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In a Bayesian inference, when the prior distribution is a normal distribution 
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objective of this study is to compare the performances between the two Markov 
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normal posterior distribution. The performance are defined as the half width of the 
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MPSRF. 

From our study, we find that the hit-and-run sampler and the Gibbs sampler 
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บทท่ี  1 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ในการตัดสินใจลงทุนในตลาดหลักทรัพย ผูลงทุนจะรับและประมวลผลขอมูลจาก
หลายแหลง เพื่อสรางตัวแบบคาคาดหวังของผลตอบแทนในอนาคตของหุนแตละตัว ซึ่งคา
คาดหวังของผลตอบแทนนี้จะถูกใชเปนปจจัยในการตัดสินใจลงทุน ในกรณีที่ขอมูลทาง
เศรษฐศาสตรเพียงชี้ชัดวาหุนในกลุมอุตสาหกรรมหนึ่งดีกวาหุนในอีกกลุมอุตสาหกรรมหนึ่ง เรา
อาจใชตัวแบบอสมการเชิงเสนเชิงเบส (Bayesian Linear Inequalities Model) เสนอโดย 
Chiarawongse และคณะ (2009) ในการแกปญหานี้ ตัวแบบดังกลาวเปนดังนี ้

ถาให 
~
  เปนคาคาดหวังของผลตอบแทน ซึ่งเปนเวกเตอรสุมของหุน k ตัว ใหการ

แจกแจงกอน (prior distribution) ของ 
~
  เปนการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร ซึ่งมีคาเฉล่ีย 

~
  และเมทริกซความแปรปรวนรวม   โดยที่   เปนเมทริกซที่เปนบวกแนนอน (positive 
definite matrix) 

 ,~
~~ kN  

และใหทัศนะของคาคาดหวังของผลตอบแทน แสดงอยูในรูปของระบบอสมการเชิงเสน  

~~
bA    

โดยที่ A  เปนเมทริกซขนาด kM   และ 
~
b  เปนเวกเตอรขนาด M  

พิจารณาคาคาดหวังของผลตอบแทนของหุน k ตัว       k ,...,, 21

~
  การเรียงอันดับ

อยางสมบูรณสามารถแสดงไดดวยอสมการเชิงเสน k-1 อสมการ 
   1 jj ii   

เม่ือ 1,...,2,1  kj  โดยที่  kiii ,...,, 21 เปนการเรียงอันดับของ  k,...,2,1  
ให  

~~~
| bAS k    และ SI  เปนตัวแปรบงชี้ (indicator variable) บน S  ตัวแบบ

อสมการเชิงเสนเชิงเบส นิยามโดย การแจกแจงภายหลัง (posterior distribution) ของคาคาดหวัง
ของผลตอบแทน ดังนี ้

      





  

~~

1

~~~ 2
1exp|  T

SISf  

ซึ่งการแจกแจงภายหลังนี้ เปนการแจกแจงแบบปกติที่ถูกตัดหาง (truncated normal distribution) 
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การประมาณคาคาดหวังของผลตอบแทนในตัวแบบนี้ เปนดังนี ้
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~~~
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~~~~~ 2
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T xdxxK
~

~~~

1

~~2
1exp  

การอนุมานสถิติเชิงเบสเพื่อประมาณคาคาดหวังของผลตอบแทนในตัวแบบ
ดังกลาวซึ่งเปนคาคาดหวังภายใตการแจกแจงภายหลัง สามารถใชเทคนิคในกลุมลูกโซมารคอ
ฟมอนติคารโล (Markov Chain Monte Carlo หรือ MCMC) ซึ่ง Chiarawongse และคณะ (2009) 
เลือกใชวิธี การสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน (Hit-and-Run sampler) ซึ่งเปนวิธีหนึ่งในกลุมเทคนิค
ดังกลาว ในการประมาณคาคาดหวังของผลตอบแทน อยางไรก็ตามเทคนิคในกลุมลูกโซมารคอ
ฟมอนติคารโล  มีหลายวิธี และ วิธีที่เปนที่นิยมอยางแพรหลายวิธีหนึ่งไดแก การสุมตัวอยางแบบ
กิบส (Gibbs sampler) ซึ่งสามารถใชแกปญหาดังกลาวไดเชนเดียวกัน ดังนั้นเพื่อใหการแกปญหา
ดังกลาวเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ งานวิจัยชิ้นนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ในการอนุมานสถิติของตัวแบบอสมการเชิงเสนเชิงเบส ระหวางวิธีการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน 
และการสุมตัวอยางแบบกิบส   

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

เพื่อทําการเปรียบเทียบความเร็วในการลูเขาของลูกโซมารคอฟมอนติคารโล
สําหรับการอนุมานเชิงเบส เม่ือการแจกแจงภายหลังเปนแบบปกติที่ถูกตัดหาง ระหวางการสุม
ตัวอยางแบบฮิตแอนดรันกับการสุมตัวอยางแบบกิบส 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1. เปรียบเทียบเฉพาะการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันกับการสุมตัวอยางแบบ
กิบส 

2. เกณฑที่ใชในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ ใช 2 เกณฑ คือ เปรียบเทียบดวย
คาคร่ึงชวงความเชื่อม่ันที่คํานวณจากวิธีคาเฉล่ียกลุม (batch means) และ
เปรียบเทียบดวยคา MPSRF ของ บรูกซ-เกลแมน (Brooks–Gelman 
MPSRF) 

3. จํานวนตัวแปร(มิต)ิของ 
~
  ที่ศึกษาเทากับ 2 ,3 ,4 ,5 ,7 และ 10 ตัวแปร 
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4. สําหรับการแจกแจงกอน (prior distribution) ของ 
~
  ในตัวแบบอสมการเชิง

เสนเชิงเบส ซึ่งมีการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร กําหนดใหคาเฉล่ีย 
~
  

เทากับ 
~
0  และ เมทริกซความแปรปรวนรวม 

























1
1

1
1

















 โดยที่   มีคา 0 ,0.5 และ 0.9 

1.4 คําจํากัดความท่ีใชในการวิจัย 

การลูเขา (Convergence) หมายถึง คาเฉล่ียของตัวอยางมีแนวโนมที่จะลูเขาสู
คาเฉล่ียของประชากร เม่ือขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน นั่นคือ 

ให  ,...2,1,0; nX n  เปนกระบวนการเฟนสุมที่เปนลูกโซมารคอฟเม่ือ nX เปน
เวกเตอรของตัวแปรสุม ซึ่ง SX n   โดยที่ S  เปนปริภูมิสถานะ (state space) โดยเงื่อนไขทั่วไป
บางเงื่อนไข(some regularity conditions) การแจกแจงของ nX  จะลูเขาสูการแจกแจงคงตัว 
(stationary distribution)   และเปนอิสระกับจุดเร่ิมตน 0x  ดังนี้ 

   AxXAXP n  00|   สําหรับทุก ๆ SA  

โดย Markov Chain Strong Law of Large Numbers (MCSLLN) จะไดวา 

  gXg
N

N

i
i 





1

0

1  เม่ือ     S
dxxgg   สําหรับ N  ที่มีคามาก ๆ 

1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1. เพื่อเปนแนวทางในการตัดสินใจวาควรใชการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน
หรือแบบกิบสในการจําลองขอมูล ของการอนุมานเชิงเบส เม่ือการแจกแจง
ภายหลังเปนแบบปกติที่ถูกตัดหาง 

2. เพื่อทราบความเร็วในการลูเขา เม่ือหยุดการจําลองดวยวิธีตาง  ๆ
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1.6 วิธีดําเนินการวิจัย 

1. ศึกษาคนควาเอกสารและขอมูลที่เกี่ยวของกับการวิจัย 

2. จําลองขอมูลดวยการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันใหเปนไปตามขอบเขตที่
กําหนด 

3. จําลองขอมูลดวยการสุมตัวอยางแบบกิบสใหเปนไปตามขอบเขตที่กําหนด 

4. คํานวณคาคร่ึงชวงความเชื่อม่ันจากวิธีคาเฉล่ียกลุม 

5. คํานวณคา MPSRF ของ บรูกซ-เกลแมน 

6. วิเคราะห และสรุปผลการวิจัย 
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บทท่ี  2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

2.1 แนวคิดและทฤษฎ ี

2.1.1 การสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน (Hit-and-Run Sampler) 

ข้ันตอนวิธีของการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน ถูกนําเสนอโดย Smith R.L. โดย
เปนการสรางลําดับของจุดตัวอยางซึ่งลูเขาสูการแจกแจงแบบสมํ่าเสมอ (uniform distribution) 
บนบริเวณเปดที่มีขอบเขตจํากัด k ใดๆ ซึ่งตอมาไดถูกทําใหสามารถสรางลําดับของจุดตวัอยาง
ที่มีการแจกแจงที่ตอเนื่องของหลายตัวแปรใดๆ ได ( Bélisle C.J.P., Romeijn H.E. and Smith 
R.L.(1993) และ Romeijn H.E. and Smith R.L.(1994) ) โดยการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันนี้ 
จัดวาเปนหนึ่งในวิธีที่เร็วที่สุด ในการสรางจุดตัวอยางในหลายมิติบนบริเวณรูปรางนูน  ( Lovász 
L.(1998) ) 

สําหรับการแจกแจงเปาหมาย (target distribution) ทั่วไป การสุมตัวอยางแบบ
ฮิตแอนดรันจะเปนดังนี ้

ให kS  และใหการแจกแจงเปาหมายมีฟงกชันความนาจะเปน   บน S  

สราง 
~
nX  ดวยข้ันตอนวิธี ดังนี ้

กําหนด 0n  และ SxX n 
~

0
~

 

1.) ท่ี Sxx n 
~~

 สุมเลือกทิศทาง 
~
d  บนพ้ืนผิวทรงกลมรัศมี 1 หนวย ลากเสนตรง nL  ผาน 

~
x  และตัดกับ S  

   ,:
~~~~
dxllSL n  

 
2.) สุมเลือกจุด 

~
1nx  บนเสนตรง nL  ดวยการแจกแจงแบบ   โดยมีเงื่อนไขบน nL  

3.) เพิ่ม n  เปน 1n  และกลับไป 1.) 
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2.1.2 การสุมตัวอยางแบบกิบส (Gibbs Sampler) 

การสุมตัวอยางแบบกิบส เปนข้ันตอนวิธีในการสรางลําดับของจุดตัวอยางจาก
ฟงกชันการแจกแจงรวม ของตัวแปรสุมตั้งแต 2 ตัวข้ึนไป ข้ันตอนวิธีของการสุมตัวอยางแบบกิบส 
ถูกอธิบายโดย Stuart and Donald Geman  ในปค.ศ.1984 

สําหรับการแจกแจงเปาหมายทั่วไป การสุมตัวอยางแบบกิบสจะเปนดังนี ้

ให S  เปนปริภูมิสถานะของ     kXXX ,...,1

~
   

ให   เปนการแจกแจงเปาหมาย ซึ่งมีฟงกชันความนาจะเปน     kxx ,...,1    

ให           kiii XXXXX ,...,,,..., 111

~

   เปนเวกเตอร 
~
X  ซึ่งไมมี  iX  

สมมติวา เราสามารถสุมตัวอยางจาก full conditional distribution     




 

~
| ii xx  

ข้ันตอนวิธีของการสุมตัวอยางแบบกิบสมีดังนี ้

กําหนด 0n  และเร่ิมตนที่     kXXX 0
1

0
~

0 ,...,  

1.) สุมตัวอยาง j  แจกแจงแบบสมํ่าเสมอ บน  k,...,1  

2.) สุมตัวอยาง  j
nX 1  จาก    








 

~
| j

n
j

n xx  

3.) ให       k
n

j
nnn XXXX ,...,,..., 1

1

~
1    เพิ่ม n  เปน 1n  และกลับไป 1.) 

  2.1.3 วิธีคาเฉล่ียกลุม (Batch Means) 

  วิธีคาเฉล่ียกลุม เปนวิธีการหนึ่งที่ใชประมาณคาคาดหวัง โดยใชการคํานวณ 
Monte Carlo standard error (MCSE) สมมติวาเราสนใจประมาณคาคาดหวัง   XgE   
เม่ือ X มีการแจกแจง   

  ข้ันตอนของวิธีคาเฉล่ียกลุม มีดังนี ้
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1.) จําลองลูกโซมารคอฟ  niX i ,...,2,1,   จํานวน abn   รอบ โดยที่ a และb เปน
จํานวนเต็ม  a  เปนจํานวนกลุม และแตละกลุมมีจํานวน b  

2.) หาคาเฉล่ียของตัวอยาง ในกลุมที่ j 

 
 

b

xg
y

jb

bji
i

j


 11  

3.) ให   






a

j
njg gY

a
b

1

22

1
̂ โดยที่ 

a

Y
g

a

j
j

n


 1  

จะไดวา คาประมาณของ Monte Carlo standard error คือ 
n
ĝ  

4.) ทําการจําลองจนกระทั่ง 
  n

t g

a




ˆ
1,

2


 มีคานอยกวาความคลาดเคล่ือนที่กําหนด 

  2.1.4 คา MPSRF ของ บรูกซ-เกลแมน (Brooks–Gelman MPSRF) 

  การวิเคราะหของเกลแมนกับรูบิน (The Gelman-Rubin Diagnostic หรือ GRD) 
ถูกนําเสนอโดย Gelman and Rubin (1992) เปนหนึ่งในวิธีที่ไดรับความนิยมที่สุดในการวิเคราะห
การลูเขาของลูกโซมารคอฟมอนติคารโล ไดถูกปรับปรุงใหมและนําเสนอเพิ่มเติมโดย Brooks and 
Gelman (1998)  

ข้ันตอนของวิธีของเกลแมนกับรูบิน มีดังนี้ 

1.) ทําการจําลองลูกโซมารคอฟที่อิสระกันจํานวน m  ลูกโซ(m  independent parallel Markov 
Chains) 2m  ซึ่งมีการแจกแจง   แตละลูกโซมีความยาว l2 ดังนั้นตองทําการจําลองทั้งหมด 
lm2  รอบ Gelman and Rubin (1992) ไดแนะนําวา การจําลอง l  คาแรก ใหตัดทิ้งไป และทํา

การอนุมานบนการจําลอง l  คาสุดทาย สําหรับลูกโซที่ j  แทนดวย  ljjj XXX ,...,, 21  โดยที่ 
mj ,...,2,1  

2.) ให  ijij XgY   ทําการคํานวณคา 

ความแปรปรวนระหวางลูกโซ (between-chain variance) 
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m

j
j YY

ml
B

1

2
...1

1  

คาเฉล่ียของความแปรปรวนภายในลูกโซ (the average of the m within-chain variance) 





m

j
jsm

W
1

21  

โดยที่ 



l

i
ijj Y

l
Y

1
.

1 , 



m

j
jYm

Y
1

...
1  และ    







l

i
jijj YY

l
s

1

2
.

2

1
1  

..Y  เปนผลการประมาณแบบจุดของ gE  

3.) ประมาณคาความแปรปรวนเปาหมาย (target variance) โดยการเฉล่ียถวงน้ําหนัก(weighted 
average) คา W และ B  ไดเปนดังนี ้

B
l

W
l
l 11ˆ 2 


  

4.) ให  
ml

BmW
l
l

ml
BV 11ˆˆ 2 




   , 
 V
Vd

ˆvar

ˆ2
^

2

  

เม่ือ     2
2

2
^2^

1
21var11ˆvar B

mml
ms

ml
lV j 







 







 

             
      



 


 jjjj YsYYs

m
l

ml
lm

.
2

^

..
2

.
2

^

2 ,cov2,cov112  

นิยาม scale reduction factor  

 2

ˆ


VR   

และประมาณคา R  โดย 

 
W
VR
ˆˆ   

นิยาม potential scale reduction factor ดังนี ้

W
V

d
d ˆ

2
 

ตอมา Brooks and Gelman (1998) ไดปรับปรุงคา potential scale reduction factor ใหมเปน 

W
V

d
dR

d
dRc

ˆ

1
3ˆ

1
3ˆ








  
ซึ่งเรียกวา corrected scale reduction factor 
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เนื่องจาก คา cR̂  เปนคาอัตราสวนระหวางตัวประมาณของความแปรปรวน 2 ตัว 
โดยที่ตัวเศษเปนตัวประมาณของความแปรปรวนที่มีคาสูงเกินไป (overestimate) และตัวสวนเปน
ตัวประมาณของความแปรปรวนที่มีคาต่ําเกินไป (underestimate) ดังนั้นการจําลองจะลูเขาเม่ือ
คา cR̂  มีคาเขาใกล(และมากกวา) 1 

สําหรับในกรณหีลายตัวแปร ซึ่งเราสนใจที่จะประมาณคาของเวกเตอรของ
พารามิเตอร 

~
ijY  บรูกซและเกลแมน (Brooks and Gelman (1998)) ไดนําเสนอคา multivariate 

potential scale reduction factor หรือ MPSRF ซึ่งเทากับ 
~~

~~
ˆ

max
~ aWa

aVa
T

T

a
  โดยที่  

l
B

m
W

l
lV 






 




111ˆ  

  






















m

j

T

jij

l

i
jij YYYY

lm
W

1 ~
.

~1 ~
.

~1
1  


























m

j

T

jj YYYY
ml

B
1 ~

..
~

.
~

..
~

.1
1  

ซึ่งใชตรวจสอบในลักษณะเดียวกับคา potential scale reduction factor แตเปนในรูปแบบของ
หลายตัวแปร การจําลองจะลูเขาเม่ือคา MPSRF มีคาเขาใกล(และมากกวา) 1 (ในทางปฏิบัติเรา
อาจทําการจําลองจนคา MPSRF มีคานอยกวา 1.2 จึงจะถือวาลูเขา) 

2.2 เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

หมิงฮุย เชน และ บรูซ ชไมเซอร (Chen M.-H. and Schmeiser B.W., 1993) ได
ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันกับการสุมตัวอยางแบบกิบส
ในกรณีที่เปนการแจกแจงแบบปกติของ 2 ตัวแปร 
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บทท่ี  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อทําการเปรียบเทียบความเร็วในการลูเขาของลูกโซ
มารคอฟมอนติคารโลสําหรับการอนุมานเชิงเบส เม่ือการแจกแจงภายหลังเปนแบบปกติที่ถูกตัด
หาง ระหวางการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันกับการสุมตัวอยางแบบกิบส ซึ่งขอมูลที่นํามาใชใน
งานวิจัยนี้ ไดมาจากการจําลอง(Simulation)ดวยโปรแกรม R ในบทนี้จะเปนการนําเสนอ
วิธีดําเนินการวิจัยซึ่งผูวิจัยไดดําเนินการตามข้ันตอนตอไปนี ้

1. ศึกษาคนควาเอกสารและขอมูลที่เกี่ยวของกับการวิจัย 

2. จําลองขอมูลดวยการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันใหเปนไปตามขอบเขตที่
กําหนด 

3. จําลองขอมูลดวยการสุมตัวอยางแบบกิบสใหเปนไปตามขอบเขตที่กําหนด 

4. คํานวณคาคร่ึงชวงความเชื่อม่ันจากวิธีคาเฉล่ียกลุม 

5. คํานวณคา MPSRF ของ บรูกซ-เกลแมน 

6. วิเคราะห และสรุปผลการวิจัย 

โดยในข้ันตอนที่ 2-6 มีรายละเอียดของการดําเนินการดังนี ้

3.1 การจําลองขอมูลดวยการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน 

สําหรับข้ันตอนนี้จะทําการจําลองขอมูลของพารามิเตอรซึ่งเปนคาคาดหวังของ
ผลตอบแทน       k ,...,, 21

~
  โดยกําหนดให 

 ,0~
~~ kN  

k แทนจํานวนมิติของ 
~
  

n แทนจํานวนรอบที่ทําการจําลองขอมูล 

  ข้ันตอนมีดังนี ้
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1.) กําหนดจํานวนมิติ k และจํานวนรอบที่ทําการจําลอง n 

2.) จําลองขอมูลดวยการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน 

 2.1) สุมเลือกจุดตัวอยาง     k
i 1

1
1

~
1

~
,...,   ซึ่ง      k

1
2

1
1

1 ...    

 2.2) สุมเลือกทิศทาง 
~
d  บนพื้นผิวทรงกลมใน k  

 2.3) สุมเลือก   จากการแจกแจงแบบปกติซึ่งมีคาเฉล่ีย
~

1

~~

1

~
/ ddd T

i
T  








   

และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
~

1

~
/1 dd T   ซึ่งถูกจํากัดอยูในบริเวณ  valval sup,inf  

โดยที ่

    ,0maxinf boundboundval   

    ,0minsup boundboundval   

เม่ือ 

                111221 /,...,/   kkk
i

k
iiibound dddd   

 2.4) สุมเลือกจุด 
~~~

1 dii    

 2.5) เพิ่ม i  เปน 1i  และกลับไป 2.2) จนกระทั่งจํานวนจุดตัวอยางเทากับ n  
 
3.2 การจําลองขอมูลดวยการสุมตัวอยางแบบกิบส 

สําหรับข้ันตอนนี้จะทําการจําลองขอมูลของพารามิเตอรซึ่งเปนคาคาดหวังของ
ผลตอบแทน       k ,...,, 21

~
  โดยกําหนดให 

 ,0~
~~ kN  

k แทนจํานวนมิติของ 
~
  

n แทนจํานวนรอบที่ทําการจําลองขอมูล 

  ข้ันตอนมีดังนี ้
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1.) กําหนดจํานวนมิติ k และจํานวนรอบที่ทําการจําลอง n 

2.) จําลองขอมูลดวยการสุมตัวอยางแบบกิบส 

 2.1) สุมจุดตัวอยาง       kj
i 11

1
1

~
1

~
,...,,...,    ซึ่ง      kj

11
1

1 ......    

 2.2) สุมเลือก j  แจกแจงแบบสมํ่าเสมอ บน  k,...,1  

 2.3) สุม  j
i 1  จากการแจกแจงแบบปกติซึ่งมีคาเฉล่ีย  

pp

k

pq
q

qp
q
i ,

1
, / 
















 



 และ

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน pp ,/1   ซึ่งถูกจํากัดอยูในบริเวณ  valval sup,inf  โดยที ่
qp ,  เปนสมาชิกแถวที่ p  หลักที่ q  ใน 1  

  







  kp
kp

val p
i ,

,
inf 1

 

  







  1,
1,

sup 1 p
p

val p
i

 

 2.4) ให       k
i

j
iii  ,...,,..., 1

1

~
1    

 2.5) เพิ่ม i  เปน 1i  และกลับไป 2.2) จนกระทั่งจํานวนจุดตัวอยางเทากับ n 
 
3.3 การคํานวณคาคร่ึงชวงความเช่ือมั่นจากวิธีคาเฉลี่ยกลุม 
  หลังจากทําการจําลองขอมูลดวยการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันและการสุม

ตัวอยางแบบกิบสตามข้ันตอน 3.1 และ 3.2 แลว จะไดจุดตัวอยาง








~~
2

~
1 ,...,, n จํานวน n จุด 

จากนั้นทําตามข้ันตอนดังนี ้
1.) ทําการตัดขอมูล (burn in) 10 เปอรเซนตแรกทิ้งไป และนํา 90 เปอรเซนตที่เหลือมาแบงเปน 
30 กลุม กลุมละเทาๆ กัน 
2.) หาคาเฉล่ียของตัวอยางในแตละกลุม และนําคาเฉล่ียของตัวอยางในแตละกลุมมาหาคาเฉล่ีย
อีกคร้ังหนึ่ง 

3.) คํานวณคาประมาณของ Monte Carlo standard error ซึ่งเทากับ 
 n

g

9.0
̂  
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4.) คํานวณคาคร่ึงชวงความเชื่อม่ัน ซึ่งเทากับ    n
t g

9.0

ˆ
29,975.0

   

 
3.4 การคํานวณคา MPSRF ของ บรูกซ-เกลแมน 
  หลังจากการจําลองขอมูลดวยการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันและการสุม
ตัวอยางแบบกิบสตามข้ันตอน 3.1 และ 3.2 โดยจําลองขอมูลเปนลูกโซที่อิสระกัน 5 ลูกโซ แลว จะ

ไดจุดตัวอยางของแตละลูกโซ 5,...,1:,...,,
~~

2
~

1 








jnjjj   จํานวนลูกโซละ n จุด จากนั้นทํา

ตามข้ันตอนตอไปนี ้
1.) ทําการตัดขอมูล (burn in) คร่ึงแรกของทุกๆ ลูกโซทิ้งไป  
2.) วิเคราะหการลูเขาดวย package  coda ในโปรแกรม R 
3.) คํานวณคา MPSRF โดยใชฟงกชัน gelman.diag() ใน package coda 
 
3.5 การวิเคราะหและสรุปผลการวิจัย 
  ข้ันตอนมีดังนี ้
1.) นําคาคร่ึงชวงความเชื่อม่ันจากการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน และคาคร่ึงชวงความเชื่อม่ัน
จากการสุมตัวอยางแบบกิบส ในกรณีที่จํานวนมิติเทากัน มาเปรียบเทียบกัน โดยใชคาคร่ึงชวง
ความเชื่อม่ันของมิติที่ 1 (  1 ) มาเปนตัวแทนในการเปรียบเทียบ ถาคาคร่ึงชวงความเชื่อม่ันมีคา
นอยกวาจะมีประสิทธิภาพมากกวา 
2.) นําคา MPSRF จากการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน และคา MPSRF จากการสุมตัวอยางแบบ
กิบส ในกรณีที่จํานวนมิติเทากัน มาเปรียบเทียบกัน โดยถาคา MPSRF มีคานอยกวาจะมี
ประสิทธภิาพมากกวา 
3.) วิเคราะหผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันกับการสุม
ตัวอยางแบบกิบส ในกรณีที่มีมิติตางๆ ที่กําหนด โดยใชเกณฑในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพทั้ง
สองเกณฑ และทําการสรุปผล 
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บทท่ี  4 

ผลการวจัิย 

  ในงานวิจัยนี้ไดทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการอนุมานเชิงเบสสําหรับ
การสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันกับการสุมตัวอยางแบบกิบส ในกรณีที่การแจกแจงภายหลังเปน
แบบปกติที่ถูกตัดหาง เม่ือจํานวนตัวแปร(มิติ)เปน 2, 3, 4, 5, 7 และ 10 ตัวแปร และเมทริกซความ
แปรปรวนรวม   มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (  ) เปน 0, 0.5 และ 0.9 โดยใชเกณฑในการวัด
ประสิทธิภาพ 2 เกณฑ คือ คาคร่ึงชวงความเชื่อม่ันที่คํานวณจากวิธีคาเฉล่ียกลุม และ คา MPSRF 
ของ บรูกซ-เกลแมน 

  การนําเสนอผลการวิจัยนี้ ไดมีการนําเสนอในรูปแบบตารางและรูปภาพ โดยมี
การใชสัญลักษณแทนความหมายตางๆ ดังนี ้

  k               หมายถึง จํานวนตัวแปร (มิต)ิ ของ 
~
   

  n               หมายถึง จํานวนรอบที่ทําการจําลองขอมูลตัวอยางในแตละลูกโซ  

half width  หมายถึง คาคร่ึงชวงความเชื่อม่ันจากวิธีคาเฉล่ียกลุม 

  H-R      หมายถึง การสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน 

  Gibbs      หมายถึง การสุมตัวอยางแบบกิบส 

  MPSRF     หมายถึง คา MPSRF ของบรูกซ-เกลแมน 

ซึ่งรายละเอียดของผลการวิจัยมีดังนี ้

4.1 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันกับการสุม
ตัวอยางแบบกิบส โดยวัดจากคาคร่ึงชวงความเช่ือมั่นจากวิธีคาเฉลี่ยกลุม 

สําหรับการเปรียบเทียบโดยใชเกณฑของคาคร่ึงชวงความเชื่อม่ันจากวิธีคาเฉล่ีย
กลุมนี้ จะเลือกเอาคาคร่ึงชวงความเชื่อม่ันของตัวแปรตัวที่ 1 (  1 ) มาเปนตัวแทนในการ
พิจารณาเปรียบเทียบในทุกๆ กรณี และกําหนดจํานวนรอบในการจําลองสูงสุดไมเกิน 500,000 
รอบ 
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4.1.1 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันกับ
การสุมตัวอยางแบบกิบส โดยวัดจากคาคร่ึงชวงความเชื่อม่ันจากวิธีคาเฉล่ียกลุม เม่ือคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปน 0 

ตารางท่ี 4.1 แสดงคาคร่ึงชวงความเชื่อม่ันของตัวแปรตัวที่ 1 จากการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนด
รันและแบบกิบส เม่ือคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปน 0 

half width k n Parameter 
Hit-and-Run Gibbs 

2 10,000  1  0.0295 0.0354 

3 15,000  1  0.0398 0.0527 

4 20,000  1  0.0394 0.0403 

5 25,000  1  0.0571 0.0383 

7 35,000  1  0.0730 0.0497 

10 50,000  1  0.1046 0.0510 

กรณี 2 มิติ  

 
รูปท่ี 4.1 แสดงคาเฉล่ียของคาคาดหวังของตัวแปรตัวที่ 1 ในกรณี 2 มิติ และ 0  เม่ือทําการ
จําลองขอมูล 10,000 รอบ ดวยการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน และแบบกิบส 
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จากรูปที่ 4.1 พบวา เม่ือทําการจําลองขอมูลตัวอยาง 10,000 รอบ ทั้งการสุมตัวอยางแบบฮิต
แอนดรัน และการสุมตัวอยางแบบกิบสลูเขาแลว และเม่ือพิจารณาคาจากในตารางที่ 4.1 พบวาคา
คร่ึงชวงความเชื่อม่ันของตัวแปรตัวที่ 1 จากการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีคา 0.0295 นอยกวา
คาคร่ึงชวงความเชื่อม่ันของตัวแปรตัวที่ 1 จากการสุมตัวอยางแบบกิบสซึ่งมีคา 0.0354  ดังนั้นใน
กรณีนี้ การสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีประสิทธิภาพมากกวาการสุมตัวอยางแบบกิบส 

กรณี 3 มิติ 

 
รูปท่ี 4.2 แสดงคาเฉล่ียของคาคาดหวังของตัวแปรตัวที่ 1 ในกรณี 3 มิติ และ 0  เม่ือทําการ
จําลองขอมูล 15,000 รอบ ดวยการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน และแบบกิบส  

จากรูปที่ 4.2 พบวา เม่ือทําการจําลองขอมูลตัวอยาง 15,000 รอบ ทั้งการสุมตัวอยางแบบฮิต
แอนดรัน และการสุมตัวอยางแบบกิบสลูเขาแลว และเม่ือพิจารณาคาจากในตารางที่ 4.1 พบวาคา
คร่ึงชวงความเชื่อม่ันของตัวแปรตัวที่ 1 จากการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีคา 0.0398 นอยกวา
คาคร่ึงชวงความเชื่อม่ันของตัวแปรตัวที่ 1 จากการสุมตัวอยางแบบกิบสซึ่งมีคา 0.0527 ดังนั้นใน
กรณีนี้ การสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีประสิทธิภาพมากกวาการสุมตัวอยางแบบกิบส 
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กรณี 4 มิติ 

 
รูปท่ี 4.3 แสดงคาเฉล่ียของคาคาดหวังของตัวแปรตัวที่ 1 ในกรณี 4 มิติ และ 0  เม่ือทําการ
จําลองขอมูล 20,000 รอบ ดวยการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน และแบบกิบส 

จากรูปที่ 4.3 พบวา เม่ือทําการจําลองขอมูลตัวอยาง 20,000 รอบ ทั้งการสุมตัวอยางแบบฮิต
แอนดรัน และการสุมตัวอยางแบบกิบสลูเขาแลว และเม่ือพิจารณาคาจากในตารางที่ 4.1 พบวาคา
คร่ึงชวงความเชื่อม่ันของตัวแปรตัวที่ 1 จากการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีคา 0.0394 นอยกวา
คาคร่ึงชวงความเชื่อม่ันของตัวแปรตัวที่ 1 จากการสุมตัวอยางแบบกิบสซึ่งมีคา 0.0403 ดังนั้นใน
กรณีนี้ การสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีประสิทธิภาพมากกวาการสุมตัวอยางแบบกิบส 

กรณี 5 มิติ 

จากรูปที่ 4.4 พบวา เม่ือทําการจําลองขอมูลตัวอยาง 25,000 รอบ ทั้งการสุมตัวอยางแบบฮิต
แอนดรัน และการสุมตัวอยางแบบกิบสลูเขาแลว และเม่ือพิจารณาคาจากในตารางที่ 4.1 พบวาคา
คร่ึงชวงความเชื่อม่ันของตัวแปรตัวที่ 1 จากการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีคา 0.0571 มากกวา
คาคร่ึงชวงความเชื่อม่ันของตัวแปรตัวที่ 1 จากการสุมตัวอยางแบบกิบสซึ่งมีคา 0.0383 ดังนั้นใน
กรณีนี้ การสุมตัวอยางแบบกบิสมีประสิทธิภาพมากกวาการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน 
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รูปท่ี 4.4 แสดงคาเฉล่ียของคาคาดหวังของตัวแปรตัวที่ 1 ในกรณี 5 มิติ และ 0  เม่ือทําการ
จําลองขอมูล 25,000 รอบ ดวยการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน และแบบกิบส 

กรณี 7 มิติ 

 
รูปท่ี 4.5 แสดงคาเฉล่ียของคาคาดหวังของตัวแปรตัวที่ 1 ในกรณี 7 มิติ และ 0  เม่ือทําการ
จําลองขอมูล 35,000 รอบ ดวยการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน และแบบกิบส  

จากรูปที่ 4.5 พบวา เม่ือทําการจําลองขอมูลตัวอยาง 35,000 รอบ ทั้งการสุมตัวอยางแบบฮิต
แอนดรัน และการสุมตัวอยางแบบกิบสลูเขาแลว และเม่ือพิจารณาคาจากในตารางที่ 4.1 พบวาคา
คร่ึงชวงความเชื่อม่ันของตัวแปรตัวที่ 1 จากการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีคา 0.0730 มากกวา
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คาคร่ึงชวงความเชื่อม่ันของตัวแปรตัวที่ 1 จากการสุมตัวอยางแบบกิบสซึ่งมีคา 0.0497 ดังนั้นใน
กรณีนี้ การสุมตัวอยางแบบกิบสมีประสิทธิภาพมากกวาการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน 

กรณี 10 มิติ 

 
รูปท่ี 4.6 แสดงคาเฉล่ียของคาคาดหวังของตัวแปรตัวที่ 1 ในกรณี 10 มิติ และ 0  เม่ือทําการ
จําลองขอมูล 50,000 รอบ ดวยการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน และแบบกิบส   

จากรูปที่ 4.6 พบวา เม่ือทําการจําลองขอมูลตัวอยาง 50,000 รอบ ทั้งการสุมตัวอยางแบบฮิต
แอนดรัน และการสุมตัวอยางแบบกิบสลูเขาแลว และเม่ือพิจารณาคาจากในตารางที่ 4.1 พบวาคา
คร่ึงชวงความเชื่อม่ันของตัวแปรตัวที่ 1 จากการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีคา 0.1046 มากกวา
คาคร่ึงชวงความเชื่อม่ันของตัวแปรตัวที่ 1 จากการสุมตัวอยางแบบกิบสซึ่งมีคา 0.0510  ดังนั้นใน
กรณีนี้ การสุมตัวอยางแบบกิบสมีประสิทธิภาพมากกวาการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน 

  4.1.2 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันกับ
การสุมตัวอยางแบบกิบส โดยวัดจากคาคร่ึงชวงความเชื่อม่ันจากวิธีคาเฉล่ียกลุม เม่ือคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปน 0.5 
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ตารางท่ี 4.2 แสดงคาคร่ึงชวงความเชื่อม่ันของตัวแปรตัวที่ 1 จากการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนด
รันและแบบกิบส เม่ือคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปน 0.5 

half width k n Parameter 
Hit-and-run Gibbs 

2 20,000  1  0.0344 0.0541 

3 45,000  1  0.0522 0.0639 

4 80,000  1  0.0551 0.0808 

5 125,000  1  0.0887 0.0861 

7 245,000  1  0.1314 0.1163 

10 500,000  1  0.2130 0.1650 

กรณี 2 มิติ  

 
รูปท่ี 4.7 แสดงคาเฉล่ียของคาคาดหวังของตัวแปรตัวที่ 1 ในกรณี 2 มิติ และ 5.0  เม่ือทําการ
จําลองขอมูล 20,000 รอบ ดวยการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน และแบบกิบส   

จากรูปที่ 4.7 พบวา เม่ือทําการจําลองขอมูลตัวอยาง 20,000 รอบ ทั้งการสุมตัวอยางแบบฮิต
แอนดรัน และการสุมตัวอยางแบบกิบสลูเขาแลว และเม่ือพิจารณาคาจากในตารางที่ 4.2 พบวาคา
คร่ึงชวงความเชื่อม่ันของตัวแปรตัวที่ 1 จากการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีคา 0.0344 นอยกวา
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คาคร่ึงชวงความเชื่อม่ันของตัวแปรตัวที่ 1 จากการสุมตัวอยางแบบกิบสซึ่งมีคา 0.0541  ดังนั้นใน
กรณีนี้ การสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีประสิทธิภาพมากกวาการสุมตัวอยางแบบกิบส 

กรณี 3 มิติ 

 
รูปท่ี 4.8 แสดงคาเฉล่ียของคาคาดหวังของตัวแปรตัวที่ 1 ในกรณี 3 มิติ และ 5.0  เม่ือทําการ
จําลองขอมูล 45,000 รอบ ดวยการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน และแบบกิบส  

จากรูปที่ 4.8 พบวา เม่ือทําการจําลองขอมูลตัวอยาง 45,000 รอบ ทั้งการสุมตัวอยางแบบฮิต
แอนดรัน และการสุมตัวอยางแบบกิบสลูเขาแลว และเม่ือพิจารณาคาจากในตารางที่ 4.2 พบวาคา
คร่ึงชวงความเชื่อม่ันของตัวแปรตัวที่ 1 จากการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีคา 0.0522 นอยกวา
คาคร่ึงชวงความเชื่อม่ันของตัวแปรตัวที่ 1 จากการสุมตัวอยางแบบกิบสซึ่งมีคา 0.0639 ดังนั้นใน
กรณีนี้ การสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีประสิทธิภาพมากกวาการสุมตัวอยางแบบกิบส 

กรณี 4 มิติ 

จากรูปที่ 4.9 พบวา เม่ือทําการจําลองขอมูลตัวอยาง 80,000 รอบ ทั้งการสุมตัวอยางแบบฮิต
แอนดรัน และการสุมตัวอยางแบบกิบสลูเขาแลว และเม่ือพิจารณาคาจากในตารางที่ 4.2 พบวาคา
คร่ึงชวงความเชื่อม่ันของตัวแปรตัวที่ 1 จากการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีคา 0.0551 นอยกวา
คาคร่ึงชวงความเชื่อม่ันของตัวแปรตัวที่ 1 จากการสุมตัวอยางแบบกิบสซึ่งมีคา 0.0808 ดังนั้นใน
กรณีนี้ การสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีประสิทธิภาพมากกวาการสุมตัวอยางแบบกิบส 
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รูปท่ี 4.9 แสดงคาเฉล่ียของคาคาดหวังของตัวแปรตัวที่ 1 ในกรณี 4 มิติ และ 5.0  เม่ือทําการ
จําลองขอมูล 80,000 รอบ ดวยการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน และแบบกิบส   

กรณี 5 มิติ 

 
รูปท่ี 4.10 แสดงคาเฉล่ียของคาคาดหวังของตัวแปรตัวที่ 1 ในกรณี 5 มิติ และ 5.0  เม่ือทํา
การจําลองขอมูล 125,000 รอบ ดวยการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน และแบบกิบส  

จากรูปที่ 4.10 พบวา เม่ือทําการจําลองขอมูลตัวอยาง 125,000 รอบ ทั้งการสุมตัวอยางแบบฮิต
แอนดรัน และการสุมตัวอยางแบบกิบสลูเขาแลว และเม่ือพิจารณาคาจากในตารางที่ 4.2 พบวาคา
คร่ึงชวงความเชื่อม่ันของตัวแปรตัวที่ 1 จากการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีคา 0.0887 มากกวา
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คาคร่ึงชวงความเชื่อม่ันของตัวแปรตัวที่ 1 จากการสุมตัวอยางแบบกิบสซึ่งมีคา 0.0861 ดังนั้นใน
กรณีนี้ การสุมตัวอยางแบบกิบสมีประสิทธิภาพมากกวาการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน 

กรณี 7 มิติ 

 
รูปท่ี 4.11 แสดงคาเฉล่ียของคาคาดหวังของตัวแปรตัวที่ 1 ในกรณี 7 มิติ และ 5.0  เม่ือทํา
การจําลองขอมูล 245,000 รอบ ดวยการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน และแบบกิบส   

จากรูปที่ 4.11 พบวา เม่ือทําการจําลองขอมูลตัวอยาง 245,000 รอบ ทั้งการสุมตัวอยางแบบฮิต
แอนดรัน และการสุมตัวอยางแบบกิบสเร่ิมที่จะลูเขาแลว และเม่ือพิจารณาคาจากในตารางที่ 4.2 
พบวาคาคร่ึงชวงความเชื่อม่ันของตัวแปรตัวที่ 1 จากการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีคา 0.1314 
มากกวาคาคร่ึงชวงความเชื่อม่ันของตัวแปรตัวที่ 1 จากการสุมตัวอยางแบบกิบสซึ่งมีคา 0.1163 
ดังนั้นในกรณีนี้ การสุมตัวอยางแบบกิบสมีประสิทธิภาพมากกวาการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน 
แตอยางไรก็ตาม เนื่องจากคาทั้ง 2 มีคาคอนขางสูง การเปรียบเทียบในกรณีนี้อาจใหผลที่ไมดีนัก 

กรณี 10 มิติ 

จากรูปที่ 4.12 พบวา เม่ือทําการจําลองขอมูลตัวอยาง 500,000 รอบ ทั้งการสุมตัวอยางแบบฮิต
แอนดรัน และการสุมตัวอยางแบบกิบสเร่ิมที่จะลูเขาแลว และเม่ือพิจารณาคาจากในตารางที่ 4.2 
พบวาคาคร่ึงชวงความเชื่อม่ันของตัวแปรตัวที่ 1 จากการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีคา 0.2130 
มากกวาคาคร่ึงชวงความเชื่อม่ันของตัวแปรตัวที่ 1 จากการสุมตวัอยางแบบกิบสซึ่งมีคา 0.1650 
ดังนั้นในกรณีนี้ การสุมตัวอยางแบบกิบสมีประสิทธิภาพมากกวาการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน 
แตอยางไรก็ตาม เนื่องจากคาทั้ง 2 มีคาคอนขางสูง การเปรียบเทียบในกรณีนี้อาจใหผลที่ไมดีนัก 
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รูปท่ี 4.12 แสดงคาเฉล่ียของคาคาดหวังของตัวแปรตัวที่ 1 ในกรณี 10 มิติ และ 5.0  เม่ือทํา
การจําลองขอมูล 500,000 รอบ ดวยการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน และแบบกิบส  

  4.1.3 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันกับ
การสุมตัวอยางแบบกิบส โดยวัดจากคาคร่ึงชวงความเชื่อม่ันจากวิธีคาเฉล่ียกลุม เม่ือคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปน 0.9 

ตารางท่ี 4.3 แสดงคาคร่ึงชวงความเชื่อม่ันของตัวแปรตัวที่ 1 จากการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนด
รันและแบบกิบส เม่ือคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปน 0.9 

half width k n Parameter 
Hit-and-run Gibbs 

2 40,000  1  0.0413 0.1048 

3 135,000  1  0.0556 0.1412 

4 320,000  1  0.0629 0.1050 

5 500,000  1  0.1323 0.1144 

*7 500,000  1  *0.2099 *0.2816 

*10 500,000  1  *0.2974 *0.3265 
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* หมายเหตุ  คาคร่ึงชวงความเชื่อม่ันในกรณี 7 และ 10 มิติ มีคาสูง ซึ่งหมายความวาทั้งการ
จําลองดวยการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน และแบบกิบส ยังไมลูเขา 

กรณี 2 มิติ  

 
รูปท่ี 4.13 แสดงคาเฉล่ียของคาคาดหวังของตัวแปรตัวที่ 1 ในกรณี 2 มิติ และ 9.0  เม่ือทํา
การจําลองขอมูล 40,000 รอบ ดวยการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน และแบบกิบส  

จากรูปที่ 4.13 พบวา เม่ือทําการจําลองขอมูลตัวอยาง 40,000 รอบ ทั้งการสุมตัวอยางแบบฮิต
แอนดรัน และการสุมตัวอยางแบบกิบสลูเขาแลว และเม่ือพิจารณาคาจากในตารางที่ 4.3 พบวาคา
คร่ึงชวงความเชื่อม่ันของตัวแปรตัวที่ 1 จากการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีคา 0.0413 นอยกวา
คาคร่ึงชวงความเชื่อม่ันของตัวแปรตัวที่ 1 จากการสุมตัวอยางแบบกิบสซึ่งมีคา 0.1048 ดังนั้นใน
กรณีนี้ การสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีประสิทธิภาพมากกวาการสุมตัวอยางแบบกิบส 

กรณี 3 มิติ 

จากรูปที่ 4.14 พบวา เม่ือทําการจําลองขอมูลตัวอยาง 135,000 รอบ ทั้งการสุมตัวอยางแบบฮิต
แอนดรัน และการสุมตัวอยางแบบกิบสลูเขาแลว และเม่ือพิจารณาคาจากในตารางที ่4.3 พบวาคา
คร่ึงชวงความเชื่อม่ันของตัวแปรตัวที่ 1 จากการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีคา 0.0556 นอยกวา
คาคร่ึงชวงความเชื่อม่ันของตัวแปรตัวที่ 1 จากการสุมตัวอยางแบบกิบสซึ่งมีคา 0.1412 ดังนั้นใน
กรณีนี้ การสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีประสิทธิภาพมากกวาการสุมตัวอยางแบบกิบส 
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รูปท่ี 4.14 แสดงคาเฉล่ียของคาคาดหวังของตัวแปรตัวที่ 1 ในกรณี 3 มิติ และ 9.0  เม่ือทํา
การจําลองขอมูล 135,000 รอบ ดวยการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน และแบบกิบส  

กรณี 4 มิติ 

 
รูปท่ี 4.15 แสดงคาเฉล่ียของคาคาดหวังของตัวแปรตัวที่ 1 ในกรณี 4 มิติ และ 9.0  เม่ือทํา
การจําลองขอมูล 320,000 รอบ ดวยการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน และแบบกิบส  

จากรูปที่ 4.15 พบวา เม่ือทําการจําลองขอมูลตัวอยาง 320,000 รอบ ทั้งการสุมตัวอยางแบบฮิต
แอนดรัน และการสุมตวัอยางแบบกิบสลูเขาแลว และเม่ือพิจารณาคาจากในตารางที่ 4.3 พบวาคา
คร่ึงชวงความเชื่อม่ันของตัวแปรตัวที่ 1 จากการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีคา 0.0629 นอยกวา
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คาคร่ึงชวงความเชื่อม่ันของตัวแปรตัวที่ 1 จากการสุมตัวอยางแบบกิบสซึ่งมีคา 0.1050 ดังนั้นใน
กรณีนี้ การสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีประสิทธิภาพมากกวาการสุมตัวอยางแบบกิบส 

กรณี 5 มิติ 

 
รูปท่ี 4.16 แสดงคาเฉล่ียของคาคาดหวังของตัวแปรตัวที่ 1 ในกรณี 5 มิติ และ 9.0  เม่ือทํา
การจําลองขอมูล 500,000 รอบ ดวยการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน และแบบกิบส   

จากรูปที่ 4.16 พบวา เม่ือทําการจําลองขอมูลตัวอยาง 500,000 รอบ ทั้งการสุมตัวอยางแบบฮิต
แอนดรัน และการสุมตัวอยางแบบกิบสลูเขาแลว และเม่ือพิจารณาคาจากในตารางที่ 4.3 พบวาคา
คร่ึงชวงความเชื่อม่ันของตัวแปรตัวที่ 1 จากการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีคา 0.1323 มากกวา
คาคร่ึงชวงความเชื่อม่ันของตัวแปรตัวที่ 1 จากการสุมตัวอยางแบบกิบสซึ่งมีคา 0.1144 ดังนั้นใน
กรณีนี้ การสุมตัวอยางแบบกิบสมีประสิทธิภาพมากกวาการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน 

กรณี 7 มิติ 

จากรูปที่ 4.17 พบวา เม่ือทําการจําลองขอมูลตัวอยาง 500,000 รอบ ทั้งการสุมตัวอยางแบบฮิต
แอนดรัน และการสุมตัวอยางแบบกิบสยังไมลูเขา และเม่ือพิจารณาคาจากในตารางที่ 4.3 จะ
พบวาคาคร่ึงชวงความเชื่อม่ันของตัวแปรตัวที่ 1 จากการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีคา 0.2099 
และคาคร่ึงชวงความเชื่อม่ันของตัวแปรตัวที่ 1 จากการสุมตัวอยางแบบกิบสมีคา 0.2816 ซึ่งมีคา
สูงทั้ง 2 วิธ ีดังนั้นจึงไมเหมาะที่จะนําคาทั้งสองมาเปรียบเทียบกัน 
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รูปท่ี 4.17 แสดงคาเฉล่ียของคาคาดหวังของตัวแปรตัวที่ 1 ในกรณี 7 มิติ และ 9.0  เม่ือทํา
การจําลองขอมูล 500,000 รอบ ดวยการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน และแบบกิบส   

กรณี 10 มิติ 

 
รูปท่ี 4.18 แสดงคาเฉล่ียของคาคาดหวังของตัวแปรตัวที่ 1 ในกรณี 10 มิติ และ 9.0  เม่ือทํา
การจําลองขอมูล 500,000 รอบ ดวยการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน และแบบกิบส  

จากรูปที่ 4.18 พบวา เม่ือทําการจําลองขอมูลตัวอยาง 500,000 รอบ ทั้งการสุมตัวอยางแบบฮิต
แอนดรัน และการสุมตัวอยางแบบกิบสยังไมลูเขา และเม่ือพิจารณาคาจากในตารางที่ 4.3 จะ
พบวาคาคร่ึงชวงความเชื่อม่ันของตัวแปรตัวที่ 1 จากการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีคา 0.2974 
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และคาคร่ึงชวงความเชื่อม่ันของตัวแปรตัวที่ 1 จากการสุมตัวอยางแบบกิบสมีคา 0.3265 ซึ่งมีคา
สูงทั้ง 2 วิธ ีดังนั้นจึงไมเหมาะที่จะนําคาทั้งสองมาเปรียบเทียบกัน 

4.2 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันกับการสุม
ตัวอยางแบบกิบส โดยวัดจากคา MPSRF ของ บรูกซ-เกลแมน 

สําหรับการเปรียบเทียบโดยใชเกณฑนี้ จะกําหนดจํานวนรอบในการจําลองสูงสุด
ไมเกิน 300,000 รอบตอลูกโซ 

4.2.1 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันกับ
การสุมตัวอยางแบบกิบส โดยวัดจากคา MPSRF ของ บรูกซ-เกลแมน เม่ือคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธเปน 0 

ตารางท่ี 4.4 แสดงคา MPSRF ของ บรูกซ-เกลแมน จากการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันและ
แบบกิบส เม่ือคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปน 0 

MPSRF k n 
Hit-and-Run Gibbs 

2 1,000 1.01 1.02 

3 2,000 1.03 1.04 

4 3,000 1.02 1.03 

5 4,000 1.03 1.01 

7 6,000 1.09 1.08 

10 30,000 1.09 1.02 

กรณี 2 มิติ 

เม่ือพิจารณาจากตารางที่ 4.4 และรูปที่ 4.19 พบวา เม่ือทําการจําลองขอมูลตัวอยาง 5 ลูกโซ 
ลูกโซละ 1,000 รอบ คา MPSRF จากการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีคา 1.01 และคา MPSRF 
จากการสุมตัวอยางแบบกิบสมีคา 1.02 ดังนั้นทั้ง 2 วิธีลูเขาแลว และคา MPSRF จากการสุม
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ตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีคานอยกวาคา MPSRF จากการสุมตัวอยางแบบกิบส ดังนั้นในกรณีนี้ 
การสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีประสิทธิภาพมากกวาการสุมตัวอยางแบบกิบส 

 
รูปท่ี 4.19 แสดงคาเฉล่ียของคาคาดหวังของตัวแปรตัวที่ 1 ของแตละลูกโซ เม่ือทําการจําลอง
ขอมูล 1,000 รอบตอลูกโซ ในกรณี 2 มิติ และ 0  ดวยการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน และ
แบบกิบส  

กรณี 3 มิติ 

 
รูปท่ี 4.20 แสดงคาเฉล่ียของคาคาดหวังของตัวแปรตัวที่ 1 ของแตละลูกโซ เม่ือทําการจําลอง
ขอมูล 2,000 รอบตอลูกโซ ในกรณี 3 มิติ และ 0  ดวยการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน และ
แบบกิบส  
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เม่ือพิจารณาจากตารางที่ 4.4 และรูปที่ 4.20 พบวา เม่ือทําการจําลองขอมูลตัวอยาง 5 ลูกโซ 
ลูกโซละ 2,000 รอบ คา MPSRF จากการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีคา 1.03 และคา MPSRF 
จากการสุมตัวอยางแบบกิบสมีคา 1.04 ดังนั้นทั้ง 2 วิธีลูเขาแลว และคา MPSRF จากการสุม
ตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีคานอยกวาคา MPSRF จากการสุมตัวอยางแบบกิบส ดังนั้นในกรณีนี ้
การสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีประสิทธิภาพมากกวาการสุมตัวอยางแบบกิบส 

กรณี 4 มิติ 

 
รูปท่ี 4.21 แสดงคาเฉล่ียของคาคาดหวังของตัวแปรตัวที่ 1 ของแตละลูกโซ เม่ือทําการจําลอง
ขอมูล 3,000 รอบตอลูกโซ ในกรณี 4 มิติ และ 0  ดวยการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน และ
แบบกิบส  

เม่ือพิจารณาจากตารางที่ 4.4 และรูปที่ 4.21 พบวา เม่ือทําการจําลองขอมูลตัวอยาง 5 ลูกโซ 
ลูกโซละ 3,000 รอบ คา MPSRF จากการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีคา 1.02 และคา MPSRF 
จากการสุมตัวอยางแบบกิบสมีคา 1.03 ดังนั้นทั้ง 2 วิธีลูเขาแลว และคา MPSRF จากการสุม
ตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีคานอยกวาคา MPSRF จากการสุมตัวอยางแบบกิบส ดังนั้นในกรณีนี้ 
การสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีประสิทธิภาพมากกวาการสุมตัวอยางแบบกิบส 

กรณี 5 มิติ  

เม่ือพิจารณาจากตารางที่ 4.4 และรูปที่ 4.22 พบวา เม่ือทําการจําลองขอมูลตัวอยาง 5 ลูกโซ 
ลูกโซละ 4,000 รอบ คา MPSRF จากการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีคา 1.03 และคา MPSRF 
จากการสุมตัวอยางแบบกิบสมีคา 1.01 ดังนั้นทั้ง 2 วิธีลูเขาแลว และคา MPSRF จากการสุม
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ตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีคามากกวาคา MPSRF จากการสุมตัวอยางแบบกิบส ดังนั้นในกรณีนี้ 
การสุมตัวอยางแบบกิบสมีประสิทธิภาพมากกวาการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน 

 
รูปท่ี 4.22 แสดงคาเฉล่ียของคาคาดหวังของตัวแปรตัวที่ 1 ของแตละลูกโซ เม่ือทําการจําลอง
ขอมูล 4,000 รอบตอลูกโซ ในกรณี 5 มิติ และ 0  ดวยการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน และ
แบบกิบส 

กรณี 7 มิติ 

 
รูปท่ี 4.23 แสดงคาเฉล่ียของคาคาดหวังของตัวแปรตัวที่ 1 ของแตละลูกโซ เม่ือทําการจําลอง
ขอมูล 6,000 รอบตอลูกโซ ในกรณี 7 มิติ และ 0  ดวยการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน และ
แบบกิบส 
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เม่ือพิจารณาจากตารางที่ 4.4 และรูปที่ 4.23 พบวา เม่ือทําการจําลองขอมูลตัวอยาง 5 ลูกโซ 
ลูกโซละ 6,000 รอบ คา MPSRF จากการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีคา 1.09 และคา MPSRF 
จากการสุมตัวอยางแบบกิบสมีคา 1.08 ดังนั้นทั้ง 2 วิธีลูเขาแลว และคา MPSRF จากการสุม
ตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีคามากกวาคา MPSRF จากการสุมตัวอยางแบบกิบส ดังนั้นในกรณีนี้ 
การสุมตัวอยางแบบกิบสมีประสิทธิภาพมากกวาการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน 

กรณี 10 มิติ 

 
รูปท่ี 4.24 แสดงคาเฉล่ียของคาคาดหวังของตัวแปรตัวที่ 1 ของแตละลูกโซ เม่ือทําการจําลอง
ขอมูล 30,000 รอบตอลูกโซ ในกรณี 10 มิติ และ 0  ดวยการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน 
และแบบกิบส 

เม่ือพิจารณาจากตารางที่ 4.4 และรูปที่ 4.24 พบวา เม่ือทําการจําลองขอมูลตัวอยาง 5 ลูกโซ 
ลูกโซละ 30,000 รอบ คา MPSRF จากการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีคา 1.09 และคา MPSRF 
จากการสุมตัวอยางแบบกิบสมีคา 1.02 ดังนั้นทั้ง 2 วิธีลูเขาแลว และคา MPSRF จากการสุม
ตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีคามากกวาคา MPSRF จากการสุมตัวอยางแบบกิบส ดังนั้นในกรณีนี้ 
การสุมตัวอยางแบบกิบสมีประสิทธิภาพมากกวาการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน 

4.2.2 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันกับ
การสุมตัวอยางแบบกิบส โดยวัดจากคา MPSRF ของ บรูกซ-เกลแมน เม่ือคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธเปน 0.5 
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ตารางท่ี 4.5 แสดงคา MPSRF ของ บรูกซ-เกลแมน จากการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันและ
แบบกิบส เม่ือคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปน 0.5 

MPSRF k n 
Hit-and-Run Gibbs 

2 2,000 1.01 1.02 

3 6,000 1.01 1.02 

4 12,000 1.01 1.02 

5 20,000 1.04 1.01 

7 42,000 1.07 1.01 

10 300,000 1.08 1.03 

กรณี 2 มิติ 

 
รูปท่ี 4.25 แสดงคาเฉล่ียของคาคาดหวังของตัวแปรตัวที่ 1 ของแตละลูกโซ เม่ือทําการจําลอง
ขอมูล 2,000 รอบตอลูกโซ ในกรณี 2 มิติ และ 5.0  ดวยการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน และ
แบบกิบส 

เม่ือพิจารณาจากตารางที่ 4.5 และรูปที่ 4.25 พบวา เม่ือทําการจําลองขอมูลตัวอยาง 5 ลูกโซ 
ลูกโซละ 2,000 รอบ คา MPSRF จากการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีคา 1.01 และคา MPSRF 
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จากการสุมตัวอยางแบบกิบสมีคา 1.02 ดังนั้นทั้ง 2 วิธีลูเขาแลว และคา MPSRF จากการสุม
ตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีคานอยกวาคา MPSRF จากการสุมตัวอยางแบบกิบส ดังนั้นในกรณีนี้ 
การสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีประสิทธิภาพมากกวาการสุมตัวอยางแบบกิบส 

กรณี 3 มิติ 

 
รูปท่ี 4.26 แสดงคาเฉล่ียของคาคาดหวังของตัวแปรตัวที่ 1 ของแตละลูกโซ เม่ือทําการจําลอง
ขอมูล 6,000 รอบตอลูกโซ ในกรณี 3 มิติ และ 5.0  ดวยการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน และ
แบบกิบส 

เม่ือพิจารณาจากตารางที่ 4.5 และรูปที่ 4.26 พบวา เม่ือทําการจําลองขอมูลตัวอยาง 5 ลูกโซ 
ลูกโซละ 6,000 รอบ คา MPSRF จากการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีคา 1.01 และคา MPSRF 
จากการสุมตัวอยางแบบกิบสมีคา 1.02 ดังนั้นทั้ง 2 วิธีลูเขาแลว และคา MPSRF จากการสุม
ตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีคานอยกวาคา MPSRF จากการสุมตัวอยางแบบกิบส ดังนั้นในกรณีนี้ 
การสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีประสิทธิภาพมากกวาการสุมตัวอยางแบบกิบส 

กรณี 4 มิติ 

เม่ือพิจารณาจากตารางที่ 4.5 และรูปที่ 4.27 พบวา เม่ือทําการจําลองขอมูลตัวอยาง 5 ลูกโซ 
ลูกโซละ 12,000 รอบ คา MPSRF จากการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีคา 1.01 และคา MPSRF 
จากการสุมตัวอยางแบบกิบสมีคา 1.02 ดังนั้นทั้ง 2 วิธีลูเขาแลว และคา MPSRF จากการสุม
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ตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีคานอยกวาคา MPSRF จากการสุมตัวอยางแบบกิบส ดังนั้นในกรณีนี้ 
การสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีประสิทธิภาพมากกวาการสุมตัวอยางแบบกิบส 

 
รูปท่ี 4.27 แสดงคาเฉล่ียของคาคาดหวังของตัวแปรตัวที่ 1 ของแตละลูกโซ เม่ือทําการจําลอง
ขอมูล 12,000 รอบตอลูกโซ ในกรณี 4 มิติ และ 5.0  ดวยการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน 
และแบบกิบส 

กรณี 5 มิติ 

เม่ือพิจารณาจากตารางที่ 4.5 และรูปที่ 4.28 พบวา เม่ือทําการจําลองขอมูลตัวอยาง 5 ลูกโซ 
ลูกโซละ 20,000 รอบ คา MPSRF จากการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีคา 1.04 และคา MPSRF 
จากการสุมตัวอยางแบบกิบสมีคา 1.01 ดังนั้นทั้ง 2 วิธีลูเขาแลว และคา MPSRF จากการสุม
ตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีคามากกวาคา MPSRF จากการสุมตัวอยางแบบกิบส ดังนั้นในกรณีนี้ 
การสุมตัวอยางแบบกิบสมีประสิทธิภาพมากกวาการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน 
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รูปท่ี 4.28 แสดงคาเฉล่ียของคาคาดหวังของตัวแปรตัวที่ 1 ของแตละลูกโซ เม่ือทําการจําลอง
ขอมูล 20,000 รอบตอลูกโซ ในกรณี 5 มิติ และ 5.0  ดวยการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน 
และแบบกิบส 

กรณี 7 มิติ 

 
รูปท่ี 4.29 แสดงคาเฉล่ียของคาคาดหวังของตัวแปรตัวที่ 1 ของแตละลูกโซ เม่ือทําการจําลอง
ขอมูล 42,000 รอบตอลูกโซ ในกรณี 7 มิติ และ 5.0  ดวยการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน 
และแบบกิบส 

เม่ือพิจารณาจากตารางที่ 4.5 และรูปที่ 4.29 พบวา เม่ือทําการจําลองขอมูลตัวอยาง 5 ลูกโซ 
ลูกโซละ 42,000 รอบ คา MPSRF จากการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีคา 1.07 และคา MPSRF 



 
 

38 

จากการสุมตัวอยางแบบกิบสมีคา 1.01 ดังนั้นทั้ง 2 วิธีลูเขาแลว และคา MPSRF จากการสุม
ตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีคามากกวาคา MPSRF จากการสุมตัวอยางแบบกิบส ดังนั้นในกรณีนี้ 
การสุมตัวอยางแบบกิบสมีประสิทธิภาพมากกวาการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน 

กรณี 10 มิติ 

เม่ือพิจารณาจากตารางที่ 4.5 และรูปที่ 4.30 พบวา เม่ือทําการจําลองขอมูลตัวอยาง 5 ลูกโซ 
ลูกโซละ 300,000 รอบ คา MPSRF จากการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีคา 1.07 และคา 
MPSRF จากการสุมตัวอยางแบบกิบสมีคา 1.03 ดังนั้นทั้ง 2 วิธีลูเขาแลว และคา MPSRF จากการ
สุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีคามากกวาคา MPSRF จากการสุมตัวอยางแบบกิบส ดังนั้นในกรณี
นี้ การสุมตวัอยางแบบกิบสมีประสิทธิภาพมากกวาการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน 

 
รูปท่ี 4.30 แสดงคาเฉล่ียของคาคาดหวังของตัวแปรตัวที่ 1 ของแตละลูกโซ เม่ือทําการจําลอง
ขอมูล 300,000 รอบตอลูกโซ ในกรณี 10 มิติ และ 5.0  ดวยการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน 
และแบบกิบส 

4.2.3 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันกับ
การสุมตัวอยางแบบกิบส โดยวัดจากคา MPSRF ของ บรูกซ-เกลแมน เม่ือคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธเปน 0.9 
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ตารางท่ี 4.6 แสดงคา MPSRF ของ บรูกซ-เกลแมน จากการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันและ
แบบกิบส เม่ือคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปน 0.9 

MPSRF k n 
Hit-and-Run Gibbs 

2 4,000 1.01 1.06 

3 18,000 1.01 1.08 

4 48,000 1.00 1.04 

5 100,000 1.17 1.08 

7 294,000 1.14 1.10 

*10 300,000 *1.31 *1.48 

* หมายเหตุ  คา MPSRF ในกรณี 10 มิติ มีคาสูง ซึ่งหมายความวาทั้งการจําลองดวยการสุม
ตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน และแบบกิบส ยังไมลูเขา 

กรณี 2 มิติ 

เม่ือพิจารณาจากตารางที่ 4.6 และรูปที่ 4.31 พบวา เม่ือทําการจําลองขอมูลตัวอยาง 5 ลูกโซ 
ลูกโซละ 4,000 รอบ คา MPSRF จากการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีคา 1.01 และคา MPSRF 
จากการสุมตัวอยางแบบกิบสมีคา 1.06 ดังนั้นทั้ง 2 วิธีลูเขาแลว และคา MPSRF จากการสุม
ตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีคานอยกวาคา MPSRF จากการสุมตัวอยางแบบกิบส ดังนั้นในกรณีนี้ 
การสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีประสิทธิภาพมากกวาการสุมตัวอยางแบบกิบส 
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รูปท่ี 4.31 แสดงคาเฉล่ียของคาคาดหวังของตัวแปรตัวที่ 1 ของแตละลูกโซ เม่ือทําการจําลอง
ขอมูล 4,000 รอบตอลูกโซ ในกรณี 2 มิติ และ 9.0  ดวยการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน และ
แบบกิบส 

กรณี 3 มิติ 

 
รูปท่ี 4.32 แสดงคาเฉล่ียของคาคาดหวังของตัวแปรตัวที่ 1 ของแตละลูกโซ เม่ือทําการจําลอง
ขอมูล 18,000 รอบตอลูกโซ ในกรณี 3 มิติ และ 9.0  ดวยการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน 
และแบบกิบส 

เม่ือพิจารณาจากตารางที่ 4.6 และรูปที่ 4.32 พบวา เม่ือทําการจําลองขอมูลตัวอยาง 5 ลูกโซ 
ลูกโซละ 18,000 รอบ คา MPSRF จากการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีคา 1.01 และคา MPSRF 
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จากการสุมตัวอยางแบบกิบสมีคา 1.08 ดังนั้นทั้ง 2 วิธีลูเขาแลว และคา MPSRF จากการสุม
ตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีคานอยกวาคา MPSRF จากการสุมตัวอยางแบบกิบส ดังนั้นในกรณีนี้ 
การสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีประสิทธิภาพมากกวาการสุมตัวอยางแบบกิบส 

กรณี 4 มิติ 

 
รูปท่ี 4.33 แสดงคาเฉล่ียของคาคาดหวังของตัวแปรตัวที่ 1 ของแตละลูกโซ เม่ือทําการจําลอง
ขอมูล 48,000 รอบตอลูกโซ ในกรณี 4 มิติ และ 9.0  ดวยการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน 
และแบบกิบส 

เม่ือพิจารณาจากตารางที่ 4.6 และรูปที่ 4.33 พบวา เม่ือทําการจําลองขอมูลตัวอยาง 5 ลูกโซ 
ลูกโซละ 48,000 รอบ คา MPSRF จากการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีคา 1.00 และคา MPSRF 
จากการสุมตัวอยางแบบกิบสมีคา 1.04 ดังนั้นทั้ง 2 วิธีลูเขาแลว และคา MPSRF จากการสุม
ตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีคานอยกวาคา MPSRF จากการสุมตัวอยางแบบกิบส ดังนั้นในกรณีนี้ 
การสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีประสิทธิภาพมากกวาการสุมตัวอยางแบบกิบส 

กรณี 5 มิติ 

เม่ือพิจารณาจากตารางที่ 4.6 และรูปที่ 4.34 พบวา เม่ือทําการจําลองขอมูลตัวอยาง 5 ลูกโซ 
ลูกโซละ 100,000 รอบ คา MPSRF จากการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีคา 1.17 และคา 
MPSRF จากการสุมตัวอยางแบบกิบสมีคา 1.08 ดังนั้นทั้ง 2 วิธีลูเขาแลว และคา MPSRF จากการ
สุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีคามากกวาคา MPSRF จากการสุมตัวอยางแบบกิบส ดังนั้นในกรณี
นี้ การสุมตัวอยางแบบกิบสมีประสิทธิภาพมากกวาการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน 
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รูปท่ี 4.34 แสดงคาเฉล่ียของคาคาดหวังของตัวแปรตัวที่ 1 ของแตละลูกโซ เม่ือทําการจําลอง
ขอมูล 100,000 รอบตอลูกโซ ในกรณี 5 มิติ และ 9.0  ดวยการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน 
และแบบกิบส 

กรณี 7 มิติ 

 
รูปท่ี 4.35 แสดงคาเฉล่ียของคาคาดหวังของตัวแปรตัวที่ 1 ของแตละลูกโซ เม่ือทําการจําลอง
ขอมูล 294,000 รอบตอลูกโซ ในกรณี 7 มิติ และ 9.0  ดวยการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน 
และแบบกิบส 

เม่ือพิจารณาจากตารางที่ 4.6 และรูปที่ 4.35 พบวา เม่ือทําการจําลองขอมูลตัวอยาง 5 ลูกโซ 
ลูกโซละ 294,000 รอบ คา MPSRF จากการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีคา 1.14 และคา 
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MPSRF จากการสุมตัวอยางแบบกิบสมีคา 1.10 ซึ่งทั้ง 2 วิธเีร่ิมที่จะลูเขาแลว และคา MPSRF 
จากการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีคามากกวาคา MPSRF จากการสุมตัวอยางแบบกิบส ดังนั้น
ในกรณีนี้ การสุมตัวอยางแบบกิบสมีประสิทธิภาพมากกวาการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน แต
อยางไรก็ตาม เนื่องจากคาทั้ง 2 มีคาคอนขางสูง การเปรียบเทียบในกรณีนี้อาจใหผลที่ไมดีนัก 

กรณี 10 มิติ 

 
รูปท่ี 4.36 แสดงคาเฉล่ียของคาคาดหวังของตัวแปรตัวที่ 1 ของแตละลูกโซ เม่ือทําการจําลอง
ขอมูล 300,000 รอบตอลูกโซ ในกรณี 10 มิติ และ 9.0  ดวยการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน 
และแบบกิบส 

เม่ือพิจารณาจากตารางที่ 4.6 และรูปที่ 4.36 พบวา เม่ือทําการจําลองขอมูลตัวอยาง 5 ลูกโซ 
ลูกโซละ 300,000 รอบ คา MPSRF จากการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันมีคา 1.31 และคา 
MPSRF จากการสุมตัวอยางแบบกิบสมีคา 1.48 ซึ่งมีคาสูงทั้ง 2 วิธี ดังนั้นทั้ง 2 วิธียังไมลูเขา จึง
ไมเหมาะที่จะนําคาทั้งสองมาเปรียบเทียบกัน 



 
 

44 

บทท่ี  5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการอนุมาน
สถิติเชิงเบสสําหรับการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันกบัการสุมตัวอยางแบบกิบส ในกรณีที่การแจก
แจงภายหลังเปนแบบปกติที่ถูกตัดหาง เม่ือจํานวนตัวแปร(มิติ)เปน 2, 3, 4, 5, 7 และ 10 ตัวแปร 
และเมทริกซความแปรปรวนรวม   มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (  ) เปน 0, 0.5 และ 0.9 โดยใช
เกณฑในการวัดประสิทธิภาพ 2 เกณฑ คือ คาคร่ึงชวงความเชื่อม่ันที่คํานวณจากวิธีคาเฉล่ียกลุม 
และ คา MPSRF ของ บรูกซ-เกลแมน ซึ่งสามารถสรุปผลการวิจัยไดดังนี ้

5.1 สรุปผลการวิจัย 

  5.1.1 สรุปผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน
กับการสุมตัวอยางแบบกิบส โดยวัดจากคาคร่ึงชวงความเชื่อม่ันจากวิธีคาเฉล่ียกลุม 

  จากผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ พบวา  

            เม่ือ 
~
  มีจํานวนมิติต่ําๆ เชน 2, 3 และ 4 มิติ การสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันจะ

มีประสิทธิภาพมากกวาการสุมตัวอยางแบบกิบส ทั้งในกรณีที่คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (  ) ใน
เมทริกซความแปรปรวนรวม   มีคาต่ํา ( 0 ) สัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคาปานกลาง 
( 5.0 ) และสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคาสูง ( 9.0 ) 

  เม่ือ 
~
  เร่ิมมีจํานวนมิติสูงข้ึน เชน 5, 7 และ 10 มิติ การสุมตัวอยางแบบกิบสจะ

มีประสิทธิภาพมากกวาการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน ทั้งในกรณีที่คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 
(  ) ในเมทริกซความแปรปรวนรวม   มีคาต่ํา ( 0 ) สัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคาปานกลาง 
( 5.0 ) และสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคาสูง ( 9.0 ) (ยกเวนกรณี 7 และ 10 มิติ เม่ือ 

9.0  ที่ไมสามารถเปรียบเทียบกันได) 

  5.1.2 สรุปผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน
กับการสุมตัวอยางแบบกิบส โดยวัดจากคา MPSRF ของ บรูกซ-เกลแมน 

  จากผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพพบวา 

            เม่ือ 
~
  มีจํานวนมิติต่ําๆ เชน 2, 3 และ 4 มิติ การสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันจะ

มีประสิทธิภาพมากกวาการสุมตัวอยางแบบกิบส ทั้งในกรณีที่คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (  ) ใน
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เมทริกซความแปรปรวนรวม   มีคาต่ํา ( 0 ) สัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคาปานกลาง 
( 5.0 ) และสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคาสูง ( 9.0 ) 

  เม่ือ 
~
  เร่ิมมีจํานวนมิติสูงข้ึน เชน 5, 7 และ 10 มิติ การสุมตัวอยางแบบกิบสจะ

มีประสิทธิภาพมากกวาการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน ทั้งในกรณีที่คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 
(  ) ในเมทริกซความแปรปรวนรวม   มีคาต่ํา ( 0 ) สัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคาปานกลาง 
( 5.0 ) และสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคาสูง ( 9.0 ) (ยกเวนกรณี 10 มิติ เม่ือ 9.0  ที่ไม
สามารถเปรียบเทียบกันได) 

ตารางท่ี 5.1 แสดงคาคร่ึงชวงความเชื่อม่ันของตัวแปรตัวที่ 1 และคา MPSRF ของบรูกซ-เกลแมน 
จากการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันและแบบกิบส  

half width MPSRF 
k rho 

Hit-and-Run Gibbs Hit-and-Run Gibbs 

0 0.0295 0.0354 1.01 1.02 

0.5 0.0344 0.0541 1.01 1.02 2 

0.9 0.0413 0.1048 1.01 1.06 

0 0.0398 0.0527 1.03 1.04 

0.5 0.0522 0.0639 1.01 1.02 3 

0.9 0.0556 0.1412 1.01 1.08 

0 0.0394 0.0403 1.02 1.03 

0.5 0.0551 0.0808 1.01 1.02 4 

0.9 0.0629 0.1050 1.00 1.04 
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ตารางท่ี 5.1 (ตอ) แสดงคาคร่ึงชวงความเชื่อม่ันของตัวแปรตัวที่ 1 และคา MPSRF ของบรูกซ-เก
ลแมน จากการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันและแบบกิบส 

half width MPSRF 
k rho 

Hit-and-Run Gibbs Hit-and-Run Gibbs 

0 0.0571 0.0383 1.03 1.01 

0.5 0.0887 0.0861 1.04 1.01 5 

0.9 0.1323 0.1144 1.17 1.08 

0 0.0730 0.0497 1.09 1.08 

0.5 0.1314 0.1163 1.07 1.01 7 

0.9 *0.2099 *0.2816 1.14 1.10 

0 0.1046 0.0510 1.09 1.02 

0.5 0.2130 0.1650 1.08 1.03 10 

0.9 *0.2974 *0.3265 *1.31 *1.48 

* หมายเหตุ  ทั้งการจําลองดวยการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน และแบบกิบส ยังไมลูเขา จึงไม
สามารถทําการเปรียบเทียบในกรณีนั้นได 

5.2 อภิปรายผลการวิจัย 

จากผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันกับการ
สุมตัวอยางแบบกิบส โดยใชเกณฑในการเปรียบเทียบ 2 เกณฑ คือ วัดจากคาคร่ึงชวงความเชื่อม่ัน
จากวิธีคาเฉล่ียกลุม และ วัดจากคา MPSRF ของ บรูกซ-เกลแมน พบวาไดผลการเปรียบเทียบใน
ทํานองเดียวกันทั้ง 2 เกณฑ นั่นคือ ในกรณีที่ 

~
  มีจํานวนมิติต่ําๆ เชน 2, 3 และ 4 มิติ การสุม

ตัวอยางแบบฮิตแอนดรันจะมีประสิทธิภาพมากกวาการสุมตัวอยางแบบกิบส ซึ่งผลที่ไดนี้ 
สอดคลองกับผลจากงานวิจัยของ Chen M.-H. and Schmeiser B.W. (1993) ซึ่งไดทําการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันกับการสุมตัวอยางแบบกิบสในกรณี
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ที่เปนการแจกแจงแบบปกติของ 2 ตัวแปร(ไมตัดหาง) สวนในกรณีที่ 
~
  มีจํานวนมิติเพิ่มสูงข้ึน 

เชน 5, 7 และ 10 มิติ จากผลที่ไดกลับพบวา การสุมตัวอยางแบบกิบสมีประสิทธิภาพมากกวาการ
สุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน ซึ่งสาเหตุที่เปนเชนนี้อาจเปนเพราะ ในกรณีที่เราศึกษานั้น 
คาพารามิเตอรที่เปนคาคาดหวัง       k ,...,, 21

~
  มีการเรียงอันดับอยางสมบูรณ 

พารามิเตอรแตละตัวจะถูกจํากัดคาดวยพารามิเตอรตัวที่อยูติดกัน สําหรับการสุมตัวอยางแบบฮิต
แอนดรัน ในการจําลองแตละรอบจะทําการสุมเลือกทิศทาง ซึ่งคาของตัวอยางสามารถเปล่ียน
พรอมกันไดทุกมิติ แตวาในแตละมิติคาของตัวอยางจะเปล่ียนไดในระยะทางที่จํากัด ยิ่งจํานวนมิติ
มาก ขอจํากัดก็จะยิ่งมาก การเปล่ียนแปลงคาในการจําลองแตละรอบ ถึงแมจะเปล่ียนพรอมๆ กัน
ไดทุกมิติก็ตาม แตในแตละมิติจะเปล่ียนไดเล็กนอยเทานั้น เม่ือเทียบกับการสุมตัวอยางแบบกิบส
ซึ่งการจําลองแตละรอบ คาของตัวอยางจะเปล่ียนไดคร้ังละหนึ่งมิติโดยที่คาในมิติอ่ืนคงที่ แตคาที่
เปล่ียนในมิตินั้นอาจจะเปล่ียนไดในระยะทางที่มากกวา ดังนั้นเม่ือจํานวนมิติมีคาสูงๆ จึงทําใหการ
สุมตัวอยางแบบกิบสมีประสิทธิภาพมากกวาการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน 
 
5.3 ขอเสนอแนะ 
  1. เม่ือตองการประมาณคาคาดหวังของผลตอบแทน ในกรณีที่พารามิเตอรที่เปน
คาคาดหวัง มีการเรียงอันดับอยางสมบูรณ และเวกเตอรคาคาดหวังมีจํานวนมิติต่ํากวา 5 มิติ ควร
เลือกใชวิธกีารสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน แตถาเวกเตอรคาคาดหวังมีจํานวนมิติตั้งแต 5 มิติข้ึน
ไป ควรเลือกใชวิธีการสุมตัวอยางแบบกิบส 

  2. ในการวิจัยคร้ังนี้ ไดทําการกําหนดจํานวนรอบในการจําลองขอมูลที่แนนอน
แลวจึงทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรันและแบบกิบส โดย
เปรียบเทียบที่มิติเดียวกัน และจํานวนรอบที่จําลองขอมูลเทากัน ซึ่งในบางกรณี การจําลองขอมูล
ดวยวิธีทั้ง 2 วิธี อาจจะยังไมลูเขาดีนัก จึงทําใหการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในกรณีนั้นอาจเกิด
ความผิดพลาดข้ึนได ซึ่งการแกปญหาดังกลาวอาจทําไดโดย เพิ่มจํานวนรอบในการจําลองขอมูล
ในกรณีนั้น หรืออาจทําการกําหนดเกณฑข้ันต่ําที่ยอมรับไดวาลูเขา แลวเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
จากจํานวนรอบในการจําลองขอมูลจนเขาเกณฑข้ันต่ํานั้น 
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ตัวอยางการใชโปรแกรม R ในการดําเนินงานวิจัย 
 
การจําลองขอมูลดวยการสุมตัวอยางแบบฮิตแอนดรัน และคํานวณคาคร่ึงชวงความเชื่อม่ันจากวิธี
คาเฉล่ียกลุม กรณี 2 มิติ และคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปน 0 
##สรางฟงกชัน hitandrun  
hitandrun<-function(x0,dim,sigmainv){ 

d0<-rnorm(dim,0,1) 
d<-d0/sqrt(sum(d0*d0)) 
mutrun<-(d%*%sigmainv%*%matrix(-x0,nrow=dim)) 
     /(d%*%sigmainv%*%matrix(d,nrow=dim)) 
vartrun<-1/(d%*%sigmainv%*%matrix(d,nrow=dim)) 
sdtrun<-sqrt(vartrun) 
lambdabound<-(x0[1:dim-1]-x0[2:dim])/(d[2:dim]-d[1:dim-1]) 
pvec<-c(lambdabound[lambdabound >0],Inf) 
nvec<-c(lambdabound[lambdabound <0],-Inf) 
infval<-max(nvec) 
supval<-min(pvec) 
lamda<-qnorm((pnorm(supval,mean=mutrun,sd=sdtrun) 

               -pnorm(infval,mean=mutrun,sd=sdtrun))*runif(1) 
              +pnorm(infval,mean=mutrun,sd=sdtrun),mean=mutrun,sd=sdtrun)  

x0<-x0+lamda*d 
x0 

} 
 
maxround<-10000;             ##กําหนดจํานวนรอบในการจําลองขอมูล 10,000 รอบ 
burnin<-0.1*maxround       ##burn in 10 % 
x<-c(0.41,-0.10) 
dim<-length(x); 
sigma<-matrix(0,dim,dim);diag(sigma)<-1;       ##กําหนดคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปน0 
sigmainv<-solve(sigma) 
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xarray<-x; 
for (i in 1:maxround){ 
 x<-hitandrun(x,dim,sigmainv); 
 xarray<-rbind(xarray,x) 
} 
mub<-c() 
##กําหนดจํานวนbatches=30 
for(i in 1:30){ 
 mub<-rbind(mub, colMeans(xarray[((i-1)*((0.9*maxround)/30) 
                      +burnin+1):(i*((0.9*maxround)/30)+burnin),])) 
} 
##คํานวณคาคร่ึงชวงความเชื่อม่ัน 
error<-qt(0.975,29)*sd(mub)/sqrt(30) 
mu<-colMeans(mub) 
 
การจําลองขอมูลดวยการสุมตัวอยางแบบกิบส และคํานวณคา MPSRF กรณี 2 มิติ และคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปน 0 
#สรางฟงกชัน gibbs 
gibbs<-function(x0,dim,sigmainv){ 
 nchoose<-floor(dim*runif(1))+1 
 mutrun<--sum((x0[-nchoose])*(sigmainv[nchoose,][-nchoose])) 

  /sigmainv[nchoose,nchoose]  
 vartrun<-1/(sigmainv[nchoose,nchoose]) 
 sdtrun<-sqrt(vartrun) 
 infval<-ifelse(nchoose==dim,-Inf,x0[nchoose+1]) 
 supval<-ifelse(nchoose==1,Inf,x0[nchoose-1]) 
 x[nchoose]<-qnorm((pnorm(supval,mean=mutrun,sd=sdtrun) 

          -pnorm(infval,mean=mutrun,sd=sdtrun))*runif(1) 
         +pnorm(infval,mean=mutrun,sd=sdtrun),mean=mutrun,sd=sdtrun) 

 x<-c(x0[-(nchoose:dim)],x[nchoose],x0[-(1:nchoose)])  
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 x0<-x  
} 
 
xseed<-rnorm(2,0,1) 
x<-xseed[c(order(-xseed))]; 
dim<-length(x); 
sigma<-matrix(0,dim,dim);diag(sigma)<-1;    ##กําหนดคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปน0 
sigmainv<-solve(sigma) 
xarray<-x; 
 
gb<-function(maxround,burnin){ 
for (i in 1:maxround){ 
 x<-gibbs(x,dim,sigmainv); 
 xarray<-rbind(xarray,x) 
} 
xuse<-xarray[(burnin+1):maxround,] 
} 
##สรางลูกโซ 5 ลูกโซ แตละลูกโซ burn in 50% 
gb.draws1<-mcmc(gb(1000,500)) 
gb.draws2<-mcmc(gb(1000,500)) 
gb.draws3<-mcmc(gb(1000,500)) 
gb.draws4<-mcmc(gb(1000,500)) 
gb.draws5<-mcmc(gb(1000,500)) 
 
gb.list<-mcmc.list(list(gb.draws1,gb.draws2,gb.draws3,gb.draws4,gb.draws5)) 
## คํานวณคา MPSRF จากฟงกชัน gelman.diag() ใน package coda 
gelman.diag(gb.list) 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
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จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ปการศึกษา 2548 และเขาศึกษาตอในระดับปริญญามหาบัณฑิต 
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ในปการศึกษา 2551 
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