
บทท่ี 4

ผ ล ก า ร ว ิ จ ั ย

การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยต้องการหาวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์รองตัวแบบการถดถอย 
พหุนามที่เหมาะสม และแนวโน้มของค่าเฉลี่ยรากของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ยสัมพัทธ์เมื่อ 
มีการเปลี่ยนแปลงค่าในแต่ละปัจจัยของแต่ละวิธีการประมาณค่าในตัวแบบ เกณฑ์ที่ใช้ในการตัด 
สินว่าตัวแบบใดเป็นตัวแบบที่ดีที่สุดจะใช้ค่าเฉลี่ยรากของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ยสัมพัทธ์ 
โดยวิธีที่มีค่าเฉลี่ยรากของค่าคลาดเคลื่อนกำลังลองเฉลี่ยสัมพัทธ์ตํ่าสุดจะถือว่าเป็นวิธีที่ดีที่สุด 
ค่าเฉลี่ยรากของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ยสัมพัทธ์ (A R R M S E ) หาใด้ดังนี้

R R M S E  = xlOO%

^ °  R R M S E J
A R R M S E  = จ ั1—■- ------ X100%1000

เม่ือ y * หมายถึงค่าลังเกตที่ /
ฑ์ หมายถึงค่าพยากรณ์ที่ /
/I หมายถึงขนาดตัวอย่าง 

และ Ÿ  หมายถึงค่าเฉลี่ยของค่าลังเกต ท ค่า

การวิจัยจะใช้สถานการณ์ที่การแจกแจงของความคลาดเคลื่อนสุ่มในตัวแปรตาม { ร , ) 

เป็นแบบปกติซ่ึงมี ค่าเฉลี่ย 0 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเป็น 0.1,0.3,0.5,0.7 และ 1.0 และ 
ความคลาดเคลื่อนในตัวแปรอิสระ { ร )  เป็นแบบปกติซึ่งมีค่าเฉลี่ย 0 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
เป็น 0.1 ,03,0 .5  และ 0.7 ขนาดตัวอย่างที่ใช้คือ 15,30,50,100 และ 200 และกำลังสูงสุด 
ของ ตัวแปรอิสระท่ีใช้สำหรับการสร้างตัวแปรตามในตัวแบบเริ่มต้น (MB) คือ 2, 3 ,4 ,5  และ 6 

เพื่อความสะดวกในการนำเสนอผลการวิจัย ผู้ว ิจ ัยจะใช้สัญลักษณ์ต่าง  ๆ ในตาราง 
รูปภาพ และการสรุปผลซึ่งมีความหมายดังนี้



34

MB หมายถึงกำลังสูงสุดของตัวแปรอิสระที่ใช้สำหรับการสร้างตัวแปรตามในตัวแบบ 
ถดถอยพหุนาม (highest degree of independent variables for dependent variable building 
in model)

ท หมายถึงขนาดตัวอย่าง
A R R M S E  หมายถึงค่าเฉลี่ยรากของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ยสัมพัทธ ์
OLS หมายถึงวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีกำลังสองน้อยสุดสามัญ 
ALS หมายถึงวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีกำลังสองน้อยสุดปรับปรุง 
WLS หมายถึงวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีกำลังสองน้อยสุดถ่วงนํ้าหนัก

ค่าจากตารางในแต่ละกรณีและแต่ละวิธีจะแสดงค่าตัวเลข 3 ค่า ได้แก่ A R R M S E  ค่า 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ A R R M S E  จากการทำซํ้า 1000 รอบ ซึ่งแสดงอยู่ในวงเล็บ และ 
ค่าอ ัตราส ่วนผลต่างของค ่าเฉล ี่ยรากของค ่าคลาดเคล ื่อนกำล ังสองเฉล ี่ยล ัมพ ัทธ ์ (Ratio of 
Different Average Relative Root Mean Squares Error ( R D A R R M S E )) ซ ึ่ง เป ็น เก ณ ฑ ์ 
ประกอบการตัดสินใจ หาได้จากผลต่างของวิธีซึ่งให้ค่าเฉลี่ยรากของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสอง 
เฉลี่ยสัมพัทธ์ตํ่าสุดกับวิธีที่เหลืออีก 2 วิธี แล้วหารด้วยค่าเฉลี่ยรากของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสอง 
เฉลี่ยสัมพัทธ์ตํ่าสุด ซ่ึงมีสูตรดังน้ี

R D A R R M S E  = (A R R M S E ,-A R R M S E ^ )  100,,,, 
A R R M S E ^

เม่ือ A R R M S E ] หมายถึงค่าเฉลี่ยรากของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ยสัมพัทธ์จากวิธี i 
และ A R R M S E  m]n หมายถึงค่าเฉลี่ยรากของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ยสัมพัทธ์ที่มีค่าตํ่าสุด 

จากทั้ง 3 วิธี

ค่า R D A R R M S E  จะมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับศูนย์ ดังนั้นวิธีการใดที่มีค่านี้ตํ่าจะเป็น 
วิธีที่ดีและจะเป็นวิธีที่ดีที่สุดถ้าค่านี้เท่ากับศูนย์

ผลการวิลัยเมื่อค่า MB เป็น 2,3 ,4 ,5  และ 6 ได้แสดงในตารางที่ 4 .1 -4 .2 0



%
จ'

ตารางท่ี 4.1 แสดงค่าเฉล่ียรากของค่าคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ียสัมพัทธ์ ( A R R M S E ) และค่าอัตราส่วนผลต่างของค่าเฉล่ียรากของค่าคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ียสัมพัทธ์
(R D A R R M S E )  เม่ือ CT.. = 0.1 และ a ร = 0.1

( 7 1 . MB ท  =  15 ท  =  30 ะร II O 3 II O O ท  = 200
OLS ALS WLS OLS ALS WLS OLS ALS WLS OLS ALS WLS OLS ALS WLS
4.93 5.11 5.16 4.87 3.01 2.98 3.98 0,21 0.19 2.43 0.14 0.12 1.99 0.11 0.09

2 (0.83) (0.58) (0.53) (0.76) (0.37) (0.25) (0.70) (0.05) (0.04) (0.48) (0.03) (0.03) (0.35) (0.03) (0.02)
0.00 3.65 4.67 63.42 1.01 0.00 2742.86 14.29 0.00 1925.00 16.67 0.00 2111.11 22.22 0.00
7.86 5.99 5.76 7.66 4.98 4.66 7.08 1.19 1.13 5.26 1.06 0.97 4.87 0.95 0.89

3 (0.92) (0.78) (0.76) (0.91) (0.74) (0.68) (0.84) (0.24) (0.21) (0,78) (0.14) (0.16) (0.69) (0.12) (0.13)
36.46 3.99 0.00 64.38 6.87 0.00 600.99 7,92 0.00 442.27 9.28 0.00 447.19 6.74 0.00
8.33 6.45 6.14 8.42 5.26 5.13 8.01 3.67 3.45 6,99 2.76 2.64 6.53 2.41 2.32

0.1 4 (1.48) (1.18) (1.11) (1.19) (1.14) (1.07) (1.16) (0.46) (0.38) (1.15) (0.33) (0.31) (0.84) (0.29) (0.24)
35.67 5.05 0.00 64.13 2.53 0.00 132.17 6.38 0.00 164.77 4.55 0.00 181.47 3.88 0.00
10.25 8.33 8.14 10.02 7.21 7.11 9.51 5.23 5.16 8.56 3.96 3.84 8.22 3.88 3.64

วิ (1.52) (1.24) (1.25) (1.48) (1.21) (1.17) (1.36) (0.69) (0.64) (1.28) (0.59) (0.42) (1.23) (0.46) (0.47)
25.92 2.33 0.00 40.93 1.41 0.00 84.30 1.36 0.00 122.92 3.13 0.00 150.82 6.59 0.00
12.12 9.62 9.44 11.87 8.46 8.23 11.53 6.42 6.16 10.92 6.12 5.67 10.84 5.98 5.44

6 (1.95) (1.47) (1.35) (1.73) (1.37) (1.13) (1.51) (1.25) (1.26) (1.40) (1.21) (1.18) (1.17) (0.97) (1.01)
28.39 1.91 0.00 44.23 2.79 0.00 87.18 4.22 0.00 92.59 7.94 0.00 99.26 9.93 0.00

OLS = วิธีการสร้างตัวแบบด้วยวิธีกำลังสองน้อยสุดสามัญ 
ALS = วิธีการสร้างต้วแบบด้วย'วิธีกำลังสองน้อยสุดปรับปรง 
WLS = วิธีการสร้างตัวแบบด้วยวิธีกำลังสองน้อยสุดถ่วงนาหน้ก
ค่าท่ีแสดงในแต่ละกรณีรองแต่ละวิธีจะแสดงด่าตัวเสข 3 ด่าเรียงลงมา!ด้แกํ 1. ค่า RRMSE 2. ค่าด่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานรอง RRMSE ช่ีงแสดงในวงเล็บ 3. ด่า RDARRMSE Ü0
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ผลการวิจ ัยเมื่อ a  1. = 0.1
1 . เม่ือ a ■0 - 0.1 ผู้วิจัยสรุปผลจากตารางที่ 4 .1 ได้ดังน้ี

1.1 tไ =15 วิธี WLS มีค่า A R R M S E  ตํ่าที่สุดเกือบทุก MB(กำลังสูงสุดของ 
ตัวแปรอิสระที่ใช้สำหรับสร้างตัวแปรตามในตัวแบบ) ยกเว้นกรณีที่ MB=2 วิธี ALS และ OLS จะ 
ให้ค่า A R R M S E  ที่ตํ่ากว่า โดยสรุปแนวโน้มของแต่ละวิธีได้ดังน้ี

เม่ือ MB เพ่ิมข้ึน ค่า ARRA/1SE  ของทุกวิธีมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน
1 .2 ^ -= 30_วิธี WLS มีค่า A R R M S E  ต่ําท่ีสุดทุก MB โดยสรุปแนวโน้มของ

แต่ละวิธีดังน้ี
เม่ือ MB เพ่ิมข้ึน ค่า A R R M S E  ของทุกวิธีมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน
1.3 ท - 5 0  วิธี WLS มีค่า A R R M S E  ต่ําท่ีสุดทุก MB โดยสรุปแนวโน้มของ

แต่ละวิธีดังน้ี
เม่ือ MB เพ่ิมข้ึน ค่า A R R M S E  ของทุกวิธีมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน
1.4 « — 100 วิธี WLS มีค่า A R R M S E  ตํ่าที่สุดทุก MB โดยสรุปแนวโน้ม

ของแต่ละวิธีดังน้ี
เม่ือ MB เพ่ิมข้ึน ค่า A R R M S E  ของทุกวิธีมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน
1.5 « = 200 วิธี WLS มีค่า A R R M S E  ตํ่าที่สุดทุก MB โดยสรุปแนวโน้ม

ของแต่ละวิธีดังน้ี
เม่ือ MB เพ่ิมข้ึน ค่า A R R M S E  ของทุกวิธีมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน

เมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น A R R M S E  ของทุกวิธีมีแนวโน้มลดลงโดยเฉพาะ 
วิธี WLS และ ALS เพราะขนาดตัวอย่างที่เพิ่มขึ้นช่วยลดความเบี่ยงฒนที่ไม่ทราบสาเหตุได้

ในกรณีวิธี WLS และ ALS เม่ือ ท - 5 0  ข้ึนไป พบว่าค่า A R R M S E  จะเร่ิม 
คงเลันคงวา ในขณะที่ค่า A R R M S E  ของวิธี OLS มีแนวโน้มที่จะคงเลันคงวาเมื่อ « = 100 จึงมี 
ผลทำให้ที่ « = 50,100 และ 200 ค่า R D A R R M S E  ของวิธี OLS นั้นมีค่าสูงมาก สำหรับทุก 
ค่าของ MB แต่จะไม่ค่อยซัดเจนมากนักเมื่อ MB = 6 หากพิจารณาที่อ ัตราการลดลงของค่า 
A R R M S E  พบว่าเมื่อ « น้อยกว่าเท่ากับ 50 อัตราการลดลงของค่า A R R M S E  ของวิธี WLS 
จะสูงกว่าอัตราการลดลงของค่า A R R M S E  ของวิธี OLS หรืออาจกล่าวได้ว่าวิธี WLS และ ALS 
เม่ือ « มากกว่า 50 ความคงเลันคงวาจะเพิ่มขึ้นในอัตราที่ลดลงจนเกือบคงที่ ในขณะที่สำหรับวิธี 
OLS เม่ือ ท มากกว่า 100 ความคงเลันคงวาจึงจะเพิ่มขึ้นในอัตราที่ลดลงจนเกือบคงที่
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อ ย ่างไรก ็ต าม แม ้ว ่า เม ื่อ  ท ต ั้งแต่ 50 ข ึ้น ไป อ ัตราการลดลงของค ่า  
ARRMSE ของวิธี WLS จะต ํ่ากว ่าอ ัตราการลดลงของค ่า ARRMSE ของวิธี OLS แต่ค่า 
RRMSE ของวิธี WLS ก็ยังมีค่าตํ่ากว่า OLS ค่อนข้างมากจึงมีผลทำให้ค่า RDARRMSE ของ 

วิธี OLS มีค่าสูงมาก ซึ่งผลที่ได้จะเป็นลักษณะนี้ในทุกค่าหี่เปลี่ยนแปลงไปของ G . และ G g
การเพิ่ม MB ม ีผลทำให ้ค ่า A R R M S E  ของทุกวิธีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น ซ่ึง 

สังเกตได้ว่าที่ MB = 2  และ ท =  \ 5  วิธี OLS จะให้ค ่า A R R M S E  ตํ่าที่สุดทั้งนี้เนื่องจากเมื่อ 
MB, ท, G 1. และ G g มีค่าน้อย ๆ มีผลทำให้วิธี OLS ยังคงเป็นวิธีที่ใช้สำหรับประมาณค่า 
พารามิเตอร์ในลมการถดถอยพหุนามที่ดี

เราส าม ารถ ด ูแน วโน ้ม ข อ งค ่า A R R M S E  ของทั้ง รว ิธ ี เม ื่อ G  . = 0.1 และ  
G g =0.1 ได้จากรูปที่4.1



รูปที่ 4.1 แสดงการเปรียบเทียบค่า A R R M S E  และแนวโน้มของทั้ง3 วิธีกรณีที่ (7 . =0.1 และ (Jg =0.1

CO๐5



ตารางท่ี 4.2 แสดงค่าเฉล่ียรากของค่าคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ียสัมพัทธ์ (A R R M S E ) และค่าอัตราส่วนผลต่างของค่าเฉล่ียรากของค่าคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ียสัมพัทธ์
(R D A R R M S E )  เม่ือ CTC. =0.1 และ =0.3

G  .€ MB rใ =  15 «  = 30 ะร II O OOIIร; «  =  200
OLS ALS WLS OLS ALS WLS OLS ALS WLS OLS ALS WLS OLS ALS WLS
5.30 5.39 5.41 5.16 3.19 3.16 4.27 0.32 0.28 2.69 0.29 0.22 2.23 0.19 0.17

2 (0.74) (0.42) (0.54) (0.41) (0.28) (0.33) (0.71) (0.07) (0.06) (0.22) (0.05) (0.04) (0.21) (0.03) (0.02)
0.00 1.67 2.08 63,29 0.95 0.00 1425.00 14.29 0.00 1122.73 31.82 0.00 1211.76 11.76 0.00
8.21 6.45 5.98 8.11 5.09 4.88 7.25 1.61 1.43 5.44 1.42 1.28 5.12 1.25 1.19

3 (0.85) (0.61) (0.58) (0.86) (0.76) (0.67) (0.73) (0.15) (1.17) (0.46) (0.16) (0.15) (0.43) (0.18) (0.12)
35.62 7.86 0.00 68.24 4.30 0.00 406.99 12.59 0.00 325.00 10.94 0.00 330.25 5.04 0.00
9.55 6.75 6.43 9.01 5.80 5.66 8.46 4.11 3.98 7.65 3.06 2.95 7.26 2.86 2.72

0.1 4 (1.69) (1.64) (1.34) (1.49) (1.15) (1.16) (1.17) (0.36) (0.28) (1.09) (0.37) (0.26) (1.06) (0.56) (0.41)
48.52 4.98 0.00 59.19 2.47 0.00 112.56 3.27 0.00 159.32 3.73 0.00 166.91 5.15 0.00
11.73 8.64 8.40 11.52 7.88 7.69 10.77 5.55 5.31 9.73 4.15 3.98 9.50 4.05 3,80

5 (1.51) (1.69) (1.37) (1.43) (1.58) (1.34) (1.19) (0.69) (0.61) (1.28) (0.57) (0.51) (1.16) (0.62) (0.58)
39.64 2.86 0.00 49.80 2.47 0.00 102.82 4.52 0.00 144.47 4.27 0.00 150.00 6.58 0.00
12.82 9.71 9.53 12.61 8.92 8.59 12.21 6.67 6.51 11.08 6.54 6.19 10.96 6.27 5.92

6 (1.99) (1.94) (1.89) (1,83) (1.71) (1.49) (1.81) (1.17) (1.15) (1.45) (1.36) (1.31) (1.08) (1.04) (1.01)
34.52 1.89 0.00 48.60 3.84 0.00 87.56 2.46 0.00 79.00 5.65 0.00 85.14 5.91 0.00
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2. เม่ือ (7g = 0 .3  ผู้วิจัยสรุปผลจากตารางที่4.2 ได้ดังน้ี
2.1 ft = 15 วิธี WLS มีค่า A R R M S E  ตํ่าที่สุดเกือบทุก MB ยกเว้นกรณีที่

MB=2วิธี ALS และ OLS จะให้ค่า A R R M S E  ที่ตํ่ากว่าเพียงเล็กน้อย โดยสรุปแนวโน้มของแต่ 
ละวิธีได้ดังน้ี

เม่ือ MB เพ่ิมฃึน ค่า A R R M S E  ของทุกวิธีมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน
2.2 ft = 30, 50, 100, 200 วิธี WLS มีค่า A R R M S E  ตํ่าที่สุดทุก MB โดย

ลรุปแนวโน้มของแต่ละวิธีดังน้ี
เม่ือ MB เพ่ิมข้ึน ค่า A R R M S E  ของทุกวิธีมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน

เมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น A R R M S E  ของทุกวิธีมีแนวโน้มลดลงโดยเฉพาะ 
วิธี WLS และ ALS เพราะขนาดตัวอย่างที่เพิ่มขึ้นช่วยลดความเบี่ยงเบนที่ไม่ทราบสาเหตุได้

ในกรณีวิธี WLS และ ALS เม่ือ ft = 50 ข้ึนไป พบว่าค่า A R R M S E  จะเร่ิม 
คงเล็นคงวา ในขณะที่ค่า A R R M S E  ของวิธี OLS มีแนวโน้มที่จะคงเล็นคงวาเมื่อ ft = 100 จึงมี 
ผลทำให้ที, ft = 5 0 ,100และ 200 ค่า R D A R R M S E  ของวิธี OLS นั้นมีค่าสูงมากสำหรับทุกค่า 
ของ MB แต่จะไม่ค่อยชัดเจนมากนักเมื่อ MB = 6

การเพิ่มค่า a  g  จาก 0.1 เป็น 0.3 ขณะท่ี <7. คงท่ี (cr.. =0.1) มีผลทำให้
ค่า A R R M S E  ของทุกวิธีมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น เนื่องจาก y  1. มีความสัมพันธ์กับ ร 1. นั้นคือหาก ô j

A 1
มีการกระจายมากจะมีผลทำให้ y .  กระจายมาก (รูปแบบความสัมพันธ์เป็นไปตามที่กล่าวไว้ใน

บทท ี่ 2) ในขณะที่ y.' ไม่ได้ข ึ้นอยู่ก ับ ร 1 และม ีการกระจายน ้อย ด ังน ั้นจึงล ่งผลให ้ค ่า 
A R R M S E  มีค่ามากตาม

การเพิ่ม MB ม ีผลทำให ้ค ่า A R R M S E  ของทุกวิธีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น ซ่ึง 
สังเกตได้ว่าที่ MB = 2  และ ft = 15 วิธี OLS จะให้ค่า A R R M S E  ตํ่าที่สุดทั้งนี้เนื่องจากเมื่อ 
MB, ft, a  . และ a  g มีค่าน้อย  ๆ มีผลทำให้วิธี OLS ยังคงเป็นวิธีที่ใซ้สำหรับประมาณค่า 
พารามิเตอรัโนสมการถดถอยพหุนามที่ดี

เราส าม ารถ ด ูแน วโน ้ม ข อ งค ่า A R R M S E  ข อ ง ท ั้ง ร ว ิธี เมื่อ < 7 .  = 0.1 และ  
<7g = 0.3 ได้จากรูปท่ี 4.2



รูปท่ี 4 .2แสดงการเปรียบเทียบค่า A R R M S E  และแนวโน้มของท้ัง3 วิธีกรณีท่ี O '. =0.1 และ Og =0.3



ตารางท่ี 4 .3  แสดงค่าเฉล่ียรากของค่าคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ียส ัม พ ัท ธ ์  ( A R R M S E )  และค่าอัตราส่วนผลต่างของค่าเฉล่ียรากของค่าคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ียสัมพัทธ์
(.R D A R R M S E ) เม่ือ (71. = 0.1 และ =0.5

or .e MB ท -1 5 ท — 30 3 II o 77 =  100 ท  =  200
OLS ALS WLS OLS ALS WLS OLS ALS WLS OLS ALS WLS OLS ALS WLS
6.79 6.49 6.42 6.51 3.99 3.92 5.16 1.09 1.06 3.38 1.11 0.98 2.91 1.01 0.94

2 (1.41) (1.05) (1.02) (1.33) (0.28) (0.26) (1.09) (0.24) (0.23) (0.45) (0.19) (0.16) (0.43) (0.23) (0.19)
5.76 1.09 0.00 66.07 1.78 0.00 386.79 2.83 0.00 244.90 13.27 0.00 209.57 7.45 0.00
9.33 7.61 7.18 9.02 5.95 5.83 7.66 2.35 2.11 6.14 2.07 2.01 5.84 2.09 1.98

3 (1.83) (1.18) (1.14) (1.71) (1.15) (1.12) (1.39) (0.51) (0.46) (0.55) (0.38) (0.39) (0.66) (0.47) (0,31)
29.94 5.99 0.00 54.72 2.06 0.00 263.03 11.37 0.00 205.47 2.98 0.00 194.95 5.56 0.00
10.69 7.94 7.65 10.21 6.68 6.58 9.79 4.89 4.81 8.48 3.95 3.87 7.99 3.73 3.64

0 .1 4 (2.43) (1.28) (1.17) (2.12) (1.13) (1.05) (1.34) (0.70) (0.64) (1.09) (0.59) (0.47) (1.01) (0.44) (0.41)
39.74 3.79 0.00 55.17 1.52 0.00 103.53 1.66 0.00 119.12 2.07 0.00 119.51 2.47 0.00
12.89 9.85 9.64 12.68 8.79 8.61 10.61 5.46 5.24 10.58 5.04 4.91 10.35 4.95 4.73

5 (2.46) (1.36) (1.29) (2.31) (1.28) (1.26) (1.86) (1.19) (1.15) (1.66) (1.11) (1.05) (1.14) (1.09) (1.06)
33.71 2.18 0.00 47.27 2.09 0,00 125.00 4.20 0.00 115.48 2.65 0.00 118.82 4.65 0.00
14.11 10.12 9.98 13.67 9.82 9.59 12.99 7.57 7.46 11.96 7.45 7.14 11.45 7.17 6.87

6 (2.47) (1.47) (1.39) (2.24) (1.29) (1.21) (1.97) (1.24) (1.23) (1.95) (1.23) (1.21) (1.78) (1.21) (1.14)
41.38 1.40 0.00 43.27 2.40 0.00 74.13 1.47 0.00 67.51 4.34 0.00 66.67 4.37 0.00

4̂ho
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3. เม่ือ (Tร =  0.5 ผู้วิจัยสรุปผลจากตารางที่ 4.3 ได้ดังน้ี
« = 15, 30, 50, 100, 200 วิธี WLS มีค่า A R R M S E  ตํ่าที่สุดทุก MB โดย

สรุปแนวโน้มของแต่ละวิธีได้ดังน้ี
เม่ือ MB เพ่ิมข้ึน ค่า A R R M S E  ของทุกวิธีมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน

เมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น A R R M S E  ของทุกวิธีมีแนวโน้มลดลงโดยเฉพาะ 
วิธี WLS และ ALS เพราะขนาดตัวอย่างที่เพิ่มขึ้นช่วยลดความเบี่ยงเบนที่ไม่ทราบสาเหตุได้

ในกรณีวิธี WLS และ ALS เม่ือ « = 50 ขึ้นไปพบว่าค่า A R R M S E  จะเรม 
คงเด้นคงวา ในขณะที่ค่า AR R A 'fSE  ของวิธี OLS มีแนวโน้มที่จะคงเด้นคงวาเมือ « = 100 จึงมี 
ผลทำให้ที่ « = 50,100 และ 200 ค่า R D A R R M S E  ของวิธี OLS นั้นมีค่าสูงมาก สำหรับทุกค่า 
ของ MB แต่จะไม่ค่อยชัดเจนมากนักเมื่อ MB = 6

การเพิ่มค่า a g  จาก 0.3 เป็น 0.5 ขณะท่ี <71 คงท่ี (<7. =0.1) มีผลทำให้ 
ค่า A R R M S E  ของทุกวิธีมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน

เราส าม ารถ ด ูแน วโน ้ม ข อ งค ่า  A R R M S E  ของทั้ง รว ิธ ี เม ื่อ a  1. =  0.1 และ  
<Jg = 0.5 ได้จากรูปท่ี 4.3



รูปท่ี 4.3 แสดงการเปรียบเทียบค่า A R R M S E  และแนวโน้มของท้ัง3 วิธีกรณีท่ี G . =0.1 และ G 5 =0.5
4̂4̂



ตารางที 4.4 แสดงค่าเฉลืยรากของค่าคลาดเคลือนกำลังสองเฉลียสัมพัทธ์ ( A R R M S E )  และค่าอัตราส่วนผลต่างของค่าเฉล่ียรากของค่าคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ียสัมพัทธ์
(R D A R R M S E )  เม่ือ <711. =0.1 และ <75 = 0.7

(T .a MB iriIIระ ท =  30 ท =  50 OOIIระ ท = 200
OLS ALS WLS OLS ALS WLS OLS ALS WLS OLS ALS WLS OLS ALS WLS
7.46 7.21 7.13 7.21 4.39 4.37 5.98 1.59 1.48 4.44 1.48 1.39 3.31 1.42 1.35

2 (1.48) (1.31) (1.29) (1.26) (0.95) (0.92) (1.16) (0.29) (0.27) (0.86) (0.28) (0.22) (0.67) (0.27) (0.21)
4.63 1.12 0.00 64.99 0.46 0.00 304.05 7.43 0.00 219.42 6.47 0.00 145.19 5.19 0.00
10.64 8.94 8.51 9.89 6.39 6.24 8.72 2.74 2.67 6.53 2.52 2.44 6.27 2.43 2.31

3 (2.52) (1.77) (1.46) (2.22) (1.29) (1.13) (1.34) (0.59) (0.54) (อ.94) (0.57) (0.48) (0.93) (0.47) (0.46)
25.03 5.05 0.00 58.49 2.40 0.00 226.59 2.62 0.00 167.62 1.97 0.00 171.43 5.19 0.00
12.01 9.25 8.98 11.58 7.42 7.21 10.96 5.32 5.26 8.83 4.39 4.32 8.29 4.17 4.02

0.1 4 (2.57) (1.82) (1.55) (2.29) (1.36) (1.27) (1.51) (0.81) (0.63) (1.48) (0.79) (0.63) (1.38) (0.66) (0.45)
33.74 3.01 0.00 60.61 2.91 0.00 108.37 1.14 0.00 104.40 1.62 0.00 106.22 3.73 0.00
13.92 11.17 10.96 13.65 9.62 9.27 12.68 5.88 5.71 10.99 5.46 5.37 10.76 5.38 5.21

5 (2.59) (1.89) (1.59) (2.35) (1.74) (1.38) (2.28) (1.34) (1.27) (2.09) (1.24) (1.21) (1.65) (1.09) (1.04)
27.01 1.92 0.00 47.25 3.78 0.00 122.07 2.98 0.00 104.66 1.68 0.00 106.53 3.26 0.00
14.88 11.31 11.18 14.24 10.94 10.69 13.41 8.03 7.89 12.32 7.88 7.53 12.04 7.63 7.31

6 (2.61) (1.91) (1.63) (2.43) (1.83) (1.46) (2.33) (1.69) (1.39) (2.17) (1.42) (1.32) (1.73) (1.17) (1.12)
33.09 1.16 0.00 33.21 2.34 0.00 69.96 1.77 0.00 63.31 4.65 0.00 64.71 4.38 0.00
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4. เม่ือ G g =  0.7 ผู้วิจัยสรุปผลจากตารางที่ 4.4 ได้จังน้ี
ท =  15 , 30, 50, 100,200 วิธี WLS มีค่า A R R M S E  ตํ่าที่สุดทุก MB โดย

สรุปแนวโน้มของแต่ละวิธีจังน้ี
เม่ือ MB เพ่ิมข้ึน ค่า A R R M S E  ของทุกวิธีมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน

เมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น A R R M S E  ของทุกวิธีมีแนวโน้มลดลงโดยเฉพาะ 
วิธี WLS และ ALS เพราะขนาดตัวอย่างที่เพิ่มขึ้นช่วยลดความเบี่ยงเบนที่ไม่ทราบสาเหตุได้

ในกรณีวิธี WLS และ ALS เม่ือ ท --=50 ขึ้นไปพบว่าค่า A R R M S E  จะเร๋ัม 
คงเด้นคงวา ในขณะที่ค่า A R R M S E  ของวิธี OLS มีแนวโน้มที่จะคงเด้นคงวาเมื่อ « = 100 จึงมี 
ผลทำให้ท่ี « = 50,100 และ 200 ค่า R D A R R M S E  ของวิธี OLS นั้นมีค่าสูงมาก สำหรับทุกค่า 
ของ MB แต่จะไม่ค่อยซัดเจนมากนักเมื่อ MB = 6

การเพิ่มค่า a 0 จาก 0.5 เป็น 0.7 ขณะที่ G 1. คงท่ี { g  1. =0.1) มีผลทำ 
ให้ค่า A R R M S E  ของทุกวิธีมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน

เราส าม ารถ ด ูแน วโน ้ม ข อ งค ่า  A R R M S E  ของทั้ง ร ว ิธ ี  เมื่อ G£. = 0.1 และ  
G g  = 0.7 ได้จากรูปท่ี 4.4



รูปท่ี 4.4 แสดงการเปรียบเทียบค่า A R R M S E  และแนวโน้มของท้ัง3 วิธีกรณีท่ี (7 . =0.1 และ (Tg =0.7

'-ง



ตารางท่ี 4.5 แสดงค่าเฉล่ียรากของค่าคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ียสัมพัทธ์ ( A R R M S E ) และค่าอัตราส่วนผลต่างของค่าเฉล่ียรากของค่าคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ียสัมพัทธ์
(/ IDA1 SVi) เมื่อa  1. =0.3 และ (7 fi =0.1

<71. MB ท =  15 ท = 30 3 II O OOIIร; ท = 200
OLS ALS WLS OLS ALS WLS OLS ALS WLS OLS ALS WLS OLS ALS WLS
5.24 5.35 5.37 5,14 3.13 3.12 4.16 0.28 0.24 2.65 0.21 0.16 2.17 0.14 0.11 1

2 (0.73) (0.41) (0.47) (0.52) (0.32) (0.27) (0.82) (0.04) (0.05) (0.28) (0.03) (0.04) (0.23) (0.03) (0.02)
0.00 2.10 2.48 64.74 0.32 0.00 1633.33 16.67 0.00 1556.25 31.25 0.00 1872.73 27.27 0.00
7.86 6.34 5.85 7.53 5.05 4.82 7.09 1.54 1.39 5.40 1.36 1.20 5.04 1.18 1.09

3 (0.97) (0.74) (0.71) (0.84) (0.59) (0.51) (0.83) (0.16) (0.13) (0.39) (0.14) (0.13) (0.36) (0.12) (0.11)
34.56 8.38 0.00 56.22 4.77 0.00 410.07 10.79 0.00 350.00 13.33 0.00 362.39 8.26 0.00
9.23 6.64 6.30 8.91 5.72 5.60 8.40 4.04 3.95 7.57 3.02 2.88 7.20 2.80 2.66

0.3 4 (1.43) (1.41) (1.16) (1.38) (1.21) (1.15) (1.32) (0.88) (0.78) (1.05) (0.72) (0.71) (0.83) (0.36) (0.34)
46.51 5.40 0.00 59.11 2.14 0.00 112.66 2.28 0.00 162.85 4.86 0.00 170.68 5.26 0.00
10.60 8.55 8.28 10.32 7.62 7.29 9.77 5.47 5.25 8.67 4.09 3.92 8.42 4.01 3.73

5 (1.48) (1.47) (1.55) (1.82) (1.26) (1.12) (1.75) (0.63) (0.61) (1.26) (0.69) (0.65) (1.15) (0.48) (0.41)
28,02 3.26 0.00 41.56 4.53 0.00 129.88 4.19 0.00 121.17 4.34 0.00 125.74 7.51 0.00
12.81 9.69 9.51 12.47 8.89 8.55 11.99 6.60 6.48 10.96 6.48 6.04 10.89 6.21 5.83

6 (1.89) (1.83) (1.78) (1.93) (1.53) (1.18) (1.84) (1.19) (1.16) (1.25) (1.07) (1.02) (1.11) (0.99) (0.91)
54.70 1.89 0.00 45.85 3.98 0.00 85.03 1.85 0.00 81.46 7.28 0.00 86.79 6.52 0.00

๐ ว
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ผลการวิจ ัยเม ื่อ G  1. = 0.3
1. เมื่อ G ร =  0.1 ผ ู้ว ิจ ัยสรุปผลจากตารางท ี่ 4.5 ได้ด ังนี้

1.1 ท = 15 ว ิธ ี WLS ม ีค ่า A R R M S E  ต ํ่าท ี่ส ุด เก ือบท ุก  MB ยกเว ้นกรณ ีท ี ่

MB=2 ว ิธ ี OLS และ ALS จะให ้ค ่า A R R M SE  ท ี่ตำกว ่า โดยสรุปแนวโน ้มของแต ่ละวิธ ีได ้ด ังน ี้

เมื่อ MB เพิ่มขึ้น ค่า A R R M S E  ของท ุกว ิธ ีม ีแนวโน ้มเพ ิ่มข ึ้น

1.2 ท --=30 ว ิธ ี WLS มีค ่า A R R M S E  ตํ่าที่สุดทุก MB โดยสรุปแนวโน้มของ

แต ่ละว ิธ ีด ังน ี้

เมื่อ MB เพิ่มขึ้น ค่า A R R M S E  ของท ุกว ิธ ีม ีแนวโน ้มเพ ิ่มข ึ้น

1.3 ft = 50 ว ิธ ี WLS มีค ่า A R R M S E  ตํ่าที่สุดทุก MB โดยสรุปแนวโน้มของ

แต ่ละว ิธ ีด ังน ี้

เม ื่อ MB เพิ่มขึน ค่า A R R M S E  ของท ุกว ิธ ีม ีแนวโน ้มเพ ิ่มข ึ้น

1.4 « = 100 ว ิธ ี WLS ม ีค ่า A R R M S E  ต ํ่าท ี่ส ุดท ุก  MB โด ย สร ุป แน วโน ้ม

ของแต ่ละว ิธ ีด ังน ี้

เมื่อ MB เพิ่มขึ้น ค่า A R R M S E  ของท ุกว ิธ ีม ีแนวโน ้มเพ ิ่มข ึ้น

1.5 rใ ---200 ว ิธ ี WLS ม ีค ่า A R R M S E  ต ํ่าท ี่ส ุดท ุก  MB โด ยสร ุป แน วโน ้ม

ของแต ่ละว ิธ ีด ังน ี้

เม ื่อ MB เพิ่มขึ้น ค่า A R R M S E  ของท ุกว ิธ ีม ีแนวโน ้มเพ ิ่มข ึ้น

เม ื่อขนาดต ัวอย ่างเพ ิ่มข ึ้น  A R R M S E  ของท ุกว ิธ ีม ีแนวโน ้มลดลงโดยเฉพาะ 

ว ิธ ี พ LS และ ALS เพราะขนาดต ัวอย ่างท ี่เพ ิ่มข ึ้นช ่วยลดความเบ ี่ยงเบนท ี่ไม ่ทราบลาเหต ุได ้

ในกรณ ีว ิธ ี WLS และ ALS เมื่อ ท =  50  ข ึ้น ไป พ บ ว ่าค ่า  A R R M S E  จะเร ิ่ม  

คงเด ้นคงวาในขณ ะท ี่ค ่า A R R M S E  ของวิธ ี O LS ม ีแนวโน ้มท ี่จะคงเด ้นคงวาเม ื่อ  ท --=100 จ ึงม  ี

ผลทำให้ที่ tใ = 50,100และ 200 ค่า R D A R R M SE  ของวิธ ี OLS น ั้นม ีค ่าส ูงมาก สำหรับท ุกค ่า 

ของ MB แต ่จะไม ่ค ่อยช ัดเจนมากนักเม ื่อ MB = 6

การเพ ิ่มค ่า <7 . จาก 0.1 เป ็น  0.3 ม ีผลทำให ้ A R R M S E  ของท ุกว ิธ ีม ี 

แนวโน้มเพ ิ่มข ึ้น เน ื่องจาก A R R M SE  แปรผันตรงกับ M S E  ซ ึ่งเป ็นต ัวประมาณ ค ่าของ (J2
การเพิ่ม MB มีผลทำให้ค ่า A R R M S E  ของทุกวิธีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น ซ่ึง 

สังเกตได้ว่าที่ MB = 2  และ /7 = 15 วิธี OLS จะให้ค่า A R R M S E  ตํ่าที่สุดทั้งนี้เนื่องจากเมื่อ 
MB, ท, G 1. และ G g มีค่าน้อย  ๆ มีผลทำให้วิธี OLS ยังคงเป็นวิธีที่ใช้สำหรับประมาณค่า 
พารามิเตอร์ในสมการถดถอยพหุนามที่ดี
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เราสามารถดูแนวโน้มของค่า R R M S E  ของทั้ง3 ว ิธ ีเม ื่อ <71. = 0.3 และ 
ได้จากรูปท่ี 4.5

° ร = 01



รูปท่ี 4 .5แสดงการเปรียบเทียบค่า A R R M S E  และแนวโน้มของท้ัง3 วิธีกรณีท่ี G . ะะะ 0.3 และ a ร =0.1



ตารางท่ี 4.6 แสดงค่าเฉล่ียรากของค่าคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ียสัมพัทธ์ ( A R R M S E ) และค่าอัตราส่วนผลต่างของค่าเฉล่ียรากของค่าคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ียสัมพัทธ์
(.R D A R R M S E ) เม่ือ O '. = 0.3 และ G g = 0.3

G  .£ MB IT)IIระ ท =  3 0 3 IÎ O 3 II O O ท =  200
OLS ALS WLS OLS ALS WLS OLS ALS WLS OLS ALS WLS OLS ALS WLS
6.25 6,16 6.22 6.05 3.79 3.76 5,12 0.92 0.85 3.24 0.95 0.82 2.77 0.83 0.79

2 (1.27) (1.01) (1.03) (1.18) (0.27) (0.26) (1.02) (0.19) (0.16) (0.64) (0.17) (0.15) (0.35) (0.14) (0.12)
1.46 0.00 0.97 60.90 0.80 0.00 502.35 8.24 0.00 295.12 15.85 0.00 250.63 5.06 0.00
8.99 7.36 6.92 8.78 5.69 5.57 7.59 2.21 2.06 6.01 2.02 1.91 5.69 1.94 1.82

3 (1.91) (1.16) (1.15) (1.62) (1.12) (1,04) (1.37) (0.48) (0.44) (0.53) (0.43) (0.35) (0.67) (0.43) (0.29)
29.91 6.36 0.00 57.63 2.15 0.00 268.45 7.28 0.00 214.66 5.76 0.00 212.64 6.59 0.00 ;
10.45 7.69 7.39 10.22 6.43 6.32 9.63 4.74 4.65 8.24 3.69 3.61 7.85 3.48 3.38

0.3 4 (2.38) (1.34) (1.23) (2.15) (1.24) (1.07) (1.24) (0.69) (0.63) (1.21) (0.64) (0.52) (1.11) (0.53) (0.51)
41.41 4.06 0.00 61.71 1.74 0.00 107.10 1.94 0.00 128.28 2.22 0.00 132.25 2.96 0.00 :
12.65 9.59 9.38 12.54 8.54 8.43 11,47 6.39 6.18 10.34 4.79 4.65 10.11 4.69 4.47

5 (2.44) (1.45) (1.17) (2.18) (1.26) (1.16) (1.82) (1.17) (1.13) (1.67) (1.02) (1.06) (1.28) (1.04) (1.01)
34.86 2.24 0.00 48.75 2.49 0.00 85.30 3.40 0.00 112.37 3.01 0.00 126.17 4.92 0.00
14.03 9.98 9.75 13.69 9.57 9.23 12.85 7.32 7.19 11.72 7.19 6.88 11.32 6.92 6.61 ;

6 (2.53) (1.58) (1.23) (2.35) (1.26) (1.23) (1.98) (1.25) (1.22) (1.96) (1.18) (1.07) (1.36) (1.16) (1.05)
43.90 2.36 0,00 48.32 3.68 0.00 78.72 1.81 0.00 70.35 4.51 0.00 71.26 4.69 0.00
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2. เม่ือ G 0 =0 .3  ผูวิจ'ยสรุปผลจากตารางที่4.6 ได้ดังน้ี
2.1 ft = 15 วิธี WLS มีค่า A R R M S E  ตํ่าที่สุดเกือบทุก MB ยกเว้นกรณีที่ 

MB=2 วิธี ALS จะให้ค่า A R R M S E  ที่ตํ่ากว่าเพียงเล็กน้อย โดยสรุปแนวโน้มของแต่ละวิธีได้ 
ดังร้

เม่ือ MB เพ่ิมข้ึน ค่า A R R M S E  ของทุกวิธีมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน
2.2 ft = 30, 50, 100, 200 วิธี WLS มีค่า A R R M S E  ตํ่าที่สุดทุก MB โดย

สรุปแนวโน้มของแต่ละวิธีดังน้ี
เม่ือ MB เพ่ิมข้ึน ค่า A R R M S E  ของทุกวิธีมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน

เมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น A R R M S E  ของทุกวิธีมีแนวโน้มลดลงโดยเฉพาะ 
วิธี WLS และ ALS เพราะขนาดตัวอย่างที่เพิ่มขึ้นช่วยลดความเบี่ยงเบนที่ไม่ทราบสาเหตุ

ในกรณีวิธี WLS และ ALS เม่ือ ft = 50 ข้ึนไป พบว่าค่า A R R M S E  จะเร่ิม 
คงเด้นคงวา ในขณะที่ค่า A R R M S E  ของวิธี OLS มีแนวโน้มที่จะคงเด้นคงวาเมื่อ ft = 100 จึงมี 
ผลทำให้ที่ ft = 5 0 ,100และ 200 ค่า R D A R R M S E  ของวิธี OLS น ั้นมีค ่ามากสำหรับทุกค่า 
ของ MB แต่จะไม่ค่อยชัดเจนมากนักเมื่อ MB = 6

การเพิ่มค่า G 5 จาก 0.1 เป็น 0.3 ขณะที่ G  1. คงท่ี { a .  = 0 .3 ) มีผลทำ 
ให้ค่า A R R M S E  ของทุกวิธีมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน

การเพิ่ม MB มีผลทำให ้ค ่า A R R M S E  ของทุกวิธีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น ซ่ึง 
สังเกตได้ว่าที่ MB = 2  และ ft = 15 วิธี ALS จะให้ค่า A R R M S E  ตํ่าที่สุดทั้งนี้เนื่องจากเมื่อ 
MB, ft, G  . และ G 5 มีค่าไม่มากนัก มีผลทำให้วิธี ALS จะเป็นวิธีที'ใช้สำหรับประมาณค่า 
พารามิเตอร์ในสมการถดถอยพหุนามที่ดี

เราส าม ารถ ด ูแ น ว โน ้ม ข อ งค ่า  A R R M S E  ของทั้ง รว ิธ ี เม ื่อ G e. = 0.3 และ
Gg =  0.3 ได้จากรูปท่ี 4.6



รูปท่ี 4.6 แสดงการเปรียบเทียบค่า A R R M S E  และแนวโน้มของท้ัง3 วิธีกรณีท่ี <7. =0.3 และ a s = 0 .3



ตารางท่ี 4.7 แสดงค่าเฉล่ียรากของค่าคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ียสัมพัทธ์ ( A R R M S E ) และค่าอัตราส่วนผลต่างของค่าเฉล่ียรากของค่าคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ียสัมพัทธ์
( r d a r r m s b : )  เม่ือ ๐-1. =0.3 และ ๐-,5=0.5

G  . MB « =  15 ft =  30 3 II นrt O ft =  100 ft =  200
OLS ALS WLS OLS ALS WLS OLS ALS WLS OLS ALS WLS OLS ALS WLS
7.34 6.98 6.93 7.01 4.21 4.18 5.71 1.42 1.37 4.23 1.33 1.25 3.12 1.24 1.16 !

2 (1.47) (1.25) (1.22) (1.21) (0.79) (0.78) (1.22) (0.28) (0.23) (0.67) (0.24) (0.23) (0.53) (0.21) (0.19)
5.16 0.72 0.00 67.70 0.72 0.00 316.79 3.65 0.00 238.40 6.40 0.00 168.97 6.90 0.00
10.06 8.37 7.94 9.22 6.21 6.07 7.97 2.58 2.49 6.35 2.41 2.33 6.06 2.35 2.22 1

3 (2.42) (1.39) (1.27) (1.41) (1.28) (1.06) (1.25) (0.59) (0.57) (1.03) (0.56) (0.44) (0.94) (0.49) (0.43)
26.70 5.42 0.00 51.89 2.31 0.00 220.08 3,61 0.00 172.53 3.43 0.00 172.97 5.86 0.00
11.43 8.69 8.41 11.03 6.92 6.82 10.52 5.11 5.07 8.71 4.18 4.13 8.22 3.98 3.91

0.3 4 (2.52) (1.45) (1.36) (2.16) (1.18) (1.09) (1.72) (0.93) (0.84) (1.63) (0.81) (0.79) (1.02) (0.69) (0.44)
35.91 3.33 0.00 61.73 1.47 0.00 107.50 0.79 0.00 110.90 1.21 0.00 110.23 1.79 0.00
13.63 10.59 10.40 13.18 9.26 9.07 12.22 5.69 5.51 10.78 5.27 5.18 10.54 5.19 5.09

5 (2.54) (1.84) (1.79) (2.04) (1.74) (1.41) (2.01) (1.29) (1.26) (1.78) (1.19) (1.16) (1.42) (1.11) (1.09)
31.06 1.83 0.00 45.31 2.09 0.00 . 121.78 3.27 0.00 108.11 1.74 0.00 107.07 1.96 0.00
14.64 10.75 10.61 13.97 10.45 10.16 13.12 7,82 7.71 12.09 7.69 7.41 11.83 7.42 7.18

6 (2.58) (1.87) (1.81) (2.29) (1.76) (1.52) (2.51) (1.71) (1.38) (1.81) (1.23) (1.22) (1.53) (1.15) (1.13)
37.98 1.32 0.00 37.50 2.85 0.00- 70.17 1.43 0.00 63.13 3.78 0.00: 64.76 3.34 0.00

๐า๐า
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3. เม่ือ <7ร =  0.5 ผู้วิจัยสรุปผลจากตารางที่ 4.7 ได้ดังน้ี
« = 15, 30, 50, 100,200 วิธี WLS มีค่า A R R M S E  ตํ่าที่สุดทุก MB โดย

สรุปแนวโน้มของแต่ละวิธีดังน้ี
เม่ือ MB เพ่ิมข้ึน ค่า A R R M S E  ของทุกวิธีมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน

เมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น A R R M S E  ของทุกวิธีมีแนวโน้มลดลงโดยเฉพาะ 
วิธี พ LS และ ALS เพราะขนาดตัวอย่างที่เพิ่มขึ้นช่วยลดความเบี่ยงเบนที่ไม่ทราบสาเหตุได้ และ 
เมื่อ ท = 50,100 และ « = 200 พบว่าค่า A R R M S E  ของ WLS และ ALS ตํ่ามาก มีผลทำไห้ 
R D A R R M S E  ของ OLS มีค่าสูงมาก

การเพิ่มค่า <7g จาก 0.3 เป็น 0.5 ขณะที่ <7. คงท่ี (cr6. = 0 .3 ) มีผลทำ 
ไห้ค่า A R R M S E  ของทุกวิธีมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน

การเพิ่ม MB มีผลทำให ้ค ่า A R R M S E  ของทุกวิธีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น ซ่ึง 
สังเกตได้ว่าที่ MB = 2  และ « = 1 5 วิธี ALS จะไห้ค่า A R R M S E  ตํ่าที่สุดทั้งนี้เนื่องจากเมื่อ 
MB, ท, <71,  และ (7 g มีค่าไม่มากนัก มีผลทำให้วิธี ALS จะเป็นวิธีที่ใซ้สำหรับประมาณค่า 
พารามิเตอร์ในลมการถดถอยพหุนามที่ดี

เราส าม ารถ ด ูแน วโน ้ม ข องค ่า A R R M S E  ข อ ง ท ั้ง 3ว ิธ ี เม ื่อ < 7 . =  0.3 และ 
<75 =  0.5 ได้จากรูปท่ี 4.7



รูปท่ี 4.7 แสดงการเปรียบเทียบค่า A R R M S E  และแนวโน้มของท้ัง3 วิธีกรณีท่ี <7. =0.3 และ (70 =0.5



ตารางท่ี 4.8 แสดงค่าเฉลียรากของค่าคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ียสัมพัทธ์ ( A R R M S E ) และค่าอัตราส่วนผลต่างของค่าเฉล่ียรากของค่าคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ียสัมพัทธ์
(R D A R R M S E )  พึ่ฉ CXE. = 0.3 และ a ร = 0 .7

< 7  . MB ท  - 15 72 = 30 ท  =  50 ร II O O ท  -  200
O LS ALS W LS O LS ALS WLS O LS ALS W LS O LS ALS WLS O LS ALS WLS

ร , .2 7 7 .82 7 .5 6 7 .9 8 5 .3 2 5 .2 8 6 .6 9 2 .3 2 2 .2 7 5 .2 7 2 .1 2 1 .99 3 .9 6 2 .0 2 1.96
2 (1 .7 8 ) (1 .70 ) (1 .6 2 ) (1 .7 1 ) (1 .2 8 ) (1-25) (1 .3 2 ) (0 .5 4 ) (0 .4 6 ) (0 .9 2 ) (0 .4 1 ) (0 .36 ) (0 .7 4 ) (0 .3 6 ) (0 .31 )

9 .3 9 3 .44 0 .0 0 5 1 .1 4 0 .7 6 0 .0 0 194 .71 2 .2 0 0 .0 0 1 64 .8 2 6 .5 3 0 .0 0 1 0 2 .0 4 3 .0 6 0 .0 0
11.61 1 0 .27 9 .9 8 1 1 .13 7.31 7 .0 8 9 .6 6 3 .4 0 3 .3 4 7 .2 8 3.31 3 .2 2 6.91 3 .1 3 2 .8 9

3 (2 .65 ) (1 .8 9 ) (1 .5 7 ) (2 .3 9 ) (1 .4 4 ) (1 .1 8 ) (1 .4 8 ) (0 .8 4 ) (0 .7 1 ) (1 .1 8 ) (0 .8 3 ) (0 .6 2 ) (1 .0 7 ) (0 .7 8 ) (0 .64 )
16.33 2.91 0 .0 0 5 7 .2 0 3 .2 5 0 .0 0 1 8 9 .2 2 1 .80 0 .0 0 1 2 6 .0 9 2 .8 0 0 .0 0 1 3 9 .1 0 8 .3 0 0 .0 0

13.06 10 .39 10.01 12.31 8.11 8.01 1 1 .2 2 5 .9 3 5 .7 2 9 .5 6 5 .1 7 5 .0 5 9 .3 2 5 .0 2 4 .8 9

0.3 4 (2 .6 3 ) (1 .86 ) (1 .6 3 ) (2 .6 2 ) (1 ,8 6 ) (1 .5 6 ) (1 .7 8 ) (0 .9 1 ) (0 .8 2 ) (1 .6 3 ) (0 .8 9 ) (0 .7 3 ) (1 .5 2 ) (0 .7 7 ) (0 .7 2 )
3 0 .4 7 3 .8 0 0 .0 0 5 3 .6 8 1 .25 0 .0 0 9 6 .1 5 3 .6 7 0 .0 0 89 .31 2 .3 8 0 .0 0 9 0 .5 9 2 .6 6 0 .0 0

1 4 .78 1 2 .16 1 1 .78 1 4 .02 1 0 .6 9 1 0 .42 1 3 .0 6 6 .5 3 6 .3 5 1 1 .59 6 .3 6 6 .1 7 1 1 .4 8 6 .3 2 5 .9 8
5 (2 .76) (1 .96 ) (1 .78 ) (2 .55 ) (1 .9 9 ) (1 .4 9 ) (2 .46 ) (1 .4 2 ) (1 .3 6 ) (2 .2 2 ) (1 .3 9 ) (1 .3 6 ) (1 .8 7 ) (1 .2 4 ) (1 .1 5 )

2 5 .4 7 3 .23 0 .0 0 3 4 .5 5 2 .5 9 0 .0 0 1 0 5 .6 7 2 .8 3 0 .0 0 8 7 .8 4 2.91 0 .0 0 9 1 .9 7 5 .6 9 . 0 .0 0

15.69 12 .45 1 2 .18 1 5 .03 1 1 .73 11.41 14.21 8 .94 8 .7 8 1 2 .89 8 .3 4 8 .0 6 1 2 .63 8 .1 4 7 .9 5
C (2 .8 6 ) (2 .0 7 ) (1 .8 2 ) (2 .58 ) (1 .9 5 ) (1 .5 9 ) (2 .5 9 ) (1 .8 8 ) (1 .5 8 ) (2 .3 6 ) (1 .5 2 ) (1 .4 3 ) (1 .9 3 ) (1 .2 8 ) (1 .1 8 )

2 8 .8 2 2 .2 2 0 .0 0 3 6 .2 0 2 .8 0 0 .0 0 6 1 .8 5 1 .82 0 .0 0 5 9 .9 3 3 .4 7 0 .0 0 5 8 .8 7 2 .3 9 0 .0 0

๐า ๐ว
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4. เม่ือ a 0 = 0.7 ผู้วิจัยสรุปผล'จากตารางท่ี 4 .8  ได้ดังน้ี
« = 15, 30, 50, 100,200 วิธี WLS มีค่า A R R M S E  ตํ่าที่สุดทุก MB โดย

สรุปแนวโน้มของแต่ละวิธีดังน้ี
เม่ือ MB เพ่ิมข้ึน ค่า A R R M S E  ของทุกวิธีมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน

เมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น A R R M S E  ของทุกวิธีมีแนวโน้มลดลงโดยเฉพาะ 
วิธี WLS และ ALS เพราะขนาดตัวอย่างที่เพิ่มขึ้นช่วยลดความเบี่ยงเบนที่ไม่ทราบสาเหตุได้

ในกรณีวิธี WLS และ ALS เม่ือ « = 50 ขึ้นไปพบว่าค่า A R R M S E  จะเร่ิม 
คงเด้นคงวา ในขณะที่ค่า A R R M S E  ของวิธี OLS มีแนวโน้มที่จะคงเด้นคงวาเมื่อ « = 100 จึงมี 
ผลทำให้ที่ « = 50,100 และ 200 ค่า R D A R R M S E  ของวิธี OLS นั้นมีค่ามาก สำหรับทุกค่า 
ของ MB แต่จะไม่ค่อยชัดเจนมากนักเมื่อ MB = 6

การเพิ่มค่า G  5 จาก 0.5 เป็น 0.7 ขณะที่ G  £. คงท่ี (cr£. = 0 .3) มีผลทำ 
ให้ค่า A R R M S E  ของทุกวิธีมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน

เราส าม ารถ ด ูแน วโน ้ม ข องค ่า A R R M S E  ของทั้ง 3 วิธ ี เม ื่อ G £. = 0.3 และ 
crร = 0.7 ได้จากรูปท่ี 4.8



รปท่ี 4.8 แสดงการเปรียบเทียบค่า A R R M S E  และแนวโน้มของท้ัง 3 วิธีกรณีท่ี < 7 . = 0.3 และ <7X = 0.7



ตารางท่ี 4 .9  แสดงค่าเฉล่ียรากของค่าคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ียสัมพัทธ์ ( A R R M S E ) และค่าอัตราส่วนผลต่างของค่าเฉล่ียรากของค่าคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ียสัมพัทธ์
[ R D A R R M S E )  เม่ือ <7̂ .= 0.5 และ <7*=0.1

< 7 . MB II ท  =  30 ร II O 3 II O ๐ 77 =  2 0 0
O LS ALS WLS O LS ALS WLS O L S ALS WLS O LS ALS WLS O LS ALS W LS

5 .73 5 .56 5 .4 3 5 .42 3 .2 3 3.21 4 .31 0 .3 6 0 .3 3 2 .7 2 0 .3 9 0 .2 7 2 .2 6 0.31 0 .2 3
2 (1 .2 8 ) (1 .04 ) (1 .0 3 ) (1 .1 1 ) (0 .47 ) (0 .3 8 ) (0 .9 8 ) (0 .09 ) (0 .0 8 ) (0 .4 1 ) (0 .08 ) (0 .0 7 ) (0 .2 9 ) (0 .0 6 ) (0 .0 5 )

5 .5 2 2 .3 9 0 .0 0 6 9 .1 6 0 .6 2 0 .0 0 1 2 0 6 .0 6 9 .0 9 0 .0 0 9 07 .4 1 4 4 .4 4 0 .0 0 8 82 .6 1 3 4 .7 8 0 .0 0

8 .4 5 6.81 6 .34 8 .24 5 .1 3 4 .9 3 7 .4 6 1.64 1 .48 5 .4 7 1 .46 1 .33 5 .1 5 1.38 1.24
3 (1 .59 ) (1 .12 ) (1 .1 1 ) (1 .5 8 ) (1 .1 3 ) (1 .1 1 ) (1 .1 5 ) (0 .38 ) (0 .3 7 ) (0 .5 9 ) (0 .27 ) (0 .2 4 ) (0 .4 5 ) (0 .26 ) (0 .2 2 )

3 3 .2 8 7.41 0 .0 0 6 7 .1 4 4 .0 6 0 .0 0 4 0 4 .0 5 10.81 0 .0 0 3 1 1 .2 8 9 .7 7 0 .0 0 3 1 5 .3 2 11 .29 0 .0 0

9 .69 7 .10 6 .7 9 9 .4 6 5 .84 5.71 8 .9 0 4 .1 5 4 .0 4 7 .68 3 .1 0 3.01 7 .2 9 2 .9 2 2 .7 7

0.5 4 (1 .8 3 ) (1 .29 ) (1 .2 7 ) (1 .9 8 ) (1 .2 1 ) (1 .1 9 ) (1 .2 3 ) (0 .8 6 ) (0 .6 7 ) (1 .1 4 ) (0 .5 5 ) (0 .4 9 ) (1 .0 5 ) (0 .5 3 ) (0 .3 9 )
4 2 .71 4 .5 7 0 .0 0 6 5 .6 7 2 .2 8 0 .0 0 1 2 0 .3 0 2 .7 2 0 .0 0 1 5 5 .1 5 2 .9 9 0 .0 0 1 6 3 .1 8 5 .4 2 0 .0 0
1 2 .07 8 .99 8 .7 6 11.91 8 .14 7 .9 3 11 .04 5 .5 9 5 .3 6 9 .7 6 4 .1 9 4 .0 3 9 .5 3 4 .0 9 3 .8 5

5 (1 .94 ) (1 .37 ) (1 .3 4 ) (2 .3 6 ) (1 .28 ) (1 .2 3 ) (2 .07 ) (1 .02 ) (1 .0 1 ) (1 .5 9 ) (0 .9 1 ) (0 .8 9 ) (1 .4 7 ) (0 .86 ) (0 .8 1 )
3 7 .7 9 2 .63 0 .0 0 5 0 .1 9 2 .6 5 0 .0 0 1 0 5 .9 7 4 .2 9 0 .0 0 1 42 .1 8 3 .9 7 0 .0 0 1 4 7 .5 3 6 .2 3 0 .0 0

14.01 10 .23 9.61 1 2 .76 8 .9 6 8 .6 4 12 .24 6.71 6 .5 6 1 1 .23 6 .5 8 6 .2 4 11.11 6.31 5 .9 7
6 (2 .3 6 ) (1 .43 ) (1 .4 2 ) (2 .4 1 ) (1 .3 2 ) (1 .2 7 ) (2 .1 2 ) (1 .21 ) (1 .1 8 ) (1 .6 3 ) (1 .18 ) (1 .1 6 ) (1 .4 4 ) (1 .0 1 ) (1 .0 1 )

4 4 .9 5 2 .0 8 0 .0 0 4 7 .6 9 3 .7 0 0 .0 0 8 6 .5 9 2 .2 9 0 .0 0 7 9 .9 7 5 .4 5 0 .0 0 8 6 .1 0 5 .7 0 0 .0 0
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ผลการวิจัยเมื่อ <71. = 0.5
1. เม่ือ <7g = 0.1 ผู้วิจัยสรุปผลจากตารางท่ี 4.ร ได้ดังน้ี

« = 15, 30.50, 100,200 ว ิธ ี WLS ม ีค ่า  A R R M S E  ต ํ่าท ี่ส ุด ท ุก  MB
โดยสรุปแนวโน้มของแต่ละวิธีได้ดังน้ี

เม่ือ MB เพ่ิมข้ึน ค่า A R R M S E  ของทุกวิธีมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน

เมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น A R R M S E  ของทุกวิธีมีแนวโน้มลดลงโดยเฉพาะ 
วิธี WLS และ ALS เพราะขนาดตัวอย่างที่เพิ่มขึ้นช่วยลดความเบี่ยงเบนที่ไม่ทราบสาเหตุได้

ในกรณีวิธี WLS และ ALS เม่ือ « = 50 ข้ึนไป พบว่าค่า A R R M S E  จะเรม 
คงเสํนคงวา ในขณะที่ค่า A R R M S E  ของวิธี OLS มีแนวโน้มท่ีจะคงเส์’นคงวาเมื่อ « = 100 จึงมี 
ผลทำให้ที่ « = 50,100 และ 200 ค่า R D A R R M S E  ของวิธี OLS นั้นมีค่ามาก สำหรับทุกค่า 
ของ MB แต่จะไม่ค่อยซัดเจนมากนักเมื่อ MB = 6

การเพ่ิม <7£. จาก 0.3 เป็น 0.5 มีผลทำให้ A R R M S E  ของทุกวิธีมีแนว 
โน้มเพ่ิมขึน เนื่องจาก A R R M S E  แปรผันตรงกับ M S E  ซึ่งเป็นตัวประมาณค่าของ <72

เราสามารถด ูแน วโน ้มของค ่า A R R M S E  ข อ งท ั้งร ว ิธ ี เมื่อ < 7 .  = 0.5 และ 
(7g =0.1 ได้จากรูปท่ี 4.9



รูปท่ี 4 .9แลดงการเปรียบเทียบค่า A R R M S E  และแนวโน้มของท้ัง3 วิธีกรณีท่ี a  . =0.5 และ a 6 =0.1



ตารางที 4.10 แสดงค่าเฉลยรากของค่าคลาดเคลือนกำลังสองเฉล่ียสัมพัทธ์ ( A R R M S E )  และค่าอัตราส่วนผลต่างของค่าเฉล่ียรากของค่าคลาดเคล่ือนกำลังลองเฉล่ียสัมพัทธ์
( R D A R R M S E ) เม่ือ <7น. =0.5 และ cTj =0.3

<J .e MB ท = 15 OmIIระ ร II O OOIIระ ท = 200
OLS ALS WLS OLS ALS WLS OLS ALS WLS OLS ALS WLS OLS ALS WLS
7.09 6.68 6.54 6.62 4.06 3.98 5.39 1.15 1.09 3.41 1.13 1.03 2.94 1.04 1.01

2 (1.49) (1.17) (1.14) (1.22) (0.63) (0.61) (1.17) (0.29) (0.24) (0.47) (0.23) (0.22) (0.44) (0.25) (0.19)
8.41 2.14 0.00 66.33 2.01 0.00 394.50 5.50 0.00 231.07 9.71 0.00 191.09 2.97 0.00
9.42 7.71 7.29 9.05 5.99 5.88 7.77 2.39 2.27 6.17 2.21 2.12 5.87 2.14 2.02

3 (2.19) (1.24) (1.18) (1.42) (1.17) (1.02) (1.41) (0.59) (0.45) (0.64) (0.49) (0.49) (0.56) (0.47) (0.42)
29.22 5.76 0.00 53.91 1.87 0.00 242.29 5.29 0.00 191.04 4.25 0.00 190.59 5.94 0.00
10.78 8.04 7.76 10.57 6.72 6.63 9.82 4.93 4.86 8.51 3.99 3.92 8.02 3.78 3.69

0.5 4 (2.29) (1.16) (1.15) (2.21) (1.15) (1.13) (1.51) (0.63) (0.53) (1.27) (0.71) (0.62) (1.08) (0.45) (0.42)
38.92 3.61 0.00 59.43 1.36 0.00 102.06 1.44 0.00 117.09 1.79 0.00 117.34 2.44 0.00
12.98 9.95 9.75 12.81 8.99 8.72 11.95 5.49 5.29 10.61 5.08 4.938 10.38 4.99 4.78

5 (2.32) (1.64) (1.42) (2.24) (1.37) (1.18) (1.68) (1.26) (1.14) (1.34) (1.16) (1.14) (1.13) (1.02) (1.01)
33.13 2.05 0.00 46.90 3.10 0.00 125.90 3.78 0.00 115.21 3.04 0.00 117.15 4.39 0.00
14.39 10.19 10.06 13.67 9.86 9.64 13.02 7.61 7.51 11.99 7.49 7.19 11.72 7.21 6.92

6 (2.36) (1.82) (1.66) (2.11) (1.39) (1.37) (1.87) (1.27) (1.24) (1.65) (1.25) (1.23) (1.47) (1.15) (1.12)
43.04 1.29 0.00 41.80 2.28 0.00 73.37 1.33 0.00 66.76 4.17 0.00 69.36 4,19 0.00
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โดยสรุปแนวโน้มของแต่ละวิธีได้ดังน้ี
เม่ือ MB เพ่ิมข้ึน ค่า A R R M S E  ของทุกวิธีมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน

เมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น A R R M S E  ของทุกวิธีมีแนวโน้มลดลงโดยเฉพาะ 
วิธี พ LS และ ALS เพราะขนาดตัวอย่างที่เพิ่มขึ้นช่วยลดความเบี่ยงเบนที่ไม่ทราบสาเหตุได้

ในกรณี'วิธี WLS และ ALS เม่ือ ท =  5 0  ขึ้นไปพบว่าค่า A R R M S E  จะเร่ิม 
คงเด้นคงวาในขณะที่ค่า A R R M S E  ของวิธี OLS มีแนวโน้มที่จะคงเด้นคงวาเมื่อ ท--=100 จึงมี 
ผลทำให้ที่ « = 50,100 และ 200 ค่า R D A R R M S E  ของวิธี OLS นั้นมีค่ามาก สำหรับทุกค่า 
ของ MB แต่จะไม่ค่อยซัดเจนมากนักเมื่อ MB = 6

การเพิ่มค่า (J s  จาก 0.1 เป็น 0.3 ขณะที่ <71. คงที่ (<7.. = 0 .5) ม ีผลทำ 

ให้ค่า A R R M S E  ของทุกวิธีมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน

2. เม่ือ a ■8 = 0.3 ผูวิจัยสรุปผลจากตารางท่ี 4.10 ได้ดังน้ี
ท = \5 ,  30,50,100,200 วิธี WLS มีค ่า A R R M S E  ตํ่าที่สุดทุก MB

เราสามารถดูแนวโน้มของค่า A R R M S E  ของทั้งรวิธ ี เมื่อ a  1. =  0.5 และ
a 0 - 0.3 ได้จากรูปท่ี4.10



รูปท ี่4.10 แสดงการเปรียบเทียบค่า A R R M S E  และแนวโน้มของท้ัง3 วธีกรณีท่ี G 1. =0.5 และ G g =0.3
CT)



ตารางที 4.11 แสดงค่าเฉลียรากของคำคลาดเคลือนกำลังสองเฉลียสัมพัทธ์ ( A R R M S E )  และค่าอัตราส่วนผลต่างของค่าเฉล่ียรากของค่าคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ียสัมพัทธ์
( R D A R R M S E ) เม่ือ <J£. = 0.5 และ G  0 = 0.5

G  .e MB «  = 15 ท  =  30 ท =  50 ร II O O ท -  200
OLS ALS WLS OLS ALS WLS OLS ALS WLS OLS ALS WLS OLS ALS WLS
8.08 7.64 7.49 7.83 5.12 4.98 6.54 2.03 1.99 5.09 1.91 1.83 3.85 1.86 1.80

2 (1.71) (1.63) (1.58) (1.69) (1.26) (1.12) (1.29) (0.43) (0.39) (0.90) (0.38) (0.31) (0.79) (0.35) (0.28)
7.88 2.00 0.00 57.23 2.81 0.00 228.64 2.01 0.00 178.14 4.37 0.00 113.89 3.33 0.00
11.37 9.11 9.03 10.96 7.11 6.99 9.17 3.23 3.15 7.11 3.17 3.07 6.79 3.12 3.01

3 (2.61) (1.84) (1.59) (2.38) (1.42) (1.18) (1.44) (0.81) (0.69) (1.15) (0.79) (0.58) (1.01) (0.76) (0.61)
17.82 1.66 0.00 56.80 1.72 0.00 191.11 2.54 0.00 180.39 3.26 0.00 125.58 3.65 0.00
12.71 9.86 9.64 12.08 7.89 7.81 11.14 5.79 5.61 9.45 5.21 4.92 9.19 4.98 4.89

0.5 4 (2.66) (1.87) (1.64) (2.59) (1.85) (1.54) (1.79) (0.87) (0.79) (1.61) (0.85) (0.65) (1.47) (0.76) (0.69)
31.85 2.28 0.00 54.67 1.02 0.00 98.57 3.21 0.00 92.07 5.89 0.00 87.93 1.84 0.00
14.35 11.83 11.66 13.91 10.48 10.26 12.97 6.44 6.24 11.48 6.28 6.06 11.31 6.16 5.93

5 (2.72) (1.93) (1.74) (2.51) (1.96) (1.48) (2.44) (1.39) (1.34) (2.18) (1.35) (1.32) (1.83) (1.23) (1.14)
23.07 1.48 0.00 35.58 2.14 0.00 107.85 3.21 0.00 82.80 3.63 0.00 90.73 3.88 0.00
15.48 12.16 11.97 14.84 11.49 11.22 14.02 8.73 8.56 12.78 8.34 8.04 12.41 8.12 7.83

6 (2.85) (2.04) (1.71) (2.57) (1.96) (1.56) (2.52) (1.83) (1.52) (2.33) (1.49) (1.43) (1.87) (1.27) (1.19)
29.32 1.59 0.00 32.26 2.41 0.00 63.79 1.99 0.00 58.96 3.73 0.00 58.49 3.70 0.00

CT)
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โดยสรุปแนวโน้มของแต่ละวิธีได้ดังน้ี
เม่ือ MB เพ่ิมขึน ค่า A R R lvIS E  ของทุกวิธีมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน

เมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น A R R M S E  ของทุกวิธีมีแนวโน้มลดลงโดยเฉพาะ 
วิธี WLS และ ALS เพราะขนาดตัวอย่างที่เพิ่มขึ้นช่วยลดความเบี่ยงเบนที่ไม่ทราบสาเหตุได้

ในกรณ ีว ิธ ี WLS แ ล ะ  ALS เม ื่อ «  =  50 ข ึ้น ไป พบว ่าค ่า  A R R M S E  จะเรม 
คงเด ้นคงวา ใน ขณ ะท ี่ค ่า  A R R M S E  ของวิธี OLS ม ีแนวโน ้มท ี่จะคงเด ้นคงวาเม ื่อ  «  =  100 จึงมี 
ผลท ำให ้ท ี่ «  =  50,100 และ 200 ค่า R D A R R M S E  ของว ิธ ี OLS น ั้น ม ีค ่าม าก  สำหรับท ุกค ่า  
ของ MB แต่จะไม,ค ่อยซ ัดเจนมากน ักเม ื่อ MB = 6

การเพิ่มค่า Og  จาก 0.3 เป็น 0.5 ขณะที่ 0 £. คงท่ี ( o £. = 0 .5 ) มีผลทำ 
ให้ค่า A R R M S E  ของทุกวิธีมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน

3. เม่ือ O g = 0.5 ผู้วิจัยสรุปผลจากตารางท่ี 4.11 ได้ดังน้ี
« = 15, 30,50, 100,200 วิธี WLS มีค ่า \A R R M S E  ตำที่ล ุดทุก MB

เราสามารถดูแนวโน้มของค่า A R R M S E  ของทั้ง ร ว ิธี เมื่อ O .  = 0.5 และ
O5 =0.5 ได้จากรูปท่ี4.11



รูปท่ี 4.11 แสดงการเปรียบเทียบค่า A R R M S E  และแนวโน้มของท้ัง3 วิธีกรณีท่ี <7 . =0.5 และ (70 =0.5



ตารางท่ี 4.12 แสดงค่าเฉล่ียรากของค่าคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ียสัมพัทธ์ ( A R R M S E ) และค่าอัตราส่วนผลต่างของค่าเฉล่ียรากของค่าคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ียสัมพัทธ์
(R D A R R M S E )  เม่ือ a  1. -  0.5 และ a à.= 0 . 7

G  .&• MB ท--=15 77 = 30 OIIร: ะร II O O 77 =  200
OLS ALS WLS OLS ALS WLS OLS ALS WLS OLS ALS WLS OLS ALS WLS
9.45 8.59 8 .36 8.64 6.72 6.43 7.59 3.78 3.71 6.16 2 .73 2.61 4 .87 2 .68 2 .55

2 (1.86) (1.79) (1.71) (1.87) (1 .35) (1 .27) (1.42) (0.62) (0.46) (0 .97) (0.51) (0 .42) (0.88) (0.42) (0 .39)
13.04 2.75 0 .00 34 .37 4.51 0 .00 104.58 1.89 0 .00 136.02 4 .60 0 .00 90 .98 5.10 0 .00
12.68 10.79 10.36 11.96 8.61 8.20 10.86 5.34 5 .17 8.95 4 .29 4 .15 7.96 3.81 3 .55

3 (2.64) (2.06) (1.73) (2.44) (1 .53) (1 .32) (1.57) (0.96) (0.78) (1.24) (0 .96) (0.68) (1.15) (0.84) (0.67)
22.39 4.15 0 .00 45 .85 5 .00 0 .00 110.06 3.29 0 .00 115.66 3 .37 0 .00 124.23 7.32 0 .00
14.46 10.94 10.62 13.68 10.02 9 .83 12.45 7.18 7 .05 10.96 6.89 6.74 10.25 6.80 6.61

0.5 4 (2.79) (1.92) (1.72) (2.65) (1.97) (1.54) (1.85) (1.01) (0.99) (1.69) (0 .97) (0.82) (1.63) (0.92) (0.81)
36.16 3.01 0 .00 39.17 1.93 0 .00 76.60 1.84 0 .00 62.61 2 .23 0 .00 55 .07 2 .87 0.00
15.68 12.75 12.52 14.89 11.32 11.13 13.67 8.97 8 .57 12.17 7 .22 7.06 12.06 7.11 6.91

5 (2.89) (2.05) (1.96) (2.61) (2.01) (1.65) (2.59) (1.49) (1.42) (2.44) (1.48) (1 .39) (2.03) (1.46) (1.25)
25 .24 1.84 0 .00 33 .78 1.71 0 .00 59.51 4 .67 0 .00 72.38 2 .27 0.00: 74.53 2 .89 0 .00
16.32 13.29 12.98 15.80 12.44 12.04 15.03 9.61 9 .37 13.57 9.24 8 .83 13.25 8.86 8 .62

6 (2.97) (2.21) (1.88) (2.73) (2.24) (1.69) (2.67) (2.03) (1.68) (2.47) (1.58) (1.47) (2.19) (1.34) (1.27)
25.73 2 .39 0 .00 31 .23 3.32 0 ,00 60.41 2.56 0 .00 53 .68 4 .64 0 .00 53.71 2.78 0.00
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โดยสรุปแนวโน้มของแต่ละวิธีได้ดังน้ี
เม่ือ MB เพ่ิมข้ึน ค่า A R R M S E  ชองทุกวิธีมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน

เม่ือขนาดตัวอย่างเพ่ิมข้ึน A R R M S E  ของทุกวิธีมีแนวโน้มลดลงโดยเฉพาะ 
วิธี WLS และ ALS เพราะขนาดตัวอย่างท่ีเพ่ิมข้ึนช่วยลดความเบ่ียงเบนท่ีไม่ทราบลาเหตุได้

ในกรณีวิธี WLS และ ALS เม่ือ ท =  5 0  ข้ึนไป พบว่าค่า A R R M S E  จะเร่ิม 
คงเส้นคงวา ไนขณะที่ค่า A R R M S E  ของวิธี O L S  มีแนวโน้มที่จะคงเส้นคงวาเมื่อ « = 100 จึงมี 
ผลทำให้ที่ « = 50,100 และ 200 ค่า R D A R R M S E  ของวิธี O L S  นั้นมีค่ามาก สำหรับทุกค่า 
ของ M B  แต่จะไม่ค่อยซ ัด เจนมากนักเมื่อ M B  = 6

การเพ่ิมค่า G g จาก 0.5 เป็น 0.7 ขณะท่ี G . คงท่ี {g  1. =0.5) มีผลทำ 
ให้ค่า A R R M SE  ของทุกวิธีมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน

4. เม่ือ G g = 0.7 ผูวิจัยสรุปผลจากตารางท่ี 4.12 ได้ดังน้ี
ท - 15, 30,50, 100,200 วิธี WLS มีค ่า A R R M S E  ตํ่าที่สุดทุก MB

เราสามารถดูแนวโน้มของค่า A R R M S E  ของทั้ง รวิธี เม่ือ G . = 0.5 และ
Gร =0.7 .ได้จากรูปท่ี4.12



รูปท่ี 4.12 แสดงการเปรียบเทียบค่า A R R M S E  และแนวโน้มของท้ัง3 วิธีกรณีท่ี a  , =0.5 และ <7g =0.7

>1ro



ตารางที 4 . 1 3  แสดงค่าเฉลียรากของค่าคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ียสัมพัทธ์ ( A R R M S E ) และค่าอัตราส่วนผลต่างของค่าเฉล่ียรากของค่าคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ียสัมพัทธ์
(.R D A R R M S E ) เม่ือ a ,  =0.7 และ G 0 =0.1

(7 1. MB ท =  15 77 =  30 77 =  50 OOIIร: ท =  2 0 0

OLS ALS WLS OLS ALS WLS OLS ALS WLS OLS ALS WLS OLS ALS WLS
6.18 6.04 5.87 5.71 3.51 3.47 5.05 0,64 0.59 2.97 0.67 0.53 2.51 0.55 0.49

2 (1.48) (1.05) (1.02) (1.32) (0.48) (0.32) (1.08) (0.13) (0.11) (0.66) (0.11) (0.09) (0.56) (0.10) (0.09)
5.281 2.90 0.00 64.55 1.15 0.00 755.93 8.47 0.00 460.38 26.42 0.00 412.24 12.24 0.00
8.72 7.08 6.63 8.51 5.41 5.22 7.32 1.92 1.77 5.74 1.74 1.62 5.42 1.66 1.53

3 (1.97) (1.14) (1.13) (1.69) (1.12) (1.08) (1.14) (0.28) (0.27) (0.84) (0.23) (0.22) (0.69) (0.27) (0.26)
31.52 6.79 0.00 63.03 3.64 0.00 313.56 8.47 0.00 254.32 7.41 0.00 254.25 8.50 0.00
10.18 7.41 7.11 9.85 6.15 6.03 9.21 4.46 4.36 7.97 3.41 3.32 7,58 3.21 3.09

0.7 4 (2.41) (1.46) (1.45) (2.12) (1.28) (1.26) (1.41) (0.81) (0.54) (1.27) (0.62) (0.42) (1.24) (0.57) (0.56)
43.18 4.22 0.00 63.35 1.99 0.00 111.24 2.29 0.00 140.06 2.71 0.00 145.31 3.88 0.00
12.38 9.31 9.09 12.15 8.41 8.16 11.21 5.91 5.69 10.07 4.51 4.36 9.84 4.41 4.18

5 (2.45) (1.63) (1.41) (2.31) (1.36) (1.33) (2.11) (1.18) (1.15) (2.05) (1.02) (0.97) (1.62) (0.97) (0.94)
36.19 2.42 0.00 48.90 3.06 0.00 97.01 3.87 0.00 130.96 3.44 0.00 135.41 5.50 0.00
13.64 9.88 9.69 13.35 9.29 8,99 12.36 7,04 6.91 11.35 6.91 6.59 11.23 6.64 6.32

6 (2.46) (1.78) (1.46) (2.40) (1.57) (1.54) (2.18) (1.38) (1.29) (2.08) (1.26) (1.22) (1.67) (1.23) (1.21)
40.76 1.96 0.00 48.50 3.34 0.00 78.87 1.88 0.00 72.23 4.86 0.00 77.69 5.06 0.00

>10ว
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ผลการวิจ ัยเม ื่อ a  . =  0.7
1. เมื่อ <7g = 0 .1  ผูวิจัยสรุปผลจากตารางที่ 4.13 ได้ดังนี้

ท =  15, 3 0 ,5 0 , 1 0 0 ,200  ว ิธ ี พ[_ร ม ีค ่า  A R R M S E  ต ํ่า ท ี่ส ุด ท ุก  MB

โดยสรุปแนวโน้มของแต่ละวิธีได้ดังนี้
เมื่อ MB เพิ่มขึ้น ค่า A R R M S E  ของทุกวิธีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น

เมื่อขนาดตัวอย่างเพ ิ่มขึ้น A R R M S E  ของทุกวิธีมีแนวโน้มลดลงโดยเฉพาะ 
วิธี WLS และ ALS เพราะขนาดตัวอย่างที่เพิ่มขึ้นช่วยลดความเบี่ยงเบนที่ไม่ทราบสาเหตุได้

ในกรณีวิธี WLS และ ALS เมื่อ « = 50 ข ึ้นไปพบว่าค ่า A R R M S E  จะเริ่ม 
คงเด้นคงวา ในขณะที่ค่า A R R M S E  ของวิธี OLS มีแนวโน้มที่จะคงเด้นคงวาเมื่อ « = 100 จึงมี 
ผลทำให้ที « = 50,100 และ 200 ค่า R D A R R M S E  ของวิธี OLS น ั้นม ีค ่ามาก สำหรับทุกค่า 
ของ MB แต่จะไม่ค่อยชัดเจนมากนักเมื่อ MB =  6

การเพ ิ่มค ่า O'.. จาก 0.5 เป็น 0.7 มีผลทำให้ค ่า A R R M S E  ของทุกวิธีมี 
แนวโน้มเพิ่มฃึน เนื่องจาก A R R M S E  แปรผันตรงกับ M S E  ซึ่งเป็นตัวประมาณของ O 2

เร าล าม าร ถ ด ูแ น ว โ น ้ม ข อ ง ค ่า  A R R M S E  ของท ั้ง  ร ว ิธ ี เม ื่อ  a 1. = 0 .7  และ 
<70 = 0 .1  ได้จากรูปท1ี 4.13



รูปท่ี 4.13แสดงการเปรียบเทียบค่า A R R M S E  และแนวโน้มของท้ัง 3 วิธีกรณีท่ี a  . = 0.7 และ a 0 =0.1
>1 ๐า



ตารางที 4.14 แสดงค่าเฉลียรากของค่าคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ียสัมพัทธ์ ( A R R M S E ) และค่าอัตราส่วนผลต่างของค่าเฉล่ียรากของค่าคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ียสัมพัทธ์
(R D A R R M S E )  เม่ือ <7พ = 0.7 และ a 0 =0.3

G  .e MB ท = 15 «  =  30 3 II เ Ô 72 =  1 0 0 ท =  2 0 0
OLS ALS WLS OLS ALS WLS OLS ALS WLS OLS ALS WLS OLS ALS WLS
7.63 7.32 7.16 7.33 4.51 4.47 6.12 1.64 1.62 4.56 1.57 1.49 3.41 1.51 1.45 '

2 (1.51) (1.35) (1.31) (1.27) (0.98) (0.95) (1.18) (0.32) (0.31) (0.89) (0.31) (0.25) (0.72) (0.29) (0.24)
6.56 2.23 0.00 63.98 0.89 0.00 277.78 1.23 0.00 206.04 5.37 0.00 135,17 4.14 0.00
10.77 9.05 8.63 10.45 6.52 6.36 8.82 2.87 2.81 6.68 2.65 2.57 6.39 2.52 2.39

3 (2.53) (1.79) (1.48) (2.25) (1.32) (1.16) (1.37) (0.62) (0.58) (0.97) (0.61) (0.51) (0.96) (0.41) (0.39)
24.80 4.87 0.00 64.31 2.52 0.00 213.88 1.50 0.00 159.92 2.33 0.00 167.36 5.44 0.00
12.12 9.37 9.11 11.66 7.53 7.34 9.85 5.45 5.37 9.03 4.82 4.51 8.54 4.55 4.45

0.7 4 (2.59) (1.84) (1.57) (2.31) (1.39) (1.29) (1.54) (0.83) (0.65) (1.51) (0.82) (0.66) (1.41) (0.69) (0.46)
33.04 2.85 0.00 58.86 2.59 0.00 83.43 1.49 0.00 100.22 6.87 0.00 91.91 2.25 0.00 I
13.94 11.28 11.07 13.66 9.97 9.62 12.70 6.01 5.82 11.08 5.65 5.47 10.54 5.43 5.26

5 (2.62) (1.91) (1.63) (2.37) (1.78) (1.39) (2.31) (1.35) (1.29) (2.11) (1.26) (1.25) (1.66) (1.10) (1.08)
25.93 1.81 0.00 42.00 3.64 0.00 118.21 3.26 0.00 102.56 3.29 0.00 100.38 3.23 0.00
14.91 11.43 11.32 14.19 10.98 10.72 13.52 8.14 8.01 12.34 7.89 7.67 12.08 7.72 7,44

6 (2.73) (1.93) (1.65) (2.46) (1.85) (1.47) (2.36) (1.71) (1.43) (2.19) (1.45) (1.36) (1.77) (1.19) (1.15)
31.71 0.97 0.00 33.12 2.43 0.00 68.79 1.62 0.00 60.89 2.87 0.00 62.37 3.76 0.00
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2. เม่ือ G  g =0.3  ผู้วิจัยสรุปผลจากตารางที่ 4.14 ได้ดังน้ี
î1 = 15, 3 0 ,5 0 ,1 0 0 ,2 0 0  วิธี WLS ม ีค ่า  A R R M S E  ต ํ่าท ี่ส ุด ท ุก  MB

โดยสรุปแนวโน้มของแตล่ ะวิธีได้ดังน้ี
เม่ือ MB เพ่ิมข้ึน ค่า A R R M S E  ของทุกวิธีมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน

เมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น A R R M S E  ของทุกวิธีมีแนวโน้มลดลงโดยเฉพาะ 
วิธี WLS และ ALS เพราะขนาดตัวอย่างที่เพิ่มขึ้นช่วยลดความเบี่ยงเบนที่ไม่ทราบสาเหตุได้

ในกรณีวิธี WLS และ ALS เม่ือ « = 50 ขึ้นไปพบว่าค่า A R R M S E  จะเรม 
คงเด้นคงวาในขณะที่ค่า A R R M S E  ของวิธี OLS มีแนวโน้มที่จะคงเด้นคงวาเมื่อ ท --=100 จึงมี 
ผลทำให้ที่ « = 50,100 และ 200 ค่า R D A R R M S E  ของวิธี OLS นั้นมีค่ามาก สำหรับทุกค่า 
ของ MB แต่จะไม่ค่อยซัดเจนมากนักเมื่อ MB = 6

การเพิ่มค่า G g จาก 0.1 เป็น 0.3 ขณะที่ G 1. คงท่ี ( g . = 0 .7 ) มีผลทำ 
ให้ค่า A R R M S E  ของทุกวิธีมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน

เราส าม ารถ ด ูแน วโน ้ม ข อ งค ่า A R R M S E  ของทั้ง รว ิธ ี เมื่อ G 1. = 0.7 และ 
G . = 0 .3  ได้จากรูปที่4.14



รูปท่ี 4.14 แสดงการเปรียบเทียบค่า A R R M S E  และแนวโน้มของท้ัง 3 วิธีกรณีท่ี ะ= 0.7 และ <73 = 0.3

'“'• งOD



ตารางท่ี 4.15 แสดงค่าเฉล่ียรากของค่าคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ียสัมพัทธ์ ( A R R M S E ) และค่าอัตราส่วนผลต่างของค่าเฉล่ียรากของค่าคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ียสัมพัทธ์
(R D A R R M S E )  เม่ือ a . =  0.7 และ ^ = 0 .5

CT .
e

MB «  = 15 ท =  3 0 3 II < Ô OOT—HIIระ ท =  2 0 0
OLS ALS WLS OLS ALS WLS OLS ALS WLS OLS ALS WLS OLS ALS WLS
8.51 7.94 7.68 8.16 5.89 5.72 6.88 2.58 2.52 5.51 2.23 2.18 4.25 2.21 2.15

2 (1.81) (1.78) (1.64) (1.75) (1.27) (1.26) (1.36) (0.54) (0.49) (0.93) (0.42) (0.41) (0.78) (0.38) (0.33)
10.81 3.39 0.00 42.66 2.97 0.00 173.02 2.38 0.00 152.75 2.29 0.00 97.67 2.79 0.00
11.81 10.31 10,07 11.15 7.38 7.17 9.80 3.78 3.69 7.47 3.48 3.33 7.09 3.34 3.18

3 (2.67) (1.92) (1.64) (2.38) (1.47) (1.20) (1.52) (0.86) (0.72) (1.21) (0.69) (0.68) (1.11) (0.79) (0.66)
17.28 2.38 0.00 55.51 2.93 0.00 165.58 2.44 0.00 111.61 4.50 0.00 122.96 5.03 0.00
13.31 10.48 10.19 12.44 8.42 8.32 11.57 6.21 6.07 10.03 5.26 5.07 9.74 5.22 5.04

0.7 4 (2.67) (1.87) (1.67) (2.62) (1.89) (1.52) (1.74) (0.94) (0.85) (1.64) (0.89) (0.78) (1.56) (0.79) (0.74)
30.62 2.85 0.00 33.18 1.20 0.00 : 90.61 2.31 0.00 73.48 3.758 0.00 93.25 3.57 0.00
14.97 12.36 11.98 14.21 10.98 10.67 13.17 6.79 6.51 11.78 6.51 6.23 11.69 6.34 6.06

5 (2.79) (1.94) (1.83) (2.57) (1.98) (1.58) (2.47) (1.46) (1.38) (2.26) (1.41) (1.39) (1.93) (1.42) (1.18)
24.96 3.17 0.00 33.18 2.91 0.00 93.96 4.30 0.00 89.09 4.49 0.00 92.90 4.62 0.00
15.87 12.96 12.78 15.15 11.82 11.53 14.23 9.17 9.02 12.97 8.71 8.42 12.66 8.46 8.18

6 (2.85) (2.14) (1.82) (2.61) (2.09) (1.63) (2.64) (1.94) (1.58) (2.37) (1.53) (1.42) (2.01) (1.29) (1.17)
24.18 1.41 0.00 31.40 2.52 0.00 57.76 1.66 0.00 54.04 3.44 0.00 54.77 3.42 0.00
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3. เมื่อ a s = 0.5 ผูวิจัยสรุปผลจากตารางที่ 4 .15  ได้ดังนี้
« =  15, 3 0 ,5 0 , 10 0 ,2 0 0  ว ิธ ี WLS ม ีค ่า  A R R M S E  ต ํ่า ท ี่ส ุด ท ุก  MB

โดยสรุปแนวโน้มของแต่ละวิธีได้ดังนี้
เมื่อ MB เพิ่มขึ้น ค่า A R R M S E  ของทุกวิธีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น

เม ื่อขนาดตัวอย่างเพ ิ่มขึ้น A R R M S E  ของทุกวิธีมีแนวโน้มลดลงโดยเฉพาะ 
วิธี WLS และ ALS เพราะขนาดตัวอย่างที่เพิ่มขึ้นช่วยลดความเบี่ยงเบนที่ไม่ทราบสาเหตุได้

ในกรณีวิธี WLS และ ALS เมื่อ « =  50 ข้ึนไป พบว่าค่า A R R M S E  จะเรม 
คงเด้นคงวา ในขณะที่ค่า A R R M S E  ของวิธี OLS มีแนวโน้มที่จะคงเด้นคงวาเมื่อ « = 100 จึงมี 
ผลทำให้ที่ « = 50,100 และ 200 ค่า R D A R R M S E  ของวิธี OLS น ั้นม ีค ่ามาก สำหรับทุกค่า 
ของ MB แต่จะไม่ค่อยชัดเจนมากนักเมื่อ MB = 6

การเพ ิ่มค ่า <7g จาก 0.3 เป็น 0.5 ขณะที่ G  1. คงที่ (G  1.. = 0 .7 )  มีผลทำ 
ไห้ค่า A R R M S E  ของทุกวิธีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น

เราส าม ารถ ด ูแน วโน ้ม ข อ งค ่า A R R M S E  ของทั้ง ร ว ิธี เมื่อ <7£. = 0.7 และ  
<75=0.5 ได้จากรูปที่4.15



รูปท่ี 4.15 แสดงการเปรียบเทียบค่า A R R M S E  และแนวโน้มของท้ัง 3 วิธีกรณีท่ี a  . =0.7 แล; o -ร = 0.5



ตารางท่ี 4.16 แสดงค่าเฉล่ียรากของค่าคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ียสัมพัทธ์ (A R R M S E ) และค่าอัตราส่วนผลต่างของค่าเฉล่ียรากของค่าคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ียสัมพัทธ์
(R D A R R M S E )  ณื๋ช G 1. = 0.7 และ G 6 =0.7

CT . MB /7 = 15 ท = 30 a II น') O OOIIร: ท = 200 ;
OLS ALS WLS OLS ALS WLS OLS ALS WLS OLS ALS WLS OLS ALS WLS
10.14 9.18 8.82 9.25 7.57 7.28 8.08 4.42 4.21 6.72 3.23 2.98 5.51 2.99 2.86

2 (1.99) (1.88) (1.82) (1.76) (1.39) (1.31) (1.45) (0.68) (0.46) (1.01) (0.52) (0,46) (0.98) (0.43) (0.42)
14.97 4.08 0.00 27.06 3.98 0.00 91.92 4.99 0.00 125.50 8.39 0.00 92.66 4.55 0.00
13.02 10.87 10.56 12.23 9.07 8.66' 11.30 5.85 5.64 10.06 4.73 4.46 9.08 4.04 3.85

3 (2.68) (2.14) (1.78) (2.49) (1.56) (1.41) (1.61) (0.97) (0.79) (1.29) (1.02) (0.74) (1.17) (0.87) (0.77)
23.30 2.94 0.00 41.22 4.73 0.00 100.35 3.72 0.00 125.56 6.05 0.00 135.84 4.94 0.00
15.13 11.49 11.16 14.26 10.98 10.18 13.13 8.16 7.6151 11.21 7.09 6.97 10.48 7.03 6.83

0.7 4 (2.87) (1.96) (1.39) (2.74) (2.05) (1.59) (1.94) (1.16) (1.13) (1.75) (1.08) (0.93) (1.68) (0.94) (0.89)
35.57 2.96 0.00 40.08 7.86 0.00 72.42 7.16 0.00 60.83 1.72 0.00 53.44 2.93 0.00
16,04 12.98 12,63 15.23 11.92 11.69 13.71 9.19 9.04 13.23 7.55 7.35 12.51 7.34 7.14

5 (2.96) (2.14) (2.09) (2.66) (2.08) (1.73) (2.64) (1.54) (1.48) (2.54) (1.54) (1.46) (2.06) (1.36) (1.26)
27.00 2.77 0.00 30.28 1.97 c.co V 51.66 1.66 ; 0,00 80.00 2.72 0.00 75.21 2.80 0.00
17.19 13.62 13.28 16.31 12.98 12.47 15.25 10.18 9.89 13.88 9.65 9.03 13.67 9.15 8.86

6 (3.12) (2.34) (1.94) (2.86) (2.32) (1.79) (2.68) (2.11) (1.71) (2.51) (1.59) (1.53) (2.26) (1.47) (1.31)
29.44 2.56 0.00 30.79 4.09 0.00 54.20 2.93 0.00 53.71 6.87 0.00 54.29 3.27 0.00
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4. เมื่อ G  g = 0.7 ผู้ว ิจัยสรุปผลจากตารางที่ 4.16 ได้ดังนี้
ท =  \5 ,  3 0 ,5 0 , 1 0 0 ,2 0 0  ว ิธ ี WLS ม ีค ่า  A R R M S E  ต ํ่า ท ี่ส ุด ท ุก  MB

โดยสรุปแนวโน้มของแต่ละวิธีได้ดังนี้
เมื่อ MB เพิ่มขึ้น ค่า A R R M S E  ของทุกวิธีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น

เมื่อขนาดตัวอย่างเพ ิ่มขึ้น A R R M S E  ของทุกวิธีมีแนวโน้มลดลงโดยเฉพาะ 
วิธี WLS และ ALS เพราะขนาดตัวอย่างที่เพิ่มขึ้นช่วยลดความเบี่ยงเบนที่ไม่ทราบสาเหตุได้

ในกรณึวิธี WLS และ ALS เมื่อ « =  50 ข ึ้นไปพบว่าค ่า A R R M S E  จะเรม 
คงเส ัน คงวา ในขณะที่ค่า A R R M S E  ของวิธี OLS มีแนวโน้มที่จะคงเสันคงวาเมื่อ « = 100 จึงมี 
ผลทำให้ที่ « = 50,100 และ 200 ค ่า R D A R R M S E  ของวิธี OLS น ั้นม ีค ่ามาก สำหรับทุกค่า 
ของ MB แต่จะไม่ค่อยชัดเจนมากนักเมื่อ MB = 6

การเพ ิ่มค ่า G  g จาก 0.5 เป็น 0.7  ขณะที่ G  1. คงที่ (G  1.. = 0 .7 )  มีผลทำ 
ให้ค่า A R R M S E  ของทุกวิธีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น

เราสามารถด ูแน วโน ้มของค ่า A R R M S E  ของทั้ง รว ิธ ี เมื่อ G £. = 0.7 และ 
G 15 = 0 .7  ได้จากรูปที่4.16



รูปท่ี 4.16 แสดงการเปรียบเทียบค่า A R R M S E  และแนวโน้มของท้ัง3 วิธีกรณี,ท่ี (Jt1. =0.7 และ a ร =0.7

00



ตารางท่ี 4.17 แสดงค่าเฉล่ียรากของค่าคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ียสัมพัทธ์ ( A R R M S E ) และค่าอัตราส่วนผลต่างของค่าเฉล่ียรากของค่าคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ียสัมพัทธ์
(R D A R R M S F ,) เม่ือ =1.0 และ a ร =0.1

(J . MB « = 15 «  = 30 ท =  50 3 11 O O ท =  200
OLS ALS WLS OLS ALS WLS OLS ALS WLS OLS ALS WLS OLS ALS WLS
7.26 6.96 6.80 6.89 4.08 4.05 5.56 1.39 1.22 4.11 1.21 1.12 3,01 1.12 1.06 I

2 (1.41) (1.19) (1.17) (1.27) (0.86) (0.63) (1.18) (0.29) (0.22) (0.66) (0.28) (0.18) (0.39) (0.26) (0.21)
6.76 2.35 0.00 70.12 0.74 0.00 355.74 13.93 0.00 266.96 8.04 0.00 183,96 5.66 0.00
9.68 7.98 7.57 9.13 6.08 5.95 7.85 2.46 2.36 6.24 2.28 2.23 5.94 2.22 2.14

3 (2.27) (1.28) (1.25) (1.51) (1.24) (1.17) (1.21) (0.36) (0.54) (0.73) (0.63) (0.47) (0.54) (0.44) (0.36)
27.87 5.42 0.00 53.45 2.18 0.00 232.63 4.24 0.00 179.82 2.24 0.00 177.51 3.74 0.00
11.05 8.32 8.02 10.95 6.79 6.71 9.99 5.01 4.95 8.58 4.07 4.01 8.09 3.86 3.78

1.0 4 (2.35) (1.32) (1.28) (2.25) (1.27) (1.18) (1.41) (0.98) (0.64) (1.18) (0.76) (0.62) (1.07) (0.48) (0.47)
37.78 3.74 0.00 63.19 1.19 0.00 101.82 1.21 0.00 113.97 1.50 0.00 114.02 2.12 0.00
13.26 10.21 10.03 13.03 9.01 8.77 12.17 5.57 5.38 10.67 5.16 5.05 10.45 5.07 4.96

5 (2.51) (1.47) (1.44) (2.36) (1.38) (1.32) (1.53) (1.26) (1.17) (1.49) (1.14) (1.12) (1.11) (1.07) (1.04)
32.20 1.79 0.00 48.57 2.74 0.00 126.21 3.53 0.00 111.29 2.18 0.00 110.69 2.22 0.00
14.46 10.38 10.21 13.95 10.14 9.78 13.08 7.69 7.59 12.06 7.57 7.28 11.78 7.29 7.01

6 (2.44) (1.92) (1.74) (2.14) (1.41) (1.34) (1.83) (1.39) (1.29) (1.66) (1.36) (1.34) (1.46) (1.12) (1.11)
41.63 1.67 0.00 42.64 3.68 0.00 72.33 1.32 0.00 65.66 3.98 0.00 68.05 3.99 0.00

๐ ว ๐า
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ผลการวิจัยเมื่อ a  1. = 1.0
1. เม่ือ <7g = 0.1 ผู้วิจัยสรุปผลจากตารางที่ 4.17 ได้จังน้ี

/1 ะ=15, 3 0 ,5 0 ,1 0 0 ,2 0 0  วิธี WLS ม ีค ่า  A R R M S E  ต ํ่าท ี่ส ุด ท ุก  MB
โดยสรุปแนวโน้มของแต่ละวิธีได้จังนี้

เม่ือ MB เพ่ิมข้ึน ค่า A R R M S E  ของทุกวิธีมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน

เมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น A R R M S E  ของทุกวิธีมีแนวโน้มลดลงโดยเฉพาะ 
วิธี WLS และ ALS เพราะขนาดตัวอย่างที่เพิ่มขึ้นช่วยลดความเบี่ยงเบนที่ไม,ทราบสาเหตุได้

ในกรณีวิธี WLS และ ALS เม่ือ ท =  5 0  ข้ึนไป พบว่าค่า A R R M S E  จะเร่ิม 
คงเด้นคงวา ในขณะที่ค่า A R R M S E  ของวิธี OLS มีแนวโน้มที่จะคงเด้นคงวาเมื่อ « = 100 จึงมี 
ผลทำให้ที่ « = 50,100 และ 200 ค่า R D A R R M S E  ของวิธี OLS นั้นมีค่ามาก สำหรับทุกค่า 
ของ MB แต่จะไม่ค่อยชัดเจนมากนักเมื่อ MB = 6

การเพิ่มค่า a  1. จาก 0.7 เป็น 1.0 มีผลทำให้ค่า A R R M S E  ของทุกวิธีมี 
แนวโน้มเพ่ิมข้ึน เนื่องจาก A R R M S E  แปรผันตรงกับ M S E  ซึ่งเป็นตัวประมาณค่าของ ฮ-2

เราส าม ารถ ด ูแน วโน ้ม ข อ งค ่า  A R R M S E  ของทั ้ งรวิ ธี  เมื่อ <7 . =  1.0 และ  
ฮ-0. = 0.1 ได้จากรูปที่4.17



รูปท ี่4.17 แสดงการเปรียบเทียบค่า A R R M S E  และแนวโน้มของท้ัง3 วิธีกรณีท่ี a  . =1.0 และ crg =0.1



ตารางท่ี 4.า8 แสดงค่าเฉล่ียรากของค่าคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ียสัมพัทธ์ ( A R R M S E ) และค่าอัตราส่วนผลต่างของค่าเฉล่ียรากของค่าคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ียสัมพัทธ์
( R D A R R M S E ) เม่ือ <rg. =1.0 และ (7ร =0.3

(7  . MB ท  =  15 «  =  30 ท  =  50 OOT—1IIระ ท =  200
OLS ALS WLS OLS ALS WLS OLS ALS WLS OLS ALS WLS OLS ALS WLS
8.06 7.62 7.46 7.76 4.94 4,91 6.53 1.98 1.95 4.97 1.83 1.78 3.74 1.81 1.72

2 (1.68) (1.58) (1.52) (1.66) (1.29) (1.27) (1.26) (0.48) (0.46) (0.87) (0.35) (0.29) (0.76) (0,32) (0.26)
8.04 2.14 0.00 58.04 0.61 0.00 234.87 1.54 0.00 179.21 6.40 0.00 117.44 5,23 0.00
11.17 9.61 9.43 10.85 6.93 6.81 8.96 3.10 3.03 6.99 2.84 2.65 6.68 2.62 2.46

3 (2.57) (1.91) (1.52) (2.27) (1.37) (1.19) (1.38) (0.78) (0.65) (0.99) (0.63) (0.52) (0.97) (0.58) (0.39)
18.45 2.33 0.00 59.32 1.76 0.00 195.71 2.31 0.00 163.77 7.17 0.00 171.54 6.50 0.00
12.52 9.65 9.42 12.03 7.68 7.58 11.08 5.66 5.58 9.34 5.12 4.84 9.01 4.85 4.68

1.0 4 (2.59) (1.85) (1.61) (2.56) (1.81) (1.47) (1.73) (0.85) (0.73) (1.53) (0.83) (0.68) (1.43) (0.77) (0.66)
32.91 2.44 0.00 58.71 1.32 0.00 98.57 1.43 0.00 92.98 5.79 0.00 92,52 3.63 0.00
14.16 11.62 11.45 13.80 10.24 10.02 12.89 6.23 6.11 11.37 6.03 5.85 11.18 5.89 5.66

5 (2.65) (1.94) (1.64) (2.48) (1.91) (1.42) (2.39) (1.36) (1.32) (2.14) (1.31) (1.27) (1.75) (1.18) (1.12)
23.67 1.48 0.00 37.72 2.20 0.00 110.97 2.29 0.00 94.36 3.08 ; 0.00 ; 97.53 4.06 0.00
15.12 11.96 11.76 14.63 11.25 11.05 13.91 8.61 8.44 12.73 8.22 7.93 12.37 8.01 7.74

6 (2.75) (2.03) (1.67) (2.56) (1.93) (1.53) (2.48) (1.79) (1.47) (2.30) (1.46) (1.39) (1.81) (1.22) (1.18)
28.57 1.70 0.00 32.20 1.81 0.00 64.81 2.01 0.00 60.53 3.66 0.00 59.82 3.49 0.00

ÇO๐5
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โดยสรุปแนวโน้มของแต่ละวิธีได้ดังน้ี
เม่ือ MB เพ่ิมข้ึน ค่า A R R M S E  ของทุกวิธีมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน

เมือขนาดตัวอย่างเพิมฃึน A R R M S E  ของทุกวิธีมีแนวโน้มลดลงโดยเฉพาะ 
วิธี WLS และ ALS เพราะขนาดตัวอย่างที่เพิ่มขึ้นช่วยลดความเบี่ยงเบนที่ไม่ทราบลาเหตุได้

ในกรณีวิธี WLS และ ALS เม่ือ fl = 50 ขึ้นไปพบว่าค่า A R R M S E  จะเร่ิม 
คงเด้นคงวาในขณะที่ค่า A R R M S E  ของวิธี OLS มีแนวโน้มที่จะคงเด้นคงวาเมื่อ ท = 100 จึงมี 
ผลทำให้ที fl = 50 ,100และ 200 ค่า R D A R R M S E  ของวิธี OLS นั้นมีค่ามาก สำหรับทุกค่า 
ของ MB แต่จะไม่ค่อยชัดเจนมากนักเมื่อ MB = 6

การเพิ่มค่า a 5 จาก 0.1 เป็น 0.3 ขณะที' O '. คงท่ี { o . =1 .0) มีผลทำให ้
ค่า A R R M S E  ของทุกวิธีมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน

2. เม่ือ O 0 -  0.3 ผู้วิจัยสรุปผลจากตารางท่ี 4.18 ได้ดังน้ี
fl = 15, 30,50,100,200 วิธี WLS ม ีค ่า A R R M S E  ตํ่าที่ส ุดทุก MB

เราลามารถดูแนวโน้มของค่า A R R M S E  ของทั้ง รวิธี เม่ือ O '. = 1.0 และ
Og =0.3 ได้จากรูปท่ี4.18



รปท่ี 4.17 แสดงการเปรียบเทียบค่า A R R M S E  และแนวโน้มของท้ัง 3 วิธีกรณีท่ี = 1.0 และ a  g =0.1



ตารางท่ี 4.19 แสดงค่าเฉล่ียรากของค่าคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ียสัมพัทธ์ ( A R JR M SE ) และค่าอัตราส่วนผลต่างของค่าเฉล่ียรากของค่าคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ียสัมพัทธ์
(.R D A R R M S E ) เม่ือ G .  =1.0 และ a ร = 0.5

(7  .£ MB «  =  15 ท — 30 77 =  50 a II O O ท =  200
OLS ALS WLS OLS ALS WLS OLS ALS WLS OLS ALS WLS OLS ALS WLS :
9.34 8.37 8.15 8.61 6.63 6.37 7.35 3.59 3.52 5.89 2.49 2.42 4,76 2.46 2.39

2 (1.85) (1.74) (1.65) (1.79) (1.28) (1.21) (1.35) (0.56) (0.43) (0.95) (0.46) (0.45) (0.84) (0.39) (0.37)
14.60 2.70 0.00 35.16 4.08 0.00 108.81 1.99 0.00 143.39 2.89 0.00 99.16 2.93 0.00
12.49 10.52 10.14 11.85 7.761 7.51 10.64 4.35 4.28 7.71 3.82 3.76 7.35 3.56 3.31

3 (2.69) (1.96) (1.67) (2.41) (1.49) (1.29) (1.54) (0.91) (0.74) (1.26) (0.94) (0.66) (1.12) (0.83) (0.68)
23.18 3.75 0.00 57.79 3.34 0.00 148.60 1.64 0.00 105.05 1.60 0.00 122.05 7.55 0.00
14.02 10.83 10.57 13.14 9.79 9.65 12.08 6.72 6.59 10,59 6.39 6.21 9.99 6.26 6.13

1.0 4 (2.72) (1.88) (1.68) (2.63) (1.91) (1.54) (1.77) (0.96) (0.87) (1.66) (0.96) (0.79) (1.61) (0.89) (0.77)
32.64 2.46 0.00 36.17 1.45 0.00 83.31 1.97 0.00 70.53 2.90 0.00 62.97 2.12 0.00
15.14 12.56 12.07 14.27 11.23 11.06 13.22 7.11 6.98 11.94 6.92 6.76 11.89 6.86 6.67

5 (2.81) (1.96) (1.85) (2.60) (1.94) (1.59) (2.51) (1.48) (1.39) (2.41) (1.47) (1.42) (1.98) (1.44) (1.22)
25.43 4.06 0.00 29.02 1.54 '. 0.00 89.40 1.86 0.00 76.63 2.37 0,00 78.26 2.85 0.00
16.16 13.14 12.84 15.65 12.31 12.06 14.98 9.36 9.15 13.03 8.93 8.63 12.75 8.69 8.39

6 (2.89) (2.17) (1.84) (2.68) (2.13) (1.66) (2.66) (1.95) (1.59) (2.43) (1.55) (1.43) (2.11) (1.32) (1.24)
25.86 2.34 0.00 29.77 2.07 0.00 63.72 2.30 0.00 50.98 3.48 0.00 51.97 3.58 0.00
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โดยสรุปแนวโน้มของแต่ละวิธีได้ดังนี้
เมื่อ MB เพิ่มขึ้น ค่า A R R M S E  ของทุกวิธีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น

เมื่อขนาดตัวอย่างเพ ิ่มขึ้น A R E IM SE  ของทุกวิธีมีแนวโน้มลดลงโดยเฉพาะ 
วิธี WLS และ ALS เพราะขนาดตัวอย่างที่เพิ่มขึ้นช่วยลดความเบี่ยงเบนที่ไม่ทราบลาเหตุได้

ในกรณีวิธี VVLS และ ALS เมื่อ ท - 5 0  ข ึ้นไปพบว่าค ่า A R R M S E  จะเรม 
คงเส์นคงวา ในขณะที่ค่า A R R M S E  ของวิธี OLS มีแนวโน้มที่จะคงเด้นคงวาเมื่อ « = 100 จึงมี 
ผลทำให้ที « = 50,100 และ 200 ค่า R D A R R M S E  ของวิธี OLS น ั้นม ีค ่ามาก สำหรับทุกค่า 
ของ MB แต่จะไม่ค่อยชัดเจนมากนักเมื่อ MB =  6

การเพิ่มค่า a  g จาก 0.3 เป็น 0.5 ขณะที่ a . คงท่ี ((T. = 1 .0 ) มีผลทำให้ 
ค่า A R R M S E  ของทุกวิธีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น

3. เม่ือ U g = 0.5 ผู้วิจัยสรุปผล'จากตารางท่ี 4.19 ได้ดังน้ี
ท = 15, 30,50, 100,200 วิธี WLS มีค ่า A R R M S E  ตํ่าที่สุดทุก MB

เราสามารถดูแนวโน้มของค่า A R R M S E  ของทั้ง รวิธี เม่ือ cr . = 1.0 และ
<7g =0.5 ได้จากรูปท่ี4.19



รูปท่ี 4.18 แสดงการเปรียบเทียบค่า A R R M S E  และแนวโน้มของท้ัง3 วิธีกรณีท่ี G . =1.0 และ G 0 =0.3
çp0ว



ตารางท่ี 4.20 แสดงค่าเฉล่ียรากของค่าคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ียสัมพัทธ์ ( A R R M S E ) และค่าอัตราส่วนผลต่างของค่าเฉล่ียรากของค่าคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ียสัมพัทธ์
(R D A R R M S E )  ณื่อ cr̂ . =1.0 และ a 6 = 0.7

G .e MB ท = 15 ท =  30 ท =  50 «  =  100 ท =  200
OLS ALS WLS OLS ALS WLS OLS ALS WLS OLS ALS WLS OLS ALS WLS
11.42 9.36 9 .02 10.78 8 .67 8 .13 9 .67 4 .62 4 .4 7 8 .27 3 .67 3 .26 7.58 3.06 2 .88

2 (2.04) (1.96) (1.88) (1.84) (1.55) (1.39) (1.49) (0.74) (0.49) (1.13) (0.54) (0.49) (1.06) (0.62) (0.52)
26.61 3 .77 0 .00 32 .60 6.64 0 .00 116.33 3.36 0 .00 153.68 12.58 0 .00 163.19 6.25 0 .00
14.25 11.19 10.69 13.46 10.21 9 .86 12.34 6 .42 6.19 10.83 5 .97 5.64 9 .87 5.32 5.02

3 (2.74) (2.07) (1.82) (2.58) (1.62) (1 .45) (1.68) (1.13) (0.95) (1.35) (1.08) (0.82) (1.28) (0.89) (0.79)
33.30 4.68 0 .00 36.51 3.55 0 .00 99 .35 3 .72 0 .00 92 .02 5 .85 0 .00 96.61 5.98 0 .00
15.98 13.19 12.97 15.46 12.34 12.01 13.78 8 ,96 8 .42 12.98 7.91 7.76 11.96 7.13 6.95

1 .0 4 (2.89) (2.18) (2.14) (2.94) (2.27) (1.64) (2.01) (1.65) (1.39) (1.86) (1.18) (1.14) (1.75) (1.02) (0.94)
23.21 1.70 0 .00 28 .73 2 .75 0 .0 0  ; 63 .66 6.41 0 .00 67 .27 1.93 . 0 .0 0  . 72 .09 2.59 0 .00
16.63 13.46 13.04 15.77 12.45 12.08 14.89 9.93 9.56 13.32 8.32 8.11 12.74 7.97 7.79

5 (3.11) (2.29) (2.17) (2.85) (2.21) (1 .94) (2.67) (1.58) (1.52) (2.58) (1.56) (1.51) (2.12) (1.51) (1.32)
27.53 3.22 0 .0 0 ' 30.55 3.06 0 .00 55.75 3 .87 0 .00 64.24 2 .59 0 .00 63 .54 2.31 0.00
17.49 14.33 14.06 16,63 13.81 13.15 15.68 10.79 10.41 13.79 9.96 9 .43 13.24 9.43 8.96

6 (3.24) (2.41) (2.26) (2.94) (2.46) (1.82) (2.72) (2.14) (1.76) (2.53) (1.61) (1,58) (2.31) (1.68) (1.36)
24.40 1,92 0 .00 26 .46 5.02 0 .00 50 .62 3.65 0 .00 46 .24 5.62 0 .00  . 4 7 .7 7 5.25 0 .00

ÇD-N
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โดยสรุปแนวโน้มของแต่ละวิธีได้ดังนี้
เมื่อ MB เพิ่มขึ้น ค่า A R R M S E  ของทุกวิธีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น

เม ื่อขนาดตัวอย่างเพ ิ่มข ึ้น A R R M S E  ของทุกวิธีมีแนวโน้มลดลงโดยเฉพาะ 
วิธี WLS และ ALS เพราะขนาดตัวอย่างที่เพิ่มขึ้นช่วยลดความเบี,ยงเบนที่ไม่ทราบสาเหตุได้

ในกรณี'วิธี WLS และ ALS เมื่อ « =  50 ข้ึนไป พบว่าค่า A R R M S E  จะเริ่ม 
คงเด้นคงวา ในขณะที่ค่า A R R M S E  ของวิธี OLS มีแนวโน้มที่จะคงเด้นคงวาเมื่อ « = 100 จึงมี 
ผลทำให้ที่ «  = 50,100 และ 200 ค่า R D A R R M S E  ของวิธี OLS น ั้นม ีค ่ามาก สำหรับท ุกค่า 
ของ MB แต่จะไม,ค่อยชัดเจนมากนักเมื่อ MB = 6

การเพ ิ่มค ่า (7g จาก 0.5 เป็น 0.7 ขณะที่ (71. คงที่ (<7. = 1 .0 ) มีผลทำ 
ให้ค่า A R R M S E  ของทุกวิธีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น

4. เม่ือ G g =0.7 ผูวิจัยสรุปผลจากตารางท่ี 4.20 ได้ดังน้ี
« = 15, 30,50, 100,200 วิธี WLS มีค ่า A R R M S E  ตํ่าที่สุดทุก MB

เราสามารถดูแนวโน้มของค่า A R R M S E  ของทั้ง 3 วิธี เม่ือ < 7 . = 1.0 และ
<7g  = 0.7 ได้จากรูปท่ี 4.20



รูปท่ี 4.19 แสดงการเปรยบเทียบค่า A R R M S E  และแนวโน้มของท้ัง3 วิธีกรณีท่ี <71. =1.0 และ <7ร =0.5

çp
CD
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ก า ร เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ อ ิท ธ ิพ ล ข อ ง  <7.. แ ล ะ  G 5

จากผลการว ิจ ัย เมื่อ G  ร เพ ิ่มข ึ้นด ้วยจำนวนท ี่เท ่าจ ันก ับ G . เพิ่ม (เม ื่ออ ีกค่าคงที่) สรุป 

แนวโน้มได้ด ังนี้

เม ื่อ <7g เพ ิ่มข ึ้นม ีผลท ำให ้ A R R M S E  ม ีแน วโน ้ม เพ ิ่ม ข ึ้น ม าก ก ว ่า  เม ื่อ G 1. เพิ่ม'ขึ้น 

ด ้วยจำนวนท ี่เท ่าจ ัน ลำหร ับว ิธ ี OLS ALS และ WLS โดยแยกพิจารณาดังน ี้

1 )  ก ร ณ ี ท ี ่  ( ก ) c ^ .  = 0 . 1  ก ั บ  ^ = 0 . 1  ( ข ) < 7 . .  = 0 . 3  ก ั บ  G  g  = 0 . 1  แ ล ะ  ( ค )  

G e- = 0 . 1  ก ั บ  G  g = 0 . 3  ผ ู้ว ิจ ัยสร ุปผลจากรูปท ี่ 4.21-4.25 แ ล ะต ารางท ี่4.1,4.2 แ ล ะ 4.5 ได้ 

ดังนี้

1.1) « = 15 ผ ู้ว ิจ ัย ส ร ุป ผ ล จ า ก ร ูป ท ี่4 .21ได ้ว ่าว ิธ ี ALS  แ ล ะ WLS มี

แนวโน ้มของค ่า A R R M S E  ในกรณ ี (ข) แล ะ (ค) ต ่างจ ัน เพ ียงเล ็กน ้อย  โดยท ั้งสองกรณ ีให ้ค ่า  

A R R M SE  ส ูงกว ่ากรณ ี (ก)

ร ูป ท ี่4.21 แสดงการเปรียบเท ียบค่า A R R M S E  ของแต ่ละกรณ ีเม ื่อ  >2 = 15
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แนวโน ้มของค ่า A R R M S E  ในกรณ ี (ข) และ (ค) ต ่างก ัน เพ ียงเล ็กน ้อย  โดยท ั้งสองกรณ ีให ้ค ่า 

A R R M S E  ส ูงกว่ากรณ ี (ก)

1.2) tใ = 30 ผู้วิจัยสรุปผลจากรูปท่ี 4.22 ได้ว่าวิธี ALS และ WLS มี

ร ูป ท ี่4 .2 2 แสดงการเปรียบเท ียบค่า A R R M S E  ของแต ่ละกรณ ีเม ื่อ  « = 30

1.3) « = 50 ผ ู้ว ิจ ัย ส ร ุป ผ ล จ าก ร ูป ท ี่4 .23ไ ด ้ว ่า ว ิธ ี ALS และ WLS มี 

แนวโน ้มของค ่า A R R M S E  ในกรณ ี (ข) แล ะ (ค) ต ่างก ัน เพ ียงเล ็กน ้อย  โดยท ั้งสองกรณ ีให ้ค ่า 

A R R M S E  ส ูงกว่ากรณ ี (ก)

รปที่ 4.23 แสดงการเปรียบเท ียบค่า ARRA/ISE  ของแต่ละกรณ ี เมื่อ ท = 50
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ม ีแนวโน ้มของค ่า A R R M S E  ในกรณ ี (ข) และ (ค) ต ่างก ันเพ ียงเล ็กน ้อย โดยท ั้งลองกรณ ีให ้ค ่า 

A R R M S E  ส ูงกว ่ากรณ ี (ก)

1.4) « = 100 ผู้วิจัยสรุปผลจากรูปท่ี 4.24 ได้ว่าวิธี ALS และ WLS

รูปที่ 4.24 แสดงการเปรียบเท ียบค ่า A R R M S E  ของแต่ละกรณ ี เมื่อ « = 100

1.5) « = 200 ผ ู้ว ิจ ัย ส ร ุป ผ ล จ าก ร ูป ท ี่4.25 ได ้ว ่าท ุกว ิธ ีม ีแนวโน ้มของ 

ค่า A R R M S E  ในกรณ ี (ข) และ (ค) ต ่างก ันเพ ียงเล ็กน ้อย โดยท ั้งสองกรณ ีให ้ค ่า A R R M S E  สูง 

กว่ากรณ ี (ก)

วิธี OIS ; r = 200 วิธีALS. ก =200 วิธี WLS. ก = 2CC

รูปที่ 4.25 แสดงการเปรียบเท ียบค ่า A R R M S E  ของแต่ละกรณ ี เมื่อ ท = 200

ความแตกต ่างของกรณ ี (ข) และ (ค) ไม ่ค ่อยชัดเจนนัก สำหรับท ุกค ่าของ ท เน ื่องจาก 

มีความแตกต่างของค่า a e และ (7ร เพ ียงเล็กน้อย



1 0 0

2 )  ก ร ณ ี ท ี ่  ( ก ) ! 7 . = 0 . 1  ก ั บ  G  0  =  0 . 1  ( ข ) G . = 0 . 5  ก ั บ  <7,5= 0 . 1  แ ล ะ ( ค )  

G .  = 0 . 1  ก ั บ  G  5 = 0 . 5  ผ ู้ว ิจ ัย ส ร ุป ผ ล จ าก ร ูป ท ี่4.26-4.30 แล ะจาก ต าราง ท ี ่ 4.1 ,4 .3แ ล ะ 4.9 

ได้จ ังน ี้

2.1) ท = 15 ผ ู้ว ิจ ัย ส ร ุป ผ ลจาก ร ูป ท ี่4.26 ได ้ว ่าท ุกวิธ ีม ีแนวโน ้มของค ่า 

A R R M S E  กรณี (ข) ต ํ่ากว่ากรณ ี (ค) โดยทั้งสองกรณ ีให้ค ่า A R R M S E  ส ูงกว ่ากรณ ี (ก)

ร ูป ท ี่4.26 แสดงการเปรียบเท ียบค ่า A R R M S E  ของแต ่ละกรณ ีเม ื่อ  ท = 15

2.2) 77 = 3 0  ผ ู้ว ิจ ัย ส ร ุป ผ ล จ าก ร ูป ท ี่4.27 ได ้ว ่าท ุกว ิธ ีม ีแน วโน ้มของ  

ค่า A R R M S E  ใน กรณ ี (ข) ต ํ่าก1ว ่ากรณ ี (ค) โดยท ั้งสองกรณ ีให ้ค่า A R R M S E  สูงกว ่า กรณ ี (ก)

รูปท ี่4.27 แสดงการเปร ียบเท ียบค ่า A R R M S E  ของแต ่ละกรณ ีเม ื่อ  17 = 30



1 0 1

2.3) n =  50_ ผู้วิจัยสรุปผลจากรูปที 4.28 ได้ว่าทุกวิธีมีแนวโน้มของค่า
R R M SE  ในกรณี (ข) ต่ําก'ว่ากรณี (ค) โดยท้ังสองกรณีให้ค่า A R R M S E  สูงกว่ากรณี (ก)

ร ูป ท ี่4.28 แสดงการเปรียบเท ียบค ่า A R R M S E  ของแต ่ละกรณ ีเม ื่อ  ท =  50

2.4) >7 = 100 ผ ู้ว ิจ ัย ส ร ุป ผ ล จ าก ร ูป ท ี่4.29 ได ้ว ่าท ุกว ิธ ีม ีแนวโน ้มของ  

ค่า A R R M S E  ในกรณ ี (ช) ต ํ่ากว่ากรณ ี (ค) โดยทั้งลองกรณ ีให้ค ่า A R R M S E  ส ูงกว ่ากรณ ี (ก)

รปที่ 4.29 แสดงการเปรียบเท ียบค ่า A R R M S E  ของแต่ละกรณ ี เมื่อ « = 100
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2.5) « = 200 ผู้วิจัยลรุปผลจาก รูปที, 4.30 ได้ว่าทุกวิธีมีแนวโน้มของค่า
A R R M S E  ในกรณี (ข) ต่ํากว่ากรณี (ค) โดยท้ังสองกรณีให้ค่า A R R M S E  สูงกว่ากรณี (ก)

รูปที่ 4.30 แสดงการเปรยบเท ียบค่า A R R M S E  ของแต่ละกรณ ี เมื่อ ท = 200

ความแตกต ่างของกรณ ี (ข) และ (ค) เห ็นได ้ซ ัด เจนกว ่าใน 1) สำหร ับท ุกค ่าของ ท 
เน ื่องจากมีความแตกต่างของค ่า G e และ G  g เพ ิ่มขึ้น

3 )  ก ร ณ ี ท ี ่  G 0. = 0 . 1  ก ั บ  G g = 0 . \  1 G 0.  = 0 . 7  ก ั บ  G 5 = 0 . 1  แ ล ะ  G 0.  = 0 . 1  

ก ั บ  Gg  =  0 . 7  ผู้ว ิจ ัยสรุปผลจากรูปท ี่ 4.31-4.35 และจากตารางท ี่ 4.1,4.4 และ 4.8 ได้ด ังนี้

3.1) « = 1 5  ผ ู้ว ิจ ัย ส ร ุป ผ ล จ าก ร ูป ท ี่4.31 ได ้ว ่าท ุกว ิธ ีม ีแนวโน ้มของค ่า 

A R R M S E  ในกรณ ี (ข) ตํ่วก'ว่ากรณี (ค) ค ่อนข ้างมาก โดยทั้งสองกรณ ีให ้ค ่า A R R M S E  ส ูงกว่า 

กรณี(ก)

รปท่ี4.31 แสดงการเปรียบเทียบค่า A R R M S E  ของแต่ละกรณีเม่ือ « = 15
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ค่า A R R M S E  ในกรณ ี (ข) ตํ่าก'ว่ากรณี (ค) ค ่อนข ้างมาก โดยทั้งสองกรณ ีให ้ค ่า A R R M S E  สูง 

กว่ากรณ ี (ก)

3.2) ท =  30  ผู้วิจัยสรุปผลจาก รูปท่ี 4.32 ได้ว่าทุกวิธีมีแนวโน้มของ

รูปที่ 4.32 แสดงการเปรียบเท ียบค ่า A R R M S E  ของแต่ละกรณ ี เมื่อ ท =  30

3.3) ท = 50  ผ ู้ว ิจ ัย ส ร ุป ผ ล จ า ก ร ูป ท ี่4.33 ได ้ว ่าท ุกว ิธ ีม ีแนวโน ้มข อง  

ค่า A R R M S E  ในกรณ ี (ข) ตํ่าก'ว่ากรณี (ค) โดยทั้งสองกรณ ีให้ค ่า A R R M S E  ส ูงกว ่ากรณ ี (ก)

ร ป ท ี่4.33 แสดงการเปรียบเท ียบค ่า A R R M S E  ของแต ่ละกรณ ีเม ื่อ  ท =  50
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3.4) ท = 100 ผู้วิจัยสรุปผลจากรูปที่4.34 ได้ว่าทุกวิธีมีแนวโน้มของ
ค่า A R R M S E  ในกรณี (ข) ตำกว่ากรณี (ค) โดยท้ังสองกรณีให้ค่า A R R M S E  สูงกว่ากรณี (ก)

3.5) ท =  2 0 0  ผ ู้ว ิจ ัยสร ุปผลจาก รูปที่ 4.35 ได ้ว ่าท ุกว ิธ ีม ีแนวโน ้มของ 

ค่า A R R M S E  ในกรณ ี (ข) ตํ่าก'ว่ากรณี (ค) โดยทั้งลองกรณ ีให้ค ่า A R R M S E  ส ูงกว ่ากรณ ี (ก)

วิธี OLS .ก =200 วิธี ALS เก =200 วิธีพ LS ;ก = 20C

รูปที่ 4.35 แสดงการเปรียบเท ียบค่า A R R M S E  ของแต่ละกรณ ี เมื่อ ท = 200

ความแตกต ่างของกรณ ี (ข) และ (ค) เห ็นได ้ซ ัดเจนกว่าใน 1) แล ะ 2) สำหร ับท ุกค ่า  

ของ ท เน ื่องจากม ีความแตกต่างของค ่า (7 . และ (Jfi เพ ิ่มข ึ้น



105

4 )  ก ร ณ ี ท ี ่  ( ก ) G 17, = 0 . 3  ก ั บ  < 7 ^  = 0 . 3  ( ข ) G  1. =  0 . 5  ก ั บ  < 7,5 =  0 . 3  แ ล ะ  ( ค )  

G  1,  = 0 . 3  ก ั บ  G  g  = 0 . 5  ผู ้ ว ิจ ัย สรุปผลจากรูปท ี่ 4 . 3 6 - 4 . 4 0  และจากต าราง ที , 4 . 6 , 4 . 7 แ ล ะ 4 . 1 0  

ได้ดังน้ี
4 . 1 )  ท = \5  ผ ู้ว ิจ ัย ส ร ุป ผ ล จ าก ร ูป ท ี4่ . 3 6  ได ้ว ่าท ุกว ิธ ีม ีแนวโน ้มของค ่า 

ARRM SE  ใน กรณ ี (ข) ค ่อน ข ้างต ํ่ากว ่ากรณ ี (ค) โดยท ั้งลองกรณ ีให ้ค ่า  ARRM SE  ส ูงกว ่ากรณ ี

5 6

a 1. -  0.3,cr̂  = 0.5 

a 1. -  0.5,as = 0.3 

a•1. = 0.3 ,cr3 = 0.3

รูปที่ 4.36 แสดงการเปรียบเท ียบค ่า A R R M S E  ของแต ่ละกรณ ีเม ื่อ  ท =  \5

A.2) ท = 30  ผ ู้ว ิจ ัย ส ร ุป ผ ล จ าก ร ูป ท ี่4.37 ได ้ว ่าท ุกว ิธ ีม ีแนวโน ้มของค ่า 

A R R M S E  ในกรณี (ข) ตํ่าก'ว่ากรณี (ค) โดยทั้งสองกรณ ีให้ค ่า A R R M S E  ส ูงกว ่ากรณ ี (ก)

รปท่ี4.37 แสดงการเปรียบเทียบค่า A R R M S E  ของแต่ละกรณีเม่ือ ท =  30
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4.3) ท =  50 ผู้วิจัยสรุปผลจาก รูปท่ี 4.38 ได้ว่าทุกวิธีมีแนวโน้มของ
ค่า A R R M S E  ในกรณี (ข) ต่ําก'ว่ากรณี (ค) โดยท้ังลองกรณีให้ค่า A R R M S E  สูงกว่ากรณี (ก)

ร ูป ท ี่4.38 แสดงการเปรียบเท ียบค ่า A R R M S E  ของแต ่ละกรณ ีเม ื่อ  ท = 50

4.4) /7ะ=100 ผ ู้ว ิจ ัย ส ร ุป ผ ล จ าก ร ูป ท ี่4.39 ได ้ว ่าท ุกว ิธ ีม ีแนวโน ้มของ 

ค่า A R R M S E  ในกรณ ี (ข) ตํ่าก'ว่ากรณี (ค) โดยทั้งสองกรณ ีให้ค ่า A R R M S E  ส ูงกว ่ากรณ ี (ก)

ร ูป ท ี่4.39 แสดงการเปรียบเท ียบค่า A R R M S E  ของแต ่ละกรณ ีเม ื่อ  « = 100
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4.5) ท = 200 ผู้วิจัยสรุปผลจากรูปท่ี4.40 ได้ว่าทุกวิธีมีแนวโน้มของ
ค่า A R R M S E  ในกรณี (ข) ต่ําก'ว่ากรณี (ค) โดยท้ังสองกรณีให้ค่า A R R M S E  สูงกว่ากรณี (ก)

วิธีOLS ; ก = 200 วิธี ALS . ก = 200 วิธี WLS ; ก = 20C

ร ูป ท ี่4.40 แสดงการเปรียบเท ียบค่า A R R M S E  ของแต ่ละกรณ ีเม ื่อ  ท = 200

ความแตกต่างของกรณ ี (ข) และ (ค) เห ็นได ้ซ ัดเจนน้อยกว่าใน 3) สำหรับท ุกค ่าของ ท 
เน ื่องจากมีความแตกต่างของค ่า a . และ a  g ลดลง

5 ) ก ร ณ ี ที่ ( ก ) (71. =0.3 กั บ <7g =0.3 (ข) G 1. = 0.7 กั บ <7ร=0.3 แ ล ะ  (ค) 
< 7 .=0.3 กับ (7g = 0.7 ผ ู้ว ิจ ัยสร ุปผลจากร ูปท ี่4.41-4.45แล ะจาก ต ารางท ี่4 .6 ,4 .8แ ล ะ 4.14 

ได้ดังนี้

5.1) พ = 15 ผ ู้ว ิจ ัย ส ร ุป ผ ล จ าก ร ูป ท ี่4.41 ได ้ว ่าท ุกว ิธ ีม ีแนวโน ้มชองค ่า

A R R M S E  ในกรณ ี (ข) ต ํ่ากว ่ากรณ ี (ค) ค ่อนข ้างมาก โดยทั้งลองกรณ ีให ้ค ่า A R R M S E  ส ูงกว ่า 

กรณี(ก)

วิธี '.vus. ท = 15

2 3 - 5 Ç.

a 1. — 0.3, a 6 = 0.7 

a s. = 0 .7 , crâ =0.3  

a  1. =  0 .3 , a  g = 0.3

รปท่ี 4.41 แสดงการเปรียบเทียบค่า A R R M S E  ของแต่ละกรณี เม่ือ H = 15
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5.2) ท --=30 ผู้วิจัยสรุปผลจากรูปท่ี4.42 ได้ว่าทุกวิธีมีแนวโน้มของค่า
ARRRISE  ในกรณี (ข) ค่อนข้างต่ํากว่ากรณี (ค) โดยท้ังสองกรณีให้ค่า A R R M S E  สูงกว่า
กรณี (ก)

ร ูป ท ี่4.42 แสดงการเปรียบเท ียบค่า R R M SE  ของแต ่ละกรณ ีเม ื่อ  ท =  30

5.3) ท =  50  ผ ู้ว ิจ ัยสรุปผล1จ า ก ร ูป ท ี่4.43 ได ้ว ่าท ุกว ิธ ีม ีแนวโน ้มของค ่า 

A R R M S E  ในกรณ ี (ข) ตํ่าก'ว่ากรณี (ค) เพ ียงเล ็กน้อย โดยทั้งลองกรณ ีให้ค ่า A R R M S E  ส ูงกว่า 

กรณี (ก)

รูปที, 4.43 แสดงการเปรียบเท ียบค่า A R R M S E  ของแต ่ละกรณ ีเม ื่อ  ท =  50
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5.4) ท = 100 ผ ู้ว ิจ ัยสร ุปผลจาก รูปที่ 4.44 ได ้ว ่าท ุกว ิธ ีม ีแนวโน ้มของ

ค่า A R R M S E  ในกรณ ี (ข) ตํ่าก'ว่ากรณี (ค) เพ ียงเล ็กน้อย โดยทั้งสองกรณ ีให้ค ่า A R R M S E  สูง 

กว่ากรณ ี(ก)

ร ูป ท ี่4.44 แสดงการเปรียบเท ียบค่า A R R M S E  ของแต ่ละกรณ ีเม ื่อ  17 = 100

5.5) ท -  200 ผ ู้ว ิจ ัยสร ุปผลจาก รูปที่ 4.55 ได ้ว ่าท ุกว ิธ ีม ีแนวโน ้มของ 

ค่า A R R M S E  ในกรณ ี (ร) ตำก1ว่ากรณ ี (ค) เพ ียงเล ็กน้อย โดยทั้งสองกรณ ีให้ค ่า A R R M S E  สูง 

กว่ากรณ ี (ก)

รูปที่ 4.45 แสดงการเปรียบเท ียบค ่า A R R M S E  รองแต ่ละกรณ ี เมื่อ ท = 200

ความแตกต ่างรองกรณ ี (ข) และ (ค) เห ็นได้ช ัดเจนเท่า ๆ ก ับใน 4) สำหรับท ุกค่าของ ท 
เน ื่องจากม ีความแตกต ่างของค ่า G !1. <Je และ G  5 เพ ิ่มข ึ้นเพ ียงเล ็กน้อยจาก 4)
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6) กรณี ท ี ่  ( ก ) O '. = 0 . 5  กั บ £75=0.5 (ข)£ 7 . = 0 . 7  ก ั บ G g = 0 . 5  แ ล ะ  (ค)  
a  1. = 0 . 5  กั บ (7g = 0 .1  ผ ู้ว ิจ ัยสร ุปผลจากร ูปท ี่ 4.46-4.50 แล ะจาก ต ารางท ี่ 4.11,4.12และ

4.15 ได้ด ังนี้

6.1) /7 = 15 ผ ู้ว ิจ ัย ส ร ุป ผ ล จ า ก  ร ูป ท ี่ 4.46 ไ ด ้ว ่า แ น ว โ น ้ม ข อ ง ค ่า

A R R M S E  ในกรณ ี (ข) ต ํ่ากว่ากรณ ี (ค) ค ่อนข ้างมาก โดยทั้งสองกรณ ีให้ค ่า A R R M S E  สูงกว่า 

กรณี (ก)

ร ูป ท ี่4.46 แสดงการเปรียบเท ียบค่า A R R M S E  ของแต่ละกรณ ี เมื่อ ท = 15

6.2) 72 = 30 ผ ู้ว ิจ ัย ส ร ุป ผ ล จ า ก ร ูป ท ี่4.47 ไ ด ้ว ่า แ น ว โ น ้ม ข อ ง ค ่า

A R R M S E  ในกรณี (ข) ตํ่าก'ว่ากรณี (ค) ค ่อนข ้างมาก โดยทั้งสองกรณ ีให้ค ่า A R R M S E  สูงกว่า 

กรณี (ก)

รูปท่ี 4.47 แสดงการเปรียบเทียบค่า A R R M S E  ของแต่ละกรณี เม่ือ ท = 30
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6.3) « = 50 ผู้วิจัยสรุปผลจาก รูปท่ี 4.48 ได้ว่าแนวโน้มของค่า
A R R M S E  ในกรณี (ข) ต่ํากว่ากรณี (ค) โดยท้ังลองกรณีให้ค่า A R R M S E  สูงกว่ากรณี (ก)

วิธี OLS ; ท = 50 วิธี ALS . ท 50 วิธี WLS. ก

21 - 

18 - 16 - 18 -

15 - ,•/' 15 - 15 -

■  V12 - - - 12 ' 12 -
i

. - ' i t '  9 3 - 1
J /

6 -*  6 - > ;• ร ' 6 .
J Y JY

3 - 3 - ✓ /' ร ' 3 -

0 - -----1------1----- 1----- \ 0 ------ 1------1----- 1----- 0 1----- 1------1----- 1----- 1

--------  a s. = 0 . 5 , a s

--------- ๐v = 0-7 ร

------------  a . =  0.5,0-s

2 3 4 5 6 3 4 5 6 2 3 4 5 6

รูปที่ 4.48 แสดงการเปรียบเท ียบค ่า A R R M S E  ของแต่ละกรณ ี เมื่อ ท = 50

6.4) « = 100 ผ ู้ว ิจ ัย ส ร ุป ผ ล จ า ก  ร ูปท ี่ 4.49 ไ ด ้ว ่า แ น ว โ น ้ม ข อ ง ค ่า  

A R R M S E  ในกรณี (ข) ต ํ่ากว่ากรณ ี (ค) โดยทั้งสองกรณ ีให้ค ่า A R R M S E  ส ูงกว ่ากรณ ี (ก)

รูปที่ 4.49 แสดงการเปรียบเท ียบค ่า A R R M S E  ของแต่ละกรณ ี เมื่อ « = 100

= 0.7 

= 0.5 

= 0.5

0.7

0.5

0.5



1 1 2

6.5) ท = 200 ผู้วิจัยสรุปผลจากรูปที่4.50 ได้ว่าแนวโน้มของค่า A R R M S E
ในกรณี (ข) ต่ําก'ว่ากรณี (ค) โดยท้ังสองกรณีให้ค่า A R R M S E  สูงกว่ากรณี (ก)

รูปที่ 4.50 แสดงการเปรียบเท ียบค่า A R R M S E  ของแต ่ละกรณ ี เมื่อ « = 200

ความแตกต่างของกรณ ี (ข) และ (ค) เห็นได้ซัดเจนเท่า ๆ ก ับใน 5) สำหรับท ุกค่าของ ท 
เน ื่องจากมีความแตกต่างของค ่า £7 . G E และ G  6 เพ ิ่มข ึ้นเพ ียงเล ็กน้อยจาก 5)

จากผ ลการว ิจ ัย ท ี่ได ้ถ ึงแม ว้ ่าค ่า  A R R M S E  ของว ิธ ี ALS ส ่วน ให ญ ่ม ีค ่าใก ล ้เค ีย งก ับ  

WLS มากก ็ตามซ ึ่งในท างปฏ ิบ ัต ิน ั้นการห าค ่าต ัวประมาณ โตยว ิธ ี ALS จำเป ็นต ้องทราบค ่าท ี่แท  ้

จริงของ Gg ซ ึ่งเป ็นการยากมาก หร ือถ ้าทำได ้จะต ้องเส ียค ่าใช ้จ ่ายเป ็นจำนวนมากด ังน ั้นว ิธ ี WLS 
จ ึงเป ็นว ิธ ีเหมาะลมกว ่า ALS
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กา?เพิ่ม MB ม ีผลทำให ้ค ่า A R R M S E  ของทั้ง 3 ว ิธ ีม ีแนวโน ้มเพ ิ่มข ึ้น  ท ั้งน ี้เพราะว ่า 

ค่า y  ท ี่พ ย าก รณ ์ได ้จ าก ต ัวแบ บ ซ ึ่งป ระก อบ ด ้วย ต ัวแป รท ี่ม ีค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ก ัน เองจ ึงม ีผ ล ท ำให ้ 

ค่า A R R M S E  ม ีค ่าเพ ิ่มข ึ้นเม ื่อ MB สูงขึ้น

พ ิจารณ ากรณ ี MB = 2 ,  «  =  15 เมื่อ <71. และ <75 ม ีค ่าไม ่มากน ัก ( g  1. < 0 .3  และ 
<7S <  0 .3 ) พบว่า'วิธี OLS และว ิธ ี ALS จ ะ ให ้ค ่า  A R R M S E  ต ํ่ากว ่า'ว ิธ ี WLS ท ั้งน ี้ เน ื่อง 
จ าก เม ื่อ  MB, ท, <7e และ <7ร ม ีค ่าไม ่มากน ัก ม ีผลท ำให ้ว ิธ ี OLS และว ิธ ี ALS ย ังคงเป ็นว ิธ ีท ี ่
ใช ้สำหร ับประมาณ ค ่าพาราม ิเตอร ์ในลมการถดถอยพห ุนามได ้ด ี

การเพิ่ม Gร มีผลทำ,ให ้ค่า A R R M S E  ของทั้ง 3 วิธ ีม ีแนว'โน้มเพิ่ม'ขึ้น เน ื่อง1จาก y ,  มี
I A

ค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ  ร '1. น ั่นค ือหาก  5 i ม ีก ารก ระจ าย ม าก จ ะม ีผ ล ท ำให ้ JA ก ระจาย ม าก (ร ูป แบ บ

J  J  J  *
ค วาม ส ัม พ ัน ธ ์เป ็น ไ ป ต าม ท ีก ล ่า ว ไ ว ้ใน บ ท ที 2) ในข ณ ะท ี y  1 ใม ่ได ้ข ึนอย ู่ก ับ  ร 1 แ ล ะม ีก า ร  

กระจายน ้อย ดังน ั้นจึงล่งผลให้ค ่า A R R M S E  ม ีค ่ามากต'ไม

การเพ ิ่มของ G g เมื่อ a  . ค ง ท ี่จะม ีผลทำให ้ค ่า A R R M S E  เพ ิ่มข ึ้นมากกว่า การเพ ิ่ม  
ของ <7 . เมื่อ (7g คงท ี่ เน ื่องจาก ร 1 เป ็นความคลาดเคล ื่อน 'ในต ัวแปรอ ิสระ(X,)ห าก เก ิด ค วาม

ผ ันแปรใน ร 1 ((7g มาก) ย ่อม ม ีผ ลท ำให ้ y t ม ีก ารก ระจ าย ม าก  จ ึงท ำให ้ค ่า  A R R M S E  มาก  

ตามไปด้วย

การ เพ ิ่ม  (7 ม ีผ ล ท ำให ้ ARRM SE  เพ ิ่มข ึ้น  เน ื่อ ง จ าก  ARRM SE  แป รผ ัน ต รงก ับ  
MSE ซ ึ่งเป ็นต ัวประมาณค่าของ (72

ทา?เพ ิ่ม ท ม ีผ ล ท ำให ้ค ่า  ARRM SE  ของท ุกว ิธ ีม ีแน วโน ้ม ลดลงโดยเฉ พ าะว ิธ ี WLS 
และ ALS เพราะ ข น า ด ต ัว อ ย ่า ง ท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น ช ่ว ย ล ด ค ว า ม เบ ี่ย ง เบ น ท ี่ไ ม 'ท ร า บ ส า เห ต ุไ ด ้

พิจารณา'ว ิธ ี WLS และ ALS เม ื่อ ท --=50 ข ึ้นไป พ บ ว ่าค ่า  A R R M S E  จ ะเรม ค งเส ัน  

ค งวาในข ณ ะท ี่ค ่า  A R R M S E  ของวิธ ี OLS ม ีแนวโน ้มท ี่จะคงเส ันคงวาเม ื่อ  « = 100 จึงมีผลทำ 

ให้ที่ « = 50,100 และ 200 ค่า R D A R R M SE  ของวิธ ี O LS น ั้นม ีค ่าส ูงมาก สำหรับท ุกค ่าของ 

MB แต ่จะไม ่ค ่อยช ัดเจนมากนักเม ื่อ MB = 6  หากพ ิจารณ าท ี่อ ัตราการลดลงของค ่า A R R M S E  
พ บว ่า เม ื่อ  « น ้อ ย ก ว ่า เท ่ากับ 50 อ ัตราการลดลงของค ่า A R R M S E  ของวิธ ี WLS จ ะส ูงก ว ่า  

อ ัตราการลดลงของค ่า A R R M S E  ของวิธ ี OLS หรออาจกล ่าวได ้ว ่าว ิธ ี WLS และ ALS เมื่อ «
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มากกว ่า 50  ความคงเส ์นคงวาจะเพ ิ่มข ึ้นในอ ัตราท ี่ลดลงจนเก ือบคงท ี่ ในขณ ะท ี่สำหร ับว ิธ ี OLS  

เมื่อ ท มากกว่า 100 ความคงเส ํนคงวาจ ึงจะเพ ิ่มข ึ้นในอ ัตราท ี่ลดลงจนเก ือบคงท ี่

อย ่างไรก ็ตามแม ้ว ่าเม ื่อ  ท ตั้งแต่ 50 ข ึ้นไปอ ัตราการลดลงของค ่า A R R M S E  ของวิธ  ี

WLS จะต ํ่ากว ่าอ ัตราการลดลงของค ่า A R R M S E  ของวิธ ี O LS แต่ค่า A R R M S E  ของวิธ ี WLS 

ย ังคงม ีค ่าต ํ่ากว ่า OLS ค ่อนข ้างมากจ ึงม ีผลทำให ้ค ่า R D A R R M S E  ของ'วิธี OLS ม ีค ่าส ูงมาก  

ตามไปด้วย
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