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กรณีศึกษาที ่3 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 21  ………………………… 

4.1.3.4 แสดงคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉลี่ยความ
คลาดเคล่ือนกาํลังสองของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซ
เซียนคอพพูลาโพรบิท สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 48 กลุม  440,1n   
กรณีศึกษาที ่3 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 21  ………………………… 
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ตารางที ่ หนา 
4.1.4.1 แสดงคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉลี่ยความ

คลาดเคล่ือนกาํลังสองของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซ
เซียนคอพพูลาโพรบิท สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 12 กลุม  360n                  
กรณีศึกษาที ่4 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 51  …………...……………. 

4.1.4.2 แสดงคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉลี่ยความ
คลาดเคล่ือนกาํลังสองของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซ
เซียนคอพพูลาโพรบิท สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 24 กลุม  720n   
กรณีศึกษาที ่4 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 51  …………...……………. 

4.1.4.3 แสดงคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉลี่ยความ
คลาดเคล่ือนกาํลังสองของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซ
เซียนคอพพูลาโพรบิท สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 36 กลุม  080,1n    
กรณีศึกษาที ่4 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 51  …………...……………. 

4.1.4.4 แสดงคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉลี่ยความ
คลาดเคล่ือนกาํลังสองของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซ
เซียนคอพพูลาโพรบิท สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 48 กลุม  440,1n   
กรณีศึกษาที ่4 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 51  …………...……………. 

4.1.5.1 แสดงคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉลี่ยความ
คลาดเคล่ือนกาํลังสองของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซ
เซียนคอพพูลาโพรบิท สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 12 กลุม  360n                  
กรณีศึกษาที ่5 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 101  ………...……………. 

4.1.5.2 แสดงคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉลี่ยความ
คลาดเคล่ือนกาํลังสองของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซ
เซียนคอพพูลาโพรบิท สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 24 กลุม  720n    
กรณีศึกษาที ่5 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 101  ………...……………. 
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ตารางที ่ หนา 
4.1.5.3 แสดงคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉลี่ยความ

คลาดเคล่ือนกาํลังสองของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซ
เซียนคอพพูลาโพรบิท สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 36 กลุม  080,1n    
กรณีศึกษาที ่5 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 101  ………...……………. 

4.1.5.4 แสดงคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉลี่ยความ
คลาดเคล่ือนกาํลังสองของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซ
เซียนคอพพูลาโพรบิท สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 48 กลุม  440,1n   
กรณีศึกษาที ่5 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 101  ………...……………. 
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4.2.1.1 แสดงคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิท และ
ประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 12 กลุม  360n   
กรณีศึกษาที ่1 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 5.01  ……………………… 

 
 
54 

4.2.1.2 แสดงคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิท และ
ประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 24 กลุม  720n  
กรณีศึกษาที ่1 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 5.01  ……………………… 

4.2.1.3 แสดงคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิท และ
ประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 36 กลุม  080,1n  
กรณีศึกษาที ่1 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 5.01  ……………………… 

4.2.1.4 แสดงคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิท และ
ประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 48 กลุม  440,1n   
กรณีศึกษาที ่1 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 5.01  ……………………… 
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ตารางที ่ หนา 
4.2.2.1 แสดงคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 

(MSE) ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิท และ
ประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 12 กลุม  360n   
กรณีศึกษาที ่2 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 11  ………………………… 

 
 
63 

4.2.2.2 แสดงคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิท และ
ประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 24 กลุม  720n  
กรณีศึกษาที ่2 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 11  ………………………… 

4.2.2.3 แสดงคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิท และ
ประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 36 กลุม  080,1n  
กรณีศึกษาที ่2 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 11  ………………………… 

4.2.2.4 แสดงคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิท และ
ประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 48 กลุม  440,1n   
กรณีศึกษาที ่2 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 11  ………………………… 
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4.2.3.1 แสดงคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิท และ
ประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนตัวอยาง 12 กลุม  360n  
กรณีศึกษาที ่3 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 21  ……………………… 

4.2.3.2 แสดงคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิท และ
ประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 24 กลุม  720n   
กรณีศึกษาที ่3 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 21  ……………………… 
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ตารางที ่ หนา 
4.2.3.3 แสดงคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 

(MSE) ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิท และ
ประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 36 กลุม  080,1n  
กรณีศึกษาที ่3 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 21  ……………………… 

4.2.3.4 แสดงคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิท และ
ประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 48 กลุม  440,1n   
กรณีศึกษาที ่3 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 21  ……………………… 
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78 

4.2.4.1 แสดงคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิท และ
ประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 12 กลุม  360n  
กรณีศึกษาที ่4 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 51  ……………………… 

4.2.4.2 แสดงคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิท และ
ประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 24 กลุม  720n   
กรณีศึกษาที ่4 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 51  ……………………… 

4.2.4.3 แสดงคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิท และ
ประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 36 กลุม  080,1n  
กรณีศึกษาที ่4 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 51  ……………………… 

4.2.4.4 แสดงคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิท และ
ประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 48 กลุม  440,1n   
กรณีศึกษาที ่4 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 51  ……………………… 
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ตารางที ่ หนา 
4.2.5.1 แสดงคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 

(MSE) ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิท และ
ประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 12 กลุม  360n   
กรณีศึกษาที ่5 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 101  ……………………… 

 
 
90 

4.2.5.2 แสดงคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิท และ
ประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 24 กลุม  720n  
กรณีศึกษาที ่5 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 101  ……………………… 

4.2.5.3 แสดงคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิท และ
ประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 36 กลุม  080,1n  
กรณีศึกษาที ่5 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 101  ……………………… 

4.2.5.4 แสดงคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิท และ
ประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 48 กลุม  440,1n   
กรณีศึกษาที ่5 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 101  ……………………… 

5.2.1    แสดงผลสรุปการเปรียบเทียบคาความถูกตองของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความ
ถดถอยระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิท………….. 

 

 
 
92 
 
 
 
94 
 
 
 
96 
 
105 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
  

 

ณ

สารบัญภาพ 
ภาพที ่
แผนภาพที่ 3.2 
รูปที่ 4.1.1.1 
 
 
 
รูปที่ 4.1.1.2 
 
 
 
รูปที่ 4.1.1.3 
 
 
 
 
รูปที่ 4.1.2.1 
 
 
 
รูปที่ 4.1.2.2 
 
 
 
รูปที่ 4.1.2.3 
 

 
แสดงข้ันตอนในการดําเนนิงานวิจัย 
แสดงการเปรียบเทียบสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพนัธ ณ ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ คือ 9.0,...,2.0,1.0  ในแต
ละจํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m คือ 12, 24, 36 และ 48 
กรณีศึกษาที ่1 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 5.01  ……………… 
แสดงการเปรียบเทียบคาความเอนเอียงของคาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพนัธ ณ ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ คือ 9.0,...,2.0,1.0  ในแต
ละจํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m คือ 12, 24, 36 และ 48 
กรณีศึกษาที ่1 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 5.01  ……………… 
แสดงการเปรียบเทียบคาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของ
คาประมาณสมัประสิทธิ์สหสัมพันธ ณ ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ 
คือ 9.0,...,2.0,1.0  ในแตละจาํนวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m คือ 
12, 24, 36 และ 48 
กรณีศึกษาที ่1 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 5.01  ……………… 
แสดงการเปรียบเทียบสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพนัธ ณ ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ คือ 9.0,...,2.0,1.0  ในแต
ละจํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m คือ 12, 24, 36 และ 48 
กรณีศึกษาที ่2 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 11  ………………… 
แสดงการเปรียบเทียบคาความเอนเอียงของคาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพนัธ ณ ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ คือ 9.0,...,2.0,1.0  ในแต
ละจํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m คือ 12, 24, 36 และ 48 
กรณีศึกษาที ่2 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 11  ………………… 
แสดงการเปรียบเทียบคาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของ
คาประมาณสมัประสิทธิ์สหสัมพันธ ณ ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ 
คือ 9.0,...,2.0,1.0  ในแตละจาํนวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m คือ 
12, 24, 36 และ 48 
กรณีศึกษาที ่2 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 11  ………………… 
 

หนา
15 
 
 
 
24 
 
 
 
25 
 
 
 
 
25 
 
 
 
30 
 
 
 
31 
 
 
 
 
31 
 



 
  

 

ด

ภาพที ่
รูปที่ 4.1.3.1 
 
 
 
รูปที่ 4.1.3.2 
 
 
 
รูปที่ 4.1.3.3 
 
 
 
 
รูปที่ 4.1.4.1 
 
 
 
รูปที่ 4.1.4.2 
 
 
 
รูปที่ 4.1.4.3 
     

 
แสดงการเปรียบเทียบสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพนัธ ณ ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ คือ 9.0,...,2.0,1.0  ในแต
ละจํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m คือ 12, 24, 36 และ 48 
กรณีศึกษาที ่3 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 21  ………………… 
แสดงการเปรียบเทียบคาความเอนเอียงของคาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพนัธ ณ ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ คือ 9.0,...,2.0,1.0  ในแต
ละจํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m คือ 12, 24, 36 และ 48 
กรณีศึกษาที ่3 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 21  ………………… 
แสดงการเปรียบเทียบคาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของ
คาประมาณสมัประสิทธิ์สหสัมพันธ ณ ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ 
คือ 9.0,...,2.0,1.0  ในแตละจาํนวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m คือ 
12, 24, 36 และ 48 
กรณีศึกษาที ่3 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 21  ………………… 
แสดงการเปรียบเทียบสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพนัธ ณ ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ คือ 9.0,...,2.0,1.0  ในแต
ละจํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m คือ 12, 24, 36 และ 48 
กรณีศึกษาที ่4 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 51  ………………… 
แสดงการเปรียบเทียบคาความเอนเอียงของคาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพนัธ ณ ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ คือ 9.0,...,2.0,1.0  ในแต
ละจํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m คือ 12, 24, 36 และ 48 
กรณีศึกษาที ่4 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 51  ………………… 
แสดงการเปรียบเทียบคาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของ
คาประมาณสมัประสิทธิ์สหสัมพันธ ณ ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ 
คือ 9.0,...,2.0,1.0  ในแตละจาํนวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m คือ 
12, 24, 36 และ 48 
กรณีศึกษาที ่4 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 51  ………………… 
 
 

หนา
 
 
 
36 
 
 
 
37 
 
 
 
 
37 
 
 
 
42 
 
 
 
43 
 
 
 
 
43 
 

 



 
  

 

ต

ภาพที ่
รูปที่ 4.1.5.1 
     
 
 
รูปที่ 4.1.5.2 
 
 
 
รูปที่ 4.1.5.3 
 
 
 
 
รูปที่ 4.2.1.1 
 
 
 
 
รูปที่ 4.2.2.1 
 
 
 
 
รูปที่ 4.2.3.1 
 

 
แสดงการเปรียบเทียบสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพนัธ ณ ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ คือ 9.0,...,2.0,1.0  ในแต
ละจํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m คือ 12, 24, 36 และ 48 
กรณีศึกษาที ่5 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 101  ……………… 
แสดงการเปรียบเทียบคาความเอนเอียงของคาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพนัธ ณ ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ คือ 9.0,...,2.0,1.0  ในแต
ละจํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m คือ 12, 24, 36 และ 48 
กรณีศึกษาที ่5 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 101  ……………… 
แสดงการเปรียบเทียบคาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของ
คาประมาณสมัประสิทธิ์สหสัมพันธ ณ ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ 
คือ 9.0,...,2.0,1.0  ในแตละจาํนวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m คือ 
12, 24, 36 และ 48 
กรณีศึกษาที ่5 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 101  ……………… 
แสดงการเปรียบเทียบคาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของตัว
แบบเกาซเซยีนคอพพูลาโพรบิท ณ ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ 
คือ 9.0,...,2.0,1.0  ในแตละจาํนวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m คือ 
12, 24, 36 และ 48 
กรณีศึกษาที ่1 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 5.01  ……………… 
แสดงการเปรียบเทียบคาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของตัว
แบบเกาซเซยีนคอพพูลาโพรบิท ณ ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ 
คือ 9.0,...,2.0,1.0  ในแตละจาํนวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m คือ 
12, 24, 36 และ 48 
กรณีศึกษาที ่2 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 11  ………………… 
แสดงการเปรียบเทียบคาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของตัว
แบบเกาซเซยีนคอพพูลาโพรบิท ณ ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ 
คือ 9.0,...,2.0,1.0  ในแตละจาํนวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m คือ 
12, 24, 36 และ 48 
กรณีศึกษาที ่3 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 21  ………………… 

หนา
 
 
 
48 
 
 
 
49 
 
 
 
 
49 
 
 
 
 
62 
 
 
 
 
71 
 
 
 
 
80 

 



 
  

 

ถ

ภาพที ่
รูปที่ 4.2.4.1 
 
 
 
 
รูปที่ 4.2.5.1 
 
 
 

 
แสดงการเปรียบเทียบคาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของตัว
แบบเกาซเซยีนคอพพูลาโพรบิท ณ ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ 
คือ 9.0,...,2.0,1.0  ในแตละจาํนวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m คือ 
12, 24, 36 และ 48 
กรณีศึกษาที ่4 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 51  ………………… 
แสดงการเปรียบเทียบคาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของตัว
แบบเกาซเซยีนคอพพูลาโพรบิท ณ ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ 
คือ 9.0,...,2.0,1.0  ในแตละจาํนวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m คือ 
12, 24, 36 และ 48 
กรณีศึกษาที ่5 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 101  ……………… 
 
 

หนา
 
 
 
 
89 
 
 
 
 
98 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



1 
 

 

บทที่  1 

บทนํา 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 ในปจจุบันเรียกไดวาเปนยุคสารสนเทศซึ่งมีขอมูลเขามาเกี่ยวของอยางมากกับศาสตร
ตางๆทุกแขนง  ไมวาจะเปนทางดานสังคมศาสตร เศรษฐศาสตร ธุรกิจ เปนตน  ซึ่งขอมูลเหลานี้
จะตองอาศัยวิธีการทางสถิติมาเปนเคร่ืองมือในการวิเคราะหผลซึ่งมีอยูดวยกันหลายวิธี  โดยการ
เลือกใชวิธีการตางๆจะตองพิจารณาจากวัตถุประสงคของการนําไปใชและชนิดของขอมูล 
ตัวอยางเชน ธนาคารตองการพยากรณโอกาสที่ลูกคาจะคางชําระบัตรเครดิต  จึงมีการจําแนก
ลูกคา(ตัวแปรตาม) ออกเปน 2 ประเภท คือ ลูกคาที่คางชําระบัตรเครดิตและไมคางชําระบัตร
เครดิต  ดังนั้นวิธีการวิเคราะหความถดถอยโพรบิท (Probit regression analysis) ถือเปนวิธีหนึ่งที่
นิยมใช 
 การวิเคราะหความถดถอยโพรบิท (Probit regression analysis) มีวัตถุประสงคเพื่อ
พยากรณโอกาสหรือความนาจะเปนของการเกิดเหตุการณที่สนใจ  ซึ่งสามารถเขียนใหอยูในรูป
ของสมการทางคณิตศาสตรที่เรียกวา  ตัวแบบความถดถอยโพรบิท (Probit regression model) ที่
สรางข้ึนดวยปจจัยหรือตัวแปรอิสระที่สงผลตอตัวแปรตาม  โดยตัวแปรตามจะตองเปนตัวแปรเชิง
คุณภาพที่มีคาไดเพียง 2 คา (Dichotomy or binary variable) ซึ่งมีเงื่อนไขวาจะตองมีการแจก
แจงแบบเบอรนูลลีที่เปนอิสระซ่ึงกันและกัน นั่นคือ ตัวแปรตามในแตละคาสังเกตไมไดใหขอมูล
เพิ่มเติมกับตัวแปรตามในคาสังเกตอ่ืน นั่นเอง 

จากงานวิจัยของสันติและเสกสรร (2007) ไดศึกษาการพยากรณมูลคาความเส่ียง (Credit 
Value at Risk: Credit VaR) ดวยตัวแบบความถดถอยโลจิสติค  พบวา การประมาณมูลคาความ
เส่ียงดวยตัวแบบความถดถอยโลจิสติค  จะใหคาตัวประมาณที่ตํ่ากวาคาพารามิเตอรที่ควรจะเปน 
(Underestimate) ซึ่งความผิดปกตินี้สาเหตุอาจเปนเพราะมีการระบุตัวแปรอิสระไวในตัวแบบยัง
ไมครบถวนเพียงพอ จึงสงผลตอเงื่อนไขความเปนอิสระของตัวแปรตาม ดังนั้นจึงทําใหตัวแปรตาม
ในแตละคาสังเกตมีความสัมพันธกัน และจากปญหานี้จึงนําไปสูงานวิจัยของสุกัญญา บุญมา 
(2551) ไดศึกษาตัวแบบความถดถอยโพรบิทแบบเกาซเซียนคอพพูลา  โดยมีการนําเอา
ความสัมพันธเกาซเซียนคอพพูลาที่มีปจจัยเดียวมาแกปญหาขางตน  ซึ่งตัวแบบดังกลาวมีรูปแบบ 
ดังนี้   

0Y   ถา     0* Y  
1Y   ถา     0* Y  
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  โดยที่  eXY  10
*    

ερ1Zρe   
  เมื่อ Z  และ ε  มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน 
ผลการศึกษาพบวา การประมาณคาพารามิเตอรในตัวแบบความถดถอยโพรบิทแบบเกาซเซียน
คอพพูลาที่มีปจจัยเดียว  เมื่อทราบคาปจจัยคอพพูลาหรือตัวแปรที่ไมครบถวน  Z  และมีการปรับ
คาตัวประมาณดวย ρ1  จะใหผลของการประมาณที่ใกลเคียงคาพารามิเตอรมากกวากรณี
ของตัวแบบความถดถอยโพรบิททั่วไป  ซึ่งใหคาตัวประมาณทั้งที่ตํ่ากวาและสูงกวาคาพารามิเตอร
ที่ควรจะเปน  อีกทั้งยังพบวา ตัวแบบโพรบิทคอพพูลา เมื่อทราบคาปจจัยคอพพูลาหรือตัวแปรที่ไม
ครบถวน  Z  นี้ก็คือ ตัวแบบโพรบิท นั่นเอง  
 จากงานวิจัยดังกลาว  ผูวิจัยไดต้ังขอสังเกตวา ในความเปนจริงเปนไปไดยากท่ีเราจะ
สามารถทราบคาปจจัยคอพพูลาหรือตัวแปรที่ไมครบถวน  Z ได  จึงทําใหเกิดแนวคิดที่จะทําการ
ประมาณคาพารามิเตอรทั้งหมดในตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท เมื่อไมทราบคาปจจัยคอพพู
ลาหรือตัวแปรที่ไมครบถวน  Z   

วัตถุประสงคของการวิจยั 

1. เพื่อศึกษาและประมาณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธภายในกลุมตัวอยางของตัวแบบ
เซียนคอพพูลาโพรบิท 

2. เพื่อประมาณคาพารามิเตอรสัมประสิทธ์ิความถดถอยของตัวแบบเกาซเซียนคอพพลูา
โพรบิท 

ขอบเขตของการวิจัย 

1. ศึกษาการวิเคราะหความถดถอยโพรบิทแบบเกาซเซียนคอพพูลา ซึ่งขอมูลที่นํามาใช                         
ในงานวิจัยนี้ไดมาจากการจําลอง(Simulation) โดยใชโปรแกรม R ตามสถานการณ 
ดังนี้ 

mi ,...,2,1   และ  inj ,...,2,1  





m

i
inn

1

 

     เมื่อ  i    คือ กลุมตัวอยางที่ i  
   j   คือ จํานวนตัวอยางที่ j  ของแตละกลุมตัวอยาง 
   m  คือ จํานวนกลุมตัวอยาง 
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   in  คือ จํานวนตัวอยางของกลุมที่ i  
  n  คือ ขนาดตัวอยางทั้งหมด   

2. งานวิจัยนี้จะกําหนดใหตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท มีลักษณะของขอมูลเปน
ดังนี้ 
- ijY   คือ ตัวแปรตามของหนวยตัวอยางที่ j  ในกลุมที่ i  ซึ่งเปนตัวแปรเชิงคุณภาพ

ที่มีคาไดเพียง 2 คา (Dichotomous) คือ 0 กับ 1 โดยใหแตละคาสังเกตของตัว
แปรตามในกลุมเดียวกันสัมพันธกันและเปนอิสระกับตัวแปรตามในกลุมอ่ืน 

- ijx  คือ ตัวแปรอิสระของหนวยตัวอยางที่ j  ในกลุมที่ i  ซึ่งเปนตัวแปรที่สามารถ
สังเกต (Observe) คาได  ในงานวิจัยนี้จะสราง ijx จากการแจกแจงแบบปกติ
มาตรฐาน   

- iZ  คือ ตัวแปรเกาซเซียนคอพพูลา (ตัวแปรที่ไมครบถวน) ของกลุมตัวอยางที่ i   
ซึ่งเปนตัวแปรที่ไมสามารถสังเกต (Unobserve) คาได  ในงานวิจัยนี้เราจะ
กําหนดใหมีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน คือ  1,0~ NZi  

3. กําหนดให  5.00    และ  10,5,2,1,5.01    ตามลําดับ 
4. กําหนดใหเกาซเซียนคอพพูลาสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธ   ณ ระดับตางๆ คือ  

9.0,...,2.0,1.0  ตามลําดับ 
5. จํานวนกลุมตัวอยางในการทดลอง  m  คือ 12,24,36 และ 48 
6. จํานวนตัวอยางในแตละกลุม  in   คือ  30 
7. กําหนดจํานวนการทดลองซํ้าในแตละสถานการณ คือ 1,000 รอบ 

ขอจํากัดของการวิจัย 

 . คาสหสัมพันธ (Correlation) ที่ใชไดงานวิจัยนี้เปนคาบวกเทานั้น ซึ่งมีคาอยูในชวง 

10    

ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 

1. เพื่อเปนแนวทางในการวิเคราะหขอมูลดวยตัวแบบความถดถอยโพรบิทแบบเกาซ
เซียนคอพพูลา  ซึ่งเพิ่มเติมจากกรณีตัวแบบความถดถอยโพรบิทที่ใชกันอยูทั่วไปใน
ปจจุบัน 
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2. เพื่อเปนแนวทางในการประมาณพารามิเตอรของความถดถอยโพรบิทแบบเกาซเซียน
คอพพูลา สําหรับการพยากรณตัวแปรตามที่สนใจ 

3. สามารถนํามาเปนทางเลือกหนึ่งในการแกปญหาในกรณีที่ตัวแปรตามในแตละคา
สังเกตของตัวแบบความถดถอยโพรบิทมีความสัมพันธกัน อันเนื่องมาจากยังมีปจจัย
หรือตัวแปรอิสระบางตัวที่สัมพันธกับตัวแปรตามอยูอีก 

4. เพื่อเปนแนวทางในการศึกษาเปรียบเทียบตัวแบบสําหรับตัวแบบอ่ืนๆตอไป 

วิธีดําเนินการวิจัย 

1. ศึกษาตัวแบบความถดถอยโพรบิทและตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท 

2. หาฟงกชันความนาจะเปนของการเกิดเหตุการณที่สนใจ เมื่อทราบคาปจจัยเกาซเซียน
คอพพูลาหรือตัวแปรที่ไมครบถวน  Z  ของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท 

3. หาฟงกชันความนาจะเปนของการเกิดเหตุการณที่สนใจ เมื่อเทราบคาสหสัมพันธ    
ของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท 

4. ทําการจําลองขอมูลใหตัวแปรตาม  ซึ่งเปนตัวแปรเชิงคุณภาพที่มีคาไดเพียง 2 คา 
(Dichotomous) คือ 0 กับ 1  โดยใหแตละคาสังเกตของตัวแปรตามสัมพันธกันแบบ
เกาซเซียนคอพพูลา ดวยคาความสัมพันธ   ณ ระดับตางๆ คือ 9.0,...,2.0,1.0  
ตามลําดับ 

5. ทําการประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธี two-step regression 

6. ประมาณคาปจจัยเกาซเซียนคอพพูลาหรือตัวแปรที่ไมครบถวน  Z  จากฟงกชัน
ความนาจะเปนของการเกิดเหตุการณที่สนใจ เมื่อทราบคาสหสัมพันธ     

7. ประมาณคาพารามิเตอรทั้งหมดของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท คือ ประมาณ
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธและคาสัมประสิทธิ์ความถดถอยของตัวแบบเกาซเซียนคอพ
พูลาโพรบิท  จากฟงกชันความนาจะเปนของการเกิดเหตุการณที่สนใจ เม่ือทราบคา
ปจจัยเกาซเซียนคอพพูลาหรือตัวแปรที่ไมครบถวน  Z  ซึ่งไดจากการประมาณใน
หัวขอที่ 6  
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8. สังเกตคุณสมบัติของตัวประมาณของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท 

9. เปรียบเทียบความถูกตองของการประมาณคาสัมประสิทธิ์ความถดถอยระหวางตัว
แบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิท   

10. สรุปผลการวิจัย 

เกณฑการตัดสินใจ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อประมาณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธและคาสัมประสิทธิ์ความ
ถดถอยของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทดวยวิธี two-step regression ดังนั้นจะทําการ
สังเกตคุณสมบัติของตัวประมาณดังกลาวโดยใชเกณฑการตัดสินใจ ดังตอไปนี้ 

1. เกณฑในการวัดคาความถูกตองของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 

   2ˆˆ   EMSE  
             2ˆˆˆ   EEE  
             22 ˆˆˆ   EEE  
            2ˆˆ  biasVar   

        และ คาความเอนเอียงของตัวประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ คือ 

              ˆˆ Ebias  

2. เกณฑในการวัดคาความถูกตองของตัวประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 
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1

1  ii

p

j
jiji p

MSE  





000,1

1000,1

1

i
iMSEMSE  

เมื่อ   1000,...,2,1i   และ   1,0j  
       iĵ   คือ  ตัวประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยตัวที่ j  ของการทดลองซํ้าคร้ังที่ i  
      iMSE   คือ  คาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสองของการทดลองซํ้าคร้ังที่ i  
      MSE   คือ  คาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสองในการทดลองซ้ําทั้งหมด 1,000 รอบ 
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บทที่  2 

ทฤษฎีและสถิติที่เก่ียวของ 

แนวคิดและทฤษฎ ี

2.1 Probit regression 

 วัตถุประสงคหลักของ Probit regression คือ การมุงหาตัวแบบความสัมพันธระหวางตัว
แปรตามและตัวแปรอิสระ ซึ่งเมื่อไดตัวแบบความสัมพันธระหวางตัวแปรแลว จะสามารถนําไป
พยากรณโอกาสหรือความนาจะเปนที่หนวยตัวอยางจะอยูในกลุมที่สนใจได  

ลักษณะทางดานขอมูลของเทคนิคการวิเคราะหความถดถอยแบบโพรบิท มีความตองการ
ทางดานขอมูลดังนี้ 

‐ ตัวแปรอิสระ อาจจะเปนตัวแปรเชิงปริมาณหรือตัวแปรเชิงคุณภาพหรืออาจจะมีทั้งตัว
แปรเชิงปริมาณและตัวแปรเชิงคุณภาพก็ได 

‐ ตัวแปรตามสําหรับโพรบิท เปนตัวแปรเชิงคุณภาพหรือเรียกอีกอยางหน่ึงวาตัวแปรหุน 
(Dummy variable) ที่มีคาเปน 0 หรือ 1 

เนื่องจากตัวแปรตาม  Y มีคาไดเพียง 2 คา คือ 0 และ 1 ดังนั้นจึงมีการแจกแจงแบบเบอร
นูลลี (Bernoulli distribution) ดังนี้ 

      yy ppyYP  11   ;  1,0y  
สําหรับหนวยตัวอยางที่ i  จะไดวา 

    ii yy
ii ppyYP  11  ;  1,0iy           (1) 

จากสมการ (1)  เมื่อ  0iy  จะได 
      pppYP i   110 010 P (ไมเกิดเหตุการณที่สนใจ) 
และเม่ือ  1iy  จะได 
      pppYP i  111 11 P (เกิดเหตุการณที่สนใจ) 
ซึ่ง 10  p   

ดังนั้น  Probit model  สามารถเขียนใหอยูในรูป 
      βX'

ippprobit 1        (2) 
 
 
 



7 
 

 

โดย  βX'
ip  

        

       dttdt
t

















 2

exp
2

1 2

  เมื่อ       









2
exp

2

1 2t
t


  

จากสมการที่(2) พบวา การแปลงดังกลาว จะทําใหเราไดความสัมพันธเชิงเสนตรงระหวาง
ตัวแปรและการวิเคราะหความถดถอยซ่ึงอาศัยการแปลงดังกลาวนี้เรียกวา การวิเคราะหความ
ถดถอยโพรบิท (Probit regression) 
 วิธีการประมาณแบบจําลองโพรบิท จะใชการประมาณดวยวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด 
(Maximum Likelihood Estimation) โดยรูปแบบฟงกชันภาวะนาจะเปน (Likelihood function) 
ดังนี้ 

          ii YY
n

i
L  11 βXβXβ ii  

             
n

i
ii YYL βXβXβ ii 1ln1lnln  

และสามารถหาคาพารามิเตอรของสัมประสิทธิ์การถดถอย  k ,...,, 10β โดยการหาคา 
First order condition ของฟงกชันภาวะนาจะเปน โดยกําหนด 

    
0

ln





kβ

βL  ,  Kk ,...,1,0  

และสามารถแกสมการหาคา First order condition ของแบบจําลองโพรบิท ไดวา 

            01
ln

10




 


ii XXβU
β

β

ii y
ii

y
ii

L   

เมื่อ    i   คือ ฟงกชันความหนาแนนของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติ 
         i  คือ ฟงกชันการแจกแจงสะสมของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติ 

2.2 Gaussian copula 

 Copula เปนฟงกชันการแจกแจงรวมของตัวแปรสุม n ตัว โดยมีการแจกแจงสวนริม 
(Marginal distribution) เปนการแจงแจงแบบสมํ่าเสมอ (Uniform distribution) บนชวง  1,0  นั่น
คือ    1,01,0: nC    
 Gaussion copula  GaC  นิยามโดย 

          n
n

n
GaGa uuuuuuCuC 1

2
1

1
1

21 ,...,,,...,, 
   

โดยที่ 
    คือ เมตริกซความแปรปรวนรวม 
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n
   คือ ฟงกชันการแจกแจงสะสมของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน n ตัว ที่มี 

เมตริกซสหสัมพันธ   
1  คือ ตัวผกผันของแจกแจงสะสมของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน 1 ตัว 

(Univariate standard normal) 

 uC Ga
  คือ ฟงกชันการแจกแจงรวมของเกาซเซียนคอพพูลา ซึ่ง  1,0~ Uui  เม่ือ ni ,...,2,1

อีกในหนึ่ง ตัวแบบ Gaussion copula คือ ตัวแบบของตัวแปรสุมแบบสม่ําเสมอบนชวง  1,0  ที่มี
โครงสรางความสัมพันธเหนี่ยวนําโดยโครงสรางความสัมพันธแบบปกติหลายมิติ (หลายตัวแปร)  

‐ สําหรับกรณีเกาซเซียนคอพพูลา 2 ตัวแปร นิยามดังนี้ 

      2
1

1
1

21 ,, uuuuC Ga     

                 
  

 
 






















2
1

1
1

2

22

2 12

2
exp

12

1
u u

dsdt
tsts





  

‐ สําหรับกรณีตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาแบบปจจัยเดียว  มีรูปแบบดังนี้ 

 ii ερ1ZρX      ni ,...,2,1;   
  ii XU   

ดังนั้น c.d.f.  ของ  iU   คือ          n
nGa uuuuC 1

2
1

1
1 ,...,, 

    

โดยให   




















1

1

1

~














      เมื่อ    มีคาเปนบวก 

2.3 ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท (Gaussion copula probit model) 

 ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทเปนตัวแบบความถดถอยโพรบิทที่นําความสัมพันธ
แบบเกาซเซียนคอพพูลาเขามาประกอบการพิจารณา กลาวคือ เปนตัวแบบที่ตัวแปรตามในแตละ
คาสังเกตมีความสัมพันธกันดวยเกาซเซียนคอพพูลา ซึ่งเปนดังนี้ 
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0ijY   ถา     0* ijY  
1ijY   ถา     0* ijY  

โดยที่    ijijiiij exY  10
*    

และ   ijiij ερ1Zρe           

ซึ่งจะกาํหนดให    000201 ....   m     และ    111211 ....   m    

และให      1,0~ NZ
iid

i      และ       1,0~ Nε
iid

ij      
โดยที่    mi ,...,2,1       และ     inj ,...,2,1  
เมื่อ   m    คือ  จาํนวนกลุมตัวอยาง      
         in    คือ  จาํนวนขนาดตัวอยาง ในกลุมที่ i   ( ซึ่งให 30...21  mnnn ) 

         n    คือ  จาํนวนขนาดตัวอยางทัง้หมด  



m

i
inn

1

;  

ตัวแบบดังกลาวจัดอยูในตัวแบบ frailty model (อางอิง) 

จากงานวิจยัของสุกัญญา บญุมา(2551) พบวา หากกําหนดเงื่อนไขวาคาปจจัยเกาซเซียน
คอพพูลาหรือตัวแปรที่ไมครบถวน  iZ เปนตัวแปรที่ทราบคา จะไดวาโอกาสที่จะเกิดเหตุการณที่
สนใจเมื่อทราบคาปจจัยเกาซเซียนคอพพลูาหรือตัวแปรที่ไมครบถวน  iZ  เปนดังนี ้

   iijiij zYPzYP |0|1 *   
              010  ijij exP    
             0110  ijiij zxP   

            





































1

10 iij
ij

zx
P   

เนื่องจาก  1,0~ Nij  ซึ่งมีความสมมาตร  

             





































1

10 iij
ij

zx
P  

                             























1

10 iij zx
         (3)   

             














1
*
1

*
0 iij zx        (4)   
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1

1*
0

*
1 iij zx  

               














1
**

0
*
1 iij zx       (5)   

โดยที่   















1

,
1

1*
1

0*
0   และ  





 0*

0
**

0

1



  

แตเนื่องจากปจจัยเกาซเซียนคอพพูลา  iZ เปนตัวแปรที่ไมสามารถสังเกตคาได ดังนั้นจะ
พบวาโอกาสที่จะเกิดเหตุการณที่สนใจ ( ซึ่งจะสอดคลองกับสมการที่(5) ) เปนดังนี้ 

    














1
1 **

0
*
1 iijij zxYP  

  














1
1 **

1 iijij zxYP        (6)   

   iijij uxYP  *
11         (7) 

เมื่อ  






1

1*
1      ,   






1

*
ii zu       และ       















 0**
0

*
iii zzz  

ขอสังเกต 

1) เมื่อทราบคาปจจัยเกาซเซียนคอพพูลาหรือตัวแปรที่ไมครบถวน  iZ  จากสมการที่ (4) คือ 
ตัวแบบโพรบิท  

2) จากสมการที่ (7) เปนตัวแบบโพรบิท โดยมี iu เปนพารามิเตอรที่ตองการประมาณ 

สมการที ่(4) ;   ijiijiij pzxzYP 














1
|1 *

1
*
0  10;  ijp  

จะเหน็วาเมื่อทราบคาปจจัยคอพพูลาหรือตัวแปรที่ไมครบถวน  iZ  จะสงผลใหเกิดความเปน
อิสระกันของขอมูล ดังนั้นตัวแบบเกาซเซยีนคอพพูลาโพรบิทเม่ือทราบคาปจจัยคอพพูลาหรือตัว
แปรที่ไมครบถวน  iZ  ก็คือ ตัวแบบโพรบิท นัน่เอง 
ดังนั้น      ijiij pberZY ~|  
โดยฟงกชันความหนาแนน คือ       ijij

iij

y
ij

y
ijiijiijZY ppzyfzyf  1

| 1||     (8)   
และมีฟงกชันภาวะความนาจะเปน (Likelihood function) เมื่อขอมูลครบถวน เปนดังนี้     

   iij

n

j

m

i
zyfDL

i

||,, *
1

*
0   1,0; ijy      (9)   
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เมื่อให   
injmiijiij yzxD

,...,2,1;,...,2,1
,,


   และ     

injmi
ijijobs yxD

,...,2,1;,...,2,1
,


  

แตเนื่องจากฟงกชันภาวะความนาจะเปน (Likelihood function) ของพารามิเตอรทั้งหมด 
  ,, *

1
*
0  จะข้ึนอยูกับขอมูลที่สังเกต (Observe) ได คือ  

injmi
ijijobs yxD

,...,2,1;,...,2,1
,


  เพราะ

ในความเปนจริงเปนไปไดยากที่เราจะสามารถสังเกตคาปจจัยเกาซเซียนคอพพูลาหรือตัวแปรที่ไม
ครบถวน  iZ ได ดังนั้นจะทําการอินทิเกรตเพื่อเอาตัวแปรนี้ออกจากสมการที่ (8) และไดฟงกชัน
ภาวะความนาจะเปน (Likelihood function) สําหรับขอมูลที่สังเกต (Observe) ได เปนดังนี้ 

       iiiij

n

j

m

i
obs dZzgzyfDL

i

 ||,, *
1

*
0   

                 mmmmj

n

j
j

n

j
dZzgzyfdZzgzyf

m

  |...| 1111

1

 

จาก       1,0~ NZi         จะได       











2

2
exp

2

1 i
i

z
zg


   

และ     ijiij pberZY ~|     จะได            ijijijij y
ij

y
ij

y
ij

y
ijiij ppzyf   11 11|   

โดยที ่    iijij zx






1

*
1

*
0  

และ       ij
ij

ij d
ij



























2

2
exp

2

1      

เนื่องจากการอินทิเกรตมีความซับซอน ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงนําเสนอการประมาณพารามิเตอร
ทั้งหมด ดวยวิธีตอไปนี้ 

2.3.1 การประมาณพารามิเตอรดวยวิธี two-step regression 

ขั้นที่ 1   ประมาณ iu  สําหรับ  mi ,...,2,1  ของตัวแบบโพรบิท โดยใชสมการที่ (7) 

ขั้นที่ 2  นําคาประมาณปจจัยเกาซเซียนคอพพูลาที่ไดจากข้ันที่ 1 ไปประมาณคาพารามิเตอร
ทั้งหมด คือ สัมประสิทธิ์สหสัมพันธและสัมประสิทธิ์ความถดถอย โดยใชสมการที่ (4)  

หมายเหตุ  ( จะกลาวโดยละเอียดในบทที่ 3 ) 
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บทที่  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อตองการประมาณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธและคา
สัมประสิทธิ์ความถดถอยของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท เมื่อไมทราบคาปจจัยคอพพูลา
หรือตัวแปรที่ไมครบถวน  Z   ซึ่งขอมูลที่นํามาใชในงานวิจัยนี้ไดมาจากการจําลอง(Simulation) 
ดวยโปรแกรม R   โดยจะครอบคลุมลักษณะศึกษาและการดําเนินการวิจัย ดังตอไปนี้ 

3.1 แผนการดําเนินงานวจิัย 

 ในงานวิจัยนี้ไดจําลองขอมูลข้ึน  โดยกําหนดสถานการณจําลองตางๆของการวิเคราะห
ความถดถอยโพรบิทแบบเกาซเซียนคอพพูลา ดังตอไปนี้ 

3.1.1 ตัวแปรตาม  Y  เปนตัวแปรเชิงคุณภาพที่มีคาไดเพียง 2 คา (Dichotomous) คือ 
0 กับ 1 โดยใหแตละคาสังเกตของตัวแปรตามสัมพันธกันดวยเกาซเซียนคอพพูลา 

3.1.2 ตัวแปรอิสระ  x  จํานวน 1 ตัวแปร ซึ่งเปนตัวแปรที่สามารถสังเกต (Observe) 
คาได  โดยจะสรางจากการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน  

3.1.3 ปจจัยเกาซเซียนคอพพูลาหรือตัวแปรที่ไมครบถวน  Z  เปนตัวแปรที่ไมสามารถ
สังเกต (Unobserve) คาได  โดยจะกําหนดใหมีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน  

3.1.4 กําหนดให  5.00    และ  10,5,2,1,5.01    ตามลําดับ 
3.1.5 กําหนดใหเกาซเซียนคอพพูลาสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธ   ณ ระดับตางๆ คือ  

9.0,...,2.0,1.0  ตามลําดับ 
3.1.6 จํานวนกลุมตัวอยางในการทดลอง  m  คือ 12,24,36 และ 48 
3.1.7 จํานวนตัวอยางในแตละกลุม  in   คือ  30 
3.1.8 กําหนดจํานวนการทดลองซํ้าในแตละสถานการณ คือ 1,000 รอบ 

3.2 ขั้นตอนในการดําเนินงานวิจัย 

3.2.1 ศึกษาตัวแบบความถดถอยโพรบิทและตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท 

3.2.2 หาฟงกชันความนาจะเปนของการเกิดเหตุการณที่สนใจ เมื่อทราบคาปจจัยเกาซ
เซียนคอพพูลาหรือตัวแปรที่ไมครบถวน  Z  ของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลา    
โพรบิท 
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3.2.3 หาฟงกชันความนาจะเปนของการเกิดเหตุการณที่สนใจ  เมื่อเทราบคา
สหสัมพันธ    ของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท 

3.2.4 ทําการจําลองขอมูลใหตัวแปรตาม  ซึ่งเปนตัวแปรเชิงคุณภาพที่มีคาไดเพียง 2 คา 
(Dichotomous) คือ 0 กับ 1  โดยใหแตละคาสังเกตของตัวแปรตามสัมพันธกัน
แบบเกาซ เซียนคอพพูลา  ดวยคาความสัมพันธ   ณ  ระดับตางๆ  คือ 

9.0,...,2.0,1.0  ตามลําดับ 

3.2.5 ทําการประมาณคาพารามิเตอรทั้งหมดดวยวิธี two-step regression 

3.2.6 วิเคราะหผลการทดลองและสรุปผลการวิจัย 

( จากหัวขอที่ 3.2.1 - 3.2.3 ไดกลาวโดยละเอียดในบทที่ 2  สวนหัวขออ่ืนๆที่เหลือ คือ
หัวขอที่ 3.2.4 - 3.2.5 จะขอกลาวโดยละเอียด ดังตอไปนี้ )  

3.3 การจําลองขอมูลที่ใชในงานวิจัย 

3.3.1 สรางตัวแปรตามใหมีความสัมพันธแบบเกาซเซียนคอพพูลา ดังนี้ 
0ijY   ถา     0* ijY  
1ijY   ถา     0* ijY  

โดยที่    ijijiiij exY  10
*    

  ijiij ερ1Zρe    

และให      1,0~ NZi      และ       1,0~ Nεij      
เมื่อ   mi ,...,2,1      และ     inj ,...,2,1  

3.3.2 สรางตัวแปรตามใหสัมพันธแบบเกาซเซียนคอพพูลาดวยคาสหสัมพันธ ณ ระดับ
ตางๆคือ 0.1,0.2,…,0.9  ตามลําดับ 

3.3.3 สรางตัวแปรอิสระ  ijx  จํานวน 1 ตัวแปร ใหมีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน 

3.3.4 กําหนดจํานวนกลุมตัวอยางในการทดลอง  m  คือ 12,24,36 และ 48 

3.3.5 กําหนดจํานวนตัวอยางในแตละกลุม  in   คือ  30 
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3.3.6 กําหนดใหพารามิเตอรสัมประสิทธิ์ความถดถอยในแตละกลุมเทากนั คือ    

000201 ....   m    และ   111211 ....   m    

3.3.7 กําหนดให  5.00    และ  10,5,2,1,5.01    ตามลําดับ 

3.4 การประมาณคาพารามิเตอรทั้งหมด ดวยวิธี two-step regression 

ขั้นที่ 1   ประมาณ iu  สําหรับ  mi ,...,2,1  ของตัวแบบโพรบิท โดยใชสมการที่ (7) คือ 

   iijij uxYP  *
11   

สังเกตวา ii uz ˆ
1

ˆ* 
 
 และเนื่องจากในงานวิจัยนี้กําหนดใหปจจัยเกาซเซียนคอพพูลา

มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน คือ  1,0~ NZi   

สมมติ   
























11
0* ZZU     (10) 

โดย   1,0~ NZ  

จึงได  










 





1
,

1
~ 0NU  

จาก (10) จะได  
 Usd

UEU
Z


  

ดังนั้น ปจจัยเกาซเซียนคอพพูลาสามารถประมาณ ไดดังนี้ 

  
u

i
i sd

uu
z

ˆ

ˆ
ˆ


         (11) 

โดย u     คือ คาเฉลี่ยของ iû  
 usd ˆ  คือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ iû  

จากสมการที่ (11) เม่ือสามารถหาคาประมาณปจจัยเกาซเซียนคอพพูลา  iẑ  ไดแลว จะนําไปใช
ในข้ันที่ 2 ตอไป เพื่อประมาณคาพารามิเตอรทั้งหมด คือ สัมประสิทธิ์สหสัมพันธและสัมประสิทธิ์
ความถดถอย 
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ขั้นที่ 2  นําคาประมาณปจจัยเกาซเซียนคอพพูลา  iẑ  ที่ไดจากข้ันที่ 1 ไปประมาณ
คาพารามิเตอรทั้งหมด คือ สัมประสิทธิ์สหสัมพันธและสัมประสิทธิ์ความถดถอย โดยใชสมการที่ 
(4) คือ 

    














1
ˆ|1 *

1
*
0 iijiij zxzYP  

 โดย iẑ  เปนคาประมาณของ iz  

 เมื่อ  








1
0*

0   และ   








1
1*

1  

3.5 วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 

เมื่อทําการประมาณคาพารามิเตอรทั้งหมดของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทแลว จะ
นําผลการทดลองที่ไดมาสรุปในรูปแบบตารางและรูปภาพ เพื่อแสดงการเปรียบเทียบผลการศึกษา
ในแตละกรณีศึกษา 
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แผนภาพที่ 3.2 แสดงขั้นตอนในการดําเนินงานวิจยั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กําหนดขนาดกลุมตัวอยางตามขอบเขตงานวิจัย

กําหนดคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธและคา
สัมประสิทธิ์ความถดถอยตามขอบเขตงานวิจยั

กําหนดใหขอมูลมี
 1,0~ NX   1,0~, NZ    1,0~, Nε  

สรางความสัมพันธเกาซเซียนคอพพูลา            

ερ1Zρe       
eXββY 10

*                           

สรางตัวแปรตามใหมกีารแจกแจงแบบเบอรนูลลี
ที่สัมพนัธแบบเกาซเซยีนคอพพูลา 

                            1Y  ถา    0* Y   
                  และ   0Y ถา    0* Y

ประมาณพารามิเตอรทัง้หมดดวยวิธี
 Two - step regression 

ทําการทดลองซ้ําจํานวน 1,000 รอบ

สังเกตคุณสมบัติของตัวประมาณ 

หยุด 
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บทที่  4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อตองการประมาณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธและคา
สัมประสิทธิ์ความถดถอยของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท เมื่อไมทราบคาปจจัยเกาซเซียน
คอพพูลาหรือตัวแปรที่ไมครบถวน  Z  เพื่อทําการสังเกตคุณสมบัติของตัวประมาณ ซึ่งขอมูลที่
นํามาใชในงานวิจัยนี้ไดมาจากการจําลอง(Simulation) ดวยโปรแกรม R โดยจะแสดงผลการ
วิเคราะหขอมูลตามวัตถุประสงคหลักของงานวิจัย ดังตอไปนี้ 

1. แสดงผลการประมาณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลา     
โพรบิท 

2. แสดงผลการเปรียบเทียบคาความถูกตองของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย
ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิท 

โดยคุณสมบัติของตัวประมาณดังกลาวจะใชเกณฑการตัดสินใจ 3 เกณฑ คือ เกณฑใน
การวัดคาความเอนเอียงของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ เพื่อพิจารณาวาคาประมาณ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคุณสมบัติของความเอนเอียงหรือไมและทิศทางใด  เกณฑในการวัดคา
ความถูกตองของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ  ซึ่งจะพิจารณาจากคาเฉล่ียของความ
คลาดเคลื่อนกําลังสอง  MSE  เนื่องจากคาดังกลาวจะเปนการพิจาณาคุณภาพของตัวประมาณ
ในภาพรวม คือ จะพิจารณาท้ังความแปรปรวนและคาความเอนเอียงของคาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธเพื่อใชประกอบการตัดสินใจวาระดับความสัมพันธและจํานวนกลุมขอมูลใดในแตละ
กรณีศึกษาที่ทําใหคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคาใกลเคียงกับคาพารามิเตอรมากที่สุด  
และเกณฑในการวัดคาความถูกตองของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย ซึ่งจะพิจารณาจาก
คาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE เพื่อใชประกอบการตัดสินใจวาระดับ
ความสัมพันธและจํานวนกลุมขอมูลใดในแตละกรณีศึกษาที่ทําใหคาประมาณสัมประสิทธิ์ความ
ถดถอยมีคาใกลเคียงกับคาพารามิเตอรมากที่สุด  อีกทั้งเพื่อใชเปนเกณฑเปรียบเทียบวาตัวแบบ
ใดระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิทในแตละกรณีศึกษาที่ทําให
คาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยมีคาใกลเคียงกับคาพารามิเตอรมากที่สุด 

การวิจัยนี้จะนําเสนอผลการวิเคราะหในแตละกรณีศึกษา แยกตามวัตถุประสงคหลักของ
งานวิจัย 2 ประเด็น ดังนี้ 
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4.1 แสดงผลการประมาณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท ในแต
ละกรณีศึกษา ดังนี้ 

4.1.1 กรณีศึกษาที่ 1 : เมื่อกําหนด 5.00   และ 5.01   โดยใหจํานวนกลุม
ตัวอยางการทดลอง  m  คือ 12,24,36 และ 48 ดวยคาสหสัมพันธ ณ ระดับตางๆ คือ 
0.1,0.2,…,0.9  ตามลําดับ 

4.1.2 กรณีศึกษาที่ 2 : เมื่อกําหนด 5.00   และ 11    โดยใหจํานวนกลุมตัวอยาง
การทดลอง  m  คือ 12,24,36 และ 48 ดวยคาสหสัมพันธ ณ ระดับตางๆ คือ 0.1,0.2,…,0.9  
ตามลําดับ 

4.1.3 กรณีศึกษาที่ 3 : เมื่อกําหนด 5.00   และ 21    โดยใหจํานวนกลุมตัวอยาง
การทดลอง  m  คือ 12,24,36 และ 48 ดวยคาสหสัมพันธ ณ ระดับตางๆ คือ 0.1,0.2,…,0.9  
ตามลําดับ 

4.1.4 กรณีศึกษาที่ 4 : เมื่อกําหนด 5.00   และ 51    โดยใหจํานวนกลุมตัวอยาง
การทดลอง  m  คือ 12,24,36 และ 48 ดวยคาสหสัมพันธ ณ ระดับตางๆ คือ 0.1,0.2,…,0.9  
ตามลําดับ 

4.1.5 กรณีศึกษาที่ 5 : เมื่อกําหนด 5.00   และ 101   โดยใหจํานวนกลุม
ตัวอยางการทดลอง  m  คือ 12,24,36 และ 48 ดวยคาสหสัมพันธ ณ ระดับตางๆ คือ 
0.1,0.2,…,0.9  ตามลําดับ 

4.2 แสดงผลการเปรียบเทียบคาความถูกตองของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยระหวางตัว
แบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิท ในแตละกรณีศึกษา ดังนี้ 

4.1.1 กรณีศึกษาที่ 1 : เมื่อกําหนด 5.00   และ 5.01   โดยใหจํานวนกลุม
ตัวอยางการทดลอง  m  คือ 12,24,36 และ 48 ดวยคาสหสัมพันธ ณ ระดับตางๆ คือ 
0.1,0.2,…,0.9  ตามลําดับ 

4.1.2 กรณีศึกษาที่ 2 : เมื่อกําหนด 5.00   และ 11    โดยใหจํานวนกลุมตัวอยาง
การทดลอง  m  คือ 12,24,36 และ 48 ดวยคาสหสัมพันธ ณ ระดับตางๆ คือ 0.1,0.2,…,0.9  
ตามลําดับ 
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4.1.3 กรณีศึกษาที่ 3 : เมื่อกําหนด 5.00   และ 21    โดยใหจํานวนกลุมตัวอยาง
การทดลอง  m  คือ 12,24,36 และ 48 ดวยคาสหสัมพันธ ณ ระดับตางๆ คือ 0.1,0.2,…,0.9  
ตามลําดับ 

4.1.4 กรณีศึกษาที่ 4 : เมื่อกําหนด 5.00   และ 51    โดยใหจํานวนกลุมตัวอยาง
การทดลอง  m  คือ 12,24,36 และ 48 ดวยคาสหสัมพันธ ณ ระดับตางๆ คือ 0.1,0.2,…,0.9  
ตามลําดับ 

4.1.5 กรณีศึกษาที่ 5 : เมื่อกําหนด  5.00   และ 101   โดยใหจํานวนกลุม
ตัวอยางการทดลอง  m  คือ 12,24,36 และ 48 ดวยคาสหสัมพันธ ณ ระดับตางๆ คือ 
0.1,0.2,…,0.9  ตามลําดับ 

การนําเสนอผลการวิจัยจะแสดงในรูปแบบของตารางพรอมการอธิบายผลการวิจัยในแต
ละกรณีศึกษาที่ เปล่ียนไปตามจํานวนกลุมตัวอยางในการทดลอง และแสดงรูปภาพเพื่อ
เปรียบเทียบสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลัง
สอง  MSE ของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ในแตละจํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m

คือ 12, 24, 36 และ 48 พรอมการอธิบายผลในแตละกรณีศึกษา อีกทั้งแสดงรูปภาพเพ่ือ
เปรียบเทียบคาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความ
ถดถอย ในแตละจํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m คือ 12, 24, 36 และ 48 พรอมการอธิบายผล
ในแตละกรณีศึกษา โดยการนําเสนอผลการวิจัยจะจําแนกตามวัตถุประสงคหลัก ดังตอไปนี้ 
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วัตถุประสงคที่ 4.1 แสดงผลการประมาณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซเซียนคอพพู
ลาโพรบิท  

4.1.1 กรณีศึกษาที่ 1 : เม่ือกําหนด 5.00   และ 5.01   โดยใหจํานวนกลุมตัวอยางการ
ทดลอง  m  คือ 12,24,36 และ 48 ดวยคาสหสัมพันธ ณ ระดับตางๆ คือ 0.1,0.2,…,0.9  
ตามลําดับ ซึ่งจะนําเสนอในตารางที่ 4.1.1.1 – 4.1.1.4  ดังตอไปนี้ 

ตารางที่ 4.1.1.1 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉล่ียความ
คลาดเคล่ือนกําลังสองของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลา   
โพรบิท สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 12 กลุม  360n  ในการทดลองซํ้าจํานวน 1,000 รอบ 

ใหขอมูลภายในกลุม
ตัวอยางสัมพนัธกัน
ดวยคาสหสมัพันธ   

mean  ̂  sd  ̂  bias  ̂  MSE  ̂  

0.1 0.166 0.087 0.066 0.012 

0.2 0.278 0.138 0.078 0.025 

0.3 0.406 0.188 0.106 0.047 

0.4 0.530 0.200 0.130 0.057 

0.5 0.649 0.190 0.149 0.058 

0.6 0.750 0.160 0.150 0.048 

0.7 0.831 0.117 0.131 0.031 

0.8 0.893 0.073 0.093 0.014 

0.9 0.942 0.037 0.042 0.003 

จากตารางที่ 4.1.1.1 เมื่อพิจาณาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ในการทดลองซ้ําจํานวน 1,000 รอบ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธสูงกวาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจริงในทุกระดับความสัมพันธ สวนการกระจายของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับความสัมพันธที่ 4.0

แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง และจะลดลงคอนขางมากโดยเฉพาะในระดับ
ความสัมพันธที่สูง  
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เม่ือพิจารณาคุณสมบัติของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพื่อใชเปนเกณฑ
ประกอบการตัดสินใจ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปนตัวประมาณที่มีความเอน
เอียง (biased estimator) ที่มีทิศทางเปนบวก  โดยคาความเอนเอียงจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ 
ระดับความสัมพันธที่ 6.0  แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง  สําหรับคาเฉลี่ย
ความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ พบวา จะมีแนวโนม
เพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับความสัมพันธที่ 5.0  แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง 
และจะลดลงคอนขางมากโดยเฉพาะในระดับความสัมพันธที่สูง  

ตารางที่ 4.1.1.2 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉล่ียความ
คลาดเคล่ือนกําลังสองของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลา   
โพรบิท สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 24 กลุม  720n  ในการทดลองซํ้าจํานวน 1,000 รอบ 

ใหขอมูลภายในกลุม
ตัวอยางสัมพนัธกัน
ดวยคาสหสมัพันธ   

mean  ̂  sd  ̂  bias  ̂  MSE  ̂  

0.1 0.172 0.078 0.072 0.011 

0.2 0.297 0.130 0.097 0.026 

0.3 0.444 0.165 0.144 0.048 

0.4 0.583 0.161 0.183 0.059 

0.5 0.703 0.132 0.203 0.059 

0.6 0.791 0.099 0.191 0.046 

0.7 0.858 0.064 0.158 0.029 

0.8 0.908 0.037 0.108 0.013 

0.9 0.947 0.019 0.047 0.003 

จากตารางที่ 4.1.1.2 เมื่อพิจาณาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ในการทดลองซ้ําจํานวน 1,000 รอบ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธสูงกวาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจริงในทุกระดับความสัมพันธ สวนการกระจายของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับความสัมพันธที่ 3.0

แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง และจะลดลงคอนขางมากโดยเฉพาะในระดับ
ความสัมพันธที่สูง  
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เม่ือพิจารณาคุณสมบัติของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพื่อใชเปนเกณฑ
ประกอบการตัดสินใจ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปนตัวประมาณที่มีความเอน
เอียง (biased estimator) ที่มีทิศทางเปนบวก  โดยคาความเอนเอียงจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ 
ระดับความสัมพันธที่ 5.0  แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง  สําหรับคาเฉลี่ย
ความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ พบวา จะมีแนวโนม
เพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับความสัมพันธที่ 5.0  แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง 
และจะลดลงคอนขางมากโดยเฉพาะในระดับความสัมพันธที่สูง  

ตารางที่ 4.1.1.3 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉล่ียความ
คลาดเคล่ือนกําลังสองของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลา   
โพรบิท สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 36 กลุม  080,1n  ในการทดลองซํ้าจํานวน 1,000 รอบ 

ใหขอมูลภายในกลุม
ตัวอยางสัมพนัธกัน
ดวยคาสหสมัพันธ   

mean  ̂  sd  ̂  bias  ̂  MSE  ̂  

0.1 0.172 0.070 0.072 0.010 

0.2 0.306 0.128 0.106 0.028 

0.3 0.450 0.150 0.150 0.045 

0.4 0.590 0.140 0.190 0.056 

0.5 0.708 0.114 0.208 0.056 

0.6 0.798 0.075 0.198 0.045 

0.7 0.863 0.045 0.163 0.029 

0.8 0.910 0.028 0.110 0.013 

0.9 0.948 0.014 0.048 0.003 

จากตารางที่ 4.1.1.3 เมื่อพิจาณาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ในการทดลองซ้ําจํานวน 1,000 รอบ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธสูงกวาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจริงในทุกระดับความสัมพันธ สวนการกระจายของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับความสัมพันธที่ 3.0

แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง และจะลดลงคอนขางมากโดยเฉพาะในระดับ
ความสัมพันธที่สูง  
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เม่ือพิจารณาคุณสมบัติของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพื่อใชเปนเกณฑ
ประกอบการตัดสินใจ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปนตัวประมาณที่มีความเอน
เอียง (biased estimator) ที่มีทิศทางเปนบวก  โดยคาความเอนเอียงจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ 
ระดับความสัมพันธที่ 5.0  แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง  สําหรับคาเฉลี่ย
ความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ พบวา จะมีแนวโนม
เพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับความสัมพันธที่ 5.0  แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง 
และจะลดลงคอนขางมากโดยเฉพาะในระดับความสัมพันธที่สูง  

ตารางที่ 4.1.1.4 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉล่ียความ
คลาดเคล่ือนกําลังสองของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลา   
โพรบิท สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 48 กลุม  440,1n  ในการทดลองซํ้าจํานวน 1,000 รอบ 

ใหขอมูลภายในกลุม
ตัวอยางสัมพนัธกัน
ดวยคาสหสมัพันธ   

mean  ̂  sd  ̂  bias  ̂  MSE  ̂  

0.1 0.171 0.060 0.071 0.009 

0.2 0.311 0.115 0.111 0.025 

0.3 0.462 0.130 0.162 0.043 

0.4 0.611 0.116 0.211 0.058 

0.5 0.717 0.094 0.217 0.056 

0.6 0.803 0.063 0.203 0.045 

0.7 0.866 0.037 0.166 0.029 

0.8 0.912 0.021 0.112 0.013 

0.9 0.950 0.011 0.050 0.003 

จากตารางที่ 4.1.1.4 เมื่อพิจาณาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ในการทดลองซ้ําจํานวน 1,000 รอบ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธสูงกวาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจริงในทุกระดับความสัมพันธ สวนการกระจายของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับความสัมพันธที่ 3.0

แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง และจะลดลงคอนขางมากโดยเฉพาะในระดับ
ความสัมพันธที่สูง  
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เม่ือพิจารณาคุณสมบัติของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพื่อใชเปนเกณฑ
ประกอบการตัดสินใจ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปนตัวประมาณที่มีความเอน
เอียง (biased estimator) ที่มีทิศทางเปนบวก  โดยคาความเอนเอียงจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ 
ระดับความสัมพันธที่ 5.0 แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง  สําหรับคาเฉล่ีย
ความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ พบวา จะมีแนวโนม
เพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับความสัมพันธที่ 4.0 แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง 
และจะลดลงคอนขางมากโดยเฉพาะในระดับความสัมพันธที่สูง  

จากตารางที่ 4.1.1.1 - 4.1.1.4 จะสามารถแสดงรูปภาพเพื่อเปรียบเทียบสวนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ในแตละจํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m คือ12, 24, 36 และ48 พรอม
การอธิบายผล ดังรูปที่ 4.1.1.1 – 4.1.1.3 ดังตอไปนี้ 

รูปที่ 4.1.1.1 แสดงการเปรียบเทียบสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของคาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ ณ ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ คือ 9.0,...,2.0,1.0  ตามลําดับ ในแตละจํานวนกลุม
ตัวอยางการทดลอง  m คือ 12, 24, 36 และ 48  

 

จากรูปที่ 4.1.1.1 พบวา เมื่อจํานวนกลุมตัวอยางการทดลองเพิ่มข้ึน จะทําใหสวน
เบ่ียงเบนมาตรฐานของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีแนวโนมลดลงในทุกระดับ
ความสัมพันธ อีกทั้งยังพบวา เสนกราฟของแตละจํานวนกลุมตัวอยางการทดลองมีลักษณะเปนรูป
โคงคว่ําเบขวา  

 



25 
 

 

รูปที่ 4.1.1.2 แสดงการเปรียบเทียบคาความเอนเอียงของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ณ 
ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ คือ 9.0,...,2.0,1.0  ตามลําดับ ในแตละจํานวนกลุมตัวอยางการ
ทดลอง  m คือ 12, 24, 36 และ 48  

 

จากรูปที่ 4.1.1.2  พบวา เมื่อจํานวนกลุมตัวอยางการทดลองเพิ่มข้ึน จะทําใหคาความ
เอนเอียงของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีแนวโนมเพิ่มข้ึนในทุกระดับความสัมพันธ อีกทั้ง
ยังพบวา เสนกราฟของแตละจํานวนกลุมตัวอยางการทดลองมีลักษณะเปนรูปโคงคว่ํา  

รูปท่ี 4.1.1.3 แสดงการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ณ ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ คือ 9.0,...,2.0,1.0  ตามลําดับ ในแตละ
จํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m คือ 12, 24, 36 และ 48  

 

จากรูปที่ 4.1.1.3 พบวา เสนกราฟของแตละจํานวนกลุมตัวอยางการทดลองมีลักษณะที่
ซอนทับกัน ไมสามารถแยกไดอยางชัดเจน อีกทั้งยังพบวา เสนกราฟของแตละจํานวนกลุมตัวอยาง
การทดลองมีลักษณะเปนรูปโคงคว่ํา  
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4.1.2 กรณีศึกษาท่ี 2 : เมื่อกําหนด 5.00   และ 11   โดยใหจํานวนกลุมตัวอยางการ
ทดลอง  m  คือ 12,24,36 และ 48 ดวยคาสหสัมพันธ ณ ระดับตางๆ คือ 0.1,0.2,…,0.9  
ตามลําดับ ซึ่งจะนําเสนอในตารางที่ 4.1.2.1 – 4.1.2.4  ดังตอไปนี้ 

ตารางที่ 4.1.2.1 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉล่ียความ
คลาดเคล่ือนกําลังสองของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลา   
โพรบิท สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 12 กลุม  360n  ในการทดลองซํ้าจํานวน 1,000 รอบ 

ใหขอมูลภายในกลุม
ตัวอยางสัมพนัธกัน
ดวยคาสหสมัพันธ   

mean  ̂  sd  ̂  bias  ̂  MSE  ̂  

0.1 0.172 0.067 0.072 0.010 

0.2 0.269 0.101 0.069 0.015 

0.3 0.369 0.129 0.069 0.021 

0.4 0.466 0.143 0.066 0.025 

0.5 0.567 0.150 0.067 0.027 

0.6 0.665 0.143 0.065 0.025 

0.7 0.756 0.122 0.056 0.018 

0.8 0.843 0.091 0.043 0.010 

0.9 0.924 0.049 0.024 0.003 

จากตารางที่ 4.1.2.1 เมื่อพิจาณาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ในการทดลองซ้ําจํานวน 1,000 รอบ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธสูงกวาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจริงในทุกระดับความสัมพันธ สวนการกระจายของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับความสัมพันธที่ 5.0

แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง และจะลดลงตํ่าที่สุด ณ ระดับความสัมพันธ
ที่ 9.0  

เม่ือพิจารณาคุณสมบัติของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพื่อใชเปนเกณฑ
ประกอบการตัดสินใจ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปนตัวประมาณที่มีความเอน
เอียง (biased estimator) ที่มีทิศทางเปนบวก โดยคาความเอนเอียงจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ 
ระดับความสัมพันธที่ 3.0  แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง และจะลดลง
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คอนขางมากโดยเฉพาะในระดับความสัมพันธที่สูง  สําหรับคาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลัง
สอง  MSE ของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ พบวา จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับ
ความสัมพันธที่ 5.0  แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง และจะลดลงตํ่าที่สุด 
ณ ระดับความสัมพันธที่ 9.0  

ตารางที่ 4.1.2.2 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉล่ียความ
คลาดเคล่ือนกําลังสองของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลา   
โพรบิท สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 24 กลุม  720n  ในการทดลองซํ้าจํานวน 1,000 รอบ 

ใหขอมูลภายในกลุม
ตัวอยางสัมพนัธกัน
ดวยคาสหสมัพันธ   

mean  ̂  sd  ̂  bias  ̂  MSE  ̂  

0.1 0.175 0.054 0.075 0.008 

0.2 0.276 0.081 0.076 0.012 

0.3 0.377 0.101 0.077 0.016 

0.4 0.486 0.121 0.086 0.022 

0.5 0.592 0.123 0.092 0.024 

0.6 0.690 0.111 0.090 0.020 

0.7 0.784 0.087 0.084 0.015 

0.8 0.863 0.058 0.063 0.007 

0.9 0.933 0.028 0.033 0.002 

จากตารางที่ 4.1.2.2 เมื่อพิจาณาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ในการทดลองซ้ําจํานวน 1,000 รอบ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธสูงกวาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจริงในทุกระดับความสัมพันธ สวนการกระจายของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับความสัมพันธที่ 5.0

แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง และจะลดลงตํ่าที่สุด ณ ระดับความสัมพันธ
ที่ 9.0  

เม่ือพิจารณาคุณสมบัติของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพื่อใชเปนเกณฑ
ประกอบการตัดสินใจ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปนตัวประมาณที่มีความเอน
เอียง (biased estimator) ที่มีทิศทางเปนบวก โดยคาความเอนเอียงจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ 
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ระดับความสัมพันธที่ 5.0  แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง และจะลดลง
คอนขางมากโดยเฉพาะในระดับความสัมพันธที่สูง  สําหรับคาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลัง
สอง  MSE ของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ พบวา จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับ
ความสัมพันธที่ 5.0  แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง และจะลดลงตํ่าที่สุด 
ณ ระดับความสัมพันธที่ 9.0  

ตารางที่ 4.1.2.3 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉล่ียความ
คลาดเคล่ือนกําลังสองของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลา   
โพรบิท สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 36 กลุม  080,1n  ในการทดลองซํ้าจํานวน 1,000 รอบ 

ใหขอมูลภายในกลุม
ตัวอยางสัมพนัธกัน
ดวยคาสหสมัพันธ   

mean  ̂  sd  ̂  bias  ̂  MSE  ̂  

0.1 0.173 0.044 0.073 0.007 

0.2 0.278 0.079 0.078 0.012 

0.3 0.381 0.099 0.081 0.016 

0.4 0.495 0.114 0.095 0.022 

0.5 0.604 0.112 0.104 0.023 

0.6 0.702 0.097 0.102 0.020 

0.7 0.790 0.073 0.090 0.013 

0.8 0.866 0.048 0.066 0.007 

0.9 0.934 0.023 0.034 0.002 

จากตารางที่ 4.1.2.3 เมื่อพิจาณาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ในการทดลองซ้ําจํานวน 1,000 รอบ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธสูงกวาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจริงในทุกระดับความสัมพันธ สวนการกระจายของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับความสัมพันธที่ 4.0

แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง และจะลดลงตํ่าที่สุด ณ ระดับความสัมพันธ
ที่ 9.0  

เม่ือพิจารณาคุณสมบัติของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพื่อใชเปนเกณฑ
ประกอบการตัดสินใจ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปนตัวประมาณที่มีความเอน
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เอียง (biased estimator) ที่มีทิศทางเปนบวก โดยคาความเอนเอียงจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ 
ระดับความสัมพันธที่ 5.0  แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง และจะลดลง
คอนขางมากโดยเฉพาะในระดับความสัมพันธที่สูง  สําหรับคาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลัง
สอง  MSE ของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ พบวา จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับ
ความสัมพันธที่ 5.0  แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง และจะลดลงตํ่าที่สุด 
ณ ระดับความสัมพันธที่ 9.0  

ตารางที่ 4.1.2.4 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉล่ียความ
คลาดเคล่ือนกําลังสองของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลา   
โพรบิท สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 48 กลุม  440,1n  ในการทดลองซํ้าจํานวน 1,000 รอบ 

ใหขอมูลภายในกลุม
ตัวอยางสัมพนัธกัน
ดวยคาสหสมัพันธ   

mean  ̂  sd  ̂  bias  ̂  MSE  ̂  

0.1 0.173 0.038 0.073 0.007 

0.2 0.275 0.063 0.075 0.010 

0.3 0.386 0.089 0.086 0.015 

0.4 0.498 0.101 0.098 0.020 

0.5 0.610 0.097 0.110 0.021 

0.6 0.710 0.083 0.110 0.019 

0.7 0.795 0.062 0.095 0.013 

0.8 0.869 0.038 0.069 0.006 

0.9 0.935 0.018 0.035 0.002 

จากตารางที่ 4.1.2.4 เมื่อพิจาณาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ในการทดลองซ้ําจํานวน 1,000 รอบ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธสูงกวาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจริงในทุกระดับความสัมพันธ สวนการกระจายของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับความสัมพันธที่ 5.0

แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง และจะลดลงตํ่าที่สุด ณ ระดับความสัมพันธ
ที่ 9.0  
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เมื่อเมื่อพิจารณาคุณสมบัติของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพื่อใชเปนเกณฑ
ประกอบการตัดสินใจ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปนตัวประมาณที่มีความเอน
เอียง (biased estimator) ที่มีทิศทางเปนบวก โดยท่ีคาความเอนเอียงจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง 
ณ ระดับความสัมพันธที่ 5.0  แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง และจะลดลง
คอนขางมากโดยเฉพาะในระดับความสัมพันธที่สูง  สําหรับคาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลัง
สอง  MSE ของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ พบวา จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับ
ความสัมพันธที่ 5.0  แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง และจะลดลงตํ่าที่สุด 
ณ ระดับความสัมพันธที่ 9.0  

จากตารางที่ 4.1.2.1 - 4.1.2.4 จะสามารถแสดงรูปภาพเพื่อเปรียบเทียบสวนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ในแตละจํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m คือ12, 24, 36 และ48 พรอม
การอธิบายผล ดังรูปที่ 4.1.2.1 – 4.1.2.3 ดังตอไปนี้ 

รูปที่ 4.1.2.1 แสดงการเปรียบเทียบสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของคาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ ณ ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ คือ 9.0,...,2.0,1.0  ตามลําดับ ในแตละจํานวนกลุม
ตัวอยางการทดลอง  m คือ 12, 24, 36 และ 48   

 

จากรูปที่ 4.1.2.1 พบวา เมื่อจํานวนกลุมตัวอยางการทดลองเพิ่มข้ึน จะทําใหสวน
เบ่ียงเบนมาตรฐานของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีแนวโนมลดลงในทุกระดับ
ความสัมพันธ อีกทั้งยังพบวา เสนกราฟของแตละจํานวนกลุมตัวอยางการทดลองมีลักษณะเปนรูป
โคงคว่ํา  
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รูปที่ 4.1.2.2 แสดงการเปรียบเทียบคาความเอนเอียงของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ณ 
ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ คือ 9.0,...,2.0,1.0  ตามลําดับ ในแตละจํานวนกลุมตัวอยางการ
ทดลอง  m คือ 12, 24, 36 และ 48   

 

จากรูปที่ 4.1.2.2 พบวา เมื่อจํานวนกลุมตัวอยางการทดลองเพิ่มข้ึน จะทําใหคาความเอน
เอียงของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีแนวโนมเพิ่มข้ึนในทุกระดับความสัมพันธ อีกทั้งยัง
พบวา เสนกราฟของแตละจํานวนกลุมตัวอยางการทดลองมีลักษณะเปนรูปโคงคว่ํา  

รูปท่ี 4.1.2.3 แสดงการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ณ ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ คือ 9.0,...,2.0,1.0  ตามลําดับ ในแตละ
จํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m คือ 12, 24, 36 และ 48   

 

จากรูปที่ 4.1.2.3 พบวา เมื่อจํานวนกลุมตัวอยางการทดลองเพ่ิมข้ึน จะทําใหคาเฉล่ีย
ความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีแนวโนมลดลงในทุก
ระดับความสัมพันธ อีกทั้งยังพบวา เสนกราฟของแตละขนาดกลุมตัวอยางการทดลองมีลักษณะ
เปนรูปโคงคว่ํา  
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4.1.3 กรณีศึกษาท่ี 3 : เม่ือกําหนด 5.00   และ 21   โดยใหจํานวนกลุมตัวอยางการ
ทดลอง  m  คือ 12,24,36 และ 48 ดวยคาสหสัมพันธ ณ ระดับตางๆ คือ 0.1,0.2,…,0.9  
ตามลําดับ ซึ่งจะนําเสนอในตารางที่ 4.1.3.1 – 4.1.3.4  ดังตอไปนี้ 

ตารางที่ 4.1.3.1 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉล่ียความ
คลาดเคล่ือนกําลังสองของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลา   
โพรบิท สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 12 กลุม  360n  ในการทดลองซํ้าจํานวน 1,000 รอบ 

ใหขอมูลภายในกลุม
ตัวอยางสัมพนัธกัน
ดวยคาสหสมัพันธ   

mean  ̂  sd  ̂  bias  ̂  MSE  ̂  

0.1 0.204 0.076 0.104 0.017 

0.2 0.297 0.096 0.097 0.019 

0.3 0.389 0.112 0.089 0.020 

0.4 0.480 0.119 0.080 0.021 

0.5 0.566 0.122 0.066 0.019 

0.6 0.655 0.117 0.055 0.017 

0.7 0.745 0.104 0.045 0.013 

0.8 0.836 0.080 0.036 0.008 

0.9 0.926 0.054 0.026 0.004 

จากตารางที่ 4.1.3.1 เมื่อพิจาณาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ในการทดลองซ้ําจํานวน 1,000 รอบ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธสูงกวาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจริงในทุกระดับความสัมพันธ สวนการกระจายของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับความสัมพันธที่ 5.0

แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง และจะลดลงตํ่าที่สุด ณ ระดับความสัมพันธ
ที่ 9.0  

เม่ือพิจารณาคุณสมบัติของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพื่อใชเปนเกณฑ
ประกอบการตัดสินใจ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปนตัวประมาณที่มีความเอน
เอียง (biased estimator) ที่มีทิศทางเปนบวก โดยคาความเอนเอียงจะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูล
ภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน  สําหรับคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อน
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กําลังสอง  MSE ของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ พบวา จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ 
ระดับความสัมพันธที่ 4.0  แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง และจะลดลงตํ่า
ที่สุด ณ ระดับความสัมพันธที่ 9.0  

ตารางที่ 4.1.3.2 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉล่ียความ
คลาดเคล่ือนกําลังสองของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลา   
โพรบิท สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 24 กลุม  720n  ในการทดลองซํ้าจํานวน 1,000 รอบ 

ใหขอมูลภายในกลุม
ตัวอยางสัมพนัธกัน
ดวยคาสหสมัพันธ   

mean  ̂  sd  ̂  bias  ̂  MSE  ̂  

0.1 0.206 0.054 0.106 0.014 

0.2 0.301 0.069 0.101 0.015 

0.3 0.392 0.082 0.092 0.015 

0.4 0.484 0.089 0.084 0.015 

0.5 0.573 0.087 0.073 0.013 

0.6 0.666 0.083 0.066 0.011 

0.7 0.756 0.070 0.056 0.008 

0.8 0.845 0.052 0.045 0.005 

0.9 0.931 0.029 0.031 0.002 

จากตารางที่ 4.1.3.2 เมื่อพิจาณาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ในการทดลองซ้ําจํานวน 1,000 รอบ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธสูงกวาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจริงในทุกระดับความสัมพันธ สวนการกระจายของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับความสัมพันธที่ 4.0

แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง และจะลดลงตํ่าที่สุด ณ ระดับความสัมพันธ
ที่ 9.0  

เม่ือพิจารณาคุณสมบัติของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพื่อใชเปนเกณฑ
ประกอบการตัดสินใจ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปนตัวประมาณที่มีความเอน
เอียง (biased estimator) ที่มีทิศทางเปนบวก โดยคาความเอนเอียงจะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูล
ภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน  สําหรับคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อน
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กําลังสอง  MSE ของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ พบวา จะมีแนวโนมคอยๆเพิ่มข้ึนจนถึง 
ณ ระดับความสัมพันธที่ 4.0  แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง และจะลดลง
ตํ่าที่สุด ณ ระดับความสัมพันธที่ 9.0  

ตารางที่ 4.1.3.3 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉล่ียความ
คลาดเคล่ือนกําลังสองของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลา   
โพรบิท สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 36 กลุม  080,1n  ในการทดลองซํ้าจํานวน 1,000 รอบ 

ใหขอมูลภายในกลุม
ตัวอยางสัมพนัธกัน
ดวยคาสหสมัพันธ   

mean  ̂  sd  ̂  bias  ̂  MSE  ̂  

0.1 0.206 0.044 0.106 0.013 

0.2 0.298 0.058 0.098 0.013 

0.3 0.391 0.068 0.091 0.013 

0.4 0.484 0.073 0.084 0.012 

0.5 0.578 0.072 0.078 0.011 

0.6 0.669 0.067 0.069 0.009 

0.7 0.758 0.059 0.058 0.007 

0.8 0.848 0.044 0.048 0.004 

0.9 0.933 0.024 0.033 0.002 

จากตารางที่ 4.1.3.3 เมื่อพิจาณาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ในการทดลองซ้ําจํานวน 1,000 รอบ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธสูงกวาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจริงในทุกระดับความสัมพันธ สวนการกระจายของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับความสัมพันธที่ 4.0

แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง และจะลดลงตํ่าที่สุด ณ ระดับความสัมพันธ
ที่ 9.0  

เม่ือพิจารณาคุณสมบัติของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพื่อใชเปนเกณฑ
ประกอบการตัดสินใจ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปนตัวประมาณที่มีความเอน
เอียง (biased estimator) ที่มีทิศทางเปนบวก โดยคาความเอนเอียงจะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูล
ภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน  สําหรับคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อน
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กําลังสอง  MSE ของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ พบวา จะมีแนวโนมคอยๆลดลงเม่ือ
ขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน และจะลดลงตํ่าที่สุด ณ ระดับ
ความสัมพันธที่ 9.0  

ตารางที่ 4.1.3.4 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉล่ียความ
คลาดเคล่ือนกําลังสองของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลา   
โพรบิท สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 48 กลุม  440,1n  ในการทดลองซํ้าจํานวน 1,000 รอบ 

ใหขอมูลภายในกลุม
ตัวอยางสัมพนัธกัน
ดวยคาสหสมัพันธ   

mean  ̂  sd  ̂  bias  ̂  MSE  ̂  

0.1 0.206 0.039 0.106 0.013 

0.2 0.300 0.051 0.100 0.013 

0.3 0.393 0.058 0.093 0.012 

0.4 0.487 0.063 0.087 0.012 

0.5 0.580 0.064 0.080 0.010 

0.6 0.670 0.058 0.070 0.008 

0.7 0.759 0.049 0.059 0.006 

0.8 0.848 0.036 0.048 0.004 

0.9 0.932 0.032 0.032 0.002 

จากตารางที่ 4.1.3.4 เมื่อพิจาณาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ในการทดลองซ้ําจํานวน 1,000 รอบ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธสูงกวาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจริงในทุกระดับความสัมพันธ สวนการกระจายของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับความสัมพันธที่ 5.0

แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง และจะลดลงตํ่าที่สุด ณ ระดับความสัมพันธ
ที่ 9.0  

เม่ือพิจารณาคุณสมบัติของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพื่อใชเปนเกณฑ
ประกอบการตัดสินใจ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปนตัวประมาณที่มีความเอน
เอียง (biased estimator) ที่มีทิศทางเปนบวก โดยคาความเอนเอียงจะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูล
ภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน  สําหรับคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อน
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กําลังสอง  MSE ของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ พบวา จะมีแนวโนมคอยๆลดลงเม่ือ
ขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน และจะลดลงตํ่าที่สุด ณ ระดับ
ความสัมพันธที่ 9.0  

จากตารางที่ 4.1.3.1 - 4.1.3.4 จะสามารถแสดงรูปภาพเพื่อเปรียบเทียบสวนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ในแตละจํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m คือ12, 24, 36 และ48 พรอม
การอธิบายผล ดังรูปที่ 4.1.3.1 – 4.1.3.3 ดังตอไปนี้ 

รูปที่ 4.1.3.1 แสดงการเปรียบเทียบสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของคาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ ณ ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ คือ 9.0,...,2.0,1.0  ตามลําดับ ในแตละจํานวนกลุม
ตัวอยางการทดลอง  m คือ 12, 24, 36 และ 48  

 

จากรูปที่ 4.1.3.1 พบวา เมื่อจํานวนกลุมตัวอยางการทดลองเพิ่มข้ึน จะทําใหสวน
เบ่ียงเบนมาตรฐานของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีแนวโนมลดลง อีกทั้งยังพบวา 
เสนกราฟของแตละขนาดกลุมตัวอยางการทดลองมีลักษณะเปนรูปโคงคว่ํา  
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รูปที่ 4.1.3.2 แสดงการเปรียบเทียบคาความเอนเอียงของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ณ 
ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ คือ 9.0,...,2.0,1.0  ตามลําดับ ในแตละจํานวนกลุมตัวอยางการ
ทดลอง  m คือ 12, 24, 36 และ 48  

 

จากรูปที่ 4.1.3.2 พบวา เมื่อจํานวนกลุมตัวอยางการทดลองเพิ่มข้ึน จะทําใหคาความเอน
เอียงของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีแนวโนมเพิ่มข้ึน โดยจะเพิ่มข้ึนในลักษณะที่
ใกลเคียงกันมาก อีกทั้งยังพบวา เสนกราฟของแตละจํานวนกลุมตัวอยางการทดลองจะมีลักษณะ
เปนรูปเสนตรงที่มีความชันเปนลบ แสดงวา เมื่อคาสหสัมพันธเพิ่มข้ึนจะทําใหคาความเอนเอียง
ของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีแนวโนมลดลง 

รูปท่ี 4.1.3.3 แสดงการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ณ ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ คือ 9.0,...,2.0,1.0  ตามลําดับ ในแตละ
จํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m คือ 12, 24, 36 และ 48  

 

จากรูปที่ 4.1.3.3 พบวา เมื่อจํานวนกลุมตัวอยางการทดลองเพ่ิมข้ึน จะทําใหคาเฉล่ีย
ความคลาดเคลื่อนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีแนวโนมลดลง อีก
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ทั้งยังพบวา เสนกราฟของแตละจํานวนกลุมตัวอยางการทดลองมีลักษณะเปนรูปโคงคว่ําและจะมี
คาตํ่าสุด ณ ระดับความสัมพันธที่ 9.0  

4.1.4 กรณีศึกษาท่ี 4 : เม่ือกําหนด 5.00   และ 51   โดยใหจํานวนกลุมตัวอยางการ
ทดลอง  m  คือ 12,24,36 และ 48 ดวยคาสหสัมพันธ ณ ระดับตางๆ คือ 0.1,0.2,…,0.9  
ตามลําดับ ซึ่งจะนําเสนอในตารางที่ 4.1.4.1 – 4.1.4.4  ดังตอไปนี้ 

ตารางที่ 4.1.4.1 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉล่ียความ
คลาดเคล่ือนกําลังสองของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลา   
โพรบิท สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 12 กลุม  360n  ในการทดลองซํ้าจํานวน 1,000 รอบ 

ใหขอมูลภายในกลุม
ตัวอยางสัมพนัธกัน
ดวยคาสหสมัพันธ   

mean  ̂  sd  ̂  bias  ̂  MSE  ̂  

0.1 0.356 0.133 0.256 0.083 

0.2 0.438 0.142 0.238 0.077 

0.3 0.517 0.146 0.217 0.068 

0.4 0.593 0.147 0.193 0.059 

0.5 0.673 0.142 0.173 0.050 

0.6 0.750 0.131 0.150 0.040 

0.7 0.824 0.112 0.124 0.028 

0.8 0.897 0.079 0.097 0.016 

0.9 0.956 0.052 0.056 0.006 

จากตารางที่ 4.1.4.1 เมื่อพิจาณาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ในการทดลองซ้ําจํานวน 1,000 รอบ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธสูงกวาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจริงในทุกระดับความสัมพันธ สวนการกระจายของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับความสัมพันธที่ 4.0

แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง และจะลดลงคอนขางมากโดยเฉพาะในระดับ
ความสัมพันธที่สูง 
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เม่ือพิจารณาคุณสมบัติของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพื่อใชเปนเกณฑ
ประกอบการตัดสินใจ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปนตัวประมาณที่มีความเอน
เอียง (biased estimator) ที่มีทิศทางเปนบวก โดยคาความเอนเอียงและคาเฉลี่ยความ
คลาดเคลื่อนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะมีแนวโนมลดลงเมื่อ
ขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน 

ตารางที่ 4.1.4.2 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉล่ียความ
คลาดเคล่ือนกําลังสองของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลา   
โพรบิท สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 24 กลุม  720n  ในการทดลองซํ้าจํานวน 1,000 รอบ 

ใหขอมูลภายในกลุม
ตัวอยางสัมพนัธกัน
ดวยคาสหสมัพันธ   

mean  ̂  sd  ̂  bias  ̂  MSE  ̂  

0.1 0.353 0.093 0.253 0.073 

0.2 0.436 0.100 0.236 0.066 

0.3 0.521 0.102 0.221 0.059 

0.4 0.601 0.101 0.201 0.051 

0.5 0.680 0.093 0.180 0.041 

0.6 0.756 0.088 0.156 0.032 

0.7 0.828 0.072 0.128 0.022 

0.8 0.894 0.072 0.094 0.014 

0.9 0.952 0.073 0.052 0.008 

จากตารางที่ 4.1.4.2 เมื่อพิจาณาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ในการทดลองซ้ําจํานวน 1,000 รอบ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธสูงกวาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจริงในทุกระดับความสัมพันธ สวนการกระจายของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับความสัมพันธที่ 3.0

แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง  

เม่ือพิจารณาคุณสมบัติของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพื่อใชเปนเกณฑ
ประกอบการตัดสินใจ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปนตัวประมาณที่มีความเอน
เอียง (biased estimator) ที่มีทิศทางเปนบวก โดยคาความเอนเอียงและคาเฉลี่ยความ
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คลาดเคลื่อนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะมีแนวโนมลดลงเมื่อ
ขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน 

ตารางที่ 4.1.4.3 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉล่ียความ
คลาดเคล่ือนกําลังสองของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลา   
โพรบิท สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 36 กลุม  080,1n  ในการทดลองซํ้าจํานวน 1,000 รอบ 

ใหขอมูลภายในกลุม
ตัวอยางสัมพนัธกัน
ดวยคาสหสมัพันธ   

mean  ̂  sd  ̂  bias  ̂  MSE  ̂  

0.1 0.352 0.076 0.252 0.069 

0.2 0.434 0.081 0.234 0.061 

0.3 0.515 0.083 0.215 0.053 

0.4 0.598 0.083 0.198 0.046 

0.5 0.680 0.079 0.180 0.039 

0.6 0.754 0.076 0.154 0.029 

0.7 0.829 0.071 0.129 0.022 

0.8 0.896 0.059 0.096 0.013 

0.9 0.946 0.103 0.046 0.013 

จากตารางที่ 4.1.4.3 เมื่อพิจาณาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ในการทดลองซ้ําจํานวน 1,000 รอบ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธสูงกวาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจริงในทุกระดับความสัมพันธ สวนการกระจายของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับความสัมพันธที่ 3.0

แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง ยกเวน ณ ระดับความสัมพันธที่ 9.0  

เม่ือพิจารณาคุณสมบัติของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพื่อใชเปนเกณฑ
ประกอบการตัดสินใจ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปนตัวประมาณที่มีความเอน
เอียง (biased estimator) ที่มีทิศทางเปนบวก  โดยคาความเอนเอียงจะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูล
ภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน  สําหรับคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อน
กําลังสอง  MSE ของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ พบวา จะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูล
ภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน  
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ตารางที่ 4.1.4.4 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉล่ียความ
คลาดเคล่ือนกําลังสองของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลา   
โพรบิท สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 48 กลุม  440,1n  ในการทดลองซํ้าจํานวน 1,000 รอบ 

ใหขอมูลภายในกลุม
ตัวอยางสัมพนัธกัน
ดวยคาสหสมัพันธ   

mean  ̂  sd  ̂  bias  ̂  MSE  ̂  

0.1 0.350 0.065 0.250 0.067 

0.2 0.436 0.071 0.236 0.061 

0.3 0.518 0.073 0.218 0.053 

0.4 0.599 0.072 0.199 0.045 

0.5 0.679 0.069 0.179 0.037 

0.6 0.756 0.060 0.156 0.028 

0.7 0.828 0.057 0.128 0.020 

0.8 0.893 0.080 0.093 0.015 

0.9 0.938 0.125 0.038 0.017 

จากตารางที่ 4.1.4.4 เมื่อพิจาณาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ในการทดลองซ้ําจํานวน 1,000 รอบ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธสูงกวาคาพารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ สวนการกระจายของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับความสัมพันธที่ 3.0 แลวหลังจาก
นั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง ยกเวน ณ ระดับความสัมพันธที่ 8.0 และ 9.0  

เม่ือพิจารณาคุณสมบัติของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพื่อใชเปนเกณฑ
ประกอบการตัดสินใจ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปนตัวประมาณที่มีความเอน
เอียง (biased estimator) ที่มีทิศทางเปนบวก โดยคาความเอนเอียงจะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูล
ภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน  สําหรับคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อน
กําลังสอง  MSE ของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ พบวา จะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูล
ภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่ สูงข้ึน ยกเวน ณ ระดับความสัมพันธ
ที่ 9.0  
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จากตารางที่ 4.1.4.1 - 4.1.4.4 จะสามารถแสดงรูปภาพเพื่อเปรียบเทียบสวนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอ  MSE ของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ในแตละจํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m คือ12, 24, 36 และ48 พรอม
การอธิบายผล ดังรูปที่ 4.1.4.1 – 4.1.4.3 ดังตอไปนี้ 

รูปที่ 4.1.4.1 แสดงการเปรียบเทียบสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของคาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ ณ ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ คือ 9.0,...,2.0,1.0  ตามลําดับ ในแตละจํานวนกลุม
ตัวอยางการทดลอง  m คือ 12, 24, 36 และ 48  

 

จากรูปที่ 4.1.4.1 พบวา เมื่อจํานวนกลุมตัวอยางการทดลองเพิ่มข้ึน จะทําใหสวน
เบ่ียงเบนมาตรฐานของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีแนวโนมลดลงในทุกระดับ
ความสัมพันธ ยกเวน ในระดับความสัมพันธที่ 8.0  และ 9.0  อีกทั้งยังพบวา เสนกราฟ
ของแตละจํานวนกลุมตัวอยางการทดลองจะมีแนวโนมคอยๆเพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับหนึ่ง แลว
หลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง  ยกเวน  ในระดับความสัมพันธที่ 8.0  
และ 9.0  ของจํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m ที่ 36 และ 48 
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รูปที่ 4.1.4.2 แสดงการเปรียบเทียบคาความเอนเอียงของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ณ 
ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ คือ 9.0,...,2.0,1.0  ตามลําดับ ในแตละจํานวนกลุมตัวอยางการ
ทดลอง  m คือ 12, 24, 36 และ 48  

 

จากรูปที่ 4.1.4.2 พบวา เสนกราฟของแตละจํานวนกลุมตัวอยางการทดลองมีลักษณะที่
ซอนทับกัน แสดงวา คาความเอนเอียงของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของแตละขนาด
กลุมตัวอยางการทดลองมีความใกลเคียงกันมากในทุกระดับความสัมพันธ อีกทั้งยังพบวา 
เสนกราฟของแตละจํานวนกลุมตัวอยางการทดลองจะมีลักษณะเปนรูปเสนตรงที่มีความชันเปน
ลบ แสดงวา เมื่อคาสหสัมพันธเพิ่มข้ึนจะทําใหคาความเอนเอียงของคาประมาณสัมประสิทธิ์มี
แนวโนมลดลง 

รูปท่ี 4.1.4.3 แสดงการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ณ ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ คือ 9.0,...,2.0,1.0  ตามลําดับ ในแตละ
จํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m คือ 12, 24, 36 และ 48  
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จากรูปที่ 4.1.4.3 พบวา เมื่อจํานวนกลุมตัวอยางการทดลองเพ่ิมข้ึน จะทําใหคาเฉล่ีย
ความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีแนวโนมลดลงในทุก
ระดับความสัมพันธ ยกเวน ในระดับความสัมพันธที่ 8.0  และ 9.0  อีกทั้งยังพบวา 
เสนกราฟของแตละขนาดกลุมตัวอยางการทดลองจะมีแนวโนมลดลงเมื่อคาสหสัมพันธสูงข้ึน 
ยกเวน ในระดับความสัมพันธที่ 8.0  และ 9.0  ของจํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m ที่ 
36 และ 48 

4.1.5 กรณีศึกษาท่ี 5 : เม่ือกําหนด 5.00   และ 101   โดยใหจํานวนกลุมตัวอยางการ
ทดลอง  m  คือ 12,24,36 และ 48 ดวยคาสหสัมพันธ ณ ระดับตางๆ คือ 0.1,0.2,…,0.9  
ตามลําดับ ซึ่งจะนําเสนอในตารางที่ 4.1.5.1 – 4.1.5.4  ดังตอไปนี้ 

ตารางที่ 4.1.5.1 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉล่ียความ
คลาดเคล่ือนกําลังสองของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลา   
โพรบิท สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 12 กลุม  360n  ในการทดลองซํ้าจํานวน 1,000 รอบ 

ใหขอมูลภายในกลุม
ตัวอยางสัมพนัธกัน
ดวยคาสหสมัพันธ   

mean  ̂  sd  ̂  bias  ̂  MSE  ̂  

0.1 0.611 0.193 0.511 0.298 

0.2 0.660 0.180 0.460 0.244 

0.3 0.715 0.167 0.415 0.200 

0.4 0.765 0.157 0.365 0.158 

0.5 0.814 0.142 0.314 0.119 

0.6 0.861 0.124 0.261 0.084 

0.7 0.900 0.133 0.200 0.058 

0.8 0.938 0.096 0.138 0.028 

0.9 0.963 0.098 0.063 0.014 

จากตารางที่ 4.1.5.1 เมื่อพิจาณาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ในการทดลองซ้ําจํานวน 1,000 รอบ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธสูงกวาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจริงในทุกระดับความสัมพันธ และการกระจายของ
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คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกัน
ดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน  

เม่ือพิจารณาคุณสมบัติของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพื่อใชเปนเกณฑ
ประกอบการตัดสินใจ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปนตัวประมาณที่มีความเอน
เอียง (biased estimator) ที่มีทิศทางเปนบวก โดยคาความเอนเอียงและคาเฉลี่ยความ
คลาดเคลื่อนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะมีแนวโนมลดลงเมื่อ
ขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน  

ตารางที่ 4.1.5.2 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉล่ียความ
คลาดเคล่ือนกําลังสองของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลา   
โพรบิท สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 24 กลุม  720n  ในการทดลองซํ้าจํานวน 1,000 รอบ 

ใหขอมูลภายในกลุม
ตัวอยางสัมพนัธกัน
ดวยคาสหสมัพันธ   

mean  ̂  sd  ̂  bias  ̂  MSE  ̂  

0.1 0.590 0.133 0.490 0.257 

0.2 0.648 0.130 0.448 0.217 

0.3 0.710 0.118 0.410 0.182 

0.4 0.760 0.115 0.360 0.143 

0.5 0.806 0.111 0.306 0.106 

0.6 0.848 0.114 0.248 0.075 

0.7 0.893 0.105 0.193 0.048 

0.8 0.925 0.114 0.125 0.029 

0.9 0.960 0.100 0.060 0.014 

จากตารางที่ 4.1.5.2 เมื่อพิจาณาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ในการทดลองซ้ําจํานวน 1,000 รอบ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธสูงกวาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจริงในทุกระดับความสัมพันธ และการกระจายของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกัน
ดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน ยกเวน ณ ระดับความสัมพันธที่ 6.0  และ 8.0  
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เม่ือพิจารณาคุณสมบัติของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพื่อใชเปนเกณฑ
ประกอบการตัดสินใจ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปนตัวประมาณที่มีความเอน
เอียง (biased estimator) ที่มีทิศทางเปนบวก โดยคาความเอนเอียงและคาเฉลี่ยความ
คลาดเคลื่อนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะมีแนวโนมลดลงเมื่อ
ขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน  

ตารางที่ 4.1.5.3 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉล่ียความ
คลาดเคล่ือนกําลังสองของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลา   
โพรบิท สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 36 กลุม  080,1n  ในการทดลองซํ้าจํานวน 1,000 รอบ 

ใหขอมูลภายในกลุม
ตัวอยางสัมพนัธกัน
ดวยคาสหสมัพันธ   

mean  ̂  sd  ̂  bias  ̂  MSE  ̂  

0.1 0.589 0.113 0.489 0.252 

0.2 0.648 0.112 0.448 0.213 

0.3 0.702 0.112 0.402 0.175 

0.4 0.753 0.112 0.353 0.137 

0.5 0.801 0.105 0.301 0.102 

0.6 0.843 0.124 0.243 0.075 

0.7 0.882 0.135 0.182 0.051 

0.8 0.920 0.134 0.120 0.032 

0.9 0.954 0.119 0.054 0.017 

จากตารางที่ 4.1.5.3 เมื่อพิจาณาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ในการทดลองซ้ําจํานวน 1,000 รอบ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธสูงกวาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจริงในทุกระดับความสัมพันธ สวนการกระจายของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธในแตละระดับความสัมพันธตางๆจะเพิ่มข้ึนและลดลงอยางไม
เปนระบบ 

 เมื่อพิจารณาคุณสมบัติของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพื่อใชเปนเกณฑ
ประกอบการตัดสินใจ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปนตัวประมาณที่มีความเอน
เอียง (biased estimator) ที่มีทิศทางเปนบวก โดยคาความเอนเอียงและคาเฉลี่ยความ
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คลาดเคลื่อนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะมีแนวโนมลดลงเมื่อ
ขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน  

ตารางที่ 4.1.5.4 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉล่ียความ
คลาดเคล่ือนกําลังสองของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลา   
โพรบิท สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 48 กลุม  440,1n  ในการทดลองซํ้าจํานวน 1,000 รอบ 

ใหขอมูลภายในกลุม
ตัวอยางสัมพนัธกัน
ดวยคาสหสมัพันธ   

mean  ̂  sd  ̂  bias  ̂  MSE  ̂  

0.1 0.583 0.100 0.483 0.244 

0.2 0.642 0.099 0.442 0.205 

0.3 0.694 0.104 0.394 0.166 

0.4 0.741 0.122 0.341 0.131 

0.5 0.785 0.140 0.285 0.101 

0.6 0.831 0.143 0.231 0.074 

0.7 0.864 0.168 0.164 0.055 

0.8 0.903 0.166 0.103 0.038 

0.9 0.943 0.154 0.043 0.026 

จากตารางที่ 4.1.5.4 เมื่อพิจาณาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ในการทดลองซ้ําจํานวน 1,000 รอบ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธสูงกวาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจริงในทุกระดับความสัมพันธ และการกระจายของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับความสัมพันธที่ 7.0

แลวหลังจากนั้นจะคอยๆลดลง 

เม่ือพิจารณาคุณสมบัติของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพื่อใชเปนเกณฑ
ประกอบการตัดสินใจ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปนตัวประมาณที่มีความเอน
เอียง (biased estimator) ที่มีทิศทางเปนบวก โดยคาความเอนเอียงและคาเฉลี่ยความ
คลาดเคลื่อนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะมีแนวโนมลดลงเมื่อ
ขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน  
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จากตารางที่ 4.1.5.1 - 4.1.5.4 จะสามารถแสดงรูปภาพเพื่อเปรียบเทียบสวนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ในแตละจํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m คือ12, 24, 36 และ48 พรอม
การอธิบายผล ดังรูปที่ 4.1.5.1 – 4.1.5.3 ดังตอไปนี้ 

รูปที่ 4.1.5.1 แสดงการเปรียบเทียบสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของคาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ ณ ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ คือ 9.0,...,2.0,1.0  ตามลําดับ ในแตละจํานวนกลุม
ตัวอยางการทดลอง  m คือ 12, 24, 36 และ 48  

 

จากรูปที่ 4.1.5.1 ในชวงระดับความสัมพันธที่ตํ่า พบวา สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะมีแนวโนมลดลงเมื่อขนาดกลุมตัวอยางการทดลองเพิ่มข้ึน 
สวนในชวงระดับความสัมพันธที่สูง พบวา สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อจํานวนกลุมตัวอยางการทดลองเพิ่มข้ึน  อีกทั้งยังพบวา 
เสนกราฟของจํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m ที่ 12 และ 24 จะมีแนวโนมลดลงเมื่อคา
สหสัมพันธเพิ่มข้ึน สวนเสนกราฟของจํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m ที่ 36 และ 48 จะเพิ่มข้ึน
และลดลงไมเปนระบบชัดเจนนัก 
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รูปที่ 4.1.5.2 แสดงการเปรียบเทียบคาความเอนเอียงของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ณ 
ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ คือ 9.0,...,2.0,1.0  ตามลําดับ ในแตละจํานวนกลุมตัวอยางการ
ทดลอง  m คือ 12, 24, 36 และ 48  

 

จากรูปที่ 4.1.5.2 พบวา เมื่อจํานวนกลุมตัวอยางการทดลองเพิ่มข้ึน จะทําใหคาความเอน
เอียงของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีแนวโนมลดลงในทุกระดับความสัมพันธ โดยจะ
ลดลงในลักษณะที่ใกลเคียงกันมาก อีกทั้งยังพบวา เสนกราฟของแตละจํานวนกลุมตัวอยางการ
ทดลองจะมีลักษณะเปนรูปเสนตรงที่มีความชันเปนลบ แสดงวา เมื่อคาสหสัมพันธเพิ่มข้ึนจะทําให
คาความเอนเอียงของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีแนวโนมลดลง 

รูปท่ี 4.1.5.3 แสดงการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ณ ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ คือ 9.0,...,2.0,1.0  ตามลําดับ ในแตละ
จํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m คือ 12, 24, 36 และ 48  

 

จากรูปที่ 4.1.5.3 ในชวงระดับความสัมพันธที่ตํ่า พบวา คาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลัง
สอง  MSE ของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะมีแนวโนมลดลงเมื่อจํานวนกลุมตัวอยาง
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การทดลองเพิ่มข้ึน สวนในชวงระดับความสัมพันธที่สูง พบวา คาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลัง
สอง  MSE ของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธในแตละจํานวนกลุมตัวอยางการทดลองจะมี
คาใกลเคียงกัน จนไมสามารถแยกไดอยางชัดเจน อีกทั้งยังพบวา เสนกราฟของแตละจํานวนกลุม
ตัวอยางการทดลองจะมีลักษณะเปนรูปเสนตรงที่มีความชันเปนลบ แสดงวา เมื่อคาสหสัมพันธ
เพิ่มข้ึนจะทําใหคาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธมีแนวโนมลดลง  
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สรุปผลการประมาณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท  

พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสูงกวาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจริงในทุก
ระดับความสัมพันธและทุกจํานวนกลุมตัวอยาง ซึ่งมีคุณสมบัติเปนตัวประมาณท่ีมีความเอนเอียง 
(biased estimator) ในทิศทางที่เปนบวก โดยสามารถสรุปผลแยกตามแตละกรณีศึกษา 
ดังตอไปนี้ 

เมื่อจํานวนกลุมตัวอยางการทดลองเพิ่มข้ึน 
 

กรณศีึกษา bias  ̂  sd  ̂  MSE  ̂  

กรณีศึกษาที ่1 

 5.01   

จะใหคาเพิ่มข้ึนในทุก
ระดับความสัมพันธ 

จะใหคาลดลงในทุก
ระดับความสัมพันธ 

จะใหคาใกลเคียงกนั
ไมสามารถแยกได
อยางชัดเจน 

กรณีศึกษาที ่2 

 11   

จะใหคาเพิ่มข้ึนในทุก
ระดับความสัมพันธ 

จะใหคาลดลงในทุกระดับความสัมพันธ 

กรณีศึกษาที ่3 

 21   

จะใหคาเพิ่มข้ึนในทุก
ระดับความสัมพันธแต
เพิ่มข้ึนไมมากนัก 

จะใหคาลดลงในทุกระดับความสัมพันธ 

กรณีศึกษาที ่4 

 51   

จะใหคาใกลเคียงกนัมาก
จนไมสามารถแยกได

ชัดเจน 

จะใหคาลดลงในทุกระดับความสัมพันธ 
(ยกเวน ในระดับความสัมพนัธที ่0.8 และ 0.9) 

กรณีศึกษาที ่5 

 101   

จะใหคาลดลงในทุก
ระดับความสัมพันธแตจะ

ลดลงไมมากนัก 

ในชวงระดับ
ความสัมพันธตํ่า    
จะใหคาลดลง        
แตในชวงระดับ
ความสัมพันธสูง    
จะใหคาเพิ่มข้ึน 

ในชวงระดับ
ความสัมพันธตํ่า    
จะใหคาลดลง        
แตในชวงระดับ
ความสัมพันธสูง    

จะใหคาใกลเคียงกนั 
ไมสามารถแยกได

ชัดเจน 
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เมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่เพิ่มข้ึน   
 

กรณศีึกษา bias  ̂  sd  ̂  MSE  ̂  

กรณีศึกษาที่ 1 

 5.01   

จะใหคาที่มีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับหนึง่ แลวหลังจากนัน้จะ
กลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง  

กรณีศึกษาที่ 2 

 11 

จะใหคาที่มีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับหนึง่ แลวหลังจากนัน้จะ
กลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง  

กรณีศึกษาที่ 3 

 21 

จะใหคาที่มี
แนวโนมลดลง 

จะใหคาที่มีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับหนึง่ 
แลวหลังจากนัน้จะกลับมามแีนวโนมลดลงอีกคร้ัง 

กรณีศึกษาที่ 4 

 51 

จะใหคาที่มี
แนวโนมลดลง 

จะใหคาที่มีแนวโนมคอยๆลดลง  

กรณีศึกษาที ่5 

 101   

จะใหคาที่มี
แนวโนมลดลง 

สําหรับจํานวนกลุม
ตัวอยางการทดลอง  m

ที่ 12 และ 24 จะใหคาที่
มีแนวโนมลดลง 

สวนจํานวนกลุมตัวอยาง
การทดลอง  m ที ่36 

และ 48 จะใหคาที่ไมเปน
ระบบ 

จะใหคาที่มีแนวโนม
ลดลง 

จากผลการวิจัยทั้ง 5 กรณีศึกษาขางตน พบวา เม่ือจํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง
เพิ่มข้ึน จะสงผลทําใหสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานและคาเฉล่ียความคลาดเคลื่อนกําลังสอง  MSE

ของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธลดลง  
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วัตถุประสงคที่ 4.2 แสดงผลการเปรียบเทียบคาความถูกตองของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความ
ถดถอยระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิท 

4.2.1 กรณีศึกษาที่ 1 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 5.01   โดยจะกําหนดขนาดกลุม
ตัวอยางการทดลอง  m  คือ 12,24,36 และ 48 ดวยคาสหสัมพันธ ณ ระดับตางๆ คือ 
0.1,0.2,…,0.9  ตามลําดับ ซึ่งจะนําเสนอในตารางที่ 4.2.1.1 – 4.2.1.4  ตอไปนี้ 
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ตารางที่ 4.2.1.1 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและ
ตัวแบบโพรบิท และประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 12 กลุม  360n   

ให   
ตัวแบบเกาซเซียนคอพพลูาโพรบิท ตัวแบบโพรบิท ประสิทธิภาพ

ที่ดีขึ้น (เทา) 

g

p

MSE

MSE    0b  
1b  gMSE

0b  
1b  pMSE  

0.1 
Mean -0.4886 0.5009

0.0106
-0.4916 0.5068

0.0105 0.9975 
Sd 0.1197 0.0817 0.1207 0.0800

0.2 
Mean -0.4832 0.4960

0.0155
-0.4894 0.5102

0.0151 0.9748 
Sd 0.1492 0.0922 0.1525 0.0826

0.3 
Mean -0.4761 0.4741

0.0208
-0.4879 0.5101

0.0201 0.9662 
Sd 0.1684 0.1099 0.1801 0.0871

0.4 
Mean -0.4672 0.4523

0.0268
-0.4870 0.5132

0.0257 0.9600 
Sd 0.1877 0.1225 0.2066 0.0919

0.5 
Mean -0.4641 0.4237

0.0335
-0.4881 0.5160

0.0316 0.9445 
Sd 0.2087 0.1279 0.2309 0.0981

0.6 
Mean -0.4648 0.3982

0.0405
-0.4898 0.5194

0.0381 0.9414 
Sd 0.2299 0.1289 0.2536 0.1075

0.7 
Mean -0.4669 0.3822

0.0476
-0.4917 0.5251

0.0464 0.9754 
Sd 0.2546 0.1245 0.2781 0.1222

0.8 
Mean -0.4717 0.3771

0.0536
-0.4944 0.5299

0.0562 1.0487 
Sd 0.2794 0.1156 0.3034 0.1401

0.9 
Mean -0.4773 0.4061

0.0596
-0.4995 0.5394

0.0690 1.1568 
Sd 0.3141 0.1065 0.3316 0.1629

จากตารางที่ 4.2.1.1 พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉล่ียของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียงพารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉลี่ย
ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 0b จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง  ณ ระดับความสัมพันธ
ที่ 5.0  แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง  สวนคาเฉล่ียของคาประมาณ
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สัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b จะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคา
สหสัมพันธที่สูงข้ึน  ยกเวน ณ ระดับความสัมพันธที่ 9.0    

สําหรับตัวแบบโพรบิทจะใหคาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยที่ใกลเคียง
พารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 0b

จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับความสัมพันธที่ 4.0  แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนม
ลดลงอีกคร้ัง  สวนคาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อ
ขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน ยกเวน ณ ระดับความสัมพันธ
ที่ 3.0    

เมื่อพิจารณาเกณฑในการวัดคาความถูกตองของตัวประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย
ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิทเพื่อเปรียบเทียบประกอบการ
ตัดสินใจ  พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลัง
สอง  MSE สูงกวาตัวแบบโพรบิทในทุกระดับความสัมพันธ ยกเวน ณ ระดับความสัมพันธ
ที่ 8.0  และ 9.0   โดยที่ทั้งสองตัวแบบจะใหคาดังกลาวไมแตกตางกันมากนักและจะมี
แนวโนมเพิ่มข้ึนเม่ือขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน 

สําหรับเกณฑในการวัดประสิทธิภาพที่ดีข้ึน พบวา เม่ือตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท
ดีกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) มากกวา 1 และถาตัวแบบเกาซเซียนคอพ
พูลาโพรบิทดอยกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) นอยกวา 1 
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ตารางที่ 4.2.1.2 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและ
ตัวแบบโพรบิท และประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 24 กลุม  720n   

ให   
ตัวแบบเกาซเซียนคอพพลูาโพรบิท ตัวแบบโพรบิท ประสิทธิภาพ

ที่ดีขึ้น (เทา) 

g

p

MSE

MSE  
 0b  

1b  gMSE
0b  

1b  pMSE  

0.1 
Mean -0.5044 0.4988

0.0056
-0.5058 0.5045

0.0055 0.9747 
Sd 0.0851 0.0629 0.0860 0.0590

0.2 
Mean -0.5018 0.4863

0.0082
-0.5071 0.5056

0.0078 0.9491 
Sd 0.1046 0.0733 0.1088 0.0611

0.3 
Mean -0.4972 0.4599

0.0116
-0.5106 0.5074

0.0104 0.8930 
Sd 0.1184 0.0873 0.1290 0.0630

0.4 
Mean -0.4910 0.4291

0.0155
-0.5129 0.5092

0.0129 0.8328 
Sd 0.1298 0.0949 0.1457 0.0656

0.5 
Mean -0.4893 0.3971

0.0194
-0.5152 0.5115

0.0160 0.8214 
Sd 0.1400 0.0925 0.1630 0.0707

0.6 
Mean -0.4929 0.3740

0.0238
-0.5171 0.5132

0.0193 0.8117 
Sd 0.1547 0.0878 0.1793 0.0774

0.7 
Mean -0.4958 0.3587

0.0287
-0.5189 0.5154

0.0231 0.8049 
Sd 0.1767 0.0791 0.1959 0.0855

0.8 
Mean -0.5025 0.3594

0.0314
-0.5216 0.5174

0.0276 0.8788 
Sd 0.1949 0.0706 0.2124 0.0964

0.9 
Mean -0.5125 0.3926

0.0315
-0.5249 0.5209

0.0334 1.0615 
Sd 0.2168 0.0655 0.2309 0.1118

จากตารางที่ 4.2.1.2 พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉล่ียของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียงพารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉลี่ย
ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 0b จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับความสัมพันธ
ที่ 5.0  แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง สวนคาเฉลี่ยของคาประมาณ
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สัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b จะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคา
สหสัมพันธที่สูงข้ึนต้ังแต ณ ระดับความสัมพันธที่ 1.0  ถึง 7.0    

สําหรับตัวแบบโพรบิทจะใหคาเฉลี่ยของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียง
พารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 0b

จะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูลแตละตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน  สวนคาเฉลี่ยของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยาง
สัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน   

เมื่อพิจารณาเกณฑในการวัดคาความถูกตองของตัวประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย
ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิทเพื่อเปรียบเทียบประกอบการ
ตัดสินใจ พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลัง
สอง  MSE สูงกวาตัวแบบโพรบิทในทุกระดับความสัมพันธ ยกเวน ณ ระดับความสัมพันธ
ที่ 9.0   โดยที่ทั้งสองตัวแบบจะใหคาดังกลาวไมแตกตางกันมากนักและจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึน
เมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน 

สําหรับเกณฑในการวัดประสิทธิภาพที่ดีข้ึน พบวา เม่ือตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท
ดีกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) มากกวา 1 และถาตัวแบบเกาซเซียนคอพ
พูลาโพรบิทดอยกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) นอยกวา 1 
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ตารางที่ 4.2.1.3 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE ) ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและ
ตัวแบบโพรบิท และประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 36 กลุม  080,1n   

ให   
ตัวแบบเกาซเซียนคอพพลูาโพรบิท ตัวแบบโพรบิท ประสิทธิภาพ

ที่ดีขึ้น (เทา) 

g

p

MSE

MSE  
 0b  

1b  gMSE
0b  

1b  pMSE  

0.1 
Mean -0.4987 0.4986

0.0033
-0.5000 0.5037

0.0032 0.9571 
Sd 0.0650 0.0493 0.0658 0.0451

0.2 
Mean -0.4940 0.4826

0.0053
-0.4999 0.5038

0.0046 0.8711 
Sd 0.0794 0.0624 0.0835 0.0469

0.3 
Mean -0.4879 0.4580

0.0077
-0.5003 0.5054

0.0061 0.7883 
Sd 0.0893 0.0741 0.0987 0.0484

0.4 
Mean -0.4824 0.4263

0.0108
-0.5001 0.5069

0.0078 0.7189 
Sd 0.0994 0.0773 0.1131 0.0520

0.5 
Mean -0.4789 0.3938

0.0150
-0.5003 0.5077

0.0094 0.6288 
Sd 0.1108 0.0778 0.1252 0.0564

0.6 
Mean -0.4774 0.3689

0.0191
-0.5006 0.5097

0.0114 0.5971 
Sd 0.1259 0.0679 0.1375 0.0615

0.7 
Mean -0.4808 0.3532

0.0222
-0.5009 0.5115

0.0136 0.6122 
Sd 0.1380 0.0582 0.1492 0.0689

0.8 
Mean -0.4867 0.3551

0.0240
-0.5010 0.5141

0.0161 0.6734 
Sd 0.1547 0.0532 0.1611 0.0783

0.9 
Mean -0.4920 0.3884

0.0220
-0.5024 0.5170

0.0190 0.8641 
Sd 0.1700 0.0509 0.1724 0.0895

จากตารางที่ 4.2.1.3 พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉล่ียของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียงพารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉลี่ย
ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 0b จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับความสัมพันธ
ที่ 6.0 แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมที่ลดลงอีกคร้ัง สวนคาเฉล่ียของคาประมาณ
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สัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b จะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคา
สหสัมพันธที่สูงข้ึนต้ังแต ณ ระดับความสัมพันธที่ 1.0  ถึง 7.0    

สําหรับตัวแบบโพรบิทจะใหคาเฉลี่ยของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียง
พารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 0b

จะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูลแตละตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน ยกเวน ณ ระดับ
ความสัมพันธที่ 2.0  สวนคาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b จะมีแนวโนม
เพิ่มข้ึนเม่ือขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน   

เมื่อพิจารณาเกณฑในการวัดคาความถูกตองของตัวประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย
ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิทเพื่อเปรียบเทียบประกอบการ
ตัดสินใจ พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉล่ียความคลาดเคลื่อนกําลัง
สอง  MSE สูงกวาตัวแบบโพรบิทในทุกระดับความสัมพันธ  โดยที่ทั้งสองตัวแบบจะใหคาดังกลาว
ไมแตกตางกันมากนักและจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคา
สหสัมพันธที่สูงข้ึน 

สําหรับเกณฑในการวัดประสิทธิภาพที่ดีข้ึน พบวา เม่ือตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท
ดีกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) มากกวา 1 และถาตัวแบบเกาซเซียนคอพ
พูลาโพรบิทดอยกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) นอยกวา 1 
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ตารางที่ 4.2.1.4 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและ
ตัวแบบโพรบิท และประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 48 กลุม  440,1n   

ให   
ตัวแบบเกาซเซียนคอพพลูาโพรบิท ตัวแบบโพรบิท ประสิทธิภาพ

ที่ดีขึ้น (เทา) 

g

p

MSE

MSE  
 0b  

1b  gMSE
0b  

1b  pMSE  

0.1 
Mean -0.5023 0.4962

0.0025
-0.5030 0.5008

0.0024 0.9563 
Sd 0.0571 0.0421 0.0573 0.0393

0.2 
Mean -0.4989 0.4799

0.0042
-0.5045 0.5020

0.0036 0.8519 
Sd 0.0710 0.0538 0.0737 0.0406

0.3 
Mean -0.4933 0.4522

0.0064
-0.5058 0.5023

0.0047 0.7406 
Sd 0.0787 0.0647 0.0868 0.0429

0.4 
Mean -0.4878 0.4154

0.0096
-0.5069 0.5026

0.0061 0.6306 
Sd 0.0859 0.0677 0.0999 0.0460

0.5 
Mean -0.4862 0.3877

0.0133
-0.5076 0.5030

0.0075 0.5662 
Sd 0.0968 0.0660 0.1122 0.0488

0.6 
Mean -0.4881 0.3646

0.0171
-0.5087 0.5044

0.0091 0.5300 
Sd 0.1108 0.0595 0.1234 0.0536

0.7 
Mean -0.4920 0.3489

0.0203
-0.5108 0.5050

0.0108 0.5329 
Sd 0.1235 0.0489 0.1342 0.0589

0.8 
Mean -0.4973 0.3508

0.0215
-0.5130 0.5071

0.0128 0.5972 
Sd 0.1374 0.0428 0.1452 0.0662

0.9 
Mean -0.5025 0.3844

0.0192
-0.5151 0.5075

0.0152 0.7924 
Sd 0.1527 0.0417 0.1564 0.0755

จากตารางที่ 4.2.1.4 พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉล่ียของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียงพารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉลี่ย
ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 0b จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับความสัมพันธ
ที่ 5.0 แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง  สวนคาเฉลี่ยของคาประมาณ
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สัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b จะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคา
สหสัมพันธที่สูงข้ึนต้ังแต ณ ระดับความสัมพันธที่ 1.0  ถึง 7.0    

สําหรับตัวแบบโพรบิทจะใหคาเฉลี่ยของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียง
พารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 0b

จะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน สวน
คาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลภายในกลุม
ตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน   

เมื่อพิจารณาเกณฑในการวัดคาความถูกตองของตัวประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย
ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิทเพื่อเปรียบเทียบประกอบการ
ตัดสินใจ พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลัง
สอง  MSE สูงกวาตัวแบบโพรบิทในทุกระดับความสัมพันธ  โดยที่ทั้งสองตัวแบบจะใหคาดังกลาว
มีแนวโนมเพิ่มข้ึนเม่ือขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน 

สําหรับเกณฑในการวัดประสิทธิภาพที่ดีข้ึน พบวา เม่ือตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท
ดีกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) มากกวา 1 และถาตัวแบบเกาซเซียนคอพ
พูลาโพรบิทดอยกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) นอยกวา 1 

จากตารางที่ 4.2.1.1 - 4.2.1.4 จะสามารถแสดงรูปภาพเพื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความ
คลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท ในแตละจํานวนกลุม
ตัวอยางการทดลอง  m คือ12, 24, 36 และ48 พรอมการอธิบายผล ดังตอไปนี้ 
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รูปท่ี 4.2.1.1 แสดงการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของตัวแบบเกาซ
เซียนคอพพูลาโพรบิท ณ ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ คือ 9.0,...,2.0,1.0  ตามลําดับ ในแตละ
จํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m คือ 12, 24, 36 และ 48  

 

จากรูปที่ 4.2.1.1 พบวา เมื่อขนาดกลุมตัวอยางการทดลองเพิ่มข้ึน จะทําใหคาเฉลี่ยความ
คลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE มีแนวโนมลดลงในทุกระดับความสัมพันธ อีกทั้งยังพบวา เสนกราฟ
ของแตละขนาดกลุมตัวอยางการทดลองจะมีลักษณะเปนรูปเสนตรงที่มีความชันเปนบวก แสดงวา 
เมื่อคาสหสัมพันธเพิ่มข้ึนจะทําใหคาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE มีแนวโนมเพิ่มข้ึน 
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4.2.2 กรณีศึกษาที่ 2 : เม่ือกําหนดให 5.00  และ 11   โดยจะกําหนดขนาดกลุมตัวอยาง
การทดลอง  m  คือ 12,24,36 และ 48 ดวยคาสหสัมพันธ ณ ระดับตางๆ คือ 0.1,0.2,…,0.9  
ตามลําดับ ซึ่งจะนําเสนอในตารางที่ 4.2.2.1 – 4.2.2.4  ตอไปนี้ 

ตารางที่ 4.2.2.1 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและ
ตัวแบบโพรบิท และประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 12 กลุม  360n   

ให   
ตัวแบบเกาซเซียนคอพพลูาโพรบิท ตัวแบบโพรบิท ประสิทธิภาพ

ที่ดีขึ้น (เทา) 

g

p

MSE

MSE  
 0b  

1b  gMSE
0b  

1b  pMSE  

0.1 
Mean -0.4912 1.0088

0.0142
-0.4944 1.0164

0.0143 1.0070 
Sd 0.1289 0.1080 0.1293 0.1078

0.2 
Mean -0.4869 1.0046

0.0200
-0.4922 1.0197

0.0199 0.9950 
Sd 0.1614 0.1170 0.1632 0.1126

0.3 
Mean -0.4827 0.9977

0.0268
-0.4914 1.0241

0.0257 0.9610 
Sd 0.1844 0.1389 0.1891 0.1228

0.4 
Mean -0.4774 0.9886

0.0345
-0.4900 1.0281

0.0321 0.9314 
Sd 0.2061 0.1612 0.2135 0.1338

0.5 
Mean -0.4739 0.9713

0.0442
-0.4915 1.0353

0.0396 0.8970 
Sd 0.2231 0.1928 0.2358 0.1498

0.6 
Mean -0.4707 0.9570

0.0545
-0.4937 1.0457

0.0496 0.9108 
Sd 0.2400 0.2208 0.2590 0.1736

0.7 
Mean -0.4685 0.9413

0.0625
-0.4974 1.0555

0.0595 0.9524 
Sd 0.2541 0.2367 0.2804 0.1934

0.8 
Mean -0.4686 0.9334

0.0714
-0.5020 1.0674

0.0731 1.0240 
Sd 0.2739 0.2499 0.3037 0.2226

0.9 
Mean -0.4749 0.9581

0.0784
-0.5064 1.0848

0.0914 1.1665 
Sd 0.2996 0.2545 0.3299 0.2587
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จากตารางที่ 4.2.2.1 พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉล่ียของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียงพารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉลี่ย
ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 0b จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยาง
สัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน ต้ังแต ณ ระดับความสัมพันธที่ 1.0  ถึง 7.0  สวน
คาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b จะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูลภายในกลุม
ตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน  ยกเวน ณ ระดับความสัมพันธที่ 9.0    

สําหรับตัวแบบโพรบิทจะใหคาเฉลี่ยของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียง
พารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉลี่ยของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b

จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเม่ือขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน   

เมื่อพิจารณาเกณฑในการวัดคาความถูกตองของตัวประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย
ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิทเพื่อเปรียบเทียบประกอบการ
ตัดสินใจ พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉล่ียความคลาดเคลื่อนกําลัง
สอง  MSE สูงกวาตัวแบบโพรบิทในทุกระดับความสัมพันธ ยกเวน ณ ระดับความสัมพันธ
ที่ 8.0  และ 9.0  โดยที่ทั้งสองตัวแบบจะใหคาดังกลาวไมแตกตางกันมากนักและจะมี
แนวโนมเพิ่มข้ึนเม่ือขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน 

สําหรับเกณฑในการวัดประสิทธิภาพที่ดีข้ึน พบวา เม่ือตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท
ดีกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) มากกวา 1 และถาตัวแบบเกาซเซียนคอพ
พูลาโพรบิทดอยกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) นอยกวา 1 
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ตารางที่ 4.2.2.2 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและ
ตัวแบบโพรบิท และประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 24 กลุม  720n  

ให   
ตัวแบบเกาซเซียนคอพพลูาโพรบิท ตัวแบบโพรบิท ประสิทธิภาพ

ที่ดีขึ้น (เทา) 

g

p

MSE

MSE  
 0b  

1b  gMSE
0b  

1b  pMSE  

0.1 
Mean -0.5071 1.0033

0.0070
-0.5080 1.0087

0.0069 0.9776 
Sd 0.0879 0.0790 0.0884 0.0759

0.2 
Mean -0.5078 0.9985

0.0105
-0.5101 1.0117

0.0099 0.9395 
Sd 0.1118 0.0921 0.1135 0.0816

0.3 
Mean -0.5072 0.9918

0.0142
-0.5119 1.0148

0.0128 0.9003 
Sd 0.1294 0.1080 0.1323 0.0885

0.4 
Mean -0.5059 0.9711

0.0202
-0.5151 1.0165

0.0163 0.8028 
Sd 0.1442 0.1374 0.1502 0.0973

0.5 
Mean -0.5038 0.9457

0.0263
-0.5179 1.0189

0.0199 0.7572 
Sd 0.1555 0.1594 0.1658 0.1079

0.6 
Mean -0.5004 0.9251

0.0319
-0.5191 1.0227

0.0238 0.7466 
Sd 0.1675 0.1735 0.1806 0.1187

0.7 
Mean -0.4972 0.9015

0.0367
-0.5220 1.0290

0.0289 0.7881 
Sd 0.1756 0.1814 0.1957 0.1351

0.8 
Mean -0.4976 0.8896

0.0393
-0.5249 1.0331

0.0342 0.8701 
Sd 0.1904 0.1740 0.2108 0.1495

0.9 
Mean -0.5048 0.9175

0.0382
-0.5271 1.0396

0.0414 1.0835 
Sd 0.2056 0.1653 0.2258 0.1718

จากตารางที่ 4.2.2.2 พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉล่ียของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียงพารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉลี่ย
คาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 0b จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยาง
สัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน ต้ังแต ณ ระดับความสัมพันธที่ 3.0  ถึง 7.0  สวน
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คาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b จะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูลภายในกลุม
ตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน  ยกเวน ณ ระดับความสัมพันธที่ 9.0  

สําหรับตัวแบบโพรบิทจะใหคาเฉลี่ยของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียง
พารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 0b

จะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน  สวน
คาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลภายในกลุม
ตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน   

เมื่อพิจารณาเกณฑในการวัดคาความถูกตองของตัวประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย
ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิทเพื่อเปรียบเทียบประกอบการ
ตัดสินใจ พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลัง
สอง  MSE สูงกวาตัวแบบโพรบิทในทุกระดับความสัมพันธ ยกเวน ณ ระดับความสัมพันธ
ที่ 9.0  โดยที่ทั้งสองตัวแบบจะใหคาดังกลาวไมแตกตางกันมากนักและจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึน
เมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน 

สําหรับเกณฑในการวัดประสิทธิภาพที่ดีข้ึน พบวา เม่ือตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท
ดีกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) มากกวา 1 และถาตัวแบบเกาซเซียนคอพ
พูลาโพรบิทดอยกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) นอยกวา 1 
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ตารางที่ 4.2.2.3 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและ
ตัวแบบโพรบิท และประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 36 กลุม  080,1n   

ให   
ตัวแบบเกาซเซียนคอพพลูาโพรบิท ตัวแบบโพรบิท ประสิทธิภาพ

ที่ดีขึ้น (เทา) 

g

p

MSE

MSE  
 0b  

1b  gMSE
0b  

1b  pMSE  

0.1 
Mean -0.4999 1.0030

0.0042
-0.5008 1.0074

0.0042 1.0021 
Sd 0.0692 0.0607 0.0699 0.0596

0.2 
Mean -0.4983 0.9977

0.0064
-0.5008 1.0113

0.0058 0.9127 
Sd 0.0857 0.0739 0.0871 0.0632

0.3 
Mean -0.4946 0.9856

0.0092
-0.4999 1.0121

0.0075 0.8133 
Sd 0.0980 0.0930 0.1010 0.0686

0.4 
Mean -0.4897 0.9615

0.0136
-0.4996 1.0140

0.0096 0.7013 
Sd 0.1086 0.1178 0.1144 0.0765

0.5 
Mean -0.4858 0.9330

0.0189
-0.5007 1.0159

0.0118 0.6254 
Sd 0.1187 0.1381 0.1269 0.0855

0.6 
Mean -0.4809 0.9103

0.0232
-0.5014 1.0209

0.0143 0.6188 
Sd 0.1270 0.1477 0.1380 0.0960

0.7 
Mean -0.4804 0.8902

0.0269
-0.5036 1.0247

0.0174 0.6439 
Sd 0.1376 0.1502 0.1496 0.1084

0.8 
Mean -0.4802 0.8838

0.0283
-0.5039 1.0274

0.0207 0.7309 
Sd 0.1467 0.1458 0.1601 0.1227

0.9 
Mean -0.4865 0.9125

0.0259
-0.5055 1.0317

0.0247 0.9552 
Sd 0.1597 0.1360 0.1709 0.1389

จากตารางที่ 4.2.2.3 พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉล่ียของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียงพารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉลี่ย
ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 0b จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยาง
สัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน ยกเวน ณ ระดับความสัมพันธที่ 9.0  สวนคาเฉล่ียของ
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คาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b จะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธ
กันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน  ยกเวน ณ ระดับความสัมพันธที่ 9.0  

สําหรับตัวแบบโพรบิทจะใหคาเฉลี่ยของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียง
พารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 0b

จะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน ต้ังแต ณ 
ระดับความสัมพันธที่ 5.0  ถึง 9.0  สวนคาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b

จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเม่ือขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน   

เมื่อพิจารณาเกณฑในการวัดคาความถูกตองของตัวประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย
ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิทเพื่อเปรียบเทียบประกอบการ
ตัดสินใจ พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉล่ียความคลาดเคลื่อนกําลัง
สอง  MSE สูงกวาตัวแบบโพรบิทในทุกระดับความสัมพันธ ยกเวน ณ ระดับความสัมพันธ
ที่ 1.0   โดยที่ทั้งสองตัวแบบจะใหคาดังกลาวไมแตกตางกันมากนักและจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึน
เมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน 

สําหรับเกณฑในการวัดประสิทธิภาพที่ดีข้ึน พบวา เม่ือตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท
ดีกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) มากกวา 1 และถาตัวแบบเกาซเซียนคอพ
พูลาโพรบิทดอยกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) นอยกวา 1 
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ตารางที่ 4.2.2.4 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและ
ตัวแบบโพรบิท และประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 48 กลุม  440,1n   

ให   
ตัวแบบเกาซเซียนคอพพลูาโพรบิท ตัวแบบโพรบิท ประสิทธิภาพ

ที่ดีขึ้น (เทา) 

g

p

MSE

MSE  
 0b  

1b  gMSE
0b  

1b  pMSE  

0.1 
Mean -0.5024 0.9996

0.0034
-0.5028 1.0023

0.0033 0.9735 
Sd 0.0600 0.0561 0.0598 0.0545

0.2 
Mean -0.5029 0.9959

0.0049
-0.5045 1.0055

0.0045 0.9238 
Sd 0.0746 0.0651 0.0751 0.0582

0.3 
Mean -0.5017 0.9820

0.0078
-0.5064 1.0080

0.0060 0.7689 
Sd 0.0869 0.0882 0.0881 0.0647

0.4 
Mean -0.4987 0.9589

0.0117
-0.5080 1.0090

0.0078 0.6699 
Sd 0.0984 0.1095 0.1013 0.0724

0.5 
Mean -0.4939 0.9272

0.0161
-0.5090 1.0106

0.0097 0.6017 
Sd 0.1054 0.1259 0.1129 0.0805

0.6 
Mean -0.4901 0.8999

0.0203
-0.5106 1.0146

0.0117 0.5788 
Sd 0.1112 0.1344 0.1232 0.0893

0.7 
Mean -0.4885 0.8793

0.0235
-0.5124 1.0175

0.0140 0.5958 
Sd 0.1200 0.1336 0.1333 0.0987

0.8 
Mean -0.4932 0.8789

0.0235
-0.5151 1.0208

0.0165 0.6998 
Sd 0.1288 0.1257 0.1432 0.1086

0.9 
Mean -0.5007 0.9057

0.0214
-0.5175 1.0236

0.0194 0.9076 
Sd 0.1429 0.1165 0.1543 0.1194

จากตารางที่ 4.2.2.4 พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉล่ียของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียงพารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉลี่ย
ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 0b จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยาง
สัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึนต้ังแต ณ ระดับความสัมพันธที่ 3.0  ถึง 7.0  สวน



70 
 

 

คาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b จะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูลภายในกลุม
ตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน  ยกเวน ณ ระดับความสัมพันธที่ 9.0   

สําหรับตัวแบบโพรบิทจะใหคาเฉลี่ยของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียง
พารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 0b

จะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน  สวน
คาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b จะมีแนวโนมที่เพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลภายในกลุม
ตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน   

เมื่อพิจารณาเกณฑในการวัดคาความถูกตองของตัวประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย
ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิทเพื่อเปรียบเทียบประกอบการ
ตัดสินใจ พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลัง
สอง  MSE สูงกวาตัวแบบโพรบิทในทุกระดับความสัมพันธ  โดยที่ทั้งสองตัวแบบจะใหคาดังกลาว
ไมแตกตางกันมากนักและจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคา
สหสัมพันธที่สูงข้ึน 

สําหรับเกณฑในการวัดประสิทธิภาพที่ดีข้ึน พบวา เม่ือตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท
ดีกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) มากกวา 1 และถาตัวแบบเกาซเซียนคอพ
พูลาโพรบิทดอยกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) นอยกวา 1 

จากตารางที่ 4.2.2.1 - 4.2.2.4 จะสามารถแสดงรูปภาพเพื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความ
คลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท ในแตละจํานวนกลุม
ตัวอยางการทดลอง  m คือ12, 24, 36 และ48 พรอมการอธิบายผล ดังตอไปนี้ 
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รูปท่ี 4.2.2.1 แสดงการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของตัวแบบเกาซ
เซียนคอพพูลาโพรบิท ณ ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ คือ 9.0,...,2.0,1.0  ตามลําดับ ในแตละ
จํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m คือ 12, 24, 36 และ 48  

 

จากรูปที่ 4.2.2.1 พบวา เมื่อจํานวนกลุมตัวอยางการทดลองเพ่ิมข้ึน จะทําใหคาเฉล่ีย
ความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE มีแนวโนมลดลงในทุกระดับความสัมพันธ อีกทั้งยังพบวาเม่ือ
คาสหสัมพันธเพิ่มข้ึนจะทําใหคาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE มีแนวโนมเพิ่มข้ึน 
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4.2.3 กรณีศึกษาที่ 3 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 21   โดยจะกําหนดขนาดกลุมตัวอยาง
การทดลอง  m  คือ 12,24,36 และ 48 ดวยคาสหสัมพันธ ณ ระดับตางๆ คือ 0.1,0.2,…,0.9  
ตามลําดับ ซึ่งจะนําเสนอในตารางที่ 4.2.3.1 – 4.2.3.4  ตอไปนี้ 

ตารางที่ 4.2.3.1 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและ
ตัวแบบโพรบิท และประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 12 กลุม  360n   

ให   
ตัวแบบเกาซเซียนคอพพลูาโพรบิท ตัวแบบโพรบิท ประสิทธิภาพ

ที่ดีขึ้น (เทา) 

g

p

MSE

MSE  
 0b  

1b  gMSE
0b  

1b  pMSE  

0.1 
Mean -0.4942 2.0337

0.0331
-0.4987 2.0519

0.0344 1.0410 
Sd 0.1438 0.2107 0.1448 0.2129

0.2 
Mean -0.4888 2.0370

0.0408
-0.4955 2.0636

0.0432 1.0598 
Sd 0.1750 0.2226 0.1768 0.2263

0.3 
Mean -0.4858 2.0346

0.0485
-0.4956 2.0716

0.0527 1.0866 
Sd 0.2005 0.2357 0.2039 0.2425

0.4 
Mean -0.4850 2.0372

0.0600
-0.4972 2.0860

0.0656 1.0936 
Sd 0.2215 0.2635 0.2269 0.2692

0.5 
Mean -0.4831 2.0383

0.0732
-0.4979 2.0994

0.0807 1.1021 
Sd 0.2415 0.2940 0.2490 0.2994

0.6 
Mean -0.4847 2.0517

0.0908
-0.5017 2.1249

0.1031 1.1361 
Sd 0.2616 0.3323 0.2706 0.3430

0.7 
Mean -0.4845 2.0588

0.1106
-0.5046 2.1450

0.1280 1.1579 
Sd 0.2826 0.3712 0.2931 0.3863

0.8 
Mean -0.4868 2.0806

0.1386
-0.5099 2.1809

0.1654 1.1932 
Sd 0.3015 0.4243 0.3152 0.4461

0.9 
Mean -0.4872 2.0877

0.1666
-0.5146 2.2097

0.2120 1.2728 
Sd 0.3196 0.4727 0.3377 0.5159
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จากตารางที่ 4.2.3.1 พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉล่ียของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียงพารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉลี่ย
ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 0b จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับความสัมพันธ
ที่ 5.0  แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง  สวนคาเฉล่ียของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคา
สหสัมพันธที่สูงข้ึน  ยกเวน ณ ระดับความสัมพันธที่ 3.0  

สําหรับตัวแบบโพรบิทจะใหคาเฉลี่ยของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียง
พารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 0b

จะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึนต้ังแต ณ 
ระดับความสัมพันธที่ 3.0  ถึง 9.0  สวนคาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b

จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเม่ือขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน   

เมื่อพิจารณาเกณฑในการวัดคาความถูกตองของตัวประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย
ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิทเพื่อเปรียบเทียบประกอบการ
ตัดสินใจ พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉล่ียความคลาดเคลื่อนกําลัง
สอง  MSE ตํ่ากวาตัวแบบโพรบิทในทุกระดับความสัมพันธ  โดยที่ทั้งสองตัวแบบจะใหคาดังกลาว
ไมแตกตางกันมากนักและจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคา
สหสัมพันธที่สูงข้ึน 

สําหรับเกณฑในการวัดประสิทธิภาพที่ดีข้ึน พบวา เม่ือตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท
ดีกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) มากกวา 1 และถาตัวแบบเกาซเซียนคอพ
พูลาโพรบิทดอยกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) นอยกวา 1 

 

 

 

 

 

 



74 
 

 

ตารางที่ 4.2.3.2 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและ
ตัวแบบโพรบิท และประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 24 กลุม  720n   

ให   
ตัวแบบเกาซเซียนคอพพลูาโพรบิท ตัวแบบโพรบิท ประสิทธิภาพ

ที่ดีขึ้น (เทา) 

g

p

MSE

MSE  
 0b  

1b  gMSE
0b  

1b  pMSE  

0.1 
Mean -0.5076 2.0182

0.0151
-0.5095 2.0288

0.0155 1.0259 
Sd 0.0965 0.1433 0.0971 0.1438

0.2 
Mean -0.5105 2.0207

0.0189
-0.5134 2.0358

0.0196 1.0362 
Sd 0.1180 0.1528 0.1194 0.1532

0.3 
Mean -0.5101 2.0151

0.0239
-0.5139 2.0367

0.0245 1.0244 
Sd 0.1368 0.1699 0.1390 0.1679

0.4 
Mean -0.5115 2.0207

0.0293
-0.5162 2.0463

0.0308 1.0526 
Sd 0.1532 0.1860 0.1560 0.1870

0.5 
Mean -0.5127 2.0214

0.0360
-0.5185 2.0539

0.0379 1.0549 
Sd 0.1677 0.2080 0.1713 0.2083

0.6 
Mean -0.5158 2.0218

0.0443
-0.5234 2.0657

0.0469 1.0594 
Sd 0.1794 0.2362 0.1856 0.2338

0.7 
Mean -0.5184 2.0249

0.0532
-0.5265 2.0755

0.0568 1.0680 
Sd 0.1923 0.2618 0.1995 0.2599

0.8 
Mean -0.5188 2.0225

0.0617
-0.5288 2.0827

0.0681 1.1030 
Sd 0.2043 0.2845 0.2135 0.2881

0.9 
Mean -0.5221 2.0280

0.0714
-0.5331 2.0968

0.0838 1.1735 
Sd 0.2168 0.3077 0.2279 0.3246

จากตารางที่ 4.2.3.2 พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉล่ียของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียงพารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉลี่ย
ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 0b จะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยาง
สัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน ยกเวน ณ ระดับความสัมพันธที่ 3.0  สวนคาเฉล่ียของ
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คาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยาง
สัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน  ยกเวน ณ ระดับความสัมพันธที่ 3.0  

สําหรับตัวแบบโพรบิทจะใหคาเฉลี่ยของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียง
พารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉลี่ยของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 0b

จะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน สวน
คาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลภายในกลุม
ตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน   

เมื่อพิจารณาเกณฑในการวัดคาความถูกตองของตัวประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย
ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิทเพื่อเปรียบเทียบประกอบการ
ตัดสินใจ พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลัง
สอง  MSE  ตํ่ากวาตัวแบบโพรบิทในทุกระดับความสัมพันธ  โดยที่ทั้งสองตัวแบบจะใหคา
ดังกลาวไมแตกตางกันมากนักและจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกัน
ดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน 

สําหรับเกณฑในการวัดประสิทธิภาพที่ดีข้ึน พบวา เม่ือตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท
ดีกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) มากกวา 1 และถาตัวแบบเกาซเซียนคอพ
พูลาโพรบิทดอยกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) นอยกวา 1 
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ตารางที่ 4.2.3.3 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและ
ตัวแบบโพรบิท และประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 36 กลุม  080,1n   

ให   
ตัวแบบเกาซเซียนคอพพลูาโพรบิท ตัวแบบโพรบิท ประสิทธิภาพ

ที่ดีขึ้น (เทา) 

g

p

MSE

MSE  
 0b  

1b  gMSE
0b  

1b  pMSE  

0.1 
Mean -0.4984 2.0073

0.0097
-0.4996 2.0138

0.0101 1.0370 
Sd 0.0758 0.1167 0.0757 0.1192

0.2 
Mean -0.4979 2.0080

0.0119
-0.4999 2.0186

0.0122 1.0329 
Sd 0.0902 0.1247 0.0906 0.1264

0.3 
Mean -0.4972 2.0099

0.0146
-0.5004 2.0255

0.0151 1.0354 
Sd 0.1058 0.1340 0.1068 0.1351

0.4 
Mean -0.4980 2.0084

0.0183
-0.5022 2.0294

0.0187 1.0192 
Sd 0.1180 0.1508 0.1195 0.1493

0.5 
Mean -0.4982 2.0111

0.0225
-0.5034 2.0387

0.0230 1.0239 
Sd 0.1282 0.1686 0.1307 0.1657

0.6 
Mean -0.4978 2.0087

0.0273
-0.5040 2.0430

0.0282 1.0344 
Sd 0.1384 0.1881 0.1418 0.1858

0.7 
Mean -0.4978 2.0054

0.0321
-0.5056 2.0496

0.0337 1.0497 
Sd 0.1472 0.2063 0.1522 0.2044

0.8 
Mean -0.4981 2.0056

0.0382
-0.5071 2.0587

0.0420 1.0995 
Sd 0.1566 0.2279 0.1632 0.2323

0.9 
Mean -0.4982 2.0116

0.0447
-0.5084 2.0707

0.0516 1.1552 
Sd 0.1659 0.2487 0.1742 0.2607

จากตารางที่ 4.2.3.3 พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉล่ียของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยจะใหคาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย
ใกลเคียงพารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ 
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 สําหรับตัวแบบโพรบิทจะใหคาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียง
พารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉลี่ยของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 0b

จะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน  สวน
คาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลภายในกลุม
ตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน   

เมื่อพิจารณาเกณฑในการวัดคาความถูกตองของตัวประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย
ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิทเพื่อเปรียบเทียบประกอบการ
ตัดสินใจ พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลัง
สอง  MSE ตํ่ากวาตัวแบบโพรบิทในทุกระดับความสัมพันธ  โดยที่ทั้งสองตัวแบบจะใหคาดังกลาว
ไมแตกตางกันมากนักและจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคา
สหสัมพันธที่สูงข้ึน 

สําหรับเกณฑในการวัดประสิทธิภาพที่ดีข้ึน พบวา เม่ือตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท
ดีกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) มากกวา 1 และถาตัวแบบเกาซเซียนคอพ
พูลาโพรบิทดอยกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) นอยกวา 1 
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ตารางที่ 4.2.3.4 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและ
ตัวแบบโพรบิท และประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 48 กลุม  440,1n   

ให   
ตัวแบบเกาซเซียนคอพพลูาโพรบิท ตัวแบบโพรบิท ประสิทธิภาพ

ที่ดีขึ้น (เทา) 

g

p

MSE

MSE  
 0b  

1b  gMSE
0b  

1b  pMSE  

0.1 
Mean -0.5046 2.0059

0.0072
-0.5056 2.0108

0.0072 1.0000 
Sd 0.0657 0.1001 0.0653 0.0999

0.2 
Mean -0.5044 2.0029

0.0090
-0.5062 2.0119

0.0092 1.0196 
Sd 0.0813 0.1071 0.0815 0.1078

0.3 
Mean -0.5059 2.0044

0.0116
-0.5088 2.0173

0.0118 1.0177 
Sd 0.0939 0.1200 0.0946 0.1199

0.4 
Mean -0.5066 2.0022

0.0147
-0.5104 2.0209

0.0148 1.0096 
Sd 0.1054 0.1349 0.1069 0.1328

0.5 
Mean -0.5072 2.0014

0.0185
-0.5125 2.0260

0.0186 1.0079 
Sd 0.1160 0.1533 0.1180 0.1501

0.6 
Mean -0.5082 2.0015

0.0220
-0.5144 2.0315

0.0225 1.0200 
Sd 0.1247 0.1688 0.1273 0.1661

0.7 
Mean -0.5084 2.0030

0.0263
-0.5163 2.0397

0.0276 1.0460 
Sd 0.1341 0.1862 0.1376 0.1855

0.8 
Mean -0.5103 2.0015

0.0310
-0.5201 2.0484

0.0333 1.0745 
Sd 0.1430 0.2035 0.1474 0.2052

0.9 
Mean -0.5112 2.0027

0.0352
-0.5224 2.0577

0.0397 1.1301 
Sd 0.1522 0.2169 0.1575 0.2256

จากตารางที่ 4.2.3.4 พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉล่ียของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียงพารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉลี่ย
ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 0b จะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยาง
สัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน ยกเวน ณ ระดับความสัมพันธที่ 2.0   



79 
 

 

สําหรับตัวแบบโพรบิทจะใหคาเฉลี่ยของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียง
พารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 0b

จะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน  สวน
คาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลภายในกลุม
ตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน   

เมื่อพิจารณาเกณฑในการวัดคาความถูกตองของตัวประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย
ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิทเพื่อเปรียบเทียบประกอบการ
ตัดสินใจ พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลัง
สอง  MSE ตํ่ากวาตัวแบบโพรบิทในทุกระดับความสัมพันธ ยกเวน ณ ระดับความสัมพันธ
ที่ 1.0   โดยที่ทั้งสองตัวแบบจะใหคาดังกลาวไมแตกตางกันมากนักและจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึน
เมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน 

สําหรับเกณฑในการวัดประสิทธิภาพที่ดีข้ึน พบวา เม่ือตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท
ดีกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) มากกวา 1 และถาตัวแบบเกาซเซียนคอพ
พูลาโพรบิทดอยกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) นอยกวา 1 

จากตารางที่ 4.2.3.1 - 4.2.3.4 จะสามารถแสดงรูปภาพเพื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความ
คลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท ในแตละจํานวนกลุม
ตัวอยางการทดลอง  m คือ12, 24, 36 และ48 พรอมการอธิบายผล ดังตอไปนี้ 
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รูปท่ี 4.2.3.1 แสดงการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของตัวแบบเกาซ
เซียนคอพพูลาโพรบิท ณ ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ คือ 9.0,...,2.0,1.0  ตามลําดับ ในแตละ
จํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m คือ 12, 24, 36 และ 48  

 

จากรูปที่ 4.2.3.1 พบวา เมื่อจํานวนกลุมตัวอยางการทดลองเพ่ิมข้ึน จะทําใหคาเฉล่ีย
ความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE มีแนวโนมลดลงในทุกระดับความสัมพันธ อีกทั้งยังพบวาเม่ือ
คาสหสัมพันธเพิ่มข้ึนจะทําใหคาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE มีแนวโนมเพิ่มข้ึน 
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4.2.4 กรณีศึกษาที่ 4 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 51   โดยจะกําหนดขนาดกลุมตัวอยาง
การทดลอง  m  คือ 12,24,36 และ 48 ดวยคาสหสัมพันธ ณ ระดับตางๆ คือ 0.1,0.2,…,0.9  
ตามลําดับ ซึ่งจะนําเสนอในตารางที่ 4.2.4.1 – 4.2.4.4  ตอไปนี้ 

ตารางที่ 4.2.4.1 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและ
ตัวแบบโพรบิท และประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 12 กลุม  360n   

ให   
ตัวแบบเกาซเซียนคอพพลูาโพรบิท ตัวแบบโพรบิท ประสิทธิภาพ

ที่ดีขึ้น (เทา) 

g

p

MSE

MSE  
 0b  

1b  gMSE
0b  

1b  pMSE  

0.1 
Mean -0.4984 5.1017

0.2818
-0.5113 5.2344

0.3249 1.1532 
Sd 0.1900 0.7195 0.1934 0.7470

0.2 
Mean -0.4928 5.1082

0.3033
-0.5084 5.2714

0.3643 1.2010 
Sd 0.2090 0.7428 0.2152 0.7805

0.3 
Mean -0.4924 5.1166

0.3310
-0.5121 5.3202

0.4193 1.2667 
Sd 0.2322 0.7714 0.2403 0.8240

0.4 
Mean -0.4888 5.1168

0.3381
-0.5116 5.3509

0.4515 1.3351 
Sd 0.2476 0.7758 0.2609 0.8440

0.5 
Mean -0.4882 5.1217

0.4052
-0.5152 5.3993

0.5582 1.3776 
Sd 0.2672 0.8514 0.2844 0.9364

0.6 
Mean -0.4830 5.1270

0.4630
-0.5147 5.4499

0.6774 1.4632 
Sd 0.2800 0.9121 0.3041 1.0300

0.7 
Mean -0.4797 5.1411

0.5527
-0.5219 5.5386

0.9752 1.7643 
Sd 0.3007 0.9979 0.3418 1.2428

0.8 
Mean -0.4809 5.1779

0.6935
-0.5297 5.6523

1.3365 1.9271 
Sd 0.3174 1.1206 0.3639 1.4549

0.9 
Mean -0.4782 5.2338

0.8305
-0.5419 5.7768

1.7131 2.0627 
Sd 0.3350 1.2228 0.4004 1.6320
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จากตารางที่ 4.2.4.1 พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉล่ียของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียงพารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉลี่ย
ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 0b จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยาง
สัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน ยกเวน ณ ระดับความสัมพันธที่ 8.0  สวนคาเฉล่ียของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเชนกันเม่ือขอมูลภายในกลุมตัวอยาง
สัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน   

สําหรับตัวแบบโพรบิทจะใหคาเฉลี่ยของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียง
พารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉลี่ยของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b

จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเม่ือขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน   

เมื่อพิจารณาเกณฑในการวัดคาความถูกตองของตัวประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย
ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิทเพื่อเปรียบเทียบประกอบการ
ตัดสินใจ พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉล่ียความคลาดเคลื่อนกําลัง
สอง  MSE ตํ่ากวาตัวแบบโพรบิทในทุกระดับความสัมพันธ  โดยที่ทั้งสองตัวแบบจะใหคาดังกลาว
ไมแตกตางกันมากนักและจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคา
สหสัมพันธที่สูงข้ึน 

สําหรับเกณฑในการวัดประสิทธิภาพที่ดีข้ึน พบวา เม่ือตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท
ดีกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) มากกวา 1 และถาตัวแบบเกาซเซียนคอพ
พูลาโพรบิทดอยกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) นอยกวา 1 
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ตารางที่ 4.2.4.2 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและ
ตัวแบบโพรบิท และประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 24 กลุม  720n   

ให   
ตัวแบบเกาซเซียนคอพพลูาโพรบิท ตัวแบบโพรบิท ประสิทธิภาพ

ที่ดีขึ้น (เทา) 

g

p

MSE

MSE  
 0b  

1b  gMSE
0b  

1b  pMSE  

0.1 
Mean -0.5029 5.0335

0.1302
-0.5115 5.1167

0.1340 1.0292 
Sd 0.1309 0.4922 0.1289 0.4876

0.2 
Mean -0.5077 5.0386

0.1377
-0.5172 5.1409

0.1494 1.0851 
Sd 0.1448 0.5031 0.1444 0.5080

0.3 
Mean -0.5081 5.0344

0.1492
-0.5191 5.1559

0.1686 1.1300 
Sd 0.1570 0.5223 0.1581 0.5365

0.4 
Mean -0.5091 5.0361

0.1637
-0.5225 5.1803

0.1899 1.1601 
Sd 0.1698 0.5455 0.1716 0.5637

0.5 
Mean -0.5114 5.0278

0.1744
-0.5269 5.1980

0.2158 1.2376 
Sd 0.1799 0.5620 0.1860 0.5979

0.6 
Mean -0.5113 5.0167

0.1943
-0.5297 5.2161

0.2518 1.2960 
Sd 0.1892 0.5939 0.1986 0.6458

0.7 
Mean -0.5107 5.0113

0.2309
-0.5317 5.2498

0.3180 1.3772 
Sd 0.2016 0.6492 0.2154 0.7258

0.8 
Mean -0.5107 4.9993

0.2521
-0.5356 5.2824

0.3779 1.4990 
Sd 0.2125 0.6778 0.2315 0.7886

0.9 
Mean -0.5111 5.0244

0.2988
-0.5424 5.3293

0.4619 1.5461 
Sd 0.2214 0.7406 0.2469 0.8681

จากตารางที่ 4.2.4.2 พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉล่ียของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียงพารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ   
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สําหรับตัวแบบโพรบิทจะใหคาเฉลี่ยของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียง
พารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉลี่ยของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b

จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเม่ือขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน   

เมื่อพิจารณาเกณฑในการวัดคาความถูกตองของตัวประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย
ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิทเพื่อเปรียบเทียบประกอบการ
ตัดสินใจ พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉล่ียความคลาดเคลื่อนกําลัง
สอง  MSE ตํ่ากวาตัวแบบโพรบิทในทุกระดับความสัมพันธ  โดยที่ทั้งสองตัวแบบจะใหคาดังกลาว
ไมแตกตางกันมากนักและจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคา
สหสัมพันธที่สูงข้ึน 

สําหรับเกณฑในการวัดประสิทธิภาพที่ดีข้ึน พบวา เม่ือตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท
ดีกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) มากกวา 1 และถาตัวแบบเกาซเซียนคอพ
พูลาโพรบิทดอยกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) นอยกวา 1 
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ตารางที่ 4.2.4.3 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและ
ตัวแบบโพรบิท และประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 36 กลุม  080,1n   

ให   
ตัวแบบเกาซเซียนคอพพลูาโพรบิท ตัวแบบโพรบิท ประสิทธิภาพ

ที่ดีขึ้น (เทา) 

g

p

MSE

MSE  
 0b  

1b  gMSE
0b  

1b  pMSE  

0.1 
Mean -0.4972 4.9968

0.0799
-0.5029 5.0710

0.0831 1.0404 
Sd 0.1041 0.3862 0.1023 0.3885

0.2 
Mean -0.4963 4.9907

0.0802
-0.5027 5.0773

0.0868 1.0824 
Sd 0.1130 0.3844 0.1137 0.3936

0.3 
Mean -0.4940 4.9862

0.0896
-0.5017 5.0868

0.0999 1.1151 
Sd 0.1274 0.4036 0.1295 0.4191

0.4 
Mean -0.4943 4.9845

0.1023
-0.5029 5.0998

0.1151 1.1246 
Sd 0.1372 0.4310 0.1398 0.4482

0.5 
Mean -0.4937 4.9780

0.1160
-0.5036 5.1188

0.1371 1.1818 
Sd 0.1451 0.4589 0.1493 0.4878

0.6 
Mean -0.4904 4.9713

0.1325
-0.5029 5.1356

0.1602 1.2090 
Sd 0.1507 0.4915 0.1578 0.5266

0.7 
Mean -0.4898 4.9683

0.1474
-0.5050 5.1639

0.1954 1.3259 
Sd 0.1607 0.5178 0.1705 0.5790

0.8 
Mean -0.4866 4.9486

0.1695
-0.5066 5.1899

0.2381 1.4049 
Sd 0.1676 0.5553 0.1826 0.6381

0.9 
Mean -0.4857 4.9567

0.1994
-0.5106 5.2288

0.3007 1.5079 
Sd 0.1705 0.6067 0.1901 0.7165

จากตารางที่ 4.2.4.3 พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉล่ียของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียงพารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉลี่ย
ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 0b จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยาง
สัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน ยกเวน ณ ระดับความสัมพันธที่ 4.0   สวนคาเฉล่ียของ
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คาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b จะจะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยาง
สัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน  ยกเวน ณ ระดับความสัมพันธที่ 9.0    

 สําหรับตัวแบบโพรบิทจะใหคาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียง
พารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉลี่ยของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b

จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเม่ือขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน   

เมื่อพิจารณาเกณฑในการวัดคาความถูกตองของตัวประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย
ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิทเพื่อเปรียบเทียบประกอบการ
ตัดสินใจ พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉล่ียความคลาดเคลื่อนกําลัง
สอง  MSE ตํ่ากวาตัวแบบโพรบิทในทุกระดับความสัมพันธ  โดยที่ทั้งสองตัวแบบจะใหคาดังกลาว
ไมแตกตางกันมากนักและจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคา
สหสัมพันธที่สูงข้ึน 

สําหรับเกณฑในการวัดประสิทธิภาพที่ดีข้ึน พบวา เม่ือตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท
ดีกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) มากกวา 1 และถาตัวแบบเกาซเซียนคอพ
พูลาโพรบิทดอยกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) นอยกวา 1 
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ตารางที่ 4.2.4.4 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและ
ตัวแบบโพรบิท และประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 48 กลุม  440,1n   

ให   
ตัวแบบเกาซเซียนคอพพลูาโพรบิท ตัวแบบโพรบิท ประสิทธิภาพ

ที่ดีขึ้น (เทา) 

g

p

MSE

MSE  
 0b  

1b  gMSE
0b  

1b  pMSE  

0.1 
Mean -0.5032 4.9773

0.0654
-0.5084 5.0489

0.0665 1.0168 
Sd 0.0921 0.3491 0.0919 0.3495

0.2 
Mean -0.5060 4.9806

0.0683
-0.5118 5.0638

0.0726 1.0631 
Sd 0.1033 0.3545 0.1042 0.3610

0.3 
Mean -0.5063 4.9782

0.0749
-0.5133 5.0737

0.0813 1.0859 
Sd 0.1130 0.3696 0.1151 0.3793

0.4 
Mean -0.5058 4.9806

0.0836
-0.5147 5.0905

0.0953 1.1404 
Sd 0.1205 0.3905 0.1240 0.4088

0.5 
Mean -0.5057 4.9774

0.0907
-0.5166 5.1091

0.1107 1.2198 
Sd 0.1282 0.4058 0.1333 0.4377

0.6 
Mean -0.5053 4.9637

0.1054
-0.5185 5.1191

0.1310 1.2433 
Sd 0.1364 0.4371 0.1424 0.4770

0.7 
Mean -0.5036 4.9525

0.1183
-0.5201 5.1368

0.1535 1.2980 
Sd 0.1421 0.4629 0.1500 0.5154

0.8 
Mean -0.5028 4.9430

0.1296
-0.5235 5.1573

0.1818 1.4030 
Sd 0.1485 0.4839 0.1590 0.5598

0.9 
Mean -0.5000 4.9358

0.1454
-0.5258 5.1749

0.2140 1.4715 
Sd 0.1543 0.5130 0.1672 0.6075

จากตารางที่ 4.2.4.4 พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉล่ียของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียงพารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉลี่ย
ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 0b จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยาง
สัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน ต้ังแต ณ ระดับความสัมพันธที่ 4.0 ถึง 9.0   สวน
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คาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b จะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูลภายในกลุม
ตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่ลดลงต้ังแต ณ ระดับความสัมพันธที่ 5.0 ถึง 9.0      

 สําหรับตัวแบบโพรบิทจะใหคาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียง
พารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 0b

จะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน  สวน
คาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลภายในกลุม
ตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน   

เมื่อพิจารณาเกณฑในการวัดคาความถูกตองของตัวประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย
ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิทเพื่อเปรียบเทียบประกอบการ
ตัดสินใจ พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลัง
สอง  MSE ตํ่ากวาตัวแบบโพรบิทในทุกระดับความสัมพันธ  โดยที่ทั้งสองตัวแบบจะใหคาดังกลาว
ไมแตกตางกันมากนักและจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคา
สหสัมพันธที่สูงข้ึน 

สําหรับเกณฑในการวัดประสิทธิภาพที่ดีข้ึน พบวา เม่ือตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท
ดีกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) มากกวา 1 และถาตัวแบบเกาซเซียนคอพ
พูลาโพรบิทดอยกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) นอยกวา 1 

จากตารางที่ 4.2.4.1 - 4.2.4.4 จะสามารถแสดงรูปภาพเพื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความ
คลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท ในแตละขนาดกลุมตัวอยาง
การทดลอง  m คือ12, 24, 36 และ48 พรอมการอธิบายผล ดังตอไปนี้ 
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รูปท่ี 4.2.4.1 แสดงการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของตัวแบบเกาซ
เซียนคอพพูลาโพรบิท ณ ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ คือ 9.0,...,2.0,1.0  ตามลําดับ ในแตละ
ขนาดกลุมตัวอยางการทดลอง  m คือ 12, 24, 36 และ 48  

 

จากรูปที่ 4.2.4.1 พบวา เมื่อจํานวนกลุมตัวอยางการทดลองเพ่ิมข้ึน จะทําใหคาเฉล่ีย
ความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE มีแนวโนมลดลงในทุกระดับความสัมพันธ อีกทั้งยังพบวาเม่ือ
คาสหสัมพันธเพิ่มข้ึนจะทําใหคาเฉลี่ยคาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE มีแนวโนม
เพิ่มข้ึน 
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4.2.5 กรณีศึกษาท่ี 5 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 101   โดยจะกําหนดขนาดกลุม
ตัวอยางการทดลอง  m  คือ 12,24,36 และ 48 ดวยคาสหสัมพันธ ณ ระดับตางๆ คือ 
0.1,0.2,…,0.9  ตามลําดับ ซึ่งจะนําเสนอในตารางที่ 4.2.5.1 – 4.2.5.4  ตอไปนี้ 

ตารางที่ 4.2.5.1 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและ
ตัวแบบโพรบิท และประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 12 กลุม  360n   

ให   
ตัวแบบเกาซเซียนคอพพลูาโพรบิท ตัวแบบโพรบิท ประสิทธิภาพ

ที่ดีขึ้น (เทา) 

g

p

MSE

MSE  
 0b  

1b  gMSE
0b  

1b  pMSE  

0.1 
Mean -0.4737 9.7948

2.1984
-0.5440 11.2597

9.5812 4.3583 
Sd 0.2662 2.0706 0.3261 4.1815

0.2 
Mean -0.4663 9.7635

2.1502
-0.5336 11.1806

4.8176 2.2405 
Sd 0.2758 2.0424 0.3097 2.8553

0.3 
Mean -0.4585 9.7186

2.1030
-0.5329 11.2714

5.3221 2.5308 
Sd 0.2866 2.0117 0.3298 2.9878

0.4 
Mean -0.4508 9.6929

2.1862
-0.5373 11.4042

5.8090 2.6572 
Sd 0.2922 2.0480 0.3533 3.0870

0.5 
Mean -0.4427 9.6293

2.2358
-0.5403 11.5205

6.1769 2.7628 
Sd 0.3009 2.0603 0.3707 3.1485

0.6 
Mean -0.4354 9.5745

2.4140
-0.5415 11.6686

7.6386 3.1643 
Sd 0.3133 2.1329 0.3951 3.5139

0.7 
Mean -0.4302 9.5151

2.7297
-0.5486 11.8399

9.1142 3.3389 
Sd 0.3220 2.2630 0.4169 3.8317

0.8 
Mean -0.4188 9.4167

2.6562
-0.5657 12.1332

14.6396 5.5115 
Sd 0.3270 2.2054 0.4583 4.9537

0.9 
Mean -0.4052 9.2779

3.0496
-0.6308 12.9218

187.7169 61.5549 
Sd 0.3391 2.3365 1.6237 19.0948
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จากตารางที่ 4.2.5.1 พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉล่ียของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียงพารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉลี่ย
ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 0b จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยาง
สัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน  สวนคาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b

จะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน 

 สําหรับตัวแบบโพรบิทจะใหคาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียง
พารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 0b

จะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน  สวน
คาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลภายในกลุม
ตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน   

เมื่อพิจารณาเกณฑในการวัดคาความถูกตองของตัวประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย
ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิทเพื่อเปรียบเทียบประกอบการ
ตัดสินใจ พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลัง
สอง  MSE ตํ่ากวาตัวแบบโพรบิทในทุกระดับความสัมพันธ   

สําหรับเกณฑในการวัดประสิทธิภาพที่ดีข้ึน พบวา เม่ือตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท
ดีกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) มากกวา 1 และถาตัวแบบเกาซเซียนคอพ
พูลาโพรบิทดอยกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) นอยกวา 1 
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ตารางที่ 4.2.5.2 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและ
ตัวแบบโพรบิท และประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 24 กลุม  720n   

ให   
ตัวแบบเกาซเซียนคอพพลูาโพรบิท ตัวแบบโพรบิท ประสิทธิภาพ

ที่ดีขึ้น (เทา) 

g

p

MSE

MSE  
 0b  

1b  gMSE
0b  

1b  pMSE  

0.1 
Mean -0.4696 9.4616

0.9657
-0.5154 10.3779

1.0829 1.1213 
Sd 0.1742 1.2696 0.1764 1.4120

0.2 
Mean -0.4723 9.4262

0.9948
-0.5194 10.4315

1.1606 1.1667 
Sd 0.1829 1.2758 0.1891 1.4495

0.3 
Mean -0.4724 9.3852

1.0375
-0.5249 10.4853

1.3309 1.2829 
Sd 0.1913 1.2889 0.2027 1.5450

0.4 
Mean -0.4717 9.3444

1.0879
-0.5298 10.5248

1.3989 1.2858 
Sd 0.1998 1.3065 0.2144 1.5742

0.5 
Mean -0.4698 9.2891

1.1291
-0.5337 10.5573

1.5221 1.3481 
Sd 0.2028 1.3087 0.2236 1.6387

0.6 
Mean -0.4680 9.2544

1.2567
-0.5369 10.6307

1.7897 1.4241 
Sd 0.2090 1.3838 0.2371 1.7684

0.7 
Mean -0.4640 9.1965

1.3043
-0.5418 10.6983

2.0482 1.5704 
Sd 0.2152 1.3847 0.2533 1.8832

0.8 
Mean -0.4582 9.1498

1.3999
-0.5494 10.8057

2.3794 1.6997 
Sd 0.2187 1.4246 0.2669 2.0100

0.9 
Mean -0.4366 8.9622

1.7152
-0.5536 10.9122

2.8486 1.6608 
Sd 0.2263 1.5167 0.2797 2.1884

จากตารางที่ 4.2.5.2 พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉล่ียของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียงพารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉลี่ย
ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 0b จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยาง
สัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน ต้ังแต ณ ระดับความสัมพันธที่ 4.0 ถึง 9.0  สวน
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คาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b จะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูลภายในกลุม
ตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน 

 สําหรับตัวแบบโพรบิทจะใหคาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียง
พารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 0b

จะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน  สวน
คาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลภายในกลุม
ตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน   

เมื่อพิจารณาเกณฑในการวัดคาความถูกตองของตัวประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย
ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิทเพื่อเปรียบเทียบประกอบการ
ตัดสินใจ พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลัง
สอง  MSE ตํ่ากวาตัวแบบโพรบิทในทุกระดับความสัมพันธ  โดยที่ทั้งสองตัวแบบจะใหคาดังกลาว
มีแนวโนมเพิ่มข้ึนเม่ือขอมูลแตละตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน 

สําหรับเกณฑในการวัดประสิทธิภาพที่ดีข้ึน พบวา เม่ือตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท
ดีกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) มากกวา 1 และถาตัวแบบเกาซเซียนคอพ
พูลาโพรบิทดอยกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) นอยกวา 1 
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ตารางที่ 4.2.5.3 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและ
ตัวแบบโพรบิท และประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 36 กลุม  080,1n   

ให   
ตัวแบบเกาซเซียนคอพพลูาโพรบิท ตัวแบบโพรบิท ประสิทธิภาพ

ที่ดีขึ้น (เทา) 

g

p

MSE

MSE  
 0b  

1b  gMSE
0b  

1b  pMSE  

0.1 
Mean -0.4680 9.3846

0.6781
-0.5097 10.3067

0.6696 0.9875 
Sd 0.1412 0.9784 0.1403 1.1075

0.2 
Mean -0.4636 9.3576

0.6772
-0.5066 10.3449

0.7135 1.0537 
Sd 0.1464 0.9591 0.1498 1.1344

0.3 
Mean -0.4614 9.2963

0.7348
-0.5080 10.3427

0.7785 1.0595 
Sd 0.1517 0.9751 0.1599 1.1897

0.4 
Mean -0.4590 9.2576

0.7773
-0.5088 10.3692

0.8411 1.0821 
Sd 0.1566 0.9890 0.1704 1.2322

0.5 
Mean -0.4552 9.2367

0.8489
-0.5099 10.4275

0.9882 1.1640 
Sd 0.1634 1.0429 0.1827 1.3274

0.6 
Mean -0.4499 9.1980

0.9345
-0.5086 10.4429

1.0288 1.1008 
Sd 0.1685 1.0937 0.1893 1.3518

0.7 
Mean -0.4438 9.1705

0.9628
-0.5096 10.5087

1.1851 1.2309 
Sd 0.1762 1.0975 0.2020 1.4397

0.8 
Mean -0.4380 9.1553

1.0589
-0.5118 10.5718

1.3662 1.2902 
Sd 0.1780 1.1705 0.2080 1.5377

0.9 
Mean -0.4265 9.0173

1.2300
-0.5157 10.6119

1.4674 1.1930 
Sd 0.1787 1.2077 0.2151 1.5863

จากตารางที่ 4.2.5.3 พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉล่ียของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียงพารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉลี่ย
ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 0b จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยาง
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สัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน  สวนคาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b

จะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน  

 สําหรับตัวแบบโพรบิทจะใหคาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียง
พารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉลี่ยของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b

จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเม่ือขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน   

เมื่อพิจารณาเกณฑในการวัดคาความถูกตองของตัวประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย
ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิทเพื่อเปรียบเทียบประกอบการ
ตัดสินใจ พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉล่ียความคลาดเคลื่อนกําลัง
สอง  MSE ตํ่ากวาตัวแบบโพรบิทในทุกระดับความสัมพันธ ยกเวน ณ ระดับความสัมพันธ
ที่ 1.0   โดยที่ทั้งสองตัวแบบจะใหคาดังกลาวไมแตกตางกันมากนักและจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึน
เมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน 

สําหรับเกณฑในการวัดประสิทธิภาพที่ดีข้ึน พบวา เม่ือตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท
ดีกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) มากกวา 1 และถาตัวแบบเกาซเซียนคอพ
พูลาโพรบิทดอยกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) นอยกวา 1 
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ตารางที่ 4.2.5.4 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและ
ตัวแบบโพรบิท และประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 48 กลุม  440,1n   

ให   
ตัวแบบเกาซเซียนคอพพลูาโพรบิท ตัวแบบโพรบิท ประสิทธิภาพ

ที่ดีขึ้น (เทา) 

g

p

MSE

MSE  
 0b  

1b  gMSE
0b  

1b  pMSE  

0.1 
Mean -0.4683 9.3050

0.6575
-0.5085 10.1914

0.4675 0.7110 
Sd 0.1157 0.9046 0.1210 0.9405

0.2 
Mean -0.4707 9.2647

0.6659
-0.5144 10.2230

0.4954 0.7440 
Sd 0.1271 0.8803 0.1334 0.9613

0.3 
Mean -0.4729 9.2323

0.7069
-0.5188 10.2691

0.5559 0.7864 
Sd 0.1317 0.8985 0.1417 1.0100

0.4 
Mean -0.4714 9.2087

0.7731
-0.5209 10.2949

0.6239 0.8071 
Sd 0.1406 0.9488 0.1504 1.0672

0.5 
Mean -0.4684 9.1737

0.8161
-0.5204 10.3181

0.7069 0.8662 
Sd 0.1415 0.9641 0.1567 1.1354

0.6 
Mean -0.4672 9.1614

0.8379
-0.5226 10.3653

0.7901 0.9429 
Sd 0.1465 0.9752 0.1639 1.1920

0.7 
Mean -0.4628 9.1405

0.8893
-0.5228 10.3844

0.8715 0.9799 
Sd 0.1512 1.0083 0.1704 1.2519

0.8 
Mean -0.4576 9.1175

0.9224
-0.5260 10.4087

0.9532 1.0333 
Sd 0.1541 1.0206 0.1783 1.3072

0.9 
Mean -0.4416 9.0035

1.0569
-0.5290 10.4444

1.0938 1.0349 
Sd 0.1597 1.0454 0.1875 1.3986

จากตารางที่ 4.2.5.4 พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉล่ียของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียงพารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉลี่ย
ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 0b จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยาง
สัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึนต้ังแต ณ ระดับความสัมพันธที่ 4.0 ถึง 9.0  สวนคาเฉลี่ย
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ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b จะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยาง
สัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน  

 สําหรับตัวแบบโพรบิทจะใหคาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียง
พารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 0b

จะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน ยกเวน ณ 
ระดับความสัมพันธที่ 5.0  สวนคาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b จะมี
แนวโนมเพิ่มข้ึนเม่ือขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน   

เมื่อพิจารณาเกณฑในการวัดคาความถูกตองของตัวประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย
ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิทเพื่อเปรียบเทียบประกอบการ
ตัดสินใจ พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉล่ียความคลาดเคลื่อนกําลัง
สอง  MSE สูงกวาตัวแบบโพรบิทในทุกระดับความสัมพันธ ยกเวน ณ ระดับความสัมพันธ
ที่ 8.0  และ 9.0   โดยที่ทั้งสองตัวแบบจะใหคาดังกลาวมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูล
ภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน 

สําหรับเกณฑในการวัดประสิทธิภาพที่ดีข้ึน พบวา เม่ือตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท
ดีกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) มากกวา 1 และถาตัวแบบเกาซเซียนคอพ
พูลาโพรบิทดอยกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) นอยกวา 1 

จากตารางที่ 4.2.5.1 - 4.2.5.4 จะสามารถแสดงรูปภาพเพื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความ
คลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท ในแตละจํานวนกลุม
ตัวอยางการทดลอง  m คือ12, 24, 36 และ48 พรอมการอธิบายผล ดังตอไปนี้ 
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รูปท่ี 4.2.5.1 แสดงการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของตัวแบบเกาซ
เซียนคอพพูลาโพรบิท ณ ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ คือ 9.0,...,2.0,1.0  ตามลําดับ ในแตละ
จํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m คือ 12, 24, 36 และ 48  

 

จากรูปที่ 4.2.5.1 พบวา เมื่อจํานวนกลุมตัวอยางการทดลองเพ่ิมข้ึน จะทําใหคาเฉล่ีย
ความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE มีแนวโนมลดลงในทุกระดับความสัมพันธ อีกทั้งยังพบวาเม่ือ
คาสหสัมพันธเพิ่มข้ึนจะทําใหคาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE มีแนวโนมคอยๆเพิ่มข้ึน 
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สรุปผลการเปรียบเทียบความถูกตองของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยระหวางตัว
แบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิท 

พบวา ทั้งสองตัวแบบจะใหคาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์ความถดถอยที่ไมแตกตางกันมากนักในทุกระดับความสัมพันธและทุกจํานวนกลุม
ตัวอยาง  โดยเมื่อคาสหสัมพันธเพิ่มข้ึนจะสงผลทําใหคาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE

ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยเพิ่มข้ึนดวย และเมื่อจํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง
เพิ่มข้ึนจะสงผลทําใหคาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณสัมประสิทธิ์
ความถดถอยลดลง  ซึ่งสามารถสรุปผลเปนตารางแสดงการเปรียบเทียบความถูกตองของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยของทั้งสองตัวแบบแยกตามแตละกรณีศึกษา ดังตอไปนี้ 

ตารางที่ 4.2.6 แสดงผลสรุปการเปรียบเทียบคาความถูกตองของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความ
ถดถอยระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิท 

กรณศีึกษา คาประมาณสัมประสิทธิค์วาม
ถดถอยของท้ังสองตัวแบบ MSE 

กรณีศึกษาที่ 1 

 5.01 
ใกลเคียงพารามิเตอร 

ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท
ใหคาสูงกวาตัวแบบโพรบิท 

กรณีศึกษาที่ 2 

 11 
ใกลเคียงพารามิเตอร 

ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท
ใหคาสูงกวาตัวแบบโพรบิท 

กรณีศึกษาที่ 3 

 21 
ใกลเคียงพารามิเตอร 

ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท
ใหคาตํ่ากวาตัวแบบโพรบิท 

กรณีศึกษาที่ 4 

 51 
ใกลเคียงพารามิเตอร 

ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท
ใหคาตํ่ากวาตัวแบบโพรบิท 

กรณีศึกษาที ่5 

 101 
ใกลเคียงพารามิเตอร ใหผลสรุปไมชัดเจน 

หมายเหตุ  ในกรณีที่ 5 จะใหผลสรุปที่ไมเปนระบบ โดยจะข้ึนอยูกับจํานวนกลุมตัวอยางการ
ทดลอง  m  ดังนี้ 
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- สําหรับขนาดกลุมตัวอยางการทดลอง  m ที่ 12 และ 24 พบวา ตัวแบบเกาซเซียน
คอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉล่ียความคลาดเคลื่อนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์ความถดถอยตํ่ากวาตัวแบบโพรบิทในทุกระดับความสัมพันธ   

- สําหรับขนาดกลุมตัวอยางการทดลอง  m ที่ 36 พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลา 
โพรบิทจะใหคาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์ความถดถอยตํ่ากวาตัวแบบโพรบิทในทุกระดับความสัมพันธ ยกเวน ณ 
ระดับความสัมพันธที่ 1.0    

- สําหรับขนาดกลุมตัวอยางการทดลอง  m ที่ 48 พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลา    
โพรบิทจะใหคาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์ความถดถอยสูงกวาตัวแบบโพรบิทในทุกระดับความสัมพันธ ยกเวน ณ 
ระดับความสัมพันธที่ 8.0  และ 9.0   
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บทที่  5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อตองการประมาณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธและคา
สัมประสิทธิ์ความถดถอยของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท เมื่อไมทราบคาปจจัยเกาซเซียน
คอพพูลาหรือตัวแปรที่ไมครบถวน  Z  เพื่อทําการสังเกตคุณสมบัติของตัวประมาณ ซึ่งขอมูลที่
นํามาใชในงานวิจัยนี้ไดมาจากการจําลอง(Simulation) ดวยโปรแกรม R โดยจะแสดงผลการ
วิเคราะหขอมูลตามวัตถุประสงคหลักของงานวิจัย ดังตอไปนี้ 

1. แสดงผลการประมาณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลา     
โพรบิท 

2. แสดงผลการเปรียบเทียบความถูกตองของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย
ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิท 

โดยคุณสมบัติของตัวประมาณดังกลาวจะใชเกณฑการตัดสินใจ 3 เกณฑ คือ เกณฑใน
การวัดคาความเอนเอียงของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ เพื่อพิจารณาวาคาประมาณ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคุณสมบัติของความเอนเอียงหรือไมและทิศทางใด  เกณฑในการวัดคา
ความถูกตองของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ  ซึ่งจะพิจารณาจากคาเฉลี่ยความ
คลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE  เนื่องจากคาดังกลาวเปนการพิจาณาคุณภาพของตัวประมาณใน
ภาพรวม คือ จะพิจารณาทั้งคาความแปรปรวนและคาความเอนเอียงของคาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธเพื่อใชประกอบการตัดสินใจวาระดับความสัมพันธและจํานวนกลุมขอมูลใดในแตละ
กรณีศึกษาที่ทําใหคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคาใกลเคียงกับคาพารามิเตอรมากที่สุด  
และเกณฑในการวัดคาความถูกตองของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย ซึ่งจะพิจารณาจาก
คาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE เพื่อใชประกอบการตัดสินใจวาระดับความสัมพันธ
และจํานวนกลุมขอมูลใดในแตละกรณีศึกษาที่ทําใหคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยมีคา
ใกลเคียงกับคาพารามิเตอรมากท่ีสุด  อีกทั้งเพื่อใชเปนเกณฑเปรียบเทียบวาตัวแบบใดระหวางตัว
แบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิทในแตละกรณีศึกษาท่ีทําใหคาประมาณ
สัมประสิทธิ์ความถดถอยมีคาใกลเคียงกับคาพารามิเตอรมากที่สุด  โดยจะสรุปผลแยกตาม
วัตถุประสงคหลักของงานวิจัย 2 ประเด็น ดังนี้ 
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5.1 สรุปผลการประมาณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลา      
โพรบิท  

พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสูงกวาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจริงในทุก
ระดับความสัมพันธและทุกจํานวนกลุมตัวอยาง ซึ่งมีคุณสมบัติเปนตัวประมาณที่มีความเอนเอียง 
(biased estimator) ในทิศทางที่เปนบวก  โดยสามารถสรุปผลแยกตามแตละกรณีศึกษา 
ดังตอไปนี้ 

เมื่อจํานวนกลุมตัวอยางการทดลองเพิ่มข้ึน 
 

กรณศีึกษา bias  ̂  sd  ̂  MSE  ̂  

กรณีศึกษาที่ 1
( 5.00 

และ 5.01  ) 

จะใหคาเพิ่มข้ึนในทุก
ระดับความสัมพันธ 

จะใหคาลดลงในทุก
ระดับความสัมพันธ 

จะใหคาใกลเคียงกนั
ไมสามารถแยกได
อยางชัดเจน 

กรณีศึกษาที่ 2
( 5.00 

และ 11  ) 

จะใหคาเพิ่มข้ึนในทุก
ระดับความสัมพันธ 

จะใหคาลดลงในทุกระดับความสัมพันธ 

กรณีศึกษาที่ 3
( 5.00 

และ 21  ) 

จะใหคาเพิ่มข้ึนในทุก
ระดับความสัมพันธแต
เพิ่มข้ึนไมมากนัก 

จะใหคาลดลงในทุกระดับความสัมพันธ 

กรณีศึกษาที่ 4
( 5.00 

และ 51  ) 

จะใหคาใกลเคียงกนัมาก
จนไมสามารถแยกได

ชัดเจน 

จะใหคาลดลงในทุกระดับความสัมพันธ 
(ยกเวน ในระดับความสัมพนัธที ่0.8 และ 0.9) 

กรณีศึกษาที ่5 
( 5.00 

และ 101  ) 

จะใหคาลดลงในทุก
ระดับความสัมพันธแตจะ

ลดลงไมมากนัก 

ในชวงระดับ
ความสัมพันธตํ่า    
จะใหคาลดลง        
แตในชวงระดับ
ความสัมพันธสูง    
จะใหคาเพิ่มข้ึน 

ในชวงระดับ
ความสัมพันธตํ่า    
จะใหคาลดลง        
แตในชวงระดับ
ความสัมพันธสูง    

จะใหคาใกลเคียงกนั 
ไมสามารถแยกได

ชัดเจน 
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เมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่เพิ่มข้ึน   
 

กรณศีึกษา bias  ̂  sd  ̂  MSE  ̂  

กรณีศึกษาที่ 1 
( 5.00 

และ 5.01  ) 

จะใหคาที่มีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับหนึง่ แลวหลังจากนัน้จะ
กลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง  

กรณีศึกษาที่ 2 
( 5.00 

และ 11  ) 

จะใหคาที่มีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับหนึง่ แลวหลังจากนัน้จะ
กลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง  

กรณีศึกษาที่ 3 
5.00 

และ 21   

จะใหคาที่มี
แนวโนมลดลง 

จะใหคาที่มีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับหนึง่ 
แลวหลังจากนัน้จะกลับมามแีนวโนมลดลงอีกคร้ัง 

กรณีศึกษาที่ 4 
( 5.00 

และ 51  ) 

จะใหคาที่มี
แนวโนมลดลง 

จะใหคาที่มีแนวโนมคอยๆลดลง  

กรณีศึกษาที ่5 
( 5.00 

และ 101  ) 

จะใหคาที่มี
แนวโนมลดลง 

สําหรับจํานวนกลุม
ตัวอยางการทดลอง  m

ที่ 12 และ 24 จะใหคาที่
มีแนวโนมลดลง 

สวนจํานวนกลุมตัวอยาง
การทดลอง  m ที ่36 

และ 48 จะใหคาที่ไมเปน
ระบบ 

จะใหคาที่มีแนวโนม
ลดลง 

จากผลการวิจัยทั้ง 5 กรณีศึกษาขางตน พบวา เม่ือจํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง
เพิ่มข้ึน จะสงผลทําใหสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานและคาเฉล่ียความคลาดเคลื่อนกําลังสอง  MSE

ของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธลดลง  

สําหรับเกณฑในการวัดคาความถูกตองของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ จะ
พิจารณาจากคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง  MSE  เพราะคาดังกลาวจะเปนการ
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พิจาณาคุณภาพของตัวประมาณในภาพรวม คือ พิจารณาทั้งคาความแปรปรวนและคาความเอน
เอียงของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ  ซึ่งจากผลการวิจัยทั้ง 5 กรณีศึกษาขางตน พบวา 
เม่ือจํานวนกลุมตัวอยางการทดลองเพิ่มข้ึน จะทําใหคาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE

ของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคาลดลง  

โดยสามารถสรุปปจจัยที่มีผลตอคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง  MSE ของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ  ไดดังนี้ 

- ระดับความสัมพันธ  สําหรับกรณีศึกษาที่ 1-3 พบวา คาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลัง
สอง  MSE ของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธในทุกจํานวนกลุมตัวอยางการ
ทดลองจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามระดับความสัมพันธที่เพิ่มข้ึน จนถึง ณ ระดับหนึ่ง 
แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง สําหรับกรณีศึกษาที่ 4-5 พบวา 
คาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ
ในทุกจํานวนกลุมตัวอยางการทดลองจะมีแนวโนมลดลง  

- จํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง  ในทุกกรณีศึกษา พบวา เม่ือจํานวนตัวอยางการ
ทดลองเพิ่มข้ึน จะทําใหคาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธในทุกจํานวนกลุมตัวอยางการทดลองมีแนวโนมลดลง ยกเวน 
ในกรณีศึกษาที่ 1 และ 5 จะใหผลที่ไมชัดเจนนัก 
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5.2 สรุปผลการเปรียบเทียบคาความถูกตองของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย
ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิท 

พบวา ทั้งสองตัวแบบจะใหคาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์ความถดถอยที่ไมแตกตางกันมากนักในทุกระดับความสัมพันธและทุกจํานวนกลุม
ตัวอยาง โดยเมื่อคาสหสัมพันธเพิ่มข้ึนจะสงผลทําใหคาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE

ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยเพิ่มข้ึนดวย และเมื่อจํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง
เพิ่มข้ึนจะสงผลทําใหคาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณสัมประสิทธิ์
ความถดถอยลดลง  ซึ่งสามารถสรุปผลเปนตารางแยกตามแตละกรณีศึกษา ดังตอไปนี้ 

ตารางที่ 5.2.1 แสดงผลสรุปการเปรียบเทียบคาความถูกตองของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความ
ถดถอยระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิท 

กรณศีึกษา 

คาประมาณ
สัมประสิทธิ์
ความถดถอย
ของทั้งสองตัว

แบบ 

MSE การตัดสนิใจ 

กรณีศึกษาที ่1 
( 5.00  และ 5.01  ) 

ใกลเคียง
พารามเิตอร 

ตัวแบบเกาซเซียน
คอพพูลาโพรบิทใหคา
สูงกวาตัวแบบโพรบิท 

ตัวแบบโพรบิท
ดีกวา 

กรณีศึกษาที ่2 
( 5.00  และ 11  ) 

ใกลเคียง
พารามเิตอร 

ตัวแบบเกาซเซียน
คอพพูลาโพรบิทใหคา
สูงกวาตัวแบบโพรบิท 

ตัวแบบโพรบิท
ดีกวา 

กรณีศึกษาที ่3 
( 5.00  และ 21  ) 

ใกลเคียง
พารามเิตอร 

ตัวแบบเกาซเซียน
คอพพูลาโพรบิทใหคา
ตํ่ากวาตัวแบบโพรบิท 

ตัวแบบเกาซ
เซียนคอพพูลา
โพรบิทดีกวา 

กรณีศึกษาที ่4 
( 5.00  และ 51  ) 

ใกลเคียง
พารามเิตอร 

ตัวแบบเกาซเซียน
คอพพูลาโพรบิทใหคา
ตํ่ากวาตัวแบบโพรบิท 

ตัวแบบเกาซ
เซียนคอพพูลา
โพรบิทดีกวา 
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กรณศีึกษา 

คาประมาณ
สัมประสิทธิ์
ความถดถอย
ของทั้งสองตัว

แบบ 

MSE การตัดสนิใจ 

กรณีศึกษาที ่5 
( 5.00  และ 101  ) 

ใกลเคียง
พารามเิตอร 

ใหผลสรุปไมชัดเจน - 

หมายเหตุ  

1 ตัวแบบใดใหคาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณสัมประสิทธิ์
ความถดถอยตํ่ากวาจะถือวาเปนตัวแบบที่ดีกวา แสดงวา ตัวแบบนั้นจะใหคาประมาณ
สัมประสิทธิ์ความถดถอยมีคาใกลเคียงกับพารามิเตอรจริงมากกวา 

2 ในกรณีที่ 5 จะใหผลสรุปที่ไมเปนระบบ โดยจะข้ึนอยูกับจํานวนกลุมตัวอยางการ
ทดลอง  m  ดังนี้ 
- สําหรับขนาดกลุมตัวอยางการทดลอง  m ที่ 12 และ 24 พบวา ตัวแบบเกาซเซียน

คอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉล่ียความคลาดเคลื่อนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์ความถดถอยตํ่ากวาตัวแบบโพรบิทในทุกระดับความสัมพันธ   

- สําหรับขนาดกลุมตัวอยางการทดลอง  m ที่ 36 พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลา 
โพรบิทจะใหคาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์ความถดถอยตํ่ากวาตัวแบบโพรบิทในทุกระดับความสัมพันธ ยกเวน ณ 
ระดับความสัมพันธที่ 1.0    

- สําหรับขนาดกลุมตัวอยางการทดลอง  m ที่ 48 พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลา    
โพรบิทจะใหคาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์ความถดถอยสูงกวาตัวแบบโพรบิทในทุกระดับความสัมพันธ ยกเวน ณ 
ระดับความสัมพันธที่ 8.0  และ 9.0    
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ขอเสนอแนะ 
1. ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทเหมาะสําหรับขอมูลที่ตัวแปรตามแตละคาสังเกตมี

ความสัมพันธกัน  
2. วิธี Two-step regression มีความสะดวกในการประมาณคาพารามิเตอร แตอาจ

สงผลใหคาประมาณที่ไดเกิดความเอนเอียงในทิศทางที่เปนบวก ดังนั้นผูวิจัยขอ
เสนอแนะแนวคิดในการแกปญหาดังกลาว คือ ถาทําการเพิ่มขนาดตัวอยางภายใน
กลุมตัวอยางการทดลอง (ในงานวิจัยนี้ไมไดทําการแปลคาปจจัยดังกลาว เนื่องจาก
เกินขอบเขตของงานวิจัย ) อาจทําใหคาความเอนเอียงของตัวประมาณลดลง ซึ่ง
สามารถนําไปเปนแนวทางในงานวิจัยชิ้นตอไป 
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ภาคผนวก ก  ตัวอยางการใชโปรแกรม R ในการดําเนินงานวิจัย 

*** กรณี เมื่อกําหนดให Beta0=-0.5 และ Beta0=1 โดยใหขอมูลแตละตัวอยางสัมพันธกันดวยคา
สหสัมพันธ rho=0.5 ของขนาดกลุมตัวอยางการทดลอง 12 กลุม *** 
load("seed1") 
.Random.seed<-seed 

rho_est<-c() 
beta0<-c() 
beta1<-c() 
probitbeta0<-c() 
probitbeta1<-c() 
for(j in 1:1000){ 
Beta0<--0.5 
Beta1<-1      
rho<-0.5 
rhostar<-0.1   # Fix rhostar=0.1 
r<-matrix(,360,12) 
x<-rnorm(360,0,1) 
t<-c() 
z<-c() 
z_real<-c() 

# สรางขอมูล 
for(i in 1:12){ 
 t<-c(t,rep(i,30)) 
 z_real[i]<-rnorm(1,0,1) 
 z<-c(z,rep(z_real[i],30)) 
 r[,i]<-rep(c(0,sqrt(rhostar/(1-rhostar)),0),c((i-1)*30,30,330-(i-1)*30))  
} 
error<-sqrt(rho)*z+sqrt(1-rho)*rnorm(360,0,1) 
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ystar<-Beta0+Beta1*x+error 
y<-ifelse(ystar>0,1,0) 

# ข้ันที่ 1 กําหนดคาสหสัมพันธ (rhostar) เพื่อประมาณปจจัยเกาซเซียนคอพพูลา  
data<-
data.frame(y,x,r1=r[,1],r2=r[,2],r3=r[,3],r4=r[,4],r5=r[,5],r6=r[,6],r7=r[,7],r8=r[,8],r9=r[,9]
,r10=r[,10],r11=r[,11],r12=r[,12]) 
data 
probit<-glm(y~.-1,family=binomial(link=probit),data=data) 
summary(probit) 
coef(probit) 
coef<-as.matrix(coef(probit)) 
z_est<-
matrix(c(coef[2],coef[3],coef[4],coef[5],coef[6],coef[7],coef[8],coef[9],coef[10],coef[11],
coef[12],coef[13]),12,1) 
z_est 

# แกสมการเพื่อหาคาประมาณปจจัยเกาซเซียนคอพพูลา 
u<-c() 
diff<-c() 
newz<-c() 
u<-z_est*sqrt(rhostar)/sqrt(1-rhostar); 
meanu<-mean(u) 
diff<-u-meanu 
meandiff<-mean(diff) 
sddiff<-sd(diff) 
knowz<-diff/sddiff  # คาประมาณปจจัยเกาซเซียนคอพพูลา ทั้ง 12 กลุม 
 
for(i in 1:12){ 
newz<-c(newz,rep(knowz[i],30)) 
} 
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# ข้ันที่ 2 นําคาประมาณปจจัยเกาซเซียนคอพพูลาที่ไดจากข้ันที่ 1 ไปประมาณ 
# คาพารามิเตอรทั้งหมด คือ สัมประสิทธิ์สหสัมพันธและสัมประสิทธิ์ความถดถอย  
data1<-data.frame(y,x,newz) 
data1 
probit1<-glm(y~.,family=binomial(link=probit),data=data1) 
summary(probit1) 
coef(probit1) 
sqrt(rho)/sqrt(1-rho) 
newcoef<-as.matrix(coef(probit1)) 
 
rho_est[j]<-(newcoef[3]^2)/(1+(newcoef[3]^2))   # คาประมาณ rho ของรอบที่ j 
beta0[j]<-newcoef[1]*sqrt(1-rho_est[j])  # คาประมาณ Beta0 ของรอบที่ j 
beta1[j]<-newcoef[2]*sqrt(1-rho_est[j])  # คาประมาณ Beta1 ของรอบที่ j 
 
# กรณี probit ทั่วไป 
data2<-data.frame(y,x) 
probit2<-glm(y~.,family=binomial(link=probit),data=data2) 
coef(probit2) 
probitcoef<-as.matrix(coef(probit2)) 
probitbeta0[j]<-probitcoef[1]  # คาประมาณ Beta0 ของตัวแบบโพรบิท ของรอบที่ j 
probitbeta1[j]<-probitcoef[2]  # คาประมาณ Beta1 ของตัวแบบโพรบิท ของรอบที่ j 
} 
rho_est 
beta0 
beta1 
 
mean(beta0)   # คาเฉลี่ยของคาประมาณ Beta0 
mean(beta1)   # คาเฉลี่ยของคาประมาณ Beta1 
mean(probitbeta0)  # คาเฉลี่ยของคาประมาณ Beta0 ของตัวแบบโพรบิท 
mean(probitbeta1)  # คาเฉลี่ยของคาประมาณ Beta1 ของตัวแบบโพรบิท 
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mean(rho_est)   # คาเฉลี่ยของคาประมาณ rho 
sd(rho_est)   # สวนเบ่ียงเบนของคาประมาณ rho 
 
mserho_est<-mean((rho_est-rho)^2)  # MSE ของคาประมาณ rho 
mserho_est 
 
RMSE1<-sqrt((((beta0-Beta0)^2)+((beta1-Beta1)^2))/(2)) 
RMSE1 
ARMSE1<-mean(RMSE1) 
ARMSE1    # ARMSE ของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท 
 
RMSE2<-sqrt((((probitbeta0-Beta0)^2)+((probitbeta1-Beta1)^2))/(2)) 
RMSE2 
ARMSE2<-mean(RMSE2) 
ARMSE2    # ARMSE ของตัวแบบโพรบิท 
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