
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 197

 
ภาคผนวก  ก 

 
การทดสอบความแปรปรวนของตัวแปรคลาดเคลื่อนท่ีไมคงท่ี  (heteroscedasticity) 

 
 สาเหตุของการเกิด heteroscedasticity  

มีสาเหตุหลักที่สําคัญ 2 ประการคือ 
1. การกําหนดตัวแบบที่ไมถูกตอง โดยละเลยตัวแปรอิสระบางตัว ทําใหคาตัวรบกวน

อาจจะมีความสัมพันธกับตัวแปรอิสระที่ถูกละเลยตัวนั้น 
2. ขอมูลประเภทภาคตัดขวาง (cross section data) ขอมูลประเภทนี้คาความแปรปรวนของ

ตัวรบกวนที่เกิดขึ้นในแตละคาสังเกต (observation) อาจไมคงที่ มีโอกาสมากเมื่อเทียบกับกรณี
ขอมูลเปนแบบอนุกรมเวลา (time series) ทั้งนี้เพราะคาสังเกตของขอมูลประเภทภาคตัดขวางจะมี
ความแตกตางกันตามขนาดหรือลําดับ แตขอมูลอนุกรมเวลาจะไมมีความแตกตางในประเด็นนี้  

ในขอเท็จจริงแลวยังไมมีขอตกลงรวมกันที่เปนมาตรฐานสําหรับวิธีการทดสอบดังกลาวนี้
วาจะตองใชวธีิการใดวิธีการหนึ่งเทานัน้เปนมาตรฐาน (ไพฑูรย  ไกรพรศักดิ,์ 2546) ในที่นี้จะเสนอ
วิธีการ ดังตอไปนี้ 
             The White Test 
 การทดสอบเพือ่วิเคราะหวาสมการประมาณการนัน้มีปญหา heteroscedasticity หรือไมดวย
วิธีของ White จะอาศัยการประมาณการสมการถดถอยที่มีคากําลังสองเปนตัวแปรอิสระของสมการ
ที่จะทําการทดสอบ ที่จัดใหเปนฟงกช่ันของตัวแปรอธิบายตางๆที่ใชอยูทั้งหมด ประกอบกับเพิ่มชุด
ของตัวแปรอธิบายเหลานัน้ทีอ่ยูในรูปกําลังสองและคาปฎิสัมพันธของตัวแปรอธิบายเหลานั้น 
กลาวคือ 

1. คํานวณหาคาตัวแปรคลาดเคลื่อนจากสมการประมาณการที่ไดจากสมการตัวแบบ 
2. ใชคาตัวแปรคลาดเคลื่อนประมาณการนั้น มาสรางสมการทดสอบโดยใหคากําลังสอง

ของตัวแปรคลาดเคลื่อนประมาณการที่ไดนั้นเปนตัวแปรอิสระและใชตัวแปรอธิบาย
ทั้งหมดรวมถึงคากําลังสองและคาของพจนที่เปนคาปฏิสัมพันธของตัวแปรอธิบาย
เหลานั้นมาเปนตัวแปรอธิบายในสมการทดสอบดังกลาว คือ 

 
(ei)2     =   β0   +    β1Χ1i    +  β2Χ2i    +   β3Χ3i  +   β4Χ1i 2   +   β5Χ2i 2  +  β6Χ3i 2   + β7Χ1iΧ2i  +  + 

β8Χ1iΧ3i  +  β9Χ2iΧ3i    +    µI 
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 ภายใตขอสมมติฐาน Null  Hypothesis การมีความแปรปรวนของตัวแปรคลาดเคลื่อนที่มีคา 
คงที่ (homoscedasticity) แลวตัวสถิติที่ใชในที่นี้สามารถคํานวณไดมีคาเทากับ nR2 เมื่อคา R2 ในที่นี้
เปนคาที่ยังไมไดมีการปรับอันเนื่องมาจากคาองศาความเปนอิสระ (unadjusted R2) และคํานวณได
จากสมการโดยมีองศาของความเปนอิสระเทากับจํานวนสัมประสิทธ์ิของตัวแปรอธิบายท้ังหมด
(สัมประสิทธิ์ที่เปนความชัน)  
 
การแกปญหา heteroscedasticity โดยวิธีการกําลังสองถวงน้ําหนัก (weighted least square  : 
WLS) 

วิธีการ WLS นี้ สามารถดําเนินการตามขั้นตอนดังนี้  หารสมการตัวแบบตลอดดวยคาของ
ตัวแปร proportional factor (Z) ซ่ึงเปนตัวแปรอิสระที่ปรากฏวามีความสัมพันธที่จะมีผลตอการเกิด
ความแปรปรวนของตัวแปรคลาดเคลื่อนไมคงที่นั้น  จากนั้นประมาณการสมการที่หารตลอดดวย Z 
นั้น ดวยวิธีกําลังสองนอยที่สุด (OLS) เมื่อไดคาสัมประสิทธิ์ของตัวแปรที่ถูกหารดวยตัวแปร Z 
เหลานั้นแลว ก็สามารถเทียบนําเอาสัมประสิทธิ์เหลาน้ีไปใชเขียนสมการดังเดิมที่เราตองการได 
เนื่องจากจากขอเท็จจริงแลวการหารดวยตัวแปรใดๆ ก็ตามจะไมกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลง
สัมประสิทธิ์ของสมการแตอยางใด  
 Yi       =     β0   +   β1X1i   +   β2X2i   +   εi         (1.1) 

ในที่นี้ สมมติใหคาความแปรปรวนของตัวแปรคลาดเคลื่อนมีคาไมคงที่ ดังแสดงในสมการ
ที่  (1.2) 
 Var(εi)    =   σ2   =   σ2Z2

i      (1.2) 
จากนั้น ทําการหารตลอดดวยคาตัวแปร Z  

 Yi / Zi =     β0/ Zi +   β1X1i / Zi +   β2X2i/ Zi +   ui                (1.3) 
ดวยวิธีการดังกลาวขางตนนี้ เราสามารถจะทําการประมาณการสมการ (1.3) ไดดวยวิธีการ

กําลังสองนอยที่สุด (OLS) แตอยางไรก็ตาม จะพบวา สมการที่ (1.3) ที่ไดมาดังกลาว ไมมีตัวคาคงที่
รวมอยูในสมการดวย ซ่ึงโดยหลักการประมาณการดวยวิธีการกําลังสองนอยที่สุดนี้ หากไมมีตัว
คงที่รวมอยูในสมการดวยแลว จะกอใหเกิดปญหาหรือผลเสียคือ อาจกอใหเกิดการเอนเอียง (bias) 
หรือเกิดการคลาดเคลื่อนจากการวัด (measurement error) เกิดขึ้น 

ในทางปฏิบัติ เรามักจะใสเพิ่มตัวคงที่ในสมการที่จะประมาณการดวยวิธี WLS เสมอ (ดัง
สมการที่ 1.4) จะเปนการปลอดภัยกวา และหากวาตัวคงที่นั้นๆ ไมมีอยูจริงแลว ก็จะไมกอใหเกิด
ปญหาเอนเอียงหรือการวัดคลาดเคลื่อน แตอยางไรอีกดวย 

Yi / Zi =   α0  +  β0/ Zi +   β1X1i / Zi +   β2X2i/ Zi +   ui   (1.4) 
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อยางไรก็ตาม ยังมีปญหาบางประการเกีย่วกับการประมาณการดวยวิธี WLS ดังนี้ 
1. ปญหาวาจะใชตัวแปรอะไรเปน Z ในที่นี้ซ่ึงเปนปญหาที่ไมงายนักในการประมาณการ

แตละครั้ง 
2. ปญหาดานรูปแบบของความสัมพันธระหวางความแปรปรวนของตัวแปรคลาดเคลื่อน

กับตัวแปร Z ดังกลาววาที่แทจริงเปนอยางไร เปนแบบยกกําลังสองหรือไม 
3. หากวาเปนกรณีความแปรปรวนของตวัแปรคลาดเคลื่อนที่ไมคงที่นั้นเปนแบบไมแทจริง 

(impure heteroscedastcity) แลว การประมาณการแบบ WLS แมวาจะชวยในการลดปญหาความเอน
เอียงที่เกิดจากการละเลยตัวแปรอธิบายลงไปได แตวิธีการ WLS ดังกลาวยังดอยกวาผลจากกรณีที่
สามารถประมาณการจากสมการที่ไดมีการระบุรูปแบบความสัมพันธที่ถูกตอง 
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ภาคผนวก  ข 

 
การทดสอบอัตสหสัมพันธขามเวลาของตัวแปรความคลาดเคลื่อน (autocorrelation) 

 
เมื่อขอมูลเก็บรวบรวมตามเวลา ควรทําการศึกษาดูผลกระทบของเวลาวาจะถูกรวมเขาไป

ในความคลาดเคลื่อนหรือไม ซ่ึงผลกระทบอาจจะมีมากขึ้น ลดลง หรือหมดไปก็ได การศึกษา
ความสัมพันธระหวางเวลาภายในขอมูลชุดนั้นจะเรียกความสัมพันธนั้นวา อัตสหสัมพันธ 
ความสัมพันธนี้เกิดขึ้นตามระดับตางๆ ของตัวเปรตามในชวงเวลาหนึ่งกับเวลาถัดไป ดังนั้นสวนที่
เหลือในชวงเวลาหนึ่งจะสัมพันธกับสวนที่เหลือในชวงเวลาหนึ่งกับเวลาถัดไป ดังนั้นอัต
สหสัมพันธจะเกิดขึ้นระหวางคูของสวนที่เหลือและคํานวณสัมประสิทธิ์ของสวนที่เหลือคูนั้นๆ อัต
สหสัมพันธจะมีคาเปนไดทั้ง “บวก” และ “ลบ” 
 จากสมการ ttt eXX += −1ρ    โดยที่ –1< ρ <1     
 กําหนดโครงสรางของ tX ใหเปนฟงกชันของ te  โดยอาศัยการแทนซ้ําเนื่องจากอิทธิพล
ของ X มีตอกันและกัน โดยการยอนกาลเวลาไปในอดีต 1 วาระ จะพบวา 
   121 −−− += ttt eXX ρ  
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เมื่อ 1, −ttr เปนสหสัมพันธของสวนที่เหลือตามชวงเวลา t และ 1−t  
 
การทดสอบสมมติฐาน 

 เมื่อนําขอมูลมาสรางสมการถดถอยยอมจะเกิดความสัมพันธระหวางสวนที่เหลือรวมอยู
ดวย ดังนั้นจึงจําเปนตองทดสอบดูความสัมพันธนั้นวาจะกระทบขอมูลตามชวงเวลานั้นหรือไม 
การทดสอบวิธีดังกลาวนี้จะใชวิธีของเดอรบิน-วัตสัน (Durbin-Watson) สถิติที่ใชคือ “d” การ
ทดสอบสมมติฐานจะทดสอบอัตสหสัมพันธที่เปนทั้ง “บวก” และ “ลบ” 
 ให 1, −ttρ เปนสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธของประชากรที่ชวงเวลา t และ t-1 ดังนั้นการ
ทดสอบสมมติฐานเมื่อเปนอัตสหสัมพันธเชิงบวก การตั้งสมมติฐานดังนี้  
 
   0: 1,0 =−ttH ρ   0: 1,1 >−ttH ρ  
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สถิติที่ใชทดสอบคือ 
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เมื่อเปนอัตสหสัมพันธเชิงลบ การตั้งสมมติฐานจะเปน 
  

 0: 1,0 =−ttH ρ   1 , 1: 0t tH ρ − <  
สถิติที่ใชทดสอบคือ 
  dd −= 4  
 การยอมรับหรือปฏิเสธสมมติฐานจะใชตารางเดอรบิน-วัตสัน (Durbin-Watson Table)  
 ภายใตคําวา “ ρ ” ดังกลาวจะมีคา Ld และ ud  ในตารางซึ่งคานี้จะหมายถึงขอบเขตต่ําสุด 
(lower limit) และขอบเขตสูงสุด (upper limit) ตามลําดับ ดังนั้นถาตั้งสมมติฐานเปนอัตสหสัมพันธ
เชิงบวก การสรุปผลจะพิจารณาดังนี้ 

1. ปฏิเสธ (reject) :0H ถา Ldd <  
2. ยอมรับ (accept) :0H ถา udd >  
3. ถา uL ddd ≤≤ จะสรุปผลไมได 

และถาตั้งสมมติฐานเปนอัตสหสัมพันธเชิงลบ การสรุปผลจะพิจารณาดังนี้ 
4. ปฏิเสธ (reject) :0H ถา Ldd <  
5. ยอมรับ (accept) :0H ถา udd >  
6.    ถา uL ddd ≤≤ จะสรุปผลไมได 

                  
 
 
     0  dL            du                    0       4-du  4-dL  4 
         ปฎิเสธ H0        สรุปไมได         ไมสามารถปฎิเสธ H0             สรุปไมได        ปฎิเสธ H0 

 
การแกปญหา autocorrelation โดยวธีิการกําลังสองนอยท่ีสุดแบบทั่วไป (generalized least 
squares  : GLS) 

วิธีการ GLS เปนวิธีการที่นิยมกันวิธีหนึ่งที่สามารถแกปญหาผลเสียที่เกิดขึ้นจากการ
ประมาณการสมการที่เกิดปญหาสหสัมพันธขามเวลาของตัวแปรความคลาดเคลื่อนได ซ่ึงวิธีการนี้
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จะพยายามไปแกไข Matrix Variance-Covariance Matrix ของตัวความคลาดเคลื่อนในสมการนั้น
ใหกลายเปน Matrix ที่มีคุณสมบัติถูกตองตามขอสมมติฐานแบบดั่งเดิม (ไพฑูรย  ไกรพรศักดิ์ , 
2546  : 8-13)  ดังนี้  

Yt       =     β0   +   β1X1t   +   εt      (2.1) 
ในที่นี้สมมติใหเกิดปญหาสหสัมพันธขามเวลา 

εt        =     ρεt-1   +    ut             
ดังนั้นสมการที่ 2.1 สามารถจะเขียนได ดังสมการที่ 2.2 ดังนี้  

Yt       =     β0   +   β1X1t   +   ρεt-1   +    µt                             (2.2) 

 ในสมการที่ 2.2 ขางตนนั้นจะพบวา ε เปนตัวแปรความคลาดเคลื่อนที่เกิดปญหา
สหสัมพันธขามเวลา และ µ  เปนตัวแปรความคลาดเคลื่อนที่ไมมีปญหาสหสัมพันธขามเวลาแลว
คูณสมการที่ 2.1 ขางตนดวยคา  ρ (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรความคลาดเคลื่อน) 
ตลอดทั้งสองขาง จากนั้นทําการเลื่อนเวลา (lag) ถอยหลังไปหนึ่งชวงเวลา จะไดสมการที่ 2.3 

ρYt-1       =     ρβ0   +   ρβ1X1t-1   +   ρεt-1     (2.3) 
ดําเนินการโดยลบสมการที่ 2.2 ดวยสมการที่ 2.3 ผลลัพธที่ได แสดงดังสมการที่ 2.4  
Yt   -  ρYt-1       =     β0(1-ρ)   +   β1(X1t   -  ρX1t-1 )   +  µt   (2.4) 
มีขอสังเกตวาตัวแปรความคลาดเคลื่อนในสมการที่ 2.4 นั้น ไมมีปญหาสหสัมพันธขาม

เวลาอีกตอไป  สมการที่ 2.4 ขางตนนั้น เขียนใหมใหอยูในรูปอยางงายที่สามารถจะนําไปใชในการ
ประมาณการดวยวิธีกําลังสองนอยที่สุด (OLS) ไดดี เนื่องจากในสมการนี้น้ัน ไมมีปญหา
สหสัมพันธขามเวลาของตัวแปรความคลาดเคลื่อนแลว ดังนี้ 

Yt
*       =     β0

*   +   β1X*
1t   +    µt                (2.5) 

สมการที่ 2.5  นี้ใชเปนสมการประมาณการดวยวิธีการกําลังสองนอยที่สุด (OLS) โดยที่ 
สมการที่ 2.5 นี้ก็คือการประมาณการตามวิธีการ GLS นั่นเอง  การใชวิธีการประมาณการแบบกําลัง
สองนอยที่สุด (OLS) สําหรับสมการที่ 2.5 นี้ไมเกิดปญหาสหสัมพันธขามเวลาของตัวแปรความ
คลาดเคลื่อนแตอยางไร และจะใหคาประมาณการที่มีคุณสมบัติที่พึงประสงคทุกประการ 
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