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บทคัดย่อ 
การวิจยัครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการประมาณคา่สมัประสทิธ์ิการถดถอยส าหรับตวัแบบ

การถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ เมื่อข้อมูลมีค่านอกเกณฑ์ระดบัไม่รุนแรงในตวัแปรตาม โดยศึกษาวิธีการประมาณ 5 วิธี คือ วิธี
ก าลงัสองน้อยที่สุด วิธี LTS วิธี M เมื่อใช้ฟังก์ชันถ่วงน า้หนักของ Andrews และ Welsch และ วิธี GM โดยใช้ฟังก์ชันถ่วง
น า้หนกัของ Huber ทัง้นีเ้กณฑ์ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ คือ ค่าประมาณความคลาดเคลื่อนก าลงัสองเฉลี่ย (EMSE) 
ข้อมูลที่ใช้ในการวิจัยได้จากการจ าลองด้วยเทคนิคมอนติคาร์โล จ านวน 78 สถานการณ์ ท าซ า้ 1,000 ครัง้ ในแต่ละ
สถานการณ์ ผลการวิจยัสรุปได้ดงันี ้กรณีที่ไม่เกิดค่านอกเกณฑ์ในตวัแปรตาม พบว่าวิธีก าลงัสองน้อยที่สดุมีประสิทธิภาพสงู
ที่สดุ กรณีเกิดคา่นอกเกณฑ์ในตวัแปรตามเมื่อความคลาดเคลือ่นสุม่มีการแจกแจงปรกติ ส าหรับขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 10, 20 
และ 30  สว่นใหญ่วิธี M โดยใช้ฟังก์ชนัถ่วงน า้หนกั Welsch มีประสิทธิภาพสงูที่สดุ และส าหรับขนาดตวัอย่างเท่ากบั 50, 100 
และ 150 วิธี M โดยใช้ฟังก์ชนัถ่วงน า้หนกั Andrews มีประสทิธิภาพสงูที่สดุ อยา่งไรก็ตามเมื่อความคลาดเคลือ่นสุม่มีการแจก
แจงแบบที ท่ีองศาเสรีเท่ากบั 1 วิธี GM ให้ประสิทธิภาพสงูที่สดุในทกุขนาดตวัอย่าง และเมื่อองศาเสรีเพิ่มสงูขึน้ พบว่า วิธี M 
โดยใช้ฟังก์ชนัถ่วงน า้หนกัของ Welsch มีแนวโน้มให้ประสิทธิภาพสงูที่สดุ เมื่อขนาดตวัอย่างไม่เกิน 30 แต่เมื่อขนาดตวัอยา่ง
มากกวา่ 30 สว่นใหญ่พบวา่วิธี M โดยใช้ฟังก์ชนัถ่วงน า้หนกัของ Andrews มีแนวโน้มให้ประสทิธิภาพสงูที่สดุ 
 

ค าส าคัญ  : การถดถอยเชิงเส้นพหคุณู, คา่นอกเกณฑ์, สมัประสทิธ์ิการถดถอย, วิธีก าลงัสองน้อยที่สดุ, 
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Abstract 
 The purpose of this research was to compare the efficiency of five regression coefficient estimation 
methods for multiple linear regression model when data containing mild outliers in dependent  variable. The                    
five  methods  composed  of  ordinary least  squares method, least  trimmed  squares  method,  M  method  using 
Andrews and Welsch weight functions and GM method using Huber weight function. The criterion for efficiency 
comparison was estimated mean square error (EMSE). The data was generated by Monte Carlo simulation 
technique for 78 situations and repeated 1,000 times for each situation. The results of this research were as follow: 
in case of no outliers in dependent variable, ordinary least squares method was the most efficient method. In case 
of outliers in dependent variable and random error was normally distributed, when sample size was 10, 20 and 30, 
M method using Welsch weight function provided the most efficient estimator. In addition, when sample size was 
50, 100 and 150, M method using Andrews weight function provided the most efficient estimator. However, when 
random error was t-distributed with 1 degree of freedom, GM tended to be the most efficient estimator for all 
situations. Moreover, when degree of freedom increased and sample size was not greater than 30, M method using 
Welsch weight function was likely to be the most efficient estimator. However, when sample size was greater than 
30, M method using Andrews weight function tended to be the most efficient estimator. 
 

Keywords :  multiple linear regression model, outliers, regression coefficient, ordinary least squares method, 
       mean square error 

 
บทน า  
 การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ (Multiple Linear Regression Analysis) เป็นการศึกษาความสมัพนัธ์เชิง
เส้นระหว่างตวัแปรอิสระ (Independent Variable) ที่มากกว่า 1 ตวั กับตวัแปรตาม (Dependent Variable) ที่สนใจศึกษา 1 
ตวัโดยทัว่ไปในการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุคูณจะก าหนดข้อสมมตุิพืน้ฐานเก่ียวกับความคลาดเคลื่อนสุม่ในตวัแบบ
การถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ คือ ความคลาดเคลื่อนสุ่มเป็นอิสระต่อกันมีการแจกแจงปรกติ ค่าเฉลี่ยเท่ากับศูนย์ และความ
แปรปรวนคงที่  เมื่อเป็นไปตามข้อสมมุติพืน้ฐานของการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุคูณ จะสามารถประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ หรือค่าสมัประสทิธ์ิการถดถอยจากวิธีก าลงัสองน้อยท่ีสดุ (Ordinary Least Squares Method: OLS Method) 
ซึ่งเป็นวิธีการประมาณค่าสมัประสิทธ์การถดถอยที่นิยมกันอย่างกว้างขวาง เนื่องจากตวัประมาณที่ได้มีคุณสมบตัิเป็นตัว
ประมาณเชิงเส้นไม่เอนเอียงดีที่สดุ (Best Linear Unbiased Estimator: BLUE) แต่ในทางปฏิบตัิความคลาดเคลื่อนสุม่อาจมี
สาเหตทุี่ท าให้ไมเ่ป็นไปตามข้อสมมตุิพืน้ฐานของการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหคุณู เช่น การเกิดคา่นอกเกณฑ์ (Outliers) 
ซึ่งค่านอกเกณฑ์ คือ ค่าของตวัแปรตามหรือตวัแปรอิสระบางตวัที่มีค่าสงูผิดปกติหรือต ่าผิดปกติจากค่าสงัเกตสว่นใหญ่ในชดุ
ข้อมลู โดยสามารถแบง่คา่นอกเกณฑ์ออกเป็น 2 ระดบั (Barnett & Lewis, 1995) ตามเง่ือนไขของการตรวจสอบคา่นอกเกณฑ์
โดยใช้แผนภาพกล่อง (Box and Whisker Plot) ได้ดังนี ้ ค่านอกเกณฑ์ระดับไม่รุนแรง (Mild Outliers) คือ ค่าที่อยู่ในช่วง

    
1 1

Q 3 IQ R Q 1 .5 IQ R,   หรือ     
3 3

Q 1 .5 IQ R Q 3 IQ R,   และคา่นอกเกณฑ์ระดบัรุนแรง (Extreme Outliers) คือ 
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ค่าที่อยู่ในช่วง   
1

, Q 3 IQ R   หรือ   
3

Q 3 IQ R ,   โดยที่ 
1

Q เป็นค่าควอร์ไทล์ที่ 1 ของตวัแปรอิสระหรือตวัแปรตาม 

3
Q เป็นค่าควอร์ไทล์ที่ 3 ของตัวแปรอิสระหรือตัวแปรตาม และ IQ R เป็นพิสยัระหว่างควอร์ไทล์ นั่นคือ IQ R เป็นผลต่าง
ระหวา่งควอร์ไทล์ที ่3 กบัควอร์ไทล์ที่ 1   
 ซึ่งเมื่อเกิดปัญหาข้อมลูมีค่านอกเกณฑ์ในการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุคณู พบว่าวิธีก าลงัสองน้อยที่สดุจะท า

ให้ค่าประมาณสมัประสิทธ์ิการถดถอยที่ได้ไมถ่กูต้อง โดยสาเหตกุารเกิดคา่นอกเกณฑ์อาจเนื่องมาจากในปัจจุบนัมีการบนัทกึ

ข้อมูลจ านวนมากลงในคอมพิวเตอร์อาจเกิดการบันทึกข้อมูลผิดพลาดได้ หรือ เกิดจากความผิดพลาดในการวัด 

(Measurement Error) ความผันแปรที่มีอยู่แล้วในหน่วยทดลอง (Inherent Variability) ข้อผิดพลาดในการด าเนินการ 

(Execution Error) เป็นต้น (Anscombe, 1960) และถ้าผู้ วิจัยละเลยต่อการตรวจสอบหาค่านอกเกณฑ์ เมื่อมีค่านอกเกณฑ์

ปลอมปนอยู่ในชุดข้อมลูจะมีผลต่อความแม่นย าที่ลดลงของการประมาณพารามิเตอร์โดยวิธีก าลงัสองน้อยที่สดุ ดงันัน้การ

วิเคราะห์การถดถอยที่มีความแกร่ง (Robust) จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุคณู ซึ่งมีผู้คิดค้น

วิธีการวิเคราะห์การถดถอยที่มีความแกร่งไว้อย่างมากมาย ดงัต่อไปนี ้ ในปี ค.ศ. 1964 Huber ได้เสนอวิธี M (M Method)                         

ซึ่งวิธีนีจ้ะน าฟังก์ชันของค่าคลาดเคลื่อนที่ถูกเลือกอย่างเหมาะสมมาแทนที่ค่าคลาดเคลื่อนก าลงัสองที่เรานิยมใช้กันในวิธี

ก าลงัสองน้อยที่สดุและวิธี M สามารถหาตวัประมาณค่าสมัประสิทธ์ิการถดถอยเชิงเส้นพหคุณูได้หลายแบบขึน้อยู่กบัฟังก์ชนั

ถ่วงน า้หนักที่แตกต่างกัน เช่น ฟังก์ชันถ่วงน า้หนักของ Andrews, Cauchy, Tukey, Huber, Fair, Ramsay และ Welsch 

(Holland & Welsch, 1977) เป็นต้น ในท่ีนีผู้้วิจยัสนใจศกึษาฟังก์ชนัถ่วงน า้หนกัของ Andrews และ Welsch เนื่องจากเมื่อเกิด

ค่านอกเกณฑ์ของแตล่ะขนาดตวัอย่างฟังก์ชนัถ่วงน า้หนกัของ Andrews เป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพมากกวา่ฟังก์ชนัถ่วงน า้หนกั

อื่น ๆ (Hadara, 2006) และฟังก์ชนัถ่วงน า้หนกัของ Welsch ยงัไมม่ีผู้วิจยัทา่นใดเคยศกึษาใช้กบัวิธี M มาก่อน ตอ่มาในปี ค.ศ. 

1984 Rousseeuw ได้เสนอวิธี LTS (Least Trimmed Squares Method) ซึง่เป็นวิธีการประมาณคา่สมัประสทิธ์ิการถดถอยท่ีมี

หลกัการค านวณเช่นเดียวกับวิธีก าลงัสองน้อยที่สดุแต่วิธีนีจ้ะเลือกชุดข้อมูลที่มีค่าคลาดเคลื่อนที่ใกล้เคียงกันมาวิเคราะห์

จ านวนหนึ่งเท่านัน้ และในปี ค.ศ. 1996 Simpona and Montgomery ได้พัฒนาวิธี M  มาเป็นวิธี GM  (Generalized M 

Method) โดยท าการปรับฟังก์ชนัของคา่คลาดเคลื่อนที่ถกูเลือกอยา่งเหมาะสม และในงานวิจยันีไ้ด้เลอืกใช้ฟังก์ชนัถ่วงน า้หนกั

ของ Huber (Holland & Welsch, 1977) ส าหรับการค านวณโดยวิธี GM เนื่องจากเมื่อมีอตัราการเกิดค่านอกเกณฑ์ในแต่ละ

ขนาดตวัอยา่ง พบวา่การใช้ฟังก์ชนัถ่วงน า้หนกัของ Huber ส าหรับวิธี GM เป็นวิธีที่มีประสทิธิภาพดีที่สดุ (Tantrakul, 2012) 

 จากการศึกษาวิธีการประมาณค่าสมัประสิทธ์ิการถดถอยท่ีมีความแกร่งดงักล่าวข้างต้นนี ้ผู้ วิจัยมีความสนใจท่ีจะ

ศกึษาเปรียบเทียบประสทิธิภาพวิธีการประมาณคา่สมัประสิทธ์ิการถดถอยเชิงเส้นพหคุณูที่มีตวัแปรอิสระ 2 ตวั เมื่อข้อมลูไม่มี

ค่านอกเกณฑ์ในตวัแปรอิสระและตวัแปรตาม และเมื่อข้อมลูมีค่านอกเกณฑ์ระดบัไม่รุนแรงในตวัแปรตาม โดยใช้วิธี OLS วิธี 

LTS วิธี M เมื่อใช้ฟังก์ชนัถ่วงน า้หนกัของ Andrews (M-Andrews) และฟังก์ชนัถ่วงน า้หนกัของ Welsch (M-Welsch)และ วิธี 

GM เมื่อใช้ฟังก์ชันถ่วงน า้หนักของ Huber ภายใต้สถานการณ์แตกต่างกันรวมทัง้หมด 78 สถานการณ์ โดยใช้เกณฑ์ตาม
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งานวิจยัของ Ozkale and Arican (2015) ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแต่ละวิธีการประมาณกลา่วคือ พิจารณาจาก

ค่าประมาณความคลาดเคลื่อนก าลงัสองเฉลี่ย (EMSE) ซึ่งวิธีที่ให้คา่ EMSE ต ่าที่สดุถือวา่เป็นวิธีการประมาณคา่สมัประสทิธ์ิ

การถดถอยมีประสทิธิภาพมากที่สดุ 

 

วิธีด าเนินการวิจัย 

 การวิจยัครัง้นีเ้ป็นการวิจยัเชิงทดลอง (Simulation Research) ซึ่งจ าลองข้อมลูทัง้หมด 78 สถานการณ์ ด้วยเทคนิค

มอนติคาร์โล โดยใช้โปรแกรม R และท าซ า้ 1,000 ครัง้ในแตล่ะสถานการณ์ วิธีการด าเนินการวิจยัมี ดงันี ้

 1. สร้างข้อมูลตวัแปรอิสระ 
1

X  และ 
2

X  มีการแจกแจงเอกรูปต่อเนื่อง (Continuous Uniform Distribution) ตาม

รูปแบบ (Faris & Al-Amleh, 2016) ดงันี ้ 

 
1

5 , 5X U   

 
2

3, 3X U   
 

 ก าหนดให้ตวัแปรอิสระแต่ละตวัไม่มีค่านอกเกณฑ์ ตามเง่ือนไขของการตรวจสอบค่านอกเกณฑ์โดย ค่าของตวัแปร

อิสระอยูใ่นช่วง      
1 3

Q 1 .5 IQ R , Q 1 .5 IQ R   

 2. สร้างข้อมลูความคลาดเคลือ่นสุม่ตามกรณีการเกิดคา่นอกเกณฑ์ในตวัแปรตาม ดงันี ้

     2.1 กรณีไม่มีค่านอกเกณฑ์เกิดขึน้ในตัวแปรตาม ให้ความคลาดเคลื่อนสุ่มมีการแจกแจงปรกติ (Normal 

Distribution) โดยมีคา่เฉลีย่เป็น 0 และความแปรปรวนเป็น 1 

     2.2 กรณีมีค่านอกเกณฑ์เกิดขึน้ในตวัแปรตาม ให้ความคลาดเคลื่อนสุม่มีการแจกแจง 2 แบบ คือ แบบที่ 1 การ

แจกแจงปรกติมาตรฐาน และแบบที่ 2 ความคลาดเคลื่อนสุม่มีการแจกแจงแบบที (t-Distribution) ที่องศาเสรี (df) ต่างกนั 5 

ระดบั คือ 1, 3, 6, 10 และ 30 

 3. สร้างข้อมลูตวัแปรตาม  
i

Y  โดยมรูีปแบบดงันี ้
 

0 1 1 2 2
      

i i i i
Y X X       เมื่อ 1, 2 , ...,i n   

 

หรือสามารถเขียนในรูปเมทริกซ์ได้ ดงันี ้
 

1 1 1 1 2 1

2 2 1 2 2 2

3 1

1 21 3 1

0

1

2

1

1

1












  

 

     
      
      
      
       
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หรือ  Y = Xβ + ε  

เมื่อ β  คือเมทริกซ์ของคา่สมัประสทิธ์ิการถดถอยเชิงเส้นพหคุณู ขนาด 3 1  

 Y  คือเมทริกซ์ของตวัแปรตาม ขนาด 1n   

 X  คือเมทริกซ์ของตวัแปรอิสระ ขนาด  3n    

ε  คือเมทริกซ์ของความคลาดเคลือ่นสุม่ ขนาด 1n   
โดย n  คือขนาดตวัอย่างซึ่งเท่ากบั 10, 20, 30, 50, 100 และ 150 และ 

i
  คือความคลาดเคลื่อนสุม่ โดย 1, 2 , ...,i n  ใน

ที่นี ้
i

  มีการแจกแจง 2 แบบตามกรณีการเกิดคา่นอกเกณฑ์ในตวัแปรตาม กลา่วคือ กรณีไม่มีคา่นอกเกณฑ์เกิดขึน้ในตวัแปร

ตามจะก าหนดให้ความคลาดเคลื่อนสุ่มมีการแจกแจงปรกติมาตรฐาน  และกรณีมีค่านอกเกณฑ์เกิดขึน้ในตวัแปรตามจะ

ก าหนดให้ความคลาดเคลือ่นสุม่มีการแจกแจงเช่นเดียวกบัข้อ 2.2 

เมื่อก าหนดให้ 
0 1

1, 1    และ 
2

1   และก าหนดให้ตวัแปรตามมีค่านอกเกณฑ์ระดบัไม่รุนแรง ตามเง่ือนไข

ของการตรวจสอบค่านอกเกณฑ์ของแผนภาพกล่อง คือ ค่าของตวัแปรตามอยู่ในช่วง     
1 1

Q 3 IQ R , Q 1 .5 IQ R  หรือ 

    
3 3

Q 1 .5 IQ R , Q 3 IQ R   และมีร้อยละการเกิดค่านอกเกณฑ์ในตวัแปรตาม เท่ากบั 0, 10 และ 20 ของแต่ละขนาด

ตวัอย่าง (n) ตวัอย่างเช่น เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 10 กรณีไม่มีคา่นอกเกณฑ์เกิดขึน้ในตวัแปรตาม ความคลาดเคลื่อนสุม่จะ

มีการแจกแจงปรกติมาตรฐาน และร้อยละการเกิดคา่นอกเกณฑ์ในตวัแปรตามเทา่กบั 0 สว่นกรณีมีคา่นอกเกณฑ์เกิดขึน้ในตวั

แปรตาม ความคลาดเคลือ่นสุม่จะมีการแจกแจงเช่นเดียวกบัข้อ 2.2 และเมื่อก าหนดให้ร้อยละการเกิดคา่นอกเกณฑ์ในตวัแปร

ตามเทา่กบั 10 นัน่คือจะมีจ านวนคา่นอกเกณฑ์ของตวัแปรตามเทา่กบั 1 ตวั เป็นต้น 

 4. ประมาณคา่สมัประสทิธ์ิการถดถอยเชิงเส้นพหคุณูทัง้ 5 วิธี ดงันี ้

     4.1 วิธีก าลงัสองน้อยที่สดุ มีหลกัการ คือท าให้ผลบวกก าลงัสองของความคลาดเคลื่อน (Sum Square Error : 

SSE) มีคา่น้อยที่สดุ (Jitthavech, 2015) กลา่วคือ  
 

       m in S S E
β

หรือ  m in  
β            

  (1)  
 

เมื่อ    ˆ ˆS S E Y - X β Y - X β


                      

และท าการหาอนพุนัธ์ยอ่ยล าดบัที่ 1 ของ S S E เทียบกบั β̂   แล้วก าหนดเทา่กบัศนูย์จะได้ 
 

         
1ˆ 

 β X X X Y  
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เมื่อ  β̂  คือ เวกเตอร์ของตวัประมาณคา่สมัประสทิธ์ิการถดถอย ขนาด  1 1k    และ k  คือจ านวนตวัแปรอิสระ   

 Y  คือเมทริกซ์ของตวัแปรตาม ขนาด 1n   

 X  คือเมทริกซ์ของตวัแปรอิสระ ขนาด   1n k   

 4.2 วิธี LTS ในปี ค.ศ. 1984 Rousseeuw ได้เสนอวิธี LT S   ซึง่มีหลกัการคล้ายกบัวิธีก าลงัสองน้อยที่สดุ แตว่ิธี LTS 

จะตดัคา่คลาดเคลือ่นก าลงัสองบางตวัที่ให้คา่สงูเกินไปออกจากช่วงที่ต้องการ ซึง่ตวัที่ก าหนดจ านวนคา่คลาดเคลือ่นก าลงัสอง

ที่ต้องการ คือ พิจารณาจากค่า h  โดยที่     2 1 / 2h n p    และ p  คือ จ านวนพารามิเตอร์ในสมการถดถอยเชิงเส้น

พหคุณู นัน่คือ การประมาณคา่สมัประสทิธ์ิการถดถอยเชิงเส้นพหคุณูโดยวิธี LTS สามารถหาได้โดยท าให้ผลบวกก าลงัสองของ

ความคลาดเคลือ่นของข้อมลูจ านวน h  คา่ที่ถกูเลอืกมีคา่น้อยที่สดุดงัสมการท่ี (2) 
 

          
 

2

1

m in




h

i

i

e
β                  (2) 

 

โดยที ่
     

2 2 2

1 2
. . .

n
e e e    คือ คา่คลาดเคลือ่นก าลงัสองที่ท าการเรียงล าดบัจากคา่น้อยไปหาคา่มาก  

 4.3  วิธี M ในปี ค.ศ.1964 Huber ได้ศึกษาวิธีการหาตวัประมาณแบบแกร่งที่เรียกว่า วิธี M โดยมีพืน้ฐานมาจากตวั

ประมาณภาวะน่าจะเป็นสงูสดุ (Maximum Likelihood Estimator) ซึ่งหลกัการของวิธี M คือหาค่าประมาณสมัประสิทธ์ิการ

ถดถอยที่ท าให้ผลรวมของฟังก์ชนั   มีค่าน้อยที่สดุ เมื่อ   เป็นฟังก์ชนัของคา่คลาดเคลื่อนที่ถกูเลอืกอยา่งเหมาะสมเพื่อมา

แทนที่ค่าคลาดเคลื่อนก าลงัสอง และในปี ค.ศ. 2012 Montgomery, Peck, and Vining ได้ศึกษาวิธี M เพิ่มเติมจาก Huber 

กลา่วคือ 
 

        
   

1 1

ˆm in m in
 

 
 

 
n n

i i

i i

i
e y - X β                        (3) 

 

เมื่อ β̂   เป็นเวกเตอร์ของตวัประมาณคา่สมัประสทิธ์ิการถดถอย ขนาด  1 1k    และ k  คือจ านวนตวัแปรอิสระ  

 i

X   เป็นเมทริกซ์ของตวัแปรอิสระในแถวที่ i  ขนาด  1 1k   

 
i

y   เป็นตวัแปรตามตวัที่ i  

 i
e   เป็นคา่คลาดเคลือ่นของคา่สงัเกตที่ i    โดย  1, 2, ...,i n                        

เนื่องจาก   มีความสมัพันธ์กับฟังก์ชันภาวะน่าจะเป็น (Likelihood Function) จึงท าการปรับเปลี่ยนค่าคลาดเคลื่อนใน

สมการ (3) ให้เป็นค่ามาตรฐาน โดยการหารด้วยตวัประมาณสเกลที่มีความแกร่ง  (Robust Estimator of Scale) s  ดังนัน้ 

สมการ (3) จึงจดัรูปได้เป็นสมการ (4) ดงันี ้  
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1 1

ˆ

m in m in
 

 

 





  
       

 
n n

i i i

i i

e y

s s

- X β   (4) 

เมื่อ    0 .6 7 4 5
i i

i i

s m e d ia n e m e d ia n e    

 จากสมการท่ี (4) หา β̂  ที่เหมาะสมโดยการหาอนพุนัธ์บางสว่นของ 
1

ˆ





 

 
 
 


n

i i

i

y

s

- X β  เทียบกบั β̂  แล้วก าหนดให้

เทา่กบัศนูย์จะได้  
 

 
1

ˆ





 

 
 
 


n

i i

i

i j

y

s

x
- X β  โดย   0 , 1, ...,j k             (5) 

 

ก าหนดให้  ( ) 






z z

z

 โดยที่ i
e

z

s

  และ 
i j

x  เป็นตวัแปรอิสระตวัที่ j  ของคา่สงัเกตตวัที่ i  เมื่อมีตวัแปรอิสระทัง้หมด 

k  ตวั  

 เนื่องจากสมการที่ (5) เป็นสมการแบบไม่เชิงเส้น (Nonlinear) ดงันัน้การแก้สมการจะอาศยัเทคนิค คือ วิธีก าลงัสอง

น้อยที่สดุแบบถ่วงน า้หนกัซ า้หลายรอบ (Iteratively Reweight Least Square : IRLS) เพื่อหาค่าฟังก์ชนั   ที่เหมาะสมที่สดุ 

ซึ่งวิธี IRLS นี ้เร่ิมต้นด้วยการประมาณค่าสมัประสิทธ์ิการถดถอยด้วยวิธีก าลงัสองน้อยท่ีสดุ เพื่อหาค่าคลาดเคลื่อนของค่า

สงัเกตที่ i   
i

e  แล้วค านวณหาค่า s  และหาค่าประมาณสมัประสิทธ์ิการถดถอยด้วยวิธีก าลงัสองน้อยที่สดุที่ถกูถ่วงน า้หนกั 

(Weight Least Square Method : WLS) ดงันัน้จากสมการท่ี (5) สามารถแก้สมการได้ดงันี ้
 

 
 ˆ

n

ij i i i

i

x w y



 
1

X β 0  โดย   0 , 1, ...,j k              (6) 

ก าหนดให้  
( )




i

z
w z

z
  

ดงันัน้ตวัประมาณสมัประสทิธ์ิการถดถอยของ β  โดยวิธี WLS สามารถค านวณได้ดงันี ้
 

 
-1ˆ  β X W X X W Y  

 

เมื่อ  W   เป็นเมทริกซ์ทแยงมุม (Diagonal Matrix) ขนาด n n  ที่มี  ( )
i

w z  เป็นสมาชิกในแนวทแยงมุม เมื่อ 

1, 2 , ...,i n  โดยที่ ( )
i

w z เป็นฟังก์ชันถ่วงน า้หนกัตวัที่ i  โดยในงานวิจัยนี ้วิธี M ได้ใช้ฟังก์ชันถ่วงน า้หนกัของ Andrews 

และ Welsch ซึง่ปรากฎในสมการท่ี (7) และ (8) ตามล าดบั 
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 ในการค านวณด้วยวิธี IRLS นีจ้ะหยดุท าการค านวณเมื่อคา่สมับรูณ์ของผลตา่งระหวา่งคา่ประมาณสมัประสิทธ์ิการ

ถดถอยในรอบที่ 1m   กับค่าประมาณสมัประสิทธ์ิการถดถอยในรอบท่ี m มีค่าแตกต่างกันไม่เกิน 0.001 นั่นคือจะได้ตวั

ประมาณคา่สมัประสทิธ์ิการถดถอยโดยวิธี M 
 สามารถเขียนสรุปขัน้ตอนการประมาณคา่สมัประสทิธ์ิการถดถอย β  ด้วยวิธี IRLS ได้ดงันี ้
 ขัน้ตอนท่ี 1  ค านวณคา่ประมาณสมัประสทิธ์ิการถดถอยเร่ิมต้นของ β  หรือ  0

β̂  จากวิธีก าลงัสองน้อยที่สดุ นัน่คือ   
 

 
 

-10ˆ  β X X X Y  
 

 ขัน้ตอนท่ี 2  หาคา่  1

i
e  และ  1

s  จาก 
   1 0ˆ-
i

e  Y X β        โดยที ่   1, 2, ...,i n  
     

  
1 1 1

/ 0 .6 7 4 5
i i

i i
s m e d ia n e m e d ia n e   

 ขัน้ตอนท่ี 3  น าคา่  1

i
e  และ  1

s  จากขัน้ตอนท่ี 2 มาค านวณ z  ในรอบท่ี 1 กลา่วคือ  

 

 

1

1

1

i
z

s

e
  เพื่อหาน า้หนกัของ

แต่ละค่าสงัเกตตามเง่ือนไขของเกณฑ์ความแกร่งหรือแบบฟังก์ชนั   และฟังก์ชนั   ที่เลือก โดยงานวิจยัครัง้นีไ้ด้ใช้ฟังก์ชนั

ถ่วงน า้หนกัของ Andrews มีการก าหนดฟังก์ชนั   z  ฟังก์ชนั   z  และฟังก์ชนัถ่วงน า้หนกั  w z  ดงันี ้ 
 เกณฑ์ความแกร่งของ Andrews (Montgomery, peck, & Vining, 2012) ก าหนดดงันี ้
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เมื่อ  z  คือค่าคลาดเคลื่อนมาตรฐานที่ค านวณได้จาก  i
e

z

s

  และ c  มีค่าเท่ากับ 1.339  กล่าวคือ เมื่อค่า

คลาดเคลื่อนมาตรฐานมีการแจกแจงปรกติแล้ว ตวัประมาณวิธี M ที่ใช้เกณฑ์ความแกร่งของ Andrews โดยก าหนดค่า c

ดงักลา่วนี ้จะมีประสทิธิภาพ 95% เมื่อเทียบกบัตวัประมาณวิธี OLS  (Holland & Welsch, 1977) 

 ขัน้ตอนที่ 4   จากน า้หนกัของแตล่ะคา่สงัเกตที่ได้จากขัน้ตอนที่ 3 น ามาค านวณคา่ประมาณสมัประสิทธ์ิการถดถอย

ของ β  ในรอบท่ี 1 ดงันี ้    
 

 1
-1

1 1ˆ  β X W X X W Y   

โดยที ่  1

W  เป็นเมทริกซ์ทแยงมมุของน า้หนกัในรอบท่ี 1 ขนาด n n  
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เมื่อ ( )
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w z

 
เป็นสมาชิกในแนวทแยงมมุ เมื่อ 1, 2 , ...,i n  โดยที่ ( )

i
w z เป็นฟังก์ชนัถ่วงน า้หนกั ในงานวิจยันีว้ิธี M ได้

ใช้ฟังก์ชนัถ่วงน า้หนกัของ Andrews และ Welsch ซึง่ปรากฏในสมการท่ี (7) และ (8) ตามล าดบั 

 ขัน้ตอนท่ี 5  หาคา่สมับรูณ์ของผลตา่งระหวา่งคา่ประมาณสมัประสทิธ์ิการถดถอยเร่ิมต้นกบัคา่ประมาณสมัประสิทธ์ิ

การถดถอยรอบที่ 1 นัน่คือ    1 0ˆ ˆβ β  

 ขัน้ตอนที่ 6  ถ้า    1 0ˆ ˆβ β  จากขัน้ตอนที่ 5 มีค่ามากกวา่ 0.001 ให้ไปท าซ า้ในรอบที่ m  ในขัน้ตอนที่ 7 ต่อไป แต่

ถ้า    1 0ˆ ˆβ β  จากขัน้ตอนที่ 5 พบว่าค่าประมาณสมัประสิทธ์ิการถดถอยทกุค่าไม่มากกว่า 0.001 นัน่คือจะได้ค่าประมาณ

สมัประสทิธ์ิการถดถอยจากรอบท่ี 1 และสิน้สดุการค านวณ 

 ขัน้ตอนท่ี 7  การท าซ า้รอบที่ m เมื่อ 2 , 3, ...m 

 
เพื่อหาคา่  m

i
e   และ  m

s  จาก 
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m m
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และค านวณหาคา่ประมาณสมัประสทิธ์ิการถดถอยในการท าซ า้รอบท่ี m  จาก 

   
 

 
-1

ˆ m m m
 β X W X X W Y  

โดยที ่  m

W  เป็นเมทริกซ์ทแยงมมุของน า้หนกัในรอบท่ี m  ขนาด n n  
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 ขัน้ตอนที่ 8   หาค่าสมับูรณ์ของผลต่างระหว่างค่าประมาณสมัประสิทธ์ิการถดถอยในรอบท่ี 1m   กับรอบที่ m

ของคา่ประมาณสมัประสทิธ์ิการถดถอยทกุตวั ถ้ามีคา่สมับรูณ์ของผลตา่งระหวา่งคา่ประมาณสมัประสทิธ์ิการถดถอยในรอบท่ี 

1m   กับรอบที่ m  อย่างน้อยหนึ่งค่าที่มากกว่า 0.001 ให้กลบัไปท าซ า้ในขัน้ตอนที่ 7 ท าเช่นนีจ้นกระทัง่ค่าสมับูรณ์ของ

ผลต่างระหวา่งค่าประมาณสมัประสทิธ์ิการถดถอยรอบท่ี 1m   กบัรอบที่ m  ของค่าประมาณสมัประสิทธ์ิการถดถอยทกุตวั

มีคา่ไมม่ากกวา่ 0.001 นัน่คือจะได้คา่ประมาณสมัประสทิธ์ิการถดถอยจากรอบท่ี m  

 4.4 วิธี M โดยใช้ฟังก์ชนัถ่วงน า้หนกัของ Welsch ซึ่งมีขัน้ตอนการด าเนินการเช่นเดียวกบัวิธี M ในข้อ 4.3 ซึ่งเกณฑ์

ความแกร่งของ Welsch (Holland & Welsch, 1977) ก าหนดดงันี ้
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 (8) 

เมื่อ  z   คือค่าคลาดเคลื่อนมาตรฐานที่ค านวณได้จาก  i
e

z
s

  และ c  มีค่าเท่ากับ 2.985  กล่าวคือ เมื่อค่า

คลาดเคลื่อนมาตรฐานมีการแจกแจงปรกติแล้วตัวประมาณวิธี M ที่ใช้เกณฑ์ความแกร่งของ Welsch โดยก าหนดค่า c

ดงักลา่วนี ้จะมีประสทิธิภาพ 95% เมื่อเทียบกบัตวัประมาณวิธี OLS  (Holland & Welsch, 1977) 

 4.5 วิธี GM ในปี ค.ศ. 1996 Simpsona and Montgomery ได้พฒันาวิธี GM มาจากวิธี M โดยท าการถ่วงน า้หนกั

เพิ่มเข้าไปในฟังก์ชนัของค่าคลาดเคลื่อนที่ถกูเลือกให้เหมาะสม    โดยมีหลกัการ คือ หาตวัประมาณค่าสมัประสิทธ์ิการ

ถดถอยที่ท าให้ผลรวมของฟังก์ชนัของคา่คลาดเคลือ่นท่ีถกูเลอืกให้เหมาะสม    มีคา่น้อยที่สดุ คือ 

    
1

ˆ

m in









 

 
 
 


n

i i

i

i

i

y

s

- X β

                                 (9) 



บทความวจิยั 

 

วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่  23  (ฉบบัที่ 2)  พฤษภาคม – สิงหาคม  พ.ศ. 2561 830 

 
 

เมื่อ    เป็นฟังก์ชนัของคา่คลาดเคลือ่นที่ถกูเลอืกให้เหมาะสม 

 
i
  เป็นคา่ถ่วงน า้หนกัซึง่สามารถค านวณจาก  
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i

e   เป็นคา่คลาดเคลือ่นของคา่สงัเกตที่  i  โดย 1, 2 , ...,i n  
และ s  เป็นตวัประมาณสเกลท่ีมคีวามแกร่ง ในท่ีนีใ้ช้ s  แทนมธัยฐานสว่นเบี่ยงเบนสมับรูณ์ ซึง่สามารถหาคา่ s  ได้ดงันี ้ 
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 จากสมการท่ี (9) หา β̂  ที่เหมาะสมโดยการหาอนพุนัธ์บางสว่นของ 
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จากสมการที่ (10) ท าการแก้สมการได้โดยวิธีก าลงัสองน้อยที่สดุแบบถ่วงน า้หนกัซ า้หลายรอบ (IRLS) ซึ่งมีหลกัการคล้ายกบั

วิธี M เพื่อหาค่าฟังก์ชนั   ที่เหมาะสมที่สดุ ซึ่งวิธี IRLS นี ้เร่ิมต้นด้วยการประมาณค่าสมัประสิทธ์ิการถดถอยด้วยวิธีก าลงั

สองน้อยที่สดุ เพื่อหาคา่คลาดเคลือ่นของคา่สงัเกตที่ i   
i

e  แล้วค านวณหาคา่ s  และหาคา่ประมาณสมัประสทิธ์ิการถดถอย

ด้วยวิธีก าลงัสองน้อยที่สดุที่ถกูถ่วงน า้หนกั (WLS) ดงันัน้จากสมการที่ (10) จะได้ตวัประมาณของสมัประสิทธ์ิการถดถอย β  

ด้วยวิธี WLS ดงันี ้

 
-1ˆ   X W X X W Yβ  

เมื่อ  W   เป็นเมทริกซ์ทแยงมุม (Diagonal Matrix) ขนาด n n  ที่มี  ( )
i

w u  เป็นสมาชิกในแนวทแยงมุม เมื่อ 

1, 2 , ...,i n  โดยที่ ( )
i

w u เป็นฟังก์ชนัถ่วงน า้หนกัตวัที่ i  โดยในงานวิจยันี ้วิธี GM ได้ใช้ฟังก์ชนัถ่วงน า้หนกัของ Huber ซึง่

ปรากฎในสมการท่ี (11)  
 ซึ่งในการค านวณด้วยวิธี IRLS นีจ้ะหยดุท าการค านวณเมื่อค่าสมับรูณ์ของผลต่างระหว่างค่าประมาณสมัประสิทธ์ิ

การถดถอยในรอบที่ 1m   กบัค่าประมาณสมัประสิทธ์ิการถดถอยในรอบท่ี m  มีค่าแตกต่างกนัไม่เกิน 0.001 นัน่คือจะได้

ตวัประมาณสมัประสทิธ์ิของวิธี GM 

 โดยงานวิจยัครัง้นีไ้ด้ใช้ฟังก์ชนัถ่วงน า้หนกัของ Huber (Holland & Welsch, 1977) ซึ่งมีการก าหนดฟังก์ชนั   u  

ฟังก์ชนั   u  และฟังก์ชนัถ่วงน า้หนกั  w u  ดงันี ้
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เมื่อ    cu     

(11) เมื่อ    cc u    

เมื่อ    cu   

เมื่อ  u   คือค่าคลาดเคลื่อนมาตรฐานที่ค านวณได้จาก i

i

e
u

s
  และ c  มีค่าเท่ากับ 1.345 กล่าวคือ เมื่อค่า

คลาดเคลื่อนมาตรฐานมีการแจกแจงปรกติแล้ว ตวัประมาณวิธี GM ที่ใช้เกณฑ์ความแกร่งของ Huber โดยก าหนดค่า c

ดงักลา่วนี ้จะมีประสทิธิภาพ 95% เมื่อเทียบกบัตวัประมาณวิธี OLS  (Holland & Welsch, 1977) 

 5. ค านวณคา่ประมาณความคลาดเคลือ่นก าลงัสองเฉลีย่ของ β̂  โดยใช้เกณฑ์ตามงานวิจยัของ Ozkale and Arican 

(2015) ส าหรับการประมาณคา่สมัประสทิธ์ิการถดถอยทัง้ 5 วิธี ดงันี ้
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  คือคา่สมัประสทิธ์ิการถดถอยท่ีก าหนด ตวัท่ี j   โดยที่ 0, 1, ..., 1j p   

 
j

̂  คือคา่ของตวัประมาณสมัประสทิธ์ิการถดถอย ตวัท่ี j   

 p  คือจ านวนพารามิเตอร์ในสมการถดถอยเชิงเส้นพหคุณู  ในท่ีนี ้ 3p   
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ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 
 ตารางที่ 1 คา่ประมาณความคลาดเคลือ่นก าลงัสองเฉลีย่ทัง้ 5 วิธี เมื่อความคลาดเคลือ่นสุม่มีการแจกแจงปรกติมาตรฐาน           

ขนาดตวัอยา่ง 

 n  

ร้อยละการเกิด
คา่นอกเกณฑ์ 

วิธี 
OLS LTS M-Andrews M-Welsch GM 

10 
0 0.18930** 0.25940 0.22479 0.21842 0.27502 
10 5.80748 0.58298 0.36664 0.35326** 0.37514 
20 7.39896 2.12849 2.38502 2.41691 1.66495** 

20 
0 0.07805** 0.10808 0.08565 0.08443 0.12084 
10 2.50150 0.37260 0.10801 0.10645** 0.13796 
20 6.15123 0.46455 0.31784 0.30625 0.17841** 

30 
0 0.05307** 0.06938 0.05654 0.05587 0.08013 
10 1.66124 0.34191 0.05872 0.05869** 0.07944 
20 3.97920 0.29111 0.07791 0.07754** 0.08450 

50 
0 0.02982** 0.03975 0.03343 0.03312 0.04674 
10 1.30758 0.33046 0.03579** 0.03579** 0.04571 
20 2.68233 0.25439 0.04109** 0.04172 0.04906 

100 
0 0.01456** 0.01802 0.01510 0.01505 0.01967 
10 0.91249 0.29418 0.01700** 0.01710 0.02197 
20 1.59080 0.22219 0.01987** 0.02002 0.02383 

150 
0 0.00964** 0.01233 0.01020 0.01017 0.01349 
10 0.79223 0.27624 0.01159** 0.01163 0.01501 
20 1.05783 0.20250 0.01234** 0.01237 0.01496 

 หมายเหตุ ** หมายถงึ คา่ EMSE ต ่าที่สดุในสถานการณ์นัน้ 
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ตารางที่ 2  คา่ประมาณความคลาดเคลือ่นก าลงัสองเฉลีย่ทัง้ 5 วิธี เมื่อความคลาดเคลือ่นสุม่มีการแจกแจงแบบที ที่ระดบั

องศาเสรี  d f  เทา่กบั 1, 3, 6, 10 และ 30 

องศาเสรี

 d f  

ขนาด
ตวัอยา่ง 

 n  

ร้อยละการเกิด
คา่นอกเกณฑ์ 

วิธี 

OLS LTS M-Andrews M-Welsch GM 

1 

10 
10 13.72602 6.94997 4.37706 4.37384 4.29153** 
20 14.49435 6.73331 9.53247 8.90270 5.62580** 

20 
10 4.56518 1.36057 0.45580 0.44413 0.31104** 
20 8.23472 1.64072 1.49184 1.40655 0.48114** 

30 
10 3.29677 0.86382 0.23478 0.23817 0.17676** 
20 5.56974 1.08093 0.42964 0.46045 0.20862** 

50 
10 2.34864 0.63513 0.12056 0.12049 0.08933** 
20 3.94535 0.68094 0.16968 0.17955 0.10370** 

100 
10 1.65969 0.43695 0.04894 0.04875 0.03821** 
20 2.46151 0.41967 0.06871 0.07080 0.04997** 

150 
10 1.58732 0.42132 0.03360 0.03396 0.02705** 
20 1.62599 0.29894 0.04266 0.04536 0.02941** 

3 

10 
10 6.18936 1.20100 0.76998 0.73134 0.64208** 
20 8.55811 2.88635 3.30387 3.10518 2.25293** 

20 
10 2.88026 0.66619 0.16778 0.16626** 0.18984 
20 6.92107 0.94834 0.47047 0.48650 0.23340** 

30 
10 1.97905 0.53034 0.09777 0.09658** 0.10622 
20 4.43030 0.50747 0.12400 0.12241 0.11232** 

50 
10 1.50608 0.46169 0.05806 0.05789** 0.05807 
20 2.93502 0.38922 0.06637 0.06724 0.06441** 

100 
10 1.03945 0.34767 0.02666 0.02639 0.02630** 
20 1.66573 0.31673 0.03197 0.03209 0.03113** 

150 
10 0.89803 0.31137 0.01757 0.01746 0.01728** 
20 1.14767 0.25834 0.02011 0.02012 0.01941** 

หมายเหตุ ** หมายถงึ คา่ EMSE ต ่าที่สดุในสถานการณ์นัน้ 
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ตารางที่ 2 (ตอ่) คา่ประมาณความคลาดเคลือ่นก าลงัสองเฉลีย่ทัง้ 5 วิธี เมื่อความคลาดเคลือ่นสุม่มีการแจกแจงแบบที  

                 ที่ระดบัองศาเสรี  d f  เทา่กบั 1, 3, 6, 10 และ 30 

องศาเสรี

 d f  

ขนาด
ตวัอยา่ง 

 n  

ร้อยละการเกิด
คา่นอกเกณฑ์ 

วิธี 

OLS LTS M-Andrews M-Welsch GM 

6 

10 
10 5.69069 0.82636 0.49352 0.46135** 0.48875 
20 7.16199 1.96808 2.87019 2.65510 1.78535** 

20 
10 2.71310 0.50423 0.12277 0.12130** 0.15255 
20 6.21710 0.76607 0.46586 0.46314 0.19095** 

30 
10 1.79232 0.42118 0.07964 0.07893** 0.09416 
20 4.37417 0.40178 0.09379** 0.09663 0.09848 

50 
10 1.38964 0.39461 0.04323** 0.04324 0.04999 
20 2.91680 0.32846 0.05254** 0.05289 0.05362 

100 
10 0.94707 0.31827 0.02064 0.02049** 0.02186 
20 1.56692 0.27923 0.02483** 0.02530 0.02712 

150 
10 0.82285 0.29658 0.01412** 0.01413 0.01590 
20 1.14576 0.23761 0.01670** 0.01674 0.01796 

10 

10 
10 5.36813 0.66744 0.42460 0.40108** 0.42027 
20 8.15881 2.37220 3.96939 3.74980 1.61733** 

20 
10 2.59439 0.46770 0.10836 0.10703** 0.13788 
20 5.91810 0.56076 0.34218 0.33279 0.22982** 

30 
10 1.86902 0.42997 0.06572 0.06518** 0.08236 
20 3.95488 0.33587 0.08303** 0.08426 0.09236 

50 
10 1.24225 0.35608 0.04216 0.04202** 0.05253 
20 2.96959 0.32178 0.04653** 0.04690 0.05395 

100 
10 0.98309 0.31963 0.01859** 0.01862 0.02217 
20 1.55426 0.25299 0.02365** 0.02385 0.02556 

150 
10 0.85873 0.30177 0.01349 0.01343** 0.01567 
20 1.08415 0.22858 0.01535** 0.01548 0.01693 

หมายเหตุ ** หมายถงึ คา่ EMSE ต ่าที่สดุในสถานการณ์นัน้ 
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ตารางที่ 2 (ตอ่) คา่ประมาณความคลาดเคลือ่นก าลงัสองเฉลีย่ทัง้ 5 วิธี เมื่อความคลาดเคลือ่นสุม่มีการแจกแจงแบบที  

                 ที่ระดบัองศาเสรี  d f  เทา่กบั 1, 3, 6, 10 และ 30 

องศาเสรี 

 d f  

ขนาด
ตวัอยา่ง  n  

ร้อยละการเกิดคา่
นอกเกณฑ์ 

วิธี 
OLS LTS M-Andrews M-Welsch GM 

30 

10 
10 5.14800 0.60731 0.37335 0.36104** 0.38538 
20 7.52527 1.65292 2.07091 1.82984 1.49092** 

20 
10 2.61156 0.42145 0.10343 0.10203** 0.13354 
20 6.46003 0.47378 0.27057 0.27267 0.14592** 

30 
10 1.73819 0.36534 0.06755 0.06702** 0.08752 
20 4.13175 0.32807 0.07415** 0.07874 0.08715 

50 
10 1.27780 0.33927 0.03659 0.03649** 0.04625 
20 2.88672 0.29061 0.04418** 0.04441 0.05210 

100 
10 0.86603 0.28384 0.01844** 0.01847 0.02313 
20 1.55114 0.24129 0.01970** 0.01982 0.02333 

150 
10 0.83284 0.28415 0.01180** 0.01183 0.01481 
20 1.01302 0.21233 0.01287** 0.01303 0.01525 

หมายเหตุ ** หมายถงึ คา่ EMSE ต ่าที่สดุในสถานการณ์นัน้ 

 
 ผลการวิจยัสรุปตารางที่ 1 และ 2 ได้ดงันี ้
 1. กรณีความคลาดเคลื่อนสุม่มีการแจกแจงปรกติมาตรฐาน จากตารางที่ 1 พบว่าส าหรับทกุขนาดตวัอยา่งเมื่อไมม่ี
ค่านอกเกณฑ์เกิดขึน้ในตวัแปรตาม วิธีก าลงัสองน้อยที่สดุ ให้ค่า EMSE ต ่าที่สดุ แต่เมื่อมีค่านอกเกณฑ์เกิดขึน้ในตวัแปรตาม 
พบว่า วิธี M-Welsch และ M-Andrews ให้ค่า EMSE ที่ใกล้เคียงกนั ส าหรับขนาดตวัอยา่ง 10 และ 20 เมื่อเกิดร้อยละคา่นอก
เกณฑ์เท่ากบั 10 วิธี M-Welsch ให้ค่า EMSE ต ่าที่สดุ และเมื่อเกิดร้อยละค่านอกเกณฑ์เท่ากับ 20 วิธี GM ให้ค่า EMSE ต ่า
ที่สดุ ส าหรับขนาดตวัอยา่ง 30 เมื่อเกิดร้อยละคา่นอกเกณฑ์ 10 และ 20 วิธี M-Welsch ให้คา่ EMSE ต ่าที่สดุ ที่ขนาดตวัอยา่ง 
50 ร้อยละการเกิดคา่นอกเกณฑ์เทา่กบั 10  พบวา่วิธี M-Welsch และ M-Andrews ให้คา่ EMSE ต ่าที่สดุทัง้สองวิธี และที่ขนาด
ตวัอยา่ง 100 และ 150 พบวา่วิธี M-Andrews ให้คา่EMSE ต ่าที่สดุในทกุร้อยละการเกิดคา่นอกเกณฑ์  
 2. กรณีความคลาดเคลือ่นสุม่มีการแจกแจงแบบที จากตารางที่ 2 พบวา่ องศาเสรีที่แตกตา่งกนัของการแจกแจงแบบ
ที มีผลต่อค่า EMSE กลา่วคือเมื่อองศาเสรีเพิ่มขึน้ ค่า EMSE มีแนวโน้มลดลง เมื่อองศาเสรีเท่ากบั 1 พบว่าทกุขนาดตวัอยา่ง
และทกุร้อยละการเกิดคา่นอกเกณฑ์ วิธี GM ให้คา่ EMSE ต ่าที่สดุ ส าหรับองศาเสรีเทา่กบั 3 พบวา่เกือบทกุขนาดตวัอยา่งและ
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ทกุร้อยละการเกิดคา่นอกเกณฑ์ วิธี GM ให้ค่า EMSE ต ่าที่สดุ ยกเว้นที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 30 และ 50 ที่ร้อยละการเกิด
คา่นอกเกณฑ์ 10 วิธี M-Welsch ให้คา่ EMSE ต ่าที่สดุ ส าหรับองศาเสรีเทา่กบั 6 เมื่อขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 10 และ 20 ร้อยละ
การเกิดค่านอกเกณฑ์ที่ 10 วิธี M-Welsch ให้ค่า EMSE ต ่าที่สดุ สว่นร้อยละการเกิดค่านอกเกณฑ์ที่ 20 วิธี GM ให้ค่า EMSE 
ต ่าที่สดุ และที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 30 50 100 และ150 เกือบทกุร้อยละการเกิดคา่นอกเกณฑ์ วิธี M-Andrews ให้ค่า EMSE 
ต ่าที่สดุ ยกเว้นท่ีขนาดตวัอยา่ง 30 และ 100 ร้อยละการเกิดคา่นอกเกณฑ์ 10 วิธี M-Welsch ให้คา่ EMSE ต ่าที่สดุ และที่องศา
เสรีเท่ากบั 10 และ 30 ค่า EMSE มีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกนั  กลา่วคือที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 10, 20,30 และ 50 ร้อยละ
การเกิดค่านอกเกณฑ์ 10 วิธี M-Welsch ให้ค่า EMSE ต ่าที่สุด ส่วนที่ร้อยละการเกิดค่านอกเกณฑ์ 20 ของขนาดตวัอย่าง
เท่ากบั 10 และ 20 วิธี GM ให้ค่า EMSE ต ่าที่สดุ แต่ที่ขนาดตวัอย่าง 30 วิธี M-Welsch ให้ค่า EMSE ต ่าที่สดุ  และเมื่อขนาด
ตัวอย่างเท่ากับ 100 และ 150 วิธี  M-Andrews ให้ค่า EMSE ต ่าที่สุด ในเกือบทุกระดับของร้อยละการเกิดค่านอกเกณฑ์ 
ยกเว้นที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 150 ร้อยละการเกิดค่านอกเกณฑ์ 10 ขององศาเสรีเท่ากับ 10 วิธี M-Welsch ให้ค่า EMSE               
ต ่าที่สดุ  
 3. ขนาดตวัอย่างมีผลต่อค่า EMSE กลา่วคือ เมื่อขนาดตวัอยา่งเพิ่มมากขึน้ ค่า EMSE มีแนวโน้มลดลง ในเกือบทกุ
สถานการณ์ ยกเว้นความคลาดเคลือ่นสุม่มีการแจกแจงแบบที องศาเสรีเทา่กบั 30 ขนาดตวัอยา่ง 150 ของวิธี LTS  
 4. จากการศกึษาการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุคณู และการจ าลองข้อมลูในสถานการณ์ตา่ง ๆ พบว่า เมื่อร้อย
ละการเกิดค่านอกเกณฑ์เพิ่มขึน้จาก 10 เป็น 20 ส าหรับความคลาดเคลื่อนสุม่ที่มีการแจกแจงปรกติมาตรฐาน พบว่า วิธี M 
เมื่อใช้ฟังก์ชนัถ่วงน า้หนกัของ Andrews มีแนวโน้มให้คา่ EMSE ต ่าที่สดุ ซึง่มีความสอดคล้องกบังานวิจยัของ Hadara (2006) 
นอกจากนีเ้มื่อความคลาดเคลื่อนสุ่มมีการแจกแจงแบบที ท่ีองศาเสรีเท่ากับ 1 พบว่าวิธี GM ให้ค่า EMSE ต ่าที่สดุ มีความ
สอดคล้องกบังานวิจยัของ Tantrakul (2012)  
 
สรุปผลการวิจัย 
ตารางที่ 3  วิธีการประมาณคา่สมัประสทิธ์ิการถดถอยเชิงเส้นพหคุณู ท่ีให้คา่ EMSE ต ่าที่สดุในสถานการณ์ตา่ง ๆ  
                  เมื่อความคลาดเคลือ่นสุม่มีการแจกแจงปรกติมาตรฐาน 

ขนาดตวัอยา่ง  n  
ร้อยละการเกิดคา่นอกเกณฑ์ 

0 10 20 
10 OLS M-W GM 
20 OLS M-W GM 
30 OLS M-W M-W 
50 OLS M-W, M-A M-A 
100 OLS M-A M-A 
150 OLS M-A M-A 

หมายเหตุ M-A แทนวิธี M-Andrews และ M-W แทนวิธี M-Welsch 
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ตารางที่ 4  วิธีการประมาณคา่สมัประสทิธ์ิการถดถอยเชิงเส้นพหคุณู ท่ีให้คา่ EMSE ต ่าที่สดุในสถานการณ์ตา่ง ๆ  

                  เมื่อความคลาดเคลือ่นสุม่มีการแจกแจงแบบที ที่องศาเสรี  d f  ตา่งกนั 5 ระดบั 
 ร้อยละการเกิดคา่นอกเกณฑ์ 
 10 20 

           df 

   n  
1 3 6 10 30 1 3 6, 10, 30 

10 GM GM M-W M-W M-W GM GM GM 
20 GM M-W M-W M-W M-W GM GM GM 
30 GM M-W M-W M-W M-W GM GM M-A 
50 GM M-W M-A M-W M-A GM GM M-A 

100 GM GM M-W M-A M-A GM GM M-A 
150 GM GM M-A M-W M-A GM GM M-A 

หมายเหตุ M-A แทนวิธี M-Andrews และ M-W แทนวิธี M-Welsch 

 
 ในการประมาณคา่สมัประสทิธ์ิการถดถอยส าหรับการถดถอยเชิงเส้นพหคุณู เมื่อความคลาดเคลือ่นสุม่มีการแจกแจง
ปรกติ จากตารางที่ 3 พบว่า เมื่อข้อมูลไม่มีค่านอกเกณฑ์ในตวัแปรอิสระและตวัแปรตาม วิธี OLS มีประสิทธิภาพสูงที่สุด 
อยา่งไรก็ตามเมื่อข้อมลูมีคา่นอกเกณฑ์ระดบัไมรุ่นแรง ที่ขนาดตวัอยา่ง 10, 20 และ 30 ร้อยละการเกิดคา่นอกเกณฑ์ 10 พบวา่
วิธี M-Welsch มีประสิทธิภาพสูงที่สดุ ส่วนที่ร้อยละการเกิดค่านอกเกณฑ์ 20 ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10 และ 20 วิธี GM มี
ประสิทธิภาพสงูที่สดุ นอกจากนีเ้มื่อข้อมลูมีค่านอกเกณฑ์ในตวัแปรตามในทกุระดบัร้อยละการเกิดค่านอกเกณฑ์และขนาด
ตวัอยา่งใหญ่  5 0n   วิธี M-Andrews มีแนวโน้มให้ประสทิธิภาพสงูที่สดุ 
 จากตารางที่ 4 เมื่อความคลาดเคลือ่นสุม่มีการแจกแจงแบบที ที่องศาเสรีเทา่กบั 1 พบวา่ วิธี GM ให้ประสทิธิภาพสงู
ที่สดุในทกุระดบัของร้อยละการเกิดค่านอกเกณฑ์ และยงัให้ประสิทธิภาพสงูที่สดุเมื่อองศาเสรีเท่ากบั 3 ที่ร้อยละการเกิดค่า
นอกเกณฑ์ 20 ในทกุขนาดตวัอยา่ง นอกจากนีเ้มื่อองศาเสรีมีแนวโน้มสงูขึน้  d f 6 ,1 0 , 3 0  ที่ร้อยละการเกิดคา่นอกเกณฑ์ 10 
ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10, 20 และ 30 ส่วนใหญ่ วิธี M-Welsch มีแนวโน้มให้ประสิทธิภาพสูงที่สุด และเมื่อขนาดตวัอย่าง
เท่ากับ 50, 100 และ 150 พบว่าส่วนใหญ่วิธี M-Andrews มีแนวโน้มให้ประสิทธิภาพสูงที่สุด และส าหรับร้อยละการเกิด             
ค่านอกเกณฑ์ 20 เมื่อองศาเสรีมีแนวโน้มสงูขึน้  d f 6 ,1 0 , 3 0  พบว่าที่ขนาดตวัอย่างเท่ากบั 10 และ 20 วิธี GM มีแนวโน้ม      
ให้ประสทิธิภาพสงูที่สดุ แตเ่มื่อขนาดตวัอยา่ง 30, 50, 100 และ 150 วิธี M-Andrews มีแนวโน้มให้ประสทิธิภาพสงูที่สดุ  
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