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บทที่ 1 

 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 ในปจจุบันการวิจัยในดานตาง ๆ ไมวาจะเปนวทิยาศาสตร  สังคมศาสตร  เศรษฐศาสตร  

เปนตน จําเปนตองใชวธิีการทางสถิติเขามารวมในการคนควาหาคาํตอบและพยากรณ  ซึง่วิธกีาร

ที่นยิมกนัมากคือการวิเคราะหความถดถอย(regression analysis) ซึ่งเปนการศึกษาความสัมพันธ

ระหวางตัวแปรอิสระและตัวแปรตามทั้งในรูปแบบที่เปนเชิงเสนและไมเปนเชิงเสน  รูปแบบที่นยิม

กันแพรหลายคือการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสน (linear  regression  analysis) 

 การนําตัวแบบการถดถอยเชิงเสนเพื่อใชการพยากรณใหมีความแมนยําและถูกตอง  

จําเปนตองเลือกตัวแบบที่ใหคาความคลาดเคลื่อนในการพยากรณนอยซึ่งการที่จะไดตัวแบบที่

เหมาะสมดังกลาวก็นาจะมาจากการใชวิธีการคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมกับขอมูลดวย ซึ่งใน

ปจจุบันมีเกณฑการคัดเลือกตัวแบบอยูหลายเกณฑดวยกันและที่นิยมใชกันอยางแพรหลาย  เชน  

เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของอาไคเคะ (Akaike ’s Information Criterion (AIC))  

หรือเกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของเบส (Bayesian Information Criterion (BIC))  

เกณฑการคัดเลือกเหลานี้จะมีคุณสมบัติที่ดีเมื่อตัวอยางมีขนาดใหญเรียกวา Asymptotically  

Efficient  กลาวคือ เปนเกณฑการคัดเลือกซึ่งจะเลือกตัวแบบที่มีคาความคลาดเคลื่อนต่ําที่สุด   

หรือ  ความนาจะเปนในการจะเลือกตัวแบบที่ถูกตองเขาใกลหนึ่งเมื่อขนาดตัวอยางมีขนาดใหญ 

 แตในทางกลับกันในการเก็บรวบรวมขอมูลหรือการวิจัยในบางดาน เชน ในการทดลอง

ทางวิทยาศาสตรอาจมีตัวอยางขนาดเล็กหรือสัดสวนระหวางจํานวนตัวแปรอิสระและจํานวน

ตัวอยางมีคาสูง เมื่อนําขอมูลเหลานี้ไปวิเคราะหความถดถอยและคัดเลือกตัวแบบโดยใชเกณฑ

การคัดเลือกที่นิยมใชกันทั่วไป  ซึ่งเหมาะสมสําหรับตัวอยางขนาดใหญมากกวาจะสงผลใหมี

โอกาสที่จะไดตัวแบบที่ไมเหมาะสมสูงขึ้น  กลาวคืออาจไดตัวแบบที่ประกอบดวยตัวแปรอิสระ

มากกวาตัวแบบจริง  เรียกวา  เกิดปญหา overfitting  หรืออาจไดตัวแบบที่มีตัวแปรอิสระนอยกวา

ตัวแบบจริง  เรียกวา  เกิดปญหา underfitting 

ปญหาของ overfitting คือคาพยากรณที่ไดจากตัวแบบนั้นมีความแปรปรวนสูง

เนื่องมาจากตัวแปรอิสระที่เกินมา (Extraneous  Variables)  สวนปญหาของ underfitting คือให

คาพยากรณที่ไมแมนยําเนื่องจากขาดรายละเอียดของตัวแปรอิสระที่มีความสําคัญที่ขาดหายไป 

เนื่องจากปญหาที่เกิดขึ้นในเกณฑการคัดเลือกตัวแบบสําหรับตัวอยางขนาดเล็ก  จึงไดมีผู

คิดคนและปรับปรุงเกณฑการคัดเลือกตัวแบบสําหรับตัวอยางขนาดเล็กขึ้นมา  ดังตอไปนี้   
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 ในป ค.ศ.1989 เฮอรวิช และไซ  (Hurvich and Tsai)  ไดศึกษาประสิทธิภาพของ  AIC  

เมื่อมีขนาดตัวอยางเล็กผลปรากฏวามีประสิทธิภาพต่ําเมื่อขนาดตัวอยางลดลงเพราะ AIC มีความ

เอนเอียงเขาสูดานลบจึงทําใหมีแนวโนมที่จะคัดเลือกตัวแบบที่มีตัวแปรอิสระมากกวาตัวแบบจริง

หรือเกิด overfittingนั่นเอง เขาจึงไดเสนอเกณฑขอสนเทศที่ไดรับการปรับแกความเอนเอียงนี้ซึ่ง

เรียกวา Corrected for Akaike  Information Criterion  (AICC )  เพื่อใชเปนเกณฑในการคัดเลือก

ตัวแบบเมื่อ ขนาดตัวอยางเล็กและนอกจากนั้นยังพบวาเมื่อขนาดตัวอยางใหญ  AICC  ก็มี

ประสิทธิภาพเทาเทียมกับ  AIC  

ในป ค.ศ.1998  แมคไควรรีและไซ (Mcquarrie  and  Tsi) ไดเสนอเกณฑการคัดเลือกตัว

แบบที่ปรับแกความเอนเอียงสําหรับตัวอยางขนาดเล็กของเกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใช

ขอสนเทศของแฮนแนนและควินน ( Hannan and Quinn) ซึ่งเรียกวา Corrected for  Hannan 

and Quinn  Information  Criterion  (  HQC  ) โดยมีแนวคิดในการสรางเกณฑการคัดเลือกตัว

แบบใหมโดยอาศัยความสัมพันธระหวาง AIC  กับ  AICC   

ในป ค.ศ. 1999 แมคไควรรี (McQuirrie) ไดศึกษาประสิทธิภาพของ SIC  เมื่อขนาด

ตัวอยางเล็กพบวามีลักษณะเปนเชนเดียวกันกับ AIC เขาจึงไดเสนอเกณฑขอสนเทศที่ไดรับการ

ปรับแกความเอนเอียงนี้ซึ่งเรียกวา Corrected for  Schwarz  Information  Criterion  (SICC )  

เพื่อใชเปนเกณฑในการคัดเลือกตัวแบบเมื่อขนาดตัวอยางเล็กโดยมีแนวคิดในการสรางเกณฑการ

คัดเลือกตัวแบบใหมโดยอาศัยความสัมพันธระหวาง AIC  กับ  AICC   

 ในป ค.ศ. 1999  โจเซฟ.อี.คาวานอท (Joseph E. Cavanaugh) ไดเสนอเกณฑการ

คัดเลือกตัวแบบโดยอาศัยแนวคิดของ Kullback’s Symmetric Divergence คือ เกณฑการ

คัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของคูลสแบล็ค( KIC) ซึ่งมีประสิทธิภาพดีเมื่อตัวอยางขนาดใหญ 

แตยังมีขอบกพรองในกรณีขนาดตัวอยางเล็กเชนเดียวกับเกณฑการคัดเลือกวิธอ่ืีนๆ เชน AIC และ 

SIC  

ดังนั้นในป ค.ศ.2004 เขาจึงไดเสนอเกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของคูลส-

แบล็คที่ปรับแก(Corrected for Kullback Information Criterion  (KICC ))  เพื่อใชเปนเกณฑใน

การคัดเลือกตัวแบบเมื่อขนาดตัวอยางเล็ก 
 

ในการวิจัยนี้ผูวิจัยจึงสนใจศึกษา เกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนสําหรับ

ตัวอยางขนาดเล็ก  โดยเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนที่สนใจศึกษา  ไดแก 

1) เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของอาไคเคะที่ปรับแก  
 (Corrected Akaike’s Information Criterion (AICC)) 

2) เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของชวารซทีป่รับแก 



 3

 (Corrected Schwarz’s Information Criterion ( SICC)) 

3) เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของเฮนแนนและควินนที่ปรับแก 
 (Corrected Hannan and Quinn’s Information Criterion (HQC)) 

4) เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของคูลสแบล็คที่ปรับแก 
 (Corrected Kullback’s’s Information Criterion ( KICC)) 
 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจยั 
 1. เพื่อศึกษาเกณฑการคัดเลือกตัวแบบในการวิเคราะหการถดถอยของตัวแบบเชิงเสน 

สําหรับตัวอยางขนาดเล็ก  โดยมีเกณฑที่ใชในการศึกษาคือ  AICC  ,  SICC  , HQC และ KICC   

2. เพื่อเปรียบเทยีบความถูกตองในการพยากรณของการคัดเลือกตัวแบบจากเกณฑการ
คัดเลือกตัวแบบทั้ง   

4  เกณฑการคัดเลือก 
 

1.3  สมมติฐานของการวจิัย 
 เกณฑการคัดเลือกตัวแบบในการวิเคราะหความถดถอยของตัวแบบเชิงเสนสาํหรับตัวอยาง

ขนาดเล็ก มีประสิทธิภาพมากที่สุดนาจะเปนเกณฑ KICC เพราะเปนเกณฑการคัดเลือกตัวแบบที่

คํานึงถึงการหาระยะทางระหวางตัวแบบที่แทจริง(true model) กับตัวแบบที่นาํมาพจิารณา

(candidate model) แบบสมมาตรซึ่งนาจะทาํใหความคลาดเคลื่อนในการพยากรณต่ํากวาวิธีอ่ืนๆ 

ที่นาํมาเปรียบเทียบกัน 
 

1.4  ขอตกลงเบื้องตน 
 1. รูปแบบทั่วไปของตัวแบบการถดถอยเชิงเสนแบบพหุคูณแบบติดกลุมอยูในรูปเชิงเสนของ

พารามิเตอรและตัวแปรอิสระมีรูปแบบดังนี้ 
 

    
~~~
εβ += Xy  

 

เมื่อ    
~
y   คือเวกเตอรของตัวแปรตามขนาด 1×n  

    X  คือเมทริกซของตัวแปรอิสระขนาด  )1( +× pn  

        
~
β  คือเวกเตอรของพารามิเตอรของสัมประสิทธิ์การถดถอยขนาด 1)1( ×+p  

        
~
ε  คือเวกเตอรของความคลาดเคลื่อนขนาด 1×n   โดยที่ ),0(~ 2

~~ nn IN σε  

        nI  คือเมทริกซเอกลักษณขนาด nn×  

         n  คือขนาดตัวอยาง 

และ  p  คือจํานวนตัวแปรอิสระในตัวแบบ 
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2. ตัวประมาณคาพารามิเตอรสัมประสิทธิ์การถดถอยของ
~
β  ของตัวแบบการถดถอยเชิง

เสนขางตนคือตัวประมาณคาควรจะเปนสูงสุด (Maximum  Likelihood  Estimator ) 
 

~

1

~
)(ˆ yXXXM ′′= −β  

 

3. ตัวแปรอิสระแตละตัวเปนคาคงที ่
4. ความคลาดเคลื่อนเปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเฉลี่ยเปน 0 และสวน

เบี่ยงเบนมาตรฐานเปน σ  เหมือนกันและเปนอิสระซึ่งกันและกัน 
 

1.5  คําจํากัดความตาง ๆ ที่ใชในการวิจยั 
 ตัวอยางขนาดเล็ก( Small Sample Size (n))  หมายถึง ขนาดตัวอยางที่นํามาใชใน

การศึกษามีจํานวนไมเกิน 30  

 ตัวแปรตาม (Dependent  Variable (y))  หมายถึง  ตัวแปรที่เราสนใจที่เราตองการ

ทําการศึกษา 

 ตัวแปรอิสระ (Independent  Variable (x))  หมายถึง  ตัวแปรที่เราคิดวามีความสัมพันธกับ

ตัวแปรตามที่เราตองการศึกษา  หรือมีผลกระทบตอส่ิงที่เราตองการศึกษา 

 ความคลาดเคลื่อนยกกําลังสองเฉลี่ย (MSE) หมายถึง ความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นจากการ

ใชสมการในการพยากรณสําหรับประมาณคาตัวแปรตามโดยใชฟงกชันความสูญเสียแบบ

ความผิดพลาดยกกําลังสอง (square error loss) 

 ตัวแบบติดกลุม (Nested  Models) หมายถึง ตัวแบบ 2 ตัวแบบจะติดกันถาในแตละพจน

ของตัวแบบแรกเปนสวนหนึ่งของตัวแบบที่สอง ซึ่งตัวแบบที่สองจะมีพจนมากกวาตัวแบบแรก

อยางนอย 1 พจน ตัวแบบที่สองที่มีความซับซอนมากกวาตัวแบบแรกจะเรียกวา ตัวแบบที่สมบูรณ         

(completed model) และตัวแบบแรกที่เปนตัวแบบที่งายกวาของตัวแบบที่สองเรียกวา ตัวแบบลด

รูป(reduced   model) เชน 

 ตัวแบบเต็มรูป (full model) ของสมการการถดถอยเมื่อมีตัวแปรอิสระเริ่มตน 3 ตัว คือ  

   nixxxy i ,...,2,1;3322110 =++++= εββββ  
 จะมีตัวแบบลดรูปที่ติดกลุมกับตัวแบบขางตนอยูทั้งหมด 7 ตัวแบบ ไดแก 

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

nixy i ,...,2,1;210 =++= εββ    

nixy i ,...,2,1;310 =++= εββ  
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nixxy i ,...,2,1;22110 =+++= εβββ   

nixxy i ,...,2,1;33110 =+++= εβββ  

nixxy i ,...,2,1;33220 =+++= εβββ  
 

1.6  ขอบเขตของการวิจัย 
 1. ในการวิจัยครั้งนี้ศึกษาการถดถอยเชิงเสนแบบติดกลุมซึ่งตัวแบบนี้จะอยูในรูปเชิงเสนของ

พารามิเตอรและตัวแปรอิสระโดยมีรูปแบบทั่วไปของตัวแบบที่ตองการศึกษาเปนไปตามขอตกลง

เบื้องตน 

2.   ในการวจิัยครั้งนี้ศึกษาความคลาดเคลื่อนมีคาเฉลีย่ )(μ เทากบั 0 โดยกําหนดใหคา

ความแปรปรวน )( 2σ  เทากับ  1 , 2 , 4 , 8 และ 16 

3. การวิจยัครั้งนีก้ําหนดให  )1(1
~

)1,,1,1,1( +×=′ pKβ  

4. จํานวนตัวแปรอิสระเริ่มตนที่ใชศึกษาเทากับ  3 , 5  และ  7   

5. ขนาดตัวอยางที่ศึกษา =n   12 , 15 , 18 , 21, 24, 27  และ 30  

6. การวิจัยในครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง โดยทําการสรางแบบจําลองขอมูลจากการ

ทําซ้ําจํานวน 1,000 รอบ ดวยวิธีการจําลองแบบมอนติคารโล ( Monte Carlo Simulation )และ

เขียนโดยใชโปรแกรม Borland Delphi 7 
 

1.7  ขั้นตอนในการดําเนินการวิจัย 
 ข้ันตอนในการดําเนนิการการวิจัยมีดังนี ้

1. กําหนดลักษณะการแจกแจงของคาคลาดเคลื่อน ขนาดตัวอยาง และจํานวนตัวแปร

อิสระที่ใชในการวิจัย 

2. สรางขอมูลตัวแปรอิสระ และคาคลาดเคลื่อนที่มีลักษณะการแจกแจงตามที่กําหนด 

3. สรางขอมูลตัวแปรตามจากตัวแปรอิสระและคาคลาดเคลื่อน โดยใหตัวแปรตามมี

ลักษณะความสัมพันธเชิงเสนในพารามิเตอรกับตัวแปรอิสระ 

4. กําหนดตัวแบบเริ่มตนซึ่งเปนตัวแบบที่เต็มรูป (full model) ในการคัดเลือกตัวแบบที่

เหมาะสม 

5. กําหนดตัวแบบที่เปนไปไดทั้งหมด ที่ติดกลุมของตัวแบบเริ่มตนเพื่อใชในการคัดเลอืกตัว

แบบตัวแบบทีเ่หมาะสม 

6. ทําการคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมจากทัง้ 4 เกณฑ คือ 

6.1 เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของอาไคเคะที่ปรับแก (Corrected 

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

kMSE  เปนตัวประมาณที่ไมเอนเอียงของ 2σ และเปนคาที่เนนความสําคัญของการพยากรณของตัวแบบ

การถดถอยที่ประกอบดวยตัวแปรอิสระ p ตัว ดังนั้นเมื่อตองการเปรียบเทียบระหวางตัวแบบการถดถอยที่

สงสัย ตัวแบบที่ใหคา *
kMSE  นอยกวายอมจะใหคาพยากรณที่ดีกวา 

6.2 เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของชวารซที่ปรับแก (Corrected 

Schwarz’s Information Criterion ( SICC)) 

6.3 เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของแฮนแนนและควินนที่ปรับแก
(Corrected Hannan and Quinn’s Information Criterion (HQC)) 

6.4 เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของคูลสแบล็คที่ปรับแก (Corrected 

Kullback’s’s Information Criterion ( KICC)) 

7. คํานวณคาคลาดเคลื่อนกาํลงัสองเฉลีย่จากการทําซ้าํจํานวน 1,000 รอบ ของตัวแบบที่

ไดจากเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยทัง้ 4 เกณฑ 

8. ทําการเปรียบเทียบคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของตัวแบบที่ไดจากเกณฑการ
คัดเลือกตัวแบบการถดถอยทั้ง 4 เกณฑ โดยสรุปผลในรูปของตารางและรูปภาพ 
 

1.8   เกณฑการตัดสินใจ 
 เกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยวาวิธีใดจะมีประสิทธิภาพมากที่สุด จะพิจาณาจาก

เกณฑคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย(Average  of  Mean  Squares  Error 

(AMSE)) และเกณฑที่ใชในการประกอบการตัดสินใจเพื่อดูประสิทธิภาพจะของเกณฑตางๆ  จะใช

คาอัตราสวนผลตางของคาเฉลี่ยของคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (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  แทนคาสงัเกตที่  i  

 iŷ    แทนคาพยากรณที่  i  

 p  แทนจาํนวนตวัแปรอิสระในตัวแบบ 

 n  แทนขนาดตัวอยาง 

      *1
kMSE  แทนคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยในการวิเคราะหความแปรปรวน(ANOVA) ของ

การทําซ้ํารอบที่ k  

และ AMSE  แทนคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยจากการทําซ้ํา  1,000  รอบ 
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สวน  %100
)(

min

min ×
−

=
AMSE

AMSEAMSE
RDAMSE i

i  

 

เมื่อ   iAMSE     แทนคาเฉลี่ยของคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยจากวิธีที่ i 4,3,2,1, =i  

และ  minAMSE แทนคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยมีคาต่ําสุดจาก  4  วิธี 
  

จะพิจารณาวาเกณฑการคัดเลือกตัวแบบใดใหคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยต่ําสุดจะ

เปนเกณฑการคัดเลือกตัวแบบที่ดีที่สุด 
 

1.9  ประโยชนที่คาดวาจะไดรบัจากการวิจยั 
 เพื่อเปนแนวทางในการศึกษาและคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนในกรณีที่ขนาด

ตัวอยางเล็กเพื่อใชในการพยากรณ 

 



บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและวิธีการทางสถิติที่เกี่ยวของ 

การศึกษาเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเปนการพิจารณาคัดเลือกตัวแบบที่ใหคา

พยากรณที่ถูกตองและแมนยํามากที่สุด  ซึ่งปจจุบันมีแนวคิดเบื้องตนในการคัดเลือกตัวแบบการ

ถดถอย 2 แนวคิด คือ 

 1. แนวคิดของการทดสอบสมมุติฐานเพื่อทําการคัดเลือกตัวแปรอิสระในการสรางตัวแบบ 

เชน Forward Selection, Backward Elimination และ Stepwise Regression เปนตน ซึ่งแนวคิด

นี้ตองมีการกําหนดระดับนัยสําคัญในการทดสอบทําใหเปนขอเสียเปรียบเนื่องจากตัวแบบที่ไดอาจ

แตกตางกันเมื่อระดับนัยสําคัญแตกตางกัน 

 2.  แนวคิดของเกณฑขอสนเทศ( Information Criterion (IC)) ซึ่งเปนวิธีคัดเลือกตัวแบบที่

เหมาะสมโดยพิจารณาถึงความสมดุลระหวางความกลมกลืน (Goodness of Fit) และความ

เพียงพอของขอมูลที่ไดจากตัวแบบ โดยทั่วไปเกณฑขอสนเทศ(Information Criterion) จะ

ประกอบดวยลอการิทึมของฟงกชันความควรจะเปน(Log-Likelihood Function (L)) และ 

complexity penalty parameter (λ)ซึ่งอยูในรูปสมการดังนี้ 
 

IC = -2(L) + λ 
 

เมื่อ λ เปนคาคงที ่
 

 เกณฑการคัดเลือกตัวแบบทีเ่ปนทีน่ิยมและใชกันอยางแพรหลายไดแก 

  2.1 เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของอาไคเคะ (AIC) อาไคเคะได

นําเสนอไวในป ค.ศ. 1973 ซึ่งเปนเกณฑที่ใชในการคัดเลือกตัวแบบ โดยใชแนวคิดของ คูลสแบล็ค 

– ไลทเบลอร ( Kullback – Leibler :1951) มาใชในการพิจารณาหาตัวแบบที่เหมาะสมเพื่อใชใน

การพยากรณดวยตัวแบบที่ใหคา AIC ต่ําที่สุดจะเปนตัวแบบที่ดีที่สุด 

  2.2  เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของชวารซ (SIC)หรือเกณฑการ

คัดเลือกตัวแบบโดยขอสนเทศของเบส(Bayesian Information Criterion (BIC)) ซึ่งชวารซ              

( Schwarz ) เสนอไวในป ค.ศ. 1978 นั้นไดนําแนวคิดของเบสมาประยุกตใช โดยสมมติวาความ

นาจะเปนกอน ( prior  probability) ของทุกตัวแบบเหมือนกัน ในการพิจารณาการคัดเลือกตัว

แบบที่เหมาะสมจะพิจารณาจากความนาจะเปนภายหลัง ( posterior proability) โดยพิจารณา

จากคาสูงสุดของความนาจะเปนภายหลัง หรือพิจารณาที่ตัวแบบที่ใหคา BIC ต่ําที่สุดจะเปนตัว

แบบที่ดีที่สุด 
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นอกจากนี้ยังมีเกณฑขอสนเทศอื่นๆ อีกมาก เชน เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใช

ขอสนเทศของคูลสแบล็ค(Kullback Information Criterion (KIC)) เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดย

ใชขอสนเทศของฟชเชอร (Fisher Information Criterion (FIC)) เปนตน ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้ได

ศึกษาเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนโดยขอสนเทศที่ปรับแกเพื่อใชในกรณีที่ขนาด

ตัวอยางเล็กที่นํามาพิจารณามี 4 วิธี ดังนี้ 

1) เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของอาไคเคะที่ปรับแก 
(Corrected Akaike’s Information Criterion (AICC)) 

2) เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของชวารซทีป่รับแก 
(Corrected Schwarz’s Information Criterion ( SICC)) 

3) เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของแฮนแนนและควนินทีป่รับแก 
(Corrected Hannan and Quinn’s Information Criterion (HQC)) 

4) เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของคูลสแบล็คที่ปรับแก 
(Corrected Kullback’s’s Information Criterion ( KICC)) 

ซึ่งรายละเอียดของเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยแตละเกณฑมีดังนี ้
 

2.1 การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน (Linear  Regression Analysis) 
 ตัวแบบและขอตกลงเบื้องตนที่ใชในการวจิัยครั้งนี้คือตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหคุูณซึ่ง

มีรูปแบบทั่วไปดังนี ้
 

~~~
εβ += Xy  

 

เมื่อ 
~
y   คือเวกเตอรของตัวแปรตามขนาด 1×n  

 X  คือเมทริกซของตัวแปรอิสระขนาด  )1( +× pn  

 
~
β  คือเวกเตอรของพารามิเตอรของสัมประสิทธิ์การถดถอยขนาด 1)1( ×+p  

 
~
ε  คือเวกเตอรของความคลาดเคลื่อนขนาด 1×n   โดยที่ ),0(~ 2

~~ nn IN σε  

 nI  คือเมทริกซเอกลักษณขนาด nn×  

 n  คือขนาดตัวอยาง 

และ  p  คือจํานวนตัวแปรอิสระในตัวแบบ 
 

ขอตกลงเบื้องตนของการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนพหุคูณมีดังนี ้

1) ความคลาดเคลื่อนเปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเฉลี่ยเทากับ 0 

และความแปรปรวนเทากับ 2σ  นั่นคือ ),0(.. 2σε Ndiii  
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2) รูปแบบการถดถอยเปนแบบเชิงเสนของพารามิเตอร  
3) ตัวแปรอิสระแตละตัวเปนคาคงที่และไมมพีหุสัมพนัธกนั 

 

เนื่องจากตัวแบบที่ศึกษาเปนตัวแบบการถดถอยเชิงเสนและคาคลาดเคลื่อนมีการแบบ

ปกติ   ดังนั้นในการประมาณคาพารามิเตอรของสัมประสิทธิ์การถดถอยดวยวิธีการความควรจะ

เปนสูงสุด (maximum likelihood estimation) และวิธีการกําลังสองนอยที่สุด(least square 

estimation) จะไดตัวประมาณเดียวกัน ซึ่งจะไดวา 

 ตัวประมาณคาควรจะเปนสูงสุด (maximum  likelihood  estimator(
~

ˆ
Mβ )) อยูในรูปของ 

 

~

1

~
)(ˆ yXXXM ′′= −β  

 

ซึ่งเปนตวัประมาณที่ใชสําหรับเกณฑการคัดเลือกตัวแบบทั้ง 4 เกณฑของการวิจัยนี้ และจะกลาว

รายละเอียดของการประมาณดวยวิธีความควรจะเปนสงูสุดในหวัขอถดัไป 
 

2.2 การประมาณดวยวธิคีวามควรจะเปนสูงสุด(Maximum Likelihood Estimation) 
 ตัวแบบซึ่งมีรูปแบบดังสมการ 
  

~~~
εβ += Xy  

 

มีฟงกชันความควรจะเปนดังนี ้
 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

~

2

~
, ylML

M
σβ  

        ( ) ( ) ( )22
22

2
11 ,...,, σβσβσβ pnyfyfyf ×××=  

            

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −
′
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −−

=
−

2
~~~~22

2

ˆˆ
exp)2(

σ

ββ
πσ MM

n XyXy
 

จะไดวา 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

~

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 เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยขอสนเทศของอาไคเคะที่ปรบัแก (AICC) 
 ในป ค.ศ.1973  อาไคเคะไดนําเสนอเกณฑที่ใชในการคัดเลือกตัวแบบ เพื่อใชเปน

เครื่องมือในการหาตัวแบบที่ใหคาพยากรณที่แมนยําที่สุด นั่นคือ เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใช

ขอสนเทศของอาไคเคะ (AIC)  ซึ่งเปนเกณฑการคัดเลือกตัวแบบที่พิจารณาจากการประมาณ

ความคลาดเลื่อนรวมกับขอสนเทศ(information) ของคาสังเกต โดยใชแนวคิดจากคาต่ําสุดของ

ขอสนเทศของ คูลสแบล็ค – ไลทเบลอร ( Kullback – Leibler :1951)  ขอสนเทศของคูลสแบล็ค – 

ไลทเบลอร ใชเปนเครื่องมือในการวัดระยะทางระหวางตัวแบบที่แทจริง( true model )กับตัวแบบที่

นํามาพิจารณา (candidate model) กลาวคือ AIC เปนตัวประมาณที่ไมเอนเอียงโดยประมาณ 

ของคาคาดหวังของขอสนเทศของ คูลสแบล็ค – ไลทเบลอร  
 

กําหนดให ตัวแบบที่แทจริง  มีรูปแบบดังนี้ 
 

~~
00

~
εβ += Xy  

 

เมื่อ    
~
y     แทนเวกเตอรของตัวแปรตามขนาด 1×n  

 0X    แทนเมทริกซของตัวแปรอิสระขนาด  )1( 0 +× pn  

 
0~

β     แทนเวกเตอรของพารามิเตอรของสัมประสิทธิ์การถดถอยขนาด 1)1( 0 ×+p  

 0p  แทนจํานวนตัวแปรอิสระในตัวแบบที่แทจริง 

และ   
~
ε      แทนเวกเตอรของความคลาดเคลื่อนขนาด 1×n   โดยที่  ),0(... 2

~~ nn INdii σε  
 

สวนตัวแบบที่นํามาพิจารณา มีรูปแบบดังนี้ 
 

~~~
εβ += Xy  

 

เมื่อ    
~
y  แทนเวกเตอรของตัวแปรตามขนาด 1×n  

 X  แทนเมทริกซของตัวแปรอิสระที่คงที่ขนาด )1( +× pn   

 
~
β  แทนเวกเตอรของพารามิเตอรของสัมประสิทธิ์การถดถอยขนาด 1)1( ×+p  

 p  แทนจํานวนตัวแปรอิสระในตัวแบบที่นํามาพิจารณา 

และ  
~
ε  แทนเวกเตอรของความคลาดเคลื่อนขนาด 1×n   โดยที่ ),0(... 2

~~ nn INdii σε  
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โดยมีขอตกลงเบื้องตนคือ ตัวแบบที่แทจริงตองอยูในวงศของตัวแบบที่นํามาพิจารณา(candidate 

family) หรือตัวแบบที่แทจริงตองติดกลุมกับตัวแบบที่นํามาพิจารณา เพื่อเปนการรับประกันวา

เวกเตอรของพารามิเตอรของตัวแบบที่แทจริงจะอยูในปริภูมิเวกเตอร ( Θ∈0θ ) 
 

จากขอสนเทศของ คูลสแบล็ค – ไลทเบลอร  จะได 
 

   [ ])(ln2),(
00 pp yfEd θθθ θ −=  

 

เมื่อ   0θ   คือเวกเตอรของพารามิเตอรของตัวแบบแทจริงขนาด 10 ×k  

  เมื่อ 100 += pk  

 kθ   คือเวกเตอรของพารามิเตอรของตัวแบบที่นาํมาพิจารณาขนาด 1×k  

  เมื่อ 1+= pk  

          ( )0θyf   คือฟงกชันความหนาแนนของ ตัวแบบที่แทจริง 

          ( )kyf θ   คือฟงกชันความหนาแนนของ ตัวแบบที่นํามาพิจารณา 

 และ   {}.
0θ

E   คือคาคาดหวังภายใตตัวแบบที่แทจริง 

      เราสามารถประมาณ ),( 0 kd θθ  ไดดวย )ˆ,( 0 kd θθ  จะไดวา 
 

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

 

แตการที่จะหาคา )ˆ,( 0 kd θθ นั้นเปนไปไมไดเพราะเราไมทราบขอมูลเกี่ยวกับ 0θ   ดังนั้นอาไคเคะ

จึงไดเสนอ )ˆ(ln2 kyf θ−  เปนตัวประมาณที่เอนเอียงของ )ˆ,( 0 kd θθ  และไดเสนอตัวปรับแก

ความไมเอนเอียง ( Bias Adjustment)ดังนั้น 
 

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

 

จะไดวา 
 

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

 เนื่องจาก AIC เปนตัวประมาณที่ไมเอนเอียงโดยประมาณของ )ˆ,( 0 kd θθ เมื่อขนาด

ตัวอยางมากและจํานวนตัวแปรนอยหรือเปนตัวประมาณไม เอนเอียงที่ลู เข าสูอนันต

(asymptotically biased estimator) แตในทางกลับกันถาขนาดตัวอยาง (n) เล็กจะทําให AIC 

เปนตัวประมาณเอนเอียงของ )ˆ,( 0 kd θθ  เพราะ  จะมีคานอยกวาตัวปรับแกความเอนเอียง 

),( 01 θkB  อยางมาก  จึงทําให AIC มีความเอนเอียงดานลบ 
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ดังนั้นเพื่อกําจัดความเอนเอียงนี้ ในป ค.ศ.1989 เฮอวิชและไซ  ไดเสนอเกณฑขอสนเทศที่

ไดรับการปรับแกความเอนเอียงนี้ซึ่งเรียกวา เกณฑ AICC โดยการหาคาที่แทจริงของตัวปรับแก

ความเอนเอียง ),( 01 θkB  กลาวคือ 
 

)2(
)1(2),( 01 −−

+
=

kn
knkB θ  

     ( )
2
)1(2ˆln2

−−
+

+−=∴
kn
knyfAIC kc θ  

 จึงสรุปไดวา AICC เปนตัวประมาณไมเอนเอียงอยางแนนอน(An Exactly Unbiased 

Estimator) ของ )ˆ,( 0 kd θθ  ดังนั้น AICC จึงเปนเกณฑที่นาจะเหมาะกับตัวอยางขนาดเล็ก

มากกวา AIC และสามารถเขียน AICC ไดใหมสําหรับการแจกแจงแบบปกติตามรูปแบบทั่วไปที่

กําหนดในขอตกลงเบื้องตน 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  เปนคาคงที่สําหรับทุกตัวแบบที่นํามาพิจารณา 

ดังนั้นจึงละไวได และเขียน AICC ไดดังนี้ 
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   ( )
2
)1(2ˆln 2

−−
+

+=
kn
knnAICc σ  

 

2.4  เกณฑการคัดเลือกตวัแบบโดยขอสนเทศของชวารซที่ปรับแก (SICC) 
ในป ค.ศ. 1978 ชวารซ( Schwarz) ไดเสนอเกณฑการคัดเลือกตัวแบบ ซึ่งใชเปนเกณฑใน

การคัดเลือกตัวแบบทางสถิติที่ใชกันอยางแพรหลาย  นั่นคือเกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใช

ขอสนเทศของชวารซ(SIC , BIC,BSC) 

เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยขอสนเทศของชวารซไดนําแนวคิดของเบสมาพัฒนาดัง

รายละเอียดตอไปนี้ 

กําหนด 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

j
jMXp

~
,β  แทนความนาจะเปนของ X  เมื่อกําหนดตัวแบบ Mj  และเวกเตอร 

   พารามเิตอร 
j~

β  

)( jMp   แทนความนาจะเปนกอนของตัวแบบ M1 ,…,Mj เมื่อ  1 ≤ j ≤ L  

 เมื่อ L คือจํานวนตัวแบบทีน่ํามาพจิารณาทัง้หมดซึ่งม ี p2 ตัวแบบ 

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
j

j
Mp

~
β   แทนความนาจะเปนกอนบน 

~
β เมื่อกําหนดตัวแบบ Mj 

จากทฤษฎีของเบส ( Bayes’s Theorem) จะไดความนาจะเปนรวมภายหลงัของ Mj  และ 

j~
β  ดังนี ้

 

)(

,)(
,

~~

~ Xp

MXpMpMp
XMp j

jj
j

j

j
j

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛

=⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
ββ

β  

 

เมื่อ )(Xp แทนการแจกแจงสวนริม ( Marginal  Distribution) ของ X  

ในการคัดเลือกตัวแบบจะเลือกตัวแบบ Mj ซึ่งมีความนาจะเปนภายหลังมากที่สุด การแจก

แจงภายหลัง ( Posterior Distribution )ของตัวแบบ Mj มีรูปแบบดังนี้ 
 

( ) ∫ ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
=

jj
jj dXMpXMp

~~
, ββ  

 

เนื่องจาก  ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
=⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ XLXMp
jj

j
~~

, ββ  ดังนั้นสามารถเขียนสูตร ( )XMp j  ไดดังนี ้

 

∫ ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
= −

j
j

jj
jj dMpXLMpXpXMp

~~~

1 )()()( βββ  
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เนื่องจากเราสามารถหาคาต่ําสุดของ )(ln2 XMp j− แทนการหาคาสูงสุดของ 

)( XMp j  ได ดังนั้นจะไดวา 
 

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
−−=− ∫

j
j

jj
jj dMpXLMpXpXMp

~~~
ln2)(ln2)(ln2)(ln2 βββ  

 

จะเห็นวาเทอม  )(ln2 Xp  เปนคาคงที่สําหรับทุกตัวแบบ  จึงสามารถละไวได

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 สําหรับการแจกแจงแบบปกติตามรูปแบบทั่วไปที่กําหนดในขอตกลงเบื้องตน 

สามารถเขียนไดใหมดังนี้ 
 

     ))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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จะไดวา 
 

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

 จากสมการ (2.4.1)  จะเห็นไดวาเทอมของ )1)2(ln( +πn เปนคาคงที่สําหรับทุกตัวแบบ

ที่นํามาพิจารณา   ดังนั้นจึงละไวไดและเขียน SIC ไดดังนี้ 
 

(2.4.2)   )ln()ˆln( 2 nknSIC += σ  
 

จากการศึกษาพบวา SIC เปนตัวประมาณที่คงเสนคงวาเมื่อตัวอยางมขีนาดใหญ  แตจาก

การศึกษาของแมคไควรรี (McQuarrie)ในป ค.ศ.1999 ในกรณีตัวอยางขนาดเลก็พบวา  

)ˆln( 2σn  มีคาลดลงอยางรวดเร็วกวา )ln(nk  มาก ทาํใหคา SIC ไมมีประสิทธิภาพในการ

คัดเลือกตัวแบบ   ดงันัน้จงึไดเสนอเกณฑ   SICC  โดยอาศัยแนวคิดของเฮอวิชและไซ ที่ใชในการ

หา AICc โดยพิจารณาความสัมพนัธระหวาง AIC กับ AICc ดังนี ้
 

(2.4.3)   )1(2ˆln 2 ++= knAICc σ  
 

และ 
 

 (2.4.4)    
2
)1(2ˆln 2

−−
+

+=
kn
knnAICc σ  

 

ดังนั้นจะเห็นวา AIC กับ AICc  แตกตางกันเฉพาะเทอมที่ 2 ที่เรียกวา Penalty function 

ซึ่งความสัมพันธระหวาง Penalty function ของทั้งสอง คือ Penalty function ของ AIC ถูกปรับมา

เปน AICc โดยคูณดวย 
2−− kn

n   นั่นเอง ดังนั้นเขาจึงนําแนวคิดนี้มาใชในการปรับแก SIC และ

สรุปไดวา SICC  มีรูปแบบสมการดังนี้ 
 

2
)ln()ˆln( 2

−−
+=

kn
nnknSICc σ  

 
2.5  เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยขอสนเทศของแฮนแนนและควินนที่ปรับแก (HQC) 

ในป ค.ศ.1979 แฮนแนนและควินน (Hannan and Quinn) ไดเสนอเกณฑการคัดเลือกตัว

แบบสําหรับการวิเคราะหอนุกรมเวลา (Autoregression Model) ไวซึ่งสามารถใชงานไดอยางมี

ประสิทธิภาพและสามารถนาํมาประยุกตใชในการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนได 

 แฮนแนนและควินนไดสรางเกณฑการคัดเลือกตัวแบบทีม่ีรูปแบบคลายกับ AIC แตยังตอง

คงคุณสมบัติความคงเสนคงวาอยูเมื่อพิจารณา Penalty function ของ AIC ที่อยูในรูปแบบ kα  
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         ดงันัน้เขาจึงไดเสนอเกณฑการคัดเลอืกตัวแบบที่มรูีปแบบดังนี ้
     

nkCnk += )ˆln()( 2σψ  
 

เมื่อ  nC  ของ AIC  คือ 2        

และ nC  ของ SIC  คือ )ln(n  

แฮนแนนและควินนรักษาคณุสมบัติความคงเสนคงวาไดโดยที่ nC  ตองมีคานอยกวา 

)ln(n  ดังนัน้ไดเสนอเกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของแฮนแนนและควินน (HQ) ที่มี

รูปแบบดังนี ้

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

 ในป ค.ศ. 1980 แฮนแนนพบวา เกณฑ HQ ยังคงคุณสมบัติคงเสนคงวาแม  c = 1   

ดังนั้นเกณฑ HQ ที่นิยมใชทั่วไป จึงมีรูปแบบดังนี้ 
 

    ))ln((ln2)ˆln( 2 nknHQ += σ  
 

ตอมาในป ค.ศ. 1998 แมคไควรรีและไซ (McQuarrie and Tsi) ไดพัฒนาเกณฑการ

คัดเลือกตัวแบบเพื่อใชงานในกรณีที่ขนาดตัวอยางเล็ก ดังนัน้เขาจงึไดเสนอเกณฑ HQC โดยอาศัย

แนวคิดของเฮอวิชและไซที่ใชในการหา AICc โดยพิจารณาความสมัพนัธระหวาง AIC กับ AICc ซึ่ง

แตกตางกนัเฉพาะ เทอมที ่2 ที่เรียกวา Penalty function และความสมัพันธระหวาง Penalty 

function ของทั้งสอง คือ Penalty function ของ AIC ถูกปรับมาเปน AICc โดยคูณดวย 
2−− kn

n   

นั่นเอง ดงันัน้เขาจึงนําแนวคดินี้มาใชในการปรับแก HQ ทําใหไดวา HQC มีรูปสมการดังนี ้
 

2
))ln((ln2)ˆln( 2

−−
+=

kn
nnknHQC σ  

 
 
2.6  เกณฑการคัดเลือกตวัแบบโดยใชขอสนเทศของคูลสแบลค็ที่ปรับแก (KICC) 

        ในป ค.ศ. 1999 โจเชฟ.อี.คาวานอท (Joseph.E.Cavanaugh) ไดเสนอเกณฑการ

คัดเลือกตัวแบบที่มีความแมนยํา โดยมีพื้นฐานแนวคิดจาก Kullback’s  Symmetric Divergence 

ซึ่งแตกตางจากเกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของอาไคเคะ (AIC)  เพราะ AIC จะวัด

ระยะทางโดยใชขอสนเทศของคูลสแบล็คแบบระบุทิศทาง (Kullback’s  Directed  Divergence )

ซึ่งจะไมมีคุณสมบัติสมมาตรเพราะการวัดระยะทางในทิศทางหนึ่งอาจไดผลแตกตางจากอีก

ทิศทางหนึ่ง  ดังนั้นเขาจึงไดเสนอเกณฑที่อาศัยพื้นฐานการวัดระยะทางที่สมมาตรคือขอสนเทศ

ของคูลสแบล็คแบบสมมาตร (Kullback’s  Symmetric Divergence(KSD)) ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 



 18

         KSD มีรูปแบบดังนี ้
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เมื่อ   ),( 0 kI θθ   เปน  KSD ระหวาง ตัวแบบที่แทจริงกับตัวแบบที่นํามาพิจารณาภายใตตัว

แบบที่แทจริง 

 ( )0θyf        เปนฟงกชันความหนาแนนของตัวแบบที่แทจริง 

 ( )kyf θ        เปนฟงกชันความหนาแนนของตัวแบบที่นํามาพิจารณา 

 และ  {}.
0θ

E       เปนคาคาดหวงัภายใตตัวแบบที่แทจริง 

  ในทาํนองเดียวกัน ),( 0θθ kI  เปน KSD ระหวางตวัแบบที่นาํมาพจิารณาแทจริงกับตัว

แบบที่แทจริงภายใตตัวแบบที่นาํมาพิจารณา จะมีรูปแบบดังนี ้
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ซึ่งจะไดวา ),( 0 kI θθ  ≠ ),( 0θθ kI เวนแต 0θθ =k  

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

จากการศึกษาพบวา ),( 0 kI θθ จะแสดงความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากความแปรปรวนได 

ในขณะที่ ),( 0θθ kI จะแสดงความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากความเอนเอียงของการประมาณ ดังนั้น

เมื่อนําคุณสมบัติทั้งสองประการมาพิจารณารวมกันก็นาจะไดขอสนเทศที่ดีในการคัดเลือกตัวแบบ 
 

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 เทานั้น  จึงไดวา 
 

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

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

และจะใช )ˆ,( 0 kK θθ เปนตัวประมาณของ ),( 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( =−=  

การหาคา  )ˆ,( 0 kd θθ นั้นเปนไปไมไดเพราะเราไมทราบขอมูลเกี่ยวกับ 0θ  ในทํานอง

เดียวกับ AIC จึงใช { })ˆ(ln2 kyf θ−  เปนตัวประมาณของ  )ˆ,( 0 kK θθ  แทน  แตพบวายังมี

ความเอนเอียงอยูจึงทําการปรับแกความเอนเอียงดวยตัวปรับแกความเอนเอียง ดังนี้ 
 

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

            ))ˆ,ˆ(()),ˆ((
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จะไดวา 
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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 เปนตวัประมาณไมเอนเอียงโดยประมาณของ )ˆ,( 0 kK θθ เมื่อขนาด

ตัวอยางมากและจํานวนตัวแปรนอยหรือเปนตัวประมาณที่ไมเอนเอยีงที่ลูเขาสูอนันต  แตในทาง

กลับกันถาขนาดตัวอยางเลก็จะทาํให KIC เปนตัวประมาณเอนเอียงของ )ˆ,( 0 kK θθ  เชนเดียวกับ 

AIC  

ในป ค.ศ.2004  โจเชฟ.อี.คาวานอทไดเสนอเกณฑขอสนเทศที่ไดรับการปรับแกความเอน

เอียงนี้ซึ่งเรียกวาเกณฑ  KICC  โดยการหาคาที่แทจริงของตัวปรับแกความเอนเอียง ),( 02 θkB  
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เมื่อ (.)ψ คือdigamma  หรือ phi function 

และสามารถเขียน KICc ไดดังสมการตอไปนี ้
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ในการคํานวณ phi function คอนขางมคีวามยุงยากเพราะอยูในรูปสมการดังนี ้
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เพราะฉะนัน้ 
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ดังนัน้ KICC สําหรับการแจกแจงแบบปกติตามรูปแบบทั่วไปทีก่ําหนดในขอตกลงเบื้องตน 

สามารถเขยีนไดใหมดังนี ้
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เนื่องจากเทอมของ )1)2(ln( +πn  เปนคาคงที่สําหรับทุกตัวแบบที่นํามาพิจารณา จงึละ

ไวได และเขียน KICC ไดดังนี้ 
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บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 การวิจัยครั้งนี้เปนการศึกษาเปรียบเทียบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสน

พหุคูณเมื่อตัวอยางมีขนาดเล็กเพื่อหาตัวแบบที่ใหคาพยากรณถูกตองมากที่สุด โดยใชคาเฉลี่ย

ของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยเปนเกณฑในการตัดสินใจ ซึ่งเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการ

ถดถอยเชิงเสนพหุคูณประกอบดวย 4 เกณฑ ดังนี้ 

1) เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของอาไคเคะที่ปรับแก 
(Corrected Akaike’s Information Criterion (AICC)) 

2) เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของชวารซทีป่รับแก 
(Corrected Schwarz’s Information Criterion ( SICC)) 

3) เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของแฮนแนนและควนินทีป่รับแก 
(Corrected Hannan and Quinn’s Information Criterion (HQC)) 

4) เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของคูลสแบล็คที่ปรับแก 
(Corrected Kullback’s’s Information Criterion ( KICC)) 

ผูวิจัยจะใชเทคนิคมอนติคารโล ( Monte Carlo Technique) ในการหาขอสรุปของปญหาที่ศึกษา 

และใชโปรแกรม Borland Delphi 7  ในการประมวลผลและวิเคราะหขอมูล ซึ่งขั้นตอนในการวิจัย

มีรายละเอียดดังนี้ 
 

3.1 การจําลองขอมูลดวยวิธมีอนติคารโล 
 วิธีมอนติคารโลเปนเทคนิคในการจําลองแบบทางคณิตศาสตรที่นิยมใชกันอยางแพรหลาย 

โดยการจําลองตัวเลขสุม (random number)  มาชวยในการหาคําตอบของปญหาที่ตองการศึกษา

ที่ยังไมแนใจในผลลัพธที่จะเกิดขึ้น เพราะเลขสุมมีประโยชนหลายประการ ดังนี้ 

1) การเลือกตัวอยางจะเกิดความไมเอนเอียงในการสํารวจหรือทดลองในเรื่องนั้นๆ ทั้งนี้ 

เพราะเลขสุมมาจากแนวคิดเกี่ยวกบัการคํานวณความนาจะเปน 

2) การใชเลขสุมจะทําใหไดมาซึ่งรูปแบบตางๆ หรือวิธีการที่สลับซับซอนโดยการสราง

สถานการณการจําลอง (simulation) 

3) การใชเลขสุมอาจทําการศึกษาคุณสมบัติทางทฤษฎีของกระบวนการทางสถิติที่มี
ความสําคัญตอการประมาณคา ตลอดจนนําไปสูการอธิบายเกี่ยวกับอํานาจการทดสอบทางสถิติ 

(power of statistical tests) 
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4) เพื่อหาคําตอบในปญหาทางคณิตศาสตร  โดยพิจารณาการแจกแจงความนาจะเปน
ของปญหานั้นๆ 

หลักการของเทคนิคมอนติคารโลคือการนําเลขสุมมาประยุกตในการแกปญหาตางๆ ที่

สนใจศึกษาถึงผลสรุปของปญหานั้นๆ โดยมีข้ันตอนที่สําคัญ 3 ข้ันตอนดังนี้ 

 ขั้นตอนที่ 1 การสรางเลขสุม(generate random number)การสรางเลขสุมจะกําหนดให

มีการแจกแจงแบบยูนิฟอรมในชวง [0,1] และเปนอิสระซ่ึงกันและกัน จากนั้นนําเลขสุมนี้ไปสราง

ตัวแปรตามลักษณะการแจกแจงที่ตองการในปญหาที่ศึกษา เพื่อเปนขอมูลของปญหานั้นๆ 

 ข้ันตอนที่ 2 การประยุกตปญหาที่ตองการศึกษาโดยใชเลขสุม ข้ันตอนนี้ข้ึนอยูกับ

ปญหาที่ศึกษา ซึ่งขั้นตอนที่นําเลขสุมมาใชในการหาคาตางๆ ตามปญหาที่ตองการตามสูตรการ

คํานวณในปญหาที่ศึกษา 

 ข้ันตอนที่ 3 การทดลองกระทําซํ้า คือการทดลองโดยใชกระบวนการของการสุม 

(random  process) มากระทําในลักษณะซ้ําๆ กัน (replication) จํานวนหลายครั้ง  เพื่อหาคําตอบ

ของปญหาที่ตองการ โดยถือวาการทําซ้ําๆ กันนั้นเปนวิธีการเก็บรวบรวมขอมูลใหมีขอมูลจํานวน

มากเพื่อลดความไมแนนอนของคําตอบ 

 จากขั้นตอนเทคนิคมอนติคารโล สามารถเขียนแผนผงัไดดังนี ้

 

 

 

  

 

 
 
 

ครบ 

จบการทํางาน 

ไมครบ 

เร่ิมตน 

สรางตัวแปรสุมตามลักษณะการแจกแจงที่ตองการศึกษาเพื่อใชเปนขอมูล 1 ชุด 

ประยุกตใชขอมูลตามปญหาที่ตองการศึกษา 

บันทึกผลลัพธที่ได 

กระทําซํ้าครบตามจํานวนที่ตองการ 

สรุปผลเปนขอสรุปของปญหาที่ตองการศึกษา 

รูปที่ 3.1 แสดงผังงานสําหรับขั้นตอนของวิธีมอนติคารโล 
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3.2 แผนการทดลอง 
ผูวิจัยไดกําหนดสถานการณตางๆ สาํหรับการวิจยัครั้งนีไ้วดังนี ้

1) เลือกตัวอยางสุมเพื่อใชเปนคาคลาดเคลื่อนสุม ( iε ) จากประชากรทีม่ีการแจกแจง

เดียวกนั โดยการวิจัยครั้งนี้สนใจศึกษาเฉพาะตัวอยางสุมที่มาจากการแจกแจงปกตทิีม่ีคาเฉลี่ย

เทากับ 0 และความแปรปรวนเทากับ 1 , 2 , 4 , 8  และ 16 

2) กําหนดขนาดตัวอยางที่ศึกษา 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) กําหนดลักษณะการแจกแจงของคาคลาดเคลื่อน ขนาดตัวอยาง และจํานวนตัวแปร

อิสระที่ใชในการวิจัย 

2) สรางขอมูลตัวแปรอิสระ และคาคลาดเคลือ่นที่มีลักษณะการแจกแจงตามทีก่ําหนด 

3) สรางขอมูลตัวแปรตามจากตัวแปรอิสระและคาคลาดเคลื่อน โดยใหตัวแปรตามมี

ลักษณะความสัมพันธเชิงเสนในพารามิเตอรกับตัวแปรอิสระ 

4) กําหนดตัวแบบเริ่มตนซึ่งเปนตัวแบบที่เต็มรูป (full model) ในการคัดเลือกตัวแบบที่

เหมาะสม 

5) กําหนดตัวแบบที่เปนไปไดทั้งหมด ที่ติดกลุมของตัวแบบเริ่มตนเพื่อใชในการคัดเลือก

ตัวแบบตัวแบบที่เหมาะสม 

6) ทําการคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมจากทัง้ 4 เกณฑ คือ 

6.1) เกณฑการคัดเลอืกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของอาไคเคะที่ปรับแก (AICC) 

6.2) เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของชวารซทีป่รับแก ( SICC) 

6.3) เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของแฮนแนนและควนินทีป่รับแก 
(HQC) 

6.4) เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของคูลสแบล็คที่ปรับแก ( KICC) 

7) คํานวณคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยจากการทําซ้ําจํานวน 1,000 รอบ ของตัวแบบ 

ที่ไดจากเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยทัง้ 4 เกณฑ 

8) ทําการเปรียบเทียบคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของตัวแบบที่ไดจากเกณฑการ
คัดเลือกตัวแบบการถดถอยทั้ง 4 เกณฑ โดยสรุปผลในรูปของตารางและรูปภาพผังแสดงขั้นตอน

ในการดําเนินการวิจัย ดังแสดงในรูปที่ 3.2 



 25

 

 

 

  

 

 

 

 
 

 

ไมใช 

ใช 

คัดเลือกตัวแบบดวยเกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของอาไคเคะที่ปรับแก (AICC) 

คัดเลือกตัวแบบดวยเกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของชวารซที่ปรับแก (SICC) 

คัดเลือกตัวแบบดวยเกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของแเฮนแนนและควินนที่ปรับแก 

(HQC) 

เร่ิมตน 

กําหนดขนาดตัวอยาง จํานวนตัวแปรอิสระ และลักษณะการแจกแจงของคาคลาดเคลื่อน 

กําหนดจํานวนรอบของการทําซํ้า 

กําหนดเมตริกซ 
~
βX  

จําลองคาคลาดเคลื่อนใหมีการแจกแจงตามที่กําหนด 

สรางตัวแปรตามจากความสัมพันธ
~~~
εβ+= Xy  

กําหนดตัวแบบที่เปนไปไดทั้งหมด 

คัดเลือกตัวแบบดวยเกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของคลูแบล็คที่ปรับแก (KICC) 

ครบจํานวนรอบทําซํ้า 

หาคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของแตละ

จบการทํางาน 

พิมพผลลัพธ 

รูปที่ 3.2 แสดงแผนผังสําหรับขั้นตอนในการดําเนินการวิจัย 
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รายละเอียดของแตละขัน้ตอนมีดังนี ้
ขั้นตอนที ่1  
 กําหนดลักษณะของการแจกแจงของคาคลาดเคลื่อน ขนาดตัวอยาง และจํานวนตัวแปร

อิสระ โดยกําหนดตามแผนการทดลองที่กลาวมาแลวขางตน 
 

ขั้นตอนที่ 2 
 การสรางขอมูลเพื่อการวิจัยครั้งนี้ประกอบดวย ขอมูลตัวแปรอิสระ ขอมูลคาคลาดเคลื่อน

ที่มีลักษณะการแจกแจงตามที่ตองการศึกษา และขอมูลตัวแปรตาม โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1) ขอมูลตัวแปรอิสระ 

   เนื่องจากการวิจัยครั้งนี้ศึกษาเฉพาะการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนพหุคูณ 

ในกรณีที่ตัวแปรอิสระเปนไปตามขอตกลงเบื้องตน กลาวคือ ตัวแปรอิสระเปนคาคงที่ 

ไมมีพหุสัมพันธกัน กําลังสูงสุดของตัวแปรอิสระเปน 1 และไมมีอันตรกิริยาระหวางตัว

แปรอิสระ ดังนั้นในการสรางขอมูลตัวแปรอิสระจะสรางจากการแจกแจงพหุแบบปกติ 

(multivariate normal distribution) ที่มีเวกเตอรคาเฉลี่ยเทากับ 0 และเมทริกซความ

แปรปรวนรวมเปนเมทริกซเอกลักษณ (identity matrix) ซึ่งจะทําใหตัวแปรอิสระแตละ

ตัวแปรมีคาเฉลี่ยเปน 0 และความแปรปรวนเปน 1 และตัวแปรอิสระทุกตัวที่ไดจะไมมี

พหุสัมพันธกัน โดยสรางจากโปรแกรมยอย creat_x  (n , p,x_out() ) ที่สรางขึ้นโดย

โปรแกรม Borland Delphi 7  โดยสามารถดูรายละเอียดไดจากภาคผนวก 

2) ขอมูลคาคลาดเคลื่อน 

   การวิจัยครั้งนี้สนใจศึกษาเฉพาะที่คาคลาดเคลื่อนสุมแตละคามีการแจกแจง

แบบปกติที่มีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และความแปรปรวนเทากับ 2σ  เหมือนกันและเปน

อิสระซึ่งกันและกัน โดยเริ่มจาการสรางเลขสุมใหมีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน

จากโปรแกรมยอย datanormal( n,z() ) จากนั้นจึงทําการแปลงเลขสุมที่ไดใหมีการ

การแจกแจงปกติที่มีคาเฉลี่ยและความแปรปรวนตามที่ตองการ  โดยใชโปรแกรมยอย  

creat_err( n,variance,error() ) ซึ่งรายละเอียดสามารถดูไดจากภาคผนวก 

3) ขอมูลตัวแปรตาม 

   เมื่อมีขอมูลตัวแปรอิสระ และขอมูลคาคลาดเคลื่อนที่มีลักษณะการแจกแจง

ตามที่ตองการศึกษาแลว จากนั้นจะทําการสรางขอมูลตัวแปรตามใหมีความสัมพันธ

เชิงเสนในพารามิเตอรกับตัวแปรอิสระ ซึ่งมีรูปแบบความสัมพันธดังนี้ 
 

~~~
εβ += Xy  
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เมื่อ 
~
y  เปนเวกเตอรของตัวแปรตาม 

 X   เปนเมทริกซของตัวแปรอิสระ 

 
~
β  เปนเวกเตอรของพารามิเตอรที่กําหนดขึน้ ซึง่ในการวิจยัครั้งนี้กาํหนดให  

 )1(1
~

)1,,1,1,1( +×=′ pKβ นั่นคือ  กําหนดใหตัวแปรอิสระทุกตัวมี อิทธิพล

เทากันในตัวแบบเริ่มตน 

     และ 
~
ε  เปนเวกเตอรคาคลาดเคลื่อน ซึง่ ),0(~ 2

~~ nnN Ισε  
 

ขั้นตอนที่ 3  
 กําหนดตัวแบบเริ่มตนเปนตัวแบบเต็มรูป (full model) ในการคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสม 
 

ขั้นตอนที่ 4  
 กําหนดตัวแบบที่เปนไปไดทั้งหมดจากตัวแบบเริ่มตนที่กําหนดไว เชน ในตัวแบบเริ่มตนมี

ตัวแปรอิสระจํานวน p ตัวแปร จะไดวาตัวแบบที่เปนไปไดทั้งหมดมีจํานวน p2  ตัวแบบ  สรางจาก

โปรแกรมยอย model_all_out ( n,p,x_input(),model_all() ) ซึ่งรายละเอียดสามารถดูไดจาก

ภาคผนวก 
 

ขั้นตอนที่ 5 
 หลังจากที่ขอมูลครบแลวจะคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมจากทั้ง 4 วิธ ีดังตอไปนี ้

 1) เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของอาไคเคะที่ปรับแก (AICC) โดยใช

ฟงกชัน aic( n1,k1,sigma) 

2)    เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของชวารซที่ปรับแก ( SICC) โดยใช

ฟงกชัน sic( n1,k1,sigma) 

4) เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของแฮนแนนและควินนที่ปรับแก(HQC)

โดยใชฟงกชัน aic( n1,k1,sigma) 

5) เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของคูลสแบล็คที่ปรับแก ( KICC)  โดยใช

ฟงกชัน aic( n1,k1,sigma) 

 ซึ่งฟงกชนั aic()  sic()  hq()  และ kic() สามารถดูรายละเอียดไดจากภาคผนวก 
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 วิธีการคัดเลือกตัวแบบที่ เหมาะสมของเกณฑการคัดเลือกตัวแบบแตละเกณฑมี

รายละเอียด ดังนี้ 
1) เกณฑการคดัเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของอาไคเคะที่ปรับแก(corrected 

Akaike’s Information Criterion( AICC))  
การคัดเลือกตัวแบบที่ดีที่สุดโดยใชขอสนเทศของอาไคเคะที่ปรับแก จะเริ่มจากการสราง

ตัวแบบที่เปนไปไดทั้งหมดจากตัวแบบเริ่มตนที่กําหนดไว จากนั้นจะคํานวณคา AICC สําหรับแต

ละตัวแบบ โดยตัวแบบที่ใหคา AICC ต่ําที่สุดจะเปนตัวแบบที่ใหคาพยากรณถูกตองและแมนยาก

ที่สุด 

 ผังงานแสดงขั้นตอนของวิธีการคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมของเกณฑการคัดเลือกตัวแบบ

โดยขอสนเทศของอาไคเคะที่ปรับแกแลว ดังแสดงในรูปที่ 3.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เริ่มตน 

กําหนด   n  , 
~
y , X  

กําหนดตัวแบบที่เปนไปไดทั้งหมด 

คํานวณคา ,ˆ
~
β  2σ̂ ดวยวิธีการความควรจะเปนสูงสุด

สําหรับแตละตัวแบบ 
 

คํานวณคา AICC สําหรับแตละตัวแบบ 

ทําการเปรียบเทียบคา AICC ของทุกตัวแบบโดยตัวแบบที่ใหคา AICC ต่ําสุด

จะเปนตัวแบบที่ดีที่สุด 

จบการทํางาน 

รูปที่ 3.3 แสดงผังงานขั้นตอนของวธิีการคดัเลือกตัวแบบที่เหมาะสมของเกณฑ 

การคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของอาไคเคะที่ปรับแก (AICC) 
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2)   เกณฑการคัดเลือกตวัแบบโดยใชขอสนเทศของชวารซที่ปรับแก(Corrected  
Schwarz’s Information Criterion ( SICC)) 
การคัดเลือกตัวแบบที่ดีที่สุดโดยใชขอสนเทศของชวารซที่ปรับแก จะเริ่มจากการสราง

ตัวแบบที่เปนไปไดทั้งหมดจากตัวแบบเริ่มตนที่กําหนดไว จากนั้นจะคํานวณคา SICC สาํหรบัแตละ

ตัวแบบ โดยตัวแบบที่ใหคา SICC ต่ําที่สุดจะเปนตัวแบบที่ใหคาพยากรณถูกตองและแมนยากที่สุด 

 ผังงานแสดงขั้นตอนของวิธีการคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมของเกณฑการคัดเลือกตัวแบบ

โดยขอสนเทศของชวารซที่ปรับแกแลว ดังแสดงในรูปที่ 3.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เริ่มตน 

กําหนด   n  , 
~
y , X  

กําหนดตัวแบบที่เปนไปไดทั้งหมด 

คํานวณคา ,ˆ
~
β  2σ̂ ดวยวิธีการความควรจะเปนสูงสุด

สําหรับแตละตัวแบบ 
 

คํานวณคา SICC สําหรับแตละตัวแบบ 

ทําการเปรียบเทียบคา SICC ของทุกตัวแบบโดยตัวแบบที่ใหคา SICC ต่ําสุดจะ

เปนตัวแบบที่ดีที่สุด 

จบการทํางาน 

รูปที่ 3.4 แสดงผังงานขั้นตอนของวธิีการคดัเลือกตัวแบบที่เหมาะสมของเกณฑ 

การคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของชวารซทีป่รับแก (SICC) 
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3) เกณฑการคดัเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของแฮนแนนและควินนที่ปรับแก 
(Corrected Hannan and Quinn’s Information Criterion (HQC)) 
การคัดเลือกตัวแบบที่ดีที่สุดโดยใชขอสนเทศของแฮนแนนและควินนที่ปรับแก จะเร่ิม

จากการสรางตัวแบบที่เปนไปไดทั้งหมดจากตัวแบบเริ่มตนที่กําหนดไว จากนั้นจะคํานวณคา HQC 

สําหรับแตละตัวแบบ โดยตัวแบบที่ใหคา HQC ต่ําที่สุดจะเปนตัวแบบที่ใหคาพยากรณถูกตองและ

แมนยากที่สุด 

 ผังงานแสดงขั้นตอนของวิธีการคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมของเกณฑการคัดเลือกตัวแบบ

โดยใชขอสนเทศของแฮนแนนและควินนที่ปรับแก ดังแสดงในรูปที่ 3.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เริ่มตน 

กําหนด   n  , 
~
y , X  

กําหนดตัวแบบที่เปนไปไดทั้งหมด 

คํานวณคา ,ˆ
~
β  2σ̂ ดวยวิธีการความควรจะเปนสูงสุด

สําหรับแตละตัวแบบ 
 

คํานวณคา HQC สําหรับแตละตัวแบบ 

ทําการเปรียบเทียบคา HQC ของทุกตัวแบบโดยตัวแบบที่ใหคา HQC ต่ําสุดจะ

เปนตัวแบบที่ดีที่สุด 

จบการทํางาน 

รูปที่ 3.5 แสดงผังงานขั้นตอนของวธิีการคดัเลือกตัวแบบที่เหมาะสมของเกณฑ 

การคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของแฮนแนนและควินนที่ปรับแก (HQC) 
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4) เกณฑการคดัเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของคูลสแบล็คที่ปรับแก(Corrected 
Kullback’s’s Information Criterion ( KICC)) 
การคัดเลือกตัวแบบที่ดีที่สุดโดยใชขอสนเทศของคูลสแบล็คที่ปรับแก จะเร่ิมจากการ

สรางตัวแบบที่เปนไปไดทั้งหมดจากตัวแบบเริ่มตนที่กําหนดไว จากนั้นจะคํานวณคา KICC สําหรับ

แตละตัวแบบ โดยตัวแบบที่ใหคา KICC ต่ําที่สุดจะเปนตัวแบบที่ใหคาพยากรณถูกตองและแมน

ยากที่สุด 

 ผังงานแสดงขั้นตอนของวิธีการคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมของเกณฑการคัดเลือกตัวแบบ

โดยใชขอสนเทศของชวารซที่ปรับแก ดังแสดงในรูปที่ 3.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เริ่มตน 

กําหนด   n  , 
~
y , X  

กําหนดตัวแบบที่เปนไปไดทั้งหมด 

คํานวณคา ,ˆ
~
β  2σ̂ ดวยวิธีการความควรจะเปนสูงสุด

สําหรับแตละตัวแบบ 

คํานวณคา KICC สําหรับแตละตัวแบบ 

ทําการเปรียบเทียบคา KICC ของทุกตัวแบบโดยตัวแบบที่ใหคา KICC ต่ําสุด

จะเปนตัวแบบที่ดีที่สุด 

จบการทํางาน 

รูปที่ 3.6 แสดงผังงานขั้นตอนของวธิีการคดัเลือกตัวแบบที่เหมาะสมของเกณฑ 

การคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของคลูสแบล็คที่ปรับแก (KICC) 
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ขั้นตอนที่ 6  
 คํานวณหาคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (AMSE) จากการทําซ้ําจํานวน 

1,000 รอบ ของทั้ง 4 วิธีเพื่อใชเปนเกณฑในการตัดสินใจ และคํานวณคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ของคาคลาดเคลื่อนกําลังสอง รวมถึงคาอัตราสวนผลตางของคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลัง

สองเฉลี่ย(RDAMSE) ของทั้ง 4 วิธีดังกลาวขางตน เพื่อเปนประกอบการตัดสินใจเกี่ยวกับ

ประสิทธิภาพของวิธีการ 
 

ขั้นตอนที่ 7  
 ทําการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (AMSE) สําหรับตัวแบบที่

ไดจากการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยทั้ง 4 วิธี โดยสรุปผลในรูปของตารางและรูปภาพเพื่อแสดง

การเปรียบเทียบและศึกษาแนวโนมของแตละวิธี 

สําหรับรายละเอียดของโปรแกรมทั้งหมดสามารถดูไดจากภาคผนวก 

 

 



บทที่ 4  
 

ผลการวิจัย 
 

งานวิจัยนี้เปนการศึกษาเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณที่ดีที่สุดเมื่อ

ตัวอยางมีขนาดเล็ก เพื่อเปรียบเทียบความถูกตองของการพยากรณที่ไดจากการคัดเลือกตัวแบบ

การถดถอยซึ่งเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณที่นํามาพิจารณามี 4 เกณฑ 

ดังนี ้
1) เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของอาไคเคะที่ปรับแก  

(Corrected Akaike’s Information Criterion (AICC)) 

2) เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของชวารซทีป่รับแก 
(Corrected Schwarz’s Information Criterion ( SICC)) 

3) เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของเฮนแนนและควินนที่ปรับแก 
(Corrected Hannan and Quinn’s Information Criterion (HQC)) 

4) เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของคูลสแบล็คที่ปรับแก 
(Corrected Kullback’s’s Information Criterion ( KICC)) 

เกณฑที่ใชในการตัดสินใจวาวิธีการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยวิธีใดจะมีความถูกตอง

และแมนยํามากที่สุด จะพิจารณาจากเกณฑคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย 

(Average  of  Mean  Squares  Error (AMSE)) ซึ่งวิธีการคัดเลือกตัวแบบใดใหคาคลาดเคลื่อน

กําลังสองเฉลี่ยต่ําสุด จะเปนวิธีการคัดเลือกตัวแบบที่ดีที่สุด และใชอัตราสวนผลตางของคาเฉลี่ย

ของคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Ratio of  Different  Average  Mean  Squares  Error 

(RDAMSE)) ในการประกอบการตัดสินใจเกี่ยวกับประสิทธิภาพของเกณฑตางๆ ที่ใช 

ขอบเขตของการวิจัยจะเปนการศึกษาเฉพาะตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณที่

ประกอบดวยจํานวนตัวแปรอิสระ 3, 5 และ 7 ตัวแปร ซึ่งใชสถานการณในกรณีที่ความ

คลาดเคลื่อนสุมมีการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเฉลี่ยเปน 0 และความแปรปรวนเปน 1 , 2 ,4 , 8 

และ 16  กําหนดขนาดตัวอยางเปน 12 , 15 , 18 , 21 , 24 และ 30  ซึ่งการเปรียบเทียบเกณฑการ

คัดเลือกตัวแบบการถดถอยในการวิจัยครั้งนี้พิจารณาจากเกณฑคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลัง

สองเฉลี่ย (AMSE) และเกณฑคาอัตราสวนผลตางของคาเฉลี่ยของคาความคลาดเคลื่อนกําลังสอง

เฉลี่ย(RDAMSE)  จากการทําซ้ําจํานวน 1,000 รอบ ในแตละสถานการณ 
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การนาํเสนอผลการวิจยั ผูวจิัยไดใชสัญลักษณตางๆ ในตารางและการสรุปผล โดยมี

ความหมายดงันี ้
 

1)  σ2 แทนความแปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม 

2)   n แทนขนาดตัวอยาง 

3) AICC แทนเกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของอาไคเคะที่ปรับแก 

(Corrected Akaike’s Information Criterion ) 

4) SICC แทนเกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของชวารซที่ปรับแก 

 (Corrected Schwarz’s Information Criterion ) 

5) HQC แทนเกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของเฮนแนนและควนินท ี

 ปรับแก(Corrected Hannan and Quinn’s Information Criterion )   

6) KICC แทนเกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของคูลสแบล็คที่ปรับแก  

 (Corrected Kullback’s’s Information Criterion ) 
 

คาที่แสดงในตารางผลการวิจัยสําหรับแตละกรณีจะแสดงตัวเลขทศนิยม 4 ตําแหนงเรียง

ลงมา ไดแก คาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย(AMSE)  คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ

คาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยซึ่งแสดงในวงเล็บ  และคาอัตราสวนผลตางของ

คาเฉลี่ยของคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉล่ีย  (RDAMSE) ในบรรทัดที่สามโดยแถบสีเขม

แสดงถึงเกณฑการคัดเลือกตัวแบบที่ดีที่สุด ตามลําดับ 
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ตารางที่ 4.1  การเปรียบเทยีบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณสําหรับตัวแบบ

การถดถอยทีป่ระกอบดวยตัวแปรอิสระ 3 ตัวแปร เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสุม 

( σ2) เทากับ 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  คาที่แสดงในแตละกรณีจะแสดงตัวเลขทศนิยม 4 ตําแหนงเรียงลงมาไดแก  

1. คา  AMSE    2. คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคา  AMSE  แสดงในวงเล็บ    3. คา  RDAMSE 
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ตารางที่ 4.2  การเปรียบเทยีบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณสําหรับตัวแบบ

การถดถอยทีป่ระกอบดวยตัวแปรอิสระ 3 ตัวแปร เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสุม 

( σ2) เทากับ 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  คาที่แสดงในแตละกรณีจะแสดงตัวเลขทศนิยม 4 ตําแหนงเรียงลงมาไดแก  

1. คา  AMSE    2. คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคา  AMSE  แสดงในวงเล็บ    3. คา  RDAMSE 
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ตารางที่ 4.3  การเปรียบเทยีบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณสําหรับตัวแบบ

การถดถอยทีป่ระกอบดวยตัวแปรอิสระ 3 ตัวแปร เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสุม 

( σ2) เทากับ 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  คาที่แสดงในแตละกรณีจะแสดงตัวเลขทศนิยม 4 ตําแหนงเรียงลงมาไดแก  

1. คา  AMSE    2. คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคา  AMSE  แสดงในวงเล็บ    3. คา  RDAMSE 
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ตารางที่ 4.4  การเปรียบเทยีบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณสําหรับตัวแบบ

การถดถอยทีป่ระกอบดวยตัวแปรอิสระ 3 ตัวแปร เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสุม 

( σ2) เทากับ 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  คาที่แสดงในแตละกรณีจะแสดงตัวเลขทศนิยม 4 ตําแหนงเรียงลงมาไดแก  

1. คา  AMSE    2. คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคา  AMSE  แสดงในวงเล็บ    3. คา  RDAMSE 
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ตารางที่ 4.5  การเปรียบเทยีบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณสําหรับตัวแบบ

การถดถอยทีป่ระกอบดวยตัวแปรอิสระ 3 ตัวแปร เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสุม 

( σ2) เทากับ 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  คาที่แสดงในแตละกรณีจะแสดงตัวเลขทศนิยม 4 ตําแหนงเรียงลงมาไดแก  

1. คา  AMSE    2. คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคา  AMSE  แสดงในวงเล็บ    3. คา  RDAMSE 
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รูปที่ 4.1  แสดงการเปรียบเทียบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณดวยคาเฉลี่ย

ของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย ( AMSE ) สําหรับตัวแบบการถดถอยที่ประกอบดวยตัวแปร

อิสระ 3 ตัวแปร เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสุม ( σ2) เทากับ 1 
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รูปที่ 4.2 แสดงการเปรียบเทียบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณดวยคาเฉลี่ย

ของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย ( AMSE ) สําหรับตัวแบบการถดถอยที่ประกอบดวยตัวแปร

อิสระ 3 ตัวแปร เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสุม ( σ2) เทากับ 2 
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รูปที่ 4.3  แสดงการเปรียบเทียบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณดวยคาเฉลี่ย

ของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย ( AMSE ) สําหรับตัวแบบการถดถอยที่ประกอบดวยตัวแปร

อิสระ 3 ตัวแปร เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสุม ( σ2) เทากับ 4 
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รูปที่ 4.4  แสดงการเปรียบเทยีบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณดวยคาเฉลี่ย

ของคาคลาดเคลื่อนกําลงัสองเฉลี่ย ( AMSE ) สําหรับตัวแบบการถดถอยที่ประกอบดวยตัวแปร

อิสระ 3 ตัวแปร เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสุม ( σ2) เทากบั 8 
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รูปที่ 4.5  แสดงการเปรียบเทียบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณดวยคาเฉลี่ย

ของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย ( AMSE ) สําหรับตัวแบบการถดถอยที่ประกอบดวยตัวแปร

อิสระ 3 ตัวแปร เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสุม ( σ2) เทากับ 16 
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จากผลการวิจัยของการเปรียบเทียบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณ 

สําหรับตัวแบบการถดถอยที่ประกอบดวยตัวแปรอิสระ 3 ตัวแปร เมื่อความแปรปรวนของคา

คลาดเคลื่อนสุม( σ2)เทากับ 1 , 2 , 4 ,8  และ 16  (ตารางที่ 4.1 – 4.5 และรูปที่ 4.1 – 4.5 ) พบวา

คา AMSE ของแตละวิธีเมื่อเรียงลําดับจากนอยไปมากขึ้นอยูกับขนาดตัวอยาง ดังรายละเอียด

ตอไปนี้ 

 เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 12  พบวาคา AMSE ของแตละเกณฑเรียงลําดับจากนอยไป

มาก ไดแก เกณฑ HQC , AICC ,SICC  และ KICC ตามลําดับ สําหรับทุกๆระดับของความแปรปรวน

ของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)  โดยที่คา AMSE ของแตละเกณฑมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น เมื่อคาความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)เพิ่มข้ึน ทั้งนี้เนื่องจากคา AMSE เปนคาประมาณของความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)   

เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 15  พบวาคา AMSE ของแตละเกณฑเรียงลําดับจากนอยไป

มาก ไดแก เกณฑ HQC , AICC ,SICC  และ KICC ตามลําดับ สําหรับทุกๆระดับของความแปรปรวน

ของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)  โดยคา AMSE ของแตละเกณฑมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเมื่อคาความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)เพิ่มข้ึน ทั้งนี้เนื่องจากคา AMSE เปนคาประมาณของความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)  

เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 18  พบวาคา AMSE ของเกณฑ HQC  และเกณฑ  AICC  มีคา

เทากันและเปนคาที่นอยที่สุด สําหรับทุกๆระดับของความแปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2) 

การที่เกณฑ HQC  และเกณฑ  AICC  มีคาเทากันเนื่องจากทั้งสองเกณฑมี penalty function ที่

คลายกันทําใหประสิทธิภาพในการคัดเลือกตัวแบบใกลเคียงกันและเมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 18 

จะเปนตําแหนงที่คาใกลเคียงกันมากที่สุดจึงทําใหการคัดเลือกไดตัวแบบเดียวกันหรือใกลเคียงกัน

มาก สวนคา AMSE ของเกณฑ  KICC  จะนอยกวาคา AMSE ของเกณฑ SICC  เพียงเล็กนอย 

สําหรับทุกความแปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2) และเมื่อพิจารณาคา AMSE ของแตละ

เกณฑพบวา มีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเมื่อคาความแปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)เพิ่มข้ึน ทั้งนี้

เนื่องจากคา AMSE เปนคาประมาณของความแปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2) 

 เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 21  พบวาคา AMSE ของแตละเกณฑเรียงลําดับจากนอยไป

มาก ไดแก เกณฑ AICC , HQC , KICC และ SICC ตามลําดับ สําหรับทุกๆระดับของความแปรปรวน

ของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)  โดยคา AMSE ของแตละเกณฑมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเมื่อคาความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)เพิ่มข้ึน ทั้งนี้เนื่องจากคา AMSE เปนคาประมาณของความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2) 
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 เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 24  พบวาคา AMSE ของแตละเกณฑเรียงลําดับจากนอยไป

มาก ไดแก เกณฑ AICC , HQC , KICC และ SICC ตามลําดับ สําหรับทุกๆระดับของความแปรปรวน

ของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)  โดยคา AMSE ของแตละเกณฑมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเมื่อคาความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)เพิ่มข้ึน ทั้งนี้เนื่องจากคา AMSE เปนคาประมาณของความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2) 

เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 27  พบวาคา AMSE  ของแตละเกณฑเรียงลําดับจากนอยไป

มาก ไดแก เกณฑ AICC , HQC , KICC และ SICC ตามลําดับ สําหรับทุกๆระดับของความแปรปรวน

ของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)  โดยคา AMSE ของแตละเกณฑมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเมื่อคาความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)เพิ่มข้ึน ทั้งนี้เนื่องจากคา AMSE เปนคาประมาณของความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2) 

เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 30  พบวาคา AMSE  ของแตละเกณฑเรียงลําดับจากนอยไป

มาก ไดแก เกณฑ AICC , HQC , KICC และ SICC ตามลําดับ สําหรับทุกๆระดับของความแปรปรวน

ของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)  โดยคา AMSE ของแตละเกณฑมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเมื่อคาความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)เพิ่มข้ึน ทั้งนี้เนื่องจากคา AMSE เปนคาประมาณของความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2) 

 สรุปคือ เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 12 ถึง 15 เกณฑการคัดเลือกตัวแบบที่มีประสิทธิภาพ

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

ตัวอยางเทากับ 18 เกณฑการคัดเลือกตัวแบบที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดมีสองเกณฑคือ เกณฑ HQC  

และเกณฑ  AICC และรองลงมาคือเกณฑ KICC และ SICC ซึ่งมีประสิทธิภาพใกลเคียงกัน เมื่อ

ขนาดตัวอยางเทากับ 21 ถึง 30 เกณฑการคัดเลือกตัวแบบที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดคือ เกณฑ 

AICC รองลงมาคือ เกณฑ HQC , KICC และ SICC  ตามลําดับ   
 

เมื่อพิจารณาคา RDAMSE เพื่อบงบอกประสิทธิภาพของเกณฑแตละเกณฑพบวา 

เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 12   เกณฑ HQC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ KICC และ 

SICC อยางเห็นไดชัด กลาวคือ เกณฑ HQC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ KICC ประมาณ 3.38% 

- 28.24% และเกณฑ HQC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ SICC ประมาณ 2.12% - 17.34% สวน

เกณฑเกณฑ HQC จะมีประสิทธิภาพดีกวา AICC ไมมากนักคือประมาณ 1.44% - 7.94% โดย

ประสิทธิภาพของเกณฑ HQC จะโดดเดนที่สุดเมื่อความแปรปรวนมีคาเปน 1 และจะลดลงเรื่อยๆ 

เมื่อความแปรปรวนเพิ่มข้ึน 

เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 15 เกณฑ HQC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ KICC และ SICC 

อยางเห็นไดชัด กลาวคือ เกณฑ HQC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ KICC ประมาณ 2.36% - 
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19.49% และเกณฑ HQC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ SICC ประมาณ 1.98% - 13.04% สวน

เกณฑเกณฑ HQC จะมีประสิทธิภาพดีกวา AICC ไมมากนักคือประมาณ 1.04% - 3.09% โดย

ประสิทธิภาพของเกณฑ HQC จะโดดเดนที่สุดเมื่อความแปรปรวนมีคาเปน 1 และจะลดลงเรื่อยๆ 

เมื่อความแปรปรวนเพิ่มข้ึน 

เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 18   เกณฑ HQC และ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ 

SICC  และ KICC มากพอสมควร กลาวคือ เกณฑ HQC และ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ 

SICC ประมาณ 1.48% - 8.93% และเกณฑ HQC และ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ KICC 

ประมาณ 1.29% - 6.73% โดยประสิทธิภาพของเกณฑ HQC และ AICC จะโดดเดนที่สุดเมื่อความ

แปรปรวนมีคาเปน 1 และจะลดลงเรื่อยๆ เมื่อความแปรปรวนเพิ่มข้ึน 

เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 21   เกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ SICC  และ 

KICC ดังนี้ เกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ SICC ประมาณ 1.25% - 6.44% และ

เกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ KICC ประมาณ 1.05% - 4.11% สวนเกณฑ AICC จะ

มีประสิทธิภาพดีกวา HQC นอยคือประมาณ 0.3% - 1.16% โดยประสิทธิภาพของเกณฑ AICC จะ

แตกตางจากเกณฑอ่ืนๆมากที่สุดเมื่อความแปรปรวนมีคาเปน 1 และจะลดลงเรื่อยๆ เมื่อความ

แปรปรวนเพิ่มข้ึน 

เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 24   เกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ SICC  และ 

KICC ดังนี้ เกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ SICC ประมาณ 1.9% - 3.94% และเกณฑ 

AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ KICC ประมาณ 1.52% - 3.65% สวนเกณฑ AICC จะมี

ประสิทธิภาพดีกวา HQC นอยคือประมาณ 0.57% - 1.19% โดยประสิทธิภาพของเกณฑ AICC จะ

แตกตางจากเกณฑอ่ืนๆมากที่สุดเมื่อความแปรปรวนมีคาเปน 1 และจะลดลงเรื่อยๆ เมื่อความ

แปรปรวนเพิ่มข้ึน 

เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 27   เกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ SICC  และ 

KICC นอยลง กลาวคือเกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ SICC ประมาณ 1.83% - 

3.34% และเกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ KICC ประมาณ 0.84% - 3.11% สวน

เกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวา HQC นอยมากคือประมาณ 0.38% - 1.68%  

เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 30   เกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ SICC  , KICC 

และ HQC นอยลงดังนี้ เกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ SICC ประมาณ 1.31% - 

3.22% และเกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ KICC ประมาณ 0.67% - 2.62% สวน

เกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวา HQC นอยคือประมาณ 0.18% - 1.35%  

สรุปคือ ประสิทธิภาพในการคัดเลือกตัวแบบของเกณฑการคัดเลือกตัวแบบจะแบง

ออกเปนสองกลุมอยางเห็นไดชัด คือ กลุมที่ 1 ไดแก เกณฑ HQC และเกณฑ AICC มีประสิทธิภาพ
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ใกลเคียงกันและดีที่สุดสําหรับทุกขนาดตัวอยางและความแปรปรวน สวนกลุมที่ 2 ไดแก เกณฑ 

KICC และ SICC ซึ่งมีประสิทธิภาพใกลเคียงกันแตต่ํากวากลุมแรกเสมอ โดยประสิทธิภาพในการ

คัดเลือกตัวแบบของกลุมที่ 1 จะดีกวากลุมที่ 2 ประมาณ 1% - 30 %  ซึ่งประสิทธิภาพในการ

คัดเลือกตัวแบบของทั้งสองกลุมจะแตกตางกันมากเมื่อขนาดตัวอยาง 12 ถึง 18 และประสิทธิภาพ

จะใกลเคียงกันขึ้นเรื่อยเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน เพราะการเพิ่มขนาดตัวอยางจะทําใหทุกเกณฑมี

ความแมนยําในการคัดเลือกตัวแบบสูงขึ้น นอกจากนี้พบวาประสิทธิภาพในการคัดเลือกตัวแบบ

ของทั้งสองกลุมจะแตกตางกันมากเมื่อแปรปรวนนอยคือ ความแปรปรวนเปน 1 และความ

แปรปรวนเปน 2 และประสิทธิภาพจะใกลเคียงกันมากขึ้นเมื่อความแปรปรวนเพิ่มข้ึนเพราะเมื่อ

ความแปรปรวนมากขึ้น จะสงผลใหขอมูลมีการกระจายสูงทําใหประสิทธิภาพในการคัดเลือกตัว

แบบของเกณฑแตละเกณฑลดนอยลง 

 

จากขางตนสรุปไดวาปจจัยที่สงผลตอคา AMSE ไดแก ขนาดตัวอยางและความแปรปรวน

ของคาความคลาดเคลื่อน โดยที่คา AMSE จะแปรผกผันกับขนาดตัวอยาง กลาวคือการเพิ่มขนาด

ตัวอยางสําหรับทุกๆระดับของความแปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2) จะสงผลใหคา AMSE 

ของแตละเกณฑมีแนวโนมลดลงเพราะขนาดตัวอยางที่เพิ่มข้ึนจะชวยลดความเบี่ยงเบนที่ไมทราบ

สาเหตุลงได  แตคา AMSE จะแปรผันตามกับความแปรปรวนของคาความคลาดเคลื่อน กลาวคือ

เมื่อความแปรปรวนเพิ่มข้ึนสงผลใหคา AMSE ของแตละเกณฑจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเนื่องจาก

เพราะคา AMSE เปนคาประมาณของความแปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2) 

สวนอัตราการลดลงของคา AMSE ของแตละเกณฑจะไมแตกตางกันมากนัก โดยเมื่อ

พิจารณาจะพบวา อัตราการลดลงของเกณฑ HQC และ SICC  ก็จะเปนในลักษณะเดียวกัน

เนื่องจากเปนเกณฑที่มีคุณสมบัติความคงเสนคงวาเหมือนกัน สวนอัตราการลดลงของเกณฑ 

AICC และ KICC จะเปนในลักษณะเดียวกันเนื่องจากทั้งสองเกณฑไมมีคุณสมบัติความคงเสนคง

วา และเมื่อพิจารณาอัตราการลดลงในแตละระดับความแปรปรวนพบวาเมื่อความแปรปรวนมีคา

นอยคือที่ระดับความแปรปรวนเทากับ 1 และความแปรปรวนเทากับ 2 อัตราการลดลงของคา 

AMSE ของทุกวิธีในชวงขนาดตัวอยาง 12  ถึง 18 จะคอนขางมาก และอัตราการลดลงของคา 

AMSE ของทุกวิธีในชวงขนาดตัวอยาง 21  จนถึง 30 จะคอนขางนอยจนคาจะใกลเคียงกันมาก

เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน สวนเมื่อความแปรปรวนปานกลางและมากคือที่ระดับความแปรปรวน

เทากับ 4 , 8 และ 16 พบวาอัตราการลดลงของคา AMSE ของทุกวิธีในทุกชวงขนาดตัวอยางจะ

คอนขางนอย และสม่ําเสมอแลวมีแนวโนมลูเขาสูกันเมื่อเพิ่มขนาดตัวอยางใหสูงขึ้นเพราะทุก

เกณฑเปนตัวประมาณไมเอนเอียงเมื่อใกลอนันต 
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ตารางที่ 4.6  การเปรียบเทียบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณสําหรับตัวแบบ

การถดถอยที่ประกอบดวยตัวแปรอิสระ 5 ตัวแปร เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสุม 

( σ2) เทากับ 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  คาที่แสดงในแตละกรณีจะแสดงตัวเลขทศนิยม 4 ตําแหนงเรียงลงมาไดแก  

1. คา  AMSE    2. คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคา  AMSE  แสดงในวงเล็บ    3. คา  RDAMSE 
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ตารางที่ 4.7  การเปรียบเทยีบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณสําหรับตัวแบบ

การถดถอยทีป่ระกอบดวยตัวแปรอิสระ 5 ตัวแปร เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสุม 

( σ2) เทากับ 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  คาที่แสดงในแตละกรณีจะแสดงตัวเลขทศนิยม 4 ตําแหนงเรียงลงมาไดแก  

1. คา  AMSE    2. คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคา  AMSE  แสดงในวงเล็บ    3. คา  RDAMSE 
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ตารางที่ 4.8  การเปรียบเทยีบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณสําหรับตัวแบบ

การถดถอยทีป่ระกอบดวยตัวแปรอิสระ 5 ตัวแปร เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสุม 

( σ2) เทากับ 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  คาที่แสดงในแตละกรณีจะแสดงตัวเลขทศนิยม 4 ตําแหนงเรียงลงมาไดแก  

1. คา  AMSE    2. คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคา  AMSE  แสดงในวงเล็บ    3. คา  RDAMSE 
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ตารางที่ 4.9  การเปรียบเทยีบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณสําหรับตัวแบบ

การถดถอยทีป่ระกอบดวยตัวแปรอิสระ 5 ตัวแปร เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสุม 

( σ2) เทากับ 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  คาที่แสดงในแตละกรณีจะแสดงตัวเลขทศนิยม 4 ตําแหนงเรียงลงมาไดแก  

1. คา  AMSE    2. คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคา  AMSE  แสดงในวงเล็บ    3. คา  RDAMSE 
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ตารางที่ 4.10  การเปรียบเทยีบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณสําหรับตัว

แบบการถดถอยที่ประกอบดวยตัวแปรอิสระ 5 ตัวแปร เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน

สุม ( σ2) เทากับ 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  คาที่แสดงในแตละกรณีจะแสดงตัวเลขทศนิยม 4 ตําแหนงเรียงลงมาไดแก  

1. คา  AMSE    2. คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคา  AMSE  แสดงในวงเล็บ    3. คา  RDAMSE 
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รูปที่ 4.6   แสดงการเปรียบเทียบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคณูดวย 

คาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลีย่ ( AMSE ) สําหรับตัวแบบการถดถอยทีป่ระกอบดวย

ตัวแปรอิสระ 5 ตัวแปร เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสุม ( σ2) เทากบั 1 
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รูปที่ 4.7   แสดงการเปรียบเทียบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคณูดวย 

คาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลีย่ ( AMSE ) สําหรับตัวแบบการถดถอยทีป่ระกอบดวย

ตัวแปรอิสระ 5 ตัวแปร เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสุม ( σ2) เทากบั 2 
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รูปที่ 4.8   แสดงการเปรียบเทียบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคณูดวย 

คาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลีย่ ( AMSE ) สําหรับตัวแบบการถดถอยทีป่ระกอบดวย

ตัวแปรอิสระ 5 ตัวแปร เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสุม ( σ2) เทากบั 4 
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รูปที่ 4.9   แสดงการเปรียบเทียบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคณูดวย 

คาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลีย่ ( AMSE ) สําหรับตัวแบบการถดถอยทีป่ระกอบดวย

ตัวแปรอิสระ 5 ตัวแปร เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสุม ( σ2) เทากบั 8 
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รูปที่ 4.9   แสดงการเปรียบเทียบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคณูดวย 

คาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลีย่ ( AMSE ) สําหรับตัวแบบการถดถอยทีป่ระกอบดวย

ตัวแปรอิสระ 5 ตัวแปร เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสุม ( σ2) เทากบั 16 
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จากผลการวิจัยของการเปรียบเทียบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณ 

สําหรับตัวแบบการถดถอยที่ประกอบดวยตัวแปรอิสระ 5 ตัวแปร เมื่อความแปรปรวนของคา

คลาดเคลื่อนสุม( σ2)เทากับ 1, 2, 4, 8 และ16 (ตารางที่ 4.6 – 4.10 และรูปที่ 4.6 – 4.10) พบวา

คา AMSE ของแตละวิธีเมื่อเรียงลําดับจากนอยไปมากขึ้นอยูกับขนาดตัวอยาง ดังรายละเอียด

ตอไปนี้ 

 เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 12  พบวา คาAMSE  ของแตละเกณฑเรียงลําดับจากนอยไป

มาก ไดแก เกณฑ HQC , AICC ,SICC  และ KICC ตามลําดับ สําหรับทุกๆระดับของความแปรปรวน

ของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)  โดยคา AMSE ของแตละเกณฑมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเมื่อคาความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)เพิ่มข้ึน ทั้งนี้เนื่องจากคา AMSE เปนคาประมาณของความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2) 

 เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 15  พบวา คาAMSE  ของแตละเกณฑเรียงลําดับจากนอยไป

มาก ไดแก เกณฑ HQC , AICC ,SICC  และ KICC ตามลําดับ สําหรับทุกๆระดับของความแปรปรวน

ของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)  โดยคา AMSE ของแตละเกณฑมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเมื่อคาความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)เพิ่มข้ึน ทั้งนี้เนื่องจากคา AMSE เปนคาประมาณของความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2) 

เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 18  พบวา คาAMSE  ของเกณฑ HQC  และเกณฑ  AICC  มีคา

เทากันและเปนคาที่นอยที่สุด สําหรับทุกๆระดับของความแปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2) 

การที่เกณฑ HQC  และเกณฑ  AICC  มีคาเทากันเนื่องจากทั้งสองเกณฑมี penalty function ที่

คลายกันทําใหประสิทธิภาพในการคัดเลือกตัวแบบใกลเคียงกันและเมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 18 

จะเปนตําแหนงที่คาใกลเคียงกันมากที่สุดจึงทําใหการคัดเลือกไดตัวแบบเดียวกันหรือใกลเคียงกัน

มาก สวนคา AMSE ของเกณฑ  KICC  จะนอยกวาคา AMSE ของเกณฑ SICC  เพียงเล็กนอย 

สําหรับทุกความแปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2) และเมื่อพิจารณาคา AMSE ของแตละ

เกณฑพบวา มีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเมื่อคาความแปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)เพิ่มข้ึน ทั้งนี้

เนื่องจากคา AMSE เปนคาประมาณของความแปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2) 

 เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 21  พบวา คาAMSE  ของแตละเกณฑเรียงลําดับจากนอยไป

มาก ไดแก เกณฑ AICC , HQC , KICC และ SICC ตามลําดับ สําหรับทุกๆระดับของความแปรปรวน

ของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)  โดยคา AMSE ของแตละเกณฑมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเมื่อคาความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)เพิ่มข้ึน ทั้งนี้เนื่องจากคา AMSE เปนคาประมาณของความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2) 
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เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 24  พบวาคา AMSE  ของแตละเกณฑเรียงลําดับจากนอยไป

มาก ไดแก เกณฑ AICC , HQC , KICC และ SICC ตามลําดับ สําหรับทุกๆระดับของความแปรปรวน

ของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)  โดยคา AMSE ของแตละเกณฑมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเมื่อคาความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)เพิ่มข้ึน ทั้งนี้เนื่องจากคา AMSE เปนคาประมาณของความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2) 

 เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 27  พบวาคา AMSE  ของแตละเกณฑเรียงลําดับจากนอยไป

มาก ไดแก เกณฑ AICC , HQC , KICC และ SICC ตามลําดับ สําหรับทุกๆระดับของความแปรปรวน

ของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)  โดยคา AMSE ของแตละเกณฑมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเมื่อคาความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)เพิ่มข้ึน ทั้งนี้เนื่องจากคา AMSE เปนคาประมาณของความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2) 

 เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 30  พบวาคา AMSE  ของแตละเกณฑเรียงลําดับจากนอยไป

มาก ไดแก เกณฑ AICC , HQC , KICC และ SICC ตามลําดับ สําหรับทุกๆระดับของความแปรปรวน

ของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)  โดยคา AMSE ของแตละเกณฑมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเมื่อคาความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)เพิ่มข้ึน ทั้งนี้เนื่องจากคา AMSE เปนคาประมาณของความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2) 

 สรุปคือ เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 12 ถึง 15 เกณฑการคัดเลือกตัวแบบที่มีประสิทธิภาพ

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

ตัวอยางเทากับ 18 เกณฑการคัดเลือกตัวแบบที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดมีสองเกณฑคือ เกณฑ HQC  

และเกณฑ  AICC และรองลงมาคือเกณฑ KICC และ SICC ซึ่งมีประสิทธิภาพใกลเคียงกัน เมื่อ

ขนาดตัวอยางเทากับ 21 ถึง 30 เกณฑการคัดเลือกตัวแบบที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดคือ เกณฑ 

AICC รองลงมาคือ เกณฑ HQC , KICC และ SICC  ตามลําดับ   

 

เมื่อพิจารณาคา RDAMSE เพื่อบงบอกประสิทธิภาพของเกณฑแตละเกณฑพบวา 

เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 12   เกณฑ HQC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ KICC และ 

SICC อยางเห็นไดชัด กลาวคือ เกณฑ HQC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ KICC ประมาณ 5.53% 

- 48.72% และเกณฑ HQC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ SICC ประมาณ 3.86% - 32.87% สวน

เกณฑเกณฑ HQC จะมีประสิทธิภาพดีกวา AICC ไมมากนักคือประมาณ 1.55% - 16.87% โดย

ประสิทธิภาพของเกณฑ HQC จะโดดเดนที่สุดเมื่อความแปรปรวนมีคาเปน 1 และจะลดลงเรื่อยๆ 

เมื่อความแปรปรวนเพิ่มข้ึน 

เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 15 เกณฑ HQC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ KICC และ SICC 

อยางเห็นไดชัด กลาวคือ เกณฑ HQC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ KICC ประมาณ 4.95% - 
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34.39% และเกณฑ HQC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ SICC ประมาณ 3.55% - 30.78% สวน

เกณฑเกณฑ HQC จะมีประสิทธิภาพดีกวา AICC ไมมากนักคือประมาณ 1.02% - 6% โดย

ประสิทธิภาพของเกณฑ HQC จะโดดเดนที่สุดเมื่อความแปรปรวนมีคาเปน 1 และจะลดลงเรื่อยๆ 

เมื่อความแปรปรวนเพิ่มข้ึน 

เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 18   เกณฑ HQC และ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ 

SICC  และ KICC อยางเห็นไดชัด กลาวคือ เกณฑ HQC และ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ 

SICC ประมาณ 3.89% - 26.32% และเกณฑ HQC และ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ KICC 

ประมาณ 3.81% - 20.82% โดยประสิทธิภาพของเกณฑ HQC และ AICC จะโดดเดนที่สุดเมื่อ

ความแปรปรวนมีคาเปน 1 และจะลดลงเรื่อยๆ เมื่อความแปรปรวนเพิ่มข้ึน 

เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 21   เกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ SICC  และ 

KICC อยางเห็นไดชัด กลาวคือ เกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ SICC ประมาณ 3% - 

17.33% และเกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ KICC ประมาณ 2.41% - 15.8% สวน

เกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวา HQC นอยคือประมาณ 0.5% - 1.84% โดยประสิทธิภาพของ

เกณฑ AICC จะแตกตางจากเกณฑอ่ืนๆมากที่สุดเมื่อความแปรปรวนมีคาเปน 1 และจะลดลง

เร่ือยๆ เมื่อความแปรปรวนเพิ่มข้ึน 

เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 24   เกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ SICC  และ 

KICC พอสมควร กลาวคือ เกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ SICC ประมาณ 2.84% - 

10.81% และเกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ KICC ประมาณ 2.18% - 6.56% สวน

เกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวา HQC นอยคือประมาณ 0.73% - 2.45% โดยประสิทธิภาพ

ของเกณฑ AICC จะแตกตางจากเกณฑอ่ืนๆมากที่สุดเมื่อความแปรปรวนมีคาเปน 1 และจะลดลง

เร่ือยๆ เมื่อความแปรปรวนเพิ่มข้ึน 

เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 27   เกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ SICC  และ 

KICC นอยลง กลาวคือเกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ SICC ประมาณ 3.49% - 

7.68% และเกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ KICC ประมาณ 2.93% - 4.86% สวน

เกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวา HQC นอยมากคือประมาณ 0.21% - 1.8%  

เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 30   เกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ SICC  , KICC 

และ HQC นอยลงดังนี้ เกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ SICC ประมาณ 4.12% - 

5.62% และเกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ KICC ประมาณ 2.23% - 4.73% สวน

เกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวา HQC นอยคือประมาณ 0.2% - 1.7%  

สรุปคือ ประสิทธิภาพในการคัดเลือกตัวแบบของเกณฑการคัดเลือกตัวแบบจะแบง

ออกเปนสองกลุมอยางเห็นไดชัด คือ กลุมที่ 1 ไดแก เกณฑ HQC และเกณฑ AICC จะมี
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ประสิทธิภาพจะใกลเคียงกันและดีที่สุด สวนกลุมที่ 2 ไดแก เกณฑ KICC และ SICC ซึ่งจะมี

ประสิทธิภาพใกลเคียงกันแตต่ํากวากลุมแรก โดยประสิทธิภาพในการคัดเลือกตัวแบบของกลุมที่ 1 

จะดีกวากลุมที่ 2 ประมาณ 2% - 50 %  ซึ่งประสิทธิภาพในการคัดเลือกตัวแบบของทั้งสองกลุมจะ

แตกตางกันมากเมื่อขนาดตัวอยาง 12 ถึง 18 และประสิทธิภาพจะใกลเคียงกันขึ้นเรื่อยเมื่อขนาด

ตัวอยางเพิ่มข้ึน เพราะการเพิ่มขนาดตัวอยางจะทําใหทุกเกณฑมีความแมนยําในการคัดเลือกตัว

แบบสูงขึ้น นอกจากนี้พบวาประสิทธิภาพในการคัดเลือกตัวแบบของทั้งสองกลุมจะแตกตางกัน

มากเมื่อแปรปรวนนอยคือ ความแปรปรวนเปน 1 และความแปรปรวนเปน 2 และประสิทธิภาพจะ

ใกลเคียงกันมากข้ึนเมื่อความแปรปรวนเพิ่มข้ึนเพราะเมื่อความแปรปรวนมากขึ้น จะสงผลให

ขอมูลมีการกระจายสูงทําใหประสิทธิภาพในการคัดเลือกตัวแบบของเกณฑแตละเกณฑลดนอยลง 

 

จากขางตนสรุปไดวาปจจัยที่สงผลตอคา AMSE ไดแก ขนาดตัวอยางและความแปรปรวน

ของคาความคลาดเคลื่อน โดยที่คา AMSE จะแปรผกผันกับขนาดตัวอยาง กลาวคือการเพิ่มขนาด

ตัวอยางสําหรับทุกๆระดับของความแปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2) จะสงผลใหคา AMSE 

ของแตละเกณฑมีแนวโนมลดลงเพราะขนาดตัวอยางที่เพิ่มข้ึนจะชวยลดความเบี่ยงเบนที่ไมทราบ

สาเหตุลงได  แตคา AMSE จะแปรผันตามกับความแปรปรวนของคาความคลาดเคลื่อน กลาวคือ

เมื่อความแปรปรวนเพิ่มข้ึนสงผลใหคา AMSE ของแตละเกณฑจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเนื่องจาก

เพราะคา AMSE เปนคาประมาณของความแปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2) 

สวนอัตราการลดลงของคา AMSE ของแตละเกณฑจะไมแตกตางกันมากนัก โดยเมื่อ

พิจารณาจะพบวา อัตราการลดลงของเกณฑ HQC และ SICC  ก็จะเปนในลักษณะเดียวกัน

เนื่องจากเปนเกณฑที่มีคุณสมบัติความคงเสนคงวาเหมือนกัน สวนอัตราการลดลงของเกณฑ 

AICC และ KICC จะเปนในลักษณะเดียวกันเนื่องจากทั้งสองเกณฑไมมีคุณสมบัติความคงเสนคง

วา และเมื่อพิจารณาอัตราการลดลงในแตละระดับความแปรปรวนพบวาเมื่อความแปรปรวนมีคา

นอยคือที่ระดับความแปรปรวนเทากับ 1 และความแปรปรวนเทากับ 2 อัตราการลดลงของคา 

AMSE ของทุกวิธีในชวงขนาดตัวอยาง 12  ถึง 18 จะคอนขางมาก และอัตราการลดลงของคา 

AMSE ของทุกวิธีในชวงขนาดตัวอยาง 21  จนถึง 30 จะคอนขางนอยจนคาจะใกลเคียงกันมาก

เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน สวนเมื่อความแปรปรวนปานกลางและมากคือที่ระดับความแปรปรวน

เทากับ 4 , 8 และ 16 พบวาอัตราการลดลงของคา AMSE ของทุกวิธีในทุกชวงขนาดตัวอยางจะ

คอนขางนอย และสม่ําเสมอแลวมีแนวโนมลูเขาสูกันเมื่อเพิ่มขนาดตัวอยางใหสูงขึ้นเพราะทุก

เกณฑเปนตัวประมาณไมเอนเอียงเมื่อใกลอนันต 

การเพิ่มจํานวนตัวแปรอิสระจาก 3 ตัวแปรเปน 5 ตัวแปร จะทําใหคา AMSE ของทุก

เกณฑมีแนวโนมสูงขึ้น เนื่องจากในการวิจัยครั้งนี้ไดกําหนดตัวแบบเริ่มตนเปนตัวแบบเต็มรูปเมื่อมี
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จํานวนตัวแปรอิสระเพิ่มข้ึนจํานวนตัวแบบที่เปนไปไดทั้งหมดที่นํามาพิจารณาจะมีมากข้ึนทําให

โอกาสที่จะไดตัวแบบที่ไมเหมาะสมก็จะมีมากขึ้นทําใหคา AMSE ของทุกเกณฑมีแนวโนมสูงขึ้น 

นอกจากนี้พบวาการเพิ่มจํานวนตัวแปรอิสระจะทําใหประสิทธิภาพของเกณฑ HQC และเกณฑ 

AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวา เกณฑ KICC และ SICC ชัดเจนมากขึ้น 
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ตารางที่ 4.11  การเปรียบเทยีบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณสําหรับตัว

แบบการถดถอยที่ประกอบดวยตัวแปรอิสระ 7 ตัวแปร เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน

สุม ( σ2) เทากับ 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  คาที่แสดงในแตละกรณีจะแสดงตัวเลขทศนิยม 4 ตําแหนงเรียงลงมาไดแก  

1. คา  AMSE    2. คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคา  AMSE  แสดงในวงเล็บ    3. คา  RDAMSE 
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ตารางที่ 4.12  การเปรียบเทยีบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณสําหรับตัว

แบบการถดถอยที่ประกอบดวยตัวแปรอิสระ 7 ตัวแปร เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน

สุม ( σ2) เทากับ 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  คาที่แสดงในแตละกรณีจะแสดงตัวเลขทศนิยม 4 ตําแหนงเรียงลงมาไดแก  

1. คา  AMSE    2. คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคา  AMSE  แสดงในวงเล็บ    3. คา  RDAMSE 
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ตารางที่ 4.13  การเปรียบเทยีบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณสําหรับตัว

แบบการถดถอยที่ประกอบดวยตัวแปรอิสระ 7 ตัวแปร เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน

สุม ( σ2) เทากับ 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  คาที่แสดงในแตละกรณีจะแสดงตัวเลขทศนิยม 4 ตําแหนงเรียงลงมาไดแก  

1. คา  AMSE    2. คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคา  AMSE  แสดงในวงเล็บ    3. คา  RDAMSE 
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ตารางที่ 4.14  การเปรียบเทยีบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณสําหรับตัว

แบบการถดถอยที่ประกอบดวยตัวแปรอิสระ 7 ตัวแปร เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน

สุม ( σ2) เทากับ 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  คาที่แสดงในแตละกรณีจะแสดงตัวเลขทศนิยม 4 ตําแหนงเรียงลงมาไดแก  

1. คา  AMSE    2. คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคา  AMSE  แสดงในวงเล็บ    3. คา  RDAMSE 
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ตารางที่ 4.15  การเปรียบเทยีบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณสําหรับตัว

แบบการถดถอยที่ประกอบดวยตัวแปรอิสระ 7 ตัวแปร เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน

สุม ( σ2) เทากับ 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  คาที่แสดงในแตละกรณีจะแสดงตัวเลขทศนิยม 4 ตําแหนงเรียงลงมาไดแก  

1. คา  AMSE    2. คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคา  AMSE  แสดงในวงเล็บ    3. คา  RDAMSE 
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รูปที่ 4.11  แสดงการเปรียบเทียบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคณูดวย 

คาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลีย่ ( AMSE ) สําหรับตัวแบบการถดถอยทีป่ระกอบดวย

ตัวแปรอิสระ 7 ตัวแปร เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสุม ( σ2) เทากบั 1 
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รูปที่ 4.12  แสดงการเปรียบเทียบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคณูดวย 

คาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลีย่ ( AMSE ) สําหรับตัวแบบการถดถอยทีป่ระกอบดวย

ตัวแปรอิสระ 7 ตัวแปร เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสุม ( σ2) เทากบั 2 
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รูปที่ 4.13   แสดงการเปรียบเทียบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณดวย 

คาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลีย่ ( AMSE ) สําหรับตัวแบบการถดถอยทีป่ระกอบดวย

ตัวแปรอิสระ 7 ตัวแปร เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสุม ( σ2) เทากบั 4 
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รูปที่ 4.14   แสดงการเปรียบเทียบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณดวย 

คาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลีย่ ( AMSE ) สําหรับตัวแบบการถดถอยทีป่ระกอบดวย

ตัวแปรอิสระ 7 ตัวแปร เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสุม ( σ2) เทากบั 8 
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รูปที่ 4.15   แสดงการเปรียบเทียบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณดวย 

คาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลีย่ ( AMSE ) สําหรับตัวแบบการถดถอยทีป่ระกอบดวย

ตัวแปรอิสระ 7 ตัวแปร เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสุม ( σ2) เทากบั 16 
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จากผลการวิจัยของการเปรียบเทียบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณ 

สําหรับตัวแบบการถดถอยที่ประกอบดวยตัวแปรอิสระ 7 ตัวแปร เมื่อความแปรปรวนของคา

คลาดเคลื่อนสุม( σ2)เทากับ 1, 2, 4, 8 และ16 (ตารางที่ 4.11 – 4.15 และรูปที่ 4.11 – 4.15) 

พบวาคา AMSE ของแตละวิธีเมื่อเรียงลําดับจากนอยไปมากขึ้นกับอยูกับขนาดตัวอยาง  

ดังรายละเอยีดตอไปนี้ 

 เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 12  พบวาคาAMSE  ของแตละเกณฑเรียงลําดับจากนอยไป

มาก ไดแก เกณฑ HQC , AICC ,SICC  และ KICC ตามลําดับ สําหรับทุกๆระดับของความแปรปรวน

ของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)  โดยคา AMSE ของแตละเกณฑมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเมื่อคาความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)เพิ่มข้ึน ทั้งนี้เนื่องจากคา AMSE เปนคาประมาณของความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2) 

 เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 15  พบวาคาAMSE  ของแตละเกณฑเรียงลําดับจากนอยไป

มาก ไดแก เกณฑ HQC , AICC ,SICC  และ KICC ตามลําดับ สําหรับทุกๆระดับของความแปรปรวน

ของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)  โดยคา AMSE ของแตละเกณฑมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเมื่อคาความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)เพิ่มข้ึน ทั้งนี้เนื่องจากคา AMSE เปนคาประมาณของความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2) 

เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 18  พบวาคาAMSE  ของเกณฑ HQC  และเกณฑ  AICC  มีคา

เทากันและเปนคาที่นอยที่สุด สําหรับทุกๆระดับของความแปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2) 

การที่เกณฑ HQC  และเกณฑ  AICC  มีคาเทากันเนื่องจากทั้งสองเกณฑมี penalty function ที่

คลายกันทําใหประสิทธิภาพในการคัดเลือกตัวแบบใกลเคียงกันและเมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 18 

จะเปนตําแหนงที่คาใกลเคียงกันมากที่สุดจึงทําใหการคัดเลือกไดตัวแบบเดียวกันหรือใกลเคียงกัน

มาก สวนคา AMSE ของเกณฑ  KICC  จะนอยกวาคา AMSE ของเกณฑ SICC  เพียงเล็กนอย 

สําหรับทุกความแปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2) และเมื่อพิจารณาคา AMSE ของแตละ

เกณฑพบวา มีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเมื่อคาความแปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)เพิ่มข้ึน ทั้งนี้

เนื่องจากคา AMSE เปนคาประมาณของความแปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2) 

 เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 21  พบวาคาAMSE  ของแตละเกณฑเรียงลําดับจากนอยไป

มาก ไดแก เกณฑ AICC , HQC , KICC และ SICC ตามลําดับ สําหรับทุกๆระดับของความแปรปรวน

ของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)  โดยคา AMSE ของแตละเกณฑมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเมื่อคาความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)เพิ่มข้ึน ทั้งนี้เนื่องจากคา AMSE เปนคาประมาณของความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2) 
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เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 24  พบวาคา AMSE  ของแตละเกณฑเรียงลําดับจากนอยไป

มาก ไดแก เกณฑ AICC , HQC , KICC และ SICC ตามลําดับ สําหรับทุกๆระดับของความแปรปรวน

ของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)  โดยคา AMSE ของแตละเกณฑมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเมื่อคาความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)เพิ่มข้ึน ทั้งนี้เนื่องจากคา AMSE เปนคาประมาณของความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2) 

 เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 27  พบวาคา AMSE  ของแตละเกณฑเรียงลําดับจากนอยไป

มาก ไดแก เกณฑ AICC , HQC , KICC และ SICC ตามลําดับ สําหรับทุกๆระดับของความแปรปรวน

ของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)  โดยคา AMSE ของแตละเกณฑมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเมื่อคาความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)เพิ่มข้ึน ทั้งนี้เนื่องจากคา AMSE เปนคาประมาณของความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2) 

 เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 30  พบวาคา AMSE  ของแตละเกณฑเรียงลําดับจากนอยไป

มาก ไดแก เกณฑ AICC , HQC , KICC และ SICC ตามลําดับ สําหรับทุกๆระดับของความแปรปรวน

ของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)  โดยคา AMSE ของแตละเกณฑมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเมื่อคาความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2)เพิ่มข้ึน ทั้งนี้เนื่องจากคา AMSE เปนคาประมาณของความ

แปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2) 

 สรุปคือ เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 12 ถึง 15 เกณฑการคัดเลือกตัวแบบที่มีประสิทธิภาพ

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

ตัวอยางเทากับ 18 เกณฑการคัดเลือกตัวแบบที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดมีสองเกณฑคือ เกณฑ HQC  

และเกณฑ  AICC และรองลงมาคือเกณฑ KICC และ SICC ซึ่งมีประสิทธิภาพใกลเคียงกัน เมื่อ

ขนาดตัวอยางเทากับ 21 ถึง 30 เกณฑการคัดเลือกตัวแบบที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดคือ เกณฑ 

AICC รองลงมาคือ เกณฑ HQC , KICC และ SICC  ตามลําดับ   

 

เมื่อพิจารณาคา RDAMSE เพื่อบงบอกประสิทธิภาพของเกณฑแตละเกณฑพบวา 

เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 12   เกณฑ HQC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ KICC และ 

SICC อยางเห็นไดชัด กลาวคือ เกณฑ HQC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ KICC ประมาณ 8.66% 

- 61.4% และเกณฑ HQC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ SICC ประมาณ 7.18% - 42.31% สวน

เกณฑเกณฑ HQC จะมีประสิทธิภาพดีกวา AICC มากพอสมควรคือประมาณ 2.13% - 21.29% 

โดยประสิทธิภาพของเกณฑ HQC จะโดดเดนที่สุดเมื่อความแปรปรวนมีคาเปน 1 และจะลดลง

เร่ือยๆ เมื่อความแปรปรวนเพิ่มข้ึน 

เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 15 เกณฑ HQC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ KICC และ SICC 

อยางเห็นไดชัด กลาวคือ เกณฑ HQC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ KICC ประมาณ 6.68% - 
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42.75% และเกณฑ HQC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ SICC ประมาณ 5.02% - 37.3% สวน

เกณฑเกณฑ HQC จะมีประสิทธิภาพดีกวา AICC มากพอสมควรคือประมาณ 1.38% - 14.67% 

โดยประสิทธิภาพของเกณฑ HQC จะโดดเดนที่สุดเมื่อความแปรปรวนมีคาเปน 1 และจะลดลง

เร่ือยๆ เมื่อความแปรปรวนเพิ่มข้ึน 

เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 18   เกณฑ HQC และ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ 

SICC  และ KICC อยางเห็นไดชัด กลาวคือ เกณฑ HQC และ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ 

SICC ประมาณ 5.35% - 35.5% และเกณฑ HQC และ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ KICC 

ประมาณ 4.76% - 31.52% โดยประสิทธิภาพของเกณฑ HQC และ AICC จะโดดเดนที่สุดเมื่อ

ความแปรปรวนมีคาเปน 1 และจะลดลงเรื่อยๆ เมื่อความแปรปรวนเพิ่มข้ึน 

เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 21   เกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ SICC  และ 

KICC อยางเห็นไดชัด กลาวคือ เกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ SICC ประมาณ 5% - 

34% และเกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ KICC ประมาณ 3.77% - 23.81% สวน

เกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวา HQC นอยคือประมาณ 0.37% - 2.76% โดยประสิทธิภาพ

ของเกณฑ AICC จะแตกตางจากเกณฑอ่ืนๆมากที่สุดเมื่อความแปรปรวนมีคาเปน 1 และจะลดลง

เร่ือยๆ เมื่อความแปรปรวนเพิ่มข้ึน 

เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 24   เกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ SICC  และ 

KICC อยางเห็นไดชัด กลาวคือ เกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ SICC ประมาณ 3.68% 

- 23.7% และเกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ KICC ประมาณ 2.51% - 14.12% สวน

เกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวา HQC นอยคือประมาณ 0.77% - 2.34% โดยประสิทธิภาพ

ของเกณฑ AICC จะแตกตางจากเกณฑอ่ืนๆมากที่สุดเมื่อความแปรปรวนมีคาเปน 1 และจะลดลง

เร่ือยๆ เมื่อความแปรปรวนเพิ่มข้ึน 

เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 27   เกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ SICC  และ 

KICC พอสมควร กลาวคือเกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ SICC ประมาณ 3.92% - 

15.82% และเกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ KICC ประมาณ 2.6% - 8.2% สวน

เกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวา HQC นอยมากคือประมาณ 1% - 2.7%  

เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 30   เกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ SICC  , KICC 

นอยลงดังนี้ เกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ SICC ประมาณ 4.1% - 8.2% และเกณฑ 

AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวาเกณฑ KICC ประมาณ 3% - 4.65% สวนเกณฑ AICC จะมี

ประสิทธิภาพดีกวา HQC นอยคือประมาณ 0.3% - 2.4%  

สรุปคือ ประสิทธิภาพในการคัดเลือกตัวแบบของเกณฑการคัดเลือกตัวแบบจะแบง

ออกเปนสองกลุมอยางเห็นไดชัด คือ กลุมที่ 1 ไดแก เกณฑ HQC และเกณฑ AICC มีประสิทธิภาพ
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ใกลเคียงกันและดีที่สุด สวนกลุมที่ 2 ไดแก เกณฑ KICC และ SICC ซึ่งมีประสิทธิภาพใกลเคียงกัน

แตต่ํากวากลุมแรก โดยประสิทธิภาพในการคัดเลือกตัวแบบของกลุมที่ 1 จะดีกวากลุมที่ 2 

ประมาณ 3% - 60 %  ซึ่งประสิทธิภาพในการคัดเลือกตัวแบบของทั้งสองกลุมจะแตกตางกันมาก

เมื่อขนาดตัวอยาง 12 ถึง 18 และประสิทธิภาพจะใกลเคียงกันขึ้นเรื่อยเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน 

เพราะการเพิ่มขนาดตัวอยางจะทําใหทุกเกณฑมีความแมนยําในการคัดเลือกตัวแบบสูงขึ้น 

นอกจากนี้พบวาประสิทธิภาพในการคัดเลือกตัวแบบของทั้งสองกลุมจะแตกตางกันมากเมื่อ

แปรปรวนนอยคือ ความแปรปรวนเปน 1 และความแปรปรวนเปน 2 และประสิทธิภาพจะใกลเคียง

กันมากขึ้นเมื่อความแปรปรวนเพิ่มข้ึนเพราะเมื่อความแปรปรวนมากขึ้น จะสงผลใหขอมูลมีการ

กระจายสูงทําใหประสิทธิภาพในการคัดเลือกตัวแบบของเกณฑแตละเกณฑลดนอยลง 

 

จากขางตนสรุปไดวาปจจัยที่สงผลตอคา AMSE ไดแก ขนาดตัวอยางและความแปรปรวน

ของคาความคลาดเคลื่อน โดยที่คา AMSE จะแปรผกผันกับขนาดตัวอยาง กลาวคือการเพิ่มขนาด

ตัวอยางสําหรับทุกๆระดับของความแปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2) จะสงผลใหคา AMSE 

ของแตละเกณฑมีแนวโนมลดลงเพราะขนาดตัวอยางที่เพิ่มข้ึนจะชวยลดความเบี่ยงเบนที่ไมทราบ

สาเหตุลงได  แตคา AMSE จะแปรผันตามกับความแปรปรวนของคาความคลาดเคลื่อน กลาวคือ

เมื่อความแปรปรวนเพิ่มข้ึนสงผลใหคา AMSE ของแตละเกณฑจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเนื่องจาก

เพราะคา AMSE เปนคาประมาณของความแปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนสุม( σ2) 

สวนอัตราการลดลงของคา AMSE ของแตละเกณฑจะไมแตกตางกันมากนัก โดยเมื่อ

พิจารณาจะพบวา อัตราการลดลงของเกณฑ HQC และ SICC  ก็จะเปนในลักษณะเดียวกัน

เนื่องจากเปนเกณฑที่มีคุณสมบัติความคงเสนคงวาเหมือนกัน สวนอัตราการลดลงของเกณฑ 

AICC และ KICC จะเปนในลักษณะเดียวกันเนื่องจากทั้งสองเกณฑไมมีคุณสมบัติความคงเสนคง

วา และเมื่อพิจารณาอัตราการลดลงในแตละระดับความแปรปรวนพบวาเมื่อความแปรปรวนมีคา

นอยคือที่ระดับความแปรปรวนเทากับ 1 และความแปรปรวนเทากับ 2 อัตราการลดลงของคา 

AMSE ของทุกวิธีในชวงขนาดตัวอยาง 12  ถึง 18 จะคอนขางมาก และอัตราการลดลงของคา 

AMSE ของทุกวิธีในชวงขนาดตัวอยาง 21  จนถึง 30 จะคอนขางนอยจนคาจะใกลเคียงกันมาก

เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน สวนเมื่อความแปรปรวนปานกลางและมากคือที่ระดับความแปรปรวน

เทากับ 4 , 8 และ 16 พบวาอัตราการลดลงของคา AMSE ของทุกวิธีในทุกชวงขนาดตัวอยางจะ

คอนขางนอย และสม่ําเสมอแลวมีแนวโนมลูเขาสูกันเมื่อเพิ่มขนาดตัวอยางใหสูงขึ้นเพราะทุก

เกณฑเปนตัวประมาณไมเอนเอียงเมื่อใกลอนันต 

การเพิ่มจํานวนตัวแปรอิสระจาก 5 ตัวแปรเปน 7 ตัวแปร จะทําใหคา AMSE ของทุก

เกณฑมีแนวโนมสูงขึ้น เนื่องจากในการวิจัยครั้งนี้ไดกําหนดตัวแบบเริ่มตนเปนตัวแบบเต็มรูปเมื่อมี



 72

จํานวนตัวแปรอิสระเพิ่มข้ึนจํานวนตัวแบบที่เปนไปไดทั้งหมดที่นํามาพิจารณาจะมีมากข้ึนทําให

โอกาสที่จะไดตัวแบบที่ไมเหมาะสมก็จะมีมากขึ้นทําใหคา AMSE ของทุกเกณฑมีแนวโนมสูงขึ้น 

นอกจากนี้พบวาการเพิ่มจํานวนตัวแปรอิสระจะทําใหประสิทธิภาพของเกณฑ HQC และเกณฑ 

AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวา เกณฑ KICC และ SICC ชัดเจนมากขึ้น 

การเพิ่มขนาดตัวอยางจาก 3 ตัวแปรเปน 5 ตัวแปรและจาก 5 ตัวแปรเปน 7 ตัวแปร 

พบวาจะทําใหคา AMSE ของทุกวิธีมีแนวโนมสูงขึ้นและประสิทธิภาพในการคัดเลือกตัวแบบของ

เกณฑ HQC และเกณฑ AICC จะมีประสิทธิภาพดีกวา เกณฑ KICC และ SICC เพิ่มมากขึ้น

ตามลําดับ ดังแสดงในรูปที่ 4.16 – 4.22 ในหนาถัดไป 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 73

sigma=1

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

4.00

AICc SICc HQc KICc

3

5

7

 

sigma=2

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

4.00

AICc SICc HQc KICc

3

5

7

 
sigma=4

3.50

4.00

4.50

5.00

5.50

6.00

6.50

AICc SICc HQc KICc

3

5

7

 

sigma=8

7.80

8.00

8.20

8.40

8.60

8.80

9.00

9.20

9.40

9.60

9.80

AICc SICc HQc KICc

3

5

7

 
sigma=16

15.20

15.70

16.20

16.70

17.20

17.70

AICc SICc HQc KICc

3

5

7

 
 

รูปที่ 4.16 แสดงการเปรยีบเทยีบคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลงัสองเฉลี่ย ( AMSE )  

สําหรับตัวแบบการถดถอยที่ประกอบดวยตัวแปรอิสระ 3 , 5 และ  7 ตัวแปร เมื่อขนาดตัวอยาง 

เทากับ 12 
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รูปที่ 4.17  แสดงการเปรยีบเทยีบคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลงัสองเฉลี่ย ( AMSE )  

สําหรับตัวแบบการถดถอยที่ประกอบดวยตัวแปรอิสระ 3 , 5 และ  7 ตัวแปร เมื่อขนาดตัวอยาง 

เทากับ 15 
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รูปที่ 4.18  แสดงการเปรยีบเทยีบคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลงัสองเฉลี่ย ( AMSE )  

สําหรับตัวแบบการถดถอยที่ประกอบดวยตัวแปรอิสระ 3 , 5 และ  7 ตัวแปร เมื่อขนาดตัวอยาง 

เทากับ 18 
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รูปที่ 4.19  แสดงการเปรยีบเทยีบคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลงัสองเฉลี่ย ( AMSE )  

สําหรับตัวแบบการถดถอยที่ประกอบดวยตัวแปรอิสระ 3 , 5 และ  7 ตัวแปร เมื่อขนาดตัวอยาง 

เทากับ 21 
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รูปที่ 4.20 แสดงการเปรยีบเทยีบคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลงัสองเฉลี่ย ( AMSE )  

สําหรับตัวแบบการถดถอยที่ประกอบดวยตัวแปรอิสระ 3 , 5 และ  7 ตัวแปร เมื่อขนาดตัวอยาง 

เทากับ 24 
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รูปที่ 4.21  แสดงการเปรยีบเทยีบคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลงัสองเฉลี่ย ( AMSE )  

สําหรับตัวแบบการถดถอยที่ประกอบดวยตัวแปรอิสระ 3 , 5 และ  7 ตัวแปร เมื่อขนาดตัวอยาง 

เทากับ 27 
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รูปที่ 4.22  แสดงการเปรยีบเทยีบคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลงัสองเฉลี่ย ( AMSE )  

สําหรับตัวแบบการถดถอยที่ประกอบดวยตัวแปรอิสระ 3 , 5 และ  7 ตัวแปร เมื่อขนาดตัวอยาง 

เทากับ 30 

 



บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบความถูกตองของการพยากรณที่ไดจาก

เกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยในการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนพหุคูณเมื่อตัวอยางมี

ขนาดเล็ก  เพราะเมื่อตัวอยางมีขนาดเล็กความถูกตองของการพยากรณที่ไดจากเกณฑการ

คัดเลือกตัวแบบที่นิยมใชโดยทั่วไป เชน AIC หรือ BIC จะมีความผิดพลาดสูง ดังนั้นจึงควรที่จะ

เลือกใชเกณฑการคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมยิ่งขึ้น ซึ่งเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิง

เสนพหุคูณที่ปรับแกเพื่อใชในกรณีที่ขนาดตัวอยางเล็กที่นํามาพิจารณามี 4 วิธีดังนี้ 

1) เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของอาไคเคะที่ปรับแก (AICC) 

2) เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของชวารซทีป่รับแก ( SICC) 

3) เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของแฮนแนนและควนินทีป่รับแก(HQC) 

4) เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยใชขอสนเทศของคูลสแบล็คที่ปรับแก ( KICC) 

ในการศึกษาและเปรียบเทียบวาเกณฑการคัดเลือกตัวแบบใดจะใหคาพยากรณที่ถูกตอง

และเหมาะสมที่สุดสําหรับตัวอยางขนาดเล็ก ไดมีการกําหนดสถานการณตางๆ ในการวิจัยครั้งนี่ไว

ดังนี้ 

1) การแจกแจงของความคลาดเคลื่อนสุม (ε )  เปนแบบปกติที่มีคาเฉลี่ยเปน 0  และ

 ความแปรปรวนเปน  1 , 2  , 4 , 8  และ 16 

2) ขนาดตัวอยางที่ศึกษาคือ  12 , 15 , 18 , 21 , 24 , 27  และ 30 

3) จํานวนตัวแปรอิสระที่ศึกษา คือ 3 , 5 และ 7 ตัวแปร 

เกณฑที่ใชในการตัดสินใจวาวิธีการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยวิธีใดจะมีความถูกตอง

และแมนยํามากที่สุดพิจารณาจากเกณฑคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย(Average  of  

Mean  Squares  Error (AMSE)) ซึ่งวิธีการคัดเลือกตัวแบบใดใหคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย

ต่ําสุด จะเปนวิธีการคัดเลือกตัวแบบที่ดีที่สุด และใชอัตราสวนผลตางของคาเฉลี่ยของคาความ

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

ในการประกอบการตัดสินใจเกี่ยวกับประสิทธิภาพของเกณฑทั้ง 4 เกณฑ ผลการวิจัยไดขอสรุป

ดังนี้ 
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5.1 สรุปผลการวิจยั 
 

 5.1.1 ผลการเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลือ่นกําลงัสองเฉลี่ย 
 จากการเปรียบเทียบคา AMSE ของทั้ง 4 เกณฑของการคัดเลือกตัวแบบการ

ถดถอย พบวาคา AMSE ของแตละเกณฑเรียงลําดับจากนอยไปมาก ขึน้อยูกับขนาดตัวอยางดังนี้  

ก) เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 12 ถึง 15 เกณฑการคัดเลือกตัวแบบที่ใหคา AMSE นอย

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

ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสุม และจํานวนตัวแปรอิสระ   

ข) เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 18 เกณฑการคัดเลือกตัวแบบที่คา AMSE นอยที่สุดมีสอง

เกณฑคือ เกณฑ HQC  และเกณฑ  AICC และรองลงมาคือเกณฑ KICC และ SICC ซึ่งมีคา AMSE 

ใกลเคียงกัน สําหรับทุกระดับความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสุม และจํานวนตัวแปรอิสระ   

ค) เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 21 ถึง 30 เกณฑการคัดเลือกตัวแบบที่ใหคา AMSE นอย

ที่สุดคือ เกณฑ AICC รองลงมาคือ เกณฑ HQC , KICC และ SICC  ตามลําดับสําหรับทุกระดับ

ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสุม และจํานวนตัวแปรอิสระ  

และสังเกตไดวาประสิทธิภาพในการคัดเลือกตัวแบบของเกณฑการคัดเลือกตัวแบบจะ

แบงออกเปนสองกลุมอยางเห็นไดชัด คือ กลุมที่ 1 ไดแก เกณฑ HQC และเกณฑ AICC มี

ประสิทธิภาพใกลเคียงกันและดีที่สุดสําหรับทุกขนาดตัวอยาง และความแปรปรวนของความ

คลาดเคลื่อนสุม สวนกลุมที่ 2 ไดแก เกณฑ KICC และ SICC ซึ่งมีประสิทธิภาพใกลเคียงกันแตต่ํา

กวากลุมแรกสําหรับทุกขนาดตัวอยาง และความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสุม  

จากผลการวิจัยที่พบวา เกณฑ AICC เปนเกณฑการคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมกับ

ตัวอยางขนาดเล็กมากที่สุดซึ่งไมเปนไปตามสมมติฐานของการวิจัยที่คาดวา KICC นาจะเปน

เกณฑที่ดีที่สุด ทั้งนี้เพราะ การวิจัยครั้งนี้มีขอบเขตการวิจัยเมื่อตัวแบบที่นํามาพิจารณาเปนแบบ

ติดกลุม โดยกําหนดใหตัวแบบเริ่มตนเปนตัวแบบเต็มรูป และตัวแบบที่นํามาพิจารณาเปนตัวแบบ

ลดรูปของตัวแบบเริ่มตน ซ่ึงจะไมมีโอกาสไดตัวแบบที่มีจํานวนพารามิเตอรสูงกวาตัวแบบจริง ทํา

ใหผลการวิจัยพบวาเกณฑ AICC   เปนเกณฑที่ใหคาพยากรณที่ถูกตองและเหมาะสมที่สุด ทั้งนี้

เนื่องจากเกณฑ AICC เปนเกณฑที่ไมมีความเอนเอียงสําหรับการไดจํานวนพารามิเตอรนอยกวา

จํานวนพารามิเตอรจริง ( underfitting estimation) ซึ่งไดเปรียบเกณฑ KICC เปนเกณฑที่มีความ

เอนเอียง1 นี้อยูมากกวา และจากการศึกษาพบวาเกณฑ AICC เปนตัวประมาณที่ไมเอนเอียงซึ่งมี

ความแปรปรวนต่ําสุดของขอสนเทศของคลูแบล็ค-ไลทเบลอร ดวย 

 
 

  

 
1ความเอนเอียงของเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยคือ ความไมแมนยําในการคัดเลือกใหไดตัวแบบการถดถอย

ที่แทจริงซึ่งความเอนเอียงที่เกิดขึ้นมีสองลักษณะคือ การคัดเลือกตัวแบบการถดถอยที่มีจํานวนพารามิเตอรมากกวา

จํานวนพารามิเตอรในตัวแบบที่แทจริง(overfitting) และการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยที่มีจํานวนพารามิเตอรนอย

กวาจํานวนพารามิเตอรในตัวแบบที่แทจริง(underfitting) 
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5.1.2 ปจจัยที่มีผลตอคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของแตละวิธี 
1.  ขนาดตัวอยาง ( n ) 

   คา AMSE มีความสัมพันธแบบแปรผกผันกับขนาดตัวอยาง นั่นคือ เมื่อขนาดตัวอยาง

เพิ่มข้ึน คา AMSE ของทุกวิธีมีแนวโนมลดลง เพราะขนาดตัวอยางที่เพิ่มข้ึนจะชวยลดความ

เบี่ยงเบนที่ไมทราบสาเหตุลงได  โดยอัตราการลดลงของคา AMSE ของทุกวิธีจะเห็นไดชัดเมื่อ

ขนาดตัวอยาง 12  ถึง 18 สําหรับความแปรปรวนที่ระดับ 1  และ 2 และเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน

คา AMSE ของทุกวิธีมีแนวโนมที่ละลูเขาสูคาเดียวกัน เนื่องจากทุกวิธีเปนตัวประมาณไมเอนเอียง

เมื่อใกลอนันต 

2. ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสุม ( )2
εσ     

 คา AMSE มีความสัมพันธแบบแปรผันตามกับความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน

สุม กลาวคือ เมื่อความแปรปรวนของคลาดเคลื่อนสุมเพิ่มข้ึน คา AMSE ของทุกวิธีมีแนวโนม

เพิ่มข้ึนเพราะคา  AMSE เปนตัวประมาณคาความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสุม ( 2σ ) 

3. จํานวนตัวแปรอิสระ 

 คา AMSE   มีความสัมพันธแบบแปรผันตามจํานวนตัวแปรอิสระ กลาวคือ เมื่อ

จํานวนตัวแปรอิสระเพิ่มข้ึน จะสงผลใหคา AMSE ของทุกวิธีมีแนวโนมสูงขึ้น เนื่องจากในการวิจัย

คร้ังนี้ไดกําหนดตัวแบบเริ่มตนเปนตัวแบบเต็มรูปเมื่อมีจํานวนตัวแปรอิสระเพิ่มข้ึนจํานวนตัวแบบที่

เปนไปไดทั้งหมดที่นํามาพิจารณาจะมีมากขึ้นจึงทําใหโอกาสที่จะไดตัวแบบที่ไมเหมาะสมก็จะมี

มากขึ้นทําใหคา AMSE ของทุกเกณฑมีแนวโนมสูงขึ้น และสังเกตไดวา เมื่อจํานวนตัวแปรอิสระ

เพิ่มข้ึน คา AMSE ของเกณฑ HQC และเกณฑ AICC   จะแตกตางจากคา AMSE  เกณฑ KICC 

และ SICC มากยิ่งขึ้น 
 

5.2 ขอเสนอแนะ 
 

1. การวิจัยครั้งนี้มีขอบเขตการวิจัยเมื่อตัวแบบที่นํามาพิจารณาเปนแบบติดกลุม โดย

กําหนดใหตัวแบบเริ่มตนเปนตัวแบบเต็มรูป และตัวแบบที่นํามาพิจารณาเปนตัวแบบลดรูปของตัว

แบบเริ่มตน ซึ่งจะไมมีโอกาสไดตัวแบบที่มีจํานวนพารามิเตอรสูงกวาตัวแบบจริง ทําใหผลการวิจัย

พบวาเกณฑ AICC   เปนเกณฑที่ใหคาพยากรณที่ถูกตองและเหมาะสมที่สุด ทั้งนี้เนื่องจากเกณฑ 

AICC เปนเกณฑที่ไมมีความเอนเอียงสําหรับการไดจํานวนพารามิเตอรนอยกวาจํานวน

พารามิเตอรจริง ( underfitting estimation) ซึ่งไดเปรียบเกณฑอ่ืน ๆ ที่มีความเอนเอียงนี้อยู ดังนั้น

ในการวิจัยครั้งตอไปควรมีการกําหนดตัวแบบที่นํามาพิจารณาอาจจะไมใชตัวแบบลดรูปของตัว

แบบเริ่มตนหรือไมติดกลุมกับตัวแบบเริ่มตน ทั้งนี้เพื่อศึกษาวาจะใหผลสรุปเหมือนหรือแตกตางกัน

อยางไร 
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2. การวิจัยครั้งนี้ศึกษาเฉพาะการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนพหุคูณ ไมรวมถึงตัว

แบบการถดถอยพหุนาม ซึ่งเปนกรณีเฉพาะและพบไดบอยครั้งในการวิเคราะหการถดถอย ดังนั้น

ในการวิจัยครั้งตอไปควรมีการศึกษาเปรียบเทียบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยสําหรับตัว

แบบการถดถอยพหุนามดวย ทั้งนี้เพื่อศึกษาวาการนําเกณฑการคัดเลือกตัวแบบท ั้ง 4 วิธีเมื่อ

นําไปใชกับตัวแบบพหุนามจะใหผลสรุปเหมือนหรือแตกตางกันอยางไร 

3. การวิจัยครั้ งนี้มีขอบเขตในการวิจัยโดยกําหนดให  การแจกแจงของความ
คลาดเคลื่อนสุมเปนแบบปกติ และเปนไปตามขอตกลงเบื้องตน ซึ่งไมไดพิจารณากรณีที่การแจก

แจงของความคลาดเคลื่อนสุมเปนแบบอื่น ดังนั้นในการวิจัยครั้งตอไปควรจะพิจารณาการแจกแจง

ของความคลาดเคลื่อนสุมเปนแบบอื่นๆ อาจเปน เบขวา เชน การแจกแจงแบบเอ็กโปเนนเชียล 

การแจกแจงแบบปวซอง  การแจกแจงเบตาและแกมมา เปนตน ซึ่งจะพบไดบอยในการวิเคราะห

ดานเศรษฐศาสตรและอุตสาหกรรม เชน ระยะเวลาในการรอรับบริการของลูกคา จํานวนสินคาที่

ตองตรวจสอบจนกวาจะพบของเสีย ฯลฯ เพราะในการคัดเลือกตัวแบบของแตละเกณฑตองใช

ฟงกชันความควรจะเปน ซึ่งขึ้นอยูกับลักษณะการแจกแจงของขอมูล   ดังนั้นจึงอาจสงผลใหได

ขอสรุปที่แตกตางกันไปก็ได 

4. การวิจัยครั้งนี้มีขอบเขตการวิจัยเปนตัวแบบติดกลุม (nested model) เทานั้น 

ดังนั้นในการวิจัยครั้งตอไป ควรพิจารณาเกณฑการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเมื่อตัวแบบเปนตัว

แบบไมติดกลุม ทั้งนี้จากการศึกษาพบวาสามารถประยุกตเกณฑการคัดเลือกตัวแบบไปใชเมื่อตัว

แบบไมติดกลุมไดแตตองระมัดระวังในการเปรียบเทียบคาที่ไดจากเกณฑ(criterion value) เพราะ

ความแตกตางของคาที่ไดจากเกณฑจะอธิบายไดดีนอยกวาตัวแบบติดกลุม2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

Biostatistics,College of Pubplic Health,The University of Iowa.2005  
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แผนผังผลสรปุการเลือกเกณฑการคัดเลือกตัวแบบในการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน
พหุคูณสําหรบัตัวอยางขนาดเล็ก สาํหรบัใชในทางทฤษฎ ี

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

เริ่มการทดลอง 

≤18 >18 ขนาดตัวยาง 

(n) 

 เกณฑ 

HQC 

 เกณฑ HQC หรือ 

เกณฑ AICC 

 เกณฑ 

AICC 

ทุกความแปรปรวน 

)( 2
εσ  

จํานวนตัวแปรอิสระ

เปน 3,5,7 

ขนาดตัวยาง 

(n) 
=18 <18 
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แผนผังผลสรปุการเลือกเกณฑการคัดเลือกตัวแบบในการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน
พหุคูณสําหรบัตัวอยางขนาดเล็ก สาํหรบัใชในทางปฏิบัติ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  

เริ่มการทดลอง 

≤18 >18 ขนาดตัวยาง 

(n) 

 เกณฑ 

HQC 

 เกณฑ HQC หรือ 

เกณฑ AICC 

 เกณฑ 

AICC 
ขนาดตัวยาง 

(n) 
=18 <18 
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ตารางแสดงลักษณะการทํางานของโปรแกรมทั้งหมดที่ใชการวิจัย 

 

อันดับที่ ชื่อโปรแกรม การทาํงานของโปรแกรม 
ชื่อโปรแกรมยอยที่

เรียกใช 

โปรแกรมหลกั thesis_code - สรางขอมูลของตัวแปรอิสระ  

คาคลาดเคลื่อนสุม  และตัว

แปรตาม 

- สรางตัวแบบทั้งหมด 

- 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 

โปรแกรมยอย 
 

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 

 

- การสรางเลขสุมใหมีการ

แจกแจงแบบปกติ 

- สรางตัวแปรอิสระ 

- สรางความคลาดเคลื่อนสุม 

- สรางตัวแปรตาม 

- สรางตัวแบบทั้งหมด 

- คํานวณคาสัมประสิทธิ์การ

ถดถอย 

- คํานวณ x ทรานโพส x 

- คํานวณ x ทรานโพส y 

- คํานวณเมทริกซผกผัน 

- คํานวณ β̂X  

 

 

 

datanormal 

datanormal 

 

 

 

 

 

 

det 
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อันดับที่ ชื่อโปรแกรม การทาํงานของโปรแกรม 
ชื่อโปรแกรมยอยที่

เรียกใช 

ฟงกชนั 
11 
12 
 
 

13 
 

14 
 
 

15 
 

16 
17 

 

det 

aic 

 

sic 

 

hq 

 

kic 

 

get_mse 

get_sse 

 

 

- คํานวณคาดีเทอรมิแนน 

- คํานวณคา AICc ของตัว

แบบ 

- คํานวณคา SICc ของตัว

แบบ 

- คํานวณคา HQc ของตัว

แบบ 

- คํานวณคา KICc ของตัว

แบบ 

- คํานวณคา MSE 

- คํานวณคา 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 



     

 

115 

 

                        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); 
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                                 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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