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บทคัดย่อ 

การวจิยัในคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ในตวัแบบการถดถอยเชิงเส้น

แบบพหุ โดยใช้ตวัแปรอิสระ 2 ตวัแปร และทาํการศึกษาวิธีการประมาณ 3 วิธี คือ วิธีกาํลงัสองน้อยท่ีสุด วิธีตวั

ประมาณ LTS และวธีิตวัประมาณ GM ทั้งน้ีเกณฑท่ี์ใชใ้นการเปรียบเทียบ คือ ค่าเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกาํลงัสอง 

(MSE) ซ่ึงการเปรียบเทียบดงักล่าว กระทาํภายใตเ้ง่ือนไขของขอ้มูลท่ีมีค่าผิดปกติระดบัไม่รุนแรงปะปนอยูใ่นตวัแปร

อิสระและตวัแปรตาม สาํหรับขอ้มูลท่ีใชใ้นการวจิยัไดจ้ากการจาํลองดว้ยเทคนิคมอนติคาร์โล กระทาํซํ้ า 1,000 คร้ัง ใน

แต่ละกรณี ดว้ยภาษาโปรแกรม R ผลการวิจยัสรุปไดด้งัน้ี โดยทัว่ไปวิธีตวัประมาณ GM ให้ค่า MSE ตํ่าท่ีสุด แต่บาง

สถานการณ์วธีิกาํลงัสองนอ้ยท่ีสุด และวิธีตวัประมาณ GM ให้ค่า MSE ใกลเ้คียงกนั นอกจากน้ี ค่า MSE จะแปรผกผนั

กบัปัจจยัต่อไปน้ี ไดแ้ก่ องศาความเป็นอิสระ ขนาดตวัอยา่ง และอตัราส่วนค่าผิดปกติของตวัแปรอิสระ 

 

ABSTRACT 

The purpose of this research was to compare the robust estimation methods in the multiple linear  regression 

model with two independent variables. The methods composed of Ordinary Least Squares method, Least Trimmed 

Squares estimator method and Generalized M-estimator method. The approach of estimator comparison was Mean 

square error (MSE) which these methods were conducted under mild outlier conditions in independent and dependent 

variables. For the data, it was generated by Monte Carlo simulation technique, repeated 1,000 times for each case 

with R programming language. The results of this research summarized that in general case, Generalized M-estimator 

method indicated the lowest of MSE but in some cases, Ordinary Least Squares method and Generalized M-estimator 

method illustrated the similar efficiency. In addition, MSE would inverse with degree of freedom, sample size and 

outlier proportion of independent variables. 
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บทนํา 

ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ก า ร ถ ด ถ อ ย  (Regression 

Analysis) เป็นวธีิการทางสถิติอยา่งหน่ึงท่ีถูกนาํมาใชใ้น

การศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่ง 2 ตวัแปรหรือมากกวา่ 

2 ตวัแปร โดยในการวิเคราะห์มุ่งท่ีจะพยากรณ์ตวัแปร

หน่ึงซ่ึงเรียกว่าตวัแปรตาม (Dependent Variable) จาก

ตวัแปรอีกตวัหน่ึงหรือมากกว่าท่ีมีอิทธิพลกับตวัแปร

ตามซ่ึงเรียกว่าตวัแปรอิสระ (Independent Variables) 

วธีิการดงักล่าวเป็นท่ีนิยมใชก้นัอยา่งกวา้งขวาง ไม่วา่จะ

เป็นทางด้านธุรกิจ เศรษฐศาสตร์ เกษตรศาสตร์ 

สังคมศาสตร์ และวิทยาศาสตร์ เป็นต้น ถ้ามีตัวแปร

อิสระมากกวา่ 1 ตวัข้ึนไป การวิเคราะห์การถดถอยจะ

ถูกเรียกว่า การวิเคราะห์การถดถอยแบบพหุ (Multiple 

Regression Analysis) และในท่ีน้ีผูว้ิจัยสนใจศึกษา

วิเคราะห์การถดถอยแบบพหุท่ีมีลกัษณะความสัมพนัธ์

ระหวา่งตวัแปรอิสระและตวัแปรตามในรูปแบบเชิงเส้น

ซ่ึงเรียกวา่ การวเิคราะห์การถดถอยเชิงเสน้แบบพหุ โดย

ลกัษณะของความสมัพนัธ์มีรูปแบบดงัน้ี 

i 0 1 i1 2 i2 k ik i
Y  = β  + β X  + β X  + … + β X  + ε  

                                               ; i = 1, 2, … , n  

ซ่ึงมีขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ ดงัน้ี  1. ค่าเฉล่ียของค่าความ

คลาดเคล่ือนมีค่าเท่ากบัศูนย ์คือ iE(ε ) = 0
  

2. ความ

แปรปรวนของค่าความคลาดเค ล่ือนมีค่าคงท่ี  คือ 
2

iV(ε ) = σ
  
3. ค่าความคลาดเคล่ือนไม่มีความสัมพนัธ์

กนั คือ i jE(ε ε ) = 0  เม่ือ i j≠   4. ตวัแปรอิสระไม่มี

ความสมัพนัธ์กนั 

 การสร้างสมการถดถอยเ ร่ิมจากการหา

ค่าประมาณ jβ̂  ของพารามิเตอร์ jβ โดยถ้าข้อมูลท่ี

นาํมาวิเคราะห์สอดคลอ้งกับขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ของตวั

แบบการถดถอยแลว้การประมาณค่าพารามิเตอร์ท่ีนิยม

ใชก้นัมาก คือ วิธีกาํลงัสองน้อยท่ีสุด (Ordinary Least 

Squares method: OLS) โดยเป็นตัวประมาณท่ี

คุณสมบัติเป็น BLUE (Best Linear Unbiased 

Estimators) กล่าวคือ มีลกัษณะเป็นเชิงเส้นท่ีไม่เอน

เอียง และมีความแปรปรวนตํ่าท่ีสุด 

ในทางปฏิบติัลกัษณะของขอ้มูลหรือค่าสงัเกต

ท่ีเก็บรวบรวมเพ่ือนํามาวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น

แบบพหุ อาจมีบางค่าสูงกวา่หรือตํ่ากว่าค่าสังเกตอ่ืนๆ 

มาก ซ่ึงข้อมูลลักษณะดังกล่าวเรียกว่า ข้อมูลท่ีมีค่า

ผิดปกติ (Outliers) โดยค่าผิดปกติน้ีอาจจะเป็นค่า

ผิดปกติเน่ืองจากตวัแปรอิสระหรือเน่ืองจากค่าของตวั

แปรตาม หรือจากค่าของตวัแปรอิสระและตวัแปรตาม 

ดงัตวัอยา่งของค่าผิดปกติแสดงในภาพท่ี 1 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่1   แผนภาพการกระจายกรณีขอ้มูลมีค่าผิดปกติ 

 

จากภาพท่ี 1  จะเห็นวา่  

 จุดท่ี 1  แสดงค่าผิดปกติเน่ืองจากค่าของ Y 

โดย X มีค่าอยู่ในช่วงการพิจารณาแต่ Y มีค่าอยู่นอก

ช่วงการพิจารณา 

 จุดท่ี 2  แสดงค่าผิดปกติเน่ืองจากค่าของ X 

โดย Y มีค่าอยู่ในช่วงการพิจารณาแต่ X มีค่าอยู่นอก

ช่วงการพิจารณา 

 จุดท่ี 3  แสดงค่าผิดปกติเน่ืองจากค่าของ X 

และ Y เพราะทั้ง X และ Y มีค่าอยูน่อกช่วงการพิจารณา

หรือต่างจากกลุ่ม (ทรงศิริ, 2548) 

 ในกรณีท่ีข้อมูลมีค่าผิดปกติ การประมาณ

ค่าพารามิเตอร์ดว้ยวิธีกาํลงัสองนอ้ยท่ีสุด แสดงให้เห็น

ถึงอนัตรายท่ีเกิดจากการมีค่าผิดปกติ โดยท่ีค่าผิดปกติ

มกัจะเกิดข้ึนบ่อยๆ ในขอ้มูลจริงและยงัเป็นท่ีสังเกตได้

ยากอีกดว้ย เน่ืองจากปัจจุบนัขอ้มูลจาํนวนมากจะผ่าน

กระบวนการวเิคราะห์โดยใชค้อมพิวเตอร์ ซ่ึงผูว้เิคราะห์

มักจะละเลยการตรวจสอบข้อมูล ทําให้เม่ือเกิดค่า

ผิดปกติข้ึน ค่าความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจากวิธีกาํลงัสอง

น้อย ท่ี สุด  จะมีค่ า สูง  ซ่ึงส่งผลให้การประมาณมี

1 

2 

3 

X 

Y 
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ประสิทธิภาพตํ่า (Rousseeuw and Leroy, 2003) ดงันั้น 

จึงควรพิจารณาว่าค่าสังเกตท่ีสงสัยนั้นเป็นค่าผิดปกติ

หรือไม่  หากพบว่า เ ป็นค่าผิดปกติจะต้องทําการ

แกปั้ญหา โดยการกลบัไปตรวจสอบหาสาเหตุท่ีทาํให้

เกิดค่าผิดปกติ และถ้าค่าผิดปกติเกิดจากบุคคลหรือ

เคร่ืองมือวดัต่างๆ จะไม่นาํค่าผิดปกตินั้นมาวิเคราะห์ 

แต่ถา้ค่าผิดปกติเกิดจากธรรมชาติของขอ้มูลตอ้งนาํค่า

ผิดปกตินั้ นมาร่วมในการวิเคราะห์การถดถอยด้วย 

(ทรงศิริ, 2548)  

เม่ือเกิดปัญหาจากการวิเคราะห์ขอ้มูลดว้ยวิธี

กาํลงัสองน้อยท่ีสุด การวิเคราะห์การถดถอยท่ีมีความ

แกร่ง (Robust Regression) เป็นทางเลือกหน่ึงท่ีใชใ้น

การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ ซ่ึงเป็นการ

วเิคราะห์การถดถอยท่ีใชห้ลกัการลดอิทธิพลของขอ้มูล

ท่ีมีค่าผิดปกติลง โดยนักสถิติหลายท่านไดท้าํการคิด

วิธีการประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยท่ีมีความ

แกร่งหลายวิธี เช่น Rousseeuw (1984) ไดเ้สนอวิธีตวั

ประมาณ LTS (Least Trimmed Squares estimator 

method) โดยวิธีตวัประมาณ LTS คือวิธีกาํลงัสองนอ้ย

ท่ีสุดท่ีทาํการปรับแต่งและตดัค่าความคลาดเคล่ือนบาง

ตัวท่ีมีค่าตัวเลขเกินจากช่วงท่ีต้องการประมาณค่า

ออกไป จะใช้เฉพาะข้อมูลท่ีมีค่าความคลาดเคล่ือน

ใกลเ้คียงกันและจะตดัขอ้มูลท่ีมีค่าความคลาดเคล่ือน

มากออกไปจากเส้นแนวโนม้ (Knez and Ready, 1997) 

และ Huber (1964 อา้งถึงใน จิตรวี, 2539) ไดเ้สนอวิธี

ตวัประมาณ M (M-estimator method) ซ่ึงเป็นวิธีการ

ประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยสําหรับกรณีขอ้มูล

ท่ีมีค่าผิดปกติในตัวแปรตาม หรือกรณีท่ีค่าความ

คลาดเคล่ือนมีค่าผิดปกติ และถา้ขอ้มูลท่ีนาํมาวิเคราะห์

เกิดมีค่าผิดปกติในตวัแปรอิสระและตวัแปรตามพร้อมๆ 

กนั อาจมีผลทาํให้วิธีตวัประมาณ M ให้ค่าประมาณ

สัมประสิทธ์ิการถดถอยท่ีไม่เหมาะสม ดงันั้น Simpson 

และ Montgomery (1996) จึงได้พฒันาจากวิธีตัว

ประมาณ M มาเป็นวิธีตวัประมาณ GM (Generalized 

M-estimator Method) เพ่ือทาํการสร้างตวัถ่วงนํ้ าหนัก 

ซ่ึงจะพิจารณาทั้ งค่าผิดปกติท่ีเกิดข้ึนในตวัแปรอิสระ

และตวัแปรตามดว้ย  

 จากการศึกษาการประมาณค่าสมัประสิทธ์ิการ

ถดถอยท่ีมีความแกร่งขา้งตน้ ผูว้ิจยัมีความสนใจท่ีจะ

ทาํการศึกษาเปรียบเทียบวธีิการประมาณค่าสมัประสิทธ์ิ

การถดถอยในตวัแบบการถดถอยเชิงเส้นแบบพหุ โดย

ใช้วิธีกาํลงัสองน้อยท่ีสุด วิธีตวัประมาณ LTS และวิธี

ตวัประมาณ GM ภายใตส้ถานการณ์แบบต่างๆ  

 

วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

1. เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบวิธีการประมาณ

ค่าพารามิเตอร์หรือสัมประสิทธ์ิการถดถอยในตวัแบบ

การถดถอยเชิงเสน้แบบพหุ เม่ือขอ้มูลมีค่าผิดปกติระดบั

ไม่รุนแรง (Mild Outliers) ปะปนอยู่ในตวัแปรอิสระ

และตวัแปรตาม ดว้ยวิธีการประมาณ 3 วิธี คือ วิธีกาํลงั

สองนอ้ยท่ีสุด วิธีตวัประมาณ LTS และวิธีตวัประมาณ 

GM 

2. เพ่ือศึกษาปัจจยัต่างๆ ไดแ้ก่ ขนาดตวัอยา่ง 

อัต ร า ส่ ว น ค่ า ผิ ด ป ก ติ ข อ ง ตั ว แ ป ร อิ ส ร ะ  แ ล ะ

ค่ า พ า ร า มิ เ ต อ ร์ ข อ ง ก า ร แ จ ก แ จ ง ข อ ง ค่ า ค ว า ม

คลาดเคล่ือน ได้แก่ องศาความเป็นอิสระ ท่ีมีผลต่อ

ประสิทธิภาพของการประมาณค่าพารามิเตอร์ทั้ง 3 วธีิ 

 

อุปกรณ์และวธีิการวจัิย 

ก า ร วิ จัย ค ร้ั ง น้ี เ ป็ น ก า ร วิ จัย เ ชิ ง ท ด ล อ ง 

(Simulation Research) ทาํการจาํลองขอ้มูลท่ีใชใ้นการ

วิจยัดว้ยเทคนิคมอนติคาร์โล (Monte Carlo Simulation 

technique) จากภาษาโปรแกรม R และจาํลองขอ้มูลซํ้ า 

1,000 คร้ังในแต่ละสถานการณ์ โดยขั้นตอนการวิจยัจะ

แบ่งเป็น 5 ขั้นตอน ตามเง่ือนไขดงัน้ี 

1. สร้างขอ้มูลของตวัแปรอิสระ X1 และ X2 

เม่ือกาํหนดให้ตวัแปรอิสระแต่ละตวัมีค่าผิดปกติระดบั

ไม่รุนแรง ตามเง่ือนไขของการตรวจสอบค่าผิดปกติ

โดยใชก้ราฟแบบ Box และ Whisker คือ ค่าของตวัแปร

อิสระท่ีอยู่ในช่วง 1 1[Q  - 3(IQR), Q  - 1.5(IQR)]  หรือ  
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3 3[Q  + 1.5(IQR), Q  + 3(IQR)]  โ ด ย กํ า ห น ด ใ ห้ มี

อตัราส่วนค่าผิดปกติของตวัแปรอิสระ (PX) เท่ากับ 

0.10 และ 0.15 และขนาดตวัอย่าง (n) เท่ากบั 20, 50, 

100 และ 200 

 2. สร้างขอ้มูลของค่าความคลาดเคล่ือน โดย

มีการแจกแจงแบบที ท่ีองศาความเป็นอิสระ (df) ต่างกนั 

3 ระดบั คือ 1, 3 และ 5 

3. สร้างขอ้มูลของตวัแปรตาม ตามรูปแบบ

ของความสมัพนัธ์ดงัน้ี  

i 0 1 i1 2 i2 iY  = β  + β X  + β X  + ε  

เม่ือกาํหนดให ้ 0 1β  = 1, β  = 1  และ 2β  = 1  

4. ประมาณค่าพารามิเตอร์หรือสัมประสิทธ์ิ

การถดถอยทั้ง 3 วธีิ ดงัน้ี 

4.1 วิธีกาํลงัสองน้อยท่ีสุด ในกรณีการ

ประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยด้วยวิธีกาํลงัสอง

นอ้ยท่ีสุดจากสมการความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรตาม 

และตวัแปรอิสระ คือ  =  + Y Xβ ε   

เม่ือ Y  เป็นเวกเตอร์ของตวัแปรตาม 

X  เป็นเมตริกซ์ของตวัแปรอิสระ 

β  เป็นเวกเตอร์ของพารามิเตอร์หรือ

สมัประสิทธ์ิการถดถอยท่ีไม่ทราบค่า 

ε  เ ป็ น เ ว ก เ ต อ ร์ ข อ ง ค่ า ค ว า ม

คลาดเคล่ือน 

n เป็นจาํนวนค่าสงัเกต 

k เป็นจาํนวนตวัแปรอิสระ 

โดยท่ี ε  เป็นตวัแปรสุ่มท่ีเป็นอิสระกนัมีการแจกแจง

แบบปกติท่ีมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0 และความแปรปรวนคงท่ี

เท่ากบั 2σ  

จากหลกัการของวิธีกาํลงัสองนอ้ยท่ีสุด จะหา

ตวัประมาณของ β หรือ β̂  ท่ีทาํให้ผลบวกกาํลงัสอง

ของความแตกต่างระหว่างค่าจริงกับค่าประมาณหรือ

อาจเรียกว่าผลบวกกาํลงัสองของค่าความคลาดเคล่ือน 

(Sum of Square of Error: SSE) มีค่านอ้ยท่ีสุดซ่ึงก็คือ 

           
 

( )
2n

 iβ i=1

ˆmin Y - ′∑ iX β หรือ  ( )n

β i=1
min ′∑ e e           (1)   

 

เม่ือ 
SSE = 

ˆ ˆ        = (  - ) (  - )

ˆ ˆ ˆ ˆ        =  -  -  + 

ˆ ˆ ˆ        =  -  + 

′

′

′ ′ ′ ′ ′ ′

′ ′ ′ ′ ′

e e

Y Xβ Y Xβ

Y Y Y Xβ β X Y β X Xβ

Y Y 2β X Y β X Xβ

 

และการแก้สมการ (1) เพ่ือหา β̂  ทําได้โดยการหา

อนุพนัธ์ของสมการ (1) เทียบกบั β̂  แลว้กาํหนดให้

เท่ากบัศูนย ์จะได ้                                        

                                
-1ˆ = ( )′ ′β X X X Y                         (2) 

เม่ือ β̂  คือ เวกเตอร์ของตวัประมาณค่าพารามิเตอร์หรือ

สมัประสิทธ์ิการถดถอย (พิษณุ, 2549) 

4.2 วิธีตัวประมาณ LTS Rousseeuw 

(1984) ไดเ้สนอวธีิตวัประมาณ LTS โดยมีหลกัการดงัน้ี
                                                                  

 

                   

h 2

i:ni=1
min (e )∑                            (3)                              

โดยท่ี 2 2 2
1:n 2:n n:n(e )   (e )   ...  (e )≤ ≤ ≤  คือ ลําดับ

ของค่าความคลาดเคล่ือนกาํลงัสอง และ
 

h คือ ค่าคงท่ี

ในการตดัแต่ง (trimming constant) หรืออีกนยัหน่ึงคือ

จํานวนของข้อมูลท่ีใช้ในการประมาณค่าด้วยวิธีตัว

ประมาณ LTS และ h = [n/2] + [(p + 1)/2]  

เม่ือ n  เป็นจาํนวนค่าสงัเกต 

P  เป็นจาํนวนพารามิเตอร์ท่ีใชใ้นการ

ประมาณค่า 

 วธีิตวัประมาณ LTS คือวิธีกาํลงัสองนอ้ยท่ีสุด

ท่ีทาํการปรับแต่งและตดัค่าความคลาดเคล่ือนบางตวัท่ีมี

ค่าตวัเลขเกินจากช่วงท่ีตอ้งการประมาณค่าออกไป ซ่ึง

การตดัแต่งค่าความคลาดเคล่ือนจะมีตวักาํหนดจาํนวน

ของค่าความคลาดเคล่ือนท่ีใชใ้นการประมาณค่าของวิธี

ตวัประมาณ LTS คือ ค่า h โดยจะเลือกประมาณค่า

เ ฉ พ า ะ ใ น ช่ ว ง ท่ี มี ก า ร ก ร ะ จ า ย ตัว ข อ ง ค่ า ค ว า ม

คลาดเคล่ือนมากท่ีสุด และจะไม่ประมาณค่าในช่วงท่ีมี

การกระจายตวัของค่าความคลาดเคล่ือนนอ้ย  

4.3 วิธีตวัประมาณ GM Simpson และ 

Montgomery (1996) ไดพ้ฒันาวิธีตวัประมาณ GM เพ่ือ

ทาํการสร้างตวัถ่วงนํ้ าหนกั ซ่ึงจะพิจารณาทั้งค่าผิดปกติ

ท่ีเ กิดข้ึนในตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม  โดยตัว
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ประมาณ GM มาจากหลกัการพ้ืนฐานของการประมาณ

แบบภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood 

Estimator) นั่นคือหาตวัประมาณ β̂  ท่ีทาํให้ฟังก์ชัน

ภาวะน่าจะเป็นของค่าความคลาดเคล่ือนมีค่าสูงสุด ดงัน้ี                                            

              

n n

i i
i=1 i=1

ˆmax lnf(e ) = max lnf(Y  - )′∑ ∑ iX β            (4) 

เม่ือ 
n

ˆlnf(Y  - )ii=1
′∑ X βi  เป็นฟังกช์นัภาวะน่าจะเป็น  

โดยท่ี  ′Xi  เป็นเวกเตอร์ของตวัแปรอิสระ k ตวั 

ของค่าสงัเกตท่ี i หรือ
 i 1i 2i ki = [1 X X … X ]′X  

จากสมการ (4) หา β̂  โดยการหาอนุพนัธ์ของ 
n

i i
i=1

ˆlnf(Y  - )′∑ X β  เทียบกบั β̂  แลว้กาํหนดใหเ้ท่ากบัศูนย ์

     

n
i

i=1
i

ˆf (Y  - )
 = 

ˆf(Y  - )

′ ′
∑

′
i

i
i

X β
X 0

X β
      

เม่ือ i
i

i

df(e )
f (e ) = 

de
′  

 จากหลักการของวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด

จาํเป็นตอ้งทราบรูปแบบของฟังก์ชันความหนาแน่น

ข อ ง ค่ า ค ว า ม ค ล า ด เ ค ล่ื อ น คื อ  if(e )  เ ม่ื อ  ie  คื อ 

i
ˆY  - ′iX β  ถา้ ie  มีการแจกแจงแบบปกติแลว้ β̂  จะมี

รูปแบบเดียวกันกับตวัประมาณจากวิธีกาํลงัสองน้อย

ท่ีสุด แต่ในกรณีท่ีไม่ทราบรูปแบบฟังก์ชนัการแจกแจง

ของค่าความคลาดเคล่ือน  จะทําให้ไม่สามารถหา 

i if (e )/f(e )′  และ β̂  ได้ ดังนั้ น Huber ได้กําหนด

ฟังกช์นั ψ ซ่ึงเป็นตวัแทนท่ีดีในการอธิบายลกัษณะการ

แจกแจงของค่าความคลาดเคล่ือน และการกําหนด

ฟังกช์นั ψ  จะมีผลต่อความแกร่งและประสิทธิภาพของ

ตวัประมาณ GM โดยหลกัการของตวัประมาณ GM คือ 

หาตวัประมาณของ β  ท่ีทาํใหผ้ลรวมของฟังก์ชนัความ

ผิดพลาด (ρ)  มีค่านอ้ยท่ีสุด ซ่ึงรูปแบบ คือ    

                       

n
i

i
i=1

i

ˆY  - 
min ρ π

π s

′
∑

 
 
 

iX β
                       (5) 

เม่ือ ρ  เป็นฟังก์ชนัของความผิดพลาดท่ีถูก

เลือกใหเ้หมาะสม 

s   เป็นตัวประมาณท่ีแกร่งของสเกล 

(robust estimator of scale) 

 iπ  เ ป็ นค่ า ถ่ วง นํ้ าหนัก ซ่ึ งสาม าร ถ

คาํนวณจาก
 

i iii
π  = median |z |/z

 

i
i

e
; z  = ( )

s
 

จากสมการ (5) หา β̂  ท่ีเหมาะสมโดยการหา

อนุพนัธ์บางส่วนของ 
n

i
i

i=1
i

ˆY  - 
ρ π

π s

′
∑

 
 
 

iX β
 เทียบกับ β̂  

แลว้กาํหนดใหเ้ท่ากบัศูนย ์                                                           

 

                             

n
i

i
i=1

i

e
ψ π  = 

π s
∑

 
 
 

iX 0                       (6)   

เม่ือ ψ(u)  =  ρ(u)  =  ρ
u

∂
′

∂
 และถา้ ψ(u)  =  u  แลว้วิธี

ตวัประมาณ GM ก็คือวิธีกาํลงัสองน้อยท่ีสุด โดยท่ี 

i

i

e
u  =  ( )

π s
 

และการคาํนวณตวัประมาณท่ีแกร่งของสเกล 

(s) ซ่ึงเป็นตวัประมาณท่ีไม่เอนเอียงของส่วนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน ในท่ีน้ีใช้ตวัประมาณแบบมธัยฐานของค่า

สัมบูรณ์ของความเ บ่ียงเบน (Median Absolute 

Deviation: MAD) และถูกปรับดว้ยค่าคงท่ี 1.4826 ซ่ึง

ทาํให้ s  เป็นตวัประมาณท่ีไม่เอนเอียงเม่ือ n มีขนาด

ใหญ่และการแจกแจงของค่าความคลาดเคล่ือนเป็นแบบ

ปกติ ดงันั้นจะได ้s มีรูปแบบดงัน้ี 

i i
i i

s = 1.4826 median (|e - median (e )|)   

จากสมการ (6) พบว่าฟังก์ชนั ψ  ไม่เป็นเชิง

เส้น ดงันั้นวิธีการแกส้มการน้ีจะอาศยัเทคนิคการทาํซํ้ า

เพ่ือหาค่าท่ีเหมาะสม ซ่ึงวิธีท่ีใช้ในการประมาณค่า

สัมประสิทธ์ิการถดถอยส่วนใหญ่นิยมใชว้ิธีกาํลงัสอง

น้อย ท่ี สุดแบบถ่วงนํ้ าหนักชนิดทําซํ้ า  (Iteratively 

Reweighted Least Square : IRLS) ซ่ึงการคาํนวณวิธี 

IRLS จะตอ้งมีการกาํหนดค่าเร่ิมตน้ของ β̂  และคาํนวณ 

s  แลว้หาค่าถ่วงนํ้ าหนกัท่ีเหมาะสมของแต่ละค่าสังเกต

เพ่ือหาตัวประมาณค่า β
 
จากวิธี Weighted Least 

Square (WLS) 

n
i

i
i=1

i

n
i

i
i=1

i i

ii

i

e
ψ π              = 

π s

e
ψ π

π s e
 = 

π se

π s

∑

∑

 
 
 
 
    

    
 
 

i

i

X 0

X

0
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n
i

i
i=1

i

e
W π             = 

π s
∑

 
 
 

iX 0  

เม่ือ i i
i

i i

e e
W  = ψ

π s π s

   
   
   

   

ดงันั้น ตวัประมาณของ β  จากวธีิ WLS อยูใ่น

รูปของ 1ˆ  = ( )−′ ′β X WX X WY  

เม่ือ W เป็นเมตริกซ์ทแยงมุมขนาด n×n  ท่ีมี iw
 เป็น

สมาชิกแนวทแยงมุม 

สรุปขั้นตอนการคาํนวณเม่ือใชว้ธีิ IRLS ดงัน้ี 

 1) คาํนวณค่าเร่ิมตน้ของ β̂  จากวิธีกาํลงัสอง

นอ้ยท่ีสุด 

  (0) -1ˆ  = ( )′ ′β X X X Y  

2) เขา้สู่การทาํซํ้ ารอบท่ี 1 เพ่ือหาค่า
  

(1)
ie , 

(1)s  และ (1)
iπ  

จาก  
(1) (0)
i i i

ˆe Y =  - ′X β    
(1) (1) (1)

mediani iii
s  = 1.4826 median (|e - (e ) | )  

(1) (1) (1)
i i ii

π  = median |z | /z
 

(1)
(1) i
i (1)

e
; z   =  ( )

s
 

 3) ทาํซํ้ ารอบท่ี 1 เพ่ือหานํ้ าหนกัของแต่ละค่า

สังเกตตามเง่ือนไขของเกณฑ์ความแกร่งหรือรูปแบบ

ฟังก์ชัน ψ  ท่ีถูกเลือกจากสมการ (6) ถา้เลือกเกณฑ์

ความแกร่งท่ีเหมาะสมจะทําให้ค่าสัมประสิทธ์ิการ

ถดถอยท่ีไดมี้ความแกร่งและมีประสิทธิภาพ 

โดยงานวจิยัคร้ังน้ีไดใ้ชเ้กณฑค์วามแกร่งของ 

Huber ซ่ึงมีรูปแบบฟังก์ชนั ρ  ฟังก์ชนั ψ  และฟังก์ชนั 

W ดงัต่อไปน้ี 

2

2

H
H

u

2
ρ(u) = 

c
c u -

2





           

H

H

; u c

; u  > c

≤

 

เม่ือ ψ(u) = ρ(u)
u

∂

∂
 แลว้ 

H

H

-c

ψ(u) = u

c




  

H

H H

H

; u < -c

; -c u c

; u > c

≤ ≤  

 

และ 
ψ(u)

W(u) = 
u

 แลว้ 

H

H

c
-

u
W(u) = 1

c

u







  

H

H H

H

; u < -c

; -c u c

; u > c

≤ ≤  

เม่ือ u  เป็นค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน i

i

e
( )

π s
และ 

Hc  เป็นค่าคงท่ี (Tuning Constant) มีค่าเท่ากบั 1.345 

ซ่ึงกาํหนดมาเพ่ือใหต้วัประมาณท่ีไดมี้ประสิทธิภาพ

ตามท่ีตอ้งการเม่ือเทียบกบัตวัประมาณจากวธีิกาํลงัสอง

นอ้ยท่ีสุด 

จากลกัษณะของฟังก์ชนั ρ  ฟังก์ชนั ψ  และ

ฟังก์ชัน W พบว่ามีการกาํหนดขอบเขตของค่าความ

คลาดเคล่ือนมาตรฐาน โดยถือว่าค่าความคลาดเคล่ือน

มาตรฐานท่ีอยู่ภายใต้ขอบเขตจะมีการแจกแจงปกติ

มาตรฐานจึงมีการให้นํ้ าหนักเท่ากับหน่ึงกับค่าสังเกต

เหล่าน้ี  ส่วนค่าความคลาดเค ล่ือนมาตรฐานท่ีอยู่

ภายนอกขอบเขตจะถูกลดอิทธิพลลงโดยให้นํ้ าหนักท่ี

นอ้ยกวา่หน่ึง 

 4) การ ทําซํ้ ารอ บท่ี  1  เ พ่ือห า (1)β̂   จาก 

(1) (1) 1 (1)ˆ  = ( )−′ ′β X W X X W Y   

โดยท่ี (1)W  คือ เมตริกซ์ทแยงมุมของนํ้ าหนกัในรอบท่ี 

1 ขนาด n×n  
(1)
1

(1)
(1) 2

(1)
n

w 0 … 0

0 w … 0
 = 

0 0 … w

 
… 
… 
… 
…  

W
   

 

5) หาค่ าสัมบูรณ์ของผลต่ างระหว่างค่ า 

ประมาณของสัมประสิท ธ์ิการถดถอยเ ร่ิมต้นกับ

ค่าประมาณของสัมประสิทธ์ิการถดถอยรอบท่ี 1 ของ

สมัประสิทธ์ิการถดถอยทุกค่า 

 6) ถา้ค่าสัมบูรณ์จากขอ้ (5) มีอยา่งน้อยหน่ึง

ค่ามากกว่า 0.001 (ค่าความคลาดเคล่ือนจากค่าคงท่ี ท่ี

ยอมให้เกิดข้ึนไดใ้นการคาํนวณวิธี IRLS เพ่ือให้ไดค้่า 

β̂  ค่อนขา้งคงท่ี) ให้กลบัไปทาํซํ้ ารอบท่ี r ในขอ้ (7) 
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ต่อไป แต่ถา้ค่าสมับูรณ์จากขอ้ (5) ของสัมประสิทธ์ิการ

ถดถอยทุกค่ าไ ม่มากกว่า  0 .001  นั่น คือจะได้ค่ า

สมัประสิทธ์ิการถดถอยจากรอบท่ี 1 

7) เขา้สู่การทาํซํ้ ารอบท่ี r เม่ือ r = 2, 3, ...  เพ่ือ

หาค่า (r) (r)
ie , s  และ (r)

iπ   

จาก 
(r) (r-1)

i i i
ˆe Y =  - ′X β   

(r) (r) (r)
i i

i i
s 1.4826 median e median e = (| - ( )|)  

(r) (r) (r)
i i i

i
π median z z = | | /  

(r)
(r) i
i (r)

e
z

s
;  = ( )  

และคาํนวณค่าประมาณสัมประสิทธ์ิการถดถอยในการ

ทาํซํ้ ารอบท่ี r
   

(r) (r) 1 (r)ˆ   = ( )−′ ′β X W X X W Y
 

 8) ห า ค่ า สั ม บู ร ณ์ ข อ ง ผ ล ต่ า ง ร ะ ห ว่ า ง

ค่าประมาณของสัมประสิทธ์ิการถดถอยรอบท่ี r - 1 กบั

ค่าประมาณของสัมประสิทธ์ิการถดถอยรอบท่ี r ของ

สมัประสิทธ์ิการถดถอยทุกค่า ถา้ค่าสัมบูรณ์ของผลต่าง

ระหวา่งค่าประมาณสมัประสิทธ์ิการถดถอยรอบท่ี r – 1 

กบัค่าประมาณของสมัประสิทธ์ิการถดถอยรอบท่ี r ของ

สัมประสิทธ์ิการถดถอยทุกค่า มีอย่างน้อยหน่ึงค่า

มากกวา่ 0.001 ให้กลบัไปทาํซํ้ าในขอ้ (7) ต่อไปเร่ือยๆ 

จนกระทั่งค่าสัมบูรณ์ของผลต่างระหว่างค่าประมาณ

สมัประสิทธ์ิการถดถอยรอบท่ี r – 1 กบัค่าประมาณของ

สัมประสิทธ์ิการถดถอยรอบท่ี r ของสัมประสิทธ์ิการ

ถดถอยทุกค่ าไ ม่มากกว่า  0 .001  นั่น คือจะได้ค่ า

สมัประสิทธ์ิการถดถอยจากรอบท่ี r 

5. คํานวณค่าเฉล่ียของความคลาดเคล่ือน

กาํลงัสอง (MSE) ของการประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการ

ถดถอยทั้ง 3 วธีิ ภายใตส้ถานการณ์ต่างๆ 

( )2

k 1,000 j j

j=0 i=1

ˆβ  - βi i

1,000
MSE  =  

k+1

∑ ∑

 
… 
… 
   

เม่ือ ijβ  เป็นค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยท่ี

กาํหนด ตวัท่ี j ของการทาํซํ้ ารอบท่ี i 

 ijβ̂  เป็นค่าประมาณสัมประสิทธ์ิการ

ถดถอย ตวัท่ี j ของการทาํซํ้ ารอบท่ี i 

 k  เป็นจาํนวนตวัแปรอิสระในสมการ

ถดถอย และในท่ีน้ี k = 2 

i เป็นจาํนวนรอบในการทาํซํ้ า 

; i = 1, 2, … , 1000 และ j = 0, 1, 2 

 

ผลการวจัิย 

 ผลการวจิยัสรุปไดด้งัน้ี 

 1. องศาความเป็นอิสระท่ีแตกต่างกนัของการ

แจกแจงแบบที มีผลต่อค่า MSE โดยค่า MSE มี

แนวโน้มลดลงเม่ือระดับองศาความเป็นอิสระเพ่ิมข้ึน 

เม่ือองศาความเป็นอิสระเท่ากับ 1 สําหรับทุกขนาด

ตวัอย่างและทุกอตัราส่วนค่าผิดปกติของตวัแปรอิสระ 

วิธีตวัประมาณ LTS และวิธีตวัประมาณ GM ให้ค่า 

MSE ใกลเ้คียงกนั โดยวิธีตวัประมาณ GM ให้ค่า MSE 

ตํ่าท่ีสุด ส่วนท่ีองศาความเป็นอิสระเท่ากบั 3 สาํหรับทุก

ขนาดตวัอย่างและทุกอตัราส่วนค่าผิดปกติของตวัแปร

อิสระ วิธีกาํลงัสองนอ้ยท่ีสุด วิธีตวัประมาณ LTS และ

วธีิตวัประมาณ GM ให้ค่า MSE ใกลเ้คียงกนั โดยวิธีตวั

ประมาณ GM ใหค้่า MSE ตํ่าท่ีสุด และท่ีองศาความเป็น

อิสระเท่ากบั 5 ในทุกสถานการณ์วิธีกาํลงัสองนอ้ยท่ีสุด 

วิธีตวัประมาณ LTS และวิธีตวัประมาณ GM ให้ค่า 

MSE ใกลเ้คียงกนั โดยขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 และ 50 

วิธีกาํลงัสองน้อยท่ีสุด ให้ค่า MSE ตํ่าท่ีสุด และเม่ือ

ขนาดตัวอย่างเพ่ิมข้ึนเท่ากับ 100 และ 200 วิ ธีตัว

ประมาณ GM ใหค้่า MSE ตํ่าท่ีสุด 

2. ขนาดตวัอย่างมีผลต่อค่า MSE กล่าวคือ ค่า 

MSE มีแนวโน้มลดลงเม่ือขนาดตัวอย่างเพ่ิมมากข้ึน 

ยกเวน้เม่ือ df = 1 สาํหรับวิธีกาํลงัสองนอ้ยท่ีสุด พบว่า 

ขนาดตวัอยา่งไม่มีผลต่อค่า MSE 

3. อตัราส่วนค่าผิดปกติของตวัแปรอิสระมีผล

ต่อค่า MSE โดยค่า MSE มีแนวโนม้ลดลงเม่ืออตัราส่วน

ค่าผิดปกติของตวัแปรอิสระเพิ่มมากข้ึน รายละเอียดดัง

ตารางท่ี 1 และภาพท่ี 2 
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ตารางที ่1   แสดงค่า MSE ของการประมาณค่าสมัประสิทธ์ิการถดถอย วธีิ OLS วธีิตวัประมาณ LTS และวธีิตวั 

ประมาณ GM เม่ือเกิดค่าผิดปกติระดบัไม่รุนแรงปะปนอยูต่วัแปรอิสระและตวัแปรตาม โดยจาํแนกตาม

ระดบัองศาความเป็นอิสระ (df) อตัราส่วนค่าผิดปกติ (PX) และขนาดตวัอยา่ง (n) 

 

ขนาดตวัอยา่ง 
อตัราส่วนค่า

ผิดปกติ 
วธีิ 

องศาความเป็นอิสระ 

1 3 5 

20 

0.10 

OLS 2396.628 1.6887 0.8983 

LTS 3.7264 2.2654 2.0280 

GM 2.9209 1.2425 1.0607 

0.15 

OLS 2176.887 1.2455 0.7299 

LTS 3.3209 2.0027 1.5762 

GM 2.1214 1.0793 0.7944 

50 

0.10 

OLS 2565.468 0.6387 0.3306 

LTS 0.6741 0.5379 0.4644 

GM 0.5232 0.3769 0.3387 

0.15 

OLS 929.1444 0.4164 0.2622 

LTS 0.5509 0.3688 0.3639 

GM 0.4270 0.2725 0.2709 

100 

0.10 

OLS 3710.49 0.2813 0.1753 

LTS 0.3262 0.2054 0.2147 

GM 0.2680 0.1689 0.1651 

0.15 

OLS 750.6822 0.2391 0.1421 

LTS 0.2377 0.1627 0.1747 

GM 0.1943 0.1366 0.1324 

200 

0.10 

OLS 2932.374 0.1495 0.0845 

LTS 0.1294 0.0954 0.0857 

GM 0.1146 0.0797 0.0778 

0.15 

OLS 835.0604 0.1068 0.0680 

LTS 0.1093 0.0764 0.0709 

GM 0.0921 0.0664 0.0631 
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สรุปผลการวจัิย 

ใ น ก า ร ป ร ะ ม า ณ ค่ า พ า ร า มิ เ ต อ ร์ ห รื อ

สัมประสิทธ์ิการถดถอยในตวัแบบการถดถอยเชิงเส้น

แบบพหุ เม่ือขอ้มูลมีค่าผิดปกติระดบัไม่รุนแรงปะปน

อยู่ในตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม  พบว่า  วิ ธีตัว

ประมาณ GM มีประสิทธิภาพมากท่ีสุด ในทุกระดับ

องศาความเ ป็น อิสระ  ทุกขนาด ตัวอย่างและทุ ก

อตัราส่วนค่าผิดปกติของตวัแปรอิสระ ยกเวน้ เม่ือระดบั

องศาความเป็นอิสระเท่ากบั 5 ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 

และ 50 ในทุกอตัราส่วนค่าผิดปกติของตวัแปรอิสระ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วิธีกาํลงันอ้ยท่ีสุดมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด และปัจจยัท่ี

มีผลต่อประสิทธิภาพของการประมาณค่าพารามิเตอร์

ทั้ง 3 วธีิ ไดแ้ก่ องศาความเป็นอิสระ ขนาดตวัอยา่ง และ

อัต ร า ส่วน ค่ าผิ ด ป ก ติ ข อง ตัวแ ป ร อิ สร ะ  โ ด ย จ ะ

แปรผกผนักบัค่า MSE 

 

 

 

 

 
 

ภาพที ่2    การเปรียบเทียบค่า MSE ของการประมาณค่าสมัประสิทธ์ิการถดถอยทั้ง 3 วธีิ เม่ือเกิดค่าผิดปกติระดบัไม่ 

รุนแรงปะปนอยูต่วัแปรอิสระและตวัแปรตาม โดยจาํแนกตามระดบัองศาความเป็นอิสระ (df) อตัราส่วนค่า

ผิดปกติ (PX) และขนาดตวัอยา่ง (n)  
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ข้อเสนอแนะ 

ควรมีการศึกษาเพ่ิมเก่ียวกับการประมาณ

ค่าพารามิเตอร์ สาํหรับตวัแบบการถดถอยเชิงเส้นแบบ

พหุ เม่ือขอ้มูลมีค่าผิดปกติ ด้วยวิธีประมาณ modified 

GM6 ท่ีศึกษาโดย Bagheri, Midi, Ganjali and Eftekhari 

(2010) หรือศึกษากรณีค่าความคลาดเคล่ือนมีการแจก

แจงแบบอ่ืนๆ เช่น การแจกแจงแบบโคซี การแจกแจง

แบบเอกซ์โพเนนเชียล เป็นตน้ 
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