
บทท 4

ผลกา!วิเคราะห์

การวิจ้ยไนครํ้งนี้ต้องการสืกษา เปริยบ เทิยบประสิทซภาพของด้วประมาณท่ีไต้จากวิท 
กำด้งสองตาสุดและวิซีบูตสแตรป เม่ือความคลาดเคลื่อนมการแจกแจงแบบปกต้ แบบยู{เฟอร์ม
แบบ'าเลจสดค แบบด้บ เบล เอ๊กช์ไป เนน เ ใ]ยล และแบบปกตปลอมปน เมื่อมิเปอร์เชนต์ปลอมปน เใใน 
1% 5% 1๑% และ 25% สำหรบสเกลแพคเดอร์ 2 ระคบ คอ 3 และ 10 ขนาดด้วอย่างท่ีไชไน 
การด้กษาคร์งน้ีม 3 ชุดคอ

-  ชุดท่ี 1 (n i )  = 50 จำนวนด้วแปรอิสระ (P i)  = 5
-  ชุดท่ี 2 (ท2 ) = 10 จำนวนด้วแปรอิสระ (p 2 ) = 4
-  ชุดท่ี 3 (ท3 ) = 5 จำนวนด้วแปรอสระ (p 3 ) = 3
จากการด้กษาถึงวิซการประมาณค่าพารามิเตอร์ด้งกล่าวขางต้น จะ,เขค่าความคลาด

เคลื่อนกำด้งสองเฉล่ียของด้วประมาณแต่ละด้ว และฟ้งmhนชงเส้นของตัวประมาณเป็นเกณทไน
การว้ดประเทธภาพของตัวประมาณ ชิ่งจะนำเสนอไนรูปตาราง และเพ่ือสะดวกๆ,นการอซบาย
จะไชด้ญญด้กษณ์ต่อไปน้ีแทนความหมายต่าง  ๆ ด้งนี้ 

ท หมายถึง ขนาดของตัวอย่าง
P หมายถึง จำนวนของด้วแปรอิสระ

หมายถึง พารามิเตอร์ชิ่งเป็นค่าด้มประสิทซความถดถอยตัวที่ i ะ Ï = 1 ,2 ......... P
fL หมายถึง ค่าประมาณของพารามิเตอร์ด้วที่ i ; i = 1 ,2 ......... p
1 หมายถึง เมตริกซ์ของค่าคงท่ีขนาด p X 1 ชิ่งมิสมาชกทุกด้วเป็น 1

MSE (p ) หมายถึง ความคลาดเคลื่อนกำล้งสอง เฉลี่ยของด้วประมาณของพารามิเตอร์ 
ด้วท่ี i ; i = 1 ,2 ......... p



46

RE หมายถึง ประสิทธีภาพสัม!พ้ธ์ของด้วประมาณวิธีกำสังสองตรสุด เม่ือ เทียบกํบวิธบูตสแตรป 
LS หมายถึง วิธีกำสังสองดรสุด 

BOOT หมายถึง วิธบูตสแตรป

4 .1  การเปรียบเทียบประสัหธีภาพของด้วประมาณแต่ละด้วใดยใข้ความคลาด เ คล่ือนกำสังลอง เฉลี่ย

สำหร้บการหาความคลาดเคลื่อนกำสังสองเฉลี่ยของด้วประมาณที่!ค'จากวิธีกำลงสองตร 
สุาและวิธีyตสแตรปจากการทดลองนน จะนำ เสนอผลท่ี!ด'ใ,นรูป'ของV, ไราง ในกรณีท่ีความคลาด 
เคลื่อนมิการแจกแจงสักษผะต่าง  ๆ และตามขนาดด้วอย่างที่กล่าวมาแล่วค่'วยตาราง 4 .1  -  4 .9  

จากค่าความคลาด เคล่ือนกำสังสยง เฉลี่ยที่!ด' ซ ึ๋ง!ด'นำ เสนอเป็นตารางแล่'วนน จะทำ 
การเปรยบเทียบค่าความคลาดเคลื่อนกำสังสองเฉลี่ยด้งกล่าว ในสักษณะประสิทธีภาพสัมพทํธ์ของ 
วิธีกำสังสยงตรสุดและวิธี,yตสแตรป ใดยจะนำเสนอดวยตาราง 4 .1 0  -  4 .1 2

4 .1 .1  ผลการวิ เคราะห์ค่าความคลาดเคล่ือนกำสังสอง เฉล่ียของด้วประมาณแต่ละด้ว

ผลการวิเคราะห์ค่าความคลาดเคลื่อนกำสังสองเฉลี่ยของด้วประมาณ แต่ละตำที่!คจาก 
วิธีกำล้งตรสุดและวิธีบูตสแตรป เมื่อความคลาดเคลื่อน ( C ) มิการแจกแจงแบบต่าง  ๆ ชงมิ
รายละเอยดแสดง!ค้ด้งนึ้
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ตารางที่ 4 .1  ค่าความคลาดเคลื่อนกำล้งสองเฉลี่ยของต้วประมาทเแต่ละด้วที่ไดจากว่รกำล้งสอง 
ดรสุดและวเญคสแดวปเมื่อความคลาดเคลื่อน ( C )  ฝ็การแจกแจงแบบปกต่ 
แบบไลจ๊สตค แบบดบเบลเอ็กซํไปเนนเใ]ยล ตามขนาดต้วอย่างชุดที่ 1 สือ 
ท = 50 1 P = 5

ล้กษผะการ 
แจกแจง

ว่อ MSE (£1 ) MSE (£ 2 ) MSE(p3 ) MSE(f^) MSE (£ 5 )

ปกด LS 496.127582* 0.427915* 0.021054* 0.010693* 0.006037*
BOOT 504.422545 0.428691 0.021336 0.010702 0.006094

ยูนฟอร์ม LS 5.043712 0.004268 0.000209 0.000134 0.000056*
BOOT 5.008427* 0.004198* 0.000209 0.000132* 0.000057

ไลจสดค LS 358.244729* 0.060758* 0.020202 0.031380* 0.000081
BOOT 388.930559 0.068117 0.019660* 0.031890 0.000078*

ค่บเบล LS 4.545105 0.003889 0.000200 0.000128 0.000057*
เอกซ์ไป 
เนนเใเยล

BOOT 4.501749* 0.003848* 0.000199* 0.000126* 0.000059

หมายกง มึค่าความคลาดเคลื่อนกำล้งสองเฉลี่ยดรกว่า
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ตารางที่ 4 .2  ค่าความคลาดเคลื่อนกำล้งสองเฉลี่ยใ)องตวประมาฒ,เด่ละสัวที่ไต้จากวทกำล้งสอง 
ตรสุดและว่ปิบูตสแตรปเมื่อความคลาดเคลื่อน ( C ) ม๊การแจกแจงแบบปกติ 
แบบใลจสติค แบบสับเบลเอกช์'ใปเนนเปียล ตามใ)นาดด้วอย่าง,ชุดท่ี 2 
ค็อ ท = 10 , P = 4

ล้กษ01ะการ 
แจกแจง

ว่ซ MSE(p ) MSE( P 2) MSE(p 5) MSE(p^)

ปกติ LS 2254.885359* 1.936788* 0.383051* 0.031004*
BOOT 2279.090443 1.954911 0.388136 0.031497

yûฟอร์ม LS 20.658608* 0.017779* 0.002838* 0.000260*
BOOT 20.855989 0.017871 0.002832* 0.000264

ไลจสติค LS 20.246887* 0.017282* 0.002625 0.000261*
BOOT 20.528850 0.017465 0.002619* 0.000265

สับ เบล LS 20.030106* 0.017222* 0.002559 0.000264*
เอก’ช์ไป BOOT 20.324341 0.017421 0.002554* 0.000268
เนน1ปียล

หมายถง มค่าความคลาด เคลื่อนกำล้งสอง เฉลี่ยตากว่า
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ตาาางที่ 4 .3  ค่าความคลาด เคลื่อนกำล้งสอง เฉลี่ยของดวปาะมาm ต่ละต้วท่ี'โต้จากว่ชกำล้งลอง 
ตรสุดและว่1ญคสแตาปเม่ือความคลาดเคลื่อน ( c )  มกาาแจกแจงแบบปกติ 
แบบy ยิฟอาม แบบใลจสติค แบบด'บเบล เอก,ซ์ไปเนนเปียล ตาม'ขนาดต้วอย่าง 
ชุดท, 3 คอ ท = 5 ,  P = 3

ล้กษณะกาาแจกแจง วธี MSE((31 ) MSE(£ 2) MSE( P y

ปกติ LS 3588.645622 3.368638* 0.492592
BOOT 3583.982411* 3.382874 0.491364*

ยูนฟอาม LS 35.694079 0.040926 0.005627
BOOT 36.202747* 0.040536* 0.005575*

ไลจสติค LS 40.024467* 0.043273 0.005620
BOOT 40.454307 0.043125* 0.005581*

ด้บเบลเอ็กข LS 41 .025596’ 0.043738 0.005586
ไปเนนเปียล BOOT 41 .417848 0.043692* 0.005556*

หมายถง มค่าความคลาดเคลื่อนกำล้งสองเฉลี่ยตรทว่า
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ตาวางท ี่ 4 . 4  ค ่าความคลาดเคล ี่อนกำล ้งสองเฉล ี่ยของต ้วปวะมาอเแค ่ละด ้วท ี่ไค ้จากว ่รกำล ้งสอง 

ค้าสุด และว่?ญตสแตวป เม ื่อความคลาดเคล ี่อน ( e )  ม ิกาวแจกแจงแบบปกด

ปลอมปนที่สเกลแฟคเตอว์เป ็น 3 จำแนกคามเปอว์เขนค้กาวปลอมปน และ

ขนาดด'วอย่างชุดที่ 1 คอ ท = 50 , P = 5

เปอว์เขน? 

กาวปลอม 

ปน

s' O*
h วธ MSE(p ) MSE(P2 ) M S E (£ ) MSEfê^ ) MSE( £ 5 )

1% LS 5 1 8 .3 4 8 1 5 6 0 .4 1 1 2 7 0 * 0 .0 2 3 0 0 1 * 0 .0 0 9 9 1 3 * 0 .0 0 5 4 3 7

BOOT 5 1 6 .4 5 6 2 6 9 * 0 .4 1 9 9 2 9 0 .0 2 4 0 8 4 0 .0 1 0 1 6 9 0 .0 0 5 4 2 8 *

5% LS 6 9 1 .6 3 4 8 6 0 0 .5 8 1 9 6 2 * 0 .0 3 0 5 6 0 * 0 .0 1 2 8 9 7 * 0 .0 0 7 5 9 5 *
BOOT 6 7 9 .9 9 1 4 1 2 * 0 .5 9 3 4 5 7 0 .0 3 1 8 9 1 0 .0 1 3 1 5 8 0 .0 0 7 6 4 6

10% LS 9 1 0 .8 4 4 5 1 5 0 .7 5 3 1 5 6 * 0 .0 3 7 6 3 0 * 0 .0 1 7 5 1 8 * 0 .0 1 0 2 3 2
BOOT 9 0 5 .8 7 5 7 7 4 * 0 .7 6 4 3 7 1 0 .0 3 9 5 8 6 0 .0 1 8 0 0 4 0.010195*

25% LS 1 4 0 8 .1 7 9 9 1 9 1 .2 1 0 6 0 8 * 0 .0 6 4 4 6 9 * 0 .0 2 6 6 1 6 * 0 .0 1 5 7 3 7
BOOT 1 3 9 4 .3 1 2 8 2 3 * 1 .2 2 9 2 6 2 0 .0 6 6 7 0 1 0 .0 2 7 1 3 4 0 .0 1 5 5 6 7 *

หมายถง มิค่าความคลาดเคลี่อนกำล้งสองเฉลี่ยค้ากว่า
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ด าวางท ี่ 4 . 5  ค ่าความคลาดเคล ื่อนกำล ้งสองเฉล ี่ยของส ัวประมาณ เด ่ละด ่วท ี่ได ้จากว ิรกำล ้งสอง  

ด้าสุด และว๊ร'yดสแดรป เม ื่อความคลาดเคล ื่อน ( C ) ม ีการแจกแจงแแบปกด  ี

ปลอมปนที่สเกลแฟคเดอร์เป ็น 3 จำแนกตามเปอร์เชนด้การปลอมปนและขนาดต้ว  

อย่าง'ชุดที่ 2 คอ ท = 10 , P = 4

เปอร ์เชนด ้ 

การปลอมปน
วซ MSE(P1 ) MSE(P2 ) MSE(P3 ) M SEO^)

1% LS 2 3 5 7 .0 4 1 6 9 5 * 2 .0 4 2 8 0 9 * 0 .3 3 4 3 8 9 * 0 .0 3 0 9 9 2
BOOT 2 3 8 1 .0 2 2 9 7 8 2 .0 8 6 6 6 1 0 .3 3 7 7 1 6 0 .0 3 0 8 2 9 *

5% LS 2 7 6 4 .3 2 5 9 5 2 * 2 .4 0 1 7 1 0 * 0 .3 9 7 0 7 7 0 .0 3 7 1 6 1 *
BOOT 2 7 7 1 .0 8 9 5 8 1 2 .4 4 9 4 4 5 0 .3 9 6 3 1 8 * 0 .0 3 7 1 8 4

10% LS 4 0 9 5 .9 0 8 5 7 7 * 3 .3 3 9 5 9 4 0 .5 5 8 4 6 3 * 0 .0 4 7 9 1 9

BOOT 4 1 4 1 .3 2 4 0 4 9 3 .3 0 4 8 9 8 * 0 .5 6 0 1 3 8 0 .0 4 7 4 4 8 *

25% LS 6 5 6 9 .3 9 7 6 4 8 * 5 .4 2 8 7 4 1 0 .9 2 3 7 6 3 * 0 .0 8 9 5 1 7

BOOT 6 6 1 7 .3 2 2 9 7 0 5 .3 8 8 7 6 8 * 0 .9 2 7 5 9 6 0 .0 8 7 6 7 1 *

* หมายเไง มีค่าความคลาด เคลื่อนกำล้งสอง เฉลี่ยตากว่า
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ตารางท ี่ 4 . 6  ค ่าความคลาด เคล ื่อนกำล ้งลอง เฉลี่ยของต้วปวะมา{นแต่ละต้วท่ีไค ้จากว ่ส ืกำล ้งสอง  

ดรสุด และว่ธบูตสแตรป เม ี๋อความคลาดเคล ื่อน ( C ) มการแจกแจงแนบ-ชกต 

ปลอมปน'ที่สเกลแฟคเตอร์เป็น 3 จำแน กต าม เป อร ์เชนต์การปลอมปน และขนาด 

ต้วอย่างข ุดท ี่ 3 คอ ท =  5 , P = 3

เปอร ์เขนค ้ 

การปลอมปน

วซ MSE ( £ 1 ) MSEO 2 ) MSE ( £ 3 )

1% LS 3 2 1 2 .8 3 5 3 6 1 4 .0 7 3 9 2 3 0 .5 2 1 9 5 7 *
BOOT 3 1 8 1 .9 3 3 1 9 9 * 4 .0 5 2 1 0 6 * 0 .5 2 3 1 8 0

5% LS 4 3 6 5 .1 7 8 8 5 2 5 .2 2 4 9 4 4 0 .7 1 3 1 3 5 *
BOOT 4 3 2 6 .3 5 5 5 5 9 * 5 .1 8 1 3 9 7 * 0 .7 1 8 9 0 9

10% LS 5 2 4 6 .5 6 3 9 6 8 6 .0 1 2 8 6 5 0 .8 7 4 3 3 3 *

BOOT 5 1 7 9 .8 5 2 7 9 6 * 5 .9 3 2 1 2 7 * 0 .8 7 5 3 2 1

25% LS 9 3 3 9 .3 2 4 1 8 7 1 0 .8 7 2 8 1 9 1 .586275*

BOOT 9 2 7 9 .0 8 4 7 3 9 * 1 0 .7 6 5 0 4 8 * 1 .5 7 8 4 7 4

หมายราง มค่าความคลาดเคลื่อนกำล้งสองเฉลี่ยตากว่า
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ตารางท ี่ 4 . 7  ค ่าความคลาดเคล ื่อนกำล ้งสองเฉล ี่ยของต ้วประมาเณ ต ่ละค ้วท ี่ไค ่,จากว ่ส ิกำล ้งสอง  

ดรสุด และว่ซ,yดสแตรป เม ื่อความคลาดเคล ื่อน ( C ) ม ิการแจกแจงแบนปกด 

ปลอมปนที่สเกลแฟคเตอร์เป ็น 1© จำแนกตามเชอร์เขนตรารปลอมปน และ

ขนาดต้วอย่างชุดที่ 1 คอ ท = 5© , P = 5

เช อ•ท 0ป็นต์ 

การปลอมปใ

วธ

เ

MSE(P 1 ) MSE(P2 ) MSE(0 5  ) MSE(p^) MSE(P5 )

1% LS 1 2 1 2 .7 0 9 1 5 ๑ * 1 .0 3 0 4 4 9 0 .0 4 4 1 5 0 * 0 .0 1 8 4 4 2 * 0 .0 1 0 8 9 3 *
BOOT 1 2 1 9 .6 6 6 0 4 7 1 .0 2 8 1 6 6 * 0 .0 4 6 1 0 1 0 .0 1 8 9 8 8 0 .0 1 1 1 4 4

5% LS 3 4 7 1 .9 3 7 7 1 3 2 .7 7 7 8 3 1 0 .4 1 2 3 7 6 * 0 .0 5 6 6 1 5 * 0 .0 3 7 4 8 0 *
BOOT 3 3 9 9 .2 5 4 9 0 0 * 2 .7 7 5 5 2 4 * 0 .1 4 5 8 8 2 0 .0 5 7 9 9 2 0 .0 3 8 6 5 2

10% LS 6 1 9 9 .7 6 4 0 5 7 4 .9 0 8 2 3 7 * 0 .2 1 9 6 4 4 * 0 .1 2 1 3 4 3 * 0 .0 6 6 0 9 6 *
BOOT 6 1 7 6 .9 7 6 3 7 0 * 4 .9 2 1 5 1 1 0 .2 2 8 6 1 9 0 .1 2 4 8 3 0 0 .0 6 7 3 5 3

25% LS 1 2 3 9 7 .8 3 2 1 5 3 1 0 .9 6 2 4 4 9 * 0 .5 4 1 5 1 6 * 0 .2 4 6 7 8 2 * 0 .1 3 4 9 0 3

BOOT 1 2 2 1 1 .4 6 9 5 7 8 * 1 1 .0 3 7 5 8 2 0 .5 5 2 5 1 8 0 .2 5 2 1 1 0 0 .1 3 4 0 5 7 *

* หมายกง มิค่าความคลาดเคลื่อนกำล้งสองเฉลี่ยตากว่า
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ตารางท ี่ 4 . 8  ค ่าความคลาดเคล ื่อนกำล ้งสองเฉลี่ยของต ้วประมา{นแต่ละต ้วท ี่ไต ้จากว่ซ ิกำล ้งสอง  

ตำสูด และว่แญตสแดรป เมอความคลาดเคล ื่อน ( C ) มการแจกแจงแบบปกต 

ปลอมปน'ที่สเกลน>เคเดอร์เป็น 10 จ ำแน ก ด าม เป อ ร ์เ0ชนต้การปลอมปน และ

'บนาดต้วอย่างชุดที่ 2 สือ ท = 10 , P = 4

เปอร ์เขนต  ้

การปลอมปเ

วสิ

1

MSE(£ 1 ) MSE(£ 2 ) MSE(P^) M S E (p .)

1% LS 5 5 2 2 .8 4 4 5 7 7 * 5 .3 6 6 0 3 9 0 .6 3 2 9 8 4 * 0 .0 7 1 6 0 1

BOOT 5 5 9 3 .0 1 4 9 7 8 5 .3 6 3 9 6 2 * 0 .6 4 6 5 8 6 0 .0 7 1 3 6 0 *

5% LS 9 9 7 7 .6 4 0 1 6 9 9 .4 1 6 3 9 2 * 1 .4 7 5 0 6 5 0 .1 5 3 1 3 3 *
BOOT 9 8 3 7 .6 6 1 1 6 2 * 9 .4 7 1 6 1 4 1 .4 3 5 4 6 3 * 0 .1 5 6 0 9 8

10% LS 2 6 1 9 3 .9 2 5 8 9 2 * 2 1 .6 7 0 8 4 0 3 .3 6 5 6 7 2 0 .2 8 2 7 5 8

BOOT 2 6 4 3 6 .3 1 1 8 1 3 2 0 .8 1 1 0 5 8 * 3 .3 4 0 8 4 9 * 0 .2 8 0 5 7 3 *

25% LS 5 5 2 3 0 .1 0 6 7 8 1 * 4 8 .5 6 0 2 1 1 8 .1 0 9 7 4 2 0 .8 1 4 8 5 4
BOOT 5 5 7 4 6 .2 3 5 2 1 1 4 7 .5 5 5 0 9 1 * 8 .1 0 4 2 3 8 * 0 .7 9 7 7 4 5 *

• หมายกง มค่าความคลาดเคลื่อนกำล้งสองเฉลี่ยตากว่า
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ต า !า ง ท ี่ 4 . 9  ค ่าความคลาดเคล ี๋อนกำล ้งสองเฉลี่ยซองค ้วป!ะมา{พแต ่ละต ้วท ี่ไค ้จากวซกำล ้งสอง  

ดรสุด และวร,yตสแต!ป เม ื่อความคลาดเคล ี่อน ( C ) มกา!แจกแจงแบน'ปกต  ้

ปลอมปนที่สเกลแฟคเตอ!เป ็น 10 จำแนกดามเปอ!เซนต ์กา!ปลอมปน และ

ขนาดต่วอย่างชุดที่ 3 คอ ท = 5 , P = 3

เปอ!เซนต๙ 

กาว-;ลซมปน

วร MSE( B 1) MSE(P2 ) MSE(P5 )

1% LS 4 7 9 9 .9 6 7 8 0 4 6 .8 0 1 3 2 3 0 .8 0 0 9 1 2 *

BOOT 4 6 2 4 .7 3 6 7 9 7 * 6 .6 8 3 5 4 6 * 0 .8 0 7 5 6 3

5% LS 1 8 7 1 9 .9 4 2 2 3 4 2 0 .7 9 7 3 1 8 3 .0 4 6 4 4 3 *
BOOT 1 8 3 9 2 .5 3 0 8 5 8 * 2 0 .4 6 6 4 0 5 * 3 .1 0 6 0 7 3

10% LS 3 0 0 8 1 .1 7 7 0 8 8 3 2 .4 5 2 4 9 3 4 .7 9 0 2 2 2 *

BOOT 2 9 5 4 6 .3 5 5 2 7 1 * 3 1 .7 1 4 9 9 0 * 4 .7 9 6 0 6 6

25% LS 8 0 4 7 4 .1 5 9 6 5 7 8 8 .7 4 4 8 0 6 1 3 .5 5 4 1 5 3

BOOT 8 0 1 3 1 .4 0 3 2 4 0 * 8 7 .6 3 7 5 8 0 * 1 3 .4 6 8 8 5 7 *

หมาย{ไง มค่าความคลาด เคลี่อนกำลงสอง เฉลี่ยตากว่า
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จากตาไท ง 4 .1  -  4 . 9  สรุปผลๆ,ค'ว่า

4 . 1 . 1  .1 เมิ่อ g ม ิกาวแจกแจงแบบปกต

4 . 1 .1 .1  .1 ตาม'ขนาดต่'วอย่างชุดที่ 1 คอ ท = 50 , P = 5 ผลปวากฎ 

ว ่าว ิธกำล ังสองดรสดุมิค ่าความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ยตร ก ว่า ทกุต้วปวะมาลเค่าของดาวามิ

เตอว ์ 0

4 . 1 . 1 . 1 . 2  ตามขนาดต ่ำอย ่างชุดท่ี 2 คือ ท = 1 0 , P = 4 ผลปวากฏ 

ว ่าว ิธกำล ังส องครส ุดม ิค ่าความคลาดเคล ื่อนกำล ังสองเฉล ี่ยดรกว่า ท ุกต ่ำปวะมาณค่าของดาวาม ิ

เตอว ์ 0

4 . 1 . 1 . 1 . 3  ตาม,ขนาดต'วอย่างชุดที่ 3 คือ ท = 5 ,  P = 3 ผลปวากฏว่า 

‘ไนกาวปวะมา{นค ่าดาวาม ิเตอร์ 0 1 และ 0^  วิธ'บดูสแตรงมค ่าความคลาดเคล ื่อนกำล ้งสองเฉล ี่ย  

ตากว ่า แต่,ไน กาวป วะมาผค ่าดาวาม ิเตอร ์ 0 2 ว ิธกำล ังสองดรสดุม ิค ่าความคลาดเคล ื่อนกำล ังสอง  

เฉล ี่ยตากว ่า

4 .1 .1  .2 เมึ๋อ C มิกาวแจกแจงแบบgนดอร์ม

4 . 1 . 1 . 2 . 1  ดามขนาดต้วอย่างชุดที่ 1 คือ ท = 5 0 , P = 5 ผลใเวากฎ  

ว ่า ,ไนกาวปวะมาmค ่าด าว าม ิเต อ ร ์ 0 1 0 2 และ 0^ วิธy ดสแตรปม ิค ่าความคลาดเคล ื่อนกำล ัง  

เฉล ี่ยดรกว ่า และ,ไนกาวปวะมาพ ค ่าดาวาม ิเตอร ์ 0.5 ทั้ง 2 ว ิธ ีม ิค ่าความคลาดเคล ื่อนกำล ัง  

เฉ ล ี่ย เท ่าล ัน  แต ่ๆน กาวป วะม าฒ ท ดาวาม ิเตอร ์ 0 5 ว ิธ ีกำล ังสองตาส ุดจะม ิค ่าความคลาดเคล ื่อน  

กำล ังเฉล ี่ยตร ก ว ่า

4 . 1 . 1 . 2 . 2  คามขนาดต่ำอย่างชุดท่ี 2 คือ ท = 10, P = 4 ผลปวากฎ
ว ่า ,เนกาวประมาผค่าดาวามิเตอร์ 0 1 0 2 และ วิธีกำลังสองดรสุดมิค่าความคลาดเคลื่อน
กำลังสองเฉลี่ยครกว่า แต่,ไนกาวใเวะมาณค่าดาวามิเตอร์ 0 วิธีบตสแควปมิค่าความคลาดเคลื่อน3 ”
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กำล ้งสองเฉล ี่ยฟ ้ากว ่า

4 .1 .1 .2 .3  ตามุขนาดตัวอย่างขุดที่ 3 คอ ท = 5 , P  = 3 ผล'นาทกฎว่า 

วเญตสแตานมีค ่าความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ยค ่ากว่า ท ุกต ัวนาะมุาณค่าของพารามีเคอา P

4 .1 .1 .3  เมี๋อ C มีการแจกแจงแนนาเลจสพค

4 .1  . 1 . 3 . 1  ตามขนาดตัวอย่างขุดท่ี 1 คอ ท = 5©, P  = 5 ผลนาากฏ  

ว ่าๆน การน าะม ุาฬ ค ่าพ าวาม ีเดอว ์ P1 P 2  p^ วรกำล ังส องค ่าสุดม ีค ่าคท ม ุคลาด เคล ื่อน กำล ัง

ส องเฉ ล ี่ยค ่ากว ่า  แต ่ๆนกาวนาะมาผค ่า พ าราม ีเด อว ์ P .5 และ p^ วสินูตสแดานมีค่าความคลาด 

เ คลี่อนกำลังสอง เ ฉล ี่ยค ่ากว ่า

4 . 1 . 1 . 3 . 2  คาม ุขนาดด้วอย่างขุดท่ี 2 คอ ท = 1 0 , P  = 4  ผลปาากฏ  

ว ่าๆน กาาน าะม ุาถเค ่าพ าราม ีเตอว ์ P1 P2  และ p^ ว ่รกำล ังสองค ่าส ุดม ีค ่าความคลาตเคลี่อนกำ 

ล ังส องเฉ ล ี่ยต ากว ่า แต่ๆนกาานระม ุาณ ค ่าพ าราม ีเตอา p^ ว๊สืy ดสแดานมีค ่าความคลาค เคลี่อน 

กำล ังส องเฉ ล ี่ยค ่ากว ่า

4 . 1 . 1 . 3 . 3  คาม ุขนาดต ู้วอย ่างขุดท่ี 3 คอ ท = 5 ,  P  = 3 ผลนรากฎว่า 

‘ไน การน าะม ุาณ ค ่าพ าาาม ุ๊เตอา P2 และ P วซ'yดสแตานม ีค ่าความคลาดเคล ื่อนกำล ังสองเฉล ี่ย  

ตากว ่า แต ่ๆนกาานวะมาเนค ่าพาราม ีเตอา P1 ว ่รกำล ังสองค ่าส ุดม ีค ่าความคลาดเคล ื่อนกำล ัง  

ส องเฉ ล ี่ยค ่ากว ่า

4 . 1 . 1 . 4  เมื่อ c  ม ุทาาแจกแจงแบนตับ เบสเอ ็กชไน เนนเช ียล

4 .1 .1 .4 .1  ตามุขนาดค้วอย่างขุดท่ี 1 ค่อ ท = 50, P = 5 ผลนรากฎ 

ว ่าๆนกาานระมา เนค่าพาวาม ีเตอา P1 P 2 P j และ p^ วร'yตสแตานมค่าความค ล าด เคลื่อนกำ 

ล ังส อ ง เฉล ี่ยค ่ากว่า แต่ๆนการนวะมาผค ่าพารามเตอา P 5 วธกำลังสองค่าส ุดม ุค ่าความคลาด 

เ คล ื่ยนกำล ังสองเ ฉลี่ยค่ากว่า
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4 . 1 . 1 . 4 . 2  ตามใ)นาดตู้,วอย่างขุดที่ 2 คํอ ท = 1 0 , P  = 4 ผลปรากฏ 

ว ่าๆนการประมาณ ค ่าหาวาม ิเตอร ์ P .1 P 2  และ p^ วิธกำล'งสองตร สุดม ิค ่าความคลาดเคลื่อน  

กำล ้งสองเฉล ี่ยดรกว ่า แค ่ๆนการประมาณค่าหารามเตอร ์ p^ วิธบ ูดสแตรปมิค ่าความคลาดเคลื่อน 

กำล ้งส องเฉ ล ี่ยต ากว ่า

4 . 1 . 1 . 4 . 3  ด ามใ)นาคต'วอย่างขุคท่ี 3 คอ ท = 5 ,  P  = 3 ผลปรากฏว่า 

ๆนการประมาณ ค ่าหาราม ิเตอร ์ P2 และ P .5 ว ิรบ ูตสแดรปมิค ่าความคลาดเคลื่อนกำสํงสยง เฉล ี่ย  

ครกว ่า นต ่ๆนการประมาณค่าหาราม ิเตอร์ P1 ว ิธกำลงสองดรส ุดม ิค ่าความคลาดเคล ื่อนกำล ้งสลง  

เฉล ี่ยตากว ่า

4 .1  .1 .5  เมื่อ C มิการแจกแจงแปไ)ปกดปลอมปน ท ี่กำหนดค ่าสเกลแหคเตอร ์เป ็น  3 

แ ล ะ เป อ ร ์เชนด์การปลอมปนเป็น 1% 5% 10% และ 25%

4 . 1 . 1 . 5 . 1  ตามใ)นาคต้วอย่างขุดท่ี 1 คอ ท = 50 , P = 5 ผลปรากฏ

ว ่าๆน การประมาณ ค ่าห าวาม ิเตอร ์ 0 2 p^ และ 0^ ว ิธกำล ้งเฉล ี่ยดรส ุดม ิค ่าความคลาดเคล ื่อน  

กำส ังส องเฉ ล ี่ยดรกว่า แต ่ๆนการประมาณค่าหาราม ิเตอร ์ และ 0 วิธบูดสแดรปมิค่าความ

คลาดเคล ื่อนกำล ้งสอง เฉลี่ยดรกว่าท ุกวะด้นใ)ยง เปอร์เชนต่การปลอมปน ยกเวน เป ยร ์เซ น ดการ

ปลอมปนเป็น 5 % การประมาณ ค ่าหาราม ิเตอร ์ P5 ว ิธกำล้งสองดรสุดม ิค ่าความคลาดเคลื่อนกำ 

ล ้งส องเฉ ล ี่ยดรกว่า

4 . 1 . 1 . 5 . 2  ดามใ)นาตต้วอย่างขุดท่ี 2 คีอ ท = 10 , P = 4 ผลปรากฏ

ว ่าๆน กาวประมาณ ค ่าหาราม ิเตอร ์ P1 และ p^ ว ิธกำล ้งสองดรส ุดม ิค ่าความคลาดเคล ื่อนกำล ้ง 

สองเฉล ี่ยดรกว่าท ุกวะส ับเปอวเชนต ู้กาวปลอมปน ยกเว ้นเบอร ์เซนต ู้การปลอมปนเป ็น 5% วิธ 

บ ูดสแตรปมิค ่าความคลาดเคลื่อนกำล้งสอง เฉล ี่ยดรกว ่า และๆนการประมาณ ค ่าหาวาม ิเตอร ์ P2 ท่ี 

เป อ ร ์เข นดํการปลอมปน 1% และ 5% ว ิธกำล ้งสองดรส ุตม ิค ่าความคลาดเคล ื่อนกำส ํงสองเฉล ี่ย

ตรกว ่า แต่ท ี่เปยร์เขนดการปลอมปนเป ็น 10% และ 25% วิรบ ูตสแตรปมิค ่าความคลาดเคลื่อน  

กำล ้งส องเฉล ี่ยครกว ่า สำหว้บๆนกาวประมาณค่าหาราม ิเตอร์ p^ วิธบูตสแตรปมิค่าความคลาด
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เคล ื่อนกำล ังสอง เฉล ี่ยดรกว่าชุกระสับ เปอร์เขนต์การปลอมปน ยกเว่นท ี่ เปอร์เขนค์การปลอมปน

เป็น 5%

4 . 1 . 1 . 5 . 3  ดามขนาดสัวอย่างชุดท่ี 3 คอ ท = 5 ,  P  = 3 ผลปรากฏว่า

ไนกาวประมาณ ค ่าหาราม ิเดอร ์ P1 และ P 2 ว ิธ ิบ ูดสแดวปม ิค ่าความคลาดเคล ื่อนกำล ังสองเฉล ี่ย

ดากว ่า แต่,ในการประมาณค่าหาราม ิ เด อร์ P ว ิธกำล ังสองดรสดุม ิค ่าความคลาดเคลอนกำล ังสอง
3

เฉลี่ยดากว่าท ุกระส ับของ เปอร์เขนค่การปลอมใ]น

4 . 1 . 1 . 6  เมอ C มิการแจกแจงแบบปกคปลอมปน ท่ีกำVfแดค ่าส เกลแฬ คเดอร ์เป ็น  10 

และเปอร์เชนพการปลอมปนเป ็น 1% 5% 10% และ 25%

4 . 1 . 1 . 6 . 1  ดามขนาดส ัวอย ่างชุดท่ี___1 ค ีอ ท  = 5 0 , P  = 5 ผลปรากฏ

ว ่าไน การป ระม าณ ค ่าห าราม ิเตอร ์ P .5 p^ และ Pt- ว ิธ ีกำล ังสองดรสุดมิค่าความคลาดเคลื่อนกำ 

ล ังสองเฉล ี่ยตากว ่าช ุกระส ับเปอร ์เขนด ์การปลอมปน ยกเวนเปอร์เขนต ์กาวปลอมปนเป ็น 25%
วิธ ี'ช ุดสนตรปมิค ่าความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ยดรกว่า แต ่ไนการประมาณ ค ่าหาวาม ิเตอร ์ P1 

ทุกระสับของเปอวรขนดการปลอมปน ยกเว ้นเปอร์เขนต ์การปลอมปนเป ็น 1% วิธบูดสแค-รปมิค่า 

ความคลาดเคล ื่อนกำล ังสอง เฉล ี่ยดรกว ่า และไนกาวประมาณ ค ่าหาวาม ิเตอร ์ P2 ท ี่เปอร ์เขนด  

การปลอมปนเป็น 1% และ 5% ว ิธบ ูตสแตรปม ิค ่าความคลาดเคล ื่อนกำล ังสองเฉล ี่ยตากว ่า สำ

หร ้บเปอร์เขนด์การปลอมปนเป ็น 10% และ 25% ว ิรกำล ังสองดรสดุม ิค ่าความคลาดเคล ื่อนกำล ัง  

ส องเฉ ล ี่ยดรกว ่า

4 . 1 . 1 . 6 . 2  ดามขนาดส ัวอย ่างชุดท่ี 2 คอ ท = 1 0 , P  = 4  ผลปรากฏ

ว ่าไน การป ระม าณ ค ่าห าราม ิเตอร ์ P 1 ว ิธ ีกำล ังสองส ัาส ุดม ิค ่าความคลาดเคล ื่อน กำล ังสองเฉล ี่ยส ัา 

กว่า เม ื่อเปอร ์เขนดการปลอมปนเป ็น 1% และ 25% แต่วิธ ี\jตสแตรปมิค่าความคลาดเคลื่อนกำ 

ลังสอง เฉล ี่ยดรกว่า เม ื่อเปยร ์เขแดการปลอมปนเป ็น  5% และ 10% ไนการประมาณค่าหาราม ิ

เดอร ์ P2 และ p^ วิรy ตสแดรปม ิค ่าความคลาดเคล ื่อนกำล ังสองเฉล ี่ยดรกว ่า ท ุกระส ับเปอร์ 
เขนด์การปลอมปน ยกเว ้น เปอร ์เป ็นตกาวการปลอมปนเป ็น  5% ไนการประมาณ ค ่าพ าราม ิเตอร ์
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P 2 ว ิธ ีบ ูตสแด!ปม ีค ่าความคลาดเคล ื่อนกำลงสองเฉล ี่ยดรกว ่า ท ุก !ะด ํบ  เปอ!เขนต ํกา!ปลอมปน 

ยกเวรน ปอ !เป ็ฟ เกา!กา!ปลอมปน เป ็น  1%

4 .1 . 1 . 6 . 3 คามขนาดต้วอย่างขุดท่ี 3 คอ ภ  = 5, P  = 3 ผลป!ากฏว่า 

'ไนกา!,ป !ะมาณ ค ่าพา!'าม ีเตอ! P และ ว ิธ ีกำล ังสองดรส ุดม ีค ่าความคลาดเคลื่อนกำล้งสอง

เฉลี่ยดรสดุท ุก !ะด้ บเป อ ! เขนตกา!ปลอมปน แต ่ไนกา!ป !ะมาผค ่าพา!าม ี เด อ ! Pj  ว ิธ ีกำล ัง

สองดรสดุมีค ่าความคลาดเคล ื่อนกำล ังสอง เฉลี่ยดรสดุท ุก!ะด ้บกา!ปลอมปน ยกเว ้น เปอ!เป ็นค๙

กา!กา!ปลอมปนเป ็น  25%

4 .2  ก า !เป !ย ุบ  เทยุบป!ะสิทรภาหสัมพ้ทธ์ของด้วป!ะมาฌแด่ละด ้ว

จากผลกา!ว ่เค !าะห ์ค ่าความคลาดเคล ื่อนกำล ้งสองเฉล ี่ยท ี่เสนอไปแล ้ว1ไน 4 .1 .1  นน 

จะนำมาเป!ยบเท ียบไนล ักขฒ ะของป!ะสิทธีภาพลัมไฒ้ซ ํของวิธีบ ูดสแด!ปเทียบกํบวิธ ีกำลังสองดรสุด 

ข ึ๋ง !าย ล ะ เอยดแสดงไดด้งน ึ้



ตารางท ี่ 4 .1 0  ค ่าประส ิท รภ าม พ ้ท ร ์ข องาธ ,yตสแตรปเทิยบโmวธิกำส ้งสองต ํ่าส ุต'นเกาวประ
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มาพค่าหารามั เตอร ์ P เม ี่อความคลาดเคลื่อน ( c )  มิการแจกแจงแบบปกติ 

แบบยนฟอร์ม แบบโลจสติค แบบสับเบสเสักซ์าเปเนนเปียลและแบบปกติปลอมปน 

ตาม'ขนาดสัวอย่างชุคที่ 1 ต ิอ ท  = 50 1 P = 5

ล้กษณะการ 

แจกแจง

สเกล 

แฟคเตอร์

% การ 

ปลอมปน

RE (BOOT 1 LS)

>1 £2
A ,

p3 K
/ \

ร

ปกติ - - 0.98356 0.99819 0.98679 0.99921 0.99064

ยูนฟอร์ม - - 1 .00705 1 .01673 1 .00087 1.01188 0.97925

าเลจสติค - - 0.92110 0.89197 1.02758 0.98399 1 .03721

ส ับ เบสเอกซ ์'พ เน น เป ีย 6 1.00963 1.01057 1.00777 1.01583 0.97356

1 1.00366 0.97938 0.95500 0.97477 1 .00166

3 5 1.01712 0.98063 0.95827 0.98010 0.99327

10 1.00549 0.98533 0.95060 0.97300 1.00363

ปกติปลอมปน 25 1.00995 0.98483 0.96653 0.98090 1.01093

1 0.99430 1 .00222 0.95769 0.97127 0.97743

10 5 1.02138 1.00083 0.97597 0.97627 0.96968

10 1.00369 0.99730 0.96074 0.97207 0.98133

25 1.01526 0.99319 0.98009 0.97886 1.00631
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ค ารางท ี่ 4 . 1 1  ค่าประสิทÎบ ท ,หสัม,พ้ธVชงวิธบูดสแตรป เท ิยบกํบวิธกำล้งสองตรสุด‘ไนการประ 

มานเค ่าหาราม ิเตอร ์ P เม ี่อความคลาคเคล ึ๋อน ( c )  มิการแจกแจงแบบนกต 

แบบyûฟอร์ม แบบาเลจสดค แบชดบเบลเสักซ์ไปเนนเ3ยลและแบบปกตปลอมปน  

ตาม,ชนาตด''ใอย่าง'ชุดที่ 2 ค่อ ท = 10 , P = 4

ล้กใ««ะการ ส เกล % การ RE (BOOT, LS)

๔ A A A Aแจกแจง แฟคเตอร ปลอมปน P1 p2 ร

ปกต - - 0.98938 0.99073 0.98690 0.98433

ยูนฟอร์ม - - 0.99054 0.99484 1.00231 0.98356

าเลจลตค - - 0.98627 0.98951 1 .00239 0.98414

«1 ร์าเปเนนเจ ยล 0.98552 0.98857 1.00168 0.98439

1 0.98993 0.97898 0.99015 1.00529

3 5 0.99756 0.98051 1.00191 0.99938

10 0.98903 1.01050 0.99701 1.00993

ปกตปลอมปใ4 25 0.99276 1.00737 0.99587 1.02106

1 0.98745 1 .00039 0.97896 1.00339

10 5 1 .01423 0.99417 1.02759 0.98101

10 0.99083 1 .04131 1.00743 1.00779

25 0 .9 9 0 7 4 1 .0 2 1 1 4 1.00068 1.02145
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ดารางท ี่ 4 .1 2  ค่าประสิทรภาพลัมพ้ธของว๊ธบูตสแตรปเทึยบกํบว๊ซกำลังสองดรสุด โนการประ 

มา{«ค่าพารามีเตอร์ P เมึ๋อความคลาคเคลี๋อน ( C ) มีการแจกแจงแบบปกต 

แบบยูน'ฟอร์ม แบบาเลจิสติค แบบดบเบลเอ็กข์'ไปเนนเใ]ยล และแบบปกติปลอมปน 

ตามขนาดต้วอย่างขุคที่ 3 คอ ท ■ = 5 1 P = 3

ลักษ{นะการ 

แจกแจง

สเกล 

แปคเดอร์

% กาว 

ปลอมปน

RE (BOOT, LS)

A
»1 %

ปกติ - - 1 .00130 0 .9 9 5 7 9 1.00250

ยูนิ,ฟอร์ม - - 0 .9 8 5 9 5 1.00961 1 .00919

ไลจิสติค - - 0 .9 8 9 3 7 1 .00344 1 .00699

ด้บเบลเอ็กซ์'โใJ เนนเใเยล - 0 .9 9 0 5 3 1 .00106 1.00545

1 1 .00971 1.00538 0 .9 9 7 6 6

3 5 1 .00897 1 .00840 0 .9 9 1 9 7

10 1.01288 1.01361 0 .9 9 8 8 7

ปกติปลอมปน 25 1 .00649 1.01001 1 .00494

1 1 .03789 1 .01762 0 .9 9 1 7 6
10 5 1 .01780 1 .01617 0 .9 8 0 8 0

10 1.01810 1 .02325 0 .9 9 8 7 8
26 1.00428 1.01263 1.00633
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จากตาราง 4 .1 0  -  4 .12  สรุปผลได้ว่า

4 . 2 . 1  เมื่อ C มึการแจกแจงแบบปกติ ผลปรากฏว่า ตามขนาดต้วอย่างชุดที่ 1 

และ 2 ค่าประสิทธิภาพสัมาฒ้ซ์มิค่าน้อยกว่า 1 กล่าวคอ ว ่ธ ิกำส ิงสองดรสดุมิประสิทธิภาพสูงกว่า 

วธิบ ุตสแดรปไนการประมาณค่าพารามิเตอร์ P แต่1ไน,ขนาดต้วอย่างชุดที่ 3 ไนการประมาณค่า 

พ าราม ิเตอร ์ P1และ มิค่าประสิทธิภาพสัมฬ้ทซ์มากกว่า 1 นั๋นคีอ ว่ธิ'yตสแตรปมิประสิทธิภาพ

สูงกว่า

4 . 2 . 2  เมื่อ C มิการแจกแจงแปบอื่นที่ม ิใช ่การแจกแจงแบบปกค ค่าประสิทธิภาพ

สิ;มพ้ทซ์จะมิค่า'น้อยกว่า 1 และมากกว่า 1 ไนการประมาณค่าพาราม ิเตอร์แต ่ละชดุของ'ชนาดด้ว 

อย่าง ผลสรุปท ี่ได ้จากการเปรยบเท ียบค ่าความคลาดเคลื่อนกำส ิงสองเฉลี่ยของวธิบ ูตสแดรปและ 

ว ่ธ ิกำส ิงสองตรสดุจะเป ็นทำนองเด ึยวกํบไนห้วข ้อ 4 . 1 . 1  กล่าวคอ ไนแต่ละขนาดของต้วอย่าง 

การประมาณค่าพารามิเตอร์นางต ้ว ว ่ธ ิกำส ิงสองดรสตุมิประสิทธิภาพคทว่าวธ่บิ ูตสแตรป และขณะ 

เดยวกํนการประมาณค่าพารามิเตอร์บางต ้ว ว่ธ ิบ ูตสแตรปป็ม ิประสิทธิภาพดึกว่าว่ธ ิกำสิงสองดรสุด

4 .3  การเปรยบ เท ียบประสิทธิภาพไนรูปฟังก์ข ้นเชงเส ้นของด้วประมาณไดยไข้ความคลาดเคลื่อน 

กำส ิงลองเฉล ี่ย

เน ้องจากไนการว่เคราะห ์ค ่าความคลาดเคล ื่อนกำส ิงสองเฉล ี่ยของตวประมาณแต่ละต ํว 

ดามขนาดต้วอย่างแต่ละชุด ผลสรุปที่ได ้ไม ่สามารถระบุแน่ชดได้ว ่าว่ธ ิไคดกว่า เพราะว ่าการประ 

มาณ ค ่าพาราม ิเตอร ์บางส ัวว ่ธ ิฬ ่งอาจดกึว่าอกวสิหปิง ไนการสกืษาคร์งน้จงพิจารณาค่าความคลาด 

เคล ื่อนกำสิงสองเฉลี่ยไนรูปฟ ้งก ์ข ้นเธ ิงเส ้นของต้วประมาณ ริเงกั๊ดึอไนรูปผลบวกของต้วประมาณนน 

เอง และจะสรุปผลว่าการประมาณค่าพาราม ิเตอร ์บ ุกต ่วท ี่ได ้จากว่ธ ิไดว่ธิหนึ่งดึ ถาผลบวกของตว 

ประมาณทกุต้วมิค ่าความคลาด เคลื่อนกำสิงสอง เฉลี่ยตร ก ว่าอกว่ธ ิหน้ง ผลที่ได ้จากการว่ เคราะห ์จะ 

แสดงไนรูปของตาราง ไคยม ิรายละเอยดส ังน ้
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ตารางท ี่ 4 .1 3  ค่าความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ยไนวูปฟ้งmfนเจงเส้นของตัวประมาเนที่ได้ 

จากวิธกำลังสองตํ๋าสุดและวิธบูตสแตรป เมื่อความคลาดเคลี่อน ( C  ) ม ีก า ร  

แจกแจงแบบ!เกต แบบยูนฟอร็ม แบบใล«คและแบบตับเบสเสักใ!ไปเนนเจยล 
วิาแนกตามขนาดของตัวอย่าง

ล้กษ{นะกาวแจกแจง \ ต ัว อ ย ่า ง MSE น ' {3 )

วิธ \ ขุคท่ี 1 ชุตท่ี 2 ขุคท่ี 3

ปกด LS 472.312576* 2148.854758* 3449 .545474
BOOT 4 8 0 .3 2 8 0 4 6 2171 .669841 3445.520779*

ยูนฬอร์ม LS 4 .8 1 3 3 5 8 19.765245* 33.827904*
BOOT 4.782619* 19 .960527 34 .344951

ไลจิสตค LS 337.598952* 19.347013* 37 .901986*
BOOT 366 .8 3 2 4 6 6 19 .621832 38 .3 3 9 2 1 5

%. k a * LSตับเบลเอกซ่ 4 .3 4 5 9 3 6 19.132013* 38.845670*
ไปเนม เจ ยล BOOT 4.306259* 19 .417982 3 9 .245097

หมายถึง มค่าความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ยตากว่า
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ตารางท ี่ 4 .1 4  ค่าความคลาดเคลื่อนกำลังสิองเฉลี่ย ,ๆนรูปฟ้งก์'ส์นเใ]งเสนของต ัวประมา๗)ทด 
จากว่ซกำลังสองดรสุดและว๊ร\เตสแตรป เมี่อความคลาดเคลื่อน ( e )  มีการ 

แจกแจงแบบปกตปลอมใ]น ที่สเกลแฟคเดอร์เป็น 3 จำแนกดามเปอร์

เซนด็การปลอมปนและ'ขนาดของตัวอย่าง

เปอร์เซนด์ 

การปลอมปน

N. ตัวอย่าง 

ว่ธ \

MSE น , P )

‘ชุดท่ี 1 ‘ชุดท่ี 2 ‘ชุดท่ี 3

1% LS 4 9 5 .8 6 2 0 8 9 2269.656219* 3067 .143468
BOOT 493.668296* 2292 .7 4 5 3 9 9 3038.285659*

5% LS 659 .719367 2670.567748* 4150 .921371
BOOT 647.902746* 2 6 7 6 .932897 4115.026005*

10% LS 869 .2 8 4 5 5 4 3955.212864* 4997 .7 1 3 3 0 0

BOOT 863.817098* 4 0 0 1 .8 3 7 6 4 6 4935.909297*

25% LS 1346.137662 6342.641115* 8908 .042290
BOOT 1331.311145* 6393 .1 4 3 8 2 0 8850.845484*

หมายถึง มีค่าความคลาด เคลื่อนกำลังสอง เฉลี่ยดรกว่า
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ด าวางท ี่ 4 . 1 5  ค ่าความคลาดเคล ื่อนกำล ้งสองเฉลี่ยไนวูปฟ ้งก ์ชนเชงเส ้นของด'วปวะมาณที่ไค ้ 

จากว ิรกำล ้งสองตาส ุดและว ๊ซ,yดสแดวป เม ี่อความคลาดเคล ื่อน ( C  ) ม ึกาว  

แจกแจงแบบปกดปลอม,ชน ท ี่ส เกลแฟ คเตอว ์เป ็น  10 จำแนกตามเปอว ํ

เขนต์กาวปลอมปนและชนาดของต'ว อ ย ่าง

เปอว์เซนค  ์

กาวปลอมปน

\  ̂ ด ้วอย ่าง

ว่ร

MSE ( r p  )

ชุดที่ 1 ชุดท่ี 2 ชุดที่ 3

1% LS 1 1 5 7 .4 6 0 9 5 3 * 5 2 9 6 .9 9 4 0 7 4 * 4 5 9 1 .1 9 5 0 9 5

BOOT' 1 1 6 3 .9 6 4 8 4 8 5 3 6 4 .9 5 9 2 7 4 4 4 2 0 .7 7 1 2 8 6 *

5% LS 3 3 0 8 .0 3 6 3 3 3 9 6 6 1 .7 0 9 0 8 1 1 7 6 9 6 .4 1 0 5 2 7

BOOT 3 2 3 6 .7 5 0 2 4 1 * 9 5 2 5 .3 0 3 9 6 3 * 1 7 3 8 4 .2 5 4 2 6 7 *

10% LS 5 9 1 2 .3 2 7 8 4 5 2 5 2 4 6 .7 5 9 6 5 8 * 2 8 5 6 7 .2 8 9 7 6 1

BOOT 5 8 8 8 .2 0 7 1 8 0 * 2 5 5 0 8 .8 1 1 0 1 7 2 8 0 6 9 .9 4 0 1 0 3 *

25% LS 1 1 8 4 4 .1 7 3 0 0 1 5 3 3 0 0 .3 0 1 5 3 4 * 7 6 8 5 7 .3 2 3 8 0 9
BOOT 1 1 6 5 4 .6 0 3 9 6 1 * 5 3 8 4 8 .5 1 3 4 4 2 7 6 5 1 9 .0 0 5 9 7 0 *

หมายถึง ฝ็ค่าความคลาดเคลื่อนกำส์'งสองเฉลี่ยตากว่า
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จากตารางท ี่ 4 . 13  -  4 .15  สรุปผลได'ว่า

4 . 3 . 1  เมื่อ C มการแจกแจงแบบปทด ผลปรากฏว่า ดามขนาดด้วอย่างขุดที่ 1 

และ 2 ว ๊รกำล ังสองดรสุดมีค ่าความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ยตร ก ว่า แด่ไน'ขนาดต้วอย่างขุด 

ท่ี 3 วโญตสแตร'ปมีค่าความคลาด เคลื่อนกำลังสอง เฉลี่ยดรกว่า

4 . 3 . 2  เมื่อ C มการแจกแจงแบบยูนิฬอร์ม ผลปรากฏว่า ตามขนาดด้วอย่างขุด

ท่ี 2 และ -  วส ิกำล ังสองตรสุดม ีค ่าความคลาดเคล ื่อนกำล ังสองเฉล ี่ยดรกว่า แด่ไนขนาดต้วอย่าง 

ขุดท่ี 1 วรบูตสแตรปมีค ่าความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉล ี่ยตากว่า

4 . 3 . 3  เมื่อ c  ม ีการแจกแจงแบบ'ใลจสด่ค ผลปรากฏว่า ว ่รกำล ังสองดรส ุดม ีค ่า 

ความคลาด เคล ื่อนกำล ังสอง เฉล ี่ยดรกว ่า ท ุกขนาดของต้วอย่าง

4 . 3 . 4  เมื่อ g ม ีการแจกแจงแบบด ้บ เบลเอกช ์ไป เน น เใ๒ ล ผลปรากฏว่า ตาม 

ขนาดต'วอย่างขุดท่ี 2 และ 3 ว ่ส ิกำล ังสองดรสุดม ีค ่าความ คลาดเคล ื่อน กำล ังสองเฉล ี่ยดร แด่ไน 

ขนาดต ้วอย ่างขดุท่ี 1 ว ่รบ ูตสแตรปมีค ่าความคลาดเคลื่อนกำลังสอง เฉลี่ยตรก ว ่า

4 . 3 . 5  เมื่อ C ม ีการแจกแจงแบบปกตปลอมปน ท ี่กำหนดค่าสเกลแฬ คเตอร ์เป ็น 3

และนปอรรซนเตกา;รุปลอมปนเฟ้น. 1% 5% 10% _และ 25% ผลปรากฏว่า ตามขนาดตว

อย่างข ุคท ี่ 1 และ 3 วซ ีท ุตสแตรปมีค ่าความคลาดเคลื่อนกำล ังสองเฉล ี่ยตากว ่า แด่ไนขนาดด้ว 

อ ย ่าง ขุดท่ี 2 วซ ีกำล ังสองดรสุดม ีค ่าความคลาดเคล ื่อนกำล ังสอง เฉล ี่ยตร ก ว ่า

4 . 3 . 6  เมื่อ C ม ีการแจกแจงแบบปกด่ปลอมปน ท่ีกำหนคค่าสเกลแฟคเตยรํเ'ป ีน 10
และเปอร์เ'ขนต์การปลอมปนเป็น 1% 5% 1๑% และ 25% ผลปรากฏว่า ตามขนาดต้ว

อย่างข ุดท ี่ 3 ว ิส ิท ุตสแดรปมีค ่าความคลาดเคลื่อนกำลังสอง เฉล ี่ยตากว ่า และดามขนาดต้วอย่าง
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ชุดท่ี 1 ว ิธ ีบ ูตสแตรปฝ ็ค ่าความคลาดเคล ื่อนกำล ังสองเฉล ี่ยตากว่าท ุกระล ับของเปอร์เชนด็การ

ปลอมปน ยกเว ้นเปอร์เซนต ์การปลอมปนเป ็น 1 % แค่ๆ,นฃนาดตาอย่างชุดที่ 2 ว ิธ ีกำลงสองดรสุด 

ม ีค ่าความคลาดเคล ื่อนกำล ้งสองเฉล ี่ยดรสุด ท ุกระด้บเปอรเชนค้การปลอมปน ยกเว ้น เปอร ์เซนต ์ 

การปลอมปนเป็น 5%

4 .4  การ เปรียบ เหยบประสิทธีภาพลัมใพ้อ็ๆน^ปฟ้งกช๋ัน เชง เส ้นของด'วประมาณ

จาโ,"■สการวิเคราะห ์ค ่าความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลื่ยท ี่เสนอไปแล้ว,น  4 . 1 . 3  ใ!น 

จะนำมา เปรียบ เหยบๆนลักษณะประสิทธีภาพลัมพ้ทซฃองวิธีบูตสแตรป เหยบก้บว ิธ ีกำล ังสองดรสุด ซ่ง 

รายละเอ ียดแสดงไค ้ดงน ื้
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ต าร าง  4 . 1 6  ค่าประสิทธภาพสัมาพ้ซ์ๆ1นรูปติงm f m t k lส้นของตัวประมาผของวรบูตสแตรปเทิยบ  

กบวรกำล้งลองตรสุด เม ื่อความคลาดเคล ื่อน ( C ) มการแจกแจงแบบปกต 

แบบยูใ}ฟอร์ม แบบไลจํสติค แบบต ิบเบลเ§ ก'ซ์ไปเนนเใ!ยล และแบบปกติปลอมปน 

จำแนกตามขนาดของติ'วอย่าง

ล้กษ0(ะการ  

แจกแจง

สเกล  

แฟคเดอร ์

% การ  

ปลอมปน

RE (BOOT, LS)

ด.ย.ชุ ดที ่  1 ต .ย .ชุดท่ี  2 ด.ย.ชุ ดที ่  3

ปกติ - - 0 .9 8 3 3 1 0 .9 8 9 4 9 1 .0 0 1 1 7

ยูน'ฟอร์ม - - 1 .0 0 6 4 3 0 .9 9 0 2 2 0 .9 8 4 9 5

าเลจํสติค - - 0 .9 2 0 3 1 0 .9 8 5 9 9 0 .9 8 8 6 0

ต ิบเบลเอก'ช ์'เปเนนเป ึยล 1 .00921 0 .9 8 5 2 7 0 .9 8 9 8 2

1 1 .0 0 4 4 4 0 .9 8 9 9 3 1 .0 0 9 5 0

3 5 1 .0 1 8 2 4 0 .9 9 7 6 2 1 .0 0 8 7 2

10 1 .0 0 6 3 3 0 .9 8 8 3 5 1 .0 1 2 5 2

ปกติปลอมปน 25 1 .0 1 1 1 4 0 . 9 9 2 1 0 1 .0 0 6 4 6

1 0 .9 9 4 4 1 0 .9 8 7 3 3 1 .0 3 8 5 5

10 5 1 .0 2 2 0 2 1 .0 1 4 3 2 1 .0 1 7 9 6

10 1 .0 0 4 1 0 0 .9 8 9 7 3 1 .0 1 7 7 2

25 1 .0 1 6 2 7 0 .9 8 9 8 2 1 .0 0 4 4 2
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จ าก ด า-ท ง 4 . 1 6  สรุ ป!ด้ ว่ า

4 . 4 . 1  เมื่อ g ม ิกา!แจกแจงแบ บปทต่ ผลปรากฏว่าค่าป!ะสิทซิภาพส้มพทธ์มิค่า

น ้อยกว่า 1 โน'ขนาดต้วอย่างชุดที่ 1 และ 2 กล่าวคือว่ซ ิกำส้งสองตรสุดมิป!ะสิทซิภาพสูงกว่าว่ซ ิ 

บูดสแตรป แต่โน'ขนาดต้วอย่างชุดที่ 3 ค่าป!ะสิทซิภาพส้มพทซ์มิค่ามากกว่า 1 นั่นคือว่ซิy ตสแต!'ปมิ 

ป!ะสิทซิภาพสูงกว่า

4 .4 . 2 เมื่อ C ม ิกา!แจกแจงแบ บ ยน ๊พอ!มและด ้บเบลเอ ็ก,ซ์ไปเนนเใ?ยล ผลป!ากฏ  

ว่าค่าป!ะสิทซิภาพส้มฟ้พซ์มิค่ามากกว่า 1 โน'ขนาดสัวอย่างชุดที่ 1 กล่าวคอว่ซิบูดสแต!ปมิป!ะสิทซิ 

ภาพสูงกว่าว ่ซ ิกำส ้งสองดาสุด แต่โน'ขนาดต้วอย่างชุคที่ 2 และ 3 ค่าป!ะสิทซิภาพส้มพํทซ์มิค่าน้อย 

กว่า 1 นั่นคอว่ซิกำส้งสองดรสุคมิป!ะสิทซิภาพสูงกว่า

4 . 4 . 3  เมื่อ C ม ิกา!แจกแจงแบบไล จิสดค ผลป!ากฏว ่า ค่าป!ะสิทซิภาพส้มพทธ์

ม ิค ่าน ้อยกว่า 1 โนทุก'ขนาดต้วอย่าง กล่าวคือว่ซ ิกำส้งสองดรสุดมิประสิทซิภาพสูงกว่าว่ซ ิบ ูดสแด!ป

4 . 4 . 4  เมื่อ e มิกา!แจกแจงแบบปกต่ปลอมปน ท่ีกำหนดค่าฝ ึเกลแพคเดอรเป ็น

3 และเปอ!เชนด ์กา!ปลอมปนเป ็น  1% 5% 1๑% และ 25% ผลป!ากฏว่า ค ่าป!ะสิทซิ

ภาพส้ม'พํทซิมิค่ามากกว่า 1 โน'ขนาดต้วอย่างชุดที่ 1 และ 3 กล่าวคือว่ซ ิบ ูดสแด!ปมิป!ะสิทซิภาพ 

ส ูงกว่าว ่ซ ิกำส ้งสองดรสุด แต่โนใ)นาดล้วอย่างชุคที่ 2 ค่าป!ะล่ทซิภาพส้ม'พทธมิค่าน้อยกว่า 1 นั่น 

ค ือว่ซ ิกำส ้งสองดรสุดมิป!ะสิทซิภาพสูงกว่า

4 . 4 . 5  เม่ือ e มิกา!แจกแจงแบบปกติปลอมปน ที่กำหนดค่าสเกลแพคเดอรเป็น
10 และเปอ!เชนด์ทา!ปลอมปนเป็น 1% 5% 1๑% และ 25% ผลป!ากฏว่า ค่าป!ะสิทซิ
ภาพส้มพ้าซ์มิค่ามากกว่า 1 โน'ขนาดด้วอย่างชุดท่ี 1 กล่าวคือว่ซิบูตสแด!ปมิป!ะสิทซิภาพสูงกว่าว่ซิ 
กำส้งสองดรสุด ยกเว้นเปอ!เซนตํกา!ปลอมปนเป็น 1% และโนซนาดตวอย่างชุดท่ี 2 ค่าป!ะสิทซิ
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ภาพสัมฟ้ทธ์มค่าน้อยกว่า 1 กล่าวค่ยวรกำล้งสองดรสุดมประสิทซภาพสูงกว่า ย ก เวนเปอไ!เซนด่
กาไ[ปลอม'ชนเป็น 5% แด่4ไน1ขนาดด่เ'วอย่างธุดท ี่ 3 ค ่าป!ะสิทสิภาพส์มพํเทธ์ปคี่าม ากกว ่า 1 น้นคอ 
วเญดสแดรปมประสิทซภาพสูงกว่า


	บทที่ 4 ผลการวิเคราะห์
	4.1 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณแต่ละตัวโดยใช้ความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย
	4.2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพสัมพันธ์ของตัวประมาณแต่ละตัว
	4.3 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในรูปฟังก์ชั่นเชิงเส้นของตัวประมาณโดยใช้ความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย
	4.4 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพสัมพัทธ์ในรูปฟังก์ชั่นเชิงเส้นของตัวประมาณ


