
บทท่ี 1

บทนำ

1.1 ค ว า ม เ ป ็น ม า แ ล ะ ค ว า ม ส ำ ค ัญ ข อ ง ป ัญ ห า

การวิเคราะห์ความถดถอย (regression analysis) มีบทบาทสำคัญมากด้านการ 
พยากรณ์ในงานวิจัยสาขาต่าง ๆ  ในปัจจุบัน ซึ่งการวิเคราะห์ความถดถอยเป็นวิธีทางสถิติที่ใช ้
หารูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร 2 ตัว หรือมากกว่า เพื่อนำไปส่การพยากรณ์ค่าจริงของ 
ตัวแปรตาม รูปแบบความสัมพันธ์ของตัวแปรตามและตัวแปรอิสระอาจสัมพันธ์กันในลักษณะ 
เชิงเส์นตรงหรือเสันโค้ง ในกรณีที่ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระเป็นแบบ 
เสันโค้ง วิธีทางสถิติที่จะนำมาหารูปแบบความสัมพันธ์คือ การวิเคราะห์ความถดถอยพหุนาม 
(polynomial regression analysis) ในทางปฏิบัติวิธีการวิเคราะห์นี้เป็นวิธีที่ใช้ในกรณีที่ความ 
สัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระมีลักษณะเป็นเสันโค้ง เนื่องจากการวิเคราะห์ความ 
ถดถอยพหุนามเป็นวิธีที,อาจใช้แนวความคิดของวิธีการวิเคราะห์ความถดถอยเชิงเค้นโดยให้แต่ละ 
พจน์ของพหุนามเป็นตัวแปรอิสระตัวหน่ึง ตังนั้นการวิเคราะห์ความถดถอยพหุนามจึงเป็นกรณ ี
พิเศษของการวิเคราะห์ความถดถอยเชิงเค้น (linear regression analysis)

ในการปฏ ิบ ัต ิงานจร ิงบางคร ั้งอาจเก ิดความคลาดเคล ื่อนในการว ัดข ้อม ูล  
(measurement error) ขึ้นในตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม เซ่น ข้อมูลประ๓ ทความสูง น้ําหนัก 
หรือข้อมูลเกี่ยวกับการทดลองทางด้านเคมี เป็นต้น ซึ่งวิธีการประมาณโดยทั่วไปไม่ได้คำนึงถึง 
ความคลาดเคล่ือนในตัวแปรอิสระจึงเป็นสาเหตุให้ค่าพยากรณ์ท่ีได้ไม่ใกล้เคียงกับความจริงตังน้ัน 
ผู้วิจัยจึงได้พิจารณากรณีท่ีเกิดความคลาดเคล่ือนในตัวแปรอิสระด้วย ตัวแบบการถดถอยพหุนาม 
โดยท่ัวไปซ่ึงข้ึนกับตัวแปรอิสระจะมีรูปแบบตังน้ี

(1.1) y t = p 0 + f i 1X , + p 2x * +.. .  + P px f + £ t ; i =  1,2, . . . ,ท
แต่หากเกิดความคลาดเคล่ือนในตัวแปรอิสระกล่าวคือ 

X; =  X* + ร,  ; /  =  1,2,...,H 

เม่ือ X* เป็นตัวแปรแฝงในตัวแปรอิสระ 
และ ร, เป็นความคลาดเคล่ือนในตัวแปรอิสระ
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จะได้ว่าเราสามารถเขียนสมการ(1.1) ให้มีความถูกต้องมากข้ึนโดยใช้ตัวแปรแฝง (x*) ในตัวแปร 
อิสระ ได้ตังน้ี

(1.2) y* = p 0 +  p r f  + P 2x '2 + . . . + P px 'P +  £■  1 ;/ = 1,2,...,»
หรือ

y, = Po+Pi(Xi -< 5/)+ A (xi ~àj)2+—+ fîp(xi - s i)p +£i
จากลมการ (1.1) และ (1.2) จะได้ว่า y * และ >'1 มีความสัมพันธ์กันไนรูปแบบดังน้ี

X = x  - M  - M  (2*, ร ,  )+ ...+ (- iy p ps?
เราลามารถเขียนสมการ(1.2) ในรูปของเมทริกซ็ใด้ดังสมการ(1.3)

(1.3) y  = x '  P+  £

เม่ือ y* เป็นเวกเตอร์ตัวแปรตามขนาด « X 1 ท่ีข้ึนอยู่กับตัวแปรแฝง X * โดยท่ี y  มีการ 

แจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร ด้วยค่าเฉล่ีย X * P  และความแปรปรวน <7* เขียนได้เป็น 

y - N S X ' p ^ l . i y ,
X '  เป็นเมทริกซ์ของตัวแปรแฝงในตัวแปรอิสระ X  (latent variable in X )  ขนาด 

n x (p  + 1) และเข ียนได ้เป ็น X* = [x* 5X* ,...5** y โดยที่ X* =  ( l,x * ,x ‘2,...,x ’ p) หรือ

X* = [1,(X, -  ร 1) , (X, - 3 )2, (x,. -  ร ,y ] ซึ่ง X( เป ็นตัวแปรอิสระและ ร 1. เป็นความ 
คลาดเคล่ือนในตัวแปรอิสระ

P  เป็นเวกเตอร์ของพารามิเตอร์ท่ีไม่ทราบค่าขนาด(/?+ !) เขียนได้เป็น

p = ( p 0, p , . . . , p py
£ เป็นเวกเตอร์ความคลาดเคล่ือนส่มในตัวแปรตามขนาด 77X 1 โดยท่ี

e ' ,~ m  0 ,๙ .)
a \  เป็นพารามิเตอร์ที,ไม่ทราบค่า 
1„ เป็นเมทริกซ์เอกลักษณ์จากข้อมูลจำนวน ท ชุด

และ P  เป็นจำนวนพจน์พหุนาม

1 ในกรณ ีน ี้ £ 1 = £ 1 สาเห ต ุท ี่เป ล ี่ยน ส ัญ ล ักษ ณ ์เพ ี่อให ้เก ิดความสอดคล ้องของเร ื่องส ัญ ล ักษณ ์ใน สมการ (1.2)
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ในการวิเคราะห์ความถดถอยท่ีมีตัวแปรอิสระหลายตัว ส่ิงสำคัญเป็นอย่างมากคือ การ 
สร้างตัวแบบให้มีเหมาะสมเพ่ือให้ได้ค่าพยากรณ์ท่ีใกล้เคียงกับค่าจริงมากท่ีสุด ซ่ึงตัวแบบท่ี 
เหมาะสมน้ันควรสร้างมาจากวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสม ผู้วิจัยจึงได้ทำการศึกษา 
วิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมจากงานวิจัยต่าง  ๆ ดังน้ี

นพมาศ อัครจันทโชติ (พ.ศ. 2539) ได้ศึกษาเกี่ยวกับการเปรียบเทียบวิธีการสร้าง 
ตัวแบบ'ในการวิเคราะห์ความถดถอยพหุนามกรณีที่มี 2 ตัวแปรอิสระ ซึ่งเกิดอันตรกิริยา 
(interaction) โดยทำการเปรียบเทียบวิธีการสร้างตัวแบบ4 วิธี ได้แก่ วิธีการสร้างตัวแบบด้วยวิธี 
กำลังสองน้อยสุดสามัญ (Ordinary Least Squares Method (OLS)) การสร้างตัวแบบด้วยวิธี 
กำจัดตัวแปรอิสระย้อนหลัง (Backward Elimination Method (BE)) การสร้างตัวแบบด้วยวิธีการ 
ถดถอยข้ันบันได (Stepwise Regression Method (รพ)) และการสร้างตัวแบบด้วยวิธีตัวแบบ 
หลักเกณฑ์ดี (Well-Formulated Method (WF))

แซง และ ชนิวไวลั (Chang and Schneewiess (ค.ศ. 1998)) ได้ทำการศึกษาเปรียบ 
เทียบความเอนเอียงในการประมาณค่าพารามิเตอร์ในตัวแบบถดถอยพหุนามกรณีท่ีมีความคลาด 
เคล่ือนเกิดข้ึนในตัวแปรอิสระ โดยทำการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ 2 วิธี ได้แก่ 
วิธี OLS และวิธีกำลังสองน้อยสุดปรับปรุง (Adjusted Least Squares Method (ALS)) ในกรณี 
ท่ีตัวแปรแฝง (x .) มีการ แจกแจงแบบ £/(-1,1) และกำลังสูงสุดของตัวแปรอิสระท่ีใช้สำหรับ 
สร้างตัวแปรตามในตัวแบบถดถอยพหุนาม (MB) เป็น2

ฮวง และ อูวาง (Fluang and Fluwang (ค.ศ. 2001)) ได้ทำการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการ 
ประมาณค่าพารามิเตอร์ในตัวแบบถดถอยพหุนามกรณีท่ีมีความคลาดเคล่ือนเกิดข้ึนในตัวแปร 
อิสระ โดยทำการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ 2 วิธี ได้แก่วิธี OLS และวิธีกำลัง 
สองน้อยสุดถ่วงน้ําหนัก (Weighted Least Squares Method (WLS)) ในกรณีท่ีกำลังสูงสุดของ 
ตัวแปรอิสระท่ีใช้สำหรับสร้างตัวแปรตามในตัวแบบถดถอยพหุนาม (MB) เป็น 2

จากงานวิจัยดังกล่าวผู้วิจัยจึงได้ทำการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ 3 
วิธีได้แก่ OLS ALS และ WLS ในกรณีท่ีกำลังสูงสุดซองตัวแปรอิสระท่ีใช้สำหรับสร้างตัวแปร 
ตามในตัวแบบถดถอยพหุนาม (MB) เป็น 2, 3, 4, 5 และ 6 และตัวแปรแฝง (x*) มีการแจกแจง 
ตามท่ีได้กล่าวไว้ข้างต้น
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1.2 ว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์ก า ร ว ิจ ัย

เพ่ือเปรียบเทียบความถูกต้องของค่าพยากรณ์ของตัวแบบท่ีได้จากวิธีการประมาณค่า 
พารามิเตอร์ท่ีเหมาะสม วิธีต่าง  ๆ ตังน้ี

1. การสร้างตัวประมาณพารามิเตอร์ โดยวิธีกำลังสองน้อยสุดสามัญ (Ordinary Least 
Squares Method (OLS))

2. การสร้างตัวประมาณพารามิเตอร์โดยวิธีกำลังสองน้อยสุดปรับปรุง (Adjusted Least 
Squares Method (ALS))

3. การสร้างตัวประมาณพารามิเตอร์ โดยวิธีกำลังสองน้อยสุดถ่วงน้ําหนัก (Weighted 
Least Squares Method (WLS))

1 .3  ข ้อ ต ก ล ง เ บ ี้อ ง ต ้น

1. รูปแบบท่ัวไปของสมการถดถอยพหุนามมีรูปแบบตังสมการท่ี (1.1)
2. ความคลาดเคล่ือนถ่มในตัวแปรตาม และความคลาดเคล่ือนในตัวแปรอิสระ เป็นตัว 

แปรถ่มท่ีมีการ
แจกแจงเหมือนกันและเป็นอิสระกันแบบ JV(0,crl) และ N (0, a j)  ตามลำตับ

3. ตัวแปรแฝง(ตัวแปรอิสระท่ีปราศจากความคลาดเคล่ือน) แต่ละตัวเป็นค่าคงท่ี

1 .4  ส ม ม ต ิฐ า น ก า ร ว ิจ ัย

การประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบการถดถอยพหุนามจะมีความถูกต้องในการ 
พยากรณ์ตัวแปรตาม เม่ือใช้วิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์โดยวิธีกำลังลองน้อยสุดถ่วงน้ําหนัก 
(Weighted Least Squares Method (WLS))

1.5 ขอบเขตของการวิจัย
1. ตัวแบบของการถดถอยพหุนามที่สนใจสืกษาเป็นตังน้ี

1.1 ตัวแบบที,กำลังสูงสุดของตัวแปรแฝงเป็น 6 มีรูปแบบตังน้ี

y* = A  + Ax* + A -ท่ั2 + Ax,*3 + A.X,*4 + Ax,*5 + A x ;6 + จ ั 
หรือ X* = /?o+A(x,- ม ั)  + A ( x , - A ) 2+A(x, - ม ั) 3 + A ( x , - ม ั) 4 

+ A  (x, -  A  )5 + A, (x, -  A  )6 + A  ; Ï =



fcrstfutmim สท')ม่นวห»!IJทท! 
«พาท4ก»เมท'TJ หธ•เทa 1ร

1.2 ตัวแบบท่ีกำลังสูงสุดของตัวแปรแฝงเป็น 5 มีรูปแบบตังน้ี
= A  + Ax* + A x f  + Ax,*3 + Ax*4 + Ax,*5 + ร]

หรือ y] ะะะ A + A ( x , - A )  + A (X, -ร ,)2+ A (X,. - ร 1Ÿ +A (X, - ร,) 4 
+ A(x, -£ ,)5 +̂ * ะ Ï =

1.3 ตัวแบบท่ีกำลังสูงสุดของตัวแปรแฝงเป็น 4 มีรูปแบบตังน้ี

*  ะ-: £ £ £ £ £ £ * * * «

1.4 ตัวแบบท่ีกำลังสูงสุดของตัวแปรแฝงเป็น 3 มีรูปแบบตังน้ี

1.5 ตัวแบบท่ีกำลังสูงสุดของตัวแปรแฝงเป็น 2 มีรูปแบบตังน้ี

y* = A  + Ax,* + Ax,*2+S*
หรือ y* = A  + A  (X, -  A  ) + A  (X, -  A f  +£1 ะ / =  1,...,ท

2. การว ิจ ัยคร ั้งน ี้กำหนดให ้ A  =  0  1 -  1) ixCp+d ในประซากร'ท ุกรูปแบบที่ค ืกษา

โดยท่ี P  เป็นจำนวนตัวพยากรณ์(จำนวนพจน์พหุนามในตัวแบบโดยไม่นับพจน์ค่าคงท่ี)
3. ขนาดตัวอย่าง (ท) ท่ีคืกษาคือ 15, 30, 50, 100 และ 200
4. จำนวนตัวแปรอิสระเริ่มต้นที่คืกษาคือ 1 ตัว สร้างจากตัวแปรแฝง (x *) และ 

ความคลาดเคล่ือน'ในตัวแปรอิสระ { ร )  โดยท่ีตัวแปรแฝงเร่ิมต้นสร้างจาก X* ~ iV (10,l) 1 และ

1 เม ึ่อ ก ำ ล ัง ข อ ง ต ัว แ ป ร อ ิส ร ะ ม ีค ่า ส ูง(>6) แ ล ะ ค ่า  X  ม ีค ่าม าก จ ะ ม ีผ ล ท ำให ้ค ่าข อ ง  X  ท ี่ย ก ก ำ ล ัง ต ่า ง ๆ ในเมทริกซ์X
t

มีค่าเพ่ิมสูงข้ึน ดังน้ันการหาค่าผกผันของเมทริก4 X X  จะเกิดความคลาดเคล่ือนสูง ทำให้ตัวประมาณของพารามิเตอร์ท่ีได้มี
ความคลาดเคล่ือนสูงด้วยนอกจากน้ันกรณีท่ี X € (0,1) จะมีผลทำให้ค่าของ X ท่ียกกำลังต่างๆ  ในเมทริกซ์X  มีค่าลดต่ําลง
ข้ึงทำให้เกิดปัญหาเซ่นเดียวกับกรณีข้างต้น ( จาก Seber,G.A.F(1977).Linear Regression Analysis.New York. )



6

ร  1 -  N {0,&1) เน่ืองจากต้องการคิกษาอิทธิพลของ (7ร จึงกำหนดให้ <7g -  0.1, 0.3, 0.5 
และ 0.7 ซึ่งคิดเป็น10%, 30%, 50% และ 70% 2ของ (7 . ท่ีเท่ากับ 1 ตามลำดับ

5. ในการวิจัยครั้งนี้จะคิกษาเมื่อความคลาดเคลื่อนส่มในตัวแปรตามมีการแจกแจง 
iV (0,c r i )  โดยกำหนด <7£ =0.1 ,0 .3 ,0 .5 ,0 .7 และ 1.0

6. ตัวแปรตาม ( / )  ที่ใช้สำหรับคำนวณค่ารากของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย 
สัมพัทธ์สร้างจากตัวแปรแฝง (X*) และความคลาดเคล่ือน (e  ) โดยท่ีตัวแปรตาม ( / )  มีการ 
แจ ก แจง แบบ N n (X ‘ /?, a \  / „  )

7. ข้อมูลท่ีใช้ในการคิกษาวิจัยครั้งนี้ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์จำลองด้วยเทคนิคมอนต ิ
คาร์โล กระทำซ้ํา 1000 รอบ ในแต่ละสถานการณ์

1.6 ประโยชน์ของการวิจัย
เพื่อเป็นแนวทางในการประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแบบถดถอยพหุนามกรณีที่เกิด 

ความคลาดเคล่ือนในตัวแปรอิสระท่ีเหมาะสมในการนำไปใช้พยากรณ์ค่าตัวแปรตาม

1.7 เกณฑ์การตัดสินใจ
เกณฑ์การตัดสินใจว่าตัวแบบใดมีความถูกต้องมากที่ลุด จะพิจารณาจากเกณฑ์ค่า 

เฉลียรากของค่าคลาดเคลือนกำลังลองเฉลียลัมพัทธ์3 (Average Relative Root Mean Squares 
Error ( A R R M S E  )) และเกณฑ์ที่ใช้ในการประกอบการตัดสินใจจะใช้เกณฑ์ค่าอัตราสํวนผลต่าง 
ของรากของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ยสัมพัทธ์ (Ratio of Different Average Relative Root
Mean Squares Error ( R D A R R M S E  )) มีสูตรดังนี

R R M S E

A R R M S E

-----^ ------- xl00%

Y ,  R R M S E  J 

= 1000

ค่าของ <7g ไม่ควรมีค่าเป็น 100% ของ <7 . จาก G.S.Maddala(1977). Econometrics. Florida. 
จากเอกสารคำรอนวิชาเทคนิคการพยากรณ์ของผู้ช่วยศาตราจาร!โร้อยเอกมานพ วราภักด้ิ
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เม่ือ y* แทนค่าสังเกตท่ี i
A

y. แทนค่าพยากรณ์ท่ี i 
P  แทนจำนวนของตัวพยากรณ์ในตัวแบบ 
ท แทนขนาดตัวอย่าง

และ R R M SE j แทนรากของค่าคลาดเคล่ือนกำลังลองเฉล่ียสัมพัทธ์ของการทำซ้ํารอบท่ี j  

A R R M S E  แทนค่าเฉลี่ยรากของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ยสัมพัทธ์จากการทำซํ้า 
1000 รอบ

RDRRAMSE-  1 0 0 %
A R R M S E m,1,

เม่ือ A R R M S E i แทนค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ียจากตัวแบบท่ี /
และ A R R M S E  ■ แทนค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ียท่ีมีค่าตํ่าสุดจากตัวแบบที่ได้m in  ชุ่

จาก3 วิธี

ตัวแบบใดให้ค่าแต่ละเกณฑ์ต่ําสุดจะเป็นตัวแบบท่ีดีท่ีสุด
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