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กรณีศึกษาที ่2 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 11  ………………………… 
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4.1.3.1 แสดงคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉลี่ยความ
คลาดเคล่ือนกาํลังสองของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซ
เซียนคอพพูลาโพรบิท สําหรับขจํานวนกลุมตัวอยาง 12 กลุม  360n    
กรณีศึกษาที ่3 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 21  ………………………… 

4.1.3.2 แสดงคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉลี่ยความ
คลาดเคล่ือนกาํลังสองของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซ
เซียนคอพพูลาโพรบิท สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 24 กลุม  720n                  
กรณีศึกษาที ่3 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 21  ………………………… 

4.1.3.3 แสดงคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉลี่ยความ
คลาดเคล่ือนกาํลังสองของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซ
เซียนคอพพูลาโพรบิท สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 36 กลุม  080,1n   
กรณีศึกษาที ่3 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 21  ………………………… 

4.1.3.4 แสดงคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉลี่ยความ
คลาดเคล่ือนกาํลังสองของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซ
เซียนคอพพูลาโพรบิท สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 48 กลุม  440,1n   
กรณีศึกษาที ่3 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 21  ………………………… 
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ตารางที ่ หนา 
4.1.4.1 แสดงคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉลี่ยความ

คลาดเคล่ือนกาํลังสองของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซ
เซียนคอพพูลาโพรบิท สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 12 กลุม  360n                  
กรณีศึกษาที ่4 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 51  …………...……………. 

4.1.4.2 แสดงคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉลี่ยความ
คลาดเคล่ือนกาํลังสองของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซ
เซียนคอพพูลาโพรบิท สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 24 กลุม  720n   
กรณีศึกษาที ่4 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 51  …………...……………. 

4.1.4.3 แสดงคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉลี่ยความ
คลาดเคล่ือนกาํลังสองของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซ
เซียนคอพพูลาโพรบิท สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 36 กลุม  080,1n    
กรณีศึกษาที ่4 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 51  …………...……………. 

4.1.4.4 แสดงคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉลี่ยความ
คลาดเคล่ือนกาํลังสองของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซ
เซียนคอพพูลาโพรบิท สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 48 กลุม  440,1n   
กรณีศึกษาที ่4 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 51  …………...……………. 

4.1.5.1 แสดงคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉลี่ยความ
คลาดเคล่ือนกาํลังสองของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซ
เซียนคอพพูลาโพรบิท สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 12 กลุม  360n                  
กรณีศึกษาที ่5 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 101  ………...……………. 

4.1.5.2 แสดงคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉลี่ยความ
คลาดเคล่ือนกาํลังสองของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซ
เซียนคอพพูลาโพรบิท สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 24 กลุม  720n    
กรณีศึกษาที ่5 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 101  ………...……………. 
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ตารางที ่ หนา 
4.1.5.3 แสดงคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉลี่ยความ

คลาดเคล่ือนกาํลังสองของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซ
เซียนคอพพูลาโพรบิท สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 36 กลุม  080,1n    
กรณีศึกษาที ่5 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 101  ………...……………. 

4.1.5.4 แสดงคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉลี่ยความ
คลาดเคล่ือนกาํลังสองของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซ
เซียนคอพพูลาโพรบิท สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 48 กลุม  440,1n   
กรณีศึกษาที ่5 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 101  ………...……………. 
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4.2.1.1 แสดงคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิท และ
ประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 12 กลุม  360n   
กรณีศึกษาที ่1 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 5.01  ……………………… 

 
 
54 

4.2.1.2 แสดงคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิท และ
ประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 24 กลุม  720n  
กรณีศึกษาที ่1 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 5.01  ……………………… 

4.2.1.3 แสดงคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิท และ
ประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 36 กลุม  080,1n  
กรณีศึกษาที ่1 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 5.01  ……………………… 

4.2.1.4 แสดงคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิท และ
ประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 48 กลุม  440,1n   
กรณีศึกษาที ่1 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 5.01  ……………………… 
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ตารางที ่ หนา 
4.2.2.1 แสดงคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 

(MSE) ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิท และ
ประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 12 กลุม  360n   
กรณีศึกษาที ่2 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 11  ………………………… 

 
 
63 

4.2.2.2 แสดงคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิท และ
ประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 24 กลุม  720n  
กรณีศึกษาที ่2 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 11  ………………………… 

4.2.2.3 แสดงคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิท และ
ประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 36 กลุม  080,1n  
กรณีศึกษาที ่2 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 11  ………………………… 

4.2.2.4 แสดงคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิท และ
ประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 48 กลุม  440,1n   
กรณีศึกษาที ่2 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 11  ………………………… 
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4.2.3.1 แสดงคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิท และ
ประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนตัวอยาง 12 กลุม  360n  
กรณีศึกษาที ่3 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 21  ……………………… 

4.2.3.2 แสดงคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิท และ
ประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 24 กลุม  720n   
กรณีศึกษาที ่3 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 21  ……………………… 
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ตารางที ่ หนา 
4.2.3.3 แสดงคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 

(MSE) ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิท และ
ประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 36 กลุม  080,1n  
กรณีศึกษาที ่3 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 21  ……………………… 

4.2.3.4 แสดงคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิท และ
ประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 48 กลุม  440,1n   
กรณีศึกษาที ่3 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 21  ……………………… 
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4.2.4.1 แสดงคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิท และ
ประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 12 กลุม  360n  
กรณีศึกษาที ่4 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 51  ……………………… 

4.2.4.2 แสดงคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิท และ
ประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 24 กลุม  720n   
กรณีศึกษาที ่4 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 51  ……………………… 

4.2.4.3 แสดงคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิท และ
ประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 36 กลุม  080,1n  
กรณีศึกษาที ่4 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 51  ……………………… 

4.2.4.4 แสดงคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิท และ
ประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 48 กลุม  440,1n   
กรณีศึกษาที ่4 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 51  ……………………… 
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4.2.5.1 แสดงคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 

(MSE) ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิท และ
ประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 12 กลุม  360n   
กรณีศึกษาที ่5 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 101  ……………………… 
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4.2.5.2 แสดงคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิท และ
ประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 24 กลุม  720n  
กรณีศึกษาที ่5 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 101  ……………………… 

4.2.5.3 แสดงคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิท และ
ประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 36 กลุม  080,1n  
กรณีศึกษาที ่5 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 101  ……………………… 

4.2.5.4 แสดงคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิท และ
ประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 48 กลุม  440,1n   
กรณีศึกษาที ่5 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 101  ……………………… 

5.2.1    แสดงผลสรุปการเปรียบเทียบคาความถูกตองของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความ
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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 
แสดงการเปรียบเทียบสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพนัธ ณ ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ คือ 9.0,...,2.0,1.0  ในแต
ละจํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m คือ 12, 24, 36 และ 48 
กรณีศึกษาที ่1 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 5.01  ……………… 
แสดงการเปรียบเทียบคาความเอนเอียงของคาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพนัธ ณ ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ คือ 9.0,...,2.0,1.0  ในแต
ละจํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m คือ 12, 24, 36 และ 48 
กรณีศึกษาที ่1 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 5.01  ……………… 
แสดงการเปรียบเทียบคาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของ
คาประมาณสมัประสิทธิ์สหสัมพันธ ณ ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ 
คือ 9.0,...,2.0,1.0  ในแตละจาํนวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m คือ 
12, 24, 36 และ 48 
กรณีศึกษาที ่1 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 5.01  ……………… 
แสดงการเปรียบเทียบสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพนัธ ณ ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ คือ 9.0,...,2.0,1.0  ในแต
ละจํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m คือ 12, 24, 36 และ 48 
กรณีศึกษาที ่2 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 11  ………………… 
แสดงการเปรียบเทียบคาความเอนเอียงของคาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพนัธ ณ ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ คือ 9.0,...,2.0,1.0  ในแต
ละจํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m คือ 12, 24, 36 และ 48 
กรณีศึกษาที ่2 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 11  ………………… 
แสดงการเปรียบเทียบคาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของ
คาประมาณสมัประสิทธิ์สหสัมพันธ ณ ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ 
คือ 9.0,...,2.0,1.0  ในแตละจาํนวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m คือ 
12, 24, 36 และ 48 
กรณีศึกษาที ่2 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 11  ………………… 
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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 
     

 
แสดงการเปรียบเทียบสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพนัธ ณ ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ คือ 9.0,...,2.0,1.0  ในแต
ละจํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m คือ 12, 24, 36 และ 48 
กรณีศึกษาที ่3 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 21  ………………… 
แสดงการเปรียบเทียบคาความเอนเอียงของคาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพนัธ ณ ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ คือ 9.0,...,2.0,1.0  ในแต
ละจํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m คือ 12, 24, 36 และ 48 
กรณีศึกษาที ่3 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 21  ………………… 
แสดงการเปรียบเทียบคาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของ
คาประมาณสมัประสิทธิ์สหสัมพันธ ณ ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ 
คือ 9.0,...,2.0,1.0  ในแตละจาํนวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m คือ 
12, 24, 36 และ 48 
กรณีศึกษาที ่3 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 21  ………………… 
แสดงการเปรียบเทียบสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพนัธ ณ ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ คือ 9.0,...,2.0,1.0  ในแต
ละจํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m คือ 12, 24, 36 และ 48 
กรณีศึกษาที ่4 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 51  ………………… 
แสดงการเปรียบเทียบคาความเอนเอียงของคาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพนัธ ณ ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ คือ 9.0,...,2.0,1.0  ในแต
ละจํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m คือ 12, 24, 36 และ 48 
กรณีศึกษาที ่4 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 51  ………………… 
แสดงการเปรียบเทียบคาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของ
คาประมาณสมัประสิทธิ์สหสัมพันธ ณ ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ 
คือ 9.0,...,2.0,1.0  ในแตละจาํนวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m คือ 
12, 24, 36 และ 48 
กรณีศึกษาที ่4 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 51  ………………… 
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รูปที่ 4.2.3.1 
 

 
แสดงการเปรียบเทียบสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพนัธ ณ ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ คือ 9.0,...,2.0,1.0  ในแต
ละจํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m คือ 12, 24, 36 และ 48 
กรณีศึกษาที ่5 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 101  ……………… 
แสดงการเปรียบเทียบคาความเอนเอียงของคาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพนัธ ณ ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ คือ 9.0,...,2.0,1.0  ในแต
ละจํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m คือ 12, 24, 36 และ 48 
กรณีศึกษาที ่5 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 101  ……………… 
แสดงการเปรียบเทียบคาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของ
คาประมาณสมัประสิทธิ์สหสัมพันธ ณ ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ 
คือ 9.0,...,2.0,1.0  ในแตละจาํนวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m คือ 
12, 24, 36 และ 48 
กรณีศึกษาที ่5 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 101  ……………… 
แสดงการเปรียบเทียบคาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของตัว
แบบเกาซเซยีนคอพพูลาโพรบิท ณ ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ 
คือ 9.0,...,2.0,1.0  ในแตละจาํนวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m คือ 
12, 24, 36 และ 48 
กรณีศึกษาที ่1 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 5.01  ……………… 
แสดงการเปรียบเทียบคาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของตัว
แบบเกาซเซยีนคอพพูลาโพรบิท ณ ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ 
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บทที่  1 

บทนํา 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 ในปจจุบันเรียกไดวาเปนยุคสารสนเทศซึ่งมีขอมูลเขามาเกี่ยวของอยางมากกับศาสตร
ตางๆทุกแขนง  ไมวาจะเปนทางดานสังคมศาสตร เศรษฐศาสตร ธุรกิจ เปนตน  ซึ่งขอมูลเหลานี้
จะตองอาศัยวิธีการทางสถิติมาเปนเคร่ืองมือในการวิเคราะหผลซึ่งมีอยูดวยกันหลายวิธี  โดยการ
เลือกใชวิธีการตางๆจะตองพิจารณาจากวัตถุประสงคของการนําไปใชและชนิดของขอมูล 
ตัวอยางเชน ธนาคารตองการพยากรณโอกาสที่ลูกคาจะคางชําระบัตรเครดิต  จึงมีการจําแนก
ลูกคา(ตัวแปรตาม) ออกเปน 2 ประเภท คือ ลูกคาที่คางชําระบัตรเครดิตและไมคางชําระบัตร
เครดิต  ดังนั้นวิธีการวิเคราะหความถดถอยโพรบิท (Probit regression analysis) ถือเปนวิธีหนึ่งที่
นิยมใช 
 การวิเคราะหความถดถอยโพรบิท (Probit regression analysis) มีวัตถุประสงคเพื่อ
พยากรณโอกาสหรือความนาจะเปนของการเกิดเหตุการณที่สนใจ  ซึ่งสามารถเขียนใหอยูในรูป
ของสมการทางคณิตศาสตรที่เรียกวา  ตัวแบบความถดถอยโพรบิท (Probit regression model) ที่
สรางข้ึนดวยปจจัยหรือตัวแปรอิสระที่สงผลตอตัวแปรตาม  โดยตัวแปรตามจะตองเปนตัวแปรเชิง
คุณภาพที่มีคาไดเพียง 2 คา (Dichotomy or binary variable) ซึ่งมีเงื่อนไขวาจะตองมีการแจก
แจงแบบเบอรนูลลีที่เปนอิสระซ่ึงกันและกัน นั่นคือ ตัวแปรตามในแตละคาสังเกตไมไดใหขอมูล
เพิ่มเติมกับตัวแปรตามในคาสังเกตอ่ืน นั่นเอง 

จากงานวิจัยของสันติและเสกสรร (2007) ไดศึกษาการพยากรณมูลคาความเส่ียง (Credit 
Value at Risk: Credit VaR) ดวยตัวแบบความถดถอยโลจิสติค  พบวา การประมาณมูลคาความ
เส่ียงดวยตัวแบบความถดถอยโลจิสติค  จะใหคาตัวประมาณที่ตํ่ากวาคาพารามิเตอรที่ควรจะเปน 
(Underestimate) ซึ่งความผิดปกตินี้สาเหตุอาจเปนเพราะมีการระบุตัวแปรอิสระไวในตัวแบบยัง
ไมครบถวนเพียงพอ จึงสงผลตอเงื่อนไขความเปนอิสระของตัวแปรตาม ดังนั้นจึงทําใหตัวแปรตาม
ในแตละคาสังเกตมีความสัมพันธกัน และจากปญหานี้จึงนําไปสูงานวิจัยของสุกัญญา บุญมา 
(2551) ไดศึกษาตัวแบบความถดถอยโพรบิทแบบเกาซเซียนคอพพูลา  โดยมีการนําเอา
ความสัมพันธเกาซเซียนคอพพูลาที่มีปจจัยเดียวมาแกปญหาขางตน  ซึ่งตัวแบบดังกลาวมีรูปแบบ 
ดังนี้   

0Y   ถา     0* Y  
1Y   ถา     0* Y  
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  โดยที่  eXY  10
*    

ερ1Zρe   
  เมื่อ Z  และ ε  มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน 
ผลการศึกษาพบวา การประมาณคาพารามิเตอรในตัวแบบความถดถอยโพรบิทแบบเกาซเซียน
คอพพูลาที่มีปจจัยเดียว  เมื่อทราบคาปจจัยคอพพูลาหรือตัวแปรที่ไมครบถวน  Z  และมีการปรับ
คาตัวประมาณดวย ρ1  จะใหผลของการประมาณที่ใกลเคียงคาพารามิเตอรมากกวากรณี
ของตัวแบบความถดถอยโพรบิททั่วไป  ซึ่งใหคาตัวประมาณทั้งที่ตํ่ากวาและสูงกวาคาพารามิเตอร
ที่ควรจะเปน  อีกทั้งยังพบวา ตัวแบบโพรบิทคอพพูลา เมื่อทราบคาปจจัยคอพพูลาหรือตัวแปรที่ไม
ครบถวน  Z  นี้ก็คือ ตัวแบบโพรบิท นั่นเอง  
 จากงานวิจัยดังกลาว  ผูวิจัยไดต้ังขอสังเกตวา ในความเปนจริงเปนไปไดยากท่ีเราจะ
สามารถทราบคาปจจัยคอพพูลาหรือตัวแปรที่ไมครบถวน  Z ได  จึงทําใหเกิดแนวคิดที่จะทําการ
ประมาณคาพารามิเตอรทั้งหมดในตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท เมื่อไมทราบคาปจจัยคอพพู
ลาหรือตัวแปรที่ไมครบถวน  Z   

วัตถุประสงคของการวิจยั 

1. เพื่อศึกษาและประมาณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธภายในกลุมตัวอยางของตัวแบบ
เซียนคอพพูลาโพรบิท 

2. เพื่อประมาณคาพารามิเตอรสัมประสิทธ์ิความถดถอยของตัวแบบเกาซเซียนคอพพลูา
โพรบิท 

ขอบเขตของการวิจัย 

1. ศึกษาการวิเคราะหความถดถอยโพรบิทแบบเกาซเซียนคอพพูลา ซึ่งขอมูลที่นํามาใช                         
ในงานวิจัยนี้ไดมาจากการจําลอง(Simulation) โดยใชโปรแกรม R ตามสถานการณ 
ดังนี้ 

mi ,...,2,1   และ  inj ,...,2,1  





m

i
inn

1

 

     เมื่อ  i    คือ กลุมตัวอยางที่ i  
   j   คือ จํานวนตัวอยางที่ j  ของแตละกลุมตัวอยาง 
   m  คือ จํานวนกลุมตัวอยาง 
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   in  คือ จํานวนตัวอยางของกลุมที่ i  
  n  คือ ขนาดตัวอยางทั้งหมด   

2. งานวิจัยนี้จะกําหนดใหตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท มีลักษณะของขอมูลเปน
ดังนี้ 
- ijY   คือ ตัวแปรตามของหนวยตัวอยางที่ j  ในกลุมที่ i  ซึ่งเปนตัวแปรเชิงคุณภาพ

ที่มีคาไดเพียง 2 คา (Dichotomous) คือ 0 กับ 1 โดยใหแตละคาสังเกตของตัว
แปรตามในกลุมเดียวกันสัมพันธกันและเปนอิสระกับตัวแปรตามในกลุมอ่ืน 

- ijx  คือ ตัวแปรอิสระของหนวยตัวอยางที่ j  ในกลุมที่ i  ซึ่งเปนตัวแปรที่สามารถ
สังเกต (Observe) คาได  ในงานวิจัยนี้จะสราง ijx จากการแจกแจงแบบปกติ
มาตรฐาน   

- iZ  คือ ตัวแปรเกาซเซียนคอพพูลา (ตัวแปรที่ไมครบถวน) ของกลุมตัวอยางที่ i   
ซึ่งเปนตัวแปรที่ไมสามารถสังเกต (Unobserve) คาได  ในงานวิจัยนี้เราจะ
กําหนดใหมีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน คือ  1,0~ NZi  

3. กําหนดให  5.00    และ  10,5,2,1,5.01    ตามลําดับ 
4. กําหนดใหเกาซเซียนคอพพูลาสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธ   ณ ระดับตางๆ คือ  

9.0,...,2.0,1.0  ตามลําดับ 
5. จํานวนกลุมตัวอยางในการทดลอง  m  คือ 12,24,36 และ 48 
6. จํานวนตัวอยางในแตละกลุม  in   คือ  30 
7. กําหนดจํานวนการทดลองซํ้าในแตละสถานการณ คือ 1,000 รอบ 

ขอจํากัดของการวิจัย 

 . คาสหสัมพันธ (Correlation) ที่ใชไดงานวิจัยนี้เปนคาบวกเทานั้น ซึ่งมีคาอยูในชวง 

10    

ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 

1. เพื่อเปนแนวทางในการวิเคราะหขอมูลดวยตัวแบบความถดถอยโพรบิทแบบเกาซ
เซียนคอพพูลา  ซึ่งเพิ่มเติมจากกรณีตัวแบบความถดถอยโพรบิทที่ใชกันอยูทั่วไปใน
ปจจุบัน 
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2. เพื่อเปนแนวทางในการประมาณพารามิเตอรของความถดถอยโพรบิทแบบเกาซเซียน
คอพพูลา สําหรับการพยากรณตัวแปรตามที่สนใจ 

3. สามารถนํามาเปนทางเลือกหนึ่งในการแกปญหาในกรณีที่ตัวแปรตามในแตละคา
สังเกตของตัวแบบความถดถอยโพรบิทมีความสัมพันธกัน อันเนื่องมาจากยังมีปจจัย
หรือตัวแปรอิสระบางตัวที่สัมพันธกับตัวแปรตามอยูอีก 

4. เพื่อเปนแนวทางในการศึกษาเปรียบเทียบตัวแบบสําหรับตัวแบบอ่ืนๆตอไป 

วิธีดําเนินการวิจัย 

1. ศึกษาตัวแบบความถดถอยโพรบิทและตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท 

2. หาฟงกชันความนาจะเปนของการเกิดเหตุการณที่สนใจ เมื่อทราบคาปจจัยเกาซเซียน
คอพพูลาหรือตัวแปรที่ไมครบถวน  Z  ของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท 

3. หาฟงกชันความนาจะเปนของการเกิดเหตุการณที่สนใจ เมื่อเทราบคาสหสัมพันธ    
ของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท 

4. ทําการจําลองขอมูลใหตัวแปรตาม  ซึ่งเปนตัวแปรเชิงคุณภาพที่มีคาไดเพียง 2 คา 
(Dichotomous) คือ 0 กับ 1  โดยใหแตละคาสังเกตของตัวแปรตามสัมพันธกันแบบ
เกาซเซียนคอพพูลา ดวยคาความสัมพันธ   ณ ระดับตางๆ คือ 9.0,...,2.0,1.0  
ตามลําดับ 

5. ทําการประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธี two-step regression 

6. ประมาณคาปจจัยเกาซเซียนคอพพูลาหรือตัวแปรที่ไมครบถวน  Z  จากฟงกชัน
ความนาจะเปนของการเกิดเหตุการณที่สนใจ เมื่อทราบคาสหสัมพันธ     

7. ประมาณคาพารามิเตอรทั้งหมดของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท คือ ประมาณ
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธและคาสัมประสิทธิ์ความถดถอยของตัวแบบเกาซเซียนคอพ
พูลาโพรบิท  จากฟงกชันความนาจะเปนของการเกิดเหตุการณที่สนใจ เม่ือทราบคา
ปจจัยเกาซเซียนคอพพูลาหรือตัวแปรที่ไมครบถวน  Z  ซึ่งไดจากการประมาณใน
หัวขอที่ 6  
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8. สังเกตคุณสมบัติของตัวประมาณของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท 

9. เปรียบเทียบความถูกตองของการประมาณคาสัมประสิทธิ์ความถดถอยระหวางตัว
แบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิท   

10. สรุปผลการวิจัย 

เกณฑการตัดสินใจ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อประมาณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธและคาสัมประสิทธิ์ความ
ถดถอยของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทดวยวิธี two-step regression ดังนั้นจะทําการ
สังเกตคุณสมบัติของตัวประมาณดังกลาวโดยใชเกณฑการตัดสินใจ ดังตอไปนี้ 

1. เกณฑในการวัดคาความถูกตองของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 

   2ˆˆ   EMSE  
             2ˆˆˆ   EEE  
             22 ˆˆˆ   EEE  
            2ˆˆ  biasVar   

        และ คาความเอนเอียงของตัวประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ คือ 

              ˆˆ Ebias  

2. เกณฑในการวัดคาความถูกตองของตัวประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 

      




 


 



2

11

2

00

2

0

ˆˆ
2

1ˆ
1

1  ii

p

j
jiji p

MSE  





000,1

1000,1

1

i
iMSEMSE  

เมื่อ   1000,...,2,1i   และ   1,0j  
       ij̂   คือ  ตัวประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยตัวที่ j  ของการทดลองซํ้าคร้ังที่ i  
      iMSE   คือ  คาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสองของการทดลองซํ้าคร้ังที่ i  
      MSE   คือ  คาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสองในการทดลองซ้ําทั้งหมด 1,000 รอบ 
 
 

 



6 
 

 

บทที่  2 

ทฤษฎีและสถิติที่เก่ียวของ 

แนวคิดและทฤษฎ ี

2.1 Probit regression 

 วัตถุประสงคหลักของ Probit regression คือ การมุงหาตัวแบบความสัมพันธระหวางตัว
แปรตามและตัวแปรอิสระ ซึ่งเมื่อไดตัวแบบความสัมพันธระหวางตัวแปรแลว จะสามารถนําไป
พยากรณโอกาสหรือความนาจะเปนที่หนวยตัวอยางจะอยูในกลุมที่สนใจได  

ลักษณะทางดานขอมูลของเทคนิคการวิเคราะหความถดถอยแบบโพรบิท มีความตองการ
ทางดานขอมูลดังนี้ 

‐ ตัวแปรอิสระ อาจจะเปนตัวแปรเชิงปริมาณหรือตัวแปรเชิงคุณภาพหรืออาจจะมีทั้งตัว
แปรเชิงปริมาณและตัวแปรเชิงคุณภาพก็ได 

‐ ตัวแปรตามสําหรับโพรบิท เปนตัวแปรเชิงคุณภาพหรือเรียกอีกอยางหน่ึงวาตัวแปรหุน 
(Dummy variable) ที่มีคาเปน 0 หรือ 1 

เนื่องจากตัวแปรตาม  Y มีคาไดเพียง 2 คา คือ 0 และ 1 ดังนั้นจึงมีการแจกแจงแบบเบอร
นูลลี (Bernoulli distribution) ดังนี้ 

      yy ppyYP  11   ;  1,0y  
สําหรับหนวยตัวอยางที่ i  จะไดวา 

    ii yy
ii ppyYP  11  ;  1,0iy           (1) 

จากสมการ (1)  เมื่อ  0iy  จะได 
      pppYP i   110 010 P (ไมเกิดเหตุการณที่สนใจ) 
และเม่ือ  1iy  จะได 
      pppYP i  111 11 P (เกิดเหตุการณที่สนใจ) 
ซึ่ง 10  p   

ดังนั้น  Probit model  สามารถเขียนใหอยูในรูป 
      βX'

ippprobit 1        (2) 
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โดย  βX'
ip  

        

       dttdt
t

















 2

exp
2

1 2

  เมื่อ       









2
exp

2

1 2t
t


  

จากสมการที่(2) พบวา การแปลงดังกลาว จะทําใหเราไดความสัมพันธเชิงเสนตรงระหวาง
ตัวแปรและการวิเคราะหความถดถอยซ่ึงอาศัยการแปลงดังกลาวนี้เรียกวา การวิเคราะหความ
ถดถอยโพรบิท (Probit regression) 
 วิธีการประมาณแบบจําลองโพรบิท จะใชการประมาณดวยวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด 
(Maximum Likelihood Estimation) โดยรูปแบบฟงกชันภาวะนาจะเปน (Likelihood function) 
ดังนี้ 

          ii YY
n

i
L  11 βXβXβ ii  

             
n

i
ii YYL βXβXβ ii 1ln1lnln  

และสามารถหาคาพารามิเตอรของสัมประสิทธิ์การถดถอย  k ,...,, 10β โดยการหาคา 
First order condition ของฟงกชันภาวะนาจะเปน โดยกําหนด 

    
0

ln





kβ

βL  ,  Kk ,...,1,0  

และสามารถแกสมการหาคา First order condition ของแบบจําลองโพรบิท ไดวา 

            01
ln

10




 


ii XXβU
β

β

ii y
ii

y
ii

L   

เมื่อ    i   คือ ฟงกชันความหนาแนนของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติ 
         i  คือ ฟงกชันการแจกแจงสะสมของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติ 

2.2 Gaussian copula 

 Copula เปนฟงกชันการแจกแจงรวมของตัวแปรสุม n ตัว โดยมีการแจกแจงสวนริม 
(Marginal distribution) เปนการแจงแจงแบบสมํ่าเสมอ (Uniform distribution) บนชวง  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 เมตริกซความแปรปรวนรวม 
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n
   คือ ฟงกชันการแจกแจงสะสมของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน n ตัว ที่มี 

เมตริกซสหสัมพันธ   
1  คือ ตัวผกผันของแจกแจงสะสมของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน 1 ตัว 

(Univariate standard normal) 

 uC Ga
  คือ ฟงกชันการแจกแจงรวมของเกาซเซียนคอพพูลา ซึ่ง  1,0~ Uui  เม่ือ ni ,...,2,1

อีกในหนึ่ง ตัวแบบ Gaussion copula คือ ตัวแบบของตัวแปรสุมแบบสม่ําเสมอบนชวง  1,0  ที่มี
โครงสรางความสัมพันธเหนี่ยวนําโดยโครงสรางความสัมพันธแบบปกติหลายมิติ (หลายตัวแปร)  

‐ สําหรับกรณีเกาซเซียนคอพพูลา 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





  

‐ สําหรับกรณีตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาแบบปจจัยเดียว  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    มีคาเปนบวก 

2.3 ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท (Gaussion copula probit model) 

 ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทเปนตัวแบบความถดถอยโพรบิทที่นําความสัมพันธ
แบบเกาซเซียนคอพพูลาเขามาประกอบการพิจารณา กลาวคือ เปนตัวแบบที่ตัวแปรตามในแตละ
คาสังเกตมีความสัมพันธกันดวยเกาซเซียนคอพพูลา ซึ่งเปนดังนี้ 

 
 
 



9 
 

 

0ijY   ถา     0* ijY  
1ijY   ถา     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  จาํนวนกลุมตัวอยาง      
         in    คือ  จาํนวนขนาดตัวอยาง ในกลุมที่ i   ( ซึ่งให 30...21  mnnn ) 

         n    คือ  จาํนวนขนาดตัวอยางทัง้หมด  



m

i
inn

1

;  

ตัวแบบดังกลาวจัดอยูในตัวแบบ frailty model (อางอิง) 

จากงานวิจยัของสุกัญญา บญุมา(2551) พบวา หากกําหนดเงื่อนไขวาคาปจจัยเกาซเซียน
คอพพูลาหรือตัวแปรที่ไมครบถวน  iZ เปนตัวแปรที่ทราบคา จะไดวาโอกาสที่จะเกิดเหตุการณที่
สนใจเมื่อทราบคาปจจัยเกาซเซียนคอพพลูาหรือตัวแปรที่ไมครบถวน  iZ  เปนดังนี ้

   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



  

แตเนื่องจากปจจัยเกาซเซียนคอพพูลา  iZ เปนตัวแปรที่ไมสามารถสังเกตคาได ดังนั้นจะ
พบวาโอกาสที่จะเกิดเหตุการณที่สนใจ ( ซึ่งจะสอดคลองกับสมการที่(5) ) เปนดังนี้ 

    














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  

ขอสังเกต 

1) เมื่อทราบคาปจจัยเกาซเซียนคอพพูลาหรือตัวแปรที่ไมครบถวน  iZ  จากสมการที่ (4) คือ 
ตัวแบบโพรบิท  

2) จากสมการที่ (7) เปนตัวแบบโพรบิท โดยมี iu เปนพารามิเตอรที่ตองการประมาณ 

สมการที ่(4) ;   ijiijiij pzxzYP 














1
|1 *

1
*
0  10;  ijp  

จะเหน็วาเมื่อทราบคาปจจัยคอพพูลาหรือตัวแปรที่ไมครบถวน  iZ  จะสงผลใหเกิดความเปน
อิสระกันของขอมูล ดังนั้นตัวแบบเกาซเซยีนคอพพูลาโพรบิทเม่ือทราบคาปจจัยคอพพูลาหรือตัว
แปรที่ไมครบถวน  iZ  ก็คือ ตัวแบบโพรบิท นัน่เอง 
ดังนั้น      ijiij pberZY ~|  
โดยฟงกชันความหนาแนน คือ       ijij

iij

y
ij

y
ijiijiijZY ppzyfzyf  1

| 1||     (8)   
และมีฟงกชันภาวะความนาจะเปน (Likelihood function) เมื่อขอมูลครบถวน เปนดังนี้     

   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
,


  

แตเนื่องจากฟงกชันภาวะความนาจะเปน (Likelihood function) ของพารามิเตอรทั้งหมด 
  ,, *

1
*
0  จะข้ึนอยูกับขอมูลที่สังเกต (Observe) ได คือ  

injmi
ijijobs yxD

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


  เพราะ

ในความเปนจริงเปนไปไดยากที่เราจะสามารถสังเกตคาปจจัยเกาซเซียนคอพพูลาหรือตัวแปรที่ไม
ครบถวน  iZ ได ดังนั้นจะทําการอินทิเกรตเพื่อเอาตัวแปรนี้ออกจากสมการที่ (8) และไดฟงกชัน
ภาวะความนาจะเปน (Likelihood function) สําหรับขอมูลที่สังเกต (Observe) ได เปนดังนี้ 

       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      

เนื่องจากการอินทิเกรตมีความซับซอน ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงนําเสนอการประมาณพารามิเตอร
ทั้งหมด ดวยวิธีตอไปนี้ 

2.3.1 การประมาณพารามิเตอรดวยวิธี two-step regression 

ขั้นที่ 1   ประมาณ iu  สําหรับ  mi ,...,2,1  ของตัวแบบโพรบิท โดยใชสมการที่ (7) 

ขั้นที่ 2  นําคาประมาณปจจัยเกาซเซียนคอพพูลาที่ไดจากข้ันที่ 1 ไปประมาณคาพารามิเตอร
ทั้งหมด คือ สัมประสิทธิ์สหสัมพันธและสัมประสิทธิ์ความถดถอย โดยใชสมการที่ (4)  

หมายเหตุ  ( จะกลาวโดยละเอียดในบทที่ 3 ) 
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บทที่  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อตองการประมาณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธและคา
สัมประสิทธิ์ความถดถอยของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท เมื่อไมทราบคาปจจัยคอพพูลา
หรือตัวแปรที่ไมครบถวน  Z   ซึ่งขอมูลที่นํามาใชในงานวิจัยนี้ไดมาจากการจําลอง(Simulation) 
ดวยโปรแกรม R   โดยจะครอบคลุมลักษณะศึกษาและการดําเนินการวิจัย ดังตอไปนี้ 

3.1 แผนการดําเนินงานวจิัย 

 ในงานวิจัยนี้ไดจําลองขอมูลข้ึน  โดยกําหนดสถานการณจําลองตางๆของการวิเคราะห
ความถดถอยโพรบิทแบบเกาซเซียนคอพพูลา ดังตอไปนี้ 

3.1.1 ตัวแปรตาม  Y  เปนตัวแปรเชิงคุณภาพที่มีคาไดเพียง 2 คา (Dichotomous) คือ 
0 กับ 1 โดยใหแตละคาสังเกตของตัวแปรตามสัมพันธกันดวยเกาซเซียนคอพพูลา 

3.1.2 ตัวแปรอิสระ  x  จํานวน 1 ตัวแปร ซึ่งเปนตัวแปรที่สามารถสังเกต (Observe) 
คาได  โดยจะสรางจากการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน  

3.1.3 ปจจัยเกาซเซียนคอพพูลาหรือตัวแปรที่ไมครบถวน  Z  เปนตัวแปรที่ไมสามารถ
สังเกต (Unobserve) คาได  โดยจะกําหนดใหมีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน  

3.1.4 กําหนดให  5.00    และ  10,5,2,1,5.01    ตามลําดับ 
3.1.5 กําหนดใหเกาซเซียนคอพพูลาสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธ   ณ ระดับตางๆ คือ  

9.0,...,2.0,1.0  ตามลําดับ 
3.1.6 จํานวนกลุมตัวอยางในการทดลอง  m  คือ 12,24,36 และ 48 
3.1.7 จํานวนตัวอยางในแตละกลุม  in   คือ  30 
3.1.8 กําหนดจํานวนการทดลองซํ้าในแตละสถานการณ คือ 1,000 รอบ 

3.2 ขั้นตอนในการดําเนินงานวิจัย 

3.2.1 ศึกษาตัวแบบความถดถอยโพรบิทและตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท 

3.2.2 หาฟงกชันความนาจะเปนของการเกิดเหตุการณที่สนใจ เมื่อทราบคาปจจัยเกาซ
เซียนคอพพูลาหรือตัวแปรที่ไมครบถวน  Z  ของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลา    
โพรบิท 
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3.2.3 หาฟงกชันความนาจะเปนของการเกิดเหตุการณที่สนใจ  เมื่อเทราบคา
สหสัมพันธ    ของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท 

3.2.4 ทําการจําลองขอมูลใหตัวแปรตาม  ซึ่งเปนตัวแปรเชิงคุณภาพที่มีคาไดเพียง 2 คา 
(Dichotomous) คือ 0 กับ 1  โดยใหแตละคาสังเกตของตัวแปรตามสัมพันธกัน
แบบเกาซ เซียนคอพพูลา  ดวยคาความสัมพันธ   ณ  ระดับตางๆ  คือ 

9.0,...,2.0,1.0  ตามลําดับ 

3.2.5 ทําการประมาณคาพารามิเตอรทั้งหมดดวยวิธี two-step regression 

3.2.6 วิเคราะหผลการทดลองและสรุปผลการวิจัย 

( จากหัวขอที่ 3.2.1 - 3.2.3 ไดกลาวโดยละเอียดในบทที่ 2  สวนหัวขออ่ืนๆที่เหลือ คือ
หัวขอที่ 3.2.4 - 3.2.5 จะขอกลาวโดยละเอียด ดังตอไปนี้ )  

3.3 การจําลองขอมูลที่ใชในงานวิจัย 

3.3.1 สรางตัวแปรตามใหมีความสัมพันธแบบเกาซเซียนคอพพูลา ดังนี้ 
0ijY   ถา     0* ijY  
1ijY   ถา     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 สรางตัวแปรตามใหสัมพันธแบบเกาซเซียนคอพพูลาดวยคาสหสัมพันธ ณ ระดับ
ตางๆคือ 0.1,0.2,…,0.9  ตามลําดับ 

3.3.3 สรางตัวแปรอิสระ  ijx  จํานวน 1 ตัวแปร ใหมีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน 

3.3.4 กําหนดจํานวนกลุมตัวอยางในการทดลอง  m  คือ 12,24,36 และ 48 

3.3.5 กําหนดจํานวนตัวอยางในแตละกลุม  in   คือ  30 
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3.3.6 กําหนดใหพารามิเตอรสัมประสิทธิ์ความถดถอยในแตละกลุมเทากนั คือ    

000201 ....   m    และ   111211 ....   m    

3.3.7 กําหนดให  5.00    และ  10,5,2,1,5.01    ตามลําดับ 

3.4 การประมาณคาพารามิเตอรทั้งหมด ดวยวิธี two-step regression 

ขั้นที่ 1   ประมาณ iu  สําหรับ  mi ,...,2,1  ของตัวแบบโพรบิท โดยใชสมการที่ (7) คือ 

   iijij uxYP  *
11   

สังเกตวา ii uz ˆ
1

ˆ* 
 
 และเนื่องจากในงานวิจัยนี้กําหนดใหปจจัยเกาซเซียนคอพพูลา

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 ปจจัยเกาซเซียนคอพพูลาสามารถประมาณ ไดดังนี้ 

  
u

i
i sd

uu
z

ˆ

ˆ
ˆ


         (11) 

โดย u     คือ คาเฉลี่ยของ iû  
 usd ˆ  คือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ iû  

จากสมการที่ (11) เม่ือสามารถหาคาประมาณปจจัยเกาซเซียนคอพพูลา  iẑ  ไดแลว จะนําไปใช
ในข้ันที่ 2 ตอไป เพื่อประมาณคาพารามิเตอรทั้งหมด คือ สัมประสิทธิ์สหสัมพันธและสัมประสิทธิ์
ความถดถอย 
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ขั้นที่ 2  นําคาประมาณปจจัยเกาซเซียนคอพพูลา  iẑ  ที่ไดจากข้ันที่ 1 ไปประมาณ
คาพารามิเตอรทั้งหมด คือ สัมประสิทธิ์สหสัมพันธและสัมประสิทธิ์ความถดถอย โดยใชสมการที่ 
(4) คือ 

    














1
ˆ|1 *

1
*
0 iijiij zxzYP  

 โดย iẑ  เปนคาประมาณของ iz  

 เมื่อ  








1
0*

0   และ   








1
1*

1  

3.5 วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 

เมื่อทําการประมาณคาพารามิเตอรทั้งหมดของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทแลว จะ
นําผลการทดลองที่ไดมาสรุปในรูปแบบตารางและรูปภาพ เพื่อแสดงการเปรียบเทียบผลการศึกษา
ในแตละกรณีศึกษา 
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แผนภาพที่ 3.2 แสดงขั้นตอนในการดําเนินงานวิจยั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กําหนดขนาดกลุมตัวอยางตามขอบเขตงานวิจัย

กําหนดคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธและคา
สัมประสิทธิ์ความถดถอยตามขอบเขตงานวิจยั

กําหนดใหขอมูลมี
 1,0~ NX   1,0~, NZ    1,0~, Nε  

สรางความสัมพันธเกาซเซียนคอพพูลา            

ερ1Zρe       
eXββY 10

*                           

สรางตัวแปรตามใหมกีารแจกแจงแบบเบอรนูลลี
ที่สัมพนัธแบบเกาซเซยีนคอพพูลา 

                            1Y  ถา    0* Y   
                  และ   0Y ถา    0* Y

ประมาณพารามิเตอรทัง้หมดดวยวิธี
 Two - step regression 

ทําการทดลองซ้ําจํานวน 1,000 รอบ

สังเกตคุณสมบัติของตัวประมาณ 

หยุด 
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บทที่  4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อตองการประมาณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธและคา
สัมประสิทธิ์ความถดถอยของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท เมื่อไมทราบคาปจจัยเกาซเซียน
คอพพูลาหรือตัวแปรที่ไมครบถวน  Z  เพื่อทําการสังเกตคุณสมบัติของตัวประมาณ ซึ่งขอมูลที่
นํามาใชในงานวิจัยนี้ไดมาจากการจําลอง(Simulation) ดวยโปรแกรม R โดยจะแสดงผลการ
วิเคราะหขอมูลตามวัตถุประสงคหลักของงานวิจัย ดังตอไปนี้ 

1. แสดงผลการประมาณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลา     
โพรบิท 

2. แสดงผลการเปรียบเทียบคาความถูกตองของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย
ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิท 

โดยคุณสมบัติของตัวประมาณดังกลาวจะใชเกณฑการตัดสินใจ 3 เกณฑ คือ เกณฑใน
การวัดคาความเอนเอียงของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ เพื่อพิจารณาวาคาประมาณ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคุณสมบัติของความเอนเอียงหรือไมและทิศทางใด  เกณฑในการวัดคา
ความถูกตองของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ  ซึ่งจะพิจารณาจากคาเฉล่ียของความ
คลาดเคลื่อนกําลังสอง  MSE  เนื่องจากคาดังกลาวจะเปนการพิจาณาคุณภาพของตัวประมาณ
ในภาพรวม คือ จะพิจารณาท้ังความแปรปรวนและคาความเอนเอียงของคาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธเพื่อใชประกอบการตัดสินใจวาระดับความสัมพันธและจํานวนกลุมขอมูลใดในแตละ
กรณีศึกษาที่ทําใหคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคาใกลเคียงกับคาพารามิเตอรมากที่สุด  
และเกณฑในการวัดคาความถูกตองของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย ซึ่งจะพิจารณาจาก
คาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE เพื่อใชประกอบการตัดสินใจวาระดับ
ความสัมพันธและจํานวนกลุมขอมูลใดในแตละกรณีศึกษาที่ทําใหคาประมาณสัมประสิทธิ์ความ
ถดถอยมีคาใกลเคียงกับคาพารามิเตอรมากที่สุด  อีกทั้งเพื่อใชเปนเกณฑเปรียบเทียบวาตัวแบบ
ใดระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิทในแตละกรณีศึกษาที่ทําให
คาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยมีคาใกลเคียงกับคาพารามิเตอรมากที่สุด 

การวิจัยนี้จะนําเสนอผลการวิเคราะหในแตละกรณีศึกษา แยกตามวัตถุประสงคหลักของ
งานวิจัย 2 ประเด็น ดังนี้ 
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4.1 แสดงผลการประมาณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท ในแต
ละกรณีศึกษา ดังนี้ 

4.1.1 กรณีศึกษาที่ 1 : เมื่อกําหนด 5.00   และ 5.01   โดยใหจํานวนกลุม
ตัวอยางการทดลอง  m  คือ 12,24,36 และ 48 ดวยคาสหสัมพันธ ณ ระดับตางๆ คือ 
0.1,0.2,…,0.9  ตามลําดับ 

4.1.2 กรณีศึกษาที่ 2 : เมื่อกําหนด 5.00   และ 11    โดยใหจํานวนกลุมตัวอยาง
การทดลอง  m  คือ 12,24,36 และ 48 ดวยคาสหสัมพันธ ณ ระดับตางๆ คือ 0.1,0.2,…,0.9  
ตามลําดับ 

4.1.3 กรณีศึกษาที่ 3 : เมื่อกําหนด 5.00   และ 21    โดยใหจํานวนกลุมตัวอยาง
การทดลอง  m  คือ 12,24,36 และ 48 ดวยคาสหสัมพันธ ณ ระดับตางๆ คือ 0.1,0.2,…,0.9  
ตามลําดับ 

4.1.4 กรณีศึกษาที่ 4 : เมื่อกําหนด 5.00   และ 51    โดยใหจํานวนกลุมตัวอยาง
การทดลอง  m  คือ 12,24,36 และ 48 ดวยคาสหสัมพันธ ณ ระดับตางๆ คือ 0.1,0.2,…,0.9  
ตามลําดับ 

4.1.5 กรณีศึกษาที่ 5 : เมื่อกําหนด 5.00   และ 101   โดยใหจํานวนกลุม
ตัวอยางการทดลอง  m  คือ 12,24,36 และ 48 ดวยคาสหสัมพันธ ณ ระดับตางๆ คือ 
0.1,0.2,…,0.9  ตามลําดับ 

4.2 แสดงผลการเปรียบเทียบคาความถูกตองของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยระหวางตัว
แบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิท ในแตละกรณีศึกษา ดังนี้ 

4.1.1 กรณีศึกษาที่ 1 : เมื่อกําหนด 5.00   และ 5.01   โดยใหจํานวนกลุม
ตัวอยางการทดลอง  m  คือ 12,24,36 และ 48 ดวยคาสหสัมพันธ ณ ระดับตางๆ คือ 
0.1,0.2,…,0.9  ตามลําดับ 

4.1.2 กรณีศึกษาที่ 2 : เมื่อกําหนด 5.00   และ 11    โดยใหจํานวนกลุมตัวอยาง
การทดลอง  m  คือ 12,24,36 และ 48 ดวยคาสหสัมพันธ ณ ระดับตางๆ คือ 0.1,0.2,…,0.9  
ตามลําดับ 
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4.1.3 กรณีศึกษาที่ 3 : เมื่อกําหนด 5.00   และ 21    โดยใหจํานวนกลุมตัวอยาง
การทดลอง  m  คือ 12,24,36 และ 48 ดวยคาสหสัมพันธ ณ ระดับตางๆ คือ 0.1,0.2,…,0.9  
ตามลําดับ 

4.1.4 กรณีศึกษาที่ 4 : เมื่อกําหนด 5.00   และ 51    โดยใหจํานวนกลุมตัวอยาง
การทดลอง  m  คือ 12,24,36 และ 48 ดวยคาสหสัมพันธ ณ ระดับตางๆ คือ 0.1,0.2,…,0.9  
ตามลําดับ 

4.1.5 กรณีศึกษาที่ 5 : เมื่อกําหนด  5.00   และ 101   โดยใหจํานวนกลุม
ตัวอยางการทดลอง  m  คือ 12,24,36 และ 48 ดวยคาสหสัมพันธ ณ ระดับตางๆ คือ 
0.1,0.2,…,0.9  ตามลําดับ 

การนําเสนอผลการวิจัยจะแสดงในรูปแบบของตารางพรอมการอธิบายผลการวิจัยในแต
ละกรณีศึกษาที่ เปล่ียนไปตามจํานวนกลุมตัวอยางในการทดลอง และแสดงรูปภาพเพื่อ
เปรียบเทียบสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลัง
สอง  MSE ของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ในแตละจํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m

คือ 12, 24, 36 และ 48 พรอมการอธิบายผลในแตละกรณีศึกษา อีกทั้งแสดงรูปภาพเพ่ือ
เปรียบเทียบคาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความ
ถดถอย ในแตละจํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m คือ 12, 24, 36 และ 48 พรอมการอธิบายผล
ในแตละกรณีศึกษา โดยการนําเสนอผลการวิจัยจะจําแนกตามวัตถุประสงคหลัก ดังตอไปนี้ 
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วัตถุประสงคที่ 4.1 แสดงผลการประมาณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซเซียนคอพพู
ลาโพรบิท  

4.1.1 กรณีศึกษาที่ 1 : เม่ือกําหนด 5.00   และ 5.01   โดยใหจํานวนกลุมตัวอยางการ
ทดลอง  m  คือ 12,24,36 และ 48 ดวยคาสหสัมพันธ ณ ระดับตางๆ คือ 0.1,0.2,…,0.9  
ตามลําดับ ซึ่งจะนําเสนอในตารางที่ 4.1.1.1 – 4.1.1.4  ดังตอไปนี้ 

ตารางที่ 4.1.1.1 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉล่ียความ
คลาดเคล่ือนกําลังสองของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลา   
โพรบิท สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 12 กลุม  360n  ในการทดลองซํ้าจํานวน 1,000 รอบ 

ใหขอมูลภายในกลุม
ตัวอยางสัมพนัธกัน
ดวยคาสหสมัพันธ   

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 เมื่อพิจาณาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ในการทดลองซ้ําจํานวน 1,000 รอบ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธสูงกวาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจริงในทุกระดับความสัมพันธ สวนการกระจายของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับความสัมพันธที่ 4.0

แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง และจะลดลงคอนขางมากโดยเฉพาะในระดับ
ความสัมพันธที่สูง  
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เม่ือพิจารณาคุณสมบัติของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพื่อใชเปนเกณฑ
ประกอบการตัดสินใจ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปนตัวประมาณที่มีความเอน
เอียง (biased estimator) ที่มีทิศทางเปนบวก  โดยคาความเอนเอียงจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ 
ระดับความสัมพันธที่ 6.0  แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง  สําหรับคาเฉลี่ย
ความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ พบวา จะมีแนวโนม
เพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับความสัมพันธที่ 5.0  แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง 
และจะลดลงคอนขางมากโดยเฉพาะในระดับความสัมพันธที่สูง  

ตารางที่ 4.1.1.2 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉล่ียความ
คลาดเคล่ือนกําลังสองของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลา   
โพรบิท สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 24 กลุม  720n  ในการทดลองซํ้าจํานวน 1,000 รอบ 

ใหขอมูลภายในกลุม
ตัวอยางสัมพนัธกัน
ดวยคาสหสมัพันธ   

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 เมื่อพิจาณาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ในการทดลองซ้ําจํานวน 1,000 รอบ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธสูงกวาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจริงในทุกระดับความสัมพันธ สวนการกระจายของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับความสัมพันธที่ 3.0

แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง และจะลดลงคอนขางมากโดยเฉพาะในระดับ
ความสัมพันธที่สูง  
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เม่ือพิจารณาคุณสมบัติของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพื่อใชเปนเกณฑ
ประกอบการตัดสินใจ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปนตัวประมาณที่มีความเอน
เอียง (biased estimator) ที่มีทิศทางเปนบวก  โดยคาความเอนเอียงจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ 
ระดับความสัมพันธที่ 5.0  แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง  สําหรับคาเฉลี่ย
ความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ พบวา จะมีแนวโนม
เพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับความสัมพันธที่ 5.0  แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง 
และจะลดลงคอนขางมากโดยเฉพาะในระดับความสัมพันธที่สูง  

ตารางที่ 4.1.1.3 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉล่ียความ
คลาดเคล่ือนกําลังสองของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลา   
โพรบิท สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 36 กลุม  080,1n  ในการทดลองซํ้าจํานวน 1,000 รอบ 

ใหขอมูลภายในกลุม
ตัวอยางสัมพนัธกัน
ดวยคาสหสมัพันธ   

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 เมื่อพิจาณาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ในการทดลองซ้ําจํานวน 1,000 รอบ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธสูงกวาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจริงในทุกระดับความสัมพันธ สวนการกระจายของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับความสัมพันธที่ 3.0

แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง และจะลดลงคอนขางมากโดยเฉพาะในระดับ
ความสัมพันธที่สูง  
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เม่ือพิจารณาคุณสมบัติของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพื่อใชเปนเกณฑ
ประกอบการตัดสินใจ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปนตัวประมาณที่มีความเอน
เอียง (biased estimator) ที่มีทิศทางเปนบวก  โดยคาความเอนเอียงจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ 
ระดับความสัมพันธที่ 5.0  แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง  สําหรับคาเฉลี่ย
ความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ พบวา จะมีแนวโนม
เพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับความสัมพันธที่ 5.0  แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง 
และจะลดลงคอนขางมากโดยเฉพาะในระดับความสัมพันธที่สูง  

ตารางที่ 4.1.1.4 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉล่ียความ
คลาดเคล่ือนกําลังสองของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลา   
โพรบิท สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 48 กลุม  440,1n  ในการทดลองซํ้าจํานวน 1,000 รอบ 

ใหขอมูลภายในกลุม
ตัวอยางสัมพนัธกัน
ดวยคาสหสมัพันธ   

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 เมื่อพิจาณาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ในการทดลองซ้ําจํานวน 1,000 รอบ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธสูงกวาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจริงในทุกระดับความสัมพันธ สวนการกระจายของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับความสัมพันธที่ 3.0

แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง และจะลดลงคอนขางมากโดยเฉพาะในระดับ
ความสัมพันธที่สูง  
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เม่ือพิจารณาคุณสมบัติของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพื่อใชเปนเกณฑ
ประกอบการตัดสินใจ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปนตัวประมาณที่มีความเอน
เอียง (biased estimator) ที่มีทิศทางเปนบวก  โดยคาความเอนเอียงจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ 
ระดับความสัมพันธที่ 5.0 แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง  สําหรับคาเฉล่ีย
ความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ พบวา จะมีแนวโนม
เพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับความสัมพันธที่ 4.0 แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง 
และจะลดลงคอนขางมากโดยเฉพาะในระดับความสัมพันธที่สูง  

จากตารางที่ 4.1.1.1 - 4.1.1.4 จะสามารถแสดงรูปภาพเพื่อเปรียบเทียบสวนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ในแตละจํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m คือ12, 24, 36 และ48 พรอม
การอธิบายผล ดังรูปที่ 4.1.1.1 – 4.1.1.3 ดังตอไปนี้ 

รูปที่ 4.1.1.1 แสดงการเปรียบเทียบสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของคาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ ณ ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ คือ 9.0,...,2.0,1.0  ตามลําดับ ในแตละจํานวนกลุม
ตัวอยางการทดลอง  m คือ 12, 24, 36 และ 48  

 

จากรูปที่ 4.1.1.1 พบวา เมื่อจํานวนกลุมตัวอยางการทดลองเพิ่มข้ึน จะทําใหสวน
เบ่ียงเบนมาตรฐานของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีแนวโนมลดลงในทุกระดับ
ความสัมพันธ อีกทั้งยังพบวา เสนกราฟของแตละจํานวนกลุมตัวอยางการทดลองมีลักษณะเปนรูป
โคงคว่ําเบขวา  
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รูปที่ 4.1.1.2 แสดงการเปรียบเทียบคาความเอนเอียงของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ณ 
ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ คือ 9.0,...,2.0,1.0  ตามลําดับ ในแตละจํานวนกลุมตัวอยางการ
ทดลอง  m คือ 12, 24, 36 และ 48  

 

จากรูปที่ 4.1.1.2  พบวา เมื่อจํานวนกลุมตัวอยางการทดลองเพิ่มข้ึน จะทําใหคาความ
เอนเอียงของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีแนวโนมเพิ่มข้ึนในทุกระดับความสัมพันธ อีกทั้ง
ยังพบวา เสนกราฟของแตละจํานวนกลุมตัวอยางการทดลองมีลักษณะเปนรูปโคงคว่ํา  

รูปท่ี 4.1.1.3 แสดงการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ณ ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ คือ 9.0,...,2.0,1.0  ตามลําดับ ในแตละ
จํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m คือ 12, 24, 36 และ 48  

 

จากรูปที่ 4.1.1.3 พบวา เสนกราฟของแตละจํานวนกลุมตัวอยางการทดลองมีลักษณะที่
ซอนทับกัน ไมสามารถแยกไดอยางชัดเจน อีกทั้งยังพบวา เสนกราฟของแตละจํานวนกลุมตัวอยาง
การทดลองมีลักษณะเปนรูปโคงคว่ํา  
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4.1.2 กรณีศึกษาท่ี 2 : เมื่อกําหนด 5.00   และ 11   โดยใหจํานวนกลุมตัวอยางการ
ทดลอง  m  คือ 12,24,36 และ 48 ดวยคาสหสัมพันธ ณ ระดับตางๆ คือ 0.1,0.2,…,0.9  
ตามลําดับ ซึ่งจะนําเสนอในตารางที่ 4.1.2.1 – 4.1.2.4  ดังตอไปนี้ 

ตารางที่ 4.1.2.1 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉล่ียความ
คลาดเคล่ือนกําลังสองของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลา   
โพรบิท สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 12 กลุม  360n  ในการทดลองซํ้าจํานวน 1,000 รอบ 

ใหขอมูลภายในกลุม
ตัวอยางสัมพนัธกัน
ดวยคาสหสมัพันธ   

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 เมื่อพิจาณาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ในการทดลองซ้ําจํานวน 1,000 รอบ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธสูงกวาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจริงในทุกระดับความสัมพันธ สวนการกระจายของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับความสัมพันธที่ 5.0

แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง และจะลดลงตํ่าที่สุด ณ ระดับความสัมพันธ
ที่ 9.0  

เม่ือพิจารณาคุณสมบัติของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพื่อใชเปนเกณฑ
ประกอบการตัดสินใจ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปนตัวประมาณที่มีความเอน
เอียง (biased estimator) ที่มีทิศทางเปนบวก โดยคาความเอนเอียงจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ 
ระดับความสัมพันธที่ 3.0  แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง และจะลดลง
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คอนขางมากโดยเฉพาะในระดับความสัมพันธที่สูง  สําหรับคาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลัง
สอง  MSE ของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ พบวา จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับ
ความสัมพันธที่ 5.0  แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง และจะลดลงตํ่าที่สุด 
ณ ระดับความสัมพันธที่ 9.0  

ตารางที่ 4.1.2.2 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉล่ียความ
คลาดเคล่ือนกําลังสองของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลา   
โพรบิท สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 24 กลุม  720n  ในการทดลองซํ้าจํานวน 1,000 รอบ 

ใหขอมูลภายในกลุม
ตัวอยางสัมพนัธกัน
ดวยคาสหสมัพันธ   

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 เมื่อพิจาณาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ในการทดลองซ้ําจํานวน 1,000 รอบ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธสูงกวาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจริงในทุกระดับความสัมพันธ สวนการกระจายของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับความสัมพันธที่ 5.0

แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง และจะลดลงตํ่าที่สุด ณ ระดับความสัมพันธ
ที่ 9.0  

เม่ือพิจารณาคุณสมบัติของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพื่อใชเปนเกณฑ
ประกอบการตัดสินใจ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปนตัวประมาณที่มีความเอน
เอียง (biased estimator) ที่มีทิศทางเปนบวก โดยคาความเอนเอียงจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ 



28 
 

 

ระดับความสัมพันธที่ 5.0  แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง และจะลดลง
คอนขางมากโดยเฉพาะในระดับความสัมพันธที่สูง  สําหรับคาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลัง
สอง  MSE ของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ พบวา จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับ
ความสัมพันธที่ 5.0  แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง และจะลดลงตํ่าที่สุด 
ณ ระดับความสัมพันธที่ 9.0  

ตารางที่ 4.1.2.3 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉล่ียความ
คลาดเคล่ือนกําลังสองของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลา   
โพรบิท สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 36 กลุม  080,1n  ในการทดลองซํ้าจํานวน 1,000 รอบ 

ใหขอมูลภายในกลุม
ตัวอยางสัมพนัธกัน
ดวยคาสหสมัพันธ   

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 เมื่อพิจาณาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ในการทดลองซ้ําจํานวน 1,000 รอบ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธสูงกวาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจริงในทุกระดับความสัมพันธ สวนการกระจายของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับความสัมพันธที่ 4.0

แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง และจะลดลงตํ่าที่สุด ณ ระดับความสัมพันธ
ที่ 9.0  

เม่ือพิจารณาคุณสมบัติของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพื่อใชเปนเกณฑ
ประกอบการตัดสินใจ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปนตัวประมาณที่มีความเอน
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เอียง (biased estimator) ที่มีทิศทางเปนบวก โดยคาความเอนเอียงจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ 
ระดับความสัมพันธที่ 5.0  แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง และจะลดลง
คอนขางมากโดยเฉพาะในระดับความสัมพันธที่สูง  สําหรับคาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลัง
สอง  MSE ของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ พบวา จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับ
ความสัมพันธที่ 5.0  แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง และจะลดลงตํ่าที่สุด 
ณ ระดับความสัมพันธที่ 9.0  

ตารางที่ 4.1.2.4 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉล่ียความ
คลาดเคล่ือนกําลังสองของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลา   
โพรบิท สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 48 กลุม  440,1n  ในการทดลองซํ้าจํานวน 1,000 รอบ 

ใหขอมูลภายในกลุม
ตัวอยางสัมพนัธกัน
ดวยคาสหสมัพันธ   

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 เมื่อพิจาณาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ในการทดลองซ้ําจํานวน 1,000 รอบ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธสูงกวาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจริงในทุกระดับความสัมพันธ สวนการกระจายของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับความสัมพันธที่ 5.0

แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง และจะลดลงตํ่าที่สุด ณ ระดับความสัมพันธ
ที่ 9.0  



30 
 

 

เมื่อเมื่อพิจารณาคุณสมบัติของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพื่อใชเปนเกณฑ
ประกอบการตัดสินใจ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปนตัวประมาณที่มีความเอน
เอียง (biased estimator) ที่มีทิศทางเปนบวก โดยท่ีคาความเอนเอียงจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง 
ณ ระดับความสัมพันธที่ 5.0  แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง และจะลดลง
คอนขางมากโดยเฉพาะในระดับความสัมพันธที่สูง  สําหรับคาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลัง
สอง  MSE ของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ พบวา จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับ
ความสัมพันธที่ 5.0  แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง และจะลดลงตํ่าที่สุด 
ณ ระดับความสัมพันธที่ 9.0  

จากตารางที่ 4.1.2.1 - 4.1.2.4 จะสามารถแสดงรูปภาพเพื่อเปรียบเทียบสวนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ในแตละจํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m คือ12, 24, 36 และ48 พรอม
การอธิบายผล ดังรูปที่ 4.1.2.1 – 4.1.2.3 ดังตอไปนี้ 

รูปที่ 4.1.2.1 แสดงการเปรียบเทียบสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของคาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ ณ ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ คือ 9.0,...,2.0,1.0  ตามลําดับ ในแตละจํานวนกลุม
ตัวอยางการทดลอง  m คือ 12, 24, 36 และ 48   

 

จากรูปที่ 4.1.2.1 พบวา เมื่อจํานวนกลุมตัวอยางการทดลองเพิ่มข้ึน จะทําใหสวน
เบ่ียงเบนมาตรฐานของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีแนวโนมลดลงในทุกระดับ
ความสัมพันธ อีกทั้งยังพบวา เสนกราฟของแตละจํานวนกลุมตัวอยางการทดลองมีลักษณะเปนรูป
โคงคว่ํา  
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รูปที่ 4.1.2.2 แสดงการเปรียบเทียบคาความเอนเอียงของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ณ 
ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ คือ 9.0,...,2.0,1.0  ตามลําดับ ในแตละจํานวนกลุมตัวอยางการ
ทดลอง  m คือ 12, 24, 36 และ 48   

 

จากรูปที่ 4.1.2.2 พบวา เมื่อจํานวนกลุมตัวอยางการทดลองเพิ่มข้ึน จะทําใหคาความเอน
เอียงของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีแนวโนมเพิ่มข้ึนในทุกระดับความสัมพันธ อีกทั้งยัง
พบวา เสนกราฟของแตละจํานวนกลุมตัวอยางการทดลองมีลักษณะเปนรูปโคงคว่ํา  

รูปท่ี 4.1.2.3 แสดงการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ณ ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ คือ 9.0,...,2.0,1.0  ตามลําดับ ในแตละ
จํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m คือ 12, 24, 36 และ 48   

 

จากรูปที่ 4.1.2.3 พบวา เมื่อจํานวนกลุมตัวอยางการทดลองเพ่ิมข้ึน จะทําใหคาเฉล่ีย
ความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีแนวโนมลดลงในทุก
ระดับความสัมพันธ อีกทั้งยังพบวา เสนกราฟของแตละขนาดกลุมตัวอยางการทดลองมีลักษณะ
เปนรูปโคงคว่ํา  
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4.1.3 กรณีศึกษาท่ี 3 : เม่ือกําหนด 5.00   และ 21   โดยใหจํานวนกลุมตัวอยางการ
ทดลอง  m  คือ 12,24,36 และ 48 ดวยคาสหสัมพันธ ณ ระดับตางๆ คือ 0.1,0.2,…,0.9  
ตามลําดับ ซึ่งจะนําเสนอในตารางที่ 4.1.3.1 – 4.1.3.4  ดังตอไปนี้ 

ตารางที่ 4.1.3.1 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉล่ียความ
คลาดเคล่ือนกําลังสองของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลา   
โพรบิท สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 12 กลุม  360n  ในการทดลองซํ้าจํานวน 1,000 รอบ 

ใหขอมูลภายในกลุม
ตัวอยางสัมพนัธกัน
ดวยคาสหสมัพันธ   

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 เมื่อพิจาณาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ในการทดลองซ้ําจํานวน 1,000 รอบ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธสูงกวาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจริงในทุกระดับความสัมพันธ สวนการกระจายของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับความสัมพันธที่ 5.0

แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง และจะลดลงตํ่าที่สุด ณ ระดับความสัมพันธ
ที่ 9.0  

เม่ือพิจารณาคุณสมบัติของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพื่อใชเปนเกณฑ
ประกอบการตัดสินใจ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปนตัวประมาณที่มีความเอน
เอียง (biased estimator) ที่มีทิศทางเปนบวก โดยคาความเอนเอียงจะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูล
ภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน  สําหรับคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อน
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กําลังสอง  MSE ของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ พบวา จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ 
ระดับความสัมพันธที่ 4.0  แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง และจะลดลงตํ่า
ที่สุด ณ ระดับความสัมพันธที่ 9.0  

ตารางที่ 4.1.3.2 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉล่ียความ
คลาดเคล่ือนกําลังสองของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลา   
โพรบิท สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 24 กลุม  720n  ในการทดลองซํ้าจํานวน 1,000 รอบ 

ใหขอมูลภายในกลุม
ตัวอยางสัมพนัธกัน
ดวยคาสหสมัพันธ   

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 เมื่อพิจาณาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ในการทดลองซ้ําจํานวน 1,000 รอบ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธสูงกวาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจริงในทุกระดับความสัมพันธ สวนการกระจายของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับความสัมพันธที่ 4.0

แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง และจะลดลงตํ่าที่สุด ณ ระดับความสัมพันธ
ที่ 9.0  

เม่ือพิจารณาคุณสมบัติของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพื่อใชเปนเกณฑ
ประกอบการตัดสินใจ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปนตัวประมาณที่มีความเอน
เอียง (biased estimator) ที่มีทิศทางเปนบวก โดยคาความเอนเอียงจะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูล
ภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน  สําหรับคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อน
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กําลังสอง  MSE ของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ พบวา จะมีแนวโนมคอยๆเพิ่มข้ึนจนถึง 
ณ ระดับความสัมพันธที่ 4.0  แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง และจะลดลง
ตํ่าที่สุด ณ ระดับความสัมพันธที่ 9.0  

ตารางที่ 4.1.3.3 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉล่ียความ
คลาดเคล่ือนกําลังสองของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลา   
โพรบิท สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 36 กลุม  080,1n  ในการทดลองซํ้าจํานวน 1,000 รอบ 

ใหขอมูลภายในกลุม
ตัวอยางสัมพนัธกัน
ดวยคาสหสมัพันธ   

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 เมื่อพิจาณาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ในการทดลองซ้ําจํานวน 1,000 รอบ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธสูงกวาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจริงในทุกระดับความสัมพันธ สวนการกระจายของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับความสัมพันธที่ 4.0

แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง และจะลดลงตํ่าที่สุด ณ ระดับความสัมพันธ
ที่ 9.0  

เม่ือพิจารณาคุณสมบัติของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพื่อใชเปนเกณฑ
ประกอบการตัดสินใจ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปนตัวประมาณที่มีความเอน
เอียง (biased estimator) ที่มีทิศทางเปนบวก โดยคาความเอนเอียงจะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูล
ภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน  สําหรับคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อน
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กําลังสอง  MSE ของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ พบวา จะมีแนวโนมคอยๆลดลงเม่ือ
ขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน และจะลดลงตํ่าที่สุด ณ ระดับ
ความสัมพันธที่ 9.0  

ตารางที่ 4.1.3.4 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉล่ียความ
คลาดเคล่ือนกําลังสองของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลา   
โพรบิท สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 48 กลุม  440,1n  ในการทดลองซํ้าจํานวน 1,000 รอบ 

ใหขอมูลภายในกลุม
ตัวอยางสัมพนัธกัน
ดวยคาสหสมัพันธ   

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 เมื่อพิจาณาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ในการทดลองซ้ําจํานวน 1,000 รอบ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธสูงกวาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจริงในทุกระดับความสัมพันธ สวนการกระจายของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับความสัมพันธที่ 5.0

แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง และจะลดลงตํ่าที่สุด ณ ระดับความสัมพันธ
ที่ 9.0  

เม่ือพิจารณาคุณสมบัติของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพื่อใชเปนเกณฑ
ประกอบการตัดสินใจ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปนตัวประมาณที่มีความเอน
เอียง (biased estimator) ที่มีทิศทางเปนบวก โดยคาความเอนเอียงจะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูล
ภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน  สําหรับคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อน
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กําลังสอง  MSE ของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ พบวา จะมีแนวโนมคอยๆลดลงเม่ือ
ขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน และจะลดลงตํ่าที่สุด ณ ระดับ
ความสัมพันธที่ 9.0  

จากตารางที่ 4.1.3.1 - 4.1.3.4 จะสามารถแสดงรูปภาพเพื่อเปรียบเทียบสวนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ในแตละจํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m คือ12, 24, 36 และ48 พรอม
การอธิบายผล ดังรูปที่ 4.1.3.1 – 4.1.3.3 ดังตอไปนี้ 

รูปที่ 4.1.3.1 แสดงการเปรียบเทียบสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของคาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ ณ ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ คือ 9.0,...,2.0,1.0  ตามลําดับ ในแตละจํานวนกลุม
ตัวอยางการทดลอง  m คือ 12, 24, 36 และ 48  

 

จากรูปที่ 4.1.3.1 พบวา เมื่อจํานวนกลุมตัวอยางการทดลองเพิ่มข้ึน จะทําใหสวน
เบ่ียงเบนมาตรฐานของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีแนวโนมลดลง อีกทั้งยังพบวา 
เสนกราฟของแตละขนาดกลุมตัวอยางการทดลองมีลักษณะเปนรูปโคงคว่ํา  
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รูปที่ 4.1.3.2 แสดงการเปรียบเทียบคาความเอนเอียงของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ณ 
ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ คือ 9.0,...,2.0,1.0  ตามลําดับ ในแตละจํานวนกลุมตัวอยางการ
ทดลอง  m คือ 12, 24, 36 และ 48  

 

จากรูปที่ 4.1.3.2 พบวา เมื่อจํานวนกลุมตัวอยางการทดลองเพิ่มข้ึน จะทําใหคาความเอน
เอียงของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีแนวโนมเพิ่มข้ึน โดยจะเพิ่มข้ึนในลักษณะที่
ใกลเคียงกันมาก อีกทั้งยังพบวา เสนกราฟของแตละจํานวนกลุมตัวอยางการทดลองจะมีลักษณะ
เปนรูปเสนตรงที่มีความชันเปนลบ แสดงวา เมื่อคาสหสัมพันธเพิ่มข้ึนจะทําใหคาความเอนเอียง
ของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีแนวโนมลดลง 

รูปท่ี 4.1.3.3 แสดงการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ณ ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ คือ 9.0,...,2.0,1.0  ตามลําดับ ในแตละ
จํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m คือ 12, 24, 36 และ 48  

 

จากรูปที่ 4.1.3.3 พบวา เมื่อจํานวนกลุมตัวอยางการทดลองเพ่ิมข้ึน จะทําใหคาเฉล่ีย
ความคลาดเคลื่อนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีแนวโนมลดลง อีก
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ทั้งยังพบวา เสนกราฟของแตละจํานวนกลุมตัวอยางการทดลองมีลักษณะเปนรูปโคงคว่ําและจะมี
คาตํ่าสุด ณ ระดับความสัมพันธที่ 9.0  

4.1.4 กรณีศึกษาท่ี 4 : เม่ือกําหนด 5.00   และ 51   โดยใหจํานวนกลุมตัวอยางการ
ทดลอง  m  คือ 12,24,36 และ 48 ดวยคาสหสัมพันธ ณ ระดับตางๆ คือ 0.1,0.2,…,0.9  
ตามลําดับ ซึ่งจะนําเสนอในตารางที่ 4.1.4.1 – 4.1.4.4  ดังตอไปนี้ 

ตารางที่ 4.1.4.1 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉล่ียความ
คลาดเคล่ือนกําลังสองของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลา   
โพรบิท สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 12 กลุม  360n  ในการทดลองซํ้าจํานวน 1,000 รอบ 

ใหขอมูลภายในกลุม
ตัวอยางสัมพนัธกัน
ดวยคาสหสมัพันธ   

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 เมื่อพิจาณาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ในการทดลองซ้ําจํานวน 1,000 รอบ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธสูงกวาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจริงในทุกระดับความสัมพันธ สวนการกระจายของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับความสัมพันธที่ 4.0

แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง และจะลดลงคอนขางมากโดยเฉพาะในระดับ
ความสัมพันธที่สูง 
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เม่ือพิจารณาคุณสมบัติของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพื่อใชเปนเกณฑ
ประกอบการตัดสินใจ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปนตัวประมาณที่มีความเอน
เอียง (biased estimator) ที่มีทิศทางเปนบวก โดยคาความเอนเอียงและคาเฉลี่ยความ
คลาดเคลื่อนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะมีแนวโนมลดลงเมื่อ
ขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน 

ตารางที่ 4.1.4.2 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉล่ียความ
คลาดเคล่ือนกําลังสองของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลา   
โพรบิท สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 24 กลุม  720n  ในการทดลองซํ้าจํานวน 1,000 รอบ 

ใหขอมูลภายในกลุม
ตัวอยางสัมพนัธกัน
ดวยคาสหสมัพันธ   

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 เมื่อพิจาณาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ในการทดลองซ้ําจํานวน 1,000 รอบ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธสูงกวาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจริงในทุกระดับความสัมพันธ สวนการกระจายของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับความสัมพันธที่ 3.0

แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง  

เม่ือพิจารณาคุณสมบัติของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพื่อใชเปนเกณฑ
ประกอบการตัดสินใจ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปนตัวประมาณที่มีความเอน
เอียง (biased estimator) ที่มีทิศทางเปนบวก โดยคาความเอนเอียงและคาเฉลี่ยความ
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คลาดเคลื่อนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะมีแนวโนมลดลงเมื่อ
ขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน 

ตารางที่ 4.1.4.3 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉล่ียความ
คลาดเคล่ือนกําลังสองของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลา   
โพรบิท สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 36 กลุม  080,1n  ในการทดลองซํ้าจํานวน 1,000 รอบ 

ใหขอมูลภายในกลุม
ตัวอยางสัมพนัธกัน
ดวยคาสหสมัพันธ   

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 เมื่อพิจาณาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ในการทดลองซ้ําจํานวน 1,000 รอบ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธสูงกวาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจริงในทุกระดับความสัมพันธ สวนการกระจายของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับความสัมพันธที่ 3.0

แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง ยกเวน ณ ระดับความสัมพันธที่ 9.0  

เม่ือพิจารณาคุณสมบัติของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพื่อใชเปนเกณฑ
ประกอบการตัดสินใจ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปนตัวประมาณที่มีความเอน
เอียง (biased estimator) ที่มีทิศทางเปนบวก  โดยคาความเอนเอียงจะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูล
ภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน  สําหรับคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อน
กําลังสอง  MSE ของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ พบวา จะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูล
ภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน  
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ตารางที่ 4.1.4.4 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉล่ียความ
คลาดเคล่ือนกําลังสองของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลา   
โพรบิท สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 48 กลุม  440,1n  ในการทดลองซํ้าจํานวน 1,000 รอบ 

ใหขอมูลภายในกลุม
ตัวอยางสัมพนัธกัน
ดวยคาสหสมัพันธ   

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 เมื่อพิจาณาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ในการทดลองซ้ําจํานวน 1,000 รอบ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธสูงกวาคาพารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ สวนการกระจายของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับความสัมพันธที่ 3.0 แลวหลังจาก
นั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง ยกเวน ณ ระดับความสัมพันธที่ 8.0 และ 9.0  

เม่ือพิจารณาคุณสมบัติของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพื่อใชเปนเกณฑ
ประกอบการตัดสินใจ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปนตัวประมาณที่มีความเอน
เอียง (biased estimator) ที่มีทิศทางเปนบวก โดยคาความเอนเอียงจะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูล
ภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน  สําหรับคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อน
กําลังสอง  MSE ของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ พบวา จะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูล
ภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่ สูงข้ึน ยกเวน ณ ระดับความสัมพันธ
ที่ 9.0  
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จากตารางที่ 4.1.4.1 - 4.1.4.4 จะสามารถแสดงรูปภาพเพื่อเปรียบเทียบสวนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอ  MSE ของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ในแตละจํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m คือ12, 24, 36 และ48 พรอม
การอธิบายผล ดังรูปที่ 4.1.4.1 – 4.1.4.3 ดังตอไปนี้ 

รูปที่ 4.1.4.1 แสดงการเปรียบเทียบสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของคาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ ณ ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ คือ 9.0,...,2.0,1.0  ตามลําดับ ในแตละจํานวนกลุม
ตัวอยางการทดลอง  m คือ 12, 24, 36 และ 48  

 

จากรูปที่ 4.1.4.1 พบวา เมื่อจํานวนกลุมตัวอยางการทดลองเพิ่มข้ึน จะทําใหสวน
เบ่ียงเบนมาตรฐานของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีแนวโนมลดลงในทุกระดับ
ความสัมพันธ ยกเวน ในระดับความสัมพันธที่ 8.0  และ 9.0  อีกทั้งยังพบวา เสนกราฟ
ของแตละจํานวนกลุมตัวอยางการทดลองจะมีแนวโนมคอยๆเพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับหนึ่ง แลว
หลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง  ยกเวน  ในระดับความสัมพันธที่ 8.0  
และ 9.0  ของจํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m ที่ 36 และ 48 
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รูปที่ 4.1.4.2 แสดงการเปรียบเทียบคาความเอนเอียงของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ณ 
ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ คือ 9.0,...,2.0,1.0  ตามลําดับ ในแตละจํานวนกลุมตัวอยางการ
ทดลอง  m คือ 12, 24, 36 และ 48  

 

จากรูปที่ 4.1.4.2 พบวา เสนกราฟของแตละจํานวนกลุมตัวอยางการทดลองมีลักษณะที่
ซอนทับกัน แสดงวา คาความเอนเอียงของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของแตละขนาด
กลุมตัวอยางการทดลองมีความใกลเคียงกันมากในทุกระดับความสัมพันธ อีกทั้งยังพบวา 
เสนกราฟของแตละจํานวนกลุมตัวอยางการทดลองจะมีลักษณะเปนรูปเสนตรงที่มีความชันเปน
ลบ แสดงวา เมื่อคาสหสัมพันธเพิ่มข้ึนจะทําใหคาความเอนเอียงของคาประมาณสัมประสิทธิ์มี
แนวโนมลดลง 

รูปท่ี 4.1.4.3 แสดงการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ณ ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ คือ 9.0,...,2.0,1.0  ตามลําดับ ในแตละ
จํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m คือ 12, 24, 36 และ 48  
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จากรูปที่ 4.1.4.3 พบวา เมื่อจํานวนกลุมตัวอยางการทดลองเพ่ิมข้ึน จะทําใหคาเฉล่ีย
ความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีแนวโนมลดลงในทุก
ระดับความสัมพันธ ยกเวน ในระดับความสัมพันธที่ 8.0  และ 9.0  อีกทั้งยังพบวา 
เสนกราฟของแตละขนาดกลุมตัวอยางการทดลองจะมีแนวโนมลดลงเมื่อคาสหสัมพันธสูงข้ึน 
ยกเวน ในระดับความสัมพันธที่ 8.0  และ 9.0  ของจํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m ที่ 
36 และ 48 

4.1.5 กรณีศึกษาท่ี 5 : เม่ือกําหนด 5.00   และ 101   โดยใหจํานวนกลุมตัวอยางการ
ทดลอง  m  คือ 12,24,36 และ 48 ดวยคาสหสัมพันธ ณ ระดับตางๆ คือ 0.1,0.2,…,0.9  
ตามลําดับ ซึ่งจะนําเสนอในตารางที่ 4.1.5.1 – 4.1.5.4  ดังตอไปนี้ 

ตารางที่ 4.1.5.1 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉล่ียความ
คลาดเคล่ือนกําลังสองของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลา   
โพรบิท สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 12 กลุม  360n  ในการทดลองซํ้าจํานวน 1,000 รอบ 

ใหขอมูลภายในกลุม
ตัวอยางสัมพนัธกัน
ดวยคาสหสมัพันธ   

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 เมื่อพิจาณาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ในการทดลองซ้ําจํานวน 1,000 รอบ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธสูงกวาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจริงในทุกระดับความสัมพันธ และการกระจายของ
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คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกัน
ดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน  

เม่ือพิจารณาคุณสมบัติของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพื่อใชเปนเกณฑ
ประกอบการตัดสินใจ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปนตัวประมาณที่มีความเอน
เอียง (biased estimator) ที่มีทิศทางเปนบวก โดยคาความเอนเอียงและคาเฉลี่ยความ
คลาดเคลื่อนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะมีแนวโนมลดลงเมื่อ
ขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน  

ตารางที่ 4.1.5.2 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉล่ียความ
คลาดเคล่ือนกําลังสองของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลา   
โพรบิท สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 24 กลุม  720n  ในการทดลองซํ้าจํานวน 1,000 รอบ 

ใหขอมูลภายในกลุม
ตัวอยางสัมพนัธกัน
ดวยคาสหสมัพันธ   

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 เมื่อพิจาณาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ในการทดลองซ้ําจํานวน 1,000 รอบ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธสูงกวาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจริงในทุกระดับความสัมพันธ และการกระจายของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกัน
ดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน ยกเวน ณ ระดับความสัมพันธที่ 6.0  และ 8.0  
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เม่ือพิจารณาคุณสมบัติของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพื่อใชเปนเกณฑ
ประกอบการตัดสินใจ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปนตัวประมาณที่มีความเอน
เอียง (biased estimator) ที่มีทิศทางเปนบวก โดยคาความเอนเอียงและคาเฉลี่ยความ
คลาดเคลื่อนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะมีแนวโนมลดลงเมื่อ
ขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน  

ตารางที่ 4.1.5.3 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉล่ียความ
คลาดเคล่ือนกําลังสองของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลา   
โพรบิท สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 36 กลุม  080,1n  ในการทดลองซํ้าจํานวน 1,000 รอบ 

ใหขอมูลภายในกลุม
ตัวอยางสัมพนัธกัน
ดวยคาสหสมัพันธ   

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 เมื่อพิจาณาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ในการทดลองซ้ําจํานวน 1,000 รอบ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธสูงกวาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจริงในทุกระดับความสัมพันธ สวนการกระจายของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธในแตละระดับความสัมพันธตางๆจะเพิ่มข้ึนและลดลงอยางไม
เปนระบบ 

 เมื่อพิจารณาคุณสมบัติของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพื่อใชเปนเกณฑ
ประกอบการตัดสินใจ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปนตัวประมาณที่มีความเอน
เอียง (biased estimator) ที่มีทิศทางเปนบวก โดยคาความเอนเอียงและคาเฉลี่ยความ
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คลาดเคลื่อนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะมีแนวโนมลดลงเมื่อ
ขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน  

ตารางที่ 4.1.5.4 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉล่ียความ
คลาดเคล่ือนกําลังสองของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลา   
โพรบิท สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 48 กลุม  440,1n  ในการทดลองซํ้าจํานวน 1,000 รอบ 

ใหขอมูลภายในกลุม
ตัวอยางสัมพนัธกัน
ดวยคาสหสมัพันธ   

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 เมื่อพิจาณาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ในการทดลองซ้ําจํานวน 1,000 รอบ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธสูงกวาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจริงในทุกระดับความสัมพันธ และการกระจายของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับความสัมพันธที่ 7.0

แลวหลังจากนั้นจะคอยๆลดลง 

เม่ือพิจารณาคุณสมบัติของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพื่อใชเปนเกณฑ
ประกอบการตัดสินใจ พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเปนตัวประมาณที่มีความเอน
เอียง (biased estimator) ที่มีทิศทางเปนบวก โดยคาความเอนเอียงและคาเฉลี่ยความ
คลาดเคลื่อนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะมีแนวโนมลดลงเมื่อ
ขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน  
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จากตารางที่ 4.1.5.1 - 4.1.5.4 จะสามารถแสดงรูปภาพเพื่อเปรียบเทียบสวนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน คาความเอนเอียง และคาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ในแตละจํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m คือ12, 24, 36 และ48 พรอม
การอธิบายผล ดังรูปที่ 4.1.5.1 – 4.1.5.3 ดังตอไปนี้ 

รูปที่ 4.1.5.1 แสดงการเปรียบเทียบสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของคาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ ณ ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ คือ 9.0,...,2.0,1.0  ตามลําดับ ในแตละจํานวนกลุม
ตัวอยางการทดลอง  m คือ 12, 24, 36 และ 48  

 

จากรูปที่ 4.1.5.1 ในชวงระดับความสัมพันธที่ตํ่า พบวา สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะมีแนวโนมลดลงเมื่อขนาดกลุมตัวอยางการทดลองเพิ่มข้ึน 
สวนในชวงระดับความสัมพันธที่สูง พบวา สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อจํานวนกลุมตัวอยางการทดลองเพิ่มข้ึน  อีกทั้งยังพบวา 
เสนกราฟของจํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m ที่ 12 และ 24 จะมีแนวโนมลดลงเมื่อคา
สหสัมพันธเพิ่มข้ึน สวนเสนกราฟของจํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m ที่ 36 และ 48 จะเพิ่มข้ึน
และลดลงไมเปนระบบชัดเจนนัก 
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รูปที่ 4.1.5.2 แสดงการเปรียบเทียบคาความเอนเอียงของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ณ 
ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ คือ 9.0,...,2.0,1.0  ตามลําดับ ในแตละจํานวนกลุมตัวอยางการ
ทดลอง  m คือ 12, 24, 36 และ 48  

 

จากรูปที่ 4.1.5.2 พบวา เมื่อจํานวนกลุมตัวอยางการทดลองเพิ่มข้ึน จะทําใหคาความเอน
เอียงของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีแนวโนมลดลงในทุกระดับความสัมพันธ โดยจะ
ลดลงในลักษณะที่ใกลเคียงกันมาก อีกทั้งยังพบวา เสนกราฟของแตละจํานวนกลุมตัวอยางการ
ทดลองจะมีลักษณะเปนรูปเสนตรงที่มีความชันเปนลบ แสดงวา เมื่อคาสหสัมพันธเพิ่มข้ึนจะทําให
คาความเอนเอียงของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีแนวโนมลดลง 

รูปท่ี 4.1.5.3 แสดงการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ณ ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ คือ 9.0,...,2.0,1.0  ตามลําดับ ในแตละ
จํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m คือ 12, 24, 36 และ 48  

 

จากรูปที่ 4.1.5.3 ในชวงระดับความสัมพันธที่ตํ่า พบวา คาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลัง
สอง  MSE ของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจะมีแนวโนมลดลงเมื่อจํานวนกลุมตัวอยาง
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การทดลองเพิ่มข้ึน สวนในชวงระดับความสัมพันธที่สูง พบวา คาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลัง
สอง  MSE ของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธในแตละจํานวนกลุมตัวอยางการทดลองจะมี
คาใกลเคียงกัน จนไมสามารถแยกไดอยางชัดเจน อีกทั้งยังพบวา เสนกราฟของแตละจํานวนกลุม
ตัวอยางการทดลองจะมีลักษณะเปนรูปเสนตรงที่มีความชันเปนลบ แสดงวา เมื่อคาสหสัมพันธ
เพิ่มข้ึนจะทําใหคาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธมีแนวโนมลดลง  
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สรุปผลการประมาณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท  

พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสูงกวาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจริงในทุก
ระดับความสัมพันธและทุกจํานวนกลุมตัวอยาง ซึ่งมีคุณสมบัติเปนตัวประมาณท่ีมีความเอนเอียง 
(biased estimator) ในทิศทางที่เปนบวก โดยสามารถสรุปผลแยกตามแตละกรณีศึกษา 
ดังตอไปนี้ 

เมื่อจํานวนกลุมตัวอยางการทดลองเพิ่มข้ึน 
 

กรณศีึกษา bias  ̂  sd  ̂  MSE  ̂  

กรณีศึกษาที ่1 

 5.01   

จะใหคาเพิ่มข้ึนในทุก
ระดับความสัมพันธ 

จะใหคาลดลงในทุก
ระดับความสัมพันธ 

จะใหคาใกลเคียงกนั
ไมสามารถแยกได
อยางชัดเจน 

กรณีศึกษาที ่2 

 11   

จะใหคาเพิ่มข้ึนในทุก
ระดับความสัมพันธ 

จะใหคาลดลงในทุกระดับความสัมพันธ 

กรณีศึกษาที ่3 

 21   

จะใหคาเพิ่มข้ึนในทุก
ระดับความสัมพันธแต
เพิ่มข้ึนไมมากนัก 

จะใหคาลดลงในทุกระดับความสัมพันธ 

กรณีศึกษาที ่4 

 51   

จะใหคาใกลเคียงกนัมาก
จนไมสามารถแยกได

ชัดเจน 

จะใหคาลดลงในทุกระดับความสัมพันธ 
(ยกเวน ในระดับความสัมพนัธที ่0.8 และ 0.9) 

กรณีศึกษาที ่5 

 101   

จะใหคาลดลงในทุก
ระดับความสัมพันธแตจะ

ลดลงไมมากนัก 

ในชวงระดับ
ความสัมพันธตํ่า    
จะใหคาลดลง        
แตในชวงระดับ
ความสัมพันธสูง    
จะใหคาเพิ่มข้ึน 

ในชวงระดับ
ความสัมพันธตํ่า    
จะใหคาลดลง        
แตในชวงระดับ
ความสัมพันธสูง    

จะใหคาใกลเคียงกนั 
ไมสามารถแยกได

ชัดเจน 
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เมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่เพิ่มข้ึน   
 

กรณศีึกษา bias  ̂  sd  ̂  MSE  ̂  

กรณีศึกษาที่ 1 

 5.01   

จะใหคาที่มีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับหนึง่ แลวหลังจากนัน้จะ
กลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง  

กรณีศึกษาที่ 2 

 11 

จะใหคาที่มีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับหนึง่ แลวหลังจากนัน้จะ
กลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง  

กรณีศึกษาที่ 3 

 21 

จะใหคาที่มี
แนวโนมลดลง 

จะใหคาที่มีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับหนึง่ 
แลวหลังจากนัน้จะกลับมามแีนวโนมลดลงอีกคร้ัง 

กรณีศึกษาที่ 4 

 51 

จะใหคาที่มี
แนวโนมลดลง 

จะใหคาที่มีแนวโนมคอยๆลดลง  

กรณีศึกษาที ่5 

 101   

จะใหคาที่มี
แนวโนมลดลง 

สําหรับจํานวนกลุม
ตัวอยางการทดลอง  m

ที่ 12 และ 24 จะใหคาที่
มีแนวโนมลดลง 

สวนจํานวนกลุมตัวอยาง
การทดลอง  m ที ่36 

และ 48 จะใหคาที่ไมเปน
ระบบ 

จะใหคาที่มีแนวโนม
ลดลง 

จากผลการวิจัยทั้ง 5 กรณีศึกษาขางตน พบวา เม่ือจํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง
เพิ่มข้ึน จะสงผลทําใหสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานและคาเฉล่ียความคลาดเคลื่อนกําลังสอง  MSE

ของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธลดลง  
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วัตถุประสงคที่ 4.2 แสดงผลการเปรียบเทียบคาความถูกตองของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความ
ถดถอยระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิท 

4.2.1 กรณีศึกษาที่ 1 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 5.01   โดยจะกําหนดขนาดกลุม
ตัวอยางการทดลอง  m  คือ 12,24,36 และ 48 ดวยคาสหสัมพันธ ณ ระดับตางๆ คือ 
0.1,0.2,…,0.9  ตามลําดับ ซึ่งจะนําเสนอในตารางที่ 4.2.1.1 – 4.2.1.4  ตอไปนี้ 
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ตารางที่ 4.2.1.1 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและ
ตัวแบบโพรบิท และประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 12 กลุม  360n   

ให   
ตัวแบบเกาซเซียนคอพพลูาโพรบิท ตัวแบบโพรบิท ประสิทธิภาพ

ที่ดีขึ้น (เทา) 

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 พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉล่ียของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียงพารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉลี่ย
ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 0b จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง  ณ ระดับความสัมพันธ
ที่ 5.0  แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง  สวนคาเฉล่ียของคาประมาณ
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สัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b จะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคา
สหสัมพันธที่สูงข้ึน  ยกเวน ณ ระดับความสัมพันธที่ 9.0    

สําหรับตัวแบบโพรบิทจะใหคาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยที่ใกลเคียง
พารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 0b

จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับความสัมพันธที่ 4.0  แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนม
ลดลงอีกคร้ัง  สวนคาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อ
ขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน ยกเวน ณ ระดับความสัมพันธ
ที่ 3.0    

เมื่อพิจารณาเกณฑในการวัดคาความถูกตองของตัวประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย
ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิทเพื่อเปรียบเทียบประกอบการ
ตัดสินใจ  พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลัง
สอง  MSE สูงกวาตัวแบบโพรบิทในทุกระดับความสัมพันธ ยกเวน ณ ระดับความสัมพันธ
ที่ 8.0  และ 9.0   โดยที่ทั้งสองตัวแบบจะใหคาดังกลาวไมแตกตางกันมากนักและจะมี
แนวโนมเพิ่มข้ึนเม่ือขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน 

สําหรับเกณฑในการวัดประสิทธิภาพที่ดีข้ึน พบวา เม่ือตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท
ดีกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) มากกวา 1 และถาตัวแบบเกาซเซียนคอพ
พูลาโพรบิทดอยกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) นอยกวา 1 
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ตารางที่ 4.2.1.2 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและ
ตัวแบบโพรบิท และประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 24 กลุม  720n   

ให   
ตัวแบบเกาซเซียนคอพพลูาโพรบิท ตัวแบบโพรบิท ประสิทธิภาพ

ที่ดีขึ้น (เทา) 

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 พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉล่ียของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียงพารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉลี่ย
ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 0b จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับความสัมพันธ
ที่ 5.0  แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง สวนคาเฉลี่ยของคาประมาณ
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สัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b จะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคา
สหสัมพันธที่สูงข้ึนต้ังแต ณ ระดับความสัมพันธที่ 1.0  ถึง 7.0    

สําหรับตัวแบบโพรบิทจะใหคาเฉลี่ยของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียง
พารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 0b

จะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูลแตละตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน  สวนคาเฉลี่ยของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยาง
สัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน   

เมื่อพิจารณาเกณฑในการวัดคาความถูกตองของตัวประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย
ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิทเพื่อเปรียบเทียบประกอบการ
ตัดสินใจ พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลัง
สอง  MSE สูงกวาตัวแบบโพรบิทในทุกระดับความสัมพันธ ยกเวน ณ ระดับความสัมพันธ
ที่ 9.0   โดยที่ทั้งสองตัวแบบจะใหคาดังกลาวไมแตกตางกันมากนักและจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึน
เมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน 

สําหรับเกณฑในการวัดประสิทธิภาพที่ดีข้ึน พบวา เม่ือตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท
ดีกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) มากกวา 1 และถาตัวแบบเกาซเซียนคอพ
พูลาโพรบิทดอยกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) นอยกวา 1 
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ตารางที่ 4.2.1.3 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE ) ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและ
ตัวแบบโพรบิท และประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 36 กลุม  080,1n   

ให   
ตัวแบบเกาซเซียนคอพพลูาโพรบิท ตัวแบบโพรบิท ประสิทธิภาพ

ที่ดีขึ้น (เทา) 

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 พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉล่ียของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียงพารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉลี่ย
ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 0b จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับความสัมพันธ
ที่ 6.0 แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมที่ลดลงอีกคร้ัง สวนคาเฉล่ียของคาประมาณ
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สัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b จะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคา
สหสัมพันธที่สูงข้ึนต้ังแต ณ ระดับความสัมพันธที่ 1.0  ถึง 7.0    

สําหรับตัวแบบโพรบิทจะใหคาเฉลี่ยของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียง
พารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 0b

จะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูลแตละตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน ยกเวน ณ ระดับ
ความสัมพันธที่ 2.0  สวนคาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b จะมีแนวโนม
เพิ่มข้ึนเม่ือขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน   

เมื่อพิจารณาเกณฑในการวัดคาความถูกตองของตัวประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย
ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิทเพื่อเปรียบเทียบประกอบการ
ตัดสินใจ พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉล่ียความคลาดเคลื่อนกําลัง
สอง  MSE สูงกวาตัวแบบโพรบิทในทุกระดับความสัมพันธ  โดยที่ทั้งสองตัวแบบจะใหคาดังกลาว
ไมแตกตางกันมากนักและจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคา
สหสัมพันธที่สูงข้ึน 

สําหรับเกณฑในการวัดประสิทธิภาพที่ดีข้ึน พบวา เม่ือตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท
ดีกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) มากกวา 1 และถาตัวแบบเกาซเซียนคอพ
พูลาโพรบิทดอยกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) นอยกวา 1 
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ตารางที่ 4.2.1.4 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและ
ตัวแบบโพรบิท และประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 48 กลุม  440,1n   

ให   
ตัวแบบเกาซเซียนคอพพลูาโพรบิท ตัวแบบโพรบิท ประสิทธิภาพ

ที่ดีขึ้น (เทา) 

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 พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉล่ียของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียงพารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉลี่ย
ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 0b จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับความสัมพันธ
ที่ 5.0 แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง  สวนคาเฉลี่ยของคาประมาณ
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สัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b จะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคา
สหสัมพันธที่สูงข้ึนต้ังแต ณ ระดับความสัมพันธที่ 1.0  ถึง 7.0    

สําหรับตัวแบบโพรบิทจะใหคาเฉลี่ยของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียง
พารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 0b

จะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน สวน
คาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลภายในกลุม
ตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน   

เมื่อพิจารณาเกณฑในการวัดคาความถูกตองของตัวประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย
ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิทเพื่อเปรียบเทียบประกอบการ
ตัดสินใจ พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลัง
สอง  MSE สูงกวาตัวแบบโพรบิทในทุกระดับความสัมพันธ  โดยที่ทั้งสองตัวแบบจะใหคาดังกลาว
มีแนวโนมเพิ่มข้ึนเม่ือขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน 

สําหรับเกณฑในการวัดประสิทธิภาพที่ดีข้ึน พบวา เม่ือตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท
ดีกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) มากกวา 1 และถาตัวแบบเกาซเซียนคอพ
พูลาโพรบิทดอยกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) นอยกวา 1 

จากตารางที่ 4.2.1.1 - 4.2.1.4 จะสามารถแสดงรูปภาพเพื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความ
คลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท ในแตละจํานวนกลุม
ตัวอยางการทดลอง  m คือ12, 24, 36 และ48 พรอมการอธิบายผล ดังตอไปนี้ 
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รูปท่ี 4.2.1.1 แสดงการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของตัวแบบเกาซ
เซียนคอพพูลาโพรบิท ณ ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ คือ 9.0,...,2.0,1.0  ตามลําดับ ในแตละ
จํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m คือ 12, 24, 36 และ 48  

 

จากรูปที่ 4.2.1.1 พบวา เมื่อขนาดกลุมตัวอยางการทดลองเพิ่มข้ึน จะทําใหคาเฉลี่ยความ
คลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE มีแนวโนมลดลงในทุกระดับความสัมพันธ อีกทั้งยังพบวา เสนกราฟ
ของแตละขนาดกลุมตัวอยางการทดลองจะมีลักษณะเปนรูปเสนตรงที่มีความชันเปนบวก แสดงวา 
เมื่อคาสหสัมพันธเพิ่มข้ึนจะทําใหคาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE มีแนวโนมเพิ่มข้ึน 
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4.2.2 กรณีศึกษาที่ 2 : เม่ือกําหนดให 5.00  และ 11   โดยจะกําหนดขนาดกลุมตัวอยาง
การทดลอง  m  คือ 12,24,36 และ 48 ดวยคาสหสัมพันธ ณ ระดับตางๆ คือ 0.1,0.2,…,0.9  
ตามลําดับ ซึ่งจะนําเสนอในตารางที่ 4.2.2.1 – 4.2.2.4  ตอไปนี้ 

ตารางที่ 4.2.2.1 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและ
ตัวแบบโพรบิท และประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 12 กลุม  360n   

ให   
ตัวแบบเกาซเซียนคอพพลูาโพรบิท ตัวแบบโพรบิท ประสิทธิภาพ

ที่ดีขึ้น (เทา) 

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 พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉล่ียของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียงพารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉลี่ย
ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 0b จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยาง
สัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน ต้ังแต ณ ระดับความสัมพันธที่ 1.0  ถึง 7.0  สวน
คาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b จะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูลภายในกลุม
ตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน  ยกเวน ณ ระดับความสัมพันธที่ 9.0    

สําหรับตัวแบบโพรบิทจะใหคาเฉลี่ยของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียง
พารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉลี่ยของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b

จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเม่ือขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน   

เมื่อพิจารณาเกณฑในการวัดคาความถูกตองของตัวประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย
ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิทเพื่อเปรียบเทียบประกอบการ
ตัดสินใจ พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉล่ียความคลาดเคลื่อนกําลัง
สอง  MSE สูงกวาตัวแบบโพรบิทในทุกระดับความสัมพันธ ยกเวน ณ ระดับความสัมพันธ
ที่ 8.0  และ 9.0  โดยที่ทั้งสองตัวแบบจะใหคาดังกลาวไมแตกตางกันมากนักและจะมี
แนวโนมเพิ่มข้ึนเม่ือขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน 

สําหรับเกณฑในการวัดประสิทธิภาพที่ดีข้ึน พบวา เม่ือตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท
ดีกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) มากกวา 1 และถาตัวแบบเกาซเซียนคอพ
พูลาโพรบิทดอยกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) นอยกวา 1 
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ตารางที่ 4.2.2.2 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและ
ตัวแบบโพรบิท และประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 24 กลุม  720n  

ให   
ตัวแบบเกาซเซียนคอพพลูาโพรบิท ตัวแบบโพรบิท ประสิทธิภาพ

ที่ดีขึ้น (เทา) 

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 พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉล่ียของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียงพารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉลี่ย
คาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 0b จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยาง
สัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน ต้ังแต ณ ระดับความสัมพันธที่ 3.0  ถึง 7.0  สวน
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คาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b จะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูลภายในกลุม
ตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน  ยกเวน ณ ระดับความสัมพันธที่ 9.0  

สําหรับตัวแบบโพรบิทจะใหคาเฉลี่ยของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียง
พารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 0b

จะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน  สวน
คาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลภายในกลุม
ตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน   

เมื่อพิจารณาเกณฑในการวัดคาความถูกตองของตัวประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย
ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิทเพื่อเปรียบเทียบประกอบการ
ตัดสินใจ พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลัง
สอง  MSE สูงกวาตัวแบบโพรบิทในทุกระดับความสัมพันธ ยกเวน ณ ระดับความสัมพันธ
ที่ 9.0  โดยที่ทั้งสองตัวแบบจะใหคาดังกลาวไมแตกตางกันมากนักและจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึน
เมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน 

สําหรับเกณฑในการวัดประสิทธิภาพที่ดีข้ึน พบวา เม่ือตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท
ดีกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) มากกวา 1 และถาตัวแบบเกาซเซียนคอพ
พูลาโพรบิทดอยกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) นอยกวา 1 
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ตารางที่ 4.2.2.3 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและ
ตัวแบบโพรบิท และประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 36 กลุม  080,1n   

ให   
ตัวแบบเกาซเซียนคอพพลูาโพรบิท ตัวแบบโพรบิท ประสิทธิภาพ

ที่ดีขึ้น (เทา) 

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 พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉล่ียของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียงพารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉลี่ย
ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 0b จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยาง
สัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน ยกเวน ณ ระดับความสัมพันธที่ 9.0  สวนคาเฉล่ียของ
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คาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b จะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธ
กันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน  ยกเวน ณ ระดับความสัมพันธที่ 9.0  

สําหรับตัวแบบโพรบิทจะใหคาเฉลี่ยของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียง
พารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 0b

จะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน ต้ังแต ณ 
ระดับความสัมพันธที่ 5.0  ถึง 9.0  สวนคาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b

จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเม่ือขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน   

เมื่อพิจารณาเกณฑในการวัดคาความถูกตองของตัวประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย
ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิทเพื่อเปรียบเทียบประกอบการ
ตัดสินใจ พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉล่ียความคลาดเคลื่อนกําลัง
สอง  MSE สูงกวาตัวแบบโพรบิทในทุกระดับความสัมพันธ ยกเวน ณ ระดับความสัมพันธ
ที่ 1.0   โดยที่ทั้งสองตัวแบบจะใหคาดังกลาวไมแตกตางกันมากนักและจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึน
เมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน 

สําหรับเกณฑในการวัดประสิทธิภาพที่ดีข้ึน พบวา เม่ือตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท
ดีกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) มากกวา 1 และถาตัวแบบเกาซเซียนคอพ
พูลาโพรบิทดอยกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) นอยกวา 1 
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ตารางที่ 4.2.2.4 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและ
ตัวแบบโพรบิท และประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 48 กลุม  440,1n   

ให   
ตัวแบบเกาซเซียนคอพพลูาโพรบิท ตัวแบบโพรบิท ประสิทธิภาพ

ที่ดีขึ้น (เทา) 

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 พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉล่ียของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียงพารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉลี่ย
ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 0b จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยาง
สัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึนต้ังแต ณ ระดับความสัมพันธที่ 3.0  ถึง 7.0  สวน
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คาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b จะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูลภายในกลุม
ตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน  ยกเวน ณ ระดับความสัมพันธที่ 9.0   

สําหรับตัวแบบโพรบิทจะใหคาเฉลี่ยของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียง
พารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 0b

จะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน  สวน
คาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b จะมีแนวโนมที่เพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลภายในกลุม
ตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน   

เมื่อพิจารณาเกณฑในการวัดคาความถูกตองของตัวประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย
ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิทเพื่อเปรียบเทียบประกอบการ
ตัดสินใจ พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลัง
สอง  MSE สูงกวาตัวแบบโพรบิทในทุกระดับความสัมพันธ  โดยที่ทั้งสองตัวแบบจะใหคาดังกลาว
ไมแตกตางกันมากนักและจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคา
สหสัมพันธที่สูงข้ึน 

สําหรับเกณฑในการวัดประสิทธิภาพที่ดีข้ึน พบวา เม่ือตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท
ดีกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) มากกวา 1 และถาตัวแบบเกาซเซียนคอพ
พูลาโพรบิทดอยกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) นอยกวา 1 

จากตารางที่ 4.2.2.1 - 4.2.2.4 จะสามารถแสดงรูปภาพเพื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความ
คลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท ในแตละจํานวนกลุม
ตัวอยางการทดลอง  m คือ12, 24, 36 และ48 พรอมการอธิบายผล ดังตอไปนี้ 
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รูปท่ี 4.2.2.1 แสดงการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของตัวแบบเกาซ
เซียนคอพพูลาโพรบิท ณ ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ คือ 9.0,...,2.0,1.0  ตามลําดับ ในแตละ
จํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m คือ 12, 24, 36 และ 48  

 

จากรูปที่ 4.2.2.1 พบวา เมื่อจํานวนกลุมตัวอยางการทดลองเพ่ิมข้ึน จะทําใหคาเฉล่ีย
ความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE มีแนวโนมลดลงในทุกระดับความสัมพันธ อีกทั้งยังพบวาเม่ือ
คาสหสัมพันธเพิ่มข้ึนจะทําใหคาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE มีแนวโนมเพิ่มข้ึน 
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4.2.3 กรณีศึกษาที่ 3 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 21   โดยจะกําหนดขนาดกลุมตัวอยาง
การทดลอง  m  คือ 12,24,36 และ 48 ดวยคาสหสัมพันธ ณ ระดับตางๆ คือ 0.1,0.2,…,0.9  
ตามลําดับ ซึ่งจะนําเสนอในตารางที่ 4.2.3.1 – 4.2.3.4  ตอไปนี้ 

ตารางที่ 4.2.3.1 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและ
ตัวแบบโพรบิท และประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 12 กลุม  360n   

ให   
ตัวแบบเกาซเซียนคอพพลูาโพรบิท ตัวแบบโพรบิท ประสิทธิภาพ

ที่ดีขึ้น (เทา) 

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 พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉล่ียของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียงพารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉลี่ย
ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 0b จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับความสัมพันธ
ที่ 5.0  แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง  สวนคาเฉล่ียของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคา
สหสัมพันธที่สูงข้ึน  ยกเวน ณ ระดับความสัมพันธที่ 3.0  

สําหรับตัวแบบโพรบิทจะใหคาเฉลี่ยของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียง
พารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 0b

จะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึนต้ังแต ณ 
ระดับความสัมพันธที่ 3.0  ถึง 9.0  สวนคาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b

จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเม่ือขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน   

เมื่อพิจารณาเกณฑในการวัดคาความถูกตองของตัวประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย
ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิทเพื่อเปรียบเทียบประกอบการ
ตัดสินใจ พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉล่ียความคลาดเคลื่อนกําลัง
สอง  MSE ตํ่ากวาตัวแบบโพรบิทในทุกระดับความสัมพันธ  โดยที่ทั้งสองตัวแบบจะใหคาดังกลาว
ไมแตกตางกันมากนักและจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคา
สหสัมพันธที่สูงข้ึน 

สําหรับเกณฑในการวัดประสิทธิภาพที่ดีข้ึน พบวา เม่ือตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท
ดีกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) มากกวา 1 และถาตัวแบบเกาซเซียนคอพ
พูลาโพรบิทดอยกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) นอยกวา 1 
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ตารางที่ 4.2.3.2 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและ
ตัวแบบโพรบิท และประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 24 กลุม  720n   

ให   
ตัวแบบเกาซเซียนคอพพลูาโพรบิท ตัวแบบโพรบิท ประสิทธิภาพ

ที่ดีขึ้น (เทา) 

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 พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉล่ียของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียงพารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉลี่ย
ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 0b จะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยาง
สัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน ยกเวน ณ ระดับความสัมพันธที่ 3.0  สวนคาเฉล่ียของ



75 
 

 

คาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยาง
สัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน  ยกเวน ณ ระดับความสัมพันธที่ 3.0  

สําหรับตัวแบบโพรบิทจะใหคาเฉลี่ยของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียง
พารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉลี่ยของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 0b

จะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน สวน
คาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลภายในกลุม
ตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน   

เมื่อพิจารณาเกณฑในการวัดคาความถูกตองของตัวประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย
ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิทเพื่อเปรียบเทียบประกอบการ
ตัดสินใจ พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลัง
สอง  MSE  ตํ่ากวาตัวแบบโพรบิทในทุกระดับความสัมพันธ  โดยที่ทั้งสองตัวแบบจะใหคา
ดังกลาวไมแตกตางกันมากนักและจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกัน
ดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน 

สําหรับเกณฑในการวัดประสิทธิภาพที่ดีข้ึน พบวา เม่ือตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท
ดีกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) มากกวา 1 และถาตัวแบบเกาซเซียนคอพ
พูลาโพรบิทดอยกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) นอยกวา 1 
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ตารางที่ 4.2.3.3 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและ
ตัวแบบโพรบิท และประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 36 กลุม  080,1n   

ให   
ตัวแบบเกาซเซียนคอพพลูาโพรบิท ตัวแบบโพรบิท ประสิทธิภาพ

ที่ดีขึ้น (เทา) 

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 พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉล่ียของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยจะใหคาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย
ใกลเคียงพารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ 
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 สําหรับตัวแบบโพรบิทจะใหคาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียง
พารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉลี่ยของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 0b

จะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน  สวน
คาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลภายในกลุม
ตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน   

เมื่อพิจารณาเกณฑในการวัดคาความถูกตองของตัวประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย
ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิทเพื่อเปรียบเทียบประกอบการ
ตัดสินใจ พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลัง
สอง  MSE ตํ่ากวาตัวแบบโพรบิทในทุกระดับความสัมพันธ  โดยที่ทั้งสองตัวแบบจะใหคาดังกลาว
ไมแตกตางกันมากนักและจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคา
สหสัมพันธที่สูงข้ึน 

สําหรับเกณฑในการวัดประสิทธิภาพที่ดีข้ึน พบวา เม่ือตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท
ดีกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) มากกวา 1 และถาตัวแบบเกาซเซียนคอพ
พูลาโพรบิทดอยกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) นอยกวา 1 
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ตารางที่ 4.2.3.4 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและ
ตัวแบบโพรบิท และประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 48 กลุม  440,1n   

ให   
ตัวแบบเกาซเซียนคอพพลูาโพรบิท ตัวแบบโพรบิท ประสิทธิภาพ

ที่ดีขึ้น (เทา) 

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 พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉล่ียของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียงพารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉลี่ย
ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 0b จะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยาง
สัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน ยกเวน ณ ระดับความสัมพันธที่ 2.0   
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สําหรับตัวแบบโพรบิทจะใหคาเฉลี่ยของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียง
พารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 0b

จะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน  สวน
คาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลภายในกลุม
ตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน   

เมื่อพิจารณาเกณฑในการวัดคาความถูกตองของตัวประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย
ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิทเพื่อเปรียบเทียบประกอบการ
ตัดสินใจ พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลัง
สอง  MSE ตํ่ากวาตัวแบบโพรบิทในทุกระดับความสัมพันธ ยกเวน ณ ระดับความสัมพันธ
ที่ 1.0   โดยที่ทั้งสองตัวแบบจะใหคาดังกลาวไมแตกตางกันมากนักและจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึน
เมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน 

สําหรับเกณฑในการวัดประสิทธิภาพที่ดีข้ึน พบวา เม่ือตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท
ดีกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) มากกวา 1 และถาตัวแบบเกาซเซียนคอพ
พูลาโพรบิทดอยกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) นอยกวา 1 

จากตารางที่ 4.2.3.1 - 4.2.3.4 จะสามารถแสดงรูปภาพเพื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความ
คลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท ในแตละจํานวนกลุม
ตัวอยางการทดลอง  m คือ12, 24, 36 และ48 พรอมการอธิบายผล ดังตอไปนี้ 
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รูปท่ี 4.2.3.1 แสดงการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของตัวแบบเกาซ
เซียนคอพพูลาโพรบิท ณ ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ คือ 9.0,...,2.0,1.0  ตามลําดับ ในแตละ
จํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m คือ 12, 24, 36 และ 48  

 

จากรูปที่ 4.2.3.1 พบวา เมื่อจํานวนกลุมตัวอยางการทดลองเพ่ิมข้ึน จะทําใหคาเฉล่ีย
ความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE มีแนวโนมลดลงในทุกระดับความสัมพันธ อีกทั้งยังพบวาเม่ือ
คาสหสัมพันธเพิ่มข้ึนจะทําใหคาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE มีแนวโนมเพิ่มข้ึน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



81 
 

 

4.2.4 กรณีศึกษาที่ 4 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 51   โดยจะกําหนดขนาดกลุมตัวอยาง
การทดลอง  m  คือ 12,24,36 และ 48 ดวยคาสหสัมพันธ ณ ระดับตางๆ คือ 0.1,0.2,…,0.9  
ตามลําดับ ซึ่งจะนําเสนอในตารางที่ 4.2.4.1 – 4.2.4.4  ตอไปนี้ 

ตารางที่ 4.2.4.1 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและ
ตัวแบบโพรบิท และประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 12 กลุม  360n   

ให   
ตัวแบบเกาซเซียนคอพพลูาโพรบิท ตัวแบบโพรบิท ประสิทธิภาพ

ที่ดีขึ้น (เทา) 

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 พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉล่ียของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียงพารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉลี่ย
ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 0b จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยาง
สัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน ยกเวน ณ ระดับความสัมพันธที่ 8.0  สวนคาเฉล่ียของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเชนกันเม่ือขอมูลภายในกลุมตัวอยาง
สัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน   

สําหรับตัวแบบโพรบิทจะใหคาเฉลี่ยของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียง
พารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉลี่ยของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b

จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเม่ือขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน   

เมื่อพิจารณาเกณฑในการวัดคาความถูกตองของตัวประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย
ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิทเพื่อเปรียบเทียบประกอบการ
ตัดสินใจ พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉล่ียความคลาดเคลื่อนกําลัง
สอง  MSE ตํ่ากวาตัวแบบโพรบิทในทุกระดับความสัมพันธ  โดยที่ทั้งสองตัวแบบจะใหคาดังกลาว
ไมแตกตางกันมากนักและจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคา
สหสัมพันธที่สูงข้ึน 

สําหรับเกณฑในการวัดประสิทธิภาพที่ดีข้ึน พบวา เม่ือตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท
ดีกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) มากกวา 1 และถาตัวแบบเกาซเซียนคอพ
พูลาโพรบิทดอยกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) นอยกวา 1 
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ตารางที่ 4.2.4.2 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและ
ตัวแบบโพรบิท และประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 24 กลุม  720n   

ให   
ตัวแบบเกาซเซียนคอพพลูาโพรบิท ตัวแบบโพรบิท ประสิทธิภาพ

ที่ดีขึ้น (เทา) 

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 พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉล่ียของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียงพารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ   
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สําหรับตัวแบบโพรบิทจะใหคาเฉลี่ยของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียง
พารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉลี่ยของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b

จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเม่ือขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน   

เมื่อพิจารณาเกณฑในการวัดคาความถูกตองของตัวประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย
ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิทเพื่อเปรียบเทียบประกอบการ
ตัดสินใจ พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉล่ียความคลาดเคลื่อนกําลัง
สอง  MSE ตํ่ากวาตัวแบบโพรบิทในทุกระดับความสัมพันธ  โดยที่ทั้งสองตัวแบบจะใหคาดังกลาว
ไมแตกตางกันมากนักและจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคา
สหสัมพันธที่สูงข้ึน 

สําหรับเกณฑในการวัดประสิทธิภาพที่ดีข้ึน พบวา เม่ือตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท
ดีกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) มากกวา 1 และถาตัวแบบเกาซเซียนคอพ
พูลาโพรบิทดอยกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) นอยกวา 1 
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ตารางที่ 4.2.4.3 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและ
ตัวแบบโพรบิท และประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 36 กลุม  080,1n   

ให   
ตัวแบบเกาซเซียนคอพพลูาโพรบิท ตัวแบบโพรบิท ประสิทธิภาพ

ที่ดีขึ้น (เทา) 

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 พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉล่ียของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียงพารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉลี่ย
ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 0b จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยาง
สัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน ยกเวน ณ ระดับความสัมพันธที่ 4.0   สวนคาเฉล่ียของ
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คาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b จะจะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยาง
สัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน  ยกเวน ณ ระดับความสัมพันธที่ 9.0    

 สําหรับตัวแบบโพรบิทจะใหคาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียง
พารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉลี่ยของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b

จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเม่ือขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน   

เมื่อพิจารณาเกณฑในการวัดคาความถูกตองของตัวประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย
ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิทเพื่อเปรียบเทียบประกอบการ
ตัดสินใจ พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉล่ียความคลาดเคลื่อนกําลัง
สอง  MSE ตํ่ากวาตัวแบบโพรบิทในทุกระดับความสัมพันธ  โดยที่ทั้งสองตัวแบบจะใหคาดังกลาว
ไมแตกตางกันมากนักและจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคา
สหสัมพันธที่สูงข้ึน 

สําหรับเกณฑในการวัดประสิทธิภาพที่ดีข้ึน พบวา เม่ือตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท
ดีกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) มากกวา 1 และถาตัวแบบเกาซเซียนคอพ
พูลาโพรบิทดอยกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) นอยกวา 1 
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ตารางที่ 4.2.4.4 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและ
ตัวแบบโพรบิท และประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 48 กลุม  440,1n   

ให   
ตัวแบบเกาซเซียนคอพพลูาโพรบิท ตัวแบบโพรบิท ประสิทธิภาพ

ที่ดีขึ้น (เทา) 

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 พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉล่ียของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียงพารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉลี่ย
ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 0b จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยาง
สัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน ต้ังแต ณ ระดับความสัมพันธที่ 4.0 ถึง 9.0   สวน
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คาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b จะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูลภายในกลุม
ตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่ลดลงต้ังแต ณ ระดับความสัมพันธที่ 5.0 ถึง 9.0      

 สําหรับตัวแบบโพรบิทจะใหคาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียง
พารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 0b

จะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน  สวน
คาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลภายในกลุม
ตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน   

เมื่อพิจารณาเกณฑในการวัดคาความถูกตองของตัวประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย
ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิทเพื่อเปรียบเทียบประกอบการ
ตัดสินใจ พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลัง
สอง  MSE ตํ่ากวาตัวแบบโพรบิทในทุกระดับความสัมพันธ  โดยที่ทั้งสองตัวแบบจะใหคาดังกลาว
ไมแตกตางกันมากนักและจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคา
สหสัมพันธที่สูงข้ึน 

สําหรับเกณฑในการวัดประสิทธิภาพที่ดีข้ึน พบวา เม่ือตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท
ดีกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) มากกวา 1 และถาตัวแบบเกาซเซียนคอพ
พูลาโพรบิทดอยกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) นอยกวา 1 

จากตารางที่ 4.2.4.1 - 4.2.4.4 จะสามารถแสดงรูปภาพเพื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความ
คลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท ในแตละขนาดกลุมตัวอยาง
การทดลอง  m คือ12, 24, 36 และ48 พรอมการอธิบายผล ดังตอไปนี้ 
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รูปท่ี 4.2.4.1 แสดงการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของตัวแบบเกาซ
เซียนคอพพูลาโพรบิท ณ ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ คือ 9.0,...,2.0,1.0  ตามลําดับ ในแตละ
ขนาดกลุมตัวอยางการทดลอง  m คือ 12, 24, 36 และ 48  

 

จากรูปที่ 4.2.4.1 พบวา เมื่อจํานวนกลุมตัวอยางการทดลองเพ่ิมข้ึน จะทําใหคาเฉล่ีย
ความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE มีแนวโนมลดลงในทุกระดับความสัมพันธ อีกทั้งยังพบวาเม่ือ
คาสหสัมพันธเพิ่มข้ึนจะทําใหคาเฉลี่ยคาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE มีแนวโนม
เพิ่มข้ึน 
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4.2.5 กรณีศึกษาท่ี 5 : เมื่อกําหนดให 5.00  และ 101   โดยจะกําหนดขนาดกลุม
ตัวอยางการทดลอง  m  คือ 12,24,36 และ 48 ดวยคาสหสัมพันธ ณ ระดับตางๆ คือ 
0.1,0.2,…,0.9  ตามลําดับ ซึ่งจะนําเสนอในตารางที่ 4.2.5.1 – 4.2.5.4  ตอไปนี้ 

ตารางที่ 4.2.5.1 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและ
ตัวแบบโพรบิท และประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 12 กลุม  360n   

ให   
ตัวแบบเกาซเซียนคอพพลูาโพรบิท ตัวแบบโพรบิท ประสิทธิภาพ

ที่ดีขึ้น (เทา) 

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 พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉล่ียของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียงพารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉลี่ย
ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 0b จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยาง
สัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน  สวนคาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b

จะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน 

 สําหรับตัวแบบโพรบิทจะใหคาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียง
พารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 0b

จะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน  สวน
คาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลภายในกลุม
ตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน   

เมื่อพิจารณาเกณฑในการวัดคาความถูกตองของตัวประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย
ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิทเพื่อเปรียบเทียบประกอบการ
ตัดสินใจ พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลัง
สอง  MSE ตํ่ากวาตัวแบบโพรบิทในทุกระดับความสัมพันธ   

สําหรับเกณฑในการวัดประสิทธิภาพที่ดีข้ึน พบวา เม่ือตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท
ดีกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) มากกวา 1 และถาตัวแบบเกาซเซียนคอพ
พูลาโพรบิทดอยกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) นอยกวา 1 
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ตารางที่ 4.2.5.2 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและ
ตัวแบบโพรบิท และประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 24 กลุม  720n   

ให   
ตัวแบบเกาซเซียนคอพพลูาโพรบิท ตัวแบบโพรบิท ประสิทธิภาพ

ที่ดีขึ้น (เทา) 

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 พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉล่ียของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียงพารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉลี่ย
ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 0b จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยาง
สัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน ต้ังแต ณ ระดับความสัมพันธที่ 4.0 ถึง 9.0  สวน
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คาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b จะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูลภายในกลุม
ตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน 

 สําหรับตัวแบบโพรบิทจะใหคาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียง
พารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 0b

จะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน  สวน
คาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลภายในกลุม
ตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน   

เมื่อพิจารณาเกณฑในการวัดคาความถูกตองของตัวประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย
ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิทเพื่อเปรียบเทียบประกอบการ
ตัดสินใจ พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกําลัง
สอง  MSE ตํ่ากวาตัวแบบโพรบิทในทุกระดับความสัมพันธ  โดยที่ทั้งสองตัวแบบจะใหคาดังกลาว
มีแนวโนมเพิ่มข้ึนเม่ือขอมูลแตละตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน 

สําหรับเกณฑในการวัดประสิทธิภาพที่ดีข้ึน พบวา เม่ือตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท
ดีกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) มากกวา 1 และถาตัวแบบเกาซเซียนคอพ
พูลาโพรบิทดอยกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) นอยกวา 1 
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ตารางที่ 4.2.5.3 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและ
ตัวแบบโพรบิท และประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 36 กลุม  080,1n   

ให   
ตัวแบบเกาซเซียนคอพพลูาโพรบิท ตัวแบบโพรบิท ประสิทธิภาพ

ที่ดีขึ้น (เทา) 

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 พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉล่ียของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียงพารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉลี่ย
ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 0b จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยาง
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สัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน  สวนคาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b

จะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน  

 สําหรับตัวแบบโพรบิทจะใหคาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียง
พารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉลี่ยของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b

จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเม่ือขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน   

เมื่อพิจารณาเกณฑในการวัดคาความถูกตองของตัวประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย
ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิทเพื่อเปรียบเทียบประกอบการ
ตัดสินใจ พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉล่ียความคลาดเคลื่อนกําลัง
สอง  MSE ตํ่ากวาตัวแบบโพรบิทในทุกระดับความสัมพันธ ยกเวน ณ ระดับความสัมพันธ
ที่ 1.0   โดยที่ทั้งสองตัวแบบจะใหคาดังกลาวไมแตกตางกันมากนักและจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึน
เมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน 

สําหรับเกณฑในการวัดประสิทธิภาพที่ดีข้ึน พบวา เม่ือตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท
ดีกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) มากกวา 1 และถาตัวแบบเกาซเซียนคอพ
พูลาโพรบิทดอยกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) นอยกวา 1 
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ตารางที่ 4.2.5.4 แสดงคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง 
(MSE) ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและ
ตัวแบบโพรบิท และประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 48 กลุม  440,1n   

ให   
ตัวแบบเกาซเซียนคอพพลูาโพรบิท ตัวแบบโพรบิท ประสิทธิภาพ

ที่ดีขึ้น (เทา) 

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 พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉล่ียของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียงพารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉลี่ย
ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 0b จะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยาง
สัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึนต้ังแต ณ ระดับความสัมพันธที่ 4.0 ถึง 9.0  สวนคาเฉลี่ย



97 
 

 

ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b จะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยาง
สัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน  

 สําหรับตัวแบบโพรบิทจะใหคาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยใกลเคียง
พารามิเตอรในทุกระดับความสัมพันธ  โดยคาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 0b

จะมีแนวโนมลดลงเมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน ยกเวน ณ 
ระดับความสัมพันธที่ 5.0  สวนคาเฉล่ียของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย 1b จะมี
แนวโนมเพิ่มข้ึนเม่ือขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน   

เมื่อพิจารณาเกณฑในการวัดคาความถูกตองของตัวประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย
ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิทเพื่อเปรียบเทียบประกอบการ
ตัดสินใจ พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉล่ียความคลาดเคลื่อนกําลัง
สอง  MSE สูงกวาตัวแบบโพรบิทในทุกระดับความสัมพันธ ยกเวน ณ ระดับความสัมพันธ
ที่ 8.0  และ 9.0   โดยที่ทั้งสองตัวแบบจะใหคาดังกลาวมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อขอมูล
ภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่สูงข้ึน 

สําหรับเกณฑในการวัดประสิทธิภาพที่ดีข้ึน พบวา เม่ือตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท
ดีกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) มากกวา 1 และถาตัวแบบเกาซเซียนคอพ
พูลาโพรบิทดอยกวาตัวแบบโพรบิทจะใหคาประสิทธิภาพที่ดีข้ึน (เทา) นอยกวา 1 

จากตารางที่ 4.2.5.1 - 4.2.5.4 จะสามารถแสดงรูปภาพเพื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความ
คลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท ในแตละจํานวนกลุม
ตัวอยางการทดลอง  m คือ12, 24, 36 และ48 พรอมการอธิบายผล ดังตอไปนี้ 
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รูปท่ี 4.2.5.1 แสดงการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของตัวแบบเกาซ
เซียนคอพพูลาโพรบิท ณ ที่ระดับคาสหสัมพันธตางๆ คือ 9.0,...,2.0,1.0  ตามลําดับ ในแตละ
จํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง  m คือ 12, 24, 36 และ 48  

 

จากรูปที่ 4.2.5.1 พบวา เมื่อจํานวนกลุมตัวอยางการทดลองเพ่ิมข้ึน จะทําใหคาเฉล่ีย
ความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE มีแนวโนมลดลงในทุกระดับความสัมพันธ อีกทั้งยังพบวาเม่ือ
คาสหสัมพันธเพิ่มข้ึนจะทําใหคาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE มีแนวโนมคอยๆเพิ่มข้ึน 
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สรุปผลการเปรียบเทียบความถูกตองของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยระหวางตัว
แบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิท 

พบวา ทั้งสองตัวแบบจะใหคาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์ความถดถอยที่ไมแตกตางกันมากนักในทุกระดับความสัมพันธและทุกจํานวนกลุม
ตัวอยาง  โดยเมื่อคาสหสัมพันธเพิ่มข้ึนจะสงผลทําใหคาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE

ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยเพิ่มข้ึนดวย และเมื่อจํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง
เพิ่มข้ึนจะสงผลทําใหคาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณสัมประสิทธิ์
ความถดถอยลดลง  ซึ่งสามารถสรุปผลเปนตารางแสดงการเปรียบเทียบความถูกตองของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยของทั้งสองตัวแบบแยกตามแตละกรณีศึกษา ดังตอไปนี้ 

ตารางที่ 4.2.6 แสดงผลสรุปการเปรียบเทียบคาความถูกตองของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความ
ถดถอยระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิท 

กรณศีึกษา คาประมาณสัมประสิทธิค์วาม
ถดถอยของท้ังสองตัวแบบ MSE 

กรณีศึกษาที่ 1 

 5.01 
ใกลเคียงพารามิเตอร 

ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท
ใหคาสูงกวาตัวแบบโพรบิท 

กรณีศึกษาที่ 2 

 11 
ใกลเคียงพารามิเตอร 

ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท
ใหคาสูงกวาตัวแบบโพรบิท 

กรณีศึกษาที่ 3 

 21 
ใกลเคียงพารามิเตอร 

ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท
ใหคาตํ่ากวาตัวแบบโพรบิท 

กรณีศึกษาที่ 4 

 51 
ใกลเคียงพารามิเตอร 

ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท
ใหคาตํ่ากวาตัวแบบโพรบิท 

กรณีศึกษาที ่5 

 101 
ใกลเคียงพารามิเตอร ใหผลสรุปไมชัดเจน 

หมายเหตุ  ในกรณีที่ 5 จะใหผลสรุปที่ไมเปนระบบ โดยจะข้ึนอยูกับจํานวนกลุมตัวอยางการ
ทดลอง  m  ดังนี้ 
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- สําหรับขนาดกลุมตัวอยางการทดลอง  m ที่ 12 และ 24 พบวา ตัวแบบเกาซเซียน
คอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉล่ียความคลาดเคลื่อนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์ความถดถอยตํ่ากวาตัวแบบโพรบิทในทุกระดับความสัมพันธ   

- สําหรับขนาดกลุมตัวอยางการทดลอง  m ที่ 36 พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลา 
โพรบิทจะใหคาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์ความถดถอยตํ่ากวาตัวแบบโพรบิทในทุกระดับความสัมพันธ ยกเวน ณ 
ระดับความสัมพันธที่ 1.0    

- สําหรับขนาดกลุมตัวอยางการทดลอง  m ที่ 48 พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลา    
โพรบิทจะใหคาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์ความถดถอยสูงกวาตัวแบบโพรบิทในทุกระดับความสัมพันธ ยกเวน ณ 
ระดับความสัมพันธที่ 8.0  และ 9.0   
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บทที่  5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อตองการประมาณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธและคา
สัมประสิทธิ์ความถดถอยของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท เมื่อไมทราบคาปจจัยเกาซเซียน
คอพพูลาหรือตัวแปรที่ไมครบถวน  Z  เพื่อทําการสังเกตคุณสมบัติของตัวประมาณ ซึ่งขอมูลที่
นํามาใชในงานวิจัยนี้ไดมาจากการจําลอง(Simulation) ดวยโปรแกรม R โดยจะแสดงผลการ
วิเคราะหขอมูลตามวัตถุประสงคหลักของงานวิจัย ดังตอไปนี้ 

1. แสดงผลการประมาณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลา     
โพรบิท 

2. แสดงผลการเปรียบเทียบความถูกตองของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย
ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิท 

โดยคุณสมบัติของตัวประมาณดังกลาวจะใชเกณฑการตัดสินใจ 3 เกณฑ คือ เกณฑใน
การวัดคาความเอนเอียงของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ เพื่อพิจารณาวาคาประมาณ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคุณสมบัติของความเอนเอียงหรือไมและทิศทางใด  เกณฑในการวัดคา
ความถูกตองของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ  ซึ่งจะพิจารณาจากคาเฉลี่ยความ
คลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE  เนื่องจากคาดังกลาวเปนการพิจาณาคุณภาพของตัวประมาณใน
ภาพรวม คือ จะพิจารณาทั้งคาความแปรปรวนและคาความเอนเอียงของคาประมาณสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธเพื่อใชประกอบการตัดสินใจวาระดับความสัมพันธและจํานวนกลุมขอมูลใดในแตละ
กรณีศึกษาที่ทําใหคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคาใกลเคียงกับคาพารามิเตอรมากที่สุด  
และเกณฑในการวัดคาความถูกตองของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย ซึ่งจะพิจารณาจาก
คาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE เพื่อใชประกอบการตัดสินใจวาระดับความสัมพันธ
และจํานวนกลุมขอมูลใดในแตละกรณีศึกษาที่ทําใหคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยมีคา
ใกลเคียงกับคาพารามิเตอรมากท่ีสุด  อีกทั้งเพื่อใชเปนเกณฑเปรียบเทียบวาตัวแบบใดระหวางตัว
แบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิทในแตละกรณีศึกษาท่ีทําใหคาประมาณ
สัมประสิทธิ์ความถดถอยมีคาใกลเคียงกับคาพารามิเตอรมากที่สุด  โดยจะสรุปผลแยกตาม
วัตถุประสงคหลักของงานวิจัย 2 ประเด็น ดังนี้ 
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5.1 สรุปผลการประมาณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลา      
โพรบิท  

พบวา คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสูงกวาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจริงในทุก
ระดับความสัมพันธและทุกจํานวนกลุมตัวอยาง ซึ่งมีคุณสมบัติเปนตัวประมาณที่มีความเอนเอียง 
(biased estimator) ในทิศทางที่เปนบวก  โดยสามารถสรุปผลแยกตามแตละกรณีศึกษา 
ดังตอไปนี้ 

เมื่อจํานวนกลุมตัวอยางการทดลองเพิ่มข้ึน 
 

กรณศีึกษา bias  ̂  sd  ̂  MSE  ̂  

กรณีศึกษาที่ 1
( 5.00 

และ 5.01  ) 

จะใหคาเพิ่มข้ึนในทุก
ระดับความสัมพันธ 

จะใหคาลดลงในทุก
ระดับความสัมพันธ 

จะใหคาใกลเคียงกนั
ไมสามารถแยกได
อยางชัดเจน 

กรณีศึกษาที่ 2
( 5.00 

และ 11  ) 

จะใหคาเพิ่มข้ึนในทุก
ระดับความสัมพันธ 

จะใหคาลดลงในทุกระดับความสัมพันธ 

กรณีศึกษาที่ 3
( 5.00 

และ 21  ) 

จะใหคาเพิ่มข้ึนในทุก
ระดับความสัมพันธแต
เพิ่มข้ึนไมมากนัก 

จะใหคาลดลงในทุกระดับความสัมพันธ 

กรณีศึกษาที่ 4
( 5.00 

และ 51  ) 

จะใหคาใกลเคียงกนัมาก
จนไมสามารถแยกได

ชัดเจน 

จะใหคาลดลงในทุกระดับความสัมพันธ 
(ยกเวน ในระดับความสัมพนัธที ่0.8 และ 0.9) 

กรณีศึกษาที ่5 
( 5.00 

และ 101  ) 

จะใหคาลดลงในทุก
ระดับความสัมพันธแตจะ

ลดลงไมมากนัก 

ในชวงระดับ
ความสัมพันธตํ่า    
จะใหคาลดลง        
แตในชวงระดับ
ความสัมพันธสูง    
จะใหคาเพิ่มข้ึน 

ในชวงระดับ
ความสัมพันธตํ่า    
จะใหคาลดลง        
แตในชวงระดับ
ความสัมพันธสูง    

จะใหคาใกลเคียงกนั 
ไมสามารถแยกได

ชัดเจน 
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เมื่อขอมูลภายในกลุมตัวอยางสัมพันธกันดวยคาสหสัมพันธที่เพิ่มข้ึน   
 

กรณศีึกษา bias  ̂  sd  ̂  MSE  ̂  

กรณีศึกษาที่ 1 
( 5.00 

และ 5.01  ) 

จะใหคาที่มีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับหนึง่ แลวหลังจากนัน้จะ
กลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง  

กรณีศึกษาที่ 2 
( 5.00 

และ 11  ) 

จะใหคาที่มีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับหนึง่ แลวหลังจากนัน้จะ
กลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง  

กรณีศึกษาที่ 3 
5.00 

และ 21   

จะใหคาที่มี
แนวโนมลดลง 

จะใหคาที่มีแนวโนมเพิ่มข้ึนจนถึง ณ ระดับหนึง่ 
แลวหลังจากนัน้จะกลับมามแีนวโนมลดลงอีกคร้ัง 

กรณีศึกษาที่ 4 
( 5.00 

และ 51  ) 

จะใหคาที่มี
แนวโนมลดลง 

จะใหคาที่มีแนวโนมคอยๆลดลง  

กรณีศึกษาที ่5 
( 5.00 

และ 101  ) 

จะใหคาที่มี
แนวโนมลดลง 

สําหรับจํานวนกลุม
ตัวอยางการทดลอง  m

ที่ 12 และ 24 จะใหคาที่
มีแนวโนมลดลง 

สวนจํานวนกลุมตัวอยาง
การทดลอง  m ที ่36 

และ 48 จะใหคาที่ไมเปน
ระบบ 

จะใหคาที่มีแนวโนม
ลดลง 

จากผลการวิจัยทั้ง 5 กรณีศึกษาขางตน พบวา เม่ือจํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง
เพิ่มข้ึน จะสงผลทําใหสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานและคาเฉล่ียความคลาดเคลื่อนกําลังสอง  MSE

ของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธลดลง  

สําหรับเกณฑในการวัดคาความถูกตองของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ จะ
พิจารณาจากคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง  MSE  เพราะคาดังกลาวจะเปนการ
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พิจาณาคุณภาพของตัวประมาณในภาพรวม คือ พิจารณาทั้งคาความแปรปรวนและคาความเอน
เอียงของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ  ซึ่งจากผลการวิจัยทั้ง 5 กรณีศึกษาขางตน พบวา 
เม่ือจํานวนกลุมตัวอยางการทดลองเพิ่มข้ึน จะทําใหคาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE

ของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคาลดลง  

โดยสามารถสรุปปจจัยที่มีผลตอคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง  MSE ของ
คาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ  ไดดังนี้ 

- ระดับความสัมพันธ  สําหรับกรณีศึกษาที่ 1-3 พบวา คาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลัง
สอง  MSE ของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธในทุกจํานวนกลุมตัวอยางการ
ทดลองจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนตามระดับความสัมพันธที่เพิ่มข้ึน จนถึง ณ ระดับหนึ่ง 
แลวหลังจากนั้นจะกลับมามีแนวโนมลดลงอีกคร้ัง สําหรับกรณีศึกษาที่ 4-5 พบวา 
คาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ
ในทุกจํานวนกลุมตัวอยางการทดลองจะมีแนวโนมลดลง  

- จํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง  ในทุกกรณีศึกษา พบวา เม่ือจํานวนตัวอยางการ
ทดลองเพิ่มข้ึน จะทําใหคาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธในทุกจํานวนกลุมตัวอยางการทดลองมีแนวโนมลดลง ยกเวน 
ในกรณีศึกษาที่ 1 และ 5 จะใหผลที่ไมชัดเจนนัก 
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5.2 สรุปผลการเปรียบเทียบคาความถูกตองของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอย
ระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิท 

พบวา ทั้งสองตัวแบบจะใหคาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์ความถดถอยที่ไมแตกตางกันมากนักในทุกระดับความสัมพันธและทุกจํานวนกลุม
ตัวอยาง โดยเมื่อคาสหสัมพันธเพิ่มข้ึนจะสงผลทําใหคาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE

ของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความถดถอยเพิ่มข้ึนดวย และเมื่อจํานวนกลุมตัวอยางการทดลอง
เพิ่มข้ึนจะสงผลทําใหคาเฉลี่ยความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณสัมประสิทธิ์
ความถดถอยลดลง  ซึ่งสามารถสรุปผลเปนตารางแยกตามแตละกรณีศึกษา ดังตอไปนี้ 

ตารางที่ 5.2.1 แสดงผลสรุปการเปรียบเทียบคาความถูกตองของคาประมาณสัมประสิทธิ์ความ
ถดถอยระหวางตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทและตัวแบบโพรบิท 

กรณศีึกษา 

คาประมาณ
สัมประสิทธิ์
ความถดถอย
ของทั้งสองตัว

แบบ 

MSE การตัดสนิใจ 

กรณีศึกษาที ่1 
( 5.00  และ 5.01  ) 

ใกลเคียง
พารามเิตอร 

ตัวแบบเกาซเซียน
คอพพูลาโพรบิทใหคา
สูงกวาตัวแบบโพรบิท 

ตัวแบบโพรบิท
ดีกวา 

กรณีศึกษาที ่2 
( 5.00  และ 11  ) 

ใกลเคียง
พารามเิตอร 

ตัวแบบเกาซเซียน
คอพพูลาโพรบิทใหคา
สูงกวาตัวแบบโพรบิท 

ตัวแบบโพรบิท
ดีกวา 

กรณีศึกษาที ่3 
( 5.00  และ 21  ) 

ใกลเคียง
พารามเิตอร 

ตัวแบบเกาซเซียน
คอพพูลาโพรบิทใหคา
ตํ่ากวาตัวแบบโพรบิท 

ตัวแบบเกาซ
เซียนคอพพูลา
โพรบิทดีกวา 

กรณีศึกษาที ่4 
( 5.00  และ 51  ) 

ใกลเคียง
พารามเิตอร 

ตัวแบบเกาซเซียน
คอพพูลาโพรบิทใหคา
ตํ่ากวาตัวแบบโพรบิท 

ตัวแบบเกาซ
เซียนคอพพูลา
โพรบิทดีกวา 
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กรณศีึกษา 

คาประมาณ
สัมประสิทธิ์
ความถดถอย
ของทั้งสองตัว

แบบ 

MSE การตัดสนิใจ 

กรณีศึกษาที ่5 
( 5.00  และ 101  ) 

ใกลเคียง
พารามเิตอร 

ใหผลสรุปไมชัดเจน - 

หมายเหตุ  

1 ตัวแบบใดใหคาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณสัมประสิทธิ์
ความถดถอยตํ่ากวาจะถือวาเปนตัวแบบที่ดีกวา แสดงวา ตัวแบบนั้นจะใหคาประมาณ
สัมประสิทธิ์ความถดถอยมีคาใกลเคียงกับพารามิเตอรจริงมากกวา 

2 ในกรณีที่ 5 จะใหผลสรุปที่ไมเปนระบบ โดยจะข้ึนอยูกับจํานวนกลุมตัวอยางการ
ทดลอง  m  ดังนี้ 
- สําหรับขนาดกลุมตัวอยางการทดลอง  m ที่ 12 และ 24 พบวา ตัวแบบเกาซเซียน

คอพพูลาโพรบิทจะใหคาเฉล่ียความคลาดเคลื่อนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์ความถดถอยตํ่ากวาตัวแบบโพรบิทในทุกระดับความสัมพันธ   

- สําหรับขนาดกลุมตัวอยางการทดลอง  m ที่ 36 พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลา 
โพรบิทจะใหคาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์ความถดถอยตํ่ากวาตัวแบบโพรบิทในทุกระดับความสัมพันธ ยกเวน ณ 
ระดับความสัมพันธที่ 1.0    

- สําหรับขนาดกลุมตัวอยางการทดลอง  m ที่ 48 พบวา ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลา    
โพรบิทจะใหคาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกําลังสอง  MSE ของคาประมาณ
สัมประสิทธิ์ความถดถอยสูงกวาตัวแบบโพรบิทในทุกระดับความสัมพันธ ยกเวน ณ 
ระดับความสัมพันธที่ 8.0  และ 9.0    
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ขอเสนอแนะ 
1. ตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิทเหมาะสําหรับขอมูลที่ตัวแปรตามแตละคาสังเกตมี

ความสัมพันธกัน  
2. วิธี Two-step regression มีความสะดวกในการประมาณคาพารามิเตอร แตอาจ

สงผลใหคาประมาณที่ไดเกิดความเอนเอียงในทิศทางที่เปนบวก ดังนั้นผูวิจัยขอ
เสนอแนะแนวคิดในการแกปญหาดังกลาว คือ ถาทําการเพิ่มขนาดตัวอยางภายใน
กลุมตัวอยางการทดลอง (ในงานวิจัยนี้ไมไดทําการแปลคาปจจัยดังกลาว เนื่องจาก
เกินขอบเขตของงานวิจัย ) อาจทําใหคาความเอนเอียงของตัวประมาณลดลง ซึ่ง
สามารถนําไปเปนแนวทางในงานวิจัยชิ้นตอไป 
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ภาคผนวก ก  ตัวอยางการใชโปรแกรม R ในการดําเนินงานวิจัย 

*** กรณี เมื่อกําหนดให Beta0=-0.5 และ Beta0=1 โดยใหขอมูลแตละตัวอยางสัมพันธกันดวยคา
สหสัมพันธ rho=0.5 ของขนาดกลุมตัวอยางการทดลอง 12 กลุม *** 
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() 

# สรางขอมูล 
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 กําหนดคาสหสัมพันธ (rhostar) เพื่อประมาณปจจัยเกาซเซียนคอพพูลา  
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 

# แกสมการเพื่อหาคาประมาณปจจัยเกาซเซียนคอพพูลา 
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  # คาประมาณปจจัยเกาซเซียนคอพพูลา ทั้ง 12 กลุม 
 
for(i in 1:12){ 
newz<-c(newz,rep(knowz[i],30)) 
} 
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# ข้ันที่ 2 นําคาประมาณปจจัยเกาซเซียนคอพพูลาที่ไดจากข้ันที่ 1 ไปประมาณ 
# คาพารามิเตอรทั้งหมด คือ สัมประสิทธิ์สหสัมพันธและสัมประสิทธิ์ความถดถอย  
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))   # คาประมาณ rho ของรอบที่ j 
beta0[j]<-newcoef[1]*sqrt(1-rho_est[j])  # คาประมาณ Beta0 ของรอบที่ j 
beta1[j]<-newcoef[2]*sqrt(1-rho_est[j])  # คาประมาณ 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]  # คาประมาณ Beta0 ของตัวแบบโพรบิท ของรอบที่ j 
probitbeta1[j]<-probitcoef[2]  # คาประมาณ Beta1 ของตัวแบบโพรบิท ของรอบที่ j 
} 
rho_est 
beta0 
beta1 
 
mean(beta0)   # คาเฉลี่ยของคาประมาณ Beta0 
mean(beta1)   # คาเฉลี่ยของคาประมาณ Beta1 
mean(probitbeta0)  # คาเฉลี่ยของคาประมาณ Beta0 ของตัวแบบโพรบิท 
mean(probitbeta1)  # คาเฉลี่ยของคาประมาณ Beta1 ของตัวแบบโพรบิท 
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mean(rho_est)   # คาเฉลี่ยของคาประมาณ rho 
sd(rho_est)   # สวนเบ่ียงเบนของคาประมาณ rho 
 
mserho_est<-mean((rho_est-rho)^2)  # MSE ของคาประมาณ rho 
mserho_est 
 
RMSE1<-sqrt((((beta0-Beta0)^2)+((beta1-Beta1)^2))/(2)) 
RMSE1 
ARMSE1<-mean(RMSE1) 
ARMSE1    # ARMSE ของตัวแบบเกาซเซียนคอพพูลาโพรบิท 
 
RMSE2<-sqrt((((probitbeta0-Beta0)^2)+((probitbeta1-Beta1)^2))/(2)) 
RMSE2 
ARMSE2<-mean(RMSE2) 
ARMSE2    # ARMSE ของตัวแบบโพรบิท 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
 นางสาวลดาวัลย ศรีดาเดช เกิดวันจันทรที่ 16 เมษายน พ.ศ. 2527 สําเร็จการศึกษา
ปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต (วท.บ.) ภาควิชาสถิติ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม ใน
ปการศึกษา 2549  และเขาศึกษาตอในหลักสูตรสถิติศาสตรมหาบัณฑิต (สต.ม.) สาขาสถิติ คณะ
พาณิชยศาสตรและการบัญชี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในป พ.ศ. 2550 
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