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ภาคผนวก ก
ผลลัพธ์การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของวิธืประมาณค่า 3 วิธีด้วยโปรแกรม SPSS

ห ัวข ้อ ใน ส ่วน น ี้เป ็น ส ่วน ท ี่ผ ู้ว ิจ ัยได ้ท ำเพ ิ่ม เต ิม ข ึ้น เพ ื่อส น ัน ส น ุน ผลการว ิจ ัยและเพ ื่อช ่วย  
พิจารณ าว ่าว ิธ ีประมาณ ค ่าว ิธ ีใดท ี่เหมาะสมและค ุ้มค ่าท ี่ส ุดท ี่จะนำไปใช ้ในทางปฏ ิบ ัต ิ โดยจะทำการ  
เป ร ียบ เท ีย บ ค ่าเฉ ล ี่ย ข องค ่าค วาม ค ล าด เค ล ื่อน กำล ังส องเฉ ล ี่ยข องว ิธ ีการป ระม าณ ค ่า  3 ว ิธ ีค ือ  
วิธ ีบ ูตสแตรป (Bootstrap Method (BS)) ว ิธ ีต ัวประมาณ M โดยใช ้เกณ ฑ ์ความแกร ่งของแรมเซย ์ 
(M-Estimator method by Ramsay (M/R)) และว ิธ ีต ัวประมาณ M โดยใช ้เกณ ฑ ์ความแกร ่งของต ูก  ี
(M-Estimator method by Tukey (M/T)) โดยใช ้เทคน ิคทางสถ ิต ิค ือการว ิเคราะห ์ความแปรปรวน  
จำแนกทางเด ียว (one-way Analysis o f  Variance(one-way ANOVA)) โด ยใน ท ีน ีจะใช ้โป รแกรม  
สำเร ็จร ูปทางสถ ิต ิค ือโปรแกรม SPSS 12.0 ช ่วยในการว ิเคราะห ์ม ูล ซ ึ่งข ั้นตอนการว ิเคราะห ์และผล  
การวิเคราะห์ข ้อม ูล ได ้ผลต ังต ่อไปน ี้

1. การทดสอบความเท่ากันของค่าความแปรปรวน

การว ิเคราะห ์ความแปรปรวนจำแนกทางเด ียวม ีข ้อสมมต ิของการว ิเคราะห ์ท ี่สำค ัญ ค ือค ่าความ  
คลาดเคล ื่อน ต ้องม ีการแจกแจงป กต ิและเป ็น อ ิส ระซ ึ่งก ัน และก ัน  และค ่าความ แป รป รวน ข องแต ่ละ  
กล ุ่ม ต ้องม ีค ่า เท ่าก ัน  โด ย ใน งาน ว ิจ ัย น ี้ได ้ท ำก าร ท ด ส อ บ เฉ พ าะ เง ื่อ น ไข ค ว าม เท ่าก ัน ข อ งค ่าค ว าม  
แปรปรวนเท ่าน ั้น เพ ราะข ้อม ูลท ี่ใช ้ในการทดสอบน ี้ค ือค ่า MSE ทั้งหมด 1,000 ค่า ซ ึ่งผ ู้ว ิจ ัยคิดว่าเป ็น  
ขนาดท ี่มากพอท ี่จะอ ้างอ ิงทฤษฎ ีค ่าจำก ัดส ู่ส ่วนกลาง (Central Limit Theorem (C.L.T.)) ได ้กล ่าวค ือ  
ค ่าค ว าม ค ล าด เค ล ื่อ น ม ีก ารแ จ ก แ จ งป ก ต ิต าม ท ฤ ษ ฎ ี ส ่ว น เง ื่อ น ไข ค ว าม เป ็น อ ิส ร ะ ซ ึ่งก ัน แ ล ะ ก ัน  
เน ื่องจากข ้อม ูลท ี่ใช ้ในงานวิจ ัยถ ูกจำลองด ้วยต ัวเลขส ุ่มอยู่แล ้วจ ึงไม ่จำเป ็นท ี่จะต ้องทดสอบซ ํ้าอ ีก

ตัวสถิติท่ีใช้ในการทดสอบความเท่ากันของค่าความแปรปรวนคือค่าสถิติของเลอวีน (Levene’s 
statistics) มีสมมติฐานของการทดสอบ คือ

H0 : วิธีประมาณค่าท้ัง 3 วิธีคือ BS, M/R และ M/T มีค่าความแปรปรวนของค่า MSE เท่ากัน 
H, ะ วิธีประมาณค่าท้ัง 3 วิธีคือ BS, M/R และ M/T มีค่าความแปรปรวนของค่า MSE ไม่เท่ากัน

เม่ือระดับนัยสำคัญของการทดสอบ a  = 0.05
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1.1 ค ่าความคลาดเคลื่อนม ีการแจงแจงปกต ิและม ีจำนวนตัวแปรอิสระเท ่าก ับ 3

ตาราง ก! ตารางการทดสอบความเท ่าก ันของค่าความแปรปรวน  
เม ื่อค ่าความคลาดเคลื่อนม ีการแจกแจงปกต ิและม ีจำนวนตัวแปรอิสระเท ่าก ับ 3

Test of Homogeneity of Variances

Levene Statistic Sig.
p = 3 , mean = 0 , variance = 1 , ท = 10 .049 .952
p = 3 , mean = 0 , variance = 1 , ท = 15 .065 .937
p = 3 , mean = 0 5 variance = 1 , ท = 20 .234 .792
p = 3 , mean = 0 , variance = 1 , ท = 25 .014 .987
p = 3 , mean = 0 5 variance = 1 , ท = 30 .123 .884
p = 3 , mean = 0 5 variance = 4 , ท = 10 .049 .952
p = 3 , mean = 0 , variance = 4 , ท = 15 .065 .937
p = 3 , mean = 0 , variance = 4 , ท = 20 .234 .792
p = 3 , mean = 0 , variance = 4 , ท = 25 .014 .987
p = 3 , mean = 0 , variance = 4 , ท = 30 .123 .884
p = 3 , mean = 0 , variance = 9 , ท = 10 .049 .952
p = 3 , mean = 0 , variance = 9 , ท = 15 .065 .937
p = 3 , mean = 0 1 variance = 9 , ท = 20 .234 .792
p = 3 , mean = 0 , variance = 9 , ท = 25 .014 .987
p = 3 , mean = 0 , variance = 9 , ท = 30 .123 .884
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Test of Homogeneity of Variances

ตาราง ก! ตารางการทดสอบความเท่ากันของค่าความแปรปรวน
เมื่อค่าความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติและมีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 3 (ต่อ')

Levene Statistic Sig.
P = 3 , mean = 1 , variance = 1 , ท = 10 .111 .895
P = 3 , mean = 1 , variance = 1  , ท = 15 .123 .884
P = 3 , mean = 1 , variance = 1 , ท = 20 .066 .936
p = 3 , mean = 1 , variance = 1  1 ท = 25 .002 .998
p = 3 , mean = 1 , variance = 1 , ท = 30 .045 .956
p = 3 , mean = 1 , variance = 4 , ท = 10 .067 .935
p = 3 , mean = 1 , variance = 4 , ท = 15 .118 .889
p = 3 , mean = 1 , variance = 4 , ท = 20 .077 .926
p = 3 , mean = 1 1 variance = 4 , ท = 25 .009 .991
p = 3 , mean = 1 , variance = 4 , ท = 30 .017 .983
p = 3 , mean = 1 , variance = 9 , ท = 10 .045 .956
p = 3 1 mean = 1 , variance = 9 , ท = 15 .055 .946
p = 3 , mean = 1 , variance = 9 , ท = 20 .122 .885
p = 3 , mean = 1 , variance = 9 , ท = 25 .013 .988
p = 3 , mean = 1 , variance = 9 , ท = 30 .008 .992

จากตารางพ บ ว ่าค ่าระด ับ น ัยสำค ัญ ของค ่าสถ ิต ิของเลอว ีน ใน ท ุกสถาน การณ ์ม ีค ่าม ากกว ่า  
ระดับน ัยสำค ัญของการทดสอบ 0.05 จ ึงสร ุปได ้ว ่าว ิธ ีประมาณ ค ่าท ั้ง 3 ว ิธ ีม ีค ่าความแปรปรวนของ  
ค่า MSE เท ่าก ัน  เม ื่อค ่าความ คลาดเคล ื่อน ม ีการแจกแจงป กต ิและจำน วน ต ัวแปรอ ิสระเท ่าก ับ  3 ท่ี 
ระดับนัยสำคัญ 0.05



99

ฅาราง ก2 ตารางการทดสอบความเท่ากันของค่าความแปรปรวน 
เมื่อค่าความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติและมีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 6

Test of Homogeneity of Variances

1.2 ค่าความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติและมีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 6

Levene Statistic Sig.
p = 6 , mean = 0 , variance =1 .ท = 10 .075 .928
p = 6 , mean = 0 , variance =1 , ท = 15 .013 .987
p = 6 , mean = 0 , variance =1 .ท = 20 .201 .818
p = 6 , mean = 0 , variance =1 .ท = 25 .079 .924
p = 6 , mean = 0 , variance =1 .ท = 30 .121 .886
p = 6 , mean = 0 , variance = 4 , ท = 10 .075 .928
p = 6 , mean = 0 , variance = 4 , ท = 15 .013 .987
p = 6 , mean = 0 , variance = 4 , ท = 20 .201 .818
p = 6 , mean = 0 , variance = 4 , ท = 25 .079 .924
p = 6 1 mean = 0 , variance = 4 , ท = 30 .121 .886
p = 6 , mean = 0 , variance = 9 , ท = 10 .075 .928
p = 6 , mean = 0 , variance = 9 , ท = 15 .013 .987
p = 6 , mean = 0 , variance = 9 , ท = 20 .201 .818
p = 6 , mean = 0 5 variance = 9 , ท = 25 .079 .924
p = 6 , mean = 0 , variance = 9 , ท = 30 .121 .886
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Test of Homogeneity of Variances

ตาราง ก2 ตารางการทดสอบความเท่ากันของค่าความแปรปรวน
เมื่อค่าความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติและมีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 6 (ต่อ)

Levene Statistic Sig.
P = 6 , mean = 1 , variance = 1 , ท = 10 .025 .975
P = 6 , mean = 1 , variance = 1 , ท = 15 .040 .961
P = 6 , mean = 1 1 variance =1 1 ท = 20 .097 .907
p = 6 , mean = 1 , variance = 1 , ท = 25 .047 .954
p = 6 , mean = 1 , variance = 1 , ท = 30 .035 .966
p = 6 , mean = 1 1 variance = 4 , ท = 10 .065 .937
p = 6 , mean = 1 , variance = 4 , ท = 15 .014 .986
p = 6 , mean = 1 , variance = 4 , ท = 20 .165 .848
p = 6 , mean = 1 , variance = 4 , ท = 25 .120 .887
p = 6 , mean = 1 1 variance = 4 , ท = 30 .025 .976
p = 6 , mean = 1 1 variance = 9 , ท = 10 .060 .942
p = 6 , mean = 1 5 variance = 9 , ท = 15 .021 .980
p = 6 , mean = 1 , variance = 9 , ท = 20 .221 .801
p = 6 , mean = 1 , variance = 9 , ท = 25 .161 .852
p = 6 , mean = 1 , variance = 9 , ท = 30 .033 .968

จากตารางพบว่าค่าระตับนัยสำคัญของค่าสถิติของเลอวีนในทุกสถานการณ์มีค่ามากกว่า 
ระดับนัยสำคัญของการทดสอบ 0.05 จึงสรุปได้ว่าวิธีประมาณค่าทั้ง 3 วิธีมีค่าความแปรปรวนของ 
ค่า MSE เท่ากัน เมื่อค่าความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติและจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 6 ท่ี 
ระดับนัยสำคัญ 0.05
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1.3 ค่าความคลาดเคลื่อนมีกา?แจกแจงปกติปลอมปนและมีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 3

ตาราง ก3 ตารางการทดสอบความเท่ากันของค่าความแปรปรวน 
เมื่อค่าความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติปลอมปนและมีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 3

Test of Homogeneity of Variances

Levene Statistic Sig.
p = 3 , c  = 10, p = 0.25 , ท = 10 .072 .931
p = 3 , c = 1 0 , p  = 0.25.ท = 15 .042 .959
P = 3 , C = 10 , P = 0.25 , ท = 20 .275 .760
p = 3 , c  = 10, p = 0.25 5 ท = 25 .613 .542
p = 3 , c  = 10, p = 0.25 , ท = 30 .061 .941
p = 3 , c = 1 0 , p  = 0.50 , ท = 10 .069 .934
p = 3 , c = 1 0 , p  = 0.50 , ท = 15 .024 .976
p = 3 , c  = 10, p = 0.50 , ท = 20 .292 .747
p = 3 , c  = 10, P = 0 .5 0 ,ท = 25 .694 .500
p = 3 , c  = 10, P = 0.50, ท = 30 .064 .938
p = 3 , c  = 10, p = 0.75,ท=10 .071 .931
p = 3 , c  = 10, p = 0.75 1 ท = 15 .025 .976
P = 3, c  = 10, P = 0.75, ท = 20 .298 .742
P = 3, c  = 10, P = 0.75, ท = 25 .691 .502
P = 3 , c = 10, P = 0.75, ท = 30 .030 .971

จากตารางพบว่าค่าระดับนัยสำคัญของค่าสถิติของเลอวีนในทุกสถานการณ์มีค่ามากกว่า 
ระดับนัยสำคัญของการทดสอบ 0.05 จึงสรุปได้ว่าวิธีประมาณค่าทั้ง 3 วิธีมีค่าความแปรปรวนของ 
ค่า MSE เท่ากัน เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติปลอมปนและจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 
3 ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05
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1.4 ค่าความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติปลอมปนและมีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 6

ฅาราง ก4 ตารางการทดสอบความเท่ากันของค่าความแปรปรวน 
เมื่อค่าความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติปลอมปนและมีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 6

Test of Homogeneity of Variances

Levene Statistic Sig.
p = 6 , c = 1 0 , p  = 0.25 1 ท = 10 .093 .911
p = 6 , c  = 10, p = 0.25 , ท = 15 .019 .981
p = 6 , c = 1 0 , p  = 0.25.ท = 20 .156 .856
p = 6 , c = 1 0 , p  = 0.25 , ท = 25 .196 .822
p = 6 , c = 1 0 , p  = 0.25, ท = 30 .134 .874
p = 6 , c  = 10, p = 0.50.ท = 10 .093 .912
p = 6 , c  = 10, p = 0.50 1 ท = 15 .023 .977
p = 6 , c = 1 0 , p  = 0.50.ท = 20 .173 .841
p = 6 , c = 1 0 , p  = 0.50.ท = 25 .208 .812
p = 6 , c = 1 0 , p  = 0.50.ท = 30 .115 .891
p = 6 , c = 1 0 , p  = 0.75 , ท = 10 .092 .912
p = 6 , c = 1 0 , p  = 0.75.ท = 15 .033 .967
p = 6 , c = 1 0 , p  = 0.75.ท = 20 .173 .841
p = 6 , c =  10 , p = 0 .7 5 ,ท = 25 .215 .807
p = 6 , c  = 10, p = 0.75, ท = 30 .136 .873

จากตารางพบว่าค่าระดับนัยสำคัญของค่าสถิติของเลอวีนในทุกสถานการณ์มีค่ามากกว่า 
ระดับนัยสำคัญของการทดสอบ 0.05 จึงสรุปได้ว่าวิธีประมาณค่าทั้ง 3 วิธีมีค่าความแปรปรวนของ 
ค่า MSE เท่ากัน เมื่อค่าความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติปลอมปนและจำนวนตัวแปรอิสระ 
เท่ากับ 6 ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05



1.5 ค่าความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแกมมาและมีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 3

ฅารางกร ตารางการทดสอบความเท่ากันของค่าความแปรปรวน 
เมื่อค่าความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแกมมาและมีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 3

Test of Homogeneity of Variances

Levene Statistic Sig.
p = 3 , alpha = 0.5 , beta = 1 , ท = 10 .285 .752
p = 3 , alpha = 0.5 , beta = 1 , ท = 15 .983 .375
p = 3 , alpha = 0.5 , beta = 1 , ท = 20 2.312 .101
p = 3 , alpha = 0.5 1 beta = 1 , ท = 25 2.887 .057
p = 3 , alpha = 0.5 , beta = 1 , ท = 30 5.347 .005
p = 3 , alpha = 1 , beta = 1 , ท = 10 .317 .728
p = 3 , alpha = 1 , beta = 1 , ท = 15 .611 .544
p = 3 , alpha = 1 , beta =1 , ท = 20 1.837 .161
p = 3 , alpha = 1 1 beta = 1 , ท = 25 1.355 .260
p = 3 , alpha = 1 , beta = 1 , ท = 30 .459 .633
p = 3 , alpha = 2 1 beta = 1 , ท = 10 .008 .992
p = 3 , alpha = 2 , beta =1 , ท = 15 .092 .912
p = 3 , alpha = 2 , beta =1 , ท = 20 .290 .749
p = 3 , alpha = 2 1 beta =1 , ท = 25 .452 .637
p = 3 , alpha = 2 , beta = 1 , ท = 30 .110 .896
p = 3 , alpha = 4 , beta = 1 , ท = 10 .004 .996
p = 3 , alpha = 4 , beta = 1 , ท = 15 .008 .992
p = 3 , alpha = 4 , beta =1 .ท = 20 .039 .962
p = 3 , alpha = 4 , beta = 1 , ท = 25 .141 .868
p = 3 , alpha = 4 , beta = 1 , ท = 30 .084 .920
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จากตารางพบว่าค่าระดับนัยสำคัญของค่าสถิติของเลอวีนในเกือบทุกสถานการณ์ของการ 
แจกแจงแกมมาและมีตัวแปรอิสระเท่ากับ 3 มีค่ามากกว่าระดับนัยสำคัญของการทดสอบ 0.05 
ยกเว้นในสถานการณ์ที่พารามิเตอร์แอลฟาเท่ากับ 0.5 พารามิเตอร์เบด้น,ท ่าก ับ1 และขนาดตัวอย่าง 
เท่ากับ 30 ที่มีค่าระดับนัยสำคัญของค่าสถิติของเลอวีนน้อยกว่าระดับนัยสำคัญของการทดสอบ
0.05 จึงสรุปได้ว่าวิธีประมาณค่าทั้ง 3 วิธีในสถานการณ์ดังกล่าว มีค่าความแปรปรวนของค่า MSE 
ไม่เท่ากัน ส่วนสถานการณ์อื่นๆความแปรปรวนของค่า MSE มีค่าเท่ากันที่ระดับนัยสำคัญ 0.05



ตารางก6 ตารางการทดสอบความเท่ากันของค่าความแปรปรวน 
เมื่อค่าความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแกมมาและมีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 6

Test of Homogeneity of Variances

1.6 ค่าความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแกมมาและมีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 6

Levene Statistic Sig.
p = 6 , alpha = 0.5 , beta = 1 , ท = 10 .089 .915
p = 6 , alpha = 0.5 , beta = 1 , ท = 15 .056 .946
p = 6 , alpha = 0.5 , beta = 1 , ท = 20 2.171 .116
p = 6 , alpha = 0.5 , beta =1 .ท = 25 1.130 .324
p = 6 , alpha = 0.5 , beta = 1 , ท = 30 2.588 .077
p = 6 , alpha = 1 , beta = 1 , ท = 10 .011 .989
p = 6 , alpha = 1 , beta = 1 , ท = 15 .192 .826
p = 6 , alpha = 1 , beta =1 , ท = 20 .063 .939
p = 6 , alpha = 1 , beta =1 .ท = 25 .478 .621
p = 6 , alpha = 1 , beta =1 , ท = 30 .656 .520
p = 6 , alpha = 2 , beta = 1 , ท = 10 .000 1.000
p = 6 , alpha = 2 , beta = 1 , ท = 15 .107 .899
p = 6 , alpha = 2 , beta =1 .ท = 20 .110 .896
p = 6 , alpha = 2 1 beta = 1 , ท = 25 .149 .862
p = 6 , alpha = 2 , beta =1 .ท = 30 .643 .526
p = 6 , alpha = 4 , beta = 1 , ท = 10 .013 .987
p = 6 , alpha = 4 , beta =1 , ท = 15 .004 .997
p = 6 , alpha = 4 , beta = 1 , ท = 20 .071 .932
p = 6 , alpha = 4 , beta = 1 , ท = 25 .011 .989
p = 6 , alpha = 4 , beta = 1 , ท = 30 .055 .946
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จากตารางพบว่าค่าระดับนัยสำค ัญ ของค่าสถิติของเลอวีนในทุกสถานการณ์มีค่ามากกว่า 
ระดับนัยสำค ัญของการทดสอบ 0.05 จึงสรุปได้ว่าวิธีประมาณค่าทั้ง 3 วิธีมีค่าความแปรปรวนของค่า 
MSE เท่าคัน เมื่อค่าความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติแกมมาและจำนวนตัวแปรอิสระเท่าคับ 6 ท่ี 
ระดับนัยสำคัญ 0.05

2. การวิเคราะห์ความแปรปรวน

การวิเคราะห์ความแปรปรวนจะมีสมมติฐานของการทดสอบนี้คือ
H0 ะ ค่าเฉลี่ยของค่าความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ยของวิธี BS, M/R และ M/T ไม่แตกต่างคัน 

เทียบคับ H, ะ ค่าเฉลี่ยของค่าความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ยของวิธี BS, M/R และ M/T แตกต่างคัน 
หรือ แ 0 ะ ประสิทธิภาพของวิธี BS, M/R และ M/T ไม่แตกต่างคัน
เทียบคับ H, ะ ประสิทธิภาพของวิธี BS, M/R และ M/T แตกต่างคัน

เม ื่อระดับน ัยสำคัญของการทดสอบ a  = 0.05
ในกรณีที่ค่าเฉลี่ยของค่าความคลาดเคลื่อนกำลังสองมีความแปรปรวนเท่าคันจะใช้ค่าสถิติ 

เอฟ (F test) เป็นค่าทดสอบ แต่ในกรณีที่ความแปรปรวนไม่เท่าคันจะใช้ค่าสถิติที่มีความแกร่งใน 
การทดสอบมากกว่าค่าเอฟ กล่าวคือจะใช้ค่าสถิติของบาวน์ (Brown’s test) เป็นค่าทดสอบแทนซึ่ง 
ในที่นี้มีเพียงกรณีเดียวที่ค่าความคลาดเคลื่อนกำลังสองมีความแปรปรวนไม่เท่าคันคือกรณีที่ค่า 
ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแกมมา จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 3 พารามิเตอร์แอลฟาเท่าคับ
0.5 พารามิเตอร์ฒด้าเท่าคับ 1 และมีขนาดตัวอย่างเท่าคับ 30
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ตาราง ก? ตารางแสดงค่าสถิติเอฟและค่าระดับนัยสำคัญของค่าสถิติเอฟ 
เมื่อค่าความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติและมีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 3

ANOVA

2.1 ค่าความคลาดเคลื่อนมีการแจงแจงปกติและมีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 3

F Sig.
P = 3 , mean = 0 , variance =1 , ท = 10 .069 .933
P = 3 , mean = 0 , variance =1 . ท=15 .054 .948
P = 3 , mean = 0 1 variance = 1 , ท = 20 .030 .970
p = 3 , mean = 0 1 variance =1 , ท = 25 .006 .994
p = 3 , mean = 0 , variance =1 , ท = 30 .064 .938
p = 3 , mean = 0 , variance = 4 , ท = 10 .069 .933
p = 3 , mean = 0 , variance = 4 , ท = 15 .054 .948
p = 3 , mean = 0 , variance = 4 , ท = 20 .030 .970
p = 3 , mean = 0 , variance = 4 , ท = 25 .006 .994
p = 3 , mean = 0 1 variance = 4 , ท = 30 .064 .938
p = 3 , mean = 0 , variance = 9 , ท = 10 .069 .933
p = 3 , mean = 0 , variance = 9 , ท = 15 .054 .948
p = 3 , mean = 0 , variance = 9 , ท = 20 .030 .970
p = 3 , mean = 0 , variance = 9 , ท = 25 .006 .994
p = 3 , mean = 0 , variance = 9 , ท = 30 .064 .938
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ตารางก? ตารางแสดงค่าสถิติเอฟและค่าระดับนัยสำคัญของค่าสถิติเอฟ 
เมื่อค่าความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติและมีจำนวนคัวแปรอิสระเท่ากับ 3 (ต่อ)

ANOVA

F Sig.
P = 3 , mean = 1 1 variance = 1 , ท = 10 .008 .992
P = 3 , mean = 1 , variance = 1 , ท = 15 .015 .985
P = 3 , mean = 1 1 variance = 1 , ท = 20 .015 .986
p = 3 , mean = 1 1 variance = 1 , ท = 25 .000 1.000
p = 3 , mean = 1 1 variance = 1 , ท = 30 .006 .994
p = 3 , mean = 1 , variance = 4 , ท = 10 .023 .977
p = 3 , mean = 1 , variance = 4 , ท = 15 .028 .972
p = 3 , mean = 1 , variance = 4 , ท = 20 .024 .976
p = 3 , mean = 1 , variance = 4 , ท = 25 .001 .999
p = 3 , mean = 1 , variance = 4 , ท = 30 .000 1.000
p = 3 , mean = 1 , variance = 9 , ท = 10 .035 .966
p = 3 , mean = 1 , variance = 9 , ท = 15 .039 .962
p = 3 , mean = 1 , variance = 9 , ท = 20 .030 .970
p = 3 , mean = 1 , variance = 9 , ท = 25 .002 .998
p = 3 , mean = 1 , variance = 9 , ท = 30 .002 .998

จากตารางพบว่าค่าระดับนัยสำคัญของค่าสถิติเอฟในทุกสถานการณ์มีค่ามากกว่าระคับ 
นัยสำคัญของการทดสอบ 0.05 จึงสรุปได้ว่าวิธีประมาณค่าทั้ง 3 วิธีมีค่า AMSE ไม่แตกต่างกัน 
อย่างมีนัยสำคัญเมื่อค่าความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติและจำนวนคัวแปรอิสระเท่ากับ 3 ที 
ระดับนัยสำคัญ 0.05
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ตารางกร ตารางแสดงค่าสถิต ิเอฟและค่าระดับน ัยสำคัญของค่าสถ ิต ิเอฟ  
เม ื่อค ่าความคลาดเคลื่อนม ีการแจกแจงปกต ิและม ีจำนวนตัวแปรอิสระเท ่าก ับ 6

ANOVA

2.2 ค่าความคลาดเคลื่อนมีการแจงแจงปกติและมีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 6

F Sig.
P = 6 , mean = 0 1 variance = 1 , ท = 10 .024 .976
P = 6 , mean = 0 , variance = 1 , ท = 15 .008 .992
P = 6 , mean = 0 , variance =1 , ท = 20 .089 .915
p = 6 , mean = 0 , variance =1 , ท = 25 .025 .975
p = 6 , mean = 0 , variance = 1 , ท = 30 .014 .986
p = 6 , mean = 0 , variance = 4 , ท = 10 .024 .976
p = 6 , mean = 0 1 variance = 4 , ท = 15 .008 .992
p = 6 , mean = 0 , variance = 4 , ท = 20 .089 .915
p = 6 , mean = 0 , variance = 4 , ท = 25 .025 .975
p = 6 , mean = 0 , variance = 4 , ท = 30 .014 .986
p = 6 , mean = 0 , variance = 9 , ท = 10 .024 .976
p = 6 , mean = 0 , variance = 9 , ท = 15 .008 .992
p = 6 , mean = 0 , variance = 9 , ท = 20 .089 .915
p = 6 , mean = 0 , variance = 9 , ท = 25 .025 .975
p = 6 , mean = 0 , variance = 9 , ท = 30 .014 .986
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ตารางกร ตารางแสดงค่าสถิติเอฟและค่าระดับนัยสำคัญของค่าสถิติเอฟ 
เมื่อค่าความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติและมีจำนวนคัวแปรอิสระเท่ากับ 6 (ต่อ)

ANOVA

F Sig.
P = 6 , mean = 1 , variance =1 , ท = 10 .014 .986
P = 6 , mean = 1 , variance = 1 , ท = 15 .005 .995
P = 6 , mean = 1 , variance = 1 , ท = 20 .025 .975
p = 6 , mean = 1 , variance =1 , ท = 25 .027 .973
p = 6 , mean = 1 , variance =1 , ท = 30 .018 .982
p = 6 , mean = 1 , variance = 4 , ท = 10 .020 .980
p = 6 , mean = 1 , variance = 4 , ท = 15 .005 .995
p = 6 , mean = 1 , variance = 4 , ท = 20 .049 .952
p = 6 , mean = 1 1 variance = 4 , ท = 25 .034 .967
p = 6 , mean = 1 , variance = 4 , ท = 30 .021 .980
p = 6 , mean = 1 , variance = 9 , ท = 10 .022 .978
p = 6 , mean = 1 1 variance = 9 , ท = 15 .006 .995
p = 6 , mean = 1 , variance = 9 , ท = 20 .071 .932
p = 6 , mean = 1 , variance = 9 , ท = 25 .035 .966
p = 6 , mean = 1 , variance = 9 , ท = 30 .021 .979

จากตารางพบว่าค่าระดับนัยสำคัญของค่าสถิติเอฟในทุกสถานการณ์มีค่ามากกว่าระดับ 
นัยสำคัญของการทดสอบ 0.05 จึงสรุปได้ว่าวิธีประมาณค่าทั้ง 3 วิธีมีค่า AMSE ไม่แตกต่างกัน 
อย่างมีนัยสำคัญเมื่อค่าความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติและจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 6 ท่ี 
ระดับนัยสำคัญ 0.05
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2.3 ค่าความคลาดเคลื่อนมีการแจงแจงปกติปลอมปนและมีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 3

ฅาราง ก9 ตารางแสดงค่าสถิติเอฟและค่าระดับนัยสำคัญของค่าสถิติเอฟ 
เมื่อค่าความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติปลอมปนและมีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 3

ANOVA

F Sig.
p = 3 , c = 1 0 , p  = 0.25 , ท = 10 .075 .928
p = 3 , c = 1 0 , p  = 0.25 , ท = 15 .043 .958
P = 3 , C = 10 , P = 0.25 , ท = 20 .013 .987
p = 3 , c = 1 0 , p  = 0.25 , ท = 25 .175 .839
p = 3 , c  = 10, p  = 0.25 , ท = 30 .045 .956
p = 3 , c  = 10, p  = 0.50 , ท = 10 .071 .932
p = 3 , c = 1 0 , p  = 0.50 , ท = 15 .039 .962
p = 3 , c  = 10 ,p  = 0.50, ท = 20 .015 .985
p = 3 , c  = 10, P = 0.50, ท = 25 .204 .815
P = 3 , c =  10, P = 0 .5 0 ,ท = 30 .041 .960
p = 3 , c =  10 , p = 0.75 , ท= 10 .070 .933
P = 3 , c  = 10, P = 0.75 , ท = 15 .041 .960
P = 3 , c  = 10, P = 0.75, ท = 20 .016 .984
P = 3 , c  = 10, P = 0.75, ท = 25 .203 .816
P = 3 , c =  10, P = 0.75, ท = 30 .032 .969

จากตารางพบว่าค่าระดับนัยสำคัญของค่าสถิติเอฟในทุกสถานการณ์มีค่ามากกว่าระดับ 
นัยสำคัญของการทดสอบ 0.05 จึงสรุปได้ว่าวิธีประมาณค่าทัง 3 วิธีมีค่า AMSE ไม่แตกต่างคัน 
อย่างมีนัยสำคัญเมื่อค่าความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติปลอมปนและจำนวนตัวแปรอิสระ 
เท่าคับ 3 ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05
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ฅาราง ก10 ตารางแสดงค่าสถิติเอฟและค่าระดับนัยสำคัญของค่าสถิติเอฟ 
เมื่อค่าความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติปลอมปนและมีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 6

ANOVA

2.4 ค่าความคลาดเคลื่อนมีการแจงแจงปกติปลอมปนและมีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 6

F Sig.
p = 6 , c = 1 0 , p  = 0.25 , ท = 10 .050 .952
p = 6 , c = 1 0 , p  = 0.25 , n = 15 .020 .980
p = 6 , c = 1 0 , p  = 0.25 , ท = 20 .007 .993
p = 6 , c  =  1 0 , p  = 0.25 , ท = 25 .035 .966
p = 6 , c = 1 0 , p  = 0.25 , ท = 30 .101 .904
p = 6 , c = 1 0 , p  = 0.50 , ท = 10 .049 .952
p = 6 , c = 1 0 , p  = 0.50 , ท = 15 .020 .980
p = 6 , c  = 10 , p = 0 .5 0 ,ท = 20 .010 .990
p = 6 , c  = 10 , P = 0 .5 0 ,ท = 25 .036 .965
P = 6 ,  c  = 10 , P = 0 .5 0 , ท = 30 .025 .975
P = 6 ,  c =  10 , P = 0 .7 5 , ท = 1 0 .049 .952
P = 6 ,  c =  10 , P = 0 .7 5 , ท = 15 .023 .977
P = 6 ,  c =  10 , P = 0 .7 5 , ท = 20 .010 .990
P = 6 , c =  10 , P = 0 .7 5 , ท = 25 .036 .965
P = 6 , c  = 10 , P = 0.75 , ท = 30 .108 .898

จากตารางพบว่าค่าระดับนัยสำคัญของค่าสถิติเอฟในทุกสถานการณ์มีค่ามากกว่าระดับ 
นัยสำคัญของการทดสอบ 0.05 จึงสรุปได้ว่าวิธีประมาณค่าทั้ง 3 วิธีมีค่า AMSE ไม่แตกต่างกัน 
อย่างมีนัยสำคัญเมื่อค่าความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติปลอมปนและจำนวนตัวแปรอิสระ 
เท่ากับ 6 ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05
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2.5 ค่าความคลาดเคลื่อนมีการแจงแจงแกมมาและมีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 3

ฅารางก!! ตารางแสดงค่าสถิติเอฟและค่าระดับนัยสำคัญของค่าสถิติเอฟ 
เมื่อค่าความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแกมมาและมีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 3

A N O V A

F Sig.
P = 3 , alpha = 0.5 , beta =1 , n = 10 .367 .693
P = 3 , alpha = 0.5 , beta = 1  , n = 15 2.113 .123
P = 3 , alpha = 0.5 , beta = 1 , ท = 20 5.116 .007
P = 3 , alpha = 0.5 5 beta = 1 , ท = 25 10.285 .000
P = 3 , alpha = 0.5 , beta = 1 , ท = 30 9.215 .000
P = 3 , alpha = 1 , beta = 1 , ท = 10 .480 .619
P = 3 , alpha = 1 1 beta = 1 , ท = 15 1.902 .151
P = 3 , alpha = 1 , beta = 1 , ท = 20 3.507 .031
P = 3 , alpha = 1 , beta = 1 , ท = 25 4.753 .009
P = 3 , alpha = 1 , beta = 1 , ท = 30 3.787 .024
P = 3 , alpha = 2 , beta = 1 , ท = 10 .261 .770
P = 3 , alpha = 2 , beta = 1 , ท = 15 1.194 .304
P = 3 , alpha = 2 , beta = 1 , ท = 20 1.499 .225
P = 3 , alpha = 2 , beta = 1 , ท = 25 2.387 .094
P = 3 , alpha = 2 , beta = 1 , ท = 30 3.183 .043
P = 3 , alpha = 4 , beta = 1 , ท = 10 .118 .888
P = 3 , alpha = 4 , beta = 1 , ท = 15 .550 .578
P = 3 , alpha = 4 , beta = 1 , ท = 20 .840 .433
P = 3 , alpha = 4 , beta = 1 , ท = 25 1.573 .209
P = 3 , alpha = 4 1 beta = 1  .ท  = 30 1.597 .204
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จากตารางพบว่าค่าระดับนัยสำคัญของค่าสถิติเอฟบางสถานการณ์มีค่าน้อยกว่าระดับ 
นัยสำคัญของการทดสอบ 0.05 ได้แก่

1. สถานการณ์ที่ค่าพารามิเตอร์แอลฟาเท่าคับ 0.5 และพารามิเตอร์เบด้าเท่ากับ 1 เมื่อ 
ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 20, 25 และ 30

2. สถานการณ์ที่ค่าพารามิเตอร์แอลฟาเท่ากับ 1 และพารามิเตอร์เบด้าเท่ากับ 1 เมื่อขนาด 
ตัวอย่างเท่ากับ 20, 25 และ 30

3. สถานการณ์ที่ค่าพารามิเตอร์แอลฟาเท่ากับ 2 และพารามิเตอร์เบด้าเท่ากับ 1 เม่ือขนาด 
ตัวอย่างเท่ากับ 30

จึงสรุปได้ว่าวิธีประมาณค่าทั้ง 3 วิธีในสถานการณ์ตังกล่าวมีฑ่า AMSE แตกต่างกันอย่างมี 
นัยสำคัญเมื่อค่าความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแกมมาและจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 3 ท่ีระดับ 
นัยสำคัญ 0.05

ในกรณีที่ค ่าความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแกมมา จำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 3 
พารามิเตอร์แอลฟาเท่ากับ 0.5 พารามิเตอร์เบด้'น,ท่ากับ 1 และมีขนาดตัวอย่างเท่ากับ 30 พบว่า ค่า 
ความแปรปรวนมีค่าไม่เท่ากันจึงใช้ค่าสถิติของบาวน์ (Brown’s test) เป็นค่าทดสอบได้ผลตังนี

ตาราง ก!2 ตารางแสดงค่าสถิติของบาวน์และค่าระดับนัยสำคัญของค่าสถิติของบาวน์ 
เม่ือค่าความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแกมมาเมื่อ P = 3. g  = 0.5. (3 = 1 และ ท = 30

Robust Tests o f Equality o f Means

p = 3 , alpha = 0.5 , beta = 1 , ท = 30
Statistic Sig.

Brown-Forsythe 9.215 .000
a. Asymptotically F distributed.

จากตารางพบว่าให้ผลเหมือนกับในกรณีใช้ค่าสถิติเอฟนั่นคือค่า AMSE ของทัง 3 วิธี 
แตกต่างกัน ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05



2.6 ค ่าความคลาดเคล ื่อนม ีการแจงแจงแกมมาและม ีจำนวนตัวแปรอิสระเท ่าก ับ 6

คาราง ก !3 ตารางแสดงค่าสถิต ิเอฟและค ่าระด ับน ัยสำค ัญของค ่าสถ ิต ิเอฟ  
เม ื่อค ่าความคลาดเคลื่อนม ีการแจกแจงแกมมาและม ีจำนวนตัวแปรอิสระเท ่าก ับ 6

A N O V A

F Sig.
P = 6 , alpha = 0.5 , beta =1 , ท = 10 .069 .933
P = 6 , alpha = 0.5 , beta = 1 , ท = 15 .496 .610
P = 6 , alpha = 0.5 , beta = 1 , ท = 20 3.305 .038
p = 6 , alpha = 0.5 , beta = 1 , ท = 25 3.277 .039
p = 6 , alpha = 0.5 , beta = 1 , ท = 30 6.840 .001
p = 6 , alpha = 1 , beta = 1 , ท = 10 .021 .979
p = 6 , alpha = 1 , beta =1 1 ท = 15 .244 .784
p = 6 , alpha = 1 , beta = 1 , ท = 20 1.001 .369
p = 6 , alpha = 1 , beta = 1 , ท = 25 2.682 .070
p = 6 , alpha = 1 , beta = 1 , ท = 30 2.766 .065
p = 6 , alpha = 2 1 beta = 1 , ท = 10 .009 .991
p = 6 , alpha = 2 , beta = 1 , ท = 15 .259 .772
p = 6 , alpha = 2 , beta = 1 , ท = 20 1.226 .295
p = 6 , alpha = 2 , beta = 1 , ท = 25 1.059 .348
p = 6 , alpha = 2 , beta = 1 , ท = 30 2.588 .077
p = 6 , alpha = 4 , beta =1 , ท = 10 .036 .965
p = 6 , alpha = 4 , beta = 1 , ท = 15 .097 .907
p = 6 , alpha = 4 , beta = 1 , ท = 20 .153 .858
p = 6 , alpha = 4 , beta = 1 , ท = 25 .922 .399
p = 6 , alpha = 4 , beta = 1 , ท = 30 1.132 .324
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จากตารางพบว่าค่าระดับนัยสำคัญของค่าสถิติเอฟบางสถานการณ์มีค่าน้อยกว่าระดับ 
นัยสำคัญของการทดสอบ 0.05 ได้แก่สถานการณ์ท ี่ค ่าพารามิเตอร์แอลฟาเท่ากับ 0.5 และ 
พารามิเตอร์ฌด้าเท่ากับ 1 เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากับ 20,25 และ 3 0จึงสรุปได้ว่าวิธีประมาณค่าทั้ง3 
วิธีในสถานการณ์ดังกล่าวมีค่า AMSE แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญเมื่อค่าความคลาดเคลื่อนมีการ 
แจกแจงแกมมาและจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 6 ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05

3. แผนภาพแสดงค่าเฉลี่ยค่าความคลาดเคลื่อนกำลังสอง

ในกรณีที่ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (AMSE) มีความแตกต่างกัน ผู้วิจัยได้ 
ทำการสร้างแผนภาพค่าเฉลี่ย (mean plot) ของค่าความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ยเพื่อให้เห็นว่าวิธี 
ใดที่มีความแตกต่างกัน ซึ่งมีสถานการณ์ท่ีค่า AMSE แตกต่างกันทังหมด 10 สถานการณ์ แผนภาพ 
ค่าเฉลี่ยของแต่ละสถานการณ์เป็นดังนี

รูปท่ี ก! แผนภาพค่าเฉลี่ยเมื่อค่าความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแกมมา ค่าพารามิเตอร์แอลฟา 
เท่ากับ 0.5 พารามิเตอร์เบตู้'ไเท่ากับ 1 มีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 3 และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 20

Method
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รูปท่ี ก2 แผนภาพค่าเฉลี่ยเมื่อค่าความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแกมมา ค่าพารามิเตอร์แอลฟา
เท่ากับ 0,5 พารามิเตอร์เบต้าเท่ากับ 1 มีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 3 และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 25

Method

รูปท่ี ก3 แผนภาพค่าเฉลี่ยเมื่อค่าความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแกมมาค่าพารามิเตอร์แอลฟา 
เท่ากับ 0.5 พารามิเตอร์เบตู้,ไเ'ท่ากับ 1 มีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 3 และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 30

Method
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รูปท่ี ก4 แผนภาพค่าเฉลี่ยเมื่อค่าความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแกมมา ค่าพารามิเตอร์แอลฟา
เท่ากับ 1 พารามิเตอร์ฌต้าเท่ากับ 1 มีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 3 และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 20

Method

รูปที่กร แผนภาพค่าเฉลี่ยเมื่อค่าความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแกมมาค่าพารามิเตอร์แอลฟา 
เท่ากับ 1 พารามิเตอร์เบตู้'ไเท่ากับ 1 มีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 3 และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 25

Method
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รูปท่ี ก6 แผนภาพค่าเฉลี่ยเมื่อค่าความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแกมมาค่าพารามิเตอร์แอลฟา
เท่ากับ 1 พารามิเตอร์ฌด้าเท่ากับ 1 มีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 3 และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 30

Method

รูปท่ี ก? แผนภาพค่าเฉลี่ยเมื่อค่าความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแกมมา ค่าพารามิเตอร์แอลฟา 
เท่ากับ 2 พารามิเตอร์เบตู้-นท่ากับ 1 มีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 3 และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 30

Method
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รูปท่ี กร แผนภาพค่าเฉลี่ยเมื่อค่าความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแกมมา ค่าพารามิเตอร์แอลฟา
เท่ากับ 0.5 พารามิเตอร์พต้าเท่ากับ 1 มีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 6 และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 20

Method

รูปท่ี ก9 แผนภาพค่าเฉลี่ยเมื่อค่าความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแกมมาค่าพารามิเตอร์แอลฟา 
เท่ากับ 0.5 พารามิเตอร์ฌต้าเท่ากับ 1 มีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 6 และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 25

Method
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รูปท่ี ก10 แผนภาพค่าเฉลี่ยเมื่อค่าความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแกมมา ค่าพารามิเตอร์แอลฟา
เท่ากับ 0,5 พารามิเตอร์ฌต้าเท่ากับ 1 มีจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 6 และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 30

Method

เม่ือพิจารณาจากแผนภาพค่าเฉลี่ยทุกวิธีจะพบว่าวิธี M/R ให้ค่า AMSE ต่ําสุด รองลงมาคือ 
วิธี M/T และ'วิธี BS ตามลำดับ ซึ่งสรุปได้ว่าวิธี BS แตกต่างกับวิธีตัวประมาณ M ในกรณีที่ค่าความ 
คลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแกมมา และขนาดตัวอย่างมีค่ามากกว่า 20 ฃึนไป
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ภาคผนวก ข
การจำลองแจกแจงของความคลาดเคล่ือน

1. โปรแกรมสำหรับสร้างตัวเลขสุ่ม1
ตัวเลขสุ่มมีความจำเป็นอย่างมากในการจำลองปีญหาเกือบทั้งหมด ในภาษาคอมพิวเตอร์เกือบ 

ทุกภาษามักจะมีโปรแกรมย่อยหรือพิงก์ชันในการสร้างตัวเลขสุ่ม โดยตัวเลขสุ่มที่สร้างขึ้นมานี้มา 
จากความสัมพันธ์'ท่ีมีรูปแบบ1ชำ  ๆ (Recurrence relation) กล่าวคือ ตัวเลขถัดไปเกิดจากกระบวนการ 
ทางคณิตศาสตร์และตรรกศาสตร์ของตัวเลขปีจจุบันหรือตัวเลขในอดีต ลำดับ (Sequence) ของ 
ตัวเลขซึ่งผลิตได้จึงเป็นลำดับของเลขสุ่มในความหมายที่ไม่แท้จริงซึ่งมีคาบ (Period) เกิดขึ้น ถ้า 
ลำดับตัวเลขดังกล่าวผ่านการทดสอบคุณสมบัติทางสถิติที่สำคัญของตัวเลขสุ่มคือมีความสมํ่าเสมอ 
(Uniformity) และความเป็นอิสระ (Independence) เราจะเรียกลำดับตัวเลขนี้ว่า “ตัวเลขคล้ายสุ่ม” 
(Pseudo random number)

โปรแกรมสำหรับสร้างตัวเลขสุ่มที่ดีจะต้องคำนึงถึงสิ่งสำคัญต่อไปนี้
1. โปรแกรมย่อยหรือพิงก์ชันในการสร้างตัวเลขคล้ายสุ่มต้องทำงานได้เร็ว
2. ต้องใช้เนื้อท่ีในหน่วยความจำน้อย
3. ต้องมีวัฎจักรท่ียาว
4. ต้องมีความสมํ่าเสมอและเป็นอิสระคัน
5. ต้องสามารถนำกลับมาใช้ไต้อีก เพ่ือใช้เปรียบเทียบความสามารถระหว่างระบบงาน

การสร้างตัวเลขสุ่มโดยใช้โปรแกรมมีข้อดีหลายประการคือ สามารถสร้างไต้เร็วและ 
สามารถสร้างลำดับของตัวเลขชุดเดิมออกมาไต้ ซึ่งเป็นสิ่งจำเป็นอย่างยิ่งในกรณีที่ใช้การทดสอบ 
แบบจำลองและต้องการจะทบทวนการคำนวณโปรแกรม ส่วนข้อเสียในการสร้างนีก็คือ การสร้าง 
ลำดับของตัวเลขเป็นลำดับที่มีคาบ และการทำให้ตัวเลขสุ่มมีคุณสมบัติเชิงสถิติทางทฤษฎีทำไต้ยาก 
พอควร

การสร้างตัวเลขสุ่มโดยการใช้โปรแกรมไต้พัฒนาไปอย่างรวดเร็ว ในปี พ.ศ. 2489 วอน นิ 
วแมน (Von Neuman) และเมโทรโพลิส (Metropolis) ไต้เสนอวิธีตัวกลางกำลังสอง (Mid-square 
method) ต่อมาไต้มีการนำวิธีตัวกลางกำลังสองไปพัฒนาโดยฟอซิส (Forsythe) และในปี พ.ศ. 2494 
ลาเมอร์ (Lehmer) ไต้เสนอวิธีสร้างตัวเลขสุ่มด้วยการใช้เศษจากการหารผลคูณ (Multiplicative 
congruential method) ซึ่งเป็นวิธีท่ีนิยมใช้ในป็จจุบัน

1 วิชัย ชุรเชิคเกียรติ 1 ทารจำลรง , (คณะวิฑยศาสตรประยุกต์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 2542) 1 หน้า 102-103
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วิธีการใช้เศษจากการหารผลคูณ จะหาเลขสุ่มโดยทำการคำนวณจากสมการ
x i +1 = (X;• a) mod m ................... (1)

เม่ือ Xj คือเลขคล้ายสุ่มตัวที่ i ; i=  1 ,2 ,3 1...
Xj +1 คือเลขคล้ายสุ่มตัวที่ i + 1
a คอตัวคูณคงท (Constant Multiplier)
mod m คือค่า (X; - a) ถูกหารด้วย m จนกระท่ังเหลือเศษน้อยกว่าค่า m ตัวเลขท่ีเหลือเศษ 

จึงเป็นเลขคล้ายสุ่มตัวต่อไปคือ x j +1

การหาตัวเลขคล้ายสุ่มด้วยวิธีนี้ เร่ิมด้นจากการกำหนดค่าเริ่มด้น (Initial value or seed) X0 
เป็นเลขจำนวนเต็มค่าใดค่าหนึ่งในช่วง [0 , 1ฑ-1] แทนค่าในสมการที่ 1 จะได้ตัวเลขคล้ายสุ่มมา 
จากนั้นจึงนำตัวเลขคล้ายสุ่มนี้ไปสร้างตัวเลขคล้ายสุ่มตัวต่อไป การเลือกค่า m 5 a และ X0 จึงมี 
ความสำคัญในการผลิตเลขคล้ายสุ่มที่มีคาบใกล้เคียงกับ m มากท่ีสุด

ลาเมอร์ได้มีการทดลองเลือกใช้ค่า m , a และ X0 ที่จับคู่ต่างๆคันเพื่อใช้ผลิตเลขคล้ายสุ่ม 
ตามสมการท่ี 1 พบว่าล้าเลือก x 0 เป็นเลขค่ี และ m = 2r เม่ือ r > 2 และ a = 8k ±  3 (เม่ือ k เป็น 
จำนวนเต็มบวกใดๆ) จะได้คาบของเลขคล้ายสุ่มมากที่สุด และเท่ากับ 2r"2 วิธีการดังกล่าวเป็นวิธีการ 
เลือกค่าพารามิเตอร์ทั้ง 3 ตัว เพื่อจะได้กลุ่มของเลขคล้ายสุ่มที่ดีและมีการแจกแจงสมํ่าเสมอในช่วง 
[0,1]

2. การผลิตเลขสุ่มที่มีการแจกแจงแบบสมํ่าเสมอ2
จากสมการการผลิตเลขสุ่มสามารถผลิตเลขสุ่มที่มีการแจกแจงสมํ่าเสมอได้โดยตรง คือ

1. ค่า m เป็นจำนวนเต็มที่ใหญ่ท่ีสุด (largest integer) และเป็นเลขคี่ที่สามารถคำนวณได้ 
จากเครื่องคอมพิวเตอร์ จาก m = 2b เม่ือ b เป็นค่าความยาว 1 คำ (word) หรือจำนวนบิท 
(bit) ใน 1 คำ ในการสืกษาครั้งนี้ใช้เครื่องคอมพิวเตอร์ที่มี 32 บิท ซึ่งบิทสุดท้ายใช้ 
สำหรับแสดงเครื่องหมาย ตังนั้นเลขจำนวนเต็มท่ีใหญ่ที่สุดใน 1 คำและเป็นเลขคี่ท่ี 
คอมพิวเตอร์ได้รับคือ 2b_l-  1 เท่าคับ 231 -  1 = 2147483647 น่ันคือ ค่า m ควรมีค่า = 
2147483647

2 วิชัย ชุรเชิดเกียรคิ , การจำaoง , (คณะวิทยศาสดรประยูกด สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 2542), หนา 102-103
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2. ค่า seed (X0) ควรมีค่าที่เป็นจำนวนเฉพาะสัมพัทธ์กับค่า m (relatively prime to m) เม่ือ 
m เป็นค่ากำลังของสอง (จาก m = 2b ) ดังifน X จึงควรมีค่าเป็นเลขจำนวนเต็มบวกที่ 
เป็นเลขค่ี (ในกรณีที่ใช้ X0 เป็นเลขคู่จะพบว่าทุกๆค่า X, ต่อไปจะเป็นเลขคู่เสมอ จึงไม่ 
มีคุณสมบัติเป็นเลขสุ่ม)

3. ค่าคงที่ที่1ใช้เป็นคูณ a (Constant multiplier) ควรมีค่าเป็นจำนวนเฉพาะสัมพัทธ์กับ m 
ด้วย น่ันคือ a ด้องเป็นเลขคี่ พบว่าวิธีเลือกที่ดีที่สุด สำหรับค่า a เมื่อใช้ความสัมพันธ์ 
เป็น ±3(mod m) หรือ a = 8t ±  3 เม่ือ t เป็นค่าบวกใดๆ a จะมีค่าเข้าใกล้ ว!,12 ซ่ึง a จะ 
เป็นเลขอันดับแรกของความสัมพันธ์ระหว่างเลขคล้ายสุ่ม ดังน้ันเราจึงเลือกใช้ค่า a = 
216 + 3 = 65539

3. การผลิตเลขสุ่มที่มีการแจกแจงเป็นปกติ3
การผลิตเลขสุ่มที่มีการแจกแจงแบบปกติจะใช้วิธีของบอกซ์และมุลเลอร์ (Box and Muller) 

ซึ่งผลิตเลขสุ่มที่มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐานทีมีค่าเฉลี่ยเป็นศูนย์และมีความแปรปรวนเป็น 
หนึ่งพร้อมกัน 2 ค่า โดยใช้ตัวผลิต (generator) Z, และ Z2 ดังรูปต่อไปนี

รูปท่ี ข! แสดงการผลิตเลขสุ่มที่มีการแจกแจงปกติโดยใช้ตัวผลิต

z2

B(Z

จากรูปเราจะได้ว่า Z, = B cos 9
และ Z 2 = B sin 9

เม่ือ 9 เป็นมุมท่ีวัดจากแกน Z, ไปยังแกนของค่า B ในทิศทวนเข็มนาฬิกา

3 วิชัย สุร!ชิดเกียรติ , การจำลอง 1 (คณะวิทยศาสตร์ประยูกติ สถาบันเทคในโลยีพระจอมเกล้า'ศระนครเหนือ 2542), หน้า 102-103
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เน่ืองจาก B 2 = z ,2 + Z 2 มีการแจกแจงแบบไคกำลังสอง (Chi-square distribution) 
ด้วยระดับความเป็นเสรี (D egree of freedom ) เท่ากับ 2 ซ่ึงเทียบเท่ากับการแจกแจงแบบช้ีกำลัง 
(exponential distribution) ท่ีมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 2 เราสามารถใช้วิธีการแปลงผกผัน (Inverse 
tranformation) สร้างเลขสุ่มท่ีมีการแจกแจงดังต่อไปน้ี

B = (-2 1  n ( R ) f 2

เม่ือ R เป็นเลขสุ่มท่ีมีการแจกแจงแบบสม่ําเสมอ

จากการสมมาตรของการแจกแจงปกติ เราจะได้ว่า 0  มีการแจกแจงสมํ่าเสมอระหว่าง 0 ถึง 
27โ เรเคียน และค่า B และ 9  เป็นอิสระกัน (Mutually inpendent)

z , = (-21ท(/?1))1/2 cos(2nR2)
Z 2 = (-21n(/?,))l/2 sin(2/r/?2)

สำหรับการแจกแจงแบบปกติ ที่มีค่าเฉลี่ย JL4, และค่าความแปรปรวน G2 เราจะทำการแปลง 
ค่า Z, และ Z2 ดังกล่าวโดยใช้สมการ

NORMAL, = // + oZ 1 
NORMAL, = // + crZ 2

เราจะได้ว่า NORMAL, และ NORMAL2 มีการแจกแจงแบบปกติด้วยค่าเฉล่ียเท่ากับ แ 
และค่าความแปรปรวนเท่ากับ &

4. การสร้างการแจกแจงแบบปกติปลอมปน
การสร้างตัวแปรสุ่มท่ีมีการแจกแจงแบบปกติปลอมปนท่ีมีค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบน 

มาตรฐานตามท่ีกำหนด จะใช้วิธีท่ี Ramsay เสนอไว้ในปี พ.ศ. 2520 โดยพิจารณาการแจกแจงซ่ึง 
แปลงมาจากการแจกแจงปกติ ท่ีมีพิงก์ชันการแจกแจงอยู่ในรูปของ

/(*)=(■ 1 - P ) - X  + P -Y

เม่ือ X  มีการแจกแจงเป็นปกติด้วยค่าเฉล่ีย// และความแปรปรวนO1
Y มีการแจกแจงเป็นปกติด้วยค่าเฉล่ีย// และความแปรปรวนC2cr2 ;C >0 
// คือค่าเฉล่ีย
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a 2 คือค่าความแปรปรวน 
P คือค่าเปอร์เซ็นต์การปลอมปน 

และ C คือค่าเสกลแฟคเตอร์

5. การสร้างการแจกแจงแบบแกมมา4
การแจกแจงแบบแกมมา มีพิงก์ชันความหนาแน่นอยู่ในรูปของ

/  (x; a,P) = 1 (  V- Aa_l
f i - n a ) 1

; x > 0 ,a  >0,(5 >0

เม่ือ (3 (scale parameter) และ a  (shape parameter) คือค่าพารามิเตอร์ของการแจกแจงแกมมา

การสร้างตัวแปรสุ่มให้มีการแจกแจงแบบแกมมา จะใช้คุณสมบัติถอดแบบ (reproductive 
property) กล่าวคือ เม่ือ Xj ; i = 1 ,2 เป็นตัวแปรสุ่มจากการแจกแจงแบบ Exp(a) แล้ว
X  = X 1 จะมีรูปแบบการแจกแจงเป็น Gamma(a, (3) ซ่ึง a  = ^  a 1 ตังน้ันเมื่อ a  เป็นตัวเลข

/=1 (=1
จำนวนเต็มบวก ตัวแปรจากการแจกแจงแบบแกมมา สามารถผลิตได้โดยการรวมตัวแปรสุ่มแบบ 
เอ็กซ์โปเนนเชียลท่ีเป็นอิสระกัน ตังนี

JT = p j i ( -1 ทบ,)

น่ันคือ X  = - j3lnY\Ui(=1

เม่ือ บ1 เป็นตัวแปรสุ่มที่มาจากการแจกแจงแบบสมํ่าเสมอมีพิสัยภายในช่วง 0 ถึง 1
และค่าคาดหวัง ค่าความแปรปรวนและค่าสัมประสิทธิการแปรผันของการแจกแจงแบบแกมมา คือ

E(X) = (5a 
Var(X) = (52 a
c v . ( ) 0  =  j =

4 วิชัย สุ51ชิดเกียรติ , การจำลอง 1 (คณะวิทยศาสดร'ประยูกด์ สถาบันเทคโนใลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 2542) 1 หนา 102-103
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ภาคผนวก ค
โปรแกรมสำหรับการดำเนินการวิจัย

คาราง ค! แสดงฟังก์ชันในโปรแกรม S-PLUS2000 ทั้งหมดที่ใชในการวิจัย

1 morm(n,mean,sd) สร้างตัวเลขสุ่มให้มีการแจกแจงปกติ ท ค่า ที่มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 
mean และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ sd

2 rgamma(n,a,b) สร้างตัวเลขสุ่มให้มีการแจกแจงแกมมา ท ค่า ที่มีพารามิเตอร์ 
แอลฟาเท่ากับ a และพารามิเตอร์เบต้าเท่ากับ b

3 matrix(nrow,ncol) ทำการเก็บข้อมูลในรูปของเมตริกซ์ โดย nrow แทนจำนวน 
แถวท่ีต้องการและ ncol แทนจำนวนสดมภ์ที่ต้องการ

4 ginverseO คำนวณหาค่าเมตริกซ์ผกผัน
5 diagO คำนวณหาค่าบนเสันแทยงมุมหลักของเมตริกซ์ทแยงมุม
6 mean() คำนวณหาค่าเฉล่ียเลขคณิตของข้อมูล
7 stdevO คำนวณหาค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของข้อมูล
8 medianO คำนวณหาค่ามัธยฐานของข้อมูล
9 sqrt() คำนวณหาค่ารากที่สองของข้อมูล
10 sum() คำนวณหาค่าผลรวมของข้อมูล
11 abs() คำนวณหาค่าสัมบูรณ์ของตัวเลข
12 round(x,dig=5) ทำให้ค่า X  เป็นจำนวนท่ีมีทศนิยมตำแหน่งท่ี 5
13 Keep.MSE.OLS(loop) เก็บค่า MSE ท่ีไต้จากวิธี OLS ที่คำนวณไต้ในแต่ละรอบไว้ 

จนครบ loop รอบ
14 Keep.MSE.B(loop) เก็บค่า MSE ท่ีไต้จากวิธี BS ที่คำนวณไต้ในแต่ละรอบไว้ 

จนครบ loop รอบ
15 Keep.MSE.MR(loop) เก็บค่า MSE ท่ีไต้จากวิธี M/R ที่คำนวณได้ในแต่ละรอบไว้ 

จนครบ loop รอบ
16 Keep.MSE.MT(loop) เก็บค่า MSE ท่ีไต้จากวิธี M/T ที่คำนวณไต้ในแต่ละรอบไว้ 

จนครบ loop รอบ
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ตัวอย่างโปรแกรมสำหรับการประมาณค่าสัมประสิฑธิ่ความถดถอยในสมการถดถอยเชิงเส้นพทุดูณ

p<-3  
ท<-30 
Mean <- 1 
sd <- 3 
bb <- 100 
loops <- 1000 
MSE.B <- 0 
MSE.OLS <- 0 
MSE.MR <- 0 
MSE.MT <- 0
Keep.MSE.B <- array(,dim=c(loops,l))
Keep.MSE.OLS <- array(,dim=c(loops,l))
Keep.MSE.MR <- array(,dim=c(loops,l))
Keep.MSE.MT <- array(5dim=c(loops,l))

/* สร้างตัวแปรอิสระจำนวน 3 ตัว */

xl < -array(morm(n,0,l),dim=c(n,l)) 
x2 <- array(morm(n,0,l),dim=c(n,l)) 
x3 <- array(morm(n,0,l),dim=c(n,l)) 
repeat 
{#1

multiA <- 0 
multiB <- 0 
for(i in l:(p-l))
{

for(j in (i+l):p)
{

multiA <- multiA+1



/* ทดสอบความเปืนอิสระซ่ึงกันและกันของตัวแปรอิสระ 3 ตัว */

x.corr <- matrix(c(xl,x2,x3),ท,p) 
a.i <- sum(X.corr[,i]A2)-((l/n)*(sum(X.corr[,i])A2)) 
a.j <- sum(X.corr[j]A2)-((l/n)*(sum(X.corr[j])A2)) 
corr <- (sum(X.corr[,i]*X.corr[ j]) - 

(sum(X.corr[,i])*sum(X.corr[j])*(l/n)))/sqrt(a.i*a.j)

Tcorr <- corr*sqrt(ท-2)/(sqrt(l-corrA2)) 
p.value.Tcorr <- round(l-pt(Tcorr,(ท-2)),dig=5) 
if (p.value.Tcorr > 0.05) { multiB <- multiB+1}

}
}

if(multiA==multiB) break
}#1

/* สร้างตัวแปรอิสระจำนวน 6 ตัว */

xl <- array(morm(n,0,l),dim=c(n,l)) 
x2 <- array(morm(n,0,l),dim=c(n,l)) 
x3 <- array(morm(n,0,l),dim=c(n,l)) 
x4 <- array(morm(n,0,l),dim=c(n,l)) 
x5 <- array(morm(n,0,l),dim=c(ท, 1)) 
x6 <- array(morm(n,0,l),dim=e(n,l)) 
repeat 
{#1

multiA <- 0
multiB <- 0



for(i in 1 :(p-l ))
{

for(i in (i+l):p)
{

multiA <- multiA+l

/* ทดสอบความเปีนอิสระซ่ึงกันและกันของตัวแปรอิสระ 6 ตัว */

x.corr <- matrix(c(xl,x2,x3,x4,x5,x6),n,p) 
a.i <- sum(X.corr[,i]A2)-((l/n)*(sum(X.corr[,i])A2)) 
a.j <- sum(X.corr[j]A2)-((l/n)*(sum(X.corr[j])A2)) 
corr <- (sum(X.corr[,i]*X.corr[ j])- 

(sum(X.corr[,i])*sum(X.corr[j])*(l/n)))/sqrt(a.i*a.j)

Tcorr <- corr*sqrt(n-2)/(sqrt(l-corrA2)) 
p.value.Tcorr <- round(l-pt(Tcorr,(ท-2)),dig=5) 
if (p.value.Tcorr > 0.05) { multiB <- multiB+1}

}
}

if(multiA==multiB) break
}#1

for(loop in 1 :loops)
{ #loop

/* สร้างความคลาดเคส่ือนให้มีการแจกแจงปกติ */

130

error <- array(morm(n,Mean,sd),dim=c(n, 1 )) 
x0 <- matrix(c(l),ท, 1)
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/* สร้างความคลาดเคลื่อนให้มีการแจกแจงปกติปลอมปน */

pr <- 0.75 
c<- 10
N <- array(morm(n,0,sd),dim=c(ท,1 ))
NC <- array(morm(n,0,sd*cA2),dim=c(ท, 1)) 
error <- array(,dim=c(n,l)) 
for (i in 1 :ท)
{

error[i] <- (l-pr)*N[i]+pr*NC[i]
}
xO <- matrix(c(l),ท, 1)

/* สร้างความคลาดเคลื่อนให้มีการแจกแจงแกมมา */

error <- array(rgamma(n,4,l),dim=c(n,l)) 
xO <- matrix(c(l),ท,1)

/* วิธีกำลังสองน้อยสุด */

X <- matrix(c(x0,xl,x2,x3),ท,P+1)
B <- matrix(c(l),P+1,1)
Y <- (X%*%B)+error
ml <- ginverse(t(x)%*%x)
m2 <- t(X)%*%Y
B.hat <- ml%*%m2
Y.hat <- X%*%B.hat
er.hat <- Y-Y.hat
temp.OLS <- sum((B.hat-B)A2)
MSE.OLS <- MSE.OLS+temp.OLS
Keep.MSE.OLS[loop] <- temp.OLS
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/* วิธีบูฅสแตรป */

B.hat.bo <- matrix(c(0),P+1,1) 
temp <- matrix(c(0),p+l,l)

for(i in 1 :bb)
{
set.x <- c(l:n) 
prob.x <- c(l/n)
ran <- sample(set.x,size=ท,prob.x) 
er.hat.bo <- array(,dim=c(ท, 1)) 
for(t in 1 ะท)
{
er.hat.bo[t] <- er.hat[ran[t]]
}
Y.hat.bo <- Y.hat+er.hat.bo 
m3 <- t(X)%*%Y.hat.bo 
temp <- ml%*%m3 
B.hat.bo <- B.hat.bo+temp 
}
B.hat.Bootstrap <- (l/bb)*B.hat.bo 
temp.B <- sum((B.hat.Bootstrap-B)A2)/(p+l)
MSE.B <- MSE.B + temp.B 
Keep.MSE.B[loop] <- temp.B

/* วิธีตัวประมาณ M โดยใช้เกณฑ์ความแกร่งของแรมเซย์ */

med.er <- median(er.hat)
ร <- median(abs(er.hat-med.er))/0.6745 
Z <- er.hat/s
aa <- 0.3



WWkl <- array(,dim=c(n)) 
for(i in 1 :ท)
{

WWkl[i] <- round(exp((-aa)*abs(Z[i])),dig=5)
}
WkR <- diag(WWkl)
mwl <- ginverse(t(X)%*%WkR%*%X)
mw2 <- t(X)%*%WkR%*%Y
B.hat.MR <- mwl%*%mw2
temp.MR <- sum((B.hat.MR-B)A2)/(p+l)
MSE.MR <- MSE.MR + temp.MR 
Keep.MSE.MR[loop] <- temp.MR
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/* วิธีตัวประมาณ M โดยใช้เกณฑ์ความแกร่งของดูกี */

aaa<- 4.685
WWk2 <- array(,dim=c(ท)) 
for(i in 1 :ท)
{

if(abs(Z[i]) > aaa) { WWk2[i] <- 0}
else { WWk2[i] <- ( H Z H /b b y ^ }

}
WkT <- diag(WWk2) 
mw3 <- ginverse(t(X)%*%WkT%*%X) 
mw4 <- t(X)%* % WkT% * % Y 
B.hat.MT <- mw3%*%mw4 
temp.MT <- sum((B.hat.MT-B)A2)/(p+l) 
MSE.MT <- MSE.MT + temp.MT 
Keep.MSE.MT[loop] <- temp.MT 
print(loop)
}
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/* คำนวณค่า AMSE และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ AMSE */

AMSE.OLS <- round(MSE.OLS/loops,dig=5)
AMSE.B <- round(MSE.B/loops,dig=5)
AMSE.MR <- round(MSE.MR/loops,dig=5)
AMSE.MT <- round(MSE.MT/loops,dig=5)
SE.MSE.OLS <- stdev(Keep.MSE.OLS)
SE.MSE.B <- stdev(Keep.MSE.B)
SE.MSE.MR <- stdev(Keep.MSE.MR)
SE.MSE.MT <- stdev(Keep.MSE.MT)
Keep.MSE.OLS
Keep.MSE.B
Keep.MSE.MR
Keep.MSE.MT
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