
วิธีการประมาณองค์ประกอบความแปรปรวนที่นำมาเปรียบเทียบในการศึกษาครั้งนี้เป็น 
การศึกษาสองแนวความคิดในการประมาณองค์ประกอบความแปรปรวน โดยแนวความคิดแรกจะ 
ใช้ตัวแบบเต็มรูปและแนวความคิดท่ีสองจะใช้ตัวแบบเฉล่ีย ซ่ึงแนวความคิดวิธีตัวแบบเต็มรูปจะ
พิจารณาค่าประมาณองค์ประกอบความแปรปรวนมาจากตัวแบบเพียงตัวแบบเดียว แต่แนวความคิด 
วิธีตัวแบบเฉล่ียจะพิจารณาว่าค่าประมาณองค์ประกอบความแปรปรวนมาจากองค์ประกอบความ 
แปรปรวนของแต่ละปัจจัยท่ีเกิดจากสาเหตุของความแปรปรวนเดียวกันของตัวแบบท่ีเป็นไปไตัท้ัง 
หมดมาทำการเฉล่ียกัน ซ่ึงวิธีน้ีได้ประยุกต์มาจากผลงานของคณะนักสถิติ Adrain E. Raftery,David 
etal.(1997)x

2.1 การประมาณองค์ประกอบความแปรปรวนโดยใช้ตัวแบบเต็มรูป

การประมาณองค์ประกอบความแปรปรวนในตัวแบบจตุรัสละตินโดยใช้ตัวแบบเต็มรูป จะ 
พิจารณาตัวแบบเพียงตัวแบบเดียวในการประมาณองค์ประกอบความแปรปรวนซึ่งประกอบด้วย 
พารามิเตอร์ท่ีเราต้องการศึกษาท้ังหมด 4 ตัวโดยใช้วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนในการประมาณค่า 
แบบจุด

การประมาณค่าแบบจุดขององค์ประกอบความแปรปรวนจะใช้วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวน
โดย

A d ra in  E. R afte ry,David Madigan and Jexmeifer A .H ., “ Bayesian M odel Averaging fo r

L inear Regression M odel,”  Journal o f American S tatistica l Association 92, No.437(M arch):

179-191
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นำค่าคาดหวังของผลรวมกำลังเฉล่ียในสดมภ์สุดท้ายของ ตารางท่ี 1 หน้าท่ี 5 มาใช้หลักการ 
คำนวณทางคณิตศาสตร์เพ่ือหาค่าประมาณองค์ประกอบความแปรปรวนแบบอุด แสดงไท้ดังนี

1) ค่าประมาณแบบชุดของ <7g 

จากตารางการวิเคราะห์ความแปรปรวนเราทราบว่า

E  (fr fs e )  =  (7 g

หมายความว่า M S E  เป็นตัวประมาณไม่เอนเอียงส์าหรับ (7 g  

ดังน้ันจะสามารถหาค่าประมาณของ O g  ไท้จาก

à 2g  ะ= M S E

2) ค่าประมาณแบบอุดของ a \

จากตารางการวิเคราะห์ความแปรปรวน เราทราบว่า

e (m s t ) = G  g  + p o \  

e ( m S T ) - E ( M S E )  = ( a  g  + p o \  ) - o 2g

= P&T
2 E ( M S T )  -  E ( M S E )

° *  = P
M S T - M S E  = E ( -----------------)

หมายความว่า MST ~ M S -  เป็นตัวประมาณไม่เอนเอียงสำหรับ ( J 2 
P

ตังน้ันจะสามารถหาค่าประมาณของ o \  ไท้จาก

,2  M S T - M S E  â T =  - - - -------- y -------- --
P

3) ค่าประมาณแบบชุดของ ( T a  และ0 ^
ในทำนองเดียวกันทราบว่า
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E(M SA) = a l + p a l  
E (M SB ) = <r| + p n j ,

ดังใ4นค่าประมาณของ Oa และ cPp คือ

M S A - M S E  

P
M S B - M S E  

P

ในการวิเคราะห์ความแปรปรวนอาจเป็นไปได้ที่ค่าประมาณขององค์ประกอบความแปร 
ปรวนของปัจจัยอื่น ๆ ที่ไม่ใช่องค์ประกอบความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจากการ 
ทดลองมีค่าน้อยกว่าศูนย์ ซ่ึงเป็นตัวประมาณท่ีไม,ดีนัก โดย Cochran(1976) ได้เสนอให้ค่าองค์ 
ประกอบความแปรปรวนที่ติดลบมีค่าเป็นศูนย์หรือดัดค่าประมาณนั้นออกไป ในการวิจัยครังนีได้ 
ทำการดัดค่าประมาณท่ีติดลบออก

2.2 ก า ร ป ร ะม า ณ อ ง ค ์ป ร ะก อ บ ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น โ ด ย ไ ข ว ิธ ีก า ร เฉ ล ี่ย ต ัว แ บ บ

2.2.1 ทำการลดพารามิเตอร์ของตัวแบบเต็มรูปทีละตัวเพื่อให้ได้ตัวแบบที่เป็น 
ไปได้ทั้งหมดตังต่อไปนี้

ตัวแบบที่ 1
Y i j k = f , + I i + a j + , 3 k + £ i j k

ตัวแบบที่ 2
Y .., =  U +  T . +CC . + £ . . 1i j k  ** ไ j  i j k
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ตัวแบบที่ 3

ï i j k = l i  +  Ti + f l k + e i j k

ตัวแบบที่ 4

r i j k = M + a j + f i k + e i j k

ตัวแบบที่ 5

Yi j k = » + T i + £ i jk  

ตัวแบบที่ 6

Yi jk  = M  +  / ] k + £ i jk  

ตัวแบบที่ 7

f y = / , + V * ÿ *

ตัวแบบที่ 8
=  M +  £ i j k

2.2.2 การประมาณค่าพารามิเตอร์แบบจุดของด้วยวิธีการเฉล่ียตัวแบบ 

ตัวแบบที่ 1
1) ค่าประมาณแบบจุดของ 0■ เ

จากตารางการวิเคราะห์ความแปรปรวนเราทราบว่า
E {M SE X) = a%



13

หมายความว่า M S E  เป็นตัวประมาณไม'เอนเอียงสำหรับ 0-? 1
ตังน้ันจะสามารถหาค่าประมาณของ 0 -1  ไตัจาก

a \  - M S E  1

2 )ค่าประมาณแบบชุดของ0.21
จากตารางการวิเคราะห์ความแปรปรวนเราทราบว่า 

e (โ ( พ ร 7 1)  =  <T2 + P & 1

1 1
E ( M S T  ) - E ( M S E  ) =  ( c r 2  + p a 2 )  -  o r2 1 1 £l  T1 E1

‘ p\ )
2  E ( M S T ) - E ( M S E )  

a 1 = ----------—------------—
T1 p

M S T  - M S E  
= E ( ---------------- - )

M S T  - M S E
หมายความว่า -------------— -  เป็นตัวประมาณไม่เอนเอียงสำหรับ 0. 2

P  1
ตังน้ันจะสามารถหาค่าประมาณของ 0. 2 ได้จาก

๕ h

M S T 1 - M S E

3 )ค่าประมาณแบบชุดของ 0-2 และ 0.21
ในทำนองเดียวกันทราบว่า

e (m s a  1) = < 7 เ + ^
E(MSB 1) = o-เ + p a l  1

ตังน้ันค่าประมาณของ 0- และ(7* คือ

» 2 M&4 1 -  M S E  1

MSB 1 -  M S E  1
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ในทำนองเดียวกัน 
ตัวแบบที่ 2

ค่าประมาณแบบจุดของ 0-!
E ( M S E  2 )  =  a 2

â  I = M SE 1 s2
ค่าประมาณแบบจุดของ 0- !  ,0-2

£  (M ST  2 ) = a J 2 + P a  T 2 

E  (MSA 2) = 0-เ 2 + p c  J 2

_  MST 2 - MSE 2

MSA 2 -  MSE 2

ตัวแบบที่ 3
ค่าประมาณแบบจุดของ 0-!

E (M S E  3)  =  3

â l  =  M SE 3

ค่าประมาณแบบจุดของ 0-! v  2

£(MST 3) = a j \ p ( T ^  
E ( M S B  3) = a j ^ + p a ^

„ 2 MST 3 -  MSB 3

๔ 1
MSB 3 -  MSE 3

ตัวแบบที่ 4
ค่าประมาณแบบจุดของ 0-!

e (m s e  4)  =  ^ 2

M SE 4
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ค่าประมาณแบบชุดของ a a 4 P  \

E (M S A  4) = ๐ ! 4 + / > ๐ ! 4 
E (M S B  4) = cr!4 + / >๐!

 ̂2 M&4 4 -  MSB

MSB 4 -  MSB 
P

ตัวแบบท่ี 5
ค่าประมาณแบบชุดของ ๐ !

£(A4S£ 5) = 472

â l  = AfflÊ s
ค่าประมาณแบบชุดของ 0-3r 5

E  (m e t  5) = ๐ - ! ^ +  /J ๐"!

cf 2r
5

MSB 5 -  MSB 5 
P

ตัวแบบท่ี 6
ค่าประมาณแบบชุดของ 

E (M S E  6 )

ค่าประมาณแบบชุดของ
= M S E 6

E  (M S B  6 )  = ๐ ! 6 + พ 6

๐
^ 6

MSB 6 -  MSB 6
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ตัวแบบที่ 7
ค่าประมาณแบบจุดของ 0-!

e (m s e 7 )  =  บ  !

â £27 = M S E  7 
ค่าประมาณแบบจุดของ 0- 2

7) = a l 7 + pct I  7

MSA 1 -  MSE 7

ตัวแบบที่ 8
ค่าประมาณแบบจุดของ 0-!

£(MS£s) =,7!8
๙ ! 8 =  M S Y i 8

2.2.3 นำองค์ประกอบความแปรปรวนตามตัวแบบที่ได้มาถ่วงนำหนักเนื่อเปีน 
การปรับค่าองค์ประกอบความแปรปรวนรวมของแต่ละตัวแบบให้มีค่าเท่ากันเท่ากับองค์ประกอบ 
ความแปรปรวนรวมของตัวแบบเต็มรูปเน่ืองจากเราคาดว่าตัวแบบแต่ละตัวแบบมาจากข้อมูลตัว 
อย่างชุดเดียวกันควรจะมีความแปรปรวนเท่ากัน ซื่งค่าท่ีฑำการถ่วงนำหนักในแต่ละตัวแบบแสดง 
ได้ตังนี้

fF, = £72 - 2 „ 2 » 2 <7 z £7 „ £71 T1 + a  J + / lj +
(F- , ,-2  A 2 A 2/ ( £7 £7 £7

2 r 2 + « 2 + ร 2
r , = JF, /( « 2 £7~ !  £7 2 '3 1 r 3 +  ^ 3  +  e  3
พ  . = Wy /(£7 2 £7 !  « 24 1 « 4 + £ 4 + £4
IF, = พ . /(c f2 â 2 )5 1 r 5 + * 5 '
พ  , = Wy /(<#! £7 2 )6 1
JF_ /(C72 £7 2 )7 « 7 + ร 1

จ 00 “ r i W *1 8  ’
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2.2.4 ขั้นตอนต่อมาคือการนำเอาค่าองค์ประกอบความแปรปรวนท่ีเกิดจากความ 
ผันแปรเดียวกันมาทำการเฉล่ีย 
ตารางท่ี 2 แสดงการเฉลี่ยตัวแบบ

ตัวแบบ 1 2 3 4 5 6 7 8

องค์ประกอบ 
ความแปร 
ปรวน

องค์ประกอบ 
ความแปร 
ปรวนเฉล่ีย

â 2
rl w r \ w  â 2 

3 r3
พ .  -â 2 5 r5 t a -

w 2 * l 2 พ  1 -à 2 7 «7

* W y ô 2 3 /?3 พ 6 -à 2 6 f i 6
^  A 2 

'  8

â 2 W A
W ..Ô 2 3 £3 พ . .â 24 *4

พ ' . à 2 5 *5 H'-.â2 6 «6 ^7.â2 7 ร1 8 *8 TÇA A 2
L c r ] ,

8m +1 m +1 m+1 2m +1 2m  + 1 2m + l 3m +1

i คือจำนวนตัวแบบที่เป็นไปได้ทังหมด 
m คือ 0.5, 1.0, 1.5, 2.0,2.5 และ 3.0 ตามลำตับ

เมื่อเราทำการลดพารามิเตอร์หนึ่งตัวป็จจัยจะถูกลดลงไปหน่ึงป้จจัย ทำให้ค่าผล 
บวกกำลังสองของป้จจัยตัวน้ันไปรวมอยู่กับผลบวกกำลังสองของป้จจัอท่ีเกิดจากความคลาดเคลื่อน 
และตอนท่ีเราสร้างข้อมูลเพ่ือนำมาศึกษา เรากำหนดให้ค่าความแปรปรวนท่ีเกิดจากป้จจัยอื่น  ๆเป็น 
m เท่าของค่าความแปรปรวนท่ีเกิดจากความคลาดเคล่ือนในการสุ่มตัวอย่าง ซึ่งคิดเป็นสัดส่วน
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ท!:ท!:!ท: 1 ตังน้ันด้าปีจจัยหายไปหน่ึง!เจจัยสัดส่วนจะเปล่ียนไปเป็น 0:m:m:m+l อย่างเช่นตัวแบบท่ี 
สองใ]จจัยแบ่งบล็อกตามสดมภ์หายไปเราจึงเฉล่ียค่าองค์ประกอบความแปรปรวนท่ีเกิดจาก 
ความคลาดเคล่ือนด้วย m+1 ก่อน เพ่ือให้สัดส่วนขององค์ประกอบความแปรปรวนท่ีเกิดจาก 
ความคลาดเคล่ือนกลับไปเป็น 1 เท่าเดิม

2.3 เก ณ ฑ ์ท ี่ใช ่ใน ก าร เป ร ีย บ เท ีย บ ว ิธ ีก ารป ระม าณ

การประมาณแบบชุด

การเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าแบบชุดขององค์ประกอบความแปรปรวน 
ส่าหรับตัวแบบจตุรัสละดินจะพิจารณาโดยการเปรียบเทียบขนาดเวคเตอร์ขององค์ประกอบความ 
แปรปรวน ระหว่างค่าประมาณของพารามิเตอร์ท่ีศึกษากับค่าจริงของขององค์ประกอบความ 
แปรปรวน ซ่ึงเรียกเกณฑ์น้ีว่าระยะทางยูคลิด (Euclidean Distance) เฉล่ียโดยสมมติให้องค์ประกอบ 
ความแปรปรวนแต่ละตัวเป็นอิสระจากกัน ซึ่งมีสูตรตังนี้

โดยใช้ตัวแบบเต็มรูป

(EuFM)j = ระยะทางยูคลิดการทดลองท่ี j  ของตัวแบบเต็มรูป

FM

)2 + ( ^ 2 .2
r> l r  ~  ร'')F M  J  j

EuFM = ระยะทางยูคลิดเฉล่ียโดยใช้ตัวแบบเต็มรูป
I  (EuFM)j_ i=l________N
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โดยใช้วิธีการเฉล่ียตัวแบบ

(EuMA .̂ = ระยะทางยุคลิดการทดลองท่ี j  ของวิธีการเฉลี่ยตัวแบบ

(0  -  0 )-M A  .j j

= I (*?MA - CT2 . )2 + (สั3 -C 'a )2 + (âïîMA J  V -a2g )2 + (â2A« 7. V

EuMA = ระยะทางยุคลิดเฉล่ียของวิธีการเฉล่ียตัวแบบ

I  (EuMA)j 
N ~

โดยที่ j  คือ ค่าเร่ิมต้นในการหาค่าระยะทางยุคลิดเฉล่ีย
N คือ จำนวนการทดลองท้ังหมดท่ีทำให้ระยะทางยุคลิดเฉล่ียถู่เช้าสู่ค่าคงท่ี

และ 0  คือ เวคเตอร์ค่าประมาณขององค์ประกอบความแปรปรวนวิธีตัวแบบเต็มรป-FM1 3
6  คือ เวกเตอร์ค่าประมาณขององค์ประกอบความแปรปรวนวิธีตัวแบบเฉลี่ย~  M A  J

G คือ เวคเตอร์ค่าจริงขององค์ประกอบความแปรปรวน~ j
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ซ่ึง
(  r, 2 \ (  - 2 ><7 (  _  2 Aโ FM j T MA j r ,J

* 2 2
/V G „a FM j II

๐" “ *« y G 1a J6 , 0  =-  FM y 2G RP FM j ~ A« y <7 !P MA J
~ y G lP 1

« 2 * 2 2cr _ cr „ Gy s M J \  E 1 JV >

ดังน่ัน ถ้าวิธีการใดท่ีให้ค่าระยะทางยูคลิดเฉล่ียต่ํากว่าก็จะเป็นวิธีการประมาณท่ีดีกว่า น่ัน 
แสดงว่าค่าประมาณขององค์ประกอบความแปรปรวนที่ได้มีค่าใกค์เคียงค่าจริงขององค์ประกอบ 
ความแปรปรวนมากกว่า
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