
บททิ 2

ตัวสถิติและผลงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง

บทน้ีจะกล่าวถึงการประมาณค่าสัมประสิทธ้ีการถดถอยเชิงเส้นพหุคูณของ 3 วิธีได้แก่ วิธี 
กำลังสองน้อยสุด (Ordinary Least Square method) วิธีท่ีได้จากสมการการถดถอยริดจํโดยไซวิธี 
ของบลีแมน (Ridge Regression by Breiman method ) และวิธีสมการถดถอยเชิงเส้นการ์ล็อต 
(Garrote Linear Regression method) ซ่ึงจะคืกษาในกรณีท่ีความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบ 
ปกติ ปกติปลอมปน ไวบูลล์ และลอกนอร์มอล ซ่ึงมีรายละเอียดต่าง  ๆ ดังน้ี

การประมาณค่าส้มประสิทธด้วยวิธีกำลังสองน้อยสุด (OLS)

ตัวแบบเชิงเส้นโดยท่ัวไปของการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุคูณสามารถเขียนได้ดังน้ี

(2.1) y  -  X/? +fi-

เม่ือ y  เป็นเวกเตอร์ฃองตัวแปรตามขนาด n X 1
X เป็นเมทริกซ์ของตัวแปรอิสระขนาด n X (p+1)
(3 เป็นเวกเตอร์ของส้มประสิทธี้การถดถอยขนาด (p+1) X 1
ร เป็นเวกเตอร็ฃองความคลาดเคลื่อนขนาด n X 1
ท เป็นขนาดตัวอย่างของตัวแปรอิสระ 

และ P เป็นจำนวนตัวแปรอิสระ 
โดยที่ E(ร) = 0 และ C o v ( f i )  = CT2/,,

จากตัวแบบในสมการท่ี(2.1)จะได้ผลรวมความคลาดเคล่ือนกำลังสองอยู่ในรูปแบบดังน้ี

( 2 . 2 )  SSE(J3) -  (y -xp )(y -xp )

วิธีกำลังสองน้อยสุดมีหลักการคือทำให้ผลรวมความคลาดเคล่ือนกำลังสองมีค่าต่ําสุด โดย
จะได้
(2.3) ( X X )  P  = X y
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จากสมการ (2.3) เป็นสมการปกติ (normal equation) และจะได้ตัวประมาณลัมประสิทธ้ี 
การถดถอยพหุคูณของวิธีกำลังสองน้อยสุดอยู่ในรูปของ

(2.4) P =  ( x 'x y 'x 'y

จากตัวประมาณลัมประสิทธ้ีการถดถอยจากสมการ (2.4) มีคุณสมบัติเป็นตัวประมาณท่ี 
ไม่เอนเอียงของ เ3 กล่าวคือ

E{f i )  =  E (X X )-1 X  y  

= ( X X ) - l X E ( y )

= ( x x y 'x 'x p

=  P

ซ่ึงตัวประมาณ P  ท่ีได้เป็นตัวประมาณไม่เอนเอียงและมีค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกำลัง

สองน้อยสุด แด่ในการประมาณ P  ด้วยวิธีกำลังสองน้อยสุด มีข้อกำหนดข้อหน่ึงคือ ตัวแปรอิสระ

จะต้องไม่มีความสัมพันธ์กัน แด่ในทางปฏิบัติเป็นไปได้น้อยมากจึงทำให้สมาชิกของเมทริกซ์สห- 
ลมพันธ์ของตัวแปรอิสระเกิดเง่ือนไขท่ีไม,ดี (ill-condition) ซ่ึงทำให้การประมาณค่า เ3 ด้วยวิธี

กำลังสองน้อยสุดไม่สามารถให้ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกำลังสองมีค,าต่ําสุดได้ ตังน้ันจึงควร
พิจารณาคุณสมบัติของตัวประมาณค่า P  สองประการ คือ เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมของตัว

ประมาณ P  และ ค่าเฉล่ียยกกำลังสองของความแตกด่างระหว่าง P  และ/? ซ่ึงสามารถเขียนให้

อยู่ในรูปของเมทริกซ์ X X และ <7 2 ตังต่อไปน้ี

กำหนดให้ความแปรปรวนร่วมของตัวประมาณ /? มีค่าเป็น cov(/?) ตังน้ี

( 2 . 5 )  CO v(/?) =  or2( X X y l

ให้ ๔(/?,/?) เป็นระยะทางระหว่าง P  และ /?

(2.6) ตังน้ัน เล ั(/?,/?)j>2 = (/?-/?)' พ ุ - P )
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เพราะฉะน้ันค่าเฉล่ียยกกำลังสองของระยะทางระหว่าง P  และ P  จะอยู่ในรูปของ

( 2 . 7 ) d { P , P ) -  <J 2t r a c e ( x x y l 

= E ^ P - P H P - P )

=  E ~ p p - 2 p p ' + p ' p  

= E  p p \ - p  p

ค ่า ข อ ง  E

ส า ม า ร ถ เข ีย น ใ ห ้อ ย ู่ใ น ร ูป ข อ ง

d (P ,p )  จ ะ ม ีค ่า ส ม ม ูล  (equivalent) ก ับ ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ ง  P แ ล ะ  P น ึ่ง

(2.8) P P  = p ' p  +  or2 t r a c e ( x ' x y l

เม ื่อ  ร  ม ีก า ร แ จ ก แ จ ง แ บ บ ป ก ต ิจ ะ ไ ด ้ว ่า

( 2 . 9 )  V a r ( ^ d ( p ,P ) ^  =  2 (7 4 t r a c e ( x x y 2

จ ะ เห ็น ไ ด ้ว ่า จ า ก ส ม ก า ร ท ี่ ( 2 . 5 ) , ( 2 . 7 )  แ ล ะ  ( 2 . 9 )  ต ่า ง ก ็อ ย ู่ใ น ร ูป ข อ ง ฟ ัง ก ์ช ัน เม ท ร ีก ซ ์ 

X  X  ด ัง น ั้น เพ ื่อ ค ว า ม ส ะ ด ว ก ใ น ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ก า ร ป ร ะ ม า ณ ค ่า  P จ ึง ค ว ร แ ป ล ง ค ่า ข อ ง เม ท ร ีก ซ ์

(X X )'1 ให้อยู่ในรูปฟังก์ชันของค่าเฉพาะ (eigenvalue) ของเมทริกซ์ X X  โดยใชัคุณสมบัติข้อ 
หน่ึงของค่าเฉพาะในเมทริกซ์ X X  กล่าวคือค่า ค่,, เป็นค่าเฉพาะของเมทริกซ์ X X  เม่ือ i =
l,...,p และ ^ j Âi = trace(XX) เม่ือ P เป็นจำนวนตัวแปรอิสระ

/=1

สมมติให้ค่าเฉพาะของเมทริกซ์ X X มีค่าเป็น
(ค่.max=A 1) >/12 >^3 > . . . > ( ^  = ^ „ ) > 0

จ า ก ส ม ก า ร  ( 2 . 7 )  ค ่า เฉ ล ี่ย ย ก ก ำ ล ัง ส อ ง ซ อ ง ร ะ ย ะ ท า ง ร ะ ห ว ่า ง  P แ ล ะ  P อ า จ เข ีย น อ ย ู่ใ น  

ร ูป ฟ ัง ก ์ช ัน ข อ ง ค ่า เฉ พ า ะ ข อ ง เม ท ร ิก ซ ์ X  X  ด ัง น ี้

(2.10) d (p ,p )
-12
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จากสมการ (2.9) ค่าความแปรปรวนยกกำลังสองของระยะทางระหว่าง P  และ P อาจ 

เขียนอยู่ในรูปฟังก์ชันของค่าเฉพาะของเมทริกซ์ ดังน้ี

(2.11)
\ 2 .  p r n

=  2<74 £
> /=1 V Z j J

แต่ในกรณีท่ีดัวแปรอิสระมีสภาพไม่เหมาะสม ค่าเฉพาะของเมทริกซ์ X X จะมีค่ามาก 
ทำให้ระยะทางจาก P ไปยัง P มีค่ามาก ดังน้ันค่าจากสมการ (2.10) และ (2.11) ซ่ึงก็คือค่า

d(p, P) และ Var^d(p, P) จะมีค่าสูงตามไปด้วย

การประมาณค่าส้มประสิทธการถดถออพหุคูณด้วยวิธีริดจํรเกรชชัน(RID)
ในปี ค.ศ.1970 โฮเอิล(Hoel) และเคนนาร์ด(Kennard) ได้เสนอวิธีการริดจํร๊เกรชชัน 

เพ่ือแก้ปัญหาการเกิดพหุสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ ซ่ึงวิธีน้ีจะลดค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือน
กำลังสองให้มีค่าต่ําลง จากหลักการของวิธีกำลังสองน้อยสุดพบว่าก้าตัองการลดค่าเฉล่ียความ­

ดลาดเคล่ือนกำลังสองต้องทำให้เมทริกซ์ X X  มีค่าตำลงหรือก็คือต้องทำให้ X X  มีค่าเพ่ิมข้ึน

โดยบวกค่าคงท่ี k ซ่ึงมากกว่าศูนย์เข้ากับสมาขีกทุกตัวบนเส้นทแยงมุมของเมทรืกซ์ X X  ดังน้ัน 
ตัวประมาณสัมประสิทธการถดถอยพหุคูณด้วยวิธีริดจ์รีเกรซชันอยู่ในรูปดังต่อไปน้ี

(2.12) P R =  (X X  +  k i y ' x  y  ; k >  0

ให้ (X X + £/)■’ = พ  ดังน้ันจากสมการ (2.12) จะไต้ว่า

(2.13) PR = fv x 'y

หรือสามารถเขียนให้อยู่ในรูปฟังก์ชันตัวประมาณสัมประสิทธโดยวิธีกำลังสองน้อยสุด 
( P )  เพ่ือสะดวกในการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าลัมประสิทข้ึ ดังน้ี

จากสมการท่ี (2.13) อาจเขียนไต้ว่า

pR = [ \+ k { x x y xy 'p  

= z p(2.14)
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1) ให้ E, ( พ )  และ E t ( Z )  เป็นค่าเฉพาะของ พ  และ Z ตามลำดับ ซ่ึงคำนวณได้จาก 
สมการเฉพาะ (characteristic equation)

\ W - E t l \  = 0 
และ I z - ^ l l  = 0

จะได้ค่าเจาะจงของ พ  และ Z ดังน้ี

โดยที่ Z  = [I + * ( X X ) - I ] _1 และ พ  = (X X  + k l )“ ’ ค่า P R  ,z  และ พ  เหล่าน้ีจะนำไป

พิจารณาเปรียบเทียบคุณสมบัติต่าง  ๆ ในการประมาณค่าสัมประสิทธ้ีของวิธีรีดจํรีเกรชชัน คุณ

สมบัติที่จำเป็นของ P R  ,z  และ พ  ม ีดังนี้

_ เ ___
(Z, + k )

( * 1 + k )

2) เราอาจเขียน Z ให้อยู่ในรูปฟังก์ชันของ พ  ได้ดังน้ี

(2.15) E ,  ( พ )  =

และ

(2.16) E , ( Z )  =

Z = [I + ̂ X X ) "1] '1 
= 1 - k W

3) ตัวประมาณ P R จากสมการ (2.14) จะมีค่าน้อยกว่าตัวประมาณ P  เม่ือ k > 0

กล่าวคือ

จากนิยามท่ีว่า /?* = Z/? โดยท่ีเมทรีกชั X X และ Z มีคุณสมบัติเป็นบวกแน่นอน 

(symmetric positive definition) จะได้ว่า

K  K  = (Z f i) { z p )

= I ' E ] ( 2 ) ÿ j

< " È ; „ ( Z ) P P
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เม ื่อ  £ max ( Z )  =  - / max ซ ึ่ง  / l raax เป ็น ค ่า เฉ พ า ะ ท ี่ม ีค ่า ม า ก ท ี่ส ุด ข อ ง เม ท ร ิก ซ ์ X X  ด ัง น ั้น
+ k

จ า ก ค ุณ ส ม บ ัต ิข อ ง  Z  ใ น ข ้อ ท ี่ 2 )  พ บ ว ่า เม ื่อ ค ่า  k เท ่า ก ับ ศ ูน ย ์แ ล ้ว  Z  = I แ ล ะ ค ่า  Z  จ ะ มีค ่า เข ้า ใ ก ล ้ 

ศ ูน ย ์เ ม ื่อ ค ่า  k  - »  00 ด ัง น ั้น

â ' â  <

เน ื่อ ง จ า ก ผ ล บ ว ก ค ว า ม ค ล า ด เ ค ล ื่อ น ย ก ก ำ ล ัง ส อ ง ข อ ง ต ัว ป ร ะ ม า ณ  ^  เ ป ็น ด ัง น ี้

S S E i Pn)  = ( y - X P R) ( y - X p R)

จ า ก ก า ร ป ร ะ ม า ณ ค ่า พ า ร า ม ิเต อ ร ์ P ด ้ว ย ว ิธ ีก ำ ล ัง ส อ ง น ้อ ย ส ุด เร า ส า ม า ร ถ เข ีย น  SSE(P) 

ซ ึ่ง เ ป ็น ผ ล บ ว ก ข อ ง ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื่อ น ก ำ ล ัง ส อ ง ข อ ง ต ัว ป ร ะ ม า ณ  P  เป ็น

( 2 . 1 7 )  SSE(P) =  ÿ y - p X y

เพ ื่อ ใ ห ้เห ็น ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ร ะ ห ว ่า ง  P R แ ล ะ  P  ส า ม า ร ถ เข ีย น  SSE( PR) ใ น เท อ ม ข อ ง  

y  y  แ ล ะ  X y  ไ ด ้ด ัง น ี้

( 2 . 1 8 )  SSE(PR) = ÿ y - p x 'y - k p R PR

จ า ก ส ม ก า ร ท ี่ ( 2 . 1 7 )  แ ล ะ  ( 2 . 1 8 )  ส า ม า ร ถ ส ร ุป ไ ด ้ว ่า ผ ล บ ว ก ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื่อ น ย ก ก ำ ล ัง  

ส อ ง ข อ ง ว ิธ ีร ิด จ ์ร ีเ ก ร ซ ซ ัน ใ ห ้ค ่า น ้อ ย ก ว ่า ผ ล บ ว ก ค ว า ม ค ล า ด เ ค ล ื่อ น ย ก ก ำ ล ัง ส อ ง ข อ ง ว ิธ ีก ำ ล ัง ส อ ง  

น ้อ ย ส ุด  โ ด ย ข ึ้น อ ย ู่กับค ่า  k ว ่า ค ว ร จ ะ ม ีค ่า เห ม า ะ ส ม ท ี่ส ุด จ ึง จ ะ ท ำ ใ ห ้ค ่า ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื่อ น ก ำ ล ัง ส อ ง  

ต ํ่า ส ุด

คุณสมบัติของค่าเฉลี่ยผลบวกความคลาดเคลื่อนยกกำลังสองของริดจึรเกรซชัน 
จากการประมาณค่าสัมประสิทธีการถดถอย P ด้วยวิธีกำลังสองน้อยสุด จะได้ว่าค่าเฉล่ีย

ความคลาดเคล่ือนยกกำลังสองดังน้ี

(2.19) M S E ( P )  = V a r ( P )  +  b i a s 2 { p )
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เน่ืองจาก £(/?) = P การประมาณค่าพารามิเตอร์ P ด้วยวิธีกำลังสองน้อยสุดได้ตัว 

ประมาณ P ซึ่งเป็นตัวประมาณไม,เอนเอียงแต่ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ pR ด้วยวิธีริดจํรี-

เกรซช่ัน ตัวประมาณที่ได้เป็นตัวประมาณที่เอนเอียง ซ่ึงก็คือ E(PR) = z P

สำหรับค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกกำลังสองของตัวประมาณลัมประสิทธการถดถอย 

อาจพิจารณาได้ตังนี้

d i f i  , ด

ๆ2
= e [ ( p r- p ) \ p R- P )

= E ' { P -  P )  Z Z ( P -  P) J + (Z  P-  P )  (Z P -  P) 

= a 2t race(X X )  z 'z  + p \ z  - 1)'(Z  - 1) P

= c r2[ t r a c e ( x ' x  + k \y l - k t r a c e Ç X X  + H )"2] 

+ k 2 p '  ( X X  +  k i y 2 P

= / ( x ' x  + M)-’ f i

(2.20) = Yy(k) +  y  2(k)

จะเห็นว่า d i f i  , ด 2 เป็นค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกกำลังสองซึ่งอยู่ในรูปผล -

บวกของฟังก์ชัน y x{ k )  และ y 2(k)
โดยที่เทอมแรก y x( k )  เป ็นค่าความแปรปรวนของตัวประมาณ pR และเทอมที่สอง 

y 2 ( k )  เป็นระยะทางจาก Z P  ไปยัง P  โดยจะมีค่าเท่ากับศูนย์เมื่อ k=0 ซ่ึง Z เป็นเมทริกซ์เอก- 

ลักษณ์การคูณซึ่งสอดคล้องกับค่าความเอนเอียงกำลังสองของ P  ที่มีค่าเป็นศูนย์

สำหรับกรณีที่ k>0 อาจพิจารณาได้ว่า y 2( k )  ในเทอมของความเอนเอียงของ P  ยก

กำลังสองซึ่งก็คือ y 2( k )  = b i a s 2( P R ) การที่เกิดความเอนเอียงทำใน้ค่าเฉลี่ยความคลาด

เคลื่อนกำลังสองของ PR มีค่าน้อยกว่าตัวประมาณไม,เอนเอียง

ในการประมาณค่าสัมประสิทธี้การถดถอยด้วยวิธีริดจํรีเกรชชันจะต้องเสือกค่า k ให้มีค่า 

เหมาะสมเพื่อที่จะทำให้ค่าความแปรปรวนของตัวประมาณสัมประสิทธึ้การถดถอยลดลง และค่า 

เฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกำลังสองของตัวประมาณริดจํรีเกรชชันมีค่าน้อยกว่าตัวประมาณจากวิธี

กำลังสองน้อยสุด
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ก า ร ป ร ะ ม า ณ ค ่า พ า ร า ม ิเ ต อ ร ์ k

ในการประมาณคำส้มประสิทธึการของรีดจํรีเกรชช ันต้องมีการบวกค่า k กับเส้นทแยงมุม 

ของเมทรีกซ์ X X  ซ่ึงมีผู้เสนอและทำการวิจัยเพ่ือหาวิธีในการประมาณค่า k หลายวิธี เช่น ผล 
การวิจัยของ เจษฎาพร ยุทธนวิบูลย์ชัย (พ.ศ.2533) เป็นการนำค่า k จากวิธีของ โฮเอิล เคนนาร์ 
ด (Hoel Kennard) และ บัลคํวิน (Baldwin) ในปี ค.ศ.1975 วิธีของ TZE-SAN-LEE และวิธี 
ของ แมคโดนัลด์ การ์ลานัว (Macdonald Galameau) ในปี ค.ศ.1975 เพ่ือนำไปในการหาตัว 
ประมาณของรีดจํรีเกรชชัน ผลงานวิจัยของจิรายุส พู่มนตรี (พ.ศ.2534) ไต้เสนอวิธีการประมาณ 
ค่า k โดยใช่วิธีการ Binary Search ซ่ึงมีข้อจำกัดคือใช่ไต้กับข้อมูลท่ีมีลักษณะแบบไม,ต่อเน่ืองและ 
มีการเรียงลำดับ ซ่ึงทำให้ต้องเสียเวลาเรียงลำดับข้อมูลโดยเปรียบเทียบกับวิธีการประมาณค่า k 
จากผลการวิจัยของเจษฎาพร และยังมีผลงานวิจัยของ ธันยากร ต้นชลขันธ์ (พ.ศ.2539) เป็นการ 
หาค่า k แบบลำดับ (Sequential Search) เป็นการต้นหาค่า k ไปเร่ือยๆจนกว่าจะใต้ค่าเฉล่ีย 
ความคลาดเคล่ือนกำลังสองท่ีมีค่าเหมาะสมโดยเปรียบเทียบกับวิธีหาตัวประมาณจากวิธีกำลังสอง 
น้อยท่ีสุดและตัวประมาณท่ีได้ใช้หลักการของริดจ์และสไตนํ ผู้วิจัยไต้พยายามต้นหาช้อมูลเพ่ือหา 
วิธีในการหาค่า k พบว่าในปี ค.ศ. 1995 บสีแมน (Breiman) ไต้เสนอวิธีการประมาณค่าพารา 

มเตอร k จากค่าผลรวมของเสนทแยงมุม (trace ) ของเมทรีกซ์ (X X (X X  + £1 )_| ) โดยทำการ 
ค้นหาข้อมูลแบบลำดับจนกระท่ังไต้ค่าผลรวมของเส้นทแยงมุมเท่ากับจำนวนตัวแปรอิสระท่ีนำมา 
ทำการวิจัย โดยมีหลักการในการทำงานดังน้ีคือ

กำหนดให้

k op1 คือค่า k ท่ีทำให้ t r a c e { X  X  (X X + k l  )~‘ ) เท่ากับจำนวนตัวแปรอิสระ 
k bef คือค่า k เร่ิมต้นในการทดสอบ

และ d คือค่าคงท่ีท่ีกำหนดข้ึนเป็นระยะห่างในการทดสอบเพ่ือหาค่า k

ข้ันท่ี 1 กำหนดให้ k bef= 0.0 และ d = 0.001 

ขั้นที่2 คำนวณค่า k 01,1 =  k bef +0.001

ข้ันท่ี 3 แทนค่า k  , =0.001 ลงไปใน t r a c e { X  X (X X  + Wน ั1 ) เพ่ือทำการทดสอบว่า

ก) ถ้า t r a c e ( X X ( X X  +  kop, \ y x) = จำนวนตัวแปรอิสระท่ีทำการทดสอบ ผู้วิจัยจึง 
ทำการยุติการประมวลผล

ข) ถ้า t r a c e ( X  X (X X + k op11 )_1 ) A จำนวนตัวแปรอิสระท่ีทำการทดสอบ ผู้วิจัยจะ 
ทำการวิเคราะห่ในข้ันตอนท่ี 2 จนกว่าจะเข้ากรณี ก)
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ข ั้น ท ี่ 4  เม ื่อ ไ ด ้ค ่า  k  จ า ก ก ร ณ ี ก )  แ ล ้ว น ำ ใ ห ้ห า ค ่า ต ัว ป ร ะ ม า ณ ส ัม ป ร ะ ล ืท ธ ก า ร ถ ด ถ อ ย ข อ ง ร ิด จ ํร -  

เก ร ช ช ัน  ค ือ  P R = ( x x  + k i y ' x  y

ใ น ก า ร ก ำ ห น ด ร ะ ย ะ ห ่า ง ใ ห ้ก า ร ท ด ส อ บ เพ ื่อ ห า ค ่า  k  ผ ว ิจ ัย ไ ด ้ท ำ ก า ร ท ด ล อ ง ก ำ ห น ด ค ่า  d  ไ ว ้ 

ห ล า ย ช ่ว ง ต ัง น

1 . ก ำ ห น ด ค ่า  d  =  0 .1  แ ล ะ  0 .0 1  พ บ ว ่า จ ะ ใ ห ้ค ่า เฉ ล ี่ย ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื่อ น ก ำ ล ัง ส อ ง ต ํ่า  แ ต ่ 

ช ่ว ง ห ่า ง ข อ ง ร ะ ย ะ ไ ม ,ล ะ เอ ีย ด พ อ จ ึง ท ำ ใ ห ้ใ น บ า ง ก ร ณ ีท ี่ท ำ ก า ร ท ด ส อ บ ไ ม ่ส า ม า ร ถ ห า ค ่า ข อ ง

/ r a c e C X X C X X  +  M ) ' 1)  =  จ ำ น ว น ต ัว แ ป ร อ ิส ร ะ ท ี่ท ำ ก า ร ท ด ส อ บ

2 . ก ำ ห น ด ค ่า  d  =  0 .0 0 1  พ บ ว ่า จ ะ ใ ห ้ค ่า เฉ ล ี่ย ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื่อ น ก ำ ล ัง ส อ ง ส ูง ข ึ้น เล ็ก น ้อ ย  

แ ล ะ ส า ม า ร ถ ห า ค ่า ข อ ง  f r a c e C X X t X X  +  M ) -1 )  =  จ ำ น ว น ต ัว แ ป ร อ ิส ร ะ ท ี่ท ำ ก า ร ท ด ส อ บ  ไ ต ่ใ น  

ท ุก ก ร ณ ี

ด ัง น ั้น ใ น ก า ร ท ำ ว ิจ ัย ค ร ั้ง น ี้ผ ู้ว ิจ ัย ไ ด ้เล ือ ก ค ่า  d  =  0 .0 0 1  เพ ร า ะ ว ่า ใ ห ้ค ่า เฉ ล ี่ย ค ว า ม ค ล า ด  

เค ล ื่อ น ก ำ ล ัง ส อ ง ไ ม ่ส ูง จ น เก ิน ไ ป แ ล ะ ส า ม า ร ถ ห า ค ่า  k  ไ ต ่ใ น ท ุก ก ร ณ ี โ ด ย ส า ม า ร ถ ส ร ุป เป ็น ผ ัง ก า ร  

ท ำ ง า น ไ ด ้ด ัง น ี้
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การประมาณค่าส้มประสิทธด้วยวิธีสมการถดถอยเสิงเส้นการํลอด(GAR)
ในปี ค.ศ. 1995 บลีแมน (Breiman) ได้เสนอวิธีการประมาณค่าส้มประสิทธ้ีการถดถอย 

พหุคูณในการแก้ปัญหาการเกิดพหุสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ โดยนำข้อดีซองวิธีกำลังสองน้อย 
สุดและได้อาศัยหลักการของตัวประมาณสไตน้ (Stein estimator) เข้ามาช่วยในการประมาณค่า 
สัมประสิทธ้ีการถดถอยของวิธี GAR โดยตัวประมาณส้มประสิทธการถดถอยแต่ละตัวจะได้จากค่า 
คงท่ี C แต่ละตัวคูณกับตัวประมาณส้มประสิทธึจากวิธีกำลังสองน้อยสุดแต่ละตัว ซ่ึงสามารถเขียน 
ได้อยู่ในรูป

(2.21) p G( k )  =  c k p k ; k = +  \

โ ด ย ท ี่ c 2k < ( p  + \ f  เม ื่อ  p  เป ็น จ ำ น ว น ต ัว แ ป ร อ ิส ร ะ
*=1

ค ่า ข อ ง  C แ ต ่ล ะ ค ่า ห า ไ ด ้จ า ก ร ูป แ บ บ ข อ ง

(2.22) y ,  = Y j C k P k X ki+ £ 1 

กำหนดให้ P  X ü =  Zfc ดังน้ันจะได้

(2.23) y 1 = J ' c kZ k1 +  £ เ

หรือสามารถเขียนให้อยู่ในรูปเมทริกซ์

( 2 .2 4 )  y  =  Z C  +  S

เม ื่อ  y  เ ป ็น เว ก เต อ ร ์ข อ ง ต ัว แ ป ร ต า ม ข น า ด  n X 1

Z เป ็น เม ท ร ืก ซ ์ข อ ง ต ัว แ ป ร อ ิส ร ะ ค ูณ ก ับ ต ัว ป ร ะ ม า ณ ก ำ ล ัง ส อ ง น ้อ ย ส ุด ข น า ด  ท X (p + 1 )  
C  เป ็น เว ก เต อ ร ์ค ่า ค ง ท ี่ข น า ด  (p + 1 ) X 1
ร  เป ็น เว ก เต อ ร ์ฃ อ ง ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื่อ น ข น า ด  ท X 1

ท เป็นขนาดตัวอย่างของตัวแ ป ร อ ิส ร ะ  

แ ล ะ  P เป็นจำนวนตัวแ ป ร อ ิส ร ะ  

โ ด ย ท ี่ E (ร) =  0  แ ล ะ  Cov(s)  = c r2/ „
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จากสมการ (2 .24 ) จะได้ผลรวมความคลาดเคลื่อนกำลังสองอยู่ในรูปแบบดังนี้

ร ร = ( y - Z c )  ( y  - Z c )
= y  y - c  Z y - y  Z c + c  Z Z c  

(2 .25 ) = y  y - 2 c  Z y + c  Z Z c

ผู้วิจัยได้นำหลักการของการหาค่าลัมประสิทธของวิธีกำลังสองน้อยสุดมาใช้ กล่าวคือจะทำ 
ให้ผลรวมของค่าความคลาดเคลื่อนกำลังสองมีค่าตํ่าสุด โดยจะได้ค่าประมาณลัมประสิทธี้การถด­
ลอยพหุคูณจากการหาอนุพันธ์อันดับที่! ของสมการ (2 .25 ) เทียบกับ C  แล้วให้เท่ากับศูนย์ ท่ีง
ผลที่ได้อยู่ในรูปแบบดังนี้

ร (c) = -2 z 'y + 2 z 'z c  = 0

กล่าวคือ Z Z c  = Z y

จะได้ตัวประมาณ C  อยู่ในรูปของ

( 2 . 2 6 )  c = ( z 'z y 'z 'y

ดังนั้นตัวประมาณลัมประสิทธการถดถอยของวิธี GAR จะมีลักษณะดังนี้

M )  = C,Â = * 1

Pg(P + V> = = àp+'

หรือ Â o  = è

ตัวประมาณท่ีได้จากวิธี GAR เป็นค่าคงที่และเป็นตัาประมาณที่ไม่เอนเอียง โดยมีค่าใกล  ้
เคียงกับตัวประมาณกำลังสองน้อยสุด
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