
บทท่ี 1

บทนำ

1.1 ความ เป็นมาและความส่าคู้ญใJ อง'ปัญหา

ว่ธีท่ีๆข้ๆนการประมาณค่าส้มประสิทifๆนสมการถดถอยเชิงเส้นมิอยู่ควยก้นหลายว่ซี 
แต่ผู้ว่จ้ยควร เลอกๆข้าธีท่ี เหมาะสมกบส้กษณะของข้อมูล และ เป็นไปข้อตกลง เบ้ืองต้น
(A ssum ption) ของแต่ละวรเพราะจะทำๆใh ต้ต่วประมาณท่ีคีมิประสิทซิภาพ ปัญหาส่วนๆหญ่จะพบ 
ว่า ส้กษอเะการแจกแจงของความคลาดเคลื่อน ( e r r o r )  ไม่เป็นไปตามข้อตกลงเบื้องต้น คอ 
การแจกแจงไม่ เป็นแบบปกติ

ๆนการติกษ-าสมการถคถอยเชิงเสน ซ่ึงมิต้วแบบ (model) ด้งน๋ื 
Y = X P + C

เม่ือ Y เป็นเวคเตอร์ของฅวแปรตามพทด ท X 1 
X เป็นเมตริกข้ของต่วแปรอสระขนาด ท X P ซึ่งมิ rank = P 

P เป็นเวคเดอร์ของพารามิเตอร์ที่าม่ทราบค่า ซ่ึงเป็นค่าส้มประสิทท์ 
ความถดถอยขนาด P X 1 

C เป็นเวคเตอร์ของความคลาคเคลอนขนาด ท X 1 
ท เป็นขนาดของข้อมูลต้วอย่าง
P เป็นจำนวนคู้'วแปรยสระท่ีๆข้ๆนสมการถตถอยเชิงเส้น 

ไดยมิข้อตกลงเบื้องต้น (A ssum ption) เกี่ยวก้บความคลาดเคลื่อนค'งนื้ คึล
1 . E( c i ) = 0 ; i = 1 ,2 ......... ท
2 . E( c i c j )  = 0 : i ต่ j , i , j  = 1 ,2 ......... ท
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V ( e . )  = 6 2 ; 6 2 ไม่ท■ ทบค่า
3. e i  ~  NID (๏, 6 2 )

วิอีท่ีนิยมไข้ก่นมากไนการประมาณค่าสํ'มประสิทฮความถดถอย คอ วิอีกำล้งสองดรสุด
(L east S quares Method) ซึ่งจะได้ P = (X 'X j-iX 'Y  เป็นต'วประมาณท่ีไม่เอนเอียง
สำหรบ {3 และไหค่าความแปรปรวนดรสุด = 6 2 (X 'X )- 1

น๋ันกคือ P มีคุณสมปติเป็นต้วประมาณเช๊งเส'นท่ีดีท่ีสุดและไม่เอนเอียง (B est L in ea r
U nbiased E s tim a to r  (BLUE)) สำห■ ร'บ ตามทฤษฏีของ Gauss -  Markov และจะ
ประมาณค่า 6 2 ด้วย ร 2 ซ่ึง 6 2 = (Y-X 0 ) ’ (Y-XP ) เป็นด้วประมาณที่ไม่เอนเอียงn-p
สำหร้บ 0 2 แต่ (3 และ 6 "  จะเป็นด้วประมาณท่ีมีประสิทอีภาพ (E f f ic ie n c y
E st im ator) คือมีค่าความแปรปรวนต่รสุด เพียงด'วเดียวไนบรรดาด้วประมาณที่ไม่เอนเอียง
(U niform ly  Minimum V arian ce  E s tim a to r (UMVUE)) ก๊ัด่อเมอ C มีการแจกแจงแบบ 
ปกตและมีคุณสมบ้ตดามข้อท้าหนดข้างด้น ไนกรณีท่ีไม่ทราบการแจกแจงของ C จงควรพีจารณา
หาวอีการอนไนการประมาณค่าของ P และ 6 2 ท่ีดีกว่าต้วประมาณท่ีได้จากวิอีก่าล้งสองดรสุด 
ไดยไม่จ์า เป็นต้องมีข้อดกลง เบื้องคนเกี่ยวก้บล้กษฌะการแจกแจงของความคลาด เคล่ือน

บรรดาว่อีการทางนอนพาราเมตรก ได้มีผู้คืกษาวิอีการประมาณค่า s tan d a rd  e r r o r  
ไนกรณีท่ีไม่ทราบล้กษณะการแจกแจงของประชากรและไม่สามารถหาได้จากสูตรท๋ัวไป ■ ใดยไข้
เทคนิคของการสุ่มต่วอย่าง (resam p lin g ) ซ่ึงมีอยู่ด้วยกนหลายวิอี ได้แก่

-  The ja c k k n ife
-  The b o o ts tr a p
-  H a l f  -  sampling
-  Subsam pling
-  B alanced  rep ea ted  r e p l i c a t io n
-  The i n f i n i s t e s i m a l  j a c k k n i f e

I n f l u e n c e  f u n c t i o n  t e c h n iq u e s
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-  The d e l t a  method
ช่ืงแต่ละวิธีมาจากแนวความคิดพนฐานคลายค้นคีอ หาค่าป!ะมาณของ s tan d a rd  

e r r o r  ไดยกา!สุ่มค้าอย่างชาจากข้อมูลที่เกั๊บาวบ!วมมา และพบว่าวซี,yตสแต!ป( b o o ts tr a p )  
เป็นวิธีท่ีๆห์ผลคิท่ีสุค เพ!าะว ่า การหาค่าประมาณไดยวิธีนื้เป็น n o n p aram etric  maximum
lik e lih o o d  e s t im a te  ทำๆห์ค้วประมาณท่ีไค้เป็นค้าประมาณแบบภาวะน่าจะเป็นสูงสุด
(Maximum L ik e lih o o d  E s t imator(MLE)) 1 นอกจากท่ันวิธีบูดสแต!ปย้งสามา!ถน่าไปๆข้
ๆนการประมาณค่าพารามิเตอร์อื่น  ๆ ท่ีสน จๆ เมี๋อไม่ทราบลักษณะกา!แจกแจงของประขาก!

”ๆ.ไ) ค .ศ . 1979 B rad ley  E fron  ไค้คิกษาวิธีบูดแสด!ปช่ืงม่แน,)คิดมาจากวิธี 
J a c k k n ife  ของ Q u e n o u ille  (1949) และ Turkey (1958) มาๆข้ๆนกา!ป!ะมาณค่า
ต่าง  ๆ ที่ไม่สามา!ถหาไค้ไดยต!งๆนทางนอนพา!าเมต!ก เช่นค่าส่วนเบี่ยงเบนมาด!ฐาน
(s ta n d a rd  d e v ia t io n )  ของค่าลัมป!ะสิทซสหลัมพ้นร์ ( c o r r e l a t i o n  c o e f f ic i e n t )  
ลัก!ษร«ะกา!แจกแจงของค้าป!ะมาอเ ช่วงความเชื่อมํน ความเอนเอียง รวมท่ังน่ามาๆชๆนกา! 
ประมาณค่าส่วนเบี่ยงเบนมาต!ฐานของลัมป!ะสิทซความถดถอย เชิงเส้น ๆนก!รท่ีๆม่ท!าบลักษณะ 
กา!แจกแจงของความคลาดเคลื่อน จึงสนๆจคิกษาและน่าเอาวิธีบูตสแด!ปมาๆข้ๆนกา!ประมาณ
ป!ะมาณค่าพา!ามเตอ!พ!อมทั่งหาค่าความแป!ป!วน ๆนการวิเคราะห์ความถดถอยเขงเส้นที่มิ 
รูปแบบท่ัวไป (O rd in a ry  l in e a r  re g re s s io n )  สือ Y = X (3 + e ๆนก!รที่ไม่ท!าบ
ลักษรเะกา!แจกแจงของความคลาดเคลื่อน ไดยๆข้เทคนิคกา!จำลองแบบที่เรยกว่า เทคนิคมอน- 
ตคา!ไลซมูเลช่น่ (Monte C arlo  S im u la tio n  T echnique) ๆนกา!ส!าง (g e n e ra te )  
ข้อมูลคามขนาดและลักษณะท่ีค้องกา! พ!อมท่ังคิกษาคุณสมบํตของค้าประมาณและเปรยบเทํยบ
ป!ะสิทธีภาพของค้าป!ะมาณๆนรูปของค่าป!ะสิทธีภาพลัมหทํธ์ (R e la tiv e  E f f ic ie c y )  ห!อ 
HE ของวิธีบูดสแด!ป เทียบค้นวิธีกำลังสองตาสุด ไคยๆข้ความคลาด เ คล่ือนกำลังสอง เฉลี่ย

1 E fro n , B . "The B o o ts trap "  The J a c k k n if e , the B o o ts tra p s  and
O ther Resampl i n g p la n s  (1 9 8 2 ):2 7 .
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ของด้ว,ปว ะมาณแต่ละด้ว และฟ้งก์ซ้นเขงI,ส้นของด้วประมาณไนแต่ละ'ไร เป็นค่าเปรยบเหยบ
เนื่องจากไนการ เปรยบ เทยบเซงทฤษฎ เราทราบค่า'พาราม เดอร์ ด้งนนสามารถไซ้กวามคลาด
เคลื่อนค่าด้งสองเฉลี่ย (Mean Square E rro r )  หริย MSE เป็นเกณฑ์ไนการเปริขบเทียบได้ 
ซึ๋งค่าความคลาดเคลื่อนค่าด้งสองเฉลี่ยของด้วประมาณ จะเป็นค่าที่แสดงถงความเที่ยงตรง
(accu racy ) ของด้วประมาพ ไดยด้วประมาณท่ีมิความเท่ียงตรงท่ีสุดป็คีอ ด้วประมาณท่ีมิความ
คลาด เคลื่อนค่าด้งสองเฉลี่ยดรสุด

1 .2 วิตถุประสงค์ของการวิด้ย

1. เพื่อสืกษาและนำเอาวิธyดสแตรบมาไซ้ประมาณค่าพารามิเตอร์ไนการวิเคราะห์ 
ความถดถอยเฉงเส้นและค่าความแปรปรวนของด้วประมาณ พรอมซ้'งสืกษาคุณสม’บ้คิของด้วป'ระมาณ

2. เพ่ือด้กษาเปรยบเทียบประสิทรภาพของด้วประมาณท่ีได้จากวิสืค่าด้งสองด้าสุด 
และวิธyดสแดรปาดยไซ้ความคลาด เคลื่อนค่าด้งสอง เฉลี่ย เป็นด้ว เปริยบ เทียบ

1.3  ขอดกลงเ,นองด้น

1. รูปแบบ (m odel) ท่ีไซ้ถูกด้อง
2. ความคลาด เคล่ือนเป็นด้วแปรสุ่มแบบต่อเนองท่ีมิการแจกแจงแบบ เคียวกนและ 

เป็นอิสระฉ่งค่นและค่นํ ( i d e n t i c a l ly  independent d i s t r i b u t i o n )
น่ืนคีอ c ±  ^  i id F ; i = 1 , 2 ...........ท

F เป็น p r o b a b i l i ty  d i s t r i b u t i o n  ท่ีไม่ทราบ
E( ) = 0 ; i = 1 ,2 ..........ท
E( = © ; i *  j
V (c i ) = 6 2 ; 6 2 > 0 และไม่ทราบค่า

3. ด้วแปรอสระ เป็นอสระแค่ค่นํและอิสระจากความคลาดเ คล่ือน
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4 . ค้าแปรอสระแด่ละค้า เป็นค่าคงท่ีท่ี เป็นr สระข่ีงก้นและก้น
5. จำนวน‘ขอมูลค้วลย่างค้องมากกว่าจำนวนค้าแปรอสระ (ท > P)
6. ๆนการว่จ้ยครั้งนจะๆค้ค่าความคลาดเคลื่อนกำล้งลองเฉลี่ยเป็นค้ซนีสำค้เพั{จะๆค้ 

เป็นเกณท์ๆนการเลีอกค้าประมาณ ไคยจะเลีอกค้าประมาณที่มีความคลาดเคลื่อนกำล้งสองเฉลี่ย 
ตาสุด

1 .4 ขอบเขตของการวจ้ย

1 . สืกษาวิรการประมาณค้าค้มประสํทร้ัไนสมการถดถอย เค้ง เสนและหาค่าความ 
แปรปรานของค้าประมาณใดยวิรกำลี'งสองด่ําสุดและว่ธีมูตสแตรป

2. ค้กษาคุณสมปดของค้าประมาณท่ีไค้จาก 2 วิรค้งกล่าว
3 . ค้อมูลที่ๆค้ๆนการสืกษาไค้จากการจำลอง(s ira u la to n ) ใดยๆค้เทคนคมอนค้คาร 

ไลจากเคริ่องคอมหาเตอร์ VAX-11/750
4 . ขนาดค้าอย่างท่ีๆค้มี 3 ชุด ด้งน

-  ชุดท่ี 1 (ท! ) = 50 จำนวนดาแปรอสระ ( Pi ) = 5
-  ชุดท่ี 2 (ท2) = 10 จำนวนค้าแปรอสระ (p 2 ) = 4
-  ชุดท่ี 3 (ท3) = 5 จำนวนค้าแปรอสระ(p 3 ) = 3

ห อ ส ม ท ก ล าไ ศ ถ า บ น ใ 11ข 1 fj ถไÏ
ไ น ั  ถ ไ า เ ป ถ บ ฑ แ บ า  m jน 1 ;
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5. ค่าคงที่ X แค่ละด้วมีการแจกแจงแบบปกค่ท่ีมีค่าเฉล่ียและความแปรปรวนด้งน

ค่าคงท่ี ค่าเฉลี่ย ความแปรปรวน

Xi 1 .00 0 .0 0
x 2 15.00 20.00
x 3 30.00 100.00
X4 60.00 150.00
x 5 100.00 200.00

เมี๋อ Xi แทน ค่าคงที่ด้วท่ี i ; i = 1 , 2 ,3 , 4 ,5
หมาย เหตุ โนการสร้างค่าคงที่ X โหมการแจกแจงแบบ,ปกติ โคยมีค่าเฉลี่ยและความ

แปรปรวนด้งกล่าว เที่อโห'ได้ค่าที่เป็นธรรมชาตและมีค่าห่างกนพอควร
6 , ค่าพารามี เตอรํที่ง เป็นค่าสัมประสิทธื้ความถดถอยที่โช้มีค่าด้งนึ้

= 1 0 .©
P2 = 1.5

= 2 . 0  

= 2 .5
P5  = 3 .0

เมอ แทนค่าสัมประสิทธความถดถอยด้วท่ี i ; i ะะ 1 , 2 , . . . , ท
7 . ด้กษ{นะการแจกแจงชองความคลาด เคล่ือนท่ีสืกษามีด้งป็

-  การแจกแจงแบบปกต (Normal D is t r ib u t io n )
-  การแจกแจงแบบ!/นฟอร์ม (Uniform D is t r ib u t io n )
-  การแจกแจงแบบโลจสตค (L o g is t ic  D is t r ib u t io n )



7

-  การแจกแจงแบบสับเบลเอ็กช์าเบเนนเชยล (Double E x p o nen tia l 
D is t r ib u t io n )

-  การแจกแจงแบบบกติบลยมบน (S c a le  C ontam inated  Normal
D is t r ib u t io n )  ชิ่งจะสืกษาที่เบอร์เน่ัแต่การบลอมบนเป็น 1% 5% 10% 
และ 25% สำหสับสเกลแฟคเตอร์ 2 ระสับ คอ 3 และ 10

8. ชุกสักษผะการแจกแจงจะมึค่าเฉลี่ย‘ของความคลาคเคลี่ยนเป็น 0 น่ันคอ
คอ E ^ )  = 0 ; i = 1 , 2 , . . . ท และค่าความแบรบรวน ( 6 2) เป็น 100
9. แต่ละสักษผะการแจกแจงจะม๊ค่าฟ้งกชั๋นความน่าจะเบัแ ค่าคาดหวง ค่าความ

นบรบรวน ด้ง‘น
9.1  แจกแจงแบบบกติ (Normal D is t r ib u t io n )  

ฟ้งก์น่ันความน่าจะเป็น คอ

f(x ) 00 <  X < 00

คาคาดหวง E(x)
ค่าความแปรบรวน V(x)
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9 .2  กา!แจกแจงแบบชนฟอร์ม (Uniform D is t r ib u t io n )  
ฟังก์ฟันความน่าจะเป็น คอ
f  ( X ) = —  ; a < X < b

I

a a+b b
~

ค่าคาคหว้ง E (x) = _Ja + b)
2

ค่าความแป!ปราน V(x) = (b -  a ) 2
า2

9 .3  กา!แจกแจงแบบาเลจิสตค (L o g is t ic  D is t r ib u t io n )  
ฟังก์ฟันความน่าจะเป็น คอ

f(x ) า
P

-V X-CU
.

{ 1  ♦  .  - t s f )  ) 2

; -  0D < X < GO
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ค่าคาดหว้ง E(x) = a
ค่าความแปรปากน v ( x )  =  1 ท 2  p 2

9 .4  การแจกแจงแบบดบเบลเอ็กช์■ ไปเนเขยล (Double E x p o n en tia l 
D is t r ib u t io n )
ฟ้งก์ใfนความน่าจะเป็น ค่อ

) =  2 P * ®  i »  <  X  <  OP

I \
!  \ \\\

-  00 0, + 00

ค่าคาตหว้ง E ( X )
ค่าความแรปรวน v (x )
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9 .5  กาวแจทแจงแบบปกต'ชลอม'บน (S c a le  C ontam inated Normal 
D is t r ib u t io n )

ล้กษพะกาวแจกแจงแบบปกติปลอมบน เป็นกาวแจกแจงที่แปลงมาจาก
กาวแจกแจงแบบปกติ ซ๋ึงมีฟ้งกํ'ส์น่กาวแปลง เป็นด้งน

F = ( 1-p) N(p.,6 ^  + P N( น , c26 2 ) . c > 0
หมายความว่าค่า X จะมาจากกาวแจกแจงแบบ N(}1 1 6 2 ) ด้วยความ 

น่าจะเป็น 1-p และจากกาวแจกแจงแบบ N ()it c 262) ด้วยความน่าจะเป็น P
เม่ือ P และ 6 2 เป็น'พาวามเตอว์ที่กำหนดค่าเฉลี่ย และค่าความ 

แปวปววน'ของความคลาด เคล่ือน 
P และ C เป็นค่าคงท่ี (F ix ed  c o n s ta n t)  ท่ีกำหนด

เปอว์เป็นต์กาวปลอมปนและส เกลแพค เตอว์
10. กาวจำลอง‘ไนแค่ละกาวทดลองกวะทำซา 200 ควง
11. กาวลุ่มด้วอย่างแบบ'ไล่คน (w ith  rep lacem en t) ‘ไนวิธีบูตลแตวปกวะทำ

100 ควง
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1 .5  ค่าจำโไดความ

1. ความคลาดเคลื่อนกำลํงสองเฉลี่ย (Mean Square E rro r )  หา(อ MSE ของต้ว 
ปวะมาอเ คอ ถ้า 0  เป็นด้วปวะมาผของหาวามิเตอว์ 0  แล้ว ความคลาดเคลื่อนกำล้งสอง 
เฉล่ืย'ของ 6  คอ E( 0 -  0 ) 2

รนกาวค่านวอเหาค่าความคลาดเคลื่อนกำล้งสองเฉลี่ยของฟ้งก์นเใ}งเสนของต้วปวะมาอเ 
0 รนท่ีน่ึคอ r  P เม่ือ 1 เป็นเมดว่กช์ขนาด P X 1 ท่ีสมาชกทุกดวมิค่าเป็น 1 

นั๋นก็คีอกาวหาค่าค:'เมคลาดเคลื่อนกำล้งสองเฉลี่ยรนวูปของผลบวกของค้วปวะมาอ(นั่นเยง
2. ความแปวปววน (V arian ce) ของค้วปวะมาพ ค่อ ถ้า 6  เป็นค่วปวะมาอเของ 

‘พาวามิเดอวํ 0  แล้ว ความแปวปววนของ 0  ค่อ E( 0 -E( 0 ) )2
3. ความไม่เอนเอยง (U nbiased) ของฅ้วปวะมาอเ คอถ้า 0  เป็นตวปวะมาอเของ 

'พาวามิ เตอว์ 0  แล้ว จะถ้อว่า 0  เป็นต้วปวะมา๗)ไม่เอนเอยงของ 0  กั ๊ ค่ อเม่ือ E ( 0  ) = 0

4 . สถดท่ีมิความหอเหยง ( S u f f i c i e n t  s t a t i s t i c s )  จะค่องมิฒุเสมบ้คค่ง'น
ค่ อ ถ ้ า 1รห X 1 . X 2 ..............Xn เป ็น ด ้ว อ ย ่า ง ส ุ่ม จ าก ป ว ะ ช าก ว ท ี่ม ิฟ ้ง ก ์ฟ ้น ค ว าม ห น าแ น ่น

f ( x , 0 ) t 0 c i l  สถ้ต t  = t ( x i , x 2 ......... X n ) เป็นลถตท่ีมิความหอเหยง ( s u f f i c i e n t
s t a t i s t i c s )  ของหาวามิเตอว์ 0  ถ้าไม่ว่า t i , t 2 ......... t r - 1  จะเป็นสถดล่ืนรด
r = 2 , 3 , . . . , ท ฟ้งถ้‘ฝ็นความหนาแน่นอย่างมิเงอนไข (c o n d i t io n a l  d e n s i ty  fu n c tio n )
ของ t i , t 2 , ----- t r - l  เม่ือกำหนด t รห คอ g ( t i , t 2 .......... t r - l / t )  เป็นฟ้งก์ซ๋ันท่ี
ไม่ช้ืนอยู่)าป 0  (คอไม่เป็นฟ้งถ้^นของ 0  )

5. ต้วปวะมาผเชงเส\เที่ดึที่สุดและไม่เอนเอยง (B est L in ea r U nbiased 
E s tim a to r)  ห1อ BLUE เป็นคุอเสมฟ้ตหน่ึงของค่วปวะมาอเ ไดยค่'วปวะมาอเ 0 จะมิคุอเสมป็ด 
เป็น BLUE ของหาวามิเดอว์ 0 ถ้า 0 มิคุอเสมฟ้ตควบ 3 ข้อสังด่อไปน่ึ

5.1 เป็นฟ้งถ้ใ?น่เรงเล้นของตวอย่างสุ่ม
5 .2  เป็นสัวปวะมา๗)ไม่เอนเรยง
5 .3  เป็นด้วปวะมา๗}มิค่าความแปวปวานดาสุด
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6. ต้วปๅะมาผที่มิค่าความแป1ป1วนตรสุดเทียงต้วเด้ยว1ไนบว!ดาล้วป!ะมาพทื่
ไม ่เอนเอียง (U niform ly  Minimum V arian ce  U nbiased E s tim a to r)  ห!อ UMVUE 
เป็นคุเนสมบ้ติของตัวป!ะมาเ«ท่ีผู้ไจํเยค้องกา! 0 ดีอถามิตัวป!ะมาเนที่ไม่เอนเอียงสำห!'ข 
ท่ีงเป็นสถิติท่ีพอเทียงสำห!บ 0 และมิค่าความแป!ป!วนดรกว่าค่าความแป!ป!วนของต้ว
ป!ะมาผอื่น  ๆ ท่ีไม่ เอนเอียงสำห!บ 6 แล้ว ตัวป!ะมาผตังกล่าวจะมิคุเทมปติเป็นตัวป!ะมาผ 
ที่ติที่สุดห!อมิค่าความแป!ป!วนค้าสุดเทียงต้ว เติยวๆ,นบ!!ดาด้วป!ะมาเ«ที่ไม่ เอนเอียง

7. ป!ะสิทซภาพล้มพ้อ0 (R e la t iv e  E f f ic ie n c y )  ห!อ RE ของตัวป!ะมาผ 
0 1 เมื่อเทยบกบ 6 2 เป็นกา!เป!ยบเทียบค่าความคลาดเคลื่อนกำลังลองเฉลี่ยของตัวป!ะมาเน

2 ตัว ที่ป!ะมาณค่าพา!ามิเตอ!เดียวกน ๆน!ปอ้ต!าส่วนของค่าความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย 
ของตัวป!ะ มาเ«หนง ต่อค่าความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ยของอีกตัวหนง ห!ออาจจะทีจา!เท
จากสูต!

RE ( 0 0 2 ) = MSE(02)
MSE(0 )

1 . 6 ป!ะไยชน์ขยงกา ว'ไจย

เมื่อช่วยๆหข้อส!ปๆนกา!เลือกๆ'ซวสิกา!ป!ะมาเ«ค่าลัมป!ะสิทซๆนสมกา!ถดถอยเชิง 
เสนไดอย่างมิป!ะสิทสิภาพ เมื่อความคลาดเคลื่อนไม่ เป็นไปตามข้อตกลงเบองค้น
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