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การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบวิธีประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณเมื่อเกิดพหุ 
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ครั้งในแตละสถานการณ 
 ผลการวิจัยปรากฏวาระดับความสัมพันธ  ขนาดตัวอยาง  จํานวนตัวแปรอิสระ  และสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของความคลาดเคลื่อนตางมีผลตอการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณของทั้งสามวิธี  โดย
คาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณมีแนวโนมลดลงเมื่อขนาดตัว
อยางเพิ่มขึ้น  แตมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อระดับความสัมพันธ  และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อน  
มีคามากขึ้น  หรือจํานวนตัวแปรอิสระมีจํานวนมากขึ้น 
 
 กรณีขอมูลสอดคลองกับขอจํากัด  

ในทุกระดับความสัมพันธ  และทุกขนาดตัวอยาง  วิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัดจะใหคาเฉลี่ย
ของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยต่ําที่สุด  ยกเวนกรณีที่สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนมี
ขนาดเล็ก(1.0)  วิธีการถดถอยองคประกอบหลัก  วิธีการถดถอยแบบรากแฝงและวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอ
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      คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบน มาตรฐาน = 10.00 จํานวนตัวแปรอิสระ = 5……….   87 
 

 
 
 
 



สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่  หนา 

ญ

4.1.1.1  การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบ 
    หลัก (PC) วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อ 
    มีขอจํากัด (RL) ดวยคา AMSE กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปน 
    จริงประมาณ 15 %   เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ คาเฉลี่ย = 0 
    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 1.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 3……………………...   96     

4.1.1.2  การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบ 
    หลัก (PC) วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลวิเมื่อ 
    มีขอจํากัด (RL) ดวยคา AMSE กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปน 
    จริงประมาณ 15 %   เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ คาเฉลี่ย = 0 

         สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 5.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 3……………………...  105     
4.1.1.3  การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบ 

    หลัก (PC) วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อ 
    มีขอจํากัด (RL) ดวยคา AMSE กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปน 
    จริงประมาณ 15 %   เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ คาเฉลี่ย = 0 

         สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 10.00 จํานวนตัวแปรอิสระ = 3……………………...  114     
4.1.2.1  การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบ 

    หลัก (PC) วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อ 
    มีขอจํากัด (RL) ดวยคา AMSE กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปน 
    จริงประมาณ 28 %   เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ คาเฉลี่ย = 0 

         สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 1.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 3……………………...   123     
4.1.2.2  การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบ 

    หลัก (PC) วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อ 
    มีขอจํากัด (RL) ดวยคา AMSE กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปน 
    จริงประมาณ 28 %   เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ คาเฉลี่ย = 0 

         สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 5.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 3……………………...   132 
 
 
 
  



สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่  หนา 

ฎ

4.1.2.3  การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบ 
    หลัก (PC) วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อ 
    มีขอจํากัด (RL) ดวยคา AMSE กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปน 
    จริงประมาณ 28 %   เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ คาเฉลี่ย = 0 

         สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 10.00 จํานวนตัวแปรอิสระ = 3……………………...  141      
4.1.3.1  การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบ 

    หลัก (PC) วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลวิเมื่อ 
    มีขอจํากัด (RL) ดวยคา AMSE กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปน 
    จริงประมาณ 55 %   เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ คาเฉลี่ย = 0 

         สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 1.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 3……………………...   150     
4.1.3.2  การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบ 

    หลัก (PC) วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อ 
    มีขอจํากัด (RL) ดวยคา AMSE กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปน 
    จริงประมาณ 55 %   เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ คาเฉลี่ย = 0 

         สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 5.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 3……………………...   159 
4.1.3.3  การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบ 

    หลัก (PC) วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อ 
    มีขอจํากัด (RL) ดวยคา AMSE กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปน 
    จริงประมาณ 55 %   เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ คาเฉลี่ย = 0 

         สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 10.00 จํานวนตัวแปรอิสระ = 3……………………...   168 
4.2.1.1  การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบ 

    หลัก (PC) วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อ 
    มีขอจํากัด (RL) ดวยคา AMSE กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปน 
    จริงประมาณ 15 %   เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ คาเฉลี่ย = 0 

         สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 1.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 5……………………...   177     
 
 
 
 



สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่  หนา 

ฏ

4.2.1.2  การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบ 
    หลัก (PC) วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อ 
    มีขอจํากัด (RL) ดวยคา AMSE กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปน 
    จริงประมาณ 15 %   เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ คาเฉลี่ย = 0 

         สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 5.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 5……………………...   183     
4.2.1.3  การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบ 

    หลัก (PC) วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลวิเมื่อ 
    มีขอจํากัด (RL) ดวยคา AMSE กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปน 
    จริงประมาณ 15 %   เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ คาเฉลี่ย = 0 

         สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 10.00 จํานวนตัวแปรอิสระ = 5……………………...  189     
4.2.2.1  การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบ 

    หลัก (PC) วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อ 
    มีขอจํากัด (RL) ดวยคา AMSE กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปน 
    จริงประมาณ 28 %   เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ คาเฉลี่ย = 0 

         สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 1.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 5……………………...    195 
4.2.2.2  การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบ 

    หลัก (PC) วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อ 
    มีขอจํากัด (RL) ดวยคา AMSE กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปน 
    จริงประมาณ 28 %   เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ คาเฉลี่ย = 0 

         สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 5.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 5……………………...    201 
4.2.2.3  การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบ 

    หลัก (PC) วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อ 
    มีขอจํากัด (RL) ดวยคา AMSE กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปน 
    จริงประมาณ 28 %   เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ คาเฉลี่ย = 0 

         สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 10.00 จํานวนตัวแปรอิสระ = 5……………………...   207  
 
 
  
 



สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่  หนา 

ฐ

4.2.3.1  การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบ 
    หลัก (PC) วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อ 
    มีขอจํากัด (RL) ดวยคา AMSE กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปน 
    จริงประมาณ 55 %   เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ คาเฉลี่ย = 0 

         สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 1.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 5……………………...   213     
4.2.3.2  การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบ 

    หลัก (PC) วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลวิเมื่อ 
    มีขอจํากัด (RL) ดวยคา AMSE กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปน 
    จริงประมาณ 55 %   เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ คาเฉลี่ย = 0 

         สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 5.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 5……………………...   219     
4.2.3.3  การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบ 

    หลัก (PC) วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อ 
    มีขอจํากัด (RL) ดวยคา AMSE กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปน 
    จริงประมาณ 55 %   เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ คาเฉลี่ย = 0 

         สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 10.00 จํานวนตัวแปรอิสระ = 5……………………...   225     
 
 
 

 



 สารบัญรูปภาพ        ฑ 
 

รูปที่  หนา 
4.1.1 แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อความคลาด   

เคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 1.0     
จํานวนตัวแปรอิสระ = 3  เมื่อขนาดตัวอยาง = 15, 30, 60, 100……………….       53  

4.1.2 แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อความคลาด 
เคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 5.0   
จํานวนตัวแปรอิสระ = 3  เมื่อขนาดตัวอยาง = 15, 30, 60, 100……………….       63  

4.1.3 แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วธิี LR และ วิธี RL เมื่อความคลาด 
เคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 10.0   
จํานวนตัวแปรอิสระ = 3  เมื่อขนาดตัวอยาง = 15, 30, 60, 100……………….       73 

4.2.1   แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อความคลาด 
เคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 1.0   
จํานวนตัวแปรอิสระ = 5   เมื่อขนาดตัวอยาง = 15, 30, 60, 100……………….       80 

4.2.2   แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อความคลาด 
เคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 5.0   
จํานวนตัวแปรอิสระ = 5   เมื่อขนาดตัวอยาง = 15, 30, 60, 100……………….       87 

4.2.3   แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อความคลาด 
เคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 10.0   
จํานวนตัวแปรอิสระ = 5   เมื่อขนาดตัวอยาง = 15, 30, 60, 100……………….       90 

4.1.1.1   แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL กรณีขอมูลคลาด      
เคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 15 % เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจก 
แจงแบบปกติ คาเฉลี่ย= 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 1.0 จํานวนตัวแปรอิสระ = 3                      
เมื่อขนาดตัวอยาง = 15, 30, 60, 100……………………………………………     102  

4.1.1.2   แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL กรณีขอมูลคลาด       
เคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 15 % เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจก 
แจงแบบปกติ คาเฉลี่ย= 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 5.0 จํานวนตัวแปรอิสระ =  3                    
เมื่อขนาดตัวอยาง = 15, 30, 60, 100……………………………………………     111 
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บทที่1 

     บทนํา 
 
 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

ในการศึกษาหาความสัมพันธของตัวแบบในรูปของสมการแสดงความสัมพันธระหวางตัว
แปรอิสระ(independent variable) และตัวแปรตาม(dependent variable) โดยการวิเคราะหการ
ถดถอยพหุคูณ(multiple regression analysis) มีจุดประสงคอยางหนึ่งที่สําคัญ คือ การประมาณ
คาพารามิเตอรหรือเวกเตอรสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณ(

~
β )ของตัวแปรอิสระ เพื่อศึกษาแนว

โนมการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรตาม ในการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณมีหลักเกณฑวา การใชตัว
แปรอิสระที่เหมาะสมมากกวาหนึ่งตัว ตัวแปรอิสระนั้นไมควรมีความสัมพันธกัน เราสามารถเขียน
ตัวแบบแสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระและตัวแปรตามเชิงเสนไดดังตอไปนี้ 

 
     

~~~~
y εβ += X                                       (1.1) 
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เมื่อ     

~
y   เปนเวกเตอรของตัวแปรตามขนาด n × 1 

            
~
X    เปนเมทริกซของตัวแปรอิสระขนาด  n ×  (p+1) 

~
β    เปนเวกเตอรของสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณขนาด (p+1) ×1 

~
ε     เปนเวกเตอรของความคลาดเคลื่อนขนาด  n × 1  

  n     เปนขนาดตัวอยาง   
และ  p     เปนจํานวนตัวแปรอิสระ 
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 ในการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณจากตัวแบบดังกลาว วิธีที่นิยมนํามาใช
มากวิธีหนึ่ง คือ วิธีกําลังสองนอยที่สุดแบบสามัญ (Ordinary Least Square Method) ซึ่งมีตัว
แบบของตัวประมาณสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณในรูปของ 
 

              )()(
~~

1

~~~
yXXX ′′= −β

)                                         (1.2)  
 

 ในการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณดวยวิธีกําลังสองนอยที่สุดแบบสามัญมี
สมมติฐานที่สําคัญขอหนึ่ง คือ ตัวแปรอิสระแตละตัวไมมีความสัมพันธกันในลักษณะเชิงเสน ซึ่ง 
ในทางปฏิบัติเปนไปไดยากเพราะตัวแปรตางๆที่นํามาศึกษาสวนใหญจะมีความสัมพันธกันไมมาก
ก็นอย เรียกวาตัวแปรอิสระมีพหุสัมพันธ(multicollinearity) ซึ่งจะทําใหเมทริกซ 

~~
XX ′  เกิดเงื่อน

ไขที่ไมดี (ill condition) นั่นคือ 
~~
XX ′ มีคาเขาใกลศูนย จะสงผลใหความแปรปรวนของตัว

ประมาณสัมประสิทธิ์การถดถอย Cov(
~
β̂ ) = 

1

~~

2
−

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ ′ XXσ มีคามาก ทําใหการประมาณคาที่ได

ไมเหมาะสมและขาดความเที่ยงตรง  
 จากปญหานี้นักสถิติไดเสนอการประมาณคาพารามิเตอรในการวิเคราะหการถดถอย
พหุคูณที่จะลดความแปรปรวนของตัวประมาณ โดยวิธีเหลานี้จะทําใหไดความแปรปรวนของตัว
ประมาณสัมประสิทธิ์การถดถอยนอยกวาตัวประมาณที่ไดจากวิธีกําลังสองนอยที่สุดแบบสามัญ 
แตตัวประมาณที่ไดจะเปนตัวประมาณที่มีความเอนเอียง         เพราะฉะนั้นการเปรียบเทียบคุณ 
ภาพของตัวประมาณเหลานี้จะเปรียบเทียบดวยคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง( Mean 
Square Error : MSE ) โดยตัวประมาณที่นาสนใจเหลานี้ไดแกตัวประมาณของวิธดีังตอไปนี้ 

ในป ค.ศ. 1977 Gunst และ Mason ไดเสนอวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก 
(Principal Component Regression : PC) มาใชในการคํานวณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณ
เมื่อเกิดพหุสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ โดยการจัดรูปแบบตัวแปรอิสระเสียใหมกอนที่จะนําไปหา
คาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณโดยใหตัวแปรใหมเปนผลบวกเชิงเสนของตัวแปรเดิม ซึ่งเปนการ
ลดผลกระทบของการเกิดพหุสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ มีผลทําใหตัวประมาณสัมประสิทธิ์การ
ถดถอยพหุคูณมีความถูกตองมากขึ้นจึงชวยใหคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกาํลังสองของ
สัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณมีคาต่ํากวาวิธีกําลังสองนอยที่สุด ถึงแมวาตัวประมาณที่ไดจาก 
วิธีนี้มีคุณสมบัติเปนตัวประมาณที่เอนเอียง(biased estimator) 
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ในป ค.ศ. 1978 Gunst, Webster และ Mason ไดเสนอวิธีการถดถอยแบบราก
แฝง(Latent Root Regression : LR)        ซึ่งเปนวิธีการคํานวณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณ 
โดยวิธีการนี้จะกําหนดใหเมทริกซ ]:[

~~~
XyZ ∗= โดยที่   

~
X คือเมทริกซของตัวแปรอิสระที่มีการ 

ปรับคาใหเปนมาตรฐาน  ∗

~
y  คือเวกเตอรของตัวแปรตามที่มีการปรับคาใหเปนมาตรฐาน และทํา

การคํานวณคารากแฝง(latent root) และเวกเตอรแฝง(latent vector) จากเมทริกซ 
~~
ZZ ′  แลวนํา

คาที่ไดมาเปรียบเทียบกับเกณฑที่กําหนดไว ถาคารากแฝงและเวกเตอรแฝงมีคาต่ํากวาเกณฑจะ
ถูกคัดออก ซึ่งมีผลทําใหตัวประมาณสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณของวิธีนี้มีคาเฉลี่ยของ
ความคลาดเคลื่อนกําลังสองต่ํากวาตัวประมาณสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณที่ไดจากวิธีกําลัง
สองนอยที่สุดแบบสามัญ 
 ในป ค.ศ. 1999  Salahattin Kaciranlar ,Sadullah Sakallioglu และ Frikri Akdeniz ได
เสนอวิธีการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณที่ไดจากวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอ
จํากัด(Restricted Liu estimator:RL) โดยวิธีนี้เปนการนําขอดีของวิธีกําลังสองนอยที่สุดเมื่อมีขอ
จํากัด(Restricted Least Squares :RLS) และวิธีตัวประมาณลิว(Liu estimator) มาผสมผสานกัน 
เพื่อแกปญหาการเกิดพหุสัมพันธ โดยที่ขอดีของวิธีกําลังสองนอยที่สุดเมื่อมีขอจํากัดคือ มีการ
สรางขอจํากัดขึ้นมาเพื่อลดความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ สําหรับขอดีของวิธีตัวประมาณลิว
คือมีการนําคาคงที่เทากับหนึ่งบวกเขากับสมาชิกในแนวทแยงมุมของเมทริกซ

~~
XX ′ เพือ่แกปญหา

พหุสัมพันธใหกับเทอมหนาของสมการ และใชรูปแบบของตัวประมาณสไตน(Stien estimator) 
บวกเขาไปในเทอมหลังเพื่อแกปญหาพหุสัมพันธใหกับเทอมหลัง เมื่อนําขอดีของทั้งสองวิธีมาผสม
ผสานกัน ยอมสามารถลดปญหาการเกิดพหุสัมพันธได สงผลใหตัวประมาณสัมประสิทธิ์การถด
ถอยพหุคูณของวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัดมีคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง
ต่ํากวาตัวประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณที่ไดจากวิธีกําลังสองนอยที่สุดแบบสามัญ 
 ในปกอนๆที่ผานมามีนักศึกษาปริญญาโทไดเสนองานวิจัยเพื่อแกปญหาการเกิดพหุ
สัมพันธระหวางตัวแปรอิสระโดยใชวิธีการถดถอยองคประกอบหลักและวิธีการถดถอยแบบราก
แฝงเปรียบเทียบกับวิธีอ่ืนๆ ดังนี้  
 ในป พ.ศ.2536 นุสรา  สถิตโพธิ์ศรี  ไดเสนอวิทยานิพนธเกี่ยวกับเรื่องการประมาณคา
สัมประสิทธิ์ความถดถอยพหุคูณโดยวิธีการถดถอยแบบริดจเปรียบเทียบกับวิธีการถดถอยแบบ
รากแฝงเมื่อเกิดพหุสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ โดยทําการศึกษาเมื่อความคลาดเคลื่อนมีการ
แจกแจงแบบปกติ(Normal Distribution) แจกแจงแบบปกติปลอมปน(Scale-contaminated 
Distribution) และแจกแจงแบบลอกนอรมอล(Lognormal Distribution) ที่ขนาดตัวอยางเทากับ 
10 , 30 และ 50 จํานวนตัวแปรอิสระที่นํามาพิจารณาเทากับ 3 และ 5 และทําการศึกษาเมื่อตัว
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แปรอิสระเกิดพหุสัมพันธกันในระดับตางๆโดยแบงออกเปน 9 ชวง คือ [0.11-0.20] , [0.21-0.30] , 
[0.31-0.40] ,  [0.41-0.50] ,  [0.51-0.60] ,  [0.61-0.70] ,  [0.71-0.80] ,   [0.81-0.90]      และ  
[0.91-1.00] ผลจากการวิจัยสามารถสรุปผลไดวา เมื่อความคลาดเคลื่อนของขอมูลมีการแจกแจง
แบบปกติ โดยทีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และคาความแปรปรวนเทากับ 1.0 พบวาตัวประมาณที่ไดจากวิธี
การถดถอยแบบรากแฝง ใหคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย( Average Mean 
Square Error : AMSE )ต่ําที่สุด ทั้งในกรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 3 และ 5 ยกเวนเมื่อตัว
อยางมีขนาดเล็กและระดับพหุสัมพันธระหวางตวัแปรอิสระมีคาสูงขึ้น ตัวประมาณที่ไดจากวิธีการ
ถดถอยแบบริดจเปนตัวประมาณที่ดีที่สุด เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติปลอมปน
พบวา โดยสวนใหญตัวประมาณที่ไดจากวิธีการถดถอยแบบรากแฝงเปนตัวประมาณที่ดีที่สุด ยก
เวนเมื่อขนาดตัวอยางมีขนาดเล็กและปานกลาง และระดับพหุสัมพันธสูงขึ้น ตัวประมาณที่ไดจาก
วิธีการถดถอยแบบริดจจะใหคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยต่ําที่สุด สําหรับกรณีที่
ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบลอกนอรมอลโดยที่คาเฉลี่ยเทากับ 0 ความแปรปรวนเทากับ 
1.0 สรุปไดวาตัวประมาณที่ไดจากวิธีการถดถอยแบบรากแฝงเปนตัวประมาณที่ใหคาเฉลี่ยของ
ความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยต่ําที่สุดในทุกกรณี แตจะพบวาเมื่อความคลาดเคลื่อนของขอมูล
มีคาความแปรปรวนสูงขึ้นของทุกการแจกแจง วิธีที่ใหคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง
เฉลี่ยต่ําที่สุดคือ วิธีการถดถอยแบบริดจ ทั้งในกรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 3 และ 5 ตัว 
 ในป พ.ศ.2539  กรรณิการ  หิรัญกสิ ไดเสนอวิทยานิพนธเกี่ยวกบัเรื่องการประมาณคา
พารามิเตอรโดยใชวิธีกําลังสองนอยที่สุดแบงสวน วิธีการถดถอยองคประกอบหลักและวิธีกําลัง
สองนอยที่สุดแบบสามัญ เมื่อเกิดพหุสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเปรียบเทียบกันทั้ง3 วิธี โดยทํา
การศึกษาเมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติที่คาเฉลี่ยเทากับ 0 และคาความแปร 
ปรวนเทากับ 1.0 , 3.0 , 5.0 , 7.0 และ 10.0 กําหนดขนาดตัวอยางเทากับ 4+p เมื่อ p คือ จํานวน
ตัวแปรอิสระ ในเรื่องนี้ใหจํานวนตัวแปรอิสระในสมการถดถอยมี 3 ขนาด คือ 5 , 8 และ 12 และ
ทําการศึกษาที่ระดับความสัมพันธของกลุมตัวแปรมีคาเทากับ 0.60,0.70,0.80,0.95,0.975 และ 
0.999  ผลจากการวิจัยสามารถสรุปไดวา วิธีการถดถอยแบบองคประกอบหลัก มีประสิทธิภาพดีที่
สุดในการพยากรณเมื่อตัวแปรอิสระทุกตัวมีความสัมพันธกัน และระดับความสัมพันธระหวางตัว
แปรอิสระมีคาสูง  
 จากคุณสมบัติในการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณทั้ง 3 วิธีขางตน เปนสิ่งที่
นาสนใจวาเมื่อตัวแปรอิสระเกดิพหุสัมพันธกัน การประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณจาก
วิธีใดที่จะใหคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสองต่ําสุดและมีประสิทธิภาพมากที่สุด   จึงสนใจที่
จะทําการเปรียบเทียบวิธีทั้งสามวิธีดังกลาว ซึ่งยังไมมีการศึกษาเปรียบเทียบทั้งสามวิธีนี้ดวยกัน  
โดยประกอบไปดวย 
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 วิธีที่1 คือ วิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (Principal Component Regression : PC) 
 วิธีที่ 2 คือ วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (Latent root Regression : LR) 
 วิธีที่ 3 คือ วิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (Restricted Liu estimator : RL) 
ผูวิจัยจะทําการเปรียบเทียบวิธีทั้งสาม เพื่อศึกษาวาการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอย
พหุคูณวิธีใดจะใหคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยต่ําที่สุด เมื่อเกิดพหุสัมพันธ
ระหวางตัวแปรอิสระ 
 
1.2 วัตถุประสงคการวิจัย 
 
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อตองการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลงั
สองเฉลี่ยของวิธีที่นํามาใชประมาณคาพารามิเตอรของตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณเมื่อเกิด
พหุสัมพันธ(multicollinearity) ระหวางตัวแปรอิสระ โดยมี 3 วิธี คือ 
 
  1.วิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC) 
  2.วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR) 
   3.วิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)      
 
1.3 สมมติฐานการวิจัย 
 
 เมื่อตัวแปรอิสระเกิดพหุสัมพันธระดับสูง วิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัดจะใหตัว
ประมาณที่มีคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยต่ํากวาวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก
และวิธีการถดถอยแบบรากแฝง ภายใตจํานวนตัวแปรอิสระ และขนาดตัวอยางเดียวกัน  
 
1.4 ขอบเขตการวิจัย  
 
 ในการวิจัยครั้งนี้ ทําการศึกษาในกรณีที่ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ คือ  

),0(~
~

2

~~ nn IN σε  และทําการศึกษาในกรณีตางๆดังนี้  
 
  1). จํานวนตัวแปรอิสระที่ใชในการวิจัยมี 2 ระดับ คือ 3 และ 5 
  2). ขนาดตัวอยางที่ศึกษาในแตละวิธีมีคาเทากัน คือ n = 15 ,20,30 
                              40,50,60,70 ,80,90 และ 100 
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3). ศึกษาเมื่อสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อน 
     คือ σ = 1.0, 5.0  และ 10.0  

              4). จําลองขอมูล
~
y จากตัวแบบ 

~~~~
y εβ += X  และจําลอง

~
X เมื่อ        

        ),0(~
~~~
INX n โดยมีระดับพหุสัมพันธในกรณีตางๆดังตอไปนี้ 

 
กรณีที่มีตัวแปรอิสระ 3 ตัว ระดับพหุสัมพันธของตัวแปรอิสระที่ตองการ

ศึกษา คือ 
   ระดับตํ่า              ρ = 0.10 , 0.30 
   ระดับปานกลาง   ρ = 0.50 , 0.70 
   ระดับสูง              ρ = 0.80 , 0.90 
  โดยที่ ρ คือความสัมพันธระหวาง  X1 กับ X2 

 
กรณีที่มีตัวแปรอิสระ 5 ตัว ระดับพหุสัมพันธของตัวแปรอิสระที่ตองการ

ศึกษา คือ 
   ระดับตํ่า             ρ = (0.10, 0.30) 
   ระดับปานกลาง  ρ = (0.50, 0.70) 
   ระดับสูง             ρ = (0.80, 0.90) 
 
  โดยที่คา ρ คาแรกในวงเล็บ คือ ระดับความสัมพันธระหวาง  X1 กับ X2 
   และคา  ρ คาหลังในวงเล็บ คือ ระดับความสัมพันธระหวาง  X4 กับ X5 

  5).  การกําหนดคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณ (
~
β ) จะกําหนดใหเปนคาคงที่ 

ใดๆชุดหนึ่งโดยกําหนดให 1
0~
=β , 1

1~
=β , 2

2~
=β , 3

3~
=β  

 4
4~
=β และ 5

5~
=β  

6). ในกรณีขอมูลไมสอดคลองกับขอจํากัด สรางขอมูลใหคลาดเคลื่อนไปจากขอ
จํากัดประมาณ 15%, 28% และ 55% 
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1.5 เกณฑที่ใชในการตัดสินใจ 
 
 เกณฑที่ใชในการตัดสินใจวาวิธีในการหาตัวประมาณสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณวิธีใด
จะมีประสิทธิ์ภาพมากที่สุด พิจารณาจากเกณฑคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย 
(Average Mean Square Eorror : AMSE) โดยวิธีที่ใหคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง
เฉลี่ยต่ําที่สุดจะเปนวิธีที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด โดยมีวิธีในการคํานวณดังนี้ 

jMSE  = ∑
= ⎟

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
−

000,1

1

2
ˆ

000,1
1

i
jij ββ  

 

                                           AMSE = ∑
+

=+

1

11
1 p

j
jMSE

p
          

                          
เมื่อ  jβ     แทนสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณตัวที่ j  
 
   ijβ̂     แทนตัวประมาณสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณตัวที่ j จากการประมาณ  

         คร้ังที่ i   
 p      แทนจํานวนตัวแปรอิสระ 

                    jMSE    แทนคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของคาประมาณสําหรับ 
           สัมประสิทธิ์การถดถอย jβ  
                AMSE      แทนคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของสัมประสิทธิ์การถด     
                                  ถอยพหุคูณ 
 
 
1.6 วิธีดําเนินการวิจัย 
 
 1.สรางขอมูลตัวแปรอิสระโดยการจําลองตามระดับความสัมพันธตางๆที่กําหนดไวใน
ขอบเขตการวิจัย โดยในแตละวิธีจะทําการผลิตขอมูลทั้งหมด 1,000 รอบ 
 2.สรางขอมูลตัวแปรตาม จากตัวแปรอิสระที่สรางขึ้นที่ระดับความสัมพันธตางๆที่กําหนด
ไวในขอบเขตการวิจัยและคาคลาดเคลื่อนของขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติ 
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 3.ประมาณคาพารามิเตอรตามวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก วิธีการถดถอยแบบราก
แฝง และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด 
 4.คํานวณคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (AMSE)ของแตละวิธี  
 5.สรุปและอภิปรายผล 
 
1.7 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 
 1).ผลที่ไดจากการศึกษาจะเปนแนวทางในการเลือกใชวิธีในการประมาณคาสัมประสิทธิ์
การถดถอยพหุคูณเพื่อพยากรณคาของตัวแปรตามในกรณีที่ตัวแปรอิสระเกิดพหุสัมพันธกันโดย
ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ  ไดใกลเคียงกับคาจริงมากที่สุด 
 2).เพื่อใหไดขอเสนอแนะในการเลือกใชวิธีการประมาณคาพารามิเตอร ในสถานการณ
ตางๆ 
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บทที่2 

     ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการวิจัย 
 

ในบทนี้จะกลาวถึงการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณของตัวแปรอิสระโดยใช
วิธีการถดถอยองคประกอบหลัก วิธีการถดถอยแบบรากแฝง และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอ
จํากัด ซึ่งมีรายละเอียดตางๆดังตอไปนี้ 

 
2.1 ตัวแบบทั่วไป 
 

ตัวแบบทั่วไปของการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนพหุคูณ สามารถเขียนไดดังนี้ 
 

~~~~
εβ += Xy  

 

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

ny

y
y

:
:

2

1

  =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

npn

p

p

xx

xx
xx

.....1
:...........::
:...........::

.....1

.....1

1

221

111

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

+

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

np ε

ε
ε

β

β
β

:
:

:
:

2

1

1

0

 

 
เมื่อ     

~
y   เปนเวกเตอรของตัวแปรตามขนาด n × 1 

            
~
X    เปนเมทริกซของตัวแปรอิสระขนาด  n ×  (p+1) 

~
β    เปนเวกเตอรของสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณขนาด (p+1) ×1 

~
ε     เปนเวกเตอรของความคลาดเคลื่อนขนาด  n × 1  

  n     เปนขนาดตัวอยาง   
และ  p     เปนจํานวนตัวแปรอิสระ 
 
  โดยที่    ( )

~~
0=εE          และ       ( )

n
ICov
~

2

~
σε =  
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2.2 การประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณดวยวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก 
 

ในปค.ศ.1977 Gunst และ Mason ไดเสนอวิธีการถดถอยองคประกอบหลักซึ่งเปนเทคนิค
การประมาณที่เอนเอียง ที่ใชในการแกปญหาพหุสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ โดยทําการแปลง
กลุมตัวแปรอิสระที่มีอยูเดิมเปนกลุมตัวแปรใหมที่ไมมีพหุสัมพันธกัน (อยางมีนัยสําคัญ) เรียกกลุม
ตัวแปรใหมวา “องคประกอบหลัก” (principals components) โดยทั่วไปกลุมตัวแปรใหมจะมี
จํานวนองคประกอบหลักนอยกวากลุมตัวแปรเดิม เนื่องจากมีการจํากัดจํานวนองคประกอบที่แน
นอน ซึ่งมีผลตอการลดความแปรปรวน แตตัวประมาณที่ไดเปนตัวประมาณที่เอนเอียง  

 
2.2.1 ตัวแบบและวิธีการวิเคราะหการถดถอยองคประกอบหลัก 
 
 พิจารณาเมทริกซของเวกเตอรเฉพาะ(eigenvectors) ที่สอดคลองกับคาเฉพาะ 
(eigenvalues)   pλλλ ,...,, 21  ของ  

~~
XX ′  โดยที่ pλλλ ≥≥≥ ...21  และทราบวา 

~~~
ITT =′  

โดยที่ 
~
T  เปนเมทริกซเชิงตั้งฉาก (orthogonal matrix) ดังนั้นจึงสามารถเขียนตัวแบบการถดถอย

จากตัวแบบเดิม คือ 
     

~~~~
εβ += Xy           (2.2.1) 

ไปเปนตัวแบบ 
     

~~~~
εα+= Zy           (2.2.2) 

 
โดยที่    

~~~
TXZ =  และ  

~~~
βα ′= T  

 
                           ),...,,( 21~~~~~~~ pdiagTXXTZZ λλλ=Λ=′′=′           (2.2.3) 

 
 
เมื่อ  

~
y     เปนเวกเตอรซึ่งมีสมาชิกอยูในเทอมคามาตรฐาน มีขนาด  n×1 

  
~

X   เปนเมทริกซซึ่งมีสมาชิกอยูในเทอมคามาตรฐาน มีขนาด n×p 
  

~
β      เปนเมทริกซของสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณขนาด p×1 

                   
~
T     เปนเมทริกซเชิงตั้งฉาก ขนาด  p×p  โดยที่แตละ  

    คอลัมนของเมทริกซเปนเวกเตอรเฉพาะที่สอดคลองกับคา          
            เฉพาะ 1λ , 2λ ,..., pλ ตามลําดับ 
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~
Z     เปนเมทริกซซึ่งแตละสดมภคือตัวแปรอิสระชุดใหมซึ่งเกิดจากผลรวมเชิง

                      เสน (linear combination) ของตัวแปรอิสระ อาจกลาวไดวาแตละสดมภ  
                                  ประกอบไปดวย 

   
1~

Z  คือ  องคประกอบหลักที่1 
      

2~
Z คือ  องคประกอบหลักที่ 2 

    : 
   

p
Z
~

คือ  องคประกอบหลักที่ p 
    

~
Λ     เปนเมทริกซในแนวทแยงมุม (diagonal matrix) ที่มีขนาด p×p มีสมาชิก 

            ในแนวเสนแทยงมุมเปนคาเฉพาะของเมทริกซ 
~~
XX ′  

 
จากสมการที่ (2.2.2) เราสามารถคํานวณคา 

~̂
α โดยใชวิธีกําลังสองนอยที่สุดประมาณคาดังนี้  

 
      

~~

1

~~~
)(ˆ yZZZ ′′= −α  

 
เมื่อ      

~̂
α      เปนเวกเตอรของสัมประสิทธิ์ตัวใหม  มีขนาด p×1 

 
และจากสมการที่ (2.2.3) ถาการถดถอยอยูในรูปแบบของ Z เราสามารถหาความแปรปรวนของ

สัมประสิทธิ์(สมาชิกในแนวทแยงของ 
1

~~

−

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ ′ ZZ  หารดวย 2σ ) เปนสวนกลับของคาเฉพาะ ดังนี้ 

 

      ( )
j

jVar
λσ

α 1ˆ
2 =    ;  j = 1,2,…,p 

 
 เราจะสังเกตไดวา ถาทุกองคประกอบหลักยังคงอยูในตัวแบบถดถอยแลว การแปลงตัว
แปรเปนองคประกอบหลักเหลานั้นเปนเพียงการหมุนแกนของตัวแปรถดถอยนั่นเอง อยางไรก็ตาม
ตัวแปรใหมเหลานี้ตั้งฉากกัน ขนาดของความแปรปรวนยังคงเทาเดิม          แตเนื่องจากความแปร 
ปรวนทั้งหมดถูกแจกแจงใหม ถาตัวแปรอิสระมีพหุสัมพันธกันจะมีอยางนอย 1 องคประกอบที่มีคา
เฉพาะนอยที่สุด การตัดองคประกอบหลักออกไปอยางนอย 1 องคประกอบอาจจะทําใหลดความ
แปรปรวนทั้งหมดในตัวแบบใหนอยลงและสามารถปรับปรุงสมการที่ใชพยากรณใหเหมาะสมยิ่ง
ขึ้นได 
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2.2.2 เกณฑที่ใชในการพิจารณาจํานวนองคประกอบหลักและการประมาณสัมประสิทธิ์
การถดถอยองคประกอบหลัก 

 
ในการวิเคราะหองคประกอบหลัก เพื่อนํามาประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณ

เมื่อมีพหุสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระจะนําองคประกอบมาใชเพียงบางองคประกอบเทานั้น เนื่อง
จากหลักการและความคิดพื้นฐานของการถดถอยองคประกอบหลักเหมือนกับหลักการของกําลัง
สองนอยที่สุด คือ เปนการประมาณคาดวยวิธีกําลังสองนอยที่สุดที่ดําเนินการบนองคประกอบหลัก 
ดังนั้นถาองคประกอบหนึ่งถูกตัดทิ้ง ผลลัพธของตัวประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัว
แปรเดิม(X) จะเปนตัวประมาณที่เอนเอียง ความแปรปรวนที่เกิดจากการสรางองคประกอบนั้นๆจะ
ถูกตัดทิ้งดวย สงผลใหความแปรปรวนมีคาลดลง การพิจารณาจํานวนองคประกอบหลักที่จะนํามา
ใชจึงเปนเรื่องสําคัญ โดยเกณฑที่นํามาใชในการตัดสินใจเลือกองคประกอบเหลานั้นมีอยูหลาย
เกณฑดวยกัน ในการวิจัยนี้เราจะใชคาเฉลี่ยของคาเฉพาะทั้งหมด ( )λ เปนเกณฑ1 นั่นคือ 
 

   คาเฉลี่ยของคาเฉพาะทั้งหมด ( )λ  =  ∑
=

p

i
ip 1

1 λ  

เมื่อ  p          แทนจํานวนตัวแปรอิสระ 
 
 โดยจํานวนองคประกอบหลักที่เราจะตัดออกจะมีคาเทากับจํานวนของคาเฉพาะที่มีคา
นอยกวาคาเฉลี่ยของคาเฉพาะนั้นทิ้งไป จํานวนองคประกอบที่เหลือจะนํามาสรางตัวแบบถดถอย
ดวยวิธีกําลังสองนอยสุด 

สมมติใหมีคาเฉพาะจํานวน s คาสุดทาย   )0...( 321 >≥≥≥≥≥ ps λλλλλ    ที่มีคา
นอยกวาคาเฉพาะเฉลี่ย เราจะได

~̂
α ซึ่งอยูในรูปของ 

pc~̂
α ดังนี้ 

  
~~~
ˆˆ αα B

pc
=    โดยที่      

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

pb

b
b

B :
2

1

~
  

 1...21 ==== −spbbb  และ 0...21 ==== +−+− pspsp bbb  
 

                                                 
1    กรรณิการ   หิรัญกสิ, การเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาพารามิเตอรในการวิเคราะหการถดถอยพหุโดยวิธีกําลังสองนอยที่สุด
แบงสวน  วิธีการถดถอยองคประกอบ  และวิธีกําลังสองนอยที่สุด  ในกรณีที่เกิดพหุสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ, วิทยานิพนธ 
ปริญญาสถิติศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาสถิติ  บัณฑิตวิทยาลัยจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย , 2540  
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⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

= −

0
:
0
0

ˆ
:
ˆ
ˆ
ˆ

ˆ

3

2

1

~ sp
pc

α

α
α
α

α  

 
          

~~~

1

~
yXT

spsp

′′Λ=
−

−

−
 

 
จากนั้นจึงใชวิธีกําลังสองนอยที่สุดประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณ ไดตัวประมาณ
สัมประสิทธิ์ความถดถอยพหุคูณ โดยวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก ดังนี้ 
 
    

pcpc
T

~~~
ˆˆ αβ =  

            ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ′′Λ=

−

−

−− ~~~

1

~~
yXTT

spspsp
 

            ∑
−

=

− ′′=
sp

j
jj

j
tyXt

1 ~~

1

~
λ  

 
       ′Λ= −

~

1

~~

2

~
)ˆ( TTVar

pc
σβ  

             ∑
=

− ′
=

p

j jjj
tt

1 ~~

1

~

2 λσ  

 
เมื่อ   

j
t
~
แทนเวกเตอรของเมทริกซเชิงตั้งฉาก สดมภที่ j  

 
 โดย 

pc~
β̂  เปนตัวประมาณที่เปนมาตรฐาน (standardize estimator) สมาชิกแตละตัว

ของ 
pc~

β̂ เรียกวาสัมประสิทธิ์การถดถอยที่เปนมาตรฐาน(standardize regression coefficients) 

นอกจากนี้ 
pc~

β̂ ยังมีคุณสมบัติเปนตัวประมาณที่เอนเอียง ซึ่งไมมีการตัด 
j

X
~

ใดๆออกจากสมการ

แตจะมีการตัด 
j

Z
~

 บางตัวออกแทน 

p-s คา

s คา
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2.2.3 ความเอนเอียงของสัมประสิทธิ์การถดถอยองคประกอบหลัก 
 
 เมื่อพิจารณาองคประกอบหลักที่ถูกตัดทิ้งไป s องคประกอบ และเหลืออยู p-s องค
ประกอบ โดยมีเมทริกซของเวกเตอรเฉพาะ  ],...,,,[

~3~2~1~~ P
TTTTT =  ซึ่งสามารถแบงสวนออก

เปน 
    ⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡=

−sps
TTT
~~~

:  
  

ในทํานองเดียวกัน พิจารณา
~
Λ ซึ่งเปนเมทริกซในแนวทแยงมุมที่มีสมาชิกในแนวเสนทแยงมุมเปน

คาเฉพาะของ 
~~
XX ′  สามารถแบงสวนออกเปน 

 

     
⎢
⎢
⎣

⎡Λ
=Λ

0
~

~
s

⎥
⎥

⎦

⎤

Λ
− sp~

0
 

 
โดยที่ 

s~
Λ  และ 

sp−
Λ
~

เปนเมทริกซซึ่งประกอบไปดวยสมาชิกในแนวทแยงมุมเปนคาเฉพาะที่
สัมพันธกับองคประกอบที่ตัดทิ้ง และคาเฉพาะที่สัมพันธกับองคประกอบที่เลือกไวตามลําดับ เรา
สามารถเขียนสมการแสดงความสัมพันธในการประมาณคา 

~̂
α  ดวยวิธีกําลังสองนอยที่สุด ไดดังนี้ 

 
    )()(ˆ

~~

1

~~~
yZZZ ′′= −α           (2.2.4)

  
และแสดงตัวประมาณ 

~̂
α ที่อยูในตัวแบบ คือ 

 
          

~~~

1

~~~

1

~~~
)(ˆ yXTyZZZ

spspsp

′′
Λ=′′=

−

−

−

−

−
α  

 
และจะไดวา      1

~

21

~~

2

~
)()ˆ( −− Λ=′= σσα ZZCov  

 
 เนื่องจากหลักการในการสรางตัวแบบดวยวิธีการถดถอยองคประกอบหลักเปนเหมือนกับ
วิธีกําลังสองนอยที่สุด และองคประกอบเหลานี้ตั้งฉากกัน เราสามารถแสดงไดวา 

sp−~̂
α เปนตัว

ประมาณที่ไมเอนเอียงของ
sp−~

α และสามารถแปลงองคประกอบหลักในตัวแบบกลับเปนตัวแปร
ดั้งเดิมไดดังนี้ 
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จาก      
~~~
βα ′= T  

 
ไปเปน     

~~~
αβ T=  

 
เมื่อเราตัดองคประกอบ s องคประกอบสุดทายทิ้งไป เราสามารถเขียนตัวประมาณกําลังสองนอยที่
สุดของสัมประสิทธิ์การถดถอยสําหรับพารามิเตอร p ตัวไดเปน 
 

    

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

−

−

sp

sp

p

pc
TTT

b

b
b

α

α
α

β

ˆ
:
ˆ
ˆ

...
:

ˆ 2

1

~2~1~

2

1

~
        (2.2.5) 

  
หรือ           

spsppc
T

−−
=

~~~
ˆˆ αβ  

 
ดังนั้น           

spsppc
TE

−−
=

~~~
]ˆ[ αβ

~~~
β
′

=
−− spsp

TT  

 
เนื่องจาก           ′

+
′

==′
−− spspss

TTTTITT
~~~~~~~

 
 
จะไดวา           

~~~~
][]ˆ[ ββ
′

−=
sspc TTIE  

                   
~~~~
ββ
′

−=
ss

TT  
                   

ss
T

~~~
αβ −=   

 
ดังนั้น ตัวประมาณสัมประสิทธิ์การถดถอยมีความเอนเอียงเทากับ 

ss
T

~~
α โดยที่ 

s~
α เปนเมทริกซ

ขององคประกอบหลักที่ถูกตัดทิ้งไป 
 
 
 
 
 



       16

2.2.4 ความแปรปรวนของสัมประสิทธิ์การถดถอยองคประกอบหลัก 
 

การตัดองคประกอบเปนผลใหความแปรปรวนของสัมประสิทธิ์การถดถอย 
pc~

β̂ มีคาลดลง 

โดยสามารถพิจารณาไดจากสมการตอไปนี้ 
 

1

~~2
~ )(

)ˆ(
−′= XX

Var

σ

β
 

  ′Λ= −

~

1

~~
TT   

       ′
Λ+

′
Λ=

−

−

−−

−

spspspsss
TTTT
~

1

~~~

1

~~
       (2.2.6) 

 
เนื่องจาก          1

~
)ˆ( −

−
− Λ=

spspVar α  ดังนั้นเราจะไดเมทริกซความแปรปรวนรวม คือ 
 

            ′Λ=
−

−

−− spspsp

pc TT
Var

~

1

~~2
~

)ˆ(

σ

β
         (2.2.7) 

 
 ดังนั้นเมื่อพิจารณาจากสมการที่(2.2.6) และ(2.2.7) จะสังเกตไดวา ความแตกตางของ
เมทริกซความแปรปรวนและความแปรปรวนรวมสําหรับตัวประมาณกําลังสองนอยที่สุดและตัว
ประมาณองคประกอบหลัก คือ  ′

Λ−

sss
TT
~

1

~~
 โดยเมื่อตัดองคประกอบที่ไมตองการออก จะทําใหได

ความแปรปรวนที่มีคาลดลงดังสมการที่ (2.2.7) 
 
2.3 การประมาณคาสัมประสิทธการถดถอยพหุคูณดวยวิธีการถดถอยแบบรากแฝง 

 
  ในปค.ศ.1978 Gunst , Mason และ Webster ไดเสนอวิธีการถดถอยแบบรากแฝงซึ่งวิธีนี้

มีพื้นฐานในการวิเคราะหมาจากวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก โดยใชเทคนิคในการวิเคราะหหา
คารากแฝงและเวกเตอรแฝงของเมทริกซสหสัมพันธ(Correlation Matrix)   ซึ่งรวมคอลัมนของตัว
แปรอิสระและตัวแปรตามอยูภายในเมทริกซเดียวกัน  
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โดยกําหนดให    ),(
~

*

~~
XyZ =  

 
เมื่อ  

~

*y      เปนเวกเตอรซึ่งมีสมาชิกอยูในเทอมคามาตรฐาน มีขนาด n ×1 
             

~
X     เปนเมทริกซซึ่งมีสมาชิกอยูในเทอมคามาตรฐาน มีขนาด n×p 

  
~
Z  ⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡=

~~

* : Xy   เปนเมทริกซที่มีขนาด n× (p+1) 

  
~~
ZZ ′        เปนเมทริกซสหสัมพันธของตัวแปรตามและตัวแปรอิสระที่มีขนาด 

                       (p+1)× (p+1)  
 

 เราสามารถหาคารากแฝงและเวกเตอรแฝงไดจากสมการที่ (2.3.1)  และ (2.3.2) ตาม
ลําดับดังนี้ 
 
     0

~~~
=−′ λZZ             (2.3.1) 

 
           pjIZZ

j
j ,...,2,1,0;0

~~~~
==⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛ −′ γλ         (2.3.2) 

 
โดยที่                ( )pdiagZZ λλλ ,...,, 10~~~~~

=Λ=Γ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ ′′Γ       และ      

~~~~~
ΓΛΓ=′ ZZ  

 
เมื่อ            ( )pjjj

j
γγγγ ...10

~
=

′  เปนเวกเตอรแฝงลําดับที่ j 

    ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=Γ

p~1~0~~
...γγγ เปนเมทริกซเชิงตั้งฉาก (orthogonal matrix)  

           มีขนาด (p+1)× (p+1)  
   ),...,,(

~1~0~~ p
diag λλλ=Λ เปนเมทริกซทแยงมุม(diagonal matrix) โดยที่ jλ

                คือ คารากแฝงหรือคาเฉพาะ(eigenvalues) 
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สามารถสังเกตไดวา 

    

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

+

+

+

=

∑

∑

∑

=

=

=

p

r
rjnrjn

p

r
rjrj

p

r
rjrj

j

Xy

Xy

Xy

Z

1
0

*

1
20

*
2

1
10

*
1

~~
:

γγ

γγ

γγ

γ         (2.3.3) 

 
และ         )()(

~~~~ jj
j ZZ γγλ ′=  

                                             
jj

ZZ
~~~~

)( γγ ′′
=                             

                     2

1 1
0 )(∑ ∑

= =

∗ +=
n

i

p

r
rjirjj Xy γγ                   (2.3.4) 

 
ถา jλ ใดๆ มีคาเทากับ 0 และ 

j0~
γ ไมเทากับ 0 แสดงวามีความเปนอิสระเชิงเสน (linear 

independence) ระหวางคอลัมนหรือทุกคอลัมนของ 
~
Z แตถา jλ ใดๆมีคาเทากับ 0 และ 

j0~
γ     

มีคาเทากับ 0 แสดงวามีความเปนอิสระเชิงเสนระหวางคอลัมนของ X  ซึ่งมีความสัมพันธดังนี้ 
    

        ∑
=

=
p

r
rjirX

1
0γ    

 
จากสมการที่ (2.3.1) จะมีสมการทั้งหมด n สมการ ใหทุกคาของ 

j0~
γ ≠ 0  เมื่อ j = 0 

 

จะไดวา    

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

+

+

+

=

∑

∑

∑

=

=

=

p

r
rnrn

p

r
rr

p

r
rr

Xy

Xy

Xy

Z

1
000

*

1
0200

*
2

1
0100

*
1

0~~
:

γγ

γγ

γγ

γ         (2.3.5) 
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จากสมการที่ (2.3.4) เมื่อกําหนดให  jλ = 0  จะไดวา 
 
     0

~~
=

j
Z γ  

 
จากสมการที่ (2.3.3) เมื่อกําหนดให  j = 0  จะแกสมการได คือ 
 

     

0

:

0

0

1
000

*

1
0200

*
2

0
1

100
*
1

=+

=+

=+

∑

∑

∑

=

=

=

p

r
rnrn

p

r
rr

r

p

r
r

Xy

Xy

Xy

γγ

γγ

γγ

 

 
พิจารณาสมการที่ (2.3.6) 

     ∑
=

−=
p

r
rrXy

1
0100

*
1 γγ  

               ∑
=

−−=
p

r
rrXy

1
01

1
00

*
1 γγ  

                                        ( ) ∑
=

−−=
− p

r
rrXyy

1
01

1
00

1 γγ
η

 

                                             ∑
=

−−=
p

r
rrXyy

1
01

1
001 γηγ  

เมื่อ  η  ( )
2/1

1

2 ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
−= ∑

=

n

i
i yy      

 
ดังนั้นจึงไดวาตัวประมาณของ 1y  คือ 
 

               ∑
=

−−=
p

r
rrXyy

1
01

1
001ˆ γηγ  

 
เมื่อทําการพิจารณาขอมูลที่ iy ใดๆจะไดวา 
 

         ∑
=

−−=
p

r
riri Xyy

1
0

1
00ˆ γηγ        

  (2.3.6)

(2.3.7)

(2.3.8)

(2.3.9)
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และเมื่อทําการพิจารณาสมการในการพยากรณตัวแปรที่ j จะไดสมการดังนี้ 
 
        0

~~

1
0ˆ

j
jij Xyy γηγ −−=   j=0,1,2,…,p          

 
เมื่อ            ( )pjjj

j
γγγγ ...21

0

~
=

′  เปนเวกเตอรแฝงที่มีทุกคอลัมนของ jγ ยกเวนคอลัมนแรก 

 
เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกับตัวแบบสมการถดถอยโดยทั่วไป คือ 
 
         bxby += 0ˆ  
 
จากสมการที่ (2.3.10) จะพบวา 

        yb =0   
 

                  0

~

1
0

j
jb γηγ −−=  

 
และสําหรับวิธีนี้เราสามารถหาคาความผันแปรที่เกิดขึ้นจากความไมแนนอนของขอมูลรอบเสนถด
ถอย(residual sum of squares) ไดคือ 

        ( ) 2
0

2

~~~~1

2 ˆˆˆ
j

j

jj

n

i
iji yyyyyy

γ
λη

=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

′

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=−∑

=

*2
jλη=                 ;   2

0

*

j

j
j γ

λ
λ =  

 
จากสมการที่ (2.3.10)  เราจะสามารถหาตัวประมาณผลรวมเชิงเสนของ  iŷ  สําหรับทุกๆคา      
ของ j ได คือ 

         ∑
=

=
p

j
ijj yay

1
0 ˆˆ γ    ; i=1,2,…,n   

ภายใตขอกําหนด ∑
=

=
p

j
jja

0
0 1γ  

สามารถหาคา ŷ  ไดจาก 

            ( )∑
=

−−=
p

j
jjjj Xyay

0

01
00ˆ γηγγ  

                   ∑
=

−=
p

j
jjaXyy

0

0ˆ γη      

(2.3.10)

(2.3.11)

(2.3.12)
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ดังนั้นเมื่อพิจารณาในรูปตัวแบบสมการถดถอยโดยทั่วไปจะไดวา 

                    ∑
=

−=
p

j
jjab

0

0γη  

 

จากการใชรูปแบบของผลรวมเชิงเสนดังสมการที่(2.3.11) ภายใตขอกําหนด ∑
=

=
p

j
jja

0
0 1γ   ทําให

สามารถหาคาความผันแปรที่เกิดขึ้นจากความไมแนนอนของขอมูลรอบเสนถดถอยของ y คือ 
 
  ( ) ( )

~~~

2ˆˆ aayyyy Λ′=−′− η  

    = ∑
=

p

j
jja

0

22 λη         เมื่อ ( )paaaa .....10~
=  

 
เนื่องจากเราตองการใหคาความผันแปรที่เกิดขึ้นมีคานอยๆ คา ja  ที่นํามาใชควรมีคานอย เรา
สามารถใชวิธีการลากรานเจียน(Lagrangian Method) ในการหาตัวประมาณไดดังนี้ 
 

   ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−= ∑∑

==

p

j
jj

p

j
jj aaaf

0
00

0

22 12)( γµλη   

 
เมื่อ 0µ  คือ ตัวคูณลากรานเจียน (Lagrangian Multiplier) 
 

และ     ( )
0=

∂

∂

j

j

a
af  

 
จะได         
                 00

12 µγλη jjja −−=         ;j=0,1,2,…,p 

เนื่องจาก       ∑
=

=
p

j
jja

0
0 1γ  

เมื่อทําการยายขางของสมการ (2.3.15) จะได 
 

              
1

0

1*2
0

−

=

−

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
= ∑

p

j
jληµ      ; 2

0

*

j

j
j γ

λ
λ =  

 
 

(2.3.13)

(2.3.15)

(2.3.14)
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แทนคา  0µ  ลงในสมการที่ (2.3.15) จะได 
 

                   
1

0

1*1
0

−

=

−−
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
= ∑

p

l
ljjja λλγ     ; j=0,1,2,…,p 

 
แทนคา ja  ลงในสมการที่ (2.3.13) เพราะฉะนั้นจะได 
 

                                               
1

0

1*

0

0

~

1
0

−

=

−

=

−
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−= ∑∑

p

l
l

p

j j
jjb λγλγη  

 

เนื่องจาก             ( )
2
1

1

2 ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
−= ∑

=

n

i
i yyη  

 

จึงกําหนดให        ( )
1

0

12
0

2
1

1

2
iy

−

=

−

=
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
−−= ∑∑

p

j
jj

n

i
yc λγ  

 

ดังนั้นจะไดวา   ∑
=

−

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=
p

j

pj

j

j

jj

p

j
c

b

b
b

0

2

1

1
0

2

1

~ ::
ˆ

γ

γ

γ

λγβ  

 

หรือเขียนอยูในรูป                            ∑ −= 0

~

1
0

*

~

ˆ
j

jj
LR

c γλγβ  

เมื่อ  ∑ * แสดงผลรวมเฉพาะเวกเตอร j ที่สอดคลองกับคาเวกเตอรแฝงที่อยูในเกณฑ 
 
 โดยที่ 

LR~
β̂ เปนตัวประมาณที่เปนมาตรฐาน สมาชิกแตละตัวของ

LR~
β̂ เรียกวาสัมประสิทธิ์

การถดถอยที่เปนมาตรฐาน นอกจากนี้ 
LR~

β̂ ยังมีคุณสมบัติเปนตัวประมาณที่เอนเอียง ที่มีคาเฉลี่ย
ความคลาดเคลื่อนกําลังสองของสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณต่ํากวาวิธีกําลังสองนอยที่สุด เนื่อง
จากมีการขจัดคารากแฝงของ 

~~
ZZ ′ ที่มีคาต่ํากวาเกณฑออก เหมือนกับเปนการกําจัดเทอมที่ผิด

ปกติของ 
~~
XX ′ ทําใหไดเทอมใหมที่สามารถประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยไดใกลเคียงกับ

คาจริง จึงสงผลใหคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองของสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณ
ของวิธีการถดถอยแบบรากแฝงมีคาต่ํากวาวิธีกําลังสองนอยที่สุด 

(2.3.16)

(2.3.17)
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2.3.1 เกณฑที่ใชในการพิจารณาจํานวนเวกเตอรแฝง 
 

ในการวิเคราะหเพื่อการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณจากวิธีการถดถอย
แบบรากแฝง มีหลักเกณฑในการวิเคราะหคลายกันกับ principal components โดยมีการขจัดคา
รากแฝงของ  

~~
ZZ ′   ที่มีคาต่ํากวาเกณฑออก             โดยพิจารณาจาก   pλλλ ≤≤≤≤ ...0 10  

และ 
j~

γ  นําคา j0λ และ  j0γ ที่ j = 0,1,2,…,p  ของแตละตัวมาเปรียบเทียบกับเกณฑที่กําหนดไว 

คือ 05.00 ≤jλ และ 10.00 <jγ   แตถา j0γ  ใดๆมีคา ≥  0.01 ในขณะที่ 05.00 ≤jλ  เราจะไม
ตัดเวกเตอรนั้นออกจากการพิจารณา เนื่องจากเราจะถือวาเวกเตอรนั้นยังคงเปนเวกเตอรที่มีความ
สามารถในการทํานายได 
 
2.3.2 ตัวประมาณ b  และคาความผันแปรที่เกิดขึ้นจากความไมแนนอนของขอมูลรอบ

เสนถดถอยที่เกิดจากวิธีการถดถอยแบบรากแฝง 
 

ให 110 ,...,, −sγγγ ขึ้นอยูกับคา ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ ′

~~
det ZZ  ที่ไมสามารถนํามาพยากรณได(non-

predictive nearsingularities) จากวิธีการขางตน จะทําการปรับโดยกําหนดให 
0... 1210 ===== −saaaa  

 
จากสมการที่ (2.3.14) จะได 

 

  
1

11
0

−

=

−∗−
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
= ∑

p

sl
ljjja λλγ         ;  j=s,s+1,…,p 

 
และคา b ที่เกิดขึ้นจะเปนดังนี้ 

             ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−= ∑∑

=

−

−

=

−∗
p

sj
jjj

p

sl
lb 01

0

1
1

γλγλη    

 
และคาความผันแปรที่เกิดขึ้นจากความไมแนนอนของขอมูลรอบเสนถดถอย เปนดังนี้ 
 

1
12

21 ),...,,(
−

=

−∗∗
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
= ∑

p

sl
lpXXXSSE λη  

 

(2.3.19)

(2.3.18)
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การที่ให ja เปนศูนย เนื่องมาจากวาคา ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ ′

~~
det XX ที่เขาใกลศูนย มีบางคาของ jλ และ 

j0γ  ของ 
~~
ZZ ′ มีคาเขาใกลศูนย หรือนอยมาก และคา ja จะขึ้นอยูกับเวกเตอรแฝงที่มีคามากเมื่อ

เปรียบเทียบกับ ja ที่เหลือ ดังนั้นเมื่อเกิดขึ้นอยางนี้ จะทําใหเทอมของ 0
jja γ เมื่อ j=0,1,…,s-1 มี

ผลกระทบทําใหคา b มีคามากผิดปกติ แตเมื่อทําการขจัดเทอมที่ผิดปกติเหลานี้ออกไป จะมีผลทํา
ใหคา b ที่ไดมีความแมนยําใกลเคียงกับคา β  มากขึ้น  

 
2.4 การประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณดวยวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอ

จํากัด 
 

ในปค.ศ.1992  Sakar ไดเสนอตัวประมาณจากวิธีการถดถอยแบบริดจเมื่อมีขอจํากัด 
(Restricted Ridge Regression:RRR) ซึ่งเปนตัวประมาณที่พัฒนามาจากวิธีการถดถอยแบบริดจ
โดยสามัญ(Ordinary Ridge Regression:ORR)และตัวประมาณกําลังสองนอยที่สุดเมื่อมีขอ
จํากัด(Restricted Least Square:RLS) ตอมาในปค.ศ.1993  Liu Kejian ไดเสนอตัวประมาณชื่อ
วาตัวประมาณลิว(Liu estimator) ซึ่งเปนตัวประมาณที่พัฒนามาจากวิธีการถดถอยแบบริดจโดย
สามัญ(ORR) และตัวประมาณสไตน(Stien estimator) โดยที่ตัวประมาณจากวิธีการถดถอยแบ
บริดจเมื่อมีขอจํากัดและตัวประมาณลิว ตางก็เปนตัวประมาณที่นํามาใชเพื่อแกปญหาการเกิดพหุ
สัมพันธ จึงไดมีผูสนใจนําแนวคิดการนําตัวประมาณสองตัวมาผสมผสานกันสรางเปนตัวประมาณ
ตัวใหมขึ้นมา โดยพิจารณาเลือกตัวประมาณที่มีขอดีที่สามารถลดปญหาการเกิดพหุสัมพันธได ซึ่ง
มีขั้นตอนและแนวคิดดังนี้ 
 
เร่ิมจากการพิจารณาขอจํากัด  

~~~
rR =β            (2.4.1) 

 
โดยที่  

~
R  เปนเมทริกซที่แสดงความสัมพันธของพารามิเตอร 

~
β มีขนาด q× (p+1) 

   และเปน full row rank  q<(p+1) 
  

~
r  เปนเวกเตอรของคาคงที่ มีขนาด q ×  1 

 
 นําขอจํากัดที่สรางขึ้นมาใชกับตัวประมาณสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณของวิธีกําลัง
สองนอยที่สุด(OLS)   ทําใหไดตัวประมาณซึ่งมีชื่อวา ตัวประมาณสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณ
ของวิธีกําลังสองนอยที่สุดเมื่อมีขอจํากัด(RLS) สําหรับขอจํากัดที่นํามาใชนั้นมีขอดีคือ จะชวยลด
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ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระลงได ตัวประมาณสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณของวิธีกําลัง
สองนอยที่สุด มีตัวแบบดังนี้  
 
   ( ) ⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛ −+=

−−−−∗

~~~

1

~

1

~~

1

~

1

~~~

ˆˆˆ βββ RrRSRRS t                              (2.4.2) 

 
เมื่อ  ∗

~
β̂     เปนเวกเตอรสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณของวิธีกําลังสองนอยที่สุดเมื่อ 

            มีขอจํากัด 
  

~
β̂       เปนเวกเตอรสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณของวิธีกําลังสองนอยที่สุด 

  
~
S       เปนเมทริกซ 

~~
XX ′   

   
 จากนั้นไดมีการนํา ตัวประมาณของลิว(Liu Estimator) มาพิจารณารวม เพื่อนํามาใชใน
การสรางตัวประมาณตัวใหม สําหรับรายละเอียดของวิธีตัวประมาณลิวก็คือ ในการหาตัวประมาณ
สัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณโดยวิธีตัวประมาณลิวไดมีการนําหลักการของตัวประมาณแบบริดจ
มาใช เพื่อแกปญหาพหุสัมพันธ โดยตัวประมาณที่ไดจากวิธีการถดถอยแบบริดจ(Ridge 
Regression)มีตัวแบบดังนี้ 
 
    ( )

~~

1

~~~~

ˆ yXIkXX t
R

−+′=β  ;  k>0 
 
เมื่อ   Rβ̂      เปนเวกเตอรสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณของวิธีการถดถอยแบบริดจ 
 
 สําหรับหลักการของวิธีการถดถอยแบบริดจ ก็คือ ตองการจะทําใหคาประมาณ
สัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณที่ใหคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสองต่ําลง ทําไดโดยการบวก
คาคงที่คาหนึ่งกับสมาชิกทุกตัวในแนวทแยงมุมของเมทริกซ

~~
XX ′ เนื่องจากคาเฉลี่ยความคลาด

เคลื่อนกําลังสองของวิธีกําลังสองนอยที่สุดเปนฟงกชันของ 
1

~~

−

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ ′ XX เพื่อใหคาเฉลี่ยความคลาด

เคลื่อนกําลังสองนอยลงตองพยายามลดคา
1

~~

−

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ ′ XX ใหต่ําลง แตเนื่องจากวิธีการถดถอยแบ

บริดจมีความยุงยากในการประมาณคาพารามิเตอร k  จากปญหานี้จึงไดมีการนําตัวประมาณส
ไตน(Stien estimator) เขามาใชรวม โดยมีตัวแบบดังนี้ 
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~~

ˆˆ ββ d
s
=      ;  0<d<1 

 
เมื่อ  Sβ̂      เปนเวกเตอรสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณของตัวประมาณสไตน 
 
โดยเมื่อนําตัวประมาณสไตนเขามาใช จะทําใหเราไดตัวประมาณตัวใหมซึ่งมีชื่อวา ตัวประมาณ
ลิว (Liu estimator) โดยวิธีนี้ไมตองทําการประมาณคาพารามิเตอร k ทําใหสามารถหาคาพารา
มิเตอรไดงายขึ้น โดยตัวประมาณที่ไดจากวิธีตัวประมาณลิว มีตัวแบบดังนี้ 
 

~~~

1

~~~

ˆ)()(ˆ ββ IdSIS
C

++= −   
       )ˆˆ()(

~~~~

1

~~
ββ dXXIS t ++= −    

                                             ( ) ( )
~~~

1

~~
β̂IdSIS ++= −    ; 0 < d < 1          (2.4.3) 

 
เมื่อ  Cβ̂      เปนเวกเตอรสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณของตัวประมาณลิว 
 
 ในปค.ศ.1999 Salarhattin Kaciranlar ,Saddullah Sakallioglu และ Frikri Akdeniz ได
เสนอตัวประมาณตัวใหมขึ้นมา โดยไดนําหลักการของตัวประมาณที่ไดจากวิธีตัวประมาณลิว 
(สมการที่2.4.3)และตัวประมาณของวิธีกําลังสองนอยที่สุดเมื่อมีขอจํากัด(สมการที่2.4.2) มาผสม
ผสานกัน  โดยตัวประมาณตัวใหมนี้เปนตัวประมาณทีประมาณไดจากวิธีที่มีชื่อวา          วิธีการ
ประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด(Restricted Liu Estimator :RL) ซึ่งมีตัวแบบดังนี้ 

( )
⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛
++′+=

∗−

~~~~~

1

~~~

ˆˆ gSdyXIS
RL

ββ    

 
               = ( ) ( ) ∗− ++ β̂

~~

1

~~
IdSIS            ; 0< d < 1             (2.4.4) 

 
เมื่อ  RLβ̂      เปนเวกเตอรสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณของวิธีการประมาณของลิว 
   เมื่อมีขอจํากัด 
          

~
g       เปนเมทริกซของ  ( ) ⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛ −−−−

~~~~

1

~~

1

~

1

~
β̂RrRSRRS t  
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กําหนดให                            
d

F
~

= ( ) ( ) ∗− ++ βdISIS
~

1

~
                            ;       d < 1     

 
        1

~~

1

~

1

~~~

1

~

1

~~
)( −−−−− −= SRRSRRSSA tt  

 
ดังนั้นเราสามารถหาคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสองของ 

RL~
β̂ ไดดังนี้ 

 
                               ( ) ( ) 2

~~~

2

~~~

2

~
)1()ˆ( −+′−+= ISdFAFtrMSE t

ddRL
βσβ       (2.4.5)

  
2.4.1 ความเอนเอียงของสัมประสิทธิ์ความถดถอยพหุคูณของวิธีการประมาณของลิว

เมื่อมีขอจํากัด 
 

พิจารณาคาคาดหวังของตัวประมาณสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณดวยวิธีตัวประมาณ
ลิวเมื่อมีขอจํากัด เมื่อ ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

~~~
β̂Rr มีคานอยมากๆเขาใกลศูนย ไดดังนี้ 

 

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ ∗
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⎤

⎢⎣
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⎤
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⎡
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⎜
⎝
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ˆˆ ββ RrRSRRSFEF
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จะไดวา   
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 เราจะเห็นไดวาความเอนเอียงที่เกิดขึ้นเปนฟงกชันลดลง โดยความเอนเอียงจะลดลงเมื่อ
คาของ d มีคาสูงขึ้นและมีคาเทากับ 0 เมื่อ d=1 ซึ่งเปนการแสดงใหเห็นวาเมื่อใชคา d =1 จะทํา
ใหตัวประมาณที่ไดเปนตัวประมาณสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณของวิธีกําลังสองนอยที่สุดนั่น 
เอง ดวยเหตุนี้เราจึงตองทําการพิจารณาคาพารามิเตอร d ที่เหมาะสม เพื่อทําใหคาเฉลี่ยของ
ความคลาดเคลื่อนกําลังสองของสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณมีคาต่ําลง 
 
2.4.2 การคํานวณหาคาพารามิเตอร d ที่เหมาะสม 
 

จากตัวแบบทั่วไปในสมการที่ (2.1) สามารถเขียนในรูปแบบใหมโดยใชเมทริกซเชิงตั้งฉาก
ไดดังนี้ 
     

~~~~
εα+= Zy          (2.4.6) 

โดยที่    
~~~
TXZ =  และ  

~~~
βα ′= T  

   
),...,,( 21~~~~~~~ pdiagTXXTZZ λλλ=Λ=′′=′    

  

  
~~~~
TATB ′=  และ 1

~~

1

~

1

~~~

1

~

1

~~

−
−

−−− ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ ′′−= SRRSRRSSA  

 
เมื่อ   

~
y  เปนเวกเตอรของตัวแปรตาม มีขนาด n×1 

  
~
X  เปนเมทริกซของตัวแปรอิสระ มีขนาด n × (p+1) 

  
~
β  เปนเวกเตอรของสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณขนาด (p+1)×1 

             
~
T  เปนเมทริกซเชิงตั้งฉาก(orthogonal matrix) ขนาด (p+1)× (p+1) โดยที่

แตละสดมภของเมทริกซเปนเวกเตอรเฉพาะ(eigenvectors) ที่สอดคลอง
กับคา     เฉพาะ(eigenvalues) pλλλ ,...,, 21  ตามลําดับ 

                         
~
Z        เปนเมทริกซซึ่งแตละสดมภคือตัวแปรอิสระชุดใหมซึ่งเกิดจากผลรวมเชิง      

                                    เสน (linear combination) ของตัวแปรอิสระ  
                          

~
Λ       เปนเมทริกซในแนวทแยงมุม(diagonal matrix) ที่มีขนาด (p+1)× (p+1)  

                                     มีสมาชิกในแนวเสนทแยงมุมเปนคาเฉพาะของเมทริกซ 
~~
XX ′  

                    
~
ε        เปนเวกเตอรของความคลาดเคลื่อน มีขนาด n × 1  โดยที่ ( ) 0

~
=εE  

                          และ  ( )
n

ICov
~

2

~
σε =   
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จากสมการที่ (2.4.6) เราสามารถหาคาประมาณสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณวิธีกําลังสองนอยที่
สุด ไดคือ 

( )
~~

1

~~~
ˆ yZZZ ′′= −α  

 
    

~~

1

~
yZ ′Λ= −  

เราสามารถใชวิธีการเดียวกันนี้ในการหาคาประมาณสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณวิธีการประ 
มาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด ไดเชนเดียวกัน คือ 
 

   ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +′⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛ +′=

−
*

~~~

1

~~~~
ˆ)(ˆ αα dyZIZZd

RL
 

  
                ( ) ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +′+Λ= − *

~~~

1

~~
α̂dyZI         

 
 เนื่องจาก 

~
β̂  เปนผลมาจากการนําเมทริกซเชิงตั้งฉากคูณกับ 

~̂
α  กลาวคือ    

~~~
ˆˆ αβ T=   

ดังนั้นในการเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณจึงสามารถพิจารณา 
)(

~̂
d

RL
α แทนได โดยคุณสมบัติของ 

~
β̂   จะสอดคลองกับ 

~̂
α  ดังนั้นเมื่อศึกษาคุณสมบัติของ 

~̂
α   

ก็จะทราบถึงคุณสมบัติของ 
~
β̂  ในกรณีนี้จึงศึกษาคุณสมบัติของ 

RL~
β̂  โดยอาศัยคุณสมบัติของ 

)(
~̂

d
RL

α   ได 

 คาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสองของ )(
~̂

d
RL

α เมื่อ ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

~~~
βRr มีคาเขาใกลศูนย  มีคา

เทากับ 
( ) ( ){ } ( )2

~~
ˆˆ biasCovtraceMSE

RLRL
+= αα  

 
โดยที่          ( )=

RL
Cov

~
α̂  ( ) ( )( )( )( ) 1

~~~~~~~~

1

~~

2 −− +Λ+Λ++Λ+Λ IIdIAIdIσ  
   

     Bias   ( )
~~̂
αα −=

RL
E  

 
                ( ) ( ) ][

~~~~

1

~~
αα−+Λ+Λ= − IdI  
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นอกจากนี้เมื่อพิจารณาสมการที่ (2.4.5)  จะเห็นไดวาเราสามารถคํานวณหาคา ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

RL
MSE

~
β̂  ได

และยังสามารถแสดงคา ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

RL
MSE

~
β̂ ไดอีกรูปแบบหนึ่ง ดังนี้ 

 

    ( ) ( )
( )∑

= +

+
=

p

i
ii

i

it

dd
bdFAFtr

1
2

2

~~~ 1λ
λ         (2.4.7) 

 

               ( )
( )∑

=

−

+
=+′

p

i i

iIS
1

2

2

~

2

~~~ 1λ
α

ββ                     (2.4.8) 

 
โดยที่ bii เปนสมาชิกในแนวทแยงมุมของ ~

B  
 
จากสมการที่(2.4.7)และ(2.4.8) เราสามารถคํานวณหา ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

RL
MSE

~
β̂  ไดดังนี้ 

 

( ) ( )
( )

( )
( )∑ ∑ =

+
−+

+

+
= )(

1
1

1
ˆ

2

2
2

2

2
2 dfdbdMSE

i

i

i

iii
RL λ

α
λ

λ
σβ         (2.4.9)            

 

        ( ) ( )
( )

( )
( )∑∑

+

−
+

+

+
=′

2

2

2
2

1
1

2
1
1

2
i

i

i

iii dbdf
λ

α
λ
λ

σ  

 

      ( ) ( )
( )

0
1

1
2

1

1
2

22

>
+

−++
= ∑

+

=

p

i i

iiii dbd
λ

ασλ  

 
เมื่อพิจารณาในกรณีที่ d=1 จะไดวา 

  ∑
+

=

>
+

=′
1

1

2

0
1

2)1(
p

i
ii

i

bf
λ
σ   

 
เมื่อ   0>iλ  และ  02 >σ  จะสงผลให ( ) 01 >′f  ดังนั้นจึงพบวามีคาของ d โดยที่ d<1 ที่ทําให 

( ) ( )1fdf <  หรือกลาวอีกนัยหนึ่งก็คือ ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛<⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ∗

~~

ˆˆ ββ msemse
RL

 ; d<1 จากสมการที่ (2.4.9) 

เราจะเห็นไดวา ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

RL
MSE

~
β̂ จะมีคาต่ําสุดเมื่อ 
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( )∑

∑
+

=

+

=

+

+
+

−=
1

1
2

22

1

1

2

1

1
1

p

i i

iii

p

i i

ii

b

b

d

λ
ασ

λ
σ

                 (2.4.10) 

 
จากสมการที่ (2.4.9) เราทําการประมาณคา 2σ  ดวย 2~σ และประมาณ iα ดวย iα

~ ซึ่ง 2~σ และ
iα

~ ตางก็เปนตัวประมาณที่ประมาณมาจากวิธีกําลังสองนอยที่สุดเมื่อมีขอจํากัด  ดังนั้นจะไดวา 
                             

    

( )∑

∑
+

=

+

=

+

+
+

−=
1

1
2

22

1

1

2

1

~~
1

~

1
p

i i

iii

p

i i

ii

opt b

b

d

λ
ασ

λ
σ

                         (2.4.11) 

 
โดยที่ optd  คือ d ที่มีคาเหมาะสมที่สุดที่ทําให ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

RL
MSE

~
β̂ มีคาต่ําสุด 

 
2.5 การแปลงสมการถดถอยพหุคูณเปนสมการมาตรฐาน 
 

2/1
jj

ij
ij s

xx
w

−
=     ni ,...,3,2,1; =  

      pj ,...,3,2,1; =

  

    2/1
yy

i
i s

yyy
−

=∗     ni ,...,3,2,1; =  

 
เมื่อ  ijx        เปนคาของตัวแปรอิสระตัวที่ j จากตัวอยางชุดที่ i 

iy  เปนคาของตัวแปรตามจากตัวอยางชุดที่ i 
ijw  เปนคาของตัวแปรอิสระที่เปนคามาตรฐานตัวที่ j จากตัวอยางชุดที่ i 

  ∗
iy  เปนคาของตัวแปรตามที่เปนคามาตรฐานจากตัวอยางชุดที่ i 

 

โดยที่    ( )∑
=

−=
n

i
jijjj xxs

1

2  

    ( )∑
=

−=
n

i
iyy yys

1

2  

  



       32

 ในการแปลงคาตัวแปรแบบนี้จะไดคาตัวแปรอิสระใหม( ijw ) ที่มีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และ คา

( ) 1
1

2 =−∑
=

n

i
iij ww  เมื่อเขียนสมการความถดถอยพหุในเทอมของตัวแปรใหมเหลานี้จะไดวา 

 
   

i
ippiii wbwbwby

~2211 ... ε++++=∗          ni ,...,3,2,1; =  
 
 หากประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณโดยวิธีกําลังสองนอยที่สุดจะไดวา 

∗
− ′⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ ′=

~~

1

~~~

ˆ ywwwβ  ในการใชวิธีการแปลงขอมูลนี้ จะไดเมทริกซของความสัมพันธ 
~~
ww′  คือ 

 

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=′

1...
::::

...1

...1

21

212

112

~~

pp

p

p

rr

rr
rr

ww  

   
 

โดยที่       ( )( )
( )∑

=

−−
=

n

k jjii

jkjiki
ij ss

xxxx
r

1
2/1  

 

          ( ) 2/1
jjii

ij

ss
s

=  

 
เมื่อ  ijr  เปนคาสหสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ ix  และ jx  
ในทํานองเดียวกัน 

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=′

ky

y

y

r

r
r

yw
:
2

1

~~
 

 

โดยที่    ( )( )
( )∑

=

−−
=

n

u yyjj

ujuj
jy ss

yyxx
r

1
2/1  

 

             ( ) 2/1
yyjj

jy

ss
s

=  

เมื่อ  jyr  เปนสหสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ jx  และตัวแปรตาม y  
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บทที่3 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

ขอมูลที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ไดจากการจําลองดวยเทคนิคมอนติคารโล (Monte  Carlo) 
โดยใชโปรแกรมภาษาฟอรแทน  77  บน  PC Computer ซึ่งมีข้ันตอนของแผนการทดลองและ
โปรแกรมที่ใชในการศึกษาดังตอไปนี้ 

 
3.1 แผนการทดลอง 
 

ในการวิจัยครั้งนี้กําหนดสถานการณตางๆที่ตองการศึกษาดังนี้ 
 

        1.  เลือกกลุมตัวอยางจากประชากรที่มีการแจกแจงแบบปกติ  โดยมีพารามิเตอร µ
  เทากับ 0  และ σ  เทากับ  1.0 , 5.0 และ 10.0  ตามลําดับ 

       2.  ขนาดตัวอยางที่ทําการศึกษา เมื่อจํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 3 และ 5 มีคาเทา   
กับ  15,20,30,40,50,60,70,80,90  และ 100  

       3. เนื่องจากการวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคที่ จะเปรียบเทียบตัวประมาณสัมประสิทธิ์ 
การถดถอยพหุคูณเมื่อเกิดพหุสัมพันธระหวางตัวแปร ผูวิจัยจึงกําหนดระดับ
ความสัมพันธระหวางตัวแปรดังนี้ 
3.1 กรณีที่มีจํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 3 ผูวิจัยสนใจศกึษาเมื่อตัวแปรอิสระ X1 

กับ X2 มีความสัมพันธกัน ณ ระดับความสัมพันธเทากับ 0.10 , 0.30 , 0.50 , 
0.70 , 0.80 และ 0.90 

3.2 กรณีที่มีจํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 5 ผูวิจัยสนใจศึกษาเมื่อตัวแปรอิสระมี
ความสัมพันธกันเปนคู คือ  X1 กับ X2   และ  X4 กับ X5  โดยมีความสัมพันธ 
ณ ระดับความสัมพันธเทากับ (0.10,0.30) , (0.50,0.70) และ (0.80,0.90) 
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3.2 ขั้นตอนในการวิจัย 
 
 ขั้นตอนในการวิจัยมีดังนี้ 

1. สรางความคลาดเคลื่อนใหมีการแจกแจงแบบปกติ สรางขอมูลของตัวแปร
อิสระ (

~
X ) ใหมีระดับความสัมพันธตามที่กําหนด และสรางขอมูลของตัว

แปรตาม (
~
y ) จากรูปแบบความสัมพันธ 

~~~~
εβ += Xy  โดยกําหนดให 

~
β  

เปนคาคงที่ใดๆ ชุดหนึ่ง 
2. ประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณดวยวิธีที่สนใจศึกษา 3 วิธี คือ วิธี

การถดถอยองคประกอบหลัก , วิธีการถดถอยแบบรากแฝง และวิธีการ
ประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด 

3. หาคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของการถดถอยแบบพหคุณู
พรอมทั้งเปรียบเทียบคาและสรุปผลที่ได 

4.   กลับไปทําขั้นตอนที่ 1 อีกครั้ง สรางขอมูลใหคลาดเคลื่อนไปจากขอมูลชุดเดิม    
จากการกําหนด 

~
β  ชุดใหมขึ้นมา(

~

*β ) เพื่อนํามาใชในกรณีที่ขอมูลคลาด
เคลื่อนไปจากขอจํากัด เนื่องจากการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอย
พหุคูณของวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด เปนวิธีการประมาณที่ตอง
ทราบขอจํากัดของพารามิเตอรในตัวแบบถดถอย  ดังนั้นจากสมการขอจํากัด   

 

~

*

~

*

~
rR =β  

 
เมื่อ       

~
R      เปนเมทริกซที่แสดงความสัมพันธของพารามิเตอร 

~
β มีขนาด 

                q× (p+1) และเปน full row rank  q<(p+1) 
         

~

*r     เปนเวกเตอรของคาคงที่ มีขนาด q ×  1 
     

~

*β     เปนเวกเตอรของสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณชุดใหม ขนาด     

(p+1) ×1 
 
 ในการทดลองจริง จะใหผลรวมของ 

~

*r  คลาดเคลื่อนไปจากความเปนจริง 
(

~
r )ประมาณ 15% , 28% และ 55%  จากนั้นดําเนินการตามขั้นตอนที่ 2 

 และ 3 ตอไป 
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3.2. 1    การสรางความคลาดเคลื่อนใหมีการแจกแจงตามที่ตองการศึกษา 
 

การสรางคาความคลาดเคลื่อนใหมีลักษณะการแจกแจงตามที่ตองการศึกษานั้นใช
โปรแกรมภาษาฟอรแทน 77 กับ PC Computer โดยการสรางลักษณะการแจกแจงแบบปกติจะใช
เลขสุม( random number) ซึ่งมีการแจกแจงแบบสม่ําเสมอ ( uniform distribution) ในชวง (0,1) 
เปนพื้นฐาน 

 
การผลิตเลขสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติ 
 การผลิตเลขสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติใชวิธีของ George E.P Box และ Mervin 

E.Muller (ค.ศ.1958) โดยใชการแปลงตัวแปรสุม คือ จากตัวแปรสุมมาตรฐานอิสระกัน 1Z และ 
2Z  ไดจุดบนระนาบในระบบพิกัดคารทีเซียน (Cartesian coordinates) ดังรูปที่ 3.2.1 แปลงตัว

แปรสุมในระบบพิกัดคารทีเซียนเปนตัวแปรสุมในระบบพิกัดเชิงขั้ว (Polar coordinates) เปนจุด 
),( ΘP โดยที่ 

    Θ= cos1 PZ   
 

Θ= sin2 PZ  

 
     รูปที่ 3.2.1 
 

การแปลง θcos1 pz =  และ θsin2 pz =  เปนการแปลงจากปริภูมิ 
},:),{( 2121, 21

∞<<−∞∞<<−∞= zzzzR zz          ไปยังปริภูมิ
}20,0:),{(, πθθ ≤≤∞<≤=Θ ppRP โดยใชจาโคเบียน (Jacobian) ของการแปลง J  ดังนี้ 

 

P

Θ

2Z

1Z

),( 21 ZZ



       36

θ

θ

∂
∂

∂
∂

∂
∂

∂
∂

=
22

11

z
p
z

z
p
z

J  
θθ
θθ

cossin
sincos

p
p−

=  

 
   pp =+= )sin(cos 22 θθ  

 
 
 

จากเทคนิคการแปลงในทฤษฎีความนาจะเปน ไดวา P และ Θ  มีฟงกชันความหนาแนน
รวม (joint density function) คือ 

 
 Jppfpf ZZP )sin,cos(),(

21 ,, θθθ =Θ  
 
เนื่องจาก 1Z  และ 2Z  มีฟงกชันความหนาแนนรวม คือ 

 
      )()(),( 2121, 2121

zfzfzzf ZZzz =  

      
2
2

2
1 2

1
2
1

2
1

2
1 zz

ee
−

−

=
ππ

 

                                                                    )(
2
1 2

2
2
1

2
1 zz

e
+

−

=
π

 
ดังนั้นโดยการแทนคาจะไดผลลัพธ 

 pepf
p

P

2

2
1

, 2
1),(

−

Θ =
π

θ  

     
2

2
1

2
1 p

pe
−

=
π

∞≤≤≤≤ p0,20; πθ  
           )()( pff pθΘ=  
 

โดยที่ πθ
π

θ 20;
2
1)( ≤≤=Θf  เปนฟงกชันของ θ  เทานั้น ไมขึ้นอยูกับ p และ 

0;)(
2

2
1

≥=
−

ppepf
p

P  เปนฟงกชันของ p  เทานั้น ไมข้ึนอยูกับ θ  เพราะฉะนั้นจากคุณสมบัติ
ของตัวแปรสุมอิสระ ไดวา P  และ Θ  เปนอิสระกัน(เชิงสถิติ) ในการจําลอง 1Z และ 2Z  เราจะ

จําลอง P และ Θ  อยางอิสระกัน โดยจําลอง P  จาก 
2

2
1

)(
p

P pepf
−

= ซึ่งดวยวิธีการแปลงผกผัน 
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ไดตัวแบบจําลอง )1,0(~;ln2 11 URRP −=  และจําลอง Θ  จากการแจกแจง )2,0( πU   
ได )1,0(~;2 22 URRπ=Θ  ดังนั้นเราจะไดตัวแบบจําลองตัวแปรสุม )1,0(~1 NZ  และ 

)1,0(~2 NZ  ซึ่งเปนอิสระกัน คือ 

)2cos()ln2( 2
2
1

11 RRZ π−=  
 

)2sin()ln2( 2
2
1

12 RRZ π−=  
 
ซึ่ง 1R และ 2R  เปนเลขสุมที่สรางจาก FUNCTION  RAND  เมื่อเราไดเลขสุมที่มีการแจกแจงแบบ
ปกติมาตรฐานแลว  จากนั้นจึงแปลงคาเลขสุมดังกลาวโดยใชสมการ 
 
    NORMAL   =    µ  +  σZ1 
หรือ    NORMAL   =    µ  +  σZ2 
 
ทําใหได NORMAL ที่มีการแจกแจงแบบปกติมีคาเฉลี่ยเทากับ    µ    และคาความแปรปรวนเทา
กับ σ2 ( NORMAL~ N( µ , σ2) )  ซึ่งฟงกชันของการจําลองแบบประชากรที่มีการแจกแจงเปนแบบ
ปกติที่มีคาเฉลี่ย µ  และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  σ  คือ FUCTION NORM ซึ่งผูวิจัยไดแสดง
ฟงกชันดังกลาวไวในภาคผนวก  
 
 
3.2.2 การสรางตัวแปรอิสระ

~
X ใหมีความสัมพันธในระดับตางๆ 

 
ในการวิจัยครั้งนี้ สรางขอมูลของตัวแปรอิสระ 

~
X  ที่มีการแจกแจงปกติของหลายตัวแปร 

(multivariate normal distribution) ที่มีคาพารามิเตอร 
~
µ   เทากับ 

~
0  และ 

~
V  เปนเมทริกซความ

แปรปรวนรวม ( covariance matrix) ที่แสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระใน 
~
X สามารถ

เขียนไดเปน ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

~~~
,~ VNX p µ  

 ปค.ศ.1972  Barr และ Slesak ไดเสนอวิธีการสรางขอมูลที่มีการแจกแจงปกติของหลาย
ตัวแปรดังนี้ 
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 กําหนดให  ( )′= pXXXX ,...,, 21~
เปนเวกเตอรของตัวแปรที่มีการแจกแจงแบบปกติที่มี

ความสัมพันธโดยมีเวกเตอรคาเฉลี่ย ( )′= pµµµµ ,...,, 21
~

สามารถเขียนเมทริกซความแปรปรวน
รวม 
 

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡ ′
⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ −⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ −=

pppp

p

p

XXEV

σσσ

σσσ
σσσ

µµ

...
:...::

...

...

21

22221

11211

~~~~~
 

 
 เมื่อ ),(),( ijjijiij XXCovXXCov === σσ สําหรับ i≠ j และ 

piXVar iii ,...,2,1),( ==σ  pj ,...,2,1=  
  

 ข้ันตอนในการสรางตัวแปร 
~
X  ที่มีการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร มีดังนี้ 

     1).   คํานวณหาเมทริกซ  
~
C  ซึ่งเปนเมทริกซเชิงสามเหลี่ยมลาง(lower triangular 

matrix) ซึ่งทําใหได  
~~~
CCV ′=  

 

    

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

pppp ccc

cc
c

C

...
:...::
0...
0...0

21

2221

11

~
 

 
     2).   สราง  

~
Z   ที่ประกอบดวยตัวแปรที่มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐานที่เปนอิสระซึ่ง

กันและกัน p ตัว 
     3).   คํานวณ  

~~~~
ZCX += µ   โดยสามารถคํานวณหา  

~
C  ไดดังนี้ 

  3.1). กําหนดให 11σ=a  

    
a

c i
i

1
1

σ
=     pi ,...,3,2,1; =  

 

  3.2).   
2/1

1

1

2
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−= ∑

−

=

i

j
ijiiii cc σ     

เมื่อ               ∑
−

=

=
1

1

2
i

j
ijii cσ                                            pi ,...,4,3,2; =  
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  3.3). 
jj

j

k
jkikij

ij c

cc
c

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

=
∑
−

=

1

1
σ

 

เมื่อ  ∑
=

=
i

k
jkikij cc

1
σ      

1,....,3,2,1
,...,4,3,2;

−=
=

ij
pi  

 
จากสมการ                                     

~~~~
ZCX += µ     (1) 

 
 ในที่นี้ให 

~
µ  แทน 

~
0  และ ( )′= pZZZZZ ...,,, ,321~

 เมื่อ ),0(~
~~~
INZ จากสมการที่ (1) 

สามารถจําลองขอมูลของตัวแปรอิสระ 
~
X  ใหมีความสัมพันธในระดับตางๆตามที่ตองการได 

 สําหรับในการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยไดกําหนดให 
~
C  เปนเมทริกซที่คงที่ หลังจากนั้นจึงจําลอง 

~
Z ซึ่งมีการแจกแจงแบบปกติ แลวนํามาคูณกับ 

~
C  ในแตละรอบของการทดลอง (การวิจัยครั้งนี้ทํา

การทดลอง 1,000 รอบในแตละสถานการณ) โดยผลลัพธที่ไดคือ 
~
X  ที่ไดจะมีระดับความสัมพันธ

ตามที่ตองการ 
รายละเอียดของขั้นตอนของโปรแกรมการคํานวณในการสรางตัวแปรอิสระ 

~
X   ที่มีการ

แจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร   โดยแสดงใน  PROCEDURE  C_MATRIX   ซึ่งแสดงไวในภาค
ผนวก 
 
3.2.3 การประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณดวยวิธีการถดถอยองคประกอบ

หลัก  วิธีการถดถอยแบบรากแฝง และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด 
 
 จากหัวขอ  (3.2.1)  และ  (3.2.2)  เราสามารถสรางคาความคลาดเคลื่อนตามการแจก
แจงที่ตองการศึกษา และสามารถสรางตัวแปรอิสระ ( )

~
X   ใหมีความสัมพันธเชิงเสนตรงตามที่

กําหนด จึงทําใหสามารถสรางตัวแปรตาม ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

~
y  ได  จากนั้นจึงทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การ

ถดถอยพหุดวยวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก  วิธีการถดถอยแบบรากแฝง  และวิธีการประมาณ
ของลิวเมื่อมีขอจํากัด  ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้ 
  1).   ทําการปรับตัวแปรอิสระ )(

~
X    และตัวแปรตาม )(

~
y   ใหเปนมาตรฐาน 

(standardization)   
  2).  คํานวณหาคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณดวยวิธีการถดถอยองคประกอบ
หลัก  วิธีการถดถอยแบบรากแฝง  และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด ดังที่ไดแสดงไวใน 
PROCEDURE PC , PROCEDURE LR  และ PROCEDURE RL  ตามลําดับ 
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3.2.4 การหาคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของสัมประสิทธิ์การถดถอย

พหุคูณ 
 

1.   คํานวณคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองของสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแตละตัว 
เมื่อกระทําซ้ํา 1,000 คร้ัง  

   

( ) ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−= ∑

=

000,1

1

2ˆ
000,1
1

i
jijjMSE ββ   

 
เมื่อ   jβ  แทนตัวประมาณสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณตัวที่ j 

ijβ̂        แทนตัวประมาณสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณตัวที่ j จากการประมาณ    
            คร้ังที่ i 

         jMSE  แทนคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของคาประมาณสําหรับ          
              สัมประสิทธิ์การถดถอย jβ  
 

  2.   คํานวณหาคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของสัมประสิทธิ์การถดถอย
พหุคูณ                   

   ( )∑
+

=+
=

1

11
1)(

p

j
jPCMSE

p
PCAMSE  

 

( )∑
+

=+
=

1

11
1)(

p

j
jLRMSE

p
LRAMSE  

 

( )∑
+

=+
=

1

11
1)(

p

j
jRLMSE

p
RLAMSE  

 
เมื่อ  p แทนจํานวนพารามิเตอรในตัวแบบการถดถอยพหุคูณ 
 
 โดยผูวิจัยไดแสดงตารางลักษณะการทํางานของโปรแกรมทั้งหมดที่ใชในการวิจัยรวมทั้ง
แผนผังการเขียนโปรแกรมดังตอไปนี้ 
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แผนผังการเขียนโปรแกรม 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
  

จํานวนรอบ ≤1,000 รอบ

สรางขอมูลตัวแปรอิสระ
~
X ใหมีความสัมพันธตามที่กําหนด 

กําหนดให β คือเวกเตอรของคาคงที่ใดๆตามกรณีที่ศึกษา 

  สรางขอมูลของคาความคลาดเคลื่อน 
i~

ε ตามการแจกแจงและพารามิเตอรที่กําหนด 

ยุติการทํางาน

สรางคาตัวแปรจากสมการ 
~~
εβ += Xy

คํานวณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณดวยวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก(PC) 
คํานวณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณดวยวิธีการถดถอยแบบรากแฝง(LR) 
คํานวณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณดวยวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด(RL)

 คํานวณคา MSEของทั้ง 3 วิธี

คํานวณคา AMSE ของทั้ง 3 วิธีและเปรียบเทียบคา AMSE ของแตละวิธี 

ปรับ 
~
X และ 

~
y ใหเปนมาตรฐาน
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ตารางที่ 3.1 แสดงลักษณะการทํางานของโปรแกรมทั้งหมดที่ใชในการวิจัย 
 

อันดับที ่ ชื่อโปรแกรม การทํางานของโปรแกรม ชื่อโปรแกรม
ยอยที่เรียกใช 

โปรแกรมหลัก MAIN - อานคาพารามิเตอรที่กําหนด 
- สรางความคลาดเคลื่อนและขอมูลที่ใช 
- หาคาตัวเลขเงื่อนไขที่แสดงถึงพหุ
สัมพันธของตัวแปรอิสระ 
- สรางตัวแปรตาม( y ) 
- สรางตัวแปรตาม( y ) และตัวแปรอิสระ 
 (X)ใหเปนมาตรฐาน 
- คํานวณหาเมทริกซ ⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛ ′

~~
XX  

- หาคาเฉพาะและเวกเตอรเฉพาะของเมท
ริกซสมมาตร 
- คํานวณหาสัมประสิทธิ์การถดถอยของ
วิธี PC 
- คํานวณหาสัมประสิทธิ์การถดถอยของ
วิธี OLS 
- สรางเมทริกซ ⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡

~~
: Xy  

- คํานวณหาสัมประสิทธิ์การถดถอยของ
วิธี LR 
- คํานวณหาสัมประสิทธิ์การถดถอยของ
วิธี RLS 
- คํานวณหาคา bii 
- คํานวณหาคา dopt 
- คํานวณหาสัมประสิทธิ์การถดถอยของ
วิธี RL 

 
 

 
NORM 

C_MATRIX , 
MULTI 
BUILDY 
STD_XY 
 
XTRAN 
 
EIGEN 
 
PCR 
 
OLS 
 
COMAT 
LR 
 
RLS 
 
PAP 
DOPT 
RL 
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อันดับที่ ชื่อโปรแกรม การทํางานของโปรแกรม ชื่อโปรแกรม
ยอยที่เรียกใช 

SUBROUTINE 
1 
 

2 
 

3 
 

4 
5 
 

6. 
 

7. 
 
 

8. 
 
 

9. 
 
 

10. 
 
 

11. 
 

12. 
 

 
NORM 
 
C_MATRIX 
 
MULTI 
 
BUILDY 
STD_XY 
 
XTRAN 
 
EIGEN 
 
 
PCR 
 
 
INVERS 
 
 
OLS 
 
 
COMAT 
 
LR 
 

 
- สรางขอมูลที่มีการแจกแจงปกติมาตร
ฐาน 
- คํานวณหาเมทริกซ C ที่ใชในการสราง
ขอมูลที่มีการแจกแจงปกติพหุตัวแปร 
- สรางขอมูลที่มีการแจกแจงปกติหลายตัว
แปร 
- สรางตัวแปรตาม (y) 
- สรางตัวแปรอิสระ (X) และตัวแปรตาม 
(y) ใหเปนมาตรฐาน 
- สรางเมทริกซ ⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛ ′

~~
XX  

 
- หาคาเฉพาะและเวกเตอรเฉพาะของเมท
ริกซสมมาตร 
 
- คํานวณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยของ
วิธีการถดถอยองคประกอบหลัก และคา 
MSEP  
- หาคาผกผันของเมทริกซสมมาตร 
 
 
- คํานวณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยของ
วิธีกําลังสองนอยที่สุด 
 
- สรางเมทริกซ ⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡

~~
: Xy  

- คํานวณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยของ
วิธีการถดถอยแบบรากแฝงและ MSEL 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
SVD 
 
 
MSET1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MSET2 
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อันดับที่ ชื่อโปรแกรม การทํางานของโปรแกรม ชื่อโปรแกรม
ยอยที่เรียกใช 

SUBROUTINE 
13. 

 
14. 
15. 
16. 

 

 
RLS 
 
PAP 
DOPT 
RL 

 
- คํานวณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยของ
วิธีกําลังสองนอยที่สุดเมื่อมีขอจํากัด 
- คํานวณหาคา bii 
- คํานวณหาคา dopt 
- คํานวณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยของ
วิธีตัวประมาณลิวเมื่อมีขอจํากัดและคา 
MSER 
 

 
 
 
 
 
MSET3 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
บทที่ 4 

ผลการวิจัย 
 
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอย
พหุคูณเมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ โดยผูวิจัยไดทําการเปรียบเทียบวิธีการทั้ง 3 
วิธี ซึ่งไดแกวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก วิธีการถดถอยแบบรากแฝง และวิธีการประมาณของ
ลิวเมื่อมีขอจํากัด โดยใชเกณฑการเปรียบเทียบคือ คาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย
ของสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณ ซึ่งมีวิธีการคํานวณเกณฑที่ใชในการเปรียบเทียบดังนี้ 

 jMSE  = ∑
= ⎟

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
−

000,1

1

2
ˆ

000,1
1

i
jij ββ  

 

                                               AMSE  = ∑
+

=+

1

11
1 p

j
jMSE

p
        

 
เมื่อ  jβ     แทนสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณตัวที่ j  
   ijβ̂     แทนตัวประมาณสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณตัวที่ j จากการประมาณ  

         คร้ังที่ i   
   p    แทนจํานวนพารามิเตอรในตัวแบบการถดถอยพหุคูณ 

                    jMSE    แทนคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของคาประมาณสําหรับ 
           สัมประสิทธิ์การถดถอย jβ  
                AMSE      แทนคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของสัมประสิทธิ์การถด     
                                  ถอยพหุคูณ 
 
 ผูวิจัยไดเสนอผลการวิจัยโดยแบงออกเปน 2 สวน คือ 
  สวนที่ 1  ผลการเปรียบเทียบตัวประมาณสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณในกรณี
ขอมูลสอดคลองกับขอจํากัด 
  สวนที่ 2  ผลการเปรียบเทียบตัวประมาณสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณในกรณี
ขอมูลไมสอดคลองกับขอจํากัด 
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 สําหรับการนําเสนอผลการวิจัยจะนําเสนอในรูปแบบตารางและรูปกราฟ เพื่อความสะดวก
ในการอธิบายจึงใชสัญลักษณตอไปนี้เพื่อแทนความหมายตางๆ  
  2σ  หมายถึง   ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนของตัวแบบถดถอย
พหุคูณ 
   n         หมายถึง   ขนาดตัวอยาง 
  PC       หมายถึง   การประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณดวยวิธีการถด
ถอยองคประกอบหลัก 
  LR        หมายถึง   การประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณดวยวิธีการถด
ถอยแบบรากแฝง 
   RL       หมายถึง   การประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณดวยวิธีการ
ประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด 
   SD       หมายถึง   สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลัง
สอง 
         AMSE       หมายถึง   คาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของสมัประสิทธิ์
การถดถอยพหุคูณ 
 
4.1 การเปรียบเทียบตัวประมาณสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณในกรณีขอมูลสอดคลอง

กับขอจํากัด 
 การวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยทําการศึกษาเมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ  
มีพารามิเตอร 0=µ   และ  =σ 1.0,5.0  และ  10.0  ตามลําดับ  
 โดยไดทําการศึกษาในกรณีตางๆดังนี้ 
 4.1.1    กรณีจํานวนตัวแปรอิสระเทากับ    3 ทําการศึกษาที่ระดับความสัมพันธเปน   
0.10,0.30,0.50,0.70,0.80  และ  0.90   ซึ่งผลการวิจัยสวนนี้ไดนําเสนอในตารางที่ 4.1.1 - 4.1.3   
และกราฟรูปที่ 4.1.1 - 4.1.3โดยกราฟจะแสดงคา AMSE เมื่อระดับพหุสัมพันธเปลี่ยนแปลงไปใน
กรณีที่ ขนาดตัวอยางเทากับ 15, 30, 60  และ 100 
 
 4.1.2 กรณีจํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 5  ทําการศึกษาที่ระดับความสัมพันธเปน 
(0.1,0.3),(0.5,0.7) และ (0.8,0.9)   ซึ่งผลการวิจัยสวนนี้ไดนําเสนอในตารางที่ 4.2.1 – 4.2.3 และ
กราฟรูปที่ 4.2.1 – 4.2.3 โดยกราฟจะแสดงคา AMSE เมื่อระดับพหุสัมพันธเปลี่ยนแปลงไปใน
กรณีที่ ขนาดตัวอยางเทากับ 15, 30, 60  และ 100 
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ตารางที่4.1.1     การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)  และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)  ดวยคา    AMSE   เมื่อ     
ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.00 จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 0.061797 
(0.019887) 

0.059939 
(0.019660) 

0.059745 * 
(0.019673)  

20 0.045939 
(0.009628) 

0.045181 
(0.009897) 

0.045092 * 
(0.009910) 

30 0.031315 
(0.005958) 

0.030998 
(0.005930) 

0.030964 * 
(0.005929) 

40 0.024134 
(0.004247) 

0.023933 
(0.004211) 

0.023917 * 
(0.004209) 

50 0.016906 
(0.003941) 

0.016829 
(0.003922) 

0.016823 * 
(0.003942) 

60 0.013938 
(0.003145) 

0.013903 
(0.003131) 

0.013899 * 
(0.003146) 

70 0.011783 
(0.002998) 

0.011760 
(0.002991) 

0.011757 * 
(0.002998) 

80 0.010318 
(0.002215) 

0.010303 
(0.002220) 

0.010301 * 
(0.002221) 

90 0.008790 
(0.002197) 

0.008779 
(0.002204) 

0.008778 * 
(0.002204) 

0.10 

100 0.007845 
(0.001969) 

0.007835 
(0.001967) 

0.007835 * 
(0.002100) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.1.1(ตอ)   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)  และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)  ดวยคา    AMSE   เมื่อ     
ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.00 จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 0.063497 
(0.020426) 

0.061248 
(0.019692) 

0.061045 * 
(0.019687) 

20 0.048037 
(0.009344) 

0.047023 
(0.009383) 

0.046922 * 
(0.009360) 

30 0.033772 
(0.008067) 

0.033257 
(0.007854) 

0.033213 * 
(0.007843) 

40 0.026436 
(0.006687) 

0.026105 
(0.006492) 

0.026084 * 
(0.006481) 

50 0.018481 
(0.004579) 

0.018349 
(0.004558) 

0.018341 * 
(0.004556) 

60 0.015215 
(0.003458) 

0.015154 
(0.003453) 

0.015149 * 
(0.003434) 

70 0.012749 
(0.003006) 

0.012712 
(0.003004) 

0.012709 * 
(0.003003) 

80 0.011382 
(0.002998) 

0.011355 
(0.002987) 

0.011353 * 
(0.002986) 

90 0.009668 
(0.002546) 

0.009650 
(0.002549) 

0.009648 * 
(0.002550) 

0.30 

100 0.008562 
(0.002104) 

0.008545 
(0.002101) 

0.008544 * 
(0.002100) 

 
 

    ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.1.1 (ตอ)    การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)  และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)  ดวยคา    AMSE   เมื่อ     
ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.00 จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 0.069767 
(0.024981) 

0.066126 
(0.022361) 

0.065917 * 
(0.022240) 

20 0.053354 
(0.013350) 

0.051569 
(0.012215) 

0.051448 * 
(0.012165) 

30 0.038835 
(0.013152) 

0.037902 
(0.012991) 

0.037843 * 
(0.012950) 

40 0.031018 
(0.012081) 

0.030302 
(0.011444) 

0.030273 * 
(0.011419) 

50 0.021560 
(0.007299) 

0.021271 
(0.007106) 

0.021259 * 
(0.007099) 

60 0.017805 
(0.005704) 

0.017661 
(0.005601) 

0.017654 * 
(0.005596) 

70 0.014745 
(0.004385) 

0.014660 
(0.004326) 

0.014655 * 
(0.004322) 

80 0.013513 
(0.005237) 

0.013443 
(0.005171) 

0.013440 * 
(0.005168) 

90 0.011404 
(0.004046) 

0.011361 
(0.004023) 

0.011359 * 
(0.004022) 

0.50 

100 0.009996 
(0.003208) 

0.009958 
(0.003180) 

0.009956 * 
(0.003179) 

 
 

    ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.1.1(ตอ)     การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)  และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)  ดวยคา    AMSE   เมื่อ     
ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.00 จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 0.087737 
(0.042407) 

0.078603 
(0.032897) 

0.078469 * 
(0.032424) 

20 0.067596 
(0.028847) 

0.062650 
(0.023760) 

0.062488 * 
(0.023508) 

30 0.051560 
(0.028426) 

0.048616 
(0.025347) 

0.048509 * 
(0.025210) 

40 0.042201 
(0.025186) 

0.039759 
(0.022590) 

0.039690 * 
(0.022499) 

50 0.029101 
(0.015571) 

0.028059 
(0.014540) 

0.028033 * 
(0.012175) 

60 0.024252 
(0.012835) 

0.023643 
(0.012194) 

0.023627 * 
(0.012175) 

70 0.019754 
(0.009699) 

0.019397 
(0.009323) 

0.019387 * 
(0.009312) 

80 0.018710 
(0.011137) 

0.018403 
(0.010786) 

0.018395 * 
(0.010776) 

90 0.015637 
(0.008634) 

0.015451 
(0.008449) 

0.015446 * 
(0.008443) 

0.70 

100 0.013526 
(0.006979) 

0.013370 
(0.006816) 

0.013367 * 
(0.006812) 

 
 

    ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.1.1(ตอ)     การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)  และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)  ดวยคา    AMSE   เมื่อ     
ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.00 จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 0.111245 
(0.067986) 

0.092014 * 
(0.046386) 

0.092105 
(0.045653) 

20 0.086072 
(0.049994) 

0.074889 
(0.037610) 

0.074634 * 
(0.037049) 

30 0.067666 
(0.047026) 

0.060478 
(0.039038) 

0.060236 * 
(0.038678) 

40 0.056303 
(0.041567) 

0.050174 
(0.034737) 

0.049941 * 
(0.034427) 

50 0.038696 
(0.026538) 

0.035901 
(0.023529) 

0.035810 * 
(0.023414) 

60 0.032494 
(0.022284) 

0.030668 
(0.020242) 

0.03061   * 
(0.020166) 

70 0.026179 
(0.017004) 

0.025085 
(0.015775) 

0.025057 * 
(0.015736) 

80 0.025256 
(0.018656) 

0.024303 
(0.017548) 

0.024280 * 
(0.017514) 

90 0.020989 
(0.014711) 

0.020396 
(0.014058) 

0.020382 * 
(0.014040 

0.80 

100 0.018013 
(0.012019) 

0.017527 
(0.011525) 

0.017518 * 
(0.011512) 

 
 

    ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.1.1(ตอ)     การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)  และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)  ดวยคา    AMSE   เมื่อ     
ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.00 จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 0.181892 
(0.148157) 

0.121156 * 
(0.077641) 

0.122594 
(0.077488) 

20 0.141797 
(0.114259) 

0.102552 
(0.069283) 

0.101767* 
(0.067706) 

30 0.115717 
(0.102498) 

0.088031 
(0.070712) 

0.086860 * 
(0.069093) 

40 0.098419 
(0.090288) 

0.074423 
(0.062815) 

0.073053 * 
(0.061118) 

50 0.067651 
(0.059913) 

0.055284 
(0.045942) 

0.054511 * 
(0.045013) 

60 0.057400 
(0.051004) 

0.048207 
(0.040461) 

0.047601 * 
(0.039718) 

70 0.045634 
(0.039400) 

0.039690 
(0.032555) 

0.039338 * 
(0.032110) 

80 0.044786 
(0.041161) 

0.039605 
(0.035127) 

0.039308 * 
(0.034750) 

90 0.037050 
(0.033163) 

0.033541 
(0.029146) 

0.033346 * 
(0.028904) 

0.90 

100 0.031518 
(0.027592) 

0.028687 
(0.024328) 

0.028535 * 
(0.024137) 

 
 

    ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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รูปที่4.1.1 แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียนแปลงไป 

โดยความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0   สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 1.0 จํานวน
ตัวแปรอิสระ = 3  ขนาดตัวอยาง = 15 
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รูปที่4.1.1(ตอ) แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน
แปลงไป โดยความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ  คาเฉลี่ย = 0   สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 1.0 
จํานวนตัวแปรอิสระ = 3  ขนาดตัวอยาง = 30 
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รูปที่4.1.1(ตอ) แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน

แปลงไป โดยความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ  คาเฉลี่ย = 0   สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 1.0 
จํานวนตัวแปรอิสระ = 3  ขนาดตัวอยาง = 60 
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รูปที่4.1.1(ตอ) แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน

แปลงไป โดยความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ  คาเฉลี่ย = 0   สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 1.0 
จํานวนตัวแปรอิสระ = 3  ขนาดตัวอยาง = 100 
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จากตารางที่ 4.1.1 เราสามารถสรุปผลการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธีPC วิธีLR และ
วิธีRL เมื่อจํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 3    โดยที่ความคลาดเคลื่อนมีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และ
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 1.0  จําแนกตามระดับพหุสัมพันธไดดังนี้ 

 
1. ความสัมพันธระดับตํ่า( ρ =0.10, ρ =0.30) 
 สําหรับระดับความสัมพันธระดับตํ่า        จะพบวาในทุกๆขนาดตัวอยาง      คือ  
n = 15,20,30,40,50,60,70,80,90 และ 100  วิธีPC  วิธีRL และ วิธีLR  ใหคา AMSE ใกลเคียงกัน
โดยที่วิธีPC ใหคา AMSE นอยที่สุด รองลงมาคือวิธีRL  และวิธีLR  ตามลําดับ  
  
2. ความสัมพันธระดับปานกลาง( ρ =0.50, ρ =0.70) 
 สําหรับระดับความสัมพันธระดับปานกลาง   ในทุกๆขนาดตัวยาง วิธีPC  วิธีRL    
และ วิธีLR  ใหคา AMSE ใกลเคียงกันโดยที่วิธีPC ใหคา AMSE นอยที่สุด รองลงมาคือวิธีRL  และ
วิธีLR  ตามลําดับ  
  
3. ความสัมพันธระดับสูง( ρ =0.80, ρ =0.90) 
 
 สําหรับระดับความสัมพันธระดับสูง     เมื่อขนาดตัวอยางมีคาเปน n = 15,20,30, 
40,50,60,70,80,90 และ 100  วิธีPC  วิธีRL และ วิธีLR  ใหคา AMSE ใกลเคียงกันโดยที่เมื่อ
ขนาดตัวอยางมีคาเปน 15 วิธีRL  ใหคา AMSE นอยที่สุด รองลงมาคือวิธีPC และวิธีLR  แตเมื่อ n 
เพิ่มข้ึนจะพบวา วิธีPC ใหคา AMSE นอยที่สุด รองลงมาคือวิธีRL  และวิธีLR  ตามลาํดับ  
  
ขอสรุป 
   
 จากตารางที่ 4.1.1 วิธีPC  วิธีRL  และ วิธีLR  ใหคา AMSE ใกลเคียงกันมาก โดยเฉพาะ
เมื่อระดับพหุสัมพันธอยูในระดับตํ่า และขนาดตัวอยางมีขนาดใหญ โดยเมื่อระดับพหุสัมพันธสูง
ขึ้นเราจะเห็นความแตกตางของคา AMSE ของทั้ง 3 วิธีไดชัดขึ้น โดยจะพบวา วิธีPC เปนวิธีที่ให
คา AMSE ต่ําที่สุด รองลงมาคือวิธีRL และวิธีLR ตามลําดับ  และจะสังเกตไดวาคา AMSE ของทุก
วิธีจะมีแนวโนมลดลงเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน และมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่ม
ขึ้น เพราะเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนจะทําใหความแปรปรวนลดลงจึงสงผลใหคา AMSE ลดลง เมื่อ
ระดับความสัมพันธเพิ่มข้ึนทําใหคาเฉพาะของเมทริกซ 

~~
XX ′  ลดลง จึงทําใหคา AMSE เพิ่มข้ึน 
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ตารางที่4.1.2     การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)  และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)  ดวยคา    AMSE   เมื่อ     
ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5.00 จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 1.544923 
(0.497187) 

1.150210 * 
(0.393320) 

1.183142 
(0.402344) 

20 1.148477 
(0.240692) 

0.939413 * 
(0.214120) 

0.957347 
(0.214067) 

30 0.782886 
(0.148941) 

0.684613 * 
(0.137714) 

0.692857 
(0.137663) 

40 0.603342 
(0.106166) 

0.540056 * 
(0.093976) 

0.544847 
(0.094476) 

50 0.422656 
(0.098052) 

0.390610 * 
(0.095971) 

0.392779 
(0.095296) 

60 0.348461 
(0.078281) 

0.330374 * 
(0.078238) 

0.331315 
(0.077676) 

70 0.294570 
(0.074795) 

0.282304 * 
(0.075033) 

0.282856 
(0.044566) 

80 0.257954 
(0.055388) 

0.249027 * 
(0.055041) 

0.249349 
(0.054814) 

90 0.219752 
(0.054941) 

0.213740 * 
(0.055143) 

0.213891 
(0.054912) 

0.10 

100 0.196135 
(0.049172) 

0.190769 * 
(0.049120) 

0.191916 
(0.048944) 

 
 

    ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.1.2(ตอ)     การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)  และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)  ดวยคา    AMSE   เมื่อ     
ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5.00 จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 1.587416 
(0.510646) 

1.161541 * 
(0.405734) 

1.195624 
(0.417252) 

20 1.200914 
(0.233597) 

0.964154 * 
(0.205985) 

0.984008 
(0.207994) 

30 0.843231 
(0.201697) 

0.722858 * 
(0.169443) 

0.722727 
(0.171841) 

40 0.660907 
(0.167183) 

0.578235 * 
(0.133007) 

0.584378 
(0.135594) 

50 0.462014 
(0.114486) 

0.419081 * 
(0.104509) 

0.428023 
(0.104566) 

60 0.380369 
(0.086460) 

0.355168 * 
(0.081559) 

0.356589 
(0.081486) 

70 0.318747 
(0.075160) 

0.301689 * 
(0.072938) 

0.302544 
(0.072730) 

80 0.284568 
(0.074971) 

0.271400 * 
(0.070057) 

0.271950 
(0.070214) 

90 0.241711 
(0.063661) 

0.232774 * 
(0.061894) 

0.233069 
(0.061833) 

0.30 

100 0.214042 
(0.052605) 

0.206260 * 
(0.050975) 

0.206519 
(0.050911) 

 
 

    ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.1.2(ตอ)     การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)  และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)  ดวยคา    AMSE   เมื่อ     
ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5.00 จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 1.744196 
(0.624545) 

1.230608 * 
(0.445432) 

1.265434 
(0.461930) 

20 1.333858 
(0.337549) 

1.033004 * 
(0.244127) 

1.055945 
(0.252905) 

30 0.970878 
(0.343808) 

0.802911 * 
(0.256661) 

0.815470 
(0.263483) 

40 0.775465 
(0.302048) 

0.652122 * 
(0.221342) 

0.660736 
(0.227222) 

50 0.539021 
(0.182497) 

0.473417 * 
(0.148358) 

0.477856 
(0.150401) 

60 0.445133 
(0.142609) 

0.403669 * 
(0.119825) 

0.406115 
(0.121274) 

70 0.368648 
(0.109628) 

0.340393 * 
(0.095577) 

0.341894 
(0.096374) 

80 0.337830 
(0.130937) 

0.314705 * 
(0.114678) 

0.315743 
(0.115610) 

90 0.285116 
(0.101166) 

0.269185 * 
(0.092253) 

0.269780 
(0.092646) 

0.50 

100 0.249904 
(0.080202) 

0.236352 * 
(0.072454) 

0.236854 
(0.072764) 

 
 

    ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.1.2(ตอ)     การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)  และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)  ดวยคา    AMSE   เมื่อ     
ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5.00 จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 2.193451 
(1.060181) 

1.431709 * 
(0.596335) 

1.463267 
(0.614647) 

20 1.689901 
(0.721190) 

1.213354 * 
(0.423714) 

1.239803 
(0.440320) 

30 1.289005 
(0.710655) 

0.991019 * 
(0.473903) 

1.007789 
(0.485983) 

40 1.055045 
(0.629673) 

0.820118 * 
(0.421835) 

0.833656 
(0.432726) 

50 0.727542 
(0.389275) 

0.598309 * 
(0.284045) 

0.606493 
(0.290272) 

60 0.606305 
(0.320890) 

0.515590 * 
(0.243162) 

0.521171 
(0.248528) 

70 0.493856 
(0.242484) 

0.430605 * 
(0.189172) 

0.434174 
(0.192888) 

80 0.467773 
(0.278426) 

0.413478 * 
(0.224269) 

0.416119 
(0.230368) 

90 0.390936 
(0.215859) 

0.352267 * 
(0.182299) 

0.353921 
(0.184126) 

0.70 

100 0.338166 
(0.174497) 

0.305875 * 
(0.145962) 

0.307275 
(0.147531) 

 
 

    ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.1.2(ตอ)     การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)  และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)  ดวยคา    AMSE   เมื่อ     
ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5.00 จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 2.781130 
(1.699656) 

1.680899 * 
(0.831645) 

1.704668 
(0.839608) 

20 2.151821 
(1.249874) 

1.433548 * 
(0.670169) 

1.458213 
(0.683760) 

30 1.691666 
(1.175656) 

1.211328 * 
(0.728622) 

1.228899 
(0.739907) 

40 1.407597 
(1.039196) 

1.014684 * 
(0.649826) 

1.031074 
(0.662162) 

50 0.967410 
(0.663449) 

0.745069 * 
(0.452690) 

0.757183 
(0.462347) 

60 0.812371 
(0.557118) 

0.646405 * 
(0.394426) 

0.656287 
(0.404261) 

70 0.654495 
(0.425119) 

0.536176 * 
(0.309692) 

0.543083 
(0.317276) 

80 0.631416 
(0.466425) 

0.528185 * 
(0.359731) 

0.533478 
(0.365951) 

90 0.524744 
(0.367779) 

0.449157 * 
(0.292993) 

0.452956 
(0.297294) 

0.80 

100 0.450332 
(0.301734) 

0.387454 * 
(0.238722) 

0.390727 
(0.242539) 

 
 

    ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.1.2(ตอ)     การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)  และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)  ดวยคา    AMSE   เมื่อ     
ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5.00 จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 4.547310 
(3.703969) 

2.349990 * 
(1.541517) 

2.369216 
(1.531603) 

20 3.544933 
(2.856482) 

2.029802 * 
(1.350772) 

2.036568 
(1.335447) 

30 2.892944 
(2.562454) 

1.797761 * 
(1.403465) 

1.800394 
(1.391389) 

40 2.460493 
(2.257221) 

1.531323 * 
(1.248117) 

1.538103 
(1.244852) 

50 1.691292 
(1.497845) 

1.140890 * 
(0.910381) 

1.153989 
(0.917861) 

60 1.435014 
(1.275107) 

0.996467 * 
(0.799792) 

1.012091 
(0.813760) 

70 1.140859 
(0.985003) 

0.817623 * 
(0.634778) 

0.831879 
(0.649355) 

80 1.199653 
(1.029025) 

0.834673 * 
(0.713483) 

0.845868 
(0.725781) 

90 0.926258 
(0.829081) 

0.709308 * 
(0.592838) 

0.720035 
(0.604189) 

0.90 

100 0.787972 
(0.689813) 

0.606483 * 
(0.490885) 

0.616625 
(0.502127) 

 
 

    ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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รูปที่4.1.2 แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียนแปลงไป 

โดยความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0   สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 1.0 จํานวน
ตัวแปรอิสระ = 3  ขนาดตัวอยาง = 15 
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รูปที่4.1.2(ตอ) แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน

แปลงไป โดยความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 1.0 
จํานวนตัวแปรอิสระ = 3  ขนาดตัวอยาง = 30 
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รูปที่4.1.2(ตอ) แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน

แปลงไป โดยความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 1.0 
จํานวนตัวแปรอิสระ = 3  ขนาดตัวอยาง = 60 
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รูปที่4.1.2(ตอ) แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน

แปลงไป โดยความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 1.0 
จํานวนตัวแปรอิสระ = 3  ขนาดตัวอยาง = 100 
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 จากตารางที่ 4.1.2 เราสามารถสรุปผลการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธีPC วิธีLR และ
วิธีRL เมื่อจํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 3 โดยที่ความคลาดเคลื่อนมีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และ
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 5.0 จําแนกตามระดับพหุสัมพันธไดดังนี้ 
 
 
1. ความสัมพันธระดับตํ่า( ρ =0.10, ρ =0.30) 
 
 สําหรับระดับความสัมพันธระดับตํ่า    วิธีRL จะใหคา AMSE นอยที่สุดสําหรับทุก
ขนาดตัวอยางที่กําหนด รองลงมาคือวิธีPC และวิธีLR ตามลําดับ 
  
2. ความสัมพันธระดับปานกลาง( ρ =0.50, ρ =0.70) 
 
 สําหรับระดับความสัมพันธระดับปานกลาง    วิธีRL จะใหคา AMSE นอยที่สุด
สําหรับทุกขนาดตัวอยางที่กําหนด รองลงมาคือวิธีPC และวิธีLR ตามลําดับ 
  
3. ความสัมพันธระดับสูง( ρ =0.80, ρ =0.90) 
 
 สําหรับระดับความสัมพันธระดับสูง     วิธีRL จะใหคา AMSE นอยที่สุดสําหรับทุก
ขนาดตัวอยางที่กําหนด รองลงมาคือวิธีPC และวิธีLR ตามลําดับ 
  
 
ขอสรุป 
   
 จากตารางที่ 4.1.2 วิธีPC  วิธีRL  และ วิธีLR  ใหคา AMSE ใกลเคียงกัน เมื่อระดับพหุ
สัมพันธอยูในระดับตํ่า และขนาดตัวอยางมีขนาดใหญ โดยที่วิธีLR  เมื่อตัวอยางมีขนาดเล็กจะเปน
วิธีที่ใหคา AMSE สูงกวาวิธีอ่ืนๆอยางเห็นไดชัดเจนขึ้น   และเมื่อระดับพหุสัมพันธสูงขึ้นเราจะเห็น
ความแตกตางของคา AMSE ของทั้ง 3 วิธีไดชัดขึ้น โดยจะพบวา วิธีRL เปนวิธีที่ใหคา AMSE ต่ําที่
สุด รองลงมาคือวิธีPC และวิธีLR ตามลําดับ  และจะสังเกตไดวาคา AMSE ของทุกวิธีจะมีแนว
โนมลดลงเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน และมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มข้ึน เพราะ
เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนจะทําใหความแปรปรวนลดลงจึงสงผลใหคา AMSE ลดลง เมื่อระดับ
ความสัมพันธเพิ่มข้ึนทําใหคาเฉพาะของเมทริกซ 

~~
XX ′  ลดลง จึงทําใหคา AMSE เพิ่มข้ึน 
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ตารางที่4.1.3    การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)  และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)  ดวยคา    AMSE   เมื่อ     
ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 10.00 จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 6.179691 
(1.988752) 

4.123075 * 
(1.414373) 

4.448349 
(1.520135) 

20 4.593910 
(0.962770) 

3.389747 * 
(0.724672) 

3.610448 
(0.775619) 

30 3.131547 
(0.595764) 

2.496382 * 
(0.508944) 

2.625132 
(0.530253) 

40 2.413370 
(0.424667) 

1.985188 * 
(0.338722) 

2.073963 
(0.357288) 

50 1.690624 
(0.392211) 

1.441252 * 
(0.348145) 

1.492514 
(0.355906) 

60 1.393844 
(0.313127) 

1.236624 * 
(0.290340) 

1.268365 
(0.292557) 

70 1.178280 
(0.299182) 

1.061193 * 
(0.282479) 

1.084864 
(0.283842) 

80 1.031819 
(0.221555) 

0.942658 * 
(0.209676) 

0.959692 
(0.210433) 

90 0.790115 
(0.219766) 

0.814026 * 
(0.211635) 

0.826151 
(0.211660) 

0.10 

100 0.784541 
(0.196688) 

0.727688 * 
(0.189148) 

0.738045 
(0.189185) 

 
 

    ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.1.3(ตอ)     การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)  และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)  ดวยคา    AMSE   เมื่อ     
ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 10.00 จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 6.349663 
(2.042587) 

4.172537 * 
(1.507778) 

4.503540 
(1.618497) 

20 4.803656 
(0.934388) 

3.490637 * 
(0.744521) 

3.723054 
(0.796909) 

30 3.372926 
(0.806788) 

2.643264 * 
(0.645614) 

2.786192 
(0.677619) 

40 2.643631 
(0.668735) 

2.128653 * 
(0.488274) 

2.232510 
(0.521314) 

50 1.848057 
(0.457946) 

1.546169 * 
(0.380890) 

1.610878 
(0.394309) 

60 1.529480 
(0.345840) 

1.325776 * 
(0.301103) 

1.365338 
(0.308363) 

70 1.274988 
(0.300643) 

1.129721 * 
(0.274235) 

1.159094 
(0.277938) 

80 1.138273 
(0.299887) 

1.023352 * 
(0.265238) 

1.045276 
(0.270811) 

90 0.966844 
(0.254647) 

0.882096 * 
(0.235761) 

0.898021 
(0.238247) 

0.30 

100 0.856168 
(0.210422) 

0.783076 * 
(0.194683) 

0.796558 
(0.196581) 

 
 

    ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.1.3(ตอ)     การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)  และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)  ดวยคา    AMSE   เมื่อ     
ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 10.00 จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 6.976785 
(2.498180) 

4.455369 * 
(1.712844) 

4.793802 
(1.828142) 

20 5.335433 
(1.335020) 

3.765060 * 
(0.947307) 

4.019450 
(1.013684) 

30 3.883514 
(1.375235) 

2.953796 * 
(0.981424) 

3.121116 
(1.036881) 

40 3.101861 
(1.208194) 

2.410992 * 
(0.819750) 

2.540687 
(0.877770) 

50 2.156084 
(0.729990) 

1.750230 * 
(0.544949) 

1.833874 
(0.575244) 

60 1.780536 
(0.570439) 

1.504328 * 
(0.440446) 

1.559652 
(0.464291) 

70 1.474592 
(0.438512) 

1.270164 * 
(0.355224) 

1.311349 
(0.370572) 

80 1.351323 
(0.523748) 

1.182866 * 
(0.429465) 

1.214818 
(0.446221) 

90 1.140465 
(0.404666) 

1.014622 * 
(0.345780) 

1.038500 
(0.356291) 

0.50 

100 0.999617 
(0.320810) 

0.892566 * 
(0.270951) 

0.912784 
(0.279930) 

 
 

    ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.1.3(ตอ)     การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)  และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)  ดวยคา    AMSE   เมื่อ     
ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 10.00 จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 8.773803 
(4.240725) 

5.283205 * 
(2.359134) 

5.615510 
(2.443957) 

20 6.759604 
(2.884761) 

4.492243 * 
(1.676023) 

4.776783 
(1.755576) 

30 5.1560222 
(2.842621) 

3.699250 * 
(1.818820) 

3.904654 
(1.903226) 

40 4.220178 
(2.518694) 

3.070778 * 
(1.590023) 

3.243326 
(1.684348) 

50 2.910168 
(1.557103) 

2.232248 * 
(1.061091) 

2.353810 
(1.125145) 

60 2.425221 
(1.283563) 

1.929453 * 
(0.903430) 

2.021185 
(0.963286) 

70 1.975428 
(0.969938) 

1.607582 * 
(0.700869) 

1.678269 
(0.746445) 

80 1.871092 
(1.113707) 

1.556000 * 
(0.851456) 

1.612794 
(0.893810) 

90 1.563745 
(0.863439) 

1.324313 * 
(0.679467) 

1.369510 
(0.711262) 

0.70 

100 1.352666 
(0.697989) 

1.151071 * 
(0.541380) 

1.189507 
(0.569547) 

 
 

    ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.1.3(ตอ)     การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)  และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)  ดวยคา    AMSE   เมื่อ     
ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 10.00 จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 11.124520 
(6.798622) 

6.313542* 
(3.321645) 

6.614188 
(3.331528) 

20 8.607285 
(4.999496) 

5.391090* 
(2.656381) 

5.674975 
(2.709431) 

30 6.766665 
(4.702626) 

4.587892* 
(2.824884) 

4.805957 
(2.906032) 

40 5.630387 
(4.156785) 

3.852082* 
(2.491174) 

4.045416 
(2.596844) 

50 3.869641 
(2.653799) 

2.812723* 
(1.719295) 

2.964784 
(1.808080) 

60 3.249485 
(2.228474) 

2.441018* 
(1.488456) 

2.567941 
(1.580618) 

70 2.617981 
(1.700479) 

2.014545* 
(1.160268) 

2.117594 
(1.236826) 

80 2.525665 
(1.865700) 

2.000455* 
(1.360747) 

2.084417 
(1.430173) 

90 2.098978 
(1.471119) 

1.695213* 
(1.100481) 

1.766406 
(1.157498) 

0.80 

100 1.801331 
(1.206936) 

1.461648* 
(0.891992) 

1.532417 
(0.943719) 

 
 

    ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.1.3(ตอ)     การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)  และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)  ดวยคา    AMSE   เมื่อ     
ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 10.00 จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 18.189240 
(14.815880) 

9.068130 * 
(6.198460) 

9.331127 
(6.087687) 

20 14.179730 
(11.425930) 

7.833705 * 
(5.393353) 

8.033556 
(5.299572) 

30 11.571780 
(10.249820) 

6.974016 * 
(5.538082) 

7.122506 
(5.509346) 

40 9.841972 
(9.028884) 

5.951099 * 
(4.900358) 

6.095179 
(4.931896) 

50 6.765168 
(5.991379) 

4.408234 * 
(3.548397) 

4.567943 
(3.630854) 

60 5.740053 
(5.100426) 

3.844864 * 
(3.102261) 

4.005226 
(3.218347) 

70 4.563436 
(3.940017) 

3.633659 * 
(2.442945) 

3.884373 
(2.562248) 

80 4.478613 
(4.116100) 

3.218680 * 
(2.759845) 

3.343227 
(2.868460) 

90 3.705034 
(3.315326) 

2.721784 * 
(2.277903) 

2.842551 
(2.382952) 

0.90 

100 3.151890 
(2.759253) 

2.320681 * 
(1.876327) 

2.432889 
(1.979499) 

 
 

    ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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รูปที่4.1.3 แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียนแปลงไป 

โดยความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 10.0 จํานวน
ตัวแปรอิสระ = 3  ขนาดตัวอยาง = 15 
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รูปที่4.1.3(ตอ) แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน

แปลงไป โดยความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0     สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
= 10.0 จํานวนตัวแปรอิสระ = 3  ขนาดตัวอยาง = 30 
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รูปที่4.1.3(ตอ) แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน

แปลงไป โดยความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ  คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 10.0 
จํานวนตัวแปรอิสระ = 3  ขนาดตัวอยาง = 60 

   

 

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

0.10 0.30 0.50 0.70 0.80 0.90
ระดับความสัมพันธ

AM
SE

LR
RL
PC

 
 
 
รูปที่4.1.3(ตอ) แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน

แปลงไป โดยความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ  คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 10.0 
จํานวนตัวแปรอิสระ = 3  ขนาดตัวอยาง = 100 
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 จากตารางที่ 4.1.3 เราสามารถสรุปผลการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธีPC วิธีLR และ
วิธีRL เมื่อจํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 3 โดยที่ความคลาดเคลื่อนมีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และ
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 10.0 จําแนกตามระดับพหุสัมพันธไดดังนี้ 
 
1. ความสัมพันธระดับตํ่า( ρ =0.10, ρ =0.30) 
 
 สําหรับระดับความสัมพันธระดับตํ่า    วิธีRL จะใหคา AMSE นอยที่สุดสําหรับทุก
ขนาดตัวอยางที่กําหนด รองลงมาคือวิธีPC และวิธีLR ตามลําดับ 
  
 
2. ความสัมพันธระดับปานกลาง( ρ =0.50, ρ =0.70) 
 
 สําหรับระดับความสัมพันธปานกลาง ใหผลเชนเดียวกันกับกรณีระดับความสัมพันธ
ระดับตํ่า 
 
3. ความสัมพันธระดับสูง( ρ =0.80, ρ =0.90) 
 
 สําหรับระดับความสัมพันธสูง ใหผลเชนเดียวกันกับกรณีระดับความสัมพันธระดับตํ่า 
 
 
ขอสรุป 
   
 จากตารางที่ 4.1.3 วิธีPC  วิธีRL  และ วิธีLR  ใหคา AMSE ใกลเคียงกัน เมื่อระดับพหุ
สัมพันธอยูในระดับตํ่า และขนาดตัวอยางมีขนาดใหญ โดยที่วิธีLR  เมื่อตัวอยางมีขนาดเล็กจะเปน
วิธีที่ใหคา AMSE สูงกวาวิธีอ่ืนๆอยางเห็นไดชัดเจน   และเมื่อระดับพหุสัมพันธสูงขึ้นเราจะเห็น
ความแตกตางของคา AMSE ของทั้ง 3 วิธีไดชัดขึ้น โดยจะพบวา วิธีRL เปนวิธีที่ใหคา AMSE ต่ําที่
สุด รองลงมาคือวิธีPC และวิธีLR ตามลําดับ  และจะสังเกตไดวาคา AMSE ของทุกวิธีจะมีแนว
โนมลดลงเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน และมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มข้ึน เพราะ
เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนจะทําใหความแปรปรวนลดลงจึงสงผลใหคา AMSE ลดลง เมื่อระดับ
ความสัมพันธเพิ่มข้ึนทําใหคาเฉพาะของเมทริกซ 

~~
XX ′  ลดลง จึงทําใหคา AMSE เพิ่มข้ึน 
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ตารางที่4.2.1   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)  และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)  ดวยคา    AMSE   เมื่อ     
ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.00 จํานวนตัวแปรอิสระ = 5 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 0.091107 
(0.037179) 

0.083178 
(0.031993) 

0.082891 * 
(0.031888) 

20 0.074951 
(0.037423) 

0.070997 
(0.034946) 

0.070733 * 
(0.034778) 

30 0.045684 
(0.019949) 

0.044416 
(0.019459) 

0.044329 * 
(0.019410) 

40 0.028156 
(0.006990) 

0.027869 
(0.006898) 

0.027844 * 
(0.006891) 

50 0.021464 
(0.006977) 

0.021337 
(0.006940) 

0.021323 * 
(0.006936) 

60 0.018123 
(0.004550) 

0.018036 
(0.004518) 

0.018027 * 
(0.004515) 

70 0.015406 
(0.004075) 

0.015350 
(0.004060) 

0.015345 * 
(0.004059) 

80 0.013135 
(0.003341) 

0.013097 
(0.003326) 

0.013094 * 
(0.003325) 

90 0.011502 
(0.002785) 

0.011471 
(0.002771) 

0.011469 * 
(0.002770) 

(0.10,0.30) 

100 0.010358 
(0.002225) 

0.010337 
(0.002220) 

0.010335 * 
(0.002220) 

 
 

    ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
 
 
 
 

 



   75  
  
 
ตารางที่4.2.1(ตอ)   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)  และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)  ดวยคา    AMSE   เมื่อ     
ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.00 จํานวนตัวแปรอิสระ = 5 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 0.154076 
(0.083094) 

0.115334 
(0.052929) 

0.114064 * 
(0.052151) 

20 0.126973 
(0.078787) 

0.101581 
(0.057110) 

0.100558 * 
(0.056523) 

30 0.078647 
(0.043219) 

0.068656 
(0.035798) 

0.068183 * 
(0.035461) 

40 0.043210 
(0.018076) 

0.041149 
(0.016597) 

0.041065 * 
(0.016537) 

50 0.032813 
(0.015721) 

0.031855 
(0.015021) 

0.031811 * 
(0.014990) 

60 0.027228 
(0.011474) 

0.026612 
(0.011019) 

0.026584 * 
(0.011001) 

70 0.023570 
(0.010636) 

0.023107 
(0.010254) 

0.023091 * 
(0.010243) 

80 0.020277 
(0.008930) 

0.019951 
(0.008685) 

0.019940 * 
(0.008672) 

90 0.017353 
(0.007521) 

0.017142 
(0.007353) 

0.017135 * 
(0.007348) 

(0.50,0.70) 

100 0.015609 
(0.006460) 

0.015446 
(0.006341) 

0.015441 * 
(0.006338) 

 
 

    ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.2.1(ตอ)   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)  และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)  ดวยคา    AMSE   เมื่อ     
ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.00 จํานวนตัวแปรอิสระ = 5 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 0.408476 
(0.289918) 

0.189041 * 
(0.109880) 

0.190694 
(0.113797) 

20 0.329183 
(0.259453) 

0.167512  
(0.110628) 

0.166000 * 
(0.113014) 

30 0.204336 
(0.144506) 

0.121789  
(0.075978) 

0.117753 * 
(0.073154) 

40 0.102920 
(0.064457) 

0.077824  
(0.044512) 

0.076213 * 
(0.043197) 

50 0.078493 
(0.054370) 

0.064060  
(0.041388) 

0.063211 * 
(0.040668) 

60 0.062303 
(0.041746) 

0.053069  
(0.033334) 

0.052497 * 
(0.032821) 

70 0.054539 
(0.039317) 

0.047179  
(0.031956) 

0.046732 * 
(0.031533) 

80 0.046960 
(0.031944) 

0.041395  
(0.026832) 

0.041066 * 
(0.026540) 

90 0.039983 
(0.027891) 

0.036278  
(0.024331) 

0.036078 * 
(0.024148) 

(0.80,0.90) 

100 0.035861 
(0.024235) 

0.032854  
(0.021395) 

0.032701 * 
(0.021256) 

 
 

    ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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รูปที่4.2.1 แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียนแปลงไป 

โดยความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 1.0 จํานวน
ตัวแปรอิสระ = 5  ขนาดตัวอยาง = 15 
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รูปที่4.2.1(ตอ) แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน

แปลงไป โดยความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 1.0 
จํานวนตัวแปรอิสระ = 5  ขนาดตัวอยาง = 30 
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รูปที่4.2.1(ตอ) แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน

แปลงไป โดยความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 1.0 
จํานวนตัวแปรอิสระ = 5  ขนาดตัวอยาง = 60 
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รูปที่4.2.1(ตอ) แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน

แปลงไป โดยความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 1.0 
จํานวนตัวแปรอิสระ = 5  ขนาดตัวอยาง = 100 
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 จากตารางที่ 4.2.1 เราสามารถสรุปผลการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธีPC วิธีLR และ
วิธีRL เมื่อจํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 5  โดยที่ความคลาดเคลื่อนมีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และ
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 1.0 จําแนกตามระดับพหุสัมพันธไดดังนี้ 
 
 
1. ความสัมพันธระดับตํ่า ( ρ = (0.10,0.30) ) 
 
 สําหรับระดับความสัมพันธเทากับ (0.10,0.30)    จะพบวาในทุกๆขนาดตัวอยาง      
คือ n = 15,20,30,40,50,60,70,80,90 และ 100  วิธีPC  วิธีRL และ วิธีLR  ใหคา AMSE ใกล
เคียงกันโดยที่วิธีPC ใหคา AMSE นอยที่สุด รองลงมาคือวิธีRL  และวิธีLR  ตามลําดับ  
  
 
2. ความสัมพันธระดับปานกลาง ( ρ =(0.50,0.70) ) 
 
 สําหรับระดับความสัมพันธเทากับ (0.50,0.70)    จะพบวาในทุกๆขนาดตัวอยาง      
คือ n = 15,20,30,40,50,60,70,80,90 และ 100  วิธีRL และ วิธีPC  ใหคา AMSE ใกลเคียงกัน 
โดยเมื่อตัวอยางมีขนาดใหญข้ึน วิธีLR  ก็ใหผลใกลเคียงกันกับวิธีRL และ วิธีPC เชนกัน  จะสังเกต
ไดวาในทุกขนาดตัวอยางวิธีPC เปนวิธีที่ใหคา AMSE  นอยที่สุด รองลงมาคือวิธีRL และ วธิีLR 
ตามลําดับ  
 
 
3. ความสัมพันธระดับสูง( ρ =(0.80, 0.90) ) 
 
 สําหรับระดับความสัมพันธเทากับ (0.80,0.90)    ใหผลเชนเดียวกันกับกรณีระดับ
ความสัมพันธระดับปานกลาง 
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ขอสรุป 
   
 จากตารางที่ 4.2.1 วิธีPC  วิธีRL  และ วิธีLR  ใหคา AMSE ใกลเคียงกันมาก โดยเฉพาะ
เมื่อระดับพหุสัมพันธอยูในระดับตํ่า และขนาดตัวอยางมีขนาดใหญ โดยเมื่อระดับพหุสัมพันธสูง
ขึ้นเราจะเห็นความแตกตางของคา AMSE ของทั้ง 3 วิธีไดชัดขึ้น โดยจะพบวา วิธีPC เปนวิธีที่ให
คา AMSE ต่ําที่สุด รองลงมาคือวิธีRL และวิธีLR ตามลําดับ  และจะสังเกตไดวาคา AMSE ของทุก
วิธีจะมีแนวโนมลดลงเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน และมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่ม
ขึ้น เพราะเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนจะทําใหความแปรปรวนลดลงจึงสงผลใหคา AMSE ลดลง เมื่อ
ระดับความสัมพันธเพิ่มข้ึนทําใหคาเฉพาะของเมทริกซ 

~~
XX ′  ลดลง จึงทําใหคา AMSE เพิ่มข้ึน 
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ตารางที่4.2.2   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)  และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)  ดวยคา    AMSE   เมื่อ     
ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5.00 จํานวนตัวแปรอิสระ = 5 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 2.277684 
(0.929497) 

1.505213 * 
(0.489148) 

1.569166 
(0.510708) 

20 1.873794 
(0.935590) 

1.318218 * 
(0.557756) 

1.365525 
(0.580956) 

30 1.142106 
(0.498733) 

0.891303 * 
(0.367891) 

0.914608 
(0.376276) 

40 0.703901 
(0.174774) 

0.606206 * 
(0.144743) 

0.615363 
(0.146359) 

50 0.536623 
(0.174443) 

0.485278 * 
(0.152869) 

0.489254 
(0.154261) 

60 0.453084 
(0.113752) 

0.415981 * 
(0.102213) 

0.418749 
(0.102751) 

70 0.385162 
(0.101899) 

0.359458 * 
(0.095258) 

0.361100 
(0.095349) 

80 0.328382 
(0.083549) 

0.309275 * 
(0.077186) 

0.310371 
(0.077472) 

90 0.287559 
(0.069626) 

0.274390 * 
(0.066195) 

0.275015 
(0.066214) 

(0.10,0.30) 

100 0.258970 
(0.055635) 

0.248472 * 
(0.053039) 

0.248931 
(0.053093) 

 
 

    ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
 
 
 
 

 



   82  
  
 
ตารางที่4.2.2(ตอ)   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)  และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)  ดวยคา    AMSE   เมื่อ     
ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5.00 จํานวนตัวแปรอิสระ = 5 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 3.851901 
(2.077359) 

2.128702 * 
(0.900930) 

2.192527 
(0.915860) 

20 3.174346 
(1.960684) 

1.869147 * 
(0.970070) 

1.919396 
(0.985694) 

30 1.966187 
(1.080478) 

1.285785 * 
(0.615726) 

1.327260 
(0.632396) 

40 1.080257 
(0.451921) 

0.821044 * 
(0.298991) 

0.843436 
(0.309518) 

50 0.820331 
(0.393047) 

0.661956 * 
(0.290630) 

0.678249 
(0.298037) 

60 0.680721 
(0.286897) 

0.569638 * 
(0.219326) 

0.578485 
(0.224115) 

70 0.589254 
(0.265915) 

0.503165 * 
(0.208409) 

0.509572 
(0.212268) 

80 0.506948 
(0.223261) 

0.439456 * 
(0.179556) 

0.444142 
(0.182549) 

90 0.433834 
(0.188046) 

0.387281 * 
(0.158220) 

0.390065 
(0.159909) 

(0.50,0.70) 

100 0.390229 
(0.161511) 

0.351765 * 
(0.137037) 

0.353903 
(0.138416) 

 
 

    ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.2.2(ตอ)   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)  และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)  ดวยคา    AMSE   เมื่อ     
ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5.00 จํานวนตัวแปรอิสระ = 5 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 10.211900 
(7.247954) 

4.107991 * 
(2.432718) 

4.227689 
(2.531534) 

20 8.229587 
(6.486320) 

3.561628 * 
(2.392640) 

3.60732 
(2.454219) 

30 5.108401 
(3.612671) 

2.484679 * 
(1.531587) 

2.493829 
(1.518035) 

40 2.573011 
(1.611448) 

1.494687 * 
(0.808227) 

1.530650 
(0.824575) 

50 1.962335 
(1.359254) 

1.245287 * 
(0.763912) 

1.276235 
(0.780482) 

60 1.557590 
(1.043659) 

1.044926 * 
(0.623734) 

1.074753 
(0.641227) 

70 1.363479 
(0.982930) 

0.941488 * 
(0.605665) 

0.968740 
(0.622868) 

80 1.174022 
(0.798624) 

0.827608 * 
(0.507993) 

0.851822 
(0.524659) 

90 0.999578 
(0.697265) 

0.745290 * 
(0.477965) 

0.764112 
(0.490854) 

(0.80,0.90) 

100 0.896527 
(0.605881) 

0.679428 * 
(0.419667) 

0.695571 
(0.431248) 

 
 

    ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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รูปที่4.2.2 แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียนแปลงไป 

โดยความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 5.0 จํานวน
ตัวแปรอิสระ = 5  ขนาดตัวอยาง = 15 
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รูปที่4.2.2(ตอ) แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน
แปลงไป โดยความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 5.0 
จํานวนตัวแปรอิสระ = 5  ขนาดตัวอยาง = 30 
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รูปที่4.2.2(ตอ) แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน

แปลงไป โดยความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 5.0 
จํานวนตัวแปรอิสระ = 5  ขนาดตัวอยาง = 60 
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รูปที่4.2.2(ตอ) แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน

แปลงไป โดยความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 5.0 
จํานวนตัวแปรอิสระ = 5  ขนาดตัวอยาง = 100 
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 จากตารางที่ 4.2.2 เราสามารถสรุปผลการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธีPC วิธีLR และ
วิธีRL เมื่อจํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 5 โดยที่ความคลาดเคลื่อนมีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และ
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 5.0 จําแนกตามระดับพหุสัมพันธไดดังนี้ 
 
1. ความสัมพันธระดับตํ่า ( ρ = (0.10,0.30) ) 
 
 สําหรับระดับความสัมพันธระดับตํ่า    วิธีRL จะใหคา AMSE นอยที่สุดสําหรับทุก
ขนาดตัวอยางที่กําหนด รองลงมาคือวิธีPC และวิธีLR ตามลําดับ 
 
2. ความสัมพันธระดับปานกลาง ( ρ =(0.50,0.70) ) 
 
 สําหรับระดับความสัมพันธระดับปานกลาง    ใหผลเชนเดียวกันกับกรณีระดับความ
สัมพันธระดับตํ่า 
 
 
3. ความสัมพันธระดับสูง( ρ =0.80, 0.90) ) 
 
 สําหรับระดับความสัมพันธระดับสูง     ใหผลเชนเดียวกันกับกรณีระดับความสัมพันธ
ระดับตํ่า 
 
ขอสรุป 
   
 จากตารางที่ 4.2.2  วิธีPC  วิธีRL  และ วิธีLR  ใหคา AMSE ใกลเคียงกัน เมื่อระดับพหุ
สัมพันธอยูในระดับตํ่า และขนาดตัวอยางมีขนาดใหญ โดยที่วิธีLR  เมื่อตัวอยางมีขนาดเล็กจะเปน
วิธีที่ใหคา AMSE สูงกวาวิธีอ่ืนๆอยางเห็นไดชัดเจน   และเมื่อระดับพหุสัมพันธสูงขึ้นเราจะเห็น
ความแตกตางของคา AMSE ของทั้ง 3 วิธีไดชัดขึ้น โดยจะพบวา วิธีRL เปนวิธีที่ใหคา AMSE ต่ําที่
สุด รองลงมาคือวิธีPC และวิธีLR ตามลําดับ  และจะสังเกตไดวาคา AMSE ของทุกวิธีจะมีแนว
โนมลดลงเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน และมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มข้ึน เพราะ
เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนจะทําใหความแปรปรวนลดลงจึงสงผลใหคา AMSE ลดลง เมื่อระดับ
ความสัมพันธเพิ่มข้ึนทําใหคาเฉพาะของเมทริกซ 

~~
XX ′  ลดลง จึงทําใหคา AMSE เพิ่มข้ึน 
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ตารางที่4.2.3   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)  และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)  ดวยคา    AMSE   เมื่อ     
ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 10.00 จํานวนตัวแปรอิสระ = 5 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 9.110736 
(3.717990) 

5.524124 * 
(1.777940) 

6.027247 
(1.925315) 

20 7.495177 
(3.742361) 

4.815676 * 
(1.991851) 

5.219194 
(2.163160) 

30 4.568422 
(1.994933) 

3.227545 * 
(1.281357) 

3.483020 
(1.390647) 

40 2.815607 
(0.699096) 

2.184389 * 
(0.497421) 

2.328717 
(0.536654) 

50 2.146492 
(0.697774) 

1.769061 * 
(0.539921) 

1.854969 
(0.572955) 

60 1.812339 
(0.455011) 

1.533727 * 
(0.368896) 

1.596545 
(0.385648) 

70 1.540649 
(0.407598) 

1.333056 * 
(0.349469) 

1.379293 
(0.360831) 

80 1.313531 
(0.334199) 

1.151111 * 
(0.282619) 

1.186917 
(0.293043) 

90 1.150239 
(0.278504) 

1.032410 * 
(0.248920) 

1.056886 
(0.253462) 

(0.10,0.30) 

100 1.035880 
(0.222542) 

0.937952 * 
(0.198540) 

0.957949 
(0.202939) 

 
 

    ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.2.3 (ตอ)  การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)  และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)  ดวยคา    AMSE   เมื่อ     
ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 10.00 จํานวนตัวแปรอิสระ = 5 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 15.407600 
(8.309435) 

8.145438 * 
(3.488043) 

8.617965 
(3.593878) 

20 12.697380 
(7.878740) 

7.124369 * 
(3.724042) 

7.523291 
(3.846710) 

30 7.864747 
(4.321910) 

4.840414 * 
(2.311628) 

5.185357 
(2.453331) 

40 4.321029 
(1.807686) 

3.019513 * 
(1.087366) 

3.256566 
(1.184734) 

50 3.281326 
(1.572191) 

2.452125 * 
(1.051112) 

2.610978 
(1.135539) 

60 2.722883 
(1.147589) 

2.105112 * 
(0.796929) 

2.230670 
(0.856932) 

70 2.357017 
(1.063663) 

1.865154 * 
(0.760670) 

1.966900 
(0.813268) 

80 2.027792 
(0.893044) 

1.628750 * 
(0.652794) 

1.712226 
(0.697300) 

90 1.735339 
(0.752184) 

1.445812 * 
(0.582485) 

1.505585 
(0.612961) 

(0.50,0.70) 

100 1.560919 
(0.646047) 

1.315584 * 
(0.502098) 

1.366019 
(0.528986) 

 
 

    ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.2.3 (ตอ)  การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)  และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)  ดวยคา    AMSE   เมื่อ     
ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 10.00 จํานวนตัวแปรอิสระ = 5 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 40.847610 
(28.991810) 

16.244200 * 
(9.699269) 

16.836000 
(10.087670) 

20 32.918350 
(25.945290) 

14.055800 * 
(9.512729) 

14.350600 
(9.766246) 

30 20.433600 
(14.450680) 

9.751819 * 
(6.049417) 

9.906364 
(6.028055) 

40 10.292050 
(6.445794) 

5.751754 * 
(3.130605) 

6.044615 
(3.252802) 

50 7.849342 
(5.437015) 

4.767934 * 
(2.935060) 

5.031588 
(3.070288) 

60 6.230362 
(4.174637) 

3.987755 * 
(2.388451) 

4.234689 
(2.524170) 

70 5.453916 
(3.931722) 

2.885303 * 
(0.749853) 

3.819150 
(2.452808) 

80 4.696087 
(3.194498) 

2.488804 * 
(0.606134) 

3.354347 
(2.061485) 

90 3.998315 
(2.789063) 

2.238621 * 
(0.538131) 

3.008469 
(1.929176) 

(0.80,0.90) 

100 3.586108 
(2.423526) 

2.033921 * 
(0.427654) 

2.737169 
(1.692614) 

 
 

    ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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รูปที่4.2.3 แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียนแปลงไป 

โดยความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 10.0 จํานวน
ตัวแปรอิสระ = 5  ขนาดตัวอยาง = 15 
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รูปที่4.2.3(ตอ) แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน

แปลงไป โดยความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ  คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 10.0 
จํานวนตัวแปรอิสระ = 5  ขนาดตัวอยาง = 30 
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รูปที่4.2.3(ตอ) แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน

แปลงไป โดยความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ  คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 10.0 
จํานวนตัวแปรอิสระ = 5  ขนาดตัวอยาง = 60 
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รูปที่4.2.3(ตอ) แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน

แปลงไป โดยความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ  คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 10.0 
จํานวนตัวแปรอิสระ = 5  ขนาดตัวอยาง = 100 
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 จากตารางที่ 4.2.3 เราสามารถสรุปผลการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธีPC วิธีLR และ
วิธีRL เมื่อจํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 5 โดยที่ความคลาดเคลื่อนมีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และ
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 10.0  จําแนกตามระดับพหุสัมพันธไดดังนี้ 
 
1. ความสัมพันธระดับตํ่า ( ρ =(0.10,0.30) ) 
 
 สําหรับระดับความสัมพันธระดับตํ่า    วิธีRL จะใหคา AMSE นอยที่สุดสําหรับทุก
ขนาดตัวอยางที่กําหนด รองลงมาคือวิธีPC และวิธีLR ตามลําดับ 
 
2. ความสัมพันธระดับปานกลาง ( ρ =(0.50,0.70) ) 
 
 สําหรับระดับความสัมพันธระดับปานกลาง    ใหผลเชนเดียวกันกับกรณีระดับความ
สัมพันธระดับตํ่า 
 
3. ความสัมพันธระดับสูง ( ρ =(0.80,0.90) ) 
 
 สําหรับระดับความสัมพันธระดับสูง     ใหผลเชนเดียวกันกับกรณีระดับความสัมพันธ
ระดับตํ่า 
 
ขอสรุป 
   
 จากตารางที่ 4.2.3  วิธีPC  วิธีRL  และ วิธีLR  ใหคา AMSE ใกลเคียงกัน เมื่อระดับพหุ
สัมพันธอยูในระดับตํ่า และขนาดตัวอยางมีขนาดใหญ โดยที่วิธีLR  เมื่อตัวอยางมีขนาดเล็กจะเปน
วิธีที่ใหคา AMSE สูงกวาวิธีอ่ืนๆอยางเห็นไดชัดเจน   และเมื่อระดับพหุสัมพันธสูงขึ้นเราจะเห็น
ความแตกตางของคา AMSE ของทั้ง 3 วิธีไดชัดขึ้น โดยจะพบวา วิธีRL เปนวิธีที่ใหคา AMSE ต่ําที่
สุด รองลงมาคือวิธีPC และวิธีLR ตามลําดับ  และจะสังเกตไดวาคา AMSE ของทุกวิธีจะมีแนว
โนมลดลงเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน และมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มข้ึน เพราะ
เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนจะทําใหความแปรปรวนลดลงจึงสงผลใหคา AMSE ลดลง เมื่อระดับ
ความสัมพันธเพิ่มข้ึนทําใหคาเฉพาะของเมทริกซ 

~~
XX ′  ลดลง จึงทําใหคา AMSE เพิ่มข้ึน 
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ผลสรุปโดยรวมของขอมูลจากตารางที่ 4.1.1 - 4.1.3 และ 4.2.1 – 4.2.3 เปนไปดังนี้ 
 
1.จากตารางที่ 4.1.1 – 4.1.3 และ 4.2.1 – 4.2.3 ผูวิจัยสรุปผลเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน

ไดคือ 
 คา AMSE มีแนวโนมลดลงเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน สาเหตุที่เปนเชนนี้เนื่องจากเราไดขอ
มูลของคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณมากขึ้นเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน จึงสงผลใหประสิทธิ์
ภาพของตัวประมาณสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณดีข้ึน 
 
 2. จากตารางที่ 4.1.1 – 4.1.3 และ 4.2.1 – 4.2.3 ผูวิจัยสรุปผลเมื่อระดับความสัมพันธ
ระหวางตัวแปรอิสระเพิ่มข้ึนได คือ 
 คา  AMSE มีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อระดับความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเพิ่มข้ึน สาเหตุที่
เปนเชนนี้เนื่องจากเราสามารถเขียนคาเฉลี่ยของกําลังสองของระยะทางจาก 

~
β̂  ไปยัง 

~
β  ในรูป

ฟงกชันของคาเฉพาะของ 
~~
XX ′  ไดดังนี้ 
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เนื่องจาก 

~~
XX ′  มีคาเทากับผลคูณของคาเฉพาะของเมทริกซ 

~~
XX ′  โดยที่คา 
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มีคานอยลงเขาใกลศูนย เมื่อระดับความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเพิ่มข้ึน จึงสงผลใหคาเฉพาะ

บางคามีคานอยมาก ดังนั้นจึงสงผลใหคา 
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~~~~

ˆˆ ββββE  มีคาสูงขึ้นตามไปดวย ซึ่งเปน

การทําใหประสิทธิภาพของตัวประมาณสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณลดลงเมื่อระดับความ
สัมพันธสูงขึ้น   

 
หมายเหต ุผูวิจัยไดแสดงตารางการเปรีบบเทียบวิธีการประมาณคาพารามิเตอร ของวิธีRL 

วิธีPC และวิธีLR ดวยคา AMSE เมื่อขนาดตัวอยางคงที่ ในขณะที่ระดับความสัมพันธเปลี่ยนแปลง
ไป ในภาคผนวกข  
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 3. จากตารางที่ 4.1.1 – 4.1.3 และ 4.2.1 – 4.2.3 ผูวิจัยสรุปผลเมื่อสวนเบี่ยงเบนมาตร
ฐานของความคลาดเคลื่อนมีคาเพิ่มข้ึน คือ 
 คา AMSE มีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนสูงขึ้น 
สาเหตุที่เปนเชนนี้เนื่องจากความคลาดเคลื่อนมีการกระจายมากขึ้นเมื่อระดับความแปรปรวนสูง
ขึ้น สงผลใหประสิทธิภาพของตัวประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณมีคาลดลง 
 
 4. จากตารางที่ 4.1.1 กับ 4.2.1 , 4.1.2 กับ 4.2.2 และ  4.1.3 กับ 4.2.3  ผูวิจัยสรุปผลเมื่อ
จํานวนตัวแปรอิสระเพิ่มข้ึนไดดังนี้  
 คา AMSE มีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อจํานวนตัวแปรอิสระเพิ่มข้ึน สาเหตุที่เปนเชนนี้เนื่องจาก
ระดับความเสรีของความคลาดเคลื่อนของตารางวิเคราะหความแปรปรวน คือ n-p ดังนั้นระดับ
ความเสรีนอยลงเมื่อจํานวนตัวแปรอิสระเพิ่มข้ึน ทําใหประสิทธิภาพของตัวประมาณสัมประสิทธิ์
การถดถอยพหุคูณลดลง 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
1    กรรณิการ   หิรัญกสิ, การเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาพารามิเตอรในการวิเคราะหการถดถอยพหุโดยวิธีกําลังสองนอยที่สุด
แบงสวน  วิธีการถดถอยองคประกอบ  และวิธีกําลังสองนอยที่สุด  ในกรณีที่เกิดพหุสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ, วิทยานิพนธ 
ปริญญาสถิติศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาสถิติ  บัณฑิตวิทยาลัยจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย , 2540  
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4.2      การเปรียบเทียบตัวประมาณสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณในกรณีขอมูลไมสอด 

คลองกับขอจํากัด 
  

 การวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยทําการศึกษาเมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ  
มีพารามิเตอร 0=µ   และ  =σ 1.0,5.0  และ  10.0  และขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่
เปนจริงประมาณ 15% , 28% และ 55% ตามลําดับ  
 
 โดยไดทําการศึกษาในกรณีตางๆดังนี้ 
 
 4.2.1  กรณีจํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 3 ทําการศึกษาที่ระดับความสัมพันธเปน   
0.10,0.30,0.50,0.70,0.80 และ 0.90   ซึ่งผลการวิจัยสวนนี้ไดนําเสนอในตารางที่  4.1.1.1 –  
4.1.3.3   และกราฟรูปที่ 4.1.1.1 - 4.1.3.3  โดยกราฟจะแสดงคา AMSE เมื่อระดับพหุสัมพันธ
เปลี่ยนแปลงไปในกรณีที่ ขนาดตัวอยางเทากับ 15, 30, 60  และ 100 
 
 4.2.2  กรณีจํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 5  ทาํการศึกษาที่ระดับความสัมพันธเปน 
(0.1,0.3),(0.5,0.7) และ (0.8,0.9)   ซึ่งผลการวิจัยสวนนี้ไดนําเสนอในตารางที่ 4.2.1.1 – 4.2.3.3 
และกราฟรูปที่ 4.2.1.1 – 4.2.3.3  โดยกราฟจะแสดงคา AMSE เมื่อระดับพหุสัมพันธเปลี่ยนแปลง
ไปในกรณีที่ ขนาดตัวอยางเทากับ 15, 30, 60  และ 100 
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ตารางที่4.1.1.1     การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 15 %    เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ  
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 1.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 3     
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 0.062280 
(0.019514) 

0.061584 
(0.019429) 

0.061423 * 
(0.019409) 

20 0.046229 
(0.009498) 

0.045878 
(0.009497) 

0.045814 * 
(0.009489) 

30 0.031542 
(0.005828) 

0.031365 
(0.005823) 

0.031338 * 
(0.005781) 

40 0.024345 
(0.004136) 

0.024223 
(0.004133) 

0.024209 * 
(0.004112) 

50 0.017109 
(0.003815) 

0.017043 
(0.003813) 

0.017037 * 
(0.003789) 

60 0.014144 
(0.003008) 

0.014106 
(0.003006) 

0.014102 * 
(0.002992) 

70 0.011996 
(0.002877) 

0.011968 
(0.002876) 

0.011964 * 
(0.002865) 

80 0.010531 
(0.002044) 

0.010508 
(0.002042) 

0.010506 * 
(0.002027) 

90 0.009017 
(0.001978) 

0.008997 
(0.001977) 

0.008995 * 
(0.001962) 

0.10 

100 0.008058 
(0.001836) 

0.008043 
(0.001835) 

0.008041 * 
(0.001826) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.1.1.1(ตอ)   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 15 %     เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ  
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 1.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 0.064044 
(0.019858) 

0.063165 
(0.019755) 

0.062980 * 
(0.019728) 

20 0.048364 
(0.009021) 

0.047909 
(0.009016) 

0.047837 * 
(0.008974) 

30 0.033976 
(0.007832) 

0.033736 
(0.009016) 

0.033703 * 
(0.007779) 

40 0.026657 
(0.006538) 

0.026484 
(0.006533) 

0.026468 * 
(0.006532) 

50 0.018689 
(0.004486) 

0.018598 
(0.004465) 

0.018592 * 
(0.004423) 

60 0.015424 
(0.003321) 

0.015373 
(0.003319) 

0.015369 * 
(0.003298) 

70 0.012969 
(0.002860) 

0.012932 
(0.002859) 

0.012929 * 
(0.002839) 

80 0.011604 
(0.002802) 

0.011573 
(0.002799) 

0.011579 * 
(0.002778) 

90 0.009906 
(0.002248) 

0.009882 
(0.002246) 

0.009877 * 
(0.002223) 

0.30 

100 0.008781 
(0.001935) 

0.008761 
(0.001934) 

0.008759 * 
(0.001935) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.1.1.1(ตอ)   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 15 %     เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ  
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 1.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 0.070395 
(0.024412) 

0.069020 
(0.023969) 

0.068784 * 
(0.023863) 

20 0.053730 
(0.012932) 

0.052995 
(0.012758) 

0.052905 * 
(0.012732) 

30 0.039107 
(0.013438) 

0.038692 
(0.013378) 

0.038650 * 
(0.013372) 

40 0.031251 
(0.011933) 

0.030932 
(0.011812) 

0.030913 * 
(0.011806) 

50 0.021778 
(0.007143) 

0.021619 
(0.007124) 

0.021612 * 
(0.007125) 

60 0.018021 
(0.005550) 

0.017934 
(0.005549) 

0.017928 * 
(0.005541) 

70 0.014973 
(0.004215) 

0.014913 
(0.004213) 

0.014909 * 
(0.004193) 

80 0.013744 
(0.004215) 

0.013692 
(0.004046) 

0.013689 * 
(0.005043) 

90 0.011652 
(0.003748) 

0.011614 
(0.003743) 

0.011611 * 
(0.003717) 

0.50 

100 0.010224 
(0.003031) 

0.010192 
(0.003024) 

0.010189 * 
(0.003005) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
 
 
 
 
 
 
 



   99  
  
 
ตารางที่4.1.1.1(ตอ)   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 15 %     เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ  
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 1.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 0.088524 
(0.042180) 

0.085062 
(0.039527) 

0.084804 * 
(0.039203) 

20 0.068056 
(0.028612) 

0.066097 
(0.027161) 

0.066012 * 
(0.027078) 

30 0.051871 
(0.028159) 

0.050652 
(0.027354) 

0.050616 * 
(0.027343) 

40 0.042451 
(0.025052) 

0.041421 
(0.024236) 

0.041417 * 
(0.024364) 

50 0.029334 
(0.015438) 

0.028849 
(0.015135) 

0.028843 * 
(0.015131) 

60 0.024478 
(0.012686) 

0.024199 
(0.012543) 

0.024197 * 
(0.012541) 

70 0.019991 
(0.009522) 

0.019819 
(0.009469) 

0.019814 * 
(0.009467) 

80 0.018953 
(0.010961) 

0.018803 
(0.010912) 

0.018800 * 
(0.010910) 

90 0.015892 
(0.008350) 

0.015791 
(0.008344) 

0.015788 * 
(0.008342) 

0.70 

100 0.013764 
(0.006802) 

0.013681 
(0.006796) 

0.013679 * 
(0.006794) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.1.1.1(ตอ)   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 15 %     เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ  
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 1.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 0.112217 
(0.068119) 

0.104059 
(0.059849) 

0.103928 * 
(0.059627) 

20 0.086628 
(0.049931) 

0.081859 
(0.045224) 

0.081757 * 
(0.045205) 

30 0.068016 
(0.046818) 

0.064862 
(0.043958) 

0.064789 * 
(0.043873) 

40 0.056566 
(0.041448) 

0.053818 
(0.038776) 

0.053706 * 
(0.038644) 

50 0.038944 
(0.026427) 

0.037651 
(0.025286) 

0.003761 * 
(0.024238) 

60 0.032728 
(0.022147) 

0.031934 
(0.021494) 

0.031913 * 
(0.021468) 

70 0.026421 
(0.016838) 

0.025948 
(0.016510) 

0.025940 * 
(0.016498) 

80 0.025507 
(0.018507) 

0.025098 
(0.018218) 

0.025091 * 
(0.018206 ) 

90 0.021245 
(0.014449) 

0.020979 
(0.014309) 

0.020977 * 
(0.014304) 

0.80 

100 0.018257 
(0.011919) 

0.018043 
(0.011797) 

0.018040 * 
(0.011793) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.1.1.1(ตอ)   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 15 %     เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 1.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 0.183396 
(0.149066) 

0.150950 
(0.109799) 

0.146188 * 
(0.106254) 

20 0.142620 
(0.114572) 

0.121446 
(0.090013) 

0.119356 * 
(0.088312) 

30 0.116176 
(0.102438) 

0.100716 
(0.085346) 

0.099639 * 
(0.084257) 

40 0.098711 
(0.090205) 

0.084552 
(0.074429) 

0.083814 * 
(0.073662) 

50 0.067937 
(0.059853) 

0.060796 
(0.052154) 

0.060527 * 
(0.051861) 

60 0.057653 
(0.050891) 

0.052736 
(0.045665) 

0.052553 * 
(0.045457) 

70 0.045881 
(0.039245) 

0.042944 
(0.036242) 

0.042819 * 
(0.036098) 

80 0.045058 
(0.041055) 

0.042535 
(0.038472) 

0.042433 * 
(0.038352) 

90 0.037299 
(0.032915) 

0.035654 
(0.031339) 

0.035594 * 
(0.031267) 

0.90 

100 0.031777 
(0.027464) 

0.030471 
(0.026213) 

0.030420 * 
(0.026153) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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รูปที่4.1.1.1 แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียนแปลง

ไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  15 % เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการ
แจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 1.0       จํานวนตัวแปรอิสระ =  3 
ขนาดตัวอยาง = 15     
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รูปที่4.1.1.1(ตอ) แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน
แปลงไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  15 % เมื่อความคลาดเคลื่อน
มีการแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 1.0    จํานวนตัวแปรอิสระ =  3 
ขนาดตัวอยาง = 30 
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รูปที่4.1.1.1(ตอ) แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน

แปลงไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  15 % เมื่อความคลาดเคลื่อน
มีการแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 1.0    จํานวนตัวแปรอิสระ =  3 
ขนาดตัวอยาง = 60 
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รูปที่4.1.1.1(ตอ) แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน

แปลงไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  15 % เมื่อความคลาดเคลื่อน
มีการแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 1.0    จํานวนตัวแปรอิสระ =  3 
ขนาดตัวอยาง = 100 
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จากตารางที่ 4.1.1.1 เราสามารถสรุปผลการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธีPC วิธีLR และ
วิธีRL เมื่อจํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 3    กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปน
จริงประมาณ 15%  โดยที่ความคลาดเคลื่อนมีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และสวนเบี่ยงเบนมาตร
ฐานเทากับ 1.0  จําแนกตามระดับพหุสัมพันธไดดังนี้ 

 
1.ความสัมพันธระดับตํ่า( ρ =0.10, ρ =0.30) 

 
 สําหรับระดับความสัมพันธระดับตํ่า        จะพบวาในทุกๆขนาดตัวอยาง      คือ  
n = 15,20,30,40,50,60,70,80,90 และ 100  วิธีPC  วิธีRL และ วิธีLR  ใหคา AMSE ใกลเคียงกัน
โดยที่วิธีPC ใหคา AMSE นอยที่สุด รองลงมาคือวิธีRL  และวิธีLR  ตามลําดับ  
  
2. ความสัมพันธระดับปานกลาง( ρ =0.50, ρ =0.70) 
 
 สําหรับระดับความสัมพันธระดับปานกลาง   ใหผลเชนเดียวกันกับกรณีระดับความ
สัมพันธระดับตํ่า 
  
3. ความสัมพันธระดับสูง( ρ =0.80, ρ =0.90) 
 
 สําหรับระดับความสัมพันธระดับสูง     ใหผลเชนเดียวกันกับกรณีระดับความสัมพันธ
ระดับตํ่า 
  
 
ขอสรุป 
   
 จากตารางที่ 4.1.1.1 วิธีPC  วิธีRL และ วิธีLR  ใหคา AMSE ใกลเคียงกันมาก โดยเฉพาะ
เมื่อระดับพหุสัมพันธอยูในระดับตํ่า และขนาดตัวอยางมีขนาดใหญ โดยเมื่อระดับพหุสัมพันธสูง
ขึ้นเราจะเห็นความแตกตางของคา AMSE ของทั้ง 3 วิธีไดชัดขึ้น โดยจะพบวา วิธีPC เปนวิธีที่ให
คา AMSE ต่ําที่สุด รองลงมาคือวิธีRL และวิธีLR ตามลําดับ  และจะสังเกตไดวาคา AMSE ของทุก
วิธีจะมีแนวโนมลดลงเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน และมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่ม
ขึ้น เพราะเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนจะทําใหความแปรปรวนลดลงจึงสงผลใหคา AMSE ลดลง เมื่อ
ระดับความสัมพันธเพิ่มข้ึนทําใหคาเฉพาะของเมทริกซ 

~~
XX ′  ลดลง จึงทําใหคา AMSE เพิ่มข้ึน 
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ตารางที่4.1.1.2   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 15 %     เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 5.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 1.545848 
(0.496424) 

1.343804 
(0.403587) 

1.208122 * 
(0.401825) 

20 1.148875 
(0.240398) 

1.053252 
(0.225700) 

0.986459 * 
(0.230083) 

30 0.783104 
(0.148834) 

0.739602 
(0.127854) 

0.709774 * 
(0.126548) 

40 0.603545 
(0.106033) 

0.574051 
(0.088378) 

0.547326 * 
(0.289172) 

50 0.422823 
(0.057931) 

0.407538 
(0.092898) 

0.400152 * 
(0.092970) 

60 0.348640 
(0.078058) 

0.340821 
(0.075807) 

0.338120 * 
(0.075714) 

70 0.294777 
(0.074682) 

0.290220 
(0.073567) 

0.287978 * 
(0.035153) 

80 0.258141 
(0.055038) 

0.254796 
(0.054639) 

0.250609 * 
(0.053643) 

90 0.220018 
(0.054386) 

0.217549 
(0.053943) 

0.215410 * 
(0.053902) 

0.10 

100 0.196334 
(0.049098) 

0.194324 
(0.048472) 

0.192235 * 
(0.048431) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.1.1.2(ตอ)   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 15 %     เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 5.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 1.588468 
(0.509608) 

1.366479 
(0.378696) 

1.261524 * 
(0.389076) 

20 1.201394 
(0.233017) 

1.090111 
(0.185133) 

0.998676 * 
(0.181437) 

30 0.843487 
(0.201246) 

0.787509 
(0.159434) 

0.746204 * 
(0.162124) 

40 0.661118 
(0.166976) 

0.619919 
(0.135766) 

0.598944 * 
(0.134734) 

50 0.462192 
(0.114217) 

0.440906 
(0.103175) 

0.429058 * 
(0.102445) 

60 0.380551 
(0.086215) 

0.369669 
(0.080044) 

0.359317 * 
(0.079957) 

70 0.318960 
(0.075013) 

0.312346 
(0.071652) 

0.308065 * 
(0.071432) 

80 0.284763 
(0.074631) 

0.279589 
(0.070987) 

0.273962 * 
(0.070654) 

90 0.242004 
(0.062841) 

0.238352 
(0.061478) 

0.234831 * 
(0.061432) 

0.30 

100 0.214245 
(0.052505) 

0.211253 
(0.050985) 

0.211009 * 
(0.050967) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
 
 
 
 
 
 
 



   107  
  
 
ตารางที่4.1.1.2(ตอ)   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 15 %     เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 5.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 1.745425 
(0.623698) 

1.445926 
(0.408108) 

1.309113 * 
(0.408001) 

20 1.334455 
(0.333198) 

1.172829 
(0.208198) 

1.078724 * 
(0.219844) 

30 0.971186 
(0.343203) 

0.880763 
(0.264798) 

0.848656 * 
(0.264070) 

40 0.775679 
(0.301794) 

0.705663 
(0.239111) 

0.683937 * 
(0.238761) 

50 0.539212 
(0.182120) 

0.503099 
(0.155421) 

0.482245 * 
(0.155376) 

60 0.445321 
(0.142392) 

0.425075 
(0.125963) 

0.414523 * 
(0.125766) 

70 0.368872 
(0.109442) 

0.356392 
(0.099527) 

0.348990 * 
(0.099487) 

80 0.338036 
(0.130688) 

0.327706 
(0.121444) 

0.312735 * 
(0.121249) 

90 0.285425 
(0.100323) 

0.278414 
(0.095710) 

0.272162 * 
(0.095657) 

0.50 

100 0.250115 
(0.080057) 

0.244365 
(0.075734) 

0.240176 * 
(0.075721) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.1.1.2(ตอ)   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 15 %     เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 5.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 2.195067 
(1.060245) 

1.657927 
(0.589354) 

1.482731 * 
(0.589021) 

20 1.690729 
(0.721101) 

1.373558 
(0.424191) 

1.314474 * 
(0.424015) 

30 1.289398 
(0.710090) 

1.089879 
(0.514165) 

1.034040 * 
(0.514603) 

40 1.055248 
(0.628372) 

0.892598 
(0.465159) 

0.847395 * 
(0.464837) 

50 0.727751 
(0.388867) 

0.642131 
(0.309308) 

0.619545 * 
(0.308132) 

60 0.606505 
(0.320730) 

0.551121 
(0.266703) 

0.539361 * 
(0.265755) 

70 0.494093 
(0.242295) 

0.458583 
(0.207464) 

0.435819 * 
(0.206805) 

80 0.467998 
(0.278293) 

0.437348 
(0.246747) 

0.413626 * 
(0.245894) 

90 0.391243 
(0.215141) 

0.370481 
(0.196057) 

0.359729 * 
(0.195503) 

0.70 

100 0.338391 
(0.174342) 

0.321423 
(0.158009) 

0.300831 * 
(0.157521) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.1.1.2(ตอ)   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 15 %     เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 5.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 2.783221 
(1.700595) 

1.905162 
(0.850017) 

1.707764 * 
(0.849453) 

20 2.152922 
(1.250231) 

1.603099 
(0.697947) 

1.484022 * 
(0.697123) 

30 1.692153 
(1.175211) 

1.322547 
(0.788678) 

1.280913 * 
(0.788103) 

40 1.407774 
(1.038852) 

1.098826 
(0.709212) 

1.057579 * 
(0.709114) 

50 0.967633 
(0.663046) 

0.799871 
(0.492226) 

0.774224 * 
(0.488422) 

60 0.812589 
(0.557002) 

0.694231 
(0.432956) 

0.660661 * 
(0.430015) 

70 0.654737 
(0.424935) 

0.575881 
(0.341837) 

0.552883 * 
(0.339665) 

80 0.631667 
(0.466373) 

0.562739 
(0.391656) 

0.549998 * 
(0.389206) 

90 0.525036 
(0.367120) 

0.477113 
(0.318024) 

0.465089 * 
(0.316233) 

0.80 

100 0.450569 
(0.301594) 

0.411403 
(0.260492) 

0.409795 * 
(0.025899) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.1.1.2(ตอ)   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 15 %     เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 5.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 4.550791 
(3.706845) 

2.544997 
(1.565401) 

2.410398 * 
(1.580226) 

20 3.546835 
(2.857901) 

2.191765 
(1.392634) 

2.084997 * 
(1.369707) 

30 2.893722 
(2.562382) 

1.910653 
(1.473239) 

1.821644 * 
(1.442658) 

40 2.460581 
(2.256760) 

1.618577 
(1.315014) 

1.539749 * 
(1.286778) 

50 1.691547 
(1.497473) 

1.205725 
(0.964243) 

1.189416 * 
(0.949022) 

60 1.435299 
(1.275094) 

1.058581 
(0.856329) 

1.036346 * 
(0.845305) 

70 1.141106 
(0.984826) 

0.874452 
(0.687375) 

0.855131 * 
(0.679436) 

80 1.119990 
(1.029133) 

0.845179 
(0.764199) 

0.816556 * 
(0.755919) 

90 0.926495 
(0.828439) 

0.754134 
(0.637683) 

0.737467 * 
(0.631214) 

0.90 

100 0.788245 
(0.689726) 

0.646157 
(0.530948) 

0.620935 * 
(0.525914) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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รูปที่4.1.1.2  แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียนแปลง

ไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  15 % เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการ
แจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 5.0    จํานวนตัวแปรอิสระ =  3 
ขนาดตัวอยาง = 15 
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รูปที่4.1.1.2(ตอ) แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน
แปลงไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  15 % เมื่อความคลาดเคลื่อน
มีการแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 5.0    จํานวนตัวแปรอิสระ =  3 
ขนาดตัวอยาง = 30 
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รูปที่4.1.1.2(ตอ) แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน

แปลงไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  15 % เมื่อความคลาดเคลื่อน
มีการแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 5.0    จํานวนตัวแปรอิสระ =  3 
ขนาดตัวอยาง = 60 
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รูปที่4.1.1.2(ตอ) แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน
แปลงไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  15 % เมื่อความคลาดเคลื่อน
มีการแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 5.0    จํานวนตัวแปรอิสระ =  3 
ขนาดตัวอยาง = 100 
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 จากตารางที่ 4.1.1.2 เราสามารถสรุปผลการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธีPC วิธีLR และ
วิธีRL เมื่อจํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 3  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริง
ประมาณ 15% โดยที่ความคลาดเคลื่อนมีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทากับ 5.0 จําแนกตามระดับพหุสัมพันธไดดังนี้ 
 
1. ความสัมพันธระดับตํ่า( ρ =0.10, ρ =0.30) 
 
 สําหรับระดับความสัมพันธระดับตํ่า    วิธีPC จะใหคา AMSE นอยที่สุดสําหรับทุก
ขนาดตัวอยางที่กําหนด รองลงมาคือวิธีRL และวิธีLR ตามลําดับ 
  
2. ความสัมพันธระดับปานกลาง( ρ =0.50, ρ =0.70) 
 
 สําหรับระดับความสัมพันธระดับปานกลาง    ใหผลเชนเดียวกันกับกรณีระดับความ
สัมพันธระดับตํ่า 
  
3. ความสัมพันธระดับสูง( ρ =0.80, ρ =0.90) 
 
 สําหรับระดับความสัมพันธระดับสูง     ใหผลเชนเดียวกันกับกรณีระดับความสัมพันธ
ระดับตํ่า 
  
ขอสรุป 
   
 จากตารางที่ 4.1.1.2 วิธีPC  วิธีRL  และ วิธีLR  ใหคา AMSE ใกลเคียงกัน เมื่อระดับพหุ
สัมพันธอยูในระดับตํ่า และขนาดตัวอยางมีขนาดใหญ โดยที่วิธีLR  เมื่อตัวอยางมีขนาดเล็กจะเปน
วิธีที่ใหคา AMSE สูงกวาวิธีอ่ืนๆอยางเห็นไดชัดเจนขึ้น   และเมื่อระดับพหุสัมพันธสูงขึ้นเราจะเห็น
ความแตกตางของคา AMSE ของทั้ง 3 วิธีไดชัดขึ้น โดยจะพบวา วิธีPC เปนวิธีที่ใหคา AMSE ต่ําที่
สุด รองลงมาคือวิธีRL และวิธีLR ตามลําดับ  และจะสังเกตไดวาคา AMSE ของทุกวิธีจะมีแนว
โนมลดลงเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน และมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มข้ึน เพราะ
เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนจะทําใหความแปรปรวนลดลงจึงสงผลใหคา AMSE ลดลง เมื่อระดับ
ความสัมพันธเพิ่มข้ึนทําใหคาเฉพาะของเมทริกซ 

~~
XX ′  ลดลง จึงทําใหคา AMSE เพิ่มข้ึน 
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ตารางที่4.1.1.3   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 15 %     เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 10.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 0.181169 
(0.198751) 

4.746067 
(1.495096) 

4.583836 * 
(1.397048) 

20 4.594440 
(0.962333) 

3.824423 
(0.794454) 

3.728896 * 
(0.784551) 

30 3.131752 
(0.595745) 

2.759185 
(0.488309) 

2.683587 * 
(0.453286) 

40 2.413561 
(0.424535) 

2.161700 
(0.329493) 

2.102935 * 
(0.300684) 

50 1.690746 
(0.392103) 

1.550111 
(0.350829) 

1.504501 * 
(0.341540) 

60 1.393991 
(0.312797) 

1.313974 
(0.289639) 

1.277180 * 
(0.286194) 

70 1.178479 
(0.299085) 

1.124607 
(0.284181) 

1.090616 * 
(0.282331) 

80 1.031971 
(0.221001) 

0.992176 
(0.204776) 

0.969790 * 
(0.201128) 

90 0.879324 
(0.218812) 

0.850532 
(0.209244) 

0.829077 * 
(0.207425) 

0.10 

100 0.784724 
(0.196698) 

0.760581 
(0.188021) 

0.749405 * 
(0.186894) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.1.1.3(ตอ)   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 15 %     เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 10.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 6.351347 
(2.040963) 

4.804402 
(1.540669) 

4.641720 * 
(1.398225) 

20 4.804328 
(0.933548) 

3.941332 
(0.727909) 

3.840464 * 
(0.612252) 

30 3.373195 
(0.806136) 

2.924134 
(0.622248) 

2.872465 * 
(0.560505) 

40 2.643829 
(0.668456) 

2.324721 
(0.498705) 

2.250070 * 
(0.453901) 

50 1.848197 
(0.457536) 

1.669864 
(0.384400) 

1.620541 * 
(0.366356) 

60 1.521625 
(0.345488) 

1.416463 
(0.298318) 

1.387267 * 
(0.287506) 

70 1.275194 
(0.300518) 

1.204168 
(0.271038) 

1.168688 * 
(0.264312) 

80 1.138434 
(0.299395) 

1.082903 
(0.266185) 

1.079360 * 
(0.259116) 

90 0.967206 
(0.253204) 

0.927375 
(0.235412) 

0.905150 * 
(0.231524) 

0.30 

100 0.856349 
(0.210430) 

0.823112 
(0.193788) 

0.821337 * 
(0.190860) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.1.1.3(ตอ)   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 15 %     เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 10.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 6.978763 
(2.496988) 

5.086438 
(1.739507) 

4.924790 * 
(1.553082) 

20 5.336305 
(1.334290) 

4.235797 
(0.909664) 

4.084222 * 
(0.774309) 

30 3.883866 
(1.374266) 

3.258993 
(1.007589) 

3.175649 * 
(0.926086) 

40 3.102052 
(1.207808) 

2.633935 
(0.879177) 

2.568126 * 
(0.820226) 

50 2.156246 
(0.729340) 

1.895510 
(0.574502) 

1.858587 * 
(0.545117) 

60 1.780686 
(0.570154) 

1.615628 
(0.463048) 

1.581073 * 
(0.442538) 

70 1.474811 
(0.438335) 

1.362049 
(0.367391) 

1.343161 * 
(0.353023) 

80 1.351496 
(0.523443) 

1.258196 
(0.452055) 

1.232037 * 
(0.440974) 

90 1.140850 
(0.403183) 

1.074163 
(0.360893) 

1.050196 * 
(0.354331) 

0.50 

100 0.999807 
(0.320738) 

0.924405 
(0.282567) 

0.941237 * 
(0.276956) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.1.1.3(ตอ)   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 15 %     เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 10.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 8.776455 
(4.241154) 

5.874831 
(2.405544) 

5.681678 * 
(2.214337) 

20 6.760892 
(2.884862) 

4.974831 
(1.708301) 

4.752158 * 
(1.545080) 

30 5.156515 
(2.841685) 

4.030747 
(1.921373) 

3.870062 * 
(1.822166) 

40 4.220321 
(2.518185) 

3.328731 
(1.715169) 

3.261655 * 
(1.635412) 

50 2.910348 
(1.556535) 

2.412802 
(1.144759) 

2.367520 * 
(1.096813) 

60 2.425389 
(1.283391) 

2.077355 
(0.982893) 

2.028698 * 
(0.944412) 

70 1.975662 
(0.969736) 

1.731853 
(0.761986) 

1.698964 * 
(0.873600) 

80 1.871296 
(1.113626) 

1.660015 
(0.916160) 

1.620782 * 
(0.824753) 

90 1.564118 
(0.862182) 

1.410950 
(0.730937) 

1.369295 * 
(0.717261) 

0.70 

100 1.352874 
(0.697867) 

1.226080 
(0.585307) 

1.198124 * 
(0.573154) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.1.1.3(ตอ)   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 15 %     เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 10.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 11.125010 
(6.800578) 

6.836369 
(3.338238) 

6.628095 * 
(3.206724) 

20 8.609068 
(5.000381) 

5.848536 
(2.709420) 

5.683707 * 
(3.070878) 

30 6.767324 
(4.701888) 

4.915670 
(2.948050) 

4.812614 * 
(2.855341) 

40 5.630459 
(4.156160) 

4.119689 
(2.639086) 

4.041386 * 
(2.554291) 

50 3.869830 
(2.653029) 

3.017647 
(1.837762) 

2.954011 * 
(1.774967) 

60 3.249684 
(2.228386) 

2.619195 
(1.610576) 

2.570505 * 
(1.553079) 

70 2.618224 
(1.700275) 

2.168291 
(1.263536) 

2.113818 * 
(1.218213) 

80 2.525917 
(1.865771) 

2.129983 
(1.460824) 

2.093648 * 
(1.425554) 

90 2.099313 
(1.469966) 

1.807656 
(1.185664) 

1.767948 * 
(1.160782) 

0.80 

100 1.801559 
(1.206822) 

1.560102 
(0.967187) 

1.538354 * 
(0.944493) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.1.1.3(ตอ)   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 15 %     เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 10.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 18.195190 
(14.821210 

9.488408 
(6.130672) 

9.342426 * 
(6.100305) 

20 14.182980 
(11.428730 

8.160249 
(5.339560) 

8.049290 * 
(5.336842) 

30 11.572960 
(10.249730 

7.201750 
(5.563338) 

7.132617 * 
(5.572872) 

40 9.841805 
(9.027949 

6.148747 
(4.974796) 

6.098400 * 
(4.957953) 

50 6.765383 
(5.990618 

4.608164 
(3.664205) 

4.549275 * 
(3.611175) 

60 5.740378 
(5.100540 

4.044587 
(3.252491) 

3.972428 * 
(3.179602) 

70 4.563683 
(3.939809 

3.824915 
(2.594980) 

3.859446 * 
(2.521210) 

80 4.478613 
(4.116477 

3.380698 
(2.902275) 

3.329212 * 
(2.841705) 

90 3.705256 
(3.315195 

2.877139 
(2.414992) 

2.837940 * 
(2.360652) 

0.90 

100 3.152181 
(2.759219 

2.464402 
(2.007212) 

2.427832 * 
(1.952692) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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รูปที่4.1.1.3 แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียนแปลง

ไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  15 % เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการ
แจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 10.0    จํานวนตัวแปรอิสระ =  3 
ขนาดตัวอยาง = 15 
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รูปที่4.1.1.3(ตอ) แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน
แปลงไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  15 % เมื่อความคลาดเคลื่อน
มีการแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0   สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 10.0  จํานวนตัวแปรอิสระ =  3 
ขนาดตัวอยาง = 30 
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รูปที่4.1.1.3(ตอ) แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน

แปลงไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  15 % เมื่อความคลาดเคลื่อน
มีการแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0   สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 10.0  จํานวนตัวแปรอิสระ =  3 
ขนาดตัวอยาง = 60 
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รูปที่4.1.1.3(ตอ) แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน
แปลงไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  15 % เมื่อความคลาดเคลื่อน
มีการแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0   สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 10.0  จํานวนตัวแปรอิสระ =  3 
ขนาดตัวอยาง = 100 
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 จากตารางที่ 4.1.1.3 เราสามารถสรุปผลการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธีPC วิธีLR และ
วิธีRL เมื่อจํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 3  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริง
ประมาณ 15% โดยที่ความคลาดเคลื่อนมีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทากับ 10.0 จําแนกตามระดับพหุสัมพันธไดดังนี้ 
 
1. ความสัมพันธระดับตํ่า( ρ =0.10, ρ =0.30) 
 
 สําหรับระดับความสัมพันธระดับตํ่า    วิธีPC จะใหคา AMSE นอยที่สุดสําหรับทุก
ขนาดตัวอยางที่กําหนด รองลงมาคือวิธีRL และวิธีLR ตามลําดับ 
  
2. ความสัมพันธระดับปานกลาง( ρ =0.50, ρ =0.70) 
 
 สําหรับระดับความสัมพันธระดับปานกลาง    ใหผลเชนเดียวกันกับกรณีระดับความ
สัมพันธระดับตํ่า 
  
3. ความสัมพันธระดับสูง( ρ =0.80, ρ =0.90) 
 
 สําหรับระดับความสัมพันธระดับสูง     ใหผลเชนเดียวกันกับกรณีระดับความสัมพันธ
ระดับตํ่า 
  
ขอสรุป 
   
 จากตารางที่ 4.1.1.3 วิธีPC  วิธีRL  และ วิธีLR  ใหคา AMSE ใกลเคียงกัน เมื่อระดับพหุ
สัมพันธอยูในระดับตํ่า และขนาดตัวอยางมีขนาดใหญ โดยที่วิธีLR  เมื่อตัวอยางมีขนาดเล็กจะเปน
วิธีที่ใหคา AMSE สูงกวาวิธีอ่ืนๆอยางเห็นไดชัดเจนขึ้น   และเมื่อระดับพหุสัมพันธสูงขึ้นเราจะเห็น
ความแตกตางของคา AMSE ของทั้ง 3 วิธีไดชัดขึ้น โดยจะพบวา วิธีPC เปนวิธีที่ใหคา AMSE ต่ําที่
สุด รองลงมาคือวิธีRL และวิธีLR ตามลําดับ  และจะสังเกตไดวาคา AMSE ของทุกวิธีจะมีแนว
โนมลดลงเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน และมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มข้ึน เพราะ
เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนจะทําใหความแปรปรวนลดลงจึงสงผลใหคา AMSE ลดลง เมื่อระดับ
ความสัมพันธเพิ่มข้ึนทําใหคาเฉพาะของเมทริกซ 

~~
XX ′  ลดลง จึงทําใหคา AMSE เพิ่มข้ึน 
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ตารางที่4.1.2.1   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 28 %     เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ  
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 1.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 0.061812 
(0.019875) 

0.100192 
(0.033055) 

0.059682 * 
(0.019697) 

20 0.045944 
(0.009623) 

0.072506 
(0.026001) 

0.045061 * 
(0.009915) 

30 0.031318 
(0.005957) 

0.054186 
(0.016151) 

0.030947 * 
(0.005942) 

40 0.024136 
(0.004245) 

0.045499 
(0.013323) 

0.023907 * 
(0.004214) 

50 0.016907 
(0.003921) 

0.038055 
(0.011461) 

0.016816 * 
(0.003844) 

60 0.013939 
(0.003145) 

0.035053 
(0.009531) 

0.013895 * 
(0.003128) 

70 0.011785 
(0.002999) 

0.033230 
(0.008675) 

0.011755 * 
(0.002990) 

80 0.010319 
(0.002217) 

0.032269 
(0.007691) 

0.010299 * 
(0.022100) 

90 0.008793 
(0.002196) 

0.030601 
(0.000598) 

0.008778 * 
(0.002188) 

0.10 

100 0.007847 
(0.001969) 

0.029454 
(0.000518) 

0.007834 * 
(0.001966) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.1.2.1(ตอ)   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 28 %     เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 1.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 0.063513 
(0.020409 

0.106843 
(0.033807 

0.060975 * 
(0.019753) 

20 0.048043 
(0.009409 

0.077301 
(0.027854 

0.046888 * 
(0.009335) 

30 0.033732 
(0.008061 

0.058159 
(0.019784 

0.031956 * 
(0.007859) 

40 0.026438 
(0.006685 

0.048721 
(0.016562 

0.026073 * 
(0.006488) 

50 0.018482 
(0.004575 

0.039980 
(0.013444 

0.018335 * 
(0.004557) 

60 0.015216 
(0.003455 

0.036745 
(0.011269 

0.015145 * 
(0.003454) 

70 0.012752 
(0.003005 

0.034793 
(0.010867 

0.012707 * 
(0.003004) 

80 0.011387 
(0.002994 

0.034141 
(0.009976 

0.011351 * 
(0.002985) 

90 0.009672 
(0.002532 

0.032220 
(0.010052 

0.009649 * 
(0.002530) 

0.30 

100 0.008563 
(0.002104 

0.030872 
(0.009983) 

0.009543 * 
(0.002103) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.1.2.1(ตอ)   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 28 %     เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 1.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 0.069788 
(0.024969) 

0.119048 
(0.029513) 

0.065834 * 
(0.022355) 

20 0.053363 
(0.013343) 

0.085898 
(0.028177) 

0.051409 * 
(0.012222) 

30 0.038839 
(0.013743) 

0.065189 
(0.023141) 

0.037821 * 
(0.012970) 

40 0.031021 
(0.012078) 

0.054694 
(0.021074) 

0.030258 * 
(0.011428) 

50 0.021562 
(0.007293) 

0.043852 
(0.017032) 

0.021251 * 
(0.007098) 

60 0.017807 
(0.005702) 

0.040052 
(0.016087) 

0.017648 * 
(0.005598) 

70 0.014748 
(0.005383) 

0.036646 
(0.014768) 

0.014651 * 
(0.004326) 

80 0.013515 
(0.004834) 

0.035173 
(0.013799) 

0.013436 * 
(0.005170) 

90 0.011409 
(0.004032) 

0.034803 
(0.012256) 

0.011359 * 
(0.004011) 

0.50 

100 0.009998 
(0.003207) 

0.033137 
(0.008761) 

0.009954 * 
(0.003182) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.1.2.1(ตอ)   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 28 %     เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 1.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 0.087765 
(0.042411) 

0.147709 
(0.017840) 

0.078366 * 
(0.032607) 

20 0.067609 
(0.028849) 

0.105419 
(0.035027) 

0.062438 * 
(0.023599) 

30 0.051565 
(0.028417) 

0.080739 
(0.031462) 

0.048478 * 
(0.025245) 

40 0.042203 
(0.025182) 

0.068158 
(0.031425) 

0.039669 * 
(0.022515) 

50 0.029103 
(0.015563) 

0.052907 
(0.024535) 

0.028021 * 
(0.014512) 

60 0.024254 
(0.012834) 

0.047421 
(0.021028) 

0.023618 * 
(0.012183) 

70 0.019757 
(0.009697) 

0.043473 
(0.018049) 

0.019380 * 
(0.009319) 

80 0.018713 
(0.011136) 

0.043295 
(0.016876) 

0.018389 * 
(0.009784) 

90 0.015641 
(0.008622) 

0.039919 
(0.012768) 

0.015443 * 
(0.008437) 

0.70 

100 0.013529 
(0.006979) 

0.037576 
(0.010071) 

0.013363 * 
(0.006817) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.1.2.1(ตอ)   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 28 %     เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 1.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 0.111280 
(0.068006) 

0.183245 
(0.087038) 

0.091989 * 
(0.045882) 

20 0.086691 
(0.050004) 

0.129334 
(0.055455) 

0.074576 * 
(0.037173) 

30 0.067673 
(0.047019) 

0.099492 
(0.047303) 

0.060198 * 
(0.038732) 

40 0.056305 
(0.041562) 

0.084452 
(0.046745) 

0.049913 * 
(0.034452) 

50 0.038698 
(0.026530) 

0.064029 
(0.034786) 

0.035794 * 
(0.023421) 

60 0.032497 
(0.022284) 

0.056209 
(0.025280) 

0.030598 * 
(0.020182) 

70 0.026182 
(0.017003) 

0.050351 
(0.024067) 

0.025047 * 
(0.015749) 

80 0.025259 
(0.018658) 

0.050335 
(0.021743) 

0.024271 * 
(0.017529) 

90 0.020993 
(0.014699) 

0.045709 
(0.018507) 

0.020376 * 
(0.014039) 

0.80 

100 0.018016 
(0.012068) 

0.042594 
(0.017812) 

0.017512 * 
(0.011520) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.1.2.1(ตอ)   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 28 %     เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 1.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 0.181952 
(0.148212) 

0.287799 
(0.208931) 

0.122479 * 
(0.077796) 

20 0.141829 
(0.114287) 

0.199829 
(0.132398) 

0.101708 * 
(0.067892) 

30 0.115729 
(0.102497) 

0.154404 
(0.105726) 

0.086818 * 
(0.069191) 

40 0.098418 
(0.090279) 

0.132158 
(0.098285) 

0.073016 * 
(0.061160) 

50 0.067654 
(0.059906) 

0.096908 
(0.069582) 

0.054491 * 
(0.045033) 

60 0.057404 
(0.051005) 

0.081918 
(0.046272) 

0.047585 * 
(0.039753) 

70 0.045637 
(0.039398) 

0.070271 
(0.036447) 

0.039321 * 
(0.032139) 

80 0.044790 
(0.041165) 

0.070595 
(0.040017) 

0.039295 * 
(0.034782) 

90 0.037053 
(0.033152) 

0.062205 
(0.039768) 

0.033335 * 
(0.028915) 

0.90 

100 0.031522 
(0.027592) 

0.056984 
(0.035421) 

0.028525 * 
(0.024155) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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รูปที่4.1.2.1 แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียนแปลง

ไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  28% เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการ
แจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 1.0    จํานวนตัวแปรอิสระ =  3 
ขนาดตัวอยาง = 15 
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รูปที่4.1.2.1(ตอ) แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน

แปลงไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  28% เมื่อความคลาดเคลื่อนมี
การแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 1.0    จํานวนตัวแปรอิสระ =  3 
ขนาดตัวอยาง = 30 
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รูปที่4.1.2.1(ตอ) แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน

แปลงไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  28% เมื่อความคลาดเคลื่อนมี
การแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 1.0    จํานวนตัวแปรอิสระ =  3 
ขนาดตัวอยาง = 60 
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รูปที่4.1.2.1(ตอ) แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน
แปลงไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  28% เมื่อความคลาดเคลื่อนมี
การแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 1.0    จํานวนตัวแปรอิสระ =  3 
ขนาดตัวอยาง = 100 

 

0.00

0.04

0.08

0.1 0.3 0.5 0.7 0.8 0.9
ระดับความสัมพันธ

AM
SE

LR
RL
PC

 
 



   131  
  
 
 จากตารางที่ 4.1.2.1 เราสามารถสรุปผลการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธีPC วิธีLR และ
วิธีRL เมื่อจํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 3  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริง
ประมาณ 28% โดยที่ความคลาดเคลื่อนมีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทากับ 1.0 จําแนกตามระดับพหุสัมพันธไดดังนี้ 
 
1. ความสัมพันธระดับตํ่า( ρ =0.10, ρ =0.30) 
 
 สําหรับระดับความสัมพันธระดับตํ่า    วิธีPC จะใหคา AMSE นอยที่สุดสําหรับทุก
ขนาดตัวอยางที่กําหนด รองลงมาคือวิธีLR และวิธีRL ตามลําดับ 
  
2. ความสัมพันธระดับปานกลาง( ρ =0.50, ρ =0.70) 
 
 สําหรับระดับความสัมพันธปานกลาง ใหผลเชนเดียวกันกับกรณีระดับความสัมพันธ
ระดับตํ่า 
  
3. ความสัมพันธระดับสูง( ρ =0.80, ρ =0.90) 
 
 สําหรับระดับความสัมพันธสูง ใหผลเชนเดียวกันกับกรณีระดับความสัมพันธระดับตํ่า 
 
  
ขอสรุป 
   
 จากตารางที่ 4.1.2.1 วิธีPC  วิธีRL  และ วิธีLR  ใหคา AMSE ใกลเคียงกัน เมื่อระดับพหุ
สัมพันธอยูในระดับตํ่า และขนาดตัวอยางมีขนาดใหญ โดยที่วิธีRL เมื่อตัวอยางมีขนาดเล็กจะเปน
วิธีที่ใหคา AMSE สูงกวาวิธีPCอยางเห็นไดชัดเจนขึ้น   และเมื่อระดับพหุสัมพันธสูงขึ้นเราจะเห็น
ความแตกตางของคา AMSE ของทั้ง 3 วิธีไดชัดขึ้น โดยจะพบวา วิธีPC เปนวิธีที่ใหคา AMSE ต่ําที่
สุด รองลงมาคือวิธีLR และวิธีRL ตามลําดับ  และจะสังเกตไดวาคา AMSE ของทุกวิธีจะมีแนว
โนมลดลงเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน และมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มข้ึน เพราะ
เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนจะทําใหความแปรปรวนลดลงจึงสงผลใหคา AMSE ลดลง เมื่อระดับ
ความสัมพันธเพิ่มข้ึนทําใหคาเฉพาะของเมทริกซ 

~~
XX ′  ลดลง จึงทําใหคา AMSE เพิ่มข้ึน 
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ตารางที่4.1.2.2   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 28 %     เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 5.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 1.544981 
(0.497136) 

1.587742 
(0.498376) 

1.183040 * 
(0.402557) 

20 1.148493 
(0.240677) 

1.176122 
(0.243765) 

0.957244 * 
(0.214176) 

30 0.782888 
(0.148948) 

0.805665 
(0.176594) 

0.692756 * 
(0.137791) 

40 0.603344 
(0.106166) 

0.624617 
(0.127132) 

0.544764 * 
(0.094557) 

50 0.422654 
(0.098053) 

0.443439 
(0.108154) 

0.392709 * 
(0.095349) 

60 0.348459 
(0.078270) 

0.369315 
(0.095702) 

0.331258 * 
(0.077701) 

70 0.294571 
(0.074796) 

0.315954 
(0.082398) 

0.282805 * 
(0.074598) 

80 0.257954 
(0.055367) 

0.279632 
(0.068743) 

0.249299 * 
(0.054827) 

90 0.219759 
(0.054900) 

0.241943 
(0.064392) 

0.213856 * 
(0.054903) 

0.10 

100 0.196136 
(0.049179) 

0.217608 
(0.054723) 

0.190880 * 
(0.048976) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.1.2.2(ตอ)   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 28 %     เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 5.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 1.587483 
(0.510583) 

1.635811 
(0.560154) 

1.195530 * 
(0.417558) 

20 1.200935 
(0.233567) 

1.231710 
(0.299674) 

0.983917 * 
(0.208162) 

30 0.843235 
(0.201674) 

0.867757 
(0.275092) 

0.732635 * 
(0.171989) 

40 0.660908 
(0.167175) 

0.683091 
(0.253471) 

0.584303 * 
(0.135683) 

50 0.462012 
(0.114471) 

0.483212 
(0.180056) 

0.421960 * 
(0.104611) 

60 0.380368 
(0.086448) 

0.401618 
(0.091883) 

0.356536 * 
(0.081524) 

70 0.318748 
(0.075162) 

0.340732 
(0.078655) 

0.302496 * 
(0.072778) 

80 0.284567 
(0.074955) 

0.307057 
(0.075122) 

0.271901 * 
(0.070252) 

90 0.241720 
(0.063597) 

0.264813 
(0.070507) 

0.233036 * 
(0.061817) 

0.30 

100 0.214042 
(0.052614) 

0.236181 
(0.063008) 

0.206483 * 
(0.050959) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.1.2.2(ตอ)   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 28 %     เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 5.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 1.744276 
(0.624505) 

1.799485 
(0.771177) 

1.265350 * 
(0.462357) 

20 1.333889 
(0.333734) 

1.368616 
(0.493836) 

1.055865 * 
(0.253157) 

30 0.970885 
(0.343774) 

0.997589 
(0.416545) 

0.815388 * 
(0.263652) 

40 0.775466 
(0.302034) 

0.798954 
(0.378902) 

0.660667 * 
(0.227319) 

50 0.539019 
(0.182469) 

0.561061 
(0.200756) 

0.477799 * 
(0.150440) 

60 0.445133 
(0.142601) 

0.467089 
(0.157605) 

0.406065 * 
(0.121337) 

70 0.368650 
(0.109627) 

0.391444 
(0.148017) 

0.341848 * 
(0.096445) 

80 0.337829 
(0.130929) 

0.361236 
(0.141782) 

0.315696 * 
(0.115676) 

90 0.285126 
(0.101101) 

0.309124 
(0.127653) 

0.269749 * 
(0.092644) 

0.50 

100 0.249905 
(0.080208) 

0.272880 
(0.090182) 

0.236818 * 
(0.072827) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
 
 
 
 
 
 
 



   135  
  
 
ตารางที่4.1.2.2(ตอ)   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 28 %     เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 5.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 2.193561 
(1.060215) 

2.261724 
(1.134712) 

1.463197 * 
(0.615202) 

20 1.689950 
(0.721206) 

1.731399 
(0.796516) 

1.239744 * 
(0.440646) 

30 1.289018 
(0.710616) 

1.319007 
(0.788150) 

1.007719 * 
(0.486173) 

40 1.055041 
(0.629652) 

1.080533 
(0.689541) 

0.833589 * 
(0.432826) 

50 0.727541 
(0.389241) 

0.751113 
(0.419893) 

0.606443 * 
(0.290312) 

60 0.606305 
(0.320888) 

0.629216 
(0.376661) 

0.521127 * 
(0.248614) 

70 0.493859 
(0.242481) 

0.517564 
(0.285626) 

0.434132 * 
(0.192976) 

80 0.4677739 
(0.228430) 

0.492189 
(0.261370) 

0.416076 * 
(0.230463) 

90 0.390945 
(0.215804) 

0.415740 
(0.233889) 

0.353892 * 
(0.184149) 

0.70 

100 0.338167 
(0.174498) 

0.362085 
(0.187554) 

0.307240 * 
(0.147601) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.1.2.2(ตอ)   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 28 %     เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 5.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 2.781276 
(1.699756) 

2.864333 
(1.703750) 

1.704615 * 
(0.840211) 

20 2.151893 
(1.249924) 

2.200547 
(1.253888) 

1.458176 * 
(0.684122) 

30 1.691686 
(1.175625) 

1.724873 
(1.205819) 

1.228843 * 
(0.740109) 

40 1.407590 
(1.039168) 

1.434891 
(1.050358) 

1.031005 * 
(0.662253) 

50 0.967409 
(0.663413) 

0.992488 
(0.706422) 

0.757139 * 
(0.462385) 

60 0.812372 
(0.557119) 

0.835931 
(0.643448) 

0.656248 * 
(0.404354) 

70 0.654498 
(0.425117) 

0.678665 
(0.540923) 

0.543044 * 
(0.317368) 

80 0.631419 
(0.466436) 

0.656496 
(0.480853) 

0.533439 * 
(0.366057) 

90 0.524752 
(0.367729) 

0.549822 
(0.397258) 

0.452928 * 
(0.297327) 

0.80 

100 0.450334 
(0.301735) 

0.474840 
(0.316455) 

0.390695 * 
(0.242613) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.1.2.2(ตอ)   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 28 %     เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 5.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 4.547567 
(3.704218) 

4.672965 
(3.770776) 

2.369202 * 
(1.532222) 

20 3.540507 
(2.856619) 

3.613757 
(2.874307) 

2.036609 * 
(1.335881) 

30 2.892988 
(2.562453) 

2.934818 
(2.586941) 

1.800374 * 
(1.391608) 

40 2.460470 
(2.257173) 

2.492197 
(2.268825) 

1.538022 * 
(1.244905) 

50 1.691291 
(1.497806) 

1.720246 
(1.515923) 

1.153955 * 
(0.917896) 

60 1.435019 
(1.275118) 

1.459855 
(1.292783) 

1.012062 * 
(0.813855) 

70 1.140862 
(0.985000) 

1.165502 
(0.990045) 

0.831846 * 
(0.649439) 

80 1.119664 
(1.029050) 

1.146107 
(0.910198) 

0.845844 * 
(0.725896) 

90 0.926259 
(0.829031) 

0.951287 
(0.895576) 

0.720010 * 
(0.604221) 

0.90 

100 0.787977 
(0.689817) 

0.813588 
(0.706872) 

0.616601 * 
(0.502198) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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รูปที่4.1.2.2  แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียนแปลง

ไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  28% เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการ
แจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 5.0    จํานวนตัวแปรอิสระ =  3 
ขนาดตัวอยาง = 15 
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รูปที่4.1.2.2(ตอ) แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน
แปลงไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  28% เมื่อความคลาดเคลื่อนมี
การแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 10.0    จํานวนตัวแปรอิสระ =  3 
ขนาดตัวอยาง = 30 
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รูปที่4.1.2.2(ตอ) แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน

แปลงไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  28% เมื่อความคลาดเคลื่อนมี
การแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 10.0    จํานวนตัวแปรอิสระ =  3 
ขนาดตัวอยาง = 60 
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รูปที่4.1.2.2(ตอ) แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน
แปลงไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  28% เมื่อความคลาดเคลื่อนมี
การแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 10.0    จํานวนตัวแปรอิสระ =  3 
ขนาดตัวอยาง = 100 
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 จากตารางที่ 4.1.2.2 เราสามารถสรุปผลการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธีPC วิธีLR และ
วิธีRL เมื่อจํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 3  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริง
ประมาณ 28% โดยที่ความคลาดเคลื่อนมีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทากับ 5.0 จําแนกตามระดับพหุสัมพันธไดดังนี้ 
 
1. ความสัมพันธระดับตํ่า( ρ =0.10, ρ =0.30) 
 
 สําหรับระดับความสัมพันธระดับตํ่า    วิธีPC จะใหคา AMSE นอยที่สุดสําหรับทุก
ขนาดตัวอยางที่กําหนด รองลงมาคือวิธีLR และวิธีRL ตามลําดับ 
  
2. ความสัมพันธระดับปานกลาง( ρ =0.50, ρ =0.70) 
 
 สําหรับระดับความสัมพันธปานกลาง ใหผลเชนเดียวกันกับกรณีระดับความสัมพันธ
ระดับตํ่า 
  
3. ความสัมพันธระดับสูง( ρ =0.80, ρ =0.90) 
 
 สําหรับระดับความสัมพันธสูง ใหผลเชนเดียวกันกับกรณีระดับความสัมพันธระดับตํ่า 
 
  
ขอสรุป 
   
 จากตารางที่ 4.1.2.2 วิธีPC  วิธีRL  และ วิธีLR  ใหคา AMSE ใกลเคียงกัน เมื่อระดับพหุ
สัมพันธอยูในระดับตํ่า และขนาดตัวอยางมีขนาดใหญ โดยที่วิธีRL เมื่อตัวอยางมีขนาดเล็กจะเปน
วิธีที่ใหคา AMSE สูงกวาวิธีPCอยางเห็นไดชัดเจนขึ้น   และเมื่อระดับพหุสัมพันธสูงขึ้นเราจะเห็น
ความแตกตางของคา AMSE ของทั้ง 3 วิธีไดชัดขึ้น โดยจะพบวา วิธีPC เปนวิธีที่ใหคา AMSE ต่ําที่
สุด รองลงมาคือวิธีLR และวิธีRL ตามลําดับ  และจะสังเกตไดวาคา AMSE ของทุกวิธีจะมีแนว
โนมลดลงเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน และมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มข้ึน เพราะ
เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนจะทําใหความแปรปรวนลดลงจึงสงผลใหคา AMSE ลดลง เมื่อระดับ
ความสัมพันธเพิ่มข้ึนทําใหคาเฉพาะของเมทริกซ 

~~
XX ′  ลดลง จึงทําใหคา AMSE เพิ่มข้ึน 
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ตารางที่4.1.2.3   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 28 %     เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 10.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 6.179802 
(1.988652) 

6.228040 
(1.995143) 

4.448323 * 
(1.520385) 

20 4.593939 
(0.962740) 

4.022900 
(0.984989) 

3.610390 * 
(0.775778) 

30 3.131546 
(0.595780) 

3.154210 
(0.578094) 

2.625045 * 
(0.530432) 

40 2.413370 
(0.424666) 

2.434530 
(0.441191) 

2.073881 * 
(0.357409) 

50 1.690618 
(0.392213) 

1.710953 
(0.398975) 

1.495437 * 
(0.356012) 

60 1.393840 
(0.313106) 

1.414374 
(0.329219) 

1.238297 * 
(0.292621) 

70 1.178281 
(0.299184) 

1.199585 
(0.306532) 

1.084802 * 
(0.283923) 

80 1.031814 
(0.221512) 

1.053154 
(0.232668) 

0.959626 * 
(0.210469) 

90 0.879023 
(0.219685) 

0.901676 
(0.228764) 

0.826103 * 
(0.211662) 

0.10 

100 0.784540 
(0.196703) 

0.805844 
(0.202642) 

0.737992 * 
(0.189262) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.1.2.3(ตอ)   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 28 %     เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 10.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 6.349794 
(2.042467) 

6.404371 
(2.048397) 

4.503527 * 
(1.618842) 

20 4.803696 
(0.934333) 

4.836367 
(0.897392) 

3.723010 * 
(0.797096) 

30 3.372931 
(0.806745) 

3.397573 
(0.877952) 

2.786117 * 
(0.677786) 

40 2.643631 
(0.668720) 

2.665687 
(0.683783) 

2.232436 * 
(0.521425) 

50 1.848051 
(0.457917) 

1.868877 
(0.482326)  

1.610810 * 
(0.394379) 

60 1.521474 
(0.345819) 

1.542376 
(0.369833) 

1.365280 * 
(0.308431) 

70 1.274988 
(0.300646) 

1.296900 
(0.323971) 

1.159041 * 
(0.278030) 

80 1.138268 
(0.299855) 

1.160426 
(0.317871) 

1.045216 * 
(0.270876) 

90 0.966860 
(0.254521) 

0.990634 
(0.282264) 

0.897983 * 
(0.238222) 

0.30 

100 0.856165 
(0.210442) 

0.878099 
(0.224766) 

0.796509 * 
(0.196679) 

  
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.1.2.3(ตอ)   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 28 %     เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 10.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 6.976937 
(2.498103) 

7.039582 
(2.518142) 

4.793797 * 
(1.828613) 

20 5.335490 
(1.334980) 

5.372953 
(1.353175) 

4.019425 * 
(1.013933) 

30 3.883526 
(1.375161) 

3.910670 
(1.400872) 

3.121050 * 
(1.037050) 

40 3.101857 
(1.208166) 

3.125116 
(1.217345) 

2.540616 * 
(0.877877) 

50 2.156080 
(0.729934) 

2.177811 
(0.744272) 

1.833814 * 
(0.575283) 

60 1.780531 
(0.570424) 

1.802125 
(0.584731) 

1.559601 * 
(0.464377) 

70 1.474594 
(0.438512) 

1.497341 
(0.442352) 

1.311302 * 
(0.370676) 

80 1.351318 
(0.523736) 

1.374411 
(0.533729) 

1.214765 * 
(0.446320) 

90 1.140483 
(0.404536) 

1.165236 
(0.408736) 

1.038472 * 
(0.356272) 

0.50 

100 0.999616 
(0.320822) 

1.022387 
(0.354931) 

0.912680 * 
(0.280034) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.1.2.3(ตอ)   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 28 %     เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 10.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 8.774013 
(4.240790) 

8.852449 
(4.298028) 

5.615529 * 
(2.444589) 

20 6.759700 
(2.884794) 

6.805699 
(2.861221) 

4.776788 * 
(1.755918) 

30 5.156044 
(2.842545) 

5.187050 
(2.871588) 

3.904604 * 
(1.903417) 

40 4.220170 
(2.518652) 

4.245082 
(2.590517) 

3.243253 * 
(1.684443) 

50 2.910166 
(1.557035) 

2.933445 
(1.584379) 

2.353758 * 
(1.125165) 

60 2.425218 
(1.283560) 

2.447809 
(1.289764) 

2.021137 * 
(0.963389) 

70 1.975431 
(0.969935) 

1.899120 
(0.952216) 

1.678229 * 
(0.746551) 

80 1.871091 
(1.113716) 

1.865300 
(1.140963) 

1.612746 * 
(0.893934) 

90 1.563761 
(0.863331) 

1.589203 
(0.884992) 

1.369486 * 
(0.711263) 

0.70 

100 1.352665 
(0.677994) 

1.376422 
(0.710223) 

1.189468 * 
(0.569645) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.1.2.3(ตอ)   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 28 %     เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 10.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 11.124810 
(6.798825) 

11.221720 
(6.811937) 

6.614235 * 
(3.332238) 

20 8.607426 
(4.999600) 

8.662844 
(5.003149) 

5.675019 * 
(2.709850) 

30 6.766702 
(4.702564) 

6.801599 
(4.725179) 

4.805926 * 
(2.906240) 

40 5.630370 
(4.156730) 

5.656618 
(4.164802) 

4.045334 * 
(2.596917) 

50 3.769638 
(2.653726) 

3.894400 
(2.672713) 

2.964740 * 
(1.808095) 

60 3.249481 
(2.228475) 

3.272851 
(2.230146) 

2.567900 * 
(1.580728) 

70 2.617985 
(1.700475) 

2.642151 
(1.700915) 

2.117553 * 
(1.236926) 

80 2.525669 
(1.865724) 

2.550749 
(1.870746) 

2.084378 * 
(1.430309) 

90 2.09898 
(1.471019) 

2.124503 
(1.483907) 

1.766383 * 
(1.157503) 

0.80 

100 1.801333 
(1.206941) 

1.825745 
(1.219106) 

1.523382 * 
(0.943810) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.1.2.3(ตอ)   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 28 %     เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 10.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 18.189740 
(14.816360) 

18.339590 
(14.878143) 

9.331250 * 
(6.088483) 

20 14.180000 
(11.426200) 

14.262050 
(11.431771) 

8.033754 * 
(5.300164) 

30 11.571860 
(10.249820) 

11.617630 
(10.253850 

7.122542 * 
(5.509603) 

40 9.841928 
(9.028792) 

9.871133 
(9.030545) 

6.095068 * 
(4.931904) 

50 6.765164 
(5.991304) 

6.793742 
(5.998503) 

4.567916 * 
(3.630865) 

60 5.740066 
(5.100453) 

5.765297 
(5.148914) 

4.005198 * 
(3.218856) 

70 4.563438 
(3.940009) 

4.588088 
(3.948481) 

3.284340 * 
(2.562332) 

80 4.478631 
(4.116152) 

4.505871 
(4.177251) 

3.343211 * 
(2.868607) 

90 3.705032 
(3.316226) 

3.729904 
(3.329154) 

2.842527 * 
(2.382946) 

0.90 

100 3.151896 
(2.759263) 

3.177691 
(2.746383) 

2.432865 * 
(1.979579) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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รูปที่4.1.2.3  แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียนแปลง

ไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  28% เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการ
แจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 10.0    จํานวนตัวแปรอิสระ =  3 
ขนาดตัวอยาง = 15 
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รูปที่4.1.2.3(ตอ) แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน
แปลงไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  28% เมื่อความคลาดเคลื่อนมี
การแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 10.0    จํานวนตัวแปรอิสระ =  3 
ขนาดตัวอยาง = 30 
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รูปที่4.1.2.3(ตอ) รูปที่4.1.2.1(ตอ) แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับ

พหุสัมพันธเปล่ียนแปลงไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  28% เมื่อ
ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 10.0    
จํานวนตัวแปรอิสระ =  3 ขนาดตัวอยาง = 60 

 

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

0.1 0.3 0.5 0.7 0.8 0.9
ระดับความสัมพันธ

AM
SE

LR
RL
PC

 
 

รูปที่4.1.2.3(ตอ) รูปที่4.1.2.1(ตอ) แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับ
พหุสัมพันธเปล่ียนแปลงไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  28% เมื่อ
ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 10.0    
จํานวนตัวแปรอิสระ =  3 ขนาดตัวอยาง = 100 
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 จากตารางที่ 4.1.2.3 เราสามารถสรุปผลการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธีPC วิธีLR และ
วิธีRL เมื่อจํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 3  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริง
ประมาณ 28% โดยที่ความคลาดเคลื่อนมีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทากับ 10.0 จําแนกตามระดับพหุสัมพันธไดดังนี้ 
 
1. ความสัมพันธระดับตํ่า( ρ =0.10, ρ =0.30) 
 
 สําหรับระดับความสัมพันธระดับตํ่า    วิธีPC จะใหคา AMSE นอยที่สุดสําหรับทุก
ขนาดตัวอยางที่กําหนด รองลงมาคือวิธีLR และวิธีRL ตามลําดับ 
  
2. ความสัมพันธระดับปานกลาง( ρ =0.50, ρ =0.70) 
 
 สําหรับระดับความสัมพันธปานกลาง ใหผลเชนเดียวกันกับกรณีระดับความสัมพันธ
ระดับตํ่า 
  
3. ความสัมพันธระดับสูง( ρ =0.80, ρ =0.90) 
 
 สําหรับระดับความสัมพันธสูง ใหผลเชนเดียวกันกับกรณีระดับความสัมพันธระดับตํ่า 
 
  
ขอสรุป 
   
 จากตารางที่ 4.1.2.3 วิธีPC  วิธีRL  และ วิธีLR  ใหคา AMSE ใกลเคียงกัน เมื่อระดับพหุ
สัมพันธอยูในระดับตํ่า และขนาดตัวอยางมีขนาดใหญ โดยที่วิธีRL เมื่อตัวอยางมีขนาดเล็กจะเปน
วิธีที่ใหคา AMSE สูงกวาวิธีPCอยางเห็นไดชัดเจนขึ้น   และเมื่อระดับพหุสัมพันธสูงขึ้นเราจะเห็น
ความแตกตางของคา AMSE ของทั้ง 3 วิธีไดชัดขึ้น โดยจะพบวา วิธีPC เปนวิธีที่ใหคา AMSE ต่ําที่
สุด รองลงมาคือวิธีLR และวิธีRL ตามลําดับ  และจะสังเกตไดวาคา AMSE ของทุกวิธีจะมีแนว
โนมลดลงเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน และมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มข้ึน เพราะ
เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนจะทําใหความแปรปรวนลดลงจึงสงผลใหคา AMSE ลดลง เมื่อระดับ
ความสัมพันธเพิ่มข้ึนทําใหคาเฉพาะของเมทริกซ 

~~
XX ′  ลดลง จึงทําใหคา AMSE เพิ่มข้ึน 
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ตารางที่4.1.3.1   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 55 %  เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
 คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 1.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 0.061834 
(0.019857) 

0.213165 
(0.173488) 

0.059626 * 
(0.019716) 

20 0.045955 
(0.009616) 

0.151667 
(0.113352) 

0.045034 * 
(0.009917) 

30 0.031324 
(0.005953) 

0.122845 
(0.079807) 

0.030935 * 
(0.005951) 

40 0.024142 
(0.004241) 

0.109640 
(0.062969) 

0.023902 * 
(0.004217) 

50 0.016913 
(0.003947) 

0.101683 
(0.056641) 

0.016814 * 
(0.003914) 

60 0.013946 
(0.003142) 

0.098526 
(0.055315) 

0.013896 * 
(0.003122) 

70 0.011791 
(0.002987) 

0.097604 
(0.053359) 

0.011757 * 
(0.002967) 

80 0.010325 
(0.002211) 

0.098259 
(0.049253) 

0.010302 * 
(0.002201) 

90 0.008801 
(0.002175) 

0.095843 
(0.041794) 

0.008783 * 
(0.002164) 

0.10 

100 0.00853 
(0.001964) 

0.094346 
(0.037596) 

0.007837 * 
(0.001961) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.1.3.1(ตอ)   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 55 %  เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 1.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 0.063538 
(0.020384) 

0.234357 
(0.184028) 

0.060913 * 
(0.019806) 

20 0.048056 
(0.009428) 

0.164329 
(0.134654) 

0.046859 * 
(0.009321) 

30 0.033739 
(0.008049) 

0.131399 
(0.100144) 

0.033182 * 
(0.007869) 

40 0.026445 
(0.006679) 

0.115627 
(0.077108) 

0.026066 * 
(0.006492) 

50 0.018489 
(0.004569) 

0.102548 
(0.085695) 

0.018332 * 
(0.004555) 

60 0.015222 
(0.003449) 

0.101477 
(0.065363) 

0.015145 * 
(0.003450) 

70 0.012758 
(0.003004) 

0.100950 
(0.061949) 

0.012708 * 
(0.003000) 

80 0.011391 
(0.002985) 

0.102549 
(0.058695) 

0.011353 * 
(0.002979) 

90 0.009680 
(0.002514) 

0.099601 
(0.052938) 

0.009654 * 
(0.002523) 

0.30 

100 0.008569 
(0.002100) 

0.097887 
(0.048151) 

0.008547 * 
(0.002101) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.1.3.1(ตอ)   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 55 %  เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 1.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 0.069817 
(0.024948) 

0.253888 
(0.185408) 

0.065761 * 
(0.022459) 

20 0.053378 
(0.013328) 

0.182424 
(0.149047) 

0.051376 * 
(0.012271) 

30 0.038847 
(0.013728) 

0.144073 
(0.117208) 

0.037804 * 
(0.012985) 

40 0.031027 
(0.012072) 

0.125814 
(0.092886) 

0.030249 * 
(0.011435) 

50 0.021568 
(0.007285) 

0.110852 
(0.076108) 

0.021248 * 
(0.007096) 

60 0.017812 
(0.005696) 

0.106940 
(0.070349) 

0.017647 * 
(0.005598) 

70 0.014755 
(0.004378) 

0.106097 
(0.067567) 

0.014652 * 
(0.004326) 

80 0.013521 
(0.005227) 

0.105278 
(0.063792) 

0.013437 * 
(0.005168) 

90 0.011417 
(0.004013) 

0.104691 
(0.098063) 

0.011363 * 
(0.003996) 

0.50 

100 0.01004 
(0.003202) 

0.102644 
(0.097036) 

0.009958 * 
(0.003181) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.1.3.1(ตอ)   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 55 %  เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 1.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 0.087803 
(0.042041) 

0.323472 
(0.197349) 

0.078272 * 
(0.032781) 

20 0.067629 
(0.028844) 

0.217052 
(0.160101) 

0.062394 * 
(0.023685) 

30 0.051576 
(0.028404) 

0.167866 
(0.161335) 

0.048453 * 
(0.025276) 

40 0.042209 
(0.025175) 

0.146261 
(0.111283) 

0.039652 * 
(0.022529) 

50 0.029110 
(0.015555) 

0.124440 
(0.093659) 

0.028014 * 
(0.014512) 

60 0.024260 
(0.012829) 

0.117057 
(0.091907) 

0.023613 * 
(0.012188) 

70 0.019764 
(0.009692) 

0.114635 
(0.087235) 

0.019378 * 
(0.009323) 

80 0.018719 
(0.011132) 

0.113213 
(0.082104) 

0.018387 * 
(0.010788) 

90 0.015649 
(0.008606) 

0.112502 
(0.074316) 

0.015445 * 
(0.008427) 

0.70 

100 0.013536 
(0.006974) 

0.109788 
(0.061342) 

0.013365 * 
(0.006818) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.1.3.1(ตอ)   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 55 %  เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 1.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 0.111329 
(0.068024) 

0.393643 
(0.241907) 

0.091885 * 
(0.046107) 

20 0.086117 
(0.050009) 

0.256384 
(0.174406) 

0.074525 * 
(0.037289) 

30 0.067686 
(0.047008) 

0.194277 
(0.141694) 

0.060167 * 
(0.038783) 

40 0.056311 
(0.041554) 

0.169322 
(0.127593) 

0.049890 * 
(0.034475) 

50 0.038705 
(0.026522) 

0.140157 
(0.108939) 

0.035783 * 
(0.023425) 

60 0.032504 
(0.022280) 

0.127432 
(0.102524) 

0.030590 * 
(0.020194) 

70 0.026189 
(0.016997) 

0.125865 
(0.101077) 

0.025041 * 
(0.015757) 

80 0.025267 
(0.018654) 

0.123568 
(0.100784) 

0.024266 * 
(0.017540) 

90 0.021001 
(0.014685) 

0.119692 
(0.094435) 

0.020375 * 
(0.014034) 

0.80 

100 0.018023 
(0.012064) 

0.116375 
(0.087654) 

0.017511 * 
(0.011524) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.1.3.1(ตอ)   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 55 %  เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 1.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 0.182032 
(0.148274) 

0.475644 
(0.442812) 

0.122379 * 
(0.078108) 

20 0.141873 
(0.143160) 

0.368530 
(0.255089) 

0.101659 * 
(0.068077) 

30 0.115749 
(0.102495) 

0.268870 
(0.187192) 

0.086782 * 
(0.069287) 

40 0.098423 
(0.090270) 

0.234390 
(0.181220) 

0.072984 * 
(0.061202) 

50 0.067662 
(0.059898) 

0.184826 
(0.150962) 

0.054475 * 
(0.045051) 

60 0.057412 
(0.051004) 

0.155311 
(0.109034) 

0.047573 * 
(0.039784) 

70 0.045644 
(0.039393) 

0.144179 
(0.103002) 

0.039309 * 
(0.032163) 

80 0.044799 
(0.041165) 

0.137697 
(0.102311) 

0.039287 * 
(0.034810) 

90 0.037059 
(0.033138) 

0.134127 
(0.100345) 

0.033273 * 
(0.028921) 

0.90 

100 0.031530 
(0.027589) 

0.128476 
(0.099764) 

0.028520 * 
(0.024169) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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รูปที่4.1.3.1แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียนแปลง

ไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  55% เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการ
แจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 1.0    จํานวนตัวแปรอิสระ =  3 
ขนาดตัวอยาง = 15 
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รูปที่4.1.3.1(ตอ) แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน
แปลงไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  55% เมื่อความคลาดเคลื่อนมี
การแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 1.0    จํานวนตัวแปรอิสระ =  3 
ขนาดตัวอยาง = 30 
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รูปที่4.1.3.1(ตอ) แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน

แปลงไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  55% เมื่อความคลาดเคลื่อนมี
การแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 1.0    จํานวนตัวแปรอิสระ =  3 
ขนาดตัวอยาง = 60 
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รูปที่4.1.3.1(ตอ) แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน
แปลงไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  55% เมื่อความคลาดเคลื่อนมี
การแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 1.0    จํานวนตัวแปรอิสระ =  3 
ขนาดตัวอยาง = 100 
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 จากตารางที่ 4.1.3.1 เราสามารถสรุปผลการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธีPC วิธีLR และ
วิธีRL เมื่อจํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 3  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริง
ประมาณ 55% โดยที่ความคลาดเคลื่อนมีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทากับ 1.0 จําแนกตามระดับพหุสัมพันธไดดังนี้ 
 
1. ความสัมพันธระดับตํ่า( ρ =0.10, ρ =0.30) 
 
 สําหรับระดับความสัมพันธระดับตํ่า    วิธีPC จะใหคา AMSE นอยที่สุดสําหรับทุก
ขนาดตัวอยางที่กําหนด รองลงมาคือวิธีLR และวิธีRL ตามลําดับ 
  
2. ความสัมพันธระดับปานกลาง( ρ =0.50, ρ =0.70) 
 
 สําหรับระดับความสัมพันธปานกลาง ใหผลเชนเดียวกันกับกรณีระดับความสัมพันธ
ระดับตํ่า 
  
3. ความสัมพันธระดับสูง( ρ =0.80, ρ =0.90) 
 
 สําหรับระดับความสัมพันธสูง ใหผลเชนเดียวกันกับกรณีระดับความสัมพันธระดับตํ่า 
 
  
ขอสรุป 
   
 จากตารางที่ 4.1.3.1 วิธีPC  วิธีRL  และ วิธีLR  ใหคา AMSE ใกลเคียงกัน เมื่อระดับพหุ
สัมพันธอยูในระดับตํ่า และขนาดตัวอยางมีขนาดใหญ โดยที่วิธีRL เมื่อตัวอยางมีขนาดเล็กจะเปน
วิธีที่ใหคา AMSE สูงกวาวิธีPCอยางเห็นไดชัดเจนขึ้น   และเมื่อระดับพหุสัมพันธสูงขึ้นเราจะเห็น
ความแตกตางของคา AMSE ของทั้ง 3 วิธีไดชัดขึ้น โดยจะพบวา วิธีPC เปนวิธีที่ใหคา AMSE ต่ําที่
สุด รองลงมาคือวิธีLR และวิธีRL ตามลําดับ  และจะสังเกตไดวาคา AMSE ของทุกวิธีจะมีแนว
โนมลดลงเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน และมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มข้ึน เพราะ
เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนจะทําใหความแปรปรวนลดลงจึงสงผลใหคา AMSE ลดลง เมื่อระดับ
ความสัมพันธเพิ่มข้ึนทําใหคาเฉพาะของเมทริกซ 

~~
XX ′  ลดลง จึงทําใหคา AMSE เพิ่มข้ึน 
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ตารางที่4.1.3.2   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 55 %  เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 5.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 1.545047 
(0.497079) 

1.705139 
(0.508764) 

1.182944 * 
(0.402766) 

20 1.148515 
(0.240659) 

1.256362 
(0.250659) 

0.957145 * 
(0.214282) 

30 0.782894 
(0.148951) 

0.874232 
(0.159342) 

0.692659 * 
(0.137916) 

40 0.603349 
(0.106162) 

0.688667 
(0.132967) 

0.544685 * 
(0.094636) 

50 0.422656 
(0.098050) 

0.506703 
(0.130977) 

0.392644 * 
(0.095399) 

60 0.348463 
(0.078256) 

0.432529 
(0.128944) 

0.331205 * 
(0.077723) 

70 0.294577 
(0.074794) 

0.380264 
(0.100483) 

0.282759 * 
(0.074628) 

80 0.257957 
(0.055342) 

0.345349 
(0.097653) 

0.249255 * 
(0.054836) 

90 0.219771 
(0.054855) 

0.307566 
(0.089764) 

0.213825 * 
(0.054892) 

0.10 

100 0.196141 
(0.049182) 

0.282365 
(0.077452) 

0.190848 * 
(0.049005) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.1.3.2(ตอ)   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 55 %  เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 5.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 1.587559 
(0.510512) 

1.768374 
(0.594731) 

1.195443 * 
(0.417858) 

20 1.200964 
(0.233532) 

1.320271 
(0.307654) 

0.983830 * 
(0.208324) 

30 0.843244 
(0.201647) 

0.941094 
(0.285411) 

0.732548 * 
(0.172133) 

40 0.660914 
(0.167164) 

0.749895 
(0.264732) 

0.584233 * 
(0.135768) 

50 0.462015 
(0.114453) 

0.547559 
(0.233416) 

0.421901 * 
(0.104653) 

60 0.380372 
(0.086433) 

0.466069 
(0.174431) 

0.356487 * 
(0.081559) 

70 0.318754 
(0.075158) 

0.406831 
(0.153912) 

0.302451 * 
(0.072822) 

80 0.284571 
(0.074934) 

0.375197 
(0.094764) 

0.271857 * 
(0.070285) 

90 0.241734 
(0.063529) 

0.332744 
(0.089932) 

0.233008 * 
(0.061798) 

0.30 

100 0.214047 
(0.052618) 

0.303031 
(0.076435) 

0.206452 * 
(0.051004) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.1.3.2(ตอ)   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 55 %  เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 5.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 1.744365 
(0.624455) 

1.950332 
(0.843162) 

1.265271 * 
(0.462773) 

20 1.333927 
(0.333706) 

1.467354 
(0.576411) 

1.055791 * 
(0.253403) 

30 0.970898 
(0.343727) 

1.076828 
(0.501432) 

0.815309 * 
(0.263815) 

40 0.775769 
(0.302017) 

0.869887 
(0.432142) 

0.660602 * 
(0.227414) 

50 0.539023 
(0.182439) 

0.627809 
(0.319768) 

0.477746 * 
(0.150478) 

60 0.445135 
(0.142590) 

0.533684 
(0.214431) 

0.406021 * 
(0.121396) 

70 0.368656 
(0.109622) 

0.459925 
(0.153176) 

0.341806 * 
(0.096512) 

80 0.337834 
(0.130918) 

0.432088 
(0.147643) 

0.315653 * 
(0.115738) 

90 0.285141 
(0.101030) 

0.379624 
(0.139764) 

0.269722 * 
(0.092638) 

0.50 

100 0.249909 
(0.080209) 

0.342222 
(0.114112) 

0.236786 * 
(0.072885) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.1.3.2(ตอ)   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 55 %  เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 5.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 2.193681 
(1.060243) 

2.445787 
(1.157320) 

1.463135 * 
(0.615751) 

20 1.690008 
(0.721217) 

1.846705 
(0.814322) 

1.239689 * 
(0.440965) 

30 1.289037 
(0.710573) 

1.406957 
(0.783412) 

1.007655 * 
(0.486359) 

40 1.055043 
(0.629628) 

1.158168 
(0.701142) 

0.833527 * 
(0.432923) 

50 0.727546 
(0.389205) 

0.822414 
(0.523114) 

0.606398 * 
(0.290349) 

60 0.606308 
(0.320882) 

0.698593 
(0.384356) 

0.521089 * 
(0.248696) 

70 0.493866 
(0.242475) 

0.588713 
(0.300461) 

0.434094 * 
(0.193059) 

80 0.467779 
(0.278429) 

0.565859 
(0.278142) 

0.416037 * 
(0.230554) 

90 0.390959 
(0.215745) 

0.488846 
(0.243196) 

0.353867 * 
(0.184168) 

0.70 

100 0.338173 
(0.174496) 

0.434167 
(0.200345) 

0.307210 * 
(0.147668) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.1.3.2(ตอ)   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 55 %  เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 5.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 2.781436 
(1.699854) 

2.908593 
(1.709160) 

1.704570 * 
(0.840811) 

20 2.151975 
(1.249974) 

2.333066 
(1.258734) 

1.458148 * 
(0.684481) 

30 1.691712 
(1.175590) 

1.821041 
(1.214389) 

1.228791 * 
(0.740308) 

40 1.407587 
(1.039138) 

1.518907 
(1.083746) 

1.030941 * 
(0.662342) 

50 0.967414 
(0.663375) 

1.068360 
(1.066821) 

0.757098 * 
(0.462422) 

60 0.812377 
(0.557118) 

0.906997 
(0.876542) 

0.656214 * 
(0.404444) 

70 0.654505 
(0.425109) 

0.751178 
(0.553116) 

0.543010 * 
(0.317456) 

80 0.631427 
(0.466443) 

0.731732 
(0.490273) 

0.533406 * 
(0.366161) 

90 0.524763 
(0.367675) 

0.624162 
(0.400724) 

0.452906 * 
(0.297356) 

0.80 

100 0.450341 
(0.301733) 

0.548546 
(0.344762) 

0.390668 * 
(0.242683) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.1.3.2(ตอ)   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 55 %  เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 5.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 4.547843 
(3.704477) 

4.930056 
(3.804321) 

2.369200 * 
(1.532846) 

20 3.545225 
(2.856761) 

3.793251 
(2.894167) 

2.063359 * 
(1.336314) 

30 2.893039 
(2.562449) 

3.052472 
(2.617314) 

1.800359 * 
(1.391825) 

40 2.460456 
(2.257128) 

2.592392 
(2.283674) 

1.537946 * 
(1.244957) 

50 1.691296 
(1.497768) 

1.807861 
(1.531412) 

1.153927 * 
(0.917929) 

60 1.435031 
(1.275126) 

1.533570 
(1.314128) 

1.012037 * 
(0.813946) 

70 1.140869 
(0.984992) 

1.239417 
(0.999732) 

0.831818 * 
(0.649520) 

80 1.119679 
(1.029072) 

1.223854 
(0.937416) 

0.845825 * 
(0.726007) 

90 0.926266 
(0.828978) 

1.026689 
(0.900413) 

0.719989 * 
(0.604248) 

0.90 

100 0.787986 
(0.689818) 

0.890059 
(0.814132) 

0.616581 * 
(0.502267) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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รูปที่4.1.3.2   แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน

แปลงไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  55% เมื่อความคลาดเคลื่อนมี
การแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 5.0    จํานวนตัวแปรอิสระ =  3 
ขนาดตัวอยาง = 15 
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รูปที่4.1.3.2(ตอ) แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน
แปลงไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  55% เมื่อความคลาดเคลื่อนมี
การแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 5.0    จํานวนตัวแปรอิสระ =  3 
ขนาดตัวอยาง = 30 
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รูปที่4.1.3.2(ตอ) แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน

แปลงไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  55% เมื่อความคลาดเคลื่อนมี
การแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 5.0    จํานวนตัวแปรอิสระ =  3 
ขนาดตัวอยาง = 60 
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รูปที่4.1.3.2(ตอ) แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน
แปลงไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  55% เมื่อความคลาดเคลื่อนมี
การแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 5.0    จํานวนตัวแปรอิสระ =  3 
ขนาดตัวอยาง = 100 
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 จากตารางที่ 4.1.3.2 เราสามารถสรุปผลการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธีPC วิธีLR และ
วิธีRL เมื่อจํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 3  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริง
ประมาณ 55% โดยที่ความคลาดเคลื่อนมีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทากับ 5.0 จําแนกตามระดับพหุสัมพันธไดดังนี้ 
 
1. ความสัมพันธระดับตํ่า( ρ =0.10, ρ =0.30) 
 
 สําหรับระดับความสัมพันธระดับตํ่า    วิธีPC จะใหคา AMSE นอยที่สุดสําหรับทุก
ขนาดตัวอยางที่กําหนด รองลงมาคือวิธีLR และวิธีRL ตามลําดับ 
  
2. ความสัมพันธระดับปานกลาง( ρ =0.50, ρ =0.70) 
 
 สําหรับระดับความสัมพันธปานกลาง ใหผลเชนเดียวกันกับกรณีระดับความสัมพันธ
ระดับตํ่า 
  
3. ความสัมพันธระดับสูง( ρ =0.80, ρ =0.90) 
 
 สําหรับระดับความสัมพันธสูง ใหผลเชนเดียวกันกับกรณีระดับความสัมพันธระดับตํ่า 
 
  
ขอสรุป 
   
 จากตารางที่ 4.1.3.2 วิธีPC  วิธีRL  และ วิธีLR  ใหคา AMSE ใกลเคียงกัน เมื่อระดับพหุ
สัมพันธอยูในระดับตํ่า และขนาดตัวอยางมีขนาดใหญ โดยที่วิธีRL เมื่อตัวอยางมีขนาดเล็กจะเปน
วิธีที่ใหคา AMSE สูงกวาวิธีPCอยางเห็นไดชัดเจนขึ้น   และเมื่อระดับพหุสัมพันธสูงขึ้นเราจะเห็น
ความแตกตางของคา AMSE ของทั้ง 3 วิธีไดชัดขึ้น โดยจะพบวา วิธีPC เปนวิธีที่ใหคา AMSE ต่ําที่
สุด รองลงมาคือวิธีLR และวิธีRL ตามลําดับ  และจะสังเกตไดวาคา AMSE ของทุกวิธีจะมีแนว
โนมลดลงเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน และมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มข้ึน เพราะ
เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนจะทําใหความแปรปรวนลดลงจึงสงผลใหคา AMSE ลดลง เมื่อระดับ
ความสัมพันธเพิ่มข้ึนทําใหคาเฉพาะของเมทริกซ 

~~
XX ′  ลดลง จึงทําใหคา AMSE เพิ่มข้ึน 
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ตารางที่4.1.3.3   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 55 %  เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 10.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 6.179922 
(1.988546) 

6.350967 
(1.998763) 

4.448305 * 
(1.520634) 

20 4.593972 
(0.962709) 

4.704486 
(0.988546) 

3.610334 * 
(0.775938) 

30 3.131551 
(0.595793) 

3.222659 
(0.603422) 

2.624959 * 
(0.530605) 

40 2.413374 
(0.424663) 

2.498468 
(0.447613) 

2.073803 * 
(0.357529) 

50 1.690615 
(0.392211) 

1.773760 
(0.401312) 

1.495364 * 
(0.356115) 

60 1.393839 
(0.313081) 

1.477262 
(0.334167) 

1.268233 * 
(0.292683) 

70 1.178286 
(0.299184) 

1.263816 
(0.312132) 

1.084745 * 
(0.284001) 

80 1.031814 
(0.221468) 

1.118528 
(0.243466) 

0.959563 * 
(0.210503) 

90 0.879039 
(0.219601) 

0.967773 
(0.231064) 

0.826058 * 
(0.211659) 

0.10 

100 0.784544 
(0.196716) 

0.870431 
(0.217352) 

0.737943 * 
(0.189336) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.1.3.3(ตอ)   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 55 %  เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 10.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 6.349934 
(2.042334) 

6.543245 
(2.057321) 

4.503523 * 
(1.619179) 

20 4.803741 
(0.934269) 

4.926839 
(0.941687) 

3.722974 * 
(0.797279) 

30 3.372942 
(0.806696) 

3.471029 
(0.883264) 

2.786045 * 
(0.677979) 

40 2.643634 
(0.668701) 

2.732366 
(0.703162) 

2.232367 * 
(0.521532) 

50 1.848050 
(0.457885) 

1.932847 
(0.491765) 

1.610747 * 
(0.394448) 

60 1.521474 
(0.345793) 

1.606474 
(0.381321) 

1.365226 * 
(0.308496) 

70 1.274993 
(0.300646) 

1.352927 
(0.334562) 

1.158992 * 
(0.278118) 

80 1.138268 
(0.299818) 

1.228230 
(0.321736) 

1.045161 * 
(0.270937) 

90 0.966880 
(0.254389) 

1.059253 
(0.302143) 

0.897951 * 
(0.238194) 

0.30 

100 0.856169 
(0.210458) 

0.944736 
(0.241174) 

0.796465 * 
(0.196772) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.1.3.3(ตอ)   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 55 %  เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 10.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 6.977102 
(2.498020) 

7.197942 
(2.583167) 

4.793805 * 
(1.829074) 

20 5.335556 
(1.334936) 

5.474463 
(1.384322) 

4.019403 * 
(1.014172) 

30 3.883542 
(1.375079) 

3.990355 
(1.410124) 

3.120988 * 
(1.037215) 

40 3.101862 
(1.208138) 

3.195816 
(1.256739) 

2.540550 * 
(0.877981) 

50 2.156080 
(0.729876) 

2.244245 
(0.784362) 

1.833757 * 
(0.575318) 

60 1.780530 
(0.570406) 

1.868355 
(0.601141) 

1.559554 * 
(0.464458) 

70 1.474600 
(0.538508) 

1.565776 
(0.583967) 

1.311260 * 
(0.370777) 

80 1.351319 
(0.523719) 

1.444945 
(0.552884) 

1.214716 * 
(0.446414) 

90 1.140505 
(0.404402) 

1.236498 
(0.436627) 

1.038447 * 
(0.356249) 

0.50 

100 0.999619 
(0.320831) 

1.091521 
(0.361529) 

0.912641 * 
(0.280135) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.1.3.3(ตอ)   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 55 %  เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติคา
เฉล่ีย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 10.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 8.774242 
(4.240862) 

9.046892 
(4.312166) 

5.615555 * 
(2.445213) 

20 6.759799 
(2.884824) 

6.925597 
(2.897653) 

4.776796 * 
(1.756256) 

30 5.156073 
(2.842463) 

5.276029 
(2.881146) 

3.904558 * 
(1.903603) 

40 4.220164 
(2.518609) 

4.322133 
(2.610432) 

3.243181 * 
(1.684533) 

50 2.910166 
(1.556964) 

3.004454 
(1.595361) 

2.353710 * 
(1.125184) 

60 2.425218 
(1.283552) 

2.516862 
(1.317145) 

2.021096 * 
(0.963489) 

70 1.975437 
(0.969926) 

2.070254 
(0.983726) 

1.678191 * 
(0.746653) 

80 1.871094 
(1.113721) 

1.968759 
(1.160473) 

1.612704 * 
(0.894056) 

90 1.563781 
(0.863217) 

1.662961 
(0.897412) 

1.369467 * 
(0.711261) 

0.70 

100 1.352669 
(0.697995) 

1.448341 
(0.730544) 

1.189435 * 
(0.569739) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.1.3.3(ตอ)   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 55 %  เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 10.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 11.125110 
(6.799625) 

11.457330 
(6.883959) 

6.614288 * 
(3.329481) 

20 8.607572 
(4.999697) 

8.802192 
(5.210743) 

5.675069 * 
(2.710264) 

30 6.766744 
(4.702499) 

6.899492 
(4.789631) 

4.805897 * 
(2.906442) 

40 5.630359 
(4.156674) 

5.739563 
(4.214364) 

4.045254 * 
(2.596983) 

50 3.869637 
(2.653652) 

3.969953 
(2.731644) 

2.964698 * 
(1.808107) 

60 3.249487 
(2.228480) 

3.343723 
(2.243916) 

2.567864 * 
(1.580835) 

70 2.617992 
(1.700466) 

2.714661 
(1.731064) 

2.117520 * 
(1.237023) 

80 2.525675 
(1.865743) 

2.625987 
(1.899413) 

2.084343 * 
(1.430440) 

90 2.099007 
(1.470917) 

2.199290 
(1.501392) 

1.766364 * 
(1.157504) 

0.80 

100 1.801337 
(1.206940) 

1.899360 
(1.243768) 

1.523353 * 
(0.943898) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.1.3.3(ตอ)   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 55 %  เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 10.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 18.188270 
(14.816870) 

18.691860 
(14.903621) 

9.331385 * 
(6.089275) 

20 14.180290 
(11.426480) 

14.455030 
(11.443293) 

8.033964 * 
(5.300759) 

30 11.571950 
(10.249810) 

11.739270 
(10.287654) 

7.122580 * 
(5.509851) 

40 9.841879 
(9.028691) 

9.968788 
(9.077167) 

6.094964 * 
(4.931913) 

50 6.765162 
(5.991225) 

6.880983 
(6.034852) 

4.567893 * 
(3.630873) 

60 5.740079 
(5.100472) 

5.839421 
(5.341230) 

4.005176 * 
(3.218967) 

70 4.563445 
(3.93998) 

4.662010 
(4.056431) 

3.284310 * 
(2.562413) 

80 4.478657 
(3.816201) 

4.584427 
(3.976512) 

3.343200 * 
(2.868751) 

90 3.705038 
(3.316123) 

3.805149 
(3.388764) 

2.842505 * 
(2.382933) 

0.90 

100 3.151905 
(2.759267) 

3.254351 
(2.772364) 

2.432845 * 
(1.979656) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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รูปที่4.1.3.3  แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียนแปลง

ไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  55% เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจก
แจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 10.0    จํานวนตัวแปรอิสระ =  3    ขนาดตัว
อยาง = 15 
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รูปที่4.1.3.2(ตอ) แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน
แปลงไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  55% เมื่อความคลาดเคลื่อนมี
การแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 10.0    จํานวนตัวแปรอิสระ =  3 
ขนาดตัวอยาง = 30 
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รูปที่4.1.3.2(ตอ) แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน

แปลงไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  55% เมื่อความคลาดเคลื่อนมี
การแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 10.0    จํานวนตัวแปรอิสระ =  3 
ขนาดตัวอยาง = 60 
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รูปที่4.1.3.2(ตอ) แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน
แปลงไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  55% เมื่อความคลาดเคลื่อนมี
การแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 10.0    จํานวนตัวแปรอิสระ =  3 
ขนาดตัวอยาง = 100 
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 จากตารางที่ 4.1.3.3 เราสามารถสรุปผลการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธีPC วิธีLR และ
วิธีRL เมื่อจํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 3  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริง
ประมาณ 55% โดยที่ความคลาดเคลื่อนมีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทากับ 10.0 จําแนกตามระดับพหุสัมพันธไดดังนี้ 
 
1. ความสัมพันธระดับตํ่า( ρ =0.10, ρ =0.30) 
 
 สําหรับระดับความสัมพันธระดับตํ่า    วิธีPC จะใหคา AMSE นอยที่สุดสําหรับทุก
ขนาดตัวอยางที่กําหนด รองลงมาคือวิธีLR และวิธีRL ตามลําดับ 
  
2. ความสัมพันธระดับปานกลาง( ρ =0.50, ρ =0.70) 
 
 สําหรับระดับความสัมพันธปานกลาง ใหผลเชนเดียวกันกับกรณีระดับความสัมพันธ
ระดับตํ่า 
  
3. ความสัมพันธระดับสูง( ρ =0.80, ρ =0.90) 
 
 สําหรับระดับความสัมพันธสูง ใหผลเชนเดียวกันกับกรณีระดับความสัมพันธระดับตํ่า 
 
  
ขอสรุป 
   
จากตารางที่ 4.1.3.3 วิธีPC  วิธีRL  และ วิธีLR  ใหคา AMSE ใกลเคียงกัน เมื่อระดับพหุสัมพันธ
อยูในระดับตํ่า และขนาดตัวอยางมีขนาดใหญ โดยที่วิธีRL เมื่อตัวอยางมีขนาดเล็กจะเปนวิธีที่ให
คา AMSE สูงกวาวิธีPCอยางเห็นไดชัดเจนขึ้น   และเมื่อระดับพหุสัมพันธสูงขึ้นเราจะเห็นความ
แตกตางของคา AMSE ของทั้ง 3 วิธีไดชัดขึ้น โดยจะพบวา วิธีPC เปนวิธีที่ใหคา AMSE ต่ําที่สุด 
รองลงมาคือวิธีLR และวิธีRL ตามลําดับ  และจะสังเกตไดวาคา AMSE ของทุกวิธีจะมีแนวโนมลด
ลงเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน และมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มข้ึน เพราะเมื่อขนาด
ตัวอยางเพิ่มข้ึนจะทําใหความแปรปรวนลดลงจึงสงผลใหคา AMSE ลดลง เมื่อระดับความสัมพันธ
เพิ่มข้ึนทําใหคาเฉพาะของเมทริกซ 

~~
XX ′  ลดลง จึงทําใหคา AMSE เพิ่มข้ึน 
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ตารางที่4.2.1.1   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 15 %  เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 1.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 5 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 0.091084 
(0.037124) 

0.085258 
(0.032844) 

0.082857 * 
(0.031916) 

20 0.074941 
(0.037393) 

0.073785 
(0.035226) 

0.070729 * 
(0.034809) 

30 0.049689 
(0.019942) 

0.047526 
(0.019787) 

0.044329 * 
(0.019421) 

40 0.028159 
(0.006996) 

0.028001 
(0.006934) 

0.027837 * 
(0.006900) 

50 0.021467 
(0.006969) 

0.021405 
(0.006940) 

0.021317 * 
(0.006934) 

60 0.181247 
(0.004539) 

0.1813976 
(0.004527) 

0.018021 * 
(0.004509) 

70 0.015408 
(0.004076) 

0.015379 
(0.004067) 

0.015342 * 
(0.004063) 

80 0.013137 
(0.003342) 

0.013104 
(0.003334) 

0.013092 * 
(0.003328) 

90 0.011505 
(0.002780) 

0.011499 
(0.002771) 

0.011468 * 
(0.002768) 

(0.10,0.30) 

100 0.010382 
(0.002222) 

0.010347 
(0.002220) 

0.010335 * 
(0.002219) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.2.1.1(ตอ)   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 15 %  เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 1.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 5 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 0.154034 
(0.082998) 

0.117797 
(0.064481) 

0.114020 * 
(0.052184) 

20 0.126957 
(0.078734) 

0.104391 
(0.057469) 

0.100546 * 
(0.056561) 

30 0.078651 
(0.043206) 

0.071643 
(0.035913) 

0.068182 * 
(0.035478) 

40 0.43185 
(0.018052) 

0.043253 
(0.017527) 

0.041072 * 
(0.016537) 

50 0.034819 
(0.015717) 

0.032086 
(0.015493) 

0.031801 * 
(0.015000) 

60 0.028832 
(0.011465) 

0.027731 
(0.011372) 

0.026571 * 
(0.010999) 

70 0.025571 
(0.010636) 

0.023285 
(0.010443) 

0.023081 * 
(0.010251) 

80 0.022280 
(0.008929) 

0.020170 
(0.008703) 

0.019932 * 
(0.008677) 

90 0.019355 
(0.007517) 

0.017893 
(0.007411) 

0.017131 * 
(0.007349) 

(0.50,0.70) 

100 0.017612 
(0.006458) 

0.016809 
(0.006432) 

0.015437 * 
(0.006340) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.2.1.1(ตอ)   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 15 %  เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 1.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 5 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 0.408319 
(0.289659) 

0.281762 
(0.184432) 

0.190577 * 
(0.113747) 

20 0.329112 
(0.259316) 

0.199518 
(0.143567) 

0.165923 * 
(0.112983) 

30 0.204333 
(0.144488) 

0.122971 
(0.078353) 

0.117731 * 
(0.073168) 

40 0.102924 
(0.064464) 

0.079669 
(0.048431) 

0.076188 * 
(0.043244) 

50 0.078508 
(0.054373) 

0.066193 
(0.043867) 

0.063191 * 
(0.040716) 

60 0.062312 
(0.041738) 

0.055735 
(0.038419) 

0.052473 * 
(0.032849) 

70 0.054539 
(0.039316) 

0.049550 
(0.032718) 

0.046707 * 
(0.031564) 

80 0.046962 
(0.031943) 

0.043755 
(0.028276) 

0.041046 * 
(0.026561) 

90 0.039988 
(0.027887) 

0.038761 
(0.025008) 

0.036066 * 
(0.024163) 

(0.80,0.90) 

100 0.035867 
(0.024232) 

0.035338 
(0.022814) 

0.032687 * 
(0.021269) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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รูปที่4.2.1.1  แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียนแปลง

ไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  55% เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจก
แจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 1.0    จํานวนตัวแปรอิสระ =  5    ขนาดตัว
อยาง = 15 
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รูปที่4.2.1.1(ตอ) แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน
แปลงไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  55% เมื่อความคลาดเคลื่อนมี
การแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 1.0    จํานวนตัวแปรอิสระ =  5    
ขนาดตัวอยาง = 30 
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รูปที่4.2.1.1(ตอ) แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน

แปลงไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  55% เมื่อความคลาดเคลื่อนมี
การแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 1.0    จํานวนตัวแปรอิสระ =  5    
ขนาดตัวอยาง = 60 
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รูปที่4.2.1.1(ตอ) แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน
แปลงไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  55% เมื่อความคลาดเคลื่อนมี
การแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 1.0    จํานวนตัวแปรอิสระ =  5    
ขนาดตัวอยาง = 100 
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 จากตารางที่ 4.2.1.1 เราสามารถสรุปผลการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธีPC วิธีLR และ
วิธีRL เมื่อจํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 5  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริง
ประมาณ 15% โดยที่ความคลาดเคลื่อนมีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทากับ 1.0 จําแนกตามระดับพหุสัมพันธไดดังนี้ 
 
1. ความสัมพันธระดับตํ่า ( ρ = (0.10,0.30) ) 
 สําหรับระดับความสัมพันธเทากับ (0.10,0.30)    จะพบวาในทุกๆขนาดตัวอยาง      
คือ n = 15,20,30,40,50,60,70,80,90 และ 100  วิธีPC  วิธีRL และ วิธีLR  ใหคา AMSE ใกล
เคียงกันโดยที่วิธีPC ใหคา AMSE นอยที่สุด รองลงมาคือวิธีRL  และวิธีLR  ตามลําดับ  
  
2. ความสัมพันธระดับปานกลาง ( ρ =(0.50,0.70) ) 
 สําหรับระดับความสัมพันธเทากับ (0.50,0.70)    จะพบวาในทุกๆขนาดตัวอยาง      
คือ n = 15,20,30,40,50,60,70,80,90 และ 100  วิธีRL และ วิธีPC  ใหคา AMSE ใกลเคียงกัน 
โดยเมื่อตัวอยางมีขนาดใหญข้ึน วิธีLR  ก็ใหผลใกลเคียงกันกับวิธีRL และ วิธีPC เชนกัน  จะสังเกต
ไดวาในทุกขนาดตัวอยางวิธีPC เปนวิธีที่ใหคา AMSE  นอยที่สุด รองลงมาคือวิธีRL และ วิธLีR 
ตามลําดับ 
 
3. ความสัมพันธระดับสูง( ρ =(0.80, 0.90) ) 
 สําหรับระดับความสัมพันธเทากับ (0.80,0.90)    ใหผลเชนเดียวกันกับกรณีระดับ
ความสัมพันธระดับปานกลาง 
 

 
ขอสรุป 
   
 จากตารางที่ 4.2.1.1 วิธีPC  วิธีRL และ วิธีLR  ใหคา AMSE ใกลเคียงกันมาก โดยเฉพาะ
เมื่อระดับพหุสัมพันธอยูในระดับตํ่า และขนาดตัวอยางมีขนาดใหญ โดยเมื่อระดับพหุสัมพันธสูง
ขึ้นเราจะเห็นความแตกตางของคา AMSE ของทั้ง 3 วิธีไดชัดขึ้น โดยจะพบวา วิธีPC เปนวิธีที่ให
คา AMSE ต่ําที่สุด รองลงมาคือวิธีRL และวิธีLR ตามลําดับ  และจะสังเกตไดวาคา AMSE ของทุก
วิธีจะมีแนวโนมลดลงเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน และมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่ม
ขึ้น เพราะเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนจะทําใหความแปรปรวนลดลงจึงสงผลใหคา AMSE ลดลง เมื่อ
ระดับความสัมพันธเพิ่มข้ึนทําใหคาเฉพาะของเมทริกซ 

~~
XX ′  ลดลง จึงทําใหคา AMSE เพิ่มข้ึน 
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ตารางที่4.2.1.2   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 15 %  เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 5.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 5 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 2.277548 
(0.929215) 

1.607046 
(0.621403) 

1.569005 * 
(0.510700) 

20 1.873724 
(0.935439) 

1.401243 
(0.600024) 

1.365383 * 
(0.580958) 

30 1.142113 
(0.498701) 

0.987269 
(0.391465) 

0.914556 * 
(0.376336) 

40 0.703908 
(0.174799) 

0.664441 
(0.150314) 

0.615302 * 
(0.146437) 

50 0.536625 
(0.174403) 

0.517157 
(0.143762) 

0.489192 * 
(0.134313) 

60 0.453079 
(0.113705) 

0.437221 
(0.108346) 

0.418691 * 
(0.102761) 

70 0.385161 
(0.101907) 

0.373164 
(0.098762) 

0.361052 * 
(0.095415) 

80 0.328383 
(0.083555) 

0.318442 
(0.081145) 

0.310327 * 
(0.077525) 

90 0.287559 
(0.069609) 

0.279451 
(0.066954) 

0.274977 * 
(0.066242) 

(0.10,0.30) 

100 0.258973 
(0.055628) 

0.251346 
(0.053876) 

0.248894 * 
(0.053127) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.2.1.2(ตอ)   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 15 %  เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 5.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 5 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 3.851667 
(2.076866) 

2.249506 
(0.976097) 

2.192354 * 
(0.915731) 

20 3.174246 
(1.969420) 

1.972071 
(1.045397) 

1.919271 * 
(0.985607) 

30 1.966187 
(1.080414) 

1.412072 
(0.745392) 

1.327232 * 
(0.632409) 

40 1.080263 
(0.451962) 

0.895550 
(0.374165) 

0.843394* 
(0.309632 ) 

50 0.820350 
(0.393032) 

0.733712 
(0.354217) 

0.678214 * 
(0.298130) 

60 0.680722 
(0.286852) 

0.636006 
(0.264978) 

0.578445 * 
(0.224159) 

70 0.589247 
(0.265920) 

0.564137 
(0.237772) 

0.509530 * 
(0.212358) 

80 0.506946 
(0.223264) 

0.499053 
(0.208763) 

0.444106 * 
(0.182624) 

90 0.443832 
(0.188030) 

0.425913 
(0.173412) 

0.390032 * 
(0.159957) 

(0.50,0.70) 

100 0.390233 
(0.161510) 

0.380164 
(0.153422) 

0.353873 * 
(0.138476) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
 
 
 
 
 
 
 



   185  
  
 
ตารางที่4.2.1.2(ตอ)   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 15 %  เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติคา
เฉล่ีย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 5.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 5 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 10.211060 
(7.246620) 

6.315290 
(3.413268) 

4.227249 * 
(2.530941) 

20 8.229195 
(6.485618) 

4.810528 
(2.675369) 

3.607007 * 
(2.453795) 

30 5.108368 
(3.612582) 

3.525649 
(2.008713) 

2.493772 * 
(1.517995) 

40 2.573014 
(1.611487) 

1.885312 
(1.002940) 

1.530621 * 
(0.824695) 

50 1.962393 
(1.359275) 

1.338529 
(0.876543) 

1.276233 * 
(0.780605) 

60 1.557616 
(1.043624) 

1.252331 
(0.794416) 

1.074747 * 
(0.641299) 

70 1.363462 
(0.982933) 

1.136126 
(0.734191) 

0.968701 * 
(0.622965) 

80 1.174013 
(0.798623) 

0.978106 
(0.700942) 

0.851791 * 
(0.524739) 

90 0.999586 
(0.697256) 

0.830876 
(0.534962) 

0.764099 * 
(0.490921) 

(0.80,0.90) 

100 0.896521 
(0.605874) 

0.762408 
(0.500091) 

0.695549 * 
(0.431316) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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รูปที่4.2.1.2  แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียนแปลง

ไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  55% เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจก
แจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 5.0    จํานวนตัวแปรอิสระ =  5    ขนาดตัว
อยาง = 15 
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รูปที่4.2.1.2(ตอ) แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน
แปลงไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  55% เมื่อความคลาดเคลื่อนมี
การแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 5.0    จํานวนตัวแปรอิสระ =  5    
ขนาดตัวอยาง = 30 
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รูปที่4.2.1.2(ตอ) แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน

แปลงไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  55% เมื่อความคลาดเคลื่อนมี
การแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 5.0    จํานวนตัวแปรอิสระ =  5    
ขนาดตัวอยาง = 60 
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รูปที่4.2.1.2(ตอ) แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน

แปลงไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  55% เมื่อความคลาดเคลื่อนมี
การแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 5.0    จํานวนตัวแปรอิสระ =  5    
ขนาดตัวอยาง = 100 

 

0.00
0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80
0.90
1.00

(0.1,0.3) (0.5,0.7) (0.8,0.9)
ระดับความสัมพันธ

AM
SE

LR
RL
PC

 
 



   188  
  
 
 จากตารางที่ 4.2.1.2 เราสามารถสรุปผลการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธีPC วิธีLR และ
วิธีRL เมื่อจํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 5  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริง
ประมาณ 15% โดยที่ความคลาดเคลื่อนมีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทากับ 5.0 จําแนกตามระดับพหุสัมพันธไดดังนี้ 
 
1. ความสัมพันธระดับตํ่า ( ρ = (0.10,0.30) ) 
 
 สําหรับระดับความสัมพันธระดับตํ่า    วิธีPC จะใหคา AMSE นอยที่สุดสําหรับทุก
ขนาดตัวอยางที่กําหนด รองลงมาคือวิธีRL และวิธีLR ตามลําดับ 
 
2. ความสัมพันธระดับปานกลาง ( ρ =(0.50,0.70) ) 
 
 สําหรับระดับความสัมพันธระดับปานกลาง    ใหผลเชนเดียวกันกับกรณีระดับความ
สัมพันธระดับตํ่า 
 
 
3. ความสัมพันธระดับสูง( ρ =(0.80, 0.90) ) 
 
 สําหรับระดับความสัมพันธระดับสูง     ใหผลเชนเดียวกันกับกรณีระดับความสัมพันธ
ระดับตํ่า 
 
ขอสรุป 
   
 จากตารางที่ 4.1.1.2 วิธีPC  วิธีRL  และ วิธีLR  ใหคา AMSE ใกลเคียงกัน เมื่อระดับพหุ
สัมพันธอยูในระดับตํ่า และขนาดตัวอยางมีขนาดใหญ โดยที่วิธีLR  เมื่อตัวอยางมีขนาดเล็กจะเปน
วิธีที่ใหคา AMSE สูงกวาวิธีอ่ืนๆอยางเห็นไดชัดเจนขึ้น   และเมื่อระดับพหุสัมพันธสูงขึ้นเราจะเห็น
ความแตกตางของคา AMSE ของทั้ง 3 วิธีไดชัดขึ้น โดยจะพบวา วิธีPC เปนวิธีที่ใหคา AMSE ต่ําที่
สุด รองลงมาคือวิธีRL และวิธีLR ตามลําดับ  และจะสังเกตไดวาคา AMSE ของทุกวิธีจะมีแนว
โนมลดลงเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน และมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มข้ึน เพราะ
เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนจะทําใหความแปรปรวนลดลงจึงสงผลใหคา AMSE ลดลง เมื่อระดับ
ความสัมพันธเพิ่มข้ึนทําใหคาเฉพาะของเมทริกซ 

~~
XX ′  ลดลง จึงทําใหคา AMSE เพิ่มข้ึน 
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ตารางที่4.2.1.3   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 15 %  เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 10.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 5 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 9.110462 
(3.717425) 

7.054163 
(2.134216) 

6.027019 * 
(1.925133) 

20 7.495033 
(3.742061) 

5.848937 
(2.549317) 

5.218977 * 
(2.163038) 

30 4.568433 
(1.994869) 

3.944991 
(1.734957) 

3.482972 * 
(1.390694) 

40 2.815617 
(0.699146) 

2.397722 
(0.555283) 

2.328668 * 
(0.536787) 

50 2.146494 
(0.697694) 

1.901622 
(0.581064) 

1.854914 * 
(0.573027) 

60 1.812326 
(0.454917) 

1.673017 
(0.410395) 

1.596485 * 
(0.385658) 

70 1.540643 
(0.407615) 

1.436898 
(0.379842) 

1.379247 * 
(0.360951) 

80 1.313529 
(0.334212) 

1.234857 
(0.300419) 

1.186872 * 
(0.293142) 

90 1.150236 
(0.278474) 

1.080602 
(0.258763) 

1.056843 * 
(0.253758) 

(0.10,0.30) 

100 1.035883 
(0.222530) 

1.007844 
(0.217546) 

0.957908 * 
(0.203012) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.2.1.3(ตอ)   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 15 %  เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 10.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 5 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 15.407130 
(8.308449) 

10.658846 
(4.937625) 

8.617683 * 
(3.593469) 

20 12.697180 
(7.878217) 

8.563597 
(4.316472) 

7.523083 * 
(3.846414) 

30 7.864742 
(4.321785) 

5.850439 
(3.194123) 

5.185333 * 
(2.453297) 

40 4.321035 
(1.807769) 

3.708570 
(1.239507) 

3.256530 * 
(1.184896) 

50 3.281361 
(1.572161) 

2.877754 
(1.343626) 

2.610961 * 
(1.135643) 

60 2.722880 
(1.147500) 

2.387760 
(0.917413) 

2.230633 * 
(0.856961) 

70 2.357000 
(1.063675) 

2.120012 
(0.948445) 

1.966855 * 
(0.813390) 

80 2.027785 
(0.893054) 

1.866192 
(0.739124) 

1.712190 * 
(0.697404) 

90 1.735331 
(0.752155) 

1.580397 
(0.689786) 

1.505551 * 
(0.613024) 

(0.50,0.70) 

100 1.560923 
(0.646047) 

1.422521 
(0.583492) 

1.365992 * 
(0.529075) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.2.1.3(ตอ)   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 15 %  เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 10.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 5 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 40.845930 
(28.989160) 

23.873020 
(11.964021) 

16.835230 * 
(10.086400) 

20 32.917560 
(25.943890) 

16.365390 
(10.041935) 

14.350010 * 
(9.765330) 

30 20.433540 
(14.450520) 

10.786432 
(7.006392) 

9.906280 *  
(6.027938) 

40 10.292050 
(6.445872) 

7.610371 
(3.875412) 

6.044592 * 
(3.252969) 

50 7.849455 
(5.437062) 

6.098431 
(3.099567) 

5.031557 * 
(3.070426) 

60 6.230409 
(4.174571) 

4.831479 
(2.639576) 

4.234701 * 
(2.524219) 

70 5.453879 
(3.931733) 

4.183699 
(2.489765) 

3.819092 * 
(2.452312) 

80 4.696064 
(3.194495) 

3.818715 
(2.324761) 

3.354302 * 
(2.061568) 

90 3.998324 
(2.789045) 

3.275529 
(2.095766) 

3.008460 * 
(1.929244) 

(0.80,0.90) 

100 3.586093 
(2.423516) 

2.993408 
(1.985438) 

2.737144 * 
(1.692685) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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รูปที่4.2.1.3 แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียนแปลง

ไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  15% เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจก
แจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 10.0    จํานวนตัวแปรอิสระ =  5    ขนาดตัว
อยาง = 15 
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รูปที่4.2.1.3(ตอ)  แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน
แปลงไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  15% เมื่อความคลาดเคลื่อนมี
การแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 10.0    จํานวนตัวแปรอิสระ =  5    
ขนาดตัวอยาง = 30 
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รูปที่4.2.1.3(ตอ) แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน

แปลงไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  15% เมื่อความคลาดเคลื่อนมี
การแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 10.0    จํานวนตัวแปรอิสระ =  5    
ขนาดตัวอยาง = 60 
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รูปที่4.2.1.3(ตอ) แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน
แปลงไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  15% เมื่อความคลาดเคลื่อนมี
การแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 10.0    จํานวนตัวแปรอิสระ =  5    
ขนาดตัวอยาง = 100 
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 จากตารางที่ 4.2.1.3 เราสามารถสรุปผลการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธีPC วิธีLR และ
วิธีRL เมื่อจํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 5  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริง
ประมาณ 15% โดยที่ความคลาดเคลื่อนมีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทากับ 10.0 จําแนกตามระดับพหุสัมพันธไดดังนี้ 
 
1. ความสัมพันธระดับตํ่า ( ρ = (0.10,0.30) ) 
 
 สําหรับระดับความสัมพันธระดับตํ่า    วิธีPC จะใหคา AMSE นอยที่สุดสําหรับทุก
ขนาดตัวอยางที่กําหนด รองลงมาคือวิธีRL และวิธีLR ตามลําดับ 
 
2. ความสัมพันธระดับปานกลาง ( ρ =(0.50,0.70) ) 
 
 สําหรับระดับความสัมพันธระดับปานกลาง    ใหผลเชนเดียวกันกับกรณีระดับความ
สัมพันธระดับตํ่า 
 
 
3. ความสัมพันธระดับสูง( ρ =(0.80, 0.90) ) 
 
 สําหรับระดับความสัมพันธระดับสูง     ใหผลเชนเดียวกันกับกรณีระดับความสัมพันธ
ระดับตํ่า 
 
ขอสรุป 
   
 จากตารางที่ 4.2.1.3 วิธีPC  วิธีRL  และ วิธีLR  ใหคา AMSE ใกลเคียงกัน เมื่อระดับพหุ
สัมพันธอยูในระดับตํ่า และขนาดตัวอยางมีขนาดใหญ โดยที่วิธีLR  เมื่อตัวอยางมีขนาดเล็กจะเปน
วิธีที่ใหคา AMSE สูงกวาวิธีอ่ืนๆอยางเห็นไดชัดเจนขึ้น   และเมื่อระดับพหุสัมพันธสูงขึ้นเราจะเห็น
ความแตกตางของคา AMSE ของทั้ง 3 วิธีไดชัดขึ้น โดยจะพบวา วิธีPC เปนวิธีที่ใหคา AMSE ต่ําที่
สุด รองลงมาคือวิธีRL และวิธีLR ตามลําดับ  และจะสังเกตไดวาคา AMSE ของทุกวิธีจะมีแนว
โนมลดลงเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน และมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มข้ึน เพราะ
เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนจะทําใหความแปรปรวนลดลงจึงสงผลใหคา AMSE ลดลง เมื่อระดับ
ความสัมพันธเพิ่มข้ึนทําใหคาเฉพาะของเมทริกซ 

~~
XX ′  ลดลง จึงทําใหคา AMSE เพิ่มข้ึน 
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ตารางที่4.2.2.1   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 28 %  เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 1.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 5 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 0.091089 
(0.037139) 

0.112189 
(0.046205) 

0.082866 * 
(0.031908) 

20 0.074943 
(0.037402) 

0.094839 
(0.044723) 

0.070729 * 
(0.034801) 

30 0.045687 
(0.019945) 

0.066806 
(0.039981) 

0.044329 * 
(0.019418) 

40 0.028158 
(0.006994) 

0.044043 
(0.023762) 

0.027839 * 
(0.006897) 

50 0.021466 
(0.006972) 

0.036449 
(0.012628) 

0.021318 * 
(0.006935) 

60 0.018124 
(0.004543) 

0.032775 
(0.013401) 

0.018022 * 
(0.004511) 

70 0.015407 
(0.004076) 

0.029762 
(0.013144) 

0.015343 * 
(0.004062) 

80 0.013136 
(0.003342) 

0.027485 
(0.012178) 

0.013092 * 
(0.003328) 

90 0.011503 
(0.002782) 

0.025946 
(0.011963) 

0.011468 * 
(0.002769) 

(0.10,0.30) 

100 0.010360 
(0.002224) 

0.024936 
(0.010073) 

0.010335 * 
(0.002220) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.2.2.1(ตอ)   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 28 %  เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 1.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 5 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 0.154045 
(0.083025) 

0.182732 
(0.096643) 

0.114032 * 
(0.052174) 

20 0.126961 
(0.078749) 

0.150329 
(0.079046) 

0.100549 * 
(0.056550) 

30 0.078649 
(0.043209) 

0.100494 
(0.050424) 

0.068182 * 
(0.035474) 

40 0.043212 
(0.018082) 

0.059612 
(0.022085) 

0.041055 * 
(0.016553) 

50 0.032817 
(0.015719) 

0.049442 
(0.018625) 

0.031803 * 
(0.014998) 

60 0.027230 
(0.011469) 

0.044190 
(0.018001) 

0.026574 * 
(0.010999) 

70 0.023570 
(0.010636) 

0.039463 
(0.014708) 

0.023083 * 
(0.010249) 

80 0.020279 
(0.008930) 

0.035977 
(0.013414) 

0.019934 * 
(0.008676) 

90 0.017354 
(0.007519) 

0.033029 
(0.012570) 

0.017131 * 
(0.007349) 

(0.50,0.70) 

100 0.015611 
(0.006459) 

0.031541 
(0.011743) 

0.015438 * 
(0.006340) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.2.2.1(ตอ)   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 28 %  เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 1.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 5 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 0.408362 
(0.289731) 

0.465392 
(0.320761) 

0.190609 * 
(0.113761) 

20 0.329131 
(0.259354) 

0.366115 
(0.271615) 

0.165945 * 
(0.112991) 

30 0.204333 
(0.144494) 

0.222791 
(0.154789) 

0.117737 * 
(0.073165) 

40 0.102922 
(0.064463) 

0.122079 
(0.068867) 

0.076195 * 
(0.043231) 

50 0.078503 
(0.054372) 

0.097954 
(0.058322) 

0.063197 * 
(0.040703) 

60 0.062309 
(0.041741) 

0.085670 
(0.045086) 

0.052479 * 
(0.032841) 

70 0.054538 
(0.039317) 

0.075177 
(0.041302) 

0.046713 * 
(0.031556) 

80 0.046961 
(0.031944) 

0.066510 
(0.032928) 

0.041051 * 
(0.026556) 

90 0.039986 
(0.027888) 

0.058827 
(0.028693) 

0.036069 * 
(0.024159) 

(0.80,0.90) 

100 0.035862 
(0.024233) 

0.054753 
(0.026482) 

0.032690 * 
(0.021267) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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รูปที่4.2.2.1   แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน

แปลงไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  28% เมื่อความคลาดเคลื่อนมี
การแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 1.0    จํานวนตัวแปรอิสระ =  5    
ขนาดตัวอยาง = 15 

 

0.00

0.09

0.17

0.26

0.34

0.43

0.51

(0.1,0.3) (0.5,0.7) (0.8,0.9)
ระดับความสัมพันธ

AM
SE

LR
RL
PC

 
 
 
รูปที่4.2.2.1(ตอ)   แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน

แปลงไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  28% เมื่อความคลาดเคลื่อนมี
การแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 1.0    จํานวนตัวแปรอิสระ =  5    
ขนาดตัวอยาง = 30 

 

0.00

0.09

0.17

0.26

(0.1,0.3) (0.5,0.7) (0.8,0.9)
ระดับความสัมพันธ

AM
SE

LR
RL
PC
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รูปที่4.2.2.1(ตอ)   แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน

แปลงไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  28% เมื่อความคลาดเคลื่อนมี
การแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 1.0    จํานวนตัวแปรอิสระ =  5    
ขนาดตัวอยาง = 60 

 

0.00

0.09

0.17

(0.1,0.3) (0.5,0.7) (0.8,0.9)
ระดับความสัมพันธ

AM
SE

LR
RL
PC

 
 
 

รูปที่4.2.2.1(ตอ)   แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน
แปลงไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  28% เมื่อความคลาดเคลื่อนมี
การแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 1.0    จํานวนตัวแปรอิสระ =  5    
ขนาดตัวอยาง = 100 

 

0.00

0.09

(0.1,0.3) (0.5,0.7) (0.8,0.9)
ระดับความสัมพันธ

AM
SE

LR
RL
PC
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 จากตารางที่ 4.2.2.1 เราสามารถสรุปผลการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธีPC วิธีLR และ
วิธีRL เมื่อจํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 5  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริง
ประมาณ 28% โดยที่ความคลาดเคลื่อนมีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทากับ 1.0 จําแนกตามระดับพหุสัมพันธไดดังนี้ 
 
1. ความสัมพันธระดับตํ่า( ρ =(0.10,0.30) ) 
 
 สําหรับระดับความสัมพันธระดับตํ่า    วิธีPC จะใหคา AMSE นอยที่สุดสําหรับทุก
ขนาดตัวอยางที่กําหนด รองลงมาคือวิธีLR และวิธีRL ตามลําดับ 
  
2. ความสัมพันธระดับปานกลาง( ρ =(0.50, 0.70) ) 
 
 สําหรับระดับความสัมพันธปานกลาง ใหผลเชนเดียวกันกับกรณีระดับความสัมพันธ
ระดับตํ่า 
  
3. ความสัมพันธระดับสูง( ρ =(0.80, 0.90) ) 
 
 สําหรับระดับความสัมพันธสูง ใหผลเชนเดียวกันกับกรณีระดับความสัมพันธระดับตํ่า 
 
  
ขอสรุป 
   
 จากตารางที่ 4.2.2.1 วิธีPC  วิธีRL  และ วิธีLR  ใหคา AMSE ใกลเคียงกัน เมื่อระดับพหุ
สัมพันธอยูในระดับตํ่า และขนาดตัวอยางมีขนาดใหญ โดยที่วิธีRL เมื่อตัวอยางมีขนาดเล็กจะเปน
วิธีที่ใหคา AMSE สูงกวาวิธีPCอยางเห็นไดชัดเจนขึ้น   และเมื่อระดับพหุสัมพันธสูงขึ้นเราจะเห็น
ความแตกตางของคา AMSE ของทั้ง 3 วิธีไดชัดขึ้น โดยจะพบวา วิธีPC เปนวิธีที่ใหคา AMSE ต่ําที่
สุด รองลงมาคือวิธีLR และวิธีRL ตามลําดับ  และจะสังเกตไดวาคา AMSE ของทุกวิธีจะมีแนว
โนมลดลงเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน และมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มข้ึน เพราะ
เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนจะทําใหความแปรปรวนลดลงจึงสงผลใหคา AMSE ลดลง เมื่อระดับ
ความสัมพันธเพิ่มข้ึนทําใหคาเฉพาะของเมทริกซ 

~~
XX ′  ลดลง จึงทําใหคา AMSE เพิ่มข้ึน 
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ตารางที่4.2.2.2   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 28 %  เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติคา
เฉล่ีย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 5.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 5 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 2.277586 
(0.929295) 

2.290667 
(0.936445) 

1.569051 * 
(0.510702) 

20 1.873744 
(0.935482) 

1.889469 
(0.942692) 

1.365422 * 
(0.580957) 

30 1.142110 
(0.498710) 

1.163370 
(0.499584) 

0.914570 * 
(0.376319) 

40 0.703906 
(0.174792) 

0.720003 
(0.179196) 

0.615319 * 
(0.146415) 

50 0.536624 
(0.174415) 

0.551569 
(0.178164) 

0.489209 * 
(0.154299) 

60 0.453080 
(0.113719) 

0.467268 
(0.115469) 

0.418708 * 
(0.102758) 

70 0.385161 
(0.101905) 

0.399277 
(0.104782) 

0.361065 * 
(0.095397) 

80 0.328382 
(0.083554) 

0.342589 
(0.084963) 

0.310339 * 
(0.077510) 

90 0.287559 
(0.069615) 

0.301827 
(0.071253) 

0.274987 * 
(0.066234) 

(0.10,0.30) 

100 0.258971 
(0.055631) 

0.273546 
(0.066314) 

0.248904 * 
(0.053117) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.2.2.2(ตอ)   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 28 %  เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 5.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 5 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 3.851732 
(2.077005) 

3.866841 
(2.081305) 

2.192403 * 
(0.915768) 

20 3.174273 
(1.969495) 

3.191611 
(1.973144) 

1.919305 * 
(0.985631) 

30 1.966186 
(1.080432) 

1.987829 
(1.083421) 

1.327239 * 
(0.632407) 

40 1.080260 
(0.451951) 

1.096783 
(0.457932) 

0.843406 * 
(0.309599) 

50 0.820344 
(0.393037) 

0.837859 
(0.400163) 

0.678224 * 
(0.298104) 

60 0.680721 
(0.286865) 

0.697520 
(0.289317) 

0.578455 * 
(0.224147) 

70 0.589248 
(0.265919) 

0.604527 
(0.267315) 

0.509542 * 
(0.212333) 

80 0.506946 
(0.223264) 

0.522363 
(0.231104) 

0.444116 * 
(0.182603) 

90 0.433832 
(0.188035) 

0.449201 
(0.191015) 

0.390041 * 
(0.159944) 

(0.50,0.70) 

100 0.390231 
(0.161511) 

0.406158 
(0.173213) 

0.353881 * 
(0.138459) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.2.2.2(ตอ)   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 28 %  เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติคา
เฉล่ีย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 5.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 5 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 10.211300 
(7.247004) 

10.220430 
(7.250132) 

4.227369 * 
(2.531111) 

20 8.229308 
(6.485822) 

8.243854 
(6.499327) 

3.607095 * 
(2.453915) 

30 5.108377 
(3.612609) 

5.124818 
(3.621350) 

2.493787 * 
(1.518007) 

40 2.573013 
(1.611476) 

2.592186 
(1.617484) 

1.530629 * 
(0.824661) 

50 1.962376 
(1.359270) 

1.984857 
(1.380176) 

1.276232 * 
(0.780570) 

60 1.557607 
(1.043635) 

1.582173 
(1.044392) 

1.074748 * 
(0.641279) 

70 1.363466 
(0.982933) 

1.382905 
(0.987312) 

0.968712 * 
(0.622938) 

80 1.174015 
(0.798623) 

1.192825 
(0.801321) 

0.851799 * 
(0.524717) 

90 0.999582 
(0.697259) 

1.018609 
(0.710082) 

0.764102 * 
(0.490902) 

(0.80,0.90) 

100 0.896522 
(0.605877) 

0.914822 
(0.613721) 

0.695555 * 
(0.431297) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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รูปที่4.2.2.2  แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียนแปลง

ไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  28% เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจก
แจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 5.0    จํานวนตัวแปรอิสระ =  5    ขนาดตัว
อยาง = 15 
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รูปที่4.2.2.2(ตอ) แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน
แปลงไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  28% เมื่อความคลาดเคลื่อนมี
การแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 5.0    จํานวนตัวแปรอิสระ =  5    
ขนาดตัวอยาง = 30 
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รูปที่4.2.2.2(ตอ) แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน

แปลงไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  28% เมื่อความคลาดเคลื่อนมี
การแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 5.0    จํานวนตัวแปรอิสระ =  5    
ขนาดตัวอยาง = 60 
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รูปที่4.2.2.2(ตอ) แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน
แปลงไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  28% เมื่อความคลาดเคลื่อนมี
การแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 5.0    จํานวนตัวแปรอิสระ =  5    
ขนาดตัวอยาง = 100 
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 จากตารางที่ 4.2.2.2 เราสามารถสรุปผลการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธีPC วิธีLR และ
วิธีRL เมื่อจํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 5  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริง
ประมาณ 28% โดยที่ความคลาดเคลื่อนมีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทากับ 5.0 จําแนกตามระดับพหุสัมพันธไดดังนี้ 
 
1. ความสัมพันธระดับตํ่า( ρ =(0.10, 0.30) ) 
 
 สําหรับระดับความสัมพันธระดับตํ่า    วิธีPC จะใหคา AMSE นอยที่สุดสําหรับทุก
ขนาดตัวอยางที่กําหนด รองลงมาคือวิธีLR และวิธีRL ตามลําดับ 
  
2. ความสัมพันธระดับปานกลาง( ρ =(0.50,0.70) ) 
 
 สําหรับระดับความสัมพันธปานกลาง ใหผลเชนเดียวกันกับกรณีระดับความสัมพันธ
ระดับตํ่า 
  
3. ความสัมพันธระดับสูง( ρ =(0.80,0.90) ) 
 
 สําหรับระดับความสัมพันธสูง ใหผลเชนเดียวกันกับกรณีระดับความสัมพันธระดับตํ่า 
 
  
ขอสรุป 
   
 จากตารางที่ 4.2.2.2 วิธีPC  วิธีRL  และ วิธีLR  ใหคา AMSE ใกลเคียงกัน เมื่อระดับพหุ
สัมพันธอยูในระดับตํ่า และขนาดตัวอยางมีขนาดใหญ โดยที่วิธีRL เมื่อตัวอยางมีขนาดเล็กจะเปน
วิธีที่ใหคา AMSE สูงกวาวิธีPCอยางเห็นไดชัดเจนขึ้น   และเมื่อระดับพหุสัมพันธสูงขึ้นเราจะเห็น
ความแตกตางของคา AMSE ของทั้ง 3 วิธีไดชัดขึ้น โดยจะพบวา วิธีPC เปนวิธีที่ใหคา AMSE ต่ําที่
สุด รองลงมาคือวิธีLR และวิธีRL ตามลําดับ  และจะสังเกตไดวาคา AMSE ของทุกวิธีจะมีแนว
โนมลดลงเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน และมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มข้ึน เพราะ
เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนจะทําใหความแปรปรวนลดลงจึงสงผลใหคา AMSE ลดลง เมื่อระดับ
ความสัมพันธเพิ่มข้ึนทําใหคาเฉพาะของเมทริกซ 

~~
XX ′  ลดลง จึงทําใหคา AMSE เพิ่มข้ึน 
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ตารางที่4.2.2.3   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 28 %  เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 10.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 5 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 9.111054 
(3.717580) 

9.113595 
(3.728534) 

6.027081 * 
(1.925184) 

20 7.495071 
(3.742143) 

7.505581 
(3.783916) 

5.219036 * 
(2.163070) 

30 4.568429 
(1.994885) 

4.589864 
(2.031764) 

3.482985 * 
(1.390680) 

40 2.815614 
(0.699132) 

2.831976 
(0.713721) 

2.328681 * 
(0.536750) 

50 2.146492 
(0.697715) 

2.161390 
(0.701598) 

1.854929 * 
(0.573006) 

60 1.812329 
(0.454944) 

1.825939 
(0.485942) 

1.596502 * 
(0.385656) 

70 1.540644 
(0.407610) 

1.554462 
(0.434576) 

1.379260 * 
(0.360917) 

80 1.313529 
(0.334208) 

1.327560 
(0.387412) 

1.186885 * 
(0.293114) 

90 1.150235 
(0.278482) 

1.164285 
(0.288951) 

1.056855 * 
(0.253743) 

(0.10,0.30) 

100 1.035882 
(0.222534) 

1.050453 
(0.243125) 

0.957920 * 
(0.202991) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.2.2.3(ตอ)   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 28 %  เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติคา
เฉล่ีย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 10.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 5 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 15.407260 
(8.308729) 

15.413723 
(8.314762) 

8.617767 * 
(3.593591) 

20 12.697240 
(7.878368) 

12.71740 
(7.893121) 

7.523139 * 
(3.846499) 

30 7.864742 
(4.321821) 

7.886131 
(4.337623) 

5.185339 * 
(2.453305) 

40 4.321032 
(1.807744) 

4.337708 
(1.834156) 

3.256540 * 
(1.184850) 

50 3.281351 
(1.572170) 

3.299974 
(1.588723) 

2.610966 * 
(1.135615) 

60 2.722880 
(1.147525) 

2.739481 
(1.159763) 

2.230644 * 
(0.856953) 

70 2.357003 
(1.063672) 

2.371515 
(1.084765) 

1.966867 * 
(0.813355) 

80 2.027786 
(0.893051) 

2.042852 
(0.903174) 

1.712201 * 
(0.697376) 

90 1.735332 
(0.752164) 

1.750318 
(0.783016) 

1.505560 * 
(0.613006) 

(0.50,0.70) 

100 1.560921 
(0.646047) 

1.576843 
(0.673183) 

1.366000 * 
(0.529050) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.2.2.3(ตอ)   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 28 %  เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติคา
เฉล่ีย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 10.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 5 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 37.846390 
(26.989900) 

38.795650 
(26.997613) 

16.835450 * 
(10.086760) 

20 32.917780 
(25.944280) 

33.017651 
(25.983761) 

14.350180 * 
(9.765592) 

30 20.433550 
(14.450550) 

20.473170 
(14.473265) 

9.906303 *  
(6.027972) 

40 10.292040 
(6.445853) 

10.339124 
(6.485321) 

6.044598 * 
(3.252921) 

50 7.894922 
(5.437049) 

7.915687 
(5.477069) 

5.031548 * 
(3.070388) 

60 6.230394 
(4.174591) 

6.286460 
(4.193215) 

4.234700 * 
(2.524207) 

70 5.453888 
(3.931728) 

5.481825 
(3.949931) 

3.819109 * 
(2.452283) 

80 4.696069 
(3.194495) 

4.753956 
(3.214356) 

3.354314 * 
(2.061544) 

90 3.998321 
(2.789051) 

4.081758 
(2.799814) 

3.008462 * 
(1.929224) 

(0.80,0.90) 

100 3.586097 
(2.423519) 

3.633657 
(2.428376) 

2.737149 * 
(1.692664) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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รูปที่4.2.2.3 แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียนแปลง

ไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  28% เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจก
แจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 10.0    จํานวนตัวแปรอิสระ =  5    ขนาดตัว
อยาง = 15 
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รูปที่4.2.2.3(ตอ) แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน
แปลงไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  28% เมื่อความคลาดเคลื่อนมี
การแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 10.0    จํานวนตัวแปรอิสระ =  5    
ขนาดตัวอยาง = 30 
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รูปที่4.2.2.3(ตอ) แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน

แปลงไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  28% เมื่อความคลาดเคลื่อนมี
การแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 10.0    จํานวนตัวแปรอิสระ =  5    
ขนาดตัวอยาง = 60 
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รูปที่4.2.2.2(ตอ) แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน
แปลงไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  28% เมื่อความคลาดเคลื่อนมี
การแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 10.0    จํานวนตัวแปรอิสระ =  5    
ขนาดตัวอยาง = 100 
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 จากตารางที่ 4.2.2.3 เราสามารถสรุปผลการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธีPC วิธีLR และ
วิธีRL เมื่อจํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 5  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริง
ประมาณ 28% โดยที่ความคลาดเคลื่อนมีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทากับ 10.0 จําแนกตามระดับพหุสัมพันธไดดังนี้ 
 
1. ความสัมพันธระดับตํ่า( ρ =(0.10,0.30) ) 
 
 สําหรับระดับความสัมพันธระดับตํ่า    วิธีPC จะใหคา AMSE นอยที่สุดสําหรับทุก
ขนาดตัวอยางที่กําหนด รองลงมาคือวิธีLR และวิธีRL ตามลําดับ 
  
2. ความสัมพันธระดับปานกลาง( ρ =(0.50,0.70) ) 
 
 สําหรับระดับความสัมพันธปานกลาง ใหผลเชนเดียวกันกับกรณีระดับความสัมพันธ
ระดับตํ่า 
  
3. ความสัมพันธระดับสูง( ρ =(0.80,0.90) ) 
 
 สําหรับระดับความสัมพันธสูง ใหผลเชนเดียวกันกับกรณีระดับความสัมพันธระดับตํ่า 
 
  
ขอสรุป 
   
 จากตารางที่ 4.2.2.3 วิธีPC  วิธีRL  และ วิธีLR  ใหคา AMSE ใกลเคียงกัน เมื่อระดับพหุ
สัมพันธอยูในระดับตํ่า และขนาดตัวอยางมีขนาดใหญ โดยที่วิธีRL เมื่อตัวอยางมีขนาดเล็กจะเปน
วิธีที่ใหคา AMSE สูงกวาวิธีPCอยางเห็นไดชัดเจนขึ้น   และเมื่อระดับพหุสัมพันธสูงขึ้นเราจะเห็น
ความแตกตางของคา AMSE ของทั้ง 3 วิธีไดชัดขึ้น โดยจะพบวา วิธีPC เปนวิธีที่ใหคา AMSE ต่ําที่
สุด รองลงมาคือวิธีLR และวิธีRL ตามลําดับ  และจะสังเกตไดวาคา AMSE ของทุกวิธีจะมีแนว
โนมลดลงเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน และมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มข้ึน เพราะ
เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนจะทําใหความแปรปรวนลดลงจึงสงผลใหคา AMSE ลดลง เมื่อระดับ
ความสัมพันธเพิ่มข้ึนทําใหคาเฉพาะของเมทริกซ 

~~
XX ′  ลดลง จึงทําใหคา AMSE เพิ่มข้ึน 
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ตารางที่4.2.3.1   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 55 %  เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 1.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 5 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 0.091076 
(0.037101) 

0.179484 
(0.112999) 

0.082845 * 
(0.031928) 

20 0.074939 
(0.037379) 

0.156610 
(0.066925) 

0.070729 * 
(0.034823) 

30 0.045693 
(0.019939) 

0.130099 
(0.073195) 

0.044331 * 
(0.019425) 

40 0.028163 
(0.006999) 

0.091599 
(0.056732) 

0.027836 * 
(0.006904) 

50 0.021471 
(0.006964) 

0.081424 
(0.054795) 

0.021317 * 
(0.006932) 

60 0.018127 
(0.004534) 

0.076962 
(0.047312) 

0.018020 * 
(0.004505) 

70 0.015411 
(0.004074) 

0.072951 
(0.041156) 

0.015342 * 
(0.004063) 

80 0.013140 
(0.003341) 

0.070606 
(0.037216) 

0.013093 * 
(0.003328) 

90 0.011507 
(0.002777) 

0.069367 
(0.031289) 

0.011469 * 
(0.002766) 

(0.10,0.30) 

100 0.010364 
(0.002219) 

0.068671 
(0.027318) 

0.010337 * 
(0.002218) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.2.3.1(ตอ)   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 55 %  เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติคา
เฉล่ีย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 1.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 5 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 0.154020 
(0.082958) 

0.275557 
(0.184796) 

0.114004 * 
(0.052199) 

20 0.126953 
(0.078711) 

0.223442 
(0.106618) 

0.100543 * 
(0.056574) 

30 0.078655 
(0.043199) 

0.166136 
(0.097312) 

0.068184 * 
(0.035484) 

40 0.043217 
(0.018087) 

0.108757 
(0.084312) 

0.041048 * 
(0.016566) 

50 0.032824 
(0.015714) 

0.098880 
(0.081156) 

0.031797 * 
(0.015003) 

60 0.027235 
(0.011459) 

0.095156 
(0.075364) 

0.026568 * 
(0.010997) 

70 0.023574 
(0.010634) 

0.087450 
(0.063245) 

0.023078 * 
(0.010253) 

80 0.020283 
(0.008928) 

0.083218 
(0.061112) 

0.019931 * 
(0.008678) 

90 0.017358 
(0.007513) 

0.080215 
(0.057743) 

0.017130 * 
(0.007347) 

(0.50,0.70) 

100 0.015616 
(0.006456) 

0.079339 
(0.051394) 

0.015438 * 
(0.006339) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.2.3.1(ตอ)   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 55 %  เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 1.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 5 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 0.408262 
(0.289555) 

0.660332 
(0.478952) 

0.190532 * 
(0.113727) 

20 0.329087 
(0.259260) 

0.488238 
(0.345831) 

0.165894 * 
(0.112969) 

30 0.204333 
(0.144478) 

0.279174 
(0.155714) 

0.117722 * 
(0.073172) 

40 0.102928 
(0.064466) 

0.179548 
(0.089916) 

0.076179 * 
(0.043263) 

50 0.078516 
(0.054373) 

0.164805 
(0.073243) 

0.063185 * 
(0.040735) 

60 0.062319 
(0.041733) 

0.155163 
(0.069314) 

0.052465 * 
(0.032859) 

70 0.054541 
(0.039313) 

0.137697 
(0.061473) 

0.046699 * 
(0.031576) 

80 0.046965 
(0.031941) 

0.125532 
(0.058762) 

0.041039 * 
(0.026569) 

90 0.039992 
(0.027884) 

0.115265 
(0.054442) 

0.036063 * 
(0.024168) 

(0.80,0.90) 

100 0.035866 
(0.024229) 

0.111728 
(0.050319) 

0.032683 * 
(0.021274) 

  
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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รูปที่4.2.3.1  แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียนแปลง

ไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  55% เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจก
แจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 1.0    จํานวนตัวแปรอิสระ =  5    ขนาดตัว
อยาง = 15 

 

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

(0.1,0.3) (0.5,0.7) (0.8,0.9)
ระดับความสัมพันธ

AM
SE

LR
RL
PC

 
 
 

รูปที่4.2.3.1(ตอ)  แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน
แปลงไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  55% เมื่อความคลาดเคลื่อนมี
การแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 1.0    จํานวนตัวแปรอิสระ =  5    
ขนาดตัวอยาง = 30 
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รูปที่4.2.3.1(ตอ) แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน

แปลงไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  55% เมื่อความคลาดเคลื่อนมี
การแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 1.0    จํานวนตัวแปรอิสระ =  5    
ขนาดตัวอยาง = 60 
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รูปที่4.2.3.1(ตอ) แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน
แปลงไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  55% เมื่อความคลาดเคลื่อนมี
การแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 1.0    จํานวนตัวแปรอิสระ =  5    
ขนาดตัวอยาง = 100 
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 จากตารางที่ 4.2.3.1 เราสามารถสรุปผลการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธีPC วิธีLR และ
วิธีRL เมื่อจํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 5  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริง
ประมาณ 55% โดยที่ความคลาดเคลื่อนมีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทากับ 1.0 จําแนกตามระดับพหุสัมพันธไดดังนี้ 
 
1. ความสัมพันธระดับตํ่า( ρ =(0.10,0.30) ) 
 
 สําหรับระดับความสัมพันธระดับตํ่า    วิธีPC จะใหคา AMSE นอยที่สุดสําหรับทุก
ขนาดตัวอยางที่กําหนด รองลงมาคือวิธีLR และวิธีRL ตามลําดับ 
  
2. ความสัมพันธระดับปานกลาง( ρ =(0.50,0.70) ) 
 
 สําหรับระดับความสัมพันธปานกลาง ใหผลเชนเดียวกันกับกรณีระดับความสัมพันธ
ระดับตํ่า 
  
3. ความสัมพันธระดับสูง( ρ =(0.80,0.90) ) 
 
 สําหรับระดับความสัมพันธสูง ใหผลเชนเดียวกันกับกรณีระดับความสัมพันธระดับตํ่า 
 
  
ขอสรุป 
   
 จากตารางที่ 4.2.3.1 วิธีPC  วิธีRL  และ วิธีLR  ใหคา AMSE ใกลเคียงกัน เมื่อระดับพหุ
สัมพันธอยูในระดับตํ่า และขนาดตัวอยางมีขนาดใหญ โดยที่วิธีRL เมื่อตัวอยางมีขนาดเล็กจะเปน
วิธีที่ใหคา AMSE สูงกวาวิธีPCอยางเห็นไดชัดเจนขึ้น   และเมื่อระดับพหุสัมพันธสูงขึ้นเราจะเห็น
ความแตกตางของคา AMSE ของทั้ง 3 วิธีไดชัดขึ้น โดยจะพบวา วิธีPC เปนวิธีที่ใหคา AMSE ต่ําที่
สุด รองลงมาคือวิธีLR และวิธีRL ตามลําดับ  และจะสังเกตไดวาคา AMSE ของทุกวิธีจะมีแนว
โนมลดลงเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน และมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มข้ึน เพราะ
เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนจะทําใหความแปรปรวนลดลงจึงสงผลใหคา AMSE ลดลง เมื่อระดับ
ความสัมพันธเพิ่มข้ึนทําใหคาเฉพาะของเมทริกซ 

~~
XX ′  ลดลง จึงทําใหคา AMSE เพิ่มข้ึน 
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ตารางที่4.2.3.2   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 55 %  เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 5.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 5 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 2.277490 
(0.929094) 

2.349862 
(0.989765) 

1.568939 * 
(0.540696) 

20 1.873697 
(0.905375) 

1.947025 
(0.934706) 

1.365324 * 
(0.510958) 

30 1.142118 
(0.498686) 

1.226806 
(0.613242) 

0.914536 * 
(0.376361) 

40 0.703913 
(0.174811) 

0.767772 
(0.283165) 

0.615278 * 
(0.146470) 

50 0.536628 
(0.174385) 

0.596505 
(0.231764) 

0.489165 * 
(0.154334) 

60 0.453079 
(0.113684) 

0.510989 
(0.213446) 

0.418668 * 
(0.102764) 

70 0.385162 
(0.101909) 

0.442225 
(0.173564) 

0.361033 * 
(0.095442) 

80 0.328385 
(0.083556) 

0.385568 
(0.145826) 

0.310309 * 
(0.077546) 

90 0.287561 
(0.069601) 

0.345071 
(0.134397) 

0.274961 * 
(0.066252) 

(0.10,0.30) 

100 0.258976 
(0.055624) 

0.317278 
(0.098761) 

0.248880 * 
(0.053140) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.2.3.2(ตอ)   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 55 %  เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติคา
เฉล่ีย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 5.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 5 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 3.851570 
(2.076655) 

3.945949 
(2.159734) 

2.192283 * 
(0.915675) 

20 3.174203 
(1.969302) 

3.258631 
(2.003761) 

1.919220 * 
(0.985568) 

30 1.966190 
(1.080386) 

2.053266 
(1.237652) 

1.327222 * 
(0.632415) 

40 1.080267 
(0.451979) 

1.146050 
(0.573192) 

0.843378 * 
(0.309679) 

50 0.820361 
(0.393024) 

0.888194 
(0.513819) 

0.678201 * 
(0.298169) 

60 0.680723 
(0.286831) 

0.748324 
(0.444361) 

0.578429 * 
(0.224177) 

70 0.589245 
(0.265921) 

0.651894 
(0.397623) 

0.509514 * 
(0.212395) 

80 0.506947 
(0.223265) 

0.569320 
(0.337348) 

0.444092 * 
(0.182654) 

90 0.433833 
(0.188022) 

0.496075 
(0.287432) 

0.390019 * 
(0.159976) 

(0.50,0.70) 

100 0.390236 
(0.161508) 

0.453953 
(0.251596) 

0.353862 * 
(0.138499) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.2.3.2(ตอ)   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 55 %  เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 5.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 5 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 10.210720 
(7.246062) 

10.366990 
(7.348694) 

4.227075 * 
(2.530692) 

20 8.229035 
(6.485325) 

8.343319 
(6.513792) 

3.606878 * 
(2.453615) 

30 5.108356 
(3.612543) 

5.179158 
(3.814464) 

2.493749 * 
(1.517976) 

40 2.573019 
(1.611503) 

2.649673 
(1.823963) 

1.530611 * 
(0.824745) 

50 1.962420 
(1.359283) 

2.044767 
(1.431271) 

1.276234 * 
(0.780656) 

60 1.557630 
(1.043608) 

1.652880 
(1.093768) 

1.074746 * 
(0.641328) 

70 1.363457 
(0.982933) 

1.444214 
(1.023402) 

0.968686 * 
(0.623005) 

80 1.174011 
(0.798620) 

1.251101 
(0.834761) 

0.851780 * 
(0.524772) 

90 0.999591 
(0.697251) 

1.075235 
(0.799325) 

0.764096 * 
(0.490948) 

(0.80,0.90) 

100 0.896519 
(0.605869) 

0.971199 
(0.673145) 

0.695542 * 
(0.431343) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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รูปที่4.2.3.2  แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียนแปลง

ไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  55% เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจก
แจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 5.0    จํานวนตัวแปรอิสระ =  5    ขนาดตัว
อยาง = 15 
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รูปที่4.2.3.2(ตอ) แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน
แปลงไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  55% เมื่อความคลาดเคลื่อนมี
การแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 5.0    จํานวนตัวแปรอิสระ =  5    
ขนาดตัวอยาง = 30 
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รูปที่4.2.3.2(ตอ)  แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน

แปลงไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  55% เมื่อความคลาดเคลื่อนมี
การแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 5.0    จํานวนตัวแปรอิสระ =  5    
ขนาดตัวอยาง = 60 
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รูปที่4.2.3.2(ตอ)  แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน
แปลงไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  55% เมื่อความคลาดเคลื่อนมี
การแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 5.0    จํานวนตัวแปรอิสระ =  5    
ขนาดตัวอยาง = 100 
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 จากตารางที่ 4.2.3.2 เราสามารถสรุปผลการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธีPC วิธีLR และ
วิธีRL เมื่อจํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 5  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริง
ประมาณ 55% โดยที่ความคลาดเคลื่อนมีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทากับ 5.0 จําแนกตามระดับพหุสัมพันธไดดังนี้ 
 
1. ความสัมพันธระดับตํ่า( ρ =0.10, ρ =0.30) 
 
 สําหรับระดับความสัมพันธระดับตํ่า    วิธีPC จะใหคา AMSE นอยที่สุดสําหรับทุก
ขนาดตัวอยางที่กําหนด รองลงมาคือวิธีLR และวิธีRL ตามลําดับ 
  
2. ความสัมพันธระดับปานกลาง( ρ =0.50, ρ =0.70) 
 
 สําหรับระดับความสัมพันธปานกลาง ใหผลเชนเดียวกันกับกรณีระดับความสัมพันธ
ระดับตํ่า 
  
3. ความสัมพันธระดับสูง( ρ =0.80, ρ =0.90) 
 
 สําหรับระดับความสัมพันธสูง ใหผลเชนเดียวกันกับกรณีระดับความสัมพันธระดับตํ่า 
 
  
ขอสรุป 
   
 จากตารางที่ 4.2.3.2 วิธีPC  วิธีRL  และ วิธีLR  ใหคา AMSE ใกลเคียงกัน เมื่อระดับพหุ
สัมพันธอยูในระดับตํ่า และขนาดตัวอยางมีขนาดใหญ โดยที่วิธีRL เมื่อตัวอยางมีขนาดเล็กจะเปน
วิธีที่ใหคา AMSE สูงกวาวิธีPCอยางเห็นไดชัดเจนขึ้น   และเมื่อระดับพหุสัมพันธสูงขึ้นเราจะเห็น
ความแตกตางของคา AMSE ของทั้ง 3 วิธีไดชัดขึ้น โดยจะพบวา วิธีPC เปนวิธีที่ใหคา AMSE ต่ําที่
สุด รองลงมาคือวิธีLR และวิธีRL ตามลําดับ  และจะสังเกตไดวาคา AMSE ของทุกวิธีจะมีแนว
โนมลดลงเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน และมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มข้ึน เพราะ
เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนจะทําใหความแปรปรวนลดลงจึงสงผลใหคา AMSE ลดลง เมื่อระดับ
ความสัมพันธเพิ่มข้ึนทําใหคาเฉพาะของเมทริกซ 

~~
XX ′  ลดลง จึงทําใหคา AMSE เพิ่มข้ึน 
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ตารางที่4.2.3.3   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 55 %  เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 10.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 5 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 9.110343 
(3.717182) 

9.162669 
(3.754133) 

6.026922 * 
(1.925054) 

20 7.494975 
(2.741929) 

7.557873 
(2.819437) 

5.218885 * 
(2.162981) 

30 4.568439 
(1.994840) 

4.653481 
(2.231645) 

3.482954 * 
(1.390711) 

40 2.815624 
(0.699169) 

2.880012 
(0.784436) 

2.328648 * 
(0.536843) 

50 2.146496 
(0.697659) 

2.206277 
(0.718795) 

1.854891 * 
(0.573056) 

60 1.812321 
(0.454877) 

1.869074 
(0.519436) 

1.596463 * 
(0.385662) 

70 1.540642 
(0.407622) 

1.597108 
(0.473498) 

1.379229 * 
(0.361001) 

80 1.313529 
(0.334215) 

1.370359 
(0.411114) 

1.186854 * 
(0.293187) 

90 1.150236 
(0.278459) 

1.207308 
(0.329063) 

1.056827 * 
(0.253781) 

(0.10,0.30) 

100 1.035886 
(0.222523) 

1.094182 
(0.298716) 

0.957892 * 
(0.203041) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.2.3.3(ตอ)   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 55 %  เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติคา
เฉล่ีย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 10.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 5 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 15.406920 
(8.308019) 

15.467360 
(8.375169) 

8.617566 * 
(3.593300) 

20 12.697090 
(7.877982) 

12.766440 
(8.013425) 

7.522992 * 
(3.846287) 

30 7.864744 
(4.321728) 

7.951314 
(4.596732) 

5.185324 * 
(2.453280) 

40 4.321040 
(1.807802) 

4.387131 
(2.785346) 

3.256516 * 
(1.184965) 

50 3.281377 
(1.572146) 

3.351434 
(1.939821) 

2.610955 * 
(1.135685) 

60 2.722882 
(1.147461) 

2.798216 
(1.513422) 

2.230620 * 
(0.856972) 

70 2.356993 
(1.063678) 

2.418107 
(1.324675) 

1.966837 * 
(0.813439) 

80 2.027784 
(0.893057) 

2.089453 
(1.097843) 

1.712177 * 
(0.697449) 

90 1.735328 
(0.752141) 

1.796804 
(0.913576) 

1.505539 * 
(0.613049) 

(0.50,0.70) 

100 1.560925 
(0.646045) 

1.624632 
(0.831672) 

1.365982 * 
(0.529112) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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ตารางที่4.2.3.3(ตอ)   การเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก (PC)       
วิธีการถดถอยแบบรากแฝง (LR)   และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด (RL)    ดวยคา    AMSE  
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 55 %  เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ 
คาเฉลี่ย = 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  = 10.00  จํานวนตัวแปรอิสระ = 5 
 
 

AMSE ระดับความ
สัมพันธระหวาง
สองตัวแปรอิสระ 

ขนาดตัว
อยาง(n) LR 

(s.d.) 
RL 

(s.d.) 
PC 

(s.d.) 

15 38.845210 
(28.988010) 

38.881730 
(28.999531) 

16.834890 * 
(10.085840) 

20 32.917240 
(25.943290) 

33.975420 
(25.98937) 

14.349760 * 
(9.764927) 

30 20.433500 
(14.450430) 

21.49927 
(14.75312) 

9.906247 * 
(6.027888) 

40 10.292050 
(6.445906) 

10.768740 
(6.519437) 

6.044582 * 
(3.253037) 

50 7.849504 
(5.437079) 

7.995428 
(5.748956) 

5.031574 * 
(3.070408) 

60 6.230431 
(4.174540) 

6.428691 
(4.532146) 

4.234710 * 
(2.524230) 

70 5.453864 
(3.931732) 

5.543162 
(4.071435) 

3.809071 * 
(2.452356) 

80 4.696058 
(3.194494) 

4.791298 
(3.241988) 

3.354286 * 
(2.061603) 

90 3.998330 
(2.789035) 

4.203726 
(2.917635) 

3.008458 * 
(1.929271) 

(0.80,0.90) 

100 3.586086 
(2.423506) 

3.784956 
(2.544472) 

2.737137 * 
(1.692716) 

 
 

   ∗ หมายถึง   วิธีที่ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณแลวไดคา AMSE ต่ําที่สุด  
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รูปที่4.2.3.3 แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียนแปลง

ไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  55% เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจก
แจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 10.0    จํานวนตัวแปรอิสระ =  5    ขนาดตัว
อยาง = 15 
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รูปที่4.2.3.3(ตอ) แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน
แปลงไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  55% เมื่อความคลาดเคลื่อนมี
การแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 10.0    จํานวนตัวแปรอิสระ =  5    
ขนาดตัวอยาง = 30 
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รูปที่4.2.3.3(ตอ) แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน

แปลงไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  55% เมื่อความคลาดเคลื่อนมี
การแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 10.0    จํานวนตัวแปรอิสระ =  5    
ขนาดตัวอยาง = 60 
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รูปที่4.2.3.3(ตอ) แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี PC  วิธี LR และ วิธี RL เมื่อระดับพหุสัมพันธเปล่ียน
แปลงไป  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ  55% เมื่อความคลาดเคลื่อนมี
การแจกแจงแบบปกติ   คาเฉลี่ย = 0    สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 10.0    จํานวนตัวแปรอิสระ =  5    
ขนาดตัวอยาง = 100 
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 จากตารางที่ 4.2.3.3 เราสามารถสรุปผลการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธีPC วิธีLR และ
วิธีRL เมื่อจํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 5  กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริง
ประมาณ 55% โดยที่ความคลาดเคลื่อนมีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทากับ 10.0 จําแนกตามระดับพหุสัมพันธไดดังนี้ 
 
1. ความสัมพันธระดับตํ่า( ρ =(0.10,0.30) ) 
 
 สําหรับระดับความสัมพันธระดับตํ่า    วิธีPC จะใหคา AMSE นอยที่สุดสําหรับทุก
ขนาดตัวอยางที่กําหนด รองลงมาคือวิธีLR และวิธีRL ตามลําดับ 
  
2. ความสัมพันธระดับปานกลาง( ρ =(0.50,0.70) ) 
 
 สําหรับระดับความสัมพันธปานกลาง ใหผลเชนเดียวกันกับกรณีระดับความสัมพันธ
ระดับตํ่า 
  
3. ความสัมพันธระดับสูง( ρ =(0.80,0.90) ) 
 
 สําหรับระดับความสัมพันธสูง ใหผลเชนเดียวกันกับกรณีระดับความสัมพันธระดับตํ่า 
 
  
ขอสรุป 
   
 จากตารางที่ 4.2.3.3 วิธีPC  วิธีRL  และ วิธีLR  ใหคา AMSE ใกลเคียงกัน เมื่อระดับพหุ
สัมพันธอยูในระดับตํ่า และขนาดตัวอยางมีขนาดใหญ โดยที่วิธีRL เมื่อตัวอยางมีขนาดเล็กจะเปน
วิธีที่ใหคา AMSE สูงกวาวิธีPCอยางเห็นไดชัดเจนขึ้น   และเมื่อระดับพหุสัมพันธสูงขึ้นเราจะเห็น
ความแตกตางของคา AMSE ของทั้ง 3 วิธีไดชัดขึ้น โดยจะพบวา วิธีPC เปนวิธีที่ใหคา AMSE ต่ําที่
สุด รองลงมาคือวิธีLR และวิธีRL ตามลําดับ  และจะสังเกตไดวาคา AMSE ของทุกวิธีจะมีแนว
โนมลดลงเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน และมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มข้ึน เพราะ
เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนจะทําใหความแปรปรวนลดลงจึงสงผลใหคา AMSE ลดลง เมื่อระดับ
ความสัมพันธเพิ่มข้ึนทําใหคาเฉพาะของเมทริกซ 

~~
XX ′  ลดลง จึงทําใหคา AMSE เพิ่มข้ึน 
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ผลสรุปโดยรวมของขอมูลจากตารางที่  4.1.1.1 - 4.1.3.3   และ   4.2.1.1 – 4.2.3.3 
 เปนไปดังนี้ 

 
1.จากตารางที่ 4.1.1.1 - 4.1.3.3 และ 4.2.1.1 – 4.2.3.3 ผูวิจัยสรุปผลเมื่อขนาดตัวอยาง

เพิ่มข้ึนไดคือ 
 คา AMSE มีแนวโนมลดลงเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน สาเหตุที่เปนเชนนี้เนื่องจากเราไดขอ
มูลของคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณมากขึ้นเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน จึงสงผลใหประสิทธิ์
ภาพของตัวประมาณสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณดีข้ึน 
 
 2. จากตารางที่ 4.1.1.1 - 4.1.3.3 และ 4.2.1.1 – 4.2.3.3 ผูวิจัยสรุปผลเมื่อระดับความ
สัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเพิ่มข้ึนได คือ 
 คา  AMSE มีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อระดับความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเพิ่มข้ึน สาเหตุที่
เปนเชนนี้เนื่องจากเราสามารถเขียนคาเฉลี่ยของกําลังสองของระยะทางจาก 

~
β̂  ไปยัง 

~
β  ในรูป

ฟงกชันของคาเฉพาะของ 
~~
XX ′  ไดดังนี้ 
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เนื่องจาก 

~~
XX ′  มีคาเทากับผลคูณของคาเฉพาะของเมทริกซ 

~~
XX ′  โดยที่คา 

~~
XX ′  

มีคานอยลงเขาใกลศูนย เมื่อระดับความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเพิ่มข้ึน จึงสงผลใหคาเฉพาะ

บางคามีคานอยมาก ดังนั้นจึงสงผลใหคา 
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ˆˆ ββββE  มีคาสูงขึ้นตามไปดวย ซึ่งเปน

การทําใหประสิทธิภาพของตัวประมาณสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณลดลงเมื่อระดับความ
สัมพันธสูงขึ้น   

 
หมายเหตุ ผูวิจัยไดแสดงตารางการเปรีบบเทียบวิธีการประมาณคาพารามิเตอร ของวิธีRL 

วิธีPC และวิธีLR ดวยคา AMSE เมื่อขนาดตัวอยางคงที่ ในขณะที่ระดับความสัมพันธเปลี่ยนแปลง
ไป ในภาคผนวก ข 
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 3. จากตารางที่ 4.1.1.1 - 4.1.3.3 และ 4.2.1.1 – 4.2.3.3 ผูวิจัยสรุปผลเมื่อสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของความคลาดเคลื่อนมีคาเพิ่มข้ึน คือ 
 คา AMSE มีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนสูงขึ้น 
สาเหตุที่เปนเชนนี้เนื่องจากความคลาดเคลื่อนมีการกระจายมากขึ้นเมื่อระดับความแปรปรวนสูง
ขึ้น สงผลใหประสิทธิภาพของตัวประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณมีคาลดลง 
 
 4. จากตารางที่ 4.1.1.1 กับ 4.2.1.1 , 4.1.1.2 กับ 4.2.1.2  และ 4.1.1.3 กับ  4.2.1.3 เปน
การพิจารณาระหวางกรณีจํานวนตัวแปรอิสระ 3 ตัวเปรียบเทียบกับกรณจีํานวนตัวแปรอิสระ 5 ตัว
เมื่อขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 15%, 28% และ 55% โดยผูวิจัยสรุปผล
เมื่อจํานวนตัวแปรอิสระเพิ่มข้ึนไดดังนี้ 
 คา AMSE มีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อจํานวนตัวแปรอิสระเพิ่มข้ึน สาเหตุที่เปนเชนนี้เนื่องจาก
ระดับความเสรีของความคลาดเคลื่อนของตารางวิเคราะหความแปรปรวน คือ n-p ดังนั้นระดับ
ความเสรีนอยลงเมื่อจํานวนตัวแปรอิสระเพิ่มข้ึน ทําใหประสิทธิภาพของตัวประมาณสัมประสิทธิ์
การถดถอยพหุคูณลดลง 1 
 
 

                                                 
1    กรรณิการ   หิรัญกสิ, การเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาพารามิเตอรในการวิเคราะหการถดถอยพหุโดยวิธีกําลังสองนอยที่สุด
แบงสวน  วิธีการถดถอยองคประกอบ  และวิธีกําลังสองนอยที่สุด  ในกรณีที่เกิดพหุสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ, วิทยานิพนธ 
ปริญญาสถิติศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาสถิติ  บัณฑิตวิทยาลัยจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย , 2540  
 



 
บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 
 
 การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงทดลองเพื่อการศึกษาและเปรียบเทียบวิธีประมาณคา
สัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณเมื่อเกิดพหุสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ ซึ่งในที่นี้มี 3 วิธีคือ วิธีการ
ถดถอยองคประกอบหลัก(PC)  วิธีการถดถอยแบบรากแฝง(LR) และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมี
ขอจํากัด(RL) โดยสถานการณที่ศึกษามีดังนี้ 
 

1. ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ 
2. จํานวนตัวแปรอิสระที่ศึกษา คือ 3 และ 5 ตัว 
3. ขนาดตัวอยางที่ใชในการวจิัย คือ 15,20,30,40,50,60,70,80,90 และ 100 
4. ระดับความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ เมื่อจํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 3 

คือ 0.10,0.30,0.50,0.70,0.80 และ 0.90 ระดับความสัมพันธระหวางตัวแปร
อิสระเมื่อจํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 5 คือ (0.10,0.30),(0.50,0.70) และ 
(0.80,0.90) 

 
การวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยศึกษาวิเคราะหดวยเทคนิคมอนติคารโลโดยใชโปรแกรมภาษาฟอร

แทน 77 บน PC Computer เพื่อสรางขอมูลตามสถานการณที่กําหนดโดยกระทําซ้ํา 1,000 คร้ัง 
ในแตละสถานการณ 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
  
 การวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยตองการเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอย
พหุคูณโดยพิจารณาจากคา AMSE ของแตละวิธี ซึ่งจากผลการวิจัยพบวา ขนาดตัวอยาง  จํานวน
ตัวแปรอิสระ  ระดับความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาด
เคลื่อน ตางก็มีผลตอคา AMSE ของวิธีประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณของวิธีทั้ง3โดย
คา AMSE มีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อจํานวนตัวแปรอิสระ  ระดับความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ 
หรือสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนเพิ่มข้ึน แตมีแนวโนมลดลงเมื่อขนาดตัวอยาง
มากขึ้น  ผูวิจัยไดสรุปผลการวิจัยตามกรณีตางๆดังนี้ 
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5.1.1 กรณีขอมูลสอดคลองกับขอจํากัด 
 
 5.1.1.1 กรณีจํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 3       
            

พบวาในกรณีระดับความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระอยูในระดับตํ่า )30.0,10.0( =ρ  
โดยสวนใหญวิธีRL จะเปนวิธีที่ใหคา AMSE นอยที่สุดเมื่อเทียบกับวิธีอ่ืนๆ รองลงมาคือวิธีPC และ
วิธีLR ตามลําดับ โดยในระดับความสัมพันธเดียวกันนี้เมื่อขนาดตัวอยาง(n) มากกวา 20   วิธีRL
และวิธีPC จะใหคา AMSE ใกลเคียงกัน      

กรณีระดับความสัมพันธอยูในระดับปานกลาง )70.0,50.0( =ρ    ใหผลเชนเดียวกันกับ
กรณีระดับความสัมพันธอยูในระดับตํ่า คือวิธีRL จะใหคา AMSE ต่ําสุดเมื่อเทียบกับวิธีอ่ืนๆ รอง
ลงมาคือวิธีPC และวิธีLR ตามลําดับ เมื่อขนาดตัวอยางมีขนาดใหญขึ้นโดยเฉพาะเมื่อ n > 40 วิธี
RL และวิธีPC จะใหคา AMSE ใกลเคียงกัน        

เมื่อระดับความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระอยูในระดับสูง )90.0,80.0( =ρ  พบวาโดย
สวนใหญวิธีRL เปนวิธีที่ใหคา AMSE นอยที่สุด เชนเดียวกันกับในกรณีที่มีระดับความสัมพันธ
ระดับตํ่าและปานกลางและเมื่อ n > 70  วิธีRLและวิธีPC จะใหคา AMSE ใกลเคียงกัน 
 
 5.1.1.2 กรณีจํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 5                 

 
พบวาในกรณีระดับความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระอยูในระดับตํ่า ))30.0,10.0(( =ρ  

โดยสวนใหญวิธีRL จะเปนวิธีที่ใหคา AMSE นอยที่สุดเมื่อเทียบกับวิธีอ่ืนๆ รองลงมาคือวิธีPC และ
วิธีLR ตามลําดับ โดยในระดับความสัมพันธเดียวกันนี้เมื่อขนาดตัวอยาง(n) มากกวา 30   วิธีRL
และวิธีPC จะใหคา AMSE ใกลเคียงกัน      

กรณีระดับความสัมพันธอยูในระดับปานกลาง ))70.0,50.0(( =ρ    ใหผลเชนเดียวกันกับ
กรณีระดับความสัมพันธอยูในระดับตํ่า คือวิธีRL จะใหคา AMSE ต่ําสุดเมื่อเทียบกับวิธีอ่ืนๆ รอง
ลงมาคือวิธีPC และวิธีLR ตามลําดับ  เมื่อขนาดตัวอยางมีขนาดใหญขึ้นโดยเฉพาะเมื่อ n > 50 วิธี
RL และวิธีPC จะใหคา AMSE ใกลเคียงกัน        

เมื่อระดับความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระอยูในระดับสูง ))90.0,80.0(( =ρ  พบวาโดย
สวนใหญวิธีRL เปนวิธีที่ใหคา AMSE นอยที่สุด เชนเดียวกันกับในกรณีที่มีระดับความสัมพันธ
ระดับตํ่าและปานกลางและ เมื่อ n > 90  วิธีRLและวิธีPC จะใหคา AMSE ใกลเคียงกัน นอกจากนี้
พบวาในกรณีจํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 5 คา AMSE จะมีคาสูงกวาในกรณีจํานวนตัวแปรอิสระ
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เทากับ 3   เมื่อระดับความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ ขนาดตัวอยาง คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของความคลาดเคลื่อนมีคาคงที่ 

 
5.1.2 กรณีขอมูลไมสอดคลองกับขอจํากัด 
 
 5.1.2.1 กรณีจํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 3                  

 
พบวากรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ15% ในทุกระดับความ

สัมพันธ( ρ )และทุกขนาดตัวอยาง(n) วิธีPC จะเปนวิธีที่ใหคา AMSE นอยที่สุดเมื่อเทียบกับวิธี
อ่ืนๆ รองลงมาคือวิธีRL และวิธีLR ตามลําดับโดยที่จะพบวาเมื่อ n > 40 วิธีPCและวิธีRL จะใหผล
ใกลเคียงกัน   

กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 28% ในทุกระดับความ
สัมพันธและทุกขนาดตัวอยาง วิธีPC จะเปนวิธีที่ใหคา AMSE นอยที่สุดเมื่อเทียบกับวิธีอ่ืนๆ รอง
ลงมาคือวิธีLRและวิธีRL ตามลําดับ   

เมื่อขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 55% จะใหผลเชนเดียวกันกับ
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริง 28%  โดยวิธีPC เปนวิธีที่ใหคา AMSEนอยที่สุด 
และสามารถสังเกตไดวาเมื่อขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงมากขึ้นจะเห็นไดชัดเจน
ขึ้นวาวิธีRL จะเปนวิธีที่ใหคา AMSE สูงกวาวิธีอ่ืนๆ  

เราสามารถสังเกตไดวาเมื่อขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริง 15%  28% และ 
55% วิธีPC และวิธีLR ใหคา AMSE เปลี่ยนแปลงไปจากกรณีขอจํากัดที่เปนจริงนอยมาก เนื่อง
จากทั้งสองวิธีนี้ไมมีเร่ืองขอจํากัดเขามาเกี่ยวของนั่นเอง 
 
 5.1.2.2 กรณีจํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 5                  
 

พบวากรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ15% ในทุกระดับความ
สัมพันธ( ρ )และทุกขนาดตัวอยาง(n)  วิธีPC จะเปนวิธีที่ใหคา AMSE นอยที่สุดเมื่อเทียบกับวิธี
อ่ืนๆ รองลงมาคือวิธีRL และวิธีLR ตามลําดับโดยที่จะพบวาเมื่อ n > 50 วิธีPCและวิธีRL จะใหผล
ใกลเคียงกัน   



      236
  
  

กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 28% ในทุกระดับความ
สัมพันธและทุกขนาดตัวอยาง วิธีPC จะเปนวิธีที่ใหคา AMSE นอยที่สุดเมื่อเทียบกับวิธีอ่ืนๆ รอง
ลงมาคือวิธีLRและวิธีRL ตามลําดับ   

เราสามารถสังเกตไดวาเมื่อขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริง 15%  28% และ 
55% วิธีPC และวิธีLR ใหคา AMSE เปลี่ยนแปลงไปจากกรณีขอจํากัดที่เปนจริงนอยมาก เนื่อง
จากทั้งสองวธิีนี้ไมมีเร่ืองขอจํากัดเขามาเกี่ยวของนั่นเอง 

เมื่อขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงประมาณ 55% จะใหผลเชนเดียวกันกับ
กรณีขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริง 28%  โดยวิธีPC เปนวิธีที่ใหคา AMSEนอยที่สุด 
และสามารถสังเกตไดวาเมื่อขอมูลคลาดเคลื่อนไปจากขอจํากัดที่เปนจริงมากขึ้นจะเห็นไดชัดเจน
ขึ้นวาวิธีRL จะเปนวิธีที่ใหคา AMSE สูงกวาวิธีอ่ืนๆ  
 
5.2 ขอเสนอแนะ 
 

ผลการวิจัยครั้งนี้จะเสนอแนะเปน 2 ดาน คือ 
 

5.2.1 ดานการนําไปใชประโยชน 
 

เพื่อเปนแนวทางในการเลือกวิธีการประมาณสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณ เมื่อตัวแปร
อิสระเกิดพหุสัมพันธกัน ใหเหมาะสมในแตละสถานการณ 

เนื่องจากในการวิจัยครั้งนี้เลือกใชตัวประมาณที่ไดจากวิธีตางๆ 3 วิธีดวยกัน คือ วิธีการถด
ถอยองคประกอบหลัก(PC)  วิธีการถดถอยแบบรากแฝง(LR)  และวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอ
จํากัด(RL) โดยที่ตวัประมาณที่ไดจากวิธีทั้ง 3 มีคุณสมบัติเปนตัวประมาณที่เอนเอียง แตจะใหคา
เฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสองต่ํากวาวิธีกําลังสองนอยที่สุดแบบสามัญซึ่งเปนตัวประมาณที่ไม
เอนเอียง เนื่องจากวิธีการประมาณสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณของทั้ง 3 วิธีมีวัตถุประสงคเพื่อ
ตองการประมาณสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณที่ใหคาความแปรปรวนของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์การถดถอยมีคานอยๆ ดังนั้นในการนําไปใชก็ควรจะเลือกวิธีการประมาณของลิวเมื่อมี
ขอจํากัด เนื่องจากวาเปนวิธีที่ใหคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยต่ําที่สุดในทุกกรณี
ที่ทําการศึกษา แตวิธีนี้มีความยุงยากในการนําขอจํากัดมาใช โดยขอจํากัดนั้นตองสอดคลองกับ
ขอมูลที่ตองการวิจัยดวย จึงจะทําใหไดตัวประมาณที่ดีที่ใหคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลัง
สองเฉลี่ยนอย  
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ในกรณีที่ไมทราบขอจํากัดหรือกรณีขอจํากัดกับขอมูลไมสอดคลองกัน ในการนําไปใชควร
จะเลือกวิธีการถดถอยองคประกอบหลัก เนื่องจากในกรณีนี้วิธีการถดถอยองคประกอบหลักเปนวิธี
ที่ใหคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยต่ํากวาวิธีการถดถอยแบบรากแฝงและวิธีการ
ประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด ในทุกระดับความสัมพันธและทุกขนาดตัวอยางและจะสังเกตไดวา
ในกรณีที่ขอมูลสอดคลองกับขอจํากัด วิธีการถดถอยองคประกอบหลักเปนวิธีที่ใหคาเฉลี่ยของ
ความคลาดเคลื่อนกาํลังสองเฉลี่ยใกลเคียงกันกับวิธีการประมาณของลิวเมื่อมีขอจํากัด ดังนั้นวิธี
การถดถอยองคประกอบหลักจึงเปนวิธีที่เราสามารถเลือกนํามาใชในการหาตัวประมาณไดโดยที่
เราไมจําเปนตองทราบขอจํากัด 
 ผูวิจัยแสดงแผนผังการเลือกวิธีการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณที่ทําใหได
คา AMSE ต่ําสุดในสถานการณตางๆเพื่อนําไปใช ซึ่งในการเลือกใชจะตองทราบปจจัยตางๆ คือ 
จํานวนตัวแปรอิสระ ระดับความสัมพันธระหวางสองตัวแปรอิสระ และขนาดตัวอยาง โดยใช
สัญลักษณตอไปนี้แทนความหมายตางๆ กลาวคือ 
 

PC     หมายถึง   ตัวประมาณสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณวิธีการถดถอยองค
 ประกอบหลัก 

LR     หมายถึง   ตัวประมาณสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณวิธีการถดถอยแบบรากแฝง 
RL     หมายถึง   ตัวประมาณสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณวิธีตัวประมาณลิวเมื่อมีขอ 

จํากัด 
Corr.  หมายถึง  ระดับความสัมพันธระหวางสองตัวแปรอิสระ( 1X , 2X ) และ ( 4X , 5X ) 
Var.   หมายถึง   จํานวนตัวแปรอิสระ 

 
หมายเหตุ   ผูวิจัยไดแสดงสูตรการคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ(Correlation 

Coefficient) ระหวางสองตัวแปรอิสระ iX( และ )jX ในภาคผนวก ก 
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แผนผังแสดงการเลือกใชตัวประมาณสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณเมื่อเกิดพหุสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ กรณีขอมูลสอดคลองกับขอจํากัด 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

ตัวประมาณสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณเชิงเสน

สหสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ

ระดับปานกลาง (Corr.=0.50,0.70) ระดับสูง (Corr.=0.80,0.90)ระดับต่ํา (Corr.=0.10,0.30)

RL 
 

PC 

RL 

n > 30n ≤  30 

RL 
 

PC 

RL

n >  50 n ≤ 50

RL 
 

PC 

RL

n > 90n ≤ 90
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แผนผังแสดงการเลือกใชตัวประมาณสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณเมื่อเกิดพหุสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ กรณีขอมูลไมสอดคลองกับขอจํากัด 
 
 

ตัวประมาณสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณเชิงเสน

สหสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ

ระดับสูง ( Corr.= 0.80,0.90 )ระดับต่ํา ( Corr.= 0.10,0.30 )

n  =  15, 20, 30, 40, 50, 60,
    70, 80, 90 และ 100

n  =  15, 20, 30, 40, 50, 60,
   70, 80, 90 และ 100 

n  =  15, 20, 30, 40, 50, 60,
   70, 80, 90 และ 100

ระดับปานกลาง ( Corr.= 0.50,0.70 )

PC PC PC
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5.2.2  ดานการศึกษาวิจัย 
 

เพื่อเปนแนวทางใหผูที่สนใจไดศึกษาเพิ่มเติม เพื่อเปนการขยายผลการวิจัยออกไปใหเกิด
ประโยชนมากยิ่งขึ้น โดยทําการศึกษาในกรณีตางๆดังตอไปนี้ 

1. จากการวิจัยผลของวิธีRL ในกรณีที่ขอมูลสอดคลองกับขอจํากัด เวกเตอรของขอจํากัด
)(

~
R ที่นํามาใชจะสอดคลองกับขอมูลที่จําลองขึ้นในการวิจัยครั้งนี้เทานั้น ดังนั้นในความเปนจริง  

~
R อาจตองเปลี่ยนแปลงไป เพื่อใหสอดคลองกับขอมูลที่ทําการศึกษา 

2. ควรศึกษาหาวิธีการประมาณคา d ที่เหมาะสมกับกรณีที่ขอมูลไมสอดคลองกับขอ
จํากัด เพื่อชวยในการประมาณคา 

PC~
β̂ ไดใกลเคียงกับคาจริงมากขึ้น 

3. ควรศึกษาเมื่อตัวแปรอิสระมีมากกวา 5 ตัวแปร และจํานวนตัวแปรอิสระที่เกิดพหุ
สัมพันธควรมีมากกวา 2 ตัว 
            4. ศึกษาเพิ่มเติมเมื่อความคลาดเคลื่อนของขอมูลมีการแจกแจงในรูปแบบอื่นๆ เชนการ
แจกแจงแบบลอกนอรมอล  การแจกแจงแบบไวบูลล 
 5. ควรศึกษาและเปรียบเทียบวิธีการทางสถิติวิธีอ่ืนสําหรับการประมาณคาสัมประสิทธิ์
การถดถอยพหุคูณเมื่อเกิดพหุสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ เชน  วิธีการถดถอยแบบริดจ(Ridge 
Regression)  เปนตน 
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ภาคผนวก ก 
 

วิธีหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางสองตัวแปรอิสระ iX( และ )jX    
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เมื่อ    ijr       เปนคาสหสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ iX  และ jX  

kjx       เปนคาที่ k  ของตัวแปรอิสระตัวที่ j     nk ,...,3,2,1; =  
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ภาคผนวก ข 

 
โปรแกรมแสดงการคํานวณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณของวิธีPC  วิธีLR และวิธีRL 
 
DOUBLE PRECISION EIG(100,100),LAMDA(100) 
REAL  SIGMA,MEAN,SMSEP,SMSEL,SMSER,NORMAL 
DIMENSION  XA(100,10),C(10,10),X(100,10),Y(100) ,XSTAR(100,10),YSTAR(100) 
          BPC(10),XTX(100,10),BOLS(10),XYSTAR(100,10) ,BLR(10),BRLS(10) 
          BII(10,10),AA(10,10),BRL(10) 
COMMON/SEED/IX,MM 
INTEGER IX,MM 
 
 OPEN(1,FILE='C:\X.DOC') 
 OPEN(2,FILE='C:\C_MATRIXN.DOC') 
 OPEN(3,FILE='C:\MULTIV.DOC') 
 OPEN(4,FILE='C:\VAR_Y.DOC') 
 OPEN(5,FILE='C:\STD_XY.DOC') 
 OPEN(6,FILE='C:\EIGEN.DOC') 
 OPEN(7,FILE='C:\RAMDA.DOC') 
 OPEN(8,FILE='C:\BPC.DOC') 
 OPEN(9,FILE='C:\XTXN.DOC') 
 OPEN(10,FILE='C:\BOLS1.DOC') 
 OPEN(11,FILE='C:\XY.DOC') 
 OPEN(12,FILE='C:\BLR.DOC') 
 OPEN(13,FILE='C:\BRLS1.DOC') 
 OPEN(14,FILE='C:\BRL.DOC') 
   
 PRINT*,'NUMBER OF ROW=' 
 READ*,N 
 PRINT*,'NUMBER OF COLUMN=' 
 READ*,M2 
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 PRINT*,'NUMBER OF COLUMN2=' 
 READ*,M 
 
 PRINT*,'VALUE OF MEAN=' 
 READ*,MEAN 
 PRINT*,'VALUE OF SIGMA=' 
 READ*,SIGMA 
 PRINT*,'NUMBER OF REPLICATION=' 
 READ*,REP 
 
 IX=65539 
 KK=0 
 PI=3.1415926 
 
 DO 9999 REPREAT=1,REP 
 
     DO 1 I=1,N 
          DMEAN=0.0 
          SIGMA=1.0 
     DO 1 J=1,M2 
          XA(I,J)=NORMAL(DMEAN,SIGMA) 
      WRITE(1,*)I,J,XA(I,J) 

1   CONTINUE 
 
DO 9999 REPREAT=1,REP 
 
 CALL C_MATRIX(M2,C) 
 DO 2 I=1,M2 
 DO 2 J=1,M2 
      WRITE(2,*)I,J,C(I,J) 

2   CONTINUE 
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 CALL MULTI(C,M2,M,N,XA,X) 
 DO 3 I=1,N 
 DO 3 J=1,M 
  WRITE(3,*)I,J,X(I,J) 

3   CONTINUE 
   
 CALL BUILD_Y(M,N,X,Y) 
 DO 4 I=1,N 
  WRITE(4,*)I,Y(I) 

4   CONTINUE 
 
 CALL XTRAN(M,N,X,XTX) 
 DO 6 I=1,M 
 DO 6 J=1,M 
  WRITE(9,*)I,J,XTX(I,J) 

6   CONTINUE 
 
 CALL EIGEN(X,M,N,LAMDA,EIG) 
 DO 17 I=1,M 
 DO 17 J=1,M 
  WRITE(6,*)I,J,EIG(I,J) 

17   CONTINUE 
 DO 18 I=1,M 
  WRITE(7,*)I,LAMDA(I) 

18   CONTINUE 
 
 CALL OLS(M,N,X,Y,XTX,BOLS) 
 DO 21 J=1,M 
  WRITE(10,*)J,BOLS(J) 

21   CONTINUE 
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 CALL RLS(X,Y,XTX,BOLS,M,N,BRLS,SIG) 
 DO 24 J=1,M 
  WRITE(13,*)J,BRLS(J) 

24  CONTINUE 
 
 CALL PAP(XTX,EIG,M,AA,BII) 
   
 CALL DOPT(SIG,M,BRLS,LAMDA,EIG,BII,D) 
  PRINT*,D 
 
 CALL RL(BRLS,XTX,M,D,BRL,SMSER) 
 DO 25 I=1,M 
      WRITE(14,*)I,BRL(I) 

25  CONTINUE 
 
   CALL STD_XY(M,N,X,Y,XSTAR,YSTAR) 
 DO 5 I=1,N 
 DO 5 J=1,M 
  WRITE(5,*)I,J,YSTAR(I),XSTAR(I,J) 

5 CONTINUE 
 
 CALL PCR(M,N,X,Y,LAMDA,EIG,BPC,SMSEP) 
 DO 20 I=1,M 
  WRITE(8,*)I,BPC(I) 

20   CONTINUE 
 
 CALL COMAT(M,N,XSTAR,YSTAR,XYSTAR,LAMDAL,EIG) 
 M1=M+1 
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 DO 22 I=1,M1 
 DO 22 J=1,M1 
      WRITE(11,*)I,J,XYSTAR(I,J) 

22  CONTINUE 
 CALL LR(M,M2,N,YSTAR,SDX,LAMDAL,EIG,BLR,SDIFF2) 
 DO 23 J=1,M 
      WRITE(12,*)J,BLR(J) 

23  CONTINUE 
 
9999 CONTINUE 
   
   AMSEP=SMSEP/M 
   AMSEL=SMSEL/M 
   AMSER=SMSER/M 
   PRINT*,AMSEP,AMSEL,AMSER 
 
END 
!******************************************************* 
!COMPUTE MEAN SQUARE ERROR OF RL 
!******************************************************* 
 SUBROUTINE     MSET3(M,BRL,SMSER) 
 DIMENSION     BETA(10),BRL(10),TMSER(10),SDIFF3(10) 
 REAL     SMSER 
 INTEGER     M 
 BETA(1)=1.0 
 BETA(2)=2.0 
 BETA(3)=3.0 
 BETA(4)=4.0 
 BETA(5)=5.0 
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 DO I=1,M 
    PRINT*,I,BRL(I) 
 ENDDO 
  
DO 322 I=1,M 

SDIFF3(I)=(BRL(I)-BETA(I))**2 
 TMSER(I)=0.001*SDIFF3(I) 
  PRINT*,SDIFF3(I),I,BRL(I) 
322 CONTINUE 
DO 433 I=1,M 
  SMSER=SMSER+TMSER(I) 
  PRINT*,SMSER 
 433 CONTINUE 
 RETURN 
 END 
!******************************************************* 
!COMPUTE MEAN SQUARE ERROR OF LR 
!******************************************************* 
 SUBROUTINE     MSET2(M,BLR,SMSEL) 
 DIMENSION     BETA(10),BLR(10),TMSEL(10),SDIFF2(10) 
 REAL     SMSEL 
 INTEGER     M 
 BETA(1)=1.0 
 BETA(2)=2.0 
 BETA(3)=3.0 
 BETA(4)=4.0 
 BETA(5)=5.0 
 DO I=1,M 
    PRINT*,BLR(I+1),I+1 
 ENDDO 
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 DO 233 I=1,M 
  SDIFF2(I)=(BLR(I+1)-BETA(I))**2        
  TMSEL(I)=0.001*SDIFF2(I) 
   PRINT*,SDIFF2(I),I 
 233 CONTINUE 
DO 344 I=1,M 
 SMSEL=SMSEL+TMSEL(I) 

PRINT*,SMSEL 
 344 CONTINUE 
 RETURN 
 END 
!******************************************************* 
!COMPUTE MEAN SQUARE ERROR OF PCR 
!******************************************************* 
 SUBROUTINE     MSET1(M,BPC,SMSEP) 
 DIMENSION     BETA(10),BPC(10),SDIFF1(10) 
 REAL     TMSEP(10) 
 REAL     SMSEP 
 INTEGER M 
 BETA(1)=1.0 
 BETA(2)=2.0 
 BETA(3)=3.0 
 BETA(4)=4.0 
 BETA(5)=5.0 
 DO I=1,M 

 WRITE(2,*)I,BPC(I) 
END DO 
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DO 222 I=1,M 

SDIFF1(I)=(BPC(I)-BETA(I))**2 
TMSEP(I)=0.001*SDIFF1(I) 
PRINT*,SDIFF1(I),I 

222 CONTINUE 
DO 333 I=1,M 
 SMSEP=SMSEP+TMSEP(I) 
 PRINT*,SMSEP 
 333 CONTINUE 
 RETURN 
 END 
!******************************************************* 
!  COMPUTE BRL 
!******************************************************* 
SUBROUTINE     RL(BRLS,XTX,M,D,BRL,SMSER) 
REAL     XTXN(100,10),XTX(100,10),BRLS(10),BRL(10),D,XTXB(10),DB(10),XTXDB(10) 

  XTX2(100,10) 
DOUBLE PRECISION XTXINV(10,10) 
DO 10 I=1,M 
DO 10 J=1,M 
 IF (I.EQ.J) THEN 
  XTXN(I,J)=XTX(I,J)+1.0 
 ELSE 
  XTXN(I,J)=XTX(I,J)+0.0 
 ENDIF 
10   CONTINUE 
DO I=1,M 
DO J=1,M 
 XTX2(I,J)=XTXN(I,J) 
ENDDO 
ENDDO 
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 CALL INVERS(XTX2,M,XTXINV) 
DO 20 I=1,M 
 XTXB(I)=0.0 
DO 20 K=1,M 
 XTXB(I)=XTXB(I)+XTX(I,K)*BRLS(K) 
20   CONTINUE 
DO 25 I=1,M 
 DB(I)=D*BRLS(I) 
25   CONTINUE 
DO 30 I=1,M 
 XTXDB(I)=XTXB(I)+DB(I) 
30   CONTINUE 
DO 40 I=1,M 
 BRL(I)=0.0 
DO 40 K=1,M 
 BRL(I)=BRL(I)+XTXINV(I,K)*XTXDB(K) 
40   CONTINUE 
DO I=1,M 
 PRINT*,I,BRL(I) 
ENDDO 
 CALL MSET3(M,BRL,SMSER) 
RETURN 
END 
!******************************************************* 
!  COMPUTE D-OPTIMUM 
!******************************************************* 
SUBROUTINE DOPT(SIG,M,BRLS,LAMDA,EIG,BII,D) 
REAL W1,ALPRLS(10),W2,SIG,D,BRLS(10),BII(10,10) 
DOUBLE PRECISION LAMDA(100),EIG(100,100),EIGT(100,100) 
  W1=0.0 
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DO 40 I=1,M 
 W1=W1+(BII(I,I)/(LAMDA(I)+1)) 
40   CONTINUE 
DO 45 I=1,M 
DO 45 J=1,M 
 EIGT(J,I)=EIG(I,J) 
45CONTINUE 
 
DO 50 I=1,M 
 ALPRLS(I)=0.0 
DO 50 K=1,M 
 ALPRLS(I)=ALPRLS(I)+EIGT(I,K)*BRLS(K) 
50   CONTINUE 
 W2=0.0 
DO 55 I=1,M 
 W2=W2+(((BII(I,I)*SIG)+(ALPRLS(I)**2))/((LAMDA(I)+1)**2)) 
55   CONTINUE 
 D=1-(((SIG)*(W1))/W2) 
 PRINT*,D 
RETURN 
END 
!******************************************************* 
!  COMPUTE BII 
!******************************************************* 
SUBROUTINE     PAP(XTX,EIG,M,AA,BII) 
REAL     XTX(100,10),R(10),SRT(10),RS(10),RSRT,RSRTINV,G1(10),G2(10,10) 
               AA(10,10),PTA(10,10),PTAP(10,10),BII(10,10) 
DOUBLE PRECISION INVA(10,10),EIG(100,100),EIGT(100,100) 
 R(1)=1.0 
 R(2)=1.0 
 R(3)=-1.0 
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 R(4)=0.0 
 R(5)=0.0 
 R(6)=1.0 

 
CALL INVERS(XTX,M,INVA) 

 
DO 10 I=1,M 
 SRT(I)=0.0 
DO 10 K=1,M 
 SRT(I)=SRT(I)+INVA(I,K)*R(K) 
10   CONTINUE 
DO 15 I=1,M 
 RS(I)=0.0 
DO 15 K=1,M 
 RS(I)=RS(I)+R(K)*INVA(K,I) 
15   CONTINUE 
 RSRT=0.0 
DO 20 I=1,M 
 RSRT=RSRT+RS(I)*R(I) 
20   CONTINUE 
 RSRTINV=1/RSRT 
DO 25 I=1,M 
 G1(I)=SRT(I)*RSRTINV 
25   CONTINUE 
DO 30 I=1,M 
DO 30 J=1,M 
 G2(I,J)=G1(I)*RS(J) 
30 CONTINUE 
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DO 35 I=1,M 
DO 35 J=1,M 
 AA(I,J)=INVA(I,J)-G2(I,J) 
35   CONTINUE 
DO 40 I=1,M 
DO 40 J=1,M 
 EIGT(J,I)=EIG(I,J) 
40   CONTINUE 
 
DO 45 I=1,M 
DO 45 J=1,M 
 PTA(I,J)=0.0 
DO 45 K=1,M 
 PTA(I,J)=PTA(I,J)+EIGT(I,K)*AA(K,J) 
45  CONTINUE 
DO 50 I=1,M 
DO 50 J=1,M 
 PTAP(I,J)=0.0 
DO 50 K=1,M 
 PTAP(I,J)=PTAP(I,J)+PTA(I,K)*EIG(K,J) 
50   CONTINUE 
DO 55 I=1,M 
DO 55 J=1,M 
 BII(I,J)=PTAP(I,J) 
 PRINT*,I,J,BII(I,J) 
55   CONTINUE 
RETURN 
END 
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!******************************************************* 
!  COMPUTE RLS 
!******************************************************* 
SUBROUTINE     RLS(X,Y,XTX,BOLS,M,N,BRLS,SIG) 
REAL     X(100,10),Y(100),XTX(100,10),R(10),T,BOLS(10),RBOLS,REST 

 RINV(10),RINVRT,INVRT(10),URLS(10),VRLS(10),BRLS(10),XBRLS(100) 
 ERROR(100),SQERR,SIG 

DOUBLE PRECISION INV(10,10) 
 T=9.00 
 R(1)=0.0 
 R(2)=1.0 
 R(3)=1.0 
 R(4)=1.0 
 R(5)=0.0 
 R(6)=0.0 
 RBOLS=0.0 
 
DO 10 I=1,M 
 RBOLS=RBOLS+R(I)*BOLS(I) 
10   CONTINUE 
 REST=T-RBOLS 
  

CALL INVERS(XTX,M,INV) 
DO 20 I=1,M 
 RINV(I)=0.0 
DO 20 K=1,M 
 RINV(I)=RINV(I)+R(K)*INV(K,I) 
20   CONTINUE 
 RINVRT=0.0 
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DO 25 I=1,M 
 RINVRT=RINVRT+RINV(I)*R(I) 
25   CONTINUE 
DO 30 I=1,M 
 INVRT(I)=0.0 
DO 30 K=1,M 
 INVRT(I)=INVRT(I)+INV(I,K)*R(K) 
30   CONTINUE 
DO 35 I=1,M 
 URLS(I)=INVRT(I)*(1/RINVRT) 
35   CONTINUE 
DO 40 I=1,M 
 VRLS(I)=URLS(I)*REST 
40   CONTINUE  
 
DO 45 I=1,M 
 BRLS(I)=BOLS(I)+VRLS(I) 
 PRINT*,BRLS(I) 
45   CONTINUE 
DO 50 I=1,N 
 XBRLS(I)=0.0 
DO 50 K=1,M 
 XBRLS(I)=XBRLS(I)+X(I,K)*BRLS(K) 
50   CONTINUE 
DO 55 I=1,N 
 ERROR(I)=Y(I)-XBRLS(I) 
55   CONTINUE 
 SQERR=0.0 
DO 60 I=1,N 
 SQERR=SQERR+ERROR(I)**2 
60   CONTINUE 
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 SIG=SQERR/(N-M) 
 PRINT*,SIG 
RETURN 
END 
!******************************************************* 
!  COMPUTE LR 
!******************************************************* 
SUBROUTINE     LR(M,M2,N,YSTAR,SDX,LAMDAL,EIG,BLR,SDIFF2)   
REAL     XBARY,BARY,TOLY,TERM2,TERM1,C 
INTEGER     M,M1 
DIMENSION     YSTAR(100),DY(100),BC(100),BLR(10),BLRN(10),SDIFF2(10) 
DOUBLE PRECISION     EIG(100,100),LAMDAL(100),SDX(10) 
M1=M+1 
DO J=1,M1 
 PRINT*,J,LAMDAL(J) 
ENDDO 
 
M1=M+1 
DO 10 L=1,M1 
 IF (LAMDAL(L).GT.0.05.OR.EIG(1,L).GT.0.10) THEN 
  LL=L 
  GOTO 20  
 ENDIF 
10   CONTINUE 
20   XBARY=0.0 
  
M1=M+1 
DO J=1,LL 
 PRINT*,J,LAMDAL(J) 
ENDDO 
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DO 21 I=1,N 
21  XBARY=XBARY+YSTAR(I) 
BARY=XBARY/N 
 
DO 22 I=1,N 
22  DY(I)=YSTAR(I)-BARY 
TOLY=0.0 
DO 23 I=1,N 
23  TOLY=TOLY+(DY(I)**2) 
TERM2=SQRT(TOLY) 
SUMBB=0.0 
 
DO 60 J=1,LL 
60  SUMBB=SUMBB+((EIG(1,J)**2)/LAMDAL(J)) 
TERM1=1.0/SUMBB 
C=(TERM1*TERM2)*(-1) 
BC(1)=0.0 
 
DO 70 I=2,M1 

SUMCC=0.0 
DO 80 J=1,LL 
80   SUMCC=SUMCC+(EIG(1,J)*EIG(I,J))/LAMDAL(J) 
 BC(I)=SUMCC 
70   CONTINUE 
 BLRN(1)=BARY 
 DO 90 I=2,M1 
 BLR(I)=C*BC(I) 
90   CONTINUE 
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DO I=2,M1 
 BLRN(I)=BLR(I)/SDX(I-1) 
ENDDO 
 
DO I=1,M1 
 PRINT*,I,BLRN(I) 
ENDDO 
 
 CALL MSET2(M2,BLRN,SDIFF2) 
RETURN 
END 
!******************************************************* 
!  COMPUTE MATRIX YX 
!******************************************************* 
SUBROUTINE     COMAT(M,N,XSTAR,YSTAR,LRX,LAMDAL,EIG) 
REAL     TRANLR,LRX 
INTEGER     M1,M2,M,N 
DIMENSION     SE(10,10),EV(100,10),TRANLR(10,10),YSTAR(100) 
                            XSTAR(100,10),LRX(100,10) 
DOUBLE PRECISION EIG(100,100),LAMDAL(100) 
M1=M+1 
M2=M 
IKL=0 
10 DO 20 I=1,N 
 IF (M2.EQ.0.OR.M1.EQ.1)THEN 
  LRX(I,1)=YSTAR(I) 
  IF(I.EQ.N) IKL=1 
  ELSE 
  LRX(I,M1)=XSTAR(I,M2) 
 END IF 
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20   CONTINUE 
 IF (IKL.EQ.1) GOTO 25 
  M2=M2-1 
  M1=M1-1 
  GOTO 10 
25   M1=M+1 
     
DO I=1,N 
DO J=1,M 
 PRINT*,I,J,LRX(I,J) 
ENDDO 
ENDDO 
 DO 30 I=1,M1 
DO 30 J=1,M1 
 TRANLR(I,J)=0.0 
 SE(I,J)=0.0 
 EV(I,J)=0 
30   CONTINUE 
  
DO 40 I=1,M1 
DO 40 L=1,M1 

SIK=0 
DO 50 J=1,N 
50   SIK=SIK+LRX(J,I)*LRX(J,L) 

SE(I,L)=SIK 
40   SE(L,I)=SIK 
DO 60 I=1,M1 
DO 60 J=1,M1   

TRANLR(I,J)=SE(I,J) 
 TRANLR(J,I)=SE(I,J) 
60   CONTINUE  
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 DO 70 I=1,M1 
DO 70 J=1,M1 
   EV(I,J)=TRANLR(I,J) 
70   CONTINUE 
 
 CALL EIGEN(LRX,M1,N,LAMDAL,EIG) 
   
DO I=1,M1 
 PRINT*,I,LAMDAL(I) 
ENDDO 
RETURN 
END      
!************************************************** 
!  COMPUTE OLS METHOD 
!************************************************** 
SUBROUTINE OLS(M,N,X,Y,XTX,BOLS) 
REAL X(100,10),XT(10,100),Y(100),XTY(10),BOLS(10),XTX(100,10) 
DOUBLE PRECISION INV(10,10) 
DO 10 I=1,N 
DO 10 J=1,M 
 XT(J,I)=X(I,J) 
10   CONTINUE 
DO 25 I=1,M 
 XTY(I)=0.0 
DO 25 K=1,N 
 XTY(I)=XTY(I)+XT(I,K)*Y(K) 
25   CONTINUE 
 CALL INVERS(XTX,M,INV) 
DO 20 I=1,M 
 BOLS(I)=0.0 
DO 20 K=1,M 
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 BOLS(I)=BOLS(I)+INV(I,K)*XTY(K) 
20   CONTINUE 
RETURN 
END 
!************************************************** 
!  COMPUTE INVERSE 
!************************************************** 
SUBROUTINE INVERS(XTX,M,INV) 
REAL XTX(100,10),SIGV(10,10) 
DOUBLE PRECISION INV(10,10) 
 
DO 5 I=1,M 
DO 5 J=1,M 
 SIGV(I,J)=XTX(I,J) 
5   CONTINUE 
N=2*M 
N1=M+1 
M1=M-1 
DO 20 I=1,M 
 M1=M1+1 
DO 20 J=N1,N 
 M2=J-M1 
 IF (M2.EQ.1) SIGV(I,J)=1.0 
 IF (M2.NE.1) SIGV(I,J)=0.0 
20   CONTINUE 
DO 60 I=1,M 
DO 25 K=I,M 
 IF (SIGV(K,I).EQ.0.0) GOTO 25 
  I1=K 
  GOTO 30 
25   CONTINUE 
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 PRINT*,'THE MATRIX IS SINGULAR' 

STOP 
30   IF (I1.EQ.I) GOTO 40 
DO 35 J=1,N 
 E=SIGV(I1,J) 
 F=SIGV(I,J) 
 SIGV(I,J)=E 
 SIGV(I1,J)=F 
35   CONTINUE 
40   D=SIGV(I,I) 
 
DO 45 J=I,N 
 SIGV(I,J)=SIGV(I,J)/D 
45   CONTINUE 
DO 55 K=1,M 
 IF (K.EQ.I) GOTO 55 
 IF (SIGV(K,I).EQ.0.0) GOTO 55 
  C=SIGV(K,I) 
DO 50 J=1,N 
 SIGV(K,J)=SIGV(K,J)-(C*SIGV(I,J)) 
50   CONTINUE 
55   CONTINUE 
60   CONTINUE 
DO 65 I=1,M 
DO 65 J=N1,N 
 K=J-M 
 INV(I,K)=SIGV(I,J) 
65   CONTINUE 
RETURN 
END 
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!************************************************** 
!   COMPUTE PRINCIPAL COMPONENT REGRESSION 
!************************************************** 
SUBROUTINE     PCR(M,N,M2,XSTAR,YSTAR,LAMDA,EIG,SUMXSQ,SUMYSQ 
                              XBAR,YBAR,BPC,SDIFF1) 
DIMENSION       TEIG(10,10),Z(100,10),XSTAR(100,10),ZTRAN(10,100),YSTAR(100) 
                              ZY(100),BPC(10),ALHAT(10),BPCN(10),TRANB(10),TRAN(10) 
                              SDIFF1(10) 
DOUBLE PRECISION     LAMDA(100),EIG(100,100),SUMXSQ(10),SUMYSQ,XBAR(10) 

  YBAR 
REAL      SUMEI,ALAMDA 
INTEGER     M,N,M2 
 
SUMEI=0.0 
DO 20 J=1,M 
20   SUMEI=SUMEI+LAMDA(J) 
 ALAMDA=SUMEI/M 
 PRINT*,ALAMDA 
DO 30 I=1,N 
DO 30 J=1,M 
 Z(I,J)=0.0 
DO 35 K=1,M 
35   Z(I,J)=Z(I,J)+XSTAR(I,K)*EIG(K,J) 
 PRINT*,I,J,Z(I,J) 
30  CONTINUE 
DO 45 I=1,M 
DO 45 J=1,N 
 ZTRAN(I,J)=Z(J,I) 
 PRINT*,I,J,ZTRAN(I,J) 
45   CONTINUE 
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DO 50 J=1,M 
 ZY(J)=0.0 
DO 55 I=1,N 
 ZY(J)=ZY(J)+ZTRAN(J,I)*YSTAR(I) 
55  CONTINUE 
 PRINT*,J,ZY(J) 
50  CONTINUE 
ME=0.0 
DO 60 J=1,M 
 IF (LAMDA(J)-ALAMDA) 60,60,61 
61  ME=ME+1 
60  CONTINUE 
  PRINT*,ME 
 
DO 70 J=1,ME 
 TEIG(J,J)=1.0/LAMDA(J) 
 ALHAT(J)=TEIG(J,J)*ZY(J) 
 PRINT*,TEIG(J,J) 
70  CONTINUE 
 DO 75 J=1,M 
 BPC(J)=0.0 
DO 80 I=1,ME 
80  BPC(J)=BPC(J)+EIG(J,I)*ALHAT(I) 
75  CONTINUE 
DO J=1,M 
 TRANB(J)=SUMYSQ*(1/SUMXSQ(J)) 
 TRAN(J)=(TRANB(J))**(0.5) 
 PRINT*,J,TRAN(J) 
ENDDO 
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DO 88 J=1,M 
 BPCN(J)=BPC(J)*TRAN(J) 
88   CONTINUE 
DO J=1,M 
 PRINT*,J,BPCN(J),BPC(J) 
ENDDO 
 SUMBN=0.0 
DO J=1,M 
 SUMBN=SUMBN+(BPCN(J)*XBAR(J)) 
ENDDO 
 PRINT*,SUMBN 
 BPCN(M2)=YBAR-SUMBN 
 PRINT*,BPCN(M2) 
 
 CALL MSET1(M2,BPCN,SDIFF1) 
 RETURN 
END 
!************************************************** 
! COMPUTE EIGENVALUE & EIGENVECTOR 
!************************************************** 
SUBROUTINE     EIGEN(A,M,N,W,V) 
IMPLICIT REAL*8 (B-H,O-Z) 
LOGICAL      MATU,MATV 
DIMENSION     A(100,100),W(100),U(100,100),V(100,100),RV1(100) 
DIMENSION     CN(100) 
DATA TOL/0.0001/ 
NDIM=100 
MATU=.TRUE. 
MATV=.TRUE. 

CALL SVD(NDIM,N,M,A,W,MATU,U,MATV,V,IERR,RV1) 
IRANK=N 
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DO 19 I=1,N 

CN(I)=W(I)/W(1) 
IF (CN(I).LT.TOL) IRANK=IRANK-1 

19 CONTINUE 
RETURN 
END 
 
! ! SUBROUTINE SVD 
SUBROUTINE SVD(NM,N,M,A,W,MATU,U,MATV,V,IERR,RV1) 
IMPLICIT REAL*8(B-H,O-Z) 
DIMENSION A(NM,M),W(M),U(NM,M),V(NM,M),RV1(M) 
LOGICAL MATU,MATV 
IERR=0 
DO 100 I=1,N 
DO 100 J=1,M 
        U(I,J)=A(I,J) 
100 CONTINUE 
 
! ........HOUSEHOLDER REDUCTION TO BIDIAGONAL FORM ........ 
G=0.0D0 
SCALE=0.0D0 
X=0.0D0 
DO 300 I=1,M 
     L=I+1 
  RV1(I)=SCALE*G 
  G=0.0D0 
  S=0.0D0 
  SCALE=0.0D0 
     IF (I.GT.N) GOTO 210 
 DO 120 K=I,N 
120 SCALE=SCALE+DABS(U(K,I)) 
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        IF (SCALE.EQ.0.0D0) GOTO 210 
 DO 130 K=I,N 
     U(K,I)=U(K,I)/SCALE 
  S=S+U(K,I)**2 
130 CONTINUE 
        F=U(I,I) 
  G=-DSIGN(DSQRT(S),F) 
  H=F*G-S 
  U(I,I)=F-G 
  IF(I.EQ.M) GOTO 190 
 DO 150 J=L,M 
     S=0.0D0 
 DO 140 K=I,N 
140 S=S+U(K,I)*U(K,J) 
        F=S/H 
 DO 150 K=I,N 
     U(K,J)=U(K,J)+F*U(K,I) 
150 CONTINUE 
190 DO 200 K=I,N 
200 U(K,I)=SCALE*U(K,I) 
210 W(I)=SCALE*G 
    G=0.0D0 
 S=0.0D0 
 SCALE=0.0D0 
 IF (I.GT.N .OR. I.EQ.M) GOTO 290 
 DO 220 K=L,M 
220 SCALE=SCALE+DABS(U(I,K)) 
    IF (SCALE.EQ.0.0D0) GOTO 290 
 DO 230 K=L,M 
      U(I,K)=U(I,K)/SCALE 
   S=S+U(I,K)**2 
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230 CONTINUE 
    F=U(I,L) 
 G=-DSIGN(DSQRT(S),F) 
 H=F*G-S 
 U(I,L)=F-G 
 DO 240 K=L,M 
240 RV1(K)=U(I,K)/H 
    IF (I.EQ.N) GOTO 270                 !200 
 DO 260 J=L,N 
 S=0.0D0 
 DO 250 K=L,M 
250 S=S+U(J,K)*U(I,K) 
    DO 260 K=L,M 
 U(J,K)=U(J,K)+S*RV1(K) 
260 CONTINUE 
270 DO 280 K=L,M 
280 U(I,K)=SCALE*U(I,K) 
290 X=DMAX1(X,DABS(W(I))+DABS(RV1(I)))   !227 
300 CONTINUE 
 
! ...... ACCUMALATION OF RIGHT-HAND TRANSFORMATIONS ..... 
 IF (.NOT.MATV) GOTO 410 
 ! ...... FOR I=N STEP -1 UNTIL 1 DO -- ...... 
 DO 400 II=1,M 
 I=M+1-II 
 IF (I.EQ.M) GOTO 390 
 IF (G.EQ.0.0D0) GOTO 360 
 DO 320 J=L,M 
 ! ...... DOUBLE DIVISION AVOIDS POSSIBLE UNDERFLOW ...... 
320 V(J,I)=(U(I,J)/U(I,L))/G 
DO 350 J=L,M 
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 S=0.0D0 
 DO 340 K=L,M 
340 S=S+U(I,K)*V(K,J) 
DO 350 K=L,M 
 V(K,J)=V(K,J)+S*V(K,I) 
350 CONTINUE 
360 DO 380 J=L,M 
     V(I,J)=0.0D0 
 V(J,I)=0.0D0 
380 CONTINUE 
390 V(I,I)=1.0D0 
     G=RV1(I) 
 L=I 
400 CONTINUE 
! ...... ACCUMALATION OF LEFT-HAND TRANSFORMATIONS ...... 
410 IF (.NOT.MATU) GOTO 510 
! ...... FOR I=MIN(M,N) STEP -1 UNTIL - DO -- ...... 
 MN=M 
 IF (N.LT.M) MN=N 
 DO 500 II=1,MN 
 I=MN+1-II 
 L=I+1 
 G=W(I) 
 IF (I.EQ.M) GOTO 430 
 DO 420 J=L,M 
420 U(I,J)=0.0D0 
430 IF (G.EQ.0.0D0) GOTO 475 
    IF (I.EQ.MN) GOTO 460 
 DO 450 J=L,M 
 S=0.0D0 
 DO 440 K=L,N 
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440 S=S+U(K,I)*U(K,J) 
! ...... DOUBLE DIVISION AVOIDS POSSIBLE UNDERFLOW ...... 
 F=(S/U(I,I))/G 
 DO 450 K=I,N 
 U(K,J)=U(K,J)+F*U(K,I) 
450 CONTINUE 
460 DO 470 J=I,N 
470 U(J,I)=U(I,J)/G 
    GOTO 490 
475 DO 480 J=I,N 
480 U(J,I)=0.0D0 
490 U(I,I)=U(I,I)+1.0D0 
500 CONTINUE 
! ......DIAGONALIZATION OF THE BIDIAGONAL FORM ...... 
510 TST1=X 
! ......FOR K=N STEP -1 UNTIL 1 DO -- ...... 
 DO 700 KK=1,M 
 K1=M-KK 
 K=K1+1 
 ITS=0 
  
 
! ......TEST FOR SPLITTING 
! FOR L=K STEP -1 UNTIL 1 DO -- ...... 
520 DO 530 LL=1,K 
    L1=K-LL 
 L=L1+1 
 TST2=TST1+DABS(RV1(L)) 
 IF (TST2.EQ.TST1) GOTO 565 
 ! ...... RV1(1) IS ALWAYS ZERO,SO THERE IS NO EXIT 
 ! THROUGH THE BOTTOM OF THE LOOP ...... 
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 TST2=TST1+DABS(W(L1)) 
 IF (TST2.EQ.TST1) GOTO 540 
530 CONTINUE 
    ! ...... CANCELLATION OF RV1(L) IF L GREATER THAN 1 ...... 
540 C=0.0D0 
     S=1.0D0 
 DO 560 I=L,K 
 F=S*RV1(I) 
 RV1(I)=C*RV1(I) 
 TST2=TST1+DABS(F) 
 IF (TST2.EQ.TST1) GOTO 565 
 G=W(I) 
 H=PYTHAG(F,G) 
 W(I)=H 
 C=G/H 
 S=-F/H 
 IF (.NOT.MATU) GOTO 560 
 DO 550 J=1,N 
 Y=U(J,L1) 
 Z=U(J,I) 
 U(J,L1)=Y*C+Z*S 
 U(J,I)=-Y*S+Z*C 
550 CONTINUE 
560 CONTINUE 
! ...... TEST FOR CONVERGENCE ...... 
565 Z=W(K) 
     IF (L.EQ.K) GOTO 650 
 ! ...... SHIFT FROM BOTTOM 2 BY 2 MINOR ...... 
 IF (ITS.EQ.30) GOTO 1000 
 ITS=ITS+1 
 X=W(L) 
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 Y=W(K1) 
 G=RV1(K1) 
 H=RV1(K) 
 F=0.5D0*(((G+Z)/H)*((G-Z)/Y)+Y/H-H/Y) 
 G=PYTHAG(F,1.0D0) 
 F=X-(Z/X)*Z+(H/X)*(Y/(F+DSIGN(G,F))-H) !353 
 ! ...... NEXT QR TRANSFORMATION ...... 
 C=1.0D0 
 S=1.0D0 
 DO 600 I1=L,K1 
 I=I1+1 
 G=RV1(I) 
 Y=W(I) 
 H=S*G 
 G=C*G 
 Z=PYTHAG(F,H) 
 RV1(I1)=Z 
 C=F/Z 
 S=H/Z 
 F=X*C+G*S 
 G=-X*S+G*C 
 H=Y*S 
 Y=Y*C 
 IF (.NOT.MATV) GOTO 575 
 DO 570 J=1,M 
 X=V(J,I1) 
 Z=V(J,I) 
 V(J,I1)=X*C+Z*S 
 V(J,I)=-X*S+Z*C 
570 CONTINUE 
575 Z=PYTHAG(F,H) 
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    W(I1)=Z 
 ! ...... ROTATION CAN BE ARBITRARY IF Z IS ZERO ...... 
 IF (Z.EQ.0.0D0) GOTO 580 
 C=F/Z 
 S=H/Z 
580 F=C*G+S*Y 
    X=-S*G+C*Y 
 IF (.NOT.MATU) GOTO 600 
 DO 590 J=1,N 
 Y=U(J,I1) 
 Z=U(J,I) 
 U(J,I1)=Y*C+Z*S 
 U(J,I)=-Y*S+Z*C 
590 CONTINUE 
600 CONTINUE 
    RV1(L)=0.0D0 
 RV1(K)=F 
 W(K)=X 
 GOTO 520  
 ! ......CONVERGENCE ...... 
650 IF (Z.GE.0.0D0) GOTO 700 
    ! ...... W(K) IS MADE NON-NEGATIVE ...... 
 W(K)=-Z 
 IF (.NOT.MATV) GOTO 700 
 DO 690 J=1,M 
690 V(J,K)=-V(J,K) 
700 CONTINUE 
    GOTO 1001 
 ! ...... SET ERROR -- NO CONVERGENCE TO A  
 ! SINGULAR VALUE AFTER 30 ITERATIONS ....... 
1000 IERR=K 



 277
 

 
1001 RETURN 
     END 
  DOUBLE PRECISION FUNCTION PYTHAG(A,B) 
  DOUBLE PRECISION A,B 
  ! FINDS DSQRT(A**2+B**2) WITHOUT OVERFLOW OR DESTRUCTIVE 
UNDERFLOW 
  DOUBLE PRECISION P,R,S,T,U 
  P=DMAX1(DABS(A),DABS(B)) 
  IF (P.EQ.0.0D0) GOTO 20 
  R=(DMIN1(DABS(A),DABS(B))/P)**2 
10   CONTINUE 
     T=4.0D0+R 
  IF (T.EQ.4.0D0) GOTO 20 
  S=R/T 
  U=1.0D0+2.0D0*S 
  P=U*P 
  R=(S/U)**2*R 
  GOTO 10  
20   PYTHAG=P 
RETURN 
END 
 
!************************************************** 
!  COMPUTE XTX 
!************************************************** 
SUBROUTINE     XTRAN(M,N,XSTAR,XTX) 
REAL     XSTAR(100,10),XT(10,100),XTX(100,10) 
DO 10 I=1,N 
DO 10 J=1,M 
 XT(J,I)=XSTAR(I,J) 
10   CONTINUE 
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DO 15 I=1,M 
DO 15 J=1,M 
 XTX(I,J)=0.0 
DO 15 K=1,N 
 XTX(I,J)=XTX(I,J)+XT(I,K)*XSTAR(K,J) 
15   CONTINUE 
RETURN 
END 
!************************************************** 
! COMPUTE STANDARDIZE X,Y 
!************************************************** 
SUBROUTINE     STD_XY(M,N,X,Y,XSTAR,YSTAR) 
REAL     X(100,10),Y(100),XSTAR(100,10),YSTAR(100) 
DOUBLE PRECISION      XBAR(10),SUMXSQ(10),XP(100,10),SDX(10),SUMX(10),SUMY 

   YBAR,YP(100),SUMYSQ 
DO 10 J=1,M 
         SUMX(J)=0.0 
DO 10 I=1,N 
         SUMX(J)=SUMX(J)+X(I,J) 
10  CONTINUE 
 
DO 15 J=1,M 
         XBAR(J)=SUMX(J)/N 

PRINT*,J,XBAR(J) 
15  CONTINUE 
DO 20 I=1,N 
DO 20 J=1,M 
         XP(I,J)=X(I,J)-XBAR(J) 
20  CONTINUE 
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DO 25 J=1,M 
         SUMXSQ(J)=0.0 
DO 25 I=1,N 
         SUMXSQ(J)=SUMXSQ(J)+XP(I,J)**2 
25  CONTINUE 
DO 30 J=1,M 
        SDX(J)=SQRT(SUMXSQ(J)) 
30  CONTINUE 
DO 35 I=1,N 
DO 35 J=2,M 
  XSTAR(I,J)=XP(I,J)/SDX(J) 
   PRINT*,I,J,XSTAR(I,J) 
35  CONTINUE 
         SUMY=0.0 
DO 40 I=1,N 
         SUMY=SUMY+Y(I) 
40  CONTINUE 
         YBAR=SUMY/N 
DO 45 I=1,N 
         YP(I)=Y(I)-YBAR 
45  CONTINUE 
         SUMYSQ=0.0 
 DO 50 I=1,N 
        SUMYSQ=SUMYSQ+YP(I)**2 
50  CONTINUE 
DO 55 I=1,N 
         YSTAR(I)=YP(I)/SQRT(SUMYSQ) 

PRINT*,I,YSTAR(I) 
55  CONTINUE 
RETURN 
END 
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!************************************************** 
!  COMPUTE Y 
!************************************************** 
SUBROUTINE BUILD_Y(M,N,X,Y) 
REAL X(100,5),Y(100),SUMY(100),E(100),YINTER(100),NORMAL!,MEAN,SIGMA 
INTEGER B(6) 
 B(1)=1.0 
 B(2)=2.0 
 B(3)=3.0 
 B(4)=4.0 
 B(5)=5.0 
 B(6)=1.0 
10  CONTINUE 
DO 20 I=1,N 
         E(I)= NORMAL(0.0,1.0) 
  PRINT*,E(I) 
20  CONTINUE 
 
DO 30 I=1,N 
         SUMY(I)=0.0 
DO 40 J=1,M 
         SUMY(I)=SUMY(I)+X(I,J)*B(J) 
40  CONTINUE 
         YINTER(I)=SUMY(I)+E(I)+0.0  ! B(M2) 
30  CONTINUE 
DO 50 I=1,N 
         Y(I)=YINTER(I) 
 PRINT*,I,Y(I) 
50  CONTINUE 
RETURN              
END 
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!************************************************** 
!       COMPUTE MULTIVARIATE NORMAL DIST. 
!************************************************** 
SUBROUTINE MULTI(C,M2,M,N,XA,X) 
REAL X(100,10),XA(100,10),MUE(10),C(10,10),XB(100,10),SUM 
  
 MUE(1)=0.0 
 MUE(2)=0.0 
 MUE(3)=0.0 
 MUE(4)=0.0 
 MUE(5)=0.0 
DO 10 I=1,N 
DO 10 J=1,M2 
 SUM=0.0 
DO 15 K=1,M2 
 SUM=SUM+C(J,K)*XA(I,K) 
15   CONTINUE 
 XB(I,J)=MUE(J)+SUM 
10  CONTINUE 
DO 20 I=1,N 
DO 25 J=1,M 
         IF (J.EQ.1) THEN 

 X(I,J)=1.0 
ELSE IF (J.GE.2) THEN 

       X(I,J)=XB(I,J-1) 
 ENDIF 
25 CONTINUE 
20 CONTINUE 
RETURN 
 END 
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!************************************************** 
!  COMPUTE C MATRIX 
!************************************************** 
SUBROUTINE C_MATRIX(M2,C) 
REAL SUMCIJ,SUMCII,COV(10,10) 
DIMENSION C(10,10) 
 COV(1,1)=1.0 
 COV(1,2)=0.1 
 COV(1,3)=0.0 
 COV(1,4)=0.0 
 COV(1,5)=0.0 
 COV(2,1)=0.1 
 COV(2,2)=1.0 
 COV(2,3)=0.0 
 COV(2,4)=0.0 
 COV(2,5)=0.0 
 COV(3,1)=0.0 
 COV(3,2)=0.0 
 COV(3,3)=1.0 
 COV(3,4)=0.0 
 COV(3,5)=0.0 
 COV(4,1)=0.0 
 COV(4,2)=0.0 
 COV(4,3)=0.0 
 COV(4,4)=1.0 
 COV(4,5)=0.3 
 COV(5,1)=0.0 
 COV(5,2)=0.0 
 COV(5,3)=0.0 
 COV(5,4)=0.3 
 COV(5,5)=1.0 
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C(1,1)=SQRT(COV(1,1)) 
DO 10 I=2,M2 
A1=I-1 
DO 15 J=1,A1 
A2=J-1 
SUMCIJ=0.0 
       IF (A2.EQ.0) GOTO 5 
DO 20 K=1,A2 
20 SUMCIJ=SUMCIJ+C(I,K)*C(J,K) 
5  C(I,J)=(COV(I,J)-SUMCIJ)/C(J,J) 
C(J,I)=0.0 
15 CONTINUE 
SUMCII=0.0 
    DO 25 K=1,A1 
25 SUMCII=SUMCII+C(I,K)**2 
    C(I,I)=SQRT(COV(I,I)-SUMCII) 
10 CONTINUERETURN  
END 
!************************************************** 
!  COMPUTE RANDOM NUMBER 
!************************************************** 
FUNCTION     NORMAL(MEAN,SIGMA) 
COMMON/SEED/IX,MM 
REAL     MEAN,SIGMA,R1,R2,Z1,Z2,PI,NORMAL 
INTEGER     MM 
PI=3.1415926 
 IF (MM.EQ.1) GOTO 10 
  CALL RAND(IX,IY,YFL) 
  R1=YFL 
  CALL RAND(IX,IY,YFL) 
  R2=YFL 
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  Z1=SQRT(-2*ALOG(R1))*COS(2*PI*R2) 
  Z2=SQRT(-2*ALOG(R1))*SIN(2*PI*R2) 
  NORMAL=(Z1*SIGMA)+MEAN 
  MM=1 
 RETURN 
10  NORMAL=(Z2*SIGMA)+MEAN 
  MM=0 
  
RETURN 
END 
!*************************************************** 
!  COMPUTE FUNCTION RANDOM 
!*************************************************** 
SUBROUTINE RAND(IX,IY,YFL) 
IY=IX*16807 
IF(IY) 5,6,6 
5  IY=IY+2147483647+1 
6  YFL=IY 
 
    YFL=YFL/2147483647 
    IX=IY 
RETURN 
END 
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