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The objective of this research is to correct the estimation for parameters of multiple linear 

regression model with serious multicollinearity using Principal Component Analysis. We study Normal 
distribution of 2 and 3 independent variables with mean of 0, and variance of 2. The variance of error 
is 2, while coefficients of the regression parameters equal to 2. The samples size is 50, 100, and 200. 
For 2 independent variables, the correlation value is defined to be 0.9, 0.91, 0.92, 0.93, 0.94, 0.95, 
0.96, 0.97, 0.98, and 0.99. In addition, for 3 independent variables, the maximum correlation among 
pairwise correlation is need as the criterion for the study. 

From the study, it is found that, in 2-independent-variable case, the problems of 
multicollinearity occur when the correlation value is between 0.95 and 0.99 for any samples size. So 
the cut point of serious multicollinearity is the correlation value at 0.95. In, 3 –independent-variable 
case, the problems occur when the maximum correlation value is 0.93, 0.95, 0.97, 0.99 for samples 
size of 50 and 100, and the maximum correlation value at 0.95, 0.97, 0.99 for samples size of 200. 
Then the cut point of serious multicollinearity for samples size of 50, 100 is the correlation value at 
0.93 and for sample size of 200 is the correlation value at 0.95. The part of correction the estimation 
for parameters with serious multicollinearity using Principal Component Analysis.Thus, Principal 
Component Analysis method can be used to solve the problem of multicollinearity. Before the 
problem solving, the Average Standard Error (ASE) is greater than the after one. But the average 
bias before solve the problem of multicollineatity is less than the after one.  
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บทที�  1 

 

บทนํา 
 
1.1 ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 

 
 การวิเคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) เป็นวิธีการวิเคราะห์ทางสถิติที'เกี'ยวข้อง
กบัการสร้างตวัแบบทางคณิตศาสตร์ เพื'อแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรตามกบัตวัแปรอิสระ
จํานวน 1 ตวัหรือมากกว่า 1 ตวัก็ได้ (วิชิต หลอ่จีระชุณห์กลุและจิราวลัย์ จิตรถเวช, 2548: 203) ซึ'ง
การวิเคราะห์ความถดถอยพหเุชิงเส้น เป็นการวิเคราะห์ความถดถอยอีกรูปแบบหนึ'งที'ได้รับความ
นิยม โดยมีการนําไปใช้ประโยชน์ในหลายสาขา เช่น ทางด้านวิทยาศาสตร์ สังคมศาสตร์ และ
ประกันภยั เป็นต้น ซึ'งจุดประสงค์หลกัของการวิเคราะห์ความถดถอย คือเพื'อศึกษาความสมัพันธ์
ของตัวแปรที'ต้องการศึกษาและสร้างสมการถดถอยที'เหมาะสม โดยมีข้อตกลงเบื Iองต้นในการ
วิเคราะห์ความถดถอยพหุเชิงเส้น คือ ความคลาดเคลื'อนสุ่มมีการแจกแจงแบบปกติที'ค่าเฉลี'ย
เท่ากับศูนย์ และความแปรปรวนคงที'  โดยที'ความคลาดเคลื'อนสุ่มมีความเป็นอิสระกนั และตัว
แปรอิสระต้องมีความเป็นอิสระกนั 

สําหรับการวิเคราะห์ความถดถอยจะมีวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ของความถดถอย   
2 วิธี คือ วิธีกําลงัสองน้อยสดุ (Ordinary Least Squares Method: OLS) และวิธีความควรจะเป็น
สงูสดุ (Maximum Likelihood Estimation Method: MLE) แต่ในงานวิจยันี Iจะใช้วิธีกําลงัสองน้อย
สดุ ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ โดยคณุสมบติัของตวัประมาณพารามิเตอร์ คือ มีการแจกแจง
แบบปกติเชิงพหทีุ'มีคา่เฉลี'ยเท่ากบั β~ และเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมเท่ากบั 12 )( −XX Tσ โดยที'
ตวัประมาณพารามิเตอร์ที'ได้จะเป็นตวัประมาณที'ไมเ่อนเอียง 

แต่เนื'องจากข้อมูลที'พบในปัจจุบันมีความสัมพันธ์กัน จึงเป็นปัญหาในส่วนของการ
วิเคราะห์และการแปลผล เมื'อนําข้อมูลมาทําการวิเคราะห์ความถดถอยพหุเชิงเส้นแล้วพบว่าค่า
ความคลาดเคลื'อนมาตรฐานของตวัประมาณมีค่าสูงเกินจริง หรือค่าสมัประสิทธิ[ความถดถอยมี
เครื'องหมายสลบักนั ถ้าตวัแปรอิสระมีความสมัพันธ์กนัสงูกับตวัแปรอิสระตวัอื'นๆ ซึ'งอาจส่งผลตอ่
การทดสอบสมมติฐานของค่าสัมประสิทธิ[ความถดถอยเชิงส่วนที'ไม่มีนัยสําคัญ และทําให้การ
สรุปผลผิดพลาดได้ 
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ดงันั Iนเราจึงต้องหาวิธีในการแก้ไขปัญหาของตวัแปรอิสระที'มีความสัมพันธ์กัน โดยการ
เปลี'ยนจากตัวแปรอิสระที'สัมพันธ์กันเป็นตัวแปรอิสระที'ไม่สัมพันธ์กัน ซึ'งผู้ วิจัยได้ใช้วิธีการ
วิเคราะห์ตัวประกอบหลกัในการแก้ไขปัญหาของตวัแปรอิสระที'สมัพันธ์กัน โดย (Gunst and 
Mason, 1977: 616-628) มีแนวคิดวา่ การประมาณคา่สมัประสิทธิ[ความถดถอยพหเุชิงเส้นด้วยวิธี
กําลังสองน้อยสุดจะเป็นตัวประมาณที'ดีเมื'อความแปรปรวนของความคลาดเคลื'อนมีค่าน้อย 
ถงึแม้วา่ตวัแปรอิสระจะเกิดปัญหาพหุสมัพันธ์ จึงได้เสนอวิธีการสร้างตวัแปรอิสระตวัใหม่ให้อยู่ใน
รูปของผลรวมเชิงเส้นของตวัแปรอิสระตวัเดิม และเรียกวิธีนี Iว่า การวิเคราะห์ตวัประกอบหลกั มาใช้
ในการแก้ไขปัญหากรณีที'ตวัแปรอิสระเกิดปัญหาพหุสมัพันธ์ โดยใช้วิธีกําลังสองน้อยสุดในการ
ประมาณค่าสมัประสิทธิ[ความถดถอย ซึ'งวิธีการวิเคราะห์ตวัประกอบหลักจะช่วยขจัดปัญหาของ
ตวัแปรอิสระที'เกิดปัญหาพหุสมัพันธ์กัน ทําให้การประมาณค่าสมัประสิทธิ[ความถดถอยมีความ
แมน่ยํามากยิ'งขึ Iน ถงึแม้ว่าตวัประมาณดงักลา่วจะเป็นตวัประมาณที'เอนเอียงกต็าม 

ในงานวิจัยของ (Lafi and Kaneene, 1992: 261-275) ได้อธิบายถึงปัญหาในการ
วิเคราะห์ข้อมูลเมื'อเกิดปัญหาพหุสัมพันธ์ของตัวแปรอิสระ สาเหตุและผลกระทบของการเกิด
ปัญหาพหุสมัพันธ์ โดยมีกระบวนการตรวจสอบเมื'อเกิดปัญหาพหุสมัพันธ์ของตวัแปรอิสระ และ
การลดผลกระทบของการเกิดปัญหาพหุสมัพันธ์ โดยใช้วิธีการวิเคราะห์ตวัประกอบหลกั ในการ
แก้ไขปัญหาพหสุมัพนัธ์ และยกตวัอย่างประกอบ  

ในงานวิจัยของ (กรรณิกาณ์ หิรัญกสิ, 2540) ได้ศึกษาการเปรียบเทียบการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ในการวิเคราะห์การถดถอยพหุโดยวิธีกําลงัสองน้อยที'สุดแบ่งส่วน วิธีการถดถอย
องค์ประกอบ และวิธีกําลังสองน้อยที'สุดในกรณีที'เกิดพหุสมัพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ โดยใช้
เกณฑ์ในการเปรียบเทียบทั Iง 3 วิธีด้วย คา่เฉลี'ยความคลาดเคลื'อนกําลงัสองของการพยากรณ์ โดย
มีปัจจัยที'เกี'ยวข้อง คือ จํานวนตวัแปรอิสระที'มีความสัมพันธ์กัน ระดบัความสมัพันธ์ของตัวแปร
อิสระ และความแปรปรวนของความคลาดเคลื'อน 

ในงานวิจัยของ (เปรมวดี ชูไสว, 2548) ได้ศกึษาการเปรียบเทียบวิธีการแก้ไขพหุสมัพนัธ์
ในการถดถอยเชิงเส้นพหุคุณ โดยทําการเปรียบเทียบ 3 วิธี คือ วิธีกําลังสองน้อยสุด วิธีริดจ์-               

รีเกรสชั'นและวิธีการถดถอยองค์ประกอบหลกั แล้วเปรียบเทียบด้วยค่าส่วนเบี'ยงเบนของคา่คลาด 
เคลื'อน โดยมีปัจจยัที'มีผลต่อความคลาดเคลื'อน คือ ขนาดตวัอย่าง ระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปร
อิสระ และ สว่นเบี'ยงเบนมาตรฐานของคา่คลาดเคลื'อน  

ในการวิจัยครั Iงนี Iผู้ วิจัยต้องการศึกษาการแก้ไขปัญหาการประมาณค่าพารามิเตอร์ความ
ถดถอยพหุเชิงเส้น เมื'อเกิดปัญหาพหุสัมพันธ์รุนแรงด้วยวิธีการวิเคราะห์ตัวประกอบหลัก ซึ'งมี
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ปัจจยัของจํานวนตวัแปรอิสระ ขนาดตวัอย่าง ระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระเข้ามาเกี'ยวข้อง 
ในการพิจารณาค่าความคลาดเคลื'อนมาตรฐาน และค่าความเอนเอียงของสัมประสิทธิ[ความ
ถดถอย 

 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 

เพื'อศกึษาการแก้ไขปัญหาการประมาณค่าพารามิเตอร์ของตวัแบบความถดถอยพหุเชิง
เส้น เมื'อเกิดปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรงด้วยวิธีการวิเคราะห์ตวัประกอบหลกั 
 
1.3 ขอบเขตของการศึกษา 

 
 การวิจยัในครั Iงนี Iกระทําภายใต้ขอบเขตดงันี I 
 1.กําหนดตวัแปรอิสระ(x) คือ 2, 3 ตวัแปร เป็นตวัแปรเชิงปริมาณ ที'มีการแจกแจงแบบ
ปกติมีคา่เฉลี'ยเทา่กบั 0 และความแปรปรวนเทา่กบั 2 และตวัแปรอิสระมคีวามสมัพนัธ์ดงันี I 

    1.1 กรณีจํานวนตวัแปรอิสระ 2 ตวั (p=2) 
         12ρ  คือคา่ระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระตวัที' 1 และ ตวัที' 2 
         โดยทําการศกึษาระดบัความสมัพนัธ์ดงันี I 
 1.1.1 ระดบัความสมัพนัธ์ 0.90 

  1.1.2 ระดบัความสมัพนัธ์ 0.91 
  1.1.3 ระดบัความสมัพนัธ์ 0.92 
  1.1.4 ระดบัความสมัพนัธ์ 0.93 
  1.1.5 ระดบัความสมัพนัธ์ 0.94 
  1.1.6 ระดบัความสมัพนัธ์ 0.95 
  1.1.7 ระดบัความสมัพนัธ์ 0.96 
  1.1.8 ระดบัความสมัพนัธ์ 0.97 
  1.1.9 ระดบัความสมัพนัธ์ 0.98 
  1.1.10 ระดบัความสมัพนัธ์ 0.99 

     1.2 กรณีจํานวนตวัแปรอิสระ 3 ตวั (p=3) 
          12ρ  คือคา่ระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระตวัที' 1 และ ตวัที' 2  
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          13ρ  คือคา่ระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระตวัที' 1 และ ตวัที' 3  
                      

23ρ  คือคา่ระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระตวัที' 2 และ ตวัที' 3  
                       โดยทําการศกึษาระดบัความสมัพนัธ์ดงันี I 

 1.2.1 ระดบัความสมัพนัธ์ (0.91, 0.93, 0.95) 
  1.2.2 ระดบัความสมัพนัธ์ (0.91, 0.93, 0.97) 
  1.2.3 ระดบัความสมัพนัธ์ (0.91, 0.93, 0.99) 
  1.2.4 ระดบัความสมัพนัธ์ (0.91, 0.95, 0.97) 
  1.2.5 ระดบัความสมัพนัธ์ (0.91, 0.95, 0.99) 
  1.2.6 ระดบัความสมัพนัธ์ (0.93, 0.95, 0.97) 
  1.2.7 ระดบัความสมัพนัธ์ (0.93, 0.95, 0.99) 
  1.2.8 ระดบัความสมัพนัธ์ (0.93, 0.97, 0.99) 
  1.2.9 ระดบัความสมัพนัธ์ (0.95, 0.97, 0.99) 

1.2.10 ระดบัความสมัพนัธ์ (0.91, 0.91, 0.91) 
  1.2.11 ระดบัความสมัพนัธ์ (0.93, 0.93, 0.93) 

1.2.12 ระดบัความสมัพนัธ์ (0.95, 0.95, 0.95) 
  1.2.13 ระดบัความสมัพนัธ์ (0.97, 0.97, 0.97) 
  1.2.14 ระดบัความสมัพนัธ์ (0.99, 0.99, 0.99) 

2. ศกึษาภายใต้ขนาดตวัอย่างดงันี I 
      2.1 กรณีจํานวนตวัแปรอิสระ 2 ตวั จะศกึษาขนาดตวัอย่าง 50, 100, 200  
      2.2 กรณีจํานวนตวัแปรอิสระ 3 ตวั จะศกึษาขนาดตวัอย่าง 50, 100, 200 

3. กําหนดคา่สมัประสิทธิ[ความถดถอย ),...,,,( 210 pββββ ได้ดงันี I 
       3.1 กรณีจํานวนตวัแปรอิสระ 2 ตวั มีค่าสมัประสิทธิ[ความถดถอยเริ'มต้น คือ                         

2210 === βββ  
       3.2 กรณีจํานวนตวัแปรอิสระ 3 ตวั มีค่าสมัประสิทธิ[ความถดถอยเริ'มต้น คือ                         

23210 ==== ββββ  
4. จําลองข้อมลูความคลาดเคลื'อนที'มีการแจกแจงปกติ โดยมีคา่เฉลี'ยเทา่กบั 0 คา่ความ

แปรปรวนเท่ากบั 2 

5. สร้างตวัแปรตาม y จากตวัแบบความถดถอยพหเุชิงเส้น εβ ~~~ += Xy  
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1.4 คาํจาํกัดความที�ใช้ในการศึกษา 
 

 1. การวิเคราะห์ตวัประกอบหลกั (Principal Component Analysis) คือ เทคนิคในการ
สร้างตวัประกอบหลกั (ตวัแปรตวัใหม่) ให้อยู่ในรูปของผลบวกเชิงเส้นของตวัแปรเดิม โดยที'ตวั 
ประกอบหลกัเป็นอิสระกนั 
 2. ความสมัพนัธ์ร่วมเชิงพห ุ(Multicollinearity) คือการที'ตวัแปรอิสระตั Iงแต่2ตวัขึ Iนไปเกิด
ความสมัพนัธ์กนั 
 
1.5 วิธีดาํเนินการศึกษา 

 
 1. กําหนดคา่เริ'มต้นในการจําลองข้อมลู ดงันี I 

     1.1 กําหนดตวัแปรอิสระ p ตวั  
     1.2 กําหนดขนาดตวัอย่าง n ตวั 
     1.3 กําหนดคา่สมัประสิทธิ[ความถดถอยเริ'มต้น )

~
(β  

     1.4 กําหนดระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ )(ρ  

2. จําลองข้อมูลตวัแปรอิสระที'มีการแจกแจงปกติหลายตวัแปร โดยมีค่าเฉลี'ย ค่าความ
แปรปรวนและระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระที'กําหนด  

3. จําลองข้อมูลความคลาดเคลื'อนที'มีการแจกแจงปกติ โดยมีค่าเฉลี'ยและค่าความ
แปรปรวนตามที'กําหนด 

 4. สร้างตวัแปรตาม y จากตวัแบบความถดถอยพหเุชิงเส้น εβ ~~~ += Xy   
 5. เกณฑ์ในการตดัสินใจวา่เกิดปัญหา Collinearity ที'รุนแรงหรือไม ่โดยใช้คา่ VIF 

pj
RT

VIF
jj

j ,...,2,1;
1

11
2

=
−

==  

โดยที' 2

jR  คือคา่สมัประสิทธิ[การตดัสินใจเชิงพหขุองตวัแบบความถดถอย ตวัแปรอิสระตวั
ที' j กบัตวัแปรอิสระตวัอื'น 

ถ้าคา่ pjVIF j ,...,2,1;10 =>  จะได้วา่ตวัแปรอิสระตวัที' j มีความสมัพนัธ์ 
ร่วมกนักบัตวัแปรอิสระตวัที'เหลือ 

ถ้าคา่ pjVIFj ,...,2,1;10 =≤  จะได้วา่ตวัแปรอิสระตวัที' j ไมม่ีความสมัพนัธ์ 
ร่วมกนักบัตวัแปรอิสระตวัที'เหลือ (สพุล ดรุงค์วฒันา, 2549: 334) 
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 6.  คํานวณหาค่าสมัประสิทธิ[ความถดถอยของตวัแปรอิสระก่อนทําการแก้ไขปัญหาพหุ
สมัพันธ์โดยวิธีกําลงัสองน้อยสุด หาค่าเฉลี'ยความคลาดเคลื'อนมาตรฐานและค่าเฉลี'ยความเอน
เอียงของสมัประสทิธิ[ความถดถอย 
      6.1 การประมาณค่าสมัประสทิธิ[ความถดถอยด้วยวิธีกําลงัสองน้อยสดุ 

yXXXb TT ~)(
~ 1−=  

      6.2 การหาคา่เฉลี'ยความคลาดเคลื'อนมาตรฐานของสมัประสิทธิ[ความถดถอย 
จากเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม        

12 )(ˆ)
~
(ˆ −= XXbovC Tσ  

1

)ˆ(

ˆ 1

2

2

−−

−

==
∑
=

pn

yy

MSE

n

iσ  

สามารถหาความคลาดเคลื'อนมาตรฐานของสมัประสิทธิ[ความถดถอยได้ดงันี I    
)r(âv)(ˆ jj bbes =  

คา่เฉลี'ยความคลาดเคลื'อนมาตรฐานจํานวน N รอบ 

N

bes

bSE

N

i

j

j

∑
== 1

)(ˆ

)(  

คา่เฉลี'ยความคลาดเคลื'อนมาตรฐานของสมัประสิทธิ[ความถดถอย 

1

)(
0

+
=

∑
=

p

bSE

ASE

p

j

j

 

       6.3 การหาคา่เฉลี'ยความเอนเอียงของสมัประสิทธิ[ความถดถอย 

คา่ความเอนเอียงของสมัประสิทธิ[ความถดถอยคือ 

j

N

i

ji

j
N

b

bbias β−=
∑
=1

)(

)(  

คา่เฉลี'ยความเอนเอียงจํานวน N รอบ 

N

bbias

bBias

N

i

j

j

∑
== 1

)(

)(  

คา่เฉลี'ยความเอนเอียงของสมัประสิทธิ[ความถดถอย 

1

)(
0

+
=

∑
=

p

bBias

ABias

p

j

j
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โดยที'   N    คือ จํานวนรอบในการทดลองซํ Iา 
                     jb     คือ สมัประสทิธิ[ความถอยถอย  j=0,1,2,..,p  
7. การแก้ไขปัญหาพหุสมัพันธ์ด้วยวิธีการวิเคราะห์ตวัประกอบหลกั โดยนําตวัแปรอิสระ

คือ เมทริกซ์ X มาสร้างเมทริกซ์สหสมัพนัธ์ (R) แล้วหาคา่ Eigenvalue จากสมการ 0=− λIR   
และนําคา่ λ แทนลงในสมการข้างต้น เพื'อหาค่า Eigenvector ซึ'ง Eigenvector แต่ละชุดจะเป็น
สมัประสิทธิ[ของตวัแปรอิสระเดิม 

8. นําค่า Eigenvector คูณกับตัวแปรอิสระเดิมที'ทําให้อยู่ในรูปมาตรฐาน จะได้ตัว
ประกอบหลกั )( jPC ของแตล่ะชุด ซึ'ง )( jPC ก็คือตวัแปรอิสระตวัใหม่ 
 9. คํานวณหาค่าสมัประสิทธิ[ความถดถอยของตวัแปรอิสระตวัใหม่โดยวิธีกําลงัสองน้อย
สุด หาค่าเฉลี'ยความคลาดเคลื'อนมาตรฐานและค่าเฉลี'ยความเอนเอียงของสัมประสิทธิ[ความ
ถดถอย 
     9.1 การประมาณคา่สมัประสทิธิ[ความถดถอยด้วยวิธีกําลงัสองน้อยสดุ 

yZZZ TT ~)(~ 1−=γ  
     9.2 การหาคา่เฉลี'ยความคลาดเคลื'อนมาตรฐานของสมัประสิทธิ[ความถดถอย 
จากเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม        12 )(ˆ)~ar(v̂ −= ZZ Tσγ          
สามารถหาความคลาดเคลื'อนมาตรฐานของสมัประสิทธิ[ความถดถอยได้ดงันี I 

)r(âv)(ˆ jjes γγ =  
คา่เฉลี'ยความคลาดเคลื'อนมาตรฐานจํานวน N รอบ 

N

es

SE

N

i

j

j

∑
== 1

)(ˆ

)(

γ

γ  

คา่เฉลี'ยความคลาดเคลื'อนมาตรฐานของสมัประสิทธิ[ความถดถอย 

1

)(
0

+
=

∑
=

p

SE

ASE

p

j

jγ

 

    9.3 การหาคา่เฉลี'ยความเอนเอียงของสมัประสิทธิ[ความถดถอย 
คา่ความเอนเอียงของสมัประสิทธิ[ความถดถอยคือ 

j

N

i

ji

j
N

bias β

γ

γ −=
∑
=1

)(

)(  
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คา่เฉลี'ยความเอนเอียงจํานวน N รอบ 

N

bias

Bias

N

i

j

j

∑
== 1

)(

)(

γ

γ  

 
คา่เฉลี'ยความเอนเอียงของสมัประสิทธิ[ความถดถอย 

1

)(
0

+
=

∑
=

p

Bias

ABias

p

j

jγ

 

โดยที'   N    คือ จํานวนรอบในการทดลองซํ Iา 
         jb     คือ สมัประสทิธิ[ความถอยถอย  j=0,1,2,..,p 

10. พิจารณาค่าเฉลี'ยความคลาดเคลื'อนมาตรฐานและค่าเฉลี'ยความเอนเอียงของ
สมัประสิทธิ[ความถดถอยก่อนและหลงัแก้ไขปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรง 
 11. สรุปผลการศกึษา 
 
1.6 ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 

 
ได้ค่าประมาณพารามิเตอร์ของตวัแบบความถดถอยพหุเชิงเส้นที'เหมาะสม ของแต่ละ

กรณีที'ทําการศกึษา เมื'อเกิดปัญหาพหสุมัพันธ์รุนแรง (Multicollinearity) ด้วยวิธีการวิเคราะห์ตวั
ประกอบหลกั (Principal Component Analysis) 
   



บทที�  2 

 

ทฤษฎีและตัวสถติทิี�เกี�ยวข้อง 

 

การศกึษาครั 	งนี 	ได้ศกึษาเกี�ยวกบัการแก้ไขปัญหาพหุสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระ เมื�อตวัแปร
อิสระมีความสมัพนัธ์กนัสงูมาก จงึทําให้เกิดปัญหาพหสุมัพนัธ์ที�รุนแรง ซึ�งอาจจะขดัแย้งกบัข้อ 
กําหนดเบื 	องต้นของการวิเคราะห์ความถดถอยที�ว่า ตวัแปรอิสระต้องไม่มีความสมัพนัธ์กนั ดงันั 	น
ผู้ วิจยัจงึได้ทําการศกึษาการแก้ไขปัญหาพหสุมัพนัธ์ ด้วยวิธีการวิเคราะห์ตวัประกอบหลกั ในการ
สร้างตวัแปรอิสระตวัใหมที่�ไมมี่ความสมัพนัธ์กนั 
 
2.1 การประมาณค่าสัมประสิทธิ$ความถดถอยพหุเชงิเส้นด้วยวิธีกําลังสองน้อยสุด 
 

จากรูปแบบทั�วไปของความสมัพนัธ์ของการถดถอยพหเุชิงเส้นคือ  

εβ ~~~ += Xy  
สามารถเขียนให้อยู่ในรูปเมทริกซ์ได้ดงันี 	 
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โดยที�  Y~   เป็นเวกเตอร์ของตวัแปรตามที�มขีนาด 1×n  
 X   เป็นเมทริกซ์ของตวัแปรอิสระที�มขีนาด )1( +× pn  
 β

~   เป็นเวกเตอร์ของสมัประสิทธิ3ของความถดถอยพหเุชิงเส้น มีขนาด 1)1( ×+p  
 ε~    เป็นเวกเตอร์ของความคลาดเคลื�อนที�มีขนาด 1×n ซึ�ง ),0

~
NID(~~ 2

nIσε  

เมื�อ n  คือขนาดตวัอย่าง , p  คือจํานวนตวัแปรอิสระ 
โดยมีข้อตกลงเบื 	องต้นในการวิเคราะห์ความถดถอยพหเุชิงเส้น คือ ความคลาดเคลื�อนสุม่

มีการแจกแจงแบบปกติที�ค่าเฉลี�ยเทา่กบัศนูย์ และความแปรปรวนคงที�  โดยที�ความคลาดเคลื�อน
สุม่มีความเป็นอิสระกนั และตวัแปรอิสระต้องมีความเป็นอิสระกนั 

การประมาณคา่พารามิเตอร์ β~   ด้วยวิธีกําลงัสองน้อยสดุ ที�ทําให้คา่ εε ~~T   มีคา่น้อย
ที�สดุ โดยใช้เทคนิคทางคณิตศาสตร์คือ การ Differential εε ~~T เทียบกบั β~  เท่ากบั 0 ได้ดงันี 	 
จากสมการ         εβ ~~~ += Xy  
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สามารถเขียนให้อยู่ในรูปของ ε~  จะได้วา่        βε
~~~ Xy −=  

เนื�องจากเราต้องการ εε ~~T   มีคา่น้อยที�สดุ จะได้ว่า  

 )
~~()

~~(~~ ββεε XyXy TT −−=  
        XXyXyy TTTTT ββ

~
2~~

2~~ +−=  
การ Differential εε ~~T เทียบกบั β~  เท่ากบั 0  

                     β
β
εε ~

2~2~
)~~(

XXyX TT
T

+−=
∂

∂  

               0
~~

2~2 =+− βXXyX TT  
        yXXX TT ~~

)( =β  
                    yXXX TT ~)(

~ 1−=β  
จะได้ว่า คา่ประมาณพารามิเตอร์ความถดถอยพหุเชิงเส้น คือ yXXXb TT ~)(

~ 1−=   โดย
ที�ตวัประมาณ β~  เป็นตวัประมาณไมเ่อนเอียงและมีคา่เฉลี�ยความคลาดเคลื�อนตํ�าสดุ  
 
2.2 ความสัมพันธ์ร่วมระหว่างตัวแปรอิสระ 
 

สามารถแบ่งความสมัพนัธ์ร่วมของตวัแปรอิสระโดยพิจารณาจากหลกัเกณฑ์ 2 ข้อ ดงันี 	 
 2.2.1 พิจารณาจากจํานวนตวัแปรอิสระที�สมัพนัธ์กนั โดยแบ่งออกเป็น 2 สว่น คือ จํานวน
ตวัแปรอิสระ 2 ตวั และ จํานวนตวัแปรอิสระมากกวา่ 2 ตวั 
 2.2.2 พิจารณาจากระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระ โดยแบ่งออกเป็น 2 สว่น คือ ตวั
แปรอิสระที�มีความสมัพนัธ์กนัแบบสมบูรณ์ และ ตวัแปรอิสระที�มีความสมัพนัธ์กนัแบบไมส่มบรูณ์ 
ซึ�งสามารถแบบออกเป็น 4 กรณี คือ 
 กรณีที� 1 ตวัแปรอิสระ 2 ตวั มีความสมัพนัธ์กนัแบบสมบูรณ์ 
 คือ มีตวัแปรอิสระ X1, X2 เราสามารถเขียนตวัแปรตวัหนึ�งให้อยูใ่นรูปของฟังก์ชนัของอีก
ตวัแปรหนึ�ง เช่น X2=3 X1 เป็นต้น 

กรณีที� 2 ตวัแปรอิสระ 3 ตวั (มากกว่า 2 ตวั) มีความสมัพนัธ์กนัแบบสมบูรณ์ 
คือ มีตวัแปรอิสระ X1, X2, X3 เราสามารถเขียนตวัแปรตวัหนึ�งเขียนให้อยู่ในรูปผลรวมเชิง

เส้นของตวัแปรที�เหลอื เช่น X3=X2+ X1 เป็นต้น 
กรณีที� 3 ตวัแปรอิสระ 2 ตวั มีความสมัพนัธ์กนัแบบไมส่มบูรณ์ 

 กรณีที� 4 ตวัแปรอิสระ 3 ตวั (มากกว่า 2 ตวั) มีความสมัพนัธ์กนัแบบไมส่มบรูณ์ 
(สพุล ดรุงค์วฒันา, 2549: 316-324) 
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โดยมีตารางแสดงระดบัความสมัพนัธ์ดงันี 	 
 

ค่าสมัประสิทธิ3สหสมัพนัธ์ ระดบัความสมัพนัธ์ 
0.80 - 1.00 สงูหรือสงูมาก 
0.60 - 0.79 คอ่นข้างสงู 
0.40 – 0.59 ปานกลาง 
0.20 – 0.39 คอ่นข้างตํ�า 
0.00 – 0.19 ตํ�า 

ตารางที� 2.2.1ตารางแสดงระดบัความสมัพนัธ์ 

ซึ�งค่าสมัประสิทธิ3สหสมัพนัธ์จะมีคา่ตั 	งแต่ -1 ถึง +1 โดยที�ค่าสมัประสิทธิ3สหสมัพนัธ์ที�มี
ค่าเป็นบวก หมายถงึตวัแปรทั 	ง 2 มีความสมัพันธ์เป็นไปในทิศทางเดียวกัน เมื�อสร้างกราฟแสดง
ความสัมพันธ์ของตัวแปรทั 	ง 2 พบว่าเส้นกราฟจะทํามุมแหลมกับแกนนอน  ค่าสัมประสิทธิ3

สหสมัพนัธ์ที�มีค่าเป็นลบ หมายถึงตวัแปรทั 	ง 2 มีความสมัพนัธ์เป็นไปในทิศทางตรงกันข้าม เมื�อ
สร้างกราฟแสดงความสมัพนัธ์ของตวัแปรทั 	ง 2 พบว่าเส้นกราฟจะทํามมุป้านกบัแกนนอน และค่า
สมัประสิทธิ3สหสมัพันธ์ที�มีค่าเป็นศนูย์ หมายถึงตวัแปรทั 	ง 2 ไมมี่ความสมัพันธ์กนัเลย เมื�อสร้าง
กราฟแสดงความสมัพนัธ์ของตวัแปรทั 	ง 2 พบวา่เส้นกราฟจะขนานกบัแกนนอน 
 
2.3 ปัญหาพหุสัมพันธ์ (Multicollinearity) ของตัวแปรอิสระ 

 
 ปัญหาพหสุมัพนัธ์เกิดจากการที�ตวัแปรอิสระมีความสมัพนัธ์กนัในระดบัสงูมาก เมื�อนํามา
วิเคราะห์ทางสถิติ พบว่าค่าความคลาดเคลื�อนมาตรฐานของตวัประมาณพารามิเตอร์มีค่าสูงขึ 	น 
รวมไปถึงการทดสอบสมมติฐานของค่าสมัประสิทธิ3ความถดถอยเชิงส่วนที�ไม่มีนยัสําคญั จึงทําให้
เกิดปัญหาในการวิเคราะห์ อธิบายผล และการพยากรณ์จากสมการถดถอยผิดพลาดได้ 

 
2.4 การแก้ไขปัญหาพหุสัมพันธ์ของตัวแปรอสิระที�สัมพันธ์กัน 

    
 จากการที�ตวัแปรอิสระมีความสมัพนัธ์กนัจนเกิดปัญหาพหสุมัพนัธ์ เราจะมีวิธีในการแก้ไข
ปัญหาได้ดงันี 	 
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 1. ไมต้่องแก้ไขอะไรทั 	งสิ 	น ทั 	งนี 	เป็นเพราะความสมัพนัธ์ร่วมที�เกิดขึ 	นนั 	นไม่สงูนกั หรืออาจ
สนใจเพียงเพื�อให้ได้สมการถดถอยสาํหรับการประมาณค่าหรือพยากรณ์โดยคําจึงถึงเพียงวา่คา่ 
2R  มีคา่สงูพอที�จะนําไปใช้ประมาณคา่พยากรณ์ได้ 

 2. สามารถแก้ไขด้วยการเก็บข้อมลูเพิ�มขึ 	น (ถ้าเป็นไปได้) โดยพยายามหาข้อมลูตวัแปร
อิสระใหมที่�ไมส่มัพนัธ์กบัตวัแปรอิสระตวัอื�นๆ หรือถ้าเป็นไปไมไ่ด้ในกรณีดงักล่าวอาจหาข้อมลู
โดยเพิ�มขนาดตวัอย่างก็ได้ ทั 	งนี 	 จะช่วยให้ค่าความแปรปรวนของคา่ประมาณของสมัประสิทธิ3การ
ถดถอยมีคา่ลดลง 
 3. ถ้าปัญหาความสมัพนัธ์ร่วมที�เกิดขึ 	นนั 	นเกิดจากการใช้ตวัแบบความถดถอยโพลิโน
เมียลแล้ว แก้ไขด้วยการแปลงข้อมลูด้วยการทําให้เป็นศนูย์กลาง (Centering Method) 
 4. ตดัตวัแปรอิสระที�ก่อให้เกิดปัญหาออกไป ถ้าตวัแปรอิสระตวัแปรนั 	นไมไ่ด้เป็นตวัแปร
อิสระร่วมกบัตวัแปรอิสระอื�นๆที�ก่อให้เกิดปัญหาดงักลา่ว 
 5. การสร้างตวัแปรอิสระตวัใหมซ่ึ�งเป็นฟังก์ชนัของตวัแปรอิสระที�ก่อให้เกิดปัญหา 
(Respecification) 
 6. แก้ไขด้วยวิธีการหาองค์ประกอบหลกั (Principal Components) 
 7. แก้ไขด้วยการประมาณและวิเคราะห์ด้วยวิธีการวิเคราะห์การถดถอยแบบริดจ์ (Ridge 
Regression Analysis) 
 8. การใช้หลกัการของการคดัเลือกตวัแปรอิสระที�เหมาะสมให้อยู่ในตวัแบบความถดถอย 
(Independent Variable Selection) (สพุล ดรุงค์วฒันา, 2549: 341) 
    
2.5 การวิเคราะห์ตัวประกอบหลัก (Principal Component Analysis) 
 

 การวิเคราะห์ตวัประกอบหลกัเป็นการสร้างตวัแปรใหม่ที� เรียกว่า ตวัประกอบหลกั 
(Principal Component) ให้อยู่ในรูปผลรวมเชิงเส้นของตวัแปรอิสระเดิม โดยที�ตวัประกอบหลกั 
(ตวัแปรอิสระตวัใหม)่ แตล่ะตวัเป็นอิสระกนั 
จากตวัแบบความถดถอยเชิงพห ุจะได้ว่า 

piXXXy ipipiii ,...,2,1;...22110 =+++++= εββββ  
 

หรือเขียนให้อยู่ในรูปทั�วไป  

εββ ~~
1
~~
0 ++= Xy  
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หรือเขียนให้อยู่ในรูปเมทริกซ์ได้ดงันี 	 
 



















+



























































=



















nppnnn

p

p

n
xxx

xxx

xxx

y

y

y

ε

ε
ε

β

β
β

β
MM

L

MOMM

L

L

MM

2

1

2

1

21

12212

12111

0

2

1

1

1

1

  

 
พิจารณาเฉพาะตวัแปรอิสระ 

pnpnnn

p

p

xxx

xxx

xxx

X

×



















=

L

MOMM

L

L

21

22212

12111

 

 
และมีเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมของตวัอยา่ง 

pppppp

p

p

sss

sss

sss

S

×



















=

L

MOMM

L

L

21

22212

12111

 

โดยที� 2

jjj ss =  คอืคา่ความแปรปรวนตวัอย่างของตวัแปรที� j ; j=1,2,…,p 
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        'jjs คือคา่ความแปรปรวนร่วมตวัอย่างของตวัแปรที� j และ j’ ; j=1,2,…,p 

       
1

))((
1

''

' −

−−
=
∑
=

n

xxxx

s

n

i

jijjji

jj  

การปรับข้อมลูให้อยูใ่นรูปมาตรฐาน 
จากสมการถดถอยเชิงพหุ  εβ ~~~ += Xy  

กําหนดให้ 
j

jji

ji
s

xx
X

−
=*  ,

n

x

x

n

i

ji

j

∑
== 1 , 1

)(
1

2

−

−
=
∑
=

n

xx

s

n

i

jji

j  ; j = 1,2,…,p 

จะได้        ipipiii XXXy εββββ +++++= ***

2

*

2

*

1

*

10 ...  

หรือ         εββ ~~
1
~~ *

0 ++= Xy  



14 
 



























−−−

−−−

−−−

=

p

ppnnn

p

pp

p

pp

s

xx

s

xx

s

xx

s

xx

s

xx

s

xx

s

xx

s

xx

s

xx

X

L

MOMM

L

L

2

22

1

11

2

2

222

1

112

1

2

221

1

111

*  

 



























−−−

−−−

−−−



























−−−

−−−

−−−

=

p

ppnnn

p

pp

p

pp

p

ppn

p

pp

p

pp

n

n

T

s

xx

s

xx

s

xx

s

xx

s

xx

s

xx

s

xx

s

xx

s

xx

s

xx

s

xx

s

xx

s

xx

s

xx

s

xx

s

xx

s

xx

s

xx

XX

L

MOMM

L

L

L

MOMM

L

L

2

22

1

11

2

2

222

1

112

1

2

221

1

111

21

2

22

2

222

2

221

1

11

1

112

1

111

**
 

 



































−−−−−

−−−−−

−−−−−

=

∑∑∑

∑∑∑

∑∑∑

===

===

===

2

1

2

2

22

1

1

11

1

2

1

22

2

2

1

2

22

12

11

1

22

1

1

11

21

22

1

11

2

1

1

2

11

**

)()()()()(

)()()()()(

)()()()()(

p

n

i

ppi

p

i

n

i

ppi

p

i

n

i

ppi

p

ppi

n

i

i

n

i

ii

n

i

i

p

ppi

n

i

ii

n

i

i

n

i

i

T

s

xx

ss

xxxx

ss

xxxx

ss

xxxx

s

xx

ss

xxxx

ss

xxxx

ss

xXxx

s

xx

XX

L

MOMM

L

L

 

เมทริกซ์สหสมัพนัธ์ (Correlation Matrices) 
กรณีที�มีตวัแปร 2 ตวั สามารถหาคา่สหสมัพนัธ์ตวัอย่างของตวัแปรที� j และ j’ 

'

1

''

'

'

'

))((

jj

n

i

jijjji

jj

jj

jj
ss

xxxx

ss

s
r

∑
=

−−
==  

เมทริกซ์สหสมัพนัธ์ตวัอย่าง กําหนดให้ R เป็นเมทริกซ์สหสมัพนัธ์ของตวัแปร p ตวัแปร 





















=





















=

1

1

1

21

221

112

21

22221

11211

L

MOMM

L

L

L

MOMM

L

L

pp

p

p

pppp

p

p

rr

rr

rr

rrr

rrr

rrr

R  

จะได้วา่ RXX
T

=**
   



15 
 

หลกัการของการวิเคราะห์ตวัประกอบหลกั 
ตวัประกอบหลกัตวัที� 1 (PC1) 
 ตวัประกอบหลกัตวัที� 1 จะต้องดงึความแปรปรวนจากตวัแปรทั 	งหมด p ตวั มาไว้ในตวั
ประกอบหลกัตวัที� 1 มากที�สดุ และอิสระกบัตวัประกอบหลกัตวัอื�นๆ 
ตวัประกอบหลกัตวัที� 2 (PC2) 

ตวัประกอบหลกัตวัที� 2 จะต้องดงึความแปรปรวนที�เหลือจากการสร้างตวัประกอบหลกัตวั
ที� 1 ให้มากที�สดุ และเป็นอิสระกบัตวัประกอบหลกัตวัอื�นๆ จนถึง 
ตวัประกอบหลกัตวัที� p (PCp) 

ตวัประกอบหลกัตวัที� p จะต้องดงึความแปรปรวนที�เหลือจากการสร้างตวัประกอบหลกัตวั
ที� 1 ถงึ ตวัที� p-1 ให้มากที�สุด และเป็นอิสระกบัตวัแปรใหม่ตวัอื�นๆ 
โดยหลกัการสร้างตวัประกอบหลกั 
ซึ�งมีวิธีการสร้างดงันี 	 
หาคา่ Eigenvalue และ Eigenvector 
นิยาม โดยเปลี�ยนจากเมทริกซ์จตัรัุส S เป็นเมทริกซ์สหสมัพนัธ์ R ค่าสเกลาร์ λ  และเวกเตอร์ w ที�
มีคา่ไมเ่ป็นศนูย์  
การหา Eigenvalue ),...,,( 21 pλλλ หาจาก  0)det( =− IR λ จากนั 	นนําค่า λ  แทนกลบัลงใน
สมการ 0~)( =− wIR λ แล้วแก้สมการหาคา่ w~   (กลัยา วานิชย์บญัชา, 2552: 524-526) 
โดยที�สมัประสทิธิ3

jPC  คือ  
jw
~  มีคณุสมบัติดงันี 	 )(~

21 pjjj
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j wwww L=  
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j ww และ ';0~~
' jjww j

T

j ≠= =1, 2,…, p 
จะได้วา่ W เป็นเมทริกซ์เมทริกซ์เชิงตั 	งฉาก (Orthonormal Matrix) pp

TT IWWWW ×==  
เราสามารถเขียนตวัประกอบหลกั 

jPC ให้อยู่ในรูปของผลรวมเชิงเส้นของเวกเตอร์สุ่ม 
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โดยสมัประสิทธิ3ของ เวกเตอร์ 
jPC  คือ )(~

21 pjjj

T

j wwww L=  ; j=1,2,…, p เป็น 
eigenvector ที�สอดคล้องกบั eigenvalue และ เวกเตอร์ PCต้องเป็นอิสระกนั 
การแปลงสมการถดถอยเชิงพหขุองตวัแปรอิสระตวัใหม่    
จากสมการถดถอยเชิงพหุ   εββ ~~

1
~~
0 ++= Xy  
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เมื�อทราบวา่ W เป็นเมทริกซ์เมทริกซ์เชิงตั 	งฉาก  pp

T IWW ×=  
จะได้วา่            εββ ~~

1
~~ *

0 ++= IXy  

                        εββ ~~
1
~~ *

0 ++= TWWXy  
กําหนดให้ WXZ *= และ βγ

~~ TW=  
ได้สมการ       εγβ ~~1

~~
0 ++= Zy  

โดยที�     Z คือ เมทริกซ์ตวัประกอบหลกั (Principal Component Matrix) 
 γ~  คอื สมัประสิทธิ3ความถดถอยตวัใหม ่(New set of regression coefficients) 
จาก            WXZ *=  

              )()( ** WXWXZZ TT =  
))(( ** WXXWZZ
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11 ... pijpijijji XwXwXwZ +++=  ; j=1, 2,…,p , i=1,2,…,n 
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1
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n

i

jiZ , 0
1

2 =∑
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n

i

jiZ  และ   0
1

=∑
=

p

j

jλ ,  pZ
p

j

n

i

ji =∑ ∑
= =1 1

2
)(  

จากนั 	นจะใช้วิธีกําลงัสองน้อยสดุในการประมาณคา่สมัประสิทธิ3ความถดถอยเชิงพหขุองตวัแปร
อิสระตวัใหม ่ด้วยวิธีการวิเคราะห์ตวัประกอบหลกั 

yZZZ TT ~)(~ 1−=γ  
ความแปรปรวนของตวัแปรอิสระตวัใหม ่

12 )()~var( −= ZZTσγ  
(S.Q.Lafi and J.B.Kaneene, 1992: 261-275) 
 
2.6 การแจกแจงของตัวแปรอิสระ 
 

การศกึษาวิจัยนี 	ได้กําหนดการแจกแจงของตวัแปรอิสระคือ การแจกแจงแบบปกติหลาย
ตวัแปร (Multivariate Normal Distribution) ถ้าเวกเตอร์ของตวัแปร  ),...,,( 21 p

T XXXx =  มี
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การแจกแจงแบบปกติที� มีเวกเตอร์ของค่าเฉลี�ยเป็น µ และเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม 
(Covariance matrix) คือ∑  โดยที�ฟังก์ชนัความนา่จะเป็นดงันี 	 

)()'( 1

2
1

2
1

)2(

1
)(

µµ

π
−∑− −−

∑
= xx

p
exf  

โดยที� p คือจํานวนตวัแปรหรือเขียนย่อๆว่า ),~(N~ p ∑µx  
ในการศึกษาครั 	งนี 	ได้ศึกษาภายใต้เงื�อนไขค่าเฉลี�ย )0,...,0,0(~ =µ และเมทริกซ์ความ

แปรปรวนร่วมตามระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระ (กลัยา วานิชย์บญัชา, 2552: 15) 
 
2.7 การจาํลองเวกเตอร์สุ่มแบบปกต ิ
  

กําหนดให้ nXXX ,...,, 21 เป็นตวัแปรสุม่ที�มีการแจกแจงแบบปกติจํานวน n ตวั ijc คือ 
คา่คงที�แถวที� i หลกัที� j และมีเวกเตอร์คา่เฉลี�ย µ~ และเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม ∑ เราสามารถ
จําลองข้อมลูโดยการสร้างตวัแปรสุม่ร่วมแบบปกต ิn ตวั ที�เป็นอิสระกนั โดยใช้สญัลกัษณ์

nZZZ ,...,, 21
แล้วเขียนให้อยู่ในรูปผลรวมเชิงเส้นได้ดงันี 	 

nnnnnnnn

nn

nn

ZcZcZcZcX

ZcZcZcZcX

ZcZcZcZcX

++++=

++++=

++++=

...

...

...

32211

23232221212

13132121111

M
 

และสามารถเขียนอยู่ในรูปของเมทริกซ์ได้ ดงันี 	 
µ~

~
+= ZCX  

โดยที� 
ijc เป็นสมาชิกในแถวที� i หลกัที� j ของเมทริกซ์  C  

ให้ ∑ เป็นเมทริกซ์ความแปรปรวนของ X จะได้วา่ ])~)(~[(
T

XXE µµ −−=∑  

จาก                       TTT CZZCXX
~~

)~)(~( =−− µµ  

TT
CCXXE =−− ])~)(~[( µµ  

ดงันั 	น         TCC=∑  

ทฤษฎีบท (Cholesky’s decomposition) ถ้าเมทริกซ์ M เป็นเมทริกซ์สมมาตรที�เป็นบวกแน่นอน 
(Positive-definite symmetric matrix) แล้ว M สามารถแยกเป็นเมทริกซ์สามเหลี�ยมล่างที�
องค์ประกอบเป็นเลขจํานวนจริงซึ�ง    

TLLM =  

จะได้องค์ประกอบบนเส้นทแยงมมุ 11L  ของเมทริกซ์ L คือ 

   
2
1

)(
1

1

2∑
−

=

−=
i

j

ijiiii LmL  
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และองค์ประกอบใต้เส้นทแยงมมุ 
jiL  ของเมทริกซ์ L คือ 

       niijLLm
L

L
i

k

jkikij

ii

ji ,...,2,1);(
1 1

1

++=−= ∑
−

=

 

โดยที�  
ijm  เป็นสมาชิกในแถวที� i หลกัที� j ของเมทริกซ์  M  

(เสกสรร เกียรติสไุพบลูย์, 2555: 52-55) 
 
2.8 ความเอนเอียง 
  

คือ คา่ที�ใช้วดัคา่เฉลี�ยของตวัสถิตได้ห่างจากฟังก์ชนัพารามิเตอร์ที�สนใจมากหรือน้อย
เพียงใด และสามารถบอกทิศทางได้ด้วยว่าตวัสถิติที�ใช้ให้คา่สงูหรือตํ�ากวา่คา่พารามิเตอร์  
สามารถหาคา่ความเอนเอียงได้จาก )()]

~
([);( θθ θ qXTETb −=  โดยที� );( Tb θ คือคา่ความ

เอนเอียง, )]
~
([ XTEθ คือคา่เฉลี�ยของตวัสถิติ และ )(θq คือคา่พารามเิตอร์  

(ธีระพร วีระถาวร, 2536: 51) 
 

2.9 สถิตทิี�ใช้ในการตัดสินใจ 

  

 1. มาตรวดั Variance Inflation Factor (VIF) 
ในการศกึษานี 	ใช้มาตรวดั Variance Inflation Factor (VIF) ในการตดัสินใจวา่เกิดปัญหา 

Collinearity ที�รุนแรงมากหรือไม่ ได้ดงันี 	 
มาตรวดันี 	เป็นสว่นกลบัของมาตรวดั Tolerance (Tj; j=1,2,…,p) จะใช้สญัลกัษณ์ด้วย 

VIFj ดงันั 	น มาตรวดั VIF นี 	สามารถคํานวณได้ดงันี 	 

pj
RT

VIF
jj

j ,...,2,1;
1

11
2

=
−

==  

โดยที� 2

jR  คือคา่สมัประสิทธิ3การตดัสนิใจเชิงพหขุองตวัแบบความถดถอย ตวัแปรอิสระตวั
ที� j กบัตวัแปรอิสระตวัอื�น           

ถ้าคา่  pjVIF j ,...,2,1;10 => จะได้วา่ตวัแปรอิสระตวัที� j มีความสมัพนัธ์ 
ร่วมกนักบัตวัแปรอิสระตวัที�เหลือ 

ถ้าคา่ pjVIF j ,...,2,1;10 =≤  จะได้วา่ตวัแปรอิสระตวัที� j ไมม่ีความสมัพนัธ์ 
ร่วมกนักบัตวัแปรอิสระตวัที�เหลือ  



บทที�  3 

 

วิธีการดําเนินการศกึษา 

 

 การศกึษาครั 	งนี 	มีวตัถปุระสงค์ในการแก้ไขปัญหาพหสุมัพันธ์รุนแรง ด้วยวิธีการวิเคราะห์
ตวัประกอบหลกั ซึ(งจําลองข้อมลูโดยใช้โปรแกรม R มีขั 	นตอนและวิธีการดําเนินการดงันี 	 
 
3.1 ขอบเขตการศึกษา 

 
 1. กําหนดตวัแปรอิสระ(x) คือ 2, 3 ตวัแปร เป็นตวัแปรเชิงปริมาณ ที(มีการแจกแจงแบบ
ปกติมีคา่เฉลี(ยเทา่กบั 0 และความแปรปรวนเทา่กบั 2 และตวัแปรอิสระมคีวามสมัพนัธ์ดงันี 	 

    1.1 กรณีจํานวนตวัแปรอิสระ 2 ตวั (p=2) 
         12ρ  คือคา่ระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระตวัที( 1 และ ตวัที( 2 
         โดยทําการศกึษาระดบัความสมัพนัธ์ดงันี 	 
 1.1.1 ระดบัความสมัพนัธ์ 0.90 

  1.1.2 ระดบัความสมัพนัธ์ 0.91 
  1.1.3 ระดบัความสมัพนัธ์ 0.92 
  1.1.4 ระดบัความสมัพนัธ์ 0.93 
  1.1.5 ระดบัความสมัพนัธ์ 0.94 
  1.1.6 ระดบัความสมัพนัธ์ 0.95 
  1.1.7 ระดบัความสมัพนัธ์ 0.96 
  1.1.8 ระดบัความสมัพนัธ์ 0.97 
  1.1.9 ระดบัความสมัพนัธ์ 0.98 
  1.1.10 ระดบัความสมัพนัธ์ 0.99 

     1.2 กรณีจํานวนตวัแปรอิสระ 3 ตวั (p=3) 
          12ρ  คือคา่ระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระตวัที( 1 และ ตวัที( 2  
          13ρ  คือคา่ระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระตวัที( 1 และ ตวัที( 3  

                      23ρ  คือคา่ระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระตวัที( 2 และ ตวัที( 3  
                     โดยทําการศกึษาระดบัความสมัพนัธ์ดงันี 	 

 1.2.1 ระดบัความสมัพนัธ์ (0.91, 0.93, 0.95) 
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  1.2.2 ระดบัความสมัพนัธ์ (0.91, 0.93, 0.97) 
  1.2.3 ระดบัความสมัพนัธ์ (0.91, 0.93, 0.99) 
  1.2.4 ระดบัความสมัพนัธ์ (0.91, 0.95, 0.97) 
  1.2.5 ระดบัความสมัพนัธ์ (0.91, 0.95, 0.99) 
  1.2.6 ระดบัความสมัพนัธ์ (0.93, 0.95, 0.97) 
  1.2.7 ระดบัความสมัพนัธ์ (0.93, 0.95, 0.99) 
  1.2.8 ระดบัความสมัพนัธ์ (0.93, 0.97, 0.99) 
  1.2.9 ระดบัความสมัพนัธ์ (0.95, 0.97, 0.99) 

1.2.10 ระดบัความสมัพนัธ์ (0.91, 0.91, 0.91) 
  1.2.11 ระดบัความสมัพนัธ์ (0.93, 0.93, 0.93) 

1.2.12 ระดบัความสมัพนัธ์ (0.95, 0.95, 0.95) 
  1.2.13 ระดบัความสมัพนัธ์ (0.97, 0.97, 0.97) 
  1.2.14 ระดบัความสมัพนัธ์ (0.99, 0.99, 0.99) 

2. ศกึษาภายใต้ขนาดตวัอย่างดงันี 	 
      2.1 กรณีจํานวนตวัแปรอิสระ 2 ตวั จะศกึษาขนาดตวัอย่าง 50, 100, 200  
      2.2 กรณีจํานวนตวัแปรอิสระ 3 ตวั จะศกึษาขนาดตวัอย่าง 50, 100, 200 

3. กําหนดค่าสมัประสิทธิGความถดถอย ),...,,,( 210 pββββ ได้ดงันี 	 
       3.1 กรณีจํานวนตวัแปรอิสระ 2 ตวั มีค่าสมัประสิทธิGความถดถอยเริ(มต้น คือ                         

2210 === βββ  
       3.2 กรณีจํานวนตวัแปรอิสระ 3 ตวั มีค่าสมัประสิทธิGความถดถอยเริ(มต้น คือ                         

23210 ==== ββββ  
4. จําลองข้อมลูความคลาดเคลื(อนที(มีการแจกแจงปกติ โดยมีคา่เฉลี(ยเทา่กบั 0 คา่ความ

แปรปรวนเท่ากบั 2 

5. สร้างตวัแปรตาม y จากตวัแบบความถดถอยพหเุชิงเส้น εβ ~~~ += Xy  
 
3.2 วิธีดาํเนินการศึกษา 

 
1. กําหนดค่าเริ(มต้นในการจําลองข้อมลู ดงันี 	 
     1.1 กําหนดตวัแปรอิสระ p ตวั  
     1.2 กําหนดขนาดตวัอย่าง n ตวั 
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     1.3 กําหนดค่าสมัประสิทธิGความถดถอยเริ(มต้น )
~
(β  

     1.4 กําหนดระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ )(ρ  

2. จําลองข้อมลูตวัแปรอิสระที(มีการแจกแจงปกติหลายตวัแปร โดยตวัแปรอิสระสร้างจาก
คา่เฉลี(ย คา่ความแปรปรวนและระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระที(กําหนด  

3. จําลองข้อมูลความคลาดเคลื(อนที(มีการแจกแจงปกติ โดยมีค่าเฉลี(ยและค่าความ
แปรปรวนตามที(กําหนด 
 4. สร้างตวัแปรตาม y จากตวัแบบความถดถอยพหเุชิงเส้น εβ ~~~ += Xy   
 5. เกณฑ์ในการตดัสินใจวา่เกิดปัญหา Collinearityที(รุนแรงหรือไม ่โดยใช้ค่า VIF 

pj
RT

VIF
jj

j ,...,2,1;
1

11
2

=
−

==  

โดยที( 2

jR  คือคา่สมัประสิทธิGการตดัสินใจเชิงพหขุองตวัแบบความถดถอย ตวัแปรอิสระตวั
ที( j กบัตวัแปรอิสระตวัอื(น           

ถ้าคา่ pjVIFj ,...,2,1;10 =>  จะได้ว่าตวัแปรอิสระตวัที( j มีความสมัพนัธ์ 
ร่วมกนักบัตวัแปรอิสระตวัที(เหลือ 

ถ้าคา่ pjVIFj ,...,2,1;10 =≤  จะได้วา่ตวัแปรอิสระตวัที( j ไมม่ีความสมัพนัธ์ 
ร่วมกนักบัตวัแปรอิสระตวัที(เหลือ 
 6. คํานวณหาค่าสมัประสิทธิGความถดถอยของตวัแปรอิสระก่อนทําการแก้ไขปัญหาพหุ
สมัพันธ์โดยวิธีกําลงัสองน้อยสุด หาค่าเฉลี(ยความคลาดเคลื(อนมาตรฐานและค่าเฉลี(ยความเอน
เอียงของสมัประสทิธิGความถดถอย 
      6.1 การประมาณค่าสมัประสทิธิGความถดถอยด้วยวิธีกําลงัสองน้อยสดุ 

yXXXb TT ~)(
~ 1−=  

      6.2 การหาคา่เฉลี(ยความคลาดเคลื(อนมาตรฐานของสมัประสิทธิGความถดถอย 
จากเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม        

12
)(ˆ)

~
(ˆ −= XXbovC

Tσ  

1

)ˆ(

ˆ 1

2

2

−−

−

==
∑
=

pn

yy

MSE

n

iσ  

สามารถหาความคลาดเคลื(อนมาตรฐานของสมัประสิทธิGความถดถอยได้ดงันี 	    
)r(âv)(ˆ jj bbes =  

คา่เฉลี(ยความคลาดเคลื(อนมาตรฐานจํานวน N รอบ 

N

bes

bSE

N

i

j

j

∑
== 1

)(ˆ
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คา่เฉลี(ยความคลาดเคลื(อนมาตรฐานของสมัประสิทธิGความถดถอย 

1

)(
0

+
=

∑
=

p

bSE

ASE

p

j

j

 

       6.3 การหาคา่เฉลี(ยความเอนเอียงของสมัประสิทธิGความถดถอย 

คา่ความเอนเอียงของสมัประสิทธิGความถดถอยคือ 

j

N

i

ji

j
N

b

bbias β−=
∑
=1

)(

)(  

คา่เฉลี(ยความเอนเอียงจํานวน N รอบ 

N

bbias

bBias

N

i

j

j

∑
== 1

)(

)(  

คา่เฉลี(ยความเอนเอียงของสมัประสิทธิGความถดถอย 

1

)(
0

+
=

∑
=

p

bBias

ABias

p

j

j

 

โดยที(   N    คือ จํานวนรอบในการทดลองซํ 	า 
                     jb     คือ สมัประสทิธิGความถอยถอย  j=0,1,2,..,p  
7. การแก้ไขปัญหาพหุสมัพันธ์ด้วยวิธีการวิเคราะห์ตวัประกอบหลกั โดยนําตวัแปรอิสระ

คือ เมทริกซ์ X มาสร้างเมทริกซ์สหสมัพนัธ์ (R) แล้วหาคา่ Eigenvalue จากสมการ 0=− λIR   
และนําคา่ λ แทนลงในสมการข้างต้น เพื(อหาค่า Eigenvector ซึ(ง Eigenvector แต่ละชุดจะเป็น
สมัประสิทธิGของตวัแปรอิสระเดิม 

8. นําค่า Eigenvector คูณกับตัวแปรอิสระเดิมที(ทําให้อยู่ในรูปมาตรฐาน จะได้ตัว
ประกอบหลกั )( jPC ของแตล่ะชดุ ซึ(ง )( jPC ก็คือตวัแปรอิสระตวัใหม ่
 9. คํานวณหาค่าสมัประสิทธิGความถดถอยของตวัแปรอิสระตวัใหม่โดยวิธีกําลงัสองน้อย
สุด หาค่าเฉลี(ยความคลาดเคลื(อนมาตรฐานและค่าเฉลี(ยความเอนเอียงของสัมประสิทธิGความ
ถดถอย 
     9.1 การประมาณคา่สมัประสทิธิGความถดถอยด้วยวิธีกําลงัสองน้อยสดุ 

yZZZ TT ~)(~ 1−=γ  
     9.2 การหาคา่เฉลี(ยความคลาดเคลื(อนมาตรฐานของสมัประสิทธิGความถดถอย 
จากเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม        12 )(ˆ)~ar(v̂ −= ZZ Tσγ          
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สามารถหาความคลาดเคลื(อนมาตรฐานของสมัประสิทธิGความถดถอยได้ดงันี 	 
)r(âv)(ˆ jjes γγ =  

คา่เฉลี(ยความคลาดเคลื(อนมาตรฐานจํานวน N รอบ 

N

es
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i

j

j

∑
== 1

)(ˆ

)(

γ

γ  

คา่เฉลี(ยความคลาดเคลื(อนมาตรฐานของสมัประสิทธิGความถดถอย 
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SE
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p
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jγ

 

    9.3 การหาคา่เฉลี(ยความเอนเอียงของสมัประสิทธิGความถดถอย 
คา่ความเอนเอียงของสมัประสิทธิGความถดถอยคือ 

j

N

i

ji

j
N

bias β

γ

γ −=
∑
=1

)(

)(  

คา่เฉลี(ยความเอนเอียงจํานวน N รอบ 

N

bias

Bias
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i

j

j

∑
== 1
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γ

γ  

คา่เฉลี(ยความเอนเอียงของสมัประสิทธิGความถดถอย 
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โดยที(   N    คือ จํานวนรอบในการทดลองซํ 	า 
         jb     คือ สมัประสทิธิGความถอยถอย  j=0,1,2,..,p 

10. พิจารณาค่าเฉลี(ยความคลาดเคลื(อนมาตรฐานและค่าเฉลี(ยความเอนเอียงของ
สมัประสิทธิGความถดถอยก่อนและหลงัแก้ไขปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรง 
 11. สรุปผลการศกึษา 
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แผนผังการเขียนโปรแกรม 

 

กําหนดคา่เริ(มต้นในการจําลองข้อมลู )
~
,,( βnp  

สร้างข้อมลูตวัแปรอิสระที(มีความสมัพนัธ์กนัตามระดบัความสมัพนัธ์ )(ρ ที(กําหนด 

สร้างข้อมลูความคลาดเคลื(อนมกีารแจกแจงปกติ  
มีคา่เฉลี(ยและความแปรปรวนที(กําหนด 

สร้างตวัแปรตาม y จากสมการ εβ ~~~
+= XY  

คํานวณค่าสมัประสิทธิGความถดถอยก่อนการแก้ไขด้วยวิธีกําลงัสองน้อยสดุ 
คํานวณคา่สมัประสิทธิGความถดถอยหลงัการแก้ไขด้วยวิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบหลกั 

 

คํานวณคา่ความคลาดเคลื(อนมาตรฐานและค่าความเอนเอียงของทั 	ง 2 วิธี 
 

จํานวนรอบ 1000≤  

คํานวณคา่เฉลี(ยความคลาดเคลื(อนมาตรฐานและคา่เฉลี(ยความเอนเอียง
ของทั 	ง 2 วิธีและเปรียบเทียบผลของแตล่ะวิธี 

ไมใ่ช่ 
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บทที�  4 

 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
  

ในการศกึษาครั �งนี �มีวตัถปุระสงค์เพื�อหาคา่ประมาณพารามิเตอร์ของตวัแบบความถดถอย
พหเุชิงเส้นที�เหมาะสม เมื�อเกิดปัญหาพหุสมัพนัธ์รุนแรง ด้วยวิธีการวิเคราะห์ตวัประกอบหลกั โดย
ขึ �นอยู่กบัปัจจยัที�มีผลต่อการเกิดปัญหาพหุสมัพนัธ์รุนแรง คือ จํานวนตวัแปรอิสระ ขนาดตวัอย่าง  
และคา่ระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระ โดยทําการจําลองข้อมลูด้วยโปรแกรม R  
 สามารถวิเคราะห์ผลการศกึษาได้ดงันี � 
 
4.1 ผลการศึกษาในกรณีจํานวนตัวแปรอิสระ 2 ตัว 

จากการจําลองข้อมลู ในการศกึษากรณีจํานวนตวัแปรอิสระ 2 ตวั จะแสดงผลการศกึษา
ในแต่ละหวัข้อ ได้ดงันี � 

1. แสดงคา่เฉลี�ย VIF  จําแนกตามขนาดตวัอย่าง และระดบัความสมัพันธ์ เพื�อหาค่าระดบั
ความสมัพนัธ์ที�ทําให้เกิดปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรง 

2. แสดงค่าร้อยละของการเกิดปัญหาพหุสมัพันธ์รุนแรง จําแนกตามขนาดตวัอย่าง และ
ระดบัความสมัพนัธ์ 

3. แสดงค่าเฉลี�ยความคลาดเคลื�อนมาตรฐานของสมัประสิทธิ=ความถดถอย จําแนกตาม
ขนาดตวัอย่าง และระดบัความสมัพนัธ์ 

4. แสดงค่าเฉลี�ยความเอนเอียงของสมัประสิทธิ=ความถดถอย จําแนกตามขนาดตวัอย่าง 
และระดบัความสมัพนัธ์ 
ตารางที� 4.1.1 แสดงคา่เฉลี�ย VIF จําแนกตามขนาดตวัอย่าง และระดบัความสมัพันธ์ 
 

� 
n=50 n=100 n=200 

VIF1 VIF2 VIF1 VIF2 VIF1 VIF2 
0.9 5.575955 5.575955 5.403379 5.403379 5.338576 5.338576 

0.91 6.168992 6.168992 5.974103 5.974103 5.901098 5.901098 
0.92 6.910739 6.910739 6.687858 6.687858 6.60456 6.60456 
0.93 7.864936 7.864936 7.605931 7.605931 7.509348 7.509348 
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ตารางที� 4.1.1(ตอ่) แสดงคา่เฉลี�ย VIF จําแนกตามขนาดตวัอย่าง และระดบัความสมัพนัธ์ 
 

� 
n=50 n=100 n=200 

VIF1 VIF2 VIF1 VIF2 VIF1 VIF2 
0.94 9.137819 9.137819 8.830469 8.830469 8.716101 8.716101 
0.95 10.92063 10.92063 10.54533 10.54533 10.40596 10.40596 
0.96 13.59586 13.59586 13.11823 13.11823 12.9412 12.9412 
0.97 18.05608 18.05608 17.40714 17.40714 17.16704 17.16704 
0.98 26.97917 26.97917 25.98592 25.98592 25.61905 25.61905 
0.99 53.75592 53.75592 51.72352 51.72352 50.97387 50.97387 

 
โดยที�   �  คือ ระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระของตวัที� 1 และ ตวัที� 2 
            n  คือ ขนาดตวัอย่าง 
         VIF  คือ ค่าที�ใช้วดัในการเกิดปัญหาความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระ 
 
รูปที� 4.1.1 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา่เฉลี�ย VIF ในแตล่ะระดบัความสมัพนัธ์ เมื�อขนาด 

     ตวัอย่างเท่ากบั 50, 100, 200 
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รูปที� 4.1.2 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา่เฉลี�ย (VIF) ในแต่ละขนาดตวัอย่าง เมื�อระดบั 
     ความสมัพนัธ์มีคา่ตั �งแต ่0.90 – 0.99 

 
 
รูปที� 4.1.3 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา่เฉลี�ย Log (VIF) ในแตล่ะระดบัความสมัพนัธ์ เมื�อขนาด 

    ตวัอย่างเทา่กบั 50, 100, 200 
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รูปที� 4.1.4 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา่เฉลี�ย Log (VIF) ในแตล่ะขนาดตวัอย่าง เมื�อระดบั 
     ความสมัพนัธ์มีคา่ตั �งแต ่0.90 – 0.99 

 
จากตารางที� 4.1.1 และกราฟที� 4.1.1- 4.1.4 สามารถสรุปได้วา่ 

แนวโน้มคา่เฉลี�ย VIF สามารถพิจารณาได้ 2 ลกัษณะ คือ  
1) พิจารณาจากระดบัความสมัพันธ์ เมื�อขนาดตวัอย่างคงที� พบว่าระดบัความสมัพันธ์

เท่ากับ 0.90 มีค่าเฉลี�ย VIF น้อยที�สุด แล้วค่าระดบัความสมัพันธ์ลําดบัถัดไปที�มีค่าเฉลี�ย VIF 
มากกว่า คือ 0.91 และค่าเฉลี�ย VIF จะมีค่าเพิ�มขึ �นไปเรื�อยๆจนถึงระดบัความสมัพันธ์ 0.99 มี
คา่เฉลี�ย VIF มากที�สดุ 

 2) พิจารณาจากขนาดตวัอย่าง เมื�อระดบัความสมัพนัธ์คงที� พบว่าขนาดตวัอย่างเท่ากบั 
50 มีคา่เฉลี�ย VIF มากที�สดุ แล้วขนาดตวัอย่างลําดบัถดัไปที�มีค่าเฉลี�ย VIF น้อยกว่าคือ 100 และ 
ขนาดตวัอย่างที�มีคา่เฉลี�ย VIF น้อยที�สดุคือ 200  

ดงันั �นสามารถสรุปแนวโน้มคา่เฉลี�ย VIF ได้วา่เมื�อพิจารณาจากระดบัความสมัพันธ์ พบว่า
ถ้าระดบัความสมัพนัธ์มีคา่เพิ�มขึ �น แล้วค่าเฉลี�ย VIF จะมีแนวโน้มเพิ�มขึ �น และเมื�อพิจารณาจาก
ขนาดตวัอย่าง พบวา่ถ้าขนาดตวัอย่างเพิ�มขึ �น แล้วคา่เฉลี�ย VIF จะมีแนวโน้มลดลง  

จากตารางแสดงค่าเฉลี�ย VIF จําแนกตามขนาดตวัอย่างและระดบัความสมัพันธ์ พบว่า
ระดบัความสมัพนัธ์ตั �งแต ่0.95 ขึ �นไป ของทกุๆขนาดตวัอยา่งที�ได้ศกึษา จะมีคา่เฉลี�ย VIF มากกว่า 
10 แสดงวา่คา่เฉลี�ย VIFในระดบัความสมัพนัธ์ดงักลา่ว เกิดปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรง ดงันั �น ที� 
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ระดบัความสมัพนัธ์ 0.95 คือจดุเปลี�ยนที�ทําให้เกิดปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรง 
 
ตารางที� 4.1.2 แสดงคา่ร้อยละของการเกิดปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรง จําแนกตามขนาดตวัอย่าง 
                       และระดบัความสมัพนัธ์ 
 

rho 0.9 0.91 0.92 0.93 0.94 0.95 0.96 0.97 0.98 0.99 
n=50 1.1 2.6 5.7 15.5 33.5 54.9 84.2 97 99.9 100 
n=100 0 0 1.2 6.1 25.6 55.4 90.2 99.7 100 100 
n=200 0 0 0 1.8 13.3 57.5 96.8 100 100 100 

 
 
รูปที� 4.1.5 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา่ร้อยละของการเกิดปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรง ในแตล่ะ 

    ระดบัความสมัพนัธ์ เมื�อขนาดตวัอย่างเท่ากบั 50, 100, 200 
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รูปที� 4.1.6 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา่ร้อยละของการเกิดปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรง ในแตล่ะ 
    ขนาดตวัอย่าง เมื�อระดบัความสมัพนัธ์มีคา่ตั �งแต ่0.90 – 0.99 

 
จากตารางที� 4.1.2 และกราฟที� 4.1.5- 4.1.6 สามารถสรุปได้วา่ 

แนวโน้มคา่ร้อยละของการเกิดปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรงสามารถพิจารณาได้2ลกัษณะ คอื 

1. พิจารณาจากระดบัความสมัพันธ์ เมื�อขนาดตวัอย่างคงที� พบว่าระดบัความสมัพันธ์
เท่ากับ 0.90 จะมีค่าร้อยละของการเกิดปัญหาพหุสัมพันธ์รุนแรงน้อยที�สุด แล้วค่าระดับ
ความสมัพนัธ์ลําดบัถดัไปที�มีคา่ร้อยละของการเกิดปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรงมากกว่าคือ 0.91 และ
ค่าร้อยละของการเกิดปัญหาพหุสมัพันธ์รุนแรงจะมีค่าเพิ�มขึ �นไปเรื�อยๆจนถึงระดบัความสมัพันธ์ 
0.99 มีคา่ร้อยละของการเกิดปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรงมากที�สดุ  

2. พิจารณาจากขนาดตวัอย่าง เมื�อระดบัความสมัพนัธ์คงที� พบว่าสามารถแบ่งแนวโน้ม
ออกเป็น 3 ลกัษณะ คือ  

2.1) ระดบัความสมัพนัธ์ 0.90 – 0.94 พบวา่ขนาดตวัอยา่ง เท่ากบั 50 ค่าร้อยละ 
ของการเกิดปัญหาพหุสัมพันธ์รุนแรงมีค่ามากที�สดุ แล้วขนาดตัวอย่างลําดบัถดัไปที�มีค่าร้อยละ
ของการเกิดปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรงน้อยกวา่คือ 100 และขนาดตวัอย่างที�มีค่าร้อยละของการเกิด
ปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรงน้อยที�สดุ คือ 200      

2.2) ระดบัความสมัพนัธ์ 0.95 – 0.98 พบวา่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 คา่ร้อยละ 
ของการเกิดปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรงมีคา่น้อยที�สดุ แล้วขนาดตวัอยา่งลําดบัถดัไปที�มีคา่ร้อยละ 
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ของการเกิดปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรงมากกว่าคือ 100 และขนาดตวัอย่างที�มีค่าร้อยละของการเกิด
ปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรงมากที�สดุคือ 200 

2.3) ระดบัความสมัพนัธ์ 0.99 พบวา่ทกุๆขนาดตวัอย่างที�ทําการศกึษา จะมีคา่ 
ร้อยละของการเกิดปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรงเท่ากบั 100  

ดงันั �นสามารถสรุปแนวโน้มค่าร้อยละของการเกิดปัญหาพหุสมัพันธ์รุนแรง ได้ว่า เมื�อ
พิจารณาจากระดบัความสมัพันธ์ พบว่าถ้าระดบัความสมัพนัธ์มีคา่เพิ�มขึ �นแล้วค่าร้อยละของการ
เกิดปัญหาพหุสมัพันธ์รุนแรงจะมีแนวโน้มเพิ�มขึ �น ซึ�งมีลกัษณะคล้ายตวั S และเมื�อพิจารณาจาก
ขนาดตวัอย่างสามารถแบ่งแนวโน้มออกเป็น 3 ลกัษณะ คือ 1) ระดบัความสมัพันธ์ 0.90 – 0.94 
พบว่าถ้าขนาดตวัอย่างเพิ�มขึ �นแล้วค่าร้อยละของการเกิดปัญหาพหุสมัพันธ์รุนแรงจะมีแนวโน้ม
ลดลง 2) ระดบัความสมัพนัธ์ 0.95 – 0.99 พบว่าถ้าขนาดตวัอย่างเพิ�มขึ �นแล้วค่าร้อยละของการ
เกิดปัญหาพหสุมัพันธ์รุนแรงจะมีแนวโน้มเพิ�มขึ �น 3) ระดบัความสมัพันธ์ 0.99 พบว่าถ้าขนาด
ตวัอย่างเพิ�มขึ �นแล้วคา่ร้อยละของการเกิดปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรงจะมีแนวโน้มคงที�  
  
ตารางที� 4.1.3 แสดงคา่เฉลี�ยความคลาดเคลื�อนมาตรฐานของสมัประสิทธิ=ความถดถอยจําแนก 

         ตามขนาดตวัอย่างและระดบัความสมัพนัธ์  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

โดยที�  X_OLS คือ คา่ก่อนการแก้ไขปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรง 
       PC_OLS คือ ค่าหลงัการแก้ไขปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรง ด้วยวิธีการวิเคราะห์ตวัประกอบหลกั           

rho 
n=50 n=100 n=200 

X_OLS PC_OLS X_OLS PC_OLS X_OLS PC_OLS 
0.9 0.202743 0.198464 0.142525 0.141009 0.100362 0.099827 
0.91 0.203281 0.198763 0.14231 0.140743 0.100336 0.099815 
0.92 0.20295 0.198677 0.142585 0.14113 0.100257 0.099745 
0.93 0.202859 0.198678 0.142161 0.140747 0.100322 0.099821 
0.94 0.203589 0.199487 0.142843 0.141388 0.100432 0.099939 
0.95 0.203002 0.198734 0.141547 0.140141 0.100113 0.099624 
0.96 0.204248 0.199753 0.142565 0.141061 0.100464 0.099957 
0.97 0.203481 0.199239 0.142857 0.141415 0.10032 0.099826 
0.98 0.202979 0.198743 0.142182 0.140733 0.100354 0.099828 
0.99 0.204233 0.20001 0.142678 0.141225 0.100357 0.099842 
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รูปที� 4.1.7 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา่เฉลี�ยความคลาดเคลื�อนมาตรฐานของสมัประสิทธิ=ความ 
    ถดถอย ก่อนการแก้ไขปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรงในแต่ละระดบัความสมัพันธ์ เมื�อขนาด 
    ตวัอย่างเทา่กบั 50, 100, 200 

 

รูปที� 4.1.8 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา่เฉลี�ยความคลาดเคลื�อนมาตรฐานของสมัประสิทธิ=ความ 
    ถดถอย หลงัการแก้ไขปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรง เมื�อขนาดตวัอย่างเทา่กบั 50, 100, 200      
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รูปที� 4.1.9 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา่เฉลี�ยความคลาดเคลื�อนมาตรฐานของสมัประสิทธิ=ความ 
    ถดถอยก่อนและหลงัการแก้ไขปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรง เมื�อขนาดตวัอย่างเท่ากบั 50 

 
รูปที� 4.1.10 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา่เฉลี�ยความคลาดเคลื�อนมาตรฐานของสมัประสิทธิ= 

      ความถดถอยก่อนและหลงัการแก้ไขปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรง เมื�อขนาดตวัอย่าง 
      เท่ากบั 100 
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รูปที� 4.1.11 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา่เฉลี�ยความคลาดเคลื�อนมาตรฐานของสมัประสิทธิ= 
      ความถดถอยก่อนและหลงัการแก้ไขปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรง เมื�อขนาดตวัอย่าง 
      เท่ากบั 200 

 
จากตารางที� 4.1.3 และกราฟที� 4.1.7- 4.1.11 สามารถสรุปได้วา่ 

แนวโน้มค่าเฉลี�ยความคลาดเคลื�อนมาตรฐานของสมัประสิทธิ=ความถดถอย สามารถ
พิจารณาได้ 2 ลกัษณะ คือ 

1. พิจารณาจากระดบัความสมัพนัธ์ เมื�อขนาดตวัอย่างคงที� พบว่าเมื�อระดบัความสมัพนัธ์
มีคา่เพิ�มขึ �น คา่เฉลี�ยความคลาดเคลื�อนมาตรฐานจะมีคา่ใกล้เคียงกนั  

2. พิจารณาจากขนาดตวัอย่าง เมื�อระดบัความสมัพนัธ์คงที� พบว่าขนาดตวัอย่างเท่ากับ 
50 จะมีคา่เฉลี�ยความคลาดเคลื�อนมาตรฐานมากที�สดุ แล้วขนาดตวัอย่างลําดบัถดัไปที�มีค่าเฉลี�ย
ความคลาดเคลื�อนมาตรฐานน้อยกว่าคือ 100 และขนาดตวัอย่างที�มีค่าเฉลี�ยความคลาดเคลื�อน
มาตรฐานน้อยที�สดุคือ 200 ทั �งก่อนแก้ไขปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรงและหลงัแก้ไขปัญหาพหุสมัพนัธ์
รุนแรง ด้วยวิธีการวิเคราะห์ตวัประกอบหลกั  

ดงันั �นสามารถสรุปแนวโน้มค่าเฉลี�ยความคลาดเคลื�อนมาตรฐานของสัมประสิทธิ=ความ
ถดถอย ได้ว่าเมื�อพิจารณาจากระดับความสัมพันธ์ พบว่าถ้าระดับความสัมพันธ์เพิ�มขึ �นแล้ว
ค่าเฉลี�ยความคลาดเคลื�อนมาตรฐานจะมีแนวโน้มค่อนข้างคงที� และเมื�อพิจารณาจากขนาด
ตวัอย่าง พบวา่ถ้าขนาดตวัอยา่งเพิ�มขึ �นแล้วคา่เฉลี�ยความคลาดเคลื�อนมาตรฐานมีแนวโน้มลดลง 
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จากการเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยความคลาดเคลื�อนมาตรฐานของสมัประสิทธิ=ความถดถอย
ก่อนและหลงัการแก้ไขปัญหาพหุสมัพันธ์รุนแรงเมื�อขนาดตวัอย่างเท่ากับ 50, 100, 200 พบว่า
ค่าเฉลี�ยความคลาดเคลื�อนมาตรฐานก่อนการแก้ไขปัญหาพหุสัมพันธ์รุนแรงจะมีค่ามากกว่า
ค่าเฉลี�ยความคลาดเคลื�อนมาตรฐานหลงัการแก้ไขปัญหาพหุสมัพนัธ์รุนแรง ด้วยวิธีการวิเคราะห์
ตวัประกอบหลกั ทกุๆขนาดตวัอยา่งที�ได้ศกึษา  
 
ตารางที� 4.1.4 แสดงคา่เฉลี�ยความเอนเอียงของสมัประสิทธิ=ความถดถอยจําแนกตามขนาด 

         ตวัอย่าง และระดบัความสมัพนัธ์ 
 

rho 
n=50 n=100 n=200 

X_OLS PC_OLS X_OLS PC_OLS X_OLS PC_OLS 
0.9 0.164405 0.649746 0.110427 0.46643 0.080678 0.330397 

0.91 0.161738 0.655774 0.113115 0.462346 0.082252 0.3235 
0.92 0.165485 0.655611 0.113231 0.442705 0.080898 0.307767 
0.93 0.168163 0.601078 0.117915 0.4329 0.081423 0.314368 
0.94 0.166884 0.62408 0.114055 0.457528 0.0781 0.322861 
0.95 0.163345 0.646207 0.113889 0.451345 0.080344 0.321146 
0.96 0.161867 0.665853 0.112908 0.471443 0.077408 0.323584 
0.97 0.164483 0.643798 0.112054 0.463969 0.081238 0.316281 
0.98 0.166825 0.639513 0.116085 0.458867 0.081522 0.33751 
0.99 0.157761 0.66558 0.112766 0.475605 0.081083 0.335154 
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รูปที� 4.1.12 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา่เฉลี�ยความเอนเอียงของสมัประสิทธิ=ความถดถอย ก่อน 
      การแก้ไขปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรง เมื�อขนาดตวัอย่างเท่ากบั 50, 100, 200 

 
 
รูปที�4.1.13 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยความเอนเอียงของสมัประสิทธิ=ความถดถอย หลงั 

     การแก้ไขปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรง เมื�อขนาดตวัอย่างเท่ากบั 50, 100, 200 
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รูปที� 4.1.14 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา่เฉลี�ยความเอนเอียงของสมัประสิทธิ=ความถดถอย ก่อน 
      และหลงัการแก้ไขปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรง เมื�อขนาดตวัอย่างเท่ากบั 50 

 

 
รูปที� 4.1.15 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา่เฉลี�ยความเอนเอียงของสมัประสิทธิ=ความถดถอย ก่อน 

      และหลงัการแก้ไขปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรง เมื�อขนาดตวัอย่างเท่ากบั 100 
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รูปที� 4.1.16 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา่เฉลี�ยความเอนเอียงของสมัประสิทธิ=ความถดถอย ก่อน 
      และหลงัการแก้ไขปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรง เมื�อขนาดตวัอย่างเท่ากบั 200 

 
จากตารางที� 4.1.4 และกราฟที� 4.1.12- 4.1.16 สามารถสรุปได้วา่ 

แนวโน้มค่าเฉลี�ยความเอนเอียงของสัมประสิทธิ=ความถดถอย สามารถพิจารณาได้ 2 

ลกัษณะ คือ 

1. พิจารณาจากระดบัความสมัพนัธ์ เมื�อขนาดตวัอย่างคงที� พบว่าเมื�อระดบัความสมัพนัธ์
มีคา่เพิ�มขึ �น คา่เฉลี�ยความเอนเอียงจะมีคา่ใกล้เคียงกนั  

2. พิจารณาจากขนาดตวัอย่าง เมื�อระดบัความสมัพันธ์คงที� พบว่าขนาดตวัอย่างเท่ากับ 
50 มีค่าเฉลี�ยความเอนเอียงมากที�สดุ แล้วขนาดตวัอย่างลําดบัถัดไปที�มีค่าเฉลี�ยความเอนเอียง
น้อยกว่าคือ 100 และขนาดตวัอย่างที�มีค่าเฉลี�ยความเอนเอียงน้อยที�สดุคือ 200 ทั �งก่อนการแก้ไข
ปัญหาพหุสมัพันธ์รุนแรงและหลงัแก้ไขปัญหาพหุสมัพนัธ์รุนแรง ด้วยวิธีการวิเคราะห์ตวัประกอบ
หลกั  

ดงันั �นสามารถสรุปแนวโน้มค่าเฉลี�ยความเอนเอียงของสัมประสิทธิ=ความถดถอย ได้ว่า 
เมื�อพิจารณาจากระดับความสมัพันธ์ พบว่าถ้าระดบัความสมัพันธ์มีค่าเพิ�มขึ �นแล้วค่าเฉลี�ยความ
เอนเอียงจะมีแนวโน้มค่อนข้างคงที� และเมื�อพิจารณาจากขนาดตวัอย่าง พบว่าถ้าขนาดตวัอย่าง
เพิ�มขึ �นแล้วคา่เฉลี�ยความเอนเอียงจะมีแนวโน้มลดลง 
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จากการเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยความเอนเอียงของสัมประสิทธิ=ความถดถอยก่อนและหลัง
การแก้ไขปัญหาพหุสมัพนัธ์รุนแรง เมื�อขนาดตวัอย่างเท่ากบั 50, 100, 200 พบว่าคา่เฉลี�ยความ
เอนเอียงก่อนการแก้ไขปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรงมีคา่น้อยกว่าค่าเฉลี�ยความเอนเอียงหลงัการแก้ไข
ปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรง ด้วยวิธีการวิเคราะห์ตวัประกอบหลกั ทกุๆขนาดตวัอย่างที�ได้ศกึษา  
 

4.2 ผลการศึกษาในกรณีจํานวนตัวแปรอิสระ 3 ตัวแปร 

จากการจําลองข้อมลู ในการศกึษากรณีจํานวนตวัแปรอิสระ 3 ตวั จะแสดงผลการศกึษา
ในแตล่ะหวัข้อ โดยพิจารณาจากระดบัความสมัพนัธ์สงูสดุในแตล่ะกรณีที�ทําการศกึษาได้ดงันี � 

1. แสดงคา่เฉลี�ย VIF  จําแนกตามขนาดตวัอย่าง และระดบัความสมัพันธ์ เพื�อหาค่าระดบั
ความสมัพนัธ์ที�ทําให้เกิดปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรง 

2. แสดงค่าร้อยละของการเกิดปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรง จําแนกตามขนาดตวัอย่าง และ
ระดบัความสมัพนัธ์ 

3. แสดงค่าเฉลี�ยความคลาดเคลื�อนมาตรฐานของสมัประสิทธิ=ความถดถอย จําแนกตาม
ขนาดตวัอย่าง และระดบัความสมัพนัธ์ 

4. แสดงค่าเฉลี�ยความเอนเอียงของสมัประสิทธิ=ความถดถอย จําแนกตามขนาดตวัอย่าง 
และระดบัความสมัพนัธ์ 
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ตารางที� 4.1.5 แสดงคา่เฉลี�ย VIF 1, VIF2, VIF3 จําแนกตามขนาดตวัอย่าง และระดบัความสมัพนัธ์  

max
ρ  rho 

n=50 n=100 n=200 
VIF1 VIF2 VIF3 VIF1 VIF2 VIF3 VIF1 VIF2 VIF3 

0.91 0.91,0.91,0.91 8.189978 8.118997 8.068525 7.826317 7.844011 7.866966 7.685394 7.697018 7.730533 
0.93 0.93,0.93,0.93 10.50157 10.41471 10.33464 10.02825 10.05254 10.07942 9.84591 9.860884 9.90604 
0.95 0.91,0.93,0.95 8.506994 11.63423 14.76422 8.132379 11.31425 14.42042 7.986516 11.10853 14.17754 
0.95 0.95,0.95,0.95 14.66289 14.54924 14.41254 13.99242 14.02897 14.06194 13.73563 13.75656 13.82273 
0.97 0.91,0.93,0.97 8.119236 18.24984 23.21949 7.758066 17.83089 22.70518 7.618246 17.52 22.33131 
0.97 0.91,0.95,0.97 11.39445 18.53091 32.6629 10.92887 18.10757 31.94096 10.73822 17.79228 31.41964 
0.97 0.93,0.95,0.97 11.30733 18.38111 25.41152 10.80704 17.90896 24.83722 10.6124 17.58661 24.42735 
0.97 0.97,0.97,0.97 24.3721 24.20085 23.92301 23.24243 23.30865 23.35327 22.81226 22.84691 22.96225 
0.99 0.91,0.93,0.99 8.41229 55.9686 71.34675 8.040915 54.92162 69.87723 7.896526 54.03493 68.77373 
0.99 0.91,0.95,0.99 21.27883 102.8766 181.6914 20.53971 101.0123 177.9994 20.19662 99.42311 175.2372 
0.99 0.93,0.95,0.99 11.83324 56.85003 78.87559 11.31598 55.74156 77.22348 11.11331 54.82637 76.00108 
0.99 0.93,0.97,0.99 82.80208 244.0725 558.721 80.4799 239.6242 547.3579 79.19306 235.912 538.9419 
0.99 0.95,0.97,0.99 20.20591 59.00559 97.36081 19.36481 57.77578 95.28133 19.02495 56.80241 93.76955 
0.99 0.99,0.99,0.99 72.90427 72.4795 71.43435 69.48502 69.70765 69.79286 68.1906 68.29294 68.65519 
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ตารางที� 4.1.6 แสดงคา่เฉลี�ย VIF 1, VIF2, VIF3 จําแนกตามขนาดตวัอย่าง และระดบัความ  
          สมัพนัธ์สงูสดุ 

 

 max
ρ  VIF1 VIF2 VIF3 

n=50 

0.91 8.189978 8.118997 8.068525 
0.93 10.50157 10.41471 10.33464 
0.95 14.66289 14.54924 14.76422 
0.97 24.3721 24.20085 32.6629 
0.99 82.80208 244.0725 558.721 

n=100 

0.91 7.826317 7.844011 7.866966 
0.93 10.02825 10.05254 10.07942 
0.95 13.99242 14.02897 14.42042 
0.97 23.24243 23.30865 31.94096 
0.99 80.4799 239.6242 547.3579 

n=200 

0.91 7.685394 7.697018 7.730533 
0.93 9.84591 9.860884 9.90604 
0.95 13.73563 13.75656 14.17754 
0.97 22.81226 22.84691 31.41964 
0.99 79.19306 235.912 538.9419 

 
โดยที�     

max
ρ  คือ ค่าระดบัความสมัพนัธ์สงูสดุ 

                    n คือ ขนาดตวัอย่าง 
                  VIF คือ คา่ที�ใช้วดัในการเกิดปัญหาความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระ 
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รูปที� 4.1.17 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา่เฉลี�ย VIF 1 ในแต่ละระดบัความสมัพนัธ์สงูสดุ  
           เมื�อขนาดตวัอย่างเท่ากบั 50, 100, 200 

 
 รูปที� 4.1.18 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา่เฉลี�ย VIF 2 ในแตล่ะระดบัความสมัพนัธ์สงูสดุ 

       เมื�อขนาดตวัอย่างเท่ากบั  50, 100, 200 
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รูปที� 4.1.19 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา่เฉลี�ย VIF 3 ในแต่ละระดบัความสมัพนัธ์สงูสดุ 
      เมื�อขนาดตวัอย่างเท่ากบั  50, 100, 200 

 
รูปที� 4.1.20 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา่เฉลี�ย Log (VIF1) ในแตล่ะระดบัความสมัพนัธ์สงูสดุ  
                  เมื�อขนาดตวัอย่างเท่ากบั  50, 100, 200 
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รูปที� 4.1.21 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา่เฉลี�ย Log (VIF2) ในแตล่ะระดบัความสมัพนัธ์สงูสดุ 
                  เมื�อขนาดตวัอย่างเท่ากบั 50, 100, 200 

 
รูปที� 4.1.22 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา่เฉลี�ย Log (VIF3) ในแตล่ะระดบัความสมัพนัธ์สงูสดุ 

      เมื�อขนาดตวัอย่างเท่ากบั 50, 100, 200 
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รูปที� 4.1.23 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา่เฉลี�ย (VIF1) ในแต่ละขนาดตวัอย่างเมื�อระดบั 
      ความสมัพนัธ์สงูสดุมีคา่เทา่กบั 0.91, 0.93, 0.95, 0.97, 0.99 

 
รูปที� 4.1.24 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา่เฉลี�ย (VIF2) ในแต่ละขนาดตวัอย่างเมื�อระดบั 

      ความสมัพนัธ์สงูสดุมีคา่เทา่กบั 0.91, 0.93, 0.95, 0.97, 0.99 
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รูปที� 4.1.25 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา่ (VIF3) ในแตล่ะขนาดตวัอย่างเมื�อระดบั 
      ความสมัพนัธ์สงูสดุมีคา่เทา่กบั 0.91, 0.93, 0.95, 0.97, 0.99 

 
รูปที� 4.1.26 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา่เฉลี�ย Log (VIF1) ในแตล่ะขนาดตวัอย่างเมื�อระดบั 

      ความสมัพนัธ์สงูสดุมีคา่เทา่กบั 0.91, 0.93, 0.95, 0.97, 0.99 
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รูปที� 4.1.27 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา่เฉลี�ย Log (VIF2) ในแตล่ะขนาดตวัอย่างเมื�อระดบั 
      ความสมัพนัธ์สงูสดุมีคา่เทา่กบั 0.91, 0.93, 0.95, 0.97, 0.99 

 
รูปที� 4.1.28 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา่เฉลี�ย Log (VIF3) ในแตล่ะขนาดตวัอย่างเมื�อระดบั 

      ความสมัพนัธ์สงูสดุมีคา่เทา่กบั 0.91, 0.93, 0.95, 0.97, 0.99 
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รูปที� 4.1.29 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา่เฉลี�ย VIF1, VIF2, VIF3 ในแตล่ะระดบัความสมัพนัธ์ 
      สงูสดุ เมื�อขนาดตวัอย่างเท่ากบั 50 

 
รูปที� 4.1.30 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา่เฉลี�ย VIF1, VIF2, VIF3 ในแตล่ะระดบัความสมัพนัธ์ 

      สงูสดุ เมื�อขนาดตวัอย่างเท่ากบั 100 
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รูปที� 4.1.31 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา่เฉลี�ย VIF1, VIF2, VIF3 ในแตล่ะระดบัความสมัพนัธ์ 
      สงูสดุ เมื�อขนาดตวัอย่างเท่ากบั 200 

 
รูปที� 4.1.32 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา่เฉลี�ย Log (VIF1), Log (VIF2), Log (VIF3) ในแตล่ะ 

      ระดบัความสมัพนัธ์สงูสดุ เมื�อขนาดตวัอย่างเท่ากบั 50 
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รูปที� 4.1.33 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา่เฉลี�ย Log (VIF1), Log (VIF2), Log (VIF3) ในแตล่ะ 
      ระดบัความสมัพนัธ์สงูสดุ เมื�อขนาดตวัอย่างเท่ากบั 100 

 
รูปที� 4.1.34 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา่เฉลี�ย Log (VIF1), Log (VIF2), Log (VIF3) ในแตล่ะ 

      ระดบัความสมัพนัธ์สงูสดุ เมื�อขนาดตวัอย่างเท่ากบั 200 
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รูปที� 4.1.35 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา่เฉลี�ย VIF1, VIF2, VIF3 ในแตล่ะคา่ระดบัความ 
      สมัพนัธ์สงูสดุ เมื�อขนาดตวัอย่างเท่ากบั 50 

 
 
รูปที� 4.1.36 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา่เฉลี�ย VIF1, VIF2, VIF3 ในแตล่ะคา่ระดบัความ 

      สมัพนัธ์สงูสดุ เมื�อขนาดตวัอย่างเท่ากบั 100 
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รูปที� 4.1.37 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา่เฉลี�ย VIF1, VIF2, VIF3 ในแตล่ะคา่ระดบัความ 
      สมัพนัธ์สงูสดุ เมื�อขนาดตวัอย่างเท่ากบั 200 

 
รูปที� 4.1.38 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา่เฉลี�ย Log (VIF1), Log (VIF2), Log (VIF3) ในแตล่ะ 

      ค่าระดบัความสมัพนัธ์สงูสดุ เมื�อขนาดตวัอย่างเท่ากบั 50 
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รูปที� 4.1.39 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา่เฉลี�ย Log (VIF1), Log (VIF2), Log (VIF3) ในแตล่ะ 
      ค่าระดบัความสมัพนัธ์สงูสดุ เมื�อขนาดตวัอย่างเท่ากับ 100 

 
รูปที� 4.1.40 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา่เฉลี�ย Log (VIF1), Log (VIF2), Log (VIF3) ในแตล่ะ 

      ค่าระดบัความสมัพนัธ์สงูสดุ เมื�อขนาดตวัอย่างเท่ากบั 200 
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จากตารางที� 4.1.6 และกราฟที� 4.1.17- 4.1.40 สามารถสรุปได้วา่ 

แนวโน้มค่าเฉลี�ย VIF1, VIF2, VIF3 โดยเรียงค่าระดบัความสมัพันธ์จากน้อยไปมาก 
สามารถพิจารณาได้ 2 ลกัษณะ คือ  

1) พิจารณาจากระดับความสัมพันธ์สูงสุด เมื�อขนาดตัวอย่างคงที�  พบว่าระดับ
ความสัมพันธ์สูงสุดเท่ากับ 0.91 มีค่าเฉลี�ย VIF1, VIF2, VIF3 น้อยที�สุด แล้วค่าระดับ
ความสมัพนัธ์สงูสุดลําดบัถัดไปที�มีค่าเฉลี�ย VIF1, VIF2, VIF3 มากกว่า คือ 0.93 และค่าเฉลี�ย 
VIF1, VIF2, VIF3 จะมีคา่เพิ�มขึ �นไปเรื�อยๆจนถึงระดบัความสมัพนัธ์สงูสดุที� 0.99 มีคา่เฉลี�ย VIF1, 
VIF2, VIF3 มากที�สดุ  

2) พิจารณาจากขนาดตวัอย่าง เมื�อระดบัความสมัพนัธ์สงูสุดคงที� พบว่าขนาดตวัอย่าง
เท่ากบั 50 มีคา่เฉลี�ย VIF1, VIF2, VIF3 มากที�สดุ แล้วขนาดตวัอยา่งลําดบัถดัไปที�มีค่าเฉลี�ย VIF1, 
VIF2, VIF3 น้อยกวา่คอื 100 และขนาดตวัอย่างที�มีคา่เฉลี�ย VIF1, VIF2, VIF3 น้อยที�สดุคือ 200  

สามารถสรุปแนวโน้มค่าเฉลี�ย VIF1, VIF2, VIF3 ได้ว่า เมื�อพิจารณาจากระดับ
ความสมัพนัธ์สงูสดุ พบว่าถ้าระดบัความสมัพนัธ์สงูสดุมีค่าเพิ�มขึ �นแล้วค่าเฉลี�ย VIF1, VIF2, VIF3 
จะมีแนวโน้มเพิ�มขึ �น และเมื�อพิจารณาจากขนาดตวัอย่าง พบว่าถ้าขนาดตัวอย่างเพิ�มขึ �นแล้ว
คา่เฉลี�ย VIF1, VIF2, VIF3 จะมีแนวโน้มลดลง  

จากตารางแสดงคา่เฉลี�ย VIF 1, VIF2, VIF3 จําแนกตามขนาดตวัอย่างและระดบัความ 
สมัพนัธ์สงูสดุ พบว่าระดบัความสมัพนัธ์สงูสดุตั �งแต ่0.93 ขึ �นไป เมื�อขนาดตวัอย่างเท่ากบั 50 และ 
100 มีคา่เฉลี�ย VIF1, VIF2, VIF3 มากกว่า 10 และระดบัความสมัพนัธ์สูงสดุตั �งแต ่0.95 ขึ �นไป 
ของทุกๆขนาดตวัอย่างที�ได้ศึกษา มีค่าเฉลี�ย VIF1, VIF2, VIF3 มากกว่า 10 แสดงว่าค่าเฉลี�ย 
VIF1, VIF2, VIF3 ในระดบัความสมัพนัธ์สงูสดุดงักล่าว เกิดปัญหาพหุสมัพันธ์รุนแรง สามารถสรุป
ได้วา่ ถ้าขนาดตวัอย่างเท่ากบั 50 และ 100 ค่าระดบัความสมัพนัธ์สงูสดุที�เป็นจดุเปลี�ยนทําให้เกิด
ปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรง คือ 0.93 และ ถ้าขนาดตวัอย่าง เท่ากบั 200 ค่าระดบัความสมัพนัธ์สงูสดุ
ที�เป็นจดุเปลี�ยนทําให้เกิดปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรง คือ 0.95 
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ตารางที� 4.1.7 แสดงคา่ร้อยละของการเกิดปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรง จําแนกตามขนาดตวัอย่าง 
         และระดบัความสมัพนัธ์ 

 

max
ρ  rho n=50 n=100 n=200 
0.91 0.91,0.91,0.91 36.3 18.1 4.4 
0.93 0.93,0.93,0.93 70.7 66.9 64 
0.95 0.91,0.93,0.95 91.2 96.2 99.4 
0.95 0.95,0.95,0.95 96.7 99.5 99.5 
0.97 0.91,0.93,0.97 99.7 100 100 
0.97 0.91,0.95,0.97 100 100 100 
0.97 0.93,0.95,0.97 100 100 100 
0.97 0.97,0.97,0.97 100 100 100 
0.99 0.91,0.93,0.99 100 100 100 
0.99 0.91,0.95,0.99 100 100 100 
0.99 0.93,0.95,0.99 100 100 100 
0.99 0.93,0.97,0.99 100 100 100 
0.99 0.95,0.97,0.99 100 100 100 
0.99 0.99,0.99,0.99 100 100 100 

 
 
ตารางที� 4.1.8 แสดงคา่ร้อยละของการเกิดปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรง จําแนกตามขนาดตวัอย่าง 

         และระดบัความสมัพนัธ์สงูสดุ 
 

max
ρ  0.91 0.93 0.95 0.97 0.99 
n=50 36.3 70.7 91.2 99.7 100 
n=100 18.1 66.9 96.2 100 100 
n=200 4.4 64 99.4 100 100 
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รูปที� 4.1.41 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา่ร้อยละของการเกิดปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรง ในแตล่ะ 
      ระดบัความสมัพนัธ์สงูสดุ เมื�อขนาดตวัอย่างเท่ากบั 50, 100, 200 

 
รูปที� 4.1.42 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา่ร้อยละของการเกิดปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรง ในแตล่ะ 

      ขนาดตวัอย่างเมื�อระดบัความสมัพนัธ์สงูสดุมีคา่เท่ากบั 0.91, 0.93, 0.95, 0.97, 0.99 
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จากตารางที� 4.1.8 และกราฟที� 4.1.41- 4.1.42 สามารถสรุปได้วา่ 

แนวโน้มค่าร้อยละของการเกิดปัญหาพหุสัมพันธ์รุนแรงสามารถพิจารณาได้ 2 ลกัษณะ 
คือ  

1. พิจารณาจากระดับความสัมพันธ์สูงสุด เมื�อขนาดตัวอย่างคงที�  พบว่าระดับ
ความสมัพนัธ์สงูสดุเท่ากบั 0.91 มีคา่ร้อยละของการเกิดปัญหาพหุสมัพันธ์รุนแรงน้อยที�สดุ แล้ว 
ค่าระดับความสัมพันธ์สูงสุดลําดับถัดไปที�มีค่าร้อยละของการเกิดปัญหาพหุสัมพันธ์รุนแรง
มากกว่าคือ 0.93 และค่าร้อยละของการเกิดปัญหาพหุสัมพันธ์รุนแรงจะมีค่าเพิ�มขึ �นไปเรื�อยๆ 
จนถงึ ระดบัความสมัพนัธ์สงูสดุ 0.99 มีคา่ร้อยละของการเกิดปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรงมากที�สดุ  

2. พิจารณาจากขนาดตัวอย่าง เมื�อระดบัความสมัพันธ์คงที� เราสามารถแบ่งแนวโน้ม
ออกเป็น 3 ลกัษณะ คือ  

2.1) ระดบัความสมัพนัธ์สงูสดุ 0.91, 0.93 พบวา่ที�ขนาดตวัอย่างเท่ากบั 50 มีคา่ 
ร้อยละของการเกิดปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรงมากที�สดุ แล้วขนาดตวัอย่างลําดบัถดัไปที�มีค่าร้อยละ
ของการเกิดปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรงน้อยกวา่คือ 100 และขนาดตวัอย่างที�มีค่าร้อยละของการเกิด
ปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรงน้อยที�สดุคือ 200      

2.2) ระดบัความสมัพนัธ์สงูสดุ 0.95, 0.97 พบวา่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 มีคา่ 
ร้อยละของการเกิดปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรงน้อยที�สดุ แล้วขนาดตวัอย่างลําดบัถดัไปที�มีค่าร้อยละ
ของการเกิดปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรงมากกว่าคือ 100 และขนาดตวัอย่างที�มีค่าร้อยละของการเกิด
ปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรงมากที�สดุคอื 200 

2.3) ระดบัความสมัพนัธ์สงูสดุ 0.99 พบวา่ทกุๆขนาดตวัอย่างที�ศกึษามีคา่ร้อยละ 
ของการเกิดปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรงเท่ากบั 100   

ดงันั �นแนวโน้มค่าร้อยละของการเกิดปัญหาพหุสมัพนัธ์รุนแรง จะได้ว่าเมื�อพิจารณาจาก
ระดบัความสมัพนัธ์สงูสดุ พบวา่ถ้าระดบัความสมัพนัธ์สงูสดุมค่ีาเพิ�มขึ �นแล้วค่าร้อยละของการเกิด
ปัญหาพหุสัมพันธ์รุนแรงจะมีแนวโน้มเพิ�มขึ �น และเมื�อพิจารณาจากขนาดตวัอย่างสามารถแบ่ง
แนวโน้มออกเป็น 3 ลกัษณะ คือ 1) ระดบัความสมัพันธ์สงูสดุ 0.91, 0.93 พบว่าถ้าขนาดตวัอย่าง
เพิ�มขึ �นแล้วค่าร้อยละของการเกิดปัญหาพหุสัมพันธ์รุนแรงจะมีแนวโน้มลดลง 2) ระดับ
ความสมัพันธ์สูงสุด 0.95, 0.97 พบว่าถ้าขนาดตวัอย่างเพิ�มขึ �นแล้วค่าร้อยละของการเกิดปัญหา
พหุสมัพนัธ์รุนแรงจะมีแนวโน้มเพิ�มขึ �น 3) ระดบัความสมัพนัธ์สงูสดุ 0.99 พบว่าถ้าขนาดตวัอย่าง
เพิ�มขึ �นแล้วคา่ร้อยละของการเกิดปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรงจะมีแนวโน้มคงที� 
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ตารางที� 4.1.9 แสดงคา่เฉลี�ยความคลาดเคลื�อนมาตรฐานของสมัประสิทธิ=ความถดถอย จําแนกตามขนาดตวัอย่าง และระดบัความสมัพนัธ์ 

max
ρ  rho 

n=50 n=100 n=200 
X_OLS PC_OLS X_OLS PC_OLS X_OLS PC_OLS 

0.91 0.91,0.91,0.91 0.204705 0.198226 0.142856 0.140705 0.100445 0.099661 
0.93 0.93,0.93,0.93 0.205985 0.199243 0.143511 0.141152 0.100644 0.099885 
0.95 0.91,0.93,0.95 0.205213 0.198668 0.142856 0.140691 0.100436 0.099684 
0.95 0.95,0.95,0.95 0.204682 0.198219 0.142855 0.140611 0.100335 0.099571 
0.97 0.91,0.93,0.97 0.205547 0.198981 0.142943 0.140747 0.100592 0.09984 
0.97 0.91,0.95,0.97 0.205664 0.199204 0.14358 0.141423 0.100699 0.099931 
0.97 0.93,0.95,0.97 0.203503 0.197346 0.142815 0.140639 0.100362 0.099593 
0.97 0.97,0.97,0.97 0.204214 0.197876 0.143207 0.140988 0.100645 0.099866 
0.99 0.91,0.93,0.99 0.20488 0.198401 0.142909 0.140734 0.100742 0.099975 
0.99 0.91,0.95,0.99 0.205438 0.19892 0.143019 0.140886 0.100476 0.099717 
0.99 0.93,0.95,0.99 0.205571 0.198864 0.14322 0.140952 0.100617 0.099842 
0.99 0.93,0.97,0.99 0.205791 0.199074 0.143194 0.140882 0.100468 0.099692 
0.99 0.95,0.97,0.99 0.204826 0.1984 0.143016 0.140838 0.100645 0.099868 
0.99 0.99,0.99,0.99 0.205983 0.199419 0.143117 0.14094 0.100765 0.099997 

  



59 
 

ตารางที� 4.1.10 แสดงคา่เฉลี�ยความคลาดเคลื�อนมาตรฐานของสมัประสิทธิ=ความถดถอย จําแนก 
           ตามขนาดตวัอย่างและระดบัความสมัพนัธ์สงูสดุ 
 

max
ρ  0.91 0.93 0.95 0.97 0.99 

n=50 
X_OLS 0.204705 0.205985 0.205213 0.205664 0.205983 

PC_OLS 0.198226 0.199243 0.198668 0.199204 0.199419 

n=100 
X_OLS 0.142856 0.143511 0.142856 0.14358 0.14322 

PC_OLS 0.140705 0.141152 0.140691 0.141423 0.140952 

n=200 
X_OLS 0.100445 0.100644 0.100436 0.100699 0.100765 

PC_OLS 0.099661 0.099885 0.099684 0.099931 0.099997 

 

รูปที� 4.1.43 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา่เฉลี�ยความคลาดเคลื�อนมาตรฐานของสมัประสิทธิ= 
      ความถดถอย ก่อนการแก้ไขปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรงในแตล่ะระดบัความสมัพนัธ์ 
      สงูสดุ เมื�อขนาดตวัอย่างเท่ากบั 50,100, 200 
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รูปที� 4.1.44 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา่เฉลี�ยความคลาดเคลื�อนมาตรฐานของสมัประสิทธิ= 
      ความถดถอยมาตรฐาน หลงัการแก้ไขปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรง ในแต่ละระดบั 
      ความสมัพนัธ์สงูสดุ เมื�อขนาดตวัอย่างเท่ากบั 50, 100, 200 

 
รูปที� 4.1.45 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา่เฉลี�ยความคลาดเคลื�อนมาตรฐานของสมัประสิทธิ= 

      ความถดถอยก่อนและหลงัการแก้ไขปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรง ในแตล่ะระดบั 
      ความสมัพนัธ์สงูสดุ เมื�อขนาดตวัอย่างเท่ากบั 50 
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รูปที� 4.1.46 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา่เฉลี�ยความคลาดเคลื�อนมาตรฐานของสมัประสิทธิ= 
      ความถดถอยก่อนและหลงัการแก้ไขปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรง ในแตล่ะระดบั 
      ความสมัพนัธ์สงูสดุ เมื�อขนาดตวัอย่างเท่ากบั 100 

 
รูปที� 4.1.47 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา่เฉลี�ยความคลาดเคลื�อนมาตรฐานของสมัประสิทธิ= 

      ความถดถอยก่อนและหลงัการแก้ไขปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรงในแต่ละระดบั 
      ความสมัพนัธ์สงูสดุ เมื�อขนาดตวัอย่างเท่ากบั 200 
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จากตารางที� 4.1.10 และกราฟที� 4.1.43- 4.1.47 สามารถสรุปได้วา่ 

แนวโน้มค่าเฉลี�ยความคลาดเคลื�อนมาตรฐานของสัมประสิทธิ=ความถดถอย สามารถ

พิจารณาได้ 2 ลกัษณะ คือ 

1. พิจารณาจากระดับความสัมพันธ์สูงสุด เมื�อขนาดตัวอย่างคงที� พบว่าถ้าระดับ
ความสมัพนัธ์สงูสดุมีคา่เพิ�มขึ �น คา่เฉลี�ยความคลาดเคลื�อนมาตรฐานจะมีคา่ใกล้เคียงกนั  

2. พิจารณาจากขนาดตวัอย่าง เมื�อระดบัความสมัพันธ์คงที� พบว่าขนาดตวัอย่างเท่ากับ 
50 จะมีคา่เฉลี�ยความคลาดเคลื�อนมาตรฐานมากที�สดุ แล้วขนาดตวัอย่างลําดบัถดัไปที�มีค่าเฉลี�ย
ความคลาดเคลื�อนมาตรฐานน้อยกว่าคือ 100 และขนาดตวัอย่างที�มีค่าเฉลี�ยความคลาดเคลื�อน
มาตรฐานน้อยที�สุดคือ 200 ทั �งก่อนการแก้ไขปัญหาพหุสมัพันธ์รุนแรงและหลงัแก้ไขปัญหาพหุ
สมัพนัธ์รุนแรง ด้วยวิธีการวิเคราะห์ตวัประกอบหลกั  

ดงันั �นสามารถสรุปแนวโน้มค่าเฉลี�ยความคลาดเคลื�อนมาตรฐานของสมัประสิทธิ=ความ
ถดถอย คือเมื�อพิจารณาจากระดับความสัมพันธ์สูงสุด พบว่าถ้าระดับความสัมพันธ์สูงสุดมีค่า
เพิ�มขึ �นแล้วค่าเฉลี�ยความคลาดเคลื�อนมาตรฐานจะมีแนวโน้มคอ่นข้างคงที� และเมื�อพิจารณาจาก
ขนาดตัวอย่าง พบว่าถ้าขนาดตัวอย่างเพิ�มขึ �นแล้วค่าเฉลี�ยความคลาดเคลื�อนมาตรฐานจะมี
แนวโน้มลดลง 

จากการเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยความคลาดเคลื�อนมาตรฐานของสมัประสิทธิ=ความถดถอย
ก่อนและหลงัการแก้ไขปัญหาพหุสมัพันธ์รุนแรง เมื�อขนาดตัวอย่างเท่ากบั 50, 100, 200 พบว่า
ค่าเฉลี�ยความคลาดเคลื�อนมาตรฐานก่อนการแก้ไขปัญหาพหุสัมพันธ์รุนแรงจะมีค่ามากกว่า
ค่าเฉลี�ยความคลาดเคลื�อนมาตรฐานหลงัการแก้ไขปัญหาพหุสมัพนัธ์รุนแรง ด้วยวิธีการวิเคราะห์
ตวัประกอบหลกั ทกุๆขนาดตวัอยา่งที�ได้ศกึษา  
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ตารางที� 4.1.11 แสดงคา่เฉลี�ยความเอนเอียงของสมัประสิทธิ=ความถดถอย จําแนกตามขนาดตวัอย่าง และระดบัความสมัพนัธ์ 

 

max
ρ  rho 

n=50 n=100 n=200 
X_OLS PC_OLS X_OLS PC_OLS X_OLS PC_OLS 

0.91 0.91,0.91,0.91 0.159086 0.902121 0.11549 0.665956 0.083924 0.478384 
0.93 0.93,0.93,0.93 0.170116 0.953831 0.113974 0.688742 0.080716 0.478786 
0.95 0.91,0.93,0.95 0.163131 0.930703 0.111502 0.674844 0.078772 0.482029 
0.95 0.95,0.95,0.95 0.1664 0.922237 0.116453 0.657476 0.078311 0.474507 
0.97 0.91,0.93,0.97 0.167873 0.958871 0.116839 0.656217 0.082944 0.471419 
0.97 0.91,0.95,0.97 0.163928 0.953734 0.112341 0.666411 0.079291 0.466807 
0.97 0.93,0.95,0.97 0.164757 0.91683 0.109071 0.658947 0.078833 0.453766 
0.97 0.97,0.97,0.97 0.167224 0.962224 0.112536 0.674114 0.078007 0.48364 
0.99 0.91,0.93,0.99 0.164568 0.925318 0.117023 0.648385 0.084491 0.481493 
0.99 0.91,0.95,0.99 0.170577 0.952913 0.114768 0.669241 0.080904 0.463114 
0.99 0.93,0.95,0.99 0.169015 1.00448 0.116165 0.712519 0.080853 0.464713 
0.99 0.93,0.97,0.99 0.173654 0.985682 0.119813 0.695595 0.084689 0.49252 
0.99 0.95,0.97,0.99 0.164972 0.983502 0.113871 0.688829 0.08197 0.494079 
0.99 0.99,0.99,0.99 0.165536 0.952807 0.116181 0.686079 0.080783 0.489203 
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ตารางที� 4.1.12 แสดงคา่เฉลี�ยความเอนเอียงของสมัประสิทธิ=ความถดถอย จําแนกตามขนาด 
           ตวัอย่าง และระดบัความสมัพนัธ์สงูสดุ 
 

max
ρ  0.91 0.93 0.95 0.97 0.99 

n=50 
X_OLS 0.159086 0.170116 0.1664 0.167873 0.173654 

PC_OLS 0.902121 0.953831 0.930703 0.962224 1.00448 

n=100 
X_OLS 0.11549 0.113974 0.116453 0.116839 0.119813 

PC_OLS 0.665956 0.688742 0.674844 0.674114 0.712519 

n=200 
X_OLS 0.083924 0.080716 0.078772 0.082944 0.084689 

PC_OLS 0.478384 0.478786 0.482029 0.48364 0.494079 

 
รูปที� 4.1.48 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา่เฉลี�ยความเอนเอียงของสมัประสิทธิ=ความถดถอยก่อน 

      การแก้ไขปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรงในแตล่ะระดบัความสมัพนัธ์สงูสดุ เมื�อขนาด 
      ตวัอย่างเทา่กบั 50, 100, 200 
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รูปที� 4.1.49 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา่เฉลี�ยความเอนเอียงของสมัประสิทธิ=ความถดถอยหลงั 
      การแก้ไขปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรงในแตล่ะระดบัความสมัพนัธ์สงูสดุ เมื�อขนาด 
      ตวัอย่างเทา่กบั 50, 100, 200 

 
รูปที� 4.1.50 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา่เฉลี�ยความเอนเอียงของสมัประสิทธิ=ความถดถอยก่อน 

      และหลงัการแก้ไขปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรงในแต่ละระดบัความสมัพนัธ์สงูสดุ 
      เมื�อขนาดตวัอย่างเท่ากบั 50 
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รูปที� 4.1.51 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา่เฉลี�ยความเอนเอียงของสมัประสิทธิ=ความถดถอยก่อน 
      และหลงัการแก้ไขปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรง ในแตล่ะระดบัความสมัพนัธ์สงูสดุ 
      เมื�อขนาดตวัอย่างเท่ากบั 100 

 
รูปที� 4.1.52 กราฟแสดงการเปรียบเทียบคา่เฉลี�ยความเอนเอียงของสมัประสิทธิ=ความถดถอยก่อน 

      และหลงัการแก้ไขปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรง ในแตล่ะระดบัความสมัพนัธ์สงูสดุ 
      เมื�อขนาดตวัอย่างเท่ากบั 200 
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จากตารางที� 4.1.12 และกราฟที� 4.1.48- 4.1.52 สามารถสรุปได้วา่ 

แนวโน้มค่าเฉลี�ยความเอนเอียงของสัมประสิทธิ=ความถดถอย สามารถพิจารณาได้ 2 

ลกัษณะ คือ 

1. พิจารณาจากระดับความสัมพันธ์สูงสุด เมื�อขนาดตัวอย่างคงที� พบว่าถ้าระดับ
ความสมัพนัธ์สงูสดุมีคา่เพิ�มขึ �น คา่เฉลี�ยความเอนเอียงจะมีคา่ใกล้เคียงกนั  

2. พิจารณาจากขนาดตวัอย่าง เมื�อระดบัความสมัพันธ์สงูสุดคงที� พบว่าขนาดตวัอย่าง
เท่ากบั 50 จะมีคา่เฉลี�ยความเอนเอียงมากที�สดุ แล้วขนาดตวัอย่างลําดบัถดัไปที�มีคา่เฉลี�ยความ
เอนเอียงน้อยกว่าคือ 100 และขนาดตวัอย่างที�มีค่าเฉลี�ยความเอนเอียงน้อยที�สดุคือ 200 ทั �งก่อน
การแก้ไขปัญหาพหุสมัพนัธ์รุนแรงและหลงัแก้ไขปัญหาพหุสมัพันธ์รุนแรง ด้วยวิธีการวิเคราะห์ตวั
ประกอบหลกั  

ดงันั �นสามารถสรุปแนวโน้มคา่เฉลี�ยความเอนเอียงของสมัประสิทธิ=ความถดถอย ได้ว่าเมื�อ
พิจารณาจากระดบัความสมัพนัธ์สงูสดุ พบวา่ถ้าระดบัความสมัพนัธ์สงูสดุมีค่าเพิ�มขึ �นแล้วค่าเฉลี�ย
ความเอนเอียงจะมีแนวโน้มค่อนข้างคงที� และเมื�อพิจารณาจากขนาดตัวอย่าง พบว่าถ้าขนาด
ตวัอย่างเพิ�มขึ �นแล้วคา่เฉลี�ยความเอนเอียงจะมีแนวโน้มลดลง 

จากการเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยความเอนเอียงของสมัประสิทธิ=ความถดถอยก่อนการแก้ไข
ปัญหาพหุสัมพันธ์รุนแรงและหลังการแก้ไขปัญหาพหุสัมพันธ์รุนแรง ด้วยวิธีการวิเคราะห์ตัว
ประกอบหลกั เมื�อขนาดตวัอย่างเท่ากบั 50, 100, 200 พบว่าค่าเฉลี�ยความเอนเอียงก่อนการแก้ไข
ปัญหาพหุสัมพันธ์รุนแรงมีค่าน้อยกว่าค่าเฉลี�ยความเอนเอียงหลังการแก้ไขปัญหาพหุสัมพันธ์
รุนแรง ด้วยวิธีการวิเคราะห์ตวัประกอบหลกั ทกุๆขนาดตวัอย่างที�ได้ศกึษา  
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บทที�  5 

 

สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 

 การศกึษาในครั �งนี �มีวตัถุประสงค์เพื�อศึกษาการแก้ไขปัญหาการประมาณค่าพารามิเตอร์
ของตัวแบบความถดถอยพหุเชิงเส้นเมื�อเกิดปัญหาพหุสัมพันธ์รุนแรงด้วยวิธีการวิเคราะห์ตัว
ประกอบหลกั โดยมีขอบเขตการศกึษาดงันี � 
 1. กําหนดตวัแปรอิสระ(x) คือ 2, 3 ตวัแปร เป็นตวัแปรเชิงปริมาณ ที�มีการแจกแจงแบบ
ปกติมีคา่เฉลี�ยเทา่กบั 0 และความแปรปรวนเทา่กบั 2 และตวัแปรอิสระมคีวามสมัพนัธ์ดงันี � 

    1.1 กรณีจํานวนตวัแปรอิสระ 2 ตวั (p=2) 
         12ρ  คือ ค่าระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระตวัที� 1 และตวัที� 2 
         โดยทําการศกึษาระดบัความสมัพนัธ์ดงันี � 
 1.1.1 ระดบัความสมัพนัธ์ 0.90 

  1.1.2 ระดบัความสมัพนัธ์ 0.91 
  1.1.3 ระดบัความสมัพนัธ์ 0.92 
  1.1.4 ระดบัความสมัพนัธ์ 0.93 
  1.1.5 ระดบัความสมัพนัธ์ 0.94 
  1.1.6 ระดบัความสมัพนัธ์ 0.95 
  1.1.7 ระดบัความสมัพนัธ์ 0.96 
  1.1.8 ระดบัความสมัพนัธ์ 0.97 
  1.1.9 ระดบัความสมัพนัธ์ 0.98 
  1.1.10 ระดบัความสมัพนัธ์ 0.99 

     1.2 กรณีจํานวนตวัแปรอิสระ 3 ตวั (p=3) 
          12ρ  คือ คา่ระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระตวัที� 1 และ ตวัที� 2  
          13ρ  คือ ค่าระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระตวัที� 1 และ ตวัที� 3  

                      23ρ  คือ คา่ระดบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรอิสระตวัที� 2 และ ตวัที� 3  
                       โดยทําการศกึษาระดบัความสมัพนัธ์ดงันี � 

 1.2.1 ระดบัความสมัพนัธ์ (0.91, 0.93, 0.95) 
  1.2.2 ระดบัความสมัพนัธ์ (0.91, 0.93, 0.97) 
  1.2.3 ระดบัความสมัพนัธ์ (0.91, 0.93, 0.99) 
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  1.2.4 ระดบัความสมัพนัธ์ (0.91, 0.95, 0.97) 
  1.2.5 ระดบัความสมัพนัธ์ (0.91, 0.95, 0.99) 
  1.2.6 ระดบัความสมัพนัธ์ (0.93, 0.95, 0.97) 
  1.2.7 ระดบัความสมัพนัธ์ (0.93, 0.95, 0.99) 
  1.2.8 ระดบัความสมัพนัธ์ (0.93, 0.97, 0.99) 
  1.2.9 ระดบัความสมัพนัธ์ (0.95, 0.97, 0.99) 

1.2.10 ระดบัความสมัพนัธ์ (0.91, 0.91, 0.91) 
  1.2.11 ระดบัความสมัพนัธ์ (0.93, 0.93, 0.93) 

1.2.12 ระดบัความสมัพนัธ์ (0.95, 0.95, 0.95) 
  1.2.13 ระดบัความสมัพนัธ์ (0.97, 0.97, 0.97) 
  1.2.14 ระดบัความสมัพนัธ์ (0.99, 0.99, 0.99) 

2. ศกึษาภายใต้ขนาดตวัอย่างดงันี � 
      2.1 กรณีจํานวนตวัแปรอิสระ 2 ตวั จะศกึษาขนาดตวัอย่าง 50, 100, 200  
      2.2 กรณีจํานวนตวัแปรอิสระ 3 ตวั จะศกึษาขนาดตวัอย่าง 50, 100, 200 

3. กําหนดค่าสมัประสิทธิDความถดถอย ),...,,,( 210 pββββ ได้ดงันี � 
       3.1 กรณีจํานวนตวัแปรอิสระ 2 ตวั มีค่าสมัประสิทธิDความถดถอย คือ                         

2210 === βββ  
       3.2 กรณีจํานวนตวัแปรอิสระ 3 ตวั มีค่าสมัประสิทธิDความถดถอย คือ                         

23210 ==== ββββ  
4. จําลองข้อมลูความคลาดเคลื�อนที�มีการแจกแจงปกติ โดยมีคา่เฉลี�ยเทา่กบั 0 และค่า

ความแปรปรวนเท่ากบั 2 

5. สร้างตวัแปรตาม y จากตวัแบบความถดถอยพหเุชิงเส้น εβ ~~~
+= XY  

 
5.1 สรุปผลการศึกษา 
 

 ในการสรุปผลการศกึษาการแก้ไขปัญหาการประมาณค่าพารามเิตอร์ของตวัแบบความ
ถดถอยพหเุชิงเส้นเมื�อเกิดปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรง ด้วยวิธีการวิเคราะห์ตวัประกอบหลกั สามารถ
สรุปผลการศกึษาได้ดงันี � 
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กรณีจาํนวนตัวแปรอสิระ 2 ตัว 

พิจารณาคา่ระดบัความสมัพันธ์ที�ทําให้เกิดปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรง 
คา่เฉลี�ย VIFตั �งแตร่ะดบัความสมัพนัธ์ 0.95 ขึ �นไป ของทุกๆขนาดตวัอย่างที�ได้ศกึษา จะมี

ค่าเฉลี�ย VIF มากกว่า 10 ซึ�งแสดงว่าค่าเฉลี�ย VIF ในระดบัความสมัพันธ์ดังกล่าว เกิดปัญหาพหุ
สมัพันธ์รุนแรง ดงันั �นระดบัความสมัพันธ์ 0.95 คือจุดเปลี�ยนที�ทําให้เกิดปัญหาพหุสมัพันธ์รุนแรง 

โดยแนวโน้มค่าเฉลี�ย VIF จะได้ว่า ถ้าพิจารณาจากระดบัความสมัพันธ์ เมื�อขนาดตวัอย่างคงที� 
พบว่าถ้าระดบัความสมัพนัธ์มีคา่เพิ�มขึ �นแล้วค่าเฉลี�ย VIF จะมีแนวโน้มเพิ�มขึ �น และถ้าพิจารณา
จากขนาดตวัอย่าง เมื�อระดบัความสมัพันธ์คงที� พบว่าถ้าขนาดตวัอย่างเพิ�มขึ �นแล้วค่าเฉลี�ย VIF 
จะมีแนวโน้มลดลง  
 

พิจารณาคา่ร้อยละของการเกิดปัญหาพหุสมัพนัธ์ 
แนวโน้มค่าร้อยละของการเกิดปัญหาพหสุมัพันธ์รุนแรง จะได้ว่า ถ้าพิจารณาจากระดบั

ความสมัพนัธ์ เมื�อขนาดตวัอย่างคงที� พบว่าถ้าระดบัความสมัพนัธ์มีค่าเพิ�มขึ �นแล้วค่าร้อยละของ
การเกิดปัญหาพหุสมัพนัธ์รุนแรงจะมีแนวโน้มเพิ�มขึ �น ซึ�งมีลกัษณะคล้ายตวั S และ ถ้าพิจารณา
จากขนาดตวัอย่าง เมื�อระดบัความสมัพันธ์คงที� พบว่าสามารถแบ่งแนวโน้มออกเป็น 3 ลกัษณะ 
คือ 1) ระดบัความสมัพนัธ์ 0.90 – 0.94 ถ้าขนาดตวัอย่างเพิ�มขึ �น แล้วค่าร้อยละของการเกิดปัญหา
พหสุมัพนัธ์รุนแรงจะมีแนวโน้มลดลง 2) ระดบัความสมัพนัธ์ 0.95 – 0.98 ถ้าขนาดตวัอย่างเพิ�มขึ �น
แล้วค่าร้อยละของการเกิดปัญหาพหุสมัพันธ์รุนแรงจะมีแนวโน้มเพิ�มขึ �น 3) ระดบัความสมัพันธ์ 
0.99 ถ้าขนาดตวัอย่างเพิ�มขึ �นแล้วคา่ร้อยละของการเกิดปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรงจะมแีนวโน้มคงที� 
  
พิจารณาคา่เฉลี�ยความคลาดเคลื�อนมาตรฐานของสมัประสิทธิDความถดถอย 

แนวโน้มค่าเฉลี�ยความคลาดเคลื�อนมาตรฐานของสมัประสิทธิDความถดถอย จะได้ว่าถ้า
พิจารณาจากระดบัความสมัพันธ์ เมื�อขนาดตวัอย่างคงที� พบว่าถ้าระดบัความสมัพันธ์มีค่าเพิ�มขึ �น
แล้วค่าเฉลี�ยความคลาดเคลื�อนมาตรฐานจะมีแนวโน้มค่อนข้างคงที� และถ้าพิจารณาจากขนาด
ตัวอย่าง เมื�อระดับความสัมพันธ์คงที�  พบว่าถ้าขนาดตัวอย่างเพิ�มขึ �นแล้วค่าเฉลี�ยความ
คลาดเคลื�อนมาตรฐานจะมีแนวโน้มลดลง  

จากการเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยความคลาดเคลื�อนมาตรฐานของสมัประสิทธิDความถดถอย 
ก่อนและหลงัการแก้ไขปัญหาพหุสมัพนัธ์รุนแรง เมื�อขนาดตวัอย่างเท่ากับ 50, 100, 200 พบว่า
คา่เฉลี�ยความคลาดเคลื�อนมาตรฐานก่อนการแก้ไขปัญหาพหุสมัพันธ์รุนแรงมีค่ามากกว่าค่าเฉลี�ย
ความคลาดเคลื�อนมาตรฐานหลงัการแก้ไขปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรง ด้วยวิธีการวิเคราะห์ตวั  
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ประกอบหลกั ทกุๆขนาดตวัอย่างที�ได้ศกึษา  
 

พิจารณาคา่เฉลี�ยความเอนเอียงของสมัประสิทธิDความถดถอย 
แนวโน้มค่าเฉลี�ยความเอนเอียงของสัมประสิทธิDความถดถอย จะได้ว่าถ้าพิจารณาจาก

ระดบัความสมัพันธ์ เมื�อขนาดตวัอย่างคงที� พบว่าถ้าระดบัความสมัพันธ์มีค่าเพิ�มขึ �นแล้วคา่เฉลี�ย
ความเอนเอียงจะมีแนวโน้มค่อนข้างคงที�  และถ้าพิจารณาจากขนาดตัวอย่าง เมื�อระดับ
ความสมัพนัธ์คงที� พบวา่ถ้าขนาดตวัอย่างเพิ�มขึ �นแล้วคา่เฉลี�ยความเอนเอียงจะมีแนวโน้มลดลง  

จากการเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยความเอนเอียงของสัมประสิทธิDความถดถอยก่อนและหลัง
การแก้ไขปัญหาพหุสมัพนัธ์รุนแรง เมื�อขนาดตวัอย่างเท่ากับ 50, 100, 200 พบว่าค่าเฉลี�ยความ
เอนเอียงก่อนการแก้ไขปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรงมีคา่น้อยกว่าค่าเฉลี�ยความเอนเอียงหลงัการแก้ไข
ปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรง ด้วยวิธีการวิเคราะห์ตวัประกอบหลกั ทุกๆขนาดตวัอย่างที�ได้ศกึษา  
 
กรณีจาํนวนตัวแปรอสิระ 3 ตัว 

พิจารณาคา่ระดบัความสมัพันธ์ที�ทําให้เกิดปัญหาพหสุมัพนัธ์ 
เมื�อขนาดตวัอย่างเท่ากบั 50 และ 100 พบว่าระดบัความสมัพนัธ์สูงสุด 0.93 ขึ �นไป มี

ค่าเฉลี�ย VIF1, VIF2, VIF3 มากกว่า 10 และเมื�อขนาดตวัอย่างเท่ากบั 50, 100, 200  พบว่าระดบั
ความสมัพนัธ์สงูสดุ 0.95 ขึ �นไป มีค่าเฉลี�ย VIF1, VIF2, VIF3 มากกว่า 10 แสดงว่าค่าเฉลี�ย VIF1, 
VIF2, VIF3 ในระดบัความสมัพนัธ์สงูสดุดงักลา่ว เกิดปัญหาพหุสมัพันธ์  จึงสามารถสรุปได้ว่า เมื�อ
ขนาดตวัอย่างเท่ากบั 50, 100 ค่าระดบัความสมัพนัธ์สูงสดุที�เป็นจดุเปลี�ยนทําให้เกิดปัญหาพหุ
สมัพนัธ์ คือ 0.93 และ เมื�อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 200 ค่าระดบัความสมัพนัธ์สงูสดุที�เป็นจดุเปลี�ยน
ทําให้เกิดปัญหาพหสุมัพนัธ์ คือ 0.95 

แนวโน้มค่าเฉลี�ย VIF1, VIF2, VIF3 จะได้ว่าถ้าพิจารณาจากระดบัความสมัพันธ์สูงสุด 
เมื�อขนาดตวัอย่างคงที� พบว่าถ้าระดบัความสมัพันธ์สูงสดุมีค่าเพิ�มขึ �นแล้วค่าเฉลี�ย VIF1, VIF2, 
VIF3 จะมีแนวโน้มเพิ�มขึ �นและถ้าพิจารณาจากขนาดตวัอย่าง เมื�อระดบัความสมัพันธ์สงูสดุคงที� 
พบวา่ถ้าขนาดตวัอยา่งเพิ�มขึ �นแล้วคา่เฉลี�ย VIF1, VIF2, VIF3 จะมีแนวโน้มลดลง 
 
พิจารณาคา่ร้อยละของการเกิดปัญหาพหุสมัพนัธ์ 

แนวโน้มค่าร้อยละของการเกิดปัญหาพหุสมัพนัธ์รุนแรง จะได้ว่าถ้าพิจารณาจากระดบั
ความสมัพนัธ์สูงสดุ เมื�อขนาดตวัอย่างคงที� พบว่าถ้าระดบัความสมัพันธ์สงูสดุมีคา่เพิ�มขึ �นแล้วค่า
ร้อยละของการเกิดปัญหาพหุสัมพันธ์รุนแรงจะมีแนวโน้มเพิ�มขึ �น และถ้าพิจารณาจากขนาด
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ตวัอย่าง เมื�อระดบัความสัมพันธ์สงูสุดคงที� พบว่าสามารถแบ่งแนวโน้มออกเป็น 3 ลกัษณะ คือ   
1) ระดบัความสมัพนัธ์สงูสดุเท่ากบั 0.91, 0.93 ถ้าขนาดตวัอย่างเพิ�มขึ �นแล้วค่าร้อยละของการเกิด
ปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรงจะมีแนวโน้มลดลง 2) ระดบัความสมัพนัธ์สงูสุดเท่ากบั 0.95, 0.97 ถ้า
ขนาดตัวอย่างเพิ�มขึ �นแล้วค่าร้อยละของการเกิดปัญหาพหุสัมพันธ์รุนแรงจะมีแนวโน้มเพิ�มขึ �น      
3) ระดบัความสมัพันธ์สูงสุดเท่ากับ 0.99 ถ้าขนาดตวัอย่างเพิ�มขึ �นแล้วค่าร้อยละของการเกิด
ปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรงจะมีแนวโน้มคงที� 
 

พิจารณาคา่เฉลี�ยความคลาดเคลื�อนมาตรฐานของสมัประสิทธิDความถดถอย 
แนวโน้มค่าเฉลี�ยความคลาดเคลื�อนมาตรฐานของสมัประสิทธิDความถดถอย จะได้ว่าถ้า

พิจารณาจากระดบัความสมัพนัธ์สงูสดุ เมื�อขนาดตวัอย่างคงที� พบว่า ถ้าระดบัความสมัพนัธ์สงูสดุ
มีคา่เพิ�มขึ �นแล้วค่าเฉลี�ยความคลาดเคลื�อนมาตรฐานจะมีแนวโน้มค่อนข้างคงที� และถ้าพิจารณา
จากขนาดตวัอย่าง เมื�อระดบัความสมัพนัธ์สงูสดุคงที� พบว่าถ้าขนาดตวัอย่างเพิ�มขึ �นแล้วค่าเฉลี�ย
ความคลาดเคลื�อนมาตรฐานจะมีแนวโน้มลดลง  

จากการเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยความคลาดเคลื�อนมาตรฐานของสมัประสิทธิDความถดถอย 
ก่อนและหลงัการแก้ไขปัญหาพหุสมัพนัธ์รุนแรง เมื�อขนาดตวัอย่างเท่ากับ 50, 100, 200 พบว่า
คา่เฉลี�ยความคลาดเคลื�อนมาตรฐานก่อนการแก้ไขปัญหาพหุสมัพันธ์รุนแรงมีค่ามากกว่าค่าเฉลี�ย
ความคลาดเคลื�อนมาตรฐานหลังการแก้ไขปัญหาพหุสัมพันธ์รุนแรง ด้วยวิธีการวิเคราะห์ตัว
ประกอบหลกั ทกุๆขนาดตวัอย่างที�ได้ศกึษา  

 

พิจารณาคา่เฉลี�ยความเอนเอียงของสมัประสิทธิDความถดถอย 
แนวโน้มค่าเฉลี�ยความเอนเอียงของสัมประสิทธิDความถดถอย จะได้ว่าถ้าพิจารณาจาก

ระดบัความสมัพันธ์สูงสุด เมื�อขนาดตวัอย่างคงที� พบว่าถ้าระดบัความสมัพันธ์สงูสุดมีค่าเพิ�มขึ �น
แล้วค่าเฉลี�ยความเอนเอียงจะมีแนวโน้มค่อนข้างคงที� และถ้าพิจารณาจากขนาดตัวอย่าง เมื�อ
ระดบัความสมัพนัธ์คงที� พบว่าถ้าขนาดตวัอย่างเพิ�มขึ �น แล้วค่าเฉลี�ยความเอนเอียงจะมีแนวโน้ม
ลดลง  

จากการเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยความเอนเอียงของสัมประสิทธิDความถดถอยก่อนและหลัง
การแก้ไขปัญหาพหุสมัพนัธ์รุนแรง เมื�อขนาดตวัอย่างเท่ากบั 50, 100, 200 พบว่าค่าเฉลี�ยความ
เอนเอียงก่อนการแก้ไขปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรงมีคา่น้อยกว่าค่าเฉลี�ยความเอนเอียงหลงัการแก้ไข
ปัญหาพหสุมัพนัธ์รุนแรง ด้วยวิธีการวิเคราะห์ตวัประกอบหลกั ทุกๆขนาดตวัอย่างที�ได้ศกึษา  
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

 การแก้ไขปัญหาพหุสมัพนัธ์รุนแรงด้วยการวิเคราะห์ตวัประกอบหลกั กรณีจํานวนตวัแปร
อิสระ 2 ตวั พบว่า อาจจะไม่เหมาะสมด้วยวิธีดงักล่าวเมื�อตวัแปรอิสระมีความสมัพันธ์กนัสูงมาก 
เนื�องจากเมื�อสร้างตวัแปรตวัใหมแ่ล้ว ตวัแปรใหม่ตวัที� 1 จะดงึความแปรปรวนจากตวัแปรทั �งหมด 
2 ตวัมาไว้ในตวัแปรใหม่ตวัที� 1 มากที�สดุ และ ตวัแปรใหม่ตวัที� 2 ก็จะดึงความแปรปรวนที�เหลือ
จากตวัที� 1 ดงันั �น ตวัแปรใหมต่วัที� 2 อาจจะไม่มีผลต่อการสร้างสมการถดถอย แต่ในการศกึษา
ครั �งนี �ไม่ได้ทําการตดัตัวแปรใดๆทิ �งไป เพื�อต้องการเปรียบเทียบค่าความคลาดเคลื�อนมาตรฐาน 
และความเอนเอียง ก่อนการแก้ไขปัญหาพหุสมัพันธ์รุนแรงและหลงัการแก้ไขปัญหาพหุสมัพันธ์
รุนแรงด้วยวิธีการวิเคราะห์ตวัประกอบ  

 

5.3 แนวทางการศึกษาต่อ 

 ในการศกึษาเรื�องการแก้ไขปัญหาการประมาณค่าพารามิเตอร์ของตวัแบบความถดถอย
พหเุชิงเส้นเมื�อเกิดปัญหาพหสุมัพนัธ์ด้วยวิธีการวิเคราะห์ตวัประกอบหลกั มีแนวทางในการศกึษา
ตอ่ดงันี �คือ 

1. ศกึษาการแก้ไขปัญหาพหุสมัพนัธ์เมื�อตวัแปรอิสระและตวัแปรตาม ที�เป็นทั �งข้อมลูเชิง

คณุภาพและปริมาณ  

2. ศกึษาวิธีการแก้ไขปัญหาพหุสมัพนัธ์แบบอื�นๆ ที�ช่วยในการแก้ปัญหาตวัแปรอิสระมี

ความสมัพนัธ์กนั 

3. ศกึษาการแจงแจงแบบอื�นๆ ที�มีการแจกแจงแบบตอ่เนื�องและไม่ตอ่เนื�อง เพื�อนําไป

ประยกุต์ใช้ต่อไป 



รายการอ้างอิง 

ภาษาไทย 
กรรณิกาณ์ หิรัญกสิ.การเปรียบเทียบการประมาณคา่พารามิเตอร์ในการวิเคราะห์การถดถอยพห ุ

โดยวิธีกําลงัสองน้อยที)สดุแบ่งสว่น วิธีการถดถอยองค์ประกอบ และวิธีกําลงัสองน้อยที)สดุ 
ในกรณีที)เกิดพหสุมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ,วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบณัฑิต, สาขาวิชา 
สถิติ ภาควิชาสถิติ คณะพาณิชยศาสตร์และการบญัชี จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2540. 

กลัยา วานิชย์บญัชา. การวิเคราะห์ข้อมลูหลายตวัแปร. พิมพ์ครั 7งที) 4. กรุงเทพมหานคร: ธรรมสาร,  
2552. 

ธีระพร วีระถาวร. การอนมุานเชิงสถิติขั 7นกลาง: โครงสร้างและความหมาย.กรุงเทพมหานคร: 
สํานกัพิมพ์จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2536. 

เปรมวดี  ชไูสว.การเปรียบเทียบวิธีการแก้ไขพหสุมัพนัธ์ในการถดถอยเชิงเส้นพหคุณู,วิทยานิพนธ์ 
ปริญญามหาบณัฑิต, สาขาวิชาสถิติ ภาควิชาสถิติ คณะพาณิชยศาสตร์และการบญัชี
จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2548. 

วิชิต หลอ่จีระชณุห์กลุ และจิราวลัย์ จิตรถเวช. เทคนิคการพยากรณ์.พิมพ์ครั 7งที)3.กรุงเทพมหานคร:  
โครงการสง่เสริมและพฒันาเอกสารวิชาการ สถาบนับณัฑิตพฒันบริหารศาสตร์, 2548. 

สพุล ดรุงค์วฒันา. ตวัแบบและการวิเคราะห์ความถดถอย สาํหรับการวิจยัขั 7นสงู.กรุงเทพมหานคร: 

ม.ป.ท., 2549.  

เสกสรร เกียรติสไุพบลูย์. การจําลอง. กรุงเทพมหานคร: สํานกัพิมพ์แห่งจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั,  
2555. 

 
ภาษาองักฤษ 
S.Q.Lafi and J.B.Kaneene. An explanation of the use of principal components analysis to 

detect and correct for multicollinearity . Preventive Veterinary Medicine 13(1992):  
261-275. 

Gunst, R.F. and R.L.Mason. Biased estimation in regression: An evaluation using mean  
 squared error. J.Am.Stat.Assoc. 72(1977) : 616-628. 
 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



76 

 

ภาคผนวก  

โปรแกรมที�ใช้สร้างและวิเคราะห์ข้อมลู 

1 การหาคา่ VIF ของจํานวนตวัแปรอิสระ 2, 3 ตวั 

 library(fmsb) 

 N<-500 

 vif2<-c() 

 vif3<-c() 

for(i in 1:N){ 

rho_x<-c(0.9,0.91,0.92,0.93,0.94,0.95,0.96,0.97,0.98,0.99) 

VIF_TOTAL2<-c() 

for(t in 1:length(rho_x)){ 

sd_1<-sqrt(2) 

 sd_2<-sqrt(2) 

 sd_3<-sqrt(2)  

  

 z1<-rnorm(50) 

 z2<-rnorm(50) 

 z3<-rnorm(50) 

 z4<-rnorm(50) 

 z5<-c(z1,z3) 

 z6<-c(z2,z4) 

 z7<-rnorm(100) 

 z8<-rnorm(100) 

 z9<- c(z1,z3,z7) 

 z10<-c(z2,z4,z8) 

##n=50##  

 Rho_X12<-rho_x[t] 
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 x_501<-z1 

 x_502<-((Rho_X12)*z1)+((sqrt(1-(Rho_X12^2))*z2))  

 x50_1<-x_501*sd_1 

 x50_2<-x_502*sd_2 

 dat50X<-data.frame(x50_1,x50_2)   

 vif2_x50<-VIF(lm(x50_1~x50_2,data=dat50X)) 

##n=100## 

 x_1001<-z5 

 x_1002<-((Rho_X12)*z5)+((sqrt(1-(Rho_X12^2))*z6))  

 x100_1<-x_1001*sd_1 

 x100_2<-x_1002*sd_2 

 dat100X<-data.frame(x100_1,x100_2)   

 vif2_x100<-VIF(lm(x100_1~x100_2,data=dat100X)) 

##n=200## 

 x_2001<-z9 

 x_2002<-((Rho_X12)*z9)+((sqrt(1-(Rho_X12^2))*z10))  

 x200_1<-x_2001*sd_1 

 x200_2<-x_2002*sd_2 

 dat200X<-data.frame(x200_1,x200_2)   

 vif2_x200<-VIF(lm(x200_1~x200_2,data=dat200X)) 

 VIF_TOTAL2<-c(VIF_TOTAL2,vif2_x50,vif2_x100,vif2_x200) 

 } 

 vif2<-c(vif2,VIF_TOTAL2) 

  

 rho<-c(0.91,0.93,0.95,0.97,0.99) 

 t_rho<-t(combn(rho,3)) 

 newrho<-t_rho[c(-6),] 
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 r_r<-c(rep(0.91,3),rep(0.93,3),rep(0.95,3),rep(0.97,3),rep(0.99,3)) 

 mr_r<-matrix(c(r_r),3) 

 tr_r<-t(mr_r) 

 total<-rbind(newrho,tr_r) 

 VIF_TOTAL3 <- c() 

for(p in 1:dim(total)[1]){ 

sd_1<-sqrt(2) 

 sd_2<-sqrt(2) 

 sd_3<-sqrt(2)  

 z1<-rnorm(50) 

 z2<-rnorm(50) 

 z3<-rnorm(50) 

 z4<-rnorm(50) 

 z5<-rnorm(50) 

 z6<-rnorm(50) 

 z7<-c(z1,z4) 

 z8<-c(z2,z5) 

 z9<-c(z3,z6) 

 z10<-rnorm(100) 

 z11<-rnorm(100) 

 z12<-rnorm(100) 

 z13<-c(z1,z4,z10) 

 z14<-c(z2,z5,z11) 

 z15<-c(z3,z6,z12) 

 

 RHo_X12<-total[p,1] 

 RHo_X13<-total[p,2] 
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 RHo_X23<-total[p,3] 

##n=50,p=3##   

 x503_1<-z1 

 x503_2<-((RHo_X12)*z1)+((sqrt(1-(RHo_X12^2))*z2))  

 x503_3<-((RHo_X13)*z1)+((((RHo_X23-(RHo_X12*RHo_X13))/(sqrt(1-

(RHo_X12^2))))*z2)+((sqrt(1-(RHo_X13^2)-(((RHo_X23-(RHo_X12*RHo_X13))^2)/(1-

(RHo_X12^2))))*z3))) 

 x5031<-x503_1*sd_1 

 x5032<-x503_2*sd_2 

 x5033<-x503_3*sd_3 

 dat503X<-data.frame(x5031,x5032,x5033)   

 vif_x5031<-VIF(lm(x5031~x5032+x5033,data=dat503X)) 

 vif_x5032<-VIF(lm(x5032~x5031+x5033,data=dat503X)) 

 vif_x5033<-VIF(lm(x5033~x5031+x5032,data=dat503X)) 

 vif503<-c(vif_x5031,vif_x5032,vif_x5033) 

##n=100,p=3## 

 x1003_1<-z7 

 x1003_2<-((RHo_X12)*z7)+((sqrt(1-(RHo_X12^2))*z8))  

 x1003_3<-((RHo_X13)*z7)+((((RHo_X23-(RHo_X12*RHo_X13))/(sqrt(1-

(RHo_X12^2))))*z8)+((sqrt(1-(RHo_X13^2)-(((RHo_X23-(RHo_X12*RHo_X13))^2)/(1-

(RHo_X12^2))))*z9))) 

 x10031<-x1003_1*sd_1 

 x10032<-x1003_2*sd_2 

 x10033<-x1003_3*sd_3 

 dat1003X<-data.frame(x10031,x10032,x10033)   

 vif_x10031<-VIF(lm(x10031~x10032+x10033,data=dat1003X)) 

 vif_x10032<-VIF(lm(x10032~x10031+x10033,data=dat1003X)) 
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 vif_x10033<-VIF(lm(x10033~x10031+x10032,data=dat1003X)) 

 vif1003<-c(vif_x10031,vif_x10032,vif_x10033) 

##n=200,p=3## 

 x2003_1<-z13 

 x2003_2<-((RHo_X12)*z13)+((sqrt(1-(RHo_X12^2))*z14))  

 x2003_3<-((RHo_X13)*z13)+((((RHo_X23-(RHo_X12*RHo_X13))/(sqrt(1-

(RHo_X12^2))))*z14)+((sqrt(1-(RHo_X13^2)-(((RHo_X23-(RHo_X12*RHo_X13))^2)/(1-

(RHo_X12^2))))*z15))) 

 x20031<-x2003_1*sd_1 

 x20032<-x2003_2*sd_2 

 x20033<-x2003_3*sd_3 

 dat2003X<-data.frame(x20031,x20032,x20033)   

 vif_x20031<-VIF(lm(x20031~x20032+x20033,data=dat2003X)) 

 vif_x20032<-VIF(lm(x20032~x20031+x20033,data=dat2003X)) 

 vif_x20033<-VIF(lm(x20033~x20031+x20032,data=dat2003X)) 

 vif2003<-c(vif_x20031,vif_x20032,vif_x20033) 

 VIF_TOTAL3<- c(VIF_TOTAL3,vif_x5031,vif_x5032,vif_x5033,vif_x10031, 

vif_x10032,vif_x10033,vif_x20031,vif_x20032,vif_x20033) 

 } 

 vif3<-c(vif3,VIF_TOTAL3) 

 pie(c(i,N-i),c(i,N-i),radius=1,clockwise=T) 

} 

VIF กรณีตวัแปรอิสระ 2 ตวั 

mvif2<-matrix(vif2,3,5000) 

##Mean vif seq=i## i=1,2,…,10 

ai<-seq(i,5000,10) 

aai<-mvif2[,ai] 
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vi_50<-mean(aai[1,]) 

vi_100<-mean(aai[2,]) 

vi_200<-mean(aai[3,]) 

Vi<-cbind(vi_50,vi_100,vi_200) 

 

VIF กรณีตวัแปรอิสระ 3 ตวั 

mvif3<-matrix(vif3,9,63000) 

##Mean vif seq=i## i=1,2,…,14 

bi<-seq(i,7000,14) 

bbi<-mvif3[,bi] 

vi1_50<-mean(bbi[1,]) 

vi1_100<-mean(bbi[2,]) 

vi1_200<-mean(bbi[3,]) 

vi2_50<-mean(bbi[4,]) 

vi2_100<-mean(bbi[5,]) 

vi2_200<-mean(bbi[6,]) 

vi3_50<-mean(bbi[7,]) 

vi3_100<-mean(bbi[8,]) 

vi3_200<-mean(bbi[9,]) 

V3_i<-cbind(vi1_50,vi1_100,vi1_200,vi2_50,vi2_100,vi2_200,vi3_50,vi3_100,vi3_200) 

VIF_2<-rbind(V1,V2,V3,V4,V5,V6,V7,V8,V9,V10) 

VIF_3<-rbind(V3_1,V3_2,V3_3,V3_4,V3_5,V3_6,V3_7,V3_8,V3_9,V3_10,V3_11,V3_12, 

V3_13,V3_14) 
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2.การแก้ไขปัญหาพหสุมัพนัธ์โดยใช้วิธีตวัประกอบหลกั 

 library(fmsb) 

 library(MASS) 

 library(perturb) 

 library(psych) 

 

 VIF_2<-c() 

 SE_2<-c() 

 BIAS_2<-c() 

  

 VIF_3<-c() 

 SE_3<-c() 

 BIAS_3<-c() 

 N=1000 

for (i in 1:N){ 

rho_x<-c(0.9,0.91,0.92,0.93,0.94,0.95,0.96,0.97,0.98,0.99) 

VIF2<-c() 

SE2<-c() 

BIAS2<-c() 

for(t in 1:length(rho_x)){ 

sd_1<-sqrt(2) 

 sd_2<-sqrt(2) 

 z1<-rnorm(50) 

 z2<-rnorm(50) 

 z3<-rnorm(50) 

 z4<-rnorm(50) 

 z5<-c(z1,z3) 
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 z6<-c(z2,z4) 

 z7<-rnorm(100) 

 z8<-rnorm(100) 

 z9<-c(z1,z3,z7) 

 z10<-c(z2,z4,z8) 

 e1<-rnorm(50,0,sqrt(2)) 

 e2<-rnorm(50,0,sqrt(2)) 

 e3<-c(e1,e2) 

 e4<-rnorm(100,0,sqrt(2)) 

 e5<-c(e1,e2,e4) 

 

##n=50##  

 Rho_X12<-rho_x[t] 

 x2_501<-z1 

 x2_502<-((Rho_X12)*z1)+((sqrt(1-(Rho_X12^2))*z2))  

 x250_1<-x2_501*sd_1 

 x250_2<-x2_502*sd_2 

 

 y2.50<-2+2*x250_1+2*x250_2+e1 

##OLS## 

 lmdata2.50<-lm(y2.50~x250_1+x250_2) 

 coef50_2ols<-coef(lmdata2.50) 

 

##check mullticollinearity with VIF  ## 

 dat2.50X<-data.frame(x250_1,x250_2)   

 X2.50<-as.matrix(dat2.50X) 

 vif2_x501<-VIF(lm(x250_1~x250_2,data=dat2.50X)) 
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 vif2_x502<-VIF(lm(x250_2~x250_1,data=dat2.50X))  

 vif2.50<-ifelse(vif2_x501>10|vif2_x502>10,1,0) 

##Find var-cov matrix b(ols)## 

 bhat2.50_0<-coef50_2ols[1] 

 bhat2.50_1<-coef50_2ols[2] 

 bhat2.50_2<-coef50_2ols[3] 

 yhat2.50<-bhat2.50_0+bhat2.50_1*x250_1+bhat2.50_2*x250_2 

 

 diffy2.50<-y2.50-yhat2.50 

 error2.50<-as.matrix(diffy2.50) 

 mse2.50<-as.numeric(((t(error2.50)%*%error2.50))/(50-2-1)) 

 Dat2.50X<-data.frame(1,x250_1,x250_2)   

 DX2.50<-as.matrix(Dat2.50X) 

 inv50_2x<-ginv(t(DX2.50)%*%DX2.50) 

 varb50_2ols<-mse2.50*inv50_2x 

 varb50_2.0ols<-varb50_2ols[1,1] 

 varb50_2.1ols<-varb50_2ols[2,2] 

 varb50_2.2ols<-varb50_2ols[3,3] 

 

 seb50_2.0ols<-sqrt(varb50_2.0ols) 

 seb50_2.1ols<-sqrt(varb50_2.1ols) 

 seb50_2.2ols<-sqrt(varb50_2.2ols) 

 

##Bias ols## 

 bias2.0_50ols<-abs(bhat2.50_0-2) 

 bias2.1_50ols<-abs(bhat2.50_1-2) 

 bias2.2_50ols<-abs(bhat2.50_2-2) 



85 

 

##PCA## 

 co2.50<-cor(X2.50) 

 e2.50 <- eigen(co2.50) 

 w1_50.2<-e2.50$vectors[,1] 

 w_1502<-matrix(c(w1_50.2),1,2) 

 w2_50.2<-e2.50$vectors[,2] 

  w_2502<-matrix(c(w2_50.2),1,2) 

 standardize <- function(X) {(X - mean(X))/sd(X)} 

 SX2.50<-apply(X2.50, MARGIN=2, FUN=standardize) 

 

 St2.50_1<-SX2.50[,1] 

 St2.50_2<-SX2.50[,2] 

  

 pc2.50_1<-w_1502[1,1]*St2.50_1+w_1502[1,2]*St2.50_2 

 pc2.50_2<-w_2502[1,1]*St2.50_1+w_2502[1,2]*St2.50_2 

   

 lm.pca2.50<-lm(y2.50~pc2.50_1+pc2.50_2) 

 coef50_2pca<-coef(lm.pca2.50) 

 

##Find var-cov matrix b(pca)## 

 bhatpc2.50_0<-coef50_2pca[1] 

 bhatpc2.50_1<-coef50_2pca[2] 

 bhatpc2.50_2<-coef50_2pca[3] 

  

 yhatpc2.50<-bhatpc2.50_0+bhatpc2.50_1*pc2.50_1+bhatpc2.50_2*pc2.50_2 

 diff_ypca2.50<-y2.50-yhatpc2.50 

 error_pca2.50<-as.matrix(diff_ypca2.50) 
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 mse2.50_pca<-as.numeric(((t(error_pca2.50)%*%error_pca2.50))/(50-2-1)) 

 pc2.50<-data.frame(1,pc2.50_1,pc2.50_2) 

 PC2.50<-as.matrix(pc2.50) 

 inv50_2pca<-ginv(t(PC2.50)%*%PC2.50) 

 varb50_2pca<-mse2.50_pca*inv50_2pca 

 varb50_2.0pca<-varb50_2pca[1,1] 

 varb50_2.1pca<-varb50_2pca[2,2] 

 varb50_2.2pca<-varb50_2pca[3,3] 

 

 seb50_2.0pca<-sqrt(varb50_2.0pca) 

 seb50_2.1pca<-sqrt(varb50_2.1pca) 

 seb50_2.2pca<-sqrt(varb50_2.2pca) 

 

##Bias pca## 

 bias2.0_50pca<-abs(bhatpc2.50_0-2) 

 bias2.1_50pca<-abs(bhatpc2.50_1-2) 

 bias2.2_50pca<-abs(bhatpc2.50_2-2) 

 

##n=100##  

 x2_1001<-z5 

 x2_1002<-((Rho_X12)*z5)+((sqrt(1-(Rho_X12^2))*z6))   

 x2100_1<-x2_1001*sd_1 

 x2100_2<-x2_1002*sd_2 

 

 y2.100<-2+2*x2100_1+2*x2100_2+e3 
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##OLS## 

 lmdata2.100<-lm(y2.100~x2100_1+x2100_2) 

 coef100_2ols<-coef(lmdata2.100)  

 

##check mullticollinearity with VIF  ## 

 dat2.100X<-data.frame(x2100_1,x2100_2)   

 X2.100<-as.matrix(dat2.100X) 

 vif2_x1001<-VIF(lm(x2100_1~x2100_2,data=dat2.100X)) 

 vif2_x1002<-VIF(lm(x2100_2~x2100_1,data=dat2.100X))  

 vif2.100<-ifelse(vif2_x1001>10|vif2_x1002>10,1,0) 

 

##Find var-cov matrix b(ols)## 

 bhat2.100_0<-coef100_2ols[1] 

 bhat2.100_1<-coef100_2ols[2] 

 bhat2.100_2<-coef100_2ols[3] 

  

 yhat2.100<-bhat2.100_0+bhat2.100_1*x2100_1+bhat2.100_2*x2100_2 

 

 diffy2.100<-y2.100-yhat2.100 

 error2.100<-as.matrix(diffy2.100) 

 mse2.100<-as.numeric(((t(error2.100)%*%error2.100))/(100-2-1)) 

 Dat2.100X<-data.frame(1,x2100_1,x2100_2)   

 DX2.100<-as.matrix(Dat2.100X) 

 inv100_2x<-ginv(t(DX2.100)%*%DX2.100) 

 varb100_2ols<-mse2.100*inv100_2x 

 varb100_2.0ols<-varb100_2ols[1,1] 

 varb100_2.1ols<-varb100_2ols[2,2] 
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 varb100_2.2ols<-varb100_2ols[3,3] 

 

 seb100_2.0ols<-sqrt(varb100_2.0ols) 

 seb100_2.1ols<-sqrt(varb100_2.1ols) 

 seb100_2.2ols<-sqrt(varb100_2.2ols) 

 

##Bias ols## 

 bias2.0_100ols<-abs(bhat2.100_0-2) 

 bias2.1_100ols<-abs(bhat2.100_1-2) 

 bias2.2_100ols<-abs(bhat2.100_2-2) 

 

##PCA## 

 co2.100<-cor(X2.100) 

 e2.100 <- eigen(co2.100) 

 w1_100.2<-e2.100$vectors[,1] 

 w_11002<-matrix(c(w1_100.2),1,2) 

 w2_100.2<-e2.100$vectors[,2] 

  w_21002<-matrix(c(w2_100.2),1,2) 

 

 standardize <- function(X) {(X - mean(X))/sd(X)} 

 SX2.100<-apply(X2.100, MARGIN=2, FUN=standardize) 

 

 St2.100_1<-SX2.100[,1] 

 St2.100_2<-SX2.100[,2] 

  

 pc2.100_1<-w_11002[1,1]*St2.100_1+w_11002[1,2]*St2.100_2 

 pc2.100_2<-w_21002[1,1]*St2.100_1+w_21002[1,2]*St2.100_2 
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 lm.pca2.100<-lm(y2.100~pc2.100_1+pc2.100_2) 

 coef100_2pca<-coef(lm.pca2.100) 

 

##Find var-cov matrix b(pca)## 

 bhatpc2.100_0<-coef100_2pca[1] 

 bhatpc2.100_1<-coef100_2pca[2] 

 bhatpc2.100_2<-coef100_2pca[3] 

  

 yhatpc2.100<-bhatpc2.100_0+bhatpc2.100_1*pc2.100_1+ 

bhatpc2.100_2*pc2.100_2 

 diff_ypca2.100<-y2.100-yhatpc2.100 

 error_pca2.100<-as.matrix(diff_ypca2.100) 

 mse2.100_pca<-as.numeric(((t(error_pca2.100)%*%error_pca2.100))/(100-2-1)) 

 pc2.100<-data.frame(1,pc2.100_1,pc2.100_2) 

 PC2.100<-as.matrix(pc2.100) 

 inv100_2pca<-ginv(t(PC2.100)%*%PC2.100) 

 varb100_2pca<-mse2.100_pca*inv100_2pca 

 varb100_2.0pca<-varb100_2pca[1,1] 

 varb100_2.1pca<-varb100_2pca[2,2] 

 varb100_2.2pca<-varb100_2pca[3,3] 

 

 seb100_2.0pca<-sqrt(varb100_2.0pca) 

 seb100_2.1pca<-sqrt(varb100_2.1pca) 

 seb100_2.2pca<-sqrt(varb100_2.2pca) 

 

##Bias pca## 

 bias2.0_100pca<-abs(bhatpc2.100_0-2) 
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 bias2.1_100pca<-abs(bhatpc2.100_1-2) 

 bias2.2_100pca<-abs(bhatpc2.100_2-2) 

 

##n=200##  

 x2_2001<-z9 

 x2_2002<-((Rho_X12)*z9)+((sqrt(1-(Rho_X12^2))*z10)) 

  

x2200_1<-x2_2001*sd_1 

 x2200_2<-x2_2002*sd_2 

 

 y2.200<-2+2*x2200_1+2*x2200_2+e5 

 

##OLS## 

 lmdata2.200<-lm(y2.200~x2200_1+x2200_2) 

 coef200_2ols<-coef(lmdata2.200) 

 

##check mullticollinearity with VIF  ## 

 dat2.200X<-data.frame(x2200_1,x2200_2)   

 X2.200<-as.matrix(dat2.200X) 

 vif2_x2001<-VIF(lm(x2200_1~x2200_2,data=dat2.200X)) 

 vif2_x2002<-VIF(lm(x2200_2~x2200_1,data=dat2.200X))  

 vif2.200<-ifelse(vif2_x2001>10|vif2_x2002>10,1,0) 

 

 

##Find var-cov matrix b(ols)## 

 bhat2.200_0<-coef200_2ols[1] 

 bhat2.200_1<-coef200_2ols[2] 
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 bhat2.200_2<-coef200_2ols[3] 

  

 yhat2.200<-bhat2.200_0+bhat2.200_1*x2200_1+bhat2.200_2*x2200_2 

 

 diffy2.200<-y2.200-yhat2.200 

 error2.200<-as.matrix(diffy2.200) 

 mse2.200<-as.numeric(((t(error2.200)%*%error2.200))/(200-2-1)) 

 Dat2.200X<-data.frame(1,x2200_1,x2200_2)   

 DX2.200<-as.matrix(Dat2.200X) 

 inv200_2x<-ginv(t(DX2.200)%*%DX2.200) 

 varb200_2ols<-mse2.200*inv200_2x 

 varb200_2.0ols<-varb200_2ols[1,1] 

 varb200_2.1ols<-varb200_2ols[2,2] 

 varb200_2.2ols<-varb200_2ols[3,3] 

 

 seb200_2.0ols<-sqrt(varb200_2.0ols) 

 seb200_2.1ols<-sqrt(varb200_2.1ols) 

 seb200_2.2ols<-sqrt(varb200_2.2ols) 

 

##Bias ols## 

 bias2.0_200ols<-abs(bhat2.200_0-2) 

 bias2.1_200ols<-abs(bhat2.200_1-2) 

 bias2.2_200ols<-abs(bhat2.200_2-2) 

 

##PCA## 

 co2.200<-cor(X2.200) 

 e2.200 <- eigen(co2.200) 
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 w1_200.2<-e2.200$vectors[,1] 

 w_12002<-matrix(c(w1_200.2),1,2) 

 w2_200.2<-e2.200$vectors[,2] 

  w_22002<-matrix(c(w2_200.2),1,2) 

 standardize <- function(X) {(X - mean(X))/sd(X)} 

 SX2.200<-apply(X2.200, MARGIN=2, FUN=standardize) 

 

 St2.200_1<-SX2.200[,1] 

 St2.200_2<-SX2.200[,2] 

  

 pc2.200_1<-w_12002[1,1]*St2.200_1+w_12002[1,2]*St2.200_2 

 pc2.200_2<-w_22002[1,1]*St2.200_1+w_22002[1,2]*St2.200_2 

  

 lm.pca2.200<-lm(y2.200~pc2.200_1+pc2.200_2) 

 coef200_2pca<-coef(lm.pca2.200) 

 

##Find var-cov matrix b(pca)## 

 bhatpc2.200_0<-coef200_2pca[1] 

 bhatpc2.200_1<-coef200_2pca[2] 

 bhatpc2.200_2<-coef200_2pca[3] 

  

 yhatpc2.200<-bhatpc2.200_0+bhatpc2.200_1*pc2.200_1+ 

bhatpc2.200_2*pc2.200_2 

 diff_ypca2.200<-y2.200-yhatpc2.200 

 error_pca2.200<-as.matrix(diff_ypca2.200) 

 mse2.200_pca<-as.numeric(((t(error_pca2.200)%*%error_pca2.200))/(200-2-1)) 

 pc2.200<-data.frame(1,pc2.200_1,pc2.200_2) 
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 PC2.200<-as.matrix(pc2.200) 

  

 inv200_2pca<-ginv(t(PC2.200)%*%PC2.200) 

 varb200_2pca<-mse2.200_pca*inv200_2pca 

 varb200_2.0pca<-varb200_2pca[1,1] 

 varb200_2.1pca<-varb200_2pca[2,2] 

 varb200_2.2pca<-varb200_2pca[3,3] 

 

 seb200_2.0pca<-sqrt(varb200_2.0pca) 

 seb200_2.1pca<-sqrt(varb200_2.1pca) 

 seb200_2.2pca<-sqrt(varb200_2.2pca) 

 

##Bias pca## 

 bias2.0_200pca<-abs(bhatpc2.200_0-2) 

 bias2.1_200pca<-abs(bhatpc2.200_1-2) 

 bias2.2_200pca<-abs(bhatpc2.200_2-2) 

 

 VIF2<-c(VIF2,vif2.50,vif2.100,vif2.200) 

  

 SE2<-c(SE2,seb50_2.0ols,seb50_2.1ols,seb50_2.2ols,seb50_2.0pca, 

seb50_2.1pca,seb50_2.2pca,seb100_2.0ols,seb100_2.1ols,seb100_2.2ols, 

seb100_2.0pca,seb100_2.1pca,seb100_2.2pca,seb200_2.0ols,seb200_2.1ols, 

seb200_2.2ols,seb200_2.0pca,seb200_2.1pca,seb200_2.2pca) 

  

 BIAS2<-c(BIAS2,bias2.0_50ols,bias2.1_50ols,bias2.2_50ols,bias2.0_50pca, 

bias2.1_50pca,bias2.2_50pca,bias2.0_100ols,bias2.1_100ols,bias2.2_100ols, 

bias2.0_100pca,bias2.1_100pca,bias2.2_100pca,bias2.0_200ols,bias2.1_200ols, 
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bias2.2_200ols,bias2.0_200pca,bias2.1_200pca,bias2.2_200pca) 

 } 

 rho<-c(0.91,0.93,0.95,0.97,0.99) 

 t_rho<-t(combn(rho,3)) 

 newrho<-t_rho[c(-6),] 

 r_r<-c(rep(0.91,3),rep(0.93,3),rep(0.95,3),rep(0.97,3),rep(0.99,3)) 

 mr_r<-matrix(c(r_r),3) 

 tr_r<-t(mr_r) 

 total<-rbind(newrho,tr_r) 

 VIF3<-c() 

 SE3<-c() 

 BIAS3<-c() 

for(p in 1:dim(total)[1]){ 

z1<-rnorm(50) 

 z2<-rnorm(50) 

 z3<-rnorm(50) 

 z4<-rnorm(50) 

 z5<-rnorm(50) 

 z6<-rnorm(50) 

 z7<-c(z1,z4) 

 z8<-c(z2,z5) 

 z9<-c(z3,z6) 

 z10<-rnorm(100) 

 z11<-rnorm(100) 

 z12<-rnorm(100) 

 z13<-c(z1,z4,z10) 

 z14<-c(z2,z5,z11) 
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 z15<-c(z3,z6,z12) 

 e1<-rnorm(50,0,sqrt(2)) 

 e2<-rnorm(50,0,sqrt(2)) 

 e3<-c(e1,e2) 

 e4<-rnorm(100,0,sqrt(2)) 

 e5<-c(e1,e2,e4) 

 RHo_X12<-total[p,1] 

 RHo_X13<-total[p,2] 

 RHo_X23<-total[p,3] 

##n=50,p=3##   

 x3_501<-z1 

 x3_502<-((RHo_X12)*z1)+((sqrt(1-(RHo_X12^2))*z2))  

 x3_503<-((RHo_X13)*z1)+((((RHo_X23-(RHo_X12*RHo_X13))/(sqrt(1-

(RHo_X12^2))))*z2)+((sqrt(1-(RHo_X13^2)-(((RHo_X23-(RHo_X12*RHo_X13))^2)/(1-

(RHo_X12^2))))*z3))) 

  

 x350_1<-x3_501*sd_1 

 x350_2<-x3_502*sd_2 

 x350_3<-x3_503*sd_3 

 

 y3.50<-2+2*x350_1+2*x350_2+2*x350_3+e1 

 

##OLS## 

 lmdata3.50<-lm(y3.50~x350_1+x350_2+x350_3) 

 coef50_3ols<-coef(lmdata3.50) 
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##check mullticollinearity with VIF  ## 

 dat3.50X<-data.frame(x350_1,x350_2,x350_3)   

 X3.50<-as.matrix(dat3.50X) 

 vif3_x501<-VIF(lm(x350_1~x350_2+x350_3,data=dat3.50X)) 

 vif3_x502<-VIF(lm(x350_2~x350_1+x350_3,data=dat3.50X)) 

 vif3_x503<-VIF(lm(x350_3~x350_1+x350_2,data=dat3.50X)) 

 vif3.50<-ifelse(vif3_x501>10|vif3_x502>10|vif3_x503>10,1,0) 

 

##Find var-cov matrix b(ols)## 

 bhat3.50_0<-coef50_3ols[1] 

 bhat3.50_1<-coef50_3ols[2] 

 bhat3.50_2<-coef50_3ols[3] 

 bhat3.50_3<-coef50_3ols[4] 

 yhat3.50<-bhat3.50_0+bhat3.50_1*x350_1+bhat3.50_2*x350_2+ 

     bhat3.50_3*x350_3 

 diffy3.50<-y3.50-yhat3.50 

 error3.50<-as.matrix(diffy3.50) 

 mse3.50<-as.numeric(((t(error3.50)%*%error3.50))/(50-3-1)) 

 Dat3.50X<-data.frame(1,x350_1,x350_2,x350_3)   

 DX3.50<-as.matrix(Dat3.50X) 

 inv50_3x<-ginv(t(DX3.50)%*%DX3.50) 

 varb50_3ols<-mse3.50*inv50_3x 

 varb50_3.0ols<-varb50_3ols[1,1] 

 varb50_3.1ols<-varb50_3ols[2,2] 

 varb50_3.2ols<-varb50_3ols[3,3] 

 varb50_3.3ols<-varb50_3ols[4,4] 
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 seb50_3.0ols<-sqrt(varb50_3.0ols) 

 seb50_3.1ols<-sqrt(varb50_3.1ols) 

 seb50_3.2ols<-sqrt(varb50_3.2ols) 

 seb50_3.3ols<-sqrt(varb50_3.3ols) 

 

##Bias ols## 

 bias3.0_50ols<-abs(bhat3.50_0-2) 

 bias3.1_50ols<-abs(bhat3.50_1-2) 

 bias3.2_50ols<-abs(bhat3.50_2-2) 

 bias3.3_50ols<-abs(bhat3.50_3-2) 

 

##PCA## 

 co3.50<-cor(X3.50) 

 e3.50 <- eigen(co3.50) 

 w1_50.3<-e3.50$vectors[,1] 

 w_1503<-matrix(c(w1_50.3),1,3) 

 w2_50.3<-e3.50$vectors[,2] 

  w_2503<-matrix(c(w2_50.3),1,3) 

 w3_50.3<-e3.50$vectors[,3] 

  w_3503<-matrix(c(w3_50.3),1,3) 

  

 standardize <- function(X) {(X - mean(X))/sd(X)} 

 SX3.50<-apply(X3.50, MARGIN=2, FUN=standardize) 

  

 St3.50_1<-SX3.50[,1] 

 St3.50_2<-SX3.50[,2] 

 St3.50_3<-SX3.50[,3] 
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 pc3.50_1<-w_1503[1,1]*St3.50_1+w_1503[1,2]*St3.50_2+w_1503[1,3]*St3.50_3 

 pc3.50_2<-w_2503[1,1]*St3.50_1+w_2503[1,2]*St3.50_2+w_2503[1,3]*St3.50_3 

 pc3.50_3<-w_3503[1,1]*St3.50_1+w_3503[1,2]*St3.50_2+w_3503[1,3]*St3.50_3 

  

 lm.pca3.50<-lm(y3.50~pc3.50_1+pc3.50_2+pc3.50_3) 

 coef50_3pca<-coef(lm.pca3.50) 

 

##Find var-cov matrix b(pca)## 

 bhatpc3.50_0<-coef50_3pca[1] 

 bhatpc3.50_1<-coef50_3pca[2] 

 bhatpc3.50_2<-coef50_3pca[3] 

 bhatpc3.50_3<-coef50_3pca[4] 

  

 yhatpc3.50<-bhatpc3.50_0+bhatpc3.50_1*pc3.50_1+bhatpc3.50_2*pc3.50_2 

         +bhatpc3.50_3*pc3.50_3 

 diff_ypca3.50<-y3.50-yhatpc3.50 

 error_pca3.50<-as.matrix(diff_ypca3.50) 

 mse3.50_pca<-as.numeric(((t(error_pca3.50)%*%error_pca3.50))/(50-3-1)) 

 pc3.50<-data.frame(1,pc3.50_1,pc3.50_2,pc3.50_3) 

 PC3.50<-as.matrix(pc3.50) 

 inv50_3pca<-ginv(t(PC3.50)%*%PC3.50) 

 varb50_3pca<-mse3.50_pca*inv50_3pca 

 varb50_3.0pca<-varb50_3pca[1,1] 

 varb50_3.1pca<-varb50_3pca[2,2] 

 varb50_3.2pca<-varb50_3pca[3,3] 

 varb50_3.3pca<-varb50_3pca[4,4] 
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 seb50_3.0pca<-sqrt(varb50_3.0pca) 

 seb50_3.1pca<-sqrt(varb50_3.1pca) 

 seb50_3.2pca<-sqrt(varb50_3.2pca) 

 seb50_3.3pca<-sqrt(varb50_3.3pca) 

 

##Bias pca## 

 bias3.0_50pca<-abs(bhatpc3.50_0-2) 

 bias3.1_50pca<-abs(bhatpc3.50_1-2) 

 bias3.2_50pca<-abs(bhatpc3.50_2-2) 

 bias3.3_50pca<-abs(bhatpc3.50_3-2) 

 

##n=100,p=3##   

 x3_1001<-z7 

 x3_1002<-((RHo_X12)*z7)+((sqrt(1-(RHo_X12^2))*z8))  

 x3_1003<-((RHo_X13)*z7)+((((RHo_X23-(RHo_X12*RHo_X13))/(sqrt(1-

(RHo_X12^2))))*z8)+((sqrt(1-(RHo_X13^2)-(((RHo_X23-(RHo_X12*RHo_X13))^2)/(1-

(RHo_X12^2))))*z9))) 

  

 x3100_1<-x3_1001*sd_1 

 x3100_2<-x3_1002*sd_2 

 x3100_3<-x3_1003*sd_3 

 

 y3.100<-2+2*x3100_1+2*x3100_2+2*x3100_3+e3 

 

##OLS## 

 lmdata3.100<-lm(y3.100~x3100_1+x3100_2+x3100_3) 

 coef100_3ols<-coef(lmdata3.100) 
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##check mullticollinearity with VIF  ## 

 dat3.100X<-data.frame(x3100_1,x3100_2,x3100_3)   

 X3.100<-as.matrix(dat3.100X) 

 vif3_x1001<-VIF(lm(x3100_1~x3100_2+x3100_3,data=dat3.100X)) 

 vif3_x1002<-VIF(lm(x3100_2~x3100_1+x3100_3,data=dat3.100X)) 

 vif3_x1003<-VIF(lm(x3100_3~x3100_1+x3100_2,data=dat3.100X)) 

 vif3.100<-ifelse(vif3_x1001>10|vif3_x1002>10|vif3_x1003>10,1,0) 

 

##Find var-cov matrix b(ols)## 

 bhat3.100_0<-coef100_3ols[1] 

 bhat3.100_1<-coef100_3ols[2] 

 bhat3.100_2<-coef100_3ols[3] 

 bhat3.100_3<-coef100_3ols[4] 

 yhat3.100<-bhat3.100_0+bhat3.100_1*x3100_1+bhat3.100_2*x3100_2 

        +bhat3.100_3*x3100_3 

 diffy3.100<-y3.100-yhat3.100 

 error3.100<-as.matrix(diffy3.100) 

 mse3.100<-as.numeric(((t(error3.100)%*%error3.100))/(100-3-1)) 

 Dat3.100X<-data.frame(1,x3100_1,x3100_2,x3100_3)   

 DX3.100<-as.matrix(Dat3.100X) 

 inv100_3x<-ginv(t(DX3.100)%*%DX3.100) 

 varb100_3ols<-mse3.100*inv100_3x 

 varb100_3.0ols<-varb100_3ols[1,1] 

 varb100_3.1ols<-varb100_3ols[2,2] 

 varb100_3.2ols<-varb100_3ols[3,3] 

 varb100_3.3ols<-varb100_3ols[4,4] 
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 seb100_3.0ols<-sqrt(varb100_3.0ols) 

 seb100_3.1ols<-sqrt(varb100_3.1ols) 

 seb100_3.2ols<-sqrt(varb100_3.2ols) 

 seb100_3.3ols<-sqrt(varb100_3.3ols) 

 

##Bias ols## 

 bias3.0_100ols<-abs(bhat3.100_0-2) 

 bias3.1_100ols<-abs(bhat3.100_1-2) 

 bias3.2_100ols<-abs(bhat3.100_2-2) 

 bias3.3_100ols<-abs(bhat3.100_3-2) 

 

##PCA## 

 co3.100<-cor(X3.100) 

 e3.100 <- eigen(co3.100) 

 w1_100.3<-e3.100$vectors[,1] 

 w_11003<-matrix(c(w1_100.3),1,3) 

 w2_100.3<-e3.100$vectors[,2] 

  w_21003<-matrix(c(w2_100.3),1,3) 

 w3_100.3<-e3.100$vectors[,3] 

  w_31003<-matrix(c(w3_100.3),1,3) 

  

 standardize <- function(X) {(X - mean(X))/sd(X)} 

 SX3.100<-apply(X3.100, MARGIN=2, FUN=standardize) 

  

 St3.100_1<-SX3.100[,1] 

 St3.100_2<-SX3.100[,2] 

 St3.100_3<-SX3.100[,3] 
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 pc3.100_1<-w_11003[1,1]*St3.100_1+w_11003[1,2]*St3.100_2+ 

w_11003[1,3]*St3.100_3 

 pc3.100_2<-w_21003[1,1]*St3.100_1+w_21003[1,2]*St3.100_2+ 

w_21003[1,3]*St3.100_3 

 pc3.100_3<-w_31003[1,1]*St3.100_1+w_31003[1,2]*St3.100_2+ 

w_31003[1,3]*St3.100_3 

 

 lm.pca3.100<-lm(y3.100~pc3.100_1+pc3.100_2+pc3.100_3) 

 coef100_3pca<-coef(lm.pca3.100) 

 

##Find var-cov matrix b(pca)## 

 bhatpc3.100_0<-coef100_3pca[1] 

 bhatpc3.100_1<-coef100_3pca[2] 

 bhatpc3.100_2<-coef100_3pca[3] 

 bhatpc3.100_3<-coef100_3pca[4] 

  

 yhatpc3.100<-bhatpc3.100_0+bhatpc3.100_1*pc3.100_1+ 

bhatpc3.100_2*pc3.100_2+bhatpc3.100_3*pc3.100_3 

 diff_ypca3.100<-y3.100-yhatpc3.100 

 error_pca3.100<-as.matrix(diff_ypca3.100) 

 mse3.100_pca<-as.numeric(((t(error_pca3.100)%*%error_pca3.100))/(100-3-1)) 

  

 pc3.100<-data.frame(1,pc3.100_1,pc3.100_2,pc3.100_3) 

 PC3.100<-as.matrix(pc3.100) 

 inv100_3pca<-ginv(t(PC3.100)%*%PC3.100) 

 varb100_3pca<-mse3.100_pca*inv100_3pca  

 varb100_3.0pca<-varb100_3pca[1,1] 
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 varb100_3.1pca<-varb100_3pca[2,2] 

 varb100_3.2pca<-varb100_3pca[3,3] 

 varb100_3.3pca<-varb100_3pca[4,4] 

 

 seb100_3.0pca<-sqrt(varb100_3.0pca) 

 seb100_3.1pca<-sqrt(varb100_3.1pca) 

 seb100_3.2pca<-sqrt(varb100_3.2pca) 

 seb100_3.3pca<-sqrt(varb100_3.3pca) 

 

##Bias pca## 

 bias3.0_100pca<-abs(bhatpc3.100_0-2) 

 bias3.1_100pca<-abs(bhatpc3.100_1-2) 

 bias3.2_100pca<-abs(bhatpc3.100_2-2) 

 bias3.3_100pca<-abs(bhatpc3.100_3-2) 

##n=200,p=3##   

 x3_2001<-z13 

 x3_2002<-((RHo_X12)*z13)+((sqrt(1-(RHo_X12^2))*z14))  

 x3_2003<-((RHo_X13)*z13)+((((RHo_X23-(RHo_X12*RHo_X13))/(sqrt(1-

(RHo_X12^2))))*z14)+((sqrt(1-(RHo_X13^2)-(((RHo_X23-(RHo_X12*RHo_X13))^2)/(1-

(RHo_X12^2))))*z15))) 

  

 x3200_1<-x3_2001*sd_1 

 x3200_2<-x3_2002*sd_2 

 x3200_3<-x3_2003*sd_3 

 

 y3.200<-2+2*x3200_1+2*x3200_2+2*x3200_3+e5 
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##OLS## 

 lmdata3.200<-lm(y3.200~x3200_1+x3200_2+x3200_3) 

 coef200_3ols<-coef(lmdata3.200) 

 

##check mullticollinearity with VIF## 

 dat3.200X<-data.frame(x3200_1,x3200_2,x3200_3)   

 X3.200<-as.matrix(dat3.200X) 

 vif3_x2001<-VIF(lm(x3200_1~x3200_2+x3200_3,data=dat3.200X)) 

 vif3_x2002<-VIF(lm(x3200_2~x3200_1+x3200_3,data=dat3.200X)) 

 vif3_x2003<-VIF(lm(x3200_3~x3200_1+x3200_2,data=dat3.200X)) 

 vif3.200<-ifelse(vif3_x2001>10|vif3_x2002>10|vif3_x2003>10,1,0) 

 

##Find var-cov matrix b(ols)## 

 bhat3.200_0<-coef200_3ols[1] 

 bhat3.200_1<-coef200_3ols[2] 

 bhat3.200_2<-coef200_3ols[3] 

 bhat3.200_3<-coef200_3ols[4] 

  

yhat3.200<-bhat3.200_0+bhat3.200_1*x3200_1+bhat3.200_2*x3200_2 

+bhat3.200_3*x3200_3 

 diffy3.200<-y3.200-yhat3.200 

 error3.200<-as.matrix(diffy3.200) 

 mse3.200<-as.numeric(((t(error3.200)%*%error3.200))/(200-3-1)) 

 Dat3.200X<-data.frame(1,x3200_1,x3200_2,x3200_3)   

 DX3.200<-as.matrix(Dat3.200X) 

 inv200_3x<-ginv(t(DX3.200)%*%DX3.200) 

 varb200_3ols<-mse3.200*inv200_3x 
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 varb200_3.0ols<-varb200_3ols[1,1] 

 varb200_3.1ols<-varb200_3ols[2,2] 

 varb200_3.2ols<-varb200_3ols[3,3] 

 varb200_3.3ols<-varb200_3ols[4,4] 

 seb200_3.0ols<-sqrt(varb200_3.0ols) 

 seb200_3.1ols<-sqrt(varb200_3.1ols) 

 seb200_3.2ols<-sqrt(varb200_3.2ols) 

 seb200_3.3ols<-sqrt(varb200_3.3ols) 

 

##Bias ols## 

 bias3.0_200ols<-abs(bhat3.200_0-2) 

 bias3.1_200ols<-abs(bhat3.200_1-2) 

 bias3.2_200ols<-abs(bhat3.200_2-2) 

 bias3.3_200ols<-abs(bhat3.200_3-2) 

##PCA## 

 co3.200<-cor(X3.200) 

 e3.200 <- eigen(co3.200) 

 w1_200.3<-e3.200$vectors[,1] 

 w_12003<-matrix(c(w1_200.3),1,3) 

 w2_200.3<-e3.200$vectors[,2] 

  w_22003<-matrix(c(w2_200.3),1,3) 

 w3_200.3<-e3.200$vectors[,3] 

  w_32003<-matrix(c(w3_200.3),1,3) 

  

 standardize <- function(X) {(X - mean(X))/sd(X)} 

 SX3.200<-apply(X3.200, MARGIN=2, FUN=standardize) 
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 St3.200_1<-SX3.200[,1] 

 St3.200_2<-SX3.200[,2] 

 St3.200_3<-SX3.200[,3] 

 

 pc3.200_1<-w_12003[1,1]*St3.200_1+w_12003[1,2]*St3.200_2+ 

w_12003[1,3]*St3.200_3 

 pc3.200_2<-w_22003[1,1]*St3.200_1+w_22003[1,2]*St3.200_2+ 

w_22003[1,3]*St3.200_3 

 pc3.200_3<-w_32003[1,1]*St3.200_1+w_32003[1,2]*St3.200_2+ 

w_32003[1,3]*St3.200_3 

 lm.pca3.200<-lm(y3.200~pc3.200_1+pc3.200_2+pc3.200_3) 

 coef200_3pca<-coef(lm.pca3.200) 

 

##Find var-cov matrix b(pca)## 

 bhatpc3.200_0<-coef200_3pca[1] 

 bhatpc3.200_1<-coef200_3pca[2] 

 bhatpc3.200_2<-coef200_3pca[3] 

 bhatpc3.200_3<-coef200_3pca[4] 

  

 yhatpc3.200<-bhatpc3.200_0+bhatpc3.200_1*pc3.200_1+ 

bhatpc3.200_2*pc3.200_2+bhatpc3.200_3*pc3.200_3 

 diff_ypca3.200<-y3.200-yhatpc3.200 

 error_pca3.200<-as.matrix(diff_ypca3.200) 

 mse3.200_pca<-as.numeric(((t(error_pca3.200)%*%error_pca3.200))/(200-3-1)) 

 pc3.200<-data.frame(1,pc3.200_1,pc3.200_2,pc3.200_3) 

 PC3.200<-as.matrix(pc3.200) 

 inv200_3pca<-ginv(t(PC3.200)%*%PC3.200) 
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 varb200_3pca<-mse3.200_pca*inv200_3pca  

 varb200_3.0pca<-varb200_3pca[1,1] 

 varb200_3.1pca<-varb200_3pca[2,2] 

 varb200_3.2pca<-varb200_3pca[3,3] 

 varb200_3.3pca<-varb200_3pca[4,4] 

 

 seb200_3.0pca<-sqrt(varb200_3.0pca) 

 seb200_3.1pca<-sqrt(varb200_3.1pca) 

 seb200_3.2pca<-sqrt(varb200_3.2pca) 

 seb200_3.3pca<-sqrt(varb200_3.3pca) 

 

##Bias pca## 

 bias3.0_200pca<-abs(bhatpc3.200_0-2) 

 bias3.1_200pca<-abs(bhatpc3.200_1-2) 

 bias3.2_200pca<-abs(bhatpc3.200_2-2) 

 bias3.3_200pca<-abs(bhatpc3.200_3-2) 

 

 VIF3<-c(VIF3,vif3.50,vif3.100,vif3.200) 

 

 SE3<-c(SE3,seb50_3.0ols,seb50_3.1ols,seb50_3.2ols,seb50_3.3ols, 

seb50_3.0pca,seb50_3.1pca,seb50_3.2pca,seb50_3.3pca,seb100_3.0ols, 

seb100_3.1ols,seb100_3.2ols,seb100_3.3ols,seb100_3.0pca,seb100_3.1pca, 

seb100_3.2pca,seb100_3.3pca,seb200_3.0ols,seb200_3.1ols,seb200_3.2ols, 

seb200_3.3ols,seb200_3.0pca,seb200_3.1pca,seb200_3.2pca,seb200_3.3pca) 

 

 BIAS3<-c(BIAS3,bias3.0_50ols,bias3.1_50ols,bias3.2_50ols,bias3.3_50ols, 

bias3.0_50pca,bias3.1_50pca,bias3.2_50pca,bias3.3_50pca,bias3.0_100ols, 
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bias3.1_100ols,bias3.2_100ols,bias3.3_100ols,bias3.0_100pca,bias3.1_100pca, 

bias3.2_100pca,bias3.3_100pca,bias3.0_200ols,bias3.1_200ols,bias3.2_200ols, 

bias3.3_200ols,bias3.0_200pca,bias3.1_200pca,bias3.2_200pca,bias3.3_200pca) 

} 

 VIF_2<-c(VIF_2,VIF2) 

 SE_2<-c(SE_2,SE2) 

 BIAS_2<-c(BIAS_2,BIAS2) 

  

 VIF_3<-c(VIF_3,VIF3) 

 SE_3<-c(SE_3,SE3) 

 BIAS_3<-c(BIAS_3,BIAS3) 

 pie(c(i,N-i),c(i,N-i),radius=1,clockwise=T) 

} 

กรณีตวัแปรอิสระ 2 ตวั 

mvif2<-matrix(VIF_2,3,10000) 

ols2_se<-matrix(SE_2,18,10000) 

bias2<-matrix(BIAS_2,18,10000) 

 

##seq = i## ;i=1,2,3,…10 

Ni<-seq(i,10000,10) 

Vi<-mvif2[,Ni] 

Oi<-ols2_se[,Ni] 

Bi<-bias2[,Ni] 

 

Pi_vif50<-mean(Vi[1,]>=1)*100 

Pi_vif100<-mean(Vi[2,]>=1)*100 

Pi_vif200<-mean(Vi[3,]>=1)*100 
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Oi1_50<-mean(Oi[1,]) 

Oi2_50<-mean(Oi[2,]) 

Oi3_50<-mean(Oi[3,]) 

MeOi_50<-mean(Oi1_50,Oi2_50,Oi3_50) 

Pi1_50<-mean(Oi[4,]) 

Pi2_50<-mean(Oi[5,]) 

Pi3_50<-mean(Oi[6,]) 

MePi_50<-mean(Pi1_50,Pi2_50,Pi3_50) 

 

Oi1_100<-mean(Oi[7,]) 

Oi2_100<-mean(Oi[8,]) 

Oi3_100<-mean(Oi[9,]) 

MeOi_100<-mean(Oi1_100,Oi2_100,Oi3_100) 

Pi1_100<-mean(Oi[10,]) 

Pi2_100<-mean(Oi[11,]) 

Pi3_100<-mean(Oi[12,]) 

MePi_100<-mean(Pi1_100,Pi2_100,Pi3_100) 

 

Oi1_200<-mean(Oi[13,]) 

Oi2_200<-mean(Oi[14,]) 

Oi3_200<-mean(Oi[15,]) 

MeOi_200<-mean(Oi1_200,Oi2_200,Oi3_200) 

Pi1_200<-mean(Oi[16,]) 

Pi2_200<-mean(Oi[17,]) 

Pi3_200<-mean(Oi[18,]) 

MePi_200<-mean(Pi1_200,Pi2_200,Pi3_200) 
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Bi1_50<-mean(Bi[1,]) 

Bi2_50<-mean(Bi[2,]) 

Bi3_50<-mean(Bi[3,]) 

MeBi_50<-mean(Bi1_50,Bi2_50,Bi3_50) 

BPi1_50<-mean(Bi[4,]) 

BPi2_50<-mean(Bi[5,]) 

BPi3_50<-mean(Bi[6,]) 

MeBPi_50<-mean(BPi1_50,BPi2_50,BPi3_50) 

 

Bi1_100<-mean(Bi[7,]) 

Bi2_100<-mean(Bi[8,]) 

Bi3_100<-mean(Bi[9,]) 

MeBi_100<-mean(Bi1_100,Bi2_100,Bi3_100) 

BPi1_100<-mean(Bi [10,]) 

BPi2_100<-mean(Bi [11,]) 

BPi3_100<-mean(Bi [12,]) 

MeBPi_100<-mean(BPi1_100,BPi2_100,BPi3_100) 

 

Bi1_200<-mean(Bi [13,]) 

Bi2_200<-mean(Bi [14,]) 

Bi3_200<-mean(Bi [15,]) 

MeBi_200<-mean(Bi1_200,Bi2_200,Bi3_200) 

BPi1_200<-mean(Bi [16,]) 

BPi2_200<-mean(Bi [17,]) 

BPi3_200<-mean(Bi [18,]) 

MeBPi_200<-mean(BPi1_200,BPi2_200,BPi3_200) 

Pi_vif50<-mean(Vi[1,]>=1)*100 
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Pi_vif100<-mean(Vi[2,]>=1)*100 

Pi_vif200<-mean(Vi[3,]>=1)*100 

 

rowVifi<-c(Pi_vif50, Pi_vif100, Pi_vif200) 

rowMeansei<-c(MeOi_50,MePi_50,MeOi_100,MePi_100,MeOi_200,MePi_200) 

rowMbiasi<-c(MeBi_50,MeBPi_50,MeBi_100,MeBPi_100,MeBi_200,MeBPi_200) 

   

Table1<-rbind(rowVif1,rowVif2,rowVif3,rowVif4,rowVif5,rowVif6,rowVif7,rowVif8,rowVif9, 

rowVif10) 

Table2<- rbind(rowMeanse1,rowMeanse2,rowMeanse3,rowMeanse4,rowMeanse5, 

rowMeanse6,rowMeanse7,rowMeanse8,rowMeanse9,rowMeanse10) 

 

Table3<- rbind(rowMbias1,rowMbias2,rowMbias3,rowMbias4,rowMbias5,rowMbias6, 

rowMbias7,rowMbias8,rowMbias9,rowMbias10) 

 

กรณีตวัแปรอิสระ 3 ตวั 

mvif3<-matrix(VIF_3,3,14000) 

ols3_se<-matrix(SE_3,24,14000) 

bias3<-matrix(BIAS_3,24,14000) 

 

##seq = j## j=1,2,…,14 

NNj<-seq(j,14000,14) 

VVj<-mvif3[,NNj] 

OOj<-ols3_se[,NNj] 

BBj<-bias3[,NNj] 

 

Pj_vif50.3<-mean(VVj[1,]>=1)*100 
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Pj_vif100.3<-mean(VVj[2,]>=1)*100 

Pj_vif200.3<-mean(VVj[3,]>=1)*100 

 

Oj1_50.3<-mean(OOj[1,]) 

Oj2_50.3<-mean(OOj[2,]) 

Oj3_50.3<-mean(OOj[3,]) 

Oj4_50.3<-mean(OOj[4,]) 

MeOj_50.3<-mean(Oj1_50.3,Oj2_50.3,Oj3_50.3,Oj4_50.3) 

Pj1_50.3<-mean(OOj[5,]) 

Pj2_50.3<-mean(OOj[6,]) 

Pj3_50.3<-mean(OOj[7,]) 

Pj4_50.3<-mean(OOj[8,]) 

MePj_50.3<-mean(Pj1_50.3,Pj2_50.3,Pj3_50.3,Pj4_50.3) 

 

Oj1_100.3<-mean(OOj[9,]) 

Oj2_100.3<-mean(OOj[10,]) 

Oj3_100.3<-mean(OOj[11,]) 

Oj4_100.3<-mean(OOj[12,]) 

MeOj_100.3<-mean(Oj1_100.3,Oj2_100.3,Oj3_100.3,Oj4_100.3) 

Pj1_100.3<-mean(OOj[13,]) 

Pj2_100.3<-mean(OOj[14,]) 

Pj3_100.3<-mean(OOj[15,]) 

Pj4_100.3<-mean(OOj[16,]) 

MePj_100.3<-mean(Pj1_100.3,Pj2_100.3,Pj3_100.3,Pj4_100.3) 

 

Oj1_200.3<-mean(OOj[17,]) 

Oj2_200.3<-mean(OOj[18,]) 
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Oj3_200.3<-mean(OOj[19,]) 

Oj4_200.3<-mean(OOj[20,]) 

MeOj_200.3<-mean(Oj1_200.3,Oj2_200.3,Oj3_200.3,Oj4_200.3) 

Pj1_200.3<-mean(OOj[21,]) 

Pj2_200.3<-mean(OOj[22,]) 

Pj3_200.3<-mean(OOj[23,]) 

Pj4_200.3<-mean(OOj[24,]) 

MePj_200.3<-mean(Pj1_200.3,Pj2_200.3,Pj3_200.3,Pj4_200.3) 

 

Bj1_50.3<-mean(BBj[1,]) 

Bj2_50.3<-mean(BBj[2,]) 

Bj3_50.3<-mean(BBj[3,]) 

Bj4_50.3<-mean(BBj[4,]) 

MeBj_50.3<-mean(Bj1_50.3,Bj2_50.3,Bj3_50.3,Bj4_50.3) 

BPj1_50.3<-mean(BBj[5,]) 

BPj2_50.3<-mean(BBj[6,]) 

BPj3_50.3<-mean(BBj[7,]) 

BPj4_50.3<-mean(BBj[8,]) 

MeBPj_50.3<-mean(BPj1_50.3,BPj2_50.3,BPj3_50.3,BPj4_50.3) 

 

Bj1_100.3<-mean(BBj[9,]) 

Bj2_100.3<-mean(BBj[10,]) 

Bj3_100.3<-mean(BBj[11,]) 

Bj4_100.3<-mean(BBj[12,]) 

MeBj_100.3<-mean(Bj1_100.3,Bj2_100.3,Bj3_100.3,Bj4_100.3) 

BPj1_100.3<-mean(BBj[13,]) 

BPj2_100.3<-mean(BBj[14,]) 



114 

 

BPj3_100.3<-mean(BBj[15,]) 

BPj4_100.3<-mean(BBj[16,]) 

MeBPj_100.3<-mean(BPj1_100.3,BPj2_100.3,BPj3_100.3,BPj4_100.3) 

 

Bj1_200.3<-mean(BBj[17,]) 

Bj2_200.3<-mean(BBj[18,]) 

Bj3_200.3<-mean(BBj[19,]) 

Bj4_200.3<-mean(BBj[20,]) 

MeBj_200.3<-mean(Bj1_200.3,Bj2_200.3,Bj3_200.3,Bj4_200.3) 

BPj1_200.3<-mean(BBj[21,]) 

BPj2_200.3<-mean(BBj[22,]) 

BPj3_200.3<-mean(BBj[23,]) 

BPj4_200.3<-mean(BBj[24,]) 

MeBPj_200.3<-mean(BPj1_200.3,BPj2_200.3,BPj3_200.3,BPj4_200.3) 

 

rowVifj.3<-c(Pj_vif50.3, Pj_vif100.3, Pj_vif200.3) 

rowMeansej.3<-c(MeOj_50.3,MePj_50.3,MeOj_100.3,MePj_100.3,MeOj_200.3, 

MePj_200.3) 

rowMbiasj.3<-c(MeBj_50.3,MeBPj_50.3,MeBj_100.3,MeBPj_100.3,MeBj_200.3, 

MeBPj_200.3) 

 

Table4<-rbind(rowVif1.3,rowVif2.3,rowVif3.3,rowVif4.3,rowVif5.3,rowVif6.3,rowVif7.3, 

rowVif8.3, rowVif9.3,rowVif10.3,rowVif11.3,rowVif12.3,rowVif13.3,rowVif14.3) 

 

Table5<- rbind(rowMeanse1.3,rowMeanse2.3,rowMeanse3.3,rowMeanse4.3,  

rowMeanse5.3,rowMeanse6.3,rowMeanse7.3,rowMeanse8.3,rowMeanse9.3, 

rowMeanse10.3,rowMeanse11.3,rowMeanse12.3,rowMeanse13.3,rowMeanse14.3) 
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Table6<- rbind(rowMbias1.3,rowMbias2.3,rowMbias3.3,rowMbias4.3,rowMbias5.3, 

rowMbias6.3,rowMbias7.3,rowMbias8.3,rowMbias9.3,rowMbias10.3,rowMbias11.3, 

rowMbias12.3,rowMbias13.3,rowMbias14.3) 
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ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 

 

 นายกิตติ  วารีรัตน์ เกิดวนัที� 21 สิงหาคม พ.ศ.2530 สําเร็จการศกึษาปริญญาวิทยา
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