
บทท 5

สรุปและอภ,บไทยผล

การว ิ% ไนครง'แเป็นการติกษา เปรยบ เทียบประสิทรภาหของต้วประมาณแต่ละติ■ว และ 

ไนรูป.',งก์‘&นชงเส้นของติวประมาณที่ได ้จากวิรบ ูตสแตรปเท ียบกํปวิรกำลงฟ้องตาสุด ไคยไช้ค่า

ความคลาดเคล ื่อนกำต ิงสอง เฉลี่ย เป ็นเกฒๆไนการเปรยบ เทียบ ใเงสามารถสรุปผลการว ิเคราะห ์ 

ได ้ต ิงน ึ้

5 .1  ผลสรุปการ เปรียบ เทึยบประสิทรภาหของต้วประมาท{แต่ละค้า ไคยหิจารณาจากค่าความ 

คลาดเคล ื่อนกำต ิงสองเฉล ี่ย

จากการทดลอง เม ื่อความคลาดเคลื่อน ( C ) มการแจกแจงแบบปกติ แบบยูนหอร์ม 

แบบไลจสติค แบบค่บเบลเอ็กช์'ไปเนนเใเยล และแบบปกติปลอมปน นำค ่าความคลาดเคลื่อนกำติง 

สองเฉลี่ยของติวประมาณแต่ละติวที่ได ้จากวิSyตสแตรปเท ียบก้บวิป ็กำติงสองดรสุดมาหจารแท สา 

มารถสรุปผลได้ติง-น

5 . 1 . 1  เมื่อ C มิการแจกแจงแบบปกติ

5 . 1 . 1 . 1  ตามขนาดติวอย่างขุดที่ 1 วิทกำติงสองตรสุคฝ็ค ่าความคลาค

เคล ื่อนกำต ิงสองเฉล ี่ยตากว่า ทุกติวประมา{นค่าของหาวามิเตอร์ (3
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5 .1  .1 .2  คามใ)นาดJ วอ ุย ่กงช ุคท ี่,..2 ว ิส ิกำล ้งสองดรส ุดม ีค ่าความคลาด  

เคล ื่อนกำล ้งสยงเฉล ี่ยดรกว ่า ท ุกต ้วประมาณค่าของพาราม ีเดอร็ 0

5 . 1 . 1  . 3 ดามขนาดด ้วอย ่างชุดท่ี 3 ว่ซ๊,yตสแตรปมีค่าความคลาด เ คล่ือนกำ 

ล้งสองเฉลี่ยตร ก ว ่า ทนการ'ประมาณค่าพารามีเดอร์ 0 ไ และ 0 ยก เว ้น £ 2

5 . 1 . 2  เม อ ._ C ม ีการแจกแจงแบบyนฟอรม

5 .1  . 2 . 1  ตามขนาดต้วอย่างชุดที่ 1 ว่รทุตสแตรปมีค่าความคลาด เ คลอนกำ

ส่โงสองเฉลี่ยตร ก ว ่าทนการประมาณ ค ่าพาราม ีเตอร ์ 0 1 0 2  และ p^ ยก เว ้น  É> ส่วนทนการ
ประมาณค่า 0 ทั้ง 2 ว ่ธ ึม ีค ่าความคลาดเคล ื่อนกำล'งสองเฉล ี่ย เท ่าก ้น

5 .1  . 2 . 2  ตามขนาดค ้วอย ่าง ชุดที่ 2 วรกำล ้งสองดรสุคมีค ่าความคลาด 

เคล ื่อน กำล ้ง เฉล ี่ยดรกว่าทนการประมาณค่าพารามเีด อร์ 0 1 0 2 และ 0^ ยกเว ้น  0^

5 . 1 . 2 . 3  ดาม,ขนาดด'วอย่างชุดท่ี 3 วธบูตสแดร!)มีค่าความคลาดเคลื่อนกำ 

ล ้งส องเฉ ล ี่ยดรกว่าท ุกต'วประมาณค่าของพาราม ีเดอร์ 0

5 . 1 . 3  เมื่อ C มีกา รแจกแจงแบบทลจิสคิค

5 . 1 . 3 . 1  ดามขนาดค่'วอย่างชุดท่ี___1

เคล ื่อน กำล ้งสองเฉล ี่ยด รกว ่าทนการประมาณ ค ่าหาวาม ีเดลร์ 

และ p^

วธ่กำลงสองดรสดุม ีค ่าความคลาด  

0 1 0 2  และ 0^ ยก เว ้น  0



75

5 . 1 . 3 . 2  ดามขุน!ดค้วอย่างช ุต ุท ี่ 2  ว ่ธ ึกำล ังสองตรสุดม ิ ค่าความคลาด  

เคล ื่อน กำล ังสองเฉล ี่ยตรกว ่าๆนกาวบวะมาณค่าหาวาม เิต อ ร  ์ P 1 P 2  และ ยกเวน p ^

5 . 1 . 3 . 3  ดามขนาดต ุ้วอย ่างใเพท 3 ว่ธบตสแตวบมิค่าความคลาด เคล่ือนกำ 

ลังสองเฉลี่ยตร กว ่าๆนกาวบวะมาณ ค ่าหาวาม ิเตอร ์ P 2 และ p ^  ยกเว ้น  P 1

5 . 1 . 4  เม ื่อ___ มิกาวแจกแจงแบบตุ้บ เบล เอกช์าบ เนนเชึยล

5 .1  . 4 . 1  ดาม'ขนาดตุ้วอ ย ่างขุดห่ี 1 ว่ซบูตสแควบมิค่าความคลาด เคลื่อนกำ 

ล ังสองเฉล ี่ยตากว ่าๆน กาวป ระมาณ ค ่าพ าวาม ิเตอร ์ P1 P 2 P j  และ P 1̂  ยกเว ้น  P 5

5 . 1 . 4 . 2  ตามขนาดต ุ้วอย ่างขุดท่ี 2 

เคล ื่อน กำล ังสองเฉล ี่ยม ิค ่าดรส ุดๆนกาวประมาณค่าพาวาม ิเตอร์

ว ่รกำล ังสองดรสุดมิค ่าความคลาด 

(31 £ 2 และ ^ ยกเว ้น  P j

5 . 1 . 4 . 3  ตามขนาดต ้วอย ่างขุดที่ 3 ว่สิบูตสแควบมิค่าความคลาคเคลื่อนกำ

ลังสองเฉลี่ยตร กว ่าๆนกาวบระมาณ ค ่าหาวาม ิเตอร ์ P 2 และ P ยกเว ้น  P

5 . 1 . 5  เมื่อ £ __ ม ิกาวแจกแจงแบบบกคบลอมบน ท ี่กำหนดค่าสเกลแพคเฅอวํเป ็น  3

แ ล ะ เบ อ ร์เชนตุกาวบลลมุบนุเป ็น 1% _5% _10% และ_25%

5 . 1 . 5 . 1  ตามขนาดตุ้วอ ย ่าง ขุดท่ี 1 ว ่ซกำล ังสองดรสุดมิค ่าความคลาด
เคล ื่อน กำล ้งสองเฉล ี่ยตากว ่าๆน กาวบวะมาณ ค ่าพ าวาม ิเตอร ์ p  P  แ ล ะ P  ยกเว ้น  B และ P

d 3 4 1 5
ว่รบูตสแตวบม ิค ่าความคลาดเคล ื่อนกำล ังสองเฉล ี่ยครกว ่า ท ุกวะตุ้บของเบอร์เชนตกไวบลอมบน

ยกเว ้นเบอร ์เชนต ุ้กาวบลอมบนเป ็น 5% ๆนกาวบวะมาณ ค ่าหาวาม ิเตอร ์ P
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5 . 1 . 5 . 2  ดามใ)นาดตู้วอย่างช ุดท ี่ 2 ว ิอ ึกำล ้งสองดรส ุดม ิค ่าความคลาด

เคล ี่อนกำต ู้งสองเฉล ี่ยดรกว่าทนการปวะมาณค่าพาวาม ิเตอร ์ ^  และ p^ ท ุกวะต ู้บเปอร์เชนต ํ

กาวปลอมปน ยกเว ้นท ี่เปอร์เชนดกาวปลอมปนเป ็น 5% สำหว้บ,ไนกาวปวะมา{นค่าพาวาม ๊เดอว์

ท ี่เปอร์เชนต์กาวปลอมปนเป ็น 10% และ 25% และทนกาวปวะมาฒ ท ห าวาม ิเต อ ร ์ P2 ท ี่เป อร ์ 

เชนด์กาวปลอมปนเป็น 1% 10% และ 25% วิธบ ูดสแดวปมิค ่าความคลาดเคลี่อนกำล้งสอง

เฉล ี่ยดรกว ่า

5 . 1 . 5 . 3  ตามซนาดค้วอย่างชุดท่ี 3 วิธบูตสแดวปมิค่าความคลาดเคลี่อนกำ

ล ้งสองเฉล ี่ยดรกว ่าทนกาวประมาณ ค ่าพาวาม ิเตอร ์ p^ และ P 2 ยก เว ้น  P 

เปอร์เซนต์กาวปลอมปน

ชุกวะด้บของ

5 . 1 . 6  เ มื่อ C ม ิกาวแจกแจงแบบปกติปลอมปนที่กำหนดค่าสเกลแฟคเดอร์เป ็น 10 

และเซ เอร ์เซนพกาวปลอมปนเป็น___1% 5% 10% และ 25%

5 . 1 . 6 . 1  ดามใ)นาดต'วอย่างชุดท่ี 1 ว ิธ ึกำล'งสองดรสุดม ิค ่าความคลาด

เคล ื่อนกำส ังสองเฉล ี่ยคากว ่าทนกาวปวะมาณ ค ่าพาวาม ิเตอร ์ p^ p^ และ p^ ท ุกวะด ้บเปอร์ 

เชนดกาวปลอมปน แต่'ไนกาวปวะมาพค่าหาวาม ิเตอร์ P1 ยกเว ้นเปอร์เซนค ์กาวปลอมปนเป ็น 1% 

และทนกาวปวะมา{นค่าหาวาม ิเตอร์ P2 ที่เปอร์เชนด ์กาวปลอมปนเป ็น 1% และ 5% วิรนูคส - 
นดวปม ิค ่าความคลาตเคล ี่อนกำส ํงสองเฉล ี่ยตรกว ่า

5 . 1 . 6 . 2  ดามใ)นาดด้วอย่างชุดที่ 2 วิธบูดสแดวปมิค่าความคลาด เ คล่ีอนกำ 

ล้งสองเฉลี่ยตร ก ว่าทนกาวปวะมาณค่า P 1 ท ี่เปอร์เชนต ์กาวปลอมปนเป ็น 5% และ 10% และ 

ทนกาวปวะมาณค่าพาวาม ิเตอร์ P2  และ p^ ช ุกวะตู้บเปอร์เชนต์กาวปลอมปน ยกเว้นเปล-ร์ 
เชนต์กาวปลอมปนเป็น 5% อ ึกท ี่งทนกาวประมาณค่าพาวาม ิเตอร์ p^ ท ุกวะต ู้บ เปอร ์เชนด ํกาว  

ปลอมปน ยกเว ้น เปอร ์เซแด ์กาวปลอมปนเป ็น  1%
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5 . 1 . 6 . 3  ตามๆไณาดด;rüย่างขุดหี่ 3 ว่ธีบ ูตสแตรปมีค่าความคลาด เคล่ือนกำ 

ด ้งส ยงเฉ ล ี่ยครกว ่า,ไนโทรประมาณค่า P และ P 2 ท ุกระด้บเปอร์เขน«การปลอมปน และ‘ไนการ 

ประมาณ ค ่าพารามเตอว ์ P ท ี่เปอร์เชนต์กาวปลอมปนเป ็น 25%

จากผลสรุปด้งกล่าวขางตน'ไน 5 . 1 . 1 . 1  -  5 . 1 . 6 . 3  จะนำเสนอไนรูปของตาราง  

เพ ื่อสะดวกไนการพจารผาผลสรุปของค ่าความคลาดเคล ื่อนกำด ้งลองเฉล ี่ยของด ้วประมาณแด่ละด ้ว  

ไดยจะแสดง เฉพาะว่ซที่มค่าความคลาด เคล ื่อนกำด ้งลอง เฉล ี่ยตากว ่า จำแนกตามขนาดด้วอย่าง

และด้กษณะการแจกแจงของความคลาดเคล ื่อน ( C ) ด ้งดารางท ี่ 5 .1  -  5 .3  ซ ึ่งม ๊ราย

ละเอยคด ้งน
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ตาไกงที่ 5 .1  แลดงต้'ว,ประมาน๓มค่าความคลาดเคลื่อนกำล้งสองเฉลี่ย (MSE) ครกว่า
จำแนกตามใ)นาตต้วอย่างชุดท่ี 1 คอ ท = 50, P = 5 และล้กษ{นะการแจกแจง

ของความคลาดเคลอน ( C )

ล้กษฉเะกา! ขนาดสัวอย่างชุดท่ี 1

แจกแจงของ C iwSE(p 1 ) MSE(£2 ) MSE (p ) MSE( ^ ) MSE( p )

ปกต LS LS LS LS LS
ยูนฟอร์ม BOOT BOOT LS,BOOT BOOT LS
ไลจํลตค LS LS BOOT LS BOOT

สับ เปลเสืก'ซ์าเป เนนเÎ3ยล BOOT BOOT BOOT BOOT LS

ปกตปลอมปน
C = 3 , P = .©1 BOOT LS LS LS BOOT
C = 3 , P = .05 BOOT LS LS LS LS
C = 3 , P = .10 BOOT LS LS LS BOOT
C = 3 1 P = .25 BOOT LS LS LS BOOT
C =10 1 P = .01 LS BOOT LS LS LS
C =10 , P = .05 BOOT BOOT LS LS LS
C =10 , P = .10 BOOT LS LS LS LS
C =10 1 P = .25 BOOT LS LS LS BOOT
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ตารา'งท่ี 5 .2  แสดงต้วประมาพที่ม๊ค่าความคลาดเคลื่อนกำล้งสองเฉลี่ย ( MSE ) ครกว่า
จำแนกตามขนาดต้วอย่างขุดท่ี 2 คอ ท = 10, P  = 4 และล้กษ0เะการแจกแจง
ของความคลาดเคลื่อน ( C )

ล้กษ{นะการ 

แจกแจงของ C

ขนาดด้วอย่างขุดท่ี 2

MSE((31) MSE(p ) MSE(p ) MSE(p^)

ปกต LS LS LS LS
yùvla ร์ม LS LS BOOT LS
ไลจํสตค LS LS BOOT LS

ด้บเบลเอ๊กข์ไปเนนเใ5ยล LS LS BOOT LS

ปกดปลอมปน
0 = 3 , P = .01 LS LS LS BOOT
0 = 3  1 P = .05 LS LS BOOT LS
C = 3 1 P = .10 LS BOOT LS BOOT
0 = 3  1 P = .25 LS BOOT LS BOOT
C =10 , P = .01 LS BOOT LS BOOT

O II 1—1 © •O II © U1 BOOT LS BOOT LS
C =10 , P = .10 LS BOOT BOOT BOOT
C =10 , P = .25 LS BOOT BOOT BOOT1
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ตารางที่ 5 .3  แสดงติวประมาผท่ีมค่าความคลาดเคลี่อนกำล้งสองเฉลี่ย ( MSE ) ครกว ่า

จำแนกตามขนาดติกอย่างชุดท่ี 3 คอ ท = 5 , P = 3 และล้กษผะกาวแจกแรง
ของความคลาตเคลี่อน ( C )

สักษผะการ ขนาดติ'วอย่างชุดท่ี 3

แจกแจงของ C MSE(jj ) MSE(P2 > MSE(p^)

ปกติ BOOT LS BOOT
ยูน'ฟอร์ม BOOT BOOT BOOT
าลจํสติค LS BOOT BOOT

ติบเบื้ลเสืเกซ์าเปเนนเใ!?JS LS BOOT BOOT

ปกติปลอมปน
C = 3 , P = .01 BOOT BOOT LS

C = 3 , P = .05 BOOT BOOT LS

C = 3 , P = .10 BOOT BOOT LS

0 = 3 , P = .25 BOOT BOOT LS

C =10 , P = .01 BOOT BOOT LS

C =1© 1 P = .05 BOOT BOOT LS

C =10 1 P = .10 BOOT BOOT LS
C =10 1 P = .25 BOOT BOOT BOOT
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5 . 2  ผลฝ็รูปการ เปรยุบ เทียบป!ะสิทสิภาพๆนรูป'ตังf)ifนIสิงเส้นของตัวป!ะมาผ__ ใดยุนิจา!ผา 
จากค่าความคลาดเคลี่อนุกำล้งลองเฉลี่ย

จากผลสๅÏปกา!เป!ยบเท ียบป!ะส ิทส ิภาพของต ัวป!ะมาผแต ่ละต ัว ใค ย น ิจ า!ผ าจ าก ค ่า  

ความคลาดเคล ี่อนกำล ้งสองเฉล ี่ยๆน 5 .1  จะเห ็นได ้ว ่าๆนแต ่ละขนาดต ัวอย ่าง กา!ป!ะมาผค ่า'พา 

! าม ีเตอ!บางต ัววรหน ึ่งอาจส ิกว ่าอกว ้ธหน ึ่ง แต ่บางต ัววิส ิหน ึ่งอาจสิกว่า ทำๆห็'ผลส!ปที่ได้ไม่สา 

ม า !ถ !ะ ,yได้แน่,สัดว่าวสิๆดสิกว่าๆน'ขนาดตัวอย่างแต่ละชุด จ ึงน ิจา!ผาค ่าความ คลาด เ คลี่อนกำล้ง 

สอง เฉลี่ยๆนรูปต ังก ์ฟ ้นเขงเส ้นของตัวป!ะมาผชึ่งก ็ส ิอๆนรูปผลบวกของตัวป!ะมาผตามขนาดตัว  

อย ่างแต ่ละช ุดน ั๋น เอง ผลที่ได ้ส!ปไดน่งนึ่

5 . 2 . 1  เมอ C ม่กา!แจกแจงแบบปทด ว้สิy ตสแต!ปมีค ่าความคลาด เคล ี่อนกำล ้งสอง 

เฉล ี่ยดรกว่าๆนขนาดตัวอย่างชุดทื่ 3

5 . 2 . 2  เมอ g ม ีกา!แจกแจงแบบยนทํอ!ม วซบูคสแต!ปมีค ่าความคลาคเคลี่อนกำล'ง 

ส องเฉ ล ี่ยดรกว่าๆนขนาดตัวอย่างชุคหี่ 1

5 . 2 . 3  เมื่อ e ม ีทา!แจกแจงแบบใล จ ึสตค ว ิส ิกำล'งสองตาส ุดม ีค ่าความคลาคเคลี่อน  

กำล ้งสองเฉล ี่ยตากว ่าๆนท ุกขนาดของต ัวอย ่าง

5 . 2 . 4  เ มื่อ C ม ีก า !แ จ กแจงแบบตับเบล เป ็ท ช ํใป เน น เส ิยล ว่ส ิบ ูคสแต!ปมีค่าความ  

คลาด เคลี่'ชนกำล้งสอง เฉล ี่ยดรกว่าๆน'ขนาดตัวอย่างชุดที่ 1

5 . 2 . 5  เมื่อ e ม ีกา!แจกแจงแบบปกดปลอมปน ที่กำหนดค ่าส เกลแป ค เค อ !เห ็น  3

แ ล ะ เป อ ! เช น ด ้กา!ปลอมปนเป็น 1% 5% 10% และ 25% วสิบ ูตสแต!ปมีค ่าความคลาด
เคล ี่อน กำล ้งสองเฉล ี่ยดรกว ่าๆนขนาดต ัวอย ่างชุดท่ี 1 และ 3
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5 - 2 .6  เม ื่อ __c ม ีกา!แจกแจงแบบปกต้ปcrช ม ฃ น ท ี่ก ำใณ ด ค ่า สเกลแฟ ฅเตย ิว ็เ{เน  10 

และ เป อ ! เชนต็กาไ!ปลอม!)นเป็น 1% 5% 10% และ 29% ว่ซ,yดสแด !ปมีค ่าความคลาด

เคล ี่อนกำด ้งสองเฉล ี่ยดรกว่าๆนขนาดด ้วยย ่างชุดท่ี 3 และชดุท่ี 1 ย ก เว ้น ท ี่เป ล !เฟ ้น ค ์ก า!

ปลอมใ]นเฟ้น 1% อ๊กทํ้ง*เนขนาดด้วอย่างชุดที่ 2 ท ี่เปอ!เฟ ้นต๙กา!ปลอมปนเฟ้น 5%

จากผลส!ปด ้งกล ่าว,ข้างตนๆ,น 5 . 2 . 1  -  5 . 2 . 6  จะ,น ำเสน อๆน !ป,ซองด า !า ง  เหี๋อ 

สะดวกๆนกา!พจา!เนาผลสๅ!ปซองค ่าความคลาดเคล ี่อนกำด ้งสองเฉล ี่ยๆน!ปด ้งก ์ฟ ้นเชงเส ้นซองด ้ว  

ป!ะมาเน ใด ยจะแส ด งเฉ ,พาะว่ธที่ม ีค ่าความคลาด เคล ี่อนกำด ้งสอง เฉล ี่ยด รกว ่า จำแนกตามซนาด 

ด้วอย่างและด้กษ{นะกา!แจกแจร,ปองความคลาดเคลี่อน ( c  ) ด ้ง ด า !า ง  5 .4  ฟ ้งม ี!ายละเอ ียด  

ด้ง,นี้
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ตารางท ี่ 5 .4  แสคงด้วนระมาอ(ท ี่ม ึค ่าความคลาคเคล ื่อนกำล ังสองเฉล ี่ย (MSE) โนรูปฟ้งก์ลัน 

เข งเส ้น ครกว่า จำแนกตาม,ขนาดด้วอย่างและลักษผะการแจกแจง'ของความ  

คลาดเคล ื่อน ( e )

ลักษ{นะการ 

แจกแจงของ e

ขนาคด้วอย่าง

'ชุดท่ี 1 ขุดท่ี 2 ขุดที่ 3

ปกต LS LS BOOT

ยูนฬซร์ม BOOT LS . LS

ไลจํสติค LS LS LS

ด ้บ เป ลเส ื'กช ์ใป เน น เÎ3ยล BOOT LS LS

ปกติปลอมปน

C = 3 , P = .01 BOOT LS BOOT

C = 3 1 P = .0 5 BOOT LS BOOT
C = 3 , P = .1 0 BOOT LS BOOT

C = 3 1 P = .2 5 BOOT LS B a n '
C =1© , P = .01 LS LS BOOT
C = 10 1 P = .0 5 BOOT BOOT BOOT
C = 10 , P = .1 0 BOOT LS BOOT
C = 10 , P = .2 5 BOOT LS BOOT
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5 .3  การอภปรายผล

การว่จ ัยไนคร้งน ื้เฟ ้นการสืกษาวซการประมาณค่าพาราน ิ เดอร ้ไดยว ิแiyคสแดวป หาค่า 

ความแปรปรวนของตัวประมาผไดยทางทฤษฎ และค่าประมาณของความแปรปรวนไดยอาตัยเทคนิค  

มอนติคาร้ไลดามที่กล่าวมาแล้วไนบทที่ 2 พร้อมทั้ง เปรยบ เทิยบประสิทซภาพของตัวประมาณที่ไค  ้

จากรรบูตสแดรป เท ํยบเษว ่รกำต ังสองตำส ุดซ ่ง เฟ ้นไสิท ี่น ิยมไช้(ไนมากไนการรเคราะห์ความถดถอย  

ไดยไซ ้ค ่าความคลาดเคล ี่อนกำต ังสอง เฉล ี่ยเฟ ้นเกณห์‘ใน การเปรยบเท ึยบ  ไคยทำการส ืกษาไนกรณ ี 

ท ี่ความคลาคเคล ี่อน (  C '/ น กิารแจกแจงแบบปกติ แบบยูนิฬอร้ม แบบไลจํสติค แบบตับเบลเยแซ ้ 

ไป เน น เใเยล  และแบบปกติปลอมปนเมื่อนิเปอร้เขนค้การปลอมปนเป็น 1% 5% 10% และ

25% และน ิค ่าสเกลแฟ คเตอร ้ 2 ระด้บ คือ 3 และ 10 ไดยที่ท ุกต ักษผะการแจกแจงความ

คลาดเคล ี่อน น ิค ่าเฉล ี่ย เป ็น  0 และความแปรปรวนเป็น 100 ขนาดตัวอย่างและจำนวนตัวแปร

อิสระที่สนไจสืกษาไนครงมื่ม 3 ขุด คือ

-  ขุดท่ี 1 ( r u )  =  50 จำนวนด้วแปรอสระ ( p i )  = 5

-  ขุดท่ี 2 (ท2 ) = 10 จำนวนต้วแปรอิสระ (p 2 ) = 4

-  ขุดท่ี 3 (ท 3 ) = 5 จำนวนตัวแปรอิสระ ( p 3 )  = 3

และ'ไนแด่ละการ'ทดลองกวะทำ0ร้า 200  คร้ง จำนวนคร้งไนการส ุ่มต ัวอย ่างไคยว่ธ'yตสแตรปเท ่า 

ก้บ 100 ครง

เม ื่องจากขนาดต ัวอย ่างแค ่ละข ุด มจำนวนตัวแปรอิสระแดกต่างกํน จ ํงพ จารผาค ่าความ  

คลาด เคล ี่อนกำล ้งสองเฉลี่ยท ั้งไนรูปต ัวประมาผแต ่ละต ัว และไนรูปฟ ้งก ์ซ ้นเอ ิงเส ้นของตัวประมาณ  

ท ี่งผลจากการวเคราะห ์สร ูป ไค ้ว ่า

5 . 3 . 1  ขนาดของตัวอย่าง จำนวนตัวแปรอิสระและจำนวนคร้งไนการส ุ่มต ัวอย่างไน  

วรใเตสแตรป นิผลต่อค ่าความคลาด เคล ี่ยนกาต ังสอง เฉลี่ย

5 . 3 . 2  ร ูปแบบการแจกแจงของความคลาดเคล ี่อน ( C )  น ิผลต ่อค ่าความคลาค-
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เคล ื่อน กำด ้งสองเฉล ี่ย  กล ่าวต ิอเม ื่อ  e ม ิกา!แจกแจงแบบ,ปกต แบบยูนพอร์ม แบบ'ใลจํสติค แบบ 

ด'บเบสเอั๊กซา,'ปเนนเใเยล ทนกรรนพบว่าการแจกแจงแบบปกติม ิค ่าความคลาดเคลื่อนกำด้งสอง

เฉลี่ยสูงสุด สำหร้บ'ๆนกรร'ที่มิการแจกแจงแบบ'ปกติปลอม,ซน ช ี่งต ิกษ าเม ื่อส เกลแฟ คเตอร ์เป ็น

3 และ 10 ท ี่เปอร์เชนต ้การปลอมปนเป ็น 1% 5% 10% และ 25% พบว่าค ่าความคลาด

เคล ื่อนกำด ้งสองเฉล ี่ยจะม ิค ่าส ูงขนตามค ่าสเกลแพคเตอร์และระด ้บของเปอร์เชนต ้การปลอมปน

5 . 3 . 3  ๆนกรรที่ความคลาดเคลื่อนมิการแจกแจงแบบปกติ ว ิธ ิกำด ้งต ้าสองสุดจะม ิ

ประสิทธิภาพมากกว่าทนโ ■ รประมาณค่าพารามิเตอร์ และว๊ธ ิบ ูตสแตรปจะมิประสิทธิภาพติกว่าไร 

กำล้งสองดรสุด เม ื่อผลด ่างระหว่างจำนวนด ้วอย ่างกบจำนวนด้วแปรอสระหรอค ่าพาราม ิเตอร ์ท ี่

ต ้อง'ทำการประมา0(มิค่าน้อย (จ าก ต ารางท ี่ 4 .1 6 )

5 . 3 . 4  เมื่อความคลาดเคลื่อนมิการแจกแจงแบบปกติปลอมปน จากการทคลองจะเห ็น

ว่าว่รบูตสแตรปจะมิประสิทธิภาพทนการประมาณค่าพารามิ เตอร ์ม ากกว ่า ไดย เฉพาะทนกรรที่

ขนาดค'วอย่างมิจำนวนจำก้ค

5 . 3 . 5  สำหรบความคลาดเคลื่อนที่ม ิการแจกแจงแบบลื่น พบว่าประสิทธิภาพทนการ 

ประมาณค่าพาราม ิ เตอร์แตกด ่างกนตามขนาดด้วอย่างแด ่ละช ุด อาจม ิสา เหตุ เม ื่องม าจากค ่า £

ท ี่ส ุ่มไต ้ท น แด ่ละครงของการท ำบ ูดสแตรป  กล ่าวค อ ส ุ่มไต ้ค ่า C ท ี่ม ิค ่าต ้าก ํน เป ็น จำน วน ม าก  

เพ ราะ'ว ่าท ำการส ุ่ม ต ิ'วอย ่างแบ น 1ทส่ติน ใร่งอาจเป ็น ค ่า'ชาท ี่ม ิค ่าน อย ๆ ห รอม ิค ่าม าก  ๆ ก ็ไต ้ 

ด้งนน ถาจำน วน ค รงท น การท ำบ ูต ส แต รป ม ิค ่าม าก  ๆ อาจท ำท ต ้ป ระส ิท ธ ิภาพ การป ระม าณ ค ่า

พาราม ิเตอร ์ไดยวส ืบ ูตสแตรปต ิกว ่าวรกำด ้งสองคาส ุดก ็ไต ้
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5 .4 .  ข ้อเสนอแนะ

ไนการ'บ,ระมาณค่าพาราม เตอรชง เป็นค่าส์ม'ประสิทธความถดถอย เข ้ง เสน'ของสมการที่ม ิ

รูปแบบทั๋วไป คอ Y = X{3 + C ไดยวิธ ีบ ูตสแตรปนน้เม ื่อพทดตัวอย่างมิจำนวนน้อย การ

ลุ่มต ัวอย่างแบบไส่ค ีนสามารถกระทำได้จนครบทุก ๆ ต ัวอย ่าง ( a l l  p o s s i b l e  sa m p le)  

ไดยการกระทำบ ูตสแตรป เป็นจำนวนครง เท ่ากบ ท0 และการว ิจ ้ยไน คร ื่งน ้ได ้ทำการ เปรยบ

เทียบประสิทธีภาพของตัวประมาณแต่ละตัวและไนรูปฟ ้งก์ข ้นเช ่งเส ้นของตัวประมาณไคยไข้ค ่าความ 

คลาดเคล ื่อน กำล ้งสองเฉถ ั่ว เป ็น ต ัว เปร ียบเท ียบ  แต่ไนกรณที่ค ่าของตัวแปรมิหน่วยว่ดที่แตกด่าร,|น  ํ

ควรจะแปลงข้อมูลได ้อยู่ไนรูปมาตรฐาน ( s t a n d a r d iz e d )  ก่อน แส ้วจ ึงทำการหาตัวประมาณ

ค ่าข องพ าราม ิเต อร ์ จะทำได ้ผลท ี่ได ้จาการเปรียบเท ียบม ิประส ิทธ ีภาพด ถูกตองมากใณ

และไนการพ ิจารณาค่าความคลาดเคล ื่อนกำส ังสองเฉลี่ยไนรูปพ ิงก ์ข ้นเพ ิงเส ้นของตัวประมาณนน  

ควรได ้ความสำพ ้องต ัวแปรอ ิสระแต ่ละต ัวไดยการถ ่วงน ้าหน ้กด ้วยส ัดส ่วนความสำค ่ญ ของค ่าประ  

มาณสัมประสิทธื้ความถดถอยที่ได้ มากกว่าท ี่จะได้น ้าหน้กของตัวแปรอิสระแต่ละตัว เท ่าก ่น น๋ันคิอ 

ค ่าข องส ม าแกไน เวค เต อร ์ 1 ไม ่ควรเป ็น  1 เท่าก่นทุกตัว

สำหร้บเกณห์การเลอก'ไข้ต ัวประมาณนน จะพิจารณาจากสักษถเะการแจกแจงของ 

กล่าวคอ เมื่อ e  มิการแจกแจงแบบปกติหรีอแบบลื่น  ๆ ที่ไม่ต่างไปจากแบบปกต่มากน้กและ

มิขนาดตัวอย่างมากพอ วิธกำส ังลคงดรสุด เป ็นวิธ ีท ี่การ เล ือ ก ไข ้ เพ ราะว ่า  เล ืยค ่าไข ้จ ่ายและย ุ่ง  

ยากน้อยกว่าวิธ ีบ ูตสแตรป แต่ไนกรณที่ขนาดตัวอย่างม ิจำนวนจำก่ดและความคลาดเคลื่อนมิการ

แจกแจงท ี่ต ่างจากปกต ิมาก ห ร ีออาจเป ็นการแจกแจงไค  ๆ ที่ไม่ทราบ ก ็ควรเล ือกไข ้ว ิธ ีบ ูดสแดรบ  

ซ ึ่งไน ฟ ้พ ุณ คอมพ ิเตอร ์ก ็เป ็น เคร ื่องม ิอท ี่น ิยมไข ้ก ่นมากและค ่าไข ้จ ่ายเก ี่ยวก ่บไข ้การไข ้คอมพ ิวเตอร ์ 

ก ็ม ิราคาไม ่ส ูงมาก และย ังสามารถนำว ิธ ีการน ึ้ไปประย ูกด ้ไข ้ไนการประมาณ ค ่าพาราม ิเตอร ์ล ื่น  ๆ 

ที่ไม ่สามารถหาได ้ไดยตรงจากส ูตรหรีอทางทฤษฏ ต ัวอย ่าง เช ่นนำไปไข ้ไนการประมาณค่า

ค ว าม เอ น เอ ีย ง  ความแปรปรวนของสัมประสิทธสหสัมพนธ์ และความแปรปรวนของสัมประสิทธื้ 
ความถดถอยเแงเส ้นเม ื่อสมการม ิร ูปแบบที,ยุ่งยากแบซ้อน

ไนท า ง ปฏยัติ หากส ง ส ัย ว ่า ข้อมูลท ี่น ำม าว ิเค ร าะ ห ์ม ิค่าผลปกติซ ึ่งอาจ เป็นด่าผดปกติ ท่ีมิ
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ค ่าส ูงมาก  ๆ หรอดรมาก  ๆ เม ื่อเท ียบกบค่าอ ื่น  ๆ กล่าวคิอ ค ่าผดปกต ิน ึ้เก ่ดจากค ่าความคลาด  

เคอื่อน ( e )  มิการแจกแจงแบบอื่นที่ไม่ๆข่แบบปกติ ก็ๆหทำการทดลอบลู และเม ื่อพ บว ่าเป ็นค ่า 

ผดปกติจริง ก ็ควรทำการแก ้ไขก่อนแล ้วจ ึงๆข ้ร ิซ ีก ่าล ้งสองตรส ุด ข ี่ง เป็นริซีที่มิอยู่แล้วและนิยมๆข้ก้น 

มากๆนการประมาณ ค ่าพาราม ิเตอร ์ซ ่งจะทำๆหประหย ้ดเวลาและท ุ่นค ่าๆข ้จ ่าย

การสืกษาครงนึ๋คงเป ็นแนวทางๆนการนำริซ ีม ูตสแตรปนื้ไปประยุกต ์ๆข ้ๆนการประมาณค่า 

พ าราม ิเตอร ์อ ื่น   ๆ ที่ไม ่ลามารถหาค่าได ้ทางทฤษฏ็หริอริซ ีอ ื่น  ๆ หริอเม ื่อขนาดต้วอย่างม ิจำนวนจ่า 

ก้ด เพราะว ่าวซ ีน ื้จะทำการสว ้างต ้วอย ่างจากข ้อม ูลท ี่ม ิอย ู่แล ้วจ ึงนำไปๆข ้ประมาณ ค ่าพาราม ิเตอร  ์

ทำๆห'ส ■ ฯารถประมาณค่าพารามิเตอร์ได้ ข ึ๋งอาจจะเป ็น ค ่าพ าราม ิเต อรท์ี่ๆ ม.ไวซ ีการอื่นหาได้ หริอ 

ห าได ้แด ่ย ุ่งยากมากกว ่า
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