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    จิตติมา ผสมญาติ : การเปรียบเทียบวิธีการคัดเลือกสมการถดถอยที่ดีที่สุดเชิงเบสเมื่อใชการแจกแจงกอน 
   แบบคูสังยุคปกติ  ( A COMPARISON OF BAYESIAN SELECTION METHODS FOR BEST  
   REGRESSION  EQUATION  WITH  CONJUGATE  NORMAL  PRIOR  DISTRIBUTION.) 
   อ. ที่ปรึกษา : รศ.ดร. ธีระพร วีระถาวร, 165 หนา. ISBN 974-17-4282-7 

   การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบวิธีการคัดเลือกสมการถดถอยที่ดีที่สุดเชิงเบสเมื่อใชการแจก
แจงกอนแบบคูสังยุคปกติ  โดยจะเปรียบเทียบวิธีการคัดเลือกสมการถดถอย 3 วิธี ไดแก วิธีการเฉลี่ยตัวแบบของ
เบส (Bayesian Model Averaging method) โดยการหาองคประกอบของตัวแบบดวยเทคนิคมอนติคารโลโดยใช
ลูกโซมารคอฟ (Markov Chain Monte Carlo model composition (MC3)) เมื่อพิจารณาการแปลงที่เหมาะสม
ของตัวแปรอิสระ (Model Uncertainty via Simultaneous Variable and Transformation Selection)(BMA SVT)
วิธีการคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมที่สุด (Optimal Predictive Model Selection: median probability 
model)(OPM) และวิธีการถดถอยแบบขั้นบันได (Stepwise Regression method)(SR)  เกณฑที่ใชในการ
ตัดสินใจ คือ เกณฑคาเฉล่ียของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย ( Average of Mean Square Error )(AMSE) และ
เกณฑที่ใชประกอบการตัดสินใจ  คือ เกณฑคาอัตราสวนผลตางของคาเฉลี่ยคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลีย่ ( Ratio 
of Different Average Mean Square Error ) (RDAMSE) การแจกแจงของคาคลาดเคลื่อนที่ศึกษา คือ การแจก
แจงแบบปกติที่มีคาเฉล่ียเทากับ 0 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน )(σ เทากับ 0.25  0.50 และ 2.50 ตามลําดับ  
ขนาดตัวอยางที่ศึกษา (n) คือ 15  30  50 และ100  จํานวนตัวแปรอิสระที่ศึกษาคือ 3  5  8 10 12 และ 15   
คาคงที่สําหรับวิธี BMASVT และวิธี OPM ),/( cτσ β ที่ศึกษามี 4 ระดับ คือ (1,5) (1,10) (10,100) และ (10,500)  
ขอมูลที่ใชในการวิจัยไดจากการจําลองแบบดวยเทคนิคมอนติคารโล กระทําซ้ํา 500 รอบ ในแตละสถานการณ  ซึ่ง
ผลการวิจัยไดขอสรุปดังนี้ 

    การเปรียบเทียบคา AMSE ของทั้ง 3 วิธีเรียงลําดับจากนอยไปมาก ไดแก วิธี BMASVT OPM และ SR 
ตามลําดับ สําหรับทุกสถานการณ  วิธี OPM จะใหคา AMSE สูงกวาวิธี BMASVT เพียงเล็กนอยโดยเฉพาะอยางยิ่ง
เมื่อคาคงที่ ),/( cτσ β  มีคาต่ํา ๆ สวนวิธี SR มีคา AMSE แตกตางจากวิธี BMASVT และวิธี OPM อยางชัดเจนใน
ทุกสถานการณ   ปจจัยที่มีผลตอคา AMSE ของทุกวิธี คือ ขนาดตัวอยาง คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคา
คลาดเคลื่อนและจํานวนตัวแปรอิสระ  โดยที่คา AMSE จะแปรผันตามคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาคลาด 
เคล่ือนและจํานวนตัวแปรอิสระ  แตจะแปรผกผันกับขนาดตัวอยาง 

    นอกจากนั้นคา AMSE ของ 2 วิธีซึ่งเปนวิธีการภายใตแนวทางของเบส คือ วิธี BMASVT และวิธี OPM จะ
แปรผันตามคาคงที่ ),/( cτσ β  โดยที่คา AMSE ของวิธี SR ไมเปล่ียนแปลงเนื่องจากไมไดนําคาคงที่ ),/( cτσ β  
มาพิจารณา 
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 The objective of this research is to compare the Bayesian selection methods for best regression 
equation with conjugate normal prior distribution. The three Bayesian selection methods for best 
regression equation in this comparison composed of Bayesian Model Averaging method using Markov 
Chain Monte Carlo model composition via Simultaneous Variable and Transformation Selection (BMASVT) , 
Optimal Predictive Model Selection (OPM) and Stepwise Regression method (SR). The average of mean 
square error (AMSE) and the ratio of different average mean square error (RDAMSE) were used as the 
criteria in this project. The details of the data were represented as follows. In this study, the distribution of  
random errors are normal distribution with mean equal to 0 and standard deviation equal to 0.25 0.50 
and 2.50, respectively. The sizes of the samples are varied, which composed of 15 , 30 , 50 and 100 
samples. The numbers of independent variables in regression model are 3 , 5 , 8 , 10 , 12 , and 15. The 
Bayesian hyperparameters ),/( cτσ β for BMASVT and OPM are (1,5) (1,10) (10,100) and (10,500), 
respectively. Using the Monte Carlo simulation technique with 500 repetitions for each case generated all 
data.  

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

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ในปจจุบันการวิจัยสาขาตาง ๆ ไมวาจะเปนดานวทิยาศาสตร ศึกษาศาสตร สังคมศาสตร  
อุตสาหกรรม เกษตรกรรม และทางดานธุรกิจ จาํเปนตองอาศัยระเบยีบวิธีวิจยัทางสถิติเขามาชวย
ในการคนควาและดําเนนิงานวิจยัอยางเปนระบบ     เพื่อใหงานวิจัยที่ไดมีความถูกตองและมีความ
นาเชื่อถือ  การใชระเบียบวิธวีิจัยทางสถิติชวยในการวเิคราะหเพื่อหาคําตอบสําหรับการวิจัยนั้น ๆ  
ผูวิจัยนิยมใชวธิีการวเิคราะหความถดถอย (regression analysis) ชวยในการคนหาคําตอบเพื่อ
อธิบายความสัมพันธระหวางปญหาที่สนใจศึกษาและสาเหตุของปญหานั้น ๆ หรือเพื่อคาดคะเน
เหตุการณลวงหนา หรือเรียกอีกนัยหนึ่งวาการพยากรณ 

 วิธีการวิเคราะหความถดถอยทีน่ิยมใชกันอยางแพรหลายคือ การวิเคราะหความถดถอย 
เชิงเสน (linear regression analysis) ซึ่งมีตัวแบบในรปูทั่วไปดังนี ้

(1.1)   ~~~
εβ += Xy   

เมื่อ    
~
y    เปนเวกเตอรของตัวแปรตามขนาด  1  ×n  

         X   เปนเมทริกซของตัวแปรอิสระขนาด 1) ( +× p n  
         

~
β    เปนเวกเตอรของพารามิเตอรที่ไมทราบคาขนาด 11) ( ×+  p  

          ~ε    เปนเวกเตอรของความคลาดเคลื่อนสุมขนาด  1  ×n  
          n    เปนขนาดตัวอยาง 
และ   p    เปนจํานวนตัวแปรอิสระ 

   โดยทั่วไปการพิจารณาตัวแปรอิสระเพื่อใชในตัวแบบถดถอยเชิงเสนในการพยากรณนั้น 
ถาใชตัวแปรอสิระเพียงตัวเดยีวในตวัแบบถดถอยเชงิเสนจะเรียกวา การวิเคราะหความถดถอยเชิง
เสนอยางงาย(simple linear regression) ซึ่งอาจจะทําใหการพยากรณคลาดเคลื่อนจากคาที่
แทจริงได เนื่องจากตัวแปรอิสระที่มีอิทธิพลตอตัวแปรตามอาจมีมากกวา 1 ตัวแปร ดังนั้น ผูวิจยั
จะตองใชตัวแปรอิสระมากกวา 1 ตัวแปรในการวิเคราะหความถดถอยหรือเรียกวา การวิเคราะห
ความถดถอยเชิงเสนพหุคูณ (multiple linear regression) ซึ่งจะชวยใหการพยากรณแมนยําและ
ถูกตองมากขึน้ 
 บางครั้งการใชตัวแปรอิสระมากเกินไปในตัวแบบถดถอยอาจไมใหผลดีเสมอไป  ในทาง
กลับกันอาจจะเพิ่มความคลาดเคลื่อนในการพยากรณใหสูงกวาการใชตัวแปรอิสระเพียงตัวเดียว
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ในตัวแบบถดถอยก็เปนได ดังนัน้ การคัดเลือกตัวแปรอิสระในการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนจงึ
เปนสิ่งสาํคัญเพื่อใหไดตัวแบบถดถอยเชงิเสนที่ดทีี่สุดเพือ่ใชในการพยากรณ หรือในบางครั้งเมื่อผู 
วิจัยนําขอมูลมาวิเคราะหความถดถอยเชิงเสน จนกระทั่งภายหลงัไดตัวแบบถดถอยเชิงเสน (linear 
regression model) เพื่อนาํไปใชในการพยากรณนัน้ ผูวิจัยสวนใหญไมไดทําการตรวจสอบความ
เหมาะสมของตัวแบบถดถอยเชิงเสนที่ไดวามีความเหมาะสมที่จะนําไปใชพยากรณหรือไม เพราะเหตุ
นี้การคัดเลือกตัวแบบที่ดีที่สดุเพื่อใชในการพยากรณ จึงสามารถจาํแนกไดเปน 2 แนวทาง คือ 1 

1) ใชคาสถิติในการพิจารณาความเหมาะสมของตัวแบบทกุรูปแบบที่เปนไปได  
หรือเรียกวาวิธีพิจารณาทุกรูปแบบ (all possible regression) คาสถิติที่นิยมใชในวิธีนี้ไดแก คา
สัมประสิทธิ์การกําหนด (R2) คาสัมประสิทธิ์การกําหนดที่ปรับแลว ( R2

adj ) และคาสถิติของมอล
โลวส ( Mallow Cp) เปนตน 

2) ใชวิธีการคัดเลือกตัวแปรอิสระ ( variable selection ) โดยการเพิ่ม และ/หรือ 
ลดตัวแปรอิสระจากตวัแบบการถดถอย  ซึ่งวิธทีีน่ิยมใชกันอยางแพรหลายไดแก วธิีการคัดเลือกตัว
แปรแบบไปขางหนา (forward selection) วิธีการกําจดัตวัแปรแบบถอยหลัง (backward elimination) 
และวิธีการถดถอยแบบขั้นบนัได (stepwise regression) เปนตน 
        การใชเกณฑในการคัดเลือกตัวแบบ 2 แนวทางขางตนเปนวิธกีารที่ใชเพียงขอมูล
ปจจุบันในการประมาณคาพารามิเตอร ซึง่อาจทําใหเกดิความคลาดเคลื่อนของการประมาณระดบั
หนึง่ ดังนัน้ วธิีที่จะลดความคลาดเคลื่อนใหต่ําลงจงึควรใชขอมูลในอดีตของพารามิเตอรมาชวยใน
การประเมนิคา กลาวคือ ใชการแจกแจงกอน (prior distribution) ของพารามิเตอรมาพิจารณา
ดวย ซึ่งแนวความคิดนี้เรียกวา การวิเคราะหเชิงเบส (Bayesian approach) การนําแนวทางของเบส
มาใชในการหาเกณฑหรือวิธกีารคัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนที่ดีที่สุด จึงเปนแนวทางทีน่ักสถิติ
ใหความสนใจกันมากในปจจบุัน เนื่องจากมีแนวโนมทําใหไดวิธีการคัดเลือกตัวแบบที่มีประสิทธิภาพ
และเหมาะสมกวาวิธีการภายใตแนวทางอืน่ ๆ 
 ในป ค.ศ. 1997 ราฟเทอรรี (Raftery) เมดิแกน (Madigan) และโฮเอ็ททงิ (Hoeting) ได
เสนอวิธกีารเฉลี่ยตัวแบบของเบส ( Bayesian Model Averaging method (BMA)) สําหรับตัว
แบบการถดถอยเชิงเสน ซึ่งวิธีนี้มีการคํานึงถึงหลักการเกี่ยวกับความไมแนนอนของตวัแบบ (model 
uncertainty)       วิธกีารเฉลี่ยตัวแบบของเบสจะพิจารณาคาความนาจะเปนภายหลัง (posterior 
probability) สําหรับทุก ๆ ตัวแบบที่เราสนใจ และนําตวัแบบทุกตวัแบบที่เราสนใจมาเฉลี่ยกันโดย
ใชความนาจะเปนภายหลงัของแตละตัวแบบเปนตัวถวงน้ําหนกัเพื่อหาคาพยากรณที่เหมาะสม 

                                                           
 1 ทรงศิริ  แตสมบัติ, การวิเคราะหการถดถอย (กรุงเทพมหานคร : มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2541) 

หนา 205.  
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สําหรับการหาปริภูมิตัวแบบที่จะนํามาใชในวิธกีารเฉลีย่ตัวแบบของเบสนั้น ราฟเทอรรี เมดิแกน
และโฮเอ็ททิง (Raftery, Madigan and Hoeting, 1997) ไดเสนอไว 2 แนวทางดังนีค้ือ 

1. วิธีการเฉลี่ยตวัแบบของเบส (Bayesian Model Averaging method (BMA)) โดย 
ใชการคนหาปริภูมิตัวแบบดวยวธิีออกสแคมวินโดว (Occam's Window)(BMA OCC) 

2. วิธีการเฉลี่ยตวัแบบของเบส (Bayesian Model Averaging method (BMA))โดย 
การหาองคประกอบของตัวแบบดวยเทคนิคมอนติคารโลโดยใชลูกโซมารคอฟ (Markov Chain Monte 
Carlo model composition (MC3)) (BMA MC3) 

ในป ค.ศ. 1999 โฮเอ็ททิง (Hoeting) ราฟเทอรรี (Raftery) และเมดิแกน (Madigan) ได
เสนอวิธีสําหรับพิจารณาตัวแปรอิสระพรอมกับคัดเลือกการแปลงดวยคาความนาจะเปนภายหลัง 
ซึ่งพิจารณาทุก ๆ ตัวแบบที่เปนไปไดโดยใชตัวแบบเปลี่ยนจุด (change-point model) หรือการ
แปลงเปลี่ยนจุด(change-point transformation) ทําใหไดตัวแบบที่เหมาะสมมากกวาการเลือก
กําลังการแปลงของบอกซและทิดเวล (the standard Box-Tidwell power transformations) ราฟ
เทอรรี เมดิแกน และโฮเอ็ททิง (Raftery, Madigan and Hoeting, 1999) เสนอการวิธีการเฉลี่ยตัว
แบบของเบส ( Bayesian Model Averaging method) โดยการหาองคประกอบของตัวแบบดวย
เทคนิคมอนติคารโลโดยใชลูกโซมารคอฟ ( Markov Chain Monte Carlo model composition 
(MC3)) เมื่อพิจารณาการคัดเลือกตัวแปรและการแปลงไปพรอม ๆ กัน ซึ่งทําใหคาพยากรณ
เหมาะสมขึ้นทั้งในเรื่องของคะแนนการพยากรณทั้งหมด (overall predictive score) และความ
ครอบคลุมของชวงการพยากรณ (the coverage of prediction intervals) 

ในป ค.ศ. 2002 บารบีรี (Barbieri) และเบอรเกอร (Berger) ไดเสนอวิธีการคัดเลือกตัว
แบบของเบสสําหรับการคัดเลือกระหวางกลุมของตัวแบบเชิงเสนปกติ (selection among normal 
linear models) ตัวแบบที่เหมาะสมที่สุดอาจไมใชตัวแบบที่มีคาความนาจะเปนภายหลังสูงสุด     
(the model with highest posterior probability) แตกลับเปนตัวแบบที่คาความนาจะเปน
ภายหลังกลาง ๆ (the median probability model) และเกณฑที่ใชในการเลือกตัวแบบที่เหมาะสม
ที่สุดจากกลุมของตัวแบบที่มีความนาจะเปนภายหลังกลาง ๆ คือความสูญเสียอันเกิดจากความ
ผิดพลาดยกกาํลังสอง (square error loss) ซึ่งจะเลือกตัวแบบที่มีคาดังกลาวต่ําสุด 

ในป ค.ศ. 2002 นิทัสน สุขสุวรรณ เปรียบเทียบวิธีการคัดเลือกสมการถดถอยที่ดีที่สุด
ภายใตแนวทางของเบสในการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนพหุคูณ โดยเปรียบเทียบวิธีการ
คัดเลือกสมการถดถอย 5 วิธีไดแก วิธีการคัดเลือกตัวแบบที่ดีที่สุดโดยใชเกณฑขอสนเทศของเบส 
(BIC) วิธีการคัดเลือกตัวแปรของเบส (BVS) วิธีการเฉลี่ยตัวแบบของเบสโดยใชการคนหาปริภูมิตัว
แบบดวยวิธีออกสแคมวินโดว (BMA OCC) วิธีการเฉลี่ยตัวแบบของเบสโดยการหาองคประกอบของ
ตัวแบบดวยเทคนิคมอนติคารโลโดยใชลูกโซมารคอฟ (BMA MC3) และวิธีการถดถอยแบบขั้นบันได 
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(SR) เกณฑที่ใชในการตัดสินใจคือเกณฑคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (AMSE) 
ผลการวิจัยไดขอสรุปดังนี้ 

      การเปรยีบเทียบคา AMSE ของทั้ง 5 วิธีเรียงลาํดบัจากนอยไปมากไดแก  วธิ ีBMA MC3 
BMA OCC BVS BIC และ SR ตามลาํดับสําหรับทุกสถานการณ วิธี BMA OCC จะไดคาAMSE สูง
กวาวิธ ีBMA MC3 เพียงเล็กนอยโดยเฉพาะอยางยิง่เมื่อระดับนัยสําคญัลดลง สําหรับวิธี BVS จะให
คา AMSE ใกลเคียงกับวิธ ีBMA MC3 และวิธี BMA OCC ก็ตอเมื่อคาคงที่ ),( c/τσ β  มีคาต่ํา ๆ สวน
วิธี BIC และ SR มีคา AMSE แตกตางจากวิธ ี BMA MC3 และ BMA OCC อยางชัดเจนในทุก
สถานการณ 

ในการวิจัยครัง้นี้ผูวิจัยไดสนใจทําการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการที่ใชในการคัดเลือกตัวแบบ
การถดถอยเชงิเสนพหุคูณ 3 วิธ ีคือ 

(1) วิธีการเฉลี่ยตวัแบบของเบส (Bayesian Model Averaging method (BMA)) 
โดยการหาองคประกอบของตัวแบบดวยเทคนิคมอนติคารโลโดยใชลูกโซมารคอฟ (Markov Chain 
Monte Carlo model composition (MC3)) เมื่อพิจารณาการแปลงที่เหมาะสมของตัวแปรอิสระ
(Model Uncertainty via Simultaneous Variable and Transformation Selection)(BMA SVT) 

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

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

โดยสองวธิีแรกเปนวิธีการภายใตแนวทางของเบส สวนวิธีที ่3 เปนวธิกีารพืน้ฐาน  
ซึ่งนยิมใชกนัอยางแพรหลายและมีประสิทธิภาพดีในการคัดเลือกสมการถดถอยทีด่ีที่สุดเม่ือการ
วิเคราะหความถดถอยเปนไปตามขอตกลงเบื้องตน1 ซึ่งผูวิจัยไดนํามาเปรียบเทียบกับวิธีการภายใต
แนวทางของเบสเพื่อศึกษาดูแนวโนมวาวธิีการคัดเลือกตัวแบบภายใตแนวทางของเบสจะมีความ
เหมาะสมกวาวิธีการพืน้ฐานหรือไมเมื่อใชหลักเกณฑคูสงัยุคแบบปกต ิ  ดังนัน้ ถาผลการวิจยัพบ  
วาวธิีการใดมีประสิทธิภาพในการพยากรณมากที่สุด กค็วรจะนาํไปใชในการคัดเลอืกตัวแบบการ
ถดถอยเชงิเสนพหุคูณที่ดทีีสุ่ดตอไป 
 
 
 

                                                           
1 จะเด็จ  สวรรคตรานนท, " การเปรียบเทียบวิธีที่ใชสําหรับการเลือกสมการถดถอยที่ดีที่สุด ", 

(วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาสถิติ บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2530), หนา 212  
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1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1) เพื่อศึกษาการคัดเลือกสมการถดถอยที่ดีที่สุดในการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสน
พหุคูณ 3 วิธีดังกลาวขางตน 

2) เพื่อเปรียบเทียบความถูกตองของการพยากรณจากตัวแบบที่ไดจากวิธีการตาง ๆ 

1.3 ขอตกลงเบื้องตน 

1) รูปแบบทั่วไปของสมการถดถอยเชิงเสนพหุคูณมีรูปแบบดังสมการ (1.1) 
2) ตัวแปรอิสระแตละตัวถือวาเปนคาคงที่ 
3) ความคลาดเคลื่อนสุมเปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเฉลี่ยเปน 0 และ

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเปน σ  เหมือนกันและเปนอิสระซึ่งกันและกัน 

1.4 สมมุติฐานของการวิจัย 

1) วิธีการคัดเลือกสมการถดถอยที่ดีที่สุดภายใตแนวทางของเบส ในการวิเคราะหความ
ถดถอยเชิงเสนพหุคูณนั้น จะใหคาพยากรณที่มีความถูกตองและแมนยํามากกวา
วิธีการพื้นฐาน 

2) วิธีการเฉลี่ยตัวแบบของเบสเมื่อพิจารณาการแปลงคาตัวแปรอิสระที่เหมาะสม จะให
คาพยากรณที่มีความถูกตองและแมนยํามากกวาวิธีอ่ืน ๆ 

1.5 ขอบเขตของการวิจัย 

1) ตัวแบบของการถดถอยเชิงเสนพหุคูณที่สนใจศึกษามีรูปแบบดังสมการ (1.1) ซึ่ง
รูปแบบการถดถอยนอกจากจะเปนเชิงเสนในพารามิเตอรแลว ยังเปนเชิงเสนในตัว
แปรอิสระดวย 

2) ตัวแบบการถดถอยในการวิจัยครั้งนี้เปนตวัแบบติดกลุม(nested models)  
3) กําหนดขนาดตัวอยางที่ศึกษา คือ 15  30  50 และ 100  ซึ่งในกรณีขนาดตัวอยาง 

เทากับ 15   ผูวิจัยไดทําการศึกษาเฉพาะกรณีจํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 3 และ 5 
เทานั้น และในกรณีขนาดตัวอยางเทากับ 30 ผูวิจัยไดทําการศึกษาเฉพาะกรณจีาํนวน
ตัวแปรอิสระเทากับ 3  5  8  10 และ12  เทานั้น 

4) จํานวนตัวแปรอิสระที่ศึกษาคือ 3  5  8 10 12 และ 15 โดยตัวแปรอิสระแตละตัวแปร
สรางจากการแจกแจงปกติที่มีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และความแปรปรวนเทากับ 1 
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5) ในการวิจัยครั้งนี้จะศึกษาเมื่อความคลาดเคลื่อนสุมมีการแจกแจงแบบปกติที่มี
คาเฉลี่ยเทากับ 0 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.25 0.50 และ 2.50 
ตามลําดับ 

6) ในการวิจัยครั้งนี้จะศึกษากรณีการแจกแจงกอนของเวกเตอรพารามิเตอรสัมประสิทธิ์
ความถดถอย

~
β เมื่อทราบคา 2σ แบบคูสังยุคปกติ 

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

8) ขอมูลที่ใชในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ใชโปรแกรมคอมพิวเตอรจําลองดวยเทคนิคมอนติ
คารโล กระทําซ้ํา 500 รอบในแตละสถานการณ 

1.6 ขั้นตอนในการศึกษาวิจัย 

1) กําหนดลักษณะการแจกแจงของคาคลาดเคลื่อน ขนาดตัวอยาง จํานวนตัวแปรอิสระ 
ระดับนัยสําคัญและคาคงที่สําหรับวิธี BMASVTและวิธี OPM 

2) สรางขอมูลตัวแปรตามจากตัวแปรอิสระและความคลาดเคลื่อนที่มีลักษณะการแจก 
แจงตามที่ตองการศึกษา โดยใหตัวแปรตามมีความสัมพันธเชิงเสนในพารามิเตอรกับ 
ตัวแปรอิสระ 

3) สรางตัวแบบโดยวิธีทั้ง 3 วิธี คือ 
(1) วิธีการเฉลี่ยตัวแบบของเบส (Bayesian Model Averaging method (BMA)) 

      โดยการหาองคประกอบของตัวแบบดวยเทคนิคมอนติคารโลโดยใชลูกโซมารคอฟ  
      (Markov Chain Monte Carlo model composition (MC3)) เมื่อพิจารณาการแปลงที่ 
      เหมาะสมของตัวแปรอิสระ (Model Uncertainty via Simultaneous Variable and    
      Transformation Selection)(BMA SVT) 

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

(3) วิธีการถดถอยแบบขั้นบันได ( Stepwise Regression method )(SR) 
4) หาคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของแตละตัวแบบ 
5) สรุปผลในรูปของตารางและรูปภาพ 
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1.7 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1) เปนแนวทางในการคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมเพื่อใชในการพยากรณสําหรับการ
วิเคราะหความถดถอยเชิงพหุคูณ 

2) เปนแนวทางในการศึกษาวิธีการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยที่ดีที่สุดวิธีอ่ืน ๆ ภายใต
แนวทางของเบส สําหรับการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนพหุคูณตอไป 

1.8 เกณฑที่ใชในการตัดสินใจ 

 เกณฑท่ีใชในการตัดสินใจวาวิธีการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยวิธีใดจะมีประสิทธิภาพ
มากที่สุดพิจารณาจากเกณฑคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย ( Average of Mean 
Square Error (AMSE)) และเกณฑที่ใชประกอบการตัดสินใจจะใชเกณฑคาอัตราสวนผลตางของ
คาเฉลี่ยคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Ratio of Different Average Mean Square Error 
(RDAMSE)) ซึ่งมีสูตรดังนี้ 

  เพราะวา 
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∑
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)ˆ(     
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              yiˆ      เปนคาพยากรณที่ j  
         p      เปนจํานวนพารามิเตอรในตัวแบบการถดถอย 
          n      เปนขนาดตัวอยาง 
  jMSE       เปนคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของการทําซ้ํารอบที่ j  
และ AMSE      เปนคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยจากการทําซ้ํา 500 รอบ 
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เมื่อ iAMSE      เปนคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยจากวิธีที่ i  
และ minAMSE  เปนคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยที่มีคาต่ําสุดจากทุกวิธี 



บทที่ 2 

ทฤษฏีและสถิติที่เกี่ยวของ 

 การศึกษาเปรียบเทียบวิธีการคัดเลือกสมการถดถอยที่ดีที่สุดเชิงเบสในการวิจัยครั้งนี้เปน
การพิจารณาหาวิธีการคัดเลือกสมการถดถอยที่ใหคาพยากรณถูกตองและแมนยํามากที่สุด โดย
วิธีการคัดเลือกสมการถดถอยที่นํามาศึกษามีดังนี้ 

1) วิธีการเฉลี่ยตัวแบบของเบส (Bayesian Model Averaging method (BMA))  
โดยการหาองคประกอบของตัวแบบดวยเทคนิคมอนติคารโลโดยใชลูกโซมารคอฟ (Markov Chain 
Monte Carlo model composition (MC3)) เมื่อพิจารณาการแปลงที่เหมาะสมของตัวแปรอิสระ 
(Model Uncertainty via Simultaneous Variable and Transformation Selection) (BMA SVT) 

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

3) วิธีการถดถอยแบบขั้นบันได ( Stepwise Regression method (SR)) 

 การนําเสนอทฤษฎีและสถิติที่เกี่ยวของจะประกอบดวยแนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวของกับ
การวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนพหุคูณ ความนาจะเปนที่มีเงื่อนไข ทฤษฎีบทของเบส ความเปน
อิสระและทฤษฎีของวิธีการคัดเลือกสมการถดถอยทั้ง 3 วิธีขางตน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

2.1 การวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนพหุคูณ (Multiple Linear Regression Analysis)1 

ตัวแบบและขอตกลงเบื้องตนที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ คือ ตัวแบบความถดถอยเชิง 
เสนพหุคูณซึ่งมีรูปแบบทั่วไปดังนี้ 
  nixxβxββy iipiii  ,  2, , 1     ;                   j KK =+++++= εβ22110  

เมื่อ  β j  
 เปนสัมประสิทธิ์การถดถอยที่  pjj  ,  2, 1,        K=,  

 ขอตกลงเบื้องตนของการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนพหุคูณมีดังนี้ 
1. iε มีการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเฉลี่ยเปน 0 และคาความแปรปรวนเปน  

σ 2  คือ iε จ.ม.อ. (i.i.d.) )0( 2  ,  σN กลาวคือ iε  และ ε j  สําหรับ ji  ≠ มีการแจกแจงที่
เหมือนกันและเปนอิสระตอกัน ซึ่งจะทําให 0),(   =jiCov εε  สําหรับ ji ≠  

                                                  
1 นิทัสน สุขสุวรรณ, "การเปรียบเทียบวิธกีารคัดเลอืกสมการถดถอยที่ดีท่ีสุดภายใตแนวทางของเบสในการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสน
พหุคูณ" (วิทยานิพนธปริญญามหาบณัฑติ ภาควิชาสถิต ิบัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั, 2545), หนา 11 
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1) รูปแบบการถดถอยเปนแบบเชิงเสนตรงของพารามิเตอร 
2) ตัวแปรอิสระแตละตัวเปนคาคงที่และไมมีพหุสัมพันธกัน 

เนื่องจากตัวแบบการถดถอยที่ใชในการพิจารณาเปนตัวแบบเชิงเสน ดังนั้นในการประมาณ  
คาพารามิเตอรเราสามารถใชวิธีกาํลังสองนอยสุดเพื่อประมาณคาเวกเตอรพารามิเตอรสัมประสิทธิ์
การถดถอย 

~
β  ของตัวแบบความถดถอยเชิงเสนพหุคูณซึ่งมีรูปแบบตัวประมาณดังนี ้

 ตัวประมาณคากําลังสองนอยสุด (Least Square estimator:
~
β̂  ) อยูในรูปของ 

          
~

)(
~
ˆ 1 yXXXβ ′′= −      

เมื่อ  X  มีคาลําดับชั้นเปนหนึ่ง   

2.2 ความนาจะเปนท่ีมีเงื่อนไข (Conditional Probability) ทฤษฎีบทของเบส (Bayes' Theorem)  
และความเปนอิสระ (Independence) ดังแสดงรายละเอียดในภาคผนวก 

2.3 วิธีการเฉล่ียตัวแบบของเบส (Bayesian Model Averaging method (BMA))  โดยการหาองค  
ประกอบของตัวแบบดวยเทคนิคมอนติคารโลโดยใชลูกโซมารคอฟ (Markov Chain Monte Carlo 
model composition (MC3)) เม่ือพิจารณาการแปลงที่เหมาะสมของตัวแปรอิสระ (Model 
Uncertainty via Simultaneous Variable and Transformation Selection) (BMA SVT) 

ในป ค.ศ. 1999 โฮเอ็ททงิ (Hoeting) ราฟเทอรรี (Raftery) และเมดิแกน (Madigan) ได 
เสนอวิธีสําหรับการคัดเลือกตัวแปรอิสระตามความนาจะเปนภายหลัง (posterior probability)
และการพิจารณาการแปลงที่เหมาะสมสําหรับตัวแปรอิสระไปพรอมๆกัน วิธีการนี้จะพิจารณาทุกๆ 
ตัวแบบที่เปนไปไดโดยใชตัวแบบเปลี่ยนจุด (change-point model) หรือการแปลงเปลี่ยนจุด
(change-point transformation) ทําใหไดตัวแบบที่เหมาะสมมากกวาการเลือกกําลังการแปลง
ของบอกซและทิดเวล (the standard Box-Tidwell power transformations) ราฟเทอรรี เมดิแกน 
และโฮเอ็ททิง (Raftery, Madigan and Hoeting, 1999) เสนอการวิธีการเฉลี่ยตัวแบบของเบส      
( Bayesian Model Averaging method) โดยการหาองคประกอบของตัวแบบดวยเทคนิคมอนติ
คารโลโดยใชลูกโซมารคอฟ ( Markov Chain Monte Carlo model composition (MC3)) เมื่อ
พิจารณาการคัดเลือกตัวแปรและการแปลงไปพรอม ๆ กัน ซึ่งทําใหคาพยากรณเหมาะสมขึ้นทั้งใน
เร่ืองของคะแนนการพยากรณทั้งหมด (overall predictive score) และความครอบคลุมของชวง
การพยากรณ ( the coverage of prediction intervals ) 
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การนําเสนอแนวคิดและทฤษฎีของวิธี BMASVT จําเปนตองกลาวถึงวิธีการเฉลี่ยตัวแบบ
ของเบส ข้ันตอนการคัดเลือกตัวแปรของวิธี BMA MC3 กอนที่จะกลาวถึงขั้นตอนของการคัดเลือกตัว
แปรและการแปลงไปพรอม ๆ กันของวิธี BMASVT โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

2.3.1 วิธีการเฉล่ียตัวแบบของเบส (BMA) 
    วธิี BMA สําหรับตัวแบบการถดถอยเชิงเสน เสนอโดยราฟเทอรรี เมดิแกน และ   

โฮเอ็ททิง(Raftery Madigan and Hoeting, 1997) เปนวธิีการพิจารณาหาคาความนาจะเปน
ภายหลงั สําหรับทุก ๆ ตัวแบบที่เราสนใจ และนําตวัแบบทุกตัวแบบที่เราสนใจมาเฉลี่ยกันโดยใช 
ความนาจะเปนภายหลังของแตละตัวแบบเปนตัวถวงน้าํหนัก เพื่อหาคาพยากรณทีเ่หมาะสม 
 วิธีการเฉลี่ยตวัแบบของเบสนี้เปนการพิจารณาโดยคํานงึถึงความไมแนนอนของ 
ตัวแบบ (model uncertainty) และมีแนวคิดวาการคัดเลือกตัวแบบที่ดีที่สุดเพียงตัวแบบเดียวจาก 
ทุกตัวแบบที่เปนไปได ถือเปนการละเลยตัวแบบอื่น ๆ ซึ่งบอยครั้งเราจะพบวามีตัวแบบหลายรูปแบบ 
ที่มีประสิทธิภาพในการพยากรณใกลเคียงกัน ดังนั้นเมือ่พิจารณาถึงหลักการเกี่ยวกับความไมแน 
นอนของตวัแบบแลว วธิีการเฉลี่ยตัวแบบของเบสนาจะทําใหไดคาพยากรณทีม่ีประสิทธิภาพมาก  
กวาคาพยากรณที่ไดจากตัวแบบเดียว 
    การแจกแจงความนาจะเปนภายหลังของสิ่งที่สนใจ เมื่อมีขอมูลจะเปนดังนี้ 

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

DMpDp k

k

k ,   
1

           ⋅∑
=

∆=∆  

เมื่อ  ∆    เปนปริมาณของสิ่งที่สนใจ เชน คาพยากรณที่สนใจ 
        D   เปนขอมูลของตัวแบบที่สนใจ 
และ  M ,   , M kK1  เปนตัวแบบที่พิจารณา 

    สมการ (2.1) เปนการเฉลี่ยการแจกแจงความนาจะเปนภายหลัง ถวงน้ําหนัก
ดวยความนาจะเปนภายหลังของแตละตัวแบบ โดยเรียกแนวคิดนี้วา "การเฉลี่ยตัวแบบของเบส “ 
    ความนาจะเปนภายหลังของตัวแบบ Mk คือ 

(2.2)         ( ) ( ) ( )
( ) ( )∑

=
⋅

⋅
= K

i
ik

kk
k

M p  M Dp 

M p M Dp     DMp 

1
|

||  

เมื่อ 

(2.3) ( ) ( ) ( )
kkkkkk dMpMDpMDp 

~~~
|,|| θθθ               ∫=  

ซึ่งเปนความควรจะเปนขอบ (marginal likelihood) ของตัวแบบ 
k

M   
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โดยที่ 
k~

θ  เปนเวกเตอรของพารามิเตอร สําหรับการวิเคราะหความถดถอย หมายถึง β
~

   

และ  2 σ  
 ( )kk

Mp |
~

  θ        เปนความหนาแนนกอนของ
k~

θ ภายใตตัวแบบ
k

M   
( )   kk

MDp ,|
~
θ   เปนฟงกชนัความควรจะเปน 

และ ( )k Mp       เปนความนาจะเปนกอน (prior probability) สําหรับตัวแบบ 
k

M  

คาเฉลี่ยและความแปรปรวนภายหลังของสิ่งที่สนใจ  เปนดังนี้ 

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

^

             
K

0

 

∑
=

∆=∆  

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

          ,  Var      DEDMpMDDVar k
k kk ∆−⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛ ∆+∆=∆ •∑

=0

2ˆ  

เมื่อ  [ ]kk MD  ,     E  ∆=∆̂  

  จากสมการ (2.4) เราสามารถสรุปไดวา ถาสิ่งที่เราสนใจ  ∆   เปนคาพยากรณ y^  
คาคาดหมายของคาพยากรณ y^ เมื่อมีขอมูล คือ การเฉลี่ยคาพยากรณของแตละตัวแบบถวง
น้ําหนักดวยความนาจะเปนภายหลังของแตละตัวแบบ 

k
M     จะทําใหเราไดคาพยากรณ y^  

ตามที่ตองการ 
  นอกจากนี้ในงานวิจัยของเมดิแกนและราฟเทอรรี (Madigan and Raftery, 
1994)   ยังแสดงใหเห็นวาการเฉลี่ยตัวแบบจะทําใหการพยากรณมีประสิทธิภาพสูงกวาการใชตัว
แบบเดียวในการพยากรณ     โดยใชกฎของคะแนนลอการิทึมและแนวคิดเกี่ยวกับรูปแบบ
ขอสนเทศของคูลลแบ็ค-ไลเบอร (Kullback-leibler, 1951) จะไดวา 

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

k
, DMp E j kk   K1log

1
log =∆−≤

⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡

=
∆−

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

∑ •

 
ซึ่งเปนการยืนยันวาวิธีการเฉลี่ยตัวแบบจะมีประสิทธิภาพในการพยากรณสูงกวาการใชตัวแบบ
เดียวในการพยากรณ 

2.3.1.1 ความนาจะเปนกอนของตัวแบบ 
ความนาจะเปนกอนของแตละตัวแบบจะอยูในรูปแบบดังนี้ 
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(2.6)    ( ) ( )  ij
jj

ij
ji ppMp

δδ −
−

=
= ∏

1
 1   

        
k

1
  

เมื่อ     p j
     เปนความนาจะเปนที่ตัวแปรอิสระที่ j จะรวมอยูในตัวแบบ jM      

          δ ij     เปนตัวบงชี้ทีมีคา 0 หรือ 1 
โดยที่  δ ij      เปน 0 เมื่อตัวแปรอิสระที่ j  ไมอยูในตัวแบบ jM   
และ    δ ij      เปน 1 เมื่อตัวแปรอิสระที่ j อยูในตัวแบบ jM  
  ในการวิจัยครั้งนี้จะกําหนด p j

สําหรับทุก ๆ ตัวแปรอิสระเปน ( ) 2
1  หรือตัวแปร

อิสระทุกตัวจะมีโอกาสอยูในตัวแบบหรือไมอยูในตัวแบบเทา ๆ กัน              
 

2.3.1.2 ความนาจะเปนภายหลังขอบ (marginal posterior probability) ของตัวแบบ 

            เนื่องจากความนาจะเปนภายหลังขอบของตัวแบบ M ใด ๆ จะแปรผันตาม
ฟงกชันความควรจะเปนคูณกับการแจกแจงกอนของพารามิเตอร กลาวคือ 

    ( )  prior likelihood    M D   p    ×∝  

          การวิจยัครั้งนี้ผูวิจัยจะกําหนดการแจกแจงกอนคูสังยุค (conjugate prior  
distribution) สําหรับ β

~

 เมื่อ 2σ ทราบคาเปนการแจกแจงปกติหลายตัวแปร (multivariate 

normal distribution) กลาวคือเปนหลักเกณฑสังยุคแบบปกติ (conjugate normal prior)  

   }{  ) () (
2

1  exp      ) ( 
~~~~~

2/12/12/12/1

2
ββββ

σ
β AAAAp −′−−∝  

เมื่อ    β
~

 คือ เวกเตอรคาเฉลี่ยกอน (prior mean) 

           A คือ เมทริกซบวกแนนอน (positive definite matrix) ซึ่งกําหนดให A1/2เปนเมทริกซ
สมมาตร (symmetric matrix) ที่มีคุณสมบัติ A1/2 A1/2= A   
และ    ∑= −1 2

~

       
β

σA   เมื่อ ∑ −1 

~
β คือเมทริกซความแปรปรวนรวมกอน (prior covariance matrix) 

ของ β
~

 

การแจกแจงความนาจะเปนภายหลังสําหรับตัวแบบความถดถอย M คือ 

( ) prior  likelihood       ×∝ M  D p  

( ) ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
×⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
∝ βσβ

~
  

~
,   

~
           pyl M D p  
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( )
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

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

~~~
~

~~~2

1 2/12/12/12/1
2 βββββ

σ
XyβXy M D p

~
AAAA

     
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎪
⎭

⎪
⎬

⎫

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

−

−
′

⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛

−

−
−∝  

  
 

2

1  exp    
~~

~~

~~

~~
2/12/12/12/1

 
2 β

ββ

β

β

σ Xy

AA

Xy

AβA
 

                }{  )   ()   (
2

1  exp    
~~2
ββ

σ
GwGw −′−−∝  

เมื่อ 
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
=

×++
~

~   } {

2/1

~ 1) 1 ( y

A
w

pn

β
 

       ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=×++ X

A
G pn

2/1

    } { 1) 1 (  

และ )
   

~
 () 

   

~
 () 

   

~~
 ( ) 

   

~~
 ()  ()  (

~~~~~~

=
−′

=
−+

=
−′′

=
−=−′− ββββββββ GwGwGGGwGw  

โดยที่  
~

)  (       
 

~
1 wGGG ′′=

=
−β  

    ⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
′

−

⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
′=

~

~
2/1

2/1
2/1

2/1   )  (
1

 )  (    y
A

XA
X

A
XA

β
 

    )   ( )  (   
~~

1 yXAXXA ′+′+= − β  

    )   ( )  (   ~~
1 bXXAXXA ′+′+= − β  

จะไดวา        ( ) }{   ) 
 

~~
() 

 

~~
( 

2

1 exp          
2

=
−′′

=
−−∝ ββββ

σ
GGMDp  

               }{   ) 
 

~~
)(  () 

 

~~
( 

2

1 exp    
2

=
−′+′

=
−−∝ ββββ

σ
XXA   

    }{   ) 
 

~~
)( /

~
 () 

 

~~
( 

2

1 exp    21 

2

=
−′+∑′

=
−−∝ − ββσββ

σ β
XX  

    }{   ) 
 

~~
( 

1- 

~
 ) 

 

~~
( 

2

1 exp    
2

=
−∑′

=
−−∝ ββββ

σ
β  

เมื่อ  21 /
~

 
1 

~
σ

ββ XX ′+∑=∑ −
−  
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และ )  ( )  (    ~
~

1 bXXAXXA ′+′+= − ββ  

            
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
′+∑

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
′+∑= −

−

−
~~

1 )/ ( / 21

~

1

2

~

 bXXXX σβσ
ββ

 

 ดังนั้น  การแจกแจงภายหลังสําหรับ
~
β  คือ การแจกแจงปกติหลายตัวแปรดวยเวกเตอร

คาเฉลี่ย 
= 

~
β   และเมทริกซความแปรปรวนรวม  

~
β∑  ซึ่งก็คือ )  , 

 
 ( 

~~
ββ ∑

=

pN  

2.3.1.3 ขั้นตอนการคัดเลือกตัวแปรของวิธี BMA MC3 
การคัดเลือกตัวแปรของวิธี     BMAMC3   มีขั้นตอนเหมือนวิธีการคัดเลือกตัวแปรของ 

เบสเซียนแตวิธี BMAMC3จะนําตัวแบบในทุกรูปแบบที่ปรากฏอยูในปริภูมิตัวแบบมาเฉลี่ยกันโดยใช
ความนาจะเปนภายหลังของแตละตัวแบบเปนตัวถวงน้ําหนัก โดยรายละเอียดของขั้นตอนการ
คัดเลือกตัวแปรของเบสเซียน2มีดังนี้   

ขั้นตอนแรกของวิธีการนี้เร่ิมตนจากสมการถดถอยแบบเต็มรูป คือ ประกอบดวย 
ตัวแปรอิสระครบทุกตัว แลวทําการสุมแบบกิบส เพื่อสรางลําดับ 
(2.7)    KK   ,  ,    ,  ,

~

2 

~

1 

~

 j
δδδ  

  ลําดับในสมการ (2.7) จะลูเขาสูการแจกแจงของ )   
~

(~   
~ ~

yf δδ  ซึ่งเปนลําดับ

ที่มีความนาจะเปนคอนขางสูง เพราะบรรจุขอมูลที่สอดคลองกับการคัดเลือกตัวแปร โดย j
~

 δ  ใด 
ๆ ที่มีความนาจะเปนสูงสุด ทําใหงายตอการตัดสินใจในการเลือกตัวแบบที่ดีที่สุด 

  เราใชวิธีการสุมแบบกิบสเพื่อสรางเวกเตอรเปนลําดับแบบกิบส ดังนี้ 

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

~

 

~

1 

~

1
1

~

0 

~

0
0

~

  
 jj

j

δσβδσβδσβ  

เมื่อ   , 00 

~
σβ  เปนคาเริ่มตนที่ไดจากการประมาณคาดวยวิธีกําลังสองนอยสุดของสมการ (1.1) 

และ  0 

~
δ  ถูกกําหนดคาเริ่มตนใหเปน  ( )  ,11,1,   0 

~
′≡ Kδ  

  ในแตละรอบขอบของการสุมคาของลําดับ  jj
j  

~

 

~
,,  δσβ   ไดจากการสรางคาที่

สอดคลองกับข้ันตอนตอไปนี้ 

                                                  
2 นิทัสน สุขสุวรรณ, "การเปรียบเทียบวิธกีารคัดเลอืกสมการถดถอยที่ดีท่ีสุดภายใตแนวทางของเบสในการวิเคราะหความ

ถดถอยเชิงเสนพหุคูณ" (วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาสถิติ บัณฑิตวทิยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั, 2545), หนา 24-26 
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1) สุมเวกเตอรของสัมประสิทธิ์การถดถอย    j 

~
β    จากการแจกแจง 

(2.9)   ( ) ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ ′=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −−

A  A   , ,    
 1   

21

 1  
1 

~

1 - 

~~
,

~ δδ βσδσβ -j
LS

j
-j

j - j XXN pyf

เมื่อ  ( )   

1  
1

 1 - 
1 1 

 1 - 

21 

 1          A 
−

−−−−−
⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ +′= =

δδδ σ jj
j

-j DRDXX  

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

1
11  

1
1 -  

−−−− = τττδ kkj aaadiagD K  

2) สุมคาความแปรปรวน  σ j  จากการแจกแจง 

(2.10)                
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
+−+

=
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛ −−
−

−

2

    
,

2
    ~ 

~
,

~
   

1  1  

 

~~1 
1   

2

 

 ,  

λυβυ
δβσ

δδ
δ

jj
j

j
jjj

Xyn
IGyf  

3) คาของเวกเตอร j
~

 δ ไดจากการแยกองคประกอบ (component wise) โดย 
การสุมอยางตอเนื่องกัน (sampling consecutively) จากการแจกแจงแบบมีเงื่อนไขดังนี้ 

(2.11)  
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
=

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
  ,

 
,      ,,,      

  

~

 

~
         ~ j

i
j
i

f
j
i

y
~

j
i

fj
i

jjjj
δσβδδσβδδ  

เมื่อ  ( )  ,, ,  ,,       1 1
j
k

j
i

j
i

j
i

j
i δδδδδ KK +−− =  

จะเห็นไดวาการแจกแจงในสมการ (1.12) จะไมขึ้นอยูกับคาของ  
~
y  

  ในสมการ (1.12) j
i δ แตละตัวจะมีการแจกแจงแบบแบรนูลลี (Bernoulli 

distribution) ดวยความนาจะเปน 

(2.12)         ,
~

  1   ,
  

ba
aj

i
jp jj

i +
=⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−= δσβδ  

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

~
=×=×⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛ == −−−

j
i

j
ii

j

i

j fjfjfa j
i

j
i δδδδσδδβ  

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

~
=×=×⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛ == −−−

j
i

j
ii

j

i

j fjfjfb j
i

j
i δδδδσδδβ  

  ความยาวของลําดับในสมการ (2.7) จะเพิ่มข้ึนเรื่อย ๆ ทําใหการแจกแจงของคาที่
แทจริงของ δ~  จะลูเขาสูการแจกแจงภายหลัง )   

~
(    

~
~

~
yf δδ  การลูเขานี้จะเปนไปอยาง

รวดเร็ว ถา )   
~

(    
~

 ~
~
yf δδ  เปนคาสูงสุด ตัวแบบที่มีน้ําหนักมาก ๆ มีจํานวนไมมาก ตัวแบบ

เหลานี้จะมีความแมนยําสูงเมื่อ )   
~

(    
~

~
~
yf δδ บรรจุขอมูลสวนใหญของการคัดเลือกตัวแปร 
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2.3.2 ขั้นตอนของการคัดเลือกตัวแปรและการแปลงไปพรอม ๆ กันของวิธี BMASVT 
วิธีการเฉลี่ยตัวแบบของเบส  ( Bayesian Model Averaging method (BMA))      

โดยการหาองคประกอบของตัวแบบดวยเทคนิคมอนติคารโลโดยใชลูกโซมารคอฟ (Markov Chain 
Monte Carlo model composition (MC3)) เมื่อพิจารณาการแปลงที่เหมาะสมของตัวแปรอิสระ 
(Model Uncertainty via Simultaneous Variable and Transformation Selection (BMASVT)) 
เสนอโดย ราฟเทอรร่ี เมดิแกน และโฮเอ็ททิง (Raftery Madigan and Hoeting, 1999) ซึ่งสามารถ
เพิ่มประสิทธิภาพของวิธีการเฉลี่ยตัวแบบของเบสใหมากขึ้น ซึ่งวิธีการดังกลาวมีขั้นตอนดังนี้ 

1) นําตัวแปรอิสระเขาสูกระบวนการ ACE (Alternating Conditional  
Expectation Algorithm) 

2) พิจารณารูปกราฟแสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระที่ทําการแปลง 
และตัวแปรอิสระไมไดทําการแปลง 

3) ถาตัวแปรตามในกรณีทีท่ําการแปลงและตัวแปรตามดั้งเดิมมีความสมัพันธ 
กันแบบไมเปนเชิงเสน (non-linear of feature) แสดงวาควรทาํการแปลงตัวแปรตามดวย หลังจาก
นั้นนําขอมูลเขาสูกระบวนการเฉลี่ยตัวแบบของเบส (Bayesian Model Averaging method) โดย
การหาองคประกอบของตัวแบบดวยเทคนคิมอนติคารโลโดยใชลูกโซมารคอฟ (Markov Chain 
Monte Carlo model composition (MC3))ดวยกาํลังการแปลงทีเ่หมาะสม 4 กรณีคือ p =           
(-1,0,0.5,1) แตถาหากความสัมพันธดังกลาวเปนเชิงเสน ไมจาํเปนตองทาํการแปลงคาตัวแปร
ตาม 

4) สําหรับตัวแปรอิสระใด ๆ ถาตัวแปรอิสระในกรณีที่ทําการแปลงและตัวแปร 
อิสระเดิมมีความสัมพันธกันแบบไมเปนเชิงเสน (non-linear of feature) แสดงวาควรทําการแปลง
ตัวแปรอิสระนั้น ๆ โดยแตละตัวแปรอิสระ จะทําการพิจารณากราฟของการแปลงที่แนะนําโดย
กระบวนการ ACE และพิจารณาการแปลงที่เหมาะสมดวยปจจัยเบส (Bayes factor) เพื่อตัดสินใจ
วาตัวแปรอิสระนั้น ๆ สมควรทําการแปลงหรือไม 

5) นําตัวแปรอิสระทุกตัวและตัวแปรอิสระที่ควรทําการแปลงเขาสูกระบวนการ  
MC3 พรอมกันเพื่อหาตัวแบบที่เหมาะสมที่สุดในการพยากรณ 

2.4 วิธีการคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมที่สุด ( Optimal Predictive Model Selection )  
       วิธีการนี้เสนอโดยบารบีรีและเบอเกอร (Barbieri and Berger, 2002) ซึ่งมีแนวคิดวา
ตัวแบบที่เหมาะสมที่สุดในการพยากรณอาจไมใชตัวแบบที่มีความนาจะเปนภายหลังสูงสุด (the 
model with highest posterior probability) แตกลับเปนตัวแบบที่มีความนาจะเปนภายหลังกลาง 
ๆ (median probability model) ซึ่งใกลเคียงกับวิธีการเฉลี่ยตัวแบบของเบสเมื่อพิจารณาความไม
แนนอนของตัวแบบ และเกณฑที่ใชในการเลือกตัวแบบที่เหมาะสมที่สุดจากกลุมของตัวแบบที่มี
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ความนาจะเปนภายหลังกลาง ๆ คือความสูญเสียอันเกิดจากความผิดพลาดยกกําลังสอง (square 
error loss) โดยจะเลือกตัวแบบที่มีคาดังกลาวต่ําสุด 

2.4.1 การคนหาตัวแบบที่มีความนาจะเปนภายหลังกลางๆ 
การคนหาตัวแบบที่มีความนาจะเปนภายหลังกลาง ๆ  กระทําโดยใชแผนการ 

คนหาตัวแบบดวยเทคนิคมาคอฟเชนมอนติคารโล (ordinary MCMC model search schemes) 
แผนการนี้ไดพัฒนาลูกโซมาคอฟใหเคลื่อนไประหวางตัวแบบดวยคาความนาจะเปนภายหลังของ
ตัวแบบนั้น ๆ ซึ่งคํานวณคาความนาจะเปนภายหลังไดจากสัดสวนของจํานวนครั้งที่ตัวแบบอยูใน
ลูกโซ   การคนหาตัวแบบที่มีความนาจะเปนภายหลังกลาง ๆ จะพิจารณาคาความนาจะเปน
ภายหลังสําหรับตัวแปรอิสระใด ๆ เปนเกณฑในการคัดเลือก กลาวคือ เมื่อจบสิ้นกระบวนการ 
MCMC เราจะทําการเลือกตัวแปรอิสระใด ๆ ที่มีคาสัดสวนของจํานวนครั้งที่ตัวแปรอิสระดังกลาว
อยูในตัวแบบมากกวา 1/2 
  หากกําหนดให สมการ (1.1) เปนสมการของตัวแบบเต็ม เราจะไดสมการของตัว
แบบยอย (submodels) ที่นํามาพิจารณาเปนดังสมการ 2.1 

(2.15)    
~

      :    
~

εβ += l
~

X l
~

y
~

M l  

เมื่อ  ( )   21 l,,l,l pl~ K=    เปนดัชนีของตัวแบบซึ่งบอกวาตัวแปรอิสระใดควรอยูในตัวแบบ 

หรือ  
⎩
⎨
⎧

=
            ๆอื่น              0,   

บบอยูในตัวแ      1,
    

X 
l

j
j  

ซึ่งสมมูลกับ 

        
⎩
⎨
⎧

=

≠
=

                     
                                       

  
0      

0         

0,
, 1

 
β

β

j

j
    l j  

 
และคาพยากรณที่ไดจะอยูในรูป 

(2.16)    
~

     
~

*  *  εβ += Xy
~

 

เมื่อ  ( ) X  *  ,      ,  X  *
1      *

pX K=  เปนเวกเตอรของตัวแปรอิสระที่ใชในการพยากรณ 

  คาพยากรณที่ไดจะมีคาความสูญเสียอันเกิดจากการพยากรณ   *
~
y    ดวย   

*^

~
y    

เปน 
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(2.17)    2) ( *y
~

- 
*^

~
y   ( )  *y

~
, 

*^

~
yL =  

  นิยามที่ 1  
ผลรวมของความนาจะเปนภายหลังสําหรับตัวแปรอิสระที่ j (posterior inclusion  

probability for variable j ) 

(2.18)    
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
∑
=

=
~
yM l

l
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j
j  

~1  :l
~

               

 ดังนั้น ตัวแปรอิสระที่ j จะอยูในตัวแบบก็ตอเมื่อ 2
1       ≥p j  และจะไดตัวแบบที่มีความ

นาจะเปนกลาง ๆ (median probability model: M l*
~

 ) เปนตัวแบบที่ประกอบดวยตัวแปรอิสระที่มี 

p j   อยางนอยเทากับ 1/2 หรือ 

    
⎪⎩

⎪
⎨
⎧ ≥

=
                           

                        
ๆอื่น  0, 

2
1

 1,  
    

p
l

j
j

 *  

2.4.2 การคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมที่สุด 
ภายหลังการคนหาตัวแบบที่มีความนาจะเปนภายหลังกลาง ๆ     เราจะทําการ 

คัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมที่สุดและเกณฑที่ใชในการคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมที่สุดจากกลุม
ของตัวแบบที่มีความนาจะเปนภายหลังกลาง ๆ คือ ความสูญเสียอันเกิดจากความผิดพลาดยก
กําลังสอง (square error loss) โดยจะเลือกตัวแบบที่มีคาดังกลาวต่ําสุด  ซึ่งรายละเอียดของการ
คัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมที่สุดมีดังนี้ 
  สมมติวา   XXQ ′=         เปนเมทริกซทแยงมุม    เราจะไดคาเฉลี่ยภายหลัง 

~
l β

~  

(the posterior means) เปนดังสมการ 2.19 
(2.19)    ββ ~~  H     l

~~
l ′=  

เมื่อ  β~    เปนคาเฉลี่ยภายหลังของตัวแบบเต็ม 
และ H

~
l  เปนเมทริกซขนาด 

l
pp

~

x     ของคูลําดับ ),( kj     ที่มีคาเปน 1ถา     1   =
j

l    และ 

∑= −
i

1r         l rk  หรือมีคา เปน 0 ในกรณีอ่ืน ๆ 
  สําหรับการวิจัยครั้งนี้จะกําหนดหลักเกณฑสังยุคแบบปกติ ( Independent 

conjugate normal priors) กลาวคือ ในตัวแบบเต็มสมมติให ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
Λ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
  , 

~
  ~    

~
2σµσβπ N p  ซึ่งเปน
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การแจกแจงแบบปกติ p ตัวแปร มีคาเฉลี่ยเทากับ 
~
µ  ความแปรปรวนแนวทแยงเทากับ Λ2σ  

โดยกําหนดให   1)( -XXn ′=Λ    หรือ  1-X)Xc( ′=Λ     ดวยการเลือกคา c ที่เหมาะสมซึ่งทําให
หลักเกณฑของ

~
~

β
l
ในตัวแบบยอยเปน ⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛ Λ′′   , 

~
  HHH

~~
~

2

~
lll

l
N p σµ  เมื่อ p

l
~

คือจํานวนมิติของ

~
~

β
l
ในตัวแบบยอยและจากการใชหลักเกณฑดังกลาวจะทําใหสมการ 2.19 เปนจริงสําหรับทุก

หลักเกณฑใด ๆ ของ  2σ  
  ดังนั้น ถาQ  เปนเมทริกซทแยงมุมซ่ึงประกอบดวยคาในแนวทแยง 0       >q j  และ
สมการ (2.19) เปนจริงแลวเราสามารถหาคาความสูญเสียอันเกิดจากความผิดพลาดยกกําลังสอง
ของตัวแบบยอยใด ๆ ไดดังสมการ  

(2.20)      )  
1

     )   2(     
p - lq

p

j
MR jjjjl

~

∑
=

= β~( 2  

เมื่อ p j   เปนผลรวมของความนาจะเปนภายหลังสําหรับตัวแปรอิสระที่ j  ดังสมการ (2.18) 
 

2.5 วิธีการถดถอยแบบขั้นบันได ( Stepwise Regression method (SR)) 

วิธีการนี้เปนวิธีการคัดเลือกตัวแปรอิสระแบบเลือกเขา โดยในแตละขั้นตอนของการ
เลือกตัวแปรอิสระเขาสูสมการถดถอยจะตรวจสอบตัวแปรอิสระที่มีในสมการถดถอยกอนที่ตัวแปร
อิสระตัวลาสุดจะเพิ่มเขาในสมการโดยวิธีการกําจัดตัวแปรอิสระแบบถอยหลังเสียกอนซึ่งสามารถ
แสดงขั้นตอนของวิธีการถดถอยแบบขั้นบันไดไดดังนี้  

1) สรางสมการถดถอยโดยเริ่มจากไมมีตัวแปรอิสระอยูในสมการ 
2) เลือกตัวแปรอิสระที่มีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation coefficient ) กับ 

ตัวแปรตาม ( y ) สูงสุดเขาสูสมการเปนตัวแปรแรก และทดสอบวาตัวแปรอิสระดังกลาวมี
นัยสําคัญหรือไม หากตัวแปรอิสระดังกลาวไมมีนัยสําคัญ จะไดสมการถดถอยที่เหมาะสมคือ 

  yy =  แตถาตัวแปรอิสระดังกลาวมีนัยสําคัญจะทําในขั้นตอนตอไป 
3) คํานวณคาสถิติเอฟบางสวนสําหรับตัวแปรอิสระที่ไมอยูในสมการ 
4) คาสถิติเอฟบางสวนที่มากที่สุด )(Fu  จะถูกเปรียบเทียบกับคา F ณ ระดับ 

นัยสําคัญที่กําหนด )(Fo  
- ถา  FoFu <  จะไมนําตัวแปรอิสระที่มีคาสถิติเอฟบางสวนมากที่สุด

นั้นเขาสูสมการถดถอย 
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- ถา FoFu >  จะนําตัวแปรอิสระที่มีคาสถิติเอฟบางสวนมากที่สุดนั้น
เขาสูสมการถดถอย และคํานวณคาสัมประสิทธิ์ของสมการถดถอย
เมื่อนําตัวแปรอิสระนั้นเขาสูสมการดวยวิธีกําลังสองนอยสุด 

5) คํานวณคาสถิติเอฟบางสวนของทุกตัวแปรอิสระที่อยูในสมการถดถอย 
6) คาสถิติเอฟบางสวนที่นอยที่สุด   )F( L จะถูกเปรียบเทียบกับคา F ณ ระดับ

นัยสําคัญที่กําหนด )(Fo  
- ถา FoFL <  จะตัดตัวแปรอิสระที่มีคาสถิติเอฟบางสวนนอยที่สุดนั้น

ออกจากสมการถดถอย และคํานวณคาสัมประสิทธิ์ของสมการ
ถดถอย เมื่อตัดตัวแปรอิสระนั้นแลว 

- ถา  FoFL >  จะไมตัดตัวแปรอิสระที่มีคาสถิติที่มีคาสถิติเอฟบางสวน
นอยที่สุดในนั้นออกจากสมการถดถอย 

7) ถาไมมีตัวแปรใดเขาและออกจากสมการถดถอยแลว จะไดสมการถดถอยที่
เหมาะสมแตถายังมีตัวแปรอิสระใดที่เปนไปตามเงื่อนไขของการเขาหรือออก
จากสมการ ใหกลับไปทําในขั้นตอนที่ 3 

  จากขั้นตอนของวิธีการถดถอยแบบขั้นบันไดจะเห็นไดวาตองอาศัยวิธีการทดสอบ
เอฟบางสวน และการหาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ซึ่งไดกลาวถึงรายละเอียดไวในภาคผนวก  



บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 
3.1 การหาขอสรปุโดยใชการจําลองของขอมูลดวยวิธมีอนติคารโล 1 (Simulation by  
 Monte Carlo Method) 
 
 วิธีมอนติคารโลเปนเทคนิคในการจําลองตัวแบบทางคณิตศาสตร  ซึ่งหลักการเบื้องตนนั้น
ตองจําลองตัวเลขสุม (random number) เพื่อชวยในการหาคําตอบของปญหาที่ตองการศึกษา  
โดยในการศึกษาวิจัยนี้จะใชเทคนิคมอนติคารโลในการสรางขอมูลที่มีสภาพการแจกแจงตามที่
ตองการศึกษา  ข้ันตอนที่สําคัญของการจําลองขอมูลดวยวิธีมอนติคารโลมี 3 ข้ันตอนคือ 
  

 ข้ันตอนที่ 1  การสรางตัวเลขสุม 
  

 การสรางตัวเลขสุมเปนสิ่งสําคัญมากในวิธีมอนติคารโล  ทั้งนี้ก็เพราะวาหลักการของ  
มอนติคารโลนั้นจะใชตัวเลขสุมมาชวยในการหาคําตอบของปญหา  ลักษณะของตัวเลขสุมที่ดีจะมี
การแจกแจงสม่ําเสมอ (Uniform Distribution) ในชวง [ ]0,1  และเปนอิสระซึ่งกันและกัน 
 

 ข้ันตอนที่ 2 การประยุกตของปญหาที่ตองการศึกษามาใชกับตัวเลขสุม 
 

 ข้ันตอนนี้ขึ้นอยูกับลักษณะของปญหาที่ตองการศึกษา  บางปญหาอาจใชตัวเลขสุม
โดยตรง  แตบางปญหาอาจใชตัวเลขสุมเพียงบางขั้นตอนของปญหาเทานั้น 
 

 ข้ันตอนที่ 3 การทดลองกระทํา 
 

 เมื่อประยุกตปญหาเพื่อใชกับตัวเลขสุมไดแลวขั้นตอนตอไปก็คือการทดลองโดยใช
กระบวนการสุม (random process) มากระทําในลักษณะที่ซ้ํา ๆ กัน (replication) เพื่อหาคําตอบ
ของปญหาที่ตองการศึกษา 
 
 
 
 

                                                  
1 จะเด็จ สวรรคตรานนท,”การเปรยีบเทียบวิธีท่ีใชสําหรับการคัดเลือกสมการถดถอยที่ดีท่ีสุด,”(วิทยานิพนธปริญญา

มหาบณัฑติ ภาควิชาสถิติ บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย,2531),หนา36. 
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 จากหลักการของวิธีมอนติคารโลจะเห็นไดวา การใชเลขสุมเพื่อเปนพื้นฐานในการหาคําตอบ
ของปญหา เปนวิธีการที่จะนําไปสูแนวคิดทางทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการคํานวณ โดยเฉพาะทฤษฎี
ความนาจะเปน ที่จะนําไปสูการอางอิงผลสรุปในสถานการณของขอมูลจริง เพราะไมมีผลกระทบ
จากปจจัยอ่ืน ๆ เขามาเกี่ยวของ ในการทดลองเมื่อกระทําซ้ํา ๆ กันเปนจํานวนมากแลวความ
คลาดเคลื่อนอยางสุมที่เกิดขึ้นในการวิเคราะหหาคาตาง ๆ ในแตละครั้งจะหมดไป (counter 
balance) จากขั้นตอนของวิธีมอนติคารโล สามารถเขียนผังงานไดดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3.1  แสดงผังงานสําหรับขั้นตอนของวิธมีอนติคารโล 

 
3.2 แผนการทดลอง 

 ผูวิจัยไดกําหนดสถานการณตาง ๆ สําหรับการวิจัยครั้งนี้ไวดังนี้ 

1) เลือกตัวอยางสุมเพื่อใชเปนคาความคลาดเคลื่อนสุมจากประชากรที่มีการแจก 
แจงเดียวกันโดยการวิจัยครั้งนี้สนใจศึกษาเฉพาะตัวอยางสุมที่มาจากการแจกแจงปกติที่มีคาเฉลี่ย
เทากับ 0 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.25  0.50  และ 2.50 ตามลําดับ 

ไมครบ 

เร่ิมตน 

สรางตัวแปรสุมที่มีลักษณะการแจกแจง
ตามที่ตองการศึกษาจากเลขสุมที่มีการ
แจกแจง U[0,1] เพื่อใชเปนขอมูล 1 ชุด 

ประยุกตใชขอมูลตามปญหาที่ตองการศึกษา 

กระทําซ้ําครบตามจํานวนรอบที่ตองการ 

บันทึกผลลัพธที่ได 

สรุปผลเพื่อเปนขอสรุปของปญหาที่ตองการศึกษา 

จบการทํางาน 

ครบ 
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2) กําหนดขนาดตัวอยางที่ศึกษา คือ 15  30  50 และ 100  ซึ่งในกรณีขนาดตัวอยาง 
เทากับ 15 ผูวิจัยไดทําการศึกษาเฉพาะกรณีจํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 3 และ 5 เทานั้น และใน
กรณีขนาดตัวอยางเทากับ 30 ผูวิจัยไดทําการศึกษาเฉพาะกรณีจํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 3  5  8  
10 และ12 เทานั้น 

3) กําหนดจํานวนตัวแปรอิสระที่ศึกษา คือ 3  5  8  10  12 และ15 ตามลําดับ 
4) คาคงที่ของวิธี BMASVT  และวิธี OPM  มี 4 ระดับ คือ ( τσ β /  , c ) มีคาเปน (1,5)   

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

1) กําหนดลักษณะการแจกแจงของคาคลาดเคลื่อน ขนาดตัวอยาง จํานวนตัวแปรอิสระ 
และคาคงที่สําหรับวิธี BMASVT และวิธี OPM 

2) สรางขอมูลตัวแปรตามจากตัวแปรอิสระและความคลาดเคลื่อนที่มีลักษณะการแจก 
แจงตามที่ตองการศึกษา โดยใหตัวแปรตามมีความสัมพันธเชิงเสนในพารามิเตอรกับตัวแปรอิสระ 

3) สรางตัวแบบโดยวิธีทั้ง 3 วิธี คือ 
(1) วิธีการเฉลี่ยตวัแบบของเบส (BMA)โดยการหาองคประกอบของตัวแบบดวย 

เทคนิคมอนตคิารโลโดยใชลกูโซมารคอฟเมื่อพิจารณาการแปลงที่เหมาะสมของตวัแปรอิสระ 
(BMA SVT) 

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

4) คํานวณคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยจากการทําซ้ําจํานวน 500 รอบ ของตัวแบบที่ 
ไดจากวิธีการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยทั้ง 3 วิธี 

5) ทําการเปรียบเทียบคาคลาดเคลื่อนกําลงัสองเฉลี่ยจากการทําซ้าํจาํนวน 500 รอบ ของ 
ตัวแบบที่ไดจากวธิีการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยทั้ง 3 วิธี โดยสรุปผลในรูปของตารางและรูปภาพ 

 
 ผังงานแสดงขั้นตอนในการดําเนินการวิจัย ดังแสดงรูปที่ 3.2 
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รูปท่ี 3.2  แสดงผังงานของขั้นตอนในการดําเนินการวิจัย 

ใช 

ไมใช 

เร่ิมตน 

กําหนดขนาดตัวอยาง จํานวนตัวแปรอิสระ ระดับนัยสําคัญ ลักษณะ 
การแจกแจงของคาคลาดเคลื่อน คาคงที่วิธี BMASVT และวิธี OPM  

กําหนดจํานวนรอบทําซํ้า 

กําหนดเมทริกซ 
~
βX  

จําลองคาคลาดเคลื่อนใหมีการแจกแจงตามที่กําหนด 

สรางตัวแปรตามจากความสัมพันธ   
~~~
εβ+= Xy  

สรางตัวแบบดวยวิธีการเฉลี่ยตัวแบบของเบสโดยการหาองค 
ประกอบของตัวแบบดวยเทคนิคมอนติคารโลโดยใชลูกโซ 

มารคอฟ เมื่อพิจารณาการแปลงที่เหมาะสม 

จํานวนรอบทําซํ้าครบแลว 

หาคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยแตละวิธี 

จบการทํางาน 

สรางตัวแบบดวยวิธีการคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมที่สุด 

สรางตัวแบบดวยวิธีการถดถอยแบบขั้นบันได 

พิมพผลลัพธ 
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สําหรบัรายละเอียดของแตละขั้นตอนเปนดังนี ้
 
 ขั้นตอนที่ 1   

 กําหนดลักษณะการแจกแจงของคาคลาดเคลื่อน  ขนาดตัวอยาง )(n  จํานวนตัวแปร
อิสระ ระดับนัยสําคัญ คาคงที่สําหรับวิธี BMASVT และวิธี OPM โดยจะกําหนดตามแผนการทดลอง
ที่กลาวมาแลวขางตน 

 ขั้นตอนที่ 2  

 การสรางขอมูลในการวิจัยครั้งนี้ประกอบดวย ขอมูลตัวแปรอิสระ ขอมูลคาคลาดเคลื่อนที่
มีลักษณะการแจกแจงที่ตองการศึกษา  ขอมูลตัวแปรตาม โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1)  ขอมูลตัวแปรอิสระ  
  เนื่องจากการวิจัยครั้งนี้ศึกษาเฉพาะการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนพหุคูณใน 

กรณีที่ตัวแปรเปนไปตามขอตกลงเบื้องตน กลาวคือ ตัวแปรอิสระเปนคาคงที่ ไมมีพหุสัมพันธกัน 
กําลังสูงสุดของตัวแปรอิสระเปน 1 และไมมีอันตรกิริยาระหวางตัวแปรอิสระ นั่นคือ การวิจัยครั้งนี้
ศึกษาเฉพาะการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนพหุคูณในรูปทั่วไป ไมรวมถึงตัวแบบความถดถอย
พหุนาม ดังนั้นในการสรางขอมูลตัวแปรอิสระจากการแจกแจงพหุแบบปกติ (multivariate normal 
distribution) ที่มีเวกเตอรคาเฉลี่ยเทากับ 0 และเมทริกซความแปรปรวนรวมเปนเมทริกซ
เอกลักษณ ( identity matrix) ซึ่งจะทําใหไดตัวแปรอิสระแตละตัวที่มีคาเฉลี่ยเปน 0 ความ
แปรปรวนเปน 1 และตัวแปรอิสระทุกตัวที่ไดจะไมมีพหุสัมพันธกัน  โดยสรางจากฟงกชัน 
rmvnorm(n , mean , cov , sd ,rho , d)  ในโปรแกรม S-plus 2000  ซึ่งรายละเอียดสามารถดูได
จากภาคผนวก  จากนั้นนําขอมูลตัวแปรอิสระที่ไดเก็บไวในแฟมขอมูลสําหรับกรณีจํานวนตัวแปร
อิสระในระดับตาง ๆ เพื่อเรียกใชในการประมวลผลตอไป 

2) ขอมูลคาคลาดเคลื่อน 
    การวิจัยครั้งนี้สนใจศึกษาเฉพาะกรณีที่คาคลาดเคลื่อนสุมมีการแจกแจงแบบปกติที่มี 
คาเฉลี่ยเทากับ 0 และความแปรปรวนรวมเทากับ 2σ เหมือนกันและเปนอิสระซึ่งกันและกัน  โดย
สรางจากฟงกชัน rnorm(n , mean , sd)  ในโปรแกรม S-plus 2000  ซึ่งรายละเอียดสามารถดูได
จากภาคผนวก   

3) ขอมูลตัวแปรตาม 
 เมื่อมีขอมูลตัวแปรอิสระ และขอมูลคาคลาดเคลื่อนที่มีลักษณะการแจกแจงตาม 
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ที่ตองการศึกษาแลว จากนั้นจะทําการสรางขอมูลตัวแปรตามใหมีความสัมพันธเชิงเสนใน
พารามิเตอรกับตัวแปรอิสระ ซึ่งมีรูปแบบความสัมพันธดังนี้ 

    
~~~
εβ+= Xy  

เมื่อ    
~
y      เปนเวกเตอรของตัวแปรตาม   

        X      เปนเมทริกซของตัวแปรอิสระ  
        

~
β       เปนเวกเตอรของพารามิเตอรที่กําหนดขึ้น ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้กําหนดให  

 p×=′ 1
~

)1,...,1,1(β นั่นคือ กําหนดใหตัวแปรอิสระทุกตัวมีอิทธิพลเทากัน 
 ในตัวแบบเริ่มตน 

และ  
~
ε       เปนเวกเตอรของคาคลาดเคลื่อนที่กําหนด ซึ่ง ),0(~ 2

~ nIN σε  

 ขั้นตอนที่ 3 

กําหนดตัวแบบเริ่มตนเปนตัวแบบเต็มรูป (full model) ในการคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสม 

 ขั้นตอนที่ 4  

 หลังจากที่มีขอมูลพรอมแลวทําการสรางตัวแบบที่เหมาะสมจากทั้ง 3 วิธี ดังตอไปนี้ 
1) วิธีการเฉลี่ยตวัแบบของเบส (BMA)โดยการหาองคประกอบของตัวแบบดวยเทคนคิ 

มอนติคารโลโดยใชลูกโซมารคอฟ (MC3) เมื่อพิจารณาการแปลงที่เหมาะสมของตวัแปรอิสระ  
(BMA SVT) ใชโปรแกรมยอย SVT( Y , X , num.its , M0.var , M0.out , outs.list , PI , K , IP , CC ,  
n , numx , sd ) 

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

3) วิธีการถดถอยแบบขั้นบันได (SR)ใชโปรแกรมยอย Stepwise( X , Y , intercept=T ,  
Tolerance=1.e-07, method="ex" , nbest=3 ) 
             ซึ่งโปรแกรมยอยทัง้ 3 โปรแกรมเปนโปรแกรมยอยที่สรางขึ้นโดยใชโปรแกรมS-plus 2000 
สําหรับรายละเอียดของโปรแกรมสามารถดูไดจากภาคผนวก 
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วิธีการสรางตัวแบบในแตละวิธีมีรายละเอียดดังนี้ 

1) วิธีการเฉลีย่ตัวแบบของเบสโดยการหาองคประกอบของตัวแบบดวยเทคนคิ 
มอนติคารโลโดยใชลกูโซมารคอฟเมื่อพิจารณาการแปลงที่เหมาะสมของตวัแปรอิสระ 
(BMA SVT)  

   วิธีการนี้เริ่มตนจากพิจารณาการแปลงที่เหมาะสมของตัวแปรอิสระโดยนําเขาสู 
กระบวนการ ACE (Alternating Conditional Expectation Algorithm) จากนัน้นาํตวัแปรอิสระทุก
ตัวและตัวแปรอิสระที่ควรทาํการแปลงเขาสูกระบวนการ MC3 พรอมกันโดยกําหนดตัวแบบเริ่มตน
เปนตัวแบบเตม็รูป คือ มีตัวแปรอิสระครบทุกตัวแปรในสมการถดถอย กําหนดจาํนวนรอบทําซ้ํา
และคาคงที่ในการคนหาพารามิเตอร จากนั้นทําการวนซ้ําเพื่อคํานวณความนาจะเปนภายหลงัของ
แตละตัวแบบ และทําการคัดเลือกตัวแปรดวยวิธกีารเชนเดียวกับวธิีการคัดเลือกตัวแปรของเบส 
กลาวคือ เร่ิมตนดวยการกาํหนดความนาจะเปนกอน และคาคงที่ของการคัดเลือกตัวแปรแบบเบส 
กําหนดตัวแบบเริ่มตนเปนตวัแบบเต็มรูปและคํานวณคาประมาณของสัมประสิทธิก์ารถดถอยของ
ตัวแบบเต็มรูปโดยวิธกีําลงัสองนอยสุด เพือ่เปนคาเริ่มตนที่ใชในการสุมพารามิเตอร 

~
β  หลังจาก

นั้นทาํการสุมคาพารามิเตอร
~
β  จากการแจกแจงแบบคูสังยุคปกติ (conjugate normal distribution) 

และคํานวณหาฟงกชันความนาจะเปนของคาที่สุมได เพื่อนําไปหาคาความนาจะเปนแบบมีเงื่อนไข
ภายหลงัจากทราบขอมูลแลว  

       เมื่อทําซ้ําครบจํานวนรอบที่กาํหนดไวแลวจะไดตัวแบบที่มีคาความนาจะเปนภายหลงั 
มากกวาศนูยอยูในปริภูมิตัวแบบ นําตัวแบบทุกตัวแบบในปริภูมิตัวแบบมาเฉลี่ยกันโดยใชความ
นาจะเปนภายหลังของแตละตัวแบบเปนตวัถวงน้ําหนกั เพื่อหาคาพยากรณที่เหมาะสม 
   
 

       ผงังานแสดงขั้นตอนของวิธกีารเฉลีย่ตัวแบบของเบสโดยการหาองคประกอบของตัว 
แบบดวยเทคนิคมอนติคารโลโดยใชลูกโซมารคอฟเมื่อพิจารณาการแปลงที่เหมาะสมของตัวแปร
อิสระ ดังแสดงในรูปที ่3.3 
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รูปที่ 3.3  แสดงผังงานสําหรับขั้นตอนของวิธีการเฉลี่ยตัวแบบของเบสโดยการหาองคประกอบของตวั
แบบดวยเทคนิคมอนติคารโลโดยใชลูกโซมารคอฟเมื่อพจิารณาการแปลงที่เหมาะสมของตัวแปรอิสระ  

ไมใช 

ใช 

มีตัวแบบในปริภูมิตัวแบบ ซ่ึงเปนตัวแบบที่มี 
ความนาจะเปนภายหลัง > 0 

นําตัวแบบทุกตัวแบบในปริภูมิตัวแบบมาเฉลี่ยกัน 
โดยใชความนาจะเปนภายหลังเปนตัวถวงน้ําหนัก 

เพื่อหาคาพยากรณที่เหมาะสม 

ทําซํ้าครบจํานวนรอบ 

ขอมูลนําเขา xyn ,,
~

 

เร่ิมตน 

กําหนดจํานวนรอบในการคนหาพารามิเตอร 

นําตัวแปรอิสระทุกตัวเขาสูกระบวนการ ACE 

กําหนดตัวแบบเริ่มตนเปนตัวแบบเต็มรูป 

เมื่อไดตัวแบบที่เหมาะสมแลว คํานวณความนาจะเปนภายหลัง 
ของตัวแบบที่ได 

นําตัวแบบที่ไดเปนตัวแบบเริ่มตนในรอบถัดไป 

จบการทํางาน 

A 
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รูปที่ 3.3 แสดงผังงานสําหรับขั้นตอนของวิธกีารเฉลี่ยตัวแบบของเบสโดยการหาองคประกอบของตัวแบบ
ดวยเทคนิคมอนติคารโลโดยใชลูกโซมารคอฟเมื่อพจิารณาการแปลงที่เหมาะสมของตัวแปรอิสระ (ตอ)  

ใช 

คํานวณ 
^

~
β  โดยวิธี OLS เพื่อเปนคาเริ่มตน 0

~
β  

j แทนรอบที่ในการคนหาพารามิเตอร (เร่ิมตนที่ j = 1) 

สรางคาสุมของสัมประสิทธิ์การถดถอย  j

~
β เมื่อกําหนด 1−jδ  

คํานวณคาฟงกชนัความนาจะเปนของคาสุมพารามิเตอรเม่ือกาํหนด 1−jδ  

คํานวณคาฟงกชันความนาจะเปนของคาสุมพารามิเตอร 
 เมื่อกําหนด i

j
i δδ −= 1  

Prob>1-Prior(l) 

ตัวแบบที่ไดเปนตัวแบบที่เหมาะสม 

จบการทํางาน 

คํานวณคาความนาจะเปนภายหลัง (Prob) 

นําตัวแปรอิสระเขาสูตัวแบบ 11 −−= j
i

j
i δδ  

A 

นําตัวแปรอิสระออกจากตัวแบบ 11 −−= j
i

j
i δδ  

ทําซ้ําครบจํานวนรอบ 

l = l+1 j = j+1 

l แทนรอบที่ในการคนหาพารามิเตอร (เร่ิมตนที่  l = 1) 

มีตัวแปรอิสระเหลืออยู ( l < k) 

ไมใช 

ไมใช 

ไมใช 

ใช 

ใช 
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2) วิธีการคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมที่สุด (OPM) 

  วิธีการนี้เร่ิมตนจากกําหนดตัวแบบเริ่มตนเปนตัวแบบเต็มรูป กําหนดจํานวนรอบ 
ทําซ้ําและคาคงที่ในการคนหาพารามิเตอร จากนั้นทําการวนซ้ําเพื่อคํานวณความนาจะเปน
ภายหลังของแตละตัวแบบ หลังจากนั้นทําการคัดเลือกตัวแปรอิสระที่มีความนาจะเปนภายหลัง
มากกวาหรือเทากับ 0.5 และทําการกําหนดตัวแบบที่เปนไปไดทั้งหมดจากตัวแปรอิสระดังกลาวซึ่ง
ตัวแบบที่สรางเปนตัวแบบติดกลุม จากนั้นทําการคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมที่สุดจากตัวแบบที่มี
คาความสูญเสียอันเกิดจากความผิดพลาดยกกําลังสองของตัวแบบต่ําสุด (square error loss) 
 
 
                  ผงังานแสดงขัน้ตอนของวิธกีารคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมที่สุด ดังแสดงในรูปที ่3.4 
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 รูปท่ี 3.4  แสดงผังงานสําหรับขั้นตอนของวิธีการคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมที่สุด 

ใช 

ใช 

เร่ิมตน 

กําหนดขนาดตัวอยาง จํานวนตัวแปรอิสระ  ลักษณะการแจกแจงของ
คาคลาดเคลื่อน คาคงที่ที่ใชในการคนหาพารามิเตอร 

กําหนดจํานวนรอบในการคนหาพารามิเตอร 

ขอมูลนําเขา xyn ,,
~

 

เมื่อไดตัวแบบที่เหมาะสม  
 คํานวณความนาจะเปนภายหลังของตัวแบบที่ได 

นําตัวแบบที่ไดเปนตัวแบบเริ่มตนในรอบถัดไป 

สรางตัวแบบที่เปนไปไดทั้งหมดจากตัวแปรอิสระที่มีคา 5.0≥ip  
 

จบการทํางาน 

คํานวณความนาจะเปนภายหลังของตัวแปรอิสระแตละตัว ( ip ) 

A 

ไมใช 
ทําซํ้าครบจํานวนรอบ 

ไมใช 
5.0≥ip

คํานวณคาความสูญเสียอันเกิดจากความผิดพลาดกําลังสอง ( )mlR  

ตัวแบบที่มีคา mlR   ตํ่าสุดเปนตัวแบบที่เหมาะสมที่สุด 

ตัวแปรอิสระนั้น 
ออกจากตัวแบบ 
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 รูปท่ี 3.4  แสดงผังงานสําหรับขั้นตอนของวิธีการคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมที่สุด (ตอ) 

ไมใช 

ใช 

ไมใช 
มีตัวแปรอิสระเหลืออยู ( l < k) 

ไมใช 

คํานวณ 
^

~
β  โดยวิธี OLS เพื่อเปนคาเริ่มตน 0

~
β  

j แทนรอบที่ในการคนหาพารามิเตอร (เร่ิมตนที่ j = 1) 

สรางคาสุมของสัมประสิทธิ์การถดถอย  j

~
β เมื่อกําหนด 1−jδ  

คํานวณคาฟงกชนัความนาจะเปนของคาสุมพารามิเตอรเม่ือกาํหนด 1−jδ  

คํานวณคาฟงกชันความนาจะเปนของคาสุมพารามิเตอร 
 เมื่อกําหนด i

j
i δδ −= 1  

Prob>1-Prior(l) 

ตัวแบบที่ไดเปนตัวแบบที่เหมาะสม 

จบการทํางาน 

คํานวณคาความนาจะเปนภายหลัง (Prob) 

นําตัวแปรอิสระเขาสูตัวแบบ 11 −−= j
i

j
i δδ  

A 

นําตัวแปรอิสระออกจากตัวแบบ 11 −−= j
i

j
i δδ  

ทําซ้ําครบจํานวนรอบ 

l = l+1 j = j+1 

l แทนรอบที่ในการคนหาพารามิเตอร (เร่ิมตนที่  l = 1) 

ใช 
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3) วิธีการถดถอยแบบขั้นบันได (SR)2 

  วิธีการนี้จะเริ่มจากการคัดเลือกตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธกับตัวแปรตาม ( xyr ) 
มากที่สุดเขาสูสมการถดถอย (X i) เขาสูสมการถดถอย โดยที่ 

SST
SSErxy −= 12  จากนั้นจะหา

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธบางสวนระหวางตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระแตละตัวที่ยังไมอยูในสมการ
ถดถอยโดยถือวาไดรวมตัวแปรอิสระ X I ไวในตัวแบบแลว และเลือกตัวแปรอิสระที่มีคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธบางสวนสูงที่สุดและมีนัยสําคัญเขาสูตัวแบบ ขั้นตอนตอไปเปนการ
คัดเลือกตัวแปรอิสระออก โดยจะตัดตัวแปรอิสระที่มีคาสถิติเอฟบางสวนนอยที่สุด และไมมี
นัยสําคัญออกจากตัวแบบ จะทําซ้ําการคัดเลือกตัวแปรอิสระเขาและออกจากตัวแบบจนกระทั่ง
เงื่อนไขการหยุดขอใดขอหนึ่งตอไปนี้เปนจริง 

1) ไมมีตัวแปรอิสระที่สามารถเขาหรือออกจากตัวแบบในขั้นถัดกัน 
2) ตัวแปรอิสระที่เขาและออกจากตัวแบบในขั้นถัดกันเปนตัวแปรเดียวกัน 
3) ในขั้นตอนการออกไมมีตัวแปรอิสระเหลืออยูในตัวแบบ 
4) ในขั้นตอนการเขาไมเหลือตัวแปรอิสระที่ไมอยูในสมการถดถอย 
 

  
                  ผงังานแสดงขัน้ตอนของวิธกีารถดถอยแบบขั้นบันได ดังแสดงในรูปที ่3.5 
 
 

  

 

 

 

 
                                                  
2 นิทัสน สุขสุวรรณ, "การเปรียบเทียบวิธกีารคัดเลอืกสมการถดถอยที่ดีท่ีสุดภายใตแนวทางของเบสในการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสน
พหุคูณ" (วิทยานิพนธปริญญามหาบณัฑติ ภาควิชาสถิต ิบัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั, 2545), หนา 61 



 34

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
                                รูปท่ี 3.5   แสดงผังงานขั้นตอนของวิธีการถดถอยแบบขั้นบันได  

มี 

ไมใช 

มี 

ตัวแปรที่มีนัยสําคัญเปนตัวแปร
เดียวกับตัวแปรที่ออกในขั้นกอนนี ้

ในขั้นกอนมีตัวแปรออก 

A A B 

นําตัวแปรที่มีนัยสําคัญเขาตัวแบบ 

คํานวณสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแบบใหม 

คํานวณผลบวกกําลังสองของการถดถอย 

ของสมการเต็มรูปแบบ SSR Full Model 

 

มีนัยสําคัญ  

C 

กําหนด xyn ,,
~

 

เร่ิมตน 

คํานวณผลบวกกําลังสองรวม 

คํานวณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวาง 
ตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระ 

เลือกตัวแปรอิสระที่มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสงูสุดเขาสูตัวแบบ 

คํานวณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธบางสวนระหวางตัวแปรตามกับ 
ตัวแปรอิสระท่ีไมอยูในตัวแบบ 

เลือกตัวแปรอิสระที่มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธบางสวนสูงสุด 

ทดสอบนัยสําคัญสัมประสิทธิ์สหสัมพนัธบางสวนที่สูงสุดนั้น 

มีตัวแปรอิสระเหลือ 
อยูครบ 

มี 
ไมมี 

ไมมี 

ใช 
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 รูปท่ี 3.5   แสดงผังงานขั้นตอนของวิธีการถดถอยแบบขั้นบันได (ตอ)  

ครบ 

ไมครบ 

ไมใช ใช 

ใช 

ไมใช 

ไมใช 

ไมใช 

ในขั้นกอนมีตัวแปร 
เขาสมการ 

นําตัวแปรอิสระออกจาก
สมการครบทุกตัว 

พิจารณาตัวแปรอิสระออกจากสมการถดถอยทีละตัว 

หาสัมประสิทธิ์การถดถอยจากตัวแปรอิสระที่เหลืออยูในสมการ 

คํานวณผลบวกกําลังสองของการถดถอยของสมการ 
ที่ไมรวมตัวแปรอิสระที่เลือกออก SSR Reduce Model (l) 

คํานวณคาสถิติเอฟบางสวนของตัวแปรอิสระท่ีเลือกออก Partial F i 

B 

 

ตัวแปรอิสระที่ออกเปนตัว
เดียวที่เขาในขั้นกอน  

จบการทํางาน 

คัดตัวแปรอิสระที่ใหคาสถิติเอฟบางสวนที่นอยที่สุดออกจากสมการ 

สมการถดถอยที่มีตัวแปรอิสระที่เหลืออยูเปนตัวแบบที่เหมาะสม 

A 

มีตัวแปรที่ไมอยูใน 
สมการเหลืออยู  

C 

เลือกคาสถิติเอฟบางสวนของตัวแปรอิสระที่นอยท่ีสุด Partial F min 

Partial F min )1,1( −−−≥ knF α
 

ใช 

ใช 
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 ขั้นตอนที่ 5 

 คํานวณหาคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (AMSE) จากการทําซ้ําจํานวน 
500 รอบ ของทั้ง 5 วิธีเพื่อใชเปนเกณฑในการตัดสินใจ และคํานวณคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย รวมถึงคาอัตราสวนผลตางของคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อน
กําลงัสองเฉลี่ย (RDAMSE) ของทั้ง 3 วิธีดังกลาวขางตน เพื่อเปนเกณฑประกอบการตัดสินใจ 

 ขั้นตอนที่ 6 

 ทําการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (AMSE) สําหรับตัวแบบที่
ไดจากการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยทั้ง 3 วิธี โดยสรุปผลในรูปของตารางและรูปภาพเพื่อแสดง
การเปรียบเทียบและศึกษาแนวโนมของแตละวิธี 
 สําหรับรายละเอียดของโปรแกรมทั้งหมดสามารถดูไดจากภาคผนวก 
 
 
 
 
 



บทที่ 4 
 

ผลการวิจัย 

 งานวิจยัครั้งนีเ้ปนการศึกษาวิธีการคัดเลือกสมการถดถอยที่ดีที่สุดเชงิเบสเมื่อใชการแจก
แจงกอนแบบคูสังยุคปกต ิ เพื่อเปรียบเทยีบเทียบความถูกตองของการพยากรณที่ไดจากการคดั 
เลือกตัวแบบการถดถอยซึง่วธิีการคัดเลือกสมการถดถอยทีน่ํามาใชในการสรางตวัแบบการถดถอย
เชิงเสนพหุคณูมี 3 วธิีดังนี ้

1) วิธีการเฉลี่ยตวัแบบของเบส (BMA)โดยการหาองคประกอบของตัวแบบดวย 
เทคนิคมอนตคิารโลโดยใชลูกโซมารคอฟ(MC3) เมื่อพิจารณาการแปลงที่เหมาะสมของตัวแปรอิสระ 
(BMA SVT) 

2) วิธีการคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมที่สุด (OPM) 

3) วิธีการถดถอยแบบขั้นบันได (SR) 

โดยเกณฑที่ใชในการตัดสินใจวาวธิีการคดัเลือกตัวแบบการถดถอยวิธใีดจะมีความถกูตองและแมน 
ยํามากที่สุดพจิารณาจากเกณฑคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลงัสองเฉลี่ย (Average of Mean 
Square Error (AMSE)) และเกณฑที่ใชประกอบการตัดสินใจจะใชเกณฑคาอัตราสวนผลตางของ
คาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลีย่ (Ratio of Different Average Mean Square Error 
(RDAMSE)) ซึ่งวิธีใดใหคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลีย่และคาอัตราสวนผลตางของ 
คาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลีย่ต่ําสุดจะเปนวิธีที่ดทีี่สุด 

 ขอบเขตของการวิจัย จะเปนการศึกษาเฉพาะตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณที่ประกอบ 
ดวยจํานวนตวัแปรอิสระเทากับ 3  5  8  10  12  และ  15  ซึง่ใชสถานการณในกรณีที่ความ
คลาดเคลื่อนสุมมีการแจกแจงแบบปกติที่มคีาเฉลี่ยเทากบั 0  และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ
0.25  0.50  และ  2.50  กําหนดขนาดตัวอยางเทากับ  15  30  50  และ  100  และคาคงที่ของวิธ ี
BMASVT  และวิธ ีOPM คือ ( τσ β /  , c ) เทากับ (1,5)  (1,10)  (10,100)  และ (10,500) ซึ่งการ
เปรียบเทยีบวธิีการคัดเลือกสมการถดถอยเชิงเบสในงานวิจยัครั้งนีพ้จิารณาจากเกณฑคาเฉลี่ยของ 
คาคลาดเคลื่อนกําลงัสองเฉลี่ย(AMSE) และเกณฑที่ใชประกอบการตัดสินใจจะใชเกณฑคาอัตรา 
สวนผลตางของคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลงัสองเฉลี่ย(RDAMSE) จากการทําซ้าํจํานวน 500  
รอบในแตละสถานการณ 
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 การนาํเสนอผลการวิจัย ผูวิจัยไดใชสัญลักษณตาง ๆ ในตารางและการสรุปผล โดยมี
ความหมายดงันี ้
1) σ  แทน  คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนสุม 
2) n   แทน  ขนาดตัวอยาง 

คาที่แสดงในตารางผลการวิจัย       สําหรับแตละกรณีของแตละวิธีจะแสดงตัวเลข 3 ตัว 
เลขเรียงลงมาไดแก  คาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (AMSE)  คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ของคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลงัสองเฉลี่ยซึ่งแสดงในวงเล็บ    และคาอัตราสวนผลตางของคา 
เฉล่ียของคาคลาดเคลื่อนกาํลังสองเฉลีย่ (RDAMSE) ตามลําดับ 

  การนําเสนอผลการวิจัย ของการเปรียบเทียบวิธีการคัดเลือกสมการคัดเลือกสมการถด 
ถอยที่ดทีี่สุดเชิงเบสเมื่อใชการแจกแจงกอนแบบคูสังยุคปกติทั้ง 3 วธิีนัน้ประกอบดวยตารางและ
รูปภาพ โดยแบงการนําเสนอเปน 4 ตอน (ตอนที ่ 4.1 – 4.4) ซึ่งใชระดับคาคงทีท่ีก่ําหนดลักษณะ
การกระจายของการแจกแจงของพารามิเตอรสัมประสิทธิ์การถดถอยสําหรับวิธ ีBMASVT และวิธี OPM 
ที่มี 4 ระดับเปนเกณฑในการแบงตอนของการนาํเสนอผลการวิจยั โดยมีลําดับในการนําเสนอดังนี ้
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การนาํเสนอผลการวิจยัของการเปรียบเทยีบวิธกีารคัดเลือกสมการคดัเลือกสมการถดถอย
ที่ดีที่สุดเชงิเบสเมื่อใชการแจกแจงกอนแบบคูสังยุคปกติทั้ง 4 ตอน (ตอนที่ 4.1 – 4.4) กําหนด
จํานวนตวัแปรอิสระเทากับ 3  5  8  10 12  และ 15     และศึกษาในกรณีที่ความคลาดเคลื่อนสุมมี
การแจกแจงแบบปกติที่มีคาเฉลี่ยเทากับ 0 สวนเบีย่งเบนมาตรฐานเทากับ 0.25 0.50  และ  2.50  
ตามลําดับ 

ตอนที่ 4.1      คาคงที่ของวิธ ีBMASVTและวธิี OPM จะศกึษาเมือ่ ( τσ β / , c ) มีคาเทากับ  
(1,5)    ซึ่งผลการศึกษาที่ไดในแตละสถานการณแสดงในตารางที ่ 4.1 – 4.6  
และรูปที่ 4.1 – 4.6 

ตอนที่ 4.2 คาคงที่ของวธิี BMASVTและวิธี OPM จะศึกษาเมื่อ ( τσ β / , c ) มีคาเทากับ  
(1,10)    ซึง่ผลการศึกษาที่ไดในแตละสถานการณแสดงในตารางที ่4.7–4.12  
และรูปที่ 4.7 – 4.12 

ตอนที่ 4.3 คาคงที่ของวธิี BMASVTและวิธี OPM จะศึกษาเมื่อ ( τσ β / , c ) มีคาเทากับ  
   (10,100)    ซึง่ผลการศึกษาที่ไดในแตละสถานการณแสดงในตารางที ่4.13 –  

4.18 และรูปที ่4.13 – 4.18 

ตอนที่ 4.4 คาคงที่ของวธิี BMASVTและวิธี OPM จะศึกษาเมื่อ ( τσ β / , c ) มีคาเทากับ  
(10,500)    ซึง่ผลการศึกษาที่ไดในแตละสถานการณ แสดงในตารางที ่4.19 –  
4.24 และรูปที ่4.19 – 4.24 
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รูปแบบการนาํเสนอผลการวิจัยในทุกตอนจะเริ่มจากผลการวิจยัที่ประกอบดวยตารางและ
รูปภาพสําหรับแตละตอนซึ่งเมื่อเปล่ียนระดับของตัวแปรอสิระจะมีการอธิบายผลการวิจัยที่ได  และ
ทําการอธิบายผลการวิจยัทัง้หมดของตอนนั้น ๆ เมื่อนําเสนอตารางและรูปภาพของผลการวิจัยใน
ตอนนัน้ครบแลว (6 ตาราง และ 6 รูปภาพ) ในตอนทายของบท  หลังจากทีน่ําเสนอผลการวิจัย
ครบทุกตอนแลวจะมกีารอธบิายสรุปผลการวิจัยทั้งหมดอีกครั้งหนึ่ง 
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ตอนที่ 4.1 ผลการวิจยัของการเปรียบเทยีบวิธกีารคัดเลือกสมการคดัเลือกสมการถดถอยที่ด ี
ที่สุดเชิงเบสเมือ่ใชการแจกแจงกอนแบบคูสังยุคปกติ     ซึ่งกาํหนดจํานวนตัวแปร 
อิสระเทากับ 3  5  8  10 12  และ 15 และศึกษาในกรณีที่ความคลาดเคลื่อนสุมมี
การแจกแจงแบบปกติที่มีคาเฉลี่ยเทากับ 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากบั 0.25 
0.50  และ  2.50  ตามลาํดบั โดยที่คาคงที่ของวธิี BMASVTและวิธี OPM จะศึกษา
เมื่อ ( τσ β / , c ) มีคาเทากับ (1,5)    ซึ่งผลการศึกษาที่ไดในแตละสถานการณ 
แสดงในตารางที ่4.1 – 4.6 และรูปที่ 4.1 – 4.6 
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ตอนที่ 4.3 ผลการวิจยัของการเปรียบเทยีบวิธกีารคัดเลือกสมการคดัเลือกสมการถดถอยที่ด ี
ที่สุดเชิงเบสเมือ่ใชการแจกแจงกอนแบบคูสังยุคปกติ     ซึ่งกาํหนดจํานวนตัวแปร 
อิสระเทากับ 3  5  8  10 12  และ 15 และศึกษาในกรณีที่ความคลาดเคลื่อนสุมมี
การแจกแจงแบบปกติที่มีคาเฉลี่ยเทากับ 0 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากบั 0.25 
0.50  และ  2.50  ตามลาํดบั โดยที่คาคงที่ของวธิี BMASVT และวิธี OPM จะศกึษา
เมื่อ ( τσ β / , c ) มีคาเทากับ (10,100)   ซึ่งผลการศกึษาทีไ่ดในแตละสถานการณ 
แสดงในตารางที ่4.13 – 4.18 และรูปที ่4.13 – 4.18 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

























































































บทที่ 5 

สรุปผลการวจิัยและขอเสนอแนะ 

การวิจัยครั้งนีม้ีวัตถุประสงคเพื่อเพื่อศึกษาการคัดเลือกสมการถดถอยที่ดีที่สุดในกาวิเคราะห      
ความถดถอยเชิงเสนพหุคูณ และเพื่อเปรียบเทียบความถูกตองของการพยากรณจากตัวแบบทีไ่ด
จากวธิีการตาง ๆ ซึ่งวิธีการคัดเลือกสมการถดถอยทีน่ํามาใชในการสรางตัวแบบการถดถอยเชิง 
เสนพหุคูณมี 3 วิธีดังนี ้

1)   วิธีการเฉลี่ยตัวแบบของเบสโดยการหาองคประกอบของตัวแบบดวยเทคนิคมอนตคิารโล    
  โดยใชลูกโซมารคอฟเมื่อพิจารณาการแปลงที่เหมาะสมของตัวแปรอิสระ(BMA SVT) 

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

   โดยสองวิธีแรกเปนวธิีการภายใตแนวทางของเบส สวนวิธทีี ่ 3 เปนวิธีการพืน้ฐานซึ่งนยิม  
ใชกันอยางแพรหลายและมีประสิทธิภาพดีในการคัดเลอืกสมการถดถอยที่ดทีี่สุดเมื่อการวิเคราะห
ความถดถอยเปนไปตามขอตกลงเบื้องตน ซึ่งผูวิจัยไดนํามาเปรียบเทียบกับวิธีการภายใตแนวทางของ   
เบสเพื่อศึกษาดูแนวโนมวาวธิีการคัดเลือกตัวแบบภายใตแนวทางของเบส จะมีความเหมาะสมมาก 
กวาวิธกีารพืน้ฐานหรือไมเมือ่ใชหลักเกณฑคูสังยุคแบบปกติ ดังนัน้ถาผลการศึกษาวิจยัพบวาวิธี 
การใดมีประสิทธิภาพในการพยากรณมากที่สุดก็ควรจะนําไปใชในการคัดเลือกตัวแบบการถดถอย   
เชิงเสนพหุคณูที่ดีที่สุดตอไป ซึ่งมกีารกาํหนดสถานการณตาง ๆ ในการวิจัยครั้งนี้ไวดังนี ้

1) การแจกแจงของคาคลาดเคลื่อนสุมเปนแบบปกติที่มีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และสวนเบีย่ง 
เบนมาตรฐานเทากับ 0.25 0.50 และ  2.50 ตามลําดับ    

2) กําหนดขนาดตัวอยางที่ศึกษา คือ 15  30  50 และ100 
3) จํานวนตัวแปรอิสระที่ศึกษาคือ 3  5  8 10 12 และ 15 ตามลําดับ 
4) คาคงที่สําหรับวิธี BMASVT และวิธี OPM มี 4 ระดับ คือ (1,5) (1,10) (10,100) และ 

(10,500) 

เกณฑที่ใชในการตัดสินใจวาวิธกีารคัดเลอืกตัวแบบการถดถอยวิธีใดจะมีประสิทธภิาพมากที่สุดจะ
พิจารณาจากเกณฑของคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกาํลังสองเฉลีย่ (Average of Mean Square 
Error (AMSE)) และเกณฑที่ใชประกอบการตัดสินใจจะใชเกณฑคาอัตราสวนผลตางของคาเฉลี่ย
คาคลาดเคลื่อนกําลงัสองเฉลี่ย (Ratio of Different Average Mean Square Error (RDAMSE))  
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ซึ่งวิธีใดใหคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกาํลังสองเฉลีย่และคาอัตราสวนผลตางของคาเฉลี่ยคาคลาด   
เคลื่อนกําลงัสองเฉลี่ยต่ําสุดจะเปนวิธทีี่ดีทีสุ่ด   ผลการวจิัยไดขอสรุปดังนี ้
 
 
5.1 สรุปผลการวจิัย 

 
5.1.1 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกาํลังสองเฉลี่ย 

จากการเปรียบเทียบคา AMSE ของทัง้ 3 วิธี พบวาคา AMSE ของแตละวิธีเรียงลาํดับจาก   
นอยไปมาก ไดแกวิธ ี BMASVT OPM และ SR ตามลําดบั สําหรับทุกระดับขนาดตัวอยาง คาสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน จํานวนตัวแปรอิสระ และคาคงทีว่ิธ ีBMASVT และวิธ ีOPM แสดงวาวิธ ีBMASVT 
ใหคาพยากรณที่มีความถกูตองและแมนยํามากที่สุดในการคัดเลือกสมการถดถอยที่ดีที่สุดเชงิเบส
เมื่อใชการแจกแจงกอนแบบคูสังยุคปกติ วิธี OPM นั้นมีความสามารถในการคัดเลือกสมการถดถอย 
ใกลเคียงกบัวธิี BMASVT ซึ่งจะสังเกตไดจากคา AMSE ของวิธี OPM จะสูงกวาวธิี BMASVT เพยีง
เล็กนอยเทานัน้  โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อคาคงที่ของวิธ ีBMASVT และวธิี OPM ( τσ β /  , c )  มีคา
ต่ํา ๆ  สวนวธิ ีSR มีคา AMSE สูงกวาวิธี BMASVT และวธิี OPM อยางชัดเจนในทุกสถานการณ ซึ่ง
จากผลวจิัยที่ไดนี้ นอกจากจะสรุปไดวาวิธ ีBMASVT มีความสามารถในการคัดเลือกสมการถดถอยที่
ดีที่สุดเชิงเบสเมื่อใชการแจกแจงกอนแบบคูสังยุคปกติไดดีที่สุดแลว ยังสามารถสรุปไดวาวธิีการภาย 
ใตแนวทางของเบสมีความสามารถในการคัดเลือกสมการถดถอยเชิงเสนพหุคูณดีกวาวิธีการพื้นฐาน
ซึ่งในที่นี้คือวิธกีารถดถอยแบบขั้นบันได โดยจะเหน็ไดจากวธิีการภายใตแนวทางของเบสจะใหคา 
AMSE ต่ํากวาวธิีการพืน้ฐานอยางชัดเจนทกุสถานการณ สวนขอสรุปเกี่ยวกับหลักการความไม
แนนอนของตวัแบบและการแปลงที่เหมาะสมของตัวแปรอิสระจะพบวาวิธ ี BMASVTซึ่งคํานึงถึงหลัก 
ดังกลาวจะใหคาพยากรณทีไ่ดมีความถูกตองและแมนยํามากยิง่ขึ้น 
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5.1.2 ปจจัยที่มีผลตอคาเฉลี่ยของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของแตละวธิ ี

1) ขนาดตัวอยาง (n) 

เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่ม คาAMSE ของทุกวธิีมีแนวโนมลดลง เพราะขนาดตัวอยางที ่
เพิ่มข้ึนจะชวยลดความเบี่ยงเบนที่ไมทราบสาเหตุลงได และเมื่อขนาดตัวอยางเพิม่ข้ึนวิธ ี BMASVT 
และวิธ ีOPM จะมีคาAMSE ต่ํากวาวิธี SRอยางชัดเจน 

2) คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนสุม ( )σ  

เมื่อคาสวนเบีย่งเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนสุมมีคา เพิ่มข้ึน   คา AMSEของ 
ทุกวิธีมีแนวโนมเพิ่มขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากคา AMSE เปนตัวประมาณคาความแปรปรวนของคา
คลาดเคลื่อน ( )2σ  

3) จํานวนตวัแปรอิสระ 

เมื่อจํานวนตัวแปรอิสระในตัวแบบการถดถอยเพิม่ข้ึน จะสงผลใหคา AMSE ของทกุ 
วิธีมีแนวโนมสูงขึ้น เนื่องจากในการวจิัยครั้งนี้ไดกําหนดตัวแบบเริ่มตนเปนตวัแบบเต็มรูป เมื่อมี
จํานวนตวัแปรอิสระเพิ่มข้ึนโอกาสทีจ่ะไดตัวแบบที่ไมเหมาะสมกจ็ะมีมากขึ้น ทําใหคา AMSE ของ
ทุกวธิีมีแนวโนมสูงขึ้น โดยเฉพาะอยางยิง่วิธีการภายใตแนวทางของเบสทั้ง 2 วิธีคอื วิธ ี BMASVT 
และวิธ ี OPM คา AMSE จะมีอัตราการเพิ่มข้ึนนอยกวาวธิ ี SR เพราะวิธกีารภายใตแนวทางของ
เบสจะมีการพจิารณาถงึความนาจะเปนภายหลงัของตัวแบบ โดยเฉพาะอยางยิง่วิธ ี BMASVT จะได 
รับผลกระทบนอยมากจากการเพิม่จํานวนตัวแปรอิสระ ซึ่งสังเกตไดจากคา AMSE ที่เพิ่มข้ึนเพียง
เล็กนอยเทานัน้ 

4) c และ /  คาคงที่  τσ β  

c และ /  คาคงที่  τσβ  จะมีผลตอคา AMSE ของวธิี BMASVT และวิธ ีOPMเทานั้น  
โดยคา AMSE จะเพิ่มขึ้นเมื่อ c และ /  คาคงที่  τσβ สูงขึ้น เนื่องจาก c และ /  คาคงที่  τσβ  เปนคาที่
กําหนดลักษณะการกระจายของพารามิเตอรสัมประสิทธิ์การถดถอยที่สุมได  c และ /  คาคงที่  τσβ

ที่สูงขึ้นจะทําใหการกระจายของพารามิเตอรสัมประสิทธิ์การถดถอยมีการกระจายมากขึ้น ทํา
ใหคาที่สุมไดมีความแมนยาํลดลง จึงสงผลใหคา AMSE มีคาสงูขึ้น  การเปลี่ยนแปลงของคาคงที่นี้
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จะสงผลกระทบตอวิธี BMASVT เพยีงเลก็นอย แตจะสงผลตอวิธี OPM มากพอควรซึ่งสังเกตไดจาก
อัตราการเพิม่ข้ึนของคา AMSE เมื่อ c และ /  คาคงที่  τσβ  เพิ่มข้ึน 
 

5.1.3 ผลสรุปการเลือกวธิีการสรางตัวแบบถดถอยที่ดีที่สดุเชิงเบสเมื่อใชการ 
แจกแจงกอนแบบคูสังยคุปกติ 
 

 ผลการสรุปการเลือกวิธีการสรางสมการถดถอยที่ดีที่สุดเชิงเบสในการวิจัยครั้งนี้ พบวาการ
สรางสมการถดถอยดวยวิธ ี BMASVT จะสงผลใหไดคาพยากรณที่มคีวามถกูตองและแมนยาํมาก
ที่สุด สวนวิธกีารสรางสมการถดถอยที่มีประสิทธิภาพในการพยากรณรองลงมา คือ วิธ ีOPM และ
วิธี SR ตามลาํดับ สําหรับทกุระดับขนาดตัวอยาง คาสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน จํานวนตัวแปรอิสระ 
และคาคงทีว่ิธ ี BMASVT และวิธ ี OPM ( c และ /  คาคงที่  τσβ ) ซึ่งวิธี OPM จะมีประสิทธิภาพ
ใกลเคียงกบัวธิี BMASVT คอนขางมากในกรณีที่ c และ /  คาคงที่  τσβ  มีคาต่ํา ๆ และจาก
ผลการวิจยัเปรียบเทียบคา AMSE ของทัง้ 3 วิธ ีแมวาคา AMSE ของแตละวิธีเรียงลําดับจากนอย
ไปมาก ไดแก วิธี BMASVT  OPM และ SR ตามลําดับ ในทุกกรณีก็ตาม แตพบวามีบางกรณีที่วธิี 
BMASVT มีคา ต่ํากวาวิธีอ่ืน ๆ คอนขางมาก ซึง่แสดงใหเห็นวาในกรณีดังกลาวเราควรเลือกวิธี 
BMASVT ในการสรางสมการถดถอยเพื่อใหไดคาพยากรณที่ถูกตองและแมนยาํมากที่สุด สวนใน
กรณีอ่ืน ๆ นัน้แมวาวิธ ี BMASVTจะใหคา AMSE ต่ํากวาวิธีอ่ืน ๆ แตในการเลอืกใชวิธีการสราง
สมการถดถอย เราอาจคาํนงึถึงปจจัยดานอื่น ๆ ดวย เชน ระยะเวลาในการคํานวณ ซึ่งวธิี BMASVT 
นั้นใชระยะเวลาในการคาํนวณคอนขางมากเมื่อเทียบกับวิธ ี OPM โดยแผนผังแสดงขอสรุปของกรณี
ตาง ๆ ที่วิธ ีBMASVT จะใหคา AMSE ต่ํากวาวธิีอ่ืน ๆ อยางชัดเจนแสดงดังรูปที ่5.1 
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รูปที่ 5.1   แสดงแผนผังผลสรุปการเลือกวิธีการสรางสมการถดถอยที่ดีที่สุดเชงิเบส 
     เมื่อใชการแจกแจงกอนแบบคูสังยุคปกติ  
 
 

หมายเหต ุ :  * หมายถึงกรณทีี่วิธ ีBMASVT ใหคา AMSE ต่ํากวาวิธีอ่ืน ๆ คอนขางมาก 

 

 

ใช 

ใช ไมใช 

ไมใช 

50.0≤σ  

เริ่มตน 

50.0≤σ  

10/ =τσ β  

 BMASVT 

50≤n  

 BMASVT  *BMASVT BMASVT  *BMASVT 

ไมใช 

ไมใช 

ใช 

ใช 
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 ในทางปฏิบัตนิอกจากผูวิจยัจะตองคํานงึถึงระยะเวลาในการคํานวณแลวขนาดตัวอยาง (n) 
ยังเปนอีกปจจยัหนึ่งที่ผูวิจยัมักคํานึงถงึกอนเสมอ   ดวยเหตุนี้ผูวิจัยจงึขอเสนอแนวทางการพจิารณา 
เลือกใชวิธีการสรางสมการถดถอยที่ดีที่สุดเชิงเบสเมื่อใชการแจกแจงกอนแบบคูสังยุคปกต ิ โดยแผน 
ผังแสดงขอสรุปของกรณีตาง ๆ ที่วธิี BMASVT จะใหคา AMSE ต่ํากวาวธิีอ่ืน ๆ  ดังแสดงในรูปที ่5.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.2   แสดงแผนผังผลสรุปการเลือกวิธีการสรางสมการถดถอยที่ดีที่สุดเชงิเบส 
     เมื่อใชการแจกแจงกอนแบบคูสังยุคปกติในเชิงปฏิบัต ิ
 
 

หมายเหต ุ :  * หมายถึงกรณทีี่วิธ ีBMASVT ใหคา AMSE ต่ํากวาวิธีอ่ืน ๆ คอนขางมาก 

ใช ไมใช 

เริ่มตน 

5≤p  

10≤p

50≤n  

 BMASVT  *BMASVT  *BMASVT  BMASVT 

ใช 

ใช 

ไมใช 

ไมใช 
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5.2 ขอเสนอแนะ 

1) การวิจยัครั้งนีศ้ึกษาเฉพาะการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนพหุคูณไมรวมถึงตวั 
แบบความถดถอยพหุนาม ซึ่งเปนกรณีเฉพาะที่มักพบไดบอยครั้งในการวิเคราะหความถดถอย ดังนั้น  
ในงานวิจัยแบบเต็มรูป ควรมีการศึกษาเปรียบเทียบวิธกีารคัดเลือกสมการถดถอยสําหรับตัวแบบ
ความถดถอยพหนุามดวย ทั้งนี้เพื่อศึกษาวาการนําวิธกีารคัดเลือกสมการถดถอยทั้ง 3  วิธีไปใชกับ
การวิเคราะหความถดถอยพหุนามจะใหผลสรุปเหมือนหรือแตกตางกับการนําไปใชการวิเคราะห 
ความถดถอยเชิงเสนพหุคูณดังเชนในงานวิจัยครั้งนี้อยางไร 

2) วิธีการคัดเลือกสมการถดถอยภายใตแนวทางของเบสจะไดรับผลกระทบจากการ 
แจกแจงกอนคอนขางมาก ในการวิจัยครั้งนี้ใชการแจกแจงกอนแบบคูสังยุคปกติ ดังนั้นถามกีาร
ปรับการแจกแจงกอนหรือขอมูลเพิ่มเติมใหเหมาะสมกับปญหาที่จะศึกษา เชน การแจกแจงกอน
แบบแกมมาซึง่มีลักษณะเบขวา เปนตน แลวทาํการศกึษาวาวิธีการคัดเลือกสมการถดถอยทัง้ 3 
วิธี จะใหผลสรุปเหมือนหรือตางกนัเมื่อปรับขอมูลเพิ่มเตมิ 

3) วิธี BMASVT ซึ่งคํานึงถึงหลักการความไมแนนอนของตัวแบบเมื่อพิจารณาการแปลง  
ที่เหมาะสมของตัวแปรอิสระโดยเลือกใชวธิกีารแปลงเปลีย่นจุด (change-point transformation) 
ชวยใหไดคาพยากรณทีม่ีความถูกตองและแมนยาํมากขึ้น หากมกีารพิจารณาขอมลูที่มีคาผิดปกติ 
(ou t l ie r  ident i f ica t ion)  ควบคูไปกับการพิจารณาการแปลงที่เหมาะสมของตัวแปรอิสระ 
(transformation selection) อาจทําใหวิธกีารเฉลี่ยตัวแบบของเบสมีประสิทธิภาพมากยิง่ขึ้น 

4) เนื่องจากในการวิจัยครั้งนี้วธิี BMASVT ใหคาพยากรณทีม่ีความถูกตองและแมนยํา 
มากที่สุดอยางคงเสนคงวาและกรณีที่คาคงที(่ c และ /  τσ β ) ของวิธ ี BMASVTและวิธ ี OPM มีคา
ต่ํา ๆ วิธOีPM จะใหคาพยากรณที่มีความถูกตองและแมนยําใกลเคยีงกับวิธี BMAS V Tมาก สวน
กรณีที่คาคงที ่ ( c และ /  τσ β ) ของวิธี BMASVTและวิธ ี OPM มีคาสูงขึน้จะทําใหการกระจายของ
พารามิเตอรสัมประสิทธิก์ารถดถอยมีการกระจายมากขึน้ทาํใหคาที่สุมไดมีความแมนยาํลดลง จึง
สงผลใหวธิี BMASVT ใหคาพยากรณที่มีความถูกตองและแมนยาํมากกวาวิธี OPM ชัดเจนยิง่ขึ้น   
ดังนัน้ในการพจิารณาวาวิธกีารใดจะมีประสิทธิภาพมากที่สุดสําหรับกรณีที่วิธBีMASVTใหคา AMSE 
ต่ํากวาวิธีอ่ืน ๆ อยางคงเสนคงวาจึงควรใชการวิเคราะหความแปรปรวนของการทดลองแบบสุม
โดยสมบูรณภายในกลุม (Randomized Completely Block Design: RCBD) เพราะการวิเคราะห
ดังกลาวจะทาํใหไดวิธีการคดัเลือกสมการถดถอยที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(ดังแสดงตัวอยางการวเิคราะหในหัวขอที่ 7 ของภาคผนวก) 
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1. ความนาจะเปนท่ีมีเงื่อนไข (Conditional Probability)1 

ความนาจะเปนที่มีเงื่อนไขเปนการศึกษาความนาจะเปนเมื่อทราบขอมูลเพิ่มเติม 
เกี่ยวกับเหตุการณที่สนใจศึกษา 
  นิยามที่ 1 

ให A และ B เปนเหตุการณซ่ึง 0  >)A(P เราเรียก A)  B(P วาเปน "ความนาจะเปน 
ที่มีเงื่อนไขของ B เมื่อกําหนด A (the conditional probability of B given A)" ถา 

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

  ทฤษฎีบทที่ 1 ทฤษฎีการคูณ (Multiplication Theorem) 
  ถาในการทดลองชนิดหนึ่งเหตุการณ A และ B สามารถเกิดขึ้นไดพรอมกัน จะได
วา 

    (A) A) (B    PP)AB(P .=∩  
  ทฤษฎีบทที่ 2 
  ถาในการทดลองชนิดหนึ่งซึ่งเหตุการณ         A1   ,  A2   ,…,  An     สามารถ
เกิดขึ้นพรอมกันได  จะไดวา 

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

  

2. ทฤษฎีบทของเบส (Bayes' Theorem)2 

นิยามที่ 2 
เหตุการณ  B1  ,B2 , … จะแทนผลแบงกั้นของปริภูมิตัวอยาง S  ถา 

1) ji  ,     B j  Bi ≠∀=∩ φ  

2) S Bii    =
∞

=
U1  

3) iBi   ,0     )(P ∀>  

                                                  
1 ธีระพร วีระถาวร, ความนาจะเปนกับการประยุกต, พิมพครั้งที่ 2 (กรุงเทพมหานคร : วิทยพัฒน, 

2539), หนา 100-106 
2 ธีระพร วีระถาวร, ความนาจะเปนกับการประยุกต, พิมพครั้งที่ 2 (กรุงเทพมหานคร : วิทยพัฒน, 

2539), หนา 107-108 
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กลาวคือเมื่อเราทําการทดลอง E จะไดวาเหตุการณ ni,Bi ...,,, 21      =  จะไมเกิดขึ้นพรอม ๆ กัน 

ทฤษฎีบทที่ 3 

ให B1  ,B2 , … แทนผลแบงกั้นของปริภูมิตัวอยาง S  และถา  A  เปนเหตุการณ 
ซ่ึง P(A) > 0 จะไดวา 

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

)B P(A )BP(  

i
  i i

 k k =∀
∑ ⋅

= ∞

=1

 

 

3. ความเปนอิสระ ( Independence )3 

นิยามที่ 3 

เหตุการณ 2 เหตุการณ A และ B เรียกวา " เปนอิสระกัน (independence)"  

ก็ตอเมื่อ                                                                  

P (B))A(P    B = และ P(A))BA(P    =  กลาวคือ 

    )B(P)A(P)BA(P ⋅=∩  
นิยามที่ 4 

เหตุการณ 3 เหตุการณ A , B และ C เปนอิสระซ่ึงกันและกัน ( mutually  
Independent ) ก็ตอเมื่อ 

1) แตละคูของเหตุการณเปนอิสระตอกัน ( pairwise independent ) กลาวคือ 

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

⋅=∩
⋅=∩
⋅=∩

 

2) เหตุการณหนึ่งเหตุการณใดเปนอิสระจากสองเหตุการณใด ๆ กลาวคือ 

)C(P)B(P)A(P)CBA(P ⋅⋅=∩∩  

                                                  
3 ธีระพร วีระถาวร, ความนาจะเปนกับการประยุกต, พิมพครั้งที่ 2 (กรุงเทพมหานคร: วิทยพัฒน, 

2539), หนา 114-116.  
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4. การทดสอบเอฟบางสวน ( Partial F-test )4 
การทดสอบเอฟบางสวนเปนการทดสอบที่ใชตรวจสอบนัยสําคัญของ β j  เพื่อ 

ตัดสินใจวาตัวแปรอิสระใดควรอยูในสมการหรือตัวแปรอิสระใดควรตัดออกจากสมการถดถอย 
โดยที่ β j จะปรากฏอยู ณ ตําแหนงใดแบบจําลองก็ได แตในทางปฏิบัติจะทําโดยถือวาตัวแปร
อิสระนั้นเขาสูสมการถดถอยเปนตัวสุดทาย 
   จากสมการถดถอยแสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรตาม  (y) กับตัวแปรอิสระ 
( xj ) คือ 

(a)       
~~

~~ 22~110 εββββ +++++= xxxy
kk    K  

   เราสามารถหาคาตัวประมาณ    )
^

 ,  ,
^

 ,
^

 ,
^

(   
^

           

     

′= kβββββ 12111011
~

K   โดยวิธีกําลัง

สองนอยสุด และคาผลบวกกําลังสองที่เกี่ยวของเปนดังนี้ 
1) ( )

~
X XX  

^
~

y  111 ′′= −11β  
เมื่อ   X1   คือเมทริกซของตัวแปรอิสระขนาด n x (k +1) ซ่ึงรวมเทอม
ของคาคงที่ 

2) y
~X  

^
~

   1  SSR ′′= β11  

3) yXyy  SSE
~

 
^
~

-  
~~

  1 ′′ ′= β11       และ 

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ ′′ ′

+=

=

yXyy 1)  (k-  n
1

^  MSE

~
 

^
~

-    
~~

  

1                

    1

β

σ

1

2
1

 

กําหนดให 
(b)         

~~~ 11~~ 22~110
~

εββββββ ++++++++=
++

xxxxxy ppkkkk KK     

เปนสมการถดถอยแสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรตาม (y) กับตัวแปรอิสระ (xj ) โดยที่ p > k 
จากสมการ (b)สามารถหาคาตัวประมาณ     )ˆˆˆˆˆ(ˆ 2

1
2,2,12,022

~ pkk   
   

 
       ,  ,  ,       ...... βββββ

+
=β               

โดยวิธีกําลังสองนอยสุด และคาผลบวกกําลังสองที่เกี่ยวของเปนดังนี้ 

                                                  
4 นพมาศ อัครจันทโชติ, "การเปรียบเทียบวิธีการสรางตัวแบบในการวิเคราะหความถดถอยพหุนามกรณี

ที่มี 2 ตัวแปรอิสระซึ่งเกิดอันตรกิริยา", (วิทยานิพนธ ปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาสถิติ บัณฑิตวิทยาลัย 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2539), หนา 15-17. 
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1) ( )
~

X XX  y  21222 ′′= −β
^
~

 
เมื่อ   X2   คือเมทริกซของตัวแปรอิสระขนาด n x (p +1) ซ่ึงรวมเทอม 

ของคาคงที่ 
2) y

~X  
^
~

   222  ′′= βSSR  

3) yXyy  
~

 
^
~

 - 
~

  222 ′′ ′= β
~

SSE       และ 

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ ′′ ′

+=

=

yXyy 1)  (p-  n
1

^  MSE

~
 

^
~

-    
~~

  

2                

    2

β

σ

2

2
2

 

จากผลลัพธขางตนพบวา  Extra Sum of Squares Regression (ESSR) คือ 

    ESSR   =  SSR2  -  SSR1   

                                     = yXyX
~

 
^
~~

 
^
~

′−′ ′′ 1122 ββ  
ซ่ึง  Extra Sum of Squares นี้เปนคาผลบวกกําลังสองของตัวแปรอิสระ  xk+1  ,  xk+2  ,  . . . , xp  
ที่เพิ่มขึ้นมาจากสมการ  (b) 
 โดยอาศัยความรูเร่ือง Distribution of Quadratic Form เราสามารถพิสูจนไดวา 

   
χ

χ

σ

σ

2
1))(p-(n

2

)kp(

   ~   

       ~

SSE

    ESSR

+

−

2

2
2

 

ดังนั้น 

คาทดสอบเอฟบางสวน    ( )
( ) 2

2

2

 1-p-n /SSE
  k-p /ESSR   

σ
σ=  

     

          ( )
^

k-p / ESSR   
σ

2
2

=  
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จะมีการแจกแจงเอฟบางสวน ณ ระดับขั้นความเสรี (p-k , n-p-1)5  และเราจะปฏิเสธสมมติฐาน 
00 ==== ++ βββ p2k1k:    H K  ณ ระดับนัยสําคัญ α  เมื่อคาทดสอบเอฟบางสวนมากวา 

F 1-p-n , k- p, α−1  
  จากความรูในเรื่องการทดสอบเอฟบางสวนนี้ เราสามารถนํามาประยุกตใชกับ
วิธีการหาสมการถดถอยที่ดีที่สุด โดยวิธีการถดถอยแบบขั้นบันไดไดดังนี้ 
  จากสมการถดถอย  ~~~~~

xxxy pp εββββ +++++=     22110 K  เราจะหาคา

คลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Mean Squares Error (MSE)) และผลบวกกําลังสองของความถดถอย 
(Sum of Squares Regression)   ของเฉพาะ Xj ไดจากสมการตอไปนี้ 

    ( )   yX yypnMSE
~

^
~
 

~~

^
⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ ′−′−−== ′βσ 1

12  

เมื่อ  ( ) ( ) ( )X p,,X j,j,,X,ppjj SSX,,X,SSX,,X,,,X,X jSS KKKKK 1X 1-2X111-  X XX  2121 ++ −=  

ดังนั้น 
คาสถิติเอฟบางสวนคือ 
   ( )  

 
X,XXX   

2
11 11

^
pj

c
j,X j,,XSS -F

σ

KK +=  

โดยจะปฏิเสธสมมติฐาน  0  :  0 =β jH    ณ ระดับนัยสําคัญ  α    เมื่อ  FF pn , kp , c 11 −−−−> α  

5. สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ ( Correlation Coefficient )6 
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปนตัวสถิติที่ใชวดัความสัมพันธเชิงเสนของตัวแปรวาม ี

ความสัมพันธกันมากนอยเพียงใด ซ่ึงคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะเปนคาที่บอกทั้งทิศทางและ
ขนาดของสหสัมพันธ โดยจะมีคาอยูระหวาง -1 ถึง 1 ถาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเขาใกล -1 
แสดงวาตัวแปรทั้งสองมีความสัมพันธเชิงเสนกันมากในทางตรงกันขาม ถาเขาใกล 1 แสดงวาตัว
แปรทั้งสองมีความสัมพันธเชิงเสนกันมากในทิศทางเดียวกัน แตถาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคา
เปนศูนยหรือเขาใกลศูนย แสดงวาตัวแปรทั้งสองไมมีความสัมพันธเชิงเสนตอกัน  หรือมี

                                                  
5 F ),/

/U 2  (
22

 2

12
  1

1  ~    
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6 นพมาศ อัครจันทโชติ, "การเปรียบเทียบวิธีการสรางตัวแบบในการวิเคราะหความถดถอยพหุนามกรณี

ที่มี 2 ตัวแปรอิสระซึ่งเกิดอันตรกิริยา", (วิทยานิพนธ ปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาสถิติ บัณฑิตวิทยาลัย 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2539), หนา 17-18. 
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ความสัมพันธเชิงเสนกันนอย สําหรับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธที่ใชวัดความสัมพันธระหวางตัวแปร
สองตัวสามารถจําแนกไดดังนี้ 

1) สัมประสิทธิ์สหสัมพันธเชิงเดียว ( Simple Correlation Coefficient ) เปนตัว 
สถิติที่ใชวัดความสัมพันธระหวาง 2 ตัวแปรใด ๆ ซ่ึงมีสูตรดังนี้ 
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เมื่อ    n เปนขนาดตัวอยาง 
         yi เปนตัวแปรตามที่ i 
และ  xI เปนตัวแปรอิสระที่ i 

2) สัมประสิทธิ์สหสัมพันธบางสวน (Coefficient of Partial Correlation) เปนตัว 
สถิติที่ใชเปนคาวัดระดับและทิศทางของความสัมพันธเชิงเสนระหวางตัวแปร 2 ตัวแปร  โดยที่
ควบคุมใหตัวแปรอื่น ๆ คงที่ เชน กรณีตัวแปรอิสระ 3 ตัวแปร  ไดแก  x1 , x2 , x3  และตัวแปรตาม 
y  ถาตองการหาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธบางสวนของตัวแปรตาม y กับตัวแปรอิสระ x1 โดย
ควบคุมให x2 และ x3  คงที่ จะใชสัญลักษณ  ry1. 23 สําหรับการคํานวณหาคาของสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธบางสวนระหวางตัวแปรคูใด ๆ นั้นหาไดจาก 
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เมื่อ rij . 1, 2, 3, … , i -1, i+1,… , j-1 , j+1 ,… , k  เปนค า สัมประสิทธิ์สหสัมพันธบางส วน
ระหวางตัวแปรที่  i และ j  โดยตัวแปรอื่นคงที่ 

 rij เปนสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเชิงเดียวระหวางตัวแปรที่  i  และ j 
 k เปนจํานวนตัวแปรทั้งหมด 
 aij เปนสมาชิกแถวที่  i   แนวตั้งที่  j  ของเมทริกซผกผันของเมทริกซสหสัมพันธ (R) 

R เปนเมทริกซสหสัมพันธ 
และ A เปนเมทริกซผกผันของเมทริกซสหสัมพันธ 
 
สวนเครื่องหมายของสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระใด ๆ นั้นกําหนด
ตามเครื่องหมายของสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรอิสระนั้น  
 

6. รายละเอียดของโปรแกรมทีใ่ชในการวิจัย 

        ในการวิจยัคร้ังนี้ไดใชโปรแกรม S-plus 2000 สําหรับการสรางตัวแบบดวยวธีิ 
BMASVT OPM และ SR  เนื่องจากในงานวิจยัของ ราฟเทอรร่ี เมดแิกน และโฮเอ็ททิง (Raftery 
Madigan and Hoeting , 1997) ซ่ึงเปนผูนําเสนอวิธีการเฉลี่ยตวัแบบของเบสไดมีการนําเสนอ
อัลกอริทึมของวิธีการเฉลี่ยตวัแบบของเบสโดยใชโปรแกรม S-plus 2000 ดังนั้น เพือ่ความสะดวก
ในการพัฒนาโปรแกรมของผูวิจัยจึงไดใชโปรแกรม S-plus 2000 ในการเขียนโปรแกรมเพื่อสราง
ตัวแบบดวยวธีิ BMASVT OPM และ SR ดังกลาว 

        สําหรับรายละเอียดทั้งหมดของโปรแกรมที่ใชในการวิจัยมดีังนี ้
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ตารางแสดงลักษณะการทํางานของโปรแกรมที่ใชในการวิจัย 

ลําดับท่ี ชื่อโปรแกรม การทํางานของโปรแกรม ชื่อโปรแกรมยอย 
หรือฟงกชันที่เรียกใช 

โปรแกรมหลัก MAIN - สรางขอมูลตัวแปรตาม 
- สรางขอมูลตัวแปรอิสระ 
- สรางตัวแบบดวยวิธี BMASVT,    
  OPM และ SR 
- คํานวณคา AMSE และคาสวน   
  เบี่ยงเบนมาตรฐานของคา AMSE    
  จากการทําซ้ํา 500 รอบ 

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

โปรแกรมยอย    
1 SVT ดําเนินการสรางตัวแบบตามขั้นตอนของวิธี BMASVT choose, flogpost, 
2 OPM ดําเนินการสรางตัวแบบตามขั้นตอนของวิธี OPM choose, flogpost, fr 
3 stepwise ดําเนินการสรางตัวแบบตามขั้นตอนของวิธี SR  

4 MC3 
ดําเนินการหาปริภูมิตัวแบบและคํานวณความนา 
จะเปนภายหลัง 

 

5 choose สุมหาตัวแบบรูปแบบอื่น ๆ  

6 flogpost คํานวณคาล็อกของความนาจะเปนภายหลังของ 
ตัวแบบ 

 

7 fy สรางตัวแปรตาม  
8 fyp คํานวณคาประมาณของตัวแปรตาม  

9 fr 
คํานวณคาความสูญเสียอันเกิดจากความ 
ผิดพลาดกําลังสอง  

10 fmse คํานวณคา AMSE  
ฟงกชัน    

1 rnorm ทําการสรางตัวเลขสุมใหมีการแจกแจงแบบปกติ  

2 rmvnorm ทําการสรางตัวเลขสุมใหมีการแจกแจงแบบปกติ
หลายตัวแปร  

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

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

END MAIN_PROGRAM 
******************************************************************************************************************** 
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7. การวิเคราะหความแปรปรวนของการทดลองแบบสุมโดยสมบูรณภายในกลุม (Randomized  
Completely Block Design: RCBD) 
 ในกรณีที่คาคงที(่ c และ /  τσ β ) ของวิธ ี BMASVTและวิธี OPM มีคาต่ํา ๆ วธิOีPM จะให
คาพยากรณที่มีความถูกตองและแมนยําใกลเคียงกับวิธ ี BMASVT มาก สวนในกรณีที่คาคงที่
( c และ /  τσ β )ของวิธี BMASVTและวิธ ี OPM มีคาสงูขึ้นจะทําใหการกระจายของพารามิเตอร
สัมประสิทธิ์การถดถอยมีการกระจายมากขึ้นทําใหคาที่สุมไดมีความแมนยาํลดลง จึงสงผลใหวิธี 
BMASVT ใหคาพยากรณทีม่คีวามถกูตองและแมนยํามากกวาวิธี OPM ชัดเจนยิ่งขึน้  ดงันัน้ในการ
พิจารณาวาวธิีการใดจะมีประสิทธิภาพมากที่สุดในกรณีที่วิธ ีBMASVT  ใหคา AMSE ต่ํากวาวิธีอ่ืน ๆ  
อยางคงเสนคงวาจึงควรใชการวิเคราะหความแปรปรวนของการทดลองแบบสุมโดยสมบูรณภายใน 
กลุม (Randomized Completely Block Design: RCBD) เพราะการวิเคราะหดังกลาวจะทําใหได
วิธีการคัดเลือกสมการถดถอยที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยผูวิจัยได
ยกตัวอยางของการวิเคราะหความแปรปรวนของการทดลองแบบสุมโดยสมบูรณภายในกลุมสําหรับ 
ผลการวิจยัตอนที ่1 (ตารางที4่.1) และผลการวิจยัตอนที่ 2 (ตารางที4่.13) ดังนี ้
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ผลการวิเคราะหสําหรับตารางที่ 4.1 
 กรณี =σ 0.25  
 H0: ไมมีความแตกตางกนัระหวางวิธีการคัดเลือกสมการถดถอยทัง้ 3 วธิี 
   H1: มีอยางนอย 1 วิธีการคัดเลือกสมการถดถอยที่แตกตางจากวธิีอ่ืน ๆ 
   ระดับนัยสําคญัที่ 0.05 
   เขตปฏิเสธ   จะปฏิเสธ H0 ถา F>F.95:3, 12 หรือ Sig. <.05 

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: AMSE

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

45.982 12

Source
Model
METHOD
Error
Total

Type III Sum
of Squares df Mean Square F Sig.

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

 
Multiple Comparisons

Dependent Variable: AMSE

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

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

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

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

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

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

(I) Method
SR

OPM

SVT

SR

OPM

SVT

LSD

Bonferroni

Mean
Difference

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

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

 
 

 

 จากผลการวิเคราะห               แสดงวา มอียางนอย 1 วิธีการคัดเลือกสมการถดถอยที ่
แตกตางจากวธิีอ่ืน ๆ ณ ระดบันัยสําคัญ 0.05 และจาก         ,            แสดงวาวิธ ีBMASVT และวิธี  
OPM ไมมีความแตกตางกนั ณ ระดับนัยสําคัญ 0.05 และวิธี SR มีความแตกตางจากวธิีการคัด 
เลือกสมการถดถอยอื่น ๆ ณ ระดับนัยสาํคญั 0.05 

1
2 3

1

2

3
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 กรณี =σ 0.50  
 H0: ไมมีความแตกตางกนัระหวางวิธีการคัดเลือกสมการถดถอยทัง้ 3 วธิี 
   H1: มีอยางนอย 1 วิธีการคัดเลือกสมการถดถอยที่แตกตางจากวธิีอ่ืน ๆ 
   ระดับนัยสําคญัที่ 0.05 
   เขตปฏิเสธ   จะปฏิเสธ H0 ถา F>F.95:3, 12 หรือ Sig. <.05 
 

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: AMSE

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

70.107 12

Source
Model
METHOD
Error
Total

Type III Sum
of Squares df Mean Square F Sig.

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

 
Multiple Comparisons

Dependent Variable: AMSE

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

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

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

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

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

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

(I) Method
SR

OPM

SVT

SR

OPM

SVT

LSD

Bonferroni

Mean
Difference

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

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

 
 

 

จากผลการวิเคราะห           แสดงวา มีอยางนอย 1 วิธีการคัดเลือกสมการถดถอยที ่
แตกตางจากวธิีอ่ืน ๆ ณ ระดบันัยสําคัญ 0.05 และจาก         ,            แสดงวาวิธ ีBMASVT และวิธี  
OPM ไมมีความแตกตางกนั ณ ระดับนัยสําคัญ 0.05 และวิธี SR มีความแตกตางจากวิธีการคัด 
เลือกสมการถดถอยอื่น ๆ ณ ระดับนัยสาํคญั 0.05 
 

1

2

3

1
2 3
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 กรณี =σ 2.50  
 H0: ไมมีความแตกตางกนัระหวางวิธีการคัดเลือกสมการถดถอยทัง้ 3 วธิี 
   H1: มีอยางนอย 1 วิธีการคัดเลือกสมการถดถอยที่แตกตางจากวธิีอ่ืน ๆ 
   ระดับนัยสําคญัที่ 0.05 
   เขตปฏิเสธ   จะปฏิเสธ H0 ถา F>F.95:3, 12 หรือ Sig. <.05 
 

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: AMSE

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

70.107 12

Source
Model
METHOD
Error
Total

Type III Sum
of Squares df Mean Square F Sig.

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

 

Multiple Comparisons

Dependent Variable: AMSE

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

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

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

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

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

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

(I) Method
SR

OPM

SVT

SR

OPM

SVT

LSD

Bonferroni

Mean
Difference

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

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

 
 

 

จากผลการวิเคราะห           แสดงวา มีอยางนอย 1 วิธีการคัดเลือกสมการถดถอยที ่
แตกตางจากวธิีอ่ืน ๆ ณ ระดบันัยสําคัญ 0.05 และจาก         ,          แสดงวาวิธ ีBMASVT และวิธี 

OPM ไมมีความแตกตางกนั ณ ระดับนัยสําคัญ 0.05 และวิธี SR มีความแตกตางจากวธิีการคัด 
เลือกสมการถดถอยอื่น ๆ ณ ระดับนัยสาํคญั 0.05 

 

1

2

3

1
2 3
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ผลการวิเคราะหสําหรับตารางที่ 4.13 
 กรณี =σ 0.25  
 H0: ไมมีความแตกตางกนัระหวางวิธีการคัดเลือกสมการถดถอยทัง้ 3 วธิี 
   H1: มีอยางนอย 1 วิธีการคัดเลือกสมการถดถอยที่แตกตางจากวธิีอ่ืน ๆ 
   ระดับนัยสําคญัที่ 0.05 
   เขตปฏิเสธ   จะปฏิเสธ H0 ถา F>F.95:3, 12 หรือ Sig. <.05 
           

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: AMSE

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

57.656 12

Source
Model
METHOD
Error
Total

Type III Sum
of Squares df Mean Square F Sig.

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

Multiple Comparisons

Dependent Variable: AMSE

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

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

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

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

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

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

(I) Method
SR

OPM

SVT

SR

OPM

SVT

LSD

Bonferroni

Mean
Difference

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

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

 
  

จากผลการวิเคราะห           แสดงวา มอียางนอย 1 วิธีการคัดเลือกสมการถดถอยที่แตก 
ตางจากวธิีอ่ืน ๆ ณ ระดับนยัสําคัญ 0.05 และจาก         ,            แสดงวาวิธ ีBMASVT และวิธีOPM 
ไมมีความแตกตางกนั ณ ระดับนัยสําคญั 0.05 และวิธี SR มีความแตกตางจากวิธีการคัดเลือก
สมการถดถอยอื่น ๆ ณ ระดบันัยสําคัญ 0.05 
 
 
 

1
2 3

1

2

3
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 กรณี =σ 0.50  
 H0: ไมมีความแตกตางกนัระหวางวิธีการคัดเลือกสมการถดถอยทัง้ 3 วธิี 
   H1: มีอยางนอย 1 วิธีการคัดเลือกสมการถดถอยที่แตกตางจากวธิีอ่ืน ๆ 
   ระดับนัยสําคญัที่ 0.05 
   เขตปฏิเสธ   จะปฏิเสธ H0 ถา F>F.95:3, 12 หรือ Sig. <.05 
 

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: AMSE

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

89.589 12

Source
Model
METHOD
Error
Total

Type III Sum
of Squares df Mean Square F Sig.

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

 
Multiple Comparisons

Dependent Variable: AMSE

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

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

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

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

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

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

(I) Method
SR

OPM

SVT

SR

OPM

SVT

LSD

Bonferroni

Mean
Difference

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

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

 
 
 

จากผลการวิเคราะห           แสดงวา มอียางนอย 1 วิธีการคัดเลือกสมการถดถอยที่
แตกตางจากวธิีอ่ืน ๆ ณ ระดบันัยสําคัญ 0.05  และจาก         ,            แสดงวาวิธ ีBMASVT   และวิธี  
OPM ไมมีความแตกตางกนั ณ ระดับนัยสําคัญ 0.05 และวิธ ี SRมีความแตกตางจากวธิีการคัด 
เลือกสมการถดถอยอื่น ๆ ณ ระดับนัยสาํคญั 0.05 
 
 

1

2

3

1
2 3
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 กรณี =σ 2.50  
 H0: ไมมีความแตกตางกนัระหวางวิธีการคัดเลือกสมการถดถอยทัง้ 3 วธิี 
   H1: มีอยางนอย 1 วิธีการคัดเลือกสมการถดถอยที่แตกตางจากวธิีอ่ืน ๆ 
   ระดับนัยสําคญัที่ 0.05 
   เขตปฏิเสธ   จะปฏิเสธ H0 ถา F>F.95:3, 12 หรือ Sig. <.05 
 

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: AMSE

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

5.472 9 .608
594.284 12

Source
Model
METHOD
Error
Total

Type III Sum
of Squares df Mean Square F Sig.

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

 

Multiple Comparisons

Dependent Variable: AMSE

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

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

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

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

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

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

(I) Method
SR

OPM

SVT

SR

OPM

SVT

LSD

Bonferroni

Mean
Difference

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

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

 
 
 

จากผลการวิเคราะห           แสดงวา มีอยางนอย 1 วิธีการคัดเลือกสมการถดถอยที ่
แตกตางจากวธิีอ่ืน ๆ ณ ระดบันัยสําคัญ 0.05 และจาก         ,          แสดงวาวิธ ีBMASVT วิธี OPM 
และวิธี SR มีความแตกตางกัน ณ ระดับนยัสําคัญ 0.05 
 

1

2

3

1
2 3
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นางสาวจิตติมา ผสมญาติ เกิดเมื่อวันที่ 23 ธันวาคม 2520 ที่จังหวัดชลบุรี สําเร็จ
การศึกษาระดบัปริญญาตรีวิทยาศาสตรบัณฑิต เกยีรตินยิมอันดับสอง สาขาเศรษฐศาสตร จากคณะ
เศรษฐศาสตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร เมื่อ พ.ศ.2541 และเขาศึกษาตอในระดับปริญญา
มหาบัณฑิต สาขาสถิติ ภาควิชาสถิต ิ คณะพาณิชยศาสตรและการบัญชี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อ 
พ.ศ.2544 
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