
บทท 3

ว่ปิดำเนนการว่จ้ย

การว่จ้ยครงน่ืเป็นกาวสืกษาเปรึยบเทํย'บประสิทธภาพของค้าประมาณค่าส้มประสิทซไน 
สมการถดถอยเช^เส้นระหว่างว่รกำล้งสองดรสุด (L east S quares Method) และ1ว!โ
บูตสแตรป (B o o ts tra p  Method) ไดยจะด้กพาค่าความคลาดเคลื่อนกำลํ'งสองเฉลื่ย (Mean 
Square E r ro r )  ของค้วประมาณและฟ้งก์ช่ินเ$งเส้นของค้วประมาณท้ัง 2 ว่ซิแลวทำการเปร๊ยบ 
เทํยบไนลไาษณะประสิทธภาพส้มฟํฑท (R e la t iv e  E f f ic ie n c y )  ของค้วประมาณท่ีไค้จากว่ร
กำล้งสองตาสุด และาซบูดสแตรปไดยสร้าง (g e n e ra te )  ขอมูลไหความคลาดเคล่ือน ( e )
มีกาวแจกแจงแนบปกต (Normal D is t r ib u t io n )  แบบยู'นพอร์ม(บทiform  D is t r ib u t io n )  
แบบไลจํสติค (L o g is t ic  D is t r ib u t io n )  แบบด้บเบลเอ็กช่ิไปเนนเใรยล (Double Ex -  
p o n e n tia l  D is t r ib u t io n )  และแบบปกติปลอมปน (S ca le  C ontam inated  Normal 
D is t r ib u t io n )  ทั้งนึ๋เนื่องจากการแจกแจงแบบค่าง  ๆ ด้งกล่าว ยกเวนการแจโ)แจงแบ'บปกติ 
เป็นการแจกแจงที่มีส้กพณะการกระจายไปทางหางมากหรีอมีหางยาวกว่าปกติ ช่ิงเป็นส้กพณะ ท่ีสน 
ไจสืกพา ยกเวนการแจกแจงแนบยูนฟอร์ม ท่ีสื)ไพาเน่ืองจากค้องก•ไรทราบผลสรุปไนกรณีท่ี C 
มีการแจกแจงไม่เป็นท้ังแบบปกด และไม่มีลกษณะการภระจายไปทางหางผากหรอหางยาวกว่าปกติ 
และท่ีสนไจสืกพากรณีท่ี C มีการแจกแจงแบบปกติควย เพราะว่าการประมาณค่าพารามีเคอรํไดย 
วสิ'บูตสแตรปไม่จำเป็นค้องมีข้อกำหนดเก่ียวกํบการแจกแจงของ C คอ C อาจมีล้กษณะการ 
แจกแจงแบบไคป็ไค้ท่ีไม่ทราบ ชิ่งอาจ เป็นไค้ท้ังแนบไ)กตและไมปกต สำหรบรูปแบบของการแจก 
แจงแบบปกติปลอมปนจะทำการด้กพาเมีอมีเปอร์เป็นต็การปลอมปนเป็น 1% 5% 10% และ
25% และมีค่าสเกลแฟคเตอร์ 2 วะค้บคอ 3 และ 10 ชิ่งถ้าสเกลแฟคเตอร์มีค่าบูงจะทำไห
เกิดค่าผดปกติไค้ และจากการสืกพาที่ผ่านมาสเกลแพคเตยร์ที่มีค่า'นอยกว่า 3 จะมีไอกาสของการ
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เกตค่าผิดปกตน้อย ส่วนสเกลแฟคเตอร์ที่มิค่ามากกว่า 10 จะมิไอกาสของการเกดค่าผิดปกค่มาก 
จํงทำการถึกษาเทึยง 2 ระติ'บติ'งกล่าว ขนาดติวอย่างและจำนวนติวแปรอิสระท่ีสนไจถึกใ‘ทไนครง 
■ นม 3 ชุด คอ

-  ธุดท่ี 1 (n i )  = 50 จำนวนค้วแปรอิสระ ( Pi ) = 5
-  ชุดท่ี 2 (ท2 ) = 10 จำนวนฅ้วแปรอิสระ (p2 ) = 4
-  ธุดท่ี 3 (ท3) = 5 จำนวนต้วแปรอิสระ ( P 3  ) = 3

ที่งนี้ เทคนคที่ไซ้ไนการหาค่าความคลาดเคลื่อนกำลงสองเฉลี่ยคอ วิธีมอนติคารไล ชงเฟ้น
เทคนคอย่างฯน่ืงท่ีไซ้นล้ป๋ญหาไนการคำนวo m งคณดคาสตร์ ใคย เฉ,พาะ1ไนกรพัทํไม่สามารถหา
คำตอบไดยวิธีทางทฤษฎได้

เนื่องจากวิธีมอนติคารใล เป็นเทคน้คท่ีไซ้ไนการวิจ้ยครงนื่ ดงน่ืนไนตอนแรกของบท 
นื่จะกล่าวถึงวิธีมอนติคาว้ไลก่อน แล้วจงแสดงรายละเอยดของแผนการทดลองmiตอนการว่จ้ย
และไปรแกรมที่ไซ้ไนการวิจ้ยตามล่าติบ ที่งรายละเอิยคต่าง  ๆ เป็นด้งน่ื

3 .1  วิธีมอนติคารํไส (Monte C arlo  Method)

เทคนคท่ี'ไซ้ล่าหร้บแก้'ป็ญหา1ไนการคำนวOfทางคณิตคาสตร์นนมอยู่,หลายวิธี วิธีมอนติ -
คาร์ไล กเป็นเทคนคอย่างหนื่ง,ท่ี'จะ1ไซ้แก'ไใ'ญหาน'ใด และ เป็น. ว ิธ ีท่ีนยม'ไซ้ก้นอย่างแพร่หลาย,ไน
ฟ้จจุปน H aim erร ley  และ Handscorab ( 1964:2) กล่าวว่า วิธมอนติคารไสเป็น
สาขาหน่ืงของดณตคาสตรํเชงทดลอง ซ่งหล่กการของวิธีมอนติคาร์ไลน่ืนจะไซ้ติวเลขสุ่ม (Random 
Number) มาช่วยไนการหาคำตอบของป็ญหาท่ีตองการถึกษๆ

ไนการวิจํยครงนื่ ไดไซ้วิธีมอนติคาร์ไลไนการสวางขอมูลท่ีมิสภาหการแจกแจงคามท่ี
ดองการและไซ้ไนการประมาณค่าล่มประสิทธความกดถอย ท่ีงใพลนของวิธีมอนติคาร-ไส แบ่ง
เป็น 3 ใพอน ฅ้งน่ื

1. การสว้างติวเลขสุ่ม (Random Number) การไซ้ติวเลขสุ่มเฟ้นลี่งที่ล่าคํญมาก
ไนวิธีมอนติคาร์ไล ล้งนื่เทราะว่าหล่กการของวิธีมอนติคาร์ไลใ!น จะไซ้ติวเลขสุ่มมาช่วยไนการ
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หาคำตอบของปัญหา สํกษณะขยงต้วเลขลุ่มจะผการแจกแจงแบบยูนฟยร์มไนช่วง (0 ,1 )  สำหรบ 
วสิการสว้างต้วเลขลุ่มมผู้เสนอไว้หลายวร แต่วซท่ีดนนล้กษฌะของค้วเลขลุ่มท่ีเก๊ดข้นจะต้องม่การ 
แจกแจงแบบบนฟอว้ม'โนช่วง (0 ,1 )  และ เป็นยสระต่อกน

2. การประยุกดว้}ญฟาท่ีต้องการปักษามาไข้ปับดวเลขสุ่ม ชิ่ง,ข้นดอน'นข้นอยู่ก๊บลกษถเะ 
ของปัญหาท่ีต้องการปักษา บางปัญหาอาจจะไม่ไข้ต้วเลขสุ่มาดยดรง แต่อาจจะมข้น.ดอนอ่ืนหลาย  ๆ
ข้นตอน ช่ิงข้นตอนเหล่าน่ืมนาง,ข้นดอนท่ีต้องไข้ตำเลขสุ่ม

3. การทดลองกระทำ เมอประยุกต์ปัญหา,ให้ ,ๆข้ก้บต้วเลขลุ่มไดแล้ว พเต่อไปก็คอการ 
ทดลอง '.ดย0เข ้กระบวนการของการสุ่ม (Random P r o c e s s )  มากระทำไนปักษณะท่ีข้า  ๆ ปัน 
( R e p i i c a t i o n )  เพอหาคำตอบของปัญหาท่ีต้องการปักษา

3 .2  แผนการทพลอง

ไนการวปัยครงนื้ เป็นการปักษาเปรียบเทํยบประสิทซภาพของตำประมาณ เมอสุ่มต้ว 
อย่างจากประขากรที่มกาวแจกแจงของความคลาคเคอื่อนแบบต่าง  ๆ ไดยไข้สัญญปักษณ์แทนการ
แจกแจง เป็นปัง'นคอ

N แทนการแจกแจงแบบปกต
บ แทนการแจกแจงแบบยู,นฟอร์ม
L แทนการแจกแจงแบบไลจสดค
D แทนการแจกแจงแบบดบเบลเอกซไป เนนเช่ยล
C แทนการแจกแจงแบบปกดปลอมปน

สำหรีปการแจกแจงแบบปกตปลอมปน กำหนดเปอร์เป็นต์ของการปลอมปนเป็น 1% 5% 10%
และ 25% ที่สเกลแฟคเตอร์ 2 ระด้บคอ 3 และ 10 ชิ่งแสดงวายละเอยคค้งตาราง 3 .1
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คาราง 3 .1  แสดงค่าสิเกลแฟคเตอร้และเปยร้เ'tlนดการปลอมปนท่ีๆชๆนการวิจ้ย

(3 .1 )  (3 ,5 )  (3 ,1 0 ) (3 ,2 5 )
(1 0 .1 ) (1 0 ,5 ) (1 0 ,1 0 ) (1 0 ,2 5 )

3 .3  ขนคอนๆนการวิจุ้ย

ขนตอนๆนการวิจุ้ยแบ่งออกเป็น 4 'ขนตอน คล
1. การสิร้างโปรแกรมย่อย (S u b ro u tin e ) สำหร้บสร้างการแจกแจง,ของ 

ความคลาดเคลื่อน ( E ) ตามท่ีกำหนด
2. การสิร้างข้อมูล (x .y )  ท่ีมความสํ'ม!ณ้ธไานเชงเสินครง
3. การหาค่าประมาณของค่าจุ้มประสิทซความถดถอย
4 . การหาค่าความคลาดเคลื่อนกำจุ้งสองเฉลี่ยของคัวประมาณ 

ชิ่งรายละเอิยตสำหร้บแต่ละขนดอนเป็นคังนึ้

3 .3 .1  การสร้างโปรแกรมย่อยลำหร้บสิร ้างการแจกแจงข-องความคสิาดเคลื่อบ 
( c )__ตามท่ีกำหนด

การสิร้างล'กษณะการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนทุกรูปแบบคามท่ีกำใในดไร้ 
ๆนแผนการทดลองใ!นๆชโปรแกรมภาษาปอร้แทรน(ข-'o r t r a n  77) โดยไข้กํบเ๙!ลง VAX-11/ 750 
ชิ่งการสิร้างจุ้กษณะกาวแจกแจงแบบต่าง  ๆ น้ํน จะต้องๆข้คัวเลขสุ่ม (Random Number) ช่ิงมี 
กาวแจกแจงแบบมูนฟอร็มๆนช่วง (0 ,1 )  เป็นพนฐานๆนกาวสิร้าง สำห'ร้นไ'ปวแท'วน'ท่ี 'ๆข้สิร้าง
คัวเลขลุ่มๆนการวิจ้ยควงนื้ๆข้วรที่ W hite และ Schm idt (1975:421) เสนอ'ไว ชิ่งวาย
ละเอยคๆนการสิร้างการแจกแจงแบบต่าง  ๆ เป็นด้ง'น
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3 .3 .1 .1  กาวแจกแจงแบบปกติ
ไปวแกรมย่อยที่พนการสรำงกาวแจกแจงแบบปกติๆนการวิจ้ยครงนี้ๆช 

วิซ'ของ Gauss ซึ่งเฟ้นวิป็ที่สว้างกาวแจกแจงแบบปกติที่มิค่าเฉลี่ยเฟ้น 0 และความแปวปววน
เฟ้น 1 สำห-รบค่า เฉล่ียและความแปวปววนอน จะๆชวิอีแปลงข้อมูลๆนรูป X' = DMEAN +
(SIGMA)X ๆดย [MEAN และ (SIGMA)2 คอ ค่าเฉลี่ยและค่าความแปรปรวนที่ค้องกาว 
สำหว้บรายละเอียดแสดงไ ว ้ๆนภาคผนวก ก การๆ ช ้ ไ ปรแกรมย่อยน 'ๆ«คำลี่ง CALL NORMAL
(DMEAN 1 SIGMA, x )  ค่า DMEAN และ (SIGMA)2 เป็นค่า'ผาวามิเตอร์ ซึ่งกำหนตค่าเฉลี่ย
เ’ฯะความแปรปรวนซึ่งจะถูกส่งมาจากไปรแกวมหล้ก ส่วนผลล ้ผ ร ์คือคา X ซ่ึง เป็นแต้วแปรสุ่มท่ีมิ 
การแจกแจงแบบปกติที่มิค่าเฉลี่ยเฟ้น DMEAN และความแปรปรวนเฟ้น (SIGMA)2

3 .3 .1 .2  กาวแจกแจงแบบยนฟอร์ม
ไปรแกรมย่อยที่ๆช้ๆนการสว้างการแจกแจงแบบยูนฟอร์ม ๆ'«ว0ิ

In v e rse  T ra n sfo rm a tio n  ซึ่งรายละเอียดแสดงไว้ๆนภาคผนวก ก การๆ'«ไปรนกรมย่อย'น
ๆ ,«คำลี่ง CALL UNIFRM (A,B,X) ไดยค่า A และ B เป็นค่าพารามิเตอร์ที่กำหนดขึ้นเผื่อๆ ห
ไค้ค่า เฉลี่ยและความแปรปรวนตามท่ีกำหนด ค่า A และ B จะถูกส่งมาจากไปรแกรมหล้ก
ส่วนผลสัหซ์ท่ีไค้คือ X ซ่ึงเป็นค้าแปรสุ่มท่ีมิการแจกแจงแบบยูนฟอร์มๆน'«วง (A ,B) ที่มิค่าเฉลี่ย
เป็น A+B และความแปรปรวนเฟ้น (B-A)2

2 _ 1ร่

3 .3 .1 .3  การแจกแจงแบบไลจสติค
ไปวแกวมย่อยท่ีๆ'ซ้ๆนการสว้างกาวแจกแจงแบบไลจสติค ๆชวธ

In v e rse  T ra n sfo rm a tio n  ซึ่งวายละเอียดแสดงไว้ๆนภาคผนวก ก กาวๆ '«ไปวแกวมย่อยน
ๆ'«คำล่ี'ง CALL LOGIST (ALPHA.BETA,X) ค่า ALPHA และ BETA เฟ้นค่าพารามิเคอร์ที่
กำหนดข้ึนเผ่ือๆหไค้ค่าเฉล่ียและความแปรปรานตามท่ีกำ'หนด ค่า ALPHA และ BETA จะถูกส่ง
มาจากไปรแกรมหล้ก ส่วนผลล้หซ์ท่ีไค้คือ X ซ่ึงเป็นค้วแปวสุ่มท่ีมิกาวแจกแจงแบบไลจสติคท่ีมิค่า
เฉลี่ยเป็น ALPHA และความแปรปรวนเป็น 1 ท2 (BETA)2

3

A O i Q â ' Z ' x
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3 .3 .1  .4 การแจกแจงแบบด้บเบลเอก,«โปเนนเชยล
โปรแกรมย่อยที่ๆข้ๆนการสร้างการแจกแจงแบบด้บเบลเอั๊กซไปเนนเซ็ฆล 

ๆข้ว่ซี In v e rse  T ran sfo rm a tio n  ซ็งรายละเอียดแสดงไร้ๆ'แกาคผนวก ท การๆ«โปรแกรม 
ย่อย'นๆ«คำด้ง CALL DOUBLE (ALPHA.BETA,x) คำ ALPHA.BETA เป็นค่าพารามิเคลร์ 
ท่ีกำหนดขื้นเท่ีอๆหได้ค่าเฉล่ีย และความแปรปรานดามท่ีกำหนด คำ ALPHA และ BETA จะถูก 
ส่งมาจากโปรแกรมหล'ก ส่วนผลลพซํท่ีได้คอ X ซ็งเป็นต้วแปรส่มท่ีมการแจกแจงแบบด้บเบล
เอั๊กช์โปเนนเซ็ยลที่มึคำเฉลี่ย เป็น ALPHA และความแปรปรานเป็น 2 (BETA) 2

3 .3 .1 .5  การแจกแจงแบบปกตปลอมปน
โปรแกรมย่อยท่ีๆ«ๆนการสร้างการแจกแจงแบบปกติปลอมปนน้ัน 'ๆซิวร 

แปลง«อมูลจากการแจกแจงแบบปกติ โดยพจารเนาการแจกแจงแบบปกติปลอมปนของด้วแปร X
ซ็งมาจาก F = (1 -p ) N ( น ,fs2 ) + P N ( น , c 2 6 2 ) เท่ีอ P เป็นเปอร์เซ็นต์การ
ปลอมปน C เป็นสเกลแฟคเตลร้ที่จะทำๆห้เกํดคำผดปกติ (c > 0 )  หมายความว่าคาแปร X
จะมาจากการแจกแจงแบบ N ( น ,6 2 ) ด้วยความน่าจะเป็น (1 -p ) และมาจากการแจกแจง 
แบบ N (น ,c ^ b 2) ด้วยความน่าจะเป็น P สำหรบวายละเอียดแสดงไวๆนกาฅผนวก ก
การๆ«'โปรแกรมย่อยนๆข4'คำด้ง CALL SCNRML (c  ,p .DMEAN .SIGMA ,x ) ค่า c  และ P 
เป็นค่าของสเกลแฟคเคอร้และเปอร์เซ็นต์การปลอมปน ส่วนค่า DMEAN และ (SIGMA)2 
เป็นคำเฉลี่ยและความแปรปรวนท่ีกำหนด ชงคำ c  P DMEAN และ SIGMA จะถูกส่งมา 
จากโปรแกรมหส้ก ส่วนผลสัทํธ์ท่ีได้ติย X ซ็ง เป็น.ติ'วแปรสุ่มท่ีมการแจกแจงแบบใ!กติใเลอm เน
ที่มีคำเฉลี่ย เป็น DMEAN และความแปรปรานเป็น (SIGMA)2

3 .3 .2  การุสร ้างข ้อม ูล(X J y ) ท่ีมิฅุวามส้มพ้นร์ก้นเ«ง เส้นตรุง

การสร้างข้อมูล (x .y )  ที่มความสํม'เณธกํนเ«งเส้นครงน้ัน ๆนการว่จ้ยคร้ง 
นั้จะทำการสร้างค่า X ซ็งเป็นค่าคงท่ีก่อน แส้วจงสร้างค่า Y ที่มความส้มพ้นร์เ«งเส้นครงกํบ



37

ค่า X  ตามรูปแบบด้งนค่อ y  = x p  + C
เม๋ีอ Y เป็นเวคเตอ!ของต้วแปรตาม,ขนาค ท X 1

X เป็นเมลร์กซ ของตัวแปรอิสระขนาด ท  X P  ซ่ึงมี ค่าคงท่ึ 
P เป็นเวคเตอร์'ใเองค่าทรามเตอร์ที่ถูกกำหนคซึ่นมาขนาค P X 1 
e เป็นเวคเตอร์ของความคลาดเคลื่อนขนาด ท X 1 ซ่ึงมีรูป 

แบบการแจกแจง เป็นแบบต่าง  ๆ ด้งที่กล่าวมาแล'1ฯ.นด้วใเย 3 .3 .1  
ท เป็นใ]นาคของข้อมูลตัวอย่าง 
P  เป็นจำนวนตัวแปรอสระ

ซึ่งๆนการสร้างข้อมูลจะเร้มจากการกำหนดขนาดของตัวอย่างที่คองการสืกษา 
จำนวนตัวแปรอสระ ค่าของ,พารามี เตยร์ ค่าเฉลี่ย ค่าความแปรปาวน และล้กษผะกาวแจกแจง 
ของ C แล้วสร้างค่าคงที่ X จาโท!นป็จะๆข้ค่าส์งสุ่มตัวอย่าง เพื่อสร้าง £ ท่ีมีล้กษณะการแจก
แจงเป็นแบบต่าง  ๆ ตามท่ีต้องการสืกษ'า แล้วจึงสร้างค่า Y ตามรูปแบบความล้มพนซ๙ด้งกล่าว

3 .3 .3  การหาค่าประมาณของค่าล้มประอิทอความถดถอย

3 .3 .3 , ]  ไดยุวสิกำล้งสองค่าสุด (L east Square Method)
จากข้อมูล ( X ,y ) ที่ได้จะนำมาหาค่าประมาณของพารามี เตอร์ 

ที่ทำๆห้ผลบวกของค่าความคลาคเคลื่อนกำล้งสยง ( Z c f  = c 'e  ) มีค่าคาสตจะไคว่า
A  ' ' 1  " 1

p = (X'X)X'Y เป็นค่าประมาณของค่าล้มประรทอความถดถอยท่ีได้จากว่รน

3 . 3 . 3 . 2  โดย!รบตสแตร!! ( B o o t s t r a p  Method)

ทำนองเตยวก้นจากข้อมูล (x .y )  ท่ีได้จะนำมาหาค่าประมาณ
ของพารามี เดอร์ ซ่ึงมีใฌ.ตอนการคำนวณด้งน

1. จากค่า P ที่ได้ไดยว่รกำล้งสองตาสุด นำหาคำนวณหา
. # .  ;ค ่ า  C =  Y  -  X p
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2 .

แบบ6เส่ด้น (w ith  rep lacem ent) 

ไต ^1*^2 * • • •*  Iบ0
3.

จากค่า e , c 2 , . 4 . ,  cnทำการลุ่มต้วอย่างใ/นาตท 
สำหร้บรายละเอ๊ยดไนการสุ่มแสตงไวไนทาคผนวก ท 

คอด้'วอย่างท่ีสุ่ม'ไตด้วท่ี i จาก £ 1 , £ 2 , 4 . . ,  £0
สร้างรูปแบบ (model) 'เหม่ ด้งน

4,

5.

6 .

Y* = x p  +  c*
คำนวพหาค่า ไดยวรกำล้งสองต1าสุต ได้ว่า

P* = (X'X)X’Y*
กระทำตา*,(ณ ,ๆนข้อ 2-4  100 คร้ง จะได้

£*1 £*2  ̂£*100

คำนวณหาค่า p*  = า2 °  P*1 / 100
และไข้ P* เป็นค่าประมาณของสํ'มประสิทซความถดถอยท่ีได้จากว่รบูดสแตรป ซงพอจะสรุป
เป็นแผนผ้งงานได้ด้งรูป 3.1



3ไ1 3.1 น!พงนแนฟิ'งงาน!เาทt นกา■ ททค่าไทะมา«ของค่ารมไทะรทส์ดวามกดทอยไดย 
วัธิค่ารง!เองดรชุด แระไดยา5yดรนดาบ
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3 .3 .4  การหาค่าความคลาดเคลื่อนกำล้งสองเฉลี่ยของตัวประมาณ (MSE)

เมื่อคำนวณหาค่าประมาณของหาวามเตอร์ด้ง 2 วรได้แล้ว รนำค่าประมาณ 
ที่ได้ลบออกจากค่าพารามเตยร์แล้วยกกำล้งสองบวกสะสมไว้ เพยไข้ไนการคำนวณหาค่าความ
คลาดเคลี่ชนกำสังสองเฉลี่ย'ของตั'วประมา a*แต่ละตัว พว้อมด้งคำนวณหาผลบวกของตัวประมาณ
แล้วนำมาลบออกจากผลบวกของพารามเตอร์ เพอไข้ไนการหาค่าความคลาดเคลื่อนกํๆสื'งสอง
เฉล่ียของฟ้งก์ด้นเช่งเสนตัวประมาณที่ได้ ทำการสุ่มตัวอย่างความคลาดเคลื่อนชุดไหม่ท่ี»ใกาวแจก 
แจงแบบเคยวก้น แต่ย้งคงไข้ค่าคงที่ X ชุดเค่ม จนกระด้งครบ 20© ควง จึงทำการคำนวณ 
หาค่าความคลาดเคลื่อนกำส์'งสองเฉลี่ยของตัวประมาณแต่ละตัว และฟ้งก์ด้นเช่งเส้นของตัวประ
มาณท่ีได้จากแต่ละว้ร ไนการแจกแจง เดียวก้นนจะ เปล่ียนขนาดตัวอย่างจนควบทุกขนาดท่ีด้องการ 
สืกษ'า ไดยไนแต่ละขนาดตัวอย่างจะสุ่มตัวอย่างช่าก้น 200 ควง แล้วคำนวณหาค่าความคลาด 
เคลื่อนกำล้งสองเฉลี่ยเช่นเดียวก้น พเต่อไปจะเปลี่ยนลกํษณะการแจกแจงของความคลาด
เคล่ือน ( e )  จนครบทุกการแจกแจง ไคยแต่ละการแจกแจงของความคลาดเคลื่อนจะไข้ขนาค 
ตัวอย่างครบทุกขนาด และแต่ละขนาดของตัวอย่างจะคำนวณหาค่าความคลาดเคลื่อนกำลงสอง
เฉลี่ย ข้งพอจะสรุปเไในแผนผงงานได้ด้งรูป 3 .2
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3ป 3 .2  นรดงแผไพงงานฟ้าห*n jกาไ[หาค่าความคลาดเคลอนกำลงลอง เฉฝ ็ย(MSE)TJ«งดวปาะมาพ 
แค่ละด้ว นละฟ้'งกํฟ้นเ ชัง เฝ็นใJองด้วปวะมาพทิ่ไดจากวิฮกำลงลองดรฝืด และวิป็บดฝืแดาบ

เ ามดน1 ___ _
À _____

กำหนด£ กษ0เะกาวแจกนจงใเอง C

NO

น)
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3 .4  ไปุ!แก!มที่โขๆ,นก!!วิ^ย

ใช!แก!มที่ไชรนกา!วิจ้ยที่งหมดเขยนค้วยภาษาฟอว้แท!น 77 ซึ่งแสตง!ายละ เอ๊ยค 
ไว้®เนภาคผนวก ใ) ใดยขนตอนและลรษผะกา!ทำงานของใ,ช!แก!มเฟ้นค้งตา!าง 3 .2

ต า ! า ง 3 .2  แสดงลกษผะกา!ทำงานของใช!แก!ที่ไชไนกา!วิจย

ใณฅอน ล้กษผะกา!ทำงา:; ใ ช ! แก!มย่อยท ี่เ ! ยกไช

1 คำนวณหาค่าป!ะมาผของคำส์มช!ะสิทธี้ -ใช!แก!มสว้างค้ว เลขสุ่ม
ความถดถอยใดยวิธีกำล้งสองดรสุด -ใช!แก!มสว้างค่าคงที่ X 

-ใช!แก!มสว้างล้กษผะกา!
แจกแจงของความคลาด เคล่ือน 

-ใช!แก!มกา!คำนวณหาคำ 
ช!ะมาณของ(เมช!ะสิทซความ 
ถดถอย

2 คำนวณหาค่าช!ะมาผของค่าสัมช!ะสิทฮื้ -ใช!แก!มกา!สุ่มด้วอย่าง
ความถดถอยใคยวิธีบูดสแค!ช แบบไส'คืน

-ใช!แก!มกา!คำนวผหาค่า 
ช!ะมาผของสํ'มช!ะสิทซื้ความ 
ถดถอย

1  ̂ ^3 คำนวณหาคำคลาคเคลอนกำลงสอง 
เฉลี่ยของค้วช!ะมาณ และฟ้งก์ซ่ึนเชิง 
เสนของค้วช !ะมาณท่ีไค้จากท่ี'ง 2 วิธี

-จดษมษคำคางๆ ตามตองกา!
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3 .5 .1  สักษณะกา!แจกแจงของความคลาดเคลี่อนุ ( c ) ม 5 สักษณะ แต่ละ 
สักษณะจะมค่าเฉลี่ยเท่ากบ 0 และมค่าความแป!ป!วนเท่ากบ 100 สำห!บกา!แจกแจงแบบ 
ปกคปลอมปนุจะมึเปอ!เชนตี’กา!ปลอมปนเป็น 1% 5% 10% 25% และมค่าสเกลแฟคเดอ!
2 ! ะสับคอ 3 และ 10 ! ายละเอยคลามา!ถแสดงได้ด้งตา!าง 3 .3
ดา!าง 3 .3  สักษอเะกา!แจกแจงของความคลาดเคลี่อนุ ( C ) และค่าพา!ามิเคอ!ที่ไข้ไน

กา!วิจ ้ย

3 .5  ข้อมลท่ี*,เข้,ในการว^[ย
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เม่ือด''ไอ้ก,ษร N ฃ D L และ C ฯ,*ชแทนล้กษผะการแจกแจง'ไน'ท้ว'ขอ 3 .2

น แทน ค่าเฉลี่ย
6 2 แทน ความแป!ปรวน

ALPHA แทน ค่า ALPHA
BETA แทน ค่า BETA
Ci แทน ค่าสเกลแฟคเตอร์ชุคที่ i ; i = 1,2
Pi แทน เบอร์เ&เดการปลอมปนขุตท่ี i ; i = 1 ,2 ,3 ,4
A แทน ค่าขอบเขตล่าง
B แทน ค่าขอบเขตบน
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