
บทท่ี 2 
 

ขอมูลและทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 
 
 

 การวิจัยครั้งนี้สนใจศึกษา การเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาพารามิเตอรการถดถอยเชิง
เสนแบบพหุคูณ  ในกรณีเกิดปญหาอัตตสหสัมพันธอันดับที่ 1, 2 และ 3 ในบทนี้จะกลาวถึง
รายละเอียดดังตอไปนี้ 
 2.1 ความรูพื้นฐานที่เกี่ยวกับการวิเคราะหการถดถอย 
 2.2 ความหมายและสาเหตุการเกิดอัตตสหสัมพันธ 
 2.3 ผลกระทบของการมีอัตตสหสัมพันธของคาคลาดเคลื่อนตอคาประมาณดวยวิธีกําลัง 

       สองนอยที่สุด 
2.4 การกําหนดตัวแบบอัตตสหสัมพันธของคาคลาดเคลื่อน 

 2.5 วิธีทดสอบอัตตสหสัมพันธของคาคลาดเคลื่อน 
 2.6 วิธีการประมาณคาพารามิเตอร 

2.7 คาสถิติที่ใชวัดประสิทธิภาพของวิธีการประมาณคาพารามิเตอร 
 2.8 ตัวอยางการวิเคราะหขอมูล 

2.9 ผลงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

2.1 ความรูพื้นฐานที่เก่ียวกับการวเิคราะหการถดถอย 
 การวิเคราะหการถดถอยเปนการศึกษาความสัมพันธระหวางตัวแปรสองตัวแปรขึ้นไป  เมื่อ
กําหนดตัวแปรที่ตองการศึกษาเปนตัวแปรตาม (Y) และตัวแปรอื่นๆ ที่แทนอิทธิพลหรือปจจัยที่มี
ผลตอตัวแปรตามที่ตองการจะศึกษาเปนตัวแปรอิสระ(X) โดยพิจารณาวาตัวแปรตามและตัวแปร
อิสระมีความสัมพันธกันในลักษณะใด แลวสรางตัวแบบการถดถอยเพื่อแทนลักษณะความสัมพันธ
ระหวางตัวแปร การวิเคราะหการถดถอยจะทําตามตัวแบบการถดถอยและขอสมมติของตัวแบบที่
กําหนดไวลวงหนา ในการวิจัยคร้ังนี้จะทําการศึกษาในตัวแบบการถดถอยเชิงเสนแบบพหุคูณ ซ่ึง
สามารถเขียนตัวแบบไดดังนี้ 
 
  tttttt XXXXY εβββββ +++++= 443322110                 (1)  
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โดยที่                tY                   เปนตัวแปรตาม 
   4321 ,,, tttt XXXX  เปนตัวแปรอิสระ 
                  43210 ,,,, βββββ  เปนคาพารามิเตอร  เรียก  คาสัมประสิทธิ์การถดถอย 
    และ               tε                     เปนคาความคลาดเคลื่อนสุม ซ่ึง ),0(~ 2

εσε Nt  
 

เมื่อตัวแปรอิสระมีขอมูลทั้งหมด  n คา  จะสามารถหาคา Y ไดดังตอไปนี้ 
 

nnnnnn XXXXY

XXXXY
XXXXY

εβββββ

εβββββ
εβββββ

+++++=

+++++=
+++++=

443322110

224423322221102

114413312211101

M
 

 
สามารถเขียนใหอยูในรูปเมทริกซไดดังนี้ 

εβ += XY  
โดยที่    Y  เปนเวกเตอรของคาสังเกตของตัวแปรตามขนาด 1×n  
 X  เปนเมทริกซของคาสังเกตของตัวแปรอิสระขนาด 5×n  
 β   เปนเวกเตอรของคาสัมประสิทธการถดถอยขนาด 15×  
และ ε  เปนเวกเตอรของคาคลาดเคลื่อนขนาด 1×n  

เมื่อ  
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จากตัวแบบการถดถอย εβ += XY   สามารถประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอย )(β  

ไดโดยใชวิธีกําลังสองนอยที่สุด (Ordinary Least Square Method:  OLS) ให β̂  เปนเวกเตอรของ
คาประมาณพารามิเตอร β  ซ่ึงเมื่อแทนที่ β̂  ลงในตัวแบบจะได 

  εβ ˆˆ += XY  
และ YXXX ′′= −1)(β̂  

  YY ˆˆ −=ε  โดยที่ β̂ˆ XY =  
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จากผลบวกกําลังสองของความคลาดเคลื่อน (Sum Square of Error :  SSE) 
       ∑
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=
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 จากคุณสมบัติของตัวประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอย  โดยอาศัยทฤษฎีของเกาส-
มารคอฟ (Gauss-Markov Theorem) จะไดวา β̂  เปนตัวประมาณที่มีคุณสมบัติเปน BLUE (Best 
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Linear Unbiased Estimators) กลาวคือ เปนตัวประมาณเชิงเสนที่ไมเอนเอียง และมีคาความ
แปรปรวนต่ําที่สุด 
 
 รูปแบบการถดถอยเชิงเสนทั้งแบบงายและแบบพหุคูณ  มีขอตกลงเบื้องตนของตัวแบบ
ดังนี้ 
 1. ความคลาดเคลื่อน tε มีการแจกแจงแบบปกติ มีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และคาความแปรปรวน 

2
εσ  นั่นคือ ),0(~ 2

εσε Nt  
    2. คาคลาดเคลื่อน ( tε ) มีการแจกแจงที่เปนอิสระกัน (ไมมีความสัมพันธกัน) นั่นคือ  

0)( =stE εε  เมื่อ  st ≠  หรืออาจกลาวไดวา 0),( =stCov εε  
 3. ความสัมพันธระหวางตัวแปรตามและตัวแปรอิสระเปนเสนตรง และ 
 4. แตละคาของตัวแปรตามเปนอิสระตอกัน 

หากขอสมมติของตัวแบบเปนจริงการสรุปผลการวิเคราะหจะทําไดอยางถูกตอง  แตถา
สมมติฐานไมเปนจริงผลการวิเคราะหจะผิดพลาด  โดยเฉพาะสมมติฐานของตัวแบบการถดถอยที่
เกี่ยวของกับคาคลาดเคลื่อนมีความจําเปนยิ่งตอการทดสอบสมมติฐานและการประมาณ
คาพารามิเตอรในตัวแบบ  หากขอตกลงขอใดขอหนึ่งไมเปนจริง  จะสงผลใหตัวประมาณที่ไดไมมี
คุณสมบัติเปนตัวประมาณที่ดี (Best Linear Unbiased Estimator : BLUE)  และการสรุปผลจากการ
ทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับขอมูลที่นํามาวิเคราะหจะผิดพลาด (ทรงศิริ  แตสมบัติ, 2541) 
 
2.2 ความหมายและสาเหตุการเกิดอัตตสหสัมพันธ 
 ในการวิจัยนี้จะขอกลาวถึงขอตกลงเบื้องตนของตัวแบบการถดถอยที่กําหนดวาคาความ
คลาดเคลื่อนมีการแจกแจงที่เปนอิสระกัน  แตในทางปฏิบัติมักพบเสมอวาคาคลาดเคลื่อนที่ไดมัก
ไมเปนอิสระกัน  เชน  เมื่อวิเคราะหอนุกรมเวลาซึ่งเปนขอมูลที่เก็บรวบรวมตอเนื่องกันตามเวลา  
หรือการกําหนดรูปแบบโพลโินเมียลที่ลําดับต่ําเกินไปกับขอมูลที่นํามาวิเคราะห  เปนตน  กรณีที่คา
คลาดเคลื่อนไมเปนอิสระกันจะเรียกวาการมีอัตตสหสัมพันธของคาคลาดเคลื่อน (autocorrelation)  
กลาวคือ  stE st ≠≠   ,0)( εε  ซ่ึงเปนเหตุการณที่ขัดแยงกับขอตกลงของตัวแบบการถดถอยที่
กําหนดวา 0)( =stE εε , st ≠  การคํานวณหาคาอัตตสหสัมพันธสามารถทําไดจากสมาชิกของ 

tε  คร้ังละ  2  ตัว  ซ่ึงจะคํานวณไดทั้งหมด 
2

)1(
2

−
=

nnCn    คร้ัง  เมื่อคํานวณหา )( stE εε

ครบ
2

)1( −nn   คร้ัง  จะไดคาอัตตสหสัมพันธซ่ึงเขียนเปนเมทริกซ )( tV ε  ถาให nt IV 2)( σε ≠  
ตามขอตกลงเบื้องตน  คือ  ถา stE st ≠≠   ,0)( εε  จะไดเมทริกซ )( tV ε  ดังนี้ 
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 เมื่อ njnistE stij ,...,2,1  ,,...,2,1  , ),(2 ==≠= εερσ  
 

ความสัมพันธของคาคลาดเคลื่อนดังกลาวนี้อาจเปนไปในทิศทางบวก  (Positive 
Autocorrelation) หรือลบ (Negative Autocorrelation) ก็ได ซ่ึงการเกิดอัตตสหสัมพันธสวนใหญมัก
เกิดขึ้นกับขอมูลอนุกรมเวลาที่เราเรียกวา Serial Correlation** คาความคลาดเคลื่อนอาจมี
ความสัมพันธในชวงเวลาที่ตางกัน เชน คาคลาดเคลื่อนในชวงเวลา t หรือ tε อาจมีความสัมพันธ
กับคาคลาดเคลื่อนในชวงเวลากอนหนา คือ ,..., 21 −− tt εε  หรือสัมพันธกับชวงเวลาที่ตามมา คือ 

,..., 21 ++ tt εε  
 

การเกิดอัตตสหสัมพันธของคาคลาดเคลื่อนมีสาเหตุหลัก ๆ 3 ประการคือ  
1. ขาดตัวแปรอิสระที่มีความสําคัญบางตัวในตัวแบบการถดถอย (Omitted variables)  โดย

ปกตินักวิจัยจะหาตัวแปรอิสระท่ีมีอิทธิพลในการอธิบายธรรมชาติของตัวแปรตามใหไดครบถวน
ที่สุดเทาที่จะทําได  เพราะถาสามารถหาตัวแปรอิสระไดครบถวนมากเพียงใด  ผูวิจัยยอมทราบ
ธรรมชาติตลอดจนพฤติกรรมทั้งในอดีต-ปจจุบัน-อนาคตของตัวแปรตามไดมากเทานั้น  แตใน
บางครั้งอาจไมสามารถหาตัวแปรที่เกี่ยวของได  หรืออาจมีการตัดตัวแปรอิสระบางตัวทิ้งไป
เนื่องจากไมอาจวัดหรือสังเกตได  ตัวแปรอิสระที่ถูกตัดทิ้งไปนี้มีอิทธิพลตอคาตัวแปรตาม  
ผลกระทบของตัวแปรนี้จะสงผานตัวแปรสุมคลาดเคลื่อน ( tε )  ทําใหคาคลาดเคลื่อนเกิดอัตต
สหสัมพันธอยางหลีกเลี่ยงไมได อัตตสหสัมพันธลักษณะนี้ไมใชธรรมชาติที่แทจริงของคา
คลาดเคลื่อน  แตเปนอาการที่แสดงใหเห็นเสมือนวา  ความคลาดเคลื่อนมีอัตตสหสัมพันธ  เรียกวา  
Quasi-Autocorrelation   
 
** บางทานใหความหมายของ Autocorrelation กับ Serial Correlation แตกตางกัน เชน Autocorrelation เปนอัตต
สหสัมพันธของขอมูลอนุกรมเวลาที่ลาชา สวน Serial Correlation เปนสหสัมพันธที่ลาชาระหวางอนุกรมขอมูล 2 
อนุกรม หรือ บางทานกลาววา Autocorrelation เปนอัตตสหสัมพันธของขอมูลที่ประชากร (Population) เปน
พ้ืนฐาน สวน Serial Correlation เปนอัตตสหสัมพันธของขอมูลที่มีตัวอยาง (Sample) เปนพื้นฐาน อยางไรก็ตาม
โดยมากมักจะใชแทนกัน (รศ.เฉลียว ฉัตรแกว, 2535) 
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2. การกําหนดตัวแบบการถดถอยไมเหมาะสม (Model misspecification) เชน ในการศึกษา
ความสัมพันธของตัวแปรตาม (Y) และตัวแปรอิสระ (X) ซ่ึงมีความสัมพันธอยูในตัวแบบกําลังสอง 
(quadratic) แตผูวิเคราะหกําหนดตัวแบบการถดถอยเปนเชิงเสนใหมีความสัมพันธเปนแบบเชิง
เสนตรง แลวคาคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการกําหนดตัวแบบที่ไมถูกตองจะขึ้นอยูกับคากําลังสองของ
ตัวแปรอิสระ ( 2X ) ดังนั้นเมื่อตัวแปรอิสระมีคามากขึ้นเมื่อเวลามากขึ้น คาคลาดเคลื่อนจะมีคามาก
ขึ้นตามไปดวย ซ่ึงชี้ใหเห็นการมีอัตตสหสัมพันธของคาคลาดเคลื่อน 

3. คาคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการวัดคาตัวแปร ขอมูลท่ีนํามาใชในการวิเคราะหความถดถอย  
ทั้งขอมูลปฐมภูมิและทุติยภูมิ ไดมาจากการทดลองและการสํารวจดวยตัวอยาง ซ่ึงขั้นตอนในการ
เก็บรวบรวมขอมูลนั้นยอมเกิดความคลาดเคลื่อนขึ้นไดเสมอ แมวาผูเก็บรวบรวมขอมูลจะควบคุม
งานไดดีเพียงใด ดังนั้นความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นจากตัวแปรที่มีคาคลาดเคลื่อนอาจมีอัตต
สหสัมพันธกันได หรือในกรณีที่คาคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นในชวงเวลาหนึ่งโดยตัวมันเองจะสงผล
กระทบไปยังชวงเวลาอื่น ๆ ทําใหคาคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นในแตละชวงเวลาไมเปนอิสระตอกันอยู
แลวตามธรรมชาติ กรณีนี้เรียกวาเกิดสภาพ “true  autocorrelation” หรือ “pure  autocorrelation”  
การกําหนดให 0)( =stE εε , st ≠ โดยไมไดตรวจสอบจึงเปนการบังคับใหคาคลาดเคลื่อนฝน
ธรรมชาติของตนเอง 

 
2.3 ผลกระทบของการมีอัตตสหสัมพันธของคาคลาดเคลื่อนตอคาประมาณดวยวิธีกําลังสองนอย  
      ท่ีสุด 
 เมื่อเทอมของคาคลาดเคลื่อนในตัวแบบการถดถอยมีอัตตสหสัมพันธเกิดขึ้น นั่นคือ  

n
u IV 2
2

1
)( εσρ

σ
ε ≠

−
=  แตยังคงใชวิธีกําลังสองนอยที่สุดในการประมาณคา β  อยูเชนเดิม  จะ

กอใหเกิดความเสียหายโดยเฉพาะคุณภาพของคาประมาณสัมประสิทธิ์การถดถอย ( β̂ ) ดังนี้ 
 1. คาประมาณสัมประสิทธิ์การถดถอย (และการพยากรณบนตัวประมาณนี้ทั้งหมด) เปน
คาประมาณที่ไมเอนเอียงและคงเสนคงวา (Ramu Ramanathan, 2002) ซ่ึงสามารถพิสูจนไดดังนี้ 
        จาก YXXX ′′= −1)(β̂    

    
εβ

εβ

εβ

XXXI

XXXXXXX

XXXX

n ′′+=

′′+′′=

+′′=

−

−−

−

1

11

1

)(

)()()(

)()(

 

       
)()(          

])[( E)()ˆ(

εβ

εββ

EXXX

XXXEE
′′+=

′′+=
−

−

1

1

 

           β=      , เนื่องจาก 0)( =εE  
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แตเมื่อเทอมของคาคลาดเคลื่อนมีอัตตสหสัมพันธ ปญหานี้จะสงผลตอประสิทธิภาพของ
คาประมาณตามทฤษฎีเกาส-มารคอฟ (Gauss-Markov Theorem) ซ่ึงมีขั้นตอนหนึ่งเกี่ยวของกับคา
ความแปรปรวนที่นอยที่สุดของผลรวมเชิงเสน :∑ tta ε  

 
∑∑∑∑
≠

+=
st

ststttt CovaaaaVar ),()( 22 εεσε ε  

 
สามารถพิสูจนไดดังนี้ 
 
       )ˆ(βVar   
       [ ]2 

)ˆ(ˆ    ββ EE −=  
       2] ˆ [   ββ −= E   เนื่องจาก  ββ =)ˆ(E                      

       
( )

( )

∑ ∑∑
∑ ∑∑
∑ ∑∑

∑

≠

−−

−

−

+=

+=

+=

+++++++=

=

′′=

−′′+=

st
ststt

ststtt

ststtt

nnnnnn

tt

COVaaa

EaaEa
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aaaaaaaaaE

aE

XXXE

XXXE

),( 2     

)( 2    )(   

2        

)]222(    )( [   

     

] )( [   

] )( [   

22

22

22
1131312121

222
2

2
2

2
1

2
1

2

21

21

εεσ

εεε

εεε

εεεεεεεεε

ε

ε

βεβ

ε

KK  

 
 ถา 0),( ≠stCov εε  เทอมของ ∑∑

≠st
stst Covaa ),( εε จะยังคงอยูในสมการ  ทําใหคา

ความแปรปรวนของคาประมาณสัมประสิทธิ์การถดถอยไมเปนคาที่ต่ําที่สุด  ดวยเหตุนี้ตัวประมาณ
ดวยวิธีกําลังสองนอยที่สุดจึงไมมีคุณสมบัติการเปนตัวประมาณที่ดี  สงผลใหคาประมาณและคา
การพยากรณไมมีประสิทธิภาพเพียงพอ 
 2. คาผลรวมกําลังสองของคาคลาดเคลื่อน (SSE) ∑= 2

te อาจเปนสาเหตุทําใหคาประมาณ
ความแปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนมีคาต่ํากวาคาความแปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนที่แทจริง 
(Yin-Feng Gau, 2002) : 

   
kn

e
ˆ t

−
= ∑

2
2σ  

 โดยที่ 2σ̂  เปนคาประมาณความแปรปรวนของ 2σ  เมื่อไมทราบคา 2σ  
 

โดยที่ XXXat ′′= −1)(   
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 3. คาประมาณความแปรปรวนของสัมประสิทธิ์การถดถอย 2
βσ ˆˆ  เปนคาประมาณที่เอนเอียง

และมักจะมีคาต่ํากวาความเปนจริง 
จาก  122 −′= )XX(ˆˆ ˆ σσ β  
 
 จากขางตนทราบวา 2σ̂  มีคาต่ํากวาคาความแปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนที่แทจริง  สงผล
ใหคาประมาณความแปรปรวนของสัมประสิทธิ์การถดถอยมีคาต่ําไปดวย  นอกจากนี้ยังเปนผลให
คาคลาดเคลื่อนมาตรฐานของสัมประสิทธิ์การถดถอย βσ ˆˆ  มีคานอยมาก  ดังนั้นชวงความเชื่อมั่น
แคบกวาความเปนจริง 
 4. คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ )( 2R  มีคามากกวาความเปนจริง ทั้งนี้เนื่องมาจาก
คาประมาณความแปรปรวนของสัมประสิทธิ์การถดถอยเปนคาประมาณที่เอนเอียงและมักมีคานอย
กวาความเปนจริง ซ่ึงชี้ใหเห็นวา ความเหมาะสมของตัวแบบการถดถอยดีกวาความเปนจริง 
 5. ชวงความเชื่อมั่นและการทดสอบสมมติฐานที่เกี่ยวของกับคาสัมประสิทธิ์การถดถอย 

iβ  โดยเฉพาะสถิติทดสอบ t และ F ไมถูกตอง 
 
2.4 การกําหนดตัวแบบอัตตสหสัมพันธของคาคลาดเคลื่อน 
 เนื่องจากคาคลาดเคลื่อนมีอัตตสหสัมพันธเกิดจากหลายสาเหตุ  ฉะนั้นการแกปญหาจึง
แตกตางกันออกไป  เชน  ถาเกิดจากการขาดตัวแปรสําคัญบางตัวในตัวแบบการถดถอย  วิธีการ
แกไขคือ  การใสตัวแปรนั้นเขาไปในตัวแบบการถดถอย  หรือถาปญหาเกิดจากตัวแบบการถดถอย
ไมเหมาะสม  ก็แกไขโดยเปลี่ยนตัวแบบการถดถอย  แตถาไดทดสอบแลววาเกิดอัตตสหสัมพันธ
จากคาคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการวัดคาตัวแปรหรือเกิดอัตตสหสัมพันธประเภทแทจริง “pure  
autocorrelation”  ผูวิจัยจะตองประมาณคาพารามิเตอรของตัวแบบดวยวิธีการใหม (methods for  
estimating  the  autocorrelation  parameters)  วิธีการแกไขปญหานี้กระทําไดหลายวิธี  ในแตละวิธี
จะมีหลักการเหมือนกันประการหนึ่งที่สําคัญ  คือ  ตองคํานวณหาคา r แลวนําไปแปลง (transform) 
ตัวแปรทุกตัวเพื่อแกปญหาคาคลาดเคลื่อนมีอัตตสหสัมพันธ วิธีการนี้เปนวิธีการซึ่งถูกพัฒนาขึ้น
จากตัวประมาณ BLUE โดยวิธีกําลังสองนอยที่สุด  ซ่ึงลักษณะการแปลงจะขึ้นอยูกับโครงสราง
หรือตัวแบบอัตตสหสัมพันธของคาคลาดเคลื่อนที่กําหนดขึ้น  ดังนี้ 
2.4.1 ตัวแบบอัตตสหสัมพันธการถดถอยอันดับท่ี 1 : AR(1) 
 สําหรับ AR(1) จะกําหนดให tε  มีความสัมพันธกันดังนี้ 
  ttt u+= −1ρεε    โดยที่ 11 <<− ρ    
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 เราสามารถกําหนดโครงสรางของ tε  ใหเปนฟงกชันของ tu โดยอาศัยการยอนคาบเวลา 
ลักษณะผลกระทบแบบลูกโซตามวิธีของมารคอฟ (มนตรี  พิริยะกุล, 2545) จะพบวา   
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ดังนั้นจากสมการ (a) แทนคา 1−tε  จะได 
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แทนคา 2−tε  จะได 
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แทนคา 3−tε  จะได 
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แทนคา st−ε จะได 

   )(   t12
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1 uuuuu tttst
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s
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+ ρρρρερε K  
เนื่องจาก 11 <<− ρ  และ ∞→s  จะทําให 0→sρ  
ดังนั้น  K++++= −−− 3
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2
1 ttttt uuuu ρρρε  
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คาความคาดหวังของความคลาดเคลื่อน 

 จาก  ∑
∞

=
−=

0s
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s
t uρε  
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1 tttt uuuu ρρρ  
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 จะได K++++= −−− )()()()()( 3
3

2
2

1 ttttt uEuEuEuEE ρρρε  
           0=  เนื่องจาก 0)( =iuE  สําหรับทุกคาของ i  
 

คาความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน 
 จาก  ∑
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=
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0s
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s
t uρε  

จะพบวา  
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เนื่องจาก 22 )( utuE σ=  และ 0 ;     0)( 1 >=− suuE tt  
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การแปลงตัวแปรเพื่อแกปญหาคาคลาดเคลื่อนมีอัตตสหสัมพันธ 
 พิจารณาตัวแบบการถดถอยเชิงเสนแบบพหุคูณ (1) ดังนี้ 
  tttttt XXXXY εβββββ +++++= 443322110   
  
 จากการกําหนดตัวแบบ  จะไดวาตัวแบบเชิงเสนมีชวงเวลากอนหนาทั้งหมด 1 ชวงเวลา
ดังนี้ 
  14,143,132,121,1101 −−−−−− +++++= tttttt XXXXY εβββββ     (2) 
 
นําสมการ (2) คูณดวย ρ  จะได 
 14,143,132,121,1101 −−−−−− +++++= tttttt XXXXY ρερβρβρβρβρβρ  (3) 
 
นําสมการ (3) ลบออกจากสมการ (1) ดังนี้ 
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ดังนั้นจะไดสมการการแปลงเปน 
   t

*
t

*
t

*
t

*
t

**
t uXXXXY +++++= 443322110 βββββ   (4)  

โดยที่ 
        1−−= tt

*
t YYY ρ  

                     1111 ,tt
*
t XXX −−= ρ  

                     2122 ,tt
*
t XXX −−= ρ  

                     3133 ,tt
*
t XXX −−= ρ  

                     4144 ,tt
*
t XXX −−= ρ  

        )(* ρββ −= 100  
          1−−= tttu ρεε  
 
ไดสมการพยากรณของตัวแปรการแปลงเปน 

 *
t

*
t

*
t

*
t

**
t XˆXˆXˆXˆˆŶ 443322110 βββββ ++++=    (5) 

 
ถาตัวแบบการถดถอยเหมาะสม  กลาวคือ ไมมีอัตตสหสัมพันธ จะสามารถแปลงสมการ

พยากรณกลับเปนสมการพยากรณของตัวแปรเริ่มตนดังนี้ 
  443322110

ˆˆˆˆˆˆ
ttttt XXXXY βββββ ++++=     (6) 
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−
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1
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β
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2.4.2 ตัวแบบอัตตสหสัมพันธการถดถอยอันดับท่ี 2 : AR(2) 
 จากสมการ  tttt u++= −− 2211 ερερε          ………………(b) 
 โดยกระบวนการนี้จะคงที่ (Stationary) เมื่อ 121 <+ ρρ , 112 <− ρρ  และ 11 2 <<− ρ  
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การหาคาความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน 
 จากสมการ 1)( −× tb ε  จะได 
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1
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12011
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2
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  เมื่อ sυ  คือ ความแปรปรวนรวมที่เวลา t  และ st −    

และ φ   คือสัมประสิทธิ์สหสัมพันธในตัวเอง โดยที่ 
0υ

υ
φ s

s =  

 จากสมการ 2t)b( −ε×  จะได 
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 แทนคา 1φ  

  2
2

2
1

2
2

1
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ρ
ρ

ρ
ρ

ρ
ρ
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−
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⎠

⎞
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⎝

⎛
−

=  

 
 จากสมการ tb ε×)(  จะได 

  

0

2

2211

2
22110

22112211
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ดังนั้นจะไดวา  
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2
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2
2
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2
2

2
u2

2
2
1

2
22

2
u2

2
2
12
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2
2
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3
2
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2
12

2
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σ
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−

=
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−

=
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−
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 เนื่องจาก 2

εσ  มีคาเปนบวก 

   
1    
1    
11

12

12

2

<−
<+
<<−∴

ρρ
ρρ
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ดังนั้นคาความแปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนเปนดังนี้ 

 
)1)(1)(1(

)1(
 )(
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การแปลงตัวแปรเพื่อแกปญหาคาคลาดเคลื่อนมีอัตตสหสัมพันธ 
 จากตัวแบบการถดถอยเชิงเสนแบบพหุคูณเริ่มตน (1) 

และจากการกําหนดตัวแบบความสัมพันธของคาคลาดเคลื่อน  จะไดวาตัวแบบเชิงเสนมี
ชวงเวลากอนหนาทั้งหมด 2 ชวงเวลาดังนี้ 
 14,143,132,121,1101 −−−−−− +++++= tttttt XXXXY εβββββ      (7) 
 24,243,232,221,2102 −−−−−− +++++= tttttt XXXXY εβββββ    (8) 
 
นําสมการ (7) และ (8) คูณดวย 1ρ  และ 2ρ  ตามลําดับ จะได 
         114,1413,1312,1211,1110111 −−−−−− +++++= tttttt XXXXY ερβρβρβρβρβρρ          (9) 
        224,2423,2322,2221,2120222 −−−−−− +++++= tttttt XXXXY ερβρβρβρβρβρρ  (10) 
 
นําสมการ (9) และ (10) ลบออกจากตัวแบบถดถอยเริ่มตน (1) ดังนี้ 

)()(                                    
)()(                                    

)()1(                                 
)()(                                     

)(                                     
)(                                     

)()(

22114,224,1144

3,223,11332,222,1122

1,221,1111210

22114,2424,14144

3,2323,13133

2,2222,12122

1,2121,11111020102211

−−−−

−−−−

−−

−−−−

−−

−−

−−−−

−−+−−+

−−+−−+

−−+−−=

−−+−−+

−−+

−−+

−−+−−=−−

tttttt

tttttt

ttt

tttttt

ttt

ttt

tttttt

XXX
XXXXXX

XXX
XXX
XXX
XXX

XXXYYY

ερερερρβ

ρρβρρβ

ρρβρρβ

ερερεβρβρβ

βρβρβ

βρβρβ
βρβρββρβρβρρ

 

 
ดังนั้นสมการแปลงเปนดังนี้ 
  t

*
t

*
t

*
t

*
t

**
t uXXXXY +++++= 443322110 βββββ         (11) 

โดยที่ 
      2211 −− −−= ttt

*
t YYYY ρρ  

     12211111 ,t,tt
*
t XXXX −− −−= ρρ  

    22221122 ,t,tt
*
t XXXX −− −−= ρρ  

                   32231133 ,t,tt
*
t XXXX −− −−= ρρ  

    42241144 ,t,tt
*
t XXXX −− −−= ρρ  

      )(*
2100 1 ρρββ −−=  

       2211 −− −−= ttttu ερερε  
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ไดสมการพยากรณของตัวแปรการแปลงเปน 
*
t

*
t

*
t

*
t

**
t XˆXˆXˆXˆˆŶ 443322110 βββββ ++++=      (12) 

 
ถาตัวแบบการถดถอยเหมาะสม  กลาวคือ ไมมีอัตตสหสัมพันธ จะสามารถแปลงสมการ

พยากรณกลับเปนสมการพยากรณของตัวแปรเริ่มตนดังนี้ 
  443322110

ˆˆˆˆˆˆ
ttttt XXXXY βββββ ++++=           (13) 

 

 โดยที่  
21

0
0 1 rr

ˆ
ˆ

*

−−
=

β
β    

 
2.4.3 ตัวแบบอัตตสหสัมพันธการถดถอยอันดับท่ี 3 : AR(3) 
 สําหรับ AR(3)  จะกําหนดตัวแบบความสัมพันธของ tε  เปนดังนี้ 
  ttttt u+++= −−− 332211 ερερερε          ………………(c) 
 โดยกระบวนการนี้จะคงที่ (Stationary) เมื่อ 1321 <++ ρρρ , 1321 <−+− ρρρ , 

1)( 2133 <−− ρρρρ   และ 11 3 <<− ρ ซ่ึงสามารถแสดงไดโดยประยุกตใชทฤษฎี Classical 
control ของ Routh - Harwitz criterion (ดูภาคผนวก ข) ดังตาราง (Sudhakar M. Pandit and Shien-
Ming Wu, 1983) 
  
ตาราง 2.1 แสดงคาพารามิเตอรสําหรับการหาเงื่อนไขความคงที่ของตัวแบบอัตตสหสัมพันธ 
                       การถดถอยอันดับที่ 3 
 

แถว พารามิเตอร 
1 
2 

0ρ  
3ρ  

1ρ  
2ρ  

2ρ  
1ρ  

3ρ  
0ρ  

3 0a  1a  2a   
 
 เงื่อนไข   )i        1321 <++ ρρρ  
   )ii   1321 <−+− ρρρ  
  )iii    13 <ρ  
             02 aa <  
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การหาคาความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน 

 จากสมการ 1)( −× tc ε  จะได 
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  เมื่อ sυ  คือ ความแปรปรวนรวมที่เวลา t  และ st −    

และ φ   คือสัมประสิทธิ์สหสัมพันธในตัวเอง โดยที่ 
0υ

υ
φ s

s =  

 จากสมการ 2)( −× tc ε  จะได 
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แทนคา 2φ  จะได  
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แทนคา 1φ  
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จากสมการ 3)( −× tc ε  จะได 
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แทนคา 1φ  และ 2φ  
 

2
3312

3322131
2
2

2
3

2
131

2
3312

33221
2
3

2
1331

2
2

2
3

2
11

2
3312

3
3

2
313233

2
23

2
1

2
2121

3
1

2
3312

3
3

2
313233

2
2213

2
1

2
2121

3
1

32
3312

321
22

3312

31
2
22

2
1

13

1
2)())((

       

1
2)()()(

       

1
2

       

1
       

11

ρρρρ
ρρρρρρρρρρρρ

ρρρρ
ρρρρρρρρρρρρρρ

ρρρρ
ρρρρρρρρρρρρρρρ

ρρρρ
ρρρρρρρρρρρρρρρρρ

ρ
ρρρρ

ρρρ
ρ

ρρρρ
ρρρρρ

ρφ

−−−
+−+−−−+

=

−−−
+−+−+−−−

=

−−−
−−−+++−+

=

−−−
−−−++++−+

=

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

−−−
+

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

−−−
+−+

=∴

 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 23

[ ]

2
3312

3322132132131

2
3312

33221
2
2

2
3131

2
3312

3322131
2
231

2
31

3

1
2))()((

       

1
2)()(

       

1
2)()()(

    

ρρρρ
ρρρρρρρρρρρρρ

ρρρρ
ρρρρρρρρρρ

ρρρρ
ρρρρρρρρρρρρ

φ

−−−
+−++++−−

=

−−−
+−+−+−

=

−−−
+−+−−−+

=

 

 
 หาคา 0υ จากสมการ tc ε×)(  จะได 
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จาก   332211
0

2

1 φρφρφρ
υ
σ

−−−=u  

ดังนั้นจะไดวา  

  
332211

2

0
2

1 φρφρφρ
σ

υσ ε −−−
==∴ u   

 
พิจารณา 3322111 φρφρφρ −−−  แลวแทนคา 321 ,, φφφ จะได  
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ดังนั้นคาความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน เปนดังนี้ 

321312
2
2

2
1

2
3

2
2

2
1

2
3312

2
3

22
3312

4111
1

ρρρρρρρρρρρρρρρρ
σρρρρ

ε
−+−−++−−−−−

−−−
=

))(())(())((
 )(

)(V u
t

 
การแปลงตัวแปรเพื่อแกปญหาคาคลาดเคลื่อนมีอัตตสหสัมพันธ 
 จากการกําหนดสมการถดถอยเริ่มตน  จะไดวาตัวแบบเชิงเสนมีชวงเวลากอนหนาทั้งหมด 
3 ชวงเวลา จะไดตัวแบบเชิงเสนทั้งหมดดังนี้ 
 tttttt XXXXY εβββββ +++++= 443322110  
             14,143,132,121,1101 −−−−−− +++++= tttttt XXXXY εβββββ      (14) 
            24,243,232,221,2102 −−−−−− +++++= tttttt XXXXY εβββββ     (15) 
            34,343,332,321,3103 −−−−−− +++++= tttttt XXXXY εβββββ      (16) 
 
นําสมการ (14), (15) และ (16) คูณดวย 1ρ , 2ρ และ 3ρ  ตามลําดับ ดังนี้ 

114,1413,1312,1211,1110111 −−−−−− +++++= tttttt XXXXY ερβρβρβρβρβρρ   (17) 
224,2423,2322,2221,2120222 −−−−−− +++++= tttttt XXXXY ερβρβρβρβρβρρ  (18) 

334,3433,3332,3231,3130333 −−−−−− +++++= tttttt XXXXY ερβρβρβρβρβρρ  (19) 
 
จากตัวแบบถดถอยเริ่มตน (1) ลบออกดวยสมการ (17), (18) และ (19) ตามลําดับ 

)(                                                  
)(                                                  
)(                                                  
)(                                                  

)()1(                                                
)(                                                  

)(                                                  
)(                                                  
)(                                                  

)(                                                  
)(

332211

4,334,224,1143

3,333,223,1133

2,332,222,1122

1,331,221,11113210

332211

4,3434,2424,14144

3,3333,2323,13133

2,3232,2222,12122

1,3131,2121,11111

0302010332211

−−−

−−−

−−−
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ρρρβ
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ดังนั้นสมการแปลงเปนดังนี้ 
  t

*
t

*
t

*
t

*
t

**
t uXXXXY +++++= 443322110 βββββ     (20) 
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โดยที่ 
       332211 −−− −−−= tttt

*
t YYYYY ρρρ  

      13312211111 ,t,t,tt
*
t XXXXX −−− −−−= ρρρ  

    23322221122 ,t,t,tt
*
t XXXXX −−− −−−= ρρρ  

    33332231133 ,t,t,tt
*
t XXXXX −−− −−−= ρρρ  

    43342241144 ,t,t,tt
*
t XXXXX −−− −−−= ρρρ  

      )(*
32100 1 ρρρββ −−−=  

        332211 −−− −−−= tttttu ερερερε  
 

ไดสมการพยากรณของตัวแปรการแปลงเปน 
*
t

*
t

*
t

*
t

**
t XˆXˆXˆXˆˆŶ 443322110 βββββ ++++=           (21) 

 
ถาตัวแบบการถดถอยเหมาะสม  กลาวคือ ไมมีอัตตสหสัมพันธ จะสามารถแปลงสมการ

พยากรณกลับเปนสมการพยากรณของตัวแปรเริ่มตนดังนี้ 
  443322110

ˆˆˆˆˆˆ
ttttt XXXXY βββββ ++++=           (22 )

  

โดยที่  
321

0
0 1 rrr

ˆ
ˆ

*

−−−
=

β
β    

 
2.5 วิธีทดสอบอัตตสหสัมพันธของคาคลาดเคลื่อน 
 วิธีตัวคูณลากรานจ (Lagrange Multiplier Test) เปนการทดสอบวามีอัตตสหสัมพันธของ
ความคลาดเคลื่อนหรือไม (Yin Feng Gau, 2002)โดยทดสอบสมมติฐานดังนี้ 
  0...: 210 ==== pH ρρρ  
  :1H  มี jρ  อยางนอย 1 ตัวที่ไมเทากับ 0, pj  , ... ,2 ,1=  
 ซ่ึงจะใชคาประมาณความคลาดเคลื่อน  pttt eee −−−  , ... , , 21 แทนคาพารามิ เตอรค า
คลาดเคลื่อน pttt −−− εεε  , ... , , 21  ตามลําดับ 
ขั้นตอนในการทดสอบเปนดังนี้ 

1. ประมาณคาตัวแบบการถดถอยเริ่มตน (1) ดวยวิธีกําลังสองนอยที่สุด  จะไดคาประมาณ  
     ความคลาดเคลื่อน te  

 2. คํานวณหาคา pttt eee −−−  , ... , , 21 ตามอันดับที่ตองการทดสอบ 
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 3. หา te  บนตัวแปรอิสระ 321 ,, ttt XXX  และ 4tX  กับ pttt eee −−−  , ... , , 21  
 4. คํานวณสถิติทดสอบ 2)( eRpn −  จากตัวแปรชวยในขอ 3  สําหรับการตัดสินใจจะไดวา    
                ถา    2

,
2)( peRpn αχ>−    จะปฏิเสธสมมติฐาน 0...: 210 ==== pH ρρρ  

         2
,

2)( peRpn αχ<− ไมสามารถปฏิเสธสมมติฐาน 0...: 210 ==== pH ρρρ  
 สําหรับสถิติทดสอบตัวคูณลากรานจจะนําไปใชในการตรวจสอบการมีอัตตสหสัมพันธ
ของความคลาดเคลื่อน เมื่อขจัดปญหาอัตตสหสัมพันธดวยวิธีคอคแครนและออรคัต และ วิธีฮิล
เดรธและลู แลววาคาคลาดเคลื่อนไมมีอัตตสหสัมพันธ 
 
2.6 วิธีการประมาณคาพารามิเตอร  
 ในการวิจัยคร้ังนี้จะเสนอวิธีการประมาณคาพารามิเตอร 3 วิธีคือ วิธี คอคแครนและออรคตั, 
วิธีฮิลเดรธและลู และวิธีผลตางอันดับที่หนึ่ง (John Neter และคณะ, 1996) ซ่ึงมีรายละเอียดแตละวิธี
ดังนี้ 
 
2.6.1 วิธีคอคแครนและออรคัต (Cochrane-Orcutt method) 

เปนวิธีการประมาณคาพารามิเตอรโดยใชขอมูลจากคาประมาณที่มีพารามิเตอรความ
คลาดเคลื่อนตามชวงเวลา เพื่อชวยประมาณคา r ซ่ึงเปนคาประมาณสัมประสิทธสหสัมพันธ )(ρ  
ซ่ึงจะถูกนําไปใชในการแปลงสมการถดถอย (Cochrane and Orcutt, 1949) 
ขั้นตอนของวิธีคอคแครนและออรคัต 
ขั้นตอนที่ 1  ประมาณสมการเริ่มตน (1) โดยวิธีกําลังสองนอยที่สุด แตเนื่องจากเราไมทราบคา    
                        pttt −− εεε ,,, 1 K  ดังนั้นจะใชคาประมาณ pttt e , ... ,e ,e −−1   
ขั้นตอนที่ 2  ประมาณพารามิเตอรอัตตสหสัมพันธ  )(ρ  ดังนี้ 

       กรณี AR(1)  จะประมาณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ จากคา r  ดังสูตร 

   
∑

∑

=
−

=
−

= n

t
t

n

t
tt

e

ee
r

2

2
1

2
1

     

       กรณี AR(2) และ AR(3) จะประมาณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ จากการหาสมการ     
                     ถดถอยของคาคลาดเคลื่อนดวยวิธีกําลังสองนอยที่สุด (Ramu Ramanathan, 2002) 

     ดังสมการ 
   2211 −− += ttt eee ρρ   

และ  332211 −−− ++= tttt eeee ρρρ   ตามลําดับ    
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ขั้นตอนที่ 3  แปลงตัวแปรเปน  *
t

*
t

*
t

*
t X,X,X,Y 321 และ *

tX 4  โดยที่ 
,YYY

p

j
jtjt

*
t ∑

=
−−=

1
ρ   ∑∑ −−=

i j
jtijti

*
ti XXX ρ    

       สําหรับ  nt ,,3,2 K= , pj ,,2,1 K=  และ 4,3,2,1=i   ตามตัวแบบคาคลาดเคลื่อน      
       ที่กําหนด  

ขั้นตอนที่ 4  คํานวณหาคาประมาณพารามิเตอร β ′  โดยวิธีกําลังสองนอยที่สุด  จาก 
   )YX()XX(ˆ **** ′′

=′ −1β  
ขั้นตอนที่ 5 ใชคาประมาณสัมประสิทธิ์การถดถอย sβ ′  และ )r(

p

j
j

* ∑
=

−=
1

00 1ββ  จากขั้นตอนที่ 4   

                        กลับไปหาคาประมาณ pttt eee −−−  , ... , , 21  จากสมการเริ่มตน (1) จากนั้นกลับไปทํา  
                        ขั้นตอนที่ 2  เพื่อประมาณคา r ใหมตอไป 
ขั้นตอนที่ 6  กระบวนการจะสิ้นสุดเมื่อคาประมาณ r ใน AR(1) หรือคา SSE ใน AR(2) และ AR(3)  

        ลูเขาสูคาใดคาหนึ่งและทดสอบแลววาคาคลาดเคลื่อนไมเกิดอัตตสหสัมพันธ 
 
2.6.2 วิธีฮิลเดรธและลู (Hildreth-Lu method) 
 ฮิลเดรธและลูไดเสนอกระบวนการคนหาคาประมาณของคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ( ρ ) 
โดยใชเทคนิคการคนหาแบบกริด (Grid Search) ซ่ึงมีขั้นตอนดังตอไปนี้ 
ขั้นตอนที่ 1  เลือกคา ρ  แลวใชคา ρ  ที่เลือกแปลงตัวแปร *

t
*
t

*
t

*
t X,X,X,Y 321 และ *

tX 4  โดยที่ 
,YYY

p

j
jtjt

*
t ∑

=
−−=

1
ρ   ∑∑ −−=

i j
jtijti

*
ti XXX ρ    

       สําหรับ nt ,,3,2 K= ,   pj ,,2,1 K=  และ 4,3,2,1=i  ตามตัวแบบคาคลาดเคลื่อน 
       ที่กําหนด  

ขั้นตอนที่ 2  หาคาประมาณสัมประสิทธิ์การถดถอย β ′ˆ  
ขั้นตอนที่ 3  คํานวณผลรวมกําลังสองของความคลาดเคลื่อนจาก 

∑ −= 2)ˆ( **
tt YYSSE  

           2
443322110 )XˆXˆXˆXˆˆY( *

t
*
t

*
t

*
t

**
t∑ −−−′−−= βββββ  

ขั้นตอนที่ 4  เลือกคา ρ  อีกคาหนึ่ง  แลวทําซ้ําในขั้นตอนที่ 1 ถึง 3 
ขั้นตอนที่ 5  จากเซตของ ρ  ที่แตกตางกันตั้งแต –1 ถึง 1 เราจะไดคา

i
SSEρ ตามลําดับ เลือกคา ρ    

                       ที่ทําใหคา 
i

SSEρ นอยที่สุด ซ่ึงคา ρ  ที่ไดนี้จะตรงกับคา ρ  ของฟงกชันการถดถอย 
                       ที่เหมาะสม (ดูการเขียนโปรแกรมในภาคผนวก ก) 
ขั้นตอนที่ 6  ประมาณคาพารามิเตอรจากตัวแบบการถดถอยที่เหมาะสมของตัวแปรที่แปลงแลว 
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2.6.3 วิธีผลตางอันดับท่ีหนึ่ง (First Difference method) 
 เนื่องจากคาพารามิเตอรอัตตสหสัมพันธมีคามาก และ SSE เปนฟงกชันของ ρ  ซ่ึงมักจะ
คงที่ สําหรับคา ρ ที่มากขึ้นจนเกือบเทากับ 1  
ขั้นตอนที่ 1 กําหนดคาอัตตสหสัมพันธเปนคาคงที่ซ่ึงมีความสัมพันธในระดับสูง ถา 1ρ = แลว    
                    0100 =−= )(* ρββ และ จะไดตัวแบบการถดถอยดังนี้ 
   t

*
t

*
t

*
t

*
t

*
t uXXXXY ++++= 44332211 ββββ     

โดยที่ 
     1−−= tt

*
t YYY  

   1111 ,tt
*
t XXX −−=  

   2122 ,tt
*
t XXX −−=  

   3133 ,tt
*
t XXX −−=  

   4144 ,tt
*
t XXX −−=  

ขั้นตอนที่ 2  ประมาณคาพารามิเตอรจากตัวแบบการถดถอยที่เหมาะสมของตัวแปรที่แปลงแลว 
 
2.7 คาสถิติท่ีใชวัดประสิทธิภาพของวิธีการประมาณคาพารามิเตอร 
 2.6.1 คาเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคลื่อน (Mean Square Error : MSE) เปนคาวัดความ
ถูกตองของการพยากรณ 
 2.6.2 คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (Coefficient of Determination : 2R ) เปนคาที่วัดวาตัว
แปรอิสระที่กําหนดในตัวแบบมีสวนในการอธิบายความผันแปรของตัวแปรตามมากนอยเพียงใด 
 
2.8 ตัวอยางการวิเคราะหขอมูล 
 ในการวิเคราะหอัตราการตายอันเนื่องมาจากโรคหัวใจในประเทศสหรัฐอเมริกา ตั้งแต 
ป ค.ศ.1947-1971 เชื่อวามีสาเหตุมาจากปริมาณการสูบบุหร่ี, การบริโภคอาหารประเภทไขมัน, การ
ดื่มสุรา และการดื่มเบียร โดยกําหนดให  
   tY  แทน อัตราการตายตอประชากร 100,000 คน 
 1tX  แทน ปริมาณการสูบบุหร่ีตอน้ําหนักของใบยาสูบ (ปอนด) 
 2tX  แทน  ปริมาณการบริโภคอาหารประเภทไขมัน (ปอนด) 
 3tX  แทน ปริมาณการดื่มสุรา (แกลลอน) 
 4tX  แทน ปริมาณการดื่มเบียร (แกลลอน) 
มีขอมูลดังตาราง 
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ตาราง 2.2  แสดงขอมูลอัตราการตายและสาเหตุของการเกิดโรคหัวใจของประชากรประเทศ  
                     สหรัฐอเมริกา 
 

t tY  1tX  2tX  3tX  4tX  
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

  321.2 
  322.7 
  349.1 
  355.5 
  355.8 
  356.4 
  360.2 
  347.5 
  355.8 
  350.5 
  369.1 
  367.9 
  363.4 
  369.0 
  362.6 
  370.3 
  375.4 
  365.8 
  367.4 
  371.2 
  364.5 
  372.6 
  366.0 
  362.0 
  361.5 

   9.16 
    9.35 
    9.33 
    9.36 
    9.98 
   10.41 
   10.46 
    9.73 
    9.48 
    9.34 
    9.20 
    9.45 
    9.45 
    9.65 
    9.85 
    9.68 
    9.70 
    9.20 
    9.45 
    9.27 
    9.12 
    8.65 
    8.20 
    7.78 
    7.70 

   42.0 
   42.6 
   42.6 
   45.9 
   42.1 
   44.1 
   44.1 
   45.4 
   45.9 
   45.3 
   44.4 
   45.3 
   46.2 
   45.4 
   45.2 
   45.7 
   46.1 
   47.3 
   48.5 
   49.6 
   49.2 
   51.0 
   51.5 
   53.3 
   52.2 

   1.28 
    1.06 
    1.02 
    1.02 
    1.23 
    1.00 
    1.10 
    1.12 
    1.07 
    1.13 
    1.17 
    1.12 
    1.14 
    1.20 
    1.19 
    1.23 
    1.25 
    1.28 
    1.35 
    1.43 
    2.29 
    2.37 
    2.48 
    2.61 
    2.63 

   18.08 
   18.58 
   18.05 
   17.41 
   16.97 
   16.94 
   16.71 
   16.68 
   16.13 
   16.04 
   15.54 
   15.22 
   15.28 
   15.53 
   15.04 
   15.26 
   15.17 
   15.74 
   16.19 
   16.21 
   26.27 
   25.88 
   26.42 
   28.35 
   28.38 

 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 31

2.8.1 การประมาณคาพารามิเตอรโดยวิธีกําลังสองนอยท่ีสุด 
คํานวณหาคา β̂  โดยวิธีกําลังสองนอยที่สุด  จากขอมูลขางตนจะได 
  YXXX ′′= −1)(β̂  

       

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−

=

0760.4 
3.14873  
3.3786    
1.32441  

8314.124

 

ดังนั้นสมการถดถอยเปนดังนี้ 
 4321 076.41487.333786.33244.118314.124ˆ

ttttt XXXXY −+++=  
 67.5259MSE  ,6890.02 ==R  

ทดสอบการเกิดอัตตสหสัมพันธของคาคลาดเคลื่อนดวยสถิติทดสอบตัวคูณลากรานจโดย
ตั้งสมมติฐานดังนี้ 

0:
0:

1

0

≠
=

ρ
ρ

H
H  

หาคาประมาณของ e  บนตัวแปรอิสระ 4321 ,,, tttt XXXX และ 1−te  จะไดคา LMβ̂  โดยวิธีกําลัง
สองนอยที่สุดดังนี้ 

     

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−

−
−

=

.29050     
0.6536   
1.67261   

5462.2  
5702.5  

66.73351  

ˆ
LMβ      

 
ดังนั้นสมการถดถอยเปนดังนี้ 

14321 2905.06536.06726.115462.25702.57335.166 −+−+−−= tttttt eXXXXe  
0.27122 =eR   

คํานวณคาสถิติทดสอบตัวคูณลากรานจดังนี้ 
5088.6    0.2712)125(    )1(    2 =×−=−= eRnLM  

เนื่องจาก  LM > 84.32
1,05.0 =χ   ดังนั้นจะปฏิเสธ 0H  นั่นคือ เกิดปญหาอัตตสหสัมพันธอันดับที่ 1 

ของคาคลาดเคลื่อน จึงทําการขจัดปญหาอตัตสหสัมพันธของคาคลาดเคลื่อนดวยวิธีการตางๆ ดังนี ้
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2.8.2 การประมาณคาพารามิเตอรโดยวิธีคอคแครนและออรคัต 
 เร่ิมจากการคํานวณหาคา r จากคาประมาณ te  และ 1−te  
    ตาราง 2.3 แสดงคา te  จากสมการถดถอยโดยวิธีกําลังสองนอยที่สุด 

t te  1−te  1−tt ee  2
1−te  

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

   -18.0021 
  -11.3502 
   14.4420 
    6.7441 
    4.1071 
    0.5822 
   -0.4363 
  -10.0470 
   -1.1896 
   -5.2328 
   14.6295 
    7.9107 
   -0.0485 
    5.0196 
   -4.6353 
    2.8713 
    5.3636 
   -1.2997 
   -7.0714 
   -7.5199 
    1.3270 
    4.4264 
   -0.2122 
   -1.9802 
    1.6016 

- 
-18.0021 

  -11.3502 
   14.4420 
    6.7441 
    4.1071 
    0.5822 
   -0.4363 
  -10.0470 
   -1.1896 
   -5.2328 
   14.6295 
    7.9107 
   -0.0485 
    5.0196 
   -4.6353 
    2.8713 
    5.3636 
   -1.2997 
   -7.0714 
   -7.5199 
    1.3270 
    4.4264 
   -0.2122 
   -1.9802 

- 
204.3267 

 -163.9189 
   97.3975 
   27.6986 
    2.3913 
   -0.2540 
    4.3838 
   11.9519 
    6.2249 
  -76.5526 
  115.7296 
   -0.3835 
   -0.2434 
  -23.2674 
  -13.3094 
   15.4006 
   -6.9712 
    9.1910 
   53.1764 
   -9.9792 
    5.8740 
   -0.9394 
    0.4203 
   -3.1714 

- 
324.0745 

  128.8265 
  208.5705 
   45.4823 
   16.8684 
    0.3390 
    0.1904 

  100.9423 
    1.4151 
   27.3818 
  214.0218 
   62.5794 
    0.0024 
   25.1968 
   21.4858 
    8.2445 
   28.7678 
    1.6893 
   50.0049 
   56.5490 
    1.7610 
   19.5931 
    0.0450 
    3.9211 

  รวม 255.1761 1347.9529 
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ดังนั้น       0.1893
9529.1347
1761.255

2

2
1

2
1

===

∑

∑

=
−

=
−

n

t
t

n

t
tt

e

ee
r   

ตาราง 2.4 แสดงขอมูล *
t

*
t

*
t

*
t X,X,X,Y 321  และ *

tX 4  ที่ไดจากการแปลง 
t *

tY  *
tX 1  *

tX 2  *
tX 3  *

tX 4  
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

- 
  261.8948 
  288.0108 
  289.4131 
  288.5016 
  289.0448 
  292.7312 
  279.3118 
  290.0160 
  283.1448 
  302.7481 
  298.0270 
  293.7542 
  300.2061 
  292.7459 
  301.6575 
  305.2998 
  294.7344 
  298.1517 
  301.6488 
  294.2295 
  303.5978 
  295.4644 
  292.7139 
  292.9711 

- 
  7.6160 
    7.5600 
    7.5938 
    8.2081 
    8.5207 
    8.4893 
    7.7499 
    7.6380 
    7.5454 
    7.4319 
    7.7084 
    7.6611 
    7.8611 
    8.0232 
    7.8153 
    7.8675 
    7.3637 
    7.7084 
    7.4811 
    7.3651 
    6.9235 
    6.5625 
    6.2277 
    6.2272 

- 
    34.6491 
   34.5355 
   37.8355 
   33.4108 
   36.1302 
   35.7516 
   37.0516 
   37.3055 
   36.6108 
   35.8244 
   36.8948 
   37.6244 
   36.6540 
   36.6055 
   37.1434 
   37.4487 
   38.5730 
   39.5458 
   40.4186 
   39.8104 
   41.6861 
   41.8454 
   43.5507 
   42.1100 

- 
    0.8177 
    0.8193 
    0.8269 
    1.0369 
    0.7672 
    0.9107 
    0.9118 
    0.8580 
    0.9274 
    0.9561 
    0.8985 
    0.9280 
    0.9842 
    0.9628 
    1.0047 
    1.0172 
    1.0434 
    1.1077 
    1.1744 
    2.0193 
    1.9365 
    2.0313 
    2.1405 
    2.1359 

- 
   15.1573 
   14.5327 
   13.9930 
   13.6742 
   13.7275 
   13.5032 
   13.5167 
   12.9724 
   12.9865 
   12.5035 
   12.2782 
   12.3988 
   12.6374 
   12.1001 
   12.4128 
   12.2812 
   12.8682 
   13.2103 
   13.1451 
   23.2013 
   20.9069 
   21.5208 
   23.3485 
   23.0132 
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คํานวณหาคา *β̂  โดยวิธีกําลังสองนอยที่สุด  จากขอมูลขางตนจะได 
    ***** YX)XX(ˆ ′′

= −1β  

            

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−

=

64774
094543
94310
74025
2871233

.  

.   
.    
.    
.

 

 
ดังนั้นสมการถดถอยเปนดังนี้ 
  *

t
*
t

*
t

*
t

*
t X.X.X.X..Ŷ 4321 6477409454394310740252871233 −+++=  

 
จากนั้นจะทําการแปลงกลับเปนตัวแปรเริ่มตนใหมเพื่อประมาณคา r โดยคาสัมประสิทธการถดถอย
เปนดังนี้ 

  ( ) ( )
647740945439431074025

7601287
189301
2871233

1

4321

0
0

.,.,.,.

.
.
.

r

*

−====

=
−

=
−

=

ββββ

β
β  

 
ดังนั้นสมการถดถอยเริ่มตนเปน 
 4321 6477.40945.439431.07402.57601.287ˆ

ttttt XXXXY −+++=  
 
ประมาณคา r คร้ังที่ 2 จากคาประมาณ te  และ 1−te  

  0.2313
1746.8041
404.0577

2

2
1

2
1

===

∑

∑

=
−

=
−

n

t
t

n

t
tt

e

ee
r  

จากนั้นทําการแปลงขอมูล หาสมการถดถอยของตัวแปรที่แปลงแลว แปลงสมการกลับเปน
ตัวแปรเริ่มตนเพื่อประมาณคา r คร้ังที่ 3 ตอไป ทําเชนนี้ไปเรื่อยๆ จนกระทั่งคาประมาณ r ลูเขาสูคา
ใดคาหนึ่งและทดสอบแลววาคาคลาดเคลื่อนไมเกิดอัตตสหสัมพันธ  แสดงกระบวนการไดดังนี้ 
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Iteration 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

r 
0.1893 
0.2313 
0.2426 
0.2459 
0.2469 
0.2472 

SSE 
764.7099 
760.7927 
760.4992 
760.4732 
760.4708 
760.4706 

 
คํานวณหาคา *β̂ ของสมการถดถอยจากคา r สุดทายโดยวิธีกําลังสองนอยที่สุดได 
    ***** YX)XX(ˆ ′′

= −1β  

            

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−

=

48884
527141
90260
40655
9520219

. 

.  

.    

.    

.

  

 
ดังนั้นสมการถดถอยเปนดังนี้ 
  *

t
*
t

*
t

*
t

*
t X.X.X.X..Ŷ 4321 4888452714190260406559520219 −+++=  

 40.0248MSE  ,5664.02 ==R  
 
2.8.3 การประมาณคาพารามิเตอรโดยวิธีฮิลเดรธและลู 
กําหนดเซตของ ρ  ขึ้นแลวใชคา iρ  ที่เลือกแปลงสมการถดถอย (4) คํานวณคา SSE จาก 

∑ −= 2)ˆ( **
tt YYSSE   

            2
443322110 )XˆXˆXˆXˆˆY( *

t
*
t

*
t

*
t

**
t∑ −−−′−−= βββββ  

 
ไดดังตาราง 
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ตาราง 2.5 แสดงคา SSE ที่ไดจากการแปลงขอมูลของคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแตละคา 
 

ρ  SSE ρ  SSE ρ  SSE 
-1.00 
-0.90 
-0.80 
-0.70 
-0.60 
-0.50 
-0.40 
-0.30 
-0.20 
-0.10 

2822.6354 
2509.2354 
2221.2221 
1958.3940 
1720.6496 
1508.0679 
1320.9753 
1159.9499 
1025.7119 
918.8998 

0 
0.10 
0.20 
0.21 
0.22 
0.23 
0.24 
0.25 
0.26 
0.27 

839.8070 
788.1986 
763.2871 
762.2205 
761.4078 
760.8476 
760.5384 
760.4791 
760.6683 
761.1045 

0.28 
0.29 
0.30 
0.40 
0.50 
0.60 
0.70 
0.80 
0.90 
1.00 

761.7866 
762.7132 
763.8831 
788.7203 
836.9940 
909.1250 

1007.5025 
1136.8075 
305.2659 

1529.3952 
   
เนื่องจาก SSE มีคาต่ําสุด เมื่อ 25.0=ρ  จึงแปลงขอมูลไดดังตารางที่ 2.6 
คํานวณหาคา *β̂  โดยวิธีกําลังสองนอยที่สุด  จากขอมูลขางตนจะได 
    ***** YX)XX(ˆ ′′

= −1β  

          

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−

=

4807.4 
4463.41  
9006.0    
3902.5    
3087.219

    

 
ดังนั้นสมการถดถอยเปนดังนี้ 
  *

t
*
t

*
t

*
t

*
t X.X.X.X..Ŷ 4321 4807444634190060390253087219 −+++=  

   40.0252 MSE  0.5642,2 ==R  
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ตาราง 2.6 แสดงขอมูลที่ไดจากการแปลง เมื่อ 25.0=ρ  
 

t *
tY  *

tX 1  *
tX 2  *

tX 3  *
tX 4  

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

- 
  242.400 
  268.425 
  268.225 
  266.925 
  267.450 
  271.100 
  257.450 
  268.925 
  261.550 
  281.475 
  275.625 
  271.425 
  278.150 
  270.350 
  279.650 
  282.825 
  271.950 
  275.950 
  279.350 
  271.700 
  281.475 
  272.850 
  270.500 
  271.000 

- 
    7.0600 
    6.9925 
    7.0275 
    7.6400 
    7.9150 
    7.8575 
    7.1150 
    7.0475 
    6.9700 
    6.8650 
    7.1500 
    7.0875 
    7.2875 
    7.4375 
    7.2175 
    7.2800 
    6.7750 
    7.1500 
    6.9075 
    6.8025 
    6.3700 
    6.0375 
    5.7300 
    5.7550 

- 
    32.100 
   31.950      
   35.250 
   30.625 
   33.575 
   33.075 
   34.375 
   34.550 
   33.825 
   33.075 
   34.200 
   34.875 
   33.850 
   33.850 
   34.400 
   34.675 
   35.775 
   36.675 
   37.475 
   36.800 
   38.700 
   38.750 
   40.425 
   38.875 

- 
    0.7400 
    0.7550 
    0.7650 
    0.9750 
    0.6925 
    0.8500 
    0.8450 
    0.7900 
    0.8625 
    0.8875 
    0.8275 
    0.8600 
    0.9150 
    0.8900 
    0.9325 
    0.9425 
    0.9675 
    1.0300 
    1.0925 
    1.9325 
    1.7975 
    1.8875 
    1.9900 
    1.9775 

- 
   14.0600 
   13.4050 
   12.8975 
   12.6175 
   12.6975 
   12.4750 
   12.5025 
   11.9600 
   12.0075 
   11.5300 
   11.3350 
   11.4750 
   11.7100 
   11.1575 
   11.5000 
   11.3550 
   11.9475 
   12.2550 
   12.1625 
   22.2175 
   19.3125 
   19.9500 
   21.7450 
   21.2925 
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2.8.4 การประมาณคาพารามิเตอรโดยวิธีผลตางอันดับท่ีหนึ่ง 
สมมติ 1=ρ  แลวทําการแปลงขอมูลไดดังตาราง 

ตาราง 2.7 แสดงขอมูลที่ไดจากการแปลง เมื่อ 1=ρ  
 

t *
tY  *

tX 1  *
tX 2  *

tX 3  *
tX 4  

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

- 
1.5 
26.4 
6.4 
0.3 
0.6 
3.8 

-12.7 
8.3 
-5.3 
18.6 
-1.2 
-4.5 
5.6 
-6.4 
7.7 
5.1 
-9.6 
1.6 
3.8 
-6.7 
8.1 
-6.6 
-4.0 
-0.5 

- 
0.19 
-0.02 
0.03 
0.62 
0.43 
0.05 
-0.73 
-0.25 
-0.14 
-0.14 
0.25 
0.00 
0.20 
0.20 
-0.17 
0.02 
-0.50 
0.25 
-0.18 
-0.15 
-0.47 
-0.45 
-0.42 
-0.08 

- 
0.6 
0.0 
3.3 
-3.8 
2.0 
0.0 
1.3 
0.5 
-0.6 
-0.9 
0.9 
0.9 
-0.8 
-0.2 
0.5 
0.4 
1.2 
1.2 
1.1 
-0.4 
1.8 
0.5 
1.8 
-1.1 

- 
-0.22 
-0.04 
0.00 
0.21 
-0.23 
0.10 
0.02 
-0.05 
0.06 
0.04 
-0.05 
0.02 
0.06 
-0.01 
0.04 
0.02 
0.03 
0.07 
0.08 
0.86 
0.08 
0.11 
0.13 
0.02 

- 
0.50 
-0.53 
-0.64 
-0.44 
-0.03 
-0.23 
-0.03 
-0.55 
-0.09 
-0.50 
-0.32 
0.06 
0.25 
-0.49 
0.22 
-0.09 
0.57 
0.45 
0.02 

10.06 
-0.39 
0.54 
1.93 
0.03 
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คํานวณหาคา *β̂  โดยวิธีกําลังสองนอยที่สุด  จากขอมูลขางตนจะได 
     ***** YX)XX(ˆ ′′

= −1β  

                  
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−

=

23212
369216
84620
64315

.

.  
.   
.   

 

 
ดังนั้นสมการถดถอยเปนดังนี้ 
  *

t
*
t

*
t

*
t

*
t X.X.X.X.Ŷ 4321 232123692168462064315 −++=  

  81.1354  MSE  0.1075,2 ==R  
 
2.9 ผลงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

1. เกษศิริ  โมรา (2536)  ไดศึกษาเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาพารามิเตอรเพื่อพยากรณ
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีอัตตสหสัมพันธของวิธีการประมาณ 3 วิธี  คือ วิธีกําลังสองนอยที่สุด  วิธี
กําลังสองนอยที่สุดแบบไมเชิงเสนและวิธีแปลงขอมูลโดยใชผลตางอันดับหนึ่ง การเปรียบเทียบ
กระทําภายใตเงื่อนไขของคาอัตตสหสัมพันธ  ขนาดตัวอยางและรูปแบบของตัวแปรอิสระ 3 
รูปแบบ แลวคํานวณคารากที่สองของคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง (RMSE) ของคา
พยากรณของวิธีการพยากรณทั้งสาม พบวา ในทุกขนาดตัวอยางและทุกรูปแบบตัวแปรอิสระ  
กรณีอัตตสหสัมพันธระดับต่ํา (0.3 และ 0.4) วิธีกําลังสองนอยที่สุดแบบไมเชิงเสนและวิธีกําลังสอง
นอยที่สุดมีคา RMSE อยูในระดับใกลเคียงกัน และวิธีการแปลงขอมูลโดยใชผลตางอันดับหนึ่งมีคา 
RMSE สูงสุด กรณีอัตตสหสัมพันธระดับกลาง (0.5, 0.6 และ 0.7) วิธีกําลังสองนอยที่สุดแบบไมเชิง
เสนมีคา RMSE ต่ําสุด รองลงมาคือ วิธีกําลังสองนอยที่สุดและวิธีการแปลงขอมูลโดยใชผลตาง
อันดับหนึ่ง ตามลําดับ กรณีอัตตสหสัมพันธระดับสูง (0.8 และ 0.9) วิธีการแปลงขอมูลโดยใช
ผลตางอันดับหนึ่งมีคา RMSE ต่ําสุด รองลงมาคือ วิธีกําลังสองนอยที่สุดแบบไมเชิงเสนและวิธี
กําลังสองนอยที่สุด ตามลําดับ 

2. สิริพรรณ  เฉลิมงาม (2536) ไดศึกษาเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาพารามิเตอรเพื่อ
พยากรณ ในสมการถดถอยเชิงเสนแบบพหุ เมื่อคาคลาดเคลื่อนมีอัตตสหสัมพันธ วิธีการประมาณ  
3 วิธี คือ วิธีกําลังสองนอยที่สุด วิธีการแปลงขอมูลของเพรสและวินสแทน และวิธีของฮิลเดรธ
และลู  การเปรียบเทียบใชคารากที่สองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (RMSE) จากคา
พยากรณวิธีการประมาณคาทั้ง 3 วิธี การเปรียบเทียบกระทําภายใตเงื่อนไขของคาอัตตสหสัมพันธ  
ขนาดตัวอยางและรูปแบบของตัวแปรอิสระ 3 รูปแบบ พบวา ในทุกขนาดตัวอยาง (15, 30, 45 และ 
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60) และทุกรูปแบบตัวแปรอิสระ กรณีอัตตสหสัมพันธระดับต่ํา (0.2, 0.3 และ 0.4) วิธีของฮิลเดรธ
และลู และวิธีการแปลงขอมูลของเพรสและวินสแทน มีคา RMSE อยูในระดับใกลเคียงกันและวิธี
กําลังสองนอยที่สุดมีคา RMSE สูงสุด กรณีอัตตสหสัมพันธระดับสูงและสูงมาก (0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 
0.9, 0.95 และ 0.99) วิธีของฮิลเดรธและลูมีคา RMSE ต่ําสุด รองลงมาคือ วิธีกําลังสองนอยที่สุด
และวิธีการแปลงขอมูลของเพรสและวินสแทน ตามลําดับ   
 3. ฝน  เทพวัฒนะ (2535) ไดศึกษาเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาพารามิเตอรเพื่อการ
พยากรณในสมการถดถอยเชิงเสนอยางงาย เมื่อความคลาดเคลื่อนมีอัตตสหสัมพันธของวิธีการ
ประมาณคา 3 วิธี  คือ วิธีกําลังสองนอยที่สุดแบบสามัญ วิธีกําลังสองนอยที่สุดแบบทั่วไปและ
วิธีการแปลงของคอคแครนและออรคัต  การเปรียบเทียบใชคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง 
(MSE) การเปรียบเทียบกระทําภายใตเงื่อนไขของคาอัตตสหสัมพันธ ขนาดตัวอยางและรูปแบบ
ของตัวแปรอิสระ 4 รูปแบบ พบวา ในทุกรูปแบบตัวแปรอิสระและตัวอยางขนาดเล็ก (10 และ 15)   
กรณีอัตตสหสัมพันธระดับต่ํา (0.3 และ 0.4) วิธีกําลังสองนอยที่สุดแบบสามัญ  วิธีกําลังสองนอย
ที่สุดแบบทั่วไปและวิธีการแปลงของคอคแครนและออรคัตมีคา MSE อยูในระดับใกลเคียงกัน แต
วิธีกําลังสองนอยที่สุดแบบทั่วไปมีคา MSE ต่ําสุดในตัวอยางขนาดใหญ (30, 50 และ 70) ในทุก
รูปแบบตัวแปรอิสระ กรณีอัตตสหสัมพันธระดับปานกลางและสูง (0.5, 0.6, 0.7, 0.8 และ 0.9) 
วิธีการแปลงคอคแครนและออรคัตมีคา MSE ต่ําสุด รองลงมาคือ วิธีกําลังสองนอยที่สุดแบบทั่วไป
และวิธีกําลังสองนอยที่สุดแบบสามัญ  ตามลําดับ 
 
 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d


