
บทท่ี 3
วิธีการดำเนินการวิจัย

งานวิจัยน้ีมีจุดประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบวิธีการหาค่าคงท่ี k วิธีต่าง  ๆในการถดถอยแบบ 
ริดจ์ โดยข้อมูลท่ีใช้ในการวิจัยคร้ังน้ีได้มาจากการจำลองด้วยเทคนิคมอนติคาโลโดยใช้โปรแกรม 
ภาษาพ่อร์แทรน77 ซ่ึงกระทำซ้ํา 1,000 คร้ัง

3.1 แผนการวิจัย

กำหนดสถานการณ์ต่างๆ ที่ต้องการศึกษาตังต่อไปนี้
3.1.1 ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10 1 30 1 50 และ 100
3.1.2 จำนวนตัวแปรอิสระที่ใช้ เท่ากับ 3 ,5
3.1.3 ความคลาดเคลื่อนเป็นเลขลุ่มที่มาจากการแจกแจงแบบปกติ ซ่ึงมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 

0 และความแปรปรวนเท่ากับ 0.05 1 0.5 1 1 และ 3
3.1.4 ระตับความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ ตามกรณีต่างๆ ตังน้ี

1) กรณีจำนวนตัวแป?อิสระเท่ากับ 3
พหุสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ 1 กลุ่ม ผู้วิจัยท่าการศึกษาท่ีระตับความ 

สัมพันธ์ของกลุ่มตัวแปรมีค่าเท่ากับ (0.1) 1 (0.3) 1 (0.5) 1 (0.7) 1 (0.9) และ 
(0.99)1 โดยแบ่งออกเป็น

ก. พหุสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ2 ตัวแปรคือ X , และ x 2 มีความ 
สัมพันธ์กัน

ข. พหุสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ 3 ตัวแปร คือ X] , x 2 และ x 3 มี 
ความสัมพันธ์กัน

2) กรณีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5
2.1) พหุสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ 1 กลุ่ม ผู้ว ิจ ัย ท่าการศึกษาท่ีระตับความ 

สัมพันธ์ของกลุ่มตัวแปรมีค่าเท่ากับ (0.1) 1 (0.3) , (0.5) 1 (0.7) 1 (0.9) และ 
(0.99)1 โดยแบ่งออกเป็น

ก. พหุสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ 3 ตัวแปรคือ X , 1X 2 และ X 3 มี 
สัมพันธ์กัน

ระตับความสัมฟ้นธ์ฃองตัวแปรอิสระ 1 กลุ่ม ในกรณต่าง ๆ1
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ข. พหุสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ 4 ตัวแปร คือ X , ,X 2 , x 3 และ X 4 มี 
ความสัมพันธ์กัน

ค. พหุสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ5 ตัวแปรคือ X , , X 2, X 3, X 4 และ 
x 5 มีความสัมพันธ์กัน

2.2) พหุสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ 2 กลุ่ม ผู้วิจัยทำการคืกษาที่ระตับ 
ความสัมพันธ์ของกลุ่มตัวแปรมีค่าเท่ากับ

(0.1,0.1) 1 (0.1,0.3) 1 (0.1,0.5) 1 (0.1,0.7) 1 (0.1,0.9) 1 (0.1,0.99) ,
(0.3,0.1) 1 (0.3,0.3) 1 (0.3,0.5) 1 (0.3,0.7) 1 (0.3,0.9) 1 (0.3,0.99) 1
(0.5,0.1) 1 (0.5,0.3) , (0.5,0.5) 1 (0.5,0.7) 1 (0.5,0.9) 1 (0.5,0.99) 1
(0.7,0.1) 1 (0.7,0.3) 1 (0.7,0.5) 1 (0.7,0.7) 1 (0.7,0.9) 1 (0.7,0.99) 1
(0.9,0.1) 1 (0.9,0.3) 1 (0.9,0.5) 1 (0.9,0.7) 1 (0.9,0.9) 1 (0.9,0.99) 1 และ
(0.99,0.1) , (0.99,0.3) 1 (0.99,0.5) 1 (0.99,0.7) 1 (0.99,0.9) 1 (0.99,0.99)2 

โดยแบ่งออกเป็น
ก. พหุสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ 2 ตัวแปร 2 กลุ่ม ได้แก่ ตัวแปร X x 1 

x 2 มีพหุสัมพันธ์กัน และตัวแปร X 3 , X 4 มีพหุสัมพันธ์กัน 
ข. พหุสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ 3 ตัวแปร 1 กลุ่ม และตัวแปรอิสระ 2 

ตัวแปร 1 กลุ่ม ได้แก่ ตัวแปร X , , x 2 , x 3 มีพหุสัมพันธ์กัน และตัวแปร 
X 3 1X 4 มีพหุสัมพันธ์กัน

3.2 ขั้นตอนการวิจัย

3.2.1 สร้างข้อมูลของความคลาดเคลื่อนให้มีสักษณะตามที่ต้องการคืกษา
3.2.2 สร้างข้อมูลของตัวแปรอิสระ (X) ให้มีระดับความสัมพันธ์ตามที่กำหนด พร้อมท้ัง 

ค่าเฉพาะและเวกเตอร์เฉพาะของเมทริกช์ X 'X  และกำหนดให้ X *  = X P  และP *= P 'P  โดยท่ี
P คือ เมทรกช์ของเวกเตอร์เฉพาะ

3.2.3 สร้างข้อมูลของตัวแปรตาม (y) จากรูปแบบความสัมพันธ์ y  = X * P* + E

3.2.4 ประมาณค่าสัมประสิทธิ้การถดถอยจากวิธีการถดถอยแบบริดจ์โดยการใข้วิธีการ

2 ตัวเลขในวงเลํบแสดงถึงระดับความสัมพันธ์ของตัวแปรอิสระ 2 กลุ่มดัวแปร โดยที่ตัวแรกหมาอถึง ระดับความสัมพันธ ์
ของตัวแปรอิสระในกลุ่มท่ีหน่ึง และตัวท่ีสองหมายถึง ระตับความสัมพันธ์ของตัวแปรในกลุ่มท่ีสอง
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ประมาณค่าคงท่ี k ท ั้ง3 วิธี คือ วิธีโฮเอิร์นและเคนนาร์ด (EIK), วิธีด้นหาข้อมูลแบบลำดับ ( SEQ), 
และวิธีเบลํ(BAY) รวมท้ังหาค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกกำลังสองของตัวประมาณลัมประสิทธิ"การ 
ถดถอยที่ได้จากวิธีการต่างๆ

3.2.5 คำนวณค่าเฉลี่ยของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกกำลังสอง(AMSE) ของตัว 
ประมาณลัมประสิทธิ"การถดถอยท่ีได้จากวิธีการต่างๆ และคำนวณเปอร์เชนต์ของอัตราส่วนผลต่าง 
ค่าเฉล่ียของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกกำลังลอง (PDMSE^ ร้อมทั้งเปรียบเทียบและสรุปผลที่ได้

รายละเอียดของขั้นตอนการวิจัย
1) ทา?สร้างข้อมูลให้มีลักษณะกา?แจกแจงแบบปกติ 3 

ในการสร้างข้อมูลให้มีลักษณะการแจกแจงแบบปกตินั้นจะใช้เลขส่ม (random 
number) ชึ่งมีการแจกแจงแบบสมํ่าเสมอ (uniform) ในช่วง (0,1) เป็นพ้ืนฐาน ซึ่งรายละเอียดในการ 
สร้างเลขส่ม มีตังน้ี

การผลิตเลขส่มที่มีการแจกแจงแบบปกติจะใช้วิธีของ บ๊อกลัมูลเลอร์(Box 
Muller 1 1958) โดยจะผลิตเลขส่มที่มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน ที่มีค่าเฉลี่ยเป็น 0 และความ 
แปรปรวนเป็น 1 (N(0,1)) พร้อมกัน 2 ค่า และแต่ละค่าจะเป็นอิสระซึ่งกันและกัน โดยใช้ตัวผลิต 
(Generator) Z, และ Z2 ตังรูปต่อไปนี้

จากรูปเราจะได้ว่า
Zl = B COS0 ........................ (3.1)
Z2 = B sinG  ........................ (3.2)

3 สินนาถ กีอำไพ. การเปรียบเทียบอำนาจการทดสอบ สำหรับการทดสอบด่าสัมประสิทธ์สหสัมพันธ์ในการแจกแจงปกต ิ
ทวิและการแจกแจงปกติแกมมาทวิ. วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑัต ภาควิชาสถิติ บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย,2538.
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เน่ืองจาก B 2 = Z 2 + z \  มีการแจกแจงแบบไค-กำลังสอง (Chi - square 
distribution) ที่มีระดับขั้นความเสรเท่ากับ 2 ซึ่งจะมีรูปแบบเหมือนกับการแจกแจงแบบชี้กำลัง 
(exponential distribution) ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2 โดยการใช้วิธีการแปลงผกผัน (inverse - 
transformation) ได้ดังต่อไปนี

B = { - 2  In (ข ')P  .....................(3.3)
เม่ือ บ เป็น เลขสุ่มท่ีมีการแจกแจงแบบลมํ่าเสมอ

จากการสมมาตรของการแจกแจงปกติ จะได้ว่า มีการแจกแจงสมํ่าเสมอระหว่าง 0 ถึง 
2ท เรเดียน และรัศมี B  กับมุม 6 เป็นอิสระต่อกัน จากสมการท่ี (3.1) 1 (3.2) และ (3.3) เรา 
สามารถสร้างเลขสุ่มที่มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐานจากเลขสุ่ม 2 ชุด คือ บ1 และ บ2
กล่าวคอ

Z] = { -2 1 n (t/,)}>  cos(2 7t£/2) 
z 2 = { -2 1 n ([ / ,) } ’ sin (2 7โ[/2 )

ซ่ึง Z] และ Z2 เป็นเลขสุ่มท่ีสร้างจาก SUBROUTINE RANDOM เม่ือ1ได้เลขสุ่มท่ีมี 
การแจกแจงแบบปกติมาตรฐานแล้ว จะทำการแปลงค่าเลขสุ่มดังกล่าวโดยที่

NZ -  jj. + a Zj 
NZ = [เ + G Z2

จะได้ว่า NZ มีการแจกแจงแบบปกติ ด้วยค่าเฉลี่ยเท่ากับ \1 และความแปรปรวน เป็น G2

2. การสร้างข้อมลให้มีความลัมพันธ์เชิงเล้นตรง
ในการวิลัยคร้ังน้ีจะสร้างข้อมูลของตัวแปรอิสระ X  = (X j , x 2, . . .  , x 11)1'ให ้ม ี 

การแจกแจงปกติหลายตัวแปร (multivariate normal distribution) ทีมค่ีาพารามิเตอร์ |1 = 0 ,
I  เป็นเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม(covariance matrix) ท ีแ่สดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ 
X  ลามารถเขียน'ได้เป็น X px 1 -  N p ( |0., I  ) โดยที่

ร  = E
เ CT11 ................  CT1P££

-Z : a 22 :
V "  - / V -  -  )

CTpl  ................  CTPP

I  = C C  จากน้ันจะ
1) สร้างเวกเตอร์ X  ท่ีประกอบด้วยตัวแปรท่ีมีการแจกแจงแบบปกติมาตร

ฐานท่ีเป็นอิสระซ่ึงกันและกัน P ตัว
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2) คำนวณ X  = c z  + \x เน่ืองจาก £  เป็นเมทริกช์สมมาตร จะใช้วิธี
รากท่ีสอง (square root method) ในการคำนวณเมทรกช์ C ดังน้ี 

จาก X  = C Z  + [I
จะได้ว่า X 1 = c n Z] + (LX 1

Var(X1) = on = c 2,
X  2 — C21 X, + c 22 Z2 + แ2 

• • Va.r (X 2 ) = CT 22 = Var (C21 z 1 + C22 Z2 )

E [ (X, — (J.J ) (X2 -  \1 2 ) ] = 0,2 = E ( c n z 1 + c 31 X] + c 22 Z2 )
ดังน้ัน

C = a '2 = ° 12 C-ท
r  _ L  CT21 

V an
รูปแบบท่ัวไปของ Cÿ แสดงได้ดังน้ีคือ

°ÿ  “  X  C ikC kj

c '  "  ท ั่น ั้
เม่ือ ± c ikc jk = 0 ; 1 < j < i < p

เราสามารถพิสูจ‘นได้ว่า
ร  = E [ (CZ) (CZJ ]

= E [ CZZ'C ]
= C E ( Z Z ' ) C  = c e

3. การสร้างข้อมูลของตัวแปรตาม (y )
ก่อนที่จะทำการสร้างข้อมูลของตัวแปรตามนั้น เราจะทำการห0ค่าเฉพาะและ 

เวกเตอร์เฉพาะ1ของเมท'ริกซ์ X X
X *  = XP 

และ P* = P' P
x * ' x *  = P X X P  = A = diag(X,)

เม่ือ X เป็น ค่าเฉพาะ
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และ P เป็น เมทรกช์ของเวกเตอร์เฉพาะชึ่งมีคุณสมปติเป็นเมทรกช์เซิงตั้งฉาก
จากนั้นจะสร้างข้อมูลของตัวแปรตาม จากตัวแบบ y  = X* p* + e โดยจะกำหนดค่า

สัมประสิทธิ้การถดถอยพหุคูณ(P*) จากเวกเตอร์เฉพาะที่สอดคล้องกับค่าเฉพาะที่มีค่ามากที่สุดและ
น้อยที่สุด

4. กา?หาค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกกำลังสอง
4.1 การคำนวณค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกกำลังสองของตัวประมาณลัมประสิทธิ้ 

การถดถอยจากวิธีการถดถอยรดจ์ (MSP (Pfl)) โดยใช้การหาค่า k จากวิธีต่างๆ ตังท่ีกล่าวไว้แล้ว
ในบทที่ 2 จะได้ว่า

É ( P > -  P*)2
MSE( p ;)  = i=1 " —

เม่ือ Pfl คือ ตัวประมาณลัมประสิทธิ้การถดถอยพหุคูณ,จาก'วิธีการถดถอย รดจ์ โดยใช้การหาค่า 
k จากวิธีต่างๆ

และ P* คือ ลัมประลิทธ๋ิการถดถอยพหุคูณ

4.2 การคำนวณค่าเฉลี่ยของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกกำลังสอง(AMSE) ของตัว 
ประมาณลัมประสิทธิ้การถดถอยพหุคูณจากวิธีการถดถอยรดจ์เนื่องจากการวิจัยครั้งนี้ได้ทำการ 
จำลองข้อมูลด้วยเทคนิคมอนติคาโลกระทำซํ้า 1000 คร้ัง ตังน้ัน ค่า AMSE ของแต่ละวิธี คือ

AMSE = —ï— y MSE (P* )1000 yRU) 1
4.3 การคำนวณค่าเปอร์เซนต์ของอัตราล่วนผลต่างค่าเฉลี่ยของค่าเฉลี่ยความคลาด 

เคลื่อนยกกำลังสอง(PDMSE)
AMSE(i) -  AMSE, { )PDMSE = ----------^----- -----------AMSP(mm)

เม่ือ AMSE{min) คือ ค่า AMSE ของวิธีที่ให้ค่าน้อยท่ีสุด 
และ AMSE{i) คือ ค่า AMSE ของวิธีท่ี i ะ X  = 1 , 2 , 3
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ตารางท่ี 3.1 ลักษณะการทำงานของโปรแกรมท้ังหมดท่ีใซ้ในการวิจัย

อันดับที่ ที่อ'โปรแกรม คุณสมบ้ติของโปรแกรม ที่อ'โปรแกรมและ 
ฟ ังก ์ช ันท ี่เร ียกใช้

โปรแกรมหลัก
1 MAIN คำนวณค่า MSE 1 AMSE ของตัวประมาณ 

ลัมประสิทธ้ิการถดถอยแบบริดจ์และ 
คำนวณ ค่า PDMSE

MATRIX_C 1 GENX 
ERROR 1 JACOBI 1 
VECT,GENY,OLS, 
HK,BAY, SEQUEN

โปรแกรมย่อย
1 MATRIX_C คำนวณเมทริกซ์ C เพ่ือใช้ในการสร้าง 

ข้อมูลตัวแปรอิสระให้มีความสัมพันธ์กัน
2 GENX สร้างข้อมูลตัวแปรอิสระ และคำนวณ 

เมทริกช์ x 'x
MULTI 1 NORMAL

3 RANDOM สร้างเลขส่มท่ีมีการแจกแจงสม่ําเสมอ
4 MULTI สร้างข้อมูลตัวแปรอิสระให้มีความลัมพันธ์ 

กัน
5 JACOBI คำนวณค่าเฉพาะ และ เวกเตอร์เฉพาะ 

โดยวิธี Jacobi
6 GENY สร้างข้อมูลของตัวแปรตาม
7 INVRS คำนวณเมท'ริกช์ผกผัน
8 OLS คำนวณค่าลัมประสิทธการถดถอยพหุคูณ 

และค่าความแปรปรวนจากวิธีกำลังสอง 
น้อยสุด

INVRS

9 ERROR สร้างเลขส่มของค่าความคลาดเคลื่อน NORMAL
10 HK คำนวณค่า k , ลัมประสิทธิ7 กรถดถอย 

พหุคูณและค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยก 
กำลังสองจากวิธีการถดถอยรดจ์ แบบวิธี 
HK

SORT
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ตารางท่ี 3.1 (ต่อ) แสดงลักษณะการทำงานของโปรแกรมท้ังหมดท่ีใชในการวิจัย

อันดับท่ี ท่ีอ'โปรแกรม คุณส มบัติของโปรแกรม
ท่ีอ'โปรแกรมและ 
ฟังก์ชันที่เรึยกใช้

โปรแกรมย่อย
11 BAY คำนวณค่า k 1 ลัมประสิทธ๋ิการถดถอย 

พหุคูณและค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนยก 
กำลังสองจากวิธีการถดถอยริดจ์แบบวิธีเบลั

12 SEQU คำนวณค่า k โดยวิธีค้นหาข้อมูลแบบ 
ลำดับ

MSES

13 SORT เรยงลำดับค่าลัมประสิทธ้ิการถดถอยพหุคูณ 
จากวิธีกำลังสองน้อยสุด

14 VECT คำนวณค่าพารามิเตอร์จากเวกเตอร์เฉพาะ
ฟังก์ซํโน

1 NORMAL สร้างเลขลํมท่ีมีการแจกแจงปกติ RAND
2 MSES คำนวณค่าเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนยก 

กำลังสอง
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แผนผังการเขียนโปรแกรม
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แผนผังการหาค่า k โดยวิธี ค้นหาข้อมูลแบบลำดับ

เร่ิมต้น

fc( =0.0 ; d =0.01

^doi — k sta d

คำนวณ MSE(K(Kta)) และ m s e (ï r(kd01))

YES
ไr

Kpt = Kta '• d  = 0.001

K o t -  K p t 0.01

?

k dm  = k bO\ +  d

คำนวณ m s e  ( P J J  (fcsoi )) 
MS£(M/cd01))

หมายเหตุ ’

MSE (fiR(kx)) ค่าเฉล่ียคาามคสาดเคล่ีอนยกกำลังสอง ณจฺด k x 

ล่ีง X คือ รเางฟ่างระยะต่าง ๆ

T
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