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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
1.1 ท่ีมาและความสําคัญของปญหา 

 
ในปจจุบันการวิจัยดานตาง ๆ  เชน  ดานวิทยาศาสตร  สังคมศาสตร  เศรษฐศาสตร  และ

ทางดานธุรกิจ ฯลฯ  จําเปนตองอาศัยระเบียบวิธีทางสถิติเขามาชวยในการศึกษา  คนควาวิจัย  และ 
การดําเนินงานอยางเปนระบบ  เพื่อใหงานวิจัยมีความถูกตองและนาเชื่อถือ  โดยเฉพาะอยางยิ่ง      
การคนควาหาคําตอบ  เพื่อคาดคะเนเหตุการณที่จะเกิดขึ้นในอนาคต  หรือท่ีเรียกวา การพยากรณ  ซ่ึง
วิธีที่ใชในการพยากรณนั้นผูวิจัยสวนใหญจะเลือกใชการวิเคราะหความถดถอย (regression  analysis) 
ซ่ึงเปนวิธีการทางสถิติที่เกี่ยวของกับการสรางตัวแบบทางคณิตศาสตร  เพื่อแสดงความสัมพันธ
ระหวางตัวแปร 2 กลุม  กลุมหนึ่งเรียกวาตัวแปรตาม (dependent  variable) ซ่ึงเปนตัวแปรที่สนใจ  
และอีกกลุมเรียกวาตัวแปรอิสระ (independent variables) ซ่ึงเปนตัวแปรที่มีผลกระทบตอ                
ตวัแปรตามนั้น  โดยรูปแบบความสัมพันธอาจมีไดทั้งในรูปแบบที่เปนเชิงเสนและไมเปนเชิงเสน  

วิธีการวิเคราะหความถดถอยที่นิยมใชกันอยางแพรหลาย  ก็คือ  วิเคราะหความถดถอยเชงิเสน 
(linear  regression  analysis)  ซ่ึงมีตัวแบบในรูปทั่วไปคือ 

 

nixxxy iippiii ,...,2,1;...22110 =+++++= εββββ  
 

ซ่ึงเขียนในรูปเมทริกซไดดังนี้ 
 

  
~~~
εβ+= Xy  

 
เมื่อ    

~
y  เปนเวกเตอรของตัวแปรตามขนาด 1×n  

         X    เปนเมทริกซของตัวแปรอิสระขนาด ×n ( 1+p ) 
         

~
β     เปนเวกเตอรของสัมประสิทธิ์ความถดถอยขนาด ( 1+p ) 1×  

          
~
ε     เปนเวกเตอรของความคลาดเคลื่อนสุมขนาด 1×n  

          n     เปนขนาดตัวอยาง 
 และ p    เปนจํานวนตัวแปรอิสระในตัวแบบ 
โดยที่  nN~

~
ε ( nI2

~
,0 σ ) , E (

~
ε ) = 

~
0 , cov(

~
ε ) = nI2σ  
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ในตัวแบบถดถอยเชิงเสน (linear  regression  model) หากใชตัวแปรอิสระเพียงตัวเดียวใน
การอธิบายตัวแปรตามจะเรียกวาการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนอยางงาย (simple  linear  regression  
analysis) ซ่ึงอาจทําใหการพยากรณคลาดเคลื่อนจากความเปนจริงหรืออาจจะเชื่อถือไดไมมากนักใน
บางกรณี  โดยสวนใหญแลวนักวิจัยจะใชตัวแปรอิสระหลายตัวในการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสน  
หรือที่เรียกวาการวิเคราะหความถดถอยพหุคูณเชิงเสน (multiple  linear  regression  analysis) ซ่ึงจะ
ชวยใหการพยากรณมีความแมนยําและถูกตองมากขึ้น  แตการใชตัวแปรอิสระมากเกินไปในตัวแบบ
ถดถอยอาจจะไมใหผลดีเสมอไป  เพราะในบางครั้งนอกจากจะไมชวยลดความคลาดเคลื่อนใน      
การพยากรณแลว  ยังอาจเปนการเพิ่มความคลาดเคลื่อนในการพยากรณก็เปนได  ดังนั้นการเพิ่มหรือ
ลดความคลาดเคลื่อนในการพยากรณจึงขึ้นอยูกับวาตัวแปรอิสระที่เขาไปอยูในตัวแบบถดถอยนั้นมี
ความเหมาะสมเพียงใด   

ในการวิเคราะหความถดถอยที่มีตัวแปรอิสระตั้งแต 2 ตัวขึ้นไปนั้นมีขอสมมติที่จําเปน       
ขอหนึ่งเกี่ยวกับความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระคือ  ตัวแปรเหลานี้จะตองไมมีความสัมพันธกัน  
แตในทางปฏิบัติ เปนไปไดยากมากเพราะตัวแปรอิสระตาง  ๆ  ที่นํามาศึกษาสวนใหญอาจมี
ความสัมพันธกัน กลาวคือ ตัวแปรอิสระบางตัวมีพหุสัมพันธกัน (multicollinearity) ทําให              
การประมาณคาสัมประสิทธิ์ความถดถอยพหุคูณขาดประสิทธิภาพของการประมาณ  และมีผลทําให
ความแปรปรวนของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยพหุคูณมีคามากขึ้น นั่นคือ คาประมาณ
สัมประสิทธิ์ความถดถอยพหุคูณที่ไดขาดความเที่ยงตรง (precision) มีผลทําใหการประมาณคาตัวแปร
ตามที่ไดไมเหมาะสม  ดังนั้นในการกําหนดตัวแบบของความสัมพันธวาตัวแปรตามมีผลมาจาก       
ตัวแปรอิสระใดบางควรพิจารณาวาตัวแปรอิสระมีพหุสัมพันธกันหรือไม  ถาตัวแปรอิสระมี
ความสัมพันธกันสูงสามารถแกไขโดยการตัดตัวแปรอิสระบางตัวออกจากตัวแบบ  แตในบางครั้ง  
การตัดตัวแปรอิสระตัวใดตัวหนึ่งออกจากตัวแบบเปนไปไดยาก  เพราะความสัมพันธระหวางตัวแปร
อิสระอาจไมชัดเจนพอและตัวแปรอิสระทุกตัวมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรตามมาก
พอสมควร1  ดังนั้นในการวิเคราะหความถดถอยที่มีตัวแปรอิสระหลายตัวส่ิงที่ตองใหความสนใจเปน
อยางมากคือหลักเกณฑหรือวิธีการคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมเพื่อใหไดตัวแบบถดถอยเชิงเสนที่ดี
หรือเหมาะสมที่สุดเพื่อใชในการพยากรณ  ซ่ึงมีความจําเปนอยางมากสําหรับการวิจัย 

 
 
 
 
1 ธันยากร  ตนชลขันธ. “การเปรียบเทียบการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุโดยวิธีกําลังสองนอย

สุด  วิธีริดจ รีเกรสชัน  และวิธีที่ใชหลักการของริดจและสไตน  ในกรณีที่เกิดพหุสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ.” 
(วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิตสาขาวิชาสถิติ  บัณฑิตวิทยาลัย  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2538), หนา 1 – 2.  
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วิธีที่ใชในการคัดเลือกตัวแบบถดถอยเชิงเสนที่ดีที่สุดสามารถจําแนกได 2 แนวทาง คือ2  
1) ใชคาสถิติในการพิจารณาความเหมาะสมของตัวแบบทุกรูปแบบที่เปนไปได จะเรียกวิธีนี้

วา  การพิจารณาสมการถดถอยที่เปนไปไดทั้งหมด (all  possible  regression)  คาสถิติที่นิยมใชในวิธี
นี้ ไดแก  คาสัมประสิทธิ์การกําหนด (R2)  คาสัมประสิทธิ์การกําหนดที่ปรับแลว ( adjR 2 )  และคาสถิติ
ของมอลโลวส (Mallows pC ) เปนตน 

2) ใชการคัดเลือกตัวแปรอิสระ (variable  selection) โดยการเพิ่ม และ/หรือลดตัวแปรอิสระ
จากตัวแบบการถดถอย  ซ่ึงวิธีที่นิยมใชกันอยางแพรหลายไดแก วิธีการคัดเลือกตัวแปรแบบไป
ขางหนา (Forward  Selection) วิธีการกําจัดตัวแปรแบบถอยหลัง (Backward  Elimination) และวิธีการ
ถดถอยแบบขั้นบันได (Stepwise  Regression) เปนตน 

ในที่นี้จะพิจารณาเซตของตัวแบบที่ใชประมาณขอมูลของคาสังเกต  ทําใหเกิดแลตทิซ 
(lattice) หรือระแนงตัวแบบ  เพื่อพิจารณาเปรียบเทียบตัวแบบที่เปนไปไดทั้งหมดในแลตทิซทั้งที่อยู
ในลูกโซเดียวกัน และระหวางลูกโซ  เพื่อหาตัวแบบที่เหมาะสมที่สุดภายใตขอมูลเดียวกัน  เชน  เมื่อมี   
ตัวแปรอิสระ 2 ตัวท่ีคาดวาจะมีอิทธิพลตอตัวแปรตาม (Y) จะเขียนแลตทิซหรือระแนงตัวแบบได  
ดังนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เมื่อพิจารณาจากแลตทิซขางตน  มีจํานวนลูกโซที่เปนไปได 2 ลูกโซ  ดังนี้ 
ลูกโซที่ 1  ประกอบดวย 
ตัวแบบที่ 0  :   ( ) ( ) εβββ +−+−+= 2.221.11

*
0 xxxxy  

ตัวแบบที่ 1  :   ( ) εββ +−+= 2.22
*

0 xxy  
ตัวแบบที่ 3  :   εβ += *

0y  

 
2 ทรงศิริ  แตสมบัติ. “การวิเคราะหการถดถอย.”(กรุงเทพมหานคร:มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร,2541), หนา 

205. 

ตัวแบบที่ 0 : 

( ) εββ +−+= 1.11
*

0 xxy  

( ) ( ) εβββ +−+−+= 2.221.11
*

0 xxxxy  

( ) εββ +−+= 2.22
*

0 xxy  ตัวแบบที่ 1 : ตัวแบบที่ 2 : 

εβ += *
0y  ตัวแบบที่ 3 : 

02 =β  01 =β  

01 =β02 =β
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ลูกโซที่ 2 
ตัวแบบที่ 0  :   ( ) ( ) εβββ +−+−+= 2.221.11

*
0 xxxxy  

ตัวแบบที่ 2  :   ( ) εββ +−+= 1.11
*

0 xxy  
ตัวแบบที่ 3  :   εβ += *

0y  
 
ในการพิจารณาหาตัวแบบที่เหมาะสมภายใตแลตทิซจะตองทําการเปรียบเทียบทั้งตัวแบบ

ถดถอยเชิงเสนภายใตเงื่อนไขของตัวแบบติดกลุม (nested  model) ซ่ึงวิธีการคัดเลือกตัวแบบโดย  
ทั่วไปจะใชการทดสอบเอฟบางสวน (Partial F – test) หรือใชตัวสถิติ t  ในการทดสอบสมมติฐานวา
สัมประสิทธิ์แตละตัวมีคาเทากับ 0 (ทดสอบภายในลูกโซ)  แตการพิจารณาและตัวแบบถดถอยเชิงเสน
ภายใตเงื่อนไขของตัวแบบไมติดกลุม (non – nested  model) (จากแลตทิซคือตัวแบบที่ 1 และ 2) ไม
สามารถใชวิธีการคัดเลือกตัวแบบดวยวิธีการดังกลาวขางตนได  ดังนั้นในการวิจัยคร้ังนี้จึงสนใจศึกษา
หลักเกณฑหรือวิธีการคัดเลือกหาตัวแบบที่มีประสิทธิภาพและนาเชื่อถือเพื่อหาตัวแบบที่ถูกตอง
เหมาะสมที่สุดภายใตขอมูลเดียวกัน 
 

 ดังนั้น  ในการวิจัยครั้งนี้จึงดําเนินการวิจัยเพื่อทําการคัดเลือกตัวแบบที่ดีที่สุดจากตัวแบบ  
ถดถอยเชิงเสนที่เปนไปไดทั้งหมดภายใตระแนงตัวแบบหรือแลตทิชดังนี้  

1. ใชหลักการของการกําจัดตัวแปรแบบถอยหลัง (Backward Elimination) เพื่อหาตัวแบบที่
ยอมรับไดในแตละลูกโซ  โดยทําการเปรียบเทียบตัวแบบเชงิซอน (complicated  model) กับตัวแบบ
งายขึ้น (simpler  model) ดวยการทดสอบเอฟบางสวน (Partial  F – test) 

2. ทําการเปรียบเทียบตัวแบบที่ไดในแตละลูกโซ  เพื่อหาตัวแบบที่เหมาะสมที่สุดสําหรับ
ขอมูลนั้น ๆ โดยพิจารณาจากเกณฑรอยละของความผิดพลาดโดยเฉลี่ยของคาพยากรณกับคาสังเกต 
(Mean  Absolute  Percentage  Error  (MAPE)) 
 
วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพื่อเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสมที่สุดจากตัวแบบที่เปนไปไดทั้งหมดในแลตทิซ
หรือระแนงตัวแบบ (Lattice)  

2. ศึกษาความเหมาะสมของเกณฑที่ใชในการเปรียบเทียบตัวแบบ 
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ขอตกลงเบื้องตน 
1. รูปแบบทั่วไปของตัวแบบการถดถอยเชิงเสนที่สนใจศึกษา มีรูปแบบดังนี้ 

~~~
εβ+= Xy  

เมื่อ    
~
y  เปนเวกเตอรของตัวแปรตามขนาด 1×n  

         X    เปนเมทริกซของตัวแปรอิสระขนาด ×n ( 1+p ) 
         

~
β     เปนเวกเตอรของสัมประสิทธิ์ความถดถอยขนาด ( 1+p ) 1×  

          
~
ε     เปนเวกเตอรของความคลาดเคลื่อนสุมขนาด 1×n  

          n     เปนขนาดตัวอยาง 
 และ p    เปนจํานวนตัวแปรอิสระในตัวแบบ 
โดยที่  nN~

~
ε ( nI2

~
,0 σ ) , E (

~
ε ) = 

~
0 , cov(

~
ε ) = nI2σ  

 

2. ตัวแปรอิสระแตละตัวเปนคาคงที่ 
3. ความคลาดเคลื่อน ( iε ) เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติ (N( 2,0σ )) เหมือนกัน

และเปนอิสระซ่ึงกันและกัน (i.i.d) 
4. ตัวประมาณคาของพารามิเตอรสัมประสิทธิ์ความถดถอย 

~
β  ของตัวแบบความถดถอยเชิง

เสนขางตน คือ ตัวประมาณกําลังสองนอยสุด (least squares estimator (L.S.E.)) 
( )

~

1

~

ˆ yXXX ′′= −β  

 

นิยามศัพท 
1. ตัวแปรตาม (dependent variable) หมายถึง  ตัวแปรที่ไดรับผลกระทบจากตัวแปรอื่น ๆ  
2. ตัวแปรอิสระ (independent variables) หมายถึง  ตัวแปรที่มีผลกระทบตอตัวแปรตาม 
3. ระแนงตัวแบบหรือแลตทิซ (lattice)3 หมายถึง เซตที่เปนคูอันดับไดบางสวน (partially  ordered 

set) โดยที่ทุกคูของสมาชิกจะมีสวนรวม (union) ซ่ึงกรณีนี้ตัวแบบซับซอน (complicated  model) 
บรรจุตัวแบบทั้งสองตัวแบบ และทุกคูของสมาชิกจะมีสวนรวม (intersection) ซ่ึงตัวแบบงายขึ้น 
(simpler  model) จะบรรจุในตัวแบบทั้งสอง 

 
 
 
 

3 ธีระพร วีระถาวร. “ตัวแบบเชิงเสน ทฤษฎีและการประยุกต.”(กรุงเทพมหานคร:บริษัท วิทยพัฒน จํากัด

,2541),  หนา49. 
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4. ตัวแบบติดกลุม (nested  model)4 หมายถึง ตัวแบบ 2 ตัวแบบจะติดกัน  ถาในแตละพจนของ      
ตัวแบบแรกเปนสวนหนึ่งของตัวแบบที่สอง  ซ่ึงตัวแบบที่สองจะมีพจนมากกวาตัวแบบแรกอยาง
นอย 1 เทอม   ตัวแบบที่สองที่มีความซับซอนมากกวาตัวแบบแรกจะเรียกวาตัวแบบที่ซับซอน 
(complicated  model)  และตัวแบบแรกที่เปนตัวแบบอยางงายของตัวแบบสองเรียกวาตัวแบบ  
งายขึ้น (simpler  model) 

5. ตัวแบบไมติดกลุม (non – nested model)5  หมายถึง ตัวแบบ 2 ตัวแบบจะไมติดกลุมกัน ถาตัวแบบ
หนึ่งไมสามารถลดรูปไดเปนตัวแบบหนึ่งได ดวยการสมมติใหพารามิเตอรบางตัวมีคาเปนศูนย 

 
ขอบเขตของการวิจัย 

1. รูปแบบทั่วไปของตัวแบบการถดถอยเชิงเสนที่สนใจศึกษาเปนไปตามขอตกลงเบื้องตน 
ซ่ึงรูปแบบการถดถอย นอกจากจะเปนเชิงเสนในพารามิเตอรแลว ยังเปนเชิงเสนในตัวแปรอิสระดวย 

2. จํานวนตัวแปรอิสระที่ศึกษามี 2 ระดบั คือ  3 และ 4  ตัวแปร โดยที่ตัวแปรอิสระแตละตัว
สรางจากการแจกแจงปกติที่มีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และความแปรปรวนเทากับ 1 

3. ขนาดตัวอยาง (n) ที่ศึกษามี 3 ขนาด คือ 20 , 35  และ  50 ตามลําดับ 
4. ในการวิจัยคร้ังนี้ศึกษาเมื่อความคลาดเคลื่อนสุมมีการแจกแจงแบบปกติ (normal 

distribution) 
 

)(εf  =  
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ −
− 2

22
)(

2
1exp.

2
1 με

σπσ
  ; 02 >σ  

 

เมื่อ  ε   แทน  ความคลาดเคลื่อนสุม 
        μ   แทน  คาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนสุม 
และ 2σ แทน  ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสุม 
 
  
 
 
 
 
 

4 พจนา แววสวัสดิ์. “การเปรียบเทียบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุม.” 
(วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิตสาขาวิชาสถิติ  บัณฑิตวิทยาลัย  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2543), หนา 26.  

5 บุญจิรา มากอน. “การเปรียบเทียบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบความถดถอยแบบไมติดกลุม.” (วิทยานิพนธ
ปริญญามหาบัณฑิต สาขาวิชาสถิติ  บัณฑิตวิทยาลัย  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2545), หนา 5. 
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ในงานวิจัยคร้ังนี้  จะศึกษาในกรณีที่ μ = 0 และ σ = 1, 2, 3 และ 5 ตามลําดับ 
 

 
 

เมื่อความแปรปรวนมีคามากขึ้น การกระจายจะมีคาสูงขึ้น แตจะมีความโดงนอยลง 
 

5. ระดับความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ  
ผูวิจัยไดสรางตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธกันทุกตัวแปรในระดับตาง ๆ ที่เปนไปได

ทั้งหมด ตั้งแต 0.05 ถึง 0.95  ที่ทําให Σ เปนเมทริกซความแปรปรวนรวม (covariance matrix) ที่
แสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ  และเปนเมทริกซบวกแนนอน (positive definite matrix)  

6. การวิจัยคร้ังนี้กําหนดให 
~
β ′=  )1(1)1...1,1,1( +× p  

7. กําหนดระดับนัยสําคัญในการทดสอบสมมติฐาน (α) คือ 0.05 
8. ตัวแบบการถดถอยเชิงเสนที่สนใจศึกษา  

- กรณีที่มีตัวแปรอิสระเริ่มตน 3 ตัว คือ 21 , XX และ 3X  มีตัวแบบที่เปนไปไดทั้งหมด 
8 ตัวแบบคือ 

ตัวแบบที่ 0   :   ( ) ( ) ( ) εββββ +−+−+−+= 3.332.221.11
*

0 xxxxxxy  
ตัวแบบที่ 1   :   ( ) ( ) εβββ +−+−+= 3.332.22

*
0 xxxxy  

ตัวแบบที่ 2   :   ( ) ( ) εβββ +−+−+= 3.331.11
*

0 xxxxy  
ตัวแบบที่ 3   :   ( ) ( ) εβββ +−+−+= 2.221.11

*
0 xxxxy  

ตัวแบบที่ 4   :   ( ) εββ +−+= 3.33
*

0 xxy  
ตัวแบบที่ 5   :   ( ) εββ +−+= 2.22

*
0 xxy  

ตัวแบบที่ 6   :   ( ) εββ +−+= 1.11
*

0 xxy  
ตัวแบบที่ 7   :   εβ += *

0y  
ซ่ึงสามารถเขียนแลตทิซไดดังนี้ 

σ = 2 

σ = 5 

σ = 1 

σ = 3 

μ = 0 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปแผนผังที่ 1 แสดงแลตทิซของตัวแบบถดถอยเชิงเสนกรณีที่มีตัวแปรอิสระเริ่มตน 3 ตัว

8 

ตัวแบบที่ 0 : 

( ) ( ) εβββ +−+−+= 3.331.11
*

0 xxxxy( ) ( ) εβββ +−+−+= 3.332.22
*

0 xxxxyตัวแบบที่ 1 : ตัวแบบที่ 3 : 

εβ += *
0y  

ตัวแบบที่ 6 : 

02 =β  01 =β

01 =β03 =β

ตัวแบบที่ 2 : ( ) ( ) εβββ +−+−+= 2.221.11
*

0 xxxxy

03 =β

( ) εββ +−+= 3.33
*

0 xxyตัวแบบที่ 5 : ( ) εββ +−+= 2.22
*

0 xxy  ตัวแบบที่ 4 : ( ) εββ +−+= 1.11
*

0 xxy ( ) εββ +−+= 2.22
*

0 xxy  ตัวแบบที่ 5 : 

ตัวแบบที่ 7 : 

03 =β01 =β02 =β 02 =β

02 =β

03 =β 01 =β

02 =β

( ) ( ) ( ) εββββ +−+−+−+= 3.332.221.11
*

0 xxxxxxy



- กรณีที่มีตัวแปรอิสระเริ่มตน 4 ตัว คือ 321 ,, XXX  และ 4X  สามารถเขียน

แลตทิซไดดังนี้ 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ตัวแบบระดับท่ี 1  
       ตัวแบบที่ 0  :  
 
ตัวแบบระดับท่ี 2  
       ตัวแบบที่ 1  :          ;   

                              
ตัวแบบที่ 2  : ( ) ( ) ( ) εββββ +−+−+−+= 4.443.331.11

*
0 xxxxxxy  ;  

        
      ตัวแบบที่ 3  :        ; 
 
      ตัวแบบที่ 4  :        ;   
 
ตัวแบบระดับท่ี 3  
       ตัวแบบที่ 5  :       ;  
    
       ตัวแบบที่ 6  :       ; 
                   

9 

ตัวแบบระดับที่ 1 มีตัวแปร 4 ตัว

ตัวแบบระดับที่ 2 มีตัวแปร 3 ตัว

ตัวแบบระดับที่ 3 มีตัวแปร 2 ตัว

ตัวแบบระดับที่ 4 มีตัวแปร 1 ตัว

ตัวแบบระดับที่ 5 คาคงที่ 

01 =β  

02 =β  

04 =β  

03 =β  

( ) ( ) ( ) ( ) εβββββ +−+−+−+−+= 4.443.332.221.11
*

0 xxxxxxxxy  

0, 21 =ββ  

0, 31 =ββ

( ) ( ) ( ) εββββ +−+−+−+= 4.443.332.22
*

0 xxxxxxy  

( ) ( ) ( ) εββββ +−+−+−+= 4.442.221.11
*

0 xxxxxxy

( ) ( ) ( ) εββββ +−+−+−+= 3.332.221.11
*

0 xxxxxxy

( ) ( ) εβββ +−+−+= 4.442.22
*

0 xxxxy  

( ) ( ) εβββ +−+−+= 4.443.33
*

0 xxxxy  
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       ตัวแบบที่ 7  :        ;   
       
       ตัวแบบที่ 8  :        ;   
 
       ตัวแบบที่ 9  :        ;   
 
       ตัวแบบที่ 10  :        ; 
               
ตัวแบบระดับท่ี 4  
       ตัวแบบที่ 11  :       ; 

 
       ตัวแบบที่ 12  :       ; 0,, 421 =βββ  

 
       ตัวแบบที่ 13  :       ;  

 
       ตัวแบบที่ 14  :       ;   
            
ตัวแบบระดับท่ี 5 
       ตัวแบบที่ 15  :       ;  
  

9. ขอมูลที่ใชในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ใชโปรแกรมคอมพิวเตอรจําลองดวยเทคนิคมอนติ
คารโล กระทําซ้ํา 500 รอบในแตละสถานการณ 
 
เกณฑการตัดสินใจ 
 เกณฑการตัดสินใจวาตัวแบบใดมีความถูกตองมากที่สุดจะพิจารณาจากเกณฑรอยละของ
ความผดิพลาดโดยเฉลี่ยของคาพยากรณกับคาสังเกต (Mean  Absolute  Percentage  Error (MAPE)) 
และใชคาอัตราสวนผลตางของรอยละของความผิดพลาดโดยเฉลี่ยของคาพยากรณกับคาสังเกต 
(Ratio of Different Average Mean Absolute Percentage Error (RDMAPE)) เพื่อประกอบการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบซึ่งมีสูตรดังนี้ 
      
    

0, 41 =ββ

0, 32 =ββ  

0, 42 =ββ  

( ) ( ) εβββ +−+−+= 2.221.11
*

0 xxxxy  

( ) ( ) εβββ +−+−+= 3.331.11
*

0 xxxxy  

( ) ( ) εβββ +−+−+= 4.441.11
*

0 xxxxy  

0,, 432 =βββ

( ) ( ) εβββ +−+−+= 3.332.22
*

0 xxxxy  

0,, 431 =βββ  

( ) εββ +−+= 1.11
*

0 xxy

( ) εββ +−+= 2.22
*

0 xxy  

( ) εββ +−+= 3.33
*

0 xxy  

( ) εββ +−+= 4.44
*

0 xxy

0,,, 4321 =ββββ  εβ += *
0y  

0, 43 =ββ

0,, 321 =βββ  
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MAPE   =  100
ˆ1

500
1 500

1 1

×
−∑ ∑

= =j

n

i i

ii

y
yy

n
  

  

         kRDMAPE =  100
)(

min

min ×
−

MAPE
MAPEMAPEk  

เมื่อ           iy     แทนคาสังเกตที่ i 

                 iy
∧

   แทนคาพยากรณที่ i 
                 n       แทนขนาดตัวอยาง 
           MAPE    แทนรอยละของความผิดพลาดโดยเฉลี่ยของคาพยากรณกับคาสังเกตจากการ  

ทําซ้ํา 500 รอบ 
           kMAPE  แทนรอยละของความผิดพลาดโดยเฉลี่ยของคาพยากรณกับคาสังเกตของตัวแบบที่ 

k ที่สนใจเปรียบเทียบ 
  minMAPE   แทนรอยละของความผิดพลาดโดยเฉลี่ยของคาพยากรณกับคาสังเกตที่มีคาต่ําที่สุด 

และ kRDMAPE  แทนคาอัตราสวนผลตางของรอยละของความผิดพลาดโดยเฉลี่ยของคาพยากรณ
กับคาสังเกตของตัวแบบที่ k 

 
 จากเกณฑที่ใชพิจารณาขางตน  ถาตัวแบบใดที่มีรอยละของความผิดพลาดโดยเฉลี่ยของคา
พยากรณกับคาสังเกต (MAPE) ต่ําสุดจะเปนตัวแบบที่ดีที่สุด  และคาอัตราสวนผลตางของรอยละ
ของความผิดพลาดโดยเฉลี่ยของคาพยากรณกับคาสังเกต (RDMAPE) จะใชวัดวาตัวแบบที่ใหรอย
ละของความผิดพลาดโดยเฉลี่ยของคาพยากรณกับคาสังเกตต่ําสุด (MAPE) จะดีกวาตัวแบบอื่นกี่
เปอรเซ็นต 
 
ขั้นตอนในการดําเนินการวิจัย 

1. กําหนดลักษณะการแจกแจงของความคลาดเคลื่อน ขนาดตัวอยาง และจํานวนตัวแปร
อิสระตามที่กําหนดไวในขอบเขตการวิจัย 

2. สรางขอมูลตัวแปรอิสระ ( X ) ใหมีระดับความสัมพันธตามที่กําหนดไวในขอบเขต
การวิจัย และสรางขอมูลของตัวแปรตาม (

~
y ) จากรูปแบบความสัมพันธ 

~~~
εβ+= Xy  โดย

กําหนดให 
~
β ′=  )1(1)1...1,1,1( +× p  

3. ประมาณคาสัมประสิทธิ์ความถดถอยพหุคูณดวยวิธีกําลังสองนอยสุด 
4. ทําการคัดเลือกตัวแบบโดยใชหลักการกําจัดตัวแปรแบบถอยหลัง  (Backward 

Elimination) เพื่อหาตัวแบบที่ยอมรับไดในแตละลูกโซ  โดยทําการเปรียบเทียบตัวแบบเชิงซอน 
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(complicated model) กับตัวแบบงายขึ้น (simpler model) ดวยการทดสอบเอฟบางสวน (Partial  F – 
test) 

5. คํานวณหารอยละของความผิดพลาดโดยเฉลี่ยของคาพยากรณกับคาสังเกต (MAPE) 
จากการทําซ้ําจํานวน 500 รอบของตัวแบบที่ไดจากขอ 4  เพื่อเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสม
ที่สุดภายใตแลตทิซ   พรอมทั้งหาคาอัตราสวนผลตางของรอยละของความผิดพลาดโดยเฉลี่ยของคา
พยากรณกับคาสังเกต (RDMAPE) เพื่อวัดวาตัวแบบที่ใหรอยละของความผิดพลาดโดยเฉลี่ยของคา
พยากรณกับคาสังเกต (MAPE) จะดีกวาตัวแบบอื่นกี่เปอรเซนต  

6. สรุปผลการวิจัยในแตละสถานการณ 
 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1. เปนแนวทางในการคัดเลือกตัวแบบที่เหมาะสมเพื่อใชในการพยากรณสําหรับการ
วิเคราะหความถดถอยพหุคูณ 

2. เปนแนวทางในการศึกษาวิธีการคัดเลือกตัวแบบการถดถอยที่ดีที่สุดวิธีอ่ืน ๆ สําหรับ
การวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนพหุคูณเชิงเสนตอไป 
 



บทที่ 2 
 

แนวคิดและทฤษฎี 
 
 ในการวิจัยคร้ังนี้จะศึกษาการคัดเลือกตัวแบบในการวิเคราะหการถดถอยของตัวแบบ      
ความถดถอยเชิงเสนภายใตแลตทิซ  ซ่ึงจะตองพิจารณาตัวแบบติดกลุม (nested  model) และไมติด
กลุม (non – nested  model)  เพื่อเปรียบเทียบหาตัวแบบที่ดีที่สุด  เพื่อใหไดคาประมาณที่ถูกตอง  และ
แมนยํามากที่สุด  ซ่ึงมีแนวคิดและทฤษฎีดังนี้ 
 
2.1  การวิเคราะหความถดถอยพหุคูณเชิงเสน (Multiple  Linear  Regression Analysis)1 

ตัวแบบที่ใชสําหรับการวิจัยคร้ังนี้ เปนตัวแบบถดถอยเชิงเสน นั่นคือ เปนเชิงเสนใน
พารามิเตอรและในตัวแปรอิสระ  ซ่ึงมีรูปแบบทั่วไปดังนี้ 

 
  nixxxy iippiii ,...,2,1;...22110 =+++++= εββββ  
 
เมื่อ p  เปนจํานวนตัวแปรอิสระ 
 
 สวนขอตกลงเบื้องตนของการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนพหุคูณจะเปนดังนี้ 

1. iε  มีการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเฉลี่ยเปน 0  และมีคาความแปรปรวนคงที่1 เทากับ 2σ  
คือ iε  จ.ม.อ. (i.i.d.)  N ( 2,0 σ ) กลาวคือ iε  และ jε  สําหรับ ji ≠  มีการแจกแจงที่เหมือนกันและ
เปนอิสระตอกัน ซ่ึงจะทําให cov ( ji εε , ) = 0 สําหรับ  ji ≠  

2. เนื่องจากตัวแบบการถดถอยที่ใชในการพิจารณาเปนตัวแบบเชิงเสน และคาความ
คลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ  ดังนั้นในการประมาณคาพารามิเตอรของสัมประสิทธ์ิความ
ถดถอยดวยวิธีกําลังสองนอยสุด (least square estimation)  ซ่ึงจะไดวา 

ตัวประมาณกําลังสองนอยสุด (Least Square Estimator :
∧

~
β )  คือ 

    
~

1

~
)( yXXX ′′= −

∧

β  
 

1นิทัศน  สุขสุวรรณ. “การเปรียบเทียบวิธีการคัดเลือกสมการถดถอยที่ดีที่สุดภายใตแนวทางของเบสในการ
วิเคราะหความถดถอยเชิงเสนพหุคูณ” (วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต  ภาควิชาสถิติ  บัณฑิตวิทยาลัย, 2545), หนา 
11. 

2
iε  มีความแปรปรวนคงที่ (homoscedasticity)  นั่นคือ  )( iE ε = 2σ ซึ่งหมายถึงความแปรปรวนไม

เปลี่ยนแปลงตลอดพิสัยของตัวแปรอิสระไมวาคาของตัวแปรอิสระจะมีคามากหรือนอยก็ตาม 
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2.2 การประมาณคาสัมประสิทธ์ิความถดถอยพหุคูณดวยวิธีกําลังสองนอยสุด (OLS) 
  วิธีการประมาณคาสัมประสิทธิ์นี้มีรากฐานมาจากทฤษฎีการประมาณเชิงเสน  โดยมหีลักการ
ในการประมาณคาสัมประสิทธิ์  คือ  ทําใหผลรวมกําลังสองของความคลาดเคลื่อน (Sum  Square  of  
Error : SSE) มีคานอยที่สุด  ซ่ึงแสดงรายละเอียดดังนี ้
นิยามที่ 2.2.13 
  กําหนดให 

~
y = 

~~
εβ +X  โดยท่ี 

~
ε  ∼ nN (

~
0 , nI2σ ) จะไดตัวประมาณกําลังสองนอยสุด

ของ 
~
β  คือ  

~
β̂   ที่จะทําใหผลรวมกําลังสองของความคลาดเคลื่อนมีคานอยที่สุด  โดยที่คาประมาณ

ของ 
~
β̂  คือ 

~

1

~
)( yXXX ′′= −

∧

β  และเมทริกซความแปรปรวนรวมของตัวประมาณ 
~
β̂   คือ 

~
)ˆcov(β  =  

12 )( −′XXσ  
  ดังนั้นจากนิยามและจากตัวแบบทั่วไปจะไดผลรวมกําลังสองของความคลาดเคลื่อนอยูใน
รูปแบบดังนี้ 
  )(

~
βSS =  

~~
εε ′  =  )()(

~~~~
ββ XyXy −′−  

    =  
~~~~~~~~
ββββ XXXyyXyy ′′+′−′−′  

(2.2.1)   =  
~~~~~~

2 βββ XXyXyy ′′+′−′  

  เนื่องจากวิธีกําลังสองนอยสุดมีหลักการที่ทําใหผลรวมความคลาดเคลื่อนกําลังสองมีคาต่ํา
ที่สุด  ดังนั้นเราจะไดคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยพหุคูณจากการหาอนุพันธอันดับที่ 1  ของ
สมการที่ (2.2.1)  เทียบกับ 

~
β   แลวใหเทากับศูนย  ซ่ึงผลดังกลาวอยูในรูปแบบดังนี้ 

   )(
~

~

β
β

SS
∂
∂      =   

~~

ˆ22 βXXyX ′−′−  =  
~
0  

  กลาวคือ                                
~
β̂XX ′    =  

~
yX ′  

ซ่ึงเราเรียกสมการดังกลาววา  สมการปกติ (normal  equation)  และจะไดตัวประมาณสัมประสิทธิ์
ความถดถอยพหุคูณในรูปของ 
(2.2.2)           

~
β̂   =  )()(

~

1 yXXX ′′ −    
 

 

 

 

 

3นุชรินทร  ทิพยวรรณากร. “การเปรียบเทียบคาพยากรณที่ไดจากตัวแบบที่คัดเลือกตัวแปรดวยวีธีเบสเซียน  
วิธีกําจัดตัวแปรแบบถอยหลัง  และวิธีการถดถอยแบบขั้นบันได  ในการวิเคราะหความถดถอยพหุนามแบบลําดับ
ขั้น” (วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต  ภาควิชาสถิติ  บัณฑิตวิทยาลัย, 2540), หนา 22.   
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  ตัวประมาณในสมการที่ (2.2.2) มีคุณสมบัติเปนตัวประมาณที่ไมเอนเอียงของ 
~
β   กลาวคือ 

   )ˆ(
~
βE   =  ])[(

~

1 yXXXE ′′ −  

    =  )]()[(
~~

1 εβ +′′ − XXXXE  

    =   ])()()[(
~

1

~

1 εβ XXXXXXXE ′′+′′ −−  

    =  )()(][
~

1

~
εβ EXXXE ′′+ −  

    =  
~
β  

  เราควรสังเกตวาการหาตัวประมาณของตัวประมาณ
~
β  โดยวิธีกําลังสองนอยสุดนี้เราไม

จําเปนตองทราบลักษณะการแจกแจงความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อน
~
ε   นอกจากนั้นตัว

ประมาณ
~
β̂  ยังเปนตัวประมาณดวยภาวะนาจะเปนสูงสุด (Maximum Likelihood Estimator) ของ

~
β  

ดวย  รวมทั้งเปนตัวประมาณที่ไมเอนเอียงเชิงเสนที่ดีที่สุด (Best Linear Unbiased Estimator (BLUE)) 
คงเสนคงวา (consistant) และพอเพียง (sufficient) ดวย4  แตในการประมาณคา

~
β  ดวยวิธีกําลังสอง

นอยสุดมีขอสมมติฐานที่สําคัญขอหนึ่งคือตัวแปรอิสระแตละตัวตองไมมีความสัมพันธกับตัวแปร
อิสระตัวอ่ืนซ่ึงในทางปฏิบัติจะเกิดขึ้นไดนอยมาก  เนื่องจากตัวแปรบางตัวที่นํามาศึกษาอาจเปน
ฟงกชันของตัวแปรอิสระตัวอ่ืน  หรือที่เรียกวา  ตัวแปรอิสระมีพหุสัมพันธ (multicollinearity)  เมื่อตัว
แปรอิสระมีพหุสัมพันธกันสูงจะทําใหเมทริกซ XX ′ เกิดเงื่อนไขที่ไมดี (ill – condition)  อาจมีผลทํา
ใหการประมาณ

~
β   ดวยวิธีกําลังสองนอยสุดไมไดคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสองต่ําสุด  เราจึง

ควรตรวจสอบประสิทธิภาพของตัวประมาณที่ไดโดยเราพิจารณาประสิทธิภาพของตัวประมาณที่ได
โดยเราพิจารณาประสิทธิภาพของตัวประมาณคา

~
β  สองสวน  กลาวคือ เมทริกซความแปรปรวนรวม

ของตัวประมาณ
~
β̂   และคาเฉลี่ยของกําลังสองระยะทางจาก

~
β̂   ไปยัง

~
β   ซ่ึงเราสามารถเขียนเมทริกซ

ความแปรปรวนรวมของ
~
β̂  ในรูปฟงกชันของ XX ′   และ 2σ ดังตอไปนี้ 

(2.2.3)   
~
)ˆcov(β   =  12 )( −′XXσ  

ให  1L  คือระยะทางจาก 
~
β̂   ไปยัง 

~
β   ดังนั้น 

(2.2.4)            2
1L   =  )ˆ()ˆ(

~~~~
ββββ −′−    

 

 

 

4 ประชุม  สุวัตถี. “การวิเคราะหการถดถอย.”(กรุงเทพมหานคร:สถาบันบัณฑิตพัฒนบริหารศาสตร,2539), 
หนา 36. 



 16 

  และเราจะไดคาเฉลี่ยของกําลังสองระยะทางจาก
~
β̂   ไปยัง

~
β   ในรูปของ 

(2.2.5)    )( 2
1LE    = 2σ trace 1)( −′XX  

    )( 2
1LE    =  )]ˆ()ˆ[(

~~~~
ββββ −′−E  

        =  
~~~~

]ˆˆ[ ββββ ′−′E  

(2.2.6)  ]ˆˆ[
~~
ββ ′E   =  2

~~
σββ +′ trace 1)( −′XX  

  เมื่อ 
~
ε  มีการแจกแจงแบบปกติจะไดวา 

(2.2.7)  )( 2
1LVar = 2 4σ trace 2)( −′XX  

  จากสมการที่ (2.2.3) , (2.2.5) และ (2.2.7) เราจะเห็นไดวา 
~
)ˆcov(β , )( 2

1LE และ )( 2
1LVar

ตางก็เปนฟงกชันของเมทริกซ XX ′   ดังนั้นเพื่อความสะดวกในการทําความเขาใจเราจึงแปลง        
เมทริกซ XX ′  ใหอยูในรูปของคาเฉพาะ (eigenvalue) ของเมทริกซ XX ′  โดยใชทฤษฎีที่สําคัญขอ
หนึ่งคือ  ถา iλ เปนคาเฉพาะของเมทริกซ XX ′   โดยใชทฤษฎีที่สําคัญขอหนึ่งคือ ถา iλ เปนคาเฉพาะ

ของเมทริกซ XX ′  แลว  ∑
=

k

i
i

1
λ =  trace )( XX ′ ; i = 1, 2,…, k  เมื่อ p  เปนจํานวนตัวแปรอิสระ 

  กําหนดใหคาเฉพาะของเมทริกซ  XX ′  มีคาเปน 

  max(λ = )1λ ≥ 2λ ≥ .......... ≥ kλ( = )minλ ;  1λ , 2λ , .......... , kλ >  0 
  จากสมการที่ (2.2.5)  เราสามารถเขียนคาเฉลี่ยกําลังสองของระยะทางจาก 

~
β̂   ไปยัง 

~
β   ใน

รูปฟงกชันของคาเฉพาะไดดังนี้ 

(2.2.8)  )( 2
1LE    =   ∑

=

k

i i1

2 )1(
λ

σ  

  และจากสมการที่ (2.2.7) เราสามารถเขียนคาความแปรปรวนกําลังสองของระยะทางจาก 
~
β̂   

ไปยัง 
~
β   ในรูปฟงกชันของคาเฉพาะไดดังนี้ 

(2.2.9)  )( 2
1LVar    =  2

2

1

4 )1(∑
=

k

i iλ
σ  

  ในกรณีที่ตัวแปรอิสระมีสภาพไมเหมาะสม  กลาวคือเกิดความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ
ในอัตราที่สูงจะทําให  XX ′  มีคาเล็กลงเขาใกลศูนย  เนื่องจาก XX ′  มีคาเทากับผลคูณของคา

เฉพาะของเมทริกซ XX ′  จึงสงผลใหคาเฉพาะบางคาต่ํามาก  ดังนั้นจากสมการที่ (2.2.8)  และ (2.2.9)   
เราจะเห็นไดวา )( 2

1LE  และ )( 2
1LVar จึงมีคาสูงขึ้นตามไปดวย  นอกจากนี้การเกิดความสัมพันธ

ระหวางตัวแปรอิสระสงผลใหความแปรปรวนของคาประมาณสัมประสิทธ์ิความถดถอยมีคามากและ
เกิดความสัมพันธกันสูงระหวางสัมประสิทธิ์ความถดถอยที่ใชประมาณคา 
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การแกไขปญหาตัวแปรอิสระมีพหุสัมพันธกัน5 
1. ไมตองแกไขอะไรทั้งสิ้น  ทั้งนี้อาจเปนเพราะพหุสัมพันธที่เกิดขั้นนั้นไมสูงนัก  หรือผู

วิเคราะหอาจสนใจเพียงเพื่อใหไดสมการถดถอยสําหรับการประมาณคาหรือพยากรณ  โดยคํานึงถึง
เพียงวาคา 2R มีคาสูงพอที่จะนําไปใชประมาณได 

2. สามารถแกไขดวยการเก็บขอมูลเพิ่มขึ้น (ถาเปนไปได)  โดยพยายามหาขอมูลตัวแปร
อิสระใหมที่ไมสัมพันธกับตัวแปรอิสระตัวอ่ืน ๆ  หรือถาเปนไปไมไดในกรณีดังกลาวอาจหาขอมูล
โดยเพิ่มขนาดตัวอยางก็ได  ทั้งนี้จะชวยใหคาความแปรปรวนของคาประมาณของสัมประสิทธิ์ความ
ถดถอยมีคาลดลง 

3. การแปลงขอมูลตัวแปรอิสระที่สงสัยวาจะกอปญหาพหุสัมพันธกับตัวแปรอิสระอ่ืน ๆ 
4. ตัดตัวแปรอิสระที่กอใหเกิดปญหาออก 
5. แกไขดวยวิธีการหาองคประกอบหลัก (Principal  Components) 
6. แกไขดวยการประมาณและวิเคราะหดวยวิธีการวิเคราะหความถดถอยแบบริดจ (Ridge  

Regression  Analysis) 
 
2.3 การแปลงเมทริกซ X เขาสูศูนยกลาง6 

การแปลงเมทริกซเขาสูศูนยกลาง  เปนวิธีการหนึ่งในการแกไขปญหาการเกิดความสัมพันธ
รวมเชิงพหุของตัวแปรอิสระ  ซ่ึงเปนวิธีที่ใชเมทริกซสหสัมสัมพันธมาแทนที่เมทริกซ XX ′  โดย
พิจารณาจากการกําหนดใหขอมูลมีรูปแบบดังตารางนั่นคือ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 สุพล  ดุรงควัฒนา. “การวิเคราะหความถดถอย.”(กรุงเทพมหานคร:ภาควิชาสถิติ  คณะพาณิชยศาสตรและ
การบัญชี  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย),  หนา 213.  

6 พจนา  แววสวัสดิ์. “การเปรียบเทียบเกณฑการคัดเลือกตัวแบบความถดถอยพหุนามแบบติดกลุม” 
(วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต  ภาควิชาสถิติ  บัณฑิตวิทยาลัย, 2543), หนา 16. 
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0x   1x  2x  … px  Y 
1  11x  21x  … 1px  

1y  
1  12x  22x  … 2px  

2y  
 ...      

1  nx1  nx2  … pnx  ny  
ผลบวกของ
คอลัมน 

 ∑ ix1  ∑ ix2  … ∑ pix  ∑ iy  

คาเฉลี่ยของ
คอลัมน 

 
1x  2x  … px  y  

 
จากตัวแบบ 
 

εββββ +++++= pp xxxy ...22110  
 

สามารถเขียนในรูปแบบของ 
 

   εβββββββ +−++−+−+++++= )(...)()(}...{ 22211122110 ppppp xxxxxxxxxy  
 

 เ มื่ อ  y , 1x , 2x , . . . , px เ ป น ค า จํ า น วนจ ริ ง ที่ ไ ด ม า จ า กข อ มู ล   และถ า เ ร า แทน 
}...{ 22110

*
0 pp xxx βββββ ++++=  จะไดวา 

 
εββββ +−++−+−+= )(...)()( 222111

*
0 ppp xxxxxxy  

 

ซ่ึง *
0β สามารถประมาณไดจาก  *

0β̂ = ∑
=

n

i
iy

n 1

1 = y 7 

 
 
 
 
 

 
 
 
7 ธีระพร  วีระถาวร. “ตัวแบบเชิงเสน  ทฤษฎีและการประยุกต.”(กรุงเทพมหานคร:บริษัทวิทยพัฒน จํากัด

,2541),  หนา 197 – 198. 



 19 

2.4 การแจกแจงปกติหลายตัวแปร8 

ตัวแปรอิสระ X = ]1[ **
1~

X ที่ **
1X = ′),...,( *

~

*

2~,

*

1~ n
xxx ซ่ึง **

)1( pix × , i  = 1, 2, …, n  เปน

ขอมูลชุดที่ i  ที่มีตัวแปรอิสระ p ตัว  ซ่ึงเราสามารถสรางขอมูลในแตละชุด p ตัวใหมีการแจกแจงปกติ

หลายตัวแปร (multivariate  normal  distribution) ที่มีคาพารามิเตอร 
~
μ  = 

~
0  และ Σ เปนเมทริกซ

ความแปรปรวนรวม (covariance matrix) ขนาด p x p และเปนเมทริกซบวกแนนอน (positive definite 
matrix)  ที่แสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระไดเปน *

~ i
x ~ ),(

~
pppN ×∑μ  ถา *

~ i
X มีฟงกชัน

ความหนาแนนรวม 
 

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −∑′−−

∑
= − )()(

2
1exp

)2(
1)(

~

*

~

1

~

*

~212

*

~
μμ

π iini
xxxf         ,  i = 1 , 2 , … , n 

ซ่ึง ′*
~ i
x = ′),...,( 2,1 ipii XXX ,

~
μ  เปนเวกเตอรของคาเฉลี่ย

~
μ = ′),...,,( 21 pμμμ โดยที่ iμ = )( iXE , 

i = 1 , 2 , … , n  และสามารถเขียนเมทริกซความแปรปรวนรวมไดโดย  
 

Σ = ]))([(
~

*

~~

*

~
′−

′
−
′

μμ
ii

xxE =

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

pppp

p

p

σσσ

σσσ

σσσ

...

...

...

21

22221

11211

M
 

 

โดยที่ ijσ  =  ),cov( ji xx  =  jiσ  =  ),cov( ij xx  สําหรับ i≠ j  และ iiσ  =  )( ixVar , 
i = 1 , 2 , … , p ,   j = 1 , 2 , … , p 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

8มานพ  วราภักดิ์. “การจําลองเบื้องตน.”(กรุงเทพมหานคร:ศูนยผลิตตําราเรียน สถาบันเทคโนโลยีพระจอม
เกลาพระนครเหนือ,2541),  หนา 191 – 196.  
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เนื่องจาก Σ เปนเมทริกซบวกแนนอน ดังนั้นเขียน Σ ไดเปน 

Σ = CC ′  
โดยที่ C เปนเมทริกซสามเหลี่ยมลาง (lower triangular matrix) กลาวคือ 
 

C = 

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

ppppp cccc

ccc
cc

c

...

0...
0...0
0...00

321

323231

2221

11

L

 

 

ฉะนั้น ถา 
~
z = ′),...,,( 21 pZZZ โดยที่ pZZZ ,...,, 21 เปนอิสระซ่ึงกันและกัน และตางมีการแจกแจง 

)1,0(N จะเขียน 
~
x  ไดเปน 

~
x = C

~
z +

~
μ  

ซ่ึงได 
~
x มีการแจกแจงปกติหลายตัวแปร และ 

)(
~
xE =

~
μ  

)cov(
~
x  =  )cov(

~~
μ+zC  = ][

~~
CzzCE ′′ =  CIC ′  = Σ 

 
2.5 เมทริกซความแปรปรวนรวม9 
นิยามที่ 2.5.1   
ถา

( )1~ ×p
x เปนเวกเตอรสุม  ดังนั้น เมทริกซความแปรปรวนรวมของ

( )1~ ×p
x คือ  

)cov(
~
x = ppji xx ×)),(cov( = ]))())(([(

~~~~

′−− xExxExE  

 
นิยามที่ 2.5.2   

เราเรียกเมทริกซสมมาตร ( )ppA × วา ไมเปนลบแนนอน (non – negative definite  or positive 
semi – definite) ถา 0

~~
≥′ αα A  , pℜ∈∀

~
α และ เรียกวา เปนบวกแนนอน (positive semi – definite) 

ถา 0
~~
>′ αα A  , 0

~
≠∀α  

 
 
 

9 ธีระพร  วีระถาวร. “ตัวแบบเชิงเสน  ทฤษฎีและการประยุกต.”(กรุงเทพมหานคร:บริษัทวิทยพัฒน จํากัด
,2541),  หนา 123 – 127. 
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บทตั้งที่ 2.5.1 
 เมทริกซ )( pp×∑  เปนเมทริกซความแปรปรวนรวมก็ตอเมื่อมันไมเปนลบแนนอน 
 

การพิสูจน   “ ⇒  ” 

สมมติวา Σ เปนเมทริกซความแปรปรวนรวม 

กลาวคือ Σ = )cov(
~
x  เมื่อ )(

~
xE =

~
μ  

ดังนั้น )(
~~
xVar α ′ =  0

~~~
≥′ αα x  , 

~
α∀  

∴Σ  ไมเปนลบแนนอน 
“ ⇐  ” 

สมมติวา  Σ  ไมเปนลบแนนอน ซ่ึงมีคาลําดับชั้น = r (≤ p) 

เราสามารถจัด Σ ใหอยูในรูปของ Σ = CC ′ เมื่อ )( rpC ×  มีคาลําดับชั้น = r 
ให 

)1(~ ×r
z เปนเวกเตอรสุมที่เปนอิสระซ่ึงกันและกันโดยมีคาเฉลี่ย = 0 และ )cov(

~
z  =  rI   

จัด  
~
x = 

~
zC  ดังนั้น )(

~
xE = 0 

และ  )cov(
~
x     =  )cov(

~
zC  

  =  ][
~~

CzzCE ′′  

  =  CCI r ′         

  =   Σ       � 
 
หมายเหตุ 
 ถา A เปนเมทริกซบวกแนนอน จะไดวา A เปนเมทริกซไมเปนลบแนนอน และเงื่อนไขที่
เพียงพอและจําเปนสําหรับ A = ( ija )p x p จะเปนบวกแนนอน คือ 

011 >a  , 0
2221

1211 >
aa
aa ,  … , และ 0>A  

( n  leading  principal  minors  เปนบวก) 
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2.6 การพิจารณาความเหมาะสมของตัวแบบ 
คาสถิติที่ใชวัดวาตัวแบบใดจะมีความถูกตองและเหมาะสมที่สุดสําหรับการพยากรณจะ

พิจารณาจากคารอยละของความผิดพลาดโดยเฉลี่ยของคาพยากรณกับคาสังเกต (Mean  Absolute  
Percentage  Error) ซ่ึงมีรูปแบบดังนี้ 

 

MAPE   =  100
ˆ1

500
1 500

1 1

×
−∑ ∑

= =j

n

i i

ii

y
yy

n
 

 

เมื่อ    iy      แทนคาสังเกตที่ i 
 iŷ      แทนคาพยากรณที่ i 
  n       แทนขนาดตัวอยาง 
และ  MAPE   แทนรอยละของความผิดพลาดโดยเฉลี่ยของคาพยากรณกับคาสังเกตจากการทําซํ้า   

500 รอบ 
 

คารอยละของความผิดพลาดโดยเฉลี่ยของคาพยากรณกับคาสังเกตจะมีคามากกวาหรือเทากับ
ศูนยเสมอ  ถาคาสังเกต ( iy )  และคาพยากรณ ( iŷ ) มีคาเดียวกันหรือไมตางกันเลย  คา MAPE จะเปน
ศูนย  ซ่ึงถือไดวาตัวแบบถดถอยที่ไดนั้นมีอํานาจการพยากรณสูงสุด  และอํานาจการพยากรณของตัว
แบบถดถอยจะลดลงไปเรื่อย ๆ  ถาคาของ MAPE เพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ  ดังนั้นในการเปรียบเทียบตัวแบบ
ถดถอยนั้น จะถือวาตัวแบบใดที่มีคารอยละของความผิดพลาดโดยเฉลี่ยของคาพยากรณกับคาสังเกต 
ต่ําสุดจะเปนตัวแบบที่เหมาะสมที่สุด 
 
2.7 การกําจัดตัวแปรแบบถอยหลัง10 

วิธีการนี้เร่ิมตนดวยสมการถดถอยดวยตัวแบบเต็มรูป (full  model) คือ  ประกอบดวยตัวแปร
อิสระทุกตัวที่ใชพิจารณาแลวจะคัดเลือกตัวแปรอิสระออกจากสมการครั้งละ 1 ตัวแปร  โดยเลือกตัว
แปรที่มีความสัมพันธกับ y นอยที่สุด (เมื่อตัวแปรอื่น ๆ คงที่)  และคาสัมประสิทธิ์ความถดถอยของ
ตัวแปรนั้นไมมีนัยสําคัญ  จากนั้นคํานวณหาสมการถดถอยสําหรับตัวแปรอิสระที่เหลือ   และคัดตัว
แปรอิสระท่ีมีนัยสําคัญนอยที่สุดออก  จนกระทั่งไมมีตัวแปรอิสระใดถูกคัดออกแลวตัวแปรอิสระที่
เหลืออยูจะอยูในสมการถดถอยทุกตัว  ซึ่งเปนอันสิ้นสุดของวิธีการนี้  สามารถแสดงขั้นตอนไดดังนี้ 

 
 

 
10 จะเด็จ สวรรคตรานนท. “การเปรียบเทียบวิธีที่ใชสําหรับการเลือกสมการถดถอยที่ดีที่สุด.” (วิทยานิพนธ

ปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาสถิติ บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2530),  หนา 21 – 26. 
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2.7.1 สรางสมการถดถอยเต็มรูปที่รวมเอาตัวแปรอิสระที่ควรพิจารณาทั้งหมด สมมติวามี p  ตัว 
สมการจะเปนดังนี้ 
 

 
~
ŷ   = pp XXX ββββ ˆ...ˆˆˆ

22110 ++++   ;   p  = จํานวนตัวแปรอิสระ 
 

2.7.2 คํานวณหาคาเอฟบางสวน (Partial F) ของตัวแปรอิสระทุกตัว เสมือนวาตัวแปรอิสระนั้น
เขาสูสมการเปนตัวสุดทาย 

2.7.3 ในจํานวนเอฟบางสวนนี้เลือกคาเอฟบางสวนที่นอยที่สุด สมมติได jF   แลวนําเอาคา  jF    
ไปเปรียบเทียบกับ  )1,1( −− pnFα ที่กําหนดจากตาราง  ถาพบวา 

ก) jF  <  )1,1( −− pnFα   ใหกําจัดตัวแปรอิสระ jX  ออกจากสมการถดถอย  และตั้งสมการ
ใหมโดยไมรวม jX ในสมการ   จากนั้นกลับไปทําในขั้นตอนที่ 2.7.2 

ข) jF  > )1,1( −− pnFα  จะหยุดกระบวนการคัดเลือกตัวแปรอิสระ  และไดสมการถดถอยที่
เหมาะสม 

 
2.8 การทดสอบเอฟบางสวน (Partial F – test )11 

การทดสอบเอฟบางสวนเปนการทดสอบที่ใชตรวจสอบนัยสําคัญของ jβ  เพื่อตัดสินใจวาตัว
แปรอิสระใดควรอยูในสมการหรือตัวแปรอิสระใดควรตัดออกจากสมการ  โดยที่ jβ  จะปรากฏอยู ณ 
ตําแหนงใดในแบบจําลองก็ได  แตในทางปฏิบัติจะทําโดยถือวาตัวแปรอิสระนั้นเขาสูสมการเปนตัว
สุดทาย 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
11 นพมาศ  อัครจันทโชติ. “การเปรียบเทียบวิธีที่ใชในการสรางตัวแบบในการวิเคราะหความถดถอยพหุ

นามกรณีที่มี 2 ตัวแปรอิสระ.” (วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาสถิติ บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย, 2539),  หนา 15 – 18. 
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นอยที่สุด  และคาผลบวกกําลังสองที่เกี่ยวของไดดังนี้ 
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เมื่อ   q      =  จํานวนพารามิเตอรสัมประสิทธิ์ความถดถอยของสมการ 1 
      

~1
β̂ ′ =  สัมประสิทธิ์ความถดถอยของสมการ 1 

      1SSR   =  ผลรวมกําลังสองของรีเกรสชัน (Sum Squares of Regression) ของสมการ 1 
      1MSE =  คาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง (Mean Squares Error) ของสมการ 1 
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เปนสมการแสดงความสัมพันธของ 
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จากสมการ (2) สามารถหาคาตัวประมาณ )ˆ,...,ˆ,ˆ,...,ˆ,ˆ(ˆ
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′= + pqq ββββββ  โดยวิธีกําลังสองนอย

ที่สุด  และคาผลบวกกําลังสองที่เกี่ยวของไดดังนี ้
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จากผลลัพธขางตนจะพบวา Extra Sum Squares of Regression คือ  ESSR  

เมื่อ 12 SSRSSRESSR −= = 
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ซ่ึง Extra Sum Squares  นี้ เปนคาผลรวมกําลังสองของตัวแปรอิสระ pqq XXX ,...,, 21 ++ ที่เพิ่มขึ้น
จากสมการที่ (1)  
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 จาก Distribution of Quadratic Form เราสามารถพิสูจนไดวา 

 * ( )
2

2 ~ qp
ESSR

−χ
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 และ ( )
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σ
 

 ดังนั้น คาทดสอบเอฟบางสวน 2
2

2

)1/(
)/(
σ
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−
=

pnSSE
qpESSR  

            2
2ˆ

)/(
σ

qpESSR −
=  

 จะมีการแจกแจงแบบเอฟ  ณ ระดับขั้นความเสรี ( 1, −−− pnkp ) และจะปฏิเสธ
สมมติฐาน 

0...: 210 ==== ++ pqqH βββ   

jH β:1  ไมเทากับ 0 ทั้งหมด ; j = pqq ,...,2,1 ++  

ณ ระดับนัยสําคัญ α เมื่อคาทดสอบเอฟบางสวนมากกวา )1,( −−− pnqpFα   
 
จากความรูในเรื่องการทดสอบเอฟบางสวนนี้ เราสามารถนํามาประยุกตใชกับวิธีการหา

สมการการถดถอยที่ดีที่สุดได เชน วิธีการถดถอยขั้นบันได  วิธีกําจัดตัวแปรแบบถอยหลัง  เปนตน 
โดยการนําไปใชทําไดดังนี้ 

จากสมการ
~22110

~
... εββββ +++++= pp XXXy เราจะหาคาความคลาดเคลื่อน

กําลังสองเฉลี่ยของตัวแบบ (Mean Squares Error (MSE)) และผลบวกกําลังสองของความถดถอย 
(Sum Squares  of  Regression) ของเฉพาะ jβ ไดดังนี้ 
  ),...,,,...,,( 1121 pjjjSS ββββββ +−   =  −),...,,( 21 pSS βββ ),...,,,...,,( 1121 pjjSS βββββ +−  

เมื่ อ ),...,,,...,,( 1121 pjjjSS ββββββ +− คือ  ผลรวมกํ า ลั งสองของ jX เมื่ อ sX ' อ่ืน  ๆ  เข า สู

แบบจําลองแลว 
ดังนั้น คาสถิติเอฟบางสวน คือ 

        2
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),...,,,...,,(

σ

ββββββ pjjj
c

SS
F +−
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                = 2
112121

ˆ
),...,,,...,,(),...,,(
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โดยจะปฏิเสธ 0:0 =jH β  ณ  ระดับนัยสําคัญ α เมื่อ cF  > )1,1( −− pnFα   
 
 
  
 * ดูการพิสูจนในหนังสือ Theory and Application of the Linear Model Chapter 4 Distribution of 
Quadratic Form, P. 124 – 141 ของ Franklin A. Graybill 
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การทดสอบเอฟบางสวน ใชสําหรับตรวจสอบนัยสําคัญของ jβ  เพื่อตัดสินใจวาตัวแปรอิสระ
ใดควรคงไว  ตัวแปรอิสระใดควรตัดทิ้งจากสมการถดถอยโดยที่ jβ  ปรากฏอยู ณ ตําแหนงในสมการ
ถดถอยก็ได แตในทางปฏิบัติจะตองยึดหลักเกณฑของ Extra Sum Square ไวเปนแนวทางเสมอ
กลาวคือ จะตองคํานวณหาคา ),...,,,...,,( 1121 pjjSS βββββ +−  ไดเฉพาะเมื่อจัดให jX เขาสูสมการ
เปนตัวสุดทาย นั่นคือ ),...,,,...,,( 1121 pjjjSS ββββββ +−  คํานวณหาไดจากผลตางระหวางผลรวม

กําลังสองของความถดถอย 
จากสมการ 

~111122110
~

...... εββββββ ++++++++= ++−− ppjjjj XXXXXy  

และ 
 

~111122110
~

...... εβββββββ +++++++++= ++−− jjppjjjj XXXXXXy  

จากที่กลาวมาแลวขางตน สามารถสรุปไดดังนี้ 

   Partial   F  =  
)1(1
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⎛ −′

−

pnSyy

SS  

เมื่อ 1S   =   
~

ˆ yX ′′β ของสมการถดถอยที่รวม jX อยูดวย 

 2S   =   
~

ˆ yX ′′β ของสมการถดถอยที่ไมรวม jX อยูดวย 

 n     =    ขนาดตัวอยาง 
 p     =   จํานวนตัวแปรอิสระ 



บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

ขอมูลที่ใชในการวิจัยคร้ังนี้ไดมาจากการจําลอง (simulation) ดวยเทคนิคการจําลอง  
มอนติคารโล (Monte Carlo simulation technique)  ซ่ึงเปนเทคนิคอยางหนึ่งที่ใชแกปญหาในการ
คํานวณทางคณิตศาสตร  โดยหลักการของเทคนิค  การจําลองมอนติคารโลนั้นจะใชเลขสุม 
(random number) มาชวยในการหาคําตอบของปญหาที่ตองการศึกษา และใชโปรแกรม delphi 7 
ในการประมวลผลและวิเคราะหขอมูล ซ่ึงขั้นตอนของเทคนิคการจําลองมอนติคารโล แผนการ
ทดลอง  และขั้นตอนของการดําเนินการวิจัยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 
3.1 การจําลองขอมูลดวยวิธีมอนติคารโล1  

วิธีมอนติคารโลเปนเทคนิคในการจําลองแบบทางคณิตศาสตรที่นิยมใชกันอยาง
แพรหลาย  โดยมีการจําลองตัวเลขสุม (random  number) มาชวยในการหาคําตอบของปญหาที่
ตองการศึกษาซึ่งยังไมแนใจผลลัพธที่เกิดขึ้น  ซ่ึงการวิจัยคร้ังนี้จะใชเทคนิคมอนติคารโลในการ 
สรางขอมูลที่มีลักษณะการแจกแจงตามที่ตองการศึกษา  โดยขั้นตอนที่สําคัญของการจําลอง
ขอมูลดวยวิธีมอนติคารโลมี 3 ขั้นตอนดังนี้ 
 ขั้นตอนที่ 1  การสรางตัวเลขสุม (generate  random  number) 
  การใชตัวเลขสุมเปนสิ่งสําคัญมากในวิธีมอนติคารโล  ทั้งนี้ก็เพราะวาหลักการของวิธี
มอนติคารโลนั้นจะใชตัวเลขสุมมาชวยในการหาคําตอบของปญหา  ซ่ึงลักษณะของตัวเลขสุมที่ดี
จะมีการแจกแจงแบบสม่ําเสมอ (Uniform  distribution) ในชวง (0,1)  และเปนอิสระซึ่งกันและ
กัน  จากนั้นนําเลขสุมที่ไดไปสรางตัวแปรสุมตามลักษณะการแจกแจงที่ตองการศึกษา  เพื่อเปน
ขอมูลสําหรับปญหานั้น ๆ   
 ขั้นตอนที่ 2  การประยุกตปญหาที่ตองการศึกษาโดยใชตัวเลขสุม   
 ขั้นตอนนี้ขึ้นอยูกับลักษณะของปญหาที่ตองการศึกษา  ซ่ึงเปนขั้นตอนที่ใชเลขสุมในการ
หาคําตอบตามสูตรหรือการคํานวณในปญหาที่ศึกษา  บางปญหาอาจใชตัวเลขสุมโดยตรง  แตบาง
ปญหาอาจใชตัวเลขสุมเพียงบางขั้นตอนของปญหาเทานั้น  
 
 

1 นิทัศน  สุขสุวรรณ, “การเปรียบเทียบวิธีการคัดเลือกสมการถดถอยที่ดีที่สุดภายใตแนวทางของเบส
ในการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนพหุคูณ”,(วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิตภาควิชาสถิติ  บัณฑิตวิทยาลัย  
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2545), หนา 44 – 46.  
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 ขั้นตอนที่ 3  การทดลองกระทํา   
 เมื่อประยุกตปญหาที่ตองการศึกษาโดยใชตัวเลขสุมแลว  ขั้นตอนตอไปก็คือ  การทดลอง
โดยใชกระบวนการสุม (random process) มาทดลองกระทําในลักษณะที่ซํ้า ๆ กัน (replication)  
จํานวนหลายครั้งเพื่อหาคําตอบของปญหาที่ตองการศึกษา  ซ่ึงการทดลองกระทําซํ้า ๆ กันนั้นจะ
เปนการชวยลดความไมแนนอนของคําตอบได 
 จากหลักการของวิธีมอนติคารโลจะเห็นวา  การใชเลขสุมเพื่อเปนพื้นฐานในการหา
คําตอบของปญหา   เปนวิธีการที่จะนําไปสูแนวคิดทางทฤษฎีที่ เกี่ยวของกับการคํานวณ  
โดยเฉพาะทฤษฎีความนาจะเปนที่จะนําไปสูการอางอิงผลสรุปในสถานการณของขอมูลจริง  
เพราะไมมีผลกระทบจากปจจัยอ่ืน ๆ เขามาเกี่ยวของ  ในการทดลองเมื่อกระทําซํ้า ๆ กันนั้นเปน
จํานวนมากแลว  ความคลาดเคลื่อนอยางสุมที่เกิดขึ้นในการวิเคราะหหาคาตาง ๆ ในแตละครั้งจะ
หมดไป (counter  balance) จากขั้นตอนของวิธีมอนติคารโล  สามารถเขียนผังงานไดดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

         รูปท่ี 3.1  แสดงผังงานสําหรับขั้นตอนของวิธีมอนติคารโล 
 

สรางตัวแปรสุมที่มีลักษณะการแจกแจง
ตามที่ตองการศึกษาจากเลขสุมที่มีการ
แจกแจง U(0,1) เพื่อใชเปนขอมูล 1 ชุด 

ประยุกตใชขอมูลตามปญหาที่ตองการศึกษา 

บันทึกผลลัพธที่ได 

กระทําซ้ําครบตามจํานวนรอบที่ตองการศึกษา 

สรุปผลเพื่อเปนขอสรุปของปญหาที่ตองการศึกษา 

ครบ 

ไมครบ 

เริ่มตน 

จบการทํางาน 
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3.2 แผนการทดลอง 
ในการวิจัยคร้ังนี้กําหนดสถานการณตาง ๆ ที่ตองการศึกษาดังนี ้
3.2.1 จํานวนตัวแปรอิสระที่ใชในการวิจัยมี 2 ระดับคือ  3 และ 4  
3.2.2 ขนาดตัวอยางที่ใชในการวิจัยมี 3 ขนาดคือ 20, 35 และ 50 ตามลําดับ 
3.2.3 ความคลาดเคลื่อนเปนกลุมตัวอยางที่สุมจากประชากรที่มีการแจกแจงแบบปกติ  ซ่ึงมี

พารามิเตอร μ  = 0 และ σ = 1, 2, 3  และ 5  ตามลําดับ 
3.2.4 สรางตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธกันทุกตัวแปรในระดับตาง ๆ ที่เปนไปไดทั้งหมด 

ตั้งแต 0.05 ถึง 0.95 ที่ทําให Σ เปนเมทริกซความแปรปรวนรวม (covariance matrix) ที่แสดง
ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ เปนเมทริกซบวกแนนอน (positive definite matrix)  

3.2.5 สรางขอมูลของตัวแปรตาม 
~
y  จากตัวแปรอิสระตามความสัมพันธตาง ๆ ตามขอ 3.2.4 

3.2.6 ทําการคัดเลือกตัวแบบจากวิธีการและเกณฑการคัดเลือกตัวแบบที่กําหนดไวใน
ขอบเขตของการวิจัยในบทที่ 1 

3.2.7 กําหนดการประมวลผลในแตละสถานการณเทากับ 500 รอบ 
 
3.3 ขั้นตอนการวิจัย 
 

ขั้นตอนในการวิจัยมีดังนี้ 
1. สรางขอมูลของความคลาดเคลื่อนที่มีการแจกแจงแบบปกติ  โดยมีพารามิเตอรตามที่

กําหนด 
2. สรางขอมูลของตัวแปรอิสระ ( X ) ใหมีระดับความสัมพันธกันในระดับตาง ๆ ตามที่

กําหนดและสรางขอมูลของตัวแปรตาม (
~
y ) จากรูปแบบความสัมพันธ 

~~~
εβ+= Xy โดย

กําหนดให
~
β  เปนคาคงที่ใด ๆ คือ 

~
β ′  = )1(1)1...1,1,1( +× p  

3. ประมาณคาสัมประสิทธ์ิความถดถอยพหุคูณดวยวิธีกําลังสองนอยสุด (least square 
estimation)  คือ 

( )
~

1

~
yXXX ′′= −

∧

β  

4. ทําการคัดเลือกตัวแบบที่ยอมรับไดภายในลูกโซเดียวกันโดยใชหลักการของวิธีกําจัดตัว
แปรแบบถอยหลัง  โดยการเปรียบเทียบตัวแบบเชิงซอน (complicated  model) กับตัวแบบงายขึ้น 
(simpler  model)  ดวยการทดสอบเอฟบางสวน (Partial  F – test) 

5. คํานวณหารอยละของความผิดพลาดโดยเฉลี่ยของคาพยากรณกับคาสังเกต (MAPE) จาก
การทําซ้ําจํานวน 500 รอบของตัวแบบที่ไดจากขอ 4  เพื่อเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสมที่สุด
ภายใตแลตทิซ   พรอมทั้งหาคาอัตราสวนผลตางของรอยละของความผิดพลาดโดยเฉลี่ยของคา
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พยากรณกับคาสังเกต (RDMAPE) เพื่อวัดวาตัวแบบที่ใหรอยละของความผิดพลาดโดยเฉลี่ยของ
คาพยากรณกับคาสังเกต (MAPE) จะดีกวาตัวแบบอื่นกี่เปอรเซนต 

6. สรุปผลการวิจัยในแตละสถานการณ 
 
สําหรับรายละเอียดของแตละขั้นตอนมีดังนี ้
 

1. การสรางการแจกแจงของคาความคลาดเคลื่อนตามที่ตองการศึกษา2 
 การสรางคาความคลาดเคลื่อนใหมีลักษณะการแจกแจงตามที่ตองการศึกษานั้นใช

โปรแกรม delphi 7  โดยการสรางลักษณะการแจกแจงแบบปกติจะใชเลขสุม ( random  number ) 
ซ่ึงมีการแจกแจงแบบสม่ําเสมอ ( uniform  distribution ) ในชวง (0,1) เปนพื้นฐาน 

 การผลิตเลขสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติ 
 การผลิตเลขสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติใชวิธีของบอกซ (Box) และมุลเลอร (Muller)  

ซ่ึงผลิตเลขสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐานที่มีคาเฉลี่ยเทากับ 0  และความแปรปรวน
เทากับ 1  พรอมกัน 2 คาโดยใชตัวผลิต (generator) Z1 และ Z2  ดังรูปตอไปนี้ 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 สมพล  จารุธนศักดิ์กูร, “การเปรียบเทียบวิธีประมาณคาพารามิเตอรในการวิเคราะหความถดถอย
พหุคูณดวยวิธีกําลังสองนอยสุด  วิธีริดจรีเกรสชันที่ใชขอสนเทศโดยหลักเกณฑและวิธีลิว  คีเจียนทั่วไป  เมื่อ
เกิดพหุสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ”,(วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิตภาควิชาสถิติ  บัณฑิตวิทยาลัย  
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2539), หนา 22 – 23.  

Z2 

Z1 

(Z1,Z2) 

θ 

B 



 31 

จากรูปจะไดวา 
(1) 1Z  =  B cos (θ) 
(2) 2Z  =  B sin (θ) 
 
โดยที่   2B = 2

2
2

1 ZZ +  มีการแจกแจงแบบไคกําลังสอง (chi – square  distribution)  ดวยระดับ
ความเสรีเทากับ 2  ซ่ึงเทียบเทากับการแจกแจงชี้กําลัง (exponential  distribution) ที่มีคาเฉลี่ย
เทากับ 2  เมื่อใชวิธีการแปลงผกผัน (inverse  transformation) สรางเลขสุมที่มีการแจกแจง
ดังตอไปนี้ 
(3) B  =  (– 2 ln (R))1/2  
โดยที่ R  เปนเลขสุมที่มีการแจกแจงแบบสม่ําเสมอ 
 จากการสมมาตรของการแจกแจงปกติ  เราจะไดวา θ  มีการแจกแจงสม่ําเสมอระหวาง 0 

ถึง 2π เรเดียน  และรัศมี B กับ θ เปนอิสระกัน  จากสมการที่ (1), (2) และ (3)  เราสามารถสราง
เลขสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐานจากเลขสุม 2 ชุด  คือ  R1  และ  R2  กลาวคือ 

 1Z  = (– 2 ln (R1))
1/2 cos(2πR2) 

 2Z  = (– 2 ln (R2))
1/2 sin(2πR2) 

ซ่ึง R1  และ  R2  เปนเลขสุม  เมื่อเราไดเลขสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐานแลว  เราจะทํา
การแปลงคาเลขสุมดังกลาวโดยอาศัยสมการ 
 NORMAL1 = 1Zσμ +   
 NORMAL2 = 2Zσμ +  

ซ่ึงเราจะไดวา NORMAL1 และ NORMAL2 มีการแจกแจงแบบปกติดวยคาเฉลี่ยเทากับ μ และคา

ความแปรปรวนเทากับ  σ2  (NORMALi ∼ N( 2,σμ ) ; i = 1,2) 
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2. การสรางขอมูลใหมีความสัมพันธเชิงเสน3 
ในการวิจัยคร้ังนี้สรางขอมูลของตัวแปรอิสระ X = [ **

1~
1 X ] โดยที่ 

**
1X = ′),...,( *

~

*

2~,

*

1~ n
xxx ซ่ึง **

)1( pix × , i  = 1, 2, …, n  เปนขอมูลชุดที่ i  ที่มีตัวแปรอิสระ p ตัว  ซ่ึง

เราสามารถสรางขอมูลในแตละชุด p  ตัวใหมีการแจกแจงปกติหลายตัวแปร (multivariate  

normal  distribution) ที่มีคาพารามิเตอร 
~
μ  = 

~
0  และ Σ เปนเมทริกซความแปรปรวนรวม 

(covariance matrix) ขนาด pp×  และเปนเมทริกซบวกแนนอน (positive definite matrix)  ที่
แสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระไดเปน *

~ i
x ~ ),(

~
pppN ×∑μ   

ในป ค.ศ. 1972 บารร (Barr) และเชิลสาค (Slesak) เสนอวิธีการสรางขอมูลท่ีมีการแจก
แจงปกติของหลายตัวแปรดังนี้ 

กําหนดให ′*
~ i
x = ( )′ipii XXX ,...,2,1  เปนเวกเตอรของตัวแปรที่มีการแจกแจงแบบปกติ

ที่มีความสัมพันธกันโดยมีเวกเตอรคาเฉลี่ย 
~
μ  = ( )′pμμμ ,...,, 21  เราสามารถเขียนเมทริกซความ

แปรปรวนรวมไดโดย 
 

Σ = ]))([(
~

*

~~

*

~
′−

′
−
′

μμ
ii

xxE =

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

pppp

p

p

σσσ

σσσ

σσσ

...

...

...

21

22221

11211

M
 

 

โดยที่ ijσ  =  ),cov( ji xx  =  jiσ  =  ),cov( ij xx  สําหรับ i≠ j  และ iiσ  =  )( ixVar , 
i = 1 , 2 , … , p ,   j = 1 , 2 , … , p 
 
 
 
 
 
 
 
 

3 อังคณา  ฮึกหาญศัตรู, “การเปรียบเทียบวิธีประมาณคาพารามิเตอรในการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณ   
เมื่อเกิดพหุสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ”,(วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิตภาควิชาสถิติ  บัณฑิตวิทยาลัย  
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2546), หนา 41 – 42.  
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เนื่องจาก Σ เปนเมทริกซบวกแนนอน ดังนั้นเขียน Σ ไดเปน 

Σ = CC ′  
โดยที่ C เปนเมทริกซสามเหลี่ยมลาง (lower triangular matrix) กลาวคือ 
 

C = 

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

ppppp cccc

ccc
cc

c

...

0...
0...0
0...00

321

323231

2221

11

L

 

 
ดังนั้นในขั้นเริ่มตนเราจะคํานวณหาเมทริกซแบบสามเหลี่ยมลาง (lower triangular 

matrix) C ที่ทําให Σ = CC ′  หลังจากนั้นทําตามขั้นตอนเพื่อสรางขอมูลที่มีการแจกแจงปกติของ
หลายตัวแปรดังนี้ 

1. สรางเวกเตอร 
~
z ที่ประกอบดวยตัวแปรที่มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐานที่เปน

อิสระซ่ึงกันและกัน p  ตัว  

2. คํานวณ ′*
~ i
x = 

~
μ + C

~
z  เนื่องจาก Σ เปนเมทริกซสมมาตร  เราจึงใช Cholesky  

Factorization  ในการคํานวณหาเมทริกซ C  ไดดังนี้ 
 

2
1

1

1

2

1

1

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

=

∑

∑
−

=

−

=

j

k
jkjj

j

k
jkikij

ij

c

cc
c

σ

σ
 

 

เมื่อ   0
0

1
=∑

=k
jkik cc    ,  1 ≤ j ≤ i ≤ k  

นั่นคือ  
11

1
1 σ

σ i
ic =    ,  1 ≤ i ≤ k , 

 
2

1
1

1

2 ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
−= ∑

−

=

i

k
ikiiii cc σ   ,  1 ≤ i ≤ k , 

 

 
jj

j

k
jkikij

ij c

cc
c

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

=
∑
−

=

1

1
σ

  ,  1 < j < i ≤ k 

และ 0=ijc     ,  1 ≤ i < j ≤ k 
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เราสามารถแสดงการคํานวณไดวา 
 

  Σ   =  ]))([(
~~
′zCzCE  

                   =  ][
~~

CzzCE ′′  

                =  CzzEC ′′ ][
~~

 

               =  CC ′  
 
   เมื่อการแจกแจงของคาความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ  ผูวิจัยไดทําการสราง
ขอมูลของตัวแปรอิสระ X    โดยใหมีความสัมพันธตามที่กําหนดดังที่เคยกลาวมาแลวหลัง
จากนั้นจึงสรางตัวแปรตาม 

~
y ใหมีความสัมพันธเชิงเสนกับตัวแปรอิสระ X   ใหมีการแจกแจง

ความคลาดเคลื่อนที่กําหนดตามรูปแบบของความสัมพันธดังนี้คือ 
~~~
εβ+= Xy  เมื่อ 

~
ε   เปน

ความคลาดเคลื่อนที่มีรูปแบบการแจกแจงดังที่ไดกลาวมาแลวในตอนตน  สําหรับการสราง 
~
y  

นั้นจะเริ่มจากการกําหนดขนาดตัวอยาง  และจํานวนตัวแปรอิสระท่ีตองการศึกษา  เมื่อกําหนด
พารามิเตอร

~
β  = )1(1)1...1,1,1( +× p  คาเฉลี่ย  คาความแปรปรวน  และลักษณะการแจกแจงของ

ความคลาดเคลื่อน  รวมทั้งคาคงที่ของตัวแปรอิสระ X   แลวจึงสรางตัวแปรตาม 
~
y  ตามรูปแบบ

ดังกลาว 
 

3. การประมาณคาสัมประสิทธ์ิความถดถอยพหุคูณดวยวิธีกําลังสองนอยสุด 
 ตัวประมาณคาของพารามิเตอรสัมประสิทธิ์ความถดถอย

~
β  ของตัวแบบความถดถอยเชิง

เสนในการวิจัยคร้ังนี้ คือ ตัวประมาณกําลังสองนอยสุด (least  square  estimator (L.S.E)) 
 

( )
~

1

~

ˆ yXXX ′′= −β  

 

4. ทําการคัดเลือกตัวแบบที่ยอมรับไดภายในลูกโซ 
ทําการคัดเลือกตัวแบบที่ยอมรับไดภายในลูกโซเดียวกันดวยหลักการของวิธีกําจัดตัวแปร

แบบถอยหลัง  โดยการเปรียบเทียบตัวแบบเชิงซอน (complicated  model) กับตัวแบบงายขึ้น 
(simpler  model) ดวยการทดสอบเอฟบางสวน (Partial  F – test) 
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        2

1121

ˆ
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σ

ββββββ pjjj
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F +−=   

  = 2
112121

ˆ
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σ
ββββββββ pjjp SSSS +−−

 

โดยจะปฏิเสธ 0:0 =jH β  ณ  ระดับนัยสําคัญ α เมื่อ cF  > )1,1( −− pnFα  
 
5. คํานวณหาคาความคลาดเคล่ือนกําลังสองเฉลี่ยของตัวแบบทั้งหมดเมื่อพิจารณาตาม

แลตทิซ 
5.1 คํานวณหารอยละของความผิดพลาดโดยเฉล ี่ยของคาพยากรณกับคาสังเกต (Mean 

Absolute Percentage Error (MAPE)) เมื่อกระทําซ้ํา 500 รอบ 
 

MAPE   =  100
ˆ1

500
1 500

1 1

×
−∑ ∑

= =j

n

i i

ii

y
yy

n
   

    

เมื่อ           iy     แทนคาสังเกตที่ i 

                 iy
∧

   แทนคาพยากรณที่ i 
                 n       แทนขนาดตัวอยาง 
           MAPE    แทนรอยละของความผิดพลาดโดยเฉลี่ยของคาพยากรณกับคาสังเกตจากการ  

ทําซ้ํา 500 รอบ 
   

5.2 คํานวณคาอัตราสวนผลตางของรอยละของความผิดพลาดโดยเฉล ี่ยของคาพยากรณ
กับคาสังเกต (RDMAPE) เพื่อใชวัดวาตัวแบบที่ใหรอยละของความผิดพลาดโดยเฉล ี่ยของคา
พยากรณกับคาสังเกตต่ําสุด (MAPE) จะดีกวาตัวแบบอื่นกี่เปอรเซ็นต 
  
           kRDMAPE =  100

)(

min

min ×
−

MAPE
MAPEMAPEk  

 

เมื่อ     kMAPE  แทนรอยละของความผิดพลาดโดยเฉลี่ยของคาพยากรณกับคาสังเกตของตัว
แบบที่ k ที่สนใจเปรียบเทียบ 

          minMAPE   แทนรอยละของความผิดพลาดโดยเฉลี่ยของคาพยากรณกับคาสังเกตที่มีคาต่ํา
ที่สุด 

และ kRDMAPE  แทนคาอัตราสวนผลตางของรอยละของความผิดพลาดโดยเฉลี่ยของคาพยากรณ
กับคาสังเกตของตัวแบบที่ k 
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3.4 แผนผังแสดงขั้นตอนการดาํเนินการวิจัย 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เริ่มตน 

กําหนดขนาดตัวอยาง,สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน,จํานวนตัวแปรอิสระ,ขนาดความสัมพันธของตัวแปรอิสระ 

สรางตัวแปรตามจากความสัมพันธ     
~~~
εβ+= Xy

จํานวนรอบ ≤ 500 รอบ 

ทําการคัดเลือกตัวแบบภายในลูกโซเดียวกันดวยหลักการของ 
วิธีกําจัดตัวแปรแบบถอยหลังดวยสถิติทดสอบเอฟบางสวน (Partial  F – test) 

เปรียบเทียบคา MAPE   เพื่อหาตัวแบบที่เหมาะสมที่สุดภายใต 
แลตทิซ พรอมทั้งเปรียบเทียบคาMAPE  ของแตละตัวแบบ 

จบการทํางาน 

กําหนดให      เปนคาคงที่ใด ๆ 
~
β

สรางขอมูลของตัวแปรอิสระ      ใหมีความสัมพันธตามที่กําหนด X

สรางขอมูลของคาความคลาดเคลื่อน       ตามการแจกแจงและพารามิเตอรที่กําหนด 
~
ε

คํานวณคาสัมประสิทธิ์ความถดถอยดวยวิธีกําลังสองนอยสุด 

ไมใช 

ใช 

   หาคา MAPE   ของตัวแบบ 
ทั้งหมดในแลตทิซ 



บทที่ 4 
 

ผลการวิจัย 
 
 การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสมที่สุดจากตัวแบบที่
เปนไปไดทั้งหมดในแลตทิซ  และศึกษาความเหมาะสมของเกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยทําการ
คัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนภายใตแลตทิซ   ซ่ึงใชหลักการของการกําจัดตัวแปรแบบถอยหลัง 
(Backward Elimination) เพื่อหาตัวแบบที่ยอมรับไดในแตละลูกโซ   โดยทําการเปรียบเทียบตัวแบบ
เชิงซอน (complicated  model) กับตัวแบบงายขึ้น (simpler  model) ดวยการทดสอบเอฟบางสวน 
(Partial  F – test)  แลวทําการเปรียบเทียบตัวแบบที่ไดในแตละลูกโซเพื่อหาตัวแบบที่เหมาะสมทีสุ่ด
สําหรับขอมูลนั้น ๆ โดยพิจารณาจากเกณฑรอยละของความผิดพลาดโดยเฉลี่ยของคาพยากรณกับ
คาสังเกต (Mean Absolute Percentage Error (MAPE))   
 
 ผูวิจัยเสนอผลการวิจัยโดยแบงเปน 2 สวนคือ 
 

 สวนท่ี 1  ผลการเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสมที่สุดเมื่อจํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 3  
 สวนท่ี 2  ผลการเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสมที่สุดเมื่อจํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 4  
 
 การนําเสนอผลการวิจัยจะนําเสนอในรูปตาราง โดยใชสัญลักษณแทนความหมายตาง ๆ 
ดังนี้ 

n   หมายถึง    ขนาดตัวอยางของตัวแปรอิสระแตละตัว 
AMSE หมายถึง   คาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสอง 
SD หมายถึง   สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสอง 
RDAMSE หมายถึง   คาอตัราสวนผลตางของคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย 

 

ระดับความสัมพันธ  
 ระดับต่ํา หมายถึง  ρ  =  0.05 → 0.35 
 ระดับกลาง หมายถึง  ρ  =  0.40 → 0.65 
 ระดับสูง หมายถึง  ρ  =  0.70 → 0.95 
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กรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 3*    
มีตัวแบบที่เปนไปไดทั้งหมด  8  ตัวแบบ  ดังนี้ 

   0 หมายถึง   ( ) ( ) ( ) εββββ +−+−+−+= 3.332.221.11
*

0 xxxxxxy  
   1 หมายถึง  ( ) ( ) εβββ +−+−+= 3.332.22

*
0 xxxxy  

   2 หมายถึง  ( ) ( ) εβββ +−+−+= 3.331.11
*

0 xxxxy  
   3 หมายถึง  ( ) ( ) εβββ +−+−+= 2.221.11

*
0 xxxxy  

 12 หมายถึง   ( ) εββ +−+= 3.33
*

0 xxy  
 13 หมายถึง  ( ) εββ +−+= 2.22

*
0 xxy  

 23 หมายถึง  ( ) εββ +−+= 1.11
*

0 xxy  
123 หมายถึง  εβ += *

0y  
 
และมีจํานวนลูกโซที่เปนไปไดทั้งหมด 6 ลูกโซ  ดังนี้ 

ลูกโซที่ 1  ประกอบดวย ตัวแบบ  0 → 1 → 12 → 123  ตามลําดับ 
ลูกโซที่ 2  ประกอบดวย ตัวแบบ  0 → 1 → 13 → 123  ตามลําดับ 
ลูกโซที่ 3  ประกอบดวย ตัวแบบ  0 → 2 → 12 → 123  ตามลําดับ 
ลูกโซที่ 4  ประกอบดวย ตัวแบบ  0 → 2 → 23 → 123  ตามลําดับ 
ลูกโซที่ 5  ประกอบดวย ตัวแบบ  0 → 3 → 13 → 123  ตามลําดับ 
ลูกโซที่ 6  ประกอบดวย ตัวแบบ  0 → 3 → 23 → 123  ตามลําดับ 

 
ตัวแบบที่ 0 

 
   ตัวแบบที่ 1 ตัวแบบที่ 2         ตัวแบบที่ 3 

 
   ตัวแบบที่ 12         ตัวแบบที่ 13        ตัวแบบที่ 23  

 
              ตัวแบบที่ 123 
 

   รูปที่ 4.1 ลักษณะลูกโซ  เมื่อตัวแปรเริ่มตน เทากับ 3 ตัวแปร 
 
*0    หมายถึง  ไมมีการตัดตัวแปรใดออกเลย  

1,2  และ 3  หมายถึง  มีการตัดตัวแปรออกหนึ่งตัว  กลาวคือ ตัวแปร X1, X2 และ X3  ตามลําดับ 
12, 13 และ 23  หมายถึง  มีการตัดตัวแปรออกจากตัวแบบ 2 ตัว กลาวคือ X1 กับ X2, X1 กับ X3 และ X2 กับ X3 

ตามลําดับ 
123  หมายถึง  มีการตัดตัวแปรออก 3 ตัว กลาวคือ ตัวแปร X1, X2 และ X3 
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กรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 4*   
มีตัวแบบที่เปนไปไดทั้งหมด  16  ตัวแบบ  ดังนี้ 

0  หมายถึง  ( ) ( ) ( ) ( ) εβββββ +−+−+−+−+= 4.443.332.221.11
*

0 xxxxxxxxy  
1  หมายถึง  ( ) ( ) ( ) εββββ +−+−+−+= 4.443.332.22

*
0 xxxxxxy  

2  หมายถึง  ( ) ( ) ( ) εββββ +−+−+−+= 4.443.331.11
*

0 xxxxxxy  
3  หมายถึง  ( ) ( ) ( ) εββββ +−+−+−+= 4.442.221.11

*
0 xxxxxxy  

4  หมายถึง  ( ) ( ) ( ) εββββ +−+−+−+= 3.332.221.11
*

0 xxxxxxy   
12  หมายถึง  ( ) ( ) εβββ +−+−+= 4.443.33

*
0 xxxxy  

13  หมายถึง  ( ) ( ) εβββ +−+−+= 4.442.22
*

0 xxxxy  
            14  หมายถึง  ( ) ( ) εβββ +−+−+= 3.332.22

*
0 xxxxy  

23  หมายถึง  ( ) ( ) εβββ +−+−+= 4.441.11
*

0 xxxxy  
24  หมายถึง  ( ) ( ) εβββ +−+−+= 3.331.11

*
0 xxxxy  

34  หมายถึง  ( ) ( ) εβββ +−+−+= 2.221.11
*

0 xxxxy   

123  หมายถึง  ( ) εββ +−+= 4.44
*

0 xxy  
124 หมายถึง  ( ) εββ +−+= 3.33

*
0 xxy  

134    หมายถึง  ( ) εββ +−+= 2.22
*

0 xxy  
234 หมายถึง  ( ) εββ +−+= 1.11

*
0 xxy  

1234  หมายถึง  εβ += *
0y  

 
และมีจํานวนลูกโซที่เปนไปไดทั้งหมด 24 ลูกโซ  ดังนี้ 

ลูกโซที่  1  ประกอบดวย ตัวแบบ  0 → 1 → 12 → 123 → 1234  ตามลําดับ 
ลูกโซที่  2  ประกอบดวย ตัวแบบ  0 → 1 → 12 → 124 → 1234  ตามลําดับ 
ลูกโซที่  3  ประกอบดวย ตัวแบบ  0 → 1 → 13 → 123 → 1234  ตามลําดับ  
ลูกโซที่  4  ประกอบดวย ตัวแบบ  0 → 1 → 13 → 134 → 1234  ตามลําดับ  
ลูกโซที่  5  ประกอบดวย ตัวแบบ  0 → 1 → 14 → 124 → 1234  ตามลําดับ  
ลูกโซที่  6  ประกอบดวย ตัวแบบ  0 → 1 → 14 → 134 → 1234  ตามลําดับ  

 
 

*14, 24 และ 34  หมายถึง  มีการตัดตัวแปรออกจากตัวแบบ 2 ตัว กลาวคือ X1 กับ X4, X2 กับ X4 และ X3 กับ 
X4 ตามลําดับ 
124, 134, 234  หมายถึง  มีการตัดตัวแปรออก 3 ตัว กลาวคือ ตัวแปร X1, X2 และ X4 , X1, X3 และ X4  และ X2, X3 

และ X4 ตามลําดับ 
1234  หมายถึง  มีการตัดตัวแปรออก 4 ตัว กลาวคือ ตัวแปร X1, X2, X3 และ X4 
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ลูกโซที่  7  ประกอบดวย ตัวแบบ  0 → 2 → 12 → 123 → 1234  ตามลําดับ 
ลูกโซที่  8  ประกอบดวย ตัวแบบ  0 → 2 → 12 → 124 → 1234  ตามลําดับ 
ลูกโซที่  9  ประกอบดวย ตัวแบบ  0 → 2 → 23 → 234 → 1234  ตามลําดับ  
ลูกโซที่ 10  ประกอบดวย ตัวแบบ  0 → 2 → 23 → 123 → 1234  ตามลําดับ  
ลูกโซที่ 11  ประกอบดวย ตัวแบบ  0 → 2 → 24 → 124 → 1234  ตามลําดับ  
ลูกโซที่ 12  ประกอบดวย ตัวแบบ  0 → 2 → 24 → 234 → 1234  ตามลําดับ 
ลูกโซที่ 13  ประกอบดวย ตัวแบบ  0 → 3 → 13 → 123 → 1234  ตามลําดับ 
ลูกโซที่ 14  ประกอบดวย ตัวแบบ  0 → 3 → 13 → 134 → 1234  ตามลําดับ 
ลูกโซที่ 15  ประกอบดวย ตัวแบบ  0 → 3 → 23 → 123 → 1234  ตามลําดับ  
ลูกโซที่ 16  ประกอบดวย ตัวแบบ  0 → 3 → 23 → 234 → 1234  ตามลําดับ  
ลูกโซที่ 17  ประกอบดวย ตัวแบบ  0 → 3 → 34 → 134 → 1234  ตามลําดับ  
ลูกโซที่ 18  ประกอบดวย ตัวแบบ  0 → 3 → 34 → 234 → 1234  ตามลําดับ 
ลูกโซที่ 19  ประกอบดวย ตัวแบบ  0 → 4 → 14 → 124 → 1234  ตามลําดับ 
ลูกโซที่ 20  ประกอบดวย ตัวแบบ  0 → 4 → 14 → 134 → 1234  ตามลําดับ 
ลูกโซที่ 21  ประกอบดวย ตัวแบบ  0 → 4 → 24 → 123 → 1234  ตามลําดับ  
ลูกโซที่ 22  ประกอบดวย ตัวแบบ  0 → 4 → 24 → 234 → 1234  ตามลําดับ  
ลูกโซที่ 23  ประกอบดวย ตัวแบบ  0 → 4 → 34 → 134 → 1234  ตามลําดับ  
ลูกโซที่ 24  ประกอบดวย ตัวแบบ  0 → 4 → 34 → 234 → 1234  ตามลําดับ 
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4.1 การเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสมที่สุดเมื่อจํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 3  
  

การวิจัยคร้ังนี้ผูวิจัยศึกษากรณีความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติที่มีพารามิเตอร   
μ  = 0 และ σ  = 1, 2, 3 และ 5  ตามลําดับ  ขนาดตัวอยางที่ใชเทากับ 20, 35 และ 50  โดยศึกษาที่
ระดับความสัมพันธของตัวแปรอิสระ  ณ ระดับตาง ๆ  ที่เปนไปไดทั้งหมด ตั้งแต 0.05 ถึง 0.95 ซ่ึง

ทําให    Σ   เปนเมทริกซความแปรปรวนรวม (covariance matrix)  ที่แสดงความสัมพันธระหวางตัวแปร 
อิสระเปนเมทริกซบวกแนนอน (positive definite matrix) ผลการวิจัยสวนนี้จะนําเสนอในตารางที่ 
4.1.1 – 4.1.4  โดยมีรายละเอียดของตารางที่ 4.1.1 – 4.1.4  ดังนี้ 
 

ตารางที่ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
4.1.1 
4.1.2 
4.1.3 
4.1.4 

1 
2 
3 
5 
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ตารางที่ 4.1.1  การเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสม  กรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 3  และคาความคลาดเคลื่อนมี
การแจกแจงแบบปกติที่มีพารามิเตอร μ  = 0 และ  σ = 1   
 

ระดับความสัมพันธ ขนาด   ลูกโซ 

(X1X2, X1X3, X2X3) ตัวอยาง   #1 #2 #3 #4 #5 #6 

(0.35,0.05,0.25) n = 20 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 

(ตํ่า,ตํ่า,ตํ่า)   MAPE 0.0825 0.0825 0.0825 0.0825 0.0825 0.0825 

    (SD) (0.0128) (0.0128) (0.0128) (0.0128) (0.0128) (0.0128) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

  n = 35 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 

    MAPE 0.0551 0.0551 0.0551 0.0551 0.0551 0.0551 

    (SD) (0.0082) (0.0082) (0.0082) (0.0082) (0.0082) (0.0082) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 

    MAPE 0.0419 0.0419 0.0419 0.0419 0.0419 0.0419 

    (SD) (0.0058) (0.0058) (0.0058) (0.0058) (0.0058) (0.0058) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

(0.15,0.50,0.60) n = 20 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 

(ตํ่า,กลาง,กลาง)   MAPE 0.0950 0.0950 0.0950 0.0950 0.0950 0.0950 

    (SD) (0.0162) (0.0162) (0.0162) (0.0162) (0.0162) (0.0162) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

  n = 35 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 

    MAPE 0.0642 0.0642 0.0642 0.0642 0.0642 0.0642 

    (SD) (0.0104) (0.0104) (0.0104) (0.0104) (0.0104) (0.0104) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 

    MAPE 0.0465 0.0465 0.0465 0.0465 0.0465 0.0465 

    (SD) (0.0069) (0.0069) (0.0069) (0.0069) (0.0069) (0.0069) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
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ตารางที่ 4.1.1 (ตอ)  การเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสม  กรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 3  และ 
คาความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติที่มีพารามิเตอร μ  = 0 และ  σ = 1   
 

ระดับความสัมพันธ ขนาด   ลูกโซ 

(X1X2, X1X3, X2X3) ตัวอยาง   #1 #2 #3 #4 #5 #6 

(0.55,0.65,0.45) n = 20 ตัวแบบที่ 1 1 0 0 0 0 

(กลาง,กลาง,กลาง)   MAPE 0.1004 0.1004 0.1026 0.1026 0.1026 0.1026 

    (SD) (0.0184) (0.0184) (0.0192) (0.0192) (0.0192) (0.0192) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 2.1578 2.1578 2.1578 2.1578 

  n = 35 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 

    MAPE 0.0715 0.0715 0.0715 0.0715 0.0715 0.0715 

    (SD) (0.0124) (0.0124) (0.0124) (0.0124) (0.0124) (0.0124) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 

    MAPE 0.0529 0.0529 0.0529 0.0529 0.0529 0.0529 

    (SD) (0.0087) (0.0087) (0.0087) (0.0087) (0.0087) (0.0087) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

(0.20,0.10,0.75) n = 20 ตัวแบบที่ 0 0 2 2 3 3 

(ตํ่า,ตํ่า,สูง)   MAPE 0.0893 0.0893 0.0879 0.0879 0.0889 0.0889 

    (SD) (0.0149) (0.0149) (0.0143) (0.0143) (0.0149) (0.0149) 

    RDMAPE 1.5916 1.5916 0.0000 0.0000 1.1676 1.1676 

  n = 35 ตัวแบบที่ 0 0 2 2 0 0 

    MAPE 0.0618 0.0618 0.0613 0.0613 0.0618 0.0618 

    (SD) (0.0099) (0.0099) (0.0097) (0.0097) (0.0099) (0.0099) 

    RDMAPE 0.7403 0.7403 0.0000 0.0000 0.7403 0.7403 

  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 

    MAPE 0.0444 0.0444 0.0444 0.0444 0.0444 0.0444 

    (SD) (0.0065) (0.0065) (0.0065) (0.0065) (0.0065) (0.0065) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
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ตารางที่ 4.1.1 (ตอ)  การเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสม  กรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 3  และ 
คาความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติที่มีพารามิเตอร μ  = 0 และ  σ = 1   
 

ระดับความสัมพันธ ขนาด   ลูกโซ 

(X1X2, X1X3, X2X3) ตัวอยาง   #1 #2 #3 #4 #5 #6 

(0.85,0.25,0.20) n = 20 ตัวแบบที่ 1 1 2 2 0 0 

(สูง,ตํ่า,ตํ่า)   MAPE 0.0974 0.0974 0.0988 0.0988 0.0992 0.0992 

    (SD) (0.0170) (0.0170) (0.0176) (0.0176) (0.0176) (0.0176) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 1.4271 1.4271 1.7967 1.7967 

  n = 35 ตัวแบบที่ 1 1 0 0 0 0 

    MAPE 0.0657 0.0657 0.0663 0.0663 0.0663 0.0663 

    (SD) (0.0108) (0.0108) (0.0111) (0.0111) (0.0111) (0.0111) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.9079 0.9079 0.9079 0.9079 

  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 

    MAPE 0.0476 0.0476 0.0476 0.0476 0.0476 0.0476 

    (SD) (0.0071) (0.0071) (0.0071) (0.0071) (0.0071) (0.0071) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

(0.05,0.30,0.95) n = 20 ตัวแบบที่ 0 0 2 2 3 3 

(ตํ่า,สูง,ตํ่า)   MAPE 0.1005 0.1005 0.0999 0.0999 0.0983 0.0983 

    (SD) (0.0180) (0.0180) (0.0179) (0.0179) (0.0172) (0.0172) 

    RDMAPE 2.2379 2.2379 1.6063 1.6063 0.0000 0.0000 

  n = 35 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 3 3 

    MAPE 0.0691 0.0691 0.0691 0.0691 0.0682 0.0682 

    (SD) (0.0118) (0.0118) (0.0118) (0.0118) (0.0115) (0.0115) 

    RDMAPE 1.2971 1.2971 1.2971 1.2971 0.0000 0.0000 

  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 

    MAPE 0.0504 0.0504 0.0504 0.0504 0.0504 0.0504 

    (SD) (0.0078) (0.0078) (0.0078) (0.0078) (0.0078) (0.0078) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
 

 
 
 
 



 45 

ตารางที่ 4.1.1 (ตอ)  การเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสม  กรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 3  และ 
คาความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติที่มีพารามิเตอร μ  = 0 และ  σ = 1   
 

ระดับความสัมพันธ ขนาด   ลูกโซ 

(X1X2, X1X3, X2X3) ตัวอยาง   #1 #2 #3 #4 #5 #6 

(0.70,0.15,0.40) n = 20 ตัวแบบที่ 1 1 2 2 0 0 

(สูง,ตํ่า,กลาง)   MAPE 0.0993 0.0993 0.0978 0.0978 0.1001 0.1001 

    (SD) (0.0179) (0.0179) (0.0172) (0.0172) (0.0182) (0.0182) 

    RDMAPE 1.5583 1.5583 0.0000 0.0000 2.3313 2.3313 

  n = 35 ตัวแบบที่ 0 0 2 2 0 0 

    MAPE 0.0675 0.0675 0.0668 0.0668 0.0675 0.0675 

    (SD) (0.0114) (0.0114) (0.0111) (0.0111) (0.0114) (0.0114) 

    RDMAPE 1.1589 1.1589 0.0000 0.0000 1.1589 1.1589 

  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 

    MAPE 0.0493 0.0493 0.0493 0.0493 0.0493 0.0493 

    (SD) (0.0076) (0.0076) (0.0076) (0.0076) (0.0076) (0.0076) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

(0.10,0.50,0.80) n = 20 ตัวแบบที่ 0 0 2 2 3 3 

(ตํ่า,กลาง,สูง)   MAPE 0.1029 0.1029 0.1016 0.1016 0.0994 0.0994 

    (SD) (0.0190) (0.0190) (0.0185) (0.0185) (0.0178) (0.0178) 

    RDMAPE 3.4604 3.4604 2.2352 2.2352 0.0000 0.0000 

  n = 35 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 3 3 

    MAPE 0.0714 0.0714 0.0714 0.0714 0.0702 0.0702 

    (SD) (0.0125) (0.0125) (0.0125) (0.0125) (0.0121) (0.0121) 

    RDMAPE 1.7585 1.7585 1.7585 1.7585 0.0000 0.0000 

  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 

    MAPE 0.0516 0.0516 0.0516 0.0516 0.0516 0.0516 

    (SD) (0.0082) (0.0082) (0.0082) (0.0082) (0.0082) (0.0082) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
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ตารางที่ 4.1.1 (ตอ)  การเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสม  กรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 3  และ 
คาความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติที่มีพารามิเตอร μ  = 0 และ  σ = 1   
 

ระดับความสัมพันธ ขนาด   ลูกโซ 

(X1X2, X1X3, X2X3) ตัวอยาง   #1 #2 #3 #4 #5 #6 

(0.55,0.90,0.20) n = 20 ตัวแบบที่ 1 1 0 0 3 3 

(ตํ่า,สูง,กลาง)   MAPE 0.1032 0.1032 0.1073 0.1073 0.1061 0.1061 

    (SD) (0.0187) (0.0187) (0.0203) (0.0203) (0.0195) (0.0195) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 3.9723 3.9723 2.7945 2.7945 

  n = 35 ตัวแบบที่ 1 1 0 0 0 0 

    MAPE 0.0720 0.0720 0.0736 0.0736 0.0736 0.0736 

    (SD) (0.0125) (0.0125) (0.0130) (0.0130) (0.0130) (0.0130) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 2.2570 2.2570 2.2570 2.2570 

  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 

    MAPE 0.0539 0.0539 0.0539 0.0539 0.0539 0.0539 

    (SD) (0.0087) (0.0087) (0.0087) (0.0087) (0.0087) (0.0087) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

(0.45,0.65,0.80) n = 20 ตัวแบบที่ 0 0 2 2 3 3 

(กลาง,กลาง,สูง)   MAPE 0.1203 0.1203 0.1192 0.1192 0.1156 0.1156 

    (SD) (0.0227) (0.0227) (0.0222) (0.0222) (0.0210) (0.0210) 

    RDMAPE 4.0890 4.0890 3.1280 3.1280 0.0000 0.0000 

  n = 35 ตัวแบบที่ 0 0 2 2 3 3 

    MAPE 0.0792 0.0792 0.0787 0.0787 0.0769 0.0769 

    (SD) (0.0145) (0.0145) (0.0141) (0.0141) (0.0140) (0.0140) 

    RDMAPE 3.0029 3.0029 2.3296 2.3296 0.0000 0.0000 

  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 

    MAPE 0.0576 0.0576 0.0576 0.0576 0.0576 0.0576 

    (SD) (0.0096) (0.0096) (0.0096) (0.0096) (0.0096) (0.0096) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
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ตารางที่ 4.1.1 (ตอ)  การเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสม  กรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 3  และ 
คาความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติที่มีพารามิเตอร μ  = 0 และ  σ = 1   
 

ระดับความสัมพันธ ขนาด   ลูกโซ 

(X1X2, X1X3, X2X3) ตัวอยาง   #1 #2 #3 #4 #5 #6 

(0.70,0.95,0.45) n = 20 ตัวแบบที่ 1 1 2 2 3 3 

(สูง,สูง,กลาง)   MAPE 0.1205 0.1205 0.1268 0.1268 0.1254 0.1254 

    (SD) (0.0223) (0.0223) (0.0245) (0.0245) (0.0237) (0.0237) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 5.2023 5.2023 4.0465 4.0465 

  n = 35 ตัวแบบที่ 1 1 0 0 3 3 

    MAPE 0.0802 0.0802 0.0833 0.0833 0.0825 0.0825 

    (SD) (0.0143) (0.0143) (0.0153) (0.0153) (0.0149) (0.0149) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 3.9086 3.9086 2.9582 2.9582 

  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 

    MAPE 0.0599 0.0599 0.0599 0.0599 0.0599 0.0599 

    (SD) (0.0101) (0.0101) (0.0101) (0.0101) (0.0101) (0.0101) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

(0.75,0.50,0.90) n = 20 ตัวแบบที่ 1 1 2 2 3 3 

(สูง,กลาง,สูง)   MAPE 0.1282 0.1282 0.1211 0.1211 0.1270 0.1270 

    (SD) (0.0254) (0.0254) (0.0227) (0.0227) (0.0245) (0.0245) 

    RDMAPE 5.9007 5.9007 0.0000 0.0000 4.9425 4.9425 

  n = 35 ตัวแบบที่ 0 0 2 2 3 3 

    MAPE 0.0869 0.0869 0.0832 0.0832 0.0863 0.0863 

    (SD) (0.0162) (0.0162) (0.0150) (0.0150) (0.0158) (0.0158) 

    RDMAPE 4.4531 4.4531 0.0000 0.0000 3.7076 3.7076 

  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 

    MAPE 0.0616 0.0616 0.0616 0.0616 0.0616 0.0616 

    (SD) (0.0105) (0.0105) (0.0105) (0.0105) (0.0105) (0.0105) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
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ตารางที่ 4.1.1 (ตอ)  การเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสม  กรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 3  และ 
คาความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติที่มีพารามิเตอร μ  = 0 และ  σ = 1   
 

ระดับความสัมพันธ ขนาด   ลูกโซ 

(X1X2, X1X3, X2X3) ตัวอยาง   #1 #2 #3 #4 #5 #6 

(0.55,0.80,0.85) n = 20 ตัวแบบที่ 1 1 2 2 3 3 

(กลาง,สูง,สูง)   MAPE 0.1397 0.1397 0.1386 0.1386 0.1305 0.1305 

    (SD) (0.0278) (0.0278) (0.0272) (0.0272) (0.0250) (0.0250) 

    RDMAPE 7.0918 7.0918 6.2584 6.2584 0.0000 0.0000 

  n = 35 ตัวแบบที่ 0 0 2 2 3 3 

    MAPE 0.0981 0.0981 0.0975 0.0975 0.0932 0.0932 

    (SD) (0.0186) (0.0186) (0.0182) (0.0182) (0.0171) (0.0171) 

    RDMAPE 5.2363 5.2363 4.6351 4.6351 0.0000 0.0000 

  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 

    MAPE 0.0672 0.0672 0.0672 0.0672 0.0672 0.0672 

    (SD) (0.0116) (0.0116) (0.0116) (0.0116) (0.0116) (0.0116) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

(0.90,0.95,0.75) n = 20 ตัวแบบที่ 12 13 12 23 13 23 

(สูง,สูง,สูง)   MAPE 0.1769 0.1645 0.1769 0.1780 0.1645 0.1780 

    (SD) (0.0360) (0.0339) (0.0360) (0.0347) (0.0343) (0.0347) 

    RDMAPE 7.5078 0.0000 7.5078 8.1852 0.0000 8.1852 

  n = 35 ตัวแบบที่ 1 1 2 2 3 3 

    MAPE 0.1088 0.1088 0.1154 0.1154 0.1149 0.1149 

    (SD) (0.0203) (0.0203) (0.0220) (0.0220) (0.0216) (0.0216) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 6.1015 6.1015 5.6246 5.6246 

  n = 50 ตัวแบบที่ 1 1 0 0 0 0 

    MAPE 0.0767 0.0767 0.0798 0.0798 0.0798 0.0798 

    (SD) (0.0135) (0.0135) (0.0143) (0.0143) (0.0143) (0.0143) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 3.9834 3.9834 3.9834 3.9834 
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ตารางที่ 4.1.1 (ตอ)  การเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสม  กรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 3  และ 
คาความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติที่มีพารามิเตอร μ  = 0 และ  σ = 1   
 

ระดับความสัมพันธ ขนาด   ลูกโซ 

(X1X2, X1X3, X2X3) ตัวอยาง   #1 #2 #3 #4 #5 #6 

(0.95,0.80,0.90) n = 20 ตัวแบบที่ 12 13 12 23 13 23 

(สูง,สูง,สูง)   MAPE 0.1918 0.2078 0.1918 0.2067 0.2078 0.2067 

    (SD) (0.0397) (0.0414) (0.0392) (0.0418) (0.0414) (0.0418) 

    RDMAPE 0.0000 8.3869 0.0000 7.8034 8.3869 7.8034 

  n = 35 ตัวแบบที่ 1 1 2 2 3 3 

    MAPE 0.1291 0.1291 0.1219 0.1219 0.1296 0.1296 

    (SD) (0.0246) (0.0246) (0.0231) (0.0231) (0.0250) (0.0250) 

    RDMAPE 5.8978 5.8978 0.0000 0.0000 6.3458 6.3458 

  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 2 2 0 0 

    MAPE 0.0920 0.0920 0.0884 0.0884 0.0920 0.0920 

    (SD) (0.0164) (0.0164) (0.0158) (0.0158) (0.0164) (0.0164) 

    RDMAPE 4.0203 4.0203 0.0000 0.0000 4.0203 4.0203 

(0.85,0.95,0.95) n = 20 ตัวแบบที่ 12 13 12 23 13 23 

(สูง,สูง,สูง)   MAPE 0.2703 0.2691 0.2703 0.2479 0.2691 0.2479 

    (SD) (0.0549) (0.0564) (0.0549) (0.0512) (0.0562) (0.0512) 

    RDMAPE 9.0548 8.5687 9.0548 0.0000 8.5687 0.0000 

  n = 35 ตัวแบบที่ 1 1 2 2 3 3 

    MAPE 0.1514 0.1514 0.1508 0.1508 0.1419 0.1419 

    (SD) (0.0298) (0.0298) (0.0294) (0.0294) (0.0272) (0.0272) 

    RDMAPE 6.7378 6.7378 6.3219 6.3219 0.0000 0.0000 

  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 3 3 

    MAPE 0.1123 0.1123 0.1123 0.1123 0.1077 0.1077 

    (SD) (0.0207) (0.0207) (0.0207) (0.0207) (0.0195) (0.0195) 

    RDMAPE 4.2840 4.2840 4.2840 4.2840 0.0000 0.0000 
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จากตารางที่ 4.1.1  เราสามารถสรุปผลกรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 และคาความ
คลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติที่มีพารามิเตอรคาเฉลี่ยเทากับ 0  และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทากับ 1  ไดดังนี้ 
 ผูวิจัยพบวา  คา MAPE มีแนวโนมลดลงเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น  เพราะเมื่อขนาดตัวอยาง
เพิ่มขึ้นทําใหคาประมาณมีคาใกลเคียงคาจริงมากยิ่งขึ้น (ตามกฎของเลขจํานวนมาก (Law of Large 
Number : L.L.N.)) ซ่ึงจะชวยใหความแปรปรวนลดลงไดจึงสงผลทําใหคา MAPE ลดลง  แตมี
แนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มขึ้น เพราะเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มขึ้นทําใหคา
ลักษณะเฉพาะของเมทริกซ XX ′ มีคาลดลงจึงสงผลทําใหคา MAPE มีแนวโนมเพิ่มขึ้น 
 ตัวแบบลดรูปที่ไดรับการเลือกจะดีกวาตัวแบบอื่นอยางมากที่สุด 9.05 % กรณีที่ระดับ
ความสัมพันธมีคาสูง โดยที่คา  RDMAPE มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มขึ้นเพราะ
เมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มขึ้นทําใหอัตราการเพิ่มขึ้นของคา MAPE เพิ่มมากขึ้น  และคา RDMAPE 
มีแนวโนมลดลงเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น  เพราะเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้นทําใหอัตราการลดลงของ
คา MAPE เพิ่มมากขึ้น  จึงสงผลทําใหคา RDMAPE มีแนวโนมลดลง 

นอกจากนี้  จะพบวาเมื่อความสัมพันธอยูในระดับต่ําหรือกลางจะไมมีการเลือกตัวแบบลด
รูป  เพราะเมื่อระดับความสมัพันธของตัวแปรมีคาไมมากนักจะทําใหการเลือกใชตัวแบบเต็มรูปนั้น
ใหคาประมาณที่ดีกวาการใชตัวแบบลดรูป  แต ก)เมื่อขนาดตัวอยางนอยและระดับความสัมพันธ
ระหวางตัวแปรอิสระเพียงตัวใดตัวหนึ่งมีคามาก   จะมีการเลือกตัดตัวแปรที่มีความสมัพันธสูงที่สุด
กับตัวแปรอื่นออกเพียงตัวเดียว  และเมื่อระดับความสัมพันธมีคาสูงทั้งหมดจะตัดตัวแปรออก 2 ตัว  ซ่ึงจะ
เหลือตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธนอยที่สุดกับตัวแปรอิสระอ่ืน ๆ ไวเพียงตัวแปรเดียว   โดยที่ไม
มีการเลือกตัวแบบที่มีคาคงที่เพียงอยางเดียวในตัวแบบเลยไมวาความสัมพันธของตัวแปรอิสระจะ
อยูในระดับสูงทั้งหมด   และ ข) เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้นจะมีการเลือกตัวแบบลดรูปนอยลง  เพราะ
เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้นทําใหคา MAPE  ลดลง  ซ่ึงทําใหเมื่อทําการทดสอบเอฟบางสวนมีโอกาส
ในการเลือกตัดตัวแปรใดตัวแปรหนึ่งออกยากขึ้น 
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ตารางที่ 4.1.2  การเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสม  กรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 3  และคาความคลาดเคลื่อนมี
การแจกแจงแบบปกติที่มีพารามิเตอร μ  = 0 และ  σ = 2  

 

ระดับความสัมพันธ ขนาด   ลูกโซ 

(X1X2, X1X3, X2X3) ตัวอยาง  #1 #2 #3 #4 #5 #6 

(0.35,0.05,0.25) n = 20 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 

(ตํ่า,ตํ่า,ตํ่า)   MAPE 0.1775 0.1775 0.1775 0.1775 0.1775 0.1775 

    (SD) (0.0289) (0.0289) (0.0289) (0.0289) (0.0289) (0.0289) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

  n = 35 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 

    MAPE 0.1194 0.1194 0.1194 0.1194 0.1194 0.1194 

    (SD) (0.0182) (0.0182) (0.0182) (0.0182) (0.0182) (0.0182) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 

    MAPE 0.0943 0.0943 0.0943 0.0943 0.0943 0.0943 

    (SD) (0.0133) (0.0133) (0.0133) (0.0133) (0.0133) (0.0133) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

(0.15,0.50,0.60) n = 20 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 

(ตํ่า,กลาง,กลาง)   MAPE 0.2136 0.2136 0.2136 0.2136 0.2136 0.2136 

    (SD) (0.0363) (0.0363) (0.0363) (0.0363) (0.0356) (0.0356) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

  n = 35 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 

    MAPE 0.1409 0.1409 0.1409 0.1409 0.1409 0.1409 

    (SD) (0.0227) (0.0227) (0.0227) (0.0227) (0.0220) (0.0220) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 

    MAPE 0.1214 0.1214 0.1214 0.1214 0.1214 0.1214 

    (SD) (0.0179) (0.0179) (0.0179) (0.0179) (0.0179) (0.0179) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
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ตารางที่ 4.1.2 (ตอ) การเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสม  กรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 3  และ 
คาความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติที่มีพารามิเตอร μ  = 0 และ  σ = 2 
 

ระดับความสัมพันธ ขนาด   ลูกโซ 

(X1X2, X1X3, X2X3) ตัวอยาง  #1 #2 #3 #4 #5 #6 

(0.55,0.65,0.45) n = 20 ตัวแบบที่ 1 1 0 0 0 0 

(กลาง,กลาง,กลาง)   MAPE 0.2831 0.2831 0.2924 0.2924 0.2924 0.2924 

    (SD) (0.0508) (0.0508) (0.0532) (0.0532) (0.0532) (0.0532) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 3.2849 3.2849 3.2849 3.2849 

  n = 35 ตัวแบบที่ 1 1 0 0 0 0 

    MAPE 0.1902 0.1902 0.1949 0.1949 0.1949 0.1949 

    (SD) (0.0320) (0.0320) (0.0335) (0.0335) (0.0335) (0.0335) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 2.4783 2.4783 2.4783 2.4783 

  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 

    MAPE 0.1591 0.1591 0.1591 0.1591 0.1591 0.1591 

    (SD) (0.0255) (0.0255) (0.0255) (0.0255) (0.0255) (0.0255) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

(0.20,0.10,0.75) n = 20 ตัวแบบที่ 0 0 2 2 3 3 

(ตํ่า,ตํ่า,สูง)   MAPE 0.2046 0.2046 0.1997 0.1997 0.2035 0.2035 

    (SD) (0.0344) (0.0344) (0.0330) (0.0330) (0.0342) (0.0342) 

    RDMAPE 2.4724 2.4724 0.0000 0.0000 1.8848 1.8848 

  n = 35 ตัวแบบที่ 0 0 2 2 0 0 

    MAPE 0.1306 0.1306 0.1288 0.1288 0.1306 0.1306 

    (SD) (0.0205) (0.0205) (0.0198) (0.0198) (0.0205) (0.0205) 

    RDMAPE 1.4244 1.4244 0.0000 0.0000 1.4244 1.4244 

  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 

    MAPE 0.1075 0.1075 0.1075 0.1075 0.1075 0.1075 

    (SD) (0.0155) (0.0155) (0.0155) (0.0155) (0.0155) (0.0155) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
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ตารางที่ 4.1.2 (ตอ) การเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสม  กรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 3  และ 
คาความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติที่มีพารามิเตอร μ  = 0 และ  σ = 2 

 

ระดับความสัมพันธ ขนาด   ลูกโซ 

(X1X2, X1X3, X2X3) ตัวอยาง  #1 #2 #3 #4 #5 #6 

(0.85,0.25,0.20) n = 20 ตัวแบบที่ 1 1 2 2 0 0 

(สูง,ตํ่า,ตํ่า)   MAPE 0.2249 0.2249 0.2298 0.2298 0.2310 0.2310 

    (SD) (0.0378) (0.0378) (0.0394) (0.0394) (0.0396) (0.0396) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 2.2058 2.2058 2.7351 2.7351 

  n = 35 ตัวแบบที่ 1 1 0 0 0 0 

    MAPE 0.1518 0.1518 0.1543 0.1543 0.1543 0.1543 

    (SD) (0.0240) (0.0240) (0.0250) (0.0250) (0.0250) (0.0250) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 1.6561 1.6561 1.6561 1.6561 

  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 

    MAPE 0.1273 0.1273 0.1273 0.1273 0.1273 0.1273 

    (SD) (0.0189) (0.0189) (0.0189) (0.0189) (0.0189) (0.0189) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

(0.05,0.30,0.95) n = 20 ตัวแบบที่ 0 0 2 2 3 3 

(ตํ่า,สูง,ตํ่า)   MAPE 0.2609 0.2609 0.2586 0.2586 0.2523 0.2523 

    (SD) (0.0459) (0.0459) (0.0455) (0.0455) (0.0437) (0.0437) 

    RDMAPE 3.3916 3.3916 2.4963 2.4963 0.0000 0.0000 

  n = 35 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 3 3 

    MAPE 0.1768 0.1768 0.1768 0.1768 0.1734 0.1734 

    (SD) (0.0291) (0.0291) (0.0291) (0.0291) (0.0281) (0.0281) 

    RDMAPE 1.9629 1.9629 1.9629 1.9629 0.0000 0.0000 

  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 

    MAPE 0.1446 0.1446 0.1446 0.1446 0.1446 0.1446 

    (SD) (0.0223) (0.0223) (0.0223) (0.0223) (0.0223) (0.0223) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
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ตารางที่ 4.1.2 (ตอ) การเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสม  กรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 3  และ 
คาความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติที่มีพารามิเตอร μ  = 0 และ  σ = 2 

 

ระดับความสัมพันธ ขนาด   ลูกโซ 

(X1X2, X1X3, X2X3) ตัวอยาง  #1 #2 #3 #4 #5 #6 

(0.70,0.15,0.40) n = 20 ตัวแบบที่ 1 1 2 2 0 0 

(สูง,ตํ่า,กลาง)   MAPE 0.2437 0.2437 0.2382 0.2382 0.2468 0.2468 

    (SD) (0.0421) (0.0421) (0.0405) (0.0405) (0.0432) (0.0432) 

    RDMAPE 2.3258 2.3258 0.0000 0.0000 3.5974 3.5974 

  n = 35 ตัวแบบที่ 0 0 2 2 0 0 

    MAPE 0.1642 0.1642 0.1610 0.1610 0.1642 0.1642 

    (SD) (0.0269) (0.0269) (0.0258) (0.0258) (0.0269) (0.0269) 

    RDMAPE 2.0030 2.0030 0.0000 0.0000 2.0030 2.0030 

  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 

    MAPE 0.1325 0.1325 0.1325 0.1325 0.1325 0.1325 

    (SD) (0.0200) (0.0200) (0.0200) (0.0200) (0.0200) (0.0200) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

(0.10,0.50,0.80) n = 20 ตัวแบบที่ 0 0 2 2 3 3 

(ตํ่า,กลาง,สูง)   MAPE 0.2831 0.2831 0.2792 0.2792 0.2694 0.2694 

    (SD) (0.0508) (0.0508) (0.0495) (0.0495) (0.0471) (0.0471) 

    RDMAPE 5.0943 5.0943 3.6377 3.6377 0.0000 0.0000 

  n = 35 ตัวแบบที่ 0 0 2 2 3 3 

    MAPE 0.1919 0.1919 0.1897 0.1897 0.1848 0.1848 

    (SD) (0.0329) (0.0329) (0.0318) (0.0318) (0.0303) (0.0303) 

    RDMAPE 3.8694 3.8694 2.7002 2.7002 0.0000 0.0000 

  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 

    MAPE 0.1518 0.1518 0.1518 0.1518 0.1518 0.1518 

    (SD) (0.0237) (0.0237) (0.0237) (0.0237) (0.0237) (0.0237) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
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ตารางที่ 4.1.2 (ตอ) การเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสม  กรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 3  และ 
คาความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ  ที่มีพารามิเตอร μ  = 0 และ  σ = 2 
 

ระดับความสัมพันธ ขนาด   ลูกโซ 

(X1X2, X1X3, X2X3) ตัวอยาง  #1 #2 #3 #4 #5 #6 

(0.55,0.90,0.20) n = 20 ตัวแบบที่ 1 1 0 0 3 3 

(ตํ่า,สูง,กลาง)   MAPE 0.2905 0.2905 0.3079 0.3079 0.3028 0.3028 

    (SD) (0.0517) (0.0517) (0.0561) (0.0561) (0.0545) (0.0545) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 6.0043 6.0043 4.2317 4.2317 

  n = 35 ตัวแบบที่ 1 1 0 0 3 3 

    MAPE 0.2017 0.2017 0.2107 0.2107 0.2081 0.2081 

    (SD) (0.0339) (0.0339) (0.0365) (0.0365) (0.0354) (0.0354) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 4.5057 4.5057 3.1736 3.1736 

  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 

    MAPE 0.1636 0.1636 0.1636 0.1636 0.1636 0.1636 

    (SD) (0.0259) (0.0259) (0.0259) (0.0259) (0.0259) (0.0259) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

(0.45,0.65,0.80) n = 20 ตัวแบบที่ 1 1 2 2 3 3 

(กลาง,กลาง,สูง)   MAPE 0.3743 0.3743 0.3694 0.3694 0.3525 0.3525 

    (SD) (0.0692) (0.0692) (0.0675) (0.0675) (0.0639) (0.0639) 

    RDMAPE 6.1770 6.1770 4.7856 4.7856 0.0000 0.0000 

  n = 35 ตัวแบบที่ 0 0 2 2 3 3 

    MAPE 0.2427 0.2427 0.2402 0.2402 0.2318 0.2318 

    (SD) (0.0428) (0.0428) (0.0416) (0.0416) (0.0397) (0.0397) 

    RDMAPE 4.6960 4.6960 3.6171 3.6171 0.0000 0.0000 

  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 

    MAPE 0.1735 0.1735 0.1735 0.1735 0.1735 0.1735 

    (SD) (0.0281) (0.0281) (0.0281) (0.0281) (0.0281) (0.0281) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
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ตารางที่ 4.1.2 (ตอ) การเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสม  กรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 3  และ 
คาความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติที่มีพารามิเตอร μ  = 0 และ  σ = 2 
 

ระดับความสัมพันธ ขนาด   ลูกโซ 

(X1X2, X1X3, X2X3) ตัวอยาง  #1 #2 #3 #4 #5 #6 

(0.70,0.95,0.45) n = 20 ตัวแบบที่ 1 1 2 2 3 3 

(สูง,สูง,กลาง)   MAPE 0.3791 0.3791 0.4083 0.4083 0.4017 0.4017 

    (SD) (0.0692) (0.0692) (0.0761) (0.0761) (0.0740) (0.0740) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 7.6948 7.6948 5.9639 5.9639 

  n = 35 ตัวแบบที่ 1 1 0 0 3 3 

    MAPE 0.2513 0.2513 0.2658 0.2658 0.2626 0.2626 

    (SD) (0.0432) (0.0432) (0.0474) (0.0474) (0.0460) (0.0460) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 5.7536 5.7536 4.4614 4.4614 

  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 

    MAPE 0.1849 0.1849 0.1849 0.1849 0.1849 0.1849 

    (SD) (0.0302) (0.0302) (0.0302) (0.0302) (0.0302) (0.0302) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

(0.75,0.50,0.90) n = 20 ตัวแบบที่ 1 1 2 2 3 3 

(สูง,กลาง,สูง)   MAPE 0.4427 0.4427 0.4065 0.4065 0.4369 0.4369 

    (SD) (0.0830) (0.0830) (0.0745) (0.0745) (0.0809) (0.0809) 

    RDMAPE 8.8957 8.8957 0.0000 0.0000 7.4812 7.4812 

  n = 35 ตัวแบบที่ 0 0 2 2 3 3 

    MAPE 0.2903 0.2903 0.2731 0.2731 0.2874 0.2874 

    (SD) (0.0520) (0.0520) (0.0476) (0.0476) (0.0508) (0.0508) 

    RDMAPE 6.2991 6.2991 0.0000 0.0000 5.2390 5.2390 

  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 

    MAPE 0.1976 0.1976 0.1976 0.1976 0.1976 0.1976 

    (SD) (0.0326) (0.0326) (0.0326) (0.0326) (0.0326) (0.0326) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
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ตารางที่ 4.1.2 (ตอ) การเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสม  กรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 3  และ 
คาความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติที่มีพารามิเตอร μ  = 0 และ  σ = 2 
 

ระดับความสัมพันธ ขนาด   ลูกโซ 

(X1X2, X1X3, X2X3) ตัวอยาง  #1 #2 #3 #4 #5 #6 

(0.55,0.80,0.85) n = 20 ตัวแบบที่ 1 1 2 2 3 3 

(กลาง,สูง,สูง)   MAPE 0.4997 0.4997 0.4938 0.4938 0.4517 0.4517 

    (SD) (0.0949) (0.0949) (0.0926) (0.0926) (0.0839) (0.0839) 

    RDMAPE 10.6081 10.6081 9.3071 9.3071 0.0000 0.0000 

  n = 35 ตัวแบบที่ 0 0 2 2 3 3 

    MAPE 0.3385 0.3385 0.3357 0.3357 0.3148 0.3148 

    (SD) (0.0616) (0.0616) (0.0599) (0.0599) (0.0555) (0.0555) 

    RDMAPE 7.5437 7.5437 6.6504 6.6504 0.0000 0.0000 

  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 

    MAPE 0.2293 0.2293 0.2293 0.2293 0.2293 0.2293 

    (SD) (0.0385) (0.0385) (0.0385) (0.0385) (0.0385) (0.0385) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

(0.90,0.95,0.75) n = 20 ตัวแบบที่ 12 13 12 23 13 23 

(สูง,สูง,สูง)   MAPE 0.6255 0.5617 0.6255 0.6305 0.5617 0.6305 

    (SD) (0.1186) (0.1053) (0.1186) (0.1213) (0.1053) (0.1204) 

    RDMAPE 11.3516 0.0000 11.3516 12.2382 0.0000 12.2382 

  n = 35 ตัวแบบที่ 1 1 2 2 3 3 

    MAPE 0.4033 0.4033 0.4379 0.4379 0.4354 0.4354 

    (SD) (0.0735) (0.0719) (0.0815) (0.0815) (0.0776) (0.0794) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 8.5934 8.5934 7.9703 7.9703 

  n = 50 ตัวแบบที่ 1 1 0 0 0 0 

    MAPE 0.2767 0.2767 0.2920 0.2920 0.2920 0.2920 

    (SD) (0.0464) (0.0464) (0.0496) (0.0496) (0.0496) (0.0496) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 5.5157 5.5157 5.5157 5.5157 
 

 
 
 
 



 58 

ตารางที่ 4.1.2 (ตอ) การเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสม  กรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 3  และ 
คาความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติที่มีพารามิเตอร μ  = 0 และ  σ = 2 
 

ระดับความสัมพันธ ขนาด   ลูกโซ 

(X1X2, X1X3, X2X3) ตัวอยาง  #1 #2 #3 #4 #5 #6 

(0.95,0.80,0.90) n = 20 ตัวแบบที่ 12 13 12 23 13 23 

(สูง,สูง,สูง)   MAPE 0.6825 0.7680 0.6825 0.7623 0.7680 0.7623 

    (SD) (0.1294) (0.1496) (0.1294) (0.1458) (0.1484) (0.1458) 

    RDMAPE 0.0000 12.5275 0.0000 11.6923 12.5275 11.6923 

  n = 35 ตัวแบบที่ 1 1 2 2 3 3 

    MAPE 0.5371 0.5371 0.4970 0.4970 0.5412 0.5412 

    (SD) (0.0896) (0.0975) (0.0896) (0.0906) (0.0997) (0.0997) 

    RDMAPE 8.0584 8.0584 0.0000 0.0000 8.8833 8.8833 

  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 2 2 0 0 

    MAPE 0.3436 0.3436 0.3249 0.3249 0.3436 0.3436 

    (SD) (0.0594) (0.0594) (0.0555) (0.0555) (0.0594) (0.0594) 

    RDMAPE 5.7631 5.7631 0.0000 0.0000 5.7631 5.7631 

(0.85,0.95,0.95) n = 20 ตัวแบบที่ 12 13 12 23 13 23 

(สูง,สูง,สูง)   MAPE 0.9245 0.9149 0.9245 0.8102 0.9149 0.8102 

    (SD) (0.1806) (0.1771) (0.1800) (0.1774) (0.1771) (0.1774) 

    RDMAPE 14.1046 12.9173 14.1046 0.0000 12.9173 0.0000 

  n = 35 ตัวแบบที่ 1 1 2 2 3 3 

    MAPE 0.6637 0.6637 0.6591 0.6591 0.6045 0.6045 

    (SD) (0.1254) (0.1254) (0.1214) (0.1202) (0.1114) (0.1202) 

    RDMAPE 9.8030 9.8030 9.0454 9.0454 0.0000 0.0000 

  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 3 3 

    MAPE 0.4273 0.4273 0.4273 0.4273 0.4021 0.4021 

    (SD) (0.0749) (0.0749) (0.0749) (0.0749) (0.0692) (0.0692) 

    RDMAPE 6.2768 6.2768 6.2768 6.2768 0.0000 0.0000 
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จากตารางที่ 4.1.2 เราสามารถสรุปผลกรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 และคาความ
คลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ ที่มีพารามิเตอรคาเฉลี่ยเทากับ 0  และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทากับ 2  ไดดังนี้ 
 ผูวิจัยพบวา  คา MAPE มีแนวโนมลดลงเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น  เพราะเมื่อขนาดตัวอยาง
เพิ่มขึ้นทําใหคาประมาณมคีาใกลเคียงคาจริงมากยิ่งขึ้น (ตามกฎของเลขจํานวนมาก (Law of Large 
Number : L.L.N.)) ซ่ึงจะชวยใหความแปรปรวนลดลงไดจึงสงผลทําใหคา MAPE ลดลง  แตมี
แนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มขึ้น  เพราะเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มขึ้นทําใหคา
ลักษณะเฉพาะของเมทริกซ XX ′ มีคาลดลง  จึงสงผลทําใหคา MAPE มีแนวโนมเพิ่มขึ้น 
 ตัวแบบลดรูปที่ไดรับการเลือกจะดีกวาตัวแบบอื่นอยางมากที่สุด 14.10 % กรณีที่ระดับ
ความสัมพันธมีคาสูง โดยที่คา  RDMAPE มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มขึ้น  เพราะ
เมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มขึ้นทําใหอัตราการเพิ่มขึ้นของคา MAPE เพิ่มมากขึ้น  และคา RDMAPE 
มีแนวโนมลดลงเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น  เพราะเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้นทําใหอัตราการลดลงของ
คา MAPE เพิ่มมากขึ้น  จึงสงผลทําใหคา RDMAPE มีแนวโนมลดลง  
  นอกจากนี้  จะพบวา  ก) เมื่อความสัมพันธอยูในระดับต่ําหรือกลางจะไมมีการเลือกตัวแบบ
ลดรูป   เพราะเมื่อระดับความสัมพันธของตัวแปร   จะทําใหการเลือกใชตัวแบบเต็มรูปนั้นให
คาประมาณที่ดีกวาการใชตัวแบบลดรูป  และมีการเลือกตัวแบบลดรูปทุกลูกโซ  เมื่อความสัมพันธ
ระหวางตัวแปรอิสระอยูในระดับสูง 2 คาขึ้นไป  เพราะเมื่อขนาดตัวอยางนอยและที่ระดับ
ความสัมพันธของตัวแปรกับสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเพิ่มมากขึ้น  ทําใหความแปรปรวนในการ
ประมาณมีมากขึ้น  ซ่ึงสงผลใหการเลือกตัวแบบลดรูปมีมากขึ้น  ข) เมื่อขนาดตัวอยางนอยและ
ระดับความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเพียงตัวใดตัวหนึ่งมีคามาก  จะมีการเลือกตัดตัวแปรที่มี
ความสัมพันธสูงที่สุดกับตัวแปรอื่นออกเพียงตัวเดียว  และเมื่อระดับความสัมพันธอยูในระดับสูง
ทั้งหมดจะตัดตัวแปรออก 2 ตัว  ซ่ึงจะเหลือตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธนอยที่สุดกับตัวแปร
อิสระอื่น ๆ  ไวเพียงตัวแปรเดียว  โดยที่ไมมีการเลือกตัวแบบที่มีคาคงที่เพียงอยางเดียวในตัวแบบเลยไมวา
ความสัมพันธของตัวแปรอิสระจะอยูในระดับสูงทั้งหมด   และ ค) เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้นจะมีการ
เลือกตัวแบบลดรูปนอยลง  เพราะเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้นทําใหคา MAPE  ลดลง  ซ่ึงทําใหเมื่อทําการ
ทดสอบเอฟบางสวนมีโอกาสในการเลือกตัดตัวแปรใดตัวแปรหนึ่งออกยากขึ้น 
    จากตารางที่ 4.1.1 – 4.1.2 เมื่อสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคามากขึ้นทําใหคา MAPE  มี
แนวโนมเพิ่มขึ้น  เนื่องจากเมื่อสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเพิ่มมากขึ้น  ทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนมาก
ขึ้นจึงสงผลทําใหคา MAPE  มีแนวโนมเพิ่มขึ้น  และเมื่อสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคามากขึ้นทําให
อัตราการเพิ่มขึ้นของคา MAPE เพิ่มมากขึ้น  คา RDMAPE จึงมีแนวโนมเพิ่มขึ้น  นอกจากนี้ยังชวย
ใหมีการเลือกตัวแบบลดรูปมากขึ้นเมื่อเทียบกับขนาดตัวอยางที่เทากัน 
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ตารางที่ 4.1.3  การเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสม  กรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 3  และคาความคลาดเคลื่อนมี
การแจกแจงแบบปกติที่มีพารามิเตอร μ  = 0 และ  σ = 3 
 

ระดับความสัมพันธ ขนาด   ลูกโซ 

(X1X2, X1X3, X2X3) ตัวอยาง  #1 #2 #3 #4 #5 #6 

(0.35,0.05,0.25) n = 20 ตัวแบบที่ 0 0 2 2 0 0 

(ตํ่า,ตํ่า,ตํ่า)   MAPE 0.4070 0.4070 0.3993 0.3993 0.4070 0.4070 

    (SD) (0.0716) (0.0716) (0.0690) (0.0690) (0.0716) (0.0716) 

    RDMAPE 1.9406 1.9406 0.0000 0.0000 1.9406 1.9406 

  n = 35 ตัวแบบที่ 0 0 2 2 0 0 

    MAPE 0.2756 0.2756 0.2756 0.2756 0.2756 0.2756 

    (SD) (0.0457) (0.0457) (0.0449) (0.0449) (0.0457) (0.0457) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 

    MAPE 0.2144 0.2144 0.2144 0.2144 0.2144 0.2144 

    (SD) (0.0328) (0.0328) (0.0328) (0.0328) (0.0328) (0.0328) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

(0.15,0.50,0.60) n = 20 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 3 3 

(ตํ่า,กลาง,กลาง)   MAPE 0.4816 0.4816 0.4816 0.4816 0.4705 0.4705 

    (SD) (0.0874) (0.0874) (0.0874) (0.0874) (0.0838) (0.0838) 

    RDMAPE 2.3571 2.3571 2.3571 2.3571 0.0000 0.0000 

  n = 35 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 3 3 

    MAPE 0.3183 0.3183 0.3183 0.3183 0.3128 0.3128 

    (SD) (0.0546) (0.0546) (0.0546) (0.0546) (0.0526) (0.0526) 

    RDMAPE 1.7583 1.7583 1.7583 1.7583 0.0000 0.0000 

  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 

    MAPE 0.2418 0.2418 0.2418 0.2418 0.2418 0.2418 

    (SD) (0.0382) (0.0382) (0.0382) (0.0382) (0.0382) (0.0382) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
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ตารางที่ 4.1.3 (ตอ) การเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสม  กรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 3  และ 
คาความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติที่มีพารามิเตอร μ  = 0 และ  σ = 3 
 

ระดับความสัมพันธ ขนาด   ลูกโซ 

(X1X2, X1X3, X2X3) ตัวอยาง  #1 #2 #3 #4 #5 #6 

(0.55,0.65,0.45) n = 20 ตัวแบบที่ 1 1 2 2 3 3 

(กลาง,กลาง,กลาง)   MAPE 0.6052 0.6052 0.6384 0.6384 0.6378 0.6378 

    (SD) (0.1173) (0.1173) (0.1263) (0.1263) (0.1262) (0.1262) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 5.4831 5.4831 5.3905 5.3905 

  n = 35 ตัวแบบที่ 1 1 0 0 0 0 

    MAPE 0.3678 0.3678 0.3816 0.3816 0.3816 0.3816 

    (SD) (0.0674) (0.0674) (0.0706) (0.0706) (0.0706) (0.0706) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 3.7365 3.7365 3.7365 3.7365 

  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 

    MAPE 0.2815 0.2815 0.2815 0.2815 0.2815 0.2815 

    (SD) (0.0489) (0.0489) (0.0489) (0.0489) (0.0489) (0.0489) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

(0.20,0.10,0.75) n = 20 ตัวแบบที่ 0 0 2 2 3 3 

(ตํ่า,ตํ่า,สูง)   MAPE 0.4671 0.4671 0.4494 0.4494 0.4625 0.4625 

    (SD) (0.0832) (0.0832) (0.0790) (0.0790) (0.0832) (0.0832) 

    RDMAPE 3.9275 3.9275 0.0000 0.0000 2.9172 2.9172 

  n = 35 ตัวแบบที่ 0 0 2 2 0 0 

    MAPE 0.2905 0.2905 0.2842 0.2842 0.2905 0.2905 

    (SD) (0.0486) (0.0486) (0.0469) (0.0469) (0.0486) (0.0486) 

    RDMAPE 2.2167 2.2167 0.0000 0.0000 2.2167 2.2167 

  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 

    MAPE 0.2217 0.2217 0.2217 0.2217 0.2217 0.2217 

    (SD) (0.0344) (0.0344) (0.0344) (0.0344) (0.0344) (0.0344) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
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ตารางที่ 4.1.3 (ตอ) การเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสม  กรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 3  และ 
คาความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติที่มีพารามิเตอร μ  = 0 และ  σ = 3 
 

ระดับความสัมพันธ ขนาด   ลูกโซ 

(X1X2, X1X3, X2X3) ตัวอยาง  #1 #2 #3 #4 #5 #6 

(0.85,0.25,0.20) n = 20 ตัวแบบที่ 1 1 2 2 0 0 

(สูง,ตํ่า,ตํ่า)   MAPE 0.4937 0.4937 0.5112 0.5112 0.5159 0.5159 

    (SD) (0.0895) (0.0895) (0.0939) (0.0939) (0.0947) (0.0947) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 3.5447 3.5447 4.4991 4.4991 

  n = 35 ตัวแบบที่ 1 1 0 0 0 0 

    MAPE 0.3205 0.3205 0.3291 0.3291 0.3291 0.3291 

    (SD) (0.0552) (0.0552) (0.0572) (0.0572) (0.0572) (0.0572) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 2.6731 2.6731 2.6731 2.6731 

  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 

    MAPE 0.2504 0.2504 0.2504 0.2504 0.2504 0.2504 

    (SD) (0.0406) (0.0406) (0.0406) (0.0406) (0.0406) (0.0406) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

(0.05,0.30,0.95) n = 20 ตัวแบบที่ 0 0 2 2 3 3 

(ตํ่า,สูง,ตํ่า)   MAPE 0.5811 0.5811 0.5724 0.5724 0.5503 0.5503 

    (SD) (0.1123) (0.1123) (0.1089) (0.1089) (0.1029) (0.1029) 

    RDMAPE 5.5969 5.5969 4.0160 4.0160 0.0000 0.0000 

  n = 35 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 3 3 

    MAPE 0.3536 0.3536 0.3536 0.3536 0.3426 0.3426 

    (SD) (0.0632) (0.0632) (0.0632) (0.0632) (0.0606) (0.0606) 

    RDMAPE 3.2077 3.2077 3.2077 3.2077 0.0000 0.0000 

  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 

    MAPE 0.2682 0.2682 0.2682 0.2682 0.2682 0.2682 

    (SD) (0.0448) (0.0448) (0.0448) (0.0448) (0.0448) (0.0448) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
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ตารางที่ 4.1.3 (ตอ) การเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสม  กรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 3  และ 
คาความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติที่มีพารามิเตอร μ  = 0 และ  σ = 3 
 

ระดับความสัมพันธ ขนาด   ลูกโซ 

(X1X2, X1X3, X2X3) ตัวอยาง  #1 #2 #3 #4 #5 #6 

(0.70,0.15,0.40) n = 20 ตัวแบบที่ 1 1 2 2 0 0 

(สูง,ตํ่า,กลาง)   MAPE 0.5367 0.5367 0.5168 0.5168 0.5469 0.5469 

    (SD) (0.1004) (0.1004) (0.0951) (0.0951) (0.1035) (0.1035) 

    RDMAPE 3.8633 3.8633 0.0000 0.0000 5.8295 5.8295 

  n = 35 ตัวแบบที่ 0 0 2 2 0 0 

    MAPE 0.3413 0.3413 0.3304 0.3304 0.3413 0.3413 

    (SD) (0.0601) (0.0601) (0.0576) (0.0576) (0.0610) (0.0610) 

    RDMAPE 3.2839 3.2839 0.0000 0.0000 3.2839 3.2839 

  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 

    MAPE 0.2596 0.2596 0.2596 0.2596 0.2596 0.2596 

    (SD) (0.0427) (0.0427) (0.0427) (0.0427) (0.0427) (0.0427) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

(0.10,0.50,0.80) n = 20 ตัวแบบที่ 0 0 2 2 3 3 

(ตํ่า,กลาง,สูง)   MAPE 0.6374 0.6374 0.6195 0.6195 0.5868 0.5868 

    (SD) (0.1238) (0.1238) (0.1190) (0.1190) (0.1119) (0.1119) 

    RDMAPE 8.6208 8.6208 5.5842 5.5842 0.0000 0.0000 

  n = 35 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 3 3 

    MAPE 0.3758 0.3758 0.3758 0.3758 0.3589 0.3589 

    (SD) (0.0692) (0.0692) (0.0685) (0.0685) (0.0649) (0.0649) 

    RDMAPE 4.7160 4.7160 4.7160 4.7160 0.0000 0.0000 

  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 

    MAPE 0.2747 0.2747 0.2747 0.2747 0.2747 0.2747 

    (SD) (0.0468) (0.0468) (0.0468) (0.0468) (0.0468) (0.0468) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
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ตารางที่ 4.1.3 (ตอ) การเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสม  กรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 3  และ 
คาความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติที่มีพารามิเตอร μ  = 0 และ  σ = 3 
 

ระดับความสัมพันธ ขนาด   ลูกโซ 

(X1X2, X1X3, X2X3) ตัวอยาง  #1 #2 #3 #4 #5 #6 

(0.55,0.90,0.20) n = 20 ตัวแบบที่ 1 1 0 0 3 3 

(ตํ่า,สูง,กลาง)   MAPE 0.6247 0.6247 0.6863 0.6863 0.6681 0.6681 

    (SD) (0.1200) (0.1200) (0.1350) (0.1350) (0.1298) (0.1298) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 9.8671 9.8671 6.9546 6.9546 

  n = 35 ตัวแบบที่ 1 1 0 0 0 0 

    MAPE 0.3727 0.3727 0.3936 0.3936 0.3936 0.3936 

    (SD) (0.0679) (0.0679) (0.0729) (0.0729) (0.0729) (0.0729) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 5.6050 5.6050 5.6050 5.6050 

  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 

    MAPE 0.2851 0.2851 0.2851 0.2851 0.2851 0.2851 

    (SD) (0.0493) (0.0493) (0.0493) (0.0493) (0.0493) (0.0493) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

(0.45,0.65,0.80) n = 20 ตัวแบบที่ 1 1 2 2 3 3 

(กลาง,กลาง,สูง)   MAPE 0.7846 0.7846 0.7665 0.7665 0.7109 0.7109 

    (SD) (0.1563) (0.1563) (0.1520) (0.1520) (0.1395) (0.1395) 

    RDMAPE 10.3749 10.3749 7.8330 7.8330 0.0000 0.0000 

  n = 35 ตัวแบบที่ 0 0 2 2 3 3 

    MAPE 0.4754 0.4754 0.4680 0.4680 0.4437 0.4437 

    (SD) (0.0902) (0.0902) (0.0880) (0.0880) (0.0826) (0.0826) 

    RDMAPE 7.1413 7.1413 5.4767 5.4767 0.0000 0.0000 

  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 

    MAPE 0.3544 0.3544 0.3544 0.3544 0.3544 0.3544 

    (SD) (0.0626) (0.0626) (0.0626) (0.0626) (0.0626) (0.0626) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
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ตารางที่ 4.1.3 (ตอ) การเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสม  กรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 3  และ 
คาความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติที่มีพารามิเตอร μ  = 0 และ  σ = 3 
 

ระดับความสัมพันธ ขนาด   ลูกโซ 

(X1X2, X1X3, X2X3) ตัวอยาง  #1 #2 #3 #4 #5 #6 

(0.70,0.95,0.45) n = 20 ตัวแบบที่ 12 13 12 2 13 3 

(สูง,สูง,กลาง)   MAPE 0.8674 0.7876 0.8674 0.8901 0.7876 0.8831 

    (SD) (0.1752) (0.1569) (0.1752) (0.1823) (0.1569) (0.1797) 

    RDMAPE 10.1290 0.0000 10.1290 13.0142 0.0000 12.1255 

  n = 35 ตัวแบบที่ 1 1 2 2 3 3 

    MAPE 0.4835 0.4835 0.5246 0.5246 0.5173 0.5173 

    (SD) (0.0923) (0.0915) (0.1020) (0.1020) (0.0915) (0.0994) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 8.4943 8.4943 6.9907 6.9907 

  n = 50 ตัวแบบที่ 1 1 0 0 0 0 

    MAPE 0.3822 0.3822 0.3904 0.3904 0.3904 0.3904 

    (SD) (0.0685) (0.0685) (0.0712) (0.0712) (0.0712) (0.0712) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 2.1530 2.1530 2.1530 2.1530 

(0.75,0.50,0.90) n = 20 ตัวแบบที่ 12 1 12 23 3 23 

(สูง,กลาง,สูง)   MAPE 0.9789 1.0002 0.9789 0.8713 0.9897 0.8713 

    (SD) (0.1997) (0.2063) (0.1997) (0.1760) (0.2038) (0.1760) 

    RDMAPE 12.3590 14.7991 12.3590 0.0000 13.5940 0.0000 

  n = 35 ตัวแบบที่ 1 1 2 2 3 3 

    MAPE 0.6049 0.6049 0.5546 0.5546 0.6014 0.6014 

    (SD) (0.1187) (0.1187) (0.1073) (0.1062) (0.1076) (0.1062) 

    RDMAPE 9.0651 9.0651 0.0000 0.0000 8.4421 8.4421 

  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 2 2 0 0 

    MAPE 0.4851 0.4851 0.4587 0.4587 0.4851 0.4851 

    (SD) (0.0895) (0.0895) (0.0833) (0.0833) (0.0895) (0.0895) 

    RDMAPE 5.7658 5.7658 0.0000 0.0000 5.7658 5.7658 
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ตารางที่ 4.1.3 (ตอ) การเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสม  กรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 3  และ 
คาความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติที่มีพารามิเตอร μ  = 0 และ  σ = 3 
 

ระดับความสัมพันธ ขนาด   ลูกโซ 

(X1X2, X1X3, X2X3) ตัวอยาง  #1 #2 #3 #4 #5 #6 

(0.55,0.80,0.85) n = 20 ตัวแบบที่ 1 13 2 23 13 23 

(กลาง,สูง,สูง)   MAPE 1.1585 1.1287 1.1549 0.9963 1.1297 0.9963 

    (SD) (0.2444) (0.2379) (0.2421) (0.2044) (0.2347) (0.2044) 

    RDMAPE 16.2818 13.2859 15.9184 0.0000 13.3863 0.0000 

  n = 35 ตัวแบบที่ 1 1 2 2 3 3 

    MAPE 0.7090 0.7090 0.6975 0.6975 0.6378 0.6378 

    (SD) (0.1432) (0.1432) (0.1388) (0.1362) (0.1264) (0.1362) 

    RDMAPE 11.1740 11.1740 9.3718 9.3718 0.0000 0.0000 

  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 3 3 

    MAPE 0.5786 0.5786 0.5786 0.5786 0.5421 0.5421 

    (SD) (0.1087) (0.1087) (0.1087) (0.1087) (0.1005) (0.1005) 

    RDMAPE 6.7332 6.7332 6.7332 6.7332 0.0000 0.0000 

(0.90,0.95,0.75) n = 20 ตัวแบบที่ 12 13 12 23 13 23 

(สูง,สูง,สูง)   MAPE 1.5380 1.3084 1.5380 1.5481 1.3084 1.5481 

    (SD) (0.3234) (0.2718) (0.3234) (0.3322) (0.2718) (0.3297) 

    RDMAPE 17.5482 0.0000 17.5482 18.3201 0.0000 18.3201 

  n = 35 ตัวแบบที่ 12 13 12 2 13 3 

    MAPE 0.8784 0.7842 0.8784 0.8898 0.7842 0.8861 

    (SD) (0.1759) (0.1557) (0.1759) (0.1800) (0.1557) (0.1819) 

    RDMAPE 12.0185 0.0000 12.0185 13.4615 0.0000 12.9941 

  n = 50 ตัวแบบที่ 1 1 2 2 3 3 

    MAPE 0.6623 0.6623 0.7209 0.7209 0.7125 0.7125 

    (SD) (0.1250) (0.1250) (0.1375) (0.1375) (0.1359) (0.1359) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 8.8468 8.8468 7.5780 7.5780 
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ตารางที่ 4.1.3 (ตอ) การเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสม  กรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 3  และ 
คาความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ  ที่มีพารามิเตอร μ  = 0 และ  σ = 3 
 

ระดับความสัมพันธ ขนาด   ลูกโซ 

(X1X2, X1X3, X2X3) ตัวอยาง  #1 #2 #3 #4 #5 #6 

(0.95,0.80,0.90) n = 20 ตัวแบบที่ 12 13 12 23 13 23 

(สูง,สูง,สูง)   MAPE 1.8236 2.1827 1.8236 2.1623 2.1827 2.1623 

    (SD) (0.3836) (0.4476) (0.3836) (0.4391) (0.4507) (0.4391) 

    RDMAPE 0.0000 19.6937 0.0000 18.5761 19.6937 18.5761 

  n = 35 ตัวแบบที่ 12 1 12 23 3 23 

    MAPE 1.1897 1.3569 1.1897 1.3432 1.3608 1.3432 

    (SD) (0.2382) (0.2771) (0.2382) (0.2725) (0.2792) (0.2725) 

    RDMAPE 0.0000 14.0540 0.0000 12.9015 14.3827 12.9015 

  n = 50 ตัวแบบที่ 1 1 2 2 3 3 

    MAPE 1.0591 1.0591 0.9725 0.9725 1.0632 1.0632 

    (SD) (0.2046) (0.2046) (0.1850) (0.1850) (0.2046) (0.2046) 

    RDMAPE 8.9029 8.9029 0.0000 0.0000 9.3221 9.3221 

(0.85,0.95,0.95) n = 20 ตัวแบบที่ 12 13 12 23 13 23 

(สูง,สูง,สูง)   MAPE 2.8516 2.8318 2.8516 2.3465 2.8318 2.3465 

    (SD) (0.6179) (0.6088) (0.6188) (0.4993) (0.6088) (0.4993) 

    RDMAPE 21.5257 20.6819 21.5257 0.0000 20.6819 0.0000 

  n = 35 ตัวแบบที่ 1 13 2 23 13 23 

    MAPE 1.8454 1.8315 1.8420 1.5911 1.8315 1.5911 

    (SD) (0.3829) (0.3771) (0.3850) (0.3228) (0.3771) (0.3228) 

    RDMAPE 15.9817 15.1090 15.7709 0.0000 15.1090 0.0000 

  n = 50 ตัวแบบที่ 1 1 2 2 3 3 

    MAPE 1.3959 1.4019 1.3863 1.3863 1.2632 1.2632 

    (SD) (0.2731) (0.2742) (0.2712) (0.2712) (0.2435) (0.2435) 

    RDMAPE 10.5047 10.9797 9.7416 9.7416 0.0000 0.0000 
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จากตารางที่ 4.1.3 เราสามารถสรุปผลกรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 และคาความ
คลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ ที่มีพารามิเตอรคาเฉลี่ยเทากับ 0  และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทากับ 3  ไดดังนี้ 
 ผูวิจัยพบวา  คา MAPE มีแนวโนมลดลงเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น  เพราะเมื่อขนาดตัวอยาง
เพิ่มขึ้นทําใหคาประมาณมคีาใกลเคียงคาจริงมากยิ่งขึ้น (ตามกฎของเลขจํานวนมาก (Law of Large 
Number : L.L.N.)) ซ่ึงจะชวยใหความแปรปรวนลดลงไดจึงสงผลทําใหคา MAPE ลดลง  แตมี
แนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มขึ้น  เพราะเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มขึ้นทําใหคา
ลักษณะเฉพาะของเมทริกซ XX ′ มีคาลดลง  จึงสงผลทําใหคา MAPE มีแนวโนมเพิ่มขึ้น 
 ตัวแบบลดรูปที่ไดรับการเลือกจะดีกวาตัวแบบอื่นอยางมากที่สุด 21.53 % กรณีที่ระดับ
ความสัมพันธมีคาสูง โดยที่คา  RDMAPE มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มขึ้น  เพราะ
เมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มขึ้นทําใหอัตราการเพิ่มขึ้นของคา MAPE เพิ่มมากขึ้น  และคา RDMAPE 
มีแนวโนมลดลงเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น  เพราะเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้นทําใหอัตราการลดลงของ
คา MAPE เพิ่มมากขึ้น  จึงสงผลทําใหคา RDMAPE มีแนวโนมลดลง  
  นอกจากนี้  จะพบวา ก) เมื่อขนาดตัวอยางนอยมีการเลือกตัวแบบลดรูปมากขึ้นที่
ความสัมพันธอยูในระดับต่ําหรือกลาง  และมีการเลือกตัวแบบลดรูปทุกลูกโซ  เมื่อความสัมพันธ
ระหวางตัวแปรอิสระอยูในระดับสูง 2 คาขึ้นไป  เพราะเมื่อขนาดตัวอยางนอยและที่ระดับ
ความสัมพันธของตัวแปรกับสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเพิ่มมากขึ้น  ทําใหความแปรปรวนในการ
ประมาณมีมากขึ้น  ซ่ึงสงผลใหการเลือกตัวแบบลดรูปมีมากขึ้น  ข) เมื่อขนาดตัวอยางนอยและ
ระดับความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเพียงตัวใดตัวหนึ่งมีคามาก  จะมีการเลือกตัดตัวแปรที่มี
ความสัมพันธสูงที่สุดกับตัวแปรอื่นออกเพียงตัวเดียว  และเมื่อระดับความสัมพันธมีคามาก 2 คาขึ้น
ไปจะตัดตัวแปรออก 2 ตัว  ซ่ึงจะเหลือตัวแปรอิสระท่ีมีความสัมพันธกับตัวแปรอิสระอ่ืน ๆ เปน
จํานวนนอยที่สุดไวเพียงตัวแปรเดียว  โดยที่ไมมีการเลือกตัวแบบที่มีคาคงที่เพียงอยางเดียวในตัว
แบบเลยไมวาความสัมพันธของตัวแปรอิสระจะอยูในระดับสูงทั้งหมด  และ ค)เมื่อขนาดตัวอยาง
เพิ่มขึ้นจะมีการเลือกตัวแบบลดรูปนอยลง  เพราะเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้นทําใหคา MAPE  ลดลง  
ซ่ึงทําใหเมื่อทําการทดสอบเอฟบางสวนมีโอกาสในการเลือกตัดตัวแปรใดตัวแปรหนึ่งออกยากขึ้น 
    จากตารางที่ 4.1.1 – 4.1.3 เมื่อสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคามากขึ้นทําใหคา MAPE  มี
แนวโนมเพิ่มขึ้น  เนื่องจากเมื่อสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเพิ่มมากขึ้นทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนมาก
ขึ้นจึงสงผลทําใหคา MAPE  มีแนวโนมเพิ่มขึ้น  และเมื่อสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคามากขึ้นทําให
อัตราการเพิ่มขึ้นของคา MAPE เพิ่มมากขึ้น  คา RDMAPE จึงมีแนวโนมเพิ่มขึ้น  นอกจากนี้ยังชวย
ใหมีการเลือกตัวแบบลดรูปมากขึ้นเมื่อเทียบกับขนาดตัวอยางที่เทากัน 
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ตารางที่ 4.1.4  การเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสม กรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 และคาความคลาดเคลื่อนมี
การแจกแจงแบบปกติที่มีพารามิเตอร μ  = 0 และ  σ = 5 
 

ระดับความสัมพันธ ขนาด   ลูกโซ 

(X1X2, X1X3, X2X3) ตัวอยาง  #1 #2 #3 #4 #5 #6 

(0.35,0.05,0.25) n = 20 ตัวแบบที่ 0 0 2 2 0 0 

(ตํ่า,ตํ่า,ตํ่า)   MAPE 1.1382 1.1382 1.1039 1.1039 1.1382 1.1382 

    (SD) (0.2092) (0.2092) (0.2006) (0.2006) (0.2135) (0.2135) 

    RDMAPE 3.1044 3.1044 0.0000 0.0000 3.1044 3.1044 

  n = 35 ตัวแบบที่ 0 0 2 2 0 0 

    MAPE 0.8213 0.8213 0.8044 0.8044 0.8213 0.8213 

    (SD) (0.1434) (0.1434) (0.1381) (0.1381) (0.1434) (0.1434) 

    RDMAPE 2.1008 2.1008 0.0000 0.0000 2.1008 2.1008 

  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 

    MAPE 0.6135 0.6135 0.6135 0.6135 0.6135 0.6135 

    (SD) (0.0991) (0.0991) (0.0991) (0.0991) (0.0991) (0.0991) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

(0.15,0.50,0.60) n = 20 ตัวแบบที่ 0 0 2 2 3 3 

(ตํ่า,กลาง,กลาง)   MAPE 1.2807 1.2807 1.2768 1.2768 1.2308 1.2308 

    (SD) (0.2597) (0.2597) (0.2566) (0.2566) (0.2316) (0.2316) 

    RDMAPE 4.0543 4.0543 3.7374 3.7374 0.0000 0.0000 

  n = 35 ตัวแบบที่ 0 0 2 2 3 3 

    MAPE 0.9229 0.9229 0.9217 0.9217 0.8973 0.8973 

    (SD) (0.1700) (0.1700) (0.1672) (0.1672) (0.1599) (0.1599) 

    RDMAPE 2.8560 2.8560 2.7156 2.7156 0.0000 0.0000 

  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 

    MAPE 0.7018 0.7018 0.7018 0.7018 0.7018 0.7018 

    (SD) (0.1180) (0.1180) (0.1180) (0.1180) (0.1180) (0.1180) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
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ตารางที่ 4.1.4 (ตอ) การเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสม กรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 และ 
คาความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติที่มีพารามิเตอร μ  = 0 และ  σ = 5 
 

ระดับความสัมพันธ ขนาด   ลูกโซ 

(X1X2, X1X3, X2X3) ตัวอยาง  #1 #2 #3 #4 #5 #6 

(0.55,0.65,0.45) n = 20 ตัวแบบที่ 1 1 2 2 3 3 

(กลาง,กลาง,กลาง)   MAPE 1.5061 1.5061 1.6385 1.6385 1.6360 1.6360 

    (SD) (0.3085) (0.3085) (0.3437) (0.3437) (0.3400) (0.3400) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 8.7905 8.7905 8.6252 8.6252 

  n = 35 ตัวแบบที่ 1 1 0 0 0 0 

    MAPE 0.9763 0.9763 1.0358 1.0358 1.0358 1.0358 

    (SD) (0.1907) (0.1907) (0.2056) (0.2056) (0.2056) (0.2056) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 6.0890 6.0890 6.0890 6.0890 

  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 

    MAPE 0.8368 0.8368 0.8368 0.8368 0.8368 0.8368 

    (SD) (0.1551) (0.1551) (0.1551) (0.1551) (0.1551) (0.1551) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

(0.20,0.10,0.75) n = 20 ตัวแบบที่ 0 0 2 2 3 3 

(ตํ่า,ตํ่า,สูง)   MAPE 1.2612 1.2612 1.1854 1.1854 1.2406 1.2406 

    (SD) (0.2384) (0.2384) (0.2193) (0.2193) (0.2369) (0.2369) 

    RDMAPE 6.3905 6.3905 0.0000 0.0000 4.6523 4.6523 

  n = 35 ตัวแบบที่ 0 0 2 2 3 3 

    MAPE 0.9073 0.9073 0.8684 0.8684 0.8968 0.8968 

    (SD) (0.1632) (0.1632) (0.1519) (0.1519) (0.1607) (0.1607) 

    RDMAPE 4.4771 4.4771 0.0000 0.0000 3.2726 3.2726 

  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 

    MAPE 0.6679 0.6679 0.6679 0.6679 0.6679 0.6679 

    (SD) (0.1105) (0.1105) (0.1105) (0.1105) (0.1105) (0.1105) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
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ตารางที่ 4.1.4 (ตอ) การเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสม กรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 และ 
คาความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติที่มีพารามิเตอร μ  = 0 และ  σ = 5 

 

ระดับความสัมพันธ ขนาด   ลูกโซ 

(X1X2, X1X3, X2X3) ตัวอยาง  #1 #2 #3 #4 #5 #6 

(0.85,0.25,0.20) n = 20 ตัวแบบที่ 1 1 2 2 0 0 

(สูง,ตํ่า,ตํ่า)   MAPE 1.3034 1.3034 1.3781 1.3781 1.3967 1.3967 

    (SD) (0.2494) (0.2522) (0.2494) (0.2682) (0.2763) (0.2763) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 5.7315 5.7315 7.1602 7.1602 

  n = 35 ตัวแบบที่ 1 1 2 2 0 0 

    MAPE 0.9031 0.9031 0.9385 0.9385 0.9486 0.9486 

    (SD) (0.1644) (0.1644) (0.1744) (0.1744) (0.1797) (0.1797) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 3.9263 3.9263 5.0448 5.0448 

  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 

    MAPE 0.7365 0.7365 0.7365 0.7365 0.7365 0.7365 

    (SD) (0.1268) (0.1268) (0.1268) (0.1268) (0.1268) (0.1268) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

(0.05,0.30,0.95) n = 20 ตัวแบบที่ 0 0 2 2 3 3 

(ตํ่า,สูง,ตํ่า)   MAPE 1.5289 1.5289 1.4938 1.4938 1.4035 1.4035 

    (SD) (0.3107) (0.3107) (0.3001) (0.2943) (0.2792) (0.2943) 

    RDMAPE 8.9334 8.9334 6.4326 6.4326 0.0000 0.0000 

  n = 35 ตัวแบบที่ 0 0 2 2 3 3 

    MAPE 0.9841 0.9841 0.9674 0.9674 0.9256 0.9256 

    (SD) (0.1902) (0.1902) (0.1840) (0.1840) (0.1737) (0.1737) 

    RDMAPE 6.3102 6.3102 4.5121 4.5121 0.0000 0.0000 

  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 

    MAPE 0.7812 0.7812 0.7812 0.7812 0.7812 0.7812 

    (SD) (0.1388) (0.1388) (0.1388) (0.1388) (0.1388) (0.1388) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
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ตารางที่ 4.1.4 (ตอ) การเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสม กรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 และ 
คาความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติที่มีพารามิเตอร μ  = 0 และ  σ = 5 

 

ระดับความสัมพันธ ขนาด   ลูกโซ 

(X1X2, X1X3, X2X3) ตัวอยาง  #1 #2 #3 #4 #5 #6 

(0.70,0.15,0.40) n = 20 ตัวแบบที่ 1 1 2 2 0 0 

(สูง,ตํ่า,กลาง)   MAPE 1.4316 1.4316 1.3468 1.3468 1.4724 1.4724 

    (SD) (0.2778) (0.2833) (0.2778) (0.2651) (0.2965) (0.2965) 

    RDMAPE 6.2964 6.2964 0.0000 0.0000 9.3228 9.3228 

  n = 35 ตัวแบบที่ 1 1 2 2 0 0 

    MAPE 0.9547 0.9547 0.9143 0.9143 0.9739 0.9739 

    (SD) (0.1786) (0.1786) (0.1685) (0.1685) (0.1850) (0.1850) 

    RDMAPE 4.4159 4.4159 0.0000 0.0000 6.5155 6.5155 

  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 

    MAPE 0.7594 0.7594 0.7594 0.7594 0.7594 0.7594 

    (SD) (0.1325) (0.1325) (0.1325) (0.1325) (0.1325) (0.1325) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

(0.10,0.50,0.80) n = 20 ตัวแบบที่ 0 0 2 2 3 3 

(ตํ่า,กลาง,สูง)   MAPE 1.6450 1.6450 1.5932 1.5932 1.4624 1.4624 

    (SD) (0.3404) (0.3404) (0.3262) (0.3190) (0.2970) (0.3190) 

    RDMAPE 12.4898 12.4898 8.9508 8.9508 0.0000 0.0000 

  n = 35 ตัวแบบที่ 0 0 2 2 3 3 

    MAPE 1.0425 1.0425 1.0183 1.0183 0.9589 0.9589 

    (SD) (0.2048) (0.2048) (0.1974) (0.1974) (0.1829) (0.1829) 

    RDMAPE 8.7254 8.7254 6.1984 6.1984 0.0000 0.0000 

  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 

    MAPE 0.8241 0.8241 0.8241 0.8241 0.8241 0.8241 

    (SD) (0.1488) (0.1488) (0.1488) (0.1488) (0.1488) (0.1488) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
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ตารางที่ 4.1.4 (ตอ) การเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสม กรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 และ 
คาความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติที่มีพารามิเตอร μ  = 0 และ  σ = 5 

 

ระดับความสัมพันธ ขนาด   ลูกโซ 

(X1X2, X1X3, X2X3) ตัวอยาง  #1 #2 #3 #4 #5 #6 

(0.55,0.90,0.20) n = 20 ตัวแบบที่ 1 1 0 0 3 3 

(ตํ่า,สูง,กลาง)   MAPE 1.5825 1.5825 1.8040 1.8040 1.7561 1.7561 

    (SD) (0.3252) (0.3212) (0.3792) (0.3792) (0.3212) (0.3643) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 13.9958 13.9958 10.9748 10.9748 

  n = 35 ตัวแบบที่ 1 1 0 0 3 3 

    MAPE 1.0537 1.0537 1.1566 1.1566 1.1342 1.1342 

    (SD) (0.2032) (0.2032) (0.2284) (0.2284) (0.2214) (0.2214) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 9.7661 9.7661 7.6392 7.6392 

  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 

    MAPE 0.8863 0.8863 0.8863 0.8863 0.8863 0.8863 

    (SD) (0.1621) (0.1621) (0.1621) (0.1621) (0.1621) (0.1621) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

(0.45,0.65,0.80) n = 20 ตัวแบบที่ 12 1 12 23 3 23 

(กลาง,กลาง,สูง)   MAPE 1.9328 1.9835 1.9328 1.7269 1.9870 1.7269 

    (SD) (0.4111) (0.4150) (0.4083) (0.3578) (0.4150) (0.3578) 

    RDMAPE 11.9253 14.8613 11.9253 0.0000 15.0640 0.0000 

  n = 35 ตัวแบบที่ 1 1 2 2 3 3 

    MAPE 1.3065 1.3065 1.2801 1.2801 1.1824 1.1824 

    (SD) (0.2655) (0.2655) (0.2563) (0.2563) (0.2330) (0.2330) 

    RDMAPE 10.4902 10.4902 8.2589 8.2589 0.0000 0.0000 

  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 3 3 

    MAPE 0.9947 0.9947 0.9947 0.9947 0.9353 0.9353 

    (SD) (0.1891) (0.1891) (0.1891) (0.1891) (0.1752) (0.1752) 

    RDMAPE 6.3504 6.3504 6.3504 6.3504 0.0000 0.0000 
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ตารางที่ 4.1.4 (ตอ) การเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสม กรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 และ 
คาความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติที่มีพารามิเตอร μ  = 0 และ  σ = 5 

 

ระดับความสัมพันธ ขนาด   ลูกโซ 

(X1X2, X1X3, X2X3) ตัวอยาง  #1 #2 #3 #4 #5 #6 

(0.70,0.95,0.45) n = 20 ตัวแบบที่ 12 13 12 2 13 3 

(สูง,สูง,กลาง)   MAPE 2.1023 1.8576 2.1023 2.1596 1.8576 2.1681 

    (SD) (0.4474) (0.3905) (0.4474) (0.4695) (0.3905) (0.4661) 

    RDMAPE 13.1735 0.0000 13.1735 16.2575 0.0000 16.7151 

  n = 35 ตัวแบบที่ 1 1 2 2 3 3 

    MAPE 1.2484 1.2484 1.3876 1.3876 1.3617 1.3617 

    (SD) (0.2535) (0.2502) (0.2875) (0.2875) (0.2502) (0.2790) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 11.1567 11.1567 9.0762 9.0762 

  n = 50 ตัวแบบที่ 1 1 0 0 0 0 

    MAPE 0.9782 0.9782 1.0459 1.0459 1.0459 1.0459 

    (SD) (0.1862) (0.1862) (0.2020) (0.2023) (0.2023) (0.2023) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 6.9201 6.9201 6.9201 6.9201 

(0.75,0.50,0.90) n = 20 ตัวแบบที่ 12 13 12 23 13 23 

(สูง,กลาง,สูง)   MAPE 2.2585 2.3317 2.2585 1.9611 2.3317 1.9611 

    (SD) (0.4867) (0.5096) (0.4867) (0.4179) (0.5064) (0.4179) 

    RDMAPE 15.1624 18.8976 15.1624 0.0000 18.8976 0.0000 

  n = 35 ตัวแบบที่ 1 1 2 2 3 3 

    MAPE 1.4769 1.4769 1.3055 1.3055 1.4458 1.4458 

    (SD) (0.3109) (0.3109) (0.2676) (0.2657) (0.2708) (0.2657) 

    RDMAPE 13.1251 13.1251 0.0000 0.0000 10.7391 10.7391 

  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 2 2 0 0 

    MAPE 1.0872 1.0872 1.0059 1.0059 1.0872 1.0872 

    (SD) (0.2131) (0.2131) (0.1947) (0.1947) (0.2131) (0.2131) 

    RDMAPE 8.0860 8.0860 0.0000 0.0000 8.0860 8.0860 
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ตารางที่ 4.1.4 (ตอ) การเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสม กรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 และ 
คาความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติที่มีพารามิเตอร μ  = 0 และ  σ = 5 

 

ระดับความสัมพันธ ขนาด   ลูกโซ 

(X1X2, X1X3, X2X3) ตัวอยาง  #1 #2 #3 #4 #5 #6 

(0.55,0.80,0.85) n = 20 ตัวแบบที่ 12 13 12 23 13 23 

(กลาง,สูง,สูง)   MAPE 2.5494 2.4691 2.5494 2.0980 2.4691 2.0980 

    (SD) (0.5688) (0.5405) (0.5633) (0.4531) (0.5405) (0.4531) 

    RDMAPE 21.5144 17.6860 21.5144 0.0000 17.6860 0.0000 

  n = 35 ตัวแบบที่ 1 1 2 2 3 3 

    MAPE 1.6139 1.6139 1.5776 1.5776 1.4038 1.4038 

    (SD) (0.3436) (0.3436) (0.3329) (0.3255) (0.2937) (0.3255) 

    RDMAPE 14.9692 14.9692 12.3833 12.3833 0.0000 0.0000 

  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 3 3 

    MAPE 1.1963 1.1963 1.1963 1.1963 1.0811 1.0811 

    (SD) (0.2379) (0.2379) (0.2379) (0.2379) (0.2123) (0.2123) 

    RDMAPE 10.6527 10.6527 10.6527 10.6527 0.0000 0.0000 

(0.90,0.95,0.75) n = 20 ตัวแบบที่ 12 13 12 23 13 23 

(สูง,สูง,สูง)   MAPE 2.7708 2.3084 2.7708 2.8782 2.3084 2.8782 

    (SD) (0.6105) (0.5050) (0.6105) (0.6493) (0.5050) (0.6418) 

    RDMAPE 20.0312 0.0000 20.0312 24.6838 0.0000 24.6838 

  n = 35 ตัวแบบที่ 12 13 12 2 13 3 

    MAPE 1.8020 1.5798 1.8020 1.8513 1.5798 1.8465 

    (SD) (0.3806) (0.3294) (0.3806) (0.3984) (0.3294) (0.3935) 

    RDMAPE 14.0636 0.0000 14.0636 17.1816 0.0000 16.8804 

  n = 50 ตัวแบบที่ 1 1 2 2 3 3 

    MAPE 1.1662 1.1662 1.3015 1.3015 1.2801 1.2801 

    (SD) (0.2318) (0.2318) (0.2615) (0.2615) (0.2572) (0.2572) 

    RDMAPE 0.0000 0.0000 11.6016 11.6016 9.7666 9.7666 
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ตารางที่ 4.1.4 (ตอ) การเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสม กรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 และ 
คาความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติที่มีพารามิเตอร μ  = 0 และ  σ = 5 

 

ระดับความสัมพันธ ขนาด   ลูกโซ 

(X1X2, X1X3, X2X3) ตัวอยาง  #1 #2 #3 #4 #5 #6 

(0.95,0.80,0.90) n = 20 ตัวแบบที่ 12 13 12 23 13 23 

(สูง,สูง,สูง)   MAPE 2.6123 3.3175 2.6123 3.2419 3.3175 3.2419 

    (SD) (0.5774) (0.7467) (0.5774) (0.7249) (0.7514) (0.7249) 

    RDMAPE 0.0000 26.9961 0.0000 24.1014 26.9961 24.1014 

  n = 35 ตัวแบบที่ 12 1 12 23 3 23 

    MAPE 1.8020 2.1283 1.8020 2.0981 2.1378 2.0981 

    (SD) (0.3804) (0.4580) (0.3804) (0.4488) (0.4645) (0.4488) 

    RDMAPE 0.0000 18.1113 0.0000 16.4337 18.6374 16.4337 

  n = 50 ตัวแบบที่ 1 1 2 2 3 3 

    MAPE 1.4631 1.4631 1.3252 1.3252 1.4936 1.4936 

    (SD) (0.2987) (0.2987) (0.2668) (0.2668) (0.2987) (0.2987) 

    RDMAPE 10.4069 10.4069 0.0000 0.0000 12.7101 12.7101 

(0.85,0.95,0.95) n = 20 ตัวแบบที่ 12 13 12 23 13 23 

(สูง,สูง,สูง)   MAPE 3.8586 3.8245 3.8586 3.0347 3.8245 3.0347 

    (SD) (0.8071) (0.7922) (0.8130) (0.6798) (0.7922) (0.6798) 

    RDMAPE 27.1514 26.0277 27.1514 0.0000 26.0277 0.0000 

  n = 35 ตัวแบบที่ 1 13 2 23 13 23 

    MAPE 2.5550 2.5274 2.5485 2.1459 2.5274 2.1459 

    (SD) (0.5595) (0.5484) (0.5630) (0.4590) (0.5484) (0.4590) 

    RDMAPE 19.0613 17.7761 18.7605 0.0000 17.7761 0.0000 

  n = 50 ตัวแบบที่ 1 1 2 2 3 3 

    MAPE 1.7288 1.7288 1.7260 1.7260 1.5263 1.5263 

    (SD) (0.3582) (0.3582) (0.3576) (0.3576) (0.3116) (0.3116) 

    RDMAPE 13.2669 13.2669 13.0822 13.0822 0.0000 0.0000 
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จากตารางที่ 4.1.4 เราสามารถสรุปผลกรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 3 และคาความ
คลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ ที่มีพารามิเตอรคาเฉลี่ยเทากับ 0  และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทากับ 5  ไดดังนี้ 
 ผูวิจัยพบวา  คา MAPE มีแนวโนมลดลงเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น  เพราะเมื่อขนาดตัวอยาง
เพิ่มขึ้นทําใหคาประมาณมคีาใกลเคียงคาจริงมากยิ่งขึ้น (ตามกฎของเลขจํานวนมาก (Law of Large 
Number : L.L.N.)) ซ่ึงจะชวยใหความแปรปรวนลดลงไดจึงสงผลทําใหคา MAPE ลดลง  แตมี
แนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มขึ้น  เพราะเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มขึ้นทําใหคา
ลักษณะเฉพาะของเมทริกซ XX ′ มีคาลดลง  จึงสงผลทําใหคา MAPE มีแนวโนมเพิ่มขึ้น 
 ตัวแบบลดรูปที่ไดรับการเลือกจะดีกวาตัวแบบอื่นอยางมากที่สุด 27.15 % กรณีที่ระดับ
ความสัมพันธมีคาสูง โดยที่คา  RDMAPE มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มขึ้นเพราะ
เมื่อระดับความสัมพนัธเพิ่มขึ้นทําใหอัตราการเพิ่มขึ้นของคา MAPE เพิ่มมากขึ้น  และคา RDMAPE 
มีแนวโนมลดลงเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น  เพราะเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้นทําใหอัตราการลดลงของ
คา MAPE เพิ่มมากขึ้น  จึงสงผลทําใหคา RDMAPE มีแนวโนมลดลง  
  นอกจากนี้  จะพบวา  ก) เมื่อขนาดตัวอยางนอยมีการเลือกตัวแบบลดรูปมากขึ้นที่
ความสัมพันธอยูในระดับต่ําหรือกลาง  และมีการเลือกตัวแบบลดรูปทุกลูกโซ  เมื่อความสัมพันธ
ระหวางตัวแปรอิสระอยูในระดับสูง 2 คา ขึ้นไป  เพราะเมื่อขนาดตัวอยางนอยและที่ระดับ
ความสัมพันธของตัวแปรกับสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเพิ่มมากขึ้น  ทําใหความแปรปรวนในการ
ประมาณมีมากขึ้น  ซ่ึงสงผลใหการเลือกตัวแบบลดรูปมีมากขึ้น  ข) เมื่อขนาดตัวอยางนอยและ
ระดับความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเพียงตัวใดตัวหนึ่งมีคามากจะมีการเลือกตัดตัวแปรที่มี
ความสัมพันธสูงที่สุดกับตัวแปรอื่นออกเพียงตัวเดียว  และเมื่อระดับความสัมพันธมีคามาก 2 คาขึ้น
ไปจะตัดตัวแปรออก 2 ตัว ซ่ึงจะเหลือตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธกับตัวแปรอิสระอื่น ๆเปน
จํานวนนอยที่สุดไวเพียงตัวแปรเดียว  โดยที่ไมมีการเลือกตัวแบบที่ไมมีตัวแปรอยูในตัวแบบเลยไม
วาความสัมพันธของตัวแปรอิสระจะอยูในระดับสูงทั้งหมด  และ ค)  เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้นจะมี
การเลือกตัวแบบลดรูปนอยลง  เพราะเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้นทําใหคา MAPE  ลดลง  ซ่ึงทําใหเมื่อ
ทําการทดสอบเอฟบางสวนมีโอกาสในการเลือกตัดตัวแปรใดตัวแปรหนึ่งออกยากขึ้น 
    จากตารางที่ 4.1.1 – 4.1.4 เมื่อสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคามากขึ้นทําใหคา MAPE  
มีแนวโนมเพิ่มขึ้น  เนื่องจากเมื่อสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเพิ่มมากขึ้นทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนมาก
ขึ้น จึงสงผลทําใหคา MAPE  มีแนวโนมเพิ่มขึ้น  และเมื่อสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคามากขึ้นทําให
อัตราการเพิ่มขึ้นของคา MAPE เพิ่มมากขึ้น  คา RDMAPE จึงมีแนวโนมเพิ่มขึ้น  นอกจากนี้ยังชวย
ใหมีการเลือกตัวแบบลดรูปมากขึ้นเมื่อเทียบกับขนาดตัวอยางที่เทากัน   
   
    



 78 

ผลสรุปจากตารางที่ 4.1.1 – 4.1.4 
 
  จากตารางที่ 4.1.1 – 4.1.4  พบวาพบวา  คา MAPE มีแนวโนมลดลงเมื่อขนาดตัวอยาง
เพิ่มขึ้น  เพราะเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้นทําใหคาประมาณมีคาใกลเคียงคาจริงมากยิ่งขึ้น (ตามกฎ
ของเลขจํานวนมาก (Law of Large Number : L.L.N.)) ซ่ึงจะชวยใหความแปรปรวนลดลงไดจึง
สงผลทําใหคา MAPE ลดลง  และคา MAPE มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มขึ้น  
เพราะเมื่อระดับความสัมพันธทําใหคาลักษณะเฉพาะของเมทริกซ XX ′ มีคาลดลง  จึงสงผลทําใหคา 
MAPE มีแนวโนมเพิ่มขึ้น  นอกจากนี้เมื่อสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเพิ่มมากขึ้นทําใหเกิดความ
คลาดเคลื่อนมากขึ้นจึงสงผลใหคา MAPE มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเชนเดียวกัน  เพราะเมื่อสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเพิ่มขึ้นทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนมากขึ้น   
  สวนคา RDMAPE  มีแนวโนมลดลงเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น  เพราะเมื่อขนาดตัวอยาง
เพิ่มขึ้นทําใหอัตราการลดลงของคา MAPE เพิ่มมากขึ้น  ทําใหคา RDMAPE มีแนวโนมลดลง  ใน
ทํานองกลับกันเมื่อระดับความสัมพันธและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเพิ่มขึ้น  ทําใหอัตราการเพิ่มขึ้น
ของคา MAPE เพิ่มมากขึ้น จึงสงผลให คา RDMAPE  จึงมีแนวโนมเพิ่มขึ้น   
  นอกจากนี้  จะพบวา  การคัดเลือกตัวแบบจะมีการเลือกตัวแบบที่ยอมรับไดในแตละลูกโซ
เปนตัวแบบลดรูปมากขึ้น  เมื่อระดับความสัมพันธและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเพิ่มมากขึ้น     
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4.2 การเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสมที่สุด  เม่ือจํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 4  
 การวิจัยคร้ังนี้ผูวิจัยศึกษากรณีความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ  ซ่ึงมีพารามิเตอร 
μ  = 0 และ σ  = 1, 2, 3 และ 5  ตามลําดับ  ขนาดตัวอยางที่ใชเทากับ 20, 35 และ 50 โดยศึกษาที่
ระดับความสัมพันธของตัวแปรอิสระ ณ ระดับตาง ๆ ที่เปนไปไดทั้งหมด   ตั้งแต 0.05 ถึง 0.95 ซ่ึง

ทําให   Σ   เปนเมทริกซความแปรปรวนรวม   (covariance matrix)    ที่แสดงความสัมพันธระหวางตัวแปร
อิสระเปนเมทริกซบวกแนนอน  (positive definite matrix) ซึ่งผลการวิจัยสวนนี้นําเสนอในตาราง
ที่ 4.2.1 – 4.2.4  โดยมีรายละเอียดของตารางที่ 4.2.1 – 4.2.4  ดังนี้ 
 

ตารางที่ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
4.2.1 
4.2.2 
4.2.3 
4.2.4 

1 
2 
3 
5 
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ตารางที่ 4.2.1  การเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสม กรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 4 และคาความคลาดเคลื่อนมี
การแจกแจงแบบปกติที่มีพารามิเตอร μ  = 0 และ  σ = 1  
 

ระดับความสัมพันธ  
(X1X2, X1X3, X1X4) ขนาด   ลูกโซ 
(X2X3, X2X4, X3X4) ตัวอยาง   #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 

(0.35,0.05,0.25) n = 20 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
(0.25,0.35,0.05)   MAPE 0.1446 0.1446 0.1446 0.1446 0.1446 0.1446 0.1446 0.1446 

(ตํ่า,ตํ่า,ตํ่า)   (SD) (0.0295) (0.0295) (0.0295) (0.0295) (0.0295) (0.0295) (0.0295) (0.0295) 
(ตํ่า,ตํ่า,ตํ่า)   RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

  n = 35 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.1033 0.1033 0.1033 0.1033 0.1033 0.1033 0.1033 0.1033 
    (SD) (0.0200) (0.0200) (0.0200) (0.0200) (0.0200) (0.0200) (0.0200) (0.0200) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.0774 0.0774 0.0774 0.0774 0.0774 0.0774 0.0774 0.0774 
    (SD) (0.0142) (0.0142) (0.0142) (0.0142) (0.0142) (0.0142) (0.0142) (0.0142) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
      #9 #10 #11 #12 #13 #14 #15 #16 
  n = 20 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.1446 0.1446 0.1446 0.1446 0.1446 0.1446 0.1446 0.1446 
    (SD) (0.0295) (0.0295) (0.0295) (0.0295) (0.0295) (0.0295) (0.0295) (0.0295) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
  n = 35 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.1033 0.1033 0.1033 0.1033 0.1033 0.1033 0.1033 0.1033 
    (SD) (0.0200) (0.0200) (0.0200) (0.0200) (0.0200) (0.0200) (0.0200) (0.0200) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.0774 0.0774 0.0774 0.0774 0.0774 0.0774 0.0774 0.0774 
    (SD) (0.0142) (0.0142) (0.0142) (0.0142) (0.0142) (0.0142) (0.0142) (0.0142) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
      #17 #18 #19 #20 #21 #22 #23 #24 
  n = 20 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.1446 0.1446 0.1446 0.1446 0.1446 0.1446 0.1446 0.1446 
    (SD) (0.0295) (0.0295) (0.0295) (0.0295) (0.0295) (0.0295) (0.0295) (0.0295) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
  n = 35 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.1033 0.1033 0.1033 0.1033 0.1033 0.1033 0.1033 0.1033 
    (SD) (0.0200) (0.0200) (0.0200) (0.0200) (0.0200) (0.0200) (0.0200) (0.0200) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.0774 0.0774 0.0774 0.0774 0.0774 0.0774 0.0774 0.0774 
    (SD) (0.0142) (0.0142) (0.0142) (0.0142) (0.0142) (0.0142) (0.0142) (0.0142) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
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ตารางที่ 4.2.1 (ตอ) การเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสม กรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 4 และ 
คาความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติที่มีพารามิเตอร μ  = 0 และ  σ = 1 
 

ระดับความสัมพันธ  
(X1X2, X1X3, X1X4) ขนาด   ลูกโซ 
(X2X3, X2X4, X3X4) ตัวอยาง   #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 

(0.15,0.50,0.15) n = 20 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
(0.60,0.50,0.60)   MAPE 0.2128 0.2128 0.2128 0.2128 0.2128 0.2128 0.2128 0.2128 

(ตํ่า,กลาง,ตํ่า)   (SD) (0.0443) (0.0443) (0.0443) (0.0443) (0.0443) (0.0443) (0.0443) (0.0443) 
(กลาง,กลาง,กลาง)   RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

  n = 35 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.1543 0.1543 0.1543 0.1543 0.1543 0.1543 0.1543 0.1543 
    (SD) (0.0338) (0.0338) (0.0338) (0.0338) (0.0338) (0.0338) (0.0338) (0.0338) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.1174 0.1174 0.1174 0.1174 0.1174 0.1174 0.1174 0.1174 
    (SD) (0.0226) (0.0226) (0.0226) (0.0226) (0.0226) (0.0226) (0.0226) (0.0226) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
      #9 #10 #11 #12 #13 #14 #15 #16 
  n = 20 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.2128 0.2128 0.2128 0.2128 0.2128 0.2128 0.2128 0.2128 
    (SD) (0.0443) (0.0443) (0.0443) (0.0443) (0.0443) (0.0443) (0.0443) (0.0443) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
  n = 35 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.1543 0.1543 0.1543 0.1543 0.1543 0.1543 0.1543 0.1543 
    (SD) (0.0338) (0.0338) (0.0338) (0.0338) (0.0313) (0.0313) (0.0313) (0.0313) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.1174 0.1174 0.1174 0.1174 0.1174 0.1174 0.1174 0.1174 
    (SD) (0.0226) (0.0226) (0.0226) (0.0226) (0.0226) (0.0226) (0.0226) (0.0226) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
      #17 #18 #19 #20 #21 #22 #23 #24 
  n = 20 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.2128 0.2128 0.2128 0.2128 0.2128 0.2128 0.2128 0.2128 
    (SD) (0.0443) (0.0443) (0.0443) (0.0443) (0.0443) (0.0443) (0.0443) (0.0443) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
  n = 35 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.1543 0.1543 0.1543 0.1543 0.1543 0.1543 0.1543 0.1543 
    (SD) (0.0313) (0.0313) (0.0318) (0.0318) (0.0318) (0.0318) (0.0318) (0.0318) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.1174 0.1174 0.1174 0.1174 0.1174 0.1174 0.1174 0.1174 
    (SD) (0.0226) (0.0226) (0.0226) (0.0226) (0.0226) (0.0226) (0.0226) (0.0226) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
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ตารางที่ 4.2.1 (ตอ) การเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสม กรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 4 และ 
คาความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติที่มีพารามิเตอร μ  = 0 และ  σ = 1 
 

ระดับความสัมพันธ  
(X1X2, X1X3, X1X4) ขนาด   ลูกโซ 
(X2X3, X2X4, X3X4) ตัวอยาง   #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 

(0.55,0.65,0.65) n = 20 ตัวแบบที่ 1 1 1 1 1 1 0 0 
(0.45,0.45,0.55)   MAPE 0.2809 0.2809 0.2809 0.2809 0.2809 0.2809 0.3049 0.3049 

(กลาง,กลาง,กลาง)   (SD) (0.0598) (0.0598) (0.0598) (0.0598) (0.0598) (0.0598) (0.0662) (0.0662) 
(กลาง,กลาง,กลาง)   RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 8.5603 8.5603 

  n = 35 ตัวแบบที่ 1 1 1 1 1 1 0 0 
   MAPE 0.2018 0.2018 0.2018 0.2018 0.2018 0.2018 0.2145 0.2145 
    (SD) (0.0410) (0.0410) (0.0410) (0.0410) (0.0410) (0.0410) (0.0444) (0.0444) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 6.3099 6.3099 
  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.1491 0.1491 0.1491 0.1491 0.1491 0.1491 0.1491 0.1491 
    (SD) (0.0289) (0.0289) (0.0289) (0.0289) (0.0289) (0.0289) (0.0289) (0.0289) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
      #9 #10 #11 #12 #13 #14 #15 #16 
  n = 20 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.3049 0.3049 0.3049 0.3049 0.3049 0.3049 0.3049 0.3049 
    (SD) (0.0662) (0.0662) (0.0662) (0.0662) (0.0662) (0.0662) (0.0662) (0.0662) 
    RDMAPE 8.5603 8.5603 8.5603 8.5603 8.5603 8.5603 8.5603 8.5603 
  n = 35 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.2145 0.2145 0.2145 0.2145 0.2145 0.2145 0.2145 0.2145 
    (SD) (0.0444) (0.0444) (0.0444) (0.0444) (0.0444) (0.0444) (0.0444) (0.0444) 
    RDMAPE 6.3099 6.3099 6.3099 6.3099 6.3099 6.3099 6.3099 6.3099 
  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.1491 0.1491 0.1491 0.1491 0.1491 0.1491 0.1491 0.1491 
    (SD) (0.0289) (0.0289) (0.0289) (0.0289) (0.0289) (0.0289) (0.0289) (0.0289) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
      #17 #18 #19 #20 #21 #22 #23 #24 
  n = 20 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.3049 0.3049 0.3049 0.3049 0.3049 0.3049 0.3049 0.3049 
    (SD) (0.0662) (0.0662) (0.0662) (0.0662) (0.0662) (0.0662) (0.0662) (0.0662) 
    RDMAPE 8.5603 8.5603 8.5603 8.5603 8.5603 8.5603 8.5603 8.5603 
  n = 35 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.2145 0.2145 0.2145 0.2145 0.2145 0.2145 0.2145 0.2145 
    (SD) (0.0444) (0.0444) (0.0444) (0.0444) (0.0444) (0.0444) (0.0444) (0.0444) 
    RDMAPE 6.3099 6.3099 6.3099 6.3099 6.3099 6.3099 6.3099 6.3099 
  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.1491 0.1491 0.1491 0.1491 0.1491 0.1491 0.1491 0.1491 
    (SD) (0.0289) (0.0289) (0.0289) (0.0289) (0.0289) (0.0289) (0.0289) (0.0289) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
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ตารางที่ 4.2.1 (ตอ) การเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสม กรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 4 และ 
คาความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติที่มีพารามิเตอร μ  = 0 และ  σ = 1 
 

ระดับความสัมพันธ  
(X1X2, X1X3, X1X4) ขนาด   ลูกโซ 
(X2X3, X2X4, X3X4) ตัวอยาง   #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 

(0.20,0.10,0.10) n = 20 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 2 2 
(0.75,0.75,0.20)   MAPE 0.2527 0.2527 0.2527 0.2527 0.2527 0.2527 0.2355 0.2355 

(ตํ่า,ตํ่า,ตํ่า)   (SD) (0.0562) (0.0562) (0.0562) (0.0562) (0.0562) (0.0562) (0.0514) (0.0514) 
(สูง,สูง,ตํ่า)   RDMAPE 7.3060 7.3060 7.3060 7.3060 7.3060 7.3060 0.0000 0.0000 

  n = 35 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 2 2 
    MAPE 0.1797 0.1797 0.1797 0.1797 0.1797 0.1797 0.1706 0.1706 
    (SD) (0.0412) (0.0412) (0.0412) (0.0412) (0.0412) (0.0412) (0.0387) (0.0387) 
    RDMAPE 5.2827 5.2827 5.2827 5.2827 5.2827 5.2827 0.0000 0.0000 
  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.1279 0.1279 0.1279 0.1279 0.1279 0.1279 0.1279 0.1279 
    (SD) (0.0283) (0.0283) (0.0283) (0.0283) (0.0283) (0.0283) (0.0278) (0.0278) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
      #9 #10 #11 #12 #13 #14 #15 #16 
  n = 20 ตัวแบบที่ 2 2 2 2 0 0 0 0 
    MAPE 0.2355 0.2355 0.2355 0.2355 0.2527 0.2527 0.2527 0.2527 
    (SD) (0.0514) (0.0514) (0.0514) (0.0514) (0.0562) (0.0562) (0.0562) (0.0562) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 7.3060 7.3060 7.3060 7.3060 
  n = 35 ตัวแบบที่ 2 2 2 2 0 0 0 0 
    MAPE 0.1706 0.1706 0.1706 0.1706 0.1797 0.1797 0.1797 0.1797 
    (SD) (0.0408) (0.0408) (0.0387) (0.0387) (0.0412) (0.0412) (0.0412) (0.0412) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 5.2827 5.2827 5.2827 5.2827 
  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.1279 0.1279 0.1279 0.1279 0.1279 0.1279 0.1279 0.1279 
    (SD) (0.0278) (0.0278) (0.0278) (0.0278) (0.0283) (0.0283) (0.0283) (0.0283) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
      #17 #18 #19 #20 #21 #22 #23 #24 
  n = 20 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.2527 0.2527 0.2527 0.2527 0.2527 0.2527 0.2527 0.2527 
    (SD) (0.0562) (0.0562) (0.0562) (0.0562) (0.0562) (0.0562) (0.0562) (0.0562) 
    RDMAPE 7.3060 7.3060 7.3060 7.3060 7.3060 7.3060 7.3060 7.3060 
  n = 35 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.1797 0.1797 0.1797 0.1797 0.1797 0.1797 0.1797 0.1797 
    (SD) (0.0412) (0.0412) (0.0412) (0.0412) (0.0412) (0.0412) (0.0412) (0.0412) 
    RDMAPE 5.2827 5.2827 5.2827 5.2827 5.2827 5.2827 5.2827 5.2827 
  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.1279 0.1279 0.1279 0.1279 0.1279 0.1279 0.1279 0.1279 
    (SD) (0.0283) (0.0283) (0.0283) (0.0283) (0.0283) (0.0283) (0.0283) (0.0283) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
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ตารางที่ 4.2.1 (ตอ) การเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสม กรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 4 และ 
คาความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติที่มีพารามิเตอร μ  = 0 และ  σ = 1 
 

ระดับความสัมพันธ  
(X1X2, X1X3, X1X4) ขนาด   ลูกโซ 
(X2X3, X2X4, X3X4) ตัวอยาง   #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 

(0.70,0.15,0.40) n = 20 ตัวแบบที่ 1 1 1 1 1 1 2 2 
(0.40,0.70,0.15)   MAPE 0.2934 0.2934 0.2934 0.2934 0.2934 0.2934 0.2695 0.2695 
(สูง,ตํ่า,กลาง)   (SD) (0.0666) (0.0666) (0.0666) (0.0666) (0.0666) (0.0666) (0.0602) (0.0602) 
(กลาง,สูง,ตํ่า)   RDMAPE 8.8613 8.8613 8.8613 8.8613 8.8613 8.8613 0.0000 0.0000 

  n = 35 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 2 2 
   MAPE 0.2033 0.2033 0.2033 0.2033 0.2033 0.2033 0.1921 0.1921 
    (SD) (0.0442) (0.0442) (0.0442) (0.0442) (0.0442) (0.0442) (0.0410) (0.0410) 
    RDMAPE 5.8068 5.8068 5.8068 5.8068 5.8068 5.8068 0.0000 0.0000 
  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.1391 0.1391 0.1391 0.1391 0.1391 0.1391 0.1391 0.1391 
    (SD) (0.0290) (0.0290) (0.0290) (0.0290) (0.0290) (0.0290) (0.0284) (0.0284) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
      #9 #10 #11 #12 #13 #14 #15 #16 
  n = 20 ตัวแบบที่ 2 2 2 2 0 0 0 0 
    MAPE 0.2695 0.2695 0.2695 0.2695 0.2964 0.2964 0.2964 0.2964 
    (SD) (0.0602) (0.0602) (0.0602) (0.0602) (0.0692) (0.0692) (0.0692) (0.0692) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 9.9780 9.9780 9.9780 9.9780 
  n = 35 ตัวแบบที่ 2 2 2 2 0 0 0 0 
    MAPE 0.1921 0.1921 0.1921 0.1921 0.2033 0.2033 0.2033 0.2033 
    (SD) (0.0410) (0.0410) (0.0410) (0.0410) (0.0442) (0.0442) (0.0442) (0.0442) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 5.8068 5.8068 5.8068 5.8068 
  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.1391 0.1391 0.1391 0.1391 0.1391 0.1391 0.1391 0.1391 
    (SD) (0.0284) (0.0284) (0.0284) (0.0284) (0.0290) (0.0290) (0.0290) (0.0290) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
      #17 #18 #19 #20 #21 #22 #23 #24 
  n = 20 ตัวแบบที่ 0 0 4 4 4 4 4 4 
    MAPE 0.2964 0.2964 0.2940 0.2940 0.2940 0.2940 0.2940 0.2940 
    (SD) (0.0692) (0.0692) (0.0680) (0.0680) (0.0680) (0.0680) (0.0680) (0.0680) 
    RDMAPE 9.9780 9.9780 9.0839 9.0839 9.0839 9.0839 9.0839 9.0839 
  n = 35 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.2033 0.2033 0.2033 0.2033 0.2033 0.2033 0.2033 0.2033 
    (SD) (0.0442) (0.0442) (0.0442) (0.0442) (0.0442) (0.0442) (0.0442) (0.0442) 
    RDMAPE 5.8068 5.8068 5.8068 5.8068 5.8068 5.8068 5.8068 5.8068 
  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.1391 0.1391 0.1391 0.1391 0.1391 0.1391 0.1391 0.1391 
    (SD) (0.0290) (0.0290) (0.0290) (0.0290) (0.0290) (0.0290) (0.0290) (0.0290) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
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ตารางที่ 4.2.1 (ตอ) การเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสม กรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 4 และ 
คาความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติที่มีพารามิเตอร μ  = 0 และ  σ = 1 
 

ระดับความสัมพันธ  
(X1X2, X1X3, X1X4) ขนาด   ลูกโซ 
(X2X3, X2X4, X3X4) ตัวอยาง   #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 

(0.45,0.65,0.45) n = 20 ตัวแบบที่ 1 1 1 1 1 1 2 2 
(0.80,0.65,0.80)   MAPE 0.3581 0.3581 0.3581 0.3581 0.3581 0.3581 0.3543 0.3543 

(กลาง,กลาง,กลาง)   (SD) (0.0795) (0.0795) (0.0795) (0.0795) (0.0795) (0.0795) (0.0820) (0.0820) 
(สูง,กลาง,สูง)   RDMAPE 10.3315 10.3315 10.3315 10.3315 10.3315 10.3315 9.1403 9.1403 

  n = 35 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 2 2 
    MAPE 0.2498 0.2498 0.2498 0.2498 0.2498 0.2498 0.2487 0.2487 
    (SD) (0.0531) (0.0531) (0.0532) (0.0532) (0.0532) (0.0532) (0.0514) (0.0514) 
    RDMAPE 7.3661 7.3661 7.3661 7.3661 7.3661 7.3661 6.9075 6.9075 
  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.1695 0.1695 0.1695 0.1695 0.1695 0.1695 0.1695 0.1695 
    (SD) (0.0332) (0.0332) (0.0332) (0.0332) (0.0332) (0.0332) (0.0332) (0.0332) 
    RDMAPE 4.9135 4.9135 4.9135 4.9135 4.9135 4.9135 4.9135 4.9135 
      #9 #10 #11 #12 #13 #14 #15 #16 
  n = 20 ตัวแบบที่ 2 2 2 2 3 3 3 3 
    MAPE 0.3543 0.3543 0.3543 0.3543 0.3246 0.3246 0.3246 0.3246 
    (SD) (0.0820) (0.0820) (0.0820) (0.0820) (0.0739) (0.0739) (0.0739) (0.0739) 
    RDMAPE 9.1403 9.1403 9.1403 9.1403 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
  n = 35 ตัวแบบที่ 2 2 2 2 3 3 3 3 
    MAPE 0.2487 0.2487 0.2487 0.2487 0.2326 0.2326 0.2326 0.2326 
    (SD) (0.0514) (0.0514) (0.0514) (0.0514) (0.0471) (0.0471) (0.0471) (0.0471) 
    RDMAPE 6.9075 6.9075 6.9075 6.9075 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 3 3 3 3 
    MAPE 0.1695 0.1695 0.1695 0.1695 0.1616 0.1616 0.1616 0.1616 
    (SD) (0.0332) (0.0332) (0.0332) (0.0332) (0.0310) (0.0310) (0.0310) (0.0310) 
    RDMAPE 4.9135 4.9135 4.9135 4.9135 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
      #17 #18 #19 #20 #21 #22 #23 #24 
  n = 20 ตัวแบบที่ 3 3 4 4 4 4 4 4 
    MAPE 0.3246 0.3246 0.3549 0.3549 0.3549 0.3549 0.3549 0.3549 
    (SD) (0.0739) (0.0739) (0.0831) (0.0831) (0.0831) (0.0831) (0.0831) (0.0831) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 9.3346 9.3346 9.3346 9.3346 9.3346 9.3346 
  n = 35 ตัวแบบที่ 3 3 4 4 4 4 4 4 
    MAPE 0.2326 0.2326 0.2493 0.2493 0.2493 0.2493 0.2493 0.2493 
    (SD) (0.0471) (0.0471) (0.0523) (0.0523) (0.0523) (0.0523) (0.0523) (0.0523) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 7.1726 7.1726 7.1726 7.1726 7.1726 7.1726 
  n = 50 ตัวแบบที่ 3 3 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.1616 0.1616 0.1695 0.1695 0.1695 0.1695 0.1695 0.1695 
    (SD) (0.0310) (0.0310) (0.0332) (0.0332) (0.0332) (0.0332) (0.0332) (0.0332) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 4.9135 4.9135 4.9135 4.9135 4.9135 4.9135 
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ตารางที่ 4.2.1 (ตอ) การเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสม กรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 4 และ 
คาความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติที่มีพารามิเตอร μ  = 0 และ  σ = 1 
 

ระดับความสัมพันธ  
(X1X2, X1X3, X1X4) ขนาด   ลูกโซ 
(X2X3, X2X4, X3X4) ตัวอยาง   #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 

(0.55,0.80,0.55) n = 20 ตัวแบบที่ 1 1 13 13 1 1 2 2 
(0.85,0.80,0.85)   MAPE 0.4236 0.4236 0.4182 0.4182 0.4236 0.4236 0.4219 0.4219 
(กลาง,สูง,กลาง)   (SD) (0.0941) (0.0941) (0.1001) (0.1001) (0.0941) (0.0941) (0.0894) (0.0894) 

(สูง,สูง,สูง)   RDMAPE 12.5440 12.5440 11.0971 11.0971 12.5440 12.5440 12.1006 12.1006 
  n = 35 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 2 2 
    MAPE 0.2770 0.2770 0.2770 0.2770 0.2770 0.2770 0.2751 0.2751 
    (SD) (0.0643) (0.0643) (0.0643) (0.0643) (0.0643) (0.0643) (0.0628) (0.0628) 
    RDMAPE 8.5284 8.5284 8.5284 8.5284 8.5284 8.5284 7.7909 7.7909 
  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.1859 0.1859 0.1859 0.1859 0.1859 0.1859 0.1859 0.1859 
    (SD) (0.0402) (0.0402) (0.0402) (0.0402) (0.0402) (0.0402) (0.0402) (0.0402) 
    RDMAPE 5.8751 5.8751 5.8751 5.8751 5.8751 5.8751 5.8751 5.8751 
      #9 #10 #11 #12 #13 #14 #15 #16 
  n = 20 ตัวแบบที่ 23 23 24 24 13 13 23 23 
    MAPE 0.4159 0.4159 0.4169 0.4169 0.4188 0.4188 0.4159 0.4159 
    (SD) (0.0983) (0.0983) (0.0965) (0.0965) (0.1014) (0.1014) (0.1007) (0.1007) 
    RDMAPE 10.4860 10.4860 10.7528 10.7528 11.2602 11.2602 10.4860 10.4860 
  n = 35 ตัวแบบที่ 2 2 2 2 3 3 3 3 
    MAPE 0.2751 0.2751 0.2751 0.2751 0.2552 0.2552 0.2552 0.2552 
    (SD) (0.0628) (0.0628) (0.0628) (0.0628) (0.0565) (0.0565) (0.0565) (0.0565) 
    RDMAPE 7.7909 7.7909 7.7909 7.7909 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 3 3 3 3 
    MAPE 0.1859 0.1859 0.1859 0.1859 0.1756 0.1756 0.1756 0.1756 
    (SD) (0.0402) (0.0402) (0.0402) (0.0402) (0.0373) (0.0373) (0.0373) (0.0373) 
    RDMAPE 5.8751 5.8751 5.8751 5.8751 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
      #17 #18 #19 #20 #21 #22 #23 #24 
  n = 20 ตัวแบบที่ 34 34 4 4 24 24 34 34 
    MAPE 0.3764 0.3764 0.4209 0.4209 0.4169 0.4169 0.3764 0.3764 
    (SD) (0.1007) (0.1007) (0.1032) (0.1032) (0.0965) (0.0965) (0.0877) (0.0877) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 11.8145 11.8145 10.7528 10.7528 0.0000 0.0000 
  n = 35 ตัวแบบที่ 3 3 4 4 4 4 4 4 
    MAPE 0.2552 0.2552 0.2745 0.2745 0.2745 0.2745 0.2745 0.2745 
    (SD) (0.0565) (0.0565) (0.0618) (0.0618) (0.0618) (0.0618) (0.0618) (0.0618) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 7.5330 7.5330 7.5330 7.5330 7.5330 7.5330 
  n = 50 ตัวแบบที่ 3 3 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.1756 0.1756 0.1859 0.1859 0.1859 0.1859 0.1859 0.1859 
    (SD) (0.0373) (0.0373) (0.0402) (0.0402) (0.0402) (0.0402) (0.0402) (0.0402) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 5.8751 5.8751 5.8751 5.8751 5.8751 5.8751 
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ตารางที่ 4.2.1 (ตอ) การเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสม กรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 4 และ 
คาความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติที่มีพารามิเตอร μ  = 0 และ  σ = 1 
 

ระดับความสัมพันธ  
(X1X2, X1X3, X1X4) ขนาด   ลูกโซ 
(X2X3, X2X4, X3X4) ตัวอยาง   #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 

(0.95,0.80,0.90) n = 20 ตัวแบบที่ 12 12 13 13 14 14 12 12 
(0.90,0.95,0.80)   MAPE 0.4551 0.4551 0.5166 0.5166 0.5115 0.5115 0.4551 0.4551 

(สูง,สูง,สูง)   (SD) (0.1080) (0.1080) (0.1282) (0.1282) (0.1203) (0.1203) (0.1080) (0.1080) 
(สูง,สูง,สูง)   RDMAPE 0.0000 0.0000 13.4950 13.4950 12.3893 12.3893 0.0000 0.0000 

  n = 35 ตัวแบบที่ 1 1 1 1 1 1 2 2 
    MAPE 0.3325 0.3325 0.3325 0.3325 0.3325 0.3325 0.3078 0.3078 
    (SD) (0.0762) (0.0762) (0.0762) (0.0762) (0.0762) (0.0762) (0.0693) (0.0693) 
    RDMAPE 8.0256 8.0256 8.0256 8.0256 8.0256 8.0256 0.0000 0.0000 
  n = 50 ตัวแบบที่ 1 1 1 1 1 1 2 2 
    MAPE 0.2163 0.2163 0.2163 0.2163 0.2163 0.2163 0.2036 0.2036 
    (SD) (0.0474) (0.0474) (0.0474) (0.0474) (0.0474) (0.0474) (0.0438) (0.0438) 
    RDMAPE 6.2527 6.2527 6.2527 6.2527 6.2527 6.2527 0.0000 0.0000 
      #9 #10 #11 #12 #13 #14 #15 #16 
  n = 20 ตัวแบบที่ 23 23 24 24 13 13 23 23 
    MAPE 0.5115 0.5115 0.5057 0.5057 0.5166 0.5166 0.5238 0.5238 
    (SD) (0.1253) (0.1253) (0.1239) (0.1239) (0.1282) (0.1282) (0.1253) (0.1253) 
    RDMAPE 12.3893 12.3893 11.1097 11.1097 13.4950 13.4950 15.0785 15.0785 
  n = 35 ตัวแบบที่ 2 2 2 2 3 3 3 3 
    MAPE 0.3078 0.3078 0.3078 0.3078 0.3366 0.3366 0.3366 0.3366 
    (SD) (0.0693) (0.0693) (0.0693) (0.0693) (0.0795) (0.0795) (0.0795) (0.0795) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 9.3586 9.3586 9.3586 9.3586 
  n = 50 ตัวแบบที่ 2 2 2 2 0 0 0 0 
    MAPE 0.2036 0.2036 0.2036 0.2036 0.2191 0.2191 0.2191 0.2191 
    (SD) (0.0438) (0.0438) (0.0438) (0.0438) (0.0496) (0.0496) (0.0496) (0.0496) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 7.6329 7.6329 7.6329 7.6329 
      #17 #18 #19 #20 #21 #22 #23 #24 
  n = 20 ตัวแบบที่ 34 34 14 14 24 24 34 34 
    MAPE 0.5176 0.5176 0.5115 0.5115 0.5057 0.5057 0.5176 0.5176 
    (SD) (0.1302) (0.1302) (0.1203) (0.1203) (0.1239) (0.1239) (0.1302) (0.1302) 
    RDMAPE 13.7327 13.7327 12.3893 12.3893 11.1097 11.1097 13.7327 13.7327 
  n = 35 ตัวแบบที่ 3 3 4 4 4 4 4 4 
    MAPE 0.3366 0.3366 0.3331 0.3331 0.3331 0.3331 0.3331 0.3331 
    (SD) (0.0795) (0.0795) (0.0776) (0.0776) (0.0776) (0.0776) (0.0776) (0.0776) 
    RDMAPE 9.3586 9.3586 8.2368 8.2368 8.2368 8.2368 8.2368 8.2368 
  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 4 4 4 4 4 4 
    MAPE 0.2191 0.2191 0.2168 0.2168 0.2168 0.2168 0.2168 0.2168 
    (SD) (0.0496) (0.0496) (0.0484) (0.0484) (0.0484) (0.0484) (0.0484) (0.0484) 
    RDMAPE 7.6329 7.6329 6.4983 6.4983 6.4983 6.4983 6.4983 6.4983 
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จากตารางที่ 4.2.1 เราสามารถสรุปผลกรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 4 และคาความ
คลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ ที่มีพารามิเตอรคาเฉลี่ยเทากับ 0  และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทากับ 1  ไดดังนี้ 
 ผูวิจัยพบวา  คา MAPE มีแนวโนมลดลงเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น  เพราะเมื่อขนาดตัวอยาง
เพิ่มขึ้นทําใหคาประมาณมคีาใกลเคียงคาจริงมากยิ่งขึ้น (ตามกฎของเลขจํานวนมาก (Law of Large 
Number : L.L.N.)) ซ่ึงจะชวยใหความแปรปรวนลดลงไดจึงสงผลทําใหคา MAPE ลดลง  แตมี
แนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มขึ้น  เพราะเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มขึ้นทําใหคา
ลักษณะเฉพาะของเมทริกซ XX ′ มีคาลดลง  จึงสงผลทําใหคา MAPE มีแนวโนมเพิ่มขึ้น 
 ตัวแบบลดรูปที่ไดรับการเลือกจะดีกวาตัวแบบอื่นอยางมากที่สุด 15.08% กรณีที่ระดับ
ความสัมพันธมีคาสูง โดยที่คา  RDMAPE มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มขึ้นเพราะ
เมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มขึ้น  ทําใหอัตราการเพิ่มขึ้นของคา MAPE เพิ่มมากขึ้น  และคา 
RDMAPE มีแนวโนมลดลงเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น  เพราะเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้นทําใหอัตรา
การลดลงของคา MAPE เพิ่มมากขึ้น  จึงสงผลทําใหคา RDMAPE มีแนวโนมลดลง  
  นอกจากนี้  จะพบวาเมื่อความสัมพันธอยูในระดับต่ําหรือกลาง   จะไมมีการเลือกตัวแบบ
ลดรูป  เพราะเมื่อระดับความสัมพันธของตัวแปรมีคาไมมากนัก  จะทําใหการเลือกใชตัวแบบเต็มรูป
นั้นใหคาประมาณที่ดีกวาการใชตัวแบบลดรูป   แต   ก) เมื่อขนาดตัวอยางนอยและระดับ
ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระอยูในระดับกลางขึ้นไป   จะมีการเลือกตัดตัวแปรที่มี
ความสัมพันธสูงที่สุดกับตัวแปรอื่นออกเพียงตัวเดียว  และเมื่อระดับความสัมพันธมีคาสูงใน
อัตราสวน 2  : 3  คาขึ้นไปจะตัดตัวแปรออก 2  ตัว  ซ่ึงจะตัดตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธกับตัวแปรอิสระ
อ่ืน ๆ เปนจํานวนมากออก  โดยที่ไมมีการเลือกตัวแบบที่มีคาคงที่เพียงอยางเดียวในตัวแบบเลยไม
วาความสัมพันธของตัวแปรอิสระจะอยูในระดับสูงทั้งหมด  และ  ข) เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้นจะมี
การเลือกตัวแบบลดรูปนอยลง  เพราะเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้นทําใหคา MAPE  ลดลง  ซ่ึงทําใหเมื่อ
ทําการทดสอบเอฟบางสวนมีโอกาสในการเลือกตัดตัวแปรใดตัวแปรหนึ่งออกยากขึ้น 
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ตารางที่ 4.2.2  การเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสม  กรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 4  และคาความคลาดเคลื่อนมี
การแจกแจงแบบปกติที่มีพารามิเตอร μ  = 0 และ  σ = 2 
 

ระดับความสัมพันธ  
(X1X2, X1X3, X1X4) ขนาด   ลูกโซ 
(X2X3, X2X4, X3X4) ตัวอยาง   #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 

(0.35,0.05,0.25) n = 20 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
(0.25,0.35,0.05)   MAPE 0.2790 0.2790 0.2790 0.2790 0.2790 0.2790 0.2790 0.2790 

(ตํ่า,ตํ่า,ตํ่า)   (SD) (0.0597) (0.0597) (0.0597) (0.0597) (0.0597) (0.0597) (0.0597) (0.0597) 
(ตํ่า,ตํ่า,ตํ่า)   RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

  n = 35 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.1726 0.1726 0.1726 0.1726 0.1726 0.1726 0.1726 0.1726 
    (SD) (0.0352) (0.0352) (0.0352) (0.0352) (0.0352) (0.0352) (0.0352) (0.0352) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.1320 0.1320 0.1320 0.1320 0.1320 0.1320 0.1320 0.1320 
    (SD) (0.0256) (0.0256) (0.0256) (0.0256) (0.0256) (0.0256) (0.0256) (0.0256) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
      #9 #10 #11 #12 #13 #14 #15 #16 
  n = 20 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.2790 0.2790 0.2790 0.2790 0.2790 0.2790 0.2790 0.2790 
    (SD) (0.0597) (0.0597) (0.0597) (0.0597) (0.0597) (0.0597) (0.0597) (0.0597) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
  n = 35 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.1726 0.1726 0.1726 0.1726 0.1726 0.1726 0.1726 0.1726 
    (SD) (0.0352) (0.0352) (0.0352) (0.0352) (0.0352) (0.0352) (0.0352) (0.0352) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.1320 0.1320 0.1320 0.1320 0.1320 0.1320 0.1320 0.1320 
    (SD) (0.0256) (0.0256) (0.0256) (0.0256) (0.0256) (0.0256) (0.0256) (0.0256) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
      #17 #18 #19 #20 #21 #22 #23 #24 
  n = 20 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.2790 0.2790 0.2790 0.2790 0.2790 0.2790 0.2790 0.2790 
    (SD) (0.0597) (0.0597) (0.0597) (0.0597) (0.0597) (0.0597) (0.0597) (0.0597) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
  n = 35 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.1726 0.1726 0.1726 0.1726 0.1726 0.1726 0.1726 0.1726 
    (SD) (0.0352) (0.0352) (0.0352) (0.0352) (0.0352) (0.0352) (0.0352) (0.0352) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.1320 0.1320 0.1320 0.1320 0.1320 0.1320 0.1320 0.1320 
    (SD) (0.0256) (0.0256) (0.0256) (0.0256) (0.0256) (0.0256) (0.0256) (0.0256) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
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ตารางที่ 4.2.2 (ตอ) การเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสม  กรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 4  และ 
คาความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติที่มีพารามิเตอร μ  = 0 และ  σ = 2 
 

ระดับความสัมพันธ  
(X1X2, X1X3, X1X4) ขนาด   ลูกโซ 
(X2X3, X2X4, X3X4) ตัวอยาง   #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 

(0.15,0.50,0.15) n = 20 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 2 2 
(0.60,0.50,0.60)   MAPE 0.4430 0.4430 0.4430 0.4430 0.4430 0.4430 0.4397 0.4397 

(ตํ่า,กลาง,ตํ่า)   (SD) (0.1019) (0.1019) (0.1019) (0.1019) (0.1019) (0.1019) (0.0978) (0.0978) 
(กลาง,กลาง,กลาง)   RDMAPE 7.8540 7.8540 7.8540 7.8540 7.8540 7.8540 7.0687 7.0687 

  n = 35 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.3094 0.3094 0.3094 0.3094 0.3094 0.3094 0.3094 0.3094 
    (SD) (0.0655) (0.0655) (0.0655) (0.0655) (0.0655) (0.0655) (0.0655) (0.0655) 
    RDMAPE 5.0226 5.0226 5.0226 5.0226 5.0226 5.0226 5.0226 5.0226 
  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.2248 0.2248 0.2248 0.2248 0.2248 0.2248 0.2248 0.2248 
    (SD) (0.0445) (0.0445) (0.0445) (0.0445) (0.0445) (0.0445) (0.0445) (0.0445) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
      #9 #10 #11 #12 #13 #14 #15 #16 
  n = 20 ตัวแบบที่ 2 2 2 2 3 3 3 3 
    MAPE 0.4397 0.4397 0.4397 0.4397 0.4107 0.4107 0.4107 0.4107 
    (SD) (0.0978) (0.0978) (0.0978) (0.0978) (0.0896) (0.0896) (0.0896) (0.0896) 
    RDMAPE 7.0687 7.0687 7.0687 7.0687 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
  n = 35 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 3 3 3 3 
    MAPE 0.3094 0.3094 0.3094 0.3094 0.2946 0.2946 0.2946 0.2946 
    (SD) (0.0655) (0.0655) (0.0655) (0.0655) (0.0613) (0.0613) (0.0613) (0.0613) 
    RDMAPE 5.0226 5.0226 5.0226 5.0226 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.2248 0.2248 0.2248 0.2248 0.2248 0.2248 0.2248 0.2248 
    (SD) (0.0000) (0.0000) (0.0445) (0.0445) (0.0445) (0.0445) (0.0445) (0.0000) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
      #17 #18 #19 #20 #21 #22 #23 #24 
  n = 20 ตัวแบบที่ 3 3 4 4 4 4 4 4 
    MAPE 0.4107 0.4107 0.4406 0.4406 0.4406 0.4406 0.4406 0.4406 
    (SD) (0.0896) (0.0896) (0.0997) (0.0997) (0.0997) (0.0997) (0.0997) (0.0997) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 7.2852 7.2852 7.2852 7.2852 7.2852 7.2852 
  n = 35 ตัวแบบที่ 3 3 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.2946 0.2946 0.3094 0.3094 0.3094 0.3094 0.3094 0.3094 
    (SD) (0.0613) (0.0613) (0.0655) (0.0655) (0.0655) (0.0655) (0.0655) (0.0655) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 5.0226 5.0226 5.0226 5.0226 5.0226 5.0226 
  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.2248 0.2248 0.2248 0.2248 0.2248 0.2248 0.2248 0.2248 
    (SD) (0.0445) (0.0445) (0.0445) (0.0445) (0.0445) (0.0445) (0.0445) (0.0445) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
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ตารางที่ 4.2.2 (ตอ) การเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสม  กรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 4  และ 
คาความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติที่มีพารามิเตอร μ  = 0 และ  σ = 2 
 

ระดับความสัมพันธ  
(X1X2, X1X3, X1X4) ขนาด   ลูกโซ 
(X2X3, X2X4, X3X4) ตัวอยาง   #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 

(0.55,0.65,0.65) n = 20 ตัวแบบที่ 1 1 1 1 1 1 0 0 
(0.45,0.45,0.55)   MAPE 0.5213 0.5213 0.5213 0.5213 0.5213 0.5213 0.5689 0.5689 

(กลาง,กลาง,กลาง)   (SD) (0.1157) (0.1157) (0.1157) (0.1157) (0.1157) (0.1157) (0.1283) (0.1283) 
(กลาง,กลาง,กลาง)   RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 9.1395 9.1395 

  n = 35 ตัวแบบที่ 1 1 1 1 1 1 0 0 
    MAPE 0.3743 0.3743 0.3743 0.3743 0.3743 0.3743 0.3994 0.3994 
    (SD) (0.0796) (0.0796) (0.0796) (0.0796) (0.0796) (0.0796) (0.0863) (0.0863) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 6.7053 6.7053 
  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.2801 0.2801 0.2801 0.2801 0.2801 0.2801 0.2801 0.2801 
    (SD) (0.0569) (0.0569) (0.0569) (0.0569) (0.0569) (0.0569) (0.0569) (0.0569) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
      #9 #10 #11 #12 #13 #14 #15 #16 
  n = 20 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.5689 0.5689 0.5689 0.5689 0.5689 0.5689 0.5689 0.5689 
    (SD) (0.1283) (0.1283) (0.1283) (0.1283) (0.1283) (0.1283) (0.1283) (0.1283) 
    RDMAPE 9.1395 9.1395 9.1395 9.1395 9.1395 9.1395 9.1395 9.1395 
  n = 35 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.3994 0.3994 0.3994 0.3994 0.3994 0.3994 0.3994 0.3994 
    (SD) (0.0863) (0.0863) (0.0863) (0.0863) (0.0863) (0.0863) (0.0863) (0.0863) 
    RDMAPE 6.7053 6.7053 6.7053 6.7053 6.7053 6.7053 6.7053 6.7053 
  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.2801 0.2801 0.2801 0.2801 0.2801 0.2801 0.2801 0.2801 
    (SD) (0.0569) (0.0569) (0.0569) (0.0569) (0.0569) (0.0569) (0.0569) (0.0569) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
      #17 #18 #19 #20 #21 #22 #23 #24 
  n = 20 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.5689 0.5689 0.5689 0.5689 0.5689 0.5689 0.5689 0.5689 
    (SD) (0.1283) (0.1283) (0.1283) (0.1283) (0.1283) (0.1283) (0.1283) (0.1283) 
    RDMAPE 9.1395 9.1395 9.1395 9.1395 9.1395 9.1395 9.1395 9.1395 
  n = 35 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.3994 0.3994 0.3994 0.3994 0.3994 0.3994 0.3994 0.3994 
    (SD) (0.0863) (0.0863) (0.0863) (0.0863) (0.0863) (0.0863) (0.0863) (0.0863) 
    RDMAPE 6.7053 6.7053 6.7053 6.7053 6.7053 6.7053 6.7053 6.7053 
  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.2801 0.2801 0.2801 0.2801 0.2801 0.2801 0.2801 0.2801 
    (SD) (0.0569) (0.0569) (0.0569) (0.0569) (0.0569) (0.0569) (0.0569) (0.0569) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
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ตารางที่ 4.2.2 (ตอ) การเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสม  กรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 4  และ 
คาความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติที่มีพารามิเตอร μ  = 0 และ  σ = 2 
 

ระดับความสัมพันธ  
(X1X2, X1X3, X1X4) ขนาด   ลูกโซ 
(X2X3, X2X4, X3X4) ตัวอยาง   #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 

(0.20,0.10,0.10) n = 20 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 2 2 
(0.75,0.75,0.20)   MAPE 0.4748 0.4748 0.4748 0.4748 0.4748 0.4748 0.4370 0.4370 

(ตํ่า,ตํ่า,ตํ่า)   (SD) (0.1125) (0.1125) (0.1125) (0.1125) (0.1125) (0.1125) (0.0988) (0.0988) 
(สูง,สูง,ตํ่า)   RDMAPE 8.6421 8.6421 8.6421 8.6421 8.6421 8.6421 0.0000 0.0000 

  n = 35 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 2 2 
    MAPE 0.3323 0.3323 0.3323 0.3323 0.3323 0.3323 0.3147 0.3147 
    (SD) (0.0731) (0.0731) (0.0731) (0.0731) (0.0731) (0.0731) (0.0681) (0.0681) 
    RDMAPE 5.5823 5.5823 5.5823 5.5823 5.5823 5.5823 0.0000 0.0000 
  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.2241 0.2241 0.2241 0.2241 0.2241 0.2241 0.2241 0.2241 
    (SD) (0.0471) (0.0471) (0.0471) (0.0471) (0.0471) (0.0471) (0.0462) (0.0462) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
      #9 #10 #11 #12 #13 #14 #15 #16 
  n = 20 ตัวแบบที่ 2 2 2 2 3 3 3 3 
    MAPE 0.4370 0.4370 0.4370 0.4370 0.4707 0.4707 0.4707 0.4707 
    (SD) (0.0988) (0.0988) (0.0988) (0.0988) (0.1083) (0.1083) (0.1083) (0.1083) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 7.7097 7.7097 7.7097 7.7097 
  n = 35 ตัวแบบที่ 2 2 2 2 0 0 0 0 
    MAPE 0.3147 0.3147 0.3147 0.3147 0.3323 0.3323 0.3323 0.3323 
    (SD) (0.0681) (0.0681) (0.0681) (0.0681) (0.0731) (0.0731) (0.0731) (0.0731) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 5.5823 5.5823 5.5823 5.5823 
  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.2241 0.2241 0.2241 0.2241 0.2241 0.2241 0.2241 0.2241 
    (SD) (0.0462) (0.0462) (0.0462) (0.0462) (0.0471) (0.0471) (0.0471) (0.0471) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
      #17 #18 #19 #20 #21 #22 #23 #24 
  n = 20 ตัวแบบที่ 3 3 4 4 4 4 4 4 
    MAPE 0.4707 0.4707 0.4716 0.4716 0.4716 0.4716 0.4716 0.4716 
    (SD) (0.1083) (0.1083) (0.1099) (0.1099) (0.1099) (0.1099) (0.1099) (0.1099) 
    RDMAPE 7.7097 7.7097 7.9123 7.9123 7.9123 7.9123 7.9123 7.9123 
  n = 35 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.3323 0.3323 0.3323 0.3323 0.3323 0.3323 0.3323 0.3323 
    (SD) (0.0731) (0.0731) (0.0731) (0.0731) (0.0731) (0.0731) (0.0731) (0.0731) 
    RDMAPE 5.5823 5.5823 5.5823 5.5823 5.5823 5.5823 5.5823 5.5823 
  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.2241 0.2241 0.2241 0.2241 0.2241 0.2241 0.2241 0.2241 
    (SD) (0.0471) (0.0471) (0.0471) (0.0471) (0.0471) (0.0471) (0.0471) (0.0471) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
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ตารางที่ 4.2.2 (ตอ) การเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสม  กรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 4  และ 
คาความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติที่มีพารามิเตอร μ  = 0 และ  σ = 2 
 

ระดับความสัมพันธ  
(X1X2, X1X3, X1X4) ขนาด   ลูกโซ 
(X2X3, X2X4, X3X4) ตัวอยาง   #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 

(0.70,0.15,0.40) n = 20 ตัวแบบที่ 1 1 1 1 1 1 2 2 
(0.40,0.70,0.15)   MAPE 0.5472 0.5472 0.5472 0.5472 0.5472 0.5472 0.5003 0.5003 
(สูง,ตํ่า,กลาง)   (SD) (0.1275) (0.1275) (0.1275) (0.1275) (0.1275) (0.1275) (0.1151) (0.1151) 
(กลาง,สูง,ตํ่า)   RDMAPE 9.3809 9.3809 9.3809 9.3809 9.3809 9.3809 0.0000 0.0000 

  n = 35 ตัวแบบที่ 1 1 1 1 1 1 2 2 
    MAPE 0.3784 0.3784 0.3784 0.3784 0.3784 0.3784 0.3566 0.3566 
    (SD) (0.0844) (0.0844) (0.0844) (0.0844) (0.0844) (0.0844) (0.0785) (0.0785) 
    RDMAPE 6.1063 6.1063 6.1063 6.1063 6.1063 6.1063 0.0000 0.0000 
  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 2 2 
    MAPE 0.2631 0.2631 0.2631 0.2631 0.2631 0.2631 0.2508 0.2508 
    (SD) (0.0563) (0.0563) (0.0563) (0.0563) (0.0563) (0.0563) (0.0527) (0.0527) 
    RDMAPE 4.8859 4.8859 4.8859 4.8859 4.8859 4.8859 0.0000 0.0000 
      #9 #10 #11 #12 #13 #14 #15 #16 
  n = 20 ตัวแบบที่ 2 2 2 2 0 0 0 0 
    MAPE 0.5003 0.5003 0.5003 0.5003 0.5533 0.5533 0.5533 0.5533 
    (SD) (0.1151) (0.1151) (0.1151) (0.1151) (0.1329) (0.1329) (0.1329) (0.1329) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 10.5964 10.5964 10.5964 10.5964 
  n = 35 ตัวแบบที่ 2 2 2 2 0 0 0 0 
    MAPE 0.3566 0.3566 0.3566 0.3566 0.3808 0.3808 0.3808 0.3808 
    (SD) (0.0785) (0.0785) (0.0785) (0.0785) (0.0878) (0.0878) (0.0878) (0.0878) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 6.7793 6.7793 6.7793 6.7793 
  n = 50 ตัวแบบที่ 2 2 2 2 0 0 0 0 
    MAPE 0.2508 0.2508 0.2508 0.2508 0.2631 0.2631 0.2631 0.2631 
    (SD) (0.0527) (0.0527) (0.0527) (0.0527) (0.0563) (0.0563) (0.0563) (0.0563) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 4.8859 4.8859 4.8859 4.8859 
      #17 #18 #19 #20 #21 #22 #23 #24 
  n = 20 ตัวแบบที่ 0 0 4 4 4 4 4 4 
    MAPE 0.5533 0.5533 0.5479 0.5479 0.5479 0.5479 0.5479 0.5479 
    (SD) (0.1329) (0.1329) (0.1295) (0.1295) (0.1295) (0.1295) (0.1295) (0.1295) 
    RDMAPE 10.5964 10.5964 9.5250 9.5250 9.5250 9.5250 9.5250 9.5250 
  n = 35 ตัวแบบที่ 0 0 4 4 4 4 4 4 
    MAPE 0.3808 0.3808 0.3792 0.3792 0.3792 0.3792 0.3792 0.3792 
    (SD) (0.0878) (0.0878) (0.0857) (0.0857) (0.0857) (0.0857) (0.0857) (0.0857) 
    RDMAPE 6.7793 6.7793 6.3390 6.3390 6.3390 6.3390 6.3390 6.3390 
  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.2631 0.2631 0.2631 0.2631 0.2631 0.2631 0.2631 0.2631 
    (SD) (0.0563) (0.0563) (0.0563) (0.0563) (0.0563) (0.0563) (0.0563) (0.0563) 
    RDMAPE 4.8859 4.8859 4.8859 4.8859 4.8859 4.8859 4.8859 4.8859 
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ตารางที่ 4.2.2 (ตอ) การเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสม  กรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 4  และ 
คาความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติที่มีพารามิเตอรμ  = 0 และ  σ = 2 
 

ระดับความสัมพันธ  
(X1X2, X1X3, X1X4) ขนาด   ลูกโซ 
(X2X3, X2X4, X3X4) ตัวอยาง   #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 

(0.45,0.65,0.45) n = 20 ตัวแบบที่ 1 1 1 1 1 1 2 2 
(0.80,0.65,0.80)   MAPE 0.6773 0.6773 0.6773 0.6773 0.6773 0.6773 0.6643 0.6643 

(กลาง,กลาง,กลาง)   (SD) (0.1681) (0.1681) (0.1681) (0.1681) (0.1681) (0.1681) (0.1571) (0.1571) 
(สูง,กลาง,สูง)   RDMAPE 12.4311 12.4311 12.4311 12.4311 12.4311 12.4311 10.2687 10.2687 

  n = 35 ตัวแบบที่ 1 1 1 1 1 1 2 2 
    MAPE 0.4676 0.4676 0.4676 0.4676 0.4676 0.4676 0.4637 0.4637 
    (SD) (0.1085) (0.1085) (0.1085) (0.1085) (0.1085) (0.1085) (0.1058) (0.1058) 
    RDMAPE 8.3389 8.3389 8.3389 8.3389 8.3389 8.3389 7.4250 7.4250 
  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 2 2 
    MAPE 0.3196 0.3196 0.3196 0.3196 0.3196 0.3196 0.3164 0.3164 
    (SD) (0.0708) (0.0708) (0.0708) (0.0708) (0.0708) (0.0708) (0.0684) (0.0684) 
    RDMAPE 6.2640 6.2640 6.2640 6.2640 6.2640 6.2640 5.1999 5.1999 
      #9 #10 #11 #12 #13 #14 #15 #16 
  n = 20 ตัวแบบที่ 2 2 2 2 3 3 3 3 
    MAPE 0.6643 0.6643 0.6643 0.6643 0.6024 0.6024 0.6024 0.6024 
    (SD) (0.1571) (0.1571) (0.1571) (0.1571) (0.1459) (0.1459) (0.1459) (0.1459) 
    RDMAPE 10.2687 10.2687 10.2687 10.2687 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
  n = 35 ตัวแบบที่ 2 2 2 2 3 3 3 3 
    MAPE 0.4637 0.4637 0.4637 0.4637 0.4317 0.4317 0.4317 0.4317 
    (SD) (0.1058) (0.1058) (0.1058) (0.1058) (0.0967) (0.0967) (0.0967) (0.0967) 
    RDMAPE 7.4250 7.4250 7.4250 7.4250 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
  n = 50 ตัวแบบที่ 2 2 2 2 3 3 3 3 
    MAPE 0.3164 0.3164 0.3164 0.3164 0.3007 0.3007 0.3007 0.3007 
    (SD) (0.0684) (0.0684) (0.0684) (0.0684) (0.0644) (0.0644) (0.0644) (0.0644) 
    RDMAPE 5.1999 5.1999 5.1999 5.1999 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
      #17 #18 #19 #20 #21 #22 #23 #24 
  n = 20 ตัวแบบที่ 3 3 4 4 4 4 4 4 
    MAPE 0.6024 0.6024 0.6680 0.6680 0.6680 0.6680 0.6680 0.6680 
    (SD) (0.1459) (0.1459) (0.1592) (0.1592) (0.1592) (0.1592) (0.1592) (0.1592) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 10.8879 10.8879 10.8879 10.8879 10.8879 10.8879 
  n = 35 ตัวแบบที่ 3 3 4 4 4 4 4 4 
    MAPE 0.4317 0.4317 0.4645 0.4645 0.4645 0.4645 0.4645 0.4645 
    (SD) (0.0967) (0.0967) (0.1069) (0.1069) (0.1069) (0.1069) (0.1069) (0.1069) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 7.6103 7.6103 7.6103 7.6103 7.6103 7.6103 
  n = 50 ตัวแบบที่ 3 3 4 4 4 4 4 4 
    MAPE 0.3007 0.3007 0.3168 0.3168 0.3168 0.3168 0.3168 0.3168 
    (SD) (0.0644) (0.0644) (0.0694) (0.0694) (0.0694) (0.0694) (0.0694) (0.0694) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 5.3407 5.3407 5.3407 5.3407 5.3407 5.3407 
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ตารางที่ 4.2.2 (ตอ) การเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสม  กรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 4  และ 
คาความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติที่มีพารามิเตอร μ  = 0 และ  σ = 2 
 

ระดับความสัมพันธ  
(X1X2, X1X3, X1X4) ขนาด   ลูกโซ 
(X2X3, X2X4, X3X4) ตัวอยาง   #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 

(0.55,0.80,0.55) n = 20 ตัวแบบที่ 1 1 13 13 1 1 2 2 
(0.85,0.80,0.85)   MAPE 0.7992 0.7992 0.7881 0.7881 0.7992 0.7992 0.7925 0.7925 
(กลาง,สูง,กลาง)   (SD) (0.2014) (0.2014) (0.1925) (0.1925) (0.2014) (0.2014) (0.1953) (0.1953) 

(สูง,สูง,สูง)   RDMAPE 14.4143 14.4143 12.8201 12.8201 14.4143 14.4143 13.4480 13.4480 
  n = 35 ตัวแบบที่ 1 1 1 1 1 1 2 2 
    MAPE 0.5170 0.5170 0.5170 0.5170 0.5170 0.5170 0.5126 0.5126 
    (SD) (0.1221) (0.1221) (0.1221) (0.1221) (0.1221) (0.1221) (0.1182) (0.1182) 
    RDMAPE 9.0963 9.0963 9.0963 9.0963 9.0963 9.0963 8.1680 8.1680 
  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 2 2 
    MAPE 0.3498 0.3498 0.3498 0.3498 0.3498 0.3498 0.3473 0.3473 
    (SD) (0.0795) (0.0795) (0.0795) (0.0795) (0.0795) (0.0795) (0.0778) (0.0778) 
    RDMAPE 7.3057 7.3057 7.3057 7.3057 7.3057 7.3057 6.5161 6.5161 
      #9 #10 #11 #12 #13 #14 #15 #16 
  n = 20 ตัวแบบที่ 23 23 24 24 13 13 23 23 
    MAPE 0.7814 0.7814 0.7842 0.7842 0.7881 0.7881 0.7814 0.7814 
    (SD) (0.1940) (0.1940) (0.1867) (0.1867) (0.1925) (0.1925) (0.1940) (0.1940) 
    RDMAPE 11.8589 11.8589 12.2624 12.2624 12.8201 12.8201 11.8589 11.8589 
  n = 35 ตัวแบบที่ 2 2 2 2 3 3 3 3 
    MAPE 0.5126 0.5126 0.5126 0.5126 0.4739 0.4739 0.4739 0.4739 
    (SD) (0.1182) (0.1182) (0.1182) (0.1182) (0.1081) (0.1081) (0.1081) (0.1081) 
    RDMAPE 8.1680 8.1680 8.1680 8.1680 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
  n = 50 ตัวแบบที่ 2 2 2 2 3 3 3 3 
    MAPE 0.3473 0.3473 0.3473 0.3473 0.3260 0.3260 0.3260 0.3260 
    (SD) (0.0778) (0.0778) (0.0778) (0.0778) (0.0711) (0.0711) (0.0711) (0.0711) 
    RDMAPE 6.5161 6.5161 6.5161 6.5161 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
      #17 #18 #19 #20 #21 #22 #23 #24 
  n = 20 ตัวแบบที่ 34 34 4 4 24 24 34 34 
    MAPE 0.6985 0.6985 0.7948 0.7948 0.7842 0.7842 0.6985 0.7814 
    (SD) (0.1678) (0.1678) (0.1974) (0.1974) (0.1867) (0.1867) (0.1678) (0.1678) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 13.7837 13.7837 12.2624 12.2624 0.0000 0.0000 
  n = 35 ตัวแบบที่ 3 3 4 4 4 4 4 4 
    MAPE 0.4739 0.4739 0.5133 0.5133 0.5133 0.5133 0.5133 0.5133 
    (SD) (0.1081) (0.1081) (0.1196) (0.1196) (0.1196) (0.1196) (0.1196) (0.1196) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 8.3002 8.3002 8.3002 8.3002 8.3002 8.3002 
  n = 50 ตัวแบบที่ 3 3 4 4 4 4 4 4 
    MAPE 0.3260 0.3260 0.3466 0.3466 0.3466 0.3466 0.3466 0.3466 
    (SD) (0.0711) (0.0711) (0.0767) (0.0767) (0.0767) (0.0767) (0.0767) (0.0767) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 6.3088 6.3088 6.3088 6.3088 6.3088 6.3088 
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ตารางที่ 4.2.2 (ตอ) การเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสม  กรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 4  และ 
คาความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติที่มีพารามิเตอร μ  = 0 และ  σ = 2 
 

ระดับความสัมพันธ  
(X1X2, X1X3, X1X4) ขนาด   ลูกโซ 
(X2X3, X2X4, X3X4) ตัวอยาง   #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 

(0.95,0.80,0.90) n = 20 ตัวแบบที่ 12 12 13 13 14 14 12 12 
(0.90,0.95,0.80)   MAPE 0.8446 0.8446 0.9906 0.9906 0.9701 0.9701 0.8446 0.8446 

(สูง,สูง,สูง)   (SD) (0.2061) (0.2061) (0.2432) (0.2432) (0.2169) (0.2169) (0.2061) (0.2061) 
(สูง,สูง,สูง)   RDMAPE 0.0000 0.0000 17.2861 17.2861 14.8542 14.8542 0.0000 0.0000 

  n = 35 ตัวแบบที่ 1 1 1 1 1 1 2 2 
    MAPE 0.6233 0.6233 0.6233 0.6233 0.6233 0.6233 0.5710 0.5710 
    (SD) (0.1458) (0.1458) (0.1458) (0.1458) (0.1458) (0.1458) (0.1325) (0.1325) 
    RDMAPE 9.1595 9.1595 9.1595 9.1595 9.1595 9.1595 0.0000 0.0000 
  n = 50 ตัวแบบที่ 1 1 1 1 1 1 2 2 
    MAPE 0.4042 0.4042 0.4042 0.4042 0.4042 0.4042 0.3774 0.3774 
    (SD) (0.0906) (0.0906) (0.0906) (0.0906) (0.0906) (0.0906) (0.0838) (0.0838) 
    RDMAPE 7.0833 7.0833 7.0833 7.0833 7.0833 7.0833 0.0000 0.0000 
      #9 #10 #11 #12 #13 #14 #15 #16 
  n = 20 ตัวแบบที่ 23 23 24 24 13 13 23 23 
    MAPE 0.9813 0.9813 0.9538 0.9538 0.9906 0.9906 0.9813 0.9813 
    (SD) (0.2400) (0.2400) (0.2186) (0.2186) (0.2432) (0.2432) (0.2400) (0.2400) 
    RDMAPE 16.1791 16.1791 12.9247 12.9247 17.2861 17.2861 16.1791 16.1791 
  n = 35 ตัวแบบที่ 2 2 2 2 3 3 3 3 
    MAPE 0.5710 0.5710 0.5710 0.5710 0.6315 0.6315 0.6315 0.6315 
    (SD) (0.1325) (0.1325) (0.1325) (0.1325) (0.1505) (0.1505) (0.1505) (0.1505) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 10.5916 10.5916 10.5916 10.5916 
  n = 50 ตัวแบบที่ 2 2 2 2 3 3 3 3 
    MAPE 0.3774 0.3774 0.3774 0.3774 0.4122 0.4122 0.4122 0.4122 
    (SD) (0.0838) (0.0838) (0.0838) (0.0838) (0.0949) (0.0949) (0.0949) (0.0949) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 9.1981 9.1981 9.1981 9.1981 
      #17 #18 #19 #20 #21 #22 #23 #24 
  n = 20 ตัวแบบที่ 34 34 14 14 24 24 34 34 
    MAPE 1.0009 1.0009 0.9701 0.9701 0.9538 0.9538 1.0009 1.0009 
    (SD) (0.2422) (0.2422) (0.2169) (0.2169) (0.2186) (0.2186) (0.2422) (0.2422) 
    RDMAPE 18.5034 18.5034 14.8542 14.8542 12.9247 12.9247 18.5034 18.5034 
  n = 35 ตัวแบบที่ 3 3 4 4 4 4 4 4 
    MAPE 0.6315 0.6315 0.6248 0.6248 0.6248 0.6248 0.6248 0.6248 
    (SD) (0.1505) (0.1505) (0.1476) (0.1476) (0.1476) (0.1476) (0.1476) (0.1476) 
    RDMAPE 10.5916 10.5916 9.4080 9.4080 9.4080 9.4080 9.4080 9.4080 
  n = 50 ตัวแบบที่ 3 3 4 4 4 4 4 4 
    MAPE 0.4122 0.4122 0.4083 0.4083 0.4083 0.4083 0.4083 0.4083 
    (SD) (0.0949) (0.0949) (0.0927) (0.0927) (0.0927) (0.0927) (0.0927) (0.0927) 
    RDMAPE 9.1981 9.1981 8.1873 8.1873 8.1873 8.1873 8.1873 8.1873 
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 จากตารางที่ 4.2.2  เราสามารถสรุปผลกรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 4 และคาความ
คลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ ที่มีพารามิเตอรคาเฉลี่ยเทากับ 0  และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทากับ 2  ไดดังนี้ 
 ผูวิจัยพบวา  คา MAPE มีแนวโนมลดลงเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น  เพราะเมื่อขนาดตัวอยาง
เพิ่มขึ้นทําใหคาประมาณมีคาใกลเคียงคาจริงมากยิ่งขึ้น (ตามกฎของเลขจํานวนมาก (Law of Large 
Number : L.L.N.)) ซ่ึงจะชวยใหความแปรปรวนลดลงไดจึงสงผลทําใหคา MAPE ลดลง  แตมี
แนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มขึ้น  เพราะเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มขึ้นทําใหคา
ลักษณะเฉพาะของเมทริกซ XX ′ มีคาลดลง  จึงสงผลทําใหคา MAPE มีแนวโนมเพิ่มขึ้น 
 ตัวแบบลดรูปที่ไดรับการเลือกจะดีกวาตัวแบบอื่นอยางมากที่สุด 18.50% กรณีที่ระดับ
ความสัมพันธมีคาสูง โดยที่คา  RDMAPE มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มขึ้นเพราะ
เมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มขึ้น  ทําใหอัตราการเพิ่มขึ้นของคา MAPE เพิ่มมากขึ้น  และคา 
RDMAPE มีแนวโนมลดลงเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น  เพราะเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้นทําใหอัตรา
การลดลงของคา MAPE เพิ่มมากขึ้น  จึงสงผลทําใหคา RDMAPE มีแนวโนมลดลง  
  นอกจากนี้  จะพบวา  ก) เมื่อขนาดตัวอยางนอยมีการเลือกตัวแบบลดรูปมากขึ้นที่
ความสัมพันธอยูในระดับต่ํา   และมีการเลือกตัวแบบลดรูปทุกลูกโซ  เมื่อความสัมพันธระหวางตัว
แปรอิสระอยูในระดับสูง 2 คาขึ้นไป  เพราะเมื่อขนาดตัวอยางนอยและที่ระดับความสัมพันธของตัว
แปรกับสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเพิ่มมากขึ้น  ทําใหความแปรปรวนในการประมาณมมีากขึ้น  ซ่ึง
สงผลใหการเลือกตัวแบบลดรูปมีมากขึ้น  ข) เมื่อขนาดตัวอยางนอยและระดับความสัมพันธระหวาง
ตัวแปรอิสระมีคาสูงในอัตราสวน 2  : 3  คาขึ้นไปจะตัดตัวแปรออก 2  ตัว  โดยเลือกตัดตัวแปรอิสระที่มี
ความสัมพันธกับตัวแปรอิสระอ่ืน ๆ เปนจํานวนมากออก  โดยที่ไมมีการเลือกตัวแบบที่มีคาคงที่
เพียงอยางเดียวในตัวแบบเลยไมวาความสัมพันธของตัวแปรอิสระจะอยูในระดับสูงทั้งหมด  และ ค)  
เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้นจะมีการเลือกตัวแบบลดรูปนอยลง  เพราะเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้นทําให
คา  MAPE  ลดลง    ซ่ึงทําใหเมื่อทําการทดสอบเอฟบางสวนมีโอกาสในการเลือกตัดตัวแปรใดตัว
แปรหนึ่งออกยากขึ้น 
    จากตารางที่ 4.2.1 – 4.2.2  เมื่อสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคามากขึ้นทําใหคา MAPE  
มีแนวโนมเพิ่มขึ้น  เนื่องจากเมื่อสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเพิ่มมากขึ้นทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนมาก
ขึ้น จึงสงผลทําใหคา MAPE  มีแนวโนมเพิ่มขึ้น  และเมื่อสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคามากขึ้นทําให
อัตราการเพิ่มขึ้นของคา MAPE เพิ่มมากขึ้น  คา RDMAPE จึงมีแนวโนมเพิ่มขึ้น  นอกจากนี้ยังชวย
ใหมีการเลือกตัวแบบลดรูปมากขึ้นเมื่อเทียบกับขนาดตัวอยางที่เทากัน   
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ตารางที่ 4.2.3   การเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสม  กรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 4  และคาความคลาดเคลื่อน
มีการแจกแจงแบบปกติที่มีพารามิเตอรμ  = 0 และ  σ = 3 
 

ระดับความสัมพันธ  
(X1X2, X1X3, X1X4) ขนาด   ลูกโซ 
(X2X3, X2X4, X3X4) ตัวอยาง   #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 

(0.35,0.05,0.25) n = 20 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 2 2 
(0.25,0.35,0.05)   MAPE 0.5922 0.5922 0.5922 0.5922 0.5922 0.5922 0.5638 0.5638 

(ตํ่า,ตํ่า,ตํ่า)   (SD) (0.1362) (0.1362) (0.1362) (0.1362) (0.1362) (0.1362) (0.1263) (0.1263) 
(ตํ่า,ตํ่า,ตํ่า)   RDMAPE 5.0208 5.0208 5.0208 5.0208 5.0208 5.0208 0.0000 0.0000 

  n = 35 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 2 2 
    MAPE 0.3616 0.3616 0.3616 0.3616 0.3616 0.3616 0.3491 0.3491 
    (SD) (0.0788) (0.0788) (0.0788) (0.0788) (0.0788) (0.0788) (0.0774) (0.0774) 
    RDMAPE 3.5753 3.5753 3.5753 3.5753 3.5753 3.5753 0.0000 0.0000 
  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.2672 0.2672 0.2672 0.2672 0.2672 0.2672 0.2672 0.2672 
    (SD) (0.0553) (0.0553) (0.0553) (0.0553) (0.0553) (0.0553) (0.0545) (0.0545) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
      #9 #10 #11 #12 #13 #14 #15 #16 
  n = 20 ตัวแบบที่ 2 2 2 2 0 0 0 0 
    MAPE 0.5638 0.5638 0.5638 0.5638 0.5922 0.5922 0.5922 0.5922 
    (SD) (0.1263) (0.1263) (0.1263) (0.1263) (0.1362) (0.1362) (0.1362) (0.1362) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 5.0208 5.0208 5.0208 5.0208 
  n = 35 ตัวแบบที่ 2 2 2 2 0 0 0 0 
    MAPE 0.3491 0.3491 0.3491 0.3491 0.3616 0.3616 0.3616 0.3616 
    (SD) (0.0774) (0.0774) (0.0774) (0.0774) (0.0788) (0.0788) (0.0788) (0.0788) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 3.5753 3.5753 3.5753 3.5753 
  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.2672 0.2672 0.2672 0.2672 0.2672 0.2672 0.2672 0.2672 
    (SD) (0.0545) (0.0545) (0.0545) (0.0545) (0.0553) (0.0553) (0.0553) (0.0553) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
      #17 #18 #19 #20 #21 #22 #23 #24 
  n = 20 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.5922 0.5922 0.5922 0.5922 0.5922 0.5922 0.5922 0.5922 
    (SD) (0.1362) (0.1362) (0.1362) (0.1362) (0.1362) (0.1362) (0.1362) (0.1362) 
    RDMAPE 5.0208 5.0208 5.0208 5.0208 5.0208 5.0208 5.0208 5.0208 
  n = 35 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.3616 0.3616 0.3616 0.3616 0.3616 0.3616 0.3616 0.3616 
    (SD) (0.0788) (0.0788) (0.0788) (0.0788) (0.0788) (0.0788) (0.0788) (0.0788) 
    RDMAPE 3.5753 3.5753 3.5753 3.5753 3.5753 3.5753 3.5753 3.5753 
  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.2672 0.2672 0.2672 0.2672 0.2672 0.2672 0.2672 0.2672 
    (SD) (0.0553) (0.0553) (0.0553) (0.0553) (0.0553) (0.0553) (0.0553) (0.0553) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
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ตารางที่ 4.2.3 (ตอ) การเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสม  กรณีทีจํ่านวนตัวแปรอิสระ = 4  และ 
คาความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติที่มีพารามิเตอรμ  = 0 และ  σ = 3 
 

ระดับความสัมพันธ  
(X1X2, X1X3, X1X4) ขนาด   ลูกโซ 
(X2X3, X2X4, X3X4) ตัวอยาง   #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 

(0.15,0.50,0.15) n = 20 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 2 2 
(0.60,0.50,0.60)   MAPE 0.9107 0.9107 0.9107 0.9107 0.9107 0.9107 0.9056 0.9056 

(ตํ่า,กลาง,ตํ่า)   (SD) (0.2204) (0.2204) (0.2204) (0.2204) (0.2204) (0.2204) (0.2087) (0.2087) 
(กลาง,กลาง,กลาง)   RDMAPE 9.8195 9.8195 9.8195 9.8195 9.8195 9.8195 9.2055 9.2055 

  n = 35 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 2 2 
    MAPE 0.6317 0.6317 0.6317 0.6317 0.6317 0.6317 0.6290 0.6290 
    (SD) (0.1435) (0.1435) (0.1435) (0.1435) (0.1435) (0.1435) (0.1409) (0.1409) 
    RDMAPE 6.2173 6.2173 6.2173 6.2173 6.2173 6.2173 5.7627 5.7627 
  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.4703 0.4703 0.4703 0.4703 0.4703 0.4703 0.4703 0.4703 
    (SD) (0.0996) (0.0996) (0.0996) (0.0996) (0.0996) (0.0996) (0.0996) (0.0996) 
    RDMAPE 4.2465 4.2465 4.2465 4.2465 4.2465 4.2465 4.2465 4.2465 
      #9 #10 #11 #12 #13 #14 #15 #16 
  n = 20 ตัวแบบที่ 23 23 24 24 3 3 23 23 
    MAPE 0.8293 0.8293 0.9009 0.9009 0.9018 0.9018 0.8293 0.8293 
    (SD) (0.1907) (0.1907) (0.2057) (0.2057) (0.2074) (0.2074) (0.1907) (0.1907) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 8.6415 8.6415 8.7501 8.7501 0.0000 0.0000 
  n = 35 ตัวแบบที่ 2 2 2 2 3 3 3 3 
    MAPE 0.6290 0.6290 0.6290 0.6290 0.5948 0.5948 0.5948 0.5948 
    (SD) (0.1409) (0.1409) (0.1409) (0.1409) (0.1298) (0.1298) (0.1298) (0.1298) 
    RDMAPE 5.7627 5.7627 5.7627 5.7627 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 3 3 3 3 
    MAPE 0.4703 0.4703 0.4703 0.4703 0.4512 0.4512 0.4512 0.4512 
    (SD) (0.0996) (0.0996) (0.0996) (0.0996) (0.0939) (0.0939) (0.0939) (0.0939) 
    RDMAPE 4.2465 4.2465 4.2465 4.2465 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
      #17 #18 #19 #20 #21 #22 #23 #24 
  n = 20 ตัวแบบที่ 34 34 4 4 24 24 34 34 
    MAPE 0.8957 0.8957 0.9031 0.9031 0.9009 0.9009 0.8957 0.8957 
    (SD) (0.2109) (0.2109) (0.2155) (0.2155) (0.2057) (0.2057) (0.2109) (0.2109) 
    RDMAPE 8.0060 8.0060 8.9050 8.9050 8.6415 8.6415 8.0060 8.0060 
  n = 35 ตัวแบบที่ 3 3 4 4 4 4 4 4 
    MAPE 0.5948 0.5948 0.6281 0.6281 0.6281 0.6281 0.6281 0.6281 
    (SD) (0.1298) (0.1298) (0.1388) (0.1388) (0.1388) (0.1388) (0.1388) (0.1388) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 5.6112 5.6112 5.6112 5.6112 5.6112 5.6112 
  n = 50 ตัวแบบที่ 3 3 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.4512 0.4512 0.4703 0.4703 0.4703 0.4703 0.4703 0.4703 
    (SD) (0.0939) (0.0939) (0.0996) (0.0996) (0.0996) (0.0996) (0.0996) (0.0996) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 4.2465 4.2465 4.2465 4.2465 4.2465 4.2465 
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ตารางที่ 4.2.3 (ตอ) การเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสม  กรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 4  และ 
คาความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติที่มีพารามิเตอรμ  = 0 และ  σ = 3 
 

ระดับความสัมพันธ  
(X1X2, X1X3, X1X4) ขนาด   ลูกโซ 
(X2X3, X2X4, X3X4) ตัวอยาง   #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 

(0.55,0.65,0.65) n = 20 ตัวแบบที่ 12 12 13 13 14 14 12 12 
(0.45,0.45,0.55)   MAPE 1.0520 1.0520 1.1514 1.1514 1.1537 1.1537 1.0520 1.0520 

(กลาง,กลาง,กลาง)   (SD) (0.2493) (0.2493) (0.2729) (0.2729) (0.2734) (0.2734) (0.2865) (0.2865) 
(กลาง,กลาง,กลาง)   RDMAPE 0.0000 0.0000 9.4557 9.4557 9.6720 9.6720 0.0000 0.0000 

  n = 35 ตัวแบบที่ 1 1 1 1 1 1 2 2 
    MAPE 0.7554 0.7554 0.7554 0.7554 0.7554 0.7554 0.8147 0.8147 
    (SD) (0.1678) (0.1678) (0.1678) (0.1678) (0.1678) (0.1678) (0.1876) (0.1876) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 7.8410 7.8410 
  n = 50 ตัวแบบที่ 1 1 1 1 1 1 0 0 
    MAPE 0.5651 0.5651 0.5651 0.5651 0.5651 0.5651 0.5854 0.5854 
    (SD) (0.1199) (0.1199) (0.1199) (0.1199) (0.1199) (0.1199) (0.1260) (0.1260) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 3.6004 3.6004 
      #9 #10 #11 #12 #13 #14 #15 #16 
  n = 20 ตัวแบบที่ 2 2 2 2 13 13 3 3 
    MAPE 1.1743 1.1743 1.1743 1.1743 1.1514 1.1514 1.1659 1.1659 
    (SD) (0.2865) (0.2865) (0.2865) (0.2865) (0.2729) (0.2729) (0.2802) (0.2802) 
    RDMAPE 11.6306 11.6306 11.6306 11.6306 9.4557 9.4557 10.8341 10.8341 
  n = 35 ตัวแบบที่ 2 2 2 2 3 3 3 3 
    MAPE 0.8147 0.8147 0.8147 0.8147 0.8107 0.8107 0.8107 0.8107 
    (SD) (0.1876) (0.1876) (0.1876) (0.1876) (0.1841) (0.1841) (0.1841) (0.1841) 
    RDMAPE 7.8410 7.8410 7.8410 7.8410 7.3245 7.3245 7.3245 7.3245 
  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.5854 0.5854 0.5854 0.5854 0.5854 0.5854 0.5854 0.5854 
    (SD) (0.1260) (0.1260) (0.1260) (0.1260) (0.1260) (0.1260) (0.1260) (0.1260) 
    RDMAPE 3.6004 3.6004 3.6004 3.6004 3.6004 3.6004 3.6004 3.6004 
      #17 #18 #19 #20 #21 #22 #23 #24 
  n = 20 ตัวแบบที่ 34 34 14 14 4 4 34 34 
    MAPE 1.1598 1.1598 1.1537 1.1537 1.1685 1.1685 1.1598 1.1598 
    (SD) (0.2685) (0.2685) (0.2734) (0.2734) (0.2832) (0.2832) (0.2685) (0.2685) 
    RDMAPE 10.2486 10.2486 9.6720 9.6720 11.0813 11.0813 10.2486 10.2486 
  n = 35 ตัวแบบที่ 3 3 4 4 4 4 4 4 
    MAPE 0.8107 0.8107 0.8093 0.8093 0.8093 0.8093 0.8093 0.8093 
    (SD) (0.1841) (0.1841) (0.1813) (0.1813) (0.1813) (0.1813) (0.1813) (0.1813) 
    RDMAPE 7.3245 7.3245 7.1378 7.1378 7.1378 7.1378 7.1378 7.1378 
  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.5854 0.5854 0.5854 0.5854 0.5854 0.5854 0.5854 0.5854 
    (SD) (0.1260) (0.1260) (0.1260) (0.1260) (0.1260) (0.1260) (0.1260) (0.1260) 
    RDMAPE 3.6004 3.6004 3.6004 3.6004 3.6004 3.6004 3.6004 3.6004 
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ตารางที่ 4.2.3 (ตอ) การเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสม  กรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 4  และ 
คาความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติที่มีพารามิเตอรμ  = 0 และ  σ = 3 
 

ระดับความสัมพันธ  
(X1X2, X1X3, X1X4) ขนาด   ลูกโซ 
(X2X3, X2X4, X3X4) ตัวอยาง   #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 

(0.20,0.10,0.10) n = 20 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 2 2 
(0.75,0.75,0.20)   MAPE 0.9826 0.9826 0.9826 0.9826 0.9826 0.9826 0.8795 0.8795 

(ตํ่า,ตํ่า,ตํ่า)   (SD) (0.2410) (0.2410) (0.2410) (0.2410) (0.2410) (0.2410) (0.2093) (0.2093) 
(สูง,สูง,ตํ่า)   RDMAPE 11.7180 11.7180 11.7180 11.7180 11.7180 11.7180 0.0000 0.0000 

  n = 35 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 2 2 
    MAPE 0.7296 0.7296 0.7296 0.7296 0.7296 0.7296 0.6815 0.6815 
    (SD) (0.1698) (0.1698) (0.1698) (0.1698) (0.1698) (0.1698) (0.1526) (0.1526) 
    RDMAPE 7.0662 7.0662 7.0662 7.0662 7.0662 7.0662 0.0000 0.0000 
  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 2 2 
    MAPE 0.5073 0.5073 0.5073 0.5073 0.5073 0.5073 0.4853 0.4853 
    (SD) (0.1101) (0.1101) (0.1101) (0.1101) (0.1101) (0.1101) (0.1039) (0.1039) 
    RDMAPE 4.5436 4.5436 4.5436 4.5436 4.5436 4.5436 0.0000 0.0000 
      #9 #10 #11 #12 #13 #14 #15 #16 
  n = 20 ตัวแบบที่ 2 2 2 2 3 3 3 3 
    MAPE 0.8795 0.8795 0.8795 0.8795 0.9587 0.9587 0.9587 0.9587 
    (SD) (0.2093) (0.2093) (0.2093) (0.2093) (0.2220) (0.2220) (0.2220) (0.2220) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 9.0056 9.0056 9.0056 9.0056 
  n = 35 ตัวแบบที่ 2 2 2 2 3 3 3 3 
    MAPE 0.6815 0.6815 0.6815 0.6815 0.7237 0.7237 0.7237 0.7237 
    (SD) (0.1526) (0.1526) (0.1526) (0.1526) (0.1644) (0.1644) (0.1644) (0.1644) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 6.2020 6.2020 6.2020 6.2020 
  n = 50 ตัวแบบที่ 2 2 2 2 0 0 0 0 
    MAPE 0.4853 0.4853 0.4853 0.4853 0.5073 0.5073 0.5073 0.5073 
    (SD) (0.1039) (0.1039) (0.1039) (0.1039) (0.1101) (0.1101) (0.1101) (0.1101) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 4.5436 4.5436 4.5436 4.5436 
      #17 #18 #19 #20 #21 #22 #23 #24 
  n = 20 ตัวแบบที่ 3 3 4 4 4 4 4 4 
    MAPE 0.9587 0.9587 0.9604 0.9604 0.9604 0.9604 0.9604 0.9604 
    (SD) (0.2220) (0.2220) (0.2253) (0.2253) (0.2253) (0.2253) (0.2253) (0.2253) 
    RDMAPE 9.0056 9.0056 9.2021 9.2021 9.2021 9.2021 9.2021 9.2021 
  n = 35 ตัวแบบที่ 3 3 4 4 4 4 4 4 
    MAPE 0.7237 0.7237 0.7253 0.7253 0.7253 0.7253 0.7253 0.7253 
    (SD) (0.1644) (0.1644) (0.1665) (0.1665) (0.1665) (0.1665) (0.1665) (0.1665) 
    RDMAPE 6.2020 6.2020 6.4352 6.4352 6.4352 6.4352 6.4352 6.4352 
  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.5073 0.5073 0.5073 0.5073 0.5073 0.5073 0.5073 0.5073 
    (SD) (0.1101) (0.1101) (0.1101) (0.1101) (0.1101) (0.1101) (0.1101) (0.1101) 
    RDMAPE 4.5436 4.5436 4.5436 4.5436 4.5436 4.5436 4.5436 4.5436 
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ตารางที่ 4.2.3 (ตอ) การเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสม  กรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 4  และ 
คาความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติที่มีพารามิเตอรμ  = 0 และ  σ = 3 
 

ระดับความสัมพันธ  
(X1X2, X1X3, X1X4) ขนาด   ลูกโซ 
(X2X3, X2X4, X3X4) ตัวอยาง   #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 

(0.70,0.15,0.40) n = 20 ตัวแบบที่ 12 12 1 1 14 14 12 12 
(0.40,0.70,0.15)   MAPE 1.0062 1.0062 1.1405 1.1405 1.1109 1.1109 1.0062 1.0062 
(สูง,ตํ่า,กลาง)   (SD) (0.2418) (0.2418) (0.2866) (0.2866) (0.2572) (0.2572) (0.2418) (0.2418) 
(กลาง,สูง,ตํ่า)   RDMAPE 0.0000 0.0000 13.3468 13.3468 10.4075 10.4075 0.0000 0.0000 

  n = 35 ตัวแบบที่ 1 1 1 1 1 1 2 2 
    MAPE 0.7681 0.7681 0.7681 0.7681 0.7681 0.7681 0.7171 0.7171 
    (SD) (0.1751) (0.1751) (0.1751) (0.1751) (0.1751) (0.1751) (0.1683) (0.1683) 
    RDMAPE 7.1131 7.1131 7.1131 7.1131 7.1131 7.1131 0.0000 0.0000 
  n = 50 ตัวแบบที่ 1 1 1 1 1 1 2 2 
    MAPE 0.5296 0.5296 0.5296 0.5296 0.5296 0.5296 0.5028 0.5028 
    (SD) (0.1173) (0.1173) (0.1173) (0.1173) (0.1173) (0.1173) (0.1097) (0.1097) 
    RDMAPE 5.3209 5.3209 5.3209 5.3209 5.3209 5.3209 0.0000 0.0000 
      #9 #10 #11 #12 #13 #14 #15 #16 
  n = 20 ตัวแบบที่ 2 2 24 24 3 3 3 3 
    MAPE 1.1330 1.1330 1.1092 1.1092 1.1252 1.1252 1.1183 1.1183 
    (SD) (0.2821) (0.2821) (0.2589) (0.2589) (0.2605) (0.2605) (0.2589) (0.2605) 
    RDMAPE 12.5974 12.5974 10.2366 10.2366 11.8247 11.8247 11.1390 11.1390 
  n = 35 ตัวแบบที่ 2 2 2 2 0 0 0 0 
    MAPE 0.7171 0.7171 0.7171 0.7171 0.7820 0.7820 0.7820 0.7820 
    (SD) (0.1683) (0.1683) (0.1683) (0.1683) (0.1853) (0.1853) (0.1853) (0.1853) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 9.0522 9.0522 9.0522 9.0522 
  n = 50 ตัวแบบที่ 2 2 2 2 0 0 0 0 
    MAPE 0.5028 0.5028 0.5028 0.5028 0.5327 0.5327 0.5327 0.5327 
    (SD) (0.1097) (0.1097) (0.1097) (0.1097) (0.1137) (0.1137) (0.1205) (0.1137) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 5.9523 5.9523 5.9523 5.9523 
      #17 #18 #19 #20 #21 #22 #23 #24 
  n = 20 ตัวแบบที่ 3 3 14 14 24 24 4 4 
    MAPE 1.1233 1.1233 1.1109 1.1109 1.1092 1.1092 1.1429 1.1429 
    (SD) (0.2605) (0.2605) (0.2572) (0.2572) (0.2589) (0.2589) (0.2892) (0.2892) 
    RDMAPE 11.6359 11.6359 10.4075 10.4075 10.2366 10.2366 13.5878 13.5878 
  n = 35 ตัวแบบที่ 0 0 4 4 4 4 4 4 
    MAPE 0.7820 0.7820 0.7733 0.7733 0.7733 0.7733 0.7733 0.7733 
    (SD) (0.1853) (0.1853) (0.1763) (0.1763) (0.1763) (0.1763) (0.1763) (0.1763) 
    RDMAPE 9.0522 9.0522 7.8390 7.8390 7.8390 7.8390 7.8390 7.8390 
  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 4 4 4 4 4 4 
    MAPE 0.5327 0.5327 0.5307 0.5307 0.5307 0.5307 0.5307 0.5307 
    (SD) (0.1137) (0.1137) (0.1184) (0.1184) (0.1184) (0.1184) (0.1184) (0.1184) 
    RDMAPE 5.9523 5.9523 5.5427 5.5427 5.5427 5.5427 5.5427 5.5427 
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ตารางที่ 4.2.3 (ตอ) การเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสม  กรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 4  และ 
คาความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติที่มีพารามิเตอรμ  = 0 และ  σ = 3 
 

ระดับความสัมพันธ  
(X1X2, X1X3, X1X4) ขนาด   ลูกโซ 
(X2X3, X2X4, X3X4) ตัวอยาง   #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 

(0.45,0.65,0.45) n = 20 ตัวแบบที่ 1 1 1 1 1 1 2 2 
(0.80,0.65,0.80)   MAPE 1.4052 1.4052 1.4052 1.4052 1.4052 1.4052 1.3825 1.3825 

(กลาง,กลาง,กลาง)   (SD) (0.3530) (0.3530) (0.3530) (0.3530) (0.3530) (0.3530) (0.3525) (0.3525) 
(สูง,กลาง,สูง)   RDMAPE 16.1124 16.1124 16.1124 16.1124 16.1124 16.1124 14.2332 14.2332 

  n = 35 ตัวแบบที่ 1 1 1 1 1 1 2 2 
    MAPE 0.9523 0.9523 0.9523 0.9523 0.9523 0.9523 0.9385 0.9385 
    (SD) (0.2268) (0.2268) (0.2268) (0.2268) (0.2268) (0.2268) (0.2183) (0.2183) 
    RDMAPE 9.8322 9.8322 9.8322 9.8322 9.8322 9.8322 8.2371 8.2371 
  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 2 2 
    MAPE 0.6452 0.6452 0.6452 0.6452 0.6452 0.6452 0.6408 0.6408 
    (SD) (0.1479) (0.1479) (0.1479) (0.1479) (0.1479) (0.1479) (0.1455) (0.1455) 
    RDMAPE 7.0330 7.0330 7.0330 7.0330 7.0330 7.0330 6.2955 6.2955 
      #9 #10 #11 #12 #13 #14 #15 #16 
  n = 20 ตัวแบบที่ 23 23 24 24 3 3 23 23 
    MAPE 1.2102 1.2102 1.3792 1.3792 1.3710 1.3710 1.2102 1.2102 
    (SD) (0.2943) (0.2943) (0.3340) (0.3340) (0.3470) (0.3470) (0.2943) (0.2943) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 13.9632 13.9632 13.2799 13.2799 0.0000 0.0000 
  n = 35 ตัวแบบที่ 2 2 2 2 3 3 3 3 
    MAPE 0.9385 0.9385 0.9385 0.9385 0.8671 0.8671 0.8671 0.8671 
    (SD) (0.2183) (0.2183) (0.2183) (0.2183) (0.2083) (0.2083) (0.2083) (0.2083) 
    RDMAPE 8.2371 8.2371 8.2371 8.2371 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
  n = 50 ตัวแบบที่ 2 2 2 2 3 3 3 3 
    MAPE 0.6408 0.6408 0.6408 0.6408 0.6028 0.6028 0.6028 0.6028 
    (SD) (0.1455) (0.1455) (0.1455) (0.1455) (0.1339) (0.1339) (0.1339) (0.1339) 
    RDMAPE 6.2955 6.2955 6.2955 6.2955 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
      #17 #18 #19 #20 #21 #22 #23 #24 
  n = 20 ตัวแบบที่ 34 34 4 4 24 24 34 34 
    MAPE 1.3580 1.3580 1.3852 1.3852 1.3792 1.3792 1.3580 1.3580 
    (SD) (0.3329) (0.3329) (0.3507) (0.3507) (0.3340) (0.3340) (0.3329) (0.3329) 
    RDMAPE 12.2058 12.2058 14.4598 14.4598 13.9632 13.9632 12.2058 12.2058 
  n = 35 ตัวแบบที่ 3 3 4 4 4 4 4 4 
    MAPE 0.8671 0.8671 0.9406 0.9406 0.9406 0.9406 0.9406 0.9406 
    (SD) (0.2083) (0.2083) (0.2222) (0.2222) (0.2222) (0.2222) (0.2222) (0.2222) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 8.4880 8.4880 8.4880 8.4880 8.4880 8.4880 
  n = 50 ตัวแบบที่ 3 3 4 4 4 4 4 4 
    MAPE 0.6028 0.6028 0.6392 0.6392 0.6392 0.6392 0.6392 0.6392 
    (SD) (0.1339) (0.1339) (0.1439) (0.1439) (0.1439) (0.1439) (0.1439) (0.1439) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 6.0330 6.0330 6.0330 6.0330 6.0330 6.0330 
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ตารางที่ 4.2.3 (ตอ) การเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสม  กรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 4  และ 
คาความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติที่มีพารามิเตอรμ  = 0 และ  σ = 3 
 

ระดับความสัมพันธ  
(X1X2, X1X3, X1X4) ขนาด   ลูกโซ 
(X2X3, X2X4, X3X4) ตัวอยาง   #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 

(0.55,0.80,0.55) n = 20 ตัวแบบที่ 12 12 13 13 14 14 12 12 
(0.85,0.80,0.85)   MAPE 1.6896 1.6896 1.6471 1.6471 1.6512 1.6512 1.6896 1.6896 
(กลาง,สูง,กลาง)   (SD) (0.4261) (0.4261) (0.4151) (0.4151) (0.4164) (0.4164) (0.4261) (0.4261) 

(สูง,สูง,สูง)   RDMAPE 20.4863 20.4863 17.4557 17.4557 17.7521 17.7521 20.4863 20.4863 
  n = 35 ตัวแบบที่ 1 1 1 1 1 1 2 2 
    MAPE 1.0916 1.0916 1.0916 1.0916 1.0916 1.0916 1.0763 1.0763 
    (SD) (0.2736) (0.2736) (0.2736) (0.2736) (0.2736) (0.2736) (0.2568) (0.2568) 
    RDMAPE 14.7634 14.7634 14.7634 14.7634 14.7634 14.7634 13.1634 13.1634 
  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 2 2 
    MAPE 0.7114 0.7114 0.7114 0.7114 0.7114 0.7114 0.7054 0.7054 
    (SD) (0.1651) (0.1651) (0.1651) (0.1651) (0.1651) (0.1651) (0.1623) (0.1623) 
    RDMAPE 8.5582 8.5582 8.5582 8.5582 8.5582 8.5582 7.6462 7.6462 
      #9 #10 #11 #12 #13 #14 #15 #16 
  n = 20 ตัวแบบที่ 23 23 24 24 13 13 23 23 
    MAPE 1.4023 1.4023 1.6345 1.6345 1.6471 1.6471 1.4023 1.4023 
    (SD) (0.3499) (0.3499) (0.4023) (0.4023) (0.4151) (0.4151) (0.3499) (0.3499) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 16.5558 16.5558 17.4557 17.4557 0.0000 0.0000 
  n = 35 ตัวแบบที่ 23 23 24 24 3 3 23 23 
    MAPE 0.9511 0.9511 1.0683 1.0683 1.0658 1.0658 0.9511 0.9511 
    (SD) (0.2510) (0.2510) (0.2524) (0.2524) (0.2601) (0.2601) (0.2321) (0.2601) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 12.3223 12.3223 12.0593 12.0593 0.0000 0.0000 
  n = 50 ตัวแบบที่ 2 2 2 2 3 3 3 3 
    MAPE 0.7054 0.7054 0.7054 0.7054 0.6553 0.6553 0.6553 0.6553 
    (SD) (0.1623) (0.1623) (0.1623) (0.1623) (0.1482) (0.1482) (0.1482) (0.1482) 
    RDMAPE 7.6462 7.6462 7.6462 7.6462 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
      #17 #18 #19 #20 #21 #22 #23 #24 
  n = 20 ตัวแบบที่ 34 34 14 14 24 24 34 34 
    MAPE 1.6208 1.6208 1.6896 1.6896 1.6345 1.6345 1.6208 1.6208 
    (SD) (0.4025) (0.4025) (0.4261) (0.4261) (0.4023) (0.4023) (0.4025) (0.4025) 
    RDMAPE 15.5816 15.5816 20.4863 20.4863 16.5558 16.5558 15.5816 15.5816 
  n = 35 ตัวแบบที่ 34 34 4 4 24 24 34 34 
    MAPE 1.0433 1.0433 1.0782 1.0782 1.0683 1.0683 1.0433 1.0433 
    (SD) (0.2484) (0.2484) (0.2675) (0.2675) (0.2524) (0.2524) (0.2484) (0.2484) 
    RDMAPE 9.6860 9.6860 13.3605 13.3605 12.3223 12.3223 9.6860 9.6860 
  n = 50 ตัวแบบที่ 3 3 4 4 4 4 4 4 
    MAPE 0.6553 0.6553 0.7042 0.7042 0.7042 0.7042 0.7042 0.7042 
    (SD) (0.1482) (0.1482) (0.1606) (0.1606) (0.1606) (0.1606) (0.1606) (0.1606) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 7.4503 7.4503 7.4503 7.4503 7.4503 7.4503 
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ตารางที่ 4.2.3 (ตอ) การเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสม  กรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 4  และ 
คาความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติที่มีพารามิเตอรμ  = 0 และ  σ = 3 
 

ระดับความสัมพันธ  
(X1X2, X1X3, X1X4) ขนาด   ลูกโซ 
(X2X3, X2X4, X3X4) ตัวอยาง   #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 

(0.95,0.80,0.90) n = 20 ตัวแบบที่ 123 124 123 134 124 134 123 124 
(0.90,0.95,0.80)   MAPE 2.1485 1.6956 2.1485 2.2381 1.6956 2.2381 2.1485 1.6956 

(สูง,สูง,สูง)   (SD) (0.5419) (0.4243) (0.5419) (0.5600) (0.4243) (0.5600) (0.5419) (0.4243) 
(สูง,สูง,สูง)   RDMAPE 26.7116 0.0000 26.7116 31.9973 0.0000 31.9973 26.7116 0.0000 

  n = 35 ตัวแบบที่ 12 12 13 13 14 14 12 12 
    MAPE 1.1462 1.1462 1.3493 1.3493 1.3238 1.3238 1.1462 1.1462 
    (SD) (0.2802) (0.2802) (0.3322) (0.3322) (0.3199) (0.3199) (0.2802) (0.2802) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 17.7160 17.7160 15.4913 15.4913 0.0000 0.0000 
  n = 50 ตัวแบบที่ 12 12 1 1 14 14 12 12 
    MAPE 0.7641 0.7641 0.8579 0.8579 0.8362 0.8362 0.7641 0.7641 
    (SD) (0.1933) (0.1933) (0.2054) (0.2054) (0.2001) (0.2001) (0.1933) (0.1933) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 12.2789 12.2789 9.4383 9.4383 0.0000 0.0000 
      #9 #10 #11 #12 #13 #14 #15 #16 
  n = 20 ตัวแบบที่ 123 234 124 234 123 134 123 234 
    MAPE 2.1485 2.1549 1.6956 2.1549 2.1485 2.2381 2.1485 2.1549 
    (SD) (0.5419) (0.5479) (0.4243) (0.5479) (0.5419) (0.5600) (0.5419) (0.5479) 
    RDMAPE 26.7116 27.0860 0.0000 27.0860 26.7116 31.9973 26.7116 27.0860 
  n = 35 ตัวแบบที่ 23 23 24 24 13 13 23 23 
    MAPE 1.3354 1.3354 1.3153 1.3153 1.3493 1.3493 1.3354 1.3354 
    (SD) (0.3342) (0.3342) (0.3204) (0.3204) (0.3322) (0.3322) (0.3342) (0.3342) 
    RDMAPE 16.5033 16.5033 14.7498 14.7498 17.7160 17.7160 16.5033 16.5033 
  n = 50 ตัวแบบที่ 2 2 24 24 3 3 3 3 
    MAPE 0.8367 0.8367 0.8257 0.8257 0.8695 0.8695 0.8695 0.8695 
    (SD) (0.2054) (0.2054) (0.1959) (0.1959) (0.2088) (0.2088) (0.2088) (0.2088) 
    RDMAPE 9.5094 9.5094 8.0641 8.0641 13.7899 13.7899 13.7899 13.7899 
      #17 #18 #19 #20 #21 #22 #23 #24 
  n = 20 ตัวแบบที่ 134 234 124 134 124 234 134 234 
    MAPE 2.2381 2.1549 1.6956 2.2381 1.6956 2.1549 2.2381 2.1549 
    (SD) (0.5600) (0.5479) (0.4243) (0.5600) (0.4243) (0.5479) (0.5600) (0.5479) 
    RDMAPE 31.9973 27.0860 0.0000 31.9973 0.0000 27.0860 31.9973 27.0860 
  n = 35 ตัวแบบที่ 34 34 14 14 24 24 34 34 
    MAPE 1.3587 1.3587 1.3238 1.3238 1.3153 1.3153 1.3587 1.3587 
    (SD) (0.3372) (0.3372) (0.3199) (0.3199) (0.3204) (0.3204) (0.3372) (0.3372) 
    RDMAPE 18.5374 18.5374 15.4913 15.4913 14.7498 14.7498 18.5374 18.5374 
  n = 50 ตัวแบบที่ 3 3 14 14 24 24 4 4 
    MAPE 0.8695 0.8695 0.8362 0.8362 0.8257 0.8257 0.8592 0.8592 
    (SD) (0.2088) (0.2088) (0.2001) (0.2001) (0.1959) (0.1959) (0.2064) (0.2064) 
    RDMAPE 13.7899 13.7899 9.4383 9.4383 8.0641 8.0641 12.4528 12.4528 
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จากตารางที่ 4.2.3  เราสามารถสรุปผลกรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 4 และคาความ
คลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ ที่มีพารามิเตอรคาเฉลี่ยเทากับ 0  และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทากับ 3  ไดดังนี้ 
 ผูวิจัยพบวา  คา MAPE มีแนวโนมลดลงเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น  เพราะเมื่อขนาดตัวอยาง
เพิ่มขึ้นทําใหคาประมาณมคีาใกลเคียงคาจริงมากยิ่งขึ้น (ตามกฎของเลขจํานวนมาก (Law of Large 
Number : L.L.N.)) ซ่ึงจะชวยใหความแปรปรวนลดลงไดจึงสงผลทําใหคา MAPE ลดลง  แตมี
แนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มขึ้น  เพราะเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มขึ้นทําใหคา
ลักษณะเฉพาะของเมทริกซ XX ′ มีคาลดลง  จึงสงผลทําใหคา MAPE มีแนวโนมเพิ่มขึ้น 
 ตัวแบบลดรูปที่ไดรับการเลือกจะดีกวาตัวแบบอื่นอยางมากที่สุด 32.00% กรณีที่ระดับ
ความสัมพันธมีคาสูง โดยที่คา  RDMAPE มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มขึ้นเพราะ
เมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มขึ้น  ทําใหอัตราการเพิ่มขึ้นของคา MAPE เพิ่มมากขึ้น  และคา 
RDMAPE มีแนวโนมลดลงเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น  เพราะเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้นทําใหอัตรา
การลดลงของคา MAPE เพิ่มมากขึ้น  จึงสงผลทําใหคา RDMAPE มีแนวโนมลดลง  
  นอกจากนี้  จะพบวา  ก) เมื่อขนาดตัวอยางนอยมีการเลือกตัวแบบลดรูปมากขึ้นที่
ความสัมพันธอยูในระดับต่ําหรือกลาง   และมีการเลือกตัวแบบลดรูปทุกลูกโซ  เมื่อความสัมพันธ
ระหวางตัวแปรอิสระอยูในระดับกลางขึ้นไป   เพราะเมื่อขนาดตัวอยางนอยและที่ระดับ
ความสัมพันธของตัวแปรกับสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเพิ่มมากขึ้น  ทําใหความแปรปรวนในการ
ประมาณมีมากขึ้น  ซ่ึงสงผลใหการเลือกตัวแบบลดรูปมีมากขึ้น  ข) เมื่อขนาดตัวอยางนอยและ
ระดับความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระอยูในระดับต่ํา จะมีการเลือกตัดตัวแปรที่มีความสัมพันธสูง
ที่สุดกับตัวแปรอื่นออกเพียงตัวเดียว  แตถาระดับความสัมพันธของตัวแปรอิสระจะอยูใน
ระดับกลางขึ้นไปจะตัดตัวแปรออก 2  ตัวโดยเลือกตัดตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธกับตัวแปร
อิสระอื่น ๆ เปนจํานวนมากออก  และเมื่อระดับความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระอยูในระดับสูง
ทั้งหมดจะตัดตัวแปรออก 3 ตัว  ซ่ึงจะเหลือตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธกับตัวแปรอิสระอื่น ๆ 
เปนจํานวนนอยที่สุดไว  โดยท่ีไมมีการเลือกตัวแบบที่มีคาคงที่เพียงตัวเดียวในตัวแบบเลยไมวา
ความสัมพันธของตัวแปรอิสระจะอยูในระดับสูงทั้งหมด  และ ค)  เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้นจะมีการ
เลือกตัวแบบลดรูปนอยลง  เพราะเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้นทําใหคา MAPE  ลดลง  ซ่ึงทําใหเมื่อทํา
การทดสอบเอฟบางสวนมีโอกาสในการเลือกตัดตัวแปรใดตัวแปรหนึ่งออกยากขึ้น 
    จากตารางที่ 4.2.1 – 4.2.3  เมื่อสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคามากขึ้นทําใหคา MAPE  
มีแนวโนมเพิ่มขึ้น  เนื่องจากเมื่อสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเพิ่มมากขึ้นทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนมาก
ขึ้น จึงสงผลทําใหคา MAPE  มีแนวโนมเพิ่มขึ้น  และเมื่อสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคามากขึ้นทําให
อัตราการเพิ่มขึ้นของคา MAPE เพิ่มมากขึ้น  คา RDMAPE จึงมีแนวโนมเพิ่มขึ้น  นอกจากนี้ยังชวย
ใหมีการเลือกตัวแบบลดรูปมากขึ้นเมื่อเทียบกับขนาดตัวอยางที่เทากัน   
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ตารางที่ 4.2.4   การเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสม  กรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 4  และคาความคลาดเคลื่อน
มีการแจกแจงแบบปกติที่มีพารามิเตอร μ  = 0 และ  σ = 5 
 

ระดับความสัมพันธ  
(X1X2, X1X3, X1X4) ขนาด   ลูกโซ 
(X2X3, X2X4, X3X4) ตัวอยาง   #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 

(0.35,0.05,0.25) n = 20 ตัวแบบที่ 1 1 1 1 1 1 2 2 
(0.25,0.35,0.05)   MAPE 1.3561 1.3561 1.3561 1.3561 1.3561 1.3561 1.2642 1.2642 

(ตํ่า,ตํ่า,ตํ่า)   (SD) (0.2766) (0.2766) (0.2766) (0.2766) (0.2766) (0.2766) (0.2579) (0.2766) 
(ตํ่า,ตํ่า,ตํ่า)   RDMAPE 7.2720 7.2720 7.2720 7.2720 7.2720 7.2720 0.0000 0.0000 

  n = 35 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 2 2 
    MAPE 0.8640 0.8640 0.8640 0.8640 0.8640 0.8640 0.8202 0.8202 
    (SD) (0.1676) (0.1676) (0.1676) (0.1676) (0.1676) (0.1676) (0.1591) (0.1676) 
    RDMAPE 5.3403 5.3403 5.3403 5.3403 5.3403 5.3403 0.0000 0.0000 
  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 2 2 
    MAPE 0.6781 0.6781 0.6781 0.6781 0.6781 0.6781 0.6527 0.6527 
    (SD) (0.1248) (0.1248) (0.1248) (0.1248) (0.1248) (0.1248) (0.1201) (0.1248) 
    RDMAPE 3.8960 3.8960 3.8960 3.8960 3.8960 3.8960 0.0000 0.0000 
      #9 #10 #11 #12 #13 #14 #15 #16 
  n = 20 ตัวแบบที่ 2 2 2 2 0 0 0 0 
    MAPE 1.2642 1.2642 1.2642 1.2642 1.3788 1.3788 1.3788 1.3788 
    (SD) (0.2579) (0.2579) (0.2579) (0.2579) (0.2813) (0.2813) (0.2813) (0.2813) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 9.0696 9.0696 9.0696 9.0696 
  n = 35 ตัวแบบที่ 2 2 2 2 0 0 0 0 
    MAPE 0.8202 0.8202 0.8202 0.8202 0.8640 0.8640 0.8640 0.8640 
    (SD) (0.1676) (0.1676) (0.1676) (0.1676) (0.1676) (0.1676) (0.1591) (0.1676) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 5.3403 5.3403 5.3403 5.3403 
  n = 50 ตัวแบบที่ 2 2 2 2 0 0 0 0 
    MAPE 0.6527 0.6527 0.6527 0.6527 0.6781 0.6781 0.6781 0.6781 
    (SD) (0.1248) (0.1248) (0.1248) (0.1248) (0.1248) (0.1248) (0.1201) (0.1248) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 3.8960 3.8960 3.8960 3.8960 
      #17 #18 #19 #20 #21 #22 #23 #24 
  n = 20 ตัวแบบที่ 0 0 4 4 4 4 4 4 
    MAPE 1.3788 1.3788 1.3530 1.3530 1.3530 1.3530 1.3530 1.3530 
    (SD) (0.2813) (0.2813) (0.2760) (0.2760) (0.2760) (0.2760) (0.2760) (0.2760) 
    RDMAPE 9.0696 9.0696 7.0241 7.0241 7.0241 7.0241 7.0241 7.0241 
  n = 35 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.8640 0.8640 0.8640 0.8640 0.8640 0.8640 0.8640 0.8640 
    (SD) (0.1676) (0.1676) (0.1676) (0.1676) (0.1676) (0.1676) (0.1676) (0.1676) 
    RDMAPE 5.3403 5.3403 5.3403 5.3403 5.3403 5.3403 5.3403 5.3403 
  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.6781 0.6781 0.6781 0.6781 0.6781 0.6781 0.6781 0.6781 
    (SD) (0.1248) (0.1248) (0.1248) (0.1248) (0.1248) (0.1248) (0.1201) (0.1248) 
    RDMAPE 3.8960 3.8960 3.8960 3.8960 3.8960 3.8960 3.8960 3.8960 
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ตารางที่ 4.2.4 (ตอ) การเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสม  กรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 4  และคาความ
คลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติที่มีพารามิเตอร     μ  = 0 และ  σ = 5 
 

ระดับความสัมพันธ  
(X1X2, X1X3, X1X4) ขนาด   ลูกโซ 
(X2X3, X2X4, X3X4) ตัวอยาง   #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 

(0.15,0.50,0.15) n = 20 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 2 2 
(0.60,0.50,0.60)   MAPE 2.0482 2.0482 2.0482 2.0482 2.0482 2.0482 2.0384 2.0384 

(ตํ่า,กลาง,ตํ่า)   (SD) (0.4870) (0.4870) (0.4870) (0.4870) (0.4870) (0.4870) (0.4243) (0.4243) 
(กลาง,กลาง,กลาง)   RDMAPE 13.5532 13.5532 13.5532 13.5532 13.5532 13.5532 13.0070 13.0070 

  n = 35 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 2 2 
    MAPE 1.3895 1.3895 1.3895 1.3895 1.3895 1.3895 1.3801 1.3801 
    (SD) (0.2696) (0.2696) (0.2696) (0.2696) (0.2696) (0.2696) (0.2677) (0.2696) 
    RDMAPE 7.6168 7.6168 7.6168 7.6168 7.6168 7.6168 6.8849 6.8849 
  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 2 2 
    MAPE 0.9731 0.9731 0.9731 0.9731 0.9731 0.9731 0.9645 0.9645 
    (SD) (0.1796) (0.1796) (0.1796) (0.1796) (0.1796) (0.1796) (0.1775) (0.1790) 
    RDMAPE 6.2572 6.2572 6.2572 6.2572 6.2572 6.2572 5.3180 5.3180 
      #9 #10 #11 #12 #13 #14 #15 #16 
  n = 20 ตัวแบบที่ 23 23 24 24 3 3 23 23 
    MAPE 1.8038 1.8038 1.9743 1.9743 2.0258 2.0258 1.8038 1.8038 
    (SD) (0.4177) (0.4177) (0.4514) (0.4514) (0.4561) (0.4561) (0.4177) (0.4177) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 9.4520 9.4520 12.3110 12.3110 0.0000 0.0000 
  n = 35 ตัวแบบที่ 2 2 2 2 3 3 3 3 
    MAPE 1.3801 1.3801 1.3801 1.3801 1.2912 1.2912 1.2912 1.2912 
    (SD) (0.2696) (0.2696) (0.2696) (0.2696) (0.2696) (0.2696) (0.2677) (0.2696) 
    RDMAPE 6.8849 6.8849 6.8849 6.8849 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
  n = 50 ตัวแบบที่ 2 2 2 2 3 3 3 3 
    MAPE 0.9645 0.9645 0.9645 0.9645 0.9158 0.9158 0.9158 0.9158 
    (SD) (0.1790) (0.1790) (0.1790) (0.1790) (0.1685) (0.1685) (0.1685) (0.1685) 
    RDMAPE 5.3180 5.3180 5.3180 5.3180 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
      #17 #18 #19 #20 #21 #22 #23 #24 
  n = 20 ตัวแบบที่ 34 34 4 4 24 24 34 34 
    MAPE 1.9698 1.9698 2.0347 2.0347 1.9743 1.9743 1.9698 1.9698 
    (SD) (0.4504) (0.4504) (0.4652) (0.4652) (0.4514) (0.4514) (0.4504) (0.4504) 
    RDMAPE 9.2029 9.2029 12.8022 12.8022 9.4520 9.4520 9.2029 9.2029 
  n = 35 ตัวแบบที่ 3 3 4 4 4 4 4 4 
    MAPE 1.2912 1.2912 1.3768 1.3768 1.3768 1.3768 1.3768 1.3768 
    (SD) (0.2505) (0.2505) (0.2671) (0.2671) (0.2671) (0.2671) (0.2671) (0.2671) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 6.6301 6.6301 6.6301 6.6301 6.6301 6.6301 
  n = 50 ตัวแบบที่ 3 3 4 4 4 4 4 4 
    MAPE 0.9158 0.9158 0.9632 0.9632 0.9632 0.9632 0.9632 0.9632 
    (SD) (0.1685) (0.1685) (0.1776) (0.1776) (0.1776) (0.1776) (0.1776) (0.1794) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 5.1826 5.1826 5.1826 5.1826 5.1826 5.1826 
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ตารางที่ 4.2.4 (ตอ) การเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสม  กรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 4  และคาความ
คลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติที่มีพารามิเตอร     μ  = 0 และ  σ = 5 
 

ระดับความสัมพันธ  
(X1X2, X1X3, X1X4) ขนาด   ลูกโซ 
(X2X3, X2X4, X3X4) ตัวอยาง   #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 

(0.55,0.65,0.65) n = 20 ตัวแบบที่ 12 12 13 13 14 14 12 12 
(0.45,0.45,0.55)   MAPE 1.8976 1.8976 2.0984 2.0984 2.1039 2.1039 1.8976 1.8976 

(กลาง,กลาง,กลาง)   (SD) (0.4560) (0.4560) (0.4859) (0.4859) (0.4972) (0.4972) (0.4560) (0.4560) 
(กลาง,กลาง,กลาง)   RDMAPE 0.0000 0.0000 10.5810 10.5810 10.8714 10.8714 0.0000 0.0000 

  n = 35 ตัวแบบที่ 1 1 1 1 1 1 2 2 
    MAPE 1.3629 1.3629 1.3629 1.3629 1.3629 1.3629 1.4930 1.4930 
    (SD) (0.3093) (0.3093) (0.3093) (0.3093) (0.3093) (0.3093) (0.3388) (0.3388) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 9.5455 9.5455 
  n = 50 ตัวแบบที่ 1 1 1 1 1 1 2 2 
    MAPE 1.0195 1.0195 1.0195 1.0195 1.0195 1.0195 1.0825 1.0825 
    (SD) (0.2183) (0.2183) (0.2183) (0.2183) (0.2183) (0.2183) (0.2318) (0.2318) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 6.1798 6.1798 
      #9 #10 #11 #12 #13 #14 #15 #16 
  n = 20 ตัวแบบที่ 2 2 2 2 13 13 3 3 
    MAPE 2.2216 2.2216 2.2216 2.2216 2.0984 2.0984 2.1896 2.1896 
    (SD) (0.5210) (0.5210) (0.5210) (0.5210) (0.4859) (0.4859) (0.5070) (0.5070) 
    RDMAPE 17.0738 17.0738 17.0738 17.0738 10.5810 10.5810 15.3899 15.3899 
  n = 35 ตัวแบบที่ 2 2 2 2 3 3 3 3 
    MAPE 1.4930 1.4930 1.4930 1.4930 1.4767 1.4767 1.4767 1.4767 
    (SD) (0.3388) (0.3388) (0.3388) (0.3388) (0.3280) (0.3280) (0.3280) (0.3280) 
    RDMAPE 9.5455 9.5455 9.5455 9.5455 8.3474 8.3474 8.3474 8.3474 
  n = 50 ตัวแบบที่ 2 2 2 2 3 3 3 3 
    MAPE 1.0825 1.0825 1.0825 1.0825 1.0687 1.0687 1.0687 1.0687 
    (SD) (0.2294) (0.2294) (0.2318) (0.2318) (0.2288) (0.2288) (0.2288) (0.2294) 
    RDMAPE 6.1798 6.1798 6.1798 6.1798 4.8199 4.8199 4.8199 6.1798 
      #17 #18 #19 #20 #21 #22 #23 #24 
  n = 20 ตัวแบบที่ 34 34 14 14 4 4 34 34 
    MAPE 2.1634 2.1634 2.1039 2.1039 2.1943 2.1943 2.1634 2.1634 
    (SD) (0.5009) (0.5009) (0.4972) (0.4972) (0.5185) (0.5185) (0.5009) (0.5009) 
    RDMAPE 14.0080 14.0080 10.8714 10.8714 15.6373 15.6373 14.0080 14.0080 
  n = 35 ตัวแบบที่ 3 3 4 4 4 4 4 4 
    MAPE 1.4767 1.4767 1.4802 1.4802 1.4802 1.4802 1.4802 1.4802 
    (SD) (0.3280) (0.3280) (0.3359) (0.3359) (0.3359) (0.3359) (0.3359) (0.3359) 
    RDMAPE 8.3474 8.3474 8.6032 8.6032 8.6032 8.6032 8.6032 8.6032 
  n = 50 ตัวแบบที่ 3 3 4 4 4 4 4 4 
    MAPE 1.0687 1.0687 1.0713 1.0713 1.0713 1.0713 1.0713 1.0713 
    (SD) (0.2318) (0.2318) (0.2294) (0.2294) (0.2294) (0.2294) (0.2294) (0.2294) 
    RDMAPE 4.8199 4.8199 5.0736 5.0736 5.0736 5.0736 5.0736 4.8199 
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ตารางที่ 4.2.4 (ตอ) การเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสม  กรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 4  และคาความ
คลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติที่มีพารามิเตอร     μ  = 0 และ  σ = 5 
 

ระดับความสัมพันธ  
(X1X2, X1X3, X1X4) ขนาด   ลูกโซ 
(X2X3, X2X4, X3X4) ตัวอยาง   #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 

(0.20,0.10,0.10) n = 20 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 2 2 
(0.75,0.75,0.20)   MAPE 1.8576 1.8576 1.8576 1.8576 1.8576 1.8576 1.5863 1.5863 

(ตํ่า,ตํ่า,ตํ่า)   (SD) (0.4464) (0.4464) (0.4464) (0.4464) (0.4464) (0.4464) (0.3720) (0.3720) 
(สูง,สูง,ตํ่า)   RDMAPE 17.1027 17.1027 17.1027 17.1027 17.1027 17.1027 0.0000 0.0000 

  n = 35 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 2 2 
    MAPE 1.3652 1.3652 1.3652 1.3652 1.3652 1.3652 1.2294 1.2294 
    (SD) (0.3015) (0.3015) (0.3098) (0.3098) (0.3098) (0.3098) (0.2790) (0.2790) 
    RDMAPE 11.0454 11.0454 11.0454 11.0454 11.0454 11.0454 0.0000 0.0000 
  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 2 2 
    MAPE 0.7215 0.7215 0.7215 0.7215 0.7215 0.7215 0.6784 0.6784 
    (SD) (0.1545) (0.1545) (0.1545) (0.1545) (0.1545) (0.1545) (0.1453) (0.1453) 
    RDMAPE 6.3490 6.3490 6.3490 6.3490 6.3490 6.3490 0.0000 0.0000 
      #9 #10 #11 #12 #13 #14 #15 #16 
  n = 20 ตัวแบบที่ 2 2 2 2 3 3 3 3 
    MAPE 1.5863 1.5863 1.5863 1.5863 1.8324 1.8324 1.8324 1.8324 
    (SD) (0.3720) (0.3720) (0.3720) (0.3720) (0.4243) (0.4243) (0.4243) (0.4243) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 15.5141 15.5141 15.5141 15.5141 
  n = 35 ตัวแบบที่ 2 2 2 2 3 3 3 3 
    MAPE 1.2294 1.2294 1.2294 1.2294 1.3245 1.3245 1.3245 1.3245 
    (SD) (0.3015) (0.3015) (0.2790) (0.2790) (0.2942) (0.2942) (0.2942) (0.2942) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 7.7273 7.7273 7.7273 7.7273 
  n = 50 ตัวแบบที่ 2 2 2 2 0 0 0 0 
    MAPE 0.6784 0.6784 0.6784 0.6784 0.7215 0.7215 0.7215 0.7215 
    (SD) (0.1545) (0.1545) (0.1453) (0.1453) (0.1545) (0.1545) (0.1545) (0.1545) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 6.3490 6.3490 6.3490 6.3490 
      #17 #18 #19 #20 #21 #22 #23 #24 
  n = 20 ตัวแบบที่ 3 3 4 4 4 4 4 4 
    MAPE 1.8324 1.8324 1.8424 1.8424 1.8424 1.8424 1.8424 1.8424 
    (SD) (0.4243) (0.4243) (0.4354) (0.4354) (0.4354) (0.4354) (0.4354) (0.4354) 
    RDMAPE 15.5141 15.5141 16.1445 16.1445 16.1445 16.1445 16.1445 16.1445 
  n = 35 ตัวแบบที่ 3 3 4 4 4 4 4 4 
    MAPE 1.3245 1.3245 1.3284 1.3284 1.3284 1.3284 1.3284 1.3284 
    (SD) (0.2942) (0.2942) (0.3015) (0.3015) (0.3015) (0.3015) (0.3015) (0.3015) 
    RDMAPE 7.7273 7.7273 8.0522 8.0522 8.0522 8.0522 8.0522 8.0522 
  n = 50 ตัวแบบที่ 0 0 0 0 0 0 0 0 
    MAPE 0.7215 0.7215 0.7215 0.7215 0.7215 0.7215 0.7215 0.7215 
    (SD) (0.1545) (0.1545) (0.1545) (0.1545) (0.1545) (0.1545) (0.1545) (0.1545) 
    RDMAPE 6.3490 6.3490 6.3490 6.3490 6.3490 6.3490 6.3490 6.3490 
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ตารางที่ 4.2.4 (ตอ) การเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสม  กรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 4  และคาความ
คลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติที่มีพารามิเตอร     μ  = 0 และ  σ = 5 
 

ระดับความสัมพันธ  
(X1X2, X1X3, X1X4) ขนาด   ลูกโซ 
(X2X3, X2X4, X3X4) ตัวอยาง   #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 

(0.70,0.15,0.40) n = 20 ตัวแบบที่ 12 12 1 1 14 14 12 12 
(0.40,0.70,0.15)   MAPE 1.8149 1.8149 2.1567 2.1567 2.0658 2.0658 1.8149 1.8149 
(สูง,ตํ่า,กลาง)   (SD) (0.4361) (0.4361) (0.5183) (0.5183) (0.4786) (0.4786) (0.4361) (0.4361) 
(กลาง,สูง,ตํ่า)   RDMAPE 0.0000 0.0000 18.8338 18.8338 13.8237 13.8237 0.0000 0.0000 

  n = 35 ตัวแบบที่ 1 1 1 1 1 1 2 2 
    MAPE 1.4236 1.4236 1.4236 1.4236 1.4236 1.4236 1.2934 1.2934 
    (SD) (0.3231) (0.3231) (0.3231) (0.3231) (0.3231) (0.3231) (0.2935) (0.2935) 
    RDMAPE 10.0650 10.0650 10.0650 10.0650 10.0650 10.0650 0.0000 0.0000 
  n = 50 ตัวแบบที่ 1 1 1 1 1 1 2 2 
    MAPE 0.9627 0.9627 0.9627 0.9627 0.9627 0.9627 0.9069 0.9069 
    (SD) (0.2061) (0.2061) (0.2061) (0.2061) (0.2061) (0.2061) (0.1942) (0.1942) 
    RDMAPE 6.1531 6.1531 6.1531 6.1531 6.1531 6.1531 0.0000 0.0000 
      #9 #10 #11 #12 #13 #14 #15 #16 
  n = 20 ตัวแบบที่ 2 2 24 24 3 3 3 3 
    MAPE 2.1283 2.1283 2.0254 2.0254 2.0935 2.0935 2.0935 2.0935 
    (SD) (0.4991) (0.4991) (0.4750) (0.4750) (0.4848) (0.4848) (0.4848) (0.4848) 
    RDMAPE 17.2674 17.2674 11.5977 11.5977 15.3501 15.3501 15.3501 15.3501 
  n = 35 ตัวแบบที่ 2 2 2 2 0 0 0 0 
    MAPE 1.2934 1.2934 1.2934 1.2934 1.4618 1.4618 1.4618 1.4618 
    (SD) (0.3265) (0.3265) (0.2935) (0.2935) (0.3247) (0.3247) (0.3247) (0.3247) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 13.0218 13.0218 13.0218 13.0218 
  n = 50 ตัวแบบที่ 2 2 2 2 3 3 3 3 
    MAPE 0.9069 0.9069 0.9069 0.9069 0.9712 0.9712 0.9712 0.9712 
    (SD) (0.1942) (0.1942) (0.1942) (0.1942) (0.2079) (0.2079) (0.2079) (0.2079) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 7.0994 7.0994 7.0994 7.0994 
      #17 #18 #19 #20 #21 #22 #23 #24 
  n = 20 ตัวแบบที่ 3 3 14 14 24 24 4 4 
    MAPE 2.0935 2.0935 2.0658 2.0658 2.0254 2.0254 2.1343 2.1343 
    (SD) (0.4848) (0.4848) (0.4786) (0.4786) (0.4750) (0.4750) (0.5043) (0.5043) 
    RDMAPE 15.3501 15.3501 13.8237 13.8237 11.5977 11.5977 17.5980 17.5980 
  n = 35 ตัวแบบที่ 0 0 4 4 4 4 4 4 
    MAPE 1.4618 1.4618 1.4386 1.4386 1.4386 1.4386 1.4386 1.4386 
    (SD) (0.3247) (0.3247) (0.3265) (0.3265) (0.3265) (0.3265) (0.3265) (0.3265) 
    RDMAPE 13.0218 13.0218 11.2247 11.2247 11.2247 11.2247 11.2247 11.2247 
  n = 50 ตัวแบบที่ 3 3 4 4 4 4 4 4 
    MAPE 0.9712 0.9712 0.9649 0.9649 0.9649 0.9649 0.9649 0.9649 
    (SD) (0.2079) (0.2079) (0.2066) (0.2066) (0.2066) (0.2066) (0.2066) (0.2066) 
    RDMAPE 7.0994 7.0994 6.3993 6.3993 6.3993 6.3993 6.3993 6.3993 
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ตารางที่ 4.2.4 (ตอ) การเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสม  กรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 4  และคาความ
คลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติที่มีพารามิเตอร     μ  = 0 และ  σ = 5 
 

ระดับความสัมพันธ  
(X1X2, X1X3, X1X4) ขนาด   ลูกโซ 
(X2X3, X2X4, X3X4) ตัวอยาง   #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 

(0.45,0.65,0.45) n = 20 ตัวแบบที่ 12 12 13 13 14 14 12 12 
(0.80,0.65,0.80)   MAPE 2.5826 2.5826 2.5382 2.5382 2.6212 2.6212 2.5826 2.5826 

(กลาง,กลาง,กลาง)   (SD) (0.5734) (0.5734) (0.5395) (0.5395) (0.5820) (0.5820) (0.5734) (0.5734) 
(สูง,กลาง,สูง)   RDMAPE 18.2248 18.2248 16.1923 16.1923 19.9918 19.9918 18.2248 18.2248 

  n = 35 ตัวแบบที่ 1 1 1 1 1 1 2 2 
    MAPE 1.7856 1.7856 1.7856 1.7856 1.7856 1.7856 1.7413 1.7413 
    (SD) (0.3761) (0.3761) (0.3761) (0.3761) (0.3761) (0.3761) (0.3633) (0.3633) 
    RDMAPE 14.0832 14.0832 14.0832 14.0832 14.0832 14.0832 11.2528 11.2528 
  n = 50 ตัวแบบที่ 1 1 1 1 1 1 2 2 
    MAPE 1.1764 1.1764 1.1764 1.1764 1.1764 1.1764 1.1643 1.1643 
    (SD) (0.2346) (0.2346) (0.2346) (0.2346) (0.2346) (0.2346) (0.2295) (0.2295) 
    RDMAPE 8.3664 8.3664 8.3664 8.3664 8.3664 8.3664 7.2462 7.2462 
      #9 #10 #11 #12 #13 #14 #15 #16 
  n = 20 ตัวแบบที่ 23 23 24 24 13 13 23 23 
    MAPE 2.1845 2.1845 2.5587 2.5587 2.5382 2.5382 2.1845 2.1845 
    (SD) (0.4643) (0.4643) (0.5501) (0.5501) (0.5395) (0.5395) (0.4643) (0.5395) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 17.1307 17.1307 16.1923 16.1923 0.0000 0.0000 
  n = 35 ตัวแบบที่ 2 2 2 2 3 3 3 3 
    MAPE 1.7413 1.7413 1.7413 1.7413 1.5652 1.5652 1.5652 1.5652 
    (SD) (0.3633) (0.3633) (0.3633) (0.3633) (0.3170) (0.3170) (0.3170) (0.3170) 
    RDMAPE 11.2528 11.2528 11.2528 11.2528 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
  n = 50 ตัวแบบที่ 2 2 2 2 3 3 3 3 
    MAPE 1.1643 1.1643 1.1643 1.1643 1.0856 1.0856 1.0856 1.0856 
    (SD) (0.2295) (0.2295) (0.2295) (0.2295) (0.2086) (0.2086) (0.2086) (0.2086) 
    RDMAPE 7.2462 7.2462 7.2462 7.2462 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
      #17 #18 #19 #20 #21 #22 #23 #24 
  n = 20 ตัวแบบที่ 34 34 14 14 24 24 34 34 
    MAPE 2.5013 2.5013 2.6212 2.6212 2.5587 2.5587 2.5013 2.5013 
    (SD) (0.4697) (0.4697) (0.5820) (0.5820) (0.5501) (0.5501) (0.4697) (0.4697) 
    RDMAPE 14.5054 14.5054 19.9918 19.9918 17.1307 17.1307 14.5054 14.5054 
  n = 35 ตัวแบบที่ 3 3 4 4 4 4 4 4 
    MAPE 1.5652 1.5652 1.7618 1.7618 1.7618 1.7618 1.7618 1.7618 
    (SD) (0.3170) (0.3170) (0.3699) (0.3699) (0.3699) (0.3699) (0.3699) (0.3699) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 12.5626 12.5626 12.5626 12.5626 12.5626 12.5626 
  n = 50 ตัวแบบที่ 3 3 4 4 4 4 4 4 
    MAPE 1.0856 1.0856 1.1623 1.1623 1.1623 1.1623 1.1623 1.1623 
    (SD) (0.2086) (0.2086) (0.2256) (0.2256) (0.2256) (0.2256) (0.2256) (0.2256) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 7.0620 7.0620 7.0620 7.0620 7.0620 7.0620 
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ตารางที่ 4.2.4 (ตอ) การเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสม  กรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 4  และคาความ
คลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติที่มีพารามิเตอร     μ  = 0 และ  σ = 5 
 

ระดับความสัมพันธ  
(X1X2, X1X3, X1X4) ขนาด   ลูกโซ 
(X2X3, X2X4, X3X4) ตัวอยาง   #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 

(0.55,0.80,0.55) n = 20 ตัวแบบที่ 12 12 13 13 14 14 12 12 
(0.85,0.80,0.85)   MAPE 3.1960 3.1960 3.1309 3.1309 3.1409 3.1409 3.1960 3.1960 
(กลาง,สูง,กลาง)   (SD) (0.8374) (0.8374) (0.8204) (0.8204) (0.8230) (0.8230) (0.8374) (0.8374) 

(สูง,สูง,สูง)   RDMAPE 26.2539 26.2539 23.6825 23.6825 24.0787 24.0787 26.2539 26.2539 
  n = 35 ตัวแบบที่ 12 12 13 13 14 14 12 12 
    MAPE 2.0311 2.0311 2.0131 2.0131 2.0407 2.0407 2.0311 2.0311 
    (SD) (0.5120) (0.5120) (0.5074) (0.5074) (0.5144) (0.5144) (0.5120) (0.5120) 
    RDMAPE 18.3007 18.3007 17.2523 17.2523 18.8571 18.8571 18.3007 18.3007 
  n = 50 ตัวแบบที่ 1 1 1 1 1 1 2 2 
    MAPE 1.3081 1.3081 1.3081 1.3081 1.3081 1.3081 1.2935 1.2935 
    (SD) (0.3153) (0.3153) (0.3153) (0.3153) (0.3153) (0.3153) (0.3117) (0.3117) 
    RDMAPE 10.5823 10.5823 10.5823 10.5823 10.5823 10.5823 9.3478 9.3478 
      #9 #10 #11 #12 #13 #14 #15 #16 
  n = 20 ตัวแบบที่ 23 234 24 234 13 13 23 234 
    MAPE 3.0110 2.5314 3.0960 2.5314 3.1309 3.1309 3.0110 2.5314 
    (SD) (0.7890) (0.6633) (0.8112) (0.6633) (0.8204) (0.8204) (0.7890) (0.7890) 
    RDMAPE 18.9447 0.0000 22.3035 0.0000 23.6825 23.6825 18.9447 0.0000 
  n = 35 ตัวแบบที่ 23 23 24 24 13 13 23 23 
    MAPE 1.7169 1.7169 1.9938 1.9938 2.0131 2.0131 1.7169 1.7169 
    (SD) (0.4328) (0.4328) (0.5026) (0.5026) (0.5074) (0.5074) (0.4328) (0.4328) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 16.1278 16.1278 17.2523 17.2523 0.0000 0.0000 
  n = 50 ตัวแบบที่ 2 2 2 2 3 3 3 3 
    MAPE 1.2935 1.2935 1.2935 1.2935 1.1829 1.1829 1.1829 1.1829 
    (SD) (0.3117) (0.3117) (0.3117) (0.3117) (0.2851) (0.2851) (0.2851) (0.2851) 
    RDMAPE 9.3478 9.3478 9.3478 9.3478 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
      #17 #18 #19 #20 #21 #22 #23 #24 
  n = 20 ตัวแบบที่ 34 234 14 14 24 234 34 234 
    MAPE 3.0494 2.5314 3.1409 3.1409 3.0960 2.5314 3.0494 2.5314 
    (SD) (0.7990) (0.6633) (0.8230) (0.6633) (0.8112) (0.6633) (0.7990) (0.7990) 
    RDMAPE 20.4641 0.0000 24.0787 24.0787 22.3035 0.0000 20.4641 0.0000 
  n = 35 ตัวแบบที่ 34 34 14 14 24 24 34 34 
    MAPE 1.9805 1.9805 2.0407 2.0407 1.9938 1.9938 1.9805 1.9805 
    (SD) (0.4992) (0.4992) (0.5144) (0.5144) (0.5026) (0.5026) (0.4992) (0.4992) 
    RDMAPE 15.3543 15.3543 18.8571 18.8571 16.1278 16.1278 15.3543 15.3543 
  n = 50 ตัวแบบที่ 3 3 4 4 4 4 4 4 
    MAPE 1.1829 1.1829 1.2893 1.2893 1.2893 1.2893 1.2893 1.2893 
    (SD) (0.2851) (0.2851) (0.3107) (0.3107) (0.3107) (0.3107) (0.3107) (0.3107) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 8.9927 8.9927 8.9927 8.9927 8.9927 8.9927 
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ตารางที่ 4.2.4 (ตอ) การเปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสม  กรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 4  และคาความ
คลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติที่มีพารามิเตอร     μ  = 0 และ  σ = 5 
 

ระดับความสัมพันธ  
(X1X2, X1X3, X1X4) ขนาด   ลูกโซ 
(X2X3, X2X4, X3X4) ตัวอยาง   #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 

(0.95,0.80,0.90) n = 20 ตัวแบบที่ 123 124 123 134 124 134 123 124 
(0.90,0.95,0.80)   MAPE 4.1968 3.1509 4.1968 4.5938 3.1509 4.5938 4.1968 3.1509 

(สูง,สูง,สูง)   (SD) (1.1344) (0.8517) (1.1344) (1.2417) (0.8517) (1.2417) (1.1344) (0.8517) 
(สูง,สูง,สูง)   RDMAPE 33.1937 0.0000 33.1937 45.7936 0.0000 45.7936 33.1937 0.0000 

  n = 35 ตัวแบบที่ 12 12 13 13 14 14 12 12 
    MAPE 2.0691 2.0691 2.6915 2.6915 2.5962 2.5962 2.0691 2.0691 
    (SD) (0.5384) (0.5384) (0.7003) (0.7003) (0.6755) (0.6755) (0.5384) (0.5384) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 30.0807 30.0807 25.4748 25.4748 0.0000 0.0000 
  n = 50 ตัวแบบที่ 12 12 1 1 14 14 12 12 
    MAPE 1.3793 1.3793 1.5876 1.5876 1.5386 1.5386 1.3793 1.3793 
    (SD) (0.3450) (0.3450) (0.3971) (0.3971) (0.3849) (0.3849) (0.3450) (0.3450) 
    RDMAPE 0.0000 0.0000 15.1019 15.1019 11.5493 11.5493 0.0000 0.0000 
      #9 #10 #11 #12 #13 #14 #15 #16 
  n = 20 ตัวแบบที่ 123 234 124 234 123 134 123 234 
    MAPE 4.1968 4.2878 3.1509 4.2878 4.1968 4.5938 4.1968 4.2878 
    (SD) (1.1344) (1.1590) (0.8517) (1.1590) (1.1344) (1.2417) (1.1344) (1.1590) 
    RDMAPE 33.1937 36.0818 0.0000 36.0818 33.1937 45.7936 33.1937 36.0818 
  n = 35 ตัวแบบที่ 23 23 24 24 13 13 23 23 
    MAPE 2.6285 2.6285 2.4786 2.4786 2.6915 2.6915 2.6285 2.6285 
    (SD) (0.6839) (0.6839) (0.6449) (0.6449) (0.7003) (0.7003) (0.6839) (0.6839) 
    RDMAPE 27.0359 27.0359 19.7912 19.7912 30.0807 30.0807 27.0359 27.0359 
  n = 50 ตัวแบบที่ 2 2 24 24 3 3 3 3 
    MAPE 1.5670 1.5670 1.5147 1.5147 1.6245 1.6245 1.6245 1.6245 
    (SD) (0.3920) (0.3920) (0.3789) (0.3789) (0.4064) (0.4064) (0.4064) (0.4064) 
    RDMAPE 13.6084 13.6084 9.8166 9.8166 17.7789 17.7789 17.7789 17.7789 
      #17 #18 #19 #20 #21 #22 #23 #24 
  n = 20 ตัวแบบที่ 134 234 124 134 124 234 134 234 
    MAPE 4.5938 4.2878 3.1509 4.5938 3.1509 4.2878 4.5938 4.2878 
    (SD) (1.2417) (1.1590) (0.8517) (1.2417) (0.8517) (1.1590) (1.2417) (1.1590) 
    RDMAPE 45.7936 36.0818 0.0000 45.7936 0.0000 36.0818 45.7936 36.0818 
  n = 35 ตัวแบบที่ 34 34 14 14 24 24 34 34 
    MAPE 2.7543 2.7543 2.5962 2.5962 2.4786 2.4786 2.7543 2.7543 
    (SD) (0.7167) (0.7167) (0.6755) (0.6755) (0.6449) (0.6449) (0.7167) (0.7167) 
    RDMAPE 33.1158 33.1158 25.4748 25.4748 19.7912 19.7912 33.1158 33.1158 
  n = 50 ตัวแบบที่ 3 3 14 14 24 24 4 4 
    MAPE 1.6245 1.6245 1.5386 1.5386 1.5147 1.5147 1.5906 1.5906 
    (SD) (0.4064) (0.4064) (0.3849) (0.3849) (0.3789) (0.3789) (0.3979) (0.3979) 
    RDMAPE 17.7789 17.7789 11.5493 11.5493 9.8166 9.8166 15.3194 15.3194 
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      จากตารางที่ 4.2.4  เราสามารถสรุปผลกรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระ = 4 และคาความ
คลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ ที่มีพารามิเตอรคาเฉลี่ยเทากับ 0  และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทากับ 5  ไดดังนี้ 
 ผูวิจัยพบวา  คา MAPE มีแนวโนมลดลงเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น  เพราะเมื่อขนาดตัวอยาง
เพิ่มขึ้นทําใหคาประมาณมีคาใกลเคียงคาจริงมากยิ่งขึ้น (ตามกฎของเลขจํานวนมาก (Law of Large 
Number : L.L.N.) ซ่ึงจะชวยใหความแปรปรวนลดลงไดจึงสงผลทําใหคา MAPE ลดลง  แตมี
แนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มขึ้น  เพราะเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มขึ้นทําใหคา
ลักษณะเฉพาะของเมทริกซ XX ′  มีคาลดลง  จึงสงผลทําใหคา MAPE มีแนวโนมเพิ่มขึ้น 
 ตัวแบบลดรูปที่ไดรับการเลือกจะดีกวาตัวแบบอื่นอยางมากที่สุด 45.79 % กรณีที่ระดับ
ความสัมพันธมีคาสูง โดยที่คา  RDMAPE มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มขึ้นเพราะ
เมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มขึ้น  ทําใหอัตราการเพิ่มขึ้นของคา MAPE เพิ่มมากขึ้น  และคา 
RDMAPE มีแนวโนมลดลงเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น  เพราะเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้นทําใหอัตรา
การลดลงของคา MAPE เพิ่มมากขึ้น  จึงสงผลทําใหคา RDMAPE มีแนวโนมลดลง  
  นอกจากนี้  จะพบวา  ก) เมื่อขนาดตัวอยางนอยมีการเลือกตัวแบบลดรูปมากขึ้นที่
ความสัมพันธอยูในระดับต่ําหรือกลาง   และมีการเลือกตัวแบบลดรูปทุกลูกโซ  เมื่อความสัมพันธ
ระหวางตัวแปรอิสระอยูในระดับกลางขึ้นไป   เพราะเมื่อขนาดตัวอยางนอยและที่ระดับ
ความสัมพันธของตัวแปรกับสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเพิ่มมากขึ้น  ทําใหความแปรปรวนในการ
ประมาณมีมากขึ้น  ซ่ึงสงผลใหการเลือกตัวแบบลดรูปมีมากขึ้น  ข) เมื่อขนาดตัวอยางนอยและ
ระดับความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระอยูในระดับต่ํา  จะตัดตัวแปรอิสระออกเพียงตัวใดตัวหนึ่ง  
แตถาระดับความสัมพันธระหวางกับตัวแปรอิสระอยูในระดับกลางขึ้นไปจะตัดตัวแปรออก  2  ตัว  
โดยเลือกตัดตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธกับตัวแปรอิสระอ่ืน ๆ เปนจํานวนมากออก  และเมื่อ 
ระดับความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระจะอยูในระดับสูงในอัตราสวน 2 : 3 ขึ้นไปจะตัดตัวแปร
ออก  3  ตัว  ซ่ึงจะเหลือตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธกับตัวแปรอิสระอ่ืน ๆ เปนจํานวนนอยที่สุด
ไวเพียงตัวแปรเดียว   โดยที่ไมมีการเลือกตัวแบบที่มีคาคงที่เพียงอยางเดียวในตัวแบบเลย  ไมวา
ความสัมพันธของตัวแปรอิสระจะอยูในระดับสูงทั้งหมด   และ ค)  เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้นจะมี
การเลือกตัวแบบลดรูปนอยลง  เพราะเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้นทําใหคา MAPE  ลดลง  ซ่ึงทําใหเมื่อ
ทําการทดสอบเอฟบางสวนมีโอกาสในการเลือกตัดตัวแปรใดตัวแปรหนึ่งออกยากขึ้น 
   จากตารางที่ 4.2.1 – 4.2.4  เมื่อสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคามากขึ้นทําใหคา MAPE  มี
แนวโนมเพิ่มขึ้น  เนื่องจากเมื่อสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเพิ่มมากขึ้นทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนมาก
ขึ้น จึงสงผลทําใหคา MAPE  มีแนวโนมเพิ่มขึ้น  และเมื่อสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคามากขึ้นทําให
อัตราการเพิ่มขึ้นของคา MAPE เพิ่มมากขึ้น  คา RDMAPE จึงมีแนวโนมเพิ่มขึ้น  นอกจากนี้ยังชวย
ใหมีการเลือกตัวแบบลดรูปมากขึ้นเมื่อเทียบกับขนาดตัวอยางที่เทากัน   
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 จากตารางที่  4.1.1 - 4.1.4  และตารางที่  4.2.1-4.2.4   เมื่อจํานวนตัวแปรอิสระเพิ่มขึ้น ทาํให
คา  MAPE  มีแนวโนมเพิ่มขึ้น  เนื่องจากเมื่อจํานวนตัวแปรอิสระเพิ่มขึ้น  ทําใหเกิดความสัมพันธ
ระหวางกลุมตัวแปรอิสระเพิ่มขึ้น  จึงทําใหคา  MAPE  มีคาเพิ่มขึ้น  นอกจากนี้ยังชวยใหมีการเลือก
ตัวแบบลดรูปมากขึ้นเมื่อเทียบขนาดตัวอยาง  ระดับความสัมพันธ  และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่
เทากัน 
 
ผลสรุปจากตารางที่  4.1.1 - 4.1.4  และตารางที่  4.2.1-4.2.4    
 
 จากตารางที่  4.1.1 - 4.1.4  และตารางที่  4.2.1-4.2.4   พบวา  คา  MAPE  มีแนวโนมลดลง
เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น  เพราะเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้นทําใหคาประมาณมีคาใกลเคียงคาจริงมาก
ย่ิงขึ้น (ตามกฎของเลขจํานวนมาก (Law of Large Number : L.L.N.))  ซ่ึงจะชวยใหความแปรปรวน
ลดลงไดจึงสงผลทําใหคา MAPE ลดลง  และคา MAPE  มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อระดับความสัมพันธ
เพิ่มขึ้น  เพราะเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มขึ้นทําใหคาลักษณะเฉพาะของเมทริกซ XX ′  มีคาลดลง  
จึงสงผลทําใหคา MAPE  มีแนวโนมเพิ่มขึ้น  และเมื่อสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเพิ่มมากขึ้น  ทําใหเกิด
ความคลาดเคลื่อนมากขึ้น  จึงสงผลใหคา MAPE  มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเชนเดียวกัน  เพราะเมื่อสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานเพิ่มขึ้นทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนมากขึ้น  นอกจากนี้เมื่อจํานวนตัวแปรอสิระ
เพิ่มขึ้นทําใหคา MAPE มีแนวโนมเพิ่มขึ้น  เพราะเมื่อจํานวนตัวแปรอิสระเพิ่มขึ้นทําใหเกิด
ความสัมพันธระหวางกลุมตัวแปรอิสระเพิ่มขึ้นจึงทําใหคา MAPE มีคาเพิ่มขึ้น 

สวนคา RDMAPE  มีแนวโนมลดลงเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น  เพราะเมื่อขนาดตัวอยาง
เพิ่มขึ้น  ทําใหอัตราการลดลงของคา MAPE เพิ่มมากขึ้นทําใหคา RDMAPE  มีแนวโนมลดลง  ใน
ทํานองกลับกันเมื่อระดับความสัมพันธ  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  และจํานวนตัวแปรอิสระเพิ่มขึ้น  
ทําใหอัตราการเพิ่มขึ้นของคา MAPE  เพิ่มมากขึ้นจึงสงผลใหคา RDMAPE  มีแนวโนมเพิ่มขึ้น 

 
เม่ือพิจารณาปจจัยท่ีมีผลตอคารอยละของความผิดพลาดโดยเฉลี่ยของคาพยากรณกับคา

สังเกต (MAPE)  พบวา 
5.1 ปจจัยท่ีมีผลตอ MAPE 

ปจจัยที่มีผลตอคา MAPE  แบงเปน  2  ประเภทคือ 
1. ปจจัยท่ีคา MAPE แปรผันตามคือ 

1.1 ระดับความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ 
คา   MAPE   มีแนวโนมเพิ่มขึ้น เมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มขึ้น  เพราะเมื่อระดับ

ความสัมพันธเพิ่มขึ้น  ทําใหคาลักษณะเฉพาะของเมทริกซ XX ′  มีคาลดลง  จึงทําใหคา  MAPE  มี
คาเพิ่มขึ้น 



 117 

1.2 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
คา  MAPE  มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเพิ่มขึ้น  เพราะเมื่อสวน

เบี่ยงเบนมาตรฐานเพิ่มขึ้น  หมายความวา  ขอมูลมีการกระจายมากขึ้นหรือกลาวไดวาขอมูลมีความ
แตกตางกันมากขึ้น  ดังนั้นโอกาสที่คาประมาณจะคลาดเคลื่อนไปจากคาจริงมากก็จะสูงขึ้นจึงเปน
สาเหตุทาํใหคา  MAPE  เพิ่มขึ้น 

1.3 จํานวนตัวแปรอิสระ 
คา  MAPE  มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อจํานวนตัวแปรอิสระเพิ่มขึ้น  เพราะเมื่อจํานวน

ตัวแปรอิสระเพิ่มขึ้น  ทําใหเกิดความสัมพันธระหวางกลุมตัวแปรอิสระเพิ่มขึ้น  จึงทําใหคา  MAPE  
มีคาเพิ่มขึ้น 
 

2. ปจจัยท่ีคาคา  MAPE  แปรผกผัน 
2.1 ขนาดตัวอยาง 

      คา  MAPE  มีแนวโนมลดลงเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น  เพราะเมื่อขนาดตัวอยาง
เพิ่มขึ้นหมายถึง  เมื่อเราไดขอมูลที่ดีมากขึ้น  ซ่ึงทําใหคาประมาณมีคาใกลเคียงคาจริงมากยิ่งขึ้น 
(ตามกฎของเลขจํานวนมาก (Law of Large Number : L.L.N.))  ซ่ึงจะชวยใหความแปรปรวนลดลง
ไดจึงสงผลทําใหคา  MAPE  ลดลง 
 
 
 
 
   
  
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 
 

การวิจัยคร้ังนี้เปนการวิจัยเชิงทดลองเพื่อศึกษาหลักเกณฑหรือวิธีการคัดเลือกหาตัวแบบที่มี
ประสิทธิภาพและนาเชื่อถือ และหาตัวแบบที่ถูกตองเหมาะสมที่สุดภายใตขอมูลชุดเดียวกันโดยใช
เกณฑรอยละของความผิดพลาดโดยเฉลี่ยของคาพยากรณกับคาสังเกต (MAPE) และใชคา
อัตราสวนผลตางของรอยละของความผิดพลาดโดยเฉลี่ยของคาพยากรณกับคาสังเกต (RDMAPE) 
เพื่อประกอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบซึ่งสถานการณที่ใชมีดังนี้ 

 

1. จํานวนตัวแปรอิสระที่ศึกษามี 2 ระดับ คือ 3 และ 4 ตัวแปร 
2. ขนาดตัวอยาง (n) ที่ศึกษามี 4 ขนาด คือ 20, 35 และ 50 ตามลําดับ 
3. ความคลาดเคลื่อนสุมมีการแจกแจงแบบผิดปกติที่มี μ = 0 และσ  = 1, 2, 3 และ 5 

ตามลําดับ 
4. ระดับความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระเปนดังนี้ 

ผูวิจัยไดสรางตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธกับทุกตัวแปรในระดับตาง ๆ ที่เปนไปได

ทั้งหมดตั้งแต 0.05 ถึง 0.95 ที่ทําให  Σ  เปนเมทริกซความแปรปรวนรวม (covariance matrix) ที่
แสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ และเปนเมทริกซบวกแนนอน (positive definite matrix) 
โดยกําหนดระดับความสัมพันธของตัวแปรอิสระ แบงเปน 3 ระดับ คือ 

ระดับต่ํา  คา ρ  มีคาอยูในชวง 0.05  ถึง  0.35 
ระดับกลาง   คา ρ  มีคาอยูในชวง 0.40  ถึง  0.65 
ระดับสูง  คา ρ  มีคาอยูในชวง 0.70  ถึง  0.95 
 

วิธีการดําเนินการวิจัยคร้ังนี้  ใชวิธีการจําลองดวยเทคนิคการจําลองมอนติคารโลและทาํการ
เขียนโปรแกรมดวยโปรแกรม Delphi 7 เพื่อสรางขอมูลตามสถานการณตาง ๆ ที่กําหนดขึ้นมาโดย
การทําซ้ํา 500 คร้ังในแตละสถานการณ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 การวิจัยคร้ังนี้ เปนการศึกษาเพื่อศึกษาหลักเกณฑหรือวิธีการคัดเลือกหาตัวแบบที่มี
ประสิทธิภาพและนาเชื่อถือและหาตัวแบบที่ถูกตองเหมาะสมที่สุดภายใตขอมูลเดียวกัน  โดย
พิจารณาจากคา MAPE ซ่ึงผลจากการวิจัยพบวาขนาดตัวอยาง  จํานวนตัวแปรอิสระ  ระดับพหุ
สัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ  และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนตางก็สงผลตอคา 
MAPE ซ่ึงผูวิจัยไดสรุปผลการวิจัยตามกรณีตาง ๆ ดังนี้ 



 

 

119 

1. กรณีที่ตัวแปรอิสระเทากับ 3 มีลักษณะการคัดเลือกตัวแบบดังนี้ 
 

(1) เมื่อขนาดตัวอยาง = 20 
 

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานต่ํา (σ   = 1, 2) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานสงู (σ   = 3, 5) 
- เมื่อระดับความสัมพันธของตัวแปรอิสระอยู
ในระดับกลางขึ้นไปจะทําการตัดตัวแปร
อิสระท่ีมีความสัมพันธสูงที่สุดกับตัวแปร
อิสระอ่ืน ๆ ออกเพียงตัวเดียว 

- เมื่อระดับความสัมพันธของตัวแปรอิสระอยู
ในระดับสูงทั้งหมดจะทําการตัดตัวแปรอิสระ
ที่มีความสัมพันธกับตัวแปรอิสระออก 2 ตัว 
โดยเหลือตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธกับตัว
แปรอิสระอ่ืนๆ เปนจํานวนนอยที่สุดไว 

- เมื่อระดับความสัมพันธของตัวแปรอิสระอยู
ในระดับต่ําขึ้นไปจะทําการตัดตัวแปรอิสระที่
มีความสัมพันธสูงที่สุดกับตัวแปรอิสระอ่ืนๆ 
ออกเพียงตัวเดียว 

- เมื่อระดับความสัมพันธของตัวแปรอิสระมีคา
อยูในระดับสูงในอัตราสวน 2 : 3 คาขึ้นไปจะ
ทําการตัดตัวแปรอิสระออก 2 ตัว โดยเหลือ
ตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธกับตัวแปร
อิสระอ่ืน ๆ เปนจํานวนนอยที่สุดไว 

 
(2) เมื่อขนาดตัวอยาง = 35 

 

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานต่ํา (σ  = 1, 2) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานสงู (σ   = 3, 5) 
- เมื่อระดับความสัมพันธของตัวแปรอิสระอยู
ในระดับกลางขึ้นไปจะทําการตัดตัวแปร
อิสระท่ีมีความสัมพันธสูงที่สุดกับตัวแปร
อิสระอ่ืน ๆ ออกเพียงตัวเดียว 

 

- เมื่อระดับความสัมพันธของตัวแปรอิสระอยู
ในระดับกลางขึ้นไปจะทําการตัดตัวแปร
อิสระที่มีความสัมพันธสูงที่สุดกับตัวแปร
อิสระอ่ืนๆ ออกเพียงตัวเดียว 

- เมื่อระดับความสัมพันธของตัวแปรอิสระมีคา
อยูในระดับสูงทั้งหมดจะทําการตัดตัวแปร
อิสระออก 2 ตัว โดยเหลือตัวแปรอิสระท่ีมี
ความสัมพันธกับตัวแปรอิสระอ่ืน  ๆ เปน
จํานวนนอยที่สุดไว 
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(3) เมื่อขนาดตัวอยาง = 50 
 

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานต่ํา (σ  = 1, 2) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานสงู (σ  = 3, 5) 
- เมื่อระดับความสัมพันธของตัวแปรอิสระอยู
ในระดับสูงทั้งหมดจะทําการตัดตัวแปรอิสระ
ที่มีความสัมพันธกับตัวแปรอิสระอ่ืน ๆ เปน
จํานวนมากที่สุดออกเพียงตัวเดียว 

 

- เมื่อระดับความสัมพันธของตัวแปรอิสระมีคา
อยูในระดับสูงในอัตราสวน 2 : 3 คาขึ้นไปจะ
ทําการตัดตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธกับ
ตัวแปรอิสระอ่ืน ๆ เปนจํานวนมากที่สุดออก
เพียงตัวเดียว 

 
2. กรณีที่ตัวแปรอิสระเทากับ 4  มีลักษณะการคัดเลือกตัวแบบดังนี้ 

(1) เมื่อขนาดตัวอยาง = 20 
 

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานต่ํา (σ  = 1, 2) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานสงู (σ  = 3, 5) 
- เมื่อระดับความสัมพันธของตัวแปรอิสระอยู
ในระดับกลางขึ้นไปจะทําการตัดตัวแปร
อิสระท่ีมีความสัมพันธสูงที่สุดกับตัวแปร
อิสระอ่ืน ๆ ออกเพียงตัวเดียว 

- เมื่อระดับความสัมพันธของตัวแปรอิสระอยู
ในระดับสูงในอัตราสวน 2 : 3 คาขึ้นไปจะทํา
การตัดตัวแปรอิสระออก 2 ตัว โดยตัดตัวแปร
อิสระที่มีความสัมพันธกับตัวแปรอิสระอ่ืนๆ 
เปนจํานวนมากออก 

- เมื่อระดับความสัมพันธของตัวแปรอิสระอยู
ในระดับต่ําจะทําการตัดตัวแปรอิสระท่ีมี
ความสัมพันธสูงที่สุดกับตัวแปรอิสระอื่นๆ 
ออกเพียงตัวเดียว 

- เมื่อระดับความสัมพันธของตัวแปรอิสระอยู
ในระดับกลางขึ้นไปจะทําการตัดตัวแปร
อิสระที่มีความสัมพันธกับตัวแปรอิสระอ่ืน ๆ 
เปนจํานวนมากออก 

- เมื่อระดับความสัมพันธของตัวแปรอิสระมีคา
อยูในระดับสูงในอัตราสวน 2 : 3 คาขึ้นไปจะ
ทําการตัดตัวแปรอิสระออก 3 ตัว โดยเหลือ
ตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธกับตัวแปร
อิสระอ่ืน ๆ เปนจํานวนนอยที่สุดไว 
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(2) เมื่อขนาดตัวอยาง = 35 
 

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานต่ํา (σ   = 1, 2) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานสงู (σ   = 3, 5) 
- เมื่อระดับความสัมพันธของตัวแปรอิสระอยู
ในระดับกลางขึ้นไปจะทําการตัดตัวแปร
อิสระท่ีมีความสัมพันธสูงที่สุดกับตัวแปร
อิสระอ่ืน ๆ ออกเพียงตัวเดียว 

 

- เมื่อระดับความสัมพันธของตัวแปรอิสระอยู
ในระดับต่ําขึ้นไปจะทําการตัดตัวแปรอิสระที่
มีความสัมพันธสูงที่สุดกับตัวแปรอิสระอ่ืนๆ 
ออกเพียงตัวเดียว 

- เมื่อระดับความสัมพันธของตัวแปรอิสระมีคา
อยูในระดับสูงในอัตราสวน 2 : 3 คาขึ้นไปจะ
ทําการตัดตัวแปรอิสระออก 2 ตัว โดยตัดตัว
แปรอิสระที่มีความสัมพันธกับตัวแปรอิสระ
อ่ืน ๆ เปนจํานวนมากออก 

 
(3) เมื่อขนาดตัวอยาง = 50 

 

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานต่ํา (σ  = 1, 2) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานสงู (σ  = 3, 5) 
- เมื่อระดับความสัมพันธของตัวแปรอิสระอยู
ในระดับคอนขางสูงขึ้นไปจะทําการตัดตัว
แปรอิสระที่มีความสัมพันธกับตัวแปรอิสระ
อ่ืน ๆ เปนจํานวนมากที่สุดออกเพียงตัวเดียว 

- เมื่อระดับความสัมพันธของตัวแปรอิสระมีคา
อยูในระดับกลางขึ้นไปจะทําการตัดตัวแปร
อิสระที่มีความสัมพันธสูงที่สุดกับตัวแปร
อิสระอ่ืน ๆ ออกเพียงตัวเดียว 
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5.2  ปจจัยท่ีมีผลตอคา MAPE 
ปจจัยที่มีผลตอคา MAPE แบงเปน 2 ประเภท คือ 
1. ปจจัยท่ีมีคา MAPE แปรผันตาม  คือ 

1.1 ระดับความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ 
คา MAPE มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มขึ้น เพราะเมื่อระดับ

ความสัมพันธเพิ่มขึ้นทําใหคาลักษณะเฉพาะของเมทริกซ X′X  มีคาลดลงจึงทําใหคา MAPE มีคา
เพิ่มขึ้น 

 

1.2 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
คา MAPE มีแนวโนมเพิ่มขึ้น เมื่อสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเพิ่มขึ้น เพราะเมื่อสวน

เบี่ยงเบนมาตรฐานเพิ่มขึ้น หมายถึงขอมูลมีการกระจายมากขึ้น หรือกลาวไดวาขอมูลมีความ
แตกตางกันมากขึ้น ดังนั้นโอกาสที่คาประมาณจะคลาดเคลื่อนไปจากคาจริงมากก็จะสูงขึ้นจึงเปน
เหตุใหคา MAPE เพิ่มขึ้น 

 

1.3 จํานวนตัวแปรอิสระ 
คา MAPE มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อจํานวนตัวแปรอิสระเพิ่มขึ้น เพราะเมื่อจํานวนตัว

แปรอิสระเพิ่มขึ้นทําใหเกิดความสัมพันธระหวางกลุมตัวแปรอิสระเพิ่มขึ้น จึงทําใหคา MAPE มีคา
เพิ่มขึ้น 

 
2. ปจจัยท่ีคา MAPE แปรผกผัน  คือ 

2.1 ขนาดคัวอยาง 
คา MAPE มีแนวโนมลดลงเมือขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น เพราะเมื่อขนาดตัวอยาง

เพิ่มขึ้นหมายความวา เราไดขอมูลที่ดีมากขึ้น จะทําใหคาประมาณมีคาใกลเคียงคาจริงมากยิ่งขึ้น 
(ตามกฎของเลขจํานวนมาก (Law of Large Number : L.L.N.)) ซ่ึงจะชวยใหความแปรปรวนลดลง
ได จงสงผลทําใหคา MAPE ลดลง 

 
ผูวิจยัไดสรุปการเลือกตัดตัวแปรอิสระตามสถานการณตาง ๆ ในรูปของแผนผัง  ดังนี้ 
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กรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

* ตัดตัวแปรออก 1 ตัว หมายถึงจะทําการตัดตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธสูงที่สุดกับตัวแปรอิสระอื่น ๆ ออกเพียงตัวเดียว 

** ตัดตัวแปรออก 2 ตัว หมายถึงจะทําการตัดตัวแปรอิสระออกเปน 2 ตัว  โดยเหลือตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธกับตัวแปรอิสระอื่น ๆ เปนจํานวนนอยที่สุดไว 

*** ความสัมพันธระดับกลางขึ้นไป  หมายถึง  ความสัมพันธระดับ(กลาง,กลาง,กลาง), (ต่ํา,ต่ํา,สูง), (ต่ํา,กลาง,สูง), (กลาง,กลาง,สูง) , (กลาง,สูง,สูง) 

****ความสัมพันธระดับต่ําขึ้นไป  หมายถึง  ความสัมพันธระดับ(ต่ํา,ต่ํา,ต่ํา), (ต่ํา,กลาง,กลาง) , (กลาง,กลาง,กลาง), (ต่ํา,ต่ํา,สูง), (ต่ํา,กลาง,สูง), (กลาง,กลาง,สูง) 

n = 20 n = 35 n = 35 

σ = 1, 2 σ = 3, 5 σ = 1, 2 σ = 3, 5 σ = 1, 2 σ = 3, 5 

ความ 
สัมพันธ

ระดับกลาง
ขึ้นไป*** 

ความ 
สัมพันธ
ระดับสูง
ทั้งหมด 

ความ 
สัมพันธ 
ระดับต่ํา 
ขึ้นไป**** 

ความสัมพันธ
ระดับสูงใน 
อัตราสวน2:3

ขึ้นไป 

ความ 
สัมพันธ

ระดับกลาง
ขึ้นไป 

ความ 
สัมพันธ

ระดับกลาง
ขึ้นไป 

ความ 
สัมพันธ
ระดับสูง
ทั้งหมด 

ความ 
สัมพันธ
ระดับสูง
ทั้งหมด 

ความสัมพันธ
ระดับสูงใน 
อัตราสวน2:3

ขึ้นไป 

ตัดตัวแปร
อิสระออก 

1 ตัว* 

ตัดตัวแปร
อิสระออก 

2 ตัว** 

ตัดตัวแปร
อิสระออก 

1 ตัว* 

ตัดตัวแปร
อิสระออก 

2 ตัว** 

ตัดตัวแปร
อิสระออก 

1 ตัว* 

ตัดตัวแปร
อิสระออก 

2 ตัว** 

ตัดตัวแปร
อิสระออก 

1 ตัว* 

ตัดตัวแปร
อิสระออก 

1 ตัว* 

ตัดตัวแปร
อิสระออก 

1 ตัว* 

  



 

 

124 
124 

กรณีที่จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        
 

* ตัดตัวแปรออก 1 ตัว หมายถึงจะทําการตัดตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธสูงที่สุดกับตัวแปรอิสระอื่น ๆ ออกเพียงตัวเดียว 

** ตัดตัวแปรออก 2 ตัว หมายถึงจะทําการตัดตัวแปรอิสระออกเปน 2 ตัว  โดยเหลือตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธกับตัวแปรอิสระอื่น ๆ เปนจํานวนนอยที่สุดไว 

*** ตัดตัวแปรออก 3 ตัว หมายถึงจะทําการตัดตัวแปรอิสระออก 3 ตัว โดยเหลือตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธกับตัวแปรอิสระอื่น ๆ เปนจํานวนนอยที่สุดไว 

**** ความสัมพันธระดับกลางขึ้นไป  หมายถึง  ความสัมพันธระดับ(กลาง,กลาง,กลาง), (ต่ํา,ต่ํา,สูง), (ต่ํา,กลาง,สูง), (กลาง,กลาง,สูง) , (กลาง,สูง,สูง) 

*****ความสัมพันธระดับต่ําขึ้นไป  หมายถึง  ความสัมพันธระดับ(ต่ํา,ต่ํา,ต่ํา), (ต่ํา,กลาง,กลาง) , (กลาง,กลาง,กลาง), (ต่ํา,ต่ํา,สูง), (ต่ํา,กลาง,สูง), (กลาง,กลาง,สูง) 

n = 20 

σ = 1, 2 

ความ 
สัมพันธ

ระดับกลาง 
ขึ้นไป**** 

ความสัมพันธ
ระดับสูงใน 
อัตราสวน2:3

ขึ้นไป 

ความ 
สัมพันธ 

ระดับต่ําขึ้น
ไป***** 

ความ 
สัมพันธ

ระดับกลาง
ขึ้นไป 

ความสัมพันธ
ระดับสูงใน 
อัตราสวน2:3

ขึ้นไป 

ความ 
สัมพันธ

ระดับกลาง
ขึ้นไป 

ความ 
สัมพันธ
ระดับต่ํา
ขึ้นไป 

ความสัมพันธ
ระดับสูงใน 
อัตราสวน2:3

ขึ้นไป 

ความสัมพันธ
ระดับ 

คอนขางสูง 
ขึ้นไป 

ความ 
สัมพันธ

ระดับกลาง 
ขึ้นไป 

ตัดตัวแปร
อิสระออก 

1 ตัว* 

σ = 3, 5 

n = 35 

σ = 1, 2 σ = 3, 5 

n = 35 

σ = 1, 2 σ = 3, 5 

ตัดตัวแปร
อิสระออก 

2 ตัว** 

ตัดตัวแปร
อิสระออก 

1 ตัว* 

ตัดตัวแปร
อิสระออก 

2 ตัว** 

ตัดตัวแปร
อิสระออก 
3 ตัว*** 

ตัดตัวแปร
อิสระออก 

1 ตัว* 

ตัดตัวแปร
อิสระออก 

1 ตัว* 

ตัดตัวแปร
อิสระออก 

2 ตัว** 

ตัดตัวแปร
อิสระออก 

1 ตัว* 

ตัดตัวแปร
อิสระออก 

1 ตัว* 
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5.3  ผลกระทบของ Multicollinearity 
1. Multicollinearity ไมมีผลตอการประมาณคา y  

เนื่องจาก  )ˆ(yE     =  )ˆ(
~
βXE  = ])([

~

1 yXXXXE ′′ −   = ][)(
~

1 yEXXXX ′′ −  

=
~
βX  

เชน  กรณีที่ตัวแปรอิสระมีความสัมพันธกันและสามารถเขียนสมการแสดงความสัมพันธไดดังนี้  

12 5.05 XX +=  สมมติวาไดสมการถดถอย 2 สมการ   
 

ขอมูลที่    คาประมาณ y ที่ไดจากสมการถดถอย 

i Xi1 Xi2 yi 21 1887ˆ XXy ++−=  21 297ˆ XXy ++−=  
1 
2 
3 
4 

2 
8 
6 
10 

6 
9 
8 
10 

23 
83 
63 

103 

23 
83 
63 
103 

23 
83 
63 

103 
  

จะเห็นวาไมวาจะใชสมการถดถอยใดประมาณคา y ตางก็ไดคาประมาณที่ถูกตองทั้ง 2 
สมการ 
 

2. Multicollinearity มีผลตอการทดสอบสมมติฐาน 
เนื่องจาก   )ˆcov(y  =  )ˆcov( βX = XX ′)ˆcov(β =  XXXX ′′ −12 )(σ  

      = XXXX ′′ −12 )(σ  
เมื่อตัวแปรอิสระมีความสัมพันธเพิ่มขึ้นจะทําใหคาลักษณะเฉพาะของเมทริกซ XX ′ ลดลง  

และทําใหคาของ 1)( −′XX มีขนาดใหญขึ้น  ซ่ึงอาจมีผลทําใหการประมาณ
~
β   ดวยวิธีกําลังสองนอย

สุดไมไดคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสองต่ําสุด  หรือกลาวไดวาการประมาณคาสัมประสิทธ์ิ
ความถดถอยขาดประสิทธิภาพในการประมาณ  ซ่ึงสงผลใหการทดสอบคาสัมประสิทธิ์ความ
ถดถอยไมมีนัยสําคัญทั้งที่ตัวแปรอิสระดังกลาวมีความสัมพันธกับตัวแปรตาม  เปนตน 

 
5.4  ขอเสนอแนะ 

ผลการวิจัยในครั้งนี้มีขอเสนอแนะ 2 ดาน คือ 1. ดานนําไปใชประโยชน และ 2. ดานการ
วิจัย 

1. ดานนาํไปใชประโยชน (เม่ือตัวแปรอิสระมีพหุสัมพันธ) 
 

การวิจัยคร้ังนี้เปรียบเทียบหาตัวแบบที่เหมาะสมที่สุดจากตัวแบบที่เปนไปไดทั้งหมด
ในระแนงตัวแบบ (แลตทิซ) และศึกษาความเหมาะสมของเกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยทําการ
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คัดเลือกตัวแบบการถดถอยเชิงเสนภายใตแลตทิซโดยพิจารณาจากตัวแบบที่ใหคาความแปรปรวน
ในการประมาณต่ําสุด 

 

1.1 ถาพบวาตัวแปรอิสระมีพหุสัมพันธกันอาจแกปญหาโดย 
ก) ไมตองแกไขอะไรทั้งส้ิน ทั้งนี้อาจเปนเพราะพหุสัมพันธที่เกิดขึ้นนั้นไมสูงนัก 

หรือผูวิเคราะหอาจสนใจเพียงเพื่อใหไดสมการถดถอยสําหรับการประมาณคาหรือพยากรณ โดย
คํานึงถึงเพียงวาคา R2 มีคาสูงพอที่จะนําไปใชประมาณได เพราะความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ
อาจไมชัดเจนพอ หรือเมื่อพหุสัมพันธที่เกิดขึ้นนั้นไมสูงนัก การใชตัวแปรอิสระหลายตัวมา
ประมาณคาตัวแปรตามจะดีกวาการใชตัวแปรอิสระเพียงตัวเดียว 

ข) สามารถแกไขดวยการเก็บขอมูลเพิ่มขึ้น (ถาเปนไปได) โดยพยายามหาขอมูลตัว
แปรอิสระใหมที่ไมสัมพันธกับตัวแปรอิสระตัวอ่ืน ๆ  หรือถาเปนไปไมไดในกรณีดังกลาวอาจหา
ขอมูลโดยเพิ่มขนาดตัวอยางก็ได เพราะการเพิ่มขนาดตัวอยางจะชวยใหคาความแปรปรวนของ
คาประมาณมีคาลดลง ซ่ึงทําใหเมื่อทําการทดสอบเอฟบางสวนจะมีการเลือกตัดตัวแปรใดตัวแปร
หนึ่งออกยากขึ้น 

ค) การแปลงขอมูลตัวแปรอิสระที่สงสัยวาจะกอปญหาพหุสัมพันธกับตัวแปรอิสระ
อ่ืน ๆ 

ง) ตัดตัวแปรอิสระที่กอให เกิดปญหาออก  ในบางครั้ ง เมื่ อตัวแปรอิสระมี
ความสัมพันธกันเองสูง การตัดตัวแปรอิสระออกไปบางตัวอาจใหประสิทธิภาพในการประมาณ
คาตัวแปรตามใกลเคียงกับการใชตัวแปรอิสระหลายตัว 

จ) แกไขดวยวิธีการหาองคประกอบหลัก (Principal Components) 
ฉ) แกไขดวยการประมาณและวิเคราะหดวยวิธีการวิเคราะหความถดถอยแบบริดจ 

(Ridge Regression Analysis) 
1.2 เกณฑที่ใชในการพิจารณา 

คาสถิติในการพิจารณาความเหมาะสมของตัวแปรที่มีทั้งตัวแบบติดกลุมและไมติด
กลุม เชน คาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย เกณฑการคัดเลือกตัวแบบโดยขอสนเทศของอา
ไคเคะ (Akaike’s Information Criterion (AIC)) เปนตน และเกณฑที่ใชในการวิจัยคร้ังนี้ไดเลือกใช
คารอยละของความผิดพลาดโดยเฉลี่ยของคาพยากรณกับคาสังเกต (Mean Absolute Percentage 
Error) ตัวแบบใดที่มีคานี้ต่ําสุดจะเปนตัวแบบที่เหมาะสมที่สุด ซ่ึงเกณฑนี้นาจะมีประสิทธิภาพ
ดีกวาคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย เพราะมีการถวงน้ําหนักดวยคาจริง และการคํานวณ
ไมมีความยุงยากนัก 
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1.3 การพิจาณาเลือกตัดตัวแปรอกจากตัวแบบ 
เพื่อความสะดวกในการนําไปใชงาน ผูวิจัยไดสรุปสถานการณในกรณีที่สามารถ

ประมาณคาระดับความสัมพันธของตัวแปรอิสระได โดยทราบจํานวนตัวแปรอิสระ (p) และขนาด
ตัวอยาง (n) ดังแผนผังตอไปนี ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

*ตัดตัวแปรออก 1 ตัว หมายถึงจะทําการตัดตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธสูงที่สุดกับตัวแปรอิสระอื่น ๆ 
ออกเพียงตัวเดียว 

**ตัดตัวแปรออก 2 ตัว หมายถึงจะทําการตัดตัวแปรอิสระออกเปน 2 ตัว  โดยเหลือตัวแปรอิสระที่มี
ความสัมพันธกับตัวแปรอิสระอื่น ๆ เปนจํานวนนอยที่สุดไว 

***ตัดตัวแปรออก 3 ตัว หมายถึงจะทําการตัดตัวแปรอิสระออก 3 ตัว โดยเหลือตัวแปรอิสระที่มี
ความสัมพันธกับตัวแปรอิสระอื่น ๆ เปนจํานวนนอยที่สุดไว 

****ความสัมพันธระดับกลางขึ้นไป  หมายถึง  ความสัมพันธระดับ(กลาง,กลาง,กลาง), (ตํ่า,ตํ่า,สูง), (ตํ่า
,กลาง,สูง), (กลาง,กลาง,สูง) , (กลาง,สูง,สูง) 

*****ความสัมพันธระดับต่ําขึ้นไป  หมายถึง  ความสัมพันธระดับ(ตํ่า,ตํ่า,ตํ่า), (ตํ่า,กลาง,กลาง) , (กลาง,
กลาง,กลาง), (ตํ่า,ตํ่า,สูง), (ตํ่า,กลาง,สูง), (กลาง,กลาง,สูง) 

จํานวนตัวแปรอิสระ 

p = 3 p = 4 

n = 20 n = 35 n = 50 n = 20 n = 35 n = 50 

ความ 
สัมพันธ

ระดับกลาง 
ขึ้นไป 

ความ 
สัมพันธ 
ระดับสูง 

ความ 
สัมพันธ

ระดับกลาง 
ขึ้นไป 

ความ 
สัมพันธ

ระดับกลาง
ขึ้นไป 

ความ 
สัมพันธ

ระดับกลาง 
ขึ้นไป 

ความ 
สัมพันธ
ระดับสูง 

ความ 
สัมพันธ
ระดับสูง 

ความ 
สัมพันธ
ระดับสูง 

ความ 
สัมพันธ 
ระดับสูง 
มาก 

ตัดตัวแปร
อิสระออก 

1 ตัว* 

ตัดตัวแปร
อิสระออก 

2 ตัว** 

ตัดตัวแปร
อิสระออก 
3 ตัว*** 

ตัดตัวแปร
อิสระออก 

1 ตัว* 

ตัดตัวแปร
อิสระออก 

1 ตัว* 

ตัดตัวแปร
อิสระออก 

1 ตัว* 

ตัดตัวแปร
อิสระออก 

1 ตัว* 

ตัดตัวแปร
อิสระออก 

1 ตัว* 

ตัดตัวแปร
อิสระออก 

2 ตัว** 
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1.4 ขอสรุปเกี่ยวกับวิธีการคัดเลือกตัวแปรอิสระ 
 การคัดเลือกตัวแปรอิสระภายใตแลตทิซเปนวิธีการหนึ่งที่จะนําไปสูการไดสมการ

ถดถอยที่ดีที่สุดที่นําไปพยากรณคาสังเกต  แตอาจมีขั้นตอนที่ยุงยากและเหมาะที่จะใชเมื่อศึกษา
จํานวนตัวแปรอิสระไมมากนักและตัวแปรอิสระมีความสัมพันธกันสูง  ดังนั้นในทางปฎิบัติจึงขอ
เสนอแนะการเลือกใชวิธีการคัดเลือกตัวแปรอิสระ (variable  selection) ตาง ๆ ดังนี้ 

ก) วิธีการเลือกตัวแปรอิสระแบบขั้นบันได(Stepwise  Regression)เปนที่นิยมเลือกใช
และเปนที่ยอมรับในปจจุบัน เพราะเปนวิธีการที่มีความละเอียดของการคัดเลือกตัวแปรมากกวาวิธี
อ่ืน ๆ โดยแตละขั้นตอนมีการพิจารณาทั้งตัวแปรเขาและตัวแปรออก  ซ่ึงวิธีการนี้จะเหมาะสําหรับ
ขอมูลที่ตัวแปรอิสระมีความสัมพันธกันไมมากนัก   

ข) วิธีการคัดเลือกตัวแปรแบบไปขางหนา (Forward  Selection) วิธีการกําจัดตัวแปร
แบบถอยหลัง (Backward  Elimination) และวิธีการถดถอยแบบขั้นบันได (Stepwise  Regression) 
จะใหผลของสมการถดถอยที่ใกลเคียงกัน  และมีขั้นตอนของการคํานวณนอยกวาการพิจารณา
สมการถดถอยที่เปนไปไดทั้งหมด (all  possible  regression equations)   

ค) ผูวิจัยขอเสนอแนะวาวิธีการกําจัดตัวแปรแบบถอยหลัง (Backward  Elimination) 
อาจเหมาะสมกวาวิธีการคัดเลือกตัวแปรแบบไปขางหนา (Forward  Selection) เพราะวิธีการ
ดังกลาวเริ่มตนที่สมการถดถอยที่มีตัวแปรอิสระทุกตัวอยูในสมการ 

ง) วิธีการกําจัดตัวแปรแบบถอยหลัง (Backward  Elimination) นั้นใชกับขอมูลที่มีที่มี
ความสัมพันธรวมพหุไดดีกวาวิธีการคัดเลือกตัวแปรแบบไปขางหนา (Forward  Selection)  เพราะ
ตัวแปรที่เขาสูการวิเคราะหดวยวิธีการคัดเลือกตัวแปรแบบไปขางหนาจะคงอยูตลอดไป  ถึงแมวา
ตอมาตัวแปรนั้น ๆ จะลดความสามารถในการพยากรณตัวแปรตามลงก็ตาม  ดวยเหตุนี้การคัดเลือก
ตัวแปรดวยวิธีการดังกลาวอาจใหตัวแบบสุดทายเปนตัวแบบที่ยังไมเหมาะสมที่สุดสําหรับขอมูล
นั้น ๆ   สวนวิธีการกําจัดตัวแปรแบบถอยหลังนั้นตัวแปรอิสระแตละตัวถูกพิจารณาภายใตเงื่อนไข
ที่วาตัวแปรอิสระอ่ืน ๆ ถูกกําหนดไวในสมการแลว  โดยใหตัวแปรที่ถูกพิจารณาเปนเสมือนตัวแปร
สุดทายที่เขาสูการวิเคราะห   
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2. ดานการวิจัย 
เพื่อเปนแนวทางใหผูสนใจไดศึกษาเพิ่มเติม โดยทําการศึกษาในกรณีตาง ๆ ดังตอไปนี้ 

ก) ศึกษาเพิ่มเติมเมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบอื่น เชน การแจกแจงลอก
นอรมอล และการแจกแจงไวบูลล  เพื่อศึกษาการแจกแจงที่มีลักษณะเบ ซ่ึงอาจมีผลตอการคัดเลือก
ตัวแบบ 

ข) ใชวิธีการประมาณคาสัมประสิทธิ์ความถดถอยพหุคูณอื่นกรณีเกิดพหุสัมพันธ
ระหวางตัวแปรอิสระ เชน วิธีริดจรีเกรสชัน เพราะการประมาณดวยวิธีกําลังสองนอยสุดใชไดดีเมื่อ
ตัวแปรอิสระไมมีความสัมพันธกัน 

ค) ศึกษาเพิ่มเติมเมื่อจํานวนตัวแปรอิสระมากกวา 4 ตัวแปร 

ง) ศึกษาเพิ่มเติมเมื่อการใหขอมูลเกี่ยวกับพารามิเตอร β  มีการแจกแจงแบบอื่น 
จ) ศึกษาเปรียบเทียบเกณฑที่ใชในการคัดเลือกตัวแบบ  เพื่อศึกษาวาจะมีลักษณะการ

เลือกตัวแบบเหมือนกันหรือไม  และมีประสิทธิภาพตางกันอยางไร 
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ภาคผนวก ก 
ตัวอยางการวิเคราะหหาตัวแบบที่ดีท่ีสุดโดยใช SPSS และการหาตัวแบบที่ดีท่ีสุดภายใตแลตทิซ 

 
พิจารณาแลตทิซหรือระแนงตัวแบบ (lattice) ซ่ึงเปนเซตของตัวแบบที่ใชประมาณขอมูล

ของคาสังเกตเพื่อพิจารณาเปรียบเทียบตัวแบบที่เปนไปไดทั้งหมดในแลตทิซทั้งที่อยูใน ลูกโซ
เดียวกันและระหวางลูกโซ  เพื่อหาตัวแบบที่เหมาะสมที่สุดภายใตขอมูลเดียวกัน  เชน  เมื่อมี   ตัว
แปรอิสระ 2 ตัวที่คาดวาจะมีอิทธิพลตอตัวแปรตาม (Y) จะเขียนแลตทิซหรือระแนงตัวแบบได  
ดังนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
เมื่อพิจารณาจากแลตทิซขางตน  มีจํานวนลูกโซที่เปนไปได 2 ลูกโซ  ดังนี้ 

ลูกโซที่ 1  ประกอบดวย 
ตัวแบบที่ 0  :   ( ) ( ) εβββ +−+−+= 2.221.11

*
0 xxxxy  

ตัวแบบที่ 1  :   ( ) εββ +−+= 2.22
*

0 xxy  
ตัวแบบที่ 3  :   εβ += *

0y  

 

ลูกโซที่ 2 
ตัวแบบที่ 0  :   ( ) ( ) εβββ +−+−+= 2.221.11

*
0 xxxxy  

ตัวแบบที่ 2  :   ( ) εββ +−+= 1.11
*

0 xxy  
ตัวแบบที่ 3  :   εβ += *

0y  
 
ในการพิจารณาหาตัวแบบที่เหมาะสมภายใตแลตทิซจะตองทําการเปรียบเทียบทั้งตัวแบบ

ถดถอยเชิงเสนภายใตเงื่อนไขของตัวแบบติดกลุม (nested  model) ซ่ึงวิธีการคัดเลือกตัวแบบ

ตัวแบบที่ 0 : 

( ) εββ +−+= 1.11
*

0 xxy  

( ) ( ) εβββ +−+−+= 2.221.11
*

0 xxxxy  

( ) εββ +−+= 2.22
*

0 xxy  ตัวแบบที่ 1 : ตัวแบบที่ 2 : 

εβ += *
0y  ตัวแบบที่ 3 : 

02 =β01 =β  

01 =β02 =β  
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โดยทั่วไปจะใชการทดสอบเอฟบางสวน (Partial F – test) หรือใชตัวสถิติ t  ในการทดสอบ
สมมติฐานวาสัมประสิทธิ์แตละตัวมีคาเทากับ 0 (ทดสอบภายในลูกโซ) แตการพิจารณาและตัวแบบ
ถดถอยเชิงเสนภายใตเงื่อนไขของตัวแบบไมติดกลุม (non – nested  model) (จากแลตทิซคือตัวแบบ
ที่ 1 และ 2) ไมสามารถใชวิธีการคัดเลือกตัวแบบดวยวิธีการดังกลาวขางตนได  ดังนั้น  ในการวิจัย
ครั้งนี้จึงสนใจศึกษาหลักเกณฑหรือวิธีการคัดเลือกหาตัวแบบที่มีประสิทธิภาพ และนาเชื่อถือ  เพื่อ
หาตัวแบบที่ถูกตองเหมาะสมที่สุดภายใตขอมูลเดียวกัน 
 
ตัวอยางการวิเคราะหดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  หมายถึง  สัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวาง y กับ X1 เปน 0.915 
  หมายถึง  สัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวาง y กับ X2 เปน 0.922 

  หมายถึง  สัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวาง X1 กับ X2 เปน 0.983 

y x1 x2 

0.042 -0.001 0.215 
0.044 0.012 0.253 
0.032 0.017 0.253 
0.034 0.032 0.276 
0.059 0.038 0.301 

… … … 
   

0.172 0.162 0.730 
0.161 0.173 0.763 
0.151 0.180 0.778 

Correlations

1.000 .915 .922
.915 1.000 .983
.922 .983 1.000

. .000 .000
.000 . .000
.000 .000 .

29 29 29
29 29 29
29 29 29

y
x1
x2
y
x1
x2
y
x1
x2

Pearson Correlation

Sig. (1-tailed)

N

y x1 x2
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นั่นคือ ตัวแปรอิสระทั้ง 2 ตัวมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรตามมากพอสมควร  และ
ตัวแปรอิสระทั้งสองสัมพันธกันเองสูงดวย   
ทดสอบสมมติฐาน 
H0  :  1β = 2β = 0 
H1  :   มี ≠iβ 0 อยางนอย 1 ตัว    ; i = 1, 2 

จาก   จะไดวา ปฏิเสธ H0 นั่นคือ มีตัวแปรอิสระอยางนอย 1 ตัวที่มคีวามสัมพันธกับตัว
แปรตาม y อยางมีนัยสําคัญ  (ตัวแบบที่ 0 ดีกวาตวัแบบที่ 3) จึงตองทําการทดสอบตอไปวาตวัแปร
อิสระใดบางทีสั่มพันธกับ y  

ทดสอบสมมติฐาน 
H0  :  iβ = 0 
H1  : ≠iβ 0   ; i = 1, 2 

จาก และ   จะไดวา ยอมรับ H0 นั่นคือ ทั้ง X1 และ X2 ไมมีความสัมพันธกับตัวแปร
ตาม y (ตัวแบบที่ 1 และ 2  ดีกวาตัวแบบที่ 0)  

จะเห็นวาจากการวิเคราะหโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS ขางตน  ยังไมสามารถบอกได
วา ตัวแบบที่ 1 และ 2  ตัวแบบใดจะถูกตองเหมาะสมที่สุดภายใตขอมูลนี ้
 
ขอสังเกต  เราปฏิเสธสมมติฐาน  H0  :  1β = 2β = 0 แตเมื่อทําการทดสอบ H0  :  iβ = 0  ; i = 1, 2  ที
ละตัวกลับยอมรับ H0 ซ่ึงเปนผลที่ขัดแยงกัน  เพราะเปนผลของ Multicollinearity ตอการทดสอบ
สัมประสิทธิ์ความถดถอย  เมื่อตัวแปรอิสระมีความสัมพันธกันเองสูงอีกประการหนึ่ง 

ANOVAb

.035 2 .017 75.420 .000a

.006 26 .000

.041 28

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of
Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), x2, x1a. 

Dependent Variable: yb. 

 

Coefficientsa

.006 .017 .361 .721

.194 .316 .251 .613 .545

.156 .094 .676 1.654 .110

(Constant)
x1
x2

Model
1

B Std. Error

Unstandardized
Coefficients

Beta

Standardized
Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: ya. 
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การหาตัวแบบที่ดีที่สุดภายใตแลตทิซ 
 ขั้นท่ี 1  ใชการกําจัดตัวแปรแบบถอยหลัง (Backward  Elimination)  ในการเปรียบเทียบหา        
ตัวแบบที่ยอมรับไดในแตละลูกโซ  โดยการเปรียบเทียบตัวแบบเชิงซอน (complex  model) กับ        
ตัวแบบงายขึ้น (simpler  model) โดยใชการทดสอบเอฟบางสวน (Partial  F – test)  
เชน 
H0  :  1β = 0  vs. H1  : ≠1β 0 
 
F   =  
 
H0  :  2β = 0  vs. H1  : ≠2β 0 
 
F   =  
 

พบวา  คา Partial  F ที่คํานวณไดทั้ง 2 คา นอยกวา )28,1(,05.0F = 4.20  จึงยอมรับ H0 นั่นคือ 
ทั้ง X1 และ X2 ไมมีความสัมพันธกับตัวแปรตาม y (ตัวแบบที่ 1 และ 2  ดีกวาตัวแบบที่ 0) 
 
สมมติไดตัวแบบที่ยอมรับไดในแตละลูกโซเปนดังนี ้
ลูกโซที่ 1  ประกอบดวย 
ตัวแบบที่ 0  :   ( ) ( ) εβββ +−+−+= 2.221.11

*
0 xxxxy  

ตัวแบบที่ 1  :   ( ) εββ +−+= 2.22
*

0 xxy          ตัวแบบทีย่อมรับไดในลูกโซที่ 1 
ตัวแบบที่ 3  :   εβ += *

0y  

 

ลูกโซที่ 2 
ตัวแบบที่ 0  :   ( ) ( ) εβββ +−+−+= 2.221.11

*
0 xxxxy  

ตัวแบบที่ 2  :   ( ) εββ +−+= 1.11
*

0 xxy    ตัวแบบทีย่อมรับไดในลูกโซที่ 2 
ตัวแบบที่ 3  :   εβ += *

0y  
 

ขั้นท่ี 2  ทําการเปรียบเทียบหาตัวแบบที่ไดในแตละลูกโซ  โดยพิจารณาจากเกณฑคาเฉลี่ย
ความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Mean  Absolute  Percentage  Error (MAPE)) เพื่อหาตัวแบบที่
เหมาะสมที่สุดสําหรับขอมูลนั้น ๆ  ในที่นี้คือการคํานวณหา MAPE ของตัวแบบที่ 1 และ 2  สมมติ
วา MAPE ของตัวแบบที่ 1 = 0.3219  และ MAPE ของตัวแบบที่ 2 = 0.3046  แสดงวาตัวแบบที่ 2 
เปนตัวแบบที่เหมาะสมที่สุดสําหรับใชในการประมาณคา y ของขอมูลชุดนี้ 

=
−−
))((/)(

))](())((/[)]()([
FMSSEdfFMSSE

RMSSRdfRMSSRdfRMSSRFMSSR

737.2
/260.00600699

1)-)/(20.03421746-0(0.0348497
=

376.0
/260.00600699

1)-3)/(20.03476275-0(0.0348497
=

=
−−
))((/)(

))](())((/[)]()([
FMSSEdfFMSSE

RMSSRdfRMSSRdfRMSSRFMSSR
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ภาคผนวก ข 
ตารางแสดงลกัษณะการทํางานของโปรแกรมทั้งหมดที่ใชการวิจัย 

 

อันดับท่ี ชื่อโปรแกรม การทํางานของโปรแกรม 
ชื่อโปรแกรมยอย

ท่ีเรียกใช 

โปรแกรมหลัก Project - สรางขอมูลของตัวแปรอิสระ  คา
คลาดเคลื่อนสุม  คาคลาดเคลื่อน
ในตัวแปรอิสระ  และตัวแปรตาม 

creat_x , creat_y 
, 

 creat_error 
 

 

โปรแกรมยอย 
 
1 
 
2 
3 
 

4 
5 
6 
7 
8 
 

9 
10 
11 
 

ฟงกชนั 
12 
13 

 

 
 

datanormal 
 

creat_err 
cor_va_mat 

 

creat_y 
xtx 
xty 

betahat 
yhat 

 
repara_x 
get_mape 

CaseOfModel 
 
 

creat_x 
correlate_x 

 

 
 
- การสรางเลขสุมใหมีการแจกแจง

แบบปกติ 
- สรางความคลาดเคลื่อนของขอมูล 
- สรางเมตริกซความแปรปรวนรวม

ของตัวแปรอิสระ 
- สรางตัวแปรตาม 
- คํานวณเมตริกซ x transpost x 
- สรางเวคเตอร x transpost y 
- คํานวณคาสัมประสิทธิ์การถดถอย 
- คํานวณคาประมาณของตัวแปร

ตาม 
- ปรับคาตัวแปรอิสระใหม 
- คํานวณคา MAPE 
- สรางกรณีของตัวแบบทั้งหมด 
 
 
- สรางขอมูลของตัวแปรอิสระ 
- สรางความแปรปรวนของตัวแปร

อิสระ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

yhat 
 
 
 

datanormal 
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อันดับท่ี ชื่อโปรแกรม การทํางานของโปรแกรม 
ชื่อโปรแกรมยอย

ท่ีเรียกใช 

14 
 
 

15 
 

16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 

cholesky 
 

 
x_correlate 

 
det 
inv 

compute_S 
Compute_YTY 

Model 
ModelX 
Calc_S 
TableF 

Reduce_X 

- สรางสมการเพื่อใชในการสรางตัว
แปรอิสระที่มีความสัมพันธตาม
ตองการ 

- ส ร า ง ตั ว แ ป ร อิ ส ร ะ ใ ห มี
ความสัมพันธตามที่ตองการ 

- คํานวณ ดีเทอรมิแนนท 
- คํานวณเมตริกซผกผัน 
- คํานวณความแปรปรวน 
- คํานวณ Y ทรานโพส Y 
- สรางตัวแบบของตัวแปรอิสระ 
- สรางชุดของตัวแปรอิสระ 
- คํานวณความแปรปรวน 
- ตารางคา F test 
- ตัวแปรอิสระในตัวแบบทิ้ง 

 
 
 
 
 
 

det 

 
 

โดยรายละเอยีดของโปรแกรมมีดังนี ้
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program Project; 
{$APPTYPE CONSOLE} 
uses 
  SysUtils, 
  Math; 
const 
   sample1 = 20; sample2 = 35; sample3 = 50;  
   sigma1 = 1; sigma2 = 2; sigma3 = 3; sigma4 = 5; 
   iteration = 500; all_model = 32; 
   indep1 = 3; indep2 = 4; max_cor = 10; 
type 
   data2  = array[1..sample4] of double; 
   data3  = array[1..(indep2+1)] of double; 
   data4  = array[1..(indep2+1)] of data3; 
   data5  = array[1.. iteration] of double; 
   data7  = array[1..max_cor] of double; 
   data8  = array[1..all_model] of double; 
   data9  = array[1..indep2,1..indep2] of double; 
   data10 = array[1..(indep2+1)] of data2; 
   data   = array[1..sample4] of data3; 
   data6  = array[1..all_model] of data; 
   Setmodel = set of 1..6; 
   DataMape = array [1..120,1..6] of double; 
   CountMape = array [1..120,1..6] of integer; 
var 
    sam,para,sqvar,num,k_para,cor1,ind,clear,cor,num_start,num_end:integer; 
    case_cor,p_in,in_p,total,repeat1,move,move1,row,column,cc,cr:integer; 
    sig,temp_mape1,temp_sse1,min_mape,:double; 
    x_full,x_model,x_cor,x_re:data; 
    err_model,y_model:data2; 
    down,up: data3; 
    beta_model,xty_model:data3; 
    xtx_model,inv_xtx_model:data4; 
    amape,samape:double; 
    model_x:data6; 
    index_in,cova:data7; 
    sum_cp,acp, cp  : data8; 
    count, sum_mape, mape : array [1..5,1..16] of double; 
    mat_cor,che_mat:data9; 
    xx,yy, select, cas: integer; 
//    yyy: char; 
    F1: TextFile; 
    S1, yTy : Double; 
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    Fp, S2 : Double; 
    ml : SetModel; 
    tX : Data; 
    CMape : CountMape; 
    DMape : DataMape; 
    AModel: Array of integer; 
    label skiped; 
 
procedure datanormal (n:integer; var z:data2); 
var i,j:integer; r1,r2:double; z2:data2; 
begin 
   randomize; 
   i :=1; 
   for j := 1 to n do 
      z2[j] := 0; 
   repeat 
      if (i<=n) then 
        begin 
           r1 := random; r2 := random; 
           z2[i] := sqrt((-2)*ln(r1))*(cos(2*pi*r2)); 
        end 
      else 
           z2[i] := 0; 
           i := i+1; 
   until i > n; 
   z := z2; 
end; 
 
procedure creat_err (n:integer;variance:double;var error:data2); 
var i:integer; temp,z1:data2; 
begin 
   for i := 1 to sample3 do 
   begin 
      temp[i] := 0; 
      z1[i] := 0; 
   end; 
//   datanormal (n,z1); 
   for i := 1 to n do 
   begin 
      temp[i] := variance * normal; 
   end; 
   error := temp; 
end; 
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function creat_x(n,p:integer):data; 
var i,j,k:integer; temp_in:data; 
begin 
   for i:= 1 to sample3 do 
      for j:= 1 to indep2 + 1 do 
       temp_in[i,j] := 0; 
   for j := 1 to p do 
   begin 
//      datanormal (n,z1); 
      for k:= 1 to n do 
         if j = 1 then 
            temp_in[k,j]:= 1 
         else 
            temp_in[k,j]:= normal; 
   end; 
   Creat_x := temp_in; 
end; 
 
function correlate_x(p :integer;var index_out,cor_out:data7): boolean; 
var i:integer; index,temp:data7; 
begin 
   for i:= 1 to max_cor do 
      temp[i]:= 0; 
   index:=index_out; 
   in_p:= round(((p*p)-p)/2); 
//   if (num <= all) then 
//   begin 
   Correlate_x := true; 
      for i:= in_p downto 1 do 
      begin 
         if index[i]<= 19 then 
         begin 
            temp[i]:= index[i]*0.05; 
         end 
         else 
         begin 
            if i = 1 then 
              Correlate_x := false; 
            index[i]:= 1; 
            temp[i]:= index[i]*0.05; 
            index[i-1]:= index[i-1]+1; 
         end; 
         if i = in_p then 



 142 

            index[in_p]:= index[in_p]+1; 
      end; 
//   end; 
   index_out:= index; 
   cor_out:= temp; 
end; 
 
procedure cor_va_mat(p:integer;cor_re:data7;var cor_ma_out:data9); 
var i,j,k:integer; temp1:data7;temp_out:data9; 
begin 
   temp1:= cor_re; 
   k:= 1; 
   for i:= 1 to indep2 do 
      for j:= 1 to indep2 do 
         temp_out[i,j]:= 0; 
   for i:= 1 to p do 
   begin 
      for j:= 1 to p do 
         if i=j then 
            temp_out[i,j]:= 1 
         else 
         begin 
            if i<j then 
            begin 
               temp_out[i,j]:= temp1[k]; 
               k:= k+1 
            end 
            else 
               temp_out[i,j]:= temp_out[j,i]; 
         end; 
   end; 
   cor_ma_out:= temp_out; 
end; 
 
function cholesky(p:integer;in_mat:data9;var solut_x:data9):boolean; 
var i1,j1,k1:integer;sum,sum1:double; c:data9; 
begin 
   cholesky := true; 
   for i1:= 1 to indep2 do 
      for j1:= 1 to indep2 do 
         c[i1,j1]:=0; 
   for k1:=1 to p do 
   begin 
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     for i1:=1 to k1-1 do 
     begin 
       sum:=0; 
       for j1:=1 to i1-1 do 
         sum:=(C[i1,j1]*C[k1,j1])+sum; 
       if C[i1,i1]=0 then 
         C[k1,i1]:=0 
       else 
       begin 
         C[k1,i1]:=(in_mat[k1,i1]-sum)/C[i1,i1]; 
       end; 
     end; 
     sum1:=0; 
     for j1:=1 to k1-1 do 
     begin 
       sum1:=C[k1,j1]*C[k1,j1]+sum1; 
     end; 
     if in_mat[k1,k1] < sum1 then 
     begin 
        cholesky := false; 
        break; 
     end; 
     C[k1,k1]:=sqrt(in_mat[k1,k1]-sum1); 
   end; 
   solut_x:=c; 
end; 
 
function x_correlate(n,p:integer;full_x:data;che:data9):data; 
var i1,j1,k1:integer; temp_cor:data; temp:data10; 
begin 
   for i1:= 1 to sample3 do 
      for j1:= 1 to indep2+1 do 
      begin 
         temp_cor[i1,j1]:= 0; 
         temp[j1,i1]:= 0; 
      end; 
   for i1:= 1 to sample3 do 
      for j1:= 2 to indep2+1 do 
         temp[j1-1,i1]:= full_x[i1,j1]; 
   for i1:= 1 to n do 
      for j1:= 1 to p+1 do 
         if j1 = 1 then 
            temp_cor[i1,j1]:= 1 
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         else 
            for k1:= 2 to j1 do 
               temp_cor[i1,j1]:= (che[j1-1,k1-1]*temp[k1-1,i1]) + temp_cor[i1,j1]; 
   x_correlate:=temp_cor; 
end; 
 
procedure creat_y (n,p:integer;x:data;err:data2; var y:data2); 
var i,j:integer; temp_y:data2; 
begin 
   for i := 1 to sample3 do 
      temp_y[i] := 0; 
   for i := 1 to n do 
   begin 
      for j := 1 to p do 
      begin 
        temp_y[i] := temp_y[i] + x[i,j]; 
      end; 
      temp_y[i]:= temp_y[i] + err[i]; 
   end; 
   y := temp_y; 
end; 
 
procedure xtx (n,p:integer;x:data; var xtx_out:data4); 
var i,j,k:integer; temp:data4; 
begin 
   for i:= 1 to indep1+1 do 
      for j:= 1 to indep1+1 do 
        temp[i,j] := 0; 
   for i:= 1 to p do 
      for j:= 1 to p do 
      begin 
        temp[i,j] := 0; 
        for k := 1 to n do 
        begin 
           temp[i,j] := temp[i,j] + (x[k,i]*x[k,j]); 
        end; 
      end; 
   xtx_out := temp; 
end; 
 
procedure xty (n,p:integer; x:data;y:data2; var xty_out:data3); 
var i,j:integer; temp:data3; 
begin 
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   for i := 1 to indep2 + 1 do 
      temp[i] := 0; 
   for i := 1 to p do 
   begin 
      for j := 1 to n do 
      begin 
        temp[i] := temp[i] + (x[j,i]*y[j]); 
      end; 
   end; 
   xty_out := temp; 
end; 
 
procedure betahat (p:integer;x:data4;y:data3;var beta_out:data3); 
var i,j:integer;temp:data3; 
begin 
   for i:=1 to p do 
   begin 
      temp[i]:=0; 
      for j:=1 to p do 
      begin 
        temp[i]:=temp[i]+(x[i,j]*y[j]); 
      end; 
   end; 
end; 
 
procedure yhat(x:data;b:data3;n,p:integer;var xb:data2); 
var i,j:integer; 
begin 
   for i:=1 to n do 
   begin 
      xb[i]:=0; 
      for j:=1 to p do 
        xb[i]:=xb[i]+(x[i,j]*b[j]); 
   end; 
end; 
 
procedure repara_x(n,p:integer;x:data;var temp_x:data); 
var i1,j1:integer; mean,temp:data3; 
begin 
   for i1:= 1 to p do 
   begin 
      temp[i1]:= 0; 
      for j1:= 1 to n do 
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      begin 
         temp[i1]:= temp[i1]+ x[j1,i1]; 
      end; 
      mean[i1]:= temp[i1]/n; 
   end; 
   for i1:= 2 to p do 
   begin 
      for j1:= 1 to n do 
      begin 
         x[j1,i1]:= x[j1,i1]- mean[i1]; 
      end; 
   end; 
   temp_x:=x; 
end; 
 
procedure get_mape(x:data;y:data2;b:data3;n,p:integer;var temp_sse,temp_mape:double); 
var tmp_dif,temp:double;i:integer;xb:data2; 
begin 
   yhat(x,b,n,p,xb); 
   tmp_dif:=0; 
   for i:=1 to n do 
   begin 
      temp:=abs((y[i] - xb[i])/ y[i]); 
      tmp_dif:=tmp_dif+temp; 
   end; 
   temp_sse:= tmp_dif; 
   tmp_dif:= tmp_dif/n;       
   temp_mape:= tmp_dif; 
end; 
 
function det(x:data4;p:integer):double; 
var i,j,k:integer;temp,temp1:data4;sum:double; 
begin 
   if (p=1) then 
      det:=x[1,1] 
   else 
   if (p=2) then 
      det:=(x[1,1]*x[2,2])-(x[2,1]*x[1,2]) 
   else 
   begin 
      sum:=0; 
     for j:=1 to p-1 do 
        for k:=1 to p do 
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           temp[j,k]:=x[j+1,k]; 
           temp1:=temp; 
     for i:=1 to p do 
     begin 
        if i=1 then 
        begin 
           for j:=1 to p-1 do 
             for k:=1 to p-1 do 
                temp[k,j]:=temp1[k,j+1] 
        end 
        else 
        begin 
           for j:=1 to p-1 do 
             for k:=1 to p-1 do 
                if j < i then 
                  temp[k,j]:= temp1[k,j] 
                else 
                  temp[k,j]:=temp1[k,j+1]; 
        end; 
           sum:=sum+(power((-1),(i+1))*x[1,i]*det(temp,p-1)); 
     end; 
     det:=sum; 
   end; 
end; 
 
function inv(x:data4;p:integer;var xin:data4): boolean; // Change to return in case inv = 0 // Change it 
var i,j,kr,kc,m:integer;d,cal:double;temp,temp1:data4; 
begin 
   for i:=1 to indep2 do 
      for j:=1 to indep2 do 
      begin 
        xin[i,j]:=0; 
        temp[i,j]:=0; 
        temp1[i,j]:=0; 
      end; 
   d:=det(x,p); 
   if (d<>0) then 
   begin 
      for i:=1 to p do 
      begin 
        for j:=1 to p do 
        begin 
           if (i=1) then 
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           begin 
              for kr:=1 to p-1 do 
                for kc:=1 to p do 
                   temp[kr,kc]:=x[kr+1,kc]; 
              if(j=1) then 
                  for kc:=1 to p-1 do 
                   for kr:=1 to p-1 do 
                     temp1[kr,kc]:=temp[kr,kc+1] 
              else 
                for kc:=1 to p-1 do 
                   for kr:=1 to p-1 do 
                     if (kc<j) then 
                        temp1[kr,kc]:=temp[kr,kc] 
                     else 
                        temp1[kr,kc]:=temp[kr,kc+1]; 
            end 
           else 
           begin 
               for kr:=1 to p-1 do 
                  for kc:=1 to p do 
                     if (kr<i) then 
                        temp[kr,kc]:=x[kr,kc] 
                     else 
                        temp[kr,kc]:=x[kr+1,kc]; 
               if (j=1) then 
                  for kc:=1 to p-1 do 
                     for kr:=1 to p-1 do 
                        temp1[kr,kc]:=temp[kr,kc+1] 
               else 
                  for kc:=1 to p-1 do 
                     for kr:=1 to p-1 do 
                        if (kc<j) then 
                           temp1[kr,kc]:=temp[kr,kc] 
                        else 
                           temp1[kr,kc]:=temp[kr,kc+1]; 
            end; 
            xin[j,i]:=power((-1),(i+j))*(1/d)*(det(temp1,p-1)); 
         end; 
      end; 
      result := true; 
   end 
   else 
   begin 
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     writeln(f1,'Undefined   Invert  of  XTX'); 
     result := false; 
   end; 
end; 
 
function Compute_S(xk:integer; Betax,xTy: Data3):double; 
var i : integer; 
    Sy : double; 
begin 
   Sy := 0; 
   for i := 1 to xk do 
      Sy := Sy + (Betax[i] * xty[i]); 
   Compute_S := Sy; 
end; 
 
function Compute_YTY(xk:integer; cY: Data2):double; 
var i : integer; 
    Sy : double; 
begin 
   Sy := 0; 
   for i := 1 to xk do 
      Sy := Sy + (cY[i] * cY[i]); 
   Compute_YTY := Sy; 
end; 
 
function Model(xr: data; mo: setModel):data; 
var d : data; 
    i,  l : integer; 
begin 
  for i := 1 to sample3 do 
  begin 
    l := 1; 
    d[i,1] := 0; d[i,2] := 0; d[i,3] := 0; 
    d[i,4] := 0; d[i,5] := 0; d[i,6] := 0; 
    if not (0 in mo) then 
    begin 
      d[i,l] := xr[i,1]; 
      l := l+1; 
    end; 
    if not (1 in mo) then 
    begin 
      d[i,l] := xr[i,2]; 
      l := l+1; 
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    end; 
    if not (2 in mo) then 
    begin 
      d[i,l] := xr[i,3]; 
      l := l+1; 
    end; 
    if not (3 in mo) then 
    begin 
      d[i,l] := xr[i,4]; 
      l := l+1; 
    end; 
    if not (4 in mo) then 
    begin 
      d[i,l] := xr[i,5]; 
      l := l+1; 
    end; 
    if not (5 in mo) then 
    begin 
      d[i,l] := xr[i,6]; 
    end; 
  end; 
  Model := d; 
end; 
 
function ModelX(xr: data; mo: Array of integer):data; 
var d : data; 
    i, j,  l : integer; 
begin 
  j := high(mo); 
  for i := 1 to sample3 do 
  begin 
    d[i,1] := xr[i,1]; 
    d[i,2] := 0;       d[i,3] := 0; 
    d[i,4] := 0;       d[i,5] := 0; d[i,6] := 0; 
    for l := 0 to j do 
      d[i,l+2] := xr[i,mo[l]+1]; 
  end; 
  Result := d; 
end; 
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function Calc_S(n_sample,xp: integer; xr: data; yr:data2; var tempsse :double; var tempmape: double; var SCCL: double): 
boolean; 
var 
    tempxty : data3; 
    tempxtx : data4; 
    sY : double; 
    i : integer; 
    Res : Boolean; 
begin 
  xtx(n_sample,xp,xr,tempxtx); 
  xty(n_sample,xp,xr,yr,tempxty); 
  Res := inv(tempxtx,xp,TempxTx); 
  betahat(xp,tempxtx,tempxty,betam); 
//  FPartial_step1 := Compute_S(xp,BetaM,TempXty); 
  Sy := 0; 
  for i := 1 to xp do 
     Sy := Sy + (BetaM[i] * Tempxty[i]); 
 
  get_mape(xr,yr,betam,n_sample,xp,tempsse,tempmape); 
 
  SCCL := Sy; 
  Result := Res; 
end; 
 
function TableF(Alpha: real; N_P_1: integer):Double; // Change F Value // Change it 
var F : Double; 
begin 
  if int(Alpha*100) = 1 then 
  begin 
  if int(Alpha*100) = 5 then 
  begin 
    Case N_P_1 of 
    15: F:= 4.5438; 
    16: F:= 4.4940; 
    30: F:= 4.1709; 
    31: F:= 4.1596; 
    46: F:= 4.0517; 
    45: F:= 4.0566; 
    else F:=0; 
    end 
  result := F; 
end; 
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function Reduce_X(n_sample,xp,mk: integer; xr: data; er, yr:data2; BaseModel:Array of integer; var DMape: DataMape; var 
CMape:CountMape): Boolean; 
var 
    tempx1,Tempx2 : data; 
    tempxtx : data4; 
    sY, S1,Tyty, temp_SSE1,temp_Mape1, Fp : double; 
    i,j,l,c : integer; 
    fc,fd,fe,ff: integer; 
    b: Array of integer; 
    res1 : boolean;     
begin 
  fc := high(BaseModel); 
  tempx1 := ModelX(xr,BaseModel); 
  //  creat_y(n_sample,fc+2,Tempx1,er,yr);  
  if not Calc_S(n_sample,fc+2,TempX1,yr,temp_SSE1,temp_Mape1,S1) then   
  begin 
    result := False; 
    exit; 
  end; 
  Tyty := Compute_yty(n_sample,yr); 
  for i := 0 to fc do 
  begin 
    setlength(b,fc); 
    fd := 0; 
    for j:=0 to fc do 
      if j <> i then 
      begin 
        b[fd] := BaseModel[j]; 
//        write(F1,b[fd],' '); 
        fd := fd+1; 
      end; 
    tempx2 := ModelX(x_model,b); 
    if not Calc_S(n_sample,fc+1,TempX2,yr,temp_SSE1,temp_Mape1,S2) then   
    begin 
      result := False; 
      exit; 
    end; 
    Fp:= (S1-S2)/((TYTY - S1)/(n_Sample - (fc+1) -1)); 
//    write(f1,FP:15:6,TableF(0.05,(n_Sample - (fc+1) -1)):15:6); 
    if i > 0 then 
      mk := mk + (fractorial(fc+1)div(fc+1)); 
    if (FP <= TableF(0.05,(n_Sample - (k_Para-1) -1))) And (Fc > 0) then 
    begin 
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//      writeln(f1); 
      result := reduce_X(n_sample,xp,mk,xr,er,yr,b,DMape,CMape) 
    end 
    else 
    begin 
      if (FP <= TableF(0.05,(n_Sample - (k_para-1) -1))) then 
      begin 
//        writeln(f1); 
//        write(f1,'No X            :'); 
        for l := mk to mk  do 
        begin 
          DMape[l,6] := ((DMape[l,6] * CMape[l,6]) + Temp_Mape1) / (CMape[l,6] + 1); 
          CMape[l,6] := CMape[l,6] + 1; 
        end; 
      end 
      else 
      begin 
        for l := mk to mk -1 + (fractorial(fc+1)div(fc+1)) do 
        begin 
          DMape[l,XP-FC-1] := ((DMape[l,XP-FC-1] * CMape[l,XP-FC-1]) + Temp_Mape1)/(CMape[l,XP-FC-1] + 1); 
          CMape[l,XP-FC-1] := CMape[l,XP-FC-1] + 1; 
        end; 
      end; 
//      writeln(F1,'Select This Model',mk:5,(mk -1 + (fractorial(fc+1)div(fc+1))):5); 
      result := true; 
    end; 
  end; 
end; 
 
procedure CaseOfModel(A,B:array of integer); 
var i,j,la,lb,lc: integer; 
    C,D : array of integer; 
begin 
  la := high(A); 
  Lb := high(B); 
  for i := 0 to la do 
  begin 
    setlength(C,la); 
    SetLength(D,lb +2); 
    lc := 0; 
    for j := 0 to lb do 
    begin 
      D[j] :=B[j]; 
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    end; 
    for j:= 0 to la do 
      if i <> j then 
      begin 
        C[lc] := a[j]; 
//        write(C[lc]:3); 
        lc := lc+1; 
      end 
      else 
      begin 
        D[lb+1] := a[j]; 
      end; 
    CaseOfModel(C,D); 
  end; 
  if la < 0 then 
  begin 
    for i:= 0 to lb do 
      write(f1,B[i]:3); 
    writeln(f1); 
  end; 
end; 
 
begin {Main  Program} 
   AssignFile(F1, 'outsig1ind3n1_05.txt'); 
   Rewrite(F1); 
   randomize; 
   num:= sample1; 
   k_para:= indep2+1; 
   sig :=sigma1; 
   case_cor := 1; 
   p_in:= round((((k_para-1)*(k_para-1))-(k_para-1))/2); 
   for cor1:= 1 to p_in do 
   begin 
//      case_cor:= case_cor*19; 
      index_in[cor1]:= 1; 
      cova[cor1]:= 0; 
   end; 
   Cr := 1; 
   for cor:= 1 to k_para-1 do 
   begin 
     for cc := cor+1 to k_para-1 do 
     begin 
       write('Correlate X',Cor:1,'X',CC:1,' :='); 
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       readln(x_Cor[Cor,CC]); 
       Index_in[Cr] := int(x_cor[cor,cc]/0.05); 
       Cr := Cr+1; 
     end; 
   end; 
//} 
   SetLength(AModel,k_para-1); 
   for xx := 1 to k_para-1 do 
     AModel[xx-1] := xx; 
 
// For Chaeck Case 
   CaseofModel(AModel,[]); 
   while correlate_x(k_para-1,index_in,cova) do 
   begin 
      write(F1,'sample: ',num,'       '); 
      write(f1,'parameter: ',k_para,'       '); 
      writeln(f1,'sigma: ',sig:5:2,'       '); 
      for cc:= 1 to indep2 do 
         for cr:= 1 to indep2 do 
         begin 
            mat_cor[cc,cr]:=0; 
            che_mat[cc,cr]:=0; 
         end; 
      for cc:= 1 to indep2+1 do 
         for cr:= 1 to sample3 do 
            x_cor[cc,cr]:= 0; 
 
      cor_va_mat(k_para-1,cova,mat_cor); 
      for xx := 1 to k_para-1 do 
      begin 
         for yy := 1 to k_para-1 do 
         begin 
            write(f1,mat_cor[xx,yy]:7:2,'  '); 
            write(mat_cor[xx,yy]:7:2,'  '); 
         end; 
         writeln(f1); 
         writeln; 
//         AModel[xx-1] := xx; 
      end; 
      if not cholesky(k_para-1,mat_cor,che_mat) then 
      begin 
         writeln(f1,'This case is skip'); 
         goto skiped; 
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      end; 
{ 
      if k_para = 4 then 
        total := 4 
      else 
        total := 8; 
      for yy := 1 to 5 do 
      begin 
        for clear:= 1 to 8 do 
        begin 
          count[yy,clear]:= 0; 
          sum_mape[yy,clear]:= 0; 
        end; 
      end; 
} 
      for yy := 1 to Fractorial(K_Para-1) do 
      begin 
        for clear:= 1 to k_Para do 
        begin 
          CMape[yy,clear]:= 0; 
          DMape[yy,clear]:= 0; 
        end; 
      end; 
      for repeat1:= 1 to iteration do 
      begin 
         repeat 
           creat_err(num,sig,err_model); 
           x_full := creat_x(num,k_para); 
           x_cor := x_correlate(num,k_para-1,x_full,che_mat); 
           x_model := x_cor; 
           creat_y(num,k_para,x_model,err_model,y_model); 
         until  Reduce_x(num,k_para,1,x_Model,err_model,Y_Model,Amodel,DMape,CMape); 
      end; 
      writeln(f1); 
//{ 
      for yy := 1 to fractorial(k_para-1) do 
      begin 
        samape:=0; 
        for clear:= 1 to k_para do 
        begin 
          if CMape[yy,clear]<> 0 then 
          begin 
            amape:= Dmape[yy,clear]; 
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          end 
          else 
          begin 
            amape:= 0; 
          end; 

writeln(f1,'amape of model ',clear,' = ',amape:12:6, 'Counter :',CMape[yy,Clear]:4);      
samape:=(amape*CMape[yy,Clear])+samape;           

        end; 
        writeln(f1,'amape of line ',clear,' = ',samape/500:12:6); 
        writeln(f1); 
      end; 
      skiped: 
   end; 
   CloseFile(F1); 
end. 
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