
บทท่ี 3 
 

การดําเนินการวิจัย 
 
 

การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อตองการเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาพารามิเตอรใน
สมการถดถอยเชิงเสนแบบพหุคูณ  เมื่อคาคลาดเคลื่อนมีอัตตสหสัมพันธอันดับ 1, 2 และ 3  โดย
การศึกษาเปรียบเทียบวิธีคอคแครนและออรคัต วิธีฮิลเดรธและลู  และวิธีผลตางอันดับที่หนึ่ง ควบคู
ไปกับวิธีกําลังสองนอยที่สุด เมื่อคาคลาดเคลื่อนมีอัตตสหสัมพันธอันดับที่หนึ่ง  และศึกษา
เปรียบเทียบวิธีคอคแครนและออรคัต  วิธีฮิลเดรธและลู ควบคูไปกับวิธีกําลังสองนอยที่สุด  เมื่อคา
คลาดเคลื่อนมีอัตตสหสัมพันธอันดับที่ 2 และ 3  โดยศึกษาเปรียบเทียบคากําลังสองของความ
คลาดเคลื่อน (MSE) และ คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ ( 2R )  ของแตละวิธี  และสําหรับการ
เปรียบเทียบจะกระทําภายใตสถานการณดังนี้  คือ ศึกษาคาสหสัมพันธ ( ρ ) ณ ระดับ 0.1,  0.3,  0.5,  
0.7 และ 0.9  ขนาดตัวอยางที่ใชมี 4 ขนาด  คือ 15, 30,  40 และ 60  ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 และ 0.05 
 การวิจัยคร้ังนี้ใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโล (Monte Carlo Simulation Technique) 
สรางสถานการณตางๆ   ดังนั้นจะขอกลาวถึงเทคนิคมอนติคารโลแลวจึงแสดงรายละเอียดของ
ขั้นตอนการวิจัย และโปรแกรมที่ใชในการวิจัยตามลําดับ ดังนี้ 
 3.1 วิธีการจําลองโดยใชเทคนิคมอนติคารโล 
 3.2 แผนการดําเนินการวิจัย 
 3.3 ขั้นตอนในการวิจัย 
 
3.1 วิธีการจําลองโดยใชเทคนิคมอนติคารโล (Monte Carlo Simulation Technique) 
 มอนติคารโลเปนเทคนิคการจําลองสถานการณ  โดยอาศัยตัวเลขสุม (Random number) มา
สรางสถานการณใหเหมือนหรือคลายคลึงกับสถานการณจริงและมีการทดลองซ้ําหลายๆ คร้ัง เพื่อ
อธิบายปรากฏการณหรือหาคําตอบของปญหาที่สงสัยในสถานการณที่สรางขึ้น ปจจุบันวิธีการ
จําลองโดยเทคนิคมอนติคารโลเปนวิธีที่นิยมใชกันอยางแพรหลาย 
 ในการวิจัยคร้ังนี้ไดใชเทคนิคมอนติคารโลในการสรางขอมูลที่มีสภาพการแจกแจงตามที่
ตองการและใชในการประมาณคาพารามิเตอรหรือสัมประสิทธิ์การถดถอย  ซ่ึงขั้นตอนของเทคนิค
มอนติคารโลแบงไดเปน  3  ขั้นตอน  ดังนี้ 
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 1. การสรางตัวเลขสุม (Generate random number) เปนการสรางตัวเลขสุมเพื่ออาศัย
เครื่องมือตางๆ ในการหาตัวเลขสุม การใชตัวเลขสุมเปนสิ่งที่สําคัญมากสําหรับเทคนิคนี้เนื่องจาก
หลักการของการจําลองแบบมอนติคารโลนั้นใชตัวเลขสุมมาใชในการหาคําตอบของปญหา โดย
ตัวเลขสุมที่นํามาใชมีคุณสมบัติดงันี้ 
  ก. ตัวเลขสุมมีการแจกแจงแบบยูนิฟอรมในชวง (0,1) 
  ข. ตัวเลขสุมมีความเปนอิสระตอกัน 
  ค. อนุกรมตัวเลขที่จะกลับมาซ้ําเดิมนั้นหางพอสมควร  มีชวงยาวพอดีที่จะใช 
  ง. สามารถสรางซ้ําได 
 2. การนําตัวเลขสุมที่ไดมาประยุกตใชกับปญหาที่ตองการศึกษา  ขั้นตอนนี้ขึ้นอยูกับ
ลักษณะตัวแปรของปญหานั้นๆ  บางปญหาอาจจะไมใชตัวเลขสุมโดยตรง  แตอาจจะขึ้นอยูกับ
ขั้นตอนอื่นอีกหลายขั้นตอนที่ตองการใชตัวเลขสุม 

3. การทดลองกระทํา  เมื่อนําตัวเลขสุมมาประยุกตใหเขากับปญหาที่ตองการศึกษาแลว  ขัน้
ตอไปคือ  การทดลองโดยใชกระบวนการของการสุม (Random process) มากระทําซ้ําหลายๆ ครั้ง 
เพื่อหาคําตอบของปญหาที่ตองการศึกษาและสามารถสรุปปญหานั้นได 
 
3.2 แผนการดําเนินการวิจัย 
 ในการวิจัยคร้ังนี้กําหนดสถานการณตางๆ สําหรับศึกษาเปรียบเทียบวิธีการประมาณ
คาพารามิเตอรในสมการถดถอยเชิงเสนแบบพหุคูณ  เมื่อคาคลาดเคลื่อนมีอัตตสหสัมพันธอันดับที่ 
1,  2 และ 3 
 1. แบบการถดถอยที่ใชในการศึกษาเปนตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณ เมื่อขอมูลเปน
อนุกรมเวลา )Y( t  
 2. ตัวแปรอิสระที่ใชทั้งหมดมีลักษณะเปนรูปแบบแนวโนมไมคงที่ (Stochastic trend) 
 3. กําหนดคา 143210 ===== βββββ  
 4. ขนาดตัวอยางที่นํามาศึกษามี 4 ขนาด คือ 15, 30, 40 และ 60 
 5. ระดับความรุนแรงของอัตตสหสัมพันธแบงเปน 3 ระดับ คือ ต่ํา ปานกลาง และสูง 
 6. พิจารณาระดับนัยสําคัญ 0.01 และ 0.05 
 7. กระทําซ้ําๆ กัน 1,000 คร้ังตอ 1 สถานการณที่กําหนดของขนาดตัวอยางและคาอัตต
สหสัมพันธ 
 8. การศึกษาครั้งนี้จะใช MSE และ 2R  เปนตัวเปรียบเทียบ 
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3.3 ขั้นตอนในการวิจัย 
การดําเนินการวิจัยมีขั้นตอนเรียงตามลําดับดังนี้ 

3.3.1  การสรางโปรแกรมยอย (Subroutines) สําหรับการแจกแจงของความ 
           คลาดเคลื่อน 
3.3.2  การสรางขอมูล คือตัวแปรตน ( 321  , , ttt XXX และ 4tX )  และตัวแปรตาม  
           ( tY ) ที่มีความสัมพันธเชิงเสนตรง 
3.3.3  การประมาณคาพารามิเตอรจากแตละวิธีการ 
3.3.4 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการประมาณคาพารามิเตอร 

สําหรับรายละเอียดของแตละขั้นตอนเปนดังนี้ 
 
3.3.1 การสรางโปรแกรมยอยสําหรับการแจกแจงของคาคลาดเคลื่อน 

 การสรางลักษณะการแจกแจงของความคลาดเคลื่อนตามที่กําหนดในขอตกลงเบื้องตน
จะตองใชตัวเลขสุม (Random number) ซ่ึงมีการแจกแจงแบบยูนิฟอรมในชวง (0,1)เปนพื้นฐานใน
การสราง 
 

3.3.2 การสรางขอมูล X และ Y ท่ีมีความสัมพันธเชิงเสนตรง 
 มีขั้นตอนตางๆ ดังนี้ 
 1. สรางความคลาดเคลื่อนตามตัวแบบที่กําหนดดังนี้ 
  AR(1) ; ttt u+= −1ρεε   โดย 1<ρ  
  AR(2); tttt u++= −− 2211 ερερε โดย 1  ,1 1221 <−<+ ρρρρ  และ 12 <ρ  
  AR(3) ;  ttttt u+++= −−− 332211 ερερερε  

โดย ,13 <ρ 1  ,1 321321 <−+−<++ ρρρρρρ  และ 1)( 2133 <−− ρρρρ  
 โดยที่ tu  เปนคาความคลาดเคลื่อนสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติ  มีคาเฉลี่ยเปน 0 และความ
แปรปรวน 52 =uσ  
 กําหนดขนาดตัวอยาง (n) ที่ใชมี 4 ขนาด คือ 15, 30, 40 และ 60 
 กําหนดคาอัตตสหสัมพันธ ( ρ )  5 ระดับ  คือ  0.1,  0.3,  0.5,  0.7 และ 0.9 
 จากตัวแบบความคลาดเคลื่อน 3 ตัวแบบที่กําหนดดังนี้ 

- AR(1) เงื่อนไขความคงที่ คือ 1<ρ  
ดังนั้นคาอัตตสหสัมพันธที่ใชในการวิจัยจะเปน 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 

- AR(2) เงื่อนไขความคงที่ คือ 1  ,1 1221 <−<+ ρρρρ  และ 12 <ρ   
ดังนั้นคาอัตตสหสัมพันธอันดับที่ 1 และ 2 เปนดังตารางที่ 3.1 
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- AR(3) เงื่อนไขความคงที่ คือ ,13 <ρ 1  ,1 321321 <−+−<++ ρρρρρρ  และ 
1)( 2133 <−− ρρρρ   ดังนั้นคาอัตตสหสัมพันธอันดับที่ 1, 2 และ 3 เปนดังตารางที่ 3.2 

 
ตาราง 3.1 แสดงคาอัตตสหสัมพันธอันดับที่ 1 และ 2 ที่เปนไปไดทั้งหมดในการวิจัยตามเงื่อนไข 

       ความคงที่ของตัวแบบ AR(2) 
 

การเกิดอัตตสหสัมพันธ การเกิดอัตตสหสัมพันธ 
รูปแบบ 1ρ  2ρ  รูปแบบ 1ρ  2ρ  

1 
2 
3 
4 
5 

0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.1 

0.1 
0.1 
0.1 
0.1 
0.3 

6 
7 
8 
9 
10 

0.3 
0.5 
0.1 
0.3 
0.1 

0.3 
0.3 
0.5 
0.5 
0.7 

 

ตาราง 3.2 แสดงคาอัตตสหสัมพันธอันดับที่ 1, 2 และ 3 ที่เปนไปไดทั้งหมดในการวิจัยตาม 
      เงื่อนไขความคงที่ของตัวแบบ AR(3) 

 
การเกิดอัตตสหสัมพันธ การเกิดอัตตสหสัมพันธ 

รูปแบบ 1ρ  2ρ  3ρ  รูปแบบ 1ρ  2ρ  3ρ  
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.1 
0.3 
0.5 
0.1 
0.3 
0.1 

0.1 
0.1 
0.1 
0.1 
0.3 
0.3 
0.3 
0.5 
0.5 
0.7 

0.1 
0.1 
0.1 
0.1 
0.1 
0.1 
0.1 
0.1 
0.1 
0.1 

11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

0.1 
0.3 
0.5 
0.1 
0.3 
0.1 
0.1 
0.3 
0.1 
0.1 

0.1 
0.1 
0.1 
0.3 
0.3 
0.5 
0.1 
0.1 
0.3 
0.1 

0.3 
0.3 
0.3 
0.3 
0.3 
0.3 
0.5 
0.5 
0.5 
0.7 

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



 45

จากนั้นจึงสราง tε  ใหมีการแจกแจงแบบปกติมีคาเฉลี่ยและความแปรปรวนตามที่กลาว
มาแลวในบทที่ 2 
 2. สรางคา X ซ่ึงเปนตัวแปรที่กําหนดตัวแบบที่มีลักษณะของขอมูลอนุกรมเวลา 

ตัวแบบ     1 tt vtX +=  
        2 tt vtX +=  
      3 tt vtX +=  
    tt vtX +=4  
  เมื่อ  )1,0(~ Nvt  
 
 3. สรางคาตัวแปรตาม Y ซ่ึงมีรูปแบบสมการดังนี้ 
  ntXXXXY tttttt Κ,2,1     ,443322110 =+++++= εβββββ  
 ซ่ึง 3210  , , , ββββ  และ 4β  เปนคาพารามิเตอรที่กําหนดขึ้นมา 
 

3.3.3 การประมาณคาพารามิเตอรจากแตละวิธีการ 
 เมื่อสรางขอมูล ),( tt YX  ที่มีความสัมพันธเชิงเสนตอกัน  และตัวแบบความคลาดเคลื่อนที่
กําหนดแลว  จากนั้นจึงสรางขอมูล ),( tt YX  ที่ไดไปประมาณคาพารามิเตอร  โดยในการวิจัยคร้ังนี้
ไดเสนอวิธีการประมาณคาพารามิเตอร  4  วิธี ดังนี้ 
 
 1. การประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีกําลังสองนอยท่ีสุด 
 การประมาณคาพารามิเตอร β  คือ 
  YXXX ′′= −1)(β̂  
 
 2. การประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีคอคแครนและออรคัต 
 ในขั้นตอนแรกจะคํานวณคาประมาณ 21   ,  , −− ttt eee  และ 3−te  โดยวิธีกําลังสองนอยที่สุด  
แลวทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ( ρ ) ดังนี้ 

ในกรณี AR(1)  จะประมาณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ จากคา r  ดังสูตร 
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ในกรณี AR(2) และ AR(3) จะประมาณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ จาก 
  2211 −− += ttt eee ρρ  และ 332211 −−− ++= tttt eeee ρρρ   ตามลําดับ 
 จากนั้นนําคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธที่ไดไปแทนในสมการ 
  t

*
t

*
t

*
t

*
t

**
t uXXXXY +++++= 443322110 βββββ  

โดยที ่ ,YYY
p

j
jtjt

*
t ∑

=
−−=

1
ρ   ∑∑ −−=

i j
jtijti

*
ti XXX ρ  สําหรับ nt ,,3,2 Κ= ,  

pj ,,2,1 Κ=  และ 4,3,2,1=i  
 คํานวณหาคาประมาณพารามิเตอร *β  โดยวิธีกําลังสองนอยที่สุด  จะได 
   ***** YX)XX(ˆ ′′

= −1β  
โดยที่ 
กรณี AR(1); 
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กรณี AR(2); 
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กรณี AR(3); 
 

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



 47
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3. การประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีฮิลเดรธและลู 

 ในขั้นตอนแรกจะทําการหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ( ρ ) จากเทคนิคการคนหาแบบกริด 
(Grid Search Technique) โดยการกําหนดเซตของ ρ  ที่แตกตางกันตั้งแต -1 ถึง 1 แลวใชคา ρ  แต
ละคาแทนในสมการ 
  t

*
t

*
t

*
t

*
t

**
t uXXXXY +++++= 443322110 βββββ  

โดยที ่ ,YYY
p

j
jtjt

*
t ∑

=
−−=

1
ρ   ∑∑ −−=

i j
jtijti

*
ti XXX ρ   สําหรับ nt ,,3,2 Κ= ,  

pj ,,2,1 Κ=  และ 4,3,2,1=i  
 
 คํานวณหาคาประมาณพารามิเตอร *β  โดยวิธีกําลังสองนอยที่สุด  จะได 
   ***** YX)XX(ˆ ′′

= −1β  
 จากนั้นคํานวณหาคา SSE จาก 

  
∑
∑

′−′−′−′−−′=

′−′=
2

443322110

2

)ˆˆˆˆˆ(         

)ˆ(

ttttt

tt

XXXXY

YYSSE

βββββ
ρ  

 จะไดคา ρSSE  ของ ρ  แตละคาตามลําดับ  เลือกคา ρ  ที่ใหคา SSE นอยที่สุด 
 

4. การประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีผลตางอันดับท่ีหนึ่ง 
 ขั้นตอนแรก กําหนด 1=ρ  แลวทําการแปลงตัวแปร 
  1−−= tt

*
t YYY  

  i,tti
*
ti XXX 1−−=    สําหรับ 4,3,2,1=i  และ nt ,,3,2 Κ=  

 คํานวณหาคาประมาณพารามิเตอร *β  จาก 
   ***** YX)XX(ˆ ′′

= −1β  
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โดยที่ 
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3.3.4 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการประมาณคาพารามิเตอร 
 ในการทําวิจัยครั้งนี้  ผูวิจัยใชเกณฑการตัดสินใจจาก  คาเฉลี่ยกําลังสองของความ
คลาดเคลื่อน (MSE) และ คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ ( 2R ) ซ่ึงคํานวณไดดังนี้ 

  ∑
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−
=

1000

1
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1000t

tt )ŶY(
 MSE   

 

และ   
1000

1
1000
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∑ ∑
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= ⎥
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⎢
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−
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=
t tt

tt

)ŶY(
)YY(

  

R        ; nt ,,2,1 Κ=  

 
 จากนั้นนําคา MSE และ 2R  ของวิธีการทั้ง 4 วิธีมาทําการเปรียบเทียบ และจะทําการ
ทดลองเชนนี้โดยการเปลี่ยนขนาดตัวอยางและระดับอัตตสหสัมพันธ จนครบทุกรูปแบบที่ตองการ
ศึกษา 
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รูป 3.1  แสดงผังงานสําหรับหาคาเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคลื่อนและคาสัมประสิทธ์ิการ
ตัดสินใจของความคลาดเคลื่อนที่มีอัตตสหสัมพันธอันดับ 1 
 

 

เร่ิมตน 

สรางขอมูล ε  ที่มีตัวแบบ AR(1) 
และ X ตามตัวแบบที่กําหนด 

สรางคา   ntXXXXY tttttt Κ,2,1     ,443322110 =+++++= εβββββ  

คํานวณคา β̂  
ดวยวิธีกําลัง
สองนอยที่สุด 

คํานวณคา β̂  
ดวยวิธีคอคแครน

และออรคัต 

คํานวณคา β̂  
ดวย 

วิธีฮิลเดรธ

คํานวณคา β̂  
ดวยวิธีผลตาง
อันดับที่1 

คํานวณคา MSE และ 2R  ของแตละวิธี 

ครบ 1,000  รอบ 

หาคาเฉลี่ยของ  MSE และ 2R  ของแตละวิธี 

หยุด 

ไมจริง 

จริง 
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รูป 3.2 แสดงผังงานสําหรับหาคาเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคลื่อนและคาสัมประสิทธ์ิการ
ตัดสินใจของความคลาดเคลื่อนที่มีอัตตสหสัมพันธอันดับ 2 และ 3 
 

 

เร่ิมตน 

สรางขอมูล ε  ที่มีตัวแบบ 
 AR(2) และ AR(3) 

และ X ตามตัวแบบที่กําหนด 

สรางคา   ntXXXXY tttttt Κ,2,1     ,443322110 =+++++= εβββββ  

คํานวณคา β̂  
ดวยวิธีกําลัง
สองนอยที่สุด 

คํานวณคา β̂  
ดวย 

วิธีฮิลเดรธ

คํานวณคา MSE และ 2R  ของแตละวิธี 

ครบ 1,000  รอบ 

หาคาเฉลี่ยของ  MSE และ 2R  ของแตละวิธี 

หยุด 

ไมจริง 

จริง 

คํานวณคา β̂  
ดวยวิธีคอคแครน

และออรคัต 
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