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บทที่ 1 

 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 ในปจจุบันการวิจัยในดานตาง ๆ ไมวาจะเปนวทิยาศาสตร  สังคมศาสตร  เศรษฐศาสตร  

เปนตน จําเปนตองใชวธิีการทางสถิติเขามารวมในการคนควาหาคาํตอบและพยากรณ  ซึง่วิธกีาร

ที่นยิมกนัมากคือการวิเคราะหความถดถอย(regression analysis) ซึ่งเปนการศึกษาความสัมพันธ

ระหวางตัวแปรอิสระและตัวแปรตามทั้งในรูปแบบที่เปนเชิงเสนและไมเปนเชิงเสน  รูปแบบที่นยิม

กันแพรหลายคือการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสน (linear  regression  analysis) 

 การนําตัวแบบการถดถอยเชิงเสนเพื่อใชการพยากรณใหมีความแมนยําและถูกตอง  

จําเปนตองเลือกตัวแบบที่ใหคาความคลาดเคลื่อนในการพยากรณนอยซึ่งการที่จะไดตัวแบบที่

เหมาะสมดังกลาวก็นาจะมาจากการใชวิธีการคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมกับขอมูลดวย ซึ่งใน

ปจจุบันมีเกณฑการคัดเลือกตัวแบบอยูหลายเกณฑดวยกันและที่นิยมใชกันอยางแพรหลาย  เชน  

เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของอาไคเคะ (Akaike ’s Information Criterion (AIC))  

หรือเกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของเบส (Bayesian Information Criterion (BIC))  

เกณฑการคัดเลือกเหลานี้จะมีคุณสมบัติที่ดีเมื่อตัวอยางมีขนาดใหญเรียกวา Asymptotically  

Efficient  กลาวคือ เปนเกณฑการคัดเลือกซึ่งจะเลือกตัวแบบที่มีคาความคลาดเคลื่อนต่ําที่สุด   

หรือ  ความนาจะเปนในการจะเลือกตัวแบบที่ถูกตองเขาใกลหนึ่งเมื่อขนาดตัวอยางมีขนาดใหญ 

 แตในทางกลับกันในการเก็บรวบรวมขอมูลหรือการวิจัยในบางดาน เชน ในการทดลอง

ทางวิทยาศาสตรอาจมีตัวอยางขนาดเล็กหรือสัดสวนระหวางจํานวนตัวแปรอิสระและจํานวน

ตัวอยางมีคาสูง เมื่อนําขอมูลเหลานี้ไปวิเคราะหความถดถอยและคัดเลือกตัวแบบโดยใชเกณฑ

การคัดเลือกที่นิยมใชกันทั่วไป  ซึ่งเหมาะสมสําหรับตัวอยางขนาดใหญมากกวาจะสงผลใหมี

โอกาสที่จะไดตัวแบบที่ไมเหมาะสมสูงขึ้น  กลาวคืออาจไดตัวแบบที่ประกอบดวยตัวแปรอิสระ

มากกวาตัวแบบจริง  เรียกวา  เกิดปญหา overfitting  หรืออาจไดตัวแบบที่มีตัวแปรอิสระนอยกวา

ตัวแบบจริง  เรียกวา  เกิดปญหา underfitting 

ปญหาของ overfitting คือคาพยากรณที่ไดจากตัวแบบนั้นมีความแปรปรวนสูง

เนื่องมาจากตัวแปรอิสระที่เกินมา (Extraneous  Variables)  สวนปญหาของ underfitting คือให

คาพยากรณที่ไมแมนยําเนื่องจากขาดรายละเอียดของตัวแปรอิสระที่มีความสําคัญที่ขาดหายไป 

เนื่องจากปญหาที่เกิดขึ้นในเกณฑการคัดเลือกตัวแบบสําหรับตัวอยางขนาดเล็ก  จึงไดมีผู

คิดคนและปรับปรุงเกณฑการคัดเลือกตัวแบบสําหรับตัวอยางขนาดเล็กขึ้นมา  ดังตอไปนี้   
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 ในป ค.ศ.1989 เฮอรวิช และไซ  (Hurvich and Tsai)  ไดศึกษาประสิทธิภาพของ  AIC  

เมื่อมีขนาดตัวอยางเล็กผลปรากฏวามีประสิทธิภาพต่ําเมื่อขนาดตัวอยางลดลงเพราะ AIC มีความ

เอนเอียงเขาสูดานลบจึงทําใหมีแนวโนมที่จะคัดเลือกตัวแบบที่มีตัวแปรอิสระมากกวาตัวแบบจริง

หรือเกิด overfittingนั่นเอง เขาจึงไดเสนอเกณฑขอสนเทศที่ไดรับการปรับแกความเอนเอียงนี้ซึ่ง

เรียกวา Corrected for Akaike  Information Criterion  (AICC )  เพื่อใชเปนเกณฑในการคัดเลือก

ตัวแบบเมื่อ ขนาดตัวอยางเล็กและนอกจากนั้นยังพบวาเมื่อขนาดตัวอยางใหญ  AICC  ก็มี

ประสิทธิภาพเทาเทียมกับ  AIC  

ในป ค.ศ.1998  แมคไควรรีและไซ (Mcquarrie  and  Tsi) ไดเสนอเกณฑการคัดเลือกตัว

แบบที่ปรับแกความเอนเอียงสําหรับตัวอยางขนาดเล็กของเกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใช

ขอสนเทศของแฮนแนนและควินน ( Hannan and Quinn) ซึ่งเรียกวา Corrected for  Hannan 

and Quinn  Information  Criterion  (  HQC  ) โดยมีแนวคิดในการสรางเกณฑการคัดเลือกตัว

แบบใหมโดยอาศัยความสัมพันธระหวาง AIC  กับ  AICC   

ในป ค.ศ. 1999 แมคไควรรี (McQuirrie) ไดศึกษาประสิทธิภาพของ SIC  เมื่อขนาด

ตัวอยางเล็กพบวามีลักษณะเปนเชนเดียวกันกับ AIC เขาจึงไดเสนอเกณฑขอสนเทศที่ไดรับการ

ปรับแกความเอนเอียงนี้ซึ่งเรียกวา Corrected for  Schwarz  Information  Criterion  (SICC )  

เพื่อใชเปนเกณฑในการคัดเลือกตัวแบบเมื่อขนาดตัวอยางเล็กโดยมีแนวคิดในการสรางเกณฑการ

คัดเลือกตัวแบบใหมโดยอาศัยความสัมพันธระหวาง AIC  กับ  AICC   

 ในป ค.ศ. 1999  โจเซฟ.อี.คาวานอท (Joseph E. Cavanaugh) ไดเสนอเกณฑการ

คัดเลือกตัวแบบโดยอาศัยแนวคิดของ Kullback’s Symmetric Divergence คือ เกณฑการ

คัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของคูลสแบล็ค( KIC) ซึ่งมีประสิทธิภาพดีเมื่อตัวอยางขนาดใหญ 

แตยังมีขอบกพรองในกรณีขนาดตัวอยางเล็กเชนเดียวกับเกณฑการคัดเลือกวิธอ่ืีนๆ เชน AIC และ 

SIC  

ดังนั้นในป ค.ศ.2004 เขาจึงไดเสนอเกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของคูลส-

แบล็คที่ปรับแก(Corrected for Kullback Information Criterion  (KICC ))  เพื่อใชเปนเกณฑใน

การคัดเลือกตัวแบบเมื่อขนาดตัวอยางเล็ก 
 

ในการวิจัยนี้ผูวิจัยจึงสนใจศึกษา เกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนสําหรับ

ตัวอยางขนาดเล็ก  โดยเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนที่สนใจศึกษา  ไดแก 

1) เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของอาไคเคะที่ปรับแก  
 (Corrected Akaike’s Information Criterion (AICC)) 

2) เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของชวารซทีป่รับแก 
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 (Corrected Schwarz’s Information Criterion ( SICC)) 

3) เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของเฮนแนนและควินนที่ปรับแก 
 (Corrected Hannan and Quinn’s Information Criterion (HQC)) 

4) เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของคูลสแบล็คที่ปรับแก 
 (Corrected Kullback’s’s Information Criterion ( KICC)) 
 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจยั 
 1. เพื่อศึกษาเกณฑการคัดเลือกตัวแบบในการวิเคราะหการถดถอยของตัวแบบเชิงเสน 

สําหรับตัวอยางขนาดเล็ก  โดยมีเกณฑที่ใชในการศึกษาคือ  AICC  ,  SICC  , HQC และ KICC   

2. เพื่อเปรียบเทยีบความถูกตองในการพยากรณของการคัดเลือกตัวแบบจากเกณฑการ
คัดเลือกตัวแบบทั้ง   

4  เกณฑการคัดเลือก 
 

1.3  สมมติฐานของการวจิัย 
 เกณฑการคัดเลือกตัวแบบในการวิเคราะหความถดถอยของตัวแบบเชิงเสนสาํหรับตัวอยาง

ขนาดเล็ก มีประสิทธิภาพมากที่สุดนาจะเปนเกณฑ KICC เพราะเปนเกณฑการคัดเลือกตัวแบบที่

คํานึงถึงการหาระยะทางระหวางตัวแบบที่แทจริง(true model) กับตัวแบบที่นาํมาพจิารณา

(candidate model) แบบสมมาตรซึ่งนาจะทาํใหความคลาดเคลื่อนในการพยากรณต่ํากวาวิธีอ่ืนๆ 

ที่นาํมาเปรียบเทียบกัน 
 

1.4  ขอตกลงเบื้องตน 
 1. รูปแบบทั่วไปของตัวแบบการถดถอยเชิงเสนแบบพหุคูณแบบติดกลุมอยูในรูปเชิงเสนของ

พารามิเตอรและตัวแปรอิสระมีรูปแบบดังนี้ 
 

    
~~~
εβ += Xy  

 

เมื่อ    
~
y   คือเวกเตอรของตัวแปรตามขนาด 1×n  

    X  คือเมทริกซของตัวแปรอิสระขนาด  )1( +× pn  

        
~
β  คือเวกเตอรของพารามิเตอรของสัมประสิทธิ์การถดถอยขนาด 1)1( ×+p  

        
~
ε  คือเวกเตอรของความคลาดเคลื่อนขนาด 1×n   โดยที่ ),0(~ 2

~~ nn IN σε  

        nI  คือเมทริกซเอกลักษณขนาด nn×  

         n  คือขนาดตัวอยาง 

และ  p  คือจํานวนตัวแปรอิสระในตัวแบบ 
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2. ตัวประมาณคาพารามิเตอรสัมประสิทธิ์การถดถอยของ
~
β  ของตัวแบบการถดถอยเชิง

เสนขางตนคือตัวประมาณคาควรจะเปนสูงสุด (Maximum  Likelihood  Estimator ) 
 

~

1

~
)(ˆ yXXXM ′′= −β  

 

3. ตัวแปรอิสระแตละตัวเปนคาคงที ่
4. ความคลาดเคลื่อนเปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเฉลี่ยเปน 0 และสวน

เบี่ยงเบนมาตรฐานเปน σ  เหมือนกันและเปนอิสระซึ่งกันและกัน 
 

1.5  คําจํากัดความตาง ๆ ที่ใชในการวิจยั 
 ตัวอยางขนาดเล็ก( Small Sample Size (n))  หมายถึง ขนาดตัวอยางที่นํามาใชใน

การศึกษามีจํานวนไมเกิน 30  

 ตัวแปรตาม (Dependent  Variable (y))  หมายถึง  ตัวแปรที่เราสนใจที่เราตองการ

ทําการศึกษา 

 ตัวแปรอิสระ (Independent  Variable (x))  หมายถึง  ตัวแปรที่เราคิดวามีความสัมพันธกับ

ตัวแปรตามที่เราตองการศึกษา  หรือมีผลกระทบตอส่ิงที่เราตองการศึกษา 

 ความคลาดเคลื่อนยกกําลังสองเฉลี่ย (MSE) หมายถึง ความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นจากการ

ใชสมการในการพยากรณสําหรับประมาณคาตัวแปรตามโดยใชฟงกชันความสูญเสียแบบ

ความผิดพลาดยกกําลังสอง (square error loss) 

 ตัวแบบติดกลุม (Nested  Models) หมายถึง ตัวแบบ 2 ตัวแบบจะติดกันถาในแตละพจน

ของตัวแบบแรกเปนสวนหนึ่งของตัวแบบที่สอง ซึ่งตัวแบบที่สองจะมีพจนมากกวาตัวแบบแรก

อยางนอย 1 พจน ตัวแบบที่สองที่มีความซับซอนมากกวาตัวแบบแรกจะเรียกวา ตัวแบบที่สมบูรณ         

(completed model) และตัวแบบแรกที่เปนตัวแบบที่งายกวาของตัวแบบที่สองเรียกวา ตัวแบบลด

รูป(reduced   model) เชน 

 ตัวแบบเต็มรูป (full model) ของสมการการถดถอยเมื่อมีตัวแปรอิสระเริ่มตน 3 ตัว คือ  

   nixxxy i ,...,2,1;3322110 =++++= εββββ  
 จะมีตัวแบบลดรูปที่ติดกลุมกับตัวแบบขางตนอยูทั้งหมด 7 ตัวแบบ ไดแก 

niy i ,...,2,1;0 =+= εβ     
nixy i ,...,2,1;110 =++= εββ  

nixy i ,...,2,1;210 =++= εββ    

nixy i ,...,2,1;310 =++= εββ  



 5

nixxy i ,...,2,1;22110 =+++= εβββ   

nixxy i ,...,2,1;33110 =+++= εβββ  

nixxy i ,...,2,1;33220 =+++= εβββ  
 

1.6  ขอบเขตของการวิจัย 
 1. ในการวิจัยครั้งนี้ศึกษาการถดถอยเชิงเสนแบบติดกลุมซึ่งตัวแบบนี้จะอยูในรูปเชิงเสนของ

พารามิเตอรและตัวแปรอิสระโดยมีรูปแบบทั่วไปของตัวแบบที่ตองการศึกษาเปนไปตามขอตกลง

เบื้องตน 

2.   ในการวจิัยครั้งนี้ศึกษาความคลาดเคลื่อนมีคาเฉลีย่ )(μ เทากบั 0 โดยกําหนดใหคา

ความแปรปรวน )( 2σ  เทากับ  1 , 2 , 4 , 8 และ 16 

3. การวิจยัครั้งนีก้ําหนดให  )1(1
~

)1,,1,1,1( +×=′ pKβ  

4. จํานวนตัวแปรอิสระเริ่มตนที่ใชศึกษาเทากับ  3 , 5  และ  7   

5. ขนาดตัวอยางที่ศึกษา =n   12 , 15 , 18 , 21, 24, 27  และ 30  

6. การวิจัยในครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง โดยทําการสรางแบบจําลองขอมูลจากการ

ทําซ้ําจํานวน 1,000 รอบ ดวยวิธีการจําลองแบบมอนติคารโล ( Monte Carlo Simulation )และ

เขียนโดยใชโปรแกรม Borland Delphi 7 
 

1.7  ขั้นตอนในการดําเนินการวิจัย 
 ข้ันตอนในการดําเนนิการการวิจัยมีดังนี ้

1. กําหนดลักษณะการแจกแจงของคาคลาดเคลื่อน ขนาดตัวอยาง และจํานวนตัวแปร

อิสระที่ใชในการวิจัย 

2. สรางขอมูลตัวแปรอิสระ และคาคลาดเคลื่อนที่มีลักษณะการแจกแจงตามที่กําหนด 

3. สรางขอมูลตัวแปรตามจากตัวแปรอิสระและคาคลาดเคลื่อน โดยใหตัวแปรตามมี

ลักษณะความสัมพันธเชิงเสนในพารามิเตอรกับตัวแปรอิสระ 

4. กําหนดตัวแบบเริ่มตนซึ่งเปนตัวแบบที่เต็มรูป (full model) ในการคัดเลือกตัวแบบที่

เหมาะสม 

5. กําหนดตัวแบบที่เปนไปไดทั้งหมด ที่ติดกลุมของตัวแบบเริ่มตนเพื่อใชในการคัดเลอืกตัว

แบบตัวแบบทีเ่หมาะสม 

6. ทําการคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมจากทัง้ 4 เกณฑ คือ 

6.1 เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของอาไคเคะที่ปรับแก (Corrected 

Akaike’s Information Criterion (AICC)) 
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____________________________________________________________________________
1 *

kMSE  เปนตัวประมาณที่ไมเอนเอียงของ 2σ และเปนคาที่เนนความสําคัญของการพยากรณของตัวแบบ

การถดถอยที่ประกอบดวยตัวแปรอิสระ p ตัว ดังนั้นเมื่อตองการเปรียบเทียบระหวางตัวแบบการถดถอยที่

สงสัย ตัวแบบที่ใหคา *
kMSE  นอยกวายอมจะใหคาพยากรณที่ดีกวา 

6.2 เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของชวารซที่ปรับแก (Corrected 

Schwarz’s Information Criterion ( SICC)) 

6.3 เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของแฮนแนนและควินนที่ปรับแก
(Corrected Hannan and Quinn’s Information Criterion (HQC)) 

6.4 เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของคูลสแบล็คที่ปรับแก (Corrected 

Kullback’s’s Information Criterion ( KICC)) 

7. คํานวณคาคลาดเคลื่อนกาํลงัสองเฉลีย่จากการทําซ้าํจํานวน 1,000 รอบ ของตัวแบบที่

ไดจากเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยทัง้ 4 เกณฑ 

8. ทําการเปรียบเทียบคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของตัวแบบที่ไดจากเกณฑการ
คัดเลือกตัวแบบการถดถอยทั้ง 4 เกณฑ โดยสรุปผลในรูปของตารางและรูปภาพ 
 

1.8   เกณฑการตัดสินใจ 
 เกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยวาวิธีใดจะมีประสิทธิภาพมากที่สุด จะพิจาณาจาก

เกณฑคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย(Average  of  Mean  Squares  Error 

(AMSE)) และเกณฑที่ใชในการประกอบการตัดสินใจเพื่อดูประสิทธิภาพจะของเกณฑตางๆ  จะใช

คาอัตราสวนผลตางของคาเฉลี่ยของคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Ratio of  Different  

Average  Mean  Squares  Error (RDAMSE)) ซึ่งมีสูตรดังนี้ 

  

    
000,1

000,1

1

*∑
== k

kMSE
AMSE  

เมื่อ    
)1(

)ˆ(
1

2

*

+−

−
=
∑
=

pn

yy
MSE

n

i
ii

k  

 

โดยที ่ iy  แทนคาสงัเกตที่  i  

 iŷ    แทนคาพยากรณที่  i  

 p  แทนจาํนวนตวัแปรอิสระในตัวแบบ 

 n  แทนขนาดตัวอยาง 

      *1
kMSE  แทนคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยในการวิเคราะหความแปรปรวน(ANOVA) ของ

การทําซ้ํารอบที่ k  

และ AMSE  แทนคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยจากการทําซ้ํา  1,000  รอบ 
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สวน  %100
)(

min

min ×
−

=
AMSE

AMSEAMSE
RDAMSE i

i  

 

เมื่อ   iAMSE     แทนคาเฉลี่ยของคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยจากวิธีที่ i 4,3,2,1, =i  

และ  minAMSE แทนคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยมีคาต่ําสุดจาก  4  วิธี 
  

จะพิจารณาวาเกณฑการคัดเลือกตัวแบบใดใหคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยต่ําสุดจะ

เปนเกณฑการคัดเลือกตัวแบบที่ดีที่สุด 
 

1.9  ประโยชนที่คาดวาจะไดรบัจากการวิจยั 
 เพื่อเปนแนวทางในการศึกษาและคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนในกรณีที่ขนาด

ตัวอยางเล็กเพื่อใชในการพยากรณ 

 



บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและวิธีการทางสถิติที่เกี่ยวของ 

การศึกษาเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเปนการพิจารณาคัดเลือกตัวแบบที่ใหคา

พยากรณที่ถูกตองและแมนยํามากที่สุด  ซึ่งปจจุบันมีแนวคิดเบื้องตนในการคัดเลือกตัวแบบการ

ถดถอย 2 แนวคิด คือ 

 1. แนวคิดของการทดสอบสมมุติฐานเพื่อทําการคัดเลือกตัวแปรอิสระในการสรางตัวแบบ 

เชน Forward Selection, Backward Elimination และ Stepwise Regression เปนตน ซึ่งแนวคิด

นี้ตองมีการกําหนดระดับนัยสําคัญในการทดสอบทําใหเปนขอเสียเปรียบเนื่องจากตัวแบบที่ไดอาจ

แตกตางกันเมื่อระดับนัยสําคัญแตกตางกัน 

 2.  แนวคิดของเกณฑขอสนเทศ( Information Criterion (IC)) ซึ่งเปนวิธีคัดเลือกตัวแบบที่

เหมาะสมโดยพิจารณาถึงความสมดุลระหวางความกลมกลืน (Goodness of Fit) และความ

เพียงพอของขอมูลที่ไดจากตัวแบบ โดยทั่วไปเกณฑขอสนเทศ(Information Criterion) จะ

ประกอบดวยลอการิทึมของฟงกชันความควรจะเปน(Log-Likelihood Function (L)) และ 

complexity penalty parameter (λ)ซึ่งอยูในรูปสมการดังนี้ 
 

IC = -2(L) + λ 
 

เมื่อ λ เปนคาคงที ่
 

 เกณฑการคัดเลือกตัวแบบทีเ่ปนทีน่ิยมและใชกันอยางแพรหลายไดแก 

  2.1 เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของอาไคเคะ (AIC) อาไคเคะได

นําเสนอไวในป ค.ศ. 1973 ซึ่งเปนเกณฑที่ใชในการคัดเลือกตัวแบบ โดยใชแนวคิดของ คูลสแบล็ค 

– ไลทเบลอร ( Kullback – Leibler :1951) มาใชในการพิจารณาหาตัวแบบที่เหมาะสมเพื่อใชใน

การพยากรณดวยตัวแบบที่ใหคา AIC ต่ําที่สุดจะเปนตัวแบบที่ดีที่สุด 

  2.2  เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของชวารซ (SIC)หรือเกณฑการ

คัดเลือกตัวแบบโดยขอสนเทศของเบส(Bayesian Information Criterion (BIC)) ซึ่งชวารซ              

( Schwarz ) เสนอไวในป ค.ศ. 1978 นั้นไดนําแนวคิดของเบสมาประยุกตใช โดยสมมติวาความ

นาจะเปนกอน ( prior  probability) ของทุกตัวแบบเหมือนกัน ในการพิจารณาการคัดเลือกตัว

แบบที่เหมาะสมจะพิจารณาจากความนาจะเปนภายหลัง ( posterior proability) โดยพิจารณา

จากคาสูงสุดของความนาจะเปนภายหลัง หรือพิจารณาที่ตัวแบบที่ใหคา BIC ต่ําที่สุดจะเปนตัว

แบบที่ดีที่สุด 



 9

 

นอกจากนี้ยังมีเกณฑขอสนเทศอื่นๆ อีกมาก เชน เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใช

ขอสนเทศของคูลสแบล็ค(Kullback Information Criterion (KIC)) เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดย

ใชขอสนเทศของฟชเชอร (Fisher Information Criterion (FIC)) เปนตน ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้ได

ศึกษาเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนโดยขอสนเทศที่ปรับแกเพื่อใชในกรณีที่ขนาด

ตัวอยางเล็กที่นํามาพิจารณามี 4 วิธี ดังนี้ 

1) เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของอาไคเคะที่ปรับแก 
(Corrected Akaike’s Information Criterion (AICC)) 

2) เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของชวารซทีป่รับแก 
(Corrected Schwarz’s Information Criterion ( SICC)) 

3) เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของแฮนแนนและควนินทีป่รับแก 
(Corrected Hannan and Quinn’s Information Criterion (HQC)) 

4) เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของคูลสแบล็คที่ปรับแก 
(Corrected Kullback’s’s Information Criterion ( KICC)) 

ซึ่งรายละเอียดของเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยแตละเกณฑมีดังนี ้
 

2.1 การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน (Linear  Regression Analysis) 
 ตัวแบบและขอตกลงเบื้องตนที่ใชในการวจิัยครั้งนี้คือตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหคุูณซึ่ง

มีรูปแบบทั่วไปดังนี ้
 

~~~
εβ += Xy  

 

เมื่อ 
~
y   คือเวกเตอรของตัวแปรตามขนาด 1×n  

 X  คือเมทริกซของตัวแปรอิสระขนาด  )1( +× pn  

 
~
β  คือเวกเตอรของพารามิเตอรของสัมประสิทธิ์การถดถอยขนาด 1)1( ×+p  

 
~
ε  คือเวกเตอรของความคลาดเคลื่อนขนาด 1×n   โดยที่ ),0(~ 2

~~ nn IN σε  

 nI  คือเมทริกซเอกลักษณขนาด nn×  

 n  คือขนาดตัวอยาง 

และ  p  คือจํานวนตัวแปรอิสระในตัวแบบ 
 

ขอตกลงเบื้องตนของการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนพหุคูณมีดังนี ้

1) ความคลาดเคลื่อนเปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเฉลี่ยเทากับ 0 

และความแปรปรวนเทากับ 2σ  นั่นคือ ),0(.. 2σε Ndiii  
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2) รูปแบบการถดถอยเปนแบบเชิงเสนของพารามิเตอร  
3) ตัวแปรอิสระแตละตัวเปนคาคงที่และไมมพีหุสัมพนัธกนั 

 

เนื่องจากตัวแบบที่ศึกษาเปนตัวแบบการถดถอยเชิงเสนและคาคลาดเคลื่อนมีการแบบ

ปกติ   ดังนั้นในการประมาณคาพารามิเตอรของสัมประสิทธิ์การถดถอยดวยวิธีการความควรจะ

เปนสูงสุด (maximum likelihood estimation) และวิธีการกําลังสองนอยที่สุด(least square 

estimation) จะไดตัวประมาณเดียวกัน ซึ่งจะไดวา 

 ตัวประมาณคาควรจะเปนสูงสุด (maximum  likelihood  estimator(
~

ˆ
Mβ )) อยูในรูปของ 

 

~

1

~
)(ˆ yXXXM ′′= −β  

 

ซึ่งเปนตวัประมาณที่ใชสําหรับเกณฑการคัดเลือกตัวแบบทั้ง 4 เกณฑของการวิจัยนี้ และจะกลาว

รายละเอียดของการประมาณดวยวิธีความควรจะเปนสงูสุดในหวัขอถดัไป 
 

2.2 การประมาณดวยวธิคีวามควรจะเปนสูงสุด(Maximum Likelihood Estimation) 
 ตัวแบบซึ่งมีรูปแบบดังสมการ 
  

~~~
εβ += Xy  

 

มีฟงกชันความควรจะเปนดังนี ้
 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

~

2

~
, ylML

M
σβ  

        ( ) ( ) ( )22
22

2
11 ,...,, σβσβσβ pnyfyfyf ×××=  

            

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −
′
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −−

=
−

2
~~~~22

2

ˆˆ
exp)2(

σ

ββ
πσ MM

n XyXy
 

จะไดวา 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

~

2

~
,ln yl

M
σβ ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −
′
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −−−=

MM
XyXyn

~~~~
2

2 ˆˆ
2

1)2ln(
2

ββ
σ

πσ  

     ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −
′
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −−−−=

MM
XyXynn

~~~~
2

2 ˆˆ
2

1ln
2

)2ln(
2

ββ
σ

σπ  

จาก  0,ln
~

2

~
~

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

∂
∂ yl

M
M

σβ
β

     และ  0,ln
~

2

~
2 =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

∂
∂ yl

M
σβ

σ
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ดังนัน้   
~

1

~
)(ˆ yXXXM ′′= −β  

และ     ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −
′
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

MM
XyXy

n ~~~~

2 ˆˆ1ˆ ββσ  
 

2.3 เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยขอสนเทศของอาไคเคะที่ปรบัแก (AICC) 
 ในป ค.ศ.1973  อาไคเคะไดนําเสนอเกณฑที่ใชในการคัดเลือกตัวแบบ เพื่อใชเปน

เครื่องมือในการหาตัวแบบที่ใหคาพยากรณที่แมนยําที่สุด นั่นคือ เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใช

ขอสนเทศของอาไคเคะ (AIC)  ซึ่งเปนเกณฑการคัดเลือกตัวแบบที่พิจารณาจากการประมาณ

ความคลาดเลื่อนรวมกับขอสนเทศ(information) ของคาสังเกต โดยใชแนวคิดจากคาต่ําสุดของ

ขอสนเทศของ คูลสแบล็ค – ไลทเบลอร ( Kullback – Leibler :1951)  ขอสนเทศของคูลสแบล็ค – 

ไลทเบลอร ใชเปนเครื่องมือในการวัดระยะทางระหวางตัวแบบที่แทจริง( true model )กับตัวแบบที่

นํามาพิจารณา (candidate model) กลาวคือ AIC เปนตัวประมาณที่ไมเอนเอียงโดยประมาณ 

ของคาคาดหวังของขอสนเทศของ คูลสแบล็ค – ไลทเบลอร  
 

กําหนดให ตัวแบบที่แทจริง  มีรูปแบบดังนี้ 
 

~~
00

~
εβ += Xy  

 

เมื่อ    
~
y     แทนเวกเตอรของตัวแปรตามขนาด 1×n  

 0X    แทนเมทริกซของตัวแปรอิสระขนาด  )1( 0 +× pn  

 
0~

β     แทนเวกเตอรของพารามิเตอรของสัมประสิทธิ์การถดถอยขนาด 1)1( 0 ×+p  

 0p  แทนจํานวนตัวแปรอิสระในตัวแบบที่แทจริง 

และ   
~
ε      แทนเวกเตอรของความคลาดเคลื่อนขนาด 1×n   โดยที่  ),0(... 2

~~ nn INdii σε  
 

สวนตัวแบบที่นํามาพิจารณา มีรูปแบบดังนี้ 
 

~~~
εβ += Xy  

 

เมื่อ    
~
y  แทนเวกเตอรของตัวแปรตามขนาด 1×n  

 X  แทนเมทริกซของตัวแปรอิสระที่คงที่ขนาด )1( +× pn   

 
~
β  แทนเวกเตอรของพารามิเตอรของสัมประสิทธิ์การถดถอยขนาด 1)1( ×+p  

 p  แทนจํานวนตัวแปรอิสระในตัวแบบที่นํามาพิจารณา 

และ  
~
ε  แทนเวกเตอรของความคลาดเคลื่อนขนาด 1×n   โดยที่ ),0(... 2

~~ nn INdii σε  
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โดยมีขอตกลงเบื้องตนคือ ตัวแบบที่แทจริงตองอยูในวงศของตัวแบบที่นํามาพิจารณา(candidate 

family) หรือตัวแบบที่แทจริงตองติดกลุมกับตัวแบบที่นํามาพิจารณา เพื่อเปนการรับประกันวา

เวกเตอรของพารามิเตอรของตัวแบบที่แทจริงจะอยูในปริภูมิเวกเตอร ( Θ∈0θ ) 
 

จากขอสนเทศของ คูลสแบล็ค – ไลทเบลอร  จะได 
 

   [ ])(ln2),(
00 pp yfEd θθθ θ −=  

 

เมื่อ   0θ   คือเวกเตอรของพารามิเตอรของตัวแบบแทจริงขนาด 10 ×k  

  เมื่อ 100 += pk  

 kθ   คือเวกเตอรของพารามิเตอรของตัวแบบที่นาํมาพิจารณาขนาด 1×k  

  เมื่อ 1+= pk  

          ( )0θyf   คือฟงกชันความหนาแนนของ ตัวแบบที่แทจริง 

          ( )kyf θ   คือฟงกชันความหนาแนนของ ตัวแบบที่นํามาพิจารณา 

 และ   {}.
0θ

E   คือคาคาดหวังภายใตตัวแบบที่แทจริง 

      เราสามารถประมาณ ),( 0 kd θθ  ไดดวย )ˆ,( 0 kd θθ  จะไดวา 
 

   [ ])ˆ(ln2)ˆ,(
00 kk yfEd θθθ θ −=  

 

แตการที่จะหาคา )ˆ,( 0 kd θθ นั้นเปนไปไมไดเพราะเราไมทราบขอมูลเกี่ยวกับ 0θ   ดังนั้นอาไคเคะ

จึงไดเสนอ )ˆ(ln2 kyf θ−  เปนตัวประมาณที่เอนเอียงของ )ˆ,( 0 kd θθ  และไดเสนอตัวปรับแก

ความไมเอนเอียง ( Bias Adjustment)ดังนั้น 
 

  [ ] [ ] )1(2)ˆ(ln2)ˆ,(),(
00 001 +≈−−= kyfEdEkB kk θθθθ θθQ  

 

จะไดวา 
 

           )1(2)ˆ(ln2 ++−= kyfAIC kθ  
 

 เนื่องจาก AIC เปนตัวประมาณที่ไมเอนเอียงโดยประมาณของ )ˆ,( 0 kd θθ เมื่อขนาด

ตัวอยางมากและจํานวนตัวแปรนอยหรือเปนตัวประมาณไม เอนเอียงที่ลู เข าสูอนันต

(asymptotically biased estimator) แตในทางกลับกันถาขนาดตัวอยาง (n) เล็กจะทําให AIC 

เปนตัวประมาณเอนเอียงของ )ˆ,( 0 kd θθ  เพราะ  จะมีคานอยกวาตัวปรับแกความเอนเอียง 

),( 01 θkB  อยางมาก  จึงทําให AIC มีความเอนเอียงดานลบ 
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ดังนั้นเพื่อกําจัดความเอนเอียงนี้ ในป ค.ศ.1989 เฮอวิชและไซ  ไดเสนอเกณฑขอสนเทศที่

ไดรับการปรับแกความเอนเอียงนี้ซึ่งเรียกวา เกณฑ AICC โดยการหาคาที่แทจริงของตัวปรับแก

ความเอนเอียง ),( 01 θkB  กลาวคือ 
 

)2(
)1(2),( 01 −−

+
=

kn
knkB θ  

     ( )
2
)1(2ˆln2

−−
+

+−=∴
kn
knyfAIC kc θ  

 จึงสรุปไดวา AICC เปนตัวประมาณไมเอนเอียงอยางแนนอน(An Exactly Unbiased 

Estimator) ของ )ˆ,( 0 kd θθ  ดังนั้น AICC จึงเปนเกณฑที่นาจะเหมาะกับตัวอยางขนาดเล็ก

มากกวา AIC และสามารถเขียน AICC ไดใหมสําหรับการแจกแจงแบบปกติตามรูปแบบทั่วไปที่

กําหนดในขอตกลงเบื้องตน ดังนี้ 
 

2
)1(2)ˆ(ln2

−−
+

+−=
kn
knyfAIC kc θ  

 

 

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −
′
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −−

−=
−

2
~~~~22

2

ˆˆ
exp)2(ln2

σ

ββ
πσ MM

n XyXy
+

2
)1(2

−−
+

kn
kn  

 

 
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −
′
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −−−−=

MM
XyXyn

~~~~
2

2 ˆˆ
2

1)2ln(
2

2 ββ
σ

πσ + 
2
)1(2

−−
+

kn
kn  

      

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −
′
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −−−−−=

MM
XyXynn

~~~~
2

2 ˆˆ
2

1ln
2

)2ln(
2

2 ββ
σ

σπ +
2
)1(2

−−
+

kn
kn  

 

 ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −−−−=

2
ln

2
)2ln(

2
2 2 nnn σπ + 

2
)1(2

−−
+

kn
kn  

 

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −+−−= 2ˆln

2
)1)2(ln(

2
2 σπ nn + 

2
)1(2

−−
+

kn
kn  

 

2ˆln)1)2(ln( σπ nn ++= + 
2
)1(2

−−
+

kn
kn  

 

 เนื่องจากเทอมของ )1)2(ln( +πn  เปนคาคงที่สําหรับทุกตัวแบบที่นํามาพิจารณา 

ดังนั้นจึงละไวได และเขียน AICC ไดดังนี้ 
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   ( )
2
)1(2ˆln 2

−−
+

+=
kn
knnAICc σ  

 

2.4  เกณฑการคัดเลือกตวัแบบโดยขอสนเทศของชวารซที่ปรับแก (SICC) 
ในป ค.ศ. 1978 ชวารซ( Schwarz) ไดเสนอเกณฑการคัดเลือกตัวแบบ ซึ่งใชเปนเกณฑใน

การคัดเลือกตัวแบบทางสถิติที่ใชกันอยางแพรหลาย  นั่นคือเกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใช

ขอสนเทศของชวารซ(SIC , BIC,BSC) 

เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยขอสนเทศของชวารซไดนําแนวคิดของเบสมาพัฒนาดัง

รายละเอียดตอไปนี้ 

กําหนด 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

j
jMXp

~
,β  แทนความนาจะเปนของ X  เมื่อกําหนดตัวแบบ Mj  และเวกเตอร 

   พารามเิตอร 
j~

β  

)( jMp   แทนความนาจะเปนกอนของตัวแบบ M1 ,…,Mj เมื่อ  1 ≤ j ≤ L  

 เมื่อ L คือจํานวนตัวแบบทีน่ํามาพจิารณาทัง้หมดซึ่งม ี p2 ตัวแบบ 

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
j

j
Mp

~
β   แทนความนาจะเปนกอนบน 

~
β เมื่อกําหนดตัวแบบ Mj 

จากทฤษฎีของเบส ( Bayes’s Theorem) จะไดความนาจะเปนรวมภายหลงัของ Mj  และ 

j~
β  ดังนี ้

 

)(

,)(
,

~~

~ Xp

MXpMpMp
XMp j

jj
j

j

j
j

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛

=⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
ββ

β  

 

เมื่อ )(Xp แทนการแจกแจงสวนริม ( Marginal  Distribution) ของ X  

ในการคัดเลือกตัวแบบจะเลือกตัวแบบ Mj ซึ่งมีความนาจะเปนภายหลังมากที่สุด การแจก

แจงภายหลัง ( Posterior Distribution )ของตัวแบบ Mj มีรูปแบบดังนี้ 
 

( ) ∫ ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
=

jj
jj dXMpXMp

~~
, ββ  

 

เนื่องจาก  ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
=⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ XLXMp
jj

j
~~

, ββ  ดังนั้นสามารถเขียนสูตร ( )XMp j  ไดดังนี ้

 

∫ ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
= −

j
j

jj
jj dMpXLMpXpXMp

~~~

1 )()()( βββ  
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เนื่องจากเราสามารถหาคาต่ําสุดของ )(ln2 XMp j− แทนการหาคาสูงสุดของ 

)( XMp j  ได ดังนั้นจะไดวา 
 

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
−−=− ∫

j
j

jj
jj dMpXLMpXpXMp

~~~
ln2)(ln2)(ln2)(ln2 βββ  

 

จะเห็นวาเทอม  )(ln2 Xp  เปนคาคงที่สําหรับทุกตัวแบบ  จึงสามารถละไวได

เพราะฉะนั้น 
 

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
−−≈− ∫

j
j

jj
jj dMpXLMpXMp

~~~
ln2)(ln2)(ln2 βββ   

   ))ln())(dim(ln2
~~

nXL
jj

ββ +⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
−≈  

∴    ))ln())(dim(ln2
~~

nXLSIC
jj

ββ +⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
−=  

หรือ   ))ln(ln2
~

nkXLSIC
j

+⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
−= β  

 

ดังนั้น  SIC สําหรับการแจกแจงแบบปกติตามรูปแบบทั่วไปที่กําหนดในขอตกลงเบื้องตน 

สามารถเขียนไดใหมดังนี้ 
 

     ))ln(ln2
~

nkXLSIC
j

+⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
−= β  

  

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −
′
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −−

−=
−

2
~~~~22

2

ˆˆ
exp)2(ln2

σ

ββ
πσ MM

n XyXy
+ )ln(nk  

  
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −
′
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −−−−=

MM
XyXyn

~~~~
2

2 ˆˆ
2

1)2ln(
2

2 ββ
σ

πσ + )ln(nk  

  
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −
′
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −−−−−=

MM
XyXynn

~~~~
2

2 ˆˆ
2

1ln
2

)2ln(
2

2 ββ
σ

σπ  )ln(nk+

  ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −−−−=

2
ln

2
)2ln(

2
2 2 nnn σπ + )ln(nk  

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −+−−= 2ˆln

2
)1)2(ln(

2
2 σπ nn + )ln(nk  

2ˆln)1)2(ln( σπ nn ++= + )ln(nk  
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จะไดวา 
 

(2.4.1)        )ln(ˆln)1)2(ln( 2 nknnSIC +++= σπ  
 

 จากสมการ (2.4.1)  จะเห็นไดวาเทอมของ )1)2(ln( +πn เปนคาคงที่สําหรับทุกตัวแบบ

ที่นํามาพิจารณา   ดังนั้นจึงละไวไดและเขียน SIC ไดดังนี้ 
 

(2.4.2)   )ln()ˆln( 2 nknSIC += σ  
 

จากการศึกษาพบวา SIC เปนตัวประมาณที่คงเสนคงวาเมื่อตัวอยางมขีนาดใหญ  แตจาก

การศึกษาของแมคไควรรี (McQuarrie)ในป ค.ศ.1999 ในกรณีตัวอยางขนาดเลก็พบวา  

)ˆln( 2σn  มีคาลดลงอยางรวดเร็วกวา )ln(nk  มาก ทาํใหคา SIC ไมมีประสิทธิภาพในการ

คัดเลือกตัวแบบ   ดงันัน้จงึไดเสนอเกณฑ   SICC  โดยอาศัยแนวคิดของเฮอวิชและไซ ที่ใชในการ

หา AICc โดยพิจารณาความสัมพนัธระหวาง AIC กับ AICc ดังนี ้
 

(2.4.3)   )1(2ˆln 2 ++= knAICc σ  
 

และ 
 

 (2.4.4)    
2
)1(2ˆln 2

−−
+

+=
kn
knnAICc σ  

 

ดังนั้นจะเห็นวา AIC กับ AICc  แตกตางกันเฉพาะเทอมที่ 2 ที่เรียกวา Penalty function 

ซึ่งความสัมพันธระหวาง Penalty function ของทั้งสอง คือ Penalty function ของ AIC ถูกปรับมา

เปน AICc โดยคูณดวย 
2−− kn

n   นั่นเอง ดังนั้นเขาจึงนําแนวคิดนี้มาใชในการปรับแก SIC และ

สรุปไดวา SICC  มีรูปแบบสมการดังนี้ 
 

2
)ln()ˆln( 2

−−
+=

kn
nnknSICc σ  

 
2.5  เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยขอสนเทศของแฮนแนนและควินนที่ปรับแก (HQC) 

ในป ค.ศ.1979 แฮนแนนและควินน (Hannan and Quinn) ไดเสนอเกณฑการคัดเลือกตัว

แบบสําหรับการวิเคราะหอนุกรมเวลา (Autoregression Model) ไวซึ่งสามารถใชงานไดอยางมี

ประสิทธิภาพและสามารถนาํมาประยุกตใชในการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนได 

 แฮนแนนและควินนไดสรางเกณฑการคัดเลือกตัวแบบทีม่ีรูปแบบคลายกับ AIC แตยังตอง

คงคุณสมบัติความคงเสนคงวาอยูเมื่อพิจารณา Penalty function ของ AIC ที่อยูในรูปแบบ kα  
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         ดงันัน้เขาจึงไดเสนอเกณฑการคัดเลอืกตัวแบบที่มรูีปแบบดังนี ้
     

nkCnk += )ˆln()( 2σψ  
 

เมื่อ  nC  ของ AIC  คือ 2        

และ nC  ของ SIC  คือ )ln(n  

แฮนแนนและควินนรักษาคณุสมบัติความคงเสนคงวาไดโดยที่ nC  ตองมีคานอยกวา 

)ln(n  ดังนัน้ไดเสนอเกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของแฮนแนนและควินน (HQ) ที่มี

รูปแบบดังนี ้

))ln((ln2)ˆln()( 2 ncknk += σψ   เมื่อ c > 1 

 ในป ค.ศ. 1980 แฮนแนนพบวา เกณฑ HQ ยังคงคุณสมบัติคงเสนคงวาแม  c = 1   

ดังนั้นเกณฑ HQ ที่นิยมใชทั่วไป จึงมีรูปแบบดังนี้ 
 

    ))ln((ln2)ˆln( 2 nknHQ += σ  
 

ตอมาในป ค.ศ. 1998 แมคไควรรีและไซ (McQuarrie and Tsi) ไดพัฒนาเกณฑการ

คัดเลือกตัวแบบเพื่อใชงานในกรณีที่ขนาดตัวอยางเล็ก ดังนัน้เขาจงึไดเสนอเกณฑ HQC โดยอาศัย

แนวคิดของเฮอวิชและไซที่ใชในการหา AICc โดยพิจารณาความสมัพนัธระหวาง AIC กับ AICc ซึ่ง

แตกตางกนัเฉพาะ เทอมที ่2 ที่เรียกวา Penalty function และความสมัพันธระหวาง Penalty 

function ของทั้งสอง คือ Penalty function ของ AIC ถูกปรับมาเปน AICc โดยคูณดวย 
2−− kn

n   

นั่นเอง ดงันัน้เขาจึงนําแนวคดินี้มาใชในการปรับแก HQ ทําใหไดวา HQC มีรูปสมการดังนี ้
 

2
))ln((ln2)ˆln( 2

−−
+=

kn
nnknHQC σ  

 
 
2.6  เกณฑการคัดเลือกตวัแบบโดยใชขอสนเทศของคูลสแบลค็ที่ปรับแก (KICC) 

        ในป ค.ศ. 1999 โจเชฟ.อี.คาวานอท (Joseph.E.Cavanaugh) ไดเสนอเกณฑการ

คัดเลือกตัวแบบที่มีความแมนยํา โดยมีพื้นฐานแนวคิดจาก Kullback’s  Symmetric Divergence 

ซึ่งแตกตางจากเกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของอาไคเคะ (AIC)  เพราะ AIC จะวัด

ระยะทางโดยใชขอสนเทศของคูลสแบล็คแบบระบุทิศทาง (Kullback’s  Directed  Divergence )

ซึ่งจะไมมีคุณสมบัติสมมาตรเพราะการวัดระยะทางในทิศทางหนึ่งอาจไดผลแตกตางจากอีก

ทิศทางหนึ่ง  ดังนั้นเขาจึงไดเสนอเกณฑที่อาศัยพื้นฐานการวัดระยะทางที่สมมาตรคือขอสนเทศ

ของคูลสแบล็คแบบสมมาตร (Kullback’s  Symmetric Divergence(KSD)) ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
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         KSD มีรูปแบบดังนี ้
 

   
( )
( )⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=
k

k yf
yf

EI
θ
θ

θθ θ
0

0 ln),(
0

 

 

เมื่อ   ),( 0 kI θθ   เปน  KSD ระหวาง ตัวแบบที่แทจริงกับตัวแบบที่นํามาพิจารณาภายใตตัว

แบบที่แทจริง 

 ( )0θyf        เปนฟงกชันความหนาแนนของตัวแบบที่แทจริง 

 ( )kyf θ        เปนฟงกชันความหนาแนนของตัวแบบที่นํามาพิจารณา 

 และ  {}.
0θ

E       เปนคาคาดหวงัภายใตตัวแบบที่แทจริง 

  ในทาํนองเดียวกัน ),( 0θθ kI  เปน KSD ระหวางตวัแบบที่นาํมาพจิารณาแทจริงกับตัว

แบบที่แทจริงภายใตตัวแบบที่นาํมาพิจารณา จะมีรูปแบบดังนี ้
  

( )
( )⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=
0

0 ln),(
θ
θ

θθ θ yf
yf

EI k
k k

 

 

ซึ่งจะไดวา ),( 0 kI θθ  ≠ ),( 0θθ kI เวนแต 0θθ =k  

KSDมีรูปแบบดังนี ้
 

  ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
=

)(
)(

ln
)(
)(

ln),(
0

0
0 0 θ

θ
θ
θ

θθ θθ yf
yf

E
yf
yf

EJ k

k
k k

 

             = ),( 0 kI θθ  + ),( 0θθ kI  
 

จากการศึกษาพบวา ),( 0 kI θθ จะแสดงความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากความแปรปรวนได 

ในขณะที่ ),( 0θθ kI จะแสดงความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากความเอนเอียงของการประมาณ ดังนั้น

เมื่อนําคุณสมบัติทั้งสองประการมาพิจารณารวมกันก็นาจะไดขอสนเทศที่ดีในการคัดเลือกตัวแบบ 
 

Q { })(ln2),(
00 kk yfEd θθθ θ −=  

∴ ),(),(),(2 0000 θθθθθθ ddI kk −=  
 

เนื่ อ งจากค าของ ),( 00 θθd ไม ข้ึนกับ kθ   ดั งนั้ นค าของ  ),( 0 kI θθ จึ ง ข้ึนอยู กับ 

),( 0 kd θθ เทานั้น  จึงไดวา 
 

)),(),(()),(),((),(2 00000 kkkkk ddddJ θθθθθθθθθθ −+−=  
 

สวน ),( 0 kK θθ  ที่สมมูลกับ ),( 0 kJ θθ  มีรูปแบบดังนี ้
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  )),(),((),(),( 000 kkkkk dddK θθθθθθθθ −+=  
 

และจะใช )ˆ,( 0 kK θθ เปนตัวประมาณของ ),( 0 kK θθ   

เมื่อ   ))ˆ,ˆ(),ˆ(()ˆ,()ˆ,( 000 kkkkk dddK θθθθθθθθ −+=  

โดยที่   { } kkkk yfEd θθθθθ θ
ˆ)(ln2)ˆ,(

00 =−=  

{ } kkk yfEd
k

θθθθθ θ
ˆ)(ln2),ˆ( 00 =−=  

และ { } kkkkk yfEd
k

θθθθθ θ
ˆ)(ln2)ˆ,ˆ( =−=  

การหาคา  )ˆ,( 0 kd θθ นั้นเปนไปไมไดเพราะเราไมทราบขอมูลเกี่ยวกับ 0θ  ในทํานอง

เดียวกับ AIC จึงใช { })ˆ(ln2 kyf θ−  เปนตัวประมาณของ  )ˆ,( 0 kK θθ  แทน  แตพบวายังมี

ความเอนเอียงอยูจึงทําการปรับแกความเอนเอียงดวยตัวปรับแกความเอนเอียง ดังนี้ 
 

))ˆ(ln2())ˆ,(())ˆ(ln2())ˆ,((
0000 00 kkkk yfEdEyfEKE θθθθθθ θθθθ −−=−−  

            ))ˆ,ˆ(()),ˆ((
00 0 kkk dEdE θθθθ θθ −+  

 

จะไดวา 
 

),(),())ˆ(ln2())ˆ,(( 02010 00
θθθθθ θθ kBkByfEKE kk ++−=  

 

เมื่อ   )1(2))ˆ(ln2())ˆ,((),(
00 001 +≈−−= kyfEdEkB kk θθθθ θθ  

และ  )1())ˆ,ˆ(()),ˆ((),(
00 002 +≈−= kdEdEkB kkk θθθθθ θθ  

 

ดังนัน้ 
 

)1(3)ˆ(ln2 ++−= kyfKIC kθ  
 

เนื่องจาก KIC เปนตวัประมาณไมเอนเอียงโดยประมาณของ )ˆ,( 0 kK θθ เมื่อขนาด

ตัวอยางมากและจํานวนตัวแปรนอยหรือเปนตัวประมาณที่ไมเอนเอยีงที่ลูเขาสูอนันต  แตในทาง

กลับกันถาขนาดตัวอยางเลก็จะทาํให KIC เปนตัวประมาณเอนเอียงของ )ˆ,( 0 kK θθ  เชนเดียวกับ 

AIC  

ในป ค.ศ.2004  โจเชฟ.อี.คาวานอทไดเสนอเกณฑขอสนเทศที่ไดรับการปรับแกความเอน

เอียงนี้ซึ่งเรียกวาเกณฑ  KICC  โดยการหาคาที่แทจริงของตัวปรับแกความเอนเอียง ),( 02 θkB  

กลาวคือ 
 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

−=
22

ln),( 02
knnnnkB ψθ  
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เมื่อ (.)ψ คือdigamma  หรือ phi function 

และสามารถเขียน KICc ไดดังสมการตอไปนี ้
 

( )
2

ln
22

12)ˆ(ln2 nnknn
kn
knyfKIC kc +⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

−
−−
+

+−= ψθ  
 

ในการคํานวณ phi function คอนขางมคีวามยุงยากเพราะอยูในรูปสมการดังนี ้
 

)(ln
22

ln 2−+
−

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−
=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

− nO
kn

n
kn

nnknnnn ψ  

kn
n

kn
nn

−
+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−
≈ ln  

 

เพราะฉะนัน้ 
 

( )( )( )
))(2(
232ln)ˆ(ln2

knkn
kknn

kn
nnyfKIC kc −−−

−+−
+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−
+−= θ  

 

ดังนัน้ KICC สําหรับการแจกแจงแบบปกติตามรูปแบบทั่วไปทีก่ําหนดในขอตกลงเบื้องตน 

สามารถเขยีนไดใหมดังนี ้
 

  
))(2(

)2)32)(((ln)ˆ(ln2
knkn

kknn
kn

nnyfKIC kc −−−
−+−

+⎟
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⎞

⎜
⎝
⎛

−
+−= θ  

        )ˆ(ln2 kyf θ−Q
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2
~~~~22

2

ˆˆ
exp)2(ln2

σ

ββ
πσ MM

n XyXy
  

              
⎥
⎥
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⎣
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2 ˆˆ
2

1)2ln(
2

2 ββ
σ

πσ  

              
⎥
⎥
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⎤

⎢
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⎣

⎡
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⎠
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2

2 ˆˆ
2

1ln
2

)2ln(
2

2 ββ
σ

σπ  

              ⎥⎦
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เนื่องจากเทอมของ )1)2(ln( +πn  เปนคาคงที่สําหรับทุกตัวแบบที่นํามาพิจารณา จงึละ

ไวได และเขียน KICC ไดดังนี้ 
 

 
))(2(
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บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 การวิจัยครั้งนี้เปนการศึกษาเปรียบเทียบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสน

พหุคูณเมื่อตัวอยางมีขนาดเล็กเพื่อหาตัวแบบที่ใหคาพยากรณถูกตองมากที่สุด โดยใชคาเฉลี่ย

ของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยเปนเกณฑในการตัดสินใจ ซึ่งเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการ

ถดถอยเชิงเสนพหุคูณประกอบดวย 4 เกณฑ ดังนี้ 

1) เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของอาไคเคะที่ปรับแก 
(Corrected Akaike’s Information Criterion (AICC)) 

2) เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของชวารซทีป่รับแก 
(Corrected Schwarz’s Information Criterion ( SICC)) 

3) เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของแฮนแนนและควนินทีป่รับแก 
(Corrected Hannan and Quinn’s Information Criterion (HQC)) 

4) เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของคูลสแบล็คที่ปรับแก 
(Corrected Kullback’s’s Information Criterion ( KICC)) 

ผูวิจัยจะใชเทคนิคมอนติคารโล ( Monte Carlo Technique) ในการหาขอสรุปของปญหาที่ศึกษา 

และใชโปรแกรม Borland Delphi 7  ในการประมวลผลและวิเคราะหขอมูล ซึ่งขั้นตอนในการวิจัย

มีรายละเอียดดังนี้ 
 

3.1 การจําลองขอมูลดวยวิธมีอนติคารโล 
 วิธีมอนติคารโลเปนเทคนิคในการจําลองแบบทางคณิตศาสตรที่นิยมใชกันอยางแพรหลาย 

โดยการจําลองตัวเลขสุม (random number)  มาชวยในการหาคําตอบของปญหาที่ตองการศึกษา

ที่ยังไมแนใจในผลลัพธที่จะเกิดขึ้น เพราะเลขสุมมีประโยชนหลายประการ ดังนี้ 

1) การเลือกตัวอยางจะเกิดความไมเอนเอียงในการสํารวจหรือทดลองในเรื่องนั้นๆ ทั้งนี้ 

เพราะเลขสุมมาจากแนวคิดเกี่ยวกบัการคํานวณความนาจะเปน 

2) การใชเลขสุมจะทําใหไดมาซึ่งรูปแบบตางๆ หรือวิธีการที่สลับซับซอนโดยการสราง

สถานการณการจําลอง (simulation) 

3) การใชเลขสุมอาจทําการศึกษาคุณสมบัติทางทฤษฎีของกระบวนการทางสถิติที่มี
ความสําคัญตอการประมาณคา ตลอดจนนําไปสูการอธิบายเกี่ยวกับอํานาจการทดสอบทางสถิติ 

(power of statistical tests) 
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4) เพื่อหาคําตอบในปญหาทางคณิตศาสตร  โดยพิจารณาการแจกแจงความนาจะเปน
ของปญหานั้นๆ 

หลักการของเทคนิคมอนติคารโลคือการนําเลขสุมมาประยุกตในการแกปญหาตางๆ ที่

สนใจศึกษาถึงผลสรุปของปญหานั้นๆ โดยมีข้ันตอนที่สําคัญ 3 ข้ันตอนดังนี้ 

 ขั้นตอนที่ 1 การสรางเลขสุม(generate random number)การสรางเลขสุมจะกําหนดให

มีการแจกแจงแบบยูนิฟอรมในชวง [0,1] และเปนอิสระซ่ึงกันและกัน จากนั้นนําเลขสุมนี้ไปสราง

ตัวแปรตามลักษณะการแจกแจงที่ตองการในปญหาที่ศึกษา เพื่อเปนขอมูลของปญหานั้นๆ 

 ข้ันตอนที่ 2 การประยุกตปญหาที่ตองการศึกษาโดยใชเลขสุม ข้ันตอนนี้ข้ึนอยูกับ

ปญหาที่ศึกษา ซึ่งขั้นตอนที่นําเลขสุมมาใชในการหาคาตางๆ ตามปญหาที่ตองการตามสูตรการ

คํานวณในปญหาที่ศึกษา 

 ข้ันตอนที่ 3 การทดลองกระทําซํ้า คือการทดลองโดยใชกระบวนการของการสุม 

(random  process) มากระทําในลักษณะซ้ําๆ กัน (replication) จํานวนหลายครั้ง  เพื่อหาคําตอบ

ของปญหาที่ตองการ โดยถือวาการทําซ้ําๆ กันนั้นเปนวิธีการเก็บรวบรวมขอมูลใหมีขอมูลจํานวน

มากเพื่อลดความไมแนนอนของคําตอบ 

 จากขั้นตอนเทคนิคมอนติคารโล สามารถเขียนแผนผงัไดดังนี ้

 

 

 

  

 

 
 
 

ครบ 

จบการทํางาน 

ไมครบ 

เร่ิมตน 

สรางตัวแปรสุมตามลักษณะการแจกแจงที่ตองการศึกษาเพื่อใชเปนขอมูล 1 ชุด 

ประยุกตใชขอมูลตามปญหาที่ตองการศึกษา 

บันทึกผลลัพธที่ได 

กระทําซํ้าครบตามจํานวนที่ตองการ 

สรุปผลเปนขอสรุปของปญหาที่ตองการศึกษา 

รูปที่ 3.1 แสดงผังงานสําหรับขั้นตอนของวิธีมอนติคารโล 
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3.2 แผนการทดลอง 
ผูวิจัยไดกําหนดสถานการณตางๆ สาํหรับการวิจยัครั้งนีไ้วดังนี ้

1) เลือกตัวอยางสุมเพื่อใชเปนคาคลาดเคลื่อนสุม ( iε ) จากประชากรทีม่ีการแจกแจง

เดียวกนั โดยการวิจัยครั้งนี้สนใจศึกษาเฉพาะตัวอยางสุมที่มาจากการแจกแจงปกตทิีม่ีคาเฉลี่ย

เทากับ 0 และความแปรปรวนเทากับ 1 , 2 , 4 , 8  และ 16 

2) กําหนดขนาดตัวอยางที่ศึกษา คือ  12 , 15 , 18 , 21 , 24 , 27 และ 30  

3) กําหนดจาํนวนตัวแปรอิสระที่ศึกษา คือ  3 , 5 และ 7 

4) กําหนดให )1(1
~

)1,,1,1,1( +×=′ pKβ  
 

3.3 ขั้นตอนในการดําเนินการวิจัย 
 ขั้นตอนในการดําเนนิการการวิจัยมีดังนี ้

1) กําหนดลักษณะการแจกแจงของคาคลาดเคลื่อน ขนาดตัวอยาง และจํานวนตัวแปร

อิสระที่ใชในการวิจัย 

2) สรางขอมูลตัวแปรอิสระ และคาคลาดเคลือ่นที่มีลักษณะการแจกแจงตามทีก่ําหนด 

3) สรางขอมูลตัวแปรตามจากตัวแปรอิสระและคาคลาดเคลื่อน โดยใหตัวแปรตามมี

ลักษณะความสัมพันธเชิงเสนในพารามิเตอรกับตัวแปรอิสระ 

4) กําหนดตัวแบบเริ่มตนซึ่งเปนตัวแบบที่เต็มรูป (full model) ในการคัดเลือกตัวแบบที่

เหมาะสม 

5) กําหนดตัวแบบที่เปนไปไดทั้งหมด ที่ติดกลุมของตัวแบบเริ่มตนเพื่อใชในการคัดเลือก

ตัวแบบตัวแบบที่เหมาะสม 

6) ทําการคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมจากทัง้ 4 เกณฑ คือ 

6.1) เกณฑการคัดเลอืกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของอาไคเคะที่ปรับแก (AICC) 

6.2) เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของชวารซทีป่รับแก ( SICC) 

6.3) เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของแฮนแนนและควนินทีป่รับแก 
(HQC) 

6.4) เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของคูลสแบล็คที่ปรับแก ( KICC) 

7) คํานวณคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยจากการทําซ้ําจํานวน 1,000 รอบ ของตัวแบบ 

ที่ไดจากเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยทัง้ 4 เกณฑ 

8) ทําการเปรียบเทียบคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของตัวแบบที่ไดจากเกณฑการ
คัดเลือกตัวแบบการถดถอยทั้ง 4 เกณฑ โดยสรุปผลในรูปของตารางและรูปภาพผังแสดงขั้นตอน

ในการดําเนินการวิจัย ดังแสดงในรูปที่ 3.2 
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ไมใช 

ใช 

คัดเลือกตัวแบบดวยเกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของอาไคเคะที่ปรับแก (AICC) 

คัดเลือกตัวแบบดวยเกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของชวารซที่ปรับแก (SICC) 

คัดเลือกตัวแบบดวยเกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของแเฮนแนนและควินนที่ปรับแก 

(HQC) 

เร่ิมตน 

กําหนดขนาดตัวอยาง จํานวนตัวแปรอิสระ และลักษณะการแจกแจงของคาคลาดเคลื่อน 

กําหนดจํานวนรอบของการทําซํ้า 

กําหนดเมตริกซ 
~
βX  

จําลองคาคลาดเคลื่อนใหมีการแจกแจงตามที่กําหนด 

สรางตัวแปรตามจากความสัมพันธ
~~~
εβ+= Xy  

กําหนดตัวแบบที่เปนไปไดทั้งหมด 

คัดเลือกตัวแบบดวยเกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของคลูแบล็คที่ปรับแก (KICC) 

ครบจํานวนรอบทําซํ้า 

หาคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของแตละ

จบการทํางาน 

พิมพผลลัพธ 

รูปที่ 3.2 แสดงแผนผังสําหรับขั้นตอนในการดําเนินการวิจัย 
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รายละเอียดของแตละขัน้ตอนมีดังนี ้
ขั้นตอนที ่1  
 กําหนดลักษณะของการแจกแจงของคาคลาดเคลื่อน ขนาดตัวอยาง และจํานวนตัวแปร

อิสระ โดยกําหนดตามแผนการทดลองที่กลาวมาแลวขางตน 
 

ขั้นตอนที่ 2 
 การสรางขอมูลเพื่อการวิจัยครั้งนี้ประกอบดวย ขอมูลตัวแปรอิสระ ขอมูลคาคลาดเคลื่อน

ที่มีลักษณะการแจกแจงตามที่ตองการศึกษา และขอมูลตัวแปรตาม โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1) ขอมูลตัวแปรอิสระ 

   เนื่องจากการวิจัยครั้งนี้ศึกษาเฉพาะการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนพหุคูณ 

ในกรณีที่ตัวแปรอิสระเปนไปตามขอตกลงเบื้องตน กลาวคือ ตัวแปรอิสระเปนคาคงที่ 

ไมมีพหุสัมพันธกัน กําลังสูงสุดของตัวแปรอิสระเปน 1 และไมมีอันตรกิริยาระหวางตัว

แปรอิสระ ดังนั้นในการสรางขอมูลตัวแปรอิสระจะสรางจากการแจกแจงพหุแบบปกติ 

(multivariate normal distribution) ที่มีเวกเตอรคาเฉลี่ยเทากับ 0 และเมทริกซความ

แปรปรวนรวมเปนเมทริกซเอกลักษณ (identity matrix) ซึ่งจะทําใหตัวแปรอิสระแตละ

ตัวแปรมีคาเฉลี่ยเปน 0 และความแปรปรวนเปน 1 และตัวแปรอิสระทุกตัวที่ไดจะไมมี

พหุสัมพันธกัน โดยสรางจากโปรแกรมยอย creat_x  (n , p,x_out() ) ที่สรางขึ้นโดย

โปรแกรม Borland Delphi 7  โดยสามารถดูรายละเอียดไดจากภาคผนวก 

2) ขอมูลคาคลาดเคลื่อน 

   การวิจัยครั้งนี้สนใจศึกษาเฉพาะที่คาคลาดเคลื่อนสุมแตละคามีการแจกแจง

แบบปกติที่มีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และความแปรปรวนเทากับ 2σ  เหมือนกันและเปน

อิสระซึ่งกันและกัน โดยเริ่มจาการสรางเลขสุมใหมีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน

จากโปรแกรมยอย datanormal( n,z() ) จากนั้นจึงทําการแปลงเลขสุมที่ไดใหมีการ

การแจกแจงปกติที่มีคาเฉลี่ยและความแปรปรวนตามที่ตองการ  โดยใชโปรแกรมยอย  

creat_err( n,variance,error() ) ซึ่งรายละเอียดสามารถดูไดจากภาคผนวก 

3) ขอมูลตัวแปรตาม 

   เมื่อมีขอมูลตัวแปรอิสระ และขอมูลคาคลาดเคลื่อนที่มีลักษณะการแจกแจง

ตามที่ตองการศึกษาแลว จากนั้นจะทําการสรางขอมูลตัวแปรตามใหมีความสัมพันธ

เชิงเสนในพารามิเตอรกับตัวแปรอิสระ ซึ่งมีรูปแบบความสัมพันธดังนี้ 
 

~~~
εβ += Xy  
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เมื่อ 
~
y  เปนเวกเตอรของตัวแปรตาม 

 X   เปนเมทริกซของตัวแปรอิสระ 

 
~
β  เปนเวกเตอรของพารามิเตอรที่กําหนดขึน้ ซึง่ในการวิจยัครั้งนี้กาํหนดให  

 )1(1
~

)1,,1,1,1( +×=′ pKβ นั่นคือ  กําหนดใหตัวแปรอิสระทุกตัวมี อิทธิพล

เทากันในตัวแบบเริ่มตน 

     และ 
~
ε  เปนเวกเตอรคาคลาดเคลื่อน ซึง่ ),0(~ 2

~~ nnN Ισε  
 

ขั้นตอนที่ 3  
 กําหนดตัวแบบเริ่มตนเปนตัวแบบเต็มรูป (full model) ในการคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสม 
 

ขั้นตอนที่ 4  
 กําหนดตัวแบบที่เปนไปไดทั้งหมดจากตัวแบบเริ่มตนที่กําหนดไว เชน ในตัวแบบเริ่มตนมี

ตัวแปรอิสระจํานวน p ตัวแปร จะไดวาตัวแบบที่เปนไปไดทั้งหมดมีจํานวน p2  ตัวแบบ  สรางจาก

โปรแกรมยอย model_all_out ( n,p,x_input(),model_all() ) ซึ่งรายละเอียดสามารถดูไดจาก

ภาคผนวก 
 

ขั้นตอนที่ 5 
 หลังจากที่ขอมูลครบแลวจะคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมจากทั้ง 4 วิธ ีดังตอไปนี ้

 1) เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของอาไคเคะที่ปรับแก (AICC) โดยใช

ฟงกชัน aic( n1,k1,sigma) 

2)    เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของชวารซที่ปรับแก ( SICC) โดยใช

ฟงกชัน sic( n1,k1,sigma) 

4) เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของแฮนแนนและควินนที่ปรับแก(HQC)

โดยใชฟงกชัน aic( n1,k1,sigma) 

5) เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของคูลสแบล็คที่ปรับแก ( KICC)  โดยใช

ฟงกชัน aic( n1,k1,sigma) 

 ซึ่งฟงกชนั aic()  sic()  hq()  และ kic() สามารถดูรายละเอียดไดจากภาคผนวก 
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 วิธีการคัดเลือกตัวแบบที่ เหมาะสมของเกณฑการคัดเลือกตัวแบบแตละเกณฑมี

รายละเอียด ดังนี้ 
1) เกณฑการคดัเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของอาไคเคะที่ปรับแก(corrected 

Akaike’s Information Criterion( AICC))  
การคัดเลือกตัวแบบที่ดีที่สุดโดยใชขอสนเทศของอาไคเคะที่ปรับแก จะเริ่มจากการสราง

ตัวแบบที่เปนไปไดทั้งหมดจากตัวแบบเริ่มตนที่กําหนดไว จากนั้นจะคํานวณคา AICC สําหรับแต

ละตัวแบบ โดยตัวแบบที่ใหคา AICC ต่ําที่สุดจะเปนตัวแบบที่ใหคาพยากรณถูกตองและแมนยาก

ที่สุด 

 ผังงานแสดงขั้นตอนของวิธีการคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมของเกณฑการคัดเลือกตัวแบบ

โดยขอสนเทศของอาไคเคะที่ปรับแกแลว ดังแสดงในรูปที่ 3.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เริ่มตน 

กําหนด   n  , 
~
y , X  

กําหนดตัวแบบที่เปนไปไดทั้งหมด 

คํานวณคา ,ˆ
~
β  2σ̂ ดวยวิธีการความควรจะเปนสูงสุด

สําหรับแตละตัวแบบ 
 

คํานวณคา AICC สําหรับแตละตัวแบบ 

ทําการเปรียบเทียบคา AICC ของทุกตัวแบบโดยตัวแบบที่ใหคา AICC ต่ําสุด

จะเปนตัวแบบที่ดีที่สุด 

จบการทํางาน 

รูปที่ 3.3 แสดงผังงานขั้นตอนของวธิีการคดัเลือกตัวแบบที่เหมาะสมของเกณฑ 

การคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของอาไคเคะที่ปรับแก (AICC) 
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2)   เกณฑการคัดเลือกตวัแบบโดยใชขอสนเทศของชวารซที่ปรับแก(Corrected  
Schwarz’s Information Criterion ( SICC)) 
การคัดเลือกตัวแบบที่ดีที่สุดโดยใชขอสนเทศของชวารซที่ปรับแก จะเริ่มจากการสราง

ตัวแบบที่เปนไปไดทั้งหมดจากตัวแบบเริ่มตนที่กําหนดไว จากนั้นจะคํานวณคา SICC สาํหรบัแตละ

ตัวแบบ โดยตัวแบบที่ใหคา SICC ต่ําที่สุดจะเปนตัวแบบที่ใหคาพยากรณถูกตองและแมนยากที่สุด 

 ผังงานแสดงขั้นตอนของวิธีการคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมของเกณฑการคัดเลือกตัวแบบ

โดยขอสนเทศของชวารซที่ปรับแกแลว ดังแสดงในรูปที่ 3.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เริ่มตน 

กําหนด   n  , 
~
y , X  

กําหนดตัวแบบที่เปนไปไดทั้งหมด 

คํานวณคา ,ˆ
~
β  2σ̂ ดวยวิธีการความควรจะเปนสูงสุด

สําหรับแตละตัวแบบ 
 

คํานวณคา SICC สําหรับแตละตัวแบบ 

ทําการเปรียบเทียบคา SICC ของทุกตัวแบบโดยตัวแบบที่ใหคา SICC ต่ําสุดจะ

เปนตัวแบบที่ดีที่สุด 

จบการทํางาน 

รูปที่ 3.4 แสดงผังงานขั้นตอนของวธิีการคดัเลือกตัวแบบที่เหมาะสมของเกณฑ 

การคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของชวารซทีป่รับแก (SICC) 
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3) เกณฑการคดัเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของแฮนแนนและควินนที่ปรับแก 
(Corrected Hannan and Quinn’s Information Criterion (HQC)) 
การคัดเลือกตัวแบบที่ดีที่สุดโดยใชขอสนเทศของแฮนแนนและควินนที่ปรับแก จะเร่ิม

จากการสรางตัวแบบที่เปนไปไดทั้งหมดจากตัวแบบเริ่มตนที่กําหนดไว จากนั้นจะคํานวณคา HQC 

สําหรับแตละตัวแบบ โดยตัวแบบที่ใหคา HQC ต่ําที่สุดจะเปนตัวแบบที่ใหคาพยากรณถูกตองและ

แมนยากที่สุด 

 ผังงานแสดงขั้นตอนของวิธีการคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมของเกณฑการคัดเลือกตัวแบบ

โดยใชขอสนเทศของแฮนแนนและควินนที่ปรับแก ดังแสดงในรูปที่ 3.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เริ่มตน 

กําหนด   n  , 
~
y , X  

กําหนดตัวแบบที่เปนไปไดทั้งหมด 

คํานวณคา ,ˆ
~
β  2σ̂ ดวยวิธีการความควรจะเปนสูงสุด

สําหรับแตละตัวแบบ 
 

คํานวณคา HQC สําหรับแตละตัวแบบ 

ทําการเปรียบเทียบคา HQC ของทุกตัวแบบโดยตัวแบบที่ใหคา HQC ต่ําสุดจะ

เปนตัวแบบที่ดีที่สุด 

จบการทํางาน 

รูปที่ 3.5 แสดงผังงานขั้นตอนของวธิีการคดัเลือกตัวแบบที่เหมาะสมของเกณฑ 

การคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของแฮนแนนและควินนที่ปรับแก (HQC) 
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4) เกณฑการคดัเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของคูลสแบล็คที่ปรับแก(Corrected 
Kullback’s’s Information Criterion ( KICC)) 
การคัดเลือกตัวแบบที่ดีที่สุดโดยใชขอสนเทศของคูลสแบล็คที่ปรับแก จะเร่ิมจากการ

สรางตัวแบบที่เปนไปไดทั้งหมดจากตัวแบบเริ่มตนที่กําหนดไว จากนั้นจะคํานวณคา KICC สําหรับ

แตละตัวแบบ โดยตัวแบบที่ใหคา KICC ต่ําที่สุดจะเปนตัวแบบที่ใหคาพยากรณถูกตองและแมน

ยากที่สุด 

 ผังงานแสดงขั้นตอนของวิธีการคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมของเกณฑการคัดเลือกตัวแบบ

โดยใชขอสนเทศของชวารซที่ปรับแก ดังแสดงในรูปที่ 3.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เริ่มตน 

กําหนด   n  , 
~
y , X  

กําหนดตัวแบบที่เปนไปไดทั้งหมด 

คํานวณคา ,ˆ
~
β  2σ̂ ดวยวิธีการความควรจะเปนสูงสุด

สําหรับแตละตัวแบบ 

คํานวณคา KICC สําหรับแตละตัวแบบ 

ทําการเปรียบเทียบคา KICC ของทุกตัวแบบโดยตัวแบบที่ใหคา KICC ต่ําสุด

จะเปนตัวแบบที่ดีที่สุด 

จบการทํางาน 

รูปที่ 3.6 แสดงผังงานขั้นตอนของวธิีการคดัเลือกตัวแบบที่เหมาะสมของเกณฑ 

การคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของคลูสแบล็คที่ปรับแก (KICC) 
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ขั้นตอนที่ 6  
 คํานวณหาคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (AMSE) จากการทําซ้ําจํานวน 

1,000 รอบ ของทั้ง 4 วิธีเพื่อใชเปนเกณฑในการตัดสินใจ และคํานวณคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ของคาคลาดเคลื่อนกําลังสอง รวมถึงคาอัตราสวนผลตางของคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลัง

สองเฉลี่ย(RDAMSE) ของทั้ง 4 วิธีดังกลาวขางตน เพื่อเปนประกอบการตัดสินใจเกี่ยวกับ

ประสิทธิภาพของวิธีการ 
 

ขั้นตอนที่ 7  
 ทําการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (AMSE) สําหรับตัวแบบที่

ไดจากการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยทั้ง 4 วิธี โดยสรุปผลในรูปของตารางและรูปภาพเพื่อแสดง

การเปรียบเทียบและศึกษาแนวโนมของแตละวิธี 

สําหรับรายละเอียดของโปรแกรมทั้งหมดสามารถดูไดจากภาคผนวก 

 

 



บทที่ 4  
 

ผลการวิจัย 
 

งานวิจัยนี้เปนการศึกษาเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณที่ดีที่สุดเมื่อ

ตัวอยางมีขนาดเล็ก เพื่อเปรียบเทียบความถูกตองของการพยากรณที่ไดจากการคัดเลือกตัวแบบ

การถดถอยซึ่งเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณที่นํามาพิจารณามี 4 เกณฑ 

ดังนี ้
1) เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของอาไคเคะที่ปรับแก  

(Corrected Akaike’s Information Criterion (AICC)) 

2) เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของชวารซทีป่รับแก 
(Corrected Schwarz’s Information Criterion ( SICC)) 

3) เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของเฮนแนนและควินนที่ปรับแก 
(Corrected Hannan and Quinn’s Information Criterion (HQC)) 

4) เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของคูลสแบล็คที่ปรับแก 
(Corrected Kullback’s’s Information Criterion ( KICC)) 

เกณฑที่ใชในการตัดสินใจวาวิธีการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยวิธีใดจะมีความถูกตอง

และแมนยํามากที่สุด จะพิจารณาจากเกณฑคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย 

(Average  of  Mean  Squares  Error (AMSE)) ซึ่งวิธีการคัดเลือกตัวแบบใดใหคาคลาดเคลื่อน

กําลังสองเฉลี่ยต่ําสุด จะเปนวิธีการคัดเลือกตัวแบบที่ดีที่สุด และใชอัตราสวนผลตางของคาเฉลี่ย

ของคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Ratio of  Different  Average  Mean  Squares  Error 

(RDAMSE)) ในการประกอบการตัดสินใจเกี่ยวกับประสิทธิภาพของเกณฑตางๆ ที่ใช 

ขอบเขตของการวิจัยจะเปนการศึกษาเฉพาะตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณที่

ประกอบดวยจํานวนตัวแปรอิสระ 3, 5 และ 7 ตัวแปร ซึ่งใชสถานการณในกรณีที่ความ

คลาดเคลื่อนสุมมีการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเฉลี่ยเปน 0 และความแปรปรวนเปน 1 , 2 ,4 , 8 

และ 16  กําหนดขนาดตัวอยางเปน 12 , 15 , 18 , 21 , 24 และ 30  ซึ่งการเปรียบเทียบเกณฑการ

คัดเลือกตัวแบบการถดถอยในการวิจัยครั้งนี้พิจารณาจากเกณฑคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลัง

สองเฉลี่ย (AMSE) และเกณฑคาอัตราสวนผลตางของคาเฉลี่ยของคาความคลาดเคลื่อนกําลังสอง

เฉลี่ย(RDAMSE)  จากการทําซ้ําจํานวน 1,000 รอบ ในแตละสถานการณ 
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การนาํเสนอผลการวิจยั ผูวจิัยไดใชสัญลักษณตางๆ ในตารางและการสรุปผล โดยมี

ความหมายดงันี ้
 

1)  σ2 แทนความแปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม 

2)   n แทนขนาดตัวอยาง 

3) AICC แทนเกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของอาไคเคะที่ปรับแก 

(Corrected Akaike’s Information Criterion ) 

4) SICC แทนเกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของชวารซที่ปรับแก 

 (Corrected Schwarz’s Information Criterion ) 

5) HQC แทนเกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของเฮนแนนและควนินท ี

 ปรับแก(Corrected Hannan and Quinn’s Information Criterion )   

6) KICC แทนเกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของคูลสแบล็คที่ปรับแก  

 (Corrected Kullback’s’s Information Criterion ) 
 

คาที่แสดงในตารางผลการวิจัยสําหรับแตละกรณีจะแสดงตัวเลขทศนิยม 4 ตําแหนงเรียง

ลงมา ไดแก คาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย(AMSE)  คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ

คาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยซึ่งแสดงในวงเล็บ  และคาอัตราสวนผลตางของ

คาเฉลี่ยของคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉล่ีย  (RDAMSE) ในบรรทัดที่สามโดยแถบสีเขม

แสดงถึงเกณฑการคัดเลือกตัวแบบที่ดีที่สุด ตามลําดับ 
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ตารางที่ 4.1  การเปรียบเทยีบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณสําหรับตัวแบบ

การถดถอยทีป่ระกอบดวยตัวแปรอิสระ 3 ตัวแปร เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสุม 

( σ2) เทากับ 1 

 

วิธีการ σ2 n 

AICC SICC HQC KICC 

1.1813 1.2842 1.0944 1.4035 

(0.2803) (0.3091) (0.2180) (0.3274) 

 

12 

7.9404 17.3228 0.0000 28.2438 

1.0733 1.1769 1.0411 1.2440 

(0.2431) (0.2785) (0.2049) (0.2896) 

 

15 

3.0900 13.0439 0.0000 19.4890 

1.0358 1.1284 1.0358 1.1056 

(0.1983) (0.2546) (0.1983) (0.2462) 

 

18 

0.0000 8.9399 0.0000 6.7388 

1.0159 1.0813 1.0277 1.0577 

(0.1898) (0.2419) (0.1929) (0.2304) 

 

21 

0.0000 6.4376 1.1615 4.1146 

1.0080 1.0396 1.0174 1.0282 

(0.1747) (0.2299) (0.1828) (0.2215) 

 

24 

0.0000 3.1349 0.9325 2.0040 

1.0010 1.0194 1.0053 1.0095 

(0.1651) (0.2154) (0.1762) (0.2124) 

 

27 

0.0000 1.8382 0.4296 0.8492 

0.9890 1.0020 0.9930 0.9956 

(0.1609) (0.2052) (0.1671) (0.1965) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 

 

 

 

30 

0.0000 1.3125 0.4044 0.6673 

 
หมายเหตุ  คาที่แสดงในแตละกรณีจะแสดงตัวเลขทศนิยม 4 ตําแหนงเรียงลงมาไดแก  

1. คา  AMSE    2. คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคา  AMSE  แสดงในวงเล็บ    3. คา  RDAMSE 
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ตารางที่ 4.2  การเปรียบเทยีบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณสําหรับตัวแบบ

การถดถอยทีป่ระกอบดวยตัวแปรอิสระ 3 ตัวแปร เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสุม 

( σ2) เทากับ 2 

 

วิธีการ σ2 n 

AICC SICC HQC KICC 

2.2263 2.3644 2.1447 2.4298 

(0.4771) (0.5242) (0.4088) (0.5486) 

 

12 

3.8047 10.2439 0.0000 13.2932 

2.0984 2.2352 2.0819 2.2698 

(0.4476) (0.4893) (0.3922) (0.5080) 

 

15 

0.7925 7.3635 0.0000 9.0254 

2.0600 2.1854 2.0600 2.1715 

(0.3809) (0.4705) (0.3809) (0.4747) 

 

18 

0.0000 6.0874 0.0000 5.4126 

2.0349 2.1367 2.0565 2.1187 

(0.3997) (0.4628) (0.3772) (0.4475) 

 

21 

0.0000 5.0027 1.0615 4.1181 

2.0212 2.0911 2.0397 2.0689 

(0.3448) (0.4492) (0.3608) (0.4349) 

 

24 

0.0000 3.4583 0.9153 2.3600 

2.0164 2.0546 2.0242 2.0444 

(0.3331) (0.4255) (0.3595) (0.4181) 

 

27 

0.0000 1.8945 0.3868 1.3886 

2.0093 2.0418 2.0131 2.0255 

(0.3106) (0.4082) (0.3380) (0.3996) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 

 

 

 

30 

0.0000 1.6175 0.1891 0.8063 
 
 
 
หมายเหตุ  คาที่แสดงในแตละกรณีจะแสดงตัวเลขทศนิยม 4 ตําแหนงเรียงลงมาไดแก  

1. คา  AMSE    2. คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคา  AMSE  แสดงในวงเล็บ    3. คา  RDAMSE 
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ตารางที่ 4.3  การเปรียบเทยีบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณสําหรับตัวแบบ

การถดถอยทีป่ระกอบดวยตัวแปรอิสระ 3 ตัวแปร เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสุม 

( σ2) เทากับ 4 

 

วิธีการ σ2 n 

AICC SICC HQC KICC 

4.3684 4.5750 4.2120 4.6365 

(0.8807) (0.9923) (0.7426) (0.9815) 

 

12 

3.7132 8.6182 0.0000 10.0783 

4.1652 4.3557 4.0823 4.4491 

(0.7693) (0.9343) (0.7026) (0.9241) 

 

15 

2.0307 6.6972 0.0000 8.9851 

4.1150 4.3146 4.1150 4.2879 

(0.6946) (0.9169) (0.6946) (0.8777) 

 

18 

0.0000 4.8505 0.0000 4.2017 

4.0792 4.2480 4.1073 4.2245 

(0.0759) (0.8827) (0.6744) (0.8639) 

 

21 

0.0000 4.1381 0.6889 3.5620 

4.0442 4.1946 4.0923 4.1776 

(0.6612) (0.8226) (0.6478) (0.8384) 

 

24 

0.0000 3.7189 1.1894 3.2986 

4.0108 4.1278 4.0568 4.1088 

(0.6473) (0.7975) (0.6114) (0.8041) 

 

27 

0.0000 2.9171 1.1469 2.4434 

4.0070 4.1185 4.0410 4.0960 

(0.6163) (0.7516) (0.5896) (0.7836) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 

 

 

 

30 

0.0000 2.7826 0.8485 2.2211 
 
 

หมายเหตุ  คาที่แสดงในแตละกรณีจะแสดงตัวเลขทศนิยม 4 ตําแหนงเรียงลงมาไดแก  

1. คา  AMSE    2. คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคา  AMSE  แสดงในวงเล็บ    3. คา  RDAMSE 
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ตารางที่ 4.4  การเปรียบเทยีบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณสําหรับตัวแบบ

การถดถอยทีป่ระกอบดวยตัวแปรอิสระ 3 ตัวแปร เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสุม 

( σ2) เทากับ 8 

 

วิธีการ σ2 n 

AICC SICC HQC KICC 

8.3832 8.5878 8.1910 8.6534 

(1.6389) (1.8404) (1.4285) (1.8207) 

 

12 

2.3465 4.8443 0.0000 5.6452 

8.2457 8.4574 8.1090 8.5014 

(1.5815) (1.5604) (1.3283) (1.7623) 

 

15 

1.6858 4.2965 0.0000 4.8391 

7.9771 8.3061 7.9771 8.2278 

(1.2883) (1.6305) (1.2883) (1.5764) 

 

18 

0.0000 4.1243 0.0000 3.1427 

7.9045 8.2186 7.9376 8.1517 

(1.2355) (1.5788) (1.2526) (1.5219) 

 

21 

0.0000 3.9737 0.4187 3.1273 

7.8136 8.1218 7.8587 8.0918 

(1.2205) (1.5561) (1.1953) (1.4824) 

 

24 

0.0000 3.9444 0.5772 3.5605 

7.6400 7.8952 7.7690 7.8780 

(1.1620) (1.4954) (1.1537) (1.4291) 

 

27 

0.0000 3.3403 1.6885 3.1152 

7.4350 7.6746 7.5357 7.6305 

(1.1019) (1.4091) (1.0633) (1.3453) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8 

 

 

 

30 

0.0000 3.2226 1.3544 2.6295 
 
 
หมายเหตุ  คาที่แสดงในแตละกรณีจะแสดงตัวเลขทศนิยม 4 ตําแหนงเรียงลงมาไดแก  

1. คา  AMSE    2. คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคา  AMSE  แสดงในวงเล็บ    3. คา  RDAMSE 
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ตารางที่ 4.5  การเปรียบเทยีบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณสําหรับตัวแบบ

การถดถอยทีป่ระกอบดวยตัวแปรอิสระ 3 ตัวแปร เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสุม 

( σ2) เทากับ 16 

 

วิธีการ σ2 n 

AICC SICC HQC KICC 

15.8297 15.9360 15.6050 16.1320 

(3.0947) (3.4151) (2.7215) (3.3942) 

 

12 

1.4339 2.1211 0.0000 3.3771 

15.7290 15.8747 15.5670 15.9350 

(3.0168) (3.2416) (2.5499) (3.3033) 

 

15 

1.0407 1.9766 0.0000 2.3640 

15.5320 15.7625 15.5320 15.7339 

(2.5084) (3.0942) (2.5084) (3.0146) 

 

18 

0.0000 1.4840 0.0000 1.2999 

15.4500 15.6430 15.4964 15.6123 

(2.4148) (3.0050) (2.4453) (2.9148) 

 

21 

0.0000 1.2492 0.3003 1.0505 

15.2460 15.5376 15.3975 15.4780 

(2.3814) (2.9770) (2.3420) (2.8356) 

 

24 

0.0000 1.9126 0.9937 1.5217 

14.9840 15.3440 15.1840 15.2580 

(2.2791) (2.9062) (2.2548) (2.7678) 

 

27 

0.0000 2.4026 1.3348 1.8286 

14.6770 15.0730 14.8574 14.9640 

(2.1751) (2.7674) (2.0964) (2.6382) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

16 

 

 

 

30 

0.0000 2.6981 1.2291 1.9554 
 
 
หมายเหตุ  คาที่แสดงในแตละกรณีจะแสดงตัวเลขทศนิยม 4 ตําแหนงเรียงลงมาไดแก  

1. คา  AMSE    2. คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคา  AMSE  แสดงในวงเล็บ    3. คา  RDAMSE 
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รูปที่ 4.1  แสดงการเปรียบเทียบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณดวยคาเฉลี่ย

ของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย ( AMSE ) สําหรับตัวแบบการถดถอยที่ประกอบดวยตัวแปร

อิสระ 3 ตัวแปร เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสุม ( σ2) เทากับ 1 
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รูปที่ 4.2 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณดวยคาเฉลี่ย

ของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย ( AMSE ) สําหรับตัวแบบการถดถอยที่ประกอบดวยตัวแปร

อิสระ 3 ตัวแปร เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสุม ( σ2) เทากับ 2 
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รูปที่ 4.3  แสดงการเปรียบเทียบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณดวยคาเฉลี่ย

ของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย ( AMSE ) สําหรับตัวแบบการถดถอยที่ประกอบดวยตัวแปร

อิสระ 3 ตัวแปร เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสุม ( σ2) เทากับ 4 
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รูปที่ 4.4  แสดงการเปรียบเทยีบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณดวยคาเฉลี่ย

ของคาคลาดเคลื่อนกําลงัสองเฉลี่ย ( AMSE ) สําหรับตัวแบบการถดถอยที่ประกอบดวยตัวแปร

อิสระ 3 ตัวแปร เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสุม ( σ2) เทากบั 8 
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รูปที่ 4.5  แสดงการเปรียบเทียบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณดวยคาเฉลี่ย

ของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย ( AMSE ) สําหรับตัวแบบการถดถอยที่ประกอบดวยตัวแปร

อิสระ 3 ตัวแปร เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสุม ( σ2) เทากับ 16 
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จากผลการวิจัยของการเปรียบเทียบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณ 

สําหรับตัวแบบการถดถอยที่ประกอบดวยตัวแปรอิสระ 3 ตัวแปร เมื่อความแปรปรวนของคา

คลาดเคลื่อนสุม( σ2)เทากับ 1 , 2 , 4 ,8  และ 16  (ตารางที่ 4.1 – 4.5 และรูปที่ 4.1 – 4.5 ) พบวา

คา AMSE ของแตละวิธีเมื่อเรียงลําดับจากนอยไปมากขึ้นอยูกับขนาดตัวอยาง ดังรายละเอียด

ตอไปนี้ 

 เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 12  พบวาคา AMSE ของแตละเกณฑเรียงลําดับจากนอยไป

มาก ไดแก เกณฑ HQC , AICC ,SICC  และ KICC ตามลําดับ สําหรับทุกๆระดับของความแปรปรวน

ของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)  โดยที่คา AMSE ของแตละเกณฑมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น เมื่อคาความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)เพิ่มข้ึน ทั้งนี้เนื่องจากคา AMSE เปนคาประมาณของความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)   

เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 15  พบวาคา AMSE ของแตละเกณฑเรียงลําดับจากนอยไป

มาก ไดแก เกณฑ HQC , AICC ,SICC  และ KICC ตามลําดับ สําหรับทุกๆระดับของความแปรปรวน

ของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)  โดยคา AMSE ของแตละเกณฑมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเมื่อคาความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)เพิ่มข้ึน ทั้งนี้เนื่องจากคา AMSE เปนคาประมาณของความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)  

เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 18  พบวาคา AMSE ของเกณฑ HQC  และเกณฑ  AICC  มีคา

เทากันและเปนคาที่นอยที่สุด สําหรับทุกๆระดับของความแปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2) 

การที่เกณฑ HQC  และเกณฑ  AICC  มีคาเทากันเนื่องจากทั้งสองเกณฑมี penalty function ที่

คลายกันทําใหประสิทธิภาพในการคัดเลือกตัวแบบใกลเคียงกันและเมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 18 

จะเปนตําแหนงที่คาใกลเคียงกันมากที่สุดจึงทําใหการคัดเลือกไดตัวแบบเดียวกันหรือใกลเคียงกัน

มาก สวนคา AMSE ของเกณฑ  KICC  จะนอยกวาคา AMSE ของเกณฑ SICC  เพียงเล็กนอย 

สําหรับทุกความแปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2) และเมื่อพิจารณาคา AMSE ของแตละ

เกณฑพบวา มีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเมื่อคาความแปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)เพิ่มข้ึน ทั้งนี้

เนื่องจากคา AMSE เปนคาประมาณของความแปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2) 

 เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 21  พบวาคา AMSE ของแตละเกณฑเรียงลําดับจากนอยไป

มาก ไดแก เกณฑ AICC , HQC , KICC และ SICC ตามลําดับ สําหรับทุกๆระดับของความแปรปรวน

ของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)  โดยคา AMSE ของแตละเกณฑมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเมื่อคาความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)เพิ่มข้ึน ทั้งนี้เนื่องจากคา AMSE เปนคาประมาณของความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2) 
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 เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 24  พบวาคา AMSE ของแตละเกณฑเรียงลําดับจากนอยไป

มาก ไดแก เกณฑ AICC , HQC , KICC และ SICC ตามลําดับ สําหรับทุกๆระดับของความแปรปรวน

ของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)  โดยคา AMSE ของแตละเกณฑมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเมื่อคาความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)เพิ่มข้ึน ทั้งนี้เนื่องจากคา AMSE เปนคาประมาณของความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2) 

เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 27  พบวาคา AMSE  ของแตละเกณฑเรียงลําดับจากนอยไป

มาก ไดแก เกณฑ AICC , HQC , KICC และ SICC ตามลําดับ สําหรับทุกๆระดับของความแปรปรวน

ของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)  โดยคา AMSE ของแตละเกณฑมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเมื่อคาความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)เพิ่มข้ึน ทั้งนี้เนื่องจากคา AMSE เปนคาประมาณของความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2) 

เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 30  พบวาคา AMSE  ของแตละเกณฑเรียงลําดับจากนอยไป

มาก ไดแก เกณฑ AICC , HQC , KICC และ SICC ตามลําดับ สําหรับทุกๆระดับของความแปรปรวน

ของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)  โดยคา AMSE ของแตละเกณฑมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเมื่อคาความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)เพิ่มข้ึน ทั้งนี้เนื่องจากคา AMSE เปนคาประมาณของความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2) 

 สรุปคือ เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 12 ถึง 15 เกณฑการคัดเลือกตัวแบบที่มีประสิทธิภาพ

มากที่สุดคือ เกณฑ HQC รองลงมาคือ เกณฑ  AICC ,SICC  และ KICC ตามลําดับ  เมื่อขนาด

ตัวอยางเทากับ 18 เกณฑการคัดเลือกตัวแบบที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดมีสองเกณฑคือ เกณฑ HQC  

และเกณฑ  AICC และรองลงมาคือเกณฑ KICC และ SICC ซึ่งมีประสิทธิภาพใกลเคียงกัน เมื่อ

ขนาดตัวอยางเทากับ 21 ถึง 30 เกณฑการคัดเลือกตัวแบบที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดคือ เกณฑ 

AICC รองลงมาคือ เกณฑ HQC , KICC และ SICC  ตามลําดับ   
 

เมื่อพิจารณาคา RDAMSE เพื่อบงบอกประสิทธิภาพของเกณฑแตละเกณฑพบวา 

เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 12   เกณฑ HQC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ KICC และ 

SICC อยางเห็นไดชัด กลาวคือ เกณฑ HQC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ KICC ประมาณ 3.38% 

- 28.24% และเกณฑ HQC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ SICC ประมาณ 2.12% - 17.34% สวน

เกณฑเกณฑ HQC จะมีประสิทธิภาพดีกวา AICC ไมมากนักคือประมาณ 1.44% - 7.94% โดย

ประสิทธิภาพของเกณฑ HQC จะโดดเดนที่สุดเมื่อความแปรปรวนมีคาเปน 1 และจะลดลงเรื่อยๆ 

เมื่อความแปรปรวนเพิ่มข้ึน 

เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 15 เกณฑ HQC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ KICC และ SICC 

อยางเห็นไดชัด กลาวคือ เกณฑ HQC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ KICC ประมาณ 2.36% - 
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19.49% และเกณฑ HQC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ SICC ประมาณ 1.98% - 13.04% สวน

เกณฑเกณฑ HQC จะมีประสิทธิภาพดีกวา AICC ไมมากนักคือประมาณ 1.04% - 3.09% โดย

ประสิทธิภาพของเกณฑ HQC จะโดดเดนที่สุดเมื่อความแปรปรวนมีคาเปน 1 และจะลดลงเรื่อยๆ 

เมื่อความแปรปรวนเพิ่มข้ึน 

เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 18   เกณฑ HQC และ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ 

SICC  และ KICC มากพอสมควร กลาวคือ เกณฑ HQC และ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ 

SICC ประมาณ 1.48% - 8.93% และเกณฑ HQC และ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ KICC 

ประมาณ 1.29% - 6.73% โดยประสิทธิภาพของเกณฑ HQC และ AICC จะโดดเดนที่สุดเมื่อความ

แปรปรวนมีคาเปน 1 และจะลดลงเรื่อยๆ เมื่อความแปรปรวนเพิ่มข้ึน 

เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 21   เกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ SICC  และ 

KICC ดังนี้ เกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ SICC ประมาณ 1.25% - 6.44% และ

เกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ KICC ประมาณ 1.05% - 4.11% สวนเกณฑ AICC จะ

มีประสิทธิภาพดีกวา HQC นอยคือประมาณ 0.3% - 1.16% โดยประสิทธิภาพของเกณฑ AICC จะ

แตกตางจากเกณฑอ่ืนๆมากที่สุดเมื่อความแปรปรวนมีคาเปน 1 และจะลดลงเรื่อยๆ เมื่อความ

แปรปรวนเพิ่มข้ึน 

เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 24   เกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ SICC  และ 

KICC ดังนี้ เกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ SICC ประมาณ 1.9% - 3.94% และเกณฑ 

AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ KICC ประมาณ 1.52% - 3.65% สวนเกณฑ AICC จะมี

ประสิทธิภาพดีกวา HQC นอยคือประมาณ 0.57% - 1.19% โดยประสิทธิภาพของเกณฑ AICC จะ

แตกตางจากเกณฑอ่ืนๆมากที่สุดเมื่อความแปรปรวนมีคาเปน 1 และจะลดลงเรื่อยๆ เมื่อความ

แปรปรวนเพิ่มข้ึน 

เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 27   เกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ SICC  และ 

KICC นอยลง กลาวคือเกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ SICC ประมาณ 1.83% - 

3.34% และเกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ KICC ประมาณ 0.84% - 3.11% สวน

เกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวา HQC นอยมากคือประมาณ 0.38% - 1.68%  

เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 30   เกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ SICC  , KICC 

และ HQC นอยลงดังนี้ เกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ SICC ประมาณ 1.31% - 

3.22% และเกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ KICC ประมาณ 0.67% - 2.62% สวน

เกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวา HQC นอยคือประมาณ 0.18% - 1.35%  

สรุปคือ ประสิทธิภาพในการคัดเลือกตัวแบบของเกณฑการคัดเลือกตัวแบบจะแบง

ออกเปนสองกลุมอยางเห็นไดชัด คือ กลุมที่ 1 ไดแก เกณฑ HQC และเกณฑ AICC มีประสิทธิภาพ
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ใกลเคียงกันและดีที่สุดสําหรับทุกขนาดตัวอยางและความแปรปรวน สวนกลุมที่ 2 ไดแก เกณฑ 

KICC และ SICC ซึ่งมีประสิทธิภาพใกลเคียงกันแตต่ํากวากลุมแรกเสมอ โดยประสิทธิภาพในการ

คัดเลือกตัวแบบของกลุมที่ 1 จะดีกวากลุมที่ 2 ประมาณ 1% - 30 %  ซึ่งประสิทธิภาพในการ

คัดเลือกตัวแบบของทั้งสองกลุมจะแตกตางกันมากเมื่อขนาดตัวอยาง 12 ถึง 18 และประสิทธิภาพ

จะใกลเคียงกันขึ้นเรื่อยเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน เพราะการเพิ่มขนาดตัวอยางจะทําใหทุกเกณฑมี

ความแมนยําในการคัดเลือกตัวแบบสูงขึ้น นอกจากนี้พบวาประสิทธิภาพในการคัดเลือกตัวแบบ

ของทั้งสองกลุมจะแตกตางกันมากเมื่อแปรปรวนนอยคือ ความแปรปรวนเปน 1 และความ

แปรปรวนเปน 2 และประสิทธิภาพจะใกลเคียงกันมากขึ้นเมื่อความแปรปรวนเพิ่มข้ึนเพราะเมื่อ

ความแปรปรวนมากขึ้น จะสงผลใหขอมูลมีการกระจายสูงทําใหประสิทธิภาพในการคัดเลือกตัว

แบบของเกณฑแตละเกณฑลดนอยลง 

 

จากขางตนสรุปไดวาปจจัยที่สงผลตอคา AMSE ไดแก ขนาดตัวอยางและความแปรปรวน

ของคาความคลาดเคลื่อน โดยที่คา AMSE จะแปรผกผันกับขนาดตัวอยาง กลาวคือการเพิ่มขนาด

ตัวอยางสําหรับทุกๆระดับของความแปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2) จะสงผลใหคา AMSE 

ของแตละเกณฑมีแนวโนมลดลงเพราะขนาดตัวอยางที่เพิ่มข้ึนจะชวยลดความเบี่ยงเบนที่ไมทราบ

สาเหตุลงได  แตคา AMSE จะแปรผันตามกับความแปรปรวนของคาความคลาดเคลื่อน กลาวคือ

เมื่อความแปรปรวนเพิ่มข้ึนสงผลใหคา AMSE ของแตละเกณฑจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเนื่องจาก

เพราะคา AMSE เปนคาประมาณของความแปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2) 

สวนอัตราการลดลงของคา AMSE ของแตละเกณฑจะไมแตกตางกันมากนัก โดยเมื่อ

พิจารณาจะพบวา อัตราการลดลงของเกณฑ HQC และ SICC  ก็จะเปนในลักษณะเดียวกัน

เนื่องจากเปนเกณฑที่มีคุณสมบัติความคงเสนคงวาเหมือนกัน สวนอัตราการลดลงของเกณฑ 

AICC และ KICC จะเปนในลักษณะเดียวกันเนื่องจากทั้งสองเกณฑไมมีคุณสมบัติความคงเสนคง

วา และเมื่อพิจารณาอัตราการลดลงในแตละระดับความแปรปรวนพบวาเมื่อความแปรปรวนมีคา

นอยคือที่ระดับความแปรปรวนเทากับ 1 และความแปรปรวนเทากับ 2 อัตราการลดลงของคา 

AMSE ของทุกวิธีในชวงขนาดตัวอยาง 12  ถึง 18 จะคอนขางมาก และอัตราการลดลงของคา 

AMSE ของทุกวิธีในชวงขนาดตัวอยาง 21  จนถึง 30 จะคอนขางนอยจนคาจะใกลเคียงกันมาก

เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน สวนเมื่อความแปรปรวนปานกลางและมากคือที่ระดับความแปรปรวน

เทากับ 4 , 8 และ 16 พบวาอัตราการลดลงของคา AMSE ของทุกวิธีในทุกชวงขนาดตัวอยางจะ

คอนขางนอย และสม่ําเสมอแลวมีแนวโนมลูเขาสูกันเมื่อเพิ่มขนาดตัวอยางใหสูงขึ้นเพราะทุก

เกณฑเปนตัวประมาณไมเอนเอียงเมื่อใกลอนันต 
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ตารางที่ 4.6  การเปรียบเทียบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณสําหรับตัวแบบ

การถดถอยที่ประกอบดวยตัวแปรอิสระ 5 ตัวแปร เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสุม 

( σ2) เทากับ 1 

 

วิธีการ σ2 n 

AICC SICC HQC KICC 

1.6224 1.8445 1.3881 2.0645 

(0.3850) (0.4440) (0.2765) (0.4816) 

 

12 

16.8792 32.8795 0.0000 48.7285 

1.3343 1.6462 1.2587 1.6916 

(0.3022) (0.3895) (0.2477) (0.3938) 

 

15 

6.0062 30.7857 0.0000 34.3926 

1.0730 1.3555 1.0730 1.2964 

(0.2054) (0.3058) (0.2054) (0.2887) 

 

18 

0.0000 26.3281 0.0000 20.8201 

1.0513 1.2335 1.0647 1.2175 

(0.1964) (0.2759) (1.1998) (0.2652) 

 

21 

0.0000 17.3309 1.2746 15.8090 

1.0176 1.1277 1.0251 1.0844 

(0.1764) (0.2493) (0.1842) (0.2336) 

 

24 

0.0000 10.8196 0.7370 6.5645 

1.0100 1.0876 1.0122 1.0494 

(0.1665) (0.2301) (0.1774) (0.2208) 

 

27 

0.0000 7.6832 0.2178 3.9010 

0.9934 1.0436 0.9959 1.0156 

(0.1616) (0.2137) (0.1676) (0.2005) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 

 

 

 

30 

0.0000 5.0534 0.2517 2.2347 

 
หมายเหตุ  คาที่แสดงในแตละกรณีจะแสดงตัวเลขทศนิยม 4 ตําแหนงเรียงลงมาไดแก  

1. คา  AMSE    2. คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคา  AMSE  แสดงในวงเล็บ    3. คา  RDAMSE 
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ตารางที่ 4.7  การเปรียบเทยีบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณสําหรับตัวแบบ

การถดถอยทีป่ระกอบดวยตัวแปรอิสระ 5 ตัวแปร เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสุม 

( σ2) เทากับ 2 

 

วิธีการ σ2 n 

AICC SICC HQC KICC 

2.6137 2.9468 2.3815 3.0118 

(0.5601) (0.6533) (0.4539) (0.6801) 

 

12 

9.7502 23.7371 0.0000 26.4665 

2.3951 2.7183 2.2946 2.8228 

(0.5109) (0.5950) (0.4323) (0.6317) 

 

15 

4.3798 18.4651 0.0000 23.0193 

2.2647 2.6535 2.2647 2.6183 

(0.4187) (0.5713) (0.4187) (0.5724) 

 

18 

0.0000 17.1678 0.0000 15.6135 

2.1680 2.5380 2.2000 2.4180 

(0.4258) (0.5497) (0.4035) (0.5107) 

 

21 

0.0000 17.0664 1.4760 11.5314 

2.0566 2.3093 2.0935 2.1982 

(0.3509) (0.4960) (0.3703) (0.4621) 

 

24 

0.0000 12.2873 1.7942 6.8852 

2.0532 2.1914 2.0784 2.1295 

(0.3392) (0.4538) (0.3691) (0.4335) 

 

27 

0.0000 6.7310 1.2274 3.7162 

2.0131 2.1263 2.0493 2.0786 

(0.3112) (0.4250) (0.3441) (0.4101) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 

 

 

 

30 

0.0000 5.6232 1.7982 3.2537 
 
 

หมายเหตุ  คาที่แสดงในแตละกรณีจะแสดงตัวเลขทศนิยม 4 ตําแหนงเรียงลงมาไดแก  

1. คา  AMSE    2. คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคา  AMSE  แสดงในวงเล็บ    3. คา  RDAMSE 
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ตารางที่ 4.8  การเปรียบเทยีบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณสําหรับตัวแบบ

การถดถอยทีป่ระกอบดวยตัวแปรอิสระ 5 ตัวแปร เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสุม 

( σ2) เทากับ 4 

 

วิธีการ σ2 n 

AICC SICC HQC KICC 

4.5387 4.8636 4.2456 4.9672 

(0.9150) (1.0549) (0.7485) (1.0516) 

 

12 

6.9036 14.5562 0.0000 16.9964 

4.3592 4.6645 4.1895 4.7624 

(0.9058) (1.0005) (0.7210) (0.9892) 

 

15 

4.0506 11.3379 0.0000 13.6747 

4.1955 4.5674 4.1955 4.5367 

(0.7082) (0.9706) (0.7082) (0.9287) 

 

18 

0.0000 8.8643 0.0000 8.1325 

4.0814 4.4223 4.1565 4.3857 

(0.6763) (0.9190) (0.6825) (0.8969) 

 

21 

0.0000 8.3525 1.8401 7.4565 

4.0656 4.3648 4.1654 4.3394 

(0.6647) (0.8561) (0.6594) (0.8709) 

 

24 

0.0000 7.3839 2.4547 6.7350 

4.0394 4.2829 4.1124 4.2361 

(0.6520) (0.8275) (0.6197) (0.8290) 

 

27 

0.0000 6.0281 1.8072 4.8695 

4.0197 4.2046 4.0885 4.1789 

(0.6182) (0.7673) (0.5965) (0.7994) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 

 

 

 

30 

0.0000 4.5998 1.7116 3.9605 
 
 
หมายเหตุ  คาที่แสดงในแตละกรณีจะแสดงตัวเลขทศนิยม 4 ตําแหนงเรียงลงมาไดแก  

1. คา  AMSE    2. คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคา  AMSE  แสดงในวงเล็บ    3. คา  RDAMSE 
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ตารางที่ 4.9  การเปรียบเทยีบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณสําหรับตัวแบบ

การถดถอยทีป่ระกอบดวยตัวแปรอิสระ 5 ตัวแปร เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสุม 

( σ2) เทากับ 8 

 

วิธีการ σ2 n 

AICC SICC HQC KICC 

8.5543 8.9978 8.2334 9.1512 

(1.6724) (1.9282) (1.4359) (1.9254) 

 

12 

3.8975 9.2841 0.0000 11.1473 

8.2930 8.8532 8.1788 8.9891 

(1.5906) (1.8078) (1.3397) (1.8634) 

 

15 

1.3963 8.2457 0.0000 9.9073 

8.1563 8.7930 8.1563 8.7640 

(1.3172) (1.7261) (1.3172) (1.6792) 

 

18 

0.0000 7.8062 0.0000 7.4507 

8.0580 8.5883 8.1230 8.4966 

(1.2595) (1.6498) (1.2818) (1.5863) 

 

21 

0.0000 6.5810 0.8067 5.4430 

7.9862 8.4724 8.1026 8.3763 

(1.2474) (1.6233) (1.2324) (1.5345) 

 

24 

0.0000 6.0880 1.4575 4.8847 

7.6671 8.1123 7.8095 8.0245 

(1.1662) (1.5365) (1.1597) (1.4556) 

 

27 

0.0000 5.8066 1.8573 4.6615 

7.5946 8.0072 7.6733 7.9542 

(1.1255) (1.4701) (1.0827) (1.4023) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8 

 

 

 

30 

0.0000 5.4328 1.0363 4.7349 
 
 

หมายเหตุ  คาที่แสดงในแตละกรณีจะแสดงตัวเลขทศนิยม 4 ตําแหนงเรียงลงมาไดแก  

1. คา  AMSE    2. คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคา  AMSE  แสดงในวงเล็บ    3. คา  RDAMSE 
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ตารางที่ 4.10  การเปรียบเทยีบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณสําหรับตัว

แบบการถดถอยที่ประกอบดวยตัวแปรอิสระ 5 ตัวแปร เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน

สุม ( σ2) เทากับ 16 

 

วิธีการ σ2 n 

AICC SICC HQC KICC 

15.9813 16.3446 15.7364 16.6071 

(3.1243) (3.5026) (2.7444) (3.4941) 

 

12 

1.5563 3.8649 0.0000 5.5330 

15.8454 16.2415 15.6843 16.4609 

(3.0319) (3.3165) (2.5691) (3.4123) 

 

15 

1.0271 3.5526 0.0000 4.9514 

15.5785 16.1855 15.5785 16.1726 

(2.5159) (3.1772) (2.5159) (3.0987) 

 

18 

0.0000 3.8964 0.0000 3.8136 

15.4250 15.8875 15.5020 15.7982 

(2.4109) (3.0520) (2.4462) (2.9495) 

 

21 

0.0000 2.9984 0.4992 2.4194 

15.3182 15.7546 15.4640 15.6523 

(2.3927) (3.0186) (2.3521) (2.8675) 

 

24 

0.0000 2.8489 0.9518 2.1811 

15.0320 15.5575 15.2749 15.4732 

(2.2864) (2.9466) (2.2683) (2.8068) 

 

27 

0.0000 3.4959 1.6159 2.9351 

14.7655 15.3752 14.9858 15.2416 

(2.1882) (2.8229) (2.1145) (2.6871) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

16 

 

 

 

30 

0.0000 4.1292 1.4920 3.2244 
 
 
หมายเหตุ  คาที่แสดงในแตละกรณีจะแสดงตัวเลขทศนิยม 4 ตําแหนงเรียงลงมาไดแก  

1. คา  AMSE    2. คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคา  AMSE  แสดงในวงเล็บ    3. คา  RDAMSE 
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รูปที่ 4.6   แสดงการเปรียบเทียบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคณูดวย 

คาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลีย่ ( AMSE ) สําหรับตัวแบบการถดถอยทีป่ระกอบดวย

ตัวแปรอิสระ 5 ตัวแปร เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสุม ( σ2) เทากบั 1 
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รูปที่ 4.7   แสดงการเปรียบเทียบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคณูดวย 

คาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลีย่ ( AMSE ) สําหรับตัวแบบการถดถอยทีป่ระกอบดวย

ตัวแปรอิสระ 5 ตัวแปร เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสุม ( σ2) เทากบั 2 
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รูปที่ 4.8   แสดงการเปรียบเทียบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคณูดวย 

คาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลีย่ ( AMSE ) สําหรับตัวแบบการถดถอยทีป่ระกอบดวย

ตัวแปรอิสระ 5 ตัวแปร เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสุม ( σ2) เทากบั 4 
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รูปที่ 4.9   แสดงการเปรียบเทียบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคณูดวย 

คาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลีย่ ( AMSE ) สําหรับตัวแบบการถดถอยทีป่ระกอบดวย

ตัวแปรอิสระ 5 ตัวแปร เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสุม ( σ2) เทากบั 8 
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รูปที่ 4.9   แสดงการเปรียบเทียบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคณูดวย 

คาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลีย่ ( AMSE ) สําหรับตัวแบบการถดถอยทีป่ระกอบดวย

ตัวแปรอิสระ 5 ตัวแปร เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสุม ( σ2) เทากบั 16 
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จากผลการวิจัยของการเปรียบเทียบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณ 

สําหรับตัวแบบการถดถอยที่ประกอบดวยตัวแปรอิสระ 5 ตัวแปร เมื่อความแปรปรวนของคา

คลาดเคลื่อนสุม( σ2)เทากับ 1, 2, 4, 8 และ16 (ตารางที่ 4.6 – 4.10 และรูปที่ 4.6 – 4.10) พบวา

คา AMSE ของแตละวิธีเมื่อเรียงลําดับจากนอยไปมากขึ้นอยูกับขนาดตัวอยาง ดังรายละเอียด

ตอไปนี้ 

 เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 12  พบวา คาAMSE  ของแตละเกณฑเรียงลําดับจากนอยไป

มาก ไดแก เกณฑ HQC , AICC ,SICC  และ KICC ตามลําดับ สําหรับทุกๆระดับของความแปรปรวน

ของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)  โดยคา AMSE ของแตละเกณฑมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเมื่อคาความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)เพิ่มข้ึน ทั้งนี้เนื่องจากคา AMSE เปนคาประมาณของความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2) 

 เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 15  พบวา คาAMSE  ของแตละเกณฑเรียงลําดับจากนอยไป

มาก ไดแก เกณฑ HQC , AICC ,SICC  และ KICC ตามลําดับ สําหรับทุกๆระดับของความแปรปรวน

ของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)  โดยคา AMSE ของแตละเกณฑมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเมื่อคาความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)เพิ่มข้ึน ทั้งนี้เนื่องจากคา AMSE เปนคาประมาณของความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2) 

เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 18  พบวา คาAMSE  ของเกณฑ HQC  และเกณฑ  AICC  มีคา

เทากันและเปนคาที่นอยที่สุด สําหรับทุกๆระดับของความแปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2) 

การที่เกณฑ HQC  และเกณฑ  AICC  มีคาเทากันเนื่องจากทั้งสองเกณฑมี penalty function ที่

คลายกันทําใหประสิทธิภาพในการคัดเลือกตัวแบบใกลเคียงกันและเมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 18 

จะเปนตําแหนงที่คาใกลเคียงกันมากที่สุดจึงทําใหการคัดเลือกไดตัวแบบเดียวกันหรือใกลเคียงกัน

มาก สวนคา AMSE ของเกณฑ  KICC  จะนอยกวาคา AMSE ของเกณฑ SICC  เพียงเล็กนอย 

สําหรับทุกความแปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2) และเมื่อพิจารณาคา AMSE ของแตละ

เกณฑพบวา มีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเมื่อคาความแปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)เพิ่มข้ึน ทั้งนี้

เนื่องจากคา AMSE เปนคาประมาณของความแปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2) 

 เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 21  พบวา คาAMSE  ของแตละเกณฑเรียงลําดับจากนอยไป

มาก ไดแก เกณฑ AICC , HQC , KICC และ SICC ตามลําดับ สําหรับทุกๆระดับของความแปรปรวน

ของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)  โดยคา AMSE ของแตละเกณฑมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเมื่อคาความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)เพิ่มข้ึน ทั้งนี้เนื่องจากคา AMSE เปนคาประมาณของความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2) 
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เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 24  พบวาคา AMSE  ของแตละเกณฑเรียงลําดับจากนอยไป

มาก ไดแก เกณฑ AICC , HQC , KICC และ SICC ตามลําดับ สําหรับทุกๆระดับของความแปรปรวน

ของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)  โดยคา AMSE ของแตละเกณฑมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเมื่อคาความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)เพิ่มข้ึน ทั้งนี้เนื่องจากคา AMSE เปนคาประมาณของความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2) 

 เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 27  พบวาคา AMSE  ของแตละเกณฑเรียงลําดับจากนอยไป

มาก ไดแก เกณฑ AICC , HQC , KICC และ SICC ตามลําดับ สําหรับทุกๆระดับของความแปรปรวน

ของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)  โดยคา AMSE ของแตละเกณฑมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเมื่อคาความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)เพิ่มข้ึน ทั้งนี้เนื่องจากคา AMSE เปนคาประมาณของความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2) 

 เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 30  พบวาคา AMSE  ของแตละเกณฑเรียงลําดับจากนอยไป

มาก ไดแก เกณฑ AICC , HQC , KICC และ SICC ตามลําดับ สําหรับทุกๆระดับของความแปรปรวน

ของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)  โดยคา AMSE ของแตละเกณฑมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเมื่อคาความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)เพิ่มข้ึน ทั้งนี้เนื่องจากคา AMSE เปนคาประมาณของความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2) 

 สรุปคือ เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 12 ถึง 15 เกณฑการคัดเลือกตัวแบบที่มีประสิทธิภาพ

มากที่สุดคือ เกณฑ HQC รองลงมาคือ เกณฑ  AICC ,SICC  และ KICC ตามลําดับ  เมื่อขนาด

ตัวอยางเทากับ 18 เกณฑการคัดเลือกตัวแบบที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดมีสองเกณฑคือ เกณฑ HQC  

และเกณฑ  AICC และรองลงมาคือเกณฑ KICC และ SICC ซึ่งมีประสิทธิภาพใกลเคียงกัน เมื่อ

ขนาดตัวอยางเทากับ 21 ถึง 30 เกณฑการคัดเลือกตัวแบบที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดคือ เกณฑ 

AICC รองลงมาคือ เกณฑ HQC , KICC และ SICC  ตามลําดับ   

 

เมื่อพิจารณาคา RDAMSE เพื่อบงบอกประสิทธิภาพของเกณฑแตละเกณฑพบวา 

เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 12   เกณฑ HQC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ KICC และ 

SICC อยางเห็นไดชัด กลาวคือ เกณฑ HQC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ KICC ประมาณ 5.53% 

- 48.72% และเกณฑ HQC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ SICC ประมาณ 3.86% - 32.87% สวน

เกณฑเกณฑ HQC จะมีประสิทธิภาพดีกวา AICC ไมมากนักคือประมาณ 1.55% - 16.87% โดย

ประสิทธิภาพของเกณฑ HQC จะโดดเดนที่สุดเมื่อความแปรปรวนมีคาเปน 1 และจะลดลงเรื่อยๆ 

เมื่อความแปรปรวนเพิ่มข้ึน 

เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 15 เกณฑ HQC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ KICC และ SICC 

อยางเห็นไดชัด กลาวคือ เกณฑ HQC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ KICC ประมาณ 4.95% - 
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34.39% และเกณฑ HQC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ SICC ประมาณ 3.55% - 30.78% สวน

เกณฑเกณฑ HQC จะมีประสิทธิภาพดีกวา AICC ไมมากนักคือประมาณ 1.02% - 6% โดย

ประสิทธิภาพของเกณฑ HQC จะโดดเดนที่สุดเมื่อความแปรปรวนมีคาเปน 1 และจะลดลงเรื่อยๆ 

เมื่อความแปรปรวนเพิ่มข้ึน 

เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 18   เกณฑ HQC และ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ 

SICC  และ KICC อยางเห็นไดชัด กลาวคือ เกณฑ HQC และ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ 

SICC ประมาณ 3.89% - 26.32% และเกณฑ HQC และ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ KICC 

ประมาณ 3.81% - 20.82% โดยประสิทธิภาพของเกณฑ HQC และ AICC จะโดดเดนที่สุดเมื่อ

ความแปรปรวนมีคาเปน 1 และจะลดลงเรื่อยๆ เมื่อความแปรปรวนเพิ่มข้ึน 

เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 21   เกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ SICC  และ 

KICC อยางเห็นไดชัด กลาวคือ เกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ SICC ประมาณ 3% - 

17.33% และเกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ KICC ประมาณ 2.41% - 15.8% สวน

เกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวา HQC นอยคือประมาณ 0.5% - 1.84% โดยประสิทธิภาพของ

เกณฑ AICC จะแตกตางจากเกณฑอ่ืนๆมากที่สุดเมื่อความแปรปรวนมีคาเปน 1 และจะลดลง

เร่ือยๆ เมื่อความแปรปรวนเพิ่มข้ึน 

เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 24   เกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ SICC  และ 

KICC พอสมควร กลาวคือ เกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ SICC ประมาณ 2.84% - 

10.81% และเกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ KICC ประมาณ 2.18% - 6.56% สวน

เกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวา HQC นอยคือประมาณ 0.73% - 2.45% โดยประสิทธิภาพ

ของเกณฑ AICC จะแตกตางจากเกณฑอ่ืนๆมากที่สุดเมื่อความแปรปรวนมีคาเปน 1 และจะลดลง

เร่ือยๆ เมื่อความแปรปรวนเพิ่มข้ึน 

เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 27   เกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ SICC  และ 

KICC นอยลง กลาวคือเกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ SICC ประมาณ 3.49% - 

7.68% และเกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ KICC ประมาณ 2.93% - 4.86% สวน

เกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวา HQC นอยมากคือประมาณ 0.21% - 1.8%  

เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 30   เกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ SICC  , KICC 

และ HQC นอยลงดังนี้ เกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ SICC ประมาณ 4.12% - 

5.62% และเกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ KICC ประมาณ 2.23% - 4.73% สวน

เกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวา HQC นอยคือประมาณ 0.2% - 1.7%  

สรุปคือ ประสิทธิภาพในการคัดเลือกตัวแบบของเกณฑการคัดเลือกตัวแบบจะแบง

ออกเปนสองกลุมอยางเห็นไดชัด คือ กลุมที่ 1 ไดแก เกณฑ HQC และเกณฑ AICC จะมี
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ประสิทธิภาพจะใกลเคียงกันและดีที่สุด สวนกลุมที่ 2 ไดแก เกณฑ KICC และ SICC ซึ่งจะมี

ประสิทธิภาพใกลเคียงกันแตต่ํากวากลุมแรก โดยประสิทธิภาพในการคัดเลือกตัวแบบของกลุมที่ 1 

จะดีกวากลุมที่ 2 ประมาณ 2% - 50 %  ซึ่งประสิทธิภาพในการคัดเลือกตัวแบบของทั้งสองกลุมจะ

แตกตางกันมากเมื่อขนาดตัวอยาง 12 ถึง 18 และประสิทธิภาพจะใกลเคียงกันขึ้นเรื่อยเมื่อขนาด

ตัวอยางเพิ่มข้ึน เพราะการเพิ่มขนาดตัวอยางจะทําใหทุกเกณฑมีความแมนยําในการคัดเลือกตัว

แบบสูงขึ้น นอกจากนี้พบวาประสิทธิภาพในการคัดเลือกตัวแบบของทั้งสองกลุมจะแตกตางกัน

มากเมื่อแปรปรวนนอยคือ ความแปรปรวนเปน 1 และความแปรปรวนเปน 2 และประสิทธิภาพจะ

ใกลเคียงกันมากข้ึนเมื่อความแปรปรวนเพิ่มข้ึนเพราะเมื่อความแปรปรวนมากขึ้น จะสงผลให

ขอมูลมีการกระจายสูงทําใหประสิทธิภาพในการคัดเลือกตัวแบบของเกณฑแตละเกณฑลดนอยลง 

 

จากขางตนสรุปไดวาปจจัยที่สงผลตอคา AMSE ไดแก ขนาดตัวอยางและความแปรปรวน

ของคาความคลาดเคลื่อน โดยที่คา AMSE จะแปรผกผันกับขนาดตัวอยาง กลาวคือการเพิ่มขนาด

ตัวอยางสําหรับทุกๆระดับของความแปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2) จะสงผลใหคา AMSE 

ของแตละเกณฑมีแนวโนมลดลงเพราะขนาดตัวอยางที่เพิ่มข้ึนจะชวยลดความเบี่ยงเบนที่ไมทราบ

สาเหตุลงได  แตคา AMSE จะแปรผันตามกับความแปรปรวนของคาความคลาดเคลื่อน กลาวคือ

เมื่อความแปรปรวนเพิ่มข้ึนสงผลใหคา AMSE ของแตละเกณฑจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเนื่องจาก

เพราะคา AMSE เปนคาประมาณของความแปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2) 

สวนอัตราการลดลงของคา AMSE ของแตละเกณฑจะไมแตกตางกันมากนัก โดยเมื่อ

พิจารณาจะพบวา อัตราการลดลงของเกณฑ HQC และ SICC  ก็จะเปนในลักษณะเดียวกัน

เนื่องจากเปนเกณฑที่มีคุณสมบัติความคงเสนคงวาเหมือนกัน สวนอัตราการลดลงของเกณฑ 

AICC และ KICC จะเปนในลักษณะเดียวกันเนื่องจากทั้งสองเกณฑไมมีคุณสมบัติความคงเสนคง

วา และเมื่อพิจารณาอัตราการลดลงในแตละระดับความแปรปรวนพบวาเมื่อความแปรปรวนมีคา

นอยคือที่ระดับความแปรปรวนเทากับ 1 และความแปรปรวนเทากับ 2 อัตราการลดลงของคา 

AMSE ของทุกวิธีในชวงขนาดตัวอยาง 12  ถึง 18 จะคอนขางมาก และอัตราการลดลงของคา 

AMSE ของทุกวิธีในชวงขนาดตัวอยาง 21  จนถึง 30 จะคอนขางนอยจนคาจะใกลเคียงกันมาก

เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน สวนเมื่อความแปรปรวนปานกลางและมากคือที่ระดับความแปรปรวน

เทากับ 4 , 8 และ 16 พบวาอัตราการลดลงของคา AMSE ของทุกวิธีในทุกชวงขนาดตัวอยางจะ

คอนขางนอย และสม่ําเสมอแลวมีแนวโนมลูเขาสูกันเมื่อเพิ่มขนาดตัวอยางใหสูงขึ้นเพราะทุก

เกณฑเปนตัวประมาณไมเอนเอียงเมื่อใกลอนันต 

การเพิ่มจํานวนตัวแปรอิสระจาก 3 ตัวแปรเปน 5 ตัวแปร จะทําใหคา AMSE ของทุก

เกณฑมีแนวโนมสูงขึ้น เนื่องจากในการวิจัยครั้งนี้ไดกําหนดตัวแบบเริ่มตนเปนตัวแบบเต็มรูปเมื่อมี
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จํานวนตัวแปรอิสระเพิ่มข้ึนจํานวนตัวแบบที่เปนไปไดทั้งหมดที่นํามาพิจารณาจะมีมากข้ึนทําให

โอกาสที่จะไดตัวแบบที่ไมเหมาะสมก็จะมีมากขึ้นทําใหคา AMSE ของทุกเกณฑมีแนวโนมสูงขึ้น 

นอกจากนี้พบวาการเพิ่มจํานวนตัวแปรอิสระจะทําใหประสิทธิภาพของเกณฑ HQC และเกณฑ 

AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวา เกณฑ KICC และ SICC ชัดเจนมากขึ้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 60

ตารางที่ 4.11  การเปรียบเทยีบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณสําหรับตัว

แบบการถดถอยที่ประกอบดวยตัวแปรอิสระ 7 ตัวแปร เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน

สุม ( σ2) เทากับ 1 

 

วิธีการ σ2 n 

AICC SICC HQC KICC 

2.6830 3.1480 2.2120 3.5700 

(0.6367) (0.7577) (0.4406) (0.8329) 

 

12 

21.2929 42.3146 0.0000 61.3924 

2.5017 2.9953 2.1815 3.1142 

(0.5666) (0.7087) (0.4293) (0.7250) 

 

15 

14.6780 37.3046 0.0000 42.7550 

1.6867 2.2856 1.6867 2.2184 

(0.3228) (0.5156) (0.3228) (0.4941) 

 

18 

0.0000 35.5072 0.0000 31.5231 

1.0852 1.4544 1.1152 1.3436 

(0.2027) (0.3253) (0.2093) (0.2926) 

 

21 

0.0000 34.0214 2.7645 23.8113 

1.0404 1.2870 1.0586 1.1874 

(0.1803) (0.2846) (0.1902) (0.2558) 

 

24 

0.0000 23.7024 1.7493 14.1292 

1.0141 1.1746 1.0265 1.0973 

(0.1672) (0.2485) (0.1799) (0.2309) 

 

27 

0.0000 15.8268 1.2228 8.2043 

1.0113 1.0943 1.0145 1.0545 

(0.1645) (0.2241) (0.1707) (0.2082) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 

 

 

 

30 

0.0000 8.2073 0.3164 4.2717 

 
 

หมายเหตุ  คาที่แสดงในแตละกรณีจะแสดงตัวเลขทศนิยม 4 ตําแหนงเรียงลงมาไดแก  

1. คา  AMSE    2. คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคา  AMSE  แสดงในวงเล็บ    3. คา  RDAMSE 



 61

ตารางที่ 4.12  การเปรียบเทยีบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณสําหรับตัว

แบบการถดถอยที่ประกอบดวยตัวแปรอิสระ 7 ตัวแปร เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน

สุม ( σ2) เทากับ 2 

 

วิธีการ σ2 n 

AICC SICC HQC KICC 

3.0990 3.4746 2.7751 3.6684 

(0.6641) (0.7703) (0.5289) (0.8283) 

 

12 

11.6717 25.2063 0.0000 32.1898 

2.8595 3.1864 2.6595 3.3869 

(0.6099) (0.6975) (0.5010) (0.7580) 

 

15 

7.5202 19.8120 0.0000 27.3510 

2.4850 2.9516 2.4850 2.9170 

(0.4595) (0.6355) (0.4595) (0.6377) 

 

18 

0.0000 18.7767 0.0000 17.3843 

2.3633 2.7215 2.4240 2.6376 

(0.4642) (0.5895) (0.4446) (0.5571) 

 

21 

0.0000 15.1568 2.5684 11.6067 

2.1765 2.4684 2.2276 2.3125 

(0.3713) (0.5302) (0.3941) (0.4861) 

 

24 

0.0000 13.4114 2.3478 6.2486 

2.0710 2.2219 2.1275 2.1869 

(0.3421) (0.4602) (0.3778) (0.4472) 

 

27 

0.0000 7.2863 2.7282 5.5963 

2.0282 2.1754 2.0775 2.1226 

(0.3136) (0.4349) (0.3488) (0.4188) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 

 

 

 

30 

0.0000 7.2577 2.4307 4.6544 
 
 
หมายเหตุ  คาที่แสดงในแตละกรณีจะแสดงตัวเลขทศนิยม 4 ตําแหนงเรียงลงมาไดแก  

1. คา  AMSE    2. คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคา  AMSE  แสดงในวงเล็บ    3. คา  RDAMSE 
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ตารางที่ 4.13  การเปรียบเทยีบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณสําหรับตัว

แบบการถดถอยที่ประกอบดวยตัวแปรอิสระ 7 ตัวแปร เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน

สุม ( σ2) เทากับ 4 

 

วิธีการ σ2 n 

AICC SICC HQC KICC 

5.0175 5.8427 4.7653 6.2993 

(1.0115) (1.2673) (0.8401) (1.3336) 

 

12 

5.2924 22.6093 0.0000 32.1910 

4.7035 5.1516 4.6276 5.2868 

(0.9252) (1.1050) (0.7964) (1.0981) 

 

15 

1.6402 11.3234 0.0000 14.2450 

4.5762 5.0870 4.5762 5.0259 

(0.7725) (1.0810) (0.7725) (1.0288) 

 

18 

0.0000 11.1621 0.0000 9.8269 

4.4590 4.8665 4.4990 4.8396 

(0.7389) (1.0113) (0.7387) (0.9897) 

 

21 

0.0000 9.1388 0.8971 8.5355 

4.3592 4.7463 4.4185 4.6612 

(0.7127) (0.9307) (0.6994) (0.9355) 

 

24 

0.0000 8.8801 1.3603 6.9279 

4.1394 4.4849 4.2438 4.3862 

(0.6681) (0.8665) (0.6395) (0.8584) 

 

27 

0.0000 8.3466 2.5221 5.9722 

4.0560 4.3785 4.1481 4.2438 

(0.6238) (0.7991) (0.6052) (0.8118) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 

 

 

 

30 

0.0000 7.9512 2.2707 4.6302 
 
 
หมายเหตุ  คาที่แสดงในแตละกรณีจะแสดงตัวเลขทศนิยม 4 ตําแหนงเรียงลงมาไดแก  

1. คา  AMSE    2. คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคา  AMSE  แสดงในวงเล็บ    3. คา  RDAMSE 
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ตารางที่ 4.14  การเปรียบเทยีบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณสําหรับตัว

แบบการถดถอยที่ประกอบดวยตัวแปรอิสระ 7 ตัวแปร เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน

สุม ( σ2) เทากับ 8 

 

วิธีการ σ2 n 

AICC SICC HQC KICC 

8.6794 9.5483 8.2824 9.6865 

(1.6968) (2.0462) (1.4445) (2.0380) 

 

12 

4.7933 15.2842 0.0000 16.9528 

8.4363 8.9687 8.2108 9.1245 

(1.6181) (1.8314) (1.3449) (1.8915) 

 

15 

2.7464 9.2305 0.0000 11.1280 

8.1845 8.8384 8.1845 8.7953 

(1.3218) (1.7350) (1.3218) (1.6852) 

 

18 

0.0000 7.9895 0.0000 7.4629 

8.0836 8.6794 8.1494 8.5688 

(1.2635) (1.6673) (1.2860) (1.5998) 

 

21 

0.0000 7.3705 0.8140 6.0023 

8.0172 8.5194 8.1053 8.4274 

(1.2523) (1.6323) (1.2328) (1.5439) 

 

24 

0.0000 6.2640 1.0989 5.1165 

7.8125 8.2985 7.8967 8.1734 

(1.1883) (1.5717) (1.1727) (1.4827) 

 

27 

0.0000 6.2208 1.0778 4.6195 

7.6686 8.0872 7.7481 7.9994 

(1.1365) (1.4848) (1.0933) (1.4103) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8 

 

 

 

30 

0.0000 5.4586 1.0367 4.3137 
 
 
หมายเหตุ  คาที่แสดงในแตละกรณีจะแสดงตัวเลขทศนิยม 4 ตําแหนงเรียงลงมาไดแก  

1. คา  AMSE    2. คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคา  AMSE  แสดงในวงเล็บ    3. คา  RDAMSE 
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ตารางที่ 4.15  การเปรียบเทยีบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณสําหรับตัว

แบบการถดถอยที่ประกอบดวยตัวแปรอิสระ 7 ตัวแปร เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน

สุม ( σ2) เทากับ 16 

 

วิธีการ σ2 n 

AICC SICC HQC KICC 

16.1542 16.9537 15.8172 17.1876 

(3.1581) (3.6332) (2.7585) (3.6163) 

 

12 

2.1306 7.1852 0.0000 8.6640 

15.9441 16.5160 15.7265 16.7775 

(3.0581) (3.3726) (2.5760) (3.4780) 

 

15 

1.3837 5.0202 0.0000 6.6830 

15.6413 16.4791 15.6413 16.3863 

(2.5261) (3.2349) (2.5261) (3.1396) 

 

18 

0.0000 5.3566 0.0000 4.7630 

15.4878 16.2633 15.5456 16.0718 

(2.4207) (3.1242) (2.4531) (3.0006) 

 

21 

0.0000 5.0072 0.3732 3.7707 

15.3982 15.9656 15.5178 15.7855 

(2.4052) (3.0590) (2.3603) (2.8919) 

 

24 

0.0000 3.6848 0.7767 2.5152 

15.1703 15.7652 15.3964 15.5656 

(2.3074) (2.9859) (2.2864) (2.8236) 

 

27 

0.0000 3.9215 1.4904 2.6057 

14.8533 15.4628 15.0572 15.3105 

(2.2013) (2.8390) (2.1246) (2.6992) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

16 

 

 

 

30 

0.0000 4.1035 1.3728 3.0781 
 
 
หมายเหตุ  คาที่แสดงในแตละกรณีจะแสดงตัวเลขทศนิยม 4 ตําแหนงเรียงลงมาไดแก  

1. คา  AMSE    2. คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคา  AMSE  แสดงในวงเล็บ    3. คา  RDAMSE 
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รูปที่ 4.11  แสดงการเปรียบเทียบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคณูดวย 

คาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลีย่ ( AMSE ) สําหรับตัวแบบการถดถอยทีป่ระกอบดวย

ตัวแปรอิสระ 7 ตัวแปร เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสุม ( σ2) เทากบั 1 
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รูปที่ 4.12  แสดงการเปรียบเทียบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคณูดวย 

คาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลีย่ ( AMSE ) สําหรับตัวแบบการถดถอยทีป่ระกอบดวย

ตัวแปรอิสระ 7 ตัวแปร เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสุม ( σ2) เทากบั 2 
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รูปที่ 4.13   แสดงการเปรียบเทียบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณดวย 

คาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลีย่ ( AMSE ) สําหรับตัวแบบการถดถอยทีป่ระกอบดวย

ตัวแปรอิสระ 7 ตัวแปร เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสุม ( σ2) เทากบั 4 
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รูปที่ 4.14   แสดงการเปรียบเทียบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณดวย 

คาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลีย่ ( AMSE ) สําหรับตัวแบบการถดถอยทีป่ระกอบดวย

ตัวแปรอิสระ 7 ตัวแปร เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสุม ( σ2) เทากบั 8 
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รูปที่ 4.15   แสดงการเปรียบเทียบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณดวย 

คาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลีย่ ( AMSE ) สําหรับตัวแบบการถดถอยทีป่ระกอบดวย

ตัวแปรอิสระ 7 ตัวแปร เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสุม ( σ2) เทากบั 16 
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จากผลการวิจัยของการเปรียบเทียบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณ 

สําหรับตัวแบบการถดถอยที่ประกอบดวยตัวแปรอิสระ 7 ตัวแปร เมื่อความแปรปรวนของคา

คลาดเคลื่อนสุม( σ2)เทากับ 1, 2, 4, 8 และ16 (ตารางที่ 4.11 – 4.15 และรูปที่ 4.11 – 4.15) 

พบวาคา AMSE ของแตละวิธีเมื่อเรียงลําดับจากนอยไปมากขึ้นกับอยูกับขนาดตัวอยาง  

ดังรายละเอยีดตอไปนี้ 

 เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 12  พบวาคาAMSE  ของแตละเกณฑเรียงลําดับจากนอยไป

มาก ไดแก เกณฑ HQC , AICC ,SICC  และ KICC ตามลําดับ สําหรับทุกๆระดับของความแปรปรวน

ของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)  โดยคา AMSE ของแตละเกณฑมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเมื่อคาความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)เพิ่มข้ึน ทั้งนี้เนื่องจากคา AMSE เปนคาประมาณของความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2) 

 เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 15  พบวาคาAMSE  ของแตละเกณฑเรียงลําดับจากนอยไป

มาก ไดแก เกณฑ HQC , AICC ,SICC  และ KICC ตามลําดับ สําหรับทุกๆระดับของความแปรปรวน

ของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)  โดยคา AMSE ของแตละเกณฑมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเมื่อคาความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)เพิ่มข้ึน ทั้งนี้เนื่องจากคา AMSE เปนคาประมาณของความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2) 

เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 18  พบวาคาAMSE  ของเกณฑ HQC  และเกณฑ  AICC  มีคา

เทากันและเปนคาที่นอยที่สุด สําหรับทุกๆระดับของความแปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2) 

การที่เกณฑ HQC  และเกณฑ  AICC  มีคาเทากันเนื่องจากทั้งสองเกณฑมี penalty function ที่

คลายกันทําใหประสิทธิภาพในการคัดเลือกตัวแบบใกลเคียงกันและเมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 18 

จะเปนตําแหนงที่คาใกลเคียงกันมากที่สุดจึงทําใหการคัดเลือกไดตัวแบบเดียวกันหรือใกลเคียงกัน

มาก สวนคา AMSE ของเกณฑ  KICC  จะนอยกวาคา AMSE ของเกณฑ SICC  เพียงเล็กนอย 

สําหรับทุกความแปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2) และเมื่อพิจารณาคา AMSE ของแตละ

เกณฑพบวา มีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเมื่อคาความแปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)เพิ่มข้ึน ทั้งนี้

เนื่องจากคา AMSE เปนคาประมาณของความแปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2) 

 เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 21  พบวาคาAMSE  ของแตละเกณฑเรียงลําดับจากนอยไป

มาก ไดแก เกณฑ AICC , HQC , KICC และ SICC ตามลําดับ สําหรับทุกๆระดับของความแปรปรวน

ของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)  โดยคา AMSE ของแตละเกณฑมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเมื่อคาความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)เพิ่มข้ึน ทั้งนี้เนื่องจากคา AMSE เปนคาประมาณของความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2) 
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เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 24  พบวาคา AMSE  ของแตละเกณฑเรียงลําดับจากนอยไป

มาก ไดแก เกณฑ AICC , HQC , KICC และ SICC ตามลําดับ สําหรับทุกๆระดับของความแปรปรวน

ของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)  โดยคา AMSE ของแตละเกณฑมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเมื่อคาความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)เพิ่มข้ึน ทั้งนี้เนื่องจากคา AMSE เปนคาประมาณของความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2) 

 เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 27  พบวาคา AMSE  ของแตละเกณฑเรียงลําดับจากนอยไป

มาก ไดแก เกณฑ AICC , HQC , KICC และ SICC ตามลําดับ สําหรับทุกๆระดับของความแปรปรวน

ของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)  โดยคา AMSE ของแตละเกณฑมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเมื่อคาความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)เพิ่มข้ึน ทั้งนี้เนื่องจากคา AMSE เปนคาประมาณของความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2) 

 เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 30  พบวาคา AMSE  ของแตละเกณฑเรียงลําดับจากนอยไป

มาก ไดแก เกณฑ AICC , HQC , KICC และ SICC ตามลําดับ สําหรับทุกๆระดับของความแปรปรวน

ของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)  โดยคา AMSE ของแตละเกณฑมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเมื่อคาความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)เพิ่มข้ึน ทั้งนี้เนื่องจากคา AMSE เปนคาประมาณของความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2) 

 สรุปคือ เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 12 ถึง 15 เกณฑการคัดเลือกตัวแบบที่มีประสิทธิภาพ

มากที่สุดคือ เกณฑ HQC รองลงมาคือ เกณฑ  AICC ,SICC  และ KICC ตามลําดับ  เมื่อขนาด

ตัวอยางเทากับ 18 เกณฑการคัดเลือกตัวแบบที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดมีสองเกณฑคือ เกณฑ HQC  

และเกณฑ  AICC และรองลงมาคือเกณฑ KICC และ SICC ซึ่งมีประสิทธิภาพใกลเคียงกัน เมื่อ

ขนาดตัวอยางเทากับ 21 ถึง 30 เกณฑการคัดเลือกตัวแบบที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดคือ เกณฑ 

AICC รองลงมาคือ เกณฑ HQC , KICC และ SICC  ตามลําดับ   

 

เมื่อพิจารณาคา RDAMSE เพื่อบงบอกประสิทธิภาพของเกณฑแตละเกณฑพบวา 

เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 12   เกณฑ HQC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ KICC และ 

SICC อยางเห็นไดชัด กลาวคือ เกณฑ HQC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ KICC ประมาณ 8.66% 

- 61.4% และเกณฑ HQC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ SICC ประมาณ 7.18% - 42.31% สวน

เกณฑเกณฑ HQC จะมีประสิทธิภาพดีกวา AICC มากพอสมควรคือประมาณ 2.13% - 21.29% 

โดยประสิทธิภาพของเกณฑ HQC จะโดดเดนที่สุดเมื่อความแปรปรวนมีคาเปน 1 และจะลดลง

เร่ือยๆ เมื่อความแปรปรวนเพิ่มข้ึน 

เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 15 เกณฑ HQC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ KICC และ SICC 

อยางเห็นไดชัด กลาวคือ เกณฑ HQC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ KICC ประมาณ 6.68% - 
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42.75% และเกณฑ HQC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ SICC ประมาณ 5.02% - 37.3% สวน

เกณฑเกณฑ HQC จะมีประสิทธิภาพดีกวา AICC มากพอสมควรคือประมาณ 1.38% - 14.67% 

โดยประสิทธิภาพของเกณฑ HQC จะโดดเดนที่สุดเมื่อความแปรปรวนมีคาเปน 1 และจะลดลง

เร่ือยๆ เมื่อความแปรปรวนเพิ่มข้ึน 

เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 18   เกณฑ HQC และ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ 

SICC  และ KICC อยางเห็นไดชัด กลาวคือ เกณฑ HQC และ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ 

SICC ประมาณ 5.35% - 35.5% และเกณฑ HQC และ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ KICC 

ประมาณ 4.76% - 31.52% โดยประสิทธิภาพของเกณฑ HQC และ AICC จะโดดเดนที่สุดเมื่อ

ความแปรปรวนมีคาเปน 1 และจะลดลงเรื่อยๆ เมื่อความแปรปรวนเพิ่มข้ึน 

เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 21   เกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ SICC  และ 

KICC อยางเห็นไดชัด กลาวคือ เกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ SICC ประมาณ 5% - 

34% และเกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ KICC ประมาณ 3.77% - 23.81% สวน

เกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวา HQC นอยคือประมาณ 0.37% - 2.76% โดยประสิทธิภาพ

ของเกณฑ AICC จะแตกตางจากเกณฑอ่ืนๆมากที่สุดเมื่อความแปรปรวนมีคาเปน 1 และจะลดลง

เร่ือยๆ เมื่อความแปรปรวนเพิ่มข้ึน 

เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 24   เกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ SICC  และ 

KICC อยางเห็นไดชัด กลาวคือ เกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ SICC ประมาณ 3.68% 

- 23.7% และเกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ KICC ประมาณ 2.51% - 14.12% สวน

เกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวา HQC นอยคือประมาณ 0.77% - 2.34% โดยประสิทธิภาพ

ของเกณฑ AICC จะแตกตางจากเกณฑอ่ืนๆมากที่สุดเมื่อความแปรปรวนมีคาเปน 1 และจะลดลง

เร่ือยๆ เมื่อความแปรปรวนเพิ่มข้ึน 

เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 27   เกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ SICC  และ 

KICC พอสมควร กลาวคือเกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ SICC ประมาณ 3.92% - 

15.82% และเกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ KICC ประมาณ 2.6% - 8.2% สวน

เกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวา HQC นอยมากคือประมาณ 1% - 2.7%  

เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 30   เกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ SICC  , KICC 

นอยลงดังนี้ เกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ SICC ประมาณ 4.1% - 8.2% และเกณฑ 

AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ KICC ประมาณ 3% - 4.65% สวนเกณฑ AICC จะมี

ประสิทธิภาพดีกวา HQC นอยคือประมาณ 0.3% - 2.4%  

สรุปคือ ประสิทธิภาพในการคัดเลือกตัวแบบของเกณฑการคัดเลือกตัวแบบจะแบง

ออกเปนสองกลุมอยางเห็นไดชัด คือ กลุมที่ 1 ไดแก เกณฑ HQC และเกณฑ AICC มีประสิทธิภาพ
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ใกลเคียงกันและดีที่สุด สวนกลุมที่ 2 ไดแก เกณฑ KICC และ SICC ซึ่งมีประสิทธิภาพใกลเคียงกัน

แตต่ํากวากลุมแรก โดยประสิทธิภาพในการคัดเลือกตัวแบบของกลุมที่ 1 จะดีกวากลุมที่ 2 

ประมาณ 3% - 60 %  ซึ่งประสิทธิภาพในการคัดเลือกตัวแบบของทั้งสองกลุมจะแตกตางกันมาก

เมื่อขนาดตัวอยาง 12 ถึง 18 และประสิทธิภาพจะใกลเคียงกันขึ้นเรื่อยเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน 

เพราะการเพิ่มขนาดตัวอยางจะทําใหทุกเกณฑมีความแมนยําในการคัดเลือกตัวแบบสูงขึ้น 

นอกจากนี้พบวาประสิทธิภาพในการคัดเลือกตัวแบบของทั้งสองกลุมจะแตกตางกันมากเมื่อ

แปรปรวนนอยคือ ความแปรปรวนเปน 1 และความแปรปรวนเปน 2 และประสิทธิภาพจะใกลเคียง

กันมากขึ้นเมื่อความแปรปรวนเพิ่มข้ึนเพราะเมื่อความแปรปรวนมากขึ้น จะสงผลใหขอมูลมีการ

กระจายสูงทําใหประสิทธิภาพในการคัดเลือกตัวแบบของเกณฑแตละเกณฑลดนอยลง 

 

จากขางตนสรุปไดวาปจจัยที่สงผลตอคา AMSE ไดแก ขนาดตัวอยางและความแปรปรวน

ของคาความคลาดเคลื่อน โดยที่คา AMSE จะแปรผกผันกับขนาดตัวอยาง กลาวคือการเพิ่มขนาด

ตัวอยางสําหรับทุกๆระดับของความแปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2) จะสงผลใหคา AMSE 

ของแตละเกณฑมีแนวโนมลดลงเพราะขนาดตัวอยางที่เพิ่มข้ึนจะชวยลดความเบี่ยงเบนที่ไมทราบ

สาเหตุลงได  แตคา AMSE จะแปรผันตามกับความแปรปรวนของคาความคลาดเคลื่อน กลาวคือ

เมื่อความแปรปรวนเพิ่มข้ึนสงผลใหคา AMSE ของแตละเกณฑจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเนื่องจาก

เพราะคา AMSE เปนคาประมาณของความแปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2) 

สวนอัตราการลดลงของคา AMSE ของแตละเกณฑจะไมแตกตางกันมากนัก โดยเมื่อ

พิจารณาจะพบวา อัตราการลดลงของเกณฑ HQC และ SICC  ก็จะเปนในลักษณะเดียวกัน

เนื่องจากเปนเกณฑที่มีคุณสมบัติความคงเสนคงวาเหมือนกัน สวนอัตราการลดลงของเกณฑ 

AICC และ KICC จะเปนในลักษณะเดียวกันเนื่องจากทั้งสองเกณฑไมมีคุณสมบัติความคงเสนคง

วา และเมื่อพิจารณาอัตราการลดลงในแตละระดับความแปรปรวนพบวาเมื่อความแปรปรวนมีคา

นอยคือที่ระดับความแปรปรวนเทากับ 1 และความแปรปรวนเทากับ 2 อัตราการลดลงของคา 

AMSE ของทุกวิธีในชวงขนาดตัวอยาง 12  ถึง 18 จะคอนขางมาก และอัตราการลดลงของคา 

AMSE ของทุกวิธีในชวงขนาดตัวอยาง 21  จนถึง 30 จะคอนขางนอยจนคาจะใกลเคียงกันมาก

เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน สวนเมื่อความแปรปรวนปานกลางและมากคือที่ระดับความแปรปรวน

เทากับ 4 , 8 และ 16 พบวาอัตราการลดลงของคา AMSE ของทุกวิธีในทุกชวงขนาดตัวอยางจะ

คอนขางนอย และสม่ําเสมอแลวมีแนวโนมลูเขาสูกันเมื่อเพิ่มขนาดตัวอยางใหสูงขึ้นเพราะทุก

เกณฑเปนตัวประมาณไมเอนเอียงเมื่อใกลอนันต 

การเพิ่มจํานวนตัวแปรอิสระจาก 5 ตัวแปรเปน 7 ตัวแปร จะทําใหคา AMSE ของทุก

เกณฑมีแนวโนมสูงขึ้น เนื่องจากในการวิจัยครั้งนี้ไดกําหนดตัวแบบเริ่มตนเปนตัวแบบเต็มรูปเมื่อมี
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จํานวนตัวแปรอิสระเพิ่มข้ึนจํานวนตัวแบบที่เปนไปไดทั้งหมดที่นํามาพิจารณาจะมีมากข้ึนทําให

โอกาสที่จะไดตัวแบบที่ไมเหมาะสมก็จะมีมากขึ้นทําใหคา AMSE ของทุกเกณฑมีแนวโนมสูงขึ้น 

นอกจากนี้พบวาการเพิ่มจํานวนตัวแปรอิสระจะทําใหประสิทธิภาพของเกณฑ HQC และเกณฑ 

AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวา เกณฑ KICC และ SICC ชัดเจนมากขึ้น 

การเพิ่มขนาดตัวอยางจาก 3 ตัวแปรเปน 5 ตัวแปรและจาก 5 ตัวแปรเปน 7 ตัวแปร 

พบวาจะทําใหคา AMSE ของทุกวิธีมีแนวโนมสูงขึ้นและประสิทธิภาพในการคัดเลือกตัวแบบของ

เกณฑ HQC และเกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวา เกณฑ KICC และ SICC เพิ่มมากขึ้น

ตามลําดับ ดังแสดงในรูปที่ 4.16 – 4.22 ในหนาถัดไป 
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รูปที่ 4.16 แสดงการเปรยีบเทยีบคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลงัสองเฉลี่ย ( AMSE )  

สําหรับตัวแบบการถดถอยที่ประกอบดวยตัวแปรอิสระ 3 , 5 และ  7 ตัวแปร เมื่อขนาดตัวอยาง 

เทากับ 12 
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รูปที่ 4.17  แสดงการเปรยีบเทยีบคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลงัสองเฉลี่ย ( AMSE )  

สําหรับตัวแบบการถดถอยที่ประกอบดวยตัวแปรอิสระ 3 , 5 และ  7 ตัวแปร เมื่อขนาดตัวอยาง 

เทากับ 15 
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รูปที่ 4.18  แสดงการเปรยีบเทยีบคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลงัสองเฉลี่ย ( AMSE )  

สําหรับตัวแบบการถดถอยที่ประกอบดวยตัวแปรอิสระ 3 , 5 และ  7 ตัวแปร เมื่อขนาดตัวอยาง 

เทากับ 18 
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รูปที่ 4.19  แสดงการเปรยีบเทยีบคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลงัสองเฉลี่ย ( AMSE )  

สําหรับตัวแบบการถดถอยที่ประกอบดวยตัวแปรอิสระ 3 , 5 และ  7 ตัวแปร เมื่อขนาดตัวอยาง 

เทากับ 21 
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รูปที่ 4.20 แสดงการเปรยีบเทยีบคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลงัสองเฉลี่ย ( AMSE )  

สําหรับตัวแบบการถดถอยที่ประกอบดวยตัวแปรอิสระ 3 , 5 และ  7 ตัวแปร เมื่อขนาดตัวอยาง 

เทากับ 24 
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รูปที่ 4.21  แสดงการเปรยีบเทยีบคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลงัสองเฉลี่ย ( AMSE )  

สําหรับตัวแบบการถดถอยที่ประกอบดวยตัวแปรอิสระ 3 , 5 และ  7 ตัวแปร เมื่อขนาดตัวอยาง 

เทากับ 27 
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รูปที่ 4.22  แสดงการเปรยีบเทยีบคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลงัสองเฉลี่ย ( AMSE )  

สําหรับตัวแบบการถดถอยที่ประกอบดวยตัวแปรอิสระ 3 , 5 และ  7 ตัวแปร เมื่อขนาดตัวอยาง 

เทากับ 30 

 



บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบความถูกตองของการพยากรณที่ไดจาก

เกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยในการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนพหุคูณเมื่อตัวอยางมี

ขนาดเล็ก  เพราะเมื่อตัวอยางมีขนาดเล็กความถูกตองของการพยากรณที่ไดจากเกณฑการ

คัดเลือกตัวแบบที่นิยมใชโดยทั่วไป เชน AIC หรือ BIC จะมีความผิดพลาดสูง ดังนั้นจึงควรที่จะ

เลือกใชเกณฑการคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมยิ่งขึ้น ซึ่งเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิง

เสนพหุคูณที่ปรับแกเพื่อใชในกรณีที่ขนาดตัวอยางเล็กที่นํามาพิจารณามี 4 วิธีดังนี้ 

1) เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของอาไคเคะที่ปรับแก (AICC) 

2) เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของชวารซทีป่รับแก ( SICC) 

3) เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของแฮนแนนและควนินทีป่รับแก(HQC) 

4) เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของคูลสแบล็คที่ปรับแก ( KICC) 

ในการศึกษาและเปรียบเทียบวาเกณฑการคัดเลือกตัวแบบใดจะใหคาพยากรณที่ถูกตอง

และเหมาะสมที่สุดสําหรับตัวอยางขนาดเล็ก ไดมีการกําหนดสถานการณตางๆ ในการวิจัยครั้งนี่ไว

ดังนี้ 

1) การแจกแจงของความคลาดเคลื่อนสุม (ε )  เปนแบบปกติที่มีคาเฉลี่ยเปน 0  และ

 ความแปรปรวนเปน  1 , 2  , 4 , 8  และ 16 

2) ขนาดตัวอยางที่ศึกษาคือ  12 , 15 , 18 , 21 , 24 , 27  และ 30 

3) จํานวนตัวแปรอิสระที่ศึกษา คือ 3 , 5 และ 7 ตัวแปร 

เกณฑที่ใชในการตัดสินใจวาวิธีการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยวิธีใดจะมีความถูกตอง

และแมนยํามากที่สุดพิจารณาจากเกณฑคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย(Average  of  

Mean  Squares  Error (AMSE)) ซึ่งวิธีการคัดเลือกตัวแบบใดใหคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย

ต่ําสุด จะเปนวิธีการคัดเลือกตัวแบบที่ดีที่สุด และใชอัตราสวนผลตางของคาเฉลี่ยของคาความ

คลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Ratio of  Different  Average  Mean  Squares  Error (RDAMSE)) 

ในการประกอบการตัดสินใจเกี่ยวกับประสิทธิภาพของเกณฑทั้ง 4 เกณฑ ผลการวิจัยไดขอสรุป

ดังนี้ 
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5.1 สรุปผลการวิจยั 
 

 5.1.1 ผลการเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลือ่นกําลงัสองเฉลี่ย 
 จากการเปรียบเทียบคา AMSE ของทั้ง 4 เกณฑของการคัดเลือกตัวแบบการ

ถดถอย พบวาคา AMSE ของแตละเกณฑเรียงลําดับจากนอยไปมาก ขึน้อยูกับขนาดตัวอยางดังนี้  

ก) เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 12 ถึง 15 เกณฑการคัดเลือกตัวแบบที่ใหคา AMSE นอย

ที่สุดคือ เกณฑ HQC รองลงมาคือ เกณฑ  AICC ,SICC  และ KICC ตามลําดับ สําหรับทุกระดับ

ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสุม และจํานวนตัวแปรอิสระ   

ข) เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 18 เกณฑการคัดเลือกตัวแบบที่คา AMSE นอยที่สุดมีสอง

เกณฑคือ เกณฑ HQC  และเกณฑ  AICC และรองลงมาคือเกณฑ KICC และ SICC ซึ่งมีคา AMSE 

ใกลเคียงกัน สําหรับทุกระดับความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสุม และจํานวนตัวแปรอิสระ   

ค) เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 21 ถึง 30 เกณฑการคัดเลือกตัวแบบที่ใหคา AMSE นอย

ที่สุดคือ เกณฑ AICC รองลงมาคือ เกณฑ HQC , KICC และ SICC  ตามลําดับสําหรับทุกระดับ

ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสุม และจํานวนตัวแปรอิสระ  

และสังเกตไดวาประสิทธิภาพในการคัดเลือกตัวแบบของเกณฑการคัดเลือกตัวแบบจะ

แบงออกเปนสองกลุมอยางเห็นไดชัด คือ กลุมที่ 1 ไดแก เกณฑ HQC และเกณฑ AICC มี

ประสิทธิภาพใกลเคียงกันและดีที่สุดสําหรับทุกขนาดตัวอยาง และความแปรปรวนของความ

คลาดเคลื่อนสุม สวนกลุมที่ 2 ไดแก เกณฑ KICC และ SICC ซึ่งมีประสิทธิภาพใกลเคียงกันแตต่ํา

กวากลุมแรกสําหรับทุกขนาดตัวอยาง และความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสุม  

จากผลการวิจัยที่พบวา เกณฑ AICC เปนเกณฑการคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมกับ

ตัวอยางขนาดเล็กมากที่สุดซึ่งไมเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยที่คาดวา KICC นาจะเปน

เกณฑที่ดีที่สุด ทั้งนี้เพราะ การวิจัยครั้งนี้มีขอบเขตการวิจัยเมื่อตัวแบบที่นํามาพิจารณาเปนแบบ

ติดกลุม โดยกําหนดใหตัวแบบเริ่มตนเปนตัวแบบเต็มรูป และตัวแบบที่นํามาพิจารณาเปนตัวแบบ

ลดรูปของตัวแบบเริ่มตน ซ่ึงจะไมมีโอกาสไดตัวแบบที่มีจํานวนพารามิเตอรสูงกวาตัวแบบจริง ทํา

ใหผลการวิจัยพบวาเกณฑ AICC   เปนเกณฑที่ใหคาพยากรณที่ถูกตองและเหมาะสมที่สุด ทั้งนี้

เนื่องจากเกณฑ AICC เปนเกณฑที่ไมมีความเอนเอียงสําหรับการไดจํานวนพารามิเตอรนอยกวา

จํานวนพารามิเตอรจริง ( underfitting estimation) ซึ่งไดเปรียบเกณฑ KICC เปนเกณฑที่มีความ

เอนเอียง1 นี้อยูมากกวา และจากการศึกษาพบวาเกณฑ AICC เปนตัวประมาณที่ไมเอนเอียงซึ่งมี

ความแปรปรวนต่ําสุดของขอสนเทศของคลูแบล็ค-ไลทเบลอร ดวย 

 
 

  

 
1ความเอนเอียงของเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยคือ ความไมแมนยําในการคัดเลือกใหไดตัวแบบการถดถอย

ที่แทจริงซึ่งความเอนเอียงที่เกิดขึ้นมีสองลักษณะคือ การคัดเลือกตัวแบบการถดถอยที่มีจํานวนพารามิเตอรมากกวา

จํานวนพารามิเตอรในตัวแบบที่แทจริง(overfitting) และการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยที่มีจํานวนพารามิเตอรนอย

กวาจํานวนพารามิเตอรในตัวแบบที่แทจริง(underfitting) 
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5.1.2 ปจจัยที่มีผลตอคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของแตละวิธี 
1.  ขนาดตัวอยาง ( n ) 

   คา AMSE มีความสัมพันธแบบแปรผกผันกับขนาดตัวอยาง นั่นคือ เมื่อขนาดตัวอยาง

เพิ่มข้ึน คา AMSE ของทุกวิธีมีแนวโนมลดลง เพราะขนาดตัวอยางที่เพิ่มข้ึนจะชวยลดความ

เบี่ยงเบนที่ไมทราบสาเหตุลงได  โดยอัตราการลดลงของคา AMSE ของทุกวิธีจะเห็นไดชัดเมื่อ

ขนาดตัวอยาง 12  ถึง 18 สําหรับความแปรปรวนที่ระดับ 1  และ 2 และเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน

คา AMSE ของทุกวิธีมีแนวโนมที่ละลูเขาสูคาเดียวกัน เนื่องจากทุกวิธีเปนตัวประมาณไมเอนเอียง

เมื่อใกลอนันต 

2. ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสุม ( )2
εσ     

 คา AMSE มีความสัมพันธแบบแปรผันตามกับความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน

สุม กลาวคือ เมื่อความแปรปรวนของคลาดเคลื่อนสุมเพิ่มข้ึน คา AMSE ของทุกวิธีมีแนวโนม

เพิ่มข้ึนเพราะคา  AMSE เปนตัวประมาณคาความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสุม ( 2σ ) 

3. จํานวนตัวแปรอิสระ 

 คา AMSE   มีความสัมพันธแบบแปรผันตามจํานวนตัวแปรอิสระ กลาวคือ เมื่อ

จํานวนตัวแปรอิสระเพิ่มข้ึน จะสงผลใหคา AMSE ของทุกวิธีมีแนวโนมสูงขึ้น เนื่องจากในการวิจัย

คร้ังนี้ไดกําหนดตัวแบบเริ่มตนเปนตัวแบบเต็มรูปเมื่อมีจํานวนตัวแปรอิสระเพิ่มข้ึนจํานวนตัวแบบที่

เปนไปไดทั้งหมดที่นํามาพิจารณาจะมีมากขึ้นจึงทําใหโอกาสที่จะไดตัวแบบที่ไมเหมาะสมก็จะมี

มากขึ้นทําใหคา AMSE ของทุกเกณฑมีแนวโนมสูงขึ้น และสังเกตไดวา เมื่อจํานวนตัวแปรอิสระ

เพิ่มข้ึน คา AMSE ของเกณฑ HQC และเกณฑ AICC   จะแตกตางจากคา AMSE  เกณฑ KICC 

และ SICC มากยิ่งขึ้น 
 

5.2 ขอเสนอแนะ 
 

1. การวิจัยครั้งนี้มีขอบเขตการวิจัยเมื่อตัวแบบที่นํามาพิจารณาเปนแบบติดกลุม โดย

กําหนดใหตัวแบบเริ่มตนเปนตัวแบบเต็มรูป และตัวแบบที่นํามาพิจารณาเปนตัวแบบลดรูปของตัว

แบบเริ่มตน ซึ่งจะไมมีโอกาสไดตัวแบบที่มีจํานวนพารามิเตอรสูงกวาตัวแบบจริง ทําใหผลการวิจัย

พบวาเกณฑ AICC   เปนเกณฑที่ใหคาพยากรณที่ถูกตองและเหมาะสมที่สุด ทั้งนี้เนื่องจากเกณฑ 

AICC เปนเกณฑที่ไมมีความเอนเอียงสําหรับการไดจํานวนพารามิเตอรนอยกวาจํานวน

พารามิเตอรจริง ( underfitting estimation) ซึ่งไดเปรียบเกณฑอ่ืน ๆ ที่มีความเอนเอียงนี้อยู ดังนั้น

ในการวิจัยครั้งตอไปควรมีการกําหนดตัวแบบที่นํามาพิจารณาอาจจะไมใชตัวแบบลดรูปของตัว

แบบเริ่มตนหรือไมติดกลุมกับตัวแบบเริ่มตน ทั้งนี้เพื่อศึกษาวาจะใหผลสรุปเหมือนหรือแตกตางกัน

อยางไร 
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2. การวิจัยครั้งนี้ศึกษาเฉพาะการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนพหุคูณ ไมรวมถึงตัว

แบบการถดถอยพหุนาม ซึ่งเปนกรณีเฉพาะและพบไดบอยครั้งในการวิเคราะหการถดถอย ดังนั้น

ในการวิจัยครั้งตอไปควรมีการศึกษาเปรียบเทียบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยสําหรับตัว

แบบการถดถอยพหุนามดวย ทั้งนี้เพื่อศึกษาวาการนําเกณฑการคัดเลือกตัวแบบท ั้ง 4 วิธีเมื่อ

นําไปใชกับตัวแบบพหุนามจะใหผลสรุปเหมือนหรือแตกตางกันอยางไร 

3. การวิจัยครั้ งนี้มีขอบเขตในการวิจัยโดยกําหนดให  การแจกแจงของความ
คลาดเคลื่อนสุมเปนแบบปกติ และเปนไปตามขอตกลงเบื้องตน ซึ่งไมไดพิจารณากรณีที่การแจก

แจงของความคลาดเคลื่อนสุมเปนแบบอื่น ดังนั้นในการวิจัยครั้งตอไปควรจะพิจารณาการแจกแจง

ของความคลาดเคลื่อนสุมเปนแบบอื่นๆ อาจเปน เบขวา เชน การแจกแจงแบบเอ็กโปเนนเชียล 

การแจกแจงแบบปวซอง  การแจกแจงเบตาและแกมมา เปนตน ซึ่งจะพบไดบอยในการวิเคราะห

ดานเศรษฐศาสตรและอุตสาหกรรม เชน ระยะเวลาในการรอรับบริการของลูกคา จํานวนสินคาที่

ตองตรวจสอบจนกวาจะพบของเสีย ฯลฯ เพราะในการคัดเลือกตัวแบบของแตละเกณฑตองใช

ฟงกชันความควรจะเปน ซึ่งขึ้นอยูกับลักษณะการแจกแจงของขอมูล   ดังนั้นจึงอาจสงผลใหได

ขอสรุปที่แตกตางกันไปก็ได 

4. การวิจัยครั้งนี้มีขอบเขตการวิจัยเปนตัวแบบติดกลุม (nested model) เทานั้น 

ดังนั้นในการวิจัยครั้งตอไป ควรพิจารณาเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเมื่อตัวแบบเปนตัว

แบบไมติดกลุม ทั้งนี้จากการศึกษาพบวาสามารถประยุกตเกณฑการคัดเลือกตัวแบบไปใชเมื่อตัว

แบบไมติดกลุมไดแตตองระมัดระวังในการเปรียบเทียบคาที่ไดจากเกณฑ(criterion value) เพราะ

ความแตกตางของคาที่ไดจากเกณฑจะอธิบายไดดีนอยกวาตัวแบบติดกลุม2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

_______________________________________________________________________________ 
2Joe Cavanaugh.Advanced Biostatistics Seminar:Model selection.Department of 

Biostatistics,College of Pubplic Health,The University of Iowa.2005  
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แผนผังผลสรปุการเลือกเกณฑการคัดเลือกตัวแบบในการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน
พหุคูณสําหรบัตัวอยางขนาดเล็ก สาํหรบัใชในทางทฤษฎ ี

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

เริ่มการทดลอง 

≤18 >18 ขนาดตัวยาง 

(n) 

 เกณฑ 

HQC 

 เกณฑ HQC หรือ 

เกณฑ AICC 

 เกณฑ 

AICC 

ทุกความแปรปรวน 

)( 2
εσ  

จํานวนตัวแปรอิสระ

เปน 3,5,7 

ขนาดตัวยาง 

(n) 
=18 <18 
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แผนผังผลสรปุการเลือกเกณฑการคัดเลือกตัวแบบในการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน
พหุคูณสําหรบัตัวอยางขนาดเล็ก สาํหรบัใชในทางปฏิบัติ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  

เริ่มการทดลอง 

≤18 >18 ขนาดตัวยาง 

(n) 

 เกณฑ 

HQC 

 เกณฑ HQC หรือ 

เกณฑ AICC 

 เกณฑ 

AICC 
ขนาดตัวยาง 

(n) 
=18 <18 
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ตารางแสดงลักษณะการทํางานของโปรแกรมทั้งหมดที่ใชการวิจัย 

 

อันดับที่ ชื่อโปรแกรม การทาํงานของโปรแกรม 
ชื่อโปรแกรมยอยที่

เรียกใช 

โปรแกรมหลกั thesis_code - สรางขอมูลของตัวแปรอิสระ  

คาคลาดเคลื่อนสุม  และตัว

แปรตาม 

- สรางตัวแบบทั้งหมด 

- คํ านวณค า  MSE ของวิ ธี 

AICc 

- คํ านวณค า  MSE ของวิ ธี 

SICc 

- คํ านวณค า  MSE ของวิ ธี 

HQc 

- คํ านวณค า  MSE ของวิ ธี 

KICc 

creat_x , creat_y , 

 creat_err 

 

model_all_out 

get_mse 

โปรแกรมยอย 
 

1 
 
2 
3 
4 
5 
6 
 
 

7 
8 
9 

 

10 
 

 

 

datanormal 

 

creat_x 

creat_err 

creat_y 

model_all_out 

beta 

 

xtx 

xty 

inv 

xbcross 

 

- การสรางเลขสุมใหมีการ

แจกแจงแบบปกติ 

- สรางตัวแปรอิสระ 

- สรางความคลาดเคลื่อนสุม 

- สรางตัวแปรตาม 

- สรางตัวแบบทั้งหมด 

- คํานวณคาสัมประสิทธิ์การ

ถดถอย 

- คํานวณ x ทรานโพส x 

- คํานวณ x ทรานโพส y 

- คํานวณเมทริกซผกผัน 

- คํานวณ β̂X  

 

 

 

datanormal 

datanormal 

 

 

 

 

 

 

det 
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อันดับที่ ชื่อโปรแกรม การทาํงานของโปรแกรม 
ชื่อโปรแกรมยอยที่

เรียกใช 

ฟงกชนั 
11 
12 
 
 

13 
 

14 
 
 

15 
 

16 
17 

 

det 

aic 

 

sic 

 

hq 

 

kic 

 

get_mse 

get_sse 

 

 

- คํานวณคาดีเทอรมิแนน 

- คํานวณคา AICc ของตัว

แบบ 

- คํานวณคา SICc ของตัว

แบบ 

- คํานวณคา HQc ของตัว

แบบ 

- คํานวณคา KICc ของตัว

แบบ 

- คํานวณคา MSE 

- คํานวณคา SSE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

xbcross 

xbcross 

 

 โดยรายละเอยีดของโปรแกรมมีดังนี ้
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program thesis_code; 

{$APPTYPE CONSOLE} 

uses 

  SysUtils, 

  Math; 

const 

   sample1 = 12; sample2 = 15; sample3 = 18; sample4 = 21; sample5 = 24; sample6 = 27;sample7=30; 

   sigma1 = 1; sigma2 = 2; sigma3 =4 ; sigma4 = 8; sigma5 = 16;  iteration = 1000; all_model=128; 

   inde1 = 3; inde2 = 5; inde3 = 7; test = 4; 

type 

   data = array[1..sample7,1..(inde3+1)]of double;   data2 = array[1..(inde3+1),1..(inde3+1)]of double; 

   data3 = array[1..sample7]of double;   data4 = array[1..(inde3+1)]of double; 

   data5 = array[1..all_model,1..test]of double;   data6 = array[1..all_model,1..sample7,1..(inde3+1)]of double; 

   data7 = array[1..all_model,1..sample7]of double;   data8 = array[1..all_model,1..(inde3+1),1..(inde3+1)]of double; 

   data9 = array[1..test,1..iteration]of double;   data10 = array[1..(inde3+1)]of integer; 

   data11 = array[1..test]of double;   data12 = array[1..test,1..iteration]of integer; 

   data13 = array[1..all_model]of double; 

var 

  total,count,sam,num,para,k_para,ind,q,r,s,i1,j1,varia:integer; 

  ch,ch1,ch2,ch3,ch4,ch5,ch6,ch7,mo,mo2,mo4:integer; 

  repeat1,move,move1,column,row,num_start,num_end:integer; 

  temp_mse,temp_sse,amse_min,min_mse,mse_full,sig:double; 

  x_full,x_full1,x_model:data;  xtx_model,inv_xtx_model:data2; 

  err_model,y_model:data3;   xty_model,beta_model:data4; 

  seclec:data5;  model_x:data6;  mse:data13;  mse_min,count1:data9; 

  up,down,para_in:data10;  amse,sd,diff,count2:data11; 

procedure datanormal(n:integer;var z:data3); 

var i,j:integer; r1,r2:double; z2:data3; 

begin 

   randomize; 

   i := 1; 

   for j:= 1 to sample7 do 

      z2[j]:=0; 

   repeat 

      if (i <= n)then 

         begin 

            r1 := random;  r2 := random; 

            z2[i]:=sqrt((-2)*ln(r1))*(cos(2*pi*r2)); 

         end 

      else 

            z2[i]:= 0; 
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            i := i+1; 

         until i > sample7; 

   z := z2; 

end; 

procedure creat_err(n:integer;variance:double;var error:data3); 

var i:integer; temp,z1:data3; 

begin 

   for i:= 1 to sample7 do 

   begin 

      temp[i]:= 0; 

      z1[i]:=0; 

   end; 

   datanormal(n,z1); 

   for i:= 1 to n do 

   begin 

      temp[i]:=  sqrt(variance)*z1[i]; 

   end; 

   error:=temp; 

end; 

procedure creat_x(n,p:integer;var x_out:data); 

var i,j,k:integer; z1:data3; temp_in:data; 

begin 

   for i:= 1 to sample7 do 

   begin 

      for j:= 1 to inde3+1 do 

         temp_in[i,j]:= 0; 

   end; 

   for j:= 1 to p do 

   begin 

      if (j=1) then 

      for i:= 1 to n do 

         temp_in[i,j]:= 1 

      else 

      begin 

         for k:= 1 to sample7 do 

         begin 

            z1[k]:=0; 

            temp_in[k,j]:=0; 

         end; 

         datanormal(n,z1); 

         for i:= 1 to n do 
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         begin 

            temp_in[i,j]:=z1[i]; 

         end; 

      end; 

   end; 

   x_out:= temp_in; 

end; 

function fractorial(num1:integer):integer; 

begin 

    if (num1=0) then 

       fractorial:=1 

    else 

       fractorial:=num1*fractorial(num1-1); 

end; 

function combination(num,r:integer):double; 

var temp:double; 

begin 

     temp:=fractorial(num)/(fractorial(r)*fractorial(num-r)); 

     combination:=temp; 

end; 

procedure model_all_out(n,p:integer;x_input:data;var model_all1:data6); 

var i,j,k,model,temp_index,index,index1,index2,index3,index4,index5,index6:integer;  model_all:data6; 

begin 

   model:= round(power(2,(p-1))); 

   index:=2;   index1:=2;   index2:=3;   index3:=4;   index4:=5;   index5:=6;   index6:=7; 

   for i:= 1 to all_model do 

      for j:= 1 to sample7 do 

         for k:= 1 to inde3+1 do 

            model_all[i,j,k]:= 0; 

   for k:= 1 to model do 

   begin 

      if (p = 4) then 

      begin 

         if(k=1)then 

         begin 

            for i:=1 to n do 

               model_all[k,i,k]:= x_input[i,k]; 

         end 

         else if ((2<=k)and(k<=4)) then 

         begin 

            for j:=1 to 2 do 
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            begin 

               for i:= 1 to n do 

               begin 

                  if (j=1) then 

                     model_all[k,i,j]:= x_input[i,j] 

                  else 

                     model_all[k,i,j]:= x_input[i,index]; 

               end; 

            end; 

            index:=index+1; 

         end 

         else if ((5<=k)and(k<=7)) then 

         begin 

            for j:= 1 to 3 do 

            begin 

               for i:= 1 to n do 

               begin 

                  if(j=1) then 

                     model_all[k,i,j]:=x_input[i,j] 

                  else if(j=2) then 

                  begin 

                     model_all[k,i,j]:=x_input[i,index1]; 

                  end 

                  else 

                  begin 

                     model_all[k,i,j]:=x_input[i,index2]; 

                  end; 

               end; 

            end; 

            index2:=index2+1; 

            if (k=6) then index1:=index1+1; 

            if (k=6) then index2:=index2-1; 

         end 

         else 

         begin 

            for j:= 1 to 4 do 

            begin 

               for i:= 1 to n do 

               begin 

                  model_all[k,i,j]:=x_input[i,j] 

               end; 
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            end; 

         end; 

      end 

      else if (p=6) then 

      begin 

         if(k=1)then 

         begin 

            for i:=1 to n do 

               model_all[k,i,k]:= x_input[i,k]; 

         end 

         else if ((2<=k)and(k<=6)) then 

         begin 

            for j:=1 to 2 do 

            begin 

               for i:= 1 to n do 

               begin 

                  if (j=1) then 

                     model_all[k,i,j]:= x_input[i,j] 

                  else 

                     model_all[k,i,j]:= x_input[i,index]; 

               end; 

            end; 

            index:=index+1; 

         end 

         else if ((7<=k)and(k<=16)) then 

         begin 

            for j:= 1 to 3 do 

            begin 

               for i:= 1 to n do 

               begin 

                  if(j=1) then 

                     model_all[k,i,j]:=x_input[i,j] 

                  else if(j=2) then 

                  begin 

                     model_all[k,i,j]:=x_input[i,index1]; 

                  end 

                  else 

                  begin 

                     model_all[k,i,j]:=x_input[i,index2]; 

                  end; 

               end; 
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            end; 

            index2:=index2+1; 

            if (k=10) then index1:=index1+1; 

            if (k=13) then index1:=index1+1; 

            if (k=15) then index1:=index1+1; 

            if (k=10) then index2:=index2-3; 

            if (k=13) then index2:=index2-2; 

            if (k=15) then index2:=index2-1; 

            if (k=16) then 

            begin 

               index1:= 2; 

               index2:= 3; 

            end; 

         end 

         else if ((17<=k)and(k<=26)) then 

         begin 

            for j:= 1 to 4 do 

            begin 

               for i:= 1 to n do 

               begin 

                  if(j=1) then 

                     model_all[k,i,j]:=x_input[i,j] 

                  else if(j=2) then 

                  begin 

                     model_all[k,i,j]:=x_input[i,index1]; 

                  end 

                  else if(j=3) then 

                  begin 

                     model_all[k,i,j]:=x_input[i,index2]; 

                  end 

                  else 

                  begin 

                     model_all[k,i,j]:=x_input[i,index3]; 

                  end; 

               end; 

            end; 

            index3:=index3+1; 

            if (k=19) then 

            begin 

               index2:=index2+1;  index3:=index3-2; 

            end; 
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            if (k=21) then 

            begin 

               index2:=index2+1;  index3:=index3-1; 

            end; 

            if (k=22) then 

            begin 

               index1:=index1+1;   index2:= index2-1;   index3:= index3-2; 

            end; 

            if (k=24) then 

            begin 

               index2:=index2+1;   index3:=index3-1; 

            end; 

            if (k=25) then 

            begin 

               index1:=index1+1;   index3:=index3-1; 

            end; 

            if (k=26) then 

            begin 

               index1:=2;   index2:=3;   index3:=4; 

            end; 

         end 

         else if ((27<=k)and(k<=31)) then 

         begin 

           for j:= 1 to 5 do 

            begin 

               for i:= 1 to n do 

               begin 

                  if(j=1) then 

                     model_all[k,i,j]:=x_input[i,j] 

                  else if(j=2) then 

                  begin 

                     model_all[k,i,j]:=x_input[i,index1]; 

                  end 

                  else if(j=3) then 

                  begin 

                     model_all[k,i,j]:=x_input[i,index2]; 

                  end 

                  else if(j=4) then 

                  begin 

                     model_all[k,i,j]:=x_input[i,index3]; 

                  end 
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                  else 

                  begin 

                     model_all[k,i,j]:=x_input[i,index4]; 

                  end; 

               end; 

            end; 

            if (k=30) then index1:=index1+1; 

            if (k=29) then index2:=index2+1; 

            if (k=28) then index3:=index3+1; 

            if (k=27) then index4:=index4+1; 

         end 

         else 

         begin 

            for j:= 1 to 6 do 

            begin 

               for i:= 1 to n do 

               begin 

                  model_all[k,i,j]:=x_input[i,j] 

               end; 

            end; 

         end; 

      end 

      else  { degree 7 } 

      begin 

         if(k=1)then 

         begin 

            for i:=1 to n do 

               model_all[k,i,k]:= x_input[i,k]; 

         end 

         else if ((2<=k)and(k<=8)) then 

         begin 

            for j:=1 to 2 do 

            begin 

               for i:= 1 to n do 

               begin 

                  if (j=1) then 

                     model_all[k,i,j]:= x_input[i,j] 

                  else 

                     model_all[k,i,j]:= x_input[i,index]; 

               end; 

            end; 
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            index:=index+1; 

         end 

         else if ((9<=k)and(k<=29)) then 

         begin 

            for j:= 1 to 3 do 

            begin 

               for i:= 1 to n do 

               begin 

                  if(j=1) then 

                     model_all[k,i,j]:=x_input[i,j] 

                  else if(j=2) then 

                  begin 

                     model_all[k,i,j]:=x_input[i,index1]; 

                  end 

                  else 

                  begin 

                     model_all[k,i,j]:=x_input[i,index2]; 

                  end; 

               end; 

            end; 

            index2:=index2+1; 

            if (k=14) then index1:=index1+1; 

            if (k=19) then index1:=index1+1; 

            if (k=23) then index1:=index1+1; 

            if (k=26) then index1:=index1+1; 

            if (k=28) then index1:=index1+1; 

            if (k=14) then index2:=index2-5; 

            if (k=19) then index2:=index2-4; 

            if (k=23) then index2:=index2-3; 

            if (k=26) then index1:=index2-2; 

            if (k=28) then index1:=index2-1; 

            if (k=29) then 

            begin 

               index1:= 2;  index2:= 3; 

            end; 

         end 

         else if ((30<=k)and(k<=64)) then 

         begin 

            for j:= 1 to 4 do 

            begin 

               for i:= 1 to n do 
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               begin 

                  if(j=1) then 

                     model_all[k,i,j]:= x_input[i,j] 

                  else if(j=2) then 

                  begin 

                     model_all[k,i,j]:= x_input[i,index1]; 

                  end 

                  else if(j=3) then 

                  begin 

                     model_all[k,i,j]:= x_input[i,index2]; 

                  end 

                  else 

                  begin 

                     model_all[k,i,j]:= x_input[i,index3]; 

                  end; 

               end; 

            end; 

            index3:=index3+1; 

            if (k=34) then 

            begin 

               index2:=index2+1;  index3:=index3-4; 

            end; 

            if (k=38) then 

            begin 

               index2:=index2+1;   index3:=index3-3; 

            end; 

            if (k=41) then 

            begin 

               index2:=index2+1;  index3:=index3-2; 

            end; 

            if (k=43) then 

            begin 

               index2:=index2+1;   index3:=index3-1; 

            end; 

            if (k=44) then 

            begin 

               index1:=index1+1;  index2:= index2-3;   index3:= index3-4; 

            end; 

            if (k=48) then 

            begin 

               index2:=index2+1;   index3:=index3-3; 
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            end; 

            if (k=51) then 

            begin 

               index2:=index2+1;   index3:=index3-2; 

            end; 

            if (k=53) then 

            begin 

               index2:=index2+1;   index3:=index3-1; 

            end; 

            if (k=54) then 

            begin 

               index1:=index1+1;   index2:= index2-2;   index3:= index3-3; 

            end; 

            if (k=57) then 

            begin 

               index2:=index2+1;   index3:=index3-2; 

            end; 

            if (k=59) then 

            begin 

               index2:=index2+1;   index3:=index3-1; 

            end; 

            if (k=60) then 

            begin 

               index1:=index1+1;   index2:= index2-1;   index3:= index3-2; 

            end; 

            if (k=62) then 

            begin 

               index2:=index2+1;   index3:=index3-1; 

            end; 

            if (k=63) then 

            begin 

               index1:=index1+1;   index3:= index3-1; 

            end; 

            if (k=64) then 

            begin 

               index1:=2; 

               index2:=3; 

               index3:=4; 

            end; 

         end 

         else if ((65<=k)and(k<=99)) then 
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         begin 

           for j:= 1 to 5 do 

            begin 

               for i:= 1 to n do 

               begin 

                  if(j=1) then 

                     model_all[k,i,j]:=x_input[i,j] 

                  else if(j=2) then 

                  begin 

                     model_all[k,i,j]:=x_input[i,index1]; 

                  end 

                  else if(j=3) then 

                  begin 

                     model_all[k,i,j]:=x_input[i,index2]; 

                  end 

                  else if(j=4) then 

                  begin 

                     model_all[k,i,j]:=x_input[i,index3]; 

                  end 

                  else 

                  begin 

                     model_all[k,i,j]:=x_input[i,index4]; 

                  end; 

               end; 

            end; 

            if (k=68) then 

              begin 

                index3:=index3+1;   index4:= index4-3; 

              end; 

            if (k=71) then 

              begin 

                index3:=index3+1;   index4:= index4-2; 

              end; 

            if (k=73) then 

              begin 

                index3:=index3+1;   index4:= index4-1; 

              end; 

            if (k=74) then 

              begin 

                index2:=index2+1;  index3:=index3-3;  index4:=index4-3; 

              end; 
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            if (k=68) then 

              begin 

                index3:=index3+1;  index4:= index4-3; 

              end; 

            if (k=71) then 

              begin 

                index3:=index3+1;   index4:= index4-2; 

              end; 

            if (k=73) then 

              begin 

                index3:=index3+1;   index4:= index4-1; 

              end; 

            if (k=74) then 

              begin 

                index2:=index2+1; index3:=index3-2;   index4:=index4-3; 

              end; 

            if (k=77)then 

              begin 

                index3:=index3+1;  index4:=index4-2; 

              end; 

             if (k=79) then 

              begin 

                index3:=index3+1;  index4:= index4-1; 

              end; 

            if (k=80) then 

              begin 

                index2:=index2+1;  index3:=index3-1;   index4:=index4-2; 

              end; 

             if (k=82) then 

              begin 

                index3:=index3+1;  index4:= index4-1; 

              end; 

            if (k=83) then 

              begin 

                index2:=index2+1;  index4:=index4-1; 

              end; 

            if (k=84) then 

              begin 

                index1:=index1+1;   index2:=index2-2;   index3:=index3-2;   index4:=index4-3; 

              end; 

            if (k=87) then 
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              begin 

                index3:=index3+1;   index4:=index4-2; 

              end; 

             if (k=89) then 

              begin 

                index3:=index3+1;   index4:= index4-1; 

              end; 

            if (k=90) then 

              begin 

                index2:=index2+1;  index3:=index3-1;  index4:=index4-2; 

              end; 

            if (k=92) then 

              begin 

                index3:=index3+1;   index4:= index4-1; 

              end; 

            if (k=93) then 

              begin 

                index2:=index2+1;  index4:=index4-1; 

              end; 

             if (k=94) then 

              begin 

                index1:=index1+1;  index2:=index2-1;   index3:=index3-1;  index4:=index4-2; 

              end; 

            if (k=96) then 

              begin 

                index3:=index3+1;  index4:= index4-1; 

              end; 

            if (k=97) then 

              begin 

                index2:=index2+1;  index4:=index4-1; 

              end; 

           if (k=98) then 

              begin 

                index1:=index1+1;   index4:=index4-1; 

              end; 

           if (k=99) then 

            begin 

               index1:=2; 

               index2:=3; 

               index3:=4; 

               index4:=5; 
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            end; 

         end 

         else if ((100<=k)and(k<=120)) then 

         begin 

           for j:= 1 to 6 do 

            begin 

               for i:= 1 to n do 

               begin 

                  if(j=1) then 

                     model_all[k,i,j]:=x_input[i,j] 

                  else if(j=2) then 

                  begin 

                     model_all[k,i,j]:=x_input[i,index1]; 

                  end 

                  else if(j=3) then 

                  begin 

                     model_all[k,i,j]:=x_input[i,index2]; 

                  end 

                  else if(j=4) then 

                  begin 

                     model_all[k,i,j]:=x_input[i,index3]; 

                  end 

                  else if (j=5)then 

                  begin 

                     model_all[k,i,j]:=x_input[i,index4]; 

                  end 

                  else 

                  begin 

                     model_all[k,i,j]:=x_input[i,index5]; 

                  end; 

               end; 

            end; 

            if (k=102) then 

              begin 

                index4:=index4+1;  index5:= index5-2; 

              end; 

            if (k=104) then 

              begin 

                index4:=index4+1;  index5:= index5-1; 

              end; 

            if (k=105) then 
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              begin 

                index3:=index3+1;  index4:= index4-1;   index5:= index5-2; 

              end; 

            if (k=107) then 

              begin 

                index4:=index4+1;   index5:=index5-1; 

              end; 

            if (k=108) then 

              begin 

                index3:=index3+1;  index5:= index5-1; 

              end; 

            if (k=109) then 

              begin 

                index2:=index2+1;  index3:= index3-1;  index4:=index4-1;  index5:= index5-2; 

              end; 

            if (k=111) then 

              begin 

                index4:=index4-1;  index5:= index5-1; 

              end; 

            if (k=112) then 

              begin 

                index3:=index3+1;  index5:= index5-1; 

              end; 

            if (k=113) then 

              begin 

                index2:=index2+1;  index5:= index5-1; 

              end; 

            if (k=114) then 

              begin 

                index1:=index1+1;  index2:=index2-1;  index3:= index3-1; index4:=index4-1;  index5:= index5-2; 

              end; 

              if (k=116) then 

              begin 

                index4:=index4+1;  index5:= index5-1; 

              end; 

            if (k=117) then 

              begin 

                index3:=index3+1;  index5:= index5-1; 

              end; 

            if (k=118) then 

              begin 
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                index2:=index2+1;  index5:= index5-1; 

              end; 

            if (k=119) then 

              begin 

                index1:=index1+1;   index5:= index5-1; 

              end; 

             if (k=120) then 

            begin 

               index1:=2; 

               index2:=3; 

               index3:=4; 

               index4:=5; 

               index5:=6; 

            end; 

         end 

         else if ((121<=k)and(k<=127)) then 

         begin 

           for j:= 1 to 7 do 

            begin 

               for i:= 1 to n do 

               begin 

                  if(j=1) then 

                     model_all[k,i,j]:=x_input[i,j] 

                  else if(j=2) then 

                  begin 

                     model_all[k,i,j]:=x_input[i,index1]; 

                  end 

                  else if(j=3) then 

                  begin 

                     model_all[k,i,j]:=x_input[i,index2]; 

                  end 

                  else if(j=4) then 

                  begin 

                     model_all[k,i,j]:=x_input[i,index3]; 

                  end 

                  else if(j=5)then 

                  begin 

                     model_all[k,i,j]:=x_input[i,index4]; 

                  end 

                  else if(j=6)then 

                  begin 
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                     model_all[k,i,j]:=x_input[i,index5]; 

                  end 

                  else 

                  begin 

                     model_all[k,i,j]:=x_input[i,index6]; 

                  end; 

               end; 

            end; 

            if (k=122) then 

              begin 

                index5:=index5+1; index6:= index6-1; 

              end; 

            if (k=123) then 

              begin 

                index4:=index4+1;  index5:= index5-1;  index6:= index6-1; 

              end; 

            if (k=124) then 

              begin 

                index3:=index3+1;  index6:= index6-1; 

              end; 

            if (k=125) then 

              begin 

                index2:=index2+1;  index6:=index6-1; 

              end; 

            if (k=126) then 

              begin 

                index1:=index1+1;   index6:= index6-1; 

              end; 

         end 

         else 

         begin 

            for j:= 1 to 8 do 

            begin 

               for i:= 1 to n do 

               begin 

                  model_all[k,i,j]:=x_input[i,j] 

               end; 

            end; 

         end; 

      end; 

   end; 
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   model_all1:= model_all; 

end; 

 

procedure creat_y(n,p:integer;x:data;err:data3;var y:data3); 

var i,j:integer; b:data4; 

begin 

   for i:= 1 to sample7 do 

      for j:= 1 to p do 

      begin 

         y[i]:= y[i]+ x[i,j]; 

      end; 

      y[i]:=y[i]+err[i]; 

   end; 

end; 

procedure xtx(n,p:integer;x:data;var xtx_out:data2); 

var i,j,k:integer; temp:data2; 

begin 

   for i:= 1 to inde3+1 do 

      for j:= 1 to inde3+1 do 

         temp[i,j]:=0; 

   for i:= 1 to p do 

     for j:= 1 to p do 

     begin 

        temp[i,j]:= 0; 

        for k:= 1 to n do 

        begin 

           temp[i,j]:= temp[i,j] + (x[k,i]*x[k,j]); 

        end; 

     end; 

   xtx_out:=temp; 

end; 

procedure xty(n,p:integer;x:data;y:data3;var xty_out:data4); 

var i,j:integer; temp:data4; 

begin 

   for i:= 1 to p do 

   begin 

      temp[i]:=0; 

      for j:= 1 to n do 

      begin 

         temp[i]:=temp[i]+ (x[j,i]*y[j]); 

      end; 
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   end; 

   xty_out:=temp; 

end; 

procedure beta(p:integer;x:data2;y:data4;var beta_out:data4); 

var i,j:integer; temp:data4; 

begin 

   for i:= 1 to p do 

   begin 

      temp[i]:=0; 

      for j:= 1 to p do 

      begin 

         temp[i]:=temp[i]+(x[i,j]*y[j]); 

      end; 

   end; 

   beta_out:=temp; 

end; 

procedure xbcross(x:data;b:data4;n,p:integer;var xb:data3); 

var i,j:integer; 

begin 

   for i:= 1 to n do 

   begin 

     xb[i]:=0; 

     for j:= 1 to p do 

        xb[i]:=xb[i]+(x[i,j]*b[j]); 

   end; 

end; 

function get_sse(x:data;y:data3;b:data4; n,p:integer):double; 

var tmp_dif,temp:double; i:integer; xb:data3; 

begin 

   xbcross(x,b,n,p,xb); 

   tmp_dif:=0; 

   for i:=1 to n do 

   begin 

      temp:= y[i]- xb[i]; 

      tmp_dif:= tmp_dif + power(temp,2); 

   end; 

   tmp_dif:= tmp_dif/n; 

   get_sse := tmp_dif; 

end; 

function get_mse(x:data;y:data3;b:data4; n,p:integer):double; 

var tmp_dif,temp:double; i:integer; xb:data3; 
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begin 

   xbcross(x,b,n,p,xb); 

   tmp_dif:=0; 

   for i:=1 to n do 

   begin 

      temp:= y[i]- xb[i]; 

      tmp_dif:= tmp_dif + power(temp,2); 

   end; 

   tmp_dif:= tmp_dif/(n-p); 

   get_mse := tmp_dif; 

end; 

function det(x:data2;p:integer):double; 

var i,j,k:integer; temp,temp1:data2; sum:double; 

begin 

   if (p=1) then 

      det:= x[1,1] 

   else 

   if (p = 2) then 

      det:= (x[1,1]*x[2,2])-(x[2,1]*x[1,2]) 

   else 

   begin 

      sum:= 0; 

      for j:= 1 to p-1 do 

         for k:= 1 to p do 

               temp[j,k]:= x[j+1,k]; 

      temp1:=temp; 

      for i:= 1 to p do 

      begin 

         if i=1 then 

         begin 

            for j:= 1 to p-1 do 

               for k:= 1 to p-1 do 

                  temp[k,j]:= temp1[k,j+1] 

         end 

         else 

         begin 

            for j:= 1 to p-1 do 

               for k:= 1 to p-1 do 

                  if j < i then  temp[k,j]:= temp1[k,j]  else  temp[k,j]:= temp1[k,j+1]; 

         end; 

            sum:=sum+(power((-1),(i+1))*x[1,i]*det(temp,p-1)); 
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      end; 

      det := sum; 

   end; 

end; 

procedure inv(x:data2; p:integer; var xin:data2); 

var i,j,kr,kc,m:integer; d,cal:double; temp,temp1:data2; 

begin 

   for i:=1 to inde3 do 

      for j:=1 to inde3 do 

      begin 

         xin[i,j]:=0; 

         temp[i,j]:=0; 

         temp1[i,j]:=0; 

      end; 

   d:= det(x,p); 

   if(d<>0)then 

   begin 

      for i:= 1 to p do 

      begin 

         for j:=1 to p do 

         begin 

            if (i=1) then 

            begin 

               for kr:= 1 to p-1 do 

                  for kc:=1 to p do 

                     temp[kr,kc]:=x[kr+1,kc]; 

               if (j=1) then 

                  for kc:= 1 to p-1 do 

                     for kr:= 1 to p-1 do 

                        temp1[kr,kc]:=temp[kr,kc+1] 

               else 

                  for kc:= 1 to p-1 do 

                     for kr:= 1 to p-1 do 

                        if (kc<j) then 

                           temp1[kr,kc]:=temp[kr,kc] 

                        else 

                           temp1[kr,kc]:=temp[kr,kc+1]; 

            end 

            else 

            begin 

               for kr:= 1 to p-1 do 
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                  for kc:= 1 to p do 

                     if (kr<i) then 

                        temp[kr,kc]:=x[kr,kc] 

                     else 

                        temp[kr,kc]:=x[kr+1,kc]; 

               if (j=1) then 

                  for kc:= 1 to p-1 do 

                     for kr:= 1 to p-1 do 

                        temp1[kr,kc]:=temp[kr,kc+1] 

               else 

                  for kc:= 1 to p-1 do 

                     for kr:= 1 to p-1 do 

                        if (kc<j) then 

                           temp1[kr,kc]:=temp[kr,kc] 

                        else 

                           temp1[kr,kc]:=temp[kr,kc+1]; 

            end; 

            xin[j,i]:= power((-1),(i+j))*(1/d)*(det(temp1,p-1)); 

         end; 

      end; 

   end 

   else 

      writeln('Undefined  Invert  of  XTX'); 

end; 

function aic(n1,k1:integer;sigma:double):double; 

var temp:double; 

begin 

   temp:= (n1*ln(sigma))+((2*n1*(k1+1))/(n1-k1-2)); 

   aic:= temp; 

end; 

function sic(n1,k1:integer;sigma:double):double; 

var temp:double; 

begin 

   temp:= (ln(sigma))+((k1*ln(n1))/(n1-k1-2)); 

   sic:=temp; 

end; 

function hq(n1,k1:integer;sigma:double):double; 

var temp:double; 

begin 

   temp:= (n1*ln(sigma))+((2*n1*k1*ln(ln(n1)))/(n1-k1-2)); 

   hq:= temp; 
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end; 

function kic(n1,k1:integer;sigma:double):double; 

var temp:double; 

begin 

   temp:= (n1*ln(sigma))+(n1*ln(n1/(n1-k1)))+((n1*(((n1-k1)*((2*k1)+3))-2))/((n1-k1-2)*(n1-k1))); 

   kic:= temp; 

end; 

begin {Main Program} 

  { TODO -oUser -cConsole Main : Insert code here } 

   randomize; 

   for sam:= 1 to 7 do 

   begin 

      case sam of 

         1 : num:= sample1;  2 : num:= sample2;  3 : num:= sample3;  4 : num:= sample4; 

         5 : num:= sample5;   6 : num:= sample6; 

         else 

            num:= sample7; 

         end; 

         for para:= 1 to 3 do 

         begin 

            case para of 

               1 : k_para:= inde1+1;   2 : k_para:= inde2+1;   else   k_para:= inde3+1; 

               end; 

               for varia:= 1 to 4 do 

               begin 

                  case varia of 

                     1 : sig:= sigma1;   2 : sig:= sigma2;   3 : sig:= sigma3;  4 : sig:= sigma4;   else sig := sigma5; 

                  end; 

                  write('sample : ',num,'    ');   write('parameter : ',k_para,'    ');   writeln('variance : ',varia); 

                  creat_x(num,k_para,x_full);   model_all_out(num,k_para,x_full,model_x); 

                  total := round(power(2,(k_para-1))); 

                  for ind:= 1 to k_para do 

                  begin 

                    up[ind]:=0;  down[ind]:=0;  if(ind=1)then  up[ind]:= 1  else  up[ind]:= down[ind-1]+1; 

                    if (ind<k_para) then 

                       down[ind]:= down[ind-1]+ round(combination((k_para-1),(ind-1))) 

                    else 

                       down[ind]:= round(power(2,(k_para-1))); 

                  end; 

                  for i1:= 1 to 3 do 

                     for j1:= 1 to num do 
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                        x_full1[j1,i1]:= x_full[j1,i1]; 

                  for i1:= 1 to 4 do 

                     count2[i1]:=0; 

                  for repeat1:= 1 to iteration do 

                  begin 

                     creat_err(num,sig,err_model); 

                     creat_y(num,k_para,x_full1,err_model,y_model); 

                     xtx(num,k_para,x_full,xtx_model); 

                     xty(num,k_para,x_full,y_model,xty_model); 

                     inv(xtx_model,k_para,inv_xtx_model); 

                     beta(k_para,inv_xtx_model,xty_model,beta_model); 

                     mse_full:= 0; 

                     mse_full:=get_mse(x_full,y_model,beta_model,num,k_para); 

                     {writeln(' repeat : ',repeat1);} 

                     for move:= 2 to k_para do 

                     begin 

                        num_start:= up[move]; 

                        num_end:= down[move]; 

                        for move1:= num_start to num_end do 

                        begin 

                           for column:= 1  to move do 

                           begin 

                              for row:= 1 to num do 

                              begin 

                                 x_model[row,column]:= 0; 

                                 x_model[row,column]:= model_x[move1,row,column]; 

                              end; 

                           end; 

                           xtx(num,move,x_model,xtx_model); 

                           xty(num,move,x_model,y_model,xty_model); 

                           inv(xtx_model,move,inv_xtx_model); 

                           beta(move,inv_xtx_model,xty_model,beta_model); 

                           temp_sse:=get_sse(x_model,y_model,beta_model,num,move); 

                           temp_mse:=get_mse(x_model,y_model,beta_model,num,move); 

                           mse[move1]:=temp_mse; 

                           {writeln('model is : ',move1);} 

                           for count:= 1 to test do 

                           begin 

                              case count of 

                                 1 : seclec[move1,count]:= aic(num,move,temp_sse); 

                                 2 : seclec[move1,count]:= sic(num,move,temp_sse); 



     

 

116 

 

                                 3 : seclec[move1,count]:= hq(num,move,temp_sse); 

                                 else seclec[move1,count]:= kic(num,move,temp_sse); 

                              end; 

                              {writeln(' test ',count,'  ',seclec[move1,count]:7:2);} 

                            end; 

                        end; 

                     end; 

                     for ch:= 1 to test do 

                     begin 

                        for mo:= 2 to total do 

                        begin 

                            if (mo = 2)then 

                               min_mse:= seclec[mo,ch] 

                            else 

                            begin 

                               if(min_mse > seclec[mo,ch])then 

                                  min_mse:= seclec[mo,ch]; 

                            end; 

                        end; 

                        for mo:= 2 to total do 

                        begin 

                           if (min_mse = seclec[mo,ch])then 

                           begin 

                              mse_min[ch,repeat1]:= mse[mo]; 

                           end; 

                        end; 

                     end; 

                  end; 

                  for ch1:= 1 to test do 

                  begin 

                     amse[ch1]:= 0; 

                     sd[ch1]:= 0; 

                     diff[ch1]:= 0; 

                  end; 

                  for ch2:= 1 to test do 

                     for mo2:= 1 to iteration do 

                        amse[ch2]:= mse_min[ch2,mo2]+amse[ch2]; 

                  for ch3:= 1 to test do 

                  begin 

                     amse[ch3]:= amse[ch3]/iteration; 

                  end; 
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                  for ch4:= 1 to test do 

                  begin 

                     for mo4:= 1 to iteration do 

                     begin 

                        sd[ch4]:= sd[ch4] + power((mse_min[ch4,mo4]-amse[ch4]),2); 

                     end; 

                  end; 

                  for ch5:= 1 to test do 

                  begin 

                     sd[ch5]:= sd[ch5]/iteration; 

                     sd[ch5]:= sqrt(sd[ch5]); 

                  end; 

                  for ch6:= 1 to test do 

                  begin 

                     if (ch6=1) then 

                       amse_min:= amse[ch6] 

                     else 

                     begin 

                        if(amse_min>amse[ch6])then 

                           amse_min:=amse[ch6]; 

                     end; 

                  end; 

                  for ch7:= 1 to test do 

                  begin 

                     diff[ch7]:= (((amse[ch7]-amse_min)/amse_min)*100); 

                  end; 

                  writeln; 

                  for ch7:= 1 to test do 

                  begin 

                    write('amse',ch7,' = ',amse[ch7]:5:4); 

                    write('       sd',ch7,' = ',sd[ch7]:5:4); 

                    writeln('       diff',ch7,' = ',diff[ch7]:5:4); 

                  end; 

                  writeln; 

                  end;  

               readln; 

               end; 

         end; 

   end; 

end. 
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