
ผลการวจย

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าสัมประสิทธึ๋การถดถอย 
พหุคูณในกรณีท่ีเกิดความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ ด้วยวิธีการถดถอยแบบริดจ์โดยใช้วิธีการหา 
ค่าคงท่ี (k) จากวิธีต่างๆ คือ 1. วิธีโฮเอิรน์เคนนาร์ด (HK) 2 .วิธีการค้นหาข้อมูลแบบลำตับ (SEQ) 
และ 3. วิธีเบจ์ (BAY) ผู้วิจัยได้ทำการเปรียบเทียบวิธีการหาค่าคงท่ีจาก 3 วิธีข้างต้น โดยใช้ค่าเฉลี่ย 
ความคลาดเคล่ือนยกกำลังสองและเปอร์เซนต์ของอัตราส่วนผลต่างค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยก 
กำลังสองเป็นเกณฑํในการเปรียบเทียบ

ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้เสนอผลการวิจัยออกเป็น 2 ลํวนคือ
ส่วนท่ี 1 ผลการเปรียบเทียบตัวประมาณลัมประสิทธิ้การถดถอยพหุคูณจากวิธีการถด 

ถอยริดจ์ เมื่อตัวแปรอิสระมีความลัมพันธ์กัน 1 กลุ่ม
ส่วนท่ี 2 ผลการเปรียบเทียบตัวประมาณลัมประสิทธิไาารถดถอยพหุคูณจากวิธีการถด 

ถอยริดจ์ เมื่อตัวแปรอิสระมีความลัมพันธ์กัน 2 กลุ่ม
ผู้วิจัยได้นำเสนอผลการวิจัยในรูปตาราง โดยใช้สัญลักษณ์แทนค่าต่าง  ๆกล่าวคือ

P แทน ระตับความลัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ
<3 11 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อน

AMSE (1 ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกกำลังลอง
รอ 11 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกกำลังสอง

PDMSE 11 เปอร์เชนต์ของอัตราส่วนผลต่างค่าเฉล่ียของความคลาดเคลื่อนยก 
กำลังสอง

HK “ การหาค่าคงท่ี (k) จากวิธีโฮเอิรน์เคนนาร์ด
SEQ 11 การหาค่าคงที่ (k) จากวิธีการค้นหาข้อมูลแบบลำตับ
BAY “ การหาค่าคงที่ (k) จาก'วิธีเบจ์
ก “ ขนาดตัวอย่าง



39

4.1 การเปรียบเทียบตัวประมาณสัมประสิทธการถดถอยพหุคูณจากวิธีการถดถอยรีดจ์ 
เมื่อตัวแปรอิสระมีความสัมพันธ์กัน 1 กลุ่ม

การวิจัยคร้ังน้ีผู้วิจัยทำการศึกษาท่ี P = 0 และ CT = 0.05, 0.5, 1, 3 ตามลำดับ โดยมี 
จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 3 และ 5 โดยทำการศึกษาท่ีระดับความสัมพันธ์ (p) = 0.1, 0.3, 0.5,
0.7, 0.9 และ 0.99 เม่ือขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10, 30, 50 และ 100 ซ่ึงผลการวิจัยส่วนน้ีจะนำเสนอ 
ในตารางท่ี 4.1.1 -4.1.8 และ4.2.1 -4.2.12

รายละเอียดของตารางท่ี 4.1.1 - 4.1.8 และ 4.2.1-4.2.12

ดารางท่ี
จำนวนตัวแปรอิสระ 

ท่ี'งหมด
จำนวนตัวแปรอิสระ 
ท่ีฝ็ความตัมพันธ์ตัน

ระดับความตัมพันธ์ a

4.1.1 3 2 (0.1..... 0.99) 0.05

4.1.2 3 2 (0.1..... 0.99) 0.5

4.1.3 3 2 (0.1..... 0.99) 1

4.1.4 3 2 (0.1..... 0.99) 3

4.1.5 3 3 (0.1,...,0.99) 0.05

4.1.6 3 3 (0.1..... 0.99) 0.5

4.1.7 3 3 (0.1,...,0.99) 1

4.1.8 3 3 (0.1..... 0.99) 3

4.2.1 5 3 (0.1,...,0.99) 0.05

4.2.2 5 3 (0.1..... 0.99) 0.5

4.2.3 5 3 (0.1..... 0.99) 1

4.2.4 5 3 (0.1..... 0.99) 3

4.2.5 5 4 (0.1..... 0.99) 0.05

4.2.6 5 4 (0.1..... 0.99) 0.5

4.2.7 5 4 (0.1,...,0.99) 1

4.2.8 5 4 (0.1..... 0.99) 3

4.2.9 5 5 (0.1..... 0.99) 0.05

4.2.10 5 5 (0.1..... 0.99) 0.5

4.2.11 5 5 (0.1..... 0.99) 1

4.2.12 5 5 (0.1..... 0.99) 3



ตารางที 4.1.1 การเปรียบเทียบค่า AMSE และ PDMSE ในกรณีทีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 3 (x1 ,x2 ) มีความสัมพันธ์กัน***

ระด้'บความ ความคลาด
เกณฑ์

ท =  10 ท = 30 ท =  50 ท =  100

สัมพันธ์(p ) (.คลีอน (CT) HK SEQ BAY HK SEQ BAY HK SEQ BAY HK SEQ BAY

AMSE 0.000435 0.000426 0.000328 0.000096 0.000096 0.000070 0.000053 0.000053 0.000039 0.000026 0.000026 0.000019
0.1 0.05 รอ (0.00055) (0.00052) (0.00043) (0.00010) (0.00010) (0.00008) (0.00006) (0.00006) (0.00004) (0.00003) (0.00003) (0.00002)

PDMSE 32.622 29.878 0.000 37.286 37.143 0.000 36.154 35.897 0.000 37.368 36.842 0.000

AMSE 0.000462 0.000451 0.000350 0.000102 0.000102 0.000075 0.000056 0.000056 0.000041 0.000027 0.000027 0.000020
0.3 0.05 รอ (0.00059) (0.00056) (0.00047) (0.00012) (0.00012) (0.00009) (0.00006) (0.00006) (0.00005) (0.00003) (0.00003) (0.00002)

PDMSE 32.000 28.857 0.000 36.133 36.000 0.000 37.073 36.585 0.000 36.000 35.000 0.000

AMSE 0.000534 0.000516 0.000407 0.000118 0.000118 0.000087 0.000065 0.000065 0.000048 0.000031 0.000031 0.000023
0.5 0.05 รอ (0.00072) (0.00067) (0.00057) (0.00014) (0.00014) (0.00011) (0.00008) (0.00008) (0.00006) (0.00004) (0.00004) (0.00003)

PDMSE 31.204 26.781 0.000 35.862 35.632 0.000 35.438 35.417 0.000 35.652 34.783 0.000

AMSE 0.000726 0.000679 0.000563 0.000161 0.000160 0.000121 0.000087 0.000087 0.000065 0.000042 0.000042 0.000031
0.7 0.05 รอ (0.00109) (0.00097) (0.00088) (0.00023) (0.00022) (0.00018) (0.00012) (0.00012) (0.00009) (0.00006) (0.00006) (0.00004)

PDMSE 28.952 20.604 0.000 33.058 32.231 0.000 33.892 33.846 0.000 36.452 35.484 0.000

AMSE 0.001732 0.001473 0.001386 0.000383 0.000352 0.000298 0.000204 0.000194 0.000159 0.000097 0.000094 0.000075
0.9 0.05 รอ (0.00307) (0.00246) (0.00251) (0.00067) (0.00057) (0.00053) (0.00035) (0.00032) (0.00028) (0.00017) (0.00016) (0.00013)

PDMSE 24.964 6.277 0.000 28.523 18.121 0.000 28.302 22.013 0.000 29.333 25.333 0.000

AMSE 0.015390 0.012651 0.013064 0.003419 0.002599 0.002747 0.001801 0.001375 0.001442 0.000851 0.000645 0.000673
0.99 0.05 รอ (0.03037) (0.02484) (0.02586) (0.00674) (0.00505) (0.00543) (0.00354) (0.00265) (0.00285) (0.00167) (0.00124) (0.00133)

PDMSE 21.650 0.000 3.265 31.551 0.000 5.694 30.982 0.000 4.873 31.938 0.000 4.341

*** สำหรับตัวแปร x3 ไม่มีความสัมพันธ์ก้บตัวแปรอิสระอ่ึน ๆ
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ระตับความสัมพันธ์ 0.1 แสะ0.3
วิธี BAY จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือ วิธี SEQ และวิธี HK 

ตามลำตับ ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะความเบี่ยงเบน 
ที่ไม่ทราบสาเหตุจะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น ทำให้การประมาณค่าแม่นยำมากขึ้น 
ระตับความสัมพันธ์ 0.5 และ 0.7

ผลสรุปเหมือนที่ระดับ P  = 0.1 และ 0.3 
ระดับความสัมพันธ์ 0,9

ผลสรุปเหมือนที่ระตับ P  = 0.1 และ 0.3 
ระตับความสัมพันธ์ 0,99

วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือ วิธี BAY และวิธี HK 
ตามลำตับแนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระตับ P  = 0.1 และ0.3

จากตารางท่ี 4.1.1 กรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ3 ตัวแปรX11X2มีความสัมพันธ์กัน(ตัวแปร)<3
ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรอิสระอื่นๆ) และ CT = 0.05 ผู้วิจัยได้สรุปผลโดยแบ่งเป็นกลุ่มระตับ
ความสัมพันธ์ (p) ได้ตังต่อไปนี้

จากตารางนี้จะสามารถสรุปแนวโน้มของค่า AMSE และ PDMSE ได้ตังนี้
1. วิธี BAY ให้ผลดีกว่าวิธีอื่นๆ เม่ือระดับ p=  0.1 ถึง 0.9 ในทุกขนาดตัวอย่าง ซ่ึงสังเกต 

ได้จากค่า PDMSE1 ของวิธี BAY ที่มืค่าเท่ากับศูนย์ และโดยส่วนใหญ่ค่า PDMSE ของวิธี SEQ และ 
วิธี HK มืค่ามากกว่าวิธี BAY มากเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะว่า วิธี BAY เป็นวิธีท่ีเราทราบ 
ข้อมูลก่อนของพารามิเตอร์ ตังน้ีนเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น จึงเหมือนมืข้อมูลมากขึ้น ทำให้ 
ประสิทธิภาพของวิธี BAY ดีเพิ่มขึ้น ส่วนวิธี SEQ จะให้ผลดี กรณีท่ีระตับ P  = 0.99 ซึ่งสังเกตได้ 
จากค่า PDMSE ของวิธี SEQ มีค่าเท่ากับศูนย์ เพราะเม่ือ P  มีค่าสูง จะทำให้ค่า k ท่ีหาได้จากวิธี 
ต่างๆ มืค่าสูงขึ้นไปด้วยเพราะค่า k จะแปรผันตามระดับความสัมพันธ์2 แต่ค่า k ท่ีเหมาะสมควรจะมื 
ค่าไม่ห่างจากศูนย์มากนัก ไม่เช่นนั้นอาจจะส่งผลให้ค่า AMSE ของวิธีการถดถอยริดจ์มืมากกว่าวิธี

1 PDMSE แทน เปอร์เชนตํฃองอัตราส่วนผลต่างค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนยกกำลังสอง

2 อันยากร ต้นชลร้นธ์, “การเปรียบเทียบการประมาณค่าลัมประสิทธ้ิการถดถอยพหุโดยวิธีกำลังสองน้อยที่สุด วิธีรีดจ์ 
รีเกรสซ้น และวิธี ที่ใช้หลักการของรีดจ์และสไตล์ในกรณีที่๓ ดพหุลัมพันธ์ระหว่างต้วแปรอิสระ”(วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต 
ภาควิชาสถิติ จุฬาลงกรณีมหาวิทยาลัย,2538),หน้า 216.
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กำลังสองน้อยที่สุดได้ ดังน้ันวิธี SEQ จะเป็นวิธีที่ให้ผลดี ในการหาค่า k มากกว่าวิธีอ่ืนๆ (เพราะวิธี 
SEQ จะเข้าใกล้วิธีกำลังสองน้อยที่สุดมากขึ้น เม่ือค่า k เข้าใกล้ศูนย์)

2. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อระดับ P  เพ่ิมข้ึน เพราะว่า เม่ือระดับ P  

เพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของเมทรกซ์ X X  บางค่ามีค่าน้อย ซ่ึงส่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน ดังได้ 
กล่าวมาแล้วในบทที่ 2



ตารางที 4.1.2 การเปรียบเทียบค่า AMSE และ PDMSE ในกรณีทีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 3 (x1 ,x2 ) มีความสัมพันธ์กัน***

ระตบความ ความคลาด
๓ ณ1ท์

ท =  10 ท = 30 ท =  50 ท =  100

ส้มพันธ์(p ) เคลีอน (CT) HK SEQ BAY HK SEQ BAY HK SEQ BAY HK SEQ BAY

AMSE 0.042432 0.040022 0.034514 0.009614 0.009609 0.007157 0.005315 0.005316 0.003897 0.002589 0.002594 0.001892
0.1 0.5 SD (0.05404) (0.04912) (0.04569) (0.01047) (0.01019) (0.00805) (0.00558) (0.00553) (0.00421) (0.00266) (0.00266) (0.00199)

PDMSE 22.941 15.959 0.000 34.330 34.260 0.000 36.387 36.413 0.000 36.839 37.104 0.000

AMSE 0.044991 0.042214 0.036698 0.010238 0.010102 0.007640 0.005643 0.005621 0.004151 0.002741 0.002738 0.002012
0.3 0.5 รอ (0.05852) (0.05304) (0.04978) (0.01158) (0.01100) (0.00900) (0.00614) (0.00600) (0.00467) (0.00295) (0.00292) (0.00225)

PDMSE 22.598 15.031 0.000 34.005 32.225 0.000 35.943 35.413 0.000 36.233 36.083 0.000

AMSE 0.051260 0.047829 0.042439 0.011866 0.011390 0.008973 0.006493 0.006349 0.004848 0.003137 0.003100 0.002319
0.5 0.5 รอ (0.06973) (0.06302) (0.06032) (0.01452) (0.01313) (0.01154) (0.00770) (0.00722) (0.00601) (0.00366) (0.00352) (0.00283)

PDMSE 20.785 12.701 0.000 32.241 26.936 0.000 33.932 30.961 0.000 35.274 33.678 0.000

AMSE 0.067350 0.062400 0.057657 0.016249 0.014801 0.012650 0.008784 0.008174 0.006738 0.004197 0.003986 0.003173
0.7 0.5 รอ (0.10116) (0.09177) (0.09051) (0.02291) (0.01931) (0.01878) (0.01208) (0.01042) (0.00975) (0.00568) (0.00504) (0.00451)

PDMSE 16.811 8.226 0.000 28.451 17.004 0.000 30.365 21.312 0.000 32.272 25.622 0.000

AMSE 0.137001 0.130440 0.129707 0.039620 0.034477 0.032690 0.020964 0.017825 0.017064 0.009802 0.008209 0.007789
0.9 0.5 รอ (0.23957) (0.22712) (0.23313) (0.06935) (0.05833) (0.05876) (0.03626) (0.02928) (0.03037) (0.01679) (0.01310) (0.01371)

PDMSE 5.623 0.565 0.000 21.199 5.467 0.000 22.855 4.460 0.000 25.844 5.392 0.000

AMSE 0.854243 0.851907 0.981195 0.217364 0.212887 0.230995 0.135458 0.129043 0.132675 0.078238 0.070425 0.069513
0.99 0.5 รอ (1.67165) (1.66757) (1.93548) (0.42496) (0.41603) (0.45535) (0.26529) (0.25233) (0.26158) (0.15365) (0.13789) (0.13715)

PDMSE 0.274 0.000 15.176 2.103 0.000 8.506 4.971 0.000 2.815 12.552 1.312 0.000

*** สำหรับตัวแปร X3 ไม ่ผ ีความส ัมพ ันธ ์ก ้บต ัวแปรอ ิสระอ ื่น  ๆ
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ระดับความสัมพันธ์ 0.1 และ 0.3
วิธี BAY จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือ วิธี SEQ และวิธี HK 

ตามลำตับ ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะความเบี่ยงเบน 
ที่ไม่ทราบลาเหตุจะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้นทำให้การประมาณค่าแม่นยำมากขึ้น 
ระดับความสัมพันธ์ 0.5 และ 0.7

ผลสรุปเหมือนท่ีระตับ p = 0.1 และ0.3 
ระตับความสัมพันธ์ 0,9

ผลสรุปเหมือนที่ระดับ P = 0.1 และ 0.3 
ระตับความสัมพันธ์ 0.99

วิธี BAY จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในกรณีที่ขนาดตัวอย่าง 100 รองลงมาคือ วิธี SEQ และ 
วิธี HK ตามลำตับ ลํวนวิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุด กรณีที่ขนาดตัวอย่าง 10,30 รองลงมาคือ 
วิธี HK และวิธี BAY ตามลำตับ และกรณีที่ขนาดตัวอย่าง 50 วิธี SEQ ยังให้ค่า AMSE น้อยที่สุด 
แต่รองลงมาคือวิธี BAY และวิธี HK ตามลำตับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ 
ระตับ P = 0.1 และ 0.3

จากตารางนี้จะลามารถสรุปแนวโน้มของค่า AMSE และ PDMSE ได้ตังนี้
1. วิธี BAY ให้ผลดีกว่าวิธีอื่นๆ เม่ือระดับ p=  0.1 ถ ึง0.9ในทุกขนาดตัวอย่างซึ่งสังเกต 

ได้จากค่า PDMSE ของวิธี BAY ที่มีค่าเท่ากับศูนย์ และโดยส่วนใหญ่ค่า PDMSE ของวิธี SEQ และ 
วิธี HK มีค่ามากกว่าวิธี BAY มากเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะว่า วิธี BAY เป็นวิธีท่ีเราทราบ 
ข้อมูลก่อนของพารามิเตอร์ ตังน้ันเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น จึงเหมือนมีข้อมูลมากขึ้น ทำให้ 
ประสิทธิภาพของวิธี BAY ดีเพ่ิมข้ึน ส่วนวิธี SEQ จะให้ผลดี กรณีท่ีระตับ P = 0.99 เพราะเม่ือ P มี 
ค่าสูง จะทำให้ค่า k ที่หาได้จากวิธีต่างๆ มืค่าสูงขึ้นไปด้วยเพราะค่า k จะแปรผันตามระดับ 
ความสัมพันธ์ แต่ค่า k ที่เหมาะสมควรจะมืค่าไม่ห่างจากศูนย์มากนัก ไม่เช่นนั้นอาจจะส่งผลให้ค่า 
AMSE ของวิธีการถดถอยรดจ์มีมากกว่าวิธีกำลังสองน้อยที่สุดได้ ตังน้ันวิธี SEQ จะเป็นวิธีท่ีให้ผลดี 
ในการหาค่า k มากกว่าวิธีอ่ืนๆ (เพราะวิธี SEQ จะเข้าใกล้วิธีกำลังสองน้อยที่สุดมากขึ้น เม่ือค่า k 
เข้าใกล้ศูนย์)

จากตารางท่ี 4.1.2 กรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 3 ตัวแปร X,1 X2 มีความสัมพันธ์กัน (ตัวแปร X3
ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรอิสระอื่นๆ) และ G  = 0.5 ผู้วิจัยได้สรุปผลโดยแบ่งเป็นกลุ่มระดับ
ความสัมพันธ์ (p) ได้ตังต่อไปนี้
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2. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อระดับ P  เพิ่มขึ้นเพราะว่าเมื่อระดับ P  

เพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของเมทริกข์ X X  บางค่ามีค่าน้อย ซ่ึงส่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน ดังได้ 
กล่าวมาแล้วในบทที่ 2

3. เมื่อเราทำการเปรียบเทียบตารางท่ี 4.1.1 กับ 4.1.2 (ในกรณีท่ี a  มีค่าเพิ่มขึ้น จาก G  =
0.05 เป็น G  = 0.5) พบว่า เมื่อข้อมูลมีความคลาดเคลื่อนเพิ่มขึ้น ค่า AMSE จะมีค่าเพิ่มข้ึน 
เน่ืองจากค่า MSE = G 2 + bias2



ตารางที 4.1.3 การเปรียบเทียบค่า AMSE และ PDMSE ในกรณีทีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 3 (x1 ,x2 ) มีความสัมพันธ์กัน***

ระด้บความ ครามคลาด
เกณฑ์

ท =  10 ท =  30 ท = 50 ท =  100

สัมพันธ์(p ) เคล็ดน (a ) HK SEQ BAY HK SEQ BAY HK SEQ BAY HK SEQ BAY

AMSE 0.143369 0.136588 0.130765 0.038292 0.038213 0.029823 0.021186 0.021222 0.015969 0.010333 0.010397 0.007650
0.1 1 SD (0.17969) (0.17021) (0.16759) (0.04209) (0.04107) (0.03392) (0.02233) (0.02208) (0.01735) (0.01062) (0.01063) (0.00808)

PDMSE 9.639 4.453 0.000 28.398 28.133 0.000 32.670 32.895 0.000 35.072 35.908 0.000

AMSE 0.150837 0.142822 0.137931 0.040750 0.039964 0.031843 0.022532 0.022350 0.017076 0.010947 0.010911 0.008151
0.3 1 SD (0.19206) (0.18171) (0.18094) (0.04665) (0.04433) (0.03797) (0.02466) (0.02383) (0.01939) (0.01181) (0.01156) (0.00916)

PDMSE 9.357 3.546 0.000 27.972 25.503 0.000 31.951 30.885 0.000 34.303 33.861 0.000

AMSE 0.168633 0.160154 0.157400 0.047214 0.045038 0.037424 0.026047 0.025107 0.020097 0.012543 0.012180 0.009433
0.5 1 SD (0.22460) (0.21292) (0.21606) (0.05868) (0.05363) (0.04874) (0.03119) (0.02867) (0.02524) (0.01467) (0.01359) (0.01157)

PDMSE 7.137 1.750 0.000 26.160 20.345 0.000 29.606 24.929 0.000 32.969 29.121 0.000

AMSE 0.214634 0.204219 0.207944 0.063713 0.059181 0.051984 0.035530 0.032799 0.028236 0.016858 0.015485 0.013062
0.7 1 SD (0.31429) (0.30011) (0.31597) (0.09091) (0.08128) (0.07754) (0.04955) (0.04317) (0.04139) (0.02294) (0.01952) (0.01871)

PDMSE 5.100 0.000 1.824 22.563 13.845 0.000 25.832 16.160 0.000 29.061 18.550 0.000

AMSE 0.429305 0.421374 0.461238 0.126878 0.120071 0.116487 0.076833 0.070179 0.066225 0.039598 0.034388 0.032632
0.9 1 SD (0.73671) (0.72543) (0.81618) (0.21735) (0.20400) (0.20630) (0.13205) (0.11812) (0.11734) (0.06810) (0.05691) (0.05776)

PDMSE 1.882 0.000 9.460 8.920 3.077 0.000 16.018 5.971 0.000 21.347 5.381 0.000

AMSE 3.235612 3.223575 3.822323 0.707250 0.705779 0.833567 0.409257 0.407515 0.460576 0.217309 0.213269 0.230543
0.99 1 SD (5.32727) (5.30525) (5.53553) (1.37638) (1.37426) (1.64033) (0.79675) (0.79357) (0.90600) (0.42373) (0.41573) (0.45356)

PDMSE 0.373 0.000 18.574 0.208 0.000 18.106 0.427 0.000 13.021 1.894 0.000 8.100

*** สำหรับตัวแปร x3 ไม ่ม ีความส ัมพ ันธ ์ก ับต ัวแปรอ ิสระอ ื่น ๆ
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ระดับความสัมพันธ์ 0.1 และ 0.3
วิธี BAY จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือ วิธี SEQ และวิธี HK 

ตามลำดับ ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะความเบี่ยงเบน 
ที่ไม่ทราบสาเหตุจะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้นทำให้การประมาณค่าแม่นยำมากขึ้น 
ระดับความสัมพันธ์ 0.5 และ 0.7

ผลสรุปโดยลํวนใหญ่เหมือนท่ีระดับ p= 0.1 และ0.3 ยกเว้นในกรณีท่ี P = 0.7 ขนาด 
ตัวอย่าง10 วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุด รองลงมาคือวิธี BAY และวิธี ElK ตามลำดับ 
แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนท่ีระดับ P = 0.1 และ0.3 
ระดับความสัมพันธ์ 0.9

ผลสรุปโดยส่วนใหญ่เหมือนท่ีระดับ P = 0.1 และ0.3 ยกเว้นในกรณีที่ขนาดตัวอย่าง10 
วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุด รองลงมาคือ วิธี HK และวิธี BAY ตามลำดับ แนวโน้มของค่า 
AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระดับ P = 0.1 และ0.3 
ระดับความสัมพันธ์ 0.99

วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือ วิธี ElK(ใกล้เคียงกับวิธี 
SEQ) และวิธี BAY ตามลำดับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระดับ P = 0.1 
และ 0.3

จากตารางท่ี 4.1.3 กรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 3 ตัวแปร x v x 2 มีความสัมพันธ์กัน (ตัวแปร X3

ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรอิสระอื่นๆ) และ C = 1 ผู้วิจัยได้สรุปผลโดยแบ่งเป็นกลุ่มระดับ
ความสัมพันธ์ (p) ได้ดังต่อไปน้ี

จากตารางน้ีจะลามารถสรุปแนวโน้มของค่า AMSE และ PDMSE ได้ดังนี้
1. วิธี BAY ให้ผลดีกว่าวิธีอื่นๆ โดยส่วนใหญ่ เม่ือระดับ P  = 0.1 ถึง 0.9 ซ่ึงสังเกตได้จาก 

ค่า PDMSE ของวิธี BAY ที่มืค่าเท่ากับศูนย์ และโดยส่วนใหญ่ค่า PDMSE ของวิธี SEQ และวิธี HK 
มืค่ามากกว่า'วิธี BAY มากเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะว่า วิธี BAY เป็นวิธีที่เราทราบข้อมูลก่อน 
ของพารามิเตอร์ ดังนั้นเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น จึงเหมือนมีข้อมูลมากขึ้น ทำให้ประสิทธิภาพของวิธี 
BAY ดีเพ่ิมข้ึน ส่วนวิธี SEQ จะให้ผลดี กรณีท่ีระดับ P  = 0.7 และ 0.9 และขนาดตัวอย่าง 10 และ 
กรณที ี่ระดับ P  = 0.99 เพราะเม่ือ P  มีค่าสูง จะทำให้ค่า k ที่หาได้จากวิธีต่างๆ มืค่าสูงข้ึนไปด้วย 
เพราะค่า k จะแปรผันตามระดับความสัมพันธ์ แต่ค่า k ที่เหมาะสมควรจะมืค่าไม่ห่างจากศูนย์มาก 
นัก ไม่เช่นนั้นอาจจะส่งผลให้ค่า AMSE ของวิธีการถดถอยริดจ์มืมากกว่าวิธีกำลังสองน้อยที่สุดได้
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ดังน้ันวิธี SEQ จะเป็นวิธีที่ให้ผลดี ในการหาค่า k มากกว่าวิธีอ่ืนๆ (เพราะวิธี SEQ จะเข้าใกล้วิธีกำลัง 
สองน้อยที่สุดมากขึ้น เม่ือค่า k เข้าใกล้ศูนย์)

2. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อระดับ P  เพ่ิมข้ึน เพราะว่า เม่ือระดับ P  

เพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของเมทริกซ์ X X  บางค่ามีค่าน้อย ซ่ึงส่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน ดังได้ 
กล่าวมาแล้วในบทท่ี 2

3. เมื่อเราทำการเปรียบเทียบตารางที่ 4.1.2 กับ 4.1.3 (ในกรณีท่ี <7 มีค่าเพิ่มขึ้น จาก G =
0.5 เป็น a  = 1) พบว่า เมื่อข้อมูลมีความคลาดเคลื่อนเพิ่มขึ้น ค่า AMSE จะมีค่าเพิ่มขึ้น เน่ืองจากค่า 
MSE = CT 2 + bias2



ตารางที 4.1.4 การเปรียบเทียบค่า AMSE และ PDMSE ในกรณีทีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 3 (x1 ,x2 ) มีความสัมพันธ์กัน***

ระด้บความ ความคลาด
เกณฑ์

ท =  10 ท =  30 ท =  50 ท =  100

ส้มพ้นธ์ (p ) เคลีอน (O) HK SEQ BAY HK SEQ BAY HK SEQ BAY HK SEQ BAY

AMSE 0.894688 0.816584 1.012799 0.256709 0.233850 0.250050 0.161413 0.151946 0.144919 0.088315 0.086934 0.072754
0.1 3 รอ (1.09060) (0.99028) (1.24829) (0.28110) (0.25746) (0.27368) (0.17234) (0.16439) (0.15570) (0.09211) (0.09210) (0.07739)

PDMSE 9.565 0.000 24.029 9.775 0.000 6.928 11.382 4.849 0.000 21.389 19.490 0.000

AMSE 0.954348 0.869400 1.070813 0.267004 0.243752 0.262743 0.167524 0.158132 0.152561 0.093196 0.090575 0.077098
0.3 3 รอ (1.18466) (1.07971) (1.35349) (0.30140) (0.27610) (0.29813) (0.18474) (0.17567) (0.16963) (0.10247) (0.10016) (0.08725)

PDMSE 9.771 0.000 23.167 9.539 0.000 7.791 9.808 3.652 0.000 20.880 17.480 0.000

AMSE 1.093227 1.008131 1.228480 0.296642 0.272142 0.297834 0.185449 0.174531 0.172377 0.104531 0.099894 0.087770
0.5 3 รอ (1.41859) (1.30907) (1.63241) (0.35741) (0.32823) (0.36366) (0.22088) (0.20822) (0.20812) (0.12393) (0.11777) (0.10758)

PDMSE 8.441 0.000 21.857 9.003 0.000 9.441 7.583 1.250 0.000 19.097 13.813 0.000

AMSE 1.470938 1.378592 1.654609 0.373379 0.349064 0.388290 0.229030 0.216040 0.222216 0.131230 0.124045 0.114951
0.7 3 รอ (2.11356) (1.99338) (2.46372) (0.50078) (0.47006) (0.53976) (0.30624) (0.28919) (0.30683) (0.17719) (0.16652) (0.16155)

PDMSE 6.699 0.000 20.022 6.966 0.000 11.237 6.013 0.000 2.859 14.162 7.911 0.000

AMSE 3.362205 3.299680 3.886813 0.762223 0.744459 0.861225 0.439530 0.429852 0.475311 0.236683 0.229324 0.239487
0.9 3 รอ (5.76406) (5.66909) (5.85982) (1.24953) (1.22644) (1.47946) (0.71708) (0.70525) (0.81155) (0.38732) (0.37692) (0.41003)

PDMSE 1.895 0.000 17.794 2.386 0.000 15.685 2.251 0.000 10.576 3.209 0.000 4.432

AMSE 28.609050 28.520430 34.085140 5.895205 5.888683 7.221545 3.220236 3.217273 3.888130 1.507732 1.505882 1.825103
0.99 3 รอ (35.9460) (35.8017) (37.2260) (9.45770) (9.45138) (10.1973) (5.25642) (5.25294) (5.63584) (2.92144) (2.92045) (3.58066)

PDMSE 0.311 0.000 19.511 0.111 0.000 22.634 0.092 0.000 20.852 0.123 0.000 21.198

*** ลำหรับตัวแปร x3  ไม ่ม ีความส ัมพ ันธ ์ก ับต ัวแปรอ ิสระอ ึ่น ๆ
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ระดับความสัมพันธ์ 0.1 และ 0.3
วิธี BAY จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุด กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง 50,100 รองลงมาคือ วิธี SEQ 

และวิธี HK ตามลำดับ วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยท่ีสุด กรณีที่ขนาดตัวอย่าง 10 รองลงมาคือ 
วิธี HK และวิธี BAY ตามลำดับ กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง 30 วิธี SEQ ยังให้ค่า AMSE น้อยที่สุด แต่ 
รองลงมาคือ วิธี BAY และวิธี HK ตามลำดับ ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาด 
ตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะความเบี่ยงเบนที่ไม่ทราบสาเหตุจะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น ทำให้การ 
ประมาณค่าแม่นยำมากขึ้น 
ระดับความสัมพันธ์ 0.5 และ 0.7

วิธี BAY จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุด กรณีท่ีระดับ P = 0.5 ขนาดตัวอย่าง 50,100 และท่ี 
ระดับ p= 0.7 ขนาดตัวอย่าง 100 รองลงมาคือวิธี SEQ และวิธี HK ตามลำดับส่วนวิธี SEQ จะ 
ให้ค่า AMSE น้อยที่สุด ทั้งลองระดับความสัมพันธ์ในกรณีที่ขนาดตัวอย่าง 10, 30 รองลงมาคือ วิธี 
HK และวิธี BAY ตามลำดับ กรณีท่ีระดับ P = 0.7 ขนาดตัวอย่าง 50 วิธี SEQ ยังให้ค่า AMSE 
น้อยที่สุด รองลงมาคือ วิธี BAY และวิธี HK ตามลำดับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุป 
เหมือนท่ีระดับ p= 0.1 และ0.3 
ระดับความสัมพันธ์ 0,9

วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือ วิธี HK และวิธี BAY 
ตามลำดับแนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระดับ p= 0.1 และ0.3 
ระดับความสัมพันธ์ 0.99

ผลสรุปเหมือนที่ระดับ P  = 0.9โดยที่วิธี HK ให้ผลดีใกล้เคียงกับวิธี SEQ

จากตารางท่ี 4.1.4 กรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 3 ตัวแปร X11 X2 มีความสัมพันธ์กัน (ตัวแปร X3
ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรอิสระอื่นๆ) และ <7 = 3 ผู้วิจัยได้สรุปผลโดยแบ่งเป็นกลุ่มระดับ
ความสัมพันธ์ (p) ได้ดังต่อไปนี้

จากตารางน้ีจะสามารถสรุปแนวโน้มของค่า AMSE และ PDMSE ได้ดังนี้
1. วิธี BAY จะให้ผลดีกรณีที่ระดับ P = 0.1 ถ ึง0.5 และขนาดตัวอย่าง 50,100 และท่ีระดับ 

P = 0.7 และขนาดตัวอย่าง 100 เพราะเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น จึงเหมือนมีข้อมูลมากขึ้น ทำให้ 
ประสิทธิภาพของวิธี BAY ดีเพิ่มขึ้น ส่วนวิธี SEQ ให้ผลดีกว่าวิธีอื่นๆ เม่ือระดับ P = 0.1 ถึง 0.7 
และขนาดตัวอย่าง 10,30 และกรณีท่ีระดับ P = 0.9 และ 0.99 ทุกขนาดตัวอย่าง เพราะเม่ือ (7 มี 
ค่ามาก (<7 = 3) แสดงว่าข้อมูลที่เราทราบก่อนนั้นไม่ได้เป็นข้อมูลที่ดี ประสิทธิภาพของวิธี BAY จึง
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น้อยกว่าวิธี SEQ อีกท้ังเม่ือ P  มีค่าสูง จะทำให้ค่า k ที่หาได้จากวิธีต่างๆ มีค่าสูงขึ้นไปด้วยเพราะค่า 
k จะแปรผันตามระดับความสัมพันธ์ แต่ค่า k ท่ีเหมาะสมควรจะมีค่าไม่ห่างจากศูนย์มากนัก 
ไม่เช่นนั้นอาจจะส่งผลให้ค่า AMSE ของวิธีการถดถอยรดจ์มีมากกว่าวิธีกำลังสองน้อยที่สุดได้ ดังน้ัน 
วิธี SEQ จะเป็นวิธีที่ให้ผลดี ในการหาค่า k มากกว่าวิธีอ่ืนๆ (เพราะวิธี SEQ จะเข้าใกล้วิธีกำลังสอง 
น้อยที่สุดมากขึ้น เม่ือค่า k เข้าใกล้ศูนย์)

2. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อระดับ P  เพ่ิมข้ึน เพราะว่า เม่ือระดับ P  

เพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของเมทรีกช์ X X  บางค่ามีค่าน้อย ซ่ึงส่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน ดังได้ 
กล่าวมาแล้วในบทที่ 2

3. เมื่อเราทำการเปรียบเทียบตารางที่ 4.1.3 กับ 4.1.4 (ในกรณีท่ี G มีค่าเพิ่มขึ้น จาก G = 1 
เป็น a  = 3) พบว่า เมื่อข้อมูลมีความคลาดเคลื่อนเพิ่มขึ้น ค่า AMSE จะมีค่าเพิ่มขึ้น เน่ืองจากค่า 
MSE = G 2 + bias2



ตารางที 4.1.5 การเปรียบเทียบค่า AMSE และ PDMSE ในกรณีทีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 3 (x1,x2, x3 ) มีความสัมพันธ์กัน

ระด้บความ ความคลาด ท =  10 ท = 30 ท =  50 ท =  100

สัมพ้นธ์(p ) เคลีอน (a ) HK SEQ BAY HK SEQ BAY HK SEQ BAY HK SEQ BAY

AMSE 0.000439 0.000430 0.000332 0.000097 0.000097 0.000071 0.000054 0.000054 0.000039 0.000026 0.000026 0.000019

0.1 0.05 SD (0.00055) (0.00053) (0.00043) (0.00011) (0.00011) (0.00008) (0.00006) (0.00006) (0.00004) (0.00003) (0.00003) (0.00002)

PDMSE 32.229 29.518 0.000 36.901 36.620 0.000 38.718 38.462 0.000 37.895 36.842 0.000

AMSE 0.000498 0.000484 0.000378 0.000111 0.000111 0.000080 0.000062 0.000061 0.000044 0.000030 0.000030 0.000021

0.3 0.05 SD (0.00065) (0.00061) (0.00051) (0.00013) (0.00013) (0.00010) (0.00007) (0.00007) (0.00005) (0.00003) (0.00003) (0.00002)

PDMSE 31.746 28.042 0.000 38.875 38.750 0.000 39.773 38.636 0.000 44.286 42.857 0.000

AMSE 0.000641 0.000609 0.000486 0.000145 0.000144 0.000104 0.000079 0.000079 0.000057 0.000038 0.000038 0.000027

0.5 0.05 SD (0.00087) (0.00078) (0.00069) (0.00018) (0.00017) (0.00013) (0.00009) (0.00009) (0.00007) (0.00005) (0.00005) (0.00003)

PDMSE 31.893 25.309 0.000 39.423 38.462 0.000 39.298 38.596 0.000 41.481 40.741 0.000

AMSE 0.001003 0.000903 0.000760 0.000230 0.000224 0.000165 0.000125 0.000124 0.000089 0.000060 0.000060 0.000043

0.7 0.05 SD (0.00141) (0.00119) (0.00112) (0.00029) (0.00028) (0.00022) (0.00016) (0.00015) (0.00012) (0.00008) (0.00007) (0.00006)

PDMSE 31.974 18.816 0.000 39.394 35.758 0.000 40.449 39.326 0.000 40.000 39.535 0.000

AMSE 0.002872 0.002290 0.002186 0.000663 0.000557 0.000476 0.000359 0.000314 0.000256 0.000171 0.000156 0.000121

0.9 0.05 SD (0.00422) (0.00321 ) (0.00337) (0.00088) (0.00069) (0.00066) (0.00047) (0.00038) (0.00035) (0.00023) (0.00019) (0.00017)

PDMSE 31.382 4.758 0.000 39.286 17.017 0.000 40.234 22.656 0.000 41.322 28.926 0.000

AMSE 0.027846 0.022478 0.022554 0.006511 0.004715 0.004755 0.003524 0.002513 0.002533 0.001674 0.001177 0.001181

0.99 0.05 SD (0.04208) (0.03461) (0.03548) (0.00888) (0.00644) (0.00678) (0.00475) (0.00338) (0.00356) (0.00225) (0.00157) (0.00166)

PDMSE 23.881 0.000 0.338 38.091 0.000 0.848 40.231 0.000 0.796 42.226 0.000 0.340
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ระตับความสัมพันธ์ 0.1 และ0.3
วิธี BAY จะให้ค่า AMSE น้อยที่ลุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือ วิธี SEQ และวิธี HK 

ตามลำตับ ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะความเบ่ียงเบน 
ที่ไม่ทราบลาเหตุจะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้นทำให้การประมาณค่าแม่นยำมากขึ้น 
ระดับความสัมพันธ์ 0.5 และ 0.7

ผลสรุปเหมือนท่ีระตับ P  = 0.1 และ0.3 
ระตับความสัมพันธ์ 0,9

ผลสรุปเหมือนท่ีระตับ P  = 0.1 และ 0.3 
ระตับความสัมพันธ์ 0.99

วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่ลุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือ วิธี BAY(ใกล้เคียงกับ 
วิธี SEQ) และวิธี HK ตามลำตับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระตับ P  =
0.1 และ 0.3

จากตารางท่ี 4.1.5 กรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 3 ตัวแปร x v Xj, x 3 มีความสัมพันธ์กัน และ
G  = 0.05 ผู้วิจัยได้สรุปผลโดยแบ่งเป็นกลุ่มระตับความสัมพันธ์(p) ได้ตังต่อไปนี้

จากตารางนี้จะลามารถสรุปแนวโน้มของค่า AMSE และ PDMSE ได้ตังนี้
1. วิธี BAY ให้ผลดีกว่าวิธีอื่นๆ เม่ือระตับ P  ะะ 0.1 ถึง 0.9 ในทุกขนาดตัวอย่าง ซ่ึงสังเกต 

ได้จากค่า PDMSE ของวิธี BAY ที่มืค่าเท่ากับศูนย์ และโดยส่วนใหญ่ค่า PDMSE ของวิธี SEQ และ 
วิธี HK มีค่ามากกว่า'วิธี BAY มากเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะว่า วิธี BAY เป็นวิธีท่ีเราทราบ 
ข้อมูลก่อนของพารามิเตอร์ ตังนี้นเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น จึงเหมือนมืข้อมูลมากขึ้น ทำให้ 
ประสิทธิภาพของว ิธ ี BAY ดีเพิ่มขึ้น ส่วนวิธี SEQ จะให้ผลดี กรณีท่ีระตับ P  = 0.99 เพราะเม่ือ P  ม ี 

ค่าสูง จะทำให้ค่า k ที่หาได้จากวิธีต่างๆ มืค่าสูงขึ้นไปด้วยเพราะค่า k จะแปรผันตามระตับ 
ความสัมพันธ์ แต่ค่า k ที่เหมาะสมควรจะมืค่าไม่ห่างจากศูนย์มากนัก ไม่เช่นนั้นอาจจะส่งผลให้ค่า 
AMSE ของวิธีการถดถอยรดจ์มืมากกว่าวิธีกำลังสองน้อยที่สุดได้ ตังน้ันวิธี SEQ จะเป็นวิธีท่ีให้ผลดี 
ในการหาค่า k มากกว่าวิธีอ่ืนๆ (เพราะวิธี SEQ จะเข้าใกล้วิธีกำลังลองน้อยที่สุดมากขึ้น เม่ือค่า k 
เข้าใกล้ศูนย์)

2. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมืแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อระดับ P  เพ่ิมข้ึน เพราะว่า เม่ือระตับ P  

เพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของเมทรกช์ X X  บางค่ามีค่าน้อย ซ่ึงส่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน ตังได้ 
กล่าวมาแล้วในบทท่ี 2
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3. เมื่อเราทำการเปรียบเทียบตารางที่ 4.1.1 กับ 4.1.5 (ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระที่มี 
ความสัมพันธ์กันมีจำนวนเพ่ิมข้ึน) พบว่า เม่ือจำนวนตัวแปรอิสระท่ีมีความสัมพันธ์กันมีเพ่ิมข้ึนจะทำ 
ให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน เพราะว่า ค่าเฉพาะ1ของเมท'ริกซ์ XX"ที่มีค่าน้อยมีเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ค่า AMSE 
เพ่ิมข้ึน



ตารางที 4.1.6 การเปรียบเทียบค่า AMSE และ PDMSE ในกรณีทีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 3 (x1 ,x2 ,x3 ) มความสัมพันธ์กัน

ระด้บความ ความคลาด
เกณฑ์

ท =  10 ท =  30 ท =  50 ท = 100

ส้มพันธ์(p ) เคลีอน (G) HK SEQ BAY HK SEQ BAY HK SEQ BAY HK SEQ BAY

AMSE 0.042893 0.040388 0.034873 0.009712 0.009660 0.007197 0.005378 0.005375 0.003935 0.002619 0.002624 0.001910

0.1 0.5 รอ (0.05487) (0.04974) (0.04635) (0.01058) (0.01023) (0.00809) (0.00567) (0.00561) (0.00426) (0.00271) (0.00270) (0.00202)

PDMSE 22.998 15.815 0.000 34.945 34.223 0.000 36.671 36.595 0.000 37.120 37.382 0.000

AMSE 0.048504 0.045181 0.039713 0.011109 0.010706 0.008209 0.006134 0.006043 0.004464 0.002979 0.002952 0.002156

0.3 0.5 รอ (0.06429) (0.05790) (0.05477) (0.01272) (0.01166) (0.00971) (0.00682) (0.00648) (0.00507) (0.00328) (0.00319) (0.00245)

PDMSE 22.136 13.769 0.000 35.327 30.418 0.000 37.410 35.372 0.000 38.173 36.920 0.000

AMSE 0.060649 0.055542 0.050584 0.014433 0.013157 0.010713 0.007927 0.007427 0.005763 0.003831 0.003664 0.002753

0.5 0.5 รอ (0.08340) (0.07459) (0.07228) (0.01754) (0.01490) (0.01349) (0.00938) (0.00824) (0.00700) (0.00451) (0.00411 ) (0.00336)

PDMSE 19.898 9.802 0.000 34.724 22.813 0.000 37.550 28.874 0.000 39.157 33.091 0.000

AMSE 0.088608 0.080352 0.077003 0.022792 0.019271 0.017196 0.012457 0.010644 0.009141 0.005987 0.005228 0.004298

0.7 0.5 รอ (0.12650) (0.11449) (0.11371) (0.02929) (0.02345) (0.02299) (0.01565) (0.01248) (0.01186) (0.00750) (0.00607) (0.00560)

PDMSE 15.071 4.349 0.000 32.542 12.067 0.000 36.276 16.442 0.000 39.297 21.638 0.000

AMSE 0.203227 0.188149 0.200963 0.063327 0.052132 0.050831 0.035421 0.028200 0.027183 0.016927 0.012912 0.012422

0.9 0.5 รอ (0.30167) (0.28259) (0.30313) (0.08679) (0.07255) (0.07191) (0.04742) (0.03776) (0.03774) (0.02248) (0.01679) (0.01727)

PDMSE 8.014 0.000 6.811 24.583 2.559 0.000 30.306 3.741 0.000 36.266 3.945 0.000

AMSE 1.449311 1.383538 1.756225 0.365451 0.334157 0.419606 0.220874 0.200528 0.237617 0.130725 0.109532 0.119228

0.99 0.5 รอ (2.22530) (2.07043) (2.63510) (0.51852) (0.46871) (0.58005) (0.31396) (0.28282) (0.32833) (0.18434) (0.15780) (0.16826)

PDMSE 4.754 0.000 26.937 9.365 0.000 25.572 10.146 0.000 18.496 19.349 0.000 8.852
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ระตับความสัมพันธ์ 0.1 แสะ 0.3
วิธี BAY จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือ วิธี SEQ และวิธี HK 

ตามลำดับ ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะความเบ่ียงเบน 
ที่ไม่ทราบสาเหตุจะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้นทำให้การประมาณค่าแม่นยำมากขึ้น 
ระตับความสัมพันธ์ 0,5 แสะ 0.7

ผลสรุปเหมือนที่ระตับ P = 0.1 และ 0.3 
ระตับความสัมพันธ์ 0,9

ผลสรุปโดยลํวนใหญ่เหมือนที่ระตับ p = 0.1 และ 0.3 ยกเว้นในกรณีท่ีขนาดตัวอย่าง 10 
วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุด รองลงมาคือวิธี BAY และวิธี HK ตามลำตับ แนวโน้มของค่า 
AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระตับ P = 0.1 และ 0.3 
ระตับความสัมพันธ์ 0,99

วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดโดยลํวนใหญ่ รองลงมาคือ วิธี HK และวิธี BAY 
ตามลำตับ และกรณีท่ีขนาดตัวอย่าง 100 วิธี SEQ ยังให้ค่า AMSE น้อยที่สุด แต่รองลงมาคือ วิธี 
BAY และวิธี HK ตามลำตับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระตับ P = 0.1 
และ 0.3

จากตารางที่ 4.1.6 กรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 3 ตัวแปร X11 ><2, x 3 มีความสัมพันธ์กัน และ

G = 0.5 ผู้วิจัยไดส้รุปผลโดยแบ่งเป็นกลุ่มระตับความสัมพันธ์ (p) ได้ตังต่อไปนี้

จากตารางนี้จะสามารถสรุปแนวโน้มของค่า AMSE และ PDMSE ได้ตังนี้
1. วิธี BAY ให้ผลดีกว่าวิธีอื่นๆ เม่ือระตับ p=  0.1 ถึง 0.9 ในทุกขนาดตัวอย่าง ซ่ึงสังเกต 

ได้จากค่า PDMSE ของวิธี BAY ที่มืค่าเท่ากับศูนย์ และโดยลํวนใหญ่ค่า PDMSE ของวิธี SEQ และ 
วิธี HK มืค่ามากกว่าวิธี BAY มากเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะว่า วิธี BAY เป็นวิธีท่ีเราทราบ 
ข้อมูลก่อนของพารามิเตอร์ ตังน้ันเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น จึงเหมือนมืข้อมูลมากขึ้น ทำให้
ประสิทธิภาพของวิธี BAY ดีเพิ่มขึ้น ลํวนวิธี SEQ จะให้ผลดี กรณีท่ีระดับ P  = 0.99 เพราะเม่ือ P  ม ี 

ค่าสูง จะทำให้ค่า k ที่หาได้จากวิธีต่างๆ มืค่าสูงขึ้นไปด้วยเพราะค่า k จะแปรผันตามระตับ 
ความสัมพันธ์ แต่ค่า k ที่เหมาะสมควรจะมืค่าไม่ห่างจากศูนย์มากนัก ไม่เช่นนั้นอาจจะส่งผลให้ค่า 
AMSE ของวิธีการถดถอยรดจ์มืมากกว่าวิธีกำลังสองน้อยที่สุดได้ ตังน้ันวิธี SEQ จะเป็นวิธีท่ีให้ผลดี 
ในการหาค่า k มากกว่าวิธีอ่ืนๆ (เพราะวิธี SEQ จะเข้าใกลํวิธีกำลังสองน้อยที่สุดมากขึ้น เม่ือค่า k

เข้าใกล้ศูนย์)
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2. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อระดับ P  เพ่ิมข้ึน เพราะว่า เม่ือระดับ P  

เพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของเมทริกช์ X X  มีค่าน้อย ซึ่งส่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน ดังได้กล่าว 
มาแล้วในบทท่ี 2

3. เมื่อเราทำการเปรียบเทียบตารางที่ 4.1.2 กับ 4.1.6 (ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระที่มี 
ความสัมพันธ์กันมีจำนวนเพ่ิมข้ึน) พบว่า เม่ือจำนวนตัวแปรอิสระท่ีมีความสัมพันธ์กันมีเพ่ิมข้ึนจะทำ 
ให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน เพราะว่า ค่าเฉพาะของเมทรกซ์ X X " ที่มีค่าน้อยมีเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ค่า AMSE 
เพ่ิมข้ึน

4. เมื่อเราทำการเปรียบเทียบตารางที่ 4.1.5 กับ 4.1.6 (ในกรณีท่ี ซ  มีค่าเพ่ิมข้ึน จาก ซ' =
0.05 เป็น ซ = 0.5) พบว่า เมื่อข้อมูลมีความคลาดเคลื่อนเพิ่มขึ้น ค่า AMSE จะมีค่าเพิ่มข้ึน 
เน่ืองจากค่า MSE = ซ 2 + bias2



ตารางที 4.1.7 การเปรียบเทียบค่า AMSE และ PDMSE ในกรณีทีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 3 (x1 .x2 .x3 ) มีความสัมพันธ์กัน

ระสับความ ความคลาด
นา(นท์

ท =  10 ท =  30 ท = 50 ท =  100

สัมพันธ์(P ) เคลีอน (0โ) HK SEQ BAY HK SEQ BAY HK SEQ BAY HK SEQ BAY

AMSE 0.144142 0.137449 0.131732 0.038599 0.038231 0.029924 0.021450 0.021436 0.016146 0.010453 0.010505 0.007728

0.1 1 รอ (0.18132) (0.17158) (0.16938) (0.04241) (0.04100) (0.03399) (0.02273) (0.02237) (0.01761) (0.01081) (0.01077) (0.00820)
PDMSE 9.421 4.340 0.000 28.990 27.760 0.000 32.850 32.764 0.000 35.261 35.934 0.000

AMSE 0.158883 0.150423 0.147355 0.043844 0.041676 0.034100 0.024419 0.023655 0.018391 0.011868 0.011580 0.008736

0.3 1 รอ (0.20531) (0.19404) (0.19588) (0.05070) (0.04629) (0.04080) (0.02725) (0.02526) (0.02109) (0.01310) (0.01234) (0.00998)
PDMSE 7.823 2.082 0.000 28.575 22.217 0.000 32.777 28.623 0.000 35.852 32.555 0.000

AMSE 0.191913 0.180826 0.184620 0.056232 0.051006 0.044431 0.031424 0.028639 0.023886 0.015219 0.013951 0.011195
0.5 1 รอ (0.25790) (0.24299) (0.25410) (0.06926) (0.06047) (0.05654) (0.03746) (0.03236) (0.02937) (0.01798) (0.01549) (0.01373)

PDMSE 6.131 0.000 2.098 26.560 14.798 0.000 31.558 19.899 0.000 35.945 24.618 0.000

AMSE 0.269843 0.253969 0.276596 0.084638 0.073704 0.069761 0.048688 0.041793 0.038051 0.023666 0.019893 0.017642
0.7 1 รอ (0.37912) (0.35686) (0.39375) (0.11067) (0.09540) (0.09352) (0.06205) (0.05189) (0.05000) (0.02982) (0.02382) 0.023173

PDMSE 6.250 0.000 8.909 21.326 5.652 0.000 27.955 9.834 0.000 34.146 12.759 0.000

AMSE 0.640992 0.610719 0.736735 0.188046 0.166610 0.184668 0.117949 0.101478 0.105413 0.064210 0.051855 0.051180

0.9 1 รอ (0.95042) (0.89314) (1.08438) (0.25904) (0.23157) (0.25416) (0.16140) (0.14061) (0.14504) (0.08703) (0.07157) (0.07173)
PDMSE 4.957 0.000 20.634 12.866 0.000 10.838 16.231 0.000 3.878 25.459 1.319 0.000

AMSE 5.583757 5.312046 6.915705 1.252660 1.141915 1.583165 0.684393 0.635808 0.869747 0.362695 0.323888 0.422693
0.99 1 รอ (8.54486) (7.89441) (10.3347) (1.75601) (1.56332) (2.15952) (0.96434) (0.86682) (1.17842) (0.51038) (0.45028) (0.57934)

PDMSE 5.115 0.000 30.189 9.698 0.000 38.641 7.641 0.000 36.794 11.982 0.000 30.506
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ระดับความสัมพันธ์ Q.1 และ0.3
วิธี BAY จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือ วิธี SEQ และวิธี HK 

ตามลำดับ ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะความเบี่ยงเบน 
ที่ไม่ทราบลาเหตุจะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้นทำให้การประมาณค่าแม่นยำมากขึ้น 
ระดับความสัมพันธ์ 0.5 และ 0.7

ผลสรุปโดยส่วนใหญ่เหมือนที่ระดับ P  = 0.1 และ 0.3 ยกเว้นกรณีที่ระดับ P = 0.7 ขนาด 
ตัวอย่าง 10 วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุด รองลงมาคือวิธี HK และวิธี BAY ตามลำดับ 
แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระดับ P = 0.1 และ0.3 
ระดับความสัมพันธ์ 0.9

วิธี BAY จะให้ค่า AMSE น้อยท่ีสุด กรณีที่ขนาดตัวอย่าง 100 รองลงมาคือวิธี SEQ และวิธี 
HK ตามลำดับ ส่วนวิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุด กรณีที่ขนาดตัวอย่าง 10 รองลงมาคือวิธี HK 
และวิธี BAY ตามลำดับ และกรณีที่ขนาดตัวอย่าง 30,50 วิธี SEQ ยังให้ค่า AMSE น้อยที่สุด แต่ 
รองลงมาคือ วิธี BAY และวิธี HK ตามลำดับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ 
ระดับ P = 0.1 และ 0.3 
ระดับความสัมพันธ์ 0,99

วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือ วิธี HK และวิธี BAY 
ตามลำดับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระดับ P = 0.1 และ 0.3

จากตารางนี้จะสามารถสรุปแนวโน้มของค่า AMSE และ PDMSE ได้ดังนี้
1. วิธี BAY ให้ผลดีกว่าวิธีอื่นๆ โดยส่วนใหญ่ เม่ือระดับ P = 0.1 ถึง 0.7 ซึ่งสังเกตได้จาก 

ค่า PDMSE ของวิธี BAY ที่มืค่าเท่ากับศูนย์ และโดยส่วนใหญ่ค่า PDMSE ของวิธี SEQ และวิธี HK 
มืค่ามากกว่าวิธี BAY มากเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะว่า วิธี BAY เป็นวิธีที่เราทราบข้อมูลก่อน 
ของพารามิเตอร์ดังนั้นเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น จึงเหมือนมีข้อมูลมากขึ้น ทำให้ประสิทธิภาพของวิธี 
BAY ดีเพิ่มขึ้น ส่วนวิธี SEQ จะให้ผลดีโดยส่วนใหญ่ กรณีท่ีระดับ P = 0.9 และ 0.99 เพราะเม่ือ P มี 
ค่าสูง จะทำให้ค่า k ที่หาได้จากวิธีต่างๆ มืค่าสูงขึ้นไปด้วยเพราะค่า k จะแปรผันตามระดับ 
ความสัมพันธ์ แต่ค่า k ที่เหมาะสมควรจะมืค่าไม่ห่างจากศูนย์มากนัก ไม่เช่นนั้นอาจจะส่งผลให้ค่า 
AMSE ของวิธีการถดถอยรดจ์มืมากกว่าวิธีกำลังสองน้อยที่สุดได้ ดังน้ันวิธี SEQ จะเป็นวิธีท่ีให้ผลดี

จากตารางท่ี 4.1.7 กรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 3 ตัวแปร X11 ><2, x 3 มีความสัมพันธ์กัน และ
a = 1 ผูวิจัยได้สรุปผลโดยแบ่งเป็นกลุ่มระดับความสัมพันธ์ (p) ได้ดังต่อไปนี้
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ในการหาค่า k มากกว่าวิธีอ่ืนๆ (เพราะวิธี SEQ จะเข้าใกลวิธีกำลังลองน้อยที่สุดมากขึน เม่ือค่า k 
เข้าใกล้ศูนย์)

2. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อระดับ P  เพ่ิมข้ึน เพราะว่า เม่ือระดับ P  

เพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของเมทริกซ์ X X  บางค่ามีค่าน้อย ซึ่งส่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน ดังได้ 
กล่าวมาแล้วในบทท่ี 2

3. เมื่อเราทำการเปรียบเทียบตารางที่ 4.1.3 กับ 4.1.7 (ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระที่มี 
ความลัมพันธ์กันมีจำนวนเพ่ิมข้ึน) พบว่า เมื่อจำนวนตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กันมีเพ่ิมข้ึนจะทำ 
ให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน เพราะว่า ค่าเฉพาะ'ของเมท'รีกช์ X X  ที่มีค่าน้อยมีเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ค่า AMSE 
เพ่ิมข้ึน

4. เมื่อเราทำการเปรียบเทียบตารางท่ี 4.1.6 กับ 4.1.7 (ในกรณีท่ี <7 มีค่าเพ่ิมขึ้น จาก <7 =
0.5 เป็น G = 1) พบว่า เมื่อข้อมูลมีความคลาดเคลื่อนเพิ่มขึ้น ค่า AMSE จะมีค่าเพิ่มขึ้น เน่ืองจากค่า 
MSE = G 2 + bias2



ตารางที 4.1.8 การเปรียบเทียบค่า AMSE และ PDMSE ในกรณีทีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 3 (x1,x2, x3 ) มีความสัมพันธ์กัน

ระดับความ ความคลาด
เกณฑ์

ท = 10 ท =  30 ท = 50 ท = 100

ส้มพันธ์ (p ) เคลีอน (G) HK SEQ BAY HK SEQ BAY HK SEQ BAY HK SEQ BAY

AMSE 0.902872 0.823770 1.021168 0.257619 0.234823 0.251154 0.163301 0.153872 0.146661 0.089305 0.087503 0.073535
0.1 3 SD (1.10290) (1.00120) (1.26425) (0.28158) (0.25753) (0.27446) (0.17572) (0.16763) (0.15831) (0.09365) (0.09298) (0.07863)

PDMSE 9.602 0.000 23.963 9.708 0.000 6.955 11.346 4.917 0.000 21.446 18.995 0.000

AMSE 1.011376 0.927154 1.148294 0.279510 0.253919 0.280391 0.177190 0.165138 0.163936 0.098279 0.092311 0.082002
0.3 3 รอ (1.27478) (1.16087) (1.47331) (0.31600) (0.28678) (0.31858) (0.19831) (0.18537) (0.18393) (0.11043) (0.10343) (0.09417)

PDMSE 9.084 0.000 23.851 10.078 0.000 10.425 8.085 0.733 0.000 19.850 12.572 0.000

AMSE 1.262372 1.171619 1.461563 0.333942 0.302489 0.352051 0.207932 0.190767 0.203279 0.118227 0.106381 0.102460
0.5 3 รอ (1.66412) (1.52532) (1.95060) (0.39639) (0.35762) (0.42155) (0.24674) (0.22533) (0.24115) (0.14211) (0.12675) (0.12530)

PDMSE 7.746 0.000 24.747 10.398 0.000 16.385 8.998 0.000 6.559 15.388 3.827 0.000

AMSE 1.890219 1.786186 2.258636 0.471424 0.428046 0.533869 0.279970 0.257863 0.302482 0.162853 0.142585 0.153179
0.7 3 รอ (2.63296) (2.43556) (3.14383) (0.59232) (0.53389) (0.67371) (0.35283) (0.32055) (0.37858) (0.20909) (0.18227) (0.19759)

PDMSE 5.824 0.000 26.450 10.134 0.000 24.722 8.573 0.000 17.303 14.215 0.000 7.430

AMSE 5.162677 4.923143 6.352509 1.177703 1.071666 1.460209 0.637780 0.597614 0.803287 0.347303 0.309057 0.394253
0.9 3 รอ (7.64723) (7.08468) (9.26519) (1.58425) (1.41370) (1.93845) (0.86232) (0.78157) (1.05666) (0.47148) (0.41508) (0.52812)

PDMSE 4.865 0.000 29.034 9.895 0.000 36.256 6.721 0.000 34.416 12.375 0.000 27.566

AMSE 49.729790 47.201380 61.916450 10.709700 9.683608 13.955790 5.630896 5.151900 7.547081 2.737867 2.397236 3.546199
0.99 3 รอ (65.9819) (59.9873) (72.4285) (14.9337) (13.1364) (18.9485) (7.83995) (6.91688) (10.1514) (3.79162) (3.23705) (4.78774)

PDMSE 5.357 0.000 31.175 10.596 0.000 44.118 9.297 0.000 46.491 14.209 0.000 47.929
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ระตับความสัมพันธ์ 0.1 และ 0.3
วิธี BAY จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุด กรณีที่ขนาดตัวอย่าง 50,100 รองลงมาคือ วิธี SEQ 

และวิธี HK ตามลำดับ วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดกรณีที่ขนาดตัวอย่าง 10,30 รองลงมาคือ 
วิธี HK และวิธี BAY ตามลำดับ ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น 
เพราะความเบี่ยงเบนที่ไม่ทราบสาเหตุจะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น ทำให้การประมาณค่า 
แม่นยำมากข้ึน
ระตับความสัมพันธ์ 0.5 และ 0.7

วิธี BAY จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุด กรณีที่ระตับ p=  0.5 ขนาดตัวอย่าง 100 รองลงมา 
คือ วิธี SEQ และวิธี HK ตามลำตับ ลํวนวิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดโดยส่วนใหญ่ รองลงมา 
คือวิธี HK และวิธี BAY ตามลำตับ และกรณีที่ระตับ p= 0.5 ขนาดตัวอย่าง 50 และกรณีที่ระตับ 
P  = 0.7 ขนาดตัวอย่าง 100 วิธี SEQ ยังให้ค่า AMSE น้อยที่สุด แต่รองลงมาคือวิธี BAY และวิธี 
HK ตามลำตับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระดับ p = 0.1 และ0.3 
ระดับความสัมพันธ์ 0.9

วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือวิธี HK และวิธี BAY 
ตามลำดับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระดับ P = 0.1 และ 0.3 
ระดับความสัมพันธ์ 0.99

ผลสรุปเหมือนที่ระดับ P = 0.9

จากตารางท่ี 4.1.8 กรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 3 ตัวแปร X11 ><2, x 3 มีความสัมพันธ์กัน และ
a  = 3 ผู้วิจัยได้สรุปผลโดยแบ่งเป็นกลุ่มระตับความสัมพันธ์ (p) ได้ตังต่อไปนี้

จากตารางนี้จะสามารถสรุปแนวโน้มของค่า AMSE และ PDMSE ได้ตังนี้
1. วิธี BAY จะให้ผลดีกรณีที่ระตับ P  — 0.1 และ0.3 และขนาดตัวอย่าง 50,100 และท่ี 

ระดับ P  = 0.7 และขนาดตัวอย่าง 100 เพราะเม่ือขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น จึงเหมือนมีข้อมูลมากขึ้น 
ทำให้ประสิทธิภาพของวิธี BAY ดีเพ่ิมข้ึน ส่วนวิธี SEQ ให้ผลดีกว่าวิธีอื่นๆ เม่ือระตับ p=  0.1 และ
0.3 และขนาดตัวอย่าง 10,30 และโดยส่วนใหญ่ท่ีระตับ P  = 0.5 ถึง 0.99 ซ่ึงสังเกตได้จากค่า 
PDMSE ของวิธี SEQ ที่มืค่าเท่ากับศูนย์ เม่ือ G มืค่ามาก (a = 3) แสดงว่าข้อมูลที่เราทราบก่อนนั้น 
ไม่ได้เป็นข้อมูลที่ดี ประสิทธิภาพของวิธี BAY จึงน้อยกว่าวิธี SEQ อีกน้ังเม่ือ P  มืค่าสูงขึ้น จะทำให้ 
ค่า k ที่หาได้จากวิธีต่างๆ มืค่าสูงขึ้นไปด้วยเพราะค่า k จะแปรผันตามระตับความสัมพันธ์ แต่ค่า k 
ที่เหมาะสมควรจะมืค่าไม่ห่างจากศูนย์มากนัก ไม่เช่นนั้นอาจจะส่งผลให้ค่า AMSE ของวิธีการ
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ถดถอยรดจ์มีมากกว่าวิธีกำลังสองน้อยที่สุดได้ ดังน้ันวิธี SEQ จะเป็นวิธีที่ให้ผลดี ในการหาค่า k 
มากกว่าวิธีอ่ืนๆ (เพราะวิธี SEQ จะเข้าใกล้วิธีกำลังสองน้อยที่สุดมากขึ้น เม่ือค่า k เข้าใกล้ศูนย์)

2. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อระดับ P  เพ่ิมข้ึน เพราะว่า เม่ือระดับ P  

เพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของเมทริกซ์ X X  บางค่ามีค่าน้อย ซึ่งส่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน ดังได้ 
กล่าวมาแล้วในบทท่ี 2

3. เมื่อเราทำการเปรียบเทียบตารางท่ี 4.1.4 กับ 4.1.8 (ในกรณีท่ีจำนวนตัวแปรอิสระท่ีมี 
ความลัมพันธ์กันมีจำนวนเพ่ิมข้ึน) พบว่า เม่ือจำนวนตัวแปรอิสระท่ีมีความสัมพันธ์กันมีเพ่ิมข้ึนจะทำ 
ให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน เพราะว่า ค่าเฉพาะ1ของเมท'รีกช์ X X  ที่มีค่าน้อยมีเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ค่า AMSE 
เพ่ิมข้ึน

4. เมื่อเราทำการเปรียบเทียบตารางที่ 4.1.7 กับ 4.1.8 (ในกรณีท่ี G  มีค่าเพิ่มขึ้น จาก G  = 1 
เป็น G  = 3) พบว่า เมื่อข้อมูลมีความคลาดเคลื่อนเพ่ิมข้ึน ค่า AMSE จะมีค่าเพิ่มขึ้น เน่ืองจากค่า 
MSE = G 2 + bias2
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จากตารางท่ี 4.1.1 -  4.1.8 เราสามารถสรุปได้ว่า
1. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้นเพราะความเบี่ยงเบนที่ 

ไม่ทราบสาเหตุจะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้นทำให้การประมาณค่าแม่นยำมากขึ้น
2. เมื่อระดับความสัมพันธ์เพิ่มขึ้น ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น เพราะว่า 

เม่ือระตับ P  เพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของเมทรกซ์ X X  มีค่าน้อย ซ่ึงส่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน ตัง 
ได้กล่าวมาแล้วในบทที่ 2

3. เมื่อจำนวนตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กันมีจำนวนเพิ่มขึ้น ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมี 
แนวโน้มเพ่ิมข้ึน เพราะว่า ค่าเฉพาะของเมท'ริกช์ X 'X  ที่มีค่าน้อยมีเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ค่า AMSE 
เพ่ิมข้ึน

4. เมื่อส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนเพิ่มขึ้น ค่า AMSE ของแต่ละวิธีจะมี 
ค่าเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากค่า MSE = ซ 2 + bias2

5. วิธี BAY ให้ผลดีกว่าวิธีอื่นๆ โดยส่วนใหญ่ ซ่ึงสังเกตได้จากค่า PDMSE ของวิธี BAY ท่ีมี 
ค่าเท่ากับศูนย์ และโดยส่วนใหญ่ค่า PDMSE ของวิธี SEQ และวิธี HK มีค่ามากกว่าวิธี BAY มาก 
เม่ือขนาดตัวอย่างเพ่ิมข้ึน เพราะว่า วิธี BAY เป็นวิธีที่เราทราบข้อมูลก่อนของพารามิเตอร์ ตังน้ันเม่ือ 
ขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น จึงเหมือนมีข้อมูลมากขึ้น ทำให้ประสิทธิภาพของวิธี BAY ดีเพิ่มขึ้น ยกเว้นใน 
กรณีท่ีระตับความสัมพันธ์สูงมาก (p = 0.99) หรอกรณีท่ี ซ = 1 ขนาดตัวอย่างน้อย(ท=10) หรอกรณี 
ท่ี ซ = 3 โดยส่วนใหญ่วิธี SEQ จะให้ผลดี ซ่ึงสังเกตได้จากค่า PDMSE ของวิธี SEQ มีค่าเท่ากับ 
ศูนย์ เพราะเม่ือ P  มีค่าสูง จะทำให้ค่า k ท่ีหาได้จากวิธีต่างๆ มีค่าสูงขึ้นไปด้วย เพราะค่า k จะแปร 
ผันตามระตับความสัมพันธ์ แต่ค่า k ที่เหมาะลมควรจะมีค่าไม่ห่างจากศูนย์มากนัก ไม่เช่นนั้นอาจจะ 
ส่งผลให้ค่า AMSE ของวิธีการถดถอยริดจ์มีมากกว่าวิธีกำลังสองน้อยที่สุดได้ ตังน้ันวิธี SEQ จะเป็น 
วิธีที่ให้ผลดี ในการหาค่า k มากกว่าวิธีอ่ืนๆ (เพราะวิธี SEQ จะเข้าใกล้วิธีกำลังสองน้อยที่สุดมากขึ้น 
เม่ือค่า k เข้าใกล้ศูนย์) อีกน้ังเม่ือ ซ- มีค่ามาก (ซ = 3) แสดงว่าข้อมูลที่เราทราบก่อนนั้นไม,ได้เป็น 
ข้อมูลท่ีดี และเมื่อจำนวนตัวแปรอิสระท่ีสัมพันธ์กันมีเพิ่มข้ึน จะทำให้ความแปรปรวนสูงข้ึน
ประสิทธิภาพของวิธี BAY จะลดลงถึงแม้ว่าระตับ P  จะมีค่าน้อย (ยกเว้นเมื่อขนาดตัวอย่างมาก)



ตารางท่ี 4.2.1 การเปรียบเทียบค่า AMSE และ PDMSE ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 (x1,x2, x3 ) มีความสัมพันธ์กัน***

ระสับความ 
สัมพันธ์(p)

ความคลาด 
เคลีอน (a )

■
เกณฑ์

HK SEO Hk-nrv
ท = 30 

oSEQ BAY HK

ท = 50 
SEQ

ท = 100 
SEQ BAY

0.1 0.05

AMSE 0.000641 0.000591 0.000474 0.000103 0.000103 0.000071 0.000055 0.000055 0.000037 0.000027 0.000027 0.000018

รอ (0.00075) (0.00060) (0.00062) (0.00005) (0.00005) (0.00004) (0.00002) (0.00002) (0.00002) (0.00001) (0.00001) (0.00001)
PDMSE 35.232 24.684 0.000 45.113 45.070 0.000 48.676 48.649 0.000 50.056 50.000 0.000

0.3 0.05

AMSE 0.000699 0.000637 0.000517 0.000111 0.000110 0.000076 0.000060 0.000060 0.000040 0.000029 0.000029 0.000020

รอ (0.00083) (0.00066) (0.00069) (0.00006) (0.00006) (0.00006) (0.00003) (0.00003) (0.00002) (0.00001) (0.00001) (0.00001)
PDMSE 35.203 23.211 0.000 46.053 44.737 0.000 50.500 50.000 0.000 45.050 45.000 0.000

0.5 0.05

AMSE 0.000831 0.000737 0.000615 0.000130 0.000129 0.000089 0.000071 0.000071 0.000048 0.000034 0.000034 0.000023

รอ (0.00105) (0.00081) (0.00087) (0.00009) (0.00009) (0.00008) (0.00004) (0.00004) (0.00003) (0.00002) (0.00002) (0.00002)

PDMSE 35.122 19.837 0.000 46.067 44.944 0.000 47.938 47.917 0.000 47.913 47.826 0.000

0.7 0.05

AMSE 0.001156 0.000976 0.000862 0.000179 0.000173 0.000124 0.000099 0.000098 0.000068 0.000048 0.000048 0.000033

รอ (0.00155) (0.00116) (0.00128) (0.00016) (0.00014) (0.00013) (0.00008) (0.00008) (0.00006) (0.00004) (0.00004) (0.00003)

PDMSE 34.107 13.225 0.000 44.355 39.516 0.000 45.588 44.118 0.000 45.545 45.455 0.000

0.9 0.05

AMSE 0.002839 0.002221 0.002170 0.000435 0.000363 0.000306 0.000245 0.000212 0.000169 0.000118 0.000108 0.000082

รอ (0.00431) (0.00321) (0.00354) (0.00053) (0.00039) (0.00041) (0.00028) (0.00021) (0.00021) (0.00014) (0.00011) (0.00010)

PDMSE 30.829 2.350 0.000 42.157 18.627 0.000 44.970 25.444 0.000 43.902 31.707 0.000

0.99 0.05

AMSE 0.024600 0.020577 0.020991 0.003933 0.002831 0.002902 0.002212 0.001566 0.001593 0.001064 0.000755 0.000769

รอ (0.04111) (0.03515) (0.03568) (0.00565) (0.00405) (0.00441) (0.00303) (0.00212) (0.00225) (0.00145) (0.00101) (0.00106)

PDMSE 19.551 0.000 2.012 38.926 0.000 2.508 41.252 0.000 1.724 40.927 0.000 1.854

*** สำหรับต้วแปร x4, x5 ไม ่ม ีความส ัมพ ันธ ์ก ้บต ัวแปรอ ิสระอ ื่น ๆ
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ระดับความสัมพันธ์ 0.1 และ0.3
วิธี BAY จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือ วิธี SEQ และวิธี HK 

ตามลำดับ ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะความเบ่ียงเบน 
ที่ไม่ทราบสาเหตุจะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้นทำให้การประมาณค่าแม่นยำมากขึ้น 
ระดับความสัมพันธ์ 0.5 และ 0.7

ผลสรุปเหมือนท่ีระดับ P = 0.1 และ 0.3 
ระดับความสัมพันธ์ 0.9

ผลสรุปเหมือนท่ีระดับ P = 0.1 และ 0.3 
ระดับความสัมพันธ์ 0.99

วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือ วิธี BAY และวิธี HK 
ตามลำดับแนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระดับ P = 0.1 และ0.3

จากตารางนี้จะลามารถสรุปแนวโน้มของค่า AMSE และ PDMSE ได้ดังนี้
1. วิธี BAY ให้ผลดีกว่าวิธีอื่นๆ เม่ือระดับ P = 0.1 ถึง 0.9 ในทุกขนาดตัวอย่าง ซ่ึงสังเกต 

ได้จากค่า PDMSE ของวิธี BAY ที่มีค่าเท่ากับศูนย์ และโดยส่วนใหญ่ค่า PDMSE ของวิธี SEQ และ 
วิธี HK มีค่ามากกว่าวิธี BAY มากเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะว่า วิธี BAY เป็นวิธีท่ีเราทราบ 
ข้อมูลก่อนของพารามิเตอร์ ดังน้ันเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น จึงเหมือนมีข้อมูลมากขึ้น ทำให้ 
ประสิทธิภาพของวิธี BAY ดีเพิ่มขึ้น ส่วนวิธี SEQ จะให้ผลดี กรณีท่ีระดับ P = 0.99 เพราะเม่ือ P 
มีค่าสูง จะทำให้ค่า k ที่หาได้จากวิธีต่างๆ มีค่าสูงขึ้นไปด้วยเพราะค่า k จะแปรผันตามระดับ 
ความสัมพันธ์ แต่ค่า k ที่เหมาะสมควรจะมีค่าไม่ห่างจากศูนย์มากนัก ไม่เช่นนั้นอาจจะส่งผลให้ค่า 
AMSE ของวิธีการถดถอยริดจ์มีมากกว่าวิธีกำลังลองน้อยที่สุดได้ ดังน้ันวิธี SEQ จะเป็นวิธีท่ีให้ผลดี 
ในการหาค่า k มากกว่าวิธีอ่ืนๆ (เพราะวิธี SEQ จะเข้าใกลวิธีกำลังสองน้อยที่สุดมากขึ้น เม่ือค่า k 
เข้าใกล้ศูนย์)

2. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อระดับ P เพ่ิมข้ึน เพราะว่า เม่ือระดับ P 
เพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของเมทรกซ์ X X  บางค่ามีค่าน้อย ซ่ึงส่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน ดังได้ 
กล่าวมาแล้วในบทท่ี 2

จากตารางท่ี 4.2.1 กรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ตัวแปร X11 ><2, X3 มีความสัมพันธ์กัน
(สำหรับตัวแปร x 4และ x 5 ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตัวอื่นๆ) และ a  = 0.05 ผู้วิสัยได้
สรุปผลโดยแบ่งเป็นกลุ่มระดับความสัมพันธ์ (p) ได้ดังต่อไปนี้
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3. เม่ือเราเปรียบเทียบตารางที่ 4.1.5 กับ 4.2.1 (ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเพิ่มขึ้นจาก 3 
เป็น 5) พบว่า เมื่อจำนวนตัวแปรอิสระมีค่าเพิ่มขึ้น ค่า AMSE มีค่าลดลงโดยส่วนใหญ่เม่ือขนาด 
ตัวอย่างเพ่ิมขึ้น เพราะว่า เรามีข้อมูลมาอธิบายตัวแปรตามมากขึ้น ทำให้การประมาณค่าถูกต้อง 
มากข้ึน



ตารางท่ี 4.2.2 การเปรียบเทียบค่า AMSE และ PDMSE ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 (x1,x2, x3 ) มีความสัมพันธ์กัน***

ระดับคจาม 
สัมพันธ์(p)

ความค»าด■A' ; i .
น .ร . V(CP

เกณฑ์
; - 1.ใปุ'. -
HK

ท = 10 
SEQ HK

30

SEQ . BAY HK

50

SEQ BAY

ท = 1 0 0  
SEQ

ป ุโ  V '
BAY

AMSE 0.058098 0.052730 0.048272 0.010253 0.009684 0.007182 0.005509 0.005389 0.003765 0.002663 0.002642 0.001809
0.1 0.5 รอ (0.06836) (0.06333) (0.06349) (0.00529) (0.00419) (0.00469) (0.00197) (0.00161) (0.00172) (0.00085) (0.00078) (0.00079)

PDMSE 20.355 9.235 0.000 42.760 34.837 0.000 46.321 43.134 0.000 47.208 46.048 0.000

AMSE 0.062421 0.056611 0.052380 0.011014 0.010141 0.007752 0.005979 0.005712 0.004086 0.002891 0.002818 0.001966
0.3 0.5 รอ (0.07505) (0.06982) (0.07018) (0.00661) (0.00511) (0.00581) (0.00271) (0.00209) (0.00227) (0.00125) (0.00108) (0.00108)

PDMSE 19.170 8.078 0.000 42.079 30.818 0.000 46.329 39.794 0.000 47.050 43.337 0.000

AMSE 0.071897 0.064939 0.061408 0.012899 0.011351 0.009142 0.007089 0.006470 0.004867 0.003431 0.003230 0.002345
0.5 0.5 รอ (0.09091) (0.08521) (0.08620) (0.00936) (0.00700) (0.00805) (0.00429) (0.00309) (0.00349) (0.00204) (0.00159) (0.00166)

PDMSE 17.081 5.750 0.000 41.096 24.163 0.000 45.654 32.936 0.000 46.311 37.740 0.000

AMSE 0.093271 0.084179 0.083325 0.017861 0.014928 0.012956 0.009865 0.008314 0.006910 0.004790 0.004172 0.003318
0.7 0.5 รอ (0.12351) (0.11670) (0.12114) (0.01654) (0.01270) (0.01403) (0.00828) (0.00583) (0.00663) (0.00394) (0.00281) (0.00311)

PDMSE 11.936 1.025 0.000 37.859 15.221 0.000 42.764 20.318 0.000 44.364 25.738 0.000

AMSE 0.182096 0.171053 0.189568 0.041610 0.034420 0.032590 0.023971 0.019003 0.017892 0.011630 0.008988 0.008397

0.9 0.5 รอ (0.27039) (0.25690) (0.29429) (0.05321) (0.04513) (0.04549) (0.02845) (0.02217) (0.02305) (0.01348) (0.00976) (0.01053)
PDMSE 6.456 0.000 10.824 27.677 5.615 0.000 33.976 6.209 0.000 38.502 7.038 0.000

AMSE 1.284059 1.223615 1.558813 0.215930 0.197526 0.247054 0.135741 0.122162 0.145692 0.081603 0.069071 0.074518

0.99 0.5 รอ (2.10584) (1.95762) (2.55282) (0.32403) (0.29058) (0.36351) (0.19428) (0.17356) (0.20475) (0.11470) (0.09858) (0.10554)
PDMSE 4.940 0.000 27.394 9.317 0.000 25.074 11.116 0.000 19.261 18.144 0.000 7.886

*** สำหรับตัวแปร x4, x5 ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรอิลระอื่น ๆ



69

จากตารางท่ี 4.2.2 กรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ตัวแปร Xv ><2, X3 มีความสัมพันธ์กัน
(สำหรับตัวแปร x4 และ x5 ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตัวอื่นๆ) และ a = 0.5 ผู้วิจัยได้
สรุปผลโดยแบ่งเป็นกลุ่มระดับความสัมพันธ์ (p) ได้ตังต่อไปนี้

ระตับความสัมพันธ์ 0.1 แสะ 0.3
วิธี BAY จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือ วิธี SEQ และวิธี HK 

ตามสำตับ ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะความเบ่ียงเบน 
ที่ไม่ทราบสาเหตุจะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้นทำให้การประมาณค่าแม่นยำมากขึ้น 
ระตับความสัมพันธ์ 0.5 และ 0.7

ผลสรุปเหมือนท่ีระดับ P  = 0.1 และ 0.3 
ระตับความสัมพันธ์ 0.9

ผลสรุปโดยส่วนใหญ่เหมือนที่ระดับ P  = 0.1 และ 0.3 ยกเว้นกรณีที่ขนาดตัวอย่าง 10 วิธี 
SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุด รองลงมาคือ วิธี El K และวิธี BAY ตามสำตับ แนวโน้มของค่า 
AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระตับ P  = 0.1 และ 0.3 
ระตับความสัมพันธ์ 0,99

วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดโดยส่วนใหญ่ รองลงมาคือ วิธี EHK และวิธี BAY 
ตามลำตับ ยกเว้นกรณีท่ีขนาดตัวอย่าง 100วิธี SEQ ยังให้ค่า AMSE น้อยที่สุด แต่รองลงมาคือวิธี 
BAY และวิธี E4K ตามสำตับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระตับ P = 0.1 
และ 0.3

จากตารางนี้จะลามารถสรุปแนวโน้มของค่า AMSE และ PDMSE ได้ตังนี้
1. วิธี BAY ให้ผลดีกว่าวิธีอื่นๆ เม่ือระตับ p= 0.1 ถ ึง0.9โดยส่วนใหญ่ ซึ่งสังเกตได้จาก 

ค่า PDMSE ของวิธี BAY ที่มืค่าเท่ากับศูนย์ และโดยส่วนใหญ่ค่า PDMSE ของวิธี SEQ และวิธี HK 
มีค่ามากกว่า'วิธี BAY มากเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะว่า วิธี BAY เป็นวิธีที่เราทราบข้อมูลก่อน 
ของพารามิเตอร์ ตังนี้นเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น จึงเหมือนมีข้อมูลมากขึ้น ทำให้ประสิทธิภาพของวิธี 
BAY ดีเพ่ิมข้ึน ส่วนวิธี SEQ จะให้ผลดี กรณีท่ีระตับ P  = 0.9 และขนาดตัวอย่าง 10 และกรณีท่ี 
ระตับ P  = 0.99 เพราะเม่ือ P  มีค่าสูง จะทำให้ค่า k ที่หาได้จากวิธีต่างๆ มืค่าสูงขึ้นไปด้วยเพราะค่า 
k จะแปรผันตามระตับความสัมพันธ์ แต่ค่า k ที่เหมาะลมควรจะมีค่าไฝห่างจากศูนย์มากนัก
ไม่เช่นนั้นอาจจะส่งผลให้ค่า AMSE ของวิธีการถดถอยรดจ์มีมากกว่าวิธีกำลังสองน้อยที่สุดได้ ตังน้ัน
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วิธี SEQ จะเป็นวิธีที่ให้ผลดี ในการหาค่า k มากกว่าวิธีอ่ืนๆ (เพราะวิธี SEQ จะเข้าใกล้วิธีกำลังลอง 
น้อยที่ลุดมากขึ้น เม่ือค่า k เข้าใกล้ศูนย์)

2. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อระดับ P  เพ่ิมข้ึน เพราะว่า เม่ือระดับ P  เพ่ิม 
ขึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของเมทริกซ์ X X  บางค่ามีค่าน้อย ซึ่งล่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน ดังได้กล่าว 
มาแล้วในบทท่ี 2

3. เมื่อเราทำการเปรียบเทียบตารางที่ 4.2.1 กับ 4.2.2 (ในกรณีท่ี G  มีค่าเพิ่มขึ้น จาก a =
0.05 เป็น G  = 0.5) พบว่า เมื่อข้อมูลมีความคลาดเคลื่อนเพิ่มขึ้น ค่า AMSE จะมีค่าเพิ่มข้ึน 
เน่ืองจากค่า MSE = <7 2 + bias2

4. เม่ือเราเปรียบเทียบตารางที่ 4.1.6 กับ 4.2.2 (ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเพิ่มขึ้นจาก 3 
เป็น 5) พบว่า เมื่อจำนวนตัวแปรอิสระมีค่าเพิ่มขึ้น ค่า AMSE มีค่าลดลงโดยล่วนใหญ่เม่ือขนาด 
ตัวอย่างเพ่ิมขึ้น เพราะว่า เรามีข้อมูลมาอธิบายตัวแปรตามมากขึ้น ทำให้การประมาณค่าถูกต้อง 
มากข้ึน



ตารางท่ี 4.2.3 การเปรียบเทียบค่า AMSE และ PDMSE ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 (x1,x2, x3 ) มีความสัมพันธ์กัน***

ระด้บความ
v „  ๙ สมพินธ่(p )

ความคลาด 
เดลีอน (a )

เกณฑ์
.๙-

ท -  10 onท = ou ท = 50บ.,บ.' : ■บ ท = 100
HK SEQ BAY

.... .. ..  : .
HK SEQ BAY HK SEQ BAY HK SEQ BAY

0.1 1
AMSE 0.180937 0.165734 0.176072 0.039685 0.036280 0.029428 0.021704 0.020601 0.015353 0.010569 0.010324 0.007295

รอ (0.20229) (0.19321) (0.21554) (0.02167) (0.02046) (0.02004) (0.00810) (0.00733) (0.00742) (0.00344) (0.00308) (0.00327)
PDMSE 9.173 0.000 6.238 34.855 23.284 0.000 41.367 34.182 0.000 44.880 41.522 0.000

0.3 1
AMSE 0.192547 0.176417 0.189946 0.042560 0.038109 0.031753 0.023537 0.021617 0.016711 0.011463 0.010792 0.007935

รอ (0.21941) (0.20818) (0.23658) (0.02709) (0.02511) (0.02467) (0.01114) (0.00939) (0.00979) (0.00504) (0.00403) (0.00445)
PDMSE 9.143 0.000 7.669 34.035 20.017 0.000 40.847 29.358 0.000 44.461 36.005 0.000

0.5 1
AMSE 0.220394 0.200824 0.221370 0.049206 0.042708 0.037268 0.027832 0.024442 0.020030 0.013580 0.012125 0.009494

รอ (0.26369) (0.24919) (0.29043) (0.03746) (0.03365) (0.03356) (0.01754) (0.01427) (0.01504) (0.00817) (0.00603) (0.00688)
PDMSE 9.745 0.000 10.231 32.033 14.597 0.000 38.952 22.027 0.000 43.038 27.712 0.000

0.7 1
AMSE 0.286731 0.263068 0.301142 0.065380 0.055725 0.051864 0.038091 0.031963 0.028481 0.018869 0.015760 0.013541

รอ (0.36350) (0.34162) (0.41340) (0.06268) (0.05637) (0.05608) (0.03303) (0.02703) (0.02816) (0.01567) (0.01161) (0.01294)
PDMSE 8.995 0.000 14.473 26.060 7.444 0.000 33.742 12.226 0.000 39.347 16.387 0.000

0.9 1
AMSE 0.610525 0.580259 0.707881 0.122928 0.108250 0.117295 0.080006 0.067603 0.069158 0.043660 0.035404 0.034178

รอ (0.89167) (0.83024) (1.06791) (0.15297) (0.13732) (0.15458) (0.09552) (0.08251) (0.08745) (0.05126) (0.04155) (0.04323)
PDMSE 5.216 0.000 21.994 13.559 0.000 8.356 18.347 0.000 2.300 27.743 3.587 0.000

0.99 1
AMSE 5.010474 4.776367 6.167737 0.738531 0.671544 0.930159 0.421274 0.388557 0.534910 0.230008 0.211768 0.268800

รอ (8.19542) (7.59835) (10.0670) (1.08895) (0.94855) (1.34086) (0.59199) (0.52738) (0.73442) (0.32211) (0.28907) (0.36984)
PDMSE 4.901 0.000 29.130 9.975 0.000 38.511 8.420 0.000 37.666 8.613 0.000 26.931

*** สำหรับตัวแปร x4, x5 ไฝม ีความส ัมพ ันธ ์ก ับต ัวแปรอ ิสระอ ื่น  ๆ
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จากตารางท่ี 4.2.3 กรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ตัวแปร X11 ><2, x 3 มีความสัมพันธ์กัน
(สำหรับตัวแปร x 4และ x 5 ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตัวอื่นๆ) และ 0  = 1 ผู้วิจัยได้สรุปผล
โดยแบ่งเป็นกลุ่มระตับความสัมพันธ์ (p) ได้ดังต่อไปนี้

ระดับความสัมพันธ์ 0.1 และ0.3
วิธี BAY จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดโดยส่วนใหญ่ รองลงมาคือ วิธี SEQ และวิธี HK 

ตามลำดับ ส่วนวิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุด กรณีที่ขนาดตัวอย่าง 10 รองลงมาคือวิธี BAY 
และวิธี HK ตามลำดับ ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะ 
ความเบี่ยงเบนที่ไม่ทราบสาเหตุจะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้นทำให้การประมาณค่าแม่นยำมาก 
ขน
ระดับความสัมพันธ์ 0.5 และ 0.7

ผลสรุปโดยส่วนใหญ่เหมือนที่ระดับ P = 0.1 และ 0.3 ยกเว้นกรณีที่ขนาดตัวอย่าง 10วิธี 
SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยท่ีสุด รองลงมาคือวิธี HK และวิธี BAY ตามลำดับ แนวโน้มของค่า AMSE 
ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระดับ P = 0.1 และ 0.3 
ระดับความสัมพันธ์ 0.9

วิธี BAY จะให้ค่า AMSE น้อยท่ีสุด กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง 100 รองลงมาคือ วิธี SEQ และวิธี 
HK ตามลำดับ ส่วนวิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุด กรณีที่ขนาดตัวอย่าง 10 รองลงมาคือ วิธี 
HK และวิธี BAY ตามลำดับ และกรณีที่ขนาดตัวอย่าง 30, 50 วิธี SEQ ยังให้ค่า AMSE น้อยที่สุด 
แต่รองลงมาคือ วิธี BAY และวิธี HK ตามลำดับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือน 
ท่ีระดับ P = 0.1 และ 0.3 
ระดับความสัมพันธ์ 0,99

วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือ วิธี HK และวิธี BAY 
ตามลำดับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระดับ P = 0.1 และ 0.3

จากตารางนี้จะสามารถสรุปแนวโน้มของค่า AMSE และ PDMSE ได้ดังนี้
1. วิธี BAY ให้ผลดีกว่าวิธีอื่นๆ เม่ือระดับ P = 0.1 ถึง 0.7 และขนาดตัวอย่าง 30,50,100 

ซึ่งสังเกตได้จากค่า PDMSE ของวิธี BAY ที่มืค่าเท่ากับศูนย์ และโดยส่วนใหญ่ค่า PDMSE ของวิธี 
SEQ และวิธี HK มืค่ามากกว่าวิธี BAY มากเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะว่า วิธี BAY เป็นวิธีท่ีเรา 
ทราบข้อมูลก่อนของพารามิเตอร์ ดังนั้นเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น จึงเหมือนมืข้อมูลมากขึ้น ทำให้ 
ประสิทธิภาพของวิธี BAY ดีเพิ่มขึ้น ส่วนวิธี SEQ จะให้ผลดีโดยส่วนใหญ่ กรณีท่ีระดับ P = 0.9 และ
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0.99 และท่ีขนาดตัวอย่าง 10 เพราะเม่ือ P มีค่าสูง จะทำให้ค่า k ที่หาได้จากวิธีต่างๆ มีค่าสูงข้ึนไป 
ด้วยเพราะค่า k จะแปรผันตามระตับความสัมพันธ์ แต่ค่า k ที่เหมาะสมควรจะมีค่าไม่ห่างจากศูนย์ 
มากนัก ไม่เช่นนั้นอาจจะส่งผลให้ค่า AMSE ของวิธีการถดถอยรดจ์มีมากกว่าวิธีกำสังลองน้อยที่สุด 
ได้ ตังน้ันวิธี SEQ จะเป็นวิธีท่ีให้ผลดี ในการหาค่า k มากกว่าวิธีอ่ืนๆ (เพราะวิธี SEQ จะเข้าใกลวิธี 
กำสังสองน้อยที่สุดมากขึ้น เม่ือค่า k เข้าใกล้ศูนย์)

2. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อระตับ P  เพ่ิมข้ึน เพราะว่า เม่ือระตับ P

เพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของเมทรีกซ์.พั.พับางค่ามีค่าน้อย ซึ่งส่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน ตังได้ 
กล่าวมาแล้วในบทที่ 2

3. เม่ือเราเปรียบเทียบตารางที่ 4.2.2 กับ 4.2.3 (ในกรณีท่ี <7 มีค่าเพิ่มขึ้น จาก G -  0.5 เป็น 
G  = 1) พบว่า เมื่อข้อมูลมีความคลาดเคลื่อนเพิ่มขึ้น ค่า AMSE จะมีค่าเพิ่มขึ้น เน่ืองจากค่า MSE = 
G 2 + bias2

4. เม่ือเราเปรียบเทียบตารางที่ 4.1.7 กับ 4.2.3 (ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเพิ่มขึ้นจาก 3 
เป็น 5) พบว่า เมื่อจำนวนตัวแปรอิสระมีค่าเพิ่มขึ้น ค่า AMSE มีค่าลดลงโดยส่วนใหญ่เม่ือขนาด 
ตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะว่า เรามีข้อมูลมาอธิบายตัวแปรตามมากขึ้น ทำให้การประมาณค่าถูกต้อง 
มากข้ึน



ตารางท่ี 4.2.4 การเปรียบเทียบค่า AMSE และ PDMSE ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 (x1,x2, x3 ) มีความสัมพันธ์กัน***

ระด้บความ 
ส้มพันธ์(p )

ความคลาด
4 ;■เคลอน (O)

เกณฑ์
■ ป,ไ. ไ:.:;;;1,

ท = 10 ท .  30 ท = 50 ท = 100

HK SEQ BAY HK SEQ BAY -HK SEQ BAY : HK SEQ BAY

0.1 3
AMSE 1.283391 1.139195 1.445945 0.247746 0.201507 0.244857 0.152444 0.126968 0.136499 0.084684 0.074582 0.067598

SD (1.36291) (1.20912) (1.66307) (0.12775) (0.11471) (0.13612) (0.06159) (0.06501) (0.06010) (0.03212) (0.03715) (0.03162)
PDMSE 12.658 0.000 26.927 22.947 0.000 21.513 20.065 0.000 7.507 25.276 10.332 0.000

0.3 3
AMSE 1.374159 1.236033 1.567549 0.259389 0.211099 0.260592 0.158904 0.131949 0.146197 0.090413 0.076851 0.072753

SD (1.50700) (1.33211) (1.84562) (0.15364) (0.13353) (0.16555) (0.07672) (0.07427) (0.07624) (0.04395) (0.04390) (0.04151)
PDMSE 11.175 0.000 26.821 22.876 0.000 23.445 20.428 0.000 10.798 24.274 5.633 0.000

0.5 3
AMSE 1.614968 1.457491 1.843849 0.288289 0.237847 0.299431 0.177544 0.147725 0.170243 0.102961 0.085938 0.085702

รอ (1.88151) (1.67169) (2.31117) (0.19842) (0.16640) (0.22191) (0.10837) (0.09835) (0.11204) (0.06394) (0.05915) (0.06135)
PDMSE 10.805 0.000 26.508 21.208 0.000 25.892 20.185 0.000 15.243 20.138 0.275 0.000

0.7 3
AMSE 2.214690 2.021844 2.555098 0.363614 0.310343 0.400715 0.223554 0.190044 0.230193 0.130664 0.110717 0.117674

รอ (2.75691) (2.47679) (3.40009) (0.30621) (0.25481) (0.36275) (0.17775) (0.15314) (0.19919) (0.10739) (0.09531) (0.10738)
PDMSE 9.538 0.000 26.375 17.165 0.000 29.120 17.633 0.000 21.126 18.016 0.000 6.284

0.9 3
AMSE 5.133078 4.883941 6.200671 0.772116 0.695879 0.931185 0.449009 0.404526 0.534785 0.248677 0.223227 0.270000

รอ (7.46064) (6.83195) (9.25785) (0.90284) (0.76196) (1.13695) (0.49513) (0.42439) (0.62234) (0.27545) (0.24231) (0.31858)
PDMSE 5.101 0.000 26.960 10.955 0.000 33.814 10.996 0.000 32.200 11.401 0.000 20.953

0.99 3
AMSE 44.708420 42.613760 55.307670 6.296902 5.684927 8.197201 3.441128 3.153853 4.649429 1.730338 1.595626 2.273900

รอ (63.1136) (57.6259) (70.1821) (9.21213) (7.90446) (11.7319) (4.78075) (4.19820) (6.33165) (2.38019) (2.11336) (3.08594)
PDMSE 4.915 0.000 29.788 10.765 0.000 44.192 9.109 0.000 47.421 8.443 0.000 42.508

*** สำห?บต ัวแป! x4, x5 ไม ่ม ีความส ัมพ ้นธ ์ก ับต ัวแป !อส!ะอ ึ่น  ๆ



75

ระตับความสัมพันธ์ 0,1 และ 0,3
วิธี BAY จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุด กรณีที่ขนาดตัวอย่าง 100 รองลงมาคือ วิธี SEQ และ 

วิธี HK ตามลำตับ สํวนวิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยท่ีสุด กรณีท่ีตัวอย่างขนาด 10,30 รองลงมา 
คือ วิธี HK และวิธี BAY ตามสำตับ และกรณีท่ีขนาดตัวอย่าง 50 วิธี SEQ ยังให้ค่า AMSE น้อยท่ีสุด 
แต่รองลงมาคือ วิธี BAY และวิธี HK ตามสำตับ ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาด 
ตัวอย่างเพ่ิมขึ้น เพราะความเบี่ยงเบนที่ไม่ทราบสาเหตุจะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น ทำให้การ 
ประมาณค่าแม่นยำมากขึ้น 
ระดับความสัมพันธ์ 0.5 และ 0.7

วิธี BAY จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุด กรณีที่ระตับ P = 0.5 ขนาดตัวอย่าง 100 รองลงมา 
คือ วิธี SEQ และวิธี HK ตามสำตับ สํวนวิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดโดยสวนใหญ่ รองลงมา 
คือวิธี HK และวิธี BAY ตามสำตับ และกรณีท่ีระตับ P = 0.5 ขนาดตัวอย่าง50 และกรณีที่ระตับ 
P = 0.7 ขนาดตัวอย่าง 100 วิธี SEQ ยังให้ค่า AMSE น้อยที่สุด แต่รองลงมาคือ วิธี BAY และวิธี 
HK ตามสำตับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระตับ P = 0.1 และ 0.3 
ระตับความสัมพันธ์ 0.9

วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือ วิธี H K และวิธี BAY 
ตามสำตับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระตับ P = 0.1 และ 0.3 
ระตับความสัมพันธ์ 0.99

ผลสรุปเหมือนท่ีระตับ P = 0.9

จากตารางนี้จะสามารถสรุปแนวโน้มของค่า AMSE และ PDMSE ได้ตังนี้
1. วิธี BAY จะให้ผลดี กรณีท่ีระตับ P = 0.1 ถึง 0.5 และขนาดตัวอย่าง 100 เพราะเม่ือ 

ขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น จึงเหมือนมีข้อมูลมากขึ้น ทำให้ประสิทธิภาพของวิธี BAY ดีเพิ่มขึ้น สํวนวิธี 
SEQ ให้ผลดีกว่าวิธีอื่นๆ โดยส่วน1ใหญ่ ซึ่งสังเกตได้จากค่า PDMSE ของวิธี SEQ ที่มืค่าเท่ากับดูนย์ 
เพราะเม่ือ <7 ม ีค่ามาก (<7 = 3 ) แสดงว่าข้อมูลที่เราทราบก่อนนั้นไม่ได้เป็นข้อมูลท ี่ด ี ประสิทธิภาพ 
ของวิธี BAY จึงน้อยกว่าวิธี SEQ อีกท้ังเม่ือ P มีค่าสู4ขึ้น จะทำให้ค่า k ท่ีหาได้จากวิธีต่างๆ มีค่า 
สูงข้ึนไปด้วยเพราะค่า k จะแปรผันตามระตับความสัมพันธ์ แต่ค่า k ที่เหมาะสมควรจะมืค่าไม่ห่าง

จากตารางที่ 4.2.4 กรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ตัวแปร X11 ><2, x 3 มีความสัมพันธ์กัน
(สำหรับตัวแปร x 4และ x 5 ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตัวอื่นๆ) และ <7=3 ผู้วิจัยได้สรุปผล
โดยแบ่งเป็นกลุ่มระดับความสัมพันธ์ (p) ได้ตังต่อไปนี้
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จากศูนย์มากนัก ไม่เช่นนั้นอาจจะส่งผลให้ค่า AMSE ของวิธีการถดถอยรดจ์มีมากกว่าวิธีกำลังสอง 
น้อยที่สุดได้ ดังน้ันวิธี SEQ จะเป็นวิธีที่ให้ผลดี ในการหาค่า k มากกว่าวิธีอ่ืนๆ (เพราะวิธี SEQ จะ 
เข้าใกล้วิธีกำลังสองน้อยที่สุดมากข้ึน เม่ือค่า k เข้าใกล้ศูนย์)

2. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อระดับ P  เพ่ิมข้ึน เพราะว่า เม่ือระดับ P  

เพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของเมทริกซ์ X X  มีค่าน้อย ซึ่งส่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน ดังได้กล่าว 
มาแล้วในบทท่ี 2

3. เมื่อเราทำการเปรียบเทียบตารางที่ 4.2.3 กับ 4.2.4 (ในกรณีท่ี a  มีค่าเพิ่มขึ้น จาก a  =
1 เป็น a = 3) พบว่า เมื่อข้อมูลมีความคลาดเคลื่อนเพิ่มขึ้น ค่า AMSE จะมีค่าเพิ่มขึ้น เน่ืองจากค่า 
MSE = (72 + bias2

4. เม่ือเราเปรียบเทียบตารางที่ 4.1.8 กับ 4.2.4 (ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเพิ่มขึ้นจาก 3 
เป็น 5) พบว่า เมื่อจำนวนตัวแปรอิสระมีค่าเพิ่มขึ้น ค่า AMSE มีค่าลดลงโดยส่วนใหญ่เม่ือขนาด 
ตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะว่า เรามีข้อมูลมาอธิบายตัวแปรตามมากขึ้น ทำให้การประมาณค่าถูกต้อง 
มากข้ึน



ตารางท่ี 4.2.5 การเปรียบเทียบค่า AMSE และ PDMSE ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ( x11 x2, x3, x4 ) มีความสัมพันธ์กัน***

บ ค ' ม
J. ร  ๙
สัมพันธ์ ( p)

ความคลาด 
เคลีอน (a )

4.
เทพทํ
. :: 1-

ท = 10 ท = 30 ท = 50 in  1 ท = 100

HK SEQ- . BAY HK SEQ BAY 111/nf\ SEQ BAY uwHK SEQ
- . \

AMSE 0.000646 0.000595 0.000477 0.000104 0.000104 0.000071 0.000056 0.000056 0.000038 0.000027 0.000027 0.000018
0.1 0.05 รอ (0.00075) (0.00061) (0.00062) (0.00005) (0.00005) (0.00005) (0.00002) (0.00002) (0.00002) (0.00001) (0.00001) (0.00001)

PDMSE 35.430 24.738 0.000 46.493 46.479 0.000 47.421 47.368 0.000 50.111 50.000 0.000
AMSE 0.000737 0.000664 0.000545 0.000118 0.000117 0.000081 0.000064 0.000064 0.000043 0.000031 0.000031 0.000021

0.3 0.05 รอ (0.00088) (0.00069) (0.00073) (0.00007) (0.00007) (0.00006) (0.00003) (0.00003) (0.00003) (0.00001) (0.00001 ) (0.00001)
PDMSE 35.229 21.835 0.000 45.679 44.444 0.000 48.884 48.837 0.000 47.667 47.619 0.000
AMSE 0.000940 0.000818 0.000697 0.000149 0.000147 0.000102 0.000081 0.000081 0.000054 0.000039 0.000039 0.000026

0.5 0.05 รอ (0.00118) (0.00089) (0.00097) (0.00011) (0.00010) (0.00009) (0.00005) (0.00005) (0.00004) (0.00002) (0.00002) (0.00002)
PDMSE 34.864 17.360 0.000 46.073 44.118 0.000 50.019 50.000 0.000 50.038 50.000 0.000

AMSE 0.001435 0.001178 0.001069 0.000227 0.000213 0.000155 0.000125 0.000121 0.000084 0.000060 0.000059 0.000040
0.7 0.05 รอ (0.00190) (0.00139) (0.00157) (0.00018) (0.00015) (0.00015) (0.00009) (0.00008) (0.00007) (0.00004) (0.00004) (0.00003)

PDMSE 34.238 10.196 0.000 46.452 37.419 0.000 48.810 44.048 0.000 50.000 47.500 0.000
AMSE 0.003972 0.003078 0.003002 0.000625 0.000487 0.000427 0.000345 0.000280 0.000233 0.000166 0.000141 0.000111

0.9 0.05 รอ (0.00555) (0.00417) (0.00462) (0.00059) (0.00040) (0.00045) (0.00031) (0.00021) (0.00023) (0.00014) (0.00010) (0.00011)
PDMSE 32.312 2.532 0.000 46.370 14.052 0.000 48.069 20.172 0.000 49.550 27.027 0.000
AMSE 0.035930 0.020517 0.020829 0.005997 0.004253 0.004297 0.003320 0.002312 0.002351 0.001590 0.001040 0.001051

0.99 0.05 รอ (0.05231) (0.04661) (0.04613) (0.00608) (0.00435) (0.00470) (0.00322) (0.00224) (0.00244) (0.00151) (0.00102) (0.00111)
PDMSE 75.123 0.000 1.521 41.006 0.000 1.035 43.599 0.000 1.687 52.885 0.000 1.058

*** สำหรับตัวแปร X5 ไม ่ม ีความส ัมพ ันธ ์ก ับต ัวแปรอ ิสระอ ื่น ๆ
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ระตับความสัมพันธ์ 0.1 และ0.3
วิธี BAY จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือ วิธี SEQ และวิธี HK 

ตามสำตับ ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะความเบ่ียงเบน 
ที่ไม่ทราบลาเหตุจะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้นทำให้การประมาณค่าแม่นยำมากขึ้น 
ระตับความสัมพันธ์ 0.5 และ 0.7

ผลสรุปเหมือนท่ีระดับ P = 0.1 และ 0.3 
ระดับความสัมพันธ์ 0.9

ผลสรุปเหมือนท่ีระดับ P = 0.1 และ 0.3 
ระตับความสัมพันธ์ 0.99

วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือ วิธี BAY และวิธี HK 
ตามสำตับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระตับ P ะะะ 0.1 แคะ 0.3

จากตารางท่ี 4.2.5 กรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ตัวแปร X11 x 2, x 3, x 4 มีความสัมพันธ์กัน
(สำหรับตัวแปร x 5 ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตัวอื่นๆ) และ CT = 0.05 ผู้วิจัยได้สรุปผลโดย
แบ่งเป็นกลุ่มระตับความสัมพันธ์ (p) ได้ตังต่อไปนี้

จากตารางน้ีจะสามารถสรุปแนวโน้มของค่า AMSE และ PDMSE ได้ตังนี้
1. วิธี BAY ให้ผลดีกว่าวิธีอื่นๆ เม่ือระตับ p=  0.1 ถึง 0.9 ในทุกขนาดตัวอย่าง ซ่ึงสังเกต

ได้จากค่า PDMSE ของวิธี BAY ที่มีค่าเท่ากับศูนย์ และโดยส่วนใหญ่ค่า PDMSE ของวิธี SEQ และ 
วิธี HK มีค่ามากกว่าวิธี BAY มากเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะว่า วิธี BAY เป็นวิธีท่ีเราทราบ 
ข้อมูลก่อนของพารามิเตอร์ ตังน้ันเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น จึงเหมือนมีข้อมูลมากขึ้น ทำให้
ประสิทธิภาพของวิธี BAY ดีเพิ่มขึ้น ส่วนวิธี SEQ จะให้ผลดี กรณีท่ีระดับ P = 0.99 เพราะเม่ือ P มี 
ค่าสูง จะทำให้ค่า k ที่หาได้จากวิธีต่างๆ มีค่าสูงขึ้นไปด้วยเพราะค่า k จะแปรผันตามระดับ 
ความสัมพันธ์ แต่ค่า k ที่เหมาะสมควรจะมีค่าไม่ห่างจากศูนย์มากนัก ไม่เซ่นนั้นอาจจะส่งผลให้ค่า 
AMSE ของวิธีการถดถอยริดจ์มีมากกว่าวิธีกำลังสองน้อยที่สุดได้ ตังน้ันวิธี SEQ จะเป็นวิธีท่ีให้ผลดี 
ในการหาค่า k มากกว่าวิธีอ่ืนๆ (เพราะวิธี SEQ จะเข้าใกล้วิธีกำลังลองน้อยที่สุดมากขึ้น เม่ือค่า k 
เข้าใกล้ศูนย์)

2. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อระตับ P  เพ่ิมข้ึน เพราะว่า เม่ือระตับ P  

เพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของเมทริกซ์ X X  มีค่าน้อย ซ่ึงส่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน ตังได้กล่าว 
มาแล้วในบทท่ี 2
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3. เมื่อเราทำการเปรียบเทียบตารางที่ 4.2.1 กับ 4.2.5 (ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระที่มี 
ความสัมพันธ์กันมีจำนวนเพ่ิมข้ึน) พบว่า เม่ือจำนวนตัวแปรอิสระท่ีมีความสัมพันธ์กันมีเพ่ิมข้ึนจะทำ 
ให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน เพราะว่า ค่าเฉพาะ'ของเมท'รีกช์ X X " ที่มีค่าน้อยมีเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ค่า AMSE 
เพ่ิมข้ึน



ตารางท่ี 4.2.6 การเปรียบเทียบค่า AMSE และ PDMSE ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 (x1 .x2 .x3 .x4 ) มีความสัมพันธ์กัน***

ระด้บความ ความคลาด
๓ รนฑ์

.■ ■ ท =  10 ป''•ท่ป่ป ท =  30 ■ ■ ท =  50 ป ,,, ร, ท =  100

สม'พันธ์(p ) เคลีอน (O ) HK SEQ BAY HK.. - "- :. ■■ SBC BAY HK SEQ BAY HK SEQ BAY

AMSE 0.058381 0.052955 0.048557 0.010357 0.009744 0.007255 0.005567 0.005432 0.003795 0.002689 0.002658 0.001826

0.1 0.5 SD (0.06871) (0.06360) (0.06392) (0.00546) (0.00426) (0.00484) (0.00208) (0.00168) (0.00180) (0.00090) (0.00081) (0.00081)

PDMSE 20.232 9.057 0.000 42.757 34.307 0.000 46.693 43.136 0.000 47.262 45.564 0.000

AMSE 0.065030 0.058629 0.054804 0.011714 0.010544 0.008248 0.006349 0.005939 0.004327 0.003074 0.002950 0.002075

0.3 0.5 รอ (0.07831) (0.07295) (0.07372) (0.00727) (0.00545) (0.00632) (0.00312) (0.00226) (0.00258) (0.00141) (0.00115) (0.00117)

PDMSE 18.659 6.979 0.000 42.022 27.837 0.000 46.730 37.254 0.000 48.145 42.169 0.000

AMSE 0.079776 0.071736 0.069056 0.014790 0.012502 0.010483 0.008072 0.007017 0.005511 0.003917 0.003536 0.002649

0.5 0.5 รอ (0.10016) (0.09439) (0.09578) (0.01066) (0.00787) (0.00909) (0.00496) (0.00333) (0.00399) (0.00231 ) (0.00164) (0.00185)

PDMSE 15.524 3.881 0.000 41.086 19.260 0.000 46.471 27.327 0.000 47.867 33.484 0.000
AMSE 0.111007 0.099698 0.101424 0.022301 0.017798 0.016119 0.012340 0.009849 0.008578 0.005984 0.004863 0.004071

0.7 0.5 รอ (0.14472) (0.13677) (0.14460) (0.01872) (0.01455) (0.01581) (0.00934) (0.00661) (0.00752) (0.00434) (0.00292) (0.00341)

PDMSE 11.343 0.000 1.731 38.352 10.416 0.000 43.856 14.817 0.000 46.991 19.455 0.000
AMSE 0.245009 0.223745 0.257019 0.056763 0.045234 0.044608 0.033129 0.025378 0.024474 0.016268 0.012005 0.0114170

0.9 0.5 รอ (0.33027) (0.30761) (0.36759) (0.05663) (0.04954) (0.04893) (0.03087) (0.02517) (0.02539) (0.01438) (0.01065) (0.01131)

PDMSE 9.504 0.000 14.871 27.248 1.403 0.000 35.364 3.694 0.000 42.489 5.150 0.000
AMSE 1.948576 1.789976 2.298821 0.315498 0.273838 0.373022 0.195561 0.165056 0.213719 0.114272 0.089964 0.105981

0.99 0.5 รอ (2.68834) (2.41767) (3.26551) (0.33707) (0.28663) (0.38649) (0.20641) (0.17404) (0.21814) (0.11699) (0.09756) (0.10978)

PDMSE 8.860 0.000 28.427 15.213 0.000 36.220 18.482 0.000 29.483 27.020 0.000 17.804

*** สำหรับตัวแปร X5 ไม ่ม ีความส ัมพ ันธ ์ก ับต ัวแปรอ ิสระอ ื่น ๅ
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จากตารางที่ 4.2.6 กรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ตัวแปร X11 x 2, X3, x 4 มีความสัมพันธ์กัน
(สำหรับตัวแปร x 5 ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตัวอื่นๆ) และ (J = 0.5 ผู้วิจัยได้สรุปผลโดย
แบ่งเป็นกลุ่มระดับความสัมพันธ์ (p) ได้ตังต่อไปนี้

ระตับความสัมพันธ์ 0.1 และ 0,3
วิธี BAY จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือ วิธี SEQ และวิธี HK 

ตามสำตับ ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะความเบี่ยงเบน 
ที่ไม่ทราบสาเหตุจะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น ทำให้การประมาณค่าแม่นยำมากขึ้น 
ระดับความสัมพันธ์ 0.5 และ 0.7

ผลสรุปโดยส่วนใหญ่เหมือนที่ระตับ P = 0.1 และ 0.3 ยกเว้นกรณีที่ระตับ P = 0.7 ขนาด 
ตัวอย่าง 10 วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุด รองลงมาคือ วิธี BAY และวิธี HK ตามลำตับ 
แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระดับ P = 0.1 และ0.3 
ระตับความสัมพันธ์ 0.9

ผลสรุปโดยส่วนใหญ่เหมือนที่ระตับ P = 0.1 และ0.3 ยกเว้นกรณีที่ขนาดตัวอย่าง 10วิธี 
SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุด รองลงมาคือ วิธี HK และวิธี BAY ตามสำตับ แนวโน้มของค่า AMSE 
ผลสรุปเหมือนท่ี P = 0.1 และ 0.3 
ระดับความสัมพันธ์ 0.99

วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดโดยส่วนใหญ่ รองลงมาคือ วิธี HK และวิธี BAY 
ตามสำตับ และกรณีที่ขนาดตัวอย่าง 100 วิธี SEQ ยังให้ค่า AMSE น้อยที่สุด แต่รองลงมาคือ วิธี 
BAY และวิธี HK ตามสำตับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระตับ P = 0.9

จากตารางน้ีจะสามารถสรุปแนวโน้มของค่า AMSE และ PDMSE ได้ตังนี้
1. ว ิธ ี BAY ให้ผลดีกว่าวิธีอื่นๆ โดยส่วนใหญ่ เม่ือระตับ P  = 0.1 ถึง 0.9 ซึ่งสังเกตได้จาก 

ค่า PDMSE ของวิธี BAY ที่มืค่าเท่ากับศูนย์ และโดยส่วนใหญ่ค่า PDMSE ของวิธี SEQ และวิธี HK 
มืค่ามากกว่าวิธี BAY มากเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะว่า วิธี BAY เป็นวิธีที่เราทราบข้อมูลก่อน 
ของพารามิเตอร์ ตังนั้นเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น จึงเหมือนมืข้อมูลมากขึ้น ทำให้ประสิทธิภาพของวิธี 
BAY ดีเพ่ิมข้ึน ส่วนวิธี SEQ จะให้ผลดี กรณีท่ีระตับ P  = 0.7 และ 0.9 และขนาดตัวอย่าง 10 และ 
กรณีท ี่ระตับ P  =  0.99 เพราะเม่ือ P  มืค่าสูง จะทำให้ค่า k ท ี่หาได้จากว ิธ ีต่างๆ มืค่าสูงข้ึนไปด้วย 
เพราะค่า k จะแปรผันตามระดับความสัมพันธ์ แต่ค่า k ท่ีเหมาะสมควรจะมีค่าไม่ห่างจากศูนย์มาก 
นัก ไม่เช่นนั้นอาจจะส่งผลให้ค่า AMSE ของวิธีการถดถอยรดจ์มืมากกว่าวิธีกำสังสองน้อยที่สุดได้
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ดังน้ันวิธี SEQ จะเป็นวิธีท่ีให้ผลดี ในการหาค่า k มากกว่าวิธีอ่ืนๆ (เพราะวิธี SEQ จะเข้าใกล้วิธีกำลัง 
สองน้อยท่ีสุดมากขึ้น เม่ือค่า k เข้าใกล้ศูนย์)

2. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อระดับ P  เพิ่มขึ้น เพราะว่า เมื่อระดับ P  

เพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของเมทรีกซ์ X X  บางค่ามีค่าน้อย ซึ่งส่งผลให้ค่า AMSE เพิ่มขึ้น ดังได้ 
กล่าวมาแล้วในบทที่ 2

3. เมื่อเราทำการเปรียบเทียบตารางที่ 4.2.2 กับ 4.2.6 (ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระที่มี 
ความลัมพันธ์กันมีจำนวนเพิ่มขึ้น) พบว่า เม่ือจำนวนตัวแปรอิสระท่ีมีความลัมพันธ์กันมีเพ่ิมข้ึนจะทำ 
ให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน เพราะว่า ค่าเฉพาะ'ของเมท'รีกซ์ X X ที่มีค่าน้อยมีเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ค่า AMSE 
เพ่ิมข้ึน

4. เมื่อเราทำการเปรยบเทียบตารางที่ 4.2.5 กับ 4.2.6 (ในกรณีท่ี G  มีคาเพ่ิมข้ึน จาก a =
0.05 เป็น CJ = 0.5) พบว่า เมื่อข้อมูลมีความคลาดเคลื่อนเพ่ิมขึ้น ค่า AMSE จะมีค่าเพ่ิมข้ึน 
เน่ืองจากค่า MSE = G 2 + bias2



ตารางท่ี 4.2.7 การเปรียบเทียบค่า AMSE และ PDMSE ในกรณที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ( x11 x2, x3, x4 ) มีความส์นพันธ์]กัน***

ระดับความ 
ดัมพันธ์(p )

ความค8าด 
เครีอน (O)

เกณฑ์
ท =  10 ท =  30 ท =  50 ท =  100

HK SEQ BAY HK SEQ BAY HK SEQ BAY HK SEQ BAY

0.1 1

AMSE 0.181741 0.166501 0.177091 0.040019 0.036407 0.029686 0.021931 0.020720 0.015478 0.010667 0.010337 0.007357

รอ (0.20366) (0.19387) (0.21696) (0.02225) (0.02058) (0.02056) (0.00853) (0.00750) (0.00770) (0.00361) (0.00311) (0.00335)

PDMSE 9.153 0.000 6.360 34.808 22.640 0.000 41.691 33.867 0.000 44.991 40.506 0.000

0.3 1

AMSE 0.201820 0.183330 0.199121 0.044877 0.039196 0.033670 0.024902 0.022215 0.017685 0.012177 0.011150 0.008381

รอ (0.23074) (0.21834) (0.24980) (0.02932) (0.02636) (0.02656) (0.01270) (0.01018) (0.01101) (0.00567) (0.00428) (0.00483)

PDMSE 10.086 0.000 8.613 33.285 16.412 0.000 40.809 25.615 0.000 45.293 33.039 0.000

0.5 1

AMSE 0.243214 0.220979 0.248842 0.055464 0.046691 0.042616 0.031413 0.026263 0.022606 0.015470 0.013122 0.010742

รอ (0.28982) (0.27217) (0.32224) (0.04202) (0.03801) (0.03771) (0.02002) (0.01596) (0.01704) (0.00928) (0.00671) (0.00769)

PDMSE 10.062 0.000 12.609 30.148 9.562 0.000 38.959 16.177 0.000 44.014 22.156 0.000

0.7 1

AMSE 0.345247 0.313669 0.368657 0.078713 0.064456 0.063939 0.046830 0.037636 0.035277 0.023425 0.018462 0.016637

รอ (0.43197) (0.39930) (0.49681) (0.06840) (0.06173) (0.05207) (0.03733) (0.03198) (0.03196) (0.01737) (0.01328) (0.01431)

PDMSE 10.067 0.000 17.531 23.106 0.809 0.000 32.749 6.687 0.000 40.801 10.970 0.000

0.9 1

AMSE 0.849644 0.778833 0.973855 0.163999 0.137484 0.163522 0.104452 0.084493 0.093690 0.059413 0.045444 0.046319

รอ (1.12550) (1.01527) (1.35297) (0.16090) (0.14150) (0.16676) (0.10013) (0.08646) (0.09355) (0.05471) (0.04577) (0.04648)

PDMSE 9.092 0.000 25.040 19.286 0.000 18.939 23.622 0.000 10.885 30.739 0.000 1.925

0.99 1

AMSE 7.669730 7.026697 9.126771 1.124663 0.958723 1.434383 0.642838 0.541827 0.805412 0.331532 0.273773 0.390060

รอ (10.5344) (9.41719) (12.9159) (1.16904) (0.94668) (1.44863) (0.65869) (0.52506) (0.78980) (0.33594) (0.26858) (0.38116)

PDMSE 9.151 0.000 29.887 17.308 0.000 49.615 18.643 0.000 48.647 21.097 0.000 42.476

*** สำหรบตวแปร x5  ไม ่ม ีความส ํมฟ ้นธ ์ก ้บตวแปรอ ิสระอ ื่น ๆ

000ว ิ
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จากตารางที่ 4.2.7 กรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ตัวแปร X11 X2, X3, X4 มีความสัมพันธ์กัน
(สำหรับตัวแปร x 5 ไม,มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตัวอื่นๆ) และ G  = 1 ผู้วิจัยได้สรุปผลโดย
แบ่งเป็นกลุ่มระดับความสัมพันธ์ (p) ได้ตังต่อไปนี้

ระตับความสัมพันธ์0.1 และ0.3
วิธี BAY จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดโดยส่วนใหญ่ รองลงมาคือ วิธี SEQ และวิธี HK 

ตามสำตับ ส่วนวิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุด กรณีที่ขนาดตัวอย่าง 10 รองลงมาคือ วิธี BAY 
และวิธี HK ตามลำตับ ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะ 
ความเบี่ยงเบนที่ไม่ทราบลาเหตุจะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้นทำให้การประมาณค่าแม่นยำมาก 
ขน

ระตับความสัมพันธ์ 0.5 และ 0.7
ผลสรุปโดยส่วนใหญ่เหมือนที่ระตับ P = 0.1 และ0.3ยกเว้นกรณีที่ขนาดตัวอย่าง 10วิธี 

SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุด รองลงมาคือ วิธี HK และวิธี BAY ตามลำตับ แนวโน้มของค่า AMSE 
ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระตับ P = 0.1 และ 0.3 
ระตับความสัมพันธ์ 0.9

วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดโดยส่วนใหญ่ รองลงมาคือ วิธี BAY และวิธี HK 
ตามสำตับ และกรณีท่ีขนาดตัวอย่าง 10 วิธี SEQ ยังให้ค่า AMSE น้อยที่สุด แต่รองลงมาคือ วิธี HK 
และวิธี BAY ตามสำตับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระตับ P = 0.1 และ
0.3
ระดับความสัมพันธ์ 0.99

วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือ วิธี HK และวิธี BAY 
ตามสำตับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระตับ P = 0.1 และ 0.3

จากตารางนี้จะสามารถสรุปแนวโน้มของค่า AMSE และ PDMSE ได้ตังนี้
1. วิธี BAY ให้ผลดีกว่าวิธีอื่นๆ เม่ือระตับ P = 0.1 ถึง 0.7 และขนาดตัวอย่าง 30,50,100 

ซึ่งสังเกตได้จากค่า PDMSE ของวิธี BAY ที่มืค่าเท่ากับศูนย์ และโดยส่วนใหญ่ค่า PDMSE ของวิธี 
SEQ และวิธี HK มืค่ามากกว่าวิธี BAY มากเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะว่า วิธี BAY เป็นวิธีท่ีเรา 
ทราบข้อมูลก่อนของพารามิเตอร์ ตังนั้นเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น จึงเหมือนมีข้อมูลมากขึ้น ทำให้ 
ประสิทธิภาพของวิธี BAY ดีเพ่ิมข้ึน ยกเว้นกรณีท่ีระตับ P = 0.9 และ 0.99 และท่ีขนาดตัวอย่าง 
10 วิธี SEQ จะให้ผลดี เพราะเม่ือ P มืค่าสูง จะทำให้ค่า k ที่หาได้จากวิธีต่างๆ มืค่าสูงข้ึนไปด้วย
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เพราะค่า k จะแปรผันตามระดับความสัมพันธ์ แต่ค่า k ที่เหมาะสมควรจะมีค่าไม่ห่างจากศูนย์มาก 
นัก ไม่เช่นนั้นอาจจะส่งผลให้ค่า AMSE ของวิธีการถดถอยรดจ์มีมากกว่าวิธีกำลังลองน้อยที่สุดได้ 
ดังน้ันวิธี SEQ จะเป็นวิธีที่ให้ผลดี ในการหาค่า k มากกว่าวิธีอ่ืนๆ (เพราะวิธี SEQ จะเข้าใกล้วิธีกำลัง 
สองน้อยท่ีสุดมากขึ้น เม่ือค่า k เข้าใกล้ศูนย์)

2. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อระดับ P  เพิ่มขึ้น เพราะว่า เมื่อระดับ P  

เพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของเมทริกซ์ X X  มีค่าน้อย ซึ่งส่งผลให้ค่า AMSE เพิ่มขึ้น ดังได้กล่าว 
มาแล้วในบทท่ี 2

3. เมื่อเราทำการเปรียบเทียบตารางที่ 4.2.3 กับ 4.2.7 (ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระที่มี 
ความสัมพันธ์กันมีจำนวนเพิ่มขึ้น) พบว่า เม่ือจำนวนตัวแปรอิสระท่ีมีความสัมพันธ์กันมีเพ่ิมข้ึนจะทำ 
ให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน เพราะว่า ค่าเฉพาะของเมท'ริกซ์ X X ที่มีค่าน้อยมีเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ค่า AMSE 
เพ่ิมข้ึน

4. เมื่อเราทำการเปรียบเทียบตารางที่ 4.2.6 กับ 4.2.7 (ในกรณีท่ี CT มีคาเพ่ิมขึ้น จาก CT =
0.5 เป็น CT = 1) พบว่า เมื่อข้อมูลมีความคลาดเคลื่อนเพิ่มขึ้น ค่า AMSE จะมีค่าเพิ่มขึ้น เน่ืองจากค่า 
MSE = CT2 + bias2



ตารางท่ี 4.2 8 การเปรียบเทียบค่า AMSE และ PDMSE ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ( x11 x2, x3, x4 ) มีค'วามสันพันธ์กัน ***

ระดับความ 
ดัมพ้นธ์(p )

ความคลาด
เก ณฑ

ท =  10 ท =  30 ouoII

เ ^ : ^ ^ ^ "  =  100
เคสือน (O) HK «

BAY HK SEQ BAY HK SEQ BAY HK SEQ BAY

AMSE 1.288532 1.147780 1.457046 0.250877 0.203272 0.247302 0.152626 0.127543 0.137381 0.085183 0.074368 0.067925
0.1 3 รอ (1.37619) (1.21997) (1.67896) (0.13103) (0.11631) (0.14033) (0.06327) (0.06506) (0.06212) (0.03300) (0.03660) (0.03206)

PDMSE 12.263 0.000 26.945 23.419 0.000 21.661 19.666 0.000 7.713 25.407 9.485 0.000
AMSE 1.462677 1.301806 1.652330 0.271714 0.220485 0.276637 0.165194 0.135353 0.154382 0.094555 0.078388 0.076661

0.3 3 รอ (1.60455) (1.42303) (1.96442) (0.16498) (0.14071) (0.17959) (0.08533) (0.07902) (0.08621) (0.04807) (0.04664) (0.04491)
PDMSE 12.358 0.000 26.926 23.235 0.000 25.467 22.047 0.000 14.059 23.342 2.253 0.000

AMSE 1.827197 1.636011 2.086783 0.320427 0.263499 0.343874 0.193843 0.157445 0.190802 0.112351 0.090485 0.096403
0.5 3 รอ (2.10432) (1.85978) (2.58567) (0.22630) (0.18745) (0.25373) (0.11917) (0.10227) (0.12603) (0.07205) (0.06405) (0.06796)

PDMSE 11.686 0.000 27.553 21.605 0.000 30.503 23.118 0.000 21.186 24.165 0.000 6.540

AMSE 2.745732 2.466101 3.156141 0.444157 0.371367 0.507757 0.258841 0.217059 0.283948 0.150385 0.121453 0.143192
0.7 3 รอ (3.35510) (2.95969) (4.13149) (0.35538) (0.28637) (0.42139) (0.19668) (0.16245) (0.22175) (0.11489) (0.09754) (0.11573)

PDMSE 11.339 0.000 27.981 19.601 0.000 36.723 19.249 0.000 30.816 23.822 0.000 17.899

AMSE 7.317149 6.647840 8.587846 1.106933 0.920116 1.345476 0.611345 0.518184 0.750672 0.325797 0.267467 0.369273
0.9 3 รอ (9.56873) (8.46220) (11.8042) (1.02120) (0.79903) (1.26964) (0.55227) (0.43449) (0.67722) (0.28901) (0.22967) (0.33272)

PDMSE 10.068 0.000 29.183 20.304 0.000 46.229 17.978 0.000 44.866 21.808 0.000 38.063

AMSE 68.674910 62.909390 81.935420 9.744464 8.222816 11.735810 5.412667 4.491875 6.084503 2.615472 2.125479 3.000229
0.99 3 รอ (84.1795) (84.1378) (95.8115) (10.0200) (7.95338) (12.7527) (5.44525) (4.20960) (6.84838) (2.57450) (1.95445) (3.19362)

PDMSE 9.165 0.000 30.244 18.505 0.000 42.723 20.499 0.000 35.456 23.053 0.000 41.155

*** สำหรับตัวแปร x5 ไม ่ม ีความส ัมฟ ้นธ ์ก ับต ัวแปรอ ิสระอ ื่น ๅ
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จากตารางที่ 4.2.8 กรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ตัวแปร X11 x 2, X3, x 4 มีความสัมพันธ์กัน
(สำหรับตัวแปร x 5 ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตัวอื่นๆ) และ <7 = 3 ผู้วิจัยได้สรุปผลโดย
แบ่งเป็นกลุ่มระดับความสัมพันธ์ (p) ได้ดังต่อไปนี้

ระดับความสัมพันธ์ 0.1 และ 0.3
วิธี BAY จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุด กรณีที่ขนาดตัวอย่าง 100 รองลงมาคือ วิธี SEQ และ 

วิธี HK ตามลำดับ สํวนวิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุด กรณีที่ขนาดตัวอย่าง 10 รองลงมาคือ วิธี 
HK และวิธี BAY ตามลำดับ และกรณีท่ีขนาดตัวอย่าง 30,50 วิธี SEQ ยังให้ค่า AMSE น้อยท่ีสุด 
แต่รองลงมาคือ วิธี BAY และวิธี HK ตามลำดับ ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาด 
ตัวอย่างเพ่ิมขึ้น เพราะความเบี่ยงเบนที่ไม่ทราบสาเหตุจะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น ทำให้การ 
ประมาณค่าแม่นยำมากขึ้น 
ระดับความสัมพันธ์ 0.5 และ 0.7

วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดโดยส่วนใหญ่ รองลงมาคือ วิธี HK และวิธี BAY 
ตามลำดับ และกรณีท่ีระดับ P  = 0.5 ขนาดตัวอย่าง 50,100 และกรณีท่ีระดับ P  = 0.7 ขนาด 
ตัวอย่าง 100 วิธี SEQ ยังให้ค่า AMSE น้อยท่ีสุด แต่รองลงมาคือ วิธี BAY และวิธี HK ตามลำดับ 
แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระดับ P  = 0.1 และ 0.3 
ระดับความสัมพันธ์ 0.9

วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือ วิธี HK และวิธี BAY 
ตามลำดับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระดับ P  = 0.1 และ 0.3 
ระดับความสัมพันธ์ 0.99

ผลสรุปเหมือนที่ระดับ P  = 0.9

จากตารางนี้จะสามารถสรุปแนวโน้มของค่า AMSE และ PDMSE ได้ดังนี้
1 .วิธี BAY จะให้ผลดี กรณีที่ระดับ P = 0.1 และ 0.3 และขนาดตัวอย่าง 100 เพราะเม่ือ 

ขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น จึงเหมือนมีข้อมูลมากขึ้น ทำให้ประสิทธิภาพของวิธี BAY ดีเพิ่มขึ้น ส่วนวิธี 
SEQ ให้ผลดีกว่าวิธีอื่นๆ โดยส่วนใหญ่ ซึ่งสังเกตได้จากค่า PDMSE ของวิธี SEQ ที่มีค่าเท่ากับศูนย์ 
เพราะเมื่อ <7มีค่ามาก ((7=3) แสดงว่าข้อมูลที่เราทราบก่อนนั้นไม่ได้เป็นข้อมูลที่ดี ประสิทธิภาพ 
ของวิธี BAY จึงน้อยกว่าวิธี SEQ อีกทั้งเมื่อ P มืค่าสูงขึ้น จะทำให้ค่า k ที่หาได้จากวิธีต่างๆ มีค่า 
สูงขึ้นไปด้วยเพราะค่า k จะแปรผันตามระดับความสัมพันธ์ แต่ค่า k ที่เหมาะลมควรจะมีค่าไม่ห่าง 
จากศูนย์มากนัก ไม่เซ่นนั้นอาจจะส่งผลให้ค่า AMSE ของวิธีการถดถอยริดจ์มีมากกว่าวิธีกำลังลอง
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น้อยที่สุดได้ ดังนั้นวิธี SEQ จะเป็นวิธีที่ให้ผลดี ในการหาค่า k มากกว่าวิธีอื่นๆ (เพราะวิธี SEQ จะ 
เข้าใกล้วิธีกำลังสองน้อยที่สุดมากขึ้น เม่ือค่า k เข้าใกล้ศูนย์)

2. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อระดับ P  เพ่ิมข้ึน เพราะว่า เม่ือระดับ P  เพ่ิม 
ขึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของเมทรีกช์ X X  บางค่ามีค่าน้อย ซึงล่งผลให้ค่า AMSE เพิ่มขึ้น ดังได้กล่าว 
มาแล้วในบทที่ 2

3. เมื่อเราทำการเปรียบเทียบตารางที่ 4.2.4 กับ 4.2.8 (ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระที่มี 
ความลัมพันธ์กันมีจำนวนเพิ่มขึ้น) พบว่า เม่ือจำนวนตัวแปรอิสระท่ีมีความลัมพันธ์กันมีเพ่ิมข้ึนจะทำ 
ให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน เพราะว่า ค่าเฉพาะของเมท'รีกช์ X X ที่มีค่าน้อยมีเพิ่มขึ้น ล่งผลให้ค่า AMSE 
เพ่ิมข้ึน

4. เมื่อเราทำการเปรียบเทียบตารางที่ 4.2.7 กับ 4.2.8 (ในกรณีท่ี C7 มีค่าเพิ่มขึ้น จาก G = 1 
เป็น CJ = 3) พบว่า เมื่อข้อมูลมีความคลาดเคลื่อนเพิ่มขึ้น ค่า AMSE จะมีค่าเพิ่มขึ้น เน่ืองจากค่า 
MSE = G 2 + bias2



ตารางท่ี 4.2.9 การเปรียบเทียบค่า AMSE และ PDMSE ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ( x11 x2, x3, x4, x5 ) มีความสัมพันธ์กัน***

ระสับความ ความคลาด
๓  ผ ฟ ้

ท = 10 ท = 30 ท = 50 ท =  100
สัมพันธ์ (p ) เคลีอน (<7) HK SEQ BAY HK SEQ BAY HK SEQ BAY HK SEQ BAY

AMSE 0.000655 0.000601 0.000484 0.000106 0.000105 0.000072 0.000056 0.000056 0.000038 0.000027 0.000027 0.000018
0.1 0.05 รอ (0.00077) (0.00062) (0.00063) (0.00006) (0.00006) (0.00005) (0.00002) (0.00002) (0.00002) (0.00001 ) (0.00001) (0.00001)

PDMSE 35.331 24.174 0.000 47.222 45.833 0.000 47.368 47.368 0.000 50.000 50.000 0.000
AMSE 0.000783 0.000698 0.000579 0.000126 0.000125 0.000086 0.000068 0.000067 0.000045 0.000033 0.000033 0.000022

0.3 0.05 รอ (0.00095) (0.00073) (0.00078) (0.00008) (0.00008) (0.00007) (0.00003) (0.00003) (0.00003) (0.00002) (0.00002) (0.00001)
PDMSE 35.233 20.553 0.000 46.512 45.349 0.000 51.111 48.889 0.000 50.000 50.000 0.000

AMSE 0.001056 0.000899 0.000782 0.000169 0.000165 0.000115 0.000091 0.000090 0.000060 0.000044 0.000044 0.000029
0.5 0.05 รอ (0.00131) (0.00097) (0.00108) (0.00012) (0.00010) (0.00010) (0.00005) (0.00005) (0.00004) (0.00002) (0.00002) (0.00002)

PDMSE 35.038 14.962 0.000 46.957 43.478 0.000 51.667 50.000 0.000 51.724 51.724 0.000

AMSE 0.001719 0.001381 0.001275 0.000276 0.000250 0.000187 0.000148 0.000140 0.000098 0.000072 0.000070 0.000048
0.7 0.05 รอ (0.00216) (0.00157) (0.00179) (0.00020) (0.00015) (0.00017) (0.00009) (0.00007) (0.00007) (0.00004) (0.00004) (0.00003)

PDMSE 34.824 8.314 0.000 47.594 33.690 0.000 51.020 42.857 0.000 50.000 45.833 0.000

AMSE 0.005091 0.003919 0.003820 0.000815 0.000608 0.000551 0.000439 0.000337 0.000289 0.000213 0.000171 0.000140
0.9 0.05 รอ (0.00649) (0.00488) (0.00546) (0.00061) (0.00040) (0.00050) (0.00028) (0.00017) (0.00021) (0.00013) (0.00008) (0.00010)

PDMSE 33.272 2.592 0.000 47.913 10.345 0.000 51.903 16.609 0.000 52.143 22.143 0.000

AMSE 0.046310 0.039316 0.039812 0.008073 0.005682 0.005771 0.004350 0.002980 0.003006 0.002103 0.001422 0.001445
0.99 0.05 รอ (0.05945) (0.05424) (0.05391) (0.00613) (0.00442) (0.00503) (0.00285) (0.00196) (0.00220) (0.00133) (0.00089) (0.00104)

PDMSE 17.789 0.000 1.262 42.080 0.000 1.566 45.973 0.000 0.872 47.890 0.000 1.617
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ระดับความสัมพันธ์ 0,1 แสะ 0,3
วิธี BAY จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือ วิธี SEQ และวิธี HK 

ตามลำดับ ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะความเบ่ียงเบนท่ี 
ไม่ทราบลาเหตุจะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้นทำให้การประมาณค่าแม่นยำมากขึ้น 
ระตับความสัมพันธ์ 0,5 และ 0.7

ผลสรุปเหมือนที่ระดับ P  = 0.1 และ 0.3 
ระตับความสัมพันธ์ 0.9

ผลสรุปเหมือนที่ระดับ P  = 0.1 และ 0.3 
ระตับความสัมพันธ์ 0.99

วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือ วิธี BAY และวิธี HK 
ตามลำดับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระดับ P  = 0.1 และ 0.3

จากตารางนี้จะสามารถสรุปแนวโน้มของค่า AMSE และ PDMSE ได้ตังนี้
1. วิธี BAY ให้ผลดีกว่าวิธีอื่นๆ เม่ือระตับ P -  0.1 ถึง 0.9 ในทุกขนาดตัวอย่าง ซ่ึงสังเกต 

ได้จากค่า PDMSE ของวิธี BAY ที่มืค่าเท่ากับศูนย์ และโดยส่วนใหญ่ค่า PDMSE ของวิธี SEQ และ 
วิธี HK มืค่ามากกว่าวิธี BAY มากเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะว่า วิธี BAY เป็นวิธีท่ีเราทราบ 
ข้อมูลก่อนของพารามิเตอร์ ดังน้ันเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น จึงเหมือนมีข้อมูลมากขึ้น ทำให้ 
ประสิทธิภาพของวิธี BAY ดีเพิ่มขึ้น ส่วนวิธี SEQ จะให้ผลดี กรณีท่ีระตับ P  = 0.99 เพราะเม่ือ P  มี 
ค่าสูง จะทำให้ค่า k ที่หาได้จากวิธีต่างๆ มืค่าสูงขึ้นไปด้วยเพราะค่า k จะแปรผันตามระตับ 
ความสัมพันธ์ แต่ค่า k ที่เหมาะสมควรจะมืค่าไม่ห่างจากศูนย์มากนัก ไม่เช่นนั้นอาจจะส่งผลให้ค่า 
AMSE ของวิธีการถดถอยรดจ์มืมากกว่าวิธีกำลังสองน้อยที่สุดได้ ดังน้ันวิธี SEQ จะเป็นวิธีท่ีให้ผลดี 
ในการหาค่า k มากกว่าวิธีอื่นๆ (เพราะวิธี SEQ จะเข้าใกลํวิธีกำลังลองน้อยที่สุดมากขึ้น เม่ือค่า k 
เข้าใกล้ศูนย์)

2. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมืแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อระดับ P  เพ่ิมข้ึน เพราะว่า เม่ือระตับ P  เพ่ิม 
ข้ึน'จะทำ'ให้ค่าเฉพาะ1ของเมท'ร์กช์ X X  บางค่ามืค่าน้อย ซ่ึงส่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน ตังได้กล่าว 
มา แล้วในบทท่ี 2

จากตารางที่ 4.2.9 กรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ตัวแปร xv x 2, x 3, x 4, x 5 มีความสัมพันธ์กัน
และ G  = 0.05 ผู้วิสัยได้สรุปผลโดยแบ่งเป็นกลุ่มระดับความสัมพันธ์ (p) ได้ตังต่อไปนี้
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3. เมื่อเราทำการเปรียบเทียบตารางที่ 4.2.5 กับ 4.2.9 (ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระที่มี 
ความสัมพันธ์กันมีจำนวนเพ่ิมข้ึน) พบว่า เม่ือจำนวนตัวแปรอิสระท่ีมีความสัมพันธ์กันมีเพ่ิมข้ึนจะทำ 
ให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน เพราะว่า ค่าเฉพาะ1ของเมท,รีกซ์ X X  ที่มีค่าน้อยมีเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ค่า AMSE 
เพ่ิมข้ึน



ตารางท่ี 4.?.1 ก การเปรียบเทียบค่า AMSE และ PDMSE ในกรณีที่จำนวนตัวแปรลิสระเท่ากับ 5 ( x11 x2, x3, x4, x5 ) มีความสัมพันธ์กัน

ระดับคราม 
สัมพันธ์ (P )

ครามคลาด 
เดสือน (G) HK p r

พ-;»
. BAY

s s nS J E la j
p r —

ท ะ= 50  
SEQ p r HK

ท = 100  
SEQ

AMSE 0.058921 0.053406 0.049126 0.010483 0.009827 0.007349 0.005616 0.005459 0.003829 0.002723 0.002686 0.001846
0.1 0.5 SD (0.06956) (0.06440) (0.06488) (0.00569) (0.00447) (0.00503) (0.00214) (0.00165) (0.00180) (0.00095) (0.00085) (0.00085)

PDMSE 19.939 8.712 0.000 42.645 33.719 0.000 46.670 42.570 0.000 47.508 45.504 0.000

AMSE 0.068281 0.061317 0.057974 0.012440 0.010946 0.008733 0.006706 0.006129 0.004548 0.003264 0.003074 0.002193
0.3 0.5 รอ (0.08250) (0.07698) (0.07808) (0.00797) (0.00589) (0.00690) (0.00328) (0.00218) (0.00264) (0.00152) (0.00114) (0.00124)

PDMSE 17.779 5.766 0.000 42.448 25.341 0.000 47.449 34.763 0.000 48.837 40.173 0.000

AMSE 0.087657 0.078246 0.076690 0.016722 0.013705 0.011832 0.009019 0.007523 0.006113 0.004407 0.003811 0.002947

0.5 0.5 รอ (0.10808) (0.10238) (0.10447) (0.01197) (0.00904) (0.01032) (0.00506) (0.00321) (0.00404) (0.00239) (0.00153) (0.00190)
PDMSE 14.300 2.029 0.000 41.329 15.830 0.000 47.538 23.066 0.000 49.542 29.318 0.000

AMSE 0.128492 0.114306 0.119414 0.026850 0.020860 0.019379 0.014601 0.011112 0.010009 0.007152 0.005497 0.004785

0.7 0.5 รอ (0.15822) (0.15072) (0.16127) (0.02072) (0.01696) (0.01798) (0.00901) (0.00632) (0.00725) (0.00421) (0.00270) (0.00334)
PDMSE 12.411 0.000 4.469 38.552 7.642 0.000 45.879 11.020 0.000 49.467 14.880 0.000

AMSE 0.302916 0.274094 0.323987 0.071883 0.055566 0.056732 0.041542 0.030880 0.030241 0.020686 0.014750 0.014262

0.9 0.5 รอ (0.36797) (0.34122) (0.41937) (0.05897) (0.05397) (0.05284) (0.02833) (0.02499) (0.02380) (0.01312) (0.01023) (0.01073)
PDMSE 10.515 0.000 18.203 29.365 0.000 2.098 37.370 2.113 0.000 45.043 3.422 0.000

AMSE 2.592049 2.326933 3.036807 0.432611 0.349270 0.480268 0.247430 0.198302 0.273557 0.146387 0.109597 0.137466

0.99 0.5 รอ (3.06999) (2.68448) (3.78164) (0.34888) (0.27367) (0.39337) (0.17947) (0.14837) (0.19249) (0.10648) (0.09117) (0.10195)
PDMSE 11.393 0.000 30.507 23.861 0.000 37.506 24.774 0.000 37.950 33.568 0.000 25.429
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ระดับความสัมพันธ์ 0.1 และ 0.0
วิธี BAY จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือ วิธี SEQ และวิธี HK 

ตามลำดับ ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะความเบี่ยงเบนที่ 
ไม่ทราบสาเหตุจะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้นทำให้การประมาณค่าแม่นยำมากขึ้น 
ระดับความสัมพันธ์ 0.5 และ 0.7

ผลสรุปโดยส่วนใหญ่เหมือนท่ีระดับ P = 0.1 และ 0.3 ยกเว้นกรณีที่ระดับ P = 0.7 ขนาด 
ตัวอย่าง 10วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุด รองลงมาคือวิธี BAY และวิธี HK ตามลำดับ 
แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระดับ P = 0.1 และ 0.3 
ระดับความสัมพันธ์ 0.9

วิธี BAY จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุด กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง 50,100 รองลงมาคือ วิธี SEQ 
และวิธี HK ตามลำดับ ส่วนวิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยท่ีสุด กรณีที่ขนาดตัวอย่าง 10 รองลงมา 
คือ วิธี HK และวิธี BAY ตามลำดับ และกรณีท่ีขนาดตัวอย่าง 30 วิธี SEQ ยังให้ค่า AMSE น้อยท่ีสุด 
แต่รองลงมาคือวิธี BAY และวิธี HK ตามลำดับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือน 
ท่ีระดับ P = 0.1 และ 0.3 
ระดับความสัมพันธ์ 0.99

วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดโดยส่วนใหญ่ รองลงมาคือ วิธี HK และวิธี BAY 
ตามลำดับ และกรณีท่ีขนาดตัวอย่าง 100วิธี SEQ ยังให้ค่า AMSE น้อยที่สุด แต่รองลงมาคือ วิธี 
BAY และวิธี HK ตามลำดับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระดับ P = 0.1 
และ 0.3

จากตารางที่ 4.2.10 กรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ตัวแปร x v ><21 X3,X4,X5 มีความสัมพันธ์กัน
และ a  = 0.5 ผู้ว ิจัยได้สรุปผลโดยแบ่งเป็นกลุ่มระดับความสัมพันธ์(p) ได้ตังต่อไปนี้

จากตารางนี้จะสามารถสรุปแนวโน้มของค่า AMSE และ PDMSE ได้ดังนี้
1. วิธี BAY ให้ผลดีกว่าวิธีอื่นๆโดยส่วนใหญ่ เมื่อระดับ P  = 0.1 ถึง 0.9 ซึ่งสังเกตได้จาก 

ค่า PDMSE ของวิธี BAY ที่มืค่าเท่ากับศูนย์ และโดยส่วนใหญ่ค่า PDMSE ของวิธี SEQ และวิธี HK 
มืค่ามากกว่าวิธี BAY มากเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้นเพราะว่า วิธี BAY เป็นวิธีที่เราทราบข้อมูลก่อน 
ของพารามิเตอร์ดังนั้นเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น จึงเหมือนมืข้อมูลมากขึ้น ทำให้ประสิทธิภาพของวิธี 
BAY ดีเพิ่มขึ้น ส่วนวิธี SEQ จะให้ผลดีโดยส่วนใหญ่ กรณีที่ระดับ P  = 0.7 และ 0.9 และขนาด 
ตัวอย่าง 10 และที่ระดับ P  = 0.99 เพราะเมื่อ P  มืค่าสูง จะทำให้ค่า k ที่หาได้จากวิธีต่างๆ มืค่า
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สูงขึ้นไปด้วยเพราะค่า k จะแปรผันตามระดับความสัมพันธ์ แต่ค่า k ที่เหมาะสมควรจะมีค่าไม่ห่าง 
จากศูนย์มากนัก ไม่เช่นนั้นอาจจะส่งผลให้ค่า AMSE ของวิธีการถดถอยริดจ์มีมากกว่าวิธีกำสังสอง 
น้อยที่สุด,ได้ ดังนั้นวิธี SEQ จะเป็นวิธีที่ให้ผลดี ในการหาค่า k มากกว่าวิธีอื่นๆ (เพราะวิธี SEQ จะ 
เข้าใกล้วิธีกำสังสองน้อยที่สุดมากขึ้น เม่ือค่า k เข้าใกล้ศูนย์)

2. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อระดับ P  เพ่ิมข้ึน เพราะว่า เม่ือระดับ P  เพ่ิม 
ขึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของเมทริกช์ X X  บางค่ามีค่าน้อย ซึ่งส่งผลให้ค่า AMSE เพิ่มขึ้น ดังได้กล่าว 
มาแล้วในบทท่ี 2

3. เมื่อเราทำการเปรียบเทียบตารางที่ 4.2.6 กับ 4.2.10 (ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระที่มี 
ความสัมพันธ์กันมีจำนวนเพิ่มขึ้น) พบว่า เม่ือจำนวนตัวแปรอิสระท่ีมีความสัมพันธ์กันมีเพ่ิมข้ึนจะทำ 
ให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน เพราะว่า ค่าเฉพาะของเมท'รีกช์ X X  ที่มีค่าน้อยมีเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ค่า AMSE 
เพ่ิมข้ึน

4. เมื่อเราทำการเปรียบเทียบตารางที่ 4.2.9 กับ 4.2.10 (ในกรณีท่ี <7 มีค่าเพิ่มขึ้น จาก <7 =
0.05 เป็น <7 = 0.5) พบว่า เมื่อข้อมูลมีความคลาดเคลื่อนเพิ่มขึ้น ค่า AMSE จะมีค่าเพิ่มข้ึน 
เน่ืองจากค่า MSE = <72 + bias2



ตารางท่ี 4.2.11 การเปรียบเทียบค่า AMSE และ PDMSE ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ( x11 x2, x3, x4, x5 ) มีความสัมพันธ์กัน

รรดิบคราม
<น ๙̂ J

ครามคลาด 
เคลีอน (CT)

;.ชุ?: :§||f
เกณฑ์

ท =  10 ท =  30 ท =  50 ท =  100

HK SEQ BAY HK SEQ BAY HK SEQ BAY HK SEQ BAY

0.1 1
AMSE 0.183353 0.167675 0.179020 0.040457 0.036696 0.030076 0.022085 0.020695 0.015595 0.010799 0.010409 0.007442

SD (0.20584) (0.19584) (0.22004) (0.02312) (0.02156) (0.02138) (0.00870) (0.00720) (0.00770) (0.00382) (0.00320) (0.00348)
PDMSE 9.350 0.000 6.766 34.516 22.011 0.000 41.616 32.703 0.000 45.109 39.868 0.000

0.3 1
AMSE 0.210920 0.191428 0.210422 0.047246 0.040478 0.035522 0.026240 0.022775 0.018583 0.012908 0.011461 0.008854

SD (0.24213) (0.22929) (0.26430) (0.03161) (0.02830) (0.02873) (0.01328) (0.01035) (0.01130) (0.00611) (0.00433) (0.00513)
PDMSE 10.182 0.000 9.922 33.005 13.952 0.000 41.204 22.558 0.000 45.787 29.444 0.000

0.5 1

AMSE 0.267751 0.242435 0.277539 0.061610 0.050405 0.047688 0.034897 0.028150 0.025066 0.017342 0.014057 0.011944

SD (0.31543) (0.29568) (0.35328) (0.04632) (0.04227) (0.04193) (0.02047) (0.01678) (0.01730) (0.00956) (0.00681) (0.00790)
PDMSE 10.442 0.000 14.480 29.194 5.697 0.000 39.220 12.304 0.000 45.194 17.691 0.000

0.7 1
AMSE 0.400921 0.363386 0.437049 0.092234 0.072833 0.075921 0.054579 0.041894 0.040914 0.027798 0.020907 0.019501

SD (0.47789) (0.43928) (0.55625) (0.07398) (0.06753) (0.06856) (0.03576) (0.03183) (0.03065) (0.01686) (0.01342) (0.01404)
PDMSE 10.329 0.000 20.271 26.638 0.000 4.240 33.399 2.395 0.000 42.547 7.210 0.000

0.9 1
AMSE 1.070643 0.970526 1.239848 0.206262 0.165545 0.209291 0.128158 0.098145 0.115929 0.074055 0.053943 0.057684

SD (1.28141) (1.13505) (1.55633) (0.16871) (0.14489) (0.17588) (0.09025) (0.08112) (0.08587) (0.05058) (0.04527) (0.04412)
PDMSE 10.316 0.000 27.750 24.596 0.000 26.425 30.580 0.000 18.120 37.284 0.000 6.935

0.99 1
AMSE 10.245800 9.148787 12.079680 1.586908 1.246425 1.813822 0.832413 0.659839 0.954156 0.436409 0.335644 0.501354

SD (12.0643) (10.4241) (14.9823) (1.23329) (0.88913) (1.46972) (0.57701) (0.42676) (0.69234) (0.31119) (0.23042) (0.34419)
PDMSE 11.991 0.000 32.036 27.317 0.000 45.522 26.154 0.000 44.604 30.021 0.000 49.371
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จากตารางที่ 4.2.11 กรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ตัวแปร X ,1 ><2, ><3,x4,x 5มีความสัมพันธ์กัน
และ G  = 1 ผู้วิจัยได้สรุปผลโดยแบ่งเป็นกลุ่มระดับความสัมพันธ์( p )  ได้ตังต่อไปนี้

ระตับความสัมพันธ์ 0,1 และ 0,3
วิธี BAY จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดโดยส่วนใหญ่ รองลงมาคือ วิธี SEQ และวิธี HK 

ตามลำตับ ส่วนวิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุด กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง 10 รองลงมาคือ วิธี BAY 
และวิธี HK ตามลำตับ ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะ 
ความเบี่ยงเบนที่ไม่ทราบสาเหตุจะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้นทำให้การประมาณค่าแม่นยำมาก 
ร้น
ระตับความสัมพันธ์ 0.5 และ 0.7

วิธี BAY จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดโดยส่วนใหญ่ รองลงมาคือ วิธี SEQ และวิธี HK 
ตามลำตับ ส่วนวิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุด กรณีที่ขนาดตัวอย่าง 10 รองลงมาคือวิธี HK 
และวิธี BAY ตามลำตับ และกรณีท่ีระตับ P  = 0.7 ขนาดตัวอย่าง 30 วิธี SEQ กังให้ค่า AMSE น้อย 
ท่ีสุด แต่รองลงมาคือ วิธี BAY และวิธี HK ตามลำตับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุป 
เหมือนท่ีระตับ P  = 0.1 และ 0.3 
ระตับความสัมพันธ์ 0.9

วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในกรณีที่ขนาดตัวอย่าง 10 ,30 รองลงมาคือ วิธี HK และ 
วิธี BAY ตามลำตับ และกรณีที่ขนาดตัวอย่าง 50 ,100 วิธี SEQ กังให้ค่า AMSE น้อยที่สุด แต่ 
รองลงมาคือ วิธี BAY และวิธี HK ตามลำตับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ 
ระตับ P  -  0.1 และ 0.3 
ระดับความสัมพันธ์ 0.99

วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือ วิธี HK และวิธี BAY 
ตามลำดับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระตับ P  = 0.1 และ 0.3

จากตารางนี้จะสามารถสรุปแนวโน้มของค่า AMSE และ PDMSE ได้ตังนี้
1. วิธี BAY ให้ผลดีกว่าวิธีอื่นๆ เมื่อระตับ P = 0.1 ถึง 0.7 และขนาดตัวอย่าง 30,50,100 

ซึ่งสังเกตได้จากค่า PDMSE ของวิธี BAY ที่มืค่าเท่ากับศูนย์ และโดยส่วนใหญ่ค่า PDMSE ของวิธี 
SEQ และวิธี HK มืค่ามากกว่าวิธี BAY มากเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะว่า วิธี BAY เป็นวิธีท่ีเรา 
ทราบข้อมูลก่อนของพารามิเตอร์ ตังนั้นเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น จึงเหมือนมืข้อมูลมากขึ้น ทำให้ 
ประสิทธิภาพของวิธี BAY ดีเพิ่มขึ้น ส่วนวิธี SEQ จะให้ผลดีโดยส่วนใหญ่ กรณีที่ระตับ P = 0.9
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และ 0.99 และที่ขนาดตัวอย่าง 10 เพราะเมื่อ P  มีค่าสูง จะทำให้ค่า k ที่หาได้จากวิธีต่างๆ มีค่า 
สูงขึ้นไปด้วยเพราะค่า k จะแปรผันตามระตับความสัมพันธ์ แต่ค่า k ที่เหมาะสมควรจะมีค่าไม่ห่าง 
จากศูนย์มากนัก ไม่เช่นนั้นอาจจะส่งผลให้ค่า AMSE ของวิธีการถดถอยรดจ์มีมากกว่าวิธีกำลังสอง 
น้อยที่สุดได้ ดังนั้นวิธี SEQ จะเป็นวิธีที่ให้ผลดี ในการหาค่า k มากกว่าวิธีอื่นๆ (เพราะวิธี SEQ จะ 
เข้าใกล้วิธีกำลังสองน้อยที่สุดมากขึ้น เม่ือค่า k เข้าใกล้ศูนย์)

2. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อระดับ P  เพิ่มขึ้น เพราะว่า เมื่อระดับ 
ptพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของเมทรีกซ์ X X  บางค่ามีค่าน้อย ซึ่งส่งผลให้ค่า AMSE เพิ่มขึ้น ดังได้ 
กล่าวมาแล้วในบทที่ 2

3. เมื่อเราทำการเปรียบเทียบตารางที่ 4.2.7 กับ 4.2.11 (ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระที่มี 
ความสัมพันธ์กันมีจำนวนเพิ่มขึ้น) พบว่า เมื่อจำนวนตัวแปรอิสระท่ีมีความสัมพันธ์กันมีเพ่ิมข้ึนจะทำ 
ให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน เพราะว่า ค่าเฉพาะ'ของเมท'รีกซ์ X X  ที่มีค่าน้อยมีเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ค่า AMSE 
เพ่ิมข้ึน

4. เมื่อเราทำการเปรียบเทียบตารางที่ 4.2.10 กับ 4.2.11 (ในกรณีท่ี G มีค่าเพิ่มขึ้น จาก <3 
= 0.5 เป็น a  = 1) พบว่า เมื่อข้อมูลมีความคลาดเคลื่อนเพิ่มขึ้น ค่า AMSE จะมีค่าเพิ่มขึ้น เน่ืองจาก 
ค่า MSE = G 2 + bias2



ตารางท่ี 4.2.12 การเปรียบเทียบค่า AMSE และ PDMSE ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ( x11 x2, x3, x4, x5 ) มีความสัมพันธ์กัน

ระด้บความ, ... ■' Vf: ความค»าด
เกผฑ ์

ท =  10 ท »  30 ท =  50 Ĥ li ท =  100

ฟ้มพันธ์(p ) เครอน (a ) HK SEQ BAY HK SEQ BAY HK SEQ BAY HK SEQ BAY

AMSE 1.304356 1.161188 1.474979 0.253429 0.205125 0.250111 0.153008 0.127414 0.138694 0.086147 0.074614 0.068730
0.1 3 รอ (1.40029) (1.24103) (1.70743) (0.13660) (0.12190) (0.14596) (0.06269) (0.06310) (0.06206) (0.03454) (0.03776) (0.03336)

PDMSE 12.329 0.000 27.023 23.549 0.000 21.931 20.087 0.000 8.853 25.341 8.561 0.000

AMSE 1.538094 1.376102 1.753045 0.284940 0.229882 0.291739 0.170890 0.137662 0.161425 0.098245 0.079243 0.080698
0.3 3 รอ (1.70880) (1.51529) (2.09128) (0.17969) (0.15060) (0.19582) (0.08616) (0.07768) (0.08714) (0.05097) (0.04721) (0.04729)

PDMSE 11.772 0.000 27.392 23.951 0.000 26.908 24.137 0.000 17.262 23.979 0.000 1.836

AMSE 2.031062 1.823930 2.342421 0.355653 0.285602 0.384054 0.208146 0.166204 0.211345 0.122792 0.094775 0.106837
0.5 3 รอ (2.32496) (2.05364) (2.85793) (0.25160) (0.20124) (0.28032) (0.11906) (0.10232) (0.12643) (0.07336) (0.06440) (0.06923)

PDMSE 11.356 0.000 28.427 24.527 0.000 34.472 25.235 0.000 27.160 29.562 0.000 12.727

AMSE 3.231913 2.907686 3.770773 0.533723 0.425845 0.589617 0.298159 0.238618 0.323266 0.173506 0.132740 0.168276
0.7 3 รอ (3.77286) (3.30733) (4.66382) (0.40496) (0.30851) (0.46498) (0.18740) (0.15158) (0.21078) (0.11188) (0.09399) (0.11240)

PDMSE 11.151 0.000 29.683 25.333 0.000 38.458 24.952 0.000 35.474 30.711 0.000 26.771

AMSE 9.306357 8.370786 10.986800 1.452674 1.138864 1.555661 0.760163 0.602920 0.837099 0.403147 0.312464 0.409370
0.9 3 รอ (10.9824) (9.53266) (13.6432) (1.12505) (0.80791) (1.33667) (0.50641) (0.37480) (0.61169) (0.27800) (0.20688) (0.30750)

PDMSE 11.177 0.000 31.252 27.555 0.000 36.598 26.080 0.000 38.841 29.022 0.000 31.013

AMSE 91.902720 82.040820 108.52230 13.910950 10.780040 14.326620 7.052248 5.519461 7.533444 3.535046 2.633982 3.462419
0.99 3 รอ (97.9948) (90.1279) 114.42890 (10.6455) (7.44050) (12.9289) (4.77236) (3.38052) (5.99772) (2.39610) (1.60316) (2.84921)

PDMSE 12.021 0.000 32.278 29.044 0.000 32.900 27.771 0.000 36.489 34.209 0.000 31.452
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ระตับความสัมพันธ์ 0,1 และ0,3
วิธี BAY จะให้ค่า AMSE น้อยที่ลุด กรณีท่ีระดับ P = 0.1 ขนาดตัวอย่าง 100 รองลงมาคือ 

วิธี SEQ และ HK ตามลำตับ ส่วนวิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุด กรณีที่ขนาดตัวอย่าง 10,30 
รองลงมาคือ วิธี HK และวิธี BAY ตามลำตับ และกรณีท่ีขนาดตัวอย่าง 50 และท่ีระตับ P = 0.3 
ขนาดตัวอย่าง 100 วิธี SEQ ยังให้ค่า AMSE น้อยท่ีสุด แต่รองลงมาคือ วิธี BAY และวิธี HK 
ตามลำตับ ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะความเบี่ยงเบนที่ 
ไม่ทราบสาเหตุจะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้นทำให้การประมาณค่าแม่นยำมากขึ้น 
ระดับความสัมพันธ์ 0.5 และ 0.7

วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดโดยส่วนใหญ่ รองลงมาคือ วิธี HK และวิธี BAY 
ตามลำตับ และกรณีท่ีขนาดตัวอย่าง 100 วิธี SEQ ยังให้ค่า AMSE น้อยที่สุด แต่รองลงมาคือ วิธี 
BAY และวิธี HK ตามลำตับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระดับ P = 0.1 
และ 0.3
ระตับความสัมพันธ์ 0.9

วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือ วิธี HK และวิธี BAY 
ตามลำตับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระตับ P = 0.1 และ0.3 
ระดับความสัมพันธ์ 0,99

ผลสรุปเหมือนท่ี P = 0.9

จากตารางที่ 4.2.12 กรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ตัวแปร x v ><2, )<3 ,x 4,x 5มีความสัมพันธ์กัน
และ G = 3 ผู้วิจัยได้สรุปผลโดยแบ่งเป็นกลุ่มระตับความสัมพันธ์(p) ได้ตังต่อไปนี้

จากตารางนี้จะสามารถสรุปแนวโน้มของค่า AMSE และ PDMSE ได้ตังนี้
1. วิธี BAY จะให้ผลดีกรณีที่ระตับ P  = 0.1 ขนาดตัวอย่าง 100 เพราะเม่ือขนาดตัวอย่าง 

เพ่ิมข้ึน จึงเหมือนมืข้อมูลมากขึ้น ทำให้ประสิทธิภาพของวิธี BAY ดีเพิ่มขึ้น ส่วนวิธี SEQ ให้ผลดีกว่า 
วิธีอื่นๆ โดยส่วนใหญ่ ซึ่งสังเกตได้จากค่า PDMSE ของวิธี SEQ ที่มืค่าเท่ากับศูนย์ เพราะเมือ G มืค่า 
มาก ( g  = 3) แสดงว่าข้อมูลที่เราทราบก่อนนั้นไม่ได้เป็นข้อมูลที่ดี ประสิทธิภาพของวิธี BAY จึงน้อย 
กว่าวิธี SEQ อีกท้ังเม่ือ P  มีค่าสู4ข้ึน จะทำให้ค่า k ที่หาได้จากวิธีต่างๆ มืค่าสูงขึ้นไปด้วยเพราะค่า k 
จะแปรผันตามระตับความสัมพันธ์ แต่ค่า k ที่เหมาะสมควรจะมืค่าไม่ห่างจากศูนย์มากนักไม่เช่นนั้น 
อาจจะส่งผลให้ค่า AMSE ของวิธีการถดถอยรดจ์มืมากกว่าวิธีกำลังสองน้อยที่สุดได้ ตังน้ันวิธี SEQ
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จะเป็นวิธีที่ให้ผลดี ในการหาค่า k มากกว่าวิธีอ่ืนๆ (เพราะวิธี SEQ จะเข้าใกล้วิธีกำลังสองน้อยที่สุด 
มากข้ึน เม่ือค่า k เข้าใกล้ศูนย์)

2. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อระดับ P  เพ่ิมข้ึน เพราะว่า เม่ือระดับ P  เพ่ิม 
ขึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของเมทรีกช์ X X  บางค่ามีค่าน้อย ซึ่งส่งผลให้ค่า AMSE เพิ่มขึ้น ดังได้กล่าว 
มาแล้วในบทท่ี 2

3. เมื่อเราทำการเปรียบเทียบตารางที่ 4.2.8 กับ 4.2.12 (ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระที่มี 
ความลัมพันธ์กันมีจำนวนเพิ่มขึ้น) พบว่า เมื่อจำนวนตัวแปรอิสระท่ีมีความลัมพันธ์กันมีเพ่ิมข้ึนจะทำ 
ให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน เพราะว่า ค่าเฉพาะของเมท'รีกช์ X X ที่มีค่าน้อยมีเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ค่า AMSE 
เพ่ิมข้ึน

4. เมื่อเราทำการเปรียบเทียบตารางท่ี 4.2.11 กับ 4.2.12 (ในกรณีท่ี G  มีค่าเพิ่มขึ้น จาก G  = 
1 เป็น G  = 3) พบว่า เมื่อข้อมูลมีความคลาดเคลื่อนเพ่ิมข้ึน ค่า AMSE จะมีค่าเพิ่มขึ้น เน่ืองจากค่า 
MSE = G 2 + bias2
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จากตารางท่ี 4.2.1 -4.2.12 เราสามารถสรุปได้ว่า
1. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะความเบี่ยงเบนที่ 

ไม่ทราบสาเหตุจะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้นทำให้การประมาณค่าแม่นยำมากขึ้น
2. เมื่อระดับความสัมพันธ์เพิ่มข้ึน ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น เพราะว่า เม่ือ 

P เพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของเมทรืกซ์ X X  มีค่าน้อย ซึ่งส่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน ดังได้กล่าว 
มาแล้วในบทท่ี 2

3. เมื่อจำนวนตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กันมีจำนวนเพิ่มขึ้น ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมี 
แนวโน้มเพ่ิมข้ึน เพราะว่า ค่าเฉพาะของเมทรกช์ X X  ที่มีค่าน้อยมีเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ค่า AMSE 
เพ่ิมข้ึน

4. เมื่อส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนเพิ่มขึ้น ค่า AMSE ของแต่ละวิธีจะมี 
ค่าเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากค่า MSE = G 2 + bias2

5. เมื่อทำการเปรียบเทียบในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเพิ่มขึ้น จาก 3 เป็น 5 นั้น พบว่า เม่ือ 
จำนวนตัวแปรอิสระมีค่าเพิ่มขึ้น ค่า AMSE มีค่าลดลงโดยส่วนใหญ่เมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น 
เพราะว่าเรามีข้อมูลมาอธิบายตัวแปรตามมากขึ้นทำให้การประมาณค่าถูกต้องมากขึ้น

6. วิธี BAY ให้ผลดีกว่าวิธีอื่นๆ โดยส่วนใหญ่ ซึ่งสังเกตได้จากค่า PDMSE ของวิธี BAY ท่ีมี 
ค่าเท่ากับศูนย์ และโดยส่วนใหญ่ค่า PDMSE ของวิธี SEQ และวิธี HK มีค่ามากกว่าวิธี BAY มาก 
เมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะว่า วิธี BAY เป็นวิธีที่เราทราบข้อมูลก่อนของพารามิเตอร์ ดังน้ันเม่ือ 
ขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น จึงเหมือนมีข้อมูลมากขึ้น ทำให้ประสิทธิภาพของวิธี BAY ดีเพิ่มขึ้น ยกเว้นใน 
กรณีที่ระดับความสัมพันธ์สูงมาก (p = 0.99) หรือกรณีที่ <7 = 1 ขนาดตัวอย่างน้อย (ก=10) หรือ 
กรณีท่ี (7 = 3 โดยส่วนใหญ่วิธี SEQ จะให้ผลดี ซึ่งสังเกตได้จากค่า PDMSE ของวิธี SEQ มีค่าเท่ากับ 
ศูนย์ เพราะเม่ือ P  มีค่าสูง จะทำให้ค่า k  ที่หาได้จากวิธีต่างๆ มีค่าสูงขึ้นไปด้วย เพราะค่า k  จะแปร 
ฝันตามระดับความสัมพันธ์ แต่ค่า k ที่เหมาะสมควรจะมีค่าไม่ห่างจากศูนย์มากนัก ไม่เซ่นนั้นอาจจะ 
ส่งผลให้ค่า AMSE ของวิธีการถดถอยรืดจ์มีมากกว่าวิธีกำสังสองน้อยที่สุดได้ ดังน้ันวิธี SEQ จะเป็น 
วิธีที่ให้ผลดี ในการหาค่า k มากกว่าวิธีอื่นๆ (เพราะวิธี SEQ จะเข้าใกล้วิธีกำลังลองน้อยที่สุดมากขึ้น 
เม่ือค่า k เข้าใกล้ศูนย์) อีกท้ังเม่ือ G มีค่ามาก (a = 3) แสดงว่าข้อมูลที่เราทราบก่อนนั้นไม่ได้เป็น 
ข้อมูลท่ีดี และเม่ือจำนวนตัวแปรอิสระที่สัมพันธ์กันมีเพิ่มขึ้น จะทำให้ความแปรปรวนสูงขึ้น
ประสิทธิภาพของวิธี BAY จะลดลงถึงแม้ว่าระดับ P  จะมีค่าน้อย (ยกเว้นเมื่อขนาดตัวอย่างมาก)
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4.2 การเปรียบเทียบตัวประมาณสัมประสิทธ์การถดถอยพหุคูณจากวิธีการถดถอยรีดจ์ 
เมื่อตัวแปรอิสระมีความสัมพันธ์กัน 2 กลุ่ม

การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยทำการศึกษาท่ี [1 = 0 และ a = 0.05, 0.5, 1, 3 ตามลำดับ โดยมี 
จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ซึ่งแบ่งเป็น 2 กรณี ดังน้ี

- กรณ ีท ี่1 จำนวนตัวแปรอิสระที่สัมพันธ์กันในกลุ่มที่1 และกลุ่มที่2 มีจำนวนเท่ากับ2
- กรณีท่ี 2 จำนวนตัวแปรอิสระที่สัมพันธ์กันในกลุ่มที่ 1 เท่ากับ 3 และจำนวนตัวแปร 

อิสระ ในกลุ่มที่ 2 เท่ากับ 2

4.2.1 กรณีที่1 จำนวนตัวแปรอิสระท่ีสัมพันธ์กันในกลุ่มท่ี1 และกลุ่มที่2 มีจำนวนเท่ากับ 2

ผูวิจัยได้ท่าการศึกษาเม่ือขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10, 30, 50 และ 100 ระดับความสัมพันธ์ 
ต่างๆ โดยกำหนดสัญลักษณ์ดังนี้

pn = (p กลุ่มท่ี 1, P กลุ่มที่2)
ซึ่งผลการวิจัยส่วนน้ีจะนำเสนอในตารางที่ 4.3.1 - 4.3.24

รายละเอียดของตารางที่ 4.3.1 - 4.3.24
ดารางท่ี

จำนวนตัวแปรอิสระ 
ท้ังหมด

จำนวนตัวแปรอิสระท่ีปีความพัมพันอิกัน 
(กลุ่มท่ี 1 ,กลุ่มท่ี2) P ,2 = (กลุ่มที่1 ,กลุ่มท่ี2) a

4.3.1 5 2 1 2 (0.1,0.1), .. 1 (0.1,0.99) 0.05
4.3.2 5 2 1 2 (0.1,0.1),.. , (0.1,0.99) 0.5
4.3.3 5 2 1 2 (0 .1,0.1),.. , (0.1,0.99) 1
4.3.4 5 2 1 2 (0 .1,0.1),.. , (0.1,0.99) 3
4.3.5 5 2 1 2 (0 .3,0.1),.. , (0.3,0.99) 0.05
4.3.6 5 2 , 2 (0.3,0.1) 1 .. , (0.3,0.99) 0.5
4.3.7 5 2 , 2 (0.3,0.1) 1 .. , (0.3,0.99) 1

4.3.8 5 2 1 2 (0 .3,0.1),.. , (0.3,0.99) 3
4.3.9 5 2 1 2 (0 .5,0.1),.. , (0.5,0.99) 0.05
4.3.10 5 2 1 2 (0.5,0.1), .. 1 (0.5,0.99) 0.5
4.3.11 5 2 , 2 (0 .5,0.1),.. , (0.5,0.99) 1
4.3.12 5 2 1 2 (0 .5,0.1),.. , (0.5,0.99) 3
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รายละเอียดของตารางที่ 4.3.1 - 4.3.24 (ต่อ)
ตารางท่ี จำนวนต้วนปÎ อิสระ 

ท้ังหมด
จำนวนตัวแปรอิสระท่ีฝ็ความตัมฟัน#ก้น 

(กสุ่มที่1,กคุ่มที2่) P 12 = (กคุ ่มที ่1 ,ทคุ่มท่ี2) a

4.3.13 5 2 ,2 (0.7,0.1),.. . (0.7,0.99) 0.05
4.3.14 5 2 ,2 (0.7,0.1),.. 1 (0.7,0.99) 0.5
4.3.15 5 2 ,2 (0.7,0.1), .. , (0.7,0.99) 1
4.3.16 5 2 1 2 (0.7,0.1), .. 1 (0.7,0.99) 3
4.3.17 5 2 ,2 (0.9,0.1), .. 1 (0.9,0.99) 0.05
4.3.18 5 2 1 2 (0.9,0.1), .. 1 (0.9,0.99) 0.5
4.3.19 5 2 ,2 (0.9,0.1) 1 .. , (0.9,0.99) 1
4.3.20 5 2 1 2 (0.9,0.1) 1 .. 1 (0.9,0.99) 3
4.3.21 5 2 ,2 (0.99,0.1) 1 .. , (0.99,0.99) 0.05
4.3.22 5 2 ,2 (0.99,0.1),.. , (0.99,0.99) 0.5
4.3.23 5 2 1 2 (0.99,0.1), .. , (0.99,0.99) 1

4.3.24 5 2 1 2 (0.99,0.1) 1 .. , (0.99,0.99) 3



ตารางท่ี 4.3.1 การเปรียบเทียบค่า AMSE และ PDMSE ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ( x11 x2 ) 1 ( x3, x4 ) มีความสัมพันธ์กัน ***

ระดับความ 

สัมพันธ์(P12)

ความคลาด 

เคลื่อน ( a )
เกณฑ ์

ท = 10.. .ป' ป;;'' . ' ปป:;, ป',: ก = 3 01 • -  ■
ท = 5 0

■ .
ท = 1 0 0

HK SEQ BAY ■ - .

. HK SÈQ BAY HK SEQ BAY HK s e q ' BAY

0.1,0.1 0.05
AMSE 0.000638 0.000588 0.000471 0.000103 0.000103 0.000071 0.000055 0.000055 0.000037 0.000027 0.000027 0.000018

3D (0.00074) (0.00060) (0.00061) (0.00005) (0.00005) (0.00004) (0.00002) (0.00002) (0.00002) (0.00001) (0.00001) (0.00001)
PDMSE 35.456 24.841 0.000 45.127 45.070 0.000 48.919 48.649 0.000 50.056 50.000 0.000

0.1,0.3 0.05
AMSE 0.000660 0.000605 0.000488 0.000107 0.000106 0.000073 0.000057 0.000057 0.000039 0.000027 0.000027 0.000018

SD (0.00077) (0.00062) (0.00064) (0.00006) (0.00006) (0.00005) (0.00002) (0.00002) (0.00002) (0.00001) (0.00001) (0.00001)
PDMSE 35.246 23.975 0.000 46.575 45.205 0.000 46.667 46.154 0.000 50.111 50.000 0.000

0.1,0.5 0.05
AMSE 0.000719 0.000652 0.000533 0.000116 0.000116 0.000080 0.000063 0.000063 0.000043 0.000030 0.000030 0.000020

SD (0.00087) (0.00069) (0.00072) (0.00008) (0.00007) (0.00006) (0.00004) (0.00004) (0.00003) (0.00002) (0.00002) (0.00001)
PDMSE 34.897 22.326 0.000 45.250 45.000 0.000 47.442 46.512 0.000 51.000 50.000 0.000

0.1,0.7 0.05
AMSE 0.000877 0.000774 0.000657 0.000143 0.000141 0.000101 0.000077 0.000077 0.000054 0.000036 0.000036 0.000025

SD (0.00117) (0.00091) (0.00097) (0.00013) (0.00012) (0.00011) (0.00007) (0.00007) (0.00006) (0.00003) (0.00003) (0.00003)
PDMSE 33.486 17.808 0.000 41.584 39.604 0.000 42.778 42.593 0.000 44.120 44.000 0.000

0.1,0.9 0.05
AMSE 0.001720 0.001421 0.001347 0.000281 0.000256 0.000211 0.000153 0.000145 0.000115 0.000071 0.000069 0.000053

SD (0.00296) (0.00227) (0.00245) (0.00044) (0.00035) (0.00035) (0.00024) (0.00021) (0.00019) (0.00011) (0.00010) (0.00009)
PDMSE 27.691 5.494 0.000 33.175 21.327 0.000 33.043 26.087 0.000 33.962 30.189 0.000

0.1,0.99 0.05
AMSE 0.013121 0.011130 0.011186 0.002186 0.001674 0.001754 0.001175 0.000900 0.000938 0.000549 0.000416 0.000431

SD (0.02836) (0.02392) (0.02417) (0.00470) (0.00353) (0.00381) (0.00252) (0.00189) (0.00203) (0.00118) (0.00086) (0.00093)
PDMSE 17.889 0.000 0.503 30.585 0.000 4.779 30.556 0.000 4.222 31.971 0.000 3.606

*** สำหรับตัวแปร x5  ไม ่ม ีความสัมพ ันธ์ก ับต ัวแปรอิสระอึ่นๆ
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กรณีท่ี p12 = (0.1.0.1) และ(0.1.0.3)
วิธี BAY จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือ วิธี SEQ และวิธี HK 

ตามลำตับ ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะความเบี่ยงเบน 
ที่ไม่ทราบสาเหตุจะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้นทำให้การประมาณค่าแม่นยำมากขึ้น 
กรณีที่.P12 = (0.1. 0.5) และ(0.1.0.7)

ผลสรุปเหมือนท่ีระตับ p12 = (0.1,0.1) และ (0.1, 0.3)
กรณีท่ี p12 = (0.1.0.9)

ผลสรุปเหมือนท่ีระตับ p12 ะ= (0.1,0.1) และ (0.1, 0.3)
กรณีท่ี p12 = (0.1.0.99)

วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุด รองลงมาคือ วิธี BAY และวิธี HK ตามลำตับ แนวโน้ม 
ของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนท่ีระดับ p12 = (0.1,0.1) และ(0.1,0.3)

จากตารางน้ีจะสามารถสรุปแนวโน้มของค่า AMSE และ PDMSE ได้ตังนี้
1. วิธี BAY ให้ผลดีกว่าวิธีอื่นๆเมื่อระตับ P,2 = (0.1,0.1)ถ ึง (0.1,0.9) ซ่ึงสังเกตได้จาก 

ค่า PDMSE ของวิธี BAY ที่มีค่าเท่ากับศูนย์ และโดยส่วนใหญ่ค่า PDMSE ของวิธี SEQ และวิธี HK 
มีค่ามากกว่าวิธี BAY มากเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะว่า วิธี BAY เป็นวิธีที่เราทราบข้อมูลก่อน 
ของพารามิเตอร์ตังนั้นเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น จึงเหมือนมีข้อมูลมากขึ้น ทำให้ประสิทธิภาพของวิธี 
BAY ดีเพิ่มขึ้นส่วนวิธี SEQ จะให้ผลดี กรณีที่ระตับ p12 = (0.1,0.99) เพราะเม่ือ P มีค่าสูง จะทำ 
ให้ค่า k ท่ีหาได้จากวิธีต่างๆ มีค่าสูงขึ้นไปด้วยเพราะค่า k จะแปรกันตามระตับความสัมพันธ์ แต่ค่า 
k ที่เหมาะสมควรจะมีค่าไม่ห่างจากศูนย์มากนัก ไม่เช่นนั้นอาจจะส่งผลให้ค่า AMSE ของวิธีการ 
ถดถอยริดจ์มีมากกว่าวิธีกำลังลองน้อยที่สุดได้ ตังนั้นวิธี SEQ จะเป็นวิธีที่ให้ผลดี ในการหาค่า k 
มากกว่าวิธีอ่ืนๆ (เพราะวิธี SEQ จะเข้าใกล้วิธีกำลังสองน้อยที่สุดมากขึ้น เม่ือค่า k เข้าใกล้ศูนย์)

2. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อระตับ P เพ่ิมข้ึน (กรณีที่ระตับความสัมพันธ์ 
ระหว่าง X3 กับ X4 เพ่ิมข้ึน) เพราะว่า เม่ือระตับ P เพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของเมทริกช์ X X  บาง 
ค่ามีค่าน้อย ซ่ึงส่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน ตังได้กล่าวมาแล้วในบทที่ 2

จากตารางที่ 4.3.1 กรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ตัวแปร (X11 ><2) และ (X3, x 4) มีความสัมพันธ์
กัน เมื่อระตับความสัมพันธ์ระหว่าง X11 x 2 เท่ากับ 0.1 (ตัวแปร x 5 ไม่มีความสัมพันธกั์บตัวแปรอิสระ
อื่นๆ) และ a  = 0.05 ผูว้ิจัยได้สรุปผลโดยแบ่งเป็นกลุ่มระตับความสัมพันธไ์ด้ตังต่อไปนี้



ตารางท่ี 4.3.2 การเปรียบเทียบค่า AMSE และ PDMSE ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ( x1, x2 ) 1 ( x3, x4 ) มีความส์มพันธ์กัน ***

ร'ะดับความ 
สัมพ้นธ์(P12)

ความคลาด 
เคล่ือน (<3)

."'1-'ÿ ; -jSr
เกณฑํ

ท =  10 ท =  30 ท =  50 ท =  100

HK
- -

SEQ
■
BAY

■. ■ . , 
HK SEQ

■ ■
BAY

ก . ; .  ,
HK SEQ

.

BAY HK SEQ BAY

0.1,0.1 0.5

A M S E 0.057680 0.052223 0.047901 0.010241 0.009705 0.007174 0.005487 0.005370 0.003731 0.002654 0.002637 0.001801

ร อ (0.06763) (0.06238) (0.06282) (0.00523) (0.00409) (0.00461) (0.00192) (0.00156) (0.00166) (0.00084) (0.00078) (0.00078)

PD M S E 20.415 9.023 0.000 42.752 35.280 0.000 47.065 43.929 0.000 47.363 46.419 0.000

0.1,0.3 0.5

A M S E 0.059188 0.053464 0.049437 0.010590 0.009901 0.007433 0.005702 0.005538 0.003904 0.002744 0.002716 0.001853

ร อ (0.06985) (0.06447) (0.06526) (0.00583) (0.00446) (0.00507) (0.00244) (0.00198) (0.00211) (0.00100) (0.00090) (0.00087)

PD M S E 19.724 8.146 0.000 42.473 33.203 0.000 46.055 41.855 0.000 48.084 46.573 0.000

0.1,0.5 0.5

A M S E 0.063337 0.057243 0.053531 0.011546 0.010532 0.008187 0.006262 0.005973 0.004356 0.002988 0.002926 0.002040

ร อ (0.07652) (0.07105) (0.07232) (0.00758) (0.00571) (0.00653) (0.00375) (0.00300) (0.00327) (0.00150) (0.00128) (0.00128)

PD M S E 18.318 6.934 0.000 41.028 28.643 0.000 43.756 37.121 0.000 46.471 43.431 0.000

0.1,0.7 0.5

A M S E 0.074152 0.067542 0.064479 0.014242 0.012582 0.010433 0.007735 0.007069 0.005559 0.003653 0.003446 0.002576

ร อ (0.09710) (0.09122) (0.09380) (0.01326) (0.01018) (0.01149) (0.00703) (0.00540) (0.00606) (0.00299) (0.00237) (0.00252)

PD M S E 15.002 4.750 0.000 36.509 20.598 0.000 39.144 27.163 0.000 41.809 33.773 0.000

0.1,0.9 0.5

A M S E 0.125736 0.119193 0.120387 0.028371 0.024714 0.022670 0.015526 0.013224 0.012183 0.007220 0.006092 0.005509

ร อ (0.20707) (0.20104) (0.21329) (0.04475) (0.03744) (0.03887) (0.02441) (0.01927) (0.02088) (0.01099) (0.00823) (0.00913)

PD M S E 5.489 0.000 1.002 25.148 9.016 0.000 27.440 8.545 0.000 31.058 10.583 0.000

0.1,0.99 0.5

A M S E 0.701782 0.694419 0.712007 0.141412 0.138490 0.142839 0.088535 0.084745 0.086389 0.049839 0.044838 0.045197

ร อ (1.48402) (1.47313) (1.75410) (0.29792) (0.29224) (0.31881) (0.18793) (0.17973) (0.18681) (0.10637) (0.09519) (0.09544)

PD M S E 1.060 0.000 2.533 2.110 0.000 3.140 4.472 0.000 1.940 11.153 0.000 0.801

*** สำหรบตวแปร x5  ไม ่ม ีความสํมฟ ้นธ ์กบตวแปรอิสระอ ื่นๆ

OCD
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จากตารางที่ 4.3.2 กรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ตัวแปร (X11 X J และ (X3, XJ มีความสัมพันธ์
กัน เมื่อระดับความสัมพันธ์ระหว่าง X11 x 2 เท่ากับ 0.1 (ตัวแปร x 5 ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรอิสระ
อื่นๆ) และ a  = 0.5 ผู้วิจัยได้สรุปผลโดยแบ่งเป็นกลุ่มระดับความสัมพันธ์ได้ดังต่อไปนี้

กรณีท่ี P12 = (0.1.0.1) และ (0.1.0.31
วิธี BAY จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือ วิธี SEQ และวิธี HK 

ตามลำดับ ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะความเบี่ยงเบน 
ที่ไม่ทราบลาเหตุจะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้นทำให้การประมาณค่าแม่นยำมากขึ้น 
กรณีที่.P12 = (0.1.0.5) และ (0.1.0.7)

ผลสรุปเหมือนท่ีระดับ P12 = (0.1,0.1) และ(0.1,0.3)
กรณีท่ี p12 = (0.1.0.9)

ผลสรุปโดยส่วนใหญ่เหมือนท่ีระดับ p12 = (0.1,0.1) และ (0.1,0.3) ยกเว้นในกรณีขนาด 
ตัวอย่าง 10 วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุด รองลงมาคือวิธี BAY และวิธี HK ตามลำดับ 
แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระดับ p12 = (0 .1 ,0 .1 )และ(0.1,0.3)
กรณีท่ี p12 = (0.1 . 0.99)

วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในกรณีที่ขนาดตัวอย่าง 10, 30 รองลงมาคือ วิธี HK 
และวิธี BAY และกรณีท่ีขนาดตัวอย่าง 50,100 วิธี SEQ ยังให้ค่า AMSE น้อยท่ีสุด แต่รองลงมาคือ 
วิธี BAY และวิธี HK ตามลำดับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระดับ p12 = 
(0.1,0.1)และ(0.1,0.3)

จากตารางน้ีจะสามารถสรุปแนวโน้มของค่า AMSE และ PDMSE ได้ดังนี้
1. วิธี BAY ให้ผลดีกว่าวิธีอื่นๆ เมื่อระดับ p12 = (0.1,0.1) ถึง (0.1,0.9) โดยส่วนใหญ่ 

ซ่ึงสังเกตได้จากค่า PDMSE ของวิธี BAY ที่มืค่าเท่ากับศูนย์ และโดยส่วนใหญ่ค่า PDMSE ของวิธี 
SEQ และวิธี HK มีค่ามากกว่า'วิธี BAY มากเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะว่า วิธี BAY เป็นวิธีท่ีเรา 
ทราบข้อมูลก่อนของพารามิเตอร์ ดังนั้นเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น จึงเหมือนมีข้อมูลมากขึ้น ทำให้ 
ประสิทธิภาพของวิธี BAY ดีเพิ่มขึ้น ส่วนวิธี SEQ จะให้ผลดี กรณีท่ีระดับ P,2 = (0.1, 0.9) และ 
ขนาดตัวอย่าง 10 และกรณีท่ีระดับ p12 = (0.1, 0.99) เพราะเม่ือ P มืค่าสูง จะทำให้ค่า k ที่หาได้ 
จากวิธีต่างๆ มืค่าสูงขึ้นไปด้วยเพราะค่า k จะแปรผันตามระดับความสัมพันธ์ แต่ค่า k ที่เหมาะสม 
ควรจะมืค่าไม่ห่างจากศูนย์มากนัก ไม่เช่นนั้นอาจจะส่งผลให้ค่า AMSE ของวิธีการถดถอยริดจ์มื
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มากกว่าวิธีกำลังสองน้อยท่ีสุดได้ ดังน้ันวิธี SEQ จะเป็นวิธีที่ให้ผลดี ในการหาค่า k มากกว่าวิธีอ่ืนๆ 
(เพราะวิธี SEQ จะเข้าใกล้วิธีกำลังสองน้อยที่สุดมากขึ้น เม่ือค่า k เข้าใกล้ศูนย์)

2. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อระดับ P เพ่ิมข้ึน (กรณีที่ระดับความลัมพันธ์ 
ระหว่าง x3 กับ X4 เพ่ิมข้ึน) เพราะว่า เม่ือระดับ P  เพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของเมทริกช์ X X  บาง 
ค่ามีค่าน้อย ซึ่งส่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน ดังได้กล่าวมาแล้วในบทที่ 2

3. เมื่อเราทำการเปรียบเทียบตารางท่ี 4.3.1 กับ 4.3.2 (ในกรณีท่ี a  มีค่าเพิ่มขึ้น จาก O' =
0.05 เป็น CT = 0.5) พบว่า เมื่อข้อมูลมีความคลาดเคลื่อนเพิ่มขึ้น ค่า AMSE จะมีค่าเพ่ิมข้ึน 
เน่ืองจากค่า MSE = C72 + bias2



ตารางท่ี 4.3.3 การเปรียบเทียบค่า AMSE และ PDMSE ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ( x11 x2 ) 1 ( x3, x4 ) มีความสัมพันธ์กัน ***

ระตับความ ความคลาด
เกณฑ ์

ก =  10 HP ท =  3 0 ท =  5 0 ท =  1 0 0

สัมพันธ์(P12) เคลื่อน ( G ) HK
■  ' . ■ • • ะ ? '• ป - . . - ' .  •

SEQ BAY HK SEQ BAY HK SEQ BAY HK SEQ BAY

AMSE 0.180031 0.164573 0.174918 0.039608 0.036351 0.029397 0.021614 0.020515 0.015212 0.010542 0.010331 0.007268
0.1,0.1 1 รอ (0.20067) (0.19072) (0.21360) (0.02132) (0.02003) (0.01968) (0.00786) (0.00702) (0.00713) (0.00339) (0.00312) (0.00324)

PDMSE 9.393 0.000 6.286 34.735 23.655 0.000 42.085 34.861 0.000 45.047 42.144 0.000

AMSE 0.184819 0.168646 0.180356 0.040879 0.037084 0.030454 0.022452 0.021087 0.015924 0.010898 0.010578 0.007488
0.1,0.3 1 รอ (0.20817) (0.19705) (0.22191) (0.02376) (0.02168) (0.02159) (0.01000) (0.00867) (0.00902) (0.00405) (0.00342) (0.00362)

PDMSE 9.590 0.000 6.944 34.232 21.771 0.000 40.995 32.423 0.000 45.540 41.266 0.000

AMSE 0.198080 0.180933 0.195065 0.044371 0.039632 0.033485 0.024753 0.022858 0.017885 0.011886 0.011286 0.008275
0.1,0.5 1 รอ (0.22906) (0.21737) (0.24661) (0.03053) (0.02712) (0.02752) (0.01551) (0.01328) (0.01399) (0.00611) (0.00479) (0.00535)

PDMSE 9.477 0.000 7.811 32.510 18.357 0.000 38.401 27.805 0.000 43.637 36.387 0.000

AMSE 0.232179 0.214618 0.234252 0.054085 0.048341 0.042283 0.030733 0.027659 0.023010 0.014626 0.013261 0.010577
0.1,0.7 1 รอ (0.29382) (0.28035) (0.32216) (0.05200) (0.04689) (0.04702) (0.02912) (0.02445) (0.02588) (0.01228) (0.00941) (0.01066)

PDMSE 8.182 0.000 9.148 27.912 14.327 0.000 33.564 20.204 0.000 38.281 25.376 0.000

AMSE 0.405569 0.389623 0.438720 0.092733 0.086285 0.081759 0.056939 0.051751 0.047301 0.029092 0.025333 0.022982
0.1,0.9 1 รอ (0.65367) (0.63886) (0.75684) (0.13905) (0.13172) (0.13543) (0.08842) (0.07937) (0.08028) (0.04488) (0.03693) (0.03860)

PDMSE 4.093 0.000 12.601 13.422 5.536 0.000 20.376 9.408 0.000 26.586 10.230 0.000

AMSE 2.686434 2.661941 3.180074 0.465117 0.462596 0.537378 0.270763 0.269092 0.301517 0.137640 0.134965 0.145913
0.1,0.99 1 รอ (4.67892) (4.63864) (5.86348) (0.96951) (0.96820) (1.15443) (0.56653) (0.56473) (0.64871) (0.28816) (0.28293) (0.31360)

PDMSE 0.920 0.000 19.464 0.545 0.000 16.166 0.621 0.000 12.050 1.982 0.000 8.112

*** สำหรบตัวแป* X5 ไม่»3ความสัมพันธ์กับตัวแปรอิสระอ่ืนๆ
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กรณีท่ี p]2 = (0.1. 0.1) และ(0,1,0,3)
วิธี BAY จะให้ค่า AMSE น้อยท่ีสุดโดยส่วนใหญ่ รองลงมาคือ วิธี SEQ และวิธี HK 

ตามลำดับ ส่วนวิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุด กรณีที่ขนาดตัวอย่าง 10 รองลงมาคือ วิธี BAY 
และวิธี HK ตามลำดับ ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะ 
ความเบี่ยงเบนที่ไม่ทราบสาเหตุจะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้นทำให้การประมาณค่าแม่นยำมาก 
ร้น
กรณีท่ี P12 = (0.1. 0.5) และ (0.1.0.71

ผลสรุปเหมือนท่ีระดับ p12 = (0.1, 0.1) และ (0.1, 0.3)
กรณีท่ี p12 = (0.1.0.9)

ผลสรุปโดยส่วนใหญ่เหมือนท่ีระดับ p12 = (0.1, 0.1) และ (0.1,0.3) ยกเว้นในกรณีขนาด 
ตัวอย่าง 10 วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุด รองลงมาคือวิธี HK และวิธี BAY ตามลำดับ 
แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระดับ p12 = (0.1,0.1) และ (0.1,0.3)
กรณีท่ี p12 = (0.1. 0.991

วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือ วิธี HK (ใกล้เคียงกับ 
วิธี SEQ) และวิธี BAY ตามลำดับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระดับ p12 = 
(0.1,0.1)และ(0.1,0.3)

จากตารางท่ี 4.3.3 กรณีท่ีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ตัวแปร (X11 ><2) และ (X3, x4) มีความสัมพันธ์
กัน เม่ือระตับความสัมพันธ์ระหว่าง X11 x2 เท่ากับ 0.1 (ตัวแปร x 5 ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรอิสระ
อ่ืนๆ) และ <7=1 ผู้วิจัยได้สรุปผลโดยแบ่งเป็นกลุ่มระดับความสัมพันธ์ได้ตังต่อไปนี้

จากตารางนี้จะลามารถสรุปแนวโน้มของค่า AMSE และ PDMSE ได้ดังนี้
1 .วิธี BAYให้ผลดีกว่าวิธีอื่นๆเมื่อระดับ p12= (0.1,0.1)ถ ึง (0.1,0.9) และขนาดตัว 

อย่าง 30, 50, 100 ซึ่งสังเกตได้จากค่า PDMSE ของวิธี BAY ที่มืค่าเท่ากับศูนย์ และโดยส่วนใหญ่ 
ค่า PDMSE ของวิธี SEQ และวิธี HK มืค่ามากกว่าวิธี BAY มากเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะว่า 
วิธี BAY เป็นวิธีที่เราทราบข้อมูลก่อนของพารามิเตอร์ ดังนั้นเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น จึงเหมือนมี 
ข้อมูลมากขึ้น ทำให้ประสิทธิภาพของวิธี BAY ดีเพิ่มขึ้น ส่วนวิธี SEQ จะให้ผลดี กรณีท่ีระดับ p12 = 
(0.1, 0.99) และท ี่ขนาดตัวอย่าง 10 เพราะเม่ือ P  ม ีค่าสูง จะทำให้ค่า k  ท ี่หาได ้จากว ิธ ีต่าง  ๆ มืค่า 
สูงข้ึนไปด้วยเพราะค่า k จะแปรผันตามระดับความสัมพันธ์ แต่ค่า k ที่เหมาะสมควรจะมืค่าไม่ห่าง 
จากศูนย์มากนัก ไม่เช่นนั้นอาจจะส่งผลให้ค่า AMSE ของวิธีการถดถอยริดจ์มีมากกว่าวิธีกำสังลอง
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น้อยที่สุดได้ ดังน้ันวิธี SEQ จะเป็นวิธีท่ีให้ผลดี ในการหาค่า k มากกว่าวิธีอ่ืนๆ (เพราะวิธี SEQ จะ 
เข้าใกลวิธีกำลังสองน้อยท่ีสุดมากข้ึน เม่ือค่า k เข้า'ใกล้ดูนย์)

2. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อระดับ P  เพ่ิมข้ึน (กรณีที่ระดับความสัมพันธ์ 
ระหว่าง x3 กับ x4 เพ่ิมข้ึน) เพราะว่า เม่ือระดับ P  เพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของเมทริกซ์ X X  บาง 
ค่ามีค่าน้อย ซึ่งส่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน ดังได้กล่าวมาแล้วในบทท่ี 2

3. เม่ือเราทำการเปรียบเทียบตารางที่ 4.3.2 กับ 4.3.3 (ในกรณีท่ี CT มีค่าเพิ่มขึ้น จาก CT =
0.5 เป็น CT = 1) พบว่า เม่ือข้อมูลมีความคลาดเคลื่อนเพิ่มขึ้น ค่า AMSE จะมีค่าเพิ่มขึ้น เน่ืองจากค่า 
MSE = CT2 + bias2



ตารางท่ี 4.3.4 การฝ,รยบเทียบค่า AMSE และ PDMSE ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ( x11 x2 ) 1 ( x3, x4 ) มีความสัมพันธ์กัน ***

ระตับความ
-  . „สัมพันธ์(p l2 )

ความคลาด 

เคลื่อน (O )

ทะะ 10 ท =  30 ท = 50 ก =  1 0 0
.ร'-'-
1.. HK SEQ BAY

.. -y. -
HK BAY HK SEQ BAY HK SEQ BAY

0.1,0.1 3

AMSE 1.272603 1.134451 1.440072 0.247938 0.202749 0.245756 0.150221 0.126035 0.135188 0.084897 0.074797 0.067416

SD (1.35832) (1.20310) (1.65466) (0.12699) (0.11434) (0.13455) (0.05795) (0.06203) (0.05747) (0.03186) (0.03782) (0.03160)

PDMSE 12.178 0.000 26.940 22.288 0.000 21.212 19.190 0.000 7.262 25.930 10.948 0.000

0.1,0.3 3

AMSE 1.309323 1.171674 1.488710 0.253944 0.208290 0.253577 0.155528 0.129687 0.140354 0.087294 0.076908 0.069596

SD (1.41914) (1.25769) (1.72683) (0.13980) (0.12294) (0.14798) (0.07122) (0.07136) (0.07161) (0.03703) (0.04080) (0.03535)

PDMSE 11.748 0.000 27.058 21.918 0.000 21.742 19.926 0.000 8.225 25.430 10.506 0.000

0.1,0.5 3

AMSE 1.414020 1.278148 1.616914 0.272805 0.226017 0.274291 0.166846 0.140182 0.152820 0.093816 0.082869 0.076114

SD (1.59380) (1.42062) (1.93884) (0.17185) (0.15110) (0.18723) (0.10307) (0.09601) (0.10496) (0.05258) (0.05284) (0.04982)

PDMSE 10.630 0.000 26.504 20.701 0.000 21.359 19.021 0.000 9.015 23.257 8.875 0.000

0.1,0.7 3

AMSE 1.709699 1.573764 1.958197 0.322446 0.277539 0.331152 0.195514 0.170172 0.185473 0.110189 0.098635 0.093220

SD (2.13186) (1.93862) (2.59003) (0.27607) (0.24909) (0.31211) (0.17011) (0.15659) (0.18174) (0.09360) (0.08946) (0.09002)

PDMSE 8.638 0.000 24.428 16.180 0.000 19.317 14.392 0.000 8.991 18.203 5.809 0.000

0.1,0.9 3

AMSE 3.286907 3.147220 3.773992 0.579617 0.544081 0.627152 0.337508 0.317673 0.350126 0.175227 0.164993 0.170394

SD (4.28083) (4.08112) (5.44052) (0.80111) (0.77369) (0.97332) (0.46991) (0.45799) (0.55109) (0.24058) (0.23398) (0.26473)

PDMSE 4.438 0.000 19.915 6.531 0.000 15.268 6.244 0.000 10.216 6.203 0.000 3.273

0.1,0.99 3

AMSE 23.82630 23.64035 28.40384 3.879171 3.859594 4.663999 2.148228 2.138662 2.552982 0.965317 0.961105 1.161355

SD (30.3663) (30.0724) (31.3017) (5.06872) (5.06005) (6.00129) (3.47130) (3.47031) (4.47664) (1.99083) (1.99064) (2.48165)

PDMSE 0.787 0.000 20.150 0.507 0.000 20.842 0.447 0.000 19.373 0.438 0.000 20.835

*** สำหรับตัวแปร X5 ไม ่ม ีความสัมพ ันธ์ก ับต ัวแปรอิสระอื่นๆ
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จากตารางท่ี 4.3.4 กรณีท่ีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ตัวแปร (X11 ><2) และ (X3, x 4) มีความสัมพันธ์
กัน เม่ือระดับความสัมพันธ์ระหว่าง Xv )<2 เท่ากับ 0.1 (ตัวแปร X5 ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรอิสระ
อ่ืนๆ) และ a  = 3 ผู้วิจัยได้สรุปผลโดยแบ่งเป็นกลุ่มระตับความสัมพันธ์ได้ตังต่อไปนี้

กรณีท่ี p12 = (0.1.0.1) และ(0.1. 0.3)
วิธี BAY จะให้ค่า AMSE น้อยท่ีสุด กรณีที่ขนาดตัวอย่าง 100 รองลงมาคือวิธี SEQ และวิธี 

HK ตามลำดับ ส่วนวิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุด กรณีที่ขนาดตัวอย่าง 10 รองลงมาคือ วิธี 
HK และวิธี BAY ตามลำตับ และกรณีที่ขนาดตัวอย่าง 30,50 วิธี SEQ ยังให้ค่า AMSE น้อยท่ีสุด 
แต่รองลงมาคือ วิธี BAY และวิธี HK ตามลำตับ ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาด 
ตัวอย่างเพ่ิมข้ึน เพราะความเบี่ยงเบนที่ไม่ทราบสาเหตุจะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น ทำให้การ 
ประมาณค่าแม่นยำมากขึ้น 
กรณีที่.P12 = (0.1.0.51 และ(0.1.0.71

วิธี BAY จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุด กรณีที่ขนาดตัวอย่าง 100 รองลงมาคือ วิธี SEQ และวิธี 
HK ตามลำดับ วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุด กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง 10,30 รองลงมาคือ วิธี HK 
และวิธี BAY ตามลำตับ และกรณีท่ีขนาดตัวอย่าง 50 วิธี SEQ ยังให้ค่า AMSE น้อยท่ีสุด แต่ 
รองลงมาคือ วิธี BAY และวิธี HK ตามลำตับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ 
ระตับ P,2 = (0.1,0.1) และ (0.1,0.3)
กรณีท่ี p12 = (0.1.0.91

วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดโดยส่วนใหญ่ รองลงมาคือ วิธี HK และวิธี BAY 
ตามลำตับ และในกรณีท่ีขนาดตัวอย่าง 100 วิธี SEQ ยังให้ค่า AMSE น้อยที่ลุด แต่รองลงมาคือวิธี 
BAY และวิธี HK ตามลำตับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระตับ p12 = 
(0.1,0.1)และ(0.1,0.3)
กรณีท่ี p12 = (0.1.0.99)

วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือ วิธี HK(ใกล้เคียงกับวิธี 
SEQ) และวิธี BAY ตามลำตับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระตับ p12 -
(0 .1 ,0 .1)และ(0.1,0.3)
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จากตารางท่ี 4.3.4 จะสามารถสรุปแนวโน้มของค่า AMSE และ PDMSE ได้ดังนี้
1 . วิธี BAY ให้ผลดีกว่าวิธีอ่ืนๆ เม่ือระดับ P,2= (0.1,0.1)ถ ึง (0.1,0.7) และขนาดตัวอย่าง 

100 ซึ่งสังเกตได้จากค่า PDMSE ของวิธี BAY ที่มีค่าเท่ากับศูนย์ ส่วนวิธี SEQ จะให้ผลดีโดยส่วน 
ใหญ่ เพราะเมือ <7 มืค่ามาก (C7 = 3) แสดงว่าข้อมูลที่เราทราบก่อนนั้นไม่ได้เป็นข้อมูลที่ดี ทำให้ 
ประสิทธิภาพของวิธี BAY น้อยกว่าวิธี SEQ แต่เมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น ค่า PDMSE ของวิธี BAY 
มืค่าลดลง เพราะว่า เม่ือขนาดตัวอย่างเพ่ิมข้ึน จึงเหมือนมีข้อมูลมากขึ้น ทำให้ประสิทธิภาพของวิธี 
BAY ดีเพ่ิมข้ึน

2. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมืแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อระดับ P เพ่ิมข้ึน (กรณีที่ระดับความสัมพันธ์ 
ระหว่าง x3 กับ x4 เพ่ิมข้ึน) เพราะว่า เม่ือระดับ P  เพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของเมทริกซ์ X X  บาง 
ค่ามีค่าน้อย ซึ่งส่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน ดังได้กล่าวมาแล้วในบทที่ 2

3. เมื่อเราทำการเปรียบเทียบตารางท่ี 4.3.3 กับ 4.3.4 (ในกรณีท่ี <7 มีค่าเพิ่มขึน จาก C7 =
1 เป็น (7 = 3) พบว่า เมื่อข้อมูลมีความคลาดเคลื่อนเพ่ิมข้ึน ค่า AMSE จะมีค่าเพิ่มข้ึน เน่ืองจากค่า 
MSE = (72 + bias2



ตารางท่ี 4.3.5 การเปรียบเทียบค่า AMSE และ PDMSE ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ5 ( x11 x2 ) 1 ( x3, x4 ) มีความพัมพันธ์กัน***

ร ™ (P.S
ความคลาด 

เคลึ๋อน (O )
เกณฑ์

' -

,oIIc ท *- 30 ท =  50 ท =  100

HK SEQ BAY HK SEQ BAY HK SEQ BAY HK SEQ BAY

0.3,0.1 0.05
AMSE 0.000663 0.000609 0.000491 0.000106 0.000106 0.000073 0.000057 0.000057 0.000038 0.000028 0.000028 0.000019
SD (0.00079) (0.00063) (0.00065) (0.00006) (0.00005) (0.00005) (0.00002) (0.00002) (0.00002) (0.00001) (0.00001) (0.00001)

PDMSE 35.031 24.033 0.000 45.479 45.205 0.000 50.026 50.000 0.000 47.526 47.368 0.000

0.3,0.3 0.05
AMSE 0.000685 0.000626 0.000507 0.000110 0.000109 0.000075 0.000059 0.000059 0.000040 0.000029 0.000029 0.000019

รอ (0.00082) (0.00065) (0.00068) (0.00006) (0.00006) (0.00005) (0.00003) (0.00003) (0.00002) (0.00001) (0.00001) (0.00001)
PDMSE 35.108 23.471 0.000 46.667 45.333 0.000 48.000 47.500 0.000 52.737 52.632 0.000

0.3,0.5 0.05
AMSE 0.000744 0.000672 0.000553 0.000119 0.000119 0.000082 0.000065 0.000065 0.000044 0.000031 0.000031 0.000021

รอ (0.00092) (0.00072) (0.00076) (0.00008) (0.00008) (0.00006) (0.00004) (0.00004) (0.00003) (0.00002) (0.00002) (0.00001)

PDMSE 34.539 21.519 0.000 45.244 45.122 0.000 48.182 47.727 0.000 48.095 47.619 0.000

0.3,0.7 0.05
AMSE 0.000902 0.000794 0.000676 0.000146 0.000144 0.000103 0.000079 0.000079 0.000056 0.000038 0.000037 0.000026

รอ (0.00121) (0.00093) (0.00100) (0.00013) (0.00012) (0.00011) (0.00007) (0.00007) (0.00006) (0.00003) (0.00003) (0.00003)

PDMSE 33.432 17.456 0.000 41.748 39.806 0.000 41.607 41.071 0.000 46.154 42.308 0.000

0.3,0.9 0.05
AMSE 0.001747 0.001441 0.001366 0.000284 0.000259 0.000213 0.000155 0.000146 0.000116 0.000072 0.000070 0.000054

รอ (0.00299) (0.00228) (0.00248) (0.00044) (0.00035) (0.00035) (0.00024) (0.00021) (0.00019) (0.00011) (0.00010) (0.00009)
PDMSE 27.892 5.490 0.000 33.333 21.596 0.000 33.621 25.862 0.000 33.333 29.630 0.000

0.3,0.99 0.05
AMSE 0.013366 0.011349 0.011483 0.002188 0.001675 0.001754 0.001178 0.000903 0.000941 0.000550 0.000416 0.000432

รอ (0.02886) (0.02437) (0.02458) (0.00469) (0.00352) (0.00380) (0.00253) (0.00189) (0.00204) (0.00118) (0.00086) (0.00093)
PDMSE 17.772 0.000 1.181 30.627 0.000 4.716 30.454 0.000 4.208 32.212 0.000 3.846

*** สำหรับตัวแปร X5 ไม่มีความสัมพันธ์ก้บตัวแปรอิสระ«นๆ
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กรณีท่ี p12 = (0.3. 0.1) และ (0.3. 0.3)
วิธี BAY จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือ วิธี SEQ และวิธี HK 

ตามลำดับ ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะความเบี่ยงเบนที่ 
ไม่ทราบสาเหตุจะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้นทำให้การประมาณค่าแม่นยำมากขึ้น 
กรณีท่ี p12 = (0.3. 0.5) และ (0.3. 0.71

ผลสรุปเหมือนท่ีระดับ p12 = (0.3, 0.1) และ (0.3, 0.3)
กรณีท่ี p12 = (0.3. 0.91

ผลสรุปเหมือนท่ีระดับ p12 = (0.3, 0.1) และ (0.3, 0.3)
กรณีท่ี p12 = (0.3, 0.99)

วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดโดยส่วนใหญ่ รองลงมาคือ วิธี BAY และวิธี HK 
ตามลำดับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระดับ p,2 = (0.3, 0.1) และ (0.3,
0.3)

จากตารางท่ี 4.3.5 กรณีท่ีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ตัวแปร (X11 ><2) และ (X3, x 4) มีความสัมพันธ์
กัน เม่ือระดับความสัมพันธ์ระหว่าง xv x 2 เท่ากับ 0.3 (ตัวแปร x 5 ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรอิสระ
อ่ืนๆ) และ (7 = 0.05 ผู้วิจัยได้สรุปผลโดยแบ่งเป็นกลุ่มระดับความสัมพันธ์ได้ตังต่อไปน ี้

จากตารางนี้จะสามารถสรุปแนวโน้มของค่า AMSE และ PDMSE ได้ตังนี้
1. วิธี BAY ให้ผลดีกว่าวิธีอื่นๆเมื่อระดับ P,2 = (0.3,0.1)ถ ึง (0.3,0.9) ซึ่งสังเกตได้จาก 

ค่า PDMSE ของวิธี BAY ที่มีค่าเท่ากับศูนย์ และโดยส่วนใหญ่ค่า PDMSE ของวิธี SEQ และวิธี HK 
มีค่ามากกว่าวิธี BAY มากเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะว่า วิธี BAY เป็นวิธีที่เราทราบข้อมูลก่อน 
ของพารามิเตอร์ดังนั้นเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น จึงเหมือนมีข้อมูลมากขึ้น ทำให้ประสิทธิภาพของวิธี 
BAY ดีเพิ่มขึ้นส่วนวิธี SEQ จะให้ผลดีกรณีที่ระดับ P,2 =  (0.3,0.99) เพราะเม่ือ P มีค่าสูงจะทำ 

ให้ค่า k ที่หาได้จากวิธีต่างๆ มีค่าสูงขึ้นไปด้วยเพราะค่า k จะแปรผันตามระดับความสัมพันธ์ แต่ค่า 
k ที่เหมาะลมควรจะมีค่าไม่ห่างจากศูนย์มากนัก ไม่เช่นนั้นอาจจะส่งผลให้ค่า AMSE ของวิธีการ 
ถดถอยริดจ์มีมากกว่าวิธีกำลังสองน้อยที่สุดได้ ดังนั้นวิธี SEQ จะเป็นวิธีที่ให้ผลดี ในการหาค่า k 
มากกว่าวิธีอ่ืนๆ (เพราะวิธี SEQ จะเข้าใกล้วิธีกำลังสองน้อยที่สุดมากขึ้น เม่ือค่า k เข้าใกล้ศูนย์)
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2. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อระดับ P  เพ่ิมข้ึน (กรณีที่?ะดับความสัมพันธ์ 
ระหว่าง x3 กับ x4 เพ่ิมข้ึน) เพราะว่า เม่ือระดับ P  เพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของเมทริกช์ X X  บาง 
ค่ามีค่าน้อย ซ่ึงส่งผล'ให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน ดังได้กล่าวมาแล้วในบทที่ 2

3. เม่ือเราเปรียบเทียบตารางท่ี 4.3.1 กับ 4.3.5 (กรณีที่ระดับความสัมพันธ์ระหว่าง X, กับ 
X2 เพ่ิมข้ึนจาก 0.1 เป็น 0.3) พบว่า ค่า AMSE มีค่าเพิ่มขึ้น เหตุผลเหมือนกับข้อท่ี 2 .



ตารางท่ี 4.3.6 การเปรียบเทียบค่า AMSE และ PDMSE ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ( x11 x2 ) 1 ( x3. x4 ) มีความสัมพันธ์กัน ***

ระตับความ 

สัมพันธ์( p l î )

ความคลาด 

เคลื่อน (Ü )
เกณฑ ์

ท =  10 .1 ก =  3 0  . ท -  5 0
-

ท =  1 00
'

HK SEQ BAY HK SEQ BAY นเ/ HK SEQ HK
■ .. ... 

SEQ BAY

A M S E 0 .059826 0 .054214 0 .049902 0 .010518 0.009857 0 .007389 0 .005673 0 .005508 0.003883 0 .002757 0 .002714 0 .001877

0 .3 ,0 .1 0 .5 รอ (0 .07163) (0 .06640) (0 .06669) (0 .00561) (0 .00429) (0 .00493) (0 .00230) (0 .00187) (0 .00199) (0 .00107) (0 .00097) (0 .00094)

PD M S E 19.887 8.641 0.000 42 .347 33.401 0.000 46 .098 41 .849 0.000 46 .883 44 .592 0 .000

A M S E 0.061181 0 .055382 0 .051276 0.010885 0.010116 0 .007665 0 .005882 0 .005665 0.004039 0 .002847 0 .002795 0 .001932

0 .3 ,0 .3 0 .5 รอ (0 .07337) (0 .06812) (0 .06878) (0 .00624) (0 .00475) (0 .00543) (0 .00272) (0 .00217) (0 .00231) (0 .00121) (0 .00108) (0 .00101)

PD M S E 19.317 8.008 0.000 42 .009 31 .977 0 .000 45 .630 40 .257 0.000 47 .360 44 .669 0 .000

A M S E 0 .065292 0 .059063 0 .055332 0.011862 0 .010789 0 .008416 0.006431 0 .006076 0.004468 0 .003093 0 .003005 0.002111

0 .3 ,0 .5 0 .5 รอ (0 .08017) (0 .07475) (0 .07591) (0 .00789) (0 .00591) (0 .00678) (0 .00388) (0 .00306) (0 .00333) (0 .00164) (0 .00139) (0 .00134)

PD M S E 18.000 6.743 0.000 40 .946 28 .196 0.000 43 .935 35 .989 0.000 46 .518 42 .350 0.000

A M S E 0 .076243 0 .069492 0 .066299 0 .014538 0 .012805 0 .010618 0 .007895 0.007161 0 .005663 0 .003753 0 .003516 0 .002638

0 .3 ,0 .7 0 .5 รอ (0 .10040) (0 .09470) (0 .09676) (0 .01343) (0 .01029) (0 .01163) (0 .00705) (0 .00536) (0 .00605) (0 .00302) (0 .00237) (0 .00251)

PD M S E 14.999 4.816 0.000 36 .918 20 .597 0.000 39.414 26 .452 0.000 42 .267 33 .283 0 .000

A M S E 0.127356 0 .120459 0 .121905 0.028406 0 .024677 0 .022662 0 .015712 0 .013356 0 .012303 0 .007305 0 .006137 0 .005555

0 .3 ,0 .9 0 .5 รอ (0 .20844) (0 .20222) (0 .21478) (0 .04419) (0 .03684) (0 .03846) (0 .02441) (0 .01925) (0 .02089) (0 .01092) (0 .00816) (0 .00906)

PD M S E 5.726 0.000 1.200 25.346 8.892 0.000 27.709 8.559 0.000 31 .503 10.477 0 .000

A M S E 0 .701415 0 .694654 0.72342 0 .142308 0.139332 0.143451 0 .088874 0 .085116 0.08666 0 .049705 0 .044688 0 .044923

0 .3 ,0 .9 9 0 .5 รอ (1 .47960) (1 .47018) (1 .75428) (0 .29932) (0 .29359) (0 .31977) (0 .18826) (0 .18019) (0 .18714) (0 .10579) (0 .09462) (0 .09510)

PD M S E 0.973 0.000 4.141 2.136 0.000 2.956 4.415 0.000 1.814 11.227 0.000 0 .526

*** สำหรับตัวแปร X5 ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรอิสระอึ่นๅ

118



119

จากตารางท่ี 4.3.6 กรณีท่ีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ตัวแปร (X11 ><2) และ (X3, x4) มีความสัมพันธ์
กัน เม่ือระตับความสัมพันธ์ระหว่าง X11 x2 เท่ากับ 0.3 (ตัวแปร x5 ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรอิสระ
อ่ืนๆ) และ (J = 0.5 ผู้วิจัยได้สรุปผลโดยแบ่งเป็นกลุ่มระตับความสัมพันธ์ได้ตังต่อไปนี้

กรณีท่ี p12 = (0.3. 0.1) และ (0,3. 0.3)
วิธี BAY จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือ วิธี SEQ และวิธี HK 

ตามลำตับ ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะความเบี่ยงเบน 
ที่ไม่ทราบสาเหตุจะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มข้ึน ทำให้การประมาณค่าแม่นยำมากขึ้น 
กรณีท่ี P]2 = (0.3. 0.5) แสะ (0.3. 0.71

ผลสรุปเหมือนท่ีระตับ p12 = (0.3, 0.1) และ (0.3 1 0.3)
กรณีท่ี p12 = (0.3. 0.9)

ผลสรุปโดยส่วนใหญ่เหมือนท่ีระตับ p12 = (0.3, 0.1) และ (0.3, 0.3) ยกเว้นในกรณีที่ขนาด 
ตัวอย่าง 10 วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุด รองลงมาคือ วิธี BAY และวิธี HK ตามลำตับ 
แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระตับ p12 = (0.3, 0.1) และ (0.3 1 0.3)
กรณีท่ี p12 = (0.3 ■ 0.99)

วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในกรณีที่ขนาดตัวอย่าง 10,30 รองลงมาคือ วิธี HK และ 
วิธี BAY ตามลำตับ และกรณีที่ขนาดตัวอย่าง 50,100 วิธี SEQ ยังให้ค่า AMSE น้อยท่ีสุด 
รองลงมาคือ วิธี BAY และวิธี HK ตามลำตับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนท่ี 
ระตับ p12 = (0.3, 0.1) และ (0.3, 0.3)

จากตารางน้ีจะสามารถสรุปแนวโน้มของค่า AMSE และ PDMSE ได้ตังนี้
1. วิธี BAY ให้ผลดีกว่าวิธีอื่นๆ เม่ือระตับ p12 = (0.3, 0.1) ถึง (0.3, 0.9)โดยส่วนใหญ่ 

ซ่ึงสังเกตได้จากค่า PDMSE ของวิธี BAY ที่มืค่าเท่ากับศูนย์ และโดยส่วนใหญ่ค่า PDMSE ของวิธี 
SEQ และวิธี HK มืค่ามากกว่าวิธี BAY มากเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะว่า วิธี BAY เป็นวิธีท่ีเรา 
ทราบข้อมูลก่อนของพารามิเตอร์ ตังนั้นเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น จึงเหมือนมีข้อมูลมากขึ้น ทำให้ 
ประสิทธิภาพของวิธี BAY ดีเพิ่มขึ้น ส่วนวิธี SEQ จะให้ผลดี กรณีท่ีระตับ p12 = (0.3, 0.9) และ 
ขนาดตัวอย่าง 10 และกรณีท่ีระดับ P ,2 =ะ (0.3, 0.99) เพราะเม่ือ P  มืค่าสูง จะทำให้ค่า k ที่หาได้ 
จากวิธีต่างๆ มืค่าสูงขึ้นไปด้วยเพราะค่า k จะแปรฝันตามระดับความสัมพันธ์ แต่ค่า k ท่ีเหมาะสม 
ควรจะมืค่าไม่ห่างจากศูนย์มากนัก ไม่เช่นนั้นอาจจะส่งผลให้ค่า AMSE ของวิธีการถดถอยริดจ์มี
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มากกว่าวิธีกำลังสองน้อยท่ีสุดได้ ดังน้ันวิธี SEQ จะเป็นวิธีท่ีให้ผลดี ในการหาค่า k มากกว่าวิธีอ่ืนๆ 
(เพราะวิธี SEQ จะเข้าใกลวิธีกำลังสองน้อยที่สุดมากข้ึน เม่ือค่า k เข้าใกล้ศูนย์)

2. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อระดับ P  เพ่ิมข้ึน (กรณีที่ระดับความลัมพันธ์ 
ระหว่าง Xg กับ x4 เพ่ิมข้ึน) เพราะว่า เมื่อระดับ P  เพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของเมทริกซ์ X X  บาง 
ค่ามีค่าน้อย ซ่ึงส่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน ดังได้กล่าวมาแล้วในบทที่ 2

3. เมื่อเราเปรียบเทียบตารางที่ 4.3.2 กับ 4.3.6 (กรณีที่ระดับความลัมพันธ์ระหว่าง X1 กับ 
X;, เพ่ิมข้ึนจาก 0.1 เป็น 0.3) พบว่า ค่า AMSE มีค่าเพิ่มขึ้น เหตุผลเหมือนกับข้อท่ี 2 .

4. เม่ือเราทำการเปรียบเทียบตารางที่ 4.3.2 กับ 4.3.6 (ในกรณีท่ี G มีค่าเพิ่มขึ้น จาก G =
0.05 เป็น G = 0.5) พบว่า เมื่อข้อมูลมีความคลาดเคลื่อนเพิ่มขึ้น ค่า AMSE จะมีค่าเพิ่มขึ้น 
เน่ืองจากค่า MSE = G 2 + bias2



ตารางท่ี 4.3.7 การเปรียบเทียบค่า AMSE และ PDMSE ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ( x11 x2 ) 1 ( x3, x4 ) มความสัมพันธ์กัน ***

ระดับความ 
สัมพันธ์(p l2)

ความคลาด 
jเคลอน (P )

เกณฑ์
ท =  10 ท = 30 ท =  50 ท =  100

HK SEQ BAY HK SEQ BAY HK SEQ BAY HK SEQ BAY

AMSE 0.185161 0.169465 0.181335 0.040595 0.036868 0.030233 0.022361 0.021012 0.015864 0.010941 0.010525 0.007572
0.3,0.1 1 SD (0.21055) (0.20018) (0.22548) (0.02277) (0.02093) (0.02092) (0.00950) (0.00840) (0.00859) (0.00430) (0.00367) (0.00389)

PDMSE 9.262 0.000 7.004 34.274 21.946 0.000 40.954 32.451 0.000 44.493 38.999 0.000

AMSE 0.190743 0.174162 0.186889 0.041964 0.037892 0.031412 0.023144 0.021474 0.016489 0.011298 0.010790 0.007806
0.3,0.3 1 SD (0.21825) (0.20719) (0.23403) (0.02533) (0.02317) (0.02309) (0.01107) (0.00940) (0.00984) (0.00485) (0.00400) (0.00416)

PDMSE 9.520 0.000 7.308 33.592 20.629 0.000 40.360 30.232 0.000 44.735 38.227 0.000

AMSE 0.203402 0.185788 0.201300 0.045543 0.040740 0.034483 0.025333 0.023065 0.018308 0.012291 0.011525 0.008564
0.3,0.5 1 SD (0.23967) (0.22677) (0.25870) (0.03187) (0.02862) (0.02868) (0.01590) (0.01337) (0.01418) (0.00662) (0.00520) (0.00561)

PDMSE 9.481 0.000 8.349 32.074 18.145 0.000 38.371 25.983 0.000 43.519 34.575 0.000

AMSE 0.237145 0.219317 0.240459 0.054942 0.048960 0.042974 0.031238 0.027837 0.023385 0.014986 0.013464 0.010808

0.3,0.7 1 SD (0.30224) (0.28767) (0.33168) (0.05236) (0.04725) (0.04744) (0.02902) (0.02416) (0.02573) (0.01231) (0.00937) (0.01059)
PDMSE 8.129 0.000 9.640 27.849 13.929 0.000 33.581 19.038 0.000 38.657 24.574 0.000

AMSE 0.410756 0.393456 0.444634 0.093255 0.086610 0.082220 0.057297 0.051979 0.047656 0.029329 0.025437 0.023106

0.3,0.9 1 SD (0.65810) (0.64103) (0.76252) (0.13842) (0.13094) (0.13489) (0.08786) (0.07893) (0.08003) (0.04439) (0.03651) (0.03821)
PDMSE 4.397 0.000 13.007 13.421 5.339 0.000 20.230 9.071 0.000 26.932 10.088 0.000

AMSE 2.688707 2.665220 3.185516 0.466465 0.463866 0.538610 0.271118 0.269317 0.301961 0.137700 0.134969 0.145911

0.3,0.99 1 SD (4.66983) (4.63223) (5.86382) (0.97021) (0.96896) (1.15555) (0.56554) (0.56371) (0.64860) (0.28728) (0.28208) (0.31290)

PDMSE 0.881 0.000 19.522 0.560 0.000 16.113 0.669 0.000 12.121 2.023 0.000 8.107

*** สำหรับตัวแปร X5 ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรอิสระอ่ืนๆ
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จากตารางท่ี 4.3.7 กรณีท่ีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ตัวแปร (X11 ><2) และ (X3, x4) มีความสัมพันธ์
กัน เม่ือระตับความสัมพันธ์ระหว่าง Xv x2 เท่ากับ 0.3 (ตัวแปร X5 ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรอิสระ
อ่ืนๆ) และ a  = 1 ผู้วิจัยได้สรุปผลโดยแบ่งเป็นกลุ่มระตับความสัมพันธ์!ด้ตังต่อไปนี้

กรณีท่ี p12 = (0.3. 0.1) และ (0.3. 0.3)
วิธี BAY จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดโดยส่วนใหญ่ รองลงมาคือ วิธี SEQ และวิธี HK 

ตามลำตับ ส่วนวิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุด ในกรณีที่ขนาดตัวอย่าง 10 รองลงมาคือ วิธี 
BAY และวิธี HK ตามลำตับ ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น 
เพราะความเบ่ียงเบนที่ไม่ทราบสาเหตุจะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น ทำให้การประมาณค่า
แม่นยำมากข้ึน
กรณีท่ี p12 = (0.3. 0.5) และ (0.3. 0.7)

ผลสรุปโดยส่วนใหญ่เหมือนท่ีระตับ p12 = (0.3, 0.1) และ (0.3, 0.3) ยกเว้นในกรณีท่ี p12 
= (0.3, 0.7) ขนาดตัวอย่าง 10 วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุด รองลงมาคือ วิธี HK และวิธี 
BAY ตามลำตับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระตับ p12 = (0.3, 0.1) และ 
(0.3, 0.3)
กรณีท่ี p12 = (0.3. 0.9)

ผลสรุปเหมือนท่ีระตับ p12 = (0.3, 0.7)
กรณีท่ี Pu = (0-3,0,99)

วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือ วิธี HK(ใกล้เคียงกับวิธี 
SEQ) และวิธี BAY ตามลำตับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระตับ p12 = 
(0.3,0.1)และ(0.3,0.3)

จากตารางน้ีจะสามารถสรุปแนวโน้มของค่า AMSE และ PDMSE ได้ตังนี้
1. วิธี BAY ให้ผลดีกว่าวิธีอื่นๆ เม่ือระตับ P,.2= (0.3,0.1)ถ ึง (0.3,0.9) และขนาดตัว 

อย่าง 30, 50, 100 ซึ่งสังเกตได้จากค่า PDMSE ของวิธี BAY ที่มืค่าเท่ากับศูนย์ และโดยส่วนใหญ่ 
ค่า PDMSE ของวิธี SEQ และวิธี HK มืค่ามากกว่า'วิธี BAY มากเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะว่า 
วิธี BAY เป็นวิธีที่เราทราบข้อมูลก่อนของพารามิเตอร์ ตังนั้นเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น จึงเหมือนมี 
ข้อมูลมากขึ้น ทำให้ประสิทธิภาพของวิธี BAY ดีเพิ่มขึ้น ส่วนวิธี SEQ จะให้ผลดี กรณีท่ีระตับ P,2 = 
(0.3, 0.99) และท่ีขนาดตัวอย่าง 10 เพราะเม่ือ P มืค่าสูง จะทำให้ค่า k ที่หาได้จากวิธีต่างๆ มืค่า 
สูงข้ึนไปด้วยเพราะค่า k จะแปรผันตามระตับความสัมพันธ์ แต่ค่า k ท่ีเหมาะสมควรจะมืค่าไม่ห่าง
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จากศูนย์มากนัก ไม่เซ่นนั้นอาจจะส่งผลให้ค่า AMSE ของวิธีการถดถอยริดจ์มีมากกว่าวิธีกำลังสอง 
น้อยที่สุดได้ ดังน้ันวิธี SEQ จะเป็นวิธีท่ีให้ผลดี ในการหาค่า k มากกว่าวิธีอ่ืนๆ (เพราะวิธี SEQ จะ 
เข้าใกล้วิธีกำลังสองน้อยท่ีสุดมากข้ึน เม่ือค่า k เข้าใกล้ศูนย์)

2. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อระดับ P  เพ่ิมข้ึน (กรณีท่ีระดับความลัมพันธ์ 
ระหว่าง x3 กับ x4 เพ่ิมข้ึน) เพราะว่า เม่ือระดับ P  เพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของเมทริกซ์ X X  บาง 
ค่ามีค่าน้อย ซึ่งส่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน ดังได้กล่าวมาแล้วในบทที่ 2

3. เม่ือเราเใธ์รยบเทียบตารางท่ี 4.3.3 กับ 4.3.7 (กรณีที่ระดับความลัมทํโนธ์ระหว่าง X1 กับ 
X2 เพ่ิมข้ึนจาก 0.1 เป็น 0.3) พบว่า ค่า AMSE มีค่าเพิ่มขึ้น เหตุผลเหมือนกับข้อท่ี 2 .

4. เม่ือเราทำการเปรียบเทียบตารางที่ 4.3.6 กับ 4.3.7 (ในกรณีท่ี <7 มีค่าเพิ่มขึ้น จาก <7 =
0.5 เป็น (7=1) พบว่า เมื่อข้อมูลมีความคลาดเคลื่อนเพ่ิมข้ึน ค่า AMSE จะมีค่าเพิ่มขึ้น เน่ืองจากค่า 
MSE = G 2 + bias2



ตารางท่ี 4.3.8 การเปรียบเทียบค่า AMSE และ PDMSE ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ( x11 x2 ) 1 ( x3, x4 ) มีความสัมพันธ์กัน ***

ระดับความ 
สัมพันธ์(P12)

ความคลาด 
เคล่ือน (O)

เกณฑ์
■ '•*

n 10  'Tf‘ ท = 30 แ  50 ; ท =  100- • '
HK SEQ BAY HK SEQ BAY HK SEQ BAY HK SEQ BAY

0.3,0.1 3

AMSE 1.317373 1.177295 1.494389 0.254177 0.206541 0.251418 0.153710 0.128983 0.139935 0.087263 0.075982 0.069622

SD (1.43906) (1.27578) (1.75400) (0.13186) (0.11785) (0.14198) (0.06867) (0.06973) (0.06797) (0.03735) (0.04000) (0.03650)

PDMSE 11.898 0.000 26.934 23.064 0.000 21.728 19.171 0.000 8.491 25.338 9.135 0.000

0.3,0.3 3

AMSE 1.361735 1.216830 1.543234 0.260552 0.212730 0.260525 0.158314 0.131982 0.144620 0.089235 0.077327 0.071935

SD (1.49935) (1.33194) (1.82665) (0.14746) (0.13024) (0.15787) (0.07639) (0.07445) (0.07746) (0.04135) (0.04239) (0.03926)

PDMSE 11.908 0.000 26.824 22.480 0.000 22.467 19.951 0.000 9.576 24.049 7.496 0.000

0.3,0.5 3

AMSE 1.460754 1.321214 1.670396 0.276444 0.229838 0.280767 0.169427 0.141769 0.156816 0.095944 0.083498 0.078584

รอ (1.67936) (1.49397) (2.04163) (0.17619) (0.15164) (0.19206) (0.10439) (0.09688) (0.10743) (0.05545) (0.05406) (0.05200)

PDMSE 10.561 0.000 26.429 20.278 0.000 22.159 19.509 0.000 10.614 22.091 6.253 0.000

0.3,0.7 3

AMSE 1.754334 1.613858 2.011184 0.325821 0.280135 0.336374 0.199018 0.171370 0.189146 0.111680 0.098759 0.095173

รอ (2.19326) (1.99222) (2.67035) (0.27619) (0.24616) (0.31360) (0.16931) (0.15436) (0.18144) (0.09285) (0.08708) (0.08925)

PDMSE 8.704 0.000 24.620 16.309 0.000 20.076 16.134 0.000 10.373 17.344 3.768 0.000

0.3,0.9 3

AMSE 3.335912 3.185175 3.827284 0.583405 0.547614 0.633037 0.340553 0.319144 0.353154 0.177221 0.165906 0.172223

รอ (5.32071) (5.10618) (6.49283) (0.80233) (0.77119) (0.97231) (0.46668) (0.45282) (0.54851) (0.23893) (0.23138) (0.26301)

PDMSE 4.732 0.000 20.159 6.536 0.000 15.599 6.703 0.000 10.657 6.820 0.000 3.808

0.3,0.99 3

AMSE 23.87187 23.66976 28.45465 3.887323 3.867805 4.671168 2.151831 2.142332 2.556492 0.968029 0.963404 1.162974

รอ (40.3377) (40.0178) (41.3090) (5.06772) (5.05861) (7.00242) (4.46626) (4.46507) (5.47460) (1.98805) (1.98767) (2.47909)

PDMSE 0.854 0.000 20.215 0.505 0.000 20.771 0.443 0.000 19.332 0.480 0.000 20.715

*** สำหร้บด้วนปร x5 ไม1มีความสัมพันธ์กับตัวแป î«  สระอ่ืนๅ
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จากตารางท่ี 4.3.8 กรณีท่ีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ตัวแปร (X,1 XJ และ (X3> X4) มีความสัมพันธ์
กัน เม่ือระดับความสัมพันธ์ระหว่าง X11 X2 เท่ากับ 0.3 (ตัวแปร x5 ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรอิสระ
อ่ืนๆ) และ <7 = 3 ผู้วิจัยได้สรุปผลโดยแบ่งเป็นกลุ่มระดับความสัมพันธ์ได้ตังต่อไปนี้

กรณีท่ี p12 = (0.3. 0.1) และ (0.3. 0.3)
วิธี BAY จะให้ค่า AMSE น้อยท่ีลุด กรณีที่ขนาดตัวอย่าง 100 รองลงมาคือ วิธี SEQ และวิธี 

HK ตามลำดับ ส่วนวิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุด กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง 10 รองลงมาคือ วิธี 
HK และวิธี BAY ตามลำดับ และกรณีท่ีขนาดตัวอย่าง 30,50 วิธี SEQ ยังให้ค่า AMSE น้อยที่สุด แต่ 
รองลงมาคือ วิธี BAY และวิธี HK ตามลำดับ ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาด 
ตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะความเบี่ยงเบนที่ไม่ทราบสาเหตุจะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึน ทำให้การ 
ประมาณค่าแม่นยำมากขึ้น 
กรณีท่ี p12 = (0.3. 0.51 และ (0.3. 0.7)

วิธี BAY ยังให้ค่า AMSE น้อยท่ีสุด กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง 100 รองลงมาคือ วิธี SEQ และวิธี 
HK ตามลำดับ ส่วนวิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุด กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง 10,30 รองลงมาคือ 
วิธี HK และวิธี BAY ตามลำดับ และกรณีที่ขนาดตัวอย่าง 50 วิธี SEQ ยังให้ค่า AMSE น้อยที่สุด แต่ 
รองลงมาคือ วิธี BAY และวิธี HK ตามลำดับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนท่ี 
ระดับ p12 = (0.3, 0.1) และ (0.3, 0.3)
กรณีท่ี P,2 = (0.3, 0.9)

วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดโดยส่วนใหญ่ รองลงมาคือ วิธี HK และวิธี BAY 
ตามลำดับ และกรณีท่ีขนาดตัวอย่าง 100 วิธี SEQ ยังให้ค่า AMSE น้อยที่สุด แต่รองลงมาคือวิธี 
BAY และวิธี HK ตามลำดับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระดับ p]2= (0.3,
0.1) และ (0.3, 0.3)
กรณีท่ี pt2 = (0.3. 0.991

วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือ วิธี HK(ใกล้เคียงกับวิธี 
SEQ) และวิธี BAY ตามลำดับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระดับ p12 = 
(0.3,0.1)และ(0.3,0.3)
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จากตารางท่ี 4.3.8 จะสามารถสรุปแนวโน้มของค่า AMSE และ PDMSE ใต้ด้งน้ี
1. วิธี BAY ให้ผลดีกว่าวิธีอื่นๆ เม่ือระดับ p12 = (0.3, 0.1) ถึง (0.3, 0.7) และขนาดตัวอย่าง 

100 ซ่ึงสังเกตไต้จากค่า PDMSE ของวิธี BAY ที่มีค่าเท่ากับศูนย์ ส่วนวิธี SEQ จะให้ผลดีโดยส่วน 
ใหญ่ เพราะเม่ือ CT มีค่ามาก (<7 = 3) แสดงว่าข้อมูลที่เราทราบก่อนนั้นไม่ไต้เป็นข้อมูลท่ีดี ทำให้ 
ประสิทธิภาพของวิธี BAY น้อยกว่าวิธี SEQ แต่เมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น ค่า PDMSE ของวิธี BAY 
มีค่าลดลง เพราะว่า เมื่อขนาดตัวอย่างเพ่ิมข้ึน จึงเหมือนมีข้อมูลมากขึ้น ทำให้ประสิทธิภาพของวิธี 
BAY ดีเพ่ิมข้ึน

2. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อระดับ P  เพ่ิมข้ึน (กรณีที่ระดับความสัมพันธ์ 
ระหว่าง x3 กับ x4 เพ่ิมข้ึน) เพราะว่า เม่ือระดับ P  เพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของเมทริกช์ X X  บาง 
ค่ามีค่าน้อย ซึ่งส่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน ดังไต้กล่าวมาแล้วในบทที่ 2

3. เมื่อเราเปรียบเทียบตารางที่ 4.3.4 กับ 4.3.8 (กรณีทีระดับความสัมพันธ์ระหว่าง X1 กับ 
X2 เพ่ิมข้ึนจาก 0.1 เป็น 0.3) พบว่า ค่า AMSE มีค่าเพิ่มขึ้น เหตุผลเหมือนกับข้อท่ี 2 .

4. เมื่อเราทำการเปรียบเทียบตารางที่ 4.3.7 กับ 4.3.8 (ในกรณีท่ี CT มีค่าเพิ่มขึ้น จาก CT =
1 เป็น CT = 3) พบว่า เมื่อข้อมูลมีความคลาดเคลื่อนเพิ่มขึ้น ค่า AMSE จะมีค่าเพิ่มข้ึน เน่ืองจากค่า 
MSE = CT2 + bias2



ตารางท่ี 4.3.9 การเปรียบเทียบค่า AMSE และ PDMSE ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ( x11 x2 ) 1 ( x3, x4 ) มีความสัมพันธ์กัน ***

ระตับความ 

สัมพันธ์(p l2 )

ความคลาด 

เคลื่อน (G )
เกณฑ ์ ท =  10 ท =  3 0 ท =  5 0 ท =  1 0 0

HK SEQ BAY HK SEQ BAY HK .: SEQ BAY HK SEQ BAY

0.5.0.1 0.05
AMSE 0.000727 0.000657 0.000540 0.000114 0.000114 0.000079 0.000062 0.000062 0.000042 0.000030 0.000030 0.000021

SD (0.00090) (0.00071) (0.00075) (0.00007) (0.00007) (0.00006) (0.00003) (0.00003) (0.00003) (0.00002) (0.00002) (0.00001)
PDMSE 34.630 21.667 0.000 44.430 44.304 0.000 47.643 47.619 0.000 43.333 42.857 0.000

0.5,0.3 0.05
AMSE 0.000748 0.000674 0.000556 0.000118 0.000118 0.000081 0.000064 0.000064 0.000044 0.000031 0.000031 0.000021

SD (0.00093) (0.00073) (0.00077) (0.00008) (0.00007) (0.00006) (0.00004) (0.00004) (0.00003) (0.00002) (0.00002) (0.00001)
PDMSE 34.532 21.223 0.000 45.926 45.679 0.000 46.136 45.455 0.000 48.571 47.619 0.000

0.5,0.5 0.05
AMSE 0.000807 0.000719 0.000600 0.000128 0.000127 0.000088 0.000070 0.000070 0.000047 0.000034 0.000034 0.000023

SD (0.00102) (0.00080) (0.00085) (0.00009) (0.00009) (0.00007) (0.00004) (0.00004) (0.00004) (0.00002) (0.00002) (0.00002)
PDMSE 34.500 19.833 0.000 45.455 44.318 0.000 49.362 48.936 0.000 48.261 47.826 0.000

0.5,0.7 0.05
AMSE 0.000966 0.000841 0.000724 0.000154 0.000152 0.000107 0.000084 0.000084 0.000059 0.000040 0.000040 0.000028

SD (0.00130) (0.00100) (0.00108) (0.00014) (0.00013) (0.00011) (0.00007) (0.00007) (0.00006) (0.00003) (0.00003) (0.00003)

PDMSE 33.425 16.160 0.000 43.925 42.056 0.000 42.390 42.373 0.000 43.214 42.857 0.000

0.5,0.9 0.05
AMSE 0.001805 0.001480 0.001405 0.000293 0.000266 0.000218 0.000160 0.000151 0.000119 0.000075 0.000073 0.000055

SD (0.00302) (0.00231) (0.00251) (0.00044) (0.00035) (0.00035) (0.00024) (0.00020) (0.00019) (0.00011) (0.00010) (0.00009)
PDMSE 28.470 5.338 0.000 34.404 22.018 0.000 34.454 26.891 0.000 36.364 32.727 0.000

0.5,0.99 0.05
AMSE 0.013431 0.011403 0.011534 0.002194 0.001680 0.001757 0.001181 0.000905 0.000941 0.000552 0.000418 0.000432

SD (0.02888) (0.02438) (0.02462) (0.00468) (0.00351) (0.00380) (0.00252) (0.00188) (0.00203) (0.00117) (0.00086) (0.00093)

PDMSE 17.785 0.000 1.149 30.595 0.000 4.583 30.497 0.000 3.978 32.057 0.000 3.349

*** สำห?บตัวแปร X5 น]มีความสัมพันธ์กับตัวแปรอิสระอ่ืนๆ
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จากตารางท่ี 4.3.9 กรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ตัวแปร (X11 ><2) และ (X3, x ^  มีความสัมพันธ์
กัน เม่ือระตับความสัมพันธ์ระหว่าง X11 X2 เท่ากับ 0.5 (ตัวแปร Xg ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรอิสระ
อ่ืนๆ) และ G  = 0.05 ผูวิสัยได้สรุปผลโดยแบ่งเป็นกลุ่มระดับความสัมพันธ์ได้ตังต่อไปนี้

กรณีท่ี p12 = (0.5. 0.1) แสะ (0.5. 0.3)
วิธี BAY จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือ วิธี SEQ และวิธี HK 

ตามลำดับ ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึน เพราะความเบ่ียงเบน 
ที่ไม่ทราบลาเหตุจะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้นทำให้การประมาณค่าแม่นยำมากขึ้น 
กรณีท่ี p12 = (0.5. 0.5) และ (0.5. 0.7)

ผลสรุปเหมือนท่ีระดับ p12 = (0.5, 0.1) และ (0.5, 0.3)
กรณีท่ี P,2 = (0-5, 0.9)

ผลสรุปเหมือนท่ีระดับ p12 = (0.5, 0.1) และ (0.5, 0.3)
กรณีท่ี P12 = (0.5. 0.99)

วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือ วิธี BAY และวิธี HK 
ตามลำดับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระดับ p12 = (0.5, 0.1) และ (0.5,
0.3)

จากตารางน้ีจะสามารถสรุปแนวโน้มของค่า AMSE และ PDMSE ได้ดังนี้
1. วิธี BAY ให้ผลดีกว่าวิธีอื่นๆ เมื่อระดับ p12 = (0.5, 0.1) ถึง (0.5, 0.9) ซึ่งสังเกตได้ 

จากค่า PDMSE ของวิธี BAY ที่มีค่าเท่ากับศูนย์ และโดยส่วนใหญ่ค่า PDMSE ของวิธี SEQ และวิธี 
HK มีค่ามากกว่าวิธี BAY มากเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึน เพราะว่า วิธี BAY เป็นวิธีที่เราทราบข้อมูล 
ก่อนของพารามิเตอธ์ ดังนั้นเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น จึงเหมือนมีข้อมูลมากขึน ทำให้ประสิทธิภาพ 
ของวิธี BAY ดีเพิ่มขึ้น ส่วนวิธี SEQ จะให้ผลดี กรณีที่ระดับ p12 = (0.5, 0.99) เพราะเม่ือ P  มีค่า 
สูง จะทำให้ค่า k ที่หาได้จากวิธีต่างๆ มีค่าสูงขึนไปด้วยเพราะค่า k จะแปรผันตามระดับ 
ความสัมพันธ์ แต่ค่า k ที่เหมาะสมควรจะมีค่าไม่ห่างจากศูนย์มากนัก ไม่เซ่นนันอาจจะส่งผลให้ค่า 
AMSE ของวิธีการถดถอยรดจ์มีมากกว่าวิธีกำสังลองน้อยที่สุดได้ ดังนันวิธี SEQ จะเป็นวิธีที่ให้ผลดี 
ในการหาค่า k มากกว่าวิธีอื่นๆ (เพราะวิธี SEQ จะเข้าใกล้วิธีกำลังสองน้อยทีสุดมากขึน เมือค่า k
เข้าใกล้ศูนย์)
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2. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อระดับ P  เพ่ิมข้ึน (กรณีที่ระดับความสัมพันธ์ 
ระหว่าง X3 กับ x4 เพ่ิมข้ึน) เพราะว่า เม่ือระดับ P  เพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของเมทริกช์ X X  บาง 
ค่ามีค่าน้อย ซึ่งส่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน ดังได้กล่าวมาแล้วในบทที่ 2

3. เมื่อเราเปรียบเทียบตารางที่ 4.3.5 กับ 4.3.9 (กรณีที่ระดับความสัมพันธ์ระหว่าง X4 กับ 
X2 เพ่ิมข้ึนจาก 0.3 เป็น 0.5) พบว่า ค่า AMSE มีค่าเพ่ิมขึ้น เหตุผลเหมือนกับข้อท่ี 2 .



ตารางท่ี 4.3.10 การเปรียบเทียบค่า AMSE และ PDMSE ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ( x11 x2 ) 1 ( x3, x4 ) มความส์มพันธ์กัน ***

ระต ับความ ความคลาด
เกณฑ์

ก =  1.0 ป/ปปป่:'•ป, ท =  30  •>. V&v.;.v ท =. 50 ‘"ป■ ป - ท =  100
ส ัมพ ันธ ์( p l2 ) เคลอน (G ) HK SEQ BAY HK SEQ BAY HK SEQ BAY HK SEQ BAY

AMSE 0 .064242 0 .058125 0 .054207 0.011388 0 .010444 0.008061 0 .006173 0 .005872 0 .004268 0.003021 0 .002937 0 .002088

0 .5 ,0 .1 0 .5 รอ (0 .07959) (0 .07395) (0 .07480) (0 .00717) (0 .00547) (0 .00622) (0 .00335) (0 .00261) (0 .00287) (0 .00166) (0 .00143) (0 .00144)

PDMSE 18.512 7.228 0.000 41.273 29 .562 0.000 44 .634 37.582 0.000 44.684 40.661 0.000

AMSE 0 .065787 0 .059402 0 .055708 0.011762 0.010711 0 .008337 0 .006383 0 .006023 0 .004408 0.003111 0 .003010 0 .002143

0 .5 ,0 .3 0 .5 รอ (0 .08152) (0 .07578) (0 .07689) (0 .00768) (0 .00585) (0 .00664) (0 .00358) (0 .00275) (0 .00298) (0 .00174) (0 .00149) (0 .00146)

PDMSE 18.093 6.631 0.000 41 .082 28 .475 0.000 44 .805 36 .638 0.000 45 .170 40 .457 0.000

AMSE 0 .069932 0 .063240 0 .059769 0.012714 0 .011360 0 .009045 0 .006923 0 .006418 0 .004793 0 .003353 0.003211 0.002291

0 .5 ,0 .5 0 .5 รอ (0 .08842) (0 .08266) (0 .08409) (0 .00913) (0 .00686) (0 .00782) (0 .00443) (0 .00337) (0 .00365) (0 .00204) (0 .00168) (0 .00161)

PDMSE 17.004 5.807 0.000 40.564 25 .594 0.000 44 .440 33 .904 0.000 46 .355 40 .157 0.000

AMSE 0 .080483 0 .073110 0 .070555 0.015321 0.013291 0 .011117 0.008411 0 .007527 0 .005998 0 .004014 0 .003712 0.002801

0 .5 ,0 .7 0 .5 รอ (0 .10687) (0 .10079) (0 .10372) (0 .01378) (0 .01045) (0 .01178) (0 .00735) (0 .00558) (0 .00623) (0 .00319) (0 .00246) (0 .00258)

PDMSE 14.071 3.621 0.000 37.816 19.556 0.000 40.230 25 .492 0.000 43 .306 32 .524 0.000

AMSE 0 .131209 0 .123843 0 .125876 0.029338 0 .025396 0.023271 0 .016213 0 .013720 0 .012614 0 .007567 0 .006327 0 .005720

0 .5 ,0 .9 0 .5 รอ (0 .21186) (0 .20520) (0 .21823) (0 .04448) (0 .03725) (0 .03871) (0 .02439) (0 .01922) (0 .02090) (0 .01086) (0 .00808) (0 .00902)

PDMSE 5 .948 0.000 1.642 26.071 9.132 0.000 28.532 8.768 0.000 32 .290 10.612 0.000

AMSE 0 .705336 0 .698475 0 .817123 0.142498 0 .139442 0 .148519 0.087831 0.084021 0 .085970 0.049895 0 .044865 0 .045074

0 .5 ,0 .9 9 0 .5 รอ (1 .47910) (1 .47012) (1 .75474) (0 .29778) (0 .29215) (0 .31871) (0 .18471) (0 .17661) (0 .18486) (0 .10550) (0 .09437) (0 .09476)

PDMSE 0.982 0.000 16.987 2.192 0.000 6.510 4 .535 0.000 2 .320 11.211 0.000 0 .466

*** สำหรับตัวแปร X5 ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรอิสระอื่นๅ
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จากตารางท่ี 4.3.10 กรณีท่ีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ตัวแปร (X11 ><2) และ (X3, x 4) มี 
ความสัมพันธ์กัน เม่ือระตับความสัมพันธ์ระหว่าง X11 x 2 เท่ากับ 0.5 (ตัวแปร x5 ไม่มีความสัมพันธ์ 
กับตัวแปรอิสระอื่นๆ) และ G = 0.5 ผู้วิจัยได้สรุปผลโดยแบ่งเป็นกลุ่มระตับความสัมพันธ์ได้ตัง 
ต่อไปน้ี

ก ร ณ ีท่ี P u  = (0.5. 0.1) แ ล ะ  (0.5. 0.3)
วิธี BAY จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือ วิธี SEQ และวิธี HK 

ตามลำดับ ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะความเบี่ยงเบน 
ที่ไม่ทราบสาเหตุจะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้นทำให้การประมาณค่าแม่นยำมากขึ้น 
กรณีท่ี P12 = (0.5. 0.5) และ (0.5. 0.7)

ผลสรุปเหมือนท่ีระดับ P12 = (0.5, 0.1) และ (0.5, 0.3)
ก?ณีท่ี Pu = (0,5. 0-9)

ผลสรุปโดยลํวนใหญ่เหมือนท่ีระตับ P12 -  (0.5, 0.1) และ (0.5, 0.3) ยกเว้นกรณีท่ีขนาด 
ตัวอย่าง 10 วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุด รองลงมาคือ วิธี BAY และวิธี HK ตามลำดับ 
แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระตับ P u  = (0.5, 0.1) และ (0.5, 0.3)
กรณีท่ี Pu = (0.5. 0.99)

วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในกรณีที่ขนาดตัวอย่าง 10,30 รองลงมาคือ วิธี HK และ 
วิธี BAY ตามลำดับ และกรณีท่ีขนาดตัวอย่าง 50,100 วิธี SEQ ยังให้ค่า AMSE น้อยที่ลุด แต่ 
รองลงมาคือ วิธี BAY และวิธี HK ตามลำดับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ 
ระดับ P u  ะะ (0.5, 0.1) และ (0.5, 0.3)

จากตารางนี้จะสามารถสรุปแนวโน้มของค่า AMSE และ PDMSE ได้ตังนี้
1. วิธี BAY ให้ผลดีกว่าวิธีอื่นๆ เม่ือระดับ p12 = (0.5, 0.1) ถึง (0.5, 0.9)โดยส่วนใหญ่ 

ซึ่งสังเกตได้จากค่า PDMSE ของวิธี BAY ที่มีค่าเท่ากับศูนย์ และโดยส่วนใหญ่ค่า PDMSE ของวิธี 
SEQ และวิธี HK มีค่ามากกว่าวิธี BAY มากเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะว่า วิธี BAY เป็นวิธีท่ีเรา 
ทราบข้อมูลก่อนของพารามิเตอร์ ตังนี้นเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น จึงเหมือนมีข้อมูลมากขึ้น ทำให้ 
ประสิทธิภาพของวิธี BAY ดีเพิ่มขึ้น ส่วนวิธี SEQ จะให้ผลดี กรณีท่ีระตับ p12 = (0.5, 0.9) และ 
ขนาดตัวอย่าง 10 และกรณีท่ีระตับ p12 = (0.5, 0.99) เพราะเม่ือ P  มีค่าสูง จะทำให้ค่า k  ที่หาได ้ 

จากวิธีต่างๆ มีค่าสูงขึ้นไปด้วยเพราะค่า k จะแปรผันตามระตับความสัมพันธ์ แต่ค่า k ที่เหมาะสม 
ควรจะมีค่าไม่ห่างจากศูนย์มากนัก ไม่เช่นนั้นอาจจะส่งผลให้ค่า AMSE ของวิธีการถดถอยรดจ์มี
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มากกว่าวิธีกำลังสองน้อยท่ีสุดได้ ดังน้ันวิธี SEQ จะเป็นวิธีที่ให้ผลดี ในการหาค่'’ k มากกว่าวิธีอ่ืนๆ 
(เพราะวิธี SEQ จะเข้าใกล้วิธีกำลังสองน้อยที่ลุดมากข้ึน เม่ือค่า k เข้าใกล้ศูนย์)

2. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อระดับ P เพ่ิมข้ึน (กรณีที่ระดับความสัมพันธ์ 
ระหว่าง X3 กับ x4 เพ่ิมข้ึน) เพราะว่า เมื่อระดับ P  เพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของเมทริกช์ X X  บาง 
ค่ามีค่าน้อย ซึ่งส่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน ดังได้กล่าวมาแล้วในบทที่ 2

3. เม่ือเราเปรียบเทียบตารางที่ 4.3.6 กับ 4.3.10 (กรณีที่ระดับความสัมพันธ์ระหว่าง X, กับ 
x2 เพ่ิมข้ึนจาก 0.3 เป็น 0.5) พบว่า ค่า AMSE มีค่าเพิ่มขึ้น เหตุผลเหมือนกับข้อท่ี 2 .

4. เมื่อเราทำการเปรียบเทียบตารางท่ี 4.3.9 กับ 4.3.10 (ในกรณีท่ี a  มีค่าเพิ่มขึน จาก a  =
0.05 เป็น a = 0.5) พบว่า เมื่อข้อมูลมีความคลาดเคลื่อนเพิ่มขึ้น ค่า AMSE จะมีค่าเพิ่มข้ึน 
เน่ืองจากค่า MSE = a 2 + bias2



ตารางท่ี 4.3.11 การเปรียบเทียบค่า AMSE และ PDMSE ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ5 ( x11 x2 ) 1( x3, x4 ) มีความสัมพันธ์กัน***

ระตับความ
" L1สัมพันธ์(P12)

ความคลาด 
เคล่ือน (CT)

เกณฑ์ ท = 10 ท =  30 n _  ๓  ท —  50 ท =  100

HK SEQ BAY
. ... ■ ' 
HK

. ... .
SEQ BAY HK SEQ BAY HK SEQ BAY

0.5,0.1 1
AMSE 0.198627 0.181919 0.196595 0.043899 0.039425 0.033021 0.024362 0.022366 0.017496 0.011996 0.011277 0.008442

รอ (0.23429) (0.22222) (0.25363) (0.02921) (0.02666) (0.02636) (0.01381) (0.01152) (0.01230) (0.00668) (0.00535) (0.00596)
PDMSE 9.184 0.000 8.067 32.943 19.394 0.000 39.243 27.835 0.000 42.099 33.582 0.000

0.5,0.3 1
AMSE 0.203774 0.185880 0.202117 0.045260 0.040394 0.034155 0.025121 0.022801 0.018053 0.012351 0.011516 0.008677

รอ (0.24022) (0.22715) (0.26101) (0.03126) (0.02851) (0.02810) (0.01458) (0.01191) (0.01272) (0.00701) (0.00556) (0.00606)
PDMSE 9.627 0.000 8.735 32.514 18.267 0.000 39.151 26.300 0.000 42.342 32.719 0.000

0.5,0.5 1
AMSE 0.217034 0.198274 0.216810 0.048556 0.042801 0.036940 0.027163 0.024238 0.019646 0.013288 0.012174 0.009292

รอ (0.26304) (0.24841) (0.28648) (0.03646) (0.03275) (0.03271) (0.01793) (0.01466) (0.01552) (0.00814) (0.00620) (0.00667)
PDMSE 9.462 0.000 9.349 31.446 15.866 0.000 38.262 23.374 0.000 43.005 31.016 0.000

0.5,0.7 1
AMSE 0.249807 0.230410 0.255637 0.057155 0.050195 0.044763 0.033172 0.029247 0.024818 0.015958 0.014115 0.011459

รอ (0.32139) (0.30374) (0.35554) (0.05283) (0.04717) (0.04760) (0.03034) (0.02574) (0.02665) (0.01292) (0.00975) (0.01082)
PDMSE 8.418 0.000 10.949 27.684 12.135 0.000 33.661 17.846 0.000 39.262 23.178 0.000

0.5,0.9 1
AMSE 0.422307 0.404739 0.459704 0.095678 0.088194 0.084203 0.058960 0.053142 0.048884 0.030413 0.026290 0.023851

รอ (0.66880) (0.64882) (0.77485) (0.13849) (0.13082) (0.13491) (0.08779) (0.07892) (0.08004) (0.04440) (0.03666) (0.03821)
PDMSE 4.341 0.000 13.580 13.628 4.740 0.000 20.612 8.710 0.000 27.512 10.226 0.000

0.5,0.99 1
AMSE 2.703719 2.678848 3.200412 0.468128 0.465082 0.539730 0.271569 0.269690 0.301592 0.139354 0.136547 0.146879

รอ (5.66865) (5.62818) (6.86595) (0.96710) (0.96549) (1.15323) (0.56204) (0.56046) (0.64483) (0.28841) (0.28331) (0.31326)
PDMSE 0.928 0.000 19.470 0.655 0.000 16.051 0.697 0.000 11.829 2.056 0.000 7.567

*** สำหรับตัวแปร X5 โม่มความสัมพันธ์กับตัวแปรอิสระอื่นๆ
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กรณีท่ี p12 = (0.5. 0.11 และ (0.5. 0.31
วิธี BAY จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดโดยส่วนใหญ่ รองลงมาคือ วิธี SEQ และวิธี HK 

ตามลำดับ ส่วนวิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุด กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง 10 รองลงมาคือวิธี BAY 
และวิธี HK ตามลำดับ ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะ 
ความเบี่ยงเบนที่ไม่ทราบสาเหตุจะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้นทำให้การประมาณค่าแม่นยำมาก 
เน
กรณีท่ี p12 = (0.5. 0.51 และ (0.5. 0.71

ผลสรุปโดยส่วนใหญ่เหมือนท่ีระดับ p12 = (0.5, 0.1) และ (0.5, 0.3) ยกเว้นกรณีท่ีขนาด 
ตัวอย่าง 10 วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุด รองลงมาคือวิธี HK และวิธี BAY ตามลำดับ 
แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระดับ p12 = (0.5, 0.1) และ (0.5, 0.3)
กรณีท่ี P12 = (0-5, 0.9)

ผลสรุปเหมือนท่ีระดับ p12 = (0.5, 0.5) และ (0.5, 0.7)
กรณีท่ี p12 = (0-5, 0.99)

วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือ วิธี HK(ใกล้เคียงกับวิธี 
SEQ) และวิธี BAY ตามลำดับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระดับ p12 ะะ 
(0.5, 0.1) และ (0.5, 0.3)

จากตารางที่ 4.3.11 กรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ตัวแปร (X11 ><2) และ (x3, x 4) มี

ความสัมพันธ์กัน เมื่อระดับความสัมพันธ์ระหว่าง X11 X2 เท่ากับ 0.5 (ตัวแปร X5 ไม่มีความสัมพันธ์

กับตัวแปรอิสระอื่นๆ) และ (J = 1 ผู้วิจัยได้สรุปผลโดยแบ่งเป็นกลุ่มระดับความสัมพันธ์!ด้ตังต่อไปนี้

จากตารางน้ีจะลามารถสรุปแนวโน้มของค่า AMSE และ PDMSE ได้ดังนี้ 
1.วิธี BAYให้ผลดีกว่าวิธีอื่นๆ เม่ือระตับ p12= (0.5,0.1)ถ ึง (0.5,0.9) และขนาดตัว 

อย่าง 30, 50, 100 ซึ่งสังเกตได้จากค่า PDMSE ของวิธี BAY ที่มืค่าเท่ากับศูนย์ และโดยส่วนใหญ่ 
ค่า PDMSE ของวิธี SEQ และวิธี HK มืค่ามากกว่าวิธี BAY มากเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะว่า 
วิธี BAY เป็นวิธีที่เราทราบข้อมูลก่อนของพารามิเตอร์ ตังนั้นเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น จึงเหมือนมี 
ข้อมูลมากขึ้น ทำให้ประสิทธิภาพของวิธี BAY ดีเพิ่มขึน ส่วนวิธี SEQ จะให้ผลดี กรณีท่ีระดับ p12 = 
(0.5, 0.99) และท่ีขนาดตัวอย่าง 10 เพราะเม่ือ P  มืค่าสูง จะทำให้ค่า k ที่หาได ้จากวิธีต่างๆ มืค่า 
สูงข้ึนไปด้วยเพราะค่า k จะแปรผันตามระดับความสัมพันธ์ แต่ค่า k ที่เหมาะลมควรจะมืค่าไม่ห่าง 
จากศูนย์มากนัก ไม่เซ่นนั้นอาจจะส่งผลให้ค่า AMSE ของวิธีการถดถอยริดจ์มืมากกว่าวิธีกำลังสอง
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น้อยที่สุดได้ ดังน้ันวิธี SEQ จะเป็นวิธีท่ีให้ผลดี ในการหาค่า k มากกว่าวิธีอ่ืนๆ (เพราะวิธี SEQ จะ 
เข้าใกล้วิธีกำลังสองน้อยท่ีสุดมากข้ึน เม่ือค่า k เข้าใกล้ศูนย์)

2. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อระดับ P  เพ่ิมข้ึน (กรณีที่ระดับความลัมพันธ์ 
ระหว่าง x3 กับ x4 เพ่ิมข้ึน) เพราะว่า เมื่อระดับ P  เพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของเมทริกช์ X X  บาง 
ค่ามีค่าน้อย ซึ่งส่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน ดังได้กล่าวมาแล้วในบทที่ 2

3. เม่ือเราเปรียบเทียบตารางที่ 4.3.7 กับ 4.3.11 (กรณีที่ระดับความลัมพันธ์ระหว่าง X, กับ 
X2 เพ่ิมข้ึนจาก 0.3 เป็น 0.5) พบว่า ค่า AMSE มีค่าเพิ่มขึ้น เหตุผลเหมือนกับข้อท่ี 2 .

4. เมื่อเราทำการเปรียบเทียบตารางท่ี 4.3.10 กับ 4.3.11 (ในกรณีท่ี <7 มีค่าเพิ่มขึ้น จาก <7 
= 0.5 เป็น <7 — 1 ) พบว่า เมื่อข้อมูลมีความคลาดเคลื่อนเพิ่มขึ้น ค่า AMSE จะมีค่าเพิ่มขึ้น เน่ืองจาก 
ค่า MSE = <72 + bias2



ตารางท่ี 4.3.12 การเปรียบเทียบค่า AMSE และ PDMSE ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ( x11 x2 ) 1 ( x3, x4 ) มีความสัมพันธ์กัน ***

ระตับความ ความคลิาดฺ 
เคล่ือน ((?)

1
๓ ณ*ทํ

ก = 10 ท ะ= 30 ท I  50 n = .1 0 0 ’1■1--ป; 1:,j. .. ;
สัมพันธ์(P12) . HK SEQ BAY HK SEQ BAY HK SEQ BAY HK SEQ BAY

AMSE 1.436716 1.294470 1.631990 0.266976 0.220527 0.269181 0.164712 0.138330 0.150828 0.094171 0.082427 0.076684
0.5,0.1 3 รอ (1.64411) (1.47124) (2.00475) (0.15948) (0.14139) (0.17455) (0.09185) (0.08702) (0.09314) (0.05546) (0.05413) (0.05359)

PDMSE 10.989 0.000 26.074 21.063 0.000 22.063 19.072 0.000 9.035 22.804 7.489 0.000

AMSE 1.484191 1.331311 1.680743 0.274941 0.225186 0.277471 0.167582 0.140394 0.155369 0.096023 0.083180 0.078790
0.5,0.3 3 รอ (1.69563) (1.51600) (2.06905) (0.16920) (0.14845) (0.18618) (0.09365) (0.08708) (0.09647) (0.05698) (0.05471) (0.05459)

PDMSE 11.483 0.000 26.247 22.095 0.000 23.219 19.365 0.000 10.666 21.872 5.572 0.000

AMSE 1.585138 1.433629 1.807377 0.291167 0.240587 0.298362 0.176968 0.148499 0.167147 0.100826 0.086508 0.084251
0.5,0.5 3 รอ (1.87892) (1.67441) (2.28506) (0.19766) (0.16793) (0.21918) (0.11132) (0.10062) (0.11673) (0.06268) (0.05785) (0.05980)

PDMSE 10.568 0.000 26.070 21.024 0.000 24.014 19.171 0.000 12.558 19.673 2.679 0.000
AMSE 1.868273 1.719127 2.147093 0.335664 0.288464 0.352094 0.206339 0.175352 0.199660 0.116352 0.101436 0.101028

0.5,0.7 3 รอ (2.36650) (2.13675) (2.88316) (0.27557) (0.23927) (0.31648) (0.17273) (0.15408) (0.18562) (0.09462) (0.08654) (0.09164)
PDMSE 8.676 0.000 24.894 16.363 0.000 22.058 17.671 0.000 13.862 15.168 0.404 0.000
AMSE 3.434986 3.284208 3.962660 0.595117 0.555110 0.649539 0.349461 0.324398 0.363431 0.182705 0.169150 0.178379

0.5,0.9 3 รอ (5.41548) (5.16348) (6.60132) (0.80014) (0.75905) (0.97013) (0.46625) (0.44715) (0.54734) (0.23788) (0.22844) (0.26208)
PDMSE 4.591 0.000 20.658 7.207 0.000 17.011 7.726 0.000 12.032 8.014 0.000 5.456

AMSE 24.01173 23.80300 28.59027 3.906439 3.884958 4.685783 2.162529 2.152458 2.562827 0.977511 0.972392 1.170172
0.5,0.99 3 รอ (40.3334) (39.9956) (41.3293) (5.05532) (5.04196) (6.99188) (4.45619) (4.45310) (5.46212) (1.99004) (1.98895) (2.47895)

PDMSE 0.877 0.000 20.112 0.553 0.000 20.613 0.468 0.000 19.065 0.526 0.000 20.340

*** สำหรับตัวแปร X5 ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรอิสระอึ่นๅ
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จากตารางท่ี 4.3.12 กรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ตัวแปร (Xv ><2) และ (X3, XJ มี 
ความสัมพันธ์กัน เมื่อระตับความสัมพันธ์ระหว่าง X,, X2 เท่ากับ 0.5 (ตัวแปร X5 ไม่มีความสัมพันธ์ 
กับตัวแปรอิสระอ่ืนๆ) และ a  = 3 ผู้วิจัยได้สรุปผลโดยแบ่งเป็นกลุ่มระดับความสัมพันธ์ได้ตังต่อไปนี้

กรณีท่ี p12 = (0.5. 0.1) และ (0.5. 0.3)
วิธี BAY จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุด กรณีที่ขนาดตัวอย่าง 100 รองลงมาคือวิธี SEQ และวิธี 

HK ตามลำดับ ส่วนวิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในกรณีที่ขนาดตัวอย่าง 10,30 รองลงมาคือ 
วิธี HK และวิธี BAY ตามลำดับ และกรณีท่ีขนาดตัวอย่าง 50 วิธี SEQ ยังให้ค่า AMSE น้อยท่ีสุด 
แต่รองลงมาคือวิธี BAY และวิธี HK ตามลำดับ ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาด 
ตัวอย่างเพ่ิมข้ึน เพราะความเบี่ยงเบนที่ไม่ทราบสาเหตุจะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น ทำให้การ 
ประมาณค่าแม่นยำมากขึ้น 
กรณีท่ี p12 = (0.5. 0.5) และ (0.5. 0.7)

ผลสรุปเหมือนท่ีระดับ p12 = (0.5, 0.1) และ (0.5, 0.3)
กรณีท่ี p12 = (0.5. 0.9)

วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดโดยส่วนใหญ่ รองลงมาคือ วิธี HK และวิธี BAY 
ตามลำดับ และกรณีท่ีขนาดตัวอย่าง 100 วิธี SEQ ยังให้ค่า AMSE น้อยที่สุด แต่รองลงมาคือวิธี 
BAY และวิธี HK ตามลำดับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระดับ P12 = (0.5,
0.1)และ(0.5,0.3)
กรณีท่ี p12 = (0.5. 0.991

วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่ลุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือ วิธี HK (ใกล้เคียงกับ 
วิธี SEQ) และวิธี BAY ตามลำดับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระดับ p12 = 
(0.5,0.1)และ(0.5,0.3)

จากตารางท่ี 4.3.12 จะสามารถสรุปแนวโน้มของค่า AMSE และ PDMSE ได้ดังนี้
1. วิธี BAY ให้ผลดีกว่าวิธีอื่นๆ เมื่อระดับ P,2= (0.5,0.1)ถ ึง (0.5,0.7) และขนาดตัวอย่าง 

100 ซึ่งสังเกตได้จากค่า PDMSE ของวิธี BAY ที่มีค่าเท่ากับศูนย์ ส่วนวิธี SEQ จะให้ผลดีโดยส่วน 
ใหญ่ เพราะเม่ือ a  มีค่ามาก (a = 3) แสดงว่าข้อมูลที่เราทราบก่อนนั้นไม่ได้เป็นข้อมูลที่ดี ทำให้ 
ประสิทธิภาพของวิธี BAY น้อยกว่าวิธี SEQ แต่เมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น ค่า PDMSE ของวิธี BAY 
มีค่าลดลง เพราะว่า เมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น จึงเหมือนมีข้อมูลมากขึ้น ทำให้ประสิทธิภาพของวิธี 
BAY ดีเพ่ิมข้ึน
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2. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเมื่อระดับ P เพ่ิมข้ึน (กรณีที่ระดับความสัมพันธ์ 
ระหว่าง x3 กับ x4 เพ่ิมข้ึน) เพราะว่า เม่ือระดับ P  เพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของเมทริกซ์ X X  บาง 
ค่ามีค่าน้อย ซึ่งส่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน ดังได้กล่าวมาแล้วในบทที่ 2

3. เมื่อเราเปรียบเทียบตารางที่ 4.3.8 กับ 4.3.12 (กรณีที'ระดับความสัมพันธ์ระหว่าง X1 กับ 
x2 เพ่ิมข้ึนจาก 0.3 เป็น 0.5) พบว่า ค่า AMSE มีค่าเพิ่มขึ้น เหตุผลเหมือนกับข้อท่ี 2 .

4. เมื่อเราทำการเปรียบเทียบตารางท่ี 4.3.11 กับ 4.3.12 (ในกรณีท่ี a  มีค่าเพิ่มขึ้น จาก a 
= 1 เป็น a  = 3) พบว่า เมื่อข้อมูลมีความคลาดเคลื่อนเพ่ิมข้ึน ค่า AMSE จะมีค่าเพิ่มขึ้น เน่ืองจากค่า 
MSE = a 2 + bias2



ตารางท่ี 4.3.13 การเปรียบเทียบค่า AMSE และ PDMSE ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ( x11 x2 ) 1 ( x3, x4 ) มีความพัมพันธ์กัน ***

ระด้บค'วาม 

สัมพันธ์(P12)

ความคลาด 

เคลื่อน (O )
๓ ณฑํ

ท =  10 ท =  3 0 ท =  5 0 ท =  1 00

HK SEQ BAY HK. SEQ BAY HK SEQ BAY HK SEQ BAY

0.7,0.1 0.05

AMSE 0.000896 0.000786 0.000673 0.000138 0.000136 0.000097 0.000076 0.000075 0.000053 0.000037 0.000037 0.000026

SD (0.00122) (0.00095) (0.00101) (0.00012) (0.00011) (0.00010) (0.00006) (0.00006) (0.00005) (0.00003) (0.00003) (0.00003)

PDMSE 33.135 16.790 0.000 42.268 40.206 0.000 43.396 41.509 0.000 43.077 42.308 0.000

0.7,0.3 0.05

AMSE 0.000916 0.000801 0.000687 0.000141 0.000140 0.000099 0.000078 0.000077 0.000054 0.000038 0.000038 0.000027

SD (0.00124) (0.00096) (0.00103) (0.00012) (0.00011) (0.00010) (0.00007) (0.00006) (0.00005) (0.00003) (0.00003) (0.00003)

PDMSE 33.333 16.594 0.000 42.424 41.414 0.000 44.444 42.593 0.000 41.111 40.741 0.000

0.7,0.5 0.05

AMSE 0.000975 0.000845 0.000731 0.000151 0.000149 0.000105 0.000083 0.000083 0.000058 0.000041 0.000041 0.000028

SD (0.00132) (0.00101) (0.00109) (0.00013) (0.00012) (0.00010) (0.00007) (0.00007) (0.00006) (0.00003) (0.00003) (0.00003)

PDMSE 33.379 15.595 0.000 43.810 41.905 0.000 43.448 43.103 0.000 47.500 46.429 0.000

0.7,0.7 0.05

AMSE 0.001134 0.000966 0.000851 0.000177 0.000173 0.000123 0.000098 0.000097 0.000068 0.000047 0.000047 0.000032

SD (0.00157) (0.00119) (0.00130) (0.00016) (0.00015) (0.00013) (0.00009) (0.00008) (0.00007) (0.00004) (0.00004) (0.00003)

PDMSE 33.255 13.514 0.000 43.902 40.650 0.000 44.118 42.647 0.000 47.188 46.875 0.000

0.7,0.9 0.05

AMSE 0.001976 0.001607 0.001527 0.000316 0.000285 0.000231 0.000174 0.000163 0.000127 0.000082 0.000079 0.000059

SD (0.00320) (0.00243) (0.00265) (0.00044) (0.00034) (0.00035) (0.00024) (0.00020) (0.00019) (0.00011) (0.00010) (0.00009)

PDMSE 29.404 5.239 0.000 36.797 23.377 0.000 37.008 28.346 0.000 38.983 33.898 0.000

0.7,0.99 0.05

AMSE 0.013410 0.011364 0.011400 0.002216 0.001698 0.001769 0.001195 0.000917 0.000950 0.000558 0.000424 0.000436

SD (0.02849) (0.02402) (0.02433) (0.00467) (0.00350) (0.00379) (0.00251) (0.00187) (0.00203) (0.00117) (0.00085) (0.00093)

PDMSE 18.004 0.000 0.317 30.506 0.000 4.181 30.316 0.000 3.599 31.604 0.000 2.830

*** สำหรบตวแปร x5 ไม่มความสํมพนธ์กบตวแปรอสระอ,นๆ
GOCD
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จากตารางท่ี 4.3.13 กรณีท่ีจำนวนตัวแปรอิสระ!.ท่ากับ 5 ตัวแปร (X11 ><2) และ (X3, X4) มี 
ความสัมพันธ์กัน เมื่อระตับความสัมพันธ์ระหว่าง X11 X2 เท่ากับ 0.7 (ตัวแปร X5 ไม่มีความสัมพันธ์ 
กับตัวแปรอิสระอื่นๆ) และ <7 = 0.05 ผู้วิจัยได้สรุปผลโดยแบ่งเป็นกลุ่มระตับความสัมพันธ์ได้ดัง 
ต่อไปน้ี

กรณีท่ี p12 = (0,7, 0.1) และ (0.7, 0.3)
วิธี BAY จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือวิธี SEQ และวิธี HK 

ตามลำดับ ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะความเบ่ียงเบนท่ี 
ไม่ทราบสาเหตุจะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้นทำให้การประมาณค่าแม่นยำมากขึ้น 
กรณีท่ี p12 = (0.7. 0.5) และ (0.7. 0.7)

ผลสรุปเหมือนท่ีระดับ p12 = (0.7, 0.1) และ (0.7, 0.3)
กรณีท่ี p12 = (0.7. 0.9)

ผลสรุปเหมือนท่ีระดับ p12 = (0.7, 0.1) และ (0.7, 0.3)
กรณีท่ี p12 = (0.7. 0.99)

วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือ วิธี BAY และวิธี HK 
ตามลำดับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระดับ pt2 = (0.7, 0.1) และ (0.7,
0.3)

จากตารางนี้จะสามารถสรุปแนวโน้มของค่า AMSE และ PDMSE ได้ดังนี้ 
1. วิธี BAYให้ผลดีกว่าวิธีอื่นๆ เม่ือระดับ p 12=  (0.7, 0.1) ถึง (0.7, 0.9) ซึ่งสังเกตได้ 

จากค่า PDMSE ของวิธี BAY ที่มีค่าเท่ากับศูนย์ และโดยส่วนใหญ่ค่า PDMSE ชองวิธี SEQ และวิธี 
HK มีค่ามากกว่าวิธี BAY มากเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะว่า วิธี BAY เป็นวิธีท่ีเราทราบข้อมูล 
ก่อนของพารามิเตอร์ ดังนี้นเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น จึงเหมือนมีข้อมูลมากขึ้น ทำให้ประสิทธิภาพ 
ของวิธี BAY ดีเพิ่มขึ้น ส่วนวิธี SEQ จะให้ผลดี กรณีท่ีระดับ p 12 = (0.7, 0.99) เพราะเม่ือ P  มีค่า 
สูง จะทำให้ค่า k ที่หาได้จากวิธีต่างๆ มืค่าสูงขึ้นไปด้วยเพราะค่า k จะแปรกันตามระดับ 
ความสัมพันธ์ แต่ค่า k ที่เหมาะสมควรจะมีค่าไม่ห่างจากศูนย์มากนัก ไม่เซ่นน้ี'นอาจจะส่งผลให้ค่า 
AMSE ของวิธีการถดถอยริดจ์มีมากกว่าวิธีกำลังสองน้อยที่สุดได้ ดังนั้นวิธี SEQ จะเป็นวิธีท่ีให้ผลดี 
ในการหาค่า k มากกว่าวิธีอ่ืนๆ (เพราะวิธี SEQ จะเข้าใกล้วิธีกำลังสองน้อยที่สุดมากขืน เม่ือค่า k 
เข้าใกล้ศูนย์)
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2. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนเมื่อระดับ P  เพ่ิมข้ึน (กรณีที่ระดับความสัมพันธ์ 
ระหว่าง X3 กับ x4 เพ่ิมข้ึน) เพราะว่า เม่ือระดับ P  เพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของเมทริกซ์ X X  บาง 
ค่ามีค่าน้อย ซึ่งส่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน ดังได้กล่าวมาแล้วในบทที่ 2

3. เม่ือเราเปรียบเทียบตารางท่ี 4.3.9 กับ 4.3.13 (กรณีที่ระดับความสัมพันธ์ระหว่าง X1 กับ 
x2 เพ่ิมข้ึนจาก 0.5 เป็น 0.7) พบว่า ค่า AMSE มีค่าเพิ่มขึ้น เหตุผลเหมือนกับข้อท่ี 2 .



ตารางท่ี 4.3.14 การเปรียบเทียบค่า AMSE และ PDMSE ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ5 ( x11 x2 ) 1( x3, x4 ) มีความสัมพันธ์กัน***

ระตับความ ความคลาด
ร ่^ ^ ^ ' ’ 

เคลื่อน (CJ)

ท -  10 ท =  3 0 ท =  5 0 ฐ ^ ^ ^ . ท  =  1 0 0

สัมพันธ์(p l2 ) HK SEQ BAY HK SEQ BAY HK SEQ BAY HK _r-- \ SEQ BAYป"กั '̂’- '
AMSE 0.075488 0.068649 0.065719 0.013768 0.012152 0.010019 0.007556 0.006880 0.005395 0.003721 0.003493 0.002654

0.7,0.1 0.5 รอ (0.10127) (0.09484) (0.09756) (0.01208) (0.00915) (0.01043) (0.00648) (0.00487) (0.00551) (0.00325) (0.00261) (0.00278)

PDMSE 14.865 4.458 0.000 37.419 21.290 0.000 40.056 27.525 0.000 40.203 31.613 0.000

AMSE 0.076953 0.069926 0.067098 0.014123 0.012404 0.010239 0.007760 0.007012 0.005517 0.003812 0.003564 0.002710

0.7,0.3 0.5 รอ (0.10263) (0.09617) (0.09900) (0.01225) (0.00925) (0.01054) (0.00655) (0.00489) (0.00554) (0.00326) (0.00261) (0.00277)

PDMSE 14.687 4.215 0.000 37.933 21.145 0.000 40.656 27.098 0.000 40.664 31.513 0.000

AMSE 0.080867 0.073202 0.071075 0.015055 0.013044 0.010893 0.008289 0.007375 0.005858 0.004048 0.003741 0.002847

0.7,0.5 0.5 รอ (0.10760) (0.10060) (0.10426) (0.01303) (0.00980) (0.01109) (0.00692) (0.00511) (0.00573) (0.00333) (0.00260) (0.00275)

PDMSE 13.777 2.993 0.000 38.208 19.747 0.000 41.499 25.896 0.000 42.185 31.401 0.000

AMSE 0.091665 0.083208 0.081724 0.017592 0.014907 0.012817 0.009712 0.008385 0.006878 0.004695 0.004199 0.003255

0.7,0.7 0.5 รอ (0.12494) (0.11783) (0.12248) (0.01637) (0.01244) (0.01370) (0.00873) (0.00643) (0.00710) (0.00403) (0.00300) (0.00311)

PDMSE 12.164 1.816 0.000 37.255 16.306 0.000 41.204 21.910 0.000 44.240 29.002 0.000

AMSE 0.140982 0.132240 0.136450 0.031361 0.026789 0.024652 0.017609 0.014735 0.013530 0.008251 0.006791 0.006147

0.7,0.9 0.5 รอ (0.22154) (0.21328) (0.22892) (0.04442) (0.03728) (0.03861) (0.02473) (0.01955) (0.02115) (0.01087) (0.00800) (0.00896)

PDMSE 6.611 0.000 3.184 27.215 8.669 0.000 30.148 8.906 0.000 34.228 10.477 0.000

AMSE 0.715285 0.707458 0.826048 0.144510 0.141165 0.150072 0.088638 0.084647 0.086528 0.050428 0.045332 0.046398

0.7,0.99 0.5 รอ (1.47936) (1.46780) (1.75386) (0.29717) (0.29166) (0.31866) (0.18335) (0.17527) (0.18405) (0.10489) (0.09386) (0.09433)

PDMSE 1.106 0.000 16.763 2.370 0.000 6.310 4.715 0.000 2.222 11.242 0.000 2.352

*** สำห?มตัวแปร X5 ไม'ม ีความสัมพันธ์ก ับตัวแปรอิสระอื่นๆ

142
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จากตารางท่ี 4.3.14 กรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ตัวแปร (X,1 ><2) และ (X3, XJ มี 
ความสัมพันธ์กัน เมื่อระตับความสัมพันธ์ระหว่าง Xv x 2 เท่ากับ 0.7 (ตัวแปร x5 ไม่มีความสัมพันธ์ 
กับตัวแปรอิสระอ่ืนๆ) และ G = 0.5 ผู้วิจัยได้สรุปผลโดยแบ่งเป็นกลุ่มระดับความสัมพันธ์ได้ตัง 
ต่อไปน้ี

กรณีท่ี p12 ะ= (0.7. 0.1) และ (0.7. 0.3)
วิธี BAY จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือวิธี SEQ และวิธี HK 

ตามลำดับ ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะความเบ่ียงเบนท่ี 
ไม่ทราบลาเหตุจะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้นทำให้การประมาณค่าแม่นยำมากขึ้น 
กรณีท่ี p12 = (0.7. 0.5) และ (0.7. 0.7)

ผลสรุปเหมือนท่ีระดับ P12 = (0.7, 0.1) และ (0.7, 0.3)
กรณีท่ี p12 = (0.7. 0.9)

ผลสรุปโดยส่วนใหญ่เหมือนท่ีระดับ Pu = (0.7, 0.1) และ (0.7, 0.3) ยกเว้นกรณีท่ีขนาด 
ตัวอย่าง 10 วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุด รองลงมาคือ วิธี BAY และวิธี HK ตามลำดับ 
แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระดับ p12 = (0.7, 0.1) และ (0.7, 0.3)
กรณีท่ี Pu = (0.7. 0.991

วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุด กรณีที่ขนาดตัวอย่าง 10,30 รองลงมาคือ วิธี HK และ 
วิธี BAY ตามลำดับ และกรณีที่ขนาดตัวอย่าง 50,100 วิธี SEQ ยังให้ค่า AMSE น้อยท่ีลุด แต่ 
รองลงมาคือ วิธี BAY และวิธี HK ตามลำดับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนท่ี 
ระดับ Pu = (0.7, 0.1) และ (0.7, 0.3)

จากตารางนี้จะสามารถสรุปแนวโน้มของค่า AMSE และ PDMSE ได้ดังนี้
1. วิธี BAY ให้ผลดีกว่าวิธีอื่นๆ เมื่อระดับ P,2= (0.7, 0.1) ถึง (0.7, 0.9)โดยส่วนใหญ่ 

ซ่ึงสังเกตได้จากค่า PDMSE ของวิธี BAY ที่มีค่าเท่ากับศูนย์ และโดยส่วนใหญ่ค่า PDMSE ของวิธี 
SEQ และวิธี HK มืค่ามากกว่าวิธี BAY มากเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะว่า วิธี BAY เป็นวิธีท่ีเรา 
ทราบข้อมูลก่อนของพารามิเตอร์ ดังนั้นเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น จึงเหมือนมีข้อมูลมากขึ้น ทำให้ 
ประสิทธิภาพของวิธี BAY ดีเพิ่มขึ้น ส่วนวิธี SEQ จะให้ผลดี กรณีท่ีระดับ P,2 = (0.7, 0.9) และ 
ขนาดตัวอย่าง 10 และกรณีท่ีระดับ p12 = (0.7, 0.99) เพราะเม่ือ P มีค่าสูง จะทำให้ค่า k ที่หาได้ 
จากวิธีต่างๆ มีค่าสูงขึ้นไปด้วยเพราะค่า k จะแปรผันตามระดับความสัมพันธ์ แต่ค่า k ท่ีเหมาะสม 
ควรจะมีค่าไม่ห่างจากศูนย์มากนัก ไม่เซ่นนันอาจจะส่งผลให้ค่า AMSE ของวิธีการถดถอยรดจ์มี
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มากกว่าวิธีกำลังสองน้อยที่สุดได้ ดังน้ันวิธี SEQ จะเป็นวิธีที่ให้ผลดี ในการหาค่า k มากกว่าวิธีอ่ืนๆ 
(เพราะวิธี SEQ จะเข้าใกลวิธีกำลังลองน้อยที่สุดมากข้ึน เม่ือค่า k เข้าใกล้ศูนย์)

2. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อระดับ P  เพ่ิมข้ึน (กรณีที่ระดับความลัมพันธ์ 
ระหว่าง X3 ลับ x4 เพ่ิมข้ึน) เพราะว่า เม่ือระดับ P  เพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของเมทริกช์ X X  บาง 
ค่ามีค่าน้อย ซ่ึงส่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน ดังได้กล่าวมาแล้วในบทที่ 2

3. เมื่อเราเปรียบเทียบตารางที่ 4.3.10 ลับ 4.3.14 (กรณีที,ระดับความลัมพันธ์ระหว่าง X1 
ลับ x2 เพ่ิมข้ึนจาก 0.5 เป็น 0.7) พบว่า ค่า AMSE มีค่าเพิ่มขึ้น เหตุผลเหมือนลับข้อที่ 2 .

4. เม่ือเราทำการเปรียบเทียบตารางท่ี 4.3.13 ลับ 4.3.14 (ในกรณีท่ี a  มีค่าเพิ่มขึ้น จาก a 
= 0.05 เป็น a = 0.5) พบว่า เมื่อข้อมูลมีความคลาดเคลื่อนเพิ่มขึ้น ค่า AMSE จะมคี ่า เพ่ิมข้ึน 
เน่ืองจากค่า MSE = a 2 + bias2



ตารางท่ี 4.3.15 การเปรียบเทียบค่า AMSE และ PDMSE ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ( x11 x2 ) 1 ( x3, x4 ) มีความสัมพันธ์กัน ***

ระต ับความ
; j  ไ !1•ก 

ส ัมพ ันธ ์( P 12)

ความคลาด  

เคล ื่อน ( a )
เ ก ณ ฑ ์

ท =  10 ท =  30 ท =50 ท =  1 0 0

H K SEQ B A Y H K ’ SE Q B A Y H KH K SE Q B A Y H K SE Q B A Y

0 .7 ,0 .1 1

A M S E 0 .234697 0 .216180 0.237794 0 .052422 0 .046606 0 .040663 0 .029936 0 .026752 0.022289 0 .014832 0 .013406 0 .010837

รอ (0 .30002) (0 .28554) (0 .33384) (0 .04769) (0 .04271) (0 .04284) (0 .02666) (0 .02193) (0 .02354) (0 .01316) (0 .01025) (0 .01159)

PD M SE 8.566 0.000 9.998 28.918 14.615 0.000 34 .308 20 .023 0.000 36 .864 23 .706 0.000

0 .7 ,0 .3 1

A M S E 0 .239466 0 .220426 0 .243284 0.053598 0 .047455 0 .041558 0 .030629 0 .027128 0 .022758 0 .015199 0.013661 0 .011077

รอ (0 .30550) (0 .28975) (0 .33965) (0 .04834) (0 .04337) (0 .04330) (0 .02685) (0 .02201) (0 .02358) (0 .01326) (0 .01032) (0 .01160)

PD M S E 8.638 0.000 10.370 28 .972 14.190 0.000 34 .586 19.202 0.000 37 .212 23 .328 0.000

0 .7 ,0 .5 1

A M S E 0 .250428 0 .231027 0.257754 0 .056556 0 .049513 0 .044126 0 .032485 0 .028328 0.024119 0 .016078 0 .014232 0 .011622

รอ (0 .32050) (0 .30235) (0 .35782) (0 .05070) (0 .04535) (0 .04540) (0 .02804) (0 .02293) (0 .02431) (0 .01344) (0 .01030) (0 .01149)

PD M S E 8.398 0.000 11.569 28 .169 12.208 0.000 34.686 17.451 0.000 38.341 22 .457 0.000

0 .7 ,0 .7 1

A M S E 0 .284982 0 .262493 0.296331 0.064015 0.055436 0 .051204 0 .037584 0 .032127 0 .028276 0 .018506 0 .015845 0 .013299

รอ (0 .37510) (0 .35249) (0 .42196) (0 .06067) (0 .05385) (0 .05453) (0 .03480) (0 .02877) (0 .02991) (0 .01600) (0 .01192) (0 .01296)

PD M S E 8.567 0.000 12.891 25.020 8.265 0.000 32 .918 13.619 0.000 39 .153 19.144 0 .000

0 .7 ,0 .9 1

A M S E 0 .454616 0 .433558 0 .500147 0.101507 0.091974 0 .089757 0 .063163 0 .056044 0.052346 0 .032850 0 .027995 0 .025568

รอ (0 .70132) (0 .67187) (0 .81412) (0 .13886) (0 .12984) (0 .13479) (0 .08843) (0 .07952) (0 .08064) (0 .04431) (0 .03665) (0 .03798)

PD M S E 4.857 0.000 15.359 13.091 2.470 0.000 20 .664 7.065 0.000 28.481 9.492 0.000

0 .7 ,0 .9 9 1

A M S E 2 .743215 2 .715470 3 .238806 0.474849 0 .470718 0 .545287 0.274830 0 .272352 0 .304167 0.141421 0 .138287 0 .148398

ร อ (4 .67251) (4 .62162) (5 .86853) (0 .96403) (0 .96147) (1 .15159) (0 .55783) (0 .55607) (0 .64236) (0 .28668) (0 .28168) (0 .31205)

PD M S E 1.022 0.000 19.272 0.878 0.000 15.842 0.910 0.000 11.682 2 .266 0.000 7.312

*** สำหรับตัวแปร x5 'เม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรอิสระอ่ืนๆ
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กรณีท่ี P,2 = (0.7. 0.1) และ (0.7. 0.3)
วิธี BAY จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดโดยส่วนใหญ่ รองลงมาคือวิธี SEQ และวิธี HK 

ตามลำตับ ส่วนวิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่ลุด กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง 10 รองลงมาคือ วิธี HK 
และวิธี BAY ตามลำตับ ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะ 
ความเบี่ยงเบนที่ไม่ทราบสาเหตุจะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้นทำให้การประมาณค่าแม่นยำมาก 
รัน
กรณีท่ี p12 = (0.7, 0.5) และ (0.7, 0.7)

ผลสรุปเหมือนท่ีระตับ p12 = (0.7, 0.1) และ (0.7, 0.3)
กรณีท่ี Pu = (0.7. 0.9)

ผลสรุปเหมือนท่ีระดับ p12 = (0.7, 0.1) และ (0.7, 0.3)
กรณีท่ี p12 = (0.7. 0.99)

วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือ วิธี HK (ใกล้เคียงกับ 
วิธี SEQ) และวิธี BAY ตามลำตับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระตับ p12 
= (0.7, 0.1) และ (0.7, 0.3)

จากตารางนี้จะสามารถสรุปแนวโน้มของค่า AMSE และ PDMSE ได้ตังนี้
1 .วิธี BAY ให้ผลดีกว่าวิธีอื่นๆเมื่อระตับ p12 = (0.7,0.1)ถ ึง (0.7,0.9) และขนาดตัว 

อย่าง 30, 50, 100 ซึ่งสังเกตได้จากค่า PDMSE ของวิธี BAY ที่มีค่าเท่ากับศูนย์ และโดยส่วนใหญ่ 
ค่า PDMSE ของวิธี SEQ และวิธี HK มีค่ามากกว่าวิธี BAY มากเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะว่า 
วิธี BAY เป็นวิธีที่เราทราบข้อมูลก่อนของพารามิเตอf  ตังนั้นเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น จึงเหมือนมี 
ข้อมูลมากขึ้น ทำให้ประสิทธิภาพของวิธี BAY ดีเพิ่มขึ้น ส่วนวิธี SEQ จะให้ผลดี กรณีที่ระตับ p12 = 
(0.7, 0.99) และท่ีขนาดตัวอย่าง 10 เพราะเม่ือ P มีค่าสูง จะทำให้ค่า k ที่หาได้จากวิธีต่างๆ มีค่า 
สูงข้ึนไปด้วยเพราะค่า k จะแปรผันตามระตับความสัมพันธ์ แต่ค่า k ที่เหมาะสมควรจะมีค่าไม่ห่าง 
จากศูนย์มากนัก ไม่เช่นนั้นอาจจะส่งผลให้ค่า AMSE ของวิธีการถดถอยริดจ์มีมากกว่าวิธีกำลังสอง 
น้อยที่สุดได้ ตังน้ันวิธี SEQ จะเป็นวิธีที่ให้ผลดี ในการหาค่า k มากกว่าวิธีอ่ืนๆ (เพราะวิธี SEQ จะ 
เข้าใกล้วิธีกำลังสองน้อยที่สุดมากข้ึน เม่ือค่า k เข้าใกล้ศูนย์)

จากตารางท่ี 4.3.15 กรณีท่ีจำนวนตัวแปรอิสระเท่าก้บ 5 ตัวแปร (X11 >(2) และ (X3, x 4) มี
ความสัมพันธ์กัน เม่ือระตับความสัมพันธ์ระหว่าง X11 x2 เท่ากับ 0.7 (ตัวแปร x5 ไม่มีความสัมพันธ์
กับตัวแปรอิสระอ่ืน )ๆ และ<7=1 ผู้วิจัยได้สรุปผลโดยแบ่งเป็นกลุ่มระตับความสัมพันธ์ได้ตังต่อไปน้ี
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2. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อระดับ P  เพ่ิมข้ึน (กรณีที่ระดับความสัมพันธ์ 
ระหว่าง x3 กับ x4 เพ่ิมข้ึน) เพราะว่า เมื่อระดับ P  เพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของเมทริกช์ X X  บาง 
ค่ามีค่าน้อย ซึ่งส่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน ดังได้กล่าวมาแล้วในบทท่ี 2

3. เมื่อเราเปรียบเทียบตารางที่4.3.11 ก ับ 4.3.15(กรณีที่ระดับความสัมพันธ์ระหว่าง X1 
กับ x2 เพ่ิมข้ึนจาก 0.5 เป็น 0.7) พบว่า ค่า AMSE มีค่าเพ่ิมข้ึน เหตุผลเหมือนกับข้อท่ี 2 .

4. เมื่อเราทำการเปรียบเทียบตารางท่ี 4.3.14 กับ 4.3.15 (ในกรณีท่ี G  มีค่าเพิ่มขึ้น จาก G  

= 0.5 เป็น G  = 1) พบว่า เมือข้อมูลมีความคลาดเคลื่อนเพ่ิมข้ึน ค่า AMSE จะมีค่าเพิ่มขึ้น เน่ืองจาก 
ค่า MSE = G 2 + bias2



ตารางท่ี 4.3.16 การเปรียบเทียบค่า AMSE และ PDMSE ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ( x11 x2 ) 1 ( x3, x4 ) มีความสัมพันธ์กัน ***

ระตับความ 
สัมพันธ์(pl2)

ความคลาด 
เคล่ือน (G)

เกณฑ์
' 1 '. ■

ท =  10 ท -  30P . ท =  50
.

ท = 100

HK SEQ BAY
‘

HK
' . . . .  

SEQ BAY HK BAY HK SEQ BAY

AMSE 1.766092 1.612140 1.998841 0.310085 0.263764 0.317867 0.191652 0.165727 0.180813 0.111642 0.099697 0.094723
0.7,0.1 3 SD (2.22514) (2.03321) (2.71433) (0.24225) (0.21780) (0.27743) (0.15433) (0.14190) (0.16489) (0.09827) (0.09325) (0.09664)

PDMSE 9.550 0.000 23.987 17.562 0.000 20.512 15.643 0.000 9.103 17.862 5.251 0.000

AMSE 1.800682 1.646387 2.047952 0.314689 0.267674 0.324983 0.194070 0.167194 0.184842 0.113276 0.100357 0.096749
0.7,0.3 3 SD (2.26825) (2.06402) (2.76613) (0.24446) (0.21728) (0.28019) (0.15464) (0.14029) (0.16559) (0.09870) (0.09290) (0.09657)

PDMSE 9.372 0.000 24.391 17.564 0.000 21.410 16.075 0.000 10.555 17.082 3.729 0.000

AMSE 1.898656 1.740247 2.175750 0.327788 0.280355 0.346881 0.201554 0.173048 0.196500 0.116935 0.102006 0.101485
0.7,0.5 3 SD (2.39452) (2.16685) (2.92452) (0.26002) (0.22541) (0.29938) (0.15966) (0.14150) (0.17260) (0.09690) (0.08902) (0.09543)

PDMSE 9.103 0.000 25.025 16.919 0.000 23.729 16.473 0.000 13.552 15.224 0.513 0.000

AMSE 2.198308 2.011580 2.511442 0.368238 0.319047 0.402240 0.224827 0.193525 0.228336 0.126845 0.109785 0.115480

๐.7,0.7 3 SD (2.84947) (2.57217) (3.47561) (0.31140) (0.26448) (0.36837) (0.19225) (0.16645) (0.21323) (0.10565) (0.09309) (0.10720)
PDMSE 9.283 0.000 24.849 15.418 0.000 26.075 16.175 0.000 17.988 15.539 0.000 5.187

AMSE 3.730244 3.543183 4.324865 0.625593 0.576015 0.697427 0.370513 0.337449 0.392189 0.194020 0.176854 0.193682

0.7,0.9 3 SD (5.70007) (5.36286) (6.95163) (0.80009) (0.73288) (0.96770) (0.46937) (0.43522) (0.54956) (0.23802) (0.22236) (0.26144)

PDMSE 5.279 0.000 22.062 8.607 0.000 21.078 9.798 0.000 16.222 9.706 0.000 9.515

AMSE 24.36960 24.14255 28.94884 3.962195 3.935124 4.734414 2.195760 2.183252 2.589778 0.994815 0.988087 1.185014
0.7,0.99 3 SD (40.3624) (39.9544) (41.3804) (6.03299) (6.00659) (7.97393) (3.44064) (3.43106) (4.44847) (1.98194) (1.97728) (2.47071)

PDMSE 0.940 0.000 19.908 0.688 0.000 20.312 0.573 0.000 18.620 0.681 0.000 19.930

*** สำห?บต้วแปร x5 ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรอิสระอ่ืนๆ
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จากตารางท่ี 4.3.16 กรณีท่ีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ตัวแปร (X11 ><2) และ (X3, x^ มี 
ความสัมพันธ์กัน เม่ือระดับความสัมพันธ์ระหว่าง X11 x 2 เท่ากับ 0.7 (ตัวแปร X5 ไม่มีความสัมพันธ์ 
กับตัวแปรอิสระอื่นๆ) และ a  = 3 ผู้วิจัยได้สรุปผลโดยแบ่งเป็นกลุ่มระตับความสัมพันธ์ได้ตังต่อไปนี้

กรณีท่ี p12 = (0.7. 0.1) แสะ (0.7. 0.3)
วิธี BAY จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุด กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง 100 รองลงมาคือ วิธี SEQ และวิธี 

HK ตามลำตับ ลํวนวิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในกรณีที่ขนาดตัวอย่าง 10,30 รองลงมาคือ 
วิธี HK และวิธี BAY ตามลำตับ และกรณีท่ีขนาดตัวอย่าง 50 วิธี SEQ ยังให้ค่า AMSE น้อยที่สุด แต่ 
รองลงมาคือ วิธี BAY และวิธี HK ตามลำตับ ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาด 
ตัวอย่างเพ่ิมขึ้น เพราะความเบี่ยงเบนที่ไม่ทราบสาเหตุจะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น ทำให้การ 
ประมาณค่า แม่นยำมากข้ึน 
กรณีท่ี p12 = (0.7. 0.5) และ (0.7. 0,7)

วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในโดยส่วนใหญ่ รองลงมาคือ วิธี HK และวิธี BAY 
ตามลำตับ และกรณีท่ีขนาดตัวอย่าง 100 วิธี SEQ ยังให้ค่า AMSE น้อยที่สุด แต่รองลงมาคือวิธี 
BAY และวิธี HK ตามลำตับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระตับ P,2 = (0.7, 
0.1) และ (0.7, 0.3)
กรณีท่ี p12 = (0.7. 0.9)

ผลสรุปเหมือนท่ีระตับ p12 = (0.7, 0.5) และ (0.7, 0.7)
กรณีท่ี p12 = (0.7. 0.99)

วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือ วิธี HK (ใกล้เคียงกับ 
วิธี SEQ) และวิธี BAY ตามลำตับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระตับ p12 
= (0.7,0.1)และ(0.7,0.3)

จากตารางนี้จะสามารถสรุปแนวโน้มของค่า AMSE และ PDMSE ได้ตัง'น้ี
1. วิธี BAY ให้ผลดีกว่าวิธีอ่ืนๆ เม่ือระตับ P,2 = (0.7, 0.1) ถึง (0.17, 0.7) และขนาด 

ตัวอย่าง 100 ซึ่งสังเกตได้จากค่า PDMSE ของวิธี BAY ที่มีค่าเท่ากับศูนย์ ส่วนวิธี SEQ จะให้ผลดี 
โดยส่วนใหญ่ เพราะเม่ือ a มีค่ามาก (a = 3) แสดงว่าข้อมูลที่เราทราบก่อนนั้นไม่ได้เป็นข้อมูลที่ดี 
ทำให้ประสิทธิภาพของวิธี BAY น้อยกว่าวิธี SEQ แต่เมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น ค่า PDMSE ของวิธี 
BAY มีค่าลดลง เพราะว่า เมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น จึงเหมือนมีข้อมูลมากขึ้น ทำให้ประสิทธิภาพ 
ของวิธี BAY ดีเพ่ิมข้ึน
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2. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อระดับ P  เพ่ิมข้ึน (กรณีที่ระดับความสัมพันธ์ 
ระหว่าง x3 กับ x 4 เพ่ิมข้ึน) เพราะว่า เม่ือระดับ P  เพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของเมทริกช์ X X  บาง 
ค่ามีค่าน้อย ซ่ึงส่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน ดังได้กล่าวมาแล้วในบทที่ 2

3. เมื่อเราเปรียบเทียบตารางที่ 4.3.12 กับ 4.3.16 (กรณีที่ระดับความสัมพันธ์ระหว่าง X1 
กับ X2 เพ่ิมข้ึนจาก 0.5 เป็น 0.7) พบว่า ค่า AMSE มีค่าเพิ่มขึ้น เหตุผลเหมือนกับข้อท่ี 2 .

4. เม่ือเราทำการเปรียบเทียบตารางท่ี 4.3.15 กับ 4.3.16 (ในกรณีท่ี G  มีค่าเพิ่มขึ้น จาก G  

= 1 เป็น G = 3) พบว่า เม่ือข้อมูลมีความคลาดเคลื่อนเพิ่มขึ้น ค่า AMSE จะมีค่าเพิ่มขึ้น เน่ืองจากค่า 
MSE = G 2 + bias2



ตารางท่ี 4.3.17 การเปรียบเทียบค่า AMSE และ PDMSE ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ( x11 x2 ) 1 ( x3, x4 ) มีความสัมพันธ์กัน ***

ระตับความ 

สัมพันธ์(P12)

ความคลาด
เก ณ ฑ ์

ท =  10 ร ก >• l i f t
พ::::.

ท =  3 0 ท =  5 0 .ก' '• ท =  100

เคลึ่อน (ÇJ) H K SEQ
.
B A Y H K SEQ B A Y

■ ......
H K

; '..ก.
SEQ B A Y

■
H K

■
B A Y

AMSE 0.001793 0 .001470 0 .001404 0.000263 0 .000240 0 .000195 0.000149 0 .000140 0 .000110 0 .000074 0.000071 0 .000055

0 .9 ,0 .1 0 .0 5 SD (0 .00313) (0 .00239) (0 .00259) (0 .00039) (0 .00032) (0 .00032) (0 .00023) (0 .00020) (0 .00018) (0 .00011) (0 .00010) (0 .00009)

PDMSE 27.707 4.701 0.000 34.872 23 .077 0.000 35.455 27 .273 0.000 34 .545 29.091 0 .000

AMSE 0.001807 0 .001478 0.001411 0.000267 0 .000244 0 .000197 0.000151 0 .000142 0 .000112 0 .000075 0 .000072 0 .000056

0 .9 ,0 .3 0 .0 5 SD (0 .00313) (0 .00238) (0 .00259) (0 .00039) (0 .00032) (0 .00032) (0 .00023) (0 .00019) (0 .00018) (0 .00011) (0 .00010) (0 .00009)

PDMSE 28.065 4.748 0.000 35.533 23 .858 0 .000 34.821 26 .786 0.000 33 .929 28.571 0 .000

AMSE 0 .001867 0 .001522 0 .001453 0.000276 0.000252 0 .000203 0.000156 0 .000147 0 .000115 0 .000077 0 .000074 0 .000057

0 .9 ,0 .5 0 .0 5 รอ (0 .00317) (0 .00240) (0 .00262) (0 .00039) (0 .00031) (0 .00032) (0 .00023) (0 .00019) (0 .00018) (0 .00011) (0 .00010) (0 .00009)

PDMSE 28.493 4.749 0.000 35.961 24 .138 0.000 35.652 27 .826 0.000 35.088 29 .825 0 .000

AMSE 0 .002025 0 .001637 0.001564 0.000303 0 .000274 0 .000219 0.000171 0 .000160 0 .000124 0 .000084 0.000081 0.000061

0 .9 ,0 .7 0 .0 5 รอ (0 .00330) (0 .00249) (0 .00273) (0 .00040) (0 .00031) (0 .00032) (0 .00023) (0 .00019) (0 .00018) (0 .00011) (0 .00010) (0 .00009)

PDMSE 29 .476 4.668 0.000 38.356 25.114 0 .000 37.903 29 .032 0.000 37 .705 32 .787 0 .000

AMSE 0.002861 0 .002266 0.002197 0.000441 0.000375 0 .000310 0.000246 0 .000220 0 .000173 0 .000118 0 .000110 0 .000082

0 .9 ,0 .9 0 .0 5 รอ (0 .00453) (0 .00342) (0 .00375) (0 .00053) (0 .00039) (0 .00040) (0 .00030) (0 .00024) (0 .00023) (0 .00014) (0 .00012) (0 .00010)

PDMSE 30.223 3.141 0.000 42.258 20.968 0.000 42.197 27 .168 0.000 43.902 34 .146 0 .000

AMSE 0.014019 0 .011760 0 .011820 0 .002340 0.001791 0 .001842 0 .001269 0 .000975 0 .000993 0 .000596 0 .000454 0 .000459

0 .9 ,0 .9 9 0 .05 รอ (0 .02825) (0 .02363) (0 .02427) (0 .00463) (0 .00345) (0 .00376) (0 .00249) (0 .00185) (0 .00202) (0 .00116) (0 .00084) (0 .00092)

PDMSE 19.209 0.000 0.510 30.653 0.000 2 .848 30 .154 0 .000 1.846 31 .278 0.000 1.101

*** สำห?บตัวแปร X5 ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรธิสระอึ่นๅ
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จากตารางท่ี 4.3.17 กรณีท่ีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ตัวแปร (Xv ><2) และ (X3, x4) มี 
ความสัมพันธ์กัน เมื่อระตับความสัมพันธ์ระหว่าง X11 X2 เท่ากับ 0.9 (ตัวแปร X5 ไม่มีความสัมพันธ์ 
กับตัวแปรอิสระอื่นๆ) และ <7 = 0.05 ผู้วิจัยได้สรุปผลโดยแบ่งเป็นกลุ่มระดับความสัมพันธ์ได้ตัง 
ต่อไปน้ี

กรณีท่ี p12 = (0.9. 0.1) และ (0.9. 0.3)
วิธี BAY จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือวิธี SEQ และวิธี HK 

ตามลำตับ ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะความเบี่ยงเบนที่ 
ไม่ทราบสาเหตุจะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้นทำให้การประมาณค่าแม่นยำมากขึ้น 
กรณีท่ี p12 = (0.9. 0.51 และ (0.9. 0.7)

ผลสรุปเหมือนท่ีระตับ p12 = (0.9, 0.1) และ (0.9, 0.3)
กรณีท่ี p12 = (0-9. 0.9)

ผลสรุปเหมือนท่ีระตับ p]2 = (0.9, 0.1) และ (0.9, 0.3)
กรณีท่ี p12 = (0.9. 0.99)

วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยท่ีสุด รองลงมาคือ วิธี BAY และวิธี H K  ตามลำตับ แนวโน้ม 
ของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระตับ p12 = (0.9, 0.1) และ (0.9, 0.3)

จากตารางนี้จะสามารถสรุปแนวโน้มของค่า AMSE และ PDMSE ได้ตังนี้ 
1. วิธี BAY ให้ผลดีกว่าวิธีอ่ืนๆ เมื่อระตับ p12= (0.9, 0.1)ถึง (0.9,0.9) ซึ่งสังเกตได้ 

จากค่า PDMSE ของวิธี BAY ที่มีค่าเท่ากับศูนย์ และโดยส่วนใหญ่ค่า PDMSE ของวิธี SEQ และวิธี 
HK มีค่ามากกว่าวิธี BAY มากเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะว่า วิธี BAY เป็นวิธีที่เราทราบข้อมูล 
ก่อนของพารามิเตอร์ ตังนั้นเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น จึงเหมือนมีข้อมูลมากขึ้น ทำให้ประสิทธิภาพ 
ของวิธี BAY ดีเพิ่มขึ้น ส่วนวิธี SEQ จะให้ผลดี กรณีที่ระตับ p12 = (0.9, 0.99) เพราะเม่ือ P มีค่า 
สูง จะทำให้ค่า k ท่ีหาได้จากวิธีต่างๆ มีค่าสูงขึ้นไปด้วยเพราะค่า k จะแปรผันตามระดับ 
ความสัมพันธ์ แต่ค่า k ที่เหมาะสมควรจะมีค่าไม่ห่างจากศูนย์มากนัก ไม่เซ่นนั้นอาจจะส่งผลให้ค่า 
AMSE ของวิธีการถดถอยรดจ์มีมากกว่าวิธีกำสังลองน้อยที่สุดได้ ตังน้ันวิธี SEQ จะเป็นวิธีท่ีให้ผลดี 
ในการหาค่า k มากกว่าวิธีอ่ืนๆ (เพราะวิธี SEQ จะเข้าใกลํวิธีกำลังสองน้อยที่สุดมากขึ้น เม่ือค่า k 
เข้าใกล้ศูนย์)
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2. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อระดับ P  เพ่ิมข้ึน (กรณีที่ระดับความสัมพันธ์ 
ระหว่าง )<3 กับ x4 เพ่ิมข้ึน) เพราะว่า เม่ือระดับ P  เพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของเมทริกซ์ X X  บาง 
ค่ามีค่าน้อย ซึ่งส่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน ดังได้กล่าวมาแล้วในบทที่ 2

3. เมื่อเราเปรียบเทียบตารางที่ 4.3.13 กับ 4.3.17 (กรณีที่ระดับความสัมพันธ์ระหว่าง X, 
กับ x2 เพ่ิมข้ึนจาก 0.7 เป็น 0.9) พบว่า ค่า AMSE มีค่าเพิ่มขึ้น เหตุผลเหมือนกับข้อท่ี 2 .



ตารางท่ี 4.3.18 การเปรียบเทียบค่า AMSE และ PDMSE ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ( x11 x2 ) 1 ( x3, x4 ) มีความสัมพันธ์กัน ***

ระตับความไ,!ก ัไา ไ 'V'ไกัtt
สัมพันธ์(pH)

ความคลาด
เกณฑ์

. . .

ท = 10 ' V '.: 
'ไ ; ' , '!..1 '.ร:-?,' • ' V 1ร _ onท -  30 ท = 50 ท = 100

เคล่ือน (O) HK SEQ BAY HK SEQ BAY
' โ,.- -

HK SEQ BAY HK SEQ BAY

AMSE 0.127416 0.120521 0.123973 0.026581 0.022951 0.020981 0.015066 0.012731 ว.011720 0.007368 0.006250 0.005677
0.9,0.1 0.5 SD (0.21147) (0.20530) (0.22276) (0.04039) (0.03328) (0.03476) (0.02329) (0.01808) 0.01974) (0.01142) (0.00869) (0.00959)

PDMSE 5.721 0.000 2.864 26.691 9.389 0.000 28.549 8.626 0.000 29.787 10.093 0.000

AMSE 0.128645 0.121504 0.125060 0.027069 0.023371 0.021293 0.015234 0.012839 D.011807 0.007482 0.006340 0.005754
0.9,0.3 0.5 SD (0.21145) (0.20518) (0.22275) (0.04064) (0.03358) (0.03498) (0.02316) (0.01793) 0.01963) (0.01144) (0.00871) (0.00962)

PDMSE 5.877 0.000 2.927 27.126 9.759 0.000 29.025 8.741 0.000 30.031 10.184 0.000

AMSE 0.132199 0.124520 0.128847 0.027886 0.023920 0.021805 0.015760 0.013203 3.012133 0.007734 0.006520 0.005904
0.9,0.5 0.5 SD (0.21368) (0.20685) (0.22529) (0.04041) (0.03336) (0.03478) (0.02311) (0.01786) 0.01959) (0.01140) (0.00865) (0.00959)

PDMSE 6.167 0.000 3.475 27.888 9.700 0.000 29.894 8.819 0.000 30.996 10.434 0.000

AMSE 0.140517 0.131253 0.137876 0.030339 0.025706 0.023538 0.017100 0.014116 3.012998 0.008363 0.006930 0.006273
0.9,0.7 0.5 SD (0.21795) (0.20955) (0.23170) (0.04099) (0.03402) (0.03511) (0.02318) (0.01786) (0.01958) (0.01132) (0.00849) (0.00948)

PDMSE 7.058 0.000 5.046 28.894 9.211 0.000 31.559 8.601 0.000 33.317 10.473 0.000

AMSE 0.186311 0.173198 0.189617 0.041704 0.034577 0.032830 0.024070 0.019350 0.018224 0.011642 0.009076 0.008415
0.9,0.9 0.5 SD (0.28582) (0.27109) (0.30848) (0.05205) (0.04369) (0.04404) (0.03000) (0.02375) (0.02478) (0.01384) (0.01004) (0.01073)

PDMSE 7.571 0.000 9.480 27.030 5.321 0.000 32.079 6.179 0.000 38.348 7.855 0.000

AMSE 0.765749 0.752266 0.880062 0.153686 0.148383 0.157177 0.095733 0.090659 0.091609 0.054537 0.048900 0.047224
0.9,0.99 0.5 SD (1.49840) (1.47341) (1.77481) (0.29419) (0.28806) (0.31588) (0.18441) (0.17673) (0.18462) (0.10554) (0.09507) (0.09484)

PDMSE 1.792 0.000 16.988 3.574 0.000 5.927 5.597 0.000 1.048 15.486 3.549 0.000

*** สำหรับตัวแปร X5 ไม่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรอิสระอึ่นๅ
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จากตารางที่ 4.3.18 กรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ตัวแปร (X11 ><2) และ (X3, x 4) มี 
ความสัมพันธ์กัน เมื่อระดับความสัมพันธ์ระหว่าง X11 x 2 เท่ากับ 0.9 (ตัวแปร x 5 ไม่มีความสัมพันธ ์
กับตัวแปรอิสระอื่นๆ) และ a  = 0.5 ผู้วิจัยได้สรุปผลโดยแบ่งเป็นกลุ่มระดับความสัมพันธ์ได้ดัง 
ต่อไปนี้

กรณีท่ี p12 = (0.9. 0.11 และ (0,9. 0.31
วิธี BAY จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดโดยส่วนใหญ่ รองลงมาคือ วิธี SEQ และวิธี HK 

ตามลำดับ ส่วนวิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุด กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง 10 รองลงมาคือ วิธี BAY 
และวิธี HK ตามลำตับ ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะ 
ความเบี่ยงเบนที่ไม่ทราบสาเหตุจะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้นทำให้การประมาณค่าแม่นยำมาก 
ร้น
กรณีท่ี P12 = (0.9. 0.51 และ (0.9. 0.71

ผลสรุปเหมือนท่ีระดับ p12 ะะะ (0.9, 0.1) และ (0.9, 0.3)
กรณีท่ี p12 = (0.9. 0.9)

ผลสรุปโดยส่วนใหญ่เหมือนท่ีระดับ p12 = (0.9, 0.1) และ (0.9, 0.3) ยกเว้นกรณีที่ขนาด 
ตัวอย่าง 10 วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุด รองลงมาคือ วิธี HK และวิธี BAY ตามลำดับ 
แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระดับ p12 = (0.9, 0.1) และ (0.9, 0.3)
กรณีท่ี pI2 =(0.9,0.99)

วิธี BAY จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุด กรณีที่ขนาดตัวอย่าง 100 รองลงมาคือวิธี SEQ และวิธี 
HK ตามลำดับ ส่วนวิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในกรณีที่ขนาดตัวอย่าง 10,30 รองลงมาคือ 
วิธี HK และวิธี BAY ตามลำดับ และกรณีที่ขนาดตัวอย่าง 50 วิธี SEQ ยังให้ค่า AMSE น้อยท่ีสุด 
แต่รองลงมาคือ วิธี BAY และวิธี HK ตามลำดับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือน 
ท่ีระดับ p12 = (0.9, 0.1) และ (0.9, 0.3)

จากตารางนี้จะสามารถสรุปแนวโน้มของค่า AMSE และ PDMSE ได้ดังนี้
1.วิธี BAYให้ผลดีกว่าวิธีอ่ืนๆ เมื่อระดับ p12= (0.9,0.1)ถ ึง (0.9,0.9) และขนาดตัว 

อย่าง 30, 50, 100 ซ่ึงสังเกตได้จากค่า PDMSE ของวิธี BAY ที่มีค่าเท่ากับศูนย์ และโดยส่วนใหญ่ 
ค่า PDMSE ของวิธี SEQ และวิธี HK มีค่ามากกว่าวิธี BAY มากเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะว่า 
วิธี BAY เป็นวิธีที่เราทราบข้อมูลก่อนของพารามิเตอร์ ดังน้ันเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น จึงเหมือนมี 
ข้อมูลมากขึ้น ทำให้ประสิทธิภาพของวิธี BAY ดีเพิ่มขึ้นส่วนวิธี SEQ จะให้ผลดีกรณีที่ระดับ p12 =
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(0.9, 0.99) และท่ีขนาดตัวอย่าง 10 เพราะเม่ือ P มีค่าสูง จะทำให้ค่า k ที่หาได้จากวิธีต่างๆ มีค่า 
สูงขึนไปด้วยเพราะค่า k จะแปรผันตามระดับความลัมพันธ์ แต่ค่า k ที่เหมาะสมควรจะมีค่าไม่ห่าง 
จากศูนย์มากนัก ไม่เซ่นนันอาจจะส่งผลให้ค่า AMSE ของวิธีการถดถอยรดจ์มีมากกว่าวิธีกำลังสอง 
น้อยที่สุดได้ ตังน้ันวิธี SEQ จะเป็นวิธีท่ีให้ผลดี ในการหาค่า k มากกว่าวิธีอ่ืนๆ (เพราะวิธี SEQ จะ 
เข้าใกล้วิธีกำลังสองน้อยท่ีสุดมากขึ้น เม่ือค่า k เข้าใกล้ศูนย์)

2. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มเพิ่มขึนเมื่อระตับ P  เพ่ิมข้ึน (กรณีที่ระตับความลัมพันธ์ 
ระหว่าง X3 กับ x4 เพ่ิมข้ึน) เพราะว่า เม่ือระตับ P  เพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของเมทริกซ์ X X  บาง 
ค่ามีค่าน้อย ซึงส่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน ตังได้กล่าวมาแล้วในบทที่ 2

3. เมื่อเราเปรียบเทียบตารางที่ 4.3.14 กับ 4.3.18 (กรณีที่ระตับความลัมพันธ์ระหว่าง X1 
กับ x2 เพ่ิมข้ึนจาก 0.7 เป็น 0.9) พบว่า ค่า AMSE มีค่าเพิ่มขึ้น เหตุผลเหมือนกับข้อท่ี 2 .

4. เมื่อเราทำการเปรียบเทียบตารางท่ี 4.3.17 กับ 4.3.18 (ในกรณีท่ี (7 มีค่าเพิ่มขึ้น จาก <7 
= 0.05 เป็น a  = 0.5) พบว่า เมื่อข้อมูลมีความคลาดเคลื่อนเพิ่มขึ้น ค่า AMSE จะมีค่าเพิ่มขึ้น 
เน่ืองจากค่า MSE = (72 + bias2



ตารางท่ี 4.3.19 การเปรียบเทียบค่า AMSE และ PDMSE ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ( x11 x2 ) 1 ( x3, x4 ) มีความสัมพันธ์กัน ***

ระด้บค'วาม 
สัมพันธ์(p n )

ความคลาด 
เคล่ือน (G)

ก = 10 J
■

' ■ ■ ■ 'ป' ท =  30
V - : .

ท. =  50 ท = 100

HK SEQ BAY HKHK , SEP, BAY HK: ' ■ SEQ BAY HK SEQ ; BAY

AMSE 0.418128 0.400197 0.454180 0.087374 0.080890 0.076425 0.055490 0.050202 0.045699 0.029323 0.025636 0.023419
0.9,0.1 1 SD (0.67967) (0.66397) (0.79711) (0.12646) (0.11941) (0.12215) (0.08473) (0.07550) (0.07625) (0.04573) (0.03798) (0.03992)

PDMSE 4.481 0.000 13.489 14.326 5.842 0.000 21.425 9.854 0.000 25.210 9.467 0.000

AMSE 0.422312 0.403640 0.458795 0.088573 0.081728 0.077424 0.055818 0.050255 0.045926 0.029806 0.026044 0.023763
0.9,0.3 1 SD (0.67974) (0.66294) (0.79778) (0.12674) (0.11957) (0.12250) (0.08378) (0.07440) (0.07554) (0.04595) (0.03828) (0.04012)

PDMSE 4.626 0.000 13.664 14.400 5.559 0.000 21.539 9.426 0.000 25.430 9.599 0.000

AMSE 0.433305 0.413050 0.472914 0.090887 0.083124 0.079446 0.057433 0.051313 0.047162 0.030777 0.026754 0.024377
0.9,0.5 1 SD (0.68524) (0.66474) (0.80582) (0.12565) (0.11813) (0.12173) (0.08335) (0.07392) (0.07524) (0.04590) (0.03831) (0.04005)

PDMSE 4.904 0.000 14.493 14.401 4.630 0.000 21.778 8.802 0.000 26.254 9.751 0.000

AMSE 0.465332 0.438919 0.509657 0.097000 0.087440 0.085870 0.061712 0.054172 0.050629 0.033038 0.028252 0.025870
0.9,0.7 1 SD (0.70695) (0.67675) (0.83351) (0.12610) (0.11748) (0.12223) (0.08348) (0.07368) (0.07527) (0.04555) (0.03799) (0.03963)

PDMSE 6.018 0.000 16.116 12.961 1.828 0.000 21.891 6.998 0.000 27.708 9.208 0.000

AMSE 0.632865 0.591979 0.709650 0.124839 0.111631 0.119931 0.079883 0.068394 0.069958 0.043524 0.035434 0.034316

0.9,0.9 1 SD (0.95431) (0.89182) (1.12677) (0.15315) (0.13854) (0.15344) (0.10067) (0.08735) (0.09311) (0.05251) (0.04236) (0.04417)

PDMSE 6.907 0.000 19.878 11.832 0.000 7.435 16.798 0.000 2.287 26.833 3.258 0.000

AMSE 2.936933 2.891217 3.452954 0.503859 0.495293 0.574085 0.295692 0.289647 0.322579 0.152704 0.147196 0.157927
0.9,0.99 1 SD (4.74171) (4.63941) (5.94838) (0.95599) (0.94329) (1.14157) (0.55664) (0.55107) (0.64061) (0.28441) (0.27839) (0.31032)

PDMSE 1.581 0.000 19.429 1.729 0.000 15.908 2.087 0.000 11.370 3.742 0.000 7.290

*** สำหรับตัวแปร X5 ไม ่ม ีความสัมพ ันธ์ก ับต ัวแปรอิสระอื่นๆ
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จากตารางท่ี 4.3.19 กรณีท่ีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ตัวแปร (X.,1 >(2) และ (X3, x4) มี 
ความสัมพันธ์กัน เม่ือระดับความสัมพันธ์ระหว่าง X11 x2 เท่ากับ 0.9 (ตัวแปร x5 ไม่มีความสัมพันธ์ 
กับตัวแปรอิสระอื่นๆ) และ (7 = 1 ผู้วิจัยได้สรุปผลโดยแบ่งเป็นกลุ่มระดับความสัมพันธ์ได้ดังต่อไปนี้

กรณีท่ี p12 = (0.9. 0.1) และ (0.9. 0.3)
วิธี BAY จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดโดยส่วนใหญ่ รองลงมาคือวิธี SEQ และวิธี HK 

ตามลำดับ ส่วนวิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุด กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง 10 รองลงมาคือ วิธี HK 
และวิธี BAY ตามลำดับ ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะ 
ความเบี่ยงเบนที่ไม่ทราบสาเหตุจะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มข้ึน ทำให้การประมาณค่าแม่นยำมาก 
ขึ้น
กรณีท่ี p12 = (0.9. 0.5) และ (0,9, 0.7)

ผลสรุปเหมือนท่ีระดับ p12 = (0.9, 0.1) และ (0.9, 0.3)
กรณีท่ี p12 = (0.9,0.9)

วิธี BAY จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุด กรณีที่ขนาดตัวอย่าง 100 รองลงมาคือวิธี SEQ และวิธี 
HK ตามลำดับ ส่วนวิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในกรณีที่ขนาดตัวอย่าง 10 รองลงมาคือวิธี 
HK และวิธี BAY ตามลำดับ และกรณีท่ีขนาดตัวอย่าง 30,50 วิธี SEQ ยังให้ค่า AMSE น้อยที่ลุด แต่ 
รองลงมาคือวิธี BAY และวิธี HK ตามลำดับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ 
ระดับ p12 = (0.9, 0.1) และ (0.9, 0.3)
กรณีท่ี p12 = (0.9. 0.99)

วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือ วิธี HK และวิธี BAY 
ตามลำดับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระดับ p12 = (0.9, 0.1) และ (0.9,
0.3)

จากตารางนี้จะสามารถสรุปแนวโน้มของค่า AMSE และ PDMSE ได้ดังนี้
1. วิธี BAY ให้ผลดีกว่าวิธีอื่นๆ เม่ือระดับ p12 = (0.9, 0.1) ถึง (0.9, 0.7) และขนาดตัว 

อย่าง 30, 50, 100 และกรณีท่ี P , 2 = (0.9, 0.9) และขนาดตัวอย่าง 100 ซึ่งสังเกตได้จากค่า PDMSE 
ของวิธี BAY ที่มีค่าเท่ากับศูนย์ และโดยส่วนใหญ่ค่า PDMSE ของวิธี SEQ และวิธี HK มีค่ามากกว่า 
วิธี BAY มากเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มข้ึน เพราะว่า วิธี BAY เป็นวิธีท่ีเราทราบข้อมูลก่อนของ 
พารามิเตอร์ ดังน้ันเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น จึงเหมือนมีข้อมูลมากขึน ทำให้ประสิทธิภาพของวิธี 
BAY ดีเพ่ิมข้ึน ส่วนวิธี SEQ จะให้ผลดี กรณีที่ระดับ p12 = (0.9, 0.99) และท่ีขนาดตัวอย่าง 10
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เพราะเม่ือ P  มีค่าสูง จะทำให้ค่า k ที่หาได้จากวิธีต่างๆ มีค่าสูงขึ้นไปด้วยเพราะค่า k จะแปรผันตาม 
ระดับความสัมพันธ์ แต่ค่า k ที่เหมาะสมควรจะมีค่าไม่ห่างจากศูนย์มากนัก ไม่เช่นนั้นอาจจะส่งผล 
ให้ค่า AMSE ของวิธีการถดถอยรดจ์มีมากกว่าวิธีกำลังสองน้อยที่สุดได้ ดังน้ันวิธี SEQ จะเป็นวิธีท่ี 
ให้ผลดี ในการหาค่า k มากกว่าวิธีอ่ืนๆ (เพราะวิธี SEQ จะเข้าใกลวิธีกำลังลองน้อยที่สุดมากขึ้น เม่ือ 
ค่า k เข้าใกล้ศูนย์)

2. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อระดับ P  เพ่ิมข้ึน (กรณีที่ระดับความสัมพันธ์ 
ระหว่าง x 3 กับ x 4 เพ่ิมข้ึน) เพราะว่า เมื่อระดับ P  เพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของเมทริกซ์ X X  บาง 
ค่ามีค่าน้อย ซึ่งส่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน ดังได้กล่าวมาแล้วในบทท่ี 2

3. เมื่อเราเปรยบเทียบตารางที่ 4.3.15 กับ 4.3.19 (กรณีที่ระดับความสัมพันธ์ระหว่าง X1 
กับ X2 เพ่ิมข้ึนจาก 0.7 เป็น 0.9) พบว่า ค่า AMSE มีค่าเพิ่มขึ้น เหตุผลเหมือนกับข้อท่ี 2 .

4. เมื่อเราทำการเปรยบเทียบตารางที่ 4.3.18 กับ 4.3.19 (ในกรณีท่ี <7 มีค่าเพ่ิมขึ้น จาก <7 
= 0.5 เป็น a  = 1) พบว่า เมื่อข้อมูลมีความคลาดเคลื่อนเพิ่มขึ้น ค่า AMSE จะมีค่าเพิ่มขึ้น เน่ืองจาก 
ค่า MSE = <7 2 + bias2



ตารางท่ี 4.3.20 การเปรียบเทียบค่า AMSE และ PDMSE ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ( x11 x2 ) 1 ( x3, x4 ) มีความสัมพันธ์กัน ***

ระดับดวาม ความคลาด
เกณฑ์

ท =  10 ท = 30 ท =  50 ท = 100

สัมพันธ์(P12) เคล่ือน (O') HK SEQ BAY HK SEQ BAY HK SEQ BAY HK SEQ BAY

AMSE 3.431195 3.272610 3.924336 0.534195 0.495660 0.579164 0.320431 0.300293 0.334666 0.184425 0.174527 0.177865
0.9,0.1 3 SD (4.56604) (4.36613) (5.82752) (0.69218) (0.67040) (0.85429) (0.43025) (0.41576) (0.51228) (0.26169) (0.25616) (0.28455)

PDMSE 4.846 0.000 19.915 7.774 0.000 16.847 6.706 0.000 11.446 5.671 0.000 1.913

AMSE 3.469121 3.303688 3.968947 0.536790 0.499575 0.586194 0.323871 0.302560 0.338322 0.186157 0.175407 0.179906
0.9,0.3 3 SD (5.57395) (5.36182) (5.84034) (0.69262) (0.66488) (0.85342) (0.42778) (0.41150) (0.50975) (0.26122) (0.25500) (0.28403)

PDMSE 5.008 0.000 20.137 7.449 0.000 17.339 7.044 0.000 11.820 6.129 0.000 2.565

AMSE 3.567454 3.387670 4.094900 0.552580 0.510390 0.605769 0.333810 0.309169 0.349736 0.190139 0.177757 0.184721
0.9,0.5 3 SD (5.62541) (5.37680) (5.90927) (0.69115) (0.65367) (0.85072) (0.42750) (0.40624) (0.50857) (0.25941) (0.25103) (0.28208)

PDMSE 5.307 0.000 20.877 8.266 0.000 18.687 7.970 0.000 13.121 6.966 0.000 3.918
AMSE 3.852746 3.619597 4.429358 0.586097 0.537671 0.662176 0.356566 0.325469 0.380998 0.199618 0.183879 0.198237

0.9,0.7 3 SD (5.83574) (5.49323) (6.16743) (0.69987) (0.63610) (0.85755) (0.43359) (0.39705) (0.51204) (0.25692) (0.24220) (0.27960)
PDMSE 6.441 0.000 22.372 9.007 0.000 23.156 9.555 0.000 17.061 8.559 0.000 7.808

AMSE 5.360271 4.984463 6.217201 0.795144 0.723586 0.957991 0.466871 0.423717 0.546099 0.241139 0.218741 0.269226
0.9,0.9 3 SD (8.02617) (7.37591) (9.78442) (0.91223) (0.79187) (1.14918) (0.55631) (0.48177) (0.67256) (0.27483) (0.24103) (0.32331)

PDMSE 7.540 0.000 24.732 9.889 0.000 32.395 10.185 0.000 28.883 10.240 0.000 23.080

AMSE 26.08327 25.69785 30.86575 4.209111 4.140729 4.993697 2.352086 2.312901 2.745844 1.069572 1.048867 1.264159
0.9,0.99 3 SD (40.9436) (40.0551) (42.0755) (6.95765) (6.81925) (7.88495) (4.40996) (4.33804) (5.41209) (1.95432) (1.91938) (2.44188)

PDMSE 1.500 0.000 20.110 1.651 0.000 20.599 1.694 0.000 18.719 1.974 0.000 20.526
*** สำหรับตัวแปร x5 ไม่มีดวามสัมพันธ์กับตัวแปรอิสระอื่นๆ
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จากตารางที่ 4.3.20 กรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ตัวแปร (Xv ><2) และ (X3, x 4) มี 
ความสัมพันธ์กัน เมื่อระตับความสัมพันธ์ระหว่าง x r  x 2 เท่ากับ 0.9 (ตัวแปร x 5 ไม่มีความสัมพันธ์ 
กับตัวแปรอิสระอื่นๆ) และ <7 = 3 ผู้วิจัย1ได้สรุปผลโดยแบ่งเป็นกลุ่มระตับความสัมพันธ์ได้ตังต่อ'ไป,น้ี

กรณีท่ี p12 = (0.9. 0.1) และ (0.9. 0.3)
วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดโดยส่วนใหญ่ รองลงมาคือวิธี HK และวิธี BAY 

ตามลำตับ และกรณีท่ีขนาดตัวอย่าง 100 วิธี SEQ ยังให้ค่า AMSE น้อยที่สุด แต่รองลงมาคือ วิธี 
BAY และวิธี HK ตามลำดับ ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น 
เพราะความเบี่ยงเบนที่ไม่ทราบสาเหตุจะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น ทำให้การประมาณค่า
แม่นยำมากข้ึน
กรณีท่ี p12 = (0.9. 0.5) และ (0.9. 0.7)

ผลสรุปเหมือนที่ระตับ pI2 = (0.9, 0.1) และ (0.9, 0.3)
กรณีท่ี p12 = (0.9. 0.9)

วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือวิธี HK และวิธี BAY 
ตามลำตับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระตับ p12 = (0.9, 0.1) และ (0.9,
0.3)
กรณีท่ี p12 = (0.9. 0.99)

ผลสรุปเหมือนที่ระตับ p12 = (0.9, 0.1) และ (0.9, 0.3)

จากตารางนี้จะสามารถสรุปแนวโน้มของค่า AMSE และ PDMSE ได้ตังนี้
1. วิธี SEQ ให้ผลดีกว่าวิธีอื่นๆ ซึ่งสังเกตได้จากค่า PDMSE ของวิธี SEQ มีค่าเท่ากับศูนย์

เพราะเม่ือ G  มีค่ามาก (G = 3) แสดงว่าข้อมูลที่เราทราบก่อนนั้นไม่ได้เป็นข้อมูลที่ดี ทำให้
ประสิทธิภาพของวิธี BAY น้อยกว่าวิธี SEQ แต่เมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น ค่า PDMSE ของวิธี BAY 
มีค่าลดลง เพราะว่า เมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มข้ึน จึงเหมือนมีข้อมูลมากขึ้น ทำให้ประสิทธิภาพของวิธี 
BAY ดีเพ่ิมข้ึน

2. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อระตับ P เพ่ิมข้ึน (กรณีที่ระตับความสัมพันธ์ 
ระหว่าง X3 กับ x4 เพ่ิมข้ึน) เพราะว่า เมื่อระตับ P เพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของเมทริกซ์ X X  บาง 
ค่ามีค่าน้อย ซึ่งส่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน ตังได้กล่าวมาแล้วในบทที่ 2
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3. เมื่อเราเปรียบเทียบตารางที่ 4.3.16 กับ 4.3.20 (กรณีที่ระดับความสัมพันธ์ระหว่าง X1 
กับ X2 เพ่ิมข้ึนจาก 0.7 เป็น 0.9) พบว่า ค่า AMSE มีค่าเพิ่มขึ้น เหตุผลเหมือนกันข้อที่ 2 .

4. เมื่อเราทำการเปรียบเทียบตารางที่ 4.3.19 กับ 4.3.20 (ในกรณีที, or มีค่าเพิ่มขึ้น จาก G 
= 1 เป็น G  = 3) พบว่า เมื่อข้อมูลมีความคลาดเคลื่อนเพ่ิมขึ้น ค่า AMSE จะมีค่าเพิ่มขึ้น เน่ืองจากค่า 
MSE = G 2 + bias2



ตารางท่ี 4.3.21 การเปรียบเทียบค่า AMSE และ PDMSE ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ5 ( x11 x2 ) 1 ( x3, x4 ) มีความสัมพันธ์กัน***

ระด้บความ ความคลาด
เกณฑ์

ท =  10 ท =  3 0 ท =  5 0 ท =  1 0 0

สัมพ้นธ์(P12) เคล่ือน ( a ) HK SEQ BAY HK SEQ BAY HK SEQ BAY HK SEQ BAY

AMSE 0.013620 0.011454 0.011610 0.002001 0.001512 0.001589 0.001149 0.000869 0.000908 0.000564 0.000432 0.000447

0.99,0.1 0.05 SD (0.02949) (0.02468) (0.02535) (0.00428) (0.00316) (0.00343) (0.00246) (0.00181) (0.00197) (0.00121) (0.00090) (0.00097)

PDMSE 18.910 0.000 1.362 32.341 0.000 5.093 32.221 0.000 4.488 30.556 0.000 3.472

AMSE 0.013594 0.011428 0.011603 0.002010 0.001521 0.001596 0.001151 0.000870 0.000909 0.000565 0.000433 0.000448

0.99,0.3 0.05 รอ (0.02938) (0.02458) (0.02531) (0.00429) (0.00317) (0.00344) (0.00246) (0.00181) (0.00197) (0.00121) (0.00090) (0.00097)

PDMSE 18.953 0.000 1.531 32.150 0.000 4.931 32.299 0.000 4.483 30.485 0.000 3.464

AMSE 0.013674 0.011501 0.011666 0.002019 0.001528 0.001601 0.001157 0.000875 0.000913 0.000568 0.000436 0.000449

0.99,0.5 0.05 รอ (0.02944) (0.02463) (0.02537) (0.00428) (0.00316) (0.00344) (0.00246) (0.00181) (0.00197) (0.00121) (0.00090) (0.00097)

PDMSE 18.894 0.000 1.435 32.134 0.000 4.777 32.229 0.000 4.343 30.275 0.000 2.982

AMSE 0.013935 0.011737 0.011854 0.002045 0.001551 0.001617 0.001170 0.000887 0.000921 0.000574 0.000441 0.000453

0.99,0.7 0.05 รอ (0.02969) (0.02488) (0.02558) (0.00427) (0.00315) (0.00343) (0.00245) (0.00180) (0.00196) (0.00121) (0.00089) (0.00097)

PDMSE 18.727 0.000 0.997 31.850 0.000 4.255 31.905 0.000 3.833 30.159 0.000 2.721

AMSE 0.014812 0.012462 0.012470 0.002186 0.001658 0.001703 0.001247 0.000947 0.000968 0.000610 0.000469 0.000474

0.99,0.9 0.05 รอ (0.03009) (0.02526) (0.02597) (0.00423) (0.00311) (0.00341) (0.00243) (0.00178) (0.00195) (0.00119) (0.00088) (0.00096)

PDMSE 18.857 0.000 0.064 31.846 0.000 2.714 31.679 0.000 2.218 30.064 0.000 1.066

AMSE 0.025036 0.020073 0.020191 0.004054 0.002939 0.002949 0.002261 0.001628 0.001639 0.001083 0.000760 0.000766

0.99,0.99 0.05 รอ (0.04281) (0.03684) (0.03732) (0.00564) (0.00407) (0.00431) (0.00318) (0.00227) (0.00245) (0.00148) (0.00103) (0.00109)

PDMSE 24.725 0.000 0.588 37.938 0.000 0.344 38.882 0.000 0.682 42.500 0.000 0.789

*** สำหรบตวแปร x5 ไม ่ม ีความสํมฟ ันธ์ก ับตวแปรอิสระอ ื่นๆ

<วไ>0ว
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จากตารางที่ 4.3.21 กรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ตัวแปร (X ,1 Xj) และ (X3, x 4) มี 
ความสัมพันธ์กัน เมื่อระดับความสัมพันธ์ระหว่าง x v x 2 เท่ากับ 0.99 (ตัวแปร x 5 ไม่มีความสัมพันธ์ 
กับตัวแปรอิสระอื่นๆ) และ G  = 0.05 ผู้วิจัยได้สรุปผลโดยแบ่งเป็นกลุ่มระดับความสัมพันธ์ได้ตัง 
ต่อไปนี้

กรณีท่ี p12 = (0.99. 0.1) และ (0.99. 0.3)
วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือวิธี BAY และวิธี HK 

ตามลำตับ ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะความเบี่ยงเบนที่ 
ไม่ทราบสาเหตุจะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้นทำให้การประมาณค่าแม่นยำมากขึ้น 
กรณีท่ี p12 = (0.99. 0.5) และ (0.99. 0.7)

ผลสรุปเหมือนที่ระตับ p12 = (0.99, 0.1) และ (0.99, 0.3)
กรณีท่ี p]2 = (0.99. 0.9)

ผลสรุปเหมือนที่ระตับ p12 = (0.99, 0.1) และ (0.99, 0.3)
กรณีท่ี p12 = (0.99. 0.99)

ผลสรุปเหมือนที่ระตับ p]2 = (0.99, 0.1) และ (0.99, 0.3)

จากตารางนี้จะสามารถสรุปแนวโน้มของค่า AMSE และ PDMSE ได้ตังนี้
1 . วิธี SEQ ให้ผลดีกว่าวิธีอื่นๆ ซึ่งสังเกตได้จากค่า PDMSE ของวิธี SEQ ที่มีค่าเท่ากับศูนย์ 

เพราะเม่ือ P มีค่าสูง จะทำให้ค่า k ที่หาได้จากวิธีต่างๆ มีค่าสูงขึ้นไปด้วยเพราะค่า k จะแปรผันตาม 
ระตับความสัมพันธ์ แต่ค่า k ที่เหมาะสมควรจะมีค่าไม่ห่างจากศูนย์มากนัก ไม่เซ่นนั้นอาจจะส่งผล 
ให้ค่า AMSE ของวิธีการถดถอยรดจ์มีมากกว่าวิธีกำลังสองน้อยที่สุดได้ ตังน้ันวิธี SEQ จะเป็นวิธีท่ี 
ให้ผลดี ในการหาค่า k มากกว่าวิธีอ่ืนๆ (เพราะวิธี SEQ จะเข้าใกล้วิธีกำลังสองน้อยที่สุดมากขึ้น เม่ือ 
ค่า k เข้าใกล้ศูนย์)

2. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อระดับ P  เพ่ิมข้ึน (กรณีที่ระตับความสัมพันธ์ 
ระหว่าง x 3 กับ x 4 เพ่ิมข้ึน) เพราะว่า เมื่อระตับ P  เพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของเมทรีกช์ X X  บาง 
ค่ามีค่าน้อย ซึ่งส่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน ตังได้กล่าวมาแล้วในบทท่ี 2

3. เมื่อเราเปรียบเทียบตารางที่ 4.3.17 กับ 4.3.21 (กรณีที่ระตับความสัมพันธ์ระหว่าง X1 
กับ X2 เพ่ิมข้ึนจาก 0.9 เป็น 0.99) พบว่า ค่า AMSE มีค่าเพิ่มขึ้น เหตุผลเหมือนกับข้อท่ี 2 .



ตารางท่ี 4.3.22 การเปรียบเทียบค่า AMSE และ PDMSE ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ( x11 x2 ) 1 ( x3, x4 ) มีความสัมพันธ์กัน ***

ระตับความ ความคลาด
เกณฑ์

ท =  10 ท =  30 ท =  50 ก =  100

สัมพันธ์(P 12) เคล่ือน (G) HK SEQ BAY HK SEQ BAY HK SEQ BAY HK SEQ BAY

AMSE 0.728504 0.723262 0.852552 0.128072 0.125220 0.133921 0.085302 0.081187 0.082988 0.050801 0.045976 0.046362
0.99,0.1 0.5 รอ (1.54525) (1.53830) (1.84549) (0.26782) (0.26234) (0.28723) (0.18062) (0.17166) (0.17914) (0.10859) (0.09783) (0.09834)

PDMSE 0.725 0.000 17.876 2.278 0.000 6.949 5.069 0.000 2.218 10.495 0.000 0.840

AMSE 0.730060 0.724539 0.853964 0.128647 0.125757 0.134549 0.085052 0.080934 0.082834 0.050694 0.045865 0.047303
0.99,0.3 0.5 รอ (1.54526) (1.53809) (1.84574) (0.26828) (0.26280) (0.28815) (0.17953) (0.17061) (0.17847) (0.10811) (0.09737) (0.09806)

PDMSE 0.762 0.000 17.863 2.298 0.000 6.991 5.088 0.000 2.348 10.529 0.000 3.135

AMSE 0.734152 0.728292 0.857963 0.128416 0.125469 0.134370 0.086083 0.081935 0.083492 0.051229 0.046375 0.047629
0.99,0.5 0.5 รอ (1.54558) (1.53783) (1.84667) (0.26547) (0.26008) (0.28624) (0.18052) (0.17169) (0.17909) (0.10866) (0.09795) (0.09841)

PDMSE 0.805 0.000 17.805 2.349 0.000 7.094 5.063 0.000 1.900 10.467 0.000 2.704

AMSE 0.742861 0.736041 0.867298 0.130994 0.127782 0.136201 0.087385 0.083109 0.084357 0.051755 0.046819 0.047953
0.99,0.7 0.5 รอ (1.54356) (1.53325) (1.84672) (0.26552) (0.26028) (0.28619) (0.18004) (0.17140) (0.17878) (0.10814) (0.09750) (0.09810)

PDMSE 0.927 0.000 17.833 2.514 0.000 6.589 5.145 0.000 1.502 10.543 0.000 2.422

AMSE 0.789923 0.776528 0.916654 0.141726 0.136572 0.144904 0.094015 0.088636 0.089606 0.055004 0.049033 0.049985
0.99,0.9 0.5 รอ (1.55127) (1.52993) (1.85941) (0.26402) (0.25847) (0.28462) (0.17945) (0.17115) (0.17837) (0.10713) (0.09684) (0.09746)

PDMSE 1.725 0.000 18.045 3.774 0.000 6.101 6.069 0.000 1.094 12.178 0.000 1.942

AMSE 1.361950 1.271659 1.593336 0.225764 0.207362 0.257264 0.144701 0.127971 0.150650 0.082172 0.069053 0.072872
0.99,0.99 0.5 SD (2.27584) (2.10626) (2.71002) (0.32399) (0.29418) (0.36305) (0.21373) (0.18996) (0.22070) (0.11687) (0.09984) (0.10847)

PDMSE 7.100 0.000 25.296 8.874 0.000 24.065 13.073 0.000 17.722 18.998 0.000 5.531
*** ลำหรับตัวแปร X5 โม ่ม ีความสัมพ ันธ์ก ับตัวแปรอิสระอื่นๆ
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จากตารางท่ี 4.3.22 กรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ตัวแปร (Xv ><2) และ (X3, x4) มี 
ความสัมพันธ์กัน เมื่อระตับความสัมพันธ์ระหว่าง x r  X2 เท่ากับ 0.99 (ตัวแปร X5 ไม่มีความสัมพันธ์ 
กับตัวแปรอิสระอื่นๆ) และ CT = 0.5 ผู้วิจัยได้สรุปผลโดยแบ่งเป็นกลุ่มระตับความสัมพันธ์ได้ตัง 
ต่อไปน้ี

กรณีท่ี p12 = (0.99. 0.1) และ (0.99. 0.3)
วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุด กรณีที่ขนาดตัวอย่าง 10,30 รองลงมาคือ วิธี HK และ 

วิธี BAY ตามลำตับ และกรณีท่ีขนาดตัวอย่าง 50,100 วิธี SEQ ยังให้ค่า AMSE น้อยท่ีสุด แต่ 
รองลงมาคือ วิธี BAY และวิธี HK ตามลำตับ ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาด 
ตัวอย่างเพ่ิมขึ้น เพราะความเบี่ยงเบนที่ไม่ทราบสาเหตุจะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น ทำให้การ 
ประมาณค่าแม่นยำมากขึ้น 
กรณีท่ี P12 = (0.99. 0.5) แสะ (0.99. 0.7)

ผลสรุปเหมือนที่ระดับ p12 = (0.99, 0.1) และ (0.99, 0.3)
กรณีท่ี p12 = (0.99. 0.91

ผลสรุปเหมือนที่ระตับ p12 = (0.99, 0.1) และ (0.99, 0.3)
กรณีท่ี p12 = (0.99. 0.991

วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุด รองลงมาคือ วิธี HK และวิธี BAY ตามลำตับ และกรณี 
ที่ขนาดตัวอย่าง 100 วิธี SEQ ยังให้ค่า AMSE น้อยที่สุด แต่รองลงมาคือ วิธี BAY และวิธี HK 
ตามลำตับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระตับ p12 = (0.99, 0.1) และ 
(0.99, 0.3)

จากตารางนี้จะสามารถสรุปแนวโน้มของค่า AMSE และ PDMSE ได้ตังนี้
1 . วิธี SEQ ให้ผลดีกว่าวิธีอื่นๆ ซึ่งสังเกตได้จากค่า PDMSE ของวิธี SEQ ที่มีค่าเท่ากับศูนย์ 

เพราะเม่ือ P  มีค่าสูง จะทำให้ค่า k ที่หาได้จากวิธีต่างๆ มีค่าสูงขึ้นไปด้วยเพราะค่า k จะแปรผันตาม 
ระตับความสัมพันธ์ แต่ค่า k ที่เหมาะลมควรจะมีค่าไม่ห่างจากศูนย์มากนัก ไม่เช่นนั้นอาจ1จะส่งผล 
ให้ค่า AMSE ของวิธีการถดถอยริดจ์มีมากกว่าวิธีกำสังลองน้อยที่สุดได้ ตังน้ันวิธี SEQ จะเป็นวิธีท่ี 
ให้ผลดี ในการหาค่า k มากกว่าวิธีอ่ืนๆ (เพราะวิธี SEQ จะเข้าใกล้วิธีกำลังสองน้อยที่สุดมากขึ้น เม่ือ 
ค่า k เข้าใกล้ศูนย์)

2. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อระตับ P  เพ่ิมข้ึน (กรณีที่ระตับความสัมพันธ์
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ระหว่าง X3 กับ x4 เพ่ิมข้ึน) เพราะว่า เมื่อระดับ P  เพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของเมทรีกช์ X'X บาง 
ค่ามีค่าน้อย ซึ่งส่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน ดังได้กล่าวมาแล้วในบทท่ี 2

3. เมื่อเราเปรียบเทียบตารางที่ 4.3.18 กับ 4.3.22 (กรณีที่ระดับความสัมพันธ์ระหว่าง X1 
กับ X2 เพ่ิมข้ึนจาก 0.9 เป็น 0.99) พบว่า ค่า AMSE มีค่าเพิ่มขึ้น เหตุผลเหมือนกับข้อท่ี 2 .

4. เมื่อเราทำการเปรียบเทียบตารางท่ี 4.3.21 กับ 4.3.22 (ในกรณีท่ี บ มีค่าเพิ่มขึ้น จาก a  
= 0.05 เป็น a  = 0.5) พบว่า เมื่อข้อมูลมีความคลาดเคลื่อนเพิ่มขึ้น ค่า AMSE จะมีค่าเพ่ิมข้ึน 
เน่ืองจากค่า MSE = a 2 + bias2



ตารางท่ี 4.3.23 การเปรียบเทียบค่า AMSE และ PDMSE ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ( x11 x2 ) 1 ( x3, x4 ) มีความสัมพันธ์กัน ***

ระตับความ ความคลาด
เกณฑ์

ท =  10 ท =  30 ท =  50 ท =  100

สัมพันธ์(p i2) เคล่ือน (G) HK SEQ BAY HK SEQ BAY HK SEQ BAY HK SEQ BAY

AMSE 2.808894 2.805036 3.350247 0.413584 0.411114 0.482034 0.255239 0.253446 0.287760 0.146248 0.143779 0.153277
0.99,0.1 1 รอ (4.95768) (4.96316) (6.24707) (0.85257) (0.85161) (1.02886) (0.53148) (0.52961) (0.61770) (0.30770) (0.30299) (0.33034)

PDMSE 0.138 0.000 19.437 0.601 0.000 17.251 0.707 0.000 13.539 1.717 0.000 6.606

AMSE 2.814120 2.809627 3.355544 0.414772 0.412277 0.483405 0.255430 0.253575 0.287796 0.146168 0.143652 0.153184
0.99,0.3 1 รอ (4.95689) (4.96083) (6.24730) (0.85224) (0.85127) (1.02995) (0.52994) (0.52808) (0.61646) (0.30661) (0.30192) (0.32954)

PDMSE 0.160 0.000 19.430 0.605 0.000 17.252 0.732 0.000 13.495 1.751 0.000 6.635

AMSE 2.828620 2.822482 3.370639 0.416811 0.413993 0.484442 0.258060 0.255988 0.289738 0.146960 0.144317 0.153875
0.99,0.5 1 รอ (4.95675) (4.95544) (6.24894) (0.84831) (0.84736) (1.02625) (0.53113) (0.52924) (0.61742) (0.30607) (0.30138) (0.32958)

PDMSE 0.217 0.000 19.421 0.681 0.000 17.017 0.809 0.000 13.184 1.831 0.000 6.623

AMSE 2.864895 2.853914 3.408189 0.425041 0.421289 0.491186 0.262758 0.259974 0.293232 0.148657 0.145683 0.155092
0.99,0.7 1 รอ (4.95160) (4.93909) (6.24972) (0.84657) (0.84493) (1.02480) (0.52960) (0.52735) (0.61627) (0.30383) (0.29926) (0.32817)

PDMSE 0.385 0.000 19.422 0.891 0.000 16.591 1.071 0.000 12.793 2.041 0.000 6.459

AMSE 3.050194 3.007582 3.605988 0.459085 0.449511 0.524881 0.283587 0.276917 0.311919 0.158687 0.153464 0.163195
0.99,0.9 1 รอ (4.98901) (4.91206) (6.30155) (0.83974) (0.82829) (1.01650) (0.52587) (0.51938) (0.61247) (0.29978) (0.29429) (0.32482)

PDMSE 1.417 0.000 19.897 2.130 0.000 16.767 2.409 0.000 12.640 3.403 0.000 6.341

AMSE 5.326320 4.966115 6.308264 0.775030 0.710046 0.971871 0.468600 0.417389 0.556271 0.232039 0.210280 0.272593
0.99,0.99 1 รอ (5.87204) (5.18051) (8.69882) (1.09111) (0.97375) (1.34934) (0.68165) (0.59300) (0.79406) (0.32928) (0.29100) (0.37783)

PDMSE 7.253 0.000 27.026 9.152 0.000 36.874 12.269 0.000 33.274 10.348 0.000 29.633
*** สำหรับตัวแปร X5 ใม ่ม ีความสัมพ ันธ์ก ับตัวแปรอิสระอื่นๆ
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กรณีท่ี P 12 = (0.99. 0.1) และ (0.99. 0.3)
วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือ วิธี HK และวิธี BAY 

ตามลำดับ ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะความเบี่ยงเบนที่ 
ไม่ทราบลาเหตุจะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้นทำให้การประมาณค่าแม่นยำมากขึ้น 
กรณีท่ี p12 = (0.99. 0.5) และ (0.99. 0.7)

ผลสรุปเหมือนท่ีระดับ p12 = (0.99, 0.1) และ (0.99, 0.3)
กรณีท่ี p12 = (0.99. 0.9)

ผลสรุปเหมือนที่ระดับ p12 = (0.99, 0.1) และ (0.99, 0.3)
กรณีท่ี P , 2 = (0.99. 0.99)

ผลสรุปเหมือนท่ีระดับ P 12 = (0.99, 0.1) และ (0.99, 0.3)

จากตารางท่ี 4.3.23 กรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ตัวแปร (X11 ><2) และ (X3, x4) มี
ความสัมพันธ์กัน เมื่อระตับความสัมพันธ์ระหว่าง X11 x2 เท่ากับ 0.99 (ตัวแปร x5 ไม่มีความสัมพันธ์
กับตัวแปรอิสระอื่นๆ) และ a = 1 ผู้วิจัยได้สรุปผลโดยแบ่งเป็นกลุ่มระดับความสัมพันธ์ได้ตังต่อไปนี้

จากตารางนี้จะสามารถสรุปแนวโน้มของค่า AMSE และ PDMSE ได้ดังนี้
1. วิธี SEQ ให้ผลดีกว่าวิธีอื่นๆ ซึ่งสังเกตได้จากค่า PDMSE ของวิธี SEQ ที่มีค่าเท่ากับศูนย์ 

เพราะเม่ือ P มีค่าสูง จะทำให้ค่า k ที่หาได้จากวิธีต่างๆ มีค่าสูงขึ้นไปด้วยเพราะค่า k จะแปรผันตาม 
ระดับความสัมพันธ์ แต่ค่า k ที่เหมาะสมควรจะมีค่าไม่ห่างจากศูนย์มากนัก ไม่เซ่นนั้นอาจจะส่งผล 
ให้ค่า AMSE ของวิธีการถดถอยรดจ์มีมากกว่าวิธีกำลังสองน้อยที่สุดได้ ดังนั้นวิธี SEQ จะเป็นวิธีท่ี 
ให้ผลดี ในการหาค่า k มากกว่าวิธีอ่ืนๆ (เพราะวิธี SEQ จะเข้าใกลํวิธีกำลังสองน้อยที่สุดมากขึ้น เม่ือ 
ค่า k เข้าใกล้ศูนย์)

2. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อระดับ P  เพ่ิมข้ึน (กรณีที่ระดับความสัมพันธ์ 
ระหว่าง X3 กับ x 4 เพ่ิมข้ึน) เพราะว่า เมื่อระดับ P  เพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของเมทริกซ์ X X  บาง 
ค่ามีค่าน้อย ซึ่งส่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน ดังได้กล่าวมาแล้วในบทท่ี 2

3. เมื่อเราเปรียบเทียบตารางที่ 4.3.19 กับ 4.3.23 (กรณีที่ระดับความสัมพันธ์ระหว่าง X1 
กับ X2 เพ่ิมข้ึนจาก 0.9 เป็น 0.99) พบว่า ค่า AMSE มีค่าเพิ่มขึ้น เหตุผลเหมือนกับข้อท่ี 2 .

4. เมื่อเราทำการเปรียบเทียบตารางที่ 4.3.22 กับ 4.3.23 (ในกรณีท่ี CT มีค่าเพิ่มขึ้น จาก a  
= 0.5 เป็น a  = 1) พบว่า เมื่อข้อมูลมีความคลาดเคลื่อนเพิ่มขึ้น ค่า AMSE จะมีค่าเพิ่มขึ้น เน่ืองจาก 
ค่า MSE = a 2 + bias2



ตารางท่ี 4.3.24 การเปรียบเทียบค่า AMSE และ PDMSE ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ( x11 x2 ) 1 ( x3, x4 ) มีความส์เมพันธ์กัน ***

ระดับความ ความคลาด
เกณฑ์

ท =  10 ท =  30 ท =  50 ท = 100

สัมพันธ์(p i2 ) เคล่ือน (G) HK SEQ BAY HK SEQ BAY HK SEQ BAY HK SEQ BAY

AMSE 24.984960 24.878840 29.984250 3.412478 3.394635 4.166841 2.009003 2.000211 2.430195 1.042450 1.037731 1.230450
0.99,0.1 3 SD (43.0280) (42.8905) (44.8624) (5.01201) (5.01101) (5.87355) (3.15927) (3.15742) (4.19961) (2.16729) (2.16712) (2.63866)

PDMSE 0.427 0.000 20.521 0.526 0.000 22.748 0.440 0.000 21.497 0.455 0.000 18.571

AMSE 25.030270 24.923940 30.030740 3.420743 3.403127 4.175128 2.014867 2.005290 2.433610 1.044297 1.039393 1.231607
0.99,0.3 3 SD (43.0198) (42.8736) (44.8610) (6.00706) (6.00413) (6.87403) (4.15583) (4.15365) (5.19544) (2.16452) (2.16391) (2.63590)

PDMSE 0.427 0.000 20.490 0.518 0.000 22.685 0.478 0.000 21.360 0.472 0.000 18.493

AMSE 25.158290 25.062790 30.161510 3.442523 3.424164 4.192146 2.031008 2.019775 2.446800 1.049950 1.044370 1.236551
0.99,0.5 3 SD (43.0091) (42.8757) (44.8641) (5.99168) (5.98387) (6.85789) (4.15224) (4.14810) (5.19456) (2.16000) (2.15844) (2.63347)

PDMSE 0.381 0.000 20.344 0.536 0.000 22.428 0.556 0.000 21.142 0.534 0.000 18.402

AMSE 25.496580 25.345780 30.501260 3.505768 3.482873 4.249701 2.067269 2.053467 2.477879 1.064839 1.057968 1.249186
0.99,0.7 3 SD (42.9769) (42.7292) (44.8733) (6.97001) (6.94668) (7.83781) (4.13981) (4.12776) (5.18348) (2.14998) (2.14558) (2.62469)

PDMSE 0.595 0.000 20.341 0.657 0.000 22.017 0.672 0.000 20.668 0.649 0.000 18.074

AMSE 27.161560 26.750640 32.284790 3.793647 3.716674 4.547612 2.231694 2.187324 2.641366 1.132026 1.115563 1.321168
0.99,0.9 3 SD (43.3358) (42.5469) (45.3474) (7.90289) (7.76443) (8.75285) (4.10200) (4.02572) (5.14024) (2.12158) (2.08878) (2.59331)

PDMSE 1.536 0.000 20.688 2.071 0.000 22.357 2.029 0.000 20.758 1.476 0.000 18.431

AMSE 47.617400 44.416850 56.582600 6.629273 6.023011 8.570463 3.896830 3.421324 4.845767 1.750847 1.589366 2.304792
0.99,0.99 3 SD (59.2010) (53.0484) (65.8859) (9.25495) (8.16087) (11.8329) (5.58624) (4.75388) (6.84561) (2.44387) (2.13006) (3.14745)

PDMSE 7.206 0.000 27.390 10.066 0.000 42.295 13.898 0.000 41.634 10.160 0.000 45.013

*** สำหรับตัวแปร X5 ไม ่มความสัมพ ันธ์ก ับต ัวแปรอิสระอื่นๆ
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กรณีท่ี p12 = (0.99. 0.ฑ และ (0.99. 0.3)
วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือ วิธี HK และวิธี BAY 

ตามลำดับ ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะความเบี่ยงเบนที่ 
ไม่ทราบสาเหตุจะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้นทำให้การประมาณค่าแม่นยำมากขึ้น 
กรณีท่ี p]2 = (0.99. 0.5) และ (0.99. 0.7)

ผลสรุปเหมือนท่ีระดับ p12 = (0.99, 0.1) และ (0.99, 0.3)
กรณีท่ี p12 = (0.99. 0.9)

ผลสรุปเหมือนที่ระดับ p12 = (0.99, 0.1) และ (0.99, 0.3)
กรณีท่ี p12 = (0.99. 0.991

ผลสรุปเหมือนท่ีระดับ p12 = (0.99, 0.1) และ (0.99, 0.3)

จากตารางท่ี 4.3.24 กรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ตัวแปร (X11 x2) และ (X3, X4) มี
ความสัมพันธ์กัน เมื่อระดับความสัมพันธ์ระหว่าง X11 x2 เท่ากับ 0.99 (ตัวแปร X5 ไม่มีความสัมพันธ์
กับตัวแปรอิสระอื่นๆ)และ <7 = 3 ผู้วิจัยได้สรุปผลโดยแบ่งเป็นกลุ่มระดับความสัมพันธ์ได้ดังต่อไปนี้

จากตารางนี้จะลามารถสรุปแนวโน้มของค่า AMSE และ PDMSE ได้ดังนี้
1. วิธี SEQ ให้ผลดีกว่าวิธีอื่นๆ ซึ่งสังเกตได้จากค่า PDMSE ของวิธี SEQ ที่มีค่าเท่ากับศูนย์ 

เพราะเม่ือ P  มีค่าสูง จะทำให้ค่า k  ที่หาได ้จากวิธีต่างๆ มืค่าสูงข้ึนไ ป ด้วยเพราะค่า k  จะแปรผันตาม 
ระดับความสัมพันธ์ แต่ค่า k  ที่เหมาะสมควรจะมีค่าไม ่ห่างจากศูนย์มากนัก ไ ม ่เช่นน้ันอาจจะส่งผล 
ให้ค่า AMSE ของวิธีการถดถอยริดจ์มีมากกว่าวิธีกำลังสองน้อยที่สุดได้ ดังน้ันวิธี SEQ จะเป็นวิธีท่ี 
ให้ผลดี ในการหาค่า k มากกว่าวิธีอื่นๆ (เพราะวิธี SEQ จะเข้าใกล้วิธีกำลังสองน้อยที่สุดมากขึ้น เม่ือ 
ค่า k  เข้าใกล้ศูนย์) อีกท้ังเม่ือ <7 มีค่ามาก แสดงว่าข้อมูลที่เราทราบก่อนนั้นไม ่ไ ด ้เป็นข้อมูลท่ีดี 
ประสิทธิภาพของวิธี BAY จึงน้อยกว่าวิธี SEQ

2. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อระดับ P  เพ่ิมข้ึน (กรณีที่ระดับความสัมพันธ์ 
ระหว่าง x 3 กับ x 4 เพ่ิมข้ึน) เพราะว่า เมื่อระดับ P  เพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของเมทริกซ์ X X  บาง 
ค่ามีค่าน้อย ซ่ึงส่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน ดังได้กล่าวมาแล้วในบทที่ 2
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3. เมื่อเราเปรียบเทียบตารางที่ 4.3.20 กับ 4.3.24 (กรณีที่ระดับความสัมพันธ์ระหว่าง X,
กับ X2 เพ่ิมข้ึนจาก 0.9 เป็น 0.99) พบว่า ค่า AMSE มีค่าเพิ่มขึ้น เหตุผลเหมือนกับข้อท่ี 2 .

4. เมื่อเราทำการเปรียบเทียบตารางที่ 4.3.23 กับ 4.3.24 (ในกรณีท่ี G  มีค่าเพิ่มขึ้น จาก G  

= 1 เป็น G  = 3) พบว่า เมื่อข้อมูลมีความคลาดเคลื่อนเพิ่มขึ้น ค่า AMSE จะมีค่าเพิ่มขึ้น เน่ืองจากค่า 
MSE = G 2 + bias2
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จากตารางท่ี 4.3.1 -  4.3.24 เราสามารถสรุปได้ว่า
1. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะความเบ่ียงเบนท่ี 

ไม่ทราบลาเหตุจะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น ทำให้การประมาณค่าแม่นยำมากขึ้น
2. เมื่อระตับความสัมพันธ์เพิ่มขึ้น ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น เพราะว่า เม่ือ 

ระตับความสัมพันธ์เพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของเมทรกซ์ X X  บางค่ามีค่าน้อย ซ่ึงส่งผล'ให้ค่า 
AMSE เพ่ิมข้ึน ตังได้กล่าวมาแล้วในบทที่ 2

3. เมื่อส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนเพิ่มขึ้น ค่า AMSE ของแต่ละวิธีจะมี 
ค่าเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากค่า MSE = <72 + bias2

4. วิธี BAY ให้ผลดีกว่าวิธีอื่นๆ โดยส่วนใหญ่ ซึ่งสังเกตได้จากค่า PDMSE ของวิธี BAY ท่ีมี 
ค่าเท่ากับศูนย์ และโดยส่วนใหญ่ค่า PDMSE ของวิธี SEQ และวิธี HK มีค่ามากกว่าวิธี BAY มาก 
เมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้นเพราะว่าวิธี BAY เป็นวิธีที่เราทราบข้อมูลก่อนของพารามิเตอร์ ตังนั้นเมื่อ 
ขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น จึงเหมือนมีข้อมูลมากขึ้น ทำให้ประสิทธิภาพของวิธี BAY ดีเพิ่มขึ้น ยกเว้นใน 
กรณีที่ระตับความสัมพันธ์ของตัวแปรอิสระกลุ่มใดกลุ่มหนึ่งมีค่าสูงมาก (p = 0.99) หรอกรณีที่ <7 = 
1 ทั้งกรณีที่ระตับความสัมพันธ์ของตัวแปรอิสระทั้งสองกลุ่มมีค่าสูง (p = 0.9) และกรณีที่ขนาด 
ตัวอย่างน้อย (ท=10) หรือกรณีที่ a  = 3 โดยส่วนใหญ่วิธี SEQ จะให้ผลดี ซึ่งสังเกตได้จากค่า 
PDMSE ของวิธี SEQ มีค่าเท่ากับศูนย์ เพราะเม่ือ P  มีค่าสูง จะทำให้ค่า k ที่หาได้จากวิธีต่างๆ มีค่า 
สูงข้ึนไปด้วย เพราะค่า k จะแปรผันตามระตับความสัมพันธ์ แต่ค่า k ที่เหมาะสมควรจะมีค่าไม่ห่าง 
จากศูนย์มากนัก ไม่เช่นนั้นอาจจะส่งผลให้ค่า AMSE ของวิธีการถดถอยรืดจ์มีมากกว่าวิธีกำลังสอง 
น้อยที่ลุดได้ ตังนั้นวิธี SEQ จะเป็นวิธีที่ให้ผลดี ในการหาค่า k มากกว่าวิธีอื่นๆ (เพราะวิธี SEQ จะ 
เข้าใกล้วิธีกำลังลองน้อยที่ลุดมากขึ้น เมื่อค่า k เข้าใกล้ศูนย์) อีกทั้งเมื่อ G มีค่ามาก (g  = 3) แสดง 
ว่าข้อมูลที่เราทราบก่อนนั้นไม่ได้เป็นข้อมูลที่ดี และเมื่อจำนวนตัวแปรอิสระที่สัมพันธ์กันมีเพิ่มขึ้น จะ 
ทำให้ความแปรปรวนสูงขึ้น ประสิทธิภาพของวิธี BAY จะลดลงถึงแม้ว่าระตับ P  จะมีค่าน้อย (ยกเว้น 
เมื่อขนาดตัวอย่างมาก)
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4.2.2 กรณีท่ี 2 จำนวนตัวแปรอิสระท่ีสัมพันธ์กันในกลุ่มที่ 1 เท่ากับ 3 และกลุ่มท่ี 2 
เท่ากับ 2

ผู้วิจัยได้ทำการศึกษาเมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10, 30, 50 และ 100 ระดับความสัมพันธ์ 
ต่างๆ โดยกำหนดสัญลักษณ์ดังนี้

p12 = (p กลุ่มท่ี 1, P  กลุ่มที่2)
ซึ่งผลการวิจัยจํวนนี้จะนำเสนอในตารางที่ 4.4.1 -4.4.24

รายละเอียดของตารางที่ 4.4.1 - 4.4.24
ตารางท่ี

จำนวนตัวแปรอิสระ 
ท้ังหมด

จำนวนตัวเฝรอิสระท่ีมความกัมพันธ์กัน 
(กลุ่มที่1 ,กลุ่มที่2 )

P,2= (P กลุ่มท่ี 11 P กลุ่มท่ี 2) a

4.4.1 5 3 ,2 (0.1,0.1)..... (0.1,0.99) 0.05
4.4.2 5 3 1 2 (0.1,0.1)..... (0.1,0.99) 0.5
4.4.3 5 3 , 2 (0.1,0.1)..... (0.1,0.99) 1
4.4.4 5 3 , 2 (0.1,0.1),...,(0.1,0.99) 3
4.4.5 5 3 1 2 (0.3,0.1)..... (0.3,0.99) 0.05
4.4.6 5 3 1 2 (0.3,0.1).....(0.3,0.99) 0.5
4.4.7 5 3 1 2 (0.3,0.1)..... (0.3,0.99) 1
4.4.8 5 3 1 2 (0.3,0.1)..... (0.3,0.99) 3
4.4.9 5 3 1 2 (0.5,0.1)..... (0.5,0.99) 0.05
4.4.10 5 3 1 2 (0.5,0.1)..... (0.5,0.99) 0.5
4.4.11 5 3 1 2 (0.5,0.1)..... (0.5,0.99) 1
4.4.12 5 3 , 2 (0.5,0.1)..... (0.5,0.99) 3
4.4.13 5 3 , 2 (0.7,0.1)..... (0.7,0.99) 0.05
4.4.14 5 3 , 2 (0.7,0.1)..... (0.7,0.99) 0.5
4.4.15 5 3 1 2 (0.7,0.1)..... (0.7,0.99) 1
4.4.16 5 3 1 2 (0.7,0.1)..... (0.7,0.99) 3
4.4.17 5 3 ,2 (0.9,0.1)..... (0.9,0.99) 0.05
4.4.18 5 3 ,2 (0.9,0.1)..... (0.9,0.99) 0.5
4.4.19 5 3 ,2 (0.9,0.1).....(0.9,0.99) 1
4.4.20 5 3 1 2 (0.9,0.1)..... (0.9,0.99) 3
4.4.21 5 3 1 2 (0.99,0.1)..... (0.99,0.99) 0.05

4.4.22 5 3 ,2 (0.99,0.1),...,(0.99,0.99) 0.5

4.4.23 5 3 1 2 (0.99,0.1).....(0.99,0.99) 1
4.4.24 5 3 1 2 (0.99,0.1)..... (0.99,0.99) 3



ตารางท่ี 4.4.1 การเปรียบเทียบค่า AMSE และ PDMSE ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 (x1, x2, x3 ) 1 ( x4, x5 ) มีความสัมพันธ์กัน

ระด้บความ 
สัมพันธ์(p .2)

ความคลาด 
เคล่ือน (O)

เกณฑ์ "  ร 10 ท =  30 ท =  50 . ท = 100

HK SEQ BAY HK SEQ BAY HK SEQ BAY HK SEQ BAY

0.1,0.1 0.05
AMSE 0.000645 0.000594 0.000476 0.000104 0.000103 0.000071 0.000057 0.000056 0.000037 0.000028 0.000027 0.000018

SD (0.00075) (0.00060) (0.00062) (0.00005) (0.00005) (0.00005) (0.00002) (0.00002) (0.00002) (0.00001) (0.00001) (0.00001)
PDMSE 35.504 24.790 0.000 46.479 45.070 0.000 52.973 51.351 0.000 55.556 50.000 0.000

0.1,0.3 0.05
AMSE 0.000669 0.000613 0.000495 0.000107 0.000107 0.000074 0.000058 0.000057 0.000039 0.000029 0.000028 0.000019

รอ (0.00080) (0.00064) (0.00066) (0.00006) (0.00006) (0.00005) (0.00002) (0.00002) (0.00002) (0.00001 ) (0.00001) (0.00001 )

PDMSE 35.152 23.838 0.000 45.000 44.595 0.000 47.692 46.154 0.000 50.000 47.368 0.000

0.1,0.5 0.05
AMSE 0.000730 0.000660 0.000541 0.000118 0.000117 0.000081 0.000062 0.000062 0.000042 0.000032 0.000030 0.000021

รอ (0.00090) (0.00071) (0.00075) (0.00008) (0.00008) (0.00007) (0.00003) (0.00003) (0.00003) (0.00002) (0.00002) (0.00001)

PDMSE 34.935 21.996 0.000 45.185 44.444 0.000 48.333 47.619 0.000 52.381 42.857 0.000

0.1,0.7 0.05
AMSE 0.000889 0.000783 0.000668 0.000144 0.000142 0.000102 0.000075 0.000075 0.000053 0.000037 0.000036 0.000026

รอ (0.00119) (0.00093) (0.00099) (0.00014) (0.00013) (0.00011) (0.00006) (0.00006) (0.00005) (0.00003) (0.00003) (0.00003)

PDMSE 33.084 17.216 0.000 41.176 39.216 0.000 42.075 41.509 0.000 42.308 38.462 0.000

0.1,0.9 0.05
AMSE 0.001722 0.001416 0.001345 0.000284 0.000260 0.000214 0.000145 0.000137 0.000108 0.000071 0.000069 0.000053

รอ (0.00291) (0.00222) (0.00241) (0.00045) (0.00036) (0.00036) (0.00022) (0.00019) (0.00017) (0.00011) (0.00010) (0.00009)

PDMSE 28.030 5.279 0.000 32.710 21.495 0.000 34.259 26.852 0.000 33.962 30.189 0.000

0.1,0.99 0.05
AMSE 0.012916 0.010905 0.011015 0.002210 0.001688 0.001770 0.001094 0.000831 0.000866 0.000539 0.000410 0.000425

รอ (0.02788) (0.02340) (0.02400) (0.00475) (0.00356) (0.00384) (0.00234) (0.00172) (0.00187) (0.00115) (0.00085) (0.00092)

PDMSE 18.441 0.000 1.009 30.924 0.000 4.858 31.649 0.000 4.212 31.463 0.000 3.659
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กรณีท่ี p12 = (0.1.0.1) และ (0.1. 0.3)
วิธี BAY จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือ วิธี SEQ และวิธี HK 

ตามลำตับ ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะความเบ่ียงเบน 
ที่ไม่ทราบสาเหตุจะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้นทำให้การประมาณค่าแม่นยำมากขึ้น 
กรณีท่ี Pi2 = (0.1.0.5) และ (0.1. 0.7)

ผลสรุปเหมือนท่ีระตับ p12 = (0.1,0.1) และ (0.1, 0.3)
กรณีท่ี p12 = (0.1. 0.9)

ผลสรุปเหมือนท่ีระตับ pI2 = (0.1,0.1) และ (0.1,0.3)
กรณีท่ี p12 = (0.1.0.99)

วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือ วิธี BAY และวิธี HK 
ตามลำตับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระตับ p12 = (0.1, 0.1) และ (0.1,
0.3)

จากตารางท่ี 4.4.1 กรณีท่ีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ตัวแปร (X11 x 2, Xg) และ (X4, x 5) มี
ความสัมพันธ์กัน และ CT = 0.05 (เมื่อระตับความสัมพันธ์ระหว่าง x v X2, Xg เท่ากับ 0 .1) ผู้วิจัยได้
สรุปผลโดยแบ่งเป็นกลุ่มระตับความสัมพันธ์ได้ตังต่อไปนี้

จากตารางนี้จะสามารถสรุปแนวโน้มของค่า AMSE และ PDMSE ได้ตังนี้
1. วิธี BAY ให้ผลดีกว่าวิธีอื่นๆเมื่อระดับ P,2 = (0.1,0.1)ถ ึง (0.1,0.9) ซ่ึงสังเกตได้จาก 

ค่า PDMSE ของวิธี BAY ที่มืค่าเท่ากับศูนย์ และโดยลํวนใหญ่ค่า PDMSE ของวิธี SEQ และวิธี HK 
มืค่ามากกว่าวิธี BAY มากเม่ือขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะว่า วิธี BAY เป็นวิธีที่เราทราบข้อมูลก่อน 
ของพารามิเตอร์ ตังนั้นเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มข้ึน จึงเหมือนมืข้อมูลมากขึ้น ทำให้ประสิทธิภาพของวิธี 
BAY ดีเพิ่มขึ้นส่วนวิธี SEQ จะให้ผลดีกรณีที่ระตับ P,2 = (0.1,0.99) เพราะเม่ือ P มืค่าสูงจะทำ 
ให้ค่า k ท่ีหาได้จากวิธีต่างๆ มืค่าสูงขึ้นไปด้วยเพราะค่า k จะแปรผันตามระตับความสัมพันธ์ แต่ค่า 
k ที่เหมาะลมควรจะมืค่าไม่ห่างจากศูนย์มากนัก ไม่เช่นนั้นอาจจะส่งผลให้ค่า AMSE ของวิธีการ 
ถดถอยริดจ์มืมากกว่าวิธีกำลังสองน้อยท่ีสุดได้ ตังนั้นวิธี SEQ จะเป็นวิธีที่ให้ผลดี ในการหาค่า k 
มากกว่าวิธีอ่ืนๆ (เพราะวิธี SEQ จะเข้าใกล้วิธีกำลังสองน้อยที่สุดมากขึ้น เม่ือค่า k เข้าใกล้ศูนย์)

2. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมืแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อระตับ P  เพ่ิมข้ึน (กรณีที่ระตับความสัมพันธ์ 
ระหว่าง X4 กับ x 5 เพ่ิมข้ึน) เพราะว่า เม่ือระตับ P  เพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของเมทรกซ์ X X  บาง 
ค่ามืค่าน้อย ซึ่งส่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน ตังได้กล่าวมาแล้วในบทที่ 2
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3. เม่ือเราทำการเปรียบเทียบตารางท่ี 4.3.1 กับ 4.4.1 (กรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระกลุ่มท่ี 1 
เพ่ิมข้ึนจาก 2 เป็น 3) พบว่า เมื่อจำนวนตัวแปรอิสระท่ีมีความสัมพันธ์กันมีเพิ่มขึ้นจะทำให้ค่า AMSE 
เพ่ิมข้ึน เพราะว่า ค่าเฉพาะ,ของเมท'รีกซ์ X X  ที่มีค่าน้อยมีเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน



ตารางท่ี 4.4.2 การเปรียบเทียบค่า AMSE และ PDMSE ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ( x1, x2, x3 ) 1 ( x4, x5 ) มีความสัมพันธ์กัน

I ' ,ระดบความ

สัมพนธ์(p l2)
«วาม»*™

J ๓ ณฑ์
ท -  10

BAY HKพ!̂ ^̂ .̂1̂ธ์'''■

_

SEQ BAY
V

HK

_ _
■ - ■■

SEQ BAY HK BAY

AMSE 0.058406 0.053023 0.048538 0.010290 0.009708 0.007201 0.005530 0.005412 0.003772 0.002673 0.002655 0.001819
0.1,0.1 0.5 SD (0.06876) (0.06376) (0.06387) (0.00534) (0.00420) (0.00473) (0.00198) (0.00158) (0.00173) (0.00087) (0.00080) (0.00081)

PDMSE 20.330 9.240 0.000 42.897 34.815 0.000 46.607 43.478 0.000 46.949 45.959 0.000

AMSE 0.060252 0.054664 0.050277 0.010663 0.009984 0.007519 0.005712 0.005547 0.003901 0.002764 0.002737 0.001886
0.1,0.3 0.5 รอ (0.07253) (0.06744) (0.06763) (0.00609) (0.00478) (0.00537) (0.00228) (0.00178) (0.00195) (0.00103) (0.00093) (0.00092)

PDMSE 19.840 8.726 0.000 41.814 32.784 0.000 46.424 42.194 0.000 46.554 45.122 0.000

AMSE 0.064475 0.058319 0.054434 0.011660 0.010710 0.008339 0.006205 0.005917 0.004284 0.003007 0.002936 0.002075

0.1,0.5 0.5 รอ (0.07971) (0.07442) (0.07521) (0.00815) (0.00635) (0.00717) (0.00326) (0.00250) (0.00280) (0.00157) (0.00135) (0.00135)

PDMSE 18.446 7.137 0.000 39.825 28.433 0.000 44.841 38.119 0.000 44.916 41.494 0.000

AMSE 0.075709 0.068967 0.065760 0.014388 0.012808 0.010623 0.007549 0.006906 0.005396 0.003663 0.003445 0.002602

0.1,0.7 0.5 รอ (0.10059) (0.09526) (0.09684) (0.01388) (0.01080) (0.01212) (0.00624) (0.00470) (0.00536) (0.00300) (0.00240) (0.00254)

PDMSE 15.129 4.877 0.000 35.442 20.569 0.000 39.900 27.984 0.000 40.776 32.398 0.000

AMSE 0.124167 0.117584 0.120277 0.028305 0.024658 0.022796 0.014831 0.012647 0.011545 0.007175 0.006080 0.005502

0.1,0.9 0.5 รอ (0.20086) (0.19494) (0.20931) (0.04488) (0.03737) (0.03933) (0.02250) (0.01763) (0.01915) (0.01084) (0.00820) (0.00906)

PDMSE 5.599 0.000 2.290 24.167 8.168 0.000 28.463 9.545 0.000 30.407 10.505 0.000

AMSE 0.680302 0.676762 0.797979 0.142254 0.139541 0.149526 0.083737 0.079658 0.081389 0.049811 0.044934 0.045921

0.1,0.99 0.5 รอ (1.43477) (1.43219) (1.72145) (0.30027) (0.29489) (0.32274) (0.17681) (0.16797) (0.17310) (0.10623) (0.09534) (0.09498)

PDMSE 0.523 0.000 17.911 1.944 0.000 7.156 5.121 0.000 2.173 10.854 0.000 2.197
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กรณีท่ี p12 = (0.1.0.1) และ (0,1,0,31
วิธี BAY จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือ วิธี SEQ และวิธี HK 

ตามลำดับ ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะความเบี่ยงเบน 
ที่ไม่ทราบสาเหตุจะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้นทำให้การประมาณค่าแม่นยำมากขึ้น 
กรณีท่ี P12 = (0.1.0.5) และ (0.1.0.71

ผลสรุปเหมือนท่ีระดับ p 12 = (0.1,0.1) และ (0.1, 0.3)
กรณีท่ี P12 = (0.1.0.9)

ผลสรุปโดยส่วนใหญ่เหมือนท่ีระดับ p I2 =(0.1,0.1) และ(0.1,0.3) ยกเว้นในกรณีท่ีขนาด 
ตัวอย่าง 10 วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุด รองลงมาคือวิธี BAY และวิธี HK ตามลำดับ 
แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระดับ p12 = (0.1, 0.1) และ (0.1,0.3)
กรณีท่ี p12 = (0.1.0.99)

วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในกรณีที่ขนาดตัวอย่าง 10,30 รองลงมาคือวิธี HK และ 
วิธี BAY ตามลำดับ และกรณีท่ีขนาดตัวอย่าง 50,100 วิธี SEQ ยังให้ค่า AMSE น้อยที่สุด แต่ 
รองลงมาคือ วิธี BAY และวิธี HK ตามลำดับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ 
ระดับ p12 =(0.1,0.1) และ(0.1,0.3)

จากตารางท่ี 4.4.2 กรณีท่ีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ตัวแปร (X11 x 2, X3) และ (X4, x 5) มี
ความสัมพันธ์กัน และ a  = 0.5 (เม่ือระดับความสัมพันธ์ระหว่าง X11 X2, x 3 เท่ากับ 0 .1) ผู้วิจัยได้
สรุปผลโดยแบ่งเป็นกลุ่มระดับความสัมพันธ์ได้ดังต่อไปน้ี

จากตารางน้ีจะสามารถสรุปแนวโน้มของค่า AMSE และ PDMSE ได้ดังนี้
1. วิธี BAY ให้ผลดีกว่าวิธีอ่ืนๆ เม่ือระดับ P,2= (0.1, 0.1) ถึง (0.1,0.9) โดยส่วนใหญ่ 

ซ่ึงสังเกตได้จากค่า PDMSE ของวิธี BAY ที่มืค่าเท่ากับศูนย์ และโดยส่วนใหญ่ค่า PDMSE ของวิธี 
SEQ และวิธี HK มืค่ามากกว่าวิธี BAY มากเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะว่า วิธี BAY เป็นวิธีท่ีเรา 
ทราบข้อมูลก่อนของพารามิเตอร์ ดังนั้นเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น จึงเหมือนมืข้อมูลมากขึ้น ทำให้ 
ประสิทธิภาพของวิธี BAY ดีเพ่ิมข้ึน ส่วนวิธี SEQ จะให้ผลดี กรณีท่ีระดับ p.2 = (0.1, 0.9) และ 
ขนาดตัวอย่าง 10 และกรณีท ี่ระดับ P ,2 =  (0.1,0.99) เพราะเม่ือ P  มืค่าสูง จะทำให้ค่า k ท ี่หาได ้ 

จากวิธีต่างๆ มืค่าสูงขึ้นไปด้วยเพราะค่า k จะแปรผันตามระดับความสัมพันธ์ แต่ค่า k ที่เหมาะสม 
ควรจะมืค่าไม่ห่างจากศูนย์มากนัก ไม่เซ่นนั้นอาจจะส่งผลให้ค่า AMSE ของวิธีการถดถอยรดจ์มื 
มากกว่าวิธีกำลังสองน้อยท่ีสุดได้ ดังน้ันวิธี SEQ จะเป็นวิธีที่ให้ผลดี ในการหาค่า k มากกว่าวิธีอ่ืนๆ 
(เพราะวิธี SEQ จะเข้าใกล้วิธีกำลังสองน้อยที่สุดมากขึ้น เม่ือค่า k เข้าใกล้ศูนย์)
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2. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมือระดับ P  เพ่ิมข้ึน (กรณีที่ระดับความสัมพันธ์ 
ระหว่าง X4 กับ x5 เพ่ิมข้ึน) เพราะว่า เม่ือระดับ P  เพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของเมทริกซ์ X X  บาง 
ค่ามีค่าน้อย ซ่ึงส่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน ดังได้กล่าวมาแล้วในบทท่ี 2

3. เม่ือเราทำการเปรียบเทียบตารางท่ี 4.3.2 กับ 4.4.2 (กรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระกลุ่มท่ี 1 
เพ่ิมข้ึนจาก 2 เป็น 3) พบว่า เมื่อจำนวนตัวแปรอิสระท่ีมีความสัมพันธ์กันมีเพิ่มขึ้นจะทำให้ค่า AMSE 
เพ่ิมข้ึน เพราะว่า ค่าเฉพาะ1ของเมท'รีกช์ X X  ที่มีค่าน้อยมีเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน

4. เม่ือเราทำการเปรียบเทียบตารางท่ี 4.4.1 กับ 4.4.2 (ในกรณีท่ี Ü มีค่าเพิ่มข้ึนจาก <7 =
0.05 เป็น 0- = 0.5) พบว่า เมื่อข้อมูลมีความคลาดเคลื่อนเพ่ิมข้ึน ค่า AMSE จะมีค่าเพ่ิมข้ึน 
เน่ืองจากค่า MSE = a 2 + bias2



ตารางท่ี 4.4.3 การเปรียบเทียบค่า AMSE และ PDMSE ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ( x1, x2, x3 ) 1 ( x4, x5 ) มีความส์มพันธ์กัน

ระดับความ 
สัมพันธ์(P ท)

ความคลาด 
เคล่ึอน (O)

ณี V ;  . >7 •: เ ^ -
เ ก ณ ฑ ์

HK

ท =  10 

SEQ BAY u uH K

ก =  30  

SEQ -Y ;BAY

ท =  50  

*  0 BAY HK

ท =  100

B A Y

0 .1 ,0 .1 1

A M S E 0 .181525 0 .166393 0.176907 0.039826 0 .036369 0.029501 0 .021788 0 .020682 0.015391 0 .010613 0 .010384 0 .007339

SD (0 .20311) (0 .19377) (0 .21654) (0 .02191) (0 .02047) (0 .02019) (0 .00817) (0 .00722) (0 .00745) (0 .00351) (0 .00318) (0 .00333)

PD M S E 9.094 0.000 6.319 34.999 23.281 0.000 41 .563 34 .377 0.000 44.611 41.491 0.000

0 .1 ,0 .3 1

A M S E 0.187311 0 .171117 0.182915 0 .041232 0 .037464 0.030811 0 .022509 0 .021120 0 .015937 0 .010982 0 .010658 0 .007625

รอ (0 .21469) (0 .20442) (0 .22940) (0 .02502) (0 .02313) (0 .02285) (0 .00937) (0 .00801) (0 .00840) (0 .00419) (0 .00364) (0 .00381)

PD M SE 9.464 0.000 6.895 33.822 21.593 0.000 41 .237 32 .522 0.000 44 .026 39 .777 0.000

0 .1 ,0 .5 1

A M S E 0 .201013 0 .183202 0 .198097 0.044851 0 .040433 0.034091 0 .024497 0 .022546 0 .017590 0 .011967 0 .011325 0 .008422

SD (0.23822) (0 .22697) (0 .25662) (0 .03300) (0 .03007) (0 .03009) (0 .01351) (0 .01127) (0 .01208) (0 .00638) (0 .00518) (0 .00565)

PD M S E 9.722 0.000 8.130 31.563 18.603 0.000 39 .267 28 .175 0.000 42 .092 34 .469 0.000

0 .1 ,0 .7 1

A M S E 0 .235584 0 .216670 0.238084 0.054295 0 .048829 0 .042766 0 .029997 0 .026975 0 .022360 0 .014666 0 .013287 0 .010682

SD (0 .30084) (0 .28870) (0 .33130) (0 .05342) (0 .04839) (0 .04885) (0 .02597) (0 .02176) (0 .02306) (0 .01233) (0 .00963) (0 .01077)

PD M S E 8.729 0.000 9.883 26.958 14.177 0.000 34 .155 20 .640 0.000 37 .296 24 .387 0.000

0 .1 ,0 .9 1

A M S E 0 .403285 0 .387796 0 .440192 0 .093970 0.087685 0 .083148 0.054931 0 .049902 0.045123 0 .028984 0 .025334 0 .022972

SD (0.63887) (0 .62546) (0 .74528) (0 .14329) (0 .13557) (0 .13917) (0 .08233) (0 .07396) (0 .07416) (0 .04444) (0 .03690) (0 .03837)

PD M S E 3.994 0.000 13.511 13.015 5.457 0.000 21 .736 10.591 0.000 26.171 10.282 0.000

0 .1 ,0 .9 9 1

A M S E 2 .607116 2 .592299 3.128026 0.469141 0 .466929 0 .543617 0 .246439 0 .244525 0.275731 0 .138622 0 .135869 0 .145520

SD (4.49406) (4 .47756) (5 .74201) (0 .97964) (0 .97844) (1 .16898) (0 .51088) (0 .50893) (0 .58986) (0 .29021) (0 .28486) (0 .31245)

PD M S E 0.572 0.000 20 ,666 0.474 0.000 16.424 0.783 0 .000 12.762 2 .026 0.000 7.103
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กรณีท่ี P12 = (0.1.0.1) และ(0.1.0.31
วิธี BAY จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดโดยส่วนใหญ่ รองลงมาคือ วิธี SEQ และวิธี HK 

ตามลำดับ ส่วนวิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุด กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง 10 รองลงมาคือวิธี BAY 
และวิธี HK ตามลำดับ ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะ 
ความเบี่ยงเบนที่ไม่ทราบสาเหตุจะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้นทำให้การประมาณค่าแม่นยำมาก 
เน
กรณีท่ี p12 = (0.1.0.5) และ(0.1.0.71

ผลสรุปโดยส่วนใหญ่เหมือนท่ีระดับ p12 = (0.1, 0.1) และ (0.1, 0.3) ยกเว้นกรณีท่ีระดับ 
p12 = (0.1, 0.7) ขนาดตัวอย่าง 10 วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุต รองลงมาคือวิธี HK และวิธี 
BAY ตามลำดับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระดับ p12= (0.1, 0.1) และ 
(0.1, 0.3)
กรณีท่ี pI2 = (0.1.0.91

ผลสรุปเหมือนท่ีระดับ p12 = (0.1,0.7)
กรณีท่ี Pu = (0.1.0.991

วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือวิธี HK (ใกล้เคียงกับวิธี 
SEQ) และวิธี BAY ตามลำดับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระดับ p12 = 
(0.1,0.1)และ(0.1,0.3)

จากตารางท่ี 4.4.3 กรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ตัวแปร (X ,1 X2, Xg) และ (X4, x 5) มี

ความสัมพันธ์กัน และ a = 1 (เมื่อระดับความสัมพันธ์ระหว่าง X11 x 2, X3 เท่ากับ 0.1) ผู้วิจัย'ได้

สรุปผลโดยแบ่งเป็นกลุ่มระดับความสัมพันธ์ได้ดังต่อไปนี้

จากตารางน้ีจะลามารถสรุปแนวโน้มของค่า AMSE และ PDMSE ได้ดังนี้
1. วิธี BAY ให้ผลดีกว่าวิธีอื่นๆเมื่อระดับ P ,2= (0.1,0.1)ถ ึง (0.1,0.9)และขนาดตัว 

อย่าง 30, 50, 100 ซ่ึงสังเกตได้จากค่า PDMSE ของวิธี BAY ที่มืค่าเท่ากับศูนย์ และโดยส่วนใหญ่ 
ค่า PDMSE ของวิธี SEQ และวิธี HK มืค่ามากกว่าวิธี BAY มากเม่ือขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะว่า 
วิธี BAY เป็นวิธีที่เราทราบข้อมูลก่อนของพารามิเตอร์ ดังน้ีนเม่ือขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น จึงเหมือนมี 
ข้อมูลมากขึ้น ทำให้ประสิทธิภาพของวิธี BAY ดีเพิ่มขึ้น ส่วนวิธี SEQ จะให้ผลดี กรณีท่ีระดับ p12 = 
(0.1, 0.99) และท่ีขนาดตัวอย่าง 10 เพราะเม่ือ P  ม ีค่าสูง จะทำให้ค่า k  ท ี่หาได้จากว ิธ ีต่างๆ มีค่า 
สูงข้ึนไปด้วยเพราะค่า k จะแปรผันตามระดับความสัมพันธ์ แต่ค่า k ท่ีเหมาะสมควรจะมืค่าไม่ห่าง 
จากศูนย์มากนัก ไม่เซ่นนั้นอาจจะส่งผลให้ค่า AMSE ของวิธีการถดถอยรดจ์มืมากกว่าวิธีกำลังสอง
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น้อยที่สุดได้ ดังน้ันวิธี SEQ จะเป็นวิธีท่ีให้ผลดี ในการหาค่า k มากกว่าวิธีอ่ืนๆ (เพราะวิธี SEQ จะ 
เข้าใกล้วิธีกำลังสองน้อยท่ีสุดมากข้ึน เม่ือค่า k เข้าใกล้ศูนย์)

2. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนเม่ือระดับ P  เพ่ิมข้ึน (กรณีที่ระดับความลัมพันธ์ 
ระหว่าง X4 กับ X5 เพ่ิมข้ึน) เพราะว่า เม่ือระดับ P  เพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของเมทริกช์ X X  บาง 
ค่ามีค่าน้อย ซ่ึงส่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน ดังได้กล่าวมาแล้วในบทท่ี 2

3. เม่ือเราทำการเปรียบเทียบตารางท่ี 4.3.3 กับ 4.4.3 (กรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระกลุ่มที่ 1 
เพ่ิมข้ึนจาก 2 เป็น 3) พบว่า เมื่อจำนวนตัวแปรอิสระที่มีความลัมพันธ์กันมีเพิ่มขึ้นจะทำให้ค่า AMSE 
เพ่ิมข้ึน เพราะว่า ค่าเฉพาะ1ของเมท'ริกซ์ X X  ที่มีค่าน้อยมีเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน

4. เมื่อเราทำการเปรียบเทียบตารางท่ี 4.4.2 กับ 4.4.3 (ในกรณีท่ี G มีค่าเพ่ิมข้ึนจาก G =
0.5 เป็น G = 1) พบว่า เม่ือข้อมูลมีความคลาดเคลื่อนเพิ่มขึ้น ค่า AMSE จะมีค่าเพิ่มข้ึน เน่ืองจากค่า 
MSE = G 2 + bias2



ตารางท่ี 4.4.4 การเปรียบเทียบค่า AMSE และ PDMSE ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ( x1, x2, x3 ) 1 ( x4, x5 ) มีความสัมพันธ์กัน

ระดับความ 
สัมพันธ์(p!2)

ความคลาด 
เคล่ือน (O)

แนน,แ.-
HK

ท ะ= 10 

SEQ b a y

„  -ทะะะ: 30
prW  5SEQ

ก ัก ั- 'ไ ก ั-1;. 

' HK

ท =ะ 50  

SEQ BAY

ท ะ= 100  

ofcw

AMSE 1.285609 1.145561 1.454386 0.249462 0.202746 0.245294 0.152729 0.127487 0.136785 0.085359 0.075416 0.068141

0.1,0.1 3 SD (1.37303) (1.21718) (1.67378) (0.12846) (0.11544) (0.13706) (0.06135) (0.06471) (0.05983) (0.03314) (0.03900) (0.03251)

PDMSE 12.225 0.000 26.958 23.042 0.000 20.986 19.800 0.000 7.293 25.268 10.676 0.000

AMSE 1.336105 1.188394 1.507102 0.256451 0.209325 0.254315 0.155729 0.130486 0.140730 0.088229 0.077757 0.070877

0.1,0.3 3 SD (1.46789) (1.30615) (1.78348) (0.14319) (0.12770) (0.15405) (0.06728) (0.06858) (0.06632) (0.03876) (0.04391) (0.03724)

PDMSE 12.429 0.000 26.818 22.513 0.000 21.493 19.345 0.000 7.851 24.482 9.707 0.000

AMSE 1.452257 1.298909 1.640805 0.275813 0.228184 0.276426 0.166004 0.140348 0.152203 0.094944 0.083652 0.077488

0.1,0.5 3 รอ (1.66577) (1.49920) (2.01805) (0.18680) (0.16425) (0.20241) (0.09096) (0.08867) (0.09191) (0.05630) (0.05758) (0.05293)

PDMSE 11.806 0.000 26.322 20.873 0.000 21.142 18.280 0.000 8.447 22.527 7.955 0.000

AMSE 1.758302 1.597236 1.994414 0.326245 0.281694 0.335238 0.193299 0.166891 0.181907 0.111060 0.098838 0.093946

0.1,0.7 3 SD (2.20713) (2.02688) (2.67424) (0.29186) (0.26142) (0.32741) (0.15306) (0.14366) (0.16139) (0.09463) (0.09121) (0.09081)

PDMSE 10.084 0.000 24.867 15.815 0.000 19.008 15.824 0.000 8.997 18.217 5.207 0.000

AMSE 3.253601 3.139686 3.797570 0.588110 0.553561 0.637217 0.317535 0.297020 0.330049 0.177228 0.166169 0.171032

0.1,0.9 3 SD (5.18872) (5.00383) (6.36195) (0.83174) (0.80265) (1.00165) (0.42163) (0.40956) (0.49462) (0.24310) (0.23660) (0.26445)

PDMSE 3.628 0.000 20.954 6.241 0.000 15.112 6.907 0.000 11.120 6.655 0.000 2.927

AMSE 23.15474 23.03795 27.96208 3.924286 3.906818 4.721940 1.911525 1.902236 2.311211 0.964702 0.960440 1.152577

0.1,0.99 3 SD (38.7887) (38.6730) (40.2721) (6.17274) (6.16446) (7.13637) (3.93686) (3.93563) (4.92480) (1.98678) (1.98647) (2.45980)

PDMSE 0.507 0.000 21.374 0.447 0.000 20.864 0.488 0.000 21.500 0.444 0.000 20.005
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จากตารางท่ี 4.4.4 กรณีท่ีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ตัวแปร (X11 x 2, Xg) และ (X41 x 5) มี

ความสัมพันธ์กัน และ or = 3 (เมื่อระดับความสัมพันธ์ระหว่าง X11 x 2, x 3 เท่ากับ 0 .1) ผู้วิสัยได้
สรุปผลโดยแบ่งเป็นกลุ่มระดับความสัมพันธ์ได้ดังต่อไปน้ี

กรณีท่ี P,2 = (0.1. 0.11 และ (0.1.0.3)
วิธี BAY จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุด กรณีที่ขนาดตัวอย่าง 100 รองลงมาคือวิธี SEQ และวิธี 

HK ตามลำดับ ส่วนวิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในกรณีที่ขนาดตัวอย่าง 10 รองลงมาคือวิธี 
HK และวิธี BAY ตามลำดับ และกรณีท่ีขนาดตัวอย่าง 30,50 วิธี SEQ ยังให้ค่า AMSE น้อยท่ีสุด แต่ 
รองลงมาคือ วิธี BAY และวิธี HK ตามลำดับ ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาด 
ตัวอย่างเพ่ิมข้ึน เพราะความเบ่ียงเบนที่ไม่ทราบสาเหตุจะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น ทำให้การ 
ประมาณค่าแม่นยำมากขึ้น 
กรณีท่ี p12 = (0.1.0.5) และ(0.1.0.71

ผลสรุปโดยส่วนใหญ่เหมือนท่ีระดับ Pj2 = (0.1, 0.1) และ (0.1, 0.3) ยกเว้นกรณีท่ีขนาด 
ตัวอย่าง 30 วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุด รองลงมาคือวิธี HK และวิธี BAY ตามลำดับ 
แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระดับ p12= (0.1,0.1) และ (0.1,0.3)
กรณีท่ี p12 = (0.1.0.91

วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดโดยส่วนใหญ่ รองลงมาคือวิธี HK และวิธี BAY 
ตามลำดับ และกรณีท่ีขนาดตัวอย่าง 100 วิธี SEQ ยังให้ค่า AMSE น้อยที่สุด แต่รองลงมาคือวิธี 
BAY และวิธี HK ตามลำดับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนท่ีระดับ p]2 = (0.1,
0.1)และ(0.1,0.3)
กรณีท่ี p12 = (0.1. 0-99)

วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือวิธี HK และวิธี BAY 
ตามลำดับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระดับ p12 = (0.1, 0.1) และ (0.1,
0.3)

จากตารางนี้จะสามารถสรุปแนวโน้มของค่า AMSE และ PDMSE ได้ดังนี้
1. วิธี BAY ให้ผลดีกว่าวิธีอื่นๆ เมื่อระดับ p12 = (0.1,0.1 ) ถึง (0.11 0.7) และขนาดตัวอย่าง 

100 ซึ่งสังเกตได้จากค่า PDMSE ของวิธี BAY ที่มืค่าเท่ากับศูนย์ ส่วนวิธี SEQ จะให้ผลดีโดยส่วน 
ใหญ่ เพราะเม่ือ a  มีค่ามาก (a = 3) แสดงว่าข้อมูลที่เราทราบก่อนนั้นไม่ได้เป็นข้อมูลที่ดี ทำให้ 
ประสิทธิภาพของวิธี BAY น้อยกว่าวิธี SEQ แต่เมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น ค่า PDMSE ของวิธี BAY
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มีค่าลดลง เพราะว่า เม่ือขนาดตัวอย่างเพ่ิมข้ึน จึงเหมือนมีข้อมูลมากขึ้น ทำให้ประสิทธิภาพของวิธี 
BAY ดีเพ่ิมข้ึน

2. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อระดับ P  เพ่ิมข้ึน (กรณีที่ระดับความสัมพันธ์ 
ระหว่าง x 4 กับ x 5 เพ่ิมข้ึน) เพราะว่า เม่ือระดับ P  เพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของเมทริกช์ X X  บาง 
ค่ามีค่าน้อย ซึงส่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน ดังได้กล่าวมาแล้วในบทที่ 2

3. เม่ือเราทำการเปรยบเทียบตารางท่ี 4.3.4 กับ 4.4.4 (กรณีท่ีจำนวนตัวแปรอิสระกลุ่มท่ี 1 
เพ่ิมข้ึนจาก 2 เป็น 3) พบว่า เมื่อจำนวนตัวแปรอิสระที่มืความสัมพันธ์กันมีเพิ่มขึ้นจะทำให้ค่า AMSE 
เพ่ิมข้ึน เพราะว่า ค่าเฉพาะของเมทรกซ์ X X  ที่มีค่าน้อยมีเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน

4. เม่ือเราทำการเปรยบเทียบตารางท่ี 4.4.3 กับ 4.4.4 (ในกรณีท่ี (T มืค่าเพ่ิมข้ึนจาก CT = 1 
เป็น a  = 3) พบว่า เมื่อข้อมูลมีความคลาดเคลื่อนเพ่ิมข้ึน ค่า AMSE จะมืค่าเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากค่า 
MSE = a 2 + bias2



ตารางท่ี 4.4.5 การเปรียบเทียบค่า AMSE และ PDMSE ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ( x11 x2, x3 ) 1 ( x4, x5 ) มีความสัมพันธ์กัน

ระดบความ 
สัมพันธ์(p u )

ความคลาด 

เคล่ือน (O)
เกณฑ์

: ■- ' 

HK

ท ะ = 10  

SEQ BAY HK

ท =  3 0  

. SEQ BAY HK

ท =  5 0  

SEQ

g | g § | f g
R A YB  Y HK

ท =  100  

SEQ
— _ ...

BAY

AMSE 0.000702 0.000639 0.000520 0.000111 0.000111 0.000076 0.000060 0.000060 0.000041 0.000029 0.000029 0.000020

0.3,0.1 0.05 SD (0.00084) (0.00067) (0.00070) (0.00006) (0.00006) (0.00005) (0.00003) (0.00003) (0.00002) (0.00001) (0.00001) (0.00001)

PDMSE 35.000 22.885 0.000 46.447 46.053 0.000 46.829 46.341 0.000 46.500 45.000 0.000

AMSE 0.000726 0.000657 0.000537 0.000115 0.000114 0.000079 0.000062 0.000062 0.000042 0.000030 0.000030 0.000020

0.3,0.3 0.05 SD (0.00088) (0.00070) (0.00073) (0.00007) (0.00007) (0.00006) (0.00003) (0.00003) (0.00002) (0.00001) (0.00001) (0.00001)

PDMSE 35.196 22.346 0.000 45.570 44.304 0.000 48.095 47.619 0.000 51.000 50.000 0.000

AMSE 0.000786 0.000704 0.000584 0.000125 0.000124 0.000086 0.000067 0.000067 0.000045 0.000032 0.000032 0.000022

0.3,0.5 0.05 SD (0.00098) (0.00077) (0.00081) (0.00009) (0.00008) (0.00007) (0.00004) (0.00004) (0.00003) (0.00002) (0.00002) (0.00001)

PDMSE 34.589 20.548 0.000 45.349 44.186 0.000 49.333 48.889 0.000 46.818 45.455 0.000

AMSE 0.000946 0.000827 0.000708 0.000151 0.000149 0.000107 0.000080 0.000080 0.000055 0.000039 0.000039 0.000027

0.3,0.7 0.05 SD (0.00126) (0.00097) (0.00105) (0.00014) (0.00013) (0.00012) (0.00006) (0.00006) (0.00005) (0.00003) (0.00003) (0.00003)

PDMSE 33.616 16.808 0.000 41.121 39.252 0.000 46.000 45.455 0.000 45.185 44.444 0.000

AMSE 0.001779 0.001458 0.001383 0.000292 0.000265 0.000219 0.000149 0.000141 0.000110 0.000073 0.000071 0.000054

0.3,0.9 0.05 SD (0.00294) (0.00223) (0.00244) (0.00045) (0.00036) (0.00036) (0.00021) (0.00018) (0.00017) (0.00011) (0.00010) (0.00009)

PDMSE 28.633 5.423 0.000 33.333 21.005 0.000 35.455 28.182 0.000 35.185 31.481 0.000

AMSE 0.012976 0.010957 0.011057 0.002218 0.001694 0.001775 0.001098 0.000834 0.000869 0.000541 0.000412 0.000426

0.3,0.99 0.05 SD (0.02789) (0.02342) (0.02402) (0.00475) (0.00356) (0.00384) (0.00234) (0.00172) (0.00187) (0.00115) (0.00085) (0.00092)

PDMSE 18.427 0.000 0.913 30.933 0.000 4.782 31.655 0.000 4.197 31.311 0.000 3.398

187



188

กรณีท่ี p12 = (0.3. 0.ฑ และ (0.3. 0.31
วิธี BAY จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือ วิธี SEQ และวิธี HK 

ตามลำดับ ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะความเบ่ียงเบน 
ที่ไม่ทราบสาเหตุจะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้นทำให้การประมาณค่าแม่นยำมากขึ้น 
กรณีท่ี pi: = (0.3. 0.51 และ (0,3. 0.7)

ผลสรุปเหมือนท่ีระดับ pn = (0.3, 0.1) และ (0.3, 0.3)
กรณีท่ี p12 = (0.3. 0.91

ผลสรุปเหมือนท่ีระดับ p12 = (0.3, 0.1) และ (0.3, 0.3)
กรณีท่ี p,2 = (0.3. 0.99)

วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือ วิธี BAY และวิธี HK 
ตามลำดับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระดับ p12= (0.1, 0.1) และ (0.1,
0.3)

จากตารางท่ี 4.4.5 กรณีท่ีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ตัวแปร (X11 X2, Xg) และ (X41 x5) มี
ความสัมพันธ์กัน และ C = 0.05 (เมื่อระดับความสัมพันธ์ระหว่าง x v Xg, Xg เท่ากับ 0.3) ผู้วิจัยได้
สรุปผลโดยแบ่งเป็นกลุ่มระดับความสัมพันธ์ได้ดังต่อไปน้ี

จากตารางนี้จะลามารถสรุปแนวโน้มของค่า AMSE และ PDMSE ได้ดังนี้
1. วิธี BAY ให้ผลดีกว่าวิธีอ่ืนๆ เม่ือระดับ P,2= (0.3, 0.1) ถึง (0.3, 0.9) ซึ่งสังเกตได้ 

จากค่า PDMSE ของวิธี BAY ที่มืค่าเท่ากับศูนย์ และโดยส่วนใหญ่ค่า PDMSE ของวิธี SEQ และวิธี 
HK มืค่ามากกว่าวิธี BAY มากเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะว่า วิธี BAY เป็นวิธีท่ีเราทราบข้อมูล 
ก่อนของพารามิเตอร์ ดังนั้นเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น จึงเหมือนมืข้อมูลมากขึ้น ทำให้ประสิทธิภาพ 
ของวิธี BAY ดีเพ่ิมข้ึน ส่วนวิธี SEQ จะให้ผลดี กรณีท่ีระดับ p12 = (0.3, 0.99) เพราะเม่ือ P มืค่า 
สูง จะทำให้ค่า k ที่หาได้จากวิธีต่างๆ มีค่าสูงขึ้นไปด้วยเพราะค่า k จะแปรผันตามระดับ 
ความสัมพันธ์ แต่ค่า k ที่เหมาะสมควรจะมืค่าไม่ห่างจากศูนย์มากนัก ไม่เซ่นนั้นอาจจะส่งผลให้ค่า 
AMSE ของวิธีการถดถอยริดจ์มีมากกว่าวิธีกำสังสองน้อยที่สุดได้ ดังน้ันวิธี SEG จะเป็นวิธีท่ีให้ผลดี 
ในการหาค่า k มากกว่าวิธีอ่ืนๆ (เพราะวิธี SEQ จะเข้าใกล้วิธีกำสังลองน้อยที่ลุดมากขึ้น เม่ือค่า k 
เข้าใกล้ศูนย์)

2. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมืแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อระดับ P  เพ่ิมข้ึน (กรณีทิระดับความสัมพันธ์ 
ระหว่าง x4 กับ x5 เพ่ิมข้ึน) เพราะว่า เมื่อระดับ P  เพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของเมทริกช์ X X  บาง 
ค่ามืค่าน้อย ซึ่งส่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน ดังได้กล่าวมาแล้วในบทที่ 2
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3. เม่ือเราเปรียบเทียบตารางท่ี 4.4.1 กับ 4.4.5 (กรณีท่ีระดับความสัมพันธ์ระหว่าง Xv x2, 
X3 เพ่ิมข้ึนจาก 0.1 เป็น 0.3 ) ค่า AMSE มีค่าเพิ่มขึ้น เหตุผลเหมือนกับข้อท่ี 2.

4. เม่ือเราทำการเปรียบเทียบตารางท่ี 4.3.5 กับ 4.4.5 (กรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระกลุ่มที่ 1 
เพ่ิมข้ึนจาก 2 เป็น 3) พบว่า เมื่อจำนวนตัวแปรอิสระท่ีมีความสัมพันธ์กันมีเพ่ิมขึ้นจะทำให้ค่า AMSE 
เพ่ิมข้ึน เพราะว่า ค่าเฉพาะ1ของเมท'รีกซ์ X X  ที่มีค่าน้อยมีเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน



ตารางท่ี 4.4.6 การเปรยบเทียบค่า AMSE และ PDMSE ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ( x1, x2, x3 ) 1 ( x4, x5 ) มีความสัมพันธ์กัน

ระค้บความ 
สัมพันธ์(p l2 )

ความคลาด 
เคล่ือน (O)

-

,•*■ 1; Y ,  ■ ร-.;'-:
เกณฑ์

ท = 10 ท = 30 ท -  enท = 50 "  = 100.
HK

-

SEQ
ร ? ! *BAY

:- ณ ี- ป . - * ณ ี- ' '
HK

■
SEQ BAY '■■1- ' 

HK SEQ ■BAY HK SEQ •BAY

0.3,0.1 0.5

AMSE 0.062738 0.056868 0.052731 0.011035 0.010136 0.007751 0.005994 0.005715 0.004090 0.002902 0.002830 0.001972

SD (0.07593) (0.07076) (0.07107) (0.00654) (0.00500) (0.00572) (0.00273) (0.00208) (0.00228) (0.00127) (0.00110) (0.00109)

PDMSE 18.977 7.845 0.000 42.369 30.770 0.000 46.553 39.731 0.000 47.160 43.509 0.000

0.3,0.3 0.5

AMSE 0.064231 0.057942 0.054136 0.011412 0.010420 0.008048 0.006177 0.005860 0.004216 0.002993 0.002912 0.002033

รอ (0.07849) (0.07297) (0.07388) (0.00709) (0.00545) (0.00617) (0.00297) (0.00224) (0.00244) (0.00138) (0.00119) (0.00116)

PDMSE 18.647 7.030 0.000 41.799 29.473 0.000 46.513 38.994 0.000 47.221 43.237 0.000

0.3,0.5 0.5

AMSE 0.068539 0.061751 0.058364 0.012387 0.011128 0.008814 0.006667 0.006215 0.004572 0.003235 0.003113 0.002216

รอ (0.08559) (0.07987) (0.08117) (0.00878) (0.00671) (0.00759) (0.00371) (0.00275) (0.00301) (0.00176) (0.00146) (0.00143)

PDMSE 17.434 5.803 0.000 40.538 26.254 0.000 45.822 35.936 0.000 45.984 40.478 0.000

0.3,0.7 0.5

AMSE 0.079653 0.072239 0.069505 0.015101 0.013192 0.011072 0.008003 0.007175 0.005669 0.003891 0.003615 0.002742

รอ (0.10539) (0.09971) (0.10184) (0.01428) (0.01110) (0.01241) (0.00631) (0.00467) (0.00532) (0.00305) (0.00239) (0.00255)

PDMSE 14.600 3.934 0.000 36.389 19.147 0.000 41.171 26.566 0.000 41.904 31.838 0.000

0.3,0.9 0.5

AMSE 0.127922 0.120561 0.123867 0.028996 0.025090 0.023226 0.015283 0.012924 0.011818 0.007402 0.006239 0.005641

รอ (0.20253) (0.19647) (0.21135) (0.04478) (0.03734) (0.03929) (0.02235) (0.01748) (0.01904) (0.01077) (0.00811) (0.00901)

PDMSE 6.106 0.000 2.742 24.843 8.025 0.000 29.320 9.359 0.000 31.218 10.601 0.000

0.3,0.99 0.5

AMSE 0.684330 0.679829 0.801433 0.142912 0.140088 0.149944 0.084154 0.080036 0.080655 0.050032 0.045137 0.044061

รอ (1.43445) (1.43097) (1.72192) (0.30007) (0.29467) (0.32259) (0.17657) (0.16784) (0.17295) (0.10611) (0.09526) (0.09491)

PDMSE 0.662 0.000 17.887 2.016 0.000 7.036 5.145 0.000 0.773 13.552 2.442 0.000
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กรณีท่ี p12 = (0.3. 0.1) และ (0.3. 0.3)
วิธี BAY จะให้ค่า AMSE น้อยท่ีสุด ในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือ วิธี SEQ และวิธี HK 

ตามลำดับ ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเม่ือขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะความเบี่ยงเบน 
ท่ีไม่ทราบสาเหตุจะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพ่ิมข้ึน ทำให้การประมาณค่าแม่นย่ามากขึ้น 
กรณีท่ี p12 = (0.3. 0.5) และ (0.3. 0.7)

ผลสรุปเหมือนท่ีระดับ p12 = (0.3, 0.1) และ (0.3, 0.3)
กรณีท่ี p12 = (0.3. 0.9)

ผลสรุปโดยส่วนใหญ่เหมือนท่ีระดับ p12 = (0.3, 0.1) และ (0.3, 0.3) ยกเว้นในกรณีท่ี 
ขนาดตัวอย่าง 10 วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุด รองลงมาคือวิธี BAY และวิธี HK ตามลำดับ 
แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนท่ีระดับ p12 = (0.3, 0.1) และ (0.3, 0.3)
กรณีท่ี p]2 = (0.3. 0.991

วิธี BAY จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุด กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง 100 รองลงมาคือวิธี SEQ และวิธี 
HK ตามลำดับ ส่วนวิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุด กรณีที่ขนาดตัวอย่าง 10,30 รองลงมาคือวิธี 
HK และวิธี BAY ตามลำดับ และกรณีท่ีขนาดตัวอย่าง 50 วิธี SEQ ยังให้ค่า AMSE น้อยที่สุด แต่ 
รองลงมาคือ วิธี BAY และวิธี HK ตามลำดับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ 
ระดับ p12 = (0.3, 0.1) และ (0.3, 0.3)

จากตารางที่ 4.4.6 กรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ตัวแปร (X11 x 2, Xg) แสะ (X41 x 5) มี
ความสัมพันธ์กัน แสะ (J— 0.5 (เมื่อระตับความสัมพันธ์ระหว่าง X11 X2, Xg เท่ากับ 0.3) ผู้วิจัยได้
สรุปผลโดยแบ่งเป็นกลุ่มระดับความสัมพันธ์ได้ตังต่อไปนี้

จากตารางน้ีจะสามารถสรุปแนวโน้มของค่า AMSE และ PDMSE ได้ดังนี้
1. วิธี BAY ให้ผลดีกว่าวิธีอื่นๆเมื่อระดับ p12= (0.3,0.1)ถ ึง (0.3,0.9)โดยส่วนใหญ่ 

ซึ่งสังเกตได้จากค่า PDMSE ของวิธี BAY ที่มืค่าเท่ากับศูนย์ และโดยส่วนใหญ่ค่า PDMSE ของวิธี 
SEQ และวิธี HK มืค่ามากกว่าวิธี BAY มากเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะว่า วิธี BAY เป็นวิธีท่ีเรา 
ทราบข้อมูลก่อนของพารามิเตอร์ ดังนั้นเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น จึงเหมือนมีข้อมูลมากขึ้น ทำให้ 
ประสิทธิภาพของวิธี BAY ดีเพ่ิมข้ึน ส่วนวิธี SEQ จะให้ผลดี กรณีท่ีระดับ P,2 = (0.3, 0.9) และ 
ขนาดตัวอย่าง 10 และกรณีท่ีระตับ p 12 = (0.3, 0.99) เพราะเม่ือ P  มืค่าสูง จะทำให้ค่า k ท่ีหาได ้ 

จากวิธีต่างๆ มืค่าสูงข้ึนไปด้วยเพราะค่า k จะแปรผันตามระดับความสัมพันธ์ แต่ค่า k ท่ีเหมาะลม 
ควรจะมืค่าไม่ห่างจากศูนย์มากนัก ไม่เซ่นนั้นอาจจะส่งผลให้ค่า AMSE ของวิธีการถดถอยริดจ์มี
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มากกว่าวิธีกำลังสองน้อยท่ีสุดได้ ดังน้ันวิธี SEQ จะเป็นวิธีท่ีให้ผลดี ในการหาค ่า  k มากกว่าวิธีอ่ืนๆ 
(เพราะวิธี SEQ จะเข้าใกลวิธีกำลังลองน้อยที่สุดมากข้ึน เม่ือค่า k เข้าใกล้ศูนย์)

2. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนเม่ือระดับ P  เพ่ิมข้ึน (กรณีที่ระดับความลัมพันธ์ 
ระหว่าง X4 กับ x5 เพ่ิมข้ึน) เพราะว่า เม่ือระดับ P  เพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของเมทรีกซ์ X X  บาง 
ค่ามีค่าน้อย ซ่ึงส่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน ดังได้กล่าวมาแล้วในบทท่ี 2

3. เม่ือเราแ.เรียบเทียบตารางท่ี 4.4.2 กับ 4.4.6 (กรณีที่ระดับความลัมพันธ์ระหว่าง X,1 X2, 
X3 เพ่ิมข้ึนจาก 0.1 เป็น 0.3 ) ค่า AMSE มีค่าเพิ่มขึ้น เหตุผลเหมือนกับข้อท่ี 2.

4. เม่ือเราทำการเปรียบเทียบตารางท่ี 4.3.6 กับ 4.4.6 (กรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระกลุ่มที่ 1 
เพ่ิมข้ึนจาก 2 เป็น 3) พบว่า เมื่อจำนวนตัวแปรอิสระท่ีมีความลัมพันธ์กันมีเพิ่มขึ้นจะทำให้ค่า AMSE 
เพ่ิมข้ึน เพราะว่า ค่าเฉพาะของเมทรีกซ์ X X  ที่มีค่าน้อยมีเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน

5. เม่ือเราทำการเปรียบเทียบตารางท่ี 4.4.5 กับ 4.4.6 (ในกรณีท่ี CJ มีค่าเพ่ิมข้ึนจาก C7 =
0.05 เป็น a  = 0.5) พบว่า เมื่อข้อมูลมีความคลาดเคลื่อนเพ่ิมขึ้น ค่า AMSE จะมีค่าเพ่ิมข้ึน 
เน่ืองจากค่า MSE = C72 + bias2



ตารางท่ี 4.4.7 การเปรียบเทียบค่า AMSE และ PDMSE ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ( x1, x2, x3 ) 1 ( x4, x5 ) มีความสัมพันธ์กัน

ระดับความ 
สัมพันธ์(ก12)

ความคลาด 
Jเคลอน (O)

เกณฑ์
n — 1ก ก iu ° ท -  zn ' n -  100

HK SEQ BAY HK
•

BAY HK
. . ;

SEQ BAY■ HK SEQ BAY

0.3,0.1 1

AMSE 0.193056 0.176956 0.190998 0.042579 0.038001 0.031695 0.023576 0.021585 0.016713 0.011508 0.010846 0.007961

SD (0.22223) (0.21084) (0.23939) (0.02661) (0.02432) (0.02419) (0.01114) (0.00923) (0.00979) (0.00510) (0.00410) (0.00449)

PDMSE 9.098 0.000 7.935 34.340 19.896 0.000 41.064 29.151 0.000 44.555 36.239 0.000

0.3,0.3 1

AMSE 0.198331 0.181442 0.196626 0.043913 0.039077 0.032942 0.024290 0.022109 0.017248 0.011869 0.011144 0.008219

SD (0.23199) (0.22022) (0.25065) (0.02887) (0.02647) (0.02609) (0.01213) (0.00993) (0.01050) (0.00556) (0.00447) (0.00480)

PDMSE 9.308 0.000 8.369 33.304 18.624 0.000 40.828 28.183 0.000 44.409 35.588 0.000

0.3,0.5 1

AMSE 0.211530 0.193366 0.211996 0.047291 0.041733 0.035930 0.026213 0.023473 0.018769 0.012838 0.011850 0.008987

SD (0.25431) (0.24132) (0.27641) (0.03505) (0.03171) (0.03165) (0.01512) (0.01231) (0.01298) (0.00711) (0.00555) (0.00597)

PDMSE 9.394 0.000 9.635 31.620 16.151 0.000 39.661 25.063 0.000 42.851 31.857 0.000

0.3,0.7 1

AMSE 0.246729 0.226676 0.251896 0.056604 0.049940 0.044500 0.031616 0.027838 0.023439 0.015531 0.013833 0.011248

SD (0.31474) (0.30077) (0.34874) (0.05479) (0.04966) (0.04993) (0.02613) (0.02187) (0.02289) (0.01249) (0.00966) (0.01077)

PDMSE 8.847 0.000 11.126 27.200 12.225 0.000 34.886 18.768 0.000 38.078 22.982 0.000

0.3,0.9 1

AMSE 0.415636 0.397502 0.454151 0.095954 0.088787 0.084796 0.056510 0.050863 0.046201 0.029816 0.025930 0.023529

SD (0.64424) (0.62855) (0.75268) (0.14276) (0.13510) (0.13892) (0.08190) (0.07367) (0.07373) (0.04411) (0.03669) (0.03816)

PDMSE 4.562 0.000 14.251 13.159 4.707 0.000 22.313 10.091 0.000 26.720 10.204 0.000

0.3,0.99 1

AMSE 2.622141 2.607522 3.141760 0.471355 0.468803 0.545281 0.248026 0.245800 0.276788 0.139425 0.136592 0.146079

SD (4.49366) (4.47905) (5.74370) (0.97864) (0.97727) (1.16837) (0.51016) (0.50821) (0.58930) (0.28981) (0.28452) (0.31217)

PDMSE 0.561 0.000 20.488 0.544 0.000 16.313 0.906 0.000 12.607 2.074 0.000 6.946 CDCO



จากตารางท่ี 4.4.7 กรณีท่ีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ตัวแปร (Xv x2, X3) และ (X4, Xg) มี
ความสัมพันธ์กัน และ <7 = 1 (เมื่อระดับความสัมพันธ์ระหว่าง X,1 x2, x3 เท่ากับ 0.3) ผู้วิจัยได้
สรุปผลโดยแบ่งเป็นกลุ่มระดับความสัมพันธ์ได้ดังต่อไปน้ี

กรณีท่ี p12 = (0.3. 0.1) และ (0.3. 0.3)
วิธี BAY จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดโดยส่วนใหญ่ รองลงมาคือ วิธี SEQ และวิธี HK 

ตามลำดับ ส่วนวิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยท่ีสุด เม่ือขนาดตัวอย่าง 10 รองลงมาคือวิธี BAY และ 
วิธี HK ตามลำดับ ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะความ 
เบ่ียงเบนที่ไม่ทราบลาเหตุจะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้นทำให้การประมาณค่าแม่นยำมากขึ้น 
กรณีท่ี P12 = (0,3. 0.5) และ (0.3. 0.7)

ผลสรุปโดยส่วนใหญ่เหมือนท่ีระดับ P,2= (0.3, 0.1) และ (0.3, 0.3) ยกเว้นกรณีท่ีขนาด 
ตัวอย่าง 10 วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุด รองลงมาคือวิธี HK และวิธี BAY ตามลำดับ 
แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนท่ีระดับ p12 = (0.3, 0.1) และ (0.3, 0.3)
กรณีท่ี P,2 = (0.3. 0.9)

ผลสรุปเหมือนท่ีระดับ p12 = (0.3, 0.5) และ (0.3, 0.7)
กรณีท่ี p12 = (0.3. 0.99)

วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือวิธี HK (ใกล้เคียงกับวิธี 
SEQ) และวิธี BAY ตามลำดับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระดับ p12 = 
(0.3,0.1)และ(0.3,0.3)

จากตารางน้ีจะสามารถสรุปแนวโน้มของค่า AMSE และ PDMSE ได้ดังนี้
1. วิธี BAY ให้ผลดีกว่าวิธีอ่ืนๆ เม่ือระดับ P,2 = (0.3, 0.1) ถึง (0.3, 0.9) และขนาดตัว 

อย่าง 30, 50, 100 ซึ่งสังเกตได้จากค่า PDMSE ของวิธี BAY ที่มืค่าเท่ากับศูนย์ และโดยส่วนใหญ่ 
ค่า PDMSE ของวิธี SEQ และวิธี HK มืค่ามากกว่าวิธี BAY มากเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะว่า 
วิธี BAY เป็นวิธีที่เราทราบข้อมูลก่อนของพารามิเตอร์ ดังน้ันเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น จึงเหมือนมี 
ข้อมูลมากขึ้น ทำให้ประสิทธิภาพของวิธี BAY ดีเพิ่มขึ้น ส่วนวิธี SEQ จะให้ผลดี กรณีท่ีระดับ p12 = 
(0.3, 0.99) และท่ีขนาดตัวอย่าง 10 เพราะเม่ือ P มืค่าสูง จะทำให้ค่า k ที่หาได้จากวิธีต่างๆ มืค่า 
สูงข้ึนไปด้วยเพราะค่า k จะแปรผันตามระดับความสัมพันธ์ แต่ค่า k ที่เหมาะสมควรจะมืค่าไม่ห่าง 
จากศูนย์มากนัก ไม่เช่นนั้นอาจจะส่งผลให้ค่า AMSE ของวิธีการถดถอยริดจ์มืมากกว่าวิธีกำลังสอง 
น้อยที่สุดได้ ดังน้ันวิธี SEQ จะเป็นวิธีท่ีให้ผลดี ในการหาค่า k มากกว่าวิธีอ่ืนๆ (เพราะวิธี SEQ จะ 
เข้าใกล้วิธีกำลังสองน้อยท่ีสุดมากข้ึน เม่ือค่า k เข้าใกล้ศูนย์)
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2. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนเม่ือระดับ P  เพ่ิมข้ึน (กรณีที่ระดับความสัมพันธ์ 
ระหว่าง X4 กับ X5 เพ่ิมข้ึน) เพราะว่า เม่ือระดับ P  เพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของเมทริกช์ X X  บาง 
ค่ามีค่าน้อย ซึ่งส่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน ดังได้กล่าวมาแล้วในบทท่ี 2

3. เม่ือเราเปรียบเทียบตารางท่ี 4.4.3 กับ 4.4.7 (กรณีที่ระดับความสัมพันธ์ระหว่าง Xv X2, 
x3 เพ่ิมข้ึนจาก 0.1 เป็น 0.3 ) ค่า AMSE มีค่าเพิ่มขึ้น เหตุผลเหมือนกับข้อท่ี 2.

4. เม่ือเราทำการเปรียบเทียบตารางท่ี 4.3.7 กับ 4.4.7 (กรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระกลุ่มที่ 1 
เพ่ิมข้ึนจาก 2 เป็น 3) พบว่า เมื่อจำนวนตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กันมีเพิ่มขึ้นจะทำให้ค่า AMSE 
เพ่ิมข้ึน เพราะว่า ค่าเฉพาะ1ของเมท'รีกช์ X X  ที่มีค่าน้อยมีเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน

5. เม่ือเราทำการเปรียบเทียบตารางท่ี 4.4.6 กับ 4.4.7 (ในกรณีท่ี G มีค่าเพ่ิมข้ึนจาก a  =
0 .5 เป็น 0  = 1 )พบว่าเมื่อข้อมูลมีความคลาดเคลื่อนเพิ่มขึ้นค่า AMSE จะมีค่าเพิ่มขึ้นเนื่องจากค่า 
MSE = G 2 + bias2



ตารางท่ี 4.4.8 การเปรียบเทียบค่า AMSE และ PDMSE ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ( x11 x2, x3 ) 1 ( x4, x5 ) มีความสัมพันธ์กัน

ระดับความ ความคลาด. - ท =  10 n  3 0 ท =  50 5

ส์มพันธ์(pl2> เคล่ือน (O) . ' . , HK SEQ
รุ*'i

HK SEQ BAY HK SEQ BAY HK SEQ BAY

AMSE 1.380358 1.240905 1.576479 0.261907 0.211980 0.260749 0.160324 0.133012 0.146497 0.090598 0.077590 0.073124
0.3,0.1 3 SD (1.53061) (1.35090) (1.86786) (0.14985) (0.12990) (0.16319) (0.07705) (0.07474) (0.07687) (0.04454) (0.04520) (0.04215)

PDMSE 11.238 0.000 27.043 23.553 0.000 23.006 20.533 0.000 10.138 23.896 6.107 0.000

AMSE 1.427308 1.284198 1.630082 0.268187 0.217785 0.269192 0.163873 0.135694 0.150634 0.093413 0.080038 0.075810
0.3,0.3 3 SD (1.62595) (1.44182) (1.97235) (0.15960) (0.13870) (0.17453) (0.08192) (0.07776) (0.08195) (0.04865) (0.04966) (0.04563)

PDMSE 11.144 0.000 26.934 23.143 0.000 23.604 20.767 0.000 11.010 23.220 5.577 0.000

AMSE 1.546628 1.391938 1.764035 0.285654 0.235088 0.290509 0.173448 0.143949 0.161659 0.099471 0.085204 0.082375

0.3,0.5 3 SD (1.81148) (1.62137) (2.19367) (0.19206) (0.16508) (0.21220) (0.09688) (0.08995) (0.09898) (0.05912) (0.05774) (0.05544)

PDMSE 11.113 0.000 26.732 21.509 0.000 23.575 20.493 0.000 12.303 20.754 3.434 0.000

AMSE 1.859627 1.686876 2.115447 0.336339 0.286709 0.349517 0.199936 0.169712 0.191228 0.115384 0.100649 0.098995

0.3,0.7 3 SD (2.32826) (2.12882) (2.82613) (0.29855) (0.26042) (0.33551) (0.15209) (0.13868) (0.16057) (0.09501) (0.08993) (0.09087)

PDMSE 10.241 0.000 25.406 17.310 0.000 21.907 17.809 0.000 12.678 16.555 1.671 0.000

AMSE 3.365677 3.225836 3.922338 0.598316 0.559502 0.651970 0.325744 0.301283 0.339605 0.181871 0.169053 0.175992

0.3,0.9 3 SD (5.24418) (5.03165) (6.42821) (0.83084) (0.79312) (0.99982) (0.41843) (0.40301) (0.49109) (0.24159) (0.23384) (0.26270)

PDMSE 4.335 0.000 21.591 6.937 0.000 16.527 8.119 0.000 12.720 7.582 0.000 4.105

AMSE 23.28748 23.15271 28.08574 3.944583 3.924038 4.736777 1.923797 1.912864 2.320624 0.971007 0.965959 1.157579

0.3,0.99 3 SD (38.7881) (38.6334) (40.2865) (7.16418) (7.15462) (8.13103) (3.93042) (3.92816) (4.91983) (1.98364) (1.98264) (2.45724)

PDMSE 0.582 0.000 21.306 0.524 0.000 20.712 0.572 0.000 21.317 0.523 0.000 19.837
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จากตารางท่ี 4.4.8 กรณีท่ีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ตัวแปร (X11 X2, Xg) และ (X41 x5) มี
ความสัมพันธ์กัน และ a  = 3 (เม่ือระดับความสัมพันธ์ระหว่าง X11 X2, x3 เท่ากับ 0.3) ผู้วิจัยได้
สรุปผลโดยแบ่งเป็นกลุ่มระตับความสัมพันธ์ได้ดังต่อไปน้ี

กรณีท่ี p12 = (0.3. 0.1) แคะ (0.3. ก.3)
วิธี BAY จะให้ค่า AMSE น้อยท่ีสุด กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง 100 (ท้ังสองระดับความสัมพันธ์) 

รองลงมาคือวิธี SEQ และวิธี HK ตามลำดับ ส่วนวิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดกรณีที่ระดับ 
p12 = (0.3, 0.1) ขนาดตัวอย่าง 10 รองลงมาคือวิธี HK และวิธี BAY ตามลำดับ กรณีท่ีระดับ p]2 ะะ 
(0.3, 0.1) ขนาดตัวอย่าง 30 วิธี SEQ ยังให้ค่า AMSE น้อยท่ีสุด แต่รองลงมาคือ วิธี BAY และวิธี 
HK ตามลำดับ กรณีท่ีระดับ p12 ะ= (0.3, 0.3) ขนาดตัวอย่าง 10,30 วิธี SEQ ยังให้ค่า AMSE น้อย 
ท่ีสุด รองลงมาคือวิธี HK และวิธี BAY ตามลำดับ กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง 50 วิธี SEQ ยังให้ค่า AMSE 
น้อยท่ีสุด แต่รองลงมาคือ วิธี BAY และวิธี HK ตามลำดับ ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลง 
เม่ือขนาดตัวอย่างเพ่ิมข้ึน เพราะความเบี่ยงเบนที่ไม่ทราบสาเหตุจะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มข้ึน 
ทำให้การประมาณค่าแม่นยำมากข้ึน 
กรณีท่ี p12 = (0.3. 0.51 และ (0.3. 0.71

ผลสรุปเหมือนท่ีระดับ p12 = (0.3, 0.3)
กรณีท่ี Pu = (0.3. 0.9)

วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดโดยส่วนใหญ่ รองลงมาคือวิธี HK และวิธี BAY 
ตามลำดับ ยกเว้นกรณีท่ีขนาดตัวอย่าง 100 วิธี SEQ ยังให้ค่า AMSE น้อยที่สุด แต่รองลงมาคือ วิธี 
BAY และวิธี HK ตามลำดับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระดับ p]2 ะ= (0.3,
0.1)และ(0.3,0.3)
กรณีท่ี Pu = (0.3. 0.99)

วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือวิธี HK (ใกล้เคียงกับวิธี 
SEQ) และวิธี BAY ตามลำดับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนท่ีระดับ p12 = 
(0.3,0.1)และ(0.3,0.3)

จากตารางนี้จะสามารถสรุปแนวโน้มของค่า AMSE และ PDMSE ได้ดังนี้
1. วิธี BAY ให้ผลดีกว่าวิธีอื่นๆ เม่ือระดับ P,2= (0.3, 0.1) ถึง (0.3, 0.7) และขนาดตัว 

อย่าง 100 ซึ่งสังเกตได้จากค่า PDMSE ของวิธี BAY ที่มืค่าเท่ากับศูนย์ ส่วนวิธี SEQ จะให้ผลดี 
โดยส่วนใหญ่ เพราะเม่ือ <7 มีค่ามาก (<7 = 3) แสดงว่าข้อมูลที่เราทราบก่อนนั้นไม่ได้เป็นข้อมูลที่ดี 
ทำให้ประสิทธิภาพของวิธี BAY น้อยกว่าวิธี SEQ แต่เมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น ค่า PDMSE ของวิธี
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BAY มีค่าลดลง เพราะว่า เมื่อขนาดตัวอย่างเพ่ิมข้ึน จึงเหมือนมีข้อมูลมากขึ้น ทำให้ประสิทธิภาพ 
ของวิธี BAY ดีเพ่ิมข้ึน

2. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนเม่ือระดับ P  เพ่ิมข้ึน (กรณีที่?ะตับความสัมพันธ์ 
ระหว่าง X4 กับ x5 เพ่ิมข้ึน) เพราะว่า เม่ือระตับ P  เพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของเมทริกซ์ X X  บาง 
ค่ามีค่าน้อย ซ่ึงส่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน ตังได้กล่าวมาแล้วในบทท่ี 2

3. เม่ือเราเปรียบเทียบตารางท่ี 4.4.4 กับ 4.4.8 (กรณีท่ีระตับความสัมพันธ์ระหว่าง X11 X2, 
X3 เพ่ิมข้ึนจาก 0.1 เป็น 0.3 ) ค่า AMSE มีค่าเพิ่มขึ้น เหตุผลเหมือนกับข้อท่ี 2.

4. เม่ือเราทำการเปรียบเทียบตารางท่ี 4.3.8 กับ 4.4.8 (กรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระกลุ่มที่ 1 
เพ่ิมข้ึนจาก 2 เป็น 3) พบว่า เม่ือจำนวนตัวแปรอิสระท่ีมีความสัมพันธ์กันมีเพ่ิมขึ้นจะทำให้ค่า AMSE 
เพ่ิมข้ึน เพราะว่า ค่าเฉพาะของเมทรกซ์ X X  ที่มีค่าน้อยมีเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน

5. เม่ือเราทำการเปรียบเทียบตารางท่ี 4.4.7 กับ 4.4.8 (ในกรณีท่ี G  มีค่าเพ่ิมข้ึนจาก G  = 1 
เป็น G  = 3) พบว่า เมื่อข้อมูลมีความคลาดเคลื่อนเพ่ิมข้ึน ค่า AMSE จะมีค่าเพิ่มข้ึน เน่ืองจากค่า 
MSE = G 2 + bias2



ตารางท่ี 4.4.9 การเปรียบเทียบค่า AMSE และ PDMSE ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ( x1, x2, x3 ) 1 ( x4, x5 ) มีความสัมพันธ์กัน

ระดับความ 
สัมพันธ์( p iะ)

ความคลาด
Jเคลอน (G)

เกณฑ์ ■■พุ้ • ' ท =  10 ' ท =  30 ท่̂ี '/';' : ท =  50 ท =  100
■

HK Ü BAY HK SEQ BAY
. - ‘ . 

HK
ฑ์ แpi

BAY
H K

SEQ BAY

AMSE 0.000834 0.000739 0.000618 0.000130 0.000129 0.000089 0.000071 0.000071 0.000048 0.000035 0.000034 0.000023

0.5,0.1 0.05 รอ (0.00105) (0.00081) (0.00087) (0.00009) (0.00009) (0.00008) (0.00004) (0.00004) (0.00003) (0.00002) (0.00002) (0.00002)

PDMSE 34.951 19.579 0.000 46.067 44.944 0.000 48.333 47.917 0.000 52.174 47.826 0.000

AMSE 0.000858 0.000757 0.000636 0.000134 0.000132 0.000092 0.000073 0.000073 0.000049 0.000035 0.000035 0.000024

0.5,0.3 0.05 รอ (0.00108) (0.00084) (0.00090) (0.00009) (0.00009) (0.00008) (0.00004) (0.00004) (0.00003) (0.00002) (0.00002) (0.00002)

PDMSE 34.906 19.025 0.000 45.652 43.478 0.000 49.388 48.980 0.000 46.667 45.833 0.000

AMSE 0.000917 0.000801 0.000681 0.000144 0.000142 0.000099 0.000078 0.000078 0.000052 0.000038 0.000038 0.000026

0.5,0.5 0.05 รอ (0.00117) (0.00089) (0.00097) (0.00011) (0.00010) (0.00009) (0.00005) (0.00005) (0.00004) (0.00002) (0.00002) (0.00002)

PDMSE 34.655 17.621 0.000 45.455 43.434 0.000 50.038 50.000 0.000 46.923 46.154 0.000

AMSE 0.001077 0.000923 0.000804 0.000170 0.000166 0.000119 0.000091 0.000090 0.000062 0.000044 0.000044 0.000030

0.5,0.7 0.05 รอ (0.00143) (0.00108) (0.00118) (0.00015) (0.00014) (0.00012) (0.00007) (0.00007) (0.00005) (0.00003) (0.00003) (0.00003)

PDMSE 33.955 14.801 0.000 42.857 39.496 0.000 46.774 45.161 0.000 47.333 46.667 0.000

AMSE 0.001908 0.001550 0.001473 0.000311 0.000280 0.000230 0.000160 0.000151 0.000117 0.000079 0.000076 0.000057

0.5,0.9 0.05 รอ (0.00304) (0.00229) (0.00252) (0.00044) (0.00035) (0.00036) (0.00021) (0.00018) (0.00017) (0.00010) (0.00009) (0.00008)

PDMSE 29.532 5.227 0.000 35.217 21.739 0.000 36.752 29.060 0.000 38.596 33.333 0.000

AMSE 0.013098 0.011062 0.011138 0.002237 0.001710 0.001786 0.001110 0.000843 0.000875 0.000547 0.000417 0.000429

0.5,0.99 0.05 รอ (0.02788) (0.02341) (0.02403) (0.00474) (0.00355) (0.00384) (0.00233) (0.00172) (0.00187) (0.00115) (0.00084) (0.00092)

PDMSE 18.405 0.000 0.687 30.819 0.000 4.444 31.673 0.000 3.796 31.175 0.000 2.878
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กรณีท่ี P12 = (0.5. 0.1) และ (ถ.5. 0.3)
วิธี BAY จะให้ค่า AMSE น้อยท่ีสุด ในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือ วิธี SEQ และวิธี HK 

ตามลำดับ ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะความเบี่ยงเบน 
ที่ไม่ทราบสาเหตุจะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้นทำให้การประมาณค่าแม่นยำมากขึ้น 
กรณีท่ี Pi2 = (0.5. 0.5) และ (0.5. 0.7)

ผลสรุปเหมือนท่ีระดับ p12 ะ= (0.5, 0.1) และ (0.5, 0.3)
กรณีท่ี Pu = (ÜJL0:9)

ผลสรุปเหมือนท่ีระดับ P12 = (0.5, 0.1) และ (0.5, 0.3)
กรณีท่ี Pu = (0-5.0.99)

วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยท่ีสุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือ วิธี BAY และวิธี HK 
ตามลำดับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนท่ีระดับ Pj2 = (0.5, 0.1) และ (0.5,
0.3)

จากตารางท่ี 4.4.9 กรณีท่ีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ตัวแปร (X11 x 2, X3) และ (X41 x 5) มี
ความสัมพันธ์กัน และ <7 = 0.05 (เม่ือระดับความสัมพันธ์ระหว่าง Xv X2, X3 เท่ากับ 0.5) ผู้วิจัยได้
สรุปผลโดยแบ่งเป็นกลุ่มระดับความสัมพันธ์ได้ตังต่อไปน้ี

จากตารางนี้จะลามารถสรุปแนวโน้มของค่า AMSE และ PDMSE ได้ดังนี้
1. วิธี BAY ให้ผลดีกว่าวิธีอ่ืนๆ เม่ือระดับ P,2 = (0.5, 0.1) ถึง (0.5, 0.9) ซึ่งสังเกตได้ 

จากค่า PDMSE ของวิธี BAY ที่มืค่าเท่ากับศูนย์ และโดยส่วนใหญ่ค่า PDMSE ของวิธี SEQ และวิธี 
HK มืค่ามากกว่าวิธี BAY มากเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะว่า วิธี BAY เป็นวิธีท่ีเราทราบข้อมุ]ล 
ก่อนของพารามิเตอร์ ดังนั้นเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น จึงเหมือนมืข้อมุ]ลมากข้ึน ทำให้ประสิทธิภาพ 
ของวิธี BAY ดีเพ่ิมข้ึน ส่วนวิธี SEQ จะให้ผลดี กรณีท่ีระดับ p12 = (0.5, 0.99) เพราะเม่ือ P มืค่า 
สูง จะทำให้ค่า k ที่หาได้จากวิธีต่างๆ มืค่าสูงขึ้นไปด้วยเพราะค่า k จะแปรผันตามระดับ 
ความสัมพันธ์ แต่ค่า k ที่เหมาะสมควรจะมืค่าไม่ห่างจากศูนย์มากนัก ไม่เช่นนั้นอาจจะส่งผลให้ค่า 
AMSE ของวิธีการถดถอยริดจ์มืมากกว่าวิธีกำลังสองน้อยที่สุดได้ ดังน้ันวิธี SEQ จะเป็นวิธีท่ีให้ผลดี 
ในการหาค่า k มากกว่าวิธีอ่ืนๆ (เพราะวิธี SEQ จะเข้าใกล้วิธีกำลังสองน้อยที่สุดมากขึ้น เม่ือค่า k 
เข้าใกล้ศูนย์)

2. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมืแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อระดับ P  เพ่ิมข้ึน (กรณีที่ระดับความสัมพันธ์ 
ระหว่าง X4 กับ x 5 เพ่ิมข้ึน) เพราะว่า เม่ือระดับ P  เพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของเมทริกซ์ X X  บาง 
ค่ามืค่าน้อย ซ่ึงล่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน ดังได้กล่าวมาแล้วในบทที่ 2
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3. เม่ือเราเปรียบเทียบตารางท่ี 4.4.5 กับ 4.4.9 (กรณีที่ระดับความสัมพันธ์ระหว่าง X11 X2, 
X3 เพ่ิมข้ึนจาก 0.3 เป็น 0.5 ) ค่า AMSE มีค่าเพิ่มขึ้น เหตุผลเหมือนกับข้อท่ี 2.

4. เม่ือเราทำการเปรียบเทียบตารางท่ี 4.3.9 กับ 4.4.9 (กรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระกลุ่มที่ 1 
เพ่ิมข้ึนจาก 2 เป็น 3) พบว่า เมื่อจำนวนตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กันมีเพิ่มขึ้นจะทำให้ค่า AMSE 
เพ่ิมข้ึน เพราะว่า ค่าเฉพาะ'ของเมท'รีกซ์ X X  ที่มีค่าน้อยมีเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน



ตารางท่ี 4.4.10 การเปรียบเทียบค่า AMSE และ PDMSE ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ( x1, x2, x3 ) 1 ( x4, x5 ) มีความสัมพันธ์กัน

ระด้บความ 
สัมพันธ์(P12)

ความคลาด 
เคล่ือน (a )

เกณฑ์
ร ุ.» 'ก ั? ' ร » HK

ท =  10 

SEQ

n i n 30

■ ç c nSEQ '11,, ' HK

ท =  50

HK

ท, =  100
- SEQ

' ะ ' ' '  .

A M S E 0.072318 0.065299 0.061768 0.012956 0.011403 0.009176 0.007103 0.006472 0.004870 0.003441 0.003239 0.002349

0.5,0.1 0.5 SD (0.09170) (0.08598) (0.08683) (0.00937) (0.00702) (0.00805) (0.00428) (0.00306) (0.00348) (0.00205) (0.00160) (0.00167)

PD M S E 17.080 5.717 0.000 41.194 24.270 0.000 45.852 32.895 0.000 46.488 37.888 0.000

A M S E 0.073988 0.066703 0.063447 0.013308 0.011654 0.009442 0.007276 0.006585 0.004979 0.003532 0.003313 0.002410

0.5,0.3 0.5 ร อ (0.09395) (0.08805) (0.08919) (0.00960) (0.00720) (0.00821) (0.00440) (0.00312) (0.00355) (0 .00210) (0.00164) (0.00171)

PD M S E 16.614 5.132 0.000 40.945 23.427 0.000 46.134 32.255 0.000 46.556 37.469 0.000

A M S E 0.077828 0.069837 0.067259 0.014250 0.012311 0.010156 0.007768 0.006950 0.005330 0.003770 0.003496 0.002563

0.5,0.5 0.5 ร อ (0.09881) (0.09253) (0.09474) (0.01072) (0.00807) (0.00911) (0.00489) (0.00346) (0.00387) (0.00232) (0.00177) (0.00183)

PD M S E 15.714 3.833 0.000 40.311 21.219 0.000 45.741 30.394 0.000 47.093 36.403 0.000

A M S E 0.088521 0.079762 0.078133 0.016907 0.014328 0.012284 0.009078 0.007860 0.006342 0.004424 0.003978 0.003065

0.5,0.7 0.5 ร อ (0.11640) (0.11018) (0.11331) (0.01536) (0.01186) (0.01319) (0.0C633) (0.00487) (0.00554) (0.00327) (0.00242) (0.00263)

PD M S E 13.295 2.085 0.000 37.634 16.640 0.000 43.141 23.936 0.000 44.339 29.788 0.000

A M S E 0.136326 0.127227 0.131976 0.030718 0.026246 0.024334 0.016344 0.013618 0.012466 0.007934 0.006593 0.005961

0.5,0.9 0.5 ร อ (0.20813) (0 .20202) (0.21774) (0.04457) (0.03728) (0.03919) (0.02205) (0.01719) (0.01882) (0.01062) (0.00790) (0.00890)

PD M S E 7.152 0.000 3.733 26.235 7.857 0.000 31.109 9.241 0.000 33.098 10.602 0.000

A M S E 0.693349 0.687441 0.809438 0.144503 0.141391 0.151013 0.085158 0.080948 0.082292 0.050549 0.045617 0.046381

0.5,0.99 0.5 ร อ (1.43418) (1.42943) (1.72259) (0.29933) (0.29394) (0.32218) (0.17605) (0.16752) (0.17262) (0.10584) (0.09507) (0.09474)

PD M S E 0.859 0.000 17.747 2.201 0.000 6.805 5.201 0.000 1.660 10.812 0.000 1.675

202
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กรณีท่ี p12 = (0 .5 .0 .1 )และ(0,5.0.3)
วิธี BAY จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือ วิธี SEQ และวิธี HK 

ตามลำตับ ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะความเบี่ยงเบน 
ที่ไม่ทราบสาเหตุจะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้นทำให้การประมาณค่าแม่นยำมากขึ้น 
กรณีท่ี p12 = (0.5. 0.5) และ (0.5. 0.7)

ผลสรุปเหมือนท่ีระดับ p 12 = (0.5, 0.1) และ (0.5, 0.3)
กรณีท่ี p12 = (0.5. 0.9)

ผลสรุปโดยส่วนใหญ่เหมือนท่ีระตับ p12= (0.5, 0.1) และ (0.5, 0.3) ยกเว้นในกรณีท่ีขนาด 
ตัวอย่าง 10 วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุด รองลงมาคือวิธี BAY และวิธี HK ตามลำตับ 
แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระตับ p12 = (0.5, 0.1) และ (0.5, 0.3)
กรณีท่ี p,2 = (0.5. 0.99)

วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในกรณีที่ขนาดตัวอย่าง 10,30 รองลงมาคือวิธี HK และ 
วิธี BAY ตามลำตับ และกรณีท่ีขนาดตัวอย่าง 50,100 วิธี SEQ ยังให้ค่า AMSE น้อยที่ลุด แต่ 
รองลงมาคือ วิธี BAY และวิธี HK ตามลำตับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ 
ระตับ p12 = (0.5, 0.1) และ (0.5, 0.3)

จากตารางท่ี 4.4.10 กรณีท่ีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ตัวแปร (X11 Xg, Xg) และ (X4, Xg) มี
ความสัมพันธ์กัน และ บ  = 0.5 (เมื่อระตับความสัมพันธ์ระหว่าง X, 1 Xg, x3 เท่ากับ 0.5) ผู้วิสัย'ใต้
สรุปผลโดยแบ่งเป็นกลุ่มระดับความสัมพันธ์ได้ตังต่อไปน้ี

จากตารางนี้จะลามารถสรุปแนวโน้มของค่า AMSE และ PDMSE ได้ตังนี้
1. วิธี BAYให้ผลดีกว่าวิธีอื่นๆ เม่ือระตับ P,2 = (0.5, 0.1) ถึง (0.5, 0.S) โดยส่วนใหญ่ 

ซ่ึงสังเกตได้จากค่า PDMSE ของวิธี BAY ที่มืค่าเท่ากับศูนย์ และโดยส่วนใหญ่ค่า PDMSE ของวิธี 
SEQ และวิธี HK มืค่ามากกว่า'วิธี BAY มากเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะว่า วิธี BAY เป็นวิธีท่ีเรา 
ทราบข้อมูลก่อนของพารามิเตอร์ ตังนี้นเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น จึงเหมือนมืข้อมูลมากขึ้น ทำให้ 
ประสิทธิภาพของวิธี BAY ดีเพิ่มขึ้น ส่วนวิธี SEQ จะให้ผลดี กรณีท่ีระตับ p12 = (0.5, 0.9) และ 
ขนาดตัวอย่าง 10 และกรณีท่ีระดับ p12 = (0.5, 0.99) เพราะเม่ือ P  มืค่าสูง จะทำให้ค่า k ที่หาได้ 
จากวิธีต่างๆ มืค่าสูงขึ้นไปด้วยเพราะค่า k จะแปรผันตามระตับความสัมพันธ์ แต่ค่า k ท่ีเหมาะลม 
ควรจะมืค่าไม่ห่างจากศูนย์มากน้ก ไม่เช่นนั้นอาจจะส่งผลให้ค่า AMSE ของวิธีการถดถอยรดจ์มื 
มากกว่าวิธีกำลังสองน้อยท่ีสุดได้ ตังน้ันวิธี SEQ จะเป็นวิธีที่ให้ผลดี ในการหาคา k มากกว่าวิธีอ่ืนๆ 
(เพราะวิธี SEQ จะเข้าใกล้วิธีกำลังสองน้อยที่สุดมากขึ้น เม่ือค่า k เข้าใกล้ศูนย์)



204

2. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อระดับ P  เพ่ิมข้ึน (กรณีที่ระดับความสัมพันธ์ 
ระหว่าง x4 กับ X5 เพ่ิมข้ึน) เพราะว่า เม่ือระดับ P  เพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของเมทริกซ์ X X  บาง 
ค่ามีค่าน้อย ซึ่งส่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน ดังได้กล่าวมาแล้วในบทท่ี 2

3. เม่ือเราเปรียบเทียบตารางท่ี 4.4.6 กับ 4.4.10 (กรณีที่ระดับความสัมพันธ์ระหว่าง X11 Xg, 
x3 เพ่ิมข้ึนจาก 0.3 เป็น 0.5 ) ค่า AMSE มีค่าเพิ่มขึ้น เหตุผลเหมือนกับข้อท่ี 2.

4. เม่ือเราทำการเปรียบเทียบตารางท่ี 4.3.10 กับ 4.4.10 (กรณีท่ีจำนวนตัวแปรอิสระกลุ่มท่ี 
1 เพ่ิมข้ึนจาก 2 เป็น 3) พบว่า เมื่อจำนวนตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กันมีเพิ่มขึ้นจะทำให้ค่า 
AMSE เพ่ิมข้ึน เพราะว่า ค่าเฉพาะของเมทรีกซ์ X X  ที่มีค่าน้อยมีเพิ่มข้ึน ส่งผลให้ค่า AMSE 
เพ่ิมข้ึน

5. เม่ือเราทำการเปรียบเทียบตารางท่ี 4.4.9 กับ 4.4.10 (ในกรณีท่ี G  มีค่าเพิ่มขึ้นจาก G  =
0.05 เป็น G  = 0.5) พบว่า เมื่อข้อมูลมีความคลาดเคลื่อนเพิ่มขึ้น ค่า AMSE จะมีค่าเพ่ิมข้ึน 
เน่ืองจากค่า MSE = 0โ2 + bias2



ตารางท่ี 4.4.11 การเปรียบเทียบค่า AMSE และ PDMSE ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 (x1, x2, x3 ) 1 ( x4, x5 ) มีความส์มพันธ์กัน

ระด้บความ 
สัมพันธ์(p ท)

ความคลาด 
เคล่ือน (G)

เกณฑ์
ท = 10 ท = 30 ท = 50 ท = 100

HK
V .  .

SEQ ' BAY. HK BAY HK
-SEQ BAY HK

•: SEQ i
BAY

AMSE 0.221155 0.201508 0.222422 0.049429 0.042956 0.037398 0.027867 0.024419 0.020020 0.013625 0.012168 0.009514
0.5,0.1 1 SD (0.26516) (0.25046) (0.29212) (0.03752) (0.03384) (0.03356) (0.01745) (0.01406) (0.01497) (0.00821) (0.00609) (0.00692)

PDMSE 9.750 0.000 10.379 32.170 14.862 0.000 39.196 21.973 0.000 43.210 27.896 0.000

AMSE 0.226166 0.206646 0.228960 0.050638 0.043799 0.038495 0.028495 0.024778 0.020446 0.013980 0.012434 0.009769
0.5,0.3 1 รอ (0.27334) (0.25866) (0.30122) (0.03838) (0.03466) (0.03424) (0.01787) (0.01432) (0.01524) (0.00845) (0.00632) (0.00709)

PDMSE 9.446 0.000 10.798 31.544 13.778 0.000 39.367 21.188 0.000 43.106 27.280 0.000

AMSE 0.238431 0.217538 0.243564 0.053597 0.045918 0.041223 0.030370 0.026191 0.021949 0.014892 0.013064 0.010395

0.5,0.5 1 รอ (0.29097) (0.27383) (0.32207) (0.04202) (0.03779) (0.03757) (0.01981) (0.01615) (0.01668) (0.00927) (0.00691) (0.00759)

PDMSE 9.604 0.000 11.964 30.017 11.389 0.000 38.366 19.327 0.000 43.261 25.676 0.000

AMSE 0.272599 0.249633 0.283037 0.062189 0.053287 0.049141 0.035408 0.030130 0.026163 0.017535 0.015047 0.012541

0.5,07 1 รอ (0.34568) (0.32762) (0.38762) (0.05811) (0.05231) (0.05263) (0.02779) (0.02317) (0.02374) (0.01326) (0.01007) (0.01107)

PDMSE 9.200 0.000 13.381 26.552 8.437 0.000 35.336 15.163 0.000 39.821 19.982 0.000

AMSE 0.443377 0.419635 0.485584 0.100786 0.091755 0.089073 0.060061 0.053166 0.048777 0.031776 0.027268 0.024811

0.5,09 1 รอ (0.66355) (0.64299) (0.77650) (0.14138) (0.13377) (0.13826) (0.08078) (0.07296) (0.07282) (0.04351) (0.03630) (0.03771)

PDMSE 5.658 0.000 15.716 13.150 3.011 0.000 23.134 8.998 0.000 28.072 9.903 0.000

AMSE 2.656377 2.636810 3.173636 0.477185 0.473614 0.549552 0.251650 0.248827 0.279336 0.141316 0.138230 0.147354

0.5,0.99 1 รอ (5.49305) (5.47056) (6.74620) (0.97609) (0.97431) (1.16672) (0.50821) (0.50647) (0.58797) (0.28885) (0.28368) (0.31151)

PDMSE 0.742 0.000 20.359 0.754 0.000 16.034 1.135 0.000 12.261 2.233 0.000 6.601
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กรณีท่ี p12 = (0.5. 0.1) และ (0.5. 0.3)
วิธี BAY จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดโดยส่วนใหญ่ รองลงมาคือ วิธี SEQ และวิธี HK 

ตามลำดับ ส่วนวิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุด กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง 10 รองลงมาคือวิธี HK 
และวิธี BAY ตามลำตับ ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะ 
ความเบี่ยงเบนที่ไม่ทราบสาเหตุจะลดลงเม่ือขนาดตัวอย่างเพิ่มข้ึน ทำให้การประมาณค่าแม่นยำมาก
iu
กรณีท่ี p12 = (0.5. 0.5) และ (0.5. 0.7)

ผลสรุปเหมือนท่ีระตับ P,2=(0.5,0.1) และ(0.5,0.3)
กรณีท่ี Pu = (0-5, 0.9)

ผลสรุปเหมือนท่ีระดับ p]2= (0.5, 0.1) และ (0.5, 0.3)
กรณีท่ี p12 = (0.5. 0.99)

วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือวิธี HK และวิธี BAY 
ตามลำตับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระดับ p12= (0.5, 0.1) และ (0.5,
0.3)

จากตารางท่ี 4.4.11 กรณีท่ีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ตัวแปร (X11 X2, X3) และ (X41 X5 ) มี
ความสัมพันธ์กัน และ <7 = 1 (เมื่อระดับความสัมพันธ์ระหว่าง X11 X2, X3 เท่ากับ 0.5) ผู้วิจัยได้
สรุปผลโดยแบ่งเป็นกลุ่มระตับความสัมพันธ์ได้ตังต่อไปน้ี

จากตารางน้ีจะสามารถสรุปแนวโน้มของค่า AMSE และ PDMSE ได้ตังนี้
1 .วิธี BAY ให้ผลดีกว่าวิธีอื่นๆ เมื่อระตับ p12 = (0.5, 0.1) ถึง (0.5, 0.9) และขนาดตัว 

อย่าง 30, 50, 100 ซ่ึงสังเกตได้จากค่า PDMSE ของวิธี BAY ที่มีค่าเท่ากับศูนย์ และโดยส่วนใหญ่ 
ค่า PDMSE ของวิธี SEQ และวิธี HK มืค่ามากกว่าวิธี BAY มากเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะว่า 
วิธี BAY เป็นวิธีที่เราทราบข้อมูลก่อนของพารามิเตอร์ ตังน้ันเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น จึงเหมือนมี 
ข้อมูลมากขึ้น ทำให้ประสิทธิภาพของวิธี BAY ดีเพิ่มขึน ส่วนวิธี SEQ จะให้ผลดีกรณีที่ระตับ p12 = 
(0.5, 0.99) และท่ีขนาดตัวอย่าง 10 เพราะเม่ือ P  ม ค่ีาสูง จะทำให้ค่า k  ที่หาได ้จากวิธีต่างๆ มีค่า 
สูงข้ึนไปด้วยเพราะค่า k จะแปรฝันตามระตับความสัมพันธ์ แต่ค่า k ท่ีเหมาะสมควรจะมืค่าไม่ห่าง 
จากศูนย์มากนัก ไม่เซ่นนั้นอาจจะส่งผลให้ค่า AMSE ของวิธีการถดถอยริดจ์มีมากกว่าวิธีกำลังสอง 
น้อยที่สุดได้ ตังน้ันวิธี SEQ จะเป็นวิธีท่ีให้ผลดี ในการหาค่า k มากกว่าวิธีอ่ืนๆ (เพราะวิธี SEQ จะ 
เข้าใกล้วิธีกำลังสองน้อยที่สุดมากข้ึน เม่ือค่า k เข้าใกล้ศูนย์)
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2. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนเม่ือระดับ P  เพ่ิมข้ึน (กรณีที่ระดับความสัมพันธ์ 
ระหว่าง x4 กับ x5 เพ่ิมข้ึน) เพราะว่า เม่ือระดับ P  เพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของเมทริกช์ X X  บาง 
ค่ามีค่าน้อย ซ่ึงส่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน ดังได้กล่าวมาแล้วในบทท่ี 2

3. เม่ือเราเปรียบเทียบตารางท่ี 4.4.7 กับ 4.4.11 (กรณีท่ีระดับความสัมพันธ์ระหว่าง X11 x2, 
x3 เพ่ิมข้ึนจาก 0.3 เป็น 0.5 ) ค่า AMSE มีค่าเพิ่มขึ้น เหตุผลเหมือนกับข้อท่ี 2.

4. เมื่อเราทำการเปรียบเทียบตารางที่4.3.11 ก ับ 4.4.11 (กรณีท่ีจำนวนตัวแปรอิสระกลุ่มท่ี 
1 เพ่ิมข้ึนจาก 2 เป็น 3) พบว่า เม่ือจำนวนตัวแปรอิสระท่ีมีความสัมพันธ์กันมีเพ่ิมขึ้นจะทำให้ค่า 
AMSE เพ่ิมข้ึน เพราะว่า ค่าเฉพาะ1ของเมท'รีกช์ X X  ที่มีค่าน้อยมีเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ค่า AMSE 
เพ่ิมข้ึน

5. เม่ือเราทำการเปรียบเทียบตารางท่ี 4.4.10 กับ 4.4.11 (ในกรณีท่ี <7 มีค่าเพ่ิมข้ึนจาก <7 =
0.5 เป็น a  = 1) พบว่า เมื่อข้อยูลมีความคลาดเคลื่อนเพิ่มขึ้น ค่า AMSE จะมีค่าเพิ่มขึ้น เน่ืองจากค่า 
MSE = (7 2 + bias2



ตารางท่ี 4.4.12 การเปรียบเทียบค่า AMSE และ PDMSE ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ( x1, x2, x3 ) 1 ( x4, x5 ) มีความสัมพันธ์กัน

ระด้บความ
1 .'' . V Y r ,  <
สัมพันธ์( p n )

ความคลาด 

เคลอน ( a )
เท๗

ท =  1 0 ท =  3 0 ท =  5 0 ท ■ = 1 0 0

HK SEQ BAY HK SEQ BAY H KH K SEQ BAY HK SEQ B A Y

0 .5 ,0 .1 3

AMSE 1 .620004 1.464317 1 .853858 0.289950 0 .238483 0 .299945 0 .178585 0 .148782 0 .170683 0.103381 0 .086654 0 .085970

รอ (1 .89865) (1 .68438) (2 .32689) (0 .19653) (0 .16485) (0 .22078) (0 .10913) (0 .09876) (0 .11253) (0 .06488) (0 .06037) (0 .06194)

PDMSE 10.632 0.000 26.602 21.581 0.000 25 .772 20.031 0.000 14.720 20 .252 0 .796 0.000

0 .5 ,0 .3 3

AMSE 1.663101 1.504936 1.911351 0.294299 0 .243500 0 .308772 0 .181956 0 .150378 0 .174027 0 .105424 0 .088395 0 .088480

รอ (1 .97003) (1 .74760) (2 .40441) (0 .20162) (0 .16816) (0 .22544) (0 .10973) (0 .09813) (0 .11418) (0 .06746) (0 .06329) (0 .06387)

PDMSE 10.510 0.000 27.005 20 .862 0.000 26 .806 20 .999 0.000 15.726 19.265 0.000 0.096

0 .5 ,0 .5 3

AMSE 1 .776144 1.609882 2 .046152 0.312362 0 .257952 0.330191 0 .189027 0 .156462 0 .185378 0.109941 0.091501 0 .094059

รอ (2 .13662) (1 .89891) (2 .59842) (0 .22152) (0 .18295) (0 .24989) (0 .11808) (0 .10304) (0 .12345) (0 .07241) (0 .06605) (0 .06827)

PDMSE 10.328 0.000 27.100 21 .093 0.000 28 .005 20 .813 0.000 18.481 20 .153 0.000 2 .796

0 .5 ,0 .7 3

AMSE 2 .087778 1.893678 2 .392419 0 .363799 0 .304683 0.387949 0 .215882 0 .178958 0 .214609 0 .124796 0 .105290 0 .110432

รอ (2 .60116) (2 .35359) (3 .16729) (0 .31208) (0 .25994) (0 .35465) (0 .15716) (0 .13649) (0 .16877) (0 .09725) (0 .08850) (0 .09359)

PDMSE 10.250 0.000 26 .337 19.402 0.000 27.329 20.633 0.000 19.921 18.526 0.000 4.884

0 .5 ,0 .9 3

AMSE 3 .622356 3.424785 4.206131 0.627869 0 .576569 0.690570 0 .344609 0 .311607 0 .362588 0 .192107 0 .175193 0.187421

รอ (5 .41868) (5 .15314) (6 .64201) (0 .82888) (0 .76991) (0 .99489) (0 .41289) (0 .38812) (0 .48389) (0 .23842) (0 .22746) (0 .25909)

PDMSE 5.769 0.000 22 .814 8.897 0.000 19.772 10.591 0.000 16.361 9.654 0.000 6.980

0 .5 ,0 .9 9

AMSE 23.59365 23.41769 28.37321 3.993838 3.966313 4.775370 1.951996 1 .938014 2 .343553 0 .985684 0 .978735 1 .169025

3 รอ (38.7805) (38.5539) (40.3078) (6 .14329) (6 .12585) (8 .11621) (2 .91604) (2 .91005) (3 .90797) (1 .97619) (1 .97352) (2 .45131)

PDMSE 0.751 0.000 21.161 0.694 0.000 20 .398 0.721 0.000 20 .925 0.710 0.000 19.442
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จากตารางท่ี 4.4.12 กรณีท่ีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ตัวแปร (X,, Xj, x 3) และ (X41 Xg) มี
ความสัมพันธ์กัน และ CT = 3 (เม่ือระตับความสัมพันธ์ระหว่าง X11 x 2, x3 เท่ากับ 0.5) ผู้วิจัยได้
สรุปผลโดยแบ่งเป็นกลุ่มระดับความสัมพันธ์ได้ตังต่อไปน้ี

กรณีท่ี p12 = (0.5. 0.ฑ และ (0,5. 0.31
วิธี BAY ให้ค่า AMSE น้อยท่ีสุด กรณีท่ีระดับ P,2 = (0.5, 0.1) ขนาดตัวอย่าง 100 รองลงมา 

คือวิธี SEQ(ใกล้เคียงกับวิธี BAY) และวิธี HK ตามลำดับ ลํวนวิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยท่ีสุดใน 
กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง 10,30 รองลงมาคือวิธี HK และวิธี BAY ตามลำดับ กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง 50 
และกรณีท่ีระตับ p12= (0.5, 0.3) ขนาดตัวอย่าง 100 วิธี SEQ ยังให้ค่า AMSE น้อยท่ีสุด แต่ 
รองลงมาคือ วิธี BAY และวิธี HK ตามลำดับ ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาด 
ตัวอย่างเพ่ิมขึ้น เพราะความเบี่ยงเบนที่ไม่ทราบลาเหตุจะลดลงเม่ือขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น ทำให้การ 
ประมาณค่าแม่นยำมากขึ้น 
กรณีท่ี p,2 = (0.5. 0.5) และ (0.5. 0.7)

ผลสรุปเหมือนท่ีระตับ p12= (0.5, 0.3)
กรณีท่ี p12 = (0.5. 0.9)

วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดโดยส่วนใหญ่ รองลงมาคือวิธี HK และวิธี BAY 
ตามลำตับ และกรณีท่ีขนาดตัวอย่าง 100 วิธี SEQ ยังให้ค่า AMSE น้อยที่สุด แต่รองลงมาคือ วิธี 
BAY และวิธี HK ตามลำดับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระดับ p12 = (0.5,
0.1) และ (0.5, 0.3)
กรณีท่ี p12 = (0.5. 0.991

วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือวิธี HK (ใกล้เคียงกับวิธี 
SEQ) และวิธี BAY ตามลำตับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระตับ p12 = 
(0.5, 0.1) และ (0.5, 0.3)

จากตารางนี้จะลามารถสรุปแนวโน้มของค่า AMSE และ PDMSE ได้ดังนี้
1. วิธี BAY ให้ผลดีกว่าวิธีอ่ืนๆ เม่ือระดับ p12= (0.5, 0.1) และขนาดตัวอย่าง 100 ซ่ึง 

สังเกตได้จากค่า PDMSE ของวิธี BAY ที่มืค่าเท่ากับศูนย์ ส่วนวิธี SEQ จะให้ผลดีโดยส่วนใหญ่ 
เพราะเม่ือ G มีค่ามาก (a = 3) แสดงว่าข้อยูลที่เราทราบก่อนนั้นไม่ได้เป็นข้อมูลที่ดี ทำให้
ประสิทธิภาพของวิธี BAY น้อยกว่าวิธี SEQ แต่เมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น ค่า PDMSE ของวิธี BAY 
มีค่าลดลง เพราะว่า เมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น จึงเหมือนมีข้อมูลมากขึ้น ทำให้ประสิทธิภาพของวิธี 
BAY ดีเพ่ิมข้ึน
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2. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนเม่ือระดับ P  เพ่ิมข้ึน (กรณีที่ระดับความสัมพันธ์ 
ระหว่าง x 4 กับ x 5 เพ่ิมข้ึน) เพราะว่า เม่ือระดับ P  เพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของเมทริกช์ X X  บาง 
ค่ามีค่าน้อย ซึ่งส่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน ดังได้กล่าวมาแล้วในบทท่ี 2

3. เม่ือเราเปรียบเทียบตารางท่ี 4.4.8 กับ 4.4.12 (กรณีที่ระดับความสัมพันธ์ระหว่าง X,1 X-,, 
X3 เพ่ิมข้ึนจาก 0.3 เป็น 0.5 ) ค่า AMSE มีค่าเพ่ิมข้ึน เหตุผลเหมือนกับข้อท่ี 2.

4. เม่ือเราทำการเปรียบเทียบตารางท่ี 4.3.12 กับ 4.4.12 (กรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระกลุ่มที่ 
1 เพ่ิมข้ึนจาก 2 เป็น 3) พบว่า เมื่อจำนวนตัวแปรอิสระท่ีมีความสัมพันธ์กันมีเพ่ิมขึ้นจะทำให้ค่า 
AMSE เพ่ิมข้ึน เพราะว่า ค่าเฉพาะ1ของเมทริกซ์ X X  ที่มีค่าน้อยมีเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ค่า AMSE 
เพ่ิมข้ึน

5. เม่ือเราทำการเปรียบเทียบตารางท่ี 4.4.11 กับ 4.4.12 (ในกรณีท่ี <7 มีค่าเพ่ิมข้ึนจาก G  =
0.05 เป็น G = 0.5) พบว่า เมื่อข้อมูลมีความคลาดเคลื่อนเพิ่มขึ้น ค่า AMSE จะมีค่าเพ่ิมข้ึน 
เน่ืองจากค่า MSE = G 2 + bias2



ตารางท่ี 4.4.13 การฟ,รยบเทียบค่า AMSE และ PDMSE ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 (x1, x2, x3 ) 1 ( x4, x5 ) มความสัมพันธ์กัน

ระด้บศวาม 
สัมพันธ์(P l2)

ความคลาด
เกณฑ

n -  1p ใก: _ 2Q ท = 50 ท -  100- ก 100
เคลฺอน่ (O ) . ใ:';',?':, ใ •■.•ใ,

’ปุ'ใ-ใ';'-'' ใใ''!: HK
‘ ; 1""'' "

■ BAY•„< น น/..-ใะ;ะ''ชุ่*;’'- HK SEQ
: ' ■

BAY- • . HK SEQ BAY HK SEQ BAY
AMSE 0.001161 0.000980 0.000867 0.000180 0.000174 0.000124 0.000100 0.000098 0.000068 0.000048 0.000048 0.000033

0.7,0.1 0.05 SD (0.00156) (0.00117) (0.00129) (0.00016) (0.00014) (0.00013) (0.00008) (0.00008) (0.00006) (0.00004) (0.00004) (0.00003)
PDMSE 33.910 13.033 0.000 45.161 40.323 0.000 47.059 44.118 0.000 45.485 45.455 0.000
AMSE 0.001186 0.000999 0.000886 0.000183 0.000177 0.000126 0.000101 0.000100 0.000069 0.000049 0.000049 0.000034

0.7,0.3 0.05 SD (0.00160) (0.00119) (0.00131) (0.00016) (0.00014) (0.00013) (0.00008) (0.00008) (0.00006) (0.00004) (0.00004) (0.00003)
PDMSE 33.860 12.754 0.000 45.238 40.476 0.000 46.377 44.928 0.000 44.147 44.118 0.000
AMSE 0.001245 0.001042 0.000930 0.000193 0.000186 0.000133 0.000106 0.000104 0.000072 0.000052 0.000051 0.000035

0.7,0.5 0.05 SD (0.00166) (0.00124) (0.00137) (0.00017) (0.00014) (0.00013) (0.00008) (0.00008) (0.00006) (0.00004) (0.00004) (0.00003)
PDMSE 33.871 12.043 0.000 45.113 39.850 0.000 47.222 44.444 0.000 48.571 45.714 0.000

AMSE 0.001405 0.001160 0.001049 0.000220 0.000209 0.000151 0.000119 0.000117 0.000080 0.000058 0.000057 0.000039
0.7,0.7 0.05 SD (0.00187) (0.00139) (0.00155) (0.00019) (0.00016) (0.00015) (0.00009) (0.00008) (0.00007) (0.00004) (0.00004) (0.00003)

PDMSE 33.937 10.582 0.000 45.695 38.411 0.000 48.750 46.250 0.000 48.718 46.154 0.000

AMSE 0.002237 0.001788 0.001707 0.000360 0.000318 0.000259 0.000189 0.000174 0.000133 0.000092 0.000088 0.000065
0.7,0.9 0.05 SD (0.00333) (0.00250) (0.00277) (0.00045) (0.00034) (0.00036) (0.00021) (0.00017) (0.00017) (0.00010) (0.00009) (0.00008)

PDMSE 31.049 4.745 0.000 38.996 22.780 0.000 42.105 30.827 0.000 41.538 35.385 0.000

AMSE 0.013413 0.011327 0.011350 0.002286 0.001751 0.001814 0.001138 0.000867 0.000891 0.000561 0.000428 0.000437
0.7,0.99 0.05 SD (0.02789) (0.02343) (0.02407) (0.00472) (0.00353) (0.00383) (0.00232) (0.00170) (0.00186) (0.00114) (0.00084) (0.00091)

PDMSE 18.416 0.000 0.203 30.554 0.000 3.598 31.257 0.000 2.768 31.075 0.000 2.103
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จากตารางท่ี 4.4.13 กรณีท่ีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ตัวแปร (X11 ) ( 2 , x3) และ (X4, Xg) มี
ความสัมพันธ์กัน และ a  = 0.05 (เม่ือระดับความสัมพันธ์ระหว่าง Xv ><2 , x 3 เท่ากับ 0.7) ผู้วิจัยได้
สรุปผลโดยแบ่งเป็นกลุ่มระดับความสัมพันธ์ได้ตังต่อไปน้ี

กรณีท่ี p12 = (0.7. 0.1) และ (0.7. 0.3)
วิธี BAY จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือ วิธี SEQ และวิธี HK 

ตามลำตับ ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะความเบ่ียงเบน 
ที่ไม่ทราบสาเหตุจะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้นทำให้การประมาณค่าแม่นยำมากขึ้น 
กรณีที่.P12 = (0.7. 0.5) แคะ (0.7. 0.7)

ผลสรุปเหมือนท่ีระตับ p12 = (0.7, 0.1) และ (0.7, 0.3)
กรณีท่ี P,2 = (0.7, 0,9)

ผลสรุปเหมือนท่ีระดับ P,2 = (0.7, 0.1) และ (0.7, 0.3)
กรณีท่ี p12 = (0.7. 0.99)

วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือ วิธี BAY และวิธี HK 
ตามลำตับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระตับ p12= (0.7, 0.1) และ (0.7,
0.3)

จากตารางนี้จะสามารถสรุปแนวโน้มของค่า AMSE และ PDMSE ได้ตังนี้
1. วิธี BAY ให้ผลดีกว่าวิธีอ่ืนๆ เม่ือระตับ P ,2 = (0.7, 0.1) ถึง (0.7, 0.9) ซึ่งสังเกตได้ 

จากค่า PDMSE ของวิธี BAY ที่มืค่าเท่ากับศูนย์ และโดยส่วนใหญ่ค่า PDMSE ของวิธี SEQ และวิธี 
HK มืค่ามากกว่าวิธี BAY มากเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะว่า วิธี BAY เป็นวิธีที่เราทราบข้อ3jjล 
ก่อนของพารามิเตอธ์ ตังน้ีนเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น จึงเหมือนมืข้อy ลมาก1ข้ึน ทำให้ประสิทธิภาพ 
ของวิธี BAY ดีเพ่ิมข้ึน ส่วนวิธี SEQ จะให้ผลดี กรณีท ี่ระตับ P ,2 = (0.7, 0.99) เพราะเม่ือ P  มืค่า 
สูง จะทำให้ค่า k ที่หาได้จากวิธีต่างๆ มืค่าสูงขึ้นไปด้วยเพราะค่า k จะแปรผันตามระตับ 
ความสัมพันธ์ แต่ค่า k ที่เหมาะสมควรจะมืค่าไม่ห่างจากศูนย์มากนัก ไม่เซ่นนั้นอาจจะส่งผลให้ค่า 
AMSE ของวิธีการถดถอยรดจ์มืมากกว่าวิธีกำลังสองน้อยที่สุดได้ ตังน้ันวิธี SEQ จะเป็นวิธีท่ีให้ผลดี 
ในการหาค่า k มากกว่าวิธีอ่ืนๆ (เพราะวิธี SEQ จะเข้าใกล้วิธีกำลังสองน้อยที่สุดมากขึ้น เม่ือค่า k
เข้าใกล้ศูนย์)
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2. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนเม่ือระดับ P  เพ่ิมข้ึน (กรณีที่ระดับความสัมพันธ์ 
ระหว่าง x4 กับ x 5 เพ่ิมข้ึน) เพราะว่า เม่ือระดับ P  เพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของเมทริกซ์ X X  บาง 
ค่ามีค่าน้อย ขึ้งส่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน ดังได้กล่าวมาแล้วในบทท่ี 2

3. เม่ือเราเปรียบเทียบตารางท่ี 4.4.9 กับ 4.4.13 (กรณีที่ระดับความสัมพันธ์ระหว่าง Xv 
x3 เพ่ิมข้ึนจาก 0.5 เป็น 0.7 ) ค่า AMSE มีค่าเพ่ิมข้ึน เหตุผลเหมือนกับข้อท่ี 2.

4. เม่ือเราทำการเปรียบเทียบตารางท่ี 4.3.13 กับ 4.4.13 (กรณีท่ีจำนวนตัวแปรอิสระกลุ่มที่ 
1 เพ่ิมข้ึนจาก 2 เป็น 3) พบว่า เม่ือจำนวนตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กันมีเพ่ิมขึ้นจะทำให้ค่า 
AMSE เพ่ิมข้ึน เพราะว่า ค่าเฉพาะของเมท-รีกช์ X X  ที่มีค่าน้อยมีเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ค่า AMSE 
เพ่ิมข้ึน



ตารางที่ 4.4.14 การแ.โรยบเทียบค่า AMSE และ PDMSE ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ( x1, x2, x3 ) 1 ( x4, x5 ) มีความสัมพันธ์กัน

ระด้บความ
:

สัมพันธ์(pi2>

ความคลาด
J  ■

เคลอน (G)
incuvi

HK

ก =  10
-

SEQ

, 'p'y ฟ้ร่!‘ร่?

BAY น^HK
กัปร

SEQ
- - ■ HK -

n — 50  

SEQ
—

BAY SEO

: „f  f -  -‘V

BAY

AMSE 0.093608 0.084379 0.083627 0.017905 0.014961 0.012985 0.009905 0.008359 0.006935 0.004807 0.004191 0.003330

0.7,0.1 0.5 SD (0.12420) (0.11720) (0.12184) (0.01654) (0.01271) (0.01402) (0.00831) (0.00589) (0.00666) (0.00395) (0.00283) (0.00312)

PDMSE 11.935 0.899 0.000 37.890 15.218 0.000 42.826 20.534 0.000 44.354 25.856 0.000

AMSE 0.095232 0.08596 0.085492 0.018176 0.01508 0.013161 0.010089 0.008487 0.007039 0.004892 0.004248 0.003382

0.7,0.3 0.5 SD (0.12686) (0.11970) (0.12442) (0.01640) (0.01249) (0.01385) (0.00828) (0.00587) (0.00664) (0.00393) (0.00280) (0.00311)

PDMSE 11.393 0.547 0.000 38.105 14.581 0.000 43.330 20.571 0.000 44.648 25.606 0.000

AMSE 0.099174 0.089113 0.089232 0.019069 0.015664 0.013766 0.010551 0.008773 0.007318 0.005125 0.004405 0.003527

0.7,0.5 0.5 SD (0.13042) (0.12305) (0.12873) (0.01681) (0.01285) (0.01417) (0.00829) (0.00583) (0.00661) (0.00395) (0.00278) (0.00310)

PDMSE 11.290 0.000 0.134 38.522 13.788 0.000 44.179 19.882 0.000 45.308 24.894 0.000

AMSE 0.108831 0.097675 0.099469 0.021598 0.017552 0.015704 0.011812 0.009607 0.008184 0.005769 0.004845 0.003944

0.7,0.7 0.5 SD (0.14257) (0.13499) (0.14272) (0.01930) (0.01511) (0.01625) (0.00914) (0.00642) (0.00712) (0.00440) (0.00308) (0.00339)

PDMSE 11.422 0.000 1.837 37.532 11.768 0.000 44.330 17.388 0.000 46.273 22.845 0.000

AMSE 0.155787 0.143107 0.152440 0.035038 0.029221 0.027269 0.018980 0.015323 0.014115 0.009266 0.007425 0.006765

0.7,0.9 0.5 SD (0.22399) (0.21592) (0.23682) (0.04477) (0.03785) (0.03934) (0.02173) (0.01695) (0.01845) (0.01045) (0.00764) (0.00871)

PDMSE 8.861 0.000 6.522 28.490 7.158 0.000 34.467 8.558 0.000 36.970 9.756 0.000

AMSE 0.714287 0.705064 0.829400 0.148485 0.144599 0.153821 0.087616 0.083039 0.084915 0.051839 0.046741 0.047582

0.7,0.99 0.5 SD (1.43350) (1.42461) (1.72386) (0.29752) (0.29220) (0.32109) (0.17476) (0.16664) (0.17180) (0.10517) (0.09461) (0.09433)

PDMSE 1.308 0.000 17.635 2.687 0.000 6.378 5.512 0.000 2.259 10.907 0.000 1.799
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กรณีท่ี p12 = (0.7. 0.1) และ (0.7. 0.3)
วิธี BAY จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือ วิธี SEQ และวิธี HK 

ตามลำดับ ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะความเบ่ียงเบน 
ที่ไม่ทราบสาเหตุจะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้นทำให้การประมาณค่าแม่นยำมากขึ้น 
กรณีท่ี P1: = (0.7. 0.5) และ (ก.7. 0.71

ผลสรุปโดยส่วนใหญ่เหมือนท่ีระดับ p12 = (0.7, 0.1) และ (0.7, 0.3) ยกเว้นกรณีท่ีขนาด 
ตัวอย่าง 10 วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุด รองลงมาคือวิธี BAY และวิธี HK ตามลำดับ 
แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนท่ีระดับ p12 = (0.7, 0.1) และ (0.7, 0.3)
กรณีท่ี Pu = (QJJL2)

ผลสรุปเหมือนท่ีระดับ p12 ะะ (0.7, 0.5) และ (0.7, 0.7)
กรณีท่ี p12 = (0.7. 0.99)

วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในกรณีที่ขนาดตัวอย่าง 10,30 รองลงมาคือวิธี HK และ 
วิธี BAY ตามลำดับ และกรณีท่ีขนาดตัวอย่าง 50,100 วิธี SEQ ย้งให้ค่า AMSE น้อยท่ีสุด รองลงมา 
คือ วิธี BAY และวิธี HK ตามลำตับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนท่ีระดับ 
p12 = (0.7, 0.1)และ(0.7,0.3)

จากตารางที, 4.4.14 กรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ตัวแปร (X11 Xj, Xg) และ (X4, Xg) มี

ความสัมพันธ์กัน และ (7 = 0.5 (เมื่อระตับความสัมพันธ์ระหว่าง xv Xg, Xg เท่ากับ 0.7) ผู้วิจัยได้

สรุปผลโดยแบ่งเป็นกลุ่มระดับความสัมพันธ์ได้ตังต่อไปนี้

จากตารางน้ีจะสามารถสรุปแนวโน้มของค่า AMSE และ PDMSE ได้ดังนี้
1. วิธี BAY ให้ผลดีกว่าวิธีอ่ืนๆ เม่ือระดับ p12 = (0.7, 0.1) ถึง (0.7, 0.9) โดยส่วนใหญ่ 

ซ่ึงสังเกตได้จากค่า PDMSE ของวิธี BAY ที่มืค่าเท่ากับศูนย์ และโดยส่วนใหญ่ค่า PDMSE ของวิธี 
SEQ และวิธี HK มืค่ามากกว่า'วิธี BAY มากเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะว่า วิธี BAY เป็นวิธีท่ีเรา 
ทราบข้อมูลก่อนของพารามิเตอร์ ดังนั้นเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น จึงเหมือนมืข้อมูลมากขึ้น ทำให้ 
ประสิทธิภาพของวิธี BAY ดีเพ่ิมข้ึน ส่วนวิธี SEQ จะให้ผลดี กรณีท่ีระดับ P,2 ะ= (0.7, 0.5) ถึง (0.7,
0.9) และขนาดตัวอย่าง 10 และกรณีท่ีระดับ P ,2 -  (0.7, 0.99) เพราะเม่ือ P  มืค่าสูง จะทำให้ค่า k 
ท่ีหาได้จากวิธีต่างๆ มืค่าสูงขึ้นไปด้วยเพราะค่า k จะแปรผันตามระดับความสัมพันธ์ แต่ค่า k ท่ี 
เหมาะสมควรจะมืค่าไม่ห่างจากศูนย์มากนัก ไม่ฟนนั้นอาจจะส่งผลให้ค่า AMSE ของวิธีการถดถอย 
รดจ์มืมากกว่าวิธีกำสังสองน้อยที่สุดได้ ดังนั้นวิธี SEQ จะเป็นวิธีท่ีให้ผลดี ในการหาค่า k มากกว่าวิธี 
อ่ืนๆ (เพราะวิธี SEQ จะเข้าใกล้วิธีกำลังสองน้อยที่สุดมากขึ้น เม่ือค่า k เข้าใกล้ศูนย์)
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2. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้นเพิ่มข้ึนเมื่อระดับ P  เพ่ิมข้ึน (กรณีที่ระดับความสัมพันธ์ 
ระหว่าง X4 กับ x5 เพ่ิมข้ึน) เพราะว่า เม่ือระดับ P  เพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของ,มทริกช์ X X  บาง 
ค่ามีค่าน้อย ซ่ึงส่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน ดังได้กล่าวมาแล้วในบทท่ี 2

3. เม่ือเราเปรียบเทียบตารางท่ี 4.4.10 กับ 4.4.14 (กรณีที่ระดับความสัมพันธ์ระหว่าง X11 
x2, X 3  เพ่ิมข้ึนจาก 0.5 เป็น 0.7 ) ค่า AMSE มีค่าเพิ่มขึ้น เหตุผลเหมือนกับข้อท่ี 2.

4. เม่ือเราทำการเปรียบเทียบตารางท่ี 4.3.14 กับ 4.4.14 (กรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระกลุ่มที่ 
1 เพ่ิมข้ึนจาก 2 เป็น 3) พบว่า เมื่อจำนวนตัวแปรอิสระท่ีมีความสัมพันธ์กันมีเพิ่มขึ้นจะทำให้ค่า 
AMSE เพ่ิมข้ึน เพราะว่า ค่าเฉพาะ'ของเมท,รีกช์ X'X ที่มีค่าน้อยมีเพิ่มข้ึน ส่งผลให้ค่า AMSE 
เพ่ิมข้ึน

5. เม่ือเราทำการเปรียบเทียบตารางท่ี 4.4.13 กับ 4.4.14 (ในกรณีท่ี (J มีค่าเพ่ิมข้ึนจาก a  =
0.05 เป็น a = 0.5) พบว่า เมื่อข้อ^ลมีความคลาดเคลื่อนเพิ่มขึ้น ค่า AMSE จะมีค่าเพ่ิมข้ึน 
เน่ืองจากค่า MSE = a 2 + bias2



ตารางที่ 4.4.15 การเปรียบเทียบค่า AMSE และ PDMSE ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ( x1, x2, x3 ) 1 ( x4, x5 ) มีความสัมพันธ์กัน

ระด ับความ  

ส ัมพ ันธ ์( P 12)

ความคลาด  

เค ล ื่อ น (O )
เก ณ ฑ ์

ท ะะ i  n
' ท =  3 0 ท =  5 0 ท =  1 0 0

: . H K
:

SEQ
-

B A Y H K
; . ' 
: SEQ

1
B A Y

.
H K B A Y H K

■
SEQ

wy;«î''7.
B A Y

0.7,0.1 1
AMSE 0.287801 0.263455 0.302014 0.065272 0.055578 0.051806 0.038348 0.032206 0.028611 0.018970 0.015895 0.013618

SD (0.36490) (0.34237) (0.41546) (0.06216) (0.05573) (0.05566) (0.03326) (0.02744) (0.02837) (0.01579) (0.01184) (0.01308)
PDMSE 9.241 0.000 14.636 25.993 7.281 0.000 34.032 12.565 0.000 39.301 16.721 0.000

0.7,0.3 1
AMSE 0.291329 0.267511 0.308508 0.066122 0.055873 0.052561 0.038990 0.032712 0.029048 0.019277 0.016063 0.013813

ร อ (0.37218) (0.34804) (0.42363) (0.06135) (0.05481) (0.05511) (0.03322) (0.02765) (0.02832) (0.01570) (0.01173) (0.01299)
PDMSE 8.904 0.000 15.325 25.800 6.301 0.000 34.226 12.614 0.000 39.557 16.289 0.000

0.7,0.5 1
AMSE 0.304941 0.278848 0.323377 0.069064 0.057846 0.055002 0.040578 0.033648 0.030161 0.020143 0.016588 0.014384

ร อ (0.38612) (0.36017) (0.44076) (0.06304) (0.05630) (0.05644) (0.03320) (0.02777) (0.02816) (0.01576) (0.01177) (0.01295)
PDMSE 9.357 0.000 15.969 25.566 5.171 0.000 34.538 11.561 0.000 40.038 15.323 0.000

0.7,0.7 1
AMSE 0.337634 0.308484 0.362221 0.076293 0.063282 0.062070 0.044941 0.036480 0.033609 0.022600 0.018318 0.016130

ร อ (0.42928) (0.39913) (0.49222) (0.07015) (0.06270) (0.06335) (0.03605) (0.03007) (0.03011) (0.01754) (0.01346) (0.01424)

PDMSE 9.449 0.000 17.420 22.914 1.953 0.000 33.717 8.542 0.000 40.112 13.565 0.000

0.7,0.9 1
AMSE 0.509235 0.475504 0.565150 0.112396 0.098622 0.100318 0.068371 0.058330 0.055321 0.036545 0.030400 0.028026

ร อ (0.72312) (0.68687) (0.84859) (0.14004) (0.13052) (0.13807) (0.07936) (0.07181) (0.07131) (0.04270) (0.03602) (0.03691)

PDMSE 7.094 0.000 18.853 13.966 0.000 1.720 23.590 5.439 0.000 30.397 8.471 0.000

0.7,0.99
AMSE 2.736594 2.705966 3.253808 0.491432 0.485479 0.560777 0.260439 0.255894 0.285822 0.145888 0.141929 0.150552

1 ร อ (5.49407) (5.44953) (6.75212) (0.97019) (0.96712) (1.16242) (0.50383) (0.50224) (0.58470) (0.28653) (0.28148) (0.30987)
PDMSE 1.132 0.000 20.246 1.226 0.000 15.510 1.776 0.000 11.695 2.789 0.000 6.076
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จากตารางท่ี 4.4.15 กรณีท่ีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ตัวแปร (X,1 Xj, x3) และ (X4, Xg) มี

ความสัมพันธ์กัน และ ซ- =  1 (เม่ือระดับความสัมพันธ์ระหว่าง x v x2, x3 เท่ากับ 0.7) ผูวิจัยได้
สรุปผลโดยแบ่งเป็นกลุ่มระตับความสัมพันธ์ได้ตังต่อไปน้ี

กรณีท่ี p12 = (0.7. 0.1) และ (0.7. 0.31
วิธี BAY จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดโดยส่วนใหญ่ รองลงมาคือ วิธี SEQ และวิธี HK 

ตามลำตับ ส่วนวิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุด กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง 10 รองลงมาคือวิธี HK 
และวิธี BAY ตามลำตับ ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะ 
ความเบี่ยงเบนที่ไม่ทราบสาเหตุจะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้นทำให้การประมาณค่าแม่นยำมาก
4น
กรณีท่ี p12 = (0.7. 0.51 และ (0,7. 0.7)

ผลสรุปเหมือนท่ีระตับ p12= (0.7, 0.1) และ (0.7, 0.3)
กรณีท่ี p12 = (0.7. 0.91

ผลสรุปเหมือนท่ีระตับ p12= (0.7, 0.1) และ (0.7, 0.3)
กรณีท่ี p12 = (0.7. 0.99)

วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือวิธี HK และวิธี BAY 
ตามลำตับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระตับ p12= (0.7, 0.1) และ (0.7,
0.3)

จากตารางนี้จะสามารถสรุปแนวโน้มของค่า AMSE และ PDMSE ได้ตังนี้
1 .วิธี BAY ให้ผลดีกว่าวิธีอื่นๆเมื่อระตับ p12= (0.7,0.1)ถ ึง (0.7,0.9)และขนาดตัว 

อย่าง 30, 50, 100 ซ่ึงสังเกตได้จากค่า PDMSE ของวิธี BAY ที่มืค่าเท่ากับศูนย์ และโดยส่วนใหญ่ 
ค่า PDMSE ของวิธี SEQ และวิธี HK มืค่ามากกว่าวิธี BAY มากเม่ือขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะว่า 
วิธี BAY เป็นวิธีที่เราทราบข้อมูลก่อนของพารามิเตอร์ ตังนั้นเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น จึงเหมือนมี 
ข้อมูลมากข้ึน ทำให้ประสิทธิภาพของวิธี BAY ดีเพิ่มขึ้น ส่วนวิธี SEQ จะให้ผลดี กรณีท่ีระดับ p12 = 
(0.7, 0.99) และท่ีขนาดตัวอย่าง 10 เพราะเม่ือ P  ม ีค่าสูง จะทำให้ค่า k  ที่หาไ ด ้จากวิธีต่างๆ มีค่า 
สูงข้ึนไปด้วยเพราะค่า k จะแปรผันตามระตับความสัมพันธ์ แต่ค่า k ที่เหมาะสมควรจะมืค่าไม่ห่าง 
จากศูนย์มากน้ก ไม่เช่นนั้นอาจจะส่งผลให้ค่า AMSE ของวิธีการถดถอยริดจ์มืมากกว่าวิธีกำลังสอง 
น้อยที่สุดได้ ตังน้ันวิธี SEQ จะเป็นวิธีที่ให้ผลดี ในการหาค่า k มากกว่าวิธีอ่ืนๆ (เพราะวิธี SEQ จะ 
เข้าใกลํวิธีกำลังสองน้อยท่ีสุดมากข้ึน เม่ือค่า k เข้าใกล้ศูนย์)



219

2. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อระดับ P เพ่ิมข้ึน (กรณีที่ระดับความสัมพันธ์ 
ระหว่าง X4 กับ X5 เพ่ิมข้ึน) เพราะว่า เม่ือระดับ P เพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของ,มทริกซ์ X X  บาง 
ค่ามีค่าน้อย ซ่ึงส่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน ดังได้กล่าวมาแล้วในบทท่ี 2

3. เม่ือเราเปรียบเทียบตารางท่ี 4.4.11 กับ 4.4.15 (กรณีที่ระดับความสัมพันธ์ระหว่าง X11 
x2, X 3  เพ่ิมข้ึนจาก 0.5 เป็น 0.7 ) ค่า AMSE มีค่าเพิ่มขึ้น เหตุผลเหมือนกับข้อท่ี 2.

4. เม่ือเราทำการเปรียบเทียบตารางท่ี 4.3.15 กับ 4.4.15 (กรณีท่ีจำนวนตัวแปรอิสระกลุ่มที่ 
1 เพ่ิมข้ึนจาก 2 เป็น 3) พบว่า เมื่อจำนวนตัวแปรอิสระท่ีมีความสัมพันธ์กันมีเพ่ิมขึ้นจะทำให้ค่า 
AMSE เพ่ิมข้ึน เพราะว่า ค่าเฉพาะของเมทรกช์ X X  ที่มีค่าน้อยมีเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ค่า AMSE 
เพ่ิมข้ึน

5. เม่ือเราทำการเปรียบเทียบตารางท่ี 4.4.14 กับ 4.4.15 (ในกรณีที่ CJ มีค่าเพ่ิมข้ึนจาก a  =
0.5 เป็น <7 = 1) พบว่า เมื่อข้อมูลมีความคลาดเคลื่อนเพิ่มขึ้น ค่า AMSE จะมีค่าเพิ่มขึ้น เน่ืองจากค่า 
MSE = a 2 + bias2



ตารางที่ 4.4.16 การเปรียบเทียบค่า AMSE และ PDMSE ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ( x1, x2, x3 ) 1 ( x4, x5 ) มีความสัมพันธ์กัน

ระดับความ
" โ ,
สมพ้น f i(P l2 )

ความคลาด 

เคลื่อน ( a )
เกณฑ ์ -

-

HK SEQ -BAY
ท =  3 0  

SEQ BAY

ท =  5 0  

SEQ BAY HK

ท ร  1 00

BAY

AMSE 2.235174 2.027144 2.563035 0.365040 0.310555 0.401298 0.225669 0.191314 0.231228 0.130828 0.111644 0.118323
0.7,0.1 3 รอ (2.77183) (2.48773) (3.41835) (0.30435) (0.25265) (0.36169) (0.18074) (0.15566) (0.20076) (0.10854) (0.09742) (0.10853)

PDMSE 10.262 0.000 26.436 17.544 0.000 29.220 17.957 0.000 20.863 17.183 0.000 5.982

AMSE 2.256913 2.065118 2.619604 0.374133 0.315306 0.410225 0.227113 0.192062 0.234125 0.132392 0.112545 0.120242
0.7,0.3 3 รอ (2.83374) (2.53569) (3.48764) (0.30644) (0.25260) (0.36201) (0.17765) (0.15238) (0.19839) (0.10852) (0.09708) (0.10804)

PDMSE 9.287 0.000 26.850 18.657 0.000 30.104 18.250 0.000 21.901 17.635 0.000 6.839

AMSE 2.382663 2.164717 2.756883 0.387033 0.327417 0.431478 0.234370 0.196075 0.244030 0.137347 0.114454 0.125349
0.7,0.5 3 รอ (2.97002) (2.64833) (3.64841) (0.31788) (0.25877) (0.37426) (0.17765) (0.14992) (0.19744) (0.10880) (0.09578) (0.10775)

PDMSE 10.068 0.000 27.355 18.208 0.000 31.782 19.531 0.000 24.457 20.002 0.000 9.519

AMSE 2.674040 2.430396 3.105238 0.434993 0.363126 0.489994 0.254028 0.210631 0.272333 0.147839 0.121928 0.139960

0.7,0.7 3 รอ (3.35664) (2.99372) (4.10866) (0.36448) (0.29108) (0.42870) (0.18853) (0.15500) (0.21322) (0.11779) (0.10171) (0.11755)

PDMSE 10.025 0.000 27.767 19.791 0.000 34.938 20.603 0.000 29.294 21.251 0.000 14.789

AMSE 4.229042 3.925489 4.919321 0.704784 0.620355 0.791216 0.386106 0.335775 0.420926 0.213993 0.188580 0.216090
0.7.0.9 3 รอ (5.95838) (5.54015) (7.28521) (0.83450) (0.72578) (0.99721) (0.40621) (0.35883) (0.47506) (0.23407) (0.21351) (0.25385)

PDMSE 7.733 0.000 25.317 13.610 0.000 27.542 14.990 0.000 25.360 13.476 0.000 14.588

AMSE 24.31978 24.07111 29.09733 4.113871 4.068326 4.876432 2.018766 1.995860 2.401881 1.019683 1.008365 1.197731
0.7,0.99 3 รอ 48.78841 48.42411 60.36452 (8.09467) (8.05132) (10.07769) (3.88344) (3.86471) (4.87878) (1.95941) (1.95135) (2.43668)

PDMSE 1.033 0.000 20.881 1.120 0.000 19.863 1.148 0.000 20.343 1.122 0.000 18.780
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จากตารางท่ี 4.4.16 กรณีท่ีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ตัวแปร (X11 Xg, x 3) และ (X41 Xg) มี
ความสัมพันธ์กัน และ (7 = 3 (เมื่อระตับความสัมพันธ์ระหว่าง X11 x2, x3 เท่ากับ 0.7) ผู้วิสัยได้
สรุปผลโดยแบ่งเป็นกลุ่มระตับความสัมพันธ์ได้ตังต่อไปน้ี

กรณีท่ี p12 = (0.7. 0.1) และ (0.7. 0.31
วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดโดยส่วนใหญ่ รองลงมาคือวิธี HK และวิธี BAY 

ตามลำตับ และวิธี SEQ ยังให้ค่า AMSE น้อยที่สุด กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง 100 แต่รองลงมาคือ วิธี 
BAY และวิธี HK ตามลำตับ ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น 
เพราะความเบี่ยงเบนที่ไม่ทราบสาเหตุจะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น ทำให้การประมาณค่า
แม่นยำมากข้ึน
กรณีท่ี P,2 = (0.7. 0.5) และ (0.7. 0.7)

ผลสรุปเหมือนท่ีระตับ p12 = (0.7, 0.3)
กรณีท่ี Pu = (0.7. 0.9)

วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือวิธี HK และวิธี BAY 
ตามลำตับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระตับ P,2 = (0.7, 0.1) และ (0.7,
0.3)
กรณีท่ี p12 = (0.7. 0.99)

ผลสรุปเหมือนท่ีระดับ p12 = (0.7, 0.9)

จากตารางนี้จะสามารถสรุปแนวโน้มของค่า AMSE และ PDMSE ได้ตังนี้
1. วิธี SEQ ให้ผลดีกว่าวิธีอื่นๆ ซึ่งสังเกตได้จากค่า PDMSE ของวิธี SEQ มืค่าเท่ากับดูนย์ 

เพราะเม่ือ G มืค่ามาก ( a  = 3) แสดงว่าข้อมูลที่เราทราบก่อนนั้นไม่ได้เป็นข้อมูลที่ดี ทำให้ 
ประสิทธิภาพของวิธี BAY น้อยกว่าวิธี SEQ แต่เมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น ค่า PDMSE ของวิธี BAY 
มืค่าลดลง เพราะว่า เมื่อขนาดตัวอย่างเพ่ิมข้ึน จึงเหมือนมีข้อมูลมากขึ้น ทำให้ประสิทธิภาพของวิธี 
BAY ดีเพ่ิมข้ึน

2. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมืแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อระดับ P  เพ่ิมข้ึน (กรณีทิระตับความสัมพันธ์ 
ระหว่าง x4 กับ x5 เพ่ิมข้ึน) เพราะว่า เม่ือระดับ P  เพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของเมทริกช์ X X  บาง 
ค่ามืค่าน้อย ซ่ึงส่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน ตังได้กล่าวมาแล้วในบทที่ 2

3. เม่ือเราเปรียบเทียบตารางท่ี 4.4.12 กับ 4.4.16 (กรณีที่ระตับความสัมพันธ์ระหว่าง Xv 
X2, Xg เพ่ิมข้ึนจาก 0.5 เป็น 0.7 ) ค่า AMSE มืค่าเพิ่มขึ้น เหตุผลเหมือนกับข้อท่ี 2.
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4. เม่ือเราทำการเปรียบเทียบตารางท่ี 4.3.16 กับ 4.4.16 (กรณีท่ีจำนวนตัวแปรอิสระกลุ่มที่ 
1 เพ่ิมข้ึนจาก 2 เป็น 3) พบว่า เม่ือจำนวนตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กันมีเพ่ิมขึ้นจะทำให้ค่า 
AMSE เพ่ิมข้ึน เพราะว่า ค่าเฉพาะ1ของเมท'ริกซ์ X X  ที่มีค่าน้อยมีเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ค่า AMSE 
เพ่ิมข้ึน

5. เม่ือเราทำการเปรียบเทียบตารางท่ี 4.4.15 กับ 4.4.16 (ในกรณีท่ี <7 มีค่าเพ่ิมข้ึนจาก a  = 
1 เป็น <3 -  3) พบว่า เมื่อข้อมูลมีความคลาดเคลื่อนเพ่ิมข้ึน ค่า AMSE จะมีค่าเพิ่มขึ้น เน่ืองจากค่า 
MSE = a 2 + bias2



ตารางที่ 4.4.17 การเปรียบเทียบค่า AMSE และ PDMSE ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ( x1, x2, x3 ) 1 ( x4, x5 ) มีความสัมพันธ์กัน

ระดับความ 

ส์'มพันธ์( P 12)

ความคลาด 

เคลื่อน (O)
เกณฑ์

ท = 10
-

ก ะะ- 3 0
•v  - .

ท = 5 0 ท = 1 0 0

HK SEQ BAY HK SEQ BAY HK SEQ BAY
-

HK SEQ BAY

0.9,0.1 0.05
AMSE 0.002851 0.002231 0.002180 0.000435 0.000363 0.000307 0.000245 0.000213 0.000170 0.000118 0.000108 0.000082
รอ (0.00433) (0.00323) (0.00356) (0.00053) (0.00039) (0.00041) (0.00028) (0.00021) (0.00021) (0.00014) (0.00011) (0.00010)

PDMSE 30.780 2.339 0.000 41.694 18.241 0.000 44.118 25.294 0.000 43.902 31.707 0.000

0.9,0.3 0.05
AMSE 0.002878 0.002253 0.002199 0.000439 0.000367 0.000309 0.000247 0.000214 0.000171 0.000119 0.000109 0.000083

รอ (0.00435) (0.00324) (0.00358) (0.00053) (0.00038) (0.00041) (0.00028) (0.00021) (0.00021) (0.00014) (0.00011) (0.00010)
30.878 2.456 0.000 42.071 18.770 0.000 44.444 25.146 0.000 43.373 31.325 0.000

0.9,0.5 0.05

AMSE 0.002942 0.002301 0.002244 0.000449 0.000374 0.000315 0.000252 0.000218 0.000173 0.000122 0.000111 0.000084

รอ (0.00439) (0.00327) (0.00362) (0.00053) (0.00038) (0.00041) (0.00028) (0.00021) (0.00021) (0.00014) (0.00011) (0.00010)

PDMSE 31.105 2.540 0.000 42.540 18.730 0.000 45.665 26.012 0.000 45.238 32.143 0.000

0.9,0.7 0.05
AMSE 0.003092 0.002411 0.002347 0.000476 0.000394 0.000331 0.000265 0.000229 0.000181 0.000128 0.000116 0.000088

รอ (0.00448) (0.00332) (0.00369) (0.00052) (0.00037) (0.00041) (0.00028) (0.00020) (0.00021) (0.00013) (0.00010) (0.00010)

PDMSE 31.743 2.727 0.000 43.807 19.033 0.000 46.409 26.519 0.000 45.455 31.818 0.000

0.9,0.9 0.05
AMSE 0.003933 0.003043 0.002983 0.000616 0.00049 0.000423 0.000334 0.000278 0.000224 0.000162 0.000143 0.000109

รก (0.00547) (0.00411) (0.00456) (0.00061) (0.00042) (0.00048) (0.00030) (0.00021) (0.00022) (0.00015) (0.00011) (0.00011)

PDMSE 31.847 2.011 0.000 45.626 15.839 0.000 49.107 24.107 0.000 48.624 31.193 0.000

0.9,0.99 0.05
AMSE 0.014994 0.012584 0.012942 0.002541 0.001939 0.001965 0.001283 0.000974 0.000986 0.000631 0.000482 0.000489

รอ (0.02806) (0.02365) (0.02437) (0.00464) (0.00343) (0.00379) (0.00225) (0.00164) (0.00182) (0.00111) (0.00080) (0.00089)

PDMSE 19.151 0.000 2.845 31.047 0.000 1.341 31.725 0.000 1.232 30.913 0.000 1.452
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จากตารางท่ี 4.4.17 กรณีท่ีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ตัวแปร (X,1 X2, x3) และ (X4, Xg) มี
ความสัมพันธ์กัน และ <7 = 0.05 (เมื่อระตับความสัมพันธ์ระหว่าง X11 x 2, x 3 เท่ากับ 0.9) ผู้วิสัยได้
สรุปผลโดยแบ่งเป็นกลุ่มระดับความสัมพันธ์ได้ตังต่อไปน้ี

กรณีท่ี p12 = (0.9. 0.1) และ (0.9. 0.31
วิธี BAY จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือ วิธี SEQ และวิธี HK 

ตามลำดับ ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะความเบี่ยงเบน 
ที่ไม่ทราบลาเหตุจะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้นทำให้การประมาณค่าแม่นยำมากขึ้น 
กรณีท่ี P13 = (0.9. 0.51 และ (0.9. 0.71

ผลสรุปเหมือนท่ีระดับ p12 = (0.9, 0.1) และ (0.9, 0.3)
กรณีท่ี p12 = (0.9. 0.91

ผลสรุปเหมือนท่ีระดับ p]2 = (0.9, 0.1) และ (0.9, 0.3)
กรณีท่ี Pu = (0-9. 0-99)

วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือ วิธี BAY และวิธี HK 
ตามลำตับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนท่ีระดับ p]2= (0.9, 0.1) และ (0.9,
0.3)

จากตารางนี้จะลามารถสรุปแนวโน้มของค่า AMSE และ PDMSE ได้ดังนี้
1. วิธี BAY ให้ผลดีกว่าวิธีอื่นๆ เม่ือระดับ p 12 = (0.9, 0.1) ถึง (0.9, 0.9) ซึ่งสังเกตได้ 

จากค่า PDMSE ของวิธี BAY ที่มืค่าเท่าก ับ ศูนย์ และโดยส่วนใหญ่ค่า PDMSE ของวิธี SEQ และวิธี 
HK มืค่ามากกว่าวิธี BAY มากเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะว่า วิธี BAY เป็นวิธีท่ีเราทราบข้อมูล 
ก่อนของพารามิเตอร์ ดังน้ันเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น จึงเหมือนมีข้อมูลมากขึ้น ทำให้ประสิทธิภาพ 
ของว ิธ ี BAY ด ีเพ่ิมข้ึน ส่วนว ิธ ี SEQ จะให้ผลดี กรณีท ี่ระต ับ  p 12 =  (0.9, 0.99) เพราะเม่ือ P  มีค่า 
สูง จะทำให้ค่า k ท่ีหาได้จากวิธีต่างๆ มีค่าสูงขึ้นไปด้วยเพราะค่า k จะแปรผันตามระดับ 
ความสัมพันธ์ แต่ค่า k ที่เหมาะสมควรจะมืค่าไม่ห่างจากศูนย์มากนัก ไม่เช่นนั้นอาจจะส่งผลให้ค่า 
AMSE ของวิธีการถดถอยริดสัมืมากกว่าวิธีกำลังสองน้อยที่ลุดได้ ดังน้ันวิธี SEQ จะเป็นวิธีท่ีให้ผลดี 
ในการหาค่า k มากกว่าวิธีอ่ืนๆ (เพราะวิธี SEQ จะเข้าใกล้วิธีกำลังสองน้อยที่สุดมากขึ้น เม่ือค่า k
เข้าใกล้ศูนย์)
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2. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนเม่ือระดับ P  เพ่ิมข้ึน (กรณีที่ระดับความสัมพันธ์ 
ระหว่าง X4 กับ X5 เพ่ิมข้ึน) เพราะว่า เม่ือระดับ P  เพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของเมทริกซ์ X X  บาง 
ค่ามีค่าน้อย ซึ่งส่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน ดังได้กล่าวมาแล้วในบทท่ี 2

3. เม่ือเราเปรียบเทียบตารางท่ี 4.4.า3 กับ 4.4.17 (กรณีท่ีระดับความสัมพันธ์ระหว่าง X11 
X2, X3 เพ่ิมข้ึนจาก 0.7 เป็น 0.9 ) ค่า AMSE มีค่าเพิ่มขึ้น เหตุผลเหมือนกับข้อท่ี 2.

4. เม่ือเราทำการเปรียบเทียบตารางท่ี 4.3.17 กับ 4.4.17 (กรณีท่ีจำนวนตัวแปรอิสระกลุ่มท่ี 
1 เพ่ิมข้ึนจาก 2 เป็น 3) พบว่า เม่ือจำนวนตัวแปรอิสระท่ีมีความสัมพันธ์กันมีเพ่ิมขึ้นจะทำให้ค่า 
AMSE เพ่ิมข้ึน เพราะว่า ค่าเฉพาะ'ของเมท'ริกซ์ X X  ที่มีค่าน้อยมีเพิ่มข้ึน ส่งผลให้ค่า AMSE 
เพ่ิมข้ึน



ตารางท่ี 4.4.18 การเปรียบเทียบค่า AMSE และ PDMSE ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ( x1, x2, x3 ) 1 ( x4, x5 ) มีความส์มพันธ์กัน

ระดับความ
. '

สัมพันธ์(p i 2)

ความคลาด 
Jเคลอน (G)

เกณฑ์
HK

ท =  10 

SEQ RAY *|Hîร'-
HK

ท £• 30  

s t u BAY '

;__ท =  50

BAY

ก ~  1 oc 
SEQ BAY

0.9,0.1 0.5

AMSE 0.182753 0.171517 0.190098 0.041487 0.034231 0.032478 0.024146 0.019231 0.018039 0.011702 0.009089 0.008461

รอ (0.27131) (0.25773) (0.29519) (0.05285) (0.04463) (0.04516) (0.02872) (0.02258) (0.02331) (0.01358) (0.00992) (0.01064)

PDMSE 6.551 0.000 10.833 27.739 5.397 0.000 33.854 6.608 0.000 38.305 7.422 0.000

0.9,0.3 0.5

AMSE 0.185120 0.171968 0.191106 0.041917 0.034608 0.032883 0.024251 0.019253 0.018076 0.011786 0.009147 0.008512

รอ (0.27025) (0.25620) (0.29510) (0.05296) (0.04499) (0.04537) (0.02846) (0.02228) (0.02311) (0.01352) (0.00987) (0.01060)

PDMSE 7.648 0.000 11.129 27.473 5.246 0.000 34.161 6.511 0.000 38.463 7.460 0.000

0.9,0.5 0.5

AMSE 0.188137 0.174834 0.194866 0.042631 0.035018 0.033324 0.024676 0.019490 0.018313 0.012008 0.009281 0.008643

รอ (0.27199) (0.25740) (0.29727) (0.05221) (0.04436) (0.04482) (0.02813) (0.02195) (0.02285) (0.01336) (0.00971) (0.01049)

PDMSE 7.609 0.000 11.458 27.929 5.083 0.000 34.746 6.427 0.000 38.933 7.382 0.000

0.9,0.7 0.5

AMSE 0.197342 0.181683 0.203893 0.045071 0.036755 0.035010 0.025846 0.020203 0.019022 0.012659 0.009711 0.009050

รอ (0.27482) (0.25915) (0.30198) (0.05185) (0.04458) (0.04457) (0.02753) (0.02153) (0.02242) (0.01313) (0,00956) (0.01036)

PDMSE 8.619 0.000 12.225 28.738 4.984 0.000 35.874 6.209 0.000 39.878 7.304 0.000

0.9,0.9 0.5

AMSE 0.241448 0.220655 0.255408 0.056152 0.044760 0.044120 0.032094 0.024591 0.023520 0.015903 0.011841 0.011191

รอ (0.32539) (0.30535) (0.36271) (0.05914) (0.05145) (0.05106) (0.02986) (0.02423) (0.02408) (0.01434) (0.01059) (0.01114)

PDMSE 9.423 0.000 15.750 27.271 1.451 0.000 36.454 4.554 0.000 42.105 5.808 0.000

0.9,0.99

AMSE 0.808747 0.786677 0.931593 0.166513 0.157997 0.168461 0.099178 0.091882 0.093308 0.058079 0.051713 0.052280

0.5 รอ (1.44679) (1.41851) (1.74081) (0.29036) (0.28403) (0.31604) (0.16948) (0.16257) (0.16798) (0.10215) (0.09282) (0.09232)

PDMSE 2.805 0.000 18.421 5.390 0.000 6.623 7.941 0.000 1.552 12.310 0.000 1.096

226
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จากตารางท่ี 4.4.18 กรณีท่ีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ตัวแปร (Xv X2, x3) และ (X4, x5) มี
ความสัมพันธ์กัน และ <7 = 0.5 (เมื่อระตับความสัมพันธ์ระหว่าง X.,, X2, X3 เท่ากับ 0.9) ผู้วิจัยได้
ลรุปผลโดยแบ่งเป็นกลุ่มระตับความสัมพันธ์!ด้ตังต่อไปน้ี

กรณีท่ี p12 = (0.9. 0.1) และ (0,9. 0.3)
วิธี BAY จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดโดยส่วนใหญ่ รองลงมาคือ วิธี SEQ และวิธี HK 

ตามลำตับ และวิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยท่ีสุด กรณีที่ขนาดตัวอย่าง 10 รองลงมาคือวิธี HK และ 
วิธี BAY ตามลำตับ ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะความ 
เบ่ียงเบนที่ไม่ทราบสาเหตุจะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้นทำให้การประมาณค่าแม่นยำมากขึ้น 
กรณีท่ี P13 = (0.9. 0.51 และ (0,9, 0,7)

ผลสรุปเหมือนท่ีระตับ p12 = (0.9, 0.1) และ (0.9, 0.3)
กรณีท่ี p12 = (0.9. 0.91

ผลสรุปเหมือนท่ีระดับ p12= (0.9, 0.1) และ (0.9, 0.3)
กรณีท่ี p12 = (0.9, 0.99)

วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในกรณีท่ีขนาดตัวอย่าง 10,30 รองลงมาคือวิธี HK และ 
วิธี BAY ตามลำตับ และกรณีท่ีขนาดตัวอย่าง 50,100 วิธี SEQ ยังให้ค่า AMSE น้อยที่สุด แต่ 
รองลงมาคือ วิธี BAY และวิธี HK ตามลำดับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลลรุปเหมือนท่ี 
ระตับ p12 = (0.9, 0.1 ) และ (0.9, 0.3)

จากตารางนี้จะสามารถสรุปแนวโน้มของค่า AMSE และ PDMSE ได้ตังนี้
1 . วิธี BAYให้ผลดีกว่าวิธีอื่นๆเมื่อระตับ P ,2 = (0.9,0.1)ถ ึง (0.9,0.9) และขนาดตัว 

อย่าง 30, 50, 100 ซ่ึงสังเกตได้จากค่า PDMSE ของวิธี BAY ที่มืค่าเท่ากับศูนย์ และโดยส่วนใหญ่ 
ค่า PDMSE ของวิธี SEQ และวิธี HK มืค่ามากกว่าวิธี BAY มากเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะว่า 
วิธี BAY เป็นวิธีที่เราทราบข้อมูลก่อนของพารามิเตอร์ ตังนี้นเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น จึงเหมือนมื 
ข้อมูลมากขึ้น ทำให้ประสิทธิภาพของวิธี BAY ดีเพิ่มขึ้นส่วนวิธี SEQ จะให้ผลดีกรณีที่ระตับ p12 = 
(0.9, 0.99) และท่ีขนาดตัวอย่าง 10 เพราะเม่ือ P  มืค่าสูง จะทำให้ค่า k ที่หาได้จากวิธีต่างๆ มืค่า 
สูงข้ึนไปด้วยเพราะค่า k จะแปรผันตามระตับความสัมพันธ์ แต่ค่า k ท่ีเหมาะสมควรจะมืค่าไม่ห่าง 
จากศูนย์มากนัก ไม่เช่นนั้นอาจจะส่งผลให้ค่า AMSE ของวิธีการถดถอยริดจ์มืมากกว่าวิธีกำลังสอง 
น้อยที่สุดได้ ตังน้ันวิธี SEQ จะเป็นวิธีท่ีให้ผลดี ในการหาค่า k มากกว่าวิธีอ่ืนๆ (เพราะวิธี SEQ จะ 
เข้าใกลํวิธีกำลังลองน้อยท่ีสุดมากขึ้น เม่ือค่า k เข้าใกล้ศูนย์)

2. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมืแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อระตับ P เพ่ิมข้ึน (กรณีที่ระตับความสัมพันธ์
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ระหว่าง X4 กับ X5 เพ่ิมข้ึน) เพราะว่า เม่ือระดับ P  เพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของเมทรีกซ์ X X  บาง 
ค่ามีค่าน้อย ซ่ึงส่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน ดังได้กล่าวมาแล้วในบทท่ี 2

3. เม่ือเราเปรียบเทียบตารางท่ี 4.4.14 กับ 4.4.18 (กรณีที่ระดับความสัมพันธ์ระหว่าง X11 
x 2, X 3  เพ่ิมข้ึนจาก 0.7 เป็น 0.9 ) ค่า AMSE มีค่าเพิ่มขึ้น เหตุผลเหมือนกับข้อท่ี 2.

4. เม่ือเราทำการเปรียบเทียบตารางท่ี 4.3.18 กับ 4.4.18 (กรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระกลุ่มที่ 
1 เพ่ิมข้ึนจาก 2 เป็น 3) พบว่า เม่ือจำนวนตัวแปรอิสระท่ีมีความสัมพันธ์กันมีเพ่ิมขึ้นจะทำให้ค่า 
AMSE เพ่ิมข้ึน เพราะว่า ค่าเฉพาะของเมทรกซ์ X X  ท่ีมีค่าน้อยมีเพิ่มข้ึน ส่งผลให้ค่า AMSE 
เพ่ิมข้ึน

5. เม่ือเราทำการเปรียบเทียบตารางท่ี 4.4.17 กับ 4.4.18 (ในกรณีท่ี <7 มีค่าเพิ่มข้ึนจาก <7 -
0.05 เป็น (7 = 0.5) พบว่า เม่ือข้อ3Jลมีค'วามคลาดเคล่ือนเพ่ิมข้ึน ค่า AMSE จะมีค่าเพ่ิมข้ึน 
เน่ืองจากค่า MSE = <7 2 + bias2



ตารางท่ี 4.4.19 การเปรียบเทียบค่า AMSE และ PDMSE ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอสระเท่ากับ 5 ( x1, x2, x3 ) 1 ( x4, x5 ) มีความสัมพันธ์กัน

ระด้บค1วาม ความคลาด
Jเคลอน (O)

' ... V ก = 10 ท -  30 ท = 50'f •T รพ*พั' ท = 100
ส์มพันธ์(p l2 ) - V'พัปรฺÿ HK SEQ BAY

' : ' ' '■ ; ' : . 
HK

1 พ#^
SEQ

' ' 
BAY HK SEQ

-
BAY HK SEQ BAY

AMSE 0.612782 0.581378 0.709391 0.123035 0.107804 0.117151 0.080661 0.068281 0.069663 0.044013 0.035990 0.034552

0.9,0.1 1 SD (0.89360) (0.83213) (1.07017) (0.15216) (0.13604) (0.15394) (0.09667) (0.08394) (0.08831) (0.05199) (0.04275) (0.04393)

PDMSE 5.402 0.000 22.019 14.128 0.000 8.670 18.131 0.000 2.024 27.382 4.162 0.000

AMSE 0.625472 0.585064 0.714324 0.124605 0.108780 0.118501 0.081039 0.068561 0.069921 0.044445 0.036385 0.034815

0.9,0.3 1 SD (0.89329) (0.83129) (1.07178) (0.15262) (0.13702) (0.15419) (0.09593) (0.08334) (0.08772) (0.05196) (0.04291) (0.04389)

PDMSE 6.907 0.000 22.093 14.548 0.000 8.936 18.200 0.000 1.984 27.660 4.510 0.000

AMSE 0.634995 0.595535 0.728894 0.127263 0.110427 0.120762 0.082006 0.068879 0.070697 0.045192 0.036758 0.035279

0.9,0.5 1 SD (0.89952) (0.83414) (1.07946) (0.15127) (0.13590) (0.15306) (0.09409) (0.08141) (0.08636) (0.05122) (0.04221) (0.04333)

PDMSE 6.626 0.000 22.393 15.246 0.000 9.359 19.058 0.000 2.639 28.099 4.192 0.000

AMSE 0.668117 0.622361 0.766001 0.134231 0.114652 0.127199 0.085648 0.070898 0.073590 0.047618 0.038406 0.036965

0.9,0.7 1 SD (0.91673) (0.84374) (1.10064) (0.14995) (0.13435) (0.15156) (0.09240) (0.08006) (0.08476) (0.05061) (0.04230) (0.04291)

PDMSE 7.352 0.000 23.080 17.077 0.000 10.944 20.805 0.000 3.797 28.819 3.898 0.000

AMSE 0.836316 0.770885 0.970347 0.160757 0.135178 0.160668 0.101674 0.081476 0.090241 0.058318 0.045261 0.045642

0.9,0.9 1 SD (1.12078) (1.01735) (1.33991) (0.16756) (0.14552) (0.17264) (0.09651) (0.08328) (0.08920) (0.05468) (0.04629) (0.04617)

PDMSE 8.488 0.000 25.874 18.922 0.000 18.857 24.790 0.000 10.758 28.848 0.000 0.842

AMSE 3.106928 3.023160 3.662703 0.552443 0.531930 0.619483 0.296642 0.283558 0.319374 0.166361 0.157095 0.166953

0.9,0.99 1 SD (5.55400) (5.41718) (6.82099) (0.95101) (0.92820) (1.14301) (0.48899) (0.48041) (0.56983) (0.27744) (0.27126) (0.30210)

PDMSE 2.771 0.000 21.155 3.856 0.000 16.459 4.614 0.000 12.631 5.898 0.000 6.275
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จากตารางท่ี 4.4.19 กรณีท่ีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ตัวแปร (Xv >(2, X3) และ (X4, Xg) มี
ความสัมพันธ์กัน และ Ci = 1 (เมื่อระดับความสัมพันธ์ระหว่าง Xv x 2, x3 เท่ากับ 0.9) ผู้วิจัยได้
สรุปผลโดยแบ่งเป็นกลุ่มระดับความสัมพันธ์ได้ดังต่อไปน้ี

กรณีท่ี p12 = (0.9. 0.1) และ (0.9. 0.31
วิธี BAY จะให้ค่า AMSE น้อยท่ีสุด กรณีท่ีขนาดตัวอย่าง 100 รองลงมาคือ วิธี SEQ และ 

วิธี HK ตามลำดับ ลํวนวิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยท่ีสุด กรณีที่ขนาดตัวอย่าง 10 รองลงมาคือวิธี 
HK และวิธี BAY ตามลำดับ และกรณีท่ีขนาดตัวอย่าง 30,50 วิธี SEQ ยังให้ค่า AMSE น้อยท่ีสุด 
แต่รองลงมาคือ วิธี BAY และวิธี HK ตามลำดับ ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาด 
ตัวอย่างเพ่ิมข้ึน เพราะความเบี่ยงเบนที่ไม่ทราบสาเหตุจะลดลงเม่ือขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น ทำให้การ 
ประมาณค่าแม่นยำมากขึ้น 
กรณีท่ี pi: = (0,9. 0.5) และ (0.9. 0.71

ผลสรุปเหมือนท่ีระดับ p12 = (0.9, 0.1 ) และ (0.9, 0.3)
กรณีท่ี Pu = (0-9.0.9)

วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยท่ีสุดโดยลํวนใหญ่ รองลงมาคือวิธี BAY และวิธี HK 
ตามลำดับ และกรณีท่ีขนาดตัวอย่าง 10 วิธี SEQ ยังให้ค่า AMSE น้อยท่ีสุด แต่รองลงมาคือวิธี HK 
และวิธี BAY ตามลำดับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระดับ p12 = (0.9, 0.1) 
และ (0.9, 0.3)
กรณีที่.P12 = (0.9. 0.99)

วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือวิธี HK และวิธี BAY 
ตามลำดับ ลำดับ แนวโน้มของค่า AMSE ของแต่ละวิธีผลสรุปเหมือนที่ระดับ pu = (0.9, 0.1) และ 
(0.9, 0.3)

จากตารางน้ีจะสามารถสรุปแนวโน้มของค่า AMSE และ PDMSE ได้ดังนี้
1 .วิธี BAY ให้ผลดีกว่าวิธีอื่นๆ กรณีท่ี P  = (0.9, 0.1) ถึง (0.9, 0.7) และขนาดตัวอย่าง 100 

ซ่ึงสังเกตได้จากค่า PDMSE ของวิธี BAY ที่มืค่าเท่ากับศูนย์ ส่วนวิธี SEQ ให้ผลดีกว่าวิธีอ่ืนๆ โดย 
ส่วนใหญ่ เพราะเม่ือ P  มืค่าสูง จะทำให้ค่า k ที่หาได้จากวิธีต่างๆ มืค่าสูงขึ้นไปด้วยเพราะค่า k จะ 
แปรผันตามระดับความสัมพันธ์ แต่ค่า k ที่เหมาะสมควรจะมืค่าไม่ห่างจากศูนย์มากนัก ไม่เช่นนั้น 
อาจจะส่งผลให้ค่า AMSE ของวิธีการถดถอยรดจ์มืมากกว่าวิธีกำลังสองน้อยที่สุดได้ ดังน้ันวิธี SEQ 
จะเป็นวิธีท่ีให้ผลดี ในการหาค่า k มากกว่าวิธีอ่ืนๆ (เพราะวิธี SEQ จะเข้าใกลํวิธีกำลังสองน้อยที่สุด 
มากข้ึน เม่ือค่า k เข้าใกล้ศูนย์)
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2. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนเม่ือระดับ P  เพ่ิมข้ึน (กรณีที่ระดับความสัมพันธ์ 
ระหว่าง X4 กับ x5 เพ่ิมข้ึน) เพราะว่า เม่ือระดับ P  เพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของเมทริกซ์ X X  บาง 
ค่ามีค่าน้อย ซ่ึงส่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน ดังได้กล่าวมาแล้วในบทท่ี 2

3. เม่ือเราเปรียบเทียบตารางท่ี 4.4.15 กับ 4.4.19 (กรณีที่ระดับความสัมพันธ์ระหว่าง X11 
X2, X 3  เพ่ิมข้ึนจาก 0.7 เป็น 0.9 ) ค่า AMSE มีค่าเพ่ิมข้ึน เหตุผลเหมือนกับข้อท่ี 2.

4. เม่ือเราทำการเปรียบเทียบตารางท่ี 4.3.19 กับ 4.4.19 (กรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระกลุ่มที่ 
1 เพ่ิมข้ึนจาก 2 เป็น 3) พบว่า เม่ือจำนวนตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กันมีเพ่ิมขึ้นจะทำให้ค่า 
AMSE เพ่ิมข้ึน เพราะว่า ค่าเฉพาะของเมทรกช์ X X  ท่ีมีค่าน้อยมีเพิ่มข้ึน ส่งผลให้ค่า AMSE 
เพ่ิมข้ึน

5. เมื่อเราทำการเปรียบเทียบตารางท่ี 4.4.18 กับ 4.4.19 (ในกรณีท่ี CT มีค่าเพิ่มขึ้นจาก CT -
0.5 เป็น CT = 1) พบว่า เมื่อข้อมูลมีความคลาดเคลื่อนเพ่ิมข้ึน ค่า AMSE จะมีค่าเพิ่มขึ้น เน่ืองจากค่า 
MSE = CT2 + bias2



ตารางที 4.4.20 การเปรียบเทียบค่า AMSE และ PDMSE ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ( x1, x2, x3 ) 1 ( x4, x5 ) มีความสัมพันธ์กัน

ระด้บความ
J

เคลอน (G)
เกณฑ์

-.-'■ V r-H »'วทร ท =  10 -

เ ^ พ^กั
ท =  50  

SEQ HK

ท .= 10C  

SEQ » ,

0.9,0.1 3

AMSE 5.157225 4.890492 6.210376 0.781423 0.696088 0.932022 0.450315 0.404777 0.536102 0.246343 0.223513 0.270909

SD (7.47115) (6.84077) (9.26953) (0.90456) (0.76052) (1.13552) (0.49572) (0.42529) (0.62368) (0.27449) (0.24352) (0.31999)

PDMSE 5.454 0.000 26.989 12.259 0.000 33.894 11.250 0.000 32.444 10.214 0.000 21.205

0.9,0.3 3

AMSE 5.295849 4.926532 6.260239 0.789831 0.699484 0.941151 0.450833 0.407115 0.539655 0.248356 0.225153 0.273040

SD (7.49471) (6.84560) (9.29549) (0.90524) (0.75714) (1.13164) (0.49269) (0.42242) (0.62084) (0.27369) (0.24306) (0.31900)

PDMSE 7.496 0.000 27.072 12.916 0.000 34.549 10.738 0.000 32.556 10.305 0.000 21.269

0.9,0.5 3

AMSE 5.376619 5.021835 6.390207 0.806189 0.710551 0.962515 0.457649 0.410855 0.548687 0.254129 0.227394 0.277819

SD (7.55006) (6.87006) (9.36115) (0.90266) (0.74782) (1.12365) (0.48584) (0.41295) (0.61275) (0.27095) (0.23858) (0.31525)

PDMSE 7.065 0.000 27.248 13.460 0.000 35.460 11.389 0.000 33.548 11.757 0.000 22.175

0.9,0.7 3

AMSE 5.684452 5.262511 6.731501 0.854288 0.735842 1.019210 0.477615 0.420721 0.575021 0.266521 0.233202 0.291886

SD (7.72324) (6.96850) (9.56771) (0.89488) (0.72529) (1.10993) (0.47899) (0.39808) (0.59977) (0.26788) (0.23202) (0.30959)

PDMSE 8.018 0.000 27.914 16.097 0.000 38.509 13.523 0.000 36.675 14.288 0.000 25.164

0.9,0.9

AMSE 7.191448 6.590734 8.568887 1.083707 0.903012 1.320273 0.581903 0.487716 0.720823 0.317088 0.265701 0.365005

3 SD (9.55370) (8.51365) (11.7172) (1.06836) (0.82949) (1.31314) (0.52263) (0.41184) (0.64704) (0.29324) (0.23662) (0.33493)

PDMSE 9.115 0.000 30.014 20.010 0.000 46.208 19.312 0.000 47.796 19.340 0.000 37.374

0.9,0.99 3

AMSE 27.65291 26.91655 32.78095 4.640094 4.461764 5.405814 2.307446 2.214615 2.703927 1.166034 1.121498 1.345623

SD (49.3322) (48.1180) (60.9897) (7.93698) (7.67719) (9.90684) (3.77080) (3.63668) (4.74763) (1.89970) (1.83955) (2.36934)

PDMSE 2.736 0.000 21.787 3.997 0.000 21.159 4.192 0.000 22.095 3.971 0.000 19.984
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กรณีท่ี p12 = (0.9. 0.1) และ (0.9. 0.3)
วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือวิธี HK และวิธี BAY 

ตามลำตับ ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะความเบี่ยงเบน 
ที่ไม่ทราบสาเหตุจะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มข้ึน ทำให้การประมาณค่าแม่นยำมากขึ้น 
กรณีท่ี p12 = (0.9. 0.5) และ (0,9, 0.7)

ผลสรุปเหมือนท่ีระตับ p12= (0.9, 0.1) และ (0.9, 0.3)
กรณีท่ี Pi2 = (0-9. 0-9)

ผลสรุปเหมือนท่ีระตับ P 12 -  (0.9, 0.1) และ (0.9, 0.3)
กรณีท่ี P12 = (0-9. 0.99)

ผลสรุปเหมือนท่ีระตับ p12 = (0.9, 0.1) และ (0.9, 0.3)

จากตารางนี้จะสามารถสรุปแนวโน้มของค่า AMSE และ PDMSE ได้ตังนี้
1. วิธี SEQ ให้ผลดีกว่าวิธีอ่ืนๆ ซึ่งสังเกตได้จากค่า PDMSE ของวิธี SEQ มืค่าเท่ากับดูนย์ 

เพราะเม่ือ <7 มืค่ามาก (CT = 3) แสดงว่าข้อมูลที่เราทราบก่อนนั้นไม่ได้เป็นข้อมูลที่ดี ทำให้ 
ประสิทธิภาพของวิธี BAY น้อยกว่าวิธี SEQ แต่เมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น ค่า PDMSE ของวิธี BAY 
มืค่าลดลงโดยส่วนใหญ่ เพราะว่า เมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น (จาก 30 ถึง 100) จึงเหมือนมืข้อมูลมาก 
ขึ้น ทำให้ประสิทธิภาพของวิธี BAY ดีเพ่ิมข้ึน

2. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมืแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อระตับ P  เพ่ิมข้ึน (กรณีที่ระตับความสัมพันธ์ 
ระหว่าง X4 กับ x5 เพ่ิมข้ึน) เพราะว่า เม่ือระตับ P  เพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของเมทรีกช์ X X  บาง 
ค่ามืค่าน้อย ซึ่งส่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน ตังได้กล่าวมาแล้วในบทที่ 2

3. เม่ือเราเปรียบเทียบตารางท่ี 4.4.16 กับ 4.4.20 (กรณีที่ระตับความสัมพันธ์ระหว่าง Xv 
x2, >(3 เพ่ิมข้ึนจาก 0.7 เป็น 0.9 ) ค่า AMSE มีค่าเพิ่มขึ้น เหตุผลเหมือนกับข้อท่ี 2.

จากตารางท่ี 4.4.20 กรณีท่ีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ตัวแปร (Xv >(2, x 3) และ (X4, ><5) มี
ความสัมพันธ์กัน และ a  -  3 (เม่ือระตับความสัมพันธ์ระหว่าง X11 x 2, x 3 เท่ากับ 0.9) ผู้วิจัยได้
สรุปผลโดยแบ่งเป็นกลุ่มระตับความสัมพันธ์ได้ตังต่อไปน้ี
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4. เม่ือเราทำการเปรียบเทียบตารางท่ี 4.3.20 กับ 4.4.20 (กรณีท่ีจำนวนตัวแปรอิสระกลุ่มที่ 
1 เพ่ิมข้ึนจาก 2 เป็น 3) พบว่า เมื่อจำนวนตัวแปรอิสระท่ีมีความสัมพันธ์กันมีเพ่ิมข้ึนจะทำให้ค่า 
AMSE เพ่ิมข้ึน เพราะว่า ค่าเฉพาะ1ของเมท'รีกซ์ X X  ที่มีค่าน้อยมีเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ค่า AMSE 
เพ่ิมข้ึน

5. เม่ือเราทำการเปรียบเทียบตารางท ี่ 4.4.19 กับ 4.4.20 (ในกรณีท่ี <7 มีค่าเพ่ิมข้ึนจาก O =  

1 เป็น a  = 3) พบว่า เมื่อข้อมูลมีความคสาดเคลื่อนเพ่ิมข้ึน ค่า AMSE จะมีค่าเพิ่มขึ้น เน่ืองจากค่า 
MSE = CT2 + bias2



ตารางท่ี 4.4.21 การเปรียบเทียบค่า AMSE และ PDMSE ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ( x11 x2, x3 ) 1 ( x4, x5 ) มีความสัมพันธ์กัน

ระดับความ 

สัมพันธ์(p !2 )

ความคลาด
-  '

เคลื่อน ( O )

5
เกณฑ ์ใ'': .̂?:. • ■. 'ป; ' ' ' HK

ท = 10  

SEQ _ -.J-/ •- BAY

ท = 3 0

orn -ช ผ 4 ,

ก = 5 0

BAY SEQ p -

0.99,0.1 0.05
AMSE 0.024645 0.020111 0.020324 0.003933 0.002843 0.002893 0.002218 0.001564 0.001589 0.001067 0.000749 0.000761

SD (0.04120) (0.03522) (0.03573) (0.00565) (0.00405) (0.00441) (0.00303) (0.00213) (0.00226) (0.00145) (0.00101) (0.00107)
PDMSE 22.545 0.000 1.059 38.340 0.000 1.759 41.816 0.000 1.598 42.457 0.000 1.602

0.99,0.3 0.05
AMSE 0.024610 0.020236 0.020668 0.003947 0.002847 0.002915 0.002217 0.001569 0.001599 0.001068 0.000751 0.000762

SD (0.04101) (0.03504) (0.03560) (0.00567) (0.00408) (0.00443) (0.00303) (0.00212) (0.00225) (0.00145) (0.00102) (0.00107)
PDMSE 21.615 0.000 2.135 38.637 0.000 2.388 41.300 0.000 1.912 42.210 0.000 1.465

0.99,0.5 0.05

AMSE 0.024930 0.020507 0.020893 0.003950 0.002847 0.002905 0.002223 0.001570 0.001607 0.001070 0.000752 0.000763

รอ (0.04159) (0.03568) (0.03601) (0.00565) (0.00405) (0.00441) (0.00303) (0.00212) (0.00225) (0.00145) (0.00101) (0.00107)

PDMSE 21.568 0.000 1.882 38.743 0.000 2.037 41.592 0.000 2.376 42.287 0.000 1.463

0.99,0.7 0.05
AMSE 0.025062 0.020644 0.020987 0.003976 0.002869 0.002909 0.002233 0.001584 0.001620 0.001076 0.000757 0.000770

SD (0.04156) (0.03571) (0.03601) (0.00563) (0.00404) (0.00440) (0.00301) (0.00210) (0.00224) (0.00144) (0.00101) (0.00106)

PDMSE 21.401 0.000 1.661 38.585 0.000 1.394 40.972 0.000 2.247 42.140 0.000 1.717

0.99,0.9 0.05
AMSE 0.025746 0.021505 0.021853 0.004120 0.002980 0.003029 0.002301 0.001635 0.001655 0.001109 0.000771 0.000785

SD (0.04148) (0.03567) (0.03603) (0.00556) (0.00397) (0.00436) (0.00296) (0.00205) (0.00221) (0.00141) (0.00098) (0.00104)

PDMSE 19.721 0.000 1.618 38.255 0.000 1.644 40.734 0.000 1.223 43.839 0.000 1.816

0.99,0.99 0.05
AMSE 0.035565 0.029055 0.029674 0.006016 0.004009 0.004056 0.003240 0.002243 0.002297 0.001575 0.001055 0.001071

SD (0.05030) (0.04470) (0.04486) (0.00631) (0.00451) (0.00494) (0.00310) (0.00215) (0.00230) (0.00148) (0.00101) (0.00108)

PDMSE 22.406 0.000 2.130 50.062 0.000 1.172 44.449 0.000 2.407 49.289 0.000 1.517
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กรณีท่ี p12 = (0.99. 0.1) และ (0.99. 0.3)
วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่ลุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือ วิธี BAY และวิธี HK 

ตามลำดับ ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะความเบี่ยงเบน 
ที่ไม่ทราบสาเหตุจะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้นทำให้การประมาณค่าแม่นยำมากขึ้น 
กรณีท่ี P12 = (0.99. 0.5) และ (0,99. 0.7)

ผลสรุปเหมือนท่ีระดับ p12 = (0.99, 0.1) และ (0.99, 0.3)
กรณีท่ี p12 = (0.99. 0.9)

ผลสรุปเหมือนท่ีระดับ p]2 = (0.99, 0.1) และ (0.99, 0.3)
กรณีท่ี p12 = (0.99. 0.99)

ผลสรุปเหมือนท่ีระดับ p,2 -  (0.99, 0.1) และ (0.99, 0.3)

จากตารางท่ี 4.4.21 กรณีท่ีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ตัวแปร (Xv X,, x3) และ (X4, Xg) มี
ความสัมพันธ์กัน และ (T -  0.05 (เมื่อระดับความสัมพันธ์ระหว่าง X4, X-,, X3 เท่ากับ 0.99) ผูวิจัยได้
สรุปผลโดยแบ่งเป็นกลุ่มระดับความสัมพันธ์ได้ตังต่อไปน้ี

จากต ารางน ี้จ ะสาม ารถส ร ุป แน วโน ้ม ขอ งค ่า  A M S E  และ P D M S E  ได ้ด ังน ี้

1. วิธี SEQ ให้ผลดีกว่าวิธีอ่ืนๆ อ่ืงสังเกตได้จากค่า PDMSE ของวิธี SEQ ท่ีมีค่าเท่ากับศูนย์ 
เพราะเม่ือ P มีค่าสูง จะทำให้ค่า k ท่ีหาได้จากวิธีต่างๆ มีค่าสูงข้ึนไปด้วยเพราะค่า k จะแปรผันตามระดับ 
ความสัมพันธ์ แต่ค่า k ท่ีเหมาะสมควรจะมืค่าไม่ห่างจากคุ]นย์มากนัก ไม่ฟนน้ันอาจจะล่งผลให้ค่า AMSE 
ของวิธีการถดถอยริดจ์มีมากกว่าวิธีกำสังสองน้อยท่ีสุดได้ ดังน้ันวิธี SEQ จะเป็นวิธีท่ีให้ผลดี ในการหาค่า k 
มากกว่าวิธีอ่ืน  ๆ(เพราะวิธี SEQ จะเข้าใกล้วิธีกำลังลองน้อยท่ีลุดมากข้ึน เม่ือค่า k เข้าใกล้ศูนย์)

2. ค ่า A M S E  ของแต ่ละว ิธ ีม ีแนวโน ้ม เพ ิ่มข ึ้น เม ื่อ ระด ับ  P  เพ ิ่มข ึ้น  (ก รณ ีท ี่ร ะด ับ ค วาม ส ัม พ ัน ธ  ์

ระหว ่าง X 4 ก ับ X j เพ ิ่มข ึ้น ) เพราะว ่า เม ื่อระด ับ  P  เพ ิ่ม ข ึ้น จะทำให ้ค ่า เฉพ าะของเม ทร ิกซ ์ X X  บ างค ่าม ี 

ค ่าน ้อย ข ึ้ง:ส ่งผล'ให ้ค ่า A M S E  เพ ิ่มข ึ้น  ด ังได ้กล ่าวม าแล ้ว ใน บ ท ท ี่ 2

3. เม ื่อ เราเปร ียบ เท ียบตารางท ี่ 4 .4 .1 7  ก ับ  4 .4 .2 1  (ก รณ ีท ี่ระด ับ ความ ส ัม พ ัน ธ ์ระห ว ่าง  X ,, X j, X 3  

เพ ิ่มข ึ้นจาก 0.9 เป ็น 0.99 ) ค ่า A M S E  ม ีค ่า เพ ิ่ม ข ึ้น  เหต ุผลเหม ือนก ับข ้อท ี่ 2 .

4. เม ื่อ เราทำการเปร ียบ เท ียบตารางท ี่ 4 .3 .2 1  ก ับ  4 .4 .2 1  (กรณ ีท ี่จ ำนวนต ัวแป รอ ิสระกล ุ่มท ี่ 1 

เพ ิ่มข ึ้นจาก 2  เป ็น 3 ) พ บ ว ่า  เม ื่อ จำนวนต ัวแป รอ ิส ระท ี่ม ีค วามส ัมพ ันธ ์ก ันม ีเพ ิ่ม ข ึ้น จะทำให ้ค ่า  A M S E  

เพ ิ่มข ึ้น  เพราะว ่า ค ่าเฉพาะ,ของเมท 'ร ีกซ ์ X'X ท ี่ม ีค ่าน ้อ ยม ีเพ ิ่ม ข ึ้น  ล ่งผล ให ้ค ่า  A M S E  เพ ิ่มข ึ้น



ตารางท่ี 4.4.22 การเปรียบเทียบค่า AMSE และ PDMSE ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ( x1, x2, x3 ) 1 ( x4, x5 ) มีความส์มพันธ์กัน

ระดับความ ความคลาด••..'•■ นุ- ___ jr ท =  10
. . . . .

ท =  3 0  น ุ
■พุ• .V '• นุ. ' ป ๅ-■ทท =  5 0 ก =  1 0 0

สัมพันธ์( p u ) เคลื่อน (<3) HK SEQ BAY HK SEQ l H K . SEQ BAY HK : SEQ BAY

AMSE 1.283633 1.223623 1.558238 0.216705 0.197198 0.247214 0.136483 0.122502 0.146474 0.082229 0.070054 0.075399
0.99,0.1 0.5 SD (2.10381) (1.95598) (2.55111) (0.32487) (0.29042) (0.36374) (0.19605) (0.17495) (0.20615) (0.11633) (0.10084) (0.10716)

PDMSE 4.904 0.000 27.346 9.892 0.000 25.363 11.413 0.000 19.569 17.379 0.000 7.630

AMSE 1.285663 1.225156 1.559001 0.218505 0.197641 0.248008 0.136465 0.122313 0.146205 0.082794 0.070795 0.075840
0.99,0.3 0.5 SD (2.10277) (1.95466) (2.54960) (0.32704) (0.29160) (0.36468) (0.19517) (0.17390) (0.20538) (0.11716) (0.10204) (0.10784)

PDMSE 4.939 0.000 27.249 10.557 0.000 25.484 11.570 0.000 19.533 16.949 0.000 7.126

AMSE 1.300523 1.229439 1.563710 0.218970 0.198565 0.248446 0.136661 0.122338 0.146263 0.083094 0.070850 0.075816
0.99,0.5 0.5 SD (2.10577) (1.95517) (2.55179) (0.32611) (0.29089) (0.36398) (0.19414) (0.17275) (0.20474) (0.11685) (0.10149) (0.10741)

PDMSE 5.782 0.000 27.189 10.276 0.000 25.121 11.708 0.000 19.556 17.282 0.000 7.009

AMSE 1.308345 1.236606 1.571928 0.219768 0.199748 0.249604 0.137410 0.123375 0.146843 0.083828 0.071485 0.076226

0.99,0.7 0.5 SD (2.09897) (1.94764) (2.54906) (0.32275) (0.28798) (0.36210) (0.19281) (0.17178) (0.20381) (0.11647) (0.10121) (0.10717)

PDMSE 5.801 0.000 27.116 10.023 0.000 24.959 11.376 0.000 19.022 17.267 0.000 6.632

AMSE 1.359378 1.281959 1.620630 0.230625 0.208240 0.258460 0.142177 0.127371 0.150686 0.086631 0.073414 0.077803

0.99,0.9 0.5 SD (2.09897) (1.94360) (2.55515) (0.31828) (0.28327) (0.35804) (0.18838) (0.16778) (0.20058) (0.11340) (0.09833) (0.10487)

PDMSE 6.039 0.000 26.418 10.750 0.000 24.116 11.624 0.000 18.305 18.003 0.000 5.978

AMSE 1.927549 1.764884 2.305489 0.318031 0.272442 0.372096 0.189111 0.157620 0.206273 0.114671 0.090963 0.106103

0.99,0.99 0.5 SD (2.63232) (2.35430) (3.18951) (0.35239) (0.29391) (0.39990) (0.19424) (0.16482) (0.20670) (0.11606) (0.09847) (0.10834)

PDMSE 9.217 0.000 30.631 16.733 0.000 36.578 19.979 0.000 30.867 26.063 0.000 16.644
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กรณีท่ี p12 = (0.99. 0.11 และ (0,99. 0.3)
วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุด,โดยส่วน'ใหญ่ รองลงมาคือ วิธี HK และวิธี BAY 

ตามลำดับ และกรณีท่ีขนาดตัวอย่าง 100 วิธี SEQ ยังให้ค่า AMSE น้อยท่ีสุด แต่รองลงมาคือวิธี 
BAY และวิธี HK ตามลำดับ ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น 
เพราะความเบี่ยงเบนที่ไม่ทราบสาเหตุจะลดลงเม่ือขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น ทำให้การประมาณค่า
แม่นยำมากข้ึน
กรณีที่.P12 = (0.99. 0.5) และ (0.99. 0.7)

ผลสรุปเหมือนท่ีระดับ p12 ะะ (0.99, 0.1) และ (0.99, 0.3)
กรณีท่ี p12 = (0.99. 0.9)

ผลสรุปเหมือนท่ีระดับ p12 = (0.99, 0.5) และ (0.99, 0.3)
กรณีท่ี p12 = (0.99. 0.99)

ผลสรุปเหมือนท่ีระดับ p12 = (0.99, 0.5) และ (0.99, 0.3)

จากตารางท่ี 4.4.22 กรณีท่ีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ตัวแปร (Xv  x,, x3) และ (x41 Xg) มี
ความสัมพันธ์กัน และ G  = 0.5 (เมื่อระตับความสัมพันธ์ระหว่าง x v  X2, X3 เท่ากับ 0.99) ผู้วิจัยได้
สรุปผลโดยแบ่งเป็นกลุ่มระดับความสัมพันธ์ได้ดังต่อไปน้ี

จากตารางนี้จะสามารถสรุปแนวโน้มของค่า AMSE และ PDMSE ได้ดังนี้
1. วิธี SEQ ให้ผลดีกว่าวิธีอ่ืนๆ ซึ่งสังเกตได้จากค่า PDMSE ของวิธี SEQ ที่มืค่าเท่ากับดูนย์ 

เพราะเม่ือ P  มืค่าสูง จะทำให้ค่า k ที่หาได้จากวิธีต่างๆ มืค่าสูงขึ้นไปด้วยเพราะค่า k จะแปรผันตาม 
ระตับความสัมพันธ์ แต่ค่า k ที่เหมาะสมควรจะมืค่าไม่ห่างจากดูนย์มากนัก ไม่เซ่นนั้นอาจจะส่งผล 
ให้ค่า AMSE ของวิธีการถดถอยรดจ์มืมากกว่าวิธีกำลังสองน้อยที่สุดได้ ดังน้ันวิธี SEQ จะเป็นวิธีท่ี 
ให้ผลดี ในการหาค่า k มากกว่าวิธีอ่ืนๆ (เพราะวิธี SEQ จะเข้าใกล้วิธีกำลังสองน้อยที่สุดมากขึ้น เม่ือ 
ค่า k เข้า'ใกล้ดู'นย์)

2. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมืแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อระตับ P  เพ่ิมข้ึน (กรณีที่ระดับความสัมพันธ์ 
ระหว่าง X4 กับ X5 เพ่ิมข้ึน) เพราะว่า เม่ือระดับ P  เพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของเมทริกช์ X'X บาง 
ค่ามืค่าน้อย ซ่ึงส่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน ดังได้กล่าวมาแล้วในบทที่ 2

3. เม่ือเราเปรยบเทียบตารางท่ี 4.4.18 กับ 4.4.22 (กรณีท่ีระดับความสัมพันธ์ระหว่าง xv 
x2, X3 เพ่ิมข้ึนจาก 0.9 เป็น 0.99 ) ค่า AMSE มีค่าเพิ่มขึ้น เหตุผลเหมือนกับข้อท่ี 2.
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4. เม่ือเราทำการเปรียบเทียบตารางท่ี 4.3.22 กับ 4.4.22 (กรณีท่ีจำนวนตัวแปรอิสระกลุ่มท่ี 
1 เพ่ิมข้ึนจาก 2 เป็น 3) พบว่า เมื่อจำนวนตัวแปรอิสระท่ีมีความสัมพันธ์กันมีเพ่ิมข้ึนจะทำให้ค่า 
AMSE เพ่ิมข้ึน เพราะว่า ค่าเฉพาะของเมทรีกช์ X X  ที่มีค่าน้อยมีเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ค่า AMSE 
เพ่ิมข้ึน

5. เม่ือเราทำการเปรียบเทียบตารางท่ี 4.4.21 กับ 4.4.22 (ในกรณีท่ี C7 มีค่าเพ่ิมข้ึนจาก a =
0.05 เป็น a  = 0.5) พบว่า เมื่อข้อมูลมีความคลาดเคลื่อนเพ่ิมข้ึน ค่า AMSE จะมีค่าเพ่ิมข้ึน 
เน่ืองจากค่า MSE = a 2 + bias2



ตารางท่ี 4.4.23 การเปรียบเทียบค่า AMSE และ PDMSE ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ( x1, x2, x3 ) , ( x4, x5 ) มีความสัมพันธ์กัน

ระดับความ 
สัมพันธ์(p n )

ความคลาด 
เคล่ือน (C7)

๓ ณฟ้
HK

ท =  10 

SEQ

ท -  30

BAY

ก 1  50
r — „K

ก = 10C 

SEQ

A M S E 5.011107 4.776501 6.167308 0.742253 0.671457 0.930719 0.421564 0.388339 0.536108 0.230201 0.211818 0.269670

0.99,0.1 1 SD (8.19331) (7.59447) (10.0642) (1.09213) (0.94939) (1.34160) (0.59389) (0.52810) (0.73636) (0.32296) (0.28997) (0.37130)

PD M S E 4.912 0.000 29.118 10.544 0.000 38.612 8.556 0.000 38.052 8.679 0.000 27.312

A M S E 5.019666 4.784281 6.171937 0.750135 0.672568 0.932806 0.421898 0.388871 0.535953 0.231398 0.212589 0.270256

0.99,0.3 1 SD (8.19164) (7.59410) (10.0615) (1.09894) (0.95067) (1.34315) (0.59261) (0.52698) (0.73503) (0.32334) (0.29060) (0.37176)

PD M S E 4.920 0.000 29.004 11.533 0.000 38.693 8.493 0.000 37.823 8.848 0.000 27.126

A M S E 5.080469 4.806031 6.189121 0.751224 0.675856 0.934940 0.423239 0.389747 0.536590 0.233243 0.213729 0.270817

0.99,0.5 1 SD (8.20285) (7.60427) (10.0667) (1.09485) (0.94830) (1.34110) (0.59032) (0.52430) (0.73324) (0.32344) (0.29035) (0.37127)

PD M S E 5.710 0.000 28.778 11.151 0.000 38.334 8.593 0.000 37.676 9.130 0.000 26.710

A M S E 5.117974 4.838434 6.225173 0.755753 0.682211 0.940523 0.425960 0.394068 0.539516 0.236293 0.215959 0.272515

0.99,0.7 1 SD (8.18718) (7.58114) (10.0626) (1.08639) (0.94081) (1.33540) (0.58600) (0.52143) (0.73062) (0.32287) (0.28908) (0.37034)

PD M S E 5.777 0.000 28.661 10.780 0.000 37.864 8.093 0.000 36.909 9.416 0.000 26.188

A M S E 5.320251 5.009792 6.421335 0.791355 0.710696 0.974955 0.441491 0.408461 0.555247 0.247222 0.223777 0.280071

0.99,0.9 1 SD (8.18871) (7.54506) (10.0897) (1.06788) (0.91539) (1.31693) (0.57237) (0.50553) (0.71826) (0.31609) (0.28069) (0.36341)

PD M S E 6.197 0.000 28.176 11.349 0.000 37.183 8.086 0.000 35.936 10.477 0.000 25.156

A M S E 7.589912 6.928159 9.156217 1.132920 0.953173 1.429678 0.614040 0.511002 0.776453 0.329788 0.274989 0.390458

0.99,0.99 1 SD (10.3118) (9.16363) (12.6182) (1.22274) (0.96791) (1.49464) (0.61666) (0.49248) (0.74953) (0.33075) (0.26953) (0.37752)

PD M S E 9.552 0.000 32.159 18.858 0.000 49.991 20.164 0.000 51.947 19.928 0.000 41.990
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กรณีท่ี p12 = (0.99. 0.1) และ (0.99. 0.3)
วิธี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่สุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือวิธี HK และวิธี BAY 

ตามลำตับ ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะความเบ่ียงเบนท่ี 
ไม่ทราบสาเหตุจะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้นทำให้การประมาณค่าแม่นยำมากขึ้น 
กรณีที่.P12 = (0.99. 0.5) และ (0.99. 0.7)

ผลสรุปเหมือนท่ีระตับ p;2 = (0.99,0.1) และ(0.99, 0.3)
กรณีท่ี p12 = (0.99. 0.91

ผลสรุปเหมือนท่ีระดับ P12 = (0.99,0.1) และ(0.99, 0.3)
ทรณีท่ี P,2 = (0.99,0.99)

ผลสรุปเหมือนท่ีระตับ P12 = (0.99, 0.1) และ (0.99, 0.3)

จากตารางท่ี 4.4.23 กรณีท่ีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ตัวแปร (X11 >(2, Xg) และ (X4, Xg) มี
ความสัมพันธ์กัน และ <7 -  1 (เม่ือระตับความสัมพันธ์ระหว่าง X,1 X2, Xg เท่ากับ 0.99) ผู้วิจัยได้
สรุปผลโดยแบ่งเป็นกลุ่มระตับความสัมพันธ์ได้ตังต่อไปน้ี

จากตารางนี้จะสามารถสรุปแนวโน้มของค่า AMSE และ PDMSE ได้ตังนี้
1. วิธี SEQ ให้ผลดกีว่าวิธีอ่ืนๆ ซึ่งสังเกตได้จากค่า PDMSE ของวิธี SEQ ที่มืค่าเท่ากับศูนย์ 

เพราะเม่ือ P มืค่าสูง จะทำให้ค่า k ที่หาได้จากวิธีต่างๆ มืค่าสูงขึ้นไปด้วยเพราะค่า k จะแปรผันตาม 
ระตับความสัมพันธ์ แต่ค่า k ที่เหมาะลมควรจะมืค่าไม่ห่างจากศูนย์มากนัก ไม่เซ่นนั้นอาจจะส่งผล 
ให้ค่า AMSE ของวิธีการถดถอยรดจ์มืมากกว่าวิธีกำลังสองน้อยที่สุดได้ ตังนั้นวิธี SEQ จะเป็นวิธีที่ 
ให้ผลดี ในการหาค่า k มากกว่าวิธีอื่นๆ (เพราะวิธี SEQ จะเข้าใกล้วิธีกำลังสองน้อยที่สุดมากขึ้น เม่ือ 
ค่า k เข้าใกล้ศูนย์)

2. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมืแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อระดับ P เพ่ิมข้ึน (กรณีที่ระตับความสัมพันธ์ 
ระหว่าง X4 กับ X5 เพ่ิมข้ึน) เพราะว่า เม่ือระตับ P เพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของเมทรีกช์ X X  บาง 
ค่ามืค่าน้อย ซึ่งส่งผลให้ค่า AMSE เพ่ิมข้ึน ตังได้กล่าวมาแล้วในบทที่ 2

3. เม่ือเราเปรียบเทียบตารางท่ี 4.4.19 กับ 4.4.23 (กรณีท่ีระตับความสัมพันธ์ระหว่าง Xv 
x2, Xg เพ่ิมข้ึนจาก 0.9 เป็น 0.99 ) ค่า AMSE มีค่าเพิ่มขึ้น เหตุผลเหมือนกับข้อท่ี 2.

4. เมื่อเราทำการเปรียบเทียบตารางท่ี 4.3.23 กับ 4.4.23 (กรณีท่ีจำนวนตัวแปรอิสระกลุ่มที่ 
1 เพ่ิมข้ึนจาก 2 เป็น 3) พบว่า เมื่อจำนวนตัวแปรอิสระที่มืความสัมพันธ์กันมีเพิ่มขึ้นจะทำให้ค่า 
AMSE เพ่ิมข้ึน เพราะว่า ค่าเฉพาะ'ของเมท'ริกช์ X X  ที่มืค่าน้อยมืเพิ่มขึน ส่งผลให้ค่า AMSE 
เพ่ิมข้ึน
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5. เม่ือเราทำการเปรียบเทียบตารางท่ี 4.4.22 กับ 4.4.23 (ในกรณีท่ี G  มีค่าเพ่ิมข้ึนจาก a  =
0.5 เป็น G  = 1) พบว่า เมื่อข้อมูลมีความคลาดเคลื่อนเพ่ิมข้ึน ค่า AMSE จะมีค่าเพิ่มขึ้น เน่ืองจากค่า 
MSE = G 2 + bias2



ตารางที่ 4.4.24 การเปรียบเทียบค่า AMSE และ PDMSE ในกรณีที่จำนวนตัวแปรอิลระเท่ากับ 5 ( x1 1 x2, x3 ) 1 ( x4, x5 ) มีความสัมพันธ์กัน

ระดับความ 
สัมพันธ์(P12)

ความคลาด 
เคล่ึอน (O)

เกณพั'
HK

ท =  10

SEQ
-

__________
BAY HK

ท =  30  

SEQ b a y ; HK

ท =  5 0  

SEQ BAY

' y

HK

ท =  100  

SEQ BAY

0 .99 ,0 .1 3

A M S E 44 .72379 42 .63053 55 .31266 6 .332180 5 .686256 8.199824 3.453059 3.153311 4 .652696 1 .738707 1.593316 2 .275136

SD (63.1197) (57.6372) (80 .1752) (9 .23328) (7 .90821) (11.7339) (4 .79644) (4 .19832) (6 .33604) (2 .38704) (2 .11072) (3 .08765)

PD M S E 4 .910 0.000 29 .749 11.359 0.000 44 .204 9.506 0.000 47 .550 9.125 0.000 42 .793

0 .9 9 ,0 .3 3

A M S E 44 .82233 42.67743 55 .36327 6.402668 5 .693249 8.211721 3.454786 3 .159540 4 .655022 1 .747516 1.596179 2 .277496

SD (65.1166) (59.6046) (81.1704) (9 .28086) (7 .90206) (11 .7345) (4 .79118) (4 .19385) (6 .33053) (2 .38986) (2 .10901) (3 .08668)

PD M S E 5.026 0.000 29.725 12.461 0.000 44 .236 9 .345 0.000 47 .332 9.481 0.000 42 .684

0 .9 9 ,0 .5 3

A M S E 45 .37682 42 .86302 55 .50640 6.412274 5 .719618 8.232521 3 .468562 3 .171047 4 .663782 1 .761933 1.603934 2 .282945

SD (65.2074) (63.6680) (82.1922) (9 .24640) (7 .88131) (11 .7191) (4 .77804) (4 .17797) (6 .31958) (2 .39041) (2 .10431) (3 .08289)

PD M S E 5 .865 0.000 29.497 12.110 0.000 43 .935 9 .382 0.000 47 .074 9.851 0.000 42 .334

0 .9 9 ,0 .7 3

A M S E 45 .74945 43 .17290 55 .85112 6.458045 5 .781489 8 .287893 3.487846 3 .204847 4 .690809 1 .782946 1 .620479 2 .297118

SD (65.5165) (64.4999) (83.1973) (9 .18350) (7 .82602) (11.6774) (4 .73718) (4 .14702) (6 .29711) (2 .38227) (2 .08866) (3 .07238)

PD M S E 5 .968 0.000 29 .366 11.702 0.000 43.352 8.830 0.000 46.366 10.026 0.000 41 .755

0 .9 9 ,0 .9 3

A M S E 47 .54483 44 .66919 57.62491 6.762210 6 .025338 8 .593280 3 .609849 3 .325069 4 .833163 1 .867919 1.683090 2 .368455

SD (66.1314) (63.1011) (83.4590) (9 .01193) (7 .58443) (11.5017) (4 .61208) (3 .99746) (6 .18701) (2 .33604) (2 .01493) (3 .01547)

PD M S E 6 .438 0.000 29 .004 12.230 0.000 42.619 8 .565 0.000 45 .355 10.982 0.000 40.721

0 .9 9 ,0 .9 9 3

A M S E 68 .00816 61.83441 82 .21856 9.842160 8.176959 12.64128 5 .164090 4 .212574 6 .525002 2 .586088 2 .110116 3 .256989

SD (82.1954) (75.3373) (93.1752) 10.4929 (8 .12416) 13.14329 (5 .09655) (3 .93539) (6 .50370) (2 .52849) (1 .94969) (3 .16533)

PD M SE 9.984 0.000 32.966 20.365 0.000 54 .596 22 .588 0.000 54 .893 22 .557 0.000 54.351
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กรณีที่ p ]2 =  (0.99. 0,1) และ (0.99. 0.3)

วิธ ี SEQ จะให้ค่า AMSE น้อยที่ส ุดในทุกขนาดตัวอย่าง รองลงมาคือวิธี HK และวิธี BAY  

ตามลำตับ ค่า AMSE ของแต่ละวิธีม ีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะความเบี่ยงเบนที ่

ไม ่ทราบสาเหตุจะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพ ิ่มขึ้นทำให ้การประมาณค่าแม่นยำมากขึ้น  

กรณีที่ Pu = (0.99. 0.5) และ (0.99. 0.7)

ผลสรุปเหมือนที่ระดับ p 12 =  (0.99, 0.1) และ (0.99, 0.3)

กรณีที่ Pu = (0.99. 0.9)

ผลสรุปเหมือนที่ระดับ Pu =  (0.99, 0.1) และ (0.99, 0.3)

กรณีที่ Pu =  (0.99. 0.991

ผลสรุปเหมือนที่ระตับ Pu = (0.99, 0 .1) และ (0.99, 0.3)

จากตารางนี้จะสามารถสรุปแนวโน้มของค่า AMSE และ PDMSE ได้ต ังน ี้

1. วิธี SEQ ให้ผลดีกว่าวิธีอ่ืนๆ ซึ่งสังเกตได้จากค่า PDMSE ของวิธี SEQ ที่มืค่าเท่ากับศูนย์ 
เพราะเม่ือ P มีค่าสูง จะทำให้ค่า k ที่หาได้จากวิธีต่างๆ มืค่าสูงขึ้นไปด้วยเพราะค่า k จะแปรผันตาม 
ระตับความสัมพันธ์ แต่ค่า k ที่เหมาะสมควรจะมืค่าไม่ห่างจากศูนย์มากนัก ไม่เซ่นนั้นอาจจะส่งผล 
ให้ค่า AMSE ของวิธีการถดถอยรดจ์มืมากกว่าวิธีกำลังสองน้อยที่สุดได้ ตังน้ันวิธี SEQ จะเป็นวิธีท่ี 
ให้ผลดี ในการหาค่า k มากกว่าวิธีอ่ืนๆ (เพราะวิธี SEQ จะเข้าใกล้วิธีกำลังสองน้อยที่สุดมากขึน เม่ือ 
ค่า k เข้าใกล้ศูนย์) อีกท้ังเม่ือ (7 มีค่ามาก แสดงว่าข้อมูลที่เราทราบก่อนนันไม่ได้เป็นข้อมูลท่ีดี 
ประสิทธิภาพของวิธี BAY จึงน้อยกว่าวิธี SEQ

2. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีม ีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อระตับ P  เพิ่มขึ้น (กรณ ีท ี่ระต ับความสัมพ ันธ  ์

ระหว่าง X 4 กับ X5 เพิ่มขึ้น) เพราะว่า เมื่อระตับ P  เพ ิ่มข ึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของเมทริกช์ X X  บาง 
ค่ามืค่าน้อย ซึ่งส่งผลให้ค ่า AMSE เพิ่มขึ้น ต ังได ้กล่าวมาแล้วในบทที่ 2

3. เมื่อเราเปรียบเทียบตารางที่ 4 .4 .20 กับ 4 .4 .24 (กรณีท ี่ระต ับความสัมพันธ์ระหว่าง Xv 

x 2, X3 เพิ่มขึ้นจาก 0.9 เป็น 0.99 ) ค่า AMSE มีค ่าเพ ิ่มข ึ้น เหตุผลเหมือนกับข้อที่ 2 .

4. เมื่อเราทำการเปรยบเทียบตารางที่ 4 .3 .24 กับ 4 .4.24 (กรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระกลุ่มที่ 

1 เพิ่มขึ้นจาก 2 เป็น 3) พบว่า เม ื่อจำนวนตัวแปรอิสระที่ม ืความสัมพันธ์กันมีเพิ่มขึ้นจะทำให้ค่า

จากตารางที่ 4.4.24 กรณีที่จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 5 ตัวแปร (X11 >(2, X3) และ (X4 1 Xg) มี

ความสัมพันธ์กัน และ a  = 3 (เมื่อระดับความสัมพันธ์ระหว่าง X 11 X2, X3 เท่ากับ 0.99) ผู้วิจัยได้

สรุปผลโดยแบ่งเป็นกลุ่มระตับความสัมพันธ์ได้ตังต่อไปนี้
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AMSE เพ่ิมข้ึน เพราะว่า ค่าเฉพาะ1ของเมท'ริกช์ X X  ท่ีมีค่าน้อยมีเพิ่มข้ึน ส่งผลให้ค่า AMSE 
เพ่ิมข้ึน

5. เม่ือเราทำการเปรียบเทียบตารางท่ี 4.4.23 กับ 4.4.24 (ในกรณีท่ี G  มีค่าเพิ่มขึ้นจาก G -  
1 เป็น G -  3) พบว่า เมื่อข้อมูลมีความคลาดเคลื่อนเพ่ิมข้ึน ค่า AMSE จะมีค่าเพิ่มขึ้น เน่ืองจากค่า 
MSE = G 2 + bias2



246

จากตารางท่ี 4.4.1 -  4.4.24 เราสามารถสรุปได้ว่า
1. ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น เพราะความเบ่ียงเบนท่ี 

ไม่ทราบสาเหตุจะลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้นทำให้การประมาณค่าแม่นยำมากขึ้น
2. เม่ือระตับความสัมพันธ์เพ่ิมข้ึน ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น เพราะว่า เม่ือ 

ระตับความสัมพันธ์เพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าเฉพาะของเมทรืกช์ X X  บางค่ามีค่าน้อย ซึ่งส่งผลให้ค่า 
AMSE เพ่ิมข้ึน ตังได้กล่าวมาแล้วในบทท่ี 2

3. เม่ือส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนเพ่ิมข้ึน ค่า AMSE ของแต่ละวิธีมี 
แนวโน้มเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากค่า MSE = <7 2 + bias2

4. วิธ ี BAY ให้ผลดีกว่าวิธีอื่นๆ โดยส่วนใหญ่ ในกรณ ีที่ระด ับความสัมพ ันธ์ของตัวแปรอิสระ 

ทั้งสองกลุ่มมีค ่าไม่ส ูงมากนัก และในกรณีที่ a  มีค่าน้อย และในกรณ ีท ี่ขนาดตัวอย่างใหญ ่ ซ ึ่งส ังเกต  

ได ้จากค่า PDMSE ของวิธี BAY ที่ม ีค ่าเท ่าก ับด ูนย ์ และโดยส ่วนใหญ ่ค ่า PDMSE ของวิธี SEQ และ 
วิธ ี HK ม ีค ่ามากกว ่าว ิธ ี BAY มากเม ื่อขนาดต ัวอย ่างเพ ิ่มข ึ้น  เพราะว่า ว ิธ ี BAY เป็นวิธ ีท ี่เราทราบ  

ข ้อม ูลก ่อนของพาราม ิเตอร ์ ต ังนนเม ื่อขนาดต ัวอย ่างเพ ิ่มข ึ้น  จ ึงเหม ือนม ีข ้อม ูลมากข ึ้น  ทำให  ้

ประสิทธิภาพของวิธี BAY ดีเพิ่มขึ้น ยกเว้นในกรณีที่ระตับความสัมพันธ์ของตัวแปรอิสระกลุ่มใดกลุ่ม  

หนึ่งม ีค ่าสูงมาก (p = 0.99)หรือกรณีที่ (7 =  1 ทั้งกรณ ีท ี่ระต ับความสัมพ ันธ์ของตัวแปรอิสระทั้งสอง 

กลุ่มม ีค ่าส ูง (p  =  0.9) และกรณ ีท ี่ขนาดต ัวอย ่างน ้อย (ท=10) หรือกรณ ีท ี่ a  = 3 โดยส ่วนใหญ ่ว ิธ ี 
SEQ จะให้ผลดี ซ ึ่งส ังเกตได้จากค่า PDMSE ของวิธี SEQ ม ีค ่าเท ่าก ับภ ูนย ์ เพราะเมื่อ P ม ีค ่าส ูง จะ 

ทำให้ค่า k ที่หาได้จากวิธีต่างๆ มีค ่าสูงข ึ้นไปด้วย เพราะค่า k จะแปรผ ันตามระด ับความส ัมพ ันธ ์ แต่ 
ค่า k ที่เหมาะลมควรจะมีค ่าไม ่ห ่างจากดูนย์มากน ัก ไม ่เช ่นน ั้นอาจจะส่งผลให้ค ่า AMSE ของวิธ ีการ 

ถดถอยริดจ ์ม ีมากกว ่าว ิธ ีกำล ังสองน ้อยท ี่ส ุดได ้ ต ังน ั้นวิธ ี SEQ จะเป ็นว ิธ ีท ี่ให ้ผลด ี ในการหาค ่า k 
มากกว่าวิธีอื่นๆ (เพราะวิธี SEQ จะเข้าใกล้ว ิธ ีกำลังสองน้อยที่ส ุดมากขึ้น เมื่อค่า k เข้า'ใกล้ดู,นย์) อีก 

ทั้งเมื่อ <7 มีค ่ามาก ((7 = 3) แสดงว่าข้อม ูลที่เราทราบก่อนนั้นไม ่ได ้เป ็นข้อมูลที่ด ี และเม ื่อจำนวนตัว 

แปรอิสระที่สัมพันธ์กันมีเพิ่มขึ้น จะทำให ้ความแปรปรวนส ูงข ึ้น  ประส ิทธ ิภาพของว ิธ ี BAY จะลดลง 
ถึงแม้ว่าระตับ P จะมีค่าน้อย (ยกเว้นเม ื่อขนาดตัวอย่างมาก)

เน่ืองจากในบางกรณีวิธีการประมาณค่าทั้ง 3 วิธีในการศึกษาครั้งนี้นั้น อาจให้ค่าส่วน 
เบ่ียงเบ'นมาตรฐาน (SD) ของค่า AMSE ที่มีค่ามาก โดยเฉพาะกรณีที่ขนาดตัวอย่างน้อย และกรณีท่ี 
<7 มีค่ามาก ทั้งนี้เน่ืองจากข้อมูลที่นำมาใช้เพื่อประมาณค่าพารามิเตอร์แต่ละตัวนั้นมีค่าน้อยเกินไป 
อีกทั้งข้อมูลที่นำมาใช้มีความคลาดเคลื่อนมาก ทำให้ค่าประมาณพารามิเตอร์ที่ไดจึงคลาดเคลื่อน 
จากค่าจรืงมาก ทำให้ค่า AMSE มีค่ามาก ซึ่งส่งผลให้ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่า AMSE มีค่า 
สูงด้วย
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