
ผลการวิเคราะหํข้อมูล

การวิจัยในครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์เพี่อหาช้อลเปในการเลือกตัวประมาณค่า

ลัมประสิทธึ๋การถดถอยในสมการถดถอยเช้งเลันพหุคูณ เมื่อตัวแปร«สระมีพหุลัมพนวัและ/หรือ 
ตัวแปรตามมีค่าผัดปกตํ โดยผู้วิจัยจะทำการเปรยบเทํยบประสิทธภาพของตัวประมาณกำลัง

สองน้อยสุด ตัวประมาณค่าลัมไ5!รณ์น้อยสุด ตัวประมาณริดจั ตัวประมาณรดจ์ที่มีค่า

ลัมไ5{รณ์น้อยสุด และตัวประมาณริดจํที่มีการถ่วงนี้าหน้ก โดยใช้ค่ารากที่«องของค่าเฉลื่ย

ความคลาดเคลื่อนกำลังสองของการประมาณค่าลัมประสิทธิ้การถดถอยเป็นค่าเปรืยบเทํยบ  
ภายใตัสถานการณ์ที่ตัวแปรอสระมีพหุลัมพนวักนในระตับต่าง  ๆ และ/หรือตัวแปรตามมีค่าผัด 
ปกตในระตับต่าง  ๆ ตามที่กำหนด ซึ่งสถานการณ์ต่าง  ๆ เหล่านี้จะอาตัอวิธการจำลองด้วย

เทคน้คการจำลองมอนตคาเโลโดยทำการทดลองเา 1,000 ครั้งในแต่ละสถานการณ์ รายละ 
เอยดผลการทดลองจะนำเสนอเป็นลำตับต่อไปนี้

เพี่อความสะดวกในการออบาย จะใช้สัญลักษณ์แทนความหมายต่าง  ๆ ตังนี้ 

LS หมายถึง ตัวประมาณกำลังสองน้อยสุด

LAV หมายถึง ตัวประมาณค่าลัม^รณ์น้อยสุด

RID หมายถึง ตัวประมาณรดจ์

RLAV หมายถึง ตัวประมาณรืดจ์ที่มีค่าลัมใ5jรณ์น้อยสุด 

WRID หมายถึง ตัวประมาณรืดจํที่มีการถ่วงนี้าหน้ก

ESTR หมายถึง ตัวประมาณค่าลัมประสิทธการถดถอยในสมการถดถอยเช้งเลันพหุคูณ 

C หมายถึง สเกลแฟคเตอรื

P หมายถึง ลัดล่'วนการปลอมปน

VY หมายถึง ระตับค่าผัดปกตํของตัวแปรตาม
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P  หมายถึง ระดับสหลัมพันธ์ชองตัวแปรอสระ JC, กับ x 2 

ก หมายถึง ขนาดตัวอย่าง

RMSE หมายถึง ค่ารากท่ีสองของค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกำลังสองของการประมาณ 

ค่าลัมประสิทธ้ีการถดถอย

4.1 N«mรฟร«ฒเทํยบความค?ทดเค«อบใบการประมาณค่าพารามํเตอเ

ในการนำเสนอค่ารากท่ีสองของค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกำลังสอง 
ชองตัวประมาณการถดถอยพหุคูณ จะน®ดงในรูปของตารางและกราฟ โดยทำการทดลองภาย 
ใต้การแจกแจงของความคลาดเคล่ือน 2 การแจกแจง คอ กา?แจกแจงปกต และ การแจกแจง 
ปกคปลอมปน ณ ระดับสหลัมพันธ์ของตัวแปรอสระ JC, กับ *2 จำนวน 7 ระดับ คอ 0.1 ,
0.3 1 0.5 1 0.7 1 0.9 1 0.95 และ 0.99 ระดับค่าผดปกต้ของตัวแปรตาม 3 ระดับ คือ
ระดับเลํกน้อย(0 4 )  ระดับปานกลาง(0 6 )  และระดับเนแรง(C=13) ระดับลัดลัวนการ
ปลอมปนของความคลาดเคล่ือน 4 ระดับ ค่อ 0.05 1 0.08 1 0.10 และ 0.15 และระดับ
ขนาดตัวอย่าง 6 ระดับ คือ 20 1 30 1 35 1 40 1 50 และ 60 โดยนำเสนอผลการทดลองท้ัง 
หมดด้วยตารางท่ี 4.1.1 ถึง 4.3.6 และรูปท่ี 4.1.1 ถึง 4.3.6 และในการทดลองคร้ังน้ี ผู้ 
วลัยได้วางแผนทำการทดลองภายใต้สถานการณีท่ีตัวแปรอสระมีพหุลัมพันธ์และ/หรอตัวแปรตาม 
มีค่าผิดปกต ซ่ึงลักษณะต้อมูลแบงออกเป็นกรณีต่าง  ๆ ได้ 3 กรณี ดังต่อไปน้ี

1. กรณีที่ต้อมูลมีพหุลัมพันธ์

เมื่อกำหนดให้ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกต้ ที่มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0

ความแปรปรวนเท่ากับ 3 ณ ระดับลหลัม'พันธ์ชองตัวแปรอิสระ X, กับ *2 i p )  7 ระดับ 
คือ 0 .1 ,0 .3 ,0 .5 ,0 .7 ,0 .9 .0 .9 5  และ 0.99 สำหรบขนาดตัวอย่าง{ท) 6 ระดับ คือ 20 
, 3 0 , 3 5 , 4 0 , 5 0  และ 60 โดยผลการทดลองนำเลน«ในตารางที่ 4.1.1 ถึง 4.1.6 และรูปท่ี

4.1.1 ถึง 4.1.6

2. กรณีที่ต้อมูลมีค่าผิดปกต้ในตัวแปรตาม

เม่ือกำหนดให้ความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงปกตปลอมปน ท่ีมีระดับค่าผิด
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ปกติของตัวแปรตาม{พ) 3 ระดับ คือ ระดับเล็กน้อย ปานกลาง และรุนแรง และมีระดับดัด 
ดัวนการปลอมปน’ของความคลาดเคล่ือน(P) 4 ระดับ คือ 0.05 1 0.08 ,0.10 และ 0.15 
สำหร้บขนาดตัวอย่าง(ท) 6 ระดับ คือ 20 1 30 1 35 1 40 1 50 และ 60 โดยผลการทดลอง
น้าเสนอในตารางท่ี 4.2.1 ถึง 4.2.6 และรูปท่ี 4.2.1 ถึง 4.2.6

3. กรณท่ีข้อยูลมีพหุสัมพันธ์และมีค่าผิดปกติในตัวแปรตาม

เม่ือกำหนดให้ความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงปกตปลอมปน ท่ีมีระดับระดับ
ค่าผิดปกติของตัวแปรตาม(พ) 3 ระดับ คือ ระดับเล็กน้อย ปานกลาง และรุนแรง และมี
ระดับดัดต่วนการปลอมปนของความคลาดเคล่ือน(P) 4 ระดับ คือ 0.05 1 0.08 ,0.10 และ
0.15 ณ ระดับลหดัมพันธ์ของตัวแปรอสระ X, กับ x 2 ( p )  7 ระดับ คือ 0.1 1 0.3 1 0.5,0.7  
1 0.9 1 0.95 และ 0.99 สำหรืบขนาดตัวอย่าง(ท) 6 ระดับ คือ 20 1 30 1 35 1 40 1 50
และ 60 โดยผลการทดลองน้าเสนอในตารางท่ี 4.3.1 ถึง 4.3.6 และรูปท่ี 4.3.1 ถึง 4.3.6

และต่อไปน้ี จะน้าเสนอผลการทดลองด้วยตาราง รูปกราฟ และสรุปรายละเอียด
ในแต่ละกรณืท่ีตัวแปรอิสระมีพหุดัมพันธ์และ/หรือตัวแปรตามมีค่าผิดปกติ ดังต่อไปน้ี
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4.1.1 กรณทตรัแปรอสระมีพหุสัมพันธ์

การประมาณค่าพารามีเตอ?’หรอสัมประสัทffการถดถอยในสมการถดถอยเขิเงเสัน 
พหุคูณ ด้วยตัวประมาณการถดถอยท้ัง 5 ตัว ในกรณท่ีข้อมูลมีพหุสัมพันธ์ในตัวแปรอิสระ
* 1 ตับ .*2 เม่ือกำหนดให้ความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงปกติ ท่ีมีค่าเฉล่ืยเท่าตับ 0 ความ
แปรปรวนเท่าตับ 3 ณ ระดับสหสัมพันธ์ของตัวแปรอิสระ JC, ตับ * 2 i p )  7 ระดับ คอ 0.1 
1 0.3 1 0.5 1 0.7 1 0.9 1 0.95 และ 0.99 สำห?บขนาดตัวอย่าง(ท) 6 ระดับ คือ 20.30 1 
35,40 1 50 และ 60

โดยผลการหดลองนำเสนอในตารางท่ี 4.1.1 ถึง 4.1.6 และรูปท่ี 4.1.1 ถึง
4.1.6 ซ่ึงแสดงค่ารากท่ีลองของค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกำสังสองของตัวประมาณค่าสัมประ
สิทธ์การถดถอยด้วยตัวประมาณการถดถอยท้ัง 5 ตัว และสรุปรายละเอิยดใด้ดังน
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ตารางท่ี 4.1.1 แสดงค่า RMSE ของค่าประมาณสับประสิทธิ*'การถดถอยแต่ละตัว ตัวยตัวประ 
มาณพารามิเตอร์ท่ง 5 ตัว คอ LS 1 LAV 1 RID 1 RLAV และ WRID เม่ือความ 
คลาดเคล่ือนมิการแจกแจงปกต ท่ีมิค่าเฉล่ียเท่ากับ 0 และความแปรปรวนเท่า 
กับ 3 โดยจำแนกตามระตับสหตัมฟัน!โของตัวแปรอสระ X, กับ x 2 ( p )  กรณี 
ขนาดตัวอย่าง(ก) เท่ากับ 20

P ESTR K K 0 2 0 2 ค่าเฉล่ีย

LS 0.007229* 0.007375* 0.007412* 0.007192* 0.007302*

LAV 0.014603 0.014899 0.014972 0.014530 0.014751
0.1 RID 0.007704 0.007860 0.007899 0.007665 0.007782

RLAV 0.008348 0.008516 0.008558 0.008306 0.008432

WRID 0.020485 0.020899 0.021002 0.020382 0.020692

LS 0.007959* 0.008120* 0.008160* 0.007919* 0.008040*
LAV 0.015597 0.015912 0.015990 0.015518 0.015754

0.3 RID 0.008174 0.008339 0.008381 0.008133 0.008257

RLAV 0.008849 0.009027 0.009072 0.008804 0.008938

WRID 0.021878 0.022320 0.022431 0.021768 0.022099
LS 0.009602 0.009795 0.009843 0.009287 0.009631
LAV 0.018551 0.018918 0.019010 0.017125 0.018401

0.5 RID 0.009255* 0.009440* 0.009486* 0.008676* 0.009214*

RLAV 0.009623 0.009816 0.009865 0.009308 0.009653

WRID 0.024727 0.025220 0.025343 0.023271 0.024640

LS 0.011868 0.012103 0.012161 0.010869 0.011750
LAV 0.022525 0.022971 0.023082 0.020629 0.022302

0.7 RID 0.010237* 0.010440* 0.010491* 0.009376* 0.010136*
RLAV 0.010724 0.010937 0.010990 0.009822 0.010618
WRID 0.028620 0.029187 0.029328 0.026211 0.028337
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ตารางท่ี 4.1.1 (ต่อ)

P ESTR f i o f i x f i * À ค่าเฉล่ีย

LS 0.018122 0.018481 0.018571 0.016597 0.017943
LAV 0.034238 0.034916 0.035085 0.031356 0.033899

0.9 RID 0.012489* 0.012737* 0.012799* 0.011438* 0.012366*
RLAV 0.013942 0.014218 0.014287 0.012768 0.013804

WRID 0.038665 0.039431 0.039623 0.035411 0.038283

LS 0.024120 0.024598 0.024717 0.022090 0.023882

LAV 0.045194 0.046089 0.046312 0.041390 0.044746
0.95 RID 0.014363* 0.014647* 0.014718* 0.013154* 0.014221*

RLAV 0.017288 0.017630 0.017716 0.015833 0.017117

WRID 0.047945 0.048895 0.049132 0.043910 0.047470

LS 0.049977 0.050967 0.051215 0.045771 0.049483
LAV 0.092873 0.094712 0.095172 0.085057 0.091953

0.99 RID 0.022981* 0.023436* 0.023549* 0.021047* 0.022753*
RLAV 0.029735 0.030324 0.030471 0.027233 0.029441

WRID 0.083041 0.084685 0.085097 0.076052 0.082219

หมายเหตุ * แทน ค่า RMSE ท่ีมค่าต่ําลุด

f  üôbqau



รูปท่ี 4.1.1 แสดงการเปรยบเทียบค่า RMSE ของค่าประมาณสัมประสิทธ้ีการถดถอยเฉล่ือ ตัวยตัวประมาณพารามีเดอรท้ัง 5 ตัว คอ LS 1 LAV 1 RID 1 RLAV 
และ WRID เม่ือความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงปกติ ท่ีมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 0 และ ความแปรปรวนเท่ากับ 3 โดยจำแนกตามระตับสหตัมพันธ์ 
ซองตัวแปรอิสระ JC, กับ X2 ( p )  กรณีขนาดตัวอย่าง(ท) เท่ากับ 20

UJพ2
CC

0 '.  1 -1 

0 . 0 9  

0 . 0 8  

0 . 0 7  

0 . 0 6  

0 . 0 5  

0 . 0 4  

0 . 0 3  

0 . 0 2  

0.01

0.7 0.9 0 . 9 5 0 . 9 9

□  LS 

ฒ  LAV 

■  r id

ES R L A V

□  WRID

ระส ั 'บสห i 'มพันธ์
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จากตารางที่ 4.1.1 และรูปท่ี 4 .1 .1  ซึ่งแลดงค่ารากที่ลองรองค่าเฉลี่ยความ 
คลาดเคลื่อนกำลังลอง(R M S E ^ได้จากการประมาณค่าล้มประสิทธึ๋การถดถอยด้วยตัวประมาณ 
พารามิเตอร์ ท้ัง 5 ตัว คอ LS 1 LAV 1 RID , RLAV และ WRID เมื่อความคลาดเคลื่อนมิ

การแจกแจงปกติที่มิค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0 และความแปรปรวนเท่ากับ 3 ณ ระตับลหลัมพันธ ์
รองตัวแปรอิสระ x l กับ x 2 เท่ากับ 0.1 1 0.3 1 0 .5 , 0 .7 , 0 .9 , 0.95 และ 0.99 เม่ือ 
ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 20 ลรูปผลนตังนี้

ที่ระตับลหลัมพันธ์เท่ากับ 0.1 และ 0.3 พบว่า ตัวประมาณ LS จะให้ค่า 
RMSE ตํ่าที่สุด ในขณะที่ตัวประมาณ RID และ RLAV จะให้ค่า RMSE สูงขึ้น(สูงกว่า

ตัวประมาณ LS) และมิค่าใกล้เคยงกัน และตัวประมาณ LAV และ WRID จะให้ค่า

RMSE สูงขึ้น ตามลำตับ

ที่ระตับลหส์มพันธ์เท่ากับ 0.5 1 0.7 1 0.9 1 0.95 และ 0.99 พบว่า โดยทั้วไป 
ตัวประมาณ RID จะให้ค่า RMSE ตํ่าที่สุด และตัวประมาณ WRID จะให้ค่า RMSE สูง 
ท่ีลุด ยกเว้นในบางกรณี ได้แก่ กรณีระตับลหส์มพันธ์เท่ากับ 0.99 พบว่า ตัวประมาณ 
LAV จะให้ค่า RMSE สูงท่ีลุด
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ตารางทึ๋ 4.1.2 แสดงค่า RMSE ซองค่าประมาณสัมประสิทธิ้เการถดถอยแต่ละตัว ด้วยตัวประ 
มาณพารามิเตอร์ทง 5 ตว คือ LS 1 LAV 1 RID 1 RLAV และ WRID เมื่อความ 
คลาดเคลื่อนมิการแจกแจงปกติ ที่มิค่าเฉลื่ยเท่ากับ 0 และความแปรปรวนเท่า 
กับ 3 โดยจำแนกตามระดับสหสัมพันธ์ชองตัวแปรอิสระ JC, กับ X , i p )  กรณี 
ขนาดตัวอย่าง(ก) เท่ากับ 30

P ESTR k k k k ค่าเฉลี่ย

LS 0.005639* 0.005753* 0.005781* 0.005611* 0.005696*

LAV 0.010660 0.010876 0.010930 0.010606 0.010768
0.1 RID 0.006009 0.006131 0.006161 0.005979 0.006070

RLAV 0.006511 0.006643 0.006676 0.006478 0.006577

WRID 0.014339 0.014629 0.014701 0.014267 0.014484

LS 0.006073* 0.006196* 0.006227* 0.006043* 0.006135*

LAV 0.011193 0.011419 0.011476 0.011137 0.011306
0.3 RID 0.006220 0.006345 0.006377 0.006188 0.006282

RLAV 0.006739 0.006875 0.006909 0.006705 0.006807

WRID 0.014970 0.015273 0.015348 0.014894 0.015121

LS 0.007051 0.007192 0.007228 0.006749 0.007055

LAV 0.012872 0.013131 0.013194 0.012407 0.012901
0.5 RID 0.006739* 0.006873* 0.006906* 0.006398* 0.006729*

RLAV 0.007301 0.007446 0.007483 0.006931 0.007291

WRID 0.016118 0.016443 0.016522 0.015637 0.016180

LS 0.008344 0.008509 0.008550 0.007642 0.008261

LAV 0.015166 0.015467 0.015542 0.013890 0.015016
0.7 RID 0.007339* 0.007485* 0.007521* 0.006722* 0.007267*

RLAV 0.007952 0.008110 0.008149 0.007283 0.007874

WRID 0.017976 0.018332
___________________

0.018421 0.016463 0.017798
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ตารางที่ 4.1.2 (ต่อ)

P ESTR k k k k ค่าเฉลี่ย

LS 0.012232 0.012474 0.012535 0.011203 0.012111

LAV 0.022128 0.022566 0.022676 0.020266 0.021909
0.9 RID 0.008594* 0.008765* 0.008807* 0.007871* 0.008509*

R LAV 0.010020 0.010219 0.010268 0.009177 0.009921

WRID 0.023566 0.024033 0.024150 0.021583 0.023333

LS 0.015632 0.015942 0.016019 0.014317 0.015478

LAV 0.028036 0.028591 0.028730 0.025677 0.027758
0.95 RID 0.009420* 0.009606* 0.009653* 0.008627* 0.009326*

RLAV 0.012024 0.012262 0.012322 0.011012 0.011905

WRID 0.028279 0.028839 0.028979 0.025899 0.027999

LS 0.031093 0.031709 0.031863 0.028476 0.030785

LAV 0.055315 0.056410 0.056684 0.050660 0.054767
0.99 RID 0.014111* 0.014390* 0.014460* 0.012923* 0.013971*

RLAV 0.019840 0.020233 0.020331 0.018170 0.019643

WRID 0.046661 0.047585 0.047816 0.042734 0.046199

หมาอเหตุ * แทน ค่า RMSE ทื่มีค่าตํ่าสุด



RM
SE

รูปที่ 4.1.2 แสดงการเปรียบเทียบค่า RMSE ของค่าประมาณสัมประลิทธไาารถดถอยเฉลื่อ ตัวยตัวประมาณพารามิเตอเทง 5 ตัว คอ LS , LAV , RID , RLAV 
และ WRID เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกต ที่มีค่าเฉลื่ยเท่ากับ 0 และ ความแปรปรวนเท่ากับ 3 โดยจำแนกตามระตับลหสัมพันธ ์
ของตัวแปรอิสระ JC, กับ x2 ( p)  กรณีขนาดตัวอย่าง(ก) เท่ากับ 30

0 . 0 6  - 1

0 . 0 5  -

0 . 0 4  -

0 . 0 3  -

0 . 0 2  -

□  LS 

ฒ  LAV 

■  RID 

ฒ  RLAV

□  WRID

0 . 1 0 . 3 0 . 5 0 . 7 0 . 9 0 . 9 5 0 . 9 9

ร ะ ด ับ ส ห ด ั ' ม พ ัน ธ ์
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จากตารางท่ี 4.1.2 และรุปท่ี 4.1.2 ซึ่งแลดงค่ารากท่ีลองของค่าเฉล่ียความ 
คลาดเคลื่อนกำลังลอง(RMSE)Vได้จากการประมาณค่าลัมประสิทธิ้การถดถอยด้วยตัวประมาณ 
พารามีเตอร์ทั้ง 5 ตัว คอ LS 1 LAV 1 RID 1 RLAV และ WRID เม่ือความคลาดเคล่ือนมี
การแจกแจงปกตท่ีมีค่าเฉล่ียเท่าลับ 0 และความแปรปรวนเท่าลับ 3 ณ ระตับสหลัมพันธ์ 
รองตัวแปรอิสระ JCj ลับ x 2 เท่าลับ 0.1 1 0.3 1 0.5 1 0.7 1 0.9 1 0.95 และ 0.99 เม่ือ 
ชนาดตัวอย่างเท่าลับ 30 สรุปผลได้ตังน้ิ

ท่ีระตับลหลัมพันธ์เท่าลับ 0.1 และ 0.3 พบว่า ตัวประมาณ LS จะให้ค่า 
RMSE ต่ําท่ีสุด ในขณะท่ีตัวประมาณ RID และ RLAV จะให้ค่า RMSE สูงข้ึนและมีค่า
ใกล้เคยงลัน และตัวประมาณ LAV และ WRID จะให้ค่า RMSE สูงข้ึน ตามลำตับ

ท่ีระตับสหลัมพันธ์เท่าลับ 0.5 1 0.7 1 0 .9 ,0 .95 และ 0.99 พบว่า โดยท่ัวไป 
ตัวประมาณ RID จะให้ค่า RMSE ต่ําท่ีสุด และตัวประมาณ WRID จะให้ค่า RMSE สูง 
ท่ีสุด ยกเว้นในบางกรณี ได้แก่ กรณีระตับลหลัมพันธ์เท่าลับ 0.99 พบว่า ตัวประมาณ 
LAV จะให้ค่า RMSE สูงท่ีลุด
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ตารางท่ี 4.1.3 นสดงค่า RMSE ของค่าประมาณส์มประสิทธิ้การถดถอยแต่ละตัว ด้วยตัวประ 
มาณพารามํเตอร์ทง 5 ตัว คือ IS  , LAV , RID 1 RLAV และ WRID เมื่อความ 
คลาดเคลื่อนมการแจกแจงปกตํ ทึ่มค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0 และความแปรปรวนเท่า 
กับ 3 โดยจำแนกตามระดับสหสัมพันดัชองตัวแปรอิสระ JC, กับ x2 ( p)  กร{น 
ขนาดตัวอย่าง(ท) เท่ากับ 35

P ESTR k k k k ค่าเฉลี่ย

LS 0.005132* 0.005236* 0.005262* 0.005106* 0.005184*

LAV 0.009381 0.009571 0.009618 0.009334 0.009476
0.1 RID 0.005469 0.005579 0.005607 0.005441 0.005524

RLAV 0.005925 0.006045 0.006075 0.005895 0.005985

WRID 0.012446 0.012698 0.012761 0.012383 0.012572

LS 0.005389* 0.005498* 0.005525* 0.005362* 0.005443*

LAV 0.009756 0.009954 0.010003 0.009707 0.009855
0.3 RID 0.005633 0.005747 0.005775 0.005604 0.005690

RLAV 0.006103 0.006226 0.006257 0.006072 0.006165

WRID 0.012820 0.013079 0.013143 0.012755 0.012949

LS 0.005996* 0.006114* 0.006144* 0.005698* 0.005988*

LAV 0.010945 0.011165 0.011219 0.010624 0.010988
0.5 RID 0.006031 0.006151 0.006182 0.005761 0.006031

RLAV 0.006536 0.006667 0.006698 0.006236 0.006534

WRID 0.013689 0.013963 0.014032 0.013220 0.013726

LS 0.006834 0.006969 0.007003 0.006258 0.006766

LAV 0.012463 0.012710 0.012772 0.011414 0.012340
0.7 RID 0.006487* 0.006616* 0.006648* 0.005941* 0.006423*

RLAV 0.007029 0.007168 0.007203 0.006437 0.006959

WRID 0.014972 0.015269 0.015343 0.013712 0.014824
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ตารางท่ี 4.1.3 (ต่อ)

P ESTR k k k k ค่าเฉลี่ย

LS 0.009909 0.010105 0.010154 0.0Q9075 0.009811

LAV 0.017897 0.018252 0.018340 0.016391 0.017720
0.9 RID 0.007473* 0.007621* 0.007658* 0.006844* 0.007399*

RLAV 0.008435 0.008602 0.008643 0.007725 0.008351

WRID 0.017967 0.018323 0.018412 0.016455 0.017789

LS 0.012584 0.012833 0.012895 0.011525 0.012459

LAV 0.022318 0.022760 0.022870 0.020440 0.022097
0.95 RID 0.008146* 0.008307* 0.008348* 0.007460* 0.008065*

RLAV 0.009784 0.009978 0.010026 0.008961 0.009687

WRID 0.020842 0.021254 0.021358 0.019088 0.020635

LS 0.024879 0.025371 0.025494 0.022785 0.024632

LAV 0.043342 0.044200 0.044414 0.039694 0.042912
0.99 RID 0.012015* 0.012253* 0.012313* 0.011004* 0.011896*

RLAV 0.015654 0.015964 0.016042 0.014337 0.015499

WRID 0.033347 0.034007 0.034172 0.030540 0.033016

หมายเหตุ แทน ค่า RMSE ท่ีมค่าต่ําสุด



เป ท ี 4.1.3 แลดงการเปรยบเทียบค่า RMSE ของค่าประมาณส์มประลิทธการถดถอยเฉลี่ย ด้วยตัวประมาณทารามเตอ?ทึ่ง 5 ตัว คือ LS , LAV , RID , RLAV 
และ WRID เมื่อความคลาดเคลื่อนมการแจกแจงปกติ ทึ่มค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0 และ ความแปรปรวนเท่ากับ 3 โดย'จำแนกตามระตับลหสัมพันธ ์
ซองตัวแปรอสระ ^  กับ x2 ( p)  กรณึขนาดตัวอย่าง(ท) เท่ากับ 35

0 . 0 5  -|  

0 . 0 4 5  -  

0 . 0 4  -  

0 . 0 3 5  -  

0 . 0 3  -  

^  0 . 0 2 5  -0ะ
0.02  -  

0 . 0 1 5  -

0 . 3  0 . 5 0 . 7  0 . 9 0 . 9 5  0 . 9 9

□  LS 

ฒ  LAV 

■  RID 

ED RLAV

□  WRID

ร ะ ด ับ « พ พ ัม พ ัน fl
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จากตารางท่ี 4.1.3 และรูปท่ี 4.1.3 ซึ่งแลดงค่ารากท่ีสองของค่าเฉล่ียความ 
คลาดเคลื่อนกำลังสอง (RMSE)rได้'จากการประมาณค่าสัมประสิทธการถดถอยด้วยตัวประมาณ 
พารามเตอ?ทั้ง 5 ตัว คือ LS , LAV , RID , RLAV และ WRID เม่ือความคลาดเคล่ือนม
การแจกแจงปกติท่ีมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 0 และความแปรปรวนเท่ากับ 3 ณ ระตับสหสัมพันธ์ 
ของตัวแปรอสระ กับ x 2 เท่ากับ 0.1 1 0.3 1 0.5 1 0.7 1 0.9 1 0.95 และ 0.99 เม่ือ
ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 35 สรุปผลได้ตังน้ี

ท่ีระตับสหส์มพันธ์เท่ากับ 0 .1 ,0 .3  และ 0.5 พบว่า ตัวประมาณ LS จะให้ 
ค่า RMSE ต่ําท่ีสุด ในขณะท่ีตัวประมาณ RID และ RLAV จะให้ค่า RMSE สูงข้ึนและ
มค่า'ใกล้เคืยงกัน และตัวประมาณ LAV และ WRID จะให้ค่า RMSE สูงข้ึน ตาม
ลำตับ

ท่ีระตับสหสัมพันธ์เท่ากับ 0.7 1 0.9 1 0.95 และ 0.99 พบว่า โดยท้ัวไป ตัว 
ประ มาณ RID จะให้ค่า RMSE ต่ําท่ีสุด และตัวประมาณ LAV จะให้ค่า RMSE สูงท่ีสุด
ยกเว้นในบางกรณ ได้แก่ กรณระดับลหสัมพันธ์เท่ากับ 0.7 และ 0.9 พบว่า ตัวประมาณ 
WRID จะให้ค่า RMSE สูงท่ีลุด
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ตารางที่ 4.1.4 แสดงค่า RMSE ของค่าประมาณสัมประสิทธิ,การถดถอยแต่ละตัว ด้วยตัวประ 
มาณพารามิเตอ!ทั้ง 5 ตัว คือ LS 1 LAV 1 RID 1 RLAV และ WRID เม่ีอความ 
คลาดเคลื่อนมการแจกแจงปกติ ท่ีมิค่าเฉล่ืยเ1'ท่ากับ 0 และความแปรปรวนเท่า 
กับ 3 โดยจำแนกตามระตับสหสัมพันธ์ของตัวแปรอิสระ Jf, กับ X, (/จ) กรณี 
ขนาดตัวอย่าง(ท) เท่ากับ 40

P ESTR 00 01 K 0i ค่าเฉล่ีย
LS 0.004695* 0.004789* 0.004813* 0.004671* 0.004742*

LAV 0.008528 0.008700 0.008743 0.008485 0.008614
0.1 RID 0.005108 0.005212 0.005237 0.005083 0.005160

RLAV 0.005534 0.005646 0.0Q5674 0.005506 0.005590
WRID 0.011185 0.011411 0.011467 0.011129 0.011298

LS 0.004878* 0.004976* 0.005001* 0.004853* 0.004927*
LAV 0.008784 0.008961 0.009006 0.008739 0.008872

0.3 RID 0.005211 0.005316 0.005342 0.005184 0.005263
RLAV 0.005645 0.005759 0.005787 0.005616 0.005702
WRID 0.011409 0.011639 0.011697 0.011351 0.011524

LS 0.005350* 0.005457* 0.005484* 0.005190* 0.005370*
LAV 0.009440 0.009630 0.009678 0.009260 0.009502

0.5 RID 0.005456 0.005565 0.005593 0.005282 0.005474
RLAV 0.005905 0.006022 0.006052 0.005741 0.005930
WRID 0.011932 0.012172 0.012232 0.011605 0.011985

LS 0.006075 0.006195 0.006225 0.005564 0.006015
LAV 0.010615 0.010825 0.010877 0.009721 0.010510

0.7 RID 0.005888* 0.006004* 0.006034* 0.005392* 0.005830*
RLAV 0.006378 0.006505 0.006536 0.005842 0.006315
WRID 0.013073 0.013332 0.013397 0.011973 0.012944
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ดารางทึ๋ 4 .า.4 (ต่อ)

P ESTR k k k k ค่าเฉลี่ย

LS 0.008748 0.008921 0.008964 0.008012 0.008661

LAV 0.014786 0.015079 0.015152 0.013542 0.014640
0.9 RID 0.006477* 0.006605* 0.006637* 0.005932* 0.006412*

RLAV 0.007016 0.007155 0.007190 0.006426 0.006947

WRID 0.014380 0.014665 0.014736 0.013170 0.014238

LS 0.010777 0.010991 0.011044 0.009870 0.010671

LAV 0.017891 0.018246 0.018334 0.016386 0.017714
0.95 RID 0.006995* 0.007133* 0.007168* 0.006406* 0.006925*

RLAV 0.007718 0.007871 0.007909 0.007068 0 .๓ 7642

WRID 0.015819 0.016132 0.016210 0.014487 0.015662

LS 0.020671 0.021080 0.021183 0.018932 0.020466

LAV 0.033707 0.034375 0.034542 0.030871 0.033374
0.99 RID 0.010030* 0.010229* 0.010279* 0.009186* 0.009931*

RLAV 0.012194 0.012436 0.012496 0.011168 0.012074

WRID 0.025310 0.025811 0.025936 0.023180 0.025059

หมายเหตุ * แทน ค่า RMSE ท่ีมีค่าต่ําสุด



รูปที่ 4.1.4 แสดงการเปรยบเทียบค่า RMSE ของค่าประมาณส์มประสิทธี้การถดถอยเฉลี่ย ด้วยตัวประมาณพารามิเตอร์ทั้ง 5 ตัว คือ LS , LAV , RID , RLAV 
และ WRID เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกตั ที่มีค่าเฉลื่อเท่าตับ 0 และ ความแปรปรวนเท่าตับ 3 โดยจำแนกตามระตับสหสัมพนธ์ 
ซองตัวแปรเ ส ระ -X, ตับ x2 (p) กรณีขนาดตัวอย่าง(ก) เท่าตับ 40

0 . 0 4  -1

พพ2QC

0 . 0 3 5  -

0 . 0 3

0 . 0 2 5

0 . 02

0 . 0 1 5

0 . 01

0 . 0 0 5

0

□  LS 

ฒ  LAV

■  r id  

ฒ RLAV

□  WRID

0.1 0 .3 0 . 5 0 . 7 0 . 9 0 .9 5 0 .9 9

ร ะ ด ับ ส ห ส ์ ' ม • ด ัน ^
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จากตารางท่ี 4.1.4 และรูปท่ี 4.1.4 ซ่ึงแสดงค่ารากท่ีสองของค่าเฉล่ียความ 
คลาดเคล่ีอนกำลังสอง(RMSE) ไ̂ด้จากการประมาณค,าลัมประล้ทธ้ิการถดถอยด้วยตัวประมาณ 
พารามีเตอร์ท้ัง 5 ตัว คือ LS 1 LAV 1 RID 1 RLAV และ WRID เม่ือความคลาดเคล่ีอนมึ
การแจกแจงปกตท่ีมีค่าเฉล่ียเท่าตับ 0 และความแปรปรวนเท่าตับ 3 ณ ระตับสหลัมพันธ์ 
ของตัวแปรอิสระ ตับ x 2 เท่าตับ 0.1 1 0.3 1 0.5 1 0.7 1 0.9 1 0.95 และ 0.99 เม่ือ
ขนาดตัวอย่างเท่าตับ 40 ลรูปผลได้ตังน้ี

ท่ีระตับลหลัมพันธ์เท่าตับ 0.1 ,0.3 และ 0.5 พบว่า ตัวประมาณ LS จะให้ 
ค่า RMSE ต่ําท่ีสุด ใน'ขณะท่ีตัวประมาณ RID และ RLAV จะให้ค่า RMSE สูงข้ึนและ
มีค่าใกล้เคืยงตัน และตัวประมาณ LAV และ WRID จะให้ค่า RMSE สูงข้ึน ตาม
ดำตับ

ท่ีระตับลหลัมพันธ์เท่าตับ 0.7 1 0.9 1 0.95 และ 0.99 พบว่า โดยท้ัวไป ตัว 
ประมาณ RID จะให้ค่า RMSE ต่ําท่ีสุด และตัวประมาณ LAV จะให้ค่า RMSE สู4ท่ีสุด
ยกเว้นในบางกรณี ได้แก่ กรณีระตับลหลัมพันธ์เท่าตับ 0.7 พบว่า ตัวประมาณ WRID 
จะให้ค่า RMSE สูงท่ีสุด
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ตารางท่ี 4.1.5 แสดงค่า RMSE ชองค่าประมาณสัมประสิทธ้ิการถดถอยแต่ละตัว ด้วยดาประ 
มาณพารามํเตอfท้ัง 5 ตัว คือ LS 1 LAV, RID 1 RLAV และ WRID เม่ือความ 
คลาดเคล่ือนมการแจกแจงปกตํ ท่ีมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 0 และความแปรปรวนเท่า 
กับ 3 โดยจำแนกตามระดับลหสัมพันธ์ของตัวแปรอสระ X1 กับ x2 i p )  กร{น 
ขนาดตัวอย่าง(ท) เท่ากับ 50

P ESTR fio K K ค่าเฉล่ีย
LS 0.004314* 0.004402* 0.004423* 0.004293* 0.004358*

LAV 0.007334 0.007482 0.007519 0.007297 0.007408
0.1 RID 0.004697 0.004791 0.004815 0.004673 0.004744

RLAV 0.005080 0.005182 0.005208 0.005054 0.005131
WRID 0.009395 0.009585 0.009632 0.009348 0.009490

LS 0.004465* 0.004556* 0.004578* 0.004443* 0.004511*
LAV 0.007554 0.007707 0.007745 0.007516 0.007630

0.3 RID 0.004804 0.004902 0.004924 0.004726 0.004839
RLAV 0.005192 0.005296 0.005322 0.005125 0.005234
WRID 0.009583 0.009777 0.009825 0.009535 0.009680

LS 0.004853* 0.004950* 0.004974* 0.004708* 0.004871*
LAV 0.008136 0.008299 0.008340 0.007882 0.008164

0.5 RID 0.005002 0.005101 0.005126 0.004803 0.005008
RLAV 0.005403 0.005511 0.005538 0.005216 0.005417
WRID 0.009988 0.010188 0.010239 0.009737 0.010038

LS 0.005510 0.005620 0.005647 0.005047 0.005456
LAV 0.009054 0.009233 0.009278 0.008292 0.008964

0.7 RID 0.005362* 0.005468* 0.005495* 0.004911* 0.005309*
RLAV 0.005799 0.005914 0.005943 0.005311 0.005742
WRID 0.010848 0.011063 0.011117 0.009935 0.010741
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ตารางที่ 4.1.5 (ต่อ)

P ESTR 00 Â 02 01 ค่าเฉล่ีย
IS 0.007819 0.007974 0.008013 0.007161 0.007742

LAV 0.012422 0.012668 0.012730 0.011377 0.012299
0.9 RID 0.005898* 0.006015* 0.006044* 0.005402* 0.005840*

RLAV 0.006379 0.006505 0.006537 0.005842 0.006316
WRID 0.011933 0.012169 0.012228 0.010929 0.011815

LS 0.009493 0.009681 0.009728 0.008694 0.009399
LAV 0.014807 0.015101 0.015174 0.013561 0.014661

0.95 RID 0.006370* 0.006496* 0.006528* 0.005834* 0.006307*
RLAV 0.007017 0.007156 0.007191 0.006427 0.006948
WRID 0.013126 0.013386 0.013451 0.012021 0.012996

LS 0.017932 0.018287 0.018376 0.016423 0.017754
LAV 0.027482 0.028027 0.028163 0.025169 0.027210

0.99 RID 0.009109* 0.009289* 0.009334* 0.008342* 0.009019*
RLAV 0.010876 0.011092 0.011146 0.009961 0.010769
WRID 0.021002 0.021418 0.021522 0.019234 0.020794

* แทน ค่า RMSE ท่ีมีค่าต่ําสุดหมายเหตุ



รูปท่ี 4.1.5 แสดงการเปรยบเท่ียบค่า RMSE ของค่าประมาณดัมประสิทธ๋ึการถดถอยเฉล่ีย ตัวยตัวประมาณพารามเตอร์ท้ัง 5 ตัว คอ LS 1 LAV 1 RID 1 RLAV 
และ WRID เม่ือความคลาดเคล่ือนมการแจกน■ จงปกตั ท่ีมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 0 และ ความนปรปรวนเท่ากับ 3 โดยจำแนกตามระดับสหดัมพํนธ์ 
ของตัวแปรอํลระ X, กับ x2 ( p )  กรณขนาดตัวอย่าง(ก) เท่ากับ 50

บากัง
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จากตารางท่ี 4.1.5 และรูปท่ี 4.1.5 ชงแลดงค่ารากท่ีสองของค่าเฉล่ียความ 
คลาดเคล่ือนกำลังลอง (RMSE) ‘̂ได้1จากการประมาณค่าสัมประสิทธ้ิการถดถอยด้'วยตัวประมาณ 
พารามีเตอ!’ท้ัง 5 ตัว คือ LS , LAV , RID , RLAV และ WRID เม่ือความคลาดเคล่ือนม
การแจกแจงปกติท่ีมีค่าเฉล่ียเท่าตับ 0 และความแปรปรวนเท่าตับ 3 ณ ระตับสหสัมพันธ์ 
ของตัวแปรอิสระ X! ตับ x2 เท่าตับ 0.1 1 0.3 1 0.5 1 0.7 1 0.9 1 0.95 และ 0.99 เม่ือ 
ขนาดตัวอย่างเท่าตับ 50 สรุปผลได้ตังน้ี

ท่ีระตับสหสัมพันธ์เท่าตับ 0.1 ,0.3 และ 0.5 พบว่า ตัวประมาณ LS จะให้ 
ค่า RMSE ต่ําท่ีสุด ในขณะท่ีตัวประมาณ RID และ RLAV จะให้ค่า RMSE สูงข้ึนและ
มีค่าใกล้เคืยงตัน และตัวประมาณ LAV และ WRID จะให้ค่า RMSE สูงข้ึน ตาม
ลำตับ

ท่ีระตับลหสัมพันธ์เท่าตับ 0.7 1 0.9 1 0.95 และ 0.99 พบว่า โดยท้ัวไป ตัว 
ประมาณ RID จะให้ค่า RMSE ต่ําท่ีสุด และตัวประมาณ LAV จะให้ค่า RMSE สูงท่ีสุด
ยกเว้นในบางกรณี ได้แก่ กรณีระตับลหสัมพันธ์เท่าตับ 0.7 พบว่า ตัวประมาณ WRID 
จะให้ค่า RMSE สูงท่ีลุด
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ตารางท๋ึ 4.1.6 แสดงค่า RMSE ของค่าประมาณสัมประลิทธ้ิการถดถอยแต่ละตัว ด้วยตัวประ 
มาณพารามิเตอร์ท้ัง 5 ตัว คือ LS 1 LAV, RID 1 RLAV และ WRID เม่ือความ 
คลาดเคล่ือนมิการแจกแจงปกต๊ ม่ืมิค่าเฉล่ียเท่าตับ 0 และความแปรปรวนเท่า 
ตับ 3 โดยจำแนกดามระตับลหสัมพันธ์ของตัวแปรอสระ JC[ ตับ JC2 (/?) กรณี 
ขนาดตัวอย่าง(ก) เท่าตับ 60

P ESTR k k k k ค่าเฉล่ีย
LS 0.003969* 0.004049* 0.004069* 0.003949* 0.004009*

LAV 0.006600 0.006734 0.006767 0.006567 0.006667
0.1 RID 0.004308 0.004396 0.004417 0.004287 0.004352

RLAV 0.004682 0.004776 0.004800 0.004658 0.004729
WRID 0.008362 0.008530 0.008573 0.008319 0.008446

LS 0.004104* 0.004187* 0.004207* 0.004083* 0.004145*
LAV 0.006798 0.006936 0.006970 0.006764 0.006867

0.3 RID 0.004405 0.004493 0.004516 0.004342 0.004439
RLAV 0.004792 0.004889 0.004913 0.004701 0.004824
WRID 0.008529 0.008701 0.008744 0.008486 0.008615

LS 0.004424* 0.004513* 0.004535* 0.004269* 0.004435*
LAV 0.007331 0.007478 0.007515 0.007067 0.007348

0.5 RID 0.004581 0.004673 0.004696 0.004425 0.004594
RLAV 0.005018 0.005085 0.005110 0.004788 0.004992
WRID 0.008887 0.009068 0.009112 0.008598 0.008916

LS 0.004937 0.005035 0.005059 0.004521 0.004888
LAV 0.008134 0.008295 0.008335 0.007449 0.008053

0.7 RID 0.004909* 0.005007* 0.005031* 0.004496* 0.004861*
RLAV 0.005345 0.005451 0.005477 0.004895 0.005292
WRID 0.009546 0.009735 0.009782 0.008743 0.009451
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ตารางท่ี 4.า.6 (ต่อ)

P ESTR k k k k ค่าเฉล่ีย

LS 0.006936 0.007074 0.007108 0.006352 0.006867
LAV 0.011045 0.011264 0.011319 0.010116 0.010936

0.9 RID 0.005381* 0.005487* 0.005514* 0.004928* 0.005328*
RLAV 0.005879 0.005996 0.006025 0.005385 0.005821
WRID 0.010501 0.010708 0.010760 0.009617 0.010397

LS 0.008337 0.008502 0.008544 0.007636 0.008255
LAV 0.013034 0.013292 0.013356 0.011937 0.012905

0.95 RID 0.005811* 0.005926* 0.005955* 0.005322* 0.005754*
RLAV 0.006467 0.006595 0.006627 0.005923 0.006403
WRID 0.011551 0.011779 0.011836 0.010579 0.011436

LS 0.015591 0.015899 0.015977 0.014279 0.015436
LAV 0.023943 0.024417 0.024535 0.021928 0.023706

0.99 RID 0.008136* 0.008297* 0.008337* 0.007451* 0.008055*
RLAV 0.010024 0.010223 0.010272 0.009181 0.009925
WRID 0.018481 0.018847 0.018938 0.016926 0.018298

( I

หมายเหตุ แทน ค่า RMSE ท่ีมีค่าต่ําสด



รูปท่ี 4.1.6 แสดงการเปรียบเทียบค่า RMSE ของค่าประมาณส์'มประสิทธิ'การกดถอยเฉล่ีย ด้วยตัวประมาณพารามิเตอร์ท้ัง 5 ตัว คือ LS 1 LAV 1 RID 1 RLAV 
และ WRID เม่ือความดลาดเคล่ือนมิการแจกแจงปกต ท่ีมิค่าเฉล่ียเท่ากับ 0 และ ความแปรปรวนเท่ากับ 3 โดยจำแนกตามระดับสหกัมพนธิ 
ของตัวแปรอิสระ JC, กับ x2 ( p )  กรณี'ขนาดตัวอย่าง(ท) เท่ากับ 60

0.1 0 . 3 0 . 5 0 , 7 0 . 9 0 . 9 5 0 . 9 9

ระตับสหตัมพัน!?
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จากตารางท่ี 4.1.6 และรูปท่ี 4.1.6 ซ่ึงแลดงค่ารากท่ีลองของค่าเฉล่ียความ 
คลาดเคล่ือนกำลังสอง(RMSE)Vได้จากการประมาณค่าลัมประสิทธิ'การถดถอยด้วยตัวประมาณ 
พารามีเตอร์ท้ัง 5 ตัว คือ LS 1 LAV , RID 1 RLAV และ WRID เม่ึอความคลาดเคล่ือนม
การแจกแจงปกตท่ีมีค่าเฉล่ียเท่าลับ 0 และความแปรปรวนเท่าลับ 3 ณ ระตับลหลัมพันธ์ 
ของตัวแปรอิลระ x l ลับ JC2 เท่าลับ 0.1 1 0.3 1 0.5 1 0.7 1 0.9 1 0.95 และ 0.99 เม่ึอ 
ขนาดตัวอย่างเท่าลับ 60 สรุปผลได้ตังน้ี

ท่ีระตับลหลัมพันธ์เท่าลับ 0.1 ,0.3 และ 0.5 พบว่า ตัวประมาณ LS จะให้ 
ค่า RMSE ต่ําท่ีสุด ไนขณะท่ีตัวประมาณ RID และ RLAV จะให้ค่า RMSE สูงข้ึนและ
มีค่าไกล้เคืยงลัน และตัวประมาณ LAV และ WRID จะไห้ค่า RMSE สูงข้ึน ตาม
ลำดับ

ท่ีระตับลหลัมพันธ์เท่าลับ 0.7 1 0.9 1 0.95 และ 0.99 พบว่า โดยท่ี'วไป 
ตัวประมาณ RID จะไห้ค่า RMSE ต่ําท่ีสุด และตัวประมาณ LAV จะไห้ค่า RMSE สูงท่ีสุด 
ยกเว้นไนบางกรณี ได้แก่ กรณีระตับสหลัมพันธ์เท่าลับ 0.7 พบว่า ตัวประมาณ WRID 
จะให้ค่า RMSE สูงท่ีสุด
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จากตารางที่ 4.1.1 ถึง 4.1.6 และรูปที่ 4.1.1 ถึง 4.1.6 ขึ้งแสดงค่ารากที่ 
ลองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนกำลังลอง(RMSE) ท่ีได้จากการประมาณค่าลัมประสิทธิ้การ

ถดถอยด้วยตัวประมาณพารามิเตอร์ ท้ัง 5 ตัว คือ LS 1 LAV 1 RID 1 RLAV และ WRID 
เมื่อความคลาดเคลื่อนมิการแจกแจงปกตที่มิค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0 และความแปรปรวนเท่ากบ 3 
ณ ระตับสหลัม'ลันธ์ของตัวแปรอํสระ JC, กับ x2 เท่ากับ 0.1 1 0.3 1 0.5 1 0.7 1 0.9 1 0.95 
และ 0.99 ลำหร้บขนาดตัวอย่างเท่ากับ 20 1 30 1 35 1 40 1 50 และ 60 สรุปผลได้ตังนี้

ท่ีระตับสหลัมพันธ์เท่ากับ 0.1 1 0.3 และ 0.5 และทุกระตับขนาดตัวอย่าง 
(ก = 2 0 ,3 0 ,3 5 ,4 0 ,5 0  และ 60) พบว่า โดย,ท่ัว'ไป ตัวประมาณ LS จะให้ค่า RMSE 
ต่ําท่ีสุด ในขณะท่ีตัวประมาณ RID และ RLAV จะให้ค่า RMSE สูงข้ึนและมิค่าใกลัเคียง
กัน และตัวประมาณ LAV และ WRID จะให้ค่า RMSE สูงข้ึน ตามลำตับ ยกเด้นใน
บางกรณี ได้แก่ กรณีระตับลหลัมพันธ์เท่ากับ 0.5 และระตับขนาดตัวอย่างเท่ากับ 20 และ 
30 พบว่า ตัวประมาณ RID จะให้ค่า RMSE ต่ําท่ีสุด

ท่ีระตับลหลัมพันธ์เท่ากับ 0.7 1 0.9 1 0.95 และ 0.99 และทุกระตับขนาดตัว 
อย่าง(ก = 20 1 30 1 35 1 40 ,50  และ 60) พบว่า โดยท้ัวไป ตัวประมาณ RID จะให้ค่า 
RMSE ต่ําท่ีสุด และตัวประมาณ LAV จะให้ค่า RMSE สูงท่ีลุด ยกเด้นในบางกรณี 
ได้แก่ กรณีระตับลหลัมพันธ์เท่ากับ 0.9 และระตับขนาดตัวอย่างเท่ากับ 20 1 30 และ 35 
และกรณีระตับสหลัมพันธ์เท่ากับ 0,95 และระตับขนาดตัวอย่างเท่ากับ 20 และ 30 พบว่า 
ตัวประมาณ WRID จะให้ค่า RMSE ลูงท่ีสุด

ค่า RMSE ท่ีได้จากการประมาณค่าลัมประสิทธิ"การถดถอยด้วยตัวประมาณ 
พารามิเตอร์ท้ัง 5 ตัว คือ LS, LAV, RID, RLAV และ WRID พบว่า

- เม่ือระตับขนาดตัวอย่างคงท่ี ค่า RMSE จะมิแนวโน้มเพมข้ึน เม่ือระตับลหลัมพันธ์ 
ในตัวแปรอิสระมิค่าเพ่ิมข้ึน

- เม่ือระตับลหลัมพันธ์ในตัวแปรอิสระคงท่ี ค่า RMSE จะมิแนวโน้มเพ่ิมข้ึน เม่ือ
ระตับขนาดตัวอย่างลดลง
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4.1.2 กรณท๋ึตัวแปรตามรค่ารดปกต

การประมาณค่าพารามเตอเหรอดัมประสิทธ๋ึการถดถอยในสมการถดถอยเอีงเดัน 
พหุด้วยตัวประมาณการถดถอยท้ัง 5 ตัว ในกรณท่ีตัวแปรตามมค่ารดปกตํ เม่ึอกำหนด'ใฟ้I 
«วามคลาดเคล่ือนมการแจกแจงปกตํปลอมปน ท่ีมระด้บระดับค่ารดปกตของตัวแปรตาม(VY)
3 ระดับ คือ ระดับเลิกน้อย ปานกลาง และf นแรง และมระดับดัดส่วนการปลอมปนรอง
«วามคลาดเคล่ือน(ก) 4 ระดับ คือ 0.05,0.08,0.10 และ 0.15 สำหรบรนาดดัวอย่าง(ท)
6 ระดับ คือ 20 1 30 1 35 1 40 1 50 และ 60

โดยผลการพดลองนำเสนอในตารางท่ี 4.2.1 ถง 4.2.6 และIปท่ี 4.2.1 ถง
4.2.6 ซ่ึงแสดงค่ารากท่ีลองชองค่าเฉล่ืยความคลาดเคล่ือนกำดังลองรองตัวประมาณค่าดัมประ
สิทธ้ิการถดถอยด้วยตัวประมาณการถดถอยท้ัง 5 ตัว และลเปรายละเอียดได้ดังน้ี
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ตารางที่ 4.2.1 แสดงค่า RMSE ชองค่าประมาณสัมประสิทธิ้การถดถอยแต่ละตัว ด้วยตัวประ 
มาณพารามิเตอร์หง 5 ตัว คอ LS, LAV, RID, RLAV และ WRID เมื่อความ 
คลาดเคลื่อนมิการแจกแจงปกติปลอมปน โดยจำแนกตามส์ดส่วนการปลอมปน 
ซองความคลาดเคลื่อน(P) และระตับค่าผิดปกติของตัวแปรตาม(VY) กรณี

ขนาดตัวอย่าง(ท) เท่าตับ 20

VY P ESTR k k k k ค่าเฉลื่ย

LS 0.023584 0,02406 0.024179 0.023465 0.023822

LAV 0.014248* 0.014536* 0.014608* 0.014176* 0.014392*

0.05 RID 0.016156 0.016482 0.016564 0.016074 0.016319

RLAV 0.015462 0.015774 0.015852 0.015384 0.015618

WRID 0.038529 0.039307 0.039502 0.038334 0.038918

LS 0.025975 0.026499 0.026631 0.025843 0.026237

LAV 0.014735* 0.015033* 0.015107* 0.014661* 0.014884*

0.08 RID 0.018042 0.018406 0.018497 0.017951 0.018224

RLAV 0.016161 0.016487 0.016569 0.016079 0.016324

เล็กน้อย WRID 0.039856 0.040662 0.040863 0.039655 0.040259

LS 0.027099 0.027647 0.027784 0.026962 0.027373

LAV 0.015008* 0.015312* 0.015387* 0.014933* 0.01516*

0.10 RID 0.018832 0.019212 0.019307 0.018737 0.019022

RLAV 0.016576 0.01691 0.016994 0.016492 0.016743

WRID 0.041605 0.042445 0.042655 0.041395 0.042025

LS 0.028016 0.028582 0.028723 0.027875 0.028299

LAV 0.015575* 0.015889* 0.015968* 0.015496* 0.015732*

0.15 RID 0.019857 0.020259 0.020359 0.019757 0.020058

RLAV 0.017199 0.017547 0.017634 0.017112 0.017373

WRID 0.043058 0.043928 0.044145 0.042841 0.043493
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ดารางท๋ึ 4.2.1 (ต่อ)

VY P ESTR k k k k ค่าเฉลี่ย

LS 0.036203 0.036935 0.037118 0.036020 0.036569

LAV 0.017437* 0.017789* 0.017877* 0.017349* 0.017613*

0.05 RID 0.022438 0.022892 0.023005 0.022325 0.022665

RLAV 0.019055 0.019439 0.019536 0.018958 0.019247

WRID 0.055724 0.056850 0.057131 0.055443 0.056287

LS 0.040226 0.041038 0.041241 0.040023 0.040632

LAV 0.018160* 0.018526* 0.018618* 0.018068* 0.018343*

0.08 RID 0.025269 0.025779 0.025907 0.025141 0.025524

RLAV 0.020057 0.020463 0.020564 0.019956 0.020260

ปานกลาง WRID 0.058124 0.059298 0.059592 0.057830 0.058711

LS 0.04234? 0.043198 0.043412 0.042128 0-042770

LAV 0.018628* 0.019004* 0.019098* 0.018534* 0.018816*

0.10 RID 0.026598 0.027136 0.027270 0.026464 0.026867

RLAV 0.020720 0.021138 0.021243 0.020615 0.020929

WRID 0.061183 0.062419 0.062728 0.060874 0.061801

LS 0.044571 0.045471 0.045696 0.044346 0.045021

LAV 0.019608* 0.020004* 0.020103* 0.019509* 0.019806*

0.15 RID 0.027998 0.028564 0.028705 0.027857 0.028281

RLAV 0.021811 0.022251 0.022361 0.021701 0.022031

WRID 0.064403 0.065705 0.066030 0.064078 0.065054
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ตารางท่ี 4.2.1 (ต่อ)

VY P ESTR fio fil h f i 3 ค่าเฉลี่ย

LS 0.080371 0.081995 0.082401 0.079965 0.081183

LAV 0.028596* 0.029174* 0.029318* 0.028452* 0.028885*

0.05 RIO 0.047121 0.048073 0.048311 0.046883 0.047597

RLAV 0.031631 0.032270 0.032429 0.031471 0.031950

WRID 0.115906 0.118248 0.118833 0.115321 0.117077

LS 0.090106 0.091926 0.092381 0.089651 0.091016

LAV 0.030145* 0.030753* 0.030906* 0.029992* 0.030449*

0.08 RID 0.053570 0.054652 0.054923 0.053299 0.054111

RLAV 0.033697 0.034377 0.034548 0.033526 0.034037

รุนแรง WRID 0.122060 0.124526 0.125142 0.121444 0.123293

LS 0.095693 0.097627 0.098110 0.095210 0.096660

LAV 0.031295* 0.031927* 0.032085* 0.031137* 0.031611*

0.10 RID 0.056920 0.058070 0.058357 0.056633 0.057495

RLAV 0.035223 0.035935 0.036113 0.035045 0.035579

WRID 0.129708 0.132328 0.132983 0.129053 0.131018

LS 0.102513 0.104583 0.105101 0.101995 0.103548

LAV 0.033725* 0.034407* 0.034577* 0.033555* 0.034066*

0.15 RID 0.061036 0.062270 0.062578 0.060728 0.061653

RLAV 0.037951 0.038717 0.038909 0.037759 0.038334

WRID 0.139112 0.141922 0.142625 0.138409 0.140517

I I

หมายเหต * แทน ค่า RMSE ท่ีมค่าต่ําสุด
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เป ท  4.2.1 แสดงการเปรียบเทียบค่า RMSE ของค่าประมาณส์มประสิทธิ,การถดถอยเฉลี่ย คืวยตัว 
ประมาณพารามิเตอร์ตัง 5 ตัว คือ LS , LAV , RID 1 RLAV และ WRID เมึ่อความคลาด 
เคลื่อนมีการแจกแจงปกติปลอมปน โดยจำแนกตามระตับส์ดร่วนการปลอมปนข อ ง

ความคลาดเคลื่อน(P) และระตับค่าผิดปกติของตัวแปรตาม(พ) กรณีขนาดตัวอย่าง(ท) 
เทีากับ 20
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รูปที่ 4.2.1 (ต่อ)

0.16 ๆ ก = 20 1 VY = รุนแรง
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จากตารางที่ 4.2.1 และ รูปท่ี 4.2,1 ชื้งแสดงค่ารากที่ลองของค่าเฉลี่ยความ 
คลาดเคลื่อนกำลงลอง(RMSE)^ได้จากการประมาณค่าส์'มประสิทธิ้การถดถอยด้วยตัวประมาณ 
พารามิเตอf  ทั้ง 5 ตัว คอ LS 1 LAV 1 RID 1 RLAV และ WRID เมึ่อความคลาดเคลื่อนมีการ 
แจกแจงปกตปลอมปน ชงมีฟังก์ตันการแจกแจงอยู่ในรูป f ( f )  =  (1-P)N(0,3) + PN(0,3C2 ) 
ที่ระตับค่าผํดปกติของตัวแปรตามคอ ระตับเล็กน้อย ปานกลาง และรุนแรง และระตับส์ดส,'วน 
การปลอมปนของความคลาดเคลื่อนเท่ากบ 0.05 1 0.08 1 0.10 และ 0.15 เมื่อขนาดตัว

อย่างเท่ากับ 20 สรุปผลได้ตังนี้

ในทุกระตับค่าผดปกตรองตัวแปรตาม(พ = เล็กน้อย ปานกลาง และรุนแรง) 
และทุกระตับส์ดส่วนการปลอมปนของความคลาดเคล่ือน(P = 0.05 1 0.08 ,0.10 และ 0.15) 
พบว่า ตัวประมาณ LAV จะให้ค่า RMSE ต่ําท่ีสุด ในขณะท่ีตัวประมาณ RLAV 1
RID 1 LS และ WRID จะให้ค่า RMSE สูงช้ืน ตามลำตับ
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ตารางทึ๋ 4.2.2 แสดงค่า RMSE รองค่าประมาณสัมประสิทธการถดถอยแต่ละตัว ด้วยตัวประ 
มาณพารามเตอร์ทง 5 ตัว คอ LS, LAV, RID, RLAV และ WRID เมื่อความ 
คลาดเคลื่อนมการแจกแจงปกติปลอมปน โดยจำแนกตามสัดส่วนการปลอมปน 
ชองความคลาดเคลื่อน(P) และระดับค่าผดปกติชองตัวแปรตาม(W ) กรณี

ชนาดตัวอย่าง(ก) เท่าดับ 30

VY P ESTR k k k k ค่าเฉลี่ย

LS 0.015868 0.016188 0.016268 0.015788 0.016028

LAV 0.010761* 0.010979* 0.011033* 0.010707* 0.010870*

0.05 RID 0.011808 0.012046 0.012106 0.011748 0.011927

RLAV 0.011699 0.011935 0.011994 0.011640 0.011817

WRID 0.026605 0.027143 0.027277 0.026471 0.026874

LS 0.017481 0.017835 0.017923 0.017393 0.017658

LAV 0.011130* 0.011354* 0.011411* 0.011073* 0.011242*

0.08 RID 0.013177 0.013443 0.013510 0.013110 0.013310

RLAV 0.012227 0.012475 0.012536 0.012166 0.012351

เล็กน้อย WRID 0.027779 0.028341 0.028481 0.027639 0.028060

LS 0.018244 0.018612 0.018704 0.018152 0.018428

LAV 0.011336* 0.011565* 0.011622* 0.011278* 0.011450*

0.10 RID 0.013756 0.014034 0.014103 0.013687 0.013895

RLAV 0.012543 0.012797 0.012860 0.012480 0.012670

WRID 0.029003 0.029589 0.029735 0.028857 0.029296

LS 0.018874 0.019256 0.019351 0.018779 0.019065

LAV 0.011807* 0.012045* 0.012105* 0.011747* 0.011926*

0.15 RID 0.014629 0.014925 0.014999 0.014555 0.014777

RLAV 0.013064 0.013328 0.013394 0.012998 0.013196

WRID 0.030030 0.030636 0.030788 0.029878 0.030333
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ตารางท่ี 4.2.2 (ต่อ)

VY P ESTR k fix k k ค่าเฉลี่ย

LS 0.023532 0.024008 0.024127 0.023413 0.023770

LAV 0.013078* 0.013342* 0.013408* 0.013012* 0.013210*

0.05 RID 0.015273 0.015581 0.015658 0.015196 0.015427

RLAV 0.014292 0.014580 0.014653 0.014219 0.014436

WRID 0.037548 0.038306 0.038496 0.037358 0.037927

LS 0.026147 0026675 0.026807 0.026015 0.026411

LAV 0.013619* 0.013895* 0.013963* 0.013551* 0.013757*

0.08 RID 0.017182 0.017530 0.017616 0.017096 0.017356

RLAV 0.015043 0.015347 0.015423 0.014967 0.015195

ปานกลาง WRID 0.039525 0.040323 0.040523 0.039325 0.039924

LS 0.027523 0.028079 0.028218 0.027384 0.027801

LAV 0.013970* 0.014252* 0.014323* 0.013899* 0.014111*

0.10 RID 0.018087 0.018453 0.018544 0.017996 0.018270

RLAV 0.015540 0.015854 0.015932 0.015462 0.015697

WRID 0.041604 0.042444 0.042654 0.041394 0.042024

LS 0.028974 0.029560 0.029706 0.028828 0.029267

LAV 0.014706* 0.015004* 0.015078* 0.014632* 0.014855*

0.15 RID 0.019039 0.019423 0.019519 0.018943 0.019231

RLAV 0.016359 0.016689 0.016772 0.016276 0.016524

WRID 0.043794 0.044678 0.044900 0.043572 0.044236
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ตารางท่ี 4.2.2 (ต่อ)

VY P ESTR 00 fix 02 02 ค่าเฉลี่ย

LS 0.050359 0.051377 0.051631 0.050105 0.050868

LAV 0.020196* 0.020604* 0.020706* 0.020094* 0.020400*

0.05 RID 0.031156 0.031786 0.031943 0.030999 0.031471

RLAV 0.023367 0.023839 0.023957 0.023249 0.023603

WRID 0.075847 0.077379 0.077762 0.075464 0.076613

LS 0.056478 0.057618 0.057904 0.056192 0.057048

LAV 0.022335* 0.022787* 0.022899* 0.022223* 0,022561*

0.08 RID 0.035395 0.036111 0.036289 0.035217 0.035753

RLAV 0.024897 0.025399 0.025525 0.024771 0.025148

รุนแรง WRID 0.080631 0.082259 0.082667 0.080223 0.081445

LS 0.060000 0.061212 0.061515 0.059697 0.060606

LAV 0.023190* 0.023658* 0.023775* 0.023073* 0.023424*

0.10 RID 0.037622 0.038382 0.038572 0.037432 0.038002

RLAV 0.026029 0.026555 0.026686 0.025898 0.026292

WRID 0.085703 0.087435 0.087868 0.085270 0.086569

LS 0.064323 0.065623 0.065948 0.063998 0.064973

LAV 0.024854* 0.025356* 0.025482* 0.024728* 0.025105*

0.15 RID 0.040362 0.041178 0.041382 0.040158 0.040770

RLAV 0.027891 0.028455 0.028596 0.027750 0.028173

WRID 0.091967 0.093825 0.094289 0.091503 0.092896

* แทน ค่า RMSE ที่มีค่าตํ่าสุดหมายเหตุ
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รูปท 4.2.2 แสดงการเปรียบเทียบค่า RMSE ของค่าประมาณสิ'มประสิทอการถดถอยเฉล่ีย ด้วยตัว 
ประมาณพารามิเตอรีท้ัง 5 ตัว คอ LS 1 LAV 1 RID 1 RLAV และ WRID เม่ือความคลาด 
เคลอนมีการแจกแจงปกต๊ปลอมปน โดยจำแนกตามระตับสิ'ดส่วนการปลอมปนของ
ความคลาดเคล่ือน(P) และระตับค่าผิดปกตของตัวแปรตาม(พ) กรณขนาดตัวอย่าง(ท) 
เท่ากับ 30

พto22

0 .0 3 6  -1 

0 .0 3  

0 .0 2 5  -  

0.02 

0 .0 1 5  

0.01 

0 .0 0 5  -  

0

ก = 30 , พ  = เล็กน้อย

O ls 
S lav 

M BD 

S riav 
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0 .0 5 0 .08 0.1 0 .1 5

ส ิตส ่วนการป«•อมปน

0 .0 5 ท = 30 , พ  = ปานกลาง
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รูปท 4.2.2 (ต่อ)
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จากตารางท่ี 4.2.2 และ รูปท่ี 4.2.2 ซ่ึงแลดงค่ารากท่ีสองของค่าเฉล่ียความ 
คลาดเคล่ือนกำลังสอง (RMSE)^ได้'จากการประมาณค่าตัมประสิทธ้ิการถดถอย#'วยตัวประมาณ 
พารามิเตอf  ท้ัง 5 ตัว คือ LS , LAV , RID , RLAV และ WRID เม่ือความคลาดเคล่ือนมการ 
แจกแจงปกติปลอมปน ซ่ึงรฟังกัตันการแจกแจงอยู'ในรูป f(e) = (1-P)N(0,3) + PN(0,3C2 ) 
ท่ีระตับค่าติดปกติของตัวแปรตามคือ ระตับเล็กน้อย ปานกลาง และรุนแรง และระตับตัดส่วน 
การปลอมปนของความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 0.05 1 0.08 1 0.10 และ 0.15 เม่ือขนาดตัว
อย่างเท่ากับ 30 สรุปผลได้ตังน้ี

ใน,ทุกระดับค่าติดปกติของตัวแปรตาม(พ = เล็กน้อย ปานกลาง และรุนแรง) 
และทุกระตับตัดส่วนการปลอมปนของความคลาดเคล่ือน(P = 0.05 1 0.08 ,0.10 และ 0.15) 
พบว่า ตัวประมาณ LAV จะให้ค่า RMSE ต่ําท่ีสุด ในขณะท่ีตัวประมาณ RLAV 1
RID 1 LS และ WRID จะให้ค่า RMSE สูงข้ีน ตามลำตับ
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ดารางท่ี 4.2.3 แสดงด่า RMSE ซองด่าประมาณสัมประสิทธ"การถดถอยแด่ละตัว ตัวยตัวประ 
มาณพารามเตอf ท้ัง 5 ตัว คือ LS, LAV, RID, RLAV และ WRID เม่ึอความ 
คลาดเคล่ือนมการแจกแจงปกติปลอมปน โดยจำแนกตามสัดส่วนการปลอมปน 
ของความคลาดเคล่ือน(P) และระตับค่าผดปกติของตัวแปรตาม(VY) กรณึ
ขนาดตัวอย่าง(ก) เท่าก้บ 35

VY P ËSTR k k k k ค่าเฉลย

LS 0.013830 0.014110 0.014180 0.013760 0.013970

LAV 0.009291* 0.009479* 0.009526* 0.009244* 0.009385*

0.05 RID 0.010281 0.010489 0.010541 0.010229 0.010385

RLAV 0.010084 0.010288 0.010339 0.010033 0.010186

WRID 0.023162 0.02363 0.023747 0.023045 0.023396

LS 0.015193 0.015499 0.015576 0.015116 0.015346

LAV 0.009746* 0.009942* 0.009992* 0.009696* 0.009844*

0.08 RID 0.011476 0.011708 0.011766 0.011418 0.011592

RLAV 0.010632 0.010846 0.010900 0.010578 0.010739

เล็กน้อย WRID 0.024189 0.024677 0.024799 0.024067 0.024433

LS 0.015908 0.016230 0.016310 0.015828 0.016069

LAV 0.009771* 0.009969* 0.010018* 0.009722* 0.009870*

0.10 RID 0.011982 0.012224 0.012285 0.011921 0.012103

RLAV 0.010813 0.011031 0.011086 0.010758 0.010922

WRID 0.025260 0.025770 0.025898 0.025132 0.025515

LS 0.016465 0.016797 0.01688 0.016382 0.016631

LAV 0.010178* 0.010384* 0.010435* 0.010127* 0.010281*

0.15 RID 0.012973 0.013235 0.013301 0.012907 0.013104

RLAV 0.011280 0.011508 0.011565 0.011223 0.011394

WRID 0.026164 0.026692 0.026824 0.026032 0.026428
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ตารางท่ี 4.2.3 (ต่อ)

VY P ESTR fix K À ค่าเฉลี่ย

LS 0.020003 0.020407 0.020508 0.019902 0.020205

LAV 0.011291* 0.011519* 0.011576* 0.011234* 0.011405*

0.05 RID 0.012982 0.013244 0.013310 0.012916 0.013113

RLAV 0.012319 0.012567 0.012630 0.012256 0.012443

WRID 0.031916 0.032560 0.032722 0.031754 0.032238

LS 0.022155 0.022603 0.022715 0.022043 0.022379

LAV 0.011927* 0.012167* 0.012228* 0.011866* 0.012047*

0.08 RID 0.014605 0.014901 0.014974 0.014532 0.014753

RLAV 0.013079 0.013343 0.013409 0.013013 0.013211

ปานกลาง WRID 0.033596 0.034274 0.034444 0.033426 0.033935

LS 0.023395 0.023867 0.023985 0.023277 0.023631

LAV 0.012042* 0.012286* 0.012346* 0.011982* 0.012164*

0.10 RID 0.015374 0.015684 0.015762 0.015296 0.015529

RLAV 0,013396 0.013666 0.013734 0.013328 0.013531

WRID 0.035364 0.036078 0.036257 0.035185 0.035721

LS 0.024626 0.025124 0.025248 0.024502 0.024875

LAV 0.012677* 0.012933* 0.012997* 0.012613* 0.012805*

0.15 RID 0.016183 0.016509 0.016591 0.016101 0.016346

RLAV 0.014101 0.014385 0.014457 0.014029 0.014243

WRID 0.037225 0.037977 0.038165 0.037037 0.037601
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ตารางที 4.2.3 (ต่อ)

VY P ESTR fio h K ค่าเฉลี่ย

LS 0.041606 0.042446 0.042656 0.041396 0.042026

LAV 0.018291* 0.018661* 0.018753* 0.018199* 0.018476*

0.05 RID 0.025704 0.026224 0.026353 0.025575 0.025964

RLAV 0.020141 0.020547 0.020649 0.020039 0.020344

WRID 0.062554 0.063818 0.064134 0.062238 0.063186

LS 0.046526 0.047466 0.047701 0.046291 0.046996

LAV 0.019559* 0.019955* 0.020053* 0.019461* 0.019757*

0.08 RID 0.029211 0.029801 0.029949 0.029063 0.029506

RLAV 0.021645 0.022083 0.022192 0.021536 0.021864

รุนแรง WRID 0.066519 0.067863 0.068199 0.066183 0.067191

LS 0.049597 0.050599 0.050849 0.049347 0.050098

LAV 0.01999* 0.020394* 0.020495* 0.019889* 0.020192*

0.10 RID 0.031055 0.031683 0.031840 0.030898 0.031369

RLAV 0.022437 0.022891 0.023004 0.022324 0.022664

WRID 0.070728 0.072156 0.072514 0.070370 0.071442

LS 0.053193 0.054267 0.054536 0.052924 0.053730

LAV 0.021424* 0.021856* 0.021965* 0.021315* 0.021640*

0.15 RID 0.033336 0.034010 0.034178 0.033168 0.033673

RLAV 0.023971 0.024455 0.024576 0.02385 0.024213

WRID 0.075939 0.077473 0.077857 0.075555 0.076706

* แทน ค่า RMSE ที่มีค่าตํ่าสุดหมายเหตุ
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ร ูปvl 4.2.3 แลดงการเปรียบเทียบค่า RMSE ซองค่าประมาณตัมประลทธิ้การกดกอยเอลื่ย ด้วยตัว 
ประมาณพารามํเตอร์ทั้ง 5 ตัว คือ LS , LAV , RID ; RLAV และ WRID เมื่อความคลาด 
เคลือนมการแจกแจงปกตปลอมปน โดยจำแนกตามระตับตัดส่วนการปลอมปนของ

ความคลาดเคลื่อน(P) และระตับค่าผิดปกตํของตัวแปรตาม(VY) กรณีขนาดตัวอย่าง(ท) 
เท่ากับ 35

0.03

0.025

0.02 -

I  0 .๓ 5

0.01 -

0.005  -

ท = 35 1 VY = เล็กน้อย

□  ls

ilA V  
I  RID 

ฮ  RLAV
Q wRID

0.05 0.08 0.1 0.15

ตัดส่วนการปลอมปน

พÇ0รCC

0.04 

0 .035  

0 .03 

0 .025  -  

0.02 

0 .015  า  

0.01 

0.005

ก = 35 , VY = ปานกลาง

□  ls 
S lav 
■  RID 
82 RLAV
□  WRIO

0.05 0 .1 5

ตัดส่วนการปร'อมปน
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รูปท ี่ 4.2.3 (ต่อ)

ท = 35 , VY = รุนแรง

O is
o  LAV 

■  RID 

S rlav 

Dwrid

ส ์'ด«(วนการป»อมปน
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จากตารางท่ี 4.2.3 และ รูปท่ี 4.2.3 ซ่ึงแสดงค่ารากท่ีลองของค่าเฉล่ียความ 
คลาดเคล่ือนกำลังลอง(RMSE)^ได้จากการประมาณค่าลัมประสิทธ้ีการถดถอยด้วยตัวประมาณ 
พารามีเตอ? ท้ัง 5 ตัว คอ LS 1 LAV 1 RID 1 RLAV และ WRID เม่ือความคลาดเคล่ือนมีการ 
แจกแจงปกตปลอมปน ซ่ึงมีฟังก์ตันการแจกแจงอยู่ในรูป f ( f )  = (1-P)N(0,3) + PN(0,3C2) 
ท่ีระตับค่าผดปกติของตัวแปรตามคือ ระตับเล็กน้อย ปานกลาง และรุนแรง และระตับลัดส'วน 
การปลอมปนของความคลาดเคล่ือนเท่าลับ 0.05 1 0.08 1 0.10 และ 0.15 เม่ือขนาดตัว
อย่างเท่าลับ 35 สรุปผลได้ตังน้ี

ในทุกระตับค่าผิดปกติของตัวแปรตาม(พ = เล็กน้อย ปานกลาง และรุนแรง) 
และทุกระตับลัดส่วนการปลอมปนของความคลาดเคล่ือน(P = 0.05 1 0.08 1 0.10 และ 0.15) 
พบว่า ตัวประมาณ LAV จะให้ค่า RMSE ต่ําท่ีสุด ในขณะท่ีตัวประมาณ RLAV 1
RID 1 LS และ WRID จะให้ค่า RMSE สูงข้ึน ตามลำตับ
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ดารางท 4.2.4 แลดงค่า RMSE ของค่าประมาณล็มประสิทธิ้การถดถอยแต่ละตัว ด้วยตัวประ 
มาโนพารามิเตอร์ทั้ง 5 ตัว คึอ LS, LAV, RID, RLAV และ WRID เมื่อความ 
คลาดเคลึ่อนมการแจกแจงปกตปลอมปน โดยจำแนกตามสัดล็วนการปลอมปน 
ของความคลาดเคลื่อน(P) และระดับค่าผดปกติของตัวแปรตาม(พ) กรณ

ชนาดตัวอย่าง(ก) เท่ากบ 40

พ P ESTR K f t  2 K ค่าเฉลี่ย

LS 0.012909 0.013169 0.013235 0.012843 0.013039

LAV 0.008401* 0.008571* 0.008613* 0.008359* 0.008486*

0.05 RID 0.009361 0.009551 0.009598 0.009314 0.009456

RLAV 0.009150 0.009334 0.009381 0.009103 0.009242

WRID 0.021080 0.021506 0.021612 0.020974 0.021293

L$ 0.014231 0.014519 0.014591 0.014159 0.014375

LAV 0.008690* 0.008866* 0.008910* 0.008646* 0.008778*

0.08 RID 0.010449 0.010661 0.010713 0.010397 0.010555

RLAV 0.009770 0.009968 0.010017 0.009721 0.009869

เล็กน้อย WRID 0.022021 0.022465 0.022577 0.021909 0.022243

LS 0.014863 0.015163 0.015238 0.014788 0.015013

LAV 0.008852* 0.009030* 0.009075* 0.008807* 0.008941*

0.10 RID 0.010915 0.011135 0.011190 0.010860 0.011025

RLAV 0.009812 0.010010 0.010060 0.009762 0.009911

WRID 0.023001 0.023465 0.023581 0.022885 0.023233

LS 0.015396 0.015708 0.015785 0.015319 0.015552

LAV 0.009221* 0.009407* 0.009454* 0.009174* 0.009314*

0.15 RID 0.011618 0.011852 0.011911 0.011559 0.011735

RLAV 0.010221 0.010427 0.010479 0.010169 0.010324

WRID 0.023836 0.024318 0.024438 0.023716 0.024077
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ดารางท๋ึ 4.2.4 (ต่อ)

VY P ESTR bo b . À ค่าเฉล่ีย

LS 0.017649 0.018005 0.018094 0.017560 0.017827

LAV 0.010069* 0.010273* 0.010324* 0.010018* 0.010171*

0.05 RID 0.011455 0.011687 0.011745 0.011397 0.011571

RLAV 0.011005 0.011227 0.011283 0.010949 0.011116

WRID 0.028161 0.028729 0.028872 0.028018 0.028445

LS 0.019610 0.020006 0.020105 0.019511 0.019808

LAV 0.010488* 0.010700* 0.010753* 0.010435* 0.010594*

0.08 RID 0.012887 0.013147 0.013212 0.012822 0.013017

RLAV 0.011832 0.012072 0.012131 0.011773 0.011952

ปานกลาง WRID 0.029644 0.030242 0.030392 0.029494 0.029943

LS 0.020642 0.021060 0.021164 0.020538 0.020851

LAV 0.010757* 0.010975* 0.011029* 0.010703* 0.010866*

0.10 RID 0.013566 0.013840 0.013909 0.013497 0.013703

RLAV 0.011966 0.012208 0.012268 0.011906 0.012087

WRID 0.031203 0.031833 0.031991 0.031045 0.031518

LS 0.021729 0.022167 0.022277 0.021619 0.021948

LAV 0.011324* 0.011552* 0.011610* 0.011266* 0.011438*

0.15 RID 0.014280 0.014568 0.014640 0.014208 0.014424

RLAV 0.012596 0.012850 0.012914 0.012532 0.012723

WRID 0.032845 0.033509 0.033675 0.032679 0.033177
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ตารางท่ี 4.2.4 (ต่อ)

VY P ESTR 00 fix 02 0 3 ค่าเฉลี่ย

LS 0.034238 0.034930 0.035103 0.034065 0.034584

LAV 0.015909* 0.016231* 0.016311* 0.015829* 0.016070*

0.05 RID 0.021765 0.022205 0.022315 0.021655 0.021985

RLAV 0.017497 0.017851 0.017939 0.017409 0.017674

WRID 0.052942 0.054012 0.054279 0.052675 0.053477

LS 0.038436 0.039212 0.039406 0.038242 0.038824

LAV 0.016781* 0.017120* 0.017204* 0.016696* 0.016950*

0.08 RID 0.024743 0.025243 0.025368 0.024618 0.024993

RLAV 0.019051 0.019435 0.019532 0.018954 0.019243

รุนแรง WRID 0.056323 0.057461 0.057745 0.056039 0.056892

LS 0.040872 0.041698 0.041904 0.040666 0.041285

LAV 0.017427* 0.017779* 0.017867* 0.017339* 0.017603*

0.10 RID 0.026318 0.026850 0.026983 0.026185 0.026584

RLAV 0.019505 0.019899 0.019998 0.019406 0.019702

WRID 0.059909 0.061119 0.061422 0.059606 0.060514

LS 0.043892 0.044778 0.045000 0.043670 0.044335

LAV 0.018684* 0.019062* 0.019156* 0.018590* 0.018873*

0.15 RID 0.028274 0.028846 0.028988 0.028132 0.028560

RLAV 0.020909 0.021331 0.021437 0.020803 0.021120

WRID 0.064377 0.065677 0.066002 0.064052 0.065027

หมายเหตุ * แทน ค่า RMSE ที่มีค่าตํ่าสุด
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รูปทึ๋ 4,2.4 แสดงการเปรียบเทียบค่า RMSE ของค่าประมาณส์มประลทธิ้การถดถอยเฉลี่ย ด้วยตัว 
ประมาณพารามิเตอร์ทง 5 ตัว คือ LS , LAV , RID 1 RLAV และ WRID เม่ือความคลาด 
เคลอนมิการแจกแจงปกติปลอมปน โดยจำแนกตามระดับส์ดล็วนการปลอมปนของ

ความคลาดเคลื่อน(P) และระดับค่าผดปกติของตัวแปรตาม(พ) กรณขนาดตัวอย่าง(ท) 
เท่ากับ 40

0 .0 3  ๆ ก = 40 1 พ  = เล็กน้อย

ด ัดส ่วนการปลอมปน
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รูปที่ 4.2.4 (ต่อ)

0 .0 7  า  

0 .0 6  -  

0 .0 5  -  

0 .0 4  -  

0 .0 3  

0.02 

0.01 

0

ก = 40 , VY = รนนรง

□  เ.ร
B L 4 V  
■  RIO 

® R LA V
□  พบเอ

0 .0 5 0 .0 8  0.1 0 .1 5

ส์'ดส่วนการป««มปน
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จากตารางที่ 4.2.4 และ รูปท่ี 4.2.4 ซึ่งแลดงค่ารากที่ลองรองค่าเฉลี่ยความ 
คลาดเคล ื่อนกำล ังลอง(RMSE)Vได้จากการประมาณค่าลัมประลิทธิ้การถดถอยด้วยตัวประมาณ  
พารามิเตอร์ ท้ัง 5 ตัว คือ LS 1 LAV 1 RID 1 RLAV และ WRID เมื่อความคลาดเคลื่อนมิการ 
แจกแจงปกตปลอมปน ซึ่งมิฟังกํชนการแจกแจงอยู่ในรูป f U )  = (1-P)N(0,3) + PN(0,3C2 ) 
ที่ระตับค่าผิดปกติของตัวแปรตามคือ ระตับเล็กน้อย ปานกลาง และรุนแรง และระตับลัดส่วน 
การปลอมปนของความคลาดเคลื่อนเท่ากับ 0.05 1 0.08 1 0.10 และ 0.15 เมื่อขนาดตัว
อย่างเท ่าก ับ 40 ลรุปผลได้ตังนี้

ในทุกระดับค่าผิดปกติรองตัวแปรตาม(พ = เล็กน้อย ปานกลาง และรุนแรง) 
และทุกระดับลัดส่วนการปลอมปนของความคลาดเคลื่อน(P = 0.05 1 0.08 1 0.10 และ 0.15) 
พบว่า ตัวประมาณ LAV จะให้ค่า RMSE ตํ่าที่สุด ในขณะที่ตัวประมาณ RLAV 1
RID , LS และ WRID จะให้ค่า RMSE สูงขึ้น ตามลำตับ
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ดารางที่ 4.2.5 แสดงค่า RMSE ของค่าประมาณสัมประสิทธการถดถอยแต่ละตัว ตัวยตัวประ 
มาณพารามิเตอร์ทง 5 ตัว คือ LS, LAV, RID, RLAV และ WRID เมึ่อความ 
คลาดเคลื่อนมิการแจกแจงปกติปลอมปน โดยจำแนกตามสัดส่วนการปลอมปน 
ชองความคลาดเคลื่อน(P) และระตับค่าผิดปกติของตัวแปรตาม(พ) กรณี

ขนาดตัวอย่าง(ท) ฟากบ 50

พ P ESTR k k k k ค่าเฉลี่ย

LS 0.010489 0.010701 0.010754 0.010436 0.010595

LAV 0.006936* 0.007076* 0.007111* 0.006901* 0.007006*

0.05 RID 0.007680 0.007836 0.007874 0.007642 0.007758

RLAV 0.007672 0.007826 0.007865 0.007633 0.007749

WRID 0.017298 0.017648 0.017735 0.017211 0.017473

LS 0.011586 0.01182 0.011879 0.011527 0.011703

LAV 0.007199* 0.007345* 0.007381* 0.007163* 0.007272*

0.08 RID 0.008522 0.008694 0.008737 0.008479 0.008608

RLAV 0.008222 0.008388 0.008430 0.008180 0.008305

เล็กน้อย WRID 0.017887 0.018249 0.018339 0.017797 0.018068

LS 0.012127 0.012371 0.012433 0.012065 0.012249

LAV 0.007359* 0.007507* 0.007544* 0.007322* 0.007433*

0.10 RID 0.009271 0.009459 0.009505 0.009225 0.009365

RLAV 0.008285 0.008453 0.008495 0.008243 0.008369

WRID 0.018686 0.019064 0.019158 0.018592 0.018875

LS 0.012615 0.012869 0.012933 0.012551 0.012742

LAV 0.007693* 0.007849* 0.007888* 0.007654* 0.007771*

0.15 RID 0.009949 0.010149 0.010200 0.009898 0.010049

RLAV 0.008662 0.008836 0.008880 0.008618 0.008749

WRID 0.019369 0.019761 0.019858 0.019272 0.019565
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ตารางท่ี 4.2.5 (ต่อ)

VY P ESTR K fix k f i t ค่าเฉลี่ย

LS 0.014119 0.014405 0.014476 0.014048 0.014262

LAV 0.008257* 0.008423* 0.008465* 0.008215* 0.008340*

0.05 RID 0.009257 0.009445 0.009491 0.009211 0.009351

RLAV 0.009134 0.009318 0.009364 0.009088 0.009226

WRID 0.022761 0.023221 0.023336 0.022646 0.022991

LS 0.015688 0.016004 0.016084 0.015608 0.015846

LAV 0.008600* 0.008774* 0.008817* 0.008557* 0.008687*

0.08 RID 0.010309 0.010517 0.010569 0.010257 0.010413

RLAV 0.009821 0.010019 0.010069 0.009771 0.009920

ปานกลาง WRID 0.023714 0.024194 0.024313 0.023595 0.023954

LS 0.016514 0.016848 0.016931 0.016431 0.016681

LAV 0.008821* 0.008999* 0.009044* 0.008776* 0.008910*

0.10- RID 0.011260 0.011488 0.011545 0.011203 0.011374

RLAV 0.009931 0.010131 0.010181 0.009881 0.010031

WRID 0.024962 0.025466 0.025592 0.024836 0.025214

LS 0.017382 0.017734 0.017821 0.017295 0.017558

LAV 0.009285* 0.009473* 0.009520* 0.009238* 0.009379*

0.15 RID 0.011852 0.012092 0.012152 0.011792 0.011972

RLAV 0.010453 0.010665 0.010717 0.010401 0.010559

WRID 0.026277 0.026807 0.026940 0.026144 0.026542
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ตารางท๋ึ 4.2.5 (ต่อ)

VY P ESTR k k k k ค่าเฉลย

LS 0.026827 0.027369 0.027504 0.026692 0.027098

LAV 0.012880* 0.013140* 0.013205* 0.012815* 0.013010*

0.05 RID 0.017219 0.017567 0.017654 0.017132 0.017393

RLAV 0.014250 0.014538 0.014610 0.014178 0.014394

WRID 0.041880 0.042726 0.042938 0.041668 0.042303

LS 0.030042 0.030648 0.030800 0.029890 0.030345

LAV 0.013503* 0.013775* 0.013844* 0.013434* 0.013639*

0.08 RID 0.019277 0.019667 0.019764 0.019180 0.019472

RLAV 0.015418 0.015730 0.015808 0.015340 0.015574

เนแรง WRID 0.044108 0.045000 0.045222 0.043886 0.044554

LS 0.031872 0.032516 0.032677 0.031711 0.032194

LAV 0.013937* 0.014219* 0.014289* 0.013867* 0.014078*

0.10 RID 0.021169 0.021597 0.021704 0.021062 0.021383

RLAV 0.015691 0.016007 0.016087 0.015611 0.015849

WRID 0.046928 0.047876 0.048113 0.046691 0.047402

LS 0.034070 0.034758 0.034930 0.033898 0.034414

LAV 0.014856* 0.015156* 0.015231* 0.014781* 0.015006*

0.15 RID 0.022520 0.022974 0.023088 0.022406 0.022747

RLAV 0.016725 0.017063 0.017147 0.016641 0.016894

WRID 0.050451 0.051471 0.051725 0.050197 0.050961

หมายเหตุ แทน ค่า RMSE ที่มค่าต่ํๆสุด
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เปที 4.2.5 แสดงการเปรียบเทียบค่า RMSE ของค่าประมาณส์มประสิทธ]การถดถอยเฉล่ีย ด้วยตา 
ประมาณพารามิเตอร์ท้ัง 5 ตัว คอ LS , LAV , RID 1 RLAV และ WRID เม่ือความคลาด 
เคลึอนมีการแจกแจงปกติปลอมปน โดยจำแนกตามระตับสิ'ดสิวนการปลอมปนของ
ความคลาดเคล่ือน(P) และระดับค่าผิดปกติของตัวแปรตาม(พ) กรณีขนาดตัวอย่าง(ก)
เท่าตับ 50

พพุ
20ะ

0.025 - 1

0.02 -

0.015 -

0.01

0.005

0

ท = 50 1 พ  = เล็กน้อย

0.05 0.08 0.1 0.15

ส ัดส ่วน การป «อม ป น

LUพ
1

0 .0 3  -1 ท = 50 1 พ  = ปานกลาง

0 .0 2 5

0.02

0 .0 1 5

0.01

0 .0 0 5

0

0 .0 5 0 . 0 8  0 .1  

ฟ้' ดส่วนการปร«มปบ

0 . 1 5



RM
SE

รูปท่ี 4.2.5 (ต่อ)

ท = 50 1 VY = รุนแรง

I ร  LAV 

; a i RID 
j ร3  R LAV 

j o  WR 10

0 .0 5 0 .0 8 0.1 0 .1 5

สัดส่วนการปลอมปน
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จากตารางท่ี 4.2.5 และ รูปท่ี 4.2.5 ซ่ึงแลดงค่ารากท่ีลองของค่าเฉล่ียความ 
คลาดเคล่ือนกำลังลอง(RMSE)^ได้จากการประมาณค่าลัมประสิทธ้ิการถดถอยด้วยตัวประมาณ 
พารามํเตอร์ ท้ัง 5 ตัว คือ LS 1 LAV 1 RID 1 RLAV และ WRID เม่ือความคลาดเคล่ือนมีการ 
แจกแจงปกติปลอมปน ซ่ึงมีฟังก์ชันการแจกแจงอคู่ในรูป f(£) = (1-P)N(0,3) + PN(0,3C2 ) 
ท่ีระตับค่าผิดปกติรองตัวแปรตามคือ ระตับเล็กน้อย ปานกลาง และรุนแรง และระตับลัดส่วน 
การปลอมปนของความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 0.05 1 0.08 1 0.10 และ 0.15 เม่ือขนาดตัว
อย่างเท่ากับ 50 สรุปผลได้ตังน๋ั

ในทุกระตับค่าผิดปกติของตัวแปรตาม(พ' = เล็กน้อย ปานกลาง และรุนแรง) 
และทุกระตับลัดส่วนการปลอมปนของความคลาดเคล่ือน(P = 0.05 1 0.08 1 0.10 และ 0.15) 
พบว่า ตัวประมาณ LAV จะให้ค่า RMSE ต่ําท่ีสุด ในขณะท่ีตัวประมาณ RLAV 1
RID 1 LS และ WRID จะให้ค่า RMSE สูงข้ึน ตามลำตับ
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ตารางท่ี 4.2.6 แสดงค่า RMSE ของค่าประมาณสัมประลิทธ้ิการถดถอยแต่ละตัว ด้วยตัวประ 
มาณพารามิเตอร์ท้ัง 5 ตัว คือ LS, LAV, RID, RLAV และ WRID เม่ือความ 
คลาดเคล่ือนมีการแจกแจงปกติปลอมปน โดยจำแนกตามสัดส่วนการปลอมปน 
ของความคลาดเคล่ือน(P) และระตับค่าผิดปกติของตัวแปรตาม(พ) กรณี
ขนาดตัวอย่าง(ก) เท่าตับ 60

พ P ESTR A A A A ค่าเฉล่ีย

LS 0.008634 0.008808 0.008852 0.00859 0.008721

LAV 0.005915* 0.006035* 0.006065* 0.005885* 0.005975*

0.05 RID 0.006643 0.006777 0.006811 0.006609 0.006710

RLAV 0.006536 0.006668 0.006701 0.006503 0.006602

WRID 0.014238 0.014526 0.014598 0.014166 0.014382

LS 0.009538 0.009730 0.009779 0.009489 0.009634

LAV 0.006141* 0.006265* 0.006296* 0.006110* 0.006203*

0.08 RID 0.007271 0.007417 0.007454 0.007234 0.007344

RLAV 0.007012 0.007154 0.007189 0.006977 0.007083
เล็กน้อย WRID 0.014649 0.014945 0.015019 0.014575 0.014797

LS 0.009982 0.010184 0.010234 0.009932 0.010083

LAV 0.006278* 0.006404* 0.006436* 0.006246* 0.006341*

0.10 RID 0.007912 0.008072 0.008112 0.007872 0.007992

RLAV 0.007066 0.007208 0.007244 0.007030 0.007137

WRID 0.015381 0.015691 0.015769 0.015303 0.015536

LS 0.010384 0.010594 0.010646 0.010332 0.010489

LAV 0.006563* 0.006695* 0.006728* 0.006530* 0.006629*

0.15 RID 0.008488 0.008660 0.008703 0.008445 0.008574

RLAV 0.007387 0.007537 0.007574 0.007350 0.007462

WRID 0.016005 0.016329 0.016410 0.015924 0.016167
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ตารางท่ี 4.2.6 (ต่อ)

VY P ESTR K Px K K ค่าเฉล่ีย

LS 0.011578 0.011812 0.011870 0.011520 0.011695

LAV 0.007018* 0.007160* 0.007195* 0.006983* 0.007089*

0.05 RID 0.007976 0.008138 0.008178 0.007936 0.008057

RLAV 0.007755 0.007911 0.007950 0.007716 0.007833

WRID 0.018664 0.019042 0.019136 0.018570 0.018853

LS 0.012864 0.013124 0.013189 0.012799 0.012994

LAV 0.007310* 0.007458* 0.007495* 0.007273* 0.007384*

0.08 RID 0.008762 0.008940 0.008984 0.008718 0.008851

RLAV 0.008348 0.008516 0.008558 0.008306 0.008432

ปานกลาง WRID 0.019349 0.019739 0.019837 0.019251 0.019544

LS 0.013541 0.013815 0.013883 0.013473 0.013678

LAV 0.007498* 0.007650* 0.007688* 0.007460* 0.007574*

0.10 RID 0.009571 0.009765 0.009813 0.009523 0.009668

RLAV 0.008441 0.008611 0.008654 0.008398 0.008526

WRID 0.020468 0.020882 0.020985 0.020365 0.020675

LS 0.014253 0.014541 0.014613 0.014181 0.014397

LAV 0.007893* 0.008053* 0.008093* 0.007853* 0.007973*

0.15 RID 0.010074 0.010278 0.010329 0.010023 0.010176

RLAV 0.008885 0.009065 0.009110 0.008840 0.008975

WRID 0.021546 0.021982 0.022090 0.021438 0.021764
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ตารางท่ี 4.2.6 (ต่อ)

VY P ESTR bo K k b i ค่าเฉล่ีย

LS 0.021883 0.022325 0.022436 0.021772 0.022104

LAV 0.010878* 0.011098* 0.011153* 0.010823* 0.010988*

0.05 RID 0.014756 0.015054 0.015129 0.014681 0.014905

RLAV 0.012020 0.012262 0.012323 0.011959 0.012141

WRID 0.034156 0.034846 0.035019 0.033983 0.034501

LS 0.024506 0.025002 0.025125 0.024383 0.024754

LAV 0.011404* 0.011634* 0.011692* 0.011346* 0.011519*

0.08 RID 0.016298 0.016628 0.016710 0.016216 0.016463

RLAV 0.013022 0.013286 0.013351 0.012957 0.013154

รุนแรง WRID 0.035794 0.036518 0.036698 0.035614 0.036156

LS 0.025999 0.026525 0.026656 0.025868 0.026262

LAV 0.011772* 0.012010* 0.012069* 0.011713* 0.011891*

0.10 RID 0.017898 0.018260 0.018350 0.017808 0.018079

RLAV 0.013252 0.013520 0.013587 0.013185 0.013386

WRID 0.038275 0.039049 0.039242 0.038082 0.038662

LS 0.027793 0.028355 0.028495 0.027653 0.028074

LAV 0.012550* 0.012804* 0.012867* 0.012487* 0.012677*

0.15 RID 0.019041 0.019425 0.019521 0.018945 0.019233

RLAV 0.014127 0.014413 0.014484 0.014056 0.014270

WRID 0.040938 0.041766 0.041972 0.040732 0.041352

* แทน ค่า RMSE ท่ีมค่าต่ําสุดหมายเหตุ
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เปทึ๋ 4.2.6 แสดงการเปรียบเทยบค่า RMSE ของค่าประมาณส์มประลิทธการถดถอยเฉล่ีย ด้วยตัว 
ประมาณ'พารามํเตอเทง 5 ตัว คอ LS , LAV , RID 1 RLAV และ WR1D เม่ือความคลาด 
เคล่ือนมการแจกแจงปกติปลอมปน โดยจำแนกตามระตับสํดส่วนการปลอมปนของ
ความคลาดเคล่ือน(P) และระดับค่าผิดปกติของตัวแปรตาม(VY) กรณขนาดตัวอย่าง(ท) 
เท่ากับ 60

0.05

ก = 60 1 VY = เล็กน้อย

0.08 0.1 

สัดท่วนการปลอมปน

0.15

ÜLS 

S l a v  

■  rid

ร  RLAV 

□  พ RID

0 .0 2 5  -1 ก = 60 , VY = ปานกลาง

0.02

D ls

ร  LAV 
■  RID 
Q  RLAV 
□  พ RIO

0 .0 8 0.1

$  «ฟวนการป»อมปน

0 .1 5



94

รูปท่ี 4.2.6 (ต่อ)

0.045 ๆ ก = 60 1 VY ะ= รุนแรง

LU
CO2CC

□  ls

ร  LAV 
■  RID 
ร  RLAV
□  WR ID

0.05 0.08 0.1 0.15

i f a i h  น ก ารป *)«ม ป น
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จากตารางท่ี 4.2.6 และ รูปท่ี 4.2.6 ชงแสตงค่ารากท่ีลองรองค่าเฉล่ียความ 
คลาดเคล่ือนกำลังสอง (RMSE)Vได้1จากการประมาณค่าตัมประสิทธ้ิการถตถอยด้วยตัวประมาณ 
พารามเตอf  ท้ัง 5 ตัว คือ LS 1 LAV 1 RID 1 RLAV และ WRID เม่ือความคลาดเคล่ือนมการ 
แจกแจงปกติปลอมปน ข้ึงมีฟังก์ช้นการแจกแจงอยู่ในรูป f ( f )  = (1-P)N(0,3) + PN(0,3C2) 
ท่ีระตับค่าผดปกติของตัวแปรตามคือ ระตับเล็กน้อย ปานกลาง และรุนแรง และระตับตัดส่วน 
การปลอมปนของความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 0.05 1 0.08 1 0.10 และ 0.15 เม่ือขนาดตัว
อย่างเท่ากับ 60 ลรุปผลได้ตังน้ี

ในทุกระตับค่าผดปกติรองตัวแปรตาม{พ = เล็กน้อย ปานกลาง และรุนแรง) 
และทุกระตับตัดส่วนการปลอมปนของความคลาดเคล่ือน(P = 0.05 1 0.08 ,0.10 และ 0.15) 
พบว่า ตัวประมาณ LAV จะให้ค่า RMSE ต่ําท่ีสุด ในขณะท่ีตัวประมาณ RLAV 1
RID 1 LS และ WRID จะให้ค่า RMSE สูงข้ึน ตามลำตับ



96

จากตารางท่ี 4.2.1 ถง 4.2.6 และรูปท่ี 4.2.1 ถง 4.2.6 ซ่ึงแลดงค่ารากท่ี 
ลองรองค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกำลังลอง(RMSE) ท่ีได้จากการประมาณค่าลัมประสิทธการ 
ถดถอยด้วยตัวประมาณพารามิเตอร์ ท้ัง 5 ตัว คือ LS 1 LAV 1 RID 1 RLAV และ WRID 
เม่ือความคลาดเคล่ือนมการแจกแจงปกติปลอมปน ซ่ึงมฟังก์ชันการแจกแจงอยู่ในรูป {̂ ร )  = 
(1-P)N(0,3) + PN(0,3C2) ท่ีระตับค่าผิดปกติของตัวแปรตามคือ ระตับเล็กน้อย ปานกลาง 
และรุนแรง และระตับลัดส่วนการปลอมปนของความคลาดเคล่ือนเท่าก์บ 0.05 1 0.08 1 0.10
และ 0.15 ลำหร้บขนาดตัวอย่างเท่าก้บ 2 0 ,3 0 ,3 5 ,4 0 ,5 0  และ 60 สรุปผลได้ตังน้ี

ไนทุกระดับขนาดตัวอย่าง(ก = 20 1 30 1 35 1 40 1 50 และ 60) ทุกระตับค่า 
ผิดปกติของตัวแปรตาม(VY = เล็กน้อย ปานกลาง และรุนแรง) และทุกระตับลัดส่วนการ
ปลอมปนของความคลาดเคล่ือน(P = 0.05 1 0.08,0.10 และ 0.15) พบว่า ตัวประมาณ LAV 
จะให้ค่า RMSE ต่ําท่ีสุด ในขณะท่ีตัวประมาณ RLAV 1 RID 1 LS และ WRID จะให้ค่า
RMSE สูงข้ึน ตามลำตับ

ค่า RMSE ท่ีได้จากการประมาณค่าลัมประลิทธการถดถอยด้วยตัวประมาณ 
พารามิเตอร์ท้ัง 5 ตัว คือ LS 1 LAV 1 RID 1 RLAV และ WRID พบว่า

เม่ือปัจจัยอ่ืน  ๆ คงท่ี (ระตับขนาดตัวอย่าง และระตับลัดส่วนการปลอมปนของ 
ความคลาดเคล่ือน) ค่า RMSE จะมิแนวโน้มเพมข้ึน เม่ือระตับค่าผิดปกติของตัวแปรตามมิ 
ค่าเพมข้ึน

- เม่ือปัจจัยอ่ืน  ๆ คงท่ี (ระตับขนาดตัวอย่าง และระตับค่าผิดปกติรองตัวแปรตาม) 
ค่า RMSE จะมิแนวโน้มเพ่ิมข้ึน เม่ือระตับลัดส่วนการปลอมปนของความคลาดเคล่ือนมิค่า 
เพ่ิมข้ึน

- เม่ือปัจจัยอ่ืน  ๆ คงท่ี (ระตับลัดส่วนการปลอมปนของความคลาดเคล่ือน และระตับ 
ค่าผิดปกติของตัวแปรตาม) ค่า RMSE จะมิแนวโน้มเพ่ิมข้ึน เม่ือระตับขนาดตัวอย่างลดลง
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การประมาณค่าพารามีเตอ!หรือสัมประสิทธ์การถดถอยในสมการถดถอยเซิงเสัน 
พหุด้วยตัวประมาณการถดถอยท้ัง 5 ตัว ในกรณีท่ีตัวแปรอิสระมีพหุสัมพันธ์และตัวแปรตาม
มีค่าผดปกติ เม่ือกำหนดให้ความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงปกติปลอมปน ท่ีมีระดับค่าผํด
ปกติของตัวแปรตาม(VY) 3 ระดับ คอ ระดับเล็กน้อย ปานกลาง และรุนแรง และมีระดับสัด 
ส่วนการปลอมปนของความคลาดเคล่ือน(P) 4 ระดับ คือ 0 .05 ,0 .08 ,0 .10  และ 0.15
ณ ระดับลหสัมพันธ์ของตัวแปรอิสระ * 1 กับ JC2 ( p )  7 ระดับ คือ 0.1 1 0.3 1 0.5 1 0.7 1 0.9 1
0.95 และ 0.99 ลำหรับขนาดตัวอย่าง(ก) 6 ระดับ คือ 20 1 30 1 35 1 40 1 50 และ 60

โดยผลการทดลองนำเสนอในตารางท่ี 4.3.1 ถึง 4.3.6 และรูปท่ี 4.3.1 ถึง
4.3.6 ซิ,งแลดงค่ารากท่ีสองของค่าเฉล่ืยความคลาดเคล่ือนกำสังสองของตัวประมาณค่าสัมประ
สิทธ์การถดถอยด้วยตัวประมาณการถดถอยท้ัง 5 ตัว และสรุปรายละเอิยด,ได้ดังน้ี

4.1.3 กรณีท๋ึตัวแปรอิสระมีพ ห ุสัมพันธ์และตัวแปรตามมีค่าผดปกติ
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ตารางทึ๋ 4.3.1 แสดงค่า RMSE ของค่าประมาณสัมประลทธิ้การถดถอยแต่ละตัว ด้วยตัวประ 
มาณพารามิเตอf ท้ัง 5 ตัว คอ LS, LAV, RID, RLAV และ WRID เมื่อความ 
คลาดเคลื่อนมัการแจกแจงปกติปลอมปน โดยจำแนกตามระตับสหสัมพันธ์ของ 
ตัวแปรอิสระ .*1 กับ X , ( p )  สัดส่วนการปลอมปนของความคลาดเคลื่อน(P)

และระดับค่าผดปกติของตัวแปรตาม(พ) กรณีขนาดตัวอย่าง(ก) เท่ากับ 20

P พ P ESTR k k k k ค่าเฉลื่ย

LS 0.025942 0.026466 0.026597 0.025811 0.026204

LAV 0.015217* 0.015525* 0.015602* 0.015140* 0.015371*

0.05 RID 0.017125 0.017471 0.017557 0.017039 0.017298

RLAV 0.016389 0.016721 0.016803 0.016307 0.016555

WRID 0.041226 0.042058 0.042267 0.041017 0.041642

LS 0.028572 0.02915 0.029294 0.028428 0.028861

LAV 0.015737* 0.016055* 0.016134* 0.015658* 0.015896*

0.08 RID 0.019124 0.019510 0.019607 0.019027 0.019317

RLAV 0.017130 0.017476 0.017563 0.017043 0.017303

0.1 เล็กน้อย WRID 0.042646 0.043508 0.043723 0.042431 0.043077

LS 0.029809 0.030411 0.030562 0.029658 0.030110

LAV 0.016029* 0.016353* 0.016434* 0.015948* 0.016191*

0.10 RID 0.019961 0.020365 0.020465 0.019861 0.020163

RLAV 0.017571 0.017925 0.018014 0.017482 0.017748

WRID 0.044517 0.045417 0.045642 0.044292 0.044967

LS 0.030818 0.031440 0.031596 0.030662 0.031129

LAV 0.016634* 0.016970* 0.017054* 0.016550* 0.016802*

0.15 RID 0.021048 0.021474 0.021580 0.020942 0.021261

RLAV 0.018231 0.018599 0.018691 0.018139 0.018415

WRID 0.046073 0.047003 0.047236 0.045840 0.046538



99

ตารางท๋ึ 4.3.1 (ต่อ)

P VY P ESTR K Â À K ค่าเฉลี่ย

LS 0.039824 0.040628 0.040829 0.039623 0.040226

LAV 0.018623* 0.018999* 0.019093* 0.018529* 0.018811*

0.05 RID 0.023808 0.024288 0.024409 0.023687 0.024048

RLAV 0.020198 0.020606 0.020708 0.020096 0.020402

WRID 0.060739 0.061967 0.062273 0.060433 0.061353

LS 0.044248 0.045142 0.045365 0.044025 0.044695

LAV 0.019394* 0.019786* 0.019884* 0.019296* 0.019590*

0.08 RID 0.026784 0.027326 0.027461 0.026649 0.027055

RLAV 0.021261 0.021691 0.021798 0.021154 0.021476

0.1 ปานกลาง WRID 0.063936 0.065228 0.065551 0.063613 0.064582

LS 0.046577 0.047517 0.047753 0.046341 0.047047

LAV 0.019894* 0.020296* 0.020396* 0.019794* 0.020095*

0.10 RID 0.028194 0.028764 0.028906 0.028052 0.028479

RLAV 0.021963 0.022407 0.022518 0.021852 0.022185

WRID 0.067301 0.068661 0.069001 0.066961 0.067981

LS 0.049028 0.050018 0.050266 0.048780 0.049523

LAV 0.020941* 0.021365* 0.021470* 0.020836* 0.021153*

0.15 RID 0.029678 0.030278 0.030428 0.029528 0.029978

RLAV 0.023119 0.023587 0.023703 0.023003 0.023353

WRID 0.070843 0.072275 0.072632 0.070486 0.071559



า 00

ตารางท่ี 4.3.1 (ต่อ)

P VY P ESTR A A A A ค่าเฉลี่ย

LS 0.089604 0.091414 0.091867 0.089151 0.090509

LAV 0.031286* 0.031918* 0.032076* 0.031128* 0.031602*

0.05 RID 0.050472 0.051492 0.051747 0.050217 0.050982

RLAV 0.033932 0.034618 0.034789 0.033761 0.034275

WRID 0.129982 0.132608 0.133264 0.129326 0.131295

LS 0.100001 0.102021 0.102526 0.099496 0.101011

LAV 0.032582* 0.033240* 0.033405* 0.032417* 0.032911*

0.08 RID 0.057051 0.058203 0.058491 0.056763 0.057627

RLAV 0.035719 0.036441 0.036621 0.035539 0.036080

0.1 เนแรง WRID 0.137462 0.140240 0.140934 0.136768 0.138851

LS 0.105729 0.107865 0.108399 0.105195 0.106797

LAV 0.033621* 0.034301* 0.034470* 0.033452* 0.033961*

0.10 RID 0.060336 0.061554 0.061859 0.060031 0.060945

RLAV 0.037118 0.037868 0.038055 0.036931 0.037493

WRID 0.145371 0.148307 0.149042 0.144636 0.146839

LS 0.112274 0.114542 0.115109 0.111707 0.113408

LAV 0.035810* 0.036534* 0.036715* 0.035629* 0.036172*

0.15 RID 0.064104 0.065400 0.065723 0.063781 0.064752

RLAV 0.039535 0.040333 0.040533 0.039335 0.039934

WRID 0.154438 0.157558 0.158338 0.153658 0.155998



101

ตารางท่ี 4.3.1 (ต่อ)

P พ P ESTR K 02 Pi ค่าเฉล่ีย
LS 0.028562 0.029139 0.029283 0.028418 0.028851
LAV 0.016252* 0.016580* 0.016662* 0.016170* 0.016416*

0.05 RID 0.018170 0.018537 0.018628 0.018078 0.018353
RLAV 0.017373 0.017724 0.017812 0.017285 0.017548
WRID 0.044853 0.045760 0.045986 0.044627 0.045306

LS 0.034858 0.035563 0.035739 0.034682 0.035210
LAV 0.017987* 0.018351* 0.018442* 0.017897* 0.018169*

0.08 RID 0.021055 0.021481 0.021587 0.020949 0.021268
RLAV 0.018843 0.019224 0.019319 0.018748 0.019033

0.3 เล็กน้อย WRID 0.046826 0.047772 0.048008 0.046589 0.047299

LS 0.037440 0.038196 0.038385 0.037251 0.037818
LAV 0.018866* 0.019247* 0.019343* 0.018771* 0.019057*

0.10 RID 0.022636 0.023093 0.023208 0.022522 0.022865

RLAV 0.019890 0.020292 0.020392 0.019789 0.020091

WRID 0.050349 0.051366 0.051621 0.050095 0.050858

LS 0.039477 0.040275 0.040474 0.039278 0.039876

LAV 0.019961* 0.020364* 0.020465* 0.019860* 0.020162*

0.15 RID 0.024332 0.024823 0.024946 0.024209 0.024578

RLAV 0.021038 0.021463 0.021570 0.020932 0.021251
WRID 0.053122 0.054195 0.054463 0.052853 0.053658



102

ตารางท่ี 4.3.1 (ต่อ)

P VY P ESTR k k k k ค่าเฉลี่ย

LS 0.043846 0.044732 0.044953 0.043624 0.044289

LAV 0.019889* 0.020291* 0.020392* 0.019789* 0.020090*

0.05 RID 0.025260 0.025770 0.025898 0.025132 0.025515

RLAV 0.021410 0.021842 0.021951 0.021302 0.021626

WRID 0.066085 0.067420 0.067753 0.065751 0.066752

LS 0.053983 0.055073 0.055346 0.053710 0.054528

LAV 0.022167* 0.022615* 0.022727* 0.022055* 0.022391*

0.08 RID 0.029490 0.030085 0.030234 0.029341 0.029788

RLAV 0.023387 0.023860 0.023978 0.023269 0.023624

0.3 ปานกลาง WRID 0.070202 0.071620 0.071975 0.069847 0.070911

LS 0.058500 0.059682 0.059977 0.058205 0.059091

LAV 0.023415* 0.023888* 0.024007* 0.023297* 0.023652*

0.10 RID 0.031972 0.032618 0.032780 0.031811 0.032295

RLAV 0.024862 0.025365 0.025490 0.024737 0.025113

WRID 0.076118 0.077655 0.078040 0.075733 0.076887

LS 0.062805 0.064073 0.064391 0.062487 0.063439

LAV 0.025130* 0.025637* 0.025764* 0.025003* 0.025384*

0.15 RID 0.034308 0.035001 0.035174 0.034135 0.034655

RLAV 0.026680 0.027219 0.027354 0.026545 0.026949

WRID 0.081682 0.083333 0.083745 0.081270 0.082508



103

ตารางที 4.3.1 (ต่อ)

P VY P ESTR fio f i t P i À ค่าเฉลี่ย

LS 0.098654 0.100647 0.101145 0.098156 0.099650

LAV 0.033413* 0.034088* 0.034257* 0.033245* 0.033751*

0.05 RID 0.053551 0.054633 0.054903 0.053281 0.054092

RLAV 0.035968 0.036695 0.036876 0.035787 0.036332

WRID 0.141420 0.144277 0.144992 0.140706 0.142849

LS 0.122001 0.124466 0.125082 0.121385 0.123233

LAV 0.037241* 0.037993* 0.038182* 0.037053* 0.037617*

0.08 RID 0.062813 0.064082 0.064399 0.062496 0.063447

RLAV 0.039291 0.040085 0.040283 0.039093 0.039688

0.3 รุนแรง WRID 0.150934 0.153983 0.154745 0.150172 0.152458

LS 0.132796 0.135478 0.136149 0.132125 0.134137

LAV 0.039572* 0.040372* 0.040572* 0.039373* 0.039972*

0.10 RID 0.068421 0.069803 0.070148 0.068075 0.069112

RLAV 0.042018 0.042866 0.043079 0.041805 0.042442

WRID 0.164414 0.167736 0.168566 0.163584 0.166075

LS 0.143823 0.146728 0.147455 0.143097 0.145276

LAV 0.042972* 0.043840* 0.044057* 0.042755* 0.043406*

0.15 RID 0.074105 0.075602 0.075976 0.073731 0.074853

RLAV 0.045623 0.046545 0.046775 0.045393 0.046084

WRID 0.178067 0.181664 0.182564 0.177168 0.179866



104

ตารางที 4.3.1 (ต่อ)

P VY P ESTR K Â 02 h ค่าเฉลี่ย

LS 0.034909 0.035600 0.035773 0.031971 0.034563

LAV Q.019133 0.019516 0.019612 0.018436 0.019174

0.05 R!D 0.020687 0.021097 0.021199 0.018946 0.020482

RLAV 0.018909* 0.019287* 0.019382* 0.018231* 0.018952*

WRID 0.051022 0.052032 0.052285 0.046728 0.050517

LS 0.043920 0.044789 0.045007 0.040224 0.043485

LAV 0.022296 0.022738 0.022848 0.020420 0.022075

0.08 RID 0.024187 0.024666 0.024786 0.022152 0.023948

RLAV 0.021530* 0.021957* 0.022063* 0.019718* 0.021317*

0.5 เล็กน้อย WRID 0.053600 0.054661 0.054926 0.049089 0.053069

LS 0.048586 0.049548 0.049788 0.044497 0.048105

LAV 0.024078 0.024555 0.024674 0.022052 0.023840

0.10 RID 0.027019 0.027554 0.027688 0.024745 0.026752

RLAV 0.023132* 0.023591* 0.023705* 0.021186* 0.022903*

WRID 0.059277 0.060450 0.060744 0.054288 0.058690

LS 0.052237 0.053271 0.053530 0.047841 0.051719

LAV 0.025984 0.026499 0.026628 0.023798 0.025727

0.15 RID 0.029614 0.030201 0.030347 0.027122 0.029321

RLAV 0.024898* 0.025391* 0.025514* 0.022802* 0.024651*

WRID 0.063733 0.064995 0.065311 0.058370 0.063102



105

ตารางที่ 4.3.1 (ต่อ)

P VY P ESTR K A K h ค่าเฉลี่ย

LS 0.053589 0.054650 0.054915 0.049079 0.053058

LAV 0.023700 0.024169 0.024287 0.021705 0.023465

0.05 RID 0.028759 0.029329 0.029471 0.026339 0.028475

RLAV 0.023590* 0.024057* 0.024174* 0.021604* 0.023356*

WRID 0.075173 0.076661 0.077034 0.068846 0.074429

LS 0.068015 0.069362 0.069699 0.062291 0.067342

LAV 0.027478 0.028022 0.028158 0.025165 0.027206

0.08 RID 0.033876 0.034547 0.034715 0.031025 0.033541

RLAV 0.026723* 0.027252* 0.027384* 0.024474* 0.026458*

0.5 ปานกลาง WRID 0.080358 0.081949 0.082347 0.073595 0.079562

LS 0.075915 0.077419 0.077795 0.069527 0.075164

LAV 0.029884 0.030476 0.030624 0.027369 0.029588

0.10 RID 0.038163 0.038919 0.039108 0.034951 0.037785

RLAV 0.028916* 0.029488* 0.029631* 0.026482* 0.028629*

WRID 0.089614 0.091389 0.091832 0.082073 0.088727

LS 0.083103 0.084749 0.085160 0.076109 0.082280

LAV 0.032713 0.033361 0.033523 0.029960 0.032389

0.15 RID 0.041756 0.042583 0.042790 0.038242 0.041343

RLAV 0.031574* 0.032199* 0.032355* 0.028917* 0.031261*

WRID 0.097999 0.099940 0.100425 0.089752 0.097029



106

ตารางที 4.3.1 (ต่อ)

P VY P ESTR k k k k ค่าเฉลี่ย

LS 0.120575 0.122963 0.123560 0.110428 0.119381

LAV 0.039815 0.040604 0.040801 0.036465 0.039421

0.05 RID 0.060970 0.062178 0.062479 0.055839 0.060367

RLAV 0.039630* 0.040415* 0.040611* 0.036295* 0.039238*

WRID 0.160869 0.164055 0.164851 0.147331 0.159277

LS 0.153715 0.156759 0.157520 0.140779 0.152193

LAV 0.046162 0.047076 0.047305 0.042277 0.045705

0.08 RID 0.072156 0.073585 0.073942 0.066084 0.071442

RLAV 0.044895* 0.045784* 0.046006* 0.041117* 0.044451*

0.5 รุนแรง WRID 0.172769 0.176190 0.177045 0.158229 0.171058

LS 0.172329 0.175741 0.176594 0.157826 0.170622

LAV 0.050505 0.051505 0.051755 0.046255 0.050005

0.10 RID 0.081669 0.083286 0.083691 0.074796 0.080861

R A V 0.048868* 0.049835* 0.050077* 0.044755* 0.048384*

WRID 0.193567 0.197400 0.198358 0.177277 0.191650

LS 0.190307 0.194075 0.195017 0.174291 0.188423

LAV 0.055940 0.057048 0.057325 0.051233 0.055387

0.15 RID 0.090193 0.091979 0.092426 0.082603 0.089300

RLAV 0.053992* 0.055061* 0.055328* 0.049448* 0.053457*

WRID 0.213637 0.217868 0.218925 0.195658 0.211522



107

ตารางที่ 4.3.1 (ต่อ)

P VY P ESTR K Px b , b  3 ค่าเฉลี่ย

LS 0.042589 0.043432 0.043643 0.039004 0.042167

LAV 0.023471 0.023936 0.024052 0.021496 0.023239

0.05 RID 0.023128 0.023586 0.023701 0.021182 0.022899

RLAV 0.021056* 0.021473* 0.021577* 0.019284* 0.020847*

WRID 0.059594 0.060774 0.061069 0.054578 0.059004

LS 0.056393 0.057510 0.057789 0.051647 0.055835

LAV 0.028450 0.029013 0.029154 0.026056 0.028168

0.08 RID 0.027477 0.028021 0.028157 0.025164 0.027205

RLAV 0.024329* 0.024811* 0.024932* 0.022282* 0.024089*

0.7 เล็กน้อย WRID 0.063140 0.064391 0.064703 0.057827 0.062515

LS 0.066271 0.067583 0.067911 0.060694 0.065615

LAV 0.031639 0.032266 0.032422 0.028976 0.031326

0.10 RID 0.033882 0.034553 0.034721 0.031031 0.033547

RLAV 0.026602* 0.027129* 0.027261* 0.024364* 0.026339*

WRID 0.071903 0.073326 0.073682 0.065851 0.071191

LS 0.072609 0.074047 0.074406 0.066498 0.071890

LAV 0.034819 0.035509 0.035681 0.031889 0.034474

0.15 RID 0.037877 0.038627 0.038814 0.034689 0.037502

RLAV 0.029130* 0.029707* 0.029851* 0.026679* 0.028842*

WRID 0.078838 0.080399 0.080789 0.072203 0.078057



108

ดารางที่ 4.3.1 (ต่อ)

P VY P ESTR k k P 2 k ค่าเฉลี่ย

LS 0.065378 0.066673 0.066996 0.059876 0.064731

LAV 0.028724 0.029293 0.029435 0.026307 0.028440

0.05 RID 0.032153 0.032790 0.032949 0.029447 0.031835

RLAV 0.025949* 0.026463* 0.026591* 0.023765* 0.025692*

WRID 0.087802 0.089541 0.089975 0.080413 0.086933

LS 0.087332 0.089061 0.089493 0.079982 0.086467

LAV 0.035061 0.035756 0.035929 0.032111 0.034714

0.08 RID 0.038483 0.039245 0.039436 0.035245 0.038102

RLAV 0.030197* 0.030795* 0.030944* 0.027656* 0.029898*

0.7 ปานกลาง WRID 0.094661 0.096536 0.097005 0.086695 0.093724

LS 0.103549 0.105599 0.106112 0.094834 0.102523

LAV 0.039268 0.040046 0.040240 0.035963 0.038879

0.10 RID 0.047857 0.048804 0.049041 0.043829 0.047383

RLAV 0.033253* 0.033911* 0.034076* 0.030454* 0.032924*

WRID 0.108702 0.110855 0.111393 0.099554 0.107626

LS 0.115513 0.117801 0.118373 0.105792 0.114370

LAV 0.043836 0.044704 0.044921 0.040147 0.043402

0.15 RID 0.053406 0.054464 0.054728 0.048912 0.052878

RLAV 0.036941* 0.037673* 0.037856* 0.033832* 0.036576*

WRID 0.121225 0.123625 0.124226 0.111023 0.120025



109

ตารางที่ 4.3.1 (ต่อ)

P VY P ESTR k k k k ค่าเฉลี่ย

LS 0.147102 0.150014 0.150743 0.134722 0.145645

LAV 0.048256 0.049212 0.049451 0.044195 0.047778

0.05 RID 0.068165 0.069515 0.069852 0.062428 0.067490

RLAV 0.043593* 0.044457* 0.044672* 0.039925* 0.043162*

WRID 0.187895 0.191616 0.192546 0.172082 0.186035

LS 0.197370 0.201279 0.202256 0.180760 0.195416

LAV 0.058903 0.060069 0.060361 0.053946 0.058320

0.08 RID 0.081969 0.083592 0.083998 0.075071 0.081158

RLAV 0.050731* 0.051736* 0.051987* 0.046462* 0.050229*

0.7 รุนแรง WRID 0.203522 0.207552 0.208559 0.186394 0.201507

LS 0.235056 0.239711 0.240874 0.215274 0.232729

LAV 0.066364 0.067678 0.068006 0.060779 0.065707

0.10 RID 0.102413 0.104441 0.104948 0.093794 0.101399

RLAV 0.056198* 0.057311* 0.057589* 0.051468* 0.055642*

WRID 0.234797 0.239446 0.240609 0.215037 0.232472

LS 0.264526 0.269765 0.271074 0.242264 0.261907

LAV 0.074960 0.076445 0.076816 0.068652 0.074218

0.15 RID 0.115357 0.117641 0.118212 0.105649 0.114215

RLAV 0,063170* 0.064421* 0.064734* 0.057854* 0.062545*

WRID 0.264269 0.269502 0.270811 0.242029 0.261653



no

ตารางที่ 4.3.1 (ต่อ)

P VY P ESTR Po K P i ค่าเฉลี่ย

LS 0.065033 0.066321 0.066642 0.059560 0.064389

LAV 0.035677 0.036383 0.036560 0.032674 0.035323

0.05 RID 0.028216 0.028775 0.028915 0.025842 0.027937

RLAV 0.024214* 0.024694* 0.024814* 0.022176* 0.023974*

WRID 0.080511 0.082105 0.082504 0.073735 0.079714

LS 0.095699 0.097594 0.098068 0.087645 0.094751

LAV 0,047426 0.048365 0.048600 0.043435 0.046957

0.08 RID 0.037726 0.038473 0.038659 0.034551 0.037352

RLAV 0.028100* 0.028657* 0.028796* 0.025736* 0.027822*

0.9 เล็กน้อย WRID 0.085871 0.087571 0.087996 0.078644 0.085021

LS 0.119221 0.121582 0.122172 0.109188 0.118041

LAV 0.054324 0.055400 0.055669 0.049752 0.053786

0.10 RID 0.054889 0.055976 0.056248 0.050270 0.054346

RLAV 0.033253* 0.033911* 0.034076* 0.030454* 0.032924*

WRID 0.098578 0.100530 0.101019 0.090282 0.097602

LS 0.133165 0.135802 0.136461 0.121958 0.131846

LAV 0.060934 0.06214 0.062442 0.055806 0.060330

0.15 RID 0.062573 0.063812 0.064121 0.057307 0.061953

RLAV 0.037869* 0.038619* 0.038807* 0.034682* 0.037494*

WRID 0.110137 0.112318 0.112863 0.100868 0.109046



111

ตารางที 4.3.า (ต่อ)

P VY P ESTR k k k k ค่าเฉล่ีย

LS 0.099832 0.101809 0.102303 0.091431 0.098844

LAV 0.043661 0.044526 0.044742 0.039987 0.043229

0.05 RID 0.039227 0.040003 0.040198 0.035925 0.038838

RLAV 0.029841* 0.030432* 0.030580* 0.027330* 0.029546*

WR! อ 0.118620 0.120969 0.121556 0.108637 0.117446

LS 0.148202 0.151137 0.151870 0.135730 0.146735

LAV 0.058447 0.059605 0.059894 0.053528 0.057869

0.08 RID 0.052838 0.053884 0.054146 0.048391 0.052315

RLAV 0.034878* 0.035568* 0.035741* 0.031942* 0.034532*

0.9 ปานกลาง WRID 0.128740 0.131289 0.131926 0.117905 0.127465

LS 0.186284 0.189973 0.190895 0.170607 0.184440

LAV 0.067423 0.068758 0.069092 0.061749 0.066756

0.10 RID 0.077528 0.079063 0.079447 0.071003 0.07676

RLAV 0.041566* 0.042389* 0.042595* 0.038068* 0.041155*

WRID 0.149031 0.151982 0.152720 0.136488 0.147555

LS 0.211852 0.216047 0.217095 0.194022 0.209754

LAV 0.076713 0.078232 0.078612 0.070257 0.075953

0.15 RID 0.088227 0.089974 0.090411 0.080802 0.087354

RLAV 0.048024* 0.048975* 0.049213* 0.043982* 0.047548*

WRID 0.169351 0.172705 0.173543 0.155099 0.167674



112

ตารางที่ 4.3.1 (ต่อ)

P พ P ESTR k k k k ค่าเฉลี่ย

LS 0.224624 0.229072 0.230184 0.205720 0.222400

LAV 0.073349 0.074802 0.075165 0.067176 0.072623

0.05 RID 0.083161 0.084808 0.085219 0.076162 0.082338

RLAV 0.050132* 0.051125* 0.051373* 0.045913* 0.049636*

WRID 0.253847 0.258873 0.26013 0.232483 0.251333

LS 0,334937 0.341570 0.343228 0,30675 0.331621

LAV 0.098191 0.100135 0.100621 0.089927 0.097219

0.08 RID 0.112544 0.114772 0.115330 0.103072 0.111430

RLAV 0.058595* 0.059755* 0.060045* 0.053664* 0.058015*

0.9 รุนแรง WRID 0.276790 0.282271 0.283641 0.253495 0.274049

LS 0.422866 0.431240 0.433333 0.387278 0.418679

LAV 0.113947 0.116203 0.116767 0.104357 0.112818

0.10 RID 0.185909 0.169195 0.170016 0.151947 0.164287

RLAV 0.070247* 0.071639* 0.071986* 0.064336* 0.069552*

WRID 0.321906 0.328281 0.329874 0.294815 0.318719

LS 0.485141 0.494748 0.497150 0.444313 0.480338

LAV 0.131180 0.133778 0.134427 0.120140 0.129881

0.15 RID 0.190570 0.194343 0.195287 0.174531 0.188683

RLAV 0.082122* 0.083748* Ô.084154* 0.075210* 0.081308*

WRID 0.369184 0.376495 0.378322 0.338114 0.365529
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ตารางที่ 4.3.1 (ต่อ)

P VY P ESTR A A A A ค่าเฉลี่ย

LS 0086559 0.088273 0.088701 0.079274 0.085702

LAV 0.047093 0.048026 0.048259 0.043130 0.046627

0.05 RID 0.032449 0.033091 0.033252 0.029718 0.032127

RLAV 0.027846* 0.028398* 0.028536* 0.025503* 0.027571*

WRID 0.099834 0.101810 0.102305 0.091432 0.098845

LS 0.134074 0.136729 0.137393 0.122791 0.132747

LAV 0.065401 0.066696 0.067020 0.059897 0.064753

0.08 RID 0.047157 0.048091 0.048324 0.043188 0.046690

RLAV 0.032456* 0.033099* 0.033259* 0.029725* 0.032135*

0.95 เล็กน้อย WRID 0.106566 0.108676 0.109204 0.097597 0.105511

LS 0.173229 0.176659 0.177517 0.158650 0.171514

LAV 0.077141 0.078668 0.079050 0.070649 0.076377

0.10 RID 0.077339 0.078871 0.079253 0.070830 0.076573

RLAV 0.039571* 0.040355* 0.040550* 0.036241* 0.039179*

WRID 0.122434 0.124859 0.125465 0.112131 0.121222

LS 0.197350 0.201258 0.202235 0.180742 0.195396

LAV 0.088232 0.089979 0.090416 0.080806 0.087358

0.15 RID 0.088665 0.090421 0.090860 0.081203 0.087787

RLAV 0.045935* 0.046845* 0.047072* 0.042069* 0.045481*

WRID 0.139433 0.142194 0.142884 0.127699 0.138052



1 1 4

ตารางที่ 4.3.1 (ต่อ)

P
พ P ESTR

0 0 f i l 0 2 f i t
ค่าเฉลย

LS 0.132877 0.135508 0.136166 0.121694 0.131561
LAV 0.057633 0.058774 0.059059 0.052782 0.057062

0.05 RID 0.045111 0.046004 0.046227 0.041314 0.044664
RLAV 0.034317* 0.034997* 0.035167* 0.031429* 0.033977*

WRID 0.147089 0.150002 0.150730 0.134710 0.145633

LS 0.207631 0.211742 0.212770 0.190157 0.205575

LAV 0.080599 0.082195 0.082594 0.073816 0.079801

0.08 RID 0.066047 0.067355 0.067682 0.060489 0.065393

RLAV 0.040284* 0.041081* 0.041281* 0.036893* 0.039885*

0.95 ปานกลาง WRID 0.159766 0.162930 0.163720 0.146320 0.158184

LS 0.270671 0.276030 0.277370 0.247891 0.267991

LAV 0.095741 0.097637 0.098111 0.087683 0.094793

0.10 RID 0.109237 0.111400 0.111941 0.100044 0.108155

RLAV 0.049464* 0.050443* 0.050688* 0.045301* 0.048974*

WRID 0.185096 0.188761 0.189678 0.169519 0.183263

LS 0.313964 0.320181 0.321735 0.287541 0.310855

LAV 0.111080 0.113280 0.113830 0.101732 0.109980

0.15 RID 0.125018 0.127494 0.128113 0.114497 0.123780

RLAV 0.058253* 0.059406* 0.059695* 0.053350* 0.057676*

WRID 0.214399 0.218644 0.219706 0.196355 0.212276



1 1 5

ตารางที่ 4.3.1 (ต่อ)

P VY P ESTR b 0 by b i b  3 ค่าเฉล่ีย

LS 0.298975 0.304895 0.306375 0.273813 0.296014

LAV 0.096821 0.098738 0.099218 0.088673 0.095863

0.05 RID 0.095635 0.097529 0.098002 0.087587 0.094688

RLAV 0.057652* 0.058794* 0.059079* 0.052800* 0.057082*

WRID 0.314770 0.321003 0.322561 0.288279 0.311653

LS 0.469247 0.478539 0.480862 0.429756 0.464601

LAV 0.135405 0.138087 0.138757 0.124010 0.134065

0.08 RID 0.140680 0.143466 0.144162 0.128840 0.139287

RLAV 0.067677* 0.069017* 0.069352* 0.061981* 0.067007*

0.95 รุนแรง WRID 0.343496 0.350298 0.351998 0.314588 0.340095

LS 0.614424 0.626591 0.629633 0.562715 0.608341

LAV 0.161804 0.165008 0.165809 0.148187 0.160202

0.10 RID 0.233766 0.238395 0.239553 0.214093 0.231452

RLAV 0.083594* 0.085250* 0.085664* 0.076559* 0.082767*

WRID 0.399808 0.407725 0.409704 0.36616 0.395849

LS 0.718979 0,733217 0.736776 0.658471 0.711861

LAV 0.189949 0.193710 0.194651 0.173963 0.188068

0.15 RID 0.270037 0.275384 0.276721 0.247311 0.267363

RLAV 0.099613* 0.101586* 0.102079* 0.091230* 0.098627*

WRID 0.467387 0.476642 0.478956 0.428053 0.462760
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ตารางที 4.3.1 (ต่อ)

P VY P ESTR k k k k ค่าเฉลี่ย

LS 0.179349 0.182901 0.183789 0.164256 0.177574

LAV 0.096776 0.098693 0.099172 0.088632 0.095818

0.05 RID 0.051918 0.052946 0.053203 0.047548 0.051404

RLAV 0.044554* 0.045436* 0.045657* 0.040805* 0.044113*

WRID 0.172912 0.176336 0.177192 0.158360 0.171200

LS 0.292415 0.298206 0.299653 0.267806 0.289520

LAV 0.141462 0.144263 0.144963 0.129556 0.140061

0.08 RID 0.088938 0.090699 0.091139 0.081453 0.088057

RLAV 0.052027* 0.053057* 0.053315* 0.047649* 0.051512*

0.99 เล็กน้อย WRID 0.194270 0.198116 0.199078 0.177920 0.192346

LS 0.396174 0.404019 0.405980 0.362833 0.392252

LAV 0.171869 0.175273 0.176123 0.157405 0.170168

0.10 RID 0.166124 0.169414 0.170236 0.152144 0.164480

RLAV 0.065332* 0.066625* 0.066949* 0.059833* 0.064685*

WRID 0.217321 0.221624 0.222700 0.199032 0.215169

LS 0.460221 0.469334 0.471613 0.421490 0.455664

LAV 0.200375 0.204342 0.205334 0.183511 0.198391

0.15 RID 0.194177 0.198022 0.198983 0.177835 0.192255

RLAV 0.077309* 0.078840* 0.079223* 0.070803* 0.076544*

WRID 0.252234 0.257229 0.258478 0.231007 0.249737



117

ตารางทึ๋ 4.3.1 (ต่อ)

P
VY P ESTR Â f i t 0 2 K

ค่าเฉลี่ย

LS 0.275321 0.280773 0.282136 0.252150 0.272595
LAV 0.118435 0.120780 0.121366 0.108468 0.117262

0.05 RID 0.072177 0.073606 0.073964 0.066103 0.071462
RLAV 0.054908* 0.055995* 0.056267* 0.050287* 0.054364*

WRID 0.254759 0.259803 0.261064 0.233318 0.252236

LS 0.452843 0.461810 0.464052 0.414733 0.448360

LAV 0.174335 0.177788 0.178651 0.159664 0.172609

0.08 RID 0.124565 0.127031 0.127648 0.114082 0.123331

RLAV 0.064575* 0.065853* 0.066173* 0.059140* 0.063935*

0.99 ปานกลาง WRID 0.291253 0.297021 0.298462 0.266742 0.288370

LS 0.619024 0.631282 0.634346 0.566928 0.612895
1

LAV 0.213311 0.217535 0.218591 0.195359 0.211199

0.10 RID 0.234640 0.239287 0.240448 0.214893 0.232317

RLAV 0.081665* 0.083282* 0.083686* 0.074792* 0.080856*

WRID 0.328546 0.335051 0.336678 0.300896 0.325293

LS 0.732164 0.746662 0.750287 0.670546 0.724915

LAV 0.252263 0.257258 0.258507 0.231033 0.249765

0.15 RID 0.273790 0.279211 0.280567 0.250748 0.271079

RLAV 0.098040* 0.099981* 0.100466* 0.089789* 0.097069*

WRID 0.387847 0.395527 0.397447 0.355207 0.384007
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ตารางที่ 4.3.1 (ต่อ)

P VY P ESTR k k k k ค่าเฉลี่ย

LS 0.619475 0.631742 0.634809 0.567341 0.613342

LAV 0.198967 0.202907 0.203892 0.182223 0.196997

0.05 RID 0.153016 0.156046 0.156804 0.140139 0.151501

RLAV 0.092244* 0.094070* 0.094527* 0.084481* 0.091330*

WRID 0.545181 0.555977 0.558676 0.499300 0.539784

LS 1.023428 1.043694 1.048761 0.937298 1.013296

LAV 0.292882 0.298681 0.300131 0.268233 0.289982

0.08 RID 0.265322 0.270576 0.271890 0.242993 0.262695

RLAV 0.108486* 0.110634* 0.111172* 0.099356* 0.107412*

0.99 เนแรง WRID 0.626193 0.638593 0.641693 0.573494 0.619993

LS 1.405188 1.433014 1.439970 1.286930 1.391275

LAV 0.360500 0.367638 0.369423 0.330161 0.356930

0.10 RID 0.502130 0.512073 0.514559 0.459872 0.497158

RLAV 0.138015* 0.140747* 0.141431* 0.126399* 0.136648*

WRID 0.709659 0.723711 0.727224 0.649935 0.702632

LS 1.676660 1.709861 1.718162 1.535555 1.660060

LAV 0.431374 0.439916 0.442052 0.395071 0.427103

0.15 RID 0.591381 0.603092 0.606019 0.541611 0.585526

RLAV 0.167649* 0.170969* 0.171799* 0.153540* 0.165990*

WRID 0.845504 0.862246 0.866432 0.774347 0.837132

หมายเหตุ แทน ค่า RMSE ทีมค่าตำสุด
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1 1 9

รูปท 4.3.1 แสดงการเปรียบเทียบค่า RMSE ของค่าประมาณสัมประสิทธิ๋การถดถอยเฉลี่ย ด ้ว ย ต ้ว  

ประมาณพารามิเตอร์ทั้ง 5 ตัว คือ LS , LAV , RID 1 RLAV และ WRID เมื่อความ
คลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกตปลอมปน โดยจำแนกตามระดับสหสัมพันธ์ของตัวแปร
อิสระ X! ก ั บ  * 2  ( p )  1 สัดส่วนการปลอมปนรองความคลาดเคลื่อน(P) และ ระตับค่า 

ผิดปกติซองตัวแปรตาม (VY) กรณีขนาดตัวอย่าง(ก) เท่ากับ 20

0 .0 5

0 .0 4 5

0 .0 4

0 .0 3 5

0 .0 3

0 .0 2 5

0.02
0 .0 1 5

0.01

0 .0 0 5

0
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S la v  
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ร  RLAV 
O w R ID
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ดัดส่วนการปร«มปน
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0.01 

0

ท = 20 1 VY = ปานกลาง 1/0 - 0.1

0.05 0.06 0.1 

ส ์ค *(วนการปลอมปน

0.15
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รูปที 4.3.1 (ต่อ)
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รูปท่ี 4.3.1 (ต่อ)

0.09 -1 ท = 20 1 VY = ปานกลาง 1/?= 0.3

0.08 -  

0.07 -  

0.06 -  

LU 0.05 -

ร
œ  0.04 -  

0.03 - 

0.02 -  

0.01 -  

0 --

□  แร 
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□  WRID

0.05 0.08 0.1 0.15
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รูปที 4.3.1 (ต่อ)

พพ20ะ
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รูปท่ี 4.3.1 (ต่อ)

0.25 ไ
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รูปทึ๋ 4.3.1 (ต่อ)

0.14 า ก = 20 1 VY = ปานกลาง 1P -  0.7
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รูปที่ 4.3.1 (ต่อ)

# ดส่วนการป«‘อมปน



126

รูปที่ 4.3.1 (ต่อ)

0.6 ท = 20 1 VY = รุนแรง 1/?=  0.9

LU(ท

0.5

0.4

0.3  -

0.2

0.1

ÜLS 

H  LAV 

■  RIO 

0 RLAV 

□  พ RID
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า 27

รูปทึ๋ 4.3.1 (ต่อ)

0.35 ๆ ก = 20 1 พ  = ปานกลาง 1P  -  0.95
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รูปทึ๋ 4.3.1 (ต่อ)

ส์ดส่วนการป«■ อมปน
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รูปท 4.3.1 (ต่อ)

««ปรนการป*ฉมปน
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จากตารางที่ 4.3.1 และ รูปท่ี 4.3.1 ซึ่งแสดงค่ารากที่ลองของค่าเฉลื่ยความ 
คลาดเคลื่อนกำลังสอง(RMSE) ที่ได้จากการประมาณค่าลัมประสิทธิ้การถดถอยด้วยตัวประมาณ 
พารามิเตอร์ทั้ง 5 ตัว คอ LS 1 LAV 1 RID 1 RLAV และ WRID เมื่อความคลาดเคลื่อนมิการ 
แจกแจงปกตํปลอมปน ซึ่งมิฟังก์ชันการแจกแจงอยูใ่นรูป f ( f )  = (1-P)N(0,3) + PN(0,3C2 ) 
ณ ระตับสหลัมพันธ์ของตัวแปรอิสระ -XT, กับ JC2 เท่ากับ 0.1 1 0.3 1 0.5 1 0.7 1 0.9 1 0.95 
และ 0.99 ระตับค่าผดปกตของตัวแปรตาม คือ ระตับเล็กน้อย ปานกลาง และรุนแรง และ 
ระตับลัดส่วนการปลอมปนของความคลาดเคลื่อนเท่ากับ 0.05,0.08, 0.10 และ 0.15 เม่ือ 
ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 20 สรุปผลได้ตังนี้

ท่ีระตับสหลัมพันธ์เท่ากับ 0.1 และ 0.3 ทุกระตับค่าผดปกตของตัวแปรตาม 
(VY = เล็กน้อย ปานกลาง และรุนแรง) และทุกระตับลัดส่วนการปลอมปนของความคลาด
เคล่ือน( P = 0 .0 5 ,0 .0 8 ,0 .1 0  และ 0.15) พบว่า ตัวประมาณ LAV จะให้ค่า RMSE 
ต่ําท่ีสุด ในขณะที่ตัวประมาณ RLAV 1 RID 1 LS และ WRID จะให้ค่า RMSE สูงข้ึน
ตามลำตับ

ท่ีระตับสหลัมพันธ์เท่ากับ 0.5 1 0.7 1 0.9 1 0.95 และ 0.99 ทุกระตับค่าผิด
ปกติของตัวแปรตาม(พ = เล็กน้อย ปานกลาง และรุนแรง) และทุกระดับลัดส่วนการปลอม 
ปน1ของความคลาดเคล่ือน( P = 0.05 1 0.08 1 0.10 และ 0.15) พบว่า โดยท้ัวไป ตัว
ประมาณ RLAA/ จะให้ค่า RMSE ต่ําท่ีสุด และตัวประมาณ LS จะให้ค่า RMSE 
สูง'ท่ีสุด ยกเว้นในบางกรณี ได้แก่ กรณีระตับสหลัมพันธ์เท่ากับ 0.5 และ 0.7 (ทุกระตับ
ลัดส่วนการปลอมปนของความคลาดเคล่ือน) และกรณีระตับสหลัมพันธ์เท่ากับ 0.9 และ 0.95
และระตับลัดส่วนการปลอมปนชองความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 0.05 พบว่า ตัวประมาณ
WRID จะให้ค่า RMSE สูงท่ีสุด
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ดารางท๋ึ 4.3.2 แสดงค่า RMSE ของค่าประมาณสัมประสิทธการถดถอยแส่ละดัว ดัวยดัวประ 
มาณพารามิเตอร์ทั้ง 5 ดัว คือ LS, LAV, RID, RLAV และ WRID เมื่อความ 
คลาดเคลื่อนมิการแจกแจงปกตปลอมปน โดยจำแนกตามระดับสหสัมพันธ์ของ 
ตวแปรรสระ Xy กบ X, i p )  สัดส่วนการปลอมปนของความคลาดเคลื่อน(P)

และระดับค่าผดปกติของดัวแปรตาม(VY) กรณีขนาดดัวอย่าง(ก) เท่ากับ 30

P VY P ESTR k k k k ค่าเฉลี่ย

LS 0.017455 0.017807 0.017895 0.017367 0.017631

LAV 0.011493* 0.011725* 0.011783* 0.011435* 0.011609*

0.05 RID 0.012517 0.012769 0.012833 0.012453 0.012643

RLAV 0.012401 0.012651 0.012714 0.012338 0.012526

WRID 0.028467 0.029043 0.029186 0.028324 0.028755

LS 0.019230 0.019618 0.019715 0.019133 0.019424

LAV 0.011886* 0.012126* 0.012186* 0.011826* 0.012006*

0.08 RID 0.013968 0.014250 0.014321 0.013897 0.014109

RLAV 0.012961 0.013223 0.013288 0.012896 0.013092

0.1 เล็กน้อย WRID 0.029724 0.030324 0.030474 0.029574 0.030024

LS 0.020068 0.020474 0.020575 0.019967 0.020271

LAV 0.012107* 0.012351* 0.012412* 0.012046* 0.012229*

0.10 RID 0.014582 0.014876 0.014950 0.014508 0.014729

RLAV 0.013296 0.013564 0.013631 0.013229 0.013430

WRID 0.031033 0.031659 0.031816 0.030876 0.031346

LS 0.020762 0.021182 0.021287 0.020657 0.020972

LAV 0.012610* 0.012864* 0.012928* 0.012546* 0.012737*

0.15 RID 0.015507 0.015821 0.015899 0.015429 0.015664

RLAV 0.013848 0.014128 0.014198 0.013778 0.013988

WRID 0.032131 0.032781 0.032943 0.031969 0.032456
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ดารางที่ 4.3.2 (ต่อ)

P VY P ESTR K K k k ค่าเฉลี่ย

LS 0.025886 0.026408 0.026539 0.025755 0.026147

LAV 0.013967* 0.014249* 0.014320* 0.013896* 0.014108*

0.05 RID 0.016189 0.016517 0.016598 0.016108 0.016353

RLAV 0.015149 0.015455 0.015532 0.015072 0.015302

WRID 0.041303 0.042137 0.042346 0.041094 0.041720

LS 0.028761 0.029343 0.029488 0.028616 0.029052

LAV 0.014546* 0.014840* 0.014913* 0.014473* 0.014693*

0.08 RID 0.018213 0.018581 0.018673 0.018121 0.018397

RLAV 0.015946 0.016268 0.016349 0.015865 0.016107

0.1 ปานกลาง WRID 0.043477 0.044355 0.044575 0.043257 0.043916

LS 0.030275 0.030887 0.031040 0.030122 0.030581

LAV 0.014920* 0.015222* 0.015297* 0.014845* 0.015071*

0.10 RID 0.019172 0.019560 0.019656 0.019076 0.019366

RLAV 0.016473 0.016805 0.016889 0.016389 0.016639

WRID 0.045765 0.046689 0.046920 0.045534 0.046227

LS 0.031872 0.032516 0.032677 0.031711 0.032194

LAV 0.015706* 0.016024* 0.016103* 0.015627* 0.015865*

0.15 RID 0.020181 0.020589 0.020691 0.020079 0.020385

RLAV 0.017340 0.017690 0.017778 0.017252 0.017515

WRID 0.048173 0.049147 0.049390 0.047930 0.048660
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ตารางที่ 4.3.2 (ต่อ)

P VY P ESTR 00 01 02 02 ค่าเฉล่ีย

LS 0.055912 0.057042 0.057324 0.055630 0.056477

LAV 0.023185* 0.023653* 0.023770* 0.023068* 0.023419*

0.05 RID 0.033350 0.034024 0.034192 0.033182 0.033687

RLAV 0.025147 0.025655 0.025782 0.025020 0.025401

WRID 0.085496 0.087224 0.087655 0.085065 0.086360

LS 0.062413 0.063673 0.063989 0.062097 0.063043

LAV 0.024292* 0.024782* 0.024905* 0.024169* 0.024537*

0.08 RID 0.037716 0.038478 0.038668 0.037526 0.038097

RLAV 0.026630 0.027168 0.027302 0.026496 0.026899

0.1 น,รง WRID 0.090432 0.092258 0.092715 0.089975 0.091345

LS 0.066000 0.067334 0.067667 0.065667 0.066667

LAV 0.025066* 0.025572* 0.025699* 0.024939* 0.025319*

0.10 RID 0.039878 0.040684 0.040885 0.039677 0.040281

RLAV 0.027674 0.028234 0.028373 0.027535 0.027954

WRID 0.095648 0.097580 0.098063 0.095165 0.096614

LS 0.070110 0.071526 0.071880 0.069756 0.070818

LAV 0.026701* 0.027241* 0.027376* 0.026566* 0.026971*

0.15 RID 0.042380 0.043236 0.043450 0.042166 0.042808

RLAV 0.029478 0.030074 0.030223 0.029329 0.029776

WRID 0.101646 0.103700 0.104213 0.101133 0.102673
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ตารางที่ 4.3.2 (ต่อ)

P VY P ESTR K Pi K ค ่าเฉล ี่ย

LS 0.018799 0.019178 0.019273 0 .018704 0.018989

LAV 0.012068* 0.012311* 0 .012372* 0 .012007* 0 .012189*

0 .0 5 R ID 0.012955 0.013216 0.013282 0 .012889 0.013086

R LAV 0.012835 0.013094 0.013159 0.012770 0.012964

W R ID 0.029720 0.030320 0.030471 0.029570 0.030020

LS 0.022518 0.022973 0 .023087 0 .022404 0 .022746

LAV 0.013075* 0.013339* 0 .013405* 0 .013009* 0 .013207*

0 .0 8 R ID 0.014764 0.015062 0.015137 0 .014690 0.014913

R LAV 0.013674 0.013950 0 .014019 0 .013605 0.013812

0 .3 เล ็กน ้อย W R ID 0 .031329 0.031962 0.032120 0.031171 0 .031645

LS 0.024202 0.024691 0.024814 0.024080 0 .024447

LAV 0.013802* 0.014080* 0 .014150* 0 .013732* 0 .013941*

0 .1 0 R ID 0.015879 0.016200 0.016280 0 .015799 0.016040

R LAV 0.014552 0.014844 0.014917 0 .014079 0.014598

W R ID 0.033701 0.034382 0.034552 0.033531 0.034042

LS 0.025538 0.026054 0.026182 0.025409 0.025796

LAV 0.014753* 0 .015051* 0 .015126* 0 .014679* 0 .014902*

0 .1 5 R ID 0.017213 0.017561 0.017648 0.017126 0.017387

R LAV 0.015344 0.015654 0.015731 0 .015266 0.015499

W R ID 0.035570 0.036288 0 .036468 0 .035390 0.035929
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ตารางทึ๋ 4.3.2 (ต่อ)

P VY P ESTR K K P i ค ่า เฉล ี่ย

LS 0.027879 0.028442 0.028583 0.027738 0.028160

LAV 0.014665* 0.014962* 0 .015036* 0 .014591* 0 .014813*

0 .0 5 R ID 0.016756 0.017095 0 .017179 0.016671 0.016925

R LAV 0.015757 0.016074 0.016153 0.015367 0 .015838

W R ID 0.043120 0.043991 0 .044209 0.042902 0 .043556

LS 0 .033680 0.034360 0 .034530 0.033510 0 .034020

LAV 0.016001* 0.016324* 0 .016405* 0 .015920* 0 .016162*

0 .0 8 R ID 0.019301 0 .019665 0.019762 0.019054 0.019446

R LAV 0.016823 0.017163 0.017248 0 .016738 0.016993

0 .3 ปานกลาง W R ID 0 .045825 0 .046750 0.046982 0 .045593 0 .046287

LS 0 .036512 0.037249 0.037434 0.036327 0.036881

LAV 0.017009* 0.017353* 0 .017439* 0 .016923* 0 .017181*

0 .1 0 R ID 0.020879 0.021300 0.021406 0.020773 0 .021090

R LAV 0.017906 0.018267 0.018358 0 .017815 0.018087

W R ID 0.049700 0,050705 0.050956 0.049449 0 .050203

LS 0.039203 0.039995 0.040193 0.039005 0 .039599

LA V 0.018376* 0 .018748* 0 .018840* 0 .018284* 0 .018562*

0 .1 5 R ID 0.022401 0.022854 0.022967 0.022288 0.022627

R LAV 0.019213 0.019601 0.019698 0.019116 0.019407

W R ID 0 .053328 0.054405 0 .054675 0 .053059 0 .053867
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ตารางทึ๋ 4.3.2 (ต่อ)

P VY P ESTR K K h ค่าเฉลี่ย

LS 0.060217 0.061434 0.061738 0.059913 0.060826

LAV 0.024344* 0.024836* 0.024959* 0.024221* 0.024590*

0.05 RID 0.034517 0.035215 0.035389 0.034343 0.034866

RLAV 0.026160 0.026686 0.026817 0.025496 0.026290

WRID 0.089258 0.091061 0.091512 0.088807 0.090160

LS 0.073085 0.074562 0.074931 0.072716 0.073823

LAV 0.026721* 0.027261* 0.027396* 0.026586* 0.026991*

0.08 RID 0.039866 0.040671 0.040873 0.039665 0.040269

RLAV 0.028162 0.028728 0.028870 0.027753 0.028378

0.3 รุนแรง WRID 0.095315 0.097240 0.097722 0.094833 0.096278

LS 0.079596 0.081204 0.081606 0.079194 0.080400

LAV 0.028575* 0.029152* 0.029297* 0.028431* 0.028864*

0.10 RID 0.043427 0.044305 0.044524 0.043208 0.043866

RLAV 0.030082 0.030690 0.030842 0.029930 0.030386

WRID 0.103874 0.105972 0.106497 0.103349 0.104923

LS 0.086235 0.087977 0.088413 0.085800 0.087106

LAV 0.031241* 0.031872* 0.032029* 0.031083* 0.031556*

0.15 RID 0.047042 0.047992 0.048230 0.046804 0.047517

RLAV 0.032662 0.033322 0.033487 0.032497 0.032992

WRID 0.112522 0.114796 0.115364 0.111954 0.113659
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ตารางทึ๋ 4.3.2 (ต่อ)

P VY P ESTR K K K K ค ่าเฉล ี่ย

LS 0.022055 0.022492 0.022601 0 .020199 0.021837

LA V 0.013947 0.014225 0.014295 0.013165 0.013908

0 .0 5 R ID 0.014055 0.014335 0.014405 0.013263 0.014015

R LAV 0.013779* 0 .014055* 0 .014123* 0 .013012* 0 .013742*

W R ID 0.032143 0.032785 0 .032946 0.030613 0.032122

LS 0 .027246 0.027785 0 .027920 0 .024953 0.026976

LAV 0.015386 0.015694 0.015771 0 .014744 0.015399

0 .0 8 R ID 0.016215 0.016538 0 .016618 0.015112 0.016121

RLAV 0.014693* 0.014988* 0 .015062* 0 .014372* 0 .014779*

0 .5 เล ็กน ้อย W R ID 0.034027 0 .034706 0 .034876 0 .032467 0 .034019

LS 0.030148 0.030745 0 .030894 0.027611 0.029850

LAV 0.016911 0.017246 0.017329 0 .015487 0.016743

0 .1 0 R ID 0.018193 0.018553 0.018643 0 .016662 0 .018013

RLAV 0.016101* 0 .016420* 0 .016499* 0 .014746* 0 .015941*

W R ID 0.038095 0.038850 0.039038 0 .034889 0.037718

LS 0.032437 0.033079 0.033240 0 .029707 0 .032115

LAV 0.018438 0.018803 0.018894 0.016886 0 .018255

0 .1 5 R ID 0.020107 0.020505 0.020605 0.018415 0.019908

R LAV 0.017532* 0.017879* 0 .017966* 0 .016057* 0 .017359*

W R ID 0.040969 0.041781 0.041983 0.037521 0 .040564
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ตารางทึ๋ 4.3.2 (ต่อ)

P VY P ES7R k k k k ค่าเฉลี่ย

LS 0.032708 0.033356 0.033518 0.029956 0.032384

LAV 0.017071 0.017409 0.017494 0.015634 0.016902

0.05 RID 0.018308 0.018671 0.018762 0.016768 0.018127

RLAV 0.016956* 0.017291* 0.017375* 0.015529* 0.016788*

WRID 0.047071 0.048003 0.048236 0.043109 0.046605

LS 0.040751 0.041558 0.041760 0.037322 0.040348

LAV 0.019034 0.019411 0.019505 0.017432 0.018845

0.08 RID 0.021231 0.021651 0.021756 0.019444 0.021021
RLAV 0.018364* 0.018728* 0.018819* 0.016819* 0.018182*

0.5 ปานกลาง WRID 0.050257 0.051252 0.051501 0.046027 0.049759

LS 0.045482 0.046382 0.046607 0.041654 0.045031

LAV 0.020841 0.021253 0.021357 0.019087 0.020634

0.10 RID 0.023920 0.024394 0.024513 0.021907 0.023684

RLAV 0.019948* 0.020343* 0.020442* 0.018269* 0.019751*

WRID 0.056181 0.057293 0.057571 0.051453 0.055624

LS 0.049793 0.050779 0.051026 0.045603 0.049300

LAV 0.022966 0.023421 0.023534 0.021033 0.022739

0.15 RID 0.026167 0.026686 0.026815 0.023965 0.025908

RLAV 0.021953* 0.022387* 0.022496* 0.020105* 0.021735*

WRID 0.061424 0.062640 0.062944 0.056254 0.060815
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ตารางที่ 4.3.2 (ต่อ)

P VY P ESTR k k k k ค่าเฉลี่ย

LS 0.070649 0.072048 0.072398 0.064703 0.069950

LAV 0.028338 0.028899 0.029039 0.025953 0.028057

0.05 RID 0.037715 0.038462 0.038648 0.034541 0.037342

RLAV 0.028146* 0.028703* 0.028843* 0.025777* 0.027867*

WRID 0.097436 0.099365 0.099848 0.089236 0.096471

LS 0.088430 0.090181 0.090619 0.080988 0.087554

LAV 0.031786 0.032415 0.032573 0.029111 0.031471

0.08 RID 0.043966 0.044836 0.045054 0.040266 0.043530

RLAV 0.030669* 0.031276* 0.031428* 0.028088* 0.030365*

0.5 เนแรง WRID 0.104533 0.106603 0.107121 0.095736 0.103498

LS 0.099151 0.101114 0.101605 0.090806 0.098169

LAV 0.035012 0.035705 0.035879 0.032065 0.034665

0.10 RID 0.049754 0.050739 0.050986 0.045567 0.049262

RLAV 0.033513* 0.034177* 0.034343* 0.030693* 0.033182*

WRID 0.117417 0.119742 0.120323 0.107535 0.116254

LS 0.109532 0.111701 0.112243 0.100314 0.108447

LAV 0.039043 0.039816 0.040009 0.035757 0.038656

0.15 RID 0.054951 0.056039 0.056311 0.050326 0.054407

RLAV 0.037320* 0.038059* 0.038244* 0.034180* 0.036951*

WRID 0.129604 0.132171 0.132812 0.118697 0.128321
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ตารางที่ 4.3.2 (ต่อ)

P VY P ESTR bo fix b . b } ค่าเฉลึ่ย

LS 0.025827 0.026338 0.026466 0.023653 0.025571

LAV 0.016351 0.016675 0.016756 0.014975 0.016189

0.05 RID 0.015188 0.015489 0.015564 0.013910 0.015038

RLAV 0.015129* 0.015428* 0.015503* 0.013856* 0.014979*

WRID 0.036368 0.037089 0.037269 0.033308 0.036008

LS 0.033594 0.034259 0.034426 0.030767 0.033262

LAV 0.019052 0.019430 0.019524 0.017449 0.018864

0.08 RID 0.017764 0.018116 0.018204 0.016269 0.017588

RLAV 0.016718* 0.017049* 0.017132* 0.015311* 0.016552*

0.7 เล็กน้อย WRID 0.038860 0.039629 0.039822 0.035590 0.038475

LS 0.039464 0.040245 0.040441 0.036143 0.039073

LAV 0.021324 0.021747 0.021852 0.019530 0.021113

0.10 RID 0.021904 0.022338 0.022446 0.020061 0.021687

RLAV 0.018355* 0.018718* 0.018809* 0.016810* 0.018173*

WRID 0.044343 0.045221 0.045441 0.040611 0.043904

LS 0.043270 0.044127 0.044342 0.039629 0.042842

LAV 0.023711 0.024181 0.024298 0.021716 0.023476

0.15 RID 0.024692 0.025181 0.025303 0.022614 0.024447

RLAV 0.020337* 0.020740* 0.020841* 0.018626* 0.020136*

WRID 0.048671 0.049635 0.049876 0.044575 0.048190
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ตารางที่ 4.3.2 (ต่อ)

P VY P ESTR fio fit f i . 01 ค่าเฉลี่ย

LS 0.038301 0.039060 0.039249 0.035078 0.037922

LAV 0.019871 0.020264 0.020363 0.018198 0.019674

0.05 RID 0.019645 0.020034 0.020131 0.017992 0.019450

RLAV 0.018482* 0.018848* 0.018939* 0.016926* 0.018299*

WRID 0.052766 0.053811 0.054072 0.048325 0.052244

LS 0.050246 0.051241 0.051490 0.046017 0.049749

LAV 0.023316 0.023778 0.023893 0.021354 0.023085

0.08 RID 0.023163 0.023622 0.023736 0.021214 0.022934

RLAV 0.020568* 0.020975* 0.021077* 0.018837* 0.020364*

0.7 ปานกลาง WRID 0.056840 0.057966 0.058247 0.052057 0.056277

LS 0.059535 0.060714 0.061009 0.054525 0.058946

LAV 0.026280 0.026800 0.026931 0.024068 0.026020

0.10 RID 0.028800 0.029370 0.029513 0.026376 0.028515

RLAV 0.022741* 0.023191* 0.023304* 0.020827* 0.022516*

WRID 0.065394 0.066689 0.067013 0.059891 0.064747

LS 0.066424 0.067740 0.068068 0.060834 0.065767

LAV 0.029534 0.030119 0.030265 0.027049 0.029242

0.15 RID 0.032134 0.032770 0.032929 0.029429 0.031815

RLAV 0.025465* 0.025969* 0.026096* 0.023322* 0.025213*

WRID 0.072971 0.074416 0.074777 0.066830 0.072249
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ตารางที่ 4.3.2 (ต่อ)

P VY P ESTR fio Â h ค่าเฉล่ีย

LS 0.082730 0.084368 0.084778 0.075768 0.081911

LAV 0.032985 0.033638 0.033802 0.030209 0.032659

0.05 RID 0.040468 0.041269 0.041470 0.037062 0.040067

RLAV 0.030679* 0.031287* 0.031439* 0.028097* 0.030376*

WRID 0.109225 0.111388 0.111929 0.100033 0.108144

LS 0.109034 0.111193 0.111733 0.099858 0.107955

LAV 0.038938 0.039709 0.039901 0.035661 0.038552

0.08 RID 0.047966 0.048916 0.049154 0.043930 0.047492

RLAV 0.034349* 0.035029* 0.035199* 0.031458* 0.034009*

0.7 รุนแรง WRID 0.118227 0.120568 0.121154 0.108277 0.117057

LS 0.129788 0.132358 0.133001 0.118865 0.128503

LAV 0.044150 0.045024 0.045243 0.040434 0.043713

0.10 RID 0.059904 0.061090 0.061387 0.054863 0.059311

RLAV 0.038205* 0.038962* 0.039151* 0.034990* 0.037827*

WRID 0.136673 0.139380 0.140056 0.125171 0.135320

LS 0.146115 0.149009 0.149732 0.133818 0.144668

LAV 0.050209 0.051203 0.051452 0.045983 0.049712

0.15 RID 0.067480 0.068816 0.069150 0.061801 0.066812

RLAV 0.043292* 0.044149* 0.044363* 0.039648* 0.042863*

WRID 0.153970 0.157019 0.157781 0.141012 0.152445
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ตารางที่ 4.3.2 (ต่อ)

P พ P ESTR k fix k k คาเฉลี่ย

LS 0.037862 0.038612 0.038799 0.034676 0.037487

LAV 0.023856 0.024328 0.024447 0.021848 0.023620

0.05 RID 0.017785 0.018137 0.018225 0.016288 0.017609

RLAV 0.016884* 0.017218* 0.017302* 0.015463* 0.016717*

WRID 0.047679 0.048623 0.048859 0.043666 0.047207

LS 0.054725 0.055809 0.056080 0.050119 0.054183

LAV 0.030484 0.031087 0.031238 0.027918 0.030182

0.08 RID 0.023413 0.023877 0.023993 0.021443 0.023181

RLAV 0.018724* 0.019095* 0.019188* 0.017148* 0.018539*

0.9 เล็กน้อย WRID 0.051606 0.052628 0.052883 0.047263 0.051095

LS 0.068154 0.069504 0.069841 0.062418 0.067479

LAV 0.035142 0.035838 0.036012 0.032185 0.034795

0.า0 RID 0.034061 0.034736 0.034904 0.031195 0.033724

RLAV 0.022246* 0.022687* 0.022797* 0.020374* 0.022026*

WRID 0.058976 0.060144 0.060436 0.054013 0.058392

LS 0.076199 0.077708 0.078085 0.069786 0.075445

LAV 0.039835 0.040623 0.040821 0.036482 0.039440

0.15 RID 0.039161 0.039936 0.040130 0.035865 0.038773

RLAV 0.023937* 0.024411* 0.024529* 0.021922* 0.023700*

WRID 0.065950 0.067256 0.067582 0.060400 0.065297
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ตารางที่ 4.3.2 (ต่อ)

P VY P ESTR 00 A 02 03 ค่าเฉลี่ย

LS 0.056150 0.057262 0.057540 0.051424 0.055594

LAV 0.028991 0.029566 0.029709 0.026552 0.028704

0.05 RID 0.023004 0.023460 0.023574 0.021068 0.022776

RLAV 0.020626* 0.021034* 0.021136* 0.018890* 0.020421*

WRID 0.069176 0.070546 0.070889 0.063355 0.068492

LS 0.081851 0.083472 0.083877 0.074962 0.081040

LAV 0.037306 0.038045 0.038229 0.034166 0.036937

0.08 RID 0.030529 0.031133 0.031284 0.027960 0.030226

RLAV 0.023036* 0.023492* 0.023606* 0.021097* 0.022808*

0.9 ปานกลาง WRID 0.075484 0.076979 0.077352 0.069131 0.074736

LS 0.102818 0.104854 0.105363 0.094165 0.101800

LAV 0.043310 0.044167 0.044382 0.039665 0.042881

0.10 RID 0.044784 0.045671 0.045893 0.041015 0.044341

RLAV 0.027562* 0.028108* 0.028244* 0.025242* 0.027289*

WRID 0.086974 0.088697 0.089127 0.079655 0.086113

LS 0.116973 0.119289 0.119868 0.107129 0.115815

LAV 0.049617 0.050600 0.050846 0.045442 0.049126

0.15 RID 0.050964 0.051973 0.052225 0.046675 0.050459

RLAV 0.029973* 0.030566* 0.030714* 0.027450* 0.029676*

WRID 0.098876 0.100834 0.101323 0.090555 0.097897
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ตารางที่ 4.3.2 (ต่อ)

P VY P ESTR k k k k ค่าเฉลี่ย

LS 0.121282 0.123684 0.124284 0.111075 0.120081

LAV 0.048125 0.049078 0.049316 0.044075 0.047649

0.05 RID 0.047388 0.048327 0.048561 0.043400 0.046919

RLAV 0.034238* 0.034916* 0.035086* 0.031357* 0.033899*

WRID 0.143195 0.146030 0.146739 0.131144 0.141777

LS 0.177617 0.181134 0.182013 0.162669 0.175858

LAV 0.062300 0.063534 0.063842 0.057057 0.061683

0.08 RID 0.063220 0.064472 0.064785 0.057899 0.062594

RLAV 0.038471* 0.039232* 0.039423* 0.035233* 0.038090*

0.9 รุนน,รง WRID 0.157006 0.160115 0.160892 0.143793 0.155451

LS 0.224144 0.228583 0.229692 0.205280 0.221925

LAV 0.072759 0.074200 0.074560 0.066636 0.072039

0.10 RID 0.093151 0.094995 0.095456 0.085311 0.092228

RLAV 0.046305* 0.047222* 0.047451* 0.042408* 0.045846*

WRID 0.181776 0.185375 0.186275 0.166478 0.179976

LS 0.257309 0.262404 0.263678 0.235654 0.254761

LAV 0.084351 0.086021 0.086439 0.077252 0.083516

0.15 RID 0.107023 0.109142 0.109672 0.098016 0.105963

RLAV 0.050954* 0.051963* 0.052215* 0.046666* 0.050450*

WRID 0.208629 0.212760 0.213793 0.191071 0.206563
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ดารางทึ๋ 4.3.2 (ต่อ)

P พ P ESTR K h K ค่าเฉลี่ย

LS 0.048388 0.049346 0.049585 0.044315 0.047908

LAV 0.030226 0.030824 0.030974 0.027682 0.029926

0.05 RID 0.019493 0.019879 0.019975 0.017852 0.019300

RLAV 0.018842* 0.019215* 0.019309* 0.017257* 0.018656*

WRID 0.057215 0.058348 0.058631 0.052400 0.056648

LS 0.073605 0.075063 0.075427 0.067411 0.072876

LAV 0.040360 0.041160 0.041359 0.036964 0.039961

0.08 RID 0.028096 0.028652 0.028791 0.025731 0.027818

RLAV 0.020971* 0.021386* 0.021490* 0.019206* 0.020763*

0.95 เล็กน้อย WRID 0.062443 0.063680 0.063989 0.057188 0.061825

LS 0.095075 0.096958 0.097428 0.087074 0.094134

LAV 0.047899 0.048848 0.049085 0.043868 0.047425

0.10 RID 0.046221 0.047136 0.047365 0.042331 0.045763

RLAV 0.025672* 0.026181* 0.026308* 0.023512* 0.025418*

WRID 0.071656 0.073075 0.073430 0.065626 0.070947

LS 0.108432 0.110579 0.111116 0.099306 0.107358

LAV 0.055370 0.056467 0.056741 0.050710 0.054822

0.15 RID 0.053259 0.054314 0.054577 0.048777 0.052732

RLAV 0.028006* 0.028561* 0.028699* 0.025649* 0.027729*

WRID 0.080986 0.082590 0.082991 0.074171 0.080185
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ตารางที่ 4.3.2 (ต่อ)

P VY P ESTR f i o K h ค่าเฉล่ีย

LS 0.071759 0.073180 0.073536 0.065720 0.071049

LAV 0.036732 0.037460 0.037641 0.033641 0.036368

0.05 RID 0.025212 0.025712 0.025837 0.023091 0.024963

RLAV 0.023018* 0.023474* 0.023588* 0.021081* 0.022790*

WRiD 0.083012 0.084656 0.085066 0.076026 0.082190

LS 0.110089 0.112269 0.112814 0.100824 0.108999

LAV 0.049393 0.050371 0.050616 0.045236 0.048904

0.08 RID 0.036635 0.037360 0.037541 0.033551 0.036272

RLAV 0.025800* 0.026311* 0.026439* 0.023629* 0.025545*

0.95 ปานกลาง WRID 0.091335 0.093144 0.093596 0.083649 0.090431

LS 0.143431 0.146271 0.146981 0.131360 0.142011

LAV 0.059031 0.060200 0.060492 0.054063 0.058446

0.10 RID 0.060772 0.061976 0.062277 0.055658 0.060171

RLAV 0.031806* 0.032436* 0.032594* 0.029130* 0.031491*

WRID 0.105674 0.107766 0.108290 0.096781 0.104628

LS 0.166453 0.169749 0.170573 0.152444 0.164805

LAV 0.068968 0.070334 0.070675 0.063164 0.068285

0.15 RID 0.069311 0.070683 0.071026 0.063478 0.068625

RLAV 0.035068* 0.035762* 0.035936* 0.032117* 0.034721*

WRID 0.121420 0.123824 0.124425 0.111201 0.120218
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ดารางที่ 4.3.2 (ต่อ)

P VY P ESTR Po Px P i h ค่าเฉลี่ย

LS 0.154999 0.158068 0.158835 0.141954 0.153464

LAV 0.060975 0.062182 0.062484 0.055843 0.060371

0.05 RID 0.051937 0.052966 0.053223 0.047566 0.051423

RLAV 0.038210* 0.038966* 0.039155* 0.034994* 0.037831*

WRID 0.171833 0.175236 0.176087 0.157372 0.170132

LS 0.238895 0.243625 0.244808 0.218790 0.236529

LAV 0.082486 0.084119 0.084527 0.075544 0.081669

0.08 RID 0.075864 0.077366 0.077742 0.069479 0.075113

RLAV 0.043087* 0.043940* 0.044154* 0.039461* 0.042661*

0.95 รุนแรง WRID 0.189977 0.193739 0.194680 0.173989 0.188096

LS 0.312681 0.318873 0.320421 0.286366 0.309585

LAV 0.099171 0.101135 0.101626 0.090825 0.098189

0.10 RID 0.126406 0.128909 0.129534 0.115767 0.125154

RLAV 0.053436* 0.054494* 0.054758* 0.048939* 0.052907*

WRID 0.220857 0.225231 0.226324 0.202270 0.218671

LS 0.366150 0.373401 0.375214 0.335336 0.362525

LAV 0.117248 0.119570 0.120150 0.107381 0.116087

0.15 RID 0.145551 0.148433 0.149154 0.133302 0.144110

RLAV 0.059616* 0.060797* 0.061092* 0.054599* 0.059026*

WRID 0.256197 0.261270 0.262538 0.234635 0.253660
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ตารางทึ๋ 4.3.2 (ต่อ)

P VY P ESTR fio £ 2 K ค่าเฉลี่ย

LS 0.096243 0.098149 0.098625 0.088143 0.095290

LAV 0.059635 0.060816 0.061111 0.054616 0.059045

0.05 RID 0.029243 0.029822 0.029967 0.026782 0.028954

RLAV 0.029200* 0.029778* 0.029923* 0.026742* 0.028911*

WRID 0.096121 0.098024 0.098500 0.088032 0.095169

LS 0.154129 0.157181 0.157944 0.141158 0.152603

LAV 0.083828 0.085488 0.085903 0.076774 0.082998

0.08 RID 0.050881 0.051889 0.052141 0.046599 0.050378

RLAV 0.032610* 0.033256* 0.033417* 0.029865* 0.032287*

0.99 เล็กน้อย WRID 0.106903 0.109020 0.109549 0.097906 0.105844

LS 0.208784 0.212919 0.213952 0.191213 0.206717

LAV 0.102456 0.104485 0.104992 0.093834 0.101442

0.10 RID 0.095308 0.097195 0.097667 0.087287 0.094364

RLAV 0.041127* 0.041941* 0.042145* 0.037666* 0.040720*

WRID 0.123822 0.126274 0.126887 0.113401 0.122596

LS 0.242778 0.247586 0.248788 0.222346 0.240375

LAV 0.120707 0.123097 0.123695 0.110548 0.119512

0.15 RID 0.111950 0.114167 0.114721 0.102529 0.110842

RLAV 0.045734* 0.046640* 0.046866* 0.041885* 0.045281*

WRID 0.142131 0.144946 0.145649 0.130170 0.140724
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ตารางท 4.3.2 (ต่อ)

P VY P ESTR fio fix K h ค่าเฉลี่ย

LS 0.142729 0.145556 0.146262 0.130717 0.141316

LAV 0.072473 0.073908 0.074266 0.066373 0.071755

0.05 RID 0.037768 0.038516 0.038703 0.034590 0.037394

RLAV 0.035724* 0.036432* 0.036608* 0.032718* 0.035370*

WRID 0.139460 0.142221 0.142912 0.127723 0.138079

LS 0.230527 0.235092 0.236233 0.211126 0.228245

LAV 0.102590 0.104621 0.105129 0.093956 0.101574

0.08 RID 0.066345 0.067659 0.067987 0.060762 0.065688

RLAV 0.040120* 0.040914* 0.041113* 0.036743* 0.039722*

0.99 ปานกลาง WRID 0.157280 0.160394 0.161173 0.144043 0.155722

LS 0.314974 0.321211 0.322770 0.288466 0.311855

LAV 0.126267 0.128767 0.129393 0.115641 0.125017

0.10 RID 0.125312 0.127794 0.128414 0.114766 0.124072

RLAV 0.050954* 0.051963* 0.052215* 0.046666* 0.050449*

WRID 0.182604 0.186220 0.187124 0.167237 0.180796

LS 0.372688 0.380068 0.381913 0.341323 0.368998

LAV 0.150351 0.153328 0.154072 0.137697 0.148862

0.15 RID 0.145691 0.148576 0.149298 0.133430 0.144249

RLAV 0.057266* 0.058400* 0.058683* 0.052446* 0.056699*

WRID 0.213092 0.217311 0.218366 0.195158 0.210982
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ตารางทึ๋ 4.3.2 (ต่อ)

P VY P ESTR K Pi Pi ค่าเฉล่ีย

LS 0.308293 0.314397 0.315924 0.282347 0.305240

LAV 0.120303 0.122685 0.123281 0.110179 0.119112

0.05 RID 0.077802 0.079343 0.079728 0.071255 0.077032

RlAV 0.059301* 0.060476* 0.060769* Q.054311* 0.058714*

WRID 0.288680 0.294397 0.295826 0.264385 0.285822

LS 0.500245 0.510151 0.512628 0.458145 0.495292

LAV 0.171323 0.174715 0.175563 0.156904 0.169626

0.08 RID 0.137389 0.140110 0.140790 0.125827 0.136029

RLAV 0.067001* 0.068327* 0.068659* 0.061362* 0.066337*

0.99 รุนแรง WRID 0.327141 0.333619 0.335238 0.299609 0.323902

LS 0.686647 0.700244 0.703644 0.628860 0.679849

LAV 0.212126 0.216327 0.217377 0.194274 0.210026

0.10 RID 0.260648 0.265809 0.267100 0.238712 0.258067

RLAV 0.085604* 0.087299* 0.087723* 0.078400* 0.084756*

WRID 0.381642 0.389199 0.391088 0.349523 0.377863

LS 0.819811 0.836045 0.840103 0.750817 0.811694

LAV 0.255601 0.260662 0.261927 0.234090 0.253070

0.15 RID 0.305948 0.312007 0.313521 0.280200 0.302919

RLAV 0.097354* 0.099281* 0.099763* 0.089160* 0.096390*

WRID 0.449625 0.458528 0.460754 0.411785 0.445173

หมายเหตุ แทน ค่า RMSE ท่ีมค่าต่ําลฺด
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รปท๋ึ 4.3.2 นสดงการเปรยบเทียบค่า RMSE รองค่าประมาณสัมประลิทธ๋ึการถดถอยเฉล่ีย ด้วยตัว 
ประมาณพารามิเตอร์ท้ัง 5 ตัว คือ LS, LAV, RID 1 RLAV และ WRID เม่ือความ 
คลาดเคล่ีอนมิการแจกแจงปกตปลอมปน โดยจำแนกตามระตับสหสัมพ้นธ์ของตัวแปร
อลระ*1 กับ X , (/?) 1 สัดส่วนการปลอมปนรองความคลาดเคล่ือน(P) และระตับค่า 
ผิดปกติของตัวแปรตาม (VY) กรณีขนาดตัวอย่าง(ท) เท่ากับ 30

0.05 -

ส ัดส ่วนการป««มปน

0.06 -1 ก = 30 , VY = ปานกลาง 1P - 0.1

พ(ภ

0.04

0.03 -

0.02

0.01

D LS

©  LAV 

■  RID 

ร  RLAV

Q wrio

0.05 0.08 0.1 0.15
สัดส่วนการป*!«มปน
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รูปที่ 4.3.2 (ต่อ)

0.12 -1 ก =  30  , VY  =  รุนแรง 1,0 =  0.1
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0 .0 6  -
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รูปที่ 4.3.2 (ต่อ)

0 .0 6 ก = 30 1 VY = ปานกลาง 1P -  0.3

LU
Ç/5

0 .0 5  -

0 .0 4  -
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□  is 
S lav 
■  r id  

E r l a v

□  W R ID

0 .05 0 .08 0.1 0 .1 5

ส์ดส่วนการปลฉมปน
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รูปทึ๋ 4.3.2 (ต่อ)

สัด«'วนโทรป»ขมปน

0.15

LU
Ç/32QC

0.07 -1 

0.06 - 

0.05 

0.04 

0.03 

0.02 

0.01 

0

ท = 30 1 VY = ปานกลาง 1 P -  0.5

□  LS

Buv
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B rlav

□  พ R ID

0.05 0.08 0.1
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รูปทึ๋ 4.3.2 (ต่อ)

0.14 ก = 30 1 VY = เนแรง 1̂  = 0.5

«ดส่วนการปรอมปน
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รูปทึ๋ 4.3.2 (ต่อ)

พCท5al
□  LS 

S lav  

■  rid

ร  RLAV

□  WRID

# ต« h u m ? ปแอมปน
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Si RLAV

□  พ RIO

0.05 0.06 0.1 0.15

ร้ด siวนการป#'รมปน
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รูปที 4.3.2 (ต่อ)

0 .1 4  - | 

0.12 -  

0.1 -  

0 .0 8  -  

“  0.0» .  

0 .0 4  -  
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t fต «(วนการ-ปรอมปน
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รูปท 4.3.2 (ต่อ)

0.3 -| 

0.25 - 

0.2 -

1 ° ’ 6 -  

0.1 -

0.05 -

0 -■

ก = 30 1 VY = รุนแรง 1 p -  0.9

□  ls
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H rla v

□  w P.1D

0.05 0.08 0.1 0.15
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รูปที 4.3.2 (ต่อ)

พ
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รูปที่ 4.3.2 (ต่อ)

เด»วนการป»»มปบ

Q ls 
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รูปที่ 4.3.2 (ต่อ)
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จากตารางที่ 4.3.2 และ รูปท่ี 4.3.2 ซึ่งแลดงค่ารากที่สองรองค่าเฉลี่ยความ 
คลาดเคลื่อนกาลังสอง(RMSE) ที่ได้จากการประมาณค่าลัมประสิทธิ*การถดถอยด้วยตัวประมาณ 
พารามิเตอร์,ลัง 5 ตัว คือ LS 1 LAV 1 RID 1 RLAV และ WRID เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการ 
แจกแจงปกตํปลอมปน ซ่ึงมีฟ้งก์ซ้นการแจกแจงอยู่ในรูป f (£ )  = (1-P)N(0,3) + PN(0,3C2 ) 
ณ ระตับสหลัมพันธ์ของตัวแปรอิสระ jCj ตับ x2 เท่าตับ 0.1 1 0.3 1 0.5 1 0.7 1 0.9 1 0.95 
และ 0.99 ระตับค่าผิดปกติของตัวแปรตาม คือ ระตับเล็กน้อย ปานกลาง และรุนแรง และ 
ระตับลัดส่วนการปลอมปนของความคลาดเคลื่อนเท่าตับ 0 .0 5 ,0 .0 8 , 0.10 และ 0.15 เม่ือ 
ขนาดตัวอย่างเท่าตับ 30 ลรุปผล1ได้ตังนี้

ที่ระดับสหลัมพันธ์เท่าตับ 0.1 และ 0.3 ทุกระดับค่าผิดปกติของตัวแปรตาม 
(VY = เล็กน้อย ปานกลาง และรุนแรง) และทุกระดับลัดส่วนการปลอมปนของความคลาด

เคลื่อน( P = 0.05 1 0 .0 8 ,0 .1 0  และ 0.15) พบว่า ตัวประมาณ LAV จะให้ค่า RMSE 
ตํ่าที่สุด ในขณะที่ตัวประมาณ RLAV 1 RID 1 LS และ WRID จะให้ค่า RMSE สูงขึ้น
ตามลำดับ

ที่ระดับสหลัมพันธ์เท่าตับ 0.5 1 0.7 1 0.9 1 0.95 และ 0.99 ทุกระดับค่าผิด
ปกติรองตัวแปรตาม(พ = เล็กน้อย ปานกลาง และรุนแรง) และทุกระดับลัดส่วนการปลอม 
ปนของความคลาดเคลื่อน( P = 0.05 1 0.08 ,0 .1 0  และ 0.15) พบว่า โดยทั่วไป ตัว 
ประมาณ RLAV จะให้ค่า RMSE ตํ่าท่ีสุด และตัวประมาณ LS จะให้ค่า RMSE 
สูงที่สุด ยกเน้นในบางกรณี ได้แก่ กรณีระดับสหลัมพันธ์เท่าตับ 0.5 และ 0.7 (ทุกระดับ

ลัดส่วนการปลอมปนของความคลาดเคลื่อน) และกรณีระดับลหลัมพันธ์เท่าตับ 0.9 และ 0.95 
และระดับลัดส่วนการปลอมปนของความคลาดเคลื่อนเท่าตับ 0.05 พบว่า ตัวประมาณ

WRID จะให้ค่า RMSE สูงท่ีสุด
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ตารางท่ี 4.3.3 แสดงค่า RMSE ของค่าประมาณส์มประสิทธการถดถอยแต่ละตัว ตัวยตัวประ 
มาณพารามเตอร์ฑง 5 ตัว คือ LS, LAV, RID, RLAV และ WRID เม่ือความ 
คลาดเคล่ือนมการแจกแจงปกติปลอมปน โดย'จำแนกตามระตับสหสัมฟันธ์ของ 
ตัวแปรอสระ ^  ก้บ x 2 ( p )  ส์ดส่วนการปลอมปนของความคลาดเคล่ือน(P)
และระตับค่าผิดปกติของตัวแปรตาม(พ) กรณีขนาดตัวอย่าง(ท) เท่ากับ 35

P พ P ESTR 00 01 02 01 ค่าเฉลื่ย

LS 0.015213 0.015521 0.015598 0.015136 0.015367

LAV 0.009923* 0.010123* 0.010173* 0.009873* 0.010023*

0.05 RID 0.010898 0.011118 0.011173 0.010843 0.011008

RLAV 0.010689 0.010905 0.010959 0.010635 0.010797

WRID 0.024784 0.025284 0.025410 0.024658 0.025034

LS 0.016712 0.017050 0.017134 0.016628 0.016881

LAV 0.010408* 0.010618* 0.010671* 0.010355* 0.010513*

0.08 RID 0.012165 0.012411 0.012472 0.012104 0.012288

RLAV 0.011269 0.011497 0.011554 0.011212 0.011383

0.1 เล็กน้อย WRID 0.025882 0.026404 0.026535 0.025751 0.026143

LS 0.017499 0.017853 0.017941 0.017411 0.017676

LAV 0.010436* 0.010646* 0.010699* 0.010383* 0.010541*

0.10 RID 0.012701 0.012957 0.013021 0.012637 0.012829

RLAV 0.011461 0.011693 0.011751 0.011403 0.011577

WRID 0.027028 0.027574 0.027711 0.026891 0.027301

LS 0.018111 0.018477 0.018568 0.018020 0.018294

LAV 0.010870* 0.011090* 0.011145* 0.010815* 0.010980*

0.15 RID 0.013751 0.014029 0.014098 0.013682 0.013890

RLAV 0.011957 0.012199 0,012259 0.011897 0.012078

WRID 0.027995 0.028561 0.028702 0.027854 0.028278
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ตารางที่ 4.3.3 (ต่อ)

P VY P ESTR k k k k ค่าเฉลี่ย

LS 0.022003 0.022447 0.022558 0.021892 0.022225

LAV 0.012059* 0.012303* 0.012364* 0.011998* 0.012181*

0.05 RID 0.013761 0.014039 0.014109 0.013691 0.013900

RLAV 0.013058 0.013322 0.013388 0.012992 0.013190

WRID 0.035107 0.035817 0.035994 0.034930 0.035462

LS 0.024371 0.024863 0.024986 0.024248 0.024617

LAV 0.012737* 0.012995* 0.013059* 0.012673* 0.012866*

0.08 RID 0.015482 0.015794 0.015873 0.015403 0.015638

RLAV 0.013864 0.014144 0.014214 0.013794 0.014004

0.1 ปานกลาง WRID 0.036956 0.037702 0.037889 0.036769 0.037329

LS 0.025734 0.026254 0.026384 0.025604 0.025994

LAV 0.012861* 0.013121* 0.013186* 0.012796* 0.012991*

0.10 RID 0.016296 0.016626 0.016708 0.016214 0.016461

RLAV 0.014200 0.014486 0.014558 0.014128 0.014343

WRID 0.038900 0.039686 0.039882 0.038704 0.039293

LS 0.027088 0.027636 0.027772 0.026952 0.027362

LAV 0.013539* 0.013813* 0.013881* 0.013471* 0.013676*

0.15 RID 0.017154 0.017500 0.017587 0.017067 0.017327

RLAV 0.014947 0.015249 0.015324 0.014872 0.015098

WRID 0.040947 0.041775 0.041981 0.040741 0.041361
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ตารางท 4.3.3 (ต่อ)

P VY P ESTR fio f i l p s ค่าเฉล่ีย

LS 0.046206 0.047140 0.047373 0.045973 0.046673

LAV 0.019777* 0.020177* 0.020277* 0.019677* 0.019977*

0.05 RID 0.027528 0.028084 0.028223 0.027389 0.027806

RLAV 0.021416 0.021848 0.021956 0.021308 0.021632

WRID 0.071268 0.072708 0.073068 0.070908 0.071988

LS 0.051827 0.052875 0.053136 0.051566 0.052351

LAV 0.021017* 0.021441* 0.021547* 0.020911* 0.021229*

0.08 RID 0.031428 0.032062 0.032221 0.031269 0.031745

RLAV 0.022876 0.023338 0.023454 0.022760 0.023107

0.1 รุนแรง WRID 0.075389 0.076913 0.077293 0.075009 0.076151

LS 0.054813 0.055921 0.056198 0.054536 0.055367

LAV 0.021349* 0.021781* 0.021888* 0.021242* 0.021565*

0.10 RID 0.033244 0.033916 0.034084 0.033076 0.033580

RLAV 0.023571 0.024047 0.024166 0.023452 0.023809

WRID 0.079745 0.081357 0.081759 0.079343 0.080551

LS 0.058240 0.059416 0.059710 0.057946 0.058828

LAV 0.022746* 0.023206* 0.023321* 0.022631* 0.022976*

0.15 RID 0.035337 0.036051 0.036229 0.035159 0.035694

RLAV 0.025111 0.025619 0.025745 0.024985 0.025365

WRID 0.084761 0.086473 0.086901 0.084333 0.085617
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ตารางที่ 4.3.3 (ต่อ)

P VY P ESTR Â, p . p . ค่าเฉล่ีย

LS 0.015974 0.016297 0.016377 0.015893 0.016135

LAV 0.010260* 0.010467* 0.010519* 0.010208* 0.010364*

0.05 RID 0.011116 0.011340 0.011397 0.011060 0.011228

RLAV 0.010903 0.011123 0.011178 0.010848 0.011013

WRID 0.025354 0.025866 0.025994 0.025226 0.025610

LS 0.018885 0.019266 0.019362 0.018789 0.019076

LAV 0.011136* 0.011361* 0.011418* 0.011080* 0.011249*

0.08 RID 0.012700 0.012957 0.013021 0.012636 0.012829

RLAV 0.011753 0.011990 0.012049 0.011561 0.011838

0.3 เล็กน้อย WRID 0.026994 0.027540 0.027676 0.026858 0.027267

LS 0.020369 0.020781 0.020883 0.020266 0.020575

LAV 0.011479* 0.011711* 0.011769* 0.011421* 0.011595*

0.10 RID 0.013526 0.013800 0.013868 0.013458 0.013663

RLAV 0.012126 0.012371 0.012432 0.012065 0.012248

WRID 0.028650 0.029228 0.029373 0.028505 0.028939

LS 0.021498 0.021932 0.022041 0.021389 0.021715

LAV 0.012392* 0.012642* 0.012705* 0.012329* 0.012517*

0.15 RID 0.014727 0.015025 0.015099 0.014653 0.014876

RLAV 0.012801 0.013058 0.013122 0.012471 0.012863

WRID 0.030207 0.030817 0.030970 0.030054 0.030512
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ตารางที่ 4.3.3 (ต่อ)

P VY P ESTR k k k k ค่าเฉลี่ย

LS 0.023103 0.023570 0.023686 0.022986 0.023336

LAV 0.012469* 0.012721* 0.012784* 0.012406* 0.012595*

0.05 RID 0.014092 0.014376 0.014447 0.013796 0.014178

RLAV 0.013326 0.013595 0.013663 0.013232 0.013454

WRID 0.036098 0.036822 0.037004 0.035186 0.036278

LS 0.027539 0.028095 0.028234 0.027400 0.027817

LAV 0.013629* 0.013904* 0.013973* 0.013560* 0.013767*

0.08 RID 0.016163 0.016489 0.016571 0.016081 0.016326

RLAV 0.014542 0.014833 0.014904 0.013978 0.014564

0.3 ปานกลาง WRID 0.038802 0.039580 0.039775 0.037580 0.038934

LS 0.029954 0.030560 0.030711 0.029803 0.030257

LAV 0.014147* 0.014433* 0.014504* 0.014076* 0.014290*

0.10 RID 0.017356 0.017706 0.017794 0.017268 0.017531

RLAV 0.015023 0.015327 0.015403 0.014947 0.015175

WRID 0.041234 0.042067 0.042275 0.041026 0.041651

LS 0.032154 0.032803 0.032966 0.031992 0.032479

LAV 0.015435* 0.015747* 0.015824* 0.015357* 0.015591*

0.15 RID 0.018372 0.018743 0.018836 0.018279 0.018557

RLAV 0.015919 0.016240 0.016321 0.015838 0.016079

WRID 0.044182 0.045075 0.045298 0.043959 0.044629



169

ตารา1ที่ 4.3.3 (ต่อ)

P VY P ESTR fio fix f i t k ค่าเฉล่ีย

LS 0.048517 0.049497 0.049742 0.048272 0.049007

LAV 0.020450* 0.020863* 0.020966* 0.020346* 0.020656*

0.05 RID 0.028205 0.028773 0.028914 0.027557 0.028362

RLAV 0.021856 0.022297 Q.022408 0.021698 0.022065

WRID 0.073234 0.074707 0.075075 0.071558 0.073644

LS 0.058565 0.059748 0.060044 0.058269 0.059157

LAV 0.022488* 0.022942* 0.023056* 0.022374* 0.022715*

0.08 RID 0.033034 0.033697 0.033863 0.031974 0.033142

RLAV 0.023968 0.024449 0.024569 0.023139 0.024031

0.3 รุนแรง WRID 0.078821 0.080410 0.080807 0.077664 0.079425

LS 0.063803 0.065092 0.065414 0.063480 0.064447

LAV 0.023484* 0.023959* 0.024077* 0.023366* 0.023722*

0.10 RID 0.035405 0.036120 0.036299 0.035226 0.035763

RLAV 0.024938 0.025442 0.025568 0.024812 0.025190

WRID 0.084863 0.086571 0.086998 0.083103 0.085384

LS 0.069131 0.070527 0.070876 0.068781 0.069829

LAV 0.025931* 0.026455* 0.026586* 0.025800* 0.026193*

0.15 RID 0.037846 0.038611 0.038802 0.037655 0.038228

RLAV 0.026744 0.027284 0.027419 0.026609 0.027014

WRID 0.091457 0.093305 0.093766 0.090995 0.092381
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ดารางที่ 4.3.3 (ต่อ)

P พ P ESTR k k k k ค่าเฉลี่ย

LS 0.018252 0.018614 0.018704 0.016716 0.018072

LAV 0.011505 0.011735 0.011793 0.011189 0.011556

0.05 RID 0.011783 0.012021 0.012080 0.011309 0.011902

RLAV 0.011401* 0.011630* 0.011687* 0.011094* 0.011453*

WRID 0.027118 0.027661 0.027796 0.026010 0.027146

LS 0.022041 0.022477 0.022586 0.020186 0.021822

LAV 0.012679 0.012932 0.012995 0.012016 0.012655

0.08 RID 0.013645 0.013919 0.013986 0.013152 0.013675

RLAV 0.012517* 0.012768* 0.012830* 0.011986* 0.012525*

0.5 เล็กน้อย WRID 0.029029 0.029606 0.029748 0.027887 0.029067

LS 0.024480 0.024964 0.025085 0 022419 0.024237

LAV 0.013438 0.013707 0.013774 0.012836 0.013439

0.10 RID 0.014789 0.015085 0.015159 0.014211 0.014811

RLAV 0.013071* 0.013332* 0.013398* 0.012623* 0.013106*

WRID 0.031234 0.031859 0.032014 0.029910 0.031254

LS 0.026340 0.026862 0.026992 0.024124 0.026080

LAV 0.014943* 0.015239* 0.015313* 0.013686* 0.014795*

0.15 RID 0.016603 0.016931 0.017014 0.015205 0.016438

RLAV 0.014083 0.014362 0.014432 0.012898 0.013944

WRID 0.033930 0.034601 0.034769 0.031074 0.033594
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ตารางที่ 4.3.3 (ต่อ)

P VY P ESTR K fix K fis ค่าเฉล่ีย

LS 0.026398 0.026921 0.027051 0.024176 0.026137

LAV 0.014184 0.014465 0.014535 0.012990 0.014044

0.05 RID 0.015179 0.015480 0.015555 0.013902 0.015029

RLAV 0.019550* 0.014235* 0.014305* 0.013474* 0.013992*

WRID 0.038839 0.039608 0.039800 0.035570 0.038454

LS 0.032141 0.032778 0.032937 0.029436 0.031823

LAV 0.015642 0.015952 0.016030 0.014326 0.015487

0.08 RID 0.017578 0.017926 0.018013 0.016098 0.017404

RLAV 0.015563* 0.015871* 0.015948* 0.014253* 0.015409*

0.5 ปานกลาง WRID 0.041919 0.042749 0.042956 0.038391 0.041504

LS 0.035999 0.036712 0.036890 0.032970 0.035643

LAV 0.016728 0.017059 0.017142 0.015320 0.016562

0.10 RID 0.019194 0.019574 0.019669 0.017578 0.019004

RLAV 0.016400* 0.016724* 0.016805* 0.015019* 0.016237*

WRID 0.045432 0.046332 0.046557 0.041609 0.044983

LS 0.039397 0.040177 0.040372 0.036081 0.039007

LAV 0.018612 0.018981 0.019073 0.017046 0.018428

0.15 RID 0.020711 0.021121 0.021223 0.018968 0.020506

RLAV 0.017604* 0.017953* 0.018040* 0.016123* 0.017430*

WRID 0.049627 0.050610 0.050856 0.045451 0.049136
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ตารางที่ 4.3.3 (ต่อ)

P VY P ESTR k k k k ค่าเฉลี่ย

LS 0.055436 0.056534 0.056809 0.050771 0.054887

LAV 0.023262 0.023723 0.023838 0.021304 0.023032

0.05 RID 0.030364 0.030966 0.031116 0.027809 0.030064

RLAV 0.022890* 0.023349* 0.023463* 0.022087* 0.022947*

WRID 0.078843 0.080404 0.080795 0.072208 0.078062

LS 0.068352 0.069705 0.070044 0.062600 0.067675

LAV 0.025810 0.026321 0.026449 0.023638 0.025554

0.08 RID 0.035682 0.036389 0.036566 0.032679 0.035329

RLAV 0.025679* 0.026188* 0.026315* 0.023518* 0.025425*

0.5 เนแรง WRID 0.085514 0.087208 0.087631 0.078318 0.084668

LS 0.076678 0.078196 0.078576 0.070225 0.075919

LAV 0.027768 0.028318 0.028455 0.025431 0.027493

0.10 RID 0.039154 0.039930 0.040124 0.035859 0.038767

RLAV 0.027223* 0.027762* 0.027897* 0.024932* 0.026953*

WRID 0.093137 0.094981 0.095442 0.085299 0.092215

LS 0.084703 0.086380 0.086800 0.077575 0.083864

LAV 0.031269 0.031888 0.032043 0.028638 0.030960

0.15 RID 0.042665 0.043510 0.043721 0.039074 0.042242

RLAV 0.029576* 0.030161* 0.030308* 0.027087* 0.029283*

WRID 0.102728 0.104763 0.105271 0.094083 0.101711



173

ตารางที่ 4.3.3 (ต่อ)

P พ P ESTR k k k k ค่าเฉลี่ย

LS 0.020625 0.021034 0.021136 0.018889 0.020421

LAV 0.013107 0.013366 0.013431 0.012004 0.012977

0.05 RID 0.012802 0.013056 0.013119 0.011725 0.012675

RLAV 0.012262* 0.012505* 0.012566* 0.011230* 0.012141*

WRID 0.029611 0.030198 0.030344 0.027119 0.029318

LS 0.026228 0.026748 0.026878 0.024021 0.025969

LAV 0.015108 0.015407 0.015482 0.013836 0.014958

0.08 RID 0.014889 0.015184 0.015258 0.013636 0.014742

RLAV 0.013536* 0.013804* 0.013871* 0.012397* 0.013402*

0.7 เล็กน้อย WRID 0.031853 0.032484 0.032641 0.029172 0.031537

LS 0.030918 0.031530 0.031683 0.028316 0.030612

LAV 0.016518 0.016846 0.016927 0.015128 0.016355

0.10 RID 0.017382 0.017726 0.017812 0.015919 0.017210

RLAV 0.014825* 0.015119* 0.015192* 0.013578* 0.014679*

WRID 0.035828 0.036538 0.036715 0.032813 0.035473

LS 0.033900 0.034571 0.034739 0.031047 0.033565

LAV 0.018545 0.018912 0.019004 0.016984 0.018361

0.15 RID 0.019674 0.020064 0.020161 0.018018 0.019479

RLAV 0.016055* 0.016373* 0.016452* 0.014703* 0.015896*

WRID 0.039290 0.040069 0.040263 0.035984 0.038901
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ตารางที่ 4.3.3 (ต่อ)

P VY P ESTR k k k k ค่าเฉลี่ย

LS 0.029830 0.030420 0.030568 0.027319 0.029534

LAV 0.015929 0.016244 0.016323 0.014588 0.015771

0.05 RID 0.016166 0.016486 0.016566 0.014805 0.016006

RLAV 0.014980* 0.015276* 0.015351* 0.013719* 0.014831*

WRID 0.041946 0.042777 0.042984 0.038416 0.041531

LS 0.038248 0.039005 0.039195 0.035029 0.037869

LAV 0.018489 0.018855 0.018947 0.016933 0.018306

0.08 RID 0.018949 0.019324 0.019418 0.017354 0.018761

RLAV 0.016652* 0.016982* 0.017065* 0.015251* 0.016488*

0.7 ปานกลาง WRID 0.045482 0.046383 0.046608 0.041654 0.045032

LS 0.045467 0.046367 0.046592 0.041641 0.045017

LAV 0.020358 0.020761 0.020862 0.018645 0.020156

0.10 RID 0.022303 0.022745 0.022855 0.020426 0.022082

RLAV 0.018367* 0.018731* 0.018822* 0.016822* 0.018186*

WRID 0.051566 0.052587 0.052842 0.047226 0.051055

LS 0.050704 0.051708 0.051959 0.046437 0.050202

LAV 0.023098 0.023555 0.023670 0.021154 0.022869

0.15 RID 0.024542 0.025028 0.025150 0.022477 0.024299

RLAV 0.020069* 0.020466* 0.020566* 0.018380* 0.019870*

WRID 0.057468 0.058606 0.058891 0.052632 0.056899
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ตารางที่ 4.3.3 (ต่อ)

P VY P ESTR Po K K ค่าเฉล่ีย
LS 0.062643 0.063884 0.064194 0.057371 0.062023

LAV 0.026123 0.026641 0.026770 0.023925 0.025865

0.05 RID 0.032338 0.032979 0.033139 0.029617 0.032018

RLAV 0.024567* 0.025054* 0.025175* 0.022500* 0.024324*

WRID 0.085150 0.086837 0.087258 0.077984 0.084307

LS 0.081339 0.082949 0.083352 0.074493 0.080533

LAV 0.030507 0.031111 0.031262 0.027940 0.030205

0.08 RID 0.038466 0.039227 0.039418 0.035228 0.038085

RLAV 0.027477* 0.028021* 0.028157* 0.025164* 0.027205*

0.7 รุนแรง WRID 0.092783 0.094620 0.095080 0.084974 0.091864

LS 0.096844 0.098762 0.099241 0.088694 0.095885

LAV 0.033794 0.034463 0.034630 0.030950 0.033459

0.10 RID 0.045497 0.046398 0.046624 0.041668 0.045047

RLAV 0.030489* 0.031093* 0.031244* 0.027924* 0.030188*

WRID 0.105710 0.107804 0.108327 0.096814 0.104664

LS 0.109013 0.111172 0.111711 0.099839 0.107934

LAV 0.038805 0.039574 0.039766 0.035539 0.038421

0.15 RID 0.050558 0.051559 0.051809 0.046303 0.050057

RLAV 0.033716* 0.034384* 0.034551* 0.030879* 0.033382*

WRID 0.118959 0.121315 0.121904 0.108948 0.117782
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ตารางทึ๋ 4.3.3 (ต่อ)

P พ P ESTR bo K k b 3 ค่าเฉลี่ย

LS 0.029906 0.030499 0.030647 0.027390 0.029610

LAV 0.018821 0.019194 0.019287 0.017237 0.018635

0.05 RID 0.014748 0.015040 0.015113 0.013507 0.014602

RLAV 0.013513* 0.013780* 0.013847* 0.012376* 0.013379*

WRID 0.035534 0.036237 0.036413 0.032543 0.035182

LS 0.042070 0.042903 0.043112 0.038530 0.041654

LAV 0.023568 0.024035 0.024152 0.021585 0.023335

0.08 RID 0.019133 0.019512 0.019607 0.017523 0.018944

RLAV 0.014943* 0.015239* 0.015313* 0.013686* 0.014795*

0.9 เล็กน้อย WRID 0.040135 0.040929 0.041128 0.036757 0.039737

LS 0.052560 0.053601 0.053861 0.048137 0.052040

LAV 0.026545 0.027071 0.027202 0.024311 0.026282

0.10 RID 0.026351 0.026873 0.027003 0.024133 0.026090

RLAV 0.017687* 0.018037* 0.018124* 0.016198* 0.017512*

WRID 0.046899 0.047828 0.048060 0.042952 0.046435

LS 0.058749 0.059912 0.060203 0.053805 0.058167

LAV 0.030358 0.030959 0.031109 0.027803 0.030057

0.15 RID 0.030396 0.030998 0.031149 0.027838 0.030095

RLAV 0.018399* 0.018763* 0.018854* 0.016850* 0.018216*

WRID 0.052453 0.053491 0.053751 0.048038 0.051933
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ตารา4ท 4.3.3 (ต่อ)

P VY P ESTR k fix k k ค่าเฉลี่ย

LS 0.043253 0.044110 0.044324 0.039613 0.042825

LAV 0.022874 0.023327 0.023440 0.020949 0.022647

0.05 RID 0.018623 0.018992 0.019084 0.017056 0.018438

RLAV 0.016508* 0.016835* 0.016916* 0.015118* 0.016344*

WRID 0.050335 0.051332 0.051581 0.046099 0.049837

LS 0.061349 0.062564 0.062868 0.056186 0.060742

LAV 0.028843 0.029414 0.029557 0.026416 0.028558

0.08 RID 0.024349 0.024831 0.024952 0.022300 0.024108

RLAV 0.018384* 0.018748* 0.018839* 0.016837* 0.018202*

0.9 ปานกลาง WRID 0.057307 0.058442 0.058726 0.052484 0.056740

LS 0.077294 0.078824 0.079207 0.070789 0.076529

LAV 0.032715 0.033363 0.033525 0.029962 0.032391

0.10 RID 0.033811 0.034481 0.034648 0.030966 0.033477

RLAV 0.021912* 0.022346* 0.022455* 0.020068* 0.021695*

WRID 0.067500 0.068836 0.069170 0.061819 0.066831

LS 0.087870 0.089610 0.090045 0.080475 0.087000

LAV 0.037811 0.038560 0.038747 0.034629 0.037437

0.15 RID 0.037918 0.038669 0.038856 0.034727 0.037542

RLAV 0.022999* 0.023454* 0.023568* 0.021063* 0.022771*

WRID 0.076720 0.078240 0.078619 0.070264 0.075961
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ตารางที่ 4.3.3 (ต่อ)

P VY P ESTR fio Â K p , ค่าเฉลี่ย

LS 0.090832 0.092631 0.093081 0.083188 0.089933

LAV 0.037513 0.038256 0.038441 0.034356 0.037142

0.05 RID 0.037254 0.037991 0.038176 0.034118 0.036885

RLAV 0.027073* 0.027609* 0.027743* 0.024795* 0.026805*

WRID 0.102180 0.104204 0.104710 0.093581 0.101169

LS 0.130467 0.133050 0.133696 0.119487 0.129175

LAV 0.047591 0.048534 0.048769 0.043586 0.047120

0.08 RID 0.049428 0.050407 0.050652 0.045269 0.048939

. RLAV 0.030334* 0.030935* 0.031085* 0.027782* 0.030034*

0.9 รุนแรง WRID 0.116907 0.119222 0.119800 0.107068 0.115749

LS 0.164635 0.167895 0.168710 0.150780 0.163005

LAV 0.054307 0.055382 0.055651 0.049736 0.053769

0.10 RID 0.068974 0.070340 0.070681 0.063169 0.068291

RLAV 0.036374* 0.037094* 0.037274* 0.033313* 0.036014*

WRID 0.138375 0.141115 0.141800 0.126730 0.137005

LS 0.188919 0.192660 0.193596 0.173020 0.187049

LAV 0.063524 0.064782 0.065096 0.058178 0.062895

0.15 RID 0.078112 0.079658 0.080045 0.071538 0.077338

RLAV 0.038639* 0.039404* 0.039595* 0.035387* 0.038256*

WRID 0.158811 0.161956 0.162742 0.145446 0.157238
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ตารางที่ 4.3.3 (ต่อ)

P VY P ESTR k f i t k k ค่าเฉลี่ย

LS 0.037981 0.038733 0.038921 0.034785 0.037605

LAV 0.023470 0.023935 0.024051 0.021495 0.023238

0.05 RID 0.016075 0.016394 0.016473 0.014723 0.015916

RLAV 0.014999* 0.015296* 0.015370* 0.013737* 0.014851*

WRID 0.041219 0.042035 0.042239 0.037750 0.040811

LS 0.055701 0.056804 0.057080 0.051013 0.055150

LAV 0.030403 0.031005 0.031156 0.027844 0.030102

0.08 RID 0.022386 0.022829 0.022940 0.020502 0.022164

RLAV 0.016498* 0.016824* 0.016906* 0.015109* 0.016334*

0.95 เล็กน้อย WRID 0.046957 0.047887 0.048120 0.043006 0.046493

LS 0.072165 0.073594 0.073951 0.066092 0.071450

LAV 0.035279 0.035977 0.036152 0.032310 0.034929

0.10 RID 0.034757 0.035445 0.035617 0.031832 0.034413

RLAV 0.020110* 0.020508* 0.020607* 0.018417* 0.019911*

WRID 0.055622 0.056724 0.056999 0.050941 0.055072

LS 0.082307 0.083937 0.084345 0.075381 0.081493

LAV 0.041134 0.041949 0.042153 0.037673 0.040727

0.15 RID 0.040306 0.041104 0.041303 0.036914 0.039907

RLAV 0.021306* 0.021727* 0.021833* 0.019513* 0.021095*

WRID 0.063468 0.064725 0.065039 0.058127 0.062839
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ตารางทึ๋ 4.3.3 (ต่อ)

P VY P ESTR K K K ค่าเฉลี่ย

LS 0.054931 0.056019 0.056291 0.050308 0.054388

LAV 0.028523 0.029088 0.029229 0.026123 0.028241

0.05 RID 0.020299 0.020701 0.020801 0.018591 0.020098

RLAV 0.018324* 0.018686* 0.018777* 0.016781* 0.018142*

WRID 0.058389 0.059545 0.059834 0.053475 0.057811

LS 0.081226 0.082835 0.083237 0.074390 0.080422

LAV 0.037208 0.037945 0.038129 0.034076 0.036839

0.08 RID 0.028488 0.029053 0.029194 0.026091 0.028206

RLAV 0.020296* 0.020698* 0.020799* 0.018588* 0.020095*

0.95 ปานกลาง WRID 0.067049 0.068377 0.068709 0.061407 0.066386

LS 0.106124 0.108226 0.108751 0.097193 0.105074

LAV 0.043478 0.044339 0.044554 0.039819 0.043048

0.10 RID 0.044597 0.045480 0.045701 0.040844 0.044156

RLAV 0.024914* 0.025408* 0.025531* 0.022818* 0.024668*

WRID 0.080055 0.081640 0.082036 0.073317 0.079262

LS 0.123106 0.125543 0.126153 0.112745 0.121887

LAV 0.051235 0.052249 0.052503 0.046923 0.050727

0.15 RID 0.050279 0.051275 0.051524 0.046048 0.049781

RLAV 0.026633* 0.027160* 0.027292* 0.024391* 0.026369*

WRID 0.092832 0.094670 0.095130 0.085019 0.091913
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ตารางที่ 4.3.3 (ต่อ)

P VY P ESTR Po k k ค่าเฉล่ีย
LS 0.115357 0.117641 0.118213 0.105649 0.114215

LAV 0.046779 0.047705 0.047937 0.042842 0.046315

0.05 RID 0.040606 0.041410 0.041612 0.037189 0.040204

RLAV 0.030051* 0.030646* 0.030795* 0.027522* 0.029754*

WRID 0.118529 0.120876 0.121463 0.108554 0.117356

LS 0.172737 0.176158 0.177013 0.158200 0.171027

LAV 0.061393 0.062609 0.062913 0.056226 0.060785

0.08 RID 0.057831 0.058976 0.059263 0.052964 0.057259

RLAV 0.033489* 0.034152* 0.034318* 0.030671* 0.033158*

0.95 รุนแรง WRID 0.136781 0.139489 0.140166 0.125269 0.135426

LS 0.226044 0.230520 0.231639 0.207021 0.223806

LAV 0.072174 0.073603 0.073960 0.066100 0.071459

0.10 RID 0.090977 0.092778 0.093229 0.083320 0.090076

RLAV 0.041357* 0.042176* 0.042381* 0.037877* 0.040948*

WRID 0.164113 0.167362 0.168175 0.150301 0.162488

LS 0.264676 0.269917 0.271227 0.242401 0.262055

LAV 0.086075 0.087780 0.088206 0.078831 0.085223

0.15 RID 0.103576 0.105627 0.106140 0.094859 0.102550

RLAV 0.044744* 0.045630* 0.045851* 0.040978* 0.044301*

WRID 0.192161 0.195966 0.196918 0.175989 0.190258
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ตารางที่ 4.3.3 (ต่อ)

P VY P ESTR k k k k ค่าเฉลี่ย

LS 0.075089 0.076576 0.076947 0.068769 0.074345

LAV 0.045579 0.046482 0.046707 0.041743 0.045128

0.05 RID 0.023711 0.024181 0.024298 0.021716 0.023477

RLAV 0.023144* 0.023602* 0.023717* Q.021196* 0.022915*

WRID 0.067640 0.068980 0.069314 0.061948 0.066970

LS 0.114800 0.117073 0.117641 0.105138 0.113663

LAV 0.061566 0.062785 0.063090 0.056385 0.060956

0.08 RID 0.039913 0.040704 0.040901 0.036554 0.039518

RLAV 0.025258* 0.025758* 0.025883* 0.023132* 0.025008*

0.99 เล็กน้อย WRID 0.078466 0.080020 0.080408 0.071862 0.077689

LS 0.156021 0.159110 0.159883 0.142890 0.154476

LAV 0.073521 0.074976 0.075340 0.067333 0.072793

0.10 RID 0.069827 0.071210 0.071555 0.063950 0.069136

RLAV 0.031713* 0.032341* 0.032498* 0.029044* 0.031399*

WRID 0.094336 0.096204 0.096671 0.086396 0.093402

LS 0.181406 0.184998 0.185896 0.166139 0.179609

LAV 0.087411 0.089142 0.089574 0.080054 0.086545

0.15 RID 0.082627 0.084263 0.084672 0.075673 0.081808

RLAV 0.034259* 0.034938* 0.035107* 0.031376* 0.033920*

WRID 0.109673 0.111844 0.112387 0.100443 0.108587
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ตารางที 4.3.3 (ต่อ)

P VY P ESTR k k k k ค่าเฉลี่ย

LS 0.108599 0.110750 0.111287 0.099460 0.107524

LAV 0.055392 0.056489 0.056763 0.050731 0.054844

0.05 RID 0.029941 0.030534 0.030682 0.027421 0.029644

RLAV 0.028273* 0.028833* 0.028973* 0.025894* 0.027993*

WRID 0.095816 0.097713 0.098188 0.087752 0.094867

LS 0.167408 0.170723 0.171551 0.153319 0.165750

LAV 0.075346 0.076838 0.077211 0.069005 0.074600

0.08 RID 0.050795 0.051801 0.052052 0.046520 0.050292

RLAV 0.031073* 0.031689* 0.031843* 0.028458* 0.030766*

0.99 ปานกลาง WRID 0.112040 0.114258 0.114813 0.102611 0.110930

LS 0.229441 0.233985 0.235120 0.210132 0.227169

LAV 0.090609 0.092403 0.092851 0.082983 0.089711

0.10 RID 0.089596 0.091370 0.091813 0.082055 0.088708

RLAV 0.039290* 0.040068* 0.040262* 0.035983* 0.038901*

WRID 0.135773 0.138461 0.139133 0.124346 0.134428

LS 0.271325 0.276698 0278041 0.248491 0.268639

LAV 0.108873 0.111029 0.111568 0.099711 0.107795

0.15 RID 0.103072 0.105113 0.105623 0.094398 0.102051

RLAV 0.042826* 0.043674* 0.043886* 0.039221* 0.042402*

WRID 0.160413 0.163590 0.164384 0.146913 0.158825
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ตารางที่ 4.3.3 (ต่อ)

P VY P ESTR k k k k ค่าเฉลี่ย

LS 0.228061 0.232577 0.233706 0.208868 0.225803

LAV 0.090844 0.092643 0.093093 0.083199 0.089945

0.05 RID 0.059894 0.061080 0.061377 0.054854 0.059301

RLAV 0.046369* 0.047287* 0.047517* 0.042467* 0.045910*

WRID 0.194507 0.198358 0.199321 0.178137 0.192581

LS 0.356013 0.363063 0.364825 0.326051 0.352488

LAV 0.124321 0.126783 0.127398 0.113858 0.123090

0.08 RID 0.103113 0.105155 0.105665 0.094435 0.102092

RLAV 0.051272* 0.052287* 0.052541* 0.046957* 0.050764*

0.99 รุนแรง WRID 0.228560 0.233086 0.234218 0.209325 0.226297

LS 0.488708 0.498385 0.500804 0.447579 0.483869

LAV 0.150410 0.153388 0.154133 0.137752 0.148921

0.10 RID 0.182773 0.186392 0.187297 0.167391 0.180963

RLAV 0.065220* 0.066512* 0.066835* 0.059731* 0.064575*

WRID 0.278335 0.283847 0.285225 0.254911 0.275579

LS 0.583346 0.594897 0.597785 0.534252 0.577570

LAV 0.182910 0.186532 0.187437 0.167516 0.181099

0.15 RID 0.212331 0.216535 0.217586 0.194461 0.210228

RLAV 0.071948* 0.073373* 0.073729* 0.065893* 0.071236*

WRID 0.332054 0.338630 0.340273 0.304109 0.328767

* แทน ค่า RMSE ที่มีค่าตํ่าสุดหมายเหตุ
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รูปท่ี 4.3.3 แลดงการเปรียบเท่ยบค่า RMSE ของค่าประมาณสัมประสิทธการถดถอยเฉล่ีย ด้วยตัว 
ประมาณพารามิเตอร์ทง 5 ตัว คือ LS 1 LAV 1 RID 1 RLAV และ WRID เม่ือความ 
คลาดเคสือนมิการแจกแจงปกตปลอมปน โดยจำแนกตามระตับลหสัมพันธ์ของตัวแปร
อํลระ^ กับ x2 ( p )  1 สัดส่วนการปลอมปนของความคลาดเคล่ือน(P) และระตับค่า 
ผดปกติของตัวแปรตาม (VY) กรณีขนาดตัวอย่าง(ก) เท่ากับ 35

0.03

0.025  -

0.02

I  0.015 -I

0.01 -

0.005

ท = 35 1 VY = เล็กน้อย 1/? = 0.1

O l s

n  LAV

a  RLAV 

□  พRID

0.05 0.08 0.1 0.15

ส ์ดส ่วนการปลอมปน

0 .0 4 5  -  

0 .0 4  -  

0 .0 3 5  -  

0 .0 3

UJ 0 .0 2 5พ
a  0.02 -I

0 .0 1 5  

0.01  -  

0 .0 0 5  

0

ท = 35 1 VY = ปานกลาง 1/?= 0.1

□  l ร

Ê3 LAV
■  r id

Œ  RLAV

□  W R ID

0.05 0 .0 8 0.1 0.15

สั«ฟวนการป«ฃมปน



186

รูปท 4.3.3 (ต่อ)
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รูปที่ 4.3.3 (ต่อ)
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รูปที่ 4.3.3 (ต่อ)

0 .04  ๅ 

0 .035  -

0 .03  -j

0.05

ก = 35 1 VY = เล็กน้อย 1/?= 0.5

0.08 0.1 0.15

สัดส่วนการป»อมปน

0 .0 6  -I ก = 35 1 พ  = ปานกลาง 1/?= 0.5

0 .0 5  -J

0 .04  -
□  ls

§  LAV

■  rid 

E rlav

□  WRID

0.05 0.08 0.1 0.15

สัดส่วนการปออมปน



0.12 -, ท = 35 1 VY = รุนแรง 1/? = 0.5
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รูปทึ๋ 4.3.3 (ต่อ)
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รูปทึ๋ 4.3.3 (ต่อ)
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รูปที่ 4.3.3 (ต่อ)
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รูปทึ๋ 4.3.3 (ต่อ)
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รูปทึ๋ 4.3.3 (ต่อ)
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จากตารางที่ 4.3.3 และ รูปท่ี 4.3.3 ชงแลดงค่ารากที่ลองของค่าเฉลี่ยความ 
คลาดเคลื่อนกำลังลอง(RMSE) ที่ได้จากการประมาณค่าลัมประลิทธิ้การถดถอยด้วยตัวประมาณ 
พารามีเตอธ์ทั่ง 5 ตัว คอ LS 1 LAV 1 RID 1 RLAV และ WRID เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการ 
แจกแจงปกติปลอมปน ขึ่งมีฟังก์ชันการแจกแจงอยู่ในรูป {̂ร)  =  (1-P)N(0,3) + PN(0,3C2) 
ณ ระตับลหลัมพนธ์ของตัวแปรอิสระ x l ก์บ x2 เท่ากับ 0.1 1 0.3 1 0.5 1 0.7 1 0.9 1 0.95 
และ 0.99 ระตับค่าผิดปกติของตัวแปรตาม คึอ ระตับเล็กน้อย ปานกลาง และรุนแรง และ 
ระตับลัดส่วนการปลอมปนของความคลาดเคลื่อนเท่ากับ 0 .0 5 ,0 .0 8 , 0.10 และ 0.15 เม่ือ 
ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 35 สรูปผลได้ตังนี้

ที่ระตับลหลัมพันธ์เท่ากับ 0.1 และ 0.3 ทุกระตับค่าผดปกติของตัวแปรตาม 
(VY = เล็กน้อย ปานกลาง และรูนแรง) และทุกระตับลัดส่วนการปลอมปนของความคลาด

เคลื่อน( P = 0 .0 5 ,0 .0 8 ,0 .1 0  และ 0.15) พบว่า ตัวประมาณ LAV จะให้ค่า RMSE 
ต ํ่าท ีสุ่ด ในขณะที่ตัวประมาณ RLAV 1 RID 1 LS และ WRID จะให้ค่า RMSE สูง!'น

ตามลำตับ

ที่ระตับล ห ล ัมพันธ์เท่ากับ 0.5 1 0.7 1 0.9 1 0.95 และ 0.99 ทุกระตับค่าผิด

ปกติของตัวแปรตาม(พ = เล็กน้อย ปานกลาง และรุนแรง) และทุกระตับลัดส่วนการปลอม 
ปนของความคลาดเคลื่อน( P = 0.05 , 0.08 ,0 .1 0  และ 0.15) พบว่า โดยทั่วไป ตัว

ประมาณ RLAV จะให้ค่า RMSE ตํ่าที่สุด และตัวประมาณ LS จะให้ค่า RMSE 
สูงที่สุด ยกเว้นในบางกรณี ได้แก่ กรณีระตับสหลัมพันธ์เท่ากับ 0.5 และ 0.7 (ทุกระตับ

ลัดส่วนการปลอมปนของความคลาดเคลื่อน) และกรณีระตับลหลัมพันธ์เท่ากับ 0.9 และ 0.95

และระตับลัดส่วนการปลอมปนของความคลาดเคลื่อนเท่ากับ 0.05 พบว่า ตัวประมาณ WRID 
จะให้ค่า RMSE ลูงท่ีสุด
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ตารางท่ี 4.3.4 แสดงค่า RMSE ของค่าประมาณสัมประสิทธิ'การถดถอยแต่ละตัว ด้วยตัวประ 
มาณพารามํเตอf ท้ัง 5 ตัว คือ LS, LAV, RID, RLAV และ WRID เมื่อความ 
คลาดเคลื่อนมการแจกแจงปกติปลอมปน โดยจำแนกตามระตับสหสัมพันธิของ 
ตัวแปรอิลระ ^  ตับ x2 ( p)  สัดส่วนการปลอมปนของความคลาดเคลื่อน(P)

และระตับค่าผดปกติของตัวแปรตาม(พ) กรณีรนาดตัวอย่าง(ก) เท่ากับ 40

P พ P ESTR k k k k ค่าเฉลี่ย

LS 0.014200 0.014486 0.014558 0.014128 0.014343

LAV 0.008972* 0.009154* 0.009199* 0.008927* 0.009063*

0.05 RID 0.009923 0.010123 0.010173 0.009873 0.010023

RLAV 0.009699 0.009895 0.009944 0.009650 0.009797

WRID 0.022556 0.023012 0.023126 0.022442 0.022784

LS 0.015655 0.015971 0.016050 0.015576 0.015813

LAV 0.009281* 0.009469* 0.009516* 0.009234* 0.009375*

0.08 RID 0.011076 0.011300 0.011356 0.011020 0.011188

RLAV 0.010356 0.010566 0.010618 0.010304 0.010461

0.1 เล็กฟ้อย WRID 0.023562 0.024038 0.024157 0.023443 0.023800

LS 0.016349 0.016679 0.016762 0.016266 0.016514

LAV 0.009454* 0.009644* 0.009692* 0.009406* 0.009549*

0.10 RID 0.011570 0.011804 0.011862 0.011512 0.011687

RLAV 0.010401 0.010611 0.010664 0.010348 0.010506

WRID 0.024610 0.025108 0.025232 0.024486 0.024859

LS 0.016936 0.017278 0.017364 0.01685 0.017107

LAV 0.009848* 0.010046* 0.010096* 0.009798* 0.009947*

0.15 RID 0.012315 0.012563 0.012626 0.012252 0.012439

RLAV 0.010834 0.011052 0.011107 0.010779 0.010943

WRID 0.025504 0.026020 0.026148 0.025376 0.025762
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ตารางทึ๋ 4.3.4 (ต่อ)

P VY P ESTR fio fix fi2 fis ค่าเฉลี่ย

LS 0.019414 0.019806 0.019904 0.019316 0.019610

LAV 0.010754* 0.010972* 0.011026* 0.010700* 0.010863*

0.05 RID 0.012142 0.012388 0.012449 0.012081 0.012265

RLAV 0.011665 0.011901 0.011960 0.011606 0.011783

WRID 0.030977 0.031603 0.031759 0.030821 0.031290

LS 0.021571 0.022007 0.022116 0.021462 0.021789

LAV 0.011201* 0.011427* 0.011484* 0.011144* 0.011314*

0.08 RID 0.013660 0.013936 0.014005 0.013591 0.013798

RLAV 0.012542 0.012796 0.012859 0.012479 0.012669

0.1 ปานกลาง WRID 0.032608 0.033266 0.033431 0.032443 0.032937

LS 0.022707 0.023165 0.023280 0.022592 0.022936

LAV 0.011489* 0.011721* 0.011779* 0.011431* 0.011605*

0.10 RID 0.014380 0.014670 0.014743 0.014307 0.014525

RLAV 0.012684 0.012940 0.013004 0.012620 0.012812

WRID 0.034323 0.035017 0.035190 0.034150 0.034670

LS 0.023902 0.024384 0.024505 0.023781 0.024143

LAV 0.012094* 0.012338* 0.012399* 0.012033* 0.012216*

0.15 RID 0.015136 0.015442 0.015518 0.015060 0.015289

RLAV 0.013351 0.013621 0.013688 0.013284 0.013486

WRID 0.036130 0.036860 0.037042 0.035948 0.036495
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ตารางที่ 4.3.4 (ต่อ)

P VY P ESTR k k k k ค่าเฉลี่ย

LS 0.038052 0.038820 0.039013 0.037859 0.038436

LAV 0.017314* 0.017664* 0.017751* 0.017227* 0.017489*

0.05 RID 0.023314 0.023784 0.023902 0.023196 0.023549

RLAV 0.018781 0.019161 0.019256 0.018686 0.018971

WRID 0.060715 0.061941 0.062248 0.060408 0.061328

LS 0.042711 0.043573 0.043789 0.042495 0.043142

LAV 0.018146* 0.018512* 0.018604* 0.018054* 0.018329*

0.08 RID 0.026500 0.027036 0.027170 0.026366 0.026768

RLAV 0.020319 0.020729 0.020832 0.020216 0.020524

0.1 เนแรง WRID 0.064563 0.065867 0.066193 0.064237 0.065215

LS 0.045413 0.046331 0.046560 0.045184 0.045872

LAV 0.018727* 0.019105* 0.019200* 0.018632* 0.018916*

0.10 RID 0.028184 0.028754 0.028896 0.028042 0.028469

RLAV 0.020675 0.021093 0.021197 0.020571 0.020884

WRID 0.068647 0.070033 0.070380 0.068300 0.069340

LS 0.048281 0.049257 0.049501 0.048037 0.048769

LAV 0.019954* 0.020358* 0.020458* 0.019854* 0.020156*

0.15 RID 0.029969 0.030575 0.030726 0.029818 0.030272

RLAV 0.022029 0.022475 0.022586 0.021918 0.022252

WRID 0.072983 0.074457 0.074826 0.072614 0.073720



200

ตารางที่ 4.3.4 (ต่อ)

P VY P ESTR fa fa fa fa ค่าเฉล่ีย
LS 0.014753 0.015051 0.015126 0.014679 0.014902

LAV 0.009152* 0.009337* 0.009383* 0.009106* 0.009244*
0.05 RID 0.010101 0.010305 0.010356 0.010050 0.010203

RLAV 0.009898 0.010096 0.010146 0.009714 0.009964
WRID 0.023007 0.023472 0.023588 0.022891 0.023240

LS 0.017158 0.017504 0.017591 0.017071 0.017331
LAV 0.009838* 0.010037* 0.010087* 0.009788* 0.009938*

0.08 RID 0.011353 0.011582 0.011640 0.011296 0.011468
RLAV 0.010564 0.010777 0.010830 0.010510 0.010670

0.3 เล็กน้อย WRID 0.024245 0.024735 0.024858 0.024123 0.024490

LS 0.018311 0.018681 0.018773 0.018218 0.018496
LAV 0.010304* 0.010512* 0.010565* 0.010252* 0.010408*

0.10 RID 0.012125 0.012370 0.012432 0.012064 0.012248
RLAV 0.010775 0.010993 0.011047 0.010721 0.010884

WRID 0.025792 0.026313 0.026443 0.025661 0.026052
LS 0.019815 0.020215 0.020315 0.019715 0.020015
LAV 0.010899* 0.011118* 0.011173* 0.010578* 0.010942*

0.15 RID 0.013047 0.013309 0.013374 0.012714 0.013111
RLAV 0.011475 0.011705 0.011763 0.011018 0.011490
WRID 0.027084 0.027629 0.027765 0.026547 0.027256



201

ตารางท 4.3.4 (ต่อ)

P VY P ESTR K Â Pz K ค่าเฉล่ีย
LS 0.020171 0.020579 0.020680 0.020069 0.020375

LAV 0.010969* 0.011191* 0.011246* 0.010914* 0.011080*
0.05 RID 0.012361 0.012611 0.012673 0.012298 0.012486

RLAV 0.011887 0.012127 0.012187 0.011732 0.011983
WRID 0.031664 0.032302 0.032462 0.031237 0.031916

LS 0.023642 0.024120 0.024239 0.023523 0.023881
LAV 0.011873* 0.012113* 0.012173* 0.011813* 0.011993*

0.08 RID 0.014081 0.014363 0.014434 0.013693 0.014143
RLAV 0.012812 0.013071 0.013135 0.012671 0.012922

0.3 ปานกลาง WRID 0.033686 0.034364 0.034534 0.032984 0.033892
LS 0.025431 0.025945 0.026074 0.025303 0.025688

LAV 0.012523* 0.012776* 0.012839* 0.012460* 0.012649*
0.10 RID 0.015070 0.015374 0.015451 0.014994 0.015222

RLAV 0.013140 0.013406 0.013472 0.013074 0.013273
WRID 0.035971 0.036698 0.036879 0.035789 0.036334

LS 0.027965 0.028530 0.028671 0.027824 0.028247
LAV 0.013303* 0.013572* 0.013639* 0.013236* 0.013438*

0.15 RID 0.015953 0.016276 0.016356 0.015873 0.016115
RLAV 0.014019 0.014302 0.014373 0.013948 0.014160
WRID 0.038226 0.038998 0.039191 0.038033 0.038612
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ตารางที่ 4.3.4 (ต่อ)

P VY P ESTR k k k k ค่าเฉลี่ย

LS 0.039536 0.040334 0.040534 0.039336 0.039935

LAV 0.017660* 0.018017* 0.018106* 0.017571* 0.017839*

0.05 RID 0.023803 0.024283 0.024402 0.023402 0.023973

RLAV 0.019156 0.019541 0.019638 0.018840 0.019294

WRID 0.062164 0.063415 0.063728 0.060912 0.062555

LS 0.046811 0.047756 0.047993 0.046574 0.047284

LAV 0.019234* 0.019623* 0.019720* 0.019137* 0.019429*

0.08 RID 0.027300 0.027849 0.027986 0.026614 0.027437

RLAV 0.020792 0.021211 0.021315 0.020418 0.020934

0.3 รุนแรง WRID 0.066779 0.068121 0.068457 0.065068 0.067106

LS 0.050863 0.051890 0.052147 0.050606 0.051377

LAV 0.020412* 0.020825* 0.020928* 0.020309* 0.020618*

0.10 RID 0.029737 0.030334 0.030483 0.028788 0.029836

RLAV 0.021602 0.022035 0.022143 0.020760 0.021636

WRID 0.072275 0.073728 0.074091 0.070578 0.072668

LS 0.056489 0.057630 0.057916 0.056204 0.057060

LAV 0.021950* 0.022393* 0.022504* 0.021839* 0.022172*

0.15 RID 0.031588 0.032226 0.032385 0.031428 0.031907

RLAV 0.023298 0.023765 0.023882 0.022514 0.023365

WRID 0.077549 0.079109 0.079499 0.075826 0.077996
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ตารางที่ 4.3.4 (ต่อ)

P VY P ESTR k k k k ค่าเฉลี่ย

LS 0.016707 0.017038 0.017121 0.015301 0.016542

LAV 0.009934* 0.010131* 0.010180* 0.009358* 0.009901*

0.05 RID 0.010588 0.010801 0.010853 0.010206 0.010612

RLAV 0.010130 0.010334 0.010385 0.009804 0.010163

WRID 0.024077 0.024561 0.024682 0.023357 0.024169

LS 0.019832 0.020225 0.020323 0.018163 0.019636

LAV 0.010897* 0.011115* 0.011169* 0.010267* 0.010862*

0.08 RID 0.011947 0.012187 0.012246 0.011464 0.011961

RLAV 0.011026 0.011249 0.011303 0.010725 0.011076

0.5 เล็กน้อย WRID 0.025448 0.025960 0.026088 0.024873 0.025592

LS 0.021670 0.022099 0.022206 0.019846 0.021455

LAV 0.011421* 0.011651* 0.011705* 0.011021* 0.011449*

0.10 RID 0.013153 0.013416 0.013481 0.012568 0.013154

RLAV 0.011518 0.011749 0.011807 0.011162 0.011559

WRID 0.027993 0.028553 0.028692 0.026682 0.027980

LS 0.024036 0.024512 0.024631 0.022013 0.023798

LAV 0.012377* 0.012622* 0.012684* 0.011336* 0.012255*

0.15 RID 0.014500 0.014787 0.014859 0.013280 0.014356

RLAV 0.012533 0.012782 0.012844 0.011479 0.012409

WRID 0.030144 0.030741 0.030890 0.027607 0.029846
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ตารางที่ 4.3.4 (ต่อ)

P VY P ESTR k k k k ค่าเฉลี่ย

LS 0.022842 0.023294 0.023408 0.020920 0.022616

LAV 0.011986* 0.012223* 0.012282* 0.010977* 0.011867*

0.05 RID 0.012941 0.013200 0.013265 0.012535 0.012985

RLAV 0.012168 0.012413 0.012474 0.011838 0.012223

WRID 0.033191 0.033855 0.034021 0.031702 0.033192

LS 0.027327 0.027869 0.028004 0.025028 0.027057

LAV 0.013239* 0.013501* 0.013567* 0.012125* 0.013108*

0.08 RID 0.014846 0.015142 0.015215 0.013802 0.014751

RLAV 0.013377 0.013644 0.013711 0.012923 0.013413

0.5 ปานกลาง WRID 0.035471 0.036180 0.036357 0.033661 0.035417

LS 0.030096 0.030692 0.030841 0.027564 0.029798

LAV 0.014054* 0.014332* 0.014401* 0.012871* 0.013914*

0.10 RID 0.016512 0.016839 0.016921 0.015122 0.016349

RLAV 0.014237 0.014519 0.014590 0.013039 0.014096

WRID 0.039413 0.040194 0.040389 0.036096 0.039023

LS 0.033922 0.034594 0.034762 0.031067 0.033586

LAV 0.015201* 0.015502* 0.015577* 0.013921* 0.015050*

0.15 RID 0.017822 0.018175 0.018263 0.016322 0.017645

RLAV 0.015446 0.015752 0.015828 0.014146 0.015293

WRID 0.042703 0.043548 0.043760 0.039109 0.042280



205

ตารางที่ 4.3.4 (ต่อ)

P VY P ESTR k k k k ค่าเฉลี่ย

LS 0.044771 0.045658 0.045879 0.041003 0.044328

LAV 0.019296* 0.019678* 0.019774* 0.017672* 0.019105*

0.05 RID 0.024998 0.025496 0.025620 0.023613 0.024932

RLAV 0.019609 0.020003 0.020100 0.019004 0.019679

WRID 0.065229 0.066528 0.066854 0.061616 0.065057

LS 0.054108 0.055180 0.055447 0.049554 0.053572

LAV 0.021448* 0.021873* 0.021979* 0.019643* 0.021236*

0.08 RID 0.028718 0.029291 0.029434 0.027026 0.028617

RLAV 0.021774 0.022209 0.022318 0.020620 0.021730

0.5 เนแรง WRID 0.070416 0.071819 0.072169 0.066100 0.070126

LS 0.060193 0.061385 0.061683 0.055127 0.059597

LAV 0.022907* 0.023361* 0.023474* 0.020979* 0.022680*

0.10 RID 0.032364 0.033005 0.033165 0.029640 0.032043

RLAV 0.023207 0.023667 0.023781 0.021254 0.022977

WRID 0.078826 0.080387 0.080777 0.072192 0.078046

LS 0.068522 0.069879 0.070219 0.062756 0.067844

LAV 0.025081* 0.025577* 0.025701* 0.022970* 0.024832*

0.15 RID 0.035120 0.035819 0.035994 0.032817 0.034938

RLAV 0.025486 0.025991 0.026117 0.023341 0.025234

WRID 0.086259 0.087968 0.088395 0.079000 0.085405



206

ตารางที่ 4.3.4 (ต่อ)

P VY P ESTR Po Pi Pi p3 ค่าเฉล่ีย
LS 0.018712 0.019082 0.019175 0.017137 0.018527

LAV 0.011060 0.011279 0.011333 0.010129 0.010950
0.05 RID 0.011414 0.011640 0.011697 0.010454 0.011301

RLAV 0.010880* 0.011096* 0.011150* 0.009965* 0.010773*
WRID 0.026364 0.026886 0.027016 0.024145 0.026103

LS 0.023363 0.023825 0.023941 0.021396 0.023131
LAV 0.012704 0.012955 0.013018 0.011634 0.012578

0.08 RID 0.013023 0.013281 0.013345 0.011927 0.012894
RLAV 0.011969* 0.012207* 0.012266* 0.010962* 0.011851*

0.7 เล็กน้อย WRID 0.028045 0.028601 0.028739 0.025685 0.027768
LS 0.027065 0.027601 0.027735 0.024787 0.026797

LAV 0.013668 0.013939 0.014007 0.012518 0.013533
0.10 RID 0.015584 0.015893 0.015970 0.014273 0.015430

RLAV 0.012842* 0.013096* 0.013160* 0.011761* 0.012715*
WRID 0.031764 0.032393 0.032550 0.029091 0.031450

LS 0.030622 0.031228 0.031380 0.028045 0.030319
LAV 0.014976 0.015273 0.015347 0.013716 0.014828

0.15 RID 0.016834 0.017168 0.017251 0.015418 0.016668
RLAV 0.013912* 0.014188* 0.014256* 0.012741* 0.013774*
WRID 0.034515 0.035198 0.035369 0.031610 0.034173



207

ตารางที่ 4.3.4 (ต่อ)

P VY P ESTR k k k k ค่าเฉลี่ย

LS 0.025583 0.026090 0.026216 0.023430 0.025330

LAV 0.013256 0.013519 0.013584 0.012140 0.013125

0.05 RID 0.013968 0.014244 0.014313 0.012792 0.013829

RLAV 0.013086* 0.013345* 0.013410* 0.011985* 0.012956*

WRID 0.036206 0.036923 0.037103 0.033159 0.035848

LS 0.032192 0.032829 0.032989 0.029483 0.031873

LAV 0.015331 0.015635 0.015711 0.014041 0.015179

0.08 RID 0.016061 0.016379 0.016458 0.014709 0.015902

RLAV 0.014496* 0.014783* 0.014855* 0.013276* 0.014352*

0.7 ปานกลาง WRID 0.038812 0.039581 0.039773 0.035546 0.038428

LS 0.037590 0.038335 0.038521 0.034427 0.037218

LAV 0.016611 0.016940 0.017022 0.015213 0.016447

0.10 RID 0.019369 0.019752 0.019848 0.017739 0.019177

RLAV 0.015661* 0.015971* 0.016048* 0.014343* 0.015506*

WRID 0.044300 0.045178 0.045397 0.040572 0.043862

LS 0.043217 0.044072 0.044286 0.039579 0.042789

LAV 0.018393 0.018757 0.018848 0.016845 0.018211

0.15 RID 0.020691 0.021101 0.021203 0.018950 0.020486

RLAV 0.017145* 0.017485* 0.017570* 0.015702* 0.016975*

WRID 0.048895 0.049863 0.050105 0.044780 0.048410



208

ตารางทึ๋ 4.3.4 (ต่อ)

P VY P ESTR fio k k ค่าเฉลี่ย

LS 0.050144 0.051137 0.051385 0.045924 0.049647

LAV 0.021342 0.021764 0.021870 0.019546 0.021130

0.05 RID 0.026818 0.027349 0.027482 0.024561 0.026552

RLAV 0.021069* 0.021486* 0.021590* 0.019296* 0.020860*

WRID 0.070964 0.072369 0.072720 0.064992 0.070261

LS 0.063739 0.065001 0.065317 0.058375 0.063108

LAV 0.024837 0.025329 0.025452 0.022747 0.024591

0.08 RID 0.031158 0.031775 0.031929 0.028535 0.030849

RLAV 0.023484* 0.023949* 0.024065* 0.021507* 0.023251*

0.7 รุนแรง WRID 0.076848 0.078369 0.078750 0.070380 0.076087

LS 0.075181 0.076670 0.077042 0.068854 0.074437

LAV 0.027076 0.027612 0.027746 0.024797 0.026808

0.10 RID 0.037963 0.038714 0.038902 0.034768 0.037587

RLAV 0.025528* 0.026033* 0.026160* 0.023379* 0.025275*

WRID 0.088601 0.090355 0.090794 0.081144 0.087723

LS 0.087298 0.089026 0.089458 0.079951 0.086433

LAV 0.030347 0.030948 0.031099 0.027793 0.030047

0.15 RID 0.040968 0.041780 0.041983 0.037521 0.040563

RLAV 0.028290* 0.028850* 0.028990* 0.025909* 0.028009*

WRID 0.098767 0.100723 0.101212 0.090455 0.097789



209

ตารางที่ 4.3.4 (ต่อ)

P VY P ESTR k k k k ค่าเฉลี่ย

LS 0.026945 0.027479 0.027612 0.024677 0.026678

LAV 0.015406 0.015711 0.015787 0.014109 0.015253

0.05 RID 0.012750 0.013002 0.013065 0.011677 0.012624

RLAV 0.011751* 0.011983* 0.012042* 0.010762* 0.011634*

WRID 0.029000 0.029574 0.029718 0.026560 0.028713

LS 0.036352 0.037072 0.037252 0.033293 0.035992

LAV 0.019221 0.019601 0.019696 0.017603 0.019030

0.08 RID 0.016226 0.016548 0.016628 0.014861 0.016066

RLAV 0.012951* 0.013207* 0.013272* 0.011861* 0.012823*

0.9 เล็กน้อย WRID 0.034776 0.035465 0.035637 0.031849 0.034432

LS 0.044631 0.045514 0.045735 0.040875 0.044189

LAV 0.021309 0.021731 0.021836 0.019516 0.021098

0.10 RID 0.022925 0.023378 0.023492 0.020995 0.022698

RLAV 0.014435* 0.014720* 0.014792* 0.013220* 0.014292*

WRID 0.040753 0.041560 0.041762 0.037324 0.040350

LS 0.051475 0.052495 0.052750 0.047143 0.050966

LAV 0.023783 0.024254 0.024371 0.021781 0.023547

0.15 RID 0.025235 0.025734 0.025859 0.023111 0.024985

RLAV 0.016263* 0.016585* 0.016666* 0.014895* 0.016102*

WRID 0.045145 0.046039 0.046263 0.041346 0.044698



210

ตารางที่ 4.3.4 (ต่อ)

P VY P ESTR fio fix K À ค่าเฉล่ีย
LS 0.036840 0.037569 0.037752 0.033739 0.036475

LAV 0.018466 0.018831 0.018923 0.016912 0.018283
0.05 RID 0.015602 0.015911 0.015988 0.014289 0.015447

RLAV 0.014133* 0.014413* 0.014483* 0.012943* 0.013993*
WRID 0.039827 0.040616 0.040813 0.036475 0.039433

LS 0.050090 0.051082 0.051330 0.045875 0.049594
LAV 0.023196 0.023655 0.023770 0.021244 0.022966

0.08 RID 0.020012 0.020408 0.020507 0.018327 0.019813
RLAV 0.015685* 0.015995* 0.016073* 0.014365* 0.015529*

0.9 ปานกลาง WRID 0.048127 0.049080 0.049318 0.044077 0.047650
LS 0.061987 0.063214 0.063521 0.056770 0.061373

LAV 0.025897 0.026410 0.026538 0.023718 0.025641
0.10 RID 0.028491 0.029056 0.029197 0.026094 0.028209

RLAV 0.017603* 0.017951* 0.018039* 0.016121* 0.017429*
WRID 0.056837 0.057963 0.058244 0.052054 0.056275

LS 0.072647 0.074086 0.074445 0.066533 0.071928
LAV 0.029208- 0.029786 0.029931 0.026750 0.028918

0.15 RID 0.031016 0.031630 0.031784 0.028406 0.030709
R A V 0.020043* 0.020440* 0.020539* 0.018356* 0.019844*
WRID 0.063954 0.065220 0.065537 0.058572 0.063321



211

ตารางท่ี 4.3.4 (ต่อ)

P
VY P ESTR

f i a Â K f i l
ค่าเฉลี่ย

LS 0.072207 0.073637 0.073994 0.066130 0.071492
LAV 0.029729 0.030318 0.030465 0.027227 0.029435

0.05 RID 0.029956 0.030549 0.030697 0.027435 0.029659
RLAV 0.022754* 0.023205* 0.023317* 0.020839* 0.022529*

WRID 0.078060 0.079606 0.079992 0.071491 0.077287

LS 0.099178 0.101142 0.101633 0.090832 0.098196

LAV 0.037578 0.038322 0.038508 0.034415 0.037206

0.08 RID 0.038822 0.039591 0.039783 0.035555 0.038438

RLAV 0.025409* 0.025912* 0.026038* 0.023271* 0.025158

0.9 รุนแรง WRID 0.095291 0.097178 0.097650 0.087271 0.094348

LS 0.123973 0.126428 0.127042 0.113540 0.122746

LAV 0.042212 0.043048 0.043257 0.038659 0.041794

0.10 RID 0.055843 0.056949 0.057225 0.051143 0.055290

RLAV 0.028693* 0.029261* 0.029403* 0.026278* 0.028409*

WRID 0.113675 0.115926 0.116488 0.104108 0.112549

LS 0.146747 0.149653 0.150380 0.134397 0.145294

LAV 0.048192 0.049146 0.049385 0.044136 0.047715

0.15 RID 0.061412 0.062628 0.062932 0.056243 0.060804

RLAV 0.033071* 0.033725* 0.033889* 0.030287* 0.032743*

WRID 0.129187 0.131745 0.132385 0.118315 0.127908



212

ตารางท่ี 4.3.4 (ต่อ)

P
พ P ESTR

K P x P i K
ค่าเฉลี่ย

LS 0.033196 0.033854 0.034018 0.030403 0.032868
LAV 0.018641 0.019010 0.019103 0.017072 0.018457

0.05 RID 0.013770 0.014042 0.014111 0.012611 0.013633

RLAV 0.012691* 0.012942* 0.013005* 0.011623* 0.012565*

WRID 0.031900 0.032532 0.032690 0.029216 0.031584

LS 0.046676 0.047601 0.047832 0.042748 0.046214

LAV 0.024045 0.024521 0.024640 0.022021 0.023807

0.08 RID 0.018417 0.018782 0.018873 0.016867 0.018234

RLAV 0.014013* 0.014290* 0.014360* 0.012834* 0.013874*

0.95 1ล็กน้อย WRID 0.040201 0.040997 0.041196 0.036818 0.039803

LS 0.059448 0.060625 0.060919 0.054445 0.058859

LAV 0.027467 0.028011 0.028147 0.025156 0.027195

0.10 RID 0.029320 0.029901 0.030046 0.026853 0.029030

RLAV 0.016080* 0.016398* 0.016478* 0.014727* 0.015921*

WRID 0.047355 0.048293 0.048528 0.043370 0.046887

LS 0.069955 0.071340 0.071687 0.064068 0.069263

LAV 0.031250 0.031869 0.032024 0.028620 0.030941

0.15 RID 0.032452 0.033094 0.033255 0.029721 0.032130

RLAV 0.018459* 0.018824* 0.018916* 0.016905* 0.018276*

WRID 0.053543 0.054503 0.054868 0.049036 0.053012



213

ตารางห๋ี 4.3.4 (ต่อ)

P
VY P ESTR

f i o f i t f i s f i s
ค่าเฉลี่ย

LS 0.045387 0.046285 0.046510 0.041567 0.044937

LAV 0.022344 0.022786 0.022897 0.020463 0.022122

0.05 RID 0.016850 0.017184 0.017267 0.015432 0.016683

RLAV 0.015263* 0.015566* 0.015641* 0.013979* 0.015112*

WRID 0.043810 0.044677 0.044894 0.040123 0.043376

LS 0.064316 0.065590 0.065908 0.058903 0.063679

LAV 0.029018 0.029593 0.029736 0.026576 0.028731

0.08 RID 0.022713 0.023163 0.023275 0.020802 0.022488

RLAV 0.016971* 0.017307* 0.017391* 0.015543* 0.016803*

0.95 ปานกลาง WRID 0.055635 0.056736 0.057012 0.050953 0.055084

LS 0.082566 0.084201 0.084610 0.075618 0.081749

LAV 0.033381 0.034042 0.034207 0.030572 0.033051

0.10 RID 0.036440 0.037162 0.037342 0.033374 0.036080

RLAV 0.019610* 0.019998* 0.020095* 0.017959* 0.019415*

WRID 0.066045 0.067353 0.067680 0.060487 0.065391

LS 0.098727 0.100682 0.101171 0.090418 0.097750

LAV 0.038379 0.039139 0.039329 0.035149 0.037999

0.15 RID 0.039887 0.040677 0.040874 0.036530 0.039492

RLAV 0.022748* 0.023199* 0.023311* 0.020834* 0.022523*

WRID 0.075849 0.077351 0.077727 0.069466 0.075098



214

ตารางที 4.3.4 (ต่อ)

P VY P ESTR fio fix K k ค่าเฉลี่ย

LS 0.088959 0.090720 0.091161 0.081472 0.088078

LAV 0.035972 0.036685 0.036863 0.032945 0.035616

0.05 RID 0.032352 0.032993 0.033153 0.029629 0.032032

RLAV 0.024575* 0.025061* 0.025183* 0.022506* 0.024331*

WRID 0.085866 0.087567 0.087992 0.078640 0.085016

LS 0.127345 0.129867 0.130497 0.116628 0.126084

LAV 0.047010 0.047941 0.048174 0.043054 0.046545

0.08 RID 0.044063 0.044936 0.045154 0.040355 0.043627

RLAV 0.027493* 0.028037* 0.028173* 0.025179* 0.027221*

0.95 รุนแรง WRID 0.110156 0.112338 0.112883 0.100886 0.109066

LS 0.165132 0.168402 0.169220 0.151235 0.163497

LAV 0.054411 0.055488 0.055758 0.049832 0.053872

0.10 RID 0.071423 0.072838 0.073191 0.065412 0.070716

RLAV 0.031964* 0.032597* 0.032755* 0.029274* 0.031648*

WRID 0.132090 0.134706 0.135360 0.120973 0.130782

LS 0.199430 0.203379 0.204366 0.182646 0.197455

LAV 0.063324 0.064578 0.064891 0.057995 0.062697

0.15 RID 0.078975 0.080539 0.080930 0.072329 0.078194

RLAV 0.037535* 0.038278* 0.038464* 0.034376* 0.037163*

WRID 0.153216 0.156250 0.157009 0.140322 0.151699



215

ตารางท่ี 4.3.4 (ต่อ)

P VY P ESTR Â K h K ค่าเฉลี่ย

LS 0.063671 0.064932 0.065247 0.058312 0.063040

LAV 0.035120 0.035816 0.035989 0.032164 0.034772

0.05 RID 0.019746 0.020137 0.020235 0.018084 0.019550

RLAV 0.019036* 0.019413* 0.019507* 0.017434* 0.018848*

WRID 0.052221 0.053255 0.053513 0.047826 0.051704

LS 0.093306 0.095153 0.095615 0.085453 0.092382

LAV 0.047224 0.048159 0.048393 0.043250 0.046757

0.08 RID 0.031861 0.032492 0.032650 0.029180 0.031546

RLAV 0.021019* 0.021436* 0.021540* 0.019251* 0.020811*

0.99 เล็กน้อย WRID 0.066573 0.067892 0.068221 0.060971 0.065914

LS 0.124662 0.127131 0.127748 0.114171 0.123428

LAV 0.055539 0.056639 0.056913 0.050865 0.054989

0.10 RID 0.057146 0.058277 0.058560 0.052336 0,056580

RLAV 0.024844* 0.025336* 0.025459* 0.022753* 0.024598*

WRID 0.078705 0.080263 0.080653 0.072081 0.077925

LS 0.149564 0.152526 0.153266 0.136977 0.148083

LAV 0.064407 0.065682 0.066001 0.058987 0.063769

0.15 RID 0.064546 0.065824 0.066144 0.059114 0.063907

RLAV 0.029073* 0.029648* 0.029792* 0.026626* 0.028785*

WRID 0.090647 0.092442 0.092891 0.083019 0.089750



2า6

ตารางที 4.3.4 (ต่อ)

P VY P ESTR k fix k k ค่าเฉลี่ย

LS 0.087052 0.088776 0.089206 0.079726 0.086190

LAV 0.042095 0.042929 0.043137 0.038553 0.041678

0.05 RID 0.024163 0.024641 0.024761 0.022129 0.023923

RLAV 0.022895* 0.023348* 0.023462* 0.020968* 0.022668*

WRID 0.071716 0.073136 0.073492 0.065681 0.071006

LS 0.128568 0.131114 0.131750 0.117748 0.127295

LAV 0.056991 0.058120 0.058402 0.052195 0.056427

0.08 RID 0.039294 0.040072 0.040266 0.035987 0.038905

RLAV 0.025457* 0.025961* 0.026087* 0.023315* 0.025205*

0.99 ปานกลาง WRID 0.092131 0.093956 0.094412 0.084378 0.091219

LS 0.173141 0.176570 0.177427 0.158570 0.171427

LAV 0.067497 0.068833 0.069168 0.061816 0.066829

0.10 RID 0.071023 0.072429 0.072781 0.065045 0.070319

RLAV 0.030297* 0.030897* 0.031047* 0.027747* 0.029997*

WRID 0.109767 0.111940 0.112484 0.100529 0.108680

LS 0.211079 0.215259 0.216304 0.193315 0.208989

LAV 0.079099 0.080665 0.081057 0.072442 0.078316

0.15 RID 0.079335 0.080906 0.081299 0.072658 0.078549

RLAV 0.035829* 0.036538* 0.036716* 0.032813* 0.035474*

WRID 0.128413 0.130956 0.131592 0.117606 0.127142



217

ตารางท่ี 4.3.4 (ต่อ)

P VY P ESTR k k k k ค่าเฉลี่ย

LS 0.170623 0.174002 0.174846 0.156264 0.168934

LAV 0.067772 0.059114 0.069449 0.062068 0.067101

0.05 RID 0.046393 0.047311 0.047541 0.042488 0.045933

RLAV 0.036862* 0.037592* 0.037774* 0.033760* 0.036497*

WRID 0.140563 0.143347 0.144042 0.128734 0.139171

LS 0.254563 0.259604 0.260864 0.233139 0.252042

LAV 0.092328 0.094156 0.094613 0.084558 0.091414

0.08 RID 0.076230 0.077739 0.078117 0.069814 0.075475

RLAV 0.041239* 0.0^2055* 0.042260* 0.037769* 0.040831*

0.99 รุนแรง WRID 0.182419 0.186031 0.186934 0.167067 0.180613

LS 0.346283 0.353140 0.354854 0.317140 0.342854

LAV 0.110019 0.112198 0.112742 0.100760 0.108930

0.10 RID 0.139204 0.141961 0.142650 0.127489 0.137826

RLAV 0.049385* 0.050363* 0.050607* 0.045229* 0.048896*

WRID 0.219534 0.223881 0.224968 0.201058 0.217360

LS 0.426380 0.434824 0.436934 0.390497 0.422159

LAV 0.130511 0.133095 0.133741 0.119527 0.129218

0.15 RID 0.157082 0.160193 0.160970 0.143862 0.155527

RLAV 0.059118* 0.060288* 0.060581* 0.054142* 0.058532*

WRID 0.259395 0.264531 0.265816 0.237565 0.256827

* แทน ค่า RMSE ที่มีค่าตํ่าสุดหมายเหตุ
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รูปที 4.3.4 แลดงการเปรียบเทียบค่า RMSE ของค่าประมาณตัมประล็ทธการถดถอยเฉล่ีย ตัรยตัว 
ประมาณพารามิเตอร์ทง 5 ตัว คือ LS 1 LAV, RID 1 RLAV และ WRID เม่ือความ 
คลาดเคล่ือนมีการแจกแจงปกตปลอมปน โดยจำแนกตามระตับสหตัมพันตัของตัวแปร
อิสระ กับ X, (/?) , ส้ดล่วนการปลอมปนรองความคลาดเคล่ือน(P) และ ระตับค่า 
ผดปกตรองตัวแปรตาม(VY) กรณีขนาดตัวอย่าง(ท) เท่ากับ 40
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รูปท 4.3.4 (ต่อ)

«โดส่วนการปร»อมปน
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รูปทื่ 4.3.4 (ต่อ)
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รูปที่ 4.3.4 (ต่อ)
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รูปทึ๋ 4.3.4 (ต่อ)
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รูปท๋ึ 4.3.4 (ต่อ)
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รูปท๋ึ 4.3.4 (ต่อ)
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รูปที่ 4.3.4 (ต่อ)
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รูปท่ี 4.3.4 (ต่อ)
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รูปทึ๋ 4.3.4 (ต่อ)

0.16 า ก = 40 1 VY = เล็กน้อย . P  = 0.99
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รูปที่ 4.3.4 (ต่อ)
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จากตารางท่ี 4.3.4 และ รูปท่ี 4.3.4 ซ่ึงแสดงค่ารากท่ีลองของค่าเฉล่ียความ 
คลาดเคล่ือนกำลํงลอง(RMSE) ท่ีได้จากการประมาณค่าสัมประสิทธ้ิการถดถอยด้วยตัวประมาณ 
พารามิเตอร์ท้ัง 5 ตัว คือ LS 1 LAV 1 RID 1 RLAV และ WRID เม่ือความคลาดเคล่ือนมิการ 
แจกแจงปกตปลอมปน ซ่ึงมีฟังกัซ้นการแจกแจงอยู่ในรูป f(fi-) = (1-P)N(0,3) + PN(0,3C2) 
ณ ระตับลหสัมพันธ์ของตัวแปรอิสระ xl กับ x2 เท่ากับ 0.1 1 0.3 , 0.5 1 0.7 1 0.9 1 0.95 
และ 0.99 ระตับค่าผิดปกตของตัวแปรตาม คือ ระตับเล็กน้อย ปานกลาง และรูนแรง และ
ระตับสัดส่วนการปลอมปนของความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 0.05,0.08, 0.10 และ 0.15 เม่ือ 
ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 40 ลรูปผลได้ตังน้ี

ท่ีระตับสหสัมพันธ์เท่ากับ 0.1 1 0.3 และ 0.5 ทุกระตับค่าผิดปกติชองตัวแปร 
ตาม(พ = เล็กน้อย ปานกลาง และรุนแรง) และทุกระตับสัดส่วนการปลอมปนรองความคลาด 
เคล่ือน( P = 0.05,0 .08,0 .10 และ 0.15) พบว่า ตัวประมาณ LAV จะให้ค่า RMSE 
ต่ําท่ีสุด ในขณะท่ีตัวประมาณ RLAV 1 RID 1 LS และ WRID จะให้ค่า RMSE สูงข้ึน
ตามลำตับ

ท่ีระตับลหสัมพันธ์เท่ากับ 0.7 1 0.9 1 0.95 และ 0.99 ทุกระดับค่าผิดปกติ
ของตัวแปรตาม(พ = เล็กน้อย ปานกลาง และรุนแรง) และทุกระตับสัดส่วนการปลอมปนรอง 
ความคลาดเคล่ือน( P = 0.05 , 0.08 ,0.10 และ 0.15) พบว่า โดยท้ัวไป ตัวประมาณ 
RLAV จะให้ค่า RMSE ต่ําท่ีสุด และตัวประมาณ LS จะให้ค่า RMSE สูงท่ีลุด อก 
เว้นในบางกรณี ได้แก่ กรณีระตับสหสัมพันธ์เท่ากับ 0.7 (ทุกระตับสัดส่วนการปลอมปนของ 
ความคลาดเคล่ือน) และกรณีระตับลหสัมพันธ์เท่ากับ 0.9 และ 0.95 และระตับสัดส่วนการ
ปลอมปนชองความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 0.05 พบว่า ตัวประมาณ WRID จะให้ค่า RMSE 
สูงท่ีลุด
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ตารางท่ี 4.3.5 แลดงค่า RMSE ของค่าประมาณส์มประสิทธ้ิการถดถอยแต่ละตัว ด้วยตัวประ 
มาณพารามิเตอร์ทง 5 ตัว คอ LS, LAV, RID, RLAV และ WRID เม่ือความ 
คลาดเคล่ือนมิการแจกแจงปกติปลอมปน โดยจำแนกตามระตับลหล็มพัน#ของ 
ตัวแปรอิดระ JC, กับ x 2 (/จ )  ส์ดส่วนการปลอมปนของความคลาดเคล่ือน(P)
และระตับค่าผิดปกติของตัวแปรตาม(พ) กรณีขนาดตัวอย่าง(ท) เท่ากับ 50

P พ P ESTR Po Â K K ค่าเฉล่ีย

LS 0.011538 0.011772 0.011830 0.011480 0.011655

LAV 0.007407* 0.007557* 0.007594* 0.007370* 0.007482*

0.05 RID 0.008142 0.008306 0.008347 0.008101 0.008224

RLAV 0.008132 0.008296 0.008337 0.008091 0.008214

WRID 0.018509 0.018883 0.018976 0.018416 0.018696

LS 0.012744 0.013002 0.013066 0.012680 0.012873

LAV 0.007688* 0.007844* 0.007882* 0.007650* 0.007766*

0.08 RID 0.009034 0.009216 0.009262 0.008988 0.009125

RLAV 0.008715 0.008891 0.008935 0.008671 0.008803

0.า เล็กน้อย WRID 0.019140 0.019526 0.019623 0.019043 0.019333

LS 0.013339 0.013609 0.013676 0.013272 0.013474

LAV 0.007859* 0.008017* 0.008057* 0.007819* 0.007938*

0.10 RID 0.009828 0.010026 0.010076 0.009778 0.009927

RLAV 0.008782 0.008960 0.009004 0.008738 0.008871

WRID 0.019994 0.020398 0.020499 0.019893 0.020196

LS 0.013876 0.014156 0.014226 0.013806 0.014016

LAV 0.008216* 0.008382* 0.008423* 0.008175* 0.008299*

0.15 RID 0.010545 0.010759 0.010812 0.010492 0.010652

RLAV 0.009181 0.009367 0.009413 0.009135 0.009274

WRID 0.020726 0.021144 0.021249 0.020621 0.020935
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ตารางทึ๋ 4.3.5 (ต่อ)

P VY P ESTR Po P i fis ค่าเฉล่ีย

LS 0.015531 0.015845 0.015923 0.015453 0.015688

LAV 0.008818* 0.008996* 0.009041* 0.008773* 0.008907*

0.05 RID 0.009813 0.010011 0.010061 0.009763 0.009912

RLAV 0.009682 0.009878 0.009927 0.009633 0.009780

WRID 0.025037 0.025543 0.025669 0.024911 0.025290

LS 0.017257 0.017605 0.017692 0.017170 0.017431

LAV 0.009185* 0.009371* 0.009417* 0.009139* 0.009278*

0.08 RID 0.010928 0.011148 0.011204 0.010872 0.011038

RLAV 0.010410 0.010620 0.010673 0.010357 0.010515

0.1 ปานกลาง WRID 0.026086 0.026612 0.026744 0.025954 0.026349

LS 0.018166 0.018532 0.018624 0.018074 0.018349

LAV 0.009421* 0.009611* 0.009659* 0.009373* 0.009516*

0.10 RID 0.011935 0.012177 0.012237 0.011875 0.012056

RLAV 0.010527 0.010739 0.010792 0.010474 0.010633

WRID 0.027459 0.028013 0.028152 0.027320 0.027736

LS 0.019121 0.019507 0.019604 0.019024 0.019314

LAV 0.009917* 0.010117* 0.010167* 0.009867* 0.010017*

0.15 RID 0.012563 0.012817 0.012880 0.012500 0.012690

RLAV 0.011081 0.011305 0.011361 0.011025 0.011193

WRID 0.028904 0.029488 0.029634 0.028758 0.029196
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ตารางที่ 4.3.5 (ต่อ)

P VY P ESTR f io Â 0 2 0 3 ค่าเฉล่ีย

LS 0.029664 0.030264 0.030413 0.029515 0.029964

LAV 0.013844* 0.014124* 0.014194* 0.013774* 0.013984*

0.05 RID 0.018165 0.018531 0.018623 0.018073 0.018348

RLAV 0.015201 0.015509 0.015585 0.015125 0.015355

WRID 0.047821 0.048787 0.049029 0.047579 0.048304

LS 0.033132 0.033802 0.033969 0.032965 0.033467

LAV 0.014512* 0.014806* 0.014879* 0.014439* 0.014659*

0.08 RID 0.020543 0.020959 0.021062 0.020440 0.020751

RLAV 0.016448 0.016780 0.016863 0.016365 0.016614

0.1 รุนแรง WRID 0.050084 0.051096 0.051349 0.049831 0.050590

LS 0.035060 0.035768 0.035945 0.034883 0.035414

LAV 0.014979* 0.015281* 0.015357* 0.014903* 0.015130*

0.10 RID 0.022558 0.023014 0.023128 0.022444 0.022786

RLAV 0.016737 0.017075 0.017160 0.016652 0.016906

WRID 0.052996 0.054066 0.054334 0.052728 0.053531

LS 0.037285 0.038039 0.038227 0.037097 0.037662

LAV 0.015867* 0.016187* 0.016267* 0.015787* 0.016027*

0.15 RID 0.023870 0.024352 0.024473 0.023749 0.024111

RLAV 0.017730 0.018088 0.018178 0.017640 0.017909

WRID 0.056363 0.057501 0.057786 0.056078 0.056932
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ดารางที่ 4.3.5 (ต่อ)

P VY P ESTR 0 0 01 0 2 0 2 ค่าเฉล่ีย

LS 0.011942 0.012184 0.012244 0.011882 0.012063

LAV 0.007555* 0.007708* 0.007746* 0.007517* 0.007632*

0.05 RID 0.008256 0.008423 0.008464 0.008214 0.008339

RLAV 0.008226 0.008392 0.008433 0.008134 0.008296

WRID 0.018842 0.019223 0.019318 0.018747 0.019033

LS 0.013764 0.014042 0.014111 0.013694 0.013903

LAV 0.008150* 0.008314* 0.008355* 0.008108* 0.008232*

0.08 RID 0.009242 0.009428 0.009475 0.009195 0.009335

RLAV 0.008889 0.009069 0.009114 0.008844 0.008979

0.3 เล็กน้อย WRID 0.019637 0.020034 0.020133 0.019538 0.019836

LS 0.014673 0.014970 0.015044 0.014599 0.014821

LAV 0.008487* 0.008659* 0.008702* 0.008444* 0.008573*

0.10 RID 0.010270 0.010477 0.010529 0.010218 0.010374

RLAV 0.009046 0.009229 0.009274 0.009000 0.009137

WRID 0.020794 0.021214 0.021319 0.020689 0.021004

LS 0.015680 0.015996 0.016076 0.015601 0.015838

LAV 0.008955* 0.009136* 0.009182* 0.008910* 0.009046*

0.15 RID 0.011073 0.011296 0.011352 0.011017 0.011185

RLAV 0.009613 0.009807 0.009856 0.009564 0.009710

WRID 0.021762 0.022202 0.022311 0.021652 0.021982
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ตารางทึ๋ 4.3.5 (ต่อ)

P VY P ESTR bo Px K ค่าเฉล่ีย

LS 0.016075 0.016399 0.016481 0.015994 0.016237

LAV 0.009027* 0.009209* 0.009253* 0.008849* 0.009085*

0.05 RID 0.009980 0.010181 0.010232 0.009810 0.010051

RLAV 0.009798 0.009996 0.010045 0.009674 0.009878

WRID 0.025488 0.026003 0.026131 0.025359 0.025745

LS 0.018637 0.019014 0.019108 0.018543 0.018825

LAV 0.009736* 0.009933* 0.009982* 0.009687* 0.009835*

0.08 RID 0.011242 0.011468 0.011524 0.010934 0.011292

RLAV 0.010487 0.010872 0.010925 0.010448 0.010725

0.3 ปานกลาง WRID 0.026904 0.027444 0.027580 0.026210 0.027034

LS 0.019982 0.020386 0.020487 0.019881 0.020184

LAV 0.010242* 0.010447* 0.010498* 0.009923* 0.010277*

0.10 RID 0.012575 0.012827 0.012889 0.012104 0.012599

RLAV 0.010903 0.011123 0.011177 0.010606 0.010952

WRID 0.028724 0.029301 0.029443 0.027913 0.028845

LS 0.021607 0.022043 0.022152 0.021497 0.021825

LAV 0.010809* 0.011028* 0.011082* 0.010755* 0.010919*

0.15 RID 0.013191 0.013458 0.013524 0.013125 0.013325

RLAV 0.011602 0.011836 0.011895 0.011543 0.011719

WRID 0.030349 0.030962 0.031116 0.030196 0.030656
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ตารางที่ 4.3.5 (ต่อ)

P VY P ESTR f io f l i h ค่าเฉล่ีย

LS 0.030703 0.031323 0.031478 0.030548 0.031013

LAV 0.014121* 0.014406* 0.014478* 0.014050* 0.014264*

0.05 RID 0.018462 0.018834 0.018927 0.018198 0.018605

RlAV 0.015386 0.015697 0.015774 0.015176 0.015509

WRID 0.048885 0.049868 0.050114 0.047826 0.049173

LS 0.035783 0.036506 0.036687 0.035602 0.036144

LAV 0.015516* 0.015827* 0.015905* 0.014905* 0.015539*

0.08 RID 0.021092 0.021517 0.021623 0.020682 0.021228

RLAV 0.016844 0.017183 0.017267 0.016492 0.016946

0.3 รุนแรง WRID 0.051552 0.052590 0.052850 0.050629 0.051905

LS 0.038566 0.039345 0.039540 0.038371 0.038955

LAV 0.016310* 0.016637* 0.016719* 0.015695* 0.016340*

0.10 RID 0.023724 0.024200 0.024320 0.023002 0.023811

RLAV 0.017337 0.017685 0.017772 0.016857 0.017413

WRID 0.055416 0.056529 0.056807 0.053937 0.055672

LS 0.042132 0.042984 0.043196 0.041920 0.042558

LAV 0.017495* 0.017844* 0.017931* 0.016607* 0.017469*

0.15 RID 0.025163 0.025670 0.025796 0.024637 0.025317

RLAV 0.018696 0.019071 0.019165 0.018069 0.018751

WRID 0.059381 0.060576 0.060875 0.058282 0.059779



236

ตารางที่ 4.3.5 (ต่อ)

P VY P ESTR f io f ix 0 2 0 3 ค่าเฉล่ีย

LS 0.013317 0.013580 0.013646 0.012196 0.013185

LAV 0.008181* 0.008345* 0.008385* 0.007753* 0.008166*

0.05 RID 0.008607 0.008780 0.008823 0.008314 0.008631

RLAV 0.008431 0.008601 0.008642 0.008174 0.008462

WRID 0.019657 0.020053 0.020151 0.019086 0.019737

LS 0.015571 0.015882 0.015959 0.014652 0.015516

LAV 0.008902* 0.009082* 0.009126* 0.008649* 0.008940*

0.08 RID 0.009671 0.009866 0.009914 0.009382 0.009708

RLAV 0.009253 0.009439 0.009485 0.008996 0.009293

0.5 เล็กน้อย WRID 0.020608 0.021023 0.021125 0.019919 0.020669

LS 0.017065 0.017403 0.017488 0.015629 0.016896

LAV 0.009360* 0.009547* 0.009594* 0.009015* 0.009379*

0.10 RID 0.011044 0.011267 0.011321 0.010767 0.011100

RLAV 0.009658 0.009853 0.009901 0.009329 0.009685

WRID 0.022499 0.022948 0.023061 0.021389 0.022474

LS 0.018716 0.019086 0.019179 0.017141 0.018531

LAV 0.009884* 0.010082* 0.010132* 0.009704* 0.009951*

0.15 RID 0.012229 0.012474 0.012534 0.011618 0.012214

RLAV 0.010524 0.010732 0.010785 0.009906 0.010487

WRID 0.024077 0.024558 0.024677 0.022704 0.024004



237

ตารางที่ 4.3.5 (ต่อ)

P VY P ESTR P o Â K ค่าเฉล่ีย

LS 0.017925 0.018280 0.018368 0.016416 0.017747

LAV 0.009818* 0.010013* 0.010061* 0.008992* 0.009721*

0.05 RID 0.009807 0.010622 0.010674 0.009900 0.010403

RLAV 0.010039 0.010241 0.010291 0.009730 0.010075

WRID 0.026965 0.027499 0.027632 0.024695 0.026698

LS 0.021219 0.021640 0.021745 0.019434 0.021009

LAV 0.010787* 0.011001* 0.011054* 0.009879* 0.010680*

0.08 RID 0.011805 0.012040 0.012099 0.011031 0.011744

RLAV 0.011113 0.011335 0.011390 0.010564 0.011101

0.5 ปานกลาง WRID 0.028260 0.028824 0.028964 0.026629 0.028170

LS 0.023240 0.023700 0.023815 0.021284 0.023010

LAV 0.011356* 0.011581* 0.011637* 0.010400* 0.011243*

0.10 RID 0.013615 0.013885 0.013952 0.012469 0.013480

RLAV 0.011708 0.011940 0.011998 0.010788 0.011609

WRID 0.031173 0.031791 0.031945 0.028550 0.030865

LS 0.025790 0.026301 0.026429 0.023620 0.025535

LAV 0.012130* 0.012371* 0.012431* 0.011110* 0.012010*

0.15 RID 0.014696 0.014987 0.015060 0.013459 0.014550

RLAV 0.012783 0.013036 0.013100 0.011707 0.012657

WRID 0.033811 0.034480 0.034648 0.030965 0.033476



238

ดารางทึ๋ 4.3.5 (ต่อ)

P VY P ESTR 0 0 Â 0 2 0 1 ค่าเฉล่ีย

LS 0.034236 0.034914 0.035083 0.031355 0.033897

LAV 0.015415* 0.015720* 0.015796* 0.014117* 0.015262*

0.05 RID 0.019278 0.019663 0.019759 0.018326 0.019256

RLAV 0.015045 0.016086 0.016165 0.015252 0.015819

WRID 0.051170 0.052190 0.052445 0.048168 0.050993

LS 0.040740 0.041547 0.041749 0.037312 0.040337

LAV 0.017044* 0.017381* 0.017465* 0.015609* 0.016875*

0.08 RID 0.022135 0.022577 0.022687 0.020910 0.022077

RLAV 0.017582 0.017933 0.018020 0.016624 0.017539

0.5 รุนแรง WRID 0.054260 0.055342 0.055612 0.051127 0.054085

LS 0.044853 0.045741 0.045963 0.041078 0.044409

LAV 0.018055* 0.018413* 0.018502* 0.016536* 0.017876*

0.10 RID 0.025733 0.026243 0.026370 0.023567 0.025478

RLAV 0.018617 0.018986 0.019078 0.017152 0.018458

WRID 0.060165 0.061356 0.061654 0.055102 0.059569

LS 0.050291 0.051287 0.051536 0.046058 0.049793

LAV 0.019409* 0.019793* 0.019889* 0.017775* 0.019216*

0.15 RID 0.027922 0.028475 0.028613 0.025572 0.027646

RLAV 0.020453 0.020858 0.020960 0.018732 0.020251

WRID 0.065931 0.067237 0.067563 0.060382 0.065278



2 3 9

ตารางที่ 4.3.5 (ต่อ)

P พ P ESTR f io K K K ค่าเฉล่ีย

LS 0.014915 0.015210 0.015284 0.013659 0.014767

LAV 0.009056 0.00S235 0.009280 0.008294 0.008966

0.05 RID 0.009240 0.009423 0.009469 0.008463 0.009149

RLAV 0.003974* 0.009152* 0.009196* 0.008219* 0.008885*

WRID 0.021329 0.021752 0.021857 0.019534 0.021118

LS 0.017818 0.018170 0.018259 0.016318 0.017641

LAV 0.010203 0.010405 0.010456 0.009344 0.010102

0.08 RID 0.010492 0.010699 0.010751 0.009609 0.010388

RLAV 0.010025* 0.010223* 0.010273* 0.009181* 0.009925*

0.7 เล็กน้อย WRID 0.022545 0.022992 0.023104 0.020648 0.022322

LS 0.020598 0.021006 0.021108 0.018864 0.020394

LAV 0.010988 0.011206 0.011260 0.010064 0.010880

0.า0 RID 0.012444 0.012690 0.012752 0.011397 0.012321

RLAV 0.010663* 0.010874* 0.010927* 0.009765* 0.010557*

WRID 0.024991 0.025486 0.025610 0.022888 0.024744

LS 0.023002 0.023457 0.023571 0.021066 Q.022774

LAV 0.011919 0.012155 0.012214 0.010916 0.011801

0.15 RID 0.013976 0.014253 0.014322 0.012800 0.013838

RLAV 0.011630* 0.011860* 0.011917* 0.010651* 0.011514*

WRID 0.027226 0.027765 0.027900 0.024935 0.026957



240

ตารางที่ 4.3.5 (ต่อ)

P VY P ESTR K K k ค่าเฉล่ีย

LS 0.020076 0.020473 0.020572 0.018386 0.019877

LAV 0.010781 0.010994 0.011047 0.009873 0.010674

0.05 RID 0.011137 0.011357 0.011413 0.010200 0.011027

RLAV 0.010685* 0.010896* 0.010949* 0.009786* 0.010579*

WRID 0.028852 0.029424 0.029566 0.026424 0.028567

LS 0.024126 0.024604 0.024724 0.022096 0.023888

LAV 0.012190 0.012431 0.012491 0.011164 0.012069

0.08 RID 0.012691 0.012943 0.013005 0.011623 0.012566

RLAV 0.011974* 0.012211* 0.012270* 0.010966* 0.011856*

0.7 ปานกลาง WRID 0.030727 0.031336 0.031488 0.028141 0.030423

LS 0.028050 0.028606 0.028745 0.025690 0.027773

LAV 0.013173 0.013434 0.013499 0.012064 0.013042

0.10 RID 0.015113 0.015412 0.015487 0.013841 0.014963

RLAV 0.012780* 0.013034* 0.013097* 0.011705* 0.012654*

WRID 0.034322 0.035001 0.035171 0.031433 0.033982

LS 0.031696 0.032324 0.032481 0.029029 0.031383

LAV 0.014387 0.014672 0.014743 0.013176 0.014244

0.15 RID 0.016650 0.016980 0.017063 0.015249 0.016486

RLAV 0.014036* 0.014314* 0.014383* 0.012855* 0.013897*

WRID 0.037970 0.038722 0.038909 0.034774 0.037594



241

ตารางท 4.3.5 (ต่อ)

P VY P ESTR K k k ค่าเฉล่ีย

LS 0.038344 0.039103 0.039293 0.035117 0.037965

LAV 0.016925 0.017261 0.017344 0.015501 0.016758

0.05 RID 0.020616 0.021024 0.021126 0.018881 0.020411

RLAV 0.016776* 0.017108* 0.017191* 0.015364* 0.016610*

WRID 0.055108 0.056199 0.056472 0.050470 0.054562

LS 0.046322 0.047239 0.047469 0.042424 0.045863

LAV 0.019259 0.019641 0.019736 0.017638 0.019069

0.08 RID 0.023859 0.024332 0.024450 0.021851 0.023623

RLAV 0.018919* 0.019294* 0.019388* 0.017327* 0.018732*

0.7 รุนแรง WRID 0.058996 0.060165 0.060457 0.054031 0.058412

LS 0.054138 0.055210 0.055478 0.049582 0.053602

LAV 0.020944 0.021359 0.021462 0.019181 0.020737

0.10 RID 0.028564 0.029129 0.029271 0.026160 0.028281

RLAV 0.020320* 0.020723* 0.020823* 0.018610* 0.020119*

WRID 0.066242 0.067553 0.067881 0.060667 0.065586

LS 0.061807 0.063031 0.063337 0.056606 0.061196

LAV 0.023019 0.023474 0.023588 0.021081 0.022791

0.15 RID 0.031636 0.032262 0.032419 0.028973 0.031323

RLAV 0.022458* 0.022902* 0.023014* 0.020568* 0.022235*

WRID 0.074041 0.075507 0.075873 0.067809 0.073307



242

ตารางที่ 4.3.5 (ต่อ)

P VY P ESTR Po h K ค่าเฉล่ีย

LS 0.021164 0.021583 0.021688 0.019383 0.020954

LAV 0.012425 0.012671 0.012732 0.011379 0.012302

0.05 RID 0.010164 0.010366 0.010416 0.009309 0.010064

RLAV 0.009647* 0.009838* 0.009886* 0.008835* 0.009552*

WRID 0.023462 0.023927 0.024043 0.021488 0.023230

LS 0.027314 0.027855 0.027991 0.025016 0.027044

LAV 0.015203 0.015504 0.015579 0.013923 0.015052

0.08 RID 0.012873 0.013128 0.013192 0.011790 0.012746

RLAV 0.010826* 0.011041* 0.011094* 0.009915* 0.010719*

0.9 เล็กน้อย WRID 0.027055 0.027590 0.027724 0.024778 0.026787

LS 0.033451 0.034113 0.034279 0.030636 0.033120

LAV 0.016878 0.017212 0.017296 0.015458 0.016711

0.10 RID 0.018031 0.018389 0.018478 0.016514 0.017853

RLAV 0.011857* 0.012092* 0.012150* 0.010859* 0.011739*

WRID 0.031739 0.032368 0.032525 0.029068 0.031425

LS 0.038091 0.038845 0.039034 0.034885 0.037714

LAV 0.018642 0.019011 0.019103 0.017073 0.018457

0.15 RID 0.020643 0.021052 0.021154 0.018906 0.020439

RLAV 0.013455* 0.013722* 0.013788* 0.012323* 0.013322*

WRID 0.035122 0.035817 0.035991 0.032166 0.034774



243

ตารางท 4.3.5 (ต่อ)

P VY P ESTR fio fix 02 K ค่าเฉลี่ย

LS 0.028487 0.029051 0.029192 0.026090 0.028205

LAV 0.014791 0.015084 0.015157 0.013546 0.014644

0.05 RID 0.012251 0.012493 0.012554 0.011220 0.012129

RLAV 0.011486* 0.011714* 0.011771* 0.010520* 0.011373*

WRID 0.031738 0.032366 0.032523 0.029067 0.031423

LS 0.036986 0.037718 0.037901 0.033873 0.036620

LAV 0.018163 0.018522 0.018612 0.016634 0.017983

0.08 RID 0.015572 0.015881 0.015958 0.014262 0.015418

RLAV 0.012932* 0.013188* 0.013252* 0.011844* 0.012804*

0.9 ปานกลาง WRID 0.036873 0.037603 0.037785 0.033770 0.036508

LS 0.045554 0.046456 0.046681 0.041720 0.045103

LAV 0.020233 0.020634 0.020734 0.018530 0.020033

0.10 RID 0.021899 0.022332 0.022441 0.020056 0.021682

RLAV 0.014212* 0.014493* 0.014564* 0.013016* 0.014071*

WRID 0.043589 0.044452 0.044668 0.039920 0.043157

LS 0.052489 0.053529 0.053788 0.048072 0.051970

LAV 0.022501 0.022946 0.023058 0.020607 0.022278

0.15 RID 0.024593 0.025080 0.025201 0.022523 0.024349

RLAV 0.016240* 0.016561* 0.016642* 0.014873* 0.016079*

WRID 0.048981 0.049951 0.050193 0.044859 0.048496



244

ตารางที่ 4.3.5 (ต่อ)

P VY P ESTR k fix k k ค่าเฉลึ่ย

LS 0.054410 0.055488 0.055757 0.049831 0.053872

LAV 0.023222 0.023681 0.023796 0.021267 0.022992

0.05 RID 0.022677 0.023126 0.023238 0.020769 0.022453

RLAV 0.018034* 0.018391* Q.018480* 0.016516* 0.017855*

WRID 0.060619 0.061819 0.062119 0.055517 0.060019

LS 0.071012 0.072418 0.072769 0.065035 0.070308

LAV 0.028696 0.029265 0.029407 0.026281 0.028412

0.08 RID 0.029275 0.029855 0.030000 0.026811 0.028985

RLAV 0.020433* 0.020838* 0.020939* 0.018713* 0.020231*

0.9 รุนแรง WRID 0.070796 0.072197 0.072548 0.064838 0.070095

LS 0.087920 0.089661 0.090096 0.080521 0.087049

LAV 0.032170 0.032807 0.032966 0.029463 0.031851

0.10 RID 0.041389 0.042208 0.042413 0.037905 0.040979

RLAV 0.022596* 0.023044* 0.023156* 0.020695* 0.022373*

WRID 0.084127 0.085793 0.086209 0.077047 0.083294

LS 0.102353 0.104380 0.104887 0.093739 0.101340

LAV 0.036001 0.036714 0.036892 0.032971 0.035645

0.15 RID 0.046726 0.047651 0.047883 0.042794 0.046263

RLAV 0.025984* 0.026498* 0.026627* 0.023797* 0.025726*

WRID 0.095512 0.097404 0.097876 0.087474 0.094567



245

ตารางที่ 4.3.5 (ต่อ)

P VY P ESTR k k k k ค่าเฉลี่ย

LS 0.025693 0.026202 0.026329 0.023531 0.025439

LAV 0.014810 0.015103 0.015177 0.013564 0.014663

0.05 RID 0.010978 0.011195 0.011249 0.010054 0.010869

RLAV 0.010380* 0.010586* 0.010637* 0.009507* 0.010277*

WRID 0.025574 0.026080 0.026207 0.023422 0.025321

LS 0.034553 0.035237 0.035408 0.031645 0.034211

LAV 0.018730 0.019101 0.019193 0.017153 0.018544

0.08 RID 0.014392 0.014677 0.014749 0.013181 0.014250

RLAV 0.011693* 0.011924* 0.011982* 0.010709* 0.011577*

0.95 เล็กน้อย WRID 0.030950 0.031563 0.031717 0.028346 0.030644

LS 0.043888 0.044757 0.044974 0.040194 0.043453

LAV 0.021435 0.021860 0.021966 0.019631 0.021223

0.10 RID 0.022575 0.023022 0.023134 0.020675 0.022352

RLAV 0.013078* 0.013337* 0.013402* 0.011977* 0.012949*

WRID 0.036500 0.037223 0.037403 0.033428 0.036139

LS 0.051004 0.052014 0.052266 0.046711 0.050499

LAV 0.024122 0.024600 0.024720 0.022092 0.023884

0.15 RID 0.026155 0.026673 0.026802 0.023954 0.025896

RLAV 0.015124* 0.015423* 0.015498* 0.013851* 0.014974*

WRID 0.041233 0.042049 0.042254 0.037763 0.040825



246

ตารางที 4.3.5 (ต่อ)

P VY P ESTR k k k k ค่าเฉลี่ย

LS 0.034911 0.035603 0.035775 0.031973 0.034566

LAV 0.017631 0.017980 0.018067 0.016147 0.017456

0.05 RID 0.013231 0.013493 0.013558 0.012117 0.013100

RLAV 0.012359* 0.012604* 0.012665* 0.011319* 0.012237*

WRID 0.034583 0.035268 0.035439 0.031673 0.034241

LS 0.046787 0.047713 0.047945 0.042849 0.046324

LAV 0.022376 0.022819 0.022930 0.020493 0.022155

0.08 RID 0.017410 0.017754 0.017841 0.015945 0.017237

RLAV 0.013967* 0.014243* 0.014312* 0.012791* 0.013828*

0.95 ปานกลาง WRID 0.042182 0.043018 0.043227 0.038632 0.041765

LS 0.059767 0.060950 0.061246 0.054737 0.059175

LAV 0.025696 0.026205 0.026332 0.023534 0.025442

0.10 RID 0.027417 0.027960 0.028096 0.025110 0.027146

RLAV 0.015676* 0.015986* 0.016064* 0.014356* 0.015520*

WRID 0.050127 0.051120 0.051368 0.045908 0.049631

LS 0.070283 0.071675 0.072023 0.064368 0.069587

LAV 0.029116 0.029693 0.029837 0.026666 0.028828

0.15 RID 0.031159 0.031776 0.031930 0.028537 0.030850

RLAV 0.018253* 0.018615* 0.018705* 0.016717* 0.018073*

WRID 0.057503 0.058642 0.058927 0.052664 0.056934



2 47

ดารางที่ 4.3.5 (ต่อ)

P VY P ESTR k k k k ค่าเฉลี่ย

LS 0.066681 0.068001 0.068331 0.061069 0.066020

LAV 0.027680 0.028228 0.028365 0.025351 0.027406

0.05 RID 0.024491 0.024976 0.025097 0.022430 0.024249

RLAV 0.019405* 0.019789* 0.019885* 0.017771* 0.019212*

WRID 0.066054 0.067362 0.067689 0.060495 0.065400

LS 0.089830 0.091608 0.092053 0.082270 0.088940

LAV 0.035354 0.036054 0.036229 0.032379 0.035004

0.08 RID 0.032730 0.033378 0.033540 0.029975 0.032405

RLAV 0.022068* 0.022505* 0.022614* 0.020210* 0.021849*

0.95 รุนแรง WRID 0.080990 0.082594 0.082995 0.074174 0.080188

LS 0.115351 0.117635 0.118206 0.105643 0.114209

LAV 0.040856 0.041665 0.041867 0.037417 0.040451

0.10 RID 0.051819 0.052845 0.053101 0.047458 0.051305

RLAV 0.024924* 0.025417* 0.025541* 0.022826* 0.024677*

WRID 0.096746 0.098662 0.099141 0.088604 0.095788

LS 0.137051 0.139765 0.140443 0.125517 0.135694

LAV 0.046585 0.047508 0.047738 0.042665 0.046124

0.15 RID 0.059202 0.060374 0.060667 0.054220 0.058616

RLAV 0.029206* 0.029784* 0.029928* 0.026748* 0.028916*

WRID 0.112131 0.114352 0.114907 0.102695 0.111021



248

ตารางv! 4.3.5 (ต่อ)

P VY P ESTR k k k k ค่าเฉลี่ย

LS 0.048534 0.049495 0.049735 0.044449 0.048053

LAV 0.027487 0.028032 0.028168 0.025174 0.027215

0.05 RID 0.015698 0.016009 0.016086 0.014377 0.015542

RLAV 0.015363* 0.015667* 0.015743* 0.014070* 0.015211*

WRID 0.041430 0.042250 0.042455 0.037943 0.041020

LS 0.068034 0.069382 0.069718 0.062309 0.067361

LAV 0.036242 0.036960 0.037139 0.033192 0.035883

0.08 RID 0.024525 0.025010 0.025132 0.022461 0.024282

RLAV 0.017364* 0.017707* 0.017793* 0.015903* 0.017192*

0.99 เล็กน้อย WRID 0.050728 0.051732 0.051983 0.046459 0.050226

LS 0.090672 0.092467 0.092916 0.083041 0.089774

LAV 0.042699 0.043544 0.043756 0.039105 0.042276

0.10 RID 0.043345 0.044203 0.044418 0.039697 0.042916

RLAV 0.019996* 0.020392* 0.020491* 0.018314* 0.019798*

WRID 0.060042 0.061231 0.061529 0.054989 0.059448

LS 0.107414 0.109541 0.110073 0.098374 0.106351

LAV 0.048969 0.049938 0.050181 0.044848 0.048484

0.15 RID 0.051237 0.052252 0.052506 0.046925 0.050730

RLAV 0.023578* 0.024045* 0.024162* 0.021594* 0.023345*

WRID 0.069106 0.070475 0.070817 0.063290 0.068422
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ตารางที่ 4.3.5 (ต่อ)

P VY P ESTR fio K k k ค่าเฉลี่ย

LS 0.065328 0.066622 0.066945 0.059830 0.064681

LAV 0.032723 0.033371 0.033533 0.029969 0.032399

0.05 RID 0.018920 0.019295 0.019388 0.017328 0.018733

RLAV 0.018292* 0.018654* 0.018744* 0.016752* 0.018111*

WRID 0.056556 0.057676 0.057956 0.051797 0.055996

LS 0.092124 0.093948 0.094404 0.084371 0.091211

LAV 0.043298 0.044155 0.044370 0.039654 0.042869

0.08 RID 0.029666 0.030254 0.030400 0.027169 0.029372

RLAV 0.016550* 0.016878* 0.016960* 0.015158* 0.016387*

0.99 ปานกลาง WRID 0.069137 0.070506 0.070848 0.063319 0.068452

LS 0.123478 0.125923 0.126534 0.113086 0.122255

LAV 0.051187 0.052201 0.052454 0.046879 0.050680

0.10 RID 0.052641 0.053683 0.053944 0.048211 0.052119

RLAV 0.023968* 0.024443* 0.024561* 0.021951* 0.023731*

WRID 0.082459 0.084092 0.084500 0.075519 0.081642

LS 0.148016 0.150947 0.151680 0.135559 0.146551

LAV 0.059106 0.060276 0.060569 0.054132 0.058521

0.15 RID 0.061040 0.062249 0.062551 0.055903 0.060436

RLAV 0.028457* 0.029020* 0.029161* 0.026062* 0.028175*

WRID 0.096376 0.098284 0.098761 0.088265 0.095422
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ตารางที 4.3.5 (ต่อ)

P VY P ESTR Po Pi A Pi ค่าเฉลี่ย

LS 0.124776 0.127247 0.127865 0.114275 0.123541

LAV 0.051374 0.052392 0.052646 0.047051 0.050866

0.05 RID 0.035022 0.035716 0.035889 0.032075 0.034676

RLAV 0.028719* 0.029287* 0.029430* 0.026302* 0.028434*

WRID 0.108023 0.110162 0.110697 0.098932 0.106953

LS 0.176874 0.180377 0.181252 0.161989 0.175123

LAV 0.068410 0.069764 0.070103 0.062652 0.067732

0.08 RID 0.055771 0.056875 0.057152 0.051077 0.055219

RLAV 0.026150* 0.026668* 0.026797* 0.023949* 0.025891*

0.99 รุนแรง WRID 0.132743 0.135371 0.136029 0.121571 0.131429

LS 0.238315 0.243034 0.244214 0.218259 0.235955

LAV 0.081385 0.082996 0.083399 0.074536 0.080579

0.10 RID 0.099492 0.101462 0.101954 0.091119 0.098507

RLAV 0.038108* 0.038863* 0.039052* 0.034901* 0.037731*

WRID 0.159147 0.162298 0.163086 0.145753 0.157571

LS 0.288629 0.294345 0.295773 0.264339 0.285771

LAV 0.094568 0.096441 0.096909 0.086609 0.093632

0.15 RID 0.115976 0.118273 0.118847 0.106216 0.114828

RLAV 0.045531* 0.046433* 0.046658* 0.041700* 0.045081*

WRID 0.187932 0.191654 0.192584 0.172116 0.186072

* แทน ค่า RMSE ที่มีค่าตํ่าลุดหมายเหตุ
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รูปท่ี 4.3.5 แสดงการเปรียบเทียบค่า RMSE ของค่าประมาณตัมประสิทธ้ิการถดถอยเฉล่ีย ด้วยตัว 
ประมาณพารามเตอร์ทง 5 ตัว คอ LS 1 LAV, RID 1 RLAV และ WRID เม่ือความ 
คลาดเคลือนมการแจกแจงปกติปลอมปน โดยจำแนกตามระตับสหส์มพันส์รองตัวแปร
อิสระ*1 ก ับ *2 (/?) 1 สัดส่วนการปลอมปนของความคลาดเคล่ือน(P) และระดับค่า 
ผิดปกติของตัวแปรตาม (VY) กรณีขนาดตัวอย่าง(ท) เท่ากับ 50
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0 .0 1 5

0.01

0 .0 0 5
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0 .0 5 0 .0 8 0.1 0 .1 5
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UJ05

0 .0 3 5  -,

0 .0 3  -

0 .0 2 5

0.02
0 .0 1 5  -

0.01
0 .0 0 5  -

ท = 50 1 VY = ปานกลาง 1/?= 0.1

□  (.ร
ฒ LAV
■  rid
Srlav
Dwrid

0.05 0 .0 8 0.1 0.15

ตัดส่วนการปรอมปน
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รูปทึ๋ 4.3.5 (ต่อ)

#ดส่วนการปออมปน
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รูปทึ๋ 4.3.5 (ต่อ)
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รูปทึ๋ 4.3.5 (ต่อ)

Dus
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SR LAV
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Q.03
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รูปทึ๋ 4.3.5 (ต่อ)

สัดส่วนการปส'ฮมปน
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รูปที่ 4.3.5 (ต่อ)

0.06 ๆ ท = 50 1 VY = ปานกลาง 1/) = 0.7
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รูปที่ 4.3.5 (ต่อ)

0.04 -I ก = 50 , VY = เล็กน้อย 1/?= 0.9

0.05 0.08 0.1 015

สัดส่วนการปลอมปน
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รูปทึ๋ 4.3.5 (ต่อ)

0.06 ก = 50 1 VY = เล็กน้อย 1P = 0.95

พพ
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รูปทึ๋ 4.3.5 (ต่อ)

รัดรเวนการปร«มปบ
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รูปที่ 4.3.5 (ต่อ)

เดส่วนการปรอมปบ



RM
SE

261

รูปท 4.3.5 (ต่อ)
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□  ls 
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จากตารางท่ี 4.3.5 และ รูปท่ี 4.3.5 ชงแสดงค่ารากท่ีลองของค่าเจล่ืยความ 
คลาดเคล่ือนกำลังสอง(RMSE) ท่ีได้จากการประมาณค่าลัมประล็ทธ้ิการถดถอยด้วยตัวประมาณ 
พารามิเตอเท้ัง 5 ตัว คือ LS 1 LAV 1 RID 1 RLAV และ WRID เม่ือความคลาดเคล่ือนมิการ 
แจกแจงปกติปลอมปน ข้ึงมิฟังก์ลันการแจกแจงอลู่ในรูป แ ร )  = (1-P)N(0,3) + PN(0,3C2 ) 
ณ ระตับสหลัมพันธ์ของตัวแปรอสระ X, กับ .*2 เท่ากับ 0.1 1 0.3 1 0.5 , 0.7 1 0.9 1 0.95 
และ 0.99 ระตับค่าผ๊ดปกติซองตัวแปรตาม คือ ระตับเล็กน้อย ปานกลาง และรูนแรง และ 
ระตับลัดส่วนการปลอมปนของความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 0.05,0.08, 0.10 และ 0.15 เม่ือ 
ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 50 ลรูปผลได้ตังน้ี

ท่ีระตับสหลัมพันธ์เท่ากับ 0.1 1 0.3 และ 0.5 ทุกระตับค่าผดปกติซองตัวแปร 
ตาม(พ = เล็กน้อย ปานกลาง และรูนแรง) และทุกระตับลัดส่วนการปลอมปนของความคลาด 
เคล่ือน( P = 0.05,0.08,0.10 และ 0.15) พบว่า ตัวประมาณ LAV จะไห้ค่า RMSE 
ต่ําท่ีสุด ในขณะท่ีตัวประมาณ RLAV 1 RID 1 LS และ WRID จะให้ค่า RMSE สูงข้ึน
ตามลำตับ

ท่ีระตับลหลัมพันธ์เท่ากับ 0.7 1 0.9 1 0.95 และ 0.99 ทุกระตับค่าผดปกติ
รองตัวแปรตาม(พ = เล็กน้อย ปานกลาง และรูนแรง) และทุกระตับลัดส่วนการปลอมปนของ 
ความคลาดเคล่ือน( P = 0.05 1 0.08 1 0.10 และ 0.15) พบว่า โดยท้ัวไป ตัวประมาณ
RLAV จะให้ค่า RMSE ต่ําท่ีสุด และตัวประมาณ LS จะให้ค่า RMSE สูงท่ีลุด ยก
เ^นในบางกรณี ได้แก่ กรณีระตับลหลัมพันธ์เท่ากับ 0.7 {ทุกระดับลัดส่วนการปลอมปนของ 
ความคลาดเคล่ือน) และกรณีระตับสหลัมพันธ์เท่ากับ 0.9 และระตับลัดส่วนการปลอมปนของ
ความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 0.05 พบว่า ตัวประมาณ WRID จะให้ค่า RMSE สูงทลุด
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ตารางท่ี 4.3.6 แสดงค่า RMSE รองค่าประมาณสัมประสิทธการถดถอยแต่ละตัว ด้วยตัวประ 
มาณพาราม๊เตอf ท้ัง 5 ตัว คือ IS, LAV, RID, RLAV และ WRID เม่ีอความ 
คลาดเคล่ือนมีการแจกแจงปกตํปลอมปน โดยจำแนกตามระดับสหสัมพัน!fของ 
ตัวแปรอิสระ * 1 กับ x 2 i p )  สัดส่วนการปลอมปนชองความคลาดเคล่ือน(P)
และระดับค่าผิดปกตซองตัวแปรตาม{พ) กรณีรนาดตัวอย่าง(ท) เท่ากับ 60

P พ P ESTR k k k k ค่าเฉลื่ย

LS 0.009497 0.009689 0.009737 0.009449 0.009593

LAV 0.006317* 0.006445* 0.006477* 0.006285* 0.006381*

0.05 RID 0.007042 0.007184 0.007220 0.007006 0.007113

RLAV 0.006928 0.007068 0.007103 0.006893 0.006998

WRID 0.015234 0.015542 0.015619 0.015157 0.015388

LS 0.010491 0.010703 0.010756 0.010438 0.010597

LAV 0.006559* 0.006691* 0.006724* 0.006526* 0.006625*

0.08 RID 0.007707 0.007863 0.007902 0.007668 0.007785

RLAV 0.007433 0.007583 0.007621 0.007395 0.007508

0.1 เล็กน้อย WRID 0.015675 0.015991 0.016070 0.015596 0.015833

LS 0.010980 0.011202 0.011257 0.010925 0.011091

LAV 0.006704* 0.006840* 0.006874* 0.006670* 0.006772*

0.10 RID 0.008387 0.008557 0.008599 0.008345 0.008472

RLAV 0.007489 0.007641 0,007678 0.007452 0.007565

WRID 0.016457 0.016789 0.016872 0.016374 0.016623

LS 0.011423 0.011653 0.011711 0.011365 0.011538

LAV 0.007009* 0.007151* 0.007186* 0.006974* 0.00708*

0.15 RID 0.008997 0.009179 0.009224 0.008952 0.009088

RLAV 0.007831 0.007989 0.008029 0.007791 0.00791

! WRID 0.017125 0.017471 0.017557 0.017039 0.017298
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ตารางทึ๋ 4.3.6 (ต่อ)

P VY P ESTR k k k k ค่าเฉลี่ย

LS 0.012735 0.012993 0.013057 0.012671 0.012864

LAV 0.007495* 0.007647* 0.007685* 0.007457* 0.007571*

0.05 RID 0.008455 0.008625 0.008668 0.008412 0.008540

RLAV 0.008220 0.008386 0.008428 0.008178 0.008303

WRID 0.020531 0.020945 0.021049 0.020427 0.020738

LS 0.014150 0.014436 0.014507 0.014079 0.014293

LAV 0.007807* 0.007965* 0.008004* 0.007768* 0.007886*

0.08 RID 0.009288 0.009476 0.009523 0.009241 0.009382

RLAV 0.008849 0.009027 0.009072 0.008804 0.008938

0.1 ปานกลาง WRID 0.021283 0.021713 0.021820 0.021176 0.021498

LS 0.014896 0.015196 0.015272 0.014820 0.015046

LAV 0.008008* 0.008170* 0.008210* 0.007968* 0.008089*

0.10 RID 0.010146 0.010350 0.010402 0.010094 0.010248

RLAV 0.008948 0.009128 0.009174 0.008902 0.009038

WRID 0.022516 0.022970 0.023084 0.022402 0.022743

LS 0.015679 0.015995 0.016075 0.015599 0.015837

LAV 0.008430* 0.008600* 0.008643* 0.008387* 0.008515*

0.15 RID 0.010679 0.010895 0.010949 0.010625 0.010787

RLAV 0.009419 0.009609 0.009657 0.009371 0.009514

WRID 0.023702 0.024180 0.024300 0.023582 0.023941
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ตารางทึ๋ 4.3.6 (ต่อ)

P VY — P ESTR K k k ค่าเฉลี่ย

LS 0.024198 0.024686 0.024809 0.024075 0.024442

LAV 0.011693* 0.011929* 0.011988* 0.011634* 0.011811*

0.05 RID 0.015357 0.015667 0.015745 0.015279 0.015512

RLAV 0.012838 0.013098 0.013163 0.012773 0.012968

WRID 0.039008 0.039796 0.039993 0.038811 0.039402

LS 0.027027 0.027573 0.027710 0.026891 0.027300

LAV 0.012257* 0.012505* 0.012567* 0.012195* 0.012381*

0.08 RID 0.017369 0.017719 0.017807 0.017281 0.017544

RLAV 0.013893 0.014173 0.014243 0.013823 0.014033

0.1 รุนแรง WRID 0.040854 0.041680 0.041886 0.040648 0.041267

LS 0.028599 0.029177 0.029321 0.028455 0.028888

LAV 0.012653* 0.012909* 0.012973* 0.012589* 0.012781*

0.10 RID 0.019073 0.019459 0.019555 0.018977 0.019266

RLAV 0.014137 0.014423 0.014494 0.014066 0.014280

WRID 0.043223 0.044097 0.044315 0.043005 0.043660

LS 0.030417 0.031031 0.031185 0.030263 0.030724

LAV 0.013404* 0.013674* 0.013742* 0.013336* 0.013539*

0.15 RID 0.020183 0.020591 0.020693 0.020081 0.020387

RLAV 0.014976 0.015278 0.015354 0.014900 0.015127

WRID 0.045982 0.046910 0.047143 0.045749 0.046446
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ตารางท 4.3.6 (ต่อ)

P VY P ESTR K k k ค่าเฉลี่ย

LS 0.009820 0.010018 0.010068 0.009770 0.009919

LAV 0.006444* 0.006574* 0.006606* 0.006411* 0.006509*

0.05 RID 0.007140 0.007285 0.007321 0.007104 0.007213

RLAV 0.007014 0.007156 0.007191 0.006912 0.007068

WRID 0.015493 0.015806 0.015884 0.015415 0.015650

LS 0.011225 0.011452 0.011509 0.011169 0.011339

LAV 0.006952* 0.007093* 0.007128* 0.006917* 0.007023*

0.08 RID 0.007895 0.008054 0.008093 0.007783 0.007956

RLAV 0.007608 0.007762 0.007800 0.007463 0.007658

0.3 เล็กน้อย WRID 0.016067 0.016391 0.016472 0.015985 0.016229

LS 0.012078 0.012322 0.012383 0.012017 0.012200

LAV 0.007241* 0.007387* 0.007423* 0.007204* 0.007314*

0.10 RID 0.008740 0.008916 0.008960 0.008695 0.008828

RLAV 0.007714 0.007870 0.007909 0.007675 0.007792

WRID 0.017115 0.017461 0.017547 0.017029 0.017288

LS 0.012828 0.013087 0.013152 0.012763 0.012957

LAV 0.007686* 0.007840* 0.007878* 0.007381* 0.007696*

0.15 RID 0.009420 0.009610 0.009658 0.009372 0.009515

RLAV 0.008160 0.008325 0.008366 0.008119 0.008242

WRID 0.017930 0.018292 0.018383 0.017839 0.018111
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ตารางที่ 4.3.6 (ต่อ)

P VY P ESTR k k k k ค่าเฉลี่ย

LS 0.013168 0.013434 0.013501 0.013102 0.013301

LAV 0.007667* 0.007822* 0.007860* 0.007540* 0.007722*

0.05 RID 0.008596 0.008768 0.008811 0.008463 0.008660

RLAV 0.008323 0.008491 0.008533 0.008197 0.008386

WRID 0.020956 0.021377 0.021483 0.020546 0.021091

LS 0.015208 0.015513 0.015589 0.014864 0.015294

LAV 0.008343* 0.008510* 0.008552* 0.008034* 0.008359*

0.08 RID 0.009536 0.009727 0.009775 0.009316 0.009588

RLAV 0.009053 0.009235 0.009281 0.008898 0.009117

0.3 ปานกลาง WRID 0.021815 0.022256 0.022366 0.021705 0.022035

LS 0.016385 0.016716 0.016799 0.016302 0.016551

LAV 0.008716* 0.008890* 0.008934* 0.008405* 0.008736*

0.10 RID 0.010662 0.010875 0.010928 0.010248 0.010678

RLAV 0.009259 0.009445 0.009491 0.009042 0.009309

WRID 0.023549 0.024022 0.024141 0.022898 0.023653

LS 0.017774 0.018130 0.018219 0.017018 0.017785

LAV 0.009263* 0.009448* 0.009495* 0.008817* 0.009256*

0.15 RID 0.011247 0.011473 0.011529 0.010928 0.011294

RLAV 0.009881 0.010080 0.010129 0.009565 0,009914

WRID 0.024929 0.025430 0.025555 0.024350 0.025066



268

ดารางทึ๋ 4.3.6 (ต่อ)

P VY P ESTR k k k k ค่าเฉลี่ย

LS 0.025020 0.025526 0.025652 0.024894 0.025273

LAV 0.011927* 0.012168* 0.012228* 0.011867* 0.012047*

0.05 RID 0.015623 0.015937 0.016016 0.015339 0.015729

RLAV 0.013001 0.013263 0.013328 0.012798 0.013098

WR1D 0.039848 0.040650 0.040850 0.038941 0.040072

LS 0.029086 0.029670 0.029816 0.028273 0.029211

LAV 0.013093* 0.013355* 0.013421* 0.012627* 0.013124*

0.08 RID 0.017851 0.018209 0.018299 0.017361 0.017930

RLAV 0.014225 0.014511 0.014582 0.013937 0.014314

0.3 รุนแรง WRID 0.042076 0.042922 0.043133 0.041064 0.042299

LS 0.031792 0.032428 0.032586 0.030300 0.031777

LAV 0.013765* 0.014042* 0.014111* 0.013296* 0.013803*

0.10 RID 0.020061 0.020463 0.020563 0.019214 0.020075

RLAV 0.014628 0.014922 0.014995 0.014288 0.014708

WRID 0.045285 0.046193 0.046420 0.043725 0.045406

LS 0.034158 0.034848 0.035021 0.033986 0.034503

LAV 0.014737* 0.015031* 0.015105* 0.013996* 0.014717*

0.15 RID 0.021265 0.021692 0.021798 0.020625 0.021345

RLAV 0.015705 0.016020 0.016098 0.015226 0.015762

WRID 0.048446 0.049418 0.049661 0.046990 0.048629



269

ดารางที่ 4.3.6 (ต่อ)

P VY P ESTR K f i l k k ค่าเฉลี่ย

LS 0.010840 0.011055 0.011108 0.009928 0.010733

LAV 0.006967* 0.007106* 0.007141* 0.006642* 0.006964*

0.05 RID 0.007441 0.007591 0.007627 0.007201 0.007465

RLAV 0.007191 0.007336 0.007371 0.006939 0.007209

WRID 0.016132 0.016456 0.016537 0.015663 0.016197

LS 0.012555 0.012805 0.012868 0.011890 0.012529

LAV 0.007596* 0.007748* 0.007786* 0.007347* 0.007619*

0.08 RID 0.008245 0.008409 0.008451 0.007929 0.008259

RLAV 0.007867 0.008025 0.008064 0.007596 0.007888

0.5 เล็กน้อย WRID 0.016758 0.017094 0.017178 0.016287 0.016829

LS 0.013924 0.0142 0.014269 0.012752 0.013786

LAV 0.007934* 0.008093* 0.008133* 0.007788* 0.007987*

0.10 RID 0.009396 0.009584 0.009631 0.008997 0.009402

RLAV 0.008163 0.008327 0.008368 0.007868 0.008182

WRID 0.018363 0.018731 0.018823 0.017731 0.018412

LS 0.015168 0.015468 0.015543 0.013891 0.015017

LAV 0.008550* 0.008720* 0.008762* 0.007831* 0.008466*

0.15 RID 0.010351 0.010557 0.010608 0.009741 0.010314

RLAV 0.008807 0.008984 0.009028 0.008458 0.008819

WRID 0.019625 0.020018 0.020115 0.018626 0.019596



270

ตารางที่ 4.3.6 (ต่อ)

P VY P ESTR 00 fix 02 ค่าเฉลี่ย

LS 0.014536 0.014824 0.014896 0.013313 0.014392

LAV 0.008346* 0.008511* 0.008552* 0.007643* 0.008263*

0.05 RID 0.008972 0.009152 0.009196 0.008530 0.008963

RLAV 0.008539 0.008710 0.008753 0.008212 0.008554

WRID 0.021886 0.022323 0.022432 0.020674 0.021829

LS 0.017068 0.017406 0.017491 0.015632 0.016899

LAV 0.009160* 0.009342* 0.009387* 0.008389* 0.009070*

0.08 RID 0.009974 0.010171 0.010221 0.009445 0.009953

RLAV 0.009386 0.009574 0.009621 0.008980 0.009390

0.5 ปานกลาง WRID 0.023079 0.023536 0.023651 0.021137 0.022851

LS 0.018889 0.019263 0.019357 0.017300 0.018702

LAV 0.009635* 0.009826* 0.009874* 0.008824* 0.009540*

0.10 RID 0.011486 0.011714 0.011771 0.010520 0.011373

RLAV 0.009830 0.010025 0.010074 0.009170 0.009775

WRID 0.025442 0.025946 0.026072 0.023301 0.025190

LS 0.020819 0.021231 0.021334 0.019067 0.020613

LAV 0.010283* 0.010487* 0.010538* 0.009418* 0.010181*

0.15 RID 0.012365 0.012610 0.012671 0.011324 0.012243

RLAV 0.010714 0.010926 0.010979 0.009812 0.010608

WRID 0.027393 0.027935 0.028071 0.025088 0.027122



271

ดารางทึ๋ 4.3.6 (ต่อ)

P VY P ESTR k k k k ค่าเฉลี่ย

LS 0.027619 0.028166 0.028303 0.025295 0.027345

LAV 0.013019* 0.013277* 0.013342* 0.011924* 0.012891*

0.05 RID 0.016309 0.016635 0.016716 0.015459 0.016280

RLAV 0.013334 0.013600 0.013667 0.012838 0.013360

WRID 0.041589 0.042419 0.042626 0.039264 0.041474

LS 0.032601 0.033246 0 033408 0.029857 0.032278

LAV 0.014382* 0.014667* 0.014738* 0.013171* 0.014239*

0.08 RID 0.018710 0.019083 0.019176 0.017475 0.018611

RLAV 0.014737 0.015031 0.015105 0.014099 0.014743

0.5 รุนแรง WRID 0.043969 0.044847 0.045066 0.041574 0.043864

LS 0.036267 0.036985 0.037165 0.033215 0.035908

LAV 0.015224* 0.015526* 0.015601* 0.013943* 0.015073*

0,า0 RID 0.021594 0.022021 0.022128 0.019777 0.021380

RLAV 0.015532 0.015840 0.015917 0.014486 0.015444

WRID 0.048841 0.049809 0.050050 0.044731 0.048358

LS 0.040389 0.041189 0.041389 0.036990 0.039989

LAV 0.016350* 0.016674* 0.016755* 0.014974* 0.016189*

0.15 RID 0.023370 0.023832 0.023948 0.021403 0.023138

RLAV 0.017034 0.017372 0.017456 0.015601 0.016866

WRID 0.053143 0.054195 0.054458 0.048670 0.052617



272

ดารางทึ๋ 4.3.6 (ต่อ)

P VY P ESTR Po Py p  3 ค่าเฉลี่ย

LS 0.011946 0.012182 0.012241 0.010940 0.011827

LAV 0.007709 0.007862 0.007900 0.007060 0.007633

0.05 RID 0.007977 0.008135 0.008174 0.007306 0.007898

RLAV 0.007646* 0.007797* 0.007835* 0.007002* 0.007570*

WRID 0.017341 0.017684 0.017770 0.015881 0.017169

LS 0.014249 0.014531 0.014602 0.013050 0.014108

LAV 0.008696 0.008868 0.008911 0.007964 0.008610

0.08 RID 0.008925 0.009102 0.009146 0.008174 0.008837

RLAV 0.008445* 0.008612* 0.008654* 0.007734* 0.008361*

0.7 เล็กน้อย WRID 0.018187 0.018548 0.018638 0.016657 0.018007

LS 0.016570 0.016898 0.016980 0.015175 0.016405

LAV 0.009341 0.009526 0.009572 0.008555 0.009249

0.10 RID 0.010445 0.010652 0.010704 0.009566 0.010342

RLAV 0.008924* 0.009101* 0.009145* 0.008173* 0.008836*

WRID 0.020455 0.020860 0.020962 0.018734 0.020253

LS 0.018459 0.018824 0.018916 0.016905 0.018276

LAV 0.010038 0.010237 0.010286 0.009193 0.009939

0.15 RID 0.011688 0.011920 0.011978 0.010705 0.011573

RLAV 0.009709* 0.009901* 0.009949* 0.008892* 0.009613*

WRID 0.022009 0.022445 0.022554 0.020157 0.021791



273

ตารางที่ 4.3.6 (ต่อ)

P VY P ESTR K Â k k ค่าเฉลี่ย

LS 0.016019 0.016336 0.016415 0.014671 0.015860

LAV 0.009147 0.009328 0.009373 0.008377 0.009056

0.05 RID 0.009577 0.00S767 0.009814 0.008771 0.009482

RLAV 0.009071* 0.009251* 0.009296* 0.008308* 0.008981*

WRID 0.023370 0.023833 0.023948 0.021403 0.023138

LS 0.019219 0.019600 0.019695 0.017601 0.019029

LAV 0.010351 0.010556 0.010607 0.009480 0.010249

0.08 RID 0.010756 0.010969 0.011022 0.009851 0.010649

RLAV 0.010053* 0.010252* 0.010302* 0.009207* 0.009954*

0.7 ปานกลาง WRID 0.024695 0.025184 0.025306 0.022617 0.024450

LS 0.022478 0.022923 0.023035 0.020586 0.022256

LAV 0.011158 0.011379 0.011434 0.010219 0.011047

0.10 RID 0.012635 0.012885 0.012948 0.011572 0.012510

RLAV 0.010662* 0.010873* 0.010926* 0.009765* 0.010557*

WRID 0.027986 0.028540 0.028679 0.025631 0.027709

LS 0.025337 0.025838 0.025964 0.023204 0.025086

LAV 0.012072 0.012312 0.012371 0.011056 0.011953

0.15 RID 0.013874 0.014148 0.014217 0.012706 0.013736

RLAV 0.011678* 0.011909* 0.011967* 0.010695* 0.011562*

WRID 0.030461 0.031064 0.031215 0.027897 0.030159



274

ตารางที่ 4.3.6 (ต่อ)

P VY P ESTR k k k k ค่าเฉลี่ย

LS 0.030436 0.031039 0.031189 0.027875 0.030135

LAV 0.014269 0.014552 0.014622 0.013068 0.014128

0.05 RID 0.017396 0.017741 0.017827 0.015932 0.017224

RLAV 0.014168* 0.014448* 0.014519* 0.012976* 0.014028*

WRID 0.044402 0.045282 0.045502 0.040666 0.043963

LS 0.036709 0.037436 0.037617 0.033619 0.036345

LAV 0.016251 0.016573 0.016654 0.014884 0.016091

0.08 RID 0.020113 0.020512 0.020611 0.018421 0.019914

RLAV 0.015784* 0.016096* 0.016175* 0.014456* 0.015628*

0.7 รุนแรง WRID 0.047404 0.048342 0.048577 0.043414 0.046934

LS 0.043158 0.044012 0.044226 0.039525 0.042730

LAV 0.017630 0.017979 0.018066 0.016146 0.017455

0.10 RID 0.023753 0.024224 0.024341 0.021754 0.023518

RLAV 0.016846* 0.017180* 0.017263* 0.015428* 0.016679*

WRID 0.053726 0.054789 0.055055 0.049204 0.053194

LS 0.049153 0.050127 0.050370 0.045017 0.048667

LAV 0.019195 0.019576 0.019671 0.017580 0.019005

0.15 RID 0.026221 0.026740 0.026870 0.024014 0.025961

RLAV 0.018567* 0.018935* 0.019027* 0.017005* 0.018384*

WRID 0.059095 0.060265 0.060557 0.054121 0.058510



2 75

ตารางที่ 4.3.6 (ต่อ)

P VY P ESTR K K K K ค่าเฉลี่ย

LS 0.016783 0.017116 0.017199 0.015371 0.016617

LAV 0.010469 0.010676 0.010728 0.009588 0.010365

0.05 RID 0.008743 0.008916 0.008959 0.008007 0.008656

RLAV 0.008127* 0.008288* 0.008328* 0.007443* 0.008047*

WRID 0.019075 0.019453 0.019547 0.017470 0.018886

LS 0.021643 0.022072 0.022179 0.019822 0.021429

LAV 0.012827 0.013081 0.013144 0.011747 0.012700

0.08 RID 0.010844 0.011059 0.011112 0.009931 0.010737

RLAV 0.009036* 0.009215* 0.009260* 0.008275* 0.008946*

0.9 เล็กน้อย WRID 0.021630 0.022059 0.022166 0.019810 0.021416

LS 0.026644 0.027171 0.027303 0.024402 0.02638

LAV 0.014208 0.014489 0.014559 0.013012 0.014067

0.10 RID 0.014989 0.015286 0.015360 0.013727 0.014840

RLAV 0.009826* 0.010020* 0.010069* 0.008999* 0.009729*

WRID 0.025712 0.026222 0.026349 0.023548 0.025458

LS 0.030254 0.030853 0.031003 0.027708 0.029955

LAV 0.015539 0.015846 0.015923 0.014231 0.015385

0.15 RID 0.017089 0.017427 0.017512 0.015650 0.016919

RLAV 0.011117* 0.011337* 0.011392* 0.010181* 0.011007*

WRID 0.028105 0.028662 0.028801 0.025740 0.027827



276

ตารางที่ 4.3.6 (ต่อ)

P VY P ESTR K K K ค่าเฉล่ีย

LS 0.022506 0.022952 0.023063 0.020612 0.022283

LAV 0.012421 0.012667 0.012729 0.011376 0.012298

0.05 RID 0.010497 0.010705 0.010757 0.009613 0.010393

RLAV 0.009643* 0.009834* 0.009881* 0.008831* 0.009547*

WRID 0.025707 0.026216 0.026343 0.023543 0.025452

LS 0.029387 0.029969 0.030114 0.026914 0.029096

LAV 0.015268 0.015570 0.015646 0.013983 0.015117

0.08 RID 0.013068 0.013327 0.013392 0.011969 0.012939

RLAV 0.010757* 0.010970* 0.011023* 0.009852* 0.010650*

0.9 ปานกลาง WRID 0.029174 0.029752 0.029896 0.026719 0.028885

LS 0.036145 0.036861 0.037040 0.033103 0.035787

LAV 0.016971 0.017307 0.017391 0.015542 0.016803

0.10 RID 0.018131 0.018490 0.018580 0.016605 0.017952

RLAV 0.011739* 0.011971* 0.012030* 0.010751* 0.011623*

WRID 0.035179 0.035875 0.036049 0.032218 0.034830

LS 0.041527 0.042349 0.042555 0.038032 0.041116

LAV 0.018688 0.019058 0.019151 0.017115 0.018503

0.15 RID 0.020283 0.020685 0.020785 0.018576 0.020082

RLAV 0.013371* 0.013636* 0.013702* 0.012246* 0.013239*

WRID 0.038899 0.039669 0.039861 0.035625 0.038513



2 77

ตารางที่ 4.3.6 (ต่อ)

P VY P ESTR k k k k ค่าเฉลี่ย

LS 0.042763 0.043609 0.043821 0.039164 0.042339

LAV 0.019378 0.019761 0.019857 0.017747 0.019186

0.05 RID 0.019066 0.019444 0.019538 0.017462 0.018877

RLAV 0.015060* 0.015359* 0.015433* 0.013793* 0.014911*

WRID 0.048843 0.049810 0.050052 0.044732 0.048359

LS 0.056410 0.057527 0.057806 0.051663 0.055852

LAV 0.023971 0.024446 0.024564 0.021953 0.023734

0.08 RID 0.024438 0.024921 0.025042 0.022381 0.024196

RLAV 0.016889* 0.017223* 0.017307* 0.015467* 0.016722*

0.9 รุนแรง WRID 0.055724 0.056827 0.057103 0.051034 0.055172

LS 0.069397 0.070772 0.071115 0.063557 0.068710

LAV 0.026815 0.027346 0.027478 0.024558 0.026549

0.10 RID 0.034086 0.034761 0.034930 0.031217 0.033748

RLAV 0.018548* 0.018915* 0.019007* 0.016987* 0.018364*

WRID 0.067533 0.068870 0.069205 0.061850 0.066864

LS 0.080562 0.082158 0.082556 0.073782 0.079765

LAV 0.029715 0.030303 0.030450 0.027214 0.029420

0.15 RID 0.038335 0.039094 0.039283 0.035108 0.037955

RLAV 0.021260* 0.021681* 0.021786* 0.019471* 0.021049*

WRID 0.075464 0.076958 0.077332 0.069113 0.074717



278

ตารางที่ 4.3.6 (ต่อ)

P VY P ESTR À K ค่าเฉลี่ย

LS 0.020982 0.021398 0.021502 0.019217 0.020775

LAV 0.012353 0.012598 0.012659 0.011314 0.012231

0.05 RID 0.009442 0.009629 0.009676 0.008648 0.009349

RLAV 0.008647* 0.008819* 0.008861* 0.007920* 0.008562*

WRID 0.020174 0.020573 0.020673 0.018476 0.019974

LS 0.027081 0.027617 0.027751 0.024802 0.026813

LAV 0.015649 0.015958 0.016036 0.014332 0.015494

0.08 RID 0.012004 0.012242 0.012301 0.010994 0.011885

RLAV 0.009668* 0.009860* 0.009908* 0.008855* 0.009573*

0.95 เล็กน้อย WRID 0.024522 0.025007 0.025129 0.022458 0.024279

LS 0.034610 0.035296 0.035467 0.031698 0.034268

LAV 0.017859 0.018213 0.018301 0.016356 0.017682

0.10 RID 0.018571 0.018939 0.019031 0.017008 0.018387

RLAV 0.010808* 0.011022* 0.011076* 0.009899* 0.010701*

WRID 0.029261 0.029840 0.029985 0.026798 0.028971

LS 0.040117 0.040911 0.041110 0.036741 0.039720

LAV 0.019905 0.020299 0.020398 0.018230 0.019708

0.15 RID 0.021429 0.021853 0.021959 0.019626 0.021217

RLAV 0.012373* 0.012618* 0.012679* 0.011332* 0.012251*

WRID 0.032658 0.033305 0.033467 0.029910 0.032335



279

ตารางที่ 4.3.6 (ต่อ)

P VY P ESTR k k k k ค่าเฉลี่ย

LS 0.028277 0.028837 0.028977 0.025898 0.027998

LAV 0.014657 0.014947 0.015020 0.013424 0.014512

0.05 RID 0.011336 0.011561 0.011617 0.010382 0.011224

RLAV 0.010260* 0.010463* 0.010514* 0.009396* 0.010158*

WRID 0.027053 0.027588 0.027722 0.024776 0.026785

LS 0.036526 0.037250 0.037430 0.033452 0.036165

LAV 0.018627 0.018996 0.019088 0.017059 0.018443

0.08 RID 0.014467 0.014753 0.014825 0.013249 0.014324

RLAV 0.011510* 0.011738* 0.011795* 0.010541* 0.011396*

0.95 ปานกลาง WRID 0.033295 0.033955 0.034119 0.030493 0.032966

LS 0.046952 0.047882 0.048114 0.043001 0.046487

LAV 0.021332 0.021755 0.021860 0.019537 0.021121

0.10 RID 0.022464 0.022909 0.023020 0.020574 0.022242

RLAV 0.012913* 0.013169* 0.013233* 0.011826* 0.012785*

WRID 0.040033 0.040826 0.041024 0.036664 0.039637

LS 0.055064 0.056155 0.056427 0.050430 0.054519

LAV 0.023940 0.024414 0.024532 0.021925 0.023703

0.15 RID 0.025435 0.025939 0.026065 0.023295 0.025183

RLAV 0.014882* 0.015177* 0.015250* 0.013630* 0.014735*

WRID 0.045200 0.046095 0.046319 0.041396 0.044753



2 8 0

ตารางที่ 4.3.6 (ต่อ)

P VY P ESTR k k k k ค่าเฉลี่ย

LS 0.053727 0.054791 0.055057 0.049205 0.053195

LAV 0.022866 0.023318 0.023432 0.020941 0.022639

0.05 RID 0.020591 0.020999 0.021101 0.018859 0.020388

RLAV 0.016024* 0.016342* 0.016421* 0.014676* 0.015866*

WRID 0.051401 0.052418 0.052673 0.047075 0.050892

LS 0.069766 0.071148 0.071493 0.063895 0.069075

LAV 0.029244 0.029824 0.029968 0.026783 0.028955

0.08 RID 0.027052 0.027588 0.027722 0.024776 0.026785

RLAV 0.018071* 0.018429* 0.018518* 0.016550* 0.017892*

0.95 รุนแรง WRID 0.063913 0.065178 0.065495 0.058534 0.063280

LS 0.090147 0.091932 0.092379 0.082561 0.089255

LAV 0.033706 0.034373 0.034540 0.030869 0.033372

0.10 RID 0.042232 0.043069 0.043278 0.038678 0.041814

RLAV 0.020402* 0.020806* 0.020907* 0.018685* 0.020200*

WRID 0.076853 0.078374 0.078755 0.070385 0.076092

LS 0.106826 0.108941 0.109470 0.097835 0.105768

LAV 0.038064 0.038818 0.039007 0.034861 0.037687

0.15 RID 0.048072 0.049023 0.049261 0.044026 0.047596

RLAV 0.023662* 0.024131* 0.024248* 0.021671* 0.023428*

WRID 0.087689 0.089425 0.089860 0.080309 0.086821
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ตารางที่ 4.3.6 (ต่อ)

P VY P ESTR K K k ค่าเฉลี่ย

LS 0.037725 0.038472 0.038659 0.034550 0.037351

LAV 0.022693 0.023143 0.023255 0.020783 0.022469

0.05 RID 0.013219 0.013481 0.013546 0.012107 0.013088

RLAV 0.012539* 0.012787* 0.012849* 0.011483* 0.012414*

WRID 0.033572 0.034237 0.034403 0.030747 0.033240

LS 0.052781 0.053826 0.054087 0.048339 0.052258

LAV 0.029983 0.030576 0.030725 0.027459 0.029686

0.08 RID 0.020251 0.020652 0.020752 0.018547 0.020051

RLAV 0.014213* 0.014494* 0.014564* 0.013016* 0.014072*

0.99 เล็กน้อย WRID 0.039725 0.040512 0.040708 0.036382 0.039332

LS 0.070778 0.072180 0.072530 0.064821 0.070077

LAV 0.035218 0.035915 0.036090 0.032254 0.034869

0.10 RID 0.035304 0.036003 0.036178 0.032333 0.034954

RLAV 0.016364* 0.016688* 0.016769* 0.014987* 0.016202*

WRID 0.047636 0.048580 0.048815 0.043627 0.047165

LS 0.083644 0.085300 0.085714 0.076605 0.082816

LAV 0.040009 0.040802 0.041000 0.036642 0.039613

0.15 RID 0.041551 0.042374 0.042579 0.038054 0.041140

RLAV 0.019092* 0.019470* 0.019564* 0.017485* 0.018903*

WRID 0.054180 0.055253 0.055521 0.049620 0.053644
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ตารางที่ 4.3.6 (ต่อ)

P VY P ESTR k k k k ค่าเฉลี่ย

LS 0.050588 0.051590 0.051840 0.046331 0.050087

LAV 0.026925 0.027458 0.027592 0.024659 0.026659

0.05 RID 0.015871 0.016185 0.016264 0.014535 0.015714

RLAV 0.014877* 0.015171* 0.015245* 0.013625* 0.014730*

WRID 0.045244 0.046140 0.046364 0.041436 0.044796

LS 0.071190 0.072599 0.072952 0.065198 0.070485

LAV 0.035689 0.036396 0.036573 0.032686 0.035336

0.08 RID 0.024406 0.024889 0.025010 0.022352 0.024164

RLAV 0.016920* 0.017255* 0.017338* 0.015496* 0.016752*

0.99 ปานกลาง WRID 0.053938 0.055006 0.055273 0.049399 0.053404

LS 0.096017 0.097919 0.098394 0.087937 0.095067

LAV 0.042067 0.042900 0.043108 0.038527 0.041651

0.10 RID 0.042705 0.043550 0.043762 0.039111 0.042282

RLAV 0.019550* 0.019937* 0.020034* 0.017905* 0.019357*

WRID 0.065174 0.066465 0.066788 0.059689 0.064529

LS 0.114809 0.117083 0.117651 0.105147 0.113672

LAV 0.048119 0.049071 0.049310 0.044069 0.047642

0.15 RID 0.049319 0.050296 0.050540 0.045168 0.048831

RLAV 0.022963* 0.023418* 0.023531* 0.021030* 0.022736*

WRID 0.074987 0.076472 0.076843 0.068676 0.074245
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ตารางที่ 4.3.6 (ต่อ)

P VY P ESTR K K A ค่าเฉล่ีย

LS 0.096119 0.098022 0.098498 0.088030 0.095167

LAV 0.042004 0.042836 0.043044 0.038469 0.041588

0.05 RID 0.028828 0.029399 0.029542 0.026402 0.028543

RLAV 0.023235* 0.023695* 0.023810* 0.021280* 0.023005*

WRID 0.085963 0.087665 0.088091 0.078729 0.085112

LS 0.135974 0.138667 0.139340 0.124531 0.134628

LAV 0.056032 0.057142 0.057419 0.051317 0.055478

0.08 RID 0.045637 0.046541 0.046767 0.041797 0.045186

RLAV 0.026564* 0.027090* 0.027222* 0.024329* 0.026301*

0.99 รุนแรง WRID 0.103539 0.105589 0.106102 0.094825 0.102514

LS 0.184351 0.188001 0.188914 0.168836 0.182526

LAV 0.066468 0.067784 0.068113 0.060874 0.065810

0.า0 RID 0.080284 0.081874 0.082271 0.073527 0.079489

RLAV 0.030889* 0.031501* 0.031654* 0.028290* 0.030583*

WRID 0.125116 0.127593 0.128213 0.114586 0.123877

LS 0.222731 0.227142 0.228245 0.203987 0.220526

LAV 0.076509 0.078024 0.078403 0.070070 0.075752

0.15 RID 0.093211 0.095057 0.095518 0.085366 0.092288

RLAV 0.036511* 0.037234* 0.037414* 0.033438* 0.036149*

WRID 0.145476 0.148357 0.149077 0.133233 0.144036

* แทน ค่า RMSE ท่ีมีค่าต่ําสุดหมายเหตุ
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รูปที 4.3.6 แลดงการเปรียบเทียบค่า RMSE ของค่าประม'''ณสัมประสิทธิไการถดถอยเฉล่ีย ด้วยตัว 
ประมาณพารามเตอรํฑง 5 ตัว คือ LS , LAV , RID , RLAV และ WRID เม่ือความ 
คลาดเคลือนมืการแจกแจงปกติปลอมปน โดยจำแนกตามระดับลหสัมพันธ์ของตัวแปร
อิลระ.?โ1 กับ x 2 i p )  1 สัดส่วนการปลอมปนของความคลาดเคล่ือน(P) และระดับค่า
ผิดปกติของตัวแปรตาม (VY) กรณีขนาดตัวอย่าง(ก) เท่ากับ 60

ก = 60 , VY = เล็กน้อย 1/?= 0.1

UJ«

0.05 0.08 0.1 0.15

สัดส่วนการปลอมปน

0.03 - 1 ก = 60 , VY = ปานกลาง 1/?= 0.1

0.025

0.02 -

0.05 0.08 0.1

สัดส่วนการปลอมปน

□ LS

E) LAV
■ RID
ฒ R LAV
□ WRID
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รูปที่ 4.3.6 (ต่อ)

0.05 -1 ก = 60 , VY = รุนแรง 1/?= 0.1

LUÇ0
%0ะ

0.045

0.04

0.035

0.03

0.025

0.02
0.015

0.01
0.005

0 T

□  LS

Slav
■  RIO

SRLAV

OWRID

0.05 0.08 0.1 0.15

สัดส่วนการปลอมปบ

UJพ
05

0.02 -1 ท = 60 1 VY = เล็กน้อย 1/?= 0.3

0.018

0.016

0.014

0.012
0.01

0.008

0.006

0.004

0.002
0

□  LS 

Slav 
■  rid

0RIAV

O wrid

0.05 0.08 0.1 0.15

สัดส่วนการปลอมปน
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รูปที่ 4.3.6 (ต่อ)

003 ก = 60 1 VY = ปานกลาง 1P = 0.3

LUฬ20ะ

0.025

0.02

0.015 -

0.01

0.005

0.05 0.08 0.1

□  ls

H  LAV

■  rid  

ÜRLAV

□  พ RID

0.15

เตร่รบการปร■ อ«ปน

0.06 า ก = 60 1 VY = รุนแรง 1/?=  0.3

LUพ20ะ

□  LS 

แ  LAV

■  rid 

SSrlav

□  w rid

0.05 0.08 0.1 0.15

เตร่รนการป«ร«ปบ
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รูปที่ 4.3.6 (ต่อ)

0025 ก = 60 , VY = เล็กน้อย 1/?= 0.5

0.02 -

0.05 0.08 0.1 0.15

สัดส่วนโทรปล'อมปน

0.03 -1 ท = 60 , VY = ปานกลาง 1/?= 0.5

สัคส่วนการปลอมปน
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I 

RM
SE

288

รูปที่ 4.3.6 (ต่อ)

0.06 ๆ ก = 60 1 VY = รุนแรง , p  =  0.5

สัดส่วนการปล'อมปน
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รูปที่ 4.3.6 (ต่อ)

0.035 -1 ก = 60 1 VY = ปานกลาง 1/? = 0.7

LUÇ/3
Ëa:

0.03

0.025

0.02

0.015

0.01

0.005

D ls 

S lav  

■  rid  

S rlav

□  WRID

0.05 0.08 0.1 0.15

ส์ดส่วนการปลอมปน

0.07 

0.06 

0.05 

0.04ร:
0.02 

0.01 

0
0.05 0.08 0.1 0.15

เดส่วนการปลอมปน
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รูปที่ 4.3.6 (ต่อ)

LUto2et

0.035 า 

0.03 -j
I

0.025 -j
i

0.02 -j

0.015 -jI
0.01 - 

0.005 - 

0 --
0.05

ท = 60 , VY = เล็กน้อย 1/? = 0.9

0.15

สัดส่วนการปรอมปน

สัดส่วนการป«‘อมปน
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รูปที่ 4.3.6 (ต่อ)

สัดส่วนการปลอมปน
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รูปที่ 4.3.6 (ต่อ)

ร่เด«วนการป a-a มปน



293

รูปที่ 4.3.6 (ต่อ)

009 ก = 60 1 VY = เล็กน้อย 1P  -  0.99

0.08 -

0.07 -  ------

0.06 -

LU 0.05 - r ~
พ ---
an 004  J

005  0.08 0.1

สัดส่วนการปลอมปน

□  l s  

S l a v  

■  r id  

0  RLAV

□  w RID

015

สัดส่วนการปลอมปน
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รูปที่ 4.3.6 (ต่อ)

0.25 ๆ ก = 60 1 VY = รุนแรง 1 P = 0.99

0.2

0.15 - □  LS I 
ร LAV
■  RIO 
EG RlAV
□  พRID

0.05 0.08 0.1 0.15

เด * ,'!น ก ารป **ม ป น



295

จากตารางท่ี 4.3.6 และ รูปท่ี 4.3.6 ชงแลดงค่ารากท่ีลองรองค่าเฉล่ียความ 
คลาดเคล่ือนกำลังลอง(RMSE) ท่ีได้จากการประมาณค่าลัมประลิทธ้ิการถดถอยด้วยตัวประมาณ 
พารามิเตอร์ท้ัง 5 ตัว คือ LS , LAV 1 RID 1 RLAV และ WRID เม่ือความคลาดเคล่ือนมีการ 
แจกแจงปกติปลอมปน ซ่ึงมีฟังก์ชันการแจกแจงอยู่ในรูป fU )  = (1-P)N(0,3) + PN(0,3C2) 
ณ ระดับสหลัมพันธ์ของตัวแปรอิสระ X, กับ x2 เท่ากับ 0.1 1 0.3 1 0.5 1 0.7 1 0.9 1 0.95 
และ 0.99 ระดับค่าผิดปกติของตัวแปรตาม คือ ระดับเล็กน้อย ปานกลาง และรุนแรง และ 
ระดับลัดส่วนการปลอมปนของความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 0 .05 ,0 .08 , 0.10 และ 0.15 เม่ือ 
ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 60 สรุปผลได้ดังน้ี

ท่ีระดับสหลัมพันธ์เท่ากับ 0.1 1 0.3 และ 0.5 ทุกระดับค่าผิดปกติของตัวแปร 
ตาม(พ = เล็กน้อย ปานกลาง และรุนแรง) และทุกระดับลัดส่วนการปลอมปนของความคลาด 
เคล่ือน( P = 0 .0 5 ,0 .0 8 ,0 .1 0  และ 0.15) พบว่า ตัวประมาณ LAV จะให้ค่า RMSE 
ต่ําท่ีสุด ในขณะที่ตัวประมาณ RLAV 1 RID 1 LS และ WRID จะให้ค่า RMSE สูงข้ึน 
ตามลำดับ

ท่ีระดับลหลัมพันธ์เท่ากับ 0.7 1 0.9 1 0.95 และ 0.99 ทุกระดับค่าผิดปกติ
ของตัวแปรตาม(พ = เล็กน้อย ปานกลาง และรุนแรง) และทุกระดับลัดส่วนการปลอมปนของ 
ความคลาดเคล่ือน( P = 0.05 1 0.08 ,0 .10  และ 0.15) พบว่า โดยท้ัวไป ตัวประมาณ
RLAV จะให้ค่า RMSE ต่ําท่ีสุด และตัวประมาณ LS จะให้ค่า RMSE สูงท่ีสุด ยก 
เว้นในบางกรณี ได้แก่ กรณีระดับลหลัมพันธ์เท่ากับ 0.7 (ทุกระดับลัดส่วนการปลอมปนของ 
ความคลาดเคล่ือน) และกรณีระดับลหลัมพันธ์เท่ากับ 0.9 และระดับลัดส่วนการปลอมปนของ
ความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 0.05 พบว่า ตัวประมาณ WRID จะให้ค่า RMSE สูงท่ีลด



296

จากตารางท่ี 4.3.1 ถึง 4.3.6 และรูปท่ี 4.3.1 ถึง 4.3.6 ซ๋ึงแสดงค่ารากท่ีสอง 
ของค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนกำลังลอง(RMSE) ท่ีได้จากการประมาณค่าลัมประสิทธ้ิการถดถอย 
ด้วยตัวประมาณพารามิเตอร์ท้ัง 5 ตัว คือ LS 1 LAV 1 RID 1 RLAV และ WRID เม่ือ 
ความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงปกติปลอมปน ช่ึงมีฟังก์ชันการแจกแจงอยู่ในรูป f(£ ) = (1-P) 
N(0,3) + PN(0,3C2 ) ณ ระตับสหลัมพ้นธ์ชองตัวแปรอิสระ X , กับ x 2 เท่ากับ 0.1 1 0 .3, 
0.5 1 0.7 , 0.9 1 0.95 และ 0.99 ระตับค่าผิดปกติของตัวแปรตามคือ ระดับเล็กน้อย
ปานกลาง และรุนแรง และระตับลัดส่วนการปลอมปนของความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 0.05 ,
0.08, 0.10 และ 0.15 สำหรับขนาดตัวอย่าง(ก) 6 ระดับ คือ 2 0 ,3 0 ,3 5 ,4 0 ,5 0
และ 60 สรุปผลได้ดังน้ี

ท่ีระดับสหลัมพันธ์เท่ากับ 0.1 1 0.3 และ 0.5 ทุกระดับขนาดตัวอย่าง(ท = 
20 1 30 1 35 1 40 1 50 และ 60) ทุกระดับค่าผิดปกติของตัวแปรตาม(พ = เล็กน้อย ปานกลาง 
และรุนแรง) และทุกระดับลัดส่วนการปลอมปนของความคลาดเคล่ือน( P = 0.05 1 0.08 ,0.10  
และ 0.15) พบว่า ตัวประมาณ LAV จะให้ค่า RMSE ต่ําท่ีสุด ในขณะที่ตัวประมาณ 
RLAV 1 RID 1 LS และ WRID จะให้ค่า RMSE สูงข้ึน ตามลำดับ ยกเว้นในบางกรณี 
ได้แก่ กรณีระดับสหลัมพันธ์เท่ากับ 0.7 (ทุกระดับค่าผิดปกติของตัวแปรตาม และทุกระดับลัด 
ส่วนการปลอมปนของความคลาดเคล่ือน) และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 20 1 30 และ 35 พบว่า 
ตัวประมาณ RLAV จะให้ค่า RMSE ต่ําท่ีสุด

ท่ีระดับลหลัมพันธ์เท่ากับ 0.7 1 0.9 1 0.95 และ 0.99 ทุกระดับขนาดตัวอย่าง 
(ท = 20 , 30 , 35 , 40 , 50 และ 60) ทุกระดับค่าผิดปกติของตัวแปรตาม(พ = เล็กน้อย
ปานกลาง และรุนแรง) และทุกระดับลัดส่วนการปลอมปนของความคลาดเคล่ือน( P = 0.05 1 
0.08,0 .10 และ 0.15) พบว่า โดยท้ัว1ไป ตัวประมาณ RLAV จะให้ค่า RMSE ต่ําท่ีสุด 
และตัวประมาณ LS จะให้ค่า RMSE สูงท่ีสุด ยกเว้นในบางกรณี ได้แก่ กรณีระดับสห
สัมพันธ์เท่ากับ 0.7 (ทุกระดับขนาดตัวอย่าง ทุกระดับค่าผิดปกติของตัวแปรตาม และทุกระดับ 
ลัดส่วนการปลอมปนของความคลาดเคล่ือน) และกรณีระดับสหลัมพันธ์เท่ากับ 0.9 และระดับ
ลัดส่วนการปลอมปนของความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 0.05 (ทุกระดับขนาดตัวอย่าง และทุกระดับ 
ค่าผิดปกติของตัวแปรตาม) พบว่า ตัวประมาณ WRID จะให้ค่า RMSE สูงท่ีสุด

ค่า RMSE ท่ีได้จากการประมาณค่าลัมประลิทธ๋ิการถดถอยด้วยตัวประมาณ 
พารามิเตอร์ท้ัง 5 ตัว คือ LS 1 LAV 1 RID 1 RLAV และ WRID พบว่า
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- เม่ือปัจจัยอ่ืน  ๆคงท่ี (ระดับขนาดตัวอย่าง 1 ระดับจัดส่วนการปลอมปนของความคลาด
เคล่ือน และระดับสหจัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ) ค่า RMSE จะมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน เม่ือ
ระดับค่าผิดปกติของตัวแปรตามมีค่าเพ่ิมข้ึน

- เม่ือปัจจัยอ่ืน  ๆ คงท่ี (ระดับขนาดตัวอย่าง 1 ระดับค่าผิดปกติของตัวแปรตาม และ 
ระดับสหจัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ) ค่า RMSE จะมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน เม่ือระดับจัดส่วน
การปลอมปนของความคลาดเคล่ือนมีค่าเพ่ิมข้ึน

- เม่ือปัจจัยอ่ืน  ๆคงท่ี (ระดับขนาดตัวอย่าง 1 ระดับจัดส่วนการปลอมปนของความคลาด 
เคล่ือน และระดับค่าผิดปกติของตัวแปรตาม) ค่า RMSE จะมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน เม่ือระดับสห 
จัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระมีค่าเพ่ิมข้ึน

- เม่ือปัจจัยอ่ืน  ๆ คงท่ี (ระดับจัดส่วนการปลอมปนของความคลาดเคล่ือน 1 ระดับ 
ค่าผิดปกติของตัวแปรตาม และระดับลหจัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ) ค่า RMSE จะมีแนว 
โน้มเพ่ิมข้ึน เม่ือระดับขนาดตัวอย่างลดลง
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