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การศึกษามีวตัถุประสงค์เพื�อเปรียบเทียบการคดัเลือกตวัแปรอิสระในการวิเคราะห์การถดถอยเชิง

เส้นพหุที�ตวัแบบมีตวัแปรอิสระที�เกี�ยวขอ้งและไม่เกี�ยวขอ้งกบัตวัแปรตาม โดยตวัแปรอิสระที�เกี�ยวขอ้งมี
ความสัมพนัธ์กนัสูง 0.95, 0.99, 0.999 และ 0.9999 การคดัเลือกตวัแปรอิสระใชว้ิธีการถดถอยแบบ
ขั9นตอนที�ประมาณค่าสัมประสิทธิ' การถดถอยดว้ยวธีิกาํลงัสองนอ้ยที�สุดและวธีิการถดถอยแบบริดจโ์ดย
ใชว้ธีิการประมาณค่าพารามิเตอร์ริดจ4์ วธีิคือ วธีิโฮเอิร์ล, เคนนาร์ด และ บาลดว์นิ (Hoerl, Kennard and Baldwin) วธีิ
ลอวเ์ลสและแวง (Lawless and Wang) วิธีนอมูระ (Nomura)และวิธีคาลาฟและชูเกอร์(Khalaf and 
Shukur)กบัการคน้หาแบบตอ้งห้ามที�ใช้ฟังก์ชนัเป้าหมายเป็นค่าความคลาดเคลื�อนกาํลงัสองเฉลี�ย(MSE) 
และค่าความคลาดเคลื�อนกาํลงัสองเฉลี�ยปรับดว้ยฟังก์ชนัการลงโทษ(Penalty function) เกณฑ์ที�ใช้
ในการเปรียบเทียบการคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบคือร้อยละของจาํนวนครั9 งที�แต่ละวิธี
สามารถคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบไดต้ามตวัแบบจริง, ตวัแบบ Overspecification, ตวัแบบ 
Underspecification และตวัแบบ Misspecification การศึกษาใช้วิธีการจาํลองขอ้มูล กาํหนดขนาด
ตวัอยา่งเท่ากบั 20, 60 และ 100 และกระทาํซํ9 าในแต่ละสถานการณ์ 500 ครั9 ง 

จากการศึกษาพบวา่วิธีการคน้หาแบบตอ้งห้ามที�มีฟังก์ชนัเป้าหมายเป็นค่าความคลาดเคลื�อนกาํลงัสอง
เฉลี�ยและค่าความคลาดเคลื�อนกาํลงัสองเฉลี�ยปรับด้วยฟังก์ชันการลงโทษมีร้อยละของการคดัเลือกตวัแปร
อิสระเขา้สู่ตวัแบบได้ถูกต้องตามตวัแบบจริงมากกว่าวิธีการถดถอยแบบขั9นตอนที�ประมาณค่า
สัมประสิทธิ' การถดถอยดว้ยวิธีกาํลงัสองนอ้ยที�สุดและวิธีการถดถอยแบบริดจใ์นทุกขนาดตวัอยา่ง 
เมื�อสัมประสิทธิ' สหสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระเป็น 0.95, 0.99 และ 0.999 แต่เมื�อค่าสัมประสิทธิ'
สหสัมพนัธ์ระหว่างตัวแปรอิสระสูงขึ9 นเป็น 0.9999 วิธีการค้นหาแบบต้องห้ามที�มีฟังก์ชันเป้าหมายเป็น
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ค่าความคลาดเคลื�อนกาํลงัสองเฉลี�ยและวิธีการถดถอยแบบขั9นตอนที�มีการประมาณค่าพารามิเตอร์กาํลงัสอง
นอ้ยที�สุดและแบบริดจ ์มีร้อยละของการคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบไดถู้กตอ้งมีค่าตํ�าเมื�อขนาด
ตัวอย่างเท่ ากับ 20 แต่จะค่อยๆเพิ�มขึ9 นเมื�อขนาดตัวอย่างเพิ�มขึ9 นและมี ร้อยละของตัวแบบ
Underspecificationลดลงอยา่งเห็นไดช้ดั ในขณะที�วิธีการคน้หาแบบตอ้งห้ามที�มีฟังก์ชนัเป้าหมายเป็น
ค่าความคลาดเคลื�อนกาํลงัสองเฉลี�ยปรับดว้ยฟังก์ชนัการลงโทษมีร้อยละการคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวั
แบบได้ถูกต้องสูงและค่อนข้างคงที�โดยไม่ขึ9 นกับขนาดตัวอย่างและค่าสัมประสิทธิ' สหสัมพันธ์ 
นอกจากนั9นผลการศึกษาไม่พบตวัแบบ Underspecification และ Misspecification เลย มีเพียงตวัแบบ 
Overspecificationซึ� งเป็นปัญหาที�รุนแรงนอ้ยกวา่การที�ตวัแบบมีตวัแปรอิสระที�เกี�ยวขอ้งขาดหายไป 
คําสําคัญ: การคดัเลือกตวัแปร, การคน้หาแบบตอ้งหา้ม, วิธีการถดถอยแบบขั9นตอน, วิธีการถดถอย
แบบริดจ,์ สหสัมพนัธ์เชิงเส้นพหุ 
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The purpose of this study is to comparevariable selection methods for multiple linear 

regression models that have both relative and non-relative variables in full model when predictor 
variables are highly correlated 0.95, 0.99, 0.999 and 0.9999. The variables are iterativelyby the 
stepwise regression method. The multiple regression coefficients are estimated by the method of 
Ordinary Least Square and Ridge Regression by Hoerl, Kennard and Baldwin, Lawless and 
Wang, Nomura andKhalaf and Shukur methods and by the Tabu Search using two objective 
functions: mean squared error (MSE) and mean squared error augmented by apenalty 
function.The criterion of comparison is the percentage of selecting the correct models, the 
overspecified models, the underspecified models and the misspecified models.The comparisons, 
using simulation data, are performed with sample size 20, 60 and 100 and repeats 500 times. 

From the result of this research,the percentages of selecting the correct models of Tabu 
Search using both objective functions are higher than those of the stepwise regression method 
when the multiple regression coefficients are estimated by the method of Ordinary Least Square 
and Ridge Regression for all sample size when correlations are 0.95, 0.99 and 0.999. But when 
correlation is 0.9999 and the percentages of selecting the correct models byTabu Search using 
objective function ofmean squared error and by the stepwise method with OLS estimates and 
ridge estimates are low when the sample size 20 but increase as the sample size increasesandthe 
percentages of selecting the overspecified models, the underspecified models and the misspecified 
models clearly decrease. But the percentage of selecting the correct models of Tabu Search using 
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objective function of mean squared error augmented by a penalty function is high and quite 
stable, regardless of the sample size and correlation. Moreover the simulation result by Tabu 
Search using objective function of mean squared error augmented with apenalty function does not 
select any of the underspecified models and the misspecified models,only select a 
fewoverspecified models when effects are less serious than those of the underspecified models. 
Keywords:Variable selection, Tabu search, Stepwise regression, Ridge regression, 
Multicollinearity 
 



กติตกิรรมประกาศ 
 

วทิยานิพนธ์น้ีส าเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดีเน่ืองมาจากผูว้จิยัไดรั้บความกรุณาและช่วยเหลือเป็น   
อยา่งดียิง่จาก  รองศาสตราจารย์  ดร. จิราวลัย์ จิตรถเวช ผูซ่ึ้งเป็นทั้งอาจารยท่ี์ปรึกษาและอาจารยผ์ู ้
ควบคุมวทิยานิพนธ์  ท่ีไดก้รุณาสละเวลาใหค้วามช่วยเหลือ  ใหค้  าปรึกษา  ขอ้ช้ีแนะ ขอ้คิดเห็น  
ตลอดจนติดตามความคืบหนา้ในการจดัท าวทิยานิพนธ์ทุกขั้นตอน  รวมทั้งตรวจสอบและแกไ้ข
ขอ้บกพร่องต่างๆ  อนัเป็นประโยชน์ในการจดัท าวทิยานิพนธ์  จนกระทัง่วทิยานิพนธ์ส าเร็จเป็ น
รูปเล่ม ผูเ้ขียนขอขอบพระคุณและส านึกในบุญคุณยิง่ 

ขอขอบพระคุณท่านคณะกรรมการสอบวทิยานิพนธ์  ซ่ึงไดแ้ก่ รองศาสตราจารย์  ดร.วชิิต 
หล่อจีระชุณห์กุล  และผูช่้วยศาสตราจารย์  ดร.แสงหลา้ ชยัมงคล ท่ีช่วยใหค้  าแนะน า  และแนวคิดท่ี
เป็นประโยชน์ตลอดจนช่วยตรวจสอบ แกไ้ขใหว้ทิยานิพนธ์น้ีสมบูรณ์มากข้ึน 

ขอขอบพระคุณคณาจารยทุ์กท่านของภาควชิาคณิตศาสตร์และสถิติ คณะวทิยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร์ ท่ีไดเ้ป็นผูเ้ร่ิมตน้ในการถ่ายทอดความรู้ทางสถิติใหก้บัผูว้จิยั 

ขอขอบพระคุณ  คณาจารยทุ์กท่านของคณะสถิติประยกุต์  สถาบนับณัฑิตพฒันบริหาร
ศาสตร์ ท่ีไดถ่้ายทอดความรู้  และใหค้  าปรึกษาในทุกดา้น  รวมทั้งเจา้หนา้ท่ีคณะสถิติประยกุต์ และ
เจา้หนา้ท่ีหอ้งสมุด โดยเฉพาะพี่นิลาวลัย ์เติมผล และพี่ดุษฎี กองเพิ่มพลู  ท่ีใหค้วามช่วยเหลือ และ
อ านวยความสะดวกในการจดัท าวทิยานิพนธ์คร้ังน้ีเป็นอยา่งดี  ขอขอบคุณเพื่อนๆอนัเป็นท่ีรักของ
ผูว้จิยัทุกคน ส าหรับก าลงัใจและความช่วยเหลือท่ีมีใหม้าโดยตลอด โดยเฉพาะกานตณ์ฐั ณ บางชา้ง 
ท่ีใหค้  าปรึกษาในเร่ืองทฤษฎี และสาธิต เทพประทานกิจ ท่ีใหค้วามช่วยเหลือในเร่ืองการเขียน
โปรแกรม ซ่ึงเป็นประโยชน์ต่อการท าวทิยานิพนธ์เป็นอยา่งมาก 

สุดทา้ยน้ี ขอขอบพระคุณ และมอบความส าเร็จทั้งหมดจากการท าวทิยานิพนธ์เล่มน้ีแด่คุ ณ
แม่สายพิน วรรณกร และ คุณนา้วรรณนา วรรณกร ตลอดจนญาติพี่นอ้งของผูว้จิยั  ท่ีใหค้วามห่วงใย  
ช่วยเป็นก าลงัใจ  ส่งเสริม  สนบัสนุนในทุก ๆดา้น ซ่ึงเป็นแรงใจท่ีส าคญัยิง่ของผูว้จิยั จนกระทัง่
วทิยานิพนธ์น้ีประสบความส าเร็จดงัตั้งใจ 
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ρ =0.99  

 4.7  ร้อยละของจาํนวนครั� งที)คดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบจาํแนกตามวธีิการ 58 
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บทที� 1 
 

บทนํา 

 

1.1 ที�มาและความสําคญัของปัญหา 
 

ในปัจจุบนันี
 วิธีการทางสถิติถูกนาํมาใช้ให้เกิดประโยชน์ในงานด้านต่างๆเป็นอย่างมาก 
การวิเคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) เป็นวิธีการทางสถิติวิธีหนึ6 งที6ไดรั้บความนิยมอยา่ง
แพร่หลาย ซึ6 งวิธีการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุ (Multiple Linear Regression Analysis) เป็น
การศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรตามกบัตวัแปรอิสระที6มีจาํนวนมากกว่า 1 ตวัแปร โดยตวั
แปรอิสระและตวัแปรตามมีความสัมพนัธ์ในรูปเชิงเส้น แต่การใช้ตวัแปรอิสระมากเกินไปอาจทาํ
ให้ค่าพยากรณ์ที6ไดมี้ความคลาดเคลื6อนสูงและเกิดปัญหาตวัแปรอิสระบางตวัมีพหุสัมพนัธ์เชิงเส้น 
(Multicollinearity) ต่อกนั ทาํใหก้ารประมาณค่าสัมประสิทธิH การถดถอยที6ไดมี้ค่าไม่เสถียรและมีค่า
ความคลาดเคลื6อนสูง วิธีการแก้ปัญหาที6นิยมใช้คือวิธีวิเคราะห์การถดถอยแบบริดจ์ (Ridge 
Regression) โดยไม่จาํเป็นตอ้งตดัตวัแปรที6มีความสัมพนัธ์กนัสูงออกจากตวัแบบ หลกัการของวิธีนี

คือ การทาํใหค้่าสัมประสิทธิH การถดถอยพหุมีค่าความคลาดเคลื6อนกาํลงัสองเฉลี6ยตํ6าลง เนื6องจากค่า
ความคลาดเคลื6อนกาํลงัสองเฉลี6ยของวิธีกาํลงัสองนอ้ยที6สุดเป็นฟังก์ชนัของ 1

)(
−

XX' ดงันั
นการ
ลดค่าความคลาดเคลื6อนกาํลงัสองเฉลี6ยจึงตอ้งพยายามลดค่า 1

)(
−

XX' ให้ตํ6าลงซึ6 งจะทาํไดโ้ดยการ
บวกค่าคงตวัที6มากกวา่ศูนยก์บัสมาชิกทุกตวับนเส้นทแยงมุม จะไดต้วัประมาณค่าสัมประสิทธิH การ
ถดถอยพหุแบบริดจ์ yX'IXX'β p

1
)(ˆ −

+= rr
เมื6อ 0≥r ตวัประมาณค่ามีสมบติัที6มีความเอน

เอียง (bias) และในการวิเคราะห์จะตอ้งมีการประมาณค่าพารามิเตอร์ r ซึ6 งมีผูศึ้กษาวิธีการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ r หลายวิธีเช่นวิธีของ Hoerl, Kennard and Baldwin (HKB) (1975) วิธีของ 
McDonald and Galarneau (MC & D) (1975) และวิธีของ Khalaf and Shukur (2005)เป็นตน้ และมี
ผูส้นใจศึกษาวิจยัเกี6ยวกบัวิธีการถดถอยแบบริดจแ์ละวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ r อีกมาก เช่น 
Dean W. Wichernและ Gilbert A. Churchill (1978: 301-311)ไดศึ้กษาเปรียบเทียบตวัประมาณแบบริดจด์ว้ย
วิธีของ Hoerl and Kennard (1970a); Hoerl, Kennard and Baldwin (1975); McDonald and 
Galarneau (1975); Lawless and Wang (1976) และ KhuriandMyers (1979) นุสรา สถิตโพธิH ศรี
(2535) เสนอการเปรียบเทียบตวัประมาณค่าสัมประสิทธิH การถดถอยพหุในกรณีที6เกิดพหุสัมพนัธ์
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ระหว่างตวัแปรอิสระโดยวิธีการถดถอยแบบริดจ ์และวิธีการถดถอยลาเทน้รูทธ์ และ ธนัยากร ตน้
ชลขนัธ์ (2538) เสนอการเปรียบเทียบการประมาณค่าสัมประสิทธิH การถดถอยพหุโดยใช้วิธีกาํลงั
สองน้อยที6สุด วิธีการถดถอยแบบริดจ์ และวิธีที6ใช้หลกัการของริดจ์และสไตน์ ในกรณีเกิดพหุ
สัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ เป็นตน้(ในทุกกรณีที6ทาํการศึกษา การจาํลองตวัแปรอิสระในตวัแบบ
มีแต่เฉพาะตวัแปรอิสระที6เกี6ยวขอ้งกบัตวัแปรตามเท่านั
น) 

ในการศึกษาครั
 งนี
ไดมี้การแบ่งตวัแปรอิสระออกเป็น 2 กลุ่มคือตวัแปรอิสระที6เกี6ยวขอ้งกบั
ตวัแปรตามและตวัแปรอิสระที6ไม่เกี6ยวขอ้งกับตวัแปรตาม ตวัแปรอิสระที6อยู่ในกลุ่มของตวัแปรที6
เกี6ยวขอ้งจะเป็นตวัแปรอิสระที6มีทฤษฎีในสาขาวิชาที6เกี6ยวขอ้งหรือการศึกษาในอดีตสนบัสนุนว่า
ตวัแปรอิสระเหล่านี
 มีความสําคญัต่อตวัแปรตาม สําหรับตวัแปรที6อยูใ่นกลุ่มตวัแปรที6ไม่เกี6ยวขอ้งเป็น
ตวัแปรที6ผูว้จิยัมีความไม่แน่ใจวา่สมควรอยูใ่นตวัแบบเพื6ออธิบายตวัแปรตามหรือไม่ เนื6องจากไม่มี
ทฤษฎีในสาขาวิชาที6เกี6ยวขอ้งหรือการศึกษาในอดีตสนบัสนุนเหมือนตวัแปรอิสระในกลุ่มแรก จึง
ต้องอาศัยวิธีการคัดเลือกตวัแปรอิสระเข้าสู่ตัวแบบ ซึ6 งวิธีที6นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายคือ วิธี
พิจารณาทุกตวัแบบที6เป็นไปได ้(All Possible Regression) วิธีเลือกตวัแปรอิสระแบบไปขา้งหน้า
(Forward Selection) วิธีตดัตวัแปรอิสระออกแบบถอยหลงั (Backward Elimination) วิธีการถดถอย
แบบขั
นตอน (Stepwise Regression) (Montgomery, Peck and Vining, 2006: 270) วิธีการปรับปรุง
ค่า 2R สูงสุด (MAXR: Maximum R2 Improvement) วิธีการปรับปรุงค่า 2R ตํ6าสุด (MINR: 
Minimum R2 Improvement) ซึ6 งวิธีการคดัเลือกเหล่านี
 เป็นวิธีการในโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ
SAS (Games and Lerner, 1981) และในโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติทั6วไปนอกจากนี
 ยงัมีวิธีการหา
ค่าอุตตมะ(Optimum)โดยการจดักลุ่ม (Combinatorial) ที6สามารถใช้คดัเลือกตวัแปรอิสระที6
เหมาะสมได้เช่นกัน เช่น วิธีการคน้หาแบบตอ้งห้าม (Tabu Search) เป็นกระบวนการสําหรับ
แกปั้ญหาเพื6อหาค่าเหมาะสมที6สุด โดยใช้ขอ้จาํกดัและเวลาในการประมวลผลน้อยที6สุด (Glover, 
1990: 74) เกณฑ์ที6ใช้หยุดกระบวนการทาํงาน คือจาํนวนรอบสูงสุดและการลดลงของค่าฟังก์ชนั
เป้าหมาย (ObjectiveFunction) วิธีนี
 เป็นวิธีที6ใช้ระยะเวลาน้อยในการคดัเลือกตวัแปรเขา้สู่ตวัแบบ
และไดต้วัแบบที6มีความคลาดเคลื6อนในการพยากรณ์ตํ6า หรือกล่าวไดว้่าเป็นวิธีที6ช่วยในการคน้หา
ตวัแปรอิสระที6เกี6ยวขอ้งกบัตวัแปรตามที6จาํเป็นในตวัแบบเพื6อลดปัญหาการมีจาํนวนตวัแปรอิสระ
ในตวัแบบมากเกินไป (Over Specification) และนอ้ยเกินไป (Under Specification) วิธีการคน้หา
แบบตอ้งหา้ม มีผูส้นใจนาํมาใชใ้นการคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบ เช่น Drezner and George 
(1999: 349-367) ไดเ้สนอวิธีการคดัเลือกตวัแปรอิสระในการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุโดย
วิธีการคน้หาแบบตอ้งห้าม เปรียบเทียบกบัวิธีการถดถอยแบบขั
นตอนและวิธีการปรับปรุงค่า 2R

สูงสุด บุษยา ปภาพจน์ (2548) ไดท้าํการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการคดัเลือกตวัแบบที6เหมาะสมที6สุด
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ในการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุโดยเปรียบเทียบการคดัเลือกตวัแบบ 4 วิธีคือ วิธีการคน้หา
แบบต้องห้าม วิธีการถดถอยแบบขั
นตอน วิธีเลือกตัวแปรอิสระแบบไปข้างหน้า และวิธีการ
ปรับปรุงค่า 2R สูงสุดโดยทั
ง Drezner and George (1999)และบุษยาปภาพจน์ (2548) ศึกษาเฉพาะ
กรณีที6ไม่มีสหสัมพนัธ์เชิงเส้นพหุระหว่างตวัแปรอิสระ และกานต์ณัฐ ณ บางช้าง (2554) ได้
ทาํการศึกษาเปรียบเทียบระหว่างการคดัเลือกตวัแปรอิสระโดยใช้วิธีการคน้หาแบบตอ้งห้ามที6ใช้
ฟังก์ชนัเป้าหมายเป็นค่าความคลาดเคลื6อนกาํลงัสองเฉลี6ย (MSE) และค่าเฉลี6ยความคลาดเคลื6อน
สัมบูรณ์ (MAE) กบัวธีิการถดถอยแบบขั
นตอนที6ประมาณค่าพารามิเตอร์ดว้ยวิธีกาํลงัสองนอ้ยที6สุด 
โดยแบ่งตวัแปรอิสระที6ทาํการคดัเลือกแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มคือ ตวัแปรที6เกี6ยวขอ้งและไม่เกี6ยวขอ้ง
กับตัวแปรตาม การประมาณค่าพารามิเตอร์ใช้วิธีกําลังสองน้อยที6 สุดในกรณีที6 มีและไม่มี
สหสัมพนัธ์เชิงเส้นพหุระหวา่งตวัแปรอิสระภายในกลุ่มของตวัแปรอิสระที6มีความเกี6ยวขอ้งกบัตวั
แปรตาม ซึ6 งค่าสัมประสิทธิH สหสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระมีค่าระหวา่ง 0.95-0.99 

ในการศึกษาครั
 งนี
ไดเ้ปรียบเทียบการคดัเลือกตวัแปรอิสระของตวัแบบการถดถอยเชิงเส้น
พหุ ในกรณีที6ตวัแปรอิสระมี2กลุ่มคือ ตวัแปรอิสระที6เกี6ยวขอ้งและไม่เกี6ยวขอ้งกบัตวัแปรตาม ใน
กลุ่มของตวัแปรอิสระที6มีความเกี6ยวขอ้งกนักบัตวัแปรตามมีสหสัมพนัธ์เชิงเส้นพหุกนัสูงโดยใช้
วิธีการคน้หาแบบตอ้งห้ามที6มีฟังก์ชนัเป้าหมายเป็นค่าความคลาดเคลื6อนกาํลงัสองเฉลี6ยมีค่าตํ6าสุด 
(Mean Squares Error:MSE) และค่าความคลาดเคลื6อนกาํลงัสองเฉลี6ยปรับดว้ยฟังก์ชนัการลงโทษ 

(Penalty Function: MSE +
ˆ ˆc

n p−

β'β ) เพื6อเปรียบเทียบกบัการคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบดว้ย

วิธีการถดถอยแบบขั
นตอนที6มีการประมาณค่าสัมประสิทธิH การถดถอยด้วยวิธีกาํลงัสองน้อยที6สุด 
(Ordinary Least Square Method: OLS) กบัวิธีการถดถอยแบบริดจ ์(Ridge Regression)ที6ใชว้ิธีการประมาณ
ค่าคงตวั r 4 วิธีคือ วิธีโฮเอิร์ล เคนนาร์ด และ บาลด์วิน (Hoerl, Kennard and Baldwin: HKBr ) วิธี
ลอวเ์ลสและแวง (Lawless and Wang: LWr ) วธีินอมูระ (Nomura: HMOr )และวิธีคาลาฟและชูเกอร์
(Khalaf and Shukur:

KSr ) 
 

1.2 วตัถุประสงค์ของการวจิัย 

 

 1)เพื6อศึกษาวธีิการประมาณค่าพารามิเตอร์ของตวัแบบการถดถอยเชิงเส้นพหุโดยวธีิกาํลงั

สองนอ้ยที6สุดและวธีิการถดถอยแบบริดจ ์

 2)  เพื6อเปรียบเทียบความถูกตอ้งในการคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบการถดถอยเชิง

เส้นพหุที6มีสหสัมพนัธ์เชิงเส้นพหุกนัสูงโดยใชว้ธีิการคน้หาแบบตอ้งหา้ม (Tabu Search) ที6มี
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ฟังกช์นัเป้าหมายเป็นค่าความคลาดเคลื6อนกาํลงัสองเฉลี6ยและค่าความคลาดเคลื6อนกาํลงัสองเฉลี6ย

ปรับดว้ยฟังกช์นัการลงโทษกบัวธีิการถดถอยแบบขั
นตอนที6มีการประมาณค่าพารามิเตอร์แบบ

กาํลงัสองนอ้ยที6สุดและแบบริดจ ์

  

1.3 ขอบเขตการวจิัย 

 
ตวัแบบที6ใชใ้นการศึกษาเป็นตวัแบบการถดถอยเชิงเส้นพหุ ที6ความคลาดเคลื6อนมีการแจก 

แจงปกติมีค่าเฉลี6ยเท่ากบั 0 และความแปรปรวนคงที6เท่ากบั 2
σ ตวัแปรอิสระมีการแจกแจงเอกรูป 

k  ตวั ซึ6 งแยกเป็น 2 กลุ่มคือตวัแปรอิสระที6เกี6ยวขอ้งกบัตวัแปรตามจาํนวน q  ตวั ตวัแปรเหล่านี
 มี
ทฤษฎีบทหรือผลการศึกษาในอดีตสนบัสนุนวา่มีความสาํคญักบัตวัแปรตามและมีตวัแปรอิสระ 1 คู่ 
ในกลุ่มนี
 มีความสัมพนัธ์กนัสูงในระดบั 0.999-0.9999 ตวัแปรอิสระอีกกลุ่มหนึ6 งที6ไม่มีทฤษฎีบท
หรือผลการศึกษาในอดีตสนบัสนุนและผูว้ิจยัไม่แน่ใจวา่ตวัแปรเหล่านี
ควรอยู่ในตวัแบบหรือไม่มี
จาํนวน k q− ตวัมีตวัแบบดงันี
  

εXβy +=       (1.1) 
โดยที6     y เป็น เวกเตอร์ค่าสังเกตของตวัแปรตาม y  ขนาด 1×n  
 X เป็น เมตริกซ์ของตวัแปรอิสระขนาด )1( +× kn  

 β  เป็น เวกเตอร์ของพารามิเตอร์ของตวัแบบขนาด 1)1( ×+k  

 ε  เป็น เวกเตอร์ของความคลาดเคลื6อนสุ่ม 1×n  

ฐานคติของการถดถอยเชิงเส้นพหุความคลาดเคลื6อนสุ่มมีขอ้กาํหนดดงันี
  ),(~
2I0ε σnN
 

เมื6อ       I เป็นเมตริกซ์เอกลกัษณ์ขนาด nn×  

n เป็นขนาดตวัอยา่ง 
k เป็นจาํนวนตวัแปรอิสระในตวัแบบ 
วธีิการคดัเลือกตวัแปรอิสระที6ใชคื้อวิธีการคน้หาแบบตอ้งห้าม และวิธีการคดัเลือกตวัแปร

อิสระแบบขั
นตอน วิธีการคน้หาแบบต้องห้ามการประมาณค่าพารามิเตอร์ของตวัแบบกาํหนด
ฟังก์ชนัเป้าหมาย 2 ฟังก์ชนั คือ ฟังก์ชนัค่าความคลาดเคลื6อนกาํลงัสองเฉลี6ย ( 1F )ตามที6แสดงใน
สมการ (1.2) และฟังก์ชนัค่าความคลาดเคลื6อนกาํลงัสองเฉลี6ยปรับดว้ยฟังก์ชนัการลงโทษ ( 2F ) 
แสดงไวใ้นสมการที6 (1.3)ค่าความคลาดเคลื6อนกาํลงัสองเฉลี6ยคือค่าผลรวมของค่าจริงลบดว้ยค่า
พยากรณ์ยกกาํลงัสองหารดว้ยองศาเสรีนั6นเอง 

1

)ˆ()'ˆ(
1

−−

−−
=

kn
F

yyyy      (1.2) 
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=

β'βyyyy ˆˆ

1

)ˆ()'ˆ(
2

    (1.3) 

เมื6อ     y เป็นเวกเตอร์ค่าสังเกต 
ŷ เป็นเวกเตอร์ค่าพยากรณ์ที6ไดม้าจากสมการการถดถอยที6แทนสัมประสิทธิH การถดถอยที6

ประมาณไดจ้ากวธีิการคน้หาแบบตอ้งหา้ม 
β̂ เป็นเวกเตอร์ของค่าสัมประสิทธิH การถดถอยที6ประมาณจากวธีิการคน้หาแบบตอ้งหา้ม 
c เป็นค่าประมาณดว้ยวธีิการคน้หาแบบตอ้งหา้มที6ทาํใหค่้าฟังกช์นัความคลาดเคลื6อนกาํลงั

สองเฉลี6ยปรับดว้ยฟังกช์นัการลงโทษมีค่าตํ6าสุด โดยกาํหนดพิสัย )1,0(=c  
n เป็นจาํนวนค่าสังเกต 

1p k= + เป็นจาํนวนพารามิเตอร์ที6ตอ้งประมาณค่าในตวัแบบ 
การคดัเลือกตวัแปรอิสระโดยใชว้ธีิการคน้หาแบบตอ้งหา้ม ใชว้ธีิประมาณค่าพารามิเตอร์

แบบตอ้งหา้มและคน้หาตวัแบบเพื6อทาํใหฟั้งกช์นั 1F  และ 2F มีค่าตํ6าสุด 
สําหรับการคดัเลือกตวัแปรอิสระแบบขั
นตอนใช้วิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ของตวั

แบบ 2 วิธี คือวิธีประมาณค่ากาํลงัสองน้อยที6สุดและวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์แบบริดจ์ การ
ประมาณค่าพารามิเตอร์แบบริดจ์ใช้วิธีการประมาณค่าคงตวั r 4 วิธีคือ วิธีโฮเอิร์ล เคนนาร์ด และ 
บาลด์วิน (Hoerl, Kennard and Baldwin: HKBr ) วิธีลอวเ์ลสและแวง (Lawless and Wang: LWr ) 
วธีินอมูระ (Nomura: HMOr ) และวธีิคาลาฟและชูเกอร์ (Khalaf and Shukur:

KSr ) โดยกาํหนดระดบั
นยัสาํคญัในการเลือกตวัแปรอิสระเขา้และออกจากตวัแบบเป็น 0.05 

เกณฑก์ารตดัสินใจในการเปรียบเทียบการคดัเลือกตวัแปรอิสระ คือร้อยละของจาํนวนครั
 ง
ที6แต่ละวิธีสามารถคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบไดต้ามตวัแบบจริง (CORRECT, %), ตวัแบบ
Overspecification (OVER, %), ตวัแบบUnderspecification (UNDER, %) และตวัแบบ 
Misspecification (MISS, %) โดยคาํนวณจากจาํนวนครั
 งที6คดัเลือกตวัแปรอิสระไดถู้กตอ้งตามตวั
แบบจริง (ตวัแบบ Overspecification, ตวัแบบ Underspecificationหรือ ตวัแบบ Misspecification)
หารดว้ยจาํนวนครั
 งในการคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบทั
งหมดคูณดว้ย 100  
 กาํหนดใหจ้าํนวนทาํซํ
 าในแต่ละสถานการณ์เท่ากบั m  

 

1.4 นิยามคาํศัพท์ที�เกี�ยวข้อง 

 
 ตัวแบบจริง (True Model)หมายถึง ตวัแบบการถดถอยเชิงเส้นพหุที6มีตวัแปรอิสระที6
เกี6ยวขอ้งกบัตวัแปรตามครบทุกตวัและความคลาดเคลื6อนเชิงสุ่มที6กาํหนดขึ
น 
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 ตัวแบบเต็มรูป (Full Model)หมายถึง ตวัแบบการถดถอยเชิงเส้นพหุที6ประกอบดว้ยตวัแปร
อิสระจาํนวนหนึ6งที6เกี6ยวขอ้งกบัตวัแปรตามโดยมีทฤษฎีที6เกี6ยวขอ้งสนบัสนุนและหรือการศึกษาใน
อดีตที6ผา่นมาและตวัแปรที6ไม่เกี6ยวขอ้งกบัตวัแปรตามจาํนวนหนึ6ง 
 ตัวแบบ Misspecificationหมายถึง ตวัแบบที6มีตวัแปรอิสระบางตวัแปรที6เกี6ยวขอ้งกบัตวั
แปรตามขาดหายไปจากตวัแบบและมีตวัแปรอิสระบางตวัแปรที6ไม่เกี6ยวขอ้งกบัตวัแปรตามรวมอยู่
ในตวัแบบ 
 ตัวแบบOverspecificationหมายถึง ตวัแบบที6ประกอบดว้ยตวัแปรอิสระที6เกี6ยวขอ้งกบัตวั
แปรตามครบทุกตวั และยงัมีตวัแปรอิสระบางตวัที6ไม่เกี6ยวขอ้งกบัตวัแปรตามรวมอยู่ในตวัแบบ
 ตัวแบบUnderspecificationหมายถึง ตวัแบบที6มีตวัแปรอิสระบางตวัแปรที6เกี6ยวขอ้งกบัตวั
แปรตามขาดหายไปจากตวัแบบ 
  

1.5 ประโยชน์ที�ได้รับจากการวจิัย 
  

 1) เป็นประโยชน์ในการนาํไปใชค้ดัเลือกตวัแปรอิสระในกรณีที6ตวัแปรอิสระมีความสัมพนัธ์ต่อ
กนัสูง 

 2)เป็นแนวทางในการศึกษาและคดัเลือกตวัแปรในตวัแบบการถดถอยเชิงเส้นพหุที6
เหมาะสม ดว้ยเทคนิคอื6นๆต่อไป 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที� 2 
 

ทฤษฎแีละผลงานวจิยัที�เกี�ยวข้อง 

 
 ในบทนี�แบ่งเป็น 2 หวัขอ้ ในหวัขอ้ 2.1 กล่าวถึงทฤษฎีที�เกี�ยวขอ้ง หวัขอ้ 2.2 ผลงานวิจยัที�
เกี�ยวขอ้งกบัการประมาณค่าพารามิเตอร์การถดถอยพหุโดยวิธีกาํลงัสองนอ้ยที�สุด วิธีการถดถอยแบบริดจ์
และการคดัเลือกตวัแบบการถดถอยพหุ 
 

2.1 ทฤษฎทีี�เกี�ยวข้อง 
 

ในหวัขอ้นี� จะแบ่งออกเป็น 5 หวัขอ้ยอ่ย ไดแ้ก่ ตวัแบบ ฐานคติและทฤษฎีที�เกี�ยวขอ้ง, การ
ประมาณค่าคงตวั r ในการถดถอยแบบริดจ์ วิธีการคดัเลือกตวัแปรอิสระ การทดสอบสําหรับการ
คดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบการถดถอย และการคน้หาแบบตอ้งหา้ม 

 
2.1.1  ตัวแบบ ฐานคติ และทฤษฎีที�เกี�ยวข้อง 

 ตวัแบบและฐานคติของการถดถอยเชิงเส้นพหุ (Multiple Linear Regression Model) 
ตวัแบบการถดถอยเชิงเส้นพหุ    εXβy +=     (1.1) 

โดยที�     y เป็น เวกเตอร์ค่าสังเกตของตวัแปรตาม y ขนาด 1×n  
 X เป็น เมตริกซ์ของตวัแปรอิสระขนาด )1( +× kn  

 β  เป็น เวกเตอร์ของพารามิเตอร์ของตวัแบบขนาด 1)1( ×+k  

 ε  เป็น เวกเตอร์ของความคลาดเคลื�อนสุ่ม 1×n  

ฐานคติของการถดถอยเชิงเส้นพหุความคลาดเคลื�อนสุ่มมีขอ้กาํหนดดงันี�  ),(~
2I0ε σnN
 

เมื�อ       I เป็นเมตริกซ์เอกลกัษณ์ขนาด nn×  

n เป็นขนาดตวัอยา่ง 
k เป็นจาํนวนตวัแปรอิสระในตวัแบบ 
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ทฤษฎทีี� 2.1 ตวัแบบการถดถอยเชิงเส้นพหุ εXβy +=  ภายใตฐ้านคติที� ε มีการแจกแจงแบบปกติ 
มีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 0 และค่าความแปรปรวนเท่ากบั I2σ จะไดต้วัประมาณกาํลงัสองนอ้ยที�สุดของ β  
มีค่าเท่ากบั yX'X)(X' 1− และมีสมบติัเป็นตวัประมาณค่าที�ไม่เอนเอียง มีความแปรปรวนเท่ากบั 

12
)(
−XX'σ  

พสูิจน์ ตวัประมาณกาํลงัสองนอ้ยที�สุดคือตวัประมาณค่าที�ทาํให้ผลรวมของความคลาดเคลื�อน
กาํลงัสองมีค่านอ้ยที�สุด 
      จาก εXβy +=  

      Xβyε −=  

)()'( XβyXβyεε' −−=  

       
 

XβX'β'Xβy'yX'β'yy' +−−=  

       XβX'β'Xβ2y'yy' +−=  

0ˆ22
)(

)(

ˆ

=+−=
∂

∂

=

βXX'yX'
β

εε'

ββ

 

นั�นคือ yX'βXX' =ˆ  

yX'X)(X'β
1−=ˆ                          (2.1) 

สมบติัของตวัประมาณค่ากาํลงัสองนอ้ยที�สุด 

      ])[()ˆ(
1 yX'XX'β
−= EE  

   )]()[( εXβX'XX' 1 += −E  

   ])()[(
11 εX'XX'XβX'XX' −− += E  

   β=  

เนื�องจาก 0ε =)(E  และ IXX'X)(X' 1 =−  ดงันั�น β̂  เป็นตวัประมาณไม่เอนเอียงของ β  

   ])[()ˆ(
1 yX'XX'β
−=VarVar  

    ]''))[((')(
11 XXX'yXXX' −−= Var  

    112
)()(
−−= XX'XX'XX'σ  

   
12

)(
−= XX'σ                   (2.2) 

 
ทฤษฎทีี� 2.2 ถา้ 

rβ̂ เป็นตวัประมาณค่าการถดถอยแบบริดจที์�มีตวัแบบการถดถอยเชิงเส้นพหุ 
εXβy += ภายใตฐ้านคติของ ε  มีการแจกแจงแบบปกติมีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 0 และมีความแปรปรวน

เท่ากบั I2σ ตวัประมาณค่า yX'IXX'β r

1
)(ˆ −+= r  เมื�อ 0>r เป็นตวัประมาณค่าที�เอนเอียงของ 

β  ความแปรปรวนของ β̂  มีค่าเท่ากับ 112
)()(
−− ++ IXX'XX'IXX' rrσ และค่าความคลาดเคลื�อน
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กาํลงัสองเฉลี�ยมีค่าเท่ากบั βIXX'β
22

1
2

2
)('

)(

−

=

++
+

∑ rr
r

p

j j

j

λ

λ
σ  เมื�อ jλ เป็นค่าเฉพาะ(Eigenvalue)ที� 

j ของเมตริกซ์ ;XX' pj ,...,2,1= (Montgomery, Peck and Vining, 2006: 311-312) 
พสูิจน์   yX'βIXX' r =+ ˆ)( r  

   yX'IXX'β r

1
)(ˆ −+= r  เมื�อ 0>r         (2.3) 

หรือ βXX'IXX'β r
ˆ)()(ˆ 1−+= r  

ดงันั�น   )ˆ()()ˆ(
1

βXX'IXX'β r ErE
−+=  

               βXX'IXX' ˆ)(
1−+= r  

              
 

;β̂Zr=  

เมื�อให้ XX'IXX'Zr

1
)(
−+= r  

ดงันั�น 
rβ̂ เป็นตวัประมาณที�เอนเอียงของ β  

  βββ rr −= )ˆ()ˆ( EBias             (Montgomery, Peck and Vining, 2006: 311-312) 

       βIXX' 1
)(
−+−= rr  

                               ])[()ˆ(
1 yX'IXX'β r

−+= rVarVar  

         ]''))[((')(
11 XIXX'yXIXX' −− ++= rVarr  

  112
)()(
−− ++= IXX'XX'IXX' rrσ                                       (2.4) 

           
2

)ˆ()ˆ( βββ rr −= EMSE  

   
2

])ˆ([)ˆ( βββ rr −+= EVar  

   
2

))ˆ(()ˆ( rr ββ BiasVar +=  

   ])()[(
112 −− ++= IXX'XX'IXX' rrtrσ  

       βIXX'β 22
)('
−++ rr  

   βIXX'βIXX'XX' 2222
)('))((
−− +++= rrrtrσ  

βIXX'β
22

1
2

2
)('

)(

−

=

++
+

= ∑ rr
r

p

j j

j

λ

λ
σ                            (2.5) 

เมื�อ jλ เป็นค่าเฉพาะที� j ของเมตริกซ์ pj ,...,2,1; =XX'  

 

ทฤษฎีที� 2.3 ถา้ 
rβ̂ เป็นตวัประมาณค่าการถดถอยแบบริดจ์ที�มีคุณสมบติัตามทฤษฎีที� 2.2 แลว้ค่า

ความคลาดเคลื�อนยกกาํลงัสองของการถดถอยแบบริดจ์ (Sum of Squares Error) มีค่าเท่ากบั   
)ˆˆ()'ˆˆ( ββXX'ββ rr −−+= SSESSEr

เมื�อ SSE เป็นค่าความคลาดเคลื�อนยกกาํลงัสองที�ไดจ้าก
การประมาณค่าพารามิเตอร์ของตวัแบบโดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยที�สุด นั�นคือ )ˆ()'ˆ( βXyβXy −−=SSE  
พสูิจน์   rr e'e=rSSE  
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   )ˆ()'ˆ( rr βXyβXy −−=rSSE  

        
yX'IXX'XX''ββXX'IXX'Xy'yy' 11

)(ˆˆ)(
−− +−+−= rr  

    βXX'IXX'XX'IXX'XX''β ˆ)()(ˆ 11 −− +++ rr  

   
           rrrr βXX'βyX''ββXy'yy' ˆˆˆˆ +−−=  

                                            
βXX''ββXX''ββXX''βyX''ββXy'yy' rr
ˆˆˆˆˆˆˆˆ −−+−−=  

    βXX''ββXX''β rr
ˆˆˆˆ ++  

              )ˆˆ()'ˆˆ()ˆ()'ˆ( ββXX'βββXyβXy rr −−+−−=   

                                                   )ˆˆ()'ˆˆ( ββXX'ββ rr −−+= SSE                             (2.6) 
 

ทฤษฎีที� 2.4 ถา้ β̂ เป็นตวัประมาณค่ากาํลงัสองนอ้ยที�สุดของβ  และ 
rβ̂  เป็นตวัประมาณค่าการ

ถดถอยแบบริดจข์อง β  แลว้จะไดว้า่ )ˆ()ˆ( ββ r MSEMSE < เสมอเมื�อค่า 0>r  

พสูิจน์ ในการประมาณค่าสัมประสิทธิa การถดถอยพหุคูณβ ดว้ยวธีิกาํลงัสองนอ้ยที�สุด จะไดต้วั
ประมาณ β  ดว้ยวธีิกาํลงัสองนอ้ยสุด มีค่าความคลาดเคลื�อนกาํลงัสองเฉลี�ยดงันี�  

)ˆ()ˆ( ββ VarMSE =  
12

)(
−= XX'σ                             (2.7) 

ค่าความคลาดเคลื�อนกาํลงัสองเฉลี�ยของ β̂  มีค่าเท่ากบัค่าความแปรปรวนของ β̂  เนื�องจากตวั
ประมาณค่าของพารามิเตอร์β โดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยที�สุดเป็นตวัประมาณค่าไม่เอนเอียง ββ =)ˆ(E  
การประมาณค่าพารามิเตอร์β โดยวธีิการถดถอยแบบริดจจ์ะไดต้วัประมาณ rβ̂ ที�เอนเอียง กล่าวคือ

βZβ rr =)ˆ(E   และค่าความคลาดเคลื�อนกาํลงัสองเฉลี�ยของ rβ̂  มีค่าดงัสมการ (2.6) ดงันี�  

                                     

2
))ˆ(()ˆ()ˆ( rrr βββ BiasVarMSE +=  

    βIXX'β
22

1
2

2
)('

)(

−

=

++
+

= ∑ rr
r

p

j j

j

λ

λ
σ  

    )()( 21 rr γγ +=  

พิจารณาค่าความคลาดเคลื�อนกาํลงัสองเฉลี�ยของ
rβ̂ เพื�อหาขีดจาํกดัของความแปรปรวนและความ

เอนเอียงกาํลงัสองของตวัประมาณ rβ̂  
โดยการหาขีดจาํกดัของอนุพนัธ์อนัดบัที� 1 ของฟังกช์นั )(1 rγ และ )(2 rγ เทียบกบัค่าพารามิเตอร์ r

 

              
∑
=

→
−=

∂

∂
+

p

j j
r r 1

2

21

0

1
2)(lim

λ
σ

γ  

0)(lim 2

0

=
∂

∂
+→ rr

γ  
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ดงันั�นฟังกช์นั )(1 rγ  มีอนุพนัธ์อนัดบั1เป็นลบมีค่าลู่เขา้สู่ ∑
=

−
p

j i1
2

2 1
2

λ
σ เมื�อ +→ 0r [และ XX'

เป็นเมตริกซ์เชิงตั�งฉาก และมีค่าลู่เขา้สู่ ∞− ]เมื�อตวัแปรอิสระมีความสัมพนัธ์กนัเมตริกซ์ XX' มี
สภาพไม่เหมาะสม เกือบจะเป็นเมตริกซ์เอกฐาน(Singular Matrix)ทาํให้ตวัประมาณค่าβ ที�ไดจ้าก
วิธีกาํลงัสองนอ้ยที�สุดมีค่าไม่เสถียร เปลี�ยนแปลงอยา่งรวดเร็ว เมื�อมีการเปลี�ยนแปลงค่าของขอ้มูล
เพียงเล็กนอ้ย สาํหรับค่าของ )ˆ(βVar ก็จะมีค่ามากสุด ส่วนฟังก์ชนั )(2 rγ มีอนุพนัธ์เท่ากบัศูนย ์เมื�อ

+→ 0r กล่าวคือ เมื�อ 0>r  จะมีความเอนเอียงกาํลงัสองของตวัประมาณ rβ̂ เพียงเล็กน้อย แต่
ความแปรปรวนของตวัประมาณ rβ̂ จะมีค่าลดลงมาก จึงทาํให้ค่าความคลาดเคลื�อนกาํลงัสองเฉลี�ยของ
วิธีการถดถอยแบบริดจ์มีค่าลดลงและมีค่าน้อยกว่าค่าความคลาดเคลื�อนกาํลงัสองเฉลี�ยที�ไดจ้ากวิธี
กาํลงัสองนอ้ยสุด 
 
ทฤษฎีที� 2.5 ตวัแบบการถดถอยเชิงเส้นพหุ εXβy +=  เมื�อ ε มีการแจกแจงแบบปกติมีค่าเฉลี�ย 0 
และความแปรปรวน I2σ จะไดต้วัประมาณค่ากาํลงัสองนอ้ยที�สุด yX'X)(X'β

1−=ˆ  ถา้กาํหนดให ้
εZαy +=  เป็นตวัแบบการถดถอยคาโนนิคอล (Canonical Form) เมื�อ βT'αXT,Z ==  และ

ΛXTX'T'ZZ' ==  เมตริกซ์ Λ เป็นเมตริกซ์ทแยงมุมขนาด pp× ที�มีสมาชิกเป็นค่าเฉพาะ
ของ XX'  และ T เป็นเมตริกซ์เชิงตั� งฉากขนาด pp× ซึ� งมีสมาชิกในสดมภ์ของเมตริกซ์เป็น
เวกเตอร์เฉพาะของ XX' ที�สอดคลอ้งกบัค่าเฉพาะλ จะไดว้า่ 2

')ˆ( σTTΛβ
1−=Var

 

พสูิจน์    εTαZT'y +=
 

    εZα +=                                                   เนื�องจาก ITT' =  

ตวัประมาณค่ากาํลงัสองนอ้ยที�สุดในรูปคาโนนิคอล
 

  yZ'ΛyZ'Z)(Z'α 11 −− ==ˆ     (2.8) 

  ])[()ˆ(
1 yZ'ZZ'α −=VarVar       

   ]''))[((')(
11 ZZZ'yZZZ' −−= Var  

   
112

)()(
−−= ZZ'ZZ'ZZ'σ  

   
12

)(
−= ZZ'σ  

  
12 −= Λσ                                 (2.9) 

เมื�อกาํหนด    Tαβ =   

จะไดว้า่    αTβ ˆˆ =  
และ   )ˆ()ˆ( αTβ VarVar =  

T'αT )ˆ(Var=  



 12 

  
2

')ˆ( σTTΛβ
1−=Var             (2.10) 

 
2.1.2 การประมาณค่าคงตัว r ในการถดถอยแบบริดจ์ 

ในการศึกษาครั� งนี�จะศึกษาเปรียบเทียบการคดัเลือกตวัแบบโดยวธีิการคดัเลือกตวัแปร
อิสระเขา้สู่ตวัแบบแบบขั�นตอนที�มีการประมาณค่า r ที�เป็นค่าคงตวั ในการประมาณค่าพารามิเตอร์
ของตวัแบบการถดถอย 4 วธีิจากตวัประมาณ yX'IXX'β r

1
)(ˆ −+= r  

1) วิธีโฮเอิร์ล, เคนนาร์ด และ บาลด์วิน (Hoerl, Kennard and Baldwin:

HKBr ) (1975) 

  
α'α ˆˆ

ˆ 2σp
rHKB =     (2.11) 

จากตวัประมาณค่าการถดถอยแบบริดจส์ามารถเขียนในรูปคาโนนิคอลไดด้งันี�
yZ'R)Z(Z'α 1

r

−+=ˆ โดยที� R เป็นเมตริกซ์ของค่าคงตวั pjr j ,...,2,1, = และ 0≥jr (Hoerl 
and Kennard, 1970a: 63) 

โฮเอิร์ลและเคนนาร์ดได้เสนอตวัประมาณสัมประสิทธิa การถดถอยแบบริดจ์และการ
ประมาณค่าคงตวั r โดยพิจารณาจากค่าความคลาดเคลื�อนกาํลงัสองเฉลี�ยของ

rα̂ ดงันี�  

 ∑ ∑
= = +

+
+

=
p

j

p

j jj

jj

jj

j

r

αr

r
MSE

1 1
2

22

2

2

)(

ˆ

)(
ˆ)ˆ(

λλ

λ
σrα  

โฮเอิร์ลและเคนนาร์ดตอ้งการเลือกค่า HKr ที�ทาํใหค้่าความคลาดเคลื�อนกาํลงัสองเฉลี�ยของ
rα̂ มีค่า

ตํ�าสุดโดยการหาอนุพนัธ์บางส่วน (Partial Derivative)เทียบกบัค่า jr และกาํหนดใหมี้ค่าเท่ากบัศูนย ์

     0̂)
)(

ˆˆ
(

)( 2

222

=
+

+

jj

jjj

j r

rα

rd

d

λ

λσ
 

          
0

)(

ˆ)(2ˆ)(2ˆ)(2

4

22222

=
+

+−+++−

jj

jjjjjjjjjjj

r

rαrrαrr

λ

λλσλλ
 

                         0ˆˆ 22 =+− jjjj rαλσλ  

      
2

2

ˆ

ˆ

j

j
α

r
σ

=                    (2.12) 

แต่เนื�องจาก βT'α =  ดงันั�นอาจมีกรณีที� jα มีค่าเท่ากบัศูนยซึ์� งจะทาํให้ไม่สามารถหาค่า r ได ้
และเนื�องจากค่า r มีผลต่อความเอนเอียงยกกาํลงัสองและค่าความแปรปรวนของตวัประมาณ ดงันั�น
โฮเอิร์ลและเคนนาร์ด(Hoerl and Kennard: HKr )(1970a: 63-67) จึงกาํหนดค่า r ที�เหมาะสมเพียงค่า
เดียวโดยกาํหนดใหค้่า jα̂ จากสมการ (2.12) เป็นค่ามากที�สุด จะได ้ 
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2

max

2

ˆ

ˆ

α

σ
=HKr    (2.13) 

เมื�อ )ˆ,...,ˆ,ˆmax(ˆ 21max pαααα =  

และ 
pn −

−
=

yX'T''αyy' ˆ
ˆ 2σ  

จากสมการ(2.12)โฮเอิร์ล เคนนาร์ด และ บาลด์วิน (Hoerl, Kennard and Baldwin: HKBr ) เสนอ
วิธีการกาํหนดค่า r ที�เหมาะสมเพื�อช่วยลดผลกระทบที�จะเกิดขึ� นเมื�อ 2ˆ

j
α  มีค่าน้อยโดยการหา

ค่าเฉลี�ยฮามอร์นิคของค่า jr  

p

r

r

p

j j

HKB

∑
=

=
1

1

1  

             
p

p

j

j

∑
=

=
1

2

2

ˆ

ˆ

σ

α

 

            
 

2ˆ

ˆˆ

σp

α'α
=  

ดงันั�น               
α'α ˆˆ

ˆ 2σp
rHKB =        

เมื�อ   p เป็นจาํนวนพารามิเตอร์ที�ตอ้งประมาณค่าในตวัแบบ 

pn −

−
=

yX'T''αyy' ˆ
ˆ 2σ

 
และ  βT'α ˆˆ =  

2) วิธีลอว์เลสและแวง (Lawless and Wang: LWr ) (1976) 

   
∑

=

=

p

i
ii

LW

α

p
r

1

2

2

ˆ

ˆ

λ

σ                (2.14) 

เมื�อ iα̂  เป็นสมาชิกตวัที� i ของเวกเตอร์ประมาณค่าพารามิเตอร์ α̂  

iλ เป็นสมาชิกตวัที� i ของเมตริกซ์ Λ  
3) วิธีนอมูระ (Nomura: HMOr )(1988) 

 ∑
=

++=
p

i

iiiHMO pr
1

2/12222
)}])ˆ/ˆ(1(1/{ˆ[/ˆ σαλασ

       
(2.15) 

เมื�อ p เป็นจาํนวนพารามิเตอร์ที�ตอ้งประมาณค่าในตวัแบบ 

และ 
pn −

−
=

yX'T''αyy' ˆ
ˆ 2σ  
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4) วิธีคาลาฟและชูเกอร์(Khalaf and Shukur: r ) (2005: 1179) 

  
22

max

2

ˆ)(ˆ

ˆ

σα

σ

pnt

t
r

m

m

KS
−+

=     (2.16) 

เมื�อ mt  เป็นค่าเฉพาะที�มีค่ามากที�สุด (the largest eigenvalue) ของเมตริกซ์ XX'  

       )ˆ,...,ˆ,ˆmax(ˆ 21max pαααα =
 

และ 
pn −

−
=

yX'T''αyy' ˆ
ˆ 2σ  

จากการประมาณค่าโดยวธีิโฮเอิร์ลและเคนนาร์ด(Hoerl and Kennard: HKr ) (1970a: 63) ในสมการ 
(2.13)คาลาฟและชูเกอร์ตอ้งการลดขนาดของ HKr และควบคุมความแปรปรวนที�อาจเกิดจากขนาด
ตวัอยา่งที�แตกต่างกนั จึงทาํการบวกค่า mtpn /ˆ)(

2σ− ใหก้บัตวัส่วนของ HKr ดงันี�  

   

m

KS

t

pn
r

2

2

max

2

ˆ)(
ˆ

ˆ

σ
α

σ

−
+

=  

          

m

m

t

pnt
2

max
2

2

ˆ)(ˆ

ˆ

σα

σ

−+
=  

ดงันั�นค่าคงตวั r ของวธีิคาลาฟและชูเกอร์มีค่าเท่ากบั     

   
22

max

2

ˆ)(ˆ

ˆ

σα

σ

pnt

t
r

m

m

KS
−+

=  

 
2.1.3 วธีิการคัดเลอืกตัวแปรอสิระ 

 เนื�องจากการวเิคราะห์การถดถอยเป็นการศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระและตวั
แปรตามโดยนาํขอ้มูลของตวัแปรอิสระมาใชใ้นการอธิบายตวัแปรตาม ซึ� งมีแนวคิดพื�นฐานมาจาก
การวิเคราะห์สหสัมพนัธ์ (Correlation Analysis) ที�สามารถบอกไดถึ้งระดบัความสัมพนัธ์ระหวา่ง
ตวัแปรอิสระแต่ละตวักบัตวัแปรตาม ดงันั�นจึงมีการพิจารณาถึงลาํดบัของตวัแปรอิสระที�ถูกเลือก
เขา้มาอยูใ่นตวัแบบการถดถอย นาํมาสู่วธีิการในการเลือกตวัแปรอิสระเขา้มาในตวัแบบการถดถอย
ที�ให้ตัวแบบการถดถอยที� เหมาะสมที� สุด ซึ� งวิธีการเลือกตัวแปรอิสระดังกล่าวมีหลายวิธี
(Montgomery, Peck and Vining, 2006: 277)แต่ในการศึกษาครั� งนี� ไดท้าํการคดัเลือกตวัแปรอิสระ
โดยใชว้ธีิการประมาณค่าพารามิเตอร์แบบกาํลงัสองนอ้ยที�สุดและการประมาณค่าพารามิเตอร์แบบริดจแ์ละ
ใช้วิธีการถดถอยแบบขั�นตอนโดยที�คาํนวณหาความคลาดเคลื�อนกาํลงัสองโดยวิธีการแบบริดจ์
เปรียบเทียบกบัการคดัเลือกตวัแปรอิสระที�ใชว้ิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์โดยวิธีการคน้หาแบบ
ตอ้งห้าม ซึ� งมีฟังก์ชันเป้าหมายเป็นค่าความคลาดเคลื�อนกาํลงัสองเฉลี�ยมีค่าตํ�าสุดและค่าความ
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คลาดเคลื�อนกาํลงัสองเฉลี�ยปรับดว้ยฟังก์ชนัการลงโทษและใช้การทดสอบ t (t – Test) ในการ
คดัเลือกตวัแปรอิสระ 
 วิธีการถดถอยแบบขั�นตอนเป็นวิธีการเลือกตวัแปรอิสระเขา้ในตวัแบบการถดถอยครั� งละ
หนึ�งตวัแปร โดยตวัแปรอิสระใดที�ถูกเลือกเขา้อยูใ่นตวัแบบการถดถอยแลว้อาจจะถูกนาํออกไปได้
ภายหลงั หากพบวา่ตวัแปรอิสระนั�นไม่มีนยัสําคญันั�นคือตอ้งทดสอบวา่ตวัแปรอิสระที�อยูใ่นตวัแบบการ
ถดถอยแลว้ มีส่วนในการอธิบายความผนัแปรของตวัแปรตามในขณะที�มีตวัแปรอิสระอื�นอยูใ่นตวัแบบ
การถดถอยหรือไม่ วิธีการถดถอยแบบขั�นตอนจึงเป็นวิธีที�รวมขั�นตอนของวิธีเลือกตวัแปรอิสระ
แบบไปขา้งหน้าและวิธีตดัตวัแปรอิสระออกแบบถอยหลงั โดยขั�นตอนของวิธีการถดถอยแบบ
ขั�นตอนแบ่งได ้ดงันี�  

1)   เริ�มตน้พิจารณาค่าสัมประสิทธิa สหสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระกบัตวัแปร
ตามโดยเลือกตวัแปรอิสระซึ�งมีค่าสัมประสิทธิa สหสัมพนัธ์กบัตวัแปรตามสูงที�สุด เขา้สู่ตวัแบบเป็น
ตวัแรกเหมือนกบัวธีิเลือกตวัแปรอิสระแบบไปขา้งหนา้ 

2)  ตวัแปรอิสระที�เขา้สู่ตวัแบบแลว้จะมีการทดสอบนยัสาํคญัของตวัแปรอิสระที�
นาํเขา้ไปวา่สมควรอยูใ่นตวัแบบหรือไม่โดยใชค้่าสถิติ t (t – Value) หรือ ค่าสถิติ F (F – Value)หาก
พบวา่ตวัแปรอิสระที�นาํเขา้สู่ตวัแบบไม่มีนยัสาํคญั ขั�นตอนการเลือกก็จะหยดุ แต่หากปฏิเสธ
สมมติฐานหลกัจะไปดาํเนินการในขอ้ที� 3 

3)  พิจารณาค่าสัมประสิทธิa สหสัมพนัธ์บางส่วนระหว่างตวัแปรอิสระที�เหลือทุก
ตวักบัตวัแปรตาม เมื�อกาํหนดใหต้วัแปรอิสระที�นาํเขา้สู่ตวัแบบแลว้เป็นค่าคงตวั โดยจะเลือกตวัแปร
อิสระที�ใหค้่าสัมประสิทธิa สหสัมพนัธ์บางส่วนกบัตวัแปรตามสูงที�สุด เขา้มาอยูใ่นตวัแบบเป็นตวัต่อมา  

4)  หลังจากนั� นจึงทาํการทดสอบความมีนัยสําคญัของตวัแปรที�เข้ามาเป็นตัว
สุดทา้ยก่อน โดยพิจารณาจากค่าสถิติ F บางส่วน ถา้มีค่าน้อยกว่าเกณฑ์ที�กาํหนดไวจ้ะตอ้งนาํตวั
แปรนั�นออกจากตวัแบบ แต่ถา้ค่าสถิติ F บางส่วนมีค่ามากกวา่เกณฑ์ที�กาํหนดไว ้ก็จะยอ้นกลบัไป
ทดสอบตวัแปรอิสระตวัก่อนหน้าที�เข้ามาอยู่ในตวัแบบ โดยพิจารณาจากค่าสถิติ F บางส่วน 
เช่นเดียวกนั  
 ทาํซํ� าในขั�นตอนที�สามและสี�ต่อไปเรื�อยๆ จนกระทั�งไม่สามารถนาํตวัแปรอิสระใดออกจาก
ตวัแบบไดห้รือไม่สามารถนาํตวัแปรอิสระใดเขา้สู่ตวัแบบไดอี้ก 

 

2.1.4 การทดสอบสําหรับการเลอืกตัวแปรอสิระเข้าสู่ตัวแบบการถดถอย 
1)  การทดสอบ F รวม (OverallF Test) ใชใ้นการทดสอบวา่มีตวัแปรอิสระอยา่ง

นอ้ย 1 ตวัอยูใ่นตวัแบบหรือไม่ โดยมีการทดสอบสมมติฐาน 0...: 210 ==== kH βββ เทียบ
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กบั kiH i ,...,2,1;0:1 ==∃β โดยใชส้ถิติทดสอบเป็น
MSE

MSR

)1/(

/
F0 =

−−
=

knSSE

kSSR จะ

ปฏิเสธสมมติฐาน 0...: 210 ==== kH βββ เมื�อ
0 α,k,n-k-1

F >F ถา้ไม่ปฎิเสธ 0H แสดงวา่ไม่มีตวั
แปรอิสระอยูใ่นตวัแบบเลย 

2)  การทดสอบ β แต่ละตวั 
การทดสอบ t ( t – Test)ใชใ้นการทดสอบวา่ตวัแปรอิสระที�ถูกเลือกเขา้มาอยูใ่นตวั 

แบบทําให้ผลบวกกําลังสองของการถดถอย ( )SSR เพิ�มขึ� นและผลบวกกําลังสองของความ
คลาดเคลื�อน ( )SSE ลดลงหรือไม่เพื�ออธิบายว่าตวัแปรอิสระนั�นมีความสามารถในการอธิบายตวั
แปรตามได้สูงขึ� น โดยมีการทดสอบสมมติฐาน 00 =iβ:H  เทียบกบั 0:0 ≠iβH โดยใช้สถิติ

ท ด ส อ บ เ ป็ น
)ˆ(

ˆ

0

i

i

βSE

β
t = โ ด ย ที�

2

1

ˆ ˆ( )
ˆ( )

m

i

i
iSE β

m

β β
=

−

=
∑

จ ะ ป ฏิ เ ส ธ ส ม ม ติ ฐ า น
0

H เ มื� อ 

0
, 1

2
n k

t tα
− −

>  ถา้ไม่ปฏิเสธ
0

H แสดงวา่ตวัแปรอิสระนั�นจะตอ้งนาํออกจากตวัแบบ แต่หากปฏิเสธ

0
H แสดงวา่ตวัแปรอิสระนั�นสามารถอยูใ่นตวัแบบได ้

การทดสอบ F(F - Test)ใชใ้นการทดสอบ เช่นเดียวกนักบั t –Test คือ ใชใ้นการ 
ทดสอบว่าตัวแปรอิสระที�ถูกเลือกเข้ามาสามารถอยู่ในตัวแบบได้หรือไม่ โดยมีการทดสอบ
สมมติฐาน

0
: 0

i
H β =  เทียบกบั 

1
: 0

i
H β ≠  ใชส้ถิติทดสอบ เป็น

 

   )2/(
F0

−
=

nSSE

SSR

 
จะปฏิเสธสมมติฐาน

0
: 0

i
H β = เมื�อ 

2)n(1,α,0 FF −≥ โดยใหผ้ลสรุปเช่นเดียวกนักบัในt – Test เมื�อ
กาํหนดระดบันยัสาํคญัของการทดสอบสมมติฐานเท่ากบัα   

3)  การทดสอบเอฟบางส่วน (Partial F Test) ใชใ้นการทดสอบตวัแปรอิสระตวั
ปัจจุบนัที�ถูกเลือกเขา้มาในตวัแบบ เมื�อกาํหนดให้ตวัแปรที�พิจารณาเป็นตวัแปรที�เขา้มาเป็นตวั
สุดทา้ย เมื�อตวัแปรอื�นๆอยู่ในตวัแบบแล้ว ซึ� งใช้ในการทดสอบสมมติฐาน

0
: 0jH β = เทียบกบั

1
: 0jH β ≠ ; เมื�อ kj ,...,2,1= สาํหรับบางค่า j โดยมีสถิติทดสอบเป็น 

    
0 -1 1

0

( | ,..., , ,..., )
F =

MSE

j j j k
SSR β β β β β+  

จะปฏิเสธ
0

H เมื�อ 
0 α,k,n-k-1

F >F ถา้ไม่ปฏิเสธ
0

H แสดงวา่ตวัแปรอิสระนั�นจะตอ้งนาํออกจากตวัแบบ 
แต่หากปฏิเสธ

0
H แสดงวา่ตวัแปรอิสระนั�นสามารถอยูใ่นตวัแบบได ้ เมื�อกาํหนดระดบันยัสาํคญั

ของการทดสอบสมมติฐานเท่ากบัα  
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2.1.5 การค้นหาแบบต้องห้าม (Tabu Search) 
 การคน้หาแบบตอ้งหา้มเป็นวธีิการหาคาํตอบแบบมีเหตุผล (Metaheuristic) วิธีหนึ� ง โดยวิธี
ดงักล่าวถูกดดัแปลงมาจากวิธีการทางปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence) ให้มีความเหมาะสม
ในการใชค้าํตอบเดิมในการตอบปัญหาเดิมที�มีวตัถุประสงคเ์ปลี�ยนแปลงไป และมีการนาํมาใชใ้น
การหาคาํตอบที�ใกลเ้คียงกบัค่าอุตตมะ(Optimum)(Glover, 1990: 74)ซึ� งนิยมใช้กบัปัญหาในการ
ตดัสินใจ เช่น ปัญหาการหาเส้นทางเดินของพนกังานขาย (Travelling Salesman Problem) ปัญหา
การจดัช่องทางในการให้บริการในร้านสะดวกซื�อ ปัญหาการจดัตารางเวลาการทาํงานในโรงงาน 
(Job Shop Scheduling) เป็นตน้ ขั�นตอนของวธีิการนี�ไม่ซบัซ้อนและผลลพัธ์ที�ไดมี้ประสิทธิภาพสูง 
แนวคิดของวิธีการนี�  คือ ใช้การจดจาํจากรอบการทาํซํ� าที�ผ่านมา โดยใช้หน่วยความจาํในเครื�อง
คอมพิวเตอร์มาช่วยในการประมวลผล นอกจากนี� ยงัสามารถใช้ในการหาคาํตอบของปัญหาที�มี
ความซบัซอ้นและมีตวัแปรที�ใชพ้ิจารณาเป็นจาํนวนมาก วิธีการนี� ช่วยป้องกนัการเกิดปัญหาคาํตอบ
ที�มีค่าตํ�าสุดเฉพาะที�(Local Minimum) โดยแกไ้ขการยอ้นกลบัไปหาคาํตอบเดิมที�อาจจะมีค่า
มากกว่าคาํตอบที�มีค่าตํ�าสุดเฉพาะที� และดาํเนินการคน้หาคาํตอบต่อไปจนกระทั�งได้คาํตอบที�
ใกลเ้คียงกบัค่าตํ�าสุดทั�วไป (Global Minimum)หรือคน้หาคาํตอบต่อไปอีกระยะหนึ�ง (อาทิเช่น Fred 
Glover กาํหนดจาํนวนรอบการคน้หาเป็น 30 รอบ) และไม่พบคาํตอบที�มีค่าตํ�ากวา่ค่าตํ�าสุดทั�วไปที�
ไดค้น้พบแลว้ รูปแบบการคน้หาคาํตอบประกอบดว้ยการคน้หาที�สําคญั 2 รูปแบบ คือ การคน้หา
คาํตอบโดยใช้หน่วยความจาํระยะสั� น (Short TermMemory) ซึ� งเป็นหน่วยความจาํตามเวลา 
(Recency Base Memory) หรือการคน้หาที�จดจาํอดีตในการคน้หาที�ผ่านมาในระยะสั� น และการ
คน้หาคาํตอบโดยการใชห้น่วยความจาํระยะยาว (Long Term Memory) ซึ� งถือเป็นหน่วยความจาํ
ตามความถี� (Frequency Base Memory) หมายถึง การคน้หาที�จดจาํอดีตเพื�อช่วยให้การคน้หาคาํตอบ
เป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพมากขึ�น มีองคป์ระกอบหลกั ดงันี�  

1)  ฟังกช์นัเป้าหมาย (Objective Function) ใชใ้นการประกอบการตดัสินใจในการ
คน้หาคาํตอบ โดยจะเป็นตวัประเมินการคน้หาคาํตอบที�อยูใ่นแต่ละขั�นตอน 

2)  ขอ้จาํกดัการเป็นตอ้งหา้ม (Tabu Restriction) คือ การควบคุมการยอ้นกลบั 
(Reverse) หรือการวนรอบ (Cyclic) อยูใ่นคาํตอบเดิม โดยการกาํหนดขอ้จาํกดัการเป็นตอ้งหา้มซึ�ง
ขึ�นอยูก่บัแต่ละปัญหา เช่น กาํหนดระยะเวลาหรือจาํนวนรอบที�จะตอ้งอยูใ่นรายการตอ้งหา้มเป็น
อยา่งนอ้ย ฯลฯ 

3)  รายการตอ้งหา้ม (Tabu List) เป็นรายการค่าของตวัแปรที�ถูกปรับเปลี�ยนในแต่
ละรอบของการคดัเลือกค่าของตวัแปร เพื�อป้องกนัไม่ให้กลบัมาที�คาํตอบเดิม 
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4)  ขอ้มูลความถี� (Frequency Move) เป็นการใชห้น่วยความจาํระยะยาวบนัทึกการ
คน้หาทุกค่าตลอดช่วงของการคน้หา โดยใชห้ลกัการสร้างความหลากหลาย (Diversification) เพื�อ
คน้หาคาํตอบในบริเวณที�แตกต่างจากที�คน้พบมาแลว้ 

5)  เกณฑค์วามปรารถนา (Aspiration Criteria) เป็นรูปแบบการควบคุมที�ช่วยใน
การคน้หาคาํตอบที�เหมาะสมเป็นไปอยา่งรวดเร็ว โดยกาํหนดเงื�อนไขสาํหรับการคน้หาที�เป็น
รายการตอ้งหา้มซึ�งใหค้าํตอบที�เหมาะสมที�สุดตั�งแต่การเริ�มคน้หาจนถึงปัจจุบนั จนสามารถยกเลิก
การหา้มสาํหรับการคน้หานั�นได ้อยา่งไรก็ตามเกณฑด์งักล่าวนี� ขึ�นอยูก่บัลกัษณะของแต่ละปัญหา 

ขั�นตอนทั�วไปในการทาํงานสรุปไดด้งันี�  
1)  เริ�มจากการหาคาํตอบเริ�มตน้ โดยมีการจดัทาํโครงสร้างหน่วยความจาํมาใชใ้น

การเก็บค่า 
2)  ต่อมาสร้าง Candidate และเลือกคาํตอบจากใน Candidate ที�มีความเหมาะสม

ที�สุดโดยจะหยดุการคน้หาคาํตอบตามเงื�อนไขที�กาํหนดไว ้
3)  ปรับปรุง (Update) คาํตอบโดยการแทนที�คาํตอบที�ดีที�สุดในปัจจุบนัดว้ย

คาํตอบที�ดีกวา่ จากนั�นจึงเก็บคาํตอบบนัทึกไวด้ว้ย 
ดงันั�นจะพบวา่วธีิการคน้หาแบบตอ้งหา้ม (Tabu Search) เป็นวธีิการแกปั้ญหาที�ไม่ซบัซ้อน 

แต่ความสําคญัอยู่ที�การออกแบบโครงสร้างและการจดัการข้อมูลในหน่วยความจาํ รวมถึงการ
กาํหนดลกัษณะ (Attribute) ของ Candidate มีขั�นตอนในการทาํงานดงันี�   

1) กาํหนดค่าพิสัยเริ�มตน้ โดยใชก้ารพิจารณาจากตวัประมาณค่า OLS 
2) สร้างคาํตอบเริ�มตน้โดยกาํหนดค่าตวัแปรอิสระต่างๆจากการสุ่มค่าในพิสัยที� 

กาํหนดพิสัยของตวัแปรอิสระแต่ละตวัอาจแตกต่างกนัไดต้ามการประมาณการเริ�มตน้ 
3) สร้างเซตคาํตอบขา้งเคียง (Neighborhood) ของค่าคาํตอบปัจจุบนัที�กาํหนดขึ�น 
4) การตรวจสอบรายการตอ้งห้าม (Tabu List) ซึ� งเป็นรายการที�บนัทึกขอ้มูล

กระบวนการคน้หาในอดีต โดยถา้คาํตอบขา้งเคียงนั�นเป็นรายการตอ้งห้ามเกินระยะเวลาที�กาํหนด 
ใหย้กเลิกการเป็นรายการตอ้งหา้มของคาํตอบขา้งเคียงนั�น 

5) ดาํเนินการคน้หาคาํตอบจากเซตคาํตอบขา้งเคียง โดยคาํตอบขา้งเคียงนั�นตอ้ง
ไม่เป็นรายการตอ้งหา้มและเป็นคาํตอบที�ดีกวา่คาํตอบที�มีค่าฟังก์ชนัเป้าหมายดีที�สุดจากเซตคาํตอบ
ขา้งเคียง 

6) กาํหนดเกณฑค์วามปรารถนา (Aspiration Criteria) ในการตรวจสอบคาํตอบ 
ขา้งเคียง ถา้คาํตอบขา้งเคียงนั�นเป็นรายการตอ้งหา้ม แต่สามารถให้คาํตอบที�มีค่าฟังก์ชนัเป้าหมายที�
ดีกวา่ก็สามารถเลือกมาเป็นคาํตอบได ้
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7) ถ้าไม่สามารถหาคาํตอบที�มีค่าฟังก์ชันเป้าหมายดีกว่าปัจจุบนัได้ให้เรียกใช้
หน่วยความจาํระยะยาว (Long Term Memory) มาใชใ้นการหาคาํตอบเริ�มตน้ใหม่ 

8) ยา้ยตาํแหน่ง (Move) ไปยงัคาํตอบปัจจุบนัที�ถูกเลือก แลว้ปรับปรุงรายการ
ตอ้งห้าม (Tabu List) ให้เป็นปัจจุบนัและเพิ�มจาํนวนครั� งในการเลือกขอ้มูลความถี� (Frequency 
Move) 

9) ทาํซํ� าจนกระทั�งไดค้่าฟังก์ชนัเป้าหมายอยู่ในเกณฑ์ที�กาํหนดขึ�นหรือครบตาม
จาํนวนครั� งที�กาํหนด 
 เนื�องจากวธีิการคน้หาแบบตอ้งหา้มเป็นวธีิที�มีประสิทธิภาพในการคน้หาคาํตอบที�ใกลเ้คียง 
กบัค่าอุตตมะ จึงมีนกัวจิยัจาํนวนมากนาํวธีิการคน้หาแบบตอ้งหา้มไปประยุกตใ์ชใ้นสาขาต่างๆโดย
มีการนาํวิธีการคน้หาแบบตอ้งห้ามมาประยุกต์ใชใ้นการคดัเลือกตวัแปรอิสระในการวิเคราะห์การ
ถดถอยเชิงเส้นพหุ สรุปขั�นตอนการทาํงานไดต้ามภาพที� 2.1 

อนึ� งการคน้หาแบบต้องห้ามไม่ได้ใช้การประมาณค่าสัมประสิทธิa การถดถอย )(β แบบ 
OLS หรือ Maximum Likelihood ดงัในวธีิที�ไดก้ล่าวมาทั�งหมด แต่การคน้หาแบบตอ้งห้ามจะคน้หา
ค่าของสัมประสิทธิa การถดถอย )(β ที�ท ําให้ฟังก์ชันเป้าหมายมีค่าตํ�าสุด จึงไม่ต้องคํานวณค่า 

1
X)(X'

−  ดงันั�นการคน้หาแบบตอ้งห้ามจึงสามารถใชไ้ดก้บัขอ้มูลทั�งที�ไม่มีและมีสหสัมพนัธ์เชิง
เส้นพหุ (Multicollinearity) 
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ภาพที� 2.1 ขั�นตอนวธีิการคน้หาแบบตอ้งหา้ม 
  
  

ใชข้อ้มูลในหน่วยความจาํระยะยาวใน

การหาคาํตอบเริ�มตน้ใหม่ 

จบการทาํงาน 

ครบจาํนวนครั� ง 

ปรับปรุงรายการตอ้งหา้มและขอ้มูลความถี� 
(Frequency Move) 

ไดค้าํตอบที�ดีกวา่ 

ตรวจสอบคาํตอบที�เป็นรายการตอ้งหา้ม  
 

ดาํเนินการคน้หาคาํตอบจากเซตคาํตอบขา้งเคียง โดยคาํตอบ
นั�นตอ้งไม่เป็นรายการตอ้งหา้มและมีค่าฟังกช์นัเป้าหมายดี

ที�สุดจากเซตคาํตอบขา้งเคียง 
 

ตรวจสอบรายการตอ้งหา้ม (Tabu List) ถา้เกินเวลาที�
กาํหนดใหย้กเลิกการเป็นรายการตอ้งหา้ม 

 

สร้างเซตคาํตอบขา้งเคียงของค่าคาํตอบปัจจุบนัที�กาํหนดขึ�น 
 

กาํหนดค่าพิสยัเริ�มตน้ แลว้สร้างคาํตอบเริ�มตน้โดย
สุ่มจากค่าในพิสยัที�กาํหนด 

ไม่ใช่ 

ใช่ 

ไม่ใช่ 

ใช่ 
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โดยทั�วไปฟังกช์นัเป้าหมายคือ ค่าความคลาดเคลื�อนกาํลงัสองเฉลี�ย( 1F ) 

    1

)ˆ()'ˆ(
1

−−

−−
=

kn
F

yyyy       

โดยคน้หาค่า β̂ ที�ทาํให้ 1F  มีค่าตํ�าสุด 
อีกแนวคิดหนึ�งที�นาํมาใชใ้นการศึกษานี� คือนาํ β'β ˆˆ มาพิจารณาดว้ยในการหาค่าตํ�าสุดของ

1F  กล่าวคือตอ้งการให้ 1F มีค่านอ้ยในขณะเดียวกนักบัค่า β'β ˆˆ ตอ้งไม่มากดว้ย จึงนาํมาสู่ 2F ซึ� งเป็น
ค่าความคลาดเคลื�อนกาํลงัสองเฉลี�ยปรับดว้ยฟังกช์นัการลงโทษ
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โดย 10, ≤< cc เป็นพารามิเตอร์ที�ตอ้งคน้หาค่าที�เหมาะสมพร้อมๆกบั β̂ เพื�อทาํให้ 2F มี
ค่าตํ�าสุด  

ŷ เป็นเวกเตอร์ค่าพยากรณ์ที�ไดม้าจากสมการการถดถอยที�แทนสัมประสิทธิa การถดถอยที�
ประมาณไดจ้ากวธีิการคน้หาแบบตอ้งหา้ม 

β̂ เป็นเวกเตอร์ของค่าสัมประสิทธิa การถดถอยที�ประมาณจากวธีิการคน้หาแบบตอ้งหา้ม 
 

2.2 ผลงานวจิัยที�เกี�ยวข้อง 

 
งานวจิยัที�เกี�ยวขอ้งกบัการประมาณค่าพารามิเตอร์การถดถอยพหุโดยวธีิกาํลงัสองนอ้ยที�สุด  

วธีิแบบริดจแ์ละการคดัเลือกตวัแบบการถดถอยพหุ 
 Holland (1975) ไดเ้สนอวิธีการคน้หาคาํตอบแบบเจนเนติก(Genetic Algorithm) ซึ� งเป็น
วิธีการคน้หาคาํตอบที�เลียนแบบมาจากการคดัเลือกพนัธุกรรมตามธรรมชาติ โดยพนัธุกรรมของ
สิ�งมีชีวิตจะมีการพฒันาโดยการจดัสรรสิ�งที�ดีที�สุดในสายพนัธ์ุ เพื�อสืบทอดไปยงัรุ่นต่อไป ในการ
คน้หาคาํตอบจะใช้การพิจารณาคาํตอบที�ไดจ้ากขั�นตอนการคาํนวณก่อนหน้าเพื�อคน้หาคาํตอบที�
ดีกว่าในขั�นตอนต่อไป ซึ� งการคน้หาคาํตอบด้วยวิธีนี� มีการพฒันาอย่างรวดเร็วทาํให้เป็นที�สนใจ
ศึกษาอยา่งกวา้งขวาง โดยวิธีนี� มีจุดเด่น คือ สามารถใชใ้นการคาํนวณไดท้ั�งในกรณีตวัแปรต่อเนื�อง
และไม่ต่อเนื�อง รวมทั�งกรณีที�มีตวัแปรสุ่มทั�งสองประเภท โดยหลกัการคาํนวณคาํตอบจะพิจารณา
กําหนดในรูปของโครโมโซม จากนั� นจะสร้างและปรับปรุงคุณภาพของประชากรโดยผ่าน
กระบวนการต่างๆ เช่น Mutation เพื�อคน้หาคาํตอบที�ใกลเ้คียงกบัค่าอุตตมะ ขั�นตอนจะเริ�มจากการ
กาํหนดฟังก์ชนัเป้าหมาย (Objective Function) จากนั�นกาํหนดและระบุถึงสิ�งที�ใช้แทนเจนเนติก 
ต่อมากาํหนดและระบุถึงการดาํเนินการของเจนเนติก แล้วทาํการสุ่มคาํตอบเริ� มต้น แล้วจึงใช้
แนวคิดของวิวฒันาการโดยใช้หลักการคัดเลือกทางธรรมชาติ เช่น Crossover การจาํลอง 
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(Duplicate) การลบ (Delete)  ซึ� งจะทาํให้ไดค้าํตอบในรูปทั�วไป (General Solution) ที�เป็นคาํตอบ
ของพารามิเตอร์ตามที�ตอ้งการ 

Knox (1989) ไดศึ้กษาปัญหาการหาเส้นทางเดินของพนกังานขาย (Traveling Salesman 
Problem) และเสนอให้ใช้วิธีการคน้หาแบบตอ้งห้ามในการคน้หาคาํตอบโดยปัญหาดงักล่าวเป็น
ปัญหาพื�นฐานที�เกิดขึ�นในการขนส่งแต่ไม่สามารถแกไ้ขได ้ Karl Menger (อา้งอิงใน Knox, 1989) 
ศึกษารูปแบบทั�วไปของปัญหาและใชต้วัแบบทางคณิตศาสตร์เป็นครั� งแรกในทศวรรษ 1930 พบวา่
ปัญหานี� เป็นปัญหาในดา้นการจดักลุ่ม (Combinatorial) ซึ� งไม่สามารถหาคาํตอบที�ใกลเ้คียงกบัค่า
อุตตมะในวิ ธีการคํานวณปกติ จึงมีการนําปัญหานี� มาใช้การค้นหาคําตอบแบบมีเหตุผล 
(Metaheuristic) การค้นหาคําตอบจะพิจารณาจากเงื�อนไขที�กําหนดไว้เบื� องต้น และใช้
หน่วยความจาํในการคน้หาคาํตอบถดัไปจากเซตคาํตอบปัจจุบนั นอกจากนี�พบวา่วิธีการคน้หาแบบ
ตอ้งหา้มยงัมีความเหมาะสมกบัปัญหาดา้นการจดักลุ่ม เนื�องจากปัญหาในลกัษณะดงักล่าวมีจาํนวน
ตวัแปรที�นาํมาพิจารณามากส่งผลให้มีมิติขนาดใหญ่ ทาํให้มีความซับซ้อนในการพิจารณาคน้หา
คาํตอบโดยวิธีการแบบปกติ ดงันั�นวิธีการคน้หาแบบตอ้งห้ามจึงสามารถนาํมาประยุกต์ใชไ้ดเ้ป็น
อย่างดีกับปัญหาการหาเส้นทางเดิน โดยใช้ระยะเวลาในการคํานวณน้อยกว่าวิธี Simulated 
Annealing 
 จิรายสุ พูม่นตรี (2533) ทาํการศึกษาเปรียบเทียบตวัประมาณค่าพารามิเตอร์ของตวัแบบการ
ถดถอยเชิงเส้นพหุที�ใช้วิธีแบบริดจ์ โดยกาํหนดค่า k ตามวิธีโฮเอิร์ล เคนนาร์ด และ บาลด์วิน
(Hoerl, Kennard and Baldwin, 1975)วิธีโฮเอิร์ล เคนนาร์ด(Hoerland Kennard, 1970a) วิธีซีซานลี 
(Tze San Lee, 1986)และวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์โดยใชว้ิธีคน้หาแบบทวิ (Binary Search) 
เกณฑที์�ใชใ้นการเปรียบเทียบคือ อตัราส่วนของค่าเฉลี�ยความคลาดเคลื�อนกาํลงัสอง ภายใตฐ้านคติ
วา่การแจกแจงของค่าความคลาดเคลื�อนมีการแจกแจงปกติกาํหนดค่าเฉลี�ยเท่ากบั 1 ส่วนเบี�ยงเบน
มาตรฐานเท่ากบั 0.05, 0.10 และ 0.15 และค่าสัมประสิทธิa การถดถอยพหุจากเวกเตอร์เฉพาะ
(Eigenvector)ซึ� งสอดคลอ้งกบัเวกเตอร์เฉพาะที�ต ํ�าที�สุดและที�มากที�สุด การแจกแจงปกติปลอมปนที�
กาํหนดสเกลแฟกเตอร์เท่ากบั 3 และ 10 เปอร์เซนต์การปลอมปนเท่ากบั 5 และ 10 และค่า
สัมประสิทธิa การถดถอยพหุจากเวกเตอร์เฉพาะซึ� งสอดคลอ้งกบัเวกเตอร์เฉพาะที�ต ํ�าที�สุด การแจก
แจงลอกนอร์มอลไดก้าํหนดค่าเฉลี�ยเท่ากบั 1 และค่าความเบี�ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.22, 0.59และ

1.00 ในการศึกษาไดก้าํหนดจาํนวนตวัแปรอิสระเท่ากบั 3 กาํหนดระดบัความสัมพนัธ์ระหว่างตวั
แปรอิสระเป็น (0.70, 0.30), (0.90, 0.90) และ (0.99, 0.99) ในการศึกษาไดใ้ชก้ารจาํลองตวัแบบโดย
ใช้เทคนิคมอนติคาร์โลและกระทาํซํ� า 200 ครั� งในแต่ละกรณี ผลการศึกษาสรุปได้ดงันี�  1) กรณี
ความคลาดเคลื�อนมีการแจกแจงปกติและปกติปลอมปนวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ของตวัแบบ
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โดยการคน้หาแบบทว ิ(Binary Search)ใหผ้ลดีกวา่ในทุกกรณี ซึ� งผลที�ไดใ้กลเ้คียงกบัผลที�ไดจ้ากวิธี
วธีิโฮเอิร์ล เคนนาร์ด และ บาลด์วิน,วิธีโฮเอิร์ล เคนนาร์ดโดยที�ค่าเฉลี�ยความคลาดเคลื�อนกาํลงัสอง
แปรผนัตามระดบัความสัมพนัธ์ ความแปรปรวน และจาํนวนตวัแปรอิสระ แต่แปรผกผนักบัขนาด
ตัวอย่าง 2)กรณีที�ความคลาดเคลื� อนมีการแจกแจงลอกนอร์มอล พบว่าวิ ธีการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ของตวัแบบโดยการคน้หาแบบทวิ (Binary Search) ให้ผลดีกวา่ในทุกกรณี ซึ� งผลที�
ไดใ้กลเ้คียงกบัผลที�ไดจ้ากวิธีซีซานลี เมื�อความแปรปรวนสูง ขนาดตวัอย่างน้อย จาํนวนตวัแปร
อิสระมาก และระดบัความสัมพนัธ์สูง โดยที�ค่าเฉลี�ยความคลาดเคลื�อนกาํลงัสองจะแปรผนัตาม
ระดบัความสัมพนัธ์ ความแปรปรวน และจาํนวนตวัแปรอิสระแต่แปรผกผนักบัขนาดตวัอยา่ง 
 นุสรา สถิตโพธิa ศรี (2535) ได้ทาํการศึกษาเปรียบเทียบตวัประมาณค่าสัมประสิทธิa การ
ถดถอยพหุ ในกรณีที�เกิดพหุสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ โดยใช้การประมาณค่าพารามิเตอร์ดว้ย
วธีิกาํลงัสองนอ้ยที�สุด (OLS) และการประมาณค่าการถดถอยแบบริดจ ์เมื�อค่าพารามิเตอร์แบบริดจ์
คาํนวณจากวธีิ วธีิโฮเอิร์ล, เคนนาร์ด และ บาลด์วิน (Hoerl, Kennard and Baldwin) และวิธีลอวเ์ลส
และแวง (Lawless and Wang)และตวัประมาณการถดถอยแบบลาเทน้รูทธ์(LR) เมื�อความคลาด
เคลื�อนมีการแจกแจงปกติ ปกติปลอมปน และลอกนอร์มอล โดยที�ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 10, 30 และ 
50 และศึกษาเมื�อจาํนวนตวัแปรอิสระเท่ากบั 3 และ 5 ตามลาํดบั กาํหนดระดบัการเกิดพหุสัมพนัธ์
ระหวา่งตวัแปรอิสระเป็น 9 ช่วง ขอ้มูลที�ใชใ้นการวิจยัครั� งนี�มาจากการจาํลองโดยใชห้ลกัการของ 
Mutinormalทาํซํ� า 1,000 ครั� ง ในแต่ละสถานการณ์ เกณฑ์ที�ใช้ในการเปรียบเทียบ คือ ค่าเฉลี�ย
ความคลาดเคลื�อนกาํลงัสอง (AMSE)ผลการศึกษาสรุปไดด้งันี�   เมื�อความคลาดเคลื�อนของขอ้มูลมี
การแจกแจงปกติโดยมีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 0 และค่าความแปรปรวนเท่ากบั 1พบวา่ตวัประมาณ LR ให้
ค่า AMSE ตํ�าที�สุด ทั�งในกรณีที�จาํนวนตวัแปรอิสระเท่ากบั 3 และ 5 ยกเวน้เมื�อตวัอยา่งมีขนาดเล็ก 
และระดบัการเกิดพหุสัมพนัธ์สูงขึ�นตวัประมาณ HKB เป็นตวัประมาณที�ดีที�สุด เมื�อความคลาด
เคลื�อนมีการแจกแจงปกติปลอมปน พบวา่ โดยส่วนใหญ่ ตวัประมาณ LR เป็นตวัประมาณที�ดีที�สุด 
ยกเวน้เมื�อ ตวัอยา่งมีขนาดเล็กและปานกลาง และระดบัความสัมพนัธ์สูงขึ�น ตวัประมาณ HKB จะ
ให้ค่า AMSE ตํ�าที�สุด นอกจากนี�  ในกรณีที�ค่าสเกลแฟคเตอร์และเปอร์เซนตข์องการปลอมปนมีค่า
สูงขึ�น ตวัประมาณ HKB จะใหค่้า AMSE ตํ�าที�สุดในทุกกรณีของระดบัความสัมพนัธ์ที�ทาํการศึกษา 
สําหรับในกรณีที�ความคลาดเคลื�อนมีการแจกแจงลอกนอร์มอลที�มีค่าเฉลี�ยเท่ากบั0 และความ
แปรปรวนเท่ากบั 1สรุปไดว้า่ ตวัประมาณ LR เป็นตวัประมาณที�ให้ค่า AMSE ตํ�าที�สุดในทุกกรณี 
จากการพิจารณาถึงปัจจยัที�มีผลต่อค่าเฉลี�ยความคลาดเคลื�อนกาํลงัสอง พบวา่การเพิ�มจาํนวนตวัแปร
อิสระ การเพิ�มค่าการเกิดพหุสัมพนัธ์ ทาํใหค้่า AMSEสูงขึ�น และการเพิ�มขนาดตวัอยา่งมีผลทาํให้ค่า 
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AMSE ลดลง นอกจากนี� เมื�อค่าความคลาดเคลื�อนมีการแจกแจงปกติ ตวัประมาณค่าพารามิเตอร์ทั�ง 4 
วธีิ ใหค้่า AMSEตํ�ากวา่ในกรณีที�ค่าความคลาดเคลื�อนมีการแจกแจงปกติปลอมปนและลอกนอร์มอล 
 Wasserman and Sudijanto (1994) ไดท้าํการศึกษาการคดัเลือกตวัแบบในการวิเคราะห์การ
ถดถอยเชิงเส้น โดยวิธี Genetic Algorithm ซึ� งเป็นวิธีการที�ใช้แนวคิดมาจากกระบวนการทาง
พนัธุกรรม (Genetic Algorithm) ในการจาํลองโครโมโซม และนาํมาเปรียบเทียบกบัวิธีการถดถอย
แบบขั�นตอน เกณฑ์ที�ใช้ในการพิจารณาเลือกตวัแปรอิสระเขา้ในตวัแบบคือ AIC และพิจารณา
เปรียบเทียบทั�ง 2 วธีิ โดยใชค้่า MSE ขอ้มูลที�ใชใ้นการวิจยัมาจากการจาํลองขอ้มูล โดยตวัแบบเต็ม
มีตวัแปรอิสระทั�งหมด 24 ตวัแปร ในวิธี Genetic Algorithm มีการสุ่มตวัแบบขึ�นมา 100 ตวัแบบ
เพื�อใชเ้ป็นประชากรเริ�มตน้ ผลการศึกษาจากทั�งสองวธีิพบวา่ตวัแปรอิสระที�อยูใ่นตวัแบบทั�งหมด 7 
ตวัแปร คือ 2017151484 ,,,,, XXXXXX และ 22X แต่ตวัแบบที�ไดจ้ากวิธี Genetic Algorithm จะ
ให้ค่า MSE เป็น 1,417.49 ในขณะที�วิธีเพิ�มตวัแปรอิสระแบบขั�นตอน จะให้ค่า MSE เป็น 1,548.52 
ดงันั�นทาํให้สามารถสรุปไดว้่าในกรณีที�มีจาํนวนตวัแปรอิสระมาก วิธี Genetic Algorithm จะมี
ความแม่นยาํสูงกวา่วธีิการถดถอยแบบขั�นตอน 
 ธนัยากร ตน้ชลขนัธ์ (2538) ไดท้าํการศึกษาเปรียบเทียบการประมาณค่าสัมประสิทธิa การ
ถดถอยพหุเมื�อเกิดพหุสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระ โดยการเปรียบเทียบวิธีกาํลงัสองน้อยที�สุด 
(OLS) วิธีการถดถอยแบบริดจ์ (RR) และวิธีที�ใช้หลกัการของริดจ์และสไตน์ (RS)เกณฑ์การ
เปรียบเทียบ คือ เปอร์เซนตอ์ตัราส่วนของค่าเฉลี�ยความคลาดเคลื�อนกาํลงัสอง สําหรับการแจกแจง
ของค่าความคลาดเคลื�อนที�ศึกษามีดงันี�  การแจกแจงปกติที�มีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 1และค่าความเบี�ยงเบน
มาตรฐานเทากบั 0.5, 0.10 และ 0.15 การแจกแจงปกติปลอมปนที�มีสเกลแฟคเตอร์เท่ากบั3 และ10 
เปอร์เซ็นตก์ารปลอมปนเท่ากบั5 และ 10 และการแจกแจงลอกนอร์มอลซึ� งมีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 1ความ
แปรปรวนเท่ากบั 0.05, 0.30 และ 0.70 กล่าวคือค่าสัมประสิทธิa การแปรผนั (C.V.) เท่ากบั 22%, 
59% และ 100% ตามลาํดบัค่าสัมประสิทธิa การถดถอยพหุที�ใชเ้ป็นค่าเริ�มตน้ไดจ้ากเวกเตอร์เฉพาะ
ซึ� งสอดคล้องกบัค่าเฉพาะที�มีค่าตํ�าที�สุด ในกรณีที�จาํนวนตวัแปรอิสระเท่ากบั 3 กาํหนดระดบั
ความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระเป็น 3 ระดบัคือระดบัตํ�าเท่ากบั0.10 และ 0.30 ระดบัปานกลาง
เท่ากบั0.50 และ 0.70 และระดบัสูงเท่ากบั0.90 และ 0.99 ส่วนกรณีที�จาํนวนตวัแปรอิสระเท่ากบั 5 
ไดก้าํหนดระดบัความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระเป็น 3 ระดบัคือ ระดบัตํ�าเท่ากบั 0.10 และ 0.01, 
0.30 และ 0.30ระดบัปานกลางเท่ากบั0.05 และ 0.05,0.70 และ0.70และระดบัสูงเท่ากบั0.90 และ 
0.90, 0.99 และ 0.99ขนาดตวัอยา่งที�ศึกษา = 30,50และ 100 ในการวิจยัไดจ้าํลองขอ้มูลที�ใชใ้นตวั
แบบด้วยเครื�องคอมพิวเตอร์โดยใช้เทคนิคมอนติคาร์โลและกระทาํซํ� า 500 ครั� ง ในแต่ละกรณี 
สรุปผลการเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์อตัราส่วนของค่าเฉลี�ยความคลาดเคลื�อนกาํลงัสองได้ดงันี�  1.
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กรณีที�ความคลาดเคลื�อนมีการแจกแจงปกติและปกติปลอมปน พบวา่สําหรับทุกการแจกแจงส่วน
ใหญ่วิธีการถดถอยแบบริดจ์จะให้ผลดีที�สุด ส่วนวิธีหลกัการของริดจ์และสไตน์จะให้ผลดีที�สุดใน
กรณีที�ความคลาดเคลื�อนมีการแจกแจงปกติเมื�อจาํนวนตวัแปรอิสระเท่ากบั 3 โดยที�ระดบัพหุ
สัมพนัธ์มีค่าอยูใ่นระดบัตํ�ามีค่าเท่ากบั0.10 และ 0.30และระดบัปานกลางมีค่าเท่ากบั0.05และให้ผล
ดีที�สุดสําหรับจาํนวนตวัแปรอิสระเท่ากบั 5 เมื�อระดบัพหุสัมพนัธ์มีค่าอยูใ่นระดบัตํ�าคือ 0.10 และ 
0.30และระดบัปานกลางคือ 0.5ซึ� งในกรณีนี�  σ  เท่ากบั 0.05 ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 100สเกลแฟค
เตอร์เท่ากบั 3 และเปอร์เซ็นตก์ารปลอมปนเท่ากบั 5 และ 10 ค่าเฉลี�ยความคลาดเคลื�อนกาํลงัสอง
แปรผนัตามปัจจยัต่อไปนี� จากมากไปหาน้อย จาํนวนตวัแปรอิสระ สเกลแฟคเตอร์เปอร์เซนต์การ
ปลอมปน ระดบัความสัมพนัธ์ และความแปรปรวน แต่แปรผกผนักบัขนาดตวัอยา่ง 2.กรณีที�ความ
คลาดเคลื�อนมีการแจกแจงลอกนอร์มอลพบวา่วธีิการถดถอยแบบริดจใ์ห้ผลดีที�สุดทุกกรณีเมื�อ C.V. 
= 22%, 59% และ 100% เพราะวา่วิธี RRจะให้ผลดีเมื�อ C.V. มีค่าเพิ�มขึ�น ค่าเฉลี�ยความคลาดเคลื�อน
กาํลงัสองแปรผนัตามปัจจยัต่อไปนี� จากมากไปหาน้อย จาํนวนตวัแปรอิสระ ระดบัความสัมพนัธ์ 
และความแปรปรวน แต่แปรผกผนักบัขนาดตวัอยา่ง 

Siary and Berthiau (1997) ไดท้าํการศึกษาวิธีการในการหาค่าใกลเ้คียงกบัค่าอุตตมะของ
ฟังก์ชนัที�มีตวัแปรเป็นแบบต่อเนื�อง โดยใช้การคน้หาคาํตอบแบบตอ้งห้ามและศึกษาอิทธิพลของ
พารามิเตอร์หลกัในการลู่เขา้ไปยงัค่าที�เหมาะสม ซึ� งวดัประสิทธิภาพของการคน้หาโดยใชท้ดสอบ
กบัฟังก์ชันที�นิยมใช้ในการหาค่าน้อยที�สุด ประกอบด้วย ฟังก์ชันโกลสไตน์-ไพรซ์(Goldstein-Price) ที�
ประกอบด้วยตวัแปรอิสระจาํนวน 2 ตวั ฟังก์ชนัฮาร์ทแมน (Hartmann) ที�ประกอบด้วยตวัแปร
อิสระจาํนวน 3 ตวัแปร และฟังกช์นัโรเซนบร็อก (Rosenbrock)ที�ประกอบดว้ยตวัแปรอิสระจาํนวน 
n ตวัแปร ในงานวิจยันี�กาํหนดให้ n= 2, 5 และ 10  โดยแบ่งการศึกษาออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนที� 1 
เปรียบเทียบผลลพัธ์ในการคน้หาคาํตอบแบบตอ้งห้ามกบัผลลพัธ์ที�ไดจ้ากการคน้หาคาํตอบโดยใช้
วิธี Simulated Annealing (SA) ส่วนที� 2 ทาํการวิเคราะห์ความไวของการคน้หาคาํตอบแบบ
ตอ้งหา้มโดยพิจารณาจากพารามิเตอร์หลกัผลการศึกษาพบวา่ ในส่วนที� 1 จากการทาํซํ� าจาํนวน 100 
ครั� ง อตัราของการประสบความสําเร็จในการหาค่าน้อยที�สุดจะสูงและผลลัพธ์ที�ได้ลู่เข้าไปยงั
ฟังกช์นัเป้าหมาย ในกรณีที�ฟังกช์นัมีจาํนวนตวัแปรอิสระ 2 หรือ 3 ตวัแปร นอกจากนี� จาํนวนครั� งที�
ใช้ในการคาํนวณฟังก์ชนักรณีการคน้หาคาํตอบแบบ SA สูงกว่าการคน้หาคาํตอบแบบตอ้งห้าม
ประมาณ 30 เท่า แต่เมื�อมีจาํนวนตวัแปรเพิ�มมากขึ�น กรณีจาํนวน 10 ตวัแปรพบวา่จาํนวนครั� งที�ใช้
ในการคาํนวณฟังก์ชันโดยคน้หาคาํตอบแบบตอ้งห้ามจะสูงกว่าแบบ SA ประมาณ 20 เท่า ผล
การศึกษาในส่วนที� 2 จากการทาํการทดสอบโดยเปลี�ยนค่ารัศมี (Radius : ε ) ให้มีค่าระหวา่ง 0.001 
กบั 0.2 พบว่าค่าที�เหมาะสมของพารามิเตอร์ขึ�นอยู่กบัแต่ละฟังก์ชนั แต่ความถูกตอ้งของผลลพัธ์
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และความเร็วในการลู่เข้ามีความสัมพนัธ์ในทางตรงกันข้ามกับค่ารัศมี ตัวอย่างเช่น ในกรณี 
0.05ε >  จะใช้เวลาในการประมวลผล น้อยกว่าในกรณี 0.005ε < ซึ� งค่าที�เหมาะสมที�สุดของ

รัศมี คือ มีค่าประมาณ 0.01 
Drezner and George (1999) ไดเ้สนอวิธีการคดัเลือกตวัแปรอิสระในการวิเคราะห์การ

ถดถอยเชิงเส้นพหุโดยวิธีการคน้หาแบบตอ้งห้ามเปรียบเทียบกบัวิธีการถดถอยแบบขั�นตอนและ
วิธีการปรับปรุงค่า 2R สูงสุด (Maximum R2 Improvement)เกณฑ์ที�ใช้ในการตดัสินใจ คือ 
อตัราส่วนระหว่างนยัสําคญัของแต่ละวิธีการกบันัยสําคญัของวิธีการถดถอยที�เป็นไปได้ทั�งหมด 
โดยถือว่าค่าอตัราส่วนที�มีผลลพัธ์เป็น 1 เป็นอตัราส่วนที�เหมาะสมในการคดัเลือกตวัแปรอิสระ 
และใชค้่าสัมประสิทธิa ตวักาํหนด (R2) เป็นเกณฑ์ในการคดัเลือกตวัแปรอิสระ ทาํการศึกษาที�ขนาด
ตวัอยา่งเท่ากบั 50 และ 150 จาํนวนตวัแปรอิสระแบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ ขนาดกลางมีจาํนวนตวัแปร
อิสระ17 ถึง 26ตวัแปรและขนาดใหญ่มีจาํนวนตวัแปรอิสระ30 กบั 80 ตวัแปรตามลาํดบั ผล
การศึกษาพบวา่กรณีกลุ่มตวัแปรอิสระขนาดกลางวธีิการคน้หาแบบตอ้งห้ามจะให้ค่าอตัราส่วนเป็น 
1 ทุกกรณี วิธีการถดถอยแบบขั�นตอนและวิธีการปรับปรุงค่า 2R สูงสุด ให้ผลที�เหมือนกนั คือ ค่า
อตัราส่วนเป็น 1 เพียง 3 กรณี ในกรณีจาํนวนตวัแปรอิสระมีจาํนวนมาก วิธีการคน้หาแบบตอ้งห้าม
จะให้ผลดีที�สุด คือ ค่าอตัราส่วนเป็น 1 ทุกกรณี แต่วิธีการถดถอยแบบขั�นตอนจะให้ค่าอตัราส่วน
เป็น 1 เพียง 2 กรณี และวธีิการปรับปรุงค่า 2R สูงสุด ใหค้่าอตัราส่วนเป็น 1 เพียง 5 กรณีเท่านั�น ผล
การศึกษาสรุปไดว้า่วธีิการคน้หาแบบตอ้งหา้มมีประสิทธิภาพในการคดัเลือกตวัแปรอิสระไดดี้ที�สุด 

Pasha(2002) ไดท้าํการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการคดัเลือกตวัแปรอิสระในการวิเคราะห์การ
ถดถอยเชิงเส้นพหุ โดยศึกษาวิธีการคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบโดยวิธีการเลือกแบบไป
ขา้งหนา้ (Forward Selection) วิธีตดัออกแบบถอยหลงั (Backward Elimination) และวิธีการถดถอย
แบบขั�นตอน (Stepwise Regression) ศึกษาจากขอ้มูลจริงที�มีจาํนวนตวัแปรอิสระ 5 ตวัแปร และ
ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 28 ผลการศึกษาพบวา่วิธีการคดัเลือกตวัแปรดว้ยวิธีเลือกแบบไปขา้งหนา้และ
วธีิตดัออกแบบถอยหลงั ใหผ้ลลพัธ์ในการคดัเลือกตวัแปรอิสระเหมือนกนั คือไดต้วัแปรอิสระ

2
X ,

4
X และ 

5
X ในขณะที�วิธีการถดถอยแบบขั�นตอนคดัเลือกตวัแปรอิสระไดเ้พียง 
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X และ 

4
X  ซึ� ง

ผลการทดสอบโดยใชส้ถิติ t พบวา่ 
5

X ไม่มีนยัสําคญัทางสถิติ แสดงให้เห็นวา่วิธีการถดถอยแบบ
ขั�นตอนคดัเลือกตวัแปรอิสระไดเ้หมาะสมกวา่อีก 2 วธีิ สาํหรับขอ้มูลชุดดงักล่าว 
 เบ็ญจวรรณ ชยักิจ (2545) ไดท้าํการศึกษาเปรียบเทียบตวัประมาณริดจส์ําหรับการถดถอย
แบบริดจ ์ซึ� งใชว้ิธีการหาค่าพารามิเตอร์ริดจ3์ วิธี คือ วิธีโฮเอิร์ล เคนนาร์ด(Hoerl Kennard;HK) วิธี
คน้หาขอ้มูลแบบลาํดบั (SEQ) และวิธีเบส์โดยกระทาํภายใตเ้งื�อนไขของการแจกแจงของความ
คลาดเคลื�อนเป็นแบบปกติ ระดบัส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื�อนเท่ากบั 0.05, 0.5, 1 
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และ 3 ขนาดตวัอยา่ง 10, 30, 50 และ 100และระดบัความสัมพนัธ์ของตวัแปรอิสระเท่ากบั 0.1, 0.3, 
0.5, 0.7, 0.9 และ 0.99โดยพิจารณา 2 กรณี กล่าวคือ กรณีแรกตวัแปรอิสระมีความสัมพนัธ์กนั 1 
กลุ่ม (จาํนวนตวัแปรอิสระเท่ากบั 3 และ 5 ตวัแปร) และกรณีที�สองตวัแปรอิสระมีความสัมพนัธ์กนั 
2 กลุ่ม ตวัแปรอิสระในกลุ่มที� 1 (จาํนวนตวัแปรอิสระเท่ากบั 2 หรือ 3 ตวัแปร) และกลุ่มที� 2 
(จาํนวนตวัแปรอิสระเท่ากบั 2 ตวัแปร) ขอ้มูลที�ใชใ้นการวิจยัไดจ้ากการจาํลองโดยเทคนิคมอนติ
คาร์โล ทาํซํ� า 1,000 ครั� งในแต่ละสถานการณ์ที�ก ําหนด เพื�อเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยของความ
คลาดเคลื�อนยกกาํลงัสอง (AMSE) ของตวัประมาณริดจ์แบบต่าง ๆ ขา้งตน้ ซึ� งผลการวิจยัสรุปได้
ดงันี�  1) กรณีที� 1 ตวัแปรอิสระมีความสัมพนัธ์กนั 1 กลุ่ม เมื�อจาํนวนตวัแปรอิสระเท่ากบั 3
โดยทั�วไปวิธีเบส์ให้ค่า AMSE นอ้ยที�สุดทุกระดบัความสัมพนัธ์และทุกขนาดตวัอยา่ง โดยที�ส่วน
เบี�ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื�อนมีค่าเท่ากบั 0.05 0.5 และ 1 ส่วนวิธี SEQ ให้ค่า AMSE 
น้อยที�สุดโดยทั�วไปเมื�อระดับความสัมพันธ์มีค่าสูงมาก ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐานของความ
คลาดเคลื�อนมีค่าเท่ากบั 3 และจาํนวนตวัแปรอิสระเท่ากบั 5โดยทั�วไปวิธีเบส์ให้ค่า AMSE นอ้ย
ที�สุดทุกระดับความสัมพันธ์และทุกขนาดตัวอย่าง โดยที�ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐานของความ
คลาดเคลื�อนมีค่าเท่ากบั 0.05 และ 0.5 และถา้ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื�อนมีค่า
เท่ากบั 1 วิธีเบส์ให้ค่า AMSE นอ้ยที�สุดเมื�อขนาดตวัอยา่งมีค่าเท่ากบั 30, 50 และ100 ส่วนวิธี SEQ 
ให้ค่า AMSE นอ้ยที�สุดโดยทั�วไปเมื�อระดบัความสัมพนัธ์มีค่าสูงมากและส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน
ของความคลาดเคลื�อนมีค่าเท่ากบั 3 2) กรณีที� 2 ตวัแปรอิสระมีความสัมพนัธ์กนั 2 กลุ่มโดยทั�วไป
วิธีเบส์ให้ค่า AMSE นอ้ยที�สุด เมื�อระดบัความสัมพนัธ์ของตวัแปรอิสระในแต่ละกลุ่มมีค่าตํ�า และ
ปานกลาง และทุกขนาดตวัอย่าง โดยที�ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื�อนมีค่าเท่ากบั 
0.05 แต่ถา้ระดบัความสัมพนัธ์ของตวัแปรอิสระในกลุ่มที� 1 หรือกลุ่มที� 2 มีค่าสูง และส่วนเบี�ยงเบน
มาตรฐานของความคลาดเคลื�อนมีค่าเท่ากบั 0.5 และ 1 วิธีเบส์ให้ค่า AMSE นอ้ยที�สุดเมื�อขนาด
ตวัอย่างมีค่าเท่ากบั 30, 50 และ 100 ส่วนวิธี SEQ ให้ค่า AMSE น้อยที�สุด โดยทั�วไปเมื�อระดบั
ความสัมพนัธ์มีค่าสูงมาก และส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื�อนมีค่าเท่ากบั 3 ค่า 
AMSE จะแปรผนัตามจาํนวนตวัแปรอิสระที�มีความสัมพนัธ์กนั ระดบัความสัมพนัธ์ของตวัแปร
อิสระ และส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื�อน โดยเรียงลาํดบัจากมากไปน้อย แต่ค่า 
AMSE จะแปรผกผนักบัจาํนวนตวัแปรอิสระและขนาดตวัอยา่ง โดยเรียงลาํดบัจากมากไปนอ้ย 

บุญจิรา มากอน้ (2545) ไดท้าํการศึกษาโดยเปรียบเทียบเกณฑ์การคดัเลือกตวัแบบในการ
วเิคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบไม่ติดกลุ่ม เกณฑ์การคดัเลือกตวัแบบสําหรับการวิจยัในครั� งนี�  คือ 
เกณฑ์การคดัเลือกตวัแบบโดยเกณฑ์สารสนเทศอาไคเคะ(AIC) และเกณฑ์สารสนเทศของเบส์
(BIC) การคดัเลือกตวัแบบของทั�งสองเกณฑจ์ะเลือกตวัแบบที�ใหค่้าของทั�งสองเกณฑต์ํ�าที�สุด ขอ้มูล
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ที�ใชใ้นการวจิยัครั� งนี�มาจากการจาํลองดว้ยเทคนิคมอนติคาร์โลโดยโปรแกรม S-PLUS 2000 ใชต้วั
แปรอิสระเริ�มตน้เป็น 2 3 และ 4 ตวัแปร ค่าความคลาดเคลื�อนมีการแจกแจงแบบปกติที�มีค่าเฉลี�ย
เป็น 0 และส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐานเป็น 1, 5, 10 และ 15 ขนาดตวัอยา่งเป็น 25, 50, 75 และ 100 
ระดบัความสัมพนัธ์ของตวัแปรอิสระ คือ 0 0.05 และ 0.99 ค่าสัดส่วนของการเลือกผิดกาํหนดเป็น 
1% 5% และ 10% ระดบันยัสําคญัที�ใช้ คือ 0.01 และ 0.05 เกณฑ์ที�ใชใ้นการเปรียบเทียบ คือ ค่า
สัดส่วนของการคดัเลือกตวัแบบผิด ผลการศึกษาสรุปไดด้งันี�  1) เมื�อจาํนวนตวัแปรอิสระเริ�มตน้เป็น2ตวั
แปรเกณฑ ์AIC และ BIC มีค่าสัดส่วนของการคดัเลือกตวัแบบผิดเป็น 0 ทุกระดบัความสัมพนัธ์ของตวัแปร
อิสระขนาดตวัอยา่งและส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน2)เมื�อจาํนวนตวัแปรอิสระเริ�มตน้เป็น 3 และ 4 ตวั
แปร เกณฑ์ AIC มีค่าสัดส่วนของการเลือกผิดตํ�ากว่าเกณฑ์ BIC สําหรับทุกสถานการณ์ โดยสรุป
เกณฑ์ AIC และ BIC จะมีค่าสัดส่วนของการเลือกผิดสูงขึ�น เมื�อจาํนวนตวัแปรอิสระมีจาํนวนมาก
ขึ�นและมีค่าลดลงเมื�อขนาดตวัอยา่งมีจาํนวนมากขึ�น 
 วรรัตน์ ราชกิจจา (2547) ไดท้าํการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าสัมประสิทธิa การ
ถดถอยพหุ เมื�อเกิดพหุสัมพนัธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ โดยเปรียบเทียบวิธีการถดถอยเอ็มพิริคัลเบส์ริดจ ์
(EB)วธีิการถดถอยเอม็พิริคลัเบส์ริดจแ์บบลาํดบัขั�น (HB) และวิธีการถดถอยแบบเอ็มพิริคลัเบส์ริดจ์
แบบแบ่งส่วน (DB) เกณฑ์ที�ใช้ในการตดัสินใจ คือ ค่าเฉลี�ยความคลาดเคลื�อนกาํลงัสองเฉลี�ย 
(Average mean Square Error (AMSE)) และเกณฑ์ที�ใชใ้นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการ
ทั�ง 3 วิธีจะใชค้่าอตัราส่วนผลต่างของค่าเฉลี�ยความคลาดเคลื�อนกาํลงัสองเฉลี�ย (Ratio of Different 
Average Mean Square Error (RDAMSE)) ซึ� งไดศึ้กษาในกรณีที�จาํนวนตวัแปรอิสระเท่ากบั 7 และ 
9 จาํนวนค่าลกัษณะเฉพาะที�เหลืออยูเ่ท่ากบั 3 และ 5 ขนาดตวัอย่างเท่ากบั 30, 50, 70และ 100 
ความคลาดเคลื�อนมีการแจกแจงปกติดว้ยค่าเฉลี�ยเท่ากบั 0 ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 1,5 และ
10 ตามลาํดบั ระดบัความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระมี 3 ระดบั คือ ระดบัตํ�า ( ρ =0.10, 0.30) 
ระดบัปานกลาง (ρ =0.50, 0.70) และระดบัสูง (ρ =0.80, 0.90) ในการวิจยัครั� งนี� ไดท้าํการจาํลองดว้ยเทคนิค
มอนติคาร์โลซึ� งกระทาํซํ� า 1,000 ครั� งในแต่ละสถานการณ์ ผลของการวิจยัสามารถสรุปไดด้งันี�  กรณี
ที� 1จาํนวนตวัแปรอิสระเท่ากบั 7 ในทุกรณี วิธี DB ให้ค่า AMSE น้อยที�สุด รองลงมาคือวิธี HB 
และ วิธี EB ตามลาํดบั โดยที�ค่า AMSE มีแนวโนม้ลดลงเมื�อขนาดตวัอยา่งเพิ�มขึ�น และมีแนวโนม้
เพิ�มขึ�นเมื�อระดบัความสัมพนัธ์ ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐานและจาํนวนค่าลกัษณะเฉพาะที�เหลืออยู่
เพิ�มขึ�น ส่วนค่า RDAMSE มีแนวโน้มลดลงเมื�อขนาดตวัอยา่งเพิ�มขึ�นและมีแนวโน้มเพิ�มขึ�น เมื�อ
ระดบัความสัมพนัธ์ ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน และจาํนวนค่าลกัษณะเฉพาะที�เหลืออยูเ่พิ�มขึ�น กรณีที� 
2จาํนวนตวัแปรอิสระเท่ากบั 9 ให้ผลลพัธ์เช่นเดียวกนักบัในกรณีที� 1 ค่า AMSE แปรผนัตามปัจจยั
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ต่อไปนี� จากมากไปนอ้ยคือ ระดบัความสัมพนัธ์ ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐานจาํนวนตวัแปรอิสระ และ
จาํนวนค่าลกัษณะเฉพาะที�เหลืออยู ่แต่แปรผกผนักบัขนาดตวัอยา่ง 
 Eksioglu, Demirer and Capar (2005) ไดศึ้กษาการคดัเลือกตวัแบบที�เหมาะสมในการ
วิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุโดยใชว้ิธีการหาค่าใกลเ้คียงกบัค่าอุตตมะ (Optimal) โดยใชว้ิธีการ
โปรแกรมเชิงคณิตศาสตร์ (Mathematical Programming) วิธีการลากรานจ(์Lagrangian Relaxation) 
และวิธีการ GRASP(Greedy Randomized Adaptive Search Procedure) ซึ� งสองวิธีหลงัเป็นวิธีการ
แบบฮิวริสติกส์(Heuristic) โดยนาํผลลพัธ์ที�ไดจ้ากการคดัเลือกจากทั�งสามวิธีการมาเปรียบเทียบกบั
วธีิการถดถอยแบบขั�นตอนวธีิตดัออกแบบถอยหลงั และวิธีเลือกแบบไปขา้งหนา้ ซึ� งเป็นวิธีการที�มี
ในโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติโดยเกณฑ์ที�นํามาใช้ในการเปรียบเทียบคือ ค่าสัมประสิทธิa
ตวักาํหนดแบบปรับ ( 2

a
R ) ขอ้มูลที�ใช้ในการวิจยันี� นาํมาจากหนังสือ Introduction to Linear 

Regression Analysis ของ Montgomery and Peck (1992) จาํนวน 12 ชุดขอ้มูล ชุดขอ้มูลนี�ประกอบ
ไปด้วยตัวแปรอิสระทั� งหมด 7 ตัวแปร ผลการศึกษาพบว่าวิธี GRASP วิธีลากรานจ์
(Lagrangian)และวิธีตดัออกแบบถอยหลงัคดัเลือกตวัแบบไดดี้ใน 5 ชุดขอ้มูล ในขณะที�วิธีเลือก
แบบไปขา้งหน้าและวิธีการถดถอยแบบขั�นตอนคดัเลือกตวัแบบไดดี้เพียงชุดขอ้มูลเดียว สําหรับ
วธีิการหาค่าใกลเ้คียงกบัค่าอุตตมะคดัเลือกตวัแบบไดดี้ใน 6 ชุดขอ้มูล นอกจากนี� ยงัพบวา่วิธีการหา
ค่าใกลเ้คียงกบัค่าอุตตมะใชเ้วลาในการประมวลผลมากที�สุดเมื�อเปรียบเทียบกบัวิธีอื�นๆ แต่ผลลพัธ์
เป็นชุดของตวัแบบที�ใหเ้ป็นทางเลือกในการนาํไปพิจารณาใชใ้นสถานการณ์จริง ในขณะที�วิธีการที�
มีในโปรแกรมสาํเร็จรูปทางสถิติจะใหผ้ลลพัธ์ออกมาเป็นตวัแบบที�ดีที�สุดเพียงตวัแบบเดียว 

 บุษยา ปภาพจน์ (2548) ไดท้าํการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการคดัเลือกตวัแบบที�เหมาะสม
ที�สุดในการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุโดยเปรียบเทียบการคดัเลือกตวัแบบ 4 วิธี คือ วิธีการ
คน้หาแบบตอ้งห้าม (Tabu Search) วิธีการถดถอยแบบขั�นตอน (SR) วิธีเลือกตวัแปรอิสระแบบไป
ขา้งหนา้ (FS) วธีิการปรับปรุงค่า 2R สูงสุด(MAXR)โดยแบ่งการศึกษาออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนที� 1 
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการคดัเลือกตวัแบบเทียบกบัวิธีตวัแบบการถดถอยที�เป็นไปได้
ทั�งหมดโดยใช้อตัราส่วนค่านยัสําคญัเฉลี�ยของตวัแบบที�คดัเลือกได้ทั�ง 4 วิธีกบัวิธีการถดถอยที�
เป็นไปไดท้ั�งหมด และส่วนที� 2 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการพยากรณ์จากค่าเฉลี�ยของค่าความ
คลาดเคลื�อนกาํลงัสองเฉลี�ย (AMSE) โดยในการศึกษากาํหนดให้ค่าความคลาดเคลื�อนเป็นการแจก
แจงปกติที�มีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 0 ความแปรปรวนเท่ากบั 25 ขอ้มูลที�ใช้ทุกตวัแปรเป็นอิสระต่อกนั 
ดงันั�นขอ้มูลที�ใช้จึงไม่เกิดปัญหาสหสัมพนัธ์เชิงเส้นพหุแต่อย่างใด ขนาดของตวัอย่างที�ศึกษามี 3 
ระดบั คือ กลุ่มที�มีตวัอยา่งขนาดเล็ก (n=20,30) กลุ่มที�มีตวัอยา่งขนาดกลาง (n=50,100) และกลุ่มที�มี
ตวัอยา่งขนาดใหญ่ (n=150,200) จาํนวนตวัแปรอิสระที�ใชแ้บ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มตวัแปรอิสระ
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ขนาดเล็กเท่ากบั 5, 7 และ 9  กลุ่มตวัแปรอิสระขนาดกลางเท่ากบั 11, 15, 17 และ 20 ขอ้มูลที�ใชใ้น
การวิจยัได้มาจากการจาํลองด้วยเทคนิคมอนติคาร์โล และทาํการทดลองซํ� า 500 ครั� ง ภายใต้
สถานการณ์ที�กาํหนด พบว่ามีผลสรุปดงันี�  ผลการศึกษาในส่วนที� 1 พบว่าเมื�อกลุ่มตวัอย่างและ
จาํนวนตวัแปรอิสระมีขนาดเล็ก วิธี SR และวิธี FS มีประสิทธิภาพในการคดัเลือกตวัแบบไดดี้ที�สุด 
สาํหรับกลุ่มตวัอยา่งและจาํนวนตวัแปรอิสระขนาดกลาง วธีิการคน้หาแบบตอ้งห้ามมีประสิทธิภาพ
ในการคัดเลือกตัวแบบได้ดีที� สุด และเมื�อตัวอย่างมีขนาดใหญ่วิธีการค้นหาแบบต้องห้ามมี
ประสิทธิภาพในการคดัเลือกตวัแบบไดดี้ที�สุดทุกกลุ่มตวัแปรอิสระ ส่วนผลการศึกษาในส่วนที� 2 
จากค่า AMSE พบวา่เมื�อกลุ่มตวัอยา่งและจาํนวนตวัแปรอิสระมีขนาดเล็ก วิธี MAXR และวิธีการ
คน้หาแบบตอ้งห้ามมีประสิทธิภาพในการพยากรณ์ที�ดีที�สุดในทุกกลุ่มตวัแปรอิสระ สําหรับวิธี 
MAXR ถึงแมว้า่จะไม่ไดใ้หอ้ตัราส่วนค่านยัสําคญัเฉลี�ยและค่า AMSE ตํ�าที�สุด เท่ากบัวิธีการคน้หา
แบบตอ้งห้ามแต่สามารถให้ค่าที�ใกลเ้คียงกบัค่าตํ�าสุด อีกทั�งวิธีนี� มีอยู่ในโปรแกรมสําเร็จรูปทาง
สถิติ จึงเป็นวิธีการที�เหมาะสมที�จะนาํมาใชใ้นการคดัเลือกตวัแบบในการวิเคราะห์การถดถอยเชิง
เส้นพหุ 

ภทัรสุดา สุดแสน (2548) ได้ทาํการศึกษาโดยเปรียบเทียบเกณฑ์การคดัเลือกตวัแบบการ
ถดถอยเชิงเส้นเมื�อตวัอย่างมีขนาดเล็กโดยจะเปรียบเทียบเกณฑ์การคดัเลือกตวัแบบการถดถอย 4 
เกณฑ์ ไดแ้ก่เกณฑ์สารสนเทศของอาไคเคะที�ปรับแก ้(Corrected Akaike's Information Criterion 
(AIC)) เกณฑ์สารสนเทศของชวาร์ซที�ปรับแก ้(Corrected Schwarz's Information Criterion (SIC)) 
เกณฑ์สารสนเทศของแฮนแนนและควินน์ที�ปรับแก ้(Corrected Hannan and Quinn's Information 
Criterion (HQ)) และเกณฑ์สารสนเทศของคูลส์แบล็คที�ปรับแก ้(Corrected Kullback's Information 
Criterion (KIC)) โดยใชเ้กณฑก์ารตดัสินใจคือค่าเฉลี�ยของค่าคลาดเคลื�อนกาํลงัสองเฉลี�ย (Average 
of Mean Squares Error (AMSE)) และใชอ้ตัราส่วนผลต่างของค่าเฉลี�ยของค่าคลาดเคลื�อนกาํลงัสอง
เฉลี�ย (Ratio of Different Average Mean Squares Error (RDAMSE)) เพื�อเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ของเกณฑ์การคดัเลือกตวัแบบทั�ง 4 เกณฑ์การแจกแจงของความคลาดเคลื�อนสุ่มที�ศึกษาคือ การ
แจกแจงแบบปกติที�มีค่าเฉลี�ย 0 และความแปรปรวนเป็น 1, 2, 4, 8 และ 16 ขนาดตวัอยา่งที�ใชคื้อ 
12, 15, 18, 21, 24, 27 และ 30 และจาํนวนตวัแปรอิสระในตวัแบบการถดถอยคือ 3, 5 และ 7ตวัแปร
ขอ้มูลที�ใชใ้นการวจิยัใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์จาํลองดว้ยเทคนิคมอนติคาร์โลกระทาํซํ� า 1,000 ครั� ง
ในแต่ละสถานการณ์ ซึ� งผลการวิจยัสรุปได้ดงันี� ปัจจยัที�มีผลต่อค่าเฉลี�ยของค่าคลาดเคลื�อนกาํลงั
สองเฉลี�ย (AMSE) ของทุกเกณฑ์การคัดเลือกตวัแบบได้แก่ จาํนวนตวัแปรอิสระและความ
แปรปรวนของความคลาดเคลื�อนสุ่ม และขนาดตวัอยา่ง โดยที� AMSE แปรผนัตามจาํนวนตวัแปร
อิสระและความแปรปรวนของความคลาดเคลื�อนสุ่มแต่ AMSE แปรผกผนักบัขนาดตวัอยา่งปัจจยั
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ดงักล่าวขา้งตน้ส่งผลกระทบกบัเกณฑ์การคดัเลือกตวัแบบดงักรณีต่อไปนี�  1)กรณีขนาดตวัอย่าง
เท่ากบั 12 ถึง 15 เกณฑ์การคดัเลือกตวัแบบที�ดีที�สุดคือ เกณฑ ์ HQ รองลงมาคือ เกณฑ์ AIC SIC 
และ KIC ตามลาํดบัสําหรับทุกระดบัความแปรปรวนของความคลาดเคลื�อนสุ่มและจาํนวนตวัแปร
อิสระ 2)กรณีขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 18 เกณฑ์การคดัเลือกตวัแบบที�ดีที�สุดมีสองเกณฑ์คือ เกณฑ์ HQ 
และเกณฑ ์AIC และรองลงมาคือเกณฑ ์KIC และ SIC มีค่า AMSE ตํ�ากวา่ SIC เพียงเล็กนอ้ยสาํหรับ
ทุกระดบัความแปรปรวนของความคลาดเคลื�อนสุ่มและจาํนวนตวัแปรอิสระ 3)กรณีขนาดตวัอยา่ง
เท่ากบั 21 ถึง 30 เกณฑ์การคดัเลือกตวัแบบที�ให้ค่า AMSE นอ้ยที�สุดคือ เกณฑ์ AIC รองลงมาคือ 
เกณฑ ์HQ  KIC และ SIC ตามลาํดบัสาํหรับทุกระดบัความแปรปรวนของความคลาดเคลื�อนสุ่มและ
จาํนวนตวัแปรอิสระเมื�อพิจารณาค่า RDAMSE พบว่าประสิทธิภาพในการคดัเลือกตวัแบบของ
เกณฑ์การคดัเลือกตวัแบบจะแบ่งออกเป็นสองกลุ่มอย่างเห็นไดช้ดัคือกลุ่มที� 1 ไดแ้ก่ เกณฑ์ HQ 
และเกณฑ์ AIC มีประสิทธิภาพใกล้เคียงกันและดีที�สุดสําหรับทุกขนาดตวัอย่างและความ
แปรปรวนของความคลาดเคลื�อนสุ่มส่วนกลุ่มที� 2 ไดแ้ก่ เกณฑ์ KIC และ SIC ซึ� งมีประสิทธิภาพ
ใกลเ้คียงกนัแต่แตกต่างและตํ�ากวา่กลุ่มแรกสําหรับทุกขนาดตวัอยา่งและความแปรปรวนของความ
คลาดเคลื�อนสุ่ม 

Cetin and Erar (2006) ไดท้าํการศึกษาการคดัเลือกตวัแบบในการวิเคราะห์การถดถอยเชิง
เส้นพหุในกรณีที�ขอ้มูลมีค่าผดิปกติ (Outlier) โดยเสนอวธีิการคดัเลือกตวัแบบโดยใชว้ิธี Robust ซึ� ง
คาํนวณมาจากตวัประมาณของ Andrew และตวัประมาณของ Huber กบัHampelและเกณฑ์ที�ใชใ้น
การพิจารณา คือ Cp AICC และ AICF  โดยสองเกณฑห์ลงัสร้างโดยใชว้ิธี Robust ขอ้มูลที�ใชใ้นการ
วจิยัมาจากการจาํลองดว้ยเทคนิคมอนติคาร์โล ประกอบดว้ยตวัแปรอิสระทั�งหมด 5 ตวัแปรที�มีการ
แจกแจงเอกรูป (Uniform Distribution) กาํหนดค่าความคลาดเคลื�อนมีค่าเฉลี�ยเป็น 0 ความ
แปรปรวนเป็น 0.1 1 และ 10 มีการทาํซํ� าทั�งหมด 100 ครั� ง ผลการศึกษาพบว่าในกรณีที�ค่าความ
คลาดเคลื�อนมีความแปรปรวนเป็น 0.1 กับ 1 และมีตวัแปรอิสระไม่เกิน 3 ตวัแปร  เกณฑ์ Cp

สามารถคดัเลือกตวัแบบไดถู้กตอ้งทั�งหมด ในกรณีที�ค่าความคลาดเคลื�อนมีความแปรปรวนเป็น 0.1 
และมีตวัแปรอิสระ 3 ตวัแปร  เกณฑ์ AICC สามารถคดัเลือกตวัแบบไดถู้กตอ้งทั�งหมด ในขณะที�มี
ตวัแปรอิสระ 4 ตวัแปร เกณฑ์ AICF สามารถคดัเลือกตวัแบบไดถู้กตอ้งทั�งหมดเช่นกนั นอกจากนี�
ยงัสามารถสรุปไดว้า่เมื�อค่าความแปรปรวนเพิ�มขึ�น ประสิทธิภาพในการคดัเลือกตวัแบบจะลดลง 

วลยัทิพย ์บุญญาติศยั(2549) ทาํการศึกษาเกณฑ์การคดัเลือกตวัแบบ เพื�อให้ได้ตวัแบบที�
เหมาะสมที�สุดภายใต้ข้อมูลชุดเดียวกัน โดยเกณฑ์ที�ใช้ในการพิจารณา คือ ร้อยละของความ
ผดิพลาดโดยเฉลี�ยของค่าพยากรณ์กบัค่าสังเกต (MAPE) ซึ� งไดศึ้กษาในกรณีที�จาํนวนตวัแปรอิสระ
เท่ากบั 3 และ 4 การแจกแจงของความคลาดเคลื�อนที�ศึกษา คือ การแจกแจงปกติที�มีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 0 
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ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 1, 2, 3 และ 5 ตามลาํดบั ขนาดตวัอย่างเท่ากบั 20, 35 และ 50 
ตามลําดับโดยกําหนดระดับความสัมพันธ์ของตัวแปรอิสระเป็น 3 ระดับ คือ ระดับตํ� า 

)35.005.0( −=ρ ระดบักลาง )65.040.0( −=ρ  และระดบัสูง )95.070.0( −=ρ  ในการวิจยั
ครั� งนี�ไดจ้าํลองดว้ยเทคนิคมอนติคาร์โล ทาํซํ� า 500 ครั� ง ผลสรุปที�ไดมี้ดงันี�  กรณีที� 1 จาํนวนตวัแปร
อิสระเท่ากบั 3 เมื�อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 แบ่งออกไดอี้กเป็น เมื�อส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 1 
และ 2 และตวัแปรอิสระมีความสัมพนัธ์ในระดบักลาง ตวัแบบที�ไดรั้บการคดัเลือก คือ ตวัแบบลด
รูปที�มีการตดัตวัแปรออกหนึ� งตวั แต่ถา้ตวัแปรอิสระมีความสัมพนัธ์ในระดบัสูง ตวัแบบที�ไดรั้บ
การคดัเลือก คือ ตวัแบบลดรูปที�มีการตดัตวัแปรออกสองตวั เมื�อส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 3 
และ 5 และตวัแปรอิสระมีความสัมพนัธ์ในระดบัตํ�าขึ�นไป ตวัแบบที�ไดรั้บการคดัเลือก คือ ตวัแบบ
ลดรูปที�มีการตดัตวัแปรออกหนึ�งตวั แต่ถา้ตวัแปรอิสระมีความสัมพนัธ์ในระดบัสูง ตวัแบบที�ไดรั้บ
การคดัเลือก คือ ตวัแบบลดรูปที�มีการตดัตวัแปรออกสองตวั เมื�อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 35 แบ่งออก
ได้อีกเป็น เมื�อส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 1 และ 2 และตวัแปรอิสระมีความสัมพนัธ์ใน
ระดบักลางขึ�นไป ตวัแบบที�ไดรั้บการคดัเลือก คือ ตวัแบบลดรูปที�มีการตดัตวัแปรออกหนึ�งตวั เมื�อ
ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 3 และ 5 และตวัแปรอิสระมีความสัมพนัธ์ในระดบักลางขึ�นไป ตวั
แบบที�ได้รับการคดัเลือก คือ ตวัแบบลดรูปที�มีการตดัตวัแปรออกหนึ� งตวั แต่ถ้าตวัแปรอิสระมี
ความสัมพนัธ์ในระดบัสูง ตวัแบบที�ไดรั้บการคดัเลือก คือ ตวัแบบลดรูปที�มีการตดัตวัแปรออกสอง
ตวั เมื�อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 ทุกค่าของส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐานและตวัแปรอิสระมีความสัมพนัธ์
ในระดบัสูง ตวัแบบที�ไดรั้บการคดัเลือก คือ ตวัแบบลดรูปที�มีการตดัตวัแปรออกหนึ�งตวั กรณีที� 2 
จาํนวนตวัแปรอิสระเท่ากบั 4 เมื�อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 แบ่งไดเ้ป็น เมื�อส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน
เท่ากบั 1 และ 2 ใหผ้ลลพัธ์เช่นเดียวกบักรณีส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 3 และ 5 ในกรณีที� 1 เมื�อ
ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 3 และ 5 ตวัแปรอิสระมีความสัมพนัธ์ในระดบัตํ�า ตวัแบบที�ไดรั้บ
การคดัเลือก คือ ตวัแบบลดรูปที�มีการตดัตวัแปรออกหนึ�งตวั แต่ถา้ตวัแปรอิสระมีความสัมพนัธ์ใน
ระดบัสูง ตวัแบบที�ไดรั้บการคดัเลือก คือ ตวัแบบลดรูปที�มีการตดัตวัแปรอิสระออกสามตวั เมื�อ
ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 35 ให้ผลลพัธ์เช่นเดียวกนักบักรณีที� 1 เมื�อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 50 และส่วน
เบี�ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 1 และ 2 และตวัแปรอิสระมีความสัมพนัธ์ในระดบัสูง ตวัแบบที�ไดรั้บ
การคดัเลือก คือ ตวัแบบลดรูปที�มีการตดัตวัแปรออกหนึ�งตวั เมื�อส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 3 
และ 5 และตวัแปรอิสระมีความสัมพนัธ์ในระดบักลางขึ�นไป ตวัแบบที�ไดรั้บการคดัเลือก คือ ตวั
แบบลดรูปที�มีการตดัตวัแปรออกหนึ�งตวั ส่วนกรณีอื�นๆ ภายใตข้อบเขตการวิจยันี�  ตวัแบบที�ไดรั้บ
การคดัเลือก คือ ตวัแบบเต็มรูป โดยสรุปไดว้า่ค่า MAPE แปรผนัตามปัจจยั อนัประกอบดว้ย ระดบั
ความสัมพนัธ์ ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน และจาํนวนตวัแปรอิสระ แต่แปรผกผนักบัขนาดตวัอยา่ง 
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Kapetanious (2007) ไดท้าํการศึกษาการคดัเลือกตวัแบบการวิเคราะห์การถดถอยในกรณีที�
เกิดปัญหาทางเศรษฐมิติ (Econometrics) โดยใช้วิธีการ Simulated Annealing (SA) และวิธีการ 
Genetic Algorithm เปรียบเทียบกบัวิธีการแบบเบยที์�ใช้เกณฑ์ AIC และ BIC การพิจารณา
เปรียบเทียบระหวา่งแต่ละวธีิใชค้่า Relative Root Mean Square Forecast Error (RMSFE)ขอ้มูลที�ใช้
ในการวจิยัเป็นขอ้มูลจากธนาคารกลางในประเทศเนเธอร์แลนด์ระหวา่งเดือนมกราคม ปี ค.ศ. 1959 
จนถึงเดือนธันวาคม ปี ค.ศ. 1998 ขอ้มูลดงักล่าวประกอบดว้ยตวัแปรอิสระทั�งหมด 147 ตวัแปร 
เป็นขอ้มูลที�ผา่นการแปลงใหมี้การแจกแจงปกติที�มีค่าเฉลี�ยเป็น 0 และค่าความแปรปรวนเป็น 1 ผล
การศึกษาพบวา่วธีิการ Simulated Annealing และวิธีการ Genetic Algorithm ให้ความแม่นยาํในการ
พยากรณ์สูงกวา่วธีิการแบบเบยที์�ใชเ้กณฑ์ของ AIC และ BIC โดยเฉพาะอยา่งยิ�งในกรณีที�มีจาํนวน
ตวัแปรอิสระมาก 

Pacheco, Casdo and Nunez (2008) ทาํการศึกษาการคดัเลือกตวัแบบที�เหมาะสมในการ
วเิคราะห์การถดถอยแบบโลจิสติกส์(Logistic Regression)โดยใชว้ิธีการคน้หาคาํตอบแบบตอ้งห้าม 
ซึ� งมีวตัถุประสงค์ในการค้นหาตัวแบบที�มีจาํนวนตวัแปรน้อยที�สุดแต่มีประสิทธิภาพในการ
พยากรณ์สูงที�สุด ทาํการเปรียบเทียบผลลพัธ์ที�ได้จากการคน้หาคาํตอบแบบตอ้งห้ามกบัวิธีการ
ถดถอยแบบขั�นตอนวิธีตดัออกแบบถอยหลงัและวิธีเลือกแบบไปขา้งหน้า ซึ� งเป็นวิธีที�สามารถ
เรียกใช้ได้ในโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติเกณฑ์ที�นํามาใช้ในการพิจารณา คือ ค่าเฉลี�ยของ
อตัราส่วนในการประสบความสาํเร็จ (Mean Success Ratio) ขอ้มูลที�นาํมาใชใ้นการทดสอบตวัแบบ
ในการวิจยัมีจาํนวน10 ชุดซึ� งนาํมาจากฐานขอ้มูลของมหาวิทยาลยัแคลิฟอร์เนีย โดยแบ่งขอ้มูล
ออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนแรกใชใ้นการเปรียบเทียบการคน้หาคาํตอบแบบตอ้งห้ามกบัวิธีขา้งตน้ที�มี
ในโปรแกรมสําเร็จรูป ส่วนที�สองใช้ในการสร้างตัวแบบ ผลการศึกษาพบว่าวิธีเลือกแบบไป
ขา้งหนา้และวิธีการถดถอยแบบขั�นตอนดีกว่าวิธีการตดัออกแบบถอยหลงั ส่วนการคน้หาคาํตอบ
แบบตอ้งห้ามผลลพัธ์ที�ไดมี้ความเหมาะสมมากกว่าวิธีที�ใช้ในโปรแกรมสําเร็จรูป ยกเวน้ในกรณี
ฐานขอ้มูลการเลี� ยงเด็ก นอกจากนี� ยงัพบว่าในกรณีผลลพัธ์ที�มีค่าใกลเ้คียงกนัวิธีการคน้หาคาํตอบ
แบบตอ้งหา้มใชจ้าํนวนตวัแปรอิสระนอ้ยกวา่วธีิที�ใชใ้นโปรแกรมสาํเร็จรูป 

สุรสิทธิa  ฤทธิa สมิตชยั (2551) ไดท้าํการศึกษาโดยเปรียบเทียบเกณฑ์ที�ใชใ้นการคดัเลือกตวั
แบบการถดถอยเชิงเส้นโดยทาํการเปรียบเทียบภายในระแนงตวัแบบ (Lattice) และเกณฑ์ที�ใชใ้น
การคดัเลือกตวัแบบมี 2 เกณฑ์ คือ ค่าผลรวมความคลาดเคลื�อนกาํลงัสอง (Residual Sum of Squares : RRS)
และค่าประมาณค่าเฉลี�ยของความผดิพลาดจากการพยากรณ์กาํลงัสอง (Mean Square Prediction : MSPE)ซึ� ง
ในการศึกษาครั� งนี� มีจาํนวนตวัแปรอิสระเป็น 3 และ 4 ตวัแปร ความคลาดเคลื�อนมีการแจกแจงแบบ
ปกติที�มีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 0 และส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 1, 2, 3 และ5 มีขนาดตวัอยา่งเป็น 
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20,35 และ 50 ขอ้มูลที�ใชใ้นงานวิจยันี�มาจากการจาํลองโดยคอมพิวเตอร์ โดยใชเ้ทคนิคมอนติคาร์
โล มีการทาํซํ� า 500 ครั� ง ผลการศึกษาพบวา่ ในกรณีที�ความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระทุกคู่มีค่า 
ρ 0.55< เมื�อใชเ้กณฑ์การคดัเลือกตวัแบบเป็นเกณฑ์ RSS หรือ MSPE การคดัเลือกตวัแบบดว้ย
วิธีการเปรียบเทียบจากทุกตวัแบบที�เป็นไปไดท้ั�งหมด (All Possible Models) และการคดัเลือกตวั
แบบดว้ยวธีิการเปรียบเทียบภายในระแนงตวัแบบให้ผลการคดัเลือกตวัแบบเหมือนกนั คือ ตวัแบบ
เต็มรูป (Full Model) ส่วนกรณีที�ความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระบางคู่มีค่า ρ 0.55≥ การ
คดัเลือกตวัแบบดว้ยวธีิการเปรียบเทียบภายในระแนงตวัแบบมีโอกาสเลือกตวัแบบลดรูป (Reduced 
Model) มากกว่าการคดัเลือกตวัแบบดว้ยวิธีการเปรียบเทียบจากทุกตวัแบบที�เป็นไปได้ทั�งหมด 
นอกจากนั�นการใชเ้กณฑ์ MSPE มีโอกาสเลือกไดต้วัแบบลดรูปมากกวา่การใชเ้กณฑ์ RSS โดยที�
เกณฑ์ RSS แปรผนัตามขนาดตวัอย่างและส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื�อน ส่วน
เกณฑ ์MSPE แปรผนัตามเฉพาะส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื�อนเท่านั�น โดยที�ระดบั
ความสัมพนัธ์ของตวัแปรอิสระไม่มีผลต่อค่าของเกณฑท์ั�งสอง 

วริดา พลาศรี (2552)ได้ทาํการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าสัมประสิทธิa ความ
ถดถอยเชิงพหุเมื�อเกิดพหุสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ โดยเปรียบเทียบวิธีความถดถอยแบบริดจ์
และวธีิความถดถอยบูตสแตรปแบบริดจ ์เกณฑก์ารเปรียบเทียบที�ใช ้สาํหรับการประมาณค่าแบบจุด
คือค่าเฉลี�ยความคลาดเคลื�อนกาํลงัสอง และสําหรับการประมาณค่าแบบช่วงคือค่าความยาวเฉลี�ย
ของช่วงความเชื�อมั�นซึ� งแบ่งเป็น 2 ขั�นตอนยอ่ย ขั�นแรกพิจารณาค่าสัมประสิทธิa ความเชื�อมั�นที�ได้
จากแต่ละวิธีมีค่าไม่ตํ�ากว่าค่าสัมประสิทธิa ความเชื�อมั�นที�กาํหนด ขั�นต่อไปทาํการเปรียบเทียบค่า
ความยาวเฉลี�ยของช่วงความเชื�อมั�นโดยศึกษาภายใตเ้งื�อนไขของความคลาดเคลื�อนมีการแจกแจง
ปกติที�มีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 0 และส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 1, 5 และ 10 จาํนวนตวัแปรอิสระที�ใช้
เท่ากบั 2, 3, 4 และ 5 ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 15, 30, 50 และ 100 โดยแบ่งระดบัความสัมพนัธ์ระหวา่ง
ตวัแปรอิสระเป็นตํ�า (0.3) ปานกลาง (0.6) และสูง (0.9) วิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์แบบริดจมี์ 3 
วิธีคือวิธีคาร์ลาร์ฟและชูเกอร์(Khalaf and Shukur) วิธีโฮเอิร์ล, เคนนาร์ดและบาลด์วินที�ปรับแก้
(New HKB) และวิธีลอวเ์ลสและแวงที�ปรับแก้ (New LW)และในการประมาณค่าแบบช่วง
กาํหนดค่าแบบช่วงกาํหนดค่าสัมประสิทธ์ความเชื�อมั�นเท่ากบั 0.90, 0.95 และ 0.99 ตามลาํดบั ใน
การวจิยัครั� งนี�มาจากการจาํลองดว้ยเทคนิคมอนติคาร์โลซึ� งกระทาํซํ� า 500 ครั� งในแต่ละสถานการณ์ 
ดว้ยโปรแกรม R 2.8.1 ผลการวิจยัสามารถสรุปไดด้งันี�  1)กรณีการประมาณค่าแบบจุด พบวา่ 97% 
ของจาํนวนสถานการณ์จาํลองทั� งหมด วิธีความถดถอยบูตสแตรปแบบริดจ์ให้ค่าเฉลี�ยความ
คลาดเคลื�อนกาํลงัสองน้อยที�สุด โดยที�ค่าเฉลี�ยความคลาดเคลื�อนกาํลงัสองมีค่าเพิ�มขึ�นเมื�อระดบั
ความสัมพนัธ์ ส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน และจาํนวนตวัแปรอิสระเพิ�มขึ�นและค่าความคลาดเคลื�อน
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กาํลงัสองมีค่าลดลงเมื�อขนาดตวัอย่างเพิ�มขึ�น 2)กรณีการประมาณค่าแบบช่วง พบว่าจากจาํนวน
สถานการณ์จาํลองทั�งหมด วิธีความถดถอยแบบริดจ์ให้ค่าสัมประสิทธิa ความเชื�อมั�นไม่ตํ�ากว่าที�
กาํหนดมากกว่าวิธีความถดถอยบูตสแตรปแบบริดจแ์ละ 66% ของสถานการณ์จาํลองทั�งหมด วิธี
ความถดถอยบูตสแตรปแบบริดจ์ให้ค่าความยาวเฉลี�ยของช่วงความเชื�อมั�นตํ�ากวา่วิธีความถดถอย
แบบริดจ ์

Ghani and Ahmad (2010)ไดท้าํการศึกษาการคดัเลือกตวัแบบการวิเคราะห์การถดถอยเชิง
เส้นพหุ ดว้ยวธีิการถดถอยแบบขั�นตอน ที�ใชว้ิธีเลือกแบบไปขา้งหนา้ และวิธีตดัออกแบบถอยหลงั
มาใชร่้วมกนั เกณฑ์ที�ใชใ้นการคดัเลือกตวัแบบ คือ ค่าสัมประสิทธิa ตวักาํหนดแบบปรับ ( 2

a
R ) ตวั

แบบที�เหมาะสม คือ ตวัแบบที�ให้ค่าสัมประสิทธิa ตวักาํหนดแบบปรับสูงที�สุด ระดบันยัสําคญัที�ใช้
ในการทดสอบ คือ 0.05 ขอ้มูลที�ใช้ในการวิจยันี� มาจากขอ้มูลพื�นที�การทาํประมงในรัฐตรังกานู 
ประเทศมาเลเซีย ระหวา่งปี ค.ศ. 1968 – 2007 โดยมีตวัแปรอิสระจาํนวน 3 ตวัแปร คือ จาํนวน
ชาวประมง จาํนวนเรือประมง และจาํนวนใบอนุญาตในการทาํประมง ผลการศึกษาพบวา่มีการนาํ
ตวัแปรจาํนวนชาวประมงและจาํนวนใบอนุญาตในการทาํประมงเขา้มาอยูใ่นตวัแบบ ผลการศึกษา
สรุปไดว้า่จาํนวนชาวประมงและจาํนวนใบอนุญาตในการทาํประมงเป็นปัจจยัที�ส่งผลต่อพื�นที�ใน
การทาํประมง 

กานต์ณัฐ ณ บางชา้ง(2554) ไดเ้สนอวิธีการคดัเลือกตวัแปรในการวิเคราะห์การถดถอยตวั
แบบเชิงเส้นพหุ โดยใช้วิธีการคน้หาแบบตอ้งห้าม ที�ใชฟั้งก์ชนัเป้าหมายเป็นค่าความคลาดเคลื�อน
กาํลงัสองเฉลี�ยและค่าเฉลี�ยความคลาดเคลื�อนสัมบูรณ์ เปรียบเทียบกบัเทคนิคการคดัเลือกตวัแบบโดย
วธีิการถดถอยแบบขั�นตอน เกณฑ์ที�ใชใ้นการเปรียบเทียบคือ ร้อยละของจาํนวนครั� งที�คดัเลือกตวัแบบได้
ถูกตอ้ง โดยศึกษาทั�งในกรณีที�ไม่มีและมีปัญหาสหสัมพนัธ์เชิงเส้นพหุ โดยใชว้ิธีการจาํลองขอ้มูล 
มีผลการศึกษาคือ กรณีที�ไม่มีปัญหาสหสัมพนัธ์เชิงเส้นพหุ ความสามารถในการคดัเลือกตวัแบบ
ของวิธีการถดถอยแบบขั�นตอนและการค้นหาแบบต้องห้ามที�มีฟังก์ชันเป้าหมายเป็นค่าความ
คลาดเคลื�อนกาํลงัสองเฉลี�ยมีร้อยละของความถูกตอ้งในการคดัเลือกตวัแปรเขา้สู่ตวัแบบใกลเ้คียง
กัน แต่หากใช้วิธีการค้นหาแบบต้องห้ามที�ใช้ฟังก์ชันเป้าหมายเป็นค่าเฉลี�ยความคลาดเคลื�อน
สัมบูรณ์ มีร้อยละความถูกต้องของการคดัเลือกตัวแปรเข้าสู่ตวัแบบตํ�ากว่า กรณีที�ใช้ค่าความ
คลาดเคลื�อนกาํลงัสองเฉลี�ยเล็กน้อยในกรณีที�มีปัญหาสหสัมพนัธ์เชิงเส้นพหุ วิธีการคน้หาแบบ
ตอ้งหา้มที�มีฟังกช์นัเป้าหมายเป็นค่าความคลาดเคลื�อนกาํลงัสองเฉลี�ยและค่าเฉลี�ยความคลาดเคลื�อน
สัมบูรณ์มีร้อยละของตวัแบบที�คดัเลือกไดถู้กตอ้งสูงกวา่วธีิการถดถอยแบบขั�นตอน 

 



บทที� 3 
 

การดาํเนินงานวจิยั 
 

การวจิยันี� มีวตัถุประสงคเ์พื�อคดัเลือกตวัแบบในการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุ เมื�อตวั
แปรอิสระมีความสัมพนัธ์กนัสูง 0.95, 0.99, 0.999 และ 0.9999 โดยใชว้ิธีการคน้หาแบบตอ้งห้าม 
(Tabu Search) ที�ใชฟั้งก์ชนัเป้าหมายเป็นค่าความคลาดเคลื�อนกาํลงัสองเฉลี�ย (MSE) และค่าความ
คลาดเคลื�อนกาํลงัสองเฉลี�ยปรับดว้ยฟังก์ชนัการลงโทษ (Penalty Function) เปรียบเทียบกบัวิธีการ
ถดถอยแบบขั�นตอนที�ประมาณค่าสัมประสิทธิJ การถดถอยดว้ยวิธีกาํลงัสองน้อยที�สุดและวิธีการ
ถดถอยแบบริดจโ์ดยใชว้ิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ริดจ(์ r ) 4 วิธีคือ วิธีโฮเอิร์ล, เคนนาร์ด และ 
บาลด์วิน (Hoerl, Kennard and Baldwin: HKBr ) วิธีลอวเ์ลสและแวง (Lawless and Wang: LWr ) 
วิธีนอมูระ (Nomura: HMOr )และวิธีคาลาฟและชูเกอร์(Khalaf and Shukur:

KSr )ขนาดตวัอยา่งที�ใช้
ในการศึกษา คือ 20, 60 และ 100 ขอ้มูลที�ใชใ้นการวิจยัไดม้าจากการสร้างแบบจาํลอง โดยทาํซํ� า 
500 ครั� ง ในแต่ละขนาดตวัอย่าง โปรแกรมที�ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล คือ โปรแกรม Matlab 
Version 2011aและการคดัเลือกตวัแบบโดยวธีิการคน้หาแบบตอ้งห้ามดดัแปลงมาจาก “Ts Directed 
by Direct Search Method for Nonlinear Global Optimization” (Hedar and Fukushima, 2003: 7-18) 
 

3.1 ขั�นตอนการดําเนินงานวจิยั 
 

 งานวจิยันี� ศึกษากรณีตวัแปรอิสระมีการแจกแจงเอกรูป (Uniform Distribution) และ
ความคลาดเคลื�อนมีการแจกแจงปกติ (Normal Distribution) กาํหนดจาํนวนตวัแปรอิสระในตวัแบบ
เตม็รูป (Full Model) k =7 ตวัแปรและจาํนวนตวัแปรอิสระในตวัแบบจริง (True Model) ที�ใชใ้น
การหาค่าตวัแปรตาม q = 5 ตวัแปร ขนาดตวัอยา่งที�ใชคื้อ 20, 60 และ 100 จาํนวนทาํซํ� าในแต่ละ
สถานการณ์ m = 500โดยมีขั�นตอนการดาํเนินงาน ดงันี�
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1) สร้างประชากร N = 200,000จาํนวน 2 กลุ่ม แต่ละกลุ่มประกอบดว้ย 
1 2 3
, , ,X X X  

4 5 6 7
, , ,X X X X (กาํหนดค่าสัมประสิทธิJ สหสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ

1
X และ

3
X ในประชากร

กลุ่มที� 1 เท่ากบั 0.999 และในประชากรกลุ่มที� 2 เท่ากบั 0.9999) 
2) สร้างตวัแปรอิสระสองตวัที�มีความสัมพนัธ์กันโดยใช้วิธีรากที�สอง (Square Root 

Method) โดยจาํลองตัวแปรช่วย 
1

U และ
2

U ที�มีการแจกแจงเอกรูป ที� เป็นอิสระต่อกันโดย 

~ ( , )
i

U a b และ
i

X เป็นตวัแปรอิสระที�
2

2 ( )
( ) , ( ) ,

12 2
i i i

b a a b
Var X E Xσ

− +
= = = เมื�อคาํนวณ

ค่าของตวัแปร 
1 1 1 1

X Uµ σ= + โดย 1µ และ 1σ คือ ค่าเฉลี�ยและค่าเบี�ยงเบนมาตรฐานของตวัแปร

1
X ตามลาํดบั คาํนวณ 2

3 3 3 1 13 2
( 1 )X U Uµ σ ρ ρ= + + − โดย 3µ และ 3σ คือ ค่าเฉลี�ยและค่า

เบี�ยงเบนมาตรฐานของตวัแปร 
3

X ตามลาํดบั เมื�อ 13ρ เป็นค่าสัมประสิทธิJ สหสัมพนัธ์ในประชากร
ระหวา่งตวัแปรอิสระ 

1
X และ 

3
X โดยประชากรกลุ่มที� 1 กาํหนดค่าสัมประสิทธิJ สหสัมพนัธ์ 13ρ = 

0.999กลุ่มที� 2 กาํหนดค่าสัมประสิทธิJ สหสัมพนัธ์ 13ρ = 0.9999 
3) กาํหนดใหต้วัแปรอิสระมีการแจกแจงเอกรูป โดย 

1 2 3 4 5
~ (20,100), ~ (10,120), ~ (5,90), ~ ( 30,30), ~ ( 60,60),X U X U X U X U X U− −

6 7
~ ( 20, 40) , ~ ( 50,50)X U X U− −  

4)  สร้างความคลาดเคลื�อนที�เป็นอิสระต่อกนัที�มีการแจกแจงปกติ )30,0(~ε  
5)  กาํหนดค่าสัมประสิทธิJ การถดถอยคือ ]004155102030[' −=β  ตวัแปร 

อิสระที�เกี�ยวขอ้งกบัตวัแปรตาม y  คือ 
1 2 3 4
, , ,X X X X และ 

5
X และตวัแปรอิสระที�ไม่เกี�ยวขอ้ง

กบัตวัแปรตาม y คือ 
6 7
,X X  

6)  สร้างตวัแปรตาม y ภายใตต้วัแบบ 

0 1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7
X X X X X X Xβ β β β β β β β= + + + + + + + +y ε  

 7)  เมื�อไดป้ระชากรตามที�ตอ้งการ ดาํเนินการสุ่มตวัอยา่งขนาด 20, 60 และ 100 แลว้

คาํนวณค่าสัมประสิทธิJ สหสัมพนัธ์ระหวา่ง 
1

X และ 
3

X ในแต่ละตวัอยา่งที�สุ่มได ้

8)  เนื�องจากปัญหาสหสัมพนัธ์เชิงเส้นพหุ เป็นปัญหาที�พบบ่อยในตวัอยา่ง ดงันั�นหาก 

พบวา่ตวัอยา่งสุ่มชุดใดมีค่าสัมประสิทธิJ ระหวา่ง
1

X และ
3

X ตํ�ากวา่กาํหนดจะไม่นาํมาพิจารณาและ

จะพิจารณาแบ่งกลุ่มของตวัอย่างที�ไดจ้ากการสุ่มตามค่าสัมประสิทธิJ สหสัมพนัธ์ระหว่าง
1

X และ

3
X  ( 13r ) ดงันี�  

954.0945.0 13 ≤≤ r จดัใหอ้ยูใ่นกลุ่มค่าสัมประสิทธิJ สหสัมพนัธ์เท่ากบั 0.95 
994.0985.0 13 ≤≤ r จดัใหอ้ยูใ่นกลุ่มค่าสัมประสิทธิJ สหสัมพนัธ์เท่ากบั0.99 
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9994.09985.0 13 ≤≤ r จดัใหอ้ยูใ่นกลุ่มค่าสัมประสิทธิJ สหสัมพนัธ์เท่ากบั0.999 

99994.099985.0 13 ≤≤ r จดัใหอ้ยูใ่นกลุ่มค่าสัมประสิทธิJ สหสัมพนัธ์เท่ากบั0.9999 
ทาํเช่นนี�จนครบ m ครั� ง ในแต่ละกลุ่มค่าสัมประสิทธิJ สหสัมพนัธ์และขนาดตวัอยา่ง 
 9)  ทาํการคดัเลือกตวัแบบที�เหมาะสมจากวธีิการคดัเลือกตวัแบบ2วธีิ คือ วธีิการถดถอย 

แบบขั�นตอน(Stepwise Regression)ที�ประมาณค่าพารามิเตอร์ดว้ยวธีิกาํลงัสองนอ้ยที�สุดและวธีิการ

ถดถอยแบบริดจโ์ดยกาํหนดใหร้ะดบันยัสาํคญัของการคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้และนาํตวัแปร

อิสระออกจากตวัแบบมีค่าเท่ากนัคือ 0.05และวธีิการคน้หาแบบตอ้งหา้ม(Tabu Search) 

10)  คาํนวณร้อยละของจาํนวนครั� งที�คดัเลือกไดต้วัแบบจริง, ตวัแบบOverspecification,  

Underspecification และ Misspecificationจากการทาํซํ� าจาํนวน m ครั� งในแต่ละวธีิ 

 

3.2 ขั�นตอนการคดัเลอืกตัวแปรเข้าสู่ตัวแบบ 
   
  3.2.1 ขั�นตอนการคัดเลอืกตัวแปรเข้าสู่ตัวแบบด้วยวธีิการถดถอยแบบขั�นตอน 
  กาํหนดจาํนวนตวัแปรอิสระที�ใชใ้นการคดัเลือก k ตวัแปร 
 3.2.1.1 เลือกตวัแปรอิสระตวัที� iเขา้สู่ตวัแบบ โดยพิจารณาเลือกตวัแปรอิสระที�มี
สหสัมพนัธ์กบัตวัแปรตาม y  มากที�สุดคือ ( )

1
max yi

i k
r

≤ ≤
โดยที� yir เป็นค่าสัมประสิทธิJ สหสัมพนัธ์

ระหว่างตวัแปรตาม y กับตวัแปรอิสระ ix จากนั�นทดสอบสมมติฐาน 0:0 =iH β  เทียบกับ 

0:1 ≠iH β โดยใชส้ถิติทดสอบเอฟ(F-test) มีตวัสถิติทดสอบ
)2/()(

)(

−
=

nXSSE

XSSR
F

i

i จะปฏิเสธ 

0H เมื�อ 
)2,1(, −≥ nFF α  

โดย )( iXSSR คือผลรวมกาํลงัสองของการถดถอยที�ตวัแบบมีตวัแปรอิสระ iX ; 2
''ˆ ynSSR −= yXβ  

และ )( iXSSE คือผลรวมกาํลงัสองของความคลาดเคลื�อนที�ตวัแบบมีตวัแปรอิสระ iX ; 

yXβyy' ''ˆ−=SSE  
ถา้ไม่ปฏิเสธสมมติฐานหลกัจะหยดุการพิจารณาการคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบ แต่ถา้ปฏิเสธสมมติฐาน
หลกั แสดงว่าตวัแปรอิสระ

i
X มีส่วนในการอธิบายความผนัแปรของตวัแปรตาม สรุปว่าตวัแปร

อิสระ 
i

X สมควรอยูใ่นรูปแบบการถดถอย 
 3.2.1.2 เลือกตวัแปรอิสระตวัที� j เขา้สู่ตวัแบบเป็นตวัถดัไป พิจารณาจาก

)(max .
1

ijy

ij
kj

r

≠
≤≤

โดยที� ijyr .
เป็นค่าสัมประสิทธิJ สหสัมพนัธ์บางส่วน(Partial Correlation) ระหวา่งตวั
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แปรตาม y กบัตวัแปรอิสระ jx  เมื�อค่าของตวัแปรอิสระ ix เป็นค่าคงตวั จากนั�นทดสอบสมมติฐาน
0:0 =jH β  เทียบกบั 0:1 ≠jH β  โดยใชส้ถิติทดสอบเอฟบางส่วน

)3/(),(

)(

−
=

nXXSSE

XXSSR
F

ji

ij จะปฏิเสธ 0H เมื�อ 
)3,1(, −≥ nFF α  

โดย ( )j iSSR X X คือผลรวมกาํลงัสองของการถดถอยบางส่วน     
( ) ( , ) ( )

j i i j i
SSR X X SSR X X SSR X= −  

ถา้ไม่ปฏิเสธสมมติหลกัแสดงว่าตวัแปรอิสระตวัที� j ไม่มีส่วนในการอธิบายความผนัแปรของตวั
แปรตามเมื�อมีตวัแปรอิสระ iอยู่ในตวัแบบ จึงนาํตวัแปรอิสระตวัที� j ออกจากตวัแบบ แต่หาก
ปฏิเสธสมมติฐานหลกัแสดงว่าตวัแปรอิสระตวัที� j มีส่วนในการอธิบายความผนัแปรของตวัแปร
ตามเมื�อมีตวัแปรอิสระตวัที� iอยูใ่นตวัแบบ จึงสามารถคงตวัแปรอิสระตวัที� j ไวใ้นตวัแบบ 
 3.2.1.3 หลงัจากนั�นพิจารณาตวัแปรอิสระทุกตวัที�เขา้มาก่อนหน้าตวัแปรอิสระ

jX โดยถือว่าตัวแปรที�เข้ามาก่อนหน้านี� เข้ามาในตัวแบบเป็นตัวสุดท้าย ทดสอบสมมติฐาน 

0:0 =iH β เทียบกบั 0:1 ≠iH β โดยใช้สถิติทดสอบเอฟบางส่วน
)3/(),(

)(

−
=

nXXSSE

XXSSR
F

ji

ji จะ

ปฏิเสธ 0H เมื�อ 
)3,1(, −≥ nFF α โดยถือว่าตวัแปรอิสระตวัที�เขา้มาใหม่อยูใ่นตวัแบบและพิจารณาตวั

แปรอิสระทุกตัวที� เข้ามาก่อนหน้านี� เป็นตัวแปรตัวสุดท้ายที� เข้ามาในตัวแบบ ถ้าไม่ปฏิเสธ
สมมติฐานหลกัแสดงว่าตวัแปรอิสระตวัที� i ไม่มีส่วนในการอธิบายความผนัแปรของตวัแปรตาม
เมื�อมีตวัแปรอิสระตวัที� j เขา้มาอยู่ในตวัแบบ จึงนาํตวัแปรอิสระตวัที� i ออกจากตวัแบบ แต่หาก
ปฏิเสธสมมติฐานหลกัแสดงว่าตวัแปรอิสระตวัที� iมีส่วนในการอธิบายความผนัแปรของตวัแปร
ตาม เมื�อมีตวัแปรอิสระตวัที� j เขา้มาอยูใ่นตวัแบบ จึงสามารถคงตวัแปรอิสระตวัที� iไวใ้นตวัแบบ
และทาํขั�นตอนของการคาํนวณค่าพารามิเตอร์โดยใชว้ธีิที�กล่าวไวใ้นหวัขอ้ 3.1.9 
   3.2.1.4 ทาํซํ� า 3.2.1.2และ3.2.1.3 จนกวา่จะไม่สามารถนาํตวัแปรอิสระเขา้มาใน
ตวัแบบหรือไม่สามารถนาํตวัแปรอิสระออกจากตวัแบบได ้ขั�นตอนการคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่
ตวัแบบจะจบลง 
 
  3.2.2 ขั�นตอนการประมาณค่าพารามิเตอร์และคัดเลอืกตัวแปรเข้าสู่ตัวแบบโดยวธีิการ

ค้นหาแบบต้องห้าม 

   3.2.2.1 กาํหนดพิสัยของค่าพารามิเตอร์ ดงันี�  

),10,0(),50,0(),0,10(),20,0(),40,0(),50,10( 543210 ==−==== bbbbbb  
)10,10(),5,5( 76 −=−= bb กาํหนดระยะที�อยูใ่นรายการตอ้งหา้มเท่ากบั 10 รอบ 
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   3.2.2.2 สุ่มค่าเริ�มตน้ของพารามิเตอร์จากค่าในพิสัยที�กาํหนด 
 3.2.2.3 นาํค่าเริ�มตน้ของพารามิเตอร์มาคาํนวณในฟังกช์นัเป้าหมายตามที�ระบุใน
สมการ (1.2) และ (1.3)  
 3.2.2.4 สร้างเซตคาํตอบขา้งเคียงของค่าพารามิเตอร์ปัจจุบนัในตวัแบบ 
 3.2.2.5 ตรวจสอบรายการตอ้งหา้มหากพบวา่ไม่เกินระยะที�กาํหนด ไม่ยกเลิกการ
เป็นรายการตอ้งหา้ม 
 3.2.2.6 ดาํเนินการคน้หาค่าพารามิเตอร์จากเซตคาํตอบขา้งเคียงแลว้นาํมาคาํนวณ
ในฟังกช์นัเป้าหมาย 
 3.2.2.7 พิจารณาหาค่าพารามิเตอร์ชุดต่อมา หลงัจากนั�นนาํมาคาํนวณค่าฟังกช์นั
เป้าหมาย 

 3.2.2.8 พิจารณาหาค่าพารามิเตอร์จนกระทั�งครบ 10 รอบจะพบวา่พารามิเตอร์ใน
ชุดสุดทา้ยจะทาํใหฟั้งกช์นัเป้าหมายมีค่าใกลเ้คียงกบัค่าตํ�าสุด 

 3.2.2.9 คดัเลือกตวัแปรโดยใชส้ถิติทดสอบที (t-Test)โดยนาํตวัแปรอิสระออก
จากตวัแบบทีละตวัและทาํการประมาณค่าพารามิเตอร์ของตวัแปรที�ยงัคงอยูใ่นตวัแบบใหม่ทุกครั� ง
ที�นาํตวัแปรออกจากตวัแบบ 
 วิธีการคาํนวณค่าพารามิเตอร์โดยวิธีการคน้หาแบบตอ้งห้ามไม่ไดใ้ช้วิธีการหาเมตริกซ์
ผกผนัของ XX' จึงไม่มีปัญหาเหมือนกบัการประมาณค่าพารามิเตอร์โดยใช้เมตริกซ์ผกผนัของ 

XX'  อยา่งเช่นในวธีิกาํลงัสองนอ้ยที�สุด (OLS) 
 จากขั�นตอนการคดัเลือกตวัแปรโดยวธีิการคน้หาแบบตอ้งหา้ม สามารถแสดงเป็นตวัอยา่ง 
ดงันี�  
 สมมติวา่ขอ้มูลมีตวัแปรอิสระในตวัแบบเตม็รูปเท่ากบั 4 ตวัแปร แต่ตวัแปรอิสระที�ใชใ้น
การหาค่าตวัแปรตามเท่ากบั 2 ตวัแปร โดยที� 

1
X ~ U(15,80)

2
X ~ U(20,150)

3
X  ~ U(10,100)

และ
4

X ~ U(-50,50)  กาํหนดค่าสัมประสิทธิJ การถดถอยเป็น ]001524100[=β' และ ε ~
N(0,1)  ขอ้มูลชุดนี� มีขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 25 ใชว้ธีิการคดัเลือกตวัแปรโดยวธีิการคน้หาแบบ
ตอ้งหา้มที�มีฟังกช์นัเป้าหมายเป็น MSE กาํหนดระยะที�อยูใ่นรายการตอ้งหา้มเท่ากบั 10 รอบ มี
ขั�นตอน ดงันี�     

1)   กาํหนดพิสัยของค่าพารามิเตอร์เป็น ),50,10(),150,50( 10 == bb  
)50,0(),0,40(),30,0( 432 =−== bbb โดยพิจารณาจากตวัประมาณค่า OLS 

2)   สร้างค่าเริ�มตน้ของพารามิเตอร์ โดยสุ่มจากค่าในพิสัยที�กาํหนด ไดเ้ป็น 
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11.8,11.7,11.17,11.30,11.133 43210 =−==== bbbbb นํามาคาํนวณค่าฟังก์ชันเป้าหมาย 
MSE ไดเ้ท่ากบั 27.56 

3)   สร้างเซตคาํตอบขา้งเคียงของค่าพารามิเตอร์ปัจจุบนั ไดเ้ป็น 45.1220 =b  
,91.6,95.6,76.18,08.17,34.18,12.30,56.28,58.29,97.124,31.119, 321 −−=== bbb

75.7,81.7,99.7,01.7 4 =− b  
4)   ตรวจสอบรายการตอ้งหา้มพบวา่ ไม่เกินระยะที�กาํหนด จึงไม่ยกเลิกการเป็น 

รายการตอ้งหา้ม 
5) ดาํเนินการคน้หาค่าพารามิเตอร์จากเซตคาํตอบขา้งเคียง ไดเ้ป็น ,31.1190 =b  

75.7,95.6,08.17,58.29 4321 =−=== bbbb นํามาคาํนวณค่าฟังก์ชันเป้าหมาย MSE ได้
เท่ากบั 25.33 พบว่าให้ค่าฟังก์ชันเป้าหมายที�ต ํ�ากว่า จึงนาํค่าพารามิเตอร์ที�ได้ไปไวใ้นรายการ
ตอ้งหา้ม 

6) ดาํเนินการคน้หาค่าพารามิเตอร์ใหม่ เริ�มจากสุ่มค่าพารามิเตอร์ในพิสัยที� 
กาํหนด ได้เป็น 87.6,11.5,01.17,11.29,42.117 43210 =−==== bbbbb นํามาคาํนวณค่า
ฟังกช์นัเป้าหมาย MSE ไดเ้ท่ากบั 19.88 

7) สร้างเซตคาํตอบขา้งเคียงของค่าพารามิเตอร์ปัจจุบนั ไดเ้ป็น ,45.1150 =b  
,01.4,05.4,15.17,94.16,99.16,01.29,97.28,08.29,97.114,56.113 321 −−=== bbb

75.5,31.5,87.5,98.3 4 =− b  
8) ตรวจสอบรายการตอ้งหา้มพบวา่ ไม่เกินระยะที�กาํหนด จึงไม่ยกเลิกการเป็น 

รายการตอ้งหา้ม 
9) ดาํเนินการคน้หาค่าพารามิเตอร์จากเซตคาํตอบขา้งเคียง ไดเ้ป็น ,56.1130 =b  

31.5,98.3,94.16,01.29 4321 =−=== bbbb นํามาคาํนวณค่าฟังก์ชันเป้าหมาย MSE ได้
เท่ากบั 12.39 พบว่าให้ค่าฟังก์ชันเป้าหมายที�ต ํ�ากว่า จึงนาํค่าพารามิเตอร์ที�ได้ไปไวใ้นรายการ
ตอ้งหา้ม 

10)   ดาํเนินการคน้หาค่าพารามิเตอร์ใหม่ จนกระทั�งครบตามจาํนวนครั� งที�กาํหนด  
ไดค้่าพารามิเตอร์ ในรอบสุดทา้ยเป็น ,31.0,34.15,51.25,41.104 3210 −==== bbbb  

34.04 =b คาํนวณค่าฟังกช์นัเป้าหมาย MSE ไดเ้ท่ากบั 1.01 
ดงันั�นค่าพารามิเตอร์ที�ได ้คือ ]34.031.034.1551.2541.104[' −=b  
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3.3 การจําลองข้อมูล 
   

  3.3.1 การจําลองประชากร 

  สร้างประชากร2กลุ่มโดยสร้างทีละกลุ่ม กําหนดขนาดประชากรกลุ่มละ N=200,000 
กาํหนดการแจกแจงของตวัแปรอิสระ X ใหมี้การแจกแจงแบบเอกรูปโดย )100,20(~1 UX

 
)40,20(~),60,60(~),30,30(~),90,5(~),120,10(~ 65432 −−− XUXUXUXUX
 

)50,50(~7 −UX กําหนดค่ า สัมป ระสิ ทธิJ กา รถดถอย  ]004155102030[' −=β แล ะ
กาํหนดค่าความคลาดเคลื�อนให้มีการแจกแจงปกติ )30,0(~ε  จากนั�นสร้างตวัแปรอิสระโดยให้มี
การแจกแจงตามที�กาํหนดไวแ้ละสร้างตวัแปรอิสระ 1X และ 3X ใหมี้ความสัมพนัธ์กนัโดยใชว้ิธีราก
ที�สอง กาํหนดค่าสัมประสิทธิJ สหสัมพนัธ์ 13ρ = 0.999 (กลุ่มที� 2 กาํหนดค่าสัมประสิทธิJ สหสัมพนัธ์ 

13ρ = 0.9999) สร้างความคลาดเคลื�อนที�เป็นอิสระต่อโดยมีการแจกแจงตามที�กาํหนดไว ้สร้างตวั
แป ร ตา ม y จา ก ตัว แ บ บ

0 1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7
X X X X X X Xβ β β β β β β β= + + + + + + + +y ε

จากนั�นทาํการบนัทึกประชากรและทาํซํ� าจนครบ 200,000 ครั� ง ดงัแสดงในภาพที� 3.1 
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ภาพที� 3.1ขั�นตอนการสร้างประชากร 

 

 

เริ�มตน้ 

กาํหนดขนาดประชากร N = 200,000 
 

กาํหนดการแจกแจงของตวัแปรอิสระ X  
ค่าสมัประสิทธิJ การถดถอย ′β และคา่ความคลาดเคลื�อน ε  

 

สร้างตวัแปรอิสระ 
 

สร้างความคลาดเคลื�อนสุ่ม 
 

สร้างตวัแปรตาม 

(Frequency Move) 

บนัทึกประชากร 

(Frequency Move) 

ไม่ใช่ 
ครบจาํนวนครั� ง 

 

ใช่ 

จบการทาํงาน 
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 3.3.2 การสุ่มตัวอย่าง 

 กาํหนดขนาดตวัอย่าง 20, 60 และ 100 และดาํเนินการสุ่มและบนัทึกตวัอย่างที�สุ่มได ้
จากนั�นคาํนวณค่าสัมประสิทธิJ สหสัมพนัธ์ระหวา่ง 1X และ 3X ในแต่ละตวัอยา่งที�สุ่มไดเ้พื�อทาํการ
แบ่งกลุ่มของตวัอย่างตามช่วงของค่าสัมประสิทธิJ สหสัมพนัธ์ระหว่าง 1X และ 3X ที�กาํหนดไวใ้น
หวัขอ้ 3.1 ขอ้ 8)ทาํซํ� าจนครบ 500 ครั� งในทุกขนาดตวัอยา่ง ดงัแสดงในภาพที� 3.2 
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ภาพที� 3.2ขั�นตอนการสุ่มตวัอยา่ง 
 

เริ�มตน้ 

กาํหนดขนาดตวัอยา่ง (n = 20, 60และ100) 
 

สุ่มตวัอยา่งจากประชากร 

บนัทึกตวัอยา่ง 

คาํนวณค่าสมัประสิทธิJ สหสมัพนัธ์ระหวา่ง 1X และ 3X  
ในแต่ละตวัอยา่งที�สุ่มได ้

 

 

แบ่งกลุ่มตวัอยา่งตามค่าสมัประสิทธิJ สหสมัพนัธ์
ระหวา่ง 1X และ 3X ในแต่ละตวัอยา่งที�สุ่มได ้

 

ไม่ใช่ 
ครบ 500 ครั� ง 

 

ใช่ 

ไม่ใช่ 
ครบทุกขนาดตวัอยา่ง 

 

ใช่ 

จบการทาํงาน 
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 3.3.3 การคัดเลอืกตัวแบบ 

 นาํแฟ้มขอ้มูลที�มีค่าสัมประสิทธิJ สหสัมพนัธ์ของ 1X และ 3X ตามกลุ่มที�จาํแนกไวซึ้� งมี
จาํนวน 500 หน่วยตวัอยา่งในแต่ละแฟ้มขอ้มูลของแต่ละขนาดตวัอยา่ง (n=20, 60 และ100) จาก
หวัขอ้ 3.3.2 มาทาํการคดัเลือกตวัแบบที�เหมาะสมจากวิธีการคดัเลือกตวัแบบ 2 วิธีคือวิธีการคดัเลือกตวัแปร
อิสระเขา้สู่ตวัแบบแบบขั�นตอนที�ประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีกาํลงัสองน้อยที�สุดและวิธีการ
ถดถอยแบบริดจ ์และวธีิการคน้หาแบบตอ้งหา้ม จากนั�นทาํการบนัทึกผลการคดัเลือก และทาํซํ� าเช่น
จนครบ 500 ครั� งในแต่ละกลุ่มขนาดตวัอยา่ง ดงัแสดงในภาพที� 3.3 
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ภาพที� 3.3ขั�นตอนการคดัเลือกตวัแบบ 

เริ�มตน้ 

กาํหนดขนาดตวัอยา่ง (n = 20, 60 และ100) 
 

นาํแฟ้มขอ้มูลที�มีค่าสมัประสิทธิJ ของ 1X และ 3X ตามกลุ่มที�
จาํแนกไวจ้าํนวนแฟ้มขอ้มูลละ 500 หน่วยตวัอยา่ง 

คดัเลือกตวัแบบดว้ยเทคนิคต่างๆ 

บนัทึกผลการคดัเลือก 

ไม่ใช่ 

ครบ 500 ครั� ง 
 

ไม่ใช่ 
ใช่ 

ครบทุกขนาดตวัอยา่ง 
 

จบการทาํงาน 



บทที� 4 
 

ผลการดาํเนินงานวจิยั 

 

ในบทนี� จะนาํเสนอผลการดาํเนินงานวิจยั โดยแบ่งออกเป็น 3กรณีตามขนาดตวัอย่างและ
กรณีที#มีการคดัเลือกตวัแปรอิสระโดยการกาํหนดค่า r โดยวิธีของโฮเอิร์ล, เคนนาร์ด และ บาลด์วิน 
(Hoerl, Kennard and Baldwin: HKBr ) วิธีลอวเ์ลสและแวง (Lawless and Wang: LWr ) วิธีนอมูระ 
(Nomura: HMOr ) และวิธีคาลาฟและชูเกอร์(Khalaf and Shukur:

KSr ) และการคดัเลือกตวัแปร
อิสระโดยวธีิการคน้หาแบบตอ้งหา้ม ที#ใชฟั้งกช์นัเป้าหมายเป็นค่าความคลาดเคลื#อนกาํลงัสองเฉลี#ย 

และค่าความคลาดเคลื#อนกาํลงัสองเฉลี#ยปรับดว้ยฟังก์ชนัการลงโทษ
pn

c

−

β'β ˆˆ
กบัวิธีการถดถอยแบบ

ขั�นตอน ในตวัแบบการถดถอยเชิงเส้นพหุ ในกรณีที#ตวัแปรอิสระ
1

X และ
3

X มีสหสัมพนัธ์เชิงเส้น
พหุกนัสูงคือ 0.95, 0.99, 0.999 และ 0.9999 เมื#อจาํนวนตวัแปรอิสระในตวัแบบเต็มรูปเท่ากบั 7ตวั
แปรและจาํนวนตวัแปรอิสระในตวัแบบที#ใชใ้นการหาค่าตวัแปรตามเท่ากบั 5ตวัแปร ขนาดตวัอยา่ง
ที#ใชใ้นการศึกษา คือ 20, 60 และ 100 แบ่งตามกลุ่มของค่าสัมประสิทธิX สหสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปร
อิสระ 

1
X  และ 

3
X  ในกรณีวิธีการคน้หาแบบตอ้งห้าม กาํหนดให้ระยะที#อยู่ในรายการตอ้งห้าม

เท่ากบั 10 รอบ ในวิธีการถดถอยแบบขั�นตอนระดบันยัสําคญัที#ใชใ้นการเลือกตวัแปรอิสระเขา้มา
ในตวัแบบเป็น 0.05 และระดบันยัสาํคญัที#ใชใ้นการคงตวัแปรอิสระไวใ้นตวัแบบเป็น 0.05 เกณฑ์ที#
ใชใ้นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ คือ ร้อยละของจาํนวนครั� งที#คดัเลือกไดต้วัแปรอิสระที#เกี#ยวขอ้ง
เขา้สู่ตวัแบบผลจากการศึกษาดว้ยวธีิการจาํลองขอ้มูลไดผ้ลดงันี�  
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1)  กรณตีัวอย่างมีขนาดเท่ากับ 20 (n=20) 

กรณีตัวแปรอิสระ
1

X และ
3

X  มีค่าสัมประสิทธิX สหสัมพันธ์ 0.95 วิธีการค้นหาแบบ
ตอ้งหา้มที#มีฟังกช์นัเป้าหมายเป็นค่าความคลาดเคลื#อนกาํลงัสองเฉลี#ยมีการคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้
สู่ตวัแบบถูกตอ้งมากที#สุดซึ# งใกลเ้คียงกบัวิธีการคน้หาแบบตอ้งห้ามที#มีฟังก์ชนัเป้าหมายเป็นค่า
ความคลาดเคลื#อนกาํลงัสองเฉลี#ยปรับดว้ยฟังก์ชนัการลงโทษ คือมีการคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่
ตวัแบบถูกต้องร้อยละ 98.2 และ 97.0ตามลาํดับ และไม่มีตวัแบบ Underspecification และ 
Missspecification มีเพียงตวัแบบ Overspecification เพียงร้อยละ 1.8 และ 3.0 ตามลาํดบั ซึ# งนอ้ยกวา่
วธีิอื#นๆ โดยวธีิการถดถอยแบบขั�นตอนที#ประมาณค่าสัมประสิทธิX การถดถอยดว้ยวิธีกาํลงัสองนอ้ย
ที#สุดและวิธีการถดถอยแบบริดจที์#ประมาณค่าคงตวั r 4 วิธีคือ วิธีโฮเอิร์ล เคนนาร์ด และ บาลด์วิน
วิธีลอวเ์ลสและแวง วิธีนอมูระและวิธีคาลาฟและชูเกอร์มีการคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบ
ถูกตอ้งร้อยละ 89.8, 89.6, 89.8, 87.0 และ 39.4 ตามลาํดบัและมีตวัแบบ Underspecification, 
Missspecification และ Overspecificationในวิธีการถดถอยแบบริดจที์#ประมาณค่าคงตวั r ดว้ยวิธีโฮ
เอิร์ลเคนนาร์ด และ บาลด์วิน และวิธีนอมูระ ส่วนวิธีกาํลงัสองน้อยที#สุด, วิธีลอวเ์ลสและแวง และวิธีคา
ลาฟและชูเกอร์ มีเพียงตวัแบบ Underspecification และ Overspecification แต่วิธีคาลาฟและชูเกอร์มี
ร้อยละของตวัแบบ Underspecification สูงที#สุดคือ ร้อยละ 56.2 

กรณีตัวแปรอิสระ
1

X และ
3

X  มีค่าสัมประสิทธิX สหสัมพันธ์ 0.99วิธีการค้นหาแบบ
ตอ้งหา้มที#มีฟังกช์นัเป้าหมายเป็นค่าความคลาดเคลื#อนกาํลงัสองเฉลี#ยมีการคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้
สู่ตวัแบบถูกตอ้งมากที#สุดซึ# งใกลเ้คียงกบัวิธีการคน้หาแบบตอ้งห้ามที#มีฟังก์ชนัเป้าหมายเป็นค่า
ความคลาดเคลื#อนกาํลงัสองเฉลี#ยปรับดว้ยฟังก์ชนัการลงโทษ คือมีการคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่
ตัวแบบถูกต้องร้อยละ 98.0และ 97.6 ตามลําดับ และไม่มีตัวแบบ Underspecification และ 
Missspecification มีเพียงตวัแบบ Overspecification เพียงร้อยละ 2.0 และ 2.4 ตามลาํดบั ซึ# งนอ้ยกวา่
วธีิอื#นๆ โดยวธีิการถดถอยแบบขั�นตอนที#ประมาณค่าสัมประสิทธิX การถดถอยดว้ยวิธีกาํลงัสองนอ้ย
ที#สุดและวิธีการถดถอยแบบริดจที์#ประมาณค่าคงตวั r 4 วิธีคือ วิธีโฮเอิร์ลเคนนาร์ด และ บาลด์วิน
วิธีลอวเ์ลสและแวง วิธีนอมูระและวิธีคาลาฟและชูเกอร์มีการคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบ
ถูกตอ้งร้อยละ 87.2, 88.8, 87.2, 84.8 และ 36.8 ตามลาํดบัและมีตวัแบบUnderspecification, 
Missspecification และ Overspecificationในวิธีกาํลงัสองน้อยที#สุดและวิธีการถดถอยแบบริดจ์ที#
ประมาณค่าคงตวั r ดว้ยวิธีลอวเ์ลสและแวงส่วนวิธีโฮเอิร์ล เคนนาร์ด และ บาลด์วิน วิธีนอมูระ และวิธี
คาลาฟและชูเกอร์ มีเพียงตวัแบบ Underspecification และ Overspecificationแต่วธีิคาลาฟและชูเกอร์
มีร้อยละของตวัแบบ Underspecification สูงที#สุดคือ ร้อยละ 59.6 
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กรณีตัวแปรอิสระ
1

X และ
3

X  มีค่าสัมประสิทธิX สหสัมพันธ์ 0.999วิธีการค้นหาแบบ
ตอ้งหา้มที#มีฟังกช์นัเป้าหมายเป็นค่าความคลาดเคลื#อนกาํลงัสองเฉลี#ยปรับดว้ยฟังก์ชนัการลงโทษมี
การคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบถูกตอ้งมากที#สุดซึ# งใกลเ้คียงกบัวิธีการคน้หาแบบตอ้งห้ามที#
มีฟังก์ชนัเป้าหมายเป็นค่าความคลาดเคลื#อนกาํลงัสองเฉลี#ย คือมีการคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวั
แบบถูกตอ้งร้อยละ 97.8 และ 94.0ตามลาํดบั ซึ# งวธีิการคน้หาแบบตอ้งห้ามที#มีฟังก์ชนัเป้าหมายเป็น
ค่าความคลาดเคลื#อนกาํลงัสองเฉลี#ยปรับดว้ยฟังก์ชนัการลงโทษไม่มีตวัแบบ Underspecification 
และ Missspecificationมีเพียงตวัแบบ Overspecification เพียงร้อยละ 2.2 แต่วิธีการค้นหาแบบ
ตอ้งหา้มที#มีฟังกช์นัเป้าหมายเป็นค่าความคลาดเคลื#อนกาํลงัสองเฉลี#ยมีตวัแบบ Underspecification, 
Overspecificationและ Missspecification เล็กน้อยเพียงร้อยละ 4.0, 1.8 และ 0.2 ตามลาํดบั โดย
วิธีการถดถอยแบบขั�นตอนที#ประมาณค่าสัมประสิทธิX การถดถอยด้วยวิธีกาํลงัสองน้อยที#สุดและ
วธีิการถดถอยแบบริดจที์#ประมาณค่าคงตวั r 4 วธีิคือ วธีิโฮเอิร์ล เคนนาร์ด และ บาลด์วินวิธีลอวเ์ลส
และแวง วิธีนอมูระและวิธีคาลาฟและชูเกอร์มีการคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบถูกต้องร้อย
ละ 81.0, 86.4, 81.0, 79.8และ 31.2 ตามลาํดับ และมีตวัแบบ 
Underspecification, Missspecification และ Overspecificationในทุกวิธี 

กรณีตวัแปรอิสระ
1

X และ
3

X  มีค่าสัมประสิทธิX สหสัมพนัธ์ 0.9999วิธีการคน้หาแบบตอ้งห้าม
ที#มีฟังก์ชันเป้าหมายเป็นค่าความคลาดเคลื#อนกาํลงัสองเฉลี#ยปรับด้วยฟังก์ชันการลงโทษมีการ
คัดเ ลือกตัวแปรอิสระเข้า สู่ตัวแบบถูกต้องมากที# สุดร้อยละ 98.4 และไม่ มีตัวแบบ 
Underspecification และ Missspecification มีเพียงตัวแบบที#  Overspecification เพียงร้อยละ 1.6
ในขณะที#วธีิการคน้หาแบบตอ้งหา้มที#มีฟังกช์นัเป้าหมายเป็นค่าความคลาดเคลื#อนกาํลงัสองเฉลี#ย ที#
มีการคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบถูกตอ้งเพียงร้อยละ 14.8 และวิธีการถดถอยแบบขั�นตอนที#
ประมาณค่าสัมประสิทธิX การถดถอยด้วยวิธีกําลังสองน้อยที#สุดและวิธีการถดถอยแบบริดจ์ที#
ประมาณค่าคงตวั r 4 วิธีคือ วิธีโฮเอิร์ล เคนนาร์ด และ บาลด์วินวิธีลอวเ์ลสและแวง วิธีนอมูระและ
วิธีคาลาฟและชูเกอร์มีการคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบถูกตอ้งเพียงร้อยละ 18.0, 19.6, 18.0, 
18.0 และ 2.4 ตามลาํดบัและมีตวัแบบ Underspecification, Missspecification และ Overspecificationโดยมี
ร้อยละของตวัแบบ Underspecificationมากที#สุดในทุกวธีิ ดูรายละเอียดไดจ้ากตารางที# 4.1 และภาพ
ที# 4.1-4.4 
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ตารางที� 4.1ร้อยละของจาํนวนครั� งที#คดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบ จาํแนกตามค่าสัมประสิทธิX  
สหสัมพนัธ์และวธีิการคดัเลือกตวัแบบ เมื#อ n = 20 
 

13
n=20, ρ =0.95  

13
n=20, ρ =0.99  

วิธีใช ้ Correct. Under. Over. Miss. วิธีใช ้ Correct. Under. Over. Miss. 

Stepwise(OLS) 89.8 1.0 9.2 0.0 Stepwise(OLS) 87.2 1.6 10.8 0.4 

Stepwise(HKB) 89.6 4.8 5.4 0.2 Stepwise(HKB) 88.8 4.6 6.6 0.0 

Stepwise(LW) 89.8 1.0 9.2 0.0 Stepwise(LW) 87.2 1.6 10.8 0.4 

Stepwise(HMO) 87.0 4.6 8.2 0.2 Stepwise(HMO) 84.8 4.6 10.6 0.0 

Stepwise(KS) 39.4 56.2 4.4 0.0 Stepwise(KS) 36.8 59.6 3.6 0.0 

TABU(MSE) 98.2 0.0 1.8 0.0 TABU(MSE) 98.0 0.0 2.0 0.0 

TABU(penalty) 97.0 0.0 3.0 0.0 TABU(penalty) 97.6 0.0 2.4 0.0 

 
 

13
n=20, ρ =0.999  

13
n=20, ρ =0.9999  

วิธีใช ้ Correct. Under. Over. Miss. วิธีใช ้ Correct. Under. Over. Miss. 

Stepwise(OLS) 81.0 7.2 10.4 1.4 Stepwise(OLS) 18.0 71.6 2.6 7.8 

Stepwise(HKB) 86.4 7.6 5.4 0.6 Stepwise(HKB) 19.6 74.0 2.8 3.6 

Stepwise(LW) 81.0 7.2 10.4 1.4 Stepwise(LW) 18.0 71.6 2.6 7.8 

Stepwise(HMO) 79.8 9.2 9.8 1.2 Stepwise(HMO) 18.0 72.0 2.6 7.4 

Stepwise(KS) 31.2 64.2 3.8 0.8 Stepwise(KS) 2.4 94.4 0.6 2.6 

TABU(MSE) 94.0 4.0 1.8 0.2 TABU(MSE) 14.8 83.8 1.2 0.2 

TABU(penalty) 97.8 0.0 2.2 0.0 TABU(penalty) 98.4 0.0 1.6 0.0 

 
หมายเหตุ: 

13
*ρ คือค่าสัมประสิทธิX สหสัมพนัธ์ระหวา่ง

1
X และ

3
X  

 
 
 
 
 
 
 



 52 

 
 

ภาพที� 4.1 ร้อยละของจาํนวนครั� งที#คดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบ จาํแนกตามวธีิการคดัเลือก 
ตวัแบบเมื#อ n=20,

13
ρ =0.95  

  

              
 

ภาพที� 4.2 ร้อยละของจาํนวนครั� งที#คดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบ จาํแนกตามวธีิการคดัเลือก 
ตวัแบบเมื#อ n=20,

13
ρ =0.99  
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ภาพที� 4.3 ร้อยละของจาํนวนครั� งที#คดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบ จาํแนกตามวธีิการคดัเลือก 
ตวัแบบเมื#อ n=20,

13
ρ =0.999  

 

 
 

ภาพที� 4.4 ร้อยละของจาํนวนครั� งที#คดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบ จาํแนกตามวธีิการคดัเลือก 
ตวัแบบเมื#อ n=20,

13
ρ =0.9999  
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2)  กรณตีัวอย่างมีขนาดเท่ากับ 60 (n=60) 

กรณีตวัแปรอิสระ
1

X และ
3

X มีค่าสัมประสิทธิX สหสัมพนัธ์ 0.95วธีิการคน้หาแบบตอ้งห้าม
ที#มีฟังก์ชนัเป้าหมายทั�งสองฟังก์ชนัมีการคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบถูกตอ้งมากที#สุดและ
เท่ากนั คือถูกตอ้งร้อยละ 97.2 และไม่มีตวัแบบUnderspecification และ Missspecification มีเพียง
ตวัแบบOverspecification เพียงร้อยละ 2.8 ซึ# งน้อยกว่าวิธีอื#นๆโดยวิธีการถดถอยแบบขั�นตอนที#
ประมาณค่าสัมประสิทธิX การถดถอยด้วยวิธีกําลังสองน้อยที#สุดและวิธีการถดถอยแบบริดจ์ที#
ประมาณค่าคงตวั r 4 วิธีคือ วิธีโฮเอิร์ล เคนนาร์ด และ บาลด์วินวิธีลอวเ์ลสและแวง วิธีนอมูระและ
วิธีคาลาฟและชูเกอร์มีการคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบถูกตอ้งร้อยละ 89.6, 93.6, 89.6, 89.6 
และ 56.2 ตามลาํดับและมีตวัแบบUnderspecification และ Overspecificationเฉพาะในวิธีการ
ถดถอยแบบริดจ์ที#ประมาณค่าคงตัว r ด้วยวิธีคาลาฟและชูเกอร์ส่วนวิธีอื#นๆมีเพียงตัวแบบ
Overspecification แต่มีร้อยละของตวัแบบOverspecification มากกวา่วิธีการคน้หาแบบตอ้งห้ามที#มี
ฟังกช์นัเป้าหมายทั�งสองฟังกช์นั 

กรณีตวัแปรอิสระ
1

X และ
3

X มีค่าสัมประสิทธิX สหสัมพนัธ์ 0.99วธีิการคน้หาแบบตอ้งห้าม
ที#มีฟังก์ชันเป้าหมายเป็นค่าความคลาดเคลื#อนกาํลงัสองเฉลี#ยมีการคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวั
แบบถูกตอ้งมากที#สุดซึ# งใกลเ้คียงกบัวิธีการคน้หาแบบตอ้งห้ามที#มีฟังก์ชนัเป้าหมายเป็นค่าความ
คลาดเคลื#อนกาํลงัสองเฉลี#ยปรับดว้ยฟังกช์นัการลงโทษ คือมีการคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบ
ถูกตอ้งร้อยละ 96.6 และ 96.0ตามลาํดบั และไม่มีตวัแบบUnderspecification และ Missspecification 
มีเพียงตวัแบบOverspecificationเพียงร้อยละ 3.4 และ 4.0 ตามลาํดบัซึ# งนอ้ยกวา่วิธีอื#นๆ โดยวิธีการ
ถดถอยแบบขั�นตอนที#ประมาณค่าสัมประสิทธิX การถดถอยดว้ยวิธีกาํลงัสองน้อยที#สุดและวิธีการ
ถดถอยแบบริดจที์#ประมาณค่าคงตวั r 4 วิธีคือ วิธีโฮเอิร์ล เคนนาร์ด และ บาลด์วินวิธีลอวเ์ลสและ
แวง วิธีนอมูระและวิธีคาลาฟและชูเกอร์มีการคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบถูกตอ้งร้อยละ 
89.6, 93.0, 89.6, 89.6 และ 59.4 ตามลาํดบัและมีตวัแบบUnderspecification และ Overspecification
เฉพาะในวธีิการถดถอยแบบริดจที์#ประมาณค่าคงตวั r ดว้ยวิธีคาลาฟและชูเกอร์ส่วนวิธีอื#นๆมีเพียง
ตวัแบบOverspecification แต่มีร้อยละของตัวแบบOverspecification มากกว่าวิธีการค้นหาแบบ
ตอ้งหา้มที#มีฟังกช์นัเป้าหมายทั�งสองฟังกช์นั 

กรณีตัวแปรอิสระ
1

X และ
3

X มีค่าสัมประสิทธิX สหสัมพันธ์ 0.999วิธีการค้นหาแบบ
ตอ้งหา้มที#มีฟังกช์นัเป้าหมายเป็นค่าความคลาดเคลื#อนกาํลงัสองเฉลี#ยมีการคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้
สู่ตวัแบบถูกตอ้งมากที#สุดซึ# งใกลเ้คียงกบัวิธีการคน้หาแบบตอ้งห้ามที#มีฟังก์ชนัเป้าหมายเป็นค่า
ความคลาดเคลื#อนกาํลงัสองเฉลี#ยปรับดว้ยฟังก์ชนัการลงโทษ คือมีการคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่
ตัวแบบถูกต้องร้อยละ 98.0และ 97.6 ตามลําดับ และไม่มีตัวแบบUnderspecificationและ 
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Missspecification มีเพียงตวัแบบOverspecification เพียงร้อยละ 2.0และ 2.4 ตามลาํดบัซึ# งน้อยกว่า
วธีิอื#นๆ โดยวธีิการถดถอยแบบขั�นตอนที#ประมาณค่าสัมประสิทธิX การถดถอยดว้ยวิธีกาํลงัสองนอ้ย
ที#สุดและวิธีการถดถอยแบบริดจที์#ประมาณค่าคงตวั r 4 วิธีคือ วิธีโฮเอิร์ลเคนนาร์ด และ บาลด์วิน
วิธีลอวเ์ลสและแวง วิธีนอมูระและวิธีคาลาฟและชูเกอร์มีการคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบ
ถูกตอ้งร้อยละ 90.4, 94.2, 90.4, 90.4 และ 53.6 ตามลาํดบัและมีตวัแบบ Underspecification และ 
Overspecificationเฉพาะในวิธีการถดถอยแบบริดจ์ที#ประมาณค่าคงตวั r ดว้ยวิธีคาลาฟและชูเกอร์
ส่วนวิธีอื#นๆมีเพียงตวัแบบOverspecification แต่มีร้อยละของตวัแบบOverspecification มากกว่า
วธีิการคน้หาแบบตอ้งหา้มที#มีฟังกช์นัเป้าหมายทั�งสองฟังกช์นั 

กรณีตัวแปรอิสระ
1

X และ
3

X มีค่าสัมประสิทธิX สหสัมพนัธ์ 0.9999วิธีการค้นหาแบบ
ตอ้งหา้มที#มีฟังกช์นัเป้าหมายเป็นค่าความคลาดเคลื#อนกาํลงัสองเฉลี#ยปรับดว้ยฟังก์ชนัการลงโทษมี
การคัดเลือกตัวแปรอิสระเข้าสู่ตัวแบบถูกต้องมากที# สุดร้อยละ 97.6 และไม่ มีตัวแบบ
Underspecification และ  Missspecification มี เพียงตัวแบบOverspecification เพียง ร้อยละ 2.4
ในขณะที#วธีิการคน้หาแบบตอ้งหา้มที#มีฟังกช์นัเป้าหมายเป็นค่าความคลาดเคลื#อนกาํลงัสองเฉลี#ย ที#
มีการคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบถูกตอ้งเพียงร้อยละ 55.2 และมีตวัแบบUnderspecification 
ร้อยละ 44.2 และ Overspecificationร้อยละ 0.6 ส่วนวิธีการถดถอยแบบขั�นตอนที#ประมาณค่า
สัมประสิทธิX การถดถอยดว้ยวธีิกาํลงัสองนอ้ยที#สุดและวธีิการถดถอยแบบริดจที์#ประมาณค่าคงตวั r

4 วธีิคือ วธีิโฮเอิร์ล เคนนาร์ด และ บาลดว์นิวธีิลอวเ์ลสและแวง วธีินอมูระและวิธีคาลาฟและชูเกอร์
มีการคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบถูกตอ้งเพียงร้อยละ 52.4, 72.0, 52.4, 52.4 และ 24.6 
ตามลาํดบั และมีตวัแบบUnderspecification, Missspecification และ Overspecification โดยมีร้อย
ละของตวัแบบUnderspecificationมากที#สุดในทุกวิธี ดูรายละเอียดไดจ้ากตารางที# 4.2 และภาพที# 
4.5-4.8 
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ตารางที� 4.2ร้อยละของจาํนวนครั� งที#คดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบ จาํแนกตามค่าสัมประสิทธิX  
สหสัมพนัธ์และวธีิการคดัเลือกตวัแบบ เมื#อ n = 60 
 

13
n=60, ρ =0.95  

13
n=60, ρ =0.99  

วิธีใช ้ Correct. Under. Over. Miss. วิธีใช ้ Correct. Under. Over. Miss. 

Stepwise(OLS) 89.6 0.0 10.4 0.0 Stepwise(OLS) 89.6 0.0 10.4 0.0 

Stepwise(HKB) 93.6 0.0 6.4 0.0 Stepwise(HKB) 93.0 0.0 7.0 0.0 

Stepwise(LW) 89.6 0.0 10.4 0.0 Stepwise(LW) 89.6 0.0 10.4 0.0 

Stepwise(HMO) 89.6 0.0 10.4 0.0 Stepwise(HMO) 89.6 0.0 10.4 0.0 

Stepwise(KS) 56.2 37.2 6.6 0.0 Stepwise(KS) 59.4 33.2 7.4 0.0 

TABU(MSE) 97.2 0.0 2.8 0.0 TABU(MSE) 96.6 0.0 3.4 0.0 

TABU(penalty) 97.2 0.0 2.8 0.0 TABU(penalty) 96.0 0.0 4.0 0.0 

 

 

13
n=60, ρ =0.999  

13
n=60, ρ =0.9999  

วิธีใช ้ Correct. Under. Over. Miss. วิธีใช ้ Correct. Under. Over. Miss. 

Stepwise(OLS) 90.4 0.0 9.6 0.0 Stepwise(OLS) 52.4 36.2 6.4 5.0 

Stepwise(HKB) 94.2 0.0 5.8 0.0 Stepwise(HKB) 72.0 19.2 6.8 2.0 

Stepwise(LW) 90.4 0.0 9.6 0.0 Stepwise(LW) 52.4 36.2 6.4 5.0 

Stepwise(HMO) 90.4 0.0 9.6 0.0 Stepwise(HMO) 52.4 36.2 6.4 5.0 

Stepwise(KS) 53.6 37.4 9.0 0.0 Stepwise(KS) 24.6 67.6 4.4 3.4 

TABU(MSE) 98.0 0.0 2.0 0.0 TABU(MSE) 55.2 44.2 0.6 0.0 

TABU(penalty) 97.6 0.0 2.4 0.0 TABU(penalty) 97.6 0.0 2.4 0.0 

 

หมายเหตุ:
13

*ρ คือค่าสัมประสิทธิX สหสัมพนัธ์ระหวา่ง
1

X และ
3

X  
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ภาพที� 4.5 ร้อยละของจาํนวนครั� งที#คดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบ จาํแนกตามวธีิการคดัเลือก 
ตวัแบบเมื#อ n=60,

13
ρ =0.95  

 

 
 

ภาพที� 4.6 ร้อยละของจาํนวนครั� งที#คดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบ จาํแนกตามวธีิการคดัเลือก 
ตวัแบบเมื#อ n=60,

13
ρ =0.99  
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ภาพที� 4.7 ร้อยละของจาํนวนครั� งที#คดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบ จาํแนกตามวธีิการคดัเลือก 
ตวัแบบเมื#อ n=60,

13
ρ =0.999  

 

 
 

ภาพที� 4.8 ร้อยละของจาํนวนครั� งที#คดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบ จาํแนกตามวธีิการคดัเลือก 
ตวัแบบเมื#อ n=60,

13
ρ =0.9999  
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3)  กรณตีัวอย่างมีขนาดเท่ากับ 100 (n=100) 

กรณีตวัแปรอิสระ
1

X และ
3

X มีค่าสัมประสิทธิX สหสัมพนัธ์ 0.95วธีิการคน้หาแบบตอ้งห้าม
ที#มีฟังก์ชันเป้าหมายเป็นค่าความคลาดเคลื#อนกาํลงัสองเฉลี#ยมีการคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวั
แบบถูกตอ้งมากที#สุดซึ# งใกลเ้คียงกบัวิธีการคน้หาแบบตอ้งห้ามที#มีฟังก์ชนัเป้าหมายเป็นค่าความ
คลาดเคลื#อนกาํลงัสองเฉลี#ยปรับดว้ยฟังกช์นัการลงโทษ คือมีการคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบ
ถูกต้องร้อยละ 97.4 และ 96.6 ตามลําดับ และไม่ มีตัวแบบUnderspecification และ 
Missspecification มีเพียงตวัแบบOverspecification เพียงร้อยละ 2.6 และ 3.4 ตามลาํดบัซึ# งนอ้ยกวา่
วธีิอื#นๆ โดยวธีิการถดถอยแบบขั�นตอนที#ประมาณค่าสัมประสิทธิX การถดถอยดว้ยวิธีกาํลงัสองนอ้ย
ที#สุดและวิธีการถดถอยแบบริดจที์#ประมาณค่าคงตวั r 4 วิธีคือ วิธีโฮเอิร์ล เคนนาร์ด และ บาลด์วิน
วิธีลอวเ์ลสและแวง วิธีนอมูระและวิธีคาลาฟและชูเกอร์มีการคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบ
ถูกต้องสูงขึ� นเป็นร้อยละ 91.2, 94.4, 91.2, 91.2 และ 67.0 ตามลําดับและมีตวัแบบที# 
Underspecification และ Overspecificationเฉพาะในวิธีการถดถอยแบบริดจ์ที#ประมาณค่าคงตวั r

ดว้ยวิธีคาลาฟและชูเกอร์ส่วนวิธีอื#นๆมีเพียงตวัแบบ Overspecificationแต่มีร้อยละของตวัแบบที# 
Overspecificationมากกวา่วธีิการคน้หาแบบตอ้งหา้มที#มีฟังกช์นัเป้าหมายทั�งสองฟังกช์นั 

กรณีตวัแปรอิสระ
1

X และ
3

X มีค่าสัมประสิทธิX สหสัมพนัธ์ 0.99 วิธีการค้นหาแบบ
ตอ้งหา้มที#มีฟังกช์นัเป้าหมายเป็นค่าความคลาดเคลื#อนกาํลงัสองเฉลี#ยมีการคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้
สู่ตวัแบบถูกตอ้งมากที#สุดซึ# งใกลเ้คียงกบัวิธีการคน้หาแบบตอ้งห้ามที#มีฟังก์ชนัเป้าหมายเป็นค่า
ความคลาดเคลื#อนกาํลงัสองเฉลี#ยปรับดว้ยฟังก์ชนัการลงโทษ คือมีการคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่
ตัวแบบถูกต้องร้อยละ 97.0และ 96.8 ตามลําดับ และไม่มีตัวแบบ Underspecificationและ 
Missspecification มีเพียงตวัแบบOverspecification เพียงร้อยละ 3.0และ 3.2 ตามลาํดบัซึ# งน้อยกว่า
วธีิอื#นๆ โดยวธีิการถดถอยแบบขั�นตอนที#ประมาณค่าสัมประสิทธิX การถดถอยดว้ยวิธีกาํลงัสองนอ้ย
ที#สุดและวิธีการถดถอยแบบริดจที์#ประมาณค่าคงตวั r 4 วิธีคือ วิธีโฮเอิร์ลเคนนาร์ด และ บาลด์วิน
วิธีลอวเ์ลสและแวง วิธีนอมูระและวิธีคาลาฟและชูเกอร์มีการคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบ
ถูกต้องสูงขึ� นเป็นร้อยละ 90.8, 94.8, 90.8, 90.8 และ 62.4 ตามลาํดับ และมีตัวแบบ
Underspecification และ Overspecificationเฉพาะในวิธีการถดถอยแบบริดจ์ที#ประมาณค่าคงตวั r

ดว้ยวิธีคาลาฟและชูเกอร์ส่วนวิธีอื#นๆมีเพียงตวัแบบที#Overspecification แต่มีร้อยละของตวัแบบ
Overspecification มากกวา่วธีิการคน้หาแบบตอ้งหา้มที#มีฟังกช์นัเป้าหมายทั�งสองฟังกช์นั 

กรณีตัวแปรอิสระ
1

X และ
3

X มีค่าสัมประสิทธิX สหสัมพันธ์ 0.999วิธีการค้นหาแบบ
ตอ้งหา้มที#มีฟังกช์นัเป้าหมายเป็นค่าความคลาดเคลื#อนกาํลงัสองเฉลี#ยมีการคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้
สู่ตวัแบบถูกตอ้งมากที#สุดซึ# งใกลเ้คียงมากกบัวธีิการคน้หาแบบตอ้งห้ามที#มีฟังก์ชนัเป้าหมายเป็นค่า
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ความคลาดเคลื#อนกาํลงัสองเฉลี#ยปรับดว้ยฟังก์ชนัการลงโทษ คือมีการคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่
ตัวแบบถูกต้องร้อยละ 96.6และ 96.4ตามลําดับ และไม่มีตัวแบบที#  Underspecification และ 
Missspecification มีเพียงตวัแบบที# Overspecification เพียงร้อยละ 3.4 และ 3.6 ตามลาํดบัซึ# งน้อย
กวา่วิธีอื#นๆ โดยวิธีการถดถอยแบบขั�นตอนที#ประมาณค่าสัมประสิทธิX การถดถอยดว้ยวิธีกาํลงัสอง
นอ้ยที#สุดและวธีิการถดถอยแบบริดจที์#ประมาณค่าคงตวั r 4 วธีิคือ วิธีโฮเอิร์ลเคนนาร์ด และ บาลด์
วนิวธีิลอวเ์ลสและแวง วธีินอมูระและวิธีคาลาฟและชูเกอร์มีการคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบ
ถูกตอ้งร้อยละ 89.8, 93.4, 89.8, 89.8 และ67.4 ตามลาํดบัและมีตวัแบบที# Underspecification และ 
Overspecificationเฉพาะในวธีิการถดถอยแบบริดจที์#ประมาณค่าคงตวั r ดว้ยวิธีคาลาฟและชูเกอร์ส่วนวิธี
อื#นๆมีเพียงตวัแบบที#Overspecification แต่มีร้อยละของตวัแบบที# Overspecification มากกวา่วิธีการ
คน้หาแบบตอ้งหา้มที#มีฟังกช์นัเป้าหมายทั�งสองฟังกช์นั 

กรณีตัวแปรอิสระ
1

X และ
3

X มีค่าสัมประสิทธิX สหสัมพนัธ์ 0.9999วิธีการค้นหาแบบ
ตอ้งหา้มที#มีฟังกช์นัเป้าหมายเป็นค่าความคลาดเคลื#อนกาํลงัสองเฉลี#ยปรับดว้ยฟังก์ชนัการลงโทษมี
การคัดเลือกตัวแปรอิสระเข้าสู่ตัวแบบถูกต้องมากที# สุดร้อยละ 97.4 และไม่ มีตัวแบบ
Underspecification และ  Missspecification มี เพียงตัวแบบOverspecification เพียง ร้อยละ 2.6 
ในขณะที#วธีิการคน้หาแบบตอ้งหา้มที#มีฟังกช์นัเป้าหมายเป็นค่าความคลาดเคลื#อนกาํลงัสองเฉลี#ย ที#
มีการคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบถูกตอ้งร้อยละ 80.0 และมีตวัแบบ Underspecification ร้อย
ละ 17.8 และ Overspecificationร้อยละ 2.0 ส่วนวิธีการถดถอยแบบขั�นตอนที#ประมาณค่า
สัมประสิทธิX การถดถอยดว้ยวธีิกาํลงัสองนอ้ยที#สุดและวิธีการถดถอยแบบริดจที์#ประมาณค่าคงตวัr

4 วธีิคือ วธีิโฮเอิร์ล เคนนาร์ด และ บาลด์วินวิธีลอวเ์ลสและแวง วิธีนอมูระและวิธีคาลาฟและชูเกอร์ มี
การคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบถูกตอ้งร้อยละ 76.0, 84.0, 76.0, 76.0และ49.6 ตามลาํดบัและมีตวัแบบ
Underspecification,  Missspecification แ ล ะ  Overspecificationโ ด ย มี ร้ อ ย ล ะ ข อ ง ตั ว แ บ บ
Underspecificationมากที#สุดในทุกวธีิ ดูรายละเอียดไดจ้ากตารางที# 4.3 และภาพที# 4.9-4.12 
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ตารางที� 4.3ร้อยละของจาํนวนครั� งที#คดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบ จาํแนกตามค่าสัมประสิทธิX  
สหสัมพนัธ์และวธีิการคดัเลือกตวัแบบ เมื#อ n = 100 
 

13
n=100, ρ =0.95  

13
n=100, ρ =0.99  

วิธีใช ้ Correct. Under. Over. Miss. วิธีใช ้ Correct. Under. Over. Miss. 

Stepwise(OLS) 91.2 0.0 8.8 0.0 Stepwise(OLS) 90.8 0.0 9.2 0.0 

Stepwise(HKB) 94.4 0.0 5.6 0.0 Stepwise(HKB) 94.8 0.0 5.2 0.0 

Stepwise(LW) 91.2 0.0 8.8 0.0 Stepwise(LW) 90.8 0.0 9.2 0.0 

Stepwise(HMO) 91.2 0.0 8.8 0.0 Stepwise(HMO) 90.8 0.0 9.2 0.0 

Stepwise(KS) 67.0 24.6 8.4 0.0 Stepwise(KS) 62.4 30.4 7.2 0.0 

TABU(MSE) 97.4 0.0 2.6 0.0 TABU(MSE) 97.0 0.0 3.0 0.0 

TABU(penalty) 96.6 0.0 3.4 0.0 TABU(penalty) 96.8 0.0 3.2 0.0 

 

 

13
n=100, ρ =0.999  

13
n=100, ρ =0.9999  

วิธีใช ้ Correct. Under. Over. Miss. วิธีใช ้ Correct. Under. Over. Miss. 

Stepwise(OLS) 89.8 0.0 10.2 0.0 Stepwise(OLS) 76.0 13.6 8.4 2.0 

Stepwise(HKB) 93.4 0.0 6.6 0.0 Stepwise(HKB) 84.0 8.0 7.4 0.6 

Stepwise(LW) 89.8 0.0 10.2 0.0 Stepwise(LW) 76.0 13.6 8.4 2.0 

Stepwise(HMO) 89.8 0.0 10.2 0.0 Stepwise(HMO) 76.0 13.6 8.4 2.0 

Stepwise(KS) 67.4 23.4 9.2 0.0 Stepwise(KS) 49.6 41.4 7.2 1.8 

TABU(MSE) 96.6 0.0 3.4 0.0 TABU(MSE) 80.0 17.8 2.0 0.2 

TABU(penalty) 96.4 0.0 3.6 0.0 TABU(penalty) 97.4 0.0 2.6 0.0 

 
หมายเหตุ:

13
*ρ คือค่าสัมประสิทธิX สหสัมพนัธ์ระหวา่ง

1
X และ

3
X  

 
 
 
 
 
 



 62 

  
 
ภาพที� 4.9 ร้อยละของจาํนวนครั� งที#คดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบ จาํแนกตามวธีิการคดัเลือก 
ตวัแบบเมื#อ n=100,

13
ρ =0.95  

  

  
 
ภาพที� 4.10 ร้อยละของจาํนวนครั� งที#คดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบ จาํแนกตามวธีิการคดัเลือก 
ตวัแบบเมื#อ n=100,

13
ρ =0.99  
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ภาพที� 4.11ร้อยละของจาํนวนครั� งที#คดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบ จาํแนกตามวธีิการคดัเลือก 
ตวัแบบเมื#อ n=100,

13
ρ =0.999  

 

  
 
ภาพที� 4.12 ร้อยละของจาํนวนครั� งที#คดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบ จาํแนกตามวธีิการคดัเลือก 
ตวัแบบเมื#อ n=100,

13
ρ =0.9999   
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จากผลการศึกษาสามารถสรุปไดว้่า วิธีการคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบดว้ยวิธีการ
ถดถอยแบบขั�นตอน มีร้อยละของการคัดเลือกตวัแปรเข้าสู่ตัวแบบได้ถูกต้องสูงขึ� นเมื#อขนาด
ตวัอย่างใหญ่ขึ�น แต่จะมีค่าลดลงเมื#อค่าสัมประสิทธิX สหสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ

1
X และ

3
X       

เพิ#มขึ�น แต่วิธีการคน้หาแบบตอ้งห้าม ที#มีฟังก์ชนัเป้าหมายทั�งสองเป็นค่าความคลาดเคลื#อนกาํลงั
สองเฉลี#ย (MSE) มีร้อยละของการคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบไดถู้กตอ้งค่อนขา้งสูงและคงที# 
ยกเวน้ในกรณีที#ค่าสัมประสิทธิX สหสัมพนัธ์มีค่าสูงมากเป็น 0.9999 มีร้อยละของการคดัเลือกตวัแปร
อิสระเขา้สู่ตวัแบบไดถู้กตอ้งลดลงมาก แต่จะสูงขึ�นเมื#อขนาดตวัอย่างใหญ่ขึ�นเช่นเดียวกบัวิธีการ
ถดถอยแบบขั�นตอน แต่สําหรับวิธีการค้นหาแบบต้องห้ามที#มีฟังก์ชันเป้าหมายเป็นค่าความ
คลาดเคลื#อนกาํลงัสองเฉลี#ยปรับดว้ยฟังกช์นัการลงโทษมีร้อยละของการคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวั
แบบไดถู้กตอ้งค่อนขา้งสูงและคงที#ในทุกขนาดตวัอย่างและค่าสัมประสิทธิX สหสัมพนัธ์ดูรายละเอียดได้
จากภาพที# 4.13-4.19 
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ภาพที� 4.13 ร้อยละของจาํนวนครั� งที#คดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบโดยการประมาณค่า  
                    พารามิเตอร์แบบ OLSจาํแนกตามขนาดตวัอยา่งและค่าสัมประสิทธิX สหสมัพนัธ์ 

  

 
 

ภาพที� 4.14 ร้อยละของจาํนวนครั� งที#คดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบโดยการประมาณค่า 
พารามิเตอร์วธีิโฮเอิร์ลเคนนาร์ด และบาลดว์นิจาํแนกตามขนาดตวัอยา่งและค่าสัมประสิทธิX  
สหสัมพนัธ์ 
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ภาพที� 4.15ร้อยละของจาํนวนครั� งที#คดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบโดยการประมาณค่า 
พารามิเตอร์วธีิลอวเ์ลสและแวงจาํแนกตามขนาดตวัอยา่งและค่าสัมประสิทธิX สหสมัพนัธ์ 

 

 
 

ภาพที� 4.16ร้อยละของจาํนวนครั� งที#คดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบโดยการประมาณค่า 
พารามิเตอร์วธีินอมูระจาํแนกตามขนาดตวัอยา่งและค่าสัมประสิทธิX สหสัมพนัธ์ 
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ภาพที� 4.17ร้อยละของจาํนวนครั� งที#คดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบโดยการประมาณค่า 
พารามิเตอร์วธีิคาลาฟและชูเกอร์จาํแนกตามขนาดตวัอยา่งและค่าสัมประสิทธิX สหสัมพนัธ์ 

 

 
 

ภาพที� 4.18ร้อยละของจาํนวนครั� งที#คดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบโดยวธีิการคน้หาแบบ 
ตอ้งหา้ม(MSE) จาํแนกตามขนาดตวัอยา่งและค่าสมัประสิทธิX สหสมัพนัธ์ 
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ภาพที� 4.19 ร้อยละของจาํนวนครั� งที#คดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบโดยวธีิการคน้หาแบบ 
ตอ้งหา้ม(MSE ปรับดว้ยฟังกช์นัการลงโทษ)จาํแนกตามขนาดตวัอยา่งและค่าสมัประสิทธิX  
สหสัมพนัธ์ 
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และ จากผลการศึกษาพบวา่เมื#อคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบโดยวิธีการถดถอยแบบ
ขั�นตอนการประมาณค่าพารามิเตอร์ดว้ยวิธีการถดถอยแบบริดจที์#ประมาณค่าคงตวั r ดว้ยวิธีโฮเอิร์ล 
เคนนาร์ด และ บาลด์วิน ให้ร้อยละการคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบได้ถูกตอ้งมากที#สุดใน
วธีิการถดถอยแบบขั�นตอนในทุกขนาดตวัอยา่งและทุกค่าสัมประสิทธิX สหสัมพนัธ์ ซึ# งไดร้้อยละใน
การคดัเลือกใกลเ้คียงกบัวิธีการคน้หาแบบตอ้งห้ามที#มีฟังก์ชนัเป้าหมายเป็นค่าความคลาดเคลื#อน
กาํลงัสองเฉลี#ยและค่าความคลาดเคลื#อนกาํลงัสองเฉลี#ยปรับดว้ยฟังกช์นัการลงโทษยกเวน้ในกรณีที#
ตวัแปรอิสระ

1
X และ 

3
X มีค่าสัมประสิทธิX สหสัมพนัธ์ 0.9999 และขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 วิธีการ

ถดถอยแบบขั�นตอนการประมาณค่าพารามิเตอร์ดว้ยวิธีการถดถอยแบบริดจที์#ประมาณค่าคงตวัr

ดว้ยวธีิโฮเอิร์ล เคนนาร์ด และ บาลดว์นิ และ วธีิการคน้หาแบบตอ้งห้ามที#มีฟังก์ชนัเป้าหมายเป็นค่า
ความคลาดเคลื#อนกาํลงัสองเฉลี#ยมีค่าตํ#าสุดมีร้อยละของการคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบได้
ถูกตอ้งลดลงมากและเพิ#มขึ�นเมื#อขนาดตวัอย่างเพิ#มขึ�น (คือมีร้อยละของตวัแบบที# Underspecified 
ค่อนขา้งสูงและน้อยลงเมื#อขนาดตวัอยา่งเพิ#มขึ�น) ในขณะที#วิธีการคน้หาแบบตอ้งห้ามที#มีฟังก์ชนั
เป้าหมายเป็นค่าความคลาดเคลื#อนกาํลงัสองเฉลี#ยปรับด้วยฟังก์ชันการลงโทษมีร้อยละของการ
คดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบได้ถูกตอ้งมากที#สุดและค่อนขา้งคงที#ในทุกขนาดตวัอย่าง ดงั
แสดงในภาพที# 4.20-4.31 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 70 

  
ภาพที� 4.20ร้อยละของจาํนวนครั� งที#คดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบจาํแนกตามประเภทตวัแบบ 
ที#คดัเลือกได ้เมื#อ

13
n=20, ρ =0.95    

 

  
 
ภาพที� 4.21ร้อยละของจาํนวนครั� งที#คดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบจาํแนกตามประเภทตวัแบบ 
ที#คดัเลือกได ้เมื#อ

13
n=60, ρ =0.95  
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ภาพที� 4.22ร้อยละของจาํนวนครั� งที#คดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบจาํแนกตามประเภทตวัแบบ 
ที#คดัเลือกได ้เมื#อ

13
n=100, ρ =0.95  

  

 
  
ภาพที� 4.23ร้อยละของจาํนวนครั� งที#คดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบจาํแนกตามประเภทตวัแบบ 
ที#คดัเลือกได ้เมื#อ 

13
n=20, ρ =0.99  
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ภาพที� 4.24ร้อยละของจาํนวนครั� งที#คดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบจาํแนกตามประเภทตวัแบบ 
ที#คดัเลือกได ้เมื#อ 

13
n=60, ρ =0.99  

 

 
 

ภาพที� 4.25ร้อยละของจาํนวนครั� งที#คดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบจาํแนกตามประเภทตวัแบบ 
ที#คดัเลือกได ้เมื#อ 

13
n=100, ρ =0.99  
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ภาพที� 4.26ร้อยละของจาํนวนครั� งที#คดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบจาํแนกตามประเภทตวัแบบ 
ที#คดัเลือกได ้เมื#อ 

13
n=20, ρ =0.999  

 

 
 
ภาพที� 4.27ร้อยละของจาํนวนครั� งที#คดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบจาํแนกตามประเภทตวัแบบ 
ที#คดัเลือกได ้เมื#อ 

13
n=60, ρ =0.999  
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ภาพที� 4.28ร้อยละของจาํนวนครั� งที#คดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบจาํแนกตามประเภทตวัแบบ 
ที#คดัเลือกได ้เมื#อ 

13
n=100, ρ =0.999  

 

 
  
ภาพที� 4.29ร้อยละของจาํนวนครั� งที#คดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบจาํแนกตามประเภทตวัแบบ 
ที#คดัเลือกได ้เมื#อ 

13
n=20, ρ =0.9999  
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ภาพที� 4.30ร้อยละของจาํนวนครั� งที#คดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบจาํแนกตามประเภทตวัแบบ 
ที#คดัเลือกได ้เมื#อ 

13
n=60, ρ =0.9999  

 

 
  
ภาพที� 4.31ร้อยละของจาํนวนครั� งที#คดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบจาํแนกตามประเภทตวัแบบ 
ที#คดัเลือกได ้เมื#อ 

13
n=100, ρ =0.9999  

 
  
 



บทที� 5 
 

สรุปและอภปิรายผลการดาํเนินงานวจิยั 
 

งานวจิยันี� ศึกษากรณีตวัแปรอิสระมีการแจกแจงเอกรูปและความคลาดเคลื�อนมีการแจกแจง
ปกติ จาํนวนตวัแปรอิสระในตวัแบบเต็มรูปเท่ากบั 7 ตวัแปร โดยมีตวัแปรอิสระที�เกี�ยวขอ้งกบัตวั
แปรตาม5ตวัแปร และตวัแปรอิสระที�ไม่เกี�ยวขอ้งกับตวัแปรตาม 2 ตวัแปร ขนาดตวัอย่างใน
การศึกษา คือ 20, 60และ 100 ขอ้มูลที�ใชใ้นการวิจยัไดจ้ากการสร้างแบบจาํลอง โดยทาํซํ� า 500 ครั� ง 
ในแต่ละสถานการณ์ 

 

5.1  สรุปผล 
 

กรณีตวัแปรอิสระ
1

X และ 
3

X มีค่าสัมประสิทธิ6 สหสัมพนัธ์ 0.95, 0.99, 0.999 วิธีการ
คน้หาแบบต้องห้ามที�มีฟังก์ชันเป้าหมายเป็นค่าความคลาดเคลื�อนกาํลังสองเฉลี�ยและค่าความ
คลาดเคลื�อนกาํลงัสองเฉลี�ยปรับดว้ยฟังก์ชนัการลงโทษ มีร้อยละของการคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้
สู่ตวัแบบไดถู้กตอ้งมากกวา่วธีิการถดถอยแบบขั�นตอนที�ประมาณค่าสัมประสิทธิ6 การถดถอยดว้ยวิธี
กาํลงัสองน้อยที�สุดและวิธีการถดถอยแบบริดจ์ในทุกขนาดตวัอย่าง นอกจากนั�นยงัไม่มีตวัแบบ 
Underspecification และ Missspecification มีเพียงตวัแบบ Overspecification ซึ� งเป็นปัญหาที�รุนแรง
น้อยกว่าการมีตวัแปรอิสระที�สําคญัขาดหายไปจากตวัแบบ (Underspecification) ยกเวน้กรณีที�
ขนาดตวัอยา่งเป็น 20 และค่าสัมประสิทธ์สหสัมพนัธ์ 0.999 วิธีการคน้หาแบบตอ้งห้ามที�มีฟังก์ชนั
เป้าหมายเป็นค่าความคลาดเคลื�อนกาํลงัสองเฉลี�ย มีตวัแบบ Underspecification ร้อยละ 4.0 และตวั
แบบ Missspecification ร้อยละ 0.2 ในขณะที�การคดัเลือกตวัแบบดว้ยวิธีการถดถอยแบบขั�นตอนมี
ร้อยละของตวัแบบ Underspecification ในทุกขนาดตวัอยา่ง ซึ� งผลการศึกษาในส่วนนี�สอดคลอ้งกบั
ผลการศึกษาของกานตณ์ฐั ณ บางชา้ง ในกรณีที�ตวัแปรอิสระมีความสัมพนัธ์กนัในระดบั 0.95-0.99 
วิธีการคน้หาแบบตอ้งห้ามที�มีฟังก์ชนัเป้าหมายเป็นค่าความคลาดเคลื�อนกาํลงัสองเฉลี�ยมีร้อยละ
ของการคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบไดถู้กตอ้งมากกวา่วธีิการถดถอยแบบขั�นตอน 
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 กรณีตวัแปรอิสระ
1

X และ 
3

X มีค่าสัมประสิทธิ6 สหสัมพนัธ์ 0.9999 วิธีการคน้หาแบบ
ตอ้งห้ามที�มีฟังก์ชันเป้าหมายเป็นค่าความคลาดเคลื�อนกาํลังสองเฉลี�ยและวิธีการถดถอยแบบ
ขั�นตอนที�ประมาณค่าสัมประสิทธิ6 การถดถอยดว้ยวธีิกาํลงัสองนอ้ยที�สุดและวธีิการถดถอยแบบริดจ์
มีร้อยละของการคดัเลือกตวัแปรอิสระเข้าสู่ตวัแบบได้ถูกต้องลดลงมากและเพิ�มขึ� นเมื�อขนาด
ตวัอย่างเพิ�มขึ� น (คือมีร้อยละของตวัแบบ Underspecification ค่อนข้างสูงและน้อยลงเมื�อขนาด
ตวัอยา่งเพิ�มขึ�น) แต่วิธีการคน้หาแบบตอ้งห้ามที�มีฟังก์ชนัเป้าหมายเป็นค่าความคลาดเคลื�อนกาํลงั
สองเฉลี�ยปรับดว้ยฟังก์ชนัการลงโทษ  มีร้อยละของการคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบได้
ถูกตอ้งมากที�สุดและค่อนขา้งคงที�ในทุกขนาดตวัอยา่ง 

 

5.2  อภิปรายผลการดําเนินงานวจิัย 

 
 เมื�อพิจารณาเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการคดัเลือกตวัแบบจากขนาดตวัอย่าง จะพบว่า
เมื�อขนาดตวัอยา่งเพิ�มขึ�น วิธีการคดัเลือกตวัแปรอิสระโดยใชว้ิธีการถดถอยแบบขั�นตอน มีร้อยละ
ของการคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบไดถู้กตอ้งสูงขึ�นและมีตวัแบบ Underspecification และ 
Missspecification ลดลงมาก ในขณะที�วิธีการค้นหาแบบตอ้งห้ามที�ใช้ฟังก์ชันเป้าหมายทั�ง 2 
ฟังก์ชันมีร้อยละของการคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบได้ถูกตอ้งค่อนขา้งคงที�ในทุกขนาด
ตวัอย่างและไม่มีตวัแบบ Underspecification และ Missspecification เลย ยกเวน้ในกรณีที�ตวัแปร
อิสระ

1
X และ 

3
X มีค่าสัมประสิทธิ6 สหสัมพนัธ์ 0.9999 

เมื�อพิจารณาเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการคัดเลือกตัวแบบจากกรณีข้อมูลที� มี
สหสัมพนัธ์เชิงเส้นพหุ พบวา่เมื�อค่าสัมประสิทธิ6 สหสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ

1
X และ

3
X เพิ�ม

สูงขึ�น วธีิการคดัเลือกตวัแปรอิสระโดยใชว้ิธีการถดถอยแบบขั�นตอนมีร้อยละของการคดัเลือกตวัแบบได้
ถูกตอ้งลดลง ในขณะที�วิธีการคน้หาแบบตอ้งห้ามจากทั�ง 2 ฟังก์ชนัเป้าหมาย มีร้อยละของการ
คดัเลือกตวัแบบไดถู้กตอ้งค่อนขา้งคงที�และใกลเ้คียงกนั ยกเวน้ในกรณีที�ตวัแปรอิสระ

1
X และ

3
X

มีค่าสัมประสิทธิ6 สหสัมพนัธ์สูงขึ�นมากคือ 0.9999 วิธีการคน้หาแบบตอ้งห้ามที�มีฟังก์ชนัเป้าหมาย
เป็นค่าความคลาดเคลื�อนกาํลงัสองเฉลี�ยมีร้อยละของการคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบใกลเ้คียง
กบัวธีิการถดถอยแบบขั�นตอนคือมีร้อยละของการคดัเลือกไดถู้กตอ้งลดลงมากและมีร้อยละการคดัเลือก
ตวัแบบที� Underspecification เพิ�มขึ�นมาก เมื�อขนาดตวัอยา่งเป็น 20 แต่เมื�อขนาดตวัอยา่งเพิ�มขึ�นจะ
มี ร้อยละการคัด เ ลือกตัวแปรเข้า สู่ตัวแบบได้ถูกต้องมากขึ� นและมี ร้อยละของตัวแบบ 
Underspecification ลดลง  
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ดงันั�นสามารถสรุปไดว้า่วธีิการคดัเลือกตวัแปรอิสระเขา้สู่ตวัแบบโดยใชว้ิธีการคน้หาแบบ
ตอ้งหา้มที�ใชฟั้งกช์นัเป้าหมายเป็นค่าความคลาดเคลื�อนกาํลงัสองเฉลี�ยปรับดว้ยฟังก์ชนัการลงโทษ 
มีประสิทธิภาพในการคดัเลือกตวัแปรอิสระไดดี้ที�สุด กล่าวคือสามารถคดัเลือกตวัแปรเขา้สู่ตวัแบบ
ไดถู้กตอ้งมากที�สุดและค่อนขา้งคงที�ในทุกกรณี โดยความถูกตอ้งในการคดัเลือกไม่ไดขึ้�นอยู่กบั
ขนาดตวัอยา่งและระดบัสหสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระอยา่งเช่นในวิธีการถดถอยแบบขั�นตอนและ
วธีิการคน้หาแบบตอ้งหา้มที�มีฟังกช์นัเป้าหมายเป็นค่าความคลาดเคลื�อนกาํลงัสองเฉลี�ย แต่ขอ้จาํกดั
ของวธีิการคน้หาแบบตอ้งหา้มคือเมื�อมีขอ้มูลเพียงชุดเดียว การประมาณค่าความเบี�ยงเบนมาตรฐาน
ของตวัประมาณค่าสัมประสิทธิ6 การถดถอยตอ้งใชว้ิธีการสุ่มซํ� า (Resampling) เช่น วิธี Bootstrap 
Resampling วธีิ Jackknife Resampling เป็นตน้ 

เนื�องจากวิธีการคาํนวณค่าพารามิเตอร์โดยวิธีการคน้หาแบบตอ้งห้ามไม่ไดใ้ช้วิธีการหา
เมตริกซ์ผกผนัของ XX'  จึงไม่มีปัญหาเหมือนกบัการประมาณค่าพารามิเตอร์โดยใชเ้มตริกซ์ผกผนั
ของ XX' อยา่งเช่นในวธีิกาํลงัสองนอ้ยที�สุดและวิธีการถดถอยแบบริดจ ์เมื�อตวัแปรอิสระมีปัญหา
สหสัมพนัธ์เชิงเส้นพหุเพราะเมื�อข้อมูลเปลี�ยนแปลงไปเล็กน้อยจะทาํให้ค่าเมตริกซ์ผกผนัของ 

XX'  เปลี�ยนไปมากส่งผลให้ค่าประมาณพารามิเตอร์มีค่าไม่ เสถียร จึงทําให้ค่าประมาณ
พารามิเตอร์เชื�อถือไม่ไดแ้ละส่งผลถึงการทดสอบสมมุติฐานดว้ย จึงอาจสรุปไดว้า่ในกรณีที�ขอ้มูลมี
สหสัมพนัธ์เชิงเส้นพหุกนัสูง วิธีการคน้หาแบบตอ้งห้ามช่วยในการประมาณค่าสัมประสิทธิ6 การ
ถดถอยไดใ้กลเ้คียงกบัค่าพารามิเตอร์ของตวัแบบมากกวา่วิธีกาํลงัสองนอ้ยที�สุดและวิธีการถดถอย
แบบริดจ ์ 

 

5.3  ข้อเสนอแนะ 
 

 ในการวิจยัครั� งต่อไป ควรศึกษากรณีตวัแบบการถดถอยไม่เป็นไปตามขอ้ตกลงเบื�องตน้
อื�นๆ เช่น ความคลาดเคลื�อนไม่ไดมี้การแจกแจงแบบปกติ ความแปรปรวนของความคลาดเคลื�อนมี
ค่าไม่คงที� เป็นตน้ นอกจากนี� อาจใช้วิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ริดจ์ด้วยวิธีการอื�นๆ เช่น วิธี
McDonald and Galarneau, Khuri and Myers เป็นตน้ หรือใชว้ธีิการคดัเลือกตวัแบบดว้ยวิธีการอื�นๆ 
เช่น วิธีการคน้หาคาํตอบแบบเจนเนติก (Genetic Algorithm) วิธีการคน้หาคาํตอบแบบ Simulated 
Annealing และกาํหนดระดบันยัสาํคญัในการทดสอบเป็นค่าอื�นๆ 
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ภาคผนวก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ภาคผนวก 
 

โปรแกรมที�ใช้ในการสร้างและวเิคราะห์ข้อมูล 
 

โปรแกรมหลกัที�ใช้ในการจําลองข้อมูล ประมาณค่าพารามิเตอร์และคัดเลอืกตัวแปร 
%% Add path 
addpath(genpath(fullfile(pwd,'library'))); 
loadpath = 'data/2012.07.26/'; 
savepath = 'data/2012.07.26/'; 
%% Initial timer variable 
tpop=0;tdataset=0; 
tStepwise=0;tOLSnRidge=0; 
tsave=0;tload=0; 
tTabu=0;tTabuVarSel=0;texport=0;tnTabuVarSel=0; 
%% Generate Population (Rho specified) 
tic; 
beta = [30;20;10;-5;15;4;0;0]; 
beta = [30;20;10;-55;15;4;0;0]; 
xDist = [20,100;10,120;5,90;-30,30;-60,60;-20,40;-50,50]; 
eDist = [0,30];rho = 0.9999; 
pop = genPopwRho(200000,beta,xDist,eDist,rho); 
filename = 'popwRho.mat'; 
save([savepath,filename],'pop');tpop = toc; 
%% Generate Dataset (Rho specified) 
tic; 
temp = load([loadpath,'popwRho.mat']);pop = temp.pop; 
dataset = genDatasetwRho(pop,[20 40 60 80 100],500); 
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filename = 'datasetwRho.mat'; 
save([savepath,filename],'dataset');tdataset = toc; 
%% Load DATA 
tic; 
filename = 'datasetwRho.mat'; 
temp = load([loadpath,filename]); 
dataset = temp.dataset;clear temp; 
tload = toc; 
%% Main 
%% Compute OLS & Ridge (correlation case) 
tic; 
dataset = computeOLSnRidge(dataset); 
tOLSnRidge = toc; 
% Save DATA 
tic; 
save([savepath,filename],'dataset'); 
tsave=tsave+toc; 
%% Variable Selection (OLS & Ridge) 
tic; 
dataset = OLSnRidgeVarSel(dataset); 
tStepwise=toc; 
% Save DATA 
tic; 
save([savepath,filename],'dataset'); 
tsave=tsave+toc; 
%% Compute tabu search 
tic; 
% Upper & Lower bound of beta 
u = [50 40 20  0  50 10 5  10]; 
l = [10 0  0  -10 0  0 -5 -10]; 



 86 

% u = [50 40 20  -20  50 10 5  10]; 
% l = [10 0  0  -70 0  0 -5 -10]; 
dataset = computeTabu(dataset,u,l); 
dataset = ncomputeTabu(dataset,u,l); 
tTabu=toc; 
% Save DATA 
tic; 
save([savepath,filename],'dataset'); 
tsave=tsave+toc; 
%% Variable Selection (T-test) for tabu search 
tic; 
% Upper & Lower bound of beta 
 u = [50 40 20  0  50 10 5  10]; 
 l = [10 0  0  -10 0  0 -5 -10]; 
dataset = TabuVarSel(dataset,u,l); 
tic; 
save([savepath,filename],'dataset'); 
tsave=tsave+toc; 
dataset = nTabuVarSel(dataset,u,l); 
tTabuVarSel=toc; 
% Save DATA 
tic; 
save([savepath,filename],'dataset'); 
tsave=tsave+toc; 
%% Export to xls 
tic; 
dataset2xls_summary(savepath,filename,dataset); 
dataset2xlswRho(savepath,filename,dataset); 
dataset2xls_data(savepath,filename,dataset); 
texport=toc; 
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%% Time Summary 
clc; 
t = [tpop tdataset tOLSnRidge tStepwise tTabu tTabuVarSel tload tsave texport]'; 
tall = sum(t); 
t_P = t/tall*100; 
txt1 = {'','','';'Time','Minutes','%'}; 
txt2 = {'Gen Pop';'Gen Dataset';'Compute OLS & Ridge';'Stepwise';... 
    'Tabu Search';'Tabu Variable Sel.';'Load';'Save';'Export';'';'Total'}; 
txt3 = cell(numel(t)+2,1); 
for i=1:numel(t) 
    txt3{i} = sprintf('%5.0f min. %2.0f sec.',t(i)/60,mod(t(i),60)); 
end 
txt3{i+1} = NaN; 
txt3{i+2} = sprintf('%5.0f min. %2.0f sec.',tall/60,mod(tall,60)); 
txt4 = cell(numel(t)+2,1); 
for i=1:numel(t) 
    txt4{i} = sprintf('%3.2f%%',t_P(i)); 
end 
txt4{i+1} = NaN; 
txt4{i+2} = sprintf('%3.2f%%',sum(t_P)); 
txt = [txt1;txt2 txt3 txt4];disp(txt); 
%% Hibernate computer when finish 
% system('shutdown -h -f');  
 
ฟังก์ชันที�ถูกเรียกไปใช้ในโปรแกรมหลกั 
โปรแกรมทีNใชใ้นการจาํลองขอ้มูล 
function pop = genPopwRho(Npop,beta,xDist,eDist,rho,randomControl) 
% Generate population with correlation specified 
% using t-copula 
% 
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% Syntax: 
% pop = genData(Npop,beta,xDist,eDist,rho) 
% pop = genData(Npop,beta,xDist,eDist,rho,s) 
% 
% Description: 
% Npop is number of population 
% rho is desire correlation between x1 & x3 
% pop is population structure 
% s is random control generation 
% 
% Example: 
% pop = genPopwCorr(100000,0.999) 
%  
% See also genPop,rng 
%% 
% If not assign random control generation 
if nargin<6 
    randomControl = rng; 
end 
% Config random control generation   
rng(randomControl); 
% Save random control generation  
pop.rng = randomControl; 
% Start clock 
tAll=tic; 
% Create population 
% description 
pop.gendate = datestr(clock); 
pop.detail = sprintf('x1 and x3 has %f correlation',rho); 
pop.rhoDesire = rho; 
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% number of population 
pop.N = Npop; 
% Epsilon (normal distribution) 
pop.ep.info.dist = sprintf('N(%d,%d)',eDist(1),eDist(2)); 
pop.ep.data = normrnd(eDist(1),sqrt(eDist(2)),pop.N,1); 
pop.ep.info.min = min(pop.ep.data); 
pop.ep.info.max =max(pop.ep.data); 
pop.ep.info.sd = std(pop.ep.data); 
pop.ep.info.mu = mean(pop.ep.data); 
% X (uniform distribution) 
[r c] = size(xDist); 
for i=1:r 
    if i~=1 && i~=3 
        pop.x{i}.info.dist = sprintf('U(%d,%d)',xDist(i,1),xDist(i,2)); 
        pop.x{i}.data = unifrnd(xDist(i,1),xDist(i,2),pop.N,1); 
        pop.x{i}.info.min = min(pop.x{i}.data); 
        pop.x{i}.info.max = max(pop.x{i}.data); 
        pop.x{i}.info.sd = std(pop.x{i}.data); 
        pop.x{i}.info.mu = mean(pop.x{i}.data); 
    end 
end 
% Gennerate U(0,1) using t copula with degree of freedom = 5 
x1nx3 = copularnd('t',pop.rhoDesire,1,pop.N); 
% x1nx3 = copularnd('Gaussian',pop.rhoDesire,pop.N); 
% x1nx3 = copularnd('gaussian',rho,pop.N); 
x1 = x1nx3(:,1); 
x3 = x1nx3(:,2); 
% adjust to desire range 
x1 = (x1*(xDist(1,2)-xDist(1,1)))+xDist(1,1); 
x3 = (x3*(xDist(3,2)-xDist(3,1)))+xDist(3,1); 
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fprintf('Correaltion of x1 & x3 population = %f\n',corr(x1,x3)); 
pop.x{1}.info.dist = sprintf('U(%d,%d)',xDist(1,1),xDist(1,2)); 
pop.x{1}.data = x1; 
pop.x{1}.info.min = min(x1); 
pop.x{1}.info.max = max(x1); 
pop.x{1}.info.sd = std(x1); 
pop.x{1}.info.mu = mean(x1); 
pop.x{3}.info.dist = sprintf('U(%d,%d)',xDist(3,1),xDist(3,2)); 
pop.x{3}.data = x3; 
pop.x{3}.info.min = min(x3); 
pop.x{3}.info.max = max(x3); 
pop.x{3}.info.sd = std(x3); 
pop.x{3}.info.mu = mean(x3); 
% compute Y 
pop.beta = beta; 
X = zeros(pop.N,r); 
for m=1:r 
   X(:,m)=pop.x{m}.data;  
end 
% X = [pop.x{1}.data pop.x{2}.data pop.x{3}.data... 
%     pop.x{4}.data pop.x{5}.data pop.x{6}.data pop.x{7}.data]; 
pop.y.info.detail = sprintf('y = [x0 x1-x%d]*[b0 b1-b%d] + ep',r,r); 
pop.y.data = ([ones(pop.N,1) X]*pop.beta)+pop.ep.data; 
pop.y.info.min = min(pop.y.data); 
pop.y.info.max = max(pop.y.data); 
pop.y.info.sd = std(pop.y.data); 
pop.y.info.mu = mean(pop.y.data); 
pop.rhoMat.info = sprintf('correlation of [y x1-%d]',r); 
pop.rhoMat.data = corr([pop.y.data X]); 
 



 91 

t=toc(tAll); 
pop.gentime = t; 
end 
function dataset = genDatasetwRho(pop,sampleSet,n) 
% sampleSet = [20,40,100]; 
% n = 500; 
dataset = cell(1,numel(sampleSet)); 
for i = 1:numel(sampleSet) 
    dataset{i}.gendate = datestr(clock); 
    dataset{i}.n = sampleSet(i);% 20,40 or 100 
    % population info 
    dataset{i}.pop.rng = pop.rng; 
    dataset{i}.pop.gendate = pop.gendate; 
    dataset{i}.pop.detail = pop.detail; 
    dataset{i}.pop.gentime = pop.gentime; 
    dataset{i}.pop.N = pop.N; 
    dataset{i}.pop.rhoDesire = pop.rhoDesire; 
    dataset{i}.pop.rhoMat = pop.rhoMat; 
    dataset{i}.pop.beta = pop.beta; 
    for k=1:numel(pop.x) 
        dataset{i}.pop.x{k}.info = pop.x{k}.info; 
    end 
    dataset{i}.pop.ep.info = pop.ep.info; 
    dataset{i}.pop.y.info = pop.y.info; 
    % number of dataset from population 
    dataset{i}.ndataset = n;%500 
    % random samples from population 
    replacement = true; 
    % Initial rho count 
    rho095=0;rho096=0; 
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    rho099=0;rho0999=0;rho09999=0; 
    lCount=0;mCount=0;gCount=0;count=0; 
%     rhoInfo = [0.95,0.96,0.97,0.98,0.99,0.999]; 
    rhoInfo = [0.95,0.99,0.999]; 
    for k=1:numel(rhoInfo) 
        dataset{i}.rho{k}.rho = rhoInfo(k); 
    end 
    % Inital timer 
    tSamp = tic; 
    while(1) 
        count = count+1; 
        curSel = randsample(1:pop.N,dataset{i}.n,replacement)';         
        curRho = corr(pop.x{1}.data(curSel),pop.x{3}.data(curSel)); 
        % Save position of random sample that satisfy condition 
        if curRho>0.9994 
            mCount = mCount+1; 
        elseif curRho<0.945 
            lCount = lCount+1; 
        else 
%             if curRho>=0.99985 && curRho<=0.99994 
%                 if rho09999<dataset{i}.ndataset 
%                    rho09999 = rho09999+1; 
%                    dataset{i}.rho{5}.curSel(:,rho09999) = curSel; 
%                    dataset{i}.rho{5}.curRho = curRho; 
%                 end  
            if curRho>=0.9985 && curRho<=0.9994 
                if rho0999<dataset{i}.ndataset 
                   rho0999 = rho0999+1; 
                   dataset{i}.rho{3}.curSel(:,rho0999) = curSel; 
                   dataset{i}.rho{3}.curRho = curRho; 
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                end  
            elseif curRho>=0.985 && curRho<=0.994 
                if rho099<dataset{i}.ndataset 
                   rho099 = rho099+1; 
                   dataset{i}.rho{2}.curSel(:,rho099) = curSel; 
                   dataset{i}.rho{2}.curRho = curRho; 
                end 
%             elseif curRho>=0.975 && curRho<=0.984 
%                 if rho098<dataset{i}.ndataset 
%                    rho098 = rho098+1; 
%                    dataset{i}.rho{4}.curSel(:,rho098) = curSel; 
%                    dataset{i}.rho{4}.curRho = curRho; 
%                 end 
%             elseif curRho>=0.965 && curRho<=0.974 
%                 if rho097<dataset{i}.ndataset 
%                    rho097 = rho097+1; 
%                    dataset{i}.rho{3}.curSel(:,rho097) = curSel; 
%                    dataset{i}.rho{3}.curRho = curRho; 
%                 end 
%             elseif curRho>=0.955 && curRho<=0.964 
%                 if rho096<dataset{i}.ndataset 
%                    rho096 = rho096+1; 
%                    dataset{i}.rho{2}.curSel(:,rho096) = curSel; 
%                    dataset{i}.rho{2}.curRho = curRho; 
%                 end 
            elseif curRho>=0.945 && curRho<=0.954 
                if rho095<dataset{i}.ndataset 
                   rho095 = rho095+1; 
                   dataset{i}.rho{1}.curSel(:,rho095) = curSel; 
                   dataset{i}.rho{1}.curRho = curRho; 
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                end 
            else 
                gCount = gCount+1; 
            end 
        end 
        % Show rho count 
        clc 
        Etime = toc(tSamp); 
        fprintf('[%d samples dataset][Pop Rho=%f]\n[i=%d][%.2f sec.][%.2f Hz]\n',... 
            dataset{i}.n,pop.rhoMat.data(2,4),count,Etime,count/Etime); 
        fprintf('Current rho = %f\n',curRho); 
        fprintf('Rho095 = %3d\n',rho095); 
%         fprintf('Rho096 = %3d\n',rho096); 
%         fprintf('Rho097 = %3d\n',rho097); 
%         fprintf('Rho098 = %3d\n',rho098); 
        fprintf('Rho099 = %3d\n',rho099); 
        fprintf('Rho0999 = %3d\n',rho0999); 
%         fprintf('Rho09999 = %3d\n',rho09999); 
        fprintf('Rho >0.9994 = %d\n',mCount); 
        fprintf('Rho in gap = %d\n',gCount); 
        fprintf('Rho <0.945 = %d\n',lCount); 
        % Compute est. iteration 
%         minP = min([rho095,rho096,rho097,rho098,rho099,rho0999,rho0999]/count); 
        minP = min([rho095,rho099,rho0999]/count); 
        minP = round(minP*10000)/10000; 
        estCount = dataset{i}.ndataset/minP; 
        elapsed = floor((estCount-count)/(count/Etime)); 
        fprintf('Estimated iteration is %.0f (%d min %d sec)\n',... 
            estCount,floor(elapsed/60),mod(elapsed,60)); 
        % 
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%         if rho099==dataset{i}.ndataset && rho098==dataset{i}.ndataset && ... 
%            rho097==dataset{i}.ndataset && rho096==dataset{i}.ndataset && ... 
%            rho095==dataset{i}.ndataset && rho0999==dataset{i}.ndataset && ... 
%            rho09999==dataset{i}.ndataset 
%             break; 
%         end 
        if rho099==dataset{i}.ndataset &&  ... 
           rho095==dataset{i}.ndataset && rho0999==dataset{i}.ndataset 
            break; 
        end 
    end 
    % Construct rho condition data 
    for k=1:numel(rhoInfo) 
        for m=1:numel(pop.x) 
            dataset{i}.rho{k}.x{m} = ... 
                pop.x{m}.data(dataset{i}.rho{k}.curSel); 
        end 
        dataset{i}.rho{k}.ep = pop.ep.data(dataset{i}.rho{k}.curSel); 
        dataset{i}.rho{k}.y = pop.y.data(dataset{i}.rho{k}.curSel); 
    end 
    dataset{i}.gentime = Etime; 
    dataset{i}.gencount = count; 
end 
end 
function dataset = genDatasetwRho_9999(pop,sampleSet,n) 
% sampleSet = [20,40,100]; 
% n = 500; 
dataset = cell(1,numel(sampleSet)); 
for i = 1:numel(sampleSet) 
    dataset{i}.gendate = datestr(clock); 



 96 

    dataset{i}.n = sampleSet(i);% 20,40 or 100 
    % population info 
    dataset{i}.pop.rng = pop.rng; 
    dataset{i}.pop.gendate = pop.gendate; 
    dataset{i}.pop.detail = pop.detail; 
    dataset{i}.pop.gentime = pop.gentime; 
    dataset{i}.pop.N = pop.N; 
    dataset{i}.pop.rhoDesire = pop.rhoDesire; 
    dataset{i}.pop.rhoMat = pop.rhoMat; 
    dataset{i}.pop.beta = pop.beta; 
    for k=1:numel(pop.x) 
        dataset{i}.pop.x{k}.info = pop.x{k}.info; 
    end 
    dataset{i}.pop.ep.info = pop.ep.info; 
    dataset{i}.pop.y.info = pop.y.info; 
    % number of dataset from population 
    dataset{i}.ndataset = n;%500 
    % random samples from population 
    replacement = true; 
    % Initial rho count 
    %rho09_3=0; 
    rho09_4=0; 
%     rho09_5=0;%rho09_6=0; 
    lCount=0;mCount=0;gCount=0;count=0; 
    rhoInfo = 0.9999; 
    for k=1:numel(rhoInfo) 
        dataset{i}.rho{k}.rho = rhoInfo(k); 
    end 
    % Inital timer 
    tSamp = tic; 
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    while(1) 
        count = count+1; 
        curSel = randsample(1:pop.N,dataset{i}.n,replacement)';         
        curRho = corr(pop.x{1}.data(curSel),pop.x{3}.data(curSel)); 
        % Save position of random sample that satisfy condition 
        if curRho>0.99994 
            mCount = mCount+1; 
        elseif curRho<0.99985 
            lCount = lCount+1; 
        else 
%             if curRho>=0.9999985 && curRho<=0.9999994 
%                 if rho09_6<dataset{i}.ndataset 
%                    rho09_6 = rho09_6+1; 
%                    dataset{i}.rho{4}.curSel(:,rho09_6) = curSel; 
%                    dataset{i}.rho{4}.curRho = curRho; 
%                 end  
%             if curRho>=0.999985 && curRho<=0.999994 
%                 if rho09_5<dataset{i}.ndataset 
%                    rho09_5 = rho09_5+1; 
%                    dataset{i}.rho{1}.curSel(:,rho09_5) = curSel; 
%                    dataset{i}.rho{1}.curRho = curRho; 
%                 end  
            if curRho>=0.99985 && curRho<=0.99994 
                if rho09_4<dataset{i}.ndataset 
                   rho09_4 = rho09_4+1; 
                   dataset{i}.rho{1}.curSel(:,rho09_4) = curSel; 
                   dataset{i}.rho{1}.curRho = curRho; 
                end  
%             elseif curRho>=0.9985 && curRho<=0.9994 
%                 if rho09_3<dataset{i}.ndataset 
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%                    rho09_3 = rho09_3+1; 
%                    dataset{i}.rho{1}.curSel(:,rho09_3) = curSel; 
%                    dataset{i}.rho{1}.curRho = curRho; 
%                 end 
            else 
                gCount = gCount+1; 
            end 
        end 
        % Show rho count 
        clc 
        Etime = toc(tSamp); 
        fprintf('[%d samples dataset][Pop Rho=%.6f]\n[i=%d][%.2f sec.][%.2f Hz]\n',... 
            dataset{i}.n,pop.rhoMat.data(2,4),count,Etime,count/Etime); 
        fprintf('Current rho = %f\n',curRho); 
%         fprintf('Rho0999 = %3d\n',rho09_3); 
        fprintf('Rho09999 = %3d\n',rho09_4); 
%         fprintf('Rho099999 = %3d\n',rho09_5); 
%         fprintf('Rho0999999 = %3d\n',rho09_6); 
        fprintf('Rho >0.99994 = %d\n',mCount); 
        fprintf('Rho in gap = %d\n',gCount); 
        fprintf('Rho <0.99985 = %d\n',lCount); 
        % Compute est. iteration 
%         minP = min([rho09_3,rho09_4,rho09_5]/count); 
        minP = min([rho09_4]/count); 
        minP = round(minP*10000)/10000; 
        estCount = dataset{i}.ndataset/minP; 
        elapsed = floor((estCount-count)/(count/Etime)); 
        fprintf('Estimated iteration is %.0f (%d min %d sec)\n',... 
            estCount,floor(elapsed/60),mod(elapsed,60)); 
        if rho09_4==dataset{i}.ndataset 
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            break; 
        end 
    end 
    % Construct rho condition data 
    for k=1:numel(rhoInfo) 
        for m=1:numel(pop.x) 
            dataset{i}.rho{k}.x{m} = ... 
                pop.x{m}.data(dataset{i}.rho{k}.curSel); 
        end 
        dataset{i}.rho{k}.ep = pop.ep.data(dataset{i}.rho{k}.curSel); 
        dataset{i}.rho{k}.y = pop.y.data(dataset{i}.rho{k}.curSel); 
    end 
    dataset{i}.gentime = Etime; 
    dataset{i}.gencount = count; 
end 
end 
 
โปรแกรมที�ใช้ในการประมาณค่าพารามิเตอร์โดยวิธีกาํลงัสองน้อยที�สุดและวธีิการถดถอยแบบริดจ์ 

% Find OLS regression parameters 
% Usage: 
% [bOLS yOLS MSEOLS] = computeOLS(X,Y) 
% where X = n x p matrix 
%       Y = n x 1 matrix 
%       bOLS.b = beta OLS (OLS coefficient) 
%       bOLS.se = SE of beta OLS 
%       yOLS = X*bOLS 
%       MSEOLS = MSE of yOLS 
% 
% See also: computeRidge 
function [bOLS yOLS MSEOLS] = computeOLS(X,Y) 
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% X = [x0 .. xp]; % n*p where p = k+1; 
% Y = y; % n*1 
[n p] = size(X); 
% k is number of independent variables 
k=p-1; 
%% Compute Beta OLS 
bOLS.b = (X'*X)\(X'*Y); 
%% Compute y & MSE of OLS 
yOLS = X*bOLS.b; 
MSEOLS = ((Y-yOLS)'*(Y-yOLS))/(n-k-1); 
%% Compute SE of bOLS 
bOLS.se = sqrt(MSEOLS*diag(inv(X'*X))); 
end 
% Find ridge regression parameters 
% Usage: 
% [K bRidge yRidge] = computeRidge(X,Y,flag,b) 
% where X = n x p matrix 
%       Y = n x 1 matrix 
%       K = K value 
%       bRidge consists of 
%           bRidge.b 
%           bRidge.var 
%           bRidge.se 
%           bRidge.MSE 
%       yRidge consists of 
%           yRidge.y 
%           yRidge.SSE 
%           yRidge.MSE 
%       b = Original beta for compute beta ridge MSE (*can be ignore) 
% 
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% See also: computeOLS 
function [K bRidge yRidge] = computeRidge(X,Y,flag,b) 
%% Compute OLS 
[bOLS , ~, MSEOLS] = computeOLS(X,Y); 
%% Variance of yOLS = MSEOLS 
Yvar = MSEOLS; 
%% Compute Ridge 
[n p] = size(X); 
% k is number of independent variables 
k=p-1; 
%% Original Beta for compute Beta ridge MSE 
if nargin<4 
    b = zeros(p,1); 
else 
    b = b(1:p); 
end 
%% 
I = eye(p); 
[V,D] = eig(X'*X,'nobalance'); 
% [V,D] = eig(X'*X); 
[lamda ix] = sort(sum(D),'descend'); 
if strcmp (flag,'K**') 
    tm = max(diag(D)); 
    S_2 = (Y-(X*bOLS.b))'*(Y-(X*bOLS.b))/(n-p); 
    alpha_max = max(D\V'*X'*Y); 
    K = (tm*S_2)/((tm*alpha_max^2) + (n-p)*S_2); 
    bRidge.b = (X'*X + K*I)\(X'*Y); 
else % Case rHKB rHMO rLW 
    alpha = D\V'*X'*Y; 
    Z = (X*V); 
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    sigma_2 = (Y'*Y - alpha'*Z'*Y)/(n-p); 
    switch flag 
        case 'rHKB' 
            K = (p*sigma_2)/(alpha'*alpha); 
        case 'rLW' 
            K = (p*sigma_2)/sum(D*alpha.^2); 
        case 'rHMO' 
            d = diag(D);% eigenvalue 
            temp = 0; 
            for i=1:p 
                temp = temp+(alpha(i)^2/1+(1+d(i)*(alpha(i)^2/sigma_2)^0.5)); 
            end 
            K = (p*sigma_2)/temp; 
    end 
    bRidge.b = (X'*X + K*I)\(X'*Y); 
%     bRidge.alpha = alpha; 
end 
% MSE & SSE of Y Ridge 
yRidge.SSE = (Y-yRidge.y)'*(Y-yRidge.y); 
yRidge.MSE = yRidge.SSE/(n-k-1); 
% Variance, SE & MSE of Beta Ridge 
bRidge.var = diag((X'*X + K*I)\X'*Yvar*X/(X'*X + K*I)); 
bRidge.se = sqrt(bRidge.var); 
bRidge.MSE = Yvar*sum(lamda./(lamda+K).^2)+... 
    ((K^2)*b'*((inv(X'*X+K*I))^2)*b); 
end 
function dataset = computeOLSnRidge(dataset) 
%Compute OLS & Ridge 
Kinfo = {'rHKB','rLW','rHMO','K**','Kbay','Kk'}; 
nSampleSet = numel(dataset); 
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for i=1:nSampleSet 
    ndataset = dataset{i}.ndataset;%500 
    bPop = dataset{i}.pop.beta; 
    for k=1:numel(dataset{i}.rho) 
        data = dataset{i}.rho{k}; 
        data.Kinfo = Kinfo; 
        for j=1:ndataset 
            y = data.y(:,j); 
            x = ones(dataset{i}.n,numel(data.x)+1); 
            for m = 1:numel(data.x) 
               x(:,m+1) = data.x{m}(:,j);  
            end 
%             [n p] = size(x); 
            % OLS 
            [bOLS yOLS MSEOLS] = computeOLS(x,y); 
            data.ols.bOLS(:,j) = bOLS.b; 
            data.ols.bOLSSE(:,j) = bOLS.se; 
            data.ols.MSEOLS(:,j) = MSEOLS; 
            % Ridge 
            for m=1:numel(Kinfo) 
                [K bRidge yRidge] = computeRidge(x,y,Kinfo{m},bPop); 
                data.ridge{m}.info = Kinfo{m}; 
                data.ridge{m}.K(:,j) = K; 
                data.ridge{m}.bRidge(:,j) = bRidge.b; 
                data.ridge{m}.bRidgeVar(:,j) = bRidge.var; 
                data.ridge{m}.bRidgeSE(:,j) = bRidge.se; 
                data.ridge{m}.bRidgeMSE(:,j) = bRidge.MSE; 
                data.ridge{m}.yRidge(:,j) = yRidge.y; 
                data.ridge{m}.yRidgeSSE(:,j) = yRidge.SSE; 
                data.ridge{m}.yRidgeMSE(:,j) = yRidge.MSE; 
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%                 %% 
%                 data.ridge{m}.V{j} = bRidge.V; 
%                 data.ridge{m}.D{j} = bRidge.D; 
%                 data.ridge{m}.alpha(:,j) = bRidge.alpha; 
%                 data.ridge{m}.W(:,j) = bRidge.W; 
%                 %% 
            end 
        end 
        for m=1:numel(Kinfo) 
           data.ridge{m}.bRidgeSEMean =  mean(data.ridge{m}.bRidgeSE,2); 
        end 
        data.ols.meanbOLSSE = mean(data.ols.bOLSSE,2); 
        dataset{i}.rho{k}=data; 
    end 
end 
end 
 
โปรแกรมที�ใช้ในการการคัดเลอืกตัวแปรอสิระโดยวธีิการถดถอยแบบขั/นตอน(Stepwise 

Regression) 
function dataset = OLSnRidgeVarSel(dataset) 
% Variable Selection using stepwise (OLS & Ridge) 
nSampleSet = numel(dataset); 
Kinfo = {'rHKB','rLW','rHMO','K**'}; 
% Stepwise for OLS & Ridge estimation 
alpha = 0.05; 
alphaIn = alpha; alphaOut = alpha; 
for i=1:nSampleSet 
    ndataset = dataset{i}.ndataset;%500 
    for k=1:numel(dataset{i}.rho) 
        data = dataset{i}.rho{k}; 
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        % Pre-defined variable selection structure 
        data.ols.varSel = cell(ndataset,3); 
        for m=1:numel(Kinfo) 
            data.ridge{m}.varSel = cell(ndataset,3); 
        end 
        for j=1:ndataset 
            clc; 
            fprintf('Apply stepwise algorithm....\n'); 
            fprintf('Sample size of dataset = %d (rho=%.5f)\nProcessing %d of %d\n',... 
                dataset{i}.n,data.rho,j,ndataset); 
            y = data.y(:,j); 
            x = ones(dataset{i}.n,numel(data.x)+1); 
            for m = 1:numel(data.x) 
              x(:,m+1) = data.x{m}(:,j);  
            end 
            % Define parameters for stepwise regression function 
            [n p] = size(x); 
            q = p-1; 
            % OLS Estimator 
            % Generate partial sum table 
            parsum = partialSUM(x,y,'OLS'); 
            % Stepwise regression function 
            [xremain xstore] = stepwiseReg(parsum,n,q,alphaIn,alphaOut); 
            data.ols.varSel{j,1} = xstore; 
            data.ols.varSel{j,2} = xremain; 
            % Classify the result 
            if sum(ismember(xstore,{'1','2','3','4','5'}))==5 
                if numel(xstore)==5 
                    data.ols.varSel{j,3} = 1;% Correct 
                else 
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                    data.ols.varSel{j,3} = 3;% Over spec. 
                end 
            else 
                if sum(ismember(xstore,{'6','7'}))>0 
                    data.ols.varSel{j,3} = 4;% Miss spec. 
                else 
                    data.ols.varSel{j,3} = 2;% Under spec. 
                end 
            end 
            % Ridge Estimator 
            for m=1:numel(Kinfo) 
                % Generate partial sum table 
                parsum = partialSUM(x,y,Kinfo{m}); 
                % Stepwise regression function 
                [xremain xstore] = stepwiseReg(parsum,n,q,alphaIn,alphaOut); 
                data.ridge{m}.varSel{j,1} = xstore; 
                data.ridge{m}.varSel{j,2} = xremain; 
                % Classify the result 
                if sum(ismember(xstore,{'1','2','3','4','5'}))==5 
                    if numel(xstore)==5 
                        data.ridge{m}.varSel{j,3} = 1;% Correct 
                    else 
                        data.ridge{m}.varSel{j,3} = 3;% Over spec. 
                    end 
                else 
                    if sum(ismember(xstore,{'6','7'}))>0 
                        data.ridge{m}.varSel{j,3} = 4;% Miss spec. 
                    else 
                        data.ridge{m}.varSel{j,3} = 2;% Under spec. 
                    end 
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                end 
            end 
        end 
        dataset{i}.rho{k}=data; 
    end 
end 
% Compute yHat yMSE ySSE bSSE of selected X (xstore) 
clear x y 
for i=1:nSampleSet 
    ndataset = dataset{i}.ndataset;%500 
    bPop = dataset{i}.pop.beta; 
    for k=1:numel(dataset{i}.rho) 
        data = dataset{i}.rho{k}; 
        for j=1:ndataset 
            y = data.y(:,j); 
            % Choose X that pass variable selection test only  
            xIn = sort(cellfun(@str2double,data.ols.varSel{j,1})); 
            xdata = data.x(xIn); 
            x = ones(dataset{i}.n,numel(xdata)+1); 
            for m = 1:numel(xdata) 
               x(:,m+1) = xdata{m}(:,j);  
            end 
            [n p] = size(x); 
            % Number of selected variables 
            h = p-1; 
            % OLS 
            [bOLS yOLS MSEOLS] = computeOLS(x,y); 
            data.ols.nbOLS{:,j} = bOLS.b; 
            data.ols.nbOLSSE{:,j} = bOLS.se; 
            data.ols.nMSEOLS(:,j) = MSEOLS; 
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            % Ridge 
            for m=1:numel(Kinfo) 
                [K bRidge yRidge] = computeRidge(x,y,Kinfo{m},bPop([1,xIn+1])); 
                data.ridge{m}.nK{:,j} = K; 
                data.ridge{m}.nyRidge(:,j) = yRidge.y; 
                data.ridge{m}.nyRidgeSSE(:,j) = yRidge.SSE; 
                data.ridge{m}.nyRidgeMSE(:,j) = yRidge.MSE; 
                data.ridge{m}.nbRidge{:,j} = bRidge.b; 
                data.ridge{m}.nbRidgeVar{:,j} = bRidge.var; 
                data.ridge{m}.nbRidgeSE{:,j} = bRidge.se; 
                data.ridge{m}.nbRidgeMSE(:,j) = bRidge.MSE; 
            end 
        end 
        dataset{i}.rho{k}=data; 
    end 
end 
end 
โดยทีNเรียกใชฟั้งกช์นัยอ่ย ดงันีs  
function [xall xstore] = stepwiseReg(parsum,n,k,alphaIn,alphaOut) 
debug = 0; 
%% 
xall = cell(1,nchoosek(k,1)); 
for i=1:nchoosek(k,1) 
    xall{i} = num2str(i,'%d'); 
end 
result = 1; 
xstore = {}; 
[xall xstore result] = forwardSW(parsum,xall,xstore,alphaIn,alphaOut,n,result); 
if debug 
    fprintf('Significant Variables : '); 
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    fprintf('X%c ',cell2mat(xstore));fprintf('\n'); 
    fprintf('Unsignificant Variables : '); 
    fprintf('X%c ',cell2mat(xall));fprintf('\n'); 
end 
end 
function [xall xstore result] = forwardSW(parsum,xall,xstore,alphaIn,alphaOut,n,result) 
    debug = 0; 
    if result==0,return;end 
    if isempty(xall),return;end 
    % Using max SSR as criteria 
    [val idx] = maxSSR(parsum,xall,xstore); 
    % 
    ssr = partialSSR(parsum,idx,xstore); 
    mse = partialMSE(parsum,[idx,xstore]); 
    % Test hypothesis 
    ktest = numel([idx,xstore]); 
    F = ssr/mse; 
    Ftest = finv(1-alphaIn,numel(idx),n-ktest-1); 
    if F < Ftest % Accept H0 
        result = 0; 
        if debug 
            fprintf('Terminate at : '); 
            fprintf('X%c ',cell2mat(idx));fprintf('\n'); 
        end 
    else % Reject H0 
        result = 1; 
        if debug 
            fprintf('In: X%c | SSR = %.4f\n',cell2mat(idx),val); 
        end 
        xpick = idx; 
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        % Check backward 
        [xall xstore] = backwardSW(parsum,xpick,xall,xstore,alphaOut,n); 
        % Add significant variable  
        xstore = [xstore,idx]; 
        % Remove added variable from variable pool 
        xall(ismember(xall,idx))=''; 
        % Recursive 
        [xall xstore result] = forwardSW(parsum,xall,xstore,alphaIn,alphaOut,n,result); 
    end 
end 
function [xall xstore] = backwardSW(parsum,xpick,xall,xstore,alphaOut,n) 
    debug = 0; 
    xstoreTemp = xstore; 
    for i = 1:numel(xstore) 
        xcur = xstore(i); 
        xTemp = xstore; 
        xTemp(ismember(xTemp,xcur))=''; 
        xgiven = sort([xTemp,xpick]); 
        ssr = partialSSR(parsum,xcur,xgiven); 
        mse = partialMSE(parsum,[xcur,xgiven]); 
            % Test hypothesis 
        ktest = numel([xcur,xgiven]); 
        F = ssr/mse; 
        Ftest = finv(1-alphaOut,numel(xcur),n-ktest-1); 
        if F < Ftest % Accept H0 
            if debug 
                fprintf('Out: X%c\n',cell2mat(xcur)); 
            end 
            xstoreTemp(ismember(xstoreTemp,xcur))=''; 
            xall = sort([xall,xcur]); 
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        else % Reject H0 
        end 
    end 
    xstore = xstoreTemp; 
end 
function mse = partialMSE(parsum,xall) 
    if numel(xall)==0 
        mse = NaN; return; 
    else 
        xall = sort(xall); 
        i = numel(xall); 
        xall = cell2mat(xall); 
        mse = parsum{i}{ismember(parsum{i}(:,1),xall),4}; 
    end 
end 
function [xMax xMaxIdx] = maxSSR(parsum,xtest,xgiven) 
% Find Xn which has maximum SSR with given Xm 
% Usage: 
% [xMax xMaxIdx] = maxSSR(parsum,xtest,xgiven) 
% where parsum is partial sum object obtained from partailSUM function 
%       xtest is cell string that contains number of X that want to test 
%       xgiven is cell string that contains number of X that was given 
% 
% Ex.1 Find maximum SSR of SSR(X1|X3), SSR(X2|X3), SSR(X4|X3) 
% [xMax xMaxIdx] = maxSSR(parsum,{'1','2','4'},{'3'}); 
% 
% Ex.2 Find maximum SSR of SSR(X2|X1X3), SSR(X4|X1X3) 
% [xMax xMaxIdx] = maxSSR(parsum,{'2','4'},{'1','3'}); 
% 
% Ex.3 Find maximum SSR of SSR(X1), SSR(X2), SSR(X3), SSR(X4) 



 112 

% [xMax xMaxIdx] = maxSSR(parsum,{'1','2','3','4'}); 
% 
% See also: partialSUM | partialSSR 
if nargin<3 
   xgiven = {};  
end 
ssrCheck = zeros(numel(xtest),1); 
for i=1:numel(xtest) 
    ssrCheck(i) = partialSSR(parsum,xtest(i),xgiven); 
end 
[val idx] = max(ssrCheck); 
xMaxIdx = xtest(idx); 
xMax = val; 
end 
% Find partial SSR 
% Usage: 
% ssr = partialSSR(parsum,xcurrent,xgiven) 
% 
% Ex. Find SSR(X1X2|X3X4) 
% ssr_x1x2_x3x4 = partialSSR(parsum,{'1','2'},{'3','4'}) 
% 
% See also: partialSUM | maxSSR 
function ssr = partialSSR(parsum,xcurrent,xgiven) 
    if numel(xcurrent)==0 
        ssr = NaN; return; 
    end 
    if nargin<3 || numel(xgiven)==0 
        xcurrent = cell2mat(xcurrent); 
        j = numel(xcurrent); 
        ssr = parsum{j}{ismember(parsum{j}(:,1),xcurrent),2}; 
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    else 
        xgiven = sort(xgiven); 
        xall = sort([xcurrent,xgiven]); 
        i = numel(xall); 
        j = numel(xgiven); 
        xall = cell2mat(xall); 
        xgiven = cell2mat(xgiven); 
        sseAll = parsum{i}{ismember(parsum{i}(:,1),xall),3}; 
        sseGiven = parsum{j}{ismember(parsum{j}(:,1),xgiven),3}; 
        ssr = sseGiven - sseAll; 
%         ssrAll = parsum{i}{ismember(parsum{i}(:,1),xall),2}; 
%         ssrGiven = parsum{j}{ismember(parsum{j}(:,1),xgiven),2}; 
%         ssr = ssrAll-ssrGiven; 
    end 
end 
% Find partial sum 
% Usage: 
% parsum = partialSUM(x,y,bModel); 
% where x is matrix with n x p dimensions 
%       y is matrix with n x 1 dimensions 
%       bModel is coefficient model (default is OLS) 
% 
% parsum is an cell array with 1 x n dimensions 
% parsum{i} is an cell array with nchoosek(n,i) x 6 dimensions 
% parsum{i}{:,1} is String index 
% parsum{i}{:,2} is SSR corresponding to string index 
% parsum{i}{:,3} is SSE corresponding to string index 
% parsum{i}{:,4} is MSE corresponding to string index 
% parsum{i}{:,5} is R^2 corresponding to string index 
% parsum{i}{:,6} is R^2_a corresponding to string index 
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% 
% Example find ssr & sse in parsum 
% Ex.1 Find partial sum of x1 x2 x4 
% ssr_x1x2x4 = parsum{3}{ismember(parsum{3}(:,1),'124'),2} 
% sse_x1x2x4 = parsum{3}{ismember(parsum{3}(:,1),'124'),3} 
% mse_x1x2x4 = parsum{3}{ismember(parsum{3}(:,1),'124'),4} 
% 
% See also: partialSSR | maxSSR 
function parsum = partialSUM(x,y,bModel) 
if nargin<3 
    bModel = 'OLS'; 
end 
debug = 0; 
[n p] = size(x); 
k = p-1; 
parsum = cell(1,k); 
for i = 1:k 
    count = 1; 
    curSel = nchoosek(1:k,i); 
    [r c] = size(curSel); 
    parsum{i} = cell(r,6); 
    for j = 1:r 
       parsum{i}{count,1} = num2str(curSel(j,:),'%d'); 
       xpick = x(:,[1 curSel(j,:)+1]); 
       ktest = numel(curSel(j,:)); 
       if det(xpick'*xpick)~=0 
           switch bModel 
               case 'OLS' 
                   [~ , yOLS, ~] = computeOLS(xpick,y); 
                   yHat = yOLS; 
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               case 'K**' 
                   [~ , ~, yRidge] = computeRidge(xpick,y,'K**'); 
                   yHat = yRidge.y; 
               case 'rHKB' 
                   [~ , ~, yRidge] = computeRidge(xpick,y,'rHKB'); 
                   yHat = yRidge.y; 
               case 'rLW' 
                   [~ , ~, yRidge] = computeRidge(xpick,y,'rLW'); 
                   yHat = yRidge.y; 
               case 'rHMO' 
                   [~ , ~, yRidge] = computeRidge(xpick,y,'rHMO'); 
                   yHat = yRidge.y; 
               otherwise 
                   disp('Invalid bModel'); 
                   parsum = NaN; 
                   return; 
           end 
           ssr = (yHat'*y - (sum(y)^2)/n); 
           sse = y'*y - yHat'*y; 
           mse = sse/(n-ktest-1); 
           Rsquare = ssr/(ssr+sse); 
           Rsquare_a = 1-(mse/var(y)); 
       else 
           ssr = NaN; 
           sse = NaN; 
           mse = NaN; 
           Rsquare = NaN; 
           Rsquare_a = NaN; 
       end 
       parsum{i}{count,2} = ssr; 
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       parsum{i}{count,3} = sse; 
       parsum{i}{count,4} = mse; 
       parsum{i}{count,5} = Rsquare; 
       parsum{i}{count,6} = Rsquare_a; 
       if debug 
           fprintf('Case'); 
           fprintf(' X%d',curSel(j,:)); 
           fprintf('\nSSR = %.4f\n',parsum{i}{count,2}); 
           fprintf('SSE = %.4f\n',parsum{i}{count,3}); 
           fprintf('MSE = %.4f\n',parsum{i}{count,4}); 
           fprintf('R^2 = %.4f\n',parsum{i}{count,5}); 
           fprintf('R^2_a = %.4f\n',parsum{i}{count,6}); 
       end 
       count = count+1; 
    end 
end 
end 
 
โปรแกรมที�ใช้ในการประมาณค่าพารามิเตอร์โดยวิธีการค้นหาแบบต้องห้าม (Tabu Search) 

function dataset = computeTabu(dataset,u,l) 
%COMPUTETABU Summary of this function goes here 
%   Detailed explanation goes here 
nSampleSet = numel(dataset); 
for i=1:nSampleSet 
    ndataset = dataset{i}.ndataset;%500 
    nSample = dataset{i}.n; 
    for k=1:numel(dataset{i}.rho) 
        data = dataset{i}.rho{k}; 
        for j=1:ndataset 
            clc; 
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            fprintf('Apply tabu search algorithm....\n'); 
            fprintf('Sample size of dataset = %d (rho=%.5f)\nProcessing %d of %d\n',... 
                nSample,data.rho,j,ndataset); 
            y = data.y(:,j); 
            x = ones(nSample,numel(data.x)+1); 
            for m = 1:numel(data.x) 
              x(:,m+1) = data.x{m}(:,j);  
            end 
            % Tabu MSE 
            % Define objective function 
            f = @(b)objFcn(b,x,y); 
            % Apply Direct Tabu Search 
            [bTabu MSE Count] = DTSps(f,u,l); 
            bTabu = bTabu'; 
            data.tabu.bTabu(:,j) = bTabu; 
            data.tabu.MSE(:,j) = MSE; 
            data.tabu.Count(:,j) = Count; 
            data.tabu.UpperB = u; 
            data.tabu.LowerB = l; 
        end 
        data.tabu.bTabuSD = std(data.tabu.bTabu,1,2); 
        dataset{i}.rho{k}=data; 
    end 
end 
end 
function dataset = ncomputeTabu(dataset,u,l) 
%COMPUTETABU Summary of this function goes here 
%   Detailed explanation goes here 
nSampleSet = numel(dataset); 
for i=1:nSampleSet 
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    ndataset = dataset{i}.ndataset;%500 
    nSample = dataset{i}.n; 
    for k=1:numel(dataset{i}.rho) 
        data = dataset{i}.rho{k}; 
        for j=1:ndataset 
            clc; 
            fprintf('Apply new tabu search algorithm....\n'); 
            fprintf('Sample size of dataset = %d (rho=%.5f)\nProcessing %d of %d\n',... 
                nSample,data.rho,j,ndataset); 
            y = data.y(:,j); 
            x = ones(nSample,numel(data.x)+1); 
            for m = 1:numel(data.x) 
              x(:,m+1) = data.x{m}(:,j);  
            end 
            % Tabu MSE mod 
            nf = @(b)objFcn_mod(b,x,y); 
            % Apply Direct Tabu Search 
            nu = [u,1];nl = [l,0]; 
            [bTabu MSE Count] = DTSps(nf,nu,nl); 
            bTabu = bTabu'; 
            data.ntabu.bTabu(:,j) = bTabu(1:end-1); 
            data.ntabu.c(:,j) = bTabu(end); 
            data.ntabu.MSE(:,j) = MSE; 
            data.ntabu.Count(:,j) = Count; 
            data.ntabu.UpperB = u; 
            data.ntabu.LowerB = l; 
        end 
        data.ntabu.bTabuSD = std(data.ntabu.bTabu,1,2); 
        dataset{i}.rho{k}=data; 
    end 
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end 
end 
 
โปรแกรมที�ใช้ในการคัดเลอืกตัวแปรอสิระโดยวธีิการค้นหาแบบต้องห้าม (Tabu Search) 

function dataset = TabuVarSel(dataset,u,l) 
nSampleSet = numel(dataset); 
alpha = 0.05; 
for i=1:nSampleSet 
    ndataset = dataset{i}.ndataset;%500 
    nSample = dataset{i}.n; 
    for k=1:numel(dataset{i}.rho) 
        data = dataset{i}.rho{k}; 
        data.nSample = nSample; 
        % Compute Tabu for bTabuSD 
        if isfield(data,'tabu')==0 
            for j=1:ndataset 
                clc;fprintf('Apply tabu search algorithm....\n'); 
                fprintf('Sample size of dataset = %d (rho=%.5f)\nProcessing %d of %d\n',... 
                    nSample,data.rho,j,ndataset); 
                y = data.y(:,j); 
                x = ones(nSample,numel(data.x)+1); 
                for m = 1:numel(data.x) 
                  x(:,m+1) = data.x{m}(:,j);  
                end 
                f = @(b)objFcn(b,x,y); 
                [bTabu MSE Count] = DTSps(f,u,l); 
                bTabu = bTabu'; 
                data.tabu.bTabu(:,j) = bTabu; 
                data.tabu.MSE(:,j) = MSE; 
                data.tabu.Count(:,j) = Count; 
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                data.tabu.UpperB = u; 
                data.tabu.LowerB = l; 
            end 
            data.tabu.bTabuSD = std(data.tabu.bTabu,1,2); 
        end 
        % t-test Check 
        data.tabu.alpha = alpha; 
        data.tabu.varSel = cell(ndataset,3); 
        for j=1:ndataset 
            clc;fprintf('Apply tabu search algorithm (Variable Selection)....\n'); 
            fprintf('Sample size of dataset = %d (rho=%.5f)\nProcessing %d of %d\n',... 
                nSample,data.rho,j,ndataset); 
            bTabuSD = data.tabu.bTabuSD; 
            bTabu = data.tabu.bTabu(:,j); 
            x = ones(dataset{i}.n,numel(data.x)+1); 
            for m = 1:numel(data.x) 
              x(:,m+1) = data.x{m}(:,j);  
            end 
            xin = 1:numel(data.x); 
            [xin xout] = ntsVarSel(x,xin,bTabu,bTabuSD,data.tabu.alpha); 
            tabu.varSel{j,1} = xin; 
            tabu.varSel{j,2} = xout; 
            if isempty(xout) 
                tabu.varSel{j,3} = 0; % do not test futher 
            else 
                tabu.varSel{j,3} = 1; % continue to test 
            end 
            tabu.varSel{j,4} = j; % assign index at 1st test 
        end 
        % Backward t-test variable selection 
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        Gp = {}; 
        [data,tabu,Gp]=backwardVS(data,tabu,Gp); 
        % Classify the result 
        for j=1:ndataset 
            xin = data.tabu.varSel{j,1}; 
            if sum(ismember(xin,{'1','2','3','4','5'}))==5 
                if numel(xin)==5 
                    data.tabu.varSel{j,3} = 1;% Correct 
                else 
                    data.tabu.varSel{j,3} = 3;% Over spec. 
                end 
            else 
                if sum(ismember(xin,{'6','7'}))>0 
                    data.tabu.varSel{j,3} = 4;% Miss spec. 
                else 
                    data.tabu.varSel{j,3} = 2;% Under spec. 
                end 
            end 
        end 
        % save data back to dataset 
        dataset{i}.rho{k} = data; 
    end 
end 
%% Comput New MSE 
clear x y 
for i=1:nSampleSet 
    ndataset = dataset{i}.ndataset;%500 
    nSample = dataset{i}.n; 
    for k=1:numel(dataset{i}.rho) 
        data = dataset{i}.rho{k}; 
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        for j=1:ndataset 
            clc;fprintf('Apply tabu search algorithm (Compute new MSE)....\n'); 
            fprintf('Sample size of dataset = %d (rho=%.5f)\nProcessing %d of %d\n',... 
            nSample,data.rho,j,ndataset); 
            y = data.y(:,j); 
            % Choose X that pass variable selection test only  
            xIn = sort(cellfun(@str2double,data.tabu.varSel{j,1})); 
            xdata = data.x(xIn); 
            ucur = u([1 xIn+1]);lcur = l([1 xIn+1]); 
            x = ones(dataset{i}.n,numel(xdata)+1); 
            for m = 1:numel(xdata) 
               x(:,m+1) = xdata{m}(:,j);  
            end 
            [n p] = size(x); 
            % Number of selected variables 
            h = p-1; 
            % Tabu 
            f = @(b)objFcn(b,x,y); 
            [bTabu MSE Count] = DTSps(f,ucur,lcur); 
            bTabu = bTabu'; 
            data.tabu.nbTabu{:,j} = bTabu; 
            data.tabu.nMSE(:,j) = MSE; 
            data.tabu.nCount(:,j) = Count; 
        end 
        dataset{i}.rho{k}=data; 
    end 
end 
end 
% Recursive backward t-test 
function [data,tabu,Gp]=backwardVS(data,tabu,Gp) 
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    % Update the result to data.tabu.varSel 
    for j=1:numel(tabu.varSel(:,1))  
        if ~tabu.varSel{j,3} 
            idx = cell2mat(tabu.varSel(j,4)); 
            data.tabu.varSel(idx,1:2) = tabu.varSel(j,1:2); 
        end 
    end 
    % Function terminate check 
    if sum(cell2mat(tabu.varSel(:,3)))==0,return;end 
    % Remove done testing case 
    varSel = tabu.varSel(cell2mat(tabu.varSel(:,3))==1,:); 
    % Find the unique group 
    xin = cell(numel(varSel(:,1)),1); 
    idx = xin; 
    for j=1:numel(varSel(:,1)) 
        xin{j} = str2double(varSel{j,1}); 
        idx{j} = varSel{j,4}; 
    end 
    xinAll = cell2mat(xin); 
    varGp = unique(xinAll,'rows'); 
    [nGp nVar] = size(varGp); 
    Gp = cell(nGp,1); 
    for m=1:nGp 
        Gp{m}.xin = sort(varGp(m,:)); 
        Gp{m}.idx = []; 
        for mn =1:numel(xin) 
            if isequal(xin{mn},varGp(m,:)) 
                Gp{m}.idx = [Gp{m}.idx;idx{mn}]; 
            end 
        end 



 124 

        Gp{m}.n = numel(Gp{m}.idx); 
        Gp{m}.xout = varSel{cell2mat(varSel(:,4))==Gp{m}.idx(1),2}; 
    end 
    nSample = data.nSample; 
    for m=1:nGp 
        tabu.bTabu = []; 
        % find bTabuSD within group 
        for j=1:Gp{m}.n 
            idx = Gp{m}.idx(j); 
            xin = Gp{m}.xin; 
            clc;fprintf('Apply tabu search algorithm....\n'); 
            fprintf('Sample size of dataset = %d (rho=%.5f)\n',nSample,data.rho); 
            fprintf('xin = %s\n',mat2str(xin)); 
            fprintf('Processing %d of %d\n',j,Gp{m}.n); 
            y = data.y(:,idx); 
            x = ones(nSample,numel(xin)+1); 
            for n = 1:numel(xin) 
              x(:,n+1) = data.x{xin(n)}(:,idx);  
            end 
            ucur = data.tabu.UpperB([1 xin+1]); 
            lcur = data.tabu.LowerB([1 xin+1]); 
            f = @(b)objFcn(b,x,y); 
            [bTabu MSE Count] = DTSps(f,ucur,lcur); 
            bTabu = bTabu'; 
            tabu.bTabu(:,j) = bTabu; 
        end 
        tabu.bTabuSD = std(tabu.bTabu,1,2); 
        % t-test 
        for j=1:Gp{m}.n 
            idx = Gp{m}.idx(j); 
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            xin = Gp{m}.xin; 
            bTabuSD = tabu.bTabuSD; 
            bTabu = tabu.bTabu(:,j); 
            x = ones(nSample,numel(xin)+1); 
            for n = 1:numel(xin) 
              x(:,n+1) = data.x{xin(n)}(:,idx);  
            end 
            [xin xout] = ntsVarSel(x,xin,bTabu,bTabuSD,data.tabu.alpha); 
            tabu.varSel{idx,1} = xin; 
            tabu.varSel{idx,2} = [Gp{m}.xout xout]; 
            if isempty(xout) 
                tabu.varSel{idx,3} = 0; % do not test futher 
            else 
                tabu.varSel{idx,3} = 1; % continue to test 
            end 
            tabu.varSel{idx,4} = idx; 
        end 
    end 
    % Call the function again (recursive) 
    [data,tabu,Gp]=backwardVS(data,tabu,Gp); 
end 
% t-test 
function [xchk xout] = ntsVarSel(x,xin,b,bSE,alpha) 
    [n k] = size(x); 
    xout={};xtemp=[]; 
    betaChk = b(2:end); 
    betaSEChk = bSE(2:end); 
    for i = 1:k-1 
        t0 = betaChk(i)/betaSEChk(i); 
        ttest = tinv(1-(alpha/2),n-(k-1)-1); 



 126 

        if abs(t0) > ttest % Reject H0: B_h=0 
        else % Accept H0: B_h=0 
            xtemp = [xtemp i]; 
        end 
    end 
    if numel(xtemp)>0% if there exists x that accept H0 
        % find b of xout that closest to zero value 
        beta = betaChk(xtemp); 
        idx = abs(betaChk)==min(abs(beta)); 
        xout = [xout num2str(xin(idx),'%d')]; 
        xin(idx)=[]; 
    end 
    %return xin 
    xchk=cell(1,numel(xin)); 
    for i=1:numel(xin) 
        xchk{i} = num2str(xin(i),'%d'); 
    end 
end 
function dataset = nTabuVarSel(dataset,u,l) 
nSampleSet = numel(dataset); 
alpha = 0.05; 
for i=1:nSampleSet 
    ndataset = dataset{i}.ndataset;%500 
    nSample = dataset{i}.n; 
    for k=1:numel(dataset{i}.rho) 
        data = dataset{i}.rho{k}; 
        data.nSample = nSample; 
        % Compute Tabu for bTabuSD 
        if isfield(data,'ntabu')==0 
            for j=1:ndataset 
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                clc;fprintf('Apply new tabu search algorithm....\n'); 
                fprintf('Sample size of dataset = %d (rho=%.5f)\nProcessing %d of %d\n',... 
                    nSample,data.rho,j,ndataset); 
                y = data.y(:,j); 
                x = ones(nSample,numel(data.x)+1); 
                for m = 1:numel(data.x) 
                  x(:,m+1) = data.x{m}(:,j);  
                end 
                nf = @(b)objFcn_mod(b,x,y); 
                nu = [u,1];nl = [l,0]; 
                [bTabu MSE Count] = DTSps(nf,nu,nl); 
                bTabu = bTabu'; 
                data.ntabu.bTabu(:,j) = bTabu(1:end-1); 
                data.ntabu.c(:,j) = bTabu(end); 
                data.ntabu.MSE(:,j) = MSE; 
                data.ntabu.Count(:,j) = Count; 
                data.ntabu.UpperB = u; 
                data.ntabu.LowerB = l; 
            end 
            data.ntabu.bTabuSD = std(data.ntabu.bTabu,1,2); 
        end 
        % t-test Check 
        data.ntabu.alpha = alpha; 
        data.ntabu.varSel = cell(ndataset,3); 
        for j=1:ndataset 
            clc;fprintf('Apply new tabu search algorithm (Variable Selection)....\n'); 
            fprintf('Sample size of dataset = %d (rho=%.5f)\nProcessing %d of %d\n',... 
                nSample,data.rho,j,ndataset); 
            bTabuSD = data.ntabu.bTabuSD; 
            bTabu = data.ntabu.bTabu(:,j); 
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            x = ones(dataset{i}.n,numel(data.x)+1); 
            for m = 1:numel(data.x) 
              x(:,m+1) = data.x{m}(:,j);  
            end 
            xin = 1:numel(data.x); 
            [xin xout] = ntsVarSel(x,xin,bTabu,bTabuSD,data.ntabu.alpha); 
            ntabu.varSel{j,1} = xin; 
            ntabu.varSel{j,2} = xout; 
            if isempty(xout) 
                ntabu.varSel{j,3} = 0; % do not test futher 
            else 
                ntabu.varSel{j,3} = 1; % continue to test 
            end 
            ntabu.varSel{j,4} = j; % assign index at 1st test 
        end 
        % Backward t-test variable selection 
        Gp = {}; 
        [data,ntabu,Gp]=backwardVS(data,ntabu,Gp); 
        % Classify the result 
        for j=1:ndataset 
            xin = data.ntabu.varSel{j,1}; 
            if sum(ismember(xin,{'1','2','3','4','5'}))==5 
                if numel(xin)==5 
                    data.ntabu.varSel{j,3} = 1;% Correct 
                else 
                    data.ntabu.varSel{j,3} = 3;% Over spec. 
                end 
            else 
                if sum(ismember(xin,{'6','7'}))>0 
                    data.ntabu.varSel{j,3} = 4;% Miss spec. 
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                else 
                    data.ntabu.varSel{j,3} = 2;% Under spec. 
                end 
            end 
        end 
        % save data back to dataset 
        dataset{i}.rho{k} = data; 
    end 
end 
%% Comput New MSE 
clear x y 
for i=1:nSampleSet 
    ndataset = dataset{i}.ndataset;%500 
    nSample = dataset{i}.n; 
    for k=1:numel(dataset{i}.rho) 
        data = dataset{i}.rho{k}; 
        for j=1:ndataset 
            clc;fprintf('Apply new tabu search algorithm (Compute new MSE)....\n'); 
            fprintf('Sample size of dataset = %d (rho=%.5f)\nProcessing %d of %d\n',... 
            nSample,data.rho,j,ndataset); 
            y = data.y(:,j); 
            % Choose X that pass variable selection test only  
            xIn = sort(cellfun(@str2double,data.ntabu.varSel{j,1})); 
            xdata = data.x(xIn); 
            ucur = [u([1 xIn+1]) 1];lcur = [l([1 xIn+1]) 0]; 
            x = ones(dataset{i}.n,numel(xdata)+1); 
            for m = 1:numel(xdata) 
               x(:,m+1) = xdata{m}(:,j);  
            end 
            [n p] = size(x); 
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            % Number of selected variables 
            h = p-1; 
            % Tabu 
            f = @(b)objFcn_mod(b,x,y); 
            [bTabu MSE Count] = DTSps(f,ucur,lcur); 
            bTabu = bTabu'; 
            data.ntabu.nbTabu{:,j} = bTabu(1:end-1); 
            data.ntabu.nc(:,j) = bTabu(end); 
            data.ntabu.nMSE(:,j) = MSE; 
            data.ntabu.nCount(:,j) = Count; 
        end 
        dataset{i}.rho{k}=data; 
    end 
end 
end 
%% Recursive backward t-test 
function [data,tabu,Gp]=backwardVS(data,tabu,Gp) 
    % Update the result to ndata.tabu.varSel 
    for j=1:numel(tabu.varSel(:,1))  
        if ~tabu.varSel{j,3} 
            idx = cell2mat(tabu.varSel(j,4)); 
            data.ntabu.varSel(idx,1:2) = tabu.varSel(j,1:2); 
        end 
    end 
    % Function terminate check 
    if sum(cell2mat(tabu.varSel(:,3)))==0,return;end 
    % Remove done testing case 
    varSel = tabu.varSel(cell2mat(tabu.varSel(:,3))==1,:); 
    % Find the unique group 
    xin = cell(numel(varSel(:,1)),1); 
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    idx = xin; 
    for j=1:numel(varSel(:,1)) 
        xin{j} = str2double(varSel{j,1}); 
        idx{j} = varSel{j,4}; 
    end 
    xinAll = cell2mat(xin); 
    varGp = unique(xinAll,'rows'); 
    [nGp nVar] = size(varGp); 
    Gp = cell(nGp,1); 
    for m=1:nGp 
        Gp{m}.xin = sort(varGp(m,:)); 
        Gp{m}.idx = []; 
        for mn =1:numel(xin) 
            if isequal(xin{mn},varGp(m,:)) 
                Gp{m}.idx = [Gp{m}.idx;idx{mn}]; 
            end 
        end 
        Gp{m}.n = numel(Gp{m}.idx); 
        Gp{m}.xout = varSel{cell2mat(varSel(:,4))==Gp{m}.idx(1),2}; 
    end 
    nSample = data.nSample; 
    for m=1:nGp 
        tabu.bTabu = []; 
        % find bTabuSD within group 
        for j=1:Gp{m}.n 
            idx = Gp{m}.idx(j); 
            xin = Gp{m}.xin; 
            clc;fprintf('Apply new tabu search algorithm....\n'); 
            fprintf('Sample size of dataset = %d (rho=%.5f)\n',nSample,data.rho); 
            fprintf('xin = %s\n',mat2str(xin)); 
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            fprintf('Processing %d of %d\n',j,Gp{m}.n); 
            y = data.y(:,idx); 
            x = ones(nSample,numel(xin)+1); 
            for n = 1:numel(xin) 
              x(:,n+1) = data.x{xin(n)}(:,idx);  
            end 
            ucur = [data.ntabu.UpperB([1 xin+1]) 1]; 
            lcur = [data.ntabu.LowerB([1 xin+1]) 0]; 
            f = @(b)objFcn_mod(b,x,y); 
            [bTabu MSE Count] = DTSps(f,ucur,lcur); 
            bTabu = bTabu'; 
            tabu.bTabu(:,j) = bTabu(1:end-1); 
        end 
        tabu.bTabuSD = std(tabu.bTabu,1,2); 
        % t-test 
        for j=1:Gp{m}.n 
            idx = Gp{m}.idx(j); 
            xin = Gp{m}.xin; 
            bTabuSD = tabu.bTabuSD; 
            bTabu = tabu.bTabu(:,j); 
            x = ones(nSample,numel(xin)+1); 
            for n = 1:numel(xin) 
              x(:,n+1) = data.x{xin(n)}(:,idx);  
            end 
            [xin xout] = ntsVarSel(x,xin,bTabu,bTabuSD,data.ntabu.alpha); 
            tabu.varSel{idx,1} = xin; 
            tabu.varSel{idx,2} = [Gp{m}.xout xout]; 
            if isempty(xout) 
                tabu.varSel{idx,3} = 0; % do not test futher 
            else 
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                tabu.varSel{idx,3} = 1; % continue to test 
            end 
            tabu.varSel{idx,4} = idx; 
        end 
    end 
    % Call the function again (recursive) 
    [data,tabu,Gp]=backwardVS(data,tabu,Gp); 
end 
% t-test 
function [xchk xout] = ntsVarSel(x,xin,b,bSE,alpha) 
    [n k] = size(x); 
    xout={};xtemp=[]; 
    betaChk = b(2:end); 
    betaSEChk = bSE(2:end); 
    for i = 1:k-1 
        t0 = betaChk(i)/betaSEChk(i); 
        ttest = tinv(1-(alpha/2),n-(k-1)-1); 
        if abs(t0) > ttest % Reject H0: B_h=0 
        else % Accept H0: B_h=0 
            xtemp = [xtemp i]; 
        end 
    end 
    if numel(xtemp)>0% if there exists x that accept H0 
        % find b of xout that closest to zero value 
        beta = betaChk(xtemp); 
        idx = abs(betaChk)==min(abs(beta)); 
        xout = [xout num2str(xin(idx),'%d')]; 
        xin(idx)=[]; 
    end 
    %return xin 
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    xchk=cell(1,numel(xin)); 
    for i=1:numel(xin) 
        xchk{i} = num2str(xin(i),'%d'); 
    end 
end 
โดยทีNเรียกใชฟั้งกช์นั ดงันีs  
function 
[FMin1,XMin1,FCount1,TLm,fTLm,recm,VRLm,frVRLm]=APS(f,n,x,fx,Edg,TL,fTL,rec,VRL,f
rVRL) 
% 
%%%%%%%%%%%%%%%%% TS Memory Parameters %%%%%%%%%%%%%%%% 
% 
dTR=0.01*Edg;                   % TR redius 
dSTR=2*dTR;                     % Semi-TR outer redius 
nTL=5*n;                        % No. of tabus in TL 
inTL=length(fTL);               % Index for No. of tabus in TL 
dVR=2*Edg;                      % Region redius in VRL 
inVRL=length(frVRL);            % Index for No. of regions in VRL   
etamax=1; etamin=1/nTL;         % Max & Min Recency Ranked Values 
nBP=nTL/2.5;                    % No. of Best Points saved in TL 
miumax=1; miumin=1/nTL;         % Max & Min f-value Ranked Values 
MaxIts=3*n;   
NoImprov=n; 
inNoImprov=0; 
% Parameters 
FCount1=0;                       
fbetter=fx; 
fv=zeros(n+2,1); 
id=eye(n); 
vflag=0; 
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% **************** Main iteration ****************** 
% Constructing the Neighborhood Search 
itc=0; 
while(itc < MaxIts & inNoImprov < NoImprov);    
    % Check Hitting the STR 
    itc=itc+1;   
    S=zeros(n+2,n); 
    fbetter=fx; 
    STRHitTest=0; 
    indd=0; 
    for j=1:inTL;         
        if norm(x-TL(j,:))<dSTR             
            indd=indd+1;             
        end 
    end  
    if indd>0; STRHit=zeros(indd,n); end 
    indd=0; 
    for j=1:inTL;         
        if norm(x-TL(j,:))<dSTR             
            indd=indd+1; 
            dxSTR(indd)=norm(x-TL(j,:)); 
            STRHit(indd,:)=TL(j,:); 
            STRHitTest=1; 
        end 
    end     
    if STRHitTest == 1 
        % Constructing the Neighborhood Search under Hitting STR 
        ddmax=max(dxSTR);         
        if indd == 1 
            Tbar=STRHit; 
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        else  
            Tbar=sum(STRHit)/indd; 
        end 
        in=1;         
        sgn=sign(x-Tbar); 
  while(fbetter >= fx & in <= n)                          
            if sgn(in)==0; sgn(in)=(-1)^round(rand); end 
            S(in,:)=x+ddmax*sgn(in)*id(in,:); 
            for k=1:inTL 
                if norm(S(in,:)-TL(k,:))<dTR 
                    vd=TL(k,:)-x; 
                    newedg=abs(vd(in))+sqrt(dTR^2+(norm(vd))^2-(vd(in))^2); 
                    S(in,:)=x+newedg*(1+0.1*rand)*sgn(in)*id(in,:); 
                end 
            end           
            fv(in)=feval(f,S(in,:)); 
            FCount1=FCount1+1; 
            if fv(in)<fbetter 
                x1=S(in,:); 
                f1=fv(in); 
                Bflag=1;         
                fbetter=fv(in);  
            else 
                Bflag=0; 
            end 
            in=in+1; 
  end 
    else 
        % Constructing the normal Neighborhood Search 
        in=1;   
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        if vflag==1 
            sn=sign(v); 
        else 
            rn=rand(n,1);sn=(-1).^round(rn); 
        end         
  while(fbetter >= fx & in <= n)               
            EdgL=Edg+rand*Edg;   
            if sn(in)==0; sn(in)=(-1)^round(rand); end 
            S(in,:)=x+sn(in)*EdgL*id(in,:);  
            Sflag=3; 
            for k=1:inTL 
                if norm(S(in,:)-TL(k,:))<dTR 
                    vd=TL(k,:)-x; 
                    newedg=abs(vd(in))+sqrt(dTR^2+(norm(vd))^2-(vd(in))^2); 
                    S(in,:)=x+newedg*(1+0.1*rand)*sn(in)*id(in,:);   
                end 
            end                    
            for j=1:inTL; 
                dx1=norm(S(in,:)-TL(j,:)); 
                if(dx1 < dSTR) 
                    EdgL= dx1+(1+0.5*rand)*dSTR;                     
                    S(in,:)=x+EdgL*id(in,:); 
                end 
            end 
            fv(in)=feval(f,S(in,:)); 
            FCount1=FCount1+1; 
            if fv(in)<fbetter 
                x1=S(in,:); 
                f1=fv(in); 
                Bflag=1;         
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                fbetter=fv(in); 
            else 
                Bflag=0;  
            end 
            in=in+1; 
  end 
    end        
    if (Bflag == 0) 
        df=zeros(n,1); 
        u=zeros(n,n); 
        v=zeros(1,n);     
        for j=1:n;         
            df(j)=fv(j)-fx; 
  end                
  for i=1:n;  
            w(i)=df(i)/sum(abs(df)); 
            u(i,:)=-(S(i,:)-x);  
            u(i,:)=u(i,:)/norm(u(i,:)); 
  end          
        for j=1:n; v=v+w(j)*u(j,:); end     
        v=v/norm(v); 
        S(n+1,:)=x+(0.5*rand)*Edg*v; 
        S(n+2,:)=x+(0.5+rand)*Edg*v;     
        for j=1:2 
            jn=n+j; 
            fv(jn)=feval(f,S(jn,:)); 
        end         
        [fvs,is]=sort(fv);  
        Stmp=S(is,:); S=Stmp; fv=fvs;     
        xnew=S(1,:); 
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        fnew=fv(1); 
        vflag=1; 
 else 
        xnew=x1; fnew=f1; 
        vflag=0; 
 end 
 % TL and VRL Update     
 if(inTL < nTL)  
        inTL=inTL+1; TL(inTL,:)=x;  
        fTL(inTL)=fx; rec(inTL)=itc+1; 
    else 
        [sort1,is1]=sort(rec);         
        [sort2,is2]=sort(fTL);          
        for j=1:nTL;  
            MR(is1(j))=etamin+(etamax-etamin)*(j-1)/(nTL-1); 
        end 
        MFv=miumin*ones(1,nTL); 
        for j=1:nBP; 
            MFv(is2(j))=miumin+(miumax-miumin)*(nBP-j)/(nBP-1);             
        end 
        for j=1:nTL;  
            Memb(j)=max(MR(j),MFv(j)); 
        end 
        [sortMemb,iMembs]=sort(Memb);  
        TLtmp=TL(iMembs,:); TL=TLtmp; 
        rectmp=rec(iMembs); rec=rectmp; 
        fTLtmp=fTL(iMembs); fTL=fTLtmp; 
        TL(1,:)=x; fTL(1)=fx; rec(1)=itc+1; 
    end 
    dxVR=zeros(1,inVRL); 
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    for j=1:inVRL 
        dxVR(j)=norm(x-VRL(j,:)); 
        if dxVR(j) < dVR 
            frVRL(j)=frVRL(j)+1; 
        end 
    end 
 if(min(dxVR) > dVR) 
        inVRL=inVRL+1; VRL(inVRL,:)=x; frVRL(inVRL)=1;         
    end    
    if fnew<fx 
        inNoImprov=0; 
    else 
        inNoImprov=inNoImprov+1; 
    end     
    x=xnew; fx=fnew;   
end 
[fTLs,ifTL]=sort(fTL);  
TLtmp=TL(ifTL,:); 
TL=TLtmp; fTL=fTLs; 
rectmp=rec(ifTL); rec=rectmp; 
FMin1=fTL(1); XMin1=TL(1,:); XM1=TL; 
TLm=TL; fTLm= fTL; recm=rec; VRLm=VRL; frVRLm=frVRL; 
function [XMin,FMin,FCount] = DTSps(f,U,L) 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
%%%%%%%%%%% 
%              Directed Tabu Search (APS)                % 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
%%%%%%%%%%% 
%  
% A. Hedar, April, 2003 
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% 
% Reference: 
%       A. Hedar and M. Fukushima, "TS Directed by direct search methods 
%       for nonlinear global optimization", Technical report 2003-007,  
%       Department of Applied Mathematics and Physics, 
%       Kyoto University (June 2003). 
% 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
%          function [XMin,FMin,FCount] = DTSps(f,U,L)                % 
% Inputs:    
%   f = Objective function  
%   U = n-Dimension Vector of upper limits of the objective variables 
%   L = n-Dimension Vector of lower limits of the objective variables 
% 
% Outputs: 
%   XMin = Best point obtained by DTSps 
%   FMin = Best function value obtained by DTSps 
% FCount = Number of function evaluations              
% 
%%%%%%%%%%%%%%%%%% Intial Parameters %%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
% 
n=length(U); 
Edg=0.1*min(U-L);               % Simplex edge length 
FCount=0;                       % Number of function evaluations 
tol =1.0D-6;                    % Termanation acurcy 
MaxItrs=10*n;  
itrc=0; 
NoImprv=2*n; 
inNoImprv=0; 
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H=1;                            % Ratio of accepting Diversification point 
dVR=2*Edg;                      % Region redius in VRL 
% 
%%%%%%%%%% Generation of the initial Solution %%%%%%%%% 
% 
r=rand(1,n); 
x=L+(U-L).*r; 
fx=feval(f,x); 
FCount=FCount+1; 
fbetter=fx; 
S=zeros(n+2,n); 
fv=zeros(n+2,1); 
id=eye(n); 
% 
% **************** 1st iteration ****************** 
% Constructing the Neighborhood Search 
in=1; 
while(fbetter >= fx & in <= n)       
    EdgL=Edg+rand*Edg; 
    sn=(-1)^(round(rand)); 
    S(in,:)=x+sn*EdgL*id(in,:);    
    fv(in)=feval(f,S(in,:)); 
    FCount=FCount+1; 
    if fv(in)<fbetter 
        x1=S(in,:); 
        f1=fv(in); 
        Bflag=1; 
        fbetter=fv(in);   
    else 
        Bflag=0; 
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    end 
    in=in+1; 
end 
if (Bflag == 0) 
    df=zeros(n,1); 
    u=zeros(n,n); 
    v=zeros(1,n);     
    for j=1:n;         
        df(j)=fv(j)-fx; 
 end  
 for i=1:n;  
        w(i)=df(i)/sum(abs(df)); 
        u(i,:)=-(S(i,:)-x);  
        u(i,:)=u(i,:)/norm(u(i,:)); 
 end       
 for j=1:n; v=v+w(j)*u(j,:); end     
    v=v/norm(v); 
    S(n+1,:)=x+(0.5*rand)*Edg*v; 
    S(n+2,:)=x+(0.5+0.5*rand)*Edg*v;     
    for j=1:2 
        jn=n+j; 
        fv(jn)=feval(f,S(jn,:)); 
    end         
    FCount=FCount+2; 
    [fvs,is]=sort(fv);  
    Stmp=S(is,:); S=Stmp; fv=fvs;     
    xnew=S(1,:); 
    fnew=fv(1); 
else 
    xnew=x1; fnew=f1;     
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end 
% TL and VRL Setting 
inTL=1; TL(inTL,:)=x; fTL(inTL)=fx; rec(inTL)=1; 
inVRL=1; VRL(inVRL,:)=x; frVRL(inVRL)=1; 
x=xnew; fx=fnew; 
Xold=x; Fold=fx; 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% Main Loop 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
% 
while(inNoImprv < NoImprv & itrc < MaxItrs)     
[FM1,XM1,FCount1,TL1,fTL1,rec1,VRL1,frVRL1]=APS(f,n,x,fx,Edg,TL,fTL,rec,VRL,frVRL); 
    TL=TL1; 
    fTL=fTL1; 
    rec=rec1; 
    VRL=VRL1; 
    frVRL=frVRL1; 
 FCount=FCount+FCount1; 
 % Diversification Solution  
 accpt=0; 
 while accpt==0         
  r=rand(1,n); 
  xnw=L+(U-L).*r; 
  for j=1:inVRL 
            dxV(j)=norm(xnw-VRL(j,:))*(1+0.25*(1-exp(-0.25*(frVRL(j)-1)))); 
  end         
        if min(dxV)>= H*dVR         
            accpt=1; 
        end     
 end     
 x=xnw; 
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 fx=feval(f,x); 
 FCount=FCount+1; 
 % Update TL 
    % 
    [sortrec,iTLr]=sort(rec); 
 TLrtmp=TL(iTLr,:); TL=TLrtmp; 
 fTLtmp=fTL(iTLr); fTL=fTLtmp; 
 rec=sortrec; 
    inTL=length(fTL);     
    for j=1:inTL 
        rec(j)=j; 
    end 
    % 
 [sortfTL,iTL]=sort(fTL); 
 TLtmp=TL(iTL,:); TL=TLtmp; 
 rectmp=rec(iTL); rec=rectmp; 
 fTL=sortfTL; 
 fTL(inTL)=fx; 
 TL(inTL,:)=x; 
 rec(inTL)=inTL+1; 
    % 
    inVRL=length(frVRL); 
    VRL(inVRL+1,:)=x; frVRL(inVRL+1)=1; 
    % 
    if FM1 <= Fold 
        inNoImprv = 0; 
    else 
        inNoImprv = inNoImprv+1; 
    end 
    Xold=XM1; Fold=FM1;       
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    itrc=itrc+1;     
end 
% 
%%%%%%%%%%%%% Intensification Search %%%%%%%%%%%%%%%% 
% 
[fTLs,ifTL]=sort(fTL);  
TLtmp=TL(ifTL,:); 
TL=TLtmp; fTL=fTLs; 
XMin=TL(1,:); XM=TL; 
FMin=fTL(1); 
% Applying N-M method starting from Best Point 
if n<5 
    maxitt=100*n; 
    budget=200*n; 
else 
    maxitt=5000*n; 
    budget=10000*n; 
end 
for j=1:1 
    [x1,FCoun1,f1]=NeMe(n,f,XM(j,:),maxitt,budget); 
    if f1 < FMin 
%         % Fixed by Por 
%         XMin=x1(:,1); 
        % Original 
         XMin=x1(:,1); 
        FMin=f1;    
    end 
    FCount=FCount+FCoun1; 
    end 
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%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% END 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
    function [z,fcount,f1,lhist,histout,simpdata]=NeMe(n,f,x0,maxit,budget) 
% 
% Nelder-Mead optimizer, No tie-breaking rule other than MATLAB's sort 
% 
% C. T. Kelley, December 12, 1996 
% 
% 
% This code comes with no guarantee or warranty of any kind. 
% 
% function [x,lhist,histout,simpdata] = nelder(x0,f,tol,maxit,budget) 
% 
% inputs: 
% vertices of initial simplex = x0 (n x n+1 matrix) 
%          The code will order the vertices for you and no benefit is 
%          accrued if you do it yourself. 
% 
%       objective function = f 
% 
%       termination tolerance = tol 
%       maximum number of iterations = maxit (default = 100) 
%           As of today, dist = | best value - worst value | < tol 
%           or when maxit iterations have been taken 
%       budget = max f evals (default=50*number of variables) 
%                 The iteration will terminate after the iteration that 
%                 exhausts the budget 
% 
% 
% outputs: 
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% final simplex = x (n x n+1) matrix 
% 
%       number of iterations before termination = itout (optional) 
%       iteration histor = histout itout x 5 
%         histout = iteration history, updated after each nonlinear iteration 
%                 = lhist x 5 array, the rows are 
%                   [fcount, fval, norm(grad), dist, diam] 
%                   fcount = cumulative function evals 
%                   fval = current best function value 
%                   norm(grad) = current simplex grad norm 
%                   dist = difference between worst and best values 
%                   diam = max oriented length 
%       simpdata = data for simplex gradient restart  
%              = [norm(grad), cond(v), bar f] 
% 
% initialize counters 
% 
lhist=0; fcount=0; 
% 
% set debug=1 to print out iteration stats 
% 
debug=0; 
% 
% Set the N-M parameters 
% 
rho=1; chi=2; gamma=.5; sigma=.5; 
tol=1.0D-8; 
% Generation of the initial point 
for i=1:n; z(i,1)=x0(i); end 
fv(1)=feval(f,z(:,1)); 
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fcount=1; 
edgel=1; 
edge=edgel*ones(n,1); 
id=eye(n); 
for j=2:n+1; z(:,j)=z(:,1)+edge(j-1)*id(:,j-1); end 
for j=2:n+1; fv(j)=feval(f,z(:,j)); end; 
fcount=fcount+n; 
if nargin < 4 maxit=100*n; end 
if nargin < 5 budget=200*n; end 
if n >= 10; maxit = 10*maxit; budget=10*budget; end 
% 
% set the paramters for stagnation detection/fixup 
% setting oshrink=0 gives vanilla Nelder-Mead 
% 
oshrink=1; restartmax=3; restarts=0; 
% 
% 
% Order the vertices for the first time 
% 
%x=x0;  
histout=zeros(maxit*3,5); simpdata=zeros(maxit,3); 
itout=0; orth=0; 
ztmp=zeros(n,n+1); delf=zeros(n,1); 
[fs,is]=sort(fv); ztmp=z(:,is); z=ztmp; fv=fs; 
f1=fv(1); 
itc=0; dist=fv(n+1)-fv(1); 
diam=zeros(n,1); 
for j=2:n+1 
   v(:,j-1)=-z(:,1)+z(:,j); 
   delf(j-1)=fv(j)-fv(1); 
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   diam(j-1)=norm(v(:,j-1)); 
end 
sgrad=v'\delf; alpha=1.d-4*max(diam)/norm(sgrad); 
lhist=lhist+1; 
histout(lhist,:)=[fcount, fv(1), norm(sgrad,inf), 0, max(diam)]; 
% 
% main N-M loop 
% 
while(itc < maxit & dist > tol & restarts < restartmax & fcount <= budget) 
    fbc=sum(fv)/(n+1); 
    xbc=sum(z')'/(n+1); 
    sgrad=v'\delf; 
    simpdata(itc+1,1)=norm(sgrad); 
    simpdata(itc+1,2)=cond(v); 
    simpdata(itc+1,3)=fbc; 
    if(det(v) == 0) 
        disp('simplex collapse') 
        break 
    end 
    happy=0; itc=itc+1; itout=itc; 
% 
% reflect 
% 
    y=z(:,1:n); 
    zbart = sum(y')/n;  % centriod of better vertices 
    zbar=zbart'; 
    zr=(1 + rho)*zbar - rho*z(:,n+1); 
    fr=feval(f,zr); fcount=fcount+1; 
    if(fr >= fv(1) & fr < fv(n)) happy = 1; zn=zr; fn=fr; end; 
%    if(happy==1) disp(' reflect '); end 
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% 
% expand 
% 
    if(happy == 0 & fr < fv(1)) 
        ze = (1 + rho*chi)*zbar - rho*chi*z(:,n+1); 
        fe=feval(f,ze); fcount=fcount+1; 
        if(fe < fr) zn=ze;  fn=fe; happy=1; end 
        if(fe >=fr) zn=zr;  fn=fr; happy=1; end 
%        if(happy==1) disp(' expand '); end 
    end 
% 
% contract 
% 
   if(happy == 0 & fr >= fv(n) & fr < fv(n+1)) 
% 
% outside contraction 
% 
       zc=(1 + rho*gamma)*zbar - rho*gamma*z(:,n+1); 
       fc=feval(f,zc); fcount=fcount+1; 
       if(fc <= fr) zn=zc; fn=fc; happy=1; end; 
%       if(happy==1) disp(' outside '); end; 
   end 
% 
% inside contraction 
% 
   if(happy == 0 & fr >= fv(n+1)) 
       zc=(1 - gamma)*zbar+gamma*z(:,n+1); 
       fc=feval(f,zc); fcount=fcount+1; 
       if(fc < fv(n+1)) happy=1; zn=zc; fn=fc; end; 
%   if(happy==1) disp(' inside '); end; 
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   end 
% 
%  test for sufficient decrease,  
%  do an oriented shrink if necessary 
% 
   if(happy==1 & oshrink==1) 
       zt=z; zt(:,n+1)=zn; ft=fv; ft(n+1)=fn; 
%       xt=x; xt(:,n+1)=xn; ft=fv; ft(n+1)=feval(f,xn); fcount=fcount+1; 
       fbt=sum(ft)/(n+1); delfb=fbt-fbc; armtst=alpha*norm(sgrad)^2; 
       if(delfb > -armtst/n)  
           restarts=restarts+1; 
           orth=1; diams=min(diam); 
           sx=.5+sign(sgrad); sx=sign(sx); 
           if debug==1 
               [itc, delfb, armtst] 
           end 
           happy=0; 
           for j=2:n+1; z(:,j)=z(:,1);  
           z(j-1,j)=z(j-1,j)-diams*sx(j-1); end; 
       end 
   end 
% 
%  if you have accepted a new point, nuke the old point and 
%  resort 
% 
   if(happy==1) 
       z(:,n+1)=zn; fv(n+1)=fn; 
%       x(:,n+1)=xn; fv(n+1)=feval(f,xn); fcount=fcount+1; 
       [fs,is]=sort(fv); ztmp=z(:,is); z=ztmp; fv=fs; 
   end 
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% 
% You're in trouble now! Shrink or restart. 
% 
%    if(restarts >= restartmax) disp(' stagnation in Nelder-Mead'); end; 
   if(happy == 0 & restarts < restartmax) 
%        if(orth ~=1) disp(' shrink '); end; 
       if(orth ==1)  
       if debug == 1 disp(' restart '); end 
       orth=0; end; 
       for j=2:n+1; 
           z(:,j)=z(:,1)+sigma*(z(:,j)-z(:,1)); 
           fv(j)=feval(f,z(:,j)); 
       end 
       fcount=fcount+n; 
       [fs,is]=sort(fv); ztmp=z(:,is); z=ztmp; fv=fs; 
   end 
% 
%  compute the diameter of the new simplex and the iteration data 
% 
   for j=2:n+1 
       v(:,j-1)=-z(:,1)+z(:,j); 
       delf(j-1)=fv(j)-fv(1); 
       diam(j-1)=norm(v(:,j-1)); 
   end 
   dist=fv(n+1)-fv(1); 
   lhist=lhist+1; 
   sgrad=v'\delf; 
   histout(lhist,:)=[fcount, fv(1), norm(sgrad,inf), dist, max(diam)]; 
   f1=fv(1); 
end 
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ฟังกช์นัเป้าหมายเป็น MSE 
function MSE = objFcn(b,x,y) 
% x = [x0 x1 x2 x3 x4 x5]; 
% y = y 
% n = sample size 
% k = number of random variable 
[n p]=size(x); 
k = p-1; 
[r c] = size(b); 
if r<c 
    b=b'; 
end 
yy=(x*b); 
MSE =((y-yy)'*(y-yy))/(n-k-1); 
end 
ฟังกช์นัเป้าหมายเป็น MSE+Penalty Function 
function MSE_mod = objFcn_mod(b,x,y) 
% x = [x0 x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 c]; 
% y = y 
% n = sample size 
% k = number of random variable 
[n p]=size(x); 
k = p-1; 
[r c] = size(b); 
if r<c 
    b=b'; 
end 
c = b(end); 
beta = b(1:end-1); 
yy=(x*beta); 
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MSE =((y-yy)'*(y-yy))/(n-k-1); 
MSE_mod = MSE+(abs(c)*(beta'*beta)/(n-p)); 
% fprintf('MSE=%.2f|c=%.2f|MSE_mod=%.2f\n',MSE,c,MSE_mod); 
end 
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