
บทท่ี 3 
 

การดําเนินการวิจัย 
 
 

การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อตองการเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาพารามิเตอรใน
สมการถดถอยเชิงเสนแบบพหุคูณ  เมื่อคาคลาดเคลื่อนมีอัตตสหสัมพันธอันดับ 1, 2 และ 3  โดย
การศึกษาเปรียบเทียบวิธีคอคแครนและออรคัต วิธีฮิลเดรธและลู  และวิธีผลตางอันดับที่หนึ่ง ควบคู
ไปกับวิธีกําลังสองนอยที่สุด เมื่อคาคลาดเคลื่อนมีอัตตสหสัมพันธอันดับที่หนึ่ง  และศึกษา
เปรียบเทียบวิธีคอคแครนและออรคัต  วิธีฮิลเดรธและลู ควบคูไปกับวิธีกําลังสองนอยที่สุด  เมื่อคา
คลาดเคลื่อนมีอัตตสหสัมพันธอันดับที่ 2 และ 3  โดยศึกษาเปรียบเทียบคากําลังสองของความ
คลาดเคลื่อน (MSE) และ คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ ( 2R )  ของแตละวิธี  และสําหรับการ
เปรียบเทียบจะกระทําภายใตสถานการณดังนี้  คือ ศึกษาคาสหสัมพันธ ( ρ ) ณ ระดับ 0.1,  0.3,  0.5,  
0.7 และ 0.9  ขนาดตัวอยางที่ใชมี 4 ขนาด  คือ 15, 30,  40 และ 60  ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 และ 0.05 
 การวิจัยคร้ังนี้ใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโล (Monte Carlo Simulation Technique) 
สรางสถานการณตางๆ   ดังนั้นจะขอกลาวถึงเทคนิคมอนติคารโลแลวจึงแสดงรายละเอียดของ
ขั้นตอนการวิจัย และโปรแกรมที่ใชในการวิจัยตามลําดับ ดังนี้ 
 3.1 วิธีการจําลองโดยใชเทคนิคมอนติคารโล 
 3.2 แผนการดําเนินการวิจัย 
 3.3 ขั้นตอนในการวิจัย 
 
3.1 วิธีการจําลองโดยใชเทคนิคมอนติคารโล (Monte Carlo Simulation Technique) 
 มอนติคารโลเปนเทคนิคการจําลองสถานการณ  โดยอาศัยตัวเลขสุม (Random number) มา
สรางสถานการณใหเหมือนหรือคลายคลึงกับสถานการณจริงและมีการทดลองซ้ําหลายๆ คร้ัง เพื่อ
อธิบายปรากฏการณหรือหาคําตอบของปญหาที่สงสัยในสถานการณที่สรางขึ้น ปจจุบันวิธีการ
จําลองโดยเทคนิคมอนติคารโลเปนวิธีที่นิยมใชกันอยางแพรหลาย 
 ในการวิจัยคร้ังนี้ไดใชเทคนิคมอนติคารโลในการสรางขอมูลที่มีสภาพการแจกแจงตามที่
ตองการและใชในการประมาณคาพารามิเตอรหรือสัมประสิทธิ์การถดถอย  ซ่ึงขั้นตอนของเทคนิค
มอนติคารโลแบงไดเปน  3  ขั้นตอน  ดังนี้ 
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 1. การสรางตัวเลขสุม (Generate random number) เปนการสรางตัวเลขสุมเพื่ออาศัย
เครื่องมือตางๆ ในการหาตัวเลขสุม การใชตัวเลขสุมเปนสิ่งที่สําคัญมากสําหรับเทคนิคนี้เนื่องจาก
หลักการของการจําลองแบบมอนติคารโลนั้นใชตัวเลขสุมมาใชในการหาคําตอบของปญหา โดย
ตัวเลขสุมที่นํามาใชมีคุณสมบัติดงันี้ 
  ก. ตัวเลขสุมมีการแจกแจงแบบยูนิฟอรมในชวง (0,1) 
  ข. ตัวเลขสุมมีความเปนอิสระตอกัน 
  ค. อนุกรมตัวเลขที่จะกลับมาซ้ําเดิมนั้นหางพอสมควร  มีชวงยาวพอดีที่จะใช 
  ง. สามารถสรางซ้ําได 
 2. การนําตัวเลขสุมที่ไดมาประยุกตใชกับปญหาที่ตองการศึกษา  ขั้นตอนนี้ขึ้นอยูกับ
ลักษณะตัวแปรของปญหานั้นๆ  บางปญหาอาจจะไมใชตัวเลขสุมโดยตรง  แตอาจจะขึ้นอยูกับ
ขั้นตอนอื่นอีกหลายขั้นตอนที่ตองการใชตัวเลขสุม 

3. การทดลองกระทํา  เมื่อนําตัวเลขสุมมาประยุกตใหเขากับปญหาที่ตองการศึกษาแลว  ขัน้
ตอไปคือ  การทดลองโดยใชกระบวนการของการสุม (Random process) มากระทําซ้ําหลายๆ ครั้ง 
เพื่อหาคําตอบของปญหาที่ตองการศึกษาและสามารถสรุปปญหานั้นได 
 
3.2 แผนการดําเนินการวิจัย 
 ในการวิจัยคร้ังนี้กําหนดสถานการณตางๆ สําหรับศึกษาเปรียบเทียบวิธีการประมาณ
คาพารามิเตอรในสมการถดถอยเชิงเสนแบบพหุคูณ  เมื่อคาคลาดเคลื่อนมีอัตตสหสัมพันธอันดับที่ 
1,  2 และ 3 
 1. แบบการถดถอยที่ใชในการศึกษาเปนตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณ เมื่อขอมูลเปน
อนุกรมเวลา )Y( t  
 2. ตัวแปรอิสระที่ใชทั้งหมดมีลักษณะเปนรูปแบบแนวโนมไมคงที่ (Stochastic trend) 
 3. กําหนดคา 143210 ===== βββββ  
 4. ขนาดตัวอยางที่นํามาศึกษามี 4 ขนาด คือ 15, 30, 40 และ 60 
 5. ระดับความรุนแรงของอัตตสหสัมพันธแบงเปน 3 ระดับ คือ ต่ํา ปานกลาง และสูง 
 6. พิจารณาระดับนัยสําคัญ 0.01 และ 0.05 
 7. กระทําซ้ําๆ กัน 1,000 คร้ังตอ 1 สถานการณที่กําหนดของขนาดตัวอยางและคาอัตต
สหสัมพันธ 
 8. การศึกษาครั้งนี้จะใช MSE และ 2R  เปนตัวเปรียบเทียบ 
  

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



 43

3.3 ขั้นตอนในการวิจัย 
การดําเนินการวิจัยมีขั้นตอนเรียงตามลําดับดังนี้ 

3.3.1  การสรางโปรแกรมยอย (Subroutines) สําหรับการแจกแจงของความ 
           คลาดเคลื่อน 
3.3.2  การสรางขอมูล คือตัวแปรตน ( 321  , , ttt XXX และ 4tX )  และตัวแปรตาม  
           ( tY ) ที่มีความสัมพันธเชิงเสนตรง 
3.3.3  การประมาณคาพารามิเตอรจากแตละวิธีการ 
3.3.4 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการประมาณคาพารามิเตอร 

สําหรับรายละเอียดของแตละขั้นตอนเปนดังนี้ 
 
3.3.1 การสรางโปรแกรมยอยสําหรับการแจกแจงของคาคลาดเคลื่อน 

 การสรางลักษณะการแจกแจงของความคลาดเคลื่อนตามที่กําหนดในขอตกลงเบื้องตน
จะตองใชตัวเลขสุม (Random number) ซ่ึงมีการแจกแจงแบบยูนิฟอรมในชวง (0,1)เปนพื้นฐานใน
การสราง 
 

3.3.2 การสรางขอมูล X และ Y ท่ีมีความสัมพันธเชิงเสนตรง 
 มีขั้นตอนตางๆ ดังนี้ 
 1. สรางความคลาดเคลื่อนตามตัวแบบที่กําหนดดังนี้ 
  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  เปนคาความคลาดเคลื่อนสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติ  มีคาเฉลี่ยเปน 0 และความ
แปรปรวน 52 =uσ  
 กําหนดขนาดตัวอยาง (n) ที่ใชมี 4 ขนาด คือ 15, 30, 40 และ 60 
 กําหนดคาอัตตสหสัมพันธ ( ρ )  5 ระดับ  คือ  0.1,  0.3,  0.5,  0.7 และ 0.9 
 จากตัวแบบความคลาดเคลื่อน 3 ตัวแบบที่กําหนดดังนี้ 

- AR(1) เงื่อนไขความคงที่ คือ 1<ρ  
ดังนั้นคาอัตตสหสัมพันธที่ใชในการวิจัยจะเปน 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 

- AR(2) เงื่อนไขความคงที่ คือ 1  ,1 1221 <−<+ ρρρρ  และ 12 <ρ   
ดังนั้นคาอัตตสหสัมพันธอันดับที่ 1 และ 2 เปนดังตารางที่ 3.1 
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- AR(3) เงื่อนไขความคงที่ คือ ,13 <ρ 1  ,1 321321 <−+−<++ ρρρρρρ  และ 
1)( 2133 <−− ρρρρ   ดังนั้นคาอัตตสหสัมพันธอันดับที่ 1, 2 และ 3 เปนดังตารางที่ 3.2 

 
ตาราง 3.1 แสดงคาอัตตสหสัมพันธอันดับที่ 1 และ 2 ที่เปนไปไดทั้งหมดในการวิจัยตามเงื่อนไข 

       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 แสดงคาอัตตสหสัมพันธอันดับที่ 1, 2 และ 3 ที่เปนไปไดทั้งหมดในการวิจัยตาม 
      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 
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จากนั้นจึงสราง tε  ใหมีการแจกแจงแบบปกติมีคาเฉลี่ยและความแปรปรวนตามที่กลาว
มาแลวในบทที่ 2 
 2. สรางคา X ซ่ึงเปนตัวแปรที่กําหนดตัวแบบที่มีลักษณะของขอมูลอนุกรมเวลา 

ตัวแบบ     1 tt vtX +=  
        2 tt vtX +=  
      3 tt vtX +=  
    tt vtX +=4  
  เมื่อ  )1,0(~ Nvt  
 
 3. สรางคาตัวแปรตาม Y ซ่ึงมีรูปแบบสมการดังนี้ 
  ntXXXXY tttttt Κ,2,1     ,443322110 =+++++= εβββββ  
 ซ่ึง 3210  , , , ββββ  และ 4β  เปนคาพารามิเตอรที่กําหนดขึ้นมา 
 

3.3.3 การประมาณคาพารามิเตอรจากแตละวิธีการ 
 เมื่อสรางขอมูล ),( tt YX  ที่มีความสัมพันธเชิงเสนตอกัน  และตัวแบบความคลาดเคลื่อนที่
กําหนดแลว  จากนั้นจึงสรางขอมูล ),( tt YX  ที่ไดไปประมาณคาพารามิเตอร  โดยในการวิจัยคร้ังนี้
ไดเสนอวิธีการประมาณคาพารามิเตอร  4  วิธี ดังนี้ 
 
 1. การประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีกําลังสองนอยท่ีสุด 
 การประมาณคาพารามิเตอร β  คือ 
  YXXX ′′= −1)(β̂  
 
 2. การประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีคอคแครนและออรคัต 
 ในขั้นตอนแรกจะคํานวณคาประมาณ 21   ,  , −− ttt eee  และ 3−te  โดยวิธีกําลังสองนอยที่สุด  
แลวทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ( ρ ) ดังนี้ 

ในกรณี AR(1)  จะประมาณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ จากคา r  ดังสูตร 
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ในกรณี AR(2) และ AR(3) จะประมาณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ จาก 
  2211 −− += ttt eee ρρ  และ 332211 −−− ++= tttt eeee ρρρ   ตามลําดับ 
 จากนั้นนําคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธที่ไดไปแทนในสมการ 
  t

*
t

*
t

*
t

*
t

**
t uXXXXY +++++= 443322110 βββββ  

โดยที ่ ,YYY
p

j
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*
t ∑

=
−−=

1
ρ   ∑∑ −−=

i j
jtijti

*
ti XXX ρ  สําหรับ nt ,,3,2 Κ= ,  

pj ,,2,1 Κ=  และ 4,3,2,1=i  
 คํานวณหาคาประมาณพารามิเตอร *β  โดยวิธีกําลังสองนอยที่สุด  จะได 
   ***** YX)XX(ˆ ′′

= −1β  
โดยที่ 
กรณี AR(1); 
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กรณี AR(2); 
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กรณี AR(3); 
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3. การประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีฮิลเดรธและลู 

 ในขั้นตอนแรกจะทําการหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ( ρ ) จากเทคนิคการคนหาแบบกริด 
(Grid Search Technique) โดยการกําหนดเซตของ ρ  ที่แตกตางกันตั้งแต -1 ถึง 1 แลวใชคา ρ  แต
ละคาแทนในสมการ 
  t
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*
ti XXX ρ   สําหรับ nt ,,3,2 Κ= ,  

pj ,,2,1 Κ=  และ 4,3,2,1=i  
 
 คํานวณหาคาประมาณพารามิเตอร *β  โดยวิธีกําลังสองนอยที่สุด  จะได 
   ***** YX)XX(ˆ ′′

= −1β  
 จากนั้นคํานวณหาคา SSE จาก 

  
∑
∑

′−′−′−′−−′=

′−′=
2

443322110

2

)ˆˆˆˆˆ(         

)ˆ(

ttttt

tt

XXXXY

YYSSE

βββββ
ρ  

 จะไดคา ρSSE  ของ ρ  แตละคาตามลําดับ  เลือกคา ρ  ที่ใหคา SSE นอยที่สุด 
 

4. การประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีผลตางอันดับท่ีหนึ่ง 
 ขั้นตอนแรก กําหนด 1=ρ  แลวทําการแปลงตัวแปร 
  1−−= tt

*
t YYY  

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

 คํานวณหาคาประมาณพารามิเตอร *β  จาก 
   ***** YX)XX(ˆ ′′

= −1β  
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โดยที่ 
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3.3.4 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการประมาณคาพารามิเตอร 
 ในการทําวิจัยครั้งนี้  ผูวิจัยใชเกณฑการตัดสินใจจาก  คาเฉลี่ยกําลังสองของความ
คลาดเคลื่อน (MSE) และ คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ ( 2R ) ซ่ึงคํานวณไดดังนี้ 
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 MSE   

 

และ   
1000

1
1000

1
2

2

2

∑ ∑
∑

= ⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

−

−
−

=
t tt

tt

)ŶY(
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R        ; nt ,,2,1 Κ=  

 
 จากนั้นนําคา MSE และ 2R  ของวิธีการทั้ง 4 วิธีมาทําการเปรียบเทียบ และจะทําการ
ทดลองเชนนี้โดยการเปลี่ยนขนาดตัวอยางและระดับอัตตสหสัมพันธ จนครบทุกรูปแบบที่ตองการ
ศึกษา 
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รูป 3.1  แสดงผังงานสําหรับหาคาเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคลื่อนและคาสัมประสิทธ์ิการ
ตัดสินใจของความคลาดเคลื่อนที่มีอัตตสหสัมพันธอันดับ 1 
 

 

เร่ิมตน 

สรางขอมูล ε  ที่มีตัวแบบ AR(1) 
และ X ตามตัวแบบที่กําหนด 

สรางคา   ntXXXXY tttttt Κ,2,1     ,443322110 =+++++= εβββββ  

คํานวณคา β̂  
ดวยวิธีกําลัง
สองนอยที่สุด 

คํานวณคา β̂  
ดวยวิธีคอคแครน

และออรคัต 

คํานวณคา β̂  
ดวย 

วิธีฮิลเดรธ

คํานวณคา β̂  
ดวยวิธีผลตาง
อันดับที่1 

คํานวณคา MSE และ 2R  ของแตละวิธี 

ครบ 1,000  รอบ 

หาคาเฉลี่ยของ  MSE และ 2R  ของแตละวิธี 

หยุด 

ไมจริง 

จริง 
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รูป 3.2 แสดงผังงานสําหรับหาคาเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคลื่อนและคาสัมประสิทธ์ิการ
ตัดสินใจของความคลาดเคลื่อนที่มีอัตตสหสัมพันธอันดับ 2 และ 3 
 

 

เร่ิมตน 

สรางขอมูล ε  ที่มีตัวแบบ 
 AR(2) และ AR(3) 

และ X ตามตัวแบบที่กําหนด 

สรางคา   ntXXXXY tttttt Κ,2,1     ,443322110 =+++++= εβββββ  

คํานวณคา β̂  
ดวยวิธีกําลัง
สองนอยที่สุด 

คํานวณคา β̂  
ดวย 

วิธีฮิลเดรธ

คํานวณคา MSE และ 2R  ของแตละวิธี 

ครบ 1,000  รอบ 

หาคาเฉลี่ยของ  MSE และ 2R  ของแตละวิธี 

หยุด 

ไมจริง 

จริง 

คํานวณคา β̂  
ดวยวิธีคอคแครน

และออรคัต 

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


