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The objetive of  this research to compare of two parameter-estimation methods.These two  

methods are  Maximum  Likelihood Estimation  method (MLE) and  Weighted Least Squares method 
(WLS) . The model in this research uses identity link function . In this study,the number of the 
independent  variables is 1 , 2  and 3 .Sample size  is 25 , 50 , 75 , 100 ,125 ,  150 ,175 , 200 , 225 , 
250 , 275 , 300 , 325 , 350 , 375 and 400 .There are three levels of correlation among independent 
variables in the study.  Those are  no correlation , low correlation and high correlation . The data in 
this research are generated through Monte Carlo simulation using program s-plus 2000.The  
simulation was run 500 times for each situation. The AMSE( Average Mean Square Error ) is used as 
the evaluation  criterior for both methods. 

The conclusion is that Maximum Likelihood  Estimation method and Weighted Least Squares 
method  provided almost the same estimates and no one is better than the other significantly. At the 
different levels of correlation among independent variables ,it can not be concluded clearly which 
level gives the better  estimates. 
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บทที่1 

 

บทนํา 
 
1.1  ที่มาและความสําคัญของปญหา 

 
วิทยานิพนธเร่ืองนี้เปนการศึกษาตัวแบบถดถอย (Regression  Analysis)  ในตัวแบบถด

ถอยที่เปนแบบเชิงเสน (Linear Regression Model)    การวิเคราะหความถดถอยเปนการศึกษา
ถึงความสัมพันธของตัวแปร 2 กลุม  คือ   ระหวางตัวแปรอิสระ (Independent Variables)   ซึ่งมี
ไดหลายตัวแปร   กับตัวแปรอีกกลุมหนึ่งซึ่งมีไดตัวเดียวคือตัวแปรตาม (Dependent Variale)   ตัว
แปรทั้งสองกลุมจะมีความสัมพันธกันจนสามารถเขียนออกมาในรูปของสมการของตัวแบบถดถอย 
(Regression  Model)   และสมการตัวแบบถดถอยนี้  จะสามารถเอาไปใชประโยชน   คือใชใน
การพยากรณคาของตัวแปรตามได 

แตในการศึกษานี้จะตองเปนไปตามขอตกลงเบื้องตน   อันไดแก การจํากัดขอบเขตของ
การศึกษา  ขอจํากัดของขอมูลที่ใชวิเคราะห  และวิธีการวิเคราะห   เพื่อใหขอมูลนั้นนาเชื่อถือ  
เนื่องจากวิธีการทางสถิติแตละวิธีมีขอจํากัดในการใชวาขอมูลนั้นตองเปนไปตามขอตกลงเบื้องตน 
วิทยานิพนธเร่ืองนี้ ทําการศึกษาตัวแบบถดถอยกรณีที่ตัวแปรตามแจกแจงแบบปวสซง   ซึ่งก็คือ
ตัวแบบถดถอยปวสซง (Poisson Regression)    แตตัวแปรอิสระไมมีแจกแจงแบบใดๆ และเปน
คาคงที่   ซึ่งมีคาความคลาดเคลื่อนแจกแจงแบบปวสซงเชนกัน      

การแจกแจงแบบปวสซงนั้นเปนการแจกแจงที่เกิดขึ้นในตัวแปรสุมของการทดลอง 
หรือเหตุการณที่เกิดขึ้นในชวงระยะเวลาใดเวลาหนึ่งที่ตอเนื่องกัน     โดยหนึ่งหนวยนั้น อาจเปน
วินาที นาที ช่ัวโมง วัน  สัปดาห เดือน หรือ ป และหนึ่งหนวยพื้นที่   อาจจะเปนความยาว พื้นที่
ปริมาตร โดยขอมูลที่ไดจากตัวแปรสุมนี้เปนแบบไมตอเนื่องกันชนิดหนึ่ง   ตัวอยางของตัวแปรตาม
ที่มีการแจกแจงแบบปวสซงพบอยูทั่วไปมีตัวอยางดังเชน   อัตราการตายของประชากรดวยโรค
ระบาดตอปในอําเภอหนึ่ง จํานวนคําที่พิมพผิดตอหนึ่งหนาในหนังสือขนาดใหญ  จํานวนอุบัติเหตุ
ที่เกิดขึ้นตอเดือนในเขตกรุงเทพมหานคร จํานวนครั้งที่มีผูโทรศัพทเรียกใชบริการ 17 ในแตละวัน 
เปนตน เหตุการณที่เกิดมักจะไมเกิดขึ้นบอยครั้งนักในชีวิตประจําวัน   ตัวแปรสุมจะมีการแจกแจง
แบบปวสซงหรือไมตองมีคุณสมบัติ 3 ขอตอไปนี้ 

1.เราสามารถแบงหนึ่งหนวยเวลาหรือหนึ่งหนวยพื้นที่นั้นใหสั้นมาก ๆ ได   โดยมีความนา 
จะเปนของการเกิดความสําเร็จหนึ่งๆ ในชวงเวลาสั้นนั้นเปนสัดสวนโดยตรงกับหนึ่งหนวยเวลาหรือ
หนึ่งหนวยพื้นที่นั้น  นั่นคือความนาจะเปนที่จะเกิดในชวงระยะเวลาสั้นๆ it  จะ 
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ประมาณไดดวย itµ  

2. จํานวนครั้งของการเกิดความสําเร็จในชวงระยะเวลาสั้นๆ it  จะไมมีผลกระทบตอการ
เกิดหรือไมเกิดเหตุการณในชวงเวลาอื่น 

3. ความนาจะเปนที่จะเกิดความสําเร็จมากกวาหนึ่งครั้งในชวงระยะเวลาสั้นๆจะประมาณ
ไดดวยศูนยหรือนอยมาก   
 

ในหัวขอนี้ เราจะมาศึกษาถึงการสรางตัวแบบถดถอยของขอมูลที่มีตัวแปรตามการแจก
แจงแบบปวสซง   โดยวิธีการภาวะนาจะเปนสูงสุด (Maximum Likelihood Estimation)   และวิธี
กําลังสองนอยที่สุดถวงน้ําหนัก (Weighted Least Squares)  ตัวแบบที่มีตัวแปรตามแจกแจงแบบ
ปวสซงนี้  คาตัวแปรตามจะเปนบวกเสมอเนื่องจากเปนคาของจํานวนครั้งที่เกิดของเหตุการณใน1
ชวงระยะเวลาที่เรากําหนดให ผลลัพธของตัวแบบถดถอยแบบปวสซงนั้นมีคานับได(Yi = 0,1,2,...) 
และมีฟงกชั่นการแจกแจง (Probablity Function) ดังนี้ 
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มีคาเฉลี่ย (Mean) และ คาความแปรปรวน (Varaince) ของฟงกชั่นการแจกแจง ดังนี้ 
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จากสมการขางตนจะพบวาคาเฉลี่ยและความแปรปรวนของฟงกชั่นการแจกแจกคาเทา

กัน  ดังนั้นถาคาเฉลี่ยของฟงกชั่นมีคามากความแปรปรวนของฟงกชั่นก็จะมากดวย 
  ถาสิ่งที่เราสนใจศึกษามีมากกวา 1 หนวยเวลาหรือหนวยพื้นที่   เราสามารถเขียนฟงกชั่น
การแจกแจงในรูปนี้ 
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เมื่อ ti คือ จํานวนของหนวยเวลาหรือหนวยพื้นที่ของสิ่งที่เราสนใจศึกษาตัวแบบปวสซง

เขียนไดดังนี้ 
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และมีฟงกชั่นของคาเฉลี่ยตางๆดังนี้ 
 

   
),(log),(

),exp(),(

),(

'

'

'

ββµµ

ββµµ

ββµµ

ieii

iii

iii

XX

XX

XX

==

==

==

 

 
ฟงกชั่นของคาเฉลี่ยที่เราสนใจศึกษาคือ 
 
   ββµµ '),( iii XX ==  
 
และเชื่อมโยงกับฟงกชันเชื่อมโยงเอกลักษณ (Identity) 
  
   βµµ iii Xg ')( ==  
จาก 
 

.....3,2,1;)( =+= iYEY iii ε  
 
และ 

iiii xxYE βββµ ....)( 110 ++==  
 
   iiii xxYVAR βββµ ....)( 110 ++==  
 
โดยที่ 

   ,...2,1,0;
!

)exp()( =
−

= Y
Y

Yf
Y µµ  

   
จะไดวา 
 
   iiii xxY εβββ +++= ....110  
 
ซึ่งมีลักษณะเปนตัวแบบถดถอยเชิงเสน 
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1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

1.2.1 เพื่อศึกษาวิธีประมาณคาสัมประสิทธิ์ความถดถอย ( )β  และคาความแปรปรวน 
(Variance) ของตัวแบบที่สรางโดยวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด(Maximum Likelihood   Estimation) 
และวิธีกําลังสองนอยที่สุดถวงน้ําหนัก(Weighted Least Squares) 
      1.2.2  เพื่อเปรียบเทียบวิธีการสรางตัวแบบถดถอยที่มีตัวแปรตามแจกแจงแบบปวสซง
ระหวางวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด   และวิธีกําลังสองนอยที่สุดถวงน้ําหนัก  วาวิธีการใดดีกวากัน 
โดยเปรียบเทียบกันดวยคาเฉลี่ยของผลบวกกําลังสองของความคลาดเคลื่อนของสัมประสิทธิ์
ความถดถอย(AMSE) 
 
1.3  ขอบเขตของการวิจัย 
 

1.3.1  กําหนดตัวแปรอิสระต้ังแต 1 ตัวแปร ถึง 3 ตัวแปร  
1.3.2 กําหนดขนาดตัวอยางของตัวแบบที่มีจํานวนตัวแปรอิสระแตละตัวตางๆกันดังกลาว มี

คาดังนี้  25  , 50 , 75 , 100 , 125 , 150 , 175 , 200 , 225 , 250, 275 ,  300 , 325 , 350, 375 
และ 400  

1.3.3  กําหนดคาของสัมประสิทธิ์ความถดถอย ( )β  ที่ทําใหคาของ iµ   มีคาเปนบวก จะ
กําหนดคาสัมประสิทธิ์ความถดถอยเปนดังนี้  0β  = 0.8 , 1β = 0.002 , 2β = 0.00002 และ 3β = 
0.00002 

  1.3.4 กําหนดรูปแบบความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระดวยกันเปนดังนี้  คือ ไมสัมพันธกัน
เลย สัมพันธกันเล็กนอย และสัมพันธกันมาก 

1.3.5 กําหนดการสุมตัวอยางเพื่อหาคาตัวแปรตาม 500 คร้ังและกําหนดการประมวลผลเพื่อ
สรางตัวแบบถดถอย 500 รอบ 
 
1.4  คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 

 

ตัวแปรตาม (Dependent Variable) หมายถึง ตัวแปรที่ไดรับผลกระทบจากตัวแปรอิสระ 

ตัวแปรอิสระ (Independent  Variables) หมายถึง ตัวแปรที่มีความสัมพันธกับตัวแปรตาม โดยมี
อิทธิพลทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงคาของตัวแปรตามเมื่อคาของมันเปลี่ยนแปลงไป 
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1.5 สมมติฐานการวิจัย 
 

    การประมาณตัวแบบถดถอยที่มีตัวแปรตามแจกแจงแบบปวสซงดวยวิธีภาวะนาจะเปน
สูงสุด  ใหตัวแบบที่ดีกวาการประมาณดวยวิธีกําลังสองนอยที่สุดถวงน้ําหนัก 

 
1.6  ขอตกลงเบื้องตน 

 

1.6.1 ตัวแบบที่เราสนใจศึกษามีฟงกชั่นเชื่อมโยงเปนเอกลักษณ  

ββµµµ '),()( iiii XXg ===  
1.6.2  ตัวแปรอิสระเปนคาคงที่ไมมีการแจกแจงใดๆ คาความคลาดเคลื่อนและตัวแปรตามมี

การแจกแจงแบบปวสซง 

1.6.3 พารามิเตอรที่ศึกษาคือ iµ  และ β   โดยที่ iµ  คือคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของ
ตัวแปรซึ่งมีคาเปนบวกเสมอ     เนื่องจากเปนจํานวนครั้งที่เหตุการณที่เราสนใจศึกษาจะเกิดใน
การแจกแจงแบบปวสซง  ซึ่งมีคาไมคงที่ และ 

 iii xx βββµ ...110 ++=  
1.7 วิธีดําเนินการวิจัย 

 
1.7.1 ทําการกําหนดคาของตัวแปรอิสระโดยกําหนดคาใหเปนคาคงที่ ดวยโปรแกรม          

S-PLUS 2000 โดยกําหนดใหมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ(correlation coefficient)ของตัวแปร
อิสระ 3 ระดับคือ ไมมี มีนอย และมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรอิสระมาก โดยกําหนด
โดยทําใหเกิดลําดับตางๆที่มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธตางๆกัน กรณีไมมีความสัมพันธของตัวแปร
อิสระ จะกําหนดลําดับที่มีความสัมพันธกันระหวางลําดับกอน หลังจากนั้นจึงแปลงคาตามหลัง
การตั้งฉาก(Orthogonal)ของเมทริกซ กรณีมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรอิสระนอยจะ
กําหนดลําดับที่มีของลําดับที่จะใหคาสัมพันธกันนอยดังนี้เชน ลําดับ n

na 5.0=  กับลําดับ 
n

na )9.0(−= เพราะการที่ลําดับหลังมีคาสัมประสิทธิ์เปนลบจะทําใหคาตางทิศทางกันในลําดับ
เดียวซึ่งจะทําใหสัมพันธกับลําดับแรกนอยเพราะลําดับแรกมีทิศทางเดียวกันตลอดทั้งลําดับ กรณี
มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรอิสระมากจะกําหนดลําดับที่สัมพันธกันมากเชน ลําดับ 

n
na 5.0=  กับลําดับ n

na 9.0= เพราะการที่ลําดับหลังมีคาสัมประสิทธิ์เหมือนกับลําดับแรกจะ
ทําใหสัมพันธกับลําดับแรกมากเพราะทั้งสองลําดับมีทิศทางเดียวกันตลอดทั้งลําดับ 
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 1.7.2 การสรางคาตัวแปรตามที่มีการแจกแจงแบบปวสซงดวยโปรแกรมสําเร็จรูป S-PLUS 
2000 
 1.7.3 สรางตัวแบบถดถอยดวยวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด และ กําลังสองนอยที่สุดถวงน้ําหนัก
ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป S-PLUS 2000 
 1.7.4  ทําการเปรียบเทียบตัวแบบที่สรางจากวิธีทั้งสองวาวิธีใดดีกวากัน โดยการเปรียบเทียบ 
คาเฉลี่ยของผลบวกกําลังสองของความคลาดเคลื่อนของสัมประสิทธิ์ความถดถอย(AMSE) ของตัว
แบบกําลังสองนอยที่สุดถวงน้ําหนักทําเชนนี้ไปเร่ือยๆทุกสถานการณและหาขอสรุป 
 
1.8  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

 
      1.8.1  เพื่อใหสามารถสรางตัวแบบถดถอยที่ตัวแปรตามมีการแจกแจงแบบปวสซง และ
ประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุดได 
      1.8.2  เพื่อใหสรางตัวแบบถดถอยที่ตัวแปรตามมีการแจกแจงแบบปวสซงและประมาณคา
พารามิเตอร  ดวยวิธีกําลังสองนอยที่สุดถวงน้ําหนักได 
       1.8.3  เพื่อใหทราบวาวิธีการประมาณตัวแบบถดถอยที่มีตัวแปรตามแจกแจงแบบปวสซงใน
ตัวแบบที่มีขนาดตัวอยางแตกตางกันไป    และคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรอิสระที่แตก
ตางกันไป ในสองวิธีการคือ วิธีภาวะนาจะเปนสงูสุดกับ กับวิธีกําลังสองนอยที่สุด    สองวิธีนี้วิธีใด
ดีกวากัน ดอยกวากันในกรณีใดบางอยางไร 
      1.8.4  เพื่อนําไปประะยุกตใชในการทํางานจริงที่เร่ืองที่สนใจศึกษาเปนการศึกษาตัวแบบถด
ถอยที่มีตัวแปรตามแจกแจงแบบปวสซง 
 
1.9  เกณฑการตัดสินใจ 
 
       ใชการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของผลบวกกําลังสองของความคลาดเคลื่อนของสัมประสิทธิ์ความ
ถดถอย(AMSE) 
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เมื่อnคือจํานวนสัมประสิทธิ์ความถดถอยและmคือจํานวนรอบการประมวลผล 
 



บทที่2 
 

ระเบียบวิธีการวิจัย 
 
2.1 ขอสมมติของสมการถดถอยปวสซง 
 
      สําหรับงานวิจัยนี้เปนการศึกษาตัวแบบปวสซง  โดยใชฟงกชันเชื่อมโยงแบบเอกลักษณ 
(Identity) 
 
   ββµµµ '),()( iiii XXg ===  
 
    สมการถดถอยสามารถเขียนในรูปของเมทริกซไดดังนี้ 
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 เมื่อp+1คือจํานวนของสัมประสิทธิ์ความถดถอย และkคือขนาดตัวอยาง 
 
2.2 ลอการทึมของฟงชันภาวะนาจะเปนสูงสุด (Log Likelihood Function) 
 
 วิธีการสรางตัวแบบดวยวิธีการภาวะนาจะเปนสูงสุด  ทําไดโดยการหาอนุพันธของฟงกชั่น
ลําดับที่1ของสมการการแจกแจงของตัวแปรตามเทียบกับสัมประสิทธิ์ความถดถอยของตัวแบบ 
โดยที่  ฟงกชั่นภาวะนาจะเปนของตัวแบบถดถอยปวสซงคือ 
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2.3  การประมาณคาสัมประสิทธิ์ความถดถอย (β) ดวยวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด 
(Maximum Likelihood Estimation) 
 
  วิธีภาวะนาจะเปนสูงสุดนั้น  มีจุดประสงคเพื่อหาตัวประมาณพารามิเตอรที่ทําให l(β) มี
คามากที่สุด   โดยทําการหาอนุพันธ(Differentiate)  เทียบกับพารามิเตอร β0 ,β1 ,β3 ,......βp แลว
ใหผลลัพธเทากับศูนย   จะไดสมการเชิงเสน p+1 สมการ ที่สามารถหาคาของพารามิเตอรดังกลาว
ไดจากการวนซ้ํา(Iteration) เนื่องจากสมการลอการิทึมของปวสซงที่หาไดนั้นไมสามารถแกสมการ
หาคาสัมประสิทธิ์ความถดถอยดวยวิธการปกติได  
 
2.4  การคํานวณคาสัมประสิทธิ์ความถดถอย (β) ในสมการถดถอยที่สรางดวยวิธีภาวะนา
จะเปนสูงสุด (Maximum Likelihood Estimation) 
 

ในงานวิจัยนี้หาคาพารามิเตอรของวิธีการภาวะนาจะเปนสูงสุดดวยวิธีการ Newton – 
Raphson โดยขั้นแรกจะทําการหาเมทริกซของอนุพันธลําดบัที่หนึ่งไดดังนี้ 
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โดยมีขนาดของเมทริกซคือ (p+1)x1 
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หลังจากนั้นกําหนดเมทริกซของอนุพันธลําดับที่สองคือ 
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จากนั้นทําการวนซ้ําตามสมการ 
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ตัวแบบถดถอยที่เราสนใจศึกษามีสามตัวแบบคือ 

 
2.4.1 ตัวแบบถดถอยที่หนึ่งคือ        

 
ตัวแบบถดถอยนี้มีพารามิเตอรคือ 0β  และ 1β  

   

 

iiiii

iiii

iii

xxxy
xxy

xy

εββββ
εβββ

εββ

++++=

+++=

++=

3322110

22110

10

.3

.2
.1

iii xy εββ ++= 10



 10

กําหนดให ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

1

0

~ β
β

β  

 
และ 

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

∂
∂
∂
∂

=

1

0
)(

)(

)(

β
β
β
β

β l

l

U  

 
เมื่อ 

   
เราจะหาคาของพารามิเตอรทั้งสองโดยวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด ไดดังนี้  

 

 

 
และจะไดวา 

!
)(

),( 10
)(

1
10

10

y
xeL

Ãi y
i

x×n

i

ββ
ββ

ββ +
=

+−

=
∏

)!ln()ln()(),(),(ln
1

10
1

10
1

1010 i

n

i
ii

n

i
i

n

i
yxyxlL

===
∑−+∑++∑−== ββββββββ

0
),(

1010

10 =
+

+−=
∂

∂ ∑
= i

in

i x

y
nl

βββ
ββ

0
),(

10111

10 =
+

+∑−=
∂

∂ ∑
== i

iin

i
i

n

i x

xy
xl

βββ
ββ

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

∂

∂
∂∂

∂
∂∂

∂

∂

∂

=

2
1

10
2

10

10

10

10
2

2
0

10
2

),(),(

),(),(

)(

β
ββ

ββ
ββ

ββ
ββ

β
ββ

β
ll

ll

H

iii x εββµ ++= 10



 11

 
 

 
  

 
 
จากนั้นทําการวนซ้ําตามสมการ 
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2.4.2  สําหรับตัวแบบถดถอยที่สอง ซึ่งมีสมการคือ   
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และเมทริกซ 

 

โดยมีคาตางๆดังนี้ 
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จากนั้นทําการวนซ้ําตามสมการ 
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จากนั้นจึงยอมรับคา ∧
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2.4.3  สําหรับตัวแบบถดถอยที่สาม ซึ่งมีสมการคือ  
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จากนั้นทําการวนซ้ําตามสมการ 
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จนกวา 
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2.5  การคํานวณคาความแปรปรวนของสัมประสิทธิ์ความถดถอย โดยใชแนวคิดของ
ทฤษฎีอะซิมโตติค (Asymtotic) 

 

ทฤษฎีอะซิมโตติคเปนการหาคาความแปรปรวนของพารามิเตอร    มีทฤษฎีที่เกี่ยวของดัง

นี้    ทฤษฎีบท ให ( )θ/~,...,, 321 iyfyyy  และให ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
∂
∂

−= )/(ln)( 2

2

θ
θ

θ yfEI  เปนขอ

สนเทศของฟชเชอร ( Fisher Information ) สําหรับภายใตเงื่อนไขทั่วไปสําหรับตัวอยางขนาดใหญ  
∧

θ เปนตัวประมาณภาวะนาจะเปนสูงสุดของพารามิเตอรθ    มีการแจกแจงปกติที่คาθ  เฉลี่ยและ
ความแปรปรวนคือ 1−I  

     ),(~ 1−
∧

IN θθ  
 
 จากทฤษฎีขางตนที่กลาวมาแลวสามารถนํามาประยุกตใชกับสมการถดถอยปวสซงที่ใช 
ฟงกชั่นเชื่อมโยงแบบเอกลักษณ   จะไดวา ∧

β  เปนตัวประมาณภาวะนาจะเปนสูงสุดของ β     มี
การแจกแจงปกติที่คาเฉลี่ย β  และ ความแปรปรวน 1−I  เมื่อตัวอยางมีขนาดใหญ  และสามารถ
หาเมทริกซขอสนเทศ ไดดังนี้ 
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2.6  การหาคาความแปรปรวนของสัมประสิทธิ์ความถดถอยของตัวแบบถดถอย
ที่สรางดวยวิธีการภาวะนาจะเปนสูงสุด 
 

2.6.1 สําหรับตัวแบบถดถอย iixy εββ ++= 1101  

 
ดังนั้นจะไดเมทริกซของความแปรปรวนดังนี้ 
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จากลอการิทึมฟงกชันของตัวแบบถดถอย 
 

  
โดยที่ 

 
2.6.2  สําหรับตัวแบบถดถอย iii xxy εβββ +++= 221101  
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2.6.3  สําหรับตัวแบบถดถอย iiii xxxy εββββ ++++= 33221101  

จะไดเมทริกซความแปรปรวนดังนี้ 
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2.7  การคํานวณคาสัมประสิทธิ์ความถดถอย (β) สําหรับการสรางตัวแบบกําลังสอง
นอยที่สุดถวงน้ําหนัก (Weighted Least Squares) 

 
การคํานวณคาสัมประสิทธิ์ความถดถอยสําหรับวิธีการกําลังสองนอยที่สุดถวงน้ําหนัก ทํา

ไดดังนี้  กําหนดเมทริกซ  3 เมทริกซ ไดแกเมทริกซ X เมทริกซ Vและเมทริกซ Y และนําเมทริกซดัง
กลาวไปหาคเมทริกวของคาสัมประสิทธิ์ความถดถอยไดดังนี้ 
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และการหาคาสัมประสิทธิ์ความถดถอยหาไดดังนี้ 
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2.7.1  สําหรับตัวแบบถดถอย iixy εββ ++= 1101   

       
 จะไดสมการเมทริกซดังนี้ 
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 จะไดคาสัมประสิทธิ์ของความถดถอยจากเมทริกซดังกลาว 

 
2.7.2  สําหรับตัวแบบถดถอย iii xxy εβββ +++= 221101   

   

 จะไดเมทริกซดังนี้ 

 

 
 จะไดคาสัมประสิทธิ์ของความถดถอยจากเมทริกซดังกลาว  
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 จะไดคาสัมประสิทธิ์ของความถดถอยจากเมทริกซดังกลาว  

 
2.8  การหาคาความแปรปรวนของสัมประสิทธิ์ความถดถอย ที่ไดจากวิธีกําลังสองนอยที่
สุดถวงน้ําหนัก 

การหาความแปรปรวนของวิธีการกําลังสองนอยที่สุดหาไดดังนี้ 
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  2.8.1  สําหรับตัวแบบถดถอย iixy εββ ++= 1101  
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 จะไดคาความแปรปรวนที่เราตองการ 

 

2.8.2  สําหรับตัวแบบถดถอย iii xxy εβββ +++= 221101  
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 จากนั้นจะไดคาความแปรปรวนที่เราตองการ 
 

 2.8.3  สําหรับตัวแบบถดถอย iiii xxy εββββ ++++= 3221101   
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 จากนั้นจะไดคาความแปรปรวนที่เราตองการ 
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2.9 เกณฑที่ใชเปรียบเทียบตัวแบบถดถอย 

 

       ใชการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของผลบวกกําลังสองของความคลาดเคลื่อนของสัมประสิทธิ์ความ
ถดถอย(AMSE)  
 

   500,...,3,2,1;3,2,1;
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เมื่อ n คือจํานวนของสัมประสิทธิ์ความถดถอยที่มีในสมการและ m คือจํานวนรอบการประมวลผล 



บทที่3 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

การดําเนินการวิจัยนี้ เปนการวิจัยเพื่อเปรียบเทียบตัวแบบถดถอยปวสซง (Poisson Model 
Regression) ที่เกิดจากการสรางตัวแบบสองวิธี  คือ  วิธีการภาวะนาจะเปนสูงสุด (Maximum 
Likelihood  Estimation)  กับ วิธีการกําลังสองนอยที่สุดถวงน้ําหนัก(Weighted Least  Squares)   
โดยที่ตัวแบบนี้จะมีตัวแปรตาม yi แจกแจงแบบปวสซงดวยพารามิเตอร n  และ iµ       ในการ
เปรียบเทียบวิธีการสรางตัวแบบปวสซง นี้  จะใชเฉลี่ยของผลบวกกําลังสองของความคลาดเคลื่อน
ของสัมประสิทธิ์ความถดถอย(AMSE) สําหรับขอมูลที่นํามาใชในการวิจัยครั้งนี้เปนขอมูลที่มาใช
จากการจําลองสุม (Simulation) ใหมีสถานการณตามที่กําหนด ดวยโปรแกรม s-plus2000กับ
เครื่อง pc 

 

3.1 แผนการดําเนินการวิจัย 

 

ในการวิจัยครั้งนี้กําหนดสถานการณตางๆไวดังนี้ 

3.1.1 กําหนดตัวแปรอิสระต้ังแต 1 ตัวแปร ถึง 3 ตัวแปรในแตละตัวแบบ 

3.1.2 กําหนดขนาดตัวอยางตัวแบบที่มีจํานวนตัวแปรอิสระแตละตัวตางๆกันดังกลาว เปนคา 

ดังนี้  25 , 50 , 75,  100 , 125 , 150 , 175 , 200 , 225 , 250 , 275 , 300 , 325 , 350 , 375 และ 
400 

3.1.3 กําหนดคาของสัมประสิทธิ์ความถดถอย ( )β  ที่ทําใหคาของ iµ   มีคาเปนบวก 

จะกําหนดคาสัมประสิทธิ์ความถดถอยเปนดังนี้  0β  = 0.8 , 1β = 0.002 , 2β = 0.00002 และ 
3β =0.00002 

     3.1.4 กําหนดรูปแบบความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระดวยกันเปนดังนี้  คือ ไมสัมพันธกันเลย 
สัมพันธกันเล็กนอย และสัมพันธกันมากมีคาความสัมพันธ 

3.1.5 กําหนดประมวลผลเพื่อการสุมตัวอยางเพื่อหาคาตัวแปรตาม 500 คร้ัง 

3.16  กําหนดประมวลผลในแตละสถานการณเปน 500 คร้ัง 



 27

3.2 ขั้นตอนในการดําเนินการวิจัย 

 

 มีข้ันตอนในการดําเนินการวิจัยดังนี้  

3.2.1 การสรางขอมูลตัวแปรอิสระ x 

3.2.2 การสรางขอมูลตัวแปรตาม y 

     3.2.3 การสรางตัวแบบดวยวิธีการกําลังสองนอยที่สุดถวงน้ําหนัก  

3.2.4 การสรางตัวแบบดวยวิธีการภาวะนาจะเปนสูงสุด    โดยใชขอมูลชุดเดียวกับที่ใชในวิธี
การกําลังสองนอยที่สุดถวงน้ําหนัก  

3.2.5 คํานวณหาคาเฉลี่ยของผลบวกกําลังสองของความคลาดเคลื่อนของสัมประสิทธิ์ความถด
ถอย 

     3.2.6 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของผลบวกกําลังสองของความคลาดเคลื่อนของสัมประสิทธิ์ความ
ถดถอยตัวแบบที่สรางจากทั้งสองกรณี วาตัวแบบใดใหคานี้ต่ํากวากัน    แลวสรุปผลในรูปของตา
รางและกราฟในแตละกรณี   ตัวแบบที่สรางดวยวิธีการใดใหคาดังกลาวต่ํากวาแสดงวาวิธีการนั้น
สรางตัวแบบไดดีกวา   

 

3.3 การสรางขอมูลตัวแปรอิสระx 

 
กําหนดคา x เปนคาคงที่ โดยทําใหอยูในรูปของลําดับ   และไมมีคาใดเลยที่ซ้ํากัน   โดยใช

โปรแกรม s-plus2000 คําสั่งซีเคว็นซ (Squence)     โดยคา x จะถูกกําหนดในตัวแบบ 3 ตัวแบบ
คือ ตัวแบบที่ 1 มีตัวแปร x 1 ตัว ตัวแบบที่ 2 มีตัวแปร x 2ตัว และตัวแบบที่ 3 มีตัวแปร x 3ตัว   
แตละตัวแบบจะแตละตัวแบบจะมีจํานวนของขนาดตัวอยางเทากับ  25 , 50 , 75 ,100 , 125 , 
150 ,175  , 200 , 225 , 250 , 275 , 300 , 325 , 350 , 375 และ 400      และมีการกําหนดใหตัว
แปร x ดงักลาวมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแตกตางกัน 3 แบบคือ ไมมีความสัมพันธเลยคามีคา
เทากับ 0 หรือ ใกลเคียงคา 0 มาก   กําหนดโดยใชหลักการตั้งฉาก (Orthogonal) ของเมทริกซ  
กําหนดคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธใหมีคาความสัมพันธนอย และมีคาความสัมพันธมาก 
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สวนการหาเมทริกซของตัวแปรอิสระ  x   ที่มีคาตัวแปรอิสระแตละหลักตั้งฉากกัน  หาได
ดังนี้  กําหนดเมทริกซเร่ิมแรกเพื่อนําไปใช   โดยกําหนดใหเปนเมทริกซที่ตัวแปรอิสระแตละหลักยัง
ไมตั้งฉากกัน 
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กําหนดใหแตละหลักของเมทริกซแทนดวยสัญลักษณzดังนี้ 
 

[ ]n21 z....zz1x =  
 
จะไดคาใหมของแตละหลักของเมทริกซใหมที่ตั้งฉากกันดังนี้ 
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โดยที่ [ ]'iz  คือหลักของตัวแปร  x หลักที่ i ที่ไดใหมและจะตั้งฉากกับหลัก 

อ่ืนๆที่หาไดใหมจากวิธีการเดียวกัน 
  

 สําหรับการสรางขอมูลตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธกันนอยนั้นทําโดยสรางลําดับที่มี
ความสัมพันธกันนอย ในตัวแบบที่มีตัวแปรอิสระ2ตัวแปรนั้นทําดังนี้ 

   

X1=(0.5)^n 

  X2=(-0.9)^n 
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 ลําดับจะมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธกันนอยคือไมเกิน0.5 หรือถาติดลบก็ไมนอยกวา-0.5 
เพราะลําดับ(-0.9)^n จะมีเครื่องหมายบวกและลบ ตางกับลําดับ0.5^nที่มีแตเครื่องหมายบวก 

 

 สวนตัวแบบที่มีตัวแปรอิสระ3ตัวแปรเราจะกําหนดลําดับตางๆดังนี้ 

 

  X1=0.5^n 

  X2=(-0.9)^n 

X3=(-1)^n+1.5^n 

  

ลําดับที่ไดก็จะสัมพันธกันนอยเชนเดียวกัน 

สวนการกําหนดใหมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรอิสระมากเราจะกํานดใหมคีาตั้ง
0.6ขึ้นไป ในตัวแบบที่มีตัวแปรอิสระ 2 ตัวแปรเรากําหนดลําดับดังนี้ 

 

 X1=0.5^n 

 X2=0.9^n 

 

และในตัวแบบที่มีตัวแปรอิสระ 3 ตัวแปรเรากําหนดลําดับดังนี้ 

 

 X1=0.5^n 

 X2=0.9^n 

 X3=0.6^n 

 

ตัวแบบที่ไดจะมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรอิสระมาก คือประมาณ0.9 เพราะ
คาของลําดับมีเครื่องหมายบวกเหมือนกันทุกพจน 
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3.4 การสรางขอมูลตัวแปรตาม y 
 

การสรางขอมูลตัวแปรตาม y  ทําไดดวยการสุมตัวอยางคา y  ดวยโปรแกรม  s-plus โดย
ใชคําสั่งของการแจกแจงแบบปวสซงจํานวน 500 รอบ     และคําสั่งที่ใชคือ rpois คาพารามิเตอร
แลมดา ( )iµ  ที่ใชคํานวณไดมาจากคาของ x ขางตนกับคาของพารามิเตอรเบตา ( )β  ที่กําหนดไว
แตแรก     โดยที่ 3,2,1;....110 =++= ixx iii βββµ  เมื่อมีขนาดตัวอยางเทากับ n   และมี
พารามิเตอร p+1 คา 

 

3.5 การสรางตัวแบบดวยวิธีการกําลังสองนอยที่สุดถวงน้ําหนัก 

 
ทําไดโดยใชคําสั่ง lsfit โดยกําหนดลักษณะของตัวแบบคือ y  ที่มีตัวแปรอิสระx 1 ตัวแปร 

2 ตัวแปร  และ 3  ตัวแปร ดังที่ไดกําหนดไว     หลังจากนั้นกําหนดคาถวงน้ําหนักดวยตัวแปรตาม 
y    และการสรางตัวแบบจะประมวลผล 500 รอบ   เครื่องจะประมวลผลการหาอนุพันธยอยอันดับ
ที่1 (First Partial Derivative)  ของสมการของตัวแบบ    จากนั้นจะไดคาพารามิเตอรเบตา   และ
หาคาอนุพันธยอยอันดับที่2 (Second Partial Derivative) ตามหลักการของวิธีทฤษฎีอะซิมโตติค  
(Asymtotic Theory) ไดคาความแปรปรวนแลว   จากนั้นจะหาคาเฉลี่ยของผลบวกกําลังสองของ
ความคลาดเคลื่อนของสัมประสิทธิ์ความถดถอยทั้งหมด คาความแปรปรวนของตัวแบบมีเมทริกซ
ดังนี้ 
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3.6 การสรางตัวแบบดวยวิธีการภาวะนาจะเปนสูงสุด 

 
การสรางตัวแบบถดถอยดวยวิธีการภาวะนาจะเปนสูงสุดทําไดโดยการใชโปรแกรม s-plus   

โดยใชคําสั่ง glim โดยกําหนดตัวเมทริกซ x และเมทริกซ y    กําหนดการแจกแจงของความคลาด
เคลื่อนเปนแบบปวสซง  และกําหนดคาฟงกชั่นเชื่อมโยง (Link) เปนเอกลักษณ (identity)   และ
กําหนดคาความคลาดเคลื่อนเปนดีเวียนซ  การสรางตัวแบบจะประมวลผล 500 รอบ   เครื่องจะ
ประมวลผลการหาอนุพันธยอยอันดับที่1 (First Partial Derivative) ของสมการฟงกชันความนาจะ
เปนสูงสุด    จากนั้นหาคาพารามิเตอรเบตา   โดยการใชวิธีการวนซ้ํา  (Iteration ) ที่ใชคาตั้งตน
ดวยคาพารามิเตอรเบตาที่ไดจากวิธีการกําลังสองนอยที่สุด(Ordinary Least Squares)     และหา
คาอนุพันธยอยอันดับที่2 (Second Partial Derivative) ตามหลักการของวิธีอะซิมโตติค 
(Asymtotic Theory) ไดคาความแปรปรวนแลว จากนั้นก็จะไดคาเฉลี่ยของผลบวกกําลังสองของ
ความคลาดเคลื่อนของสัมประสิทธิ์ความถดถอย และหาความแปรปรวนของตัวแบบไดจาก 

เมทริกซตอไปนี้  

    

 

3.7คํานวณหาคาเฉลี่ยของผลบวกกําลังสองของความคลาดเคลื่อนของ
สัมประสิทธิ์ความถดถอย 

คํานวณหาคาเฉลี่ยของผลบวกกําลังสองของความคลาดเคลื่อนของสัมประสิทธิ์ความถด
ถอยจากการประมวลผลทั้ง 500รอบของตัวแบบที่สรางมาจากทั้ง 2 วิธีนั้น     
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3.8ทําการเปรียบเทียบตัวแบบดวยคาเฉลี่ยของผลบวกกําลังสองของ
ความคลาดเคลื่อนของสัมประสิทธิ์ความถดถอย 

 
 ทําการเปรียบเทียบตัวแบบทุกกรณีจากการสรางตัวแบบทั้งสองกรณี    ถาตัวแบบใดมีคาเฉลี่ย

ของผลบวกกําลังสองของความคลาดเคลื่อนของสัมประสิทธิ์ความถดถอยนอยกวาตัวแบบนั้นจะ
เปนตัวแบบที่เหมาะสมกวา 
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ขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมมีดังนี้ 

       เร่ิมตน 
     
   กําหนดจํานวนตัวแปรและกําหนดขนาดตัวอยาง 
       

กําหนดคาเบตาและคาตัวแปรอิสระ 
        
 

สรางตัวแปรตามY    
 
สรางตัวแบบ MLE และ WLS    

         
 

   หาคาเบตาตางๆ  
 

    
 
 
ครบจํานวนรอบที่กําหนด        NO         

     
 
YES 
 

    AMSE 
 

     
     พิมพผลลัพธ 

 
 
หยุด 
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ขั้นตอนการหาคาสัมประสิทธิ์ความถดถอยมีดังนี้ 

    เร่ิมตน 

          

     กําหนดคาเมทริกซ )(),(, βββ HU   

 

   ทําการวนซ้ําแบบNewton-raphson                         

          

   0000001.0
~~

1 〈−+ rr ββ               NO    

    YES       

 

       พิมพผลลัพธ  

 

    หยุด    

          

     
 



บทที่ 4 
 

การวิเคราะหผล 
  
 วิทยานิพนธเร่ืองการประมาณคาพารามิเตอรของตัวแบบถดถอยที่มีตัวแปรตามแจกแจง
แบบปวสซงนี้  เปนการทดลองเพื่อศึกษาเกี่ยวกับการประมาณคาพารามิเตอรตางๆของตัวแบบถด
ถอย    คือคาสัมประสิทธิ์ความถดถอย   คาความแปรปรวน(Variance)  และเพื่อทําการเปรียบ
เทียบคาเฉลี่ยของผลบวกกําลังสองของความคลาดเคลื่อนของสัมประสิทธิ์ความถดถอย ถาหาก
คาดังกลาวของวิธีการสรางจากตัวแบบใดมีคานอยกวา  แสดงวาตัวแบบที่สรางดวยวิธีการนั้นจะดี
กวาอีกวิธีการหนึ่ง 
 การศึกษาในเรื่องนี้ตัวแบบถดถอยแบบปวสซงจะมีการแจกแจงของตัวแปรตาม (y)  เปน
แบบปวสซง   สวนตัวแปรอิสระ (x) นั้น   เปนคาคงที่ไมมีการแจกแจงใดๆ    และคาความคลาด
เคลื่อน (error) นั้น    มีการแจกแจงเชนเดียวกับตัวแปรตาม   คือมีการแจกแจงแบบปวสซง   สม
การของตัวแบบถดถอยจะเกิดจากผลบวกของคาสัมประสิทธิ์ความถดถอยคูณกับตัวแปรอิระ  ซึ่ง
ไดผลเปนคาคงที่  บวกกับคาความคลาดเคลื่อนที่มีการแจกแจงแบบปวสซงนั้น   ไดเปนคาของตัว
แปรตามซึ่งทําใหตัวแปรตามนั้นแจกแจงแบบปวสซงดวยตามหลักของผลบวก 

สมการตัวแบบถดถอย สําหรับตัวแบบที่มีตัวแปรอิสระ 1, 2 และ 3 ตัวแปรตามลําดับ เปน

ดังนี้ 
 

งานวิจัยมีขอตกลงเบื้องตนดังนี้ 

1.ตัวแบบที่เราสนใจศึกษามีลิงคเปนไอเดนติตี้ 

  ββµµµ '),()( iiii XXg ===  
2.ตัวแปรอิสระเปนคาคงที่ไมมีการแจกแจงใดๆ คาความคลาดเคลื่อนและตัวแปรตามมีการแจก
แจงแบบปวสซง 

3. พารามิเตอรที่ศึกษาคือ iµ  และ β   โดยที่ iµ  คือคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของตัวแปร   
ซึ่งมีคาเปนบวกเสมอ    เนื่องจากเปนจํานวนครั้งที่เหตุการณที่เราสนใจศึกษาจะเกิดในการแจก
แจงแบบปวซงคมีคาไมคงที่ 

iiiii

iiii

iii

xxxy
xxy

xy

εββββ
εβββ

εββ

++++=

+++=

++=

3322110

22110

10

.3

.2
.1



 36

การวิจัยนี้แบงระดับของขนาดตัวอยางออกเปน16ระดับ  คือ 25,  50,  75,  100,  125 , 
150, 175,  200,  225,  250,  275,  300,  325,  350,  375 และ 400   เพื่อตรวจสอบดูวาขนาด
ตัวอยางมีผลตอการสรางตัวแบบเชนใด  และแบงจํานวนของตัวแปรอิสระเปน 3 ระดับคือ 1 ตัว
แปร 2 ตัวแปร และ 3 ตัวแปรโดยมีขนาดตัวอยางแตละกรณี 16 ระดับดังกลาวมา    จากนั้นแบง
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบที่มีตัวแปรอิสระ 2 ตัวแปร  และ 3 ตัวแปรออกเปนสามระดับ
คือ ไมมีความสัมพันธกนัเลย  สัมพันธกันนอย และ สัมพันธกันมาก 
 
 กรณีที่ศึกษามีดังตอไปนี้ 
กรณีที่ 1 ตัวแปรอิสระ 1 ตัวแปร  
กรณีที่ 2 ตัวแปรอิสระ 2 ตัวแปร ไมมีความสัมพันธของตัวแปรอิสระ 
กรณีที่ 3 ตัวแปรอิสระ 2 ตัวแปร มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรอิสระนอย 
กรณีที่ 4 ตัวแปรอิสระ 2 ตัวแปร มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรอิสระมาก 
กรณีที่ 5 ตัวแปรอิสระ 3 ตัวแปร  ไมมีความสัมพันธของตัวแปรอิสระ 
กรณีที่ 6 ตัวแปรอิสระ 3 ตัวแปร มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรอิสระนอย 
กรณีที่ 7 ตัวแปรอิสระ 3 ตัวแปร มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรอิสระมาก 
 

โดยแตละกรณีเราจะทําการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของผลบวกกําลังสองของความคลาด
เคลื่อนของสัมประสิทธิ์ความถดถอย วาตัวแบบใดใหคาดังกลาวนอยกวากัน  วิธีการสรางตัวแบบ
ของคานั้นๆจะเปนวิธีการสรางตัวแบบที่ดีกวาของการสรางตัวแบบถดถอยปวสซง และเปรียบ
เทียบคาดังกลาวที่คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธตางกัน 3  ระดับดังกลาวดวย ในกรณีตัวแบบที่มีตัว
แปรอิสระ 2 และ 3  ตัวแปร 

 
จากนั้นเราจะมาทําการเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ความถดถอยจากกรณีตางๆที่กลาวมา

โดยเปรียบเทียบระหวางสัมประสิทธิ์ความถดถอยที่ไดจากวิธีการสรางตัวแบบถดถอยแบบกําลัง
สองนอยที่สุดถวงน้ําหนัก และคาที่ไดจากวิธีการสรางตัวแบบถดถอยแบบภาวะนาจะเปนสูงสุด  
จากนั้นจึงเปรียบเทียบคาดังกลาวตามคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรอิสระ ของตัวแบบที่มี
ตัวแปรอิสระ 2 ตัวแปรกับ 3 ตัวแปรที่มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรอิสระ 3 ระดับดัง
กลาววาใหคานี้แตกตางกันหรือไม 

การทดลองเพื่อหาคาเฉลี่ยของผลบวกกําลังสองของความคลาดเคลื่อนของสัมประสิทธิ์
ความถดถอย ใชโปรแกรม s-plus2000   เพื่อหาคาดังกลาวของตัวแบบตางๆกําหนดเปนจํานวน
รอบการประมวลผลโปรแกรม 500 รอบ   โดยทําการสรางคาตัวแปรอิสระจากการสรางอนุกรมจาก
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นั้นก็หาคาพารามิเตอรแลมดา   หรือคาที่เปนทั้งเฉลี่ยและคาความแปรปรวน ของตัวแปรตามที่
แจกแจงแบบปวสซงนั่นเอง   จากนั้นจะนําคาแลมดานั้นไปสุมตัวอยางหาคาตัวแปรตาม   แลวจึง
นําคาตัวแปรอิสระและตัวแปรตามที่ไดไปสรางตัวแบบถดถอยปวสซงที่สรางจากวิธีการภาวะนาจะ
เปนสูงสุด  และตัวแบบถดถอยปวสซงที่สรางจากวิธีการกําลังสองนอยที่สุดถวงน้ําหนัก  โดยใชคํา
สั่งเฉพาะของโปรแกรมในการประมวลผลทั้งหมด   สุดทายจะไดคาเฉลี่ยของผลบวกกําลังสองของ
ความคลาดเคลื่อนของสัมประสิทธิ์ความถดถอย เพื่อนํามาเปรียบเทียบกัน 

 
4.1 ผลการวิเคราะห 
 
    ผลการทดลองมีสัญลักษณแทนเสนกราฟแตละเสนดังนี้ตางๆดังนี้ 
WLS หมายถึง ตัวแบบที่สรางจากกําลังสองนอยที่สุดถวงน้ําหนัก 
MLE หมายถึง ตัวแบบที่สรางจากภาวะนาจะเปนสูงสุด 
ไมมี หมายถึงไมมีความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ หรือมีแตนอยมาก 
นอย หมายถึง  มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรอิสระนอย  โดยคามีคาประมาณ0.01-
0.45(อาจเปนคาติดลบที่อยูระหวาง-0.45ถึง -0.01) 
มาก หมายถึง  มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรอิสระมาก  โดยคามีคาประมาณ0.6-0.9 
wb0 หมายถึงคาเฉลี่ยสัมประสิทธิ์ถดถอยตัวที่1 ของตัวแบบที่สรางจากวิธีกําลังสองนอยที่สุดถวง
น้ําหนัก 
wb1 หมายถึงคาเฉลี่ยสัมประสิทธิ์ถดถอยตัวที่2 ของตัวแบบที่สรางจากวิธีกําลังสองนอยที่สุดถวง
น้ําหนัก 
wb2 หมายถึงคาเฉลี่ยสัมประสิทธิ์ถดถอยตัวที่3 ของตัวแบบที่สรางจากวิธีกําลังสองนอยที่สุดถวง
น้ําหนัก 
wb3 หมายถงึคาเฉลี่ยสัมประสิทธิ์ถดถอยตัวที่4 ของตัวแบบที่สรางจากวิธีกําลังสองนอยที่สุดถวง
น้ําหนัก 
mb0 หมายถึงคาเฉลี่ยสัมประสิทธิ์ถดถอยตัวที่1 ของตัวแบบที่สรางจากวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด 
mb1 หมายถึงคาเฉลี่ยสัมประสิทธิ์ถดถอยตัวที่2 ของตัวแบบที่สรางจากวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด 
mb2 หมายถึงคาเฉลี่ยสัมประสิทธิ์ถดถอยตัวที่3 ของตัวแบบที่สรางจากวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด 
mb3 หมายถึงคาเฉลี่ยสัมประสิทธิ์ถดถอยตัวที่4 ของตัวแบบที่สรางจากวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด 
amse หมายถึงคาเฉลี่ยเฉลี่ยของผลบวกกําลังสองของความคลาดเคลื่อนของสัมประสิทธิ์ความ
ถดถอย 



  
 

ตารางที่ 4.1.1  กรณีที่  1  ตัวแปรอิสระ 1  ตัวแปร 
n wbo wb1 amse mb0 mb1 amse 
25 0.79519 0.00215 1.16E-05 0.777968 0.004082 0.000245
50 0.797033 0.002066 4.4E-06 0.792902 0.001927 2.52E-05
75 0.803815 0.001951 7.28E-06 0.799896 0.001986 5.51E-09
100 0.794413 0.00212 1.56E-05 0.806099 0.001967 1.86E-05
125 0.792637 0.001975 2.71E-05 0.796574 0.001994 5.87E-06
150 0.804517 0.002019 1.02E-05 0.802123 0.001981 2.25E-06
175 0.796022 0.002059 7.91E-06 0.795314 0.002026 1.1E-05
200 0.80047 0.002011 1.11E-07 0.786109 0.002081 9.65E-05
225 0.796367 0.002011 6.6E-06 0.802931 0.001921 4.3E-06
250 0.800724 0.001981 2.62E-07 0.80083 0.001981 3.45E-07
275 0.806977 0.001961 2.43E-05 0.806977 0.001961 2.43E-05
300 0.813151 0.001921 8.65E-05 0.796657 0.002022 5.59E-06
325 0.808561 0.00196 3.66E-05 0.812899 0.001918 8.32E-05
350 0.80774 0.001969 3E-05 0.805663 0.001993 1.6E-05
375 0.800214 0.002005 2.29E-08 0.795262 0.002015 1.12E-05
400 0.80934 0.001949 4.36E-05 0.795545 0.002015 9.92E-06
 

จากตาราง 4.1.1 สามารถแสดงเปนกราฟของความสัมพันธของ 4.1.1.1-4.1.1.3 



  
 

ตารางที่ 4.1.2 กรณีที่  2 ตัวแปรอิสระ 2 ตัวแปร  ไมมีความสัมพันธของตัวแปรอิสระ 
n wb0 wb1 wb2 amse mbo mb1 mb2 amse 
25 0.801009 0.001253369 3.8863E-05 5.25E-07 0.79896 -0.001174699 7.67132E-05 3.72E-06 
50 0.815783 4.59603E-05 4.10874E-05 8.43E-05 0.7948 -0.00062981 -5.4963E-05 1.13E-05 
75 0.810104 8.2139E-05 2.10012E-05 3.53E-05 0.80744 -4.40441E-05 8.48E-06 1.98E-05 
100 0.820512 8.97668E-05 5.12E-06 0.000141 8.07E-01 -2.59E-05 5.80E-06 1.77E-05 
125 0.797184 0.001937245 2.25418E-05 2.64E-06 0.805232 0.002228788 1.60169E-05 9.14E-06 
150 0.793434 0.002146357 2.05561E-05 1.44E-05 0.7976 0.002111285 1.96183E-05 1.92E-06 
175 0.803144 0.00207104 2.36085E-05 3.3E-06 0.8015886 0.002026235 2.12345E-05 8.41E-07 
200 0.800003 0.002043087 1.9568E-05 6.22E-10 0.79705 0.002009259 1.99204E-05 2.9E-06 
225 0.801505 0.00199594 1.96799E-05 7.55E-07 0.8006578 0.001935245 2.0107E-05 1.46E-07 
250 0.799536 0.001966439 1.95098E-05 7.21E-08 0.797072 0.002018874 2.04182E-05 2.86E-06 
275 0.804106 0.002008328 1.97768E-05 5.62E-06 0.8051345 0.002063156 2.06558E-05 8.79E-06 
300 0.800052 0.001969894 2.02651E-05 1.2E-09 0.8036733 0.002024536 1.99815E-05 4.5E-06 
325 0.802722 0.002024282 2.02576E-05 2.47E-06 0.7987877 0.00200208 2.01083E-05 4.9E-07 
350 0.80115 0.002008808 2.00795E-05 4.41E-07 0.7969886 0.002022553 2.02468E-05 3.02E-06 
375 0.799893 0.002041482 2.00483E-05 4.39E-09 0.7977334 0.00199479 1.98699E-05 1.71E-06 
400 0.798044 0.001959672 1.97654E-05 1.28E-06 0.801795 0.002011088 2.02005E-05 1.07E-06 

     
จากตาราง 4.1.2  จะไดกราฟแสดงความสัมพันธ 4.1.2.1-4.1.2.4 
 
 



  
 

ตาราง  4.1.3  กรณีที่ 3  ตัวแปรอิสระ  2 ตัวแปร  มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรอิสระนอย 
n wb0 wb1 wb2 amse mb0 mb1 mb2 amse 
25 0.795956 -0.11041 -0.01285 0.004273 0.79237 -0.06355 -0.05969 0.00264 
50 0.803174 -0.08619 -0.02392 0.002787 0.793983 0.038226 0.011379 0.000493 
75 0.801327 0.057556 -0.00173 0.00103 0.800366 0.115827 -0.0227 0.004491 
100 0.803136 0.008809 0.009061 4.6E-05 0.797289 -0.03548 0.020234 0.000607 
125 0.799834 -0.00864 -0.00902 6.5E-05 0.799695 0.107397 0.006902 0.003719 
150 0.796317 -0.07691 -0.00332 0.002084 0.804378 0.047086 0.008112 0.000706 
175 0.793816 -0.10305 -0.00462 0.003698 0.800002 -0.03029 0.004502 0.000354 
200 0.805244 -0.01127 -0.00362 7.23E-05 0.798303 -0.0075 0.00643 4.47E-05 
225 0.798383 0.098845 0.014146 0.003194 0.798846 -0.04087 0.007222 0.00063 
250 0.80194 0.101902 0.012997 0.003384 0.796826 -0.00269 -0.0129 6.63E-05 
275 0.797665 -0.07022 -0.01826 0.001852 0.798193 0.031137 0.009075 0.000311 
300 0.80151 0.007482 -0.00334 1.45E-05 0.799166 0.117994 -0.02132 0.004637 
325 0.801133 0.041892 -0.00977 0.000563 0.804935 0.036419 -0.01614 0.00049 
350 0.799147 -0.0167 -0.02313 0.000295 0.799882 -0.04975 0.001706 0.000894 
375 0.799106 -0.01635 -0.01623 0.000201 0.800775 0.032098 0.010232 0.000337 
400 0.797522 -0.02121 -0.03109 0.000504 0.799015 -0.06723 0.01396 0.001663 
 
 จากตาราง 4.1.3 สามารถแสดงกราฟของความสัมพันธ 4.1.3.1-4.1.3.4 
 
 



  
 

ตาราง  4.1.4  กรณีที่ 4  ตัวแปรอิสระ  2 ตัวแปร  มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรอิสระมาก 
n wb0 wb1 wb2 amse mb0 mb1 mb2 amse 
25 0.824387 0.075485 -0.09009 0.004705 0.815754 -0.02165 -0.00433 0.000275 
50 0.803407 0.060523 0.00754 0.001164 0.799141 -0.09758 -0.00965 0.003337 
75 0.797074 -0.15652 0.023292 0.00856 0.804196 0.031764 -0.02229 0.000467 
100 0.808157 -0.09298 -0.00077 0.003029 0.79393 0.0713 -0.00892 0.00164 
125 0.797338 0.063964 0.010018 0.001316 0.798377 -0.01081 -0.0147 0.000128 
150 0.795953 0.055271 -0.01937 0.001077 0.798602 0.160092 -0.06848 0.009896 
175 0.802217 0.149571 -0.02546 0.007477 0.792985 0.093091 -0.00172 0.002783 
200 0.795262 0.14675 0.00652 0.007006 0.797878 0.050479 -0.03889 0.00129 
225 0.796677 -0.06559 0.02906 0.001808 0.802525 0.001558 0.018026 0.00011 
250 0.796189 -0.08757 0.037814 0.003155 0.804129 0.023415 -0.00951 0.000189 
275 0.798451 -0.15603 0.060296 0.009536 0.801536 0.020381 0.014595 0.000184 
300 0.800828 0.140646 -0.02939 0.006696 0.798158 0.019199 0.004602 0.000107 
325 0.802292 -0.09198 0.040356 0.003488 0.8042 -0.01628 -0.00987 0.00015 
350 0.797398 -0.13036 0.040106 0.006378 0.800972 0.191508 -0.00287 0.011974 
375 0.802291 -0.12575 -0.01924 0.005565 0.802712 0.092544 -0.02018 0.002871 
400 0.799522 0.054338 0.020172 0.001049 0.801547 0.05828 0.018754 0.001174 
 
 จากตาราง 4.1.4  เราสามารถสรางกราฟแสดงความสัมพันธ 4.1.4.1-4.1.4.6 
 
 
 



  

ตาราง  4.1.5  กรณีที่ 5  ตัวแปรอิสระ  3 ตัวแปร  ไมมีความสัมพันธของตัวแปรอิสระ 
n wb0 wb1 wb2 wb3 amse mb0 mb1 mb2 mb3 amse 
25 0.801168 0.001435 -5.8E-06 4.7E-05 0.000141 0.80688 -0.00028 0.000142 5.64E-06 1.31E-05 
50 0.785634 0.00193 2.78E-05 1.63E-06 0.002532 0.80192 0.00166 1.13E-05 2.61E-06 9.51E-07 
75 0.796035 0.00193 1.81E-05 2.39E-07 0.000226 0.797973 0.001747 1.33E-05 3.19E-07 1.04E-06 
100 0.807164 0.001965 1.87E-05 2.94E-08 0.001214 0.8022 0.001946 1.69E-05 -7.2E-08 1.21E-06 
125 0.799743 0.001793 1.95E-05 -5.5E-08 4.18E-05 0.798688 0.001944 1.56E-05 1.53E-07 4.31E-07 
150 0.802537 0.001964 1.53E-05 -2.1E-08 0.006251 0.793987 0.001916 2.1E-05 -1.1E-08 9.04E-06 
175 0.807008 0.002007 2.03E-05 -2.1E-08 0.002088 0.800537 0.00208 2.24E-05 2.75E-08 7.38E-08 
200 0.802731 0.001995 2.07E-05 1.28E-08 0.00059 0.80093 0.002086 1.93E-05 4.46E-09 2.18E-07 
225 0.80286 0.001902 1.96E-05 -1.6E-08 2.98E-06 0.796711 0.002002 2.07E-05 1.06E-08 2.7E-06 
250 0.796372 0.002055 2.07E-05 1.22E-08 0.000119 0.800872 0.002028 2.04E-05 -9.4E-10 1.9E-07 
275 0.799894 0.002002 1.94E-05 -6.7E-09 8.55E-05 0.800087 0.002032 2E-05 -4.8E-09 2.25E-09 
300 0.800622 0.00203 1.98E-05 -5.7E-09 7.51E-05 0.80094 0.002035 1.95E-05 -1.3E-08 2.21E-07 
325 0.801779 0.002006 2.01E-05 -5.1E-09 8.53E-05 0.799926 0.001985 2.01E-05 2.03E-09 1.53E-09 
350 0.799785 0.00202 2.06E-05 -1.1E-09 0.008979 0.798554 0.002006 1.98E-05 1.23E-09 5.23E-07 
375 0.801498 0.001957 1.98E-05 9.1E-10 0.002051 0.794331 0.001968 2.01E-05 1.38E-09 8.03E-06 
400 0.799665 0.001985 1.99E-05 1.19E-09 0.000793 0.79943 0.001989 1.97E-05 8.43E-10 8.14E-08 

 
จากตาราง 4.1.5 สามารถแสดงกราฟของความสัมพันธ 4.1.5.1-4.1.5.5 
 
 
 



  

ตาราง  4.1.6  กรณีที่ 6  ตัวแปรอิสระ  3 ตัวแปร  มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรอิสระนอย 
n wb0 wb1 wb2 wb3 amse mb0 mb1 mb2 mb3 amse 
25 0.794093 -0.00843 -0.01294 -1.4E-06 7.79E-05 0.800668 -0.03544 -0.01844 4.41E-07 0.000436 
50 0.792754 0.009782 0.005822 3.6E-11 3.67E-05 0.798188 -0.02226 -0.02117 -4.8E-12 0.00026 
75 0.792754 0.009782 0.005822 3.6E-11 3.67E-05 0.798188 -0.02226 -0.02117 -4.8E-12 0.00026 
100 0.796933 0.079569 -0.00939 5.23E-20 0.001529 0.802995 0.03732 -0.0066 1.97E-20 0.000325 
125 0.799841 0.00864 -0.01373 5.95E-25 5.83E-05 0.802735 0.078949 -0.00785 1.61E-24 0.001498 
150 0.803017 -0.06797 -0.01841 -6.3E-29 0.001311 0.801524 0.014959 -0.03092 -5.5E-30 0.000282 
175 0.797273 -0.13405 0.000867 6.87E-33 0.004629 0.803053 -0.07565 -0.02245 -4.7E-34 0.001636 
200 0.799396 -0.07434 -0.03614 2.08E-37 0.001784 0.797822 -0.04166 -0.03163 4.92E-38 0.000728 
225 0.799398 0.079848 -0.02381 -1.7E-42 0.001657 0.795095 0.021752 -0.00909 -3.9E-42 0.000124 
250 0.801083 0.070412 0.048854 -3.8E-46 0.001767 0.803287 0.106521 -0.0007 2.39E-46 0.002734 
275 0.798095 0.045111 0.020847 2.01E-50 0.000574 0.799786 0.028456 0.029521 9.07E-51 0.000393 
300 0.798919 0.015345 -0.02846 4.78E-55 0.000248 0.802525 -0.06947 -9E-05 -4.1E-55 0.001279 
325 0.800369 -0.04271 0.009349 6.56E-60 0.000522 0.800022 -0.01539 -0.01548 3.24E-59 0.000136 
350 0.798087 0.018594 -0.0563 1.99E-64 0.000863 0.80025 0.024445 -0.00318 -1E-64 0.000129 
375 0.801633 -0.02065 -0.01498 -4.1E-68 0.000185 0.796252 0.090286 -0.00099 7.69E-69 0.001952 
400 0.799816 -0.09787 0.048747 -9E-74 0.003087 0.801254 0.030331 0.047108 -1.1E-72 0.000755 

 
จากตารางที่ 4.1.6  สามารถแสดงเปนกราฟความสัมพันธ 4.1.6.1-4.1.6.5 
 
 
 



  

ตาราง  4.1.7  กรณีที่ 7  ตัวแปรอิสระ  3 ตัวแปร  มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรอิสระมาก 
n wb0 wb1 wb2 wb3 amse mb0 mb1 mb2 mb3 amse 
25 0.806074 -0.25449 -0.01951 0.225917 0.029309 0.825035 0.270695 -0.06615 -0.02484 0.019455 
50 0.804782 -0.03914 -0.048 0.108069 0.003924 0.795557 -0.18095 0.061515 0.054986 0.010073 
75 0.803982 -0.03914 -0.0118 0.061978 0.001422 0.800256 0.271388 0.033298 -0.22722 0.031329 
100 0.801065 -0.07739 -0.02158 0.130614 0.005956 0.80363 -0.18654 -0.02653 0.143264 0.014196 
125 0.795496 0.255631 0.110933 -0.3808 0.055419 0.797978 0.154268 0.025839 -0.10462 0.008701 
150 0.801533 0.180832 -0.00405 -0.14521 0.013273 0.800695 -0.40865 -0.06057 0.334934 0.071118 
175 0.801582 0.250566 0.089597 -0.30678 0.040984 0.794702 -0.28985 -0.03502 0.22634 0.034413 
200 0.795152 0.324537 0.053473 -0.27346 0.045426 0.798027 -0.13993 0.007799 0.109895 0.00807 
225 0.808346 0.007487 -0.05176 0.10633 0.003521 0.803488 -0.18527 -0.01718 0.081876 0.01052 
250 0.796913 -0.00016 0.037631 -0.01112 0.000388 0.798961 0.143846 0.062557 -0.15299 0.011861 
275 0.80087 0.253406 0.04414 -0.23541 0.030145 0.803761 -0.33256 -0.02351 0.249331 0.043664 
300 0.798487 0.011237 -0.03493 0.079077 0.00189 0.801309 0.208863 -0.03378 0.004488 0.010989 
325 0.799578 -0.00686 0.019803 -0.0246 0.000269 0.800738 0.039442 -0.07122 0.115566 0.004957 
350 0.798854 -0.17277 -0.05161 0.155245 0.014327 0.802826 -0.16865 -0.04278 0.199107 0.017649 
375 0.800108 0.255905 -0.05055 0.018074 0.016838 0.800443 -0.5059 -0.01634 0.290094 0.085593 
400 0.798548 -0.63301 -0.04705 0.454379 0.152974 0.800213 -0.07213 0.041918 -0.01303 0.001855 

 
จากตาราง 4.1.7 สามารถแสดงกราฟของความสัมพันธ 4.1.7.1-4.1.7.7 
 
 
 



 45
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รูปท่ี 4.1.1.2
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รูปที่ 4.1.1.3

เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของเบตาหน่ึงของกรณีท่ี 1
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รูปที่4.1.2.1
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของผลบวกของกําลังสองของความคลาดเคลื่อนของสัมประสิทธิ์ความ

ถดถอยของกรณีท่ี2
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รูปที่ 4.1.2.2
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของเบตาศูนยของกรณีท่ี 2
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รูปที่ 4.1.2.3

เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของเบตาหน่ึงของกรณีท่ี 2
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รูปที่ 4.1.2.4
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของเบตาสองของกรณีท่ี 2
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รูปท่ี4.1.3.1
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของผลบวกของกําลังสองของความคลาดเคลื่อนของสัมประสิทธิ์ความถดถอย

ของกรณีท่ี3
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รูปที่ 4.1.3.2

เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของเบตาศูนยของกรณีท่ี 3
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รูปที่ 4.1.3.3
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของเบตาหน่ึงของกรณีท่ี 3
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รูปที่ 4.1.3.4
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของเบตาสองของกรณีท่ี 3
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รูปที4.1.4.1
เปรียบเทียบคาเฉล่ียของผลบวกของกําลังสองของความคลาดเคล่ือนของสัมประสิทธ์ิความถดถอย
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รูปที่ 4.1.4.2
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของเบตาศูนยของกรณีท่ี 4
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รูปที่ 4.1.4.3
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของเบตาหน่ึงของกรณีท่ี 4
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รูปที่ 4.1.4.4
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของเบตาสองของกรณีท่ี 4
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รูปท่ี 4.1.4.5
เปรียบเทียบคาเฉล่ียของผลบวกของกําลังสองของความคลาดเคล่ือนของสัมประสิทธ์ิความถดถอย
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รูปท่ี 4.1.4.6
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ความถดถอยที่ไดจากวิธีการภาวะนาจะเปนสูงสุดท่ีมีตัวแปรอิสระ2ตัวแปร
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รูปท่ี 4.1.5.1
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของผลบวกของกําลังสองของสัมประสิทธิ์ความถดถอยของกรณีท่ี5
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รูปที่ 4.1.5.2
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของเบตาศูนยของกรณีท่ี 5
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รูปที่ 4.1.5.3

 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของเบตาหน่ึงของกรณีท่ี 5
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รูปที่ 4.1.5.4
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของเบตาสองของกรณีท่ี 5
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รูปที่ 4.1.5.5
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของเบตาสามของกรณีท่ี 5
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รูปที่ 4.1.6.1
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รูปที่ 4.1.6.2
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของเบตาศูนยของกรณีท่ี 6
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รูปที่ 4.1.6.3
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของเบตาหน่ึงของกรณีท่ี 6
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รูปที่ 4.1.6.4
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของเบตาสองของกรณีท่ี 6
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รูปที่ 4.1.6.5 

เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของเบตาสามของกรณท่ี 6
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รูปท่ี 4.1.7.1
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของผลบวกของกําลังสองของความคลาดเคลื่อนของสัมประสิทธิ์ความถด

ถอยของกรณีท่ี7
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รูปที่ 4.1.7.2

เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของเบตาศูนยของกรณีท่ี 7
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รูปที่ 4.1.7.3

เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของเบตาหน่ึงของกรณีท่ี 7

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400

ขนาดตัวอยาง

คา
เฉ
ลี่ย

ขอ
งเ
บต

าห
นึ่ง

wls

mle

 
 
 
 
 



 55
 

 
 

รูปที่  4.1.7.4
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของเบตาสองของกรณีท่ี 7
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รูปที่ 4.1.7.5

เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของเบตาสามของกรณีท่ี 7
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รูปท่ี 4.1.7.6
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของผลบวกของกําลังสองของความคลาดเคลื่อนของสัมประสิทธิ์ความถดถอยของวิธีการกําลัง

สองนอยที่สุดถวงน้ําหนักที่มีตัวแปรอิสระ3ตัวแปร
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รูปท่ี 4.1.7.7
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของผลบวกของกําลังสองของความคลาดเคลื่อนของสัมประสิทธิ์ความถดถอย

ของวิธีการภาวะนาจะเปนสูงสุดท่ีมีตัวแปรอิสระ3ตัวแปร
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  4.1.1 ผลการวิเคราะหตารางที่ 4.1.1 
 
 จากรูปที่4.1.1.1  พบวาคาเฉลี่ยของผลบวกของกําลังสองของความคลาดเคลื่อนของ
สัมประสิทธิ์ความถดถอยจากทั้งสองวิธีการใกลเคียงกันเมื่อขนาดตัวอยางมากขึ้น ไมมีคาใดมาก
หรือนอยกวากันจนเห็นไดชัดเจน แตเมื่อตัวอยางมีขนาดนอยคาที่ไดจากวิธีการภาวะนาจะเปนสูง
สุดจะมากกวาวิธีการกําลังสองนอยที่สุดถวงน้ําหนักมาก 
 จากรูปที่ 4.1.1.2  พบวาคาเฉลี่ยของเบตาศูนยจากทั้งสองวิธีจะใกลเคียงกัน   
 จากรูปที่ 4.1.1.3   พบวาคาเฉลี่ยของเบตาหนึ่งของทั้งสองวิธีทับกันเมื่อขนาดตัวอยาง
มากขึ้นเรื่อยๆ 
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4.1.2 ผลการวิเคราะหตารางที่ 4.1.2 
 

จากรูปที่ 4.1.2.1 เมื่อขนาดตัวอยางมีคานอยๆคาเฉลี่ยของผลบวกของกําลังสองของ
ความคลาดเคลื่อนของสัมประสิทธิ์ความถดถอยที่ไดจากทั้งสองวิธีแตกตางกันมากโดยคาที่ไดจาก
วิธีการกําลังสองนอยที่สุดถวงน้ําหนักจะมากกวาอยางมาก แตพบวาเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มมาก
ขึ้นคาจากทั้งสองวิธีการใกลเคียงกัน ไมมีคาใดมากหรือนอยกวากันจนเห็นไดชัดเจน 
 จากรูปที่  4.1.2.2 พบวาคาเบตาศูนยของทั้งสองวิธีการจะใกลเคียงกันมากขึ้นเรื่อยๆตาม
คาขนาดตัวอยางที่มากขึ้น และเพิ่มและลดไปในทศิทางเดียวกัน 
 จากรูปที่  4.1.2.3 พบวาคาเบตาหนึ่งของทั้งสองวิธีจะใกลเคียงกันมากขึ้นเรื่อยๆจนทับกัน 
ตามขนาดตัวอยางที่เพิ่มมากขึ้น 
 จากรูปที่ 4.1.2.4 พบวาคาเบตาสองของสองวิธีจะใกลเคียงกันมากขึ้นเรื่อยๆจนทับกัน 
ตามขนาดตัวอยางที่เพิ่มมากขึ้น 
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4.1.3 ผลการวิเคราะหตารางที่ 4.1.3 
 

จากรูปที่ 4.1.3.1 พบวาคาเฉลี่ยของผลบวกของกําลังสองของความคลาดเคลื่อนของ
สัมประสิทธิ์ความถดถอยจากทั้งสองวิธีการจะสลับกันมากกวาและนอยกวา ไมมีคาใดมากหรือ
นอยกวากันจนเห็นไดชัดเจน 
 จากรูปที่ 4.1.3.2 พบวาคาเบตาศูนยของทั้งสองวิธีใกลเคียงกัน  
 จากรูปที่ 4.1.3.3 พบวาคาเบตาหนึ่งของทั้งสองวิธีแตกตางกันเล็กนอย  
 จากรูปที่ 4.1.3.4 พบวาคาเบตาสองของทั้งสองวิธีแตกตางกันเล็กนอย  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 60

 
 
4.1.4 ผลการวิเคราะหตารางที่ 4.1.4 และผลสรุปกรณีที่ 2-กรณีที่ 4 
 
 จากรูปที่ 4.1.4.1 พบวาคาเฉลี่ยของผลบวกของกําลังสองของความคลาดเคลื่อนของ
สัมประสิทธิ์ความถดถอยจากทั้งสองวิธีการจะมากกวาและนอยกวาสลับกัน ไมมีคาใดมากหรือ
นอยกวากันจนเห็นไดชัดเจน 
 จากรูปที่ 4.1.4.2 พบวาคาเบตาศูนยของทั้งสองวิธีใกลเคียงกันมาก และเพิ่มข้ึนลงไปใน
ทิศทางเดียวกัน 
 จากรูปที่ 4.1.4.3 พบวาคาเบตาหนึ่งของทั้งสองวิธีใกลเคียงกัน 
 จากรูปที่ 4.1.4.4 พบวาคาเบตาสองของทั้งสองวิธีใกลเคียงกัน 
 จากรูปที่ 4.1.4.5 พบวาคาเฉลี่ยของผลบวกของกําลังสองของความคลาดเคลื่อนที่ไดจาก
ทั้ง3ระดับความสัมพันธแตกตางกันมาก โดยที่ถามีระดับความสัมพันธของตัวแปรอิสระมากจะให
คานี้มาก และถามีระดับความสัมพันธของตัวแปรอิสระนอยจะใหคานี้นอย 
 จากรูปที่ 4.1.5.6 พบวาคาเฉลี่ยของผลบวกของกําลังสองของความคลาดเคลื่อนของ
สัมประสิทธิ์ความถดถอยที่ไดจากระดับความสัมพันธทั้ง3 ไมแตกตางกัน 
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4.1.5 ผลการวิเคราะหตารางที่ 4.1.5 
 
 จากรูปที่  4.1.5.1 พบวาคาเฉลี่ยของผลบวกของกําลังสองของความคลาดเคลื่อนของ
สัมประสิทธิ์ความถดถอยที่ไดจากวิธีการภาวะนาจะเปนสูงสุดนอยกวาคาที่ไดจากวิธีการกําลัง
สองนอยที่สุดถวงน้ําหนัก 
 จากรูปที่ 4.1.5.2  พบวาคาเบตาศูนยของทั้งสองวิธีใกลเคียงกันมาก และเพิ่มข้ึนลงไปใน
ทิศทางเดียวกัน 
 จากรูปที่ 4.1.5.3 พบวาคาเบตาหนึ่งของทั้งสองวิธีใกลเคียงกันมาก และคอยๆทับกันเมื่อ
ขนาดตัวอยางสูงขึ้น 
 จากรูปที่ 4.1.5.4 พบวาคาเบตาสองของทั้งสองวิธีใกลเคียงกันมาก และคอยๆทับกันเมื่อ
ขนาดตัวอยางสูงขึ้น 
 จากรูปที่ 4.1.5.5 พบวาคาเบตาสามของทั้งสองวิธีใกลเคียงกันมาก และคอยๆทับกันเมื่อ
ขนาดตัวอยางสูงขึ้น 
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4.1.6 ผลการวิเคราะหตารางที่ 4.1.6 
 
 จากรูปที่ 4.1.6.1 พบวาคาเฉลี่ยของผลบวกของกําลังสองของความคลาดเคลื่อนของ
สัมประสิทธิ์ความถดถอยจากทั้งสองวิธีการใกลเคียงกัน ไมมีคาใดมากหรือนอยกวากันจนเห็นได
ชัดเจน 
 จากรูปที่ 4.1.6.2 พบวาคาเบตาศูนยของทั้งสองวิธีใกลเคียงกันมาก และเพิ่มข้ึนลงไปใน
ทิศทางเดียวกัน 
 จากรูปที่ 4.1.6.3  พบวาคาเบตาหนึ่งของทั้งสองวิธีใกลเคียงกันมาก และเพิ่มข้ึนลงไปใน
ทิศทางเดียวกัน 
 จากรูปที่ 4.1.6.4 พบวาคาเบตาสองของทั้งสองวิธีใกลเคียงกันมาก และเพิ่มข้ึนลงไปใน
ทิศทางเดียวกัน 
 จากรูปที่ 4.1.6.5 พบวาคาเบตาสามของทั้งสองวิธีใกลเคียงกันมาก และเพิ่มข้ึนลงไปใน
ทิศทางเดียวกัน 
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4.1.7 ผลการวิเคราะหตารางที่ 4.1.7และผลสรุปกรณีที่ 5-กรณีที่ 7 
 
 จากรูปที่ 4.1.7.1 พบวาคาเฉลี่ยของผลบวกของกําลังสองของความคลาดเคลื่อนของ
สัมประสิทธิ์ความถดถอยจากทั้งสองวิธีการใกลเคียงกัน ไมมีคาใดมากหรือนอยกวากันจนเห็นได
ชัดเจน 
 จากรูปที่ 4.1.7.2 พบวาคาเบตาศูนยของทั้งสองวิธีใกลเคียงกันมาก และเพิ่มข้ึนลงไปใน
ทิศทางเดียวกัน 
 จากรูปที่ 4.1.7.3 พบวาคาเบตาหนึ่งของทั้งสองวิธีแตกตางกันเล็กนอย 
 จากรูปที่ 4.1.7.4 พบวาคาเบตาสองของทั้งสองวิธีแตกตางกันเล็กนอย 
 จากรูปที่ 4.1.7.5 พบวาคาเบตาสามของทั้งสองวิธีแตกตางกันเล็กนอย 
 จากรูปที่  4.1.7.6 พบวาที่ระดับความสัมพันธของตัวแปรอิสระมากจะใหคาเฉลี่ยของผล
บวกของกําลังสองของความคลาดเคลื่อนของสัมประสิทธิ์ความถดถอยนอยกวาที่ระดับความ
สัมพันธนอยและไมมีระดับความสัมพันธ แตที่เมื่อเปรียบเทียบระหวางระดับความสัมพันธนอยกับ
ไมมีระดับความสัมพันธพบวาใหคานี้ไมแตกตางกัน 
 จากรูปที่ 4.1.7.7 พบวาทั้ง3ระดับความสัมพันธใหคาเฉลี่ยของผลบวกของกําลังสองของ
ความคลาดเคลื่อนของสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียงกัน 



     บทที่ 5 
 
      สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 
          งานวิจัยนี้เปนการเปรียบเทียบตัวแบบที่สรางจากวิธีการประมาณโดยภาวะนาจะเปนสูง
สุด (Maximum likelihood estimation)  กับ วิธีการประมาณโดยกําลังสองนอยที่สุดถวงน้ําหนัก  
(Weighted least Squares)   โดยกําหนดใหใชคาสัมประสิทธิ์ความถดถอยที่เหมาะสมคือเปน
คาที่ทําใหพารามิเตอรแลมดาเปนบวก   ดวยขนาดตัวอยาง 25 , 50 , 75 , 100 , 125 , 150 , 175 
, 200 , 225 , 250 , 275 , 300 , 325 , 350 , 375  และ 400   และกําหนดใหมีตัวแปรอิสระ 1 ตัว
แปร 2 ตัวแปร และ 3 ตัวแปร   มีเกณฑในการเปรียบเทียบ คือคาเฉลี่ยของผลบวกกําลังสองของ
ความคลาดเคลื่อนของสัมประสิทธิ์ความถดถอย 

การวิจัยนี้ทําการสรางตัวแบบโดยการใชโปรแกรม s-plus2000  และ กําหนดจํานวนรอบ
การสุมตัวอยางและการประมวลผลเทากับ 500 รอบ  จากนั้นจึงใชโปรแกรมที่เขียนเพื่อสรางตัว
แบบนั้น   โดยโปรแกรมจะให คาเฉลี่ยของผลบวกกําลังสองของความคลาดเคลื่อนของ
สัมประสิทธิ์ความถดถอยของตัวแบบทั้งสองชนิด จากนั้นเราจึงนําคาเฉลี่ยของผลบวกกําลังสอง
ของความคลาดเคลื่อนของสัมประสิทธิ์ความถดถอยมาเปรียบเทียบกันถาคาเฉลี่ยของผลบวก
กําลังสองของความคลาดเคลื่อนของสัมประสิทธิ์ความถดถอยของตัวแบบใดนอยกวาก็ยอมแสดง
วาตัวแบบนั้นใชไดดีกวา บทสรุปมีดังนี้ 

 
5.1สรุปผลการวิจัย 

จากผลการวิจัยพบวาตัวแบบที่สรางจากสองวิธีการโดยจะใหคาสัมประสิทธิ์ความถดถอย
ที่ใกลเคียงกันเปนสวนใหญ บางครั้งก็แตกตางกันบางแตไมมากนัก 

สวนการผลการวิจัยเมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของผลบวกของกําลังสองของความคลาด
เคลื่อนของสัมประสิทธิ์ความถดถอยจากวิธีการภาวะนาเปนสูงสุดกับวิธีการกําลังสองนอยที่สุด
ถวงน้ําหนัก พบวาคาเฉลี่ยของผลบวกของกําลังสองของความคลาดเคลื่อนของสัมประสิทธิ์ความ
ถดถอยจากทั้งสองวิธีการใกลเคียงกัน ไมมีคาใดมากหรือนอยกวากันจนเห็นไดชัดเจนในเกือบทุกๆ
กรณี  

สวนผลการเปรียบเทียบระหวางคาเฉลี่ยของผลบวกของกําลังสองของความคลาดเคลื่อน
ของสัมประสิทธิ์ความถดถอยจากวิธีการกําลังสองนอยที่สุดถวงน้ําหนักกับคาสัมประสิทธิ์สห
สัมพันธของตัวแปรอิสระ 2 ตัวแปรและ 3 ตัวแปรใน 3 ระดับ คือ ไมสัมพันธกันเลย  สัมพันธกัน
นอย และ สัมพันธกันมาก    พบวาที่คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรอิสระมากจะใหคาเฉลี่ย
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ของผลบวกของกําลังสองของความคลาดเคลื่อนของสัมประสิทธิ์ความถดถอยนอยกวาที่คา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธนอยและไมมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ แตระหวางคาสัมประสิทธิ์สห
สัมพันธนอยกับไมมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ไมมีความแตกตางของคานี้อยางชัดเจน  

สวนผลการเปรียบเทียบระหวางคาเฉลี่ยของผลบวกของกําลังสองของความคลาดเคลื่อน
ของสัมประสิทธิ์ความถดถอยจากวิธีการภาวะนาจะเปนสูงสุดกับคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัว
แปรอิสระ 2 ตัวแปรและ 3 ตัวแปรใน 3 ระดับ คือ ไมสัมพันธกันเลย  สัมพันธกันนอย และ สัมพันธ
กันมาก    พบวาใหคาดังกลาวไมแตกตางกัน ดังนั้นคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธที่แตกตางกันไมทํา
การประมาณคาสัมประสิทธิ์ของตัวแบบถดถอยที่สรางจากวิธีการภาวะนาจะเปนสูงสุดแตกตาง
กัน 

ดังนั้นจากการวิจัยครั้งนี้จึงไดผลสรุปสุดทายวา     ในการประมาณคาสัมประสิทธิ์ความ
ถดถอยของตัวแบบถดถอยที่มีตัวแปรตามแจกแจงแบบปวสซง   ที่สรางจากวิธีการกาํลังสองนอยที่
สุดถวงน้ําหนัก  และวิธีการภาวะนาจะเปนสูงสุดนั้น  ใหคาสัมประสิทธิ์ความถดถอยที่ใกลเคียงกัน 
และใหตัวแบบที่ดีพอๆกันใน แตเมื่อดูในคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรอิสระที่แตกตางกัน 
จะพบวาในวิธีการกําลังสองนอยที่สุดถวงน้ําหนักและในวิธีการภาวะนาจะเปนสูงสุดใหตัวแบบที่ดี
พอๆกัน 
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จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และศึกษาตอระดับบัณฑิตศึกษาที่คณะและภาควิชาเดียวกันนี้ในปถัด
มา 
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