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การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณในการประมาณคาพารามิเตอรในตัว

แบบการถดถอยเชิงเสน เม่ือมีคาผิดปกติในตัวแปรตาม โดยทําการเปรียบเทียบตัวประมาณกําลังสองนอยที่สุดแบบสามัญ 
(OLSE- Ordinary Least Squares Estimator) ตัวประมาณกําลังสองนอยที่สุดแบบถวงน้ําหนักที่ไดรับการปรับ (AWLSE - 
Adaptive Weighted Least Squares Estimator) และตัวประมาณกําลังสองนอยที่สุดแบบถวงน้ําหนักที่มีความแกรงและมี
ประสิทธิภาพ (REWLSE - Robust and Efficient Weighted Least Squares Estimator) ซ่ึงเกณฑที่ใชในการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของตัวประมาณคือ คาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (AMSE) ของพารามิเตอร สถานการณที่
ศึกษาคือกําหนดการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม( ε ) สองการแจกแจง คือการแจกแจงแบบปกติปลอมปนระหวาง N(0,10) 
กับ N(0,10C2)โดยกําหนดใหสเกลแฟกเตอร (C) มีคาเทากับ 3  สําหรับขอมูลที่มีคาผิดปกติในระดับไมรุนแรง และสเกลแฟก
เตอรเทากับ 12 สําหรับขอมูลที่มีคาผิดปกติในระดับรุนแรง และจากการแจกแจงแบบปกติปลอมปนระหวาง N(0,10) กับ 
L(0,β) โดยกําหนดให β =8 เม่ือขอมูลมีคาผิดปกติในระดับไมรุนแรง และ =β 25 สําหรับขอมูลท่ีมีคาผิดปกติในระดับ
รุนแรง กําหนดคาพารามิเตอร β = ( 5, 1, 1 )T ตัวแปรอิสระ x1 จําลองมาจากการแจกแจงปกติที่มีคาเฉลี่ยเทากับ 20 และ
ความแปรปรวนเทากับ 10 ตัวแปรอิสระ x2 จําลองมาจากการแจกแจงปกติที่มีคาเฉลี่ยเทากับ 30 และความแปรปรวนเทากับ 
25 โดยแตละระดับความรุนแรงของคาผิดปกติจะกําหนดใหมีขนาดตัวอยาง (n) เทากับ 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 และ 
100 และสัดสวนการปลอมปน (p) เทากับ 0.05, 0.10, 0.15 และ 0.20 จําลองสถานการณการทดลองดวยเทคนิคมอนติ    
คารโลซ่ึงทําซํ้า 500 ครั้งในแตละสถานการณ 

 
 ผลการวิจัยปรากฏวาระดับคาผิดปกติ สัดสวนการปลอมปน และขนาดตัวอยาง ตางมีผลตอตัวประมาณ
คาพารามิเตอรของทั้ง 3 ตัว โดยคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองของพารามิเตอรจะเพิ่มข้ึนเมื่อระดับคาผิดปกติหรือ
สัดสวนการปลอมปนเพิ่มขึ้น แตจะมีคาลดลงเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น 
 กรณีท่ีไมมีคาผิดปกติในตวัแปรตามและในตัวแปรอิสระ 
 ในทุกขนาดตัวอยางและทุกสัดสวนการปลอมปน ตัวประมาณ OLS ใหประสิทธิภาพในการประมาณสูงที่สุด และ
เม่ือขนาดตัวอยางตั้งแต 60 ขึ้นไป ตัวประมาณ OLS ตัวประมาณ AWLS และตัวประมาณ REWLS จะมีคา AMSE ใกลเคียง
กัน  
 กรณีท่ีตัวแปรตามมีคาผิดปกติในระดับไมรุนแรง 
 กรณีที่สัดสวนการปลอมปนนอย (p∈ [0.05,0.10]) และขนาดตัวอยางมีขนาดเล็ก (n∈ [20,30]) ตัวประมาณ 
REWLS ใหประสิทธิภาพในการประมาณสูงที่สุด ในขณะที่สัดสวนการปลอมปนนอย (p∈ [0.05,0.10]) และขนาดตัวอยาง
เพิ่มข้ึน (n∈ (30,100])  ตัวประมาณ AWLS ใหประสิทธิภาพในการประมาณสูงที่สุด สําหรับกรณีที่สัดสวนการปลอมปน
เพ่ิมขึ้น (p∈ (0.10,0.20]) ในทุกๆขนาดตัวอยาง (n∈ [20,100]) ตัวประมาณ AWLS ใหประสิทธิภาพในการประมาณสูงที่สุด 
 กรณีท่ีตัวแปรตามมีคาผิดปกติในระดับรุนแรง 
 ในทุกขนาดตัวอยางและทุกสัดสวนการปลอมปน ตัวประมาณ REWLS ใหประสิทธิภาพในการประมาณสูงที่สุด 
และเมื่อสัดสวนการปลอมปนนอย (p = 0.05) และขนาดตัวอยางตั้งแต 40 ขึ้นไป พบวาตัวประมาณ AWLS และตัวประมาณ 
REWLS มีประสิทธิภาพในการประมาณใกลเคียงกัน  
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 The objective of this research is to compare the efficiency of estimators for parametor estimation in 
linear regression model when the dependent variable has outliers. The estimators are Ordinary Least Squares 
Estimator (OLSE), Adaptive Weighted Least squares Estimator (AWLSE), and Robust and Efficient Weighted 
Least Squares Estimator (REWLSE). The measurement for the efficiency of estimators is the Average Mean 
Square Error (AMSE). Random Errors ( ε ) are independent and identically distributed normal that are generated 
from two distributions and was done under mild and extreme outliers. The contaminated normal distribution is 
mixture of the normal distribution having mean of zero and variance of 10, and the normal distribution having 
mean of zero and variance of 10C2 where C is a scale factor that is 3 for mild level and 10 for extreme level. And 
the contaminated normal distribution is mixture of the normal distribution having mean of zero and variance of 10 
and the Laplace distribution having mean of zero and variance of 22β  where β  is 8 for mild level and 25 for 
extreme level. This research specified the parameterβ = ( 5, 1, 1 )T. The observations of independent variable X1 
are generated from the normal distribution with mean of 20 and variance of 10. The observations of independent 
variable X2 are generated from the normal distribution with mean of 30 and variance of 25. The sample sizes (n) 
are 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 and 100. The proportions of contamination (p) are 0.05, 0.10, 0.15 and 0.20. 
The AMSE of the estimators are computed through the Monte Carlo Simulation method. This simulation is 
repeated 500 times in each situation. 

The results of this research show that the level of outliers, proportions of contamination and sample 
sizes have effected on the parameter estimations. The average values of mean square error of parameters 
increase when level of outliers or proportions of contamination increase but they decrease when the sample sizes 
increase. 

In case of no outliers in dependent variable and independent variables 
For all sample sizes and proportions of contamination, OLSE is the most efficient. Whereas n ≥ 60, the 

AMSE of OLSE, AWLSE and REWLSE are nearly the same. 
In case of dependent variable has mild outliers 
For small proportions of contamination (p∈ [0.05,0.10]) and sample sizes (n∈ [20,30]), REWLSE is the 

most efficient. Whereas AWLSE is the most efficient when sample size increases (n∈ (30,100]). For large 
proportions of contamination (p∈0.10,0.20]) and for all n (n∈ [20,100]), AWLSE is the most efficient. 

In case of dependent variable has extreme outliers 
For all sample sizes and proportions of contamination, REWLSE is the most efficient. But the AMSE of 

AWLSE and REWLSE are a nearly efficiency at p = 0.05 for n ≥ 40 
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บทที่  1 
 

บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 
ปจจุบันนี้ไดมีการนําความรูทางดานสถิติไปประยุกตใชกับงานดานตางๆเปนอันมาก 

โดยเฉพาะอยางยิ่งการศึกษารูปแบบความสัมพันธที่เรียกวารูปแบบการถดถอย โดยกําหนดใหตัว
แปรที่สนใจศึกษาเปนตัวแปรตาม สวนตัวแปรที่เหลือแทนอทิธิพลหรือปจจัยที่มีผลตอตัวแปรตาม
เรียกวา ตัวแปรอิสระ 

รูปแบบการถดถอยเชิงเสนแบบพหุเปนกรณีหนึ่งของการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน เมื่อ
ขอมูลที่สนใจศึกษามีความสัมพันธกับปจจัยมากกวา 1 ปจจัย ซึง่สามารถเขยีนอยูในรูปทัว่ไปได
ดังนี ้
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เมื่อ Y  แทนเวกเตอรของตัวแปรตาม 
 β  แทนเวกเตอรของสัมประสทิธิ์การถดถอย 
 ε  แทนเวกเตอรของความคลาดเคลื่อน 
 X  แทนเมทริกซของตัวแปรอิสระ 
 n  แทนขนาดตัวอยาง 
และ p แทนจาํนวนตวัแปรอิสระ 
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 ในการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอย jβ  ( j = 1, 2, … , p) ตัวประมาณที่นิยม
นํามาใชกันโดยทั่วไป คือตัวประมาณกําลังสองนอยที่สุดแบบสามัญ (OLSE - Ordinary Least 
Squares Estimator) โดยตัวประมาณกําลังสองนอยที่สุดแบบสามัญของ β  คือ 

OLS
β̂ ที่ทําใหผล
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การประมาณคาพารามิเตอรในตัวแบบการถดถอยโดยใชตัวประมาณ OLS จะเปนตัว

ประมาณไมเอนเอียงเชิงเสนที่ดีที่สุด (BLUE - Best Linear Unbiased Estimator) ในการประมาณ
ภายใตเงื่อนไขเบื้องตนเกี่ยวกับความคลาดเคลื่อนสุม ดังนี้ 

1. ความคลาดเคลื่อน iε  ( i = 1, 2, … , n) มีคาเฉลี่ยเปนศูนย และมีคาความแปรปรวน
คงที่ใหแทนดวย 2σ   

2. iε  และ jε  ไมมีความแปรปรวนรวมกนั 0),(COV ji =εε  สําหรับ ji ≠  
 อยางไรก็ตาม ในกรณีที่คาสังเกตมีคาผิดปกติ (Outliers) รวมอยูดวย ตัวประมาณกําลัง
สองนอยที่สุดแบบสามัญอาจจะไมเหมาะสม เนื่องจากวิธีการนี้มีความไวตอขอมูลที่ผิดปกติ ทําให
เสนการถดถอยที่ไดเบี่ยงเบนไปจากขอมูลกลุมใหญ เนื่องจากเสนสมการถดถอยที่ไดถูกปรับ
ทิศทางไปตามขอมูลที่ผิดปกติ สงผลใหความแปรปรวนของ 

OLS
β̂  มีคาสูงขึ้น ซึ่งทําใหคา

สัมประสิทธิ์การถดถอยที่ไดมีคาที่ไมเหมาะสม  
 ผลงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการประมาณคาพารามิเตอรในตัวแบบการถดถอยเชิงเสนเมื่อมี
คาผิดปกติในตัวแปรตาม มีดังนี้ 
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ในป ค.ศ. 2001 Thomas W.O’Gorman ไดเสนอตัวประมาณกําลังสองนอยที่สุดแบบถวง
น้ําหนักที่ไดรับการปรับ (AWLSE - Adaptive Weighted Least Squares Estimator) เพื่อใชในการหา
คาเฉลี่ยของตัวแปรตามในตัวแบบการถดถอยเชิงเสนอยางงายเมื่อขอมูลมีคาผิดปกติหรือมีการ
แจกแจงแบบสมมาตร และใชในการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยเชิงเสนอยางงายเมื่อการ
แจกแจงของความคลาดเคลื่อนเปนการแจกแจงแบบหางยาว ในกรณีที่ขอมูลมีคาผิดปกติในตัว
แปรตาม พบวาตัวประมาณ AWLS มีประสิทธิภาพในการประมาณดีกวาตัวประมาณที่ไดรับการ
ปรับของ Han และ Hawkins (Han and Hawkins’s adaptive estimator)  
 ในป ค.ศ. 2002 Daniel Gervini และ Victor J. Yohai ไดเสนอตัวประมาณกําลังสองนอย
ที่สุดแบบถวงน้ําหนักที่มีความแกรงและมีประสิทธิภาพ (REWLSE - Robust and Efficient 
Weighted Least Squares Estimator) เพื่อใชในการหาคาสัมประสิทธิ์การถดถอยเชิงเสนในกรณีที่ไม
มีคาผิดปกติและมีคาผิดปกติในตัวแปรตาม ซึ่งตัวประมาณ REWLS เปนตัวประมาณกําลังสอง
นอยที่สุดแบบถวงน้ําหนัก โดยใชฟงกชันการแจกแจงเชิงสังเกต (Empirical Distribution Function) 
ในการหาคา Cut-off เพื่อใชในการกําหนดคาถวงน้ําหนักใหกับคาสังเกต โดยคาสังเกต jiX  และ 

iY  ที่ไมผิดปกติจะกําหนดคาถวงน้ําหนักใหมีคาเทากับ 1 ในขณะที่คาสังเกต jiX  และ iY  ที่เปน
คาที่ผิดปกติจะถูกตัดออกไป จากการศึกษาพบวาในกรณีที่ไมมีคาผิดปกติ ตัวประมาณ REWLS 
จะมีประสิทธิภาพในการประมาณคาใกลเคียงกับตัวประมาณ OLS เมื่อขนาดตัวอยางใหญ 
สําหรับในกรณีที่มีคาผิดปกติในตัวแปรตาม พบวาตัวประมาณ REWLS มีประสิทธิภาพในการ
ประมาณคาพารามิเตอรสูงกวาตัวประมาณ OLS และตัวประมาณกําลังสองคามัธยฐานต่ําสุด 
(LMSE - Least Median Squares Estimator)  

จิตรวี วีระประดิษฐ (2539) ไดทําวิทยานิพนธเร่ืองการประมาณคาพารามิเตอรในสมการ
ถดถอยเชิงเสนพหุเมื่อขอมูลมีคาผิดปกติ โดยทําการศึกษาวิธีประมาณ 3 วิธีคือ วิธีกําลังสองนอย
ที่สุด วิธีตัวประมาณ M และวิธีตัวประมาณ Bounded-Influence เมื่อใชเกณฑความแกรงของ 
Huber และของ Tukey ผลการวิจัยสรุปไดวา กรณีขอมูลเกิดคาผิดปกติในตัวแปรตามและกรณีที่
ขอมูลเกิดคาผิดปกติในตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม โดยทั่วไปวิธีตัวประมาณ M มีคา MSE 
(Mean Square Error) ต่ํากวาวิธีอ่ืน แตบางสถานการณวิธีตัวประมาณ M และวิธีตัวประมาณ 
Bounded-Influence จะมีคา MSE ใกลเคียงกัน และเมื่อขนาดของคาผิดปกติของตัวแปรตามมี
ขนาดใหญ โดยทั่วไปวิธีตัวประมาณ M เมื่อใชเกณฑความแกรงของ Tukey จะมีคา MSE ต่ําที่สุด  

ปทมวดี นันทนาเนตร (2544) ไดทําวิทยานิพนธเร่ืองการเปรียบเทียบตัวประมาณการ
ถดถอยเมื่อมีพหุสัมพันธและ/หรือมีคาผิดปกติ ซึ่งศึกษาตัวแปรประมาณการถดถอย 5 ตัว คือ ตวั
ประมาณกําลังสองนอยสุด ตัวประมาณคาสัมบูรณนอยสุด ตัวประมาณริดจ ตัวประมาณริดจที่มี



 4

คาสัมบูรณนอยสุด และตัวประมาณริดจที่มีการถวงน้ําหนัก ในกรณีที่ตัวแปรตามมีคาผิดปกติ 
สรุปไดวา ตัวประมาณคาสัมบูรณนอยสุดจะใหคา RMSE (Square Root Mean Square Error)     
ต่ําที่สุดในทุกสถานการณ  

จากการศึกษาขางตนพบวา มีตัวประมาณที่ยังไมไดทําศึกษาเปรียบเทยีบประสิทธิภาพใน
การประมาณคาพารามิเตอรในตัวแบบการถดถอยเชิงเสนเมื่อมีคาผิดปกติในตัวแปรตาม นั่นคือ
ตัวประมาณกําลังสองนอยที่สุดแบบถวงน้ําหนักที่ไดรับการปรับ (AWLSE) และตัวประมาณกําลัง
สองนอยที่สุดแบบถวงน้ําหนักที่มีความแกรงและมีประสิทธิภาพ (REWLSE) จึงทําใหผูวิจัยมี
ความสนใจที่จะทําการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาพารามิเตอรในตัวแบบการถดถอยเชิง
เสน  โดยประกอบไปดวย 

1. ตัวประมาณกําลังสองนอยที่สุดแบบสามัญ (OLSE - Ordinary Least Squares 
Estimator) 

2. ตัวประมาณกําลังสองนอยที่สุดแบบถวงน้ําหนักที่ไดรับการปรับ (AWLSE - Adaptive 
Weighted Least Squares Estimator) 

3. ตัวประมาณกําลังสองนอยที่สุดแบบถวงน้ําหนักที่มีความแกรงและมีประสิทธิภาพ 
(REWLSE - Robust and Efficient Weighted Least Squares Estimator) 

เพื่อศึกษาวาการประมาณคาพารามิ เตอรในตัวแบบการถดถอยเชิงเสนวิธีใดมี
ประสิทธิภาพมากที่สุด เมื่อมีคาผิดปกติในตัวแปรตามโดยใชคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลัง
สองเฉลี่ย (AMSE - Average Mean Square Error) เปนเกณฑในการพิจารณา 
 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจยั 
 
 ในการวิจัยนี้มวีัตถุประสงคดงันี ้
 1.  เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของตัวประมาณกําลังสองนอยที่สุดแบบสามัญ (OLSE) ตัว
ประมาณกําลังสองนอยที่สุดแบบถวงน้ําหนักที่ไดรับการปรับ (AWLSE) และตัวประมาณกําลัง
สองนอยที่สุดแบบถวงน้ําหนักที่มีความแกรงและมีประสิทธิภาพ (REWLSE) ในการประมาณ
คาพารามิเตอรในตัวแบบการถดถอยเชิงเสนเมื่อมีคาผิดปกติในตัวแปรตาม ภายใตกรณีตาง ๆ 
 2.  เพื่อหาขอเสนอแนะวิธีการประมาณที่เหมาะสม ในการประมาณคาพารามิเตอรของตัว
แบบการถดถอยเชิงเสนเมื่อมีคาผิดปกติในตัวแปรตาม  
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1.3 สมมตฐิานของการวจิยั 
 
ในการวิจัยนี้มีสมมติฐานดังนี้ 
การประมาณคาพารามิเตอรในตัวแบบการถดถอยเชิงเสนเมื่อมีคาผิดปกติในตัวแปรตาม 

ตัวประมาณกําลังสองนอยที่สุดแบบถวงน้ําหนักที่ไดรับการปรับ (AWLSE) มีประสิทธิภาพในการ
ประมาณสูงกวาตัวประมาณกําลังสองนอยที่สุดแบบสามัญ (OLSE) และตัวประมาณกําลังสอง
นอยที่สุดแบบถวงน้ําหนักที่มีความแกรงและมีประสิทธิภาพ (REWLSE)  

 
1.4 ขอตกลงเบื้องตน 
 

การวิจยัครั้งนีม้ีขอตกลงเบื้องตนสําหรับการดําเนินงานวจิัย ดังนี ้
1. การศึกษาในครั้งนี้ใชรูปแบบการถดถอยเชิงเสนที่มีตัวแปรอิสระ 2 ตัว ซึ่งมีรูปแบบ

ดังนี้ 
 

,XXY ii22i110i ε+β+β+β=     n,...,2,1i =  
 

  โดยที ่ iY    แทนคาสงัเกตที่ i ของตัวแปรตาม 
   i1X   แทนคาสงัเกตที่ i ของตัวแปรอิสระตัวที่ 1 
   i2X   แทนคาสงัเกตที่ i ของตัวแปรอิสระตัวที่ 2 
   ,0β  ,1β  2β   แทนสัมประสทิธิ์การถดถอยที่ตองการประมาณคา 
   iε  แทนความคลาดเคลื่อนตัวที ่i 

และ n  แทนขนาดตัวอยาง 
 

2. กาํหนดใหมีคาผิดปกติในตัวแปรตาม ในที่นีจ้ะกาํหนดใหตัวแปรตามมีคาผิดปกติ 2 
ระดับ คือระดับไมรุนแรง (Mild Outliers) และระดับรุนแรง (Extreme Outliers) ตามเงื่อนไขของการ
ตรวจสอบคาผิดปกติโดยใชกราฟแบบ Box และ Whisker   คือ 
 2.1 ขอมูลที่มคีาผิดปกติในระดับไมรุนแรง คือขอมูลที่มคีาตกอยูในชวง 

(Q1 - 3(IQR), Q1 - 1.5(IQR)) หรือตกอยูในชวง (Q3 + 1.5(IQR), Q3 + 3(IQR)) 
 2.2 ขอมูลที่มคีาผิดปกติในระดับรุนแรง คือขอมูลที่มีคาตกอยูในชวง 
  ,(−∞  Q1 - 3(IQR)) หรือตกอยูในชวง (Q3 + 3(IQR) ),∞  
 เมื่อ Q1 คือคาควอไทลที ่1 (The First Quartile) ของขอมลู 
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        Q3คือคาควอไทลที ่3 (The Third Quartile) ของขอมูล 
                  IQR คือคาพิสยัระหวางควอไทล (The Interquartile Range) ซึ่งมีคาเทากับ Q3- Q1 
 
1.5 ขอบเขตของการวิจัย 

 
ในการวิจัยครั้งนี้ ทําการศึกษาในกรณีที่ตัวแปรตามมีคาผิดปกติ โดยกําหนดขอบเขตของ

การวิจัย ดังนี้ 
1. กําหนดลักษณะความคลาดเคลื่อนตามการแจกแจงของขอมูลดังนี้ 
1.1 การแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution)  

ฟงกชันความหนาแนนอยูในรูป 
 

)(f ε  = }
2

)(exp{
2
1

2

2

σ
µ−ε−

σπ
  ; ∞<ε<∞− , 0>σ , ∞<µ<∞−  

 
  เมื่อ  µ=ε)(E   และ  2)(Var σ=ε  

 ในที่นี้กําหนดให 0=µ  และ 102 =σ  
1.2 การแจกแจงแบบปกติปลอมปน 

1.2.1 ระหวางการแจกแจงแบบปกติกับการแจกแจงแบบปกติ 
ฟงกชันความหนาแนนอยูในรูป 
 

)(f ε   =  )C,0(N.p),0(N).p1( 222 σ+σ−  ; ∞<ε<∞−  
 

กําหนดให 102 =σ  และ C  คือสเกลแฟกเตอร (Scale Factor) โดยกําหนดให
สเกลแฟกเตอรมีคาเทากับ 3  สําหรับขอมูลที่มีคาผิดปกติในระดับไมรุนแรง และสเกล
แฟกเตอรเทากับ 12 สําหรับขอมูลที่มีคาผิดปกติในระดับรุนแรง 

 
1.2.2 ระหวางการแจกแจงแบบปกติกับการแจกแจงแบบลาปลาซ 

ฟงกชันความหนาแนนอยูในรูป 
 

)(f ε   =  ),0(L.p),0(N).p1( 2 β+σ−  ; ∞<ε<∞−  ; 0>β  
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ในทีน่ี้กาํหนดให 102 =σ , 8=β  เมือ่ขอมูลมีคาผิดปกติในระดับไมรุนแรง 
และ 102 =σ , 25=β  สําหรับขอมูลที่มีคาผดิปกติในระดับรุนแรง 

 p  คือสัดสวนการปลอมปนจากขอมูลทัง้หมดซึ่งมีขนาดเทากบั n  โดยในทีน่ี้จะ
ศึกษาเมื่อสัดสวนการปลอมปนมีคาเทากับ 0.05, 0.1, 0.15 และ 0.2 

 ),(L βθ  คือการแจกแจงแบบลาปลาซ ซึง่มฟีงกชนัความหนาแนนอยูในรูป 
 

   )(f ε  =  }exp{
2
1

β
θ−ε

−
β

  ∞<ε<∞−;  ∞<θ<∞−;  0; >β    

 
เมื่อ θ=ε)(E   และ  22)(Var β=ε  
ในที่นี้กําหนดให ,0=θ  8=β  เมื่อขอมูลมีคาผิดปกติในระดับไมรุนแรง และ 

,0=θ  25=β  สําหรับขอมูลที่มีคาผิดปกติในระดับรุนแรง 
 

2. กําหนดขนาดตัวอยาง n  ที่ใชในการวิจัยเทากับ 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90    
และ 100 

3. จํานวนคาผิดปกติเมื่อสัดสวนการปลอมปนเทากับ 0.05, 0.1, 0.15 และ 0.2 ในแตละ
ขนาดตัวอยางที่ศึกษา กรณีที่จํานวนที่ไดเปนเลขไมลงตัว ใหปดเปนเลขจํานวนเต็มที่มีคาใกลเคียง
มากที่สุด 

4. กําหนดลักษณะขอมูลของตัวแปรอิสระ 1X  และ 2X  จากการแจกแจงแบบปกติที่อิสระ
ซึ่งกันและกัน นั่นคือไมเกิดปญหาความสัมพันธเชิงเสนระหวางตัวแปรอิสระ (Multicolinearlity)  

โดยกําหนดขอมูลของ 1X  มาจากการแจกแจงแบบปกติ ),(N 2
11 σµ และขอมูลของ 2X

มาจากการแจกแจงแบบปกติ ),(N 2
22 σµ ซึ่งคาของพารามิเตอร 2

2
11 ,, µσµ  และ  2

2σ  สามารถ
เปนคาใดๆ สําหรับในงานวิจัยนี้เลือกกําหนด ,201=µ ,102

1 =σ ,302 =µ  และ 252
2 =σ  

 5. สรางตัวแปรตาม Y  จากสมการ ,XXY ii22i110i ε+β+β+β=  n,...,2,1i = โดยที่
พารามิเตอร 210 ,, βββ  เปนคาใดๆ (ผลสรุปไมขึ้นอยูกับคาพารามิเตอร) สําหรับในงานวิจัยนี้
กําหนดให =β0 5, =β1 1 และ =β2 1  
 6. ทําการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยดวยตัวประมาณกําลังสองนอยที่สุดแบบ
สามัญ ตัวประมาณกําลังสองนอยที่สุดแบบถวงน้ําหนักที่ไดรับการปรับ และตัวประมาณกําลังสอง
นอยที่สุดแบบถวงน้ําหนักที่มีความแกรงและมีประสิทธิภาพ 
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7. ทําการทดลองหาคาประมาณ AMSE โดยใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโล 
(Monte Carlo Simulation Technique) ซึ่งเขียนดวยโปรแกรมภาษาฟอรแทน (Fortran) จําลองซ้ํา 
500 รอบในแตละสถานการณของการทดลอง 

 
1.6 เกณฑที่ใชในการประเมินประสทิธภิาพของตัวประมาณ 
 
 เกณฑที่ใชในการประเมินวาตัวประมาณที่ใชในการประมาณคาพารามิเตอรในตัวแบบ
การถดถอยเชิงเสนตัวใดมีประสิทธิภาพมากที่สุดจะพิจารณาจากเกณฑคาเฉลี่ยของความ
คลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (AMSE) โดยตัวประมาณที่ใหคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลัง
สองเฉลี่ยต่ําที่สุดจะเปนตัวประมาณที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด โดยมีวิธีในการคํานวณดังนี้ 
 

   AMSE  = 
3

500
)ˆ(2

0i

500

1j

2
iji∑∑

= =

β−β

 
 
 เมื่อ  iβ    แทนคาพารามิเตอรที่ตองการประมาณ  โดยที ่ i = 0, 1, 2 
         ijβ̂   แทนคาประมาณของพารามิเตอร iβ  ในรอบที่ j  
        และ AMSE  แทนคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของพารามิเตอรจํานวน 
3 ตัว 
 

1.7 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
  

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากงานวิจัยในคร้ังนี้ คือ 
1. เพื่อทราบประสิทธิภาพของตัวประมาณที่ศึกษาในแตละสถานการณของการ

ทดลอง 
2. เพื่อเปนแนวทางในการตัดสินใจเลือกตัวประมาณคาพารามิเตอรในตัวแบบการ

ถดถอยเชิงเสน เมื่อมีคาผิดปกติในตัวแปรตามไดอยางเหมาะสม 
3. เพื่อใชเปนแนวทางในการศกึษาเปรียบเทยีบกับตัวประมาณอื่น ๆ ตอไป  

 
 



บทที่  2 
 
  ทฤษฎีและตัวสถิติที่เกี่ยวของ 

 
การศึกษาในครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบความเที่ยงตรงของตัวประมาณ

คาพารามิเตอรในตัวแบบการถดถอยเชิงเสน เมื่อมีคาผิดปกติในตัวแปรตาม โดยการศึกษาในครั้ง
นี้ไดเสนอตัวประมาณคาพารามิเตอร 3 ตัว คือ ตัวประมาณกําลังสองนอยที่สุดแบบสามัญ   
(OLSE - Ordinary Least Squares Estimator) ตวัประมาณกําลังสองนอยที่สุดแบบถวงน้ําหนักที่
ไดรับการปรับ (AWLSE - Adaptive Weighted Least Squares Estimator) และตัวประมาณกําลัง
สองนอยที่สุดแบบถวงน้ําหนักที่มีความแกรงและมีประสิทธิภาพ (REWLSE - Robust and Efficient 
Weighted Least Squares Estimator) ซึ่งแตละตัวประมาณมีรายละเอียดดังนี้ 
 
2.1 ตัวประมาณกําลังสองนอยที่สุดแบบสามัญ (OLSE - Ordinary Least Squares 
Estimator) 

 
 การประมาณคาพารามิเตอรในตัวแบบการถดถอยเชิงเสนดวยตัวประมาณกําลังสองนอย
ที่สุดแบบสามัญมีหลักในการประมาณคาสัมประสิทธิ์คือ ทําใหผลบวกกําลังสองของความ
คลาดเคลื่อนมีคาต่ําที่สุด 
 จากตัวแบบการถดถอยเชงิเสนพหุคูณ ε+β= XY  ตัวประมาณกาํลังสองนอยทีสุ่ดของ 
β  คือ β̂  ที่ทาํใหผลบวกกาํลังสองของความคลาดเคลื่อนมคีาต่ําสุด ซึ่งมรีายละเอียดดงันี ้
 กําหนด 
 

  
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

n

2

1

Y

Y
Y

Y
M

  

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

β

β
β

=β

p

1

0

M
  

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

ε

ε
ε

=ε

n

2

1

M
 

 
 

และ =X

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

pnn2n1

2p2212

1p2111

XXX1

XXX1
XXX1

L

MLMMM

L

L
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เมื่อ Y  แทนเวกเตอรของตัวแปรตาม 
 β  แทนเวกเตอรของสัมประสทิธิ์การถดถอย 

ε  แทนเวกเตอรของความคลาดเคลื่อน 
และ X  แทนเมทริกซของตัวแปรอิสระ 
 
ตองการหาตัวประมาณ β̂ ของ β  ทีท่าํให )XY()XY( T β−β−  มีคาต่ําสุด 
 ให  )(L β  )XY()XY( T β−β−=  
 

ββ+β−β−= XXXYYXYY TTTTTT  
 

ββ+β−= XXYX2YY TTTTT  
 

(เพราะวา βXYT  TT )XY( β=  YXTTβ= ) 
 
 แทนคา  β  ดวย β̂  ในสมการ 

    
β=β

β
β∂
∂

ˆ

)(L  = 0  

 
 ได  β+− ˆXX2YX2 TT  = 0  
 

 ดังนัน้  β̂    

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

β

β
β

=

p

1

0

ˆ

ˆ
ˆ

M
 )YX()XX( T1T −=  

โดยที่ XXT  ตองไมเปนเมทริกซเอกฐาน (Singular Matrix) นั่นคือสามารถหาเมทริกซ
ผกผันของ XXT  ได 
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2.2 ตัวประมาณกําลังสองนอยที่สุดแบบถวงน้ําหนักที่ไดรับการปรับ (AWLSE - Adaptive 
Weighted Least Squares Estimator) 
 

ในป ค.ศ. 2001 Thomas W.O’ Gorman ไดเสนอตัวประมาณกําลังสองนอยที่สุดแบบถวง
น้ําหนักที่ไดรับการปรับ (AWLSE - Adaptive Weighted Least Squares Estimator) ในการประมาณ
คาสัมประสิทธิ์การถดถอยเชิงเสน ซึ่งมีหลักในการประมาณคือ ใชความยาวหางของความ
คลาดเคลื่อน ε̂  ในการกําหนดคาถวงน้ําหนักใหกับคาสังเกตของ ,X Y  และ ε  ในตัวแบบการ
ถดถอยเชิงเสน โดยความคลาดเคลื่อน β−=ε ˆXYˆ  หาไดจากตัวประมาณกําลังสองนอยที่สุด
แบบสามัญ (OLSE) ของ β  จากนั้นใชตัวประมาณกําลังสองนอยที่สุดแบบสามัญ (OLSE) อีกครั้ง
ในการประมาณคาพารามิเตอร β  คือ β̂  ที่ทําใหผลบวกกําลังสองของความคลาดเคลื่อนมีคา
ต่ําสุด  

จากตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณ ε+β= XY  ใชตัวประมาณกําลังสองนอยที่สุด
แบบสามัญในการประมาณคา β  คือ β̂  ที่ทําใหผลบวกกําลังสองของความคลาดเคลื่อนมีคา
ต่ําสุด  

 ได β̂    

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

β

β
β

=

p

1

0

ˆ

ˆ
ˆ

M
 )YX()XX( T1T −=  

 
 นําคาประมาณ β̂  ที่ไดไปคํานวณหาความคลาดเคลื่อน ε̂  ดังนี ้
    β− ˆXY   =  ε̂  
 

  กําหนดให  ε̂

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

ε

ε
ε

=

n

2

1

ˆ

ˆ
ˆ

M
  

 
 จากนั้นนําคาความคลาดเคลื่อน ε̂  ที่ไดไปกําหนดคาถวงน้ําหนักใหกับคาสังเกตของ 

,X Y  และ ε  
เมื่อไดคาถวงน้ําหนักใหกับคาสังเกตของ ,X Y  และ ε  แลว จากนั้นทําการสรางเมทรกิซ

คาถวงน้ําหนัก ดังนี้ 
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W  = 
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

n

2

1

w00

0w0
00w

L

MOMM

L

L

 

 
 โดยที่ iw  คือคาถวงน้ําหนักของคาสังเกตของ ,X Y  และ ε  ที่อยูตําแหนงเดียงกับ iε̂  
เมื่อ n,...,2,1i =  
 
 จากตัวแบบการถดถอยเชงิเสนพหุคูณ ε+β= XY  กาํหนดให 
 

  
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

n

2

1

Y

Y
Y

Y
M

  

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

β

β
β

=β

p

1

0

M
  

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

ε

ε
ε

=ε

n

2

1

M
 

  
 

และ     =X  

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

pnn2n1

2p2212

1p2111

XXX1

XXX1
XXX1

L

MLMMM

L

L

  

 
เมื่อ Y  แทนเวกเตอรของตัวแปรตาม 

   β  แทนเวกเตอรของสัมประสทิธิ์การถดถอย 
   ε  แทนเวกเตอรของความคลาดเคลื่อน 

และ X  แทนเมทริกซของตัวแปรอิสระ  
 
 กําหนดเมทริกซคาถวงน้ําหนัก W  ใหกับ ,X Y  และ ε  ในตัวแบบการถดถอยเชิงเสน 
ดังนี้  
    ε+β= WXWYW  
เพราะฉะนั้น 

 YW    = 
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

n

2

1

w00

0w0
00w

L

MOMM

L

L

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

n

2

1

Y

Y
Y

M
   = 

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

nn

22

11

Yw

Yw
Yw

M
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βXW    = 
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

n

2

1

w00

0w0
00w
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L

L

⎥
⎥
⎥
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⎥

⎦

⎤
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β
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   = 

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

β++β+β+β

β++β+β+β
β++β+β+β

pnnpn2n2n1n1n0

2p2p2222122120

1p1p2112111110

XwXwXww

XwXwXww
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และ εW   = 
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

n

2

1

w00

0w0
00w

L
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L
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⎥
⎥
⎥
⎥
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⎤

⎢
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⎢
⎢

⎣

⎡
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ε
ε
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กําหนดให ,YWYw =  XWXw =  และ ε=ε Ww  จากนั้นใชตัวประมาณกําลังสอง

นอยที่สุดแบบสามัญ (OLSE) ในการหาตัวประมาณ β̂   ของ β  ที่ทําใหผลบวกกําลังสองของ
ความคลาดเคลื่อน )XY()XY( ww

T
ww β−β−  มีคาต่ําสุด 

ให )(L β    =   )XY()XY( ww
T

ww β−β−  
 

  =  ββ+β−β− w
T
w

T
w

T
ww

T
w

T
w

T
w XXXYYXYY  

 
   = ββ+β− w

T
w

T
w

T
w

T
w

T
w XXYX2YY  

 
(เพราะวา βw

T
w XY    =   T

w
T
w )XY( β    =   w

T
w

T YXβ ) 
 
จากนั้นแทนคา β  ดวย β̂   
 

จากสมการ 
β∂
∂

ββ+β− w
T
w

T
w

T
w

T
w

T
w XXYX2YY   = 0  

 
จะไดวา  

β∂
∂
ˆ ββ+β− ˆXXˆYXˆ2YY w

T
w

T

w
T
w

T

w
T
w   = 0  
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          β+− ˆXX2YX2 w
T
ww

T
w    = 0  

 

 ดังนัน้  β̂    

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

β

β
β

=

p

1

0

ˆ

ˆ
ˆ

M
 )YX()XX( w

T
w

1
w

T
w

−=  

โดยที่ w
T
w XX  ตองไมเปนเมทริกซเอกฐาน (Singular Matrix) นั่นคือสามารถหา  เมทริกซ

ผกผัน (Inverse Matrix) ของ w
T
w XX  ได  

 
 ในสวนตอไปจะเปนวิธีการหาคาถวงน้ําหนัก iw ใหกับเมทริกซ W  ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 
การหาคาถวงน้ําหนัก iw  ใหกับเมทริกซ 1 
 

พิจารณาความคลาดเคลื่อน β−=ε ˆXYˆ  ซึ่งหาไดจากตัวประมาณกําลังสองนอยที่สุด
แบบสามัญ (OLSE) ของ β  ที่กลาวไวแลวในขางตน 

คํานวณหาคาถวงน้ําหนักโดยการกําหนดความยาวของหางสําหรับการแจกแจงของคา
ความคลาดเคลื่อน ε̂  โดยที่คาความยาวของหางทางซาย (Left tail length measure- Lt ) และคา
ความยาวของหางทางขวา (Right tail length measure- Rt ) สามารถหาไดจาก 

 

25P75P

2P25P
L ˆˆ

ˆˆ
t

ε−ε
ε−ε

=  และ 
25P75P

75P98P
R ˆˆ

ˆˆ
t

ε−ε
ε−ε

=  

 
เมื่อ   Lt    คือความยาวหางทางซายของความคลาดเคลื่อน ε̂  

Rt    คือความยาวหางทางขวาของความคลาดเคลื่อน ε̂  
2Pε̂   คือคาความคลาดเคลื่อน ε̂  ที่ตําแหนงเปอรเซ็นไทลที่ 2 

 25Pε̂  คือคาความคลาดเคลื่อน ε̂  ที่ตําแหนงเปอรเซ็นไทลที่ 25 
 75Pε̂  คือคาความคลาดเคลื่อน ε̂  ที่ตําแหนงเปอรเซ็นไทลที่ 75 
และ 98Pε̂  คือคาความคลาดเคลื่อน ε̂  ที่ตําแหนงเปอรเซ็นไทลที่ 98 
(รายละเอียดของการคํานวณหาคาเปอรเซ็นไทลแสดงไวในภาคผนวกหนาที่ 122) 

                                                  
1 ที่มา : Thomas W. O’Gorman,  Adaptive Estimation Using Weighted Least Squares,  Australia New Zealand Journal of 

Statistics, Northern Illinois University,  DeKalb,  Illinois, USA. Vol.43(3)( 2001) 287-297. 
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ในทํานองเดียวกัน คาความยาวหางทางซายและขวาของความคลาดเคลื่อนที่มีการแจก
แจงแบบปกติ สามารถหาไดจาก  

NLt  =     
)25.0()75.0(
)02.0()25.0(

11

11

−−

−−

Φ−Φ
Φ−Φ  

 
 =  

)67449.0()67449.0(
)05375.2()67449.0(

−−
−−−    = 022.1  

  และ NRt  =     
)25.0()75.0(
)75.0()98.0(

11

11

−−

−−

Φ−Φ
Φ−Φ  

     
=  

)67449.0()67449.0(
)67449.0()05375.2(

−−
−    = 022.1  

โดยที ่ Φ   เปนฟงกชนัการแจกแจงสะสมของการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน 
 
สําหรบักรณี 50n <   
 

สูตรของ Lt  และ Rt  จะปรับโดยแทนคา 2Pε̂  ดวยคาความคลาดเคลื่อนของ ε̂  ที่มีคา
นอยที่สุด  และแทนคา 98Pε̂  ดวยคาความคลาดเคลื่อนของ ε̂  ที่มีคามากที่สุด  

สําหรับสูตรของ NLt  และ NRt   จะปรับโดยแทนคา )02.0(1−Φ  ดวย )h(1−Φ  เมื่อ 
)1n/(1h +=  และแทนคา )98.0(1−Φ  ดวย )h1(1 −Φ−  

 
จากนั้นทําการตรวจสอบคาผิดปกติโดยเปรียบเทียบคาความยาวหางทางซายและขวาของ

ความคลาดเคลื่อน ε̂  ( Lt  และ Rt ) กับคาความยาวหางทางซายและขวาที่ไดจากการแจกแจง
แบบปกติ ( NLt และ NRt ) จะได 

 
   RNRR t/tw =      และ  LNLL t/tw =  
 

 พิจารณาจากสูตรจะเห็นวา ถาการแจกแจงของ ε̂  เปนการแจกแจงแบบปกติแลว คา 
Rw  และ Lw  จะมีคาประมาณ 1 ในขณะที่คา Rw  และ Lw จะมีคานอยกวา 1 ถา ε̂  มีคา

ผิดปกติ 
 จากนั้นนําคา Rw  และ Lw ที่ไดไปกําหนดคาถวงน้ําหนักใหกับ ε̂  ซึ่งสามารถแบงออกได
เปน 4 กรณีดังนี้ 

1. กรณีที่ ε̂  มีคาอยูที่ตําแหนงเปอรเซ็นไทลที่ 2 และเปอรเซ็นไทลที่ 98  
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)w,ˆ( )25P,2P()25P,2P(ε  )w,ˆ( )98P,75P()98P,75P(ε  
)1,ˆ( 25Pε  

)w,ˆ( R98Pε  

ε̂  

1 

25Pε̂  98Pε̂  75Pε̂  2Pε̂  

w  

)w,ˆ( L2Pε  

)1,ˆ( 75Pε  

คาถวงน้ําหนักของ 2Pε̂  มีคาเทากับ Lw  
และ คาถวงน้ําหนักของ 98Pε̂ มีคาเทากับ Rw  
 

2. กรณีที่ ε̂  มีคาอยูตั้งแตเปอรเซ็นไทลที ่25 ถึงเปอรเซ็นไทลที ่75  
  คาถวงน้าํหนกัของ ε̂  ∈[ P25, P75 ] มีคาเทากับ 1 
 
3. กรณีที่ ε̂  มีคาอยูระหวางเปอรเซ็นไทลที ่2 กับเปอรเซ็นไทลที ่25 และระหวางเปอรเซ็น

ไทลที่ 75 กับเปอรเซ็นไทลที ่98 
ใชวิธีการประมาณคาในชวงแบบเชิงเสน (Linear Interpolation Method) ในการกําหนดคา

ถวงน้ําหนักใหกับ ε̂   
 

  
  
 
 
 
 

 
3.1 กรณีที่ ε̂  มีคาอยูระหวางเปอรเซ็นไทลที่ 2 กับเปอรเซ็นไทลที่ 25 แทนดวย  

)25P,2P(ε̂  จะหาคา )25P,2P(w  ไดจากสมการตอไปนี้ [โดยใชคุณสมบัติสามเหลี่ยมคลาย (ดูรูปภาพ
ขางตนประกอบ)] 

    
)25P,2P(25P

)25P,2P(

ˆˆ
w1
ε−ε

−  = 
2P25P

L

ˆˆ
w1
ε−ε

−  

 
      )25P,2P(w         =        )ˆˆ(

ˆˆ
w11 )25P,2P(25P

2P25P

L ε−ε
ε−ε

−
−  

 
เมื่อ   )25P,2P(ε̂   คือคาความคลาดเคลื่อน  ε̂  ที่มีคาอยู ระหวางเปอร เซ็นไทลที่  2 

กับเปอรเซ็นไทลที่ 25 
 และ  )25P,2P(w  คือคาถวงน้ําหนักของ ε̂  ที่มีคาอยูระหวางเปอรเซ็นไทลที่ 2 กับเปอรเซ็น
ไทลที่ 25 
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ดังนัน้ คาถวงน้ําหนกัของ ε̂  ∈( P2, P25 ) คือ  )ˆˆ(
ˆˆ

w11 )25P,2P(25P
2P25P

L ε−ε
ε−ε

−
−  

 
3.2 กรณีที่ ε̂  มีคาอยูระหวางเปอรเซ็นไทลที่ 75 กับเปอรเซ็นไทลที่ 98 แทนดวย  

)98P,75P(ε̂  จะหาคา )98P,75P(w  ไดจากสมการตอไปนี้ [โดยใชคุณสมบัติสามเหลี่ยมคลาย (ดู
รูปภาพขางตนประกอบ)] 

  

    
75P)98P,75P(

)98P,75P(

ˆˆ
w1

ε−ε
−         =       

75P98P

R

ˆˆ
w1
ε−ε

−  

 
      )98P,75P(w       =      )ˆˆ(

ˆˆ
w11 75P)98P,75P(

75P98P

R ε−ε
ε−ε

−
−  

 
เมื่อ   )98P,75P(ε̂   คือคาความคลาดเคลื่อน ε̂  ทีม่ีคาอยูระหวางเปอรเซน็ไทลที ่ 75 กบั    

เปอรเซ็นไทลที ่98 
และ  )98P,75P(w  คือคาถวงน้าํหนกัของ ε̂  ที่มีคาอยูระหวางเปอรเซ็นไทลที่ 75 กับ     

เปอรเซ็นไทลที ่98 
ดังนั้น คาถวงน้ําหนักของ ε̂  ∈( P75, P98 ) คือ  )ˆˆ(

ˆˆ
w11 75P)98P,75P(

75P98P

R ε−ε
ε−ε

−
−  

 
4. กรณีที่ ε̂  มีคาอยูต่ํากวาเปอรเซ็นไทลที่ 2 หรือสูงกวาเปอรเซ็นไทลที่ 98  
สามารถกําหนดคาถวงน้ําหนักไดเชนเดียวกับกรณีที่ ε̂  มีคาอยูระหวางเปอรเซ็นไทลที่ 2 

กับเปอรเซ็นไทลที่ 25 และระหวางเปอรเซ็นไทลที่ 75 กับเปอรเซ็นไทลที่ 98 โดยคาถวงน้ําหนักของ 
ε̂  ที่มีคาต่ํากวาเปอรเซ็นไทลที่ 2 จะมีคานอยกวา Lw  ในขณะที่คาถวงน้ําหนักของ ε̂  ที่มีคาสูง
กวาเปอรเซ็นไทลที่ 98 จะมีคานอยกวา Rw   

ดังนั้น คาถวงน้ําหนักของ ε̂  ∈[ P1, P2 )  คือ )ˆˆ(
ˆˆ

w11 )2P,1P[25P
2P25P

L ε−ε
ε−ε

−
−  

 
และ คาถวงน้ําหนักของ ε̂  ∈( P98, P100 ]  คือ )ˆˆ(

ˆˆ
w11 75P]100P,98P(

75P98P

R ε−ε
ε−ε

−
−  

 
เมื่อ    )2P,1P[ε̂      คือคาความคลาดเคลื่อน ε̂  ที่มีคาต่ํากวาเปอรเซน็ไทลที ่2 
และ ]100P,98P(ε̂  คือคาความคลาดเคลื่อน ε̂  ทีม่ีคาสูงกวาเปอรเซ็นไทลที ่98 
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2.3 ตัวประมาณกําลังสองนอยที่สุดแบบถวงน้ําหนักที่มีความแกรงและมีประสิทธิภาพ 
(REWLSE - Robust and Efficient Weighted Least Squares Estimator) 

 
ในป ค.ศ. 2002 Daniel Gervini และ Victor J. Yohai ไดเสนอตัวประมาณกําลังสองนอย

ที่สุดแบบถวงน้ําหนักที่มีความแกรงและมีประสิทธิภาพ (Robust and Efficient Weighted Least 
Squares Estimator - REWLSE) ในการประมาณคาสัมประสิทธิ์การถดถอยเชิงเสน โดยมีแนวคิด
มาจากเกณฑในการพิจารณาคาผิดปกติของ Rousseeuw และ Leroy2  ที่กําหนดใหคาตัดขอบ 
(Cut-off Value) ของความคลาดเคลื่อนมาตรฐานสัมบูรณมีคาเทากับ 2.5 แตในทางปฏิบัติมีความ
เปนไปไดที่ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานสัมบูรณที่มีคามากกวา 2.5  อาจเปนขอมูลที่ปกติได 
ดังนั้น Daniel Gervini และ Victor J. Yohai จึงมีแนวคิดในการกําหนดเกณฑในการพิจารณาคา
ผิดปกติที่มีความแกรงและมีประสิทธิภาพ โดยมีหลักในการประมาณคือ การใชฟงกชันการแจก
แจงเชิงสังเกต (Empirical Distribution Function) ในการหาคาตัดขอบ (Cut-off Value) ที่มี
ประสิทธิภาพในการตัดขอมูลที่ผิดปกติออก แลวใชตัวประมาณกําลังสองนอยที่สุดแบบถวง
น้ําหนักในการประมาณคา β  คือ β̂  ที่ทําใหผลบวกกําลังสองของความคลาดเคลื่อนมีคาต่ําสุด 

การหาคาตัดขอบที่มีประสิทธิภาพในการตัดขอมูลที่ผิดปกติของตัวประมาณนี้ จะใช
ฟงกชันการแจกแจงเชิงสังเกตของความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (Standardized Residuals) ซึ่งหาได
จาก ,X ,Y β̂  และคาประมาณแสดงสเกลของตัวประมาณดั้งเดิม ดังนี้ 

S

ˆXY
R OLD

β−
=  

กําหนดให 
     

   
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

n

2

1

Y

Y
Y

Y
M

     

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

β

β
β

=β

p_OLD

1_OLD

0_OLD

OLD

ˆ

ˆ
ˆ

ˆ
M

        
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

n

2

1

r

r
r

R
M

 

 

และ =X  

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

pnn2n1

2p2212

1p2111

XXX1

XXX1
XXX1

L

MLMMM

L

L

 

                                                  
2 ที่มา : Rousseeuw, P.J. and Leroy, A.(1987). Robust Regression and Outlier Detection. Wiley, New York. p.77 
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เมื่อ Y  แทนเวกเตอรของตัวแปรตาม 
OLD

β̂  แทนเวกเตอรคาประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอยที่ไดจาก 
ตัวประมาณดั้งเดิม 

R  แทนเวกเตอรคาสังเกตของความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน  
ir  แทนความคลาดเคลื่อนมาตรฐานตัวที่ i ,   i = 1, 2, … , n 

X  แทนเมทริกซของตัวแปรอิสระ  
และ S     แทนคาประมาณแสดงสเกลที่คํานวณไดจากตัวประมาณดั้งเดิม 
 โดยการศึกษาในครั้งนี้ใชตัวประมาณมัธยฐานกําลังสองนอยที่สุด (LMSE – Least 

Median Squares Estimator) เปนตัวประมาณดั้งเดิม  
จากนั้นใชฟงกชันการแจกแจงเชิงสังเกต (Empirical Distribution Function) ของคา

สัมบูรณของความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน ir  ในการหาคาตัดขอบที่มีประสิทธิภาพในการตัด
ขอมูลที่ผิดปกติออก 

เมื่อไดคาตัดขอบแลว ทําการกําหนดคาถวงน้ําหนักใหกับคาสังเกต โดยที่ 
  )t/r(ww nii =  
 

ซึ่งกําหนดให  )1t/r(I)t/r(w nini <=  
นั่นคือ   

⎩
⎨
⎧

≥
<

=
1t/r,0
1t/r,1

w
ni

ni
i   

 
 เมื่อ  iw   คือคาถวงน้ําหนักของคาสังเกตตัวที่ i ; i = 1, 2, … ,n 
         ir  คาสัมบูรณของความคลาดเคลื่อนมาตรฐานตัวที่ i ; i = 1, 2, … ,n 
 และ nt  คือคาตัดขอบ 
 

เมื่อไดคาถวงน้ําหนักแลว จากนั้นทําการสรางเมทริกซคาถวงน้ําหนัก W  ดังนี้ 
 

W  = 
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

n

2

1

w00

0w0
00w

L

MOMM

L

L
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จากตัวแบบการถดถอยเชงิเสนพหุคูณ ε+β= XY  กาํหนดให 
 

  
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

n

2

1

Y

Y
Y

Y
M

  

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

β

β
β

=β

p

1

0

M
  

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

ε

ε
ε

=ε

n

2

1

M
 

  

และ     =X  

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

pnn2n1

2p2212

1p2111

XXX1

XXX1
XXX1

L

MLMMM

L

L

  

 
เมื่อ Y  แทนเวกเตอรของตัวแปรตาม 

   β  แทนเวกเตอรของสัมประสทิธิ์การถดถอย 
   ε  แทนเวกเตอรของความคลาดเคลื่อน 

และ X  แทนเมทริกซของตัวแปรอิสระ  
จากนั้นหาตัวประมาณกําลังสองนอยที่สุดแบบถวงน้ําหนัก (WLSE – Weighted Least 

Squares Estimator) ของ β  คือ 
WLS

β̂  ที่ทําใหผลบวกของคาคลาดเคลื่อนกําลังสองแบบถวง
น้ําหนัก )XY(W)XY( T β−β−  มีคาต่ําที่สุด  

 
ให )(L β    =   )XY(W)XY( T β−β−  
 

  =  ββ+β−β− XWXXWYYWXYWY TTTTTT  
 

   = ββ+β− XWXYWX2YWY TTTTT  
 
จากนั้นแทนคา β  ดวย β̂   
 

จากสมการ 
β∂
∂ )XWXYWX2YWY( TTTTT ββ+β−   = 0  

 
จะไดวา  

β∂
∂
ˆ )ˆXWXˆYWXˆ2YWY( TTTTT ββ+β−   = 0  
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          β+− ˆXWX2YWX2 TT    = 0  
 

 ดังนัน้  
WLS

β̂    

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

β

β
β

=

p

1

0

ˆ

ˆ
ˆ

M
    )YWX()XWX( T1T −=  

 
โดยที่ XWXT  ตองไมเปนเมทริกซเอกฐาน (Singular Matrix)  
 

ดังนั้นตัวประมาณกําลังสองนอยที่สุดแบบถวงน้ําหนักที่มีความแกรงและมีประสิทธิภาพ
ของ 

REWLS
β  คือ 

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=β
>

=β
−

0S,ˆ
0S,YWX)XWX(ˆ

LMSE

T1T

REWLSE
 

 
 เมื่อ  

LMSE
β̂     คือคาประมาณสัมประสิทธิ์การถอยของตัวประมาณ LMSE 

  S    คือคาประมาณแสดงสเกลที่คํานวณไดจากตัวประมาณ LMSE 
 และ 

REWLSE
β̂  คือคาประมาณสัมประสิทธิ์การถอยของตัวประมาณ REWLS 

  
ในสวนตอไปจะเปนวิธีการหาคาตัดขอบ (Cut-off Value) ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

 
การหาคาตัดขอบ (Cut-off Value) 
 

พิจารณาฟงกชันการแจกแจงเชิงสังเกตของคาสัมบูรณของความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 
ir  ในการหาฟงกชันความนาจะเปนสะสมของเหตุการณที่ ir  t≤  โดยกําหนดให 

)tr(I
n
1)t(F

n

1i
in ∑

=

+ ≤=  

เมื่อ )tr(I i ≤ คือฟงกชันดัชนี (Indicator Function) ซึ่ง 

 )tr(I i ≤    =   
⎩
⎨
⎧

>
≤

tr,0
tr,1

i

i  

โดยที่ t  คือคา ir  คาใดคาหนึ่ง  
ทําการเรียงลําดับคา ir  จากคานอยไปมาก แลวกําหนดให 

)i(
r คือคาสัมบูรณของ

ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานอันดับที่ i 
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 จากนั้นใชเกณฑพิจารณาคาผิดปกติของ Rousseeuw และ Leroy ในการพิจารณาคา
ผิดปกติในเบื้องตน โดยทําการเปรียบเทียบคา 

)i(
r  กับ η  ซึ่งกําหนดใหมีคาเทากับ 2.5 ดังนี้  

  }r:i{maxi
)i(0 η<= , i = 1, 2, … , n  

โดยคา 0i  ที่ไดคือจํานวน ir  ขั้นต่ําที่เปนขอมูลที่ปกติ และ 
)n()20i()10i(

r,...,r,r
++

 
คือขอมูลที่คาดวาจะเปนขอมูลที่ผิดปกติ  

 
ตัวอยางเชน มีคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน ( ir ) จํานวน 10 คา ดังนี้ 
 -1.6    0.7    3.4    -1.5    1.3    1.2    -0.2    2.9    2.1  -0.8 
ซึ่งจะไดคาสัมบูรณของความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน ir  ดังนี้ 
 1.6    0.7    3.4    1.5    1.3    1.2    0.2    2.9    2.1    0.8 
พิจารณาคาสัมบูรณของความคลาดเคลื่อนมาตรฐานแลวเรียงลําดับคาจากนอยไปมาก 

จะได 
)i(

r  คือ 
   0.2    0.7    0.8    1.2    1.3    1.5    1.6     2.1    2.9    3.4     

เปรียบเทียบคา 
)i(

r  กับ η  ซึ่งกําหนดใหมีคาเทากับ 2.5 จะได 0i = 8 แสดงวามี
จํานวน ir  อยางนอย 8 คาที่เปนคาปกติ และ 

)9(
r = 2.9 และ 

)10(
r = 3.4 เปนคาที่คาดวาจะ

เปนคาที่ผิดปกติ 
 
จากนั้นพิจารณาหาคาสัดสวนการปลอมปนของคาผิดปกติ จากผลตางฟงกชันการแจก

แจงสะสมของการแจกแจงแบบปกติมาตรฐานของ 
)n()20i()10i(

r,...,r,r
++

 กับฟงกชันความ
นาจะเปนสะสมของ

)n()10i()0i(
r,...,r,r

+
ดังนี้ 

++ −= }
n
j)r(F{d

)i()i(  ,   i > 0i  ;  j = i -1 
เมื่อ  )i(d  คือคาสัดสวนการปลอมปนของคาผิดปกติเมื่อ 

)n()20i()10i(
r,...,r,r

++
เปน

คาที่คาดวาจะเปนคาผิดปกติที่เปนคา Cut-off 
    )r(F

)i(
+      คือฟงกชันความนาจะเปนสะสมของเหตุการณที่

)n()20i()10i(
r,...,r,r

++
เปน

คาที่คาดวาจะเปนคาผิดปกติที่เปนคา Cut-off 
และ  

n
j   คือฟงกชันความนาจะเปนสะสมของเหตุการณที่ 

)j(
r เปนคาที่คาดวาจะเปนคา

ปกติ เมื่อ 0)i(
ii,r >  เปนคาที่คาดวาจะเปนคาผิดปกติ โดยที่ 

n
j  หาไดจากฟงกชันการแจกแจง

เชิงสังเกต  )r(F
)j(n

+  
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 ดังนั้นคาสัดสวนการปลอมปนของคาผิดปกติ )d( n คือคาสัดสวนการปลอมปนของคา
ผิดปกติ ( )i(d ) ที่มีคาสูงสุด นั่นคือ 
     +

>
= }d{maxd )i(iin

0

 
หมายเหต ุ +{.}  หมายถึงพิจารณาเฉพาะคาของฟงกชันที่มีคาเปนคาบวก (Positive Part) 

สําหรับกรณีที่มีคาเปนคาลบจะกําหนดใหมีคาเทากับ 0 
เพราะฉะนั้น จํานวนขอมูลที่เปนคาผิดปกติมีคาเทากับ ⎣ ⎦nnd  (คือจํานวนเต็มที่มีคามาก

ที่สุดที่นอยกวาหรือเทากับ nnd )  
ดังนั้นคา Cut-off ที่เหมาะสม คือ  
  

⎣ ⎦)nndn(n rt
−

=    
เมื่อ   

⎣ ⎦)nndn(
r

−
 คือคาสัมบูรณของความคลาดเคลื่อนมาตรฐานอันดับที่ ⎣ ⎦nndn −  

และ nt      คือคา Cut-off ที่ตองการ 
 

ในสวนตอไปจะเปนรายละเอียดของตัวประมาณมัธยฐานกําลังสองนอยที่สุด (LMSE – 
Least Median Squares Estimator) และคาประมาณแสดงสเกลของตัวประมาณ LMSE ซึ่งมี
รายละเอียดดังนี้ 
 
ตัวประมาณมัธยฐานกําลังสองนอยที่สุด (LMSE – Least Median Squares Estimator)3 
 
 หลักในการประมาณของตัวประมาณมัธยฐานกําลังสองนอยที่สุด (LMSE) คือ การใช
กลุมตัวอยางยอย (Subsampling Algorithm) ในการหาคาประมาณของ β  คือ β̂  ที่ทําใหคามัธย
ฐานของความคลาดเคลื่อนกําลังสองมีคาต่ําสุด 
 

จากตัวแบบการถดถอยเชงิเสนพหุคูณ ε+β= XY  กาํหนดให 
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⎥
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⎥
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⎡
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3 ที่มา : Rousseeuw, P.J. and Leroy, A.(1987). Robust Regression and Outlier Detection. Wiley, New York. p.197 
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และ  

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

pnn2n1

2p2212

1p2111

XXX1

XXX1
XXX1

L

MLMMM

L

L

  

 
เมื่อ Y  แทนเวกเตอรของตัวแปรตาม 

   β  แทนเวกเตอรของสัมประสทิธิ์การถดถอย 
   ε  แทนเวกเตอรของความคลาดเคลื่อน 

และ X  แทนเมทริกซของตัวแปรอิสระ  
 
 ทําการสุมกลุมตัวอยางยอยของตัวแปรอิสระ X  และตัวแปรตาม Y  ชุดเดียวกันจํานวน 
1000 ชุดๆ ละ p+1 คา (เทากับจํานวนพารามิเตอร) ดังนี้ 
 กําหนด 

   jX  = 

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

+++ )]1p(,p[j)]1p(,2[j)]1p(,1[j

)]2(,p[j)]2(,2[j)]2(,1[j

)]1(,p[j)]1(,2[j)]1(,1[j

XXX1

XXX1
XXX1

L

MLMMM

L

L

 

  

 และ  jY  = 

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

+ )1p(j

)2(j

)1(j

Y

Y
Y

M
  

  
 เมื่อ   )]m(,k[jX  คือคาสังเกตชุดที่ j ของตัวแปรอิสระตัวที่ k และสุมมาเปนอันดับที่ m  
         )m(jY  คือคาสังเกตชุดที่ j ของตัวแปรตามที่สุมมาเปนอันดับที่ m 
   โดยที่  j = 1, 2, … , 1000 ;    k = 1, 2, … , p  และ   m=1, 2, … , p+1 
 

ใชตัวประมาณกําลังสองนอยที่สุดแบบสามัญ (OLSE) ในการหาตัวประมาณ 
j

β̂   ของ 
j

β  
ในตัวแบบการถดถอยเชิงเสนที่ทําใหผลบวกกําลังสองของความคลาดเคลื่อนแตละชุดมีคาต่ําสุด 

ได 
j

β̂  = 

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
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β
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0j

ˆ

ˆ
ˆ

M
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เมื่อ 
j

β̂  แทนเวกเตอรคาประมาณสัมประสิทธิ์การถดถอยของกลุมตัวอยางยอยที่ j 
 
จากนั้นนําคาประมาณสัมประสิทธิ์การถดถอย 

j
β̂ ของ 

j
β ที่ไดทั้ง1000 ชุดมาใชในการหา

คาความคลาดเคลื่อน jε̂ ในตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณ ε+β= XY  ได 
jj

ˆXYˆ β−=ε  
 

 โดยที่  

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

ε

ε
ε

=ε

nj

2j

1j

j

ˆ

ˆ
ˆ

ˆ
M

 

 
และ ijε̂ คือความคลาดเคลื่อนตัวที่ i ที่ไดจากกลุมตัวอยางยอยกลุมที่ j ซึ่งมีคาเทากับ

  
ijε̂  =  )Xˆ...XˆXˆˆ(Y pipji22ji11j0ji β++β+β+β−  ,  i = 1, 2, … , n ;  j = 1, 2, … , 1000 

 
จากนั้นพิจารณาคามัธยฐานของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง ( 2

ijε̂ ) ของกลุมตัวอยางทั้ง 
1000 ชุด  

  2
ijj ˆmedianmed ε= ,      i = 1, 2, … , n ;    j = 1, 2, … , 1000 

 เมื่อ jmed  คือคามัธยฐานของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง( 2
ijε̂ ) ของกลุมตัวอยางยอยที่ j 

  
เรียงลําดับคา jmed  จากนอยไปมาก โดยคาประมาณ 

j
β̂ ชุดใดที่ทําให jmed  มีคานอย

ที่สุดจะเปนคาประมาณของ β  คือ β̂  ที่ทําใหคามัธยฐานของความคลาดเคลื่อนกําลังสองมีคา
ต่ําสุด นั่นคือ 
    β̂  =    min  

j,i
med 2

pipji22ji11j0ji )Xˆ...XˆXˆˆ(Y( β++β+β+β−  
   =    min  

j,i
med  2

ijε̂  
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คาประมาณแสดงสเกลของตัวประมาณ LMSE 
 

จากตัวแบบการถดถอยเชงิเสนพหุคูณ ε+β= XY  กาํหนดให 
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และ  
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เมื่อ Y  แทนเวกเตอรของตัวแปรตาม 

   β  แทนเวกเตอรของสัมประสทิธิ์การถดถอย 
   ε  แทนเวกเตอรของความคลาดเคลื่อน 

และ X  แทนเมทริกซของตัวแปรอิสระ  
 
 ใชคาประมาณของ β  คือ 

LMSE
β̂ ซึ่งไดจากตัวประมาณ LMSE มาใชในการหาคาความ

คลาดเคลื่อน ε̂  ดังนี้ 
    

LMSE
ˆXYˆ β−=ε  

 
 จากนั้นนําคา ε̂  ที่ไดไปคํานวณหาคาประมาณแสดงสเกลไดดังนี้ 
   S  = median )4/3(/)ˆ,...,ˆ,ˆ( 1

n21
−Φεεε  

โดยที ่ Φ   เปนฟงกชนัการแจกแจงสะสมของการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน 
 
 
 



บทที่  3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 

 การศึกษาในครั้งนี้เปนการศึกษาประสิทธิภาพของตัวประมาณคาพารามิเตอรในตัวแบบ
การถดถอยเชิงเสนเมื่อมีคาผิดปกติในตัวแปรตาม โดยตัวประมาณที่นํามาใชในการศึกษาในครั้งนี้
ไดแก 

1. ตัวประมาณกําลังสองนอยที่สุดแบบสามัญ (OLSE - Ordinary Least Squares 
Estimator) 

2. ตัวประมาณกําลังสองนอยที่สุดแบบถวงน้ําหนักที่ไดรับการปรับ (AWLSE - 
Adaptive Weighted Least Squares Estimator) 

3. ตัวประมาณกําลังสองนอยที่สุดแบบถวงน้ําหนักที่มีความแกรงและมีประสิทธิ 
ภาพ (REWLSE - Robust and Efficient Weighted Least Squares Estimator) 

  
 การดําเนินการวิจัยทําโดยการนําตัวประมาณที่ตองการศึกษามาทําการประมาณ
คาพารามิเตอรในตัวแบบการถดถอยเชิงเสนเมื่อมีคาผิดปกติในตัวแปรตาม ภายใตขอมูลที่มีการ
แจกแจงที่มีคาผิดปกติอยูในระดับไมรุนแรงและรุนแรง สัดสวนการปลอมปนเทากับ 0.05, 0.10, 
0.15 และ 0.20 โดยขนาดตัวอยางที่ใชในการศึกษาคือ 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 และ 100  

การวิจัยในครั้งนี้ใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโล (Monte Carlo Simulation 
Method) โดยใชโปรแกรมภาษาฟอรแทรน (Fortran) ในการจําลองซ้ํา 500 รอบในแตละ
สถานการณการทดลอง ในการเปรียบเทียบตัวประมาณจะพิจารณาจากคาเฉลี่ยของความ
คลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (AMSE  - Average Mean Square Error) ของตัวประมาณทั้ง 3 ตัว 
โดยตัวประมาณที่มีคา AMSE ต่ําที่สุดจะถือวาตัวประมาณนั้นมีประสิทธิภาพในการประมาณสูง
ที่สุดในกลุมตัวประมาณที่เปรียบเทียบ 

ในบทนี้จะกลาวถึงรายละเอียดของการดําเนินการวิจัย ตามลําดับ สวนรายละเอียดของ
โปรแกรมที่ใชในการวิจัยจะแสดงไวในภาคผนวก 
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3.1 ขอกําหนดของการทดลอง 
 
 ในการวิจัยครั้งนี้กําหนดสถานการณตาง ๆ ที่ตองการศึกษาดังนี้ 
 1. ในกรณีตัวแปรตามมีคาปกติ ผูวิจัยสนใจศึกษาเมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจง
แบบปกติ โดยมีพารามิเตอร  0=µ  และ 102 =σ  
 2. ขนาดตัวอยางที่ทําการศึกษาเทากับ 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 และ 100  
 3. ในกรณีตัวแปรตามมีคาผิดปกติ ผูวิจัยจึงกําหนดการมีคาผิดปกติ ดังนี้ 

3.1 กรณีที่ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติปลอมปน ผูวิจัยสนใจศกึษา
เมื่อมีระดับคาผิดปกติ 2 ระดับ คือ ระดับไมรุนแรง และระดับรุนแรง โดยกําหนดใหสเกลแฟกเตอร
มีคาเทากับ 3 สําหรับขอมูลที่มีคาผดิปกติในระดับไมรุนแรง และสเกลแฟกเตอรเทากับ 12 สําหรับ
ขอมูลที่มีคาผิดปกติในระดับรุนแรง ซึ่งแตละระดับมีสัดสวนการปลอมปนเทากับ 0.05, 0.10, 0.15 
และ 0.20  

3.2 กรณีที่ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติปลอมปนแบบลาปลาซ  
ผูวิจัยสนใจศึกษาเมื่อมีระดับคาผิดปกติ 2 ระดับ คือ ระดับไมรุนแรง และระดับรุนแรง โดยกําหนด
พารามิเตอร 8=β  สําหรับขอมูลที่มีคาผิดปกติในระดับไมรุนแรง และพารามิเตอร 25=β  
สําหรับขอมูลที่มีคาผิดปกติในระดับรุนแรง ซึ่งแตละระดับมีสัดสวนการปลอมปนเทากับ 0.05, 
0.10, 0.15 และ 0.20  
 

3.2 ขั้นตอนการดําเนินการวิจยั 

ขั้นตอนดําเนนิการวิจัยมีดงันี ้

1. สรางขอมูลใหมีการแจกแจงตามลักษณะที่ตองการศึกษา และกําหนดขนาด
ตัวอยางตามที่ตองการศึกษา 

2. ประมาณคาพารามิเตอรที่ตองการศึกษาโดยใชตัวประมาณกําลังสองนอยที่สุด
แบบสามัญ ตัวประมาณกําลังสองนอยที่สุดแบบถวงน้ําหนักที่ไดรับการปรับ และตัวประมาณ
กําลังสองนอยที่สุดแบบถวงน้ําหนักที่มีความแกรงและมีประสิทธิภาพ 

3. คํานวณคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของตัวประมาณคา 

4. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของตัวประมาณคาใน
แตละสถานการณของการทดลอง 
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5. สรุปผลการวิจัยในแตละสถานการณ 

 

3.2.1 การสรางตัวแปรอิสระ ความคลาดเคลื่อน และตัวแปรตาม 
 
การสรางตัวแปรอิสระ 
 การศึกษาในครั้งนี้กําหนดใหตัวแปรอิสระ X1 และ X2 มีการแจกแจงแบบปกติที่มีฟงกชัน
การแจกแจงอยูในรูป 

)(f ε  = }
2

)(exp{
2
1

2

2

σ
µ−ε−

σπ
 

 โดยกําหนดให  ตัวแปรอิสระ X1 มีพารามิเตอร  20=µ  และ 102 =σ  

   ตัวแปรอิสระ X2 มีพารามิเตอร  30=µ  และ 252 =σ  

 

การสรางความคลาดเคลื่อนที่มีการแจกแจงแบบปกติปลอมปน 
 การสรางความคลาดเคลื่อนใหมีลักษณะการแจกแจงตามที่ตองการศึกษานั้นใชโปรแกรม
ภาษาฟอรแทน 77 กับ PC Computer โดยการสรางลักษณะการแจกแจงแบบปกติปลอมปนที่มี
คาเฉลี่ยและความแปรปรวนตามที่กําหนด จะใชวิธีของ Ramsay (1977) ไดเสนอไวโดยพิจารณา
การแจกแจง ซึ่งแปลงมาจากการแจกแจงแบบปกติที่มีฟงกชันการแจกแจงอยูในรูป 
   )C,(Np),(N)p1()(f 222 σµ+σµ−=ε   
 หมายความวา ตัวแปรสุม ε  มาจากการแจกแจง ),(N 2σµ ดวยความนาจะเปน )p1( −  
และจากการแจกแจง )C,(N 22σµ ดวยความนาจะเปน  p  โดยที่ 
    µ   และ  2σ  เปนคาเฉลี่ยและความแปรปรวนของการแจกแจงปกติ 
    p   และ  C   เปนคาที่กําหนดสัดสวนการปลอมปนและสเกลแฟกเตอร 
 

ในการวิจัยครั้งนี้ กําหนดให ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ โดยมีพารามิเตอร  
0=µ  และ 102 =σ  และกําหนดระดับคาผิดปกติ 2 ระดับ คือ ระดับไมรุนแรง (C=3) และระดับ

รุนแรง (C=12) ตามเกณฑการกําหนดขนาดคาผิดปกติดวย Box Plot โดยแตละระดับจะ
กําหนดใหมีสัดสวนการปลอมปน (p) เทากับ 0.05, 0.10, 0.15 และ 0.20  
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การสรางความคลาดเคลื่อนที่มีการแจกแจงแบบปกติปลอมปนแบบลาปลาซ 
 การแจกแจงแบบปกติปลอมปนแบบลาปลาซสามารถสรางไดโดยแปลงมาจากการ     
แจกแจงแบบปกติที่มีฟงกชันการแจกแจงอยูในรูป 
   )(f ε   =  ),(L.p),(N).p1( 2 βθ+σµ−   
 หมายความวา ตัวแปรสุม ε  มาจากการแจกแจง ),(N 2σµ ดวยความนาจะเปน )p1( −  
และจากการแจกแจง ),(L βθ  ดวยความนาจะเปน  p  โดยที่ 
     µ   และ  2σ  เปนคาเฉลี่ยและความแปรปรวนของการแจกแจงปกติ 
  θ   และ  β    เปนพารามิเตอรของการแจกแจงแบบลาปลาซ 
     p   เปนคาที่กําหนดสัดสวนการปลอมปน 
 

ในการวิจัยครั้งนี้ กําหนดใหการแจกแจงปกติมีพารามิเตอร  0=µ  และ 102 =σ  และ
การแจกแจงแบบลาปลาซมีพารามิเตอร ,0=θ  8=β  เมื่อขอมูลมีคาผิดปกติในระดับไมรุนแรง 
และ 25=β  สําหรับขอมูลที่มีคาผิดปกติในระดับรุนแรง ตามเกณฑการกําหนดขนาดคาผิดปกติ
ดวย Box Plot โดยแตละระดับจะกําหนดใหมีสัดสวนการปลอมปน ( p ) เทากับ 0.05, 0.10, 0.15 
และ 0.20  
 
 การสรางตัวแปรอิสระ และความคลาดเคลื่อนใหมีคาผิดปกติจะตองอาศัยการสราง
ลักษณะการแจกแจงแบบปกติและลักษณะการแจกแจงแบบลาปลาซ ซึ่งตองใชเลขสุม (random 
number) ซึ่งมีการแจกแจงเอกรูป (uniform distribution) ในชวง [0,1] เปนองคประกอบหลัก  
  
การสรางเลขสุมที่เปนอสิระกันและมีการแจกแจงเอกรูปในชวง [0,1]* 
 วิธีการคณิตศาสตรในการจําลองเลขสุม(เทียม) มีหลายวิธีการ สําหรับวิธีการที่ไดรับความ
นิยมใชกันมากในปจจุบัน คือ วิธีสมภาค (Congruential Method) ซึ่งมีสูตรหรือตัวแบบหนึ่งที่ใช
กันมาก คือ 
   mmod)aXc(X 1ii −+=  ,       i = 1, 2, … 
 โดยที่คา c , a และ m เปนคาคงที่จํานวนเต็มคาไมเปนลบ และความหมายของตัวแบบ
คือ iX  เปนเศษเหลือที่เปนจํานวนเต็มที่ไดจากการหาร )aXc( 1i−+  ดวย m นั่น
คือ i1ii mkaXcX −+= − ซึ่ง  ⎣ ⎦m/)aXc(k 1ii −+=  (หมายถึง จํานวนเต็มใหญที่สุดที่นอยกวา
หรือเทากับผลหาร m/)aXc( 1i−+ ) ดังนั้นคาเปนไปไดของ Xi คือ 0 , 1 , … , m-1 และกอนที่จะ

                                                  
* ท่ีมา : มานพ  วราภักดิ์, การจําลองเบื้องตน (กรุงเทพฯ: ศูนยผลิตตําราเรียนสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ, 2547), หนา 43 
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ไดคาของ  X1 , X2 , … ตองกําหนดคาของ c , a  , m  และ  X0   เราเรียก  X0 วา ซีด (seed)  หรือ 
คาเริ่มตน (starting value)  จาก Xi ที่ไดจากการคํานวณนํามาหาคา Ri ซึ่ง 
    Ri  =  

m
Xi     , i = 1 , 2 , … 

จะได Ri มีคาอยูในชวง [0,1)  เรียก R1 , R2 , … วา เลขสุมเทียม หรือ เลขสุมคลาย  
 ตัวแบบจําลองสมภาคแบบผลคูณที่ใชกันมากตัวแบบหนึ่ง ซึ่งไดผานการตรวจสอบ
คุณสมบัติแลวหลายประการ คือ กําหนด c = 0, m = 231-1 = 2147483647, a = 75 = 16807 
และ X0 เปนจํานวนเต็มบวกที่เปนเลขคี่ไมเกิน m ฟงกชันการจําลองเลขสุมที่เปนอิสระกันและมี
การแจกแจงเอกรูปในชวง [0,1]  คือ subroutine random 
 
การจาํลองตวัแปรสุมปกติดวยวธิีบอกซ-มูลเลอร* 

 George E.P.Box และ Mervin E.Muller (1958) ไดคิดคนวิธีการจําลองตัวแปร
สุมปกติมาตรฐาน 1Z  และ 2Z  ที่เปนอิสระกัน ไดตัวแบบการจําลอง 

   )R2cos(Rln2Z 211 π−=  
)R2sin(Rln2Z 212 π−=   ………….(1) 

 โดยที่ )1,0(U~R,R 21  และเปนอิสระกัน ซึ่ง R1 และ R2 เปนเลขสุมที่สรางจาก 
subroutine random (รายละเอียดของการจําลองตัวแปรสุมแบบปกติดวยวิธีบอกซ-มูลเลอรแสดง
ไวในภาคผนวกหนาที่ 120) 
 จากตัวแบบที่ (1) จะเห็นวาตองจําลองเลขสุมสองตัว ทําใหเราไดคาของตัวแปรสุม 

)1,0(N  สองคาที่เปนอิสระกัน ซึ่งในทางปฏิบัติสามารถเลือกใชเฉพาะสูตรใดสูตรหนึ่งก็ได 
 เมื่อเราไดเลขสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐานแลว จากนั้นจึงแปลงคาเลขสุม
ดังกลาวใหมีการแจกแจงแบบปกติที่มีคาพารามิเตอร µ  และ σ  ที่ตองการ โดยใชสมการ 
    NORMAL1  =  µ + σZ1 
  หรือ  NORMAL2  =  µ + σZ2 
 รายละเอียดของโปรแกรมแสดงไวใน subroutine normal 
 
การจําลองตัวแปรสุมลาปลาซ* 

 ตัวแปรสุม X  มีการแจกแจงลาปลาซ (Laplace Distribution) หรือการแจกแจงแบบเลข   
ชี้กําลังสองดาน (Double-Exponential Distribution) ดวยพารามิเตอร θ  และ λ  ซึ่งเขียนแทน
ดวย ),(La~X λθ  และมีฟงกชันความหนาแนนดังนี้ 

                                                  
* ท่ีมา : มานพ  วราภักดิ์, การจําลองเบื้องตน (กรุงเทพฯ: ศูนยผลิตตําราเรียนสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ, 2547), หนา 142 



 32

   θ−λ−λ
= xe

2
)x(f  ,  ∞<θ<∞−∞<<∞− ;x  , 0>λ  

  โดยที่ θ=)X(E   และ  2
2)X(Var
λ

=  
 การแจกแจงลาปลาซเปนการแจกแจงที่นิยมใชในการจําลองขอมูลใหมีคาผิดปกติ และใช
เปนการแจกแจงของความคลาดเคลื่อนสุม 
 การจําลองตัวแปรสุมลาปลาซดวยวิธีการแปลงผกผัน (Inverse Transformation 
Method) ไดตัวแบบการจําลอง X  ดังนี้ 

  
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

<≤−
λ

−θ

<<
λ

+θ
=

1R
2
1,))R1(2ln(1

2
1R0,)R2ln(1

X  

โดยที่ )1,0(U~R,R 21  และเปนอิสระกัน 
 รายละเอียดของโปรแกรมการจําลองตัวแปรสุมแบบลาปลาซศึกษาจาก subroutine 
laplace  
 
การสรางตัวแปรตาม 
 การสรางตัวแปรตามจะสรางจากรูปแบบความสัมพันธ 

,XXY ii22i110i ε+β+β+β=    n,...,2,1i =       
 

โดยกําหนดให =β0 5, =β1 1 และ =β2 1 ตัวแปรอิสระ X1 มีพารามิเตอร  20=µ  และ 
102 =σ  ตัวแปรอิสระ X2 มีพารามิเตอร  30=µ  และ 252 =σ  และความคลาดเคลื่อนมีการ

แจกแจงตามที่กําหนดไวขางตน 
   
3.2.2 ประมาณคาพารามิเตอรของตัวแบบการถดถอยเชิงเสนดวยตัวประมาณกําลังสอง
นอยที่สุดแบบธรรมดา ตัวประมาณกําลังสองนอยที่สุดแบบถวงน้ําหนักที่ไดรับการปรับ 
และตัวประมาณกําลังสองนอยที่สุดแบบถวงน้ําหนักที่มีความแกรงและมีประสิทธิภาพ 
 
 จากหัวขอ (3.2.1) เราสามารถสรางความคลาดเคลื่อน ตัวแปรอิสระ และตัวแปรตามใหมี
คาผิดปกติตรงตามที่กําหนด จากนั้นจึงทําการประมาณคาพารามิเตอรดวยตัวประมาณกําลังสอง
นอยที่สุดแบบสามัญ ตัวประมาณกําลังสองนอยที่สุดแบบถวงน้ําหนักที่ไดรับการปรับ และตัว
ประมาณกําลังสองนอยที่สุดแบบถวงน้ําหนักที่มีความแกรงและมีประสิทธิภาพ โดยมีวิธีการดังที่
อธิบายไวในบทที่ 2 และไดแสดงโปรแกรมไวใน subroutine OLS, subroutine AWLS และ 
subroutine REWLS ตามลําดับ 
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3.2.3 การหาคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของพารามิเตอร 
 
 คาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของพารามิเตอร   มีวิธีการคํานวณดังนี้ 
 1. คํานวณคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองของพารามิเตอรแตละตัวเมื่อกระทําซ้ํา 500 
คร้ัง 

MSEi =    ∑
=

β−β
500

1j

2
iji )ˆ(

500
1  

  
เมื่อ   iβ       แทนคาพารามิเตอรที่ตองการประมาณ  โดยที่  i = 0, 1, 2 

         ijβ̂       แทนคาประมาณของพารามิเตอรตัวที่ i จากการประมาณครั้งที่ j  
                    MSEi    แทนคาความคลาดเคลื่อนกําลงัสองเฉลี่ยของคาประมาณสาํหรับ iβ  
 
 2. คํานวณหาคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลงัสองเฉลี่ยของพารามิเตอร 
 

AMSE    =    ∑
=

2

0i
iMSE   

k
1  

 
 โดย  AMSE  แทนคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของพารามิเตอรจํานวน 
k ตัว ซึ่งในที่นี้กําหนดให k=3 
 
 นอกจากนี้ผูวิจัยไดแสดงแผนผังขั้นตอนการทํางานที่ใชในการวิจัยรวมทั้งตารางโปรแกรม
ดังตอไปนี้ 
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จํานวนรอบ = 500 รอบ

                                                   แผนผังขั้นตอนการทาํงาน 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
                           ใช 
 
 
 
 

 
 
 
 

ไมใช 

สรางขอมูลตัวแปรอิสระ )X( ตามที่กําหนด 

สรางขอมูลของคาความคลาดเคลื่อน )(ε ใหมีคาผิดปกติตามที่กําหนด 

กําหนดคาพารามิเตอรเริ่มตน 210 ,, βββ  

สรางตัวแปรตามจาก ε+β= XY  

คํานวณคาพารามิเตอรดวยตัวประมาณกําลังสองนอยทีสุ่ดแบบสามัญ 
คํานวณคาพารามิเตอรดวยตัวประมาณกําลังสองนอยทีสุ่ดแบบถวงน้ําหนักที่ไดรับการปรับ 

คํานวณคาพารามิเตอรดวยตัวประมาณกําลังสองนอยทีสุ่ดแบบถวงน้ําหนักที่มีความแกรงและมีประสิทธิภาพ  
 

คํานวณคา MSE ของทั้ง 3 วิธี 

คํานวณคา AMSE ของทั้ง 3 วิธี และเปรียบเทียบคา AMSE ของแตละวิธ ี

เริ่มตน 

จบการทํางาน 
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ตารางที ่3.1 โปรแกรมทัง้หมดที่ใชในการวิจัย 
 

      ชื่อโปรแกรม
ยอย 

อันดับที่ ชื่อโปรแกรม การทาํงานของโปรแกรม ที่เรียกใช 

โปรแกรมหลัก MAIN -อานคาพารามิเตอรที่กําหนด   
    -สรางตัวแปรอิสระ X1 , X2 - gen_x 

    

-สรางความคลาดเคลื่อนทีม่ีคาผิดปกต ิ - cn_residual 
หรือ 
cl_residual 

    -สรางตัวแปรตาม  - gen_y 

    
-คํานวณหาคาพารามิเตอรของตัวประมาณ 
OLS 

- OLS 

    
-คํานวณหาคาพารามิเตอรของตัวประมาณ 
AWLS 

- AWLS 

    
-คํานวณหาคาพารามิเตอรของตัวประมาณ 
REWLS 

- REWLS 

    -คํานวณหาคา AMSE - MSE 
โปรแกรมยอย       

1 gen_x -สรางตัวแปรอิสระ X1 , X2 - normal 
2 cn_residual -สรางความคลาดเคลื่อนทีม่ีคาผิดปกต ิ - cnormal 
  cl_residual   - lnormal 
3 OLS -คํานวณหาคาพารามิเตอรของตัวประมาณ  - inverse3 
  OLS  
4 AWLS -คํานวณหาคาพารามิเตอรของตัวประมาณ  - OLS 
  AWLS  - est_y 
      - E_OLS 
      - weight2 
      - inverse3 
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ตารางที ่3.1 (ตอ) 
 

      ชื่อโปรแกรม
ยอย 

อันดับที่ ชื่อโปรแกรม การทาํงานของโปรแกรม ที่เรียกใช 

5 REWLS -คํานวณหาคาพารามิเตอรของตัวประมาณ - beta_p 
  REWLS - LMS 
      - SN 
      - st_residual 
      - weight3 
      - inverse3 
6 weight2 -คํานวณหาคาถวงน้ําหนกัของตัวประมาณ - rank_error 

  AWLS  
7 beta_p - หาพารามิเตอรของกลุมตัวอยางยอยใน  - grouping 
  LMSE  
8 LMS -คํานวณหาคาพารามิเตอรของตัวประมาณ  - rank_error 
  LMSE - rank_med 
9 SN -คํานวณหาคาประมาณสเกลของตัวประมาณ - rank_error 
  LMSE  

10 weight3 -คํานวณหาคาถวงน้ําหนกัของตัวประมาณ  - rank_error 
  REWLS - cumulative 
      - rank_d 

11 grouping -สุมกลุมตัวอยางยอยของตวัประมาณ LMSE - sampling 
 



บทที่ 4 
 

ผลการวิจัย 
 

 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาพารามิเตอรในตัวแบบ
การถดถอยเชิงเสนเมื่อมีคาผิดปกติในตัวแปรตาม โดยผูวิจัยไดทําการเปรียบเทียบตัวประมาณ 3 
วิธี ซึ่งไดแก ตัวประมาณกําลังสองนอยท่ีสุดแบบสามัญ (OLSE) ตัวประมาณกําลังสองนอยที่สุด
แบบถวงน้ําหนักที่ไดรับการปรับ (AWLSE) และตัวประมาณกําลังสองนอยที่สุดแบบถวงน้ําหนักที่
มีความแกรงและมีประสิทธิภาพ (REWLSE) โดยใชเกณฑการเปรียบเทียบคือ คาเฉลี่ยของความ
คลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของพารามิเตอร ซึ่งมีวิธีการคํานวณเกณฑที่ใชในการเปรียบเทียบดังนี้ 
 

   AMSE  = 
3

500
)ˆ(2

0i

500

1j

2
iji∑∑

= =

β−β

 
 
 เมื่อ  iβ    แทนคาพารามิเตอรที่ตองการประมาณ  โดยที ่ i = 0, 1, 2 
         ijβ̂   แทนคาประมาณของพารามิเตอร iβ  ในรอบที่ j  
        และ AMSE   แทนคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของพารามิเตอรจํานวน 
3 ตัว 
  

ผูวิจัยไดเสนอผลการวิจัยโดยแบงออกเปน 3 สวน คือ 
 สวนที่ 1 ผลการเปรียบเทียบคาประมาณของพารามิเตอรในกรณีที่ไมมีคาผิดปกติในตัว
แปรตามและในตัวแปรอิสระ 

สวนที่ 2 ผลการเปรียบเทียบคาประมาณของพารามิเตอรในกรณีที่มีคาผิดปกติในตัวแปร
ตามในระดับไมรุนแรง และไมมีคาผิดปกติในตัวแปรอิสระ 

สวนที่ 3 ผลการเปรียบเทียบคาประมาณของพารามิเตอรในกรณีที่มีคาผิดปกติในตัวแปร
ตามในระดับรุนแรง และไมมีคาผิดปกติในตัวแปรอิสระ 

 
 สําหรับการนําเสนอผลการวิจัยจะนําเสนอในรูปแบบตารางและรูปกราฟ เพื่อความสะดวก
ในการอธิบาย จึงใชสัญลักษณตอไปนี้ เพื่อแทนความหมายตางๆ 
 p หมายถึง สัดสวนการปลอมปนของตัวแปรตาม 
 n หมายถึง ขนาดตัวอยาง 
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 OLS  หมายถงึ การประมาณคาพารามิเตอรดวยตัวประมาณกําลังสองนอยที่สุดแบบ 
สามัญ 

AWLS  หมายถึง การประมาณคาพารามิเตอรดวยตัวประมาณกําลังสองนอยที่สุดแบบ 
ถวงน้ําหนักที่ไดรับการปรับ 
 REWLS หมายถึง การประมาณคาพารามิเตอรดวยตัวประมาณกําลังสองนอยที่สุดแบบ 
ถวงน้ําหนักที่มีความแกรงและมีประสิทธิภาพ 

S.D.  หมายถึง สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลังสอง โดยที่  

S.D.  =  ∑
=

−2

0i

2
i

2
)AMSEMSE(     สําหรับ  i = 0, 1, 2 

 เมื่อ  MSEi    แทนคาความคลาดเคลื่อนกําลงัสองเฉลี่ยของคาประมาณสาํหรับ iβ  
และ AMSE  หมายถึง คาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของพารามิเตอร 
 
สวนที่ 1 ผลการเปรียบเทียบคาประมาณของพารามิเตอรในกรณีที่ไมมีคาผิดปกติใน    
ตัวแปรตามและในตัวแปรอิสระ 
 
4.1 การเปรียบเทียบคาประมาณของพารามิเตอรในกรณทีี่ไมมคีาผิดปกติในตัวแปรตาม
และในตัวแปรอิสระ 
 
 การวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยทําการศึกษาคาปกติของตัวแปรตาม  ซึ่งผลการวิจัยสวนนี้ไดนําเสนอ
ในตารางที่ 4.1 และกราฟรูปที่ 4.1 
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ตารางที่ 4.1   การเปรียบเทียบคาประมาณพารามิเตอรจากตัวประมาณ OLS ตัวประมาณ 
AWLS และตัวประมาณ REWLS ดวยคา AMSE เมื่อตัวแปรตามไมมีคาผิดปกติ 
 

  AMSE 
ขนาดตัวอยาง OLS AWLS REWLS 

 n (S.D.) (S.D.) (S.D.) 
20 12.907 * 22.798 15.829 

  (22.300) (39.390) (27.348) 
30 9.509 * 17.274 11.633 
  (16.429) (29.843) (20.098) 

40 6.405 * 8.390 7.493 
  (11.0600 (14.487) (12.938) 

50 5.353 * 6.383 6.202 
  (9.242) (11.022) (10.709) 

60 4.646 * 5.193 5.191 
  (8.025) (8.969) (8.965) 

70 4.150 * 4.645 4.642 
  (7.170) (8.025) (8.019) 

80 3.597 * 4.229 4.058 
  (6.214) (7.305) (7.010) 

90 3.108 * 3.647 3.512 
  (5.368) (6.298) (6.065) 

100 2.631 * 3.322 2.960 
  (4.544) (5.737) (5.112) 

       ∗  หมายถึง  วิธีที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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รูปที่ 4.1  การเปรียบเทียบคาประมาณพารามิเตอรจากตัวประมาณ OLS ตัวประมาณ AWLS 
และตัวประมาณ REWLS ดวยคา AMSE เมื่อตัวแปรตามไมมีคาผิดปกติ 
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จากตารางที ่4.1 เราสามารถสรุปผลการเปรียบเทียบคา AMSE ของตัวประมาณ OLS ตัว
ประมาณ AWLS และตัวประมาณ REWLS เมื่อตัวแปรตามไมมีคาผิดปกติซึ่งสามารถสรุปผลได
ดังนี ้
 
 เมื่อตัวแปรตามไมมีคาผิดปกติในทุก ๆ ขนาดตัวอยาง คือ n = 20, 30, 40, 50, 60, 70, 
80, 90 และ100 ตัวประมาณ OLS ใหคา AMSE ต่ําที่สุด รองลงมาคือตัวประมาณ REWLS และ
ตัวประมาณ AWLS ตามลําดับ และจะพบวาเมื่อตัวอยางมีขนาดใหญ (n = 60, 70, 80, 90 และ 
100) ตัวประมาณ OLS ตัวประมาณ  AWLS และตัวประมาณ REWLS ใหคา AMSE ใกลเคียงกัน 
 

ขอสรุป 

 จากตารางที่4.1 ทุกขนาดตัวอยางตัวประมาณ OLS ใหคา AMSE ต่ํากวาวิธีอ่ืน ๆ โดยที่
ตัวประมาณ AWLS จะเปนตัวประมาณที่ใหคา AMSE สูงที่สุด และจะพบวาเมื่อตัวอยางมีขนาด
ใหญ (n = 60, 70, 80, 90 และ 100) ตัวประมาณ OLS ตัวประมาณ AWLS และตัวประมาณ 
REWLS ใหคา AMSE ใกลเคียงกนั และจะสังเกตไดวาคา AMSE ของทุกวิธีมีแนวโนมลดลงเมื่อ
ขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน เพราะเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนจะทําใหความแปรปรวนลดลงและ
คาประมาณจะเขาใกลคาจริงมากขึ้นจึงสงผลใหคา AMSE ลดลง  
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สวนที่ 2 ผลการเปรียบเทียบคาประมาณของพารามิเตอรในกรณีที่มีคาผิดปกติในตัวแปร
ตามในระดับไมรุนแรง และไมมีคาผิดปกติในตัวแปรอิสระ 
 

การวิจัยในสวนนี้ ผูวิจัยทําการศึกษาการเกิดคาผิดปกติของตัวแปรตาม 2 กรณี คือ 
 1. กรณีเกิดคาผิดปกติจากการแจกแจงแบบปกติปลอมปนระหวาง N(0,10) กับ 

N(0,10(3)2)  
 2. กรณีเกิดคาผิดปกติจากการแจกแจงแบบปกติปลอมปนระหวาง N(0,10) กับ 

L(0,8) 
 

4.2 การเปรียบเทียบคาประมาณของพารามิเตอรในกรณีที่มีคาผิดปกติในตัวแปรตามใน
ระดับไมรุนแรง กรณีเกิดคาผิดปกติจากการแจกแจงแบบปกติปลอมปนระหวาง N(0,10) 
กับ N(0,10(3)2) 
 

กรณีเกิดคาผิดปกติจากการแจกแจงแบบปกติปลอมปนระหวาง N(0,10) กับ N(0,10C2) 
เมื่อตัวแปรตามมีระดับคาผิดปกติระดับไมรุนแรง (C=3) ทําการศึกษาที่สัดสวนการปลอมปน    
เทากับ 0.05 , 0.10 , 0.15 และ 0.20 โดยกําหนดขนาดตัวอยางเทากับ 20, 30, 40, 50, 60, 70, 
80, 90 และ 100 ซึ่งผลการวิจัยโดยจําแนกตามสัดสวนการปลอมปนไดนําเสนอในตารางที่ 4.2.1 
และกราฟรูปที่ 4.2.1 
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ตารางที่ 4.2.1   การเปรียบเทียบคาประมาณพารามิเตอรจากตัวประมาณ OLS ตัวประมาณ 
AWLS และตัวประมาณ REWLS ดวยคา AMSE เมื่อตัวแปรตามมีคาผิดปกติในระดับไมรุนแรง
จากการแจกแจงแบบปกติปลอมปนระหวาง N(0,10) กับ N(0,10(3)2) โดยจําแนกตามสัดสวนการ
ปลอมปน 
 

สัดสวนการ   ตัวประมาณ 
ปลอมปน ขนาดตัวอยาง OLS AWLS REWLS 

p n (S.D.) (S.D.) (S.D.) 
0.05 20 16.598 19.546 15.394 * 

   (28.669) (33.771) (26.598) 
  30 15.526 13.113 12.443 * 
   (26.835) (22.661) (21.505) 
  40 8.976 7.364 * 7.401 
   (15.499) (12.713) (12.778) 
  50 7.318 6.235 * 6.697 
   (12.636) (10.763) (11.563) 
  60 5.854 5.023 * 5.060 
   (10.108) (8.673) (8.737) 
  70 5.060 4.410 * 5.028 
   (8.739) (7.618) (8.686) 
  80 4.767 3.987 * 4.224 
   (8.235) (6.886) (7.296) 
  90 4.105 3.589 * 3.818 
   (7.090) (6.200) (6.595) 
  100 3.733 3.096 * 3.228 
   (6.446) (5.347) (5.574) 

          ∗  หมายถึง  ตัวประมาณที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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ตารางที ่4.2.1 (ตอ)  
 

สัดสวนการ   ตัวประมาณ 
ปลอมปน ขนาดตัวอยาง OLS AWLS REWLS 

p n (S.D.) (S.D.) (S.D.) 
0.1 20 22.684 21.504 19.966 * 
   (39.187) (37.153) (34.503) 
  30 20.362 14.419 * 16.250 
   (35.192) (24.916) (28.080) 
  40 11.015 7.833 * 8.960 
   (19.019) (13.523) (15.470) 
  50 8.709 7.041 * 7.488 
   (15.034) (12.154) (12.927) 
  60 7.134 5.421 * 6.424 
   (12.320) (9.362) (11.095) 
  70 6.902 5.179 * 5.790 
   (11.926) (8.949) (10.003) 
  80 6.493 4.990 * 5.711 
   (11.218) (8.619) (9.865) 
  90 5.104 4.195 * 4.642 
   (8.817) (7.247) (8.019) 
  100 4.285 3.412 * 3.826 
   (7.399) (5.893) (6.608) 

          ∗  หมายถึง  ตัวประมาณที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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ตารางที ่4.2.1 (ตอ)  
 

สัดสวนการ   ตัวประมาณ 
ปลอมปน ขนาดตัวอยาง OLS AWLS REWLS 

p n (S.D.) (S.D.) (S.D.) 
0.15 20 42.767 38.514 * 38.852 

   (73.903) (66.553) (67.133) 
  30 22.9402 16.414 * 20.396 
   (39.6466) (28.359) (35.239) 
  40 16.926 12.451 * 14.765 
   (29.219) (21.495) (25.491) 
  50 13.521 10.794 * 11.513 
   (23.346) (18.636) (19.879) 
  60 12.517 9.029 * 9.988 
   (21.618) (15.593) (17.249) 
  70 9.909 7.705 * 8.523 
   (17.118) (13.310) (14.722) 
  80 9.158 6.811 * 7.402 
   (15.818) (11.764) (12.786) 
  90 8.038 6.376 * 7.108 
   (13.883) (11.014) (12.280) 
  100 7.219 5.136 * 5.421 
   (12.466) (8.868) (9.360) 

          ∗  หมายถึง  ตัวประมาณที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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ตารางที ่4.2.1 (ตอ)  
 

สัดสวนการ   ตัวประมาณ 
ปลอมปน ขนาดตัวอยาง OLS AWLS REWLS 

p n (S.D.) (S.D.) (S.D.) 
0.2 20 48.871 39.168 * 55.703 
   (84.424) (67.681) (96.243) 
  30 36.210 23.437 * 39.336 
   (62.561) (40.483) (67.960) 
  40 22.739 17.630 * 23.656 
   (39.259) (30.432) (40.838) 
  50 21.032 16.679 * 21.368 
   (36.325) (28.802) (36.901) 
  60 15.552 12.457 * 16.119 
   (26.864) (21.520) (27.846) 
  70 13.997 11.047 * 13.937 
   (24.184) (19.089) (24.084) 
  80 11.488 9.186 * 10.951 
   (19.842) (15.866) (18.915) 
  90 9.652 7.594 * 9.058 
   (16.670) (13.118) (15.649) 
  100 9.356 7.291 * 8.552 
   (16.163) (12.591) (14.769) 

          ∗  หมายถึง  ตัวประมาณที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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รูปที่ 4.2.1 การเปรียบเทียบคาประมาณพารามิเตอรจากตัวประมาณ OLS ตัวประมาณ AWLS 
และตัวประมาณ REWLS ดวยคา AMSE เมื่อตัวแปรตามมีคาผิดปกติในระดับไมรุนแรงจากการ
แจกแจงแบบปกติปลอมปนระหวาง N(0,10) กับ N(0,10(3)2) โดยจําแนกตามสัดสวนการ    
ปลอมปน 
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รูปที่ 4.2.1 (ตอ) 
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จากตารางที่ 4.2.1 เราสามารถสรุปผลการเปรียบเทียบคา AMSE ของตัวประมาณ OLS 
ตัวประมาณ AWLS และตัวประมาณ REWLS เมื่อตัวแปรตามมีคาผิดปกติในระดับไมรุนแรงจาก
การแจกแจงแบบปกติปลอมปนระหวาง N(0,10) กับ N(0,10(3)2) โดยจําแนกตามสัดสวนการ
ปลอมปนไดดังนี้ 
 กรณีสัดสวนการปลอมปนเทากับ 0.05 เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 20 ตัวประมาณ 
REWLS ใหคา AMSE ต่ําที่สุด รองลงมาคือตัวประมาณ OLS และตัวประมาณ AWLS ตามลําดับ 
ในขณะที่ขนาดตัวอยางเทากับ 30 ตัวประมาณ REWLS ใหคา AMSE ต่ําที่สุด รองลงมาคือตัว
ประมาณ AWLS และตัวประมาณ OLS ตามลําดับ สวนขนาดตัวอยางเทากับ 40, 50, 60, 70, 80, 
90 และ100 พบวาตัวประมาณ AWLS ใหคา AMSE ต่ําที่สุด รองลงมาคือตัวประมาณ REWLS 
และตัวประมาณ OLS ตามลําดับ  
 กรณีสัดสวนปลอมปนเทากับ 0.1 เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 20 พบวาตัวประมาณ 
REWLS ใหคา AMSE ต่ําที่สุด รองลงมาคือตัวประมาณ AWLS และตัวประมาณ OLS ตามลําดับ 
ในขณะที่ขนาดตัวอยางเทากับ 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 และ100 ตัวประมาณ AWLS ใหคา 
AMSE ต่ําที่สุด รองลงมาคือตัวประมาณ REWLS และตัวประมาณ OLS ตามลําดับ  
 กรณีสัดสวนการปลอมปนเทากับ 0.15 ในทุก ๆ ขนาดตัวอยาง คือ n = 20, 30, 40, 50, 
60, 70, 80, 90 และ100 ตัวประมาณ AWLS ใหคา AMSE ต่ําที่สุด รองลงมาคือตัวประมาณ 
REWLS และตัวประมาณ OLS ตามลําดับ 
 กรณีสัดสวนการปลอมปนเทากับ 0.2 เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 20, 30, 40, 50 และ 60 
ตัวประมาณ AWLS ใหคา AMSE ต่ําที่สุด รองลงมาคือตัวประมาณ OLS และตัวประมาณ 
REWLS ตามลําดับ ในขณะที่ขนาดตัวอยางเทากับ 70, 80, 90 และ 100 พบวาตัวประมาณ 
AWLS ใหคา AMSE ตํ่าที่สุด รองลงมาคือตัวประมาณ REWLS และตัวประมาณ OLS ตามลําดับ  

 

ขอสรุป 

 ในกรณีที่สัดสวนการปลอมปนเทากับ 0.05 ขนาดตัวอยางเทากับ 20 และ30 และสัดสวน
การปลอมปนเทากับ 0.1 ขนาดตัวอยางเทากับ 20 พบวาตัวประมาณ REWLS ใหคา AMSE ต่ํา
ที่สุด ในขณะที่สัดสวนการปลอมปนเทากับ 0.05 ขนาดตัวอยางเทากับ 40, 50, 60, 70, 80, 90 
และ100 สัดสวนการปลอมปนเทากบั 0.1 ขนาดตัวอยางเทากับ 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 และ
100 และสัดสวนการปลอมปนเทากับ 0.15 และ 0.2 ในทุกๆ ขนาดตัวอยาง พบวาตัวประมาณ 
AWLS ใหคา AMSE ต่ําที่สุด นอกจากนี้ยังพบวาเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนในทุกๆ สัดสวนการ
ปลอมปนคา AMSE ของทุกตัวประมาณมีแนวโนมลดลง  
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กรณีเกิดคาผิดปกติจากการแจกแจงแบบปกติปลอมปนระหวาง N(0,10) กับ N(0,10C2) 
เมื่อตัวแปรตามมีระดับคาผิดปกติระดับไมรุนแรง (C=3) ทําการศึกษาที่สัดสวนการปลอมปน    
เทากับ 0.05, 0.10, 0.15 และ 0.20 โดยกําหนดขนาดตัวอยางเทากับ 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 
90 และ 100 ซึ่งผลการวิจัยโดยจําแนกตามขนาดตัวอยางไดนําเสนอในตารางที่ 4.2.2 และกราฟ
รูปที่ 4.2.2  
 
ตารางที่ 4.2.2 การเปรียบเทียบคาประมาณพารามิเตอรจากตัวประมาณ OLS ตัวประมาณ 
AWLS และตัวประมาณ REWLS ดวยคา AMSE เมื่อตัวแปรตามมีคาผิดปกติในระดับไมรุนแรง
จากการแจกแจงแบบปกติปลอมปนระหวาง N(0,10) กับ N(0,10(3)2) โดยจําแนกตามขนาด     
ตัวอยาง 
 

    สัดสวนการปลอมปน 
n ตัวประมาณ 0.05 0.10 0.15 0.20 
20 OLS 16.598 22.684 42.767 48.871 
  (S.D.) (28.669) (39.187) (73.903) (84.424) 
  AWLS 19.546 21.504 38.514 * 39.168 * 
  (S.D.) (33.771) (37.153) (66.553) (67.681) 
  REWLS 15.394 * 19.966 * 38.852 55.703 
  (S.D.) (26.598) (34.503) (67.133) (96.243) 

 
 

    สัดสวนการปลอมปน 
n ตัวประมาณ 0.05 0.10 0.15 0.20 
30 OLS 15.526 20.362 22.9402 36.210 
  (S.D.) (26.835) (35.192) (39.6466) (62.561) 
  AWLS 13.113 14.419 * 16.414 * 23.437 * 
  (S.D.) (22.661) (24.916) (28.359) (40.483) 
  REWLS 12.443 * 16.250 20.396 39.336 
  (S.D.) (21.505) (28.080) (35.239) (67.960) 
∗  หมายถึง  ตัวประมาณที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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ตารางที่ 4.2.2 (ตอ) 
 

    สัดสวนการปลอมปน 
n ตัวประมาณ 0.05 0.10 0.15 0.20 
40 OLS 8.976 11.015 16.926 22.739 
  (S.D.) (15.499) (19.019) (29.219) (39.259) 
  AWLS 7.364 * 7.833 * 12.451 * 17.630 * 
  (S.D.) (12.713) (13.523) (21.495) (30.432) 
  REWLS 7.401 8.960 14.765 23.656 
  (S.D.) (12.778) (15.470) (25.491) (40.838) 

 
 

    สัดสวนการปลอมปน 
n ตัวประมาณ 0.05 0.10 0.15 0.20 
50 OLS 7.318 8.709 13.521 21.032 
  (S.D.) (12.636) (15.034) (23.346) (36.325) 
  AWLS 6.235 * 7.041 * 10.794 * 16.679 * 
  (S.D.) (10.763) (12.154) (18.636) (28.802) 
  REWLS 6.697 7.488 11.513 21.368 
  (S.D.) (11.563) (12.927) (19.879) (36.901) 

 
 

    สัดสวนการปลอมปน 
n ตัวประมาณ 0.05 0.10 0.15 0.20 
60 OLS 5.854 7.134 12.517 15.552 
  (S.D.) (10.108) (12.320) (21.618) (26.864) 
  AWLS 5.023 * 5.421 * 9.029 * 12.457 * 
  (S.D.) (8.673) (9.362) (15.593) (21.520) 
  REWLS 5.060 6.424 9.988 16.119 
  (S.D.) (8.737) (11.095) (17.249) (27.846) 
∗  หมายถึง  ตัวประมาณที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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ตารางที่ 4.2.2 (ตอ) 
 

    สัดสวนการปลอมปน 
n ตัวประมาณ 0.05 0.10 0.15 0.20 
70 OLS 5.060 6.902 9.909 13.997 
  (S.D.) (8.739) (11.926) (17.118) (24.184) 
  AWLS 4.410 * 5.179 * 7.705 * 11.047 * 
  (S.D.) (7.618) (8.949) (13.310) (19.089) 
  REWLS 5.028 5.790 8.523 13.937 
  (S.D.) (8.686) (10.003) (14.722) (24.084) 

   
 

    สัดสวนการปลอมปน 
n ตัวประมาณ 0.05 0.10 0.15 0.20 
80 OLS 4.767 6.493 9.158 11.488 
  (S.D.) (8.235) (11.218) (15.818) (19.842) 
  AWLS 3.987 * 4.990 * 6.811 * 9.186 * 
  (S.D.) (6.886) (8.619) (11.764) (15.866) 
  REWLS 4.224 5.711 7.402 10.951 
  (S.D.) (7.296) (9.865) (12.786) (18.915) 

 
 

    สัดสวนการปลอมปน 
n ตัวประมาณ 0.05 0.10 0.15 0.20 
90 OLS 4.105 5.104 8.038 9.652 
  (S.D.) (7.090) (8.817) (13.883) (16.670) 
  AWLS 3.589 * 4.195 * 6.376 * 7.594 * 
  (S.D.) (6.200) (7.247) (11.014) (13.118) 
  REWLS 3.818 4.642 7.108 9.058 
  (S.D.) (6.595) (8.019) (12.280) (15.649) 
∗  หมายถึง  ตัวประมาณที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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ตารางที่ 4.2.2 (ตอ) 
 

    สัดสวนการปลอมปน 
n ตัวประมาณ 0.05 0.10 0.15 0.20 

100 OLS 3.733 4.285 7.219 9.356 
  (S.D.) (6.446) (7.399) (12.466) (16.163) 
  AWLS 3.096 * 3.412 * 5.136 * 7.291 * 
  (S.D.) (5.347) (5.893) (8.868) (12.591) 
  REWLS 3.228 3.826 5.421 8.552 
  (S.D.) (5.574) (6.608) (9.360) (14.769) 

  ∗  หมายถึง  ตัวประมาณที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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รูปที่ 4.2.2   การเปรียบเทียบคาประมาณพารามิเตอรจากตัวประมาณ OLS ตัวประมาณ AWLS 
และตัวประมาณ REWLS ดวยคา AMSE เมื่อตัวแปรตามมีคาผิดปกติในระดับไมรุนแรงจากการ
แจกแจงแบบปกติปลอมปนระหวาง N(0,10) กับ N(0,10(3)2) โดยจําแนกตามขนาดตัวอยาง 
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รูปที่ 4.2.2 (ตอ) 
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รูปที่ 4.2.2 (ตอ) 
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จากตารางที ่ 4.2.2 เราสามารถสรุปผลการเปรียบเทียบคา AMSE ของตัวประมาณ OLS 
ตัวประมาณ AWLS และตัวประมาณ REWLS เมื่อตัวแปรตามมีคาผิดปกติในระดับไมรุนแรงจาก
การแจกแจงแบบปกติปลอมปนระหวาง N(0,10) กับ N(0,10(3)2) โดยจําแนกตามขนาดตัวอยาง
ไดดังนี้ 

กรณีขนาดตัวอยางเทากับ 20 เมื่อสัดสวนการปลอมปนเทากับ 0.05 และ 0.1 ตัว
ประมาณ REWLS ใหคา AMSE ต่ําที่สุด รองลงมาเมื่อสัดสวนการปลอมปนเทากบั 0.05 พบวาตัว
ประมาณ OLS ใหคา AMSE ต่ํากวาตัวประมาณ AWLS ในขณะที่สัดสวนการปลอมปนเทากับ 
0.1 ตัวประมาณ AWLS ใหคา AMSE ต่ํากวาตวัประมาณ OLS สวนในกรณีที่สัดสวนการ
ปลอมปนเทากับ 0.15 ตัวประมาณ AWLS ใหคา AMSE ต่ําที่สุด รองลงมาคือตัวประมาณ  
REWLS และตัวประมาณ OLS ตามลําดับ และสําหรับกรณีสัดสวนการปลอมปนเทากับ 0.2 
พบวาตัวประมาณ AWLS ใหคา AMSE ต่ําที่สุด รองลงมาคือตัวประมาณ OLS และ ตัวประมาณ 
REWLS ตามลําดับ 

กรณีขนาดตัวอยางเทากับ 30 เมื่อสัดสวนการปลอมปนเทากับ 0.05 ตัวประมาณ 
REWLS ใหคา AMSE ต่ําที่สุด รองลงมาคือตัวประมาณ AWLS และตัวประมาณ OLS ตามลําดับ 
ในขณะที่สัดสวนการปลอมปนเทากับ 0.1, 0.15 และ 0.2 พบวาตัวประมาณ AWLS ใหคา AMSE 
ต่ําที่สุด รองลงมาเมื่อสัดสวนการปลอมปนเทากับ 0.1 และ 0.15 ตัวประมาณ REWLS ใหคา 
AMSE ต่ํากวาตัวประมาณ OLS ในขณะที่สัดสวนการปลอมปนเทากับ 0.2 ตัวประมาณ OLS ให
คา AMSE ต่ํากวาตัวประมาณ REWLS 

กรณีขนาดตัวอยางเทากับ 40, 50 และ 60 ตัวประมาณ AWLS ใหคา AMSE ต่ําที่สุดใน
ทุกๆ สัดสวนการปลอมปน รองลงมาเมื่อสัดสวนการปลอมปนเทากบั 0.05, 0.1 และ 0.15 พบวา
ตัวประมาณ REWLS ใหคา AMSE ต่ํากวาตวัประมาณ OLS ในขณะที่สัดสวนการปลอมปน
เทากับ 0.2 ตัวประมาณ OLS ใหคา AMSE ต่ํากวาตัวประมาณ REWLS 

กรณีขนาดตัวอยางเทากับ 70, 80, 90 และ 100 ตัวประมาณ AWLS ใหคา AMSE ต่ํา
ที่สุดในทุกๆ สัดสวนการปลอมปน รองลงมาคือตัวประมาณ REWLS และตัวประมาณ OLS 
ตามลําดับ  

 

ขอสรุป 

 ในกรณีขนาดตัวอยางเทากับ 20 เมื่อสัดสวนการปลอมปนเทากับ 0.05 และ 0.1 พบวาตัว
ประมาณ REWLS ใหคา AMSE ต่ําที่สุด ในขณะที่สัดสวนการปลอมปนเทากับ 0.15 และ 0.2 
พบวาตัวประมาณ AWLS ใหคา AMSE ต่ําที่สุด 
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 กรณีขนาดตัวอยางเทากับ 30 สัดสวนการปลอมปนเทากับ 0.05 พบวาตัวประมาณ 
REWLS ใหคา AMSE ต่ําที่สุด ในขณะที่สัดสวนการปลอมปนเทากับ 0.1, 0.15 และ 0.2 พบวาตัว
ประมาณ AWLS ใหคา AMSE ต่ําที่สุด 
 เมื่อตัวอยางเทากับ 40, 50 และ 60 ในทุกๆ สัดสวนการปลอมปน ตัวประมาณ AWLS ให
คา AMSE ต่ําที่สุด และตัวประมาณ OLS ใหคา AMSE สูงที่สุดเมื่อสัดสวนการปลอมปนเทากับ 
0.05, 0.1 และ 0.15 ในขณะที่ตัวประมาณ REWLS ใหคา AMSE สูงที่สุดเมื่อสัดสวนการ
ปลอมปนเทากับ 0.2 
 ในขณะที่ขนาดตัวอยางเทากับ 70, 80, 90 และ 100 ตัวประมาณ AWLS ใหคา AMSE 
ต่ําที่สุด และตัวประมาณ OLS ใหคา AMSE สูงที่สุดในทุกๆ สัดสวนการปลอมปน 

นอกจากนี้ยังพบวาเมื่อสัดสวนการปลอมปนเพิ่มข้ึนในทุกๆ ขนาดตัวอยางคา AMSE ของ
ทุกตัวประมาณมีแนวโนมเพิ่มข้ึน  
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4.3 การเปรียบเทียบคาประมาณของพารามิเตอรในกรณีที่มีคาผิดปกติในตัวแปรตามใน
ระดับไมรุนแรง กรณีเกิดคาผิดปกติจากการแจกแจงแบบปกติปลอมปนระหวาง N(0,10) 
กับ L(0,8) 
 

กรณีเกิดคาผิดปกติในระดับไมรุนแรงจากการแจกแจงแบบปกติปลอมปนระหวาง 
N(0,10) กับ L(0,8) ทําการศึกษาที่สัดสวนการปลอมปนเทากับ 0.05, 0.1, 0.15 และ 0.20 โดย
กําหนดขนาดตัวอยางเทากับ 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 และ 100 ซึ่งผลการวิจัยโดยจําแนก
ตามสัดสวนการปลอมปนไดนําเสนอในตารางที่ 4.3.1  และกราฟรูปที่ 4.3.1 
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ตารางที่ 4.3.1   การเปรียบเทียบคาประมาณพารามิเตอรจากตัวประมาณ OLS ตัวประมาณ  
AWLS และตัวประมาณ REWLS ดวยคา AMSE เมื่อตัวแปรตามมีคาผิดปกติในระดับไมรุนแรง
จากการแจกแจงแบบปกติปลอมปนระหวาง N(0,10) กับ L(0,8) โดยจําแนกตามสัดสวนการ
ปลอมปน 
 

สัดสวนการ   ตัวประมาณ 
ปลอมปน ขนาดตัวอยาง OLS AWLS REWLS 

p n (S.D.) (S.D.) (S.D.) 
0.05 20 18.086 23.069 15.934 * 

   (31.239) (39.852) (27.528) 
  30 15.225 14.133 12.005 * 
   (26.314) (24.421) (20.742) 
 40 9.021 7.482 * 7.595 
  (15.577) (12.918) (13.114) 
  50 7.432 6.126 * 6.671 
   (12.830) (10.578) (11.518) 
 60 5.859 4.864 * 5.231 
  (10.120) (8.404) (9.036) 
  70 5.628 4.757 * 5.144 
   (9.723) (8.215) (8.887) 
  80 5.426 4.440 * 4.696 
   (9.377) (7.672) (8.115) 
  90 3.690 3.154 * 3.440 
   (6.373) (5.448) (5.941) 
 100 3.389 3.090 * 3.365 
  (5.852) (5.336) (5.810) 

           ∗  หมายถึง  ตัวประมาณที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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ตารางที่ 4.3.1 (ตอ) 
 

สัดสวนการ   ตัวประมาณ 
ปลอมปน ขนาดตัวอยาง OLS AWLS REWLS 

p n (S.D.) (S.D.) (S.D.) 
0.1 20 30.009 28.643 26.338 * 
   (51.842) (49.494) (45.509) 
  30 20.905 15.526 * 17.464 
   (36.111) (26.823) (30.166) 
  40 14.509 9.361 * 10.694 
   (25.049) (16.157) (18.462) 
  50 12.660 9.007 * 9.502 
   (21.858) (15.551) (16.406) 
  60 10.342 7.347 * 7.661 
   (17.862) (12.689) (13.233) 
  70 9.410 6.999 * 7.308 
   (16.256) (12.093) (12.626) 
  80 8.711 6.897 * 6.983 
   (15.048) (11.918) (12.066) 
  90 6.562 4.962 * 5.014 
   (11.333) (8.572) (8.662) 
  100 6.069 4.412 * 4.440 
   (10.484) (7.620) (7.669) 

          ∗  หมายถึง  ตัวประมาณที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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ตารางที่ 4.3.1 (ตอ) 
 

สัดสวนการ   ตัวประมาณ 
ปลอมปน ขนาดตัวอยาง OLS AWLS REWLS 

p n (S.D.) (S.D.) (S.D.) 
0.15 20 42.693 33.684 * 40.979 

   (73.762) (58.189) (70.809) 
  30 26.213 16.461 * 22.111 
   (45.284) (28.443) (38.195) 
  40 17.517 12.416 * 15.533 
   (30.239) (21.432) (26.816) 
  50 17.119 11.559 * 13.455 
   (29.563) (19.958) (23.230) 
  60 14.114 10.602 * 10.810 
   (24.375) (18.310) (18.669) 
  70 11.504 8.123 * 9.238 
   (19.870) (14.034) (15.958) 
  80 9.900 7.391 * 7.815 
   (17.100) (12.767) (13.501) 
  90 8.075 5.918 * 6.062 
   (13.946) (10.221) (10.466) 
  100 7.833 5.646 * 5.705 
   (13.523) (9.751) (9.853) 

          ∗  หมายถึง  ตัวประมาณที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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ตารางที่ 4.3.1 (ตอ) 
 

สัดสวนการ   ตัวประมาณ 
ปลอมปน ขนาดตัวอยาง OLS AWLS REWLS 

p n (S.D.) (S.D.) (S.D.) 
0.2 20 54.090 42.724 * 56.314 
   (93.469) (73.839) (97.318) 
  30 36.349 27.080 * 36.392 
   (62.799) (46.791) (62.874) 
  40 21.445 16.948 * 21.649 
   (37.016) (29.258) (37.373) 
 50 20.628 16.551 * 20.767 
  (35.620) (28.579) (35.862) 
 60 14.793 12.080 * 14.970 
  (25.546) (20.857) (25.852) 
  70 13.164 10.524 * 12.232 
   (22.735) (18.176) (21.127) 
  80 13.026 9.593 * 10.941 
   (22.507) (16.574) (18.892) 
  90 10.768 8.721 * 10.462 
   (18.595) (15.061) (18.074) 
  100 8.111 5.530 * 7.092 
   (14.000) (9.548) (12.249) 

          ∗  หมายถึง  ตัวประมาณที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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รูปที่ 4.3.1   การเปรียบเทียบคาประมาณพารามิเตอรจากตัวประมาณ OLS ตัวประมาณ AWLS 
และตัวประมาณ REWLS ดวยคา AMSE เมื่อตัวแปรตามมีคาผิดปกติในระดับไมรุนแรงจากการ
แจกแจงแบบปกติปลอมปนระหวาง N(0,10) กับ L(0,8) โดยจําแนกตามสัดสวนการปลอมปน 
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รูปที่ 4.3.1 (ตอ) 
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จากตารางที่ 4.3.1 เราสามารถสรุปผลการเปรียบเทียบคา AMSE ของตัวประมาณ OLS 
ตัวประมาณ AWLS และตัวประมาณ REWLS เมื่อตัวแปรตามมีคาผิดปกติในระดับไมรุนแรงจาก
การแจกแจงแบบปกติปลอมปนระหวาง N(0,10) กับ L(0,8) โดยจําแนกตามสัดสวนการปลอมปน
ไดดังนี้ 
 กรณีสัดสวนการปลอมปนเทากับ 0.05 เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 20 และ 30 ตัวประมาณ 
REWLS ใหคา AMSE ต่ําที่สุด รองลงมาเมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 20 ตัวประมาณ OLS ใหคา 
AMSE ต่ํากวาตัวประมาณ AWLS ในขณะที่ขนาดตัวอยางเทากับ 30 ตัวประมาณ AWLS ใหคา 
AMSE ต่ํากวาตัวประมาณ OLS สวนขนาดตัวอยางเทากับ 40, 50, 60, 70, 80, 90 และ100 
พบวาตัวประมาณ AWLS ใหคา AMSE ต่ําที่สุด รองลงมาคือตัวประมาณ REWLS และตัว
ประมาณ OLS ตามลําดับ  
 กรณีสัดสวนปลอมปนเทากับ 0.1 เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 20 พบวาตัวประมาณ 
REWLS ใหคา AMSE ต่ําที่สุด รองลงมาคือตัวประมาณ AWLS และตัวประมาณ OLS ตามลําดับ 
ในขณะที่ขนาดตัวอยางเทากับ 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 และ100 ตัวประมาณ AWLS ใหคา 
AMSE ต่ําที่สุด รองลงมาคือตัวประมาณ REWLS และตัวประมาณ OLS ตามลําดับ  
 กรณีสัดสวนการปลอมปนเทากับ 0.15 ในทุก ๆ ขนาดตัวอยาง คือ n = 20, 30, 40, 50, 
60, 70, 80, 90 และ100 ตัวประมาณ AWLS ใหคา AMSE ต่ําที่สุด รองลงมาคือตัวประมาณ 
REWLS และตัวประมาณ OLS ตามลําดับ 
 กรณีสัดสวนการปลอมปนเทากับ 0.2 เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 20, 30, 40, 50 และ 60 
ตัวประมาณ AWLS ใหคา AMSE ต่ําที่สุด รองลงมาคือตัวประมาณ OLS และตัวประมาณ 
REWLS ตามลําดับ ในขณะที่ขนาดตัวอยางเทากับ 70, 80, 90 และ100 พบวาตัวประมาณ 
AWLS ใหคา AMSE ต่ําที่สุด รองลงมาคือตัวประมาณ REWLS และตัวประมาณ OLS ตามลําดับ  

 

ขอสรุป 

 ในกรณีที่สัดสวนการปลอมปนเทากับ 0.05 ขนาดตัวอยางเทากับ 20 และ30 และสัดสวน
การปลอมปนเทากับ 0.1 ขนาดตัวอยางเทากับ 20 พบวาตัวประมาณ REWLS ใหคา AMSE ต่ํา
ที่สุด ในขณะที่สัดสวนการปลอมปนเทากับ 0.05 ขนาดตัวอยางเทากับ 40, 50, 60, 70, 80, 90 
และ100 สัดสวนการปลอมปนเทากบั 0.1 ขนาดตัวอยางเทากับ 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 และ
100 และสัดสวนการปลอมปนเทากับ 0.15 และ 0.2 ในทุกๆ ขนาดตัวอยาง พบวาตัวประมาณ 
AWLS ใหคา AMSE ต่ําที่สุด นอกจากนี้ยังพบวาเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนในทุกๆ สัดสวนการ
ปลอมปนคา AMSE ของทุกตัวประมาณมีแนวโนมลดลง  
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กรณีเกิดคาผิดปกติในระดับไมรุนแรงจากการแจกแจงแบบปกติปลอมปนระหวาง 
N(0,10) กับ L(0,8) ทําการศึกษาที่สัดสวนการปลอมปนเทากับ 0.05, 0.10, 0.15 และ 0.20 โดย
กําหนดขนาดตัวอยางเทากับ 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 และ 100 ซึ่งผลการวิจัยโดยจําแนก
ตามขนาดตัวอยางไดนําเสนอในตารางที่ 4.3.2  และกราฟรูปที่ 4.3.2 
 
ตารางที่ 4.3.2   การเปรียบเทียบคาประมาณพารามิเตอรจากตัวประมาณ OLS ตัวประมาณ 
AWLS และตัวประมาณ REWLS ดวยคา AMSE เมื่อตัวแปรตามมีคาผิดปกติในระดับไมรุนแรง
จากการแจกแจงแบบปกติปลอมปนระหวาง N(0,10) กับ L(0,8) โดยจําแนกตามขนาดตัวอยาง 
 

    สัดสวนการปลอมปน 
n ตัวประมาณ 0.05 0.10 0.15 0.20 
20 OLS 18.086 30.009 42.693 54.090 
  (S.D.) (31.239) (51.842) (73.762) (93.469) 
  AWLS 23.069 28.643 33.684 * 42.724 * 
  (S.D.) (39.852) (49.494) (58.189) (73.839) 
  REWLS 15.934 * 26.338 * 40.979 56.314 
  (S.D.) (27.528) (45.509) (70.809) (97.318) 

 
 

    สัดสวนการปลอมปน 
n ตัวประมาณ 0.05 0.10 0.15 0.20 
30 OLS 15.225 20.905 26.213 36.349 
  (S.D.) (26.314) (36.111) (45.284) (62.799) 
  AWLS 14.133 15.526 * 16.461 * 27.080 * 
  (S.D.) (24.421) (26.823) (28.443) (46.791) 
  REWLS 12.005 * 17.464 22.111 36.392 
  (S.D.) (20.742) (30.166) (38.195) (62.874) 
∗  หมายถึง  ตัวประมาณที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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ตารางที่ 4.3.2 (ตอ) 
 

    สัดสวนการปลอมปน 
n ตัวประมาณ 0.05 0.10 0.15 0.20 
40 OLS 9.021 14.509 17.517 21.445 
  (S.D.) (15.577) (25.049) (30.239) (37.016) 
  AWLS 7.482 * 9.361 * 12.416 * 16.948 * 
  (S.D.) (12.918) (16.157) (21.432) (29.258) 
  REWLS 7.595 10.694 15.533 21.649 
  (S.D.) (13.114) (18.462) (26.816) (37.373) 

   
 

    สัดสวนการปลอมปน 
n ตัวประมาณ 0.05 0.10 0.15 0.20 
50 OLS 7.432 12.660 17.119 20.628 
  (S.D.) (12.830) (21.858) (29.563) (35.620) 
 AWLS 6.126 * 9.007 * 11.559 * 16.551 * 
 (S.D.) (10.578) (15.551) (19.958) (28.579) 
  REWLS 6.671 9.502 13.455 20.767 
  (S.D.) (11.518) (16.406) (23.230) (35.862) 

 
 

    สัดสวนการปลอมปน 
n ตัวประมาณ 0.05 0.10 0.15 0.20 
60 OLS 5.859 10.342 14.114 14.793 
  (S.D.) (10.120) (17.862) (24.375) (25.546) 
 AWLS 4.864 * 7.347 * 10.602 * 12.080 * 
 (S.D.) (8.404) (12.689) (18.310) (20.857) 
  REWLS 5.231 7.661 10.810 14.970 
  (S.D.) (9.036) (13.233) (18.669) (25.852) 
∗  หมายถึง  ตัวประมาณที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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ตารางที่ 4.3.2 (ตอ) 
 

    สัดสวนการปลอมปน 
n ตัวประมาณ 0.05 0.10 0.15 0.20 
70 OLS 5.628 9.410 11.504 13.164 
  (S.D.) (9.723) (16.256) (19.870) (22.735) 
 AWLS 4.757 * 6.999 * 8.123 * 10.524 * 
 (S.D.) (8.215) (12.093) (14.034) (18.176) 
  REWLS 5.144 7.308 9.238 12.232 
  (S.D.) (8.887) (12.626) (15.958) (21.127) 

   
 

    สัดสวนการปลอมปน 
n ตัวประมาณ 0.05 0.10 0.15 0.20 
80 OLS 5.426 8.711 9.900 13.026 
  (S.D.) (9.377) (15.048) (17.100) (22.507) 
  AWLS 4.440 * 6.897 * 7.391 * 9.593 * 
  (S.D.) (7.672) (11.918) (12.767) (16.574) 
  REWLS 4.696 6.983 7.815 10.941 
  (S.D.) (8.115) (12.066) (13.501) (18.892) 

 
 

    สัดสวนการปลอมปน 
n ตัวประมาณ 0.05 0.10 0.15 0.20 
90 OLS 3.690 6.562 8.075 10.768 
  (S.D.) (6.373) (11.333) (13.946) (18.595) 
  AWLS 3.154 * 4.962 * 5.918 * 8.721 * 
  (S.D.) (5.448) (8.572) (0.221) (15.061) 
  REWLS 3.440 5.014 6.062 10.462 
  (S.D.) (5.941) (8.662) (10.466) (18.074) 
∗  หมายถึง  ตัวประมาณที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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ตารางที่ 4.3.2 (ตอ) 
 

    สัดสวนการปลอมปน 
n ตัวประมาณ 0.05 0.10 0.15 0.20 

100 OLS 3.389 6.069 7.833 8.111 
  (S.D.) (5.852) (10.484) (13.523) (14.000) 
 AWLS 3.090 * 4.412 * 5.646 * 5.530 * 
 (S.D.) (5.336) (7.620) (9.751) (9.548) 
  REWLS 3.365 4.440 5.705 7.092 
  (S.D.) (5.810) (7.669) (9.853) (12.249) 

  ∗  หมายถึง  ตัวประมาณที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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รูปที่ 4.3.2   การเปรียบเทียบคาประมาณพารามิเตอรจากตัวประมาณ OLS ตัวประมาณ AWLS 
และตัวประมาณ REWLS ดวยคา AMSE เมื่อตัวแปรตามมีคาผิดปกติในระดับไมรุนแรงจากการ
แจกแจงแบบปกติปลอมปนระหวาง N(0,10) กับ L(0,8) โดยจําแนกตามขนาดตัวอยาง 
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รูปที่ 4.3.2 (ตอ) 
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รูปที่ 4.3.2 (ตอ) 
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จากตารางที่ 4.3.2 เราสามารถสรุปผลการเปรียบเทียบคา AMSE ของตัวประมาณ OLS 
ตัวประมาณ AWLS และตัวประมาณ REWLS เมื่อตัวแปรตามมีคาผิดปกติในระดับไมรุนแรงจาก
การแจกแจงแบบปกติปลอมปนระหวาง N(0,10) กับ L(0,8) โดยจําแนกตามขนาดตัวอยางไดดังนี้ 

กรณีขนาดตัวอยางเทากับ 20 เมื่อสัดสวนการปลอมปนเทากับ 0.05 พบวาตัวประมาณ 
REWLS ใหคา AMSE ต่ําที่สุด และตัวประมาณ AWLS ใหคา AMSE สูงที่สุด ในขณะที่สัดสวน
การปลอมปนเทากบั 0.1 ตัวประมาณ REWLS ใหคา AMSE ต่ําที่สุด และตัวประมาณ OLS ใหคา 
AMSE สูงที่สุด สวนในกรณีที่สัดสวนการปลอมปนเทากับ 0.15 และ 0.2 ตัวประมาณ AWLS ให
คา AMSE ต่ําที่สุด รองลงมาเมื่อสัดสวนการปลอมปนเทากบั 0.15 ตัวประมาณ REWLS ใหคา 
AMSE ต่ํากวาตัวประมาณ OLS ในขณะที่สัดสวนการปลอมปนเทากับ 0.2 พบวาตัวประมาณ 
OLS ใหคา AMSE ตํ่ากวาตวัประมาณ REWLS  

กรณีขนาดตัวอยางเทากับ 30 เมื่อสัดสวนการปลอมปนเทากับ 0.05 ตัวประมาณ 
REWLS ใหคา AMSE ต่ําที่สุด รองลงมาคือตัวประมาณ AWLS และตัวประมาณ OLS ตามลําดับ 
ในขณะที่สัดสวนการปลอมปนเทากับ 0.1, 0.15 และ 0.2 พบวาตัวประมาณ AWLS ใหคา AMSE 
ต่ําที่สุด รองลงมาเมื่อสัดสวนการปลอมปนเทากับ 0.1 และ 0.15 ตัวประมาณ REWLS ใหคา 
AMSE ต่ํากวาตัวประมาณ OLS ในขณะที่สัดสวนการปลอมปนเทากับ 0.2 ตัวประมาณ OLS ให
คา AMSE ต่ํากวาตัวประมาณ REWLS 

กรณีขนาดตัวอยางเทากับ 40, 50 และ 60 ตัวประมาณ AWLS ใหคา AMSE ต่ําที่สุดใน
ทุกๆ สัดสวนการปลอมปน รองลงมาเมื่อสัดสวนการปลอมปนเทากบั 0.05, 0.1 และ 0.15 พบวา
ตัวประมาณ REWLS ใหคา AMSE ต่ํากวาตวัประมาณ OLS ในขณะที่สัดสวนการปลอมปน
เทากับ 0.2 ตัวประมาณ OLS ใหคา AMSE ต่ํากวาตัวประมาณ REWLS 

กรณีขนาดตัวอยางเทากับ 70, 80, 90 และ 100 ตัวประมาณ AWLS ใหคา AMSE ต่ํา
ที่สุดในทุกๆ สัดสวนการปลอมปน รองลงมาคือตัวประมาณ REWLS และตัวประมาณ OLS 
ตามลําดับ  

 

ขอสรุป 

 ในกรณีขนาดตัวอยางเทากับ 20 เมื่อสัดสวนการปลอมปนเทากับ 0.05 และ 0.1 พบวาตัว
ประมาณ REWLS ใหคา AMSE ต่ําที่สุด ในขณะที่สัดสวนการปลอมปนเทากับ 0.15 และ 0.2 
พบวาตัวประมาณ AWLS ใหคา AMSE ต่ําที่สุด 
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กรณีขนาดตัวอยางเทากับ 30 สัดสวนการปลอมปนเทากับ 0.05 พบวาตัวประมาณ 
REWLS ใหคา AMSE ต่ําที่สุด ในขณะที่สัดสวนการปลอมปนเทากับ 0.1, 0.15 และ 0.2 พบวาตัว
ประมาณ AWLS ใหคา AMSE ต่ําที่สุด 
 เมื่อตัวอยางเทากับ 40, 50 และ 60 ในทุกๆ สัดสวนการปลอมปน ตัวประมาณ AWLS ให
คา AMSE ต่ําที่สุด และตัวประมาณ OLS ใหคา AMSE สูงที่สุดเมื่อสัดสวนการปลอมปนเทากับ 
0.05, 0.1 และ 0.15 ในขณะที่ตัวประมาณ REWLS ใหคา AMSE สูงที่สุดเมื่อสัดสวนการ
ปลอมปนเทากับ 0.2 
 ในขณะที่ขนาดตัวอยางเทากับ 70, 80, 90 และ 100 ตัวประมาณ AWLS ใหคา AMSE 
ต่ําที่สุด และตัวประมาณ OLS ใหคา AMSE สูงที่สุดในทุกๆ สัดสวนการปลอมปน 

นอกจากนี้ยังพบวาเมื่อสัดสวนการปลอมปนเพิ่มข้ึนในทุกๆ ขนาดตัวอยาง คา AMSE ของ
ทุกตัวประมาณมีแนวโนมเพิ่มข้ึน  
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สวนที่ 3 ผลการเปรียบเทียบคาประมาณของพารามิเตอรในกรณีที่มีคาผิดปกติในตัวแปร
ตามในระดับรุนแรง และไมมีคาผิดปกติในตัวแปรอิสระ  
 

การวิจัยในสวนนี้ ผูวิจัยทําการศึกษาการเกิดคาผิดปกติของตัวแปรตาม 2 กรณี คือ 
 1. กรณีเกิดคาผิดปกติจากการแจกแจงแบบปกติปลอมปนระหวาง N(0,10) กับ 

N(0,10(12)2)  
 2. กรณีเกิดคาผิดปกติจากการแจกแจงแบบปกติปลอมปนระหวาง N(0,10) กับ 

L(0,25) 
 

4.4 การเปรียบเทียบคาประมาณของพารามิเตอรในกรณีที่มีคาผิดปกติในตัวแปรตามใน
ระดับรุนแรง กรณีเกิดคาผิดปกติจากการแจกแจงแบบปกติปลอมปนระหวาง N(0,10) กับ 
N(0,10(12)2) 
 

กรณีเกิดคาผิดปกติจากการแจกแจงแบบปกติปลอมปนระหวาง N(0,10) กับ N(0,10C2) 
เมื่อตัวแปรตามมีระดับคาผิดปกติระดับรุนแรง (C=12) ทําการศึกษาที่สัดสวนการปลอมปนเทากับ 
0.05, 0.10, 0.15 และ 0.20 โดยกําหนดขนาดตัวอยางเทากับ 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 
และ 100 ซึ่งผลการวิจัยโดยจําแนกตามสัดสวนการปลอมปนไดนําเสนอในตารางที่ 4.4.1 และ 
กราฟรูปที่ 4.4.1 
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ตารางที่ 4.4.1   การเปรียบเทียบคาประมาณพารามิเตอรจากตัวประมาณ OLS ตัวประมาณ 
AWLS และตัวประมาณ REWLS ดวยคา AMSE เมื่อตัวแปรตามมีคาผิดปกติในระดับรุนแรงจาก
การแจกแจงแบบปกติปลอมปนระหวาง N(0,10) กับ N(0,10(12)2) โดยจําแนกตามสัดสวนการ
ปลอมปน 
 

สัดสวนการ   ตัวประมาณ 
ปลอมปน ขนาดตัวอยาง OLS AWLS REWLS 

p n (S.D.) (S.D.) (S.D.) 
0.05 20 203.195 27.533 14.418 * 

   (351.417) (47.572) (24.911) 
  30 108.663 26.546 13.580 * 
   (187.572) (45.895) (23.469) 
  40 75.491 8.891 7.330 * 
   (130.395) (15.349) (12.654) 
  50 65.008 8.627 6.635 * 
   (112.284) (14.890) (11.454) 
  60 56.492 6.596 5.308 * 
   (97.576) (11.390) (9.164) 
  70 45.293 5.785 4.844 * 
   (78.254) (9.993) (8.370) 
  80 44.640 4.743 4.020 * 
   (77.106) (8.193) (6.943) 
  90 29.884 3.760 3.288 * 
   (51.587) (6.491) (5.678) 
  100 27.572 3.306 2.848 * 
   (47.579) (5.707) (4.917) 

           ∗  หมายถึง  ตัวประมาณที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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ตารางที ่4.4.1 (ตอ)  
 

สัดสวนการ   ตัวประมาณ 
ปลอมปน ขนาดตัวอยาง OLS AWLS REWLS 

p n (S.D.) (S.D.) (S.D.) 
0.1 20 273.037 75.607 42.227 * 
   (471.640) (130.717) (72.989) 
  30 241.487 29.215 20.674 * 
   (417.329) (50.486) (35.727) 
  40 142.295 14.752 9.173 * 
   (245.780) (25.450) (15.841) 
  50 125.531 14.411 8.253 * 
   (216.739) (24.882) (14.241) 
  60 103.664 12.401 6.198 * 
   (179.058) (21.420) (10.704) 
  70 89.366 11.745 5.839 * 
   (154.388) (20.290) (10.089) 
  80 87.685 10.082 5.088 * 
   (151.486) (17.417) (8.790) 
  90 62.747 6.552 3.371 * 
   (108.354) (11.315) (5.821) 
  100 60.908 5.422 2.894 * 
   (105.169) (9.361) (4.997) 

          ∗  หมายถึง  ตัวประมาณที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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ตารางที ่4.4.1 (ตอ)  
 

สัดสวนการ   ตัวประมาณ 
ปลอมปน ขนาดตัวอยาง OLS AWLS REWLS 

p n (S.D.) (S.D.) (S.D.) 
0.15 20 423.299 144.664 121.230 * 

   (731.299) (250.117) (209.579) 
  30 399.142 64.870 54.346 * 
   (689.821) (112.106) (93.927) 
  40 202.223 26.719 19.363 * 
   (349.196) (46.127) (33.425) 
  50 194.351 26.536 15.092 * 
   (335.671) (45.786) (26.062) 
  60 144.854 21.901 8.667 * 
   (250.213) (37.823) (14.969) 
  70 124.589 21.398 7.936 * 
   (215.269) (36.978) (13.713) 
  80 122.810 15.583 6.979 * 
   (212.141) (26.917) (12.058) 
  90 87.840 10.964 4.563 * 
   (151.641) (18.924) (7.880) 
  100 86.578 10.582 4.403 * 
   (149.532) (18.278) (7.605) 

          ∗  หมายถึง  ตัวประมาณที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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ตารางที ่4.4.1 (ตอ)  
 

สัดสวนการ   ตัวประมาณ 
ปลอมปน ขนาดตัวอยาง OLS AWLS REWLS 

p n (S.D.) (S.D.) (S.D.) 
0.2 20 622.903 292.400 200.985 * 
   (1076.371) (505.534) (347.410) 
  30 437.621 89.636 74.657 * 
   (756.079) (154.851) (128.975) 
  40 296.085 55.401 41.053 * 
   (511.266) (95.622) (70.871) 
  50 285.168 53.452 31.031 * 
   (492.471) (92.280) (53.543) 
  60 207.669 40.490 21.872 * 
   (358.626) (69.906) (37.771) 
  70 185.890 35.974 14.489 * 
   (321.118) (62.150) (25.033) 
  80 155.686 25.203 10.570 * 
   (268.878) (43.527) (18.252) 
  90 136.151 20.316 7.865 * 
   (235.137) (35.081) (13.585) 
  100 124.013 18.079 6.471 * 
   (214.170) (31.220) (11.174) 

          ∗  หมายถึง  ตัวประมาณที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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รูปที่ 4.4.1   การเปรียบเทียบคาประมาณพารามิเตอรจากตัวประมาณ OLS ตัวประมาณ AWLS 
และตัวประมาณ REWLS ดวยคา AMSE เมื่อตัวแปรตามมีคาผิดปกติในระดับรุนแรงจากการแจก
แจงแบบปกติปลอมปนระหวาง N(0,10) กับ N(0,10(12)2) โดยจําแนกตามสัดสวนการปลอมปน 
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รูปที่ 4.4.1 (ตอ) 
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จากตารางที่ 4.4.1 เราสามารถสรุปผลการเปรียบเทียบคา AMSE ของตัวประมาณ OLS 
ตัวประมาณ AWLS และตัวประมาณ REWLS เมื่อตัวแปรตามมีคาผิดปกติในระดับรุนแรงจากการ
แจกแจงแบบปกติปลอมปนระหวาง N(0,10) กับ N(0,10(12)2) โดยจําแนกตามสัดสวนการ
ปลอมปนไดดังนี้ 
 เมื่อสัดสวนการปลอมปนเทากับ 0.05, 0.1, 0.15 และ 0.2  ในทุกๆ ขนาดตัวอยาง (n=20, 
30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 และ 100) พบวาตัวประมาณ REWLS ใหคา AMSE ต่ําที่สุด 
รองลงมาคือตัวประมาณ AWLS และตัวประมาณ OLS ตามลําดับ และพบวาเมื่อสัดสวนการ
ปลอมปนเทากับ 0.05 ขนาดตัวอยางเทากับ 40, 50, 60, 70, 80, 90 และ 100 ตัวประมาณ 
REWLS และตัวประมาณ AWLS มีคา AMSE ใกลเคียงกัน 

 

ขอสรุป 

 ในทุกๆ สถานการณของการทดลองเมื่อตัวแปรตามมีคาผิดปกติในระดับรุนแรง พบวาตัว
ประมาณ REWLS ใหคา AMSE ต่ําที่สุด รองลงมาคือตัวประมาณ AWLS และตัวประมาณ OLS 
ตามลําดับ นอกจากนี้ยังพบวาเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนในทุกๆ สัดสวนการปลอมปน คา AMSE 
ของทุกตัวประมาณมีแนวโนมลดลง  
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กรณีเกิดคาผิดปกติจากการแจกแจงแบบปกติปลอมปนระหวาง N(0,10) กับ N(0,10C2) 
เมื่อตัวแปรตามมีระดับคาผิดปกติระดับรุนแรง (C=12) ทําการศึกษาที่สัดสวนการปลอมปนเทากับ 
0.05, 0.1, 0.15 และ 0.2 โดยกําหนดขนาดตัวอยางเทากับ 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 และ 
100 ซึ่งผลการวิจัยโดยจําแนกตามขนาดตัวอยางไดนําเสนอในตารางที่ 4.4.2 และ กราฟรูปที่ 
4.4.2 
 
ตารางที่ 4.4.2   การเปรียบเทียบคาประมาณพารามิเตอรจากตัวประมาณ OLS ตัวประมาณ 
AWLS และตัวประมาณ REWLS ดวยคา AMSE เมื่อตัวแปรตามมีคาผิดปกติในระดับรุนแรงจาก
การแจกแจงแบบปกติปลอมปนระหวาง N(0,10) กับ N(0,10(12)2) โดยจําแนกตามขนาดตัวอยาง 
 

    สัดสวนการปลอมปน 
n ตัวประมาณ 0.05 0.10 0.15 0.20 
20 OLS 203.195 273.037 423.299 622.903 
  (S.D.) (351.417) (471.640) (731.299) (1076.371) 
  AWLS 27.533 75.607 144.664 292.400 
  (S.D.) (47.572) (130.717) (250.117) (505.534) 
  REWLS 14.418 * 42.227 * 121.230 * 200.985 * 
  (S.D.) (24.911) (72.989) (209.579) (347.410) 

 
 

    สัดสวนการปลอมปน 
n ตัวประมาณ 0.05 0.10 0.15 0.20 
30 OLS 108.663 241.487 399.142 437.621 
  (S.D.) (187.572) (417.329) (689.821) (756.079) 
  AWLS 26.546 29.215 64.870 89.636 
  (S.D.) (45.895) (50.486) (112.106) (154.851) 
  REWLS 13.580 * 20.674 * 54.346 * 74.657 * 
  (S.D.) (23.469) (35.727) (93.927) (128.975) 
∗  หมายถึง  ตัวประมาณที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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ตารางที่ 4.4.2 (ตอ) 
 

    สัดสวนการปลอมปน 
n ตัวประมาณ 0.05 0.10 0.15 0.20 
40 OLS 75.491 142.295 202.223 296.085 
  (S.D.) (130.395) (245.780) (349.196) (511.266) 
  AWLS 8.891 14.752 26.719 55.401 
  (S.D.) (15.349) (25.450) (46.127) (95.622) 
  REWLS 7.330 * 9.173 * 19.363 * 41.053 * 
  (S.D.) (12.654) (15.841) (33.425) (70.871) 

   
 

    สัดสวนการปลอมปน 
n ตัวประมาณ 0.05 0.10 0.15 0.20 
50 OLS 65.008 125.531 194.351 285.168 
  (S.D.) 112.284 216.739 335.671 492.471 
  AWLS 8.627 14.411 26.536 53.452 
  (S.D.) 14.890 24.882 45.786 92.280 
  REWLS 6.635 * 8.253 * 15.092 * 31.031 * 
  (S.D.) 11.454 14.241 26.062 53.543 

 
 

    สัดสวนการปลอมปน 
n ตัวประมาณ 0.05 0.10 0.15 0.20 
60 OLS 56.492 103.664 144.854 207.669 
  (S.D.) (97.576) (179.058) (250.213) (358.626) 
  AWLS 6.596 12.401 21.901 40.490 
  (S.D.) (11.390) (21.420) (37.823) (69.906) 
  REWLS 5.308 * 6.198 * 8.667 * 21.872 * 
  (S.D.) (9.164) (10.704) (14.969) (37.771) 
∗  หมายถึง  ตัวประมาณที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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ตารางที่ 4.4.2 (ตอ) 
 

    สัดสวนการปลอมปน 
n ตัวประมาณ 0.05 0.10 0.15 0.20 
70 OLS 45.293 89.366 124.589 185.890 
  (S.D.) (78.254) (154.388) (215.269) (321.118) 
  AWLS 5.785 11.745 21.398 35.974 
  (S.D.) (9.993) (20.290) (36.978) (62.150) 
  REWLS 4.844 * 5.839 * 7.936 * 14.489 * 
  (S.D.) (8.370) (10.089) (13.713) (25.033) 

   
 

    สัดสวนการปลอมปน 
n ตัวประมาณ 0.05 0.10 0.15 0.20 
80 OLS 44.640 87.685 122.810 155.686 
  (S.D.) (77.106) (151.486) (212.141) (268.878) 
  AWLS 4.743 10.082 15.583 25.203 
  (S.D.) (8.193) (17.417) (26.917) (43.527) 
  REWLS 4.020 * 5.088 * 6.979 * 10.570 * 
  (S.D.) (6.943) (8.790) (12.058) (18.252) 

 
 

    สัดสวนการปลอมปน 
n ตัวประมาณ 0.05 0.10 0.15 0.20 
90 OLS 29.884 62.747 87.840 136.151 
  (S.D.) (51.587) (108.354) (151.641) (235.137) 
  AWLS 3.760 6.552 10.964 20.316 
  (S.D.) (6.491) (11.315) (18.924) (35.081) 
  REWLS 3.288 * 3.371 * 4.563 * 7.865 * 
  (S.D.) (5.678) (5.821) (7.880) (13.585) 
∗  หมายถึง  ตัวประมาณที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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ตารางที่ 4.4.2 (ตอ) 
 

    สัดสวนการปลอมปน 
n ตัวประมาณ 0.05 0.10 0.15 0.20 

100 OLS 27.572 60.908 86.578 124.013 
  (S.D.) (47.579) (105.169) (149.532) (214.170) 
  AWLS 3.306 5.422 10.582 18.079 
  (S.D.) (5.707) (9.361) (18.278) (31.220) 
  REWLS 2.848 * 2.894 * 4.403 * 6.471 * 
  (S.D.) (4.917) (4.997) (7.605) (11.174) 

  ∗  หมายถึง  ตัวประมาณที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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รูปที่ 4.4.2   การเปรียบเทียบคาประมาณพารามิเตอรจากตัวประมาณ OLS ตัวประมาณ AWLS 
และตัวประมาณ REWLS ดวยคา AMSE เมื่อตัวแปรตามมีคาผิดปกติในระดับรุนแรงจากการแจก
แจงแบบปกติปลอมปนระหวาง N(0,10) กับ N(0,10(12)2) โดยจําแนกตามขนาดตัวอยาง 
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รูปที ่4.4.2 (ตอ) 
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รูปที ่4.4.2 (ตอ) 
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จากตารางที่ 4.4.2 เราสามารถสรุปผลการเปรียบเทียบคา AMSE ของตัวประมาณ OLS 
ตัวประมาณ AWLS และตัวประมาณ REWLS เมื่อตัวแปรตามมีคาผิดปกติในระดับรุนแรงจากการ
แจกแจงแบบปกติปลอมปนระหวาง N(0,10) กับ N(0,10(12)2) โดยจําแนกตามขนาดตัวอยางได
ดังนี้ 

ในทุกๆ ขนาดตัวอยาง (n = 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 และ 100) และทุกๆ สัดสวน
การปลอมปน พบวาตัวประมาณ REWLS ใหคา AMSE ต่ําที่สุด รองลงมาคือตัวประมาณ AWLS 
และตัวประมาณ OLS ตามลําดับ นอกจากนี้ยังพบวา เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 40, 50, 60, 70, 
80, 90 และ 100 สัดสวนการปลอมปนเทากับ 0.05 ตัวประมาณ REWLS และตัวประมาณ AWLS 
ใหคา AMSE ใกลเคียงกัน 

 

ขอสรุป 

 ในทุกๆ สถานการณของการทดลองเมื่อตัวแปรตามมีคาผิดปกติในระดับรุนแรง พบวาตัว
ประมาณ REWLS ใหคา AMSE ต่ําที่สุด รองลงมาคือตัวประมาณ AWLS และตัวประมาณ OLS 
ตามลําดับ นอกจากนี้ยังพบวาเมื่อสัดสวนการปลอมปนเพิ่มข้ึนในทุกๆ ขนาดตัวอยาง คา AMSE 
ของทุกตัวประมาณมีแนวโนมเพิ่มข้ึน  
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4.5 การเปรียบเทียบคาประมาณของพารามิเตอรในกรณีที่มีคาผิดปกติในตัวแปรตามใน
ระดับรุนแรง กรณีเกิดคาผิดปกติจากการแจกแจงแบบปกติปลอมปนระหวาง N(0,10) กับ 
L(0,25) 
 

กรณีเกิดคาผิดปกติในระดับรุนแรงจากการแจกแจงแบบปกติปลอมปนระหวาง N(0,10) 
กับ L(0,25) ทําการศึกษาที่สัดสวนการปลอมปนเทากับ 0.05, 0.1, 0.15 และ 0.2 โดยกําหนด
ขนาดตัวอยางเทากับ 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 และ 100 ซึ่งผลการวิจัยโดยจําแนกตาม
สัดสวนการปลอมปนไดนําเสนอในตารางที่ 4.5.1  และกราฟรูปที่ 4.5.1 
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ตารางที่ 4.5.1 การเปรียบเทียบคาประมาณพารามิเตอรจากตัวประมาณ OLS ตัวประมาณ 
AWLS และตัวประมาณ REWLS ดวยคา AMSE เมื่อตัวแปรตามมีคาผิดปกติในระดับรุนแรงจาก
การแจกแจงแบบปกติปลอมปนระหวาง N(0,10) กับ L(0,25) โดยจําแนกตามสัดสวนการ     
ปลอมปน 
 

สัดสวนการ   ตัวประมาณ 
ปลอมปน ขนาดตัวอยาง OLS AWLS REWLS 

p n (S.D.) (S.D.) (S.D.) 
0.05 20 186.374 37.311 18.603 *  

   (321.982) (64.481) (32.148) 
  30 157.171 26.078 14.345 * 
   (271.723) (45.083) (24.793) 
  40 87.967 9.798 7.760 * 
   (151.933) (16.918) (13.400) 
  50 63.251 9.474 5.937 * 
   (109.242) (16.358) (10.248) 
  60 52.216 6.704 5.464 * 
   (90.191) (11.578) (9.436) 
  70 49.855 6.410 5.167 * 
   (86.144) (11.076) (8.928) 
  80 46.261 4.681 4.085 * 
   (79.904) (8.085) (7.057) 
  90 34.572 4.246 3.554 * 
   (59.674) (7.333) (6.137) 
  100 32.936 3.638 3.310 * 
   (56.858) (6.280) (5.716) 

           ∗  หมายถึง  ตัวประมาณที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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ตารางที่ 4.5.1 (ตอ) 
 

สัดสวนการ   ตัวประมาณ 
ปลอมปน ขนาดตัวอยาง OLS AWLS REWLS 

p n (S.D.) (S.D.) (S.D.) 
0.1 20 281.589 51.354 44.711 * 
   (486.484) (88.724) (77.270) 
  30 239.520 29.070 19.304 * 
   (413.939) (50.232) (33.355) 
  40 141.897 14.653 10.596 * 
   (245.002) (25.301) (18.294) 
  50 128.831 14.499 8.094 * 
   (222.500) (25.033) (13.972) 
  60 106.728 11.680 6.258 * 
   (184.365) (20.173) (10.808) 
  70 105.991 11.200 5.952 * 
   (183.112) (19.349) (10.282) 
  80 84.363 8.773 4.445 * 
   (145.708) (15.155) (7.678) 
  90 65.306 7.217 4.247 * 
   (112.781) (12.465) (7.336) 
  100 63.910 5.654 3.392 * 
   (110.343) (9.761) (5.857) 

          ∗  หมายถึง  ตัวประมาณที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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ตารางที่ 4.5.1 (ตอ) 
 

สัดสวนการ   ตัวประมาณ 
ปลอมปน ขนาดตัวอยาง OLS AWLS REWLS 

p n (S.D.) (S.D.) (S.D.) 
0.15 20 462.509 111.009 101.710 * 

   (799.093) (191.856) (175.799) 
  30 440.236 71.331 54.346 * 
   (760.878) (123.298) (93.927) 
  40 223.159 31.691 18.073 * 
   (385.395) (54.718) (31.197) 
  50 205.352 28.481 17.133 * 
   (354.700) (49.168) (29.577) 
  60 156.817 20.094 8.906 * 
   (270.823) (34.695) (15.377) 
  70 136.211 19.600 8.439 * 
   (235.320) (33.857) (14.580) 
  80 116.970 13.676 6.359 * 
   (202.048) (23.623) (10.984) 
  90 92.715 12.057 5.843 * 
   (160.131) (20.824) (10.093) 
  100 90.266 10.986 4.764 * 
   (155.885) (18.973) (8.227) 

          ∗  หมายถึง  ตัวประมาณที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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ตารางที่ 4.5.1 (ตอ) 
 

สัดสวนการ   ตัวประมาณ 
ปลอมปน ขนาดตัวอยาง OLS AWLS REWLS 

p n (S.D.) (S.D.) (S.D.) 
0.2 20 651.649 203.464 167.000 * 
   (1125.829) (351.604) (288.549) 
  30 519.751 99.309 92.687 * 
   (898.168) (171.645) (160.197) 
  40 289.387 58.136 37.949 * 
   (499.669) (100.342) (65.521) 
  50 262.114 50.588 35.466 * 
   (452.632) (87.340) (61.237) 
  60 228.890 42.698 23.523 * 
   (395.356) (73.752) (40.630) 
  70 219.866 40.218 20.278 * 
   (379.856) (69.487) (35.033) 
  80 175.439 22.367 14.659 * 
   (303.049) (38.634) (25.320) 
  90 150.921 19.564 11.825 * 
   (260.646) (33.790) (20.425) 
  100 137.903 18.150 10.249 * 
   (238.164) (31.347) (17.700) 

          ∗  หมายถึง  ตัวประมาณที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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รูปที่ 4.5.1 การเปรียบเทียบคาประมาณพารามิเตอรจากตัวประมาณ OLS ตัวประมาณ AWLS 
และตัวประมาณ REWLS ดวยคา AMSE เมื่อตัวแปรตามมีคาผิดปกติในระดับรุนแรงจากการแจก
แจงแบบปกติปลอมปนระหวาง N(0,10) กับ L(0,25) โดยจําแนกตามสัดสวนการปลอมปน 
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รูปที่ 4.5.1 (ตอ) 
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จากตารางที่ 4.5.1 เราสามารถสรุปผลการเปรียบเทียบคา AMSE ของตัวประมาณ OLS 
ตัวประมาณ AWLS และตัวประมาณ REWLS เมื่อตัวแปรตามมีคาผิดปกติในระดับรุนแรงจากการ
แจกแจงแบบปกติปลอมปนระหวาง N(0,10) กับ L(0,25) โดยจําแนกตามสัดสวนการปลอมปนได
ดังนี้ 
 เมื่อสัดสวนการปลอมปนเทากับ 0.05, 0.1, 0.15 และ 0.2  ในทุกๆ ขนาดตัวอยาง (n=20, 
30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 และ 100) พบวาตัวประมาณ REWLS ใหคา AMSE ต่ําที่สุด และตัว
ประมาณ OLS ใหคา AMSE สูงที่สุด และพบวาเมื่อสัดสวนการปลอมปนเทากับ 0.05 ขนาด
ตัวอยางเทากับ 40, 50, 60, 70, 80, 90 และ 100 ตัวประมาณ REWLS และตัวประมาณ AWLS 
ใหคา AMSE ใกลเคียงกัน 

 

ขอสรุป 

 ในทุกๆ สถานการณของการทดลองเมื่อตัวแปรตามมีคาผิดปกติในระดับรุนแรง พบวาตัว
ประมาณ REWLS ใหคา AMSE ต่ําที่สุด รองลงมาคือตัวประมาณ AWLS และตัวประมาณ OLS 
ตามลําดับ นอกจากนี้ยังพบวาเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนในทุกๆ สัดสวนการปลอมปน คา AMSE 
ของทุกตัวประมาณมีแนวโนมลดลง  
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กรณีเกิดคาผิดปกติในระดับรุนแรงจากการแจกแจงแบบปกติปลอมปนระหวาง N(0,10) 
กับ L(0,25) ทําการศึกษาที่สัดสวนการปลอมปนเทากับ 0.05, 0.1, 0.15 และ 0.2 โดยกําหนด
ขนาดตัวอยางเทากับ 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 และ 100 ซึ่งผลการวิจัยโดยจําแนกตาม
ขนาดตัวอยางไดนําเสนอในตารางที่ 4.5.2  และกราฟรูปที่ 4.5.2 
 
ตารางที่ 4.5.2 การเปรียบเทียบคาประมาณพารามิเตอรจากตัวประมาณ OLS ตัวประมาณ 
AWLS และตัวประมาณ REWLS ดวยคา AMSE เมื่อตัวแปรตามมีคาผิดปกติในระดับรุนแรงจาก
การแจกแจงแบบปกติปลอมปนระหวาง N(0,10) กับ L(0,25) โดยจําแนกตามขนาดตัวอยาง 
 

    สัดสวนการปลอมปน 
n ตัวประมาณ 0.05 0.10 0.15 0.20 
20 OLS 186.374 281.589 462.509 651.649 
  (S.D.) (321.982) (486.484) (799.093) (1125.829) 
  AWLS 37.311 51.354 111.009 203.464 
  (S.D.) (64.481) (88.724) (191.856) (351.604) 
  REWLS 18.603 * 44.711 * 101.710 * 167.000 * 
  (S.D.) (32.148) (77.270) (175.799) (288.549) 

 
 

    สัดสวนการปลอมปน 
n ตัวประมาณ 0.05 0.10 0.15 0.20 
30 OLS 157.171 239.520 440.236 519.751 
  (S.D.) (271.723) (413.939) (760.878) (898.168) 
  AWLS 26.078 29.070 71.331 99.309 
  (S.D.) (45.083) (50.232) (123.298) (171.645) 
  REWLS 14.345 * 19.304 * 54.346 * 92.687 * 
  (S.D.) (24.793) (33.355) (93.927) (160.197) 
∗  หมายถึง  ตัวประมาณที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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ตารางที่ 4.5.2  (ตอ) 
 

    สัดสวนการปลอมปน 
n ตัวประมาณ 0.05 0.10 0.15 0.20 
40 OLS 87.967 141.897 223.159 289.387 
  (S.D.) (151.933) (245.002) (385.395) (499.669) 
  AWLS 9.798 14.653 31.691 58.136 
  (S.D.) (16.918) (25.301) (54.718) (100.342) 
  REWLS 7.760 * 10.596 * 18.073 * 37.949 * 
  (S.D.) (13.400) (18.294) (31.197) (65.521) 

  
 

    สัดสวนการปลอมปน 
n ตัวประมาณ 0.05 0.10 0.15 0.20 
50 OLS 63.251 128.831 205.352 262.114 
  (S.D.) (109.242) (222.500) (354.700) (452.632) 
  AWLS 9.474 14.499 28.481 50.588 
  (S.D.) (16.358) (25.033) (49.168) (87.340) 
  REWLS 5.937 * 8.094 * 17.133 * 35.466 * 
  (S.D.) (10.248) (13.972) (29.577) (61.237) 

 
 

    สัดสวนการปลอมปน 
n ตัวประมาณ 0.05 0.10 0.15 0.20 
60 OLS 52.216 106.728 156.817 228.890 
  (S.D.) (90.191) (184.365) (270.823) (395.356) 
  AWLS 6.704 11.680 20.094 42.698 
  (S.D.) (11.578) (20.173) (34.695) (73.752) 
  REWLS 5.464 * 6.258 * 8.906 * 23.523 * 
  (S.D.) (9.436) (10.808) (15.377) (40.630) 
∗  หมายถึง  ตัวประมาณที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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ตารางที่ 4.5.2  (ตอ) 
 

    สัดสวนการปลอมปน 
n ตัวประมาณ 0.05 0.10 0.15 0.20 
70 OLS 49.855 105.991 136.211 219.866 
  (S.D.) (86.144) (183.112) (235.320) (379.856) 
  AWLS 6.410 11.200 19.600 40.218 
  (S.D.) (11.076) (19.349) (33.857) (69.487) 
  REWLS 5.167 * 5.952 * 8.439 * 20.278 * 
  (S.D.) (8.928) (10.282) (14.580) (35.033) 

   
 

    สัดสวนการปลอมปน 
n ตัวประมาณ 0.05 0.10 0.15 0.20 
80 OLS 46.261 84.363 116.970 175.439 
  (S.D.) (79.904) (145.708) (202.048) (303.049) 
  AWLS 4.681 8.773 13.676 22.367 
  (S.D.) (8.085) (15.155) (23.623) (38.634) 
  REWLS 4.085 * 4.445 * 6.359 * 14.659 * 
  (S.D.) (7.057) (7.678) (10.984) (25.320) 

 
 

    สัดสวนการปลอมปน 
n ตัวประมาณ 0.05 0.10 0.15 0.20 
90 OLS 34.572 65.306 92.715 150.921 
  (S.D.) (59.674) (112.781) (160.131) (260.646) 
  AWLS 4.246 7.217 12.057 19.564 
  (S.D.) (7.333) (12.465) (20.824) (33.790) 
  REWLS 3.554 * 4.247 * 5.843 * 11.825 * 
  (S.D.) (6.137) (7.336) (10.093) (20.425) 
∗  หมายถึง  ตัวประมาณที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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ตารางที่ 4.5.2  (ตอ) 
 

    สัดสวนการปลอมปน 
n ตัวประมาณ 0.05 0.10 0.15 0.20 

100 OLS 32.936 63.910 90.266 137.903 
  (S.D.) (56.858) (110.343) (155.885) (238.164) 
  AWLS 3.638 5.654 10.986 18.150 
  (S.D.) (6.280) (9.761) (18.973) (31.347) 
  REWLS 3.310 * 3.392 * 4.764 * 10.249 * 
  (S.D.) (5.716) (5.857) (8.227) (17.700) 

  ∗  หมายถึง  ตัวประมาณที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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รูปที่ 4.5.2  การเปรียบเทียบคาประมาณพารามิเตอรจากตัวประมาณ OLS ตัวประมาณ AWLS 
และตัวประมาณ REWLS ดวยคา AMSE เมื่อตัวแปรตามมีคาผิดปกติในระดับรุนแรงจากการแจก
แจงแบบปกติปลอมปนระหวาง N(0,10) กับ L(0,25) โดยจําแนกตามขนาดตัวอยาง 
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รูปที่ 4.5.2 (ตอ) 
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รูปที่ 4.5.2 (ตอ) 
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จากตารางที่ 4.5.2 เราสามารถสรุปผลการเปรียบเทียบคา AMSE ของตัวประมาณ OLS 
ตัวประมาณ AWLS และตัวประมาณ REWLS เมื่อตัวแปรตามมีคาผิดปกติในระดับรุนแรงจากการ
แจกแจงแบบปกติปลอมปนระหวาง N(0,10) กับ L(0,25) โดยจําแนกตามขนาดตัวอยางไดดังนี้ 

 
ในทุกๆ ขนาดตัวอยาง (n = 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 และ 100) และทุกๆ สัดสวน

การปลอมปน พบวาตัวประมาณ REWLS ใหคา AMSE ต่ําที่สุด รองลงมาคือตัวประมาณ AWLS 
และตัวประมาณ OLS ตามลําดับ นอกจากนี้ยังพบวา เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 40, 50, 60, 70, 
80, 90 และ 100 สัดสวนการปลอมปนเทากับ 0.05 ตัวประมาณ REWLS และตัวประมาณ AWLS 
ใหคา AMSE ใกลเคียงกัน 

 

ขอสรุป 

 ในทุกๆ สถานการณของการทดลองเมื่อตัวแปรตามมีคาผิดปกติในระดับรุนแรง พบวาตัว
ประมาณ REWLS ใหคา AMSE ต่ําที่สุด รองลงมาคือตัวประมาณ AWLS และตัวประมาณ OLS 
ตามลําดับ นอกจากนี้ยังพบวาเมื่อสัดสวนการปลอมปนเพิ่มข้ึนในทุกๆ ขนาดตัวอยาง คา AMSE 
ของทุกตัวประมาณมีแนวโนมเพิ่มข้ึน  

 



บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 
 

การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงทดลองเพื่อการศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัว
ประมาณคาพารามิเตอรในตัวแบบการถดถอยเชิงเสน เมื่อมีคาผิดปกติในตัวแปรตาม โดยผูวิจัยได
ทําการเปรียบเทียบตัวประมาณ 3 ตัว ซึ่งไดแก ตัวประมาณกําลังสองนอยที่สุดแบบสามัญ 
(OLSE) ตัวประมาณกําลังสองนอยที่สุดแบบถวงน้ําหนักที่ไดรับการปรับ (AWLSE) และตัว
ประมาณกําลังสองนอยที่สุดแบบถวงน้ําหนักที่มีความแกรงและมีประสิทธิภาพ (REWLSE) โดย
สถานการณที่ศึกษามีดังนี้ 

 1.  ตัวแปรตามไมมีคาผิดปกติและมีคาผดิปกติ 
2.  ระดับคาผดิปกติ คือ ปานกลาง และรุนแรง 

 3.  สัดสวนการปลอมปน คอื 0.05, 0.10, 0.15 และ 0.20 
 4.  ขนาดตวัอยางที่ใชในการวิจัยคือ 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 และ 100 

 
 การวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยศึกษาวิเคราะหดวยเทคนิคมอนติคารโลโดยใชโปรแกรมภาษาฟอร
แทน 77 บน PC Computer เพื่อสรางขอมูลตามสถานการณที่กําหนดโดยกระทําซ้ํา 500 คร้ัง ใน
แตละสถานการณ 
 

สรุปผลการวจิัย 
การวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยตองการเปรียบเทียบตัวประมาณคาพารามิเตอรโดยพิจารณาจากคา 

AMSE ของตัวประมาณทั้ง 3 ตัว ซึ่งจากผลการวิจัยพบวา ระดับคาผิดปกติ สัดสวนการปลอมปน  
และขนาดตัวอยาง  ตางก็มีผลตอคา AMSE ของตัวประมาณคาพารามิเตอรทั้ง 3 ตัว โดยคา 
AMSE มีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อระดับคาผิดปกติ หรือสัดสวนการปลอมปนเพิ่มข้ึน  แตมีแนวโนม
ลดลงเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน  ผูวิจัยไดสรุปผลการวิจัยออกเปน 3 สวนดังนี้ 

  
สวนที่ 1 ผลการเปรียบเทียบคาประมาณของพารามิเตอรในกรณีที่ไมมีคาผิดปกติในตัวแปรตาม
และในตัวแปรอิสระ 

ผลการวิจัยในกรณีที่ไมมีคาผิดปกติในตัวแปรตามพบวา ตัวประมาณ OLS ใหคา AMSE 
ต่ําที่สุด รองลงมาคือ ตัวประมาณ REWLS และตัวประมาณ AWLS ตามลําดับ เนื่องจากตัว
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ประมาณ AWLS เปนตัวประมาณที่ปรับคาของขอมูลที่ผิดปกติดวยคาถวงน้ําหนักเมื่อขอมูลอยูต่ํา
กวาเปอรเซ็นไทลที่ 25 หรือสูงกวาเปอรเซ็นไทลที่ 75 ซึ่งในทางปฏิบัติมีความเปนไปไดวาขอมูลที่
อยูต่ํากวาเปอรเซ็นไทลที่ 25 หรือสูงกวาเปอรเซ็นไทลที่ 75 อาจเปนขอมูลที่ปกติ ทําให
คาประมาณสัมประสิทธิ์การถดถอยที่ไดเบี่ยงเบนไปจากคาจริง สงผลใหคา AMSE เพิ่มข้ึน 

เมื่อตัวอยางมีขนาดใหญ (n = 60, 70, 80, 90 และ 100) ตัวประมาณ OLS ตัวประมาณ 
AWLS และตัวประมาณ REWLS ใหคา AMSE ใกลเคียงกัน และจะสังเกตไดวาคา AMSE ของทุก
วธิีมีแนวโนมลดลงเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน แตถึงอยางไรก็ตามควรเลือกใชตัวประมาณ OLS ใน
การประมาณคาพารามิเตอรในกรณีที่ไมมีคาผิดปกติ เนื่องจากตัวประมาณ OLS เปนตัวประมาณ
ที่มีกรรมวิธีคํานวณงายกวา และไดตัวประมาณไมเอนเอียงเชิงเสนที่ดีที่สุด  

 
สวนที่ 2 ผลการเปรียบเทียบคาประมาณของพารามิเตอรในกรณีที่มีคาผิดปกติในตัวแปร

ตามในระดับไมรุนแรง และไมมีคาผิดปกติในตัวแปรอิสระ 
ผลการวิจัยในกรณีที่มีคาผิดปกติในตัวแปรตามในระดับไมรุนแรง พบวาเมื่อสัดสวนการ

ปลอมปนนอย (p∈[0.05,0.10]) และขนาดตัวอยางมีขนาดเล็ก (n∈[20,30]) ตัวประมาณ  
REWLS ใหประสิทธิภาพในการประมาณสูงที่สุด  ในขณะที่สัดสวนการปลอมปนนอย 
(p∈[0.05,0.10]) และขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน (n∈(30,100]) ตัวประมาณ AWLS ใหประสิทธิภาพ
ในการประมาณสูงที่สุด และสําหรับกรณีที่สัดสวนการปลอมปนเพิ่มข้ึน (p∈(0.10,0.20]) ในทุกๆ
ขนาดตัวอยาง (n∈[20,100]) ตัวประมาณ AWLS ใหประสิทธิภาพในการประมาณสูงที่สุด  

นอกจากนี้ยังพบวาเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนในทุกๆ สัดสวนการปลอมปน คา AMSE ของ
ทุกตัวประมาณมีแนวโนมลดลง ในขณะที่เมื่อสัดสวนการปลอมปนเพิ่มข้ึนในทุกๆ ขนาดตัวอยาง 
คา AMSE ของทุกตัวประมาณมีแนวโนมเพิ่มข้ึน  

เนื่องจากขอมูลมีคาผิดปกติในระดับไมรุนแรง ทําใหคาประมาณสัมประสิทธิ์การถดถอย
เบี่ยงเบนไปจากคาจริงไมมากนัก ดังนั้นการปรับขอมูลดวยคาถวงน้ําหนักที่เหมาะสมโดยใชตัว
ประมาณ AWLS จึงทําใหคาประมาณสัมประสิทธิ์การถดถอยมีคาเขาใกลคาจริงมากกวาการตัด
ขอมูลออกดวยตัวประมาณ REWLS  

 
สวนที่ 3 ผลการเปรียบเทียบคาประมาณของพารามิเตอรในกรณีที่มีคาผิดปกติในตัวแปร

ตามในระดับรุนแรง และไมมีคาผิดปกติในตัวแปรอิสระ 
พบวาในทุกสัดสวนการปลอมปน (p =0.05, 0.10, 0.15 และ 0.20) และทุกขนาดตัวอยาง   

(n= 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 และ 100) ตัวประมาณ REWLS ใหประสิทธิภาพในการ
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ประมาณสูงที่สุด รองลงมาคือ ตัวประมาณ AWLS และตัวประมาณ OLS ตามลําดับ และพบวา
เมื่อสัดสวนการปลอมปนเทากับ 0.05 ขนาดตัวอยางตั้งแต 40 ขึ้นไป ตัวประมาณ REWLS และตัว
ประมาณ AWLS มีคา AMSE ใกลเคียงกัน  

นอกจากนี้ยังพบวาเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนในทุกๆ สัดสวนการปลอมปน คา AMSE ของ
ทุกตัวประมาณมีแนวโนมลดลง ในขณะที่เมื่อสัดสวนการปลอมปนเพิ่มข้ึนในทุกๆ ขนาดตัวอยาง 
คา AMSE ของทุกตัวประมาณมีแนวโนมเพิ่มข้ึน  

เนื่องจากขอมูลมีคาผิดปกติในระดับรุนแรง สงผลใหคาประมาณสัมประสิทธิ์การถดถอย
เบี่ยงเบนไปจากคาจริงมาก ดังนั้นการตัดขอมูลที่จําเปนจริงๆ ออกดวยตัวประมาณ REWLS จึงทํา
ใหคาประมาณสัมประสิทธิ์การถดถอยมีคาเขาใกลคาจริงมากกวาการปรับขอมูลดวยคาถวง
น้ําหนักโดยใชตัวประมาณ AWLS 

ขอเสนอแนะ 

 แนวทางในการเลือกใชตัวประมาณในการประมาณคาพารามิเตอรในตัวแบบการถดถอย
เชิงเสนเมื่อมีคาผิดปกติในตวัแปรตาม สามารถเสนอแนะแนวทางไดเปน 2 ดานดงันี ้

 

ดานการนาํไปใชประโยชน 
ในการวิเคราะหการถดถอยนั้นขั้นตอนแรกผูวิเคราะหควรตรวจสอบในเบื้องตนวาขอมูลมี

คาผิดปกติหรือไม โดยนําขอมูลของตัวแปรอิสระและตัวแปรตามมาทําการพล็อตกราฟแบบ Box-
plot เพื่อพิจารณาคาของขอมูล ซึ่งผูวิเคราะหสามารถทราบถึงชุดของขอมูลที่เปนคาผิดปกติและ
ทราบวาขอมูลชดุนั้นเกิดคาผิดปกติในระดับใดไดอีกดวย ถาผูวิเคราะหทราบวาสาเหตุของการเกิด
คาผิดปกติเกิดจากความผิดพลาดของการบันทึกขอมูล ผูวิเคราะหอาจแกไขขอมูลโดยการตัดคา
ขอมูลที่ผิดปกตินั้นออกไปถามีขอมูลจํานวนมาก แตหากความผิดพลาดนั้นเกิดจากธรรมชาติของ
ขอมูลจะตองนําคาผิดปกตินั้นเขารวมในการวิเคราะหการถดถอยดวย แตในกรณีที่ไมทราบถึง
สาเหตุของการมีคาผิดปกติ ผูวิเคราะหไมควรที่จะตัดคาผิดปกติออกทันที เนื่องจากคาผิดปกติอาจ
ใหขอมูลที่เปนประโยชนในการหาตัวแบบการถดถอยที่เหมาะสม 

ถาตองนําขอมูลที่ผิดปกตินั้นมาใชในการประมาณคาพารามิเตอรในตัวแบบการถดถอย
นั้น วิธีการแกไขสามารถทําไดโดยการใชตัวประมาณที่มีความแกรงในการการลดอิทธิพลของคา
สังเกตที่มีคาผิดปกติลง โดยทําการปรับคาของขอมูลที่ผิดปกติดวยคาถวงน้ําหนักที่เหมาะสม ซึ่ง
ในงานวิจัยนี้ไดเสนอแนวทางในการเลือกตัวประมาณคาพารามิเตอรเมื่อไมมีคาผิดปกติและมีคา
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ผิดปกติในตัวแปรตามใหเหมาะสมในแตละสถานการณ โดยผูวิจัยไดแสดงแผนผังการเลือกใชตัว
ประมาณคาพารามิเตอรที่ทําใหคา AMSE ต่ําสุดในแตละสถานการณตามปจจัยตางๆ ดังนี้ 

1. การมีคาผิดปกติหรือไมมีคาผิดปกติในตัวแปรตาม 
2. ระดับของคาผิดปกติ 
3. สัดสวนการปลอมปนของคาผิดปกติ 
4. ขนาดตัวอยาง 

 
โดยกําหนดสัญลักษณตางๆ เพื่อแทนความหมายดังนี้ 

p   หมายถึง สัดสวนการปลอมปน 
  n   หมายถึง ขนาดตัวอยาง 
  OLS    หมายถึง การประมาณคาพารามิเตอรดวยตัวประมาณกําลังสองนอย     
ที่สุดแบบสามัญ 

AWLS  หมายถึง การประมาณคาพารามิเตอรดวยตัวประมาณกําลังสองนอย    
ที่สุดแบบถวงน้ําหนักที่ไดรับการปรับ 

REWLS หมายถึง การประมาณคาพารามิเตอรดวยตัวประมาณกําลังสองนอย   
ที่สุดแบบถวงน้ําหนักที่มคีวามแกรงและมีประสิทธิภาพ 
 
 



แผนผังแสดงการเลือกใชตัวประมาณคาพารามิเตอรในกรณีที่ไมมีคาผิดปกติในตัวแปรตามและในตัวแปรอิสระ 
 
 
       

 
 
       

 
  
   
 
 
 
 
  
 

หมายเหตุ ในทุกขนาดตัวอยางควรเลือกใชตัวประมาณ OLS เนื่องจากคํานวณไดงายกวา และไดตัวประมาณไมเอนเอียงเชิงเสนที่ดีที่สุด  

n < 60 

ตัวแปรตามไมมีคาผิดปกต ิ

n ≥ 60 

ใชตัวประมาณ OLS ใชตัวประมาณ OLS 
 หรือตัวประมาณ AWLS 
หรือตัวประมาณ REWLS 
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แผนผังแสดงการเลือกใชตัวประมาณคาพารามิเตอรในกรณีทีม่ีคาผิดปกติในตัวแปรตามในระดับไมรุนแรง และไมมีคาผิดปกติในตัวแปรอสิระ 

 
 
       

 
 
       

 
  
   
 
 
 
 
 
 
 

ตัวแปรตามมคีาผิดปกตใินระดับไมรุนแรง 

P ≤ 0.10 

n ≤ 30 n > 30 

ใชตัวประมาณ REWLS ใชตัวประมาณ AWLS 

P > 0.10 

ใชตัวประมาณ AWLS 

ทุกขนาดตัวอยาง 
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แผนผังแสดงการเลือกใชตัวประมาณคาพารามิเตอรในกรณีทีม่ีคาผิดปกติในตัวแปรตามในระดับรุนแรง และไมมีคาผิดปกติในตัวแปรอิสระ 

 
 
 
       

 
 
       

 
  
   
 
 
 
 
 
 
 

ตัวแปรตามมคีาผิดปกตใินระดับรุนแรง 

ทุกสัดสวนการปลอมปน 

ใชตัวประมาณ REWLS 

ทุกขนาดตัวอยาง 
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ดานการศึกษาวิจัย 
 เพื่อเปนแนวทางใหผูที่สนใจไดศึกษาเพิ่มเติม เพื่อเปนการขยายผลการวิจัยออกไปใหเกิด
ประโยชนมากยิ่งขึ้น โดยทําการศึกษาในกรณีตาง ๆ ดังตอไปนี้ 

1. สามารถนําตัวประมาณที่ไดจากการวิจัยในครั้งนี้ไปทําการศึกษาเปรียบเทียบกับตัว
ประมาณอื่นๆ หรือนําไปศึกษาเพิ่มเติมในเชิงลึกเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพของตัวประมาณในการ
ประมาณคาพารามิเตอรในตัวแบบการถดถอยเชิงเสนเมื่อมีคาผิดปกติในตัวแปรตาม 

2.  สามารถนําตัวประมาณกําลังสองนอยที่สุดแบบถวงน้ําหนักที่มีความแกรงและมี
ประสิทธิภาพที่ไดจากการวิจัยในครั้งนี้ไปทําการศึกษาในการประมาณคาพารามิเตอรในตัวแบบ
การถดถอยเชิงเสนเมื่อมีคาผิดปกติในตัวแปรอิสระ 

 3. จากผลการวิจัยพบวาคาเฉล่ียของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (AMSE) และคา
เบี่ยงเบนมาตรฐานของคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (S.D.) มีคาสูง เนื่องจากคาความ
คลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของ 0β̂  มีคาสูง  
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2Z  

1Z  0

Θ  

การจาํลองตัวแปรสุมปกติดวยวธิีบอกซ-มูลเลอร* 
 George E.P.Box และ Mervin E.Muller (1958) ไดคิดคนวิธีการจาํลองตัวแปรสุมปกติ
มาตรฐาน )1,0(N  โดยใชการแปลงตัวแปรสุมจากตัวแปรสุมมาตรฐาน 1Z  และ 2Z  ซึ่งอิสระกัน 
ไดจุดบนระนาบในระบบพกิดัคารทีเซียน (Cartesian Coordinates) ดังรูป 
 
                                                                     )Z,Z( 21  
     P  
                                                              
                                       
                                                 

                          
  

ทําการแปลงตัวแปรสุมในระบบพิกัดคารทีเซียนใหเปนตัวแปรสุมในระบบพิกัดเชิงขั้ว 
(Polar Coordinates) เปนจุด ),P( Θ  โดยที่ 
    Θ= cosPZ1  
   และ Θ= sinPZ2  
 เมื่อทราบการแจกแจงของ P  และ Θ  แลว เมือ่นําไปแทนคาจะได 1Z  และ 2Z  ซึ่งวิธกีาร
นี้เรียกวา “วิธบีอกซ-มูลเลอร”  
 การแปลง θρ= cos1z  และ θρ= sin2z  เปนการแปลงแบบหนึง่ตอหนึ่ง (One-to-One 
Transformation) จากปริภูมิ }z,z:)z,z{(R 21212Z,1Z ∞<<∞−∞<<−∞=  ของ )Z,Z( 21  
ไปยังปริภูมิ }20,0:),{(R ,P π≤θ≤∞<ρ≤θρ=Θ  โดยมีจาโคเบยีนของการแปลงดังนี ้

   
⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

θ∂
∂

ρ∂
∂

θ∂
∂

ρ∂
∂

=
22

11

zz

zz

J  
θρθ
θρ−θ

=
cossin
sincos  

               =  )sin(cos 22 θ+θρ   =   ρ  
 เพราะฉะนั้นโดยเทคนิคของการแปลงในทฤษฎีความนาจะเปนจะไดฟงกชันความ
หนาแนนรวมของ P  และ Θ  ดังนี้ 
   J)sin,cos(f),(f

2Z,1Z,P θρθρ=θρΘ  
 เนื่องจาก 1Z  และ 2Z  มีฟงกชันความหนาแนนรวม 
   )z,z(f 212Z,1Z  = )z(f)z(f 22Z11Z  

                                                 
* ที่มา : มานพ  วราภักด์ิ, การจําลองเบื้องตน (กรุงเทพฯ: ศูนยผลิตตําราเรียนสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ, 
2547), หนา 142 
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     = 
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     = )2
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2
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2
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 ดังนั้นโดยการแทนคาไดผลลัพธ 

   ),(f ,P θρΘ  = ρ
π

ρ−
.e

2
1 2

2
1

 

     = 
2

2
1

e
2
1 ρ−
ρ

π
    , π≤θ≤∞<ρ≤ 20,0  

     = )(f)(f P ρθΘ  
 โดยที่  

π
=θΘ 2

1)(f   , π≤θ≤ 20  เปนฟงกชันของ θ  เทานั้น ไมขึ้นกับ ρ   

และ   
2

2
1

P e)(f
ρ−

ρ=ρ  , 0≥ρ  เปนฟงกชันของ ρ  เทานั้น ไมขึ้นกับ θ  
เพราะฉะนั้นโดยคุณสมบัติของตัวแปรสุมอิสระจะไดวา P และ Θ เปนอิสระกันในเชิงสถิติ 

นอกจากนี้ยังพบวา Θf เปนฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงเอกรูป )2,0(U π และ Pf  เปน
ฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงเรยลี (Rayleigh Distribution) เพราะฉะนั้นในการจําลอง 

1Z และ 2Z เราจะจําลอง P  และ Θ  อยางอิสระกัน โดยจําลอง P  จาก =ρ)(fP

2
2
1

e
ρ−

ρ ซึ่งโดย
วิธีการแปลงผกผันทําใหไดตัวแบบจําลอง 1Rln2P −=  ,  )1,0(U~R1  และจําลอง Θ  จาก
การแจกแจง  )2,0(U π  ได  22 Rπ=Θ ,   )1,0(U~R2  ดั งนั้ นตั วแบบจําลองตัวแปรสุ ม 

)1,0(N~Z1  และ )1,0(N~Z2  อิสระกัน ดังนี้ 
   )R2cos(Rln2Z 211 π−=  

)R2sin(Rln2Z 212 π−=   ………….(1) 
 โดยที่ )1,0(U~R,R 21  และเปนอิสระกัน  
 
การจําลองตัวแปรสุมลาปลาซ* 

 ตัวแปรสุม X  มีการแจกแจงลาปลาซ (Laplace Distribution) หรือการแจกแจงแบบเลข   
ชี้กําลังสองดาน (Double-Exponential Distribution) ดวยพารามิเตอร θ  และ λ  ซึ่งเขียนแทนดวย 

),(La~X λθ  และมีฟงกชันความหนาแนนดังนี้ 
   θ−λ−λ

= xe
2

)x(f  ,  ∞<θ<∞−∞<<∞− ;x  , 0>λ  

                                                 
* * ที่มา : มานพ  วราภักด์ิ, การจําลองเบื้องตน (กรุงเทพฯ: ศูนยผลิตตําราเรียนสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ, 
2547), หนา 154 
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  โดยที่ θ=)X(E   และ  2
2)X(Var
λ

=  
 การแจกแจงลาปลาซเปนการแจกแจงที่นิยมใชในการจําลองขอมูลใหมีคาผิดปกติ และใช
เปนการแจกแจงของความคลาดเคลื่อนสุม 
 การจําลองตัวแปรสุมลาปลาซดวยวิธีการแปลงผกผัน (Inverse Transformation Method) 
เร่ิมดวยการหาฟงกชันการแจกแจงสะสม F  ของ X   
 สําหรับ θ<<∞− x  จะได 

    )x(
x

)y( e
2
1dye

2
)x(F θ−λ

∞−

θ−λ =
λ

= ∫  

 และสําหรับ ∞<<θ x  จะได 
)x(

x
)y( e

2
11dye

2
)(F)x(F θ−λ−

θ

θ−λ− −=
λ

+θ= ∫  

 เพราะฉะนั้น 

  
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

∞<<θ−

θ<<∞−
=

θ−λ−

θ−λ

x,e
2
11

x,e
2
1

)x(F
)x(

)x(

 

 
 จากนั้นแกสมการหา x  ในเทอมของ r  จาก r)x(F = , 1r0 ≤≤  ไดวา 
  re

2
1 )x( =θ−λ  ก็ตอเมื่อ )r2ln(1x

λ
+θ=  สําหรับ 

2
1r0 <<  

 และ 
  re

2
11 )x( =− θ−λ−  ก็ตอเมื่อ ))r1(2ln(1x −

λ
−θ=  สําหรับ 1r

2
1

<≤  

 ดังนั้นตัวแบบการจําลองตัวแปรสุมสําหรับ ),(La~X λθ  เปนดังนี้ 

  
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

<≤−
λ

−θ

<<
λ

+θ
=

1R
2
1,))R1(2ln(1

2
1R0,)R2ln(1

X  

โดยที่ )1,0(U~R,R 21  และเปนอิสระกัน 
 
 
การหาเปอรเซ็นไทล 

การหาคาเปอรเซ็นไทลที่ P หาไดโดยคํานวณหาคา 
100

P)1n( ×+   

ถา 
100

P)1n( ×+ = r เปนเลขจํานวนเต็ม คาเปอรเซ็นไทลที่ P คือคาของขอมูลทีอ่ยูใน
ลําดับที่ r  
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ถา 
100

P)1n( ×+ = r + s โดยที ่r เปนเลขหนาจุดทศนิยม และ s เปนเลขทศนิยม (0 < s < 

1) แลว คาเปอรเซ็นไทลที ่P คือ ( 1 – s )×( คาของขอมูลในลําดับที่ r ) + ( s )×( คาของขอมูลใน
ลําดับที่ r+1)  
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!!!!! ********************** Program Main of OLS Estimator ********************** !!!!! 
Program Main 

 Common/seed/IX,KK 
 integer N,IX,KK,repeat 
 real beta0,beta1,beta2,X(100,3),E(100),Y(100),lambda,X1_mean,X2_mean,mean,X1_var,X2_var,var 
 double precision B_OLS(3),MS_OLS(3),BE_OLS(10000,3) 
 Open(1,File='c:\ols.xls') 
 print*,'Number of Example=' 
 read*,N 
555 print*,'Distribution of Residual=' 
 read*,DR        
 repeat=5000 
 IX=11117 
 KK=0 
 c=3 
 p=0.05 
 beta0=5 
 beta1=1 
 beta2=1 
 X1_mean=20 
 X1_var=4 
 X2_mean=30 
 X2_var=9 
 mean=0 
 var=10 
 theta=0 
 lambda=0.125  
 

call gen_x(X1_mean,X1_var,X2_mean,X2_var,N,X) 
 sum1=0 
 sum2=0 
 sum3=0 
 sum4=0 
 sum5=0 
 sum6=0 
 Do 17 z=1,repeat 
 If (DR.EQ.1) then 
  call cn_residual(mean ,var,c,p,N,E) 
 else 
  if (DR.EQ.2) then 
   call cl_residual(N,mean,var,p,theta,lambda,E) 
  else 
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   print*,'Mistake' 
   goto 555 
  end if 
 end if 
 call gen_y(N,beta0,beta1,beta2,X,E,Y) 
 call OLS(N,X,Y,B_OLS) 
 sum4=sum4+B_OLS(1) 
 sum5=sum5+B_OLS(2) 
 sum6=sum6+B_OLS(3) 
 BE_OLS(z,1)=B_OLS(1) 
 BE_OLS(z,2)=B_OLS(2) 
 BE_OLS(z,3)=B_OLS(3) 
 call MSE(repeat,beta0,beta1,beta2,B_OLS,MS_OLS) 
 sum1=sum1+MS_OLS(1) 
 sum2=sum2+MS_OLS(2) 
 sum3=sum3+MS_OLS(3) 
17 continue 
!!! *** Find MSE of beta0, beta1 and beta2 *** !!! 
 sum_m1=sum1   !** sum_m1 is MSE of beta1  **! 
 sum_m2=sum2   !** sum_m2 is MSE of beta2  **! 
 sum_m0=sum3   !** sum_m0 is MSE of beta0 **! 
 AMSE=(sum_m1+sum_m2+sum_m0)/3 
!!! *** Find standard deviation of MSE *** !!! 
 D1=(sum_m1-AMSE)**2 
 D2=(sum_m2-AMSE)**2 
 D3=(sum_m0-AMSE)**2 
 SD_MSE=((D1+D2+D3)/(3-1))**0.5    
!!!  ***** Find mean of beta0, beta1 and beta2 ***** !!! 
 sum_b1=sum4/repeat  !** sum_b1 is mean of beta1  **! 
 sum_b2=sum5/repeat  !** sum_b2 is mean of beta2  **! 
 sum_b0=sum6/repeat  !** sum_b0 is mean of beta0  **! 
!!! ***** Find SD of beta0, beta1 and beta2 ***** !!! 
 sum7=0 
 sum8=0 
 sum9=0 
 Do 123 z=1,repeat 
 D4=((BE_OLS(z,1)-sum_b1)**2)/repeat 
 D5=((BE_OLS(z,2)-sum_b2)**2)/repeat 
 D6=((BE_OLS(z,3)-sum_b0)**2)/repeat 
 sum7=sum7+D4 
 sum8=sum8+D5 
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 sum9=sum9+D6 
123  continue 
 SD_B1=sum7**0.5 
 SD_B2=sum8**0.5 
 SD_B0=sum9**0.5 
 stop 
 End 

!!!!! ********************** Program Main of AWLS Estimator ********************** !!!!! 
 Program Main 
 Common/seed/IX,KK 

integer N,IX,KK,repeat 
 real beta0,beta1,beta2,X(100,3),E(100),Y(100),lambda,X1_mean,X2_mean,mean,X1_var,X2_var,var 
 real Y_hat(100),NE(100),W2(100) 
 double precision B_OLS(3), B_AWLS(3), BE_AWLS(10000,3), MS_AWLS(3) 
 Open(1,File='c:\awls.xls') 
 print*,'Number of Example=' 
 read*,N 
555 print*,'Distribution of Residual=' 
 read*,DR 
 repeat=5000 
 IX=11117 
 KK=0 
 c=3 
 p=0.05 
 beta0=5 
 beta1=1 
 beta2=1 
 X1_mean=20 
 X1_var=4 
 X2_mean=30 
 X2_var=9 
 mean=0 
 var=10 
 theta=0 
 lambda=0.125    
 
 call gen_x(X1_mean,X1_var,X2_mean,X2_var,N,X) 
 sum1=0 
 sum2=0 
 sum3=0 
 sum4=0 
 sum5=0 
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 sum6=0 
 Do 17 z=1,repeat 
 If (DR.EQ.1) then 
  call cn_residual(mean,var,c,p,N,E) 
 else 
  if (DR.EQ.2) then 
   call cl_residual(mean,var,p,theta,lambda,N,E) 
  else 
   print*,'Mistake' 
   goto 555 
  end if 
 end if 
 call gen_y(N,beta0,beta1,beta2,X,E,Y) 
 call OLS(N,X,Y,B_OLS) 
 call est_y(N,B_OLS,X,Y_hat) 
 call E_OLS(N,Y,Y_hat,NE) 
 call weight2(N,NE,W2) 
 call AWLS(N,X,Y,W2,B_AWLS) 
 sum4=sum4+B_AWLS(1) 
 sum5=sum5+B_AWLS(2) 
 sum6=sum6+B_AWLS(3) 
 BE_AWLS(z,1)=B_AWLS(1) 
 BE_AWLS(z,2)=B_AWLS(2) 
 BE_AWLS(z,3)=B_AWLS(3) 
 call MSE(repeat,beta0,beta1,beta2,B_AWLS,MS_AWLS) 
 sum1=sum1+MS_AWLS(1) 
 sum2=sum2+MS_AWLS(2) 
 sum3=sum3+MS_AWLS(3) 
17 continue 
!!! *** Find MSE of beta0, beta1 and beta2 *** !!! 
 sum_m1=sum1   !** sum_m1 is MSE of beta1 **! 
 sum_m2=sum2   !** sum_m2 is MSE of beta2 **! 
 sum_m0=sum3   !** sum_m0 is MSE of beta0 **! 
 AMSE=(sum_m1+sum_m2+sum_m0)/3 
!!! *** Find standard deviation of MSE *** !!! 
 D1=(sum_m1-AMSE)**2 
 D2=(sum_m2-AMSE)**2 
 D3=(sum_m0-AMSE)**2 
 SD_MSE=((D1+D2+D3)/(3-1))**0.5 
!!!  ***** Find mean of beta0, beta1 and beta2 ***** !!! 
 sum_b1=sum4/repeat 
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 sum_b2=sum5/repeat 
 sum_b0=sum6/repeat 
!!! ***** Find SD of beta0, beta1 and beta2 ***** !!! 
 sum7=0 
 sum8=0 
 sum9=0 
 Do 12 z=1,repeat 
 D4=((BE_AWLS(z,1)-sum_b1)**2)/repeat 
 D5=((BE_AWLS(z,2)-sum_b2)**2)/repeat 
 D6=((BE_AWLS(z,3)-sum_b0)**2)/repeat 
 sum7=sum7+D4 
 sum8=sum8+D5 
 sum9=sum9+D6 
12  continue 
 SD_B1=sum7**0.5 
 SD_B2=sum8**0.5 
 SD_B0=sum9**0.5 
 stop 
 End 

!!!!! ********************** Program Main of REWLS Estimator ********************** !!!!! 
 Program Main 
 Common/seed/IX,KK 
 integer N,IX,KK,repeat 
 real beta0,beta1,beta2,X(100,3),E(100),Y(100),lambda,X1_mean,X2_mean,mean,X1_var,X2_var,var 
 real S_LMS, W3(100),SR(100) 
 double precision B_P(500,3),B_LMS(3),B_REWLS(3), MS_REWLS(3),BE_REWLS(10000,3)  
 Open(1,File='c:\rewls.xls') 
 print*,'Number of Example=' 
 read*,N 
555 print*,'Distribution of Residual=' 
 read*,DR 
 repeat=5000 
 IX=11117 
 KK=0 
 c=3 
 p=0.05 
 beta0=5 
 beta1=1 
 beta2=1 
 X1_mean=20 
 X1_var=4 
 X2_mean=30 
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 X2_var=9 
 mean=0 
 var=10 
 theta=0      
 lambda=0.125    
 
 call gen_x(X1_mean,X1_var,X2_mean,X2_var,N,X) 
 sum1=0 
 sum2=0 
 sum3=0 
 sum4=0 
 sum5=0 
 sum6=0 
 Do 17 z=1,repeat 
 If  (DR.EQ.1) then 
  call cn_residual(mean ,var,c,p,N,E) 
 else 
  if (DR.EQ.2) then 
   call cl_residual(mean,var,p,theta,lambda,N,E) 
  else 
   print*,'Mistake' 
   goto 555 
  end if 
 end if 
 call gen_y(N,beta0,beta1,beta2,X,E,Y) 
 call beta_p(N,X,Y,B_P) 
 call LMS(N,X,Y,B_P,B_LMS) 
 call SN(N,X,Y,B_LMS,S_LMS) 
 call st_residual(N,X,Y,B_LMS,S_LMS,SR) 
 call weight3(N,SR,W3) 
 call REWLS(N,X,Y,W3,S_LMS,B_LMS,B_REWLS) 
 sum4=sum4+B_REWLS(1) 
 sum5=sum5+B_REWLS(2) 
 sum6=sum6+B_REWLS(3) 
 BE_REWLS(z,1)=B_REWLS(1) 
 BE_REWLS(z,2)=B_REWLS(2) 
 BE_REWLS(z,3)=B_REWLS(3) 
 call MSE(repeat,beta0,beta1,beta2,B_REWLS,MS_REWLS) 
 sum1=sum1+MS_REWLS(1) 
 sum2=sum2+MS_REWLS(2) 
 sum3=sum3+MS_REWLS(3) 
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17 continue 
!!! *** Find MSE of beta0, beta1 and beta2 *** !!! 
 sum_m1=sum1   !** sum_m1 is MSE of beta1 **! 
 sum_m2=sum2   !** sum_m2 is MSE of beta2 **! 
 sum_m0=sum3   !** sum_m0 is MSE of beta0 **! 
 AMSE=(sum_m1+sum_m2+sum_m0)/3 
!!! *** Find standard deviation of MSE *** !!! 
 D1=(sum_m1-AMSE)**2 
 D2=(sum_m2-AMSE)**2 
 D3=(sum_m0-AMSE)**2 
 SD_MSE=((D1+D2+D3)/(3-1))**0.5 
!!!  ***** Find mean of beta0, beta1 and beta2 ***** !!! 
 sum_b1=sum4/repeat 
 sum_b2=sum5/repeat 
 sum_b0=sum6/repeat 
!!! ***** Find SD of beta0, beta1 and beta2 ***** !!! 
 sum7=0 
 sum8=0 
 sum9=0 
 Do 123 repeat=1,1000 
 D4=((BE_REWLS(z,1)-sum_b1)**2)/repeat 
 D5=((BE_REWLS(z,2)-sum_b2)**2)/repeat 
 D6=((BE_REWLS(z,3)-sum_b0)**2)/repeat 
 sum7=sum7+D4 
 sum8=sum8+D5 
 sum9=sum9+D6 
123  continue 
 SD_B1=sum7**0.5 
 SD_B2=sum8**0.5 
 SD_B0=sum9**0.5 
 stop 
 end 
!!!  OLS Estimator  !!! 
 subroutine OLS(N,X,Y,B_OLS) 
 integer N 
 real X(100,3),Y(100),XT(3,100) 
 double precision XTX(3,3),XTXI(3,3),XTY(3),B_OLS(3) 
 Do 111 i=1,N 
 Do 111 j=1,3 
 XT(j,i)=X(i,j) 
111 continue 
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 Do 112 i=1,3 
 Do 113 j=1,3 
 sum=0 
 Do 114 k=1,N 
 sum=sum+XT(i,k)*X(k,j) 
114 continue 
 XTX(i,j)=sum 
113 continue 
112 continue 
 call inverse3(XTX,XTXI) 
 Do 115 i=1,3 
 sum=0 
 Do 116 j=1,N 
 sum=sum+XT(i,j)*Y(j) 
116 continue 
 XTY(i)=sum 
115 continue 
 Do 117 i=1,3 
 sum=0  
 Do 118 j=1,3 
 sum=sum+XTXI(i,j)*XTY(j) 
118 continue 
 B_OLS(i)=sum 
117 continue 
 return 
 end 
!!!  Find Inverse Matrix for (3x3)  !!! 
 subroutine inverse3(A,inv) 
 double precision A(3,3),inv(3,3),E(4) 
 D1=(A(1,1)*A(2,2)*A(3,3))+(A(1,2)*A(2,3)*A(3,1))+(A(1,3)*A(2,1)*A(3,2)) 
 D2=-(A(3,1)*A(2,2)*A(1,3))-(A(3,2)*A(2,3)*A(1,1))-(A(3,3)*A(2,1)*A(1,2)) 
 det=D1+D2 
 Do 64 i=1,3 
 Do 64 j=1,3 
 m=0 
 Do 65 k=1,3 
 Do 66 l=1,3 
 If ((k.EQ.i).OR.(l.EQ.j)) then 
 goto 66 
 else 
  m=m+1 
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  E(m)=A(k,l) 
 end if 
66 continue 
65 continue 
 sign=(-1)**(i+j) 
 inv(j,i)=(((E(1)*E(4))-(E(2)*E(3)))*sign)/det 
64 continue 
 return 
 end 
!!!  AWLS Estimator  !!! 
 subroutine AWLS(N,X,Y,W2,B_AWLS) 
 integer N 
 real X(100,3),Y(100),W2(100) 
 double precision WX(100,3),WXT(3,100),WXTX(3,3),WXTXI(3,3) 
 double precision WY(100),WXTY(3),B_AWLS(3) 
 Do 119 i=1,N 
 Do 121 j=1,3 
 WX(i,j)=W2(i)*X(i,j) 
 WXT(j,i)=WX(i,j) 
121 continue 
119 continue 
 Do 122 i=1,3 
 Do 123 j=1,3 
 sum=0 
 Do 124 k=1,N 
 sum=sum+WXT(i,k)*WX(k,j) 
124 continue 
 WXTX(i,j)=sum 
123 continue 
122 continue 
 call inverse3(WXTX,WXTXI) 
 Do 129 i=1,N 
 WY(i)= W2(i)*Y(i) 
129 continue 
 Do 125 i=1,3 
 sum=0 
 Do 126 j=1,N 
 sum=sum+WXT(i,j)*WY(j) 
126 continue 
 WXTY(i)=sum 
125 continue 
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 Do 127 i=1,3 
 sum=0  
 Do 128 j=1,3 
 sum=sum+WXTXI(i,j)*WXTY(j) 
128 continue 
 B_AWLS(i)=sum 
127 continue 
 return 
 end 
!!! Find Weighted of AWLS Estimator !!! 
 subroutine weight2(N,NE,W2) 
 integer N 
 real NE(100),DE(100),W2(100) 
 Do 81 i=1,N  
 DE(i)=NE(i) 
81 continue 
 call rank_error(N,DE) 
  
 if  (N.LT.50)  then 
  P2=DE(1) 
 else 
  H=(N+1)*0.02 
  IH=H 
  PL=IH+1 
  H1=H-IH 
  P2=(1-H1)*DE(IH)+H1*DE(PL) 
 end if  
 G=(N+1)*0.25 
 IG=G 
 PL=IG+1 
 G1=G-IG 
 P25=(1-G1)*DE(IG)+G1*DE(PL)  
 J=(N+1)*0.75 
 IJ=J 
 PL=IJ+1 
 J1=J-IJ 
 P75=(1-J1)*DE(IJ)+J1*DE(PL) 
 R=(N+1)*0.98 
 IR=R 
 PL=IR+1 
 R1=R-IR 
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 P98=(1-R1)*DE(IR)+R1*DE(PL) 
 T1=P25 - P2  
 T2=P98 - P75 
 T3=P75 - P25 
 TL=T1/T3 
 TR=T2/T3 
 if (N.EQ.20) then 
  t_NL=0.736779 
 else  

if (N.EQ.30) then 
   t_NL=0.870363 
  else 
   if (N.EQ.40) then 
    t_NL=0.960734 
   else 
    t_NL=1.022 
   end if 
  end if 
 end if 
 WL=t_NL/TL 
 if (N.EQ.20) then 
  t_NR=0.736779 
 else 
  if (N.EQ.30) then 
   t_NR=0.870363 
  else 
   if (N.EQ.40) then 
    t_NR=0.960734 
   else 
    t_NR=1.022 
   end if 
  end if 
 end if 
 WR=t_NR/TR 
 SL1=(1-WL)/T1 
 SL2=(WR-1)/T2 
 Do 82 i=1,N 
 If ((NE(i).GE.P25).AND.(NE(i).LE.P75)) then 
  W2(i)=1 
 else  

If (NE(i).EQ.P2) then 
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   W2(i)=WL 
  else  

If (NE(i).EQ.P98) then 
    W2(i)=WR 
   else  

If ((NE(i).LT.P25).AND.(NE(i).GT.P2)) then 
     W2(i)=(SL1*(NE(i)-P2))+WL 
    else  

If ((NE(i).GT.P75).AND.(NE(i).LT.P98)) then 
      W2(i)=(SL2*(NE(i)-P75))+1 
     else 
      W2(i)=0 
     end if 
    end if 
   end if 
  end if 
 end if 
82 continue 
 return 
 end  
!!!  Rank Error !!! 
 subroutine rank_error(N,DE) 
 integer N 
 real DE(100) 
 N1=N-1 
 Do 96 i=1,N1 
 i1=i+1 
 Do 97 k=i1,N 
 If (DE(i).LE.DE(k)) goto 97 
 T=DE(i) 
 DE(i)=DE(k) 
 DE(k)=T 
97 continue 
96 continue 
 return 
 end 
!!! **********Find Y_hat*********** !!! 
 subroutine est_y(N,B_OLS,X,Y_hat) 

integer N 
 real X(100,3),Y_hat(100) 
 double precision B_OLS(3) 
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 Do 131 i=1,N 
 Y_hat(i)=(B_OLS(3)*X(i,3))+(B_OLS(1)*X(i,1))+(B_OLS(2)*X(i,2)) 
131 continue 
 return 
 end 
!!!  ****** Find Error from OLS Estimator ****** !!! 
 subroutine E_OLS(N,Y,Y_hat,NE) 
 integer N 
 real Y(100),Y_hat(100), NE(100) 
 Do 133 i=1,N 
 NE(i)=Y(i)-Y_hat(i) 
133 continue 
 return 
 end 
!!! *************** REWLS Estimator **************** !!! 
 subroutine REWLS(N,X,Y,W3,S_LMS,B_LMS,B_REWLS) 
 integer N 
 real X(100,3),Y(100),XT(3,100) 
 real W3(100),S_LMS 
 double precision B_LMS(3),B_WLS(3),B_REWLS(3) 
 double precision XTW(3,100),XTWX(3,3),XTWXI(3,3),XTWY(3) 
 Do 71 i=1,N 
 Do 72 j=1,3 
 XT(j,i)=X(i,j) 
72 continue 
71 continue 
 Do 73 i=1,3 
 Do 74 j=1,N 
 XTW(i,j)=XT(i,j)*W3(j) 
74 continue 
73 continue 
 Do 75 i=1,3 
 Do 76 j=1,3 
 sum=0 
 Do 78 k=1,N 
 sum=sum+XTW(i,k)*X(k,j) 
78 continue 
 XTWX(i,j)=sum 
76 continue 
75 continue 
 call inverse3(XTWX,XTWXI) 
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 Do 79 i=1,3 
 sum=0 
 Do 44 j=1,N 
 sum=sum+XTW(i,j)*Y(j) 
44 continue 
 XTWY(i)=sum 
79 continue 
 Do 81 i=1,3 
 sum=0  
 Do 82 j=1,3 
 sum=sum+XTWXI(i,j)*XTWY(j) 
82 continue 
 B_WLS(i)=sum 
81 continue 
 Do 83 i=1,3 
 if (S_LMS.EQ.0) then 
  B_REWLS(i)=B_LMS(i) 
 else 
  if (S_LMS.GT.0) then 
   B_REWLS(i)=B_WLS(i) 
  else  
   print*,'Mistake' 
  end if 
 end if 
83 continue 
 return 
 end 
!!! Find Weight of REWLS Estimator !!! 
 subroutine weight3(N,SR,W3) 
 integer N,OR1 
 real DE(100),SR(100),cum(100) 
 real DI(100),DII(100),W3(100),u(100) 
 real cum4,DC,M 
 Do 42 i=1,N 
 DE(i)=abs(SR(i)) 
42 continue 
 call rank_error(N,DE) 
 a=0 
 Do 43 i=1,N 
 if (DE(i).LT.2.5) then 
  a=a+1 
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 else 
  a=a 
 end if 
43 continue 
 OR1=a 
 I2=N-OR1    
 Do 45 i=1,I2 
 j=i+OR1  
 DC=DE(j)   !** DE(j) is order statistics of SR(i>i0) **! 
 call cumulative(DC,cum4) 
 cum(i)=cum4 
45 continue 
 b=OR1-1 
 Do 333 i=1,I2 
 j=i+OR1 
 b=b+1 
 DII(i)=cum(i)-b/N 
 if (DII(i).GE.0) then 
  DI(i)=DII(i) 
 else 
  DI(i)=0 
 end if 
333 continue 
 Do 51 i=1,I2 
 call rank_d(I2,DI) 
51 continue 
 DN=DI(I2) 
 M=N*DN 
 IM=M 
 OR2=N-IM 
 tn=DE(OR2) 
 Do 46 i=1,N 
 u(i)=(abs(SR(i)))/tn  
 if (u(i).LT.1) then 
  W3(i)=1 
 else 
  W3(i)=0 
 end if 
46 continue 
 return 
 end 
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!!!  Rank D(i) for Find DN !!! 
 subroutine rank_d(I2,D) 
 integer I2 
 real D(100) 
 N1=I2-1 
 Do 61 i=1,N1 
 i1=i+1 
 Do 62 k=i1,I2 
 If (D(i).LE.D(k)) goto 62 
 T=D(i) 
 D(i)=D(k) 
 D(k)=T 
62 continue 
61 continue 
 Do 63 i=1,I2 
63 continue 
 return 
 end 
!!! Find Cumulative of Standard Normal Distribution !!! 
 subroutine cumulative(DC,cum4) 
 real DC,cum4,pdf(2000000),K5(2000000),K6(2000000) 
 real K1,K2,K3,K4 
 sum_k5=0 
 sum_k6=0 
 K=DC*100    
 IK=K     
 PL=IK 
 K1=PL/100    
 K2=(PL+1)/100   

K3=(K1+10)*100   
 K4=(K2+10)*100   
 Do 1 i=1,K3 
 K5(i)=(-10.005)+(0.01*i) 
 pdf(i)=(exp((-1)*((K5(i)**2)/2)))/2.506628275 
 sum_k5=sum_k5+pdf(i) 
1 continue 
 cum1=sum_k5/100      
 Do 2 i=1,K4 
 K6(i)=(-10.005)+(0.01*i) 
 pdf(i)=(exp((-1)*((K6(i)**2)/2)))/2.506628275 
 sum_k6=sum_k6+pdf(i) 
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2 continue 
 cum2=sum_k6/100      
 if (DC.EQ.K3) then 
  cum4=cum1 
 else 
  if (DC.EQ.K4) then 
   cum4=cum2 
  else 
   cum3=((cum2-cum1)*100)*(DC-K1) 
   cum4=cum1+cum3 
  end if 
 end if 
 return 
 end 
!!! Find Standardized Residuals !!! 
 subroutine st_residual(N,X,Y,B_LMS,S_LMS,SR) 
 integer N 
 real X(100,3),Y(100), S_LMS,SR(100),XB(100) 

double precision B_LMS(3) 
 Do 41 i=1,N 
 XB(i)=X(i,1)*B_LMS(1)+X(i,2)*B_LMS(2)+X(i,3)*B_LMS(3) 
 SR(i)=(Y(i)-XB(i))/S_LMS 
41 continue 
 return 
 end 
!!! ************ Scale Estimator of LMS Estimator ************ !!! 
 subroutine SN(N,X,Y,B_LMS,S_LMS) 
 integer N 
 real X(100,3),Y(100),Y_est(100),DE(100),U(100),med,S_LMS 
 double precision B_LMS(3) 
 Do 91 i=1,N 
 Y_est(i)=X(i,1)*B_LMS(1)+X(i,2)*B_LMS(2)+X(i,3)*B_LMS(3) 
 U(i)=abs(Y(i)-Y_est(i)) 
91 continue 
 Do 92 i=1,N 
 DE(i)=U(i) 
92 continue 
 call rank_error(N,DE) 
 a=N/2 
 b=N/2+1 
 med=(DE(a)+DE(b))/2 
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 S_LMS=med/0.67449 
 return 
 end 
!!! ***************** Generate LMS Estimator ***************** !!! 
!!! Find Beta of LMS Estimator !!! 
 subroutine LMS(N,X,Y,B_P,B_LMS) 
 integer N,pos(500) 
 real X(100,3),Y(100),Y_P(100),E_SQR(100),med(500),DE(100) 
 double precision B_P(500,3),Beta_p(3),B_LMS(3) 
 if (N.LE.15) then 
  H=((N)*(N-1)*(N-2))/6 
 else 
  H=400 
 end if 

Do 33 i=1,H 
 Do 23 j=1,3 
 Beta_p(j)=B_P(i,j) 
23 continue 
 Do 34 k=1,N 
 Y_P(k)=(X(k,1)*Beta_p(1))+(X(k,2)*Beta_p(2))+(X(k,3)*Beta_p(3)) 
 E_SQR(k)=(Y(k)-Y_P(k))**2 
34 continue 
 Do 24 k=1,N 
 DE(k)=E_SQR(k) 
24 continue 
 call rank_error(N,DE) 
 a=N/2 
 b=N/2+1 
 med(i)=(DE(a)+DE(b))/2  
33 continue 
 DO 31 j=1,H 
 pos(j)=j 
31 continue 
 call rank_med(N,med,pos) 
 Do 32 k=1,3 
 B_LMS(k)=B_P(pos(1),k) 
32 continue 
 return 
 end 
!!!  Discrete Uniform  !!! 
 function DU(N) 
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 common/seed/IX,KK 
 integer N 
 real T 
 double precision IY 
56 call random(IX,IY,RD) 
 R=RD 
 if ((R.EQ.0).OR.(R.EQ.1)) goto 56 
 T=N*R   
 IT=T 
 if (IT.EQ.0) then 
 L=IT+1 
 goto 57 
 end if 
 if (T-IT.GE.0.5) then 
  L=IT+1 
 else 
  L=IT 
 end if 
57 DU=L 
 return 
 end 
!!! Find 1 case of X and Y (p-observations) !!! 
 subroutine sampling(N,S) 
 integer N,S(3) 
70 S(1)=DU(N) 
80 S(2)=DU(N) 
 if (S(2).EQ.S(1)) goto 80 
90 S(3)=DU(N) 
 if ((S(3).EQ.S(1)).OR.(S(3).EQ.S(2))) goto 90 
 return 
 end 
!!! Find H cases of X and Y (p-observations) !!! 
 subroutine grouping(N,M) 
 common/seed/IX,KK  
 integer N,S(3),M(500,3)    
 call sampling(N,S) 
 Do 35 j=1,3 
 M(1,j)=S(j) 
35 continue 
 if (N.LE.15) then 
  H=((N)*(N-1)*(N-2))/6 
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 else 
  H=400 
 end if 
 Do 110 i=2,H   
200 call sampling(N,S) 
 Do 130 j=1,3 
 M(i,j)=S(j) 
130 continue 
 Do 180 l=1,I-1 
 a=0 
 Do 160 j=1,3 
 Do 190 k=1,3 
 if (M(i,j).NE.M(l,k)) then 
  goto 190 
 else 
  a=a+1 
 end if 
190 continue 
160 continue 
 if(a.EQ.3) goto 200    
180 continue  
110 continue 
 return 
 end 
!!!  Find Beta of p-observations !!! 
 subroutine beta_p(N,X,Y,B_P) 
 integer N,M(500,3) 
 real X(100,3),Y(100) 
 real X_1(100,3),Y_1(100) 
 real XT(3,3) 
 double precision B_P(500,3) 
 double precision XTX(3,3),XTXI(3,3),XTY(3),B_OLSP(3) 
 if (N.LE.15) then 
  H=((N)*(N-1)*(N-2))/6 
 else 
  H=400 
 end if 
 call grouping(N,M) 
 Do 11 i=1,H 
 Do 12 p=1,3 
 Y_1(p)=Y(M(i,p)) 
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 X_1(p,1)=X(M(i,p),1) 
 X_1(p,2)=X(M(i,p),2) 
 X_1(p,3)=X(M(i,p),3) 
12 continue 
 Do 111 p=1,3 
 Do 111 j=1,3 
 XT(j,p)=X_1(p,j) 
111 continue 
 Do 112 p=1,3 
 Do 113 j=1,3 
 sum=0 
 Do 114 k=1,3 
 sum=sum+XT(p,k)*X_1(k,j) 
114 continue 
 XTX(p,j)=sum 
113 continue 
112 continue 
 call inverse3(XTX,XTXI) 
 Do 115 p=1,3 
 sum=0 
 Do 116 j=1,3 
 sum=sum+XT(p,j)*Y_1(j) 
116 continue 
 XTY(p)=sum 
115 continue 
 Do 117 p=1,3 
 sum=0  
 Do 118 j=1,3 
 sum=sum+XTXI(p,j)*XTY(j) 
118 continue 
 B_OLSP(p)=sum 
 B_P(i,p)=B_OLSP(p) 
117 continue 
11 continue 
 return 
 end 
!!!  Ranking of Median !!! 
 subroutine rank_med(N,med,pos) 
 real med(500) 
 integer N,pos(500) 
 if (N.LE.15) then 
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  H=N*(N-1)*(N-2)/6 
 else 
  H=400 
 end if 
 a=H-1 
 Do 37 i=1,a 
 I3=i+1 
 Do 38 k=I3,H 
 if(med(i).LE.med(K)) goto 38 
 T3=med(i) 
 med(i)=med(k) 
 med(k)=T3 
 H3=pos(i) 
 pos(i)=pos(k) 
 pos(k)=H3 
38 continue 
37 continue 
 return 
 end 
!!!  ****************** Generate X, Y and Residual ***************** !!! 
!!! Random Uniform(0,1)!!! 
 subroutine random(IX,IY,RD) 
 real RD 
 integer IX 
 double precision IY 
 IY=IX*16807 
 If(IY.LT.0)IY=1+(IY+2147483647) 
 RD=IY 
 RD=RD/2147483647 
 IX=IY 
 return 
 end 
!!! Normal Distribution !!! 
 subroutine normal(mean,var,x_normal) 
 Common/seed/IX,KK 
 real pi,var,sd,mean 
 integer IX,KK 
 double precision IY 
 sd=sqrt(var) 
 pi=3.1415926 
 If(KK.EQ.1)goto 10 
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 call random(IX,IY,RD) 
 r1=RD 
 call random(IX,IY,RD) 
 r2=RD 
 z1=sqrt(-2*alog(r1))*cos(2*pi*r2) 
 z2=sqrt(-2*alog(r1))*sin(2*pi*r2) 
 x_normal=mean+(z1*sd) 
 KK=1 
 goto 20 
10 x_normal=mean+(z2*sd) 
 KK=0 
20 return 
 end 
!!! Generated X1 and X2 Normal Distribution !!! 
 subroutine gen_x(X1_mean,X1_var,X2_mean,X2_var,N,X) 
 common/seed/IX,KK 
 real X(100,3) 
 integer IX,KK 
 Do 40 i=1,N 
 call normal(X1_mean,X1_var,x_normal) 
 X(i,1)=x_normal 
40 continue 
 Do 47 j=1,N 
 call normal(X2_mean,X2_var,x_normal) 
 X(j,2)=x_normal 
47 continue 
 Do 48 k=1,N 
 X(k,3)=1 
48 continue 
 return 
 end 
!!! Contaminate Normal Distribution !!! 
 subroutine cnormal(mean ,var,c,p,c_normal) 
 common/seed/IX,KK 
 integer IX,KK 
 real var,c,p,c_var,mean 
 double precision IY 
 c_var=(c**2)*var 
 call random(IX,IY,RD) 
 if (RD.LE.p) then 
  call normal(mean,c_var,x_normal) 
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  c_normal=x_normal 
 else 
  call normal(mean,var,x_normal) 
  c_normal=x_normal 
 end if 
 return 
 end 
!!! Generated Residual Distribution (Comtaminate Normal)!!! 
 subroutine cn_residual(mean ,var,c,p,N,E) 
 common/seed/IX,KK 
 integer IX,KK 
 real c,p,E(100),mean 
 Do 30 i=1,N 
 call cnormal(mean,var,c,p,c_normal) 
 E(i)=c_normal 
30 continue 
 return 
 end 
!!! Laplace Distribution!!! 
 subroutine laplace(theta,lambda,dex) 
 common/seed/IX,KK 
 integer IX,KK 
 real theta,lambda,dex 
 double precision IY 
 call random(IX,IY,RD) 
 T=RD 
 if(T.LT.0.5)then 
 dex=alog(2*T)/lambda+theta 
 else 
 dex=-alog(2*(1-T))/lambda+theta 
 end if 
 return 
 end 
!!! Contaminate Laplace-Normal Distribution!!! 
 subroutine lnormal(mean,var,p,theta,lambda,l_normal) 
 common/seed/IX,KK 
 integer IX,KK 
 real var,theta,lambda,mean,l_normal,dex 
 double precision IY 
 call random(IX,IY,RD) 
 if (RD.LE.p) then 
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  call laplace(theta,lambda,dex) 
  l_normal=dex 
 else 
  call normal(mean,var,x_normal) 
  l_normal=x_normal 
 end if 
 return 
 end 
!!! Generated Residual Distribution (Comtaminate Laplace)!!! 
 subroutine cl_residual(N,mean,var,p,theta,lambda,E) 
 common/seed/IX,KK 
 integer IX,KK 
 real p,E(100),lambda,mean,var,l_normal 
 Do 480 i=1,N 
 call lnormal(mean,var,p,theta,lambda,l_normal) 
 E(i)=l_normal 
480 continue 
 return 
 end 
!!! Generated Y !!! 
 subroutine gen_y(N,beta0,beta1,beta2,X,E,Y) 
 real beta0,beta1,beta2,X(100,3),E(100),Y(100) 
 integer N 
 Do 1 i=1,N 
 Y(i)=(beta0*X(i,3))+(beta1*X(i,1))+(beta2*X(i,2))+E(i) 
1 continue 
 return 
 end 
!!! ******************** MSE ********************  !!! 
 subroutine MSE(repeat,beta0,beta1,beta2,be,MS) 
 integer repeat 
 real beta0,beta1,beta2 
 double precision be(3),SSE(3),MS(3) 
 SSE(1)=(beta1-be(1))**2 
 SSE(2)=(beta2-be(2))**2 
 SSE(3)=(beta0-be(3))**2 
 Do 119 i=1,3 
 MS(i)=SSE(i)/repeat 
119 continue 
 return 
 end 
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