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    จิตติมา ผสมญาติ : การเปรียบเทียบวิธีการคัดเลือกสมการถดถอยที่ดีที่สุดเชิงเบสเมื่อใชการแจกแจงกอน 
   แบบคูสังยุคปกติ  ( A COMPARISON OF BAYESIAN SELECTION METHODS FOR BEST  
   REGRESSION  EQUATION  WITH  CONJUGATE  NORMAL  PRIOR  DISTRIBUTION.) 
   อ. ที่ปรึกษา : รศ.ดร. ธีระพร วีระถาวร, 165 หนา. ISBN 974-17-4282-7 

   การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบวิธีการคัดเลือกสมการถดถอยที่ดีที่สุดเชิงเบสเมื่อใชการแจก
แจงกอนแบบคูสังยุคปกติ  โดยจะเปรียบเทียบวิธีการคัดเลือกสมการถดถอย 3 วิธี ไดแก วิธีการเฉลี่ยตัวแบบของ
เบส (Bayesian Model Averaging method) โดยการหาองคประกอบของตัวแบบดวยเทคนิคมอนติคารโลโดยใช
ลูกโซมารคอฟ (Markov Chain Monte Carlo model composition (MC3)) เมื่อพิจารณาการแปลงที่เหมาะสม
ของตัวแปรอิสระ (Model Uncertainty via Simultaneous Variable and Transformation Selection)(BMA SVT)
วิธีการคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมที่สุด (Optimal Predictive Model Selection: median probability 
model)(OPM) และวิธีการถดถอยแบบขั้นบันได (Stepwise Regression method)(SR)  เกณฑที่ใชในการ
ตัดสินใจ คือ เกณฑคาเฉล่ียของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย ( Average of Mean Square Error )(AMSE) และ
เกณฑที่ใชประกอบการตัดสินใจ  คือ เกณฑคาอัตราสวนผลตางของคาเฉลี่ยคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลีย่ ( Ratio 
of Different Average Mean Square Error ) (RDAMSE) การแจกแจงของคาคลาดเคลื่อนที่ศึกษา คือ การแจก
แจงแบบปกติที่มีคาเฉล่ียเทากับ 0 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน )(σ เทากับ 0.25  0.50 และ 2.50 ตามลําดับ  
ขนาดตัวอยางที่ศึกษา (n) คือ 15  30  50 และ100  จํานวนตัวแปรอิสระที่ศึกษาคือ 3  5  8 10 12 และ 15   
คาคงที่สําหรับวิธี BMASVT และวิธี OPM ),/( cτσ β ที่ศึกษามี 4 ระดับ คือ (1,5) (1,10) (10,100) และ (10,500)  
ขอมูลที่ใชในการวิจัยไดจากการจําลองแบบดวยเทคนิคมอนติคารโล กระทําซ้ํา 500 รอบ ในแตละสถานการณ  ซึ่ง
ผลการวิจัยไดขอสรุปดังนี้ 

    การเปรียบเทียบคา AMSE ของทั้ง 3 วิธีเรียงลําดับจากนอยไปมาก ไดแก วิธี BMASVT OPM และ SR 
ตามลําดับ สําหรับทุกสถานการณ  วิธี OPM จะใหคา AMSE สูงกวาวิธี BMASVT เพียงเล็กนอยโดยเฉพาะอยางยิ่ง
เมื่อคาคงที่ ),/( cτσ β  มีคาต่ํา ๆ สวนวิธี SR มีคา AMSE แตกตางจากวิธี BMASVT และวิธี OPM อยางชัดเจนใน
ทุกสถานการณ   ปจจัยที่มีผลตอคา AMSE ของทุกวิธี คือ ขนาดตัวอยาง คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคา
คลาดเคลื่อนและจํานวนตัวแปรอิสระ  โดยที่คา AMSE จะแปรผันตามคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาคลาด 
เคล่ือนและจํานวนตัวแปรอิสระ  แตจะแปรผกผันกับขนาดตัวอยาง 

    นอกจากนั้นคา AMSE ของ 2 วิธีซึ่งเปนวิธีการภายใตแนวทางของเบส คือ วิธี BMASVT และวิธี OPM จะ
แปรผันตามคาคงที่ ),/( cτσ β  โดยที่คา AMSE ของวิธี SR ไมเปล่ียนแปลงเนื่องจากไมไดนําคาคงที่ ),/( cτσ β  
มาพิจารณา 
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 JITTIMA PHASOMYARD : A COMPARISON OF BAYESIAN SELECTION METHODS FOR   
 B E S T  R E G R E S S I O N  E Q U A T I O N  W I T H  C O N J U G A T E  N O R M A L  P R I O R   
 DISTRIBUTION.) 
 THESIS ADVISOR : ASSOC. PROF. THEERAPORN VERATHAWORN, 165 pp. ISBN 974-17-4282-7 

 The objective of this research is to compare the Bayesian selection methods for best regression 
equation with conjugate normal prior distribution. The three Bayesian selection methods for best 
regression equation in this comparison composed of Bayesian Model Averaging method using Markov 
Chain Monte Carlo model composition via Simultaneous Variable and Transformation Selection (BMASVT) , 
Optimal Predictive Model Selection (OPM) and Stepwise Regression method (SR). The average of mean 
square error (AMSE) and the ratio of different average mean square error (RDAMSE) were used as the 
criteria in this project. The details of the data were represented as follows. In this study, the distribution of  
random errors are normal distribution with mean equal to 0 and standard deviation equal to 0.25 0.50 
and 2.50, respectively. The sizes of the samples are varied, which composed of 15 , 30 , 50 and 100 
samples. The numbers of independent variables in regression model are 3 , 5 , 8 , 10 , 12 , and 15. The 
Bayesian hyperparameters ),/( cτσ β for BMASVT and OPM are (1,5) (1,10) (10,100) and (10,500), 
respectively. Using the Monte Carlo simulation technique with 500 repetitions for each case generated all 
data.  

The analyzed results of data were demonstrated as follow. The comparisons of the AMSE from 
three methods ranging from minimum to maximum were BMASVT, OPM and SR for all cases. The OPM 
gave AMSE slightly higher than BMASVT especially when the Bayesian hyperparameters ),/( cτσ β had 
low values. The SR gave AMSE clearly different from BMASVT and OPM in all cases. The factors that 
affected AMSE of all methods are sample size, the standard deviation of random errors and the number 
of independent variables. The AMSE of all method were proportionate to the standard deviation of 
random errors and the number of independent variables although they were inversely proportionate to 
sample size.  
 Furthermore, the AMSE of two methods under Bayesian Approach, BMASVT and OPM were 
proportionate to the Bayesian hyperparameters ),/( cτσ β  and whereas the AMSE of SR was constant 
because we did not consider the Bayesian hyperparameters ),/( cτσ β . 
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บทที่ 1 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ในปจจุบันการวิจัยสาขาตาง ๆ ไมวาจะเปนดานวทิยาศาสตร ศึกษาศาสตร สังคมศาสตร  
อุตสาหกรรม เกษตรกรรม และทางดานธุรกิจ จาํเปนตองอาศัยระเบยีบวิธีวิจยัทางสถิติเขามาชวย
ในการคนควาและดําเนนิงานวิจยัอยางเปนระบบ     เพื่อใหงานวิจัยที่ไดมีความถูกตองและมีความ
นาเชื่อถือ  การใชระเบียบวิธวีิจัยทางสถิติชวยในการวเิคราะหเพื่อหาคําตอบสําหรับการวิจัยนั้น ๆ  
ผูวิจัยนิยมใชวธิีการวเิคราะหความถดถอย (regression analysis) ชวยในการคนหาคําตอบเพื่อ
อธิบายความสัมพันธระหวางปญหาที่สนใจศึกษาและสาเหตุของปญหานั้น ๆ หรือเพื่อคาดคะเน
เหตุการณลวงหนา หรือเรียกอีกนัยหนึ่งวาการพยากรณ 

 วิธีการวิเคราะหความถดถอยทีน่ิยมใชกันอยางแพรหลายคือ การวิเคราะหความถดถอย 
เชิงเสน (linear regression analysis) ซึ่งมีตัวแบบในรปูทั่วไปดังนี ้

(1.1)   ~~~
εβ += Xy   

เมื่อ    
~
y    เปนเวกเตอรของตัวแปรตามขนาด  1  ×n  

         X   เปนเมทริกซของตัวแปรอิสระขนาด 1) ( +× p n  
         

~
β    เปนเวกเตอรของพารามิเตอรที่ไมทราบคาขนาด 11) ( ×+  p  

          ~ε    เปนเวกเตอรของความคลาดเคลื่อนสุมขนาด  1  ×n  
          n    เปนขนาดตัวอยาง 
และ   p    เปนจํานวนตัวแปรอิสระ 

   โดยทั่วไปการพิจารณาตัวแปรอิสระเพื่อใชในตัวแบบถดถอยเชิงเสนในการพยากรณนั้น 
ถาใชตัวแปรอสิระเพียงตัวเดยีวในตวัแบบถดถอยเชงิเสนจะเรียกวา การวิเคราะหความถดถอยเชิง
เสนอยางงาย(simple linear regression) ซึ่งอาจจะทําใหการพยากรณคลาดเคลื่อนจากคาที่
แทจริงได เนื่องจากตัวแปรอิสระที่มีอิทธิพลตอตัวแปรตามอาจมีมากกวา 1 ตัวแปร ดังนั้น ผูวิจยั
จะตองใชตัวแปรอิสระมากกวา 1 ตัวแปรในการวิเคราะหความถดถอยหรือเรียกวา การวิเคราะห
ความถดถอยเชิงเสนพหุคูณ (multiple linear regression) ซึ่งจะชวยใหการพยากรณแมนยําและ
ถูกตองมากขึน้ 
 บางครั้งการใชตัวแปรอิสระมากเกินไปในตัวแบบถดถอยอาจไมใหผลดีเสมอไป  ในทาง
กลับกันอาจจะเพิ่มความคลาดเคลื่อนในการพยากรณใหสูงกวาการใชตัวแปรอิสระเพียงตัวเดียว
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ในตัวแบบถดถอยก็เปนได ดังนัน้ การคัดเลือกตัวแปรอิสระในการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนจงึ
เปนสิ่งสาํคัญเพื่อใหไดตัวแบบถดถอยเชงิเสนที่ดทีี่สุดเพือ่ใชในการพยากรณ หรือในบางครั้งเมื่อผู 
วิจัยนําขอมูลมาวิเคราะหความถดถอยเชิงเสน จนกระทั่งภายหลงัไดตัวแบบถดถอยเชิงเสน (linear 
regression model) เพื่อนาํไปใชในการพยากรณนัน้ ผูวิจัยสวนใหญไมไดทําการตรวจสอบความ
เหมาะสมของตัวแบบถดถอยเชิงเสนที่ไดวามีความเหมาะสมที่จะนําไปใชพยากรณหรือไม เพราะเหตุ
นี้การคัดเลือกตัวแบบที่ดีที่สดุเพื่อใชในการพยากรณ จึงสามารถจาํแนกไดเปน 2 แนวทาง คือ 1 

1) ใชคาสถิติในการพิจารณาความเหมาะสมของตัวแบบทกุรูปแบบที่เปนไปได  
หรือเรียกวาวิธีพิจารณาทุกรูปแบบ (all possible regression) คาสถิติที่นิยมใชในวิธีนี้ไดแก คา
สัมประสิทธิ์การกําหนด (R2) คาสัมประสิทธิ์การกําหนดที่ปรับแลว ( R2

adj ) และคาสถิติของมอล
โลวส ( Mallow Cp) เปนตน 

2) ใชวิธีการคัดเลือกตัวแปรอิสระ ( variable selection ) โดยการเพิ่ม และ/หรือ 
ลดตัวแปรอิสระจากตวัแบบการถดถอย  ซึ่งวิธทีีน่ิยมใชกันอยางแพรหลายไดแก วธิีการคัดเลือกตัว
แปรแบบไปขางหนา (forward selection) วิธีการกําจดัตวัแปรแบบถอยหลัง (backward elimination) 
และวิธีการถดถอยแบบขั้นบนัได (stepwise regression) เปนตน 
        การใชเกณฑในการคัดเลือกตัวแบบ 2 แนวทางขางตนเปนวิธกีารที่ใชเพียงขอมูล
ปจจุบันในการประมาณคาพารามิเตอร ซึง่อาจทําใหเกดิความคลาดเคลื่อนของการประมาณระดบั
หนึง่ ดังนัน้ วธิีที่จะลดความคลาดเคลื่อนใหต่ําลงจงึควรใชขอมูลในอดีตของพารามิเตอรมาชวยใน
การประเมนิคา กลาวคือ ใชการแจกแจงกอน (prior distribution) ของพารามิเตอรมาพิจารณา
ดวย ซึ่งแนวความคิดนี้เรียกวา การวิเคราะหเชิงเบส (Bayesian approach) การนําแนวทางของเบส
มาใชในการหาเกณฑหรือวิธกีารคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนที่ดีที่สุด จึงเปนแนวทางทีน่ักสถิติ
ใหความสนใจกันมากในปจจบุัน เนื่องจากมีแนวโนมทําใหไดวิธีการคัดเลือกตัวแบบที่มีประสิทธิภาพ
และเหมาะสมกวาวิธีการภายใตแนวทางอืน่ ๆ 
 ในป ค.ศ. 1997 ราฟเทอรรี (Raftery) เมดิแกน (Madigan) และโฮเอ็ททงิ (Hoeting) ได
เสนอวิธกีารเฉลี่ยตัวแบบของเบส ( Bayesian Model Averaging method (BMA)) สําหรับตัว
แบบการถดถอยเชิงเสน ซึ่งวิธีนี้มีการคํานึงถึงหลักการเกี่ยวกับความไมแนนอนของตวัแบบ (model 
uncertainty)       วิธกีารเฉลี่ยตัวแบบของเบสจะพิจารณาคาความนาจะเปนภายหลัง (posterior 
probability) สําหรับทุก ๆ ตัวแบบที่เราสนใจ และนําตวัแบบทุกตวัแบบที่เราสนใจมาเฉลี่ยกันโดย
ใชความนาจะเปนภายหลงัของแตละตัวแบบเปนตัวถวงน้ําหนกัเพื่อหาคาพยากรณที่เหมาะสม 

                                                           
 1 ทรงศิริ  แตสมบัติ, การวิเคราะหการถดถอย (กรุงเทพมหานคร : มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2541) 

หนา 205.  
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สําหรับการหาปริภูมิตัวแบบที่จะนํามาใชในวิธกีารเฉลีย่ตัวแบบของเบสนั้น ราฟเทอรรี เมดิแกน
และโฮเอ็ททิง (Raftery, Madigan and Hoeting, 1997) ไดเสนอไว 2 แนวทางดังนีค้ือ 

1. วิธีการเฉลี่ยตวัแบบของเบส (Bayesian Model Averaging method (BMA)) โดย 
ใชการคนหาปริภูมิตัวแบบดวยวธิีออกสแคมวินโดว (Occam's Window)(BMA OCC) 

2. วิธีการเฉลี่ยตวัแบบของเบส (Bayesian Model Averaging method (BMA))โดย 
การหาองคประกอบของตัวแบบดวยเทคนิคมอนติคารโลโดยใชลูกโซมารคอฟ (Markov Chain Monte 
Carlo model composition (MC3)) (BMA MC3) 

ในป ค.ศ. 1999 โฮเอ็ททิง (Hoeting) ราฟเทอรรี (Raftery) และเมดิแกน (Madigan) ได
เสนอวิธีสําหรับพิจารณาตัวแปรอิสระพรอมกับคัดเลือกการแปลงดวยคาความนาจะเปนภายหลัง 
ซึ่งพิจารณาทุก ๆ ตัวแบบที่เปนไปไดโดยใชตัวแบบเปลี่ยนจุด (change-point model) หรือการ
แปลงเปลี่ยนจุด(change-point transformation) ทําใหไดตัวแบบที่เหมาะสมมากกวาการเลือก
กําลังการแปลงของบอกซและทิดเวล (the standard Box-Tidwell power transformations) ราฟ
เทอรรี เมดิแกน และโฮเอ็ททิง (Raftery, Madigan and Hoeting, 1999) เสนอการวิธีการเฉลี่ยตัว
แบบของเบส ( Bayesian Model Averaging method) โดยการหาองคประกอบของตัวแบบดวย
เทคนิคมอนติคารโลโดยใชลูกโซมารคอฟ ( Markov Chain Monte Carlo model composition 
(MC3)) เมื่อพิจารณาการคัดเลือกตัวแปรและการแปลงไปพรอม ๆ กัน ซึ่งทําใหคาพยากรณ
เหมาะสมขึ้นทั้งในเรื่องของคะแนนการพยากรณทั้งหมด (overall predictive score) และความ
ครอบคลุมของชวงการพยากรณ (the coverage of prediction intervals) 

ในป ค.ศ. 2002 บารบีรี (Barbieri) และเบอรเกอร (Berger) ไดเสนอวิธีการคัดเลือกตัว
แบบของเบสสําหรับการคัดเลือกระหวางกลุมของตัวแบบเชิงเสนปกติ (selection among normal 
linear models) ตัวแบบที่เหมาะสมที่สุดอาจไมใชตัวแบบที่มีคาความนาจะเปนภายหลังสูงสุด     
(the model with highest posterior probability) แตกลับเปนตัวแบบที่คาความนาจะเปน
ภายหลังกลาง ๆ (the median probability model) และเกณฑที่ใชในการเลือกตัวแบบที่เหมาะสม
ที่สุดจากกลุมของตัวแบบที่มีความนาจะเปนภายหลังกลาง ๆ คือความสูญเสียอันเกิดจากความ
ผิดพลาดยกกาํลังสอง (square error loss) ซึ่งจะเลือกตัวแบบที่มีคาดังกลาวต่ําสุด 

ในป ค.ศ. 2002 นิทัสน สุขสุวรรณ เปรียบเทียบวิธีการคัดเลือกสมการถดถอยที่ดีที่สุด
ภายใตแนวทางของเบสในการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนพหุคูณ โดยเปรียบเทียบวิธีการ
คัดเลือกสมการถดถอย 5 วิธีไดแก วิธีการคัดเลือกตัวแบบที่ดีที่สุดโดยใชเกณฑขอสนเทศของเบส 
(BIC) วิธีการคัดเลือกตัวแปรของเบส (BVS) วิธีการเฉลี่ยตัวแบบของเบสโดยใชการคนหาปริภูมิตัว
แบบดวยวิธีออกสแคมวินโดว (BMA OCC) วิธีการเฉลี่ยตัวแบบของเบสโดยการหาองคประกอบของ
ตัวแบบดวยเทคนิคมอนติคารโลโดยใชลูกโซมารคอฟ (BMA MC3) และวิธีการถดถอยแบบขั้นบันได 
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(SR) เกณฑที่ใชในการตัดสินใจคือเกณฑคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (AMSE) 
ผลการวิจัยไดขอสรุปดังนี้ 

      การเปรยีบเทียบคา AMSE ของทั้ง 5 วิธีเรียงลาํดบัจากนอยไปมากไดแก  วธิ ีBMA MC3 
BMA OCC BVS BIC และ SR ตามลาํดับสําหรับทุกสถานการณ วิธี BMA OCC จะไดคาAMSE สูง
กวาวิธ ีBMA MC3 เพียงเล็กนอยโดยเฉพาะอยางยิง่เมื่อระดับนัยสําคญัลดลง สําหรับวิธี BVS จะให
คา AMSE ใกลเคียงกับวิธ ีBMA MC3 และวิธี BMA OCC ก็ตอเมื่อคาคงที่ ),( c/τσ β  มีคาต่ํา ๆ สวน
วิธี BIC และ SR มีคา AMSE แตกตางจากวิธ ี BMA MC3 และ BMA OCC อยางชัดเจนในทุก
สถานการณ 

ในการวิจัยครัง้นี้ผูวิจัยไดสนใจทําการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการที่ใชในการคัดเลือกตัวแบบ
การถดถอยเชงิเสนพหุคูณ 3 วิธ ีคือ 

(1) วิธีการเฉลี่ยตวัแบบของเบส (Bayesian Model Averaging method (BMA)) 
โดยการหาองคประกอบของตัวแบบดวยเทคนิคมอนติคารโลโดยใชลูกโซมารคอฟ (Markov Chain 
Monte Carlo model composition (MC3)) เมื่อพิจารณาการแปลงที่เหมาะสมของตัวแปรอิสระ
(Model Uncertainty via Simultaneous Variable and Transformation Selection)(BMA SVT) 

(2) วิธีการคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมที่สุด (Opt imal  Predic t ive  Model  
Selection: median probability model)(OPM) 

(3) วิธีการถดถอยแบบขั้นบันได ( Stepwise Regression method)(SR) 

โดยสองวธิีแรกเปนวิธีการภายใตแนวทางของเบส สวนวิธีที ่3 เปนวธิกีารพืน้ฐาน  
ซึ่งนยิมใชกนัอยางแพรหลายและมีประสิทธิภาพดีในการคัดเลือกสมการถดถอยทีด่ีที่สุดเม่ือการ
วิเคราะหความถดถอยเปนไปตามขอตกลงเบื้องตน1 ซึ่งผูวิจัยไดนํามาเปรียบเทียบกับวิธีการภายใต
แนวทางของเบสเพื่อศึกษาดูแนวโนมวาวธิีการคัดเลือกตัวแบบภายใตแนวทางของเบสจะมีความ
เหมาะสมกวาวิธีการพืน้ฐานหรือไมเมื่อใชหลักเกณฑคูสงัยุคแบบปกต ิ  ดังนัน้ ถาผลการวิจยัพบ  
วาวธิีการใดมีประสิทธิภาพในการพยากรณมากที่สุด กค็วรจะนาํไปใชในการคัดเลอืกตัวแบบการ
ถดถอยเชงิเสนพหุคูณที่ดทีีสุ่ดตอไป 
 
 
 

                                                           
1 จะเด็จ  สวรรคตรานนท, " การเปรียบเทียบวิธีที่ใชสําหรับการเลือกสมการถดถอยที่ดีที่สุด ", 

(วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาสถิติ บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2530), หนา 212  
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1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1) เพื่อศึกษาการคัดเลือกสมการถดถอยที่ดีที่สุดในการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสน
พหุคูณ 3 วิธีดังกลาวขางตน 

2) เพื่อเปรียบเทียบความถูกตองของการพยากรณจากตัวแบบที่ไดจากวิธีการตาง ๆ 

1.3 ขอตกลงเบื้องตน 

1) รูปแบบทั่วไปของสมการถดถอยเชิงเสนพหุคูณมีรูปแบบดังสมการ (1.1) 
2) ตัวแปรอิสระแตละตัวถือวาเปนคาคงที่ 
3) ความคลาดเคลื่อนสุมเปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเฉลี่ยเปน 0 และ

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเปน σ  เหมือนกันและเปนอิสระซึ่งกันและกัน 

1.4 สมมุติฐานของการวิจัย 

1) วิธีการคัดเลือกสมการถดถอยที่ดีที่สุดภายใตแนวทางของเบส ในการวิเคราะหความ
ถดถอยเชิงเสนพหุคูณนั้น จะใหคาพยากรณที่มีความถูกตองและแมนยํามากกวา
วิธีการพื้นฐาน 

2) วิธีการเฉลี่ยตัวแบบของเบสเมื่อพิจารณาการแปลงคาตัวแปรอิสระที่เหมาะสม จะให
คาพยากรณที่มีความถูกตองและแมนยํามากกวาวิธีอ่ืน ๆ 

1.5 ขอบเขตของการวิจัย 

1) ตัวแบบของการถดถอยเชิงเสนพหุคูณที่สนใจศึกษามีรูปแบบดังสมการ (1.1) ซึ่ง
รูปแบบการถดถอยนอกจากจะเปนเชิงเสนในพารามิเตอรแลว ยังเปนเชิงเสนในตัว
แปรอิสระดวย 

2) ตัวแบบการถดถอยในการวิจัยครั้งนี้เปนตวัแบบติดกลุม(nested models)  
3) กําหนดขนาดตัวอยางที่ศึกษา คือ 15  30  50 และ 100  ซึ่งในกรณีขนาดตัวอยาง 

เทากับ 15   ผูวิจัยไดทําการศึกษาเฉพาะกรณีจํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 3 และ 5 
เทานั้น และในกรณีขนาดตัวอยางเทากับ 30 ผูวิจัยไดทําการศึกษาเฉพาะกรณจีาํนวน
ตัวแปรอิสระเทากับ 3  5  8  10 และ12  เทานั้น 

4) จํานวนตัวแปรอิสระที่ศึกษาคือ 3  5  8 10 12 และ 15 โดยตัวแปรอิสระแตละตัวแปร
สรางจากการแจกแจงปกติที่มีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และความแปรปรวนเทากับ 1 



 6

5) ในการวิจัยครั้งนี้จะศึกษาเมื่อความคลาดเคลื่อนสุมมีการแจกแจงแบบปกติที่มี
คาเฉลี่ยเทากับ 0 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.25 0.50 และ 2.50 
ตามลําดับ 

6) ในการวิจัยครั้งนี้จะศึกษากรณีการแจกแจงกอนของเวกเตอรพารามิเตอรสัมประสิทธิ์
ความถดถอย

~
β เมื่อทราบคา 2σ แบบคูสังยุคปกติ 

7) คาคงที่สําหรับวิธี BMASVT และวิธี OPM มี 4 ระดับ คือ (1,5) (1,10) (10,100) และ 
(10,500) 

8) ขอมูลที่ใชในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ใชโปรแกรมคอมพิวเตอรจําลองดวยเทคนิคมอนติ
คารโล กระทําซ้ํา 500 รอบในแตละสถานการณ 

1.6 ขั้นตอนในการศึกษาวิจัย 

1) กําหนดลักษณะการแจกแจงของคาคลาดเคลื่อน ขนาดตัวอยาง จํานวนตัวแปรอิสระ 
ระดับนัยสําคัญและคาคงที่สําหรับวิธี BMASVTและวิธี OPM 

2) สรางขอมูลตัวแปรตามจากตัวแปรอิสระและความคลาดเคลื่อนที่มีลักษณะการแจก 
แจงตามที่ตองการศึกษา โดยใหตัวแปรตามมีความสัมพันธเชิงเสนในพารามิเตอรกับ 
ตัวแปรอิสระ 

3) สรางตัวแบบโดยวิธีทั้ง 3 วิธี คือ 
(1) วิธีการเฉลี่ยตัวแบบของเบส (Bayesian Model Averaging method (BMA)) 

      โดยการหาองคประกอบของตัวแบบดวยเทคนิคมอนติคารโลโดยใชลูกโซมารคอฟ  
      (Markov Chain Monte Carlo model composition (MC3)) เมื่อพิจารณาการแปลงที่ 
      เหมาะสมของตัวแปรอิสระ (Model Uncertainty via Simultaneous Variable and    
      Transformation Selection)(BMA SVT) 

(2) วิธีการคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมที่สุด (Optimal Predictive Model  
              Selection: median probability model)(OPM) 

(3) วิธีการถดถอยแบบขั้นบันได ( Stepwise Regression method )(SR) 
4) หาคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของแตละตัวแบบ 
5) สรุปผลในรูปของตารางและรูปภาพ 
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1.7 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1) เปนแนวทางในการคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมเพื่อใชในการพยากรณสําหรับการ
วิเคราะหความถดถอยเชิงพหุคูณ 

2) เปนแนวทางในการศึกษาวิธีการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยที่ดีที่สุดวิธีอ่ืน ๆ ภายใต
แนวทางของเบส สําหรับการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนพหุคูณตอไป 

1.8 เกณฑที่ใชในการตัดสินใจ 

 เกณฑท่ีใชในการตัดสินใจวาวิธีการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยวิธีใดจะมีประสิทธิภาพ
มากที่สุดพิจารณาจากเกณฑคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย ( Average of Mean 
Square Error (AMSE)) และเกณฑที่ใชประกอบการตัดสินใจจะใชเกณฑคาอัตราสวนผลตางของ
คาเฉลี่ยคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Ratio of Different Average Mean Square Error 
(RDAMSE)) ซึ่งมีสูตรดังนี้ 
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และ AMSE      เปนคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยจากการทําซ้ํา 500 รอบ 
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เมื่อ iAMSE      เปนคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยจากวิธีที่ i  
และ minAMSE  เปนคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยที่มีคาต่ําสุดจากทุกวิธี 



บทที่ 2 

ทฤษฏีและสถิติที่เกี่ยวของ 

 การศึกษาเปรียบเทียบวิธีการคัดเลือกสมการถดถอยที่ดีที่สุดเชิงเบสในการวิจัยครั้งนี้เปน
การพิจารณาหาวิธีการคัดเลือกสมการถดถอยที่ใหคาพยากรณถูกตองและแมนยํามากที่สุด โดย
วิธีการคัดเลือกสมการถดถอยที่นํามาศึกษามีดังนี้ 

1) วิธีการเฉลี่ยตัวแบบของเบส (Bayesian Model Averaging method (BMA))  
โดยการหาองคประกอบของตัวแบบดวยเทคนิคมอนติคารโลโดยใชลูกโซมารคอฟ (Markov Chain 
Monte Carlo model composition (MC3)) เมื่อพิจารณาการแปลงที่เหมาะสมของตัวแปรอิสระ 
(Model Uncertainty via Simultaneous Variable and Transformation Selection) (BMA SVT) 

2) วิธีการคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมที่สุด ( Optimal Predictive Model  
Selection: median probability model (OPM)) 

3) วิธีการถดถอยแบบขั้นบันได ( Stepwise Regression method (SR)) 

 การนําเสนอทฤษฎีและสถิติที่เกี่ยวของจะประกอบดวยแนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวของกับ
การวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนพหุคูณ ความนาจะเปนที่มีเงื่อนไข ทฤษฎีบทของเบส ความเปน
อิสระและทฤษฎีของวิธีการคัดเลือกสมการถดถอยทั้ง 3 วิธีขางตน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

2.1 การวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนพหุคูณ (Multiple Linear Regression Analysis)1 

ตัวแบบและขอตกลงเบื้องตนที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ คือ ตัวแบบความถดถอยเชิง 
เสนพหุคูณซึ่งมีรูปแบบทั่วไปดังนี้ 
  nixxβxββy iipiii  ,  2, , 1     ;                   j KK =+++++= εβ22110  

เมื่อ  β j  
 เปนสัมประสิทธิ์การถดถอยที่  pjj  ,  2, 1,        K=,  

 ขอตกลงเบื้องตนของการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนพหุคูณมีดังนี้ 
1. iε มีการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเฉลี่ยเปน 0 และคาความแปรปรวนเปน  

σ 2  คือ iε จ.ม.อ. (i.i.d.) )0( 2  ,  σN กลาวคือ iε  และ ε j  สําหรับ ji  ≠ มีการแจกแจงที่
เหมือนกันและเปนอิสระตอกัน ซึ่งจะทําให 0),(   =jiCov εε  สําหรับ ji ≠  

                                                  
1 นิทัสน สุขสุวรรณ, "การเปรียบเทียบวิธกีารคัดเลอืกสมการถดถอยที่ดีท่ีสุดภายใตแนวทางของเบสในการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสน
พหุคูณ" (วิทยานิพนธปริญญามหาบณัฑติ ภาควิชาสถิต ิบัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั, 2545), หนา 11 
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1) รูปแบบการถดถอยเปนแบบเชิงเสนตรงของพารามิเตอร 
2) ตัวแปรอิสระแตละตัวเปนคาคงที่และไมมีพหุสัมพันธกัน 

เนื่องจากตัวแบบการถดถอยที่ใชในการพิจารณาเปนตัวแบบเชิงเสน ดังนั้นในการประมาณ  
คาพารามิเตอรเราสามารถใชวิธีกาํลังสองนอยสุดเพื่อประมาณคาเวกเตอรพารามิเตอรสัมประสิทธิ์
การถดถอย 

~
β  ของตัวแบบความถดถอยเชิงเสนพหุคูณซึ่งมีรูปแบบตัวประมาณดังนี ้

 ตัวประมาณคากําลังสองนอยสุด (Least Square estimator:
~
β̂  ) อยูในรูปของ 

          
~

)(
~
ˆ 1 yXXXβ ′′= −      

เมื่อ  X  มีคาลําดับชั้นเปนหนึ่ง   

2.2 ความนาจะเปนท่ีมีเงื่อนไข (Conditional Probability) ทฤษฎีบทของเบส (Bayes' Theorem)  
และความเปนอิสระ (Independence) ดังแสดงรายละเอียดในภาคผนวก 

2.3 วิธีการเฉล่ียตัวแบบของเบส (Bayesian Model Averaging method (BMA))  โดยการหาองค  
ประกอบของตัวแบบดวยเทคนิคมอนติคารโลโดยใชลูกโซมารคอฟ (Markov Chain Monte Carlo 
model composition (MC3)) เม่ือพิจารณาการแปลงที่เหมาะสมของตัวแปรอิสระ (Model 
Uncertainty via Simultaneous Variable and Transformation Selection) (BMA SVT) 

ในป ค.ศ. 1999 โฮเอ็ททงิ (Hoeting) ราฟเทอรรี (Raftery) และเมดิแกน (Madigan) ได 
เสนอวิธีสําหรับการคัดเลือกตัวแปรอิสระตามความนาจะเปนภายหลัง (posterior probability)
และการพิจารณาการแปลงที่เหมาะสมสําหรับตัวแปรอิสระไปพรอมๆกัน วิธีการนี้จะพิจารณาทุกๆ 
ตัวแบบที่เปนไปไดโดยใชตัวแบบเปลี่ยนจุด (change-point model) หรือการแปลงเปลี่ยนจุด
(change-point transformation) ทําใหไดตัวแบบที่เหมาะสมมากกวาการเลือกกําลังการแปลง
ของบอกซและทิดเวล (the standard Box-Tidwell power transformations) ราฟเทอรรี เมดิแกน 
และโฮเอ็ททิง (Raftery, Madigan and Hoeting, 1999) เสนอการวิธีการเฉลี่ยตัวแบบของเบส      
( Bayesian Model Averaging method) โดยการหาองคประกอบของตัวแบบดวยเทคนิคมอนติ
คารโลโดยใชลูกโซมารคอฟ ( Markov Chain Monte Carlo model composition (MC3)) เมื่อ
พิจารณาการคัดเลือกตัวแปรและการแปลงไปพรอม ๆ กัน ซึ่งทําใหคาพยากรณเหมาะสมขึ้นทั้งใน
เร่ืองของคะแนนการพยากรณทั้งหมด (overall predictive score) และความครอบคลุมของชวง
การพยากรณ ( the coverage of prediction intervals ) 
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การนําเสนอแนวคิดและทฤษฎีของวิธี BMASVT จําเปนตองกลาวถึงวิธีการเฉลี่ยตัวแบบ
ของเบส ข้ันตอนการคัดเลือกตัวแปรของวิธี BMA MC3 กอนที่จะกลาวถึงขั้นตอนของการคัดเลือกตัว
แปรและการแปลงไปพรอม ๆ กันของวิธี BMASVT โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

2.3.1 วิธีการเฉล่ียตัวแบบของเบส (BMA) 
    วธิี BMA สําหรับตัวแบบการถดถอยเชิงเสน เสนอโดยราฟเทอรรี เมดิแกน และ   

โฮเอ็ททิง(Raftery Madigan and Hoeting, 1997) เปนวธิีการพิจารณาหาคาความนาจะเปน
ภายหลงั สําหรับทุก ๆ ตัวแบบที่เราสนใจ และนําตวัแบบทุกตัวแบบที่เราสนใจมาเฉลี่ยกันโดยใช 
ความนาจะเปนภายหลังของแตละตัวแบบเปนตัวถวงน้าํหนัก เพื่อหาคาพยากรณทีเ่หมาะสม 
 วิธีการเฉลี่ยตวัแบบของเบสนี้เปนการพิจารณาโดยคํานงึถึงความไมแนนอนของ 
ตัวแบบ (model uncertainty) และมีแนวคิดวาการคัดเลือกตัวแบบที่ดีที่สุดเพียงตัวแบบเดียวจาก 
ทุกตัวแบบที่เปนไปได ถือเปนการละเลยตัวแบบอื่น ๆ ซึ่งบอยครั้งเราจะพบวามีตัวแบบหลายรูปแบบ 
ที่มีประสิทธิภาพในการพยากรณใกลเคียงกัน ดังนั้นเมือ่พิจารณาถึงหลักการเกี่ยวกับความไมแน 
นอนของตวัแบบแลว วธิีการเฉลี่ยตัวแบบของเบสนาจะทําใหไดคาพยากรณทีม่ีประสิทธิภาพมาก  
กวาคาพยากรณที่ไดจากตัวแบบเดียว 
    การแจกแจงความนาจะเปนภายหลังของสิ่งที่สนใจ เมื่อมีขอมูลจะเปนดังนี้ 

(2.1)         ( ) ( ) ( ) D  Mp
K

DMpDp k

k

k ,   
1

           ⋅∑
=

∆=∆  

เมื่อ  ∆    เปนปริมาณของสิ่งที่สนใจ เชน คาพยากรณที่สนใจ 
        D   เปนขอมูลของตัวแบบที่สนใจ 
และ  M ,   , M kK1  เปนตัวแบบที่พิจารณา 

    สมการ (2.1) เปนการเฉลี่ยการแจกแจงความนาจะเปนภายหลัง ถวงน้ําหนัก
ดวยความนาจะเปนภายหลังของแตละตัวแบบ โดยเรียกแนวคิดนี้วา "การเฉลี่ยตัวแบบของเบส “ 
    ความนาจะเปนภายหลังของตัวแบบ Mk คือ 

(2.2)         ( ) ( ) ( )
( ) ( )∑

=
⋅

⋅
= K

i
ik

kk
k

M p  M Dp 

M p M Dp     DMp 

1
|

||  

เมื่อ 

(2.3) ( ) ( ) ( )
kkkkkk dMpMDpMDp 

~~~
|,|| θθθ               ∫=  

ซึ่งเปนความควรจะเปนขอบ (marginal likelihood) ของตัวแบบ 
k

M   
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โดยที่ 
k~

θ  เปนเวกเตอรของพารามิเตอร สําหรับการวิเคราะหความถดถอย หมายถึง β
~

   

และ  2 σ  
 ( )kk

Mp |
~

  θ        เปนความหนาแนนกอนของ
k~

θ ภายใตตัวแบบ
k

M   
( )   kk

MDp ,|
~
θ   เปนฟงกชนัความควรจะเปน 

และ ( )k Mp       เปนความนาจะเปนกอน (prior probability) สําหรับตัวแบบ 
k

M  

คาเฉลี่ยและความแปรปรวนภายหลังของสิ่งที่สนใจ  เปนดังนี้ 

(2.4)   [ ] ( )DMp
k kDE k |

^

             
K

0

 

∑
=

∆=∆  

(2.5)            และ     [ ] [ ] ( ) [ ] 2
K

          ,  Var      DEDMpMDDVar k
k kk ∆−⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛ ∆+∆=∆ •∑

=0

2ˆ  

เมื่อ  [ ]kk MD  ,     E  ∆=∆̂  

  จากสมการ (2.4) เราสามารถสรุปไดวา ถาสิ่งที่เราสนใจ  ∆   เปนคาพยากรณ y^  
คาคาดหมายของคาพยากรณ y^ เมื่อมีขอมูล คือ การเฉลี่ยคาพยากรณของแตละตัวแบบถวง
น้ําหนักดวยความนาจะเปนภายหลังของแตละตัวแบบ 

k
M     จะทําใหเราไดคาพยากรณ y^  

ตามที่ตองการ 
  นอกจากนี้ในงานวิจัยของเมดิแกนและราฟเทอรรี (Madigan and Raftery, 
1994)   ยังแสดงใหเห็นวาการเฉลี่ยตัวแบบจะทําใหการพยากรณมีประสิทธิภาพสูงกวาการใชตัว
แบบเดียวในการพยากรณ     โดยใชกฎของคะแนนลอการิทึมและแนวคิดเกี่ยวกับรูปแบบ
ขอสนเทศของคูลลแบ็ค-ไลเบอร (Kullback-leibler, 1951) จะไดวา 

( ) ( ) ( ){ }[ ]     ,      , K, j  ,D M p   E DMp
K

k
, DMp E j kk   K1log

1
log =∆−≤

⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡

=
∆−

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

∑ •

 
ซึ่งเปนการยืนยันวาวิธีการเฉลี่ยตัวแบบจะมีประสิทธิภาพในการพยากรณสูงกวาการใชตัวแบบ
เดียวในการพยากรณ 

2.3.1.1 ความนาจะเปนกอนของตัวแบบ 
ความนาจะเปนกอนของแตละตัวแบบจะอยูในรูปแบบดังนี้ 
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(2.6)    ( ) ( )  ij
jj

ij
ji ppMp

δδ −
−

=
= ∏

1
 1   

        
k

1
  

เมื่อ     p j
     เปนความนาจะเปนที่ตัวแปรอิสระที่ j จะรวมอยูในตัวแบบ jM      

          δ ij     เปนตัวบงชี้ทีมีคา 0 หรือ 1 
โดยที่  δ ij      เปน 0 เมื่อตัวแปรอิสระที่ j  ไมอยูในตัวแบบ jM   
และ    δ ij      เปน 1 เมื่อตัวแปรอิสระที่ j อยูในตัวแบบ jM  
  ในการวิจัยครั้งนี้จะกําหนด p j

สําหรับทุก ๆ ตัวแปรอิสระเปน ( ) 2
1  หรือตัวแปร

อิสระทุกตัวจะมีโอกาสอยูในตัวแบบหรือไมอยูในตัวแบบเทา ๆ กัน              
 

2.3.1.2 ความนาจะเปนภายหลังขอบ (marginal posterior probability) ของตัวแบบ 

            เนื่องจากความนาจะเปนภายหลังขอบของตัวแบบ M ใด ๆ จะแปรผันตาม
ฟงกชันความควรจะเปนคูณกับการแจกแจงกอนของพารามิเตอร กลาวคือ 

    ( )  prior likelihood    M D   p    ×∝  

          การวิจยัครั้งนี้ผูวิจัยจะกําหนดการแจกแจงกอนคูสังยุค (conjugate prior  
distribution) สําหรับ β

~

 เมื่อ 2σ ทราบคาเปนการแจกแจงปกติหลายตัวแปร (multivariate 

normal distribution) กลาวคือเปนหลักเกณฑสังยุคแบบปกติ (conjugate normal prior)  

   }{  ) () (
2

1  exp      ) ( 
~~~~~

2/12/12/12/1

2
ββββ

σ
β AAAAp −′−−∝  

เมื่อ    β
~

 คือ เวกเตอรคาเฉลี่ยกอน (prior mean) 

           A คือ เมทริกซบวกแนนอน (positive definite matrix) ซึ่งกําหนดให A1/2เปนเมทริกซ
สมมาตร (symmetric matrix) ที่มีคุณสมบัติ A1/2 A1/2= A   
และ    ∑= −1 2

~

       
β

σA   เมื่อ ∑ −1 

~
β คือเมทริกซความแปรปรวนรวมกอน (prior covariance matrix) 

ของ β
~

 

การแจกแจงความนาจะเปนภายหลังสําหรับตัวแบบความถดถอย M คือ 

( ) prior  likelihood       ×∝ M  D p  

( ) ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
×⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
∝ βσβ

~
  

~
,   

~
           pyl M D p  
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( )
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−′−+−′−−∝ }{  )   ()  () () (  exp     

~~~
~

~~~2

1 2/12/12/12/1
2 βββββ

σ
XyβXy M D p

~
AAAA

     
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎪
⎭

⎪
⎬

⎫

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

⎟
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⎠
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⎝

⎛
=×++ X

A
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และ )
   

~
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~
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~~
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~~~~~~

=
−′

=
−+

=
−′′

=
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โดยที่  
~

)  (       
 

~
1 wGGG ′′=

=
−β  
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⎟
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⎜

⎝

⎛
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1 bXXAXXA ′+′+= − β  
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( 

2

1 exp          
2
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=
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σ
GGMDp  
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2

1 exp    
2
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σ
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2

=
−′+∑′

=
−−∝ − ββσββ

σ β
XX  

    }{   ) 
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1- 

~
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( 

2

1 exp    
2

=
−∑′

=
−−∝ ββββ

σ
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เมื่อ  21 /
~

 
1 

~
σ
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และ )  ( )  (    ~
~

1 bXXAXXA ′+′+= − ββ  

            
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
′+∑

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
′+∑= −

−

−
~~

1 )/ ( / 21

~

1

2

~

 bXXXX σβσ
ββ

 

 ดังนั้น  การแจกแจงภายหลังสําหรับ
~
β  คือ การแจกแจงปกติหลายตัวแปรดวยเวกเตอร

คาเฉลี่ย 
= 

~
β   และเมทริกซความแปรปรวนรวม  

~
β∑  ซึ่งก็คือ )  , 

 
 ( 

~~
ββ ∑

=

pN  

2.3.1.3 ขั้นตอนการคัดเลือกตัวแปรของวิธี BMA MC3 
การคัดเลือกตัวแปรของวิธี     BMAMC3   มีขั้นตอนเหมือนวิธีการคัดเลือกตัวแปรของ 

เบสเซียนแตวิธี BMAMC3จะนําตัวแบบในทุกรูปแบบที่ปรากฏอยูในปริภูมิตัวแบบมาเฉลี่ยกันโดยใช
ความนาจะเปนภายหลังของแตละตัวแบบเปนตัวถวงน้ําหนัก โดยรายละเอียดของขั้นตอนการ
คัดเลือกตัวแปรของเบสเซียน2มีดังนี้   

ขั้นตอนแรกของวิธีการนี้เร่ิมตนจากสมการถดถอยแบบเต็มรูป คือ ประกอบดวย 
ตัวแปรอิสระครบทุกตัว แลวทําการสุมแบบกิบส เพื่อสรางลําดับ 
(2.7)    KK   ,  ,    ,  ,

~

2 

~

1 

~

 j
δδδ  

  ลําดับในสมการ (2.7) จะลูเขาสูการแจกแจงของ )   
~

(~   
~ ~

yf δδ  ซึ่งเปนลําดับ

ที่มีความนาจะเปนคอนขางสูง เพราะบรรจุขอมูลที่สอดคลองกับการคัดเลือกตัวแปร โดย j
~

 δ  ใด 
ๆ ที่มีความนาจะเปนสูงสุด ทําใหงายตอการตัดสินใจในการเลือกตัวแบบที่ดีที่สุด 

  เราใชวิธีการสุมแบบกิบสเพื่อสรางเวกเตอรเปนลําดับแบบกิบส ดังนี้ 

(2.8)    KK ,,,,,,,,,,  

~

 

~

1 

~

1
1

~

0 

~

0
0

~

  
 jj

j

δσβδσβδσβ  

เมื่อ   , 00 

~
σβ  เปนคาเริ่มตนที่ไดจากการประมาณคาดวยวิธีกําลังสองนอยสุดของสมการ (1.1) 

และ  0 

~
δ  ถูกกําหนดคาเริ่มตนใหเปน  ( )  ,11,1,   0 

~
′≡ Kδ  

  ในแตละรอบขอบของการสุมคาของลําดับ  jj
j  

~

 

~
,,  δσβ   ไดจากการสรางคาที่

สอดคลองกับข้ันตอนตอไปนี้ 

                                                  
2 นิทัสน สุขสุวรรณ, "การเปรียบเทียบวิธกีารคัดเลอืกสมการถดถอยที่ดีท่ีสุดภายใตแนวทางของเบสในการวิเคราะหความ

ถดถอยเชิงเสนพหุคูณ" (วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาสถิติ บัณฑิตวทิยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั, 2545), หนา 24-26 
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1) สุมเวกเตอรของสัมประสิทธิ์การถดถอย    j 

~
β    จากการแจกแจง 

(2.9)   ( ) ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ ′=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −−

A  A   , ,    
 1   

21

 1  
1 

~

1 - 

~~
,

~ δδ βσδσβ -j
LS

j
-j

j - j XXN pyf

เมื่อ  ( )   

1  
1

 1 - 
1 1 

 1 - 

21 

 1          A 
−

−−−−−
⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ +′= =

δδδ σ jj
j

-j DRDXX  

และ  ( ) ( ) ( )[ ]    ,,   ,        11
22

1
11  

1
1 -  

−−−− = τττδ kkj aaadiagD K  

2) สุมคาความแปรปรวน  σ j  จากการแจกแจง 

(2.10)                
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
+−+

=
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛ −−
−

−

2

    
,

2
    ~ 

~
,

~
   

1  1  

 

~~1 
1   

2

 

 ,  

λυβυ
δβσ

δδ
δ

jj
j

j
jjj

Xyn
IGyf  

3) คาของเวกเตอร j
~

 δ ไดจากการแยกองคประกอบ (component wise) โดย 
การสุมอยางตอเนื่องกัน (sampling consecutively) จากการแจกแจงแบบมีเงื่อนไขดังนี้ 

(2.11)  
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
=

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
  ,

 
,      ,,,      

  

~

 

~
         ~ j

i
j
i

f
j
i

y
~

j
i

fj
i

jjjj
δσβδδσβδδ  

เมื่อ  ( )  ,, ,  ,,       1 1
j
k

j
i

j
i

j
i

j
i δδδδδ KK +−− =  

จะเห็นไดวาการแจกแจงในสมการ (1.12) จะไมขึ้นอยูกับคาของ  
~
y  

  ในสมการ (1.12) j
i δ แตละตัวจะมีการแจกแจงแบบแบรนูลลี (Bernoulli 

distribution) ดวยความนาจะเปน 

(2.12)         ,
~

  1   ,
  

ba
aj

i
jp jj

i +
=⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−= δσβδ  

(2.13)    เมื่อ   ( ) ( ) 1   ,     1 ,      1 ,              

~
=×=×⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛ == −−−

j
i

j
ii

j

i

j fjfjfa j
i

j
i δδδδσδδβ  

(2.14)    และ  ( ) ( )   0   ,     0 ,      0 ,              

~
=×=×⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛ == −−−

j
i

j
ii

j

i

j fjfjfb j
i

j
i δδδδσδδβ  

  ความยาวของลําดับในสมการ (2.7) จะเพิ่มข้ึนเรื่อย ๆ ทําใหการแจกแจงของคาที่
แทจริงของ δ~  จะลูเขาสูการแจกแจงภายหลัง )   

~
(    

~
~

~
yf δδ  การลูเขานี้จะเปนไปอยาง

รวดเร็ว ถา )   
~

(    
~

 ~
~
yf δδ  เปนคาสูงสุด ตัวแบบที่มีน้ําหนักมาก ๆ มีจํานวนไมมาก ตัวแบบ

เหลานี้จะมีความแมนยําสูงเมื่อ )   
~

(    
~

~
~
yf δδ บรรจุขอมูลสวนใหญของการคัดเลือกตัวแปร 
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2.3.2 ขั้นตอนของการคัดเลือกตัวแปรและการแปลงไปพรอม ๆ กันของวิธี BMASVT 
วิธีการเฉลี่ยตัวแบบของเบส  ( Bayesian Model Averaging method (BMA))      

โดยการหาองคประกอบของตัวแบบดวยเทคนิคมอนติคารโลโดยใชลูกโซมารคอฟ (Markov Chain 
Monte Carlo model composition (MC3)) เมื่อพิจารณาการแปลงที่เหมาะสมของตัวแปรอิสระ 
(Model Uncertainty via Simultaneous Variable and Transformation Selection (BMASVT)) 
เสนอโดย ราฟเทอรร่ี เมดิแกน และโฮเอ็ททิง (Raftery Madigan and Hoeting, 1999) ซึ่งสามารถ
เพิ่มประสิทธิภาพของวิธีการเฉลี่ยตัวแบบของเบสใหมากขึ้น ซึ่งวิธีการดังกลาวมีขั้นตอนดังนี้ 

1) นําตัวแปรอิสระเขาสูกระบวนการ ACE (Alternating Conditional  
Expectation Algorithm) 

2) พิจารณารูปกราฟแสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระที่ทําการแปลง 
และตัวแปรอิสระไมไดทําการแปลง 

3) ถาตัวแปรตามในกรณีทีท่ําการแปลงและตัวแปรตามดั้งเดิมมีความสมัพันธ 
กันแบบไมเปนเชิงเสน (non-linear of feature) แสดงวาควรทาํการแปลงตัวแปรตามดวย หลังจาก
นั้นนําขอมูลเขาสูกระบวนการเฉลี่ยตัวแบบของเบส (Bayesian Model Averaging method) โดย
การหาองคประกอบของตัวแบบดวยเทคนคิมอนติคารโลโดยใชลูกโซมารคอฟ (Markov Chain 
Monte Carlo model composition (MC3))ดวยกาํลังการแปลงทีเ่หมาะสม 4 กรณีคือ p =           
(-1,0,0.5,1) แตถาหากความสัมพันธดังกลาวเปนเชิงเสน ไมจาํเปนตองทาํการแปลงคาตัวแปร
ตาม 

4) สําหรับตัวแปรอิสระใด ๆ ถาตัวแปรอิสระในกรณีที่ทําการแปลงและตัวแปร 
อิสระเดิมมีความสัมพันธกันแบบไมเปนเชิงเสน (non-linear of feature) แสดงวาควรทําการแปลง
ตัวแปรอิสระนั้น ๆ โดยแตละตัวแปรอิสระ จะทําการพิจารณากราฟของการแปลงที่แนะนําโดย
กระบวนการ ACE และพิจารณาการแปลงที่เหมาะสมดวยปจจัยเบส (Bayes factor) เพื่อตัดสินใจ
วาตัวแปรอิสระนั้น ๆ สมควรทําการแปลงหรือไม 

5) นําตัวแปรอิสระทุกตัวและตัวแปรอิสระที่ควรทําการแปลงเขาสูกระบวนการ  
MC3 พรอมกันเพื่อหาตัวแบบที่เหมาะสมที่สุดในการพยากรณ 

2.4 วิธีการคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมที่สุด ( Optimal Predictive Model Selection )  
       วิธีการนี้เสนอโดยบารบีรีและเบอเกอร (Barbieri and Berger, 2002) ซึ่งมีแนวคิดวา
ตัวแบบที่เหมาะสมที่สุดในการพยากรณอาจไมใชตัวแบบที่มีความนาจะเปนภายหลังสูงสุด (the 
model with highest posterior probability) แตกลับเปนตัวแบบที่มีความนาจะเปนภายหลังกลาง 
ๆ (median probability model) ซึ่งใกลเคียงกับวิธีการเฉลี่ยตัวแบบของเบสเมื่อพิจารณาความไม
แนนอนของตัวแบบ และเกณฑที่ใชในการเลือกตัวแบบที่เหมาะสมที่สุดจากกลุมของตัวแบบที่มี
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ความนาจะเปนภายหลังกลาง ๆ คือความสูญเสียอันเกิดจากความผิดพลาดยกกําลังสอง (square 
error loss) โดยจะเลือกตัวแบบที่มีคาดังกลาวต่ําสุด 

2.4.1 การคนหาตัวแบบที่มีความนาจะเปนภายหลังกลางๆ 
การคนหาตัวแบบที่มีความนาจะเปนภายหลังกลาง ๆ  กระทําโดยใชแผนการ 

คนหาตัวแบบดวยเทคนิคมาคอฟเชนมอนติคารโล (ordinary MCMC model search schemes) 
แผนการนี้ไดพัฒนาลูกโซมาคอฟใหเคลื่อนไประหวางตัวแบบดวยคาความนาจะเปนภายหลังของ
ตัวแบบนั้น ๆ ซึ่งคํานวณคาความนาจะเปนภายหลังไดจากสัดสวนของจํานวนครั้งที่ตัวแบบอยูใน
ลูกโซ   การคนหาตัวแบบที่มีความนาจะเปนภายหลังกลาง ๆ จะพิจารณาคาความนาจะเปน
ภายหลังสําหรับตัวแปรอิสระใด ๆ เปนเกณฑในการคัดเลือก กลาวคือ เมื่อจบสิ้นกระบวนการ 
MCMC เราจะทําการเลือกตัวแปรอิสระใด ๆ ที่มีคาสัดสวนของจํานวนครั้งที่ตัวแปรอิสระดังกลาว
อยูในตัวแบบมากกวา 1/2 
  หากกําหนดให สมการ (1.1) เปนสมการของตัวแบบเต็ม เราจะไดสมการของตัว
แบบยอย (submodels) ที่นํามาพิจารณาเปนดังสมการ 2.1 

(2.15)    
~

      :    
~

εβ += l
~

X l
~

y
~

M l  

เมื่อ  ( )   21 l,,l,l pl~ K=    เปนดัชนีของตัวแบบซึ่งบอกวาตัวแปรอิสระใดควรอยูในตัวแบบ 

หรือ  
⎩
⎨
⎧

=
            ๆอื่น              0,   

บบอยูในตัวแ      1,
    

X 
l

j
j  

ซึ่งสมมูลกับ 

        
⎩
⎨
⎧

=

≠
=

                     
                                       

  
0      

0         

0,
, 1

 
β

β

j

j
    l j  

 
และคาพยากรณที่ไดจะอยูในรูป 

(2.16)    
~

     
~

*  *  εβ += Xy
~

 

เมื่อ  ( ) X  *  ,      ,  X  *
1      *

pX K=  เปนเวกเตอรของตัวแปรอิสระที่ใชในการพยากรณ 

  คาพยากรณที่ไดจะมีคาความสูญเสียอันเกิดจากการพยากรณ   *
~
y    ดวย   

*^

~
y    

เปน 
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(2.17)    2) ( *y
~

- 
*^

~
y   ( )  *y

~
, 

*^

~
yL =  

  นิยามที่ 1  
ผลรวมของความนาจะเปนภายหลังสําหรับตัวแปรอิสระที่ j (posterior inclusion  

probability for variable j ) 

(2.18)    
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
∑
=

=
~
yM l

l
Pp

j
j  

~1  :l
~

               

 ดังนั้น ตัวแปรอิสระที่ j จะอยูในตัวแบบก็ตอเมื่อ 2
1       ≥p j  และจะไดตัวแบบที่มีความ

นาจะเปนกลาง ๆ (median probability model: M l*
~

 ) เปนตัวแบบที่ประกอบดวยตัวแปรอิสระที่มี 

p j   อยางนอยเทากับ 1/2 หรือ 

    
⎪⎩

⎪
⎨
⎧ ≥

=
                           

                        
ๆอื่น  0, 

2
1

 1,  
    

p
l

j
j

 *  

2.4.2 การคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมที่สุด 
ภายหลังการคนหาตัวแบบที่มีความนาจะเปนภายหลังกลาง ๆ     เราจะทําการ 

คัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมที่สุดและเกณฑที่ใชในการคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมที่สุดจากกลุม
ของตัวแบบที่มีความนาจะเปนภายหลังกลาง ๆ คือ ความสูญเสียอันเกิดจากความผิดพลาดยก
กําลังสอง (square error loss) โดยจะเลือกตัวแบบที่มีคาดังกลาวต่ําสุด  ซึ่งรายละเอียดของการ
คัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมที่สุดมีดังนี้ 
  สมมติวา   XXQ ′=         เปนเมทริกซทแยงมุม    เราจะไดคาเฉลี่ยภายหลัง 

~
l β

~  

(the posterior means) เปนดังสมการ 2.19 
(2.19)    ββ ~~  H     l

~~
l ′=  

เมื่อ  β~    เปนคาเฉลี่ยภายหลังของตัวแบบเต็ม 
และ H

~
l  เปนเมทริกซขนาด 

l
pp

~

x     ของคูลําดับ ),( kj     ที่มีคาเปน 1ถา     1   =
j

l    และ 

∑= −
i

1r         l rk  หรือมีคา เปน 0 ในกรณีอ่ืน ๆ 
  สําหรับการวิจัยครั้งนี้จะกําหนดหลักเกณฑสังยุคแบบปกติ ( Independent 

conjugate normal priors) กลาวคือ ในตัวแบบเต็มสมมติให ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
Λ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
  , 

~
  ~    

~
2σµσβπ N p  ซึ่งเปน
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การแจกแจงแบบปกติ p ตัวแปร มีคาเฉลี่ยเทากับ 
~
µ  ความแปรปรวนแนวทแยงเทากับ Λ2σ  

โดยกําหนดให   1)( -XXn ′=Λ    หรือ  1-X)Xc( ′=Λ     ดวยการเลือกคา c ที่เหมาะสมซึ่งทําให
หลักเกณฑของ

~
~

β
l
ในตัวแบบยอยเปน ⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛ Λ′′   , 

~
  HHH

~~
~

2

~
lll

l
N p σµ  เมื่อ p

l
~

คือจํานวนมิติของ

~
~

β
l
ในตัวแบบยอยและจากการใชหลักเกณฑดังกลาวจะทําใหสมการ 2.19 เปนจริงสําหรับทุก

หลักเกณฑใด ๆ ของ  2σ  
  ดังนั้น ถาQ  เปนเมทริกซทแยงมุมซ่ึงประกอบดวยคาในแนวทแยง 0       >q j  และ
สมการ (2.19) เปนจริงแลวเราสามารถหาคาความสูญเสียอันเกิดจากความผิดพลาดยกกําลังสอง
ของตัวแบบยอยใด ๆ ไดดังสมการ  

(2.20)      )  
1

     )   2(     
p - lq

p

j
MR jjjjl

~

∑
=

= β~( 2  

เมื่อ p j   เปนผลรวมของความนาจะเปนภายหลังสําหรับตัวแปรอิสระที่ j  ดังสมการ (2.18) 
 

2.5 วิธีการถดถอยแบบขั้นบันได ( Stepwise Regression method (SR)) 

วิธีการนี้เปนวิธีการคัดเลือกตัวแปรอิสระแบบเลือกเขา โดยในแตละขั้นตอนของการ
เลือกตัวแปรอิสระเขาสูสมการถดถอยจะตรวจสอบตัวแปรอิสระที่มีในสมการถดถอยกอนที่ตัวแปร
อิสระตัวลาสุดจะเพิ่มเขาในสมการโดยวิธีการกําจัดตัวแปรอิสระแบบถอยหลังเสียกอนซึ่งสามารถ
แสดงขั้นตอนของวิธีการถดถอยแบบขั้นบันไดไดดังนี้  

1) สรางสมการถดถอยโดยเริ่มจากไมมีตัวแปรอิสระอยูในสมการ 
2) เลือกตัวแปรอิสระที่มีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation coefficient ) กับ 

ตัวแปรตาม ( y ) สูงสุดเขาสูสมการเปนตัวแปรแรก และทดสอบวาตัวแปรอิสระดังกลาวมี
นัยสําคัญหรือไม หากตัวแปรอิสระดังกลาวไมมีนัยสําคัญ จะไดสมการถดถอยที่เหมาะสมคือ 

  yy =  แตถาตัวแปรอิสระดังกลาวมีนัยสําคัญจะทําในขั้นตอนตอไป 
3) คํานวณคาสถิติเอฟบางสวนสําหรับตัวแปรอิสระที่ไมอยูในสมการ 
4) คาสถิติเอฟบางสวนที่มากที่สุด )(Fu  จะถูกเปรียบเทียบกับคา F ณ ระดับ 

นัยสําคัญที่กําหนด )(Fo  
- ถา  FoFu <  จะไมนําตัวแปรอิสระที่มีคาสถิติเอฟบางสวนมากที่สุด

นั้นเขาสูสมการถดถอย 
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- ถา FoFu >  จะนําตัวแปรอิสระที่มีคาสถิติเอฟบางสวนมากที่สุดนั้น
เขาสูสมการถดถอย และคํานวณคาสัมประสิทธิ์ของสมการถดถอย
เมื่อนําตัวแปรอิสระนั้นเขาสูสมการดวยวิธีกําลังสองนอยสุด 

5) คํานวณคาสถิติเอฟบางสวนของทุกตัวแปรอิสระที่อยูในสมการถดถอย 
6) คาสถิติเอฟบางสวนที่นอยที่สุด   )F( L จะถูกเปรียบเทียบกับคา F ณ ระดับ

นัยสําคัญที่กําหนด )(Fo  
- ถา FoFL <  จะตัดตัวแปรอิสระที่มีคาสถิติเอฟบางสวนนอยที่สุดนั้น

ออกจากสมการถดถอย และคํานวณคาสัมประสิทธิ์ของสมการ
ถดถอย เมื่อตัดตัวแปรอิสระนั้นแลว 

- ถา  FoFL >  จะไมตัดตัวแปรอิสระที่มีคาสถิติที่มีคาสถิติเอฟบางสวน
นอยที่สุดในนั้นออกจากสมการถดถอย 

7) ถาไมมีตัวแปรใดเขาและออกจากสมการถดถอยแลว จะไดสมการถดถอยที่
เหมาะสมแตถายังมีตัวแปรอิสระใดที่เปนไปตามเงื่อนไขของการเขาหรือออก
จากสมการ ใหกลับไปทําในขั้นตอนที่ 3 

  จากขั้นตอนของวิธีการถดถอยแบบขั้นบันไดจะเห็นไดวาตองอาศัยวิธีการทดสอบ
เอฟบางสวน และการหาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ซึ่งไดกลาวถึงรายละเอียดไวในภาคผนวก  



บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 
3.1 การหาขอสรปุโดยใชการจําลองของขอมูลดวยวิธมีอนติคารโล 1 (Simulation by  
 Monte Carlo Method) 
 
 วิธีมอนติคารโลเปนเทคนิคในการจําลองตัวแบบทางคณิตศาสตร  ซึ่งหลักการเบื้องตนนั้น
ตองจําลองตัวเลขสุม (random number) เพื่อชวยในการหาคําตอบของปญหาที่ตองการศึกษา  
โดยในการศึกษาวิจัยนี้จะใชเทคนิคมอนติคารโลในการสรางขอมูลที่มีสภาพการแจกแจงตามที่
ตองการศึกษา  ข้ันตอนที่สําคัญของการจําลองขอมูลดวยวิธีมอนติคารโลมี 3 ข้ันตอนคือ 
  

 ข้ันตอนที่ 1  การสรางตัวเลขสุม 
  

 การสรางตัวเลขสุมเปนสิ่งสําคัญมากในวิธีมอนติคารโล  ทั้งนี้ก็เพราะวาหลักการของ  
มอนติคารโลนั้นจะใชตัวเลขสุมมาชวยในการหาคําตอบของปญหา  ลักษณะของตัวเลขสุมที่ดีจะมี
การแจกแจงสม่ําเสมอ (Uniform Distribution) ในชวง [ ]0,1  และเปนอิสระซึ่งกันและกัน 
 

 ข้ันตอนที่ 2 การประยุกตของปญหาที่ตองการศึกษามาใชกับตัวเลขสุม 
 

 ข้ันตอนนี้ขึ้นอยูกับลักษณะของปญหาที่ตองการศึกษา  บางปญหาอาจใชตัวเลขสุม
โดยตรง  แตบางปญหาอาจใชตัวเลขสุมเพียงบางขั้นตอนของปญหาเทานั้น 
 

 ข้ันตอนที่ 3 การทดลองกระทํา 
 

 เมื่อประยุกตปญหาเพื่อใชกับตัวเลขสุมไดแลวขั้นตอนตอไปก็คือการทดลองโดยใช
กระบวนการสุม (random process) มากระทําในลักษณะที่ซ้ํา ๆ กัน (replication) เพื่อหาคําตอบ
ของปญหาที่ตองการศึกษา 
 
 
 
 

                                                  
1 จะเด็จ สวรรคตรานนท,”การเปรยีบเทียบวิธีท่ีใชสําหรับการคัดเลือกสมการถดถอยที่ดีท่ีสุด,”(วิทยานิพนธปริญญา

มหาบณัฑติ ภาควิชาสถิติ บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย,2531),หนา36. 
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 จากหลักการของวิธีมอนติคารโลจะเห็นไดวา การใชเลขสุมเพื่อเปนพื้นฐานในการหาคําตอบ
ของปญหา เปนวิธีการที่จะนําไปสูแนวคิดทางทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการคํานวณ โดยเฉพาะทฤษฎี
ความนาจะเปน ที่จะนําไปสูการอางอิงผลสรุปในสถานการณของขอมูลจริง เพราะไมมีผลกระทบ
จากปจจัยอ่ืน ๆ เขามาเกี่ยวของ ในการทดลองเมื่อกระทําซ้ํา ๆ กันเปนจํานวนมากแลวความ
คลาดเคลื่อนอยางสุมที่เกิดขึ้นในการวิเคราะหหาคาตาง ๆ ในแตละครั้งจะหมดไป (counter 
balance) จากขั้นตอนของวิธีมอนติคารโล สามารถเขียนผังงานไดดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3.1  แสดงผังงานสําหรับขั้นตอนของวิธมีอนติคารโล 

 
3.2 แผนการทดลอง 

 ผูวิจัยไดกําหนดสถานการณตาง ๆ สําหรับการวิจัยครั้งนี้ไวดังนี้ 

1) เลือกตัวอยางสุมเพื่อใชเปนคาความคลาดเคลื่อนสุมจากประชากรที่มีการแจก 
แจงเดียวกันโดยการวิจัยครั้งนี้สนใจศึกษาเฉพาะตัวอยางสุมที่มาจากการแจกแจงปกติที่มีคาเฉลี่ย
เทากับ 0 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.25  0.50  และ 2.50 ตามลําดับ 

ไมครบ 

เร่ิมตน 

สรางตัวแปรสุมที่มีลักษณะการแจกแจง
ตามที่ตองการศึกษาจากเลขสุมที่มีการ
แจกแจง U[0,1] เพื่อใชเปนขอมูล 1 ชุด 

ประยุกตใชขอมูลตามปญหาที่ตองการศึกษา 

กระทําซ้ําครบตามจํานวนรอบที่ตองการ 

บันทึกผลลัพธที่ได 

สรุปผลเพื่อเปนขอสรุปของปญหาที่ตองการศึกษา 

จบการทํางาน 

ครบ 



 23

2) กําหนดขนาดตัวอยางที่ศึกษา คือ 15  30  50 และ 100  ซึ่งในกรณีขนาดตัวอยาง 
เทากับ 15 ผูวิจัยไดทําการศึกษาเฉพาะกรณีจํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 3 และ 5 เทานั้น และใน
กรณีขนาดตัวอยางเทากับ 30 ผูวิจัยไดทําการศึกษาเฉพาะกรณีจํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 3  5  8  
10 และ12 เทานั้น 

3) กําหนดจํานวนตัวแปรอิสระที่ศึกษา คือ 3  5  8  10  12 และ15 ตามลําดับ 
4) คาคงที่ของวิธี BMASVT  และวิธี OPM  มี 4 ระดับ คือ ( τσ β /  , c ) มีคาเปน (1,5)   

(1,10)  (10,100)  และ (10,500) 
 
3.3 ขั้นตอนในการศึกษาวจิัย 
  
 ขั้นตอนในการดําเนนิการวิจยัมีดังนี ้

1) กําหนดลักษณะการแจกแจงของคาคลาดเคลื่อน ขนาดตัวอยาง จํานวนตัวแปรอิสระ 
และคาคงที่สําหรับวิธี BMASVT และวิธี OPM 

2) สรางขอมูลตัวแปรตามจากตัวแปรอิสระและความคลาดเคลื่อนที่มีลักษณะการแจก 
แจงตามที่ตองการศึกษา โดยใหตัวแปรตามมีความสัมพันธเชิงเสนในพารามิเตอรกับตัวแปรอิสระ 

3) สรางตัวแบบโดยวิธีทั้ง 3 วิธี คือ 
(1) วิธีการเฉลี่ยตวัแบบของเบส (BMA)โดยการหาองคประกอบของตัวแบบดวย 

เทคนิคมอนตคิารโลโดยใชลกูโซมารคอฟเมื่อพิจารณาการแปลงที่เหมาะสมของตวัแปรอิสระ 
(BMA SVT) 

(2) วิธีการคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมที่สุด (OPM) 
(3) วิธีการถดถอยแบบขั้นบันได (SR) 

4) คํานวณคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยจากการทําซ้ําจํานวน 500 รอบ ของตัวแบบที่ 
ไดจากวิธีการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยทั้ง 3 วิธี 

5) ทําการเปรียบเทียบคาคลาดเคลื่อนกําลงัสองเฉลี่ยจากการทําซ้าํจาํนวน 500 รอบ ของ 
ตัวแบบที่ไดจากวธิีการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยทั้ง 3 วิธี โดยสรุปผลในรูปของตารางและรูปภาพ 

 
 ผังงานแสดงขั้นตอนในการดําเนินการวิจัย ดังแสดงรูปที่ 3.2 
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รูปท่ี 3.2  แสดงผังงานของขั้นตอนในการดําเนินการวิจัย 

ใช 

ไมใช 

เร่ิมตน 

กําหนดขนาดตัวอยาง จํานวนตัวแปรอิสระ ระดับนัยสําคัญ ลักษณะ 
การแจกแจงของคาคลาดเคลื่อน คาคงที่วิธี BMASVT และวิธี OPM  

กําหนดจํานวนรอบทําซํ้า 

กําหนดเมทริกซ 
~
βX  

จําลองคาคลาดเคลื่อนใหมีการแจกแจงตามที่กําหนด 

สรางตัวแปรตามจากความสัมพันธ   
~~~
εβ+= Xy  

สรางตัวแบบดวยวิธีการเฉลี่ยตัวแบบของเบสโดยการหาองค 
ประกอบของตัวแบบดวยเทคนิคมอนติคารโลโดยใชลูกโซ 

มารคอฟ เมื่อพิจารณาการแปลงที่เหมาะสม 

จํานวนรอบทําซํ้าครบแลว 

หาคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยแตละวิธี 

จบการทํางาน 

สรางตัวแบบดวยวิธีการคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมที่สุด 

สรางตัวแบบดวยวิธีการถดถอยแบบขั้นบันได 

พิมพผลลัพธ 
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สําหรบัรายละเอียดของแตละขั้นตอนเปนดังนี ้
 
 ขั้นตอนที่ 1   

 กําหนดลักษณะการแจกแจงของคาคลาดเคลื่อน  ขนาดตัวอยาง )(n  จํานวนตัวแปร
อิสระ ระดับนัยสําคัญ คาคงที่สําหรับวิธี BMASVT และวิธี OPM โดยจะกําหนดตามแผนการทดลอง
ที่กลาวมาแลวขางตน 

 ขั้นตอนที่ 2  

 การสรางขอมูลในการวิจัยครั้งนี้ประกอบดวย ขอมูลตัวแปรอิสระ ขอมูลคาคลาดเคลื่อนที่
มีลักษณะการแจกแจงที่ตองการศึกษา  ขอมูลตัวแปรตาม โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1)  ขอมูลตัวแปรอิสระ  
  เนื่องจากการวิจัยครั้งนี้ศึกษาเฉพาะการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนพหุคูณใน 

กรณีที่ตัวแปรเปนไปตามขอตกลงเบื้องตน กลาวคือ ตัวแปรอิสระเปนคาคงที่ ไมมีพหุสัมพันธกัน 
กําลังสูงสุดของตัวแปรอิสระเปน 1 และไมมีอันตรกิริยาระหวางตัวแปรอิสระ นั่นคือ การวิจัยครั้งนี้
ศึกษาเฉพาะการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนพหุคูณในรูปทั่วไป ไมรวมถึงตัวแบบความถดถอย
พหุนาม ดังนั้นในการสรางขอมูลตัวแปรอิสระจากการแจกแจงพหุแบบปกติ (multivariate normal 
distribution) ที่มีเวกเตอรคาเฉลี่ยเทากับ 0 และเมทริกซความแปรปรวนรวมเปนเมทริกซ
เอกลักษณ ( identity matrix) ซึ่งจะทําใหไดตัวแปรอิสระแตละตัวที่มีคาเฉลี่ยเปน 0 ความ
แปรปรวนเปน 1 และตัวแปรอิสระทุกตัวที่ไดจะไมมีพหุสัมพันธกัน  โดยสรางจากฟงกชัน 
rmvnorm(n , mean , cov , sd ,rho , d)  ในโปรแกรม S-plus 2000  ซึ่งรายละเอียดสามารถดูได
จากภาคผนวก  จากนั้นนําขอมูลตัวแปรอิสระที่ไดเก็บไวในแฟมขอมูลสําหรับกรณีจํานวนตัวแปร
อิสระในระดับตาง ๆ เพื่อเรียกใชในการประมวลผลตอไป 

2) ขอมูลคาคลาดเคลื่อน 
    การวิจัยครั้งนี้สนใจศึกษาเฉพาะกรณีที่คาคลาดเคลื่อนสุมมีการแจกแจงแบบปกติที่มี 
คาเฉลี่ยเทากับ 0 และความแปรปรวนรวมเทากับ 2σ เหมือนกันและเปนอิสระซึ่งกันและกัน  โดย
สรางจากฟงกชัน rnorm(n , mean , sd)  ในโปรแกรม S-plus 2000  ซึ่งรายละเอียดสามารถดูได
จากภาคผนวก   

3) ขอมูลตัวแปรตาม 
 เมื่อมีขอมูลตัวแปรอิสระ และขอมูลคาคลาดเคลื่อนที่มีลักษณะการแจกแจงตาม 
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ที่ตองการศึกษาแลว จากนั้นจะทําการสรางขอมูลตัวแปรตามใหมีความสัมพันธเชิงเสนใน
พารามิเตอรกับตัวแปรอิสระ ซึ่งมีรูปแบบความสัมพันธดังนี้ 

    
~~~
εβ+= Xy  

เมื่อ    
~
y      เปนเวกเตอรของตัวแปรตาม   

        X      เปนเมทริกซของตัวแปรอิสระ  
        

~
β       เปนเวกเตอรของพารามิเตอรที่กําหนดขึ้น ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้กําหนดให  

 p×=′ 1
~

)1,...,1,1(β นั่นคือ กําหนดใหตัวแปรอิสระทุกตัวมีอิทธิพลเทากัน 
 ในตัวแบบเริ่มตน 

และ  
~
ε       เปนเวกเตอรของคาคลาดเคลื่อนที่กําหนด ซึ่ง ),0(~ 2

~ nIN σε  

 ขั้นตอนที่ 3 

กําหนดตัวแบบเริ่มตนเปนตัวแบบเต็มรูป (full model) ในการคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสม 

 ขั้นตอนที่ 4  

 หลังจากที่มีขอมูลพรอมแลวทําการสรางตัวแบบที่เหมาะสมจากทั้ง 3 วิธี ดังตอไปนี้ 
1) วิธีการเฉลี่ยตวัแบบของเบส (BMA)โดยการหาองคประกอบของตัวแบบดวยเทคนคิ 

มอนติคารโลโดยใชลูกโซมารคอฟ (MC3) เมื่อพิจารณาการแปลงที่เหมาะสมของตวัแปรอิสระ  
(BMA SVT) ใชโปรแกรมยอย SVT( Y , X , num.its , M0.var , M0.out , outs.list , PI , K , IP , CC ,  
n , numx , sd ) 

2) วิธีการคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมที่สุด (OPM) ใชโปรแกรมยอย OPM( Y , X ,  
num.its , M0.var , M0.out , outs.list , PI , K , IP , CC , n , numx , sd , p ) 

3) วิธีการถดถอยแบบขั้นบันได (SR)ใชโปรแกรมยอย Stepwise( X , Y , intercept=T ,  
Tolerance=1.e-07, method="ex" , nbest=3 ) 
             ซึ่งโปรแกรมยอยทัง้ 3 โปรแกรมเปนโปรแกรมยอยที่สรางขึ้นโดยใชโปรแกรมS-plus 2000 
สําหรับรายละเอียดของโปรแกรมสามารถดูไดจากภาคผนวก 
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วิธีการสรางตัวแบบในแตละวิธีมีรายละเอียดดังนี้ 

1) วิธีการเฉลีย่ตัวแบบของเบสโดยการหาองคประกอบของตัวแบบดวยเทคนคิ 
มอนติคารโลโดยใชลกูโซมารคอฟเมื่อพิจารณาการแปลงที่เหมาะสมของตวัแปรอิสระ 
(BMA SVT)  

   วิธีการนี้เริ่มตนจากพิจารณาการแปลงที่เหมาะสมของตัวแปรอิสระโดยนําเขาสู 
กระบวนการ ACE (Alternating Conditional Expectation Algorithm) จากนัน้นาํตวัแปรอิสระทุก
ตัวและตัวแปรอิสระที่ควรทาํการแปลงเขาสูกระบวนการ MC3 พรอมกันโดยกําหนดตัวแบบเริ่มตน
เปนตัวแบบเตม็รูป คือ มีตัวแปรอิสระครบทุกตัวแปรในสมการถดถอย กําหนดจาํนวนรอบทําซ้ํา
และคาคงที่ในการคนหาพารามิเตอร จากนั้นทําการวนซ้ําเพื่อคํานวณความนาจะเปนภายหลงัของ
แตละตัวแบบ และทําการคัดเลือกตัวแปรดวยวิธกีารเชนเดียวกับวธิีการคัดเลือกตัวแปรของเบส 
กลาวคือ เร่ิมตนดวยการกาํหนดความนาจะเปนกอน และคาคงที่ของการคัดเลือกตัวแปรแบบเบส 
กําหนดตัวแบบเริ่มตนเปนตวัแบบเต็มรูปและคํานวณคาประมาณของสัมประสิทธิก์ารถดถอยของ
ตัวแบบเต็มรูปโดยวิธกีําลงัสองนอยสุด เพือ่เปนคาเริ่มตนที่ใชในการสุมพารามิเตอร 

~
β  หลังจาก

นั้นทาํการสุมคาพารามิเตอร
~
β  จากการแจกแจงแบบคูสังยุคปกติ (conjugate normal distribution) 

และคํานวณหาฟงกชันความนาจะเปนของคาที่สุมได เพื่อนําไปหาคาความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไข
ภายหลงัจากทราบขอมูลแลว  

       เมื่อทําซ้ําครบจํานวนรอบที่กาํหนดไวแลวจะไดตัวแบบที่มีคาความนาจะเปนภายหลงั 
มากกวาศนูยอยูในปริภูมิตัวแบบ นําตัวแบบทุกตัวแบบในปริภูมิตัวแบบมาเฉลี่ยกันโดยใชความ
นาจะเปนภายหลังของแตละตัวแบบเปนตวัถวงน้ําหนกั เพื่อหาคาพยากรณที่เหมาะสม 
   
 

       ผงังานแสดงขั้นตอนของวิธกีารเฉลีย่ตัวแบบของเบสโดยการหาองคประกอบของตัว 
แบบดวยเทคนิคมอนติคารโลโดยใชลูกโซมารคอฟเมื่อพิจารณาการแปลงที่เหมาะสมของตัวแปร
อิสระ ดังแสดงในรูปที ่3.3 
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รูปที่ 3.3  แสดงผังงานสําหรับขั้นตอนของวิธีการเฉลี่ยตัวแบบของเบสโดยการหาองคประกอบของตวั
แบบดวยเทคนิคมอนติคารโลโดยใชลูกโซมารคอฟเมื่อพจิารณาการแปลงที่เหมาะสมของตัวแปรอิสระ  

ไมใช 

ใช 

มีตัวแบบในปริภูมิตัวแบบ ซ่ึงเปนตัวแบบที่มี 
ความนาจะเปนภายหลัง > 0 

นําตัวแบบทุกตัวแบบในปริภูมิตัวแบบมาเฉลี่ยกัน 
โดยใชความนาจะเปนภายหลังเปนตัวถวงน้ําหนัก 

เพื่อหาคาพยากรณที่เหมาะสม 

ทําซํ้าครบจํานวนรอบ 

ขอมูลนําเขา xyn ,,
~

 

เร่ิมตน 

กําหนดจํานวนรอบในการคนหาพารามิเตอร 

นําตัวแปรอิสระทุกตัวเขาสูกระบวนการ ACE 

กําหนดตัวแบบเริ่มตนเปนตัวแบบเต็มรูป 

เมื่อไดตัวแบบที่เหมาะสมแลว คํานวณความนาจะเปนภายหลัง 
ของตัวแบบที่ได 

นําตัวแบบที่ไดเปนตัวแบบเริ่มตนในรอบถัดไป 

จบการทํางาน 

A 
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รูปที่ 3.3 แสดงผังงานสําหรับขั้นตอนของวิธกีารเฉลี่ยตัวแบบของเบสโดยการหาองคประกอบของตัวแบบ
ดวยเทคนิคมอนติคารโลโดยใชลูกโซมารคอฟเมื่อพจิารณาการแปลงที่เหมาะสมของตัวแปรอิสระ (ตอ)  

ใช 

คํานวณ 
^

~
β  โดยวิธี OLS เพื่อเปนคาเริ่มตน 0

~
β  

j แทนรอบที่ในการคนหาพารามิเตอร (เร่ิมตนที่ j = 1) 

สรางคาสุมของสัมประสิทธิ์การถดถอย  j

~
β เมื่อกําหนด 1−jδ  

คํานวณคาฟงกชนัความนาจะเปนของคาสุมพารามิเตอรเม่ือกาํหนด 1−jδ  

คํานวณคาฟงกชันความนาจะเปนของคาสุมพารามิเตอร 
 เมื่อกําหนด i

j
i δδ −= 1  

Prob>1-Prior(l) 

ตัวแบบที่ไดเปนตัวแบบที่เหมาะสม 

จบการทํางาน 

คํานวณคาความนาจะเปนภายหลัง (Prob) 

นําตัวแปรอิสระเขาสูตัวแบบ 11 −−= j
i

j
i δδ  

A 

นําตัวแปรอิสระออกจากตัวแบบ 11 −−= j
i

j
i δδ  

ทําซ้ําครบจํานวนรอบ 

l = l+1 j = j+1 

l แทนรอบที่ในการคนหาพารามิเตอร (เร่ิมตนที่  l = 1) 

มีตัวแปรอิสระเหลืออยู ( l < k) 

ไมใช 

ไมใช 

ไมใช 

ใช 

ใช 
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2) วิธีการคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมที่สุด (OPM) 

  วิธีการนี้เร่ิมตนจากกําหนดตัวแบบเริ่มตนเปนตัวแบบเต็มรูป กําหนดจํานวนรอบ 
ทําซ้ําและคาคงที่ในการคนหาพารามิเตอร จากนั้นทําการวนซ้ําเพื่อคํานวณความนาจะเปน
ภายหลังของแตละตัวแบบ หลังจากนั้นทําการคัดเลือกตัวแปรอิสระที่มีความนาจะเปนภายหลัง
มากกวาหรือเทากับ 0.5 และทําการกําหนดตัวแบบที่เปนไปไดทั้งหมดจากตัวแปรอิสระดังกลาวซึ่ง
ตัวแบบที่สรางเปนตัวแบบติดกลุม จากนั้นทําการคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมที่สุดจากตัวแบบที่มี
คาความสูญเสียอันเกิดจากความผิดพลาดยกกําลังสองของตัวแบบต่ําสุด (square error loss) 
 
 
                  ผงังานแสดงขัน้ตอนของวิธกีารคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมที่สุด ดังแสดงในรูปที ่3.4 
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 รูปท่ี 3.4  แสดงผังงานสําหรับขั้นตอนของวิธีการคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมที่สุด 

ใช 

ใช 

เร่ิมตน 

กําหนดขนาดตัวอยาง จํานวนตัวแปรอิสระ  ลักษณะการแจกแจงของ
คาคลาดเคลื่อน คาคงที่ที่ใชในการคนหาพารามิเตอร 

กําหนดจํานวนรอบในการคนหาพารามิเตอร 

ขอมูลนําเขา xyn ,,
~

 

เมื่อไดตัวแบบที่เหมาะสม  
 คํานวณความนาจะเปนภายหลังของตัวแบบที่ได 

นําตัวแบบที่ไดเปนตัวแบบเริ่มตนในรอบถัดไป 

สรางตัวแบบที่เปนไปไดทั้งหมดจากตัวแปรอิสระที่มีคา 5.0≥ip  
 

จบการทํางาน 

คํานวณความนาจะเปนภายหลังของตัวแปรอิสระแตละตัว ( ip ) 

A 

ไมใช 
ทําซํ้าครบจํานวนรอบ 

ไมใช 
5.0≥ip

คํานวณคาความสูญเสียอันเกิดจากความผิดพลาดกําลังสอง ( )mlR  

ตัวแบบที่มีคา mlR   ตํ่าสุดเปนตัวแบบที่เหมาะสมที่สุด 

ตัวแปรอิสระนั้น 
ออกจากตัวแบบ 
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 รูปท่ี 3.4  แสดงผังงานสําหรับขั้นตอนของวิธีการคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมที่สุด (ตอ) 

ไมใช 

ใช 

ไมใช 
มีตัวแปรอิสระเหลืออยู ( l < k) 

ไมใช 

คํานวณ 
^

~
β  โดยวิธี OLS เพื่อเปนคาเริ่มตน 0

~
β  

j แทนรอบที่ในการคนหาพารามิเตอร (เร่ิมตนที่ j = 1) 

สรางคาสุมของสัมประสิทธิ์การถดถอย  j

~
β เมื่อกําหนด 1−jδ  

คํานวณคาฟงกชนัความนาจะเปนของคาสุมพารามิเตอรเม่ือกาํหนด 1−jδ  

คํานวณคาฟงกชันความนาจะเปนของคาสุมพารามิเตอร 
 เมื่อกําหนด i

j
i δδ −= 1  

Prob>1-Prior(l) 

ตัวแบบที่ไดเปนตัวแบบที่เหมาะสม 

จบการทํางาน 

คํานวณคาความนาจะเปนภายหลัง (Prob) 

นําตัวแปรอิสระเขาสูตัวแบบ 11 −−= j
i

j
i δδ  

A 

นําตัวแปรอิสระออกจากตัวแบบ 11 −−= j
i

j
i δδ  

ทําซ้ําครบจํานวนรอบ 

l = l+1 j = j+1 

l แทนรอบที่ในการคนหาพารามิเตอร (เร่ิมตนที่  l = 1) 

ใช 
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3) วิธีการถดถอยแบบขั้นบันได (SR)2 

  วิธีการนี้จะเริ่มจากการคัดเลือกตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธกับตัวแปรตาม ( xyr ) 
มากที่สุดเขาสูสมการถดถอย (X i) เขาสูสมการถดถอย โดยที่ 

SST
SSErxy −= 12  จากนั้นจะหา

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธบางสวนระหวางตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระแตละตัวที่ยังไมอยูในสมการ
ถดถอยโดยถือวาไดรวมตัวแปรอิสระ X I ไวในตัวแบบแลว และเลือกตัวแปรอิสระที่มีคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธบางสวนสูงที่สุดและมีนัยสําคัญเขาสูตัวแบบ ขั้นตอนตอไปเปนการ
คัดเลือกตัวแปรอิสระออก โดยจะตัดตัวแปรอิสระที่มีคาสถิติเอฟบางสวนนอยที่สุด และไมมี
นัยสําคัญออกจากตัวแบบ จะทําซ้ําการคัดเลือกตัวแปรอิสระเขาและออกจากตัวแบบจนกระทั่ง
เงื่อนไขการหยุดขอใดขอหนึ่งตอไปนี้เปนจริง 

1) ไมมีตัวแปรอิสระที่สามารถเขาหรือออกจากตัวแบบในขั้นถัดกัน 
2) ตัวแปรอิสระที่เขาและออกจากตัวแบบในขั้นถัดกันเปนตัวแปรเดียวกัน 
3) ในขั้นตอนการออกไมมีตัวแปรอิสระเหลืออยูในตัวแบบ 
4) ในขั้นตอนการเขาไมเหลือตัวแปรอิสระที่ไมอยูในสมการถดถอย 
 

  
                  ผงังานแสดงขัน้ตอนของวิธกีารถดถอยแบบขั้นบันได ดังแสดงในรูปที ่3.5 
 
 

  

 

 

 

 
                                                  
2 นิทัสน สุขสุวรรณ, "การเปรียบเทียบวิธกีารคัดเลอืกสมการถดถอยที่ดีท่ีสุดภายใตแนวทางของเบสในการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสน
พหุคูณ" (วิทยานิพนธปริญญามหาบณัฑติ ภาควิชาสถิต ิบัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั, 2545), หนา 61 
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                                รูปท่ี 3.5   แสดงผังงานขั้นตอนของวิธีการถดถอยแบบขั้นบันได  

มี 

ไมใช 

มี 

ตัวแปรที่มีนัยสําคัญเปนตัวแปร
เดียวกับตัวแปรที่ออกในขั้นกอนนี ้

ในขั้นกอนมีตัวแปรออก 

A A B 

นําตัวแปรที่มีนัยสําคัญเขาตัวแบบ 

คํานวณสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแบบใหม 

คํานวณผลบวกกําลังสองของการถดถอย 

ของสมการเต็มรูปแบบ SSR Full Model 

 

มีนัยสําคัญ  

C 

กําหนด xyn ,,
~

 

เร่ิมตน 

คํานวณผลบวกกําลังสองรวม 

คํานวณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวาง 
ตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระ 

เลือกตัวแปรอิสระที่มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสงูสุดเขาสูตัวแบบ 

คํานวณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธบางสวนระหวางตัวแปรตามกับ 
ตัวแปรอิสระท่ีไมอยูในตัวแบบ 

เลือกตัวแปรอิสระที่มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธบางสวนสูงสุด 

ทดสอบนัยสําคัญสัมประสิทธิ์สหสัมพนัธบางสวนที่สูงสุดนั้น 

มีตัวแปรอิสระเหลือ 
อยูครบ 

มี 
ไมมี 

ไมมี 

ใช 



 35

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                 
 รูปท่ี 3.5   แสดงผังงานขั้นตอนของวิธีการถดถอยแบบขั้นบันได (ตอ)  

ครบ 

ไมครบ 

ไมใช ใช 

ใช 

ไมใช 

ไมใช 

ไมใช 

ในขั้นกอนมีตัวแปร 
เขาสมการ 

นําตัวแปรอิสระออกจาก
สมการครบทุกตัว 

พิจารณาตัวแปรอิสระออกจากสมการถดถอยทีละตัว 

หาสัมประสิทธิ์การถดถอยจากตัวแปรอิสระที่เหลืออยูในสมการ 

คํานวณผลบวกกําลังสองของการถดถอยของสมการ 
ที่ไมรวมตัวแปรอิสระที่เลือกออก SSR Reduce Model (l) 

คํานวณคาสถิติเอฟบางสวนของตัวแปรอิสระท่ีเลือกออก Partial F i 

B 

 

ตัวแปรอิสระที่ออกเปนตัว
เดียวที่เขาในขั้นกอน  

จบการทํางาน 

คัดตัวแปรอิสระที่ใหคาสถิติเอฟบางสวนที่นอยที่สุดออกจากสมการ 

สมการถดถอยที่มีตัวแปรอิสระที่เหลืออยูเปนตัวแบบที่เหมาะสม 

A 

มีตัวแปรที่ไมอยูใน 
สมการเหลืออยู  

C 

เลือกคาสถิติเอฟบางสวนของตัวแปรอิสระที่นอยท่ีสุด Partial F min 

Partial F min )1,1( −−−≥ knF α
 

ใช 

ใช 
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 ขั้นตอนที่ 5 

 คํานวณหาคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (AMSE) จากการทําซ้ําจํานวน 
500 รอบ ของทั้ง 5 วิธีเพื่อใชเปนเกณฑในการตัดสินใจ และคํานวณคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย รวมถึงคาอัตราสวนผลตางของคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อน
กําลงัสองเฉลี่ย (RDAMSE) ของทั้ง 3 วิธีดังกลาวขางตน เพื่อเปนเกณฑประกอบการตัดสินใจ 

 ขั้นตอนที่ 6 

 ทําการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (AMSE) สําหรับตัวแบบที่
ไดจากการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยทั้ง 3 วิธี โดยสรุปผลในรูปของตารางและรูปภาพเพื่อแสดง
การเปรียบเทียบและศึกษาแนวโนมของแตละวิธี 
 สําหรับรายละเอียดของโปรแกรมทั้งหมดสามารถดูไดจากภาคผนวก 
 
 
 
 
 



บทที่ 4 
 

ผลการวิจัย 

 งานวิจยัครั้งนีเ้ปนการศึกษาวิธีการคัดเลือกสมการถดถอยที่ดีที่สุดเชงิเบสเมื่อใชการแจก
แจงกอนแบบคูสังยุคปกต ิ เพื่อเปรียบเทยีบเทียบความถูกตองของการพยากรณที่ไดจากการคดั 
เลือกตัวแบบการถดถอยซึง่วธิีการคัดเลือกสมการถดถอยทีน่ํามาใชในการสรางตวัแบบการถดถอย
เชิงเสนพหุคณูมี 3 วธิีดังนี ้

1) วิธีการเฉลี่ยตวัแบบของเบส (BMA)โดยการหาองคประกอบของตัวแบบดวย 
เทคนิคมอนตคิารโลโดยใชลูกโซมารคอฟ(MC3) เมื่อพิจารณาการแปลงที่เหมาะสมของตัวแปรอิสระ 
(BMA SVT) 

2) วิธีการคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมที่สุด (OPM) 

3) วิธีการถดถอยแบบขั้นบันได (SR) 

โดยเกณฑที่ใชในการตัดสินใจวาวธิีการคดัเลือกตัวแบบการถดถอยวิธใีดจะมีความถกูตองและแมน 
ยํามากที่สุดพจิารณาจากเกณฑคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลงัสองเฉลี่ย (Average of Mean 
Square Error (AMSE)) และเกณฑที่ใชประกอบการตัดสินใจจะใชเกณฑคาอัตราสวนผลตางของ
คาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลีย่ (Ratio of Different Average Mean Square Error 
(RDAMSE)) ซึ่งวิธีใดใหคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลีย่และคาอัตราสวนผลตางของ 
คาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลีย่ต่ําสุดจะเปนวิธีที่ดทีี่สุด 

 ขอบเขตของการวิจัย จะเปนการศึกษาเฉพาะตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณที่ประกอบ 
ดวยจํานวนตวัแปรอิสระเทากับ 3  5  8  10  12  และ  15  ซึง่ใชสถานการณในกรณีที่ความ
คลาดเคลื่อนสุมมีการแจกแจงแบบปกติที่มคีาเฉลี่ยเทากบั 0  และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ
0.25  0.50  และ  2.50  กําหนดขนาดตัวอยางเทากับ  15  30  50  และ  100  และคาคงที่ของวิธ ี
BMASVT  และวิธ ีOPM คือ ( τσ β /  , c ) เทากับ (1,5)  (1,10)  (10,100)  และ (10,500) ซึ่งการ
เปรียบเทยีบวธิีการคัดเลือกสมการถดถอยเชิงเบสในงานวิจยัครั้งนีพ้จิารณาจากเกณฑคาเฉลี่ยของ 
คาคลาดเคลื่อนกําลงัสองเฉลี่ย(AMSE) และเกณฑที่ใชประกอบการตัดสินใจจะใชเกณฑคาอัตรา 
สวนผลตางของคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลงัสองเฉลี่ย(RDAMSE) จากการทําซ้าํจํานวน 500  
รอบในแตละสถานการณ 
 
 



 38

 การนาํเสนอผลการวิจัย ผูวิจัยไดใชสัญลักษณตาง ๆ ในตารางและการสรุปผล โดยมี
ความหมายดงันี ้
1) σ  แทน  คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนสุม 
2) n   แทน  ขนาดตัวอยาง 

คาที่แสดงในตารางผลการวิจัย       สําหรับแตละกรณีของแตละวิธีจะแสดงตัวเลข 3 ตัว 
เลขเรียงลงมาไดแก  คาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (AMSE)  คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ของคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลงัสองเฉลี่ยซึ่งแสดงในวงเล็บ    และคาอัตราสวนผลตางของคา 
เฉล่ียของคาคลาดเคลื่อนกาํลังสองเฉลีย่ (RDAMSE) ตามลําดับ 

  การนําเสนอผลการวิจัย ของการเปรียบเทียบวิธีการคัดเลือกสมการคัดเลือกสมการถด 
ถอยที่ดทีี่สุดเชิงเบสเมื่อใชการแจกแจงกอนแบบคูสังยุคปกติทั้ง 3 วธิีนัน้ประกอบดวยตารางและ
รูปภาพ โดยแบงการนําเสนอเปน 4 ตอน (ตอนที ่ 4.1 – 4.4) ซึ่งใชระดับคาคงทีท่ีก่ําหนดลักษณะ
การกระจายของการแจกแจงของพารามิเตอรสัมประสิทธิ์การถดถอยสําหรับวิธ ีBMASVT และวิธี OPM 
ที่มี 4 ระดับเปนเกณฑในการแบงตอนของการนาํเสนอผลการวิจยั โดยมีลําดับในการนําเสนอดังนี ้
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การนาํเสนอผลการวิจยัของการเปรียบเทยีบวิธกีารคัดเลือกสมการคดัเลือกสมการถดถอย
ที่ดีที่สุดเชงิเบสเมื่อใชการแจกแจงกอนแบบคูสังยุคปกติทั้ง 4 ตอน (ตอนที่ 4.1 – 4.4) กําหนด
จํานวนตวัแปรอิสระเทากับ 3  5  8  10 12  และ 15     และศึกษาในกรณีที่ความคลาดเคลื่อนสุมมี
การแจกแจงแบบปกติที่มีคาเฉลี่ยเทากับ 0 สวนเบีย่งเบนมาตรฐานเทากับ 0.25 0.50  และ  2.50  
ตามลําดับ 

ตอนที่ 4.1      คาคงที่ของวิธ ีBMASVTและวธิี OPM จะศกึษาเมือ่ ( τσ β / , c ) มีคาเทากับ  
(1,5)    ซึ่งผลการศึกษาที่ไดในแตละสถานการณแสดงในตารางที ่ 4.1 – 4.6  
และรูปที่ 4.1 – 4.6 

ตอนที่ 4.2 คาคงที่ของวธิี BMASVTและวิธี OPM จะศึกษาเมื่อ ( τσ β / , c ) มีคาเทากับ  
(1,10)    ซึง่ผลการศึกษาที่ไดในแตละสถานการณแสดงในตารางที ่4.7–4.12  
และรูปที่ 4.7 – 4.12 

ตอนที่ 4.3 คาคงที่ของวธิี BMASVTและวิธี OPM จะศึกษาเมื่อ ( τσ β / , c ) มีคาเทากับ  
   (10,100)    ซึง่ผลการศึกษาที่ไดในแตละสถานการณแสดงในตารางที ่4.13 –  

4.18 และรูปที ่4.13 – 4.18 

ตอนที่ 4.4 คาคงที่ของวธิี BMASVTและวิธี OPM จะศึกษาเมื่อ ( τσ β / , c ) มีคาเทากับ  
(10,500)    ซึง่ผลการศึกษาที่ไดในแตละสถานการณ แสดงในตารางที ่4.19 –  
4.24 และรูปที ่4.19 – 4.24 
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รูปแบบการนาํเสนอผลการวิจัยในทุกตอนจะเริ่มจากผลการวิจยัที่ประกอบดวยตารางและ
รูปภาพสําหรับแตละตอนซึ่งเมื่อเปล่ียนระดับของตัวแปรอสิระจะมีการอธิบายผลการวิจัยที่ได  และ
ทําการอธิบายผลการวิจยัทัง้หมดของตอนนั้น ๆ เมื่อนําเสนอตารางและรูปภาพของผลการวิจัยใน
ตอนนัน้ครบแลว (6 ตาราง และ 6 รูปภาพ) ในตอนทายของบท  หลังจากทีน่ําเสนอผลการวิจัย
ครบทุกตอนแลวจะมกีารอธบิายสรุปผลการวิจัยทั้งหมดอีกครั้งหนึ่ง 
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ตอนที่ 4.1 ผลการวิจยัของการเปรียบเทยีบวิธกีารคัดเลือกสมการคดัเลือกสมการถดถอยที่ด ี
ที่สุดเชิงเบสเมือ่ใชการแจกแจงกอนแบบคูสังยุคปกติ     ซึ่งกาํหนดจํานวนตัวแปร 
อิสระเทากับ 3  5  8  10 12  และ 15 และศึกษาในกรณีที่ความคลาดเคลื่อนสุมมี
การแจกแจงแบบปกติที่มีคาเฉลี่ยเทากับ 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากบั 0.25 
0.50  และ  2.50  ตามลาํดบั โดยที่คาคงที่ของวธิี BMASVTและวิธี OPM จะศึกษา
เมื่อ ( τσ β / , c ) มีคาเทากับ (1,5)    ซึ่งผลการศึกษาที่ไดในแตละสถานการณ 
แสดงในตารางที ่4.1 – 4.6 และรูปที่ 4.1 – 4.6 
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ตอนที่ 4.3 ผลการวิจยัของการเปรียบเทยีบวิธกีารคัดเลือกสมการคดัเลือกสมการถดถอยที่ด ี
ที่สุดเชิงเบสเมือ่ใชการแจกแจงกอนแบบคูสังยุคปกติ     ซึ่งกาํหนดจํานวนตัวแปร 
อิสระเทากับ 3  5  8  10 12  และ 15 และศึกษาในกรณีที่ความคลาดเคลื่อนสุมมี
การแจกแจงแบบปกติที่มีคาเฉลี่ยเทากับ 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากบั 0.25 
0.50  และ  2.50  ตามลาํดบั โดยที่คาคงที่ของวธิี BMASVT และวิธี OPM จะศกึษา
เมื่อ ( τσ β / , c ) มีคาเทากับ (10,100)   ซึ่งผลการศกึษาทีไ่ดในแตละสถานการณ 
แสดงในตารางที ่4.13 – 4.18 และรูปที ่4.13 – 4.18 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

























































































บทที่ 5 

สรุปผลการวจิัยและขอเสนอแนะ 

การวิจัยครั้งนีม้ีวัตถุประสงคเพื่อเพื่อศึกษาการคัดเลือกสมการถดถอยที่ดีที่สุดในกาวิเคราะห      
ความถดถอยเชิงเสนพหุคูณ และเพื่อเปรียบเทียบความถูกตองของการพยากรณจากตัวแบบทีไ่ด
จากวธิีการตาง ๆ ซึ่งวิธีการคัดเลือกสมการถดถอยทีน่ํามาใชในการสรางตัวแบบการถดถอยเชิง 
เสนพหุคูณมี 3 วิธีดังนี ้

1)   วิธีการเฉลี่ยตัวแบบของเบสโดยการหาองคประกอบของตัวแบบดวยเทคนิคมอนตคิารโล    
  โดยใชลูกโซมารคอฟเมื่อพิจารณาการแปลงที่เหมาะสมของตัวแปรอิสระ(BMA SVT) 

2)   วธิีการคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมที่สุด (OPM) 
3)   วธิีการถดถอยแบบขั้นบันได(SR) 

   โดยสองวิธีแรกเปนวธิีการภายใตแนวทางของเบส สวนวิธทีี ่ 3 เปนวิธีการพืน้ฐานซึ่งนยิม  
ใชกันอยางแพรหลายและมีประสิทธิภาพดีในการคัดเลอืกสมการถดถอยที่ดทีี่สุดเมื่อการวิเคราะห
ความถดถอยเปนไปตามขอตกลงเบื้องตน ซึ่งผูวิจัยไดนํามาเปรียบเทียบกับวิธีการภายใตแนวทางของ   
เบสเพื่อศึกษาดูแนวโนมวาวธิีการคัดเลือกตัวแบบภายใตแนวทางของเบส จะมีความเหมาะสมมาก 
กวาวิธกีารพืน้ฐานหรือไมเมือ่ใชหลักเกณฑคูสังยุคแบบปกติ ดังนัน้ถาผลการศึกษาวิจยัพบวาวิธี 
การใดมีประสิทธิภาพในการพยากรณมากที่สุดก็ควรจะนําไปใชในการคัดเลือกตัวแบบการถดถอย   
เชิงเสนพหุคณูที่ดีที่สุดตอไป ซึ่งมกีารกาํหนดสถานการณตาง ๆ ในการวิจัยครั้งนี้ไวดังนี ้

1) การแจกแจงของคาคลาดเคลื่อนสุมเปนแบบปกติที่มีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และสวนเบีย่ง 
เบนมาตรฐานเทากับ 0.25 0.50 และ  2.50 ตามลําดับ    

2) กําหนดขนาดตัวอยางที่ศึกษา คือ 15  30  50 และ100 
3) จํานวนตัวแปรอิสระที่ศึกษาคือ 3  5  8 10 12 และ 15 ตามลําดับ 
4) คาคงที่สําหรับวิธี BMASVT และวิธี OPM มี 4 ระดับ คือ (1,5) (1,10) (10,100) และ 

(10,500) 

เกณฑที่ใชในการตัดสินใจวาวิธกีารคัดเลอืกตัวแบบการถดถอยวิธีใดจะมีประสิทธภิาพมากที่สุดจะ
พิจารณาจากเกณฑของคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกาํลังสองเฉลีย่ (Average of Mean Square 
Error (AMSE)) และเกณฑที่ใชประกอบการตัดสินใจจะใชเกณฑคาอัตราสวนผลตางของคาเฉลี่ย
คาคลาดเคลื่อนกําลงัสองเฉลี่ย (Ratio of Different Average Mean Square Error (RDAMSE))  
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ซึ่งวิธีใดใหคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกาํลังสองเฉลีย่และคาอัตราสวนผลตางของคาเฉลี่ยคาคลาด   
เคลื่อนกําลงัสองเฉลี่ยต่ําสุดจะเปนวิธทีี่ดีทีสุ่ด   ผลการวจิัยไดขอสรุปดังนี ้
 
 
5.1 สรุปผลการวจิัย 

 
5.1.1 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกาํลังสองเฉลี่ย 

จากการเปรียบเทียบคา AMSE ของทัง้ 3 วิธี พบวาคา AMSE ของแตละวิธีเรียงลาํดับจาก   
นอยไปมาก ไดแกวิธ ี BMASVT OPM และ SR ตามลําดบั สําหรับทุกระดับขนาดตัวอยาง คาสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน จํานวนตัวแปรอิสระ และคาคงทีว่ิธ ีBMASVT และวิธ ีOPM แสดงวาวิธ ีBMASVT 
ใหคาพยากรณที่มีความถกูตองและแมนยํามากที่สุดในการคัดเลือกสมการถดถอยที่ดีที่สุดเชงิเบส
เมื่อใชการแจกแจงกอนแบบคูสังยุคปกติ วิธี OPM นั้นมีความสามารถในการคัดเลือกสมการถดถอย 
ใกลเคียงกบัวธิี BMASVT ซึ่งจะสังเกตไดจากคา AMSE ของวิธี OPM จะสูงกวาวธิี BMASVT เพยีง
เล็กนอยเทานัน้  โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อคาคงที่ของวิธ ีBMASVT และวธิี OPM ( τσ β /  , c )  มีคา
ต่ํา ๆ  สวนวธิ ีSR มีคา AMSE สูงกวาวิธี BMASVT และวธิี OPM อยางชัดเจนในทุกสถานการณ ซึ่ง
จากผลวจิัยที่ไดนี้ นอกจากจะสรุปไดวาวิธ ีBMASVT มีความสามารถในการคัดเลือกสมการถดถอยที่
ดีที่สุดเชิงเบสเมื่อใชการแจกแจงกอนแบบคูสังยุคปกติไดดีที่สุดแลว ยังสามารถสรุปไดวาวธิีการภาย 
ใตแนวทางของเบสมีความสามารถในการคัดเลือกสมการถดถอยเชิงเสนพหุคูณดีกวาวิธีการพื้นฐาน
ซึ่งในที่นี้คือวิธกีารถดถอยแบบขั้นบันได โดยจะเหน็ไดจากวธิีการภายใตแนวทางของเบสจะใหคา 
AMSE ต่ํากวาวธิีการพืน้ฐานอยางชัดเจนทกุสถานการณ สวนขอสรุปเกี่ยวกับหลักการความไม
แนนอนของตวัแบบและการแปลงที่เหมาะสมของตัวแปรอิสระจะพบวาวิธ ี BMASVTซึ่งคํานึงถึงหลัก 
ดังกลาวจะใหคาพยากรณทีไ่ดมีความถูกตองและแมนยํามากยิง่ขึ้น 
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5.1.2 ปจจัยที่มีผลตอคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของแตละวธิ ี

1) ขนาดตัวอยาง (n) 

เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่ม คาAMSE ของทุกวธิีมีแนวโนมลดลง เพราะขนาดตัวอยางที ่
เพิ่มข้ึนจะชวยลดความเบี่ยงเบนที่ไมทราบสาเหตุลงได และเมื่อขนาดตัวอยางเพิม่ข้ึนวิธ ี BMASVT 
และวิธ ีOPM จะมีคาAMSE ต่ํากวาวิธี SRอยางชัดเจน 

2) คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนสุม ( )σ  

เมื่อคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนสุมมีคา เพิ่มข้ึน   คา AMSEของ 
ทุกวิธีมีแนวโนมเพิ่มขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากคา AMSE เปนตัวประมาณคาความแปรปรวนของคา
คลาดเคลื่อน ( )2σ  

3) จํานวนตวัแปรอิสระ 

เมื่อจํานวนตัวแปรอิสระในตัวแบบการถดถอยเพิม่ข้ึน จะสงผลใหคา AMSE ของทกุ 
วิธีมีแนวโนมสูงขึ้น เนื่องจากในการวจิัยครั้งนี้ไดกําหนดตัวแบบเริ่มตนเปนตวัแบบเต็มรูป เมื่อมี
จํานวนตวัแปรอิสระเพิ่มข้ึนโอกาสทีจ่ะไดตัวแบบที่ไมเหมาะสมกจ็ะมีมากขึ้น ทําใหคา AMSE ของ
ทุกวธิีมีแนวโนมสูงขึ้น โดยเฉพาะอยางยิง่วิธีการภายใตแนวทางของเบสทั้ง 2 วิธีคอื วิธ ี BMASVT 
และวิธ ี OPM คา AMSE จะมีอัตราการเพิ่มข้ึนนอยกวาวธิ ี SR เพราะวิธกีารภายใตแนวทางของ
เบสจะมีการพจิารณาถงึความนาจะเปนภายหลงัของตัวแบบ โดยเฉพาะอยางยิง่วิธ ี BMASVT จะได 
รับผลกระทบนอยมากจากการเพิม่จํานวนตัวแปรอิสระ ซึ่งสังเกตไดจากคา AMSE ที่เพิ่มข้ึนเพียง
เล็กนอยเทานัน้ 

4) c และ /  คาคงที่  τσ β  

c และ /  คาคงที่  τσβ  จะมีผลตอคา AMSE ของวธิี BMASVT และวิธ ีOPMเทานั้น  
โดยคา AMSE จะเพิ่มขึ้นเมื่อ c และ /  คาคงที่  τσβ สูงขึ้น เนื่องจาก c และ /  คาคงที่  τσβ  เปนคาที่
กําหนดลักษณะการกระจายของพารามิเตอรสัมประสิทธิ์การถดถอยที่สุมได  c และ /  คาคงที่  τσβ

ที่สูงขึ้นจะทําใหการกระจายของพารามิเตอรสัมประสิทธิ์การถดถอยมีการกระจายมากขึ้น ทํา
ใหคาที่สุมไดมีความแมนยาํลดลง จึงสงผลใหคา AMSE มีคาสงูขึ้น  การเปลี่ยนแปลงของคาคงที่นี้
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จะสงผลกระทบตอวิธี BMASVT เพยีงเลก็นอย แตจะสงผลตอวิธี OPM มากพอควรซึ่งสังเกตไดจาก
อัตราการเพิม่ข้ึนของคา AMSE เมื่อ c และ /  คาคงที่  τσβ  เพิ่มข้ึน 
 

5.1.3 ผลสรุปการเลือกวธิีการสรางตัวแบบถดถอยที่ดีที่สดุเชิงเบสเมื่อใชการ 
แจกแจงกอนแบบคูสังยคุปกติ 
 

 ผลการสรุปการเลือกวิธีการสรางสมการถดถอยที่ดีที่สุดเชิงเบสในการวิจัยครั้งนี้ พบวาการ
สรางสมการถดถอยดวยวิธ ี BMASVT จะสงผลใหไดคาพยากรณที่มคีวามถกูตองและแมนยาํมาก
ที่สุด สวนวิธกีารสรางสมการถดถอยที่มีประสิทธิภาพในการพยากรณรองลงมา คือ วิธ ีOPM และ
วิธี SR ตามลาํดับ สําหรับทกุระดับขนาดตัวอยาง คาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน จํานวนตัวแปรอิสระ 
และคาคงทีว่ิธ ี BMASVT และวิธ ี OPM ( c และ /  คาคงที่  τσβ ) ซึ่งวิธี OPM จะมีประสิทธิภาพ
ใกลเคียงกบัวธิี BMASVT คอนขางมากในกรณีที่ c และ /  คาคงที่  τσβ  มีคาต่ํา ๆ และจาก
ผลการวิจยัเปรียบเทียบคา AMSE ของทัง้ 3 วิธ ีแมวาคา AMSE ของแตละวิธีเรียงลําดับจากนอย
ไปมาก ไดแก วิธี BMASVT  OPM และ SR ตามลําดับ ในทุกกรณีก็ตาม แตพบวามีบางกรณีที่วธิี 
BMASVT มีคา ต่ํากวาวิธีอ่ืน ๆ คอนขางมาก ซึง่แสดงใหเห็นวาในกรณีดังกลาวเราควรเลือกวิธี 
BMASVT ในการสรางสมการถดถอยเพื่อใหไดคาพยากรณที่ถูกตองและแมนยาํมากที่สุด สวนใน
กรณีอ่ืน ๆ นัน้แมวาวิธ ี BMASVTจะใหคา AMSE ต่ํากวาวิธีอ่ืน ๆ แตในการเลอืกใชวิธีการสราง
สมการถดถอย เราอาจคาํนงึถึงปจจัยดานอื่น ๆ ดวย เชน ระยะเวลาในการคํานวณ ซึ่งวธิี BMASVT 
นั้นใชระยะเวลาในการคาํนวณคอนขางมากเมื่อเทียบกับวิธ ี OPM โดยแผนผังแสดงขอสรุปของกรณี
ตาง ๆ ที่วิธ ีBMASVT จะใหคา AMSE ต่ํากวาวธิีอ่ืน ๆ อยางชัดเจนแสดงดังรูปที ่5.1 
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รูปที่ 5.1   แสดงแผนผังผลสรุปการเลือกวิธีการสรางสมการถดถอยที่ดีที่สุดเชงิเบส 
     เมื่อใชการแจกแจงกอนแบบคูสังยุคปกติ  
 
 

หมายเหต ุ :  * หมายถึงกรณทีี่วิธ ีBMASVT ใหคา AMSE ต่ํากวาวิธีอ่ืน ๆ คอนขางมาก 

 

 

ใช 

ใช ไมใช 

ไมใช 

50.0≤σ  

เริ่มตน 

50.0≤σ  

10/ =τσ β  

 BMASVT 

50≤n  

 BMASVT  *BMASVT BMASVT  *BMASVT 

ไมใช 

ไมใช 

ใช 

ใช 
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 ในทางปฏิบัตนิอกจากผูวิจยัจะตองคํานงึถึงระยะเวลาในการคํานวณแลวขนาดตัวอยาง (n) 
ยังเปนอีกปจจยัหนึ่งที่ผูวิจยัมักคํานึงถงึกอนเสมอ   ดวยเหตุนี้ผูวิจัยจงึขอเสนอแนวทางการพจิารณา 
เลือกใชวิธีการสรางสมการถดถอยที่ดีที่สุดเชิงเบสเมื่อใชการแจกแจงกอนแบบคูสังยุคปกต ิ โดยแผน 
ผังแสดงขอสรุปของกรณีตาง ๆ ที่วธิี BMASVT จะใหคา AMSE ต่ํากวาวธิีอ่ืน ๆ  ดังแสดงในรูปที ่5.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.2   แสดงแผนผังผลสรุปการเลือกวิธีการสรางสมการถดถอยที่ดีที่สุดเชงิเบส 
     เมื่อใชการแจกแจงกอนแบบคูสังยุคปกติในเชิงปฏิบัต ิ
 
 

หมายเหต ุ :  * หมายถึงกรณทีี่วิธ ีBMASVT ใหคา AMSE ต่ํากวาวิธีอ่ืน ๆ คอนขางมาก 

ใช ไมใช 

เริ่มตน 

5≤p  

10≤p

50≤n  

 BMASVT  *BMASVT  *BMASVT  BMASVT 

ใช 

ใช 

ไมใช 

ไมใช 
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5.2 ขอเสนอแนะ 

1) การวิจยัครั้งนีศ้ึกษาเฉพาะการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนพหุคูณไมรวมถึงตวั 
แบบความถดถอยพหุนาม ซึ่งเปนกรณีเฉพาะที่มักพบไดบอยครั้งในการวิเคราะหความถดถอย ดังนั้น  
ในงานวิจัยแบบเต็มรูป ควรมีการศึกษาเปรียบเทียบวิธกีารคัดเลือกสมการถดถอยสําหรับตัวแบบ
ความถดถอยพหนุามดวย ทั้งนี้เพื่อศึกษาวาการนําวิธกีารคัดเลือกสมการถดถอยทั้ง 3  วิธีไปใชกับ
การวิเคราะหความถดถอยพหุนามจะใหผลสรุปเหมือนหรือแตกตางกับการนําไปใชการวิเคราะห 
ความถดถอยเชิงเสนพหุคูณดังเชนในงานวิจัยครั้งนี้อยางไร 

2) วิธีการคัดเลือกสมการถดถอยภายใตแนวทางของเบสจะไดรับผลกระทบจากการ 
แจกแจงกอนคอนขางมาก ในการวิจัยครั้งนี้ใชการแจกแจงกอนแบบคูสังยุคปกติ ดังนั้นถามกีาร
ปรับการแจกแจงกอนหรือขอมูลเพิ่มเติมใหเหมาะสมกับปญหาที่จะศึกษา เชน การแจกแจงกอน
แบบแกมมาซึง่มีลักษณะเบขวา เปนตน แลวทาํการศกึษาวาวิธีการคัดเลือกสมการถดถอยทัง้ 3 
วิธี จะใหผลสรุปเหมือนหรือตางกนัเมื่อปรับขอมูลเพิ่มเตมิ 

3) วิธี BMASVT ซึ่งคํานึงถึงหลักการความไมแนนอนของตัวแบบเมื่อพิจารณาการแปลง  
ที่เหมาะสมของตัวแปรอิสระโดยเลือกใชวธิกีารแปลงเปลีย่นจุด (change-point transformation) 
ชวยใหไดคาพยากรณทีม่ีความถูกตองและแมนยาํมากขึ้น หากมกีารพิจารณาขอมลูที่มีคาผิดปกติ 
(ou t l ie r  ident i f ica t ion)  ควบคูไปกับการพิจารณาการแปลงที่เหมาะสมของตัวแปรอิสระ 
(transformation selection) อาจทําใหวิธกีารเฉลี่ยตัวแบบของเบสมีประสิทธิภาพมากยิง่ขึ้น 

4) เนื่องจากในการวิจัยครั้งนี้วธิี BMASVT ใหคาพยากรณทีม่ีความถูกตองและแมนยํา 
มากที่สุดอยางคงเสนคงวาและกรณีที่คาคงที(่ c และ /  τσ β ) ของวิธ ี BMASVTและวิธ ี OPM มีคา
ต่ํา ๆ วิธOีPM จะใหคาพยากรณที่มีความถูกตองและแมนยําใกลเคยีงกับวิธี BMAS V Tมาก สวน
กรณีที่คาคงที ่ ( c และ /  τσ β ) ของวิธี BMASVTและวิธ ี OPM มีคาสูงขึน้จะทําใหการกระจายของ
พารามิเตอรสัมประสิทธิก์ารถดถอยมีการกระจายมากขึน้ทาํใหคาที่สุมไดมีความแมนยาํลดลง จึง
สงผลใหวธิี BMASVT ใหคาพยากรณที่มีความถูกตองและแมนยาํมากกวาวิธี OPM ชัดเจนยิง่ขึ้น   
ดังนัน้ในการพจิารณาวาวิธกีารใดจะมีประสิทธิภาพมากที่สุดสําหรับกรณีที่วิธBีMASVTใหคา AMSE 
ต่ํากวาวิธีอ่ืน ๆ อยางคงเสนคงวาจึงควรใชการวิเคราะหความแปรปรวนของการทดลองแบบสุม
โดยสมบูรณภายในกลุม (Randomized Completely Block Design: RCBD) เพราะการวิเคราะห
ดังกลาวจะทาํใหไดวิธีการคดัเลือกสมการถดถอยที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(ดังแสดงตัวอยางการวเิคราะหในหัวขอที่ 7 ของภาคผนวก) 
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1. ความนาจะเปนท่ีมีเงื่อนไข (Conditional Probability)1 

ความนาจะเปนที่มีเงื่อนไขเปนการศึกษาความนาจะเปนเมื่อทราบขอมูลเพิ่มเติม 
เกี่ยวกับเหตุการณที่สนใจศึกษา 
  นิยามที่ 1 

ให A และ B เปนเหตุการณซ่ึง 0  >)A(P เราเรียก A)  B(P วาเปน "ความนาจะเปน 
ที่มีเงื่อนไขของ B เมื่อกําหนด A (the conditional probability of B given A)" ถา 

     0   ,                    >∩= P(A)P(A)
A)P(B)AB(P   

  ทฤษฎีบทที่ 1 ทฤษฎีการคูณ (Multiplication Theorem) 
  ถาในการทดลองชนิดหนึ่งเหตุการณ A และ B สามารถเกิดขึ้นไดพรอมกัน จะได
วา 

    (A) A) (B    PP)AB(P .=∩  
  ทฤษฎีบทที่ 2 
  ถาในการทดลองชนิดหนึ่งซึ่งเหตุการณ         A1   ,  A2   ,…,  An     สามารถ
เกิดขึ้นพรอมกันได  จะไดวา 

) A, P(  ), P() P( )P(AA (P AAAAAAAAAA 1 ,, 1131212 -nn    ) n      .  . KKK 221 =∩∩∩

  

2. ทฤษฎีบทของเบส (Bayes' Theorem)2 

นิยามที่ 2 
เหตุการณ  B1  ,B2 , … จะแทนผลแบงกั้นของปริภูมิตัวอยาง S  ถา 

1) ji  ,     B j  Bi ≠∀=∩ φ  

2) S Bii    =
∞

=
U1  

3) iBi   ,0     )(P ∀>  

                                                  
1 ธีระพร วีระถาวร, ความนาจะเปนกับการประยุกต, พิมพครั้งที่ 2 (กรุงเทพมหานคร : วิทยพัฒน, 

2539), หนา 100-106 
2 ธีระพร วีระถาวร, ความนาจะเปนกับการประยุกต, พิมพครั้งที่ 2 (กรุงเทพมหานคร : วิทยพัฒน, 

2539), หนา 107-108 
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กลาวคือเมื่อเราทําการทดลอง E จะไดวาเหตุการณ ni,Bi ...,,, 21      =  จะไมเกิดขึ้นพรอม ๆ กัน 

ทฤษฎีบทที่ 3 

ให B1  ,B2 , … แทนผลแบงกั้นของปริภูมิตัวอยาง S  และถา  A  เปนเหตุการณ 
ซ่ึง P(A) > 0 จะไดวา 

              A) B(P k K 3, 2, 1,   k    ,    
)BA(P )BP(  

)B P(A )BP(  

i
  i i

 k k =∀
∑ ⋅

= ∞

=1

 

 

3. ความเปนอิสระ ( Independence )3 

นิยามที่ 3 

เหตุการณ 2 เหตุการณ A และ B เรียกวา " เปนอิสระกัน (independence)"  

ก็ตอเมื่อ                                                                  

P (B))A(P    B = และ P(A))BA(P    =  กลาวคือ 

    )B(P)A(P)BA(P ⋅=∩  
นิยามที่ 4 

เหตุการณ 3 เหตุการณ A , B และ C เปนอิสระซ่ึงกันและกัน ( mutually  
Independent ) ก็ตอเมื่อ 

1) แตละคูของเหตุการณเปนอิสระตอกัน ( pairwise independent ) กลาวคือ 

)C(P)B(P)CB(P
)C(P)A(P)CA(P
)B(P)A(P)BA(P

⋅=∩
⋅=∩
⋅=∩

 

2) เหตุการณหนึ่งเหตุการณใดเปนอิสระจากสองเหตุการณใด ๆ กลาวคือ 

)C(P)B(P)A(P)CBA(P ⋅⋅=∩∩  

                                                  
3 ธีระพร วีระถาวร, ความนาจะเปนกับการประยุกต, พิมพครั้งที่ 2 (กรุงเทพมหานคร: วิทยพัฒน, 

2539), หนา 114-116.  
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4. การทดสอบเอฟบางสวน ( Partial F-test )4 
การทดสอบเอฟบางสวนเปนการทดสอบที่ใชตรวจสอบนัยสําคัญของ β j  เพื่อ 

ตัดสินใจวาตัวแปรอิสระใดควรอยูในสมการหรือตัวแปรอิสระใดควรตัดออกจากสมการถดถอย 
โดยที่ β j จะปรากฏอยู ณ ตําแหนงใดแบบจําลองก็ได แตในทางปฏิบัติจะทําโดยถือวาตัวแปร
อิสระนั้นเขาสูสมการถดถอยเปนตัวสุดทาย 
   จากสมการถดถอยแสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรตาม  (y) กับตัวแปรอิสระ 
( xj ) คือ 

(a)       
~~

~~ 22~110 εββββ +++++= xxxy
kk    K  

   เราสามารถหาคาตัวประมาณ    )
^

 ,  ,
^

 ,
^

 ,
^

(   
^

           

     

′= kβββββ 12111011
~

K   โดยวิธีกําลัง

สองนอยสุด และคาผลบวกกําลังสองที่เกี่ยวของเปนดังนี้ 
1) ( )

~
X XX  

^
~

y  111 ′′= −11β  
เมื่อ   X1   คือเมทริกซของตัวแปรอิสระขนาด n x (k +1) ซ่ึงรวมเทอม
ของคาคงที่ 

2) y
~X  

^
~

   1  SSR ′′= β11  

3) yXyy  SSE
~

 
^
~

-  
~~

  1 ′′ ′= β11       และ 

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ ′′ ′

+=

=

yXyy 1)  (k-  n
1

^  MSE

~
 

^
~

-    
~~

  

1                

    1

β

σ

1

2
1

 

กําหนดให 
(b)         

~~~ 11~~ 22~110
~

εββββββ ++++++++=
++

xxxxxy ppkkkk KK     

เปนสมการถดถอยแสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรตาม (y) กับตัวแปรอิสระ (xj ) โดยที่ p > k 
จากสมการ (b)สามารถหาคาตัวประมาณ     )ˆˆˆˆˆ(ˆ 2

1
2,2,12,022

~ pkk   
   

 
       ,  ,  ,       ...... βββββ

+
=β               

โดยวิธีกําลังสองนอยสุด และคาผลบวกกําลังสองที่เกี่ยวของเปนดังนี้ 

                                                  
4 นพมาศ อัครจันทโชติ, "การเปรียบเทียบวิธีการสรางตัวแบบในการวิเคราะหความถดถอยพหุนามกรณี

ที่มี 2 ตัวแปรอิสระซึ่งเกิดอันตรกิริยา", (วิทยานิพนธ ปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาสถิติ บัณฑิตวิทยาลัย 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2539), หนา 15-17. 
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1) ( )
~

X XX  y  21222 ′′= −β
^
~

 
เมื่อ   X2   คือเมทริกซของตัวแปรอิสระขนาด n x (p +1) ซ่ึงรวมเทอม 

ของคาคงที่ 
2) y

~X  
^
~

   222  ′′= βSSR  

3) yXyy  
~

 
^
~

 - 
~

  222 ′′ ′= β
~

SSE       และ 

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ ′′ ′

+=

=

yXyy 1)  (p-  n
1

^  MSE

~
 

^
~

-    
~~

  

2                

    2

β

σ

2

2
2

 

จากผลลัพธขางตนพบวา  Extra Sum of Squares Regression (ESSR) คือ 

    ESSR   =  SSR2  -  SSR1   

                                     = yXyX
~

 
^
~~

 
^
~

′−′ ′′ 1122 ββ  
ซ่ึง  Extra Sum of Squares นี้เปนคาผลบวกกําลังสองของตัวแปรอิสระ  xk+1  ,  xk+2  ,  . . . , xp  
ที่เพิ่มขึ้นมาจากสมการ  (b) 
 โดยอาศัยความรูเร่ือง Distribution of Quadratic Form เราสามารถพิสูจนไดวา 
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จะมีการแจกแจงเอฟบางสวน ณ ระดับขั้นความเสรี (p-k , n-p-1)5  และเราจะปฏิเสธสมมติฐาน 
00 ==== ++ βββ p2k1k:    H K  ณ ระดับนัยสําคัญ α  เมื่อคาทดสอบเอฟบางสวนมากวา 

F 1-p-n , k- p, α−1  
  จากความรูในเรื่องการทดสอบเอฟบางสวนนี้ เราสามารถนํามาประยุกตใชกับ
วิธีการหาสมการถดถอยที่ดีที่สุด โดยวิธีการถดถอยแบบขั้นบันไดไดดังนี้ 
  จากสมการถดถอย  ~~~~~

xxxy pp εββββ +++++=     22110 K  เราจะหาคา

คลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Mean Squares Error (MSE)) และผลบวกกําลังสองของความถดถอย 
(Sum of Squares Regression)   ของเฉพาะ Xj ไดจากสมการตอไปนี้ 
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โดยจะปฏิเสธสมมติฐาน  0  :  0 =β jH    ณ ระดับนัยสําคัญ  α    เมื่อ  FF pn , kp , c 11 −−−−> α  

5. สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ ( Correlation Coefficient )6 
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปนตัวสถิติที่ใชวดัความสัมพันธเชิงเสนของตัวแปรวาม ี

ความสัมพันธกันมากนอยเพียงใด ซ่ึงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะเปนคาที่บอกทั้งทิศทางและ
ขนาดของสหสัมพันธ โดยจะมีคาอยูระหวาง -1 ถึง 1 ถาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเขาใกล -1 
แสดงวาตัวแปรทั้งสองมีความสัมพันธเชิงเสนกันมากในทางตรงกันขาม ถาเขาใกล 1 แสดงวาตัว
แปรทั้งสองมีความสัมพันธเชิงเสนกันมากในทิศทางเดียวกัน แตถาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคา
เปนศูนยหรือเขาใกลศูนย แสดงวาตัวแปรทั้งสองไมมีความสัมพันธเชิงเสนตอกัน  หรือมี

                                                  
5 F ),/

/U 2  (
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=  
6 นพมาศ อัครจันทโชติ, "การเปรียบเทียบวิธีการสรางตัวแบบในการวิเคราะหความถดถอยพหุนามกรณี

ที่มี 2 ตัวแปรอิสระซึ่งเกิดอันตรกิริยา", (วิทยานิพนธ ปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาสถิติ บัณฑิตวิทยาลัย 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2539), หนา 17-18. 
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ความสัมพันธเชิงเสนกันนอย สําหรับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธที่ใชวัดความสัมพันธระหวางตัวแปร
สองตัวสามารถจําแนกไดดังนี้ 

1) สัมประสิทธิ์สหสัมพันธเชิงเดียว ( Simple Correlation Coefficient ) เปนตัว 
สถิติที่ใชวัดความสัมพันธระหวาง 2 ตัวแปรใด ๆ ซ่ึงมีสูตรดังนี้ 
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เมื่อ    n เปนขนาดตัวอยาง 
         yi เปนตัวแปรตามที่ i 
และ  xI เปนตัวแปรอิสระที่ i 

2) สัมประสิทธิ์สหสัมพันธบางสวน (Coefficient of Partial Correlation) เปนตัว 
สถิติที่ใชเปนคาวัดระดับและทิศทางของความสัมพันธเชิงเสนระหวางตัวแปร 2 ตัวแปร  โดยที่
ควบคุมใหตัวแปรอื่น ๆ คงที่ เชน กรณีตัวแปรอิสระ 3 ตัวแปร  ไดแก  x1 , x2 , x3  และตัวแปรตาม 
y  ถาตองการหาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธบางสวนของตัวแปรตาม y กับตัวแปรอิสระ x1 โดย
ควบคุมให x2 และ x3  คงที่ จะใชสัญลักษณ  ry1. 23 สําหรับการคํานวณหาคาของสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธบางสวนระหวางตัวแปรคูใด ๆ นั้นหาไดจาก 
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เมื่อ rij . 1, 2, 3, … , i -1, i+1,… , j-1 , j+1 ,… , k  เปนค า สัมประสิทธิ์สหสัมพันธบางส วน
ระหวางตัวแปรที่  i และ j  โดยตัวแปรอื่นคงที่ 

 rij เปนสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเชิงเดียวระหวางตัวแปรที่  i  และ j 
 k เปนจํานวนตัวแปรทั้งหมด 
 aij เปนสมาชิกแถวที่  i   แนวตั้งที่  j  ของเมทริกซผกผันของเมทริกซสหสัมพันธ (R) 

R เปนเมทริกซสหสัมพันธ 
และ A เปนเมทริกซผกผันของเมทริกซสหสัมพันธ 
 
สวนเครื่องหมายของสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระใด ๆ นั้นกําหนด
ตามเครื่องหมายของสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรอิสระนั้น  
 

6. รายละเอียดของโปรแกรมทีใ่ชในการวิจัย 

        ในการวิจยัคร้ังนี้ไดใชโปรแกรม S-plus 2000 สําหรับการสรางตัวแบบดวยวธีิ 
BMASVT OPM และ SR  เนื่องจากในงานวิจยัของ ราฟเทอรร่ี เมดแิกน และโฮเอ็ททิง (Raftery 
Madigan and Hoeting , 1997) ซ่ึงเปนผูนําเสนอวิธีการเฉลี่ยตวัแบบของเบสไดมีการนําเสนอ
อัลกอริทึมของวิธีการเฉลี่ยตวัแบบของเบสโดยใชโปรแกรม S-plus 2000 ดังนั้น เพือ่ความสะดวก
ในการพัฒนาโปรแกรมของผูวิจัยจึงไดใชโปรแกรม S-plus 2000 ในการเขียนโปรแกรมเพื่อสราง
ตัวแบบดวยวธีิ BMASVT OPM และ SR ดังกลาว 

        สําหรับรายละเอียดทั้งหมดของโปรแกรมที่ใชในการวิจัยมดีังนี ้
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ตารางแสดงลักษณะการทํางานของโปรแกรมที่ใชในการวิจัย 

ลําดับท่ี ชื่อโปรแกรม การทํางานของโปรแกรม ชื่อโปรแกรมยอย 
หรือฟงกชันที่เรียกใช 

โปรแกรมหลัก MAIN - สรางขอมูลตัวแปรตาม 
- สรางขอมูลตัวแปรอิสระ 
- สรางตัวแบบดวยวิธี BMASVT,    
  OPM และ SR 
- คํานวณคา AMSE และคาสวน   
  เบี่ยงเบนมาตรฐานของคา AMSE    
  จากการทําซ้ํา 500 รอบ 

rnorm, rmvnorm,  
fy, SVT, OPM, 
stepwise, fmse, fsd 

โปรแกรมยอย    
1 SVT ดําเนินการสรางตัวแบบตามขั้นตอนของวิธี BMASVT choose, flogpost, 
2 OPM ดําเนินการสรางตัวแบบตามขั้นตอนของวิธี OPM choose, flogpost, fr 
3 stepwise ดําเนินการสรางตัวแบบตามขั้นตอนของวิธี SR  

4 MC3 
ดําเนินการหาปริภูมิตัวแบบและคํานวณความนา 
จะเปนภายหลัง 

 

5 choose สุมหาตัวแบบรูปแบบอื่น ๆ  

6 flogpost คํานวณคาล็อกของความนาจะเปนภายหลังของ 
ตัวแบบ 

 

7 fy สรางตัวแปรตาม  
8 fyp คํานวณคาประมาณของตัวแปรตาม  

9 fr 
คํานวณคาความสูญเสียอันเกิดจากความ 
ผิดพลาดกําลังสอง  

10 fmse คํานวณคา AMSE  
ฟงกชัน    

1 rnorm ทําการสรางตัวเลขสุมใหมีการแจกแจงแบบปกติ  

2 rmvnorm ทําการสรางตัวเลขสุมใหมีการแจกแจงแบบปกติ
หลายตัวแปร  

3 sum หาผลรวมของขอมูล  
4 min หาคาต่ําสุด  
5 ace หาการแปลงที่เหมาะสม  
6 leaps ทําการสรางตัวแบบที่เปนไปได  
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******************************************************************************************************************* 
MC3<-function(all.y,all.x,num.its,M0.var,M0.out,outs.list,PI,K,ip,cc,n,sde) 
{ 
   Ys <<-scale(all.y) 
   Xs <<-scale(all.x) 
 
   M0.var<<-M0.var 
   M0.out<<-M0.out 
   outs.list <<- outs.list 
   PI<<-PI 
   K<<-K 
   flag <<- 1 
   outcnt<<-sum(outs.list) 
   ip<<-ip 
   cc<<-cc 
   sde<<-sde 
   n<<-n 
 
  big.list<<-matrix(0,1,4) 
  big.list[1,1]<<-sum(2^((0:(length(M0.var)-1))[M0.var]))+1 
  if (sum(M0.out)!=0)  
      big.list[1,2]<<-sum(2^((0:(length(M0.out)-1))[M0.out]))+1 
  else big.list[1,2]<<-1 
  if (outcnt!=0) big.list[1,3]<<-(dim(Ys)[1]-sum(M0.out))*log(1-PI)+ 
               sum(M0.out)*log(PI)+flogpost(Ys,Xs,M0.var, 
               sde,n,sum(M0.var),ip,cc) 
  else big.list[1,3]<<-flogpost(Ys,Xs,M0.var, 
                      sde,n,sum(M0.var),ip,cc) 
  
 i_1 
while (i<=num.its) 
{ 
 if (flag==1) 
   { 
           if (sum(M0.var)!=0)  
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M0.1<<-sum(2^((0:(length(M0.var)-1))[M0.var]))+1 
           else M0.1<<-1 
          if (sum(M0.out)!=0)  
M0.2<<-sum(2^((0:(length(M0.out)-1))[M0.out]))+1 
          else M0.2<<-1 
        } 
 
M1 <- choose(M0.var,M0.out) 
 if (sum(M1$var)!=0)  
M1.1<<-sum(2^((0:(length(M0.var)-1))[M1$var]))+1 
        else M1.1<-1 
        if (sum(M1$out)!=0)  
M1.2<<-sum(2^((0:(length(M0.out)-1))[M1$out]))+1 
        else M1.2<-1 
 
if (sum(big.list[,1]==M1.1 & big.list[,2]==M1.2)==0) 
 { 
           if (M1.1==1) 
              { 
              if (outcnt!=0) a<-(dim(Ys)[1]-sum(M1$out))*log(1-PI)+ 
                  sum(M1$out)*log(PI)+ flogpost(Ys,Xs,0,sde,n,0,ip,cc) 
              else a<-flogpost(Ys,Xs,0,sde,n,0,ip,cc) 
              } 
           else 
             { 
              if (outcnt!=0) a<-(dim(Ys)[1]-sum(M1$out))*log(1-PI)+ 
              sum(M1$out)*log(PI)+flogpost(Ys,Xs,M1$var, 
              sde,n,sum(M1$var),ip,cc) 
       else a<-flogpost(Ys,Xs,M1$var, 
              sde,n,sum(M1$var),ip,cc) 
              } 
         big.list<<-rbind(big.list,c(M1.1,M1.2,a,0)) 
  } 
 
    BF <- exp(big.list[big.list[,1]==M1.1 & big.list[,2]==M1.2,3]- 
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    big.list[big.list[,1]==M0.1 & big.list[,2]==M0.2,3]) 
 
 if (BF >= 1) flag <<- 1 
 else flag <<- rbinom(1,1,BF) 
 
        if (flag == 1) 
    { 
       M0.var <<- M1$var 
       M0.out <<- M1$out 
          M0.1 <<- M1.1 
         M0.2 <<- M1.2 
     } 
     big.list[big.list[,1]==M0.1 & big.list[,2]==M0.2,4] <<- 
   big.list[big.list[,1]==M0.1 & big.list[,2]==M0.2,4]+1 
 i<-i+1 
} 
   
  var.vect<<-matrix(as.logical(rep(big.list[,1]-1,rep(length(M0.var), 
  length(big.list[,1]))) 
              %/% 2^(0:(length(M0.var) - 1)) %% 2),ncol=length(M0.var),byrow=T) 
 
     n.var<-length(M0.var) 
     ndx<-1:n.var 
     Xn<-rep("X",n.var) 
     labs<-paste(Xn,ndx,sep="") 
 
     dimnames(var.vect)<-list(c(1:length(var.vect[,1])),labs) 
 
     postprob<<-matrix((exp(big.list[,3]))/(sum(exp(big.list[,3]))),ncol=1) 
     dimnames(postprob)[2]_list(c("Post.Mod.Pr.")) 
     visits<<-matrix(big.list[,4],ncol=1) 
 
     dimnames(visits)[2]<-list(c("#visits")) 
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  if (length(outs.list)!=0)  
{out.vect<<-matrix(as.logical(rep(big.list[,2]-1, 
                       rep(length(outs.list),length(big.list[,2]))) 
              %/% 2^(0:(length(outs.list) - 1)) %%  
2),ncol=length(outs.list),byrow=T) 
     dimnames(out.vect)<-list(c(1:length(out.vect[,1])),c(outs.list)) 
  model.matrix<<-cbind(var.vect,out.vect,postprob,visits)} 
  else model.matrix<<-cbind(var.vect,postprob,visits) 
 
  colno<-length(M0.var)+length(M0.out)+1 
  model.matrix<<-model.matrix[order(-model.matrix[,colno]),] 
 
  return(model.matrix) 
} 
***************************************************************************************************************** 
choose<-function(M0.var,M0.out)  
{ 
   var <- M0.var 
   in.or.out <- sample(c(1:length(M0.var),rep(0,length(M0.out))),1) 
   if (in.or.out == 0){  
       out<-M0.out 
 in.or.out2 <- sample(1:length(M0.out),1) 
 out[in.or.out2]<-!M0.out[in.or.out2] 
 } 
   else { 
        var[in.or.out]<- !M0.var[in.or.out] 
        out <- M0.out   
 } 
return(var,out) 
} 
******************************************************************************************************************* 
flogpost<-function(y,x,model.vect, sde,n,numx,ip,cc) 
{ 
 x_x[,model.vect] 
 xtx_t(x)%*%x 
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 xty_t(x)%*%y 
 sig2_sde^2 
 bls_ginverse(xtx)%*%xty 
 s2x_matrix(nrow=numx,ncol=1) 
 tau_matrix(nrow=numx,ncol=1) 
 sigb_matrix(nrow=numx,ncol=1) 
 diffx_matrix(nrow=samplesize,ncol=numx) 
 diffx2_matrix(nrow=samplesize,ncol=numx) 
 s2x_cor(x,trim=0,na.method="fail", unbiased=T) 
 for (indexj in 1:numx) 
 { 
  tau[indexj,1]_((sde/xtx[indexj,indexj])^0.5)/ip 
  if (model.vect[indexj]!=F) 
  { 
   sigb[indexj,1]_(ip/tau[indexj,1])^0.5 
  } 
  else 
  { 
   sigb[indexj,1]_(ip/(cc*tau[indexj,1]))^0.5 
  } 
 } 
 bigsigb_diag(rep(1,numx)) 
 for (j in 1:numx) 
 { 
  bigsigb[j,j]_sigb[j,1]/s2x[j,j] 
 } 
 b11_t(bls) 
 A_sig2*bigsigb 
 covb_bigsigb 
 bigb_rmvnorm(1, mean=b11, cov=covb,d=numx) 
 bigbbar_rep(sum(bigb)/(numx),numx) 
 b1_A+(xtx) 
 b2_(A%*%bigbbar)+(xtx%*%bls) 
 b2bar_ginverse(b1)%*%b2 
 bigsigb2b_bigsigb+((sig2^-1)*xtx) 
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 cov2b_diag(rep(1,numx)) 
 for (j in 1:numx) 
 { 
  cov2b[j,j]_bigsigb2b[j,j] 
 } 
 q_matrix(rep(numx,numx),nrow=1,ncol=numx) 
 mpost_pmvnorm(q,mean=t(b2bar),cov=cov2b) 
 lmpost_log(mpost,10) 
 
 return(lmpost) 
} 
******************************************************************************************************************** 
fyp_function(rowresult,resultsvt,newx,y,yp1) 
{ 
 for (i in 1:rowresult) 
 { 
  numxtemp_0 
  newnumx_ncol(resultsvt)-2 
  for (j in 1:newnumx) 
  {  
   if (resultsvt[i,j]!=0) 
   { 
    numxtemp_numxtemp+1 
   } 
  } 
  xtemp_matrix(,nrow=samplesize,ncol=numxtemp) 
  sumx1_1 
  for (indexj in 1:newnumx) 
  { 
   if (resultsvt[i,indexj]!=0) 
   {  
    xtemp[,sumx1]_newx[,indexj] 
    sumx1_sumx1+1 
   } 
  } 
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  regmodel_glm(y~xtemp) 
  yhat_predict(regmodel) 
  yp1_yp1+resultsvt[i,newnumx+1]*yhat 
 } 
 yp_yp1 
 
 return(yp) 
} 
******************************************************************************************************************** 
fmse_function(y,yp,n,numx) 
{ 
 dif_y-yp 
 se_matrix(nrow=n,ncol=1) 
 for (i in 1:n) 
 { 
  se[i]_(dif[i])^2 
 } 
 sse_sum(se) 
 mse_sse/(n-numx-1) 
 
 return(mse) 
} 
******************************************************************************************************************** 
fy_function(samplesize,sde,x,numx) 
{ 
 error_rnorm(samplesize,0,sde) 
 ones_rep(1,samplesize) 
 xones_cbind(ones,x) 
 beta_rep(1,numx+1) 
 y_(xones%*%beta)+error 
 
 return(y) 
} 
******************************************************************************************************************** 
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fr_function(regwhich,xtemp,p.5,y, 
rowwhich,numxtemp) 
{ 
 q_t(xtemp)%*%xtemp 
 bfull_solve(q)%*%(t(xtemp)%*%y) 
  
r_matrix(nrow=rowwhich,ncol=numxtemp) 
 sumr_matrix(nrow=numxtemp,ncol=1) 
 for (j in 1:rowwhich) 
 {   
  for (k in 1:numxtemp) 
  { 
   r[j,k]_((bfull[k,1]^2)*q[k,k])%*%((regwhich[j,k]-p.5[k,1])^2) 
  } 
  sumr[j,1]_sum(r[j,]) 
 } 
 return(sumr) 
} 
 
******************************************************************************************************************** 

MAIN_PROGRAM 
******************************************************************************************************************* 
 
numx_3 
sde_0.25 
ip_1 
cc_5 
numloop_500 
samplesize_15 
x_rmvnorm(samplesize,mean=rep(0,numx),cov=diag(rep(1,numx)),d=numx) 
msesr_matrix(nrow=numloop,ncol=1) 
mseopm_matrix(nrow=numloop,ncol=1) 
msesvt_matrix(nrow=numloop,ncol=1) 
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for (i in 1:numloop) 
{ 
 y_fy(samplesize,sde,x,numx) 
 ************************************************************************************* 
                                                                 SR 
       ************************************************************************************* 
 resultsr_stepwise(x,y,intercept=T,tolerance=1.e-07,method="ex", 
   nbest=3) 
 regmodel_lm(y~x[,resultsr$which[3,]]) 
 msesr[i]_sum(regmodel$residuals^2)/regmodel$df 
 ************************************************************************************* 
                                                                 OPM 
       ************************************************************************************* 
 resultmc<-MC3(y,x,10000,rep(T,numx),NULL,NULL,0,0,ip,cc,n,sde) 
 rowresult_nrow(resultmc) 
 p_matrix(nrow=numx,ncol=1) 
 numxtemp_0 
 for (j in 1:numx) 
 { prob_matrix(nrow=rowresult,ncol=1) 
  for (k in 1:rowresult) 
  { 
   prob[k,1]_resultmc[k,j]%*%resultmc[k,numx+1] 
  } 
  p[j,1]_sum(prob) 
  if (p[j,1]>=0.5) 
  { 
   numxtemp_numxtemp+1 
  } 
 } 
 xtemp_matrix(nrow=samplesize,ncol=numxtemp) 
 p.5_matrix(nrow=numxtemp,ncol=1) 
 sumx_1 
 for (l in 1:numx) 
 { 
  if (p[l,1]>=0.5) 
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  { 
   p.5[l,1]_p[l,1] 
   xtemp[,sumx]_x[,l] 
   sumx_sumx+1 
  } 
 } 
 reg_leaps(xtemp, y,rep(1,samplesize), int=T, method="adjr2", keep.int=T,  
     nbest=1, df=samplesize) 
 numxtemp_ncol(xtemp) 
 rowwhich_nrow(reg$which) 
 mr_fr(reg$which,xtemp,p.5,y,rowwhich,numxtemp) 
 minr_min(mr) 
 for (l in 1:rowwhich) 
 { 
  if (mr[l,1]==minr) 
  { 
   regmodel_lm(y~xtemp[,reg$which[l,]]) 
   mseopm[i]_sum(regmodel$residuals^2)/regmodel$df 
  } 
 } 
 ************************************************************************************* 
                                                                 SVT 
       ************************************************************************************* 
 tr_ace(x,y) 
 tx_matrix(nrow=samplesize,ncol=numx) 
 for (i in 1:numx) 
 { 
  tx[,i]_tr$tx[,i] 
 } 
 xandtx_cbind(x,tx) 
 newnumx_ncol(xandtx) 
 resultsvt_MC3(y,xandtx,10000,rep(T,newnumx),NULL,NULL,0,0,ip,cc,n,sde) 
 rowresult_nrow(resultsvt) 
 yp_rep(0,samplesize) 
 ysvt_fyp(rowresult,resultsvt,xandtx,y,yp) 
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 msesvt [i]_fmse(y,ysvt,samplesize,rowresult) 
 print(samplesize) 
 print(i) 
} 
amsesr_sum(msesr)/numloop 
stdsr_matrix(nrow=numloop,ncol=1) 
for (indexi in 1:numloop) 
{ 
 stdsr[indexi]_(msesr[indexi]-amsesr)^2 
} 
stdamsesr_sqrt(sum(stdsr)/(numloop-1)) 
amseopm_sum(mseopm)/numloop 
stdopm_matrix(nrow=numloop,ncol=1) 
for (indexi in 1:numloop) 
{ 
 stdopm[indexi]_(mseopm[indexi]-amseopm)^2 
} 
stdamseopm_sqrt(sum(stdopm)/(numloop-1)) 
amsesvt_sum(msesvt)/numloop 
stdsvt_matrix(nrow=numloop,ncol=1) 
for (indexi in 1:numloop) 
{ 
 stdsvt[indexi]_(msesvt[indexi]-amsesvt)^2 
} 
stdamsesvt_sqrt(sum(stdsvt)/(numloop-1)) 
amsesr 
stdamsesr 
amseopm 
stdamseopm 
amsesvt 
stdamsesvt 
 
******************************************************************************************************************** 

END MAIN_PROGRAM 
******************************************************************************************************************** 
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7. การวิเคราะหความแปรปรวนของการทดลองแบบสุมโดยสมบูรณภายในกลุม (Randomized  
Completely Block Design: RCBD) 
 ในกรณีที่คาคงที(่ c และ /  τσ β ) ของวิธ ี BMASVTและวิธี OPM มีคาต่ํา ๆ วธิOีPM จะให
คาพยากรณที่มีความถูกตองและแมนยําใกลเคียงกับวิธ ี BMASVT มาก สวนในกรณีที่คาคงที่
( c และ /  τσ β )ของวิธี BMASVTและวิธ ี OPM มีคาสงูขึ้นจะทําใหการกระจายของพารามิเตอร
สัมประสิทธิ์การถดถอยมีการกระจายมากขึ้นทําใหคาที่สุมไดมีความแมนยาํลดลง จึงสงผลใหวิธี 
BMASVT ใหคาพยากรณทีม่คีวามถกูตองและแมนยํามากกวาวิธี OPM ชัดเจนยิ่งขึน้  ดงันัน้ในการ
พิจารณาวาวธิีการใดจะมีประสิทธิภาพมากที่สุดในกรณีที่วิธ ีBMASVT  ใหคา AMSE ต่ํากวาวิธีอ่ืน ๆ  
อยางคงเสนคงวาจึงควรใชการวิเคราะหความแปรปรวนของการทดลองแบบสุมโดยสมบูรณภายใน 
กลุม (Randomized Completely Block Design: RCBD) เพราะการวิเคราะหดังกลาวจะทําใหได
วิธีการคัดเลือกสมการถดถอยที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยผูวิจัยได
ยกตัวอยางของการวิเคราะหความแปรปรวนของการทดลองแบบสุมโดยสมบูรณภายในกลุมสําหรับ 
ผลการวิจยัตอนที ่1 (ตารางที4่.1) และผลการวิจยัตอนที่ 2 (ตารางที4่.13) ดังนี ้
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ผลการวิเคราะหสําหรับตารางที่ 4.1 
 กรณี =σ 0.25  
 H0: ไมมีความแตกตางกนัระหวางวิธีการคัดเลือกสมการถดถอยทัง้ 3 วธิี 
   H1: มีอยางนอย 1 วิธีการคัดเลือกสมการถดถอยที่แตกตางจากวธิีอ่ืน ๆ 
   ระดับนัยสําคญัที่ 0.05 
   เขตปฏิเสธ   จะปฏิเสธ H0 ถา F>F.95:3, 12 หรือ Sig. <.05 

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: AMSE

44.788a 3 14.929 112.567 .000
44.788 3 14.929 112.567 .000
1.194 9 .133

45.982 12

Source
Model
METHOD
Error
Total

Type III Sum
of Squares df Mean Square F Sig.

R Squared = .974 (Adjusted R Squared = .965)a. 
 

 
Multiple Comparisons

Dependent Variable: AMSE

1.209850* .2575128 .001 .627315 1.792385
1.746050* .2575128 .000 1.163515 2.328585

-1.209850* .2575128 .001 -1.792385 -.627315
.536200 .2575128 .067 -.046335 1.118735

-1.746050* .2575128 .000 -2.328585 -1.163515
-.536200 .2575128 .067 -1.118735 .046335
1.209850* .2575128 .003 .454481 1.965219
1.746050* .2575128 .000 .990681 2.501419

-1.209850* .2575128 .003 -1.965219 -.454481
.536200 .2575128 .201 -.219169 1.291569

-1.746050* .2575128 .000 -2.501419 -.990681
-.536200 .2575128 .201 -1.291569 .219169

(J) Method
OPM
SVT
SR
SVT
SR
OPM
OPM
SVT
SR
SVT
SR
OPM

(I) Method
SR

OPM

SVT

SR

OPM

SVT

LSD

Bonferroni

Mean
Difference

(I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
95% Confidence Interval

Based on observed means.
The mean difference is significant at the .05 level.*. 

 
 

 

 จากผลการวิเคราะห               แสดงวา มอียางนอย 1 วิธีการคัดเลือกสมการถดถอยที ่
แตกตางจากวธิีอ่ืน ๆ ณ ระดบันัยสําคัญ 0.05 และจาก         ,            แสดงวาวิธ ีBMASVT และวิธี  
OPM ไมมีความแตกตางกนั ณ ระดับนัยสําคัญ 0.05 และวิธี SR มีความแตกตางจากวธิีการคัด 
เลือกสมการถดถอยอื่น ๆ ณ ระดับนัยสาํคญั 0.05 

1
2 3

1

2

3
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 กรณี =σ 0.50  
 H0: ไมมีความแตกตางกนัระหวางวิธีการคัดเลือกสมการถดถอยทัง้ 3 วธิี 
   H1: มีอยางนอย 1 วิธีการคัดเลือกสมการถดถอยที่แตกตางจากวธิีอ่ืน ๆ 
   ระดับนัยสําคญัที่ 0.05 
   เขตปฏิเสธ   จะปฏิเสธ H0 ถา F>F.95:3, 12 หรือ Sig. <.05 
 

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: AMSE

68.080a 3 22.693 100.768 .000
68.080 3 22.693 100.768 .000
2.027 9 .225

70.107 12

Source
Model
METHOD
Error
Total

Type III Sum
of Squares df Mean Square F Sig.

R Squared = .971 (Adjusted R Squared = .961)a. 
 

 
Multiple Comparisons

Dependent Variable: AMSE

1.482700* .3355612 .002 .723608 2.241792
2.118825* .3355612 .000 1.359733 2.877917

-1.482700* .3355612 .002 -2.241792 -.723608
.636125 .3355612 .091 -.122967 1.395217

-2.118825* .3355612 .000 -2.877917 -1.359733
-.636125 .3355612 .091 -1.395217 .122967
1.482700* .3355612 .005 .498390 2.467010
2.118825* .3355612 .000 1.134515 3.103135

-1.482700* .3355612 .005 -2.467010 -.498390
.636125 .3355612 .272 -.348185 1.620435

-2.118825* .3355612 .000 -3.103135 -1.134515
-.636125 .3355612 .272 -1.620435 .348185

(J) Method
OPM
SVT
SR
SVT
SR
OPM
OPM
SVT
SR
SVT
SR
OPM

(I) Method
SR

OPM

SVT

SR

OPM

SVT

LSD

Bonferroni

Mean
Difference

(I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
95% Confidence Interval

Based on observed means.
The mean difference is significant at the .05 level.*. 

 
 

 

จากผลการวิเคราะห           แสดงวา มีอยางนอย 1 วิธีการคัดเลือกสมการถดถอยที ่
แตกตางจากวธิีอ่ืน ๆ ณ ระดบันัยสําคัญ 0.05 และจาก         ,            แสดงวาวิธ ีBMASVT และวิธี  
OPM ไมมีความแตกตางกนั ณ ระดับนัยสําคัญ 0.05 และวิธี SR มีความแตกตางจากวิธีการคัด 
เลือกสมการถดถอยอื่น ๆ ณ ระดับนัยสาํคญั 0.05 
 

1

2

3

1
2 3
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 กรณี =σ 2.50  
 H0: ไมมีความแตกตางกนัระหวางวิธีการคัดเลือกสมการถดถอยทัง้ 3 วธิี 
   H1: มีอยางนอย 1 วิธีการคัดเลือกสมการถดถอยที่แตกตางจากวธิีอ่ืน ๆ 
   ระดับนัยสําคญัที่ 0.05 
   เขตปฏิเสธ   จะปฏิเสธ H0 ถา F>F.95:3, 12 หรือ Sig. <.05 
 

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: AMSE

68.080a 3 22.693 100.768 .000
68.080 3 22.693 100.768 .000
2.027 9 .225

70.107 12

Source
Model
METHOD
Error
Total

Type III Sum
of Squares df Mean Square F Sig.

R Squared = .971 (Adjusted R Squared = .961)a. 
 

 

Multiple Comparisons

Dependent Variable: AMSE

1.482700* .3355612 .002 .723608 2.241792
2.118825* .3355612 .000 1.359733 2.877917

-1.482700* .3355612 .002 -2.241792 -.723608
.636125 .3355612 .091 -.122967 1.395217

-2.118825* .3355612 .000 -2.877917 -1.359733
-.636125 .3355612 .091 -1.395217 .122967
1.482700* .3355612 .005 .498390 2.467010
2.118825* .3355612 .000 1.134515 3.103135

-1.482700* .3355612 .005 -2.467010 -.498390
.636125 .3355612 .272 -.348185 1.620435

-2.118825* .3355612 .000 -3.103135 -1.134515
-.636125 .3355612 .272 -1.620435 .348185

(J) Method
OPM
SVT
SR
SVT
SR
OPM
OPM
SVT
SR
SVT
SR
OPM

(I) Method
SR

OPM

SVT

SR

OPM

SVT

LSD

Bonferroni

Mean
Difference

(I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
95% Confidence Interval

Based on observed means.
The mean difference is significant at the .05 level.*. 

 
 

 

จากผลการวิเคราะห           แสดงวา มีอยางนอย 1 วิธีการคัดเลือกสมการถดถอยที ่
แตกตางจากวธิีอ่ืน ๆ ณ ระดบันัยสําคัญ 0.05 และจาก         ,          แสดงวาวิธ ีBMASVT และวิธี 

OPM ไมมีความแตกตางกนั ณ ระดับนัยสําคัญ 0.05 และวิธี SR มีความแตกตางจากวธิีการคัด 
เลือกสมการถดถอยอื่น ๆ ณ ระดับนัยสาํคญั 0.05 

 

1

2

3

1
2 3
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ผลการวิเคราะหสําหรับตารางที่ 4.13 
 กรณี =σ 0.25  
 H0: ไมมีความแตกตางกนัระหวางวิธีการคัดเลือกสมการถดถอยทัง้ 3 วธิี 
   H1: มีอยางนอย 1 วิธีการคัดเลือกสมการถดถอยที่แตกตางจากวธิีอ่ืน ๆ 
   ระดับนัยสําคญัที่ 0.05 
   เขตปฏิเสธ   จะปฏิเสธ H0 ถา F>F.95:3, 12 หรือ Sig. <.05 
           

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: AMSE

56.073a 3 18.691 106.250 .000
56.073 3 18.691 106.250 .000
1.583 9 .176

57.656 12

Source
Model
METHOD
Error
Total

Type III Sum
of Squares df Mean Square F Sig.

R Squared = .973 (Adjusted R Squared = .963)a. 

Multiple Comparisons

Dependent Variable: AMSE

1.245700* .2965762 .002 .574798 1.916602
1.695400* .2965762 .000 1.024498 2.366302

-1.245700* .2965762 .002 -1.916602 -.574798
.449700 .2965762 .164 -.221202 1.120602

-1.695400* .2965762 .000 -2.366302 -1.024498
-.449700 .2965762 .164 -1.120602 .221202
1.245700* .2965762 .007 .375746 2.115654
1.695400* .2965762 .001 .825446 2.565354

-1.245700* .2965762 .007 -2.115654 -.375746
.449700 .2965762 .491 -.420254 1.319654

-1.695400* .2965762 .001 -2.565354 -.825446
-.449700 .2965762 .491 -1.319654 .420254

(J) Method
OPM
SVT
SR
SVT
SR
OPM
OPM
SVT
SR
SVT
SR
OPM

(I) Method
SR

OPM

SVT

SR

OPM

SVT

LSD

Bonferroni

Mean
Difference

(I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
95% Confidence Interval

Based on observed means.
The mean difference is significant at the .05 level.*. 

 
  

จากผลการวิเคราะห           แสดงวา มอียางนอย 1 วิธีการคัดเลือกสมการถดถอยที่แตก 
ตางจากวธิีอ่ืน ๆ ณ ระดับนยัสําคัญ 0.05 และจาก         ,            แสดงวาวิธ ีBMASVT และวิธีOPM 
ไมมีความแตกตางกนั ณ ระดับนัยสําคญั 0.05 และวิธี SR มีความแตกตางจากวิธีการคัดเลือก
สมการถดถอยอื่น ๆ ณ ระดบันัยสําคัญ 0.05 
 
 
 

1
2 3

1

2

3
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 กรณี =σ 0.50  
 H0: ไมมีความแตกตางกนัระหวางวิธีการคัดเลือกสมการถดถอยทัง้ 3 วธิี 
   H1: มีอยางนอย 1 วิธีการคัดเลือกสมการถดถอยที่แตกตางจากวธิีอ่ืน ๆ 
   ระดับนัยสําคญัที่ 0.05 
   เขตปฏิเสธ   จะปฏิเสธ H0 ถา F>F.95:3, 12 หรือ Sig. <.05 
 

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: AMSE

88.025a 3 29.342 168.811 .000
88.025 3 29.342 168.811 .000
1.564 9 .174

89.589 12

Source
Model
METHOD
Error
Total

Type III Sum
of Squares df Mean Square F Sig.

R Squared = .983 (Adjusted R Squared = .977)a. 
 

 
Multiple Comparisons

Dependent Variable: AMSE

1.517925* .2947991 .001 .851043 2.184807
1.819025* .2947991 .000 1.152143 2.485907

-1.517925* .2947991 .001 -2.184807 -.851043
.301100 .2947991 .334 -.365782 .967982

-1.819025* .2947991 .000 -2.485907 -1.152143
-.301100 .2947991 .334 -.967982 .365782
1.517925* .2947991 .002 .653184 2.382666
1.819025* .2947991 .000 .954284 2.683766

-1.517925* .2947991 .002 -2.382666 -.653184
.301100 .2947991 1.000 -.563641 1.165841

-1.819025* .2947991 .000 -2.683766 -.954284
-.301100 .2947991 1.000 -1.165841 .563641

(J) Method
OPM
SVT
SR
SVT
SR
OPM
OPM
SVT
SR
SVT
SR
OPM

(I) Method
SR

OPM

SVT

SR

OPM

SVT

LSD

Bonferroni

Mean
Difference

(I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
95% Confidence Interval

Based on observed means.
The mean difference is significant at the .05 level.*. 

 
 
 

จากผลการวิเคราะห           แสดงวา มอียางนอย 1 วิธีการคัดเลือกสมการถดถอยที่
แตกตางจากวธิีอ่ืน ๆ ณ ระดบันัยสําคัญ 0.05  และจาก         ,            แสดงวาวิธ ีBMASVT   และวิธี  
OPM ไมมีความแตกตางกนั ณ ระดับนัยสําคัญ 0.05 และวิธ ี SRมีความแตกตางจากวธิีการคัด 
เลือกสมการถดถอยอื่น ๆ ณ ระดับนัยสาํคญั 0.05 
 
 

1

2

3

1
2 3
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 กรณี =σ 2.50  
 H0: ไมมีความแตกตางกนัระหวางวิธีการคัดเลือกสมการถดถอยทัง้ 3 วธิี 
   H1: มีอยางนอย 1 วิธีการคัดเลือกสมการถดถอยที่แตกตางจากวธิีอ่ืน ๆ 
   ระดับนัยสําคญัที่ 0.05 
   เขตปฏิเสธ   จะปฏิเสธ H0 ถา F>F.95:3, 12 หรือ Sig. <.05 
 

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: AMSE

588.812a 3 196.271 322.837 .000
588.812 3 196.271 322.837 .000

5.472 9 .608
594.284 12

Source
Model
METHOD
Error
Total

Type III Sum
of Squares df Mean Square F Sig.

R Squared = .991 (Adjusted R Squared = .988)a. 
 

 

Multiple Comparisons

Dependent Variable: AMSE

2.109500* .5513417 .004 .862279 3.356721
4.002600* .5513417 .000 2.755379 5.249821

-2.109500* .5513417 .004 -3.356721 -.862279
1.893100* .5513417 .007 .645879 3.140321

-4.002600* .5513417 .000 -5.249821 -2.755379
-1.893100* .5513417 .007 -3.140321 -.645879
2.109500* .5513417 .012 .492236 3.726764
4.002600* .5513417 .000 2.385336 5.619864

-2.109500* .5513417 .012 -3.726764 -.492236
1.893100* .5513417 .022 .275836 3.510364

-4.002600* .5513417 .000 -5.619864 -2.385336
-1.893100* .5513417 .022 -3.510364 -.275836

(J) Method
OPM
SVT
SR
SVT
SR
OPM
OPM
SVT
SR
SVT
SR
OPM

(I) Method
SR

OPM

SVT

SR

OPM

SVT

LSD

Bonferroni

Mean
Difference

(I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
95% Confidence Interval

Based on observed means.
The mean difference is significant at the .05 level.*. 

 
 
 

จากผลการวิเคราะห           แสดงวา มีอยางนอย 1 วิธีการคัดเลือกสมการถดถอยที ่
แตกตางจากวธิีอ่ืน ๆ ณ ระดบันัยสําคัญ 0.05 และจาก         ,          แสดงวาวิธ ีBMASVT วิธี OPM 
และวิธี SR มีความแตกตางกัน ณ ระดับนยัสําคัญ 0.05 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นางสาวจิตติมา ผสมญาติ เกิดเมื่อวันที่ 23 ธันวาคม 2520 ที่จังหวัดชลบุรี สําเร็จ
การศึกษาระดบัปริญญาตรีวิทยาศาสตรบัณฑิต เกยีรตินยิมอันดับสอง สาขาเศรษฐศาสตร จากคณะ
เศรษฐศาสตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร เมื่อ พ.ศ.2541 และเขาศึกษาตอในระดับปริญญา
มหาบัณฑิต สาขาสถิติ ภาควิชาสถิต ิ คณะพาณิชยศาสตรและการบัญชี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อ 
พ.ศ.2544 
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