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บทคัดย่อ 

 ปัญหาที่เกิดจากข้อตกลงตัวแบบถดถอยบางอย่าง เช่น ความคลาดเคลื่อนมีความแปรปรวนไม่คงที่ ถือเป็นปัญหา
หนึ่งที่สามารถพบได้ท่ัวไปในงานวิจัยในการพยากรณ์หรือประมาณค่าตัวแปรที่สนใจ ซึ่งหากปัญหาดังกล่าวยังไม่ถูกก าจัด
ให้หมดไปก่อนการวิเคราะหข์้อมูล จะท าใหส้่งผลถึงความถูกต้องในการพยากรณ์ ท าให้ได้ค่าพยากรณ์ที่ไม่ถูกต้องเท่าที่ควร 
วิธีการแก้ปัญหาความคลาดเคลื่อนมีความแปรปรวนไม่คงที่ที่นักวิจัยใช้  ได้แก่ วิธีการแปลงของ Box และ Cox กับ วิธี 
Iterative Reweighted Least Square (IRWLS) ดังนั้นในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ คือ เพื่อท าการศึกษาและเปรียบเทียบ
วิธีการพยากรณ์ตัวแปรตาม ในตัวแบบเชิงเส้นถดถอยพหุ เมื่อความคลาดเคลื่อนมีความแปรปรวนไม่คงที่ ในกรณีที่ขึ้นอยู่
กับตัวแปรอิสระ และในกรณีที่ขึ้นอยู่กับค่าจริงตัวแปรตาม ที่มีระดับความแปรปรวนของตัวแปรอิสระ ภายใต้สถานการณ์ที่
จ าลองขึ้น ทั้งหมด 3 วิธี ได้แก่ วิธีก าลังสองน้อยที่สุด วิธีการแปลงของ Box และ Cox และ วิธี IRWLS ซึ่งข้อมูลที่ใช้ใน
การศึกษามาจากการจ าลองค่าด้วยโปรแกรม R ทั้งหมด 5,000 ครั้งในแต่ละสถานการณ์ โดยเปรียบเทียบความถูกต้องของ 
การพยากรณ์ด้วยการพิจารณาค่าเฉลี่ยของค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองโดยเฉลี่ย พบว่า วิธีการพยากรณ์ที่ดีที่สุดคือ วิธี 
IRWLS ส่วนวิธีการแปลงของ Box และ Cox จะมีความเหมาะสมในการพยากรณ์ตัวแปรตามมากกว่า วิธีก าลังสองน้อย
ที่สุด ก็ต่อเมื่อข้อมูลมีระดับความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนที่ขึ้นอยู่กับตัวแปรอิสระ และพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องกับ
ระดับความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน มีค่าสูง  

ค าส าคัญ: วิธี Iterative Reweighted Least Square (IRWLS), วิธีการแปลงของ Box และ Cox,    ความคลาดเคลื่อน
มีความแปรปรวนไมค่งที ่

 

บทน า 
การวิเคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) เป็นวิธีการวิเคราะห์ทางสถิติที่เก่ียวข้องกับการสร้างตัว

แบบทางคณิตศาสตร์ เพื่อแสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระจ านวน 1 ตัวหรือมากกว่า 1 ตัวก็
ได้ (วิชิต หล่อจีระชุณห์กุล และ จิราวัลย์ จิตรถเวช, 2548: 203) ส าหรับการพยากรณ์หรือประมาณการตัวแปรด้วย
การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น เมื่อทราบค่าของตัวแปรอิสระ จะมีข้อตกลงเบื้องต้นของความคลาดเคลื่อนแบบสุ่ม 
(random error) ( ε ) ซึ่งจะปรากฏในตัวแบบความถดถอย ได้แก่ การเป็นอิสระจากกัน (independence), การมีค่า
ความแปรปรวนคงที่ (homoscedasticity), การมีการแจกแจงปกติ (normality) ที่มีค่าเฉลี่ยเท่ากับศูนย์ (linearity) 
ทั้งน้ีเพื่อให้การวิเคราะห์และอนุมานข้อมูลได้อย่างถูกต้อง (valid) 
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ปัญหาที่เกิดจากข้อก าหนดของตัวแบบบางอย่าง เช่น ความคลาดเคลื่อนมีความแปรปรวนไม่คงที่ 
(heteroscedasticity) ลักษณะเช่นน้ีจะท าให้เกิดค่าคลาดเคลื่อนบางกลุ่มมีค่าสูงมากๆหรือต่ ามากๆ ซึ่งจะมีผลต่อ             
ค่าสังเกตจากตัวแปรตาม ( Y ) ส่งผลให้ตัวประมาณของค่าพารามิเตอร์ (β ) ยังคงมีคุณสมบัติความไม่เอนเอียง 
(unbiasedness) มีความคงเส้นคงวา (consistency) แต่ความแปรปรวนจะขาดประสิทธิภาพ (efficiency) กล่าวคือ 
ความแปรปรวนของตัวประมาณอาจมีค่าสูงเกินไป ท าให้ขาดคุณสมบัติของตัวประมาณการเชิงเส้นตรงที่ไม่                  
เอนเอียงดีที่สุด (Best Linear Unbiased Estimator: BLUE) ท าให้ช่วงความเชื่อม่ันของพารามิเตอร์ที่ค านวณได้กว้าง
เกินไป เน่ืองจากค่าคลาดเคลื่อนของสัมประสิทธ์ิการถดถอยมีค่าสูงเกินไป ดังน้ันเพื่อให้ปัญหาความคลาดเคลื่อนมี
ความแปรปรวนไม่คงที่หมดไปก่อนการวิเคราะห์ข้อมูล จึงได้มีวิธีการพยากรณ์ตัวแปรตามจากการประมาณค่า
สัมประสิทธ์ิการถดถอย เม่ือความคลาดเคลื่อนมีความแปรปรวนไม่คงที่ ได้แก่ วิธีการแปลงของ Box และ Cox 
(Box-Cox Transformations) และ  วิธี Iterative Reweighted Least Square (IRWLS) 

ดังน้ันในงานวิจัยครั้งน้ีจึงได้ท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการพยากรณ์ตัวแปรตามในตัวแบบเชิง
เส้นถดถอยพห ุโดยใช้เกณฑ์ค่าเฉลี่ยค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (AMSE) เป็นเกณฑ์เปรียบเทียบการพยากรณ์ที่
ได้จากวิธีทางสถิติทั้งหมด 3 วิธี ได้แก่ วิธีก าลังสองน้อยท่ีสุด (Ordinary Least Square: OLS), วิธีการแปลงของ Box 
และ Cox, และวิธี Iterative Reweighted Least Square (IRWLS)  ภายใต้ข้อมูลที่มีค่าความคลาดเคลื่อน                                     
มีความแปรปรวนไม่คงท่ีทั้งหมด 2 รูปแบบ ได้แก่ ค่าความคลาดเคลื่อนที่ขึ้นอยู่กับตัวแปรอิสระ กับ ค่าจริงของตัว
แปรตาม   

วัตถุประสงค์   
1. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของการพยากรณ์ตัวแปรตาม เม่ือความคลาดเคลื่อนมีความแปรปรวนไม่คงที่ใน

แต่ละสถานการณ์ จากในแต่ละวิธี ทั้งหมด 3 วิธี ได้แก่ วิธีก าลังสองน้อยที่สุด วิธีการแปลงของ Box และ Cox และ 
วิธี Iterative Reweighted Least Square (IRWLS) 

2. เพื่อเสนอแนวทางที่เหมาะสมในแต่ละสถานการณ์ของความคลาดเคลื่อนมีความแปรปรวนไม่คงที่ใน
ตัวแบบเชิงเส้นถดถอยพห ุมีการพยากรณ์ตัวแปรตามท่ีมีความถูกต้องมากขึ้น 

วิธีการวิจัย 
1. ตัวแปรอิสระที่ศึกษามีทั้งหมด 2 ตัว ซึ่งมีการแจกแจงปกติที่มีค่าเฉลี่ยเท่ากับศูนย์และความแปรปรวน 

ทั้งหมด 3   กรณีดังต่อไปน้ี  

อัตราส่วนของ 2 2

1 2:   2

1  2

2  
1:2 300 600 
1:1 450 450 
2:1 600 300 

 

โดยขนาดตัวอย่าง (n) ที่ศึกษามีท้ังหมด 3 ระดับ ได้แก่ เท่ากับ 25, 50 และ 100 และก าหนดให้ตัวแปรอิสระทุกตัว
ต่างไม่มีความสัมพันธ์กัน 
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2. สร้างข้อมูลค่าจริงของตัวแปรตาม โดยใช้ความสัมพันธ์เชิงเส้น คือ Y Xβ   โดยก าหนด β  เป็น

ค่าพารามิเตอร์ท่ีมีค่าคงท่ี โดยที่ 0β 500 , 1β 1  และ 2β 1  

3. สร้างข้อมูลความคลาดเคลื่อน i(ε ) ทีเ่ป็นอิสระซึ่งกันและกัน มีขนาดตัวอย่างเท่ากับ n  และมีการแจกแจง
แบบปกติทีมี่ค่าเฉลี่ยเท่ากับ ศูนย์ และ ค่าความแปรปรวน ที่แบ่งออกเป็น 2 รูปแบบ คือ 

รูปแบบท่ี 1: ค่าความแปรปรวน ที่ขึ้นอยู่กับค่าของตัวแปรอิสระตัวท่ีหน่ึงเพียงตัวเดียว ( 1iX )  
δ

2 2

i i 1iVar(ε ) σ σ X    โดยที่  2σ >0 , δ  เป็นค่าพารามิเตอร์ 

รูปแบบท่ี 2: ค่าความแปรปรวน ที่ขึ้นอยู่กับค่าของตัวแปรตาม (
iY ) เพิ่มขึ้นดังน้ี 

δ2 2

i iVar(ε ) Yi       โดยที่ 2σ >0 , δ  เป็นค่าพารามิเตอร์ 

โดย ค่าความแปรปรวนในเทอมที่เป็นค่าคงที่ของค่าความคลาดเคลื่อน ( 2 )  จะศึกษาทั้งหมด 3 ระดับ 
ได้แก่ เท่ากับ 450, 900 และ 1800 และ ระดับความแตกต่างของความแปรปรวน ก าหนดโดยค่าพารามิเตอร์ δ  
จ านวน 4 ค่า ได้แก่ 0, 0.1, 0.3 และ 0.5 

4. สร้างข้อมูลตัวแปรตาม i(Y ) จากค่าตัวแปรอิสระ 1X  และ 2X  ที่ได้จากขั้นตอนที่ 1 และข้อมูลความ
คลาดเคลื่อน i(ε ) ที่ได้จากขั้นตอนที่ 2 โดยใช้สมการเชิงเส้นดังน้ี 

i 0 1 1i 2 2i iY β β X β X ε     ; i 1,2,...,n  

โดยที่  0 1β , β  และ 2β  เป็นค่าพารามิเตอร์ท่ีก าหนดขึ้นมามีค่าเป็น 500, 1 และ 1 ตามล าดับ  

1iX  และ  2iX  คือ ค่าของตัวแปรอิสระ  และ iε   คือ ค่าความคลาดเคลื่อน 

5. ค านวณค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอย (regression coefficients) ด้วยวธีิดังต่อไปน้ี 

5.1 วิธีก าลังสองน้อยที่สุด (Ordinary Least Square: OLS)  
จากการจ าลองข้อมูลที่ได้ ตัวประมาณก าลังสองน้อยท่ีสุดที่ท าให้ผลบวกของค่า    

คลาดเคลื่อนก าลังสอง (Sum Squared Error: SSE) น้อยท่ีสุด คือ   
-1

T Tβ̂ X X X Y  

5.2 วิธีการแปลง Box-Cox (Box และ Cox, 1964)  

ค านวณหาค่า λ  ที่เหมาะสม ที่ท าให้ค่า log likelihood มากที่สุด ซึ่งค่า λ  ดังกล่าวจะอยู่ในช่วง -3 ถึง 
3 จากตัวแบบ 

  
λ

i
i

Y 1
Y

λ


            เม่ือ λ 0   

 Y log(Y)   เม่ือ λ 0  

และ หาค่าของสัมประสิทธ์ิการถดถอย โดยใช้วิธีก าลังสองน้อยที่สุด  

i i

1 1 2

i

(X X)(Y Y )
β̂ b

(X X)

  
 





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0 0 1β̂ b Y b X    

5.3 วิธี Iterative Reweighted Least Square (IRWLS) 

จากการจ าลองข้อมูลที่ได้ โดยวิธี Iterative Reweighted Least Square (IRWLS) ให้ท าตามขั้นตอน
ดังต่อไปน้ี (Nelder และ Wedderburn, 1972) คือ 

ขั้นตอนที่ 1  ประมาณค่า  (r )μ  โดยที่ (r) 1 T (r)μ g (x β )  

 เม่ือ g เป็น Link function ที่ท าให้ g(b'(θ)) θ   

ขั้นตอนที่ 2  ค านวณค่า Working responses (Adjusted dependent variate) (r)Z  

(r) (r) (r)
η

Z η (Y μ )
μ


  


 

ขั้นตอนที่ 3  ค านวณค่า Working weights โดยที่ 
 1 1

2 2

(r)i i
i i

i i

η η
W diag b (θ ) diag Var(μ )

μ μ

 

       
       

          

 

ขั้นตอนที่ 4  ด้วย Iteration ของ fisher scoring โดยที่ 
(r+1) T (r) 1 T (r) (r)β (X W X) X W Z  

ขั้นตอนที่ 5  ท าขั้นตอนที่ 1 ถึงขั้นตอนที่ 4 ไปเรื่อยๆ จนกระทั่งค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอย (β ) ลู่เข้า (ค่า
สัมบูรณ์ของผลต่างค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยทุกค่าน้อยกว่า 0.001) 

6. น าค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยท่ีได้ มาสร้างสมการเชิงเส้นพหุ เพื่อหาค่าพยากรณ์ตัวแปรตาม 
7. ค านวณค่า AMSE ของแต่ละวิธีการประมาณค่าตัวแปรตาม โดยให้กระท าซ้ าในแต่ละสถานการณ์                     
ทุกๆสถานการณ์ทั้งหมด 5,000 รอบ จากน้ันให้ท าการค านวณค่าเฉลี่ยของค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสอง
โดยเฉลี่ย ซึ่งเป็นเกณฑ์ท่ีใช้ในการเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ตัวแปรตาม เม่ือความแปรปรวนของค่าความ
คลาดเคลื่อนของตัวแบบมีค่าไม่คงท่ี ซึ่งค านวณได้จาก 
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โดยที่ iŶ  คือ คา่ประมาณของตัวแปรตาม  

 iY คือ ค่าจริงของตัวแปรตาม และ n  คือ ขนาดตัวอย่าง 

วิธีการพยากรณ์ตัวแปรตามท่ีดีจะมีค่าค่าเฉลี่ยของค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยน้อย 
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ผลการวิจัย 

ตารางท่ี 1 แสดงค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนก าลงัสองโดยเฉลี่ย (AMSE) เมื่อความคลาดเคลื่อนมีความแปรปรวนไม่คงที ่
                 ที่ขึ้นอยู่กับตัวแปรอิสระตัวที่หนึ่ง 
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ตารางท่ี 2 แสดงค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนก าลงัสองโดยเฉลี่ย (AMSE) เมื่อความคลาดเคลื่อนมีความ    
                 แปรปรวนไม่คงท่ีที่ขึน้อยู่กับค่าจริงของตวัแ
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การอภิปรายผล 

 ในการวิเคราะห์ด้วยตัวแบบเชิงเส้นถดถอยพหุ เม่ือข้อมูลที่น ามาพยากรณ์ไม่ได้อยู่ในข้อตกลงของการ
วิเคราะห์การถดถอย ในกรณีทีข่องความคลาดเคลื่อนมีความแปรปรวนไม่คงท่ี พบว่า 

 ปัจจัยที่ส่งผลต่อค่า AMSE ได้แก่ ปัจจัยแรก คือ ขนาดตัวอย่าง กล่าวคือ เม่ือขนาดตัวอย่าง (n) มากขึ้น 
แล้วจะท าให้ค่า AMSE น้อยลง ปัจจัยที่สอง คือ ระดับความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนในพารามิเตอร์ δ  
กล่าวคือ เม่ือเพิ่มขนาด δ  มากขึ้น แล้วค่า AMSE เพิ่มขึ้น ปัจจัยต่อมา คือ ค่าความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน
ในส่วนที่เป็นเทอมค่าคงที่ 2( )  ถ้ามีขนาดมากขึ้น แล้วจะท าให้ค่า AMSE เพิ่มขึ้น และ ที่อัตราส่วนของความ
แปรปรวนตัวแปรอิสระตัวที่หน่ึงต่อตัวที่สอง ที่ระดับ 1:2, 1:1 และ 2:1 จะท าให้  AMSE มีแนวโน้ม มากขึ้น 
ตามล าดับ หรือกล่าวอีกนัยหน่ึงคือ  เม่ือความแปรปรวนของตัวแปรอิสระตัวที่หน่ึง มากขึ้น จะท าให้ค่า AMSE 
เพิ่มขึ้น 

เม่ือเปรียบเทียบแต่ละวิธีการพยากรณ์หรือประมาณค่าตัวแปรตามโดยใช้เกณฑ์ AMSE พบว่า เม่ือค่าความ
แปรปรวนของความคลาดเคลื่อน ขึ้นอยู่กับ ตัวแปรอิสระตัวที่หน่ึง 1(X )  และระดับพารามิเตอร์ไม่เท่ากับศูนย์ วิธี 
IRWLS จะดีที่สุด รองลงมาคือวิธี OLS และ ดีน้อยที่สุดคือวิธีการแปลงของ Box และ Cox ในช่วงค่าพารามิเตอร์ 
δ  และ 2  มีค่าน้อยๆ แต่เม่ือเพิ่มระดับ δ  และ 2  มากขึ้น วิธีการแปลงของ Box และ Cox จึงเริ่มดีกว่า วิธี OLS 
แต่ เม่ือค่าความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน ขึ้นอยู่กับ ค่าจริงของตัวแปรตาม (Y)  ค่า AMSE ของวิธี IRWLS 
น้อยท่ีสุดและน้อยกว่าของวิธี OLS อยู่ไม่มาก ส่วนวิธีการแปลงของ  Box และ Cox ให้ค่า AMSE มากที่สุด 

ข้อเสนอแนะ 

ด้านการน าไปใช้ประโยชน์ 

 เม่ือข้อมูลที่น ามาพยากรณ์ไม่ได้อยู่ในข้อตกลงของการวิเคราะห์การถดถอย ในกรณีที่ของความ
คลาดเคลื่อนมีความแปรปรวนไม่คงที่ ในการวิเคราะห์ตัวแบบเชิงเส้นถดถอยพหุ วิธีการพยากรณ์ที่ควรใช้คือ วิธี 
IRWLS ในการประมาณค่าตัวแปรตาม ส่วนวิธีการแปลงของ Box-Cox จะมีความเหมาะสมในการพยากรณ์ตัวแปร
ตามก็ต่อเม่ือข้อมูลมีระดับความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนที่ขึ้นอยู่กับตัวแปรอิสระ และมีพารามิเตอร์ที่
เก่ียวข้องที่ท าให้ระดับความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนมีค่าสูง 

ด้านการศึกษาวิจัย 

ในงานวิจัยชิ้นน้ี ผู้วิจัยได้ศึกษาเฉพาะกรณีที่ตัวแปรอิสระมีการแจกแจงปกติ และ ไม่มีความสัมพันธ์กัน 
และ กรณีที่ตัวแปรตามมีความสัมพันธ์กันกับตัวแปรอิสระในรูปแบบเชิงเส้น ส าหรับงานวิจัยครั้งต่อไปอาจ
ท าการศึกษากรณีที่ข้อมูลตัวแปรอิสระมีรูปแบบการแจกแจงอื่นๆ หรือ ความสัมพันธ์ของตัวแปรตามกับตัวแปร
อิสระ ที่ไม่ได้อยู่ในรูปแบบเชิงเส้น ซึ่งการที่ตัวแปรอิสระและตัวแปรตามมีลักษณะที่ต่ างจากเดิม อาจจะท าให้
ผลการวิจัยที่แตกต่างจากเดิม 
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