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บทที่ 1 
 

บทน า 
 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 

การวิเคราะห์ความถดถอยเชิงเส้น (linear regression analysis) เป็นวิธีการทางสถิติที่ใช้
วิเคราะห์ความสัมพันธ์หรือหาสาเหตุที่มีผลกระทบต่อตัวแปรที่สนใจ ซึ่งเป็นเทคนิคที่นิยมใช้กัน
อย่างกว้างขวางในงานวิจัยด้านวิทยาศาสตร์ การแพทย์ สังคมศาสตร์ หรือในด้านธุรกิจ เป็นต้น การ
วิเคราะห์ความถดถอยนี้จะมีการแบ่งตัวแปรออกเป็นสองส่วนคือ ตัวแปรตาม และตัวแปรอิสระ ซึ่ง
เป็นตัวแปรที่คาดว่าจะสามารถอธิบายอิทธิพล หรือการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรตามได้ โดยผลลัพธ์
ที่ได้คือสมการการถดถอยที่ประ กอบไปด้วยกลุ่มของตัวแปรอิสระที่ถูกคัดเลือกโดยเทคนิคการ
คัดเลือกตัวแปร ซึ่งการเลือกเทคนิคการคัดเลือกตัวแปรที่แตกต่างกัน หรือการพิจารณาระแนงตัว
แบบ (lattice) ที่แตกต่างกันในแต่ละลูกโซ่ ก็อาจจะให้ผลลัพธ์ที่แตกต่างกันได้ 

 
 (ธีระพร วีระถาวร, 2541: 201) พิจารณาระแนงตัวแบบต่อไปนี้ 
 

)1()()( 2.221.110 Mxxxxy  
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01                      02   
 

)2()( 2.220 Mxxy                                 )3()( 1.110 Mxxy    
                                                 02                                  01   

 
)4(0 My    

เมื่อ Mi หมายถึงตัวแบบความถดถอยเชิงเส้นตัวแบบที่ i  
 
จากระแนงตัวแบบข้างต้น เมื่อพิจารณาการเปรียบเทียบตัวแบบภายในลูกโซ่เดียวกัน (เป็นการ
เปรียบเทียบตัวแบบที่ซับซ้อนกว่าหรือตัวแบบที่มีตัวแปรอิสระมากกว่า ว่าให้ผลไม่แตกต่างจากตัว
แบบง่ายขึ้น หรือตัวแบบที่มีจ านวนตัวแปรอิสระลดลงหรือไม่ )  สมมติว่า ตัวแบบ M2 และตัวแบบ 
M3 คือตัวแบบที่ได้จากการเปรียบเทียบตัวแบบภายในลูกโซ่ทางซ้าย และลูกโซ่ทางข วา ตามล าดับ 
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ปัญหาที่น่าสนใจคือ ตัวแบบ M2 และตัวแบบ M3 ซึ่งเป็นตัวแบบความถดถอยเชิงเส้นที่มาจากต่าง
ลูกโซ่กัน ตัวแบบใดเหมาะสมที่สุดในแง่ของการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตามกับตัวแปร
อิสระ และเกณฑ์หรือมาตรวัดใดที่สามารถใช้เปรียบเทียบตัวแบบที่มาจากต่างลูกโซ่กันได้  

การคัดเลือกตัวแปรอิสระ (variable selection) ที่เป็นขั้นตอนหน่ึงของการวิเคราะห์ความ
ถดถอยนั้น มีผู้วิเคราะห์หรือผู้วิจัยบางส่วนเข้าใจในวัตถุประสงค์ของขั้นตอนนี้ผิดพลาดไป ใน
ขั้นตอนของการคัดเลือกตัวแปรอิสระนั้น เป็นขั้นตอนของการลดจ านวนของตัวแปรอิสระทั้ง หมด
ที่มีอยู่ให้น้อยลง เพื่อที่จะให้ปัญหาความรุนแรงของความสัมพันธ์ร่วมระหว่างตัวแปรอิสระเบาบาง
ลงไปได้ ไม่ได้ท าไปเพื่อวัตถุประสงค์ของการค้นหาสมการถดถอยส าหรับการพยากรณ์ ซึ่งผลลัพธ์
ที่ได้จะมาจากการพิจารณาตัวแบบที่อยู่ในลูกโซ่เดียวกัน กล่าวคือเป็นการเปรียบเทียบ ตัวแบบที่ติด
กลุ่มกัน (nested model) ดังนั้นหากผู้วิจัยต้องการที่จะหาสมการถดถอยที่ดีที่สุดในแง่ของการศึกษา
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระ จึงจ าเป็นที่จะต้องพิจารณาการคัดเลือกตัวแบบ 
(model selection) ด้วย   

การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยนั้น มีจุดประส งค์หลักในการหาสมการถดถอยที่ดีที่สุด 
เพื่อใช้ในการพยากรณ์ตัวแปรตามโดยการใช้เกณฑ์ที่สามารถวัดประสิทธิภาพของแต่ละตัวแบบได้ 
มาเปรียบเทียบกันโดยตัวแบบที่น ามาเปรียบเทียบกันนั้นจะเป็นตัวแบบติดกลุ่ม หรือไม่ติดกลุ่มก็ได้ 
ดังนั้นจากค าถามข้างต้นจึงต้องท าการคัดเลือกตัวแบบความถดถอยโดยเลือกเกณฑ์ที่เหมาะสมมาใช้
เปรียบเทียบ เพื่อหาสมการถดถอยที่ดีที่สุดภายใต้ข้อมูลชุดเดียวกัน 

ในปัจจุบันเกณฑ์ที่ใช้คัดเลือกตัวแบบความถดถอยมีมากมาย เช่น ค่าเฉลี่ยความผิดพลาด
ก าลังสอง(Mean Square Error), สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2),  Akaike’s Information Criterion: 
AIC (1974), Sawa’s Bayesian Information Criterion: BIC (1978) เป็นต้น นอกจากนี้ก็ยังมีการ
พัฒนาเกณฑ์เหล่านี้ให้ซับซ้อนมากยิ่งขึ้น เกิดเป็นเกณฑ์ต่างๆอีกมากมาย ค าถามหนึ่งที่เกิดขึ้นคือ
เกณฑ์เหล่านี้อธิบายสมการถดถอยที่น ามาเปรียบเทียบอย่างไร ค่ าที่ค านวณได้มีความหมายอย่างไร 
ค าถามเหล่านี้เกิดขึ้นเนื่องจากสูตรการค านวณของเกณฑ์เหล่านั้นดูยุ่งยาก และซับซ้อน ยากแก่การ
อธิบายในเชิงความหมาย นอกจากนี้ เป็นที่น่าสงสัยว่าบางเกณฑ์ จะน ามาใช้เปรียบเทียบได้จริง
หรือไม่ เน่ืองจากเป็นค่าที่ได้มาจากพื้นฐานที่ไม่เหมื อนกัน ในแง่ของตัวแปรอิสระในตัวแบบที่
แตกต่างกัน หรือมาตรวัดของตัวแปรที่แตกต่างกัน เช่น ค่าเฉลี่ยความผิดพลาดก าลังสอง (Mean 
Square Error) หรือ สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2 ) เป็นต้น 

 
 (Jiri Andel, 1993: 335-340) ในปี ค.ศ. 1940 โฮเทลลิ่ง  ได้เสนอแนวคิดการเปรียบเ ทียบตัว

แบบ M2 และ M3 ด้วยการเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธ์สหสัมพันธ์ (correlation coefficient) ระหว่าง 
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Y กับ X1 และ Y กับ X2 โดยท าการสร้างตัวสถิติ เพื่อใช้ทดสอบสมมติฐานเชิงสถิติ เปรียบเทียบตัว
แบบ M2 และ M3 ว่าตัวแบบใดที่เหมาะสมกว่ากัน ซึ่งพิจารณาจากผลรวมความคลา ดเคลื่อนก าลัง
สอง (residual sum of squares: RSS)  ในปี ค.ศ. 1955 ฮีลลี่ ได้แสดงว่าวิธีการทดสอบของโฮเทลลิ่ง  
นั้นเป็นการทดสอบเดียวกันกับการทดสอบสมมติฐานเชิงสถิติของสัมประสิทธิ์ความถดถอย ต่อมา
ในปี ค.ศ. 1959 วิลเลี่ยมส์ ได้น าแนวความคิดนี้มาประยุกต์สร้างตัวสถิติที่ใช้ทดสอบเปรียบเทียบตัว
แบบที่มีตัวแปรอิสระมากกว่า 1 ตัวแปร และได้กล่าวว่า ในกรณีทั่วไปการทดสอบสมมติฐานเชิง
สถิติของ โฮเทลลิ่ง ไม่ได้เหมือนกับการทดสอบสมมติฐานเชิงสถิติของสัมประสิทธิ์ความถดถอย 
 ในปี ค.ศ. 1967 เคนดอลล์  และสจวต ได้น าวิธีทดสอบดังกล่าวมาใช้เปรี ยบเทียบ ตัวแบบ 
M2 และ M3 โดยพิจารณาเบื้องต้นจาก 
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ซึ่งคือผลรวมความคลาดเคลื่อนก าลังสอง จากการประมาณด้วยตัวแบบ M2 และ M3 ตามล าดับ  
  

จากงานวิจัยดังกล่าว จึงเป็นที่น่าสังเกตว่าค่าผลรวมก าลังสองของความคลาดเคลื่อนจ าก
การประมาณน่าจะเป็นเกณฑ์ที่ใช้เปรียบเทียบตัวแบบได้ ถ้าพิจารณาโครงสร้างของค่า RSS ข้างต้น 
จะเห็นว่า ประกอบไปด้วยสองส่วนคือ ส่วนที่เป็นค่าที่ค านวณจากค่า y เพียงอย่างเดียว และ ส่วนที่
สองเป็นค่าที่พิจารณาร่วมกันระหว่างตัวแปรอิสระที่น าเข้ามาในตัวแบบความถดถอยกั บตัวแปร
ตาม Y อาจกล่าวได้ว่า ค่าผลรวมความคลาดเคลื่อนก าลังสอง (residual sum of squares: RSS) เป็น
ค่าความแตกต่างระหว่างค่าสังเกต y กับค่าที่ค านวณหลังจากท าการประมาณด้วยตัวแบบความ
ถดถอยที่ประกอบไปด้วยตัวแปรอิสระต่างๆ  
 

ในกรณีทั่วไป ตัวแบบ nixxxy iikkiii ,,2,1,22110       

n ,,, 21  เป็นอิสระซึ่งกันและกัน และมีการแจกแจงปกติที่มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0 และความ
แปรปรวนเท่ากับ 2 เหมือนกัน 
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เพราะฉะนั้นตัวแบบข้างต้น สามารถเขียนใหม่ได้เป็น  
nixxxxxxy ikikkiii ,,2,1,)()()( 2221110      

เมื่อ kk xxx   221100  
 
ซึ่งเมื่อน ามาเขียนให้อยู่ในรูปของเมทริกซ์ จะได้ว่า 
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ในกรณีนี้ค่าผลรวมความคลาดเคลื่อนก าลังสอง (residual sum of squares: RSS) คือ 

~

1

~

2

~~
)()( yHHHHyynyyRSS 





   

  
ในกรณีสมก ารถดถอยซึ่งต้องการเปรียบเทียบ มีจ านวนตัวแปรอิสระมากกว่า 1 ตัวแปร 

หรือตัวแปรอิสระของแต่ละสมการมีจ านวนไม่เท่ากัน อาจกล่าวได้ว่าความซับซ้อนของตัวแบบ
แตกต่างกัน  การเปรียบเทียบความเหมาะสมระหว่างสองสมการถดถอยใดๆ จึงควรค านึงถึงจ านวน
ตัวแปรอิสระด้วย เน่ืองจากยิ่งตัวแปรอิสระมาก ความคลาดเคลื่อนยิ่งมีโอกาสมีค่าสูงขึ้นด้วย 
กล่าวคือความผิดพลาดในการประมาณมีค่ามากขึ้น นั่นเอง 
 ในปัจจุบันเกณฑ์ที่ใช้เปรียบเทียบตัวแบบ เช่น Akaike’s Information Criterion (AIC), 
Sawa’s Bayesian Information Criterion (BIC) และเกณฑ์อื่นๆที่พัฒนาขึ้นจากเกณฑ์เหล่านี้ มี
พื้นฐานมาจากค่าผลรวมความคลาดเคลื่อนก าลังสอง (residual sum of squares: RSS) แต่เน่ืองจาก
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เหตุผลของความซับซ้อนที่แตกต่างกันของตัวแบบ จึงมีการปรับเกณฑ์ให้ สามารถวัดความซับซ้อน
ของตัวแบบด้วย 
 ในทฤษฎีการตัดสินใจ นอกจากการพิจารณาความไม่เอนเอียงของตัวสถิติแล้ว การเลือกตัว
ประมาณที่ดี ยังต้องอาศัยองค์ประกอบอื่นๆร่วมด้วย เช่น ฟังก์ชันความสูญเสีย ฟังก์ชันการเสี่ยง 
เป็นต้น ในกรณีที่ความแปรปรวนของตัวประมาณที่ไม่เอนเอี ยงมีค่ามาก ฟังก์ชันความสูญเสียและ
ฟังก์ชันการเสี่ยง เป็นองค์ประกอบที่ส าคัญของเกณฑ์การเลือกตัวประมาณที่ดี  
 

โดยทั่วไปแล้วฟังก์ชันความสูญเสียจะอยู่ในรูปของ 

   2))((),(  qDDL     
 
โดยที่ D เป็นตัวประมาณ และ q เป็นฟังก์ชันของพารามิเตอร์   เรียกฟังก์ชันความสูญเสียนี้ว่า 
“ฟังก์ชันความสูญเสียแบบความผิดพลาด ก าลังสอง” (square error loss) ในกรณีนี้ฟังก์ชันการเสี่ยง
คือ 
 22 ),()(]))([()],([),(  DbiasDVarqDEDLEDRMSPE   
 
ซึ่งเรียกว่า “ค่าเฉลี่ยของความผิดพลาดจากการพยากรณ์ก าลังสอง” (mean square prediction error) 
 
 ถ้าพิจารณาว่าการคัดเลือกตัวแบบความถดถอยเชิงเส้นที่ดีที่สุดเป็นการเลือกตัวประมาณที่
ดีและเหมาะสมที่สุด ส าหรับค่าสังเกต 

~
y  นั่นคือ สามารถพิจารณาค่าเฉลี่ยของควา มผิดพลาดจาก

การพยากรณ์ก าลังสองได้ ซึ่ง (Toby Dylan Hocking, 2006) ได้กล่าวถึงความสัมพันธ์ระหว่างค่า 
MSPE กับ RSS ว่า     222)()(  npRSSEMSPEE    ซึ่งเทอม 22 p  เป็นมาตรวัด

ความซับซ้อนของตัวแบบ โดยที่ ค่าประมาณของ MSPE คือ 22 2psnsRSSMSPE 


 ซึ่ง
สามารถน าค่าประมาณนี้เป็นเกณฑ์เปรียบเทียบสมการถดถอยเชิงเส้นที่มีจ านวนตัวแปรอิสระไม่
เท่ากันได้ 
 
1.2 วัตถุประสงค์การวิจัย 

1. เพื่อศึกษาเกณฑ์การคัดเลือกสมการถดถอยเชิงเส้นที่มีประสิทธิภาพและน่าเชื่อถือ ซึ่ง
น าไปสู่การได้ตัวแบบที่ถูกต้องและเหมาะสมที่สุดภายใต้ข้อมูลชุดเดียวกัน 

2. เพื่อศึกษาเปรียบเทียบเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยเชิงเส้น 2 เกณฑ์ ระหว่าง
ค่าผลรวมความคลาดเคลื่อนก าลังสอง (residual sum of squares: RSS) และ
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ค่าประมาณค่าเฉลี่ยของความผิดพลาดจากการพยากรณ์ก าลังสอง (mean square 
prediction error: MSPE) ว่ามีความสอดคล้อง หรือแตกต่างกันอย่างไร 

 
1.3 ข้อตกลงเบื้องต้น 

1. ตัวแบบความถดถอยเชิงเส้นที่ศึกษามีรูปแบบทั่วไปดังนี้ 
                         

~~~
 Xy  

เมื่อ    
~
y  คือเวกเตอร์ของตัวแปรตามขนาด 1n  

         X  คือเมทริกซ์ของตัวแปรอิสระขนาด pn  
         

~
  คือเวกเตอร์ของสัมประสิทธิ์ความถดถอยขนาด 1p  

         
~
  คือเวกเตอร์ของความคลาดเคลื่อนสุ่มขนาด 1n  

         n   คือขนาดตัวอย่าง 
และ  p  คือจ านวนพารามิเตอร์ในตัวแบบ 
โดยที่ nnn IEIN 2

~~~

2

~~
)cov(,0)(),,0(~    

2. ตัวแปรอิสระแต่ละตัวเป็นค่าคงที่ 
3. ความคลาดเคลื่อน )( i เป็นตัวแปรสุ่มที่มีการแจกแจงแบบปกติ )),0(( 2N เหมือนกัน

และเป็นอิสระซึ่งกันและกัน (i.i.d.) 
4. ตัวประมาณค่าของพารามิเตอร์สัมประสิทธิ์ความถดถอย 

~
  ของตัวแบบความถดถอยเชิง

เส้นข้างต้น คือ ตัวประมาณค่าก าลังสองน้อยสุด (least squares estimator (L.S.E.)) 
                                                           

~

1

~
)(ˆ yXXX    

 
1.4 ค าจ ากัดความที่ใช้ในการวิจัย 

1. (ธีระพร วีระถาวร, 2541: 49) ระแนงตัวแบบหรือแลตทิซ (lattice) หมายถึง เซตที่เป็นคู่
อันดับได้บางส่วน (partially ordered set) โดยที่ทุกคู่ของสมาชิกจะมีส่วนร่วม (union) ซึ่ง
กรณีนี้ตัวแบบซับซ้อน (complicated model) บรรจุตัวแบบทั้งสองตัวแบบ และทุกคู่ของ
สมาชิกจะมีส่วนร่วม (intersection) ซึ่งตัวแบบง่ายขึ้น (simpler model) จะบรรจุอยู่ในตัว
แบบทั้งสอง 

2. (พจนา แววสวัสดิ์, 2543: 26) ตัวแบบติดกลุ่ม (nested model) หมายถึง ตัวแบบ 2 ตัวแบบ
จะติดกัน ถ้าในแต่ละพจน์ของตัวแบบแรกเป็นส่วนหน่ึงของตัวแบบที่สอง ซึ่งตัวแบบที่
สองจะมีพจน์มากกว่าตัวแบบแรกอย่างน้อย 1 เทอม ตัวแบบที่สองที่มีความซับซ้อน
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มากกว่าตัวแบบแรกเรียกว่าตัวแบบที่ซับซ้อน (complicated model) และตัวแบบแรกที่เป็น
ตัวแบบอย่างง่ายของตัวแบบสองเรียกว่าตัวแบบง่ายขึ้น (simpler model) 

3. (บุญจิรา มากอ้น, 2545: 5) ตัวแบบไม่ติดกลุ่ม (non-nested model) หมายถึง ตัวแบบ 2 ตัว
แบบจะไม่ติดกลุ่มกัน ถ้าตัวแบบหนึ่งไม่สามารถลดรูปเป็นตัวแบบหนึ่งได้ ด้วยการสมมติ
ให้พารามิเตอร์บางตัวมีค่าเป็นศูนย์ 

 
1.5 ขอบเขตของการวิจัย 

ในการวิจัยครั้งนี้ก าหนดสถานการณ์ต่างๆที่ต้องการศึกษาดังนี้  
1. จ านวนตัวแปรอิสระที่ใช้ในการวิจัยมี 2 ระดับคือ 3 และ 4 
2. ขนาดตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยมี 3 ขนาดคือ 20, 35 และ 50 ตามล าดับ 
3. ความคลาดเคลื่อนเป็นกลุ่มตัวอย่างที่สุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงแบบปกติ ซึ่งมี

พารามิเตอร์ 0 และ 3,2,1  และ 5ตามล าดับ 
4. สร้างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กันทุกตัวแปรในระดับต่างๆที่เป็นไปได้ทั้งหมด

ตั้งแต่ 0.05 ถึง 0.95 ที่ท าให้  เป็นเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม (covariance 
matrix) ที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระเป็นเมทริกซ์บวกแน่นอน (positive 
definite matrix)  

5. ก าหนดระดับนัยส าคัญของการทดสอบสมมติฐาน(α) เท่ากับ 0.05 
6. ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์จ าลองด้วยเทคนิคมอนติ

คาร์โล กระท าซ้ า 500 รอบในแต่ละสถานการณ์ 
 
1.6 เกณฑ์การตัดสินใจ 
 เกณฑ์การตัดสินใจว่าตัวแบบใดมีความถูกต้องมากที่สุดจะพิจารณาจากเกณฑ์ผลรวมความ
คลาดเคลื่อนก าลังสอง (residual sum of squares: RSS) และค่าประมาณค่าเฉลี่ยของความผิดพลาด
จากการพยากรณ์ก าลังสอง (mean squared prediction error: MSPE) ซึ่งมีสูตรดังนี้ 
 

  
~

1

~

2

~~
)()( yHHHHyynyyRSS 





   

เมื่อตัวแบบความถดถอยอยู่ในรูป     

~~~~
),1(  Hy  
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และ       22 2psnsRSSMSPE 


 
โดยที่  2s คือตัวประมาณค่าไม่เอนเอียงส าหรับ 2      
และ p  คือจ านวนพารามิเตอร์ในตัวแบบความถดถอย 
  
 นอกจากนีพ้ิจารณาค่าอัตราส่วนผลต่างของร้อยละของผลรวมความคลาดเคลื่อนก าลังสอง  
(RDRSS) และ อัตราส่วนผลต่างของร้ อยละของค่าประมาณค่าเฉลี่ยของความผิดพลาดจากการ
พยากรณ์ก าลังสอง (RDMSPE) เพื่อพิจารณาว่าแต่ละเกณฑ์ที่ใช้ ตัวแบบที่เลือกได้จะดีกว่าตัวแบบ
อ่ืนกี่เปอร์เซ็นต์ โดยมีสูตรดังนี้ 
 

 100
)( min 




k

k

k
RSS

RSSRSS
RDRSS  

 100)( min










k

k
k

MSPE

MSPEMSPE
MSPERD  

 
เมื่อ kRSS  แทนค่าผลรวมความคลาดเคลื่อนก าลังสองของตัวแบบที่ k ที่สนใจเปรียบเทียบ 
       minRSS แทนค่าผลรวมความคลาดเคลื่อนก าลังสองที่มีค่าต่ าที่สุด 
        kRDRSS  แทนค่าอัตราส่วนผลต่างของร้อยละของผลรวมความคลาดเคลื่อนก าลังส องของตัว
แบบที่ k  

         kMSPE


แทนค่าประมาณค่าเฉลี่ยของความผิดพลาดจากการพยากรณ์ก าลังสองของตัวแบบที่ 
k ที่สนใจเปรียบเทียบ 

         min



MSPE แทนค่าประมาณค่าเฉลี่ยของความผิดพลาดจากการพ ยากรณ์ก าลังสองที่มีค่าต่ า
ที่สุด 

 และ kMSPERD


 แทนค่าอัตราส่วนผลต่างของร้อยละของค่าประมาณค่าเฉลี่ยของความผิดพลาด
จากการพยากรณ์ก าลังสองของตัวแบบที่ k  
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1.7 วิธีด าเนินการวิจัย 
 1.   ก าหนดลักษณะการแจกแจงของความคลาดเคลื่อน ขน าดตัวอย่าง และจ านวนตัวแปร

อิสระตามที่ก าหนดไว้ในขอบเขตการวิจัย 
 2.   สร้างข้อมูลตัวแปรอิสระ ( X ) ให้มีระดับความสัมพันธ์ตามที่ก าหนดไว้ในขอบเขตการ

วิจัย และสร้างข้อมูลของตัวแปรตาม (
~
y ) จากรูปแบบความสัมพันธ์ 

~~~
 Xy   โดย

ก าหนดให้ p 1
~

)1,,1,1,1(   

 3.   ประมาณค่าสัมประสิทธิ์ความถดถอยพหุคูณด้วยวิธีก าลังสองน้อยสุด 
 4. ท าการคัดเลือกตัวแบบโดยใช้หลักการก าจัดตัวแปรแบบถอยหลัง (Backward 

Elimination) เพื่อหาตัวแบบที่ยอมรับได้ในแต่ละลูกโซ่  โดยท าการเปรียบเทียบตัวแบบเชิงซ้อน 
(complicated model) กับตัวแบบง่ายขึ้น (simpler model) ด้วยการทดสอบเอฟบางส่วน (partial F-
test)  

 5. ค านวณหาค่าเฉลี่ยผลรวมความคลาดเคลื่อนก าลังสอง (
_

RSS ) และค่าเฉลี่ยของความ

ผิดพลาดจากการพยากรณ์ก าลังสอง  (
_

MSPE ) จากการท าซ้ าจ านวน 500 รอบของตัวแบบที่ได้จาก
ข้อ 4 เพื่อเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสมที่สุดภายใต้แลตทิซ พร้อมทั้งหาค่าอัตราส่วนผลต่าง
ของร้อยละของผลรวมความคลาดเคลื่อนก าลังสอง  ( RDRSS ) และค่าอัตราส่วนผลต่างของร้อยละ

ของค่าประมาณค่าเฉลี่ยของความผิดพลาดจากการพยากรณ์ก าลังสอง  (


MSPERD ) เพื่อวัดว่าแต่
ละเกณฑ์ที่ใช้ ตัวแบบที่เลือกได้จะดีกว่าตัวแบบอื่นกี่เปอร์เซ็นต์ 
 6. สรุปผลการวิจัยจากการใช้เกณฑ์ทั้งสอง ในแต่ละสถานการณ์ 
 7. พิจารณาเปรียบเทียบผลที่ได้จากการใช้เกณฑ์ ที่แตกต่างกัน ว่ามีความสอดคล้อง หรือ
แตกต่างกันอย่างไร 
  
1.8 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

1. เป็นแนวทางในการพิจารณาเปรียบเทียบอิทธิพลที่แท้จริงของตัวแปรอิสระ (ปัจจัยที่มี
ผลกระทบจริงต่อเร่ืองที่สนใจศึกษา) ของแต่ละตัวแบบความถดถอยเชิงเส้นที่มีผลต่อตัวแปรตาม 

2. เป็นแนวทางในการศึกษาวิธีการคัดเลือกตัวแบบความถดถอยที่ดีที่สุดวิธีอื่นๆ ส าหรับ
การวิเคราะห์ความถดถอยเชิงเส้นพหุคูณต่อไป 
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บทที่ 2 
 

แนวคิดและทฤษฎี 
 
2.1 การวิเคราะห์ความถดถอยพหุคูณเชิงเส้น (Multiple Linear Regression Analysis) 
 (วลัยทิพย์ บุญญาดิศัย, 2549: 13) ตัวแบบที่ใช้ส าหรับการวิจัยครั้งนี้เป็นตัวแบบความ
ถดถอยเชิงเส้น นั่นคือ เป็นเชิงเส้นในพารามิเตอร์ ซึ่งมีรูปแบบทั่วไปดังนี้ 
 

nixxxy iikkiii ,,2,1,22110     
 

เมื่อ k  เป็นจ านวนตัวแปรอิสระ 
 
 ส่วนข้อตกลงเบื้องต้นของการวิเคราะห์ความถดถอยเชิงเส้นพหุคูณจะเป็นดังนี้  
 1. i  มีการแจกแจงแบบปกติที่มีค่าเฉลี่ย 0 และมีค่าความแปรปรวนคงที่ เท่ากับ 2 นั่น
คือ i  ~ ),0( 2N  โดยที่ i  และ j ส าหรับ ji  มีการแจกแจงที่เหมือนกันและเป็นอิสระต่อ
กัน ซึ่งจะท าให้ 0),cov( ji  ส าหรับ ji   
 2. เน่ืองจากตัวแบบการถดถอยที่ใช้ในการพิจารณาเป็นตัวแบบเชิงเส้น และค่าความ
คลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ ดังนั้นในการประมาณค่าพารามิเตอร์ของสัมประสิทธิ์ความ
ถดถอยด้วยวิธีก าลังสองน้อยสุด (least square estimation) ซึ่งจะได้ว่า 
 ตัวประมาณก าลังสองน้อยสุด (Least Square Estimator:

~
̂ ) คือ  

  
~

1

~
)(ˆ yXXX    

 
2.2 การประมาณค่าสัมประสิทธิ์ความถดถอยพหุคูณด้วยวิธีก าลังสองน้อยสุด  
 (วลัยทิพย์ บุญญาดิศัย, 2549: 14-17) วิธีการประมาณค่าสัมประสิทธิ์นี้มีรากฐานมาจาก
ทฤษฎีการประมาณเชิงเส้น โดยมีหลักการในการประมาณค่าสัมประสิทธิ์ คือ ท าให้ผลรวมก าลัง
สองของความคลาดเคลื่อน (Sum Square of Error: SSE) มีค่าน้อยสุด ซึ่งแสดงรายละเอียดดังน้ี 
นิยามที่ 2.2.1 
 ก าหนดให้ 

~~~
 Xy  โดยที่ ),0(~ 2

~~ nn IN  จะได้ตัวประมาณก าลังสองน้อยสุด

ของ 
~
  คือ 

~
̂  ที่จะท าให้ผลรวมก าลังสองของความคลาดเคลื่อนมีค่าน้อยที่สุด โดยที่ค่าประมาณ
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ของ 
~
̂  คือ 

~

1

~
)(ˆ yXXX   และเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมของตัวประมาณ 

~
̂  คือ 

12

~
)()ˆcov(  XX  

 ดังนั้นจากนิยามและจากตัวแบบทั่วไปจะได้ผลรวมก าลังสองของความคลาดเคลื่อนอยู่ใน
รูปแบบดังนี้ 

 

~~~~~~

~~~~~~~~

~~~~~~~

2)1.2.2(

)()()(







XXyXyy

XXXyyXyy

XyXySS







 

 
 เน่ืองจากวิธีก าลังสองน้อยสุดมีหลักการที่ท าให้ผลรวมความคลาดเคลื่อนก าลังสองมีค่าต่ า
ที่สุด ดังน้ันเราจะได้ค่าประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยพหุคูณจากการหาอนุพันธ์อันดับที่ 1 ของ
สมการที่ (2.2.1) เทียบกับ 

~
  แล้วให้เท่ากับศูนย์ ซึ่งผลดังกล่าวอยู่ในรูปแบบดังนี้ 

                 
~~~~

~

0ˆ22)( 






XXyXSS  

กล่าวคือ  
~~

ˆ yXXX    

ซึ่งเราเรียกสมการดังกล่าวว่า สมการปกติ (normal equation) และจะได้ตัวประมาณสัมประสิทธิ์
ความถดถอยพหุคูณในรูปของ 

)()(ˆ)2.2.2(
~

1

~
yXXX    

 ตัวประมาณในสมการที่ (2.2.2) มีคุณสมบัติเป็นตัวประมาณที่ไม่เอนเอียงของ 
~
  กล่าวคือ 

~

~

1

~

~

1

~

1

~~

1
~

1

~

)()(][

])()()[(

)]()[(

])[()ˆ(





























EXXXE

XXXXXXXE

XXXXE

yXXXEE

 

 เราควรสังเกตว่าการหาตัวประมาณค่าของตัวประมาณ 
~
  โดยวิธีก าลังสองน้อยสุดนี้เราไม่

จ าเป็นต้องทราบลักษณะการแจกแจงความน่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อน 
~
  นอกจากนั้นตัว

ประมาณ 
~
̂  ยังเป็นตัวประมาณค่าด้วยวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimator) 

ของ 
~
  ด้วย รวมทั้งเป็นตัวประมาณที่ไม่เอนเอียงเชิงเส้นที่ดีที่สุด (Best Linear Unbiased Estimator 



12 
 

(BLUE)) คงเส้นคงวา (consistant) และพอเพียง (sufficient) ด้วย แต่ในการประมาณค่า 
~
 ด้วยวิธี

ก าลังสองน้อยสุดมีข้อสมมติฐานที่ส าคัญข้อหนึ่งคือตัวแปรอิสระแต่ละตัวต้องไม่มีความสัมพันธ์
กับตัวแปรอิสระตัวอ่ืนซึ่งในทางปฏิบัติเกิดขึ้นได้น้อยมาก เน่ืองจากตัวแปรบางตัวที่น ามาศึกษาอาจ
เป็นฟังก์ชันของตัวแปรอิสระตัวอ่ืน หรือที่เรียกว่า ตัวแปรอิสระมีพหุสัมพันธ์ (multicollinearity) 
เมื่อตัวแปรอิสระมีพหุสัมพันธ์กันสูงจะท าให้เมทริกซ์ XX  เกิดเงื่อนไขที่ไม่ดี (ill-condition) อาจมี
ผลท าให้การประมาณ 

~
  ด้วยวิธีก าลังสองน้อยสุดไม่ได้ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลังสองต่ าสุด 

เราจึงควรตรวจสอบประสิทธิภาพของตัวประมาณที่ได้โดยเราพิจารณาประสิทธิภาพของตัว
ประมาณค่า 

~
  สองส่วน กล่าวคือ เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมของตัวประมาณ 

~
̂  และค่าเฉลี่ย

ของก าลังสองระยะทางจาก 
~
̂  ไปยัง 

~
  ซึ่งเราสามารถเขียนเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมของ 

~
̂  

ในรูปฟังก์ชันของ XX   และ 2 ดังต่อไปนี้ 
 

12

~
)()ˆcov()3.2.2(  XX  

 
ให้ 1L  คือระยะทางจาก 

~
̂  ไปยัง 

~
  ดังนั้น 

)ˆ()ˆ()4.2.2(
~~~~

2
1  L  

 และเราจะได้ค่าเฉลี่ยของก าลังสองระยะทางจาก 
~
̂  ไปยัง 

~
  ในรูปของ 

~~~~

~~~~

2
1

122
1

]ˆˆ[

)]ˆ()ˆ[()(

)()()5.2.2(











 

E

ELE

XXtraceLE

 

12

~~~~
)(]ˆˆ[)6.2.2(  XXtraceE   

 เมื่อ 
~
  มีการแจกแจงแบบปกติจะได้ว่า 

142
1 )(2)()7.2.2(  XXtraceLVar   

 
 จากสมการที่ )5.2.2(),3.2.2(  และ )7.2.2( เราจะเห็นได้ว่า )(),ˆcov( 2

1
~

LE และ 

)( 2
1LVar  ต่างก็เป็นฟังก์ชันของเมทริกซ์ XX   ดังนั้นเพื่อความสะดวกในการท าความเข้าใจเราจึง

แปลงเมทริกซ์ XX   ให้อยู่ในรูปของค่าเฉพาะ (eigenvalue) ของเมทริกซ์ XX   โดยใช้ทฤษฎีที่
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ส าคัญข้อหนึ่งคือ ถ้า i  เป็นค่าเฉพาะของเมทริกซ์ XX   แล้ว 

piXXtrace
p

i

i ,,2,1;)(
1




 เมือ่ p เป็นจ านวนพารามิเตอร์ในตัวแบบ 

 ก าหนดให้ค่าเฉพาะของเมทริกซ์ XX   มีค่าเป็น 
0,,,;)()( 21min21max  pp    

จากสมการ )5.2.2( เราสามารถเขียนค่าเฉลี่ยก าลังสองของระยะทางจาก 
~
̂  ไปยัง 

~
  ใน

รูปฟังก์ชันของค่าเฉพาะได้ดังนี้ 





p

i i

LE
1

22
1 )1()()8.2.2(


  

 
 และจากสมการที่ )7.2.2(  เราสามารถเขียนค่าความแปรปรวนก าลังสองของระยะทางจาก  

~
̂  ไปยัง 

~
  ในรูปของฟังก์ชันของค่าเฉพาะได้ดังนี้ 





p

i i

LVar
1

242
1 )1(2)()9.2.2(


  

 
 ในกรณีที่ตัวแปรอิสระมีสภาพไม่เหมาะสม กล่าวคือ เกิดความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
อิสระในอัตราที่สูงจะท าให้ || XX   มีค่าเล็กลงเข้าใกล้ศูนย์ เนื่องจาก || XX   มีค่าเท่ากับผลคูณ
ของค่าเฉพาะของเมทริกซ์  XX   จึงส่งผลให้ค่าเฉพาะบางค่าต่ ามาก ดังนั้นจากสมการที่ )8.2.2(

และ )9.2.2( เราจะเห็นได้ว่า )( 2
1LE และ )( 2

1LVar  จึงมีค่าสูงขึ้นตามไปด้วย นอกจากนี้การเกิด
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระส่งผลให้ความแปรปรวนของค่าประมาณสัมประสิทธิ์ความ
ถดถอยมีค่ามากและเกิดความสัมพันธ์กันสูงระหว่างสัมประสิทธิ์ความถดถอยที่ใช้ประมาณค่า 
 
การแก้ไขปัญหาตัวแปรอิสระมีพหุสัมพันธ์กัน 
 1. ไม่ต้องแก้อะไรทั้งสิ้น ทั้งนี้อาจเป็นเพราะพหุสัมพันธ์ที่เกิดขึ้นน้ันไม่สูงนัก หรือผู้
วิเคราะห์อาจสนใจเพียงเพื่อให้ได้สมการถดถอยส าหรับการประมาณค่าหรือพยากรณ์ โดยค านึงถึง
เพียงว่าค่า 2R  มีค่าสูงพอที่จะน าไปใช้ประมาณได้ 
 2. สามารถแก้ไขด้วยการเก็บข้อมูลเพิ่มขึ้น (ถ้าเป็นไปได้) โดยพยายามหาข้อมูลตัวแปร
อิสระใหม่ที่ไม่สัมพันธ์กับตัวแปรอิสระตัวอ่ืนๆ หรือถ้าเป็นไปไม่ได้ในกรณีดังกล่าวอาจหาข้อมูล
โดยเพิ่มขนาดตัวอย่างก็ได้ ทั้งนี้จะช่วยให้ค่าความแปรปรวนของค่าประมาณของสัมประสิทธิ์ความ
ถดถอยมีค่าลดลง 
 3. การแปลงข้อมูลตัวแปรอิสระที่สงสัยว่าจะก่อปัญหาพหุสัมพันธ์กับตัวแปรอิสระอื่นๆ 
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 4. ตัดตัวแปรอิสระที่ก่อให้เกิดปัญหาออก 
 5. แก้ไขด้วยวิธีการหาองค์ประกอบหลัก (Principal Components) 
 6. แก้ไขด้วยการประมาณและวิเคราะห์ด้วยวิธีการวิเคราะห์ความถดถอยแบบริดจ์ (Ridge 
Regression Analysis) 
 
2.3 การแปลงเมทริกซ์ X เข้าสู่ศูนย์กลาง 
 (วลัยทิพย์ บุญญาดิศัย, 2549: 17-18) การแปลงเมทริกซ์เข้าสู่ศูนย์กลาง เป็นวิธีการหนึ่งใน
การแก้ไขปัญหาหารเกิดความสัมพันธ์ร่วมเช้งพหุของตัวแปรอิสระ ซึ่งเป็นวิธีที่ใช้เมทริกซ์
สหสัมพันธ์มาแทนที่เมทริกซ์ XX  โดยพิจารณาจากการก าหนดให้ข้อมูลมีรูปแบบดังตารางนั่นคือ 

0x   
1x  2x  … kx  Y  

1  
11x  21x  … 1kx  1y  

1  
12x  22x  … 2kx  2y  

 …      
1  

nx1  nx2  … knx  ny  
ผลบวกของ
คอลัมน์ 

 
 ix1   ix2  …  kix   iy  

ค่าเฉลี่ยของ
คอลัมน์ 

 
1x  2x  … 

kx
  y  

 
จากตัวแบบ 
   kk xxxy 22110  
สามารถเขียนในรูปแบบของ 

  )()()(}{ 22211122110 kkkkk xxxxxxxxxy   
 เมื่อ kxxxy ,,,, 21   เป็นค่าจ านวนจริงที่ได้มาจากข้อมูล และถ้าเราแทน 

)}()()({ 22211100 kkk xxxxxx     จะได้ว่า 
 

  )()()( 2221110 kkk xxxxxxy   

ซึ่ง 0 สามารถประมาณได้จาก yy
n

n

i

i  
1

0
1

̂  
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2.4 เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม 
(ธีระพร วีระถาวร, 2541: 123) 
นิยามที่ 2.4.1 
ถ้า 

)1(~ k
x เป็นเวกเตอร์สุ่ม ดังนั้น เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมของ 

)1(~ k
x คือ 

 ]))())(([()),(cov()cov(
~~~~~
  xExxExExxx kkji  

นิยามที่ 2.4.2 
 เราเรียกเมทริกซ์สมมาตร )( kkA  ว่าไม่เป็นลบแน่นอน (Non-negative definite or positive 

semi-definite) ถ้า pA 


~~~
,0  และ เรียกว่าเป็นบวกแน่นอน (positive semi-definite) ถ้า 

~~~~
0,0 


 A  

บทตั้งที่ 2.4.1 
 เมทริกซ์ )( kk เป็นเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมก็ต่อเมื่อไม่เป็นลบแน่นอน 
หมายเหตุ 
 ถ้า A เป็นเมทริกซ์บวกแน่นอน จะได้ว่า A เป็นเมทริหซ์ไม่เป็นลบแน่นอน และเงื่อนไขที่
เพียงพอและจ าเป็นส าหรับ kkijaA  )( จะเป็นบวกแน่นอน คือ 

,,0,0
2221

1211
11 

aa

aa
a  และ 0A  (n leading principal minors เป็นบวก) 

 
2.5 การพิจารณาความเหมาะสมของตัวแบบ 
 เกณฑ์การตัดสินใจว่าตัวแบบใดมีความถูกต้องมากที่สุดจะพิจารณาจากเกณฑ์ผลรวมความ
คลาดเคลื่อนก าลังสอง (residual sum of squares: RSS) และค่าประมาณค่าเ ฉลี่ยของความผิดพลาด
จากการพยากรณ์ก าลังสอง (mean squared prediction error: MSPE) โดยสามารถค านวณได้ดังนี้ 
 




 






500

1 ~

1

~

2

~~
])()([

500
1

j

yHHHHyynyyRSS  

                                  



500

1

22 ]2[
500
1

j

psnsRSSMSPE  

 
เมื่อตัวแบบความถดถอยอยู่ในรูป     

~~~~
),1(  Hy  
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โดยที่    





































































nkny

y

y











 
1

~

0

~~

1

~
,,

1

1
1,  

และ 






















knkn

kk

xxxx

xxxx

H







11

1111

 

 
เมื่อ  n           คือขนาดตัวอย่าง 
             2s          คือตัวประมาณไม่เอนเอียงส าหรับ 2      
            p           คือจ านวนพารามิเตอร์ในตัวแบบความถดถอย 
            RSS      คือผลรวมความคลาดเคลื่อนก าลังสอง เฉลี่ยจากการท าซ้ า 500 รอบ  
และ     MSPE  คือค่าประมาณค่าเฉลี่ยของความผิดพลาดจากการพยากรณ์ก าลังสอง เฉลี่ยจากการ
ท าซ้ า 500 รอบ 
 
 การตัดสินใจว่าตัวแบบความถดถอยเชิงเส้นหนึ่งๆ ในตัวแบบที่เป็นไปได้ทั้งหมด ตัวแบบ
เต็มรูป หรือตัวแบบลดรูปใด มีความเหมาะสมมากกว่ากัน โดยการใช้เกณฑ์ผลรวมความ
คลาดเคลื่อนก าลังสอง และค่าประมาณค่าเฉลี่ยของความผิดพลาดจากการพยากรณ์ก าลังสอง จะมี
หลักการพิจารณาเหมือนกัน คือเลือกตัวแบบที่ให้ค่าเกณฑ์ต่ าที่สุด  
 
2.6 การก าจัดตัวแปรแบบถอยหลัง 
 (วลัยทิพย์ บุญญาดิศัย, 2549: 22-23) วิธีการน้ีเร่ิมต้นด้วยสมการถดถอยด้วยตัวแบบเต็มรูป 
(full model) คือ ประกอบด้วยตัวแปรอิสระทุกตัวที่ใช้พิจารณาแล้วจะคัดเลือกตัวแปรอิสระออกจาก
สมการคร้ังละ 1 ตัวแปร โดยเลือกตัวแปรที่มีความสัมพันธ์กับ y  น้อยที่สุด (เมื่อตัวแปรอ่ืนๆคงที่) 
และค่าสัมประสิทธิ์ความถดถอยของตัวแปรนั้นไม่มีนัยส าคัญ จากนั้นค านวณหาสมการถดถอย
ส าหรับตัวแปรอิสระที่เหลือ และคัดตัวแปรอิสระที่มีนัยส าคัญน้อยที่สุดออก จนกระทั่ งไม่มีตัวแปร
อิสระใดถูกคัดออกแล้วตัวแปรอิสระที่เหลืออยู่จะอยู่ในสมการถดถอยทุกตัว ซึ่งเป็นอันสิ้นสุดของ
วิธีการน้ี และสามารถแสดงขั้นตอนได้ดังน้ี 
1. สร้างสมการถดถอยเต็มรูปที่รวมเอาตัวแปรอิสระที่ควรพิจารณาทั้งหมด สมมติว่ามี k ตัว สมการ
จะเป็นดังน้ี 
  kXXXy kk ;ˆˆˆˆˆ 22110

~
  จ านวนตัวแปรอิสระ 
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2. ค านวณหาค่าเอฟบางส่วน (Partial F) ของตัวแปรอิสระทุกตัว เสมือนว่าตัวแปรอิสระนั้นเข้าสู่
สมการเป็นตัวสุดท้าย 
3. ในจ านวนเอฟบางส่วนน้ีเลือกค่าเอฟบางส่วนที่น้อยที่สุด สมมติได้ jF แล้วนเอค่า jF  ไป
เปรียบเทียบกับ )1,1( knF ที่ก าหนดจากตาราง ถ้าพบว่า 
 ก) )1,1(  knj FF   ให้ก าจัดตัวแปรอิสระ jX ออกจกสมการถดถอย และตั้งสมการใหม่
โดยไม่รวม jX ในสมการ จากนั้นกลับไปท าในขั้นตอนที่ 2 
 ข) )1,1(  knj FF  จะหยุดกระบวนการคัดเลือกตัวแปรอิสระ และได้สมการถดถอยที่
เหมาะสม 
 
2.7 การทดสอบเอฟบางส่วน (Partial F-test) 
 (วลัยทิพย์ บุญญาดิศัย, 2549: 23-26) การทดสอบเอฟบางส่วนเป็นการทดสอบที่ใช้
ตรวจสอบนัยส าคัญของ j เพื่อตัดสินใจว่าตัวแปรอิสระใดควรอยู่ในสมการหรือตัวแปรอิสระใด
ไม่ควรอยู่ในสมการ โดยที่ j จะปรากฏอยู่ ณ ต าแหน่งใดในแบบจ าลองก็ได้ แต่ในทางปฏิบัติจะ
ท าโดยถือว่าตัวแปรอิสระนั้นเข้าสู่สมการเป็นตัวสุดท้าย 

ให้ 
~22110

~
  qq XXXy                                                  (1) 

 จากสมการ (1) เราสามารถหาค่าตัวประมาณ )ˆ,,ˆ,ˆ(ˆ
21

~1
 q   โดยวิธีก าลังสอง

น้อยที่สุด และค่าผลบวกก าลังสองที่เกี่ยวข้องได้ดังนี้ 
 ก) 

~
1

1
1

~1
)(ˆ yXXX    เมื่อ X1 คือ เมทริกซ์ขนาด )1(  qn ซึ่งรวมเทอมของค่าคงที่ 

 ข) 
~

1
~1

1
ˆ yXSSR    

 ค) 
~

1
~1~~

1
ˆ yXyySSE    และ )ˆ(

)1(
1

~
1

~1~~

2
11 yXyy

qn
MSE 


   

เมื่อ     q จ านวนพารามิเตอร์สัมประสิทธิ์ความถดถอยของสมการ 1 
     

~1
̂ สัมประสิทธิ์ ความถดถอยของสมการ (1) 

   1SSR ผลรวมก าลังสองของความถดถอย (Sum Squares of Regression) ของสมการ (1) 
1MSE ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลังสอง (Mean Squares Error) ของสมการ (1) 

 
 ให้ 

~1122110
~

   kkqqqq XXXXXy       (2) 

เป็นสมการแสดงความสัมพันธ์ของ 
~
y กับ X โดยที่ qk   
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จากสมการ (2) สามารถหาค่าตัวประมาณ )ˆ,,ˆ,ˆ,,ˆ,ˆ(ˆ
121

~2
  kqq   โดยวิธี

ก าลังสองน้อยที่สุด และค่าผลบวกก าลังสองที่เกี่ยวข้องได้ดังนี้ 
 ก) 

~
2

1
2

~2
)(ˆ yXXX    เมื่อ X2 คือ เมทริกซ์ขนาด )1(  kn ซึ่งรวมเทอมของ

ค่าคงที่ 
 ข) 

~
2

~2
2

ˆ yXSSR    

 ค) 
~

2
~2~~

2
ˆ yXyySSE    และ )ˆ(

)1(
1

~
2

~2~~

2
22 yXyy

kn
MSE 


   

จากผลลัพธ์ข้างต้นจะพบว่า Extra Sum Squares of Regression คือ SSR 
เมื่อ 

~
1

~1~
2

~2
12

ˆˆ yXyXSSRSSRESSR    

ซึ่ง Extra Sum Squares นี้เป็นค่าผลรวมก าลังสองของตัวแปรอิสระ kqq XXX ,,, 21  ที่เพิ่มขึ้น
จากสมการ (1) 
 
 จาก Distribution of Quadratic Form เราสามารถพิสูจน์ได้ว่า 

 2
)(2 ~* qk

ESSR



และ 2

))1((2
2 ~  kn

SSR



 

 ดังนั้น ค่าทดสอบเอฟบางส่วน 2
2

2

)1/(
)/(









knSSE

qkESSR  

                                                  2
2ˆ

)/(


qkESSR 
  

 จะมีการแจกแจงแบบเอฟ ณ ระดับขั้นความเสรี )1,(  knqk และจะปฏิเสธสมมติฐาน 
0: 210   kqqH    

jH :1 ไม่เท่ากับศูนย์ทั้งหมด kqqj ,,2,1;   
ณ ระดับนัยส าคัญ  เมื่อค่าทดสอบเอฟบางส่วนมากกว่า )1,(  qnqkF  
 
 จากความรู้ในเร่ืองการทดสอบเอฟบางส่วนน้ี เราสามารถน ามาประยุกต์ใช้กับวิธีการหา
สมการถดถอยที่ดีที่สุดได้ เช่น วิธีการถดถอยขั้นบันได วิธีก าจัดตัวแปรแบบถอยหลัง เป็นต้น โดย
การน าไปใช้ท าได้ดังนี้  

จากสมการ 
~22110

~
  kk XXXy   เราจะหาค่าความคลาดเคลื่อน

ก าลังสองเฉลี่ยของตัวแบบ (Mean Squares Error (MSE)) และผลบวกก าลังสองของความถดถอย 
(Sum Squares of Regression) ของเฉพาะ j ได้ดังนี้ 
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),,,,,,(),,,(),,,,,,|( 1121211121 kjjkkjjj SSSSSS    

เมื่อ ),,,,,,|( 1121 kjjjSS    คือ ผลรวมก าลังสองของ jX เมื่อ sX  อ่ืนๆ เข้าสู่
แบบจ าลองแล้ว 
ดังนั้นค่าสถิติเอฟบางส่วน คือ  
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โดยจะปฏิเสธ 0:0 jH  ณ ระดับนัยส าคัญ  เมื่อ )1,1(  knFFc   
 
 การทดสอบเอฟบางส่วน ใช้ส าหรับตรวจสอบนัยส าคัญของ j เพื่อตัดสินใจว่าตัวแปร
อิสระใดควรคงไว้ ตัวแปรอิสระใดควรตัดทิ้งจากสมการถดถอยโดยที่ j ปรากฏอยู่ ณ ต าแหน่งใน
สมการถดถอยใดก็ได้ แต่ในทางปฏิบัติจะต้องยึดหลักเกณฑ์ของ Extra Sum Square ไว้เป็นแนวทาง
เสมอ กล่าวคือ จะต้องค านวณหาค่า ),,,,,,|( 1121 kjjjSS    ได้เฉพาะเมื่อจัดให้ 

jX เข้าสู่สมการเป็นตัวสุดท้าย นั่นคือ ),,,,,,|( 1121 kjjjSS    ค านวณหาได้จาก
ผลต่างระหว่างผลรวมก าลังสองของความถดถอย 
จากสมการ 
 

~111122110
~

   kkjjjj XXXXXy   

และ 
 

~111122110
~

   jjkkjjjj XXXXXXy   

 
และจากที่กล่าวมาแล้วข้างต้นสามารถสรุปได้ดังนี้ 
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


knSyy

SS
FPartial  

เมื่อ  1S เท่ากับ 
~

ˆ yX  ของสมการถดถอยที่รวม jX อยู่ด้วย 

       2S เท่ากับ 
~

ˆ yX  ของสมการถดถอยที่ไม่รวม jX อยู่ด้วย 

        n คือขนาดตัวอย่าง 
และ k คือจ านวนตัวแปรอิสระ 
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บทที่ 3 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 
 ในการวิจัยครั้งนี้ได้ท าการจ าลองข้อมูลในคอมพิวเตอร์ ด้วยเทคนิคมอนติคาร์โล (Monte 
Carlo simulation technique) ในการประมวลผลและวิเคราะห์ข้อมูล ซึ่งขั้นตอนของเทคนิคการ
จ าลองมอนติคาร์โล ขอบเขตการวิจัย และขั้นตอนด าเนินการวิจัยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 
3.1 การจ าลองข้อมูลด้วยวิธีมอนติคาร์โล 
 (วลัยทิพย์ บุญญาดิศัย, 2549: 27-28) วิธีมอนติคาร์โลเป็นเทคนิคในการจ าลองแบบทาง
คณิตศาสตร์ที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย โดยมีการจ าลองตัวเลขสุ่ม (random number) มาช่วยใน
การหาค าตอบของปัญหาที่ต้องการศึกษาซึ่งยังไม่แน่ใจผลลัพธ์ที่เกิดขึ้น ซึ่งการวิจัยครั้งน้ีจะใช้
เทคนิคมอนติคาร์โลในการสร้างข้อมูลที่มีลักษณะการแจกแจงตามที่ต้องการศึกษา โดยขั้นตอน
ส าคัญของการจ าลองข้อมูลด้วยวิธีมอนติคาร์โลมี 3 ขั้นตอนดังน้ี 
 
ขั้นตอนที่ 1     การสร้างตัวเลขสุ่ม (generate random number) 
 การใช้ตัวเลขสุ่มเป็นสิ่งส าคัญมากในวิธีมอนติคาร์โล ทั้งนี้ก็เพราะว่าหลักการของวิธีมอนติ
คาร์โลนั้นจะใช้ตัวเลขสุ่มมาช่วยในการหาค าตอบของปัญหา ซึ่งลักษณะของตัวเลขสุ่มที่ดีจะมีการ
แจกแจงแบบสม่ าเสมอ (Uniform distribution) ในช่วง (0,1) และเป็นอิสระซึ่งกันและกัน จากนั้นน า
เลขสุ่มที่ได้ไปสร้างตัวแปรสุ่มตามลักษณะการแจกแจงที่ต้องการศึกษา เพื่อเป็นข้อมูลส าหรับ
ปัญหาน้ันๆ 
 
ขั้นตอนที่ 2     การประยุกต์ปัญหาที่ต้องการศึกษาโดยใช้ตัวเลขสุ่ม 
 ขั้นตอนนี้ขึ้นอยู่กับลักษณะของปัญหาที่ต้องการศึกษา ซึ่งเป็นขั้นตอนที่ใช้เลขสุ่มในการหา
ค าตอบตามสูตรหรือการค านวณในปัญหาที่ศึกษา บางปัญหาอาจใช้ตัวเลขสุ่มโดยตรง แต่บาง
ปัญหาอาจใช้ตัวเลขสุ่มเพียงบางขั้นตอนของปัญหาเท่านั้น 
 
ขั้นตอนที่ 3     การทดลองกระท า 
 เมื่อประยุกต์ปัญหาที่ต้องการศึกษาโดยใช้ตัวเลขสุ่มแล้ว ขั้นตอนต่อไปก็คือ การทดลอง
โดยใช้กระบวนการสุ่ม (random process) มาทดลองกระท าในลักษณะที่ซ้ าๆกัน (replication) 
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จ านวนหลายคร้ังเพื่อหาค าตอบของปัญหาที่ต้องการศึกษา ซึ่งการทดลองกระท าซ้ าๆกันนั้นจะเป็น
การช่วยลดความไม่แน่นอนของค าตอบได้ 
 จากหลักการของวิธีมอนติคาร์โลจะเห็นว่า การใช้เลขสุ่มเพื่อเป็นพื้นฐานในการหาค าตอบ
ของปัญหา เป็นวิธีการที่จะน าไปสู่แนวคิดทางทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการค านวณ โดยเฉพาะทฤษฎี
ความน่าจะเป็นที่จะน าไปสู่การอ้างอิงผลสรุปในสถานการณ์ของข้อมูลจริง เพราะไม่มีผลกระทบ
จากปัจจัยอื่นๆเข้ามาเกี่ยวข้อง ในการทดลองเมื่อกระท าซ้ าๆกันนั้นเป็นจ านวนมากแล้ว ความคลาด
เคลื่อนอย่างสุ่มที่เกิดขึ้นในการวิเคราะห์หาค่าต่างๆในแต่ละคร้ังจะหมดไป (counter balance) จาก
ขั้นตอนของวิธีมอนติคาร์โล สามารถเขียนผังงานได้ดังนี้  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.1 แผนผังแสดงขั้นตอนของวิธีมอนติคาร์โล 

ไม่ครบ 

เริ่มต้น 

สร้างตัวแปรสุ่มที่มีลักษณะการแจกแจง
ตามที่ต้องการศึกษาจากเลขสุ่มที่มีการแจก

แจง U(0,1) เพื่อใช้เป็นข้อมูล 1 ชุด 

ประยุกต์ใช้ข้อมูลตามปัญหาที่ต้องการศึกษา 

กระท าซ้ าครบตามจ านวนรอบที่ต้องการศึกษา 

จบการท างาน 

บันทึกผลลัพธ์ที่ได้ 

สรุปผลเพื่อเป็นข้อสรุปของปัญหาที่ต้องการศึกษา 

ครบ 
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3.2 ขอบเขตการวิจัย 

ในการวิจัยครั้งนี้ก าหนดสถานการณ์ต่างๆที่ต้องการศึกษาดังนี้  
1. จ านวนตัวแปรอิสระที่ใช้ในการวิจัยมี 2 ระดับคือ 3 และ 4 
2. ขนาดตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยมี 3 ขนาดคือ 20, 35 และ 50 ตามล าดับ 
3. ความคลาดเคลื่อนเป็นกลุ่มตัวอย่างที่สุ่มจากประชากรที่มีการแจกแจงแบบปกติ ซึ่งมี

พารามิเตอร์ 0 และ 3,2,1  และ 5ตามล าดับ 
4. สร้างตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กันทุกตัวแปรในระดับต่างๆที่เป็นไปได้ทั้งหมด

ตั้งแต่ 0.05 ถึง 0.95 ที่ท าให้  เป็นเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม (covariance 
matrix) ที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระเป็นเมทริกซ์บวกแน่นอน (positive 
definite matrix)  

5. ก าหนดระดับนัยส าคัญของการทดสอบสมมติฐาน(α) เท่ากับ 0.05 
6. ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์จ าลองด้วยเทคนิคมอนติ

คาร์โล กระท าซ้ า 500 รอบในแต่ละสถานการณ์ 
 
3.3 ขั้นตอนการวิจัย 

ในการวิจัยครั้งนี้จะพิจารณาผลการคัดเลือกตัวแบบความถดถอยเชิงเส้น 2 ตัวแบบ คือตัว
แบบความถดถอยที่มีจ านวนตัวแปรอิสระ 3 ตัวแปร และตัวแบบความถดถอยที่มีจ านวนตัวแปร
อิสระ 4 ตัวแปร โดยในแต่ละตัวแบบจะพิจารณาการคัดเลือกตัวแบบ 2 วิธี คือ การเปรียบเทียบตัว
แบบที่เป็นไปได้ทั้งหมด (All Possible Models) พร้อมกัน และการเปรียบเทียบตัวแบบภายใน
ระแนงตัวแบบ (Lattice) โดยการใช้เกณฑ์ผลรวมความคลาดเคลื่อนก าลังสอง (residual sum of 
squares: RSS) และค่าประมาณค่าเฉลี่ยของความผิดพลาดจากการพยากรณ์ก าลังสอง (mean 
squared prediction error: MSPE) ซึ่งในแต่ละสถานการณ์ที่แตกต่างกัน จะมีขั้นตอนการทดลอง
ดังต่อไปนี้ 

1. สร้างข้อมูลของความคลาดเคลื่อนที่มีการแจกแจงแบบปกติ โดยมีพารามิเตอร์ตามที่
ก าหนด 

2. สร้างข้อมูลของตัวแปรอิสระ )(X ให้มีระดับความสัมพันธ์กันตามที่ก าหนดไว้ และ
สร้างข้อมูลของตัวแปรตาม )(

~
y จากรูปแบบความสัมพันธ์ 

~~~
 Xy โดย

ก าหนดให้ p 1
~

)11,1,1(   
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3. ประมาณค่าสัมประสิทธิ์ความถดถอยพหุคูณด้วยวิธีก าลังสองน้อยสุด (Least square 
estimation) และค านวณค่า RSS และ MSPE ของทุกตัวแบบที่เป็นไปได้ กล่าวคือ ตัว
แบบเต็มรูป และตัวแบบลดรูปที่เป็นไปได้ทั้งหมด  

4. ท าการประมวลผลซ้ า 500 รอบ โดยในแต่ละรอบให้ท าการคัดเลือกตัวแบบที่ยอมรับ
ได้ภายในลูกโซ่เดียวกัน โดยใช้หลักการของวิธีการก าจัดตัวแปรแบบถอยหลัง และนับ
ความถี่ว่าใน 500 รอบ ตัวแบบใดได้รับเลือกจากวิธีการก าจัดตัวแปรแบบถอยหลังมาก
ที่สุด ท าเช่นเดียวกันกับทุกลูกโซ่ที่เป็นไปได้ทั้งหมด 

5. แต่ละตัวแบบที่เป็นไปได้ ค านวณค่าเฉลี่ย RSS และ MSPE 500 รอบ เพื่อเป็นตัวแทน
ค่า RSS และ MSPE ของแต่ละตัวแบบ 

6. พิจารณาเลือกตัวแบบความถดถอยจากตัวแบบที่เป็นไปได้ทั้งหมดด้วยวิธีการ
เปรียบเทียบตัวแบบที่เป็นไปได้ทั้งหมดพร้อมกัน โดยที่ทั้งเกณฑ์ RSS และ MSPE จะ
พิจารณาเลือกตัวแบบที่ให้ค่าต่ าสุดเหมือนกัน  

7. พิจารณาเลือกตัวแบบความถดถอยจากตัวแบบที่เป็นไปได้ทั้งหมดด้วยวิธีการ
เปรียบเทียบภายในระแนงตัวแบบ โดยน าตัวแบบที่ได้รับเลือกจากวิธีการก าจัดตัวแปร
แบบถอยหลังที่มีความถี่มากที่สุดของแต่ละลูกโซ่ มาเปรียบเทียบกันด้วยค่าเฉลี่ย RSS 
และ MSPE ที่ค านวณจาก 500 รอบ และพิจารณาเลือกตัวแบบที่ให้ค่าต่ าสุด 

8. สรุปผลการวิจัยในแต่ละสถานการณ์ 
 
ส าหรับรายละเอียดของแต่ละขั้นตอนมีดังนี้ 
 
1. การสร้างการแจกแจงของค่าความคลาดเคลื่อนตามที่ต้องการศึกษา 
 (วลัยทิพย์ บุญญาดิศัย, 2549: 30-31) การสร้างค่าความคลาดเคลื่อนให้มีลักษณะการแจก
แจงแบบปกติจะใช้เลขสุ่ม (random number) ซึ่งมีการแจกแจงแบบสม่ าเสมอ (uniform distribution) 
ในช่วง (0,1) เป็นพื้นฐาน 
 
 การผลิตเลขสุ่มที่มีการแจกแจงแบบปกติ 
 การผลิตเลขสุ่มที่มีการแจกแจงแบบปกติใช้วิธีของบอกซ์ (Box) และมุลเลอร์ (Muller) 
(1958) ซึ่งผลิตเลขสุ่มที่มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐานที่มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0 และความแปรปรวน
เท่ากับ 1 พร้อมกัน 2 ค่า โดยใช้ตัวผลิต (generator) Z1 และ Z2 ดังรูปต่อไปนี้ 
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Z2 

Z1 

B 

 
 
 
 
 
 
 
                                                             
 จากรูปจะได้ว่า 
(1)           Z1 = Bcos(θ) 
(2)         Z2 = Bsin(θ) 
 
โดยที่ B2=Z1

2+Z2
2 มีการแจกแจงแบบไคก าลังสอง (chi-square distribution) ด้วยระดับความเสรี

เทา่กับ 2 ซึ่งเทียบเท่ากับการแจกแจงชี้ก าลัง (exponential distribution) ที่มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2 เมื่อใช้
วิธีการแปลงผกผัน (inverse transformation) สร้างเลขสุ่มที่มีการแจกแจงดังต่อไปนี้ 
 
(3)       B = (-2ln(R))1/2 
โดยที่ R เป็นเลขสุ่มที่มีการแจกแจงแบบสม่ าเสมอ 
 จากการสมมาตรของการแจกแจงปกติ เราจะได้ว่า θ มีการแจกแจงสม่ าเสมอระหว่าง 0 ถึง 
2π เรเดียน และรัศมี B กับ θ เป็นอิสระกัน จากสมการที่ (1), (2) และ (3) เราสามารถสร้างเลขสุ่มที่
มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐานจากเลขสุ่ม 2 ชุด คือ R1 และ R2 กล่าวคือ 
 
   Z1 = (-2ln(R1))

1/2cos(2πR2) 
Z2 = (-2ln(R2))

1/2sin(2πR2) 
ซึ่ง R1 และ R2 เป็นเลขสุ่ม เมื่อเราได้เลขสุ่มที่มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐานแล้ว เราจะท าการ
แปลงค่าเลขสุ่มดังกล่าวโดยอาศัยสมการ 
   NORMAL1 = +σZ1 

   NORMAL2 = +σZ2 
ซึ่งเราจะได้ว่า  NORMAL1 และ NORMAL2 มีการแจกแจงแบบปกติด้วยค่าเฉลี่ยเท่ากับ  และค่า
ความแปรปรวนเท่ากับ σ2 (NORMALi ~ N(,σ2) ; i=1,2) 

(Z1,Z2) 

  
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2. การสร้างข้อมูลให้มีความสัมพันธ์เชิงเส้น 
 (วลัยทิพย์ บุญญาดิศัย, 2549: 32-34) ในการวิจัยครั้งนี้สร้างข้อมูลของตัวแปรอิสระ 

]1[ **
1~

XX  โดยที่ ),,,( *

~

*

2~

*

1~

**
1 

n
xxxX  ซึ่ง nix ki ,,2,1,**

)1(   เป็นข้อมูลชุดที่ i ที่มีตัว

แปรอิสระ k ตัว ซึ่งเราสามารถสร้างข้อมูลในแต่ละชุด k ตัวให้มีการแจกแจงปกติหลายตัวแปร 
(multivariate normal distribution) ที่มีค่าพารามิเตอร์ 

~~
0 และ  เป็นเมทริกซ์ความ

แปรปรวนร่วม (covariance matrix) ขนาด kk  และเป็นเมทริกซ์บวกแน่นอน (positive definite 
matrix) ที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระได้เป็น 



),(~
~

*

~ kk
k

i
Nx   

 ในปี ค.ศ. 1972 บารร์ (Barr) และเซิลสาค (Slesak) เสนอวิธีการสร้างข้อมูลที่มีการแจกแจง
ปกติของหลายตัวแปรดังนี้ 

 ก าหนดให้ ),,,( 21
*

~



ikii

i
XXXx   เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรที่มีการแจกแจงแบบ

ปกติที่มาความสัมพันธ์กันโดยมีเวกเตอร์ค่าเฉลี่ย ),,,( 21
~

 k  เราสามารถเขียนเมทริกซ์

ความแปรปรวนร่วมได้โดย 
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เมื่อ  ),cov(),cov( ijjijiij xxxx   ส าหรับ ji         
และ kjkixVar iii ,,2,1,,,2,1),(    
 
 เน่ืองจาก  เป็นเมทริกซ์บวกแน่นอน ดังน้ันเขียน  ได้เป็น 

CC   
เมื่อ C เป็นเมทริกซ์สามเหลี่ยมล่าง (lower triangle matrix) กล่าวคือ 
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ดังนั้นในขั้นเร่ิมต้นเราจะค านวณหาเมทริกซ์แบบสามเหลี่ยมล่าง (lower triangle matrix) C ที่ท าให้ 
CC  หลังจากนั้นท าตามขั้นตอนเพื่อสร้างข้อมูลที่มีการแจกแจงปกติของหลายตัวแปรดังนี้  
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1. สร้างเวกเตอร์ 
~
z ที่ประกอบด้วยตัวแปรที่มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐานที่เป็นอิสระซึ่ง

กันและกัน k  ตัว 

2. ค านวณ 
~~

*

~
zCx

i



 เน่ืองจาก  เป็นเมทริกซ์สมมาตร เราจึงใช้ Cholesky 

Factorization ในการค านวณหาเมทริกซ์ C ได้ดังนี้ 
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เราสามารถแสดงการค านวณได้ว่า 
                          

                         

CC

CzzCE

CzzCE

zCzCE









][

][

]))([(

~~

~~

~~

 

 
เมื่อการแจกแจงของค่าความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ ผู้วิจัยได้ท าการสร้าง

ข้อมูลของตัวแปรอิสระ X โดยให้มีความสัมพันธ์ตามที่ก าหนดดังที่เคยกล่าวมาแล้วหลังจากนั้นจึง
สร้างตัวแปรตาม 

~
y ให้มีความสัมพันธ์เชิงเส้นกับตัวแปรอิสระ X ให้มีการแจกแจงความคลาด

เคลื่อนที่ก าหนดตามรูปแบบของความสัมพันธ์ดังนี้คือ 
~~~
 Xy  เมื่อ 

~
  เป็นความคลาด

เคลื่อนที่มีรูปแบบการแจกแจงดังที่ได้กล่าวมาแล้วในตอนต้น ส าหรับการสร้าง 
~
y นั้นจะเร่ิมจาก
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การก าหนดขนาดตัวอย่าง และจ านวนตัวแปรอิสระที่ต้องการศึกษา เมื่อก าหนดพารามิเตอร์  

p


1
~

)11,1,1(  ค่าเฉลี่ย ค่าความแปรปรวน และลักษณะการแจกแจงของความคลาดเคลื่อน 

รวมทั้งค่าคงที่ของตัวแปรอิสระ X แล้วจึงสร้างตัวแปรตาม 
~
y ตามรูปแบบดังกล่าว 

 
3. การประมาณค่าสัมประสิทธิ์ความถดถอยพหุคูณด้วยวิธีก าลังสองน้อยสุด 
 (วลัยทิพย์ บุญญาดิศัย, 2549: 34) ตัวประมาณค่าของพารามิเตอร์สัมประสิทธิ์ความถดถอย 

~
  ของตัวแบบความถดถอยเชิงเส้นในการวิจัยครั้งนี้ คือ ตัวประมาณก าลังสองน้อยสุด (least 

square estimator (L.S.E)) 

~

1

~
)(ˆ yXXX    

 
4. การคัดเลือกตัวแบบที่ยอมรับได้ในลูกโซ่ 
 (วลัยทิพย์ บุญญาดิศัย, 2549: 34-35) ท าการคัดเลือกตัวแบบที่ยอมรับได้ภายในลูกโซ่
เดียวกันด้วยหลักการของวิธีก าจัดตัวแปรแบบถอยหลัง โดยการเปรียบเทียบตัวแบบเชิงซ้อน 
(complicated model) กับตัวแบบง่ายขึ้น (simpler model) ด้วยการทดสอบเอฟบางส่วน (Partial F-
test) 

2
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เร่ิมต้น 
 

ก าหนดขนาดตัวอย่าง, ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน, จ านวนตัวแปรอิสระ, ขนาดความสัมพันธ์ของตัวแปรอิสระ 
 
 

 
 

ก าหนดให้ 
~
  เป็นค่าคงที่ใดๆ 

 
 

สร้างความคลาดเคลื่อน 
~
 และข้อมูลของตัวแปรอิสระ X ให้มีความสัมพันธ์ตามที่ก าหนด 

 
 

สร้างตัวแปรตามจากความสัมพันธ์ 
~~~
 Xy  

 
 

ค านวณค่าสัมประสิทธิ์ความถดถอยด้วยวิธีก าลังสองน้อยสุดของทุกตัวแบบในแลตทิซ 
 
 

หาค่า RSS และ MSPE ของทุกตัวแบบในแลตทิซ 
 

 
ท าการคัดเลือกตัวแบบภายในลูกโซ่เดียวกันด้วยหลักการของ 

วิธีก าจัดตัวแปรแบบถอยหลังด้วยสถิติทดสอบเอฟบางส่วน (Partial F-test) 
 

          ใช ่
จ านวนรอบ< 500 รอบ 

 
    ไม่ใช่ 

เปรียบเทียบค่า RSS และ MSPE เพื่อหาตัวแบบที่เหมาะสมที่สุด 
ภายใต้แลตทิซ พร้อมทั้งเปรียบเทียบค่าทั้งสองของแต่ละตัวแบบ 

 
จบการท างาน 

 
รูปท่ี 3.2 แผนผังแสดงขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 
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บทที่ 4 
 

ผลการวิจัย 
 
 งานวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาการคัดเลือกตัวแบบด้วยวิธีการเปรียบเทียบภายในระแนงตัว
แบบ (Lattice) ซึ่งเกณฑ์ที่ใช้ในการเปรียบเทียบตัวแบบ มี 2 เกณฑ์ คือ ค่าผลรวมความคลาดเคลื่อน
ก าลังสอง (residual sum of squares: RSS) และค่าประมาณค่าเฉลี่ยของความผิดพลาดจากการ
พยากรณ์ก าลังสอง (mean square prediction error: MSPE)  
 
ผู้วิจัยเสนอผลการวิจัยโดยแบ่งเป็น 3 ส่วนคือ 
4.1 ความแตกต่างของผลลัพธ์ที่ได้จากการคัดเลือกตัวแบบด้วยวิธีการเปรียบเทียบตัวแบบที่เป็นไป

ได้ทั้งหมด (All Possible Models)พร้อมกัน และวิธีการเปรียบเทียบตัวแบบภายในระแนงตัว
แบบ (Lattice) 

4.2 ปัจจัยทีมีผลต่อค่า RSS และ MSPE  
4.3 การคัดเลือกตัวแบบด้วยวิธีการเปรียบเทียบภายในระแนงตัวแบบ (Lattice) โดยใช้เกณฑ์ RSS 

และ MSPE  
การน าเสนอผลการวิจัยจะใช้สัญลักษณ์แทนความหมายต่างๆดังนี้ 
n      หมายถึง   ขนาดตัวอย่าง 
σ (sigma) หมายถึง   ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อน 
RSS      หมายถึง   ค่าผลรวมความคลาดเคลื่อนก าลังสอง 
RDRSS     หมายถึง   ค่าอัตราส่วนผลต่างของร้อยละของผลรวมความคลาดเคลื่อนก าลังสอง 
MSPE       หมายถึง   ค่าประมาณค่าเฉลี่ยของความผิดพลาดจากการพยากรณ์ก าลังสอง 
RDMSPE หมายถึง   ค่าอัตราส่วนผลต่างของร้อยละของค่าประมาณค่าเฉลี่ยของความผิดพลาดจาก
การพยากรณ์ก าลังสอง 
 
ระดับความสัมพันธ์ 

ระดับต่ า  หมายถึง   15.0,05.0  
ระดับกลาง หมายถึง  45.0,35.0,25.0  
ระดับสูง หมายถึง  95.0,85.0,75.0,65.0,55.0  
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กรณทีี่จ านวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 3 
พิจารณาตัวแบบความถดถอยเชิงเส้น nixxxy iiiii ,,2,1,3322110    
จะได้ว่าตัวแบบความถดถอยที่เป็นไปได้ทั้งหมดมี 8 ตัวแบบ คือ 
              iiiii xxxy   3322110   ---ตัวแบบที่ 1 (M1) หรือเรียกว่า ตัวแบบเต็มรูป 

iiii xxy   22110                 ---ตัวแบบที่ 2 (M2)                       (Full Model) 
             iiii xxy   33110                  ---ตัวแบบที่ 3 (M3)   
             iiii xxy   33220                 ---ตัวแบบที่ 4 (M4)   
             iii xy   110                                ---ตัวแบบที่ 5 (M5)         ตัวแบบลดรูป 
              iii xy   220                              ---ตัวแบบที่ 6 (M6)        (Reduced Model) 
              iii xy   330                              ---ตัวแบบที่ 7 (M7)   
              iiy   0                                            ---ตัวแบบที่ 8 (M8)   
และมีจ านวนลูกโซ่ที่เป็นไปได้ 6 ลูกโซ่ คือ 

ลูกโซ่ที่ 1 ประกอบด้วยตัวแบบ M1→M2→M5→M8 
ลูกโซ่ที่ 2 ประกอบด้วยตัวแบบ M1→M2→M6→M8 
ลูกโซ่ที่ 3 ประกอบด้วยตัวแบบ M1→M3→M5→M8 
ลูกโซ่ที่ 4 ประกอบด้วยตัวแบบ M1→M3→M7→M8 
ลูกโซ่ที่ 5 ประกอบด้วยตัวแบบ M1→M4→M6→M8 
ลูกโซ่ที่ 6 ประกอบด้วยตัวแบบ M1→M4→M7→M8  

โดยเขียนเป็นระแนงตัวแบบได้ดังนี้ 
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รูปท่ี 4.1 แผนภาพระแนงตัวแบบความถดถอยที่มีตัวแปรอิสระ 3 ตัว 
 
กรณีที่จ านวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 4 
พิจารณาตัวแบบความถดถอยเชิงเส้น 

nixxxxy iiiiii ,,2,1,443322110    
จะได้ว่าตัวแบบความถดถอยที่เป็นไปได้ทั้งหมดมี 16 ตัวแบบ คือ 
              iiiiii xxxxy   443322110   ---ตัวแบบที่ 1 (M1)  
 iiiii xxxy   3322110   ---ตัวแบบที่ 2 (M2) 
 iiiii xxxy   4422110   ---ตัวแบบที่ 3 (M3) 
 iiiii xxxy   4433110   ---ตัวแบบที่ 4 (M4) 
 iiiii xxxy   4433220   ---ตัวแบบที่ 5 (M5) 

iiii xxy   22110                 ---ตัวแบบที่ 6 (M6)   
             iiii xxy   33110                  ---ตัวแบบที่ 7 (M7)   
 iiii xxy   44110    ---ตัวแบบที่ 8 (M8)   
             iiii xxy   33220                 ---ตัวแบบที่ 9 (M9)   
 iiii xxy   44220    ---ตัวแบบที่ 10 (M10)   
 iiii xxy   44330    ---ตัวแบบที่ 11 (M11)   
             iii xy   110                             ---ตัวแบบที่ 12 (M12)          

M1 

M2 M3 M4 

M5 M6 M5 M7 M6 M7 

M8 
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              iii xy   220                            ---ตัวแบบที่ 13 (M13)   
              iii xy   330                            ---ตัวแบบที่ 14 (M14) 
   iii xy   440     ---ตัวแบบที่ 15 (M15) 
              iiy   0                                                  ---ตัวแบบที่ 16 (M16)   
และมีจ านวนลูกโซ่ที่เป็นไปได้ 24 ลูกโซ่ ดังนี้ 

ลูกโซ่ที่ 1 ประกอบด้วยตัวแบบ M1→M2→M6→M12→M16 
ลูกโซ่ที่ 2 ประกอบด้วยตัวแบบ M1→M2→M6→M13→M16 
ลูกโซ่ที่ 3 ประกอบด้วยตัวแบบ M1→M2→M7→M12→M16 
ลูกโซ่ที่ 4 ประกอบด้วยตัวแบบ M1→M2→M7→M14→M16 
ลูกโซ่ที่ 5 ประกอบด้วยตัวแบบ M1→M2→M9→M13→M16 
ลูกโซ่ที่ 6 ประกอบด้วยตัวแบบ M1→M2→M9→M14→M16 
ลูกโซ่ที่ 7 ประกอบด้วยตัวแบบ M1→M3→M6→M12→M16 
ลูกโซ่ที่ 8 ประกอบด้วยตัวแบบ M1→M3→M6→M13→M16 
ลูกโซ่ที่ 9 ประกอบด้วยตัวแบบ M1→M3→M8→M12→M16 
ลูกโซ่ที่ 10 ประกอบด้วยตัวแบบ M1→M3→M8→M15→M16 
ลูกโซ่ที่ 11 ประกอบด้วยตัวแบบ M1→M3→M10→M13→M16 
ลูกโซ่ที่ 12 ประกอบด้วยตัวแบบ M1→M3→M10→M15→M16 
ลูกโซ่ที่ 13 ประกอบด้วยตัวแบบ M1→M4→M7→M12→M16 
ลูกโซ่ที่ 14 ประกอบด้วยตัวแบบ M1→M4→M7→M14→M16 
ลูกโซ่ที่ 15 ประกอบด้วยตัวแบบ M1→M4→M8→M12→M16   
ลูกโซ่ที่ 16 ประกอบด้วยตัวแบบ M1→M4→M8→M15→M16 
ลูกโซ่ที่ 17 ประกอบด้วยตัวแบบ M1→M4→M11→M14→M16 
ลูกโซ่ที่ 18 ประกอบด้วยตัวแบบ M1→M4→M11→M15→M16 
ลูกโซ่ที่ 19 ประกอบด้วยตัวแบบ M1→M5→M9→M13→M16 
ลูกโซ่ที่ 20 ประกอบด้วยตัวแบบ M1→M5→M9→M14→M16 
ลูกโซ่ที่ 21 ประกอบด้วยตัวแบบ M1→M5→M10→M13→M16 
ลูกโซ่ที่ 22 ประกอบด้วยตัวแบบ M1→M5→M10→M15→M16 
ลูกโซ่ที่ 23 ประกอบด้วยตัวแบบ M1→M5→M11→M14→M16 
ลูกโซ่ที่ 24 ประกอบด้วยตัวแบบ M1→M5→M11→M15→M16 
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4.1 ความแตกต่างของผลลัพธ์ที่ได้จากการคัดเลือกตัวแบบด้วยวิธีการเปรียบเทียบตัวแบบที่เป็นไป
ได้ท้ังหมดพร้อมกัน และวิธีการเปรียบเทียบตัวแบบภายในระแนงตัวแบบ 
 

ในหัวข้อนี้ผู้วิจัยจะวิเคราะห์เฉพาะกรณีที่มีตัวแปรอิสระ 3 ตัวแปร และท าการจ าลองข้อมูล
ในคอมพิวเตอร์ ตามสถานการณ์ต่างๆ ดังนี้ 

1. ขนาดตัวอย่าง ( n ) ที่ใช้มี 3 ระดับคือ 20, 35 และ 50  
2. ความคลาดเคลื่อนสุ่มจากประชากรมีการแจกแจงแบบปกติโดยที่ 0 และ 

3,2,1  และ 5  
3. ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระคู่ใดๆ มีค่าต่ าสุดเท่ากับ 0.05 โดยเพิ่มความสัมพันธ์

ทีละ 0.10 และมีค่าสูงสุดเท่ากับ 0.95 และท าให้  เป็นเมทริกซ์ความแปรปรวน
ร่วม (covariance matrix) ที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระเป็นเมทริกซ์บวก
แน่นอน (positive definite matrix)   

 
หมายเหตุ   

 1) จากสถานการณ์ข้างต้นได้ว่ากรณตีัวแบบที่มีตัวแปรอิสระ 3 ตัว จะมีการจ าลองข้อมูลที่
มีสถานการณ์แตกต่างกันถึง 12,000 แบบ แต่เนื่องจากบางกรณี ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ 
3 ตัวไม่เป็นเมทริกซ์บวกแน่นอน จึงท าให้มีสถานการณ์ที่เป็นไปได้อยู่เพียง 9,804 แบบ 
    2) รูปแบบความสัมพันธ์ของตัวแปรอิสระ 3 ตัว ที่เป็นไปได้ (โดยไม่ค านึงถึงล าดับ) มี 10 
รูปแบบ คือ (ต่ า-ต่ า-ต่ า), (ต่ า-ต่ า-กลาง), (กลาง-กลาง-ต่ า), (ต่ า-ต่ า-สูง), (กลาง-กลาง-กลาง), (กลาง-
กลาง-สูง), (ต่ า-กลาง-สูง), (สูง-สูง-ต่ า), (สูง-สูง-กลาง) และ (สูง-สูง-สูง) โดยที่สถานการณ์ซึ่ง
แตกต่างกัน 9804 แบบ สามารถจัดกลุ่มตามรูปแบบความสัมพันธ์นี้ ได้ดังนี้ 
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แต่ละรูปแบบความสัมพันธ์ของตัวแปรอิสระ 3 ตัว จะแบ่งสถานการณ์ตามขนาดตัวอย่าง 

และค่าความแปรปรวน ออกเป็นจ านวนเท่าๆกันด้วย เช่น รูปแบบความสัมพันธ์แบบ (กลาง-กลาง-
สูง) ซึ่งมีจ านวนเท่ากับ 1,620 แบบ ซึ่งแบ่งออกตามสถานการณ์ต่างๆได้ดังนี้ 

 
 

 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 

รูปแบบความสัมพันธ์ของตัวแปรอิสระ 3 ตัว จ านวน 
ต่ า-ต่ า-ต่ า 96 
ต่ า-ต่ า-กลาง 432 
กลาง-กลาง-ต่ า 648 
กลาง-กลาง-กลาง 324 

ต่ า-ต่ า-สูง 720 
กลาง-กลาง-สูง 1620 
ต่ า-กลาง-สูง 2088 
สูง-สูง-ต่ า 756 
สูง-สูง-กลาง 1800 
สูง-สูง-สูง       1320 

Total 9804 

 
σ 

Total 1 2 3 5 

n 20 135 135 135 135 540 

35 135 135 135 135 540 

50 135 135 135 135 540 

Total 405 405 405 405 1,620 
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ในหัวข้อนี้จะน าเสนอผลการวิจัยออกเป็น 4 ส่วน โดยจัดอยู่ในรูปแบบตารางดังนี้ 
4.1.1   ผลการคัดเลือกตัวแบบที่ใช้เกณฑ์ RSS โดยเปรียบเทียบจากทุกตัวแบบที่เป็นไปได้

ทั้งหมดพร้อมกัน 
4.1.2   ผลการคัดเลือกตัวแบบที่ใช้เกณฑ์ RSS โดยเปรียบเทียบภายในระแนงตัวแบบ 
4.1.3   ผลการคัดเลือกตัวแบบที่ใช้เกณฑ์ MSPE โดยเปรียบเทียบจากทุกตัวแบบที่เป็นไป

ได้ทั้งหมดพร้อมกัน  
4.1.4   ผลการคัดเลือกตัวแบบที่ใช้เกณฑ์ MSPE โดยเปรียบเทียบภายในระแนงตัวแบบ 

 
4.1.1 ผลการคัดเลือกตัวแบบที่ใช้เกณฑ์ RSS โดยเปรียบเทียบจากทุกตัวแบบที่เป็นไปได้ท้ังหมด

พร้อมกัน 
 
ตารางที่ 4.1.1 ตารางผลการคัดเลือกตัวแบบที่ใช้เกณฑ์ RSS โดยเปรียบเทียบจากทุกตัวแบบที่
เป็นไปได้ทั้งหมดพร้อมกัน 
 

รูปแบบ
ความสัมพันธ์ของ
ตัวแปรอิสระ 3 ตัว 

ตัวแบบท่ี 1 

Total จ านวน % 
ต่ า-ต่ า-ต่ า 96 100.0 96 
ต่ า-ต่ า-กลาง 432 100.0 432 
กลาง-กลาง-ต่ า 648 100.0 648 
กลาง-กลาง-กลาง 324 100.0 324 

ต่ า-ต่ า-สูง 720 100.0 720 
กลาง-กลาง-สูง 1620 100.0 1620 
ต่ า-กลาง-สูง 2088 100.0 2088 
สูง-สูง-ต่ า 756 100.0 756 
สูง-สูง-กลาง 1800 100.0 1800 
สูง-สูง-สูง 1320 100.0 1320 

Total 9804  9804 
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จากตารางที่ 4.1.1-4.1.4 สรุปได้ว่า  
1. เมื่อทุกคู่ของความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ 3 ตัว มีค่าไม่เกิน 0.45 การใช้เกณฑ์ RSS 

และ MSPE จะให้ผลการคัดเลือกตัวแบบเหมือนกัน ไม่ว่าจะใช้วิธีเปรียบเทียบจากทุกตัว
แบบที่เป็นไปได้ทั้งหมดพร้อมกัน หรือวิธีเปรียบเทียบภายในระแนงตัวแบบ โดยตัวแบบที่
เลือกได้คือ ตัวแบบเต็มรูป  

2. เมื่อความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ 3 ตัวอยู่ในระดับสูงมากกว่า 1 คู่ หรืออยู่ในรูปแบบ
ความสัมพันธ์แบบ ต่ า-กลาง-สูง การคัดเลือกตัวแบบด้วยวีธีเปรียบเทียบภายในระแนงตัว
แบบ โดยการใช้เกณฑ์ RSS โอกาสที่ตัวแบบที่เลือกได้จะเป็นตัวแบบลดรูปจะมากกว่า 
การคัดเลือกตัวแบบด้วยวิธีเปรียบเทียบจากทุกตัวแบบที่เป็นไปได้ทั้งหมดพร้อมกัน  

3. เมื่อความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ 3 ตัวบางคู่อยู่ในระดับสูงหรือมีค่าตั้งแต่ 0.55 ขึ้น
ไปการคัดเลือกตัวแบบด้วยวิธีเปรียบเทียบภายในระแนงตัวแบบ โดยการใช้เกณฑ์ MSPE 
โอกาสที่ตัวแบบที่เลือกได้จะเป็นตัวแบบลดรูปจะมากกว่า การคัดเลือกตัวแบบด้วยวิธี
เปรียบเทียบจากทุกตัวแบบที่เป็นไปได้ทั้งหมดพร้อมกัน 

4. เมื่อความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ 3 ตัวบางคู่มีค่าตั้งแต่ 0.55 ขึ้นไป การคัดเลือกตัว
แบบด้วยวิธีเปรียบเทียบภายในระแนงตัวแบบ โอกาสที่ตัวแบบที่เลือกได้จากการใช้เกณฑ์ 
MSPE จะเป็นตัวแบบลดรูปจะมากกว่า ตัวแบบที่เลือกได้จากการใช้เกณฑ์ RSS  

 
จากผลสรุปเห็นได้ชัดว่าเมื่อความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระอยู่ในระดับที่ไม่สูงนัก ตัว

แปรอิสระที่อยู่ในตัวแบบความถดถอยที่ก าลังพิจารณาอยู่นั้นก็น่าจะมีความเหมาะสมทุกตัว ดังนั้น
เกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบที่ดี ผลลัพธ์ที่ได้ก็ควรเลือกตัวแบบเต็มรูป หรือตัวแบบความถดถอยที่ไม่
มีการตัดตัวแปรอิสระออกเลย ซึ่งจากผลสรุป การใช้เกณฑ์ RSS และ MSPE ก็ได้ผลตามนั้น แต่เมื่อ
ตัวแปรอิสระมีความสัมพันธ์กันมากขึ้น การตัดตัวแปรอิสระบางตัวออกจากตัวแบบ หรือการเลือก
ตัวแบบลดรูป อาจเหมาะสมกว่าการเลือกตัวแบบเต็มรูป ดังนั้นเมื่อต้องท าการเปรียบเทียบกัน
ระหว่างตัวแบบเต็มรูปกับตัวแบบลดรูป หรือระหว่างตัวแบบลดรูปด้วยกันเอง การใช้เกณฑ์ MSPE 
ที่พิจารณาความซับซ้อนของตัวแบบ (จ านวนตัวแปรอิสระ) ด้วย ก็น่าจะมีความเหมาะสมมากกว่า
การใช้เกณฑ์ RSS จากผลสรุปที่ได้ก็เป็นไปตามนั้นเช่นกัน คือ เมื่อความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
อิสระบางคู่อยู่ในระดับสูงการใช้เกณฑ์ MSPE มีโอกาสที่จะเลือกตัวแบบลดรูปมากกว่าการใช้
เกณฑ์ RSS  

นอกจากนี้ในบางครั้งตัวแบบเต็มรูปอาจจะมีค่าเกณฑ์การคัดเลือกที่ไม่แตกต่างจากค่า
เกณฑ์การคัดเลือกของตัวแบบลดรูปบางตัวแบบก็ได้ กล่าวคือตัวแบบลดรูปนั้นให้ผลไม่แตกต่าง
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จากตัวแบบเต็มรูปอย่างมีนัยส าคัญ ซึ่งถ้าเป็นไปตามนี้ การคัดเลือกตัวแบบที่ดีก็ควรเลือกตัวแบบ
ลดรูป เพราะว่าจะมีความผิดพลาดจากการประมาณน้อยลงเน่ืองจากมีตัวแปรอิสระน้อยลง ดังนั้น
การเปรียบเทียบตัวแบบภายในระแนงตัวแบบ ที่ในขั้นตอนการเปรียบเทียบมีการทดสอบ
สมมติฐานหานัยส าคัญของความแตกต่างระหว่างค่าผลรวมก าลังสองของการประมาณของตัวแบบ
ซับซ้อนและตัวแบบง่ายขึ้น น่าจะมีโอกาสเลือกตัวแบบลดรูปมากกว่าวิธีการเปรียบเทียบจากทุกตัว
แบบที่เป็นไปได้ทั้งหมดพร้อมกัน ซึ่งจากผลสรุปการใช้เกณฑ์ RSS และ MSPE ก็ได้ผลตามนั้น
เช่นกัน 
 
 
4.2 ปัจจัยท่ีมีผลต่อค่า RSS และ MSPE  
 

ในหัวข้อนี้จะศึกษาการเปลี่ยนแปลงของค่า RSS และ MSPE เมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้นและ
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนเพิ่มขึ้น ซึ่งเลือกศึกษาเฉพาะค่า RSS และ MSPE ของ
ตัวแบบเต็มรูปเท่านั้น โดยแยกวิเคราะห์ตามจ านวนตัวแปรอิสระ 3 ตัวแปร และ 4 ตัวแปร 

การน าเสนอผลการวิจัยในหัวข้อน้ีจะแสดงผลในรูปกราฟความสัมพันธ์ และตาราง โดย
พิจารณาที่ระดับความสัมพันธ์ 3 รูปแบบ ดังนี้ 

 ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระทุกคู่เท่ากับ 0.05  
 ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระทุกคู่เท่ากับ 0.45 
 ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระทุกคู่เท่ากับ 0.95 

 
ความสัมพันธ์ระหว่างค่า RSS กับขนาดตัวอย่างและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความ
คลาดเคลื่อน เมื่อจ านวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 3 ตัวแปร 

 
ก าหนดให้  

r12 หมายถึง ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระว่างตัวแปร X1 กับ X2  

r13 หมายถึง ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระว่างตัวแปร X1 กับ X3 

  r23 หมายถึง ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระว่างตัวแปร X2 กับ X3 
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รูปท่ี 4.2.1.1  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่า RSS ของตัวแบบเต็มรูป และขนาดตัวอย่าง เมื่อมีตัว
แปรอิสระ 3 ตัวแปร โดยที่ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระอยู่ในระดับต่ า  

 
 

 
 

รูปท่ี 4.2.1.2  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่า RSS ของตัวแบบเต็มรูป และขนาดตัวอย่าง เมื่อมีตัว
แปรอิสระ 3 ตัวแปร โดยที่ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระอยู่ในระดับกลาง 
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รูปท่ี 4.2.1.3  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่า RSS ของตัวแบบเต็มรูป และขนาดตัวอย่าง เมื่อมีตัว
แปรอิสระ 3 ตัวแปร โดยที่ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระอยู่ในระดับสูง 

 

 
 

รูปท่ี 4.2.1.4  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่า MSPE ของตัวแบบเต็มรูป และขนาดตัวอย่าง เมื่อมีตัว
แปรอิสระ 3 ตัวแปร โดยที่ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระอยู่ในระดับต่ า  
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รูปท่ี 4.2.1.5  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่า MSPE ของตัวแบบเต็มรูป และขนาดตัวอย่าง เมื่อมีตัว
แปรอิสระ 3 ตัวแปร โดยที่ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระอยู่ในระดับกลาง 

 

 
 

รูปท่ี 4.2.1.6  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่า MSPE ของตัวแบบเต็มรูป และขนาดตัวอย่าง เมื่อมีตัว
แปรอิสระ 3 ตัวแปร โดยที่ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระอยู่ในระดับสูง 
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 ความสัมพันธ์ระหว่างค่า RSS กับขนาดตัวอย่างและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความ
คลาดเคลื่อน เมื่อจ านวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 4 ตัวแปร 
 

ก าหนดให้ 

r12 หมายถึง ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระว่างตัวแปร X1 กับ X2  

r13 หมายถึง ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระว่างตัวแปร X1 กับ X3 

   r14 หมายถึง ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระว่างตัวแปร X1 กับ X4 

r23 หมายถึง ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระว่างตัวแปร X2 กับ X3  

r24 หมายถึง ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระว่างตัวแปร X2 กับ X4 

   r34 หมายถึง ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระว่างตัวแปร X3 กับ X4 

 

 
 

รูปท่ี 4.2.2.1  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่า RSS ของตัวแบบเต็มรูป และขนาดตัวอย่าง เมื่อมีตัว
แปรอิสระ 4 ตัวแปร โดยที่ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระอยู่ในระดับต่ า  
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รูปท่ี 4.2.2.2  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่า RSS ของตัวแบบเต็มรูป และขนาดตัวอย่าง เมื่อมีตัว
แปรอิสระ 4 ตัวแปร โดยที่ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระอยู่ในระดับกลาง 

 

 
 

รูปท่ี 4.2.2.3  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่า RSS ของตัวแบบเต็มรูป และขนาดตัวอย่าง เมื่อมีตัว
แปรอิสระ 4 ตัวแปร โดยที่ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระอยู่ในระดับสูง 
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รูปท่ี 4.2.2.4  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่า MSPE ของตัวแบบเต็มรูป และขนาดตัวอย่าง เมื่อมีตัว
แปรอิสระ 4 ตัวแปร โดยที่ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระอยู่ในระดับต่ า  

 

 
 

รูปท่ี 4.2.2.5  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่า MSPE ของตัวแบบเต็มรูป และขนาดตัวอย่าง เมื่อมีตัว
แปรอิสระ 4 ตัวแปร โดยที่ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระอยู่ในระดับกลาง 
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รูปท่ี 4.2.2.6  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่า RSS ของตัวแบบเต็มรูป และขนาดตัวอย่าง เมื่อมีตัว
แปรอิสระ 4 ตัวแปร โดยที่ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระอยู่ในระดับสูง 

 
 จาก 4.2.1 และ 4.2.2 สามารถสรุปผลในกรณีที่มีตัวแปรอิสระ 3 ตัวแปร และกรณีที่มีตัว
แปรอิสระ 4 ตัวแปรได้เหมือนกันคือ  
 

ค่า RSS จะแปรผันตามกับขนาดตัวอย่าง และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความ
คลาดเคลื่อน เน่ืองจากค่า RSS เป็นค่าที่ใช้วัดความแตกต่างระหว่างค่าของตัวแปรตามก่อนการ
ประมาณและหลังการประมาณ หรือก็คือเป็นการรวมความผิดพลาดระหว่างค่าประมาณกับค่าจริง
ของทุกๆหน่วยตัวอย่างที่พิจารณา ดังนั้นเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มมากขึ้น ความผิดพลาดดังกล่าวจึงมี
โอกาสเพิ่มมากขึ้นด้วย เป็นผลให้ค่า RSS แปรผันตามกับขนาดตัวอย่าง  

 
ในขณะที่ ค่า MSPE แปรผันตามกับส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนเท่านั้น 

โดยที่เมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มมากขึ้น ค่า MSPE มีแนวโน้มคงที่ ซึ่งถ้าพิจารณาจากสูตรการค านวณค่า 

MSPE ( 22 2psnsRSSMSPE  ) และจากจ านวนพารามิเตอร์ในตัวแบบ )(p ที่มีจ านวนน้อย
กว่าขนาดตัวอย่าง )(n หลายเท่า จะเห็นว่าเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น ค่า RSS ที่เพิ่มขึ้น จะถูกลบออก
ด้วยเทอมที่ขึ้นกับขนาดตัวอย่างอยู่เสมอ จึงเป็นผลให้ค่า MSPE มีแนวโน้มคงที่เมื่อขนาดตัวอย่าง
เพิ่มมากขึ้น  
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ข้อสังเกต ถ้าจ านวนพารามิเตอร์ในตัวแบบเป็นคร่ึงหนึ่งของขนาดตัวอย่าง ( pn 2 ) จะ
ได้ว่า RSSMSPE  หรือกล่าวได้ว่าการพิจารณาตัวแบบความถดถอยที่ใช้จ านวนตัวอย่างไม่มาก
พอต่อจ านวนตัวแปรอิสระที่มี หรือจ านวนตัวแปรอิสระเพิ่มมากขึ้น ในขณะที่ใช้ขนาดตัวอย่างเท่า
เดิม จะท าให้ ความสามารถในการเปรียบเทียบความซับซ้อนของตัวแบบของค่า  MSPE น้อยลงหรือ
ก็คือท าให้ค่า MSPE มีแนวโน้มเพิ่มมากขึ้น 

ส่วนระดับความสัมพันธ์ของตัวแปรอิสระไม่มีผลต่อค่า RSS และ MSPE เน่ืองจากการที่ค่า 
RSS และ MSPE จะเพิ่มหรือลดนั้นขึ้นอยู่กับว่าค่าประมาณตัวแปรตามต่างจากค่าจริงของตัวแปร
ตามมากหรือน้อย ถึงแม้ว่าความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระจะอยู่ในระดับสูง แต่ถ้าตัวแปรอิสระ
เหล่านั้นมีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามที่ก าลังศีกษาอยู่ในระดับหนึ่ง ก็ย่อมได้ค่าประมาณที่ไม่
แตกต่างจากค่าจริงมากนัก ดังนั้นระดับความสัมพันธ์ของตัวแปรอิสระจึงไม่มีผลต่อค่า RSS และ 
MSPE  

ต่อไปเพื่อศึกษาอิทธิพลของจ านวนตัวแปรอิสระที่มีต่อค่า RSS และ MSPE ผู้วิจัยได้น า
ผลลัพธ์ของกรณีที่มีจ านวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 3 และกรณีที่มีจ านวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 4 มา
เปรียบเทียบกัน และแสดงผลในรูปตารางดังน้ี 
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ตารางที่ 4.2 ตารางเปรียบเทียบค่า RSS และ MSPE เมื่อจ านวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 3 และ 4  
 
ความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปร
อิสระทุกคู่ 

n σ RSS MSPE 
ตัวแปรอิสระ3 

ตัวแปร 
ตัวแปรอิสระ4 

ตัวแปร 
ตัวแปรอิสระ3 

ตัวแปร 
ตัวแปรอิสระ4 

ตัวแปร 
0.05 20 1 16.0729 15.3074 4.0182 5.1024 

2 64.5689 59.9723 16.1422 19.9907 
3 145.2801 133.3801 36.3200 44.4600 
5 403.5559 368.2027 100.8889 122.7342 

35 1 30.8844 29.8992 3.9850 4.9832 
2 123.5378 119.3750 15.9403 19.8958 
3 278.1752 273.5832 35.8935 45.5972 
5 772.7090 758.8581 99.7043 126.4764 

50 1 45.8118 45.1282 3.9836 5.0142 
2 183.2472 177.2428 15.9345 19.6936 
3 420.0877 401.0278 36.5293 44.5586 
5 1166.9104 1113.9000 101.4704 123.7667 

0.45 20 1 15.7564 14.7570 3.9391 4.9190 
2 63.4177 58.7202 15.8544 19.5734 
3 142.6899 134.4859 35.6724 44.8286 
5 396.3608 375.4382 99.0902 125.1461 

35 1 30.9796 29.9497 3.9973 4.9916 
2 123.9187 121.9805 15.9895 20.3300 
3 278.4539 271.2640 35.9295 45.2106 
5 773.4831 738.2142 99.8042 123.0357 

50 1 46.3235 44.2611 4.0281 4.9179 
2 185.2941 181.8459 16.1125 20.2051 
3 417.6293 405.4216 36.3155 45.0468 
5 1160.0814 1138.5770 100.8766 126.5085 
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ตารางที่ 4.2(ต่อ) ตารางเปรียบเทียบค่า RSS และ MSPE เมื่อจ านวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 3 และ 4  
 
ความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปร
อิสระทุกคู่ 

n σ RSS MSPE 
ตัวแปรอิสระ3 

ตัวแปร 
ตัวแปรอิสระ4 

ตัวแปร 
ตัวแปรอิสระ3 

ตัวแปร 
ตัวแปรอิสระ4 

ตัวแปร 
0.95 20 1 16.2480 14.9930 4.0620 4.9862 

2 65.6508 61.3847 16.4127 20.2070 
3 147.7144 135.5991 36.9286 44.2149 
5 410.3178 373.5144 102.5794 124.5048 

35 1 30.8232 29.9372 3.9771 4.9895 
2 123.2929 121.2494 15.9087 20.2082 
3 278.7333 271.4034 35.9655 45.2339 
5 774.2593 749.7894 99.9044 124.9649 

50 1 46.1316 45.1640 4.0114 5.0182 
2 184.5267 179.6973 16.0458 19.9663 
3 417.1347 407.4939 36.2725 45.2771 
5 1158.7075 1110.3750 100.7571 123.3750 

 
 

จากตารางที่ 4.2 สรุปได้ว่า ณ ระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระทุกคู่ ขนาดตัวอย่าง 
และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนหน่ึงๆ เมื่อจ านวนตัวแปรอิสระเพิ่มขึ้น จะได้ว่า
ค่า RSS ลดลง แต่ในทางกลับกันค่า MSPE เพิ่มขึ้น ที่เป็นเช่นนี้เนื่องจากการทดลองข้างต้นเป็นการ
จ าลองสถานการณ์เพื่อเปรียบเทียบตัวแบบที่ติดกลุ่มกัน ดังน้ันตัวแบบที่มีจ านวนตัวแปรอิสระ 3 ตัว
แปรจึงเสมือนเป็นตัวแบบลดรูปของตัวแบบที่มีจ านวนตัวแปรอิสระ 4 ตัวแปร เพราะฉะนั้นจึงท า
ให้ตัวแบบที่มีตัวแปรอิสระ 4 ตัวแปร มีค่าผลรวมก าลังสองของความถดถอยมากกว่าตัวแบบที่มีตัว
แปรอิสระ 3 ตัวแปร เป็นผลให้เมื่อตัวแปรอิสระเพิ่มมากขึ้น ความแตกต่างระหว่างค่าของตัวแปร
ตามก่อนการประมาณและหลังการประมาณจะลดน้อยลง กล่าวคือ ค่า RSS จะลดลงนั่นเอง แต่
ในทางกลับกันเหตุผลที่ค่า MSPE เพิ่มขึ้นนั้น ตามที่ได้กล่าวมาแล้วข้างต้น เมื่อจ านวนตัวแปรอิสระ
เพิ่มมากขึ้น ในขณะที่ใช้ขนาดตัวอย่างเท่าเดิม จะท าให้ค่า MSPE มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น  
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4.3 การคัดเลือกตัวแบบด้วยวิธีการเปรียบเทียบภายในระแนงตัวแบบ (Lattice) โดยใช้เกณฑ์ RSS 
และ MSPE  

       ในหัวข้อนี้จะศึกษาการคัดเลือกตัวแบบด้วยวิธีการเปรียบเทียบภายในระแนงตัวแบบ 
ระหว่างการใช้เกณฑ์ RSS และ MSPE ว่ามีลักษณะการคัดเลือกอย่างไร โดยน าเสนอในรูปตาราง 

แยกวิเคราะห์ตามจ านวนตัวแปรอิสระ 3 ตัวแปร และ 4 ตัวแปร ในแต่ละตารางจะแสดงตัวแบบที่
ถูกเลือกโดยวิธีการเปรียบเทียบภายในตัวแบบจากการใช้เกณฑ์ RSS และ MSPE และระบุค่า 
RDRSS และ RDMSPE ของทุกตัวแบบที่เป็นไปได้ เพื่อใช้ในการเปรียบเทียบกับผลลัพธ์ที่ได้จาก
วิธีเปรียบเทียบจากทุกตัวแบบที่เป็นไปได้พร้อมกัน 
 

4.3.1 ผลการคัดเลือกตัวแบบด้วยวิธีการเปรียบเทียบภายในระแนงตัวแบบ (Lattice) โดยใช้
เกณฑ์ RSS และ MSPE เมื่อมีตัวแปรอิสระ 3 ตัวแปร 

จากหัวข้อ 4.12 และ 4.14 พบว่าผลการคัดเลือกตัวแบบด้วยวิธีการเปรียบเทียบภายใน
ระแนงตัวแบบ โดยการใช้เกณฑ์ RSS และ MSPE จะมีความแตกต่างกัน เมื่อมีความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรอิสระบางคู่อยู่ในระดับสูง ดังนั้นผู้วิจัยจึงท าการวิเคราะห์ผลเฉพาะกรณีที่มี
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระบางคู่อยู่ในระดับสูง ซึ่งแบ่งออกเป็นกรณีย่อยๆ ดังนี้ 

 r12= 0.95, r13= 0.25, r23= 0.15 
 r12= 0.95, r13= 0.45, r23= 0.15 
 r12= 0.85, r13= 0.85, r23= 0.45 
 r12= 0.85, r13= 0.85, r23= 0.65 
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 4.3.2 ผลการคัดเลือกตัวแบบด้วยวิธีการเปรียบเทียบภายในระแนงตัวแบบ (Lattice) โดยใช้
เกณฑ์ RSS และ MSPE เมื่อมีตัวแปรอิสระ 4 ตัวแปร 
 

จากหัวข้อ 4.3.1 พบว่าเมื่อขนาดตัวอย่างต่างๆกัน ผลการคัดเลือกตัวแบบด้วยวิธีการ
เปรียบเทียบภายในระแนงตัวแบบ โดยการใช้เกณฑ์ RSS และ MSPE จะมีความคล้ายคลึงกัน 
ดังนั้นผู้วิจัยจึงท าการวิเคราะห์ผลเฉพาะที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 20 เท่านั้น โดยพิจารณาที่ระดับ
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระต่างๆ แบ่งออกเป็นกรณีย่อยๆ ดังนี้ 

 r12= 0.15, r13= 0.25, r14= 0.35, r23= 0.15, r24= 0.25, r34= 0.35 
 r12= 0.45, r13= 0.55, r14= 0.85, r23= 0.45, r24= 0.55, r34= 0.85 
 r12= 0.75, r13= 0.85, r14= 0.95, r23= 0.75, r24= 0.85, r34= 0.95 
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จากตารางที่ 4.3.1.1-4.3.1.4 และตารางที่ 4.3.2.1-4.3.2.3 พบว่า การใช้เกณฑ์ RSS และ 
MSPE ในการคัดเลือกตัวแบบด้วยวิธีเปรียบเทียบภายในระแนงตัวแบบ ส าหรับตัวแบบที่มีตัวแปร
อิสระ 3 หรือ 4 ตัวแปร จะมีลักษณะการเลือกตัวแบบอยู่ 2 ลักษณะคือ 
1. เมื่อพิจารณาค่า RDRSS หรือ RDMSPE แล้วปรากฏว่าตัวแบบที่ให้ค่า RDRSS=0 หรือ 

RDMSPE=0 (ตัวแบบที่ให้ค่า RSS หรือ MSPE ต่ าที่สุด โดยวิธีเปรียบเทียบจากทุกตัวแบบ
ที่เป็นไปได้พร้อมกัน) มีค่าต่างจากตัวแบบอื่นๆมาก ตัวแบบที่เลือกได้จากการเปรียบเทียบ
ภายในระแนงตัวแบบอาจเป็นตัวแบบที่ให้ค่า RDRSS=0 หรือ RDMSPE=0 หรือ ตัวแบบ
อ่ืนๆที่มีค่า RDRSS หรือ RDMSPE น้อยเป็นอันดับที่สอง 

2. เมื่อตัวแบบลดรูปบางตัวแบบมีค่า RDRSS หรือ RDMSPE ใกล้เคียง 0 หรือเมื่อมีกลุ่มของ
ตัวแบบลดรูปบางกลุ่มที่มีค่า RDRSS หรือ RDMSPE  ใกล้เคียงกันและมีค่าไม่มากนัก ตัว
แบบที่เลือกได้จากการใช้วิธีเปรียบเทียบภายในระแนงตัวแบบอาจจะเป็นตัวแบบหนึ่งใน
กลุ่มตัวแบบลดรูปนั้น และไม่จ าเป็นที่จะต้องเป็นตัวแบบที่มีค่า RDRSS หรือ RDMSPE 
น้อยเป็นอันดับที่สองก็ได้  
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บทที่  5 
 

สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 
 
 การวิจัยครั้งน้ีเป็นการวิจัยเชิงทดลองเพื่อศึกษาหาแนวทางการคัดเลือกตัวแบบความถดถอย
ที่เหมาะสมที่สุด ซึ่งได้พิจารณาการใช้เกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบ 2 เกณฑ์ คือ เกณฑ์ค่าผลรวมความ
คลาดเคลื่อนก าลังสอง (residual sum of squares: RSS) และเกณฑ์ค่าประมาณค่าเฉลี่ยของความ
ผิดพลาดจากการพยากรณ์ก าลังสอง (mean square prediction error: MSPE) นอกจากนั้นยังพิจารณา
วิธีการเปรียบเทียบตัวแบบความถดถอย 2 วิธี คือ วิธีการเปรียบเทียบตัวแบบความถดถอยที่เป็นไป
ได้ทั้งหมดพร้อมกัน และวิธีการเปรียบเทียบตัวแบบความถดถอยภายในระแนงตัวแบบ โดยในบท
นี้จะน าเสนอสรุปผลการวิจัยแบ่งออกเป็น 3 ส่วนดังนี้ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
5.2 ข้อเสนอแนะในการเลือกใช้เกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบและวิธีการเปรียบเทียบตัวแบบ 
5.3 ข้อเสนอแนะด้านการวิจัย 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 จากผลการวิจัยในบทที่ 4 เราสรุปผลได้ดังนี้ 
 
5.1.1 สรุปความแตกต่างของผลลัพธ์ที่ได้จากการคัดเลือกตัวแบบด้วยวิธีการเปรียบเทียบตัวแบบที่
เป็นไปได้ท้ังหมดพร้อมกัน และวิธีการเปรียบเทียบตัวแบบภายในระแนงตัวแบบ 
 ในบทที่ 4 หวัข้อที่ 4.1 สรุปได้ว่า 

1. เมื่อความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระทุกคู่ในตัวแบบความถดถอยมีค่าไม่สูงนัก (มีค่าไม่
เกิน 0.45) กล่าวคือตัวแปรอิสระที่อยู่ในตัวแบบความถดถอยที่ก าลังพิจารณาอยู่นั้น มีความ
เหมาะสมในการอธิบายตัวแปรตามที่ก าลังศึกษาอยู่ในระดับหนึ่ง ตัวแบบความถดถอยที่มี
ความเหมาะสมจึงควรเป็นตัวแบบเต็มรูป ซึ่งการใช้เกณฑ์ RSS และ MSPE จะให้ผลการ
คัดเลือกตัวแบบตามนั้น ไม่ว่าจะใช้วิธีเปรียบเทียบจากทุกตัวแบบที่เป็นไปได้ทั้งหมด
พร้อมกัน หรือวิธีเปรียบเทียบภายในระแนงตัวแบบ  

2. เมื่อความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระบางคู่เร่ิมเข้าสู่ระดับสูง (มีค่าตั้งแต่ 0.55 ขึ้นไป) การ
ตัดตัวแปรอิสระบางตัวออกจากตัวแบบความถดถอย อาจจะมีความเหมาะสมกว่าการเลือก
ตัวแบบเต็มรูป ซึ่งการใช้เกณฑ์ RSS และ MSPE ในการคัดเลือกตัวแบบ และการคัดเลือก 
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ตัวแบบด้วยวิธีเปรียบเทียบจากทุกตัวแบบที่เป็นไปได้ทั้งหมดพร้อมกัน และวิธี
เปรียบเทียบตัวแบบภายในระแนงตัวแบบ จะเร่ิมมีความแตกต่างของผลการคัดเลือกตัว
แบบ โดยการใช้เกณฑ์ MSPE จะมีโอกาสเลือกตัวแบบลดรูปมากกว่าการใช้เกณฑ์ RSS 
และการคัดเลือกตัวแบบด้วยวิธีเปรียบเทียบภายในระแนงตัวแบบจะมีโอกาสเลือกตัวแบบ
ลดรูปมากกว่าวิธีการเปรียบเทียบจากทุกตัวแบบที่เป็นไปได้พร้อมกัน 

 
5.1.2 สรุปปัจจัยท่ีมีผลต่อค่า RSS และ MSPE  

1. ปัจจัยท่ีมีผลต่อค่า RSS   
1.1 ขนาดตัวอย่าง 
เมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มมากขึ้น ค่า RSS มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น เน่ืองจากค่า RSS เป็น

ค่าที่ใช้วัดความแตกต่างระหว่างค่าของตัวแปรตามก่อนการประมาณและหลังการประมาณ 
ซึ่งเป็นการรวมความผิดพลาดระหว่างค่าประมาณกับค่าจริงของทุกๆหน่วยตัวอย่างที่
พิจารณา ดังน้ันเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มมากขึ้น ความผิดพลาดดังกล่าวจึงมีโอกาสเพิ่มมาก
ขึ้นด้วย 

1.2 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อน 
เมื่อส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนเพิ่มมากขึ้น ค่า RSS มีแนวโน้ม

เพิ่มขึ้นด้วย เนื่องจากข้อมูลมีการกระจายมากขึ้นหรือก็คือข้อมูลมีความแตกต่างกันมากขึ้น 
ดังนั้นโอกาสที่ค่าประมาณจะคลาดเคลื่อนไปจากค่าจริงมากก็จะสูงขึ้น 

1.3 ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ 
ความสัมพันธ์ของตัวแปรอิสระไม่มีผลต่อค่า RSS เน่ืองจากค่าประมาณตัวแปร

ตามไม่ขึ้นกับระดับความสัมพันธ์ของตัวแปรอิสระ ดังนั้นระดับความสัมพันธ์ระหว่างตัว
แปรอิสระจึงไม่มีผลต่อความแตกต่างระหว่างค่าจริงกับค่าประมาณของตัวแปรตาม นั่นคือ
ความสัมพันธ์ของตัวแปรอิสระไม่มีผลต่อค่า RSS 

 1.4 จ านวนตัวแปรอิสระ 
เมื่อตัวแปรอิสระในตัวแบบมีจ านวนลดลง ค่า RSS มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น เน่ืองจาก

เมื่อตัวแปรอิสระลดลง ก็จะท าให้ผลรวมก าลังสองของความถดถอยลดลงด้วย นั่นคือท าให้
ความแตกต่างระหว่างค่าของตัวแปรตามก่อนการประมาณและหลังการประมาณเพิ่มมาก
ขึ้น 
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2. ปัจจัยท่ีมีผลต่อค่า MSPE   
2.1 ขนาดตัวอย่าง 
เมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น ค่า MSPE มีแนวโน้มคงที่ เน่ืองจากในสูตรการค านวณ

ค่า MSPE จะมีส่วนของค่า RSS ที่ถูกการปรับค่าให้เล็กลงด้วยเทอมที่ขึ้นกับขนาดตัวอย่าง
เสมอ ซึ่งเป็นผลให้ค่า MSPE มีค่าน้อยกว่าค่า RSS ด้วย 

2.2 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อน 
เมื่อส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนเพิ่มมากขึ้น ค่า MSPE มี

แนวโน้มเพิ่มขึ้นด้วย เนื่องจากข้อมูลมีการกระจายมากขึ้นหรือก็คือข้อมูลมีความแตกต่าง
กันมากขึ้น ดังนั้นโอกาสที่ค่าประมาณจะคลาดเคลื่อนไปจากค่าจริงมากก็จะสูงขึ้น 

2.3 ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ 
ในท านองเดียวกันกับค่า RSS ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระก็ไม่มีผลต่อค่า 

MSPE 
2.4 จ านวนตัวแปรอิสระ 
เมื่อจ านวนตัวแปรอิสระเพิ่มมากขึ้น ถ้าใช้ขนาดตัวอย่างเท่าเดิม จะท าให้ค่า MSPE 

มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น เน่ืองจากในสูตรการค านวณค่า MSPE นอกจากมีการปรับค่า RSS ลง
ด้วยเทอมที่ขึ้นกับขนาดตัวอย่างแล้ว ยังมีการปรับค่าเพิ่มขึ้นด้วยเทอมที่ขึ้นกับจ านวน
พารามิเตอร์ด้วย ดังนั้นถ้าตัวแปรอิสระมีจ านวนใกล้เคียงกับขนาดตัวอย่าง จะท าให้ค่า 
MSPE มีแนวโน้มเข้าใกล้ค่า RSS มากขึ้น หรือก็คือค่า MSPE มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นนั่นเอง 

 
5.1.3 สรุปผลการคัดเลือกตัวแบบด้วยวิธีการเปรียบเทียบภายในระแนงตัวแบบ (Lattice) โดยการใช้
เกณฑ์ RSS และ MSPE 
  
 จากบทที่ 4 หวัข้อที่ 4.3 เราพบลักษณะของการคัดเลือกตัวแบบด้วยวิธีการเปรียบเทียบ
ภายในระแนงตัวแบบ โดยการใช้เกณฑ์ RSS และ MSPE 2 ลักษณะ คือ   
1. ถ้าพิจารณาค่า RDRSS หรือ RDMSPE แล้วปรากฏว่าตัวแบบที่ให้ค่า RDRSS=0 หรือ 

RDMSPE=0 (ตัวแบบที่ให้ค่า RSS หรือ MSPE ต่ าที่สุด โดยวิธีเปรียบเทียบจากทุกตัวแบบ
ที่เป็นไปได้พร้อมกัน) มีค่าต่างจากตัวแบบอื่นๆมาก ตัวแบบที่เลือกได้จากการเปรียบเทียบ
ภายในระแนงตัวแบบอาจเป็นตัวแบบที่ให้ค่า RDRSS=0 หรือ RDMSPE=0 หรือ ตัวแบบ
อ่ืนๆที่มีค่า RDRSS หรือ RDMSPE น้อยเป็นอันดับที่สอง 
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2. ถ้าตัวแบบลดรูปบางตัวแบบมีค่า RDRSS หรือ RDMSPE ใกล้เคียง 0 หรือเมื่อมีกลุ่มของ
ตัวแบบลดรูปบางกลุ่มที่มีค่า RDRSS หรือ RDMSPE  ใกล้เคียงกันและมีค่าไม่มากนัก ตัว
แบบที่เลือกได้จากการใช้วิธีเปรียบเทียบภายในระแนงตัวแบบอาจจะเป็นตัวแบบหนึ่งใน
กลุ่มตัวแบบลดรูปนั้น และไม่จ าเป็นที่จะต้องเป็นตัวแบบที่มีค่า RDRSS หรือ RDMSPE 
น้อยเป็นอันดับที่สองก็ได้  

  
จากทั้งสองลักษณะเราสรุปได้ว่า การใช้ระแนงตัวแบบในการเปรียบเทียบตัวแบบ จะเปิด

โอกาสให้ตัวแบบที่เลือกได้เป็นตัวแบบที่ไม่ได้มีค่า RSS หรือ MSPE ต่ าที่สุดในบรรดาตัวแบบที่
เป็นไปได้ทั้งหมด หรือก็คือการใช้ระแนงตัวแบบจะช่วยพิจารณาความเหมาะสมของความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระ เพื่อค้นหาเซตของตัวแปรอิสระที่ดีที่สุด โดยไม่พิจารณาเฉพาะ
ในแง่ของการพยากรณ์เท่านั้น  

นอกจากนี้การใช้เกณฑ์ MSPE จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการเปรียบเทียบตัวแบบที่มี
จ านวนตัวแปรอิสระแตกต่างกันด้วย 
 
5.2 ข้อเสนอแนะในการเลือกใช้เกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบและวิธีการเปรียบเทียบตัวแบบ 
 จากผลการวิจัยทั้งหมดสามารถสรุปเป็นแนวทางในการเลือกใช้เกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบ 
และวิธีการเปรียบเทียบตัวแบบ ให้เหมาะสมกับแต่ละสถานการณ์ได้ดังนี้ 

1. เมื่อตัวแบบความถดถอยที่พิจารณามีตัวแปรอิสระเร่ิมต้นเป็นจ านวนมาก การคัดเลือกตัว
แบบด้วยวิธีเปรียบเทียบภายในระแนงตัวแบบ จะมีความยุ่งยากและซับซ้อนมากและ
เสียเวลาในการเปรียบเทียบนาน เนื่องจากจ านวนลูกโซ่ที่เป็นไปได้ และความยาวของแต่
ละลูกโซ่จะแปรผันตามจ านวนตัวแปรอิสระเร่ิมต้น การคัดเลือกตัวแบบด้วยวิธีการ
เปรียบเทียบจากทุกตัวแบบที่เป็นไปได้ทั้งหมดพร้อมกันจึงมีความเหมาะสมมากกว่า  

2. เมื่อตัวแปรอิสระในตัวแบบความถดถอยมีความสัมพันธ์กันในระดับต่ า การคัดเลือกตัว
แบบด้วยวิธีการเปรียบเทียบจากทุกตัวแบบที่เป็นไปได้ทั้งหมดพร้อมกัน จะสามารถท าได้
ง่ายกว่าการเปรียบเทียบภายในระแนงตัวแบบ และให้ผลที่ไม่แตกต่างกัน 

3. เมื่อตัวแปรอิสระในตัวแบบความถดถอยมีความสัมพันธ์กันในระดับต่ า การเลือกใช้เกณฑ์ 
RSS จะมีความสะดวกกว่าการใช้เกณฑ์ MSPE เน่ืองจากการใช้โปรแกรมส าเร็จรูปทาง
สถิติทั่วไป จะมีการแสดงค่า RSS อยู่แล้ว ในขณะที่ไม่มีการค านวณค่า MSPE นอกจากนั้น
เมื่อความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระมีค่าไม่สูงนัก การคัดเลือกตัวแบบความถดถอยที่ใช้
เกณฑ์ RSS ก็ให้ผลไม่แตกต่างกับการใช้เกณฑ์ MSPE  
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4. เมื่อตัวแปรอิสระในตัวแบบความถดถอยมีความสัมพันธ์กันสูง และมีความจ าเป็นในการ
วิเคราะห์หาตัวแบบที่ดีที่สุดในแง่ของการพยากรณ์ และในแง่ของความสัมพันธ์ระหว่างตัว
แปรตามกับตัวแปรอิสระ การเลือกใช้เทคนิคการคัดเลือกตัวแปรเพียงอย่างเดียวอาจไม่
เพียงพอ เนื่องจากเป็นเพียงการลดปัญหาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระเท่านั้น และ
การคัดเลือกตัวแบบด้วยวิธีเปรียบเทียบจากทุกตัวแบบที่เป็นไปได้ทั้งหมด ก็อาจให้ผลที่ไม่
ดีเพียงพอ ดังนั้นการคัดเลือกตัวแบบด้วยวิธีเปรียบเทียบภายในระแนงตัวแบบจึงเป็น
ทางเลือกหนึ่งที่เหมาะสม และเมื่อใช้เกณฑ์ MSPE แทนการใช้เกณฑ์ RSS ในการคัดเลือก
ตัวแบบร่วมด้วยแล้ว จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการคัดเลือกได้ดียิ่งขึ้น  

5. ส าหรับตัวแบบความถดถอยที่จ านวนพารามิเตอร์เป็นคร่ึงหนึ่งของขนาดตัวอย่าง การใช้
เกณฑ์ MSPE จะให้ผลเหมือนกับการใช้เกณฑ์ RSS  
จากข้อเสนอแนะข้างต้น ในกรณีที่ตัวแบบความถดถอยมีจ านวนตัวแปรอิสระเร่ิมต้นมาก 

และตัวแปรอิสระเหล่านั้นมีความสัมพันธ์กันสูง การคัดเลือกตัวแบบด้วยวิธีเปรียบเทียบภายใน
ระแนงตัวแบบจะมีความเหมาะสมในแง่ทฤษฎี แต่ไม่เหมาะสมในทางปฏิบัติ เนื่องจากใช้เวลานาน
ในการเปรียบเทียบ ดังนั้นการเปรียบเทียบจากทุกตัวแบบที่เป็นไปได้ทั้งหมดพร้อมกันจึงเหมาะสม
กว่าในทางปฏิบัติ ดังน้ันเมื่อจ าเป็นต้องใช้การเปรียบเทียบจากทุกตัวแบบที่เป็นไปได้ทั้งหมดพร้อม
กัน จึงควรจะพิจารณาตัวแบบลดรูปอื่นๆที่มีค่าเกณฑ์ RSS หรือ MSPE ใกล้เคียงกับค่าที่ต่ าที่สุด
ด้วย เนื่องจากการคัดเลือกตัวแบบด้วยวิธีการเปรียบเทียบภายในระแนงตัวแบบอาจได้ผลการ
คัดเลือกเป็นตัวแบบลดรูปที่มีค่าเกณฑ์ที่พิจารณาไม่ต่างจากค่าเกณฑ์ที่ต่ าที่สุดมากนัก โดยการ
พิจารณาว่าตัวแบบลดรูปใดจะมีความเหมาะสมกว่าตัวแบบเต็มรูปหรือไม่ ส าหรับตัวแบบที่ไม่ติด
กลุ่มกันจ าเป็นต้องเลือกตัวแบบที่ค่าเกณฑ์ RSS หรือ MSPE ต่ าสุดเช่นเดิม แต่ส าหรับตัวแบบที่ติด
กลุ่มกันสามารถพิจารณาได้ด้วยตัวสถิติเอฟ 
 นอกจากการแก้ไขปัญหาด้วยวิธีดังกล่าว การใช้คอมพิวเตอร์อาจเป็นอีกหนึ่งทางเลือก อย่างไรก็
ตามโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติทั่วไปยังไม่รองรับวิธีการเปรียบเทียบภายในระแนงตัวแบบ ดังนั้น
ผู้วิจัยจึงใส่รายละเอียดของโปรแกรมที่ใช้ในงานวิจัยนี้ในภาคผนวก เพื่อให้ผู้สนใจได้ใช้เป็น
แนวทางในการพัฒนาโปรแกรมให้ดียิ่งขึ้นต่อไป 
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สูง 

น้อย มาก 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5.2   แผนผังแนวทางเลือกใช้เกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบ และวิธีการเปรียบเทียบตัวแบบ 
 
 
 
 

ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ 

จ านวนตัวแปรอิสระ 

- เลือกใช้การคัดเลือกตัวแบบ 
   ด้วยวิธีการเปรียบเทียบทุกตัว 
   แบบที่เป็นไปได้ทั้งหมดพร้อมกัน 
 
 - เลือกใช้เกณฑ์ RSS  

- เลือกใช้การคัดเลือกตัวแบบด้วย 
   วิธีการเปรียบเทียบภายในระแนง 
   ตัวแบบ 
 
- เลือกใช้เกณฑ์ MSPE  
 

- เลือกใช้การคัดเลือกตัวแบบด้วยวิธีการ
เปรียบเทียบทุกตัวแบบที่เป็นไปได้
ทั้งหมดพร้อมกัน และพิจารณาตัวแบบ
ลดรูปอื่นๆที่มีค่าเกณฑ์ RSS หรือ 
MSPE ใกล้เคียงกับค่าที่ต่ าที่สุด
ประกอบการตัดสินใจด้วย 

- เลือกใช้การคัดเลือกตัวแบบด้วยวิธีการ
เปรียบเทียบภายในระแนงตัวแบบ โดย
ใช้คอมพิวเตอร์ช่วยในการเปรียบเทียบ
และค านวณ 

 
-       เลือกใช้เกณฑ์ MSPE 
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5.3 ข้อเสนอแนะด้านการวิจัย 
       เพื่อเป็นแนวทางให้ผู้สนใจได้ศึกษาเพิ่มเติม โดยท าการศึกษาในกรณีต่างๆดังนี้  

ก) ศึกษาเพิ่มเติมเมื่อความคลาดเคลื่อนไม่ได้มีการแจกแจงแบบปกติ  
ข) ศึกษาเพิ่มเติมส าหรับตัวแบบความถดถอยอื่นๆที่ไม่เป็นเชิงเส้น เช่น  ตัวแบบความถดถอย

พหุนาม เป็นต้น 
ค) ศึกษาเพิ่มเติมในกรณีที่เมทริกซ์ X ไม่เป็นค่าคงที่ แต่เป็นตัวแปรสุ่ม 
ง) ใช้วิธีการประมาณค่าสัมประสิทธิ์ความถดถอยหลายตัวแปรแบบอื่น ส าหรับข้อมูลที่มี

ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระอยู่ในระดับสูง เช่นการวิเคราะห์ความถดถอยแบบริดจ์ 
เป็นต้น 

จ) ศึกษาเพิ่มเติมส าหรับเกณฑ์การคัดเลือกตัวแบบอื่นๆที่มีความซับซ้อนมากขึ้น เช่น 
Akaike’s Information Criterion (AIC), Sawa’s Bayesian Information Criterion (BIC) 
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ภาคผนวก ก 
ตัวอย่างการวิเคราะห์หาตัวแบบความถดถอยท่ีดีที่สุด โดยวิธีการเปรียบเทียบจากทุกตัวแบบที่เป็นไปได้
ท้ังหมดพร้อมกัน และวิธีการเปรียบเทียบภายในระแนงตัวแบบ 
  

พิจารณาข้อมูลชุดหนึ่ง ซึ่งประกอบด้วยตัวแปรอิสระ 3 ตัว และตัวแปรตาม 1 ตัว ดังนี้ 
  

y x1 x2 x3 
2.286 1.066 0.996 0.438 
7.172 2.066 2.071 0.662 
-5.131 -2.104 -1.448 -2.620 
4.659 0.724 0.802 0.006 
-2.656 -0.074 0.402 -1.302 
-4.310 -2.455 -2.015 -1.799 
-3.605 -0.550 -0.440 -0.347 
-3.442 -0.321 -0.130 -1.106 
-2.430 -2.167 -2.673 0.822 
-7.428 -3.908 -4.303 0.064 
-5.613 -1.819 -1.736 -0.796 
0.130 -0.011 0.211 -0.484 
-7.270 -3.447 -3.833 0.175 
4.563 2.526 2.907 -0.078 
-1.295 -1.201 -1.072 -0.519 
-14.867 -4.128 -2.216 -6.544 
1.395 0.222 0.467 -0.921 
5.423 2.975 2.010 3.488 
1.990 0.106 0.340 -0.514 
1.718 0.324 0.620 -0.913 

 
จากข้อมูลข้างต้นท าการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระแต่ละตัว กับตัวแปรตาม 

โดยพิจารณาจากกราฟความสัมพันธ์ดังนี้ 
 



72 

 
รูปท่ี 1  กราฟความสัมพันธ์ระหว่าง y และ x1 

 

 
รูปท่ี 2  กราฟความสัมพันธ์ระหว่าง y และ x2 

 

 
รูปท่ี 3  กราฟความสัมพันธ์ระหว่าง y และ x3 
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จากกราฟความสัมพันธ์ ตัวแปรอิสระทั้ง 3 ตัวแปร (x1, x2, และ x3) น่าจะมีความสัมพันธ์กับ

ตัวแปรตาม (y) ในลักษณะเชิงเส้น ดังนั้นถ้าต้องการสร้างตัวแบบความถดถอยเพื่ออธิบายความสัมพันธ์

ระหว่างตัวแปรอิสระ x1, x2, และ x3 และตัวแปรตาม (y) จึงควรพิจารณาตัวแบบความถดถอยเชิงเส้น 

พิจารณาการคัดเลือกตัวแบบความถดถอยด้วยวิธีการเปรียบเทียบภายในระแนงตัวแบบ โดยใช้
เกณฑ์ RSS และ MSPE ในการเปรียบเทียบ ซึ่งมีขั้นตอนดังน้ี 
 
ขั้นตอนที่ 1    พิจารณาระแนงตัวแบบ 
 
พิจารณาตัวแบบความถดถอยเชิงเส้น nixxxy iiiii ,,2,1,3322110    
จะได้ว่าตัวแบบความถดถอยที่เป็นไปได้ทั้งหมดมี 8 ตัวแบบ คือ 
              iiiii xxxy   3322110   ---ตัวแบบที่ 1 (M1) หรือเรียกว่า ตัวแบบเต็มรูป 

iiii xxy   22110                 ---ตัวแบบที่ 2 (M2)                       (Full Model) 
             iiii xxy   33110                  ---ตัวแบบที่ 3 (M3)   
             iiii xxy   33220                 ---ตัวแบบที่ 4 (M4)   
             iii xy   110                                ---ตัวแบบที่ 5 (M5)         ตัวแบบลดรูป 
              iii xy   220                              ---ตัวแบบที่ 6 (M6)        (Reduced Model) 
              iii xy   330                              ---ตัวแบบที่ 7 (M7)   
              iiy   0                                            ---ตัวแบบที่ 8 (M8)   
 
โดยเขียนเป็นระแนงตัวแบบได้ดังนี้ 
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จากระแนงตัวแบบข้างต้นมีจ านวนลูกโซ่ที่เป็นไปได้ 6 ลูกโซ่ คือ 

ลูกโซ่ที่ 1 ประกอบด้วยตัวแบบ M1→M2→M5→M8 
ลูกโซ่ที่ 2 ประกอบด้วยตัวแบบ M1→M2→M6→M8 
ลูกโซ่ที่ 3 ประกอบด้วยตัวแบบ M1→M3→M5→M8 
ลูกโซ่ที่ 4 ประกอบด้วยตัวแบบ M1→M3→M7→M8 
ลูกโซ่ที่ 5 ประกอบด้วยตัวแบบ M1→M4→M6→M8 
ลูกโซ่ที่ 6 ประกอบด้วยตัวแบบ M1→M4→M7→M8  

 
ขั้นตอนที่ 2    ปรับค่าข้อมูลตัวแปรอิสระแต่ละตัวด้วยค่าเฉลี่ย 

จากตัวแบบความถดถอย iiiii xxxy   3322110  ท าการปรับค่าตัวแปรอิสระ
แต่ละตัวด้วยการลบด้วยค่าเฉลี่ย ซึ่งเขียนเป็นตัวแบบความถดถอยใหม่ได้เป็น 

iiiii xxxxxxy   )()()( 3332.221110   

เมื่อ 33221100 xxx    และ 3,2,1,
20
1 20

1
 



jxx
i

ijj  

 
ซึ่งเมื่อน ามาเขียนให้อยู่ในรูปของเมทริกซ์ จะได้ว่า 

M1 

M2 M3 M4 

M5 M6 M5 M7 M6 M7 

M8 
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ขั้นตอนที่ 3    ประมาณค่าสัมประสิทธิ์ความถดถอยพหุคูณด้วยวิธีก าลังสองน้อยสุด เพื่อค านวณหาค่า
RSS และ MSPE ของทุกตัวแบบในระแนงตัวแบบ 
  

ท าการค านวณค่า RSS และ MSPE ด้วยสูตรการค านวณดังนี้ 

-
~

1

~

2

~~
)()20( yHHHHyyyyRSS 





   

             - 22 220 pssRSSMSPE   

เมื่อ  750.3
16
994.59

1320
)1(2 




MRSS
s     

และ p  คือจ านวนพารามิเตอร์ในตัวแบบความถดถอย 
 
จากข้อมูลข้างต้นได้ผลการค านวณค่า RSS และ MSPE ดังนี ้

MODEL p SSR RSS MSPE 
M1 4 481.238 59.994 14.999 
M2 3 477.926 63.306 10.811 
M3 3 479.645 61.587 9.092 
M4 3 480.651 60.580 8.085 
M5 2 455.685 85.546 25.552 
M6 2 369.204 172.028 112.033 
M7 2 264.631 276.601 216.607 
M8 1 0 541.232 473.738 

 
โดยการเปรียบเทียบเบื้องต้น เมื่อพิจารณาค่า RSS และ MSPE ของทั้ง 8 ตัวแบบ พบว่าตัวแบบ

ที่ให้ค่า RSS ต่ าที่สุด คือตัวแบบเต็มรูป ( iiiii xxxy   3322110 ) ขณะที่ตัวแบบที่ให้

ค่า MSPE ต่ าที่สุดคือตัวแบบลดรูปที่ไม่มีตัวแปรอิสระ x1 ( iiii xxy   33220 ) 
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ขั้นตอนที่ 4    ท าการเปรียบเทียบตัวแบบภายในแต่ละลูกโซ่ ด้วยวิธีการก าจัดตัวแปรแบบถอยหลัง 
 
 ในที่นี้จะแสดงการค านวณแค่การเปรียบเทียบภายในลูกโซ่ที่ 1  

 
ลูกโซ่ที่ 1 ประกอบไปด้วยตัวแบบ M1→M2→M5→M8 

พิจารณาเปรียบเทียบ M1 กับ M2 โดยมีสมมติฐานทางสถิติคือ 
0: 30 H  
0: 31 H  

 
ก าหนดระดับนัยส าคัญ 05.0   

ค านวณค่าสถิติเอฟ 883.0
750.3

926.477238.481)2()1(
2 







s

MSSRMSSR
Fc  

จะได้ว่า )16,1(494.4883.0 05.0FFc   
สรุปว่า ยอมรับ 0H  นั่นคือ M1ไม่ทัดเทียม M2 อย่างมีนัยส าคัญ 
 
ต่อไปพิจารณาว่า M5 จะมีความเหมาะสมกว่า M2 หรือไม่ 
พิจารณาเปรียบเทียบ M2 กับ M5 โดยมีสมมติฐานทางสถิติคือ 

0: 20  H  
0: 21  H  

ค านวณค่าสถิติเอฟ 931.5
750.3

685.455926.477)5()2(
2 







s

MSSRMSSR
Fc  

จะได้ว่า )16,1(494.0931.5 05.01 FFc  
สรุปว่า ปฏิเสธ 0H   หรือก็คือ ยอมรับ 1H   นั่นคือ M5 ไม่ทัดเทียม M2 อย่างมีนัยส าคัญ 
 

เพราะฉะนั้นผลการคัดเลือกตัวแบบภายในลูกโซ่ที่ 1 ด้วยวิธีการก าจัดตัวแปรแบบถอยหลัง ตัว
แบบที่มีความเหมาะสมที่สุดคือ M2 

พิจารณาในท านองเดียวกันกับลูกโซ่ที่เหลือ   
 
ขั้นตอนที่ 5    น าตัวแบบที่ได้รับเลือกของแต่ละลูกโซ่ในขั้นตอนที่ 4 มาเปรียบเทียบกันโดยใช้เกณฑ์ 
RSS หรือ MSPE  
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 ผลลัพธ์ของการเปรียบเทียบในขั้นตอนที่ 4 น ามาสรุปรวมเป็นตารางได้ดังน้ี 
 

ลูกโซ่ ตัวแบบที่เลือกได้
จากแต่ละลูกโซ่ 

RSS MSPE 

1 M2 63.306 10.811 
2 M2 63.306 10.811 
3 M3 61.587 9.092 
4 M3 61.587 9.092 
5 M4 60.580 8.085 
6 M4 60.580 8.085 

 
 จากตารางข้างต้นพบว่า ทุกๆลูกโซ่ตัวแบบที่เลือกได้เป็นตัวแบบที่มีตัวแปรอิสระ 2 ตัวแปร 
โดยลูกโซ่ที่ 1 และ 2 ตัวแบบที่เลือกได้คือ M2 ลูกโซ่ที่ 3 และ 4 ตัวแบบที่เลือกได้คือ M3 และลูกโซ่ที่ 5 
และ 6 ตัวแบบที่เลือกได้คือ M4 
 เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบค่า RSS และ MSPE พบว่าตัวแบบที่ให้ค่า RSS และ MSPE ต่ าที่สุดคือ 

ตัวแบบลดรูปที่ไม่มีตัวแปรอิสระ x1 ( iiii xxy   33220 ) 
  
 สรุปผลการคัดเลือกตัวแบบด้วยวิธีเปรียบเทียบภายในระแนงตัวแบบ การใช้เกณฑ์ RSS ในการ
เปรียบเทียบจะให้ผลที่แตกต่างจากวิธีเปรียบเทียบจากทุกตัวแบบที่เป็นไปได้ทั้งหมดพร้อมกัน โดยที่วิธี

เปรียบเทียบภายในระแนงตัวแบบ ตัวแบบที่เลือกได้คือ ตัวแบบลดรูปที่ไม่มีตัวแปรอิสระ x1 ในขณะที่
วิธีการเปรียบเทียบจากทุกตัวแบบที่เป็นไปได้ทั้งหมดพร้อมกัน ตัวแบบที่เลือกได้คือตัวแบบเต็มรูป 
ส่วนการใช้เกณฑ์ MSPE การคัดเลือกตัวแบบด้วยวิธีเปรียบเทียบภายในระแนงตัวแบบ และวิธี
เปรียบเทียบจากทุกตัวแบบที่เป็นไปได้ทั้งหมดพร้อมกัน ได้ผลการคัดเลือกตัวแบบเหมือนกันคือ ตัว

แบบลดรูปที่ไม่มีตัวแปรอิสระ x1  
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ภาคผนวก ข 
รายละเอียดของขั้นตอนการเขียนโปรแกรมทั้งหมดท่ีใช้ในงานวิจัย  

 
ตัวแปรอิสระ 3 ตัวแปร 
clc; 

 

n = 20; 

sigma = 3; 

N=500; 

r12 = 0.85; 

r13 = 0.85; 

r23 = 0.85; 

 

rho = [1 r12 r13; r12 1 r23; r13 r23 1]; 

     

L = chol(rho); 

for i = 1:N 

z1 = normrnd(0,sigma,n,1); 

z2 = normrnd(0,sigma,n,1); 

z3 = normrnd(0,sigma,n,1); 

x1 = L(1,1)*z1; 

x2 = L(1,2)*z1+L(2,2)*z2; 

x3 = L(1,3)*z1+L(2,3)*z2+L(3,3)*z3; 

err = normrnd(0,sigma,n,1); 

b=[1 1 1 1]'; 

X=[ones(n,1) x1 x2 x3]; 

y=(X*b)+err; 

 

h1 = x1-mean(x1); 

h2 = x2-mean(x2); 

h3 = x3-mean(x3); 

H_123 = [h1 h2 h3]; 

H_12  = [h1 h2]; 

H_13  = [h1 h3]; 

H_23  = [h2 h3]; 

H_1   = [h1]; 

H_2   = [h2]; 

H_3   = [h3]; 

 

SST = (y'*y-n*mean(y)^2); 

rss_123 = SST-y'*H_123*inv(H_123'*H_123)*H_123'*y; 

rss_12  = SST-y'*H_12*inv(H_12'*H_12)*H_12'*y; 

rss_13  = SST-y'*H_13*inv(H_13'*H_13)*H_13'*y; 

rss_23  = SST-y'*H_23*inv(H_23'*H_23)*H_23'*y; 

rss_1   = SST-y'*H_1*inv(H_1'*H_1)*H_1'*y; 

rss_2   = SST-y'*H_2*inv(H_2'*H_2)*H_2'*y; 

rss_3   = SST-y'*H_3*inv(H_3'*H_3)*H_3'*y; 

rss_0   = SST; 

 

EstMSE = rss_123/(n-3-1); 

mspe_123 = rss_123+(2*4-n)*EstMSE; 

mspe_12  = rss_12+(2*3-n)*EstMSE; 

mspe_13  = rss_13+(2*3-n)*EstMSE; 

mspe_23  = rss_23+(2*3-n)*EstMSE; 

mspe_1   = rss_1+(2*2-n)*EstMSE; 

mspe_2   = rss_2+(2*2-n)*EstMSE; 

mspe_3   = rss_3+(2*2-n)*EstMSE; 

mspe_0   = rss_0+(2*1-n)*EstMSE; 
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SSR_123 = SST-rss_123; 

SSR_12  = SST-rss_12; 

SSR_13  = SST-rss_13; 

SSR_23  = SST-rss_23; 

SSR_1   = SST-rss_1; 

SSR_2   = SST-rss_2; 

SSR_3   = SST-rss_3; 

SSR_0   = SST-rss_0; 

 

ModelResult_RSS(i,1)= rss_123; 

ModelResult_RSS(i,2)= rss_12; 

ModelResult_RSS(i,3)= rss_13; 

ModelResult_RSS(i,4)= rss_23; 

ModelResult_RSS(i,5)= rss_1; 

ModelResult_RSS(i,6)= rss_2; 

ModelResult_RSS(i,7)= rss_3; 

ModelResult_RSS(i,8)= rss_0; 

ModelResult_MSPE(i,1)= mspe_123; 

ModelResult_MSPE(i,2)= mspe_12; 

ModelResult_MSPE(i,3)= mspe_13; 

ModelResult_MSPE(i,4)= mspe_23; 

ModelResult_MSPE(i,5)= mspe_1; 

ModelResult_MSPE(i,6)= mspe_2; 

ModelResult_MSPE(i,7)= mspe_3; 

ModelResult_MSPE(i,8)= mspe_0; 

 

alpha = 0.05; 

 

if (SSR_123-SSR_12)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-3-1) 

    C1258 = 1; 

    RSS1258 = rss_123; 

    MSPE1258 = mspe_123; 

elseif (SSR_12-SSR_1)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-3-1) 

    C1258 = 2; 

    RSS1258 = rss_12; 

    MSPE1258 = mspe_12; 

elseif (SSR_1-SSR_0)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-3-1) 

    C1258 = 5; 

    RSS1258 = rss_1; 

    MSPE1258 = mspe_1; 

else 

    C1258 = 8; 

    RSS1258 = rss_0; 

    MSPE1258 = mspe_0; 

end 

 

Chain1258Result(i,1) = C1258;  

Chain1258Result(i,2) = RSS1258;  

Chain1258Result(i,3) = MSPE1258;  

     

if (SSR_123-SSR_12)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-3-1) 

    C1268 = 1; 

    RSS1268 = rss_123; 

    MSPE1268 = mspe_123; 

elseif (SSR_12-SSR_2)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-3-1) 

    C1268 = 2; 

    RSS1268 = rss_12; 

    MSPE1268 = mspe_12; 

elseif (SSR_2-SSR_0)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-3-1) 

    C1268 = 6; 

    RSS1268 = rss_2; 

    MSPE1268 = mspe_2; 
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else 

    C1268 = 8; 

    RSS1268 = rss_0; 

    MSPE1268 = mspe_0; 

end 

 

Chain1268Result(i,1) = C1268; 

Chain1268Result(i,2) = RSS1268; 

Chain1268Result(i,3) = MSPE1268; 

 

if (SSR_123-SSR_13)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-3-1) 

    C1358 = 1; 

    RSS1358 = rss_123; 

    MSPE1358 = mspe_123; 

elseif (SSR_13-SSR_1)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-3-1) 

    C1358 = 3; 

    RSS1358 = rss_13; 

    MSPE1358 = mspe_13; 

elseif (SSR_1-SSR_0)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-3-1) 

    C1358 = 5; 

    RSS1358 = rss_1; 

    MSPE1358 = mspe_1; 

else 

    C1358 = 8; 

    RSS1358 = rss_0; 

    MSPE1358 = mspe_0; 

end 

 

Chain1358Result(i,1) = C1358; 

Chain1358Result(i,2) = RSS1358; 

Chain1358Result(i,3) = MSPE1358; 

 

if (SSR_123-SSR_13)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-3-1) 

    C1378 = 1; 

    RSS1378 = rss_123; 

    MSPE1378 = mspe_123; 

elseif (SSR_13-SSR_3)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-3-1) 

    C1378 = 3; 

    RSS1378 = rss_13; 

    MSPE1378 = mspe_13; 

elseif (SSR_3-SSR_0)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-3-1) 

    C1378 = 7; 

    RSS1378 = rss_3; 

    MSPE1378 = mspe_3; 

else 

    C1378 = 8; 

    RSS1378 = rss_0; 

    MSPE1378 = mspe_0; 

end 

 

Chain1378Result(i,1) = C1378;  

Chain1378Result(i,2) = RSS1378; 

Chain1378Result(i,3) = MSPE1378; 

 

if (SSR_123-SSR_23)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-3-1) 

    C1468 = 1; 

    RSS1468 = rss_123; 

    MSPE1468 = mspe_123; 

elseif (SSR_23-SSR_2)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-3-1) 

    C1468 = 4; 

    RSS1468 = rss_23; 

    MSPE1468 = mspe_23; 

elseif (SSR_2-SSR_0)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-3-1) 
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    C1468 = 6; 

    RSS1468 = rss_2; 

    MSPE1468 = mspe_2; 

else 

    C1468 = 8; 

    RSS1468 = rss_0; 

    MSPE1468 = mspe_0; 

end 

 

Chain1468Result(i,1) = C1468;  

Chain1468Result(i,2) = RSS1468; 

Chain1468Result(i,3) = MSPE1468; 

 

if (SSR_123-SSR_23)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-3-1) 

    C1478 = 1; 

    RSS1478 = rss_123; 

    MSPE1478 = mspe_123; 

elseif (SSR_23-SSR_3)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-3-1) 

    C1478 = 4; 

    RSS1478 = rss_23; 

    MSPE1478 = mspe_23; 

elseif (SSR_3-SSR_0)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-3-1) 

    C1478 = 7; 

    RSS1478 = rss_3; 

    MSPE1478 = mspe_3; 

else 

    C1478 = 8; 

    RSS1478 = rss_0; 

    MSPE1478 = mspe_0; 

end 

 

Chain1478Result(i,1) = C1478; 

Chain1478Result(i,2) = RSS1478; 

Chain1478Result(i,3) = MSPE1478; 

 

end 

 

u1 = mode(Chain1258Result); 

u2 = mode(Chain1268Result); 

u3 = mode(Chain1358Result); 

u4 = mode(Chain1378Result); 

u5 = mode(Chain1468Result); 

u6 = mode(Chain1478Result); 

 

fq1258 = 0; 

fq1268 = 0; 

fq1358 = 0; 

fq1378 = 0; 

fq1468 = 0; 

fq1478 = 0; 

 

SumRss1258 =0; 

SumRss1268 =0; 

SumRss1358 =0; 

SumRss1378 =0; 

SumRss1468 =0; 

SumRss1478 =0; 

 

SumMspe1258 =0; 

SumMspe1268 =0; 

SumMspe1358 =0; 

SumMspe1378 =0; 

SumMspe1468 =0; 
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SumMspe1478 =0; 

 

for k=1:N 

    if Chain1258Result(k,1) == u1(1,1) 

        fq1258 = fq1258+1; 

        SumRss1258 = SumRss1258+Chain1258Result(k,2); 

        SumMspe1258 = SumMspe1258+Chain1258Result(k,3); 

    else 

    end 

     

    if Chain1268Result(k,1) == u2(1,1) 

        fq1268 = fq1268+1; 

        SumRss1268 = SumRss1268+Chain1268Result(k,2); 

        SumMspe1268 = SumMspe1268+Chain1268Result(k,3); 

    else 

    end 

     

    if Chain1358Result(k,1) == u3(1,1) 

        fq1358 = fq1358+1; 

        SumRss1358 = SumRss1358+Chain1358Result(k,2); 

        SumMspe1358 = SumMspe1358+Chain1358Result(k,3); 

    else 

    end 

     

    if Chain1378Result(k,1) == u4(1,1) 

        fq1378 = fq1378+1; 

        SumRss1378 = SumRss1378+Chain1378Result(k,2); 

        SumMspe1378 = SumMspe1378+Chain1378Result(k,3); 

    else 

    end 

     

    if Chain1468Result(k,1) == u5(1,1) 

        fq1468 = fq1468+1; 

        SumRss1468 = SumRss1468+Chain1468Result(k,2); 

        SumMspe1468 = SumMspe1468+Chain1468Result(k,3); 

    else 

    end 

     

    if Chain1478Result(k,1) == u6(1,1) 

        fq1478 = fq1478+1; 

        SumRss1478 = SumRss1478+Chain1478Result(k,2); 

        SumMspe1478 = SumMspe1478+Chain1478Result(k,3); 

    else 

    end 

end 

 

ChainResult(1,1) = u1(1,1); 

ChainResult(2,1) = u2(1,1); 

ChainResult(3,1) = u3(1,1); 

ChainResult(4,1) = u4(1,1); 

ChainResult(5,1) = u5(1,1); 

ChainResult(6,1) = u6(1,1); 

ChainResult(1,2) = fq1258; 

ChainResult(2,2) = fq1268; 

ChainResult(3,2) = fq1358; 

ChainResult(4,2) = fq1378; 

ChainResult(5,2) = fq1468; 

ChainResult(6,2) = fq1478; 

ChainResult(1,3) = SumRss1258/fq1258; 

ChainResult(2,3) = SumRss1268/fq1268; 

ChainResult(3,3) = SumRss1358/fq1358; 

ChainResult(4,3) = SumRss1378/fq1378; 

ChainResult(5,3) = SumRss1468/fq1468; 
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ChainResult(6,3) = SumRss1478/fq1478; 

ChainResult(1,4) = SumMspe1258/fq1258; 

ChainResult(2,4) = SumMspe1268/fq1268; 

ChainResult(3,4) = SumMspe1358/fq1358; 

ChainResult(4,4) = SumMspe1378/fq1378; 

ChainResult(5,4) = SumMspe1468/fq1468; 

ChainResult(6,4) = SumMspe1478/fq1478; 

 

v = min(ChainResult); 

MinRssChain = v(1,3); 

MinMspeChain = v(1,4); 

 

if v(1,3) == ChainResult(1,3) 

    ChainSelModel_RSS = u1(1,1); 

elseif v(1,3) == ChainResult(2,3) 

    ChainSelModel_RSS = u2(1,1); 

elseif v(1,3) == ChainResult(3,3) 

    ChainSelModel_RSS = u3(1,1); 

elseif v(1,3) == ChainResult(4,3) 

    ChainSelModel_RSS = u4(1,1); 

elseif v(1,3) == ChainResult(5,3) 

    ChainSelModel_RSS = u5(1,1); 

else 

    ChainSelModel_RSS = u6(1,1); 

end 

 

if v(1,4) == ChainResult(1,4) 

    ChainSelModel_MSPE = u1(1,1); 

elseif v(1,4) == ChainResult(2,4) 

    ChainSelModel_MSPE = u2(1,1); 

elseif v(1,4) == ChainResult(3,4) 

    ChainSelModel_MSPE = u3(1,1); 

elseif v(1,4) == ChainResult(4,4) 

    ChainSelModel_MSPE = u4(1,1); 

elseif v(1,4) == ChainResult(5,4) 

    ChainSelModel_MSPE = u5(1,1); 

else 

    ChainSelModel_MSPE = u6(1,1); 

end 

 

a = mean(ModelResult_RSS); 

Mrss1 = a(1,1); 

Mrss2 = a(1,2); 

Mrss3 = a(1,3); 

Mrss4 = a(1,4); 

Mrss5 = a(1,5); 

Mrss6 = a(1,6); 

Mrss7 = a(1,7); 

Mrss8 = a(1,8); 

b = mean(ModelResult_MSPE); 

Mmspe1 = b(1,1); 

Mmspe2 = b(1,2); 

Mmspe3 = b(1,3); 

Mmspe4 = b(1,4); 

Mmspe5 = b(1,5); 

Mmspe6 = b(1,6); 

Mmspe7 = b(1,7); 

Mmspe8 = b(1,8); 

 

if min(a) == Mrss1 

    DirSelModel_RSS = 1; 

    MinRSS = Mrss1; 

elseif min(a) == Mrss2 
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    DirSelModel_RSS = 2; 

    MinRSS = Mrss2; 

elseif min(a) == Mrss3 

    DirSelModel_RSS = 3; 

    MinRSS = Mrss3; 

elseif min(a) == Mrss4 

    DirSelModel_RSS = 4; 

    MinRSS = Mrss4; 

elseif min(a) == Mrss5 

    DirSelModel_RSS = 5; 

    MinRSS = Mrss5; 

elseif min(a) == Mrss6 

    DirSelModel_RSS = 6; 

    MinRSS = Mrss6; 

elseif min(a) == Mrss7 

    DirSelModel_RSS = 7; 

    MinRSS = Mrss7; 

else 

    DirSelModel_RSS = 8; 

    MinRSS = Mrss8; 

end 

 

if min(b) == Mmspe1 

    DirSelModel_MSPE = 1; 

    MinMSPE = Mmspe1; 

elseif min(b) == Mmspe2 

    DirSelModel_MSPE = 2; 

    MinMSPE = Mmspe2; 

elseif min(b) == Mmspe3 

    DirSelModel_MSPE = 3; 

    MinMSPE = Mmspe3; 

elseif min(b) == Mmspe4 

    DirSelModel_MSPE = 4; 

    MinMSPE = Mmspe4; 

elseif min(b) == Mmspe5 

    DirSelModel_MSPE = 5; 

    MinMSPE = Mmspe5; 

elseif min(b) == Mmspe6 

    DirSelModel_MSPE = 6; 

    MinMSPE = Mmspe6; 

elseif min(b) == Mmspe7 

    DirSelModel_MSPE = 7; 

    MinMSPE = Mmspe7; 

else 

    DirSelModel_MSPE = 8; 

    MinMSPE = Mmspe8; 

end 

 

FinalResult(1,1) = n; 

FinalResult(2,1) = sigma; 

FinalResult(3,1) = r12; 

FinalResult(4,1) = r13; 

FinalResult(5,1) = r23; 

FinalResult(1,2)= ChainSelModel_RSS; 

FinalResult(2,2)= MinRssChain; 

FinalResult(1,3)= ChainSelModel_MSPE; 

FinalResult(2,3)= MinMspeChain; 

FinalResult(1,4)= ((Mrss1-MinRSS)/MinRSS)*100; 

FinalResult(1,5)= ((Mrss2-MinRSS)/MinRSS)*100; 

FinalResult(1,6)= ((Mrss3-MinRSS)/MinRSS)*100; 

FinalResult(1,7)= ((Mrss4-MinRSS)/MinRSS)*100; 

FinalResult(1,8)= ((Mrss5-MinRSS)/MinRSS)*100; 

FinalResult(1,9)= ((Mrss6-MinRSS)/MinRSS)*100; 
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FinalResult(1,10)= ((Mrss7-MinRSS)/MinRSS)*100; 

FinalResult(1,11)= ((Mrss8-MinRSS)/MinRSS)*100; 

FinalResult(2,4)= ((Mmspe1-MinMSPE)/MinMSPE)*100; 

FinalResult(2,5)= ((Mmspe2-MinMSPE)/MinMSPE)*100; 

FinalResult(2,6)= ((Mmspe3-MinMSPE)/MinMSPE)*100; 

FinalResult(2,7)= ((Mmspe4-MinMSPE)/MinMSPE)*100; 

FinalResult(2,8)= ((Mmspe5-MinMSPE)/MinMSPE)*100; 

FinalResult(2,9)= ((Mmspe6-MinMSPE)/MinMSPE)*100; 

FinalResult(2,10)= ((Mmspe7-MinMSPE)/MinMSPE)*100; 

FinalResult(2,11)= ((Mmspe8-MinMSPE)/MinMSPE)*100; 

 

 

ตัวแปรอิสระ 4 ตัวแปร 

clc; 

n = 20; 

sigma = 1; 

N=500; 

r12 = 0.15; 

r13 = 0.25; 

r14 = 0.35; 

r23 = 0.15; 

r24 = 0.25; 

r34 = 0.35; 

 

rho = [1 r12 r13 r14; r12 1 r23 r24; r13 r23 1 r34; r14 r24 r34 1]; 

L = chol(rho); 

for i = 1:N 

z1 = normrnd(0,sigma,n,1); 

z2 = normrnd(0,sigma,n,1); 

z3 = normrnd(0,sigma,n,1); 

z4 = normrnd(0,sigma,n,1); 

 

x1 = L(1,1)*z1; 

x2 = L(1,2)*z1+L(2,2)*z2; 

x3 = L(1,3)*z1+L(2,3)*z2+L(3,3)*z3; 

x4 = L(1,4)*z1+L(2,4)*z2+L(3,4)*z3+L(4,4)*z4; 

err = normrnd(0,sigma,n,1); 

 

b=[1 1 1 1 1]'; 

X=[ones(n,1) x1 x2 x3 x4]; 

y=(X*b)+err; 

 

h1 = x1-mean(x1); 

h2 = x2-mean(x2); 

h3 = x3-mean(x3); 

h4 = x4-mean(x4); 

H_1234 = [h1 h2 h3 h4]; 

H_123  = [h1 h2 h3]; 

H_124  = [h1 h2 h4]; 

H_134  = [h1 h3 h4]; 

H_234  = [h2 h3 h4]; 

H_12  = [h1 h2]; 

H_13  = [h1 h3]; 

H_14  = [h1 h4]; 

H_23  = [h2 h3]; 

H_24  = [h2 h4]; 

H_34  = [h3 h4]; 

H_1   = [h1]; 

H_2   = [h2]; 
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H_3   = [h3]; 

H_4   = [h4]; 

 

SST = (y'*y-n*mean(y)^2); 

rss_1234 = SST-y'*H_1234*inv(H_1234'*H_1234)*H_1234'*y; 

rss_123  = SST-y'*H_123*inv(H_123'*H_123)*H_123'*y; 

rss_124  = SST-y'*H_124*inv(H_124'*H_124)*H_124'*y; 

rss_134  = SST-y'*H_134*inv(H_134'*H_134)*H_134'*y; 

rss_234  = SST-y'*H_234*inv(H_234'*H_234)*H_234'*y; 

rss_12   = SST-y'*H_12*inv(H_12'*H_12)*H_12'*y; 

rss_13   = SST-y'*H_13*inv(H_13'*H_13)*H_13'*y; 

rss_14   = SST-y'*H_14*inv(H_14'*H_14)*H_14'*y; 

rss_23   = SST-y'*H_23*inv(H_23'*H_23)*H_23'*y; 

rss_24   = SST-y'*H_24*inv(H_24'*H_24)*H_24'*y; 

rss_34   = SST-y'*H_34*inv(H_34'*H_34)*H_34'*y; 

rss_1    = SST-y'*H_1*inv(H_1'*H_1)*H_1'*y; 

rss_2    = SST-y'*H_2*inv(H_2'*H_2)*H_2'*y; 

rss_3    = SST-y'*H_3*inv(H_3'*H_3)*H_3'*y; 

rss_4    = SST-y'*H_4*inv(H_4'*H_4)*H_4'*y; 

rss_0    = SST; 

 

EstMSE = rss_1234/(n-4-1); 

mspe_1234 = rss_1234+(2*5-n)*EstMSE; 

mspe_123  = rss_123+(2*4-n)*EstMSE; 

mspe_124  = rss_124+(2*4-n)*EstMSE; 

mspe_134  = rss_134+(2*4-n)*EstMSE; 

mspe_234  = rss_234+(2*4-n)*EstMSE; 

mspe_12  = rss_12+(2*3-n)*EstMSE; 

mspe_13  = rss_13+(2*3-n)*EstMSE; 

mspe_14  = rss_14+(2*3-n)*EstMSE; 

mspe_23  = rss_23+(2*3-n)*EstMSE; 

mspe_24  = rss_24+(2*3-n)*EstMSE; 

mspe_34  = rss_34+(2*3-n)*EstMSE; 

mspe_1   = rss_1+(2*2-n)*EstMSE; 

mspe_2   = rss_2+(2*2-n)*EstMSE; 

mspe_3   = rss_3+(2*2-n)*EstMSE; 

mspe_4   = rss_4+(2*2-n)*EstMSE; 

mspe_0   = rss_0+(2*1-n)*EstMSE; 

 

SSR_1234 = SST-rss_1234; 

SSR_123  = SST-rss_123; 

SSR_124  = SST-rss_124; 

SSR_134  = SST-rss_134; 

SSR_234  = SST-rss_234; 

SSR_12   = SST-rss_12; 

SSR_13   = SST-rss_13; 

SSR_14   = SST-rss_14; 

SSR_23   = SST-rss_23; 

SSR_24   = SST-rss_24; 

SSR_34   = SST-rss_34; 

SSR_1    = SST-rss_1; 

SSR_2    = SST-rss_2; 

SSR_3    = SST-rss_3; 

SSR_4    = SST-rss_4; 

SSR_0    = SST-rss_0; 

 

ModelResult_RSS(i,1)= rss_1234; 

ModelResult_RSS(i,2)= rss_123; 

ModelResult_RSS(i,3)= rss_124; 

ModelResult_RSS(i,4)= rss_134; 

ModelResult_RSS(i,5)= rss_234; 

ModelResult_RSS(i,6)= rss_12; 

ModelResult_RSS(i,7)= rss_13; 
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ModelResult_RSS(i,8)= rss_14; 

ModelResult_RSS(i,9)= rss_23; 

ModelResult_RSS(i,10)= rss_24; 

ModelResult_RSS(i,11)= rss_34; 

ModelResult_RSS(i,12)= rss_1; 

ModelResult_RSS(i,13)= rss_2; 

ModelResult_RSS(i,14)= rss_3; 

ModelResult_RSS(i,15)= rss_4; 

ModelResult_RSS(i,16)= rss_0; 

ModelResult_MSPE(i,1)= mspe_1234; 

ModelResult_MSPE(i,2)= mspe_123; 

ModelResult_MSPE(i,3)= mspe_124; 

ModelResult_MSPE(i,4)= mspe_134; 

ModelResult_MSPE(i,5)= mspe_234; 

ModelResult_MSPE(i,6)= mspe_12; 

ModelResult_MSPE(i,7)= mspe_13; 

ModelResult_MSPE(i,8)= mspe_14; 

ModelResult_MSPE(i,9)= mspe_23; 

ModelResult_MSPE(i,10)= mspe_24; 

ModelResult_MSPE(i,11)= mspe_34; 

ModelResult_MSPE(i,12)= mspe_1; 

ModelResult_MSPE(i,13)= mspe_2; 

ModelResult_MSPE(i,14)= mspe_3; 

ModelResult_MSPE(i,15)= mspe_4; 

ModelResult_MSPE(i,16)= mspe_0; 

 

alpha = 0.05; 

 

if (SSR_1234-SSR_123)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_2_6_12_16 = 1; 

    RSS1_2_6_12_16 = rss_1234; 

    MSPE1_2_6_12_16 = mspe_1234; 

elseif (SSR_123-SSR_12)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_2_6_12_16 = 2; 

    RSS1_2_6_12_16 = rss_123; 

    MSPE1_2_6_12_16 = mspe_123; 

elseif (SSR_12-SSR_1)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_2_6_12_16 = 6; 

    RSS1_2_6_12_16 = rss_12; 

    MSPE1_2_6_12_16 = mspe_12; 

elseif (SSR_1-SSR_0)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_2_6_12_16 = 12; 

    RSS1_2_6_12_16 = rss_1; 

    MSPE1_2_6_12_16 = mspe_1; 

else  

    C1_2_6_12_16 = 16; 

    RSS1_2_6_12_16 = rss_0; 

    MSPE1_2_6_12_16 = mspe_0; 

end 

 

Chain_1_2_6_12_16_Result(i,1) = C1_2_6_12_16;  

Chain_1_2_6_12_16_Result(i,2) = RSS1_2_6_12_16;  

Chain_1_2_6_12_16_Result(i,3) = MSPE1_2_6_12_16;  

 

if (SSR_1234-SSR_123)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_2_6_13_16 = 1; 

    RSS1_2_6_13_16 = rss_1234; 

    MSPE1_2_6_13_16 = mspe_1234; 

elseif (SSR_123-SSR_12)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_2_6_13_16 = 2; 

    RSS1_2_6_13_16 = rss_123; 

    MSPE1_2_6_13_16 = mspe_123; 

elseif (SSR_12-SSR_2)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 
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    C1_2_6_13_16 = 6; 

    RSS1_2_6_13_16 = rss_12; 

    MSPE1_2_6_13_16 = mspe_12; 

elseif (SSR_2-SSR_0)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_2_6_13_16 = 13; 

    RSS1_2_6_13_16 = rss_2; 

    MSPE1_2_6_13_16 = mspe_2; 

else  

    C1_2_6_13_16 = 16; 

    RSS1_2_6_13_16 = rss_0; 

    MSPE1_2_6_13_16 = mspe_0; 

end 

 

Chain_1_2_6_13_16_Result(i,1) = C1_2_6_13_16;  

Chain_1_2_6_13_16_Result(i,2) = RSS1_2_6_13_16;  

Chain_1_2_6_13_16_Result(i,3) = MSPE1_2_6_13_16;  

 

 

if (SSR_1234-SSR_123)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_2_7_12_16 = 1; 

    RSS1_2_7_12_16 = rss_1234; 

    MSPE1_2_7_12_16 = mspe_1234; 

elseif (SSR_123-SSR_13)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_2_7_12_16 = 2; 

    RSS1_2_7_12_16 = rss_123; 

    MSPE1_2_7_12_16 = mspe_123; 

elseif (SSR_13-SSR_1)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_2_7_12_16 = 7; 

    RSS1_2_7_12_16 = rss_13; 

    MSPE1_2_7_12_16 = mspe_13; 

elseif (SSR_1-SSR_0)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_2_7_12_16 = 12; 

    RSS1_2_7_12_16 = rss_1; 

    MSPE1_2_7_12_16 = mspe_1; 

else  

    C1_2_7_12_16 = 16; 

    RSS1_2_7_12_16 = rss_0; 

    MSPE1_2_7_12_16 = mspe_0; 

end 

 

Chain_1_2_7_12_16_Result(i,1) = C1_2_7_12_16;  

Chain_1_2_7_12_16_Result(i,2) = RSS1_2_7_12_16;  

Chain_1_2_7_12_16_Result(i,3) = MSPE1_2_7_12_16;  

 

if (SSR_1234-SSR_123)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_2_7_14_16 = 1; 

    RSS1_2_7_14_16 = rss_1234; 

    MSPE1_2_7_14_16 = mspe_1234; 

elseif (SSR_123-SSR_13)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_2_7_14_16 = 2; 

    RSS1_2_7_14_16 = rss_123; 

    MSPE1_2_7_14_16 = mspe_123; 

elseif (SSR_13-SSR_3)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_2_7_14_16 = 7; 

    RSS1_2_7_14_16 = rss_13; 

    MSPE1_2_7_14_16 = mspe_13; 

elseif (SSR_3-SSR_0)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_2_7_14_16 = 14; 

    RSS1_2_7_14_16 = rss_3; 

    MSPE1_2_7_14_16 = mspe_3; 

else  

    C1_2_7_14_16 = 16; 

    RSS1_2_7_14_16 = rss_0; 
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    MSPE1_2_7_14_16 = mspe_0; 

end 

 

Chain_1_2_7_14_16_Result(i,1) = C1_2_7_14_16;  

Chain_1_2_7_14_16_Result(i,2) = RSS1_2_7_14_16;  

Chain_1_2_7_14_16_Result(i,3) = MSPE1_2_7_14_16;  

 

if (SSR_1234-SSR_123)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_2_9_13_16 = 1; 

    RSS1_2_9_13_16 = rss_1234; 

    MSPE1_2_9_13_16 = mspe_1234; 

elseif (SSR_123-SSR_23)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_2_9_13_16 = 2; 

    RSS1_2_9_13_16 = rss_123; 

    MSPE1_2_9_13_16 = mspe_123; 

elseif (SSR_23-SSR_2)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_2_9_13_16 = 9; 

    RSS1_2_9_13_16 = rss_23; 

    MSPE1_2_9_13_16 = mspe_23; 

elseif (SSR_2-SSR_0)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_2_9_13_16 = 13; 

    RSS1_2_9_13_16 = rss_2; 

    MSPE1_2_9_13_16 = mspe_2; 

else  

    C1_2_9_13_16 = 16; 

    RSS1_2_9_13_16 = rss_0; 

    MSPE1_2_9_13_16 = mspe_0; 

end 

 

Chain_1_2_9_13_16_Result(i,1) = C1_2_9_13_16;  

Chain_1_2_9_13_16_Result(i,2) = RSS1_2_9_13_16;  

Chain_1_2_9_13_16_Result(i,3) = MSPE1_2_9_13_16;  

 

if (SSR_1234-SSR_123)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_2_9_14_16 = 1; 

    RSS1_2_9_14_16 = rss_1234; 

    MSPE1_2_9_14_16 = mspe_1234; 

elseif (SSR_123-SSR_23)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_2_9_14_16 = 2; 

    RSS1_2_9_14_16 = rss_123; 

    MSPE1_2_9_14_16 = mspe_123; 

elseif (SSR_23-SSR_3)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_2_9_14_16 = 9; 

    RSS1_2_9_14_16 = rss_23; 

    MSPE1_2_9_14_16 = mspe_23; 

elseif (SSR_3-SSR_0)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_2_9_14_16 = 14; 

    RSS1_2_9_14_16 = rss_3; 

    MSPE1_2_9_14_16 = mspe_3; 

else  

    C1_2_9_14_16 = 16; 

    RSS1_2_9_14_16 = rss_0; 

    MSPE1_2_9_14_16 = mspe_0; 

end 

 

Chain_1_2_9_14_16_Result(i,1) = C1_2_9_14_16;  

Chain_1_2_9_14_16_Result(i,2) = RSS1_2_9_14_16;  

Chain_1_2_9_14_16_Result(i,3) = MSPE1_2_9_14_16;  

 

if (SSR_1234-SSR_124)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_3_6_12_16 = 1; 

    RSS1_3_6_12_16 = rss_1234; 

    MSPE1_3_6_12_16 = mspe_1234; 
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elseif (SSR_124-SSR_12)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_3_6_12_16 = 3; 

    RSS1_3_6_12_16 = rss_124; 

    MSPE1_3_6_12_16 = mspe_124; 

elseif (SSR_12-SSR_1)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_3_6_12_16 = 6; 

    RSS1_3_6_12_16 = rss_12; 

    MSPE1_3_6_12_16 = mspe_12; 

elseif (SSR_1-SSR_0)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_3_6_12_16 = 12; 

    RSS1_3_6_12_16 = rss_1; 

    MSPE1_3_6_12_16 = mspe_1; 

else  

    C1_3_6_12_16 = 16; 

    RSS1_3_6_12_16 = rss_0; 

    MSPE1_3_6_12_16 = mspe_0; 

end 

 

Chain_1_3_6_12_16_Result(i,1) = C1_3_6_12_16;  

Chain_1_3_6_12_16_Result(i,2) = RSS1_3_6_12_16;  

Chain_1_3_6_12_16_Result(i,3) = MSPE1_3_6_12_16;  

 

if (SSR_1234-SSR_124)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_3_6_13_16 = 1; 

    RSS1_3_6_13_16 = rss_1234; 

    MSPE1_3_6_13_16 = mspe_1234; 

elseif (SSR_124-SSR_12)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_3_6_13_16 = 3; 

    RSS1_3_6_13_16 = rss_124; 

    MSPE1_3_6_13_16 = mspe_124; 

elseif (SSR_12-SSR_2)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_3_6_13_16 = 6; 

    RSS1_3_6_13_16 = rss_12; 

    MSPE1_3_6_13_16 = mspe_12; 

elseif (SSR_2-SSR_0)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_3_6_13_16 = 13; 

    RSS1_3_6_13_16 = rss_2; 

    MSPE1_3_6_13_16 = mspe_2; 

else  

    C1_3_6_13_16 = 16; 

    RSS1_3_6_13_16 = rss_0; 

    MSPE1_3_6_13_16 = mspe_0; 

end 

 

Chain_1_3_6_13_16_Result(i,1) = C1_3_6_13_16;  

Chain_1_3_6_13_16_Result(i,2) = RSS1_3_6_13_16;  

Chain_1_3_6_13_16_Result(i,3) = MSPE1_3_6_13_16;  

 

if (SSR_1234-SSR_124)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_3_8_12_16 = 1; 

    RSS1_3_8_12_16 = rss_1234; 

    MSPE1_3_8_12_16 = mspe_1234; 

elseif (SSR_124-SSR_14)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_3_8_12_16 = 3; 

    RSS1_3_8_12_16 = rss_124; 

    MSPE1_3_8_12_16 = mspe_124; 

elseif (SSR_14-SSR_1)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_3_8_12_16 = 8; 

    RSS1_3_8_12_16 = rss_14; 

    MSPE1_3_8_12_16 = mspe_14; 

elseif (SSR_1-SSR_0)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_3_8_12_16 = 12; 

    RSS1_3_8_12_16 = rss_1; 
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    MSPE1_3_8_12_16 = mspe_1; 

else  

    C1_3_8_12_16 = 16; 

    RSS1_3_8_12_16 = rss_0; 

    MSPE1_3_8_12_16 = mspe_0; 

end 

 

Chain_1_3_8_12_16_Result(i,1) = C1_3_8_12_16;  

Chain_1_3_8_12_16_Result(i,2) = RSS1_3_8_12_16;  

Chain_1_3_8_12_16_Result(i,3) = MSPE1_3_8_12_16;  

 

if (SSR_1234-SSR_124)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_3_8_15_16 = 1; 

    RSS1_3_8_15_16 = rss_1234; 

    MSPE1_3_8_15_16 = mspe_1234; 

elseif (SSR_124-SSR_14)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_3_8_15_16 = 3; 

    RSS1_3_8_15_16 = rss_124; 

    MSPE1_3_8_15_16 = mspe_124; 

elseif (SSR_14-SSR_4)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_3_8_15_16 = 8; 

    RSS1_3_8_15_16 = rss_14; 

    MSPE1_3_8_15_16 = mspe_14; 

elseif (SSR_4-SSR_0)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_3_8_15_16 = 15; 

    RSS1_3_8_15_16 = rss_4; 

    MSPE1_3_8_15_16 = mspe_4; 

else  

    C1_3_8_15_16 = 16; 

    RSS1_3_8_15_16 = rss_0; 

    MSPE1_3_8_15_16 = mspe_0; 

end 

 

Chain_1_3_8_15_16_Result(i,1) = C1_3_8_15_16;  

Chain_1_3_8_15_16_Result(i,2) = RSS1_3_8_15_16;  

Chain_1_3_8_15_16_Result(i,3) = MSPE1_3_8_15_16;  

 

if (SSR_1234-SSR_124)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_3_10_13_16 = 1; 

    RSS1_3_10_13_16 = rss_1234; 

    MSPE1_3_10_13_16 = mspe_1234; 

elseif (SSR_124-SSR_24)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_3_10_13_16 = 3; 

    RSS1_3_10_13_16 = rss_124; 

    MSPE1_3_10_13_16 = mspe_124; 

elseif (SSR_24-SSR_2)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_3_10_13_16 = 10; 

    RSS1_3_10_13_16 = rss_24; 

    MSPE1_3_10_13_16 = mspe_24; 

elseif (SSR_2-SSR_0)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_3_10_13_16 = 13; 

    RSS1_3_10_13_16 = rss_2; 

    MSPE1_3_10_13_16 = mspe_2; 

else  

    C1_3_10_13_16 = 16; 

    RSS1_3_10_13_16 = rss_0; 

    MSPE1_3_10_13_16 = mspe_0; 

end 

 

Chain_1_3_10_13_16_Result(i,1) = C1_3_10_13_16;  

Chain_1_3_10_13_16_Result(i,2) = RSS1_3_10_13_16;  

Chain_1_3_10_13_16_Result(i,3) = MSPE1_3_10_13_16;  
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if (SSR_1234-SSR_124)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_3_10_15_16 = 1; 

    RSS1_3_10_15_16 = rss_1234; 

    MSPE1_3_10_15_16 = mspe_1234; 

elseif (SSR_124-SSR_24)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_3_10_15_16 = 3; 

    RSS1_3_10_15_16 = rss_124; 

    MSPE1_3_10_15_16 = mspe_124; 

elseif (SSR_24-SSR_4)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_3_10_15_16 = 10; 

    RSS1_3_10_15_16 = rss_24; 

    MSPE1_3_10_15_16 = mspe_24; 

elseif (SSR_4-SSR_0)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_3_10_15_16 = 15; 

    RSS1_3_10_15_16 = rss_4; 

    MSPE1_3_10_15_16 = mspe_4; 

else  

    C1_3_10_15_16 = 16; 

    RSS1_3_10_15_16 = rss_0; 

    MSPE1_3_10_15_16 = mspe_0; 

end 

 

Chain_1_3_10_15_16_Result(i,1) = C1_3_10_15_16;  

Chain_1_3_10_15_16_Result(i,2) = RSS1_3_10_15_16;  

Chain_1_3_10_15_16_Result(i,3) = MSPE1_3_10_15_16;  

 

if (SSR_1234-SSR_134)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_4_7_12_16 = 1; 

    RSS1_4_7_12_16 = rss_1234; 

    MSPE1_4_7_12_16 = mspe_1234; 

elseif (SSR_134-SSR_13)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_4_7_12_16 = 4; 

    RSS1_4_7_12_16 = rss_134; 

    MSPE1_4_7_12_16 = mspe_134; 

elseif (SSR_13-SSR_1)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_4_7_12_16 = 7; 

    RSS1_4_7_12_16 = rss_13; 

    MSPE1_4_7_12_16 = mspe_13; 

elseif (SSR_1-SSR_0)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_4_7_12_16 = 12; 

    RSS1_4_7_12_16 = rss_1; 

    MSPE1_4_7_12_16 = mspe_1; 

else  

    C1_4_7_12_16 = 16; 

    RSS1_4_7_12_16 = rss_0; 

    MSPE1_4_7_12_16 = mspe_0; 

end 

 

Chain_1_4_7_12_16_Result(i,1) = C1_4_7_12_16;  

Chain_1_4_7_12_16_Result(i,2) = RSS1_4_7_12_16;  

Chain_1_4_7_12_16_Result(i,3) = MSPE1_4_7_12_16;  

 

if (SSR_1234-SSR_134)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_4_7_14_16 = 1; 

    RSS1_4_7_14_16 = rss_1234; 

    MSPE1_4_7_14_16 = mspe_1234; 

elseif (SSR_134-SSR_13)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_4_7_14_16 = 4; 

    RSS1_4_7_14_16 = rss_134; 

    MSPE1_4_7_14_16 = mspe_134; 

elseif (SSR_13-SSR_3)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_4_7_14_16 = 7; 

    RSS1_4_7_14_16 = rss_13; 
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    MSPE1_4_7_14_16 = mspe_13; 

elseif (SSR_3-SSR_0)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_4_7_14_16 = 14; 

    RSS1_4_7_14_16 = rss_3; 

    MSPE1_4_7_14_16 = mspe_3; 

else  

    C1_4_7_14_16 = 16; 

    RSS1_4_7_14_16 = rss_0; 

    MSPE1_4_7_14_16 = mspe_0; 

end 

 

Chain_1_4_7_14_16_Result(i,1) = C1_4_7_14_16;  

Chain_1_4_7_14_16_Result(i,2) = RSS1_4_7_14_16;  

Chain_1_4_7_14_16_Result(i,3) = MSPE1_4_7_14_16;  

 

if (SSR_1234-SSR_134)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_4_8_12_16 = 1; 

    RSS1_4_8_12_16 = rss_1234; 

    MSPE1_4_8_12_16 = mspe_1234; 

elseif (SSR_134-SSR_14)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_4_8_12_16 = 4; 

    RSS1_4_8_12_16 = rss_134; 

    MSPE1_4_8_12_16 = mspe_134; 

elseif (SSR_14-SSR_1)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_4_8_12_16 = 8; 

    RSS1_4_8_12_16 = rss_14; 

    MSPE1_4_8_12_16 = mspe_14; 

elseif (SSR_1-SSR_0)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_4_8_12_16 = 12; 

    RSS1_4_8_12_16 = rss_1; 

    MSPE1_4_8_12_16 = mspe_1; 

else  

    C1_4_8_12_16 = 16; 

    RSS1_4_8_12_16 = rss_0; 

    MSPE1_4_8_12_16 = mspe_0; 

end 

 

Chain_1_4_8_12_16_Result(i,1) = C1_4_8_12_16;  

Chain_1_4_8_12_16_Result(i,2) = RSS1_4_8_12_16;  

Chain_1_4_8_12_16_Result(i,3) = MSPE1_4_8_12_16;  

 

if (SSR_1234-SSR_134)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_4_8_15_16 = 1; 

    RSS1_4_8_15_16 = rss_1234; 

    MSPE1_4_8_15_16 = mspe_1234; 

elseif (SSR_134-SSR_14)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_4_8_15_16 = 4; 

    RSS1_4_8_15_16 = rss_134; 

    MSPE1_4_8_15_16 = mspe_134; 

elseif (SSR_14-SSR_4)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_4_8_15_16 = 8; 

    RSS1_4_8_15_16 = rss_14; 

    MSPE1_4_8_15_16 = mspe_14; 

elseif (SSR_4-SSR_0)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_4_8_15_16 = 15; 

    RSS1_4_8_15_16 = rss_4; 

    MSPE1_4_8_15_16 = mspe_4; 

else  

    C1_4_8_15_16 = 16; 

    RSS1_4_8_15_16 = rss_0; 

    MSPE1_4_8_15_16 = mspe_0; 

end 
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Chain_1_4_8_15_16_Result(i,1) = C1_4_8_15_16;  

Chain_1_4_8_15_16_Result(i,2) = RSS1_4_8_15_16;  

Chain_1_4_8_15_16_Result(i,3) = MSPE1_4_8_15_16;  

 

if (SSR_1234-SSR_134)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_4_11_14_16 = 1; 

    RSS1_4_11_14_16 = rss_1234; 

    MSPE1_4_11_14_16 = mspe_1234; 

elseif (SSR_134-SSR_34)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_4_11_14_16 = 4; 

    RSS1_4_11_14_16 = rss_134; 

    MSPE1_4_11_14_16 = mspe_134; 

elseif (SSR_34-SSR_3)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_4_11_14_16 = 11; 

    RSS1_4_11_14_16 = rss_34; 

    MSPE1_4_11_14_16 = mspe_34; 

elseif (SSR_3-SSR_0)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_4_11_14_16 = 14; 

    RSS1_4_11_14_16 = rss_3; 

    MSPE1_4_11_14_16 = mspe_3; 

else  

    C1_4_11_14_16 = 16; 

    RSS1_4_11_14_16 = rss_0; 

    MSPE1_4_11_14_16 = mspe_0; 

end 

 

Chain_1_4_11_14_16_Result(i,1) = C1_4_11_14_16;  

Chain_1_4_11_14_16_Result(i,2) = RSS1_4_11_14_16;  

Chain_1_4_11_14_16_Result(i,3) = MSPE1_4_11_14_16;  

 

if (SSR_1234-SSR_134)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_4_11_15_16 = 1; 

    RSS1_4_11_15_16 = rss_1234; 

    MSPE1_4_11_15_16 = mspe_1234; 

elseif (SSR_134-SSR_34)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_4_11_15_16 = 4; 

    RSS1_4_11_15_16 = rss_134; 

    MSPE1_4_11_15_16 = mspe_134; 

elseif (SSR_34-SSR_4)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_4_11_15_16 = 11; 

    RSS1_4_11_15_16 = rss_34; 

    MSPE1_4_11_15_16 = mspe_34; 

elseif (SSR_4-SSR_0)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_4_11_15_16 = 15; 

    RSS1_4_11_15_16 = rss_4; 

    MSPE1_4_11_15_16 = mspe_4; 

else  

    C1_4_11_15_16 = 16; 

    RSS1_4_11_15_16 = rss_0; 

    MSPE1_4_11_15_16 = mspe_0; 

end 

 

Chain_1_4_11_15_16_Result(i,1) = C1_4_11_15_16;  

Chain_1_4_11_15_16_Result(i,2) = RSS1_4_11_15_16;  

Chain_1_4_11_15_16_Result(i,3) = MSPE1_4_11_15_16;  

 

if (SSR_1234-SSR_234)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_5_9_13_16 = 1; 

    RSS1_5_9_13_16 = rss_1234; 

    MSPE1_5_9_13_16 = mspe_1234; 

elseif (SSR_234-SSR_23)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_5_9_13_16 = 5; 

    RSS1_5_9_13_16 = rss_234; 
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    MSPE1_5_9_13_16 = mspe_234; 

elseif (SSR_23-SSR_2)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_5_9_13_16 = 9; 

    RSS1_5_9_13_16 = rss_23; 

    MSPE1_5_9_13_16 = mspe_23; 

elseif (SSR_2-SSR_0)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_5_9_13_16 = 13; 

    RSS1_5_9_13_16 = rss_2; 

    MSPE1_5_9_13_16 = mspe_2; 

else  

    C1_5_9_13_16 = 16; 

    RSS1_5_9_13_16 = rss_0; 

    MSPE1_5_9_13_16 = mspe_0; 

end 

 

Chain_1_5_9_13_16_Result(i,1) = C1_5_9_13_16;  

Chain_1_5_9_13_16_Result(i,2) = RSS1_5_9_13_16;  

Chain_1_5_9_13_16_Result(i,3) = MSPE1_5_9_13_16;  

 

if (SSR_1234-SSR_234)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_5_9_14_16 = 1; 

    RSS1_5_9_14_16 = rss_1234; 

    MSPE1_5_9_14_16 = mspe_1234; 

elseif (SSR_234-SSR_23)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_5_9_14_16 = 5; 

    RSS1_5_9_14_16 = rss_234; 

    MSPE1_5_9_14_16 = mspe_234; 

elseif (SSR_23-SSR_3)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_5_9_14_16 = 9; 

    RSS1_5_9_14_16 = rss_23; 

    MSPE1_5_9_14_16 = mspe_23; 

elseif (SSR_3-SSR_0)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_5_9_14_16 = 14; 

    RSS1_5_9_14_16 = rss_3; 

    MSPE1_5_9_14_16 = mspe_3; 

else  

    C1_5_9_14_16 = 16; 

    RSS1_5_9_14_16 = rss_0; 

    MSPE1_5_9_14_16 = mspe_0; 

end 

 

Chain_1_5_9_14_16_Result(i,1) = C1_5_9_14_16;  

Chain_1_5_9_14_16_Result(i,2) = RSS1_5_9_14_16;  

Chain_1_5_9_14_16_Result(i,3) = MSPE1_5_9_14_16; 

 

if (SSR_1234-SSR_234)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_5_10_13_16 = 1; 

    RSS1_5_10_13_16 = rss_1234; 

    MSPE1_5_10_13_16 = mspe_1234; 

elseif (SSR_234-SSR_24)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_5_10_13_16 = 5; 

    RSS1_5_10_13_16 = rss_234; 

    MSPE1_5_10_13_16 = mspe_234; 

elseif (SSR_24-SSR_2)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_5_10_13_16 = 10; 

    RSS1_5_10_13_16 = rss_24; 

    MSPE1_5_10_13_16 = mspe_24; 

elseif (SSR_2-SSR_0)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_5_10_13_16 = 13; 

    RSS1_5_10_13_16 = rss_2; 

    MSPE1_5_10_13_16 = mspe_2; 

else  

    C1_5_10_13_16 = 16; 
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    RSS1_5_10_13_16 = rss_0; 

    MSPE1_5_10_13_16 = mspe_0; 

end 

 

Chain_1_5_10_13_16_Result(i,1) = C1_5_10_13_16;  

Chain_1_5_10_13_16_Result(i,2) = RSS1_5_10_13_16;  

Chain_1_5_10_13_16_Result(i,3) = MSPE1_5_10_13_16; 

 

if (SSR_1234-SSR_234)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_5_10_15_16 = 1; 

    RSS1_5_10_15_16 = rss_1234; 

    MSPE1_5_10_15_16 = mspe_1234; 

elseif (SSR_234-SSR_24)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_5_10_15_16 = 5; 

    RSS1_5_10_15_16 = rss_234; 

    MSPE1_5_10_15_16 = mspe_234; 

elseif (SSR_24-SSR_4)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_5_10_15_16 = 10; 

    RSS1_5_10_15_16 = rss_24; 

    MSPE1_5_10_15_16 = mspe_24; 

elseif (SSR_4-SSR_0)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_5_10_15_16 = 15; 

    RSS1_5_10_15_16 = rss_4; 

    MSPE1_5_10_15_16 = mspe_4; 

else  

    C1_5_10_15_16 = 16; 

    RSS1_5_10_15_16 = rss_0; 

    MSPE1_5_10_15_16 = mspe_0; 

end 

 

Chain_1_5_10_15_16_Result(i,1) = C1_5_10_15_16;  

Chain_1_5_10_15_16_Result(i,2) = RSS1_5_10_15_16;  

Chain_1_5_10_15_16_Result(i,3) = MSPE1_5_10_15_16;  

 

if (SSR_1234-SSR_234)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_5_11_14_16 = 1; 

    RSS1_5_11_14_16 = rss_1234; 

    MSPE1_5_11_14_16 = mspe_1234; 

elseif (SSR_234-SSR_34)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_5_11_14_16 = 5; 

    RSS1_5_11_14_16 = rss_234; 

    MSPE1_5_11_14_16 = mspe_234; 

elseif (SSR_34-SSR_3)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_5_11_14_16 = 11; 

    RSS1_5_11_14_16 = rss_34; 

    MSPE1_5_11_14_16 = mspe_34; 

elseif (SSR_3-SSR_0)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_5_11_14_16 = 14; 

    RSS1_5_11_14_16 = rss_3; 

    MSPE1_5_11_14_16 = mspe_3; 

else  

    C1_5_11_14_16 = 16; 

    RSS1_5_11_14_16 = rss_0; 

    MSPE1_5_11_14_16 = mspe_0; 

end 

 

Chain_1_5_11_14_16_Result(i,1) = C1_5_11_14_16;  

Chain_1_5_11_14_16_Result(i,2) = RSS1_5_11_14_16;  

Chain_1_5_11_14_16_Result(i,3) = MSPE1_5_11_14_16;  

 

if (SSR_1234-SSR_234)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_5_11_15_16 = 1; 

    RSS1_5_11_15_16 = rss_1234; 
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    MSPE1_5_11_15_16 = mspe_1234; 

elseif (SSR_234-SSR_34)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_5_11_15_16 = 5; 

    RSS1_5_11_15_16 = rss_234; 

    MSPE1_5_11_15_16 = mspe_234; 

elseif (SSR_34-SSR_4)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_5_11_15_16 = 11; 

    RSS1_5_11_15_16 = rss_34; 

    MSPE1_5_11_15_16 = mspe_34; 

elseif (SSR_4-SSR_0)/EstMSE > finv(1-alpha,1,n-4-1) 

    C1_5_11_15_16 = 15; 

    RSS1_5_11_15_16 = rss_4; 

    MSPE1_5_11_15_16 = mspe_4; 

else  

    C1_5_11_15_16 = 16; 

    RSS1_5_11_15_16 = rss_0; 

    MSPE1_5_11_15_16 = mspe_0; 

end 

 

Chain_1_5_11_15_16_Result(i,1) = C1_5_11_15_16;  

Chain_1_5_11_15_16_Result(i,2) = RSS1_5_11_15_16;  

Chain_1_5_11_15_16_Result(i,3) = MSPE1_5_11_15_16;  

 

end 

 

u1 = mode(Chain_1_2_6_12_16_Result); 

u2 = mode(Chain_1_2_6_13_16_Result); 

u3 = mode(Chain_1_2_7_12_16_Result); 

u4 = mode(Chain_1_2_7_14_16_Result); 

u5 = mode(Chain_1_2_9_13_16_Result); 

u6 = mode(Chain_1_2_9_14_16_Result); 

u7 = mode(Chain_1_3_6_12_16_Result); 

u8 = mode(Chain_1_3_6_13_16_Result); 

u9 = mode(Chain_1_3_8_12_16_Result); 

u10 = mode(Chain_1_3_8_15_16_Result); 

u11 = mode(Chain_1_3_10_13_16_Result); 

u12 = mode(Chain_1_3_10_15_16_Result); 

u13 = mode(Chain_1_4_7_12_16_Result); 

u14 = mode(Chain_1_4_7_14_16_Result); 

u15 = mode(Chain_1_4_8_12_16_Result); 

u16 = mode(Chain_1_4_8_15_16_Result); 

u17 = mode(Chain_1_4_11_14_16_Result); 

u18 = mode(Chain_1_4_11_15_16_Result); 

u19 = mode(Chain_1_5_9_13_16_Result); 

u20 = mode(Chain_1_5_9_14_16_Result); 

u21 = mode(Chain_1_5_10_13_16_Result); 

u22 = mode(Chain_1_5_10_15_16_Result); 

u23 = mode(Chain_1_5_11_14_16_Result); 

u24 = mode(Chain_1_5_11_15_16_Result); 

 

fq_1_2_6_12_16 = 0; 

fq_1_2_6_13_16 = 0; 

fq_1_2_7_12_16 = 0; 

fq_1_2_7_14_16 = 0; 

fq_1_2_9_13_16 = 0; 

fq_1_2_9_14_16 = 0; 

fq_1_3_6_12_16 = 0; 

fq_1_3_6_13_16 = 0; 

fq_1_3_8_12_16 = 0; 

fq_1_3_8_15_16 = 0; 

fq_1_3_10_13_16 = 0; 

fq_1_3_10_15_16 = 0; 

fq_1_4_7_12_16 = 0; 
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fq_1_4_7_14_16 = 0; 

fq_1_4_8_12_16 = 0; 

fq_1_4_8_15_16 = 0; 

fq_1_4_11_14_16 = 0; 

fq_1_4_11_15_16 = 0; 

fq_1_5_9_13_16 = 0; 

fq_1_5_9_14_16 = 0; 

fq_1_5_10_13_16 = 0; 

fq_1_5_10_15_16 = 0; 

fq_1_5_11_14_16 = 0; 

fq_1_5_11_15_16 = 0; 

SumRss_1_2_6_12_16 = 0; 

SumRss_1_2_6_13_16 = 0; 

SumRss_1_2_7_12_16 = 0; 

SumRss_1_2_7_14_16 = 0; 

SumRss_1_2_9_13_16 = 0; 

SumRss_1_2_9_14_16 = 0; 

SumRss_1_3_6_12_16 = 0; 

SumRss_1_3_6_13_16 = 0; 

SumRss_1_3_8_12_16 = 0; 

SumRss_1_3_8_15_16 = 0; 

SumRss_1_3_10_13_16 = 0; 

SumRss_1_3_10_15_16 = 0; 

SumRss_1_4_7_12_16 = 0; 

SumRss_1_4_7_14_16 = 0; 

SumRss_1_4_8_12_16 = 0; 

SumRss_1_4_8_15_16 = 0; 

SumRss_1_4_11_14_16 = 0; 

SumRss_1_4_11_15_16 = 0; 

SumRss_1_5_9_13_16 = 0; 

SumRss_1_5_9_14_16 = 0; 

SumRss_1_5_10_13_16 = 0; 

SumRss_1_5_10_15_16 = 0; 

SumRss_1_5_11_14_16 = 0; 

SumRss_1_5_11_15_16 = 0; 

SumMspe_1_2_6_12_16 = 0; 

SumMspe_1_2_6_13_16 = 0; 

SumMspe_1_2_7_12_16 = 0; 

SumMspe_1_2_7_14_16 = 0; 

SumMspe_1_2_9_13_16 = 0; 

SumMspe_1_2_9_14_16 = 0; 

SumMspe_1_3_6_12_16 = 0; 

SumMspe_1_3_6_13_16 = 0; 

SumMspe_1_3_8_12_16 = 0; 

SumMspe_1_3_8_15_16 = 0; 

SumMspe_1_3_10_13_16 = 0; 

SumMspe_1_3_10_15_16 = 0; 

SumMspe_1_4_7_12_16 = 0; 

SumMspe_1_4_7_14_16 = 0; 

SumMspe_1_4_8_12_16 = 0; 

SumMspe_1_4_8_15_16 = 0; 

SumMspe_1_4_11_14_16 = 0; 

SumMspe_1_4_11_15_16 = 0; 

SumMspe_1_5_9_13_16 = 0; 

SumMspe_1_5_9_14_16 = 0; 

SumMspe_1_5_10_13_16 = 0; 

SumMspe_1_5_10_15_16 = 0; 

SumMspe_1_5_11_14_16 = 0; 

SumMspe_1_5_11_15_16 = 0; 

 

for k=1:N 

    if Chain_1_2_6_12_16_Result(k,1) == u1(1,1) 

        fq_1_2_6_12_16 = fq_1_2_6_12_16+1; 
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        SumRss_1_2_6_12_16 = SumRss_1_2_6_12_16+Chain_1_2_6_12_16_Result(k,2); 

        SumMspe_1_2_6_12_16 = SumMspe_1_2_6_12_16+Chain_1_2_6_12_16_Result(k,3); 

    else 

    end 

     

    if Chain_1_2_6_13_16_Result(k,1) == u2(1,1) 

        fq_1_2_6_13_16 = fq_1_2_6_13_16+1; 

        SumRss_1_2_6_13_16 = SumRss_1_2_6_13_16+Chain_1_2_6_13_16_Result(k,2); 

        SumMspe_1_2_6_13_16 = SumMspe_1_2_6_13_16+Chain_1_2_6_13_16_Result(k,3); 

    else 

    end 

     

    if Chain_1_2_7_12_16_Result(k,1) == u3(1,1) 

        fq_1_2_7_12_16 = fq_1_2_7_12_16+1; 

        SumRss_1_2_7_12_16 = SumRss_1_2_7_12_16+Chain_1_2_7_12_16_Result(k,2); 

        SumMspe_1_2_7_12_16 = SumMspe_1_2_7_12_16+Chain_1_2_7_12_16_Result(k,3); 

    else 

    end 

     

    if Chain_1_2_7_14_16_Result(k,1) == u4(1,1) 

        fq_1_2_7_14_16 = fq_1_2_7_14_16+1; 

        SumRss_1_2_7_14_16 = SumRss_1_2_7_14_16+Chain_1_2_7_14_16_Result(k,2); 

        SumMspe_1_2_7_14_16 = SumMspe_1_2_7_14_16+Chain_1_2_7_14_16_Result(k,3); 

    else 

    end 

     

    if Chain_1_2_9_13_16_Result(k,1) == u5(1,1) 

        fq_1_2_9_13_16 = fq_1_2_9_13_16+1; 

        SumRss_1_2_9_13_16 = SumRss_1_2_9_13_16+Chain_1_2_9_13_16_Result(k,2); 

        SumMspe_1_2_9_13_16 = SumMspe_1_2_9_13_16+Chain_1_2_9_13_16_Result(k,3); 

    else 

    end 

     

    if Chain_1_2_9_14_16_Result(k,1) == u6(1,1) 

        fq_1_2_9_14_16 = fq_1_2_9_14_16+1; 

        SumRss_1_2_9_14_16 = SumRss_1_2_9_14_16+Chain_1_2_9_14_16_Result(k,2); 

        SumMspe_1_2_9_14_16 = SumMspe_1_2_9_14_16+Chain_1_2_9_14_16_Result(k,3); 

    else 

    end 

     

     if Chain_1_3_6_12_16_Result(k,1) == u7(1,1) 

        fq_1_3_6_12_16 = fq_1_3_6_12_16+1; 

        SumRss_1_3_6_12_16 = SumRss_1_3_6_12_16+Chain_1_3_6_12_16_Result(k,2); 

        SumMspe_1_3_6_12_16 = SumMspe_1_3_6_12_16+Chain_1_3_6_12_16_Result(k,3); 

    else 

    end 

     

    if Chain_1_3_6_13_16_Result(k,1) == u8(1,1) 

        fq_1_3_6_13_16 = fq_1_3_6_13_16+1; 

        SumRss_1_3_6_13_16 = SumRss_1_3_6_13_16+Chain_1_3_6_13_16_Result(k,2); 

        SumMspe_1_3_6_13_16 = SumMspe_1_3_6_13_16+Chain_1_3_6_13_16_Result(k,3); 

    else 

    end 

     

    if Chain_1_3_8_12_16_Result(k,1) == u9(1,1) 

        fq_1_3_8_12_16 = fq_1_3_8_12_16+1; 

        SumRss_1_3_8_12_16 = SumRss_1_3_8_12_16+Chain_1_3_8_12_16_Result(k,2); 

        SumMspe_1_3_8_12_16 = SumMspe_1_3_8_12_16+Chain_1_3_8_12_16_Result(k,3); 

    else 

    end 

     

    if Chain_1_3_8_15_16_Result(k,1) == u10(1,1) 

        fq_1_3_8_15_16 = fq_1_3_8_15_16+1; 
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        SumRss_1_3_8_15_16 = SumRss_1_3_8_15_16+Chain_1_3_8_15_16_Result(k,2); 

        SumMspe_1_3_8_15_16 = SumMspe_1_3_8_15_16+Chain_1_3_8_15_16_Result(k,3); 

    else 

    end 

     

    if Chain_1_3_10_13_16_Result(k,1) == u11(1,1) 

        fq_1_3_10_13_16 = fq_1_3_10_13_16+1; 

        SumRss_1_3_10_13_16 = 

SumRss_1_3_10_13_16+Chain_1_3_10_13_16_Result(k,2); 

        SumMspe_1_3_10_13_16 = 

SumMspe_1_3_10_13_16+Chain_1_3_10_13_16_Result(k,3); 

    else 

    end 

     

    if Chain_1_3_10_15_16_Result(k,1) == u12(1,1) 

        fq_1_3_10_15_16 = fq_1_3_10_15_16+1; 

        SumRss_1_3_10_15_16 = 

SumRss_1_3_10_15_16+Chain_1_3_10_15_16_Result(k,2); 

        SumMspe_1_3_10_15_16 = 

SumMspe_1_3_10_15_16+Chain_1_3_10_15_16_Result(k,3); 

    else 

    end 

     

     if Chain_1_4_7_12_16_Result(k,1) == u13(1,1) 

        fq_1_4_7_12_16 = fq_1_4_7_12_16+1; 

        SumRss_1_4_7_12_16 = SumRss_1_4_7_12_16+Chain_1_4_7_12_16_Result(k,2); 

        SumMspe_1_4_7_12_16 = SumMspe_1_4_7_12_16+Chain_1_4_7_12_16_Result(k,3); 

    else 

    end 

     

    if Chain_1_4_7_14_16_Result(k,1) == u14(1,1) 

        fq_1_4_7_14_16 = fq_1_4_7_14_16+1; 

        SumRss_1_4_7_14_16 = SumRss_1_4_7_14_16+Chain_1_4_7_14_16_Result(k,2); 

        SumMspe_1_4_7_14_16 = SumMspe_1_4_7_14_16+Chain_1_4_7_14_16_Result(k,3); 

    else 

    end 

     

    if Chain_1_4_8_12_16_Result(k,1) == u15(1,1) 

        fq_1_4_8_12_16 = fq_1_4_8_12_16+1; 

        SumRss_1_4_8_12_16 = SumRss_1_4_8_12_16+Chain_1_4_8_12_16_Result(k,2); 

        SumMspe_1_4_8_12_16 = SumMspe_1_4_8_12_16+Chain_1_4_8_12_16_Result(k,3); 

    else 

    end 

     

    if Chain_1_4_8_15_16_Result(k,1) == u16(1,1) 

        fq_1_4_8_15_16 = fq_1_4_8_15_16+1; 

        SumRss_1_4_8_15_16 = SumRss_1_4_8_15_16+Chain_1_4_8_15_16_Result(k,2); 

        SumMspe_1_4_8_15_16 = SumMspe_1_4_8_15_16+Chain_1_4_8_15_16_Result(k,3); 

    else 

    end 

     

    if Chain_1_4_11_14_16_Result(k,1) == u17(1,1) 

        fq_1_4_11_14_16 = fq_1_4_11_14_16+1; 

        SumRss_1_4_11_14_16 = 

SumRss_1_4_11_14_16+Chain_1_4_11_14_16_Result(k,2); 

        SumMspe_1_4_11_14_16 = 

SumMspe_1_4_11_14_16+Chain_1_4_11_14_16_Result(k,3); 

    else 

    end 

     

    if Chain_1_4_11_15_16_Result(k,1) == u18(1,1) 

        fq_1_4_11_15_16 = fq_1_4_11_15_16+1; 
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        SumRss_1_4_11_15_16 = 

SumRss_1_4_11_15_16+Chain_1_4_11_15_16_Result(k,2); 

        SumMspe_1_4_11_15_16 = 

SumMspe_1_4_11_15_16+Chain_1_4_11_15_16_Result(k,3); 

    else 

    end 

     

     if Chain_1_5_9_13_16_Result(k,1) == u19(1,1) 

        fq_1_5_9_13_16 = fq_1_5_9_13_16+1; 

        SumRss_1_5_9_13_16 = SumRss_1_5_9_13_16+Chain_1_5_9_13_16_Result(k,2); 

        SumMspe_1_5_9_13_16 = SumMspe_1_5_9_13_16+Chain_1_5_9_13_16_Result(k,3); 

    else 

    end 

     

    if Chain_1_5_9_14_16_Result(k,1) == u20(1,1) 

        fq_1_5_9_14_16 = fq_1_5_9_14_16+1; 

        SumRss_1_5_9_14_16 = SumRss_1_5_9_14_16+Chain_1_5_9_14_16_Result(k,2); 

        SumMspe_1_5_9_14_16 = SumMspe_1_5_9_14_16+Chain_1_5_9_14_16_Result(k,3); 

    else 

    end 

     

    if Chain_1_5_10_13_16_Result(k,1) == u21(1,1) 

        fq_1_5_10_13_16 = fq_1_5_10_13_16+1; 

        SumRss_1_5_10_13_16 = 

SumRss_1_5_10_13_16+Chain_1_5_10_13_16_Result(k,2); 

        SumMspe_1_5_10_13_16 = 

SumMspe_1_5_10_13_16+Chain_1_5_10_13_16_Result(k,3); 

    else 

    end 

     

    if Chain_1_5_10_15_16_Result(k,1) == u22(1,1) 

        fq_1_5_10_15_16 = fq_1_5_10_15_16+1; 

        SumRss_1_5_10_15_16 = 

SumRss_1_5_10_15_16+Chain_1_5_10_15_16_Result(k,2); 

        SumMspe_1_5_10_15_16 = 

SumMspe_1_5_10_15_16+Chain_1_5_10_15_16_Result(k,3); 

    else 

    end 

     

    if Chain_1_5_11_14_16_Result(k,1) == u23(1,1) 

        fq_1_5_11_14_16 = fq_1_5_11_14_16+1; 

        SumRss_1_5_11_14_16 = 

SumRss_1_5_11_14_16+Chain_1_5_11_14_16_Result(k,2); 

        SumMspe_1_5_11_14_16 = 

SumMspe_1_5_11_14_16+Chain_1_5_11_14_16_Result(k,3); 

    else 

    end 

     

    if Chain_1_5_11_15_16_Result(k,1) == u24(1,1) 

        fq_1_5_11_15_16 = fq_1_5_11_15_16+1; 

        SumRss_1_5_11_15_16 = 

SumRss_1_5_11_15_16+Chain_1_5_11_15_16_Result(k,2); 

        SumMspe_1_5_11_15_16 = 

SumMspe_1_5_11_15_16+Chain_1_5_11_15_16_Result(k,3); 

    else 

    end 

end 

 

ChainResult(1,1) = u1(1,1); 

ChainResult(2,1) = u2(1,1); 

ChainResult(3,1) = u3(1,1); 

ChainResult(4,1) = u4(1,1); 

ChainResult(5,1) = u5(1,1); 
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ChainResult(6,1) = u6(1,1); 

ChainResult(7,1) = u7(1,1); 

ChainResult(8,1) = u8(1,1); 

ChainResult(9,1) = u9(1,1); 

ChainResult(10,1) = u10(1,1); 

ChainResult(11,1) = u11(1,1); 

ChainResult(12,1) = u12(1,1); 

ChainResult(13,1) = u13(1,1); 

ChainResult(14,1) = u14(1,1); 

ChainResult(15,1) = u15(1,1); 

ChainResult(16,1) = u16(1,1); 

ChainResult(17,1) = u17(1,1); 

ChainResult(18,1) = u18(1,1); 

ChainResult(19,1) = u19(1,1); 

ChainResult(20,1) = u20(1,1); 

ChainResult(21,1) = u21(1,1); 

ChainResult(22,1) = u22(1,1); 

ChainResult(23,1) = u23(1,1); 

ChainResult(24,1) = u24(1,1); 

ChainResult(1,2) = fq_1_2_6_12_16; 

ChainResult(2,2) = fq_1_2_6_13_16; 

ChainResult(3,2) = fq_1_2_7_12_16; 

ChainResult(4,2) = fq_1_2_7_14_16; 

ChainResult(5,2) = fq_1_2_9_13_16; 

ChainResult(6,2) = fq_1_2_9_14_16; 

ChainResult(7,2) = fq_1_3_6_12_16; 

ChainResult(8,2) = fq_1_3_6_13_16; 

ChainResult(9,2) = fq_1_3_8_12_16; 

ChainResult(10,2) = fq_1_3_8_15_16; 

ChainResult(11,2) = fq_1_3_10_13_16; 

ChainResult(12,2) = fq_1_3_10_15_16; 

ChainResult(13,2) = fq_1_4_7_12_16; 

ChainResult(14,2) = fq_1_4_7_14_16; 

ChainResult(15,2) = fq_1_4_8_12_16; 

ChainResult(16,2) = fq_1_4_8_15_16; 

ChainResult(17,2) = fq_1_4_11_14_16; 

ChainResult(18,2) = fq_1_4_11_15_16; 

ChainResult(19,2) = fq_1_5_9_13_16; 

ChainResult(20,2) = fq_1_5_9_14_16; 

ChainResult(21,2) = fq_1_5_10_13_16; 

ChainResult(22,2) = fq_1_5_10_15_16; 

ChainResult(23,2) = fq_1_5_11_14_16; 

ChainResult(24,2) = fq_1_5_11_15_16; 

ChainResult(1,3) = SumRss_1_2_6_12_16/fq_1_2_6_12_16; 

ChainResult(2,3) = SumRss_1_2_6_13_16/fq_1_2_6_13_16; 

ChainResult(3,3) = SumRss_1_2_7_12_16/fq_1_2_7_12_16; 

ChainResult(4,3) = SumRss_1_2_7_14_16/fq_1_2_7_14_16; 

ChainResult(5,3) = SumRss_1_2_9_13_16/fq_1_2_9_13_16; 

ChainResult(6,3) = SumRss_1_2_9_14_16/fq_1_2_9_14_16; 

ChainResult(7,3) = SumRss_1_3_6_12_16/fq_1_3_6_12_16; 

ChainResult(8,3) = SumRss_1_3_6_13_16/fq_1_3_6_13_16; 

ChainResult(9,3) = SumRss_1_3_8_12_16/fq_1_3_8_12_16; 

ChainResult(10,3) = SumRss_1_3_8_15_16/fq_1_3_8_15_16; 

ChainResult(11,3) = SumRss_1_3_10_13_16/fq_1_3_10_13_16; 

ChainResult(12,3) = SumRss_1_3_10_15_16/fq_1_3_10_15_16; 

ChainResult(13,3) = SumRss_1_4_7_12_16/fq_1_4_7_12_16; 

ChainResult(14,3) = SumRss_1_4_7_14_16/fq_1_4_7_14_16; 

ChainResult(15,3) = SumRss_1_4_8_12_16/fq_1_4_8_12_16; 

ChainResult(16,3) = SumRss_1_4_8_15_16/fq_1_4_8_15_16; 

ChainResult(17,3) = SumRss_1_4_11_14_16/fq_1_4_11_14_16; 

ChainResult(18,3) = SumRss_1_4_11_15_16/fq_1_4_11_15_16; 

ChainResult(19,3) = SumRss_1_5_9_13_16/fq_1_5_9_13_16; 

ChainResult(20,3) = SumRss_1_5_9_14_16/fq_1_5_9_14_16; 
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ChainResult(21,3) = SumRss_1_5_10_13_16/fq_1_5_10_13_16; 

ChainResult(22,3) = SumRss_1_5_10_15_16/fq_1_5_10_15_16; 

ChainResult(23,3) = SumRss_1_5_11_14_16/fq_1_5_11_14_16; 

ChainResult(24,3) = SumRss_1_5_11_15_16/fq_1_5_11_15_16; 

ChainResult(1,4) = SumMspe_1_2_6_12_16/fq_1_2_6_12_16; 

ChainResult(2,4) = SumMspe_1_2_6_13_16/fq_1_2_6_13_16; 

ChainResult(3,4) = SumMspe_1_2_7_12_16/fq_1_2_7_12_16; 

ChainResult(4,4) = SumMspe_1_2_7_14_16/fq_1_2_7_14_16; 

ChainResult(5,4) = SumMspe_1_2_9_13_16/fq_1_2_9_13_16; 

ChainResult(6,4) = SumMspe_1_2_9_14_16/fq_1_2_9_14_16; 

ChainResult(7,4) = SumMspe_1_3_6_12_16/fq_1_3_6_12_16; 

ChainResult(8,4) = SumMspe_1_3_6_13_16/fq_1_3_6_13_16; 

ChainResult(9,4) = SumMspe_1_3_8_12_16/fq_1_3_8_12_16; 

ChainResult(10,4) = SumMspe_1_3_8_15_16/fq_1_3_8_15_16; 

ChainResult(11,4) = SumMspe_1_3_10_13_16/fq_1_3_10_13_16; 

ChainResult(12,4) = SumMspe_1_3_10_15_16/fq_1_3_10_15_16; 

ChainResult(13,4) = SumMspe_1_4_7_12_16/fq_1_4_7_12_16; 

ChainResult(14,4) = SumMspe_1_4_7_14_16/fq_1_4_7_14_16; 

ChainResult(15,4) = SumMspe_1_4_8_12_16/fq_1_4_8_12_16; 

ChainResult(16,4) = SumMspe_1_4_8_15_16/fq_1_4_8_15_16; 

ChainResult(17,4) = SumMspe_1_4_11_14_16/fq_1_4_11_14_16; 

ChainResult(18,4) = SumMspe_1_4_11_15_16/fq_1_4_11_15_16; 

ChainResult(19,4) = SumMspe_1_5_9_13_16/fq_1_5_9_13_16; 

ChainResult(20,4) = SumMspe_1_5_9_14_16/fq_1_5_9_14_16; 

ChainResult(21,4) = SumMspe_1_5_10_13_16/fq_1_5_10_13_16; 

ChainResult(22,4) = SumMspe_1_5_10_15_16/fq_1_5_10_15_16; 

ChainResult(23,4) = SumMspe_1_5_11_14_16/fq_1_5_11_14_16; 

ChainResult(24,4) = SumMspe_1_5_11_15_16/fq_1_5_11_15_16; 

 

v = min(ChainResult); 

MinRssChain = v(1,3); 

MinMspeChain = v(1,4); 

 

if v(1,3) == ChainResult(1,3) 

    ChainSelModel_RSS = u1(1,1); 

elseif v(1,3) == ChainResult(2,3) 

    ChainSelModel_RSS = u2(1,1); 

elseif v(1,3) == ChainResult(3,3) 

    ChainSelModel_RSS = u3(1,1); 

elseif v(1,3) == ChainResult(4,3) 

    ChainSelModel_RSS = u4(1,1); 

elseif v(1,3) == ChainResult(5,3) 

    ChainSelModel_RSS = u5(1,1); 

elseif v(1,3) == ChainResult(6,3); 

    ChainSelModel_RSS = u6(1,1); 

elseif v(1,3) == ChainResult(7,3) 

    ChainSelModel_RSS = u7(1,1); 

elseif v(1,3) == ChainResult(8,3) 

    ChainSelModel_RSS = u8(1,1); 

elseif v(1,3) == ChainResult(9,3) 

    ChainSelModel_RSS = u9(1,1); 

elseif v(1,3) == ChainResult(10,3) 

    ChainSelModel_RSS = u10(1,1); 

elseif v(1,3) == ChainResult(11,3); 

    ChainSelModel_RSS = u11(1,1); 

elseif v(1,3) == ChainResult(12,3) 

    ChainSelModel_RSS = u12(1,1); 

elseif v(1,3) == ChainResult(13,3) 

    ChainSelModel_RSS = u13(1,1); 

elseif v(1,3) == ChainResult(14,3) 

    ChainSelModel_RSS = u14(1,1); 

elseif v(1,3) == ChainResult(15,3) 

    ChainSelModel_RSS = u15(1,1); 
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elseif v(1,3) == ChainResult(16,3); 

    ChainSelModel_RSS = u16(1,1); 

elseif v(1,3) == ChainResult(17,3) 

    ChainSelModel_RSS = u17(1,1); 

elseif v(1,3) == ChainResult(18,3) 

    ChainSelModel_RSS = u18(1,1); 

elseif v(1,3) == ChainResult(19,3) 

    ChainSelModel_RSS = u19(1,1); 

elseif v(1,3) == ChainResult(20,3) 

    ChainSelModel_RSS = u20(1,1); 

elseif v(1,3) == ChainResult(21,3); 

    ChainSelModel_RSS = u21(1,1); 

elseif v(1,3) == ChainResult(22,3) 

    ChainSelModel_RSS = u22(1,1); 

elseif v(1,3) == ChainResult(23,3) 

    ChainSelModel_RSS = u23(1,1); 

else 

    ChainSelModel_RSS = u24(1,1); 

end 

 

if v(1,4) == ChainResult(1,4) 

    ChainSelModel_MSPE = u1(1,1); 

elseif v(1,4) == ChainResult(2,4) 

    ChainSelModel_MSPE = u2(1,1); 

elseif v(1,4) == ChainResult(3,4) 

    ChainSelModel_MSPE = u3(1,1); 

elseif v(1,4) == ChainResult(4,4) 

    ChainSelModel_MSPE = u4(1,1); 

elseif v(1,4) == ChainResult(5,4) 

    ChainSelModel_MSPE = u5(1,1); 

elseif v(1,4) == ChainResult(6,4); 

    ChainSelModel_MSPE = u6(1,1); 

elseif v(1,4) == ChainResult(7,4) 

    ChainSelModel_MSPE = u7(1,1); 

elseif v(1,4) == ChainResult(8,4) 

    ChainSelModel_MSPE = u8(1,1); 

elseif v(1,4) == ChainResult(9,4) 

    ChainSelModel_MSPE = u9(1,1); 

elseif v(1,4) == ChainResult(10,4) 

    ChainSelModel_MSPE = u10(1,1); 

elseif v(1,4) == ChainResult(11,4); 

    ChainSelModel_MSPE = u11(1,1); 

elseif v(1,4) == ChainResult(12,4) 

    ChainSelModel_MSPE = u12(1,1); 

elseif v(1,4) == ChainResult(13,4) 

    ChainSelModel_MSPE = u13(1,1); 

elseif v(1,4) == ChainResult(14,4) 

    ChainSelModel_MSPE = u14(1,1); 

elseif v(1,4) == ChainResult(15,4) 

    ChainSelModel_MSPE = u15(1,1); 

elseif v(1,4) == ChainResult(16,4); 

    ChainSelModel_MSPE = u16(1,1); 

elseif v(1,4) == ChainResult(17,4) 

    ChainSelModel_MSPE = u17(1,1); 

elseif v(1,4) == ChainResult(18,4) 

    ChainSelModel_MSPE = u18(1,1); 

elseif v(1,4) == ChainResult(19,4) 

    ChainSelModel_MSPE = u19(1,1); 

elseif v(1,4) == ChainResult(20,4) 

    ChainSelModel_MSPE = u20(1,1); 

elseif v(1,4) == ChainResult(21,4); 

    ChainSelModel_MSPE = u21(1,1); 

elseif v(1,4) == ChainResult(22,4) 
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    ChainSelModel_MSPE = u22(1,1); 

elseif v(1,4) == ChainResult(23,4) 

    ChainSelModel_MSPE = u23(1,1); 

else 

    ChainSelModel_MSPE = u24(1,1); 

end 

 

a = mean(ModelResult_RSS); 

Mrss1 = a(1,1); 

Mrss2 = a(1,2); 

Mrss3 = a(1,3); 

Mrss4 = a(1,4); 

Mrss5 = a(1,5); 

Mrss6 = a(1,6); 

Mrss7 = a(1,7); 

Mrss8 = a(1,8); 

Mrss9 = a(1,9); 

Mrss10 = a(1,10); 

Mrss11 = a(1,11); 

Mrss12 = a(1,12); 

Mrss13 = a(1,13); 

Mrss14 = a(1,14); 

Mrss15 = a(1,15); 

Mrss16 = a(1,16); 

 

b = mean(ModelResult_MSPE); 

Mmspe1 = b(1,1); 

Mmspe2 = b(1,2); 

Mmspe3 = b(1,3); 

Mmspe4 = b(1,4); 

Mmspe5 = b(1,5); 

Mmspe6 = b(1,6); 

Mmspe7 = b(1,7); 

Mmspe8 = b(1,8); 

Mmspe9 = b(1,9); 

Mmspe10 = b(1,10); 

Mmspe11 = b(1,11); 

Mmspe12 = b(1,12); 

Mmspe13 = b(1,13); 

Mmspe14 = b(1,14); 

Mmspe15 = b(1,15); 

Mmspe16 = b(1,16); 

 

if min(a) == Mrss1 

    DirSelModel_RSS = 1; 

    MinRSS = Mrss1; 

elseif min(a) == Mrss2 

    DirSelModel_RSS = 2; 

    MinRSS = Mrss2; 

elseif min(a) == Mrss3 

    DirSelModel_RSS = 3; 

    MinRSS = Mrss3; 

elseif min(a) == Mrss4 

    DirSelModel_RSS = 4; 

    MinRSS = Mrss4; 

elseif min(a) == Mrss5 

    DirSelModel_RSS = 5; 

    MinRSS = Mrss5; 

elseif min(a) == Mrss6 

    DirSelModel_RSS = 6; 

    MinRSS = Mrss6; 

elseif min(a) == Mrss7 

    DirSelModel_RSS = 7; 
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    MinRSS = Mrss7; 

elseif min(a) == Mrss8 

    DirSelModel_RSS = 8; 

    MinRSS = Mrss8; 

elseif min(a) == Mrss9 

    DirSelModel_RSS = 9; 

    MinRSS = Mrss9; 

elseif min(a) == Mrss10 

    DirSelModel_RSS = 10; 

    MinRSS = Mrss10; 

elseif min(a) == Mrss11 

    DirSelModel_RSS = 11; 

    MinRSS = Mrss11; 

elseif min(a) == Mrss12 

    DirSelModel_RSS = 12; 

    MinRSS = Mrss12; 

elseif min(a) == Mrss13 

    DirSelModel_RSS = 13; 

    MinRSS = Mrss13; 

elseif min(a) == Mrss14 

    DirSelModel_RSS = 14; 

    MinRSS = Mrss14; 

elseif min(a) == Mrss15 

    DirSelModel_RSS = 15; 

    MinRSS = Mrss15; 

else 

    DirSelModel_RSS = 16; 

    MinRSS = Mrss16; 

end 

 

if min(b) == Mmspe1 

    DirSelModel_MSPE = 1; 

    MinMSPE = Mmspe1; 

elseif min(b) == Mmspe2 

    DirSelModel_MSPE = 2; 

    MinMSPE = Mmspe2; 

elseif min(b) == Mmspe3 

    DirSelModel_MSPE = 3; 

    MinMSPE = Mmspe3; 

elseif min(b) == Mmspe4 

    DirSelModel_MSPE = 4; 

    MinMSPE = Mmspe4; 

elseif min(b) == Mmspe5 

    DirSelModel_MSPE = 5; 

    MinMSPE = Mmspe5; 

elseif min(b) == Mmspe6 

    DirSelModel_MSPE = 6; 

    MinMSPE = Mmspe6; 

elseif min(b) == Mmspe7 

    DirSelModel_MSPE = 7; 

    MinMSPE = Mmspe7; 

elseif min(b) == Mmspe8 

    DirSelModel_MSPE = 8; 

    MinMSPE = Mmspe8; 

elseif min(b) == Mmspe9 

    DirSelModel_MSPE = 9; 

    MinMSPE = Mmspe9; 

elseif min(b) == Mmspe10 

    DirSelModel_MSPE = 10; 

    MinMSPE = Mmspe10; 

elseif min(b) == Mmspe11 

    DirSelModel_MSPE = 11; 

    MinMSPE = Mmspe11; 
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elseif min(b) == Mmspe12 

    DirSelModel_MSPE = 12; 

    MinMSPE = Mmspe12; 

elseif min(b) == Mmspe13 

    DirSelModel_MSPE = 13; 

    MinMSPE = Mmspe13; 

elseif min(b) == Mmspe14 

    DirSelModel_MSPE = 14; 

    MinMSPE = Mmspe14; 

elseif min(b) == Mmspe15 

    DirSelModel_MSPE = 15; 

    MinMSPE = Mmspe15; 

else 

    DirSelModel_MSPE = 16; 

    MinMSPE = Mmspe16; 

end 

 

FinalResult(1,1) = n; 

FinalResult(2,1) = sigma; 

FinalResult(3,1) = r12; 

FinalResult(4,1) = r13; 

FinalResult(5,1) = r14; 

FinalResult(6,1) = r23; 

FinalResult(7,1) = r24; 

FinalResult(8,1) = r34; 

FinalResult(1,2)= ChainSelModel_RSS; 

FinalResult(2,2)= MinRssChain; 

FinalResult(1,3)= ChainSelModel_MSPE; 

FinalResult(2,3)= MinMspeChain; 

FinalResult(1,4) = ((Mrss1-MinRSS)/Mrss1)*100; 

FinalResult(2,4) = ((Mrss2-MinRSS)/Mrss2)*100; 

FinalResult(3,4)= ((Mrss3-MinRSS)/Mrss3)*100; 

FinalResult(4,4)= ((Mrss4-MinRSS)/Mrss4)*100; 

FinalResult(5,4)= ((Mrss5-MinRSS)/Mrss5)*100; 

FinalResult(6,4)= ((Mrss6-MinRSS)/Mrss6)*100; 

FinalResult(7,4)= ((Mrss7-MinRSS)/Mrss7)*100; 

FinalResult(8,4)= ((Mrss8-MinRSS)/Mrss8)*100; 

FinalResult(9,4) = ((Mrss9-MinRSS)/Mrss9)*100; 

FinalResult(10,4) = ((Mrss10-MinRSS)/Mrss10)*100; 

FinalResult(11,4)= ((Mrss11-MinRSS)/Mrss11)*100; 

FinalResult(12,4)= ((Mrss12-MinRSS)/Mrss12)*100; 

FinalResult(13,4)= ((Mrss13-MinRSS)/Mrss13)*100; 

FinalResult(14,4)= ((Mrss14-MinRSS)/Mrss14)*100; 

FinalResult(15,4)= ((Mrss15-MinRSS)/Mrss15)*100; 

FinalResult(16,4)= ((Mrss16-MinRSS)/Mrss16)*100; 

FinalResult(1,5)= ((Mmspe1-MinMSPE)/Mmspe1)*100; 

FinalResult(2,5)= ((Mmspe2-MinMSPE)/Mmspe2)*100; 

FinalResult(3,5)= ((Mmspe3-MinMSPE)/Mmspe3)*100; 

FinalResult(4,5)= ((Mmspe4-MinMSPE)/Mmspe4)*100; 

FinalResult(5,5)= ((Mmspe5-MinMSPE)/Mmspe5)*100; 

FinalResult(6,5)= ((Mmspe6-MinMSPE)/Mmspe6)*100; 

FinalResult(7,5)= ((Mmspe7-MinMSPE)/Mmspe7)*100; 

FinalResult(8,5)= ((Mmspe8-MinMSPE)/Mmspe8)*100; 

FinalResult(9,5)= ((Mmspe9-MinMSPE)/Mmspe9)*100; 

FinalResult(10,5)= ((Mmspe10-MinMSPE)/Mmspe10)*100; 

FinalResult(11,5)= ((Mmspe11-MinMSPE)/Mmspe11)*100; 

FinalResult(12,5)= ((Mmspe12-MinMSPE)/Mmspe12)*100; 

FinalResult(13,5)= ((Mmspe13-MinMSPE)/Mmspe13)*100; 

FinalResult(14,5)= ((Mmspe14-MinMSPE)/Mmspe14)*100; 

FinalResult(15,5)= ((Mmspe15-MinMSPE)/Mmspe15)*100; 

FinalResult(16,5)= ((Mmspe16-MinMSPE)/Mmspe16)*100; 
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ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ ์
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ศึกษาต่อในระดับปริญญาโท ที่ภาคสถิติ คณะพาณิชยศาสตร์และการบัญชี จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  

ในปี พ.ศ. 2549 
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