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บทที่   1 

บทน า 
 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 

ปัจจบุนัได้มีการน าความรู้ทางด้านสถิติไปประยุกต์ใช้กับงานด้านตา่งๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งการศกึษา
รูปแบบความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรที่เรียกว่ารูปแบบการถดถอย ซึง่เป็นการวิเคราะห์ข้อมลูเพ่ืออธิบายถึง
ความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรตามที่เป็นเชิงปริมาณและตวัแปรอิสระที่เป็นตวัแปรเชิงอย่างเดียว หรืออาจมีบาง
ตวัแปรอิสระที่เป็นตวัแปรเชิงคณุภาพ หรือเชิงกลุ่ม แตมี่งานบางประเภทที่พบว่าตวัแปรตามเป็นตวัแปรเชิง
คณุภาพหรือเชิงกลุ่มที่มีคา่เป็นไปได้ 2 คา่ เน่ืองจากการใช้สมการถดถอยเชิงเส้นแสดงความสมัพนัธ์ของตวัแปร
ตาม และตวัแปรอิสระไมเ่หมาะสมเพราะตวัแปรตามมีคา่ได้เพียง 2 คา่ ดงันัน้จงึไมใ่ชก่ารแจกแจงปกติ และท า
ให้คา่ความคลาดเคลื่อนไมมี่การแจกแจงปกติด้วย ซึง่ไมต่รงตามข้อสมมตุิพืน้ฐานทัว่ไปของสมการถดถอยเชิง
เส้น ดงันัน้จงึจ าเป็นต้องใช้วิธีอ่ืน ซึง่วิธีที่นิยมใช้ในการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ของข้อมลูประเภทนี ้คือการ
วิเคราะห์การถดถอยโลจิสติค 

ในการประมาณคา่สมัประสิทธ์ิการถดถอยของตวัแบบโลจิสติคนัน้ จะประมาณด้วยวิธีความควรจะ
เป็นสงูสดุ (Maximum Likelihood) แตเ่ม่ือคา่สงัเกตมีคา่ผิดปกติ (Outliers) รวมอยู่ด้วย การประมาณด้วยวิธี
ความควรจะเป็นสงูสดุอาจจะไมเ่หมาะสม เน่ืองจากวิธีการนีมี้ความไวตอ่ข้อมลูที่ผิดปกติ ท าให้เส้นการถดถอย
ที่ได้เบีย่งเบนไปจากข้อมลูส่วนใหญ่ เน่ืองจากเส้นสมการถดถอยที่ได้ถูกปรับทศิทางไปตามข้อมลูที่ผิดปกติ 

ส่งผลให้ความแปรปรวนของ ML
~̂
  มีคา่สงูขึน้ ซึง่ท าให้คา่สมัประสิทธ์ิการถดถอยที่ได้มีคา่ที่ไมเ่หมาะสม 

ในปัญหาดงักล่าวได้มีนกัสถิติหลายทา่นเสนอวิธีการประมาณคา่สมัประสิทธ์ิการถดถอยโลจิสติคที่
สามารถชว่ยลดอิทธิพลของข้อมลูที่ผิดปกติ โดยการให้น า้หนกัของคา่สงัเกตที่ผิดปกติน้อยกว่าคา่สงัเกตที่เป็น
ข้อมลูส่วนใหญ่ ซึง่วิธีการเหล่านีจ้ะจดัอยู่ในการวิเคราะห์การถดถอยที่มีความแกร่ง  เป็นการวิเคราะห์ที่ใช้
หลกัการลดอิทธิพลของข้อมลูที่ผิดปกติลง  

Bianco และ Yohai (1996) ได้เสนอวิธีการประมาณที่มีความแกร่งและคงเส้นคงวาด้วยการน าฟังก์ชนั
ขอบเขต และเทอมปรับแก้ความเอนเอียงมาใช้ ตอ่มา Croux และ Haesbroeck (2003) ได้ท าการปรับปรุงตวั
ประมาณของ Bianco และ Yohai ด้วยการเสนอฟังก์ชนัขอบเขตใหมท่ี่สามารถให้คา่ที่แนน่อนกว่าเดิม และ
ขัน้ตอนการค านวนมีความสะดวกและรวดเร็วขึน้ และได้เสนอวิธีความควรจะเป็นแบบถ่วงน า้หนกัด้วย 

ฟังก์ชนัความควรจะเป็นแบบถว่งน า้หนกั คือ 

       ii

ii
y1w

i

ywn

1i
iWMLCH x~1x~)B~(l 



  

โดยที่ iw  เป็นการถ่วงน า้หนกัข้อมลูที่มาจากการเปรียบเทยีบคา่ Robust distance )x~(RD i  กับคา่ 2
975.0,p  

ซึง่จะให้น า้หนกัน้อยกับข้อมลูที่มีคา่ผิดปกต ิ
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 Rousseeuw และ Christmann (2003) ได้เสนอวิธีวิธีความควรจะเป็นสงูสดุแบบถ่วงน า้หนกั ดงันี ้

ฟังก์ชนัความควรจะเป็นแบบถว่งน า้หนกั คือ 

       ii

ii
y~1w

i

y~wn

1i
iWMLRC x~1x~)B~(l 



  

โดยเรียก iy~  เป็นคา่ความนา่จะเป็นที่ iy  จะเกิดเหตกุารณ์ที่สนใจอย่างมีเง่ือนไขบนการประมาณของสถานะ
จริงที่ไมไ่ด้เป็นคา่สงัเกต และ 

iw เป็นคา่ถ่วงน า้หนกัข้อมลูที่ค านวณจากการเปรียบเทยีบคา่ )x~(RD i  กับคา่
เปอร์เซ็นไทล์ที่ 75 ของคา่ )x~(RD i  ทัง้หมด 

Daniel Gervini (2005) ได้เสนอวิธีวิธีความควรจะเป็นสงูสดุแบบถ่วงน า้หนกั ดงันี ้

ฟังก์ชนัความควรจะเป็นแบบถว่งน า้หนกั คือ 

 
โดยที่ iW   เป็นการถ่วงน า้หนกัข้อมลูโดยใช้ฟังก์ชนัของเกาส์เซียน (Gussian function) ที่มีการปรับคา่ Robust 
distance )x~(RD i  แล้วน ามาเทยีบกับคา่ 2

975.0,p  ซึง่จะให้น า้หนกัน้อยกับข้อมลูที่มีคา่ผิดปกต ิ
Hobza , Pardo และ Vajda (2008) ได้เสนอวิธีประมาณคา่สมัประสิทธ์ิการถดถอยในตวัแบบโลจิสติค  

ดงันี ้
ก าหนดให้ 

  ii x~Be~Y   
ni1,UYZ iii     

เม่ือ iU  เป็นอิสระซึง่กันและกัน และมีการแจกแจงแบบสม ่าเสมอในชว่ง )1,0(  

  





n

1i
ii |x~mZ|minarg~̂  

 
 
เม่ือ 

 
 
  

  ix~p   
 

  ดงันัน้ ผู้ วจิยัจงึสนใจทีจ่ะศึกษาวธีิการประมาณค่าสัมประสิทธ์ิของตวัแบบถดถอยโลจิ
สติค ในกรณีทีต่วัแปรอิสระมีค่าผิดปกติ ด้วยวธีิการประมาณค่าสัมประสิทธ์ิด้วยวธีิความควรจะ
เป็นสูงสุดแบบถว่งน า้หนกักของ Croux และ Haesbroeck วธีิการประมาณค่าสัมประสิทธ์ิด้วยวธีิ
ความควรจะเป็นสูงสุดแบบถว่งน า้หนกักของ Rousseeuw  และ Christmann  การประมาณ

       ii

ii
y1W

i

yWn

1i
iWMLD x~1x~)B~(l 





 
  p1,pmax
2
1p

1pm








3 
 

ค่าพารามิเตอร์ด้วยวธีิความควรจะเป็นสูงสุดแบบถว่งน า้หนกัของ  Daniel และวธีิประมาณค่า
สัมประสิทธ์ิการถดถอยของ Hobza , Pardo และ Vajda เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของตวัประมาณ
โดยใช้ร้อยละของค่าคลาดเคลื่อนเฉลี่ยสัมบรูณ์ ( Mean Absolute Percentage Error : MAPE)  
เป็นเกณฑ์ทีใ่ช้ในการประเมินประสิทธิภาพของตวัประมาณ  
 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 
1.  เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตวัประมาณทีใ่ช้วธีิการประมาณค่าสัมประสิทธ์ิ
  ของตวัแบบ    
      ถดถอยโลจิสติค ในกรณีทีต่วัแปรอิสระมีค่าผิดปกติ 4 วธีิ ดงันี ้

 1.1 วธีิการประมาณค่าสัมประสิทธิด้วยวธีิความควรจะเป็นสูงสุดแบบถว่งน า้หนกั
 ของ Croux และ Haesbroeck  
 1.2 วธีิการประมาณค่าสัมประสิทธิด้วยวธีิความควรจะเป็นสูงสุดแบบถว่งน า้หนกั

  ของ Rousseeuw และ Christmann 
  1.3 วธีิการประมาณค่าสัมประสิทธ์ิด้วยวธีิความควรจะเป็นสูงสุดแบบถว่งน า้หนกั
  ของ Daniel  

 1.4 วธีิประมาณค่าสัมประสิทธิการถดถอยของ Hobza , Pardo และ Vajda  
2. เพ่ือหาข้อเสนอแนะวธีิการประมาณทีเ่หมาะสม ในการประมาณค่าสัมประสิทธ์ิของตวั

แบบถดถอยโลจิสติค ในกรณีทีต่วัแปรอิสระมีค่าผิกปกติ ภายใต้กรณีต่าง ๆ 
 

1.3 สมติฐานของการวิจัย 
 

เม่ือตวัแปรอิสระมีค่าผิดปกติ วธีิการประมาณค่าสัมประสิทธ์ิด้วยวธีิความควรจะเป็น
สูงสุ ดแบบถว่งน า้หนกัของ  Daniel จะให้ตวัประมาณทีมี่ประสิทธิภาพมากกวา่ วธีิการ
ประมาณค่าสัมประสิทธ์ิด้วยวธีิความควรจะเป็นสูงสุดแบบถว่งน า้หนกัของ Croux และ  
Haesbroeck  วธีิการประมาณค่าสัมประสิทธ์ิด้วยวธีิความควรจะเป็นสูงสุดแบบถว่งน า้หนกั
ของ Rousseeuw และ Christmann และ วธีิประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยของ Hobza , 
Pardo และ Vajda   
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1.4 ข้อตกลงเบือ้งต้น 
 

 การวจิยัครัง้นีมี้ข้อตกลงเบือ้งตนัส าหรับการด าเนินงานวจิยัครัง้นี ้
1. ตวัแบบการถดถอยโลจิสติค อยูใ่นรูปแบบ ดงันี ้

 

n,...,2,1i,
e1

e)x~(
2i21i10

2i21i10

xx

xx

i 







 

 
โดยที ่ )x~( i  แทนความน่าจะเป็นที ่ณ ระดบั และ  
  1ix  แทนค่าสังเกตที ่ i  ของตวัแปรอิสระตวัที ่1 
  2ix  แทนค่าสังเกตที ่ i  ของตวัแปรอิสระตวัที ่2 
   แทนสัมประสิทธ์ิการถดถอยทีต้่องการประมาณ  
  n  แทนขนาดตวัอยา่ง 

2. ข้อมลูทีมี่ค่าผิดปกติจะก าหนดให้เกิดในกรณีต่าง ๆ ดงันี ้
2.1 กรณีทีมี่ค่าผิดปกติในตวัแปรอิสระเพียง 1 ตวั คือ 1X  หรือ 2X  
2.2 กรณีทีมี่ค่าผิดปกติในตวัแปรอิสระทัง้ 2 ตวั คือ 1X  และ 2X  อยา่งเป็นอิสระ

กนั 
3. กรณีทีมี่ค่าผิดปกติในตวัแปรอิสระ จะก าหนดให้ตวัแปรอิสระมีค่าผิดปกติ 2 ระดบั  
คือระดบัปานกลางและระดบัสูง ในการศึกษาครัง้นีมี้การตรวจสอบค่าผิดปกติโดยใช้กราฟ
แบบ Box and Whisker ดงันี ้

3.1  ค่าผิดปกติระดบัปานกลาง  (Mild Outliers)  
คือ ค่าของตวัแปรอิสระ  และตวัแปรตามทีอ่ยูใ่นชว่ง  

( )IQR(5.1Q),IQR(3Q 11  ) หรือ ( )IQR(3Q),IQR(5.1Q 33  ) 
3.2  ค่าผิดปกติระดบัสูง (Extreme Outliers)  
 คือ ค่าของตวัแปรอิสระ  และตวัแปรตามทีอ่ยูใ่นชว่ง   
( )IQR(3Q, 1  ) หรือ (  ),IQR(3Q3 )  

 
เม่ือ      1Q        คือ  ค่าควอไทล์ที ่1 (The first quartile) ของข้อมลู 

   3Q       คือ  ค่าควอไทล์ที ่3 (The third quartile) ของข้อมลู 

210 ,, 
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   IQR    คือ  ค่าพิสัยระหวา่งควอไทล์ (The interquartile rang) ซึง่มีค่า
  เทา่กบั   13 QQ          

 
1.5 ขอบเขตของการวิจัย 

 

 ในการวจิยัครัง้นี ้ท าการศึกษาในกรณีทีต่วัแปรอิสระมีค่าผิดปกติ โดยท าการศึกษาใน
กรณีต่างๆ ดงันี ้

1. ตวัแปรตาม  Y  เป็นข้อมลูเชิงคณุภาพทีมี่ 2 ค่า คือ 0 และ 1 
2. ตวัแปรอิสระ  X  ในตวัแบบเป็นข้อมลูเชิงปริมาณและไมมี่ความสัมพันธ์กนั โดยจะ

ท าการศึกษา 2 ตวัแปร 
3. ก าหนดค่าพารามิเตอร์ของสมการถดถอยเป็นค่าใดๆ ซึง่ในทีนี่ก้ าหนดเป็น 3 กรณี คือ  

กรณีที ่1  1,1,5 210     
กรณีที ่2  1,1,5 210   
กรณีที ่3  1,3,5 210   

4. ก าหนดลักษณะตวัแปรอิสระตามการแจกแจงของข้อมลู ดงันี ้
4.1 การแจกแจงแบบปกติปลอมปน (Contaminated Normal Distribution) 

ส าหรับจ าลองตวัแปรอิสระมีค่าผิดปกติ 
ฟังก์ชนัความหนาแน่นอยูใ่นรูปของ 

 

       222 C,NP,NP1xf   
 
เม่ือ P  แทนสัดส่วนการปลอมปน (Proportion of Contamination) 
และ C แทนตวัประกอบสเกล (Scale Factor) 

   ในงานวจิยัครัง้นี ้จะศึกษาระดบัค่าผิดปกติของตวัแปรอิสระ 2 ระดบั คือ 
1. ระดบัไมรุ่นแรง 
2. ระดบัรุนแรง 

โดยที ่เกณฑ์การก าหนดขนาดค่าผิดปกติด้วย Box Plot จะได้วา่ 
  เม่ือค่า  C = 4 , 5 , 6 ตวัแปรอิสระจะมีค่าผิดปกติระดบัไมรุ่นแรง 

และ เม่ือค่า  C = 12 , 13 ตวัแปรอิสระจะมีค่าผิดปกติระดบัรุนแรง  
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เลือกก าหนดค่า C = 5 เม่ือตวัแปรอิสระมีค่าผิดปกติระดบัไม่
รุนแรง และเลือกก าหนดค่า C =12 เม่ือตวัแปรอิสระมีค่าผิดปกติระดบั
รุนแรง 

แต่ละระดบัจะก าหนดให้มีสัดส่วนการปลอมปนตามขนาด
ตวัอยา่งเทา่กบั 0.00 , 0.05 , 0.10 และ 0.15 

และตวัแปรอิสระ 1X  มีการแจกแจงแบบปกติทีมี่ค่าพารามิเตอร์ 
15 และ 42   และตวัแปรอิสระ 2X  มีการแจกแจงแบบปกติทีมี่

ค่าพารามิเตอร์ 10  และ 22   
4.2 การแจกแจงแบบชีก้ าลัง ปลอมปน (Contaminated Exponential 

Distribution) ส าหรับจ าลองตวัแปรอิสระมีค่าผิดปกติ 
ฟังก์ชนัความหนาแน่นอยูใ่นรูปของ 

 

    )C(ExpP)(ExpP1xf   
 
เม่ือ P  แทนสัดส่วนการปลอมปน (Proportion of Contamination) 
และ C แทนตวัประกอบสเกล (Scale Factor) 

   ในงานวจิยัครัง้นี ้จะศึกษาระดบัค่าผิดปกติของตวัแปรอิสระ 2 ระดบั คือ 
1. ระดบัไมรุ่นแรง 
2. ระดบัรุนแรง 

โดย Ejaz ,Andrei และ Abdulkadir (2005) ได้เสนอค่า  C = 2 
เม่ือตวัแปรอิสระจะมีค่าผิดปกติระดบัไมรุ่นแรง  และ  เม่ือค่า  C = 5  เม่ือ
ตวัแปรอิสระจะมีค่าผิดปกติระดบัรุนแรง  

แต่ละระดบัจะก าหนดให้มีสัดส่วนการปลอมปนตามขนาด
ตวัอยา่งเทา่กบั  0.00 , 0.05 , 0.10 และ 0.15 และตวัแปรอิสระ 1X  มี
การแจกแจงแบบชีก้ าลังทีมี่ค่าพารามิเตอร์ 2.0  และตวัแปรอิสระ

2X  มีการแจกแจงแบบชีก้ าลังทีมี่ค่าพารามิเตอร์ 1.0  
5. วธีิการแปลงข้อมลูทีส่นใจศึกษาในงานวจิยัครัง้นี ้คือ การแปลงแบบก าลังของ Box และ 

Cox (BoxถงึCox power transformation) ซึง่มีรูปแบบดงันี ้ 
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0,xlog

0,1x
x  

 
6. ขนาดตวัอยา่งทีท่ าการศึกษา คือ n = 20 , 50 , 70 , 80 , 90 และ 100 
7. การวจิยัครัง้นีใ้ช้เทคนิคการจ าลองแบบมอนติคาร์โล (Monte Carlo Simulation 

Technique) โดยเขียนด้วยโปรแกรม R ท าการจ าลองข้อมลูซ า้ในแต่ละสถานการณ์ที่

ท าการศึกษา จนกวา่  ผลต่างระหวา่ง ̂~  ในรอบที ่ k  กบัรอบที ่ 1k   มีค่าน้อยมากจน

ถือวา่ไมแ่ตกต่างกนั โดยมีเกณฑ์วา่ 0001.0|~̂~̂| k1k  
  

 
1.6 เกณฑ์ที่ใช้ในการประเมินประสิทธ์ิภาพของตัวประมาณ  
 

1. การยอมรับสมมติฐานวา่งของการทดสอบการแจกแจงแบบปกติ ( 0 :H  ข้อมลูมาจากการ
แจกแจงแบบปกติ) โดยจะใช้วธีิของแชปปีโรและวคี ( ShapiroถงึWilk Method) ในกรณีที่
ขนาดตวัอยา่งน้อยกวา่หรือเทา่กบั 50   50n  และจะใช้การทดสอบของคอลโมโกรอฟ
ถงึสเมอร์นอฟ  (Kolmogorov–Smirnov test) ในกรณีทีข่นาดตวัอยา่งมากกวา่ 50  
 50n   ในการทดสอบสมมติฐานดงักล่าว โดยท าการทดสอบทีร่ะดบันยัส าคญั 0.05 

2. เกณฑ์ทีใ่ช้ในการประเมินวา่ตวัประมาณทีใ่ช้ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ในตวัแบบ
การถดถอยโลจิสติคตวัใดมีประสิทธิภาพมากทีสุ่ดจะพิจารณาจากเกณฑ์ร้อยละของค่า
คลาดเคลื่อนเฉลี่ยสัมบรูณ์ ( Mean Absolute Percentage Error : MAPE) โดยตวั
ประมาณทีใ่ห้ค่าเฉลี่ยต ่าทีสุ่ดจะเป็นตวัประมาณทีมี่ประสิทธิภาพมากทีสุ่ด โดยมีวธีิใน
การค านวณดงันี ้
 

100
|ˆ|

k
1MAPE

k

1i i

ii 



 

   
 

โดยที ่  i           แทนค่าพารามิเตอร์ทีต้่องการประมาณ โดยที ่ 2,1,0i   
   î           แทนค่าประมาณพารามิเตอร์ โดยที ่ 2,1,0i   
    k     แทนจ านวนประมาณพารามิเตอร์ทีต้่องการประมาณ ซึง่เทา่กบั 3 

MAPE   แทนร้อยละของค่าคลาดเคลื่อนเฉลี่ยสัมบรูณ์ ของพารามิเตอร์ i  
 

http://en.wikipedia.org/wiki/Kolmogorov%E2%80%93Smirnov_test
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1.7 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 

1. เพ่ือทราบประสิทธิภาพของตวัประมาณในสถานการณ์ต่างๆ 
2. เพ่ือเป็นแนวทางในการตดัสินใจเลือกวธีิการประมาณค่าพารามิเตอร์ เม่ือข้อมลูมีค่า

ผิดปกติ ได้อยา่งเหมาะสม 
3. เพ่ือเป็นแนวทางในการศึกษาเปรียบเทียบกบัวธีิการประมาณค่าพารามิเตอร์ เม่ือ

ข้อมลูมีค่าผิดปกติในสถานการณ์อ่ืนๆ ต่อไป 
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บทที่   2 

เอกสารและงานวิจัยที่ เก่ียวข้อง 
 
2.1 ตัวแบบถดถอยโลจิสติค 
  
 ก าหนดให้   n,,2,1i;y,x~ ii  และตวัแปรตาม iy มีการแจกแจงแบบแบร์นลูลี 
(Bernoulli Distribution) ซึง่ ix~  แทน  im2i1i x,,x,x   และ ix~  เป็นตวัแปรอิสระร่วมกนั m ตวั 
(m-covariate explanatory variable) ซึง่ความน่าจะเป็นทีจ่ะเกิดเหตกุารณ์ทีส่นใจ คือ  ix~  นัน่
คือ 
 

 
 





i

i

i
x

x
Y ~1

~0




-1าจะเป็นดว้ยความน่

าจะเป็นดว้ยความน่
 

 

ให้  
 















i

i

x~1
x~ln  เป็นฟังก์ชนัเช่ือมโยงแบบโลจิสติค ซึง่

 
 ix~  จะท าการแปลงค่า จากชว่ง

 1,0  เป็นค่าทีอ่ยูใ่นชว่ง   ,  โดยที ่
 

  imm2i21i10ii xxxx~|YE    
 
เม่ือ   แทนฟังก์ชนัเช่ือมโยง จะได้วา่ 
 

 
  imm2i21i10

i

i xxx
x~1

x~ln 











  

 
 
 

imm2i21i10 xxx

i

i e
x~1

x~ 




   

 

 
Ã··Ãå10
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สามารถเขียนสมการถดถอยดโลจิสติคเชิงเส้น ในรูปของเมทริกซ์ ดงันี ้
 

  B~XXG~ 

  

เม่ือ   

  
  

  
 1mnn

2

1

x~itlog

x~itlog
x~itlog

XG~
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m22221

m11211
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และ 

 

 1mnm

1

0

B

B
B
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ลอการิทมึธรรมชาติของฟังก์ชนัความควรจะเป็นในสมการถดถอยโลจิสติค (Log Likelihood 
Function) 
 
ฟังก์ชนัความควรจะเป็นของ  n21 y,,y,yy~   ให้แทนด้วย 
 

      i

i
y1

i

yn

1i
i x~1x~)B~(l 



  

 
2.2 การตรวจสอบค่าผดิปกติโดยใช้กราฟแบบ Box and Whisker  

 
Box and Whisker Plot เป็นเคร่ืองมือทีช่ว่ยแสดงลักษณะของข้อมลูต่างๆ  ไมว่า่จะเป็น

ต าแหน่งกลางของข้อมลู การกระจาย และลักษณะความเบ้ของข้อมลู  โดยเราจะท าการวาดรูป
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กล่อง (Box) และแขนทีย่ืน่ออกจากกล่อง  (Whisker) โดยเราจะใช้ค่าของ  มธัยฐาน , the lower 
hinge, the upper hinge, ค่าต ่าสุด, และค่าสูงสุดของข้อมลูในการสร้าง ดงัตวัอยา่งต่อไปนี ้

ขัน้ที ่1 : เรียงล าดบัข้อมลูจากน้อยไปหามาก และหาค่ามธัยฐาน , the lower hinge, and 
the upper   
  hinge  

ต าแหน่ง 
2

1nmedian 
  

ต าแหน่ง 
4

1n)q(hingelower 1


  

ต าแหน่ง )
4

1n(3)q(hingeupper 1



 

ขัน้ที ่2 : ค านวณหา Interquartile, 
1f , และ 

3f  

13 QQ)IQR(ileInterquart   

)IQR(5.1Qf 11   
)IQR(5.1Qf 33   

ขัน้ที ่3 : น าค่าต่างๆ ทีค่ านวณได้มาวาดดงัรูป โดยจะให้เร่ิมทีจ่ดุ  
1f  
และ  

3f  
ไปยงักล่อง  

โดยก าหนดให้ถ้าค่าของ 
1f  
น้อยกวา่ค่าต ่าสุดของข้อมลูชดุนัน้ เราจะให้ค่าของ  

1f  
เทา่กบั

ค่าต ่าสุด และถ้าค่า 
3f  
มีค่ามากกวา่ค่าสูงสุดเราจะก าหนดให้ค่าขอ  

3f  
เทา่กบัค่าสูงสุด  

และเราจะเรียกเส้นตรงทีไ่ด้ทัง้สองวา่ “Whiskers” เม่ือวาดรูปเสร็จจะได้ดงันี ้ 
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2.3 การทดสอบการแจกแจงแบบปกติ 
2.3.1 การทดสอบสมมติฐานของแชปปีโรและวีค (ShapiroถึงWilk Method) 

Shapiro และ Wilk (1965) ได้เสนอสถิติทดสอบ W ( Shapiro and Wilk ) ซึง่เป็นสถิติ
ทดสอบที่ใช้เทคนิคการวิเคราะห์ความแปรปรวน มาทดสอบการแจกแจงของข้อมลูที่มีการแจกแจง
แบบปกติ ซึง่เหมาะสมที่จะทดสอบในขนาดตวัอย่างระหว่าง 3 ถึง 50 

  ตวัสถิติทีใ่ช้ในการทดสอบ คือ 

 

 


















 n

1i

2
i

2n

1i
ii

xx

xa
W  

  เม่ือ  ix คือข้อมลูทีเ่รียงล าดบัจากน้อยไปมาก 

         x  คือค่าเฉลี่ยของตวัอยา่ง  

         ia  คือค่าคงที ่ซึง่หาได้จากสมการ ดงันี ้

     
  2/111

1

n1
mVVm

Vma,...,a







   

    เม่ือ    n1 m,...,mm  

ซึง่  n1 m,...,m   คือค่าคาดหวงัของข้อมลูที่

เป็นอิสระกนัแล ะมีการแจกแจงแบบปกติ

มาตรฐานเหมือนกนั 

    และ V  คื่อเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม 

  โดยจะปฏเิสธสมมติฐานเพ่ือการทดสอบ ถ้า  W  มีค่าน้อยเกินไป 

2.3.2 การทดสอบสมมติฐานแบบคอลโมโกรอฟ-สเมอร์นอฟ (Kolmogorov–Smirnov test)  

วธีิการทดสอบสมมติฐานแบบคอลโมโกรอฟ -สเมอร์นอฟ เป็นการวเิคราะห์เพ่ือ
เปรียบเทียบฟังก์ชนัการแจกแจงสะสมของค่าสังเกตกบัการแจกแจงตามทฤษฎทีีก่ าหนด
ไว้ ซึง่ในทีนี่ ้คือการแจกแจงแบบปกติ โดยพิจารณาค่าซึง่ค านวณจากค่าความแตกต่าง
สัมบรูณ์ทีม่าทีสุ่ดระหวา่งค่าสังเกตกบัค่าตามทฤษฎ ีการทดสอบนีแ้ป็นการทดสอบวา่ค่า
สังเกตมาจากประชากรทีมี่การแจกแจงตามทีก่ าหนด  

ก าหนดให้ n21 X,...,X,X  เป็นตวัอย่างสุ่มจากประชากรที่ไมท่ราบคา่ฟังก์ชนัการแจกแจง
ความนา่จะเป็นสะสม  xFx  และก าหนดให้  xSn  เป็นฟังก์ชนัการแจกแจงของข้อมลูตวัอย่าง 

http://en.wikipedia.org/wiki/Kolmogorov%E2%80%93Smirnov_test
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และเป็นตวัประมาณคา่ที่แนบในของ  xFx  เม่ือสุ่มตวัอย่างขนาดใหญ่ (ในที่นีใ้ช้ในกรณีที่ 50n  ) 
ความแตกตา่งระหว่างคา่การแจกแจงความนา่จะเป็นสะสมที่แท้จริงจากประชากรและการแจกแจง
ความนา่จะเป็นสะสสมจากข้อมลูตวัอย่าง จะมีคา่น้อยส าหรับทกุคา่ของ x  

 ตวัสถิติทีใ่ช้ในการทดสอบ คือ  

    |xFxS|supD xn
x

n   

ตวัสถิติ nD  นีจ้ะเป็นตวัสถิติทีเ่ป็นอิสระจากการแจกแจง  

จะปฏเิสธสมมติฐานเพ่ือการทดสอบ ถ้า  ,nn DD   

เม่ือ ,nD  สามารถหาได้จาก     1DDP ,nn  

 

2.4 วิธีการประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยที่ศกึษา 

2.4.1 การประมาณคา่สมัประสิทธ์ิด้วยวิธีความควรจะเป็นสงูสดุแบบถ่วงน า้หนกัของ Croux และ 
Haesbroeck หลกัการของวิธีความควรจะเป็นสงูสดุแบบถ่วงน า้หนกัของ Croux และ Haesbroeck มี

วัตถุประสงค์เหมือนกับวิธีความควรจะเป็นสงูสดุ นัน่คือเพ่ือหาตวัประมาณพารามิเตอร์ที่ท าให้ )B~(lWMLCH  มี
คา่มากที่สดุ โดยหาอนพุนัธ์เทยีบกับพารามิเตอร์ m10 ,...,,   และให้ผลลพัธ์มีคา่เทา่กับศนูย์ จะได้สมการที่
ไมเ่ป็นเชิงเส้น m+1 สมการ ซึง่สามารถประมาณคา่พารามิเตอร์ m10 ,...,,   ได้ด้วยวิธี NewtonถึงRaphson 

 

ฟังก์ชนัความควรจะเป็นแบบถว่งน า้หนกั คือ 

       ii

ii
y1w

i

ywn

1i
iWMLCH x~1x~)B~(l 



  

โดยที ่ iw  เป็นการถว่งน า้หนกัข้อมลู 

ซึง่  









อ่ืน

 2
p,0.975ถา้

0
1w ix~2RD

i  

โดยที ่ )x~(RD i  เป็น Robust distance 

ค่า    xx~Sxx~)x~(RD i
1

ii
2 


   

ซึง่ x  เป็นค่าเฉลี่ยของชดุค่าสังเกต h ชดุ จากทัง้หมด N ชดุ 

 S  เป็นเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมของชดุค่าสังเกต h ชดุ จาก

ทัง้หมด N ชดุ 
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โดยใช้ตวัประมาณ MCD (Minimum Covariance Determinant) หาชดุ

สังเกต h ชดุทีท่ าให้เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมมีค่าดีเทอร์มิแนนต์ 

(determinant) น้อยทีสุ่ด และ p เป็นจ านวนตวัแปรอิสระ 

2.4.2 การประมาณคา่สมัประสิทธ์ิด้วยวิธีความควรจะเป็นสงูสดุแบบถ่วงน า้หนกัของ Rousseeuw 
และ Christmann หลกัการของวิธีความควรจะเป็นสงูสดุแบบถ่วงน า้หนกัของ Rousseeuw และ Christmannมี

วัตถุประสงค์เหมือนกับวิธีความควรจะเป็นสงูสดุ นัน่คือเพ่ือหาตวัประมาณพารามิเตอร์ที่ท าให้ )B~(lWMLRC  มี
คา่มากที่สดุ โดยหาอนพุนัธ์เทยีบกับพารามิเตอร์ m10 ,...,,   และให้ผลลพัธ์มีคา่เทา่กับศนูย์ จะได้สมการที่
ไมเ่ป็นเชิงเส้น m+1 สมการ ซึง่สามารถประมาณคา่พารามิเตอร์ m10 ,...,,   ได้ด้วยวิธี NewtonถึงRaphson 

ฟังก์ชนัความควรจะเป็นแบบถว่งน า้หนกั คือ 

       ii

ii
y~1w

i

y~wn

1i
iWMLRC x~1x~)B~(l 



  

โดยเรียก iy~  ว่าคา่สงัเกตเทยีม (pseudoถึงobservation) คือ ความนา่จะเป็นที่จะเกิดเหตกุารณ์ที่
สนใจอย่างมีเง่ือนไขบนการประมาณของสถานะจริง (ture status) 

 ซึง่   1i0ii yy1y~   
โดย 0  และ 1  คือ ความนา่จะเป็นของตวัแปรตามเม่ือก าหนดสถานะจริง (ture status) โดยสถานะ

จริงมีสถานการณ์ที่เป็นไปได้ 2 เหตกุารณ์ นัน่คือเกิดเหตกุารณ์ที่สนใจ (s) และไมเ่กิดเหตกุารณ์ที่สนใจ (f) 
ก าหนดให้ T เป็นคา่ตอบสนองจริง (true reponse) ที่ไมเ่ป็นคา่สงัเกต (unobservable/latent) โดยที่

ตวัแปรตาม (y) มีความสมัพนัธ์อย่างมากกับ T ดงัแสดงในรูป 
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จากรูปจะเหน็ได้ว่า 

ถ้า T = s แล้ว Y = 1 จะเกิดขึน้ด้วยความนา่จะเป็น 1)sT|1Y(P   
 และ ถ้า T = s แล้ว Y = 0 จะเกิดขึน้ด้วยความนา่จะเป็น 11)sT|0Y(P   
 ในท านองเดียวกัน 
 ถ้า T = f แล้ว Y = 1 จะเกิดขึน้ด้วยความนา่จะเป็น 0)sT|1Y(P   
 และ ถ้า T = f แล้ว Y = 0 จะเกิดขึน้ด้วยความนา่จะเป็น 01)sT|0Y(P    
 คา่ 0  และ 1  หาได้จาก 

 










1

ˆ1,
1

ˆ
10  

 โดยที่ )),1min(,max(ˆ   

 และ 



N

1i
iy

N
1  

Rousseeuw และ Christmann เสนอแนะว่าการค านวณ ̂  , 0  และ 1  ควรใช้คา่ 01.0  จงึ
จะให้การค านวณที่เหมาะสม 
 ส่วน iw  เป็นการถ่วงน า้หนกัข้อมลู 

 ซึง่ 
 M),x~(RDmax

Mw
i

2i


  

  



16 
 

โดยที่ )x~(RD i  เป็น Robust distance 
 และ M เป็นเปอร์เซ็นไทล์ที่ 75 ของคา่ )x~(RD i  ทัง้หมด 
2.4.3 การประมาณคา่สมัประสิทธ์ิด้วยวิธีความควรจะเป็นสงูสดุแบบถ่วงน า้หนกัของ Daniel 

หลกัการของวิธีความควรจะเป็นสงูสดุแบบถ่วงน า้หนกัของ Daniel มีวัตถุประสงค์เหมือนกับวิธีความ

ควรจะเป็นสงูสดุ นัน่คือเพ่ือหาตวัประมาณพารามิเตอร์ที่ท าให้ )B~(lWMLD  มีคา่มากที่สดุ โดยหาอนพุนัธ์เทยีบ
กับพารามิเตอร์ m10 ,...,,   และให้ผลลพัธ์มีคา่เทา่กับศนูย์ จะได้สมการที่ไมเ่ป็นเชิงเส้น m+1 สมการ ซึง่
สามารถประมาณคา่พารามิเตอร์ m10 ,...,,   ได้ด้วยวิธี NewtonถึงRaphson 

ฟังก์ชนัความควรจะเป็นแบบถว่งน า้หนกั คือ 

 
โดย        เป็นการถ่วงน า้หนกัข้อมลู 
ซึง่ 

 
โดยที่ )x~(RD i  เป็น Robust distance 

             คา่     xx~Sxx~)x~(RD i
1

ii
2 


   

โดยที่ *
i )x~(RD   เป็น Robust distance ที่ปรับคา่แล้ว 

คา่    *
i

1**
i

*
i

2 xx~Sxx~)x~(RD 



  

             ซึง่  
 
 

 
2.4.4 วิธีประมาณคา่สมัประสิทธ์ิการถดถอยของ Hobza , Pardo และ Vajda  

Hobza , Pardo และ Vajda (2008) ได้เสนอวิธีประมาณคา่สมัประสิทธ์ิการถดถอยในตวัแบบโลจิสติค  
โดยพฒันามาจากตวัประมาณแบบความควรจะเป็นสงูสดุ ( M-estimator ) ดงันี ้

ก าหนดให้ 
  ii x~Be~Y   

ni1,UYZ iii     
เม่ือ iU  เป็นอิสระซึง่กันและกัน และมีการแจกแจงแบบสม ่าเสมอในชว่ง )1,0(  

  





n

1i
ii |x~mZ|minargB̂~  

เม่ือ        ix~m    คือ median function 
ดงันัน้แทนคา่  ix~p   จะได้ 
 

       ii

ii
y1W

i

yWn

1i
iWMLD x~1x~)B~(l 





   u5.05.0expuWi 

  2
975.0,p

*
i

2 /x~RDu 

 
 


n

1i

n

1i
iii

* w/xwx

   
 




n

1i

n

1i
i

*
i

*
ii

* w/xx~xx~wS

  2
975.0,pi

2
i x~RDw 

iW
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ซึง่สามารถแสดงความสมัพนัธ์ระหว่าง m(p) และ p ได้ดงัรูป    

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
  p1,pmax
2
1p

1pm
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บทที่   3 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 
3.1 ข้อก าหนดของการทดลอง  
 

ในการวจิยัครัง้นี ้ท าการศึกษาในกรณีทีต่วัแปรอิสระมีค่าผิดปกติ โดยท าการศึกษาใน
กรณีต่างๆ ดงันี ้

1. ตวัแปรตาม  Y  เป็นข้อมลูเชิงคณุภาพทีมี่ 2 ค่า คือ 0 และ 1 
2. ตวัแปรอิสระ 1X  และ 2X ในตวัแบบเป็นข้อมลูเชิงปริมาณและไมมี่ความสัมพันธ์กนั 

โดยจะท าการศึกษา 2 ตวัแปร 
3. ก าหนดค่าพารามิเตอร์ของสมการถดถอยเป็น 3 กรณี คือ 

กรณีที ่1  1,1,5 210     
กรณีที ่2  1,1,5 210   
กรณีที ่3  3,1,5 210   

4. จากอรนิต เกตสุุข (2547) ก าหนดลักษณะตวัแปรอิสระตามการแจกแจงของข้อมลู โดย
การแจกแจงแบบปกติปลอมปน (Contaminated Normal Distribution) ส าหรับจ าลองตวัแปร
อิสระมีค่าผิดปกติฟังก์ชนัความหนาแน่นอยูใ่นรูปของ 

 

       222 C,NP,NP1xf   
 

เม่ือ C แทนตวัประกอบสเกล (Scale Factor) ซึง่แสดงระดบัความรุนแรงของค่าผิดปกติ
ของตวัแปรอิสระโดยก าหนดเป็น 2 ระดบั คือ ระดบัไมรุ่นแรง 5C  และระดบัรุนแรง   12C    

และ P  แทนสัดส่วนการปลอมปน (Proportion of Contamination) โดยแต่ละระดบัจะ
ก าหนดให้มีสัดส่วนการปลอมปนตามขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 0.00, 0.05 , 0.10 และ 0.15 

5. ก าหนดลักษณะตวัแปรอิสระตามการแจกแจงของข้อมลู โดยการแจกแจงแบบชีก้ าลัง 
ปลอมปน (Contaminated Exponential Distribution) ส าหรับจ าลองตวัแปรอิสระมีค่าผิดปกติ
ฟังก์ชนัความหนาแน่นอยูใ่นรูปของ 

 

    )C(ExpP)(ExpP1xf   
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เม่ือ C แทนตวัประกอบสเกล (Scale Factor) ซึง่แสดงระดบัความรุนแรงของค่าผิดปกติ
ของตวัแปรอิสระโดยก าหนดเป็น 2 ระดบั คือ ระดบัไมรุ่นแรง 2C  และระดบัรุนแรง    5C   ซึง่
โดย Ejaz ,Andrei และAbdulkadir (2005) 

และ P  แทนสัดส่วนการปลอมปน (Proportion of Contamination) โดยแต่ละระดบัจะ
ก าหนดให้มีสัดส่วนการปลอมปนตามขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 0.00, 0.05 , 0.10 และ 0.15 

6. ขนาดตวัอยา่งทีท่ าการศึกษา คือ n = 20 , 50 , 70 , 80 , 90 และ 100 
 7. การวจิยัครัง้นีใ้ช้เทคนิคการจ าลองแบบมอนติคาร์โล (Monte Carlo Simulation 
Technique) โดยเขียนด้วยโปรแกรม R ท าการจ าลองข้อมลูซ า้ในแต่ละสถานการณ์ทีท่ าการศึกษา

จนกวา่  ผลต่างระหวา่ง ̂~  ในรอบที ่ k  กบัรอบที ่ 1k   มีค่าน้อยมากจนถือวา่ไมแ่ตกต่างกนั โดย

มีเกณฑ์วา่ 0001.0|~̂~̂| k1k  
  

 
3.2 ขัน้ตอนในการวิจัย  
 

1. สร้างข้อมลูให้มีการแจกแจงตามลักษณะทีต้่องการศึกษา และก าหนดขนาดตวัอยา่ง
ตามทีต้่องการศึกษา 
1.1 สร้างข้อมลูของตวัแปรอิสระ 1X  และตวัแปรอิสระ 2X  ตามลักษณะทีก่ าหนดใน

ขอบเขตการวจิยั 
1.2 สร้างข้อมลูของความคลาดเคลื่อน    ให้มีการแจกแจงเอกรูปแบบต่อเน่ือง

ในชว่ง [-1,1] 
1.3 สร้างข้อมลูของตวัแปรตาม  Y  จากรูปแบบความสัมพันธ์ 

 
 
 









5.0x~;1
5.0x~;0

Y
ii

ii
i  

 
โดยที ่

 
n,...,2,1i,

e1
e)x~(

2i21i10

2i21i10

xx

xx

i 







 
 

2. ท าการแปลงข้อมลูของตวัแปรอิสระ 1X  และตวัแปรอิสระ 2X ทีมี่การแจกแจงแบบชี ้
ก าลัง (Exponential Distribution) โดยการแปลงแบบก าลังของ Box และ Cox 
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(BoxถงึCox power transformation) และท าการทดสอบการแจกแจงของข้อมลู
ภายหลังการแปลงข้อมลูวา่มีการแจกแจงแบบปกติหรือไม่ 

3. ประมาณค่าพารามิเตอร์ทีต้่องการศึกษาโดยใช้วธีิการประมาณพารามิเตอร์ของตวั
แบบ ถดถอย 
โลจิสติค ในกรณีทีต่วัแปรอิสระมีค่าผิดปกติทัง้ 4 วธีิ คือ วธีิการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ด้วยวธีิความควรจะเป็นสูงสุดแบบถว่งน า้หนกัของ Croux และ  
Haesbroeck วธีิการประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวธีิความควรจะเป็นสูงสุดแบบถว่ง
น า้หนกัของ Rousseeuw  และ Christmannการประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวธีิ
ความควรจะเป็นสูงสุงแบบถว่งน า้หนกัของ Daniel และวธีิประมาณค่าสัมประสิทธ์ิ
การถดถอยของ Hobza , Pardo และ Vajda 

4. เปรียบเทียบโดยใช้ร้อยละของค่าคลาดเคลื่อนเฉลี่ยสัมบรูณ์ ( Mean Absolute 
Percentage Error : MAPE) ของตวัประมาณค่าในแต่ละสถานการณ์ของการทดลอง 

5. สรุปผลการวจิยัในแต่ละสถานการณ์ 
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แผนผงัขัน้ตอนวิธีการจ าลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สร้างข้อมลูตวัแปรอิสระให้มีคา่ผิดปกติตามที่ก าหนด 

ก าหนดคา่พารามิเตอร์เร่ิมต้น ขนาดตวัอย่าง 

สร้างข้อมลูของคา่ความคลาดเคลื่อนตามที่ก าหนด 

สร้างตวัแปรตามจาก   iii xy   ~  

แปลงคา่ y เป็น 0 หรือ 1 

ท าการแปลงข้อมลูของตวัแปรอิสระที่มีการแจกแจงแบบชี ้ โดยการแปลงแบบก าลงัของ Box และ Cox  
และท าการทดสอบการแจกแจงของข้อมลูภายหลงัการแปลงข้อมลูว่ามีการแจกแจงแบบปกติหรือไม่ 

 

1 

เร่ิมต้น 
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ค านวณคา่สมัประสิทธ์ิการถดถอยด้วยวิธีความควรจะเป็นสงูสดุแบบถ่วงน า้หนกัของ Croux และ Haesbroeck  
ค านวณคา่สมัประสิทธ์ิการถดถอยด้วยวิธีความควรจะเป็นสงูสดุแบบถ่วงน า้หนกัของ Rousseeuw  และ Christmann 
ค านวณคค่า่สมัประสิทธ์ิการถดถอยด้วยวิธีความควรจะเป็นสงูสงุแบบถ่วงน า้หนกัของ Daniel  
ค านวณคา่สมัประสิทธ์ิการถดถอยของ Hobza , Pardo และ Vajda 
 

จ านวนรอบเทา่กับผลตา่งระหว่าง ̂~  ในรอบที่ k  
กับรอบที่ 1k  มีคา่น้อยกว่า 0.001 

ค านวณคา่ MAPE ของทัง้ 4 วิธี และเปรียบเทยีบคา่ MAPE  

ยุติการ
ท างาน 

1 
ไมใ่ช ่
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บทที่   4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 

 การวจิยัครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือเปรียบเทียบวธีิการประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอย
ของตวัแบบโลจิสติค เม่ือตวัแปรอิสระมีค่าผิดปกติ โดยผู้ วจิยัได้ท าการเปรียบเทียบวธีิการทัง้ 3 วธีิ
ซึง่ได้แก ่วธีิการประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยด้วยวธีิความควรจะเป็นสูงสุดแบบถว่งน า้หนกั
ของ Croux และ Haesbroeck วธีิการประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยด้วยวธีิความควรจะเป็น
สูงสุดแบบถว่งน า้หนกัของ Rousseeuw  และ Christmann วธีิการประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการ
ถดถอยด้วยวธีิความควรจะเป็นสูงสุงแบบถว่งน า้หนกัของ Daniel และวธีิประมาณค่าสัมประสิทธ์ิ
การถดถอยของ Hobza , Pardo และ Vajda โดยใช้ร้อยละของค่าคลาดเคลื่อนเฉลี่ยสัมบรูณ์ 
(Mean Absolute Percentage Error : MAPE) เป็นเกณฑ์ทีใ่ช้ในการประเมินประสิทธิภาพของตวั
ประมาณ 
 
 ผู้ วจิยัได้เสนอผลงานวจิยั โดยแบง่ออกเป็น 3 ส่วน คือ 
  ส่วนที ่ 1 ผลการเปรียบเทียบการประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยในการกรณี
 ทีต่วัแปรอิสระมีการแจกแจงแบบปกติ 

 ส่วนที ่ 2 ผลการเปรียบเทียบการประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยในการกรณี
 ทีต่วัแปรอิสระมีการแจกแจงแบบชีก้ าลัง 
 
 ส าหรับการน าเสนอผลการวจิยัจะน าเสนอในรูปแบบตาราง เพ่ือความสะดวกในการ
อธิบาย จงึใช้สัญลักษณ์ต่อไปนี ้เพ่ือแทนความหมายต่าง ๆ 

P X1 หมายถงึ สัดส่วนการปลอมปนของตวัแปรอิสระ X1 
P X2 หมายถงึ สัดส่วนการปลอมปนของตวัแปรอิสระ X2 
N หมายถงึ ขนาดตวัอยา่ง 
MAPE หมายถงึ ร้อยละของค่าคลาดเคลื่อนเฉลี่ยสัมบรูณ์ 
WCH หมายถงึ วธีิการประมาณค่าสัมประสิทธ์การถดถอยด้วยวธีิความควรจะเป็น 

     สูงสุดแบบถว่งน า้หนกัของ Croux และ Haesbroeck 
WRC หมายถงึ วธีิการประมาณค่าสัมประสิทธ์การถดถอยด้วยวธีิความควรจะเป็น 

     สูงสุดแบบถว่งน า้หนกัของ Rousseeuw  และ Christmann 
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WDG หมายถงึ วธีิการประมาณค่าสัมประสิทธ์การถดถอยด้วยวธีิความควรจะเป็น 
     สูงสุดแบบถว่งน า้หนกัของ Daniel  

WHPV หมายถงึ วธีิประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยของ Hobza , Pardo และ Vajda 
MAPE  หมายถงึ ร้อยละของค่าคลาดเคลื่อนเฉลี่ยสัมบรูณ์ 
เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง เทา่กบั (|ค่า MAPE ของวธีิทีน้่อยทีสุ่ด – ค่า MAPE ของวธีิที่

 ต้องการเปรีบเทียบ | / ค่า MAPE ของวธีิทีน้่อยทีสุ่ด) 100 
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4.1 การเปรียบเทยีบการประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยในการกรณีที่ตัวแปรอิสระมี
การแจกแจงแบบปกต ิ
 
ตาราง 4.1.1: เปรียบเทยีบคา่ MAPE ของวิธี WCH วิธี WRC วิธี WDG และวิธี WHPV เม่ือตวัแปรอิสระ  X1 มี

ระดบัความรุนแรงของการปลอมปน ระดบัไมรุ่นแรง โดยจ าแนกตามสดัส่วนการปลอมปนของตวัแปรอิสระ    

X1(P X1) เม่ือ 1,1,5 210   

ขนาดตัวอย่าง  PX1 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

20 

0.00 MAPE 1.72264 1.26306 1.14282 1.57808 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 50.74 10.52 0.00 38.09 

0.05 MAPE 1.86472 1.11292 1.10582 1.16212 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 68.63 0.64 0.00 5.09 

0.10 MAPE 1.78212 1.7951 1.70954 0.95391 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 86.82 88.18 79.21 0.00 

0.15 MAPE 1.66987 1.01252 0.95752 1.29821 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 74.40 5.74 0.00 35.58 

50 

0.00 MAPE 0.89356 0.88467 0.90069 0.92149 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 1.00 0.00 1.81 4.16 

0.05 MAPE 0.87025 0.83917 0.83697 0.87371 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.98 0.26 0.00 4.39 

0.10 MAPE 0.86357 0.84473 0.85376 0.86861 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.23 0.00 1.07 2.83 

0.15 MAPE 0.94072 0.90054 0.89732 0.91531 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.84 0.36 0.00 2.00 

70 

0.00 MAPE 0.91836 0.89135 0.87808 0.89616 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.59 1.51 0.00 2.06 

0.05 MAPE 0.91943 0.90239 0.89565 0.90621 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.66 0.75 0.00 1.18 

0.10 MAPE 0.89053 0.88741 0.88581 0.91621 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 0.53 0.18 0.00 3.43 

0.15 MAPE 0.9125 0.90847 0.89176 0.93467 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.33 1.87 0.00 4.81 
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ตาราง 4.1.1: (ต่อ) 

ขนาดตัวอย่าง  PX1 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

80 

0.00 MAPE 0.87102 0.88955 0.86773 0.92632 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 0.38 2.51 0.00 6.75 

0.05 MAPE 0.87653 0.89496 0.85396 0.92264 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.64 4.80 0.00 8.04 

0.10 MAPE 0.92475 0.93538 0.92422 0.96181 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 0.06 1.21 0.00 4.07 

0.15 MAPE 0.97407 0.94247 0.9329 0.95392 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.41 1.03 0.00 2.25 

90 

0.00 MAPE 0.94069 0.90821 0.90419 0.91846 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.04 0.44 0.00 1.58 

0.05 MAPE 0.90186 0.85846 0.85792 0.87944 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 5.12 0.06 0.00 2.51 

0.10 MAPE 0.88165 0.88731 0.86248 0.901691 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.22 2.88 0.00 4.55 

0.15 MAPE 0.90594 0.86151 0.89066 0.90261 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 5.16 0.00 3.38 4.77 

100 

0.00 MAPE 0.72461 0.70095 0.73963 0.75167 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.38 0.00 5.52 7.24 

0.05 MAPE 0.81496 0.76174 0.82641 0.89031 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 6.99 0.00 8.49 16.88 

0.10 MAPE 0.89272 0.89721 0.8775 0.89712 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 1.73 2.25 0.00 2.24 

0.15 MAPE 0.91347 0.87578 0.87367 0.88496 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.56 0.24 0.00 1.29 
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รูป 4.1.1: เปรียบเทยีบคา่ MAPE ของวิธี WCH วิธี WRC วิธี WDG และวิธี WHPV เม่ือตวัแปรอิสระ  X1 มีระดบั

ความรุนแรงของการปลอมปน ระดบัไมรุ่นแรง โดยจ าแนกตามสดัส่วนการปลอมปนของตวัแปรอิสระ   X1(P X1) 

เม่ือ 1,1,5 210    

สดัสว่นการปลอมปน เทา่กบั 0.00
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รูป 4.1.1: (ต่อ) 

สดัสว่นการปลอมปน เทา่กบั 0.10
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 จากตาราง 4.1.1 เม่ือตวัอยา่งมีขนาด เทา่กบั 20  วธีิความควรจะเป็นสูงสุดแบบถว่ง
น า้หนกัของ Daniel ให้ค่า MAPE เฉลี่ยต ่าทีสุ่ด แต่เม่ือตวัอยา่งมีขนาด เทา่กบั 50 ขึน้ไป ส่วนใหญ่
วธีิความควรจะเป็นสูงสุดแบบถว่งน า้หนกัของ Daniel  วธีิความควรจะเป็นสูงสุดแบบถว่งน า้หนกั
ของ  Rousseeuw  และ Christmann และวธีิประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยของ Hobza , 
Pardo และ Vajda  ให้ค่า MAPE ต ่าสุด  ตามล าดบั แตกต่างกนัไปในแต่ละกรณี 
 และจากการวเิคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-Way ANOVA) (แสดงไว้ใน
ภาคผนวก ข) พบวา่ ค่า MAPE เฉลี่ยของแต่ละวธีิไมแ่ตกต่างกนั แต่เม่ือพิจารณาจากกราฟเส้น
เปรียบเทียบค่า MAPE เฉลี่ยของแต่ละวธีิ จะพบวา่ วธีิความควรจะเป็นสูงสุดแบบถว่งน า้หนกัของ  
Daniel ให้ค่า MAPE เฉลี่ยต ่าทีสุ่ด รองลงมา คือ  วธีิความควรจะเป็นสูงสุดแบบถว่งน า้หนกัของ  
Rousseeuw  และ Christmann วธีิประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยของ Hobza , Pardo และ 
Vajda และวธีิความควรจะเป็นสูงสุดแบบถว่งน า้หนกัของ Croux และ Haesbroeck ตามล าดบั  

ระดบัค่าผิดปกติ สัดส่วนการปลอมปน และขนาดตวัอยา่ง มีผลต่อค่า MAPE ของวธีิการ
ประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยทัง้ 4 วธีิ  

ค่า MAPE ของทกุวธีิมีแนวโน้มลดลง เม่ือขนาดตวัอยา่งเพ่ิมขึน้ ขณะทีส่ัดส่วนการ
ปลอมปนคงที ่

ค่า MAPE ของทกุวธีิมีแนวโน้มเพ่ิมขึน้เม่ือสัดส่วนการปลอมปนเพ่ิมขึน้ ขณะทีข่นาด
ตวัอยา่งคงที ่
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ตาราง 4.1.2: เปรียบเทยีบคา่ MAPE ของวิธี WCH วิธี WRC วิธี WDG และวิธี WHPV เม่ือตวัแปรอิสระ  X1 มี

ระดบัความรุนแรงของการปลอมปนรุนแรง โดยจ าแนกตามสดัส่วนการปลอมปนของตวัแปรอิสระ X1(P X1) เม่ือ 
1,1,5 210   

ขนาดตัวอย่าง  PX1 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

20 

0.00 MAPE 1.72264 1.26306 1.14282 1.57808 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 33.66 9.52 0.00 38.09 

0.05 MAPE 1.75918 1.74008 1.66558 1.71468 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 5.62 4.47 0.00 2.95 

0.10 MAPE 1.85162 1.68258 1.63075 1.77963 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 13.54 3.18 0.00 9.13 

0.15 MAPE 2.74438 2.5351 2.13708 2.21752 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 28.42 18.62 0.00 3.76 

50 

0.00 MAPE 0.89356 0.88467 0.90069 0.92149 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 1.00 0.00 1.81 4.16 

0.05 MAPE 1.32335 0.785538 0.77583 1.10192 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 70.57 1.25 0.00 42.03 

0.10 MAPE 1.97745 1.82586 1.09368 1.81058 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 80.81 66.95 0.00 65.55 

0.15 MAPE 2.51968 2.53744 1.86268 2.73635 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 35.27 36.23 0.00 46.90 

70 

0.00 MAPE 0.91836 0.89135 0.87808 0.89616 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.59 1.51 0.00 2.06 

0.05 MAPE 0.84748 0.74528 0.6124 0.89398 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 38.39 21.70 0.00 45.98 

0.10 MAPE 1.47358 1.44625 1.24258 1.457191 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 18.59 16.39 0.00 17.27 

0.15 MAPE 1.70258 1.09952 1.00178 1.37498 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 69.96 9.76 0.00 37.25 
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ตาราง 4.1.2: (ต่อ) 

ขนาดตัวอย่าง  PX1 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

80 

0.00 MAPE 0.87102 0.88955 0.86773 0.92632 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 0.38 2.51 0.00 6.75 

0.05 MAPE 1.53765 1.56558 1.53614 1.02558 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 49.93 52.65 49.78 0.00 

0.10 MAPE 1.64545 1.58367 1.46138 1.66576 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 12.60 8.37 0.00 13.99 

0.15 MAPE 2.54254 2.43651 1.48356 1.91237 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 71.38 64.23 0.00 28.90 

90 

0.00 MAPE 0.90419 0.91846 0.90821 0.94069 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 0.00 1.58 0.44 4.04 

0.05 MAPE 0.83518 0.81868 0.82378 0.85298 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.02 0.00 0.62 4.19 

0.10 MAPE 0.83468 0.83988 0.82528 0.86088 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 1.14 1.77 0.00 4.31 

0.15 MAPE 0.91558 0.84976 0.84093 0.85437 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 8.88 1.05 0.00 1.60 

100 

0.00 MAPE 0.72461 0.70095 0.73963 0.75167 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.38 0.00 5.52 7.24 

0.05 MAPE 0.89628 0.85818 0.84886 0.85278 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 5.59 1.10 0.00 0.46 

0.10 MAPE 1.09748 1.04619 1.05785 1.07255 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.90 0.00 1.11 2.52 

0.15 MAPE 1.18762 1.06418 1.06758 1.09198 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 11.60 0.00 0.32 2.61 
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รูป 4.1.2: เปรียบเทยีบคา่ MAPE ของวิธี WCH วิธี WRC วิธี WDG และวิธี WHPV เม่ือตวัแปรอิสระ  X1 มีระดบั

ความรุนแรงของการปลอมปนรุนแรง โดยจ าแนกตามสดัส่วนการปลอมปนของตวัแปรอิสระ  X1(P X1) เม่ือ  
1,1,5 210   
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รูป 4.1.2: (ต่อ) 
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 จากตาราง 4.1.2 เม่ือตวัอยา่งมีขนาด เทา่กบั 20  วธีิความควรจะเป็นสูงสุดแบบถว่ง
น า้หนกัของ Daniel ให้ค่า MAPE เฉลี่ยต ่าทีสุ่ด แต่เม่ือตวัอยา่งมีขนาด เทา่กบั 50 ขึน้ไป ส่วนใหญ่
วธีิความควรจะเป็นสูงสุดแบบถว่งน า้หนกัของ  Daniel  และวธีิความควรจะเป็นสูงสุดแบบถว่ง
น า้หนกัของ  Rousseeuw  และ Christmann ให้ค่า MAPE ต ่าสุด แตกต่างกนัไปในแต่ละกรณี 
 และจากการวเิคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-Way ANOVA) (แสดงไว้ใน
ภาคผนวก ข) พบวา่ ค่า MAPE เฉลี่ยของแต่ละวธีิไมแ่ตกต่างกนั แต่เม่ือพิจารณาจากกราฟเส้น
เปรียบเทียบค่า MAPE เฉลี่ยของแต่ละวธีิ จะพบวา่ วธีิความควรจะเป็นสูงสุดแบบถว่งน า้หนกัของ  
Daniel ให้ค่า MAPE เฉลี่ยต ่าทีสุ่ด รองลงมา คือ  วธีิความควรจะเป็นสูงสุดแบบถว่งน า้หนกัของ  
Rousseeuw  และ Christmann วธีิประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยของ Hobza , Pardo และ 
Vajda และวธีิความควรจะเป็นสูงสุดแบบถว่งน า้หนกัของ Croux และ Haesbroeck ตามล าดบั  

ระดบัค่าผิดปกติ สัดส่วนการปลอมปน และขนาดตวัอยา่ง มีผลต่อค่า MAPE ของวธีิการ
ประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยทัง้ 4 วธีิ  

ค่า MAPE ของทกุวธีิมีแนวโน้มลดลง เม่ือขนาดตวัอยา่งเพ่ิมขึน้ ขณะทีส่ัดส่วนการ
ปลอมปนคงที ่

ค่า MAPE ของทกุวธีิมีแนวโน้มเพ่ิมขึน้เม่ือสัดส่วนการปลอมปนเพ่ิมขึน้ ขณะทีข่นาด
ตวัอยา่งคงที ่
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ตาราง 4.1.3: เปรียบเทยีบคา่ MAPE ของวิธี WCH วิธี WRC วิธี WDG และวิธี WHPV เม่ือตวัแปรอิสระ  X1 

และ X2 มีระดบัความรุนแรงของการปลอมปนไมรุ่นแรง โดยจ าแนกตามสดัส่วนการปลอมปนของตวัแปรอิสระ  

X1(P X1) และ X2 (P X2) เม่ือ 1,1,5 210   

ขนาดตัวอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

20 

0.00 

0.00 MAPE 1.63722 1.19532 1.06284 1.58935 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 54.04 12.46 0.00 49.54 

0.05 MAPE 1.72342 1.77952 1.65604 1.78035 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.07 7.46 0.00 7.51 

0.10 MAPE 1.86852 1.60812 1.62934 1.74835 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 16.19 0.00 1.32 8.72 

0.15 MAPE 1.89272 1.85802 1.78864 1.98835 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 5.82 3.88 0.00 11.17 

0.05 

0.00 MAPE 1.84502 1.04552 1.04324 1.08245 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 76.85 0.22 0.00 3.76 

0.05 MAPE 1.91712 1.82852 1.82124 1.09295 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 75.41 67.30 66.64 0.00 
0.10 MAPE 1.34622 0.78422 0.76102 1.10895 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 76.90 3.05 0.00 45.72 
0.15 MAPE 2.53622 2.57372 1.83424 2.7445 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 38.27 40.32 0.00 49.63 

0.15 

0.00 MAPE 1.65992 0.93532 0.83644 1.23705 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 98.45 11.82 0.00 47.89 

0.05 MAPE 1.59802 1.56342 1.50184 1.08325 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 47.52 44.33 38.64 0.00 

0.10 MAPE 1.66812 1.58362 1.42094 1.67855 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 17.40 11.45 0.00 18.13 

0.15 MAPE 2.58252 2.43262 1.47514 1.97405 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 75.07 64.91 0.00 33.82 
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ตาราง 4.1.3 (ต่อ) 
 

ขนาดตัวอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

50 

0.00 

0.00 MAPE 0.83845 0.81638 0.81039 0.8505 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.46 0.74 0.00 4.95 

0.05 MAPE 0.84044 0.83747 0.82972 0.85639 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 1.29 0.93 0.00 3.21 

0.10 MAPE 0.85053 0.83468 0.81437 0.86478 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.44 2.49 0.00 6.19 

0.15 MAPE 0.8573 0.84207 0.84569 0.89625 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 1.81 0.00 0.43 6.43 

0.05 

0.00 MAPE 0.81515 0.76654 0.75589 0.81495 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 7.84 1.41 0.00 7.81 

0.05 MAPE 0.86105 0.85603 0.85784 0.90432 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 0.59 0.00 0.21 5.64 

0.10 MAPE 1.07492 1.04602 1.04824 1.08325 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.76 0.00 0.21 3.56 

0.15 MAPE 1.14002 1.06202 1.05764 1.09055 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 7.79 0.41 0.00 3.11 

0.15 

0.00 MAPE 0.84342 0.82494 0.82385 0.87485 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.38 0.13 0.00 6.19 

0.05 MAPE 0.88946 0.85087 0.85454 0.90736 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.54 0.00 0.43 6.64 

0.10 MAPE 0.94382 0.90162 0.89144 1.04205 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 5.88 1.14 0.00 16.90 

0.15 MAPE 1.03952 1.03102 0.97354 1.08045 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 6.78 5.90 0.00 10.98 
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ตาราง 4.1.3 (ต่อ) 
 

ขนาดตัวอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

70 

0.00 

0.00 MAPE 0.88076 0.81432 0.81738 0.8526 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 8.16 0.00 0.38 4.70 

0.05 MAPE 0.82614 0.82164 0.81757 0.85683 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 1.05 0.50 0.00 4.80 

0.10 MAPE 0.82162 0.81941 0.80392 0.87412 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.20 1.93 0.00 8.73 

0.15 MAPE 0.8534 0.83162 0.83466 0.87313 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.62 0.00 0.37 4.99 

0.05 

0.00 MAPE 0.84975 0.83019 0.82184 0.85328 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.40 1.02 0.00 3.83 

0.05 MAPE 0.8295 0.82164 0.81757 0.85683 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 1.46 0.50 0.00 4.80 

0.10 MAPE 0.86216 0.83207 0.8486 0.87386 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.62 0.00 1.99 5.02 

0.15 MAPE 0.88638 0.86123 0.84369 0.89674 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 5.06 2.08 0.00 6.29 

0.15 

0.00 MAPE 0.85497 0.82667 0.81038 0.87802 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 5.50 2.01 0.00 8.35 

0.05 MAPE 0.93192 0.95362 0.92564 0.96935 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 0.68 3.02 0.00 4.72 

0.10 MAPE 1.06452 1.01202 0.98904 1.03085 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 7.63 2.32 0.00 4.23 

0.15 MAPE 1.04092 1.03072 1.07824 1.05485 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 0.99 0.00 4.61 2.34 
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ตาราง 4.1.3 (ต่อ) 
 

ขนาดตัวอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

80 

0.00 

0.00 MAPE 0.81515 0.79528 0.80607 0.86308 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.50 0.00 1.36 8.53 

0.05 MAPE 0.84907 0.83858 0.81094 0.83489 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.70 3.41 0.00 2.95 

0.10 MAPE 0.85992 0.81533 0.80314 0.80103 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 7.35 1.79 0.26 0.00 
0.15 MAPE 0.86126 0.8274 0.8045 0.87062 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 7.06 2.85 0.00 8.22 

0.05 

0.00 MAPE 0.83962 0.81336 0.79515 0.85867 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 5.59 2.29 0.00 7.99 

0.05 MAPE 0.87163 0.83094 0.81582 0.88449 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 6.84 1.85 0.00 8.42 

0.10 MAPE 0.86962 0.85258 0.84908 0.8627 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.42 0.41 0.00 1.60 

0.15 MAPE 0.91185 0.82639 0.8593 0.8275 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 10.34 0.00 3.98 0.13 

0.15 

0.00 MAPE 0.89852 0.86987 0.85902 0.9733 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.60 1.26 0.00 13.30 

0.05 MAPE 0.89723 0.87641 0.85128 0.90945 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 5.40 2.95 0.00 6.83 

0.10 MAPE 0.92462 0.89602 0.87849 0.93595 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 5.25 2.00 0.00 6.54 

0.15 MAPE 0.93702 0.90532 0.89124 0.94965 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 5.14 1.58 0.00 6.55 
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ตาราง 4.1.3 (ต่อ) 
 

ขนาดตัวอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

90 

0.00 

0.00 MAPE 0.86878 0.83603 0.82793 0.87028 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.93 0.98 0.00 5.12 

0.05 MAPE 0.88596 0.85475 0.83741 0.83066 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 6.66 2.90 0.81 0.00 

0.10 MAPE 0.84828 0.81404 0.8232 0.83956 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.21 0.00 1.13 3.13 

0.15 MAPE 0.9054 0.87501 0.85423 0.90269 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 5.99 2.43 0.00 5.67 

0.05 

0.00 MAPE 0.80632 0.78486 0.79796 0.83409 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.73 0.00 1.67 6.27 

0.05 MAPE 0.8716 0.86079 0.86932 0.90393 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 1.26 0.00 0.99 5.01 

0.10 MAPE 0.87716 0.85405 0.83201 0.96972 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 5.43 2.65 0.00 16.55 

0.15 MAPE 0.89389 0.87966 0.89233 0.92945 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 1.62 0.00 1.44 5.66 

0.15 

0.00 MAPE 0.83556 0.83724 0.78817 0.83407 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 6.01 6.23 0.00 5.82 

0.05 MAPE 0.89618 0.86012 0.85587 0.91461 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.71 0.50 0.00 6.86 

0.10 MAPE 0.90325 0.86082 0.8545 0.91904 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 5.71 0.74 0.00 7.55 

0.15 MAPE 0.94052 0.91972 0.89224 0.94705 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 5.41 3.08 0.00 6.14 
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ตาราง 4.1.3 (ต่อ) 
 

ขนาดตัวอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

100 

0.00 

0.00 MAPE 0.66426 0.62402 0.6538 0.68842 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 6.45 0.00 4.77 10.32 

0.05 MAPE 0.84076 0.75132 0.70494 0.82835 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 19.27 6.58 0.00 17.51 

0.10 MAPE 0.84962 0.80682 0.79271 0.85754 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 7.18 1.78 0.00 8.18 

0.15 MAPE 0.94862 0.91362 0.91074 0.93505 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.16 0.32 0.00 2.67 

0.05 

0.00 MAPE 0.75976 0.69714 0.74954 0.82439 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 8.98 0.00 7.52 18.25 

0.05 MAPE 0.84898 0.8372 0.82605 0.84258 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.78 1.35 0.00 2.00 

0.10 MAPE 0.89108 0.87313 0.81445 0.87727 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 9.41 7.20 0.00 7.71 

0.15 MAPE 0.94152 0.92802 0.90174 0.95815 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.41 2.91 0.00 6.26 

0.15 

0.00 MAPE 0.81057 0.80358 0.80355 0.8477 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 0.87 0.00 0.00 5.49 

0.05 MAPE 0.87152 0.82548 0.80253 0.82697 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 8.60 2.86 0.00 3.05 

0.10 MAPE 0.87679 0.84714 0.83574 0.88971 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.91 1.36 0.00 6.46 

0.15 MAPE 0.95432 0.95062 0.94364 0.99815 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 1.13 0.74 0.00 5.78 
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รูป 4.1.3: เปรียบเทยีบคา่ MAPE ของวิธี WCH วิธี WRC วิธี WDG และวิธี WHPV เม่ือตวัแปรอิสระ  X1 และ X2 

มีระดบัความรุนแรงของการปลอมปนไมรุ่นแรง โดยจ าแนกตามสดัส่วนการปลอมปนของตวัแปรอิสระ X1(P X1) 

และ X2 (P X2) เม่ือ 1,1,5 210   

สดัสว่นการปลอมปนของตวัแปรอสิระ เทา่กบั 0.00 และ 0.00
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สดัสว่นการปลอมปนของตวัแปรอสิระ เทา่กบั 0.00 และ 0.05

 ตามล าดบั

0

0.5

1

1.5

2

0 20 40 60 80 100 120

ขนาดตวัอยา่ง

M
A

P
E

WCH

WRC

WDG

WHPV

 

 

 

 

 



42 
 

รูป 4.1.3: (ต่อ) 

สดัสว่นการปลอมปนของตวัแปรอสิระ เทา่กบั 0.00 และ 0.10
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สดัสว่นการปลอมปนของตวัแปรอสิระ เทา่กบั 0.00 และ 0.15

 ตามล าดบั

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0 20 40 60 80 100 120

ขนาดตวัอยา่ง

M
A

P
E

WCH

WRC

WDG

WHPV

 

 

 

 

 

 



43 
 

รูป 4.1.3: (ต่อ) 

สดัสว่นการปลอมปนของตวัแปรอสิระ เทา่กบั 0.05 และ 0.00
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สดัสว่นการปลอมปนของตวัแปรอสิระ เทา่กบั 0.05 และ 0.05
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รูป 4.1.3: (ต่อ) 

สดัสว่นการปลอมปนของตวัแปรอสิระ เทา่กบั 0.05 และ 0.10

 ตามล าดบั
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สดัสว่นการปลอมปนของตวัแปรอสิระ เทา่กบั 0.05 และ 0.15
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รูป 4.1.3: (ต่อ) 

สดัสว่นการปลอมปนของตวัแปรอสิระ เทา่กบั 0.15 และ 0.00 
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สดัสว่นการปลอมปนของตวัแปรอสิระ เทา่กบั 0.15 และ 0.05 
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รูป 4.1.3: (ต่อ) 

สดัสว่นการปลอมปนของตวัแปรอสิระ เทา่กบั 0.15 และ 0.10 

ตามล าดบั
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สดัสว่นการปลอมปนของตวัแปรอสิระ เทา่กบั 0.15 และ 0.15
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 จากตาราง 4.1.3 เม่ือตวัอยา่งมีขนาด เทา่กบั 20  วธีิความควรจะเป็นสูงสุดแบบถว่ง
น า้หนกัของ Daniel ให้ค่า MAPE เฉลี่ยต ่าทีสุ่ด แต่เม่ือตวัอยา่งมีขนาด เทา่กบั 50 ขึน้ไป ส่วนใหญ่
วธีิความควรจะเป็นสูงสุดแบบถว่งน า้หนกัของ Daniel  รองลงมา คือ วธีิความควรจะเป็นสูงสุด
แบบถว่งน า้หนกัของ  Rousseeuw  และ Christmann  ให้ค่า MAPE ต ่าสุด  แตกต่างกนัไปในแต่
ละกรณี 
 และจากการวเิคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-Way ANOVA) (แสดงไว้ใน
ภาคผนวก ข) พบวา่ ค่า MAPE เฉลี่ยของแต่ละวธีิไมแ่ตกต่างกนั แต่เม่ือพิจารณาจากกราฟเส้น
เปรียบเทียบค่า MAPE เฉลี่ยของแต่ละวธีิ จะพบวา่ วธีิความควรจะเป็นสูงสุดแบบถว่งน า้หนกัของ  
Daniel ให้ค่า MAPE เฉลี่ยต ่าทีสุ่ด รองลงมา  คือ  วธีิความควรจะเป็นสูงสุดแบบถว่งน า้หนกัของ  
Rousseeuw  และ Christmann วธีิประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยของ Hobza , Pardo และ 
Vajda และวธีิความควรจะเป็นสูงสุดแบบถว่งน า้หนกัของ Croux และ Haesbroeck ตามล าดบั  

ระดบัค่าผิดปกติ สัดส่วนการปลอมปน และขนาดตวัอยา่ง มีผลต่อค่า MAPE ของวธีิการ
ประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยทัง้ 4 วธีิ  

ค่า MAPE ของทกุวธีิมีแนวโน้มลดลง เม่ือขนาดตวัอยา่งเพ่ิมขึน้ ขณะทีส่ัดส่วนการ
ปลอมปนคงที ่

ค่า MAPE ของทกุวธีิมีแนวโน้มเพ่ิมขึน้เม่ือสัดส่วนการปลอมปนเพ่ิมขึน้ ขณะทีข่นาด
ตวัอยา่งคงที ่
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ตาราง 4.1.4: เปรียบเทยีบคา่ MAPE ของวิธี WCH วิธี WRC วิธี WDG และวิธี WHPV เม่ือตวัแปรอิสระ  X1 

และ X2 มีระดบัความรุนแรงของการปลอมปนรุนแรง โดยจ าแนกตามสดัส่วนการปลอมปนของตวัแปรอิสระ   

X1(P X1) และ X2 (P X2) เม่ือ 1,1,5 210   

ขนาดตัวอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

20 

0.00 

0.00 MAPE 1.70848 1.21671 1.07433 1.50869 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 59.03 13.25 0.00 40.43 

0.05 MAPE 2.06383 2.01198 1.9234 1.97457 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 7.30 4.61 0.00 2.66 

0.10 MAPE 2.15684 1.95927 1.89473 2.03597 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 13.83 3.41 0.00 7.45 

0.15 MAPE 2.17276 2.1248 1.97156 2.15835 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 10.21 7.77 0.00 9.47 

0.05 

0.00 MAPE 2.09709 1.3048 1.30258 1.34316 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 61.00 0.17 0.00 3.12 

0.05 MAPE 2.2828 2.07892 1.35021 2.09735 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 69.07 53.97 0.00 55.34 

0.10 MAPE 2.4281 2.05672 2.03304 1.35817 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 78.78 51.43 49.69 0.00 

0.15 MAPE 2.14709 2.80927 1.79846 1.90367 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 19.38 56.20 0.00 5.85 

0.15 

0.00 MAPE 1.9028 1.21024 1.13746 1.48262 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 67.29 6.40 0.00 30.34 

0.05 MAPE 1.83962 1.82812 1.26314 1.80517 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 45.64 44.73 0.00 42.91 

0.10 MAPE 1.95033 1.85156 1.72386 1.92227 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 13.14 7.41 0.00 11.51 

0.15 MAPE 2.8474 2.70916 1.74123 2.16927 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 63.53 55.59 0.00 24.58 
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ตาราง 4.1.4 (ต่อ) 
 

ขนาดตัวอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

50 

0.00 

0.00 MAPE 0.87939 0.83832 0.83221 0.85210 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 5.67 0.73 0.00 2.39 

0.05 MAPE 1.12802 1.10645 1.09314 1.10561 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.19 1.22 0.00 1.14 

0.10 MAPE 1.13821 1.10546 1.08109 1.1154 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 5.28 2.25 0.00 3.17 

0.15 MAPE 1.14658 1.12105 1.11257 1.14895 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.06 0.76 0.00 3.27 

0.05 

0.00 MAPE 1.10303 1.03852 1.02198 1.06217 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 7.93 1.62 0.00 3.93 

0.05 MAPE 1.15139 1.13501 1.12386 1.15674 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.45 0.99 0.00 2.93 

0.10 MAPE 1.3628 1.31801 1.31486 1.33247 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.65 0.24 0.00 1.34 

0.15 MAPE 1.4319 1.3352 1.32156 1.34827 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 8.35 1.03 0.00 2.02 

0.15 

0.00 MAPE 1.1391 1.09581 1.09392 1.12807 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.13 0.17 0.00 3.12 

0.05 MAPE 1.17234 1.12385 1.12256 1.15865 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.43 0.11 0.00 3.21 

0.10 MAPE 1.1987 1.1726 1.15496 1.29972 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.79 1.53 0.00 12.53 

0.15 MAPE 1.3279 1.285 1.24316 1.39367 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 6.82 3.37 0.00 12.11 
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ตาราง 4.1.4 (ต่อ) 
 

ขนาดตัวอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

70 

0.00 

0.00 MAPE 0.86392 0.84500 0.82768 0.84897 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.38 2.09 0.00 2.57 

0.05 MAPE 1.11652 1.08379 1.09252 1.10605 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.02 0.00 0.81 2.05 

0.10 MAPE 1.1285 1.08539 1.07694 1.12834 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.79 0.78 0.00 4.77 

0.15 MAPE 1.14128 1.1076 1.10168 1.12485 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.59 0.54 0.00 2.10 

0.05 

0.00 MAPE 1.12863 1.10831 1.08795 1.1038 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.74 1.87 0.00 1.46 

0.05 MAPE 1.11708 1.09562 1.08379 1.10605 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.07 1.09 0.00 2.05 

0.10 MAPE 1.15094 1.13895 1.10962 1.12437 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.72 2.64 0.00 1.33 

0.15 MAPE 1.17326 1.13921 1.11527 1.14396 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 5.20 2.15 0.00 2.57 

0.15 

0.00 MAPE 1.14287 1.10745 1.0706 1.11974 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 6.75 3.44 0.00 4.59 

0.05 MAPE 1.2838 1.2426 1.19176 1.24187 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 7.72 4.27 0.00 4.20 

0.10 MAPE 1.2964 1.2731 1.25106 1.26487 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.62 1.76 0.00 1.10 

0.15 MAPE 1.3278 1.30297 1.27846 1.30547 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.86 1.92 0.00 2.11 
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ตาราง 4.1.4 (ต่อ) 
 

ขนาดตัวอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

80 

0.00 

0.00 MAPE 0.85686 0.82138 0.82106 0.85692 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.36 0.04 0.00 4.37 

0.05 MAPE 1.1247 1.10576 1.08951 1.13184 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.23 1.49 0.00 3.89 

0.10 MAPE 1.1168 1.08631 1.10016 1.11455 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.81 0.00 1.27 2.60 

0.15 MAPE 1.18016 1.09548 1.1017 1.12184 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 7.73 0.00 0.57 2.41 

0.05 

0.00 MAPE 1.10861 1.08434 1.08096 1.10789 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.56 0.31 0.00 2.49 
0.05 MAPE 1.12948 1.10392 1.12857 1.13421 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.32 0.00 2.23 2.74 
0.10 MAPE 1.1575 1.12356 1.1171 1.11292 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.01 0.96 0.38 0.00 
0.15 MAPE 1.12405 1.09737 1.08732 1.1514 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.38 0.92 0.00 5.89 

0.15 

0.00 MAPE 1.16468 1.14185 1.13876 1.15852 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.28 0.27 0.00 1.74 

0.05 MAPE 1.16894 1.14295 1.13847 1.15867 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.68 0.39 0.00 1.77 

0.10 MAPE 1.1921 1.1674 1.16408 1.18647 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.41 0.29 0.00 1.92 

0.15 MAPE 1.20487 1.1792 1.17836 1.20027 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.25 0.07 0.00 1.86 
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ตาราง 4.1.4 (ต่อ) 
 

ขนาดตัวอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

90 

0.00 

0.00 MAPE 0.89002 0.86186 0.84997 0.87129 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.71 1.40 0.00 2.51 

0.05 MAPE 1.14727 1.12963 1.1212 1.13208 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.33 0.75 0.00 0.97 

0.10 MAPE 1.13596 1.11267 1.11728 1.13878 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.09 0.00 0.41 2.35 

0.15 MAPE 1.17369 1.14939 1.14516 1.16091 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.49 0.37 0.00 1.38 

0.05 

0.00 MAPE 1.0912 1.04984 1.06478 1.08431 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.94 0.00 1.42 3.28 

0.05 MAPE 1.15948 1.13897 1.13734 1.15265 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 1.95 0.14 0.00 1.35 

0.10 MAPE 1.16574 1.12803 1.13003 1.15694 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.34 0.00 0.18 2.56 

0.15 MAPE 1.18277 1.14796 1.15265 1.17867 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.03 0.00 0.41 2.68 

0.15 

0.00 MAPE 1.09393 1.10492 1.0758 1.08429 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 1.69 2.71 0.00 0.79 

0.05 MAPE 1.16753 1.1371 1.13762 1.16507 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.68 0.00 0.05 2.46 

0.10 MAPE 1.17216 1.1379 1.14359 1.16936 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.01 0.00 0.50 2.76 

0.15 MAPE 1.2079 1.1987 1.18176 1.19757 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.21 1.43 0.00 1.34 
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ตาราง 4.1.4 (ต่อ) 
 

ขนาดตัวอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

100 

0.00 

0.00 MAPE 0.71045 0.65460 0.67114 0.68228 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 8.53 0.00 2.53 4.23 

0.05 MAPE 1.12887 1.0203 0.98726 1.07957 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 14.34 3.35 0.00 9.35 

0.10 MAPE 1.13726 1.07801 1.06373 1.10876 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 6.91 1.34 0.00 4.23 

0.15 MAPE 1.2359 1.1849 1.17676 1.18627 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 5.03 0.69 0.00 0.81 

0.05 

0.00 MAPE 1.04624 1.09756 0.96012 1.07521 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 8.97 14.31 0.00 11.99 

0.05 MAPE 1.13629 1.11038 1.1106 1.07765 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 5.44 3.04 3.06 0.00 

0.10 MAPE 1.18316 1.14231 1.14259 1.09467 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 8.08 4.35 4.38 0.00 
0.15 MAPE 1.2904 1.2047 1.17356 1.20857 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 9.96 2.65 0.00 2.98 

0.15 

0.00 MAPE 1.10475 1.07473 1.0761 1.09849 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.79 0.00 0.13 2.21 

0.05 MAPE 1.16841 1.09646 1.09289 1.12254 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 6.91 0.33 0.00 2.71 

0.10 MAPE 1.16117 1.12612 1.10186 1.14093 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 5.38 2.20 0.00 3.55 

0.15 MAPE 1.27692 1.21326 1.21016 1.24637 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 5.52 0.26 0.00 2.99 
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รูป 4.1.4: เปรียบเทยีบคา่ MAPE ของวิธี WCH วิธี WRC วิธี WDG และวิธี WHPV เม่ือตวัแปรอิสระ  X1 และ X2 

มีระดบัความรุนแรงของการปลอมปนรุนแรง โดยจ าแนกตามสดัส่วนการปลอมปนของตวัแปรอิสระ   X1(P X1) 

และ X2 (P X2) เม่ือ 1,1,5 210   

สดัสว่นการปลอมปนของตวัแปรอสิระ เทา่กบั 0.00 และ 0.00

 ตามล าดบั
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สดัสว่นการปลอมปนของตวัแปรอสิระ เทา่กบั 0.00 และ 0.05

 ตามล าดบั

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0 20 40 60 80 100 120

ขนาดตวัอยา่ง

M
A

P
E

WCH

WRC

WDG

WHPV

 

 

 

 

 



55 
 

รูป 4.1.4: (ต่อ) 

สดัสว่นการปลอมปนของตวัแปรอสิระ เทา่กบั 0.00 และ 0.10

 ตามล าดบั
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สดัสว่นการปลอมปนของตวัแปรอสิระ เทา่กบั 0.00 และ 0.15

 ตามล าดบั
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รูป 4.1.4: (ต่อ) 

สดัสว่นการปลอมปนของตวัแปรอสิระ เทา่กบั 0.05 และ 0.00

 ตามล าดบั
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สดัสว่นการปลอมปนของตวัแปรอสิระ เทา่กบั 0.05 และ 0.05

 ตามล าดบั
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รูป 4.1.4: (ต่อ) 

สดัสว่นการปลอมปนของตวัแปรอสิระ เทา่กบั 0.05 และ 0.10

 ตามล าดบั
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สดัสว่นการปลอมปนของตวัแปรอสิระ เทา่กบั 0.05 และ 0.15

 ตามล าดบั
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รูป 4.1.4: (ต่อ) 

สดัสว่นการปลอมปนของตวัแปรอสิระ เทา่กบั 0.15 และ 0.00 
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รูป 4.1.4: (ต่อ) 

สดัสว่นการปลอมปนของตวัแปรอสิระ เทา่กบั 0.15 และ 0.10
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สดัสว่นการปลอมปนของตวัแปรอสิระ เทา่กบั 0.15 และ 0.15
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 จากตาราง 4.1.4 เม่ือตวัอยา่งมีขนาด เทา่กบั 20 วธีิความควรจะเป็นสูงสุดแบบถว่ง
น า้หนกัของ Daniel ให้ค่า MAPE เฉลี่ยต ่าทีสุ่ด เม่ือตวัอยา่งมีขนาด เทา่กบั 50ถงึ 90  ส่วนใหญ่วธีิ
ความควรจะเป็นสูงสุดแบบถว่งน า้หนกัของ Daniel  วธีิความควรจะเป็นสูงสุดแบบถว่งน า้หนกัของ  
Rousseeuw  และ Christmann  และวธีิประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยของ Hobza , Pardo 
และ Vajda  ให้ค่า MAPE ต ่าสุด ตามล าดบั แตกต่างกนัไปในแต่ละกรณี  และเม่ือ ขนาดตวัอยา่ง 
เทา่กบั 100 วธีิความควรจะเป็นสูงสุดแบบถว่งน า้หนกัของ Daniel ให้ค่า MAPE เฉลี่ยต ่าทีสุ่ด 
 และจากการวเิคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-Way ANOVA) (แสดงไว้ใน
ภาคผนวก ข) พบวา่ ค่า MAPE เฉลี่ยของแต่ละวธีิไมแ่ตกต่างกนั แต่เม่ือพิจารณาจากกราฟเส้น
เปรียบเทียบค่า MAPE เฉลี่ยของแต่ละวธีิ จะพบวา่ วธีิความควรจะเป็นสูงสุดแบบถว่งน า้หนกัของ  
Daniel ให้ค่า MAPE เฉลี่ยต ่าทีสุ่ด รองลงมา คือ  วธีิความควรจะเป็นสูงสุดแบบถว่งน า้หนกัของ  
Rousseeuw  และ Christmann วธีิประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยของ Hobza , Pardo และ 
Vajda และวธีิความควรจะเป็นสูงสุดแบบถว่งน า้หนกัของ Croux และ Haesbroeck ตามล าดบั  

ระดบัค่าผิดปกติ สัดส่วนการปลอมปน และขนาดตวัอยา่ง มีผลต่อค่า MAPE ของวธีิการ
ประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยทัง้ 4 วธีิ  

ค่า MAPE ของทกุวธีิมีแนวโน้มลดลง เม่ือขนาดตวัอยา่งเพ่ิมขึน้ ขณะทีส่ัดส่วนการ
ปลอมปนคงที ่

ค่า MAPE ของทกุวธีิมีแนวโน้มเพ่ิมขึน้เม่ือสัดส่วนการปลอมปนเพ่ิมขึน้ ขณะทีข่นาด
ตวัอยา่งคงที ่
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ตาราง 4.1.5: เปรียบเทยีบคา่ MAPE ของวิธี WCH วิธี WRC วิธี WDG และวิธี WHPV เม่ือตวัแปรอิสระ  X1 

และ X2 มีระดบัความรุนแรงของการปลอมปน คือ ระดบัไมรุ่นแรง และระดบัรุนแรง ตามล าดบั โดยจ าแนกตาม

สดัส่วนการปลอมปนของตวัแปรอิสระ X1(P X1) และ X2 (P X2) เม่ือ 1,1,5 210   

ขนาดตัวอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

20 

0.00 

0.00 MAPE 1.63722 1.19532 1.06284 1.58935 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 54.04 12.46 0.00 49.54 

0.05 MAPE 1.8129 1.85124 1.7694 1.82945 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.46 4.63 0.00 3.39 

0.10 MAPE 1.97425 1.79836 1.74027 1.89127 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 13.45 3.34 0.00 8.68 

0.15 MAPE 2.7962 2.62498 2.5581 2.71369 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 9.31 2.61 0.00 6.08 

0.05 

0.00 MAPE 1.91415 1.1534 1.13516 1.20516 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 68.62 1.61 0.00 6.17 

0.05 MAPE 1.8385 1.93614 1.91626 1.20571 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 52.48 60.58 58.93 0.00 

0.10 MAPE 2.14572 2.09571 1.87893 2.21408 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 14.20 11.54 0.00 17.84 

0.15 MAPE 2.6419 2.6479 1.96742 2.84839 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 34.28 34.59 0.00 44.78 

0.15 

0.00 MAPE 1.7194 1.04982 0.98248 1.33829 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 75.01 6.85 0.00 36.22 

0.05 MAPE 1.6545 1.67163 1.12315 1.64019 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 47.31 48.83 0.00 46.03 

0.10 MAPE 1.7674 1.69495 1.56293 1.75779 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 13.08 8.45 0.00 12.47 

0.15 MAPE 2.6489 2.5485 1.5635 2.02429 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 69.42 63.00 0.00 29.47 
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ตาราง 4.1.5 (ต่อ) 
 

ขนาดตัวอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

50 

0.00 

0.00 MAPE 0.83845 0.81638 0.81039 0.8505 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.46 0.74 0.00 4.95 

0.05 MAPE 0.97514 0.94635 0.93808 0.93801 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.96 0.89 0.01 0.00 

0.10 MAPE 0.95381 0.94756 0.94173 0.97802 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 1.28 0.62 0.00 3.85 

0.15 MAPE 0.96388 0.95745 0.95795 1.02549 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 0.67 0.00 0.05 7.11 

0.05 

0.00 MAPE 0.92463 0.87142 0.86735 0.92419 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 6.60 0.47 0.00 6.55 

0.05 MAPE 1.02247 0.96081 0.95862 0.9662 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 6.66 0.23 0.00 0.79 

0.10 MAPE 1.1798 1.1549 1.16072 1.18734 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.16 0.00 0.50 2.81 

0.15 MAPE 1.2465 1.1759 1.156 1.20357 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 7.83 1.72 0.00 4.12 

0.15 

0.00 MAPE 0.96031 0.93782 0.92908 0.98019 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.36 0.94 0.00 5.50 

0.05 MAPE 0.94394 0.96375 0.9658 1.0136 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 0.00 2.10 2.32 7.38 

0.10 MAPE 1.0163 1.01395 1.0198 1.14879 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 0.23 0.00 0.58 13.30 

0.15 MAPE 1.1465 1.1253 1.08901 1.18239 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 5.28 3.33 0.00 8.57 
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ตาราง 4.1.5 (ต่อ) 
 

ขนาดตัวอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

70 

0.00 

0.00 MAPE 0.88076 0.81432 0.81738 0.8526 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 8.16 0.00 0.38 4.70 

0.05 MAPE 0.94813 0.91872 0.93152 0.96107 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.20 0.00 1.39 4.61 

0.10 MAPE 0.9421 0.92028 0.92419 0.97836 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.37 0.00 0.42 6.31 

0.15 MAPE 0.95869 0.9465 0.94652 0.91337 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.96 3.63 3.63 0.00 

0.05 

0.00 MAPE 0.95231 0.93813 0.9362 0.95482 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 1.72 0.21 0.00 1.99 

0.05 MAPE 0.94362 0.92158 0.92193 0.96107 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.39 0.00 0.04 4.29 

0.10 MAPE 0.96384 0.94295 0.95396 0.97579 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.22 0.00 1.17 3.48 

0.15 MAPE 0.99026 0.97841 0.90625 1.02398 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 9.27 7.96 0.00 12.99 

0.15 

0.00 MAPE 0.96047 0.94645 0.92463 0.97426 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.88 2.36 0.00 5.37 

0.05 MAPE 1.10184 1.0245 1.0319 1.10259 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 7.55 0.00 0.72 7.62 

0.10 MAPE 1.1231 1.1039 1.0974 1.12019 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.34 0.59 0.00 2.08 

0.15 MAPE 1.1452 1.1436 1.1236 1.16079 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 1.92 1.78 0.00 3.31 
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ตาราง 4.1.5 (ต่อ) 
 

ขนาดตัวอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

80 

0.00 

0.00 MAPE 0.81515 0.79528 0.80607 0.86308 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.50 0.00 1.36 8.53 

0.05 MAPE 0.95475 0.93146 0.9278 0.98713 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.90 0.39 0.00 6.39 

0.10 MAPE 0.96484 0.92521 0.96927 0.9151 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 5.44 1.10 5.92 0.00 
0.15 MAPE 0.96094 0.93458 0.91686 0.97986 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.81 1.93 0.00 6.87 

0.05 

0.00 MAPE 0.9462 0.92324 0.90721 0.96279 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.30 1.77 0.00 6.13 

0.05 MAPE 0.97681 0.94382 0.92718 0.99023 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 5.35 1.79 0.00 6.80 

0.10 MAPE 0.9747 0.96424 0.95376 0.96794 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.20 1.10 0.00 1.49 

0.15 MAPE 0.94165 0.93627 0.92976 1.07542 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 1.28 0.70 0.00 15.67 

0.15 

0.00 MAPE 1.0329 0.98075 0.96278 1.01354 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 7.28 1.87 0.00 5.27 

0.05 MAPE 1.05771 0.98129 0.96314 1.01349 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 9.82 1.88 0.00 5.23 

0.10 MAPE 1.0291 1.0529 0.9908 1.04174 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.87 6.27 0.00 5.14 

0.15 MAPE 1.0485 1.0182 1.0031 1.05289 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.53 1.51 0.00 4.96 
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ตาราง 4.1.5 (ต่อ) 
 

ขนาดตัวอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

90 

0.00 

0.00 MAPE 0.86878 0.83603 0.82793 0.87028 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.93 0.98 0.00 5.12 

0.05 MAPE 0.98624 0.94577 0.96863 0.9879 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.28 0.00 2.42 4.45 

0.10 MAPE 0.97625 0.95176 0.93156 0.9948 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.80 2.17 0.00 6.79 

0.15 MAPE 1.00488 0.98789 0.97159 1.01563 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.43 1.68 0.00 4.53 

0.05 

0.00 MAPE 0.9072 0.88774 0.91632 0.94373 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.19 0.00 3.22 6.31 

0.05 MAPE 0.97408 0.97367 0.97628 1.00793 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 0.04 0.00 0.27 3.52 

0.10 MAPE 0.98314 0.96793 0.97507 1.01148 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 1.57 0.00 0.74 4.50 

0.15 MAPE 0.99537 0.98254 0.98069 1.03269 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 1.50 0.19 0.00 5.30 

0.15 

0.00 MAPE 0.94304 0.94392 0.89253 0.93931 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 5.66 5.76 0.00 5.24 

0.05 MAPE 1.00216 0.97625 0.96583 1.02785 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.76 1.08 0.00 6.42 

0.10 MAPE 0.98976 0.9737 0.98193 1.02438 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 1.65 0.00 0.85 5.20 

0.15 MAPE 1.0692 1.0296 1.0261 1.01319 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 5.53 1.62 1.27 0.00 
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ตาราง 4.1.5 (ต่อ) 
 

ขนาดตัวอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

100 

0.00 

0.00 MAPE 0.66426 0.62402 0.6538 0.68842 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 6.45 0.00 4.77 10.32 

0.05 MAPE 0.94547 0.8341 0.8642 0.93459 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 13.35 0.00 3.61 12.05 

0.10 MAPE 0.9546 0.90807 0.91705 0.96378 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 5.12 0.00 0.99 6.13 

0.15 MAPE 1.0531 1.0291 1.0235 1.04129 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.89 0.55 0.00 1.74 

0.05 

0.00 MAPE 0.86724 0.79902 0.8579 0.90563 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 8.54 0.00 7.37 13.34 

0.05 MAPE 0.95146 0.94008 0.93929 0.95094 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 1.30 0.08 0.00 1.24 

0.10 MAPE 1.05756 0.98101 0.94936 0.98563 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 11.40 3.33 0.00 3.82 

0.15 MAPE 1.0465 1.0435 1.0191 1.06359 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.69 2.39 0.00 4.37 

0.15 

0.00 MAPE 0.92305 0.91373 0.91564 0.95394 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 1.02 0.00 0.21 4.40 

0.05 MAPE 0.94546 0.97191 0.93825 0.97256 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 0.77 3.59 0.00 3.66 

0.10 MAPE 0.97327 0.95102 0.9471 0.99325 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.76 0.41 0.00 4.87 

0.15 MAPE 1.0938 1.06065 1.05203 1.10739 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.97 0.82 0.00 5.26 
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รูป 4.1.5: เปรียบเทยีบคา่ MAPE ของวิธี WCH วิธี WRC วิธี WDG และวิธี WHPV เม่ือตวัแปรอิสระ  X1 และ X2 

มีระดบัความรุนแรงของการปลอมปน คือ ระดบัไมรุ่นแรง และระดบัรุนแรง ตามล าดบั โดยจ าแนกตามสดัส่วน

การปลอมปนของตวัแปรอิสระ X1(P X1) และ X2 (P X2) เม่ือ 1,1,5 210   

สดัสว่นการปลอมปนของตวัแปรอสิระ เทา่กบั 0.00 และ 0.00

 ตามล าดบั
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สดัสว่นการปลอมปนของตวัแปรอสิระ เทา่กบั 0.00 และ 0.05
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รูป 4.1.5: (ต่อ) 
 

สดัสว่นการปลอมปนของตวัแปรอสิระ เทา่กบั 0.00 และ 0.10

 ตามล าดบั
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สดัสว่นการปลอมปนของตวัแปรอสิระ เทา่กบั 0.00 และ 0.15
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รูป 4.1.5: (ต่อ) 
 

สดัสว่นการปลอมปนของตวัแปรอสิระ เทา่กบั 0.05 และ 0.00

 ตามล าดบั
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สดัสว่นการปลอมปนของตวัแปรอสิระ เทา่กบั 0.05 และ 0.05

 ตามล าดบั
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รูป 4.1.5: (ต่อ) 
 

สดัสว่นการปลอมปนของตวัแปรอสิระ เทา่กบั 0.05 และ 0.10

 ตามล าดบั
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สดัสว่นการปลอมปนของตวัแปรอสิระ เทา่กบั 0.05 และ 0.15

 ตามล าดบั
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รูป 4.1.5: (ต่อ) 
 

สดัสว่นการปลอมปนของตวัแปรอสิระ เทา่กบั 0.15 และ 0.00

 ตามล าดบั
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สดัสว่นการปลอมปนของตวัแปรอสิระ เทา่กบั 0.15 และ 0.05
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รูป 4.1.5: (ต่อ) 

 

สดัสว่นการปลอมปนของตวัแปรอสิระ เทา่กบั 0.15 และ 0.10

 ตามล าดบั
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สดัสว่นการปลอมปนของตวัแปรอสิระ เทา่กบั 0.15 และ 0.15

 ตามล าดบั
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 จากตาราง 4.1.5 เม่ือตวัอยา่งมีขนาด เทา่กบั 20 ส่วนใหญ่     วธีิความควรจะเป็นสูงสุด
แบบถว่งน า้หนกัของ Daniel ให้ค่า MAPE เฉลี่ยต ่าทีสุ่ด แต่เม่ือตวัอยา่งมีขนาด เทา่กบั 50 ขึน้ไป 
ส่วนใหญ่วธีิความควรจะเป็นสูงสุดแบบถว่งน า้หนกัของ  Daniel  วธีิความควรจะเป็นสูงสุดแบบ
ถว่งน า้หนกัของ  Rousseeuw  และ Christmann  และวธีิประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยของ 
Hobza , Pardo และ Vajda  ให้ค่า MAPE ต ่าสุด ตามล าดบั แตกต่างกนัไปในแต่ละกรณี  
 และจากการวเิคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-Way ANOVA) (แสดงไว้ใน
ภาคผนวก ข) พบวา่ ค่า MAPE เฉลี่ยของแต่ละวธีิไมแ่ตกต่างกนั แต่เม่ือพิจารณาจากกราฟเส้น
เปรียบเทียบค่า MAPE เฉลี่ยของแต่ละวธีิ จะพบวา่ วธีิความควรจะเป็นสูงสุดแบบถว่งน า้หนกัของ  
Daniel ให้ค่า MAPE เฉลี่ยต ่าทีสุ่ด รองลงมา คือ  วธีิความควรจะเป็นสูงสุดแบบถว่งน า้หนกัของ  
Rousseeuw  และ Christmann วธีิประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยของ Hobza , Pardo และ 
Vajda และวธีิความควรจะเป็นสูงสุดแบบถว่งน า้หนกัของ Croux และ Haesbroeck ตามล าดบั  

ระดบัค่าผิดปกติ สัดส่วนการปลอมปน และขนาดตวัอยา่ง มีผลต่อค่า MAPE ของวธีิการ
ประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยทัง้ 4 วธีิ  

ค่า MAPE ของทกุวธีิมีแนวโน้มลดลง เม่ือขนาดตวัอยา่งเพ่ิมขึน้ ขณะทีส่ัดส่วนการ
ปลอมปนคงที ่

ค่า MAPE ของทกุวธีิมีแนวโน้มเพ่ิมขึน้เม่ือสัดส่วนการปลอมปนเพ่ิมขึน้ ขณะทีข่นาด
ตวัอยา่งคงที ่
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4.2 การเปรียบเทยีบการประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยในการกรณีที่ตัวแปรอิสระมี
การแจกแจงแบบชีก้ าลัง 
 
ตาราง 4.2.1: เปรียบเทยีบคา่ MAPE ของวิธี WCH วิธี WRC วิธี WDG และวิธี WHPV เม่ือตวัแปรอิสระ  X1 มี

ระดบัความรุนแรงของการปลอมปน ระดบัไมรุ่นแรง โดยจ าแนกตามสดัส่วนการปลอมปนของตวัแปรอิสระ  X1  

(P X1) เม่ือ 1,1,5 210   

ขนาดตัวอย่าง  PX1 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

20 

0.00 MAPE 1.96028 1.50668 1.36156 1.78354 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 30.54 9.63 0.00 30.99 

0.05 MAPE 1.98856 1.73516 1.58016 1.84576 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 25.85 9.81 0.00 16.81 

0.10 MAPE 2.01646 1.87034 1.57848 1.93573 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 27.75 18.49 0.00 22.63 

0.15 MAPE 2.05376 1.95606 1.88386 1.99136 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 9.02 3.83 0.00 5.71 

50 

0.00 MAPE 0.9774 0.97858 0.95902 1.00406 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 1.92 2.04 0.00 4.70 

0.05 MAPE 0.95479 0.91453 0.91318 0.96126 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.56 0.15 0.00 5.27 

0.10 MAPE 0.95261 0.93189 0.91836 0.96873 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.73 1.47 0.00 5.48 

0.15 MAPE 0.98812 0.98256 0.97498 1.02316 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 1.35 0.78 0.00 4.94 

70 

0.00 MAPE 0.97405 0.96569 0.96192 1.00093 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 1.26 0.39 0.00 4.06 

0.05 MAPE 0.97913 0.97647 0.98056 1.00289 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 0.27 0.00 0.42 2.71 

0.10 MAPE 0.97397 0.96184 0.95802 1.02116 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 1.66 0.40 0.00 6.59 

0.15 MAPE 0.99406 0.98281 0.9696 1.01753 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.52 1.36 0.00 4.94 
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ตาราง 4.2.1: (ต่อ) 

ขนาดตัวอย่าง  PX1 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

80 

0.00 MAPE 0.9774 0.97858 0.95902 1.00406 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 1.92 2.04 0.00 4.70 

0.05 MAPE 0.96047 0.97283 0.9597 1.00529 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 0.08 1.37 0.00 4.75 

0.10 MAPE 1.00831 1.01323 0.99867 1.04872 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 0.97 1.46 0.00 5.01 

0.15 MAPE 1.01612 1.03136 1.01411 1.05761 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 0.20 1.70 0.00 4.29 

90 

0.00 MAPE 0.98803 0.99634 0.98255 1.02326 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 0.56 1.40 0.00 4.14 

0.05 MAPE 0.94176 0.95338 0.925 0.9864 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 1.81 3.07 0.00 6.64 

0.10 MAPE 0.98414 0.95059 0.96537 0.9469 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.93 0.39 1.95 0.00 
0.15 MAPE 0.98238 0.98298 0.96842 0.94549 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.90 3.97 2.43 0.00 

100 

0.00 MAPE 0.80846 0.77529 0.81751 0.83424 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.28 0.00 5.45 7.60 

0.05 MAPE 0.89874 0.83528 0.89566 0.97347 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 7.60 0.00 7.23 16.54 

0.10 MAPE 0.97124 0.97516 0.95869 0.97766 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 1.31 1.72 0.00 1.98 

0.15 MAPE 0.95621 0.95013 0.9285 0.99631 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.98 2.33 0.00 7.30 
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รูป 4.2.1: เปรียบเทยีบคา่ MAPE ของวิธี WCH วิธี WRC วิธี WDG และวิธี WHPV เม่ือตวัแปรอิสระ  X1 มีระดบั

ความรุนแรงของการปลอมปน ระดบัไมรุ่นแรง โดยจ าแนกตามสดัส่วนการปลอมปนของตวัแปรอิสระ X1  (P X1) 

เม่ือ 1,1,5 210   

สดัสว่นการปลอมปน เทา่กบั 0.00
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สดัสว่นการปลอมปน เทา่กบั 0.05
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รูป 4.2.1: (ต่อ) 

สดัสว่นการปลอมปน เทา่กบั 0.10
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สดัสว่นการปลอมปน เทา่กบั 0.15
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 จากตาราง 4.2.1 เม่ือตวัอยา่งมีขนาด เทา่กบั 20 - 50 วธีิความควรจะเป็นสูงสุดแบบถว่ง
น า้หนกัของ Daniel ให้ค่า MAPE เฉลี่ยต ่าทีสุ่ด แต่เม่ือตวัอยา่งมีขนาด เทา่กบั 70 ขึน้ไป ส่วนใหญ่ 
วธีิความควรจะเป็นสูงสุดแบบถว่งน า้หนกัของ  Daniel       วธีิความควรจะเป็นสูงสุดแบบถว่ง
น า้หนกัของ  Rousseeuw  และ Christmann วธีิประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยของ Hobza , 
Pardo และ Vajda ตามล าดบั ให้ค่า MAPE ต ่าสุด  แตกต่างกนัไปในแต่ละกรณี 
 และจากการวเิคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-Way ANOVA) (แสดงไว้ใน
ภาคผนวก ข) พบวา่ ค่า MAPE เฉลี่ยของแต่ละวธีิไมแ่ตกต่างกนั แต่เม่ือพิจารณาจากกราฟเส้น
เปรียบเทียบค่า MAPE เฉลี่ยของแต่ละวธีิ จะพบวา่ วธีิความควรจะเป็นสูงสุดแบบถว่งน า้หนกัของ  
Daniel ให้ค่า MAPE เฉลี่ยต ่าทีสุ่ด รองลงมา คือ  วธีิความควรจะเป็นสูงสุดแบบถว่งน า้หนกัของ  
Rousseeuw  และ Christmann วธีิประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยของ Hobza , Pardo และ 
Vajda และวธีิความควรจะเป็นสูงสุดแบบถว่งน า้หนกัของ Croux และ Haesbroeck ตามล าดบั  

ระดบัค่าผิดปกติ สัดส่วนการปลอมปน และขนาดตวัอยา่ง มีผลต่อค่า MAPE ของวธีิการ
ประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยทัง้ 4 วธีิ  

ค่า MAPE ของทกุวธีิมีแนวโน้มลดลง เม่ือขนาดตวัอยา่งเพ่ิมขึน้ ขณะทีส่ัดส่วนการ
ปลอมปนคงที ่

ค่า MAPE ของทกุวธีิมีแนวโน้มเพ่ิมขึน้เม่ือสัดส่วนการปลอมปนเพ่ิมขึน้ ขณะทีข่นาด
ตวัอยา่งคงที ่
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ตาราง 4.2.2: เปรียบเทยีบคา่ MAPE ของวิธี WCH วิธี WRC วิธี WDG และวิธี WHPV เม่ือตวัแปรอิสระ  X1 มี

ระดบัความรุนแรงของการปลอมปนรุนแรง โดยจ าแนกตามสดัส่วนการปลอมปนของตวัแปรอิสระ X1(P X1) เม่ือ 
1,1,5 210   

ขนาดตัวอย่าง  PX1 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

20 

0.00 MAPE 1.96028 1.50668 1.36156 1.78354 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 30.54 9.63 0.00 30.99 

0.05 MAPE 1.14369 1.1851 1.08976 1.3929 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.95 8.75 0.00 27.82 

0.10 MAPE 2.02109 1.40039 1.33669 1.73169 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 51.20 4.77 0.00 29.55 

0.15 MAPE 2.26519 1.50179 1.49919 1.59959 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 51.09 0.17 0.00 6.70 

50 

0.00 MAPE 0.9774 0.97858 0.95902 1.00406 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 1.92 2.04 0.00 4.70 

0.05 MAPE 1.22832 1.28282 1.21314 1.31659 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 1.25 5.74 0.00 8.53 

0.10 MAPE 1.27066 1.23848 1.23503 1.32376 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.88 0.28 0.00 7.18 

0.15 MAPE 1.30949 1.28661 1.2914 1.37849 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 1.78 0.00 0.37 7.14 

70 

0.00 MAPE 0.97405 0.96569 0.96192 1.00093 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 1.26 0.39 0.00 4.06 

0.05 MAPE 1.29892 1.2951 1.28723 1.35702 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 0.91 0.61 0.00 5.42 

0.10 MAPE 1.29276 1.27567 1.26571 1.35749 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.14 0.79 0.00 7.25 

0.15 MAPE 1.32481 1.29583 1.27353 1.37236 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.03 1.75 0.00 7.76 
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ตาราง 4.2.2: (ต่อ) 

ขนาดตัวอย่าง  PX1 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

80 

0.00 MAPE 0.9774 0.97858 0.95902 1.00406 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 1.92 2.04 0.00 4.70 

0.05 MAPE 1.2781 1.27584 1.24403 1.30431 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.74 2.56 0.00 4.85 

0.10 MAPE 1.32765 1.39964 1.33359 1.40385 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 0.00 5.42 0.45 5.74 

0.15 MAPE 1.34507 1.33819 1.33174 1.41794 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 1.00 0.48 0.00 6.47 

90 

0.00 MAPE 0.98803 0.99634 0.98255 1.02326 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 0.56 1.40 0.00 4.14 

0.05 MAPE 1.26164 1.26485 1.23965 1.34673 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 1.77 2.03 0.00 8.64 

0.10 MAPE 1.271 1.27072 1.26473 1.33978 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 0.50 0.47 0.00 5.93 

0.15 MAPE 1.27523 1.29091 1.26812 1.33831 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 0.56 1.80 0.00 5.53 

100 

0.00 MAPE 0.80846 0.77529 0.81751 0.83424 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.28 0.00 5.45 7.60 

0.05 MAPE 1.27179 1.20609 1.15281 1.32853 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 10.32 4.62 0.00 15.24 

0.10 MAPE 1.29509 1.28782 1.25582 1.33299 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.13 2.55 0.00 6.14 

0.15 MAPE 1.27567 1.26872 1.26563 1.35114 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 0.79 0.24 0.00 6.76 
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รูป 4.2.2: เปรียบเทยีบคา่ MAPE ของวิธี WCH วิธี WRC วิธี WDG และวิธี WHPV เม่ือตวัแปรอิสระ  X1 มีระดบั

ความรุนแรงของการปลอมปนรุนแรง โดยจ าแนกตามสดัส่วนการปลอมปนของตวัแปรอิสระ  X1(P X1) เม่ือ  
1,1,5 210   
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รูป 4.2.2: (ต่อ) 

สดัสว่นการปลอมปน เทา่กบั 0.10
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 จากตาราง 4.2.2 เม่ือตวัอยา่งมีขนาด เทา่กบั 20 วธีิความควรจะเป็นสูงสุดแบบถว่ง
น า้หนกัของ Daniel ให้ค่า MAPE เฉลี่ยต ่าทีสุ่ด แต่เม่ือตวัอยา่งมีขนาด เทา่กบั 50 ขึน้ไป ส่วนใหญ่ 
วธีิความควรจะเป็นสูงสุดแบบถว่งน า้หนกัของ Daniel  วธีิความควรจะเป็นสูงสุดแบบถว่งน า้หนกั
ของ  Rousseeuw  และ Christmann ให้ค่า MAPE ต ่าสุด  ตามล าดบั แตกต่างกนัไปในแต่ละ
กรณี 
 และจากการวเิคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-Way ANOVA) (แสดงไว้ใน
ภาคผนวก ข) พบวา่ ค่า MAPE เฉลี่ยของแต่ละวธีิไมแ่ตกต่างกนั แต่เม่ือพิจารณาจากกราฟเส้น
เปรียบเทียบค่า MAPE เฉลี่ยของแต่ละวธีิ จะพบวา่ วธีิความควรจะเป็นสูงสุดแบบถว่งน า้หนกัของ  
Daniel ให้ค่า MAPE เฉลี่ยต ่าทีสุ่ด ร องลงมา คือ  วธีิความควรจะเป็นสูงสุดแบบถว่งน า้หนกัของ  
Rousseeuw  และ Christmann วธีิประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยของ Hobza , Pardo และ 
Vajda และวธีิความควรจะเป็นสูงสุดแบบถว่งน า้หนกัของ Croux และ Haesbroeck ตามล าดบั  

ระดบัค่าผิดปกติ สัดส่วนการปลอมปน และขนาดตวัอยา่ง มีผลต่อค่า MAPE ของวธีิการ
ประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยทัง้ 4 วธีิ  

ค่า MAPE ของทกุวธีิมีแนวโน้มลดลง เม่ือขนาดตวัอยา่งเพ่ิมขึน้ ขณะทีส่ัดส่วนการ
ปลอมปนคงที ่

ค่า MAPE ของทกุวธีิมีแนวโน้มเพ่ิมขึน้เม่ือสัดส่วนการปลอมปนเพ่ิมขึน้ ขณะทีข่นาด
ตวัอยา่งคงที ่
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ตาราง 4.2.3: เปรียบเทยีบคา่ MAPE ของวิธี WCH วิธี WRC วิธี WDG และวิธี WHPV เม่ือตวัแปรอิสระ  X1 

และ X2 มีระดบัความรุนแรงของการปลอมปนไมรุ่นแรง โดยจ าแนกตามสดัส่วนการปลอมปนของตวัแปรอิสระ  

X1(P X1) และ X2 (P X2) เม่ือ 1,1,5 210   

ขนาดตัวอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

20 

0.00 

0.00 MAPE 1.78626 1.32064 1.20106 1.64871 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 48.72 9.96 0.00 37.27 

0.05 MAPE 1.88708 1.83496 1.75352 1.82021 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 7.62 4.64 0.00 3.80 

0.10 MAPE 1.98096 1.78262 1.72465 1.89164 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 14.86 3.36 0.00 9.68 

0.15 MAPE 2.02481 1.94861 1.80158 2.01461 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 12.39 8.16 0.00 11.82 

0.05 

0.00 MAPE 1.92304 1.12795 1.13214 1.20031 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 70.49 0.00 0.37 6.42 

0.05 MAPE 2.10605 1.92065 1.18506 1.92121 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 77.72 62.07 0.00 62.12 

0.10 MAPE 1.45156 0.87973 0.86324 1.21468 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 68.15 1.91 0.00 40.71 

0.15 MAPE 2.64769 2.63198 1.95146 2.84923 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 35.68 34.87 0.00 46.01 

0.15 

0.00 MAPE 1.72553 1.03324 0.96636 1.38491 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 78.56 6.92 0.00 43.31 

0.05 MAPE 1.68346 1.65115 1.11253 1.64508 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 51.32 48.41 0.00 47.87 

0.10 MAPE 1.75356 1.67847 1.55346 1.77864 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 12.88 8.05 0.00 14.50 

0.15 MAPE 2.67073 2.5321 1.57086 2.02519 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 70.02 61.19 0.00 28.92 
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ตาราง 4.2.3 (ต่อ) 
 

ขนาดตัวอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

50 

0.00 

0.00 MAPE 0.94989 0.90651 0.91561 0.96186 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.79 0.00 1.00 6.11 

0.05 MAPE 0.95125 0.92456 0.92694 0.96425 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.89 0.00 0.26 4.29 

0.10 MAPE 0.96127 0.92842 0.91659 0.97564 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.87 1.29 0.00 6.44 

0.15 MAPE 0.96874 0.95274 0.93371 1.00491 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.75 2.04 0.00 7.63 

0.05 

0.00 MAPE 0.92623 0.8621 0.85018 0.91892 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 8.95 1.40 0.00 8.09 

0.05 MAPE 1.02673 0.96825 0.94297 0.96024 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 8.88 2.68 0.00 1.83 

0.10 MAPE 1.18562 1.14105 1.14456 1.18011 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.91 0.00 0.31 3.42 

0.15 MAPE 1.25495 1.15651 1.15076 1.20484 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 9.05 0.50 0.00 4.70 

0.15 

0.00 MAPE 0.95496 0.92537 0.9251 0.98067 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.23 0.03 0.00 6.01 

0.05 MAPE 1.0729 0.94679 0.95176 1.01432 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 13.32 0.00 0.52 7.13 

0.10 MAPE 1.02926 0.99547 0.99506 1.14859 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.44 0.04 0.00 15.43 

0.15 MAPE 1.15054 1.11915 1.07327 1.18693 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 7.20 4.27 0.00 10.59 
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ตาราง 4.2.3 (ต่อ) 
 

ขนาดตัวอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

70 

0.00 

0.00 MAPE 0.93426 0.9146 0.90539 0.95846 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.19 1.02 0.00 5.86 

0.05 MAPE 0.93978 0.90458 0.92399 0.96259 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.89 0.00 2.15 6.41 

0.10 MAPE 0.95207 0.91683 0.89743 0.98058 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 6.09 2.16 0.00 9.27 

0.15 MAPE 0.96484 0.94157 0.91956 0.98019 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.92 2.39 0.00 6.59 

0.05 

0.00 MAPE 0.95149 0.92825 0.91347 0.95974 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.16 1.62 0.00 5.07 

0.05 MAPE 0.94064 0.92398 0.90458 0.96259 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.99 2.14 0.00 6.41 

0.10 MAPE 0.97476 0.95011 0.91651 0.98041 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 6.36 3.67 0.00 6.97 

0.15 MAPE 0.99628 0.96236 0.94809 1.0296 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 5.08 1.51 0.00 8.60 

0.15 

0.00 MAPE 0.96584 0.9062 0.9348 0.97528 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 6.58 0.00 3.16 7.62 

0.05 MAPE 1.10716 1.04675 1.02386 1.10371 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 8.14 2.24 0.00 7.80 

0.10 MAPE 1.11946 1.09501 1.08096 1.12078 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.56 1.30 0.00 3.68 

0.15 MAPE 1.15103 1.12548 1.18546 1.16142 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.27 0.00 5.33 3.19 
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ตาราง 4.2.3 (ต่อ) 
 

ขนาดตัวอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

80 

0.00 

0.00 MAPE 0.92059 0.9299 0.91568 0.87907 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.72 5.78 4.16 0.00 

0.05 MAPE 0.98219 0.93541 0.91765 0.92601 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 7.03 1.94 0.00 0.91 

0.10 MAPE 0.9845 0.94055 0.89907 0.92724 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 9.50 4.61 0.00 3.13 

0.15 MAPE 1.00184 0.94209 0.90734 0.91832 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 10.42 3.83 0.00 1.21 

0.05 

0.00 MAPE 0.92973 0.92043 0.89676 0.93879 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.68 2.64 0.00 4.69 

0.05 MAPE 0.94741 0.93907 0.94177 0.99025 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 0.89 0.00 0.29 5.45 

0.10 MAPE 0.97678 0.94671 0.9416 0.96856 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.74 0.54 0.00 2.86 

0.15 MAPE 0.98526 0.92065 0.91385 1.00704 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 7.81 0.74 0.00 10.20 

0.15 

0.00 MAPE 1.00196 0.96404 0.95324 1.01476 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 5.11 1.13 0.00 6.45 

0.05 MAPE 1.00246 0.96595 0.9535 1.01473 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 5.13 1.31 0.00 6.42 

0.10 MAPE 1.01546 0.99045 0.99426 1.04245 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.53 0.00 0.38 5.25 

0.15 MAPE 1.02846 1.00245 1.00794 1.05651 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.59 0.00 0.55 5.39 
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ตาราง 4.2.3 (ต่อ) 
 

ขนาดตัวอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

90 

0.00 

0.00 MAPE 0.95975 0.92642 0.93846 0.98094 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.60 0.00 1.30 5.89 

0.05 MAPE 0.9865 0.93342 0.93564 0.98852 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 5.69 0.00 0.24 5.90 

0.10 MAPE 0.97648 0.93576 0.95268 0.99484 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.35 0.00 1.81 6.31 

0.15 MAPE 1.00944 0.97291 0.96275 1.01635 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.85 1.06 0.00 5.57 

0.05 

0.00 MAPE 0.92908 0.87289 0.87876 0.94495 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 6.44 0.00 0.67 8.26 

0.05 MAPE 0.98204 0.96064 0.95682 1.00869 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.64 0.40 0.00 5.42 

0.10 MAPE 0.9892 0.95993 0.95148 1.01278 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.96 0.89 0.00 6.44 

0.15 MAPE 1.05293 0.98219 0.97079 1.03231 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 8.46 1.17 0.00 6.34 

0.15 

0.00 MAPE 0.91753 0.92797 0.90549 0.94593 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 1.33 2.48 0.00 4.47 

0.05 MAPE 0.99073 0.96025 0.96716 1.02167 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.17 0.00 0.72 6.40 

0.10 MAPE 0.99542 0.96189 0.97387 1.0252 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.49 0.00 1.25 6.58 

0.15 MAPE 1.02946 1.01375 1.01086 1.05389 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 1.84 0.29 0.00 4.26 
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ตาราง 4.2.3 (ต่อ) 
 

ขนาดตัวอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

100 

0.00 

0.00 MAPE 0.78197 0.72295 0.75452 0.79128 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 8.16 0.00 4.37 9.45 

0.05 MAPE 0.95643 0.84594 0.81836 0.93501 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 16.87 3.37 0.00 14.25 

0.10 MAPE 0.96045 0.90105 0.89293 0.9674 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 7.56 0.91 0.00 8.34 

0.15 MAPE 1.05916 1.00791 1.00627 1.04291 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 5.26 0.16 0.00 3.64 

0.05 

0.00 MAPE 0.87052 0.78352 0.83656 0.93125 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 11.10 0.00 6.77 18.85 

0.05 MAPE 0.95942 0.9398 0.93353 0.93691 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.77 0.67 0.00 0.36 

0.10 MAPE 1.00635 0.96536 0.97249 0.95623 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 5.24 0.95 1.70 0.00 

0.15 MAPE 1.05296 1.02761 1.00386 1.06462 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.89 2.37 0.00 6.05 

0.15 

0.00 MAPE 0.92721 0.89738 0.8993 0.95436 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.32 0.00 0.21 6.35 

0.05 MAPE 0.99167 0.91931 0.92419 0.97018 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 7.87 0.00 0.53 5.53 

0.10 MAPE 0.98493 0.93627 0.93146 0.99657 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 5.74 0.52 0.00 6.99 

0.15 MAPE 1.09937 1.04475 1.03976 1.10261 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 5.73 0.48 0.00 6.04 
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รูป 4.2.3: เปรียบเทยีบคา่ MAPE ของวิธี WCH วิธี WRC วิธี WDG และวิธี WHPV เม่ือตวัแปรอิสระ  X1 และ X2 
มีระดบัความรุนแรงของการปลอมปนไมรุ่นแรง โดยจ าแนกตามสดัส่วนการปลอมปนของตวัแปรอิสระ X1(P X1) 
และ X2 (P X2) เม่ือ 1,1,5 210   
 

สดัสว่นการปลอมปนของตวัแปรอสิระ เทา่กบั 0.00 และ 0.00
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สดัสว่นการปลอมปนของตวัแปรอสิระ เทา่กบั 0.00 และ 0.05
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รูป 4.2.3: (ต่อ) 
 

สดัสว่นการปลอมปนของตวัแปรอสิระ เทา่กบั 0.00 และ 0.10
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รูป 4.2.3: (ต่อ) 
 

สดัสว่นการปลอมปนของตวัแปรอสิระ เทา่กบั 0.05 และ 0.00

 ตามล าดบั
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สดัสว่นการปลอมปนของตวัแปรอสิระ เทา่กบั 0.05 และ 0.05
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รูป 4.2.3: (ต่อ) 
 

สดัสว่นการปลอมปนของตวัแปรอสิระ เทา่กบั 0.05 และ 0.10

 ตามล าดบั
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สดัสว่นการปลอมปนของตวัแปรอสิระ เทา่กบั 0.05 และ 0.15

 ตามล าดบั
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รูป 4.2.3: (ต่อ) 
 

สดัสว่นการปลอมปนของตวัแปรอสิระ เทา่กบั 0.15 และ 0.00

 ตามล าดบั
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สดัสว่นการปลอมปนของตวัแปรอสิระ เทา่กบั 0.15 และ 0.05

 ตามล าดบั
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รูป 4.2.3: (ต่อ) 

 

สดัสว่นการปลอมปนของตวัแปรอสิระ เทา่กบั 0.15 และ 0.10

 ตามล าดบั
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สดัสว่นการปลอมปนของตวัแปรอสิระ เทา่กบั 0.15 และ 0.15

 ตามล าดบั
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 จากตาราง 4.2.3 เม่ือตวัอยา่งมีขนาด เทา่กบั 20 วธีิความควรจะเป็นสูงสุดแบบถว่ง
น า้หนกัของ Daniel ให้ค่า MAPE เฉลี่ยต ่าทีสุ่ด แต่เม่ือตวัอยา่งมีขนาด เทา่กบั 50 ขึน้ไป ส่วนใหญ่ 
วธีิความควรจะเป็นสูงสุดแบบถว่งน า้หนกัของ Daniel และ   วธีิความควรจะเป็นสูงสุดแบบถว่ง
น า้หนกัของ  Rousseeuw  และ Christmann ให้ค่า MAPE ต ่าสุด ตามล าดบั แ ตกต่างกนัไปในแต่
ละกรณี 
 และจากการวเิคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-Way ANOVA) (แสดงไว้ใน
ภาคผนวก ข) พบวา่ ค่า MAPE เฉลี่ยของแต่ละวธีิไมแ่ตกต่างกนั แต่เม่ือพิจารณาจากกราฟเส้น
เปรียบเทียบค่า MAPE เฉลี่ยของแต่ละวธีิ จะพบวา่ วธีิความควรจะเป็นสูงสุดแบบถว่งน า้หนกัของ  
Daniel ให้ค่า MAPE เฉลี่ยต ่าทีสุ่ด ร องลงมา คือ  วธีิความควรจะเป็นสูงสุดแบบถว่งน า้หนกัของ  
Rousseeuw  และ Christmann วธีิประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยของ Hobza , Pardo และ 
Vajda และวธีิความควรจะเป็นสูงสุดแบบถว่งน า้หนกัของ Croux และ Haesbroeck ตามล าดบั  

ระดบัค่าผิดปกติ สัดส่วนการปลอมปน และขนาดตวัอยา่ง มีผลต่อค่า MAPE ของวธีิการ
ประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยทัง้ 4 วธีิ  

ค่า MAPE ของทกุวธีิมีแนวโน้มลดลง เม่ือขนาดตวัอยา่งเพ่ิมขึน้ ขณะทีส่ัดส่วนการ
ปลอมปนคงที ่

ค่า MAPE ของทกุวธีิมีแนวโน้มเพ่ิมขึน้เม่ือสัดส่วนการปลอมปนเพ่ิมขึน้ ขณะทีข่นาด
ตวัอยา่งคงที ่
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ตาราง 4.2.4: เปรียบเทยีบคา่ MAPE ของวิธี WCH วิธี WRC วิธี WDG และวิธี WHPV เม่ือตวัแปรอิสระ  X1 

และ X2 มีระดบัความรุนแรงของการปลอมปนรุนแรง โดยจ าแนกตามสดัส่วนการปลอมปนของตวัแปรอิสระ X1(P 

X1) และ X2 (P X2) เม่ือ 1,1,5 210   

ขนาดตัวอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

20 

0.00 

0.00 MAPE 1.78626 1.32064 1.20106 1.64871 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 48.72 9.96 0.00 37.27 

0.05 MAPE 2.3058 2.25843 2.13709 2.2967 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 7.89 5.68 0.00 7.47 

0.10 MAPE 2.40159 2.20549 2.16276 2.35838 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 11.04 1.98 0.00 9.04 

0.15 MAPE 3.42391 3.37128 3.2139 3.48075 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 6.53 4.90 0.00 8.30 

0.05 

0.00 MAPE 2.34174 1.55793 1.53742 1.66876 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 52.32 1.33 0.00 8.54 

0.05 MAPE 2.52745 2.31284 1.6728 2.34352 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 51.09 38.26 0.00 40.10 

0.10 MAPE 1.87286 1.3289 1.27592 1.6891 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 46.79 4.15 0.00 32.38 

0.15 MAPE 3.0696 3.05085 2.36458 3.31546 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 29.82 29.02 0.00 40.21 

0.15 

0.00 MAPE 2.14693 1.45601 1.3798 1.80527 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 55.60 5.52 0.00 30.84 

0.05 MAPE 2.0843 2.07482 1.57359 2.06369 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 32.46 31.85 0.00 31.15 

0.10 MAPE 2.19505 2.10342 1.96625 2.24368 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 11.64 6.98 0.00 14.11 

0.15 MAPE 3.09219 2.95527 1.98567 2.49162 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 55.73 48.83 0.00 25.48 
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ตาราง 4.2.4 (ต่อ) 

ขนาดตัวอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

50 

0.00 

0.00 MAPE 0.94989 0.90651 0.91561 0.96186 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.79 0.00 1.00 6.11 

0.05 MAPE 1.37272 1.34727 1.35132 1.43264 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 1.89 0.00 0.30 6.34 

0.10 MAPE 1.38291 1.35198 1.32347 1.44193 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.49 2.15 0.00 8.95 

0.15 MAPE 1.38948 1.36687 1.35429 1.47136 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.60 0.93 0.00 8.64 

0.05 

0.00 MAPE 1.34705 1.28414 1.26432 1.38531 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 6.54 1.57 0.00 9.57 

0.05 MAPE 1.39604 1.37608 1.36564 1.47914 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.23 0.76 0.00 8.31 

0.10 MAPE 1.6079 1.56418 1.55734 1.6534 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.25 0.44 0.00 6.17 

0.15 MAPE 1.67624 1.57962 1.56342 1.6707 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 7.22 1.04 0.00 6.86 

0.15 

0.00 MAPE 1.37576 1.34567 1.33815 1.44729 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.81 0.56 0.00 8.16 

0.05 MAPE 1.42984 1.36956 1.36764 1.48051 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.55 0.14 0.00 8.25 

0.10 MAPE 1.44762 1.41852 1.40784 1.61532 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.83 0.76 0.00 14.74 

0.15 MAPE 1.57184 1.53658 1.48591 1.6536 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 5.78 3.41 0.00 11.29 
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ตาราง 4.2.4 (ต่อ) 

ขนาดตัวอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

70 

0.00 

0.00 MAPE 0.93426 0.9146 0.90539 0.95846 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.19 1.02 0.00 5.86 

0.05 MAPE 1.36182 1.33868 1.32617 1.42908 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.69 0.94 0.00 7.76 

0.10 MAPE 1.37354 1.33121 1.31892 1.44697 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.14 0.93 0.00 9.71 

0.15 MAPE 1.38597 1.35376 1.34382 1.44728 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.14 0.74 0.00 7.70 

0.05 

0.00 MAPE 1.37291 1.34753 1.30294 1.42673 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 5.37 3.42 0.00 9.50 

0.05 MAPE 1.36145 1.33864 1.32651 1.42908 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.63 0.91 0.00 7.73 

0.10 MAPE 1.39564 1.35487 1.3523 1.4467 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.20 0.19 0.00 6.98 

0.15 MAPE 1.41787 1.38546 1.35729 1.46989 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.46 2.08 0.00 8.30 

0.15 

0.00 MAPE 1.38703 1.35347 1.31398 1.46817 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 5.56 3.01 0.00 11.73 

0.05 MAPE 1.5286 1.46952 1.43122 1.5699 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 6.80 2.68 0.00 9.69 

0.10 MAPE 1.54069 1.51868 1.49376 1.5872 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.14 1.67 0.00 6.26 

0.15 MAPE 1.57253 1.54852 1.52984 1.62785 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.79 1.22 0.00 6.41 
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ตาราง 4.2.4 (ต่อ) 

ขนาดตัวอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

80 

0.00 

0.00 MAPE 0.92059 0.9299 0.91568 0.87907 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.72 5.78 4.16 0.00 

0.05 MAPE 1.36946 1.35148 1.33129 1.4525 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.87 1.52 0.00 9.10 

0.10 MAPE 1.3615 1.35682 1.31985 1.43698 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.16 2.80 0.00 8.87 

0.15 MAPE 1.36268 1.37636 1.32862 1.44307 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.56 3.59 0.00 8.61 

0.05 

0.00 MAPE 1.35365 1.33516 1.32259 1.42932 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.35 0.95 0.00 8.07 

0.05 MAPE 1.37582 1.35519 1.35425 1.45751 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 1.59 0.07 0.00 7.62 

0.10 MAPE 1.4019 1.36923 1.35416 1.43585 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.53 1.11 0.00 6.03 

0.15 MAPE 1.36895 1.3609 1.34379 1.47363 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 1.87 1.27 0.00 9.66 

0.15 

0.00 MAPE 1.40938 1.39412 1.37459 1.48945 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.53 1.42 0.00 8.36 

0.05 MAPE 1.40952 1.39341 1.37691 1.4806 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.37 1.20 0.00 7.53 

0.10 MAPE 1.4369 1.41652 1.40067 1.50885 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.59 1.13 0.00 7.72 

0.15 MAPE 1.44954 1.43392 1.41234 1.5226 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.63 1.53 0.00 7.81 
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ตาราง 4.2.4 (ต่อ) 

ขนาดตัวอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

90 

0.00 

0.00 MAPE 0.95975 0.92642 0.93846 0.98094 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.60 0.00 1.30 5.89 

0.05 MAPE 1.39629 1.37575 1.36041 1.45458 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.64 1.13 0.00 6.92 

0.10 MAPE 1.38063 1.3883 1.35486 1.46191 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 1.90 2.47 0.00 7.90 

0.15 MAPE 1.41828 1.39981 1.38742 1.48284 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.22 0.89 0.00 6.88 

0.05 

0.00 MAPE 1.3498 1.29596 1.30956 1.41082 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.15 0.00 1.05 8.86 

0.05 MAPE 1.40369 1.38059 1.37329 1.47508 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.21 0.53 0.00 7.41 

0.10 MAPE 1.41034 1.37485 1.37231 1.47887 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.77 0.19 0.00 7.77 

0.15 MAPE 1.42627 1.39446 1.39493 1.49916 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.28 0.00 0.03 7.51 

0.15 

0.00 MAPE 1.40392 1.35104 1.31828 1.33263 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 6.50 2.49 0.00 1.09 

0.05 MAPE 1.41203 1.38369 1.3799 1.48876 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.33 0.27 0.00 7.89 

0.10 MAPE 1.41936 1.38956 1.38637 1.49199 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.38 0.23 0.00 7.62 

0.15 MAPE 1.52589 1.46452 1.42354 1.4487 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 7.19 2.88 0.00 1.77 
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ตาราง 4.2.4 (ต่อ) 

ขนาดตัวอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

100 

0.00 

0.00 MAPE 0.78197 0.72295 0.75452 0.79128 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 8.16 0.00 4.37 9.45 

0.05 MAPE 1.37309 1.26962 1.23164 1.4014 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 11.48 3.08 0.00 13.78 

0.10 MAPE 1.38195 1.32476 1.35641 1.43069 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.32 0.00 2.39 8.00 

0.15 MAPE 1.51429 1.46189 1.41903 1.4198 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 6.71 3.02 0.00 0.05 

0.05 

0.00 MAPE 1.40324 1.2731 1.21932 1.29311 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 15.08 4.41 0.00 6.05 

0.05 MAPE 1.4053 1.36218 1.35248 1.36938 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.91 0.72 0.00 1.25 

0.10 MAPE 1.42786 1.38893 1.38487 1.4176 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.10 0.29 0.00 2.36 

0.15 MAPE 1.47376 1.45068 1.41534 1.5315 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.13 2.50 0.00 8.21 

0.15 

0.00 MAPE 1.34989 1.3091 1.31296 1.42048 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.12 0.00 0.29 8.51 

0.05 MAPE 1.41349 1.34288 1.33187 1.44437 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 6.13 0.83 0.00 8.45 

0.10 MAPE 1.40617 1.35194 1.34163 1.46236 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.81 0.77 0.00 9.00 

0.15 MAPE 1.5208 1.46782 1.45252 1.5683 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.70 1.05 0.00 7.97 
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รูป 4.2.4: เปรียบเทยีบคา่ MAPE ของวิธี WCH วิธี WRC วิธี WDG และวิธี WHPV เม่ือตวัแปรอิสระ  X1 และ X2 

มีระดบัความรุนแรงของการปลอมปนรุนแรง โดยจ าแนกตามสดัส่วนการปลอมปนของตวัแปรอิสระ  X1(P X1) 

และ X2 (P X2) เม่ือ 1,1,5 210   

สดัสว่นการปลอมปนของตวัแปรอสิระ เทา่กบั 0.00 และ 0.00
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รูป 4.2.4: (ต่อ) 

สดัสว่นการปลอมปนของตวัแปรอสิระ เทา่กบั 0.00 และ 0.10
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สดัสว่นการปลอมปนของตวัแปรอสิระ เทา่กบั 0.00 และ 0.15
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รูป 4.2.4: (ต่อ) 

สดัสว่นการปลอมปนของตวัแปรอสิระ เทา่กบั 0.05 และ 0.00
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สดัสว่นการปลอมปนของตวัแปรอสิระ เทา่กบั 0.05 และ 0.05
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รูป 4.2.4: (ต่อ) 

สดัสว่นการปลอมปนของตวัแปรอสิระ เทา่กบั 0.05 และ 0.10
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สดัสว่นการปลอมปนของตวัแปรอสิระ เทา่กบั 0.05 และ 0.15
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รูป 4.2.4: (ต่อ) 

สดัสว่นการปลอมปนของตวัแปรอสิระ เทา่กบั 0.15 และ 0.00
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สดัสว่นการปลอมปนของตวัแปรอสิระ เทา่กบั 0.15 และ 0.05
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รูป 4.2.4: (ต่อ) 

สดัสว่นการปลอมปนของตวัแปรอสิระ เทา่กบั 0.15 และ 0.10

 ตามล าดบั
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สดัสว่นการปลอมปนของตวัแปรอสิระ เทา่กบั 0.15 และ 0.15
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 จากตาราง 4.2.4 เม่ือตวัอยา่งมีขนาด เทา่กบั 20  วธีิความควรจะเป็นสูงสุดแบบถว่ง
น า้หนกัของ Daniel ให้ค่า MAPE เฉลี่ยต ่าทีสุ่ด เม่ือตวัอยา่งมีขนาด เทา่กบั 50 ขึน้ไป  ส่วนใหญ่ 
วธีิความควรจะเป็นสูงสุดแบบถว่งน า้หนกัของ  Daniel และ วธีิความควรจะเป็นสูงสุดแบบถว่ง
น า้หนกัของ  Rousseeuw  และ Christmann ให้ค่า MAPE ต ่าสุด  ตามล าดบั  แตกต่างกนัไปใน
แต่ละกรณี 
 และจากการวเิคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-Way ANOVA) (แสดงไว้ใน
ภาคผนวก ข) พบวา่ ค่า MAPE เฉลี่ยของแต่ละวธีิไมแ่ตกต่างกนั แต่เม่ือพิจารณาจากกราฟเส้น
เปรียบเทียบค่า MAPE เฉลี่ยของแต่ละวธีิ จะพบวา่ วธีิความควรจะเป็นสูงสุดแบบถว่งน า้หนกัของ  
Daniel ให้ค่า MAPE เฉลี่ยต ่าทีสุ่ด ร องลงมา คือ  วธีิความควรจะเป็นสูงสุดแบบถว่งน า้หนกัของ  
Rousseeuw  และ Christmann วธีิประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยของ Hobza , Pardo และ 
Vajda และวธีิความควรจะเป็นสูงสุดแบบถว่งน า้หนกัของ Croux และ Haesbroeck ตามล าดบั  

ระดบัค่าผิดปกติ สัดส่วนการปลอมปน และขนาดตวัอยา่ง มีผลต่อค่า MAPE ของวธีิการ
ประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยทัง้ 4 วธีิ  

ค่า MAPE ของทกุวธีิมีแนวโน้มลดลง เม่ือขนาดตวัอยา่งเพ่ิมขึน้ ขณะทีส่ัดส่วนการ
ปลอมปนคงที ่

ค่า MAPE ของทกุวธีิมีแนวโน้มเพ่ิมขึน้เม่ือสัดส่วนการปลอมปนเพ่ิมขึน้ ขณะทีข่นาด
ตวัอยา่งคงที ่
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ตาราง 4.2.5: เปรียบเทยีบคา่ MAPE ของวิธี WCH วิธี WRC วิธี WDG และวิธี WHPV เม่ือตวัแปรอิสระ  X1 

และ X2 มีระดบัความรุนแรงของการปลอมปน คือ ระดบัไมรุ่นแรง และระดบัรุนแรง ตามล าดบั โดยจ าแนกตาม

สดัส่วนการปลอมปนของตวัแปรอิสระ X1(P X1) และ X2 (P X2) เม่ือ 1,1,5 210   

ขนาดตัวอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

20 

0.00 

0.00 MAPE 1.78626 1.32064 1.20106 1.64871 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 48.72 9.96 0.00 37.27 

0.05 MAPE 2.03062 1.97425 1.85396 1.96705 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 9.53 6.49 0.00 6.10 

0.10 MAPE 2.1231 1.92711 1.88463 2.02873 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 12.65 2.25 0.00 7.65 

0.15 MAPE 2.14635 2.0831 1.93289 2.15113 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 11.04 7.77 0.00 11.29 

0.05 

0.00 MAPE 1.59539 1.00172 0.99413 1.33906 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 60.48 0.76 0.00 34.70 

0.05 MAPE 2.06418 1.26824 1.2631 1.34381 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 63.42 0.41 0.00 6.39 

0.10 MAPE 2.1498 2.03141 1.35141 2.06815 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 59.08 50.32 0.00 53.04 

0.15 MAPE 2.79157 2.7367 2.08254 2.98579 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 34.05 31.41 0.00 43.37 

0.15 

0.00 MAPE 1.80678 1.17383 1.09565 1.47562 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 64.90 7.14 0.00 34.68 

0.05 MAPE 1.86937 1.79154 1.23285 1.79243 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 51.63 45.32 0.00 45.39 

0.10 MAPE 1.91749 1.81896 1.68125 1.91507 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 14.05 8.19 0.00 13.91 

0.15 MAPE 2.81453 2.6726 1.70174 2.16192 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 65.39 57.05 0.00 27.04 
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ตาราง 4.2.5 (ต่อ) 

ขนาดตัวอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

50 

0.00 

0.00 MAPE 0.94989 0.90651 0.91561 0.96186 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.79 0.00 1.00 6.11 

0.05 MAPE 1.09512 1.07238 1.04611 1.10259 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.68 2.51 0.00 5.40 

0.10 MAPE 1.10511 1.06876 1.04168 1.11298 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 6.09 2.60 0.00 6.84 

0.15 MAPE 1.12048 1.08415 1.07304 1.14715 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.42 1.04 0.00 6.91 

0.05 

0.00 MAPE 1.07193 1.00159 0.98512 1.07015 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 8.81 1.67 0.00 8.63 

0.05 MAPE 1.15697 1.09349 1.08385 1.11098 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 6.75 0.89 0.00 2.50 

0.10 MAPE 1.32497 1.28145 1.25491 1.32485 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 5.58 2.11 0.00 5.57 

0.15 MAPE 1.4928 1.29696 1.28169 1.34075 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 16.47 1.19 0.00 4.61 

0.15 

0.00 MAPE 1.09817 1.06272 1.05641 1.1176 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.95 0.60 0.00 5.79 

0.05 MAPE 1.14462 1.08735 1.08048 1.15256 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 5.94 0.64 0.00 6.67 

0.10 MAPE 1.16075 1.13576 1.1661 1.28573 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.20 0.00 2.67 13.20 

0.15 MAPE 1.2948 1.25194 1.20438 1.32396 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 7.51 3.95 0.00 9.93 
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ตาราง 4.2.5 (ต่อ) 

ขนาดตัวอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

70 

0.00 

0.00 MAPE 0.93426 0.9146 0.90539 0.95846 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.19 1.02 0.00 5.86 

0.05 MAPE 1.06892 1.05962 1.04428 1.0997 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.36 1.47 0.00 5.31 

0.10 MAPE 1.0959 1.04859 1.03723 1.11742 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 5.66 1.10 0.00 7.73 

0.15 MAPE 1.10868 1.07146 1.06187 1.17593 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.41 0.90 0.00 10.74 

0.05 

0.00 MAPE 1.09525 1.06483 1.04815 1.09678 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.49 1.59 0.00 4.64 

0.05 MAPE 1.08429 1.0552 1.04428 1.09703 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.83 1.05 0.00 5.05 

0.10 MAPE 1.11809 1.06735 1.07091 1.11715 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.75 0.00 0.33 4.67 

0.15 MAPE 1.14916 1.10274 1.07574 1.13964 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 6.83 2.51 0.00 5.94 

0.15 

0.00 MAPE 1.1097 1.07096 1.03789 1.11032 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 6.92 3.19 0.00 6.98 

0.05 MAPE 1.2515 1.1866 1.15295 1.23945 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 8.55 2.92 0.00 7.50 

0.10 MAPE 1.2633 1.2357 1.21195 1.2576 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.24 1.96 0.00 3.77 

0.15 MAPE 1.2947 1.2659 1.23898 1.29825 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.50 2.17 0.00 4.78 
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ตาราง 4.2.5 (ต่อ) 

ขนาดตัวอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

80 

0.00 

0.00 MAPE 0.92059 0.9299 0.91568 0.87907 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.72 5.78 4.16 0.00 

0.05 MAPE 1.13285 1.06876 1.0518 1.08435 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 7.71 1.61 0.00 3.09 

0.10 MAPE 1.14397 1.05043 1.06085 1.10723 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 8.90 0.00 0.99 5.41 

0.15 MAPE 1.16154 1.05898 1.06329 1.07761 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 9.68 0.00 0.41 1.76 

0.05 

0.00 MAPE 1.07609 1.04072 1.04784 1.09387 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.40 0.00 0.68 5.11 

0.05 MAPE 1.09608 1.07286 1.07892 1.12719 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 2.16 0.00 0.56 5.06 

0.10 MAPE 1.1249 1.07223 1.08756 1.1055 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.91 0.00 1.43 3.10 

0.15 MAPE 1.09131 1.04212 1.06369 1.14428 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.72 0.00 2.07 9.80 

0.15 

0.00 MAPE 1.15145 1.1184 1.13158 1.0855 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 6.08 3.03 4.25 0.00 

0.05 MAPE 1.15945 1.10645 1.14841 1.08794 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 6.57 1.70 5.56 0.00 

0.10 MAPE 1.17928 1.1435 1.15934 1.11265 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 5.99 2.77 4.20 0.00 

0.15 MAPE 1.19295 1.15789 1.17958 1.12395 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 6.14 3.02 4.95 0.00 
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ตาราง 4.2.5 (ต่อ) 

ขนาดตัวอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

90 

0.00 

0.00 MAPE 0.95975 0.92642 0.93846 0.98094 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.60 0.00 1.30 5.89 

0.05 MAPE 1.11431 1.10154 1.07416 1.12486 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.74 2.55 0.00 4.72 

0.10 MAPE 1.10307 1.09112 1.05720 1.13147 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.34 3.21 0.00 7.02 

0.15 MAPE 1.14068 1.12457 1.09447 1.15307 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.22 2.75 0.00 5.35 

0.05 

0.00 MAPE 1.05739 1.04418 0.99437 1.08119 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 6.34 5.01 0.00 8.73 

0.05 MAPE 1.12610 1.11029 1.07843 1.14539 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.42 2.95 0.00 6.21 

0.10 MAPE 1.13279 1.10972 1.07296 1.14894 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 5.58 3.43 0.00 7.08 

0.15 MAPE 1.14916 1.13202 1.09252 1.16954 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 5.18 3.62 0.00 7.05 

0.15 

0.00 MAPE 1.06102 1.05532 1.04946 1.07733 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 1.10 0.56 0.00 2.66 

0.05 MAPE 1.13460 1.11705 1.08174 1.15783 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 4.89 3.26 0.00 7.03 

0.10 MAPE 1.13934 1.12322 1.08333 1.16229 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 5.17 3.68 0.00 7.29 

0.15 MAPE 1.17295 1.160624 1.13472 1.19026 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.37 2.28 0.00 4.89 
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ตาราง 4.2.5 (ต่อ) 

ขนาดตัวอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

100 

0.00 

0.00 MAPE 0.78197 0.72295 0.75452 0.79128 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 8.16 0.00 4.37 9.45 

0.05 MAPE 1.09549 0.98634 0.94925 1.07179 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 15.41 3.91 0.00 12.91 

0.10 MAPE 1.10433 1.04145 1.02383 1.10124 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 7.86 1.72 0.00 7.56 

0.15 MAPE 1.20298 1.14836 1.13721 1.17890 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 5.78 0.98 0.00 3.67 

0.05 

0.00 MAPE 1.01440 0.92360 0.96749 1.06799 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 9.83 0.00 4.75 15.63 

0.05 MAPE 1.10337 1.07062 1.07041 1.07380 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.08 0.02 0.00 0.32 

0.10 MAPE 1.15023 1.10307 1.08739 1.10576 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 5.78 1.44 0.00 1.69 

0.15 MAPE 1.19617 1.16791 1.13412 1.20138 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 5.47 2.98 0.00 5.93 

0.15 

0.00 MAPE 1.07179 1.03819 1.03078 1.09080 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 3.98 0.72 0.00 5.82 

0.05 MAPE 1.13555 1.06008 1.05337 1.11478 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 7.80 0.64 0.00 5.83 

0.10 MAPE 1.12879 1.07610 1.06235 1.13278 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 6.25 1.29 0.00 6.63 

0.15 MAPE 1.2432 1.18476 1.17063 1.23923 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกตา่ง 6.20 1.21 0.00 5.86 
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รูป 4.2.5: เปรียบเทยีบคา่ MAPE ของวิธี WCH วิธี WRC วิธี WDG และวิธี WHPV เม่ือตวัแปรอิสระ  X1 และ X2 

มีระดบัความรุนแรงของการปลอมปน คือ ระดบัไมรุ่นแรง และระดบัรุนแรง ตามล าดบั โดยจ าแนกตามสดัส่วน

การปลอมปนของตวัแปรอิสระ X1(P X1) และ X2 (P X2) เม่ือ 1,1,5 210   

สดัสว่นการปลอมปนของตวัแปรอสิระ เทา่กบั 0.00 และ 0.00
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สดัสว่นการปลอมปนของตวัแปรอสิระ เทา่กบั 0.00 และ 0.05
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รูป 4.2.5: (ต่อ) 

สดัสว่นการปลอมปนของตวัแปรอสิระ เทา่กบั 0.00 และ 0.10
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สดัสว่นการปลอมปนของตวัแปรอสิระ เทา่กบั 0.00 และ 0.15
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รูป 4.2.5: (ต่อ) 

สดัสว่นการปลอมปนของตวัแปรอสิระ เทา่กบั 0.05 และ 0.00 ตามล าดบั
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สดัสว่นการปลอมปนของตวัแปรอสิระ เทา่กบั 0.05 และ 0.05 
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รูป 4.2.5: (ต่อ) 

สดัสว่นการปลอมปนของตวัแปรอสิระ เทา่กบั 0.05 และ 0.10
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สดัสว่นการปลอมปนของตวัแปรอสิระ เทา่กบั 0.05 และ 0.15 ตามล าดบั
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รูป 4.2.5: (ต่อ) 

สดัสว่นการปลอมปนของตวัแปรอสิระ เทา่กบั 0.15 และ 0.00

 ตามล าดบั
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สดัสว่นการปลอมปนของตวัแปรอสิระ เทา่กบั 0.15 และ 0.05
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รูป 4.2.5: (ต่อ) 

สดัสว่นการปลอมปนของตวัแปรอสิระ เทา่กบั 0.15 และ 0.10
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สดัสว่นการปลอมปนของตวัแปรอสิระ เทา่กบั 0.15 และ 0.15
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 จากตาราง 4.2.5 ทกุขนาดตวัอยา่ง วธีิความควรจะเป็นสูงสุดแบบถว่งน า้หนกัของ  Daniel 
ให้ค่า MAPE เฉลี่ยต ่าทีสุ่ด เยกเว้นม่ือตวัอยา่งมีขนาด เทา่กบั 80 ส่วนใหญ่ วธีิความควรจะเป็น
สูงสุดแบบถว่งน า้หนกัของ  Rousseeuw  และ Christmann ให้ค่า MAPE ต ่าสุด   
 และจากการวเิคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-Way ANOVA) (แสดงไว้ใน
ภาคผนวก ข) พบวา่ ค่า MAPE เฉลี่ยของแต่ละวธีิไมแ่ตกต่างกนั แต่เม่ือพิจารณาจากกราฟเส้น
เปรียบเทียบค่า MAPE เฉลี่ยของแต่ละวธีิ จะพบวา่ วธีิความควรจะเป็นสูงสุดแบบถว่งน า้หนกัของ  
Daniel ให้ค่า MAPE เฉลี่ยต ่าทีสุ่ด รองลงมา  คือ  วธีิความควรจะเป็นสูงสุดแบบถว่งน า้หนกัของ  
Rousseeuw  และ Christmann วธีิประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยของ Hobza , Pardo และ 
Vajda และวธีิความควรจะเป็นสูงสุดแบบถว่งน า้หนกัของ Croux และ Haesbroeck ตามล าดบั  

ระดบัค่าผิดปกติ สัดส่วนการปลอมปน และขนาดตวัอยา่ง มีผลต่อค่า MAPE ของวธีิการ
ประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยทัง้ 4 วธีิ  

ค่า MAPE ของทกุวธีิมีแนวโน้มลดลง เม่ือขนาดตวัอยา่งเพ่ิมขึน้ ขณะทีส่ัดส่วนการ
ปลอมปนคงที ่

ค่า MAPE ของทกุวธีิมีแนวโน้มเพ่ิมขึน้เม่ือสัดส่วนการปลอมปนเพ่ิมขึน้ ขณะทีข่นาด
ตวัอยา่งคงที ่
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บทที่   5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 

 การวจิยัครัง้นีเ้ป็นการวจิยัเชิงทดลองเพ่ือเปรียบเทียบวธีิการประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการ
ถดถอยของตวัแบบโลจิสติค เม่ือตวัแปรอิสระมีค่าผิดปกติ โดยผู้ วจิยัได้ท าการเปรียบเทียบวธีิการทัง้ 3 
วธีิซึง่ได้แก ่วธีิการประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยด้วยวธีิความควรจะเป็นสูงสุดแบบถว่งน า้หนกั
ของ Croux และ Haesbroeck วธีิการประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยด้วยวธีิความควรจะเป็น
สูงสุดแบบถว่งน า้หนกัของ Rousseeuw  และ Christmann วธีิการประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอย
ด้วยวธีิความควรจะเป็นสูงสุงแบบถว่งน า้หนกัของ Daniel และวธีิประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอย
ของ Hobza , Pardo และ Vajda โดยใช้ร้อยละของค่าคลาดเคลื่อนเฉลี่ยสัมบรูณ์ ( Mean Absolute 
Percentage Error : MAPE) เป็นเกณฑ์ทีใ่ช้ในการประเมินประสิทธิภาพของตวัประมาณ  โดย
สถานการณ์ทีศ่ึกษามีดงันี ้
 1. ตวัแปรอิสระมีการแจกแจงแบบปกติ และชีก้ าลัง 
 2. สัดส่วนการปลอมปน เทา่กบั 0.00, 0.05, 0.10 และ 0.15  
 3. ระดบัความรุนแรงของการปลอมปน 2 ระดบั คือ ระดบัไมรุ่นแรง และระดบัรุนแรง  
 4. ขนาดตวัอยา่ง เทา่กบั 20, 50, 70, 80, 90 และ 100 
 การวจิยัครัง้นีใ้ช้การทดลองแบบมอนติคาร์โล และท าการทดลองซ า้ๆ กนั  จนกวา่ค่าประมาณ
สัมประสิทธ์ิการถดถอยในรอบที ่ k  กบัรอบที ่ 1k   มีค่าน้อยกวา่ 0.0001 ในแต่ละสถานการณ์ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 

การวจิยัครัง้นีผู้้ วจิยัต้องการเปรียบเทียบวธีิการประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยของตวั
แบบโลจิสติค เม่ือตวัแปรอิสระมีค่าผิดปกติ โดยพิจารณาจากค่า MAPE ของแต่ละวธีิ ซึง่จาก
ผลการวจิยั พบวา่  

เม่ือขนาดตวัอยา่งเล็ก พบวา่บางกรณีเม่ือสัดส่วนการปลอมปนน้อยลง ค่า MAPE กลับ
เพ่ิมขึน้ ซึง่สาเหตอุาจเกิดจากการวจิยัครัง้นีมี้การใช้ข้อมลูต่างชดุกนั ส าหรับแต่ละสัดส่วนการ
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ปลอมปน ซึง่อาจท าให้เกิดความคลาดเคลื่อนได้ แต่เม่ือขนาดตวัอยา่งใหญ่ขึน้ จะพบวา่ค่า MAPE มี
แนวโน้ม ดงันี ้ 

ระดบัค่าผิดปกติ สัดส่วนการปลอมปน และขนาดตวัอยา่ง มีผลต่อค่า MAPE ของวธีิการ
ประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยทัง้ 4 วธีิ โดยค่า MAPE ของทกุวธีิมีแนวโน้มลดลง เม่ือขนาด
ตวัอยา่งเพ่ิมขึน้ และสัดส่วนการปลอมปนคงที ่เม่ือสัดส่วนการปลอมปนเพ่ิมขึน้ และ ขนาดตวัอยา่ง
คงที ่ค่า MAPE จะมีแนวโน้มเพ่ิมขึน้  

สัมประสิทธ์ิการถดถอยทีแ่ตกต่างกนัไมมี่ผลต่อค่า MAPE  เน่ืองจาก สัมประสิทธ์ิการถดถอย
ทีก่ าหนดขึน้มานัน้ น ามาเพ่ือใช้ในการประมาณค่าเทา่นัน้ ดงันัน้การก าหนดค่า สัมประสิทธ์ิการ
ถดถอยทีแ่ตกต่างกนัจงึไมมี่ผลต่อค่า MAPE   

และผู้ วจิยัได้สรุปผลการวจิยัตามกรณีต่าง ๆ ดงันี ้
 

5.1.1 กรณีทีต่วัแปรอิสระมีการแจกแจงแบบปกติ 
 

5.1.1.1 ไมมี่ค่าผิดปกติในตวัแปรอิสระ X1  
 

  พบวา่ ส่วนใหญ่ วธีิ WDG เป็นวธีิการประมาณทีใ่ห้ค่า MAPE ต ่าทีสุ่ด โดยเฉพาะ
 เม่ือ ขนาดตวัอยา่ง  เทา่กบั 20 รองลงมาคือ วธีิ WRC วธีิ WHPV  และวธีิ WCH ตามล าดบั 
 และเม่ือขนาดตวัอยา่งตัง้แต่ 50 ขึน้ไป วธีี WDG วธีิ WRC วธีิ WHPV  และวธีิ WCH จะให้ค่า 
 MAPE ใกล้เคียงกนั 
  

5.1.1.2 ไมมี่ค่าผิดปกติในตวัแปรอิสระ X1 และ X2  
 

  พบวา่ เม่ือขนาดตวัอยา่ง เทา่กบั 20 ถงึ 50 วธีิ WDG เป็นวธีิการประมาณทีใ่ห้ค่า 
 MAPE ต ่าทีสุ่ด รองลงมาคือ วธีิ WRC วธีิ WHPV  และวธีิ WCH ตามล าดบั และเม่ือขนาด
 ตวัอยา่งตง้ัแต่ 80 ขึน้ไป วธีี WDG วธีิ WRC วธีิ WHPV  และวธีิ WCH จะให้ค่า MAPE 
 ใกล้เคียงกนั  
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5.1.1.3 ตวัแปรอิสระ X1 มีระดบัค่าผิดปกติระดบัไมรุ่นแรง 
 

  พบวา่ ส่วนใหญ่ วธีิ WDG เป็นวธีิการประมาณทีใ่ห้ค่า MAPE ต ่าทีสุ่ด โดยเฉพาะ
 เม่ือ ขนาดตวัอยา่ง  เทา่กบั 20 รองลงมาคือ วธีิ WRC วธีิ WHPV  และวธีิ WCH ตามล าดบั 
 และเม่ือ ขนาดตวัอยา่งตง้ัแต่ 50 ขึน้ไป วธีี WDG วธีิ WRC วธีิ WHPV  และวธีิ WCH จะให้ค่า 
 MAPE  ใกล้เคียงกนั  
  แต่เม่ือท าการทดสอบจากการวเิคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-Way 
 ANOVA) พบวา่  ค่า MAPE เฉลี่ยของแต่ละวธีิไมแ่ตกต่างกนั 

 
5.1.1.4 ตวัแปรอิสระ X1 มีระดบัค่าผิดปกติระดบัรุนแรง 
 

  พบวา่ เม่ือขนาดตวัอยา่ง เทา่กบั 20 ถงึ 50 วธีิ WDG เป็นวธีิการประมาณทีใ่ห้ค่า 
 MAPE ต ่าทีสุ่ด รองลงมาคือ วธีิ WRC วธีิ WHPV  และวธีิ WCH ตามล าดบั และเม่ือขนาด
 ตวัอยา่งตง้ัแต่ 80 ขึน้ไป วธีี WDG วธีิ WRC วธีิ WHPV  และวธีิ WCH จะให้ค่า MAPE 
 ใกล้เคียงกนั  
  แต่เม่ือท าการทดสอบจากการวเิคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-Way 
 ANOVA) พบวา่ ค่า MAPE เฉลี่ยของแต่ละวธีิไมแ่ตกต่างกนั 

 
5.1.1.5 ตวัแปรอิสระ X1 และ X2 มีระดบัค่าผิดปกติระดบัไมรุ่นแรง 
 

  พบวา่ เม่ือขนาดตวัอยา่ง เทา่กบั 20 ถงึ 50 วธีิ WDG เป็นวธีิการประมาณทีใ่ห้ค่า 
 MAPE ต ่าทีสุ่ด รองลงมาคือ วธีิ WRC วธีิ WHPV  และวธีิ WCH ตามล าดบั และเม่ือขนาด
 ตวัอยา่งตง้ัแต่ 80 ขึน้ไป วธีี WDG วธีิ WRC วธีิ WHPV  และวธีิ WCH จะให้ค่า MAPE 
 ใกล้เคียงกนั  
  แต่เม่ือท าการทดสอบจากการวเิคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-Way 
 ANOVA) พบวา่ ค่า MAPE เฉลี่ยของแต่ละวธีิไมแ่ตกต่างกนั 
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5.1.1.6 ตวัแปรอิสระ X1 และ X2 มีระดบัค่าผิดปกติระดบัไมรุ่นแรง 
 

  พบวา่ เม่ือขนาดตวัอยา่ง เทา่กบั 20 ถงึ 50 วธีิ WDG เป็นวธีิการประมาณทีใ่ห้ค่า 
 MAPE ต ่าทีสุ่ด รองลงมาคือ วธีิ WRC วธีิ WHPV  และวธีิ WCH ตามล าดบั และเม่ือขนาด
 ตวัอยา่งตง้ัแต่ 80 ขึน้ไป วธีี WDG วธีิ WRC วธีิ WHPV  และวธีิ WCH จะให้ค่า MAPE 
 ใกล้เคียงกนั  
  แต่เม่ือท าการทดสอบจากการวเิคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-Way 
 ANOVA) พบวา่ ค่า MAPE เฉลี่ยของแต่ละวธีิไมแ่ตกต่างกนั 

 
5.1.1.7 ตวัแปรอิสระ X1 และ X2 มีระดบัค่าผิดปกติระดบัไมรุ่นแรง  และรุนแรง 
ตามล าดบั 
 

  พบวา่ เม่ือขนาดตวัอยา่ง เทา่กบั 20 ถงึ 50 วธีิ WDG เป็นวธีิการประมาณทีใ่ห้ค่า 
 MAPE ต ่าทีสุ่ด รองลงมาคือ วธีิ WRC วธีิ WHPV  และวธีิ WCH ตามล าดบั และเม่ือขนาด
 ตวัอยา่งตง้ัแต่ 80 ขึน้ไป วธีี WDG วธีิ WRC วธีิ WHPV  และวธีิ WCH จะให้ค่า MAPE 
 ใกล้เคียงกนั  
  แต่เม่ือท าการทดสอบจากการวเิคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-Way 
 ANOVA) พบวา่ ค่า MAPE เฉลี่ยของแต่ละวธีิไมแ่ตกต่างกนั 
 

5.1.2 กรณีทีต่วัแปรอิสระมีการแจกแจงแบบชีก้ าลัง 
 

5.1.2.1 ไมมี่ค่าผิดปกติในตวัแปรอิสระ X1  
 

  พบวา่ ส่วนใหญ่ วธีิ WDG เป็นวธีิการประมาณทีใ่ห้ค่า MAPE ต ่าทีสุ่ด โดยเฉพาะ
 เม่ือ ขนาดตวัอยา่ง  เทา่กบั 20 รองลงมาคือ วธีิ WRC วธีิ WHPV  และวธีิ WCH ตามล าดบั 
 และเม่ือขนาดตวัอยา่งตง้ัแต่ 50 ขึน้ไป วธีี WDG วธีิ WRC วธีิ WHPV  และวธีิ WCH จะให้ค่า 
 MAPE ใกล้เคียงกนั 
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5.1.2.2 ไมมี่ค่าผิดปกติในตวัแปรอิสระ X1 และ X2  
 

  พบวา่ เม่ือขนาดตวัอยา่ง เทา่กบั 20 ถงึ 50 วธีิ WDG เป็นวธีิการประมาณทีใ่ห้ค่า 
 MAPE ต ่าทีสุ่ด รองลงมาคือ วธีิ WRC วธีิ WHPV  และวธีิ WCH ตามล าดบั และเม่ือขนาด
 ตวัอยา่งตง้ัแต่ 80 ขึน้ไป วธีี WDG วธีิ WRC วธีิ WHPV  และวธีิ WCH จะให้ค่า MAPE 
 ใกล้เคียงกนั  
  

5.1.2.3 ตวัแปรอิสระ X1 มีระดบัค่าผิดปกติระดบัไมรุ่นแรง 
 

  พบวา่ ส่วนใหญ่ วธีิ WDG เป็นวธีิการประมาณทีใ่ห้ค่า MAPE ต ่าทีสุ่ด โดยเฉพาะ
 เม่ือ ขนาดตวัอยา่ง  เทา่กบั 20 รองลงมาคือ วธีิ WRC วธีิ WHPV  และวธีิ WCH ตามล าดบั 
 และเม่ือ ขนาดตวัอยา่งตง้ัแต่ 50 ขึน้ไป วธีี WDG วธีิ WRC วธีิ WHPV  และวธีิ WCH จะให้ค่า 
 MAPE  ใกล้เคียงกนั  
  แต่เม่ือท าการทดสอบจากการวเิคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-Way 
 ANOVA) พบวา่  ค่า MAPE เฉลี่ยของแต่ละวธีิไมแ่ตกต่างกนั 

 
5.1.2.4 ตวัแปรอิสระ X1 มีระดบัค่าผิดปกติระดบัรุนแรง 
 

  พบวา่ เม่ือขนาดตวัอยา่ง เทา่กบั 20 ถงึ 50 วธีิ WDG เป็นวธีิการประมาณทีใ่ห้ค่า 
 MAPE ต ่าทีสุ่ด รองลงมาคือ วธีิ WRC วธีิ WHPV  และวธีิ WCH ตามล าดบั และเม่ือขนาด
 ตวัอยา่งตง้ัแต่ 80 ขึน้ไป วธีี WDG วธีิ WRC วธีิ WHPV  และวธีิ WCH จะให้ค่า MAPE 
 ใกล้เคียงกนั  
  แต่เม่ือท าการทดสอบจากการวเิคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-Way 
 ANOVA) พบวา่ ค่า MAPE เฉลี่ยของแต่ละวธีิไมแ่ตกต่างกนั 

 
5.1.2.5 ตวัแปรอิสระ X1 และ X2 มีระดบัค่าผิดปกติระดบัไมรุ่นแรง 
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  พบวา่ เม่ือขนาดตวัอยา่ง เทา่กบั 20 ถงึ 50 วธีิ WDG เป็นวธีิการประมาณทีใ่ห้ค่า 
 MAPE ต ่าทีสุ่ด รองลงมาคือ วธีิ WRC วธีิ WHPV  และวธีิ WCH ตามล าดบั และเม่ือขนาด
 ตวัอยา่งตง้ัแต่ 80 ขึน้ไป วธีี WDG วธีิ WRC วธีิ WHPV  และวธีิ WCH จะให้ค่า MAPE 
 ใกล้เคียงกนั  
  แต่เม่ือท าการทดสอบจากการวเิคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-Way 
 ANOVA) พบวา่ ค่า MAPE เฉลี่ยของแต่ละวธีิไมแ่ตกต่างกนั 

 
5.1.2.6 ตวัแปรอิสระ X1 และ X2 มีระดบัค่าผิดปกติระดบัไมรุ่นแรง 
 

  พบวา่ เม่ือขนาดตวัอยา่ง เทา่กบั 20 ถงึ 50 วธีิ WDG เป็นวธีิการประมาณทีใ่ห้ค่า 
 MAPE ต ่าทีสุ่ด รองลงมาคือ วธีิ WRC วธีิ WHPV  และวธีิ WCH ตามล าดบั และเม่ือขนาด
 ตวัอยา่งตง้ัแต่ 80 ขึน้ไป วธีี WDG วธีิ WRC วธีิ WHPV  และวธีิ WCH จะให้ค่า MAPE 
 ใกล้เคียงกนั  
  แต่เม่ือท าการทดสอบจากการวเิคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-Way 
 ANOVA) พบวา่ ค่า MAPE เฉลี่ยของแต่ละวธีิไมแ่ตกต่างกนั 

 
5.1.2.7 ตวัแปรอิสระ X1 และ X2 มีระดบัค่าผิดปกติระดบัไมรุ่นแรง  และรุนแรง 
ตามล าดบั 
 

  พบวา่ เม่ือขนาดตวัอยา่ง เทา่กบั 20 ถงึ 50 วธีิ WDG เป็นวธีิการประมาณทีใ่ห้ค่า 
 MAPE ต ่าทีสุ่ด รองลงมาคือ วธีิ WRC วธีิ WHPV  และวธีิ WCH ตามล าดบั และเม่ือขนาด
 ตวัอยา่งตง้ัแต่ 80 ขึน้ไป วธีี WDG วธีิ WRC วธีิ WHPV  และวธีิ WCH จะให้ค่า MAPE 
 ใกล้เคียงกนั  
 
  แต่เม่ือท าการทดสอบจากการวเิคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-Way 
 ANOVA) พบวา่ ค่า MAPE เฉลี่ยของแต่ละวธีิไมแ่ตกต่างกนั 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

 
 ผลการวจิยัครัง้นีจ้ะเสนอแนะเป็น 2 ด้าน คือ 
  

5.2.1 ด้านการน าไปใช้ประโยชน์ 
 เม่ือผู้ วเิคราะห์ต้องการน าข้อมลูทีมี่ค่าผิดปกติไปใช้ในการวเิคราะห์การถดถอย 
โลจิสติค โดยทีผู่้ วเิคราะห์ไมท่ราบถงึสาเหตขุองค่าผิดปกติ ผู้ วเิคราะห์จงึไมค่วรตดัค่าผิดปกติ

 ออก เน่ืองจากค่าผิดปกติอาจให้ข้อมลูทีเ่ป็นประโยชน์ในการหาตวัแบบการถดถอยที่
 เหมาะสม ดงันัน้วธีิแก้ไข คือ ใช้วธีิการประมาณค่าพารามิเตอร์ทีมี่ความแกร่ง ซึง่วธีิการ
 เหล่านีใ้ช้หลักการลดอิทธิพลของค่าสังเกตทีผิ่ดปกติลง โดยท าการถว่งน า้หนกัข้อมลูทีมี่ค่า
 ผิดปกติ ดงันัน้ผู้ วจิยัจงึเสนอแผนผังทางเลือก ดงันี ้  

 



 
 

        
        
        
   

แผนผงัแสดงการเลือกใช้วิธีประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอย กรณีมีค่าผดิปกติในตัวแปรอิสระ  X1 โดยที่ตัวแปรอิสระ  X1 มีทัง้การแจก
แจงแบบปกติ และชีก้ าลัง โดยก าหนดสัมประสิทธ์ิการถดถอย เท่ากับ 1,1,5 210  , 1,1,5 210  และ 3,1,5 210   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ระดบัคา่ผิดปกติในตวัแปรอิสระ X1 

ระดบัไมรุ่นแรง 

PX1  = 0.00 , 0.05 , 0.1 , 0.15 

n = 20 n  50 

วิธี WDG 

PX1  = 0.00 , 0.05 , 0.1 , 0.15 

วิธี WDG รองลงมา คือ WRC , 
WHPV,WCH ตามล าดบั 

ระดบัรุนแรง 

n = 20 n  50 

วิธี WDG วิธี WDG รองลงมา คือ WRC , 
WHPV,WCH ตามล าดบั 
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แผนผงัแสดงการเลือกใช้วิธีประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอย กรณีมีค่าผดิปกติในตัวแปรอิสระ X1 และ X2 โดยที่ตัวแปรอิสระ X1

และ X2 มีทัง้การแจกแจงแบบปกติ และชีก้ าลัง โดยก าหนดสัมประสิทธ์ิการถดถอย เท่ากับ 1,1,5 210  , 1,1,5 210  และ

3,1,5 210   
 
 
 
 
 
 
 
 

ระดบัคา่ผิดปกติในตวัแปรอิสระ 
X1 

ระดบัไมรุ่นแรง , ไมรุ่นแรง 

PX1  = 0.00 , 0.05 , 0.1 , 0.15 
PX2  = 0.00 , 0.05 , 0.1 , 0.15 

 
 

n = 20 n  50 

วิธี WDG วิธี WDG รองลงมา 
คือ WRC , 

WHPV,WCH 
ตามล าดบั 

ระดบัไมรุ่นแรง , รุนแรง ระดบัรุนแรง , รุนแรง 

PX1  = 0.00 , 0.05 , 0.1 , 0.15 
PX2  = 0.00 , 0.05 , 0.1 , 0.15 

 
 

n = 20 n  50 

วิธี WDG วิธี WDG รองลงมา 
คือ WRC , 

WHPV,WCH 
ตามล าดบั 

PX1  = 0.00 , 0.05 , 0.1 , 0.15 
PX2  = 0.00 , 0.05 , 0.1 , 0.15 

 
 

n = 20 n  50 

วิธี WDG วิธี WDG รองลงมา 
คือ WRC , 

WHPV,WCH 
ตามล าดบั 
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 แต่จากการวเิคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-Way ANOVA) พบวา่ ค่า  
 MAPE เฉลี่ยของแต่ละวธีิไมแ่ตกต่างกนั ดงันัน้อาจเลือกใช้วธีิ CH ซึง่เป็นวธีิทีง่่ายทีสุ่ดใน
 การหาค่าประมาณ แต่เม่ือพิจารณาจาก    กราฟเส้นเปรียบเทียบค่า MAPE เฉลี่ยของแต่
 ละวธีิ  จะพบวา่ วธีิ WDG ให้ค่า MAPE เฉลี่ยต ่าทีสุ่ด รองลงมา คือ  คือ วธีิ WRC วธีิ 
 WHPV  และวธีิ WCH ตามล าดบั ดงัทีไ่ด้แสดงไว้ในภาคผนวก ข ดงันัน้การจะเลือกใช้วธีิ
 ใดในการประมาณค่าอาจ  พิจารณาจากความง่ายของสูตรทีใ่ช้ หรือวธีิทีใ่ห้ค่า MAPE 
 น้อยก็ได้ ขึน้อยูก่บัการพิจารณาของผู้ ใช้ 

 
5.2.2 ด้านการศึกษาวจิยั 
 เพ่ือเป็นแนวทางให้ผู้ทีส่นใจได้ศึกษาเพ่ิมเติม เพ่ือเป็นการขยายผลการวจิยั

 ออกไปให้เกิดประโยชน์มากยิง่ขึน้ โดยท าการศึกษาในกรณีต่าง ๆ ดงัต่อไปนี ้
 1. ควรศึกษาและเปรียบเทียบวธีิการทางสถิติอ่ืน ๆ ส าหรับการประมาณค่า 

  สัมประสิทธ์ิการ ถดถอยของตวัแบบโลจิสติค เม่ือมีค่าผิดปกติในตวัแปรอิสระ  
 2. ควรศึกษากรณีทีต่วัแปรอิสระมีการแจกแจงอ่ืน  
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ภาคผนวก ก 
 

กรณีที่ตัวแปรอิสระมีการแจกแจงแบบปกติ 
 
ตาราง 1: เปรียบเทยีบคา่ MAPE ของวิธี WCH วิธี WRC วิธี WDG และวิธี WHPV เม่ือตวัแปรอิสระ  X1 มีระดบั
ความรุนแรงของการปลอมปน ระดบัไมรุ่นแรง โดยจ าแนกตามสดัส่วนการปลอมปนของตวัแปรอิสระ  X1(P X1) 
เม่ือ 1,5 10   

 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

20 

0.00 MAPE 1.72264 1.26306 1.14282 1.57808 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 50.74 10.52 0.00 38.09 

0.05 MAPE 1.86472 1.11292 1.10582 1.16212 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 68.63 0.64 0.00 5.09 

0.10 MAPE 1.78212 1.7951 1.70954 0.95391 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 86.82 88.18 79.21 0.00 
0.15 MAPE 1.66987 1.01252 0.95752 1.29821 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 74.40 5.74 0.00 35.58 

50 

0.00 MAPE 0.89356 0.88467 0.90069 0.92149 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.00 0.00 1.81 4.16 

0.05 MAPE 0.87025 0.83917 0.83697 0.87371 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.98 0.26 0.00 4.39 
0.10 MAPE 0.86357 0.84473 0.85376 0.86861 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.23 0.00 1.07 2.83 

0.15 MAPE 0.94072 0.90054 0.89732 0.91531 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.84 0.36 0.00 2.00 

70 

0.00 MAPE 0.91836 0.89135 0.87808 0.89616 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.59 1.51 0.00 2.06 

0.05 MAPE 0.91943 0.90239 0.89565 0.90621 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.66 0.75 0.00 1.18 

0.10 MAPE 0.89053 0.88741 0.88581 0.91621 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.53 0.18 0.00 3.43 

0.15 MAPE 0.9125 0.90847 0.89176 0.93467 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.33 1.87 0.00 4.81 
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ตาราง 1: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

80 

0.00 MAPE 0.87102 0.88955 0.86773 0.92632 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.38 2.51 0.00 6.75 

0.05 MAPE 0.87653 0.89496 0.85396 0.92264 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.64 4.80 0.00 8.04 
0.10 MAPE 0.92475 0.93538 0.92422 0.96181 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.06 1.21 0.00 4.07 

0.15 MAPE 0.97407 0.94247 0.9329 0.95392 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.41 1.03 0.00 2.25 

90 

0.00 MAPE 0.94069 0.90821 0.90419 0.91846 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.04 0.44 0.00 1.58 
0.05 MAPE 0.90186 0.85846 0.85792 0.87944 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.12 0.06 0.00 2.51 

0.10 MAPE 0.88165 0.88731 0.86248 0.901691 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.22 2.88 0.00 4.55 

0.15 MAPE 0.90594 0.86151 0.89066 0.90261 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.16 0.00 3.38 4.77 

100 

0.00 MAPE 0.72461 0.70095 0.73963 0.75167 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.38 0.00 5.52 7.24 

0.05 MAPE 0.81496 0.76174 0.82641 0.89031 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.99 0.00 8.49 16.88 

0.10 MAPE 0.89272 0.89721 0.8775 0.89712 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.73 2.25 0.00 2.24 

0.15 MAPE 0.91347 0.87578 0.87367 0.88496 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.56 0.24 0.00 1.29 
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ตาราง 2: เปรียบเทยีบคา่ MAPE ของวิธี WCH วิธี WRC วิธี WDG และวิธี WHPV เม่ือตวัแปรอิสระ  X1 มีระดบั
ความรุนแรงของการปลอมปนรุนแรง โดยจ าแนกตามสดัส่วนการปลอมปนของตวัแปรอิสระ  X1(P X1) เม่ือ  

1,5 10   
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

20 

0.00 MAPE 1.72264 1.26306 1.14282 1.57808 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 33.66 9.52 0.00 38.09 

0.05 MAPE 1.75918 1.74008 1.66558 1.71468 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.62 4.47 0.00 2.95 
0.10 MAPE 1.85162 1.68258 1.63075 1.77963 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 13.54 3.18 0.00 9.13 

0.15 MAPE 2.74438 2.5351 2.13708 2.21752 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 28.42 18.62 0.00 3.76 

50 

0.00 MAPE 0.89356 0.88467 0.90069 0.92149 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.00 0.00 1.81 4.16 

0.05 MAPE 1.32335 0.785538 0.77583 1.10192 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 70.57 1.25 0.00 42.03 

0.10 MAPE 1.97745 1.82586 1.09368 1.81058 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 80.81 66.95 0.00 65.55 

0.15 MAPE 2.51968 2.53744 1.86268 2.73635 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 35.27 36.23 0.00 46.90 

70 

0.00 MAPE 0.91836 0.89135 0.87808 0.89616 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.59 1.51 0.00 2.06 

0.05 MAPE 0.84748 0.74528 0.6124 0.89398 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 38.39 21.70 0.00 45.98 

0.10 MAPE 1.47358 1.44625 1.24258 1.457191 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 18.59 16.39 0.00 17.27 

0.15 MAPE 1.70258 1.09952 1.00178 1.37498 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 69.96 9.76 0.00 37.25 
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ตาราง 2: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

80 

0.00 MAPE 0.87102 0.88955 0.86773 0.92632 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.38 2.51 0.00 6.75 

0.05 MAPE 1.53765 1.56558 1.53614 1.02558 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 49.93 52.65 49.78 0.00 
0.10 MAPE 1.64545 1.58367 1.46138 1.66576 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 12.60 8.37 0.00 13.99 

0.15 MAPE 2.54254 2.43651 1.48356 1.91237 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 71.38 64.23 0.00 28.90 

90 

0.00 MAPE 0.90419 0.91846 0.90821 0.94069 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.00 1.58 0.44 4.04 
0.05 MAPE 0.83518 0.81868 0.82378 0.85298 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.02 0.00 0.62 4.19 

0.10 MAPE 0.83468 0.83988 0.82528 0.86088 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.14 1.77 0.00 4.31 

0.15 MAPE 0.91558 0.84976 0.84093 0.85437 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.88 1.05 0.00 1.60 

100 

0.00 MAPE 0.72461 0.70095 0.73963 0.75167 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.38 0.00 5.52 7.24 

0.05 MAPE 0.89628 0.85818 0.84886 0.85278 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.59 1.10 0.00 0.46 

0.10 MAPE 1.09748 1.04619 1.05785 1.07255 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.90 0.00 1.11 2.52 

0.15 MAPE 1.18762 1.06418 1.06758 1.09198 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 11.60 0.00 0.32 2.61 
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ตาราง 3: เปรียบเทยีบคา่ MAPE ของวิธี WCH วิธี WRC วิธี WDG และวิธี WHPV เม่ือตวัแปรอิสระ  X1 และ X2 
มีระดบัความรุนแรงของการปลอมปนไมรุ่นแรง โดยจ าแนกตามสดัส่วนการปลอมปนของตวัแปรอิสระ X1(P X1) 
และ X2 (P X2) เม่ือ 1,1,5 210   
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

20 

0.00 

0.00 MAPE 1.63722 1.19532 1.06284 1.58935 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 54.04 12.46 0.00 49.54 

0.05 MAPE 1.72342 1.77952 1.65604 1.78035 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.07 7.46 0.00 7.51 
0.10 MAPE 1.86852 1.60812 1.62934 1.74835 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 16.19 0.00 1.32 8.72 

0.15 MAPE 1.89272 1.85802 1.78864 1.98835 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.82 3.88 0.00 11.17 

0.05 

0.00 MAPE 1.84502 1.04552 1.04324 1.08245 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 76.85 0.22 0.00 3.76 
0.05 MAPE 1.91712 1.82852 1.82124 1.09295 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 75.41 67.30 66.64 0.00 

0.10 MAPE 1.34622 0.78422 0.76102 1.10895 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 76.90 3.05 0.00 45.72 

0.15 MAPE 2.53622 2.57372 1.83424 2.7445 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 38.27 40.32 0.00 49.63 

0.10 

0.00 MAPE 0.72652 0.7285 0.65706 0.884 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 10.57 10.87 0.00 34.54 

0.05 MAPE 0.86645 0.740869 0.69323 0.9788 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 24.99 6.87 0.00 41.19 

0.10 MAPE 1.46592 1.44122 1.23924 1.55065 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 18.29 16.30 0.00 25.13 

0.15 MAPE 1.71512 1.10372 0.91784 1.38265 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 86.86 20.25 0.00 50.64 

0.15 

0.00 MAPE 1.65992 0.93532 0.83644 1.23705 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 98.45 11.82 0.00 47.89 

0.05 MAPE 1.59802 1.56342 1.50184 1.08325 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 47.52 44.33 38.64 0.00 

0.10 MAPE 1.66812 1.58362 1.42094 1.67855 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 17.40 11.45 0.00 18.13 
0.15 MAPE 2.58252 2.43262 1.47514 1.97405 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 75.07 64.91 0.00 33.82 
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ตาราง 3: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

50 

0.00 

0.00 MAPE 0.83845 0.81638 0.81039 0.8505 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.46 0.74 0.00 4.95 

0.05 MAPE 0.84044 0.83747 0.82972 0.85639 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.29 0.93 0.00 3.21 
0.10 MAPE 0.85053 0.83468 0.81437 0.86478 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.44 2.49 0.00 6.19 

0.15 MAPE 0.8573 0.84207 0.84569 0.89625 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.81 0.00 0.43 6.43 

0.05 

0.00 MAPE 0.81515 0.76654 0.75589 0.81495 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.84 1.41 0.00 7.81 
0.05 MAPE 0.86105 0.85603 0.85784 0.90432 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.59 0.00 0.21 5.64 

0.10 MAPE 1.07492 1.04602 1.04824 1.08325 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.76 0.00 0.21 3.56 

0.15 MAPE 1.14002 1.06202 1.05764 1.09055 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.79 0.41 0.00 3.11 

0.10 

0.00 MAPE 0.85647 0.77253 0.75848 0.81992 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 12.92 1.85 0.00 8.10 

0.05 MAPE 0.8919 0.86917 0.84374 0.91457 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.71 3.01 0.00 8.39 

0.10 MAPE 1.00852 0.93212 0.90934 0.97965 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 10.91 2.51 0.00 7.73 

0.15 MAPE 1.09172 1.02592 0.92404 1.05795 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 18.15 11.03 0.00 14.49 

0.15 

0.00 MAPE 0.84342 0.82494 0.82385 0.87485 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.38 0.13 0.00 6.19 

0.05 MAPE 0.88946 0.85087 0.85454 0.90736 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.54 0.00 0.43 6.64 

0.10 MAPE 0.94382 0.90162 0.89144 1.04205 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.88 1.14 0.00 16.90 
0.15 MAPE 1.03952 1.03102 0.97354 1.08045 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.78 5.90 0.00 10.98 
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ตาราง 3: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

70 

0.00 

0.00 MAPE 0.88076 0.81432 0.81738 0.8526 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.16 0.00 0.38 4.70 
0.05 MAPE 0.82614 0.82164 0.81757 0.85683 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.05 0.50 0.00 4.80 

0.10 MAPE 0.82162 0.81941 0.80392 0.87412 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.20 1.93 0.00 8.73 

0.15 MAPE 0.8534 0.83162 0.83466 0.87313 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.62 0.00 0.37 4.99 

0.05 

0.00 MAPE 0.84975 0.83019 0.82184 0.85328 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.40 1.02 0.00 3.83 

0.05 MAPE 0.8295 0.82164 0.81757 0.85683 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.46 0.50 0.00 4.80 

0.10 MAPE 0.86216 0.83207 0.8486 0.87386 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.62 0.00 1.99 5.02 

0.15 MAPE 0.88638 0.86123 0.84369 0.89674 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.06 2.08 0.00 6.29 

0.10 

0.00 MAPE 0.83743 0.8152 0.7366 0.85385 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 13.69 10.67 0.00 15.92 

0.05 MAPE 0.86018 0.85625 0.83074 0.87937 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.54 3.07 0.00 5.85 

0.10 MAPE 0.83477 0.86384 0.8691 0.90715 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.00 3.48 4.11 8.67 

0.15 MAPE 0.90782 1.02802 0.93274 1.03065 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.00 13.24 2.75 13.53 

0.15 

0.00 MAPE 0.85497 0.82667 0.81038 0.87802 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.50 2.01 0.00 8.35 

0.05 MAPE 0.93192 0.95362 0.92564 0.96935 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.68 3.02 0.00 4.72 
0.10 MAPE 1.06452 1.01202 0.98904 1.03085 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.63 2.32 0.00 4.23 

0.15 MAPE 1.04092 1.03072 1.07824 1.05485 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.99 0.00 4.61 2.34 
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ตาราง 3: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

80 

0.00 

0.00 MAPE 0.81515 0.79528 0.80607 0.86308 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.50 0.00 1.36 8.53 
0.05 MAPE 0.84907 0.83858 0.81094 0.83489 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.70 3.41 0.00 2.95 

0.10 MAPE 0.85992 0.81533 0.80314 0.80103 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.35 1.79 0.26 0.00 

0.15 MAPE 0.86126 0.8274 0.8045 0.87062 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.06 2.85 0.00 8.22 

0.05 

0.00 MAPE 0.83962 0.81336 0.79515 0.85867 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.59 2.29 0.00 7.99 

0.05 MAPE 0.87163 0.83094 0.81582 0.88449 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.84 1.85 0.00 8.42 

0.10 MAPE 0.86962 0.85258 0.84908 0.8627 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.42 0.41 0.00 1.60 

0.15 MAPE 0.91185 0.82639 0.8593 0.8275 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 10.34 0.00 3.98 0.13 

0.10 

0.00 MAPE 0.91448 0.85192 0.85594 0.83481 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 9.54 2.05 2.53 0.00 

0.05 MAPE 0.86843 0.87824 0.84914 0.92985 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.27 3.43 0.00 9.50 

0.10 MAPE 0.85495 0.86576 0.84869 0.98438 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.74 2.01 0.00 15.99 

0.15 MAPE 0.85033 0.85698 0.83846 0.90375 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.42 2.21 0.00 7.79 

0.15 

0.00 MAPE 0.89852 0.86987 0.85902 0.9733 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.60 1.26 0.00 13.30 

0.05 MAPE 0.89723 0.87641 0.85128 0.90945 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.40 2.95 0.00 6.83 
0.10 MAPE 0.92462 0.89602 0.87849 0.93595 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.25 2.00 0.00 6.54 

0.15 MAPE 0.93702 0.90532 0.89124 0.94965 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.14 1.58 0.00 6.55 
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ตาราง 3: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

90 

0.00 

0.00 MAPE 0.86878 0.83603 0.82793 0.87028 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.93 0.98 0.00 5.12 
0.05 MAPE 0.88596 0.85475 0.83741 0.83066 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.66 2.90 0.81 0.00 

0.10 MAPE 0.84828 0.81404 0.8232 0.83956 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.21 0.00 1.13 3.13 

0.15 MAPE 0.9054 0.87501 0.85423 0.90269 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.99 2.43 0.00 5.67 

0.05 

0.00 MAPE 0.80632 0.78486 0.79796 0.83409 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.73 0.00 1.67 6.27 

0.05 MAPE 0.8716 0.86079 0.86932 0.90393 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.26 0.00 0.99 5.01 

0.10 MAPE 0.87716 0.85405 0.83201 0.96972 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.43 2.65 0.00 16.55 

0.15 MAPE 0.89389 0.87966 0.89233 0.92945 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.62 0.00 1.44 5.66 

0.10 

0.00 MAPE 0.80716 0.80845 0.80695 0.83314 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.03 0.19 0.00 3.25 

0.05 MAPE 0.84084 0.82046 0.81694 0.86034 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.93 0.43 0.00 5.31 

0.10 MAPE 0.90412 0.86024 0.85732 0.90859 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.46 0.34 0.00 5.98 

0.15 MAPE 0.92132 0.89312 0.87254 0.93065 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.59 2.36 0.00 6.66 

0.15 

0.00 MAPE 0.83556 0.83724 0.78817 0.83407 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.01 6.23 0.00 5.82 

0.05 MAPE 0.89618 0.86012 0.85587 0.91461 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.71 0.50 0.00 6.86 
0.10 MAPE 0.90325 0.86082 0.8545 0.91904 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.71 0.74 0.00 7.55 

0.15 MAPE 0.94052 0.91972 0.89224 0.94705 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.41 3.08 0.00 6.14 
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ตาราง 3: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

100 

0.00 

0.00 MAPE 0.66426 0.62402 0.6538 0.68842 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.45 0.00 4.77 10.32 

0.05 MAPE 0.84076 0.75132 0.70494 0.82835 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 19.27 6.58 0.00 17.51 
0.10 MAPE 0.84962 0.80682 0.79271 0.85754 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.18 1.78 0.00 8.18 

0.15 MAPE 0.94862 0.91362 0.91074 0.93505 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.16 0.32 0.00 2.67 

0.05 

0.00 MAPE 0.75976 0.69714 0.74954 0.82439 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.98 0.00 7.52 18.25 
0.05 MAPE 0.84898 0.8372 0.82605 0.84258 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.78 1.35 0.00 2.00 

0.10 MAPE 0.89108 0.87313 0.81445 0.87727 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 9.41 7.20 0.00 7.71 

0.15 MAPE 0.94152 0.92802 0.90174 0.95815 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.41 2.91 0.00 6.26 

0.10 

0.00 MAPE 0.83082 0.82582 0.79827 0.82835 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.08 3.45 0.00 3.77 

0.05 MAPE 0.83647 0.82709 0.82572 0.8477 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.30 0.17 0.00 2.66 

0.10 MAPE 0.98762 0.95854 0.95612 0.99815 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.29 0.25 0.00 4.40 

0.15 MAPE 0.97412 0.96273 0.94034 1.07205 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.59 2.38 0.00 14.01 

0.15 

0.00 MAPE 0.81057 0.80358 0.80355 0.8477 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.87 0.00 0.00 5.49 

0.05 MAPE 0.87152 0.82548 0.80253 0.82697 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.60 2.86 0.00 3.05 

0.10 MAPE 0.87679 0.84714 0.83574 0.88971 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.91 1.36 0.00 6.46 
0.15 MAPE 0.95432 0.95062 0.94364 0.99815 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.13 0.74 0.00 5.78 
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ตาราง 4: เปรียบเทยีบคา่ MAPE ของวิธี WCH วิธี WRC วิธี WDG และวิธี WHPV เม่ือตวัแปรอิสระ  X1 และ X2 
มีระดบัความรุนแรงของการปลอมปนรุนแรง โดยจ าแนกตามสดัส่วนการปลอมปนของตวัแปรอิสระ  X1(P X1) 
และ X2 (P X2) เม่ือ 1,1,5 210   
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

20 

0.00 

0.00 MAPE 1.70848 1.21671 1.07433 1.50869 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 59.03 13.25 0.00 40.43 

0.05 MAPE 2.06383 2.01198 1.9234 1.97457 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.30 4.61 0.00 2.66 
0.10 MAPE 2.15684 1.95927 1.89473 2.03597 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 13.83 3.41 0.00 7.45 

0.15 MAPE 2.17276 2.1248 1.97156 2.15835 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 10.21 7.77 0.00 9.47 

0.05 

0.00 MAPE 2.09709 1.3048 1.30258 1.34316 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 61.00 0.17 0.00 3.12 
0.05 MAPE 2.2828 2.07892 1.35021 2.09735 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 69.07 53.97 0.00 55.34 

0.10 MAPE 2.4281 2.05672 2.03304 1.35817 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 78.78 51.43 49.69 0.00 

0.15 MAPE 2.14709 2.80927 1.79846 1.90367 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 19.38 56.20 0.00 5.85 

0.10 

0.00 MAPE 1.01504 0.99748 0.89025 1.13964 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 14.02 12.04 0.00 28.01 

0.05 MAPE 1.14613 1.01267 0.87125 1.15301 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 31.55 16.23 0.00 32.34 

0.10 MAPE 1.7528 1.71802 1.50526 1.78198 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 16.44 14.13 0.00 18.38 

0.15 MAPE 2.0075 1.31427 1.25886 1.63091 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 59.47 4.40 0.00 29.55 

0.15 

0.00 MAPE 1.9028 1.21024 1.13746 1.48262 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 67.29 6.40 0.00 30.34 

0.05 MAPE 1.83962 1.82812 1.26314 1.80517 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 45.64 44.73 0.00 42.91 

0.10 MAPE 1.95033 1.85156 1.72386 1.92227 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 13.14 7.41 0.00 11.51 
0.15 MAPE 2.8474 2.70916 1.74123 2.16927 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 63.53 55.59 0.00 24.58 
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ตาราง 4: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

50 

0.00 

0.00 MAPE 0.87939 0.83832 0.83221 0.85210 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.67 0.73 0.00 2.39 
0.05 MAPE 1.12802 1.10645 1.09314 1.10561 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.19 1.22 0.00 1.14 

0.10 MAPE 1.13821 1.10546 1.08109 1.1154 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.28 2.25 0.00 3.17 

0.15 MAPE 1.14658 1.12105 1.11257 1.14895 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.06 0.76 0.00 3.27 

0.05 

0.00 MAPE 1.10303 1.03852 1.02198 1.06217 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.93 1.62 0.00 3.93 

0.05 MAPE 1.15139 1.13501 1.12386 1.15674 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.45 0.99 0.00 2.93 

0.10 MAPE 1.3628 1.31801 1.31486 1.33247 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.65 0.24 0.00 1.34 

0.15 MAPE 1.4319 1.3352 1.32156 1.34827 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.35 1.03 0.00 2.02 

0.10 

0.00 MAPE 1.10235 1.0432 1.0395 1.07014 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.05 0.36 0.00 2.95 

0.05 MAPE 1.16878 1.14057 1.13516 1.16179 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.96 0.48 0.00 2.35 

0.10 MAPE 1.2964 1.2035 1.19276 1.24987 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.69 0.90 0.00 4.79 

0.15 MAPE 1.3796 1.2949 1.26906 1.38217 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.71 2.04 0.00 8.91 

0.15 

0.00 MAPE 1.1391 1.09581 1.09392 1.12807 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.13 0.17 0.00 3.12 

0.05 MAPE 1.17234 1.12385 1.12256 1.15865 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.43 0.11 0.00 3.21 
0.10 MAPE 1.1987 1.1726 1.15496 1.29972 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.79 1.53 0.00 12.53 

0.15 MAPE 1.3279 1.285 1.24316 1.39367 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.82 3.37 0.00 12.11 
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ตาราง 4: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

70 

0.00 

0.00 MAPE 0.86392 0.84500 0.82768 0.84897 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.38 2.09 0.00 2.57 
0.05 MAPE 1.11652 1.08379 1.09252 1.10605 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.02 0.00 0.81 2.05 

0.10 MAPE 1.1285 1.08539 1.07694 1.12834 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.79 0.78 0.00 4.77 

0.15 MAPE 1.14128 1.1076 1.10168 1.12485 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.59 0.54 0.00 2.10 

0.05 

0.00 MAPE 1.12863 1.10831 1.08795 1.1038 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.74 1.87 0.00 1.46 

0.05 MAPE 1.11708 1.09562 1.08379 1.10605 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.07 1.09 0.00 2.05 

0.10 MAPE 1.15094 1.13895 1.10962 1.12437 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.72 2.64 0.00 1.33 

0.15 MAPE 1.17326 1.13921 1.11527 1.14396 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.20 2.15 0.00 2.57 

0.10 

0.00 MAPE 1.12531 1.08498 1.06462 1.10457 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.70 1.91 0.00 3.75 

0.05 MAPE 1.15306 1.12713 1.12876 1.12859 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.30 0.00 0.14 0.13 

0.10 MAPE 1.16495 1.13482 1.13172 1.15867 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.94 0.27 0.00 2.38 

0.15 MAPE 1.1944 1.29297 1.20576 1.28197 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.00 8.25 0.95 7.33 

0.15 

0.00 MAPE 1.14287 1.10745 1.0706 1.11974 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.75 3.44 0.00 4.59 

0.05 MAPE 1.2838 1.2426 1.19176 1.24187 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.72 4.27 0.00 4.20 
0.10 MAPE 1.2964 1.2731 1.25106 1.26487 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.62 1.76 0.00 1.10 

0.15 MAPE 1.3278 1.30297 1.27846 1.30547 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.86 1.92 0.00 2.11 
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ตาราง 4: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

80 

0.00 

0.00 MAPE 0.85686 0.82138 0.82106 0.85692 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.36 0.04 0.00 4.37 
0.05 MAPE 1.1247 1.10576 1.08951 1.13184 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.23 1.49 0.00 3.89 

0.10 MAPE 1.1168 1.08631 1.10016 1.11455 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.81 0.00 1.27 2.60 

0.15 MAPE 1.18016 1.09548 1.1017 1.12184 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.73 0.00 0.57 2.41 

0.05 

0.00 MAPE 1.10861 1.08434 1.08096 1.10789 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.56 0.31 0.00 2.49 

0.05 MAPE 1.12948 1.10392 1.12857 1.13421 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.32 0.00 2.23 2.74 

0.10 MAPE 1.1575 1.12356 1.1171 1.11292 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.01 0.96 0.38 0.00 

0.15 MAPE 1.12405 1.09737 1.08732 1.1514 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.38 0.92 0.00 5.89 

0.10 

0.00 MAPE 1.15696 1.1239 1.12069 1.15053 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.24 0.29 0.00 2.66 

0.05 MAPE 1.15231 1.15972 1.12716 1.22707 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.23 2.89 0.00 8.86 

0.10 MAPE 1.16235 1.13174 1.13219 1.1536 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.70 0.00 0.04 1.93 

0.15 MAPE 1.15082 1.12456 1.12657 1.14297 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.34 0.00 0.18 1.64 

0.15 

0.00 MAPE 1.16468 1.14185 1.13876 1.15852 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.28 0.27 0.00 1.74 

0.05 MAPE 1.16894 1.14295 1.13847 1.15867 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.68 0.39 0.00 1.77 
0.10 MAPE 1.1921 1.1674 1.16408 1.18647 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.41 0.29 0.00 1.92 

0.15 MAPE 1.20487 1.1792 1.17836 1.20027 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.25 0.07 0.00 1.86 
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ตาราง 4: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

90 

0.00 

0.00 MAPE 0.89002 0.86186 0.84997 0.87129 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.71 1.40 0.00 2.51 
0.05 MAPE 1.14727 1.12963 1.1212 1.13208 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.33 0.75 0.00 0.97 

0.10 MAPE 1.13596 1.11267 1.11728 1.13878 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.09 0.00 0.41 2.35 

0.15 MAPE 1.17369 1.14939 1.14516 1.16091 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.49 0.37 0.00 1.38 

0.05 

0.00 MAPE 1.0912 1.04984 1.06478 1.08431 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.94 0.00 1.42 3.28 

0.05 MAPE 1.15948 1.13897 1.13734 1.15265 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.95 0.14 0.00 1.35 

0.10 MAPE 1.16574 1.12803 1.13003 1.15694 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.34 0.00 0.18 2.56 

0.15 MAPE 1.18277 1.14796 1.15265 1.17867 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.03 0.00 0.41 2.68 

0.10 

0.00 MAPE 1.09484 1.08043 1.07297 1.08536 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.04 0.70 0.00 1.15 

0.05 MAPE 1.12872 1.08972 1.09548 1.11756 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.58 0.00 0.53 2.55 

0.10 MAPE 1.17459 1.1463 1.14136 1.15781 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.91 0.43 0.00 1.44 

0.15 MAPE 1.1892 1.1682 1.16126 1.18257 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.41 0.60 0.00 1.84 

0.15 

0.00 MAPE 1.09393 1.10492 1.0758 1.08429 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.69 2.71 0.00 0.79 

0.05 MAPE 1.16753 1.1371 1.13762 1.16507 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.68 0.00 0.05 2.46 
0.10 MAPE 1.17216 1.1379 1.14359 1.16936 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.01 0.00 0.50 2.76 

0.15 MAPE 1.2079 1.1987 1.18176 1.19757 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.21 1.43 0.00 1.34 
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ตาราง 4: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

100 

0.00 

0.00 MAPE 0.71045 0.65460 0.67114 0.68228 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.53 0.00 2.53 4.23 
0.05 MAPE 1.12887 1.0203 0.98726 1.07957 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 14.34 3.35 0.00 9.35 

0.10 MAPE 1.13726 1.07801 1.06373 1.10876 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.91 1.34 0.00 4.23 

0.15 MAPE 1.2359 1.1849 1.17676 1.18627 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.03 0.69 0.00 0.81 

0.05 

0.00 MAPE 1.04624 1.09756 0.96012 1.07521 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.97 14.31 0.00 11.99 

0.05 MAPE 1.13629 1.11038 1.1106 1.07765 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.44 3.04 3.06 0.00 

0.10 MAPE 1.18316 1.14231 1.14259 1.09467 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.08 4.35 4.38 0.00 

0.15 MAPE 1.2904 1.2047 1.17356 1.20857 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 9.96 2.65 0.00 2.98 

0.10 

0.00 MAPE 1.12567 1.0976 1.05929 1.07935 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.27 3.62 0.00 1.89 

0.05 MAPE 1.12495 1.09642 1.08751 1.09892 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.44 0.82 0.00 1.05 

0.10 MAPE 1.2825 1.2561 1.18956 1.24673 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.81 5.59 0.00 4.81 

0.15 MAPE 1.28509 1.23921 1.20713 1.25612 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.46 2.66 0.00 4.06 

0.15 

0.00 MAPE 1.10475 1.07473 1.0761 1.09849 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.79 0.00 0.13 2.21 

0.05 MAPE 1.16841 1.09646 1.09289 1.12254 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.91 0.33 0.00 2.71 
0.10 MAPE 1.16117 1.12612 1.10186 1.14093 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.38 2.20 0.00 3.55 

0.15 MAPE 1.27692 1.21326 1.21016 1.24637 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.52 0.26 0.00 2.99 
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ตาราง 5: เปรียบเทยีบคา่ MAPE ของวิธี WCH วิธี WRC วิธี WDG และวิธี WHPV เม่ือตวัแปรอิสระ  X1 และ X2 
มีระดบัความรุนแรงของการปลอมปน คือ ระดบัไมรุ่นแรง และระดบัรุนแรง ตามล าดบั โดยจ าแนกตามสดัส่วน
การปลอมปนของตวัแปรอิสระ X1(P X1) และ X2 (P X2) เม่ือ 1,1,5 210   
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

20 

0.00 

0.00 MAPE 1.63722 1.19532 1.06284 1.58935 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 54.04 12.46 0.00 49.54 

0.05 MAPE 1.8129 1.85124 1.7694 1.82945 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.46 4.63 0.00 3.39 
0.10 MAPE 1.97425 1.79836 1.74027 1.89127 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 13.45 3.34 0.00 8.68 

0.15 MAPE 2.7962 2.62498 2.5581 2.71369 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 9.31 2.61 0.00 6.08 

0.05 

0.00 MAPE 1.91415 1.1534 1.13516 1.20516 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 68.62 1.61 0.00 6.17 
0.05 MAPE 1.8385 1.93614 1.91626 1.20571 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 52.48 60.58 58.93 0.00 

0.10 MAPE 2.14572 2.09571 1.87893 2.21408 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 14.20 11.54 0.00 17.84 

0.15 MAPE 2.6419 2.6479 1.96742 2.84839 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 34.28 34.59 0.00 44.78 

0.10 

0.00 MAPE 0.8319 0.83438 0.73542 0.99496 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 13.12 13.46 0.00 35.29 

0.05 MAPE 0.96793 0.85117 0.72159 1.00593 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 34.14 17.96 0.00 39.40 

0.10 MAPE 1.56924 1.5341 1.3576 1.63789 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 15.59 13.00 0.00 20.65 

0.15 MAPE 1.82496 1.2156 1.10462 1.48189 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 65.21 10.05 0.00 34.15 

0.15 

0.00 MAPE 1.7194 1.04982 0.98248 1.33829 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 75.01 6.85 0.00 36.22 

0.05 MAPE 1.6545 1.67163 1.12315 1.64019 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 47.31 48.83 0.00 46.03 

0.10 MAPE 1.7674 1.69495 1.56293 1.75779 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 13.08 8.45 0.00 12.47 
0.15 MAPE 2.6489 2.5485 1.5635 2.02429 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 69.42 63.00 0.00 29.47 
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ตาราง 5: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

50 

0.00 

0.00 MAPE 0.83845 0.81638 0.81039 0.8505 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.46 0.74 0.00 4.95 
0.05 MAPE 0.97514 0.94635 0.93808 0.93801 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.96 0.89 0.01 0.00 

0.10 MAPE 0.95381 0.94756 0.94173 0.97802 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.28 0.62 0.00 3.85 

0.15 MAPE 0.96388 0.95745 0.95795 1.02549 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.67 0.00 0.05 7.11 

0.05 

0.00 MAPE 0.92463 0.87142 0.86735 0.92419 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.60 0.47 0.00 6.55 

0.05 MAPE 1.02247 0.96081 0.95862 0.9662 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.66 0.23 0.00 0.79 

0.10 MAPE 1.1798 1.1549 1.16072 1.18734 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.16 0.00 0.50 2.81 

0.15 MAPE 1.2465 1.1759 1.156 1.20357 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.83 1.72 0.00 4.12 

0.10 

0.00 MAPE 0.91295 0.8761 0.84664 0.92716 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.83 3.48 0.00 9.51 

0.05 MAPE 0.962 0.96105 0.96848 1.04381 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.10 0.00 0.77 8.61 

0.10 MAPE 1.140428 1.0384 1.0387 1.10479 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 9.83 0.00 0.03 6.39 

0.15 MAPE 1.1968 1.1358 1.10824 1.16219 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.99 2.49 0.00 4.87 

0.15 

0.00 MAPE 0.96031 0.93782 0.92908 0.98019 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.36 0.94 0.00 5.50 

0.05 MAPE 0.94394 0.96375 0.9658 1.0136 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.00 2.10 2.32 7.38 
0.10 MAPE 1.0163 1.01395 1.0198 1.14879 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.23 0.00 0.58 13.30 

0.15 MAPE 1.1465 1.1253 1.08901 1.18239 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.28 3.33 0.00 8.57 
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ตาราง 5: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

70 

0.00 

0.00 MAPE 0.88076 0.81432 0.81738 0.8526 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.16 0.00 0.38 4.70 
0.05 MAPE 0.94813 0.91872 0.93152 0.96107 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.20 0.00 1.39 4.61 

0.10 MAPE 0.9421 0.92028 0.92419 0.97836 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.37 0.00 0.42 6.31 

0.15 MAPE 0.95869 0.9465 0.94652 0.91337 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.96 3.63 3.63 0.00 

0.05 

0.00 MAPE 0.95231 0.93813 0.9362 0.95482 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.72 0.21 0.00 1.99 

0.05 MAPE 0.94362 0.92158 0.92193 0.96107 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.39 0.00 0.04 4.29 

0.10 MAPE 0.96384 0.94295 0.95396 0.97579 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.22 0.00 1.17 3.48 

0.15 MAPE 0.99026 0.97841 0.90625 1.02398 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 9.27 7.96 0.00 12.99 

0.10 

0.00 MAPE 0.9391 0.92548 0.93509 0.91496 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.64 1.15 2.20 0.00 

0.05 MAPE 0.97266 0.96513 0.9476 0.97861 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.64 1.85 0.00 3.27 

0.10 MAPE 1.0237 0.97472 0.97546 0.97234 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.28 0.24 0.32 0.00 

0.15 MAPE 1.1478 1.1329 1.0471 1.09739 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 9.62 8.19 0.00 4.80 

0.15 

0.00 MAPE 0.96047 0.94645 0.92463 0.97426 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.88 2.36 0.00 5.37 

0.05 MAPE 1.10184 1.0245 1.0319 1.10259 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.55 0.00 0.72 7.62 
0.10 MAPE 1.1231 1.1039 1.0974 1.12019 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.34 0.59 0.00 2.08 

0.15 MAPE 1.1452 1.1436 1.1236 1.16079 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.92 1.78 0.00 3.31 
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ตาราง 5: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

80 

0.00 

0.00 MAPE 0.81515 0.79528 0.80607 0.86308 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.50 0.00 1.36 8.53 
0.05 MAPE 0.95475 0.93146 0.9278 0.98713 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.90 0.39 0.00 6.39 

0.10 MAPE 0.96484 0.92521 0.96927 0.9151 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.44 1.10 5.92 0.00 

0.15 MAPE 0.96094 0.93458 0.91686 0.97986 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.81 1.93 0.00 6.87 

0.05 

0.00 MAPE 0.9462 0.92324 0.90721 0.96279 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.30 1.77 0.00 6.13 

0.05 MAPE 0.97681 0.94382 0.92718 0.99023 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.35 1.79 0.00 6.80 

0.10 MAPE 0.9747 0.96424 0.95376 0.96794 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.20 1.10 0.00 1.49 

0.15 MAPE 0.94165 0.93627 0.92976 1.07542 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.28 0.70 0.00 15.67 

0.10 

0.00 MAPE 0.97429 0.9731 0.9502 1.08205 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.54 2.41 0.00 13.88 

0.05 MAPE 0.97491 0.9643 0.94732 1.08909 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.91 1.79 0.00 14.97 

0.10 MAPE 1.01362 0.96705 0.96143 0.97064 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.43 0.58 0.00 0.96 

0.15 MAPE 1.04829 0.96718 0.94682 0.99051 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 10.72 2.15 0.00 4.61 

0.15 

0.00 MAPE 1.0329 0.98075 0.96278 1.01354 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.28 1.87 0.00 5.27 

0.05 MAPE 1.05771 0.98129 0.96314 1.01349 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 9.82 1.88 0.00 5.23 
0.10 MAPE 1.0291 1.0529 0.9908 1.04174 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.87 6.27 0.00 5.14 

0.15 MAPE 1.0485 1.0182 1.0031 1.05289 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.53 1.51 0.00 4.96 
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ตาราง 5: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

90 

0.00 

0.00 MAPE 0.86878 0.83603 0.82793 0.87028 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.93 0.98 0.00 5.12 
0.05 MAPE 0.98624 0.94577 0.96863 0.9879 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.28 0.00 2.42 4.45 

0.10 MAPE 0.97625 0.95176 0.93156 0.9948 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.80 2.17 0.00 6.79 

0.15 MAPE 1.00488 0.98789 0.97159 1.01563 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.43 1.68 0.00 4.53 

0.05 

0.00 MAPE 0.9072 0.88774 0.91632 0.94373 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.19 0.00 3.22 6.31 

0.05 MAPE 0.97408 0.97367 0.97628 1.00793 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.04 0.00 0.27 3.52 

0.10 MAPE 0.98314 0.96793 0.97507 1.01148 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.57 0.00 0.74 4.50 

0.15 MAPE 0.99537 0.98254 0.98069 1.03269 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.50 0.19 0.00 5.30 

0.10 

0.00 MAPE 0.93821 0.91833 0.89314 0.94138 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.05 2.82 0.00 5.40 

0.05 MAPE 0.94542 0.92882 0.93915 0.97958 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.79 0.00 1.11 5.46 

0.10 MAPE 1.0057 0.9852 0.9746 1.01783 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.19 1.09 0.00 4.44 

0.15 MAPE 1.0238 1.0421 0.9879 1.03789 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.63 5.49 0.00 5.06 

0.15 

0.00 MAPE 0.94304 0.94392 0.89253 0.93931 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.66 5.76 0.00 5.24 

0.05 MAPE 1.00216 0.97625 0.96583 1.02785 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.76 1.08 0.00 6.42 
0.10 MAPE 0.98976 0.9737 0.98193 1.02438 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.65 0.00 0.85 5.20 

0.15 MAPE 1.0692 1.0296 1.0261 1.01319 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.53 1.62 1.27 0.00 
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ตาราง 5: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

100 

0.00 

0.00 MAPE 0.66426 0.62402 0.6538 0.68842 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.45 0.00 4.77 10.32 
0.05 MAPE 0.94547 0.8341 0.8642 0.93459 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 13.35 0.00 3.61 12.05 

0.10 MAPE 0.9546 0.90807 0.91705 0.96378 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.12 0.00 0.99 6.13 

0.15 MAPE 1.0531 1.0291 1.0235 1.04129 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.89 0.55 0.00 1.74 

0.05 

0.00 MAPE 0.86724 0.79902 0.8579 0.90563 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.54 0.00 7.37 13.34 

0.05 MAPE 0.95146 0.94008 0.93929 0.95094 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.30 0.08 0.00 1.24 

0.10 MAPE 1.05756 0.98101 0.94936 0.98563 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 11.40 3.33 0.00 3.82 

0.15 MAPE 1.0465 1.0435 1.0191 1.06359 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.69 2.39 0.00 4.37 

0.10 

0.00 MAPE 0.9437 0.9365 0.90463 0.93459 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.32 3.52 0.00 3.31 

0.05 MAPE 0.9477 0.93085 0.91545 0.95394 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.52 1.68 0.00 4.20 

0.10 MAPE 1.0971 1.06469 1.0369 1.10739 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.81 2.68 0.00 6.80 

0.15 MAPE 1.1025 1.0729 1.0527 1.15129 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.73 1.92 0.00 9.37 

0.15 

0.00 MAPE 0.92305 0.91373 0.91564 0.95394 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.02 0.00 0.21 4.40 

0.05 MAPE 0.94546 0.97191 0.93825 0.97256 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.77 3.59 0.00 3.66 
0.10 MAPE 0.97327 0.95102 0.9471 0.99325 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.76 0.41 0.00 4.87 

0.15 MAPE 1.0938 1.06065 1.05203 1.10739 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.97 0.82 0.00 5.26 
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ตาราง 6: เปรียบเทยีบคา่ MAPE ของวิธี WCH วิธี WRC วิธี WDG และวิธี WHPV เม่ือตวัแปรอิสระ  X1 มีระดบั
ความรุนแรงของการปลอมปน ระดบัไมรุ่นแรง โดยจ าแนกตามสดัส่วนการปลอมปนของตวัแปรอิสระ  X1(P X1) 
เม่ือ 1,5 10   
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

20 

0.00 MAPE 1.78820 1.31662 1.18698 1.59744 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 33.62 9.85 0.00 34.58 

0.05 MAPE 1.90857 1.13797 1.13257 1.15153 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 68.52 0.48 0.00 1.67 
0.10 MAPE 0.82407 0.82057 0.72637 0.95174 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 13.45 12.97 0.00 31.03 

0.15 MAPE 1.71944 1.04137 0.97477 1.29579 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 76.39 6.83 0.00 32.93 

50 

0.00 MAPE 0.95911 0.93823 0.94485 0.94085 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.23 0.00 0.71 0.28 
0.05 MAPE 0.91768 0.86973 0.8574 0.87517 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.03 1.44 0.00 2.07 

0.10 MAPE 0.91007 0.87464 0.87457 0.88207 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.06 0.01 0.00 0.86 

0.15 MAPE 0.94083 0.93696 0.93118 0.93872 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.04 0.62 0.00 0.81 

70 

0.00 MAPE 0.94364 0.94491 0.94032 0.93772 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.63 0.77 0.28 0.00 

0.05 MAPE 0.93791 0.93207 0.91537 0.92376 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.46 1.82 0.00 0.92 

0.10 MAPE 0.93467 0.91739 0.90117 0.91078 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.72 1.80 0.00 1.07 

0.15 MAPE 0.95258 0.935071 0.91273 0.93027 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.37 2.45 0.00 1.92 
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ตาราง 6: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

80 

0.00 MAPE 0.93658 0.92129 0.93371 0.94568 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.66 0.00 1.35 2.65 

0.05 MAPE 0.91867 0.91437 0.91527 0.91475 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.47 0.00 0.10 0.04 
0.10 MAPE 0.96407 0.95457 0.95024 0.962173 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.46 0.46 0.00 1.26 

0.15 MAPE 0.97385 0.97193 0.97471 0.97073 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.32 0.12 0.41 0.00 

90 

0.00 MAPE 0.96975 0.96177 0.96262 0.96005 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.01 0.18 0.27 0.00 
0.05 MAPE 0.93857 0.88082 0.900127 0.90292 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.56 0.00 2.19 2.51 

0.10 MAPE 0.945191 0.91687 0.90815 0.89247 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.91 2.73 1.76 0.00 

0.15 MAPE 0.96787 0.93657 0.91192 0.89677 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.93 4.44 1.69 0.00 

100 

0.00 MAPE 0.79017 0.75451 0.78379 0.77103 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.73 0.00 3.88 2.19 

0.05 MAPE 0.85726 0.84854 0.79217 0.88597 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.22 7.12 0.00 11.84 

0.10 MAPE 0.93337 0.89637 0.89453 0.92375 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.34 0.21 0.00 3.27 

0.15 MAPE 0.99447 0.98526 0.90637 0.90946 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 9.72 8.70 0.00 0.34 
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ตาราง 7: เปรียบเทยีบคา่ MAPE ของวิธี WCH วิธี WRC วิธี WDG และวิธี WHPV เม่ือตวัแปรอิสระ  X1 มีระดบั
ความรุนแรงของการปลอมปนรุนแรง โดยจ าแนกตามสดัส่วนการปลอมปนของตวัแปรอิสระ  X1(P X1) เม่ือ  

1,5 10   
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

20 

0.00 MAPE 1.78820 1.31662 1.18698 1.59744 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 33.62 9.85 0.00 34.58 

0.05 MAPE 1.90857 1.13797 1.13257 1.15153 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 68.52 0.48 0.00 1.67 

0.10 MAPE 0.82407 0.82057 0.72637 0.95174 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 13.45 12.97 0.00 31.03 
0.15 MAPE 1.71944 1.04137 0.97477 1.29579 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 76.39 6.83 0.00 32.93 

50 

0.00 MAPE 0.95911 0.93823 0.94485 0.94085 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.23 0.00 0.71 0.28 

0.05 MAPE 0.91768 0.86973 0.8574 0.87517 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.03 1.44 0.00 2.07 

0.10 MAPE 0.91007 0.87464 0.87457 0.88207 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.06 0.01 0.00 0.86 

0.15 MAPE 0.94083 0.93696 0.93118 0.93872 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.04 0.62 0.00 0.81 

70 

0.00 MAPE 0.94364 0.94491 0.94032 0.93772 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.63 0.77 0.28 0.00 

0.05 MAPE 0.93791 0.93207 0.91537 0.92376 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.46 1.82 0.00 0.92 
0.10 MAPE 0.93467 0.91739 0.90117 0.91078 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.72 1.80 0.00 1.07 

0.15 MAPE 0.95258 0.935071 0.91273 0.93027 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.37 2.45 0.00 1.92 
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ตาราง 7: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

80 

0.00 MAPE 0.93658 0.92129 0.93371 0.94568 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.66 0.00 1.35 2.65 

0.05 MAPE 0.91867 0.91437 0.91527 0.91475 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.47 0.00 0.10 0.04 
0.10 MAPE 0.96407 0.95457 0.95024 0.962173 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.46 0.46 0.00 1.26 

0.15 MAPE 0.97385 0.97193 0.97073 0.97471 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.32 0.12 0.00 0.41 

90 

0.00 MAPE 0.96975 0.96177 0.96262 0.96005 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.01 0.18 0.27 0.00 
0.05 MAPE 0.93857 0.88082 0.900127 0.90292 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.56 0.00 2.19 2.51 

0.10 MAPE 0.945191 0.91687 0.89247 0.90815 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.91 2.73 0.00 1.76 

0.15 MAPE 0.96787 0.93657 0.89677 0.91192 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.93 4.44 0.00 1.69 

100 

0.00 MAPE 0.79017 0.75451 0.78379 0.77103 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.73 0.00 3.88 2.19 

0.05 MAPE 0.85726 0.84854 0.79217 0.88597 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.22 7.12 0.00 11.84 

0.10 MAPE 0.93337 0.89637 0.89453 0.92375 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.34 0.21 0.00 3.27 

0.15 MAPE 0.99447 0.98526 0.90637 0.90946 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 9.72 8.70 0.00 0.34 
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ตาราง 8: เปรียบเทยีบคา่ MAPE ของวิธี WCH วิธี WRC วิธี WDG และวิธี WHPV เม่ือตวัแปรอิสระ  X1 และ X2 
มีระดบัความรุนแรงของการปลอมปนไมรุ่นแรง โดยจ าแนกตามสดัส่วนการปลอมปนของตวัแปรอิสระ X1(P X1) 
และ X2 (P X2) เม่ือ 1,1,5 210   
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

20 

0.00 

0.00 MAPE 1.70848 1.21671 1.07433 1.50869 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 59.03 13.25 0.00 40.43 

0.05 MAPE 1.81741 1.76524 1.67024 1.72952 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.81 5.69 0.00 3.55 
0.10 MAPE 1.91026 1.71398 1.64153 1.78752 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 16.37 4.41 0.00 8.89 

0.15 MAPE 1.93274 1.87537 1.71784 1.90752 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 12.51 9.17 0.00 11.04 

0.05 

0.00 MAPE 1.85076 1.06142 1.04674 1.09162 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 76.81 1.40 0.00 4.29 
0.05 MAPE 2.03678 1.82952 1.07304 1.86952 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 89.81 70.50 0.00 74.23 

0.10 MAPE 2.38179 1.87394 1.78122 1.10812 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 114.94 69.11 60.74 0.00 

0.15 MAPE 2.57496 2.56394 1.86824 2.13362 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 37.83 37.24 0.00 14.20 

0.10 

0.00 MAPE 0.76792 0.74942 0.63672 0.89959 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 20.61 17.70 0.00 41.29 

0.05 MAPE 0.90319 0.76741 0.62343 0.89296 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 44.87 23.09 0.00 43.23 

0.10 MAPE 1.50566 1.47269 1.25124 1.52982 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 20.33 17.70 0.00 22.26 

0.15 MAPE 1.76958 1.12694 1.00587 1.37182 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 75.93 12.04 0.00 36.38 

0.15 

0.00 MAPE 1.65706 0.9641 0.83264 1.23622 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 99.01 15.79 0.00 48.47 

0.05 MAPE 1.59087 1.52791 1.54924 1.06242 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 49.74 43.81 45.82 0.00 

0.10 MAPE 1.70386 1.60823 1.47011 1.65772 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 15.90 9.40 0.00 12.76 
0.15 MAPE 2.60032 2.43784 1.48454 1.95322 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 75.16 64.22 0.00 31.57 
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ตาราง 8: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

50 

0.00 

0.00 MAPE 0.87939 0.83832 0.83221 0.85210 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.67 0.73 0.00 2.39 
0.05 MAPE 0.88158 0.85619 0.83392 0.85956 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.72 2.67 0.00 3.07 

0.10 MAPE 0.89807 0.8604 0.82357 0.86585 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 9.05 4.47 0.00 5.13 

0.15 MAPE 0.95724 0.87539 0.85879 0.89542 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 11.46 1.93 0.00 4.27 

0.05 

0.00 MAPE 0.85689 0.79286 0.76809 0.80912 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 11.56 3.22 0.00 5.34 

0.05 MAPE 0.90487 0.84715 0.86804 0.90303 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.81 0.00 2.47 6.60 

0.10 MAPE 1.11586 1.02674 1.06104 1.07832 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.68 0.00 3.34 5.02 

0.15 MAPE 1.18576 1.08174 1.06734 1.09972 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 11.09 1.35 0.00 3.03 

0.10 

0.00 MAPE 0.85621 0.78394 0.78548 0.81679 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 9.22 0.00 0.20 4.19 

0.05 MAPE 0.90264 0.89589 0.88134 0.90374 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.42 1.65 0.00 2.54 

0.10 MAPE 1.05826 0.95824 0.93895 0.95782 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 12.71 2.05 0.00 2.01 

0.15 MAPE 1.13246 1.05164 1.01424 1.05412 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 11.66 3.69 0.00 3.93 

0.15 

0.00 MAPE 0.88496 0.85426 0.84245 0.87102 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.05 1.40 0.00 3.39 

0.05 MAPE 0.9382 0.87659 0.86474 0.90465 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.50 1.37 0.00 4.62 
0.10 MAPE 0.95456 0.92734 0.91764 1.03972 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.02 1.06 0.00 13.30 

0.15 MAPE 1.06076 1.01674 0.98374 1.07236 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.83 3.35 0.00 9.01 
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ตาราง 8: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

70 

0.00 

0.00 MAPE 0.86392 0.84500 0.82768 0.84897 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.38 2.09 0.00 2.57 
0.05 MAPE 0.86968 0.84716 0.82937 0.85291 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.86 2.15 0.00 2.84 

0.10 MAPE 0.88236 0.83975 0.82412 0.87029 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.07 1.90 0.00 5.60 

0.15 MAPE 0.89471 0.86234 0.84756 0.8713 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.56 1.74 0.00 2.80 

0.05 

0.00 MAPE 0.8817 0.85605 0.8341 0.85075 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.71 2.63 0.00 2.00 

0.05 MAPE 0.87094 0.82937 0.84736 0.8529 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.01 0.00 2.17 2.84 

0.10 MAPE 0.9049 0.85579 0.8518 0.87672 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.23 0.47 0.00 2.93 

0.15 MAPE 0.92612 0.89365 0.86149 0.89391 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.50 3.73 0.00 3.76 

0.10 

0.00 MAPE 0.87587 0.84172 0.8168 0.85032 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.23 3.05 0.00 4.10 

0.05 MAPE 0.90739 0.88239 0.84894 0.86954 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.89 3.94 0.00 2.43 

0.10 MAPE 0.91851 0.87739 0.88156 0.90452 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.69 0.00 0.48 3.09 

0.15 MAPE 0.94826 0.94894 1.01374 1.02982 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.00 0.07 6.91 8.60 

0.15 

0.00 MAPE 0.89603 0.82318 0.86239 0.86519 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.85 0.00 4.76 5.10 

0.05 MAPE 1.03426 0.97894 0.93804 0.94852 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 10.26 4.36 0.00 1.12 
0.10 MAPE 1.04926 1.02674 0.99724 1.01102 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.22 2.96 0.00 1.38 

0.15 MAPE 1.08306 1.05714 1.024644 1.05402 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.70 3.17 0.00 2.87 
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ตาราง 8: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

80 

0.00 

0.00 MAPE 1.00004 0.83419 0.85337 1.00642 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 19.88 0.00 2.30 20.65 
0.05 MAPE 1.20285 1.1216 1.09725 1.13894 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 9.62 2.22 0.00 3.80 

0.10 MAPE 1.12765 1.10381 1.1089 1.12168 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.16 0.00 0.46 1.62 

0.15 MAPE 1.12816 1.10988 1.10964 1.12847 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.67 0.02 0.00 1.70 

0.05 

0.00 MAPE 1.18646 1.10138 1.0887 1.11432 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.98 1.16 0.00 2.35 

0.05 MAPE 1.14018 1.12402 1.11931 1.14204 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.86 0.42 0.00 2.03 

0.10 MAPE 1.16812 1.13736 1.11954 1.11973 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.34 1.59 0.00 0.02 

0.15 MAPE 1.13545 1.11387 1.09206 1.15853 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.97 2.00 0.00 6.09 

0.10 

0.00 MAPE 1.16726 1.13699 1.1284 1.15764 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.44 0.76 0.00 2.59 

0.05 MAPE 1.16374 1.12965 1.1197 1.23485 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.93 0.89 0.00 10.28 

0.10 MAPE 1.17365 1.14563 1.13913 1.1634 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.03 0.57 0.00 2.13 

0.15 MAPE 1.16158 1.14186 1.13383 1.1563 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.45 0.71 0.00 1.98 

0.15 

0.00 MAPE 1.17568 1.15475 1.1465 1.16595 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.55 0.72 0.00 1.70 

0.05 MAPE 1.17566 1.15689 1.14582 1.16591 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.60 0.97 0.00 1.75 
0.10 MAPE 1.20368 1.1815 1.17246 1.1935 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.66 0.77 0.00 1.79 

0.15 MAPE 1.2156 1.1928 1.18619 1.2073 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.48 0.56 0.00 1.78 
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ตาราง 8: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

90 

0.00 

0.00 MAPE 1.03320 0.87467 0.88228 1.02079 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 18.13 0.00 0.87 16.71 
0.05 MAPE 1.15737 1.12983 1.13803 1.11576 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.73 1.26 2.00 0.00 

0.10 MAPE 1.15807 1.14312 1.13926 1.12994 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.49 1.17 0.82 0.00 

0.15 MAPE 1.14685 1.12636 1.11952 1.14921 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.44 0.61 0.00 2.65 

0.05 

0.00 MAPE 1.18459 1.16349 1.15238 1.16744 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.80 0.96 0.00 1.31 

0.05 MAPE 1.1019 1.06354 1.07272 1.09553 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.61 0.00 0.86 3.01 

0.10 MAPE 1.16981 1.14782 1.13868 1.15975 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.73 0.80 0.00 1.85 

0.15 MAPE 1.17652 1.14215 1.13817 1.16337 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.37 0.35 0.00 2.21 

0.10 

0.00 MAPE 1.19284 1.16164 1.16041 1.18391 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.79 0.11 0.00 2.03 

0.05 MAPE 1.10564 1.09379 1.08058 1.09302 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.32 1.22 0.00 1.15 

0.10 MAPE 1.13842 1.10342 1.10152 1.12439 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.35 0.17 0.00 2.08 

0.15 MAPE 1.18496 1.1604 1.1491 1.16582 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.12 0.98 0.00 1.46 

0.15 

0.00 MAPE 1.1979 1.17867 1.1696 1.18973 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.42 0.78 0.00 1.72 

0.05 MAPE 1.10475 1.11867 1.08374 1.09162 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.94 3.22 0.00 0.73 
0.10 MAPE 1.17832 1.15086 1.14546 1.17282 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.87 0.47 0.00 2.39 

0.15 MAPE 1.18386 1.15248 1.15163 1.17679 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.80 0.07 0.00 2.18 
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ตาราง 8: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

100 

0.00 

0.00 MAPE 0.85363 0.69461 0.67624 0.83177 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 26.23 2.72 0.00 23.00 
0.05 MAPE 1.13927 1.0368 0.99657 1.08614 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 14.32 4.04 0.00 8.99 

0.10 MAPE 1.14867 1.0913 1.07114 1.11559 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.24 1.88 0.00 4.15 

0.15 MAPE 1.24672 1.1986 1.1845 1.1937 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.25 1.19 0.00 0.78 

0.05 

0.00 MAPE 1.05834 0.97386 1.01478 1.08234 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.67 0.00 4.20 11.14 

0.05 MAPE 1.14756 1.12408 1.11793 1.0847 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.80 3.63 3.06 0.00 

0.10 MAPE 1.19396 1.15606 1.15036 1.10174 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.37 4.93 4.41 0.00 

0.15 MAPE 1.23901 1.21815 1.1815 1.2157 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.87 3.10 0.00 2.89 

0.10 

0.00 MAPE 1.1364 1.11074 1.06703 1.08614 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.50 4.10 0.00 1.79 

0.05 MAPE 1.1354 1.1572 1.09585 1.10535 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.61 5.60 0.00 0.87 

0.10 MAPE 1.29132 1.2396 1.1973 1.2578 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.85 3.53 0.00 5.05 

0.15 MAPE 1.2958 1.2476 1.21492 1.2637 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.66 2.69 0.00 4.02 

0.15 

0.00 MAPE 1.11521 1.08873 1.07884 1.10513 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.37 0.92 0.00 2.44 

0.05 MAPE 1.17921 1.11296 1.10657 1.12997 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.56 0.58 0.00 2.11 
0.10 MAPE 1.17253 1.12662 1.10965 1.14716 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.67 1.53 0.00 3.38 

0.15 MAPE 1.2869 1.2351 1.21794 1.2535 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.66 1.41 0.00 2.92 
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ตาราง 9: เปรียบเทยีบคา่ MAPE ของวิธี WCH วิธี WRC วิธี WDG และวิธี WHPV เม่ือตวัแปรอิสระ  X1 และ X2 
มีระดบัความรุนแรงของการปลอมปนรุนแรง โดยจ าแนกตามสดัส่วนการปลอมปนของตวัแปรอิสระ  X1(P X1) 
และ X2 (P X2) เม่ือ 1,1,5 210   
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

20 

0.00 

0.00 MAPE 1.70848 1.21671 1.07433 1.50869 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 59.03 13.25 0.00 40.43 

0.05 MAPE 2.06383 2.01198 1.9234 1.97457 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.30 4.61 0.00 2.66 
0.10 MAPE 2.15684 1.95927 1.89473 2.03597 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 13.83 3.41 0.00 7.45 

0.15 MAPE 2.17276 2.1248 1.97156 2.15835 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 10.21 7.77 0.00 9.47 

0.05 

0.00 MAPE 2.09709 1.3048 1.30258 1.34316 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 61.00 0.17 0.00 3.12 
0.05 MAPE 2.2828 2.07892 1.35021 2.09735 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 69.07 53.97 0.00 55.34 

0.10 MAPE 2.4281 2.05672 2.03304 1.35817 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 78.78 51.43 49.69 0.00 

0.15 MAPE 2.14709 2.80927 1.79846 1.90367 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 19.38 56.20 0.00 5.85 

0.10 

0.00 MAPE 1.01504 0.99748 0.89025 1.13964 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 14.02 12.04 0.00 28.01 

0.05 MAPE 1.14613 1.01267 0.87125 1.15301 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 31.55 16.23 0.00 32.34 

0.10 MAPE 1.7528 1.71802 1.50526 1.78198 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 16.44 14.13 0.00 18.38 

0.15 MAPE 2.0075 1.31427 1.25886 1.63091 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 59.47 4.40 0.00 29.55 

0.15 

0.00 MAPE 1.9028 1.21024 1.13746 1.48262 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 67.29 6.40 0.00 30.34 

0.05 MAPE 1.83962 1.82812 1.26314 1.80517 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 45.64 44.73 0.00 42.91 

0.10 MAPE 1.95033 1.85156 1.72386 1.92227 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 13.14 7.41 0.00 11.51 
0.15 MAPE 2.8474 2.70916 1.74123 2.16927 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 63.53 55.59 0.00 24.58 
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ตาราง 9: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

50 

0.00 

0.00 MAPE 0.87939 0.83832 0.83221 0.85210 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.67 0.73 0.00 2.39 
0.05 MAPE 1.12802 1.10645 1.09314 1.10561 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.19 1.22 0.00 1.14 

0.10 MAPE 1.13821 1.10546 1.08109 1.1154 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.28 2.25 0.00 3.17 

0.15 MAPE 1.14658 1.12105 1.11257 1.14895 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.06 0.76 0.00 3.27 

0.05 

0.00 MAPE 1.10303 1.03852 1.02198 1.06217 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.93 1.62 0.00 3.93 

0.05 MAPE 1.15139 1.13501 1.12386 1.15674 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.45 0.99 0.00 2.93 

0.10 MAPE 1.3628 1.31801 1.31486 1.33247 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.65 0.24 0.00 1.34 

0.15 MAPE 1.4319 1.3352 1.32156 1.34827 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.35 1.03 0.00 2.02 

0.10 

0.00 MAPE 1.10235 1.0432 1.0395 1.07014 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.05 0.36 0.00 2.95 

0.05 MAPE 1.16878 1.14057 1.13516 1.16179 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.96 0.48 0.00 2.35 

0.10 MAPE 1.2964 1.2035 1.19276 1.24987 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.69 0.90 0.00 4.79 

0.15 MAPE 1.3796 1.2949 1.26906 1.38217 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.71 2.04 0.00 8.91 

0.15 

0.00 MAPE 1.1391 1.09581 1.09392 1.12807 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.13 0.17 0.00 3.12 

0.05 MAPE 1.17234 1.12385 1.12256 1.15865 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.43 0.11 0.00 3.21 
0.10 MAPE 1.1987 1.1726 1.15496 1.29972 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.79 1.53 0.00 12.53 

0.15 MAPE 1.3279 1.285 1.24316 1.39367 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.82 3.37 0.00 12.11 
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ตาราง 9: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

70 

0.00 

0.00 MAPE 0.86392 0.84500 0.82768 0.84897 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.38 2.09 0.00 2.57 
0.05 MAPE 1.11652 1.08379 1.09252 1.10605 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.02 0.00 0.81 2.05 

0.10 MAPE 1.1285 1.08539 1.07694 1.12834 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.79 0.78 0.00 4.77 

0.15 MAPE 1.14128 1.1076 1.10168 1.12485 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.59 0.54 0.00 2.10 

0.05 

0.00 MAPE 1.12863 1.10831 1.08795 1.1038 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.74 1.87 0.00 1.46 

0.05 MAPE 1.11708 1.09562 1.08379 1.10605 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.07 1.09 0.00 2.05 

0.10 MAPE 1.15094 1.13895 1.10962 1.12437 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.72 2.64 0.00 1.33 

0.15 MAPE 1.17326 1.13921 1.11527 1.14396 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.20 2.15 0.00 2.57 

0.10 

0.00 MAPE 1.12531 1.08498 1.06462 1.10457 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.70 1.91 0.00 3.75 

0.05 MAPE 1.15306 1.12713 1.12876 1.12859 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.30 0.00 0.14 0.13 

0.10 MAPE 1.16495 1.13482 1.13172 1.15867 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.94 0.27 0.00 2.38 

0.15 MAPE 1.1944 1.29297 1.20576 1.28197 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.00 8.25 0.95 7.33 

0.15 

0.00 MAPE 1.14287 1.10745 1.0706 1.11974 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.75 3.44 0.00 4.59 

0.05 MAPE 1.2838 1.2426 1.19176 1.24187 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.72 4.27 0.00 4.20 
0.10 MAPE 1.2964 1.2731 1.25106 1.26487 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.62 1.76 0.00 1.10 

0.15 MAPE 1.3278 1.30297 1.27846 1.30547 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.86 1.92 0.00 2.11 
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ตาราง 9: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

80 

0.00 

0.00 MAPE 0.85686 0.82138 0.82106 0.85692 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.36 0.04 0.00 4.37 
0.05 MAPE 1.1247 1.10576 1.08951 1.13184 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.23 1.49 0.00 3.89 

0.10 MAPE 1.1168 1.08631 1.10016 1.11455 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.81 0.00 1.27 2.60 

0.15 MAPE 1.18016 1.09548 1.1017 1.12184 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.73 0.00 0.57 2.41 

0.05 

0.00 MAPE 1.10861 1.08434 1.08096 1.10789 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.56 0.31 0.00 2.49 

0.05 MAPE 1.12948 1.10392 1.12857 1.13421 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.32 0.00 2.23 2.74 

0.10 MAPE 1.1575 1.12356 1.1171 1.11292 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.01 0.96 0.38 0.00 

0.15 MAPE 1.12405 1.09737 1.08732 1.1514 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.38 0.92 0.00 5.89 

0.10 

0.00 MAPE 1.15696 1.1239 1.12069 1.15053 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.24 0.29 0.00 2.66 

0.05 MAPE 1.15231 1.15972 1.12716 1.22707 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.23 2.89 0.00 8.86 

0.10 MAPE 1.16235 1.13174 1.13219 1.1536 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.70 0.00 0.04 1.93 

0.15 MAPE 1.15082 1.12456 1.12657 1.14297 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.34 0.00 0.18 1.64 

0.15 

0.00 MAPE 1.16468 1.14185 1.13876 1.15852 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.28 0.27 0.00 1.74 

0.05 MAPE 1.16894 1.14295 1.13847 1.15867 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.68 0.39 0.00 1.77 
0.10 MAPE 1.1921 1.1674 1.16408 1.18647 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.41 0.29 0.00 1.92 

0.15 MAPE 1.20487 1.1792 1.17836 1.20027 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.25 0.07 0.00 1.86 
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ตาราง 9: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

90 

0.00 

0.00 MAPE 0.89002 0.86186 0.84997 0.87129 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.71 1.40 0.00 2.51 
0.05 MAPE 1.14727 1.12963 1.1212 1.13208 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.33 0.75 0.00 0.97 

0.10 MAPE 1.13596 1.11267 1.11728 1.13878 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.09 0.00 0.41 2.35 

0.15 MAPE 1.17369 1.14939 1.14516 1.16091 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.49 0.37 0.00 1.38 

0.05 

0.00 MAPE 1.0912 1.04984 1.06478 1.08431 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.94 0.00 1.42 3.28 

0.05 MAPE 1.15948 1.13897 1.13734 1.15265 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.95 0.14 0.00 1.35 

0.10 MAPE 1.16574 1.12803 1.13003 1.15694 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.34 0.00 0.18 2.56 

0.15 MAPE 1.18277 1.14796 1.15265 1.17867 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.03 0.00 0.41 2.68 

0.10 

0.00 MAPE 1.09484 1.08043 1.07297 1.08536 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.04 0.70 0.00 1.15 

0.05 MAPE 1.12872 1.08972 1.09548 1.11756 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.58 0.00 0.53 2.55 

0.10 MAPE 1.17459 1.1463 1.14136 1.15781 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.91 0.43 0.00 1.44 

0.15 MAPE 1.1892 1.1682 1.16126 1.18257 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.41 0.60 0.00 1.84 

0.15 

0.00 MAPE 1.09393 1.10492 1.0758 1.08429 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.69 2.71 0.00 0.79 

0.05 MAPE 1.16753 1.1371 1.13762 1.16507 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.68 0.00 0.05 2.46 
0.10 MAPE 1.17216 1.1379 1.14359 1.16936 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.01 0.00 0.50 2.76 

0.15 MAPE 1.2079 1.1987 1.18176 1.19757 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.21 1.43 0.00 1.34 
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ตาราง 9: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

100 

0.00 

0.00 MAPE 0.71045 0.65460 0.67114 0.68228 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.53 0.00 2.53 4.23 
0.05 MAPE 1.12887 1.0203 0.98726 1.07957 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 14.34 3.35 0.00 9.35 

0.10 MAPE 1.13726 1.07801 1.06373 1.10876 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.91 1.34 0.00 4.23 

0.15 MAPE 1.2359 1.1849 1.17676 1.18627 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.03 0.69 0.00 0.81 

0.05 

0.00 MAPE 1.04624 1.09756 0.96012 1.07521 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.97 14.31 0.00 11.99 

0.05 MAPE 1.13629 1.11038 1.1106 1.07765 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.44 3.04 3.06 0.00 

0.10 MAPE 1.18316 1.14231 1.14259 1.09467 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.08 4.35 4.38 0.00 

0.15 MAPE 1.2904 1.2047 1.17356 1.20857 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 9.96 2.65 0.00 2.98 

0.10 

0.00 MAPE 1.12567 1.0976 1.05929 1.07935 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.27 3.62 0.00 1.89 

0.05 MAPE 1.12495 1.09642 1.08751 1.09892 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.44 0.82 0.00 1.05 

0.10 MAPE 1.2825 1.2561 1.18956 1.24673 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.81 5.59 0.00 4.81 

0.15 MAPE 1.28509 1.23921 1.20713 1.25612 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.46 2.66 0.00 4.06 

0.15 

0.00 MAPE 1.10475 1.07473 1.0761 1.09849 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.79 0.00 0.13 2.21 

0.05 MAPE 1.16841 1.09646 1.09289 1.12254 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.91 0.33 0.00 2.71 
0.10 MAPE 1.16117 1.12612 1.10186 1.14093 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.38 2.20 0.00 3.55 

0.15 MAPE 1.27692 1.21326 1.21016 1.24637 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.52 0.26 0.00 2.99 
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ตาราง 10: เปรียบเทยีบคา่ MAPE ของวิธี WCH วิธี WRC วิธี WDG และวิธี WHPV เม่ือตวัแปรอิสระ  X1 และ 
X2 มีระดบัความรุนแรงของการปลอมปน คือ ระดบัไมรุ่นแรง และระดบัรุนแรง  ตามล าดบั โดยจ าแนกตาม
สดัส่วนการปลอมปนของตวัแปรอิสระ X1(P X1) และ X2 (P X2) เม่ือ 1,1,5 210   
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

20 

0.00 

0.00 MAPE 1.70848 1.21671 1.07433 1.50869 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 59.03 13.25 0.00 40.43 

0.05 MAPE 1.9829 1.92596 1.83627 1.88194 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.99 4.88 0.00 2.49 
0.10 MAPE 2.0738 1.86982 1.80729 1.9435 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 14.75 3.46 0.00 7.54 

0.15 MAPE 2.0982 2.13481 2.04609 2.2028 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.55 4.34 0.00 7.66 

0.05 

0.00 MAPE 1.31365 1.21486 1.21859 1.2535 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.13 0.00 0.31 3.18 
0.05 MAPE 2.1936 2.00786 1.23895 2.0314 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 77.05 62.06 0.00 63.96 

0.10 MAPE 2.5485 0.96343 0.94597 1.2639 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 169.41 1.85 0.00 33.61 

0.15 MAPE 2.74103 2.71953 2.03436 2.9045 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 34.74 33.68 0.00 42.77 

0.10 

0.00 MAPE 0.93105 0.90558 0.80251 1.04737 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 16.02 12.84 0.00 30.51 

0.05 MAPE 1.06593 0.92687 0.78598 1.05823 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 35.62 17.93 0.00 34.64 

0.10 MAPE 1.6754 1.62891 1.41192 1.68967 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 18.66 15.37 0.00 19.67 

0.15 MAPE 1.9246 1.28038 1.17205 1.5327 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 64.21 9.24 0.00 30.77 

0.15 

0.00 MAPE 1.81794 1.12054 1.04391 1.39041 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 74.15 7.34 0.00 33.19 

0.05 MAPE 1.7561 1.73835 1.16558 1.7261 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 50.66 49.14 0.00 48.09 

0.10 MAPE 1.8676 1.74567 1.63236 1.8286 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 14.41 6.94 0.00 12.02 
0.15 MAPE 2.76402 2.61927 1.63578 2.0841 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 68.97 60.12 0.00 27.41 
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ตาราง 10: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

50 

0.00 

0.00 MAPE 0.87939 0.83832 0.83221 0.85210 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.67 0.73 0.00 2.39 
0.05 MAPE 1.04592 1.00524 1.01215 1.01724 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.05 0.00 0.69 1.19 

0.10 MAPE 1.05461 0.93612 1.01607 1.02783 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 12.66 0.00 8.54 9.80 

0.15 MAPE 1.06158 1.02486 1.03115 1.0563 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.58 0.00 0.61 3.07 

0.05 

0.00 MAPE 1.01963 0.94762 0.93436 0.9705 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 9.13 1.42 0.00 3.87 

0.05 MAPE 1.06795 1.04061 1.0357 1.06437 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.11 0.47 0.00 2.77 

0.10 MAPE 1.2764 1.2621 1.23159 1.2396 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.64 2.48 0.00 0.65 

0.15 MAPE 1.3485 1.2431 1.23039 1.2596 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 9.60 1.03 0.00 2.37 

0.10 

0.00 MAPE 1.01795 0.9543 0.95123 0.98097 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.01 0.32 0.00 3.13 

0.05 MAPE 1.08138 1.05125 1.04649 1.06874 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.33 0.45 0.00 2.13 

0.10 MAPE 1.21317 1.11396 1.10209 1.1579 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 10.08 1.08 0.00 5.06 

0.15 MAPE 1.26012 1.20736 1.17267 1.21563 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.46 2.96 0.00 3.66 

0.15 

0.00 MAPE 1.0477 1.01502 1.0816 1.0329 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.22 0.00 6.56 1.76 

0.05 MAPE 1.09404 1.03405 1.03272 1.06594 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.94 0.13 0.00 3.22 
0.10 MAPE 1.1563 1.0827 1.07784 1.2081 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.28 0.45 0.00 12.09 

0.15 MAPE 1.2435 1.1911 1.15962 1.23845 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.23 2.71 0.00 6.80 
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ตาราง 10: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

70 

0.00 

0.00 MAPE 0.86392 0.84500 0.82768 0.84897 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.38 2.09 0.00 2.57 
0.05 MAPE 1.03562 0.99606 1.00372 1.01428 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.97 0.00 0.77 1.83 

0.10 MAPE 1.0451 0.98867 1.0124 1.03217 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.71 0.00 2.40 4.40 

0.15 MAPE 1.05782 1.0187 1.01361 1.32418 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.36 0.50 0.00 30.64 

0.05 

0.00 MAPE 1.04923 1.01194 1.00359 1.01363 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.55 0.83 0.00 1.00 

0.05 MAPE 1.03168 0.99602 1.00372 1.01418 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.58 0.00 0.77 1.82 

0.10 MAPE 1.06754 1.02135 1.01451 1.0396 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.23 0.67 0.00 2.47 

0.15 MAPE 1.08956 1.04931 1.02754 1.05454 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.04 2.12 0.00 2.63 

0.10 

0.00 MAPE 1.03991 0.90608 0.97895 1.0165 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 14.77 0.00 8.04 12.19 

0.05 MAPE 1.07096 1.03023 1.01469 1.03942 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.55 1.53 0.00 2.44 

0.10 MAPE 1.08125 1.04592 1.04358 1.0658 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.61 0.22 0.00 2.13 

0.15 MAPE 1.1293 1.20351 1.11485 1.1897 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.30 7.95 0.00 6.71 

0.15 

0.00 MAPE 1.05747 1.01675 0.98973 1.02807 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.84 2.73 0.00 3.87 

0.05 MAPE 1.2014 1.1037 1.10439 1.1544 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.85 0.00 0.06 4.59 
0.10 MAPE 1.21284 1.1821 1.16179 1.17240 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.39 1.75 0.00 0.91 

0.15 MAPE 1.2494 1.2138 1.19029 1.21390 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.97 1.98 0.00 1.98 
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ตาราง 10: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

80 

0.00 

0.00 MAPE 0.85686 0.82138 0.82106 0.85692 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.36 0.04 0.00 4.37 
0.05 MAPE 1.0417 1.01586 1.00194 1.03944 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.97 1.39 0.00 3.74 

0.10 MAPE 1.0304 0.93141 1.01289 1.02108 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 10.63 0.00 8.75 9.63 

0.15 MAPE 1.03456 1.00748 1.01543 1.02067 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.69 0.00 0.79 1.31 

0.05 

0.00 MAPE 1.02561 0.99454 0.92606 1.01472 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 10.75 7.39 0.00 9.57 

0.05 MAPE 1.05481 1.02102 1.01587 1.04504 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.83 0.51 0.00 2.87 

0.10 MAPE 1.0738 1.02483 1.03426 1.02075 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.20 0.40 1.32 0.00 

0.15 MAPE 1.04065 1.06205 1.09827 1.05923 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.00 2.06 5.54 1.79 

0.10 

0.00 MAPE 1.07346 1.03169 1.0353 1.05816 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.05 0.00 0.35 2.57 

0.05 MAPE 1.06941 1.02471 1.0275 1.1359 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.36 0.00 0.27 10.85 

0.10 MAPE 1.07905 1.04023 1.04703 1.06343 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.73 0.00 0.65 2.23 

0.15 MAPE 1.06732 1.04691 1.03605 1.0578 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.02 1.05 0.00 2.10 

0.15 

0.00 MAPE 1.0812 1.05165 1.04704 1.0709 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.26 0.44 0.00 2.28 

0.05 MAPE 1.08134 1.05349 1.04609 1.06961 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.37 0.71 0.00 2.25 
0.10 MAPE 1.1087 1.0781 1.07829 1.09603 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.84 0.00 0.02 1.66 

0.15 MAPE 1.1215 1.0854 1.09072 1.10737 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.33 0.00 0.49 2.02 
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ตาราง 10: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

90 

0.00 

0.00 MAPE 0.89002 0.86186 0.84997 0.87129 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.71 1.40 0.00 2.51 
0.05 MAPE 1.06434 1.04028 1.03916 1.03071 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.26 0.93 0.82 0.00 

0.10 MAPE 1.05246 1.02386 1.02451 1.04961 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.79 0.00 0.06 2.51 

0.15 MAPE 1.09014 1.06059 1.05937 1.06274 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.90 0.12 0.00 0.32 

0.05 

0.00 MAPE 1.00685 0.96094 0.97071 0.96041 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.84 0.06 1.07 0.00 

0.05 MAPE 1.07558 1.04087 1.04327 1.06028 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.33 0.00 0.23 1.86 

0.10 MAPE 1.08264 1.03901 1.04276 1.06379 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.20 0.00 0.36 2.38 

0.15 MAPE 1.09867 1.05897 1.06458 1.0845 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.75 0.00 0.53 2.41 

0.10 

0.00 MAPE 1.01134 0.99065 0.9857 0.99319 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.60 0.50 0.00 0.76 

0.05 MAPE 1.04462 1.00862 0.99784 1.02439 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.69 1.08 0.00 2.66 

0.10 MAPE 1.0907 1.05734 1.05359 1.06864 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.52 0.36 0.00 1.43 

0.15 MAPE 1.1058 1.07493 1.07429 1.0907 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.93 0.06 0.00 1.53 

0.15 

0.00 MAPE 1.01094 1.01554 0.98823 0.99218 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.30 2.76 0.00 0.40 

0.05 MAPE 1.08713 1.05256 1.04559 1.07286 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.97 0.67 0.00 2.61 
0.10 MAPE 1.08876 1.05869 1.04682 1.07749 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.01 1.13 0.00 2.93 

0.15 MAPE 1.1245 1.10079 1.09354 1.1051 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.83 0.66 0.00 1.06 
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ตาราง 10: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

100 

0.00 

0.00 MAPE 0.71045 0.65460 0.67114 0.68228 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.53 0.00 2.53 4.23 
0.05 MAPE 1.04496 0.90169 0.9334 0.9864 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 15.89 0.00 3.52 9.39 

0.10 MAPE 1.05386 0.9862 0.97546 1.01659 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.04 1.10 0.00 4.22 

0.15 MAPE 1.15241 1.0957 1.08904 1.0931 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.82 0.61 0.00 0.37 

0.05 

0.00 MAPE 0.96384 0.87072 0.91929 0.98284 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 10.69 0.00 5.58 12.88 

0.05 MAPE 1.05286 1.02098 0.9852 1.02453 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.87 3.63 0.00 3.99 

0.10 MAPE 1.09975 1.05291 1.0025 1.05492 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 9.70 5.03 0.00 5.23 

0.15 MAPE 1.1456 1.1153 1.08549 1.11623 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.54 2.75 0.00 2.83 

0.10 

0.00 MAPE 1.04203 1.0076 0.97162 0.9864 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.25 3.70 0.00 1.52 

0.05 MAPE 1.04395 1.00738 1.00098 1.00567 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.29 0.64 0.00 0.47 

0.10 MAPE 1.1971 1.1362 1.10169 1.15408 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.66 3.13 0.00 4.76 

0.15 MAPE 1.2036 1.14452 1.11946 1.1638 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.52 2.24 0.00 3.96 

0.15 

0.00 MAPE 1.02126 0.98563 0.98283 1.00567 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.91 0.28 0.00 2.32 

0.05 MAPE 1.08521 1.00725 1.00512 1.02967 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.97 0.21 0.00 2.44 
0.10 MAPE 1.07867 1.02372 1.01449 1.04776 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.33 0.91 0.00 3.28 

0.15 MAPE 1.19278 1.13197 1.12639 1.15482 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.89 0.50 0.00 2.52 
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ตาราง 11: เปรียบเทยีบคา่ MAPE ของวิธี WCH วิธี WRC วิธี WDG และวิธี WHPV เม่ือตวัแปรอิสระ  X1 มี
ระดบัความรุนแรงของการปลอมปน ระดบัไมรุ่นแรง โดยจ าแนกตามสดัส่วนการปลอมปนของตวัแปรอิสระ X1(P 
X1) เม่ือ 3,5 10   

 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

20 

0.00 MAPE 1.77920 1.28261 1.14320 1.57646 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 35.75 10.87 0.00 37.90 

0.05 MAPE 1.90923 1.14133 1.14734 1.16033 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 67.28 0.00 0.53 1.66 

0.10 MAPE 0.82287 0.83834 0.72714 0.95404 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 13.17 15.29 0.00 31.20 
0.15 MAPE 1.71473 1.04653 0.97534 1.30804 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 75.81 7.30 0.00 34.11 

50 

0.00 MAPE 0.95811 0.93982 0.94437 0.94437 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.95 0.00 0.48 0.48 

0.05 MAPE 0.91468 0.86019 0.81593 0.87635 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 12.10 5.42 0.00 7.41 
0.10 MAPE 0.91334 0.88037 0.87957 0.882 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.84 0.09 0.00 0.28 

0.15 MAPE 0.94337 0.93758 0.93444 0.94598 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.96 0.34 0.00 1.23 

70 

0.00 MAPE 0.94264 0.94650 0.93984 0.94124 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.30 0.71 0.00 0.15 

0.05 MAPE 0.94065 0.93716 0.92483 0.92466 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.73 1.35 0.02 0.00 

0.10 MAPE 0.93848 0.92515 0.90464 0.92763 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.74 2.27 0.00 2.54 

0.15 MAPE 0.95507 0.94749 0.91594 0.93904 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.27 3.44 0.00 2.52 
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ตาราง 11: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

80 

0.00 MAPE 0.93558 0.92288 0.93323 0.94920 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.38 0.00 1.12 2.85 

0.05 MAPE 0.92125 0.92017 0.91834 0.92665 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.32 0.20 0.00 0.90 
0.10 MAPE 0.967947 0.95917 0.95179 0.96939 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.70 0.78 0.00 1.85 

0.15 MAPE 0.97818 0.97364 0.97084 0.97313 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.76 0.29 0.00 0.24 

90 

0.00 MAPE 0.97593 0.97054 0.96932 0.97075 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.68 0.13 0.00 0.15 
0.05 MAPE 0.90267 0.88649 0.90325 0.90157 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.83 0.00 1.89 1.70 

0.10 MAPE 0.90757 0.91628 0.90424 0.91114 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.37 1.33 0.00 0.76 

0.15 MAPE 0.94203 0.91364 0.90624 0.91427 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.95 0.82 0.00 0.89 

100 

0.00 MAPE 0.79635 0.76328 0.79049 0.78173 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.33 0.00 3.56 2.42 

0.05 MAPE 0.85907 0.84506 0.79494 0.89937 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.07 6.30 0.00 13.14 

0.10 MAPE 0.93834 0.93648 0.89796 0.897534 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.55 4.34 0.05 0.00 

0.15 MAPE 0.91785 0.91106 0.90891 0.91768 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.98 0.24 0.00 0.96 
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ตาราง 12: เปรียบเทยีบคา่ MAPE ของวิธี WCH วิธี WRC วิธี WDG และวิธี WHPV เม่ือตวัแปรอิสระ  X1 มี
ระดบัความรุนแรงของการปลอมปนรุนแรง โดยจ าแนกตามสดัส่วนการปลอมปนของตวัแปรอิสระ X1(P X1) เม่ือ 

3,5 10   
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

20 

0.00 MAPE 1.77920 1.28261 1.14320 1.57646 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 35.75 10.87 0.00 37.90 

0.05 MAPE 1.90923 1.14133 1.14734 1.16033 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 67.28 0.00 0.53 1.66 

0.10 MAPE 0.82287 0.83834 0.72714 0.95404 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 13.17 15.29 0.00 31.20 
0.15 MAPE 1.71473 1.04653 0.97534 1.30804 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 75.81 7.30 0.00 34.11 

50 

0.00 MAPE 0.95811 0.93982 0.94437 0.94437 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.95 0.00 0.48 0.48 

0.05 MAPE 0.91468 0.86019 0.81593 0.87635 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 12.10 5.42 0.00 7.41 

0.10 MAPE 0.91334 0.88037 0.87957 0.882 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.84 0.09 0.00 0.28 

0.15 MAPE 0.94337 0.93758 0.93444 0.94598 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.96 0.34 0.00 1.23 

70 

0.00 MAPE 0.94264 0.94650 0.93984 0.94124 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.30 0.71 0.00 0.15 

0.05 MAPE 0.94065 0.93716 0.92483 0.92466 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.73 1.35 0.02 0.00 
0.10 MAPE 0.93848 0.92515 0.90464 0.92763 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.74 2.27 0.00 2.54 

0.15 MAPE 0.95507 0.94749 0.91594 0.93904 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.27 3.44 0.00 2.52 
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ตาราง 12: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

80 

0.00 MAPE 0.93558 0.92288 0.93323 0.94920 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.38 0.00 1.12 2.85 

0.05 MAPE 0.92125 0.92017 0.91834 0.92665 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.32 0.20 0.00 0.90 
0.10 MAPE 0.96939 0.95917 0.95179 0.967947 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.85 0.78 0.00 1.70 

0.15 MAPE 0.97818 0.97364 0.97084 0.97313 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.76 0.29 0.00 0.24 

90 

0.00 MAPE 0.97593 0.97054 0.96932 0.97075 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.68 0.13 0.00 0.15 
0.05 MAPE 0.90267 0.88649 0.90325 0.90157 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.83 0.00 1.89 1.70 

0.10 MAPE 0.90757 0.91628 0.90424 0.91114 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.37 1.33 0.00 0.76 

0.15 MAPE 0.94203 0.91364 0.90624 0.91427 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.95 0.82 0.00 0.89 

100 

0.00 MAPE 0.79635 0.76328 0.79049 0.78173 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.33 0.00 3.56 2.42 

0.05 MAPE 0.85907 0.84506 0.79494 0.89937 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.07 6.30 0.00 13.14 

0.10 MAPE 0.93834 0.93648 0.89796 0.897534 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.55 4.34 0.05 0.00 

0.15 MAPE 0.91785 0.91106 0.90891 0.91768 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.98 0.24 0.00 0.96 
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ตาราง 13: เปรียบเทยีบคา่ MAPE ของวิธี WCH วิธี WRC วิธี WDG และวิธี WHPV เม่ือตวัแปรอิสระ  X1 และ 
X2 มีระดบัความรุนแรงของการปลอมปนไมรุ่นแรง โดยจ าแนกตามสดัส่วนการปลอมปนของตวัแปรอิสระ X1(P 
X1) และ X2 (P X2) เม่ือ 3,1,5 210   
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

20 

0.00 

0.00 MAPE 1.89836 1.22512 1.08484 1.67478 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 74.99 12.93 0.00 54.38 

0.05 MAPE 1.96058 1.8205 1.733672 1.92479 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 13.09 5.01 0.00 11.02 

0.10 MAPE 1.7814 1.71456 1.05369 1.93178 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 69.06 62.72 0.00 83.33 

0.15 MAPE 2.07591 2.00139 1.80486 2.05438 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 15.02 10.89 0.00 13.82 

0.05 

0.00 MAPE 1.99374 1.0758 1.08146 1.24214 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 85.33 0.00 0.53 15.46 

0.05 MAPE 2.1795 1.8648 1.10946 1.98653 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 96.45 68.08 0.00 79.05 

0.10 MAPE 2.52496 1.8245 1.81214 2.25498 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 39.34 0.68 0.00 24.44 
0.15 MAPE 2.72126 2.5764 1.90546 2.88348 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 42.81 35.21 0.00 51.33 

0.10 

0.00 MAPE 0.91139 0.76278 0.66872 1.03594 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 36.29 14.07 0.00 54.91 

0.05 MAPE 1.04628 0.77954 0.6564 1.04682 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 59.40 18.76 0.00 59.48 
0.10 MAPE 1.6483 1.4857 1.28346 1.67968 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 28.43 15.76 0.00 30.87 

0.15 MAPE 1.90413 1.1389 1.03706 1.52678 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 83.61 9.82 0.00 47.22 

0.15 

0.00 MAPE 1.79883 0.97716 0.91576 1.3786 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 96.43 6.70 0.00 50.54 

0.05 MAPE 1.7362 1.59597 1.03603 1.71039 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 67.58 54.05 0.00 65.09 

0.10 MAPE 1.8465 1.6269 1.50241 1.81075 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 22.90 8.29 0.00 20.52 

0.15 MAPE 2.7409 2.47659 1.51973 2.0653 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 80.35 62.96 0.00 35.90 
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ตาราง 13: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

50 

0.00 

0.00 MAPE 1.02257 0.85113 0.86452 1.00160 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 20.14 0.00 1.57 17.68 
0.05 MAPE 1.02462 0.86975 0.87194 1.00542 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 17.81 0.00 0.25 15.60 

0.10 MAPE 1.03471 0.87296 0.85954 1.01538 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 20.38 1.56 0.00 18.13 

0.15 MAPE 1.04108 0.88835 0.89104 1.04752 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 17.19 0.00 0.30 17.92 

0.05 

0.00 MAPE 0.99653 0.80582 0.80051 0.95873 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 24.49 0.66 0.00 19.76 

0.05 MAPE 1.04943 0.89231 0.90106 1.05253 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 17.61 0.00 0.98 17.96 

0.10 MAPE 1.2593 1.08548 1.09306 1.22782 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 16.01 0.00 0.70 13.11 

0.15 MAPE 1.3284 1.1093 1.09686 1.24958 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 21.11 1.13 0.00 13.92 

0.10 

0.00 MAPE 0.99785 0.8195 0.8179 0.96895 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 22.00 0.20 0.00 18.47 

0.05 MAPE 1.06528 0.90845 0.91396 1.05693 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 17.26 0.00 0.61 16.34 

0.10 MAPE 1.19325 0.9708 0.97136 1.14526 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 22.91 0.00 0.06 17.97 

0.15 MAPE 1.2761 1.0642 1.04126 1.20398 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 22.55 2.20 0.00 15.63 

0.15 

0.00 MAPE 1.0276 0.86702 0.87437 1.02068 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 18.52 0.00 0.85 17.72 

0.05 MAPE 1.07415 0.89115 0.89876 1.05439 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 20.54 0.00 0.85 18.32 
0.10 MAPE 1.0957 0.93982 0.94402 1.18708 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 16.59 0.00 0.45 26.31 

0.15 MAPE 1.22378 1.0559 1.02214 1.22673 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 19.73 3.30 0.00 20.02 
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ตาราง 13: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

70 

0.00 

0.00 MAPE 1.00709 0.85781 0.85999 0.99847 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 17.40 0.00 0.25 16.40 
0.05 MAPE 1.01352 0.85992 0.86279 1.00246 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 17.86 0.00 0.33 16.58 

0.10 MAPE 1.025 0.85256 0.85514 1.02035 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 20.23 0.00 0.30 19.68 

0.15 MAPE 1.03797 0.8759 0.87978 1.02063 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 18.50 0.00 0.44 16.52 

0.05 

0.00 MAPE 1.02483 0.86851 0.86906 0.99954 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 18.00 0.00 0.06 15.09 

0.05 MAPE 1.01388 0.85992 0.86279 1.00286 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 17.90 0.00 0.33 16.62 

0.10 MAPE 1.04754 0.87136 0.88492 1.02058 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 20.22 0.00 1.56 17.12 

0.15 MAPE 1.06976 0.90671 0.89391 1.04237 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 19.67 1.43 0.00 16.61 

0.10 

0.00 MAPE 1.01915 0.85328 0.84782 0.99848 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 20.21 0.64 0.00 17.77 

0.05 MAPE 1.05046 0.89518 0.88096 1.01874 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 19.24 1.61 0.00 15.64 

0.10 MAPE 1.06315 0.90262 0.90932 1.05408 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 17.78 0.00 0.74 16.78 

0.15 MAPE 1.0982 1.06043 0.98106 1.17668 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 11.94 8.09 0.00 19.94 

0.15 

0.00 MAPE 1.03637 0.87495 0.85592 1.01507 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 21.08 2.22 0.00 18.59 

0.05 MAPE 1.18063 0.9908 0.97036 1.14298 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 21.67 2.11 0.00 17.79 
0.10 MAPE 1.1929 1.0393 1.02926 1.16058 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 15.90 0.98 0.00 12.76 

0.15 MAPE 1.22483 1.0697 1.05946 1.20188 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 15.61 0.97 0.00 13.44 
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ตาราง 13: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

80 

0.00 

0.00 MAPE 1.00004 0.83419 0.85337 1.00642 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 19.88 0.00 2.30 20.65 
0.05 MAPE 1.20285 1.1216 1.09725 1.02792 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 17.02 9.11 6.74 0.00 

0.10 MAPE 1.01349 0.85761 0.87886 1.01036 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 18.18 0.00 2.48 17.81 

0.15 MAPE 1.01466 0.86298 0.8809 1.01765 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 17.58 0.00 2.08 17.92 

0.05 

0.00 MAPE 1.18646 1.10138 0.85876 1.0027 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 38.16 28.25 0.00 16.76 

0.05 MAPE 1.02598 0.87782 0.89077 1.03072 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 16.88 0.00 1.48 17.42 

0.10 MAPE 1.0539 0.89136 0.8903 1.00897 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 18.38 0.12 0.00 13.33 

0.15 MAPE 1.02085 0.86567 0.8628 1.04752 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 18.32 0.33 0.00 21.41 

0.10 

0.00 MAPE 1.05386 0.89916 0.89078 1.04684 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 18.31 0.94 0.00 17.52 

0.05 MAPE 1.04951 0.89036 0.87342 1.12358 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 20.16 1.94 0.00 28.64 

0.10 MAPE 1.05918 0.91439 0.89104 1.05241 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 18.87 2.62 0.00 18.11 

0.15 MAPE 1.04742 0.90457 0.89916 1.04578 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 16.49 0.60 0.00 16.31 

0.15 

0.00 MAPE 1.06118 0.91796 0.90855 1.05423 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 16.80 1.04 0.00 16.03 

0.05 MAPE 1.06184 0.91667 0.91069 1.05398 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 16.60 0.66 0.00 15.73 
0.10 MAPE 1.08896 0.94316 0.93496 1.08268 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 16.47 0.88 0.00 15.80 

0.15 MAPE 1.1014 0.95694 0.9467 1.09608 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 16.34 1.08 0.00 15.78 
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ตาราง 13: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

90 

0.00 

0.00 MAPE 1.03320 0.87467 0.88228 1.02079 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 18.13 0.00 0.87 16.71 
0.05 MAPE 1.04387 0.89713 0.9004 1.02769 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 16.36 0.00 0.36 14.55 

0.10 MAPE 1.03236 0.88015 0.89348 1.03459 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 17.29 0.00 1.51 17.55 

0.15 MAPE 1.07029 0.91741 0.92384 1.05612 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 16.66 0.00 0.70 15.12 

0.05 

0.00 MAPE 0.98697 0.81714 0.84321 0.98422 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 20.78 0.00 3.19 20.45 

0.05 MAPE 1.05568 0.90137 0.90954 1.04896 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 17.12 0.00 0.91 16.37 

0.10 MAPE 1.06254 0.89503 0.90823 1.05175 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 18.72 0.00 1.47 17.51 

0.15 MAPE 1.07872 0.91544 0.93155 1.07258 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 17.84 0.00 1.76 17.17 

0.10 

0.00 MAPE 0.99464 0.84773 0.85131 0.98177 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 17.33 0.00 0.42 15.81 

0.05 MAPE 1.02412 0.85723 0.87268 1.01307 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 19.47 0.00 1.80 18.18 

0.10 MAPE 1.0707 0.9142 0.91956 1.05462 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 17.12 0.00 0.59 15.36 

0.15 MAPE 1.0857 0.9385 0.94146 1.07968 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 15.68 0.00 0.32 15.04 

0.15 

0.00 MAPE 0.99083 0.8724052 0.8544 0.9801 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 15.97 2.11 0.00 14.71 

0.05 MAPE 1.0646 0.9046 0.91662 1.06076 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 17.69 0.00 1.33 17.26 
0.10 MAPE 1.06896 0.9061 0.92379 1.06537 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 17.97 0.00 1.95 17.58 

0.15 MAPE 1.10251 0.9576 0.95976 1.09308 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 15.13 0.00 0.23 14.15 
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ตาราง 13: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

100 

0.00 

0.00 MAPE 0.85363 0.69461 0.67624 0.83177 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 26.23 2.72 0.00 23.00 
0.05 MAPE 1.02537 0.7906 0.76726 0.97483 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 33.64 3.04 0.00 27.05 

0.10 MAPE 1.0338 0.84549 0.84193 1.00427 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 22.79 0.42 0.00 19.28 

0.15 MAPE 1.13254 0.9523 0.95529 1.08194 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 18.93 0.00 0.31 13.61 

0.05 

0.00 MAPE 0.94394 0.72762 0.78576 0.97102 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 29.73 0.00 7.99 33.45 

0.05 MAPE 1.03296 0.87834 0.8886 0.97508 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 17.60 0.00 1.17 11.01 

0.10 MAPE 1.07976 0.90941 0.92109 0.99038 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 18.73 0.00 1.28 8.90 

0.15 MAPE 1.1259 0.9743 0.95296 1.10438 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 18.15 2.24 0.00 15.89 

0.10 

0.00 MAPE 1.0292 0.8649 0.83779 0.97483 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 22.85 3.24 0.00 16.36 

0.05 MAPE 1.02185 0.8639 0.85681 1.00363 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 19.26 0.83 0.00 17.14 

0.10 MAPE 1.1716 0.99124 0.96776 1.14278 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 21.06 2.43 0.00 18.09 

0.15 MAPE 1.18175 1.00139 0.98545 1.15208 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 19.92 1.62 0.00 16.91 

0.15 

0.00 MAPE 1.00149 0.84253 0.84879 0.99387 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 18.87 0.00 0.74 17.96 

0.05 MAPE 1.06591 0.86176 0.87119 1.01782 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 23.69 0.00 1.09 18.11 
0.10 MAPE 1.05837 0.88042 0.88036 1.03584 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 20.22 0.01 0.00 17.66 

0.15 MAPE 1.1727 0.9879 0.98866 1.14218 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 18.71 0.00 0.08 15.62 
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ตาราง 14: เปรียบเทยีบคา่ MAPE ของวิธี WCH วิธี WRC วิธี WDG และวิธี WHPV เม่ือตวัแปรอิสระ  X1 และ 
X2 มีระดบัความรุนแรงของการปลอมปนรุนแรง โดยจ าแนกตามสดัส่วนการปลอมปนของตวัแปรอิสระ X1(P X1) 
และ X2 (P X2) เม่ือ 3,1,5 210   
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

20 

0.00 

0.00 MAPE 1.89836 1.22512 1.08484 1.67478 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 74.99 12.93 0.00 54.38 

0.05 MAPE 1.10729 1.25017 1.33174 1.0357 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.91 20.71 28.58 0.00 
0.10 MAPE 1.89076 1.3855 1.19214 1.47937 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 58.60 16.22 0.00 24.09 

0.15 MAPE 1.1921 1.9729 1.90268 1.7699 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.00 65.50 59.61 48.47 

0.05 

0.00 MAPE 1.1076 1.2156 1.31039 1.3531 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.00 9.75 18.31 22.17 
0.05 MAPE 1.29367 1.1106 1.0787 1.35756 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 19.93 2.96 0.00 25.85 

0.10 MAPE 1.6391 1.07017 1.04137 1.0658 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 57.40 2.77 0.00 2.35 

0.15 MAPE 2.8358 2.82612 2.1293 2.0141 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 40.80 40.32 5.72 0.00 

0.10 

0.00 MAPE 1.0251 1.00898 0.85872 1.14607 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 19.38 17.50 0.00 33.46 

0.05 MAPE 1.16043 1.02567 0.88549 1.15734 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 31.05 15.83 0.00 30.70 

0.10 MAPE 1.7635 1.73197 1.51288 1.78913 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 16.57 14.48 0.00 18.26 

0.15 MAPE 2.0183 1.38512 1.2666 1.638 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 59.35 9.36 0.00 29.32 

0.15 

0.00 MAPE 1.9135 1.22398 1.14482 1.4897 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 67.14 6.91 0.00 30.13 

0.05 MAPE 1.85046 1.8418 1.8025 1.28402 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 44.11 43.44 40.38 0.00 

0.10 MAPE 1.9617 1.86841 1.7319 1.9293 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 13.27 7.88 0.00 11.40 
0.15 MAPE 2.85821 2.7281 1.7499 2.1763 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 63.34 55.90 0.00 24.37 
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ตาราง 14: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

50 

0.00 

0.00 MAPE 1.02257 0.85113 0.86452 1.00160 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 20.14 0.00 1.57 17.68 
0.05 MAPE 1.13862 1.11525 1.10098 1.11674 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.42 1.30 0.00 1.43 

0.10 MAPE 1.14891 1.11916 1.08823 1.12643 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.58 2.84 0.00 3.51 

0.15 MAPE 1.15578 1.13435 1.12045 1.15609 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.15 1.24 0.00 3.18 

0.05 

0.00 MAPE 1.11383 1.05182 1.02975 1.0706 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.17 2.14 0.00 3.97 

0.05 MAPE 1.16263 1.14371 1.1316 1.16397 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.74 1.07 0.00 2.86 

0.10 MAPE 1.37325 1.33169 1.3276 1.3391 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.44 0.31 0.00 0.87 

0.15 MAPE 1.4256 1.3472 1.32896 1.3542 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.27 1.37 0.00 1.90 

0.10 

0.00 MAPE 1.11205 1.0574 1.04724 1.07957 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.19 0.97 0.00 3.09 

0.05 MAPE 1.17948 1.15465 1.14295 1.16824 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.20 1.02 0.00 2.21 

0.10 MAPE 1.30741 1.21703 1.2081 1.2565 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.22 0.74 0.00 4.01 

0.15 MAPE 1.39073 1.3104 1.2708 1.31516 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 9.44 3.12 0.00 3.49 

0.15 

0.00 MAPE 1.1418 1.11322 1.10361 1.1319 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.46 0.87 0.00 2.56 

0.05 MAPE 1.18304 1.13735 1.1283 1.16547 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.85 0.80 0.00 3.29 
0.10 MAPE 1.2098 1.1861 1.1732 1.3077 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.12 1.10 0.00 11.46 

0.15 MAPE 1.33795 1.3025 1.2513 1.33841 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.92 4.09 0.00 6.96 
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ตาราง 14: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

70 

0.00 

0.00 MAPE 1.00709 0.85781 0.85999 0.99847 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 17.40 0.00 0.25 16.40 
0.05 MAPE 1.12731 1.10612 1.09153 1.11378 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.28 1.34 0.00 2.04 

0.10 MAPE 1.1396 1.09889 1.08468 1.13167 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.06 1.31 0.00 4.33 

0.15 MAPE 1.15208 1.1211 1.10915 1.13198 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.87 1.08 0.00 2.06 

0.05 

0.00 MAPE 1.13903 1.11681 1.0956 1.11853 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.96 1.94 0.00 2.09 

0.05 MAPE 1.12798 1.10612 1.09153 1.11348 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.34 1.34 0.00 2.01 

0.10 MAPE 1.16174 1.11757 1.11736 1.1314 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.97 0.02 0.00 1.26 

0.15 MAPE 1.18389 1.15291 1.12345 1.15439 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.38 2.62 0.00 2.75 

0.10 

0.00 MAPE 1.13301 1.10034 1.07386 1.1155 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.51 2.47 0.00 3.88 

0.05 MAPE 1.16466 1.14393 1.1105 1.13002 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.88 3.01 0.00 1.76 

0.10 MAPE 1.17583 1.14832 1.13878 1.16568 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.25 0.84 0.00 2.36 

0.15 MAPE 1.2054 1.3065 1.21315 1.2893 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.00 8.39 0.64 6.96 

0.15 

0.00 MAPE 1.15337 1.12115 1.08487 1.12636 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.31 3.34 0.00 3.82 

0.05 MAPE 1.29475 1.2371 1.19954 1.25429 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.94 3.13 0.00 4.56 
0.10 MAPE 1.3071 1.2895 1.25978 1.27195 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.76 2.36 0.00 0.97 

0.15 MAPE 1.33865 1.3162 1.28627 1.31256 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.07 2.33 0.00 2.04 

 
 



193 
 

ตาราง 14: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

80 

0.00 

0.00 MAPE 1.00004 0.83419 0.85337 1.00642 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 19.88 0.00 2.30 20.65 
0.05 MAPE 1.20285 1.1216 1.09725 1.13894 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 9.62 2.22 0.00 3.80 

0.10 MAPE 1.12765 1.10381 1.1089 1.12168 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.16 0.00 0.46 1.62 

0.15 MAPE 1.12816 1.10988 1.10964 1.12847 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.67 0.02 0.00 1.70 

0.05 

0.00 MAPE 1.18646 1.10138 1.0887 1.11432 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.98 1.16 0.00 2.35 

0.05 MAPE 1.14018 1.12402 1.11931 1.14204 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.86 0.42 0.00 2.03 

0.10 MAPE 1.16812 1.13736 1.11954 1.11973 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.34 1.59 0.00 0.02 

0.15 MAPE 1.13545 1.11387 1.09206 1.15853 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.97 2.00 0.00 6.09 

0.10 

0.00 MAPE 1.16726 1.13699 1.1284 1.15764 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.44 0.76 0.00 2.59 

0.05 MAPE 1.16374 1.12965 1.1197 1.23485 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.93 0.89 0.00 10.28 

0.10 MAPE 1.17365 1.14563 1.13913 1.1634 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.03 0.57 0.00 2.13 

0.15 MAPE 1.16158 1.14186 1.13383 1.1563 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.45 0.71 0.00 1.98 

0.15 

0.00 MAPE 1.17568 1.15475 1.1465 1.16595 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.55 0.72 0.00 1.70 

0.05 MAPE 1.17566 1.15689 1.14582 1.16591 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.60 0.97 0.00 1.75 
0.10 MAPE 1.20368 1.1815 1.17246 1.1935 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.66 0.77 0.00 1.79 

0.15 MAPE 1.2156 1.1928 1.18619 1.2073 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.48 0.56 0.00 1.78 
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ตาราง 14: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

90 

0.00 

0.00 MAPE 1.03320 0.87467 0.88228 1.02079 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 18.13 0.00 0.87 16.71 
0.05 MAPE 1.15737 1.12983 1.13803 1.11576 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.73 1.26 2.00 0.00 

0.10 MAPE 1.15807 1.14312 1.13926 1.12994 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.49 1.17 0.82 0.00 

0.15 MAPE 1.14685 1.12636 1.11952 1.14921 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.44 0.61 0.00 2.65 

0.05 

0.00 MAPE 1.18459 1.16349 1.15238 1.16744 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.80 0.96 0.00 1.31 

0.05 MAPE 1.1019 1.06354 1.07272 1.09553 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.61 0.00 0.86 3.01 

0.10 MAPE 1.16981 1.14782 1.13868 1.15975 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.73 0.80 0.00 1.85 

0.15 MAPE 1.17652 1.14215 1.13817 1.16337 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.37 0.35 0.00 2.21 

0.10 

0.00 MAPE 1.19284 1.16164 1.16041 1.18391 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.79 0.11 0.00 2.03 

0.05 MAPE 1.10564 1.09379 1.08058 1.09302 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.32 1.22 0.00 1.15 

0.10 MAPE 1.13842 1.10342 1.10152 1.12439 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.35 0.17 0.00 2.08 

0.15 MAPE 1.18496 1.1604 1.1491 1.16582 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.12 0.98 0.00 1.46 

0.15 

0.00 MAPE 1.1979 1.17867 1.1696 1.18973 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.42 0.78 0.00 1.72 

0.05 MAPE 1.10475 1.11867 1.08374 1.09162 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.94 3.22 0.00 0.73 
0.10 MAPE 1.17832 1.15086 1.14546 1.17282 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.87 0.47 0.00 2.39 

0.15 MAPE 1.18386 1.15248 1.15163 1.17679 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.80 0.07 0.00 2.18 
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ตาราง 14: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

100 

0.00 

0.00 MAPE 0.85363 0.69461 0.67624 0.83177 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 26.23 2.72 0.00 23.00 
0.05 MAPE 1.13927 1.0368 0.99657 1.08614 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 14.32 4.04 0.00 8.99 

0.10 MAPE 1.14867 1.0913 1.07114 1.11559 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.24 1.88 0.00 4.15 

0.15 MAPE 1.24672 1.1986 1.1845 1.1937 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.25 1.19 0.00 0.78 

0.05 

0.00 MAPE 1.05834 0.97386 1.01478 1.08234 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.67 0.00 4.20 11.14 

0.05 MAPE 1.14756 1.12408 1.11793 1.0847 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.80 3.63 3.06 0.00 

0.10 MAPE 1.19396 1.15606 1.15036 1.10174 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.37 4.93 4.41 0.00 

0.15 MAPE 1.23901 1.21815 1.1815 1.2157 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.87 3.10 0.00 2.89 

0.10 

0.00 MAPE 1.1364 1.11074 1.06703 1.08614 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.50 4.10 0.00 1.79 

0.05 MAPE 1.1354 1.1572 1.09585 1.10535 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.61 5.60 0.00 0.87 

0.10 MAPE 1.29132 1.2396 1.1973 1.2578 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.85 3.53 0.00 5.05 

0.15 MAPE 1.2958 1.2476 1.21492 1.2637 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.66 2.69 0.00 4.02 

0.15 

0.00 MAPE 1.11521 1.08873 1.07884 1.10513 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.37 0.92 0.00 2.44 

0.05 MAPE 1.17921 1.11296 1.10657 1.12997 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.56 0.58 0.00 2.11 
0.10 MAPE 1.17253 1.12662 1.10965 1.14716 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.67 1.53 0.00 3.38 

0.15 MAPE 1.2869 1.2351 1.21794 1.2535 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.66 1.41 0.00 2.92 
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ตาราง 15: เปรียบเทยีบคา่ MAPE ของวิธี WCH วิธี WRC วิธี WDG และวิธี WHPV เม่ือตวัแปรอิสระ  X1 และ 
X2 มีระดบัความรุนแรงของการปลอมปน คือ ระดบัไมรุ่นแรง และระดบัรุนแรง  ตามล าดบั โดยจ าแนกตาม
สดัส่วนการปลอมปนของตวัแปรอิสระ X1 (P X1) และ X2  (P X2) เม่ือ 3,1,5 210   
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

20 

0.00 

0.00 MAPE 1.89836 1.22512 1.08484 1.67478 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 74.99 12.93 0.00 54.38 

0.05 MAPE 1.90718 1.62795 1.6216 1.88027 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 17.61 0.39 0.00 15.95 
0.10 MAPE 1.90629 1.8701 1.79964 1.90195 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.93 3.92 0.00 5.69 

0.15 MAPE 1.982571 1.93568 1.8762 1.92645 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.67 3.17 0.00 2.68 

0.05 

0.00 MAPE 2.0394 1.21561 1.2073 1.25293 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 68.92 0.69 0.00 3.78 
0.05 MAPE 2.1865 1.9758 1.25638 2.00185 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 74.03 57.26 0.00 59.33 

0.10 MAPE 1.5316 0.96752 0.93828 1.2648 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 63.23 3.12 0.00 34.80 

0.15 MAPE 2.72786 2.7197 2.0267 2.8903 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 34.60 34.19 0.00 42.61 

0.10 

0.00 MAPE 0.9179 0.90548 0.79412 1.04567 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 15.59 14.02 0.00 31.68 

0.05 MAPE 1.05298 0.92867 0.78229 1.05664 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 34.60 18.71 0.00 35.07 

0.10 MAPE 1.6553 1.6291 1.40973 1.68795 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 17.42 15.56 0.00 19.74 

0.15 MAPE 1.91795 1.28237 1.16359 1.5365 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 64.83 10.21 0.00 32.05 

0.15 

0.00 MAPE 1.8053 1.12153 1.04175 1.3839 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 73.29 7.66 0.00 32.84 

0.05 MAPE 1.7424 1.73894 1.6989 1.1831 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 47.27 46.98 43.60 0.00 

0.10 MAPE 1.85365 1.7659 1.6285 1.8284 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 13.83 8.44 0.00 12.28 
0.15 MAPE 2.75069 2.6196 1.6452 2.0759 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 67.19 59.23 0.00 26.18 
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ตาราง 15: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

50 

0.00 

0.00 MAPE 1.02257 0.85113 0.86452 1.00160 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 20.14 0.00 1.57 17.68 
0.05 MAPE 1.03132 1.01235 0.99786 1.01524 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.35 1.45 0.00 1.74 

0.10 MAPE 1.04131 1.01626 0.9857 1.02563 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.64 3.10 0.00 4.05 

0.15 MAPE 1.04826 1.03152 1.01725 1.0541 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.05 1.40 0.00 3.62 

0.05 

0.00 MAPE 1.00632 0.94896 0.92679 0.9688 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.58 2.39 0.00 4.53 

0.05 MAPE 1.05465 1.04081 1.02804 1.06277 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.59 1.24 0.00 3.38 

0.10 MAPE 1.26571 1.2282 1.21969 1.2381 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.77 0.70 0.00 1.51 

0.15 MAPE 1.33504 1.24433 1.2257 1.2544 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.92 1.52 0.00 2.34 

0.10 

0.00 MAPE 1.00458 0.95453 0.94354 0.97647 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.47 1.16 0.00 3.49 

0.05 MAPE 1.07186 1.05135 1.0398 1.06712 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.08 1.11 0.00 2.63 

0.10 MAPE 1.1919 1.11415 1.09764 1.1565 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.59 1.50 0.00 5.36 

0.15 MAPE 1.28276 1.2075 1.1671 1.2198 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 9.91 3.46 0.00 4.52 

0.15 

0.00 MAPE 1.03438 1.01039 1.05091 1.03087 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.37 0.00 4.01 2.03 

0.05 MAPE 1.08014 1.03485 1.0216 1.06421 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.73 1.30 0.00 4.17 
0.10 MAPE 1.10238 1.0836 1.0785 1.1989 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.21 0.47 0.00 11.16 

0.15 MAPE 1.2304 1.19931 1.1486 1.2363 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.12 4.41 0.00 7.64 
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ตาราง 15: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

70 

0.00 

0.00 MAPE 1.00709 0.85781 0.85999 0.99847 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 17.40 0.00 0.25 16.40 
0.05 MAPE 1.01982 1.00362 0.98063 1.01286 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.00 2.34 0.00 3.29 

0.10 MAPE 1.03216 0.99589 0.9813 1.03597 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.18 1.49 0.00 5.57 

0.15 MAPE 1.04457 1.0184 1.00603 1.03098 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.83 1.23 0.00 2.48 

0.05 

0.00 MAPE 1.03154 1.01219 0.99264 1.00972 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.92 1.97 0.00 1.72 

0.05 MAPE 1.02045 1.00362 0.9884 1.01258 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.24 1.54 0.00 2.45 

0.10 MAPE 1.05465 1.01475 1.01466 1.0303 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.94 0.01 0.00 1.54 

0.15 MAPE 1.07637 1.05012 1.01975 1.05291 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.55 2.98 0.00 3.25 

0.10 

0.00 MAPE 1.02581 0.97036 0.99798 1.01027 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.71 0.00 2.85 4.11 

0.05 MAPE 1.05756 1.03823 1.00698 1.02896 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.02 3.10 0.00 2.18 

0.10 MAPE 1.06895 1.04598 1.03516 1.0642 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.26 1.05 0.00 2.81 

0.15 MAPE 1.20378 1.1071 1.09842 1.1875 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 9.59 0.79 0.00 8.11 

0.15 

0.00 MAPE 1.04592 1.01826 0.98174 1.02587 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.54 3.72 0.00 4.50 

0.05 MAPE 1.18726 1.13436 1.09647 1.15362 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.28 3.46 0.00 5.21 
0.10 MAPE 1.19958 1.18312 1.15606 1.1707 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.76 2.34 0.00 1.27 

0.15 MAPE 1.2313 1.21337 1.1835 1.21147 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.04 2.52 0.00 2.36 
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ตาราง 15: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

80 

0.00 

0.00 MAPE 1.00004 0.83419 0.85337 1.00642 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 19.88 0.00 2.30 20.65 
0.05 MAPE 1.20285 1.1216 1.09725 1.03784 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 15.90 8.07 5.72 0.00 

0.10 MAPE 1.0203 0.99731 1.00492 1.02048 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.31 0.00 0.76 2.32 

0.15 MAPE 1.02106 1.00627 1.00647 1.02747 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.47 0.00 0.02 2.11 

0.05 

0.00 MAPE 1.18646 1.10138 0.98495 1.01295 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 20.46 11.82 0.00 2.84 

0.05 MAPE 1.03298 1.02192 1.04094 1.01687 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.58 0.50 2.37 0.00 

0.10 MAPE 1.06061 1.03456 1.01855 1.01641 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.35 1.79 0.21 0.00 

0.15 MAPE 1.02755 1.00847 0.98896 1.0574 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.90 1.97 0.00 6.92 

0.10 

0.00 MAPE 1.06086 1.03419 1.0253 1.05649 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.47 0.87 0.00 3.04 

0.05 MAPE 1.05628 1.02682 1.01682 1.1376 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.88 0.98 0.00 11.88 

0.10 MAPE 1.06584 1.04274 1.03682 1.06231 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.80 0.57 0.00 2.46 

0.15 MAPE 1.05462 1.03856 1.03071 1.05506 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.32 0.76 0.00 2.36 

0.15 

0.00 MAPE 1.06951 1.05185 1.0438 1.06171 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.46 0.77 0.00 1.72 

0.05 MAPE 1.06814 1.05339 1.04265 1.06413 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.44 1.03 0.00 2.06 
0.10 MAPE 1.0956 1.0783 1.0699 1.0925 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.40 0.79 0.00 2.11 

0.15 MAPE 1.10874 1.09053 1.083 1.1065 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.38 0.70 0.00 2.17 
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ตาราง 15: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

90 

0.00 

0.00 MAPE 1.03320 0.87467 0.88228 1.02079 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 18.13 0.00 0.87 16.71 
0.05 MAPE 1.05057 1.04073 1.02684 1.03801 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.31 1.35 0.00 1.09 

0.10 MAPE 1.03936 1.02326 1.01632 1.04486 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.27 0.68 0.00 2.81 

0.15 MAPE 1.07699 1.06499 1.04968 1.06629 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.60 1.46 0.00 1.58 

0.05 

0.00 MAPE 0.99367 0.96064 0.96902 0.99494 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.44 0.00 0.87 3.57 

0.05 MAPE 1.06239 1.0447 1.03538 1.0586 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.61 0.90 0.00 2.24 

0.10 MAPE 1.06954 1.0392 1.0349 1.06216 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.35 0.42 0.00 2.63 

0.15 MAPE 1.08532 1.05864 1.05729 1.08263 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.65 0.13 0.00 2.40 

0.10 

0.00 MAPE 0.99814 0.97701 0.99084 0.99189 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.16 0.00 1.42 1.52 

0.05 MAPE 1.03132 1.00056 0.99845 1.02379 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.29 0.21 0.00 2.54 

0.10 MAPE 1.07454 1.0575 1.04594 1.06474 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.73 1.11 0.00 1.80 

0.15 MAPE 1.09287 1.0752 1.06573 1.0857 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.55 0.89 0.00 1.87 

0.15 

0.00 MAPE 0.99743 1.01542 0.98084 0.99549 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.69 3.53 0.00 1.49 

0.05 MAPE 1.0708 1.04802 1.04234 1.07146 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.73 0.54 0.00 2.79 
0.10 MAPE 1.07566 1.04968 1.04843 1.07599 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.60 0.12 0.00 2.63 

0.15 MAPE 1.10974 1.10997 1.0858 1.1039 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.20 2.23 0.00 1.67 
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ตาราง 15: (ต่อ) 

 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

100 

0.00 

0.00 MAPE 0.85363 0.69461 0.67624 0.83177 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 26.23 2.72 0.00 23.00 

0.05 MAPE 1.03171 0.93371 0.89342 0.9852 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 15.48 4.51 0.00 10.27 

0.10 MAPE 1.0405 0.98828 0.96797 1.01463 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.49 2.10 0.00 4.82 

0.15 MAPE 1.1392 1.09576 1.08138 1.0921 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.35 1.33 0.00 0.99 

0.05 

0.00 MAPE 0.95062 0.87091 0.9166 0.98124 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 9.15 0.00 5.25 12.67 
0.05 MAPE 1.03959 1.02178 1.01476 0.9839 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.66 3.85 3.14 0.00 

0.10 MAPE 1.08646 1.05311 1.04723 1.00613 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.98 4.67 4.08 0.00 

0.15 MAPE 1.13239 1.11528 1.07828 1.11462 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.02 3.43 0.00 3.37 

0.10 

0.00 MAPE 1.02895 1.00786 0.96353 0.98512 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.79 4.60 0.00 2.24 

0.05 MAPE 1.02785 1.07937 0.99241 1.00425 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.57 8.76 0.00 1.19 

0.10 MAPE 1.18382 1.13646 1.09395 1.15245 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.22 3.89 0.00 5.35 

0.15 MAPE 1.18835 1.14471 1.11184 1.16289 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.88 2.96 0.00 4.59 

0.15 

0.00 MAPE 1.00895 0.98523 0.97495 1.00405 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.49 1.05 0.00 2.98 

0.05 MAPE 1.07171 1.00754 0.99754 1.02817 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.44 1.00 0.00 3.07 

0.10 MAPE 1.06501 1.02347 1.00658 1.04656 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.80 1.68 0.00 3.97 

0.15 MAPE 1.17948 1.13236 1.11487 1.15245 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.80 1.57 0.00 3.37 
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กรณีที่ตัวแปรอิสระมีการแจกแจงชีก้ าลัง 
 
ตาราง 16: เปรียบเทยีบคา่ MAPE ของวิธี WCH วิธี WRC วิธี WDG และวิธี WHPV เม่ือตวัแปรอิสระ  X1 มี
ระดบัความรุนแรงของการปลอมปน ระดบัไมรุ่นแรง โดยจ าแนกตามสดัส่วนการปลอมปนของตวัแปรอิสระ       
X1 (P X1) เม่ือ 1,5 10   
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

20 

0.00 MAPE 1.96028 1.50668 1.36156 1.78354 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 30.54 9.63 0.00 30.99 

0.05 MAPE 1.98856 1.73516 1.58016 1.84576 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 25.85 9.81 0.00 16.81 
0.10 MAPE 2.01646 1.87034 1.57848 1.93573 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 27.75 18.49 0.00 22.63 

0.15 MAPE 2.05376 1.95606 1.88386 1.99136 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 9.02 3.83 0.00 5.71 

50 

0.00 MAPE 0.9774 0.97858 0.95902 1.00406 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.92 2.04 0.00 4.70 

0.05 MAPE 0.95479 0.91453 0.91318 0.96126 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.56 0.15 0.00 5.27 

0.10 MAPE 0.95261 0.93189 0.91836 0.96873 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.73 1.47 0.00 5.48 

0.15 MAPE 0.98812 0.98256 0.97498 1.02316 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.35 0.78 0.00 4.94 

70 

0.00 MAPE 0.97405 0.96569 0.96192 1.00093 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.26 0.39 0.00 4.06 

0.05 MAPE 0.97913 0.97647 0.98056 1.00289 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.27 0.00 0.42 2.71 

0.10 MAPE 0.97397 0.96184 0.95802 1.02116 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.66 0.40 0.00 6.59 

0.15 MAPE 0.99406 0.98281 0.9696 1.01753 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.52 1.36 0.00 4.94 
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ตาราง 16: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

80 

0.00 MAPE 0.9774 0.97858 0.95902 1.00406 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.92 2.04 0.00 4.70 

0.05 MAPE 0.96047 0.97283 0.9597 1.00529 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.08 1.37 0.00 4.75 
0.10 MAPE 1.00831 1.01323 0.99867 1.04872 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.97 1.46 0.00 5.01 

0.15 MAPE 1.01612 1.03136 1.01411 1.05761 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.20 1.70 0.00 4.29 

90 

0.00 MAPE 0.98803 0.99634 0.98255 1.02326 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.56 1.40 0.00 4.14 
0.05 MAPE 0.94176 0.95338 0.925 0.9864 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.81 3.07 0.00 6.64 

0.10 MAPE 0.98414 0.95059 0.96537 0.9469 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.93 0.39 1.95 0.00 

0.15 MAPE 0.98238 0.98298 0.96842 0.94549 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.90 3.97 2.43 0.00 

100 

0.00 MAPE 0.80846 0.77529 0.81751 0.83424 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.28 0.00 5.45 7.60 

0.05 MAPE 0.89874 0.83528 0.89566 0.97347 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.60 0.00 7.23 16.54 

0.10 MAPE 0.97124 0.97516 0.95869 0.97766 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.31 1.72 0.00 1.98 

0.15 MAPE 0.95621 0.95013 0.9285 0.99631 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.98 2.33 0.00 7.30 
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ตาราง 17: เปรียบเทยีบคา่ MAPE ของวิธี WCH วิธี WRC วิธี WDG และวิธี WHPV เม่ือตวัแปรอิสระ  X1 มี
ระดบัความรุนแรงของการปลอมปนรุนแรง โดยจ าแนกตามสดัส่วนการปลอมปนของตวัแปรอิสระ X1(P X1)  เม่ือ 

1,5 10   
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

20 

0.00 MAPE 1.96028 1.50668 1.36156 1.78354 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 30.54 9.63 0.00 30.99 

0.05 MAPE 1.14369 1.1851 1.08976 1.3929 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.95 8.75 0.00 27.82 

0.10 MAPE 2.02109 1.40039 1.33669 1.73169 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 51.20 4.77 0.00 29.55 
0.15 MAPE 2.26519 1.50179 1.49919 1.59959 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 51.09 0.17 0.00 6.70 

50 

0.00 MAPE 0.9774 0.97858 0.95902 1.00406 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.92 2.04 0.00 4.70 

0.05 MAPE 1.22832 1.28282 1.21314 1.31659 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.25 5.74 0.00 8.53 

0.10 MAPE 1.27066 1.23848 1.23503 1.32376 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.88 0.28 0.00 7.18 

0.15 MAPE 1.30949 1.28661 1.2914 1.37849 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.78 0.00 0.37 7.14 

70 

0.00 MAPE 0.97405 0.96569 0.96192 1.00093 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.26 0.39 0.00 4.06 

0.05 MAPE 1.29892 1.2951 1.28723 1.35702 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.91 0.61 0.00 5.42 
0.10 MAPE 1.29276 1.27567 1.26571 1.35749 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.14 0.79 0.00 7.25 

0.15 MAPE 1.32481 1.29583 1.27353 1.37236 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.03 1.75 0.00 7.76 
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ตาราง 17: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

80 

0.00 MAPE 0.9774 0.97858 0.95902 1.00406 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.92 2.04 0.00 4.70 

0.05 MAPE 1.2781 1.27584 1.24403 1.30431 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.74 2.56 0.00 4.85 
0.10 MAPE 1.32765 1.39964 1.33359 1.40385 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.00 5.42 0.45 5.74 

0.15 MAPE 1.34507 1.33819 1.33174 1.41794 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.00 0.48 0.00 6.47 

90 

0.00 MAPE 0.98803 0.99634 0.98255 1.02326 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.56 1.40 0.00 4.14 
0.05 MAPE 1.26164 1.26485 1.23965 1.34673 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.77 2.03 0.00 8.64 

0.10 MAPE 1.271 1.27072 1.26473 1.33978 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.50 0.47 0.00 5.93 

0.15 MAPE 1.27523 1.29091 1.26812 1.33831 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.56 1.80 0.00 5.53 

100 

0.00 MAPE 0.80846 0.77529 0.81751 0.83424 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.28 0.00 5.45 7.60 

0.05 MAPE 1.27179 1.20609 1.15281 1.32853 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 10.32 4.62 0.00 15.24 

0.10 MAPE 1.29509 1.28782 1.25582 1.33299 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.13 2.55 0.00 6.14 

0.15 MAPE 1.27567 1.26872 1.26563 1.35114 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.79 0.24 0.00 6.76 
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ตาราง 18: เปรียบเทยีบคา่ MAPE ของวิธี WCH วิธี WRC วิธี WDG และวิธี WHPV เม่ือตวัแปรอิสระ  X1 และ 
X2 มีระดบัความรุนแรงของการปลอมปนไมรุ่นแรง โดยจ าแนกตามสดัส่วนการปลอมปนของตวัแปรอิสระ      
X1(P X1) และ X2 (P X2) เม่ือ 1,1,5 210   
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

20 

0.00 

0.00 MAPE 1.78626 1.32064 1.20106 1.64871 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 48.72 9.96 0.00 37.27 

0.05 MAPE 1.88708 1.83496 1.75352 1.82021 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.62 4.64 0.00 3.80 
0.10 MAPE 1.98096 1.78262 1.72465 1.89164 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 14.86 3.36 0.00 9.68 

0.15 MAPE 2.02481 1.94861 1.80158 2.01461 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 12.39 8.16 0.00 11.82 

0.05 

0.00 MAPE 1.92304 1.12795 1.13214 1.20031 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 70.49 0.00 0.37 6.42 
0.05 MAPE 2.10605 1.92065 1.18506 1.92121 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 77.72 62.07 0.00 62.12 

0.10 MAPE 1.45156 0.87973 0.86324 1.21468 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 68.15 1.91 0.00 40.71 

0.15 MAPE 2.64769 2.63198 1.95146 2.84923 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 35.68 34.87 0.00 46.01 

0.10 

0.00 MAPE 0.8377 0.81796 0.71942 0.99568 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 16.44 13.70 0.00 38.40 

0.05 MAPE 0.97218 0.83502 0.72045 1.00665 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 34.94 15.90 0.00 39.73 

0.10 MAPE 1.57413 1.54193 1.33466 1.63785 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 17.94 15.53 0.00 22.72 

0.15 MAPE 1.83075 1.19485 1.0885 1.48651 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 68.19 9.77 0.00 36.56 

0.15 

0.00 MAPE 1.72553 1.03324 0.96636 1.38491 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 78.56 6.92 0.00 43.31 

0.05 MAPE 1.68346 1.65115 1.11253 1.64508 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 51.32 48.41 0.00 47.87 

0.10 MAPE 1.75356 1.67847 1.55346 1.77864 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 12.88 8.05 0.00 14.50 
0.15 MAPE 2.67073 2.5321 1.57086 2.02519 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 70.02 61.19 0.00 28.92 
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ตาราง 18: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

50 

0.00 

0.00 MAPE 0.94989 0.90651 0.91561 0.96186 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.79 0.00 1.00 6.11 
0.05 MAPE 0.95125 0.92456 0.92694 0.96425 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.89 0.00 0.26 4.29 

0.10 MAPE 0.96127 0.92842 0.91659 0.97564 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.87 1.29 0.00 6.44 

0.15 MAPE 0.96874 0.95274 0.93371 1.00491 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.75 2.04 0.00 7.63 

0.05 

0.00 MAPE 0.92623 0.8621 0.85018 0.91892 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.95 1.40 0.00 8.09 

0.05 MAPE 1.02673 0.96825 0.94297 0.96024 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.88 2.68 0.00 1.83 

0.10 MAPE 1.18562 1.14105 1.14456 1.18011 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.91 0.00 0.31 3.42 

0.15 MAPE 1.25495 1.15651 1.15076 1.20484 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 9.05 0.50 0.00 4.70 

0.10 

0.00 MAPE 0.92491 0.86713 0.8657 0.92678 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.84 0.17 0.00 7.06 

0.05 MAPE 0.99174 0.9656 0.96409 1.01743 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.87 0.16 0.00 5.53 

0.10 MAPE 1.11829 1.02636 1.02365 1.10547 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 9.25 0.26 0.00 7.99 

0.15 MAPE 1.20716 1.11975 1.09252 1.16481 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 10.49 2.49 0.00 6.62 

0.15 

0.00 MAPE 0.95496 0.92537 0.9251 0.98067 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.23 0.03 0.00 6.01 

0.05 MAPE 1.0729 0.94679 0.95176 1.01432 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 13.32 0.00 0.52 7.13 
0.10 MAPE 1.02926 0.99547 0.99506 1.14859 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.44 0.04 0.00 15.43 

0.15 MAPE 1.15054 1.11915 1.07327 1.18693 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.20 4.27 0.00 10.59 
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ตาราง 18: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

70 

0.00 

0.00 MAPE 0.93426 0.9146 0.90539 0.95846 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.19 1.02 0.00 5.86 
0.05 MAPE 0.93978 0.90458 0.92399 0.96259 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.89 0.00 2.15 6.41 

0.10 MAPE 0.95207 0.91683 0.89743 0.98058 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.09 2.16 0.00 9.27 

0.15 MAPE 0.96484 0.94157 0.91956 0.98019 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.92 2.39 0.00 6.59 

0.05 

0.00 MAPE 0.95149 0.92825 0.91347 0.95974 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.16 1.62 0.00 5.07 

0.05 MAPE 0.94064 0.92398 0.90458 0.96259 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.99 2.14 0.00 6.41 

0.10 MAPE 0.97476 0.95011 0.91651 0.98041 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.36 3.67 0.00 6.97 

0.15 MAPE 0.99628 0.96236 0.94809 1.0296 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.08 1.51 0.00 8.60 

0.10 

0.00 MAPE 0.94587 0.90413 0.89532 0.96371 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.65 0.98 0.00 7.64 

0.05 MAPE 0.97562 0.95738 0.93189 0.97893 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.69 2.74 0.00 5.05 

0.10 MAPE 0.98021 0.95897 0.96062 1.01451 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.21 0.00 0.17 5.79 

0.15 MAPE 1.01795 1.15965 1.03296 1.13785 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.00 13.92 1.47 11.78 

0.15 

0.00 MAPE 0.96584 0.9062 0.9348 0.97528 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.58 0.00 3.16 7.62 

0.05 MAPE 1.10716 1.04675 1.02386 1.10371 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.14 2.24 0.00 7.80 
0.10 MAPE 1.11946 1.09501 1.08096 1.12078 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.56 1.30 0.00 3.68 

0.15 MAPE 1.15103 1.12548 1.18546 1.16142 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.27 0.00 5.33 3.19 
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ตาราง 18: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

80 

0.00 

0.00 MAPE 0.92059 0.9299 0.91568 0.87907 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.72 5.78 4.16 0.00 
0.05 MAPE 0.98219 0.93541 0.91765 0.92601 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.03 1.94 0.00 0.91 

0.10 MAPE 0.9845 0.94055 0.89907 0.92724 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 9.50 4.61 0.00 3.13 

0.15 MAPE 1.00184 0.94209 0.90734 0.91832 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 10.42 3.83 0.00 1.21 

0.05 

0.00 MAPE 0.92973 0.92043 0.89676 0.93879 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.68 2.64 0.00 4.69 

0.05 MAPE 0.94741 0.93907 0.94177 0.99025 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.89 0.00 0.29 5.45 

0.10 MAPE 0.97678 0.94671 0.9416 0.96856 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.74 0.54 0.00 2.86 

0.15 MAPE 0.98526 0.92065 0.91385 1.00704 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.81 0.74 0.00 10.20 

0.10 

0.00 MAPE 0.91192 0.94635 0.94176 1.00657 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.00 3.78 3.27 10.38 

0.05 MAPE 0.97687 0.93867 0.95026 1.08371 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.07 0.00 1.23 15.45 

0.10 MAPE 0.98591 0.95939 0.96139 1.01234 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.76 0.00 0.21 5.52 

0.15 MAPE 0.99097 0.95171 0.93168 1.00561 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.36 2.15 0.00 7.94 

0.15 

0.00 MAPE 1.00196 0.96404 0.95324 1.01476 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.11 1.13 0.00 6.45 

0.05 MAPE 1.00246 0.96595 0.9535 1.01473 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.13 1.31 0.00 6.42 
0.10 MAPE 1.01546 0.99045 0.99426 1.04245 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.53 0.00 0.38 5.25 

0.15 MAPE 1.02846 1.00245 1.00794 1.05651 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.59 0.00 0.55 5.39 
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ตาราง 18: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

90 

0.00 

0.00 MAPE 0.95975 0.92642 0.93846 0.98094 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.60 0.00 1.30 5.89 
0.05 MAPE 0.9865 0.93342 0.93564 0.98852 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.69 0.00 0.24 5.90 

0.10 MAPE 0.97648 0.93576 0.95268 0.99484 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.35 0.00 1.81 6.31 

0.15 MAPE 1.00944 0.97291 0.96275 1.01635 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.85 1.06 0.00 5.57 

0.05 

0.00 MAPE 0.92908 0.87289 0.87876 0.94495 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.44 0.00 0.67 8.26 

0.05 MAPE 0.98204 0.96064 0.95682 1.00869 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.64 0.40 0.00 5.42 

0.10 MAPE 0.9892 0.95993 0.95148 1.01278 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.96 0.89 0.00 6.44 

0.15 MAPE 1.05293 0.98219 0.97079 1.03231 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.46 1.17 0.00 6.34 

0.10 

0.00 MAPE 0.95592 0.90237 0.90305 0.94195 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.93 0.00 0.08 4.39 

0.05 MAPE 0.95128 0.9125 0.92348 0.97328 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.25 0.00 1.20 6.66 

0.10 MAPE 0.99734 0.97956 0.96974 1.01475 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.85 1.01 0.00 4.64 

0.15 MAPE 1.01296 0.98735 0.99176 1.03851 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.59 0.00 0.45 5.18 

0.15 

0.00 MAPE 0.91753 0.92797 0.90549 0.94593 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.33 2.48 0.00 4.47 

0.05 MAPE 0.99073 0.96025 0.96716 1.02167 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.17 0.00 0.72 6.40 
0.10 MAPE 0.99542 0.96189 0.97387 1.0252 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.49 0.00 1.25 6.58 

0.15 MAPE 1.02946 1.01375 1.01086 1.05389 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.84 0.29 0.00 4.26 
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ตาราง 18: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

100 

0.00 

0.00 MAPE 0.78197 0.72295 0.75452 0.79128 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.16 0.00 4.37 9.45 
0.05 MAPE 0.95643 0.84594 0.81836 0.93501 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 16.87 3.37 0.00 14.25 

0.10 MAPE 0.96045 0.90105 0.89293 0.9674 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.56 0.91 0.00 8.34 

0.15 MAPE 1.05916 1.00791 1.00627 1.04291 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.26 0.16 0.00 3.64 

0.05 

0.00 MAPE 0.87052 0.78352 0.83656 0.93125 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 11.10 0.00 6.77 18.85 

0.05 MAPE 0.95942 0.9398 0.93353 0.93691 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.77 0.67 0.00 0.36 

0.10 MAPE 1.00635 0.96536 0.97249 0.95623 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.24 0.95 1.70 0.00 

0.15 MAPE 1.05296 1.02761 1.00386 1.06462 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.89 2.37 0.00 6.05 

0.10 

0.00 MAPE 0.94791 0.92475 0.88549 0.93502 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.05 4.43 0.00 5.59 

0.05 MAPE 0.94886 0.99484 0.91741 0.95456 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.43 8.44 0.00 4.05 

0.10 MAPE 1.10376 1.04865 1.01856 1.10241 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.36 2.95 0.00 8.23 

0.15 MAPE 1.10829 1.05625 1.03676 1.11291 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.90 1.88 0.00 7.34 

0.15 

0.00 MAPE 0.92721 0.89738 0.8993 0.95436 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.32 0.00 0.21 6.35 

0.05 MAPE 0.99167 0.91931 0.92419 0.97018 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.87 0.00 0.53 5.53 
0.10 MAPE 0.98493 0.93627 0.93146 0.99657 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.74 0.52 0.00 6.99 

0.15 MAPE 1.09937 1.04475 1.03976 1.10261 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.73 0.48 0.00 6.04 
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ตาราง 19: เปรียบเทยีบคา่ MAPE ของวิธี WCH วิธี WRC วิธี WDG และวิธี WHPV เม่ือตวัแปรอิสระ  X1 และ 
X2 มีระดบัความรุนแรงของการปลอมปนรุนแรง โดยจ าแนกตามสดัส่วนการปลอมปนของตวัแปรอิสระ X1(P X1) 
และ X2 (P X2) เม่ือ 1,1,5 210   
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

20 

0.00 

0.00 MAPE 1.78626 1.32064 1.20106 1.64871 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 48.72 9.96 0.00 37.27 

0.05 MAPE 2.3058 2.25843 2.13709 2.2967 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.89 5.68 0.00 7.47 
0.10 MAPE 2.40159 2.20549 2.16276 2.35838 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 11.04 1.98 0.00 9.04 

0.15 MAPE 3.42391 3.37128 3.2139 3.48075 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.53 4.90 0.00 8.30 

0.05 

0.00 MAPE 2.34174 1.55793 1.53742 1.66876 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 52.32 1.33 0.00 8.54 
0.05 MAPE 2.52745 2.31284 1.6728 2.34352 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 51.09 38.26 0.00 40.10 

0.10 MAPE 1.87286 1.3289 1.27592 1.6891 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 46.79 4.15 0.00 32.38 

0.15 MAPE 3.0696 3.05085 2.36458 3.31546 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 29.82 29.02 0.00 40.21 

0.10 

0.00 MAPE 1.2597 1.2413 1.13256 1.46217 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 11.23 9.60 0.00 29.10 

0.05 MAPE 1.39483 1.25834 1.11948 1.47394 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 24.60 12.40 0.00 31.66 

0.10 MAPE 1.9968 1.96462 1.74784 2.1048 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 14.24 12.40 0.00 20.42 

0.15 MAPE 2.25275 1.61785 1.50194 1.95332 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 49.99 7.72 0.00 30.05 

0.15 

0.00 MAPE 2.14693 1.45601 1.3798 1.80527 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 55.60 5.52 0.00 30.84 

0.05 MAPE 2.0843 2.07482 1.57359 2.06369 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 32.46 31.85 0.00 31.15 

0.10 MAPE 2.19505 2.10342 1.96625 2.24368 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 11.64 6.98 0.00 14.11 
0.15 MAPE 3.09219 2.95527 1.98567 2.49162 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 55.73 48.83 0.00 25.48 
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ตาราง 19: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

50 

0.00 

0.00 MAPE 0.94989 0.90651 0.91561 0.96186 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.79 0.00 1.00 6.11 
0.05 MAPE 1.37272 1.34727 1.35132 1.43264 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.89 0.00 0.30 6.34 

0.10 MAPE 1.38291 1.35198 1.32347 1.44193 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.49 2.15 0.00 8.95 

0.15 MAPE 1.38948 1.36687 1.35429 1.47136 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.60 0.93 0.00 8.64 

0.05 

0.00 MAPE 1.34705 1.28414 1.26432 1.38531 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.54 1.57 0.00 9.57 

0.05 MAPE 1.39604 1.37608 1.36564 1.47914 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.23 0.76 0.00 8.31 

0.10 MAPE 1.6079 1.56418 1.55734 1.6534 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.25 0.44 0.00 6.17 

0.15 MAPE 1.67624 1.57962 1.56342 1.6707 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.22 1.04 0.00 6.86 

0.10 

0.00 MAPE 1.34585 1.29802 1.28168 1.39297 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.01 1.27 0.00 8.68 

0.05 MAPE 1.41328 1.38697 1.37753 1.48354 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.60 0.69 0.00 7.70 

0.10 MAPE 1.5419 1.44903 1.43519 1.5719 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.44 0.96 0.00 9.53 

0.15 MAPE 1.6241 1.54972 1.50525 1.63431 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.90 2.95 0.00 8.57 

0.15 

0.00 MAPE 1.37576 1.34567 1.33815 1.44729 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.81 0.56 0.00 8.16 

0.05 MAPE 1.42984 1.36956 1.36764 1.48051 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.55 0.14 0.00 8.25 
0.10 MAPE 1.44762 1.41852 1.40784 1.61532 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.83 0.76 0.00 14.74 

0.15 MAPE 1.57184 1.53658 1.48591 1.6536 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.78 3.41 0.00 11.29 
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ตาราง 19: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

70 

0.00 

0.00 MAPE 0.93426 0.9146 0.90539 0.95846 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.19 1.02 0.00 5.86 
0.05 MAPE 1.36182 1.33868 1.32617 1.42908 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.69 0.94 0.00 7.76 

0.10 MAPE 1.37354 1.33121 1.31892 1.44697 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.14 0.93 0.00 9.71 

0.15 MAPE 1.38597 1.35376 1.34382 1.44728 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.14 0.74 0.00 7.70 

0.05 

0.00 MAPE 1.37291 1.34753 1.30294 1.42673 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.37 3.42 0.00 9.50 

0.05 MAPE 1.36145 1.33864 1.32651 1.42908 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.63 0.91 0.00 7.73 

0.10 MAPE 1.39564 1.35487 1.3523 1.4467 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.20 0.19 0.00 6.98 

0.15 MAPE 1.41787 1.38546 1.35729 1.46989 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.46 2.08 0.00 8.30 

0.10 

0.00 MAPE 1.36791 1.33268 1.30832 1.42646 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.55 1.86 0.00 9.03 

0.05 MAPE 1.39826 1.37375 1.34623 1.44395 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.86 2.04 0.00 7.26 

0.10 MAPE 1.40615 1.38134 1.37357 1.48673 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.37 0.57 0.00 8.24 

0.15 MAPE 1.6438 1.44834 1.4392 1.53918 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 14.22 0.64 0.00 6.95 

0.15 

0.00 MAPE 1.38703 1.35347 1.31398 1.46817 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.56 3.01 0.00 11.73 

0.05 MAPE 1.5286 1.46952 1.43122 1.5699 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.80 2.68 0.00 9.69 
0.10 MAPE 1.54069 1.51868 1.49376 1.5872 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.14 1.67 0.00 6.26 

0.15 MAPE 1.57253 1.54852 1.52984 1.62785 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.79 1.22 0.00 6.41 
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ตาราง 19: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

80 

0.00 

0.00 MAPE 0.92059 0.9299 0.91568 0.87907 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.72 5.78 4.16 0.00 
0.05 MAPE 1.36946 1.35148 1.33129 1.4525 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.87 1.52 0.00 9.10 

0.10 MAPE 1.3615 1.35682 1.31985 1.43698 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.16 2.80 0.00 8.87 

0.15 MAPE 1.36268 1.37636 1.32862 1.44307 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.56 3.59 0.00 8.61 

0.05 

0.00 MAPE 1.35365 1.33516 1.32259 1.42932 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.35 0.95 0.00 8.07 

0.05 MAPE 1.37582 1.35519 1.35425 1.45751 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.59 0.07 0.00 7.62 

0.10 MAPE 1.4019 1.36923 1.35416 1.43585 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.53 1.11 0.00 6.03 

0.15 MAPE 1.36895 1.3609 1.34379 1.47363 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.87 1.27 0.00 9.66 

0.10 

0.00 MAPE 1.39701 1.37562 1.34464 1.47296 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.89 2.30 0.00 9.54 

0.05 MAPE 1.39562 1.36758 1.34996 1.5502 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.38 1.31 0.00 14.83 

0.10 MAPE 1.40186 1.38765 1.36504 1.47753 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.70 1.66 0.00 8.24 

0.15 MAPE 1.40785 1.38123 1.36183 1.4719 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.38 1.42 0.00 8.08 

0.15 

0.00 MAPE 1.40938 1.39412 1.37459 1.48945 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.53 1.42 0.00 8.36 

0.05 MAPE 1.40952 1.39341 1.37691 1.4806 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.37 1.20 0.00 7.53 
0.10 MAPE 1.4369 1.41652 1.40067 1.50885 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.59 1.13 0.00 7.72 

0.15 MAPE 1.44954 1.43392 1.41234 1.5226 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.63 1.53 0.00 7.81 
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ตาราง 19: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

90 

0.00 

0.00 MAPE 0.95975 0.92642 0.93846 0.98094 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.60 0.00 1.30 5.89 
0.05 MAPE 1.39629 1.37575 1.36041 1.45458 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.64 1.13 0.00 6.92 

0.10 MAPE 1.38063 1.3883 1.35486 1.46191 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.90 2.47 0.00 7.90 

0.15 MAPE 1.41828 1.39981 1.38742 1.48284 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.22 0.89 0.00 6.88 

0.05 

0.00 MAPE 1.3498 1.29596 1.30956 1.41082 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.15 0.00 1.05 8.86 

0.05 MAPE 1.40369 1.38059 1.37329 1.47508 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.21 0.53 0.00 7.41 

0.10 MAPE 1.41034 1.37485 1.37231 1.47887 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.77 0.19 0.00 7.77 

0.15 MAPE 1.42627 1.39446 1.39493 1.49916 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.28 0.00 0.03 7.51 

0.10 

0.00 MAPE 1.41409 1.32625 1.31515 1.33244 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.52 0.84 0.00 1.31 

0.05 MAPE 1.37272 1.33906 1.33597 1.43749 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.75 0.23 0.00 7.60 

0.10 MAPE 1.4134 1.39922 1.38359 1.48174 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.15 1.13 0.00 7.09 

0.15 MAPE 1.4336 1.41042 1.40428 1.5058 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.09 0.44 0.00 7.23 

0.15 

0.00 MAPE 1.40392 1.35104 1.31828 1.33263 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.50 2.49 0.00 1.09 

0.05 MAPE 1.41203 1.38369 1.3799 1.48876 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.33 0.27 0.00 7.89 
0.10 MAPE 1.41936 1.38956 1.38637 1.49199 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.38 0.23 0.00 7.62 

0.15 MAPE 1.52589 1.46452 1.42354 1.4487 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.19 2.88 0.00 1.77 
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ตาราง 19: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

100 

0.00 

0.00 MAPE 0.78197 0.72295 0.75452 0.79128 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.16 0.00 4.37 9.45 
0.05 MAPE 1.37309 1.26962 1.23164 1.40140 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 11.48 3.08 0.00 13.78 

0.10 MAPE 1.38195 1.32476 1.35641 1.43069 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.32 0.00 2.39 8.00 

0.15 MAPE 1.51429 1.46189 1.41903 1.41980 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.71 3.02 0.00 0.05 

0.05 

0.00 MAPE 1.40324 1.2731 1.21932 1.29311 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 15.08 4.41 0.00 6.05 

0.05 MAPE 1.4053 1.36218 1.35248 1.36938 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.91 0.72 0.00 1.25 

0.10 MAPE 1.42786 1.38893 1.38487 1.41760 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.10 0.29 0.00 2.36 

0.15 MAPE 1.47376 1.45068 1.41534 1.53150 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.13 2.50 0.00 8.21 

0.10 

0.00 MAPE 1.3702 1.34312 1.30157 1.40140 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.27 3.19 0.00 7.67 

0.05 MAPE 1.36985 1.34285 1.33869 1.42085 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.33 0.31 0.00 6.14 

0.10 MAPE 1.525 1.47189 1.43604 1.56830 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.19 2.50 0.00 9.21 

0.15 MAPE 1.59765 1.48092 1.44944 1.57862 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 10.23 2.17 0.00 8.91 

0.15 

0.00 MAPE 1.34989 1.30910 1.31296 1.42048 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.12 0.00 0.29 8.51 

0.05 MAPE 1.41349 1.34288 1.33187 1.44437 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.13 0.83 0.00 8.45 
0.10 MAPE 1.40617 1.35194 1.34163 1.46236 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.81 0.77 0.00 9.00 

0.15 MAPE 1.52080 1.46782 1.45252 1.56830 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.70 1.05 0.00 7.97 
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ตาราง 20: เปรียบเทยีบคา่ MAPE ของวิธี WCH วิธี WRC วิธี WDG และวิธี WHPV เม่ือตวัแปรอิสระ  X1 และ 
X2 มีระดบัความรุนแรงของการปลอมปน คือ ระดบัไมรุ่นแรง และระดบัรุนแรง  ตามล าดบั โดยจ าแนกตาม
สดัส่วนการปลอมปนของตวัแปรอิสระ X1(P X1) และ X2 (P X2) เม่ือ 1,1,5 210   
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

20 

0.00 

0.00 MAPE 1.78626 1.32064 1.20106 1.64871 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 48.72 9.96 0.00 37.27 

0.05 MAPE 2.03062 1.97425 1.85396 1.96705 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 9.53 6.49 0.00 6.10 
0.10 MAPE 2.1231 1.92711 1.88463 2.02873 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 12.65 2.25 0.00 7.65 

0.15 MAPE 2.14635 2.0831 1.93289 2.15113 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 11.04 7.77 0.00 11.29 

0.05 

0.00 MAPE 1.59539 1.00172 0.99413 1.33906 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 60.48 0.76 0.00 34.70 
0.05 MAPE 2.06418 1.26824 1.2631 1.34381 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 63.42 0.41 0.00 6.39 

0.10 MAPE 2.1498 2.03141 1.35141 2.06815 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 59.08 50.32 0.00 53.04 

0.15 MAPE 2.79157 2.7367 2.08254 2.98579 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 34.05 31.41 0.00 43.37 

0.10 

0.00 MAPE 0.98153 0.95818 0.85037 1.13246 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 15.42 12.68 0.00 33.17 

0.05 MAPE 1.11923 0.97167 0.83854 1.14339 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 33.47 15.88 0.00 36.35 

0.10 MAPE 1.71987 1.68142 1.46559 1.74585 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 17.35 14.73 0.00 19.12 

0.15 MAPE 1.97459 1.34867 1.29385 1.62365 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 52.61 4.24 0.00 25.49 

0.15 

0.00 MAPE 1.80678 1.17383 1.09565 1.47562 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 64.90 7.14 0.00 34.68 

0.05 MAPE 1.86937 1.79154 1.23285 1.79243 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 51.63 45.32 0.00 45.39 

0.10 MAPE 1.91749 1.81896 1.68125 1.91507 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 14.05 8.19 0.00 13.91 
0.15 MAPE 2.81453 2.6726 1.70174 2.16192 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 65.39 57.05 0.00 27.04 
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ตาราง 20: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

50 

0.00 

0.00 MAPE 0.94989 0.90651 0.91561 0.96186 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.79 0.00 1.00 6.11 

0.05 MAPE 1.09512 1.07238 1.04611 1.10259 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.68 2.51 0.00 5.40 
0.10 MAPE 1.10511 1.06876 1.04168 1.11298 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.09 2.60 0.00 6.84 

0.15 MAPE 1.12048 1.08415 1.07304 1.14715 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.42 1.04 0.00 6.91 

0.05 

0.00 MAPE 1.07193 1.00159 0.98512 1.07015 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.81 1.67 0.00 8.63 
0.05 MAPE 1.15697 1.09349 1.08385 1.11098 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.75 0.89 0.00 2.50 

0.10 MAPE 1.32497 1.28145 1.25491 1.32485 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.58 2.11 0.00 5.57 

0.15 MAPE 1.4928 1.29696 1.28169 1.34075 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 16.47 1.19 0.00 4.61 

0.10 

0.00 MAPE 1.06895 1.00762 0.99987 1.06322 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.91 0.78 0.00 6.34 

0.05 MAPE 1.13548 1.10415 1.09564 1.15389 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.64 0.78 0.00 5.32 

0.10 MAPE 1.26373 1.16675 1.15396 1.24285 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 9.51 1.11 0.00 7.70 

0.15 MAPE 1.3464 1.26189 1.23435 1.37815 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 9.08 2.23 0.00 11.65 

0.15 

0.00 MAPE 1.09817 1.06272 1.05641 1.1176 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.95 0.60 0.00 5.79 

0.05 MAPE 1.14462 1.08735 1.08048 1.15256 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.94 0.64 0.00 6.67 

0.10 MAPE 1.16075 1.13576 1.1661 1.28573 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.20 0.00 2.67 13.20 
0.15 MAPE 1.2948 1.25194 1.20438 1.32396 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.51 3.95 0.00 9.93 
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ตาราง 20: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

70 

0.00 

0.00 MAPE 0.93426 0.9146 0.90539 0.95846 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.19 1.02 0.00 5.86 
0.05 MAPE 1.06892 1.05962 1.04428 1.0997 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.36 1.47 0.00 5.31 

0.10 MAPE 1.0959 1.04859 1.03723 1.11742 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.66 1.10 0.00 7.73 

0.15 MAPE 1.10868 1.07146 1.06187 1.17593 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.41 0.90 0.00 10.74 

0.05 

0.00 MAPE 1.09525 1.06483 1.04815 1.09678 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.49 1.59 0.00 4.64 

0.05 MAPE 1.08429 1.0552 1.04428 1.09703 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.83 1.05 0.00 5.05 

0.10 MAPE 1.11809 1.06735 1.07091 1.11715 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.75 0.00 0.33 4.67 

0.15 MAPE 1.14916 1.10274 1.07574 1.13964 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.83 2.51 0.00 5.94 

0.10 

0.00 MAPE 1.02691 1.04998 1.08961 1.09685 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.00 2.25 6.11 6.81 

0.05 MAPE 1.06285 1.09153 1.12096 1.11747 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.00 2.70 5.47 5.14 

0.10 MAPE 1.09941 1.09582 1.13207 1.15125 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.33 0.00 3.31 5.06 

0.15 MAPE 1.16305 1.25641 1.16826 1.27468 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.00 8.03 0.45 9.60 

0.15 

0.00 MAPE 1.1097 1.07096 1.03789 1.11032 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.92 3.19 0.00 6.98 

0.05 MAPE 1.2515 1.1866 1.15295 1.23945 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.55 2.92 0.00 7.50 
0.10 MAPE 1.2633 1.2357 1.21195 1.2576 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.24 1.96 0.00 3.77 

0.15 MAPE 1.2947 1.2659 1.23898 1.29825 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.50 2.17 0.00 4.78 
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ตาราง 20: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

80 

0.00 

0.00 MAPE 0.92059 0.9299 0.91568 0.87907 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.72 5.78 4.16 0.00 
0.05 MAPE 1.13285 1.06876 1.0518 1.08435 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.71 1.61 0.00 3.09 

0.10 MAPE 1.14397 1.05043 1.06085 1.10723 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.90 0.00 0.99 5.41 

0.15 MAPE 1.16154 1.05898 1.06329 1.07761 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 9.68 0.00 0.41 1.76 

0.05 

0.00 MAPE 1.07609 1.04072 1.04784 1.09387 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.40 0.00 0.68 5.11 

0.05 MAPE 1.09608 1.07286 1.07892 1.12719 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.16 0.00 0.56 5.06 

0.10 MAPE 1.1249 1.07223 1.08756 1.1055 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.91 0.00 1.43 3.10 

0.15 MAPE 1.09131 1.04212 1.06369 1.14428 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.72 0.00 2.07 9.80 

0.10 

0.00 MAPE 1.12021 1.09158 1.06785 1.14301 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.90 2.22 0.00 7.04 

0.05 MAPE 1.12926 1.1006 1.06087 1.22005 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.45 3.75 0.00 15.00 

0.10 MAPE 1.14295 1.10591 1.07689 1.12965 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.13 2.69 0.00 4.90 

0.15 MAPE 1.14958 1.11138 1.07681 1.11732 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.76 3.21 0.00 3.76 

0.15 

0.00 MAPE 1.15145 1.1184 1.13158 1.0855 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.08 3.03 4.25 0.00 

0.05 MAPE 1.15945 1.10645 1.14841 1.08794 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.57 1.70 5.56 0.00 
0.10 MAPE 1.17928 1.1435 1.15934 1.11265 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.99 2.77 4.20 0.00 

0.15 MAPE 1.19295 1.15789 1.17958 1.12395 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.14 3.02 4.95 0.00 
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ตาราง 20: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

90 

0.00 

0.00 MAPE 0.95975 0.92642 0.93846 0.98094 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.60 0.00 1.30 5.89 
0.05 MAPE 1.11431 1.10154 1.07416 1.12486 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.74 2.55 0.00 4.72 

0.10 MAPE 1.10307 1.09112 1.05720 1.13147 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.34 3.21 0.00 7.02 

0.15 MAPE 1.14068 1.12457 1.09447 1.15307 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.22 2.75 0.00 5.35 

0.05 

0.00 MAPE 1.05739 1.04418 0.99437 1.08119 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.34 5.01 0.00 8.73 

0.05 MAPE 1.12610 1.11029 1.07843 1.14539 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.42 2.95 0.00 6.21 

0.10 MAPE 1.13279 1.10972 1.07296 1.14894 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.58 3.43 0.00 7.08 

0.15 MAPE 1.14916 1.13202 1.09252 1.16954 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.18 3.62 0.00 7.05 

0.10 

0.00 MAPE 1.06190 1.05220 1.02458 1.07868 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.64 2.70 0.00 5.28 

0.05 MAPE 1.09515 1.07318 1.03429 1.11005 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.88 3.76 0.00 7.32 

0.10 MAPE 1.14123 1.12063 1.09129 1.15153 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.58 2.69 0.00 5.52 

0.15 MAPE 1.15601 1.14130 1.10891 1.17535 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.25 2.92 0.00 5.99 

0.15 

0.00 MAPE 1.06102 1.05532 1.04946 1.07733 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.10 0.56 0.00 2.66 

0.05 MAPE 1.13460 1.11705 1.08174 1.15783 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.89 3.26 0.00 7.03 
0.10 MAPE 1.13934 1.12322 1.08333 1.16229 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.17 3.68 0.00 7.29 

0.15 MAPE 1.17295 1.16062 1.13472 1.19026 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.37 2.28 0.00 4.89 
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ตาราง 20: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

100 

0.00 

0.00 MAPE 0.78197 0.72295 0.75452 0.79128 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.16 0.00 4.37 9.45 

0.05 MAPE 1.09549 0.98634 0.94925 1.07179 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 15.41 3.91 0.00 12.91 
0.10 MAPE 1.10433 1.04145 1.02383 1.10124 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.86 1.72 0.00 7.56 

0.15 MAPE 1.20298 1.14836 1.13721 1.17890 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.78 0.98 0.00 3.67 

0.05 

0.00 MAPE 1.01440 0.92360 0.96749 1.06799 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 9.83 0.00 4.75 15.63 
0.05 MAPE 1.10337 1.07062 1.07041 1.07380 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.08 0.02 0.00 0.32 

0.10 MAPE 1.15023 1.10307 1.08739 1.10576 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.78 1.44 0.00 1.69 

0.15 MAPE 1.19617 1.16791 1.13412 1.20138 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.47 2.98 0.00 5.93 

0.10 

0.00 MAPE 1.09273 1.06049 1.01978 1.07179 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.15 3.99 0.00 5.10 

0.05 MAPE 1.09167 1.05986 1.04827 1.09080 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.14 1.11 0.00 4.06 

0.10 MAPE 1.24760 1.18909 1.14978 1.23923 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.51 3.42 0.00 7.78 

0.15 MAPE 1.25216 1.19736 1.16763 1.24897 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.24 2.55 0.00 6.97 

0.15 

0.00 MAPE 1.07179 1.03819 1.03078 1.09080 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.98 0.72 0.00 5.82 

0.05 MAPE 1.13555 1.06008 1.05337 1.11478 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.80 0.64 0.00 5.83 

0.10 MAPE 1.12879 1.07610 1.06235 1.13278 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.25 1.29 0.00 6.63 
0.15 MAPE 1.24327 1.18476 1.17063 1.23923 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.20 1.21 0.00 5.86 
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ตาราง 21: เปรียบเทยีบคา่ MAPE ของวิธี WCH วิธี WRC วิธี WDG และวิธี WHPV เม่ือตวัแปรอิสระ  X1 มี
ระดบัความรุนแรงของการปลอมปน ระดบัไมรุ่นแรง โดยจ าแนกตามสดัส่วนการปลอมปนของตวัแปรอิสระ    
X1(P X1) เม่ือ 1,5 10   

 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

20 

0.00 MAPE 1.86775 1.40531 1.28102 1.67794 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 31.41 8.84 0.00 30.99 

0.05 MAPE 2.00729 1.21072 1.21049 1.23561 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 65.82 0.02 0.00 2.08 

0.10 MAPE 0.91779 0.9008 0.79811 1.02896 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 15.00 12.87 0.00 28.92 
0.15 MAPE 1.80519 1.1161 1.04449 1.37219 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 72.83 6.86 0.00 31.37 

50 

0.00 MAPE 1.03067 0.99132 0.99559 0.99685 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.97 0.00 0.43 0.56 

0.05 MAPE 1.00602 0.94062 0.92834 0.95239 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.37 1.32 0.00 2.59 
0.10 MAPE 1.04187 0.94992 0.94113 0.95978 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 10.70 0.93 0.00 1.98 

0.15 MAPE 1.03649 1.00464 1.0036 1.01479 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.28 0.10 0.00 1.11 

70 

0.00 MAPE 1.01519 0.99800 0.99106 0.99372 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.43 0.70 0.00 0.27 

0.05 MAPE 1.03122 1.00723 0.98103 0.99352 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.12 2.67 0.00 1.27 

0.10 MAPE 1.0254 0.99237 0.97395 0.99349 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.28 1.89 0.00 2.01 

0.15 MAPE 1.04502 1.01336 0.9958 1.00859 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.94 1.76 0.00 1.28 
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ตาราง 21: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

80 

0.00 MAPE 1.00813 0.97438 0.98445 1.00168 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.46 0.00 1.03 2.80 

0.05 MAPE 1.0113 0.99025 0.98109 0.99626 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.08 0.93 0.00 1.55 
0.10 MAPE 1.05987 1.02912 1.02848 1.03987 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.05 0.06 0.00 1.11 

0.15 MAPE 1.0673 1.04697 1.04679 1.04724 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.96 0.02 0.00 0.04 

90 

0.00 MAPE 1.04130 1.01486 1.01336 1.01605 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.76 0.15 0.00 0.27 
0.05 MAPE 0.99325 0.95746 0.97261 0.97703 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.74 0.00 1.58 2.04 

0.10 MAPE 0.9978 0.98515 0.9752 0.98063 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.32 1.02 0.00 0.56 

0.15 MAPE 0.99692 1.01039 0.97387 0.98378 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.37 3.75 0.00 1.02 

100 

0.00 MAPE 0.86172 0.80760 0.83453 0.82703 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.70 0.00 3.33 2.41 

0.05 MAPE 0.95003 0.96483 0.91429 0.86064 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 10.39 12.11 6.23 0.00 

0.10 MAPE 1.02309 0.96832 0.96712 1.00232 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.79 0.12 0.00 3.64 

0.15 MAPE 1.00764 0.98736 0.97813 0.98055 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.02 0.94 0.00 0.25 
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ตาราง 22: เปรียบเทยีบคา่ MAPE ของวิธี WCH วิธี WRC วิธี WDG และวิธี WHPV เม่ือตวัแปรอิสระ  X1 มี
ระดบัความรุนแรงของการปลอมปนรุนแรง โดยจ าแนกตามสดัส่วนการปลอมปนของตวัแปรอิสระ X1(P X1) เม่ือ 

1,5 10   
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

20 

0.00 MAPE 1.86775 1.40531 1.28102 1.67794 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 31.41 8.84 0.00 30.99 

0.05 MAPE 2.35941 1.58412 1.59012 1.61042 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 48.94 0.00 0.38 1.66 

0.10 MAPE 1.27672 1.2781 1.17194 1.40381 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.94 9.06 0.00 19.79 
0.15 MAPE 2.16402 1.49382 1.42472 1.74672 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 51.89 4.85 0.00 22.60 

50 

0.00 MAPE 1.03067 0.99132 0.99559 0.99685 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.97 0.00 0.43 0.56 

0.05 MAPE 1.36575 1.32171 1.30917 1.32707 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.32 0.96 0.00 1.37 

0.10 MAPE 1.33466 1.32752 1.32796 1.36357 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.54 0.00 0.03 2.72 

0.15 MAPE 1.39332 1.38375 1.38343 1.38862 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.71 0.02 0.00 0.38 

70 

0.00 MAPE 1.01519 0.99800 0.99106 0.99372 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.43 0.70 0.00 0.27 

0.05 MAPE 1.39085 1.38513 1.35872 1.36783 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.36 1.94 0.00 0.67 
0.10 MAPE 1.38475 1.3906 1.39748 1.36812 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.22 1.64 2.15 0.00 

0.15 MAPE 1.40489 1.39127 1.39886 1.38379 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.52 0.54 1.09 0.00 
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ตาราง 22: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

80 

0.00 MAPE 1.00813 0.97438 0.98445 1.00168 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.46 0.00 1.03 2.80 

0.05 MAPE 1.37103 1.36882 1.36796 1.371094 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.22 0.06 0.00 0.23 
0.10 MAPE 1.41915 1.40862 1.40452 1.414636 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.04 0.29 0.00 0.72 

0.15 MAPE 1.4268 1.42464 1.4226 1.426716 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.30 0.14 0.00 0.29 

90 

0.00 MAPE 1.04130 1.01486 1.01336 1.01605 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.76 0.15 0.00 0.27 
0.05 MAPE 1.35252 1.33476 1.35264 1.35286 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.33 0.00 1.34 1.36 

0.10 MAPE 1.35786 1.36365 1.36073 1.35091 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.51 0.94 0.73 0.00 

0.15 MAPE 1.21926 1.21246 1.18362 1.20919 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.01 2.44 0.00 2.16 

100 

0.00 MAPE 0.86172 0.80760 0.83453 0.82703 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.70 0.00 3.33 2.41 

0.05 MAPE 1.38792 1.38022 1.347192 1.34312 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.34 2.76 0.30 0.00 

0.10 MAPE 1.36657 1.35835 1.35819 1.36264 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.62 0.01 0.00 0.33 

0.15 MAPE 1.58442 1.50496 1.498045 1.51052 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.77 0.46 0.00 0.83 
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ตาราง 23: เปรียบเทยีบคา่ MAPE ของวิธี WCH วิธี WRC วิธี WDG และวิธี WHPV เม่ือตวัแปรอิสระ  X1 และ 
X2 มีระดบัความรุนแรงของการปลอมปนไมรุ่นแรง โดยจ าแนกตามสดัส่วนการปลอมปนของตวัแปรอิสระ      
X1(P X1) และ X2 (P X2) เม่ือ 1,1,5 210   
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

20 

0.00 

0.00 MAPE 1.82755 1.36511 1.24082 1.64742 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 47.29 10.02 0.00 32.77 

0.05 MAPE 2.00368 1.93263 1.8358 1.88803 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 9.14 5.27 0.00 2.85 
0.10 MAPE 2.0966 1.88049 1.80673 1.94931 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 16.04 4.08 0.00 7.89 

0.15 MAPE 3.11901 3.04578 2.88332 3.07171 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.17 5.63 0.00 6.53 

0.05 

0.00 MAPE 2.03874 1.22563 0.94557 1.25964 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 115.61 29.62 0.00 33.21 
0.05 MAPE 1.56806 1.21448 0.97609 1.26359 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 60.65 24.42 0.00 29.45 

0.10 MAPE 2.22251 2.01859 1.98275 1.27259 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 74.64 58.62 55.80 0.00 

0.15 MAPE 2.76466 2.72985 2.03389 2.90634 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 35.93 34.22 0.00 42.90 

0.10 

0.00 MAPE 0.95429 0.91553 0.80217 1.05303 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 18.96 14.13 0.00 31.27 

0.05 MAPE 1.08984 0.93296 0.78978 1.06367 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 37.99 18.13 0.00 34.68 

0.10 MAPE 1.69193 1.63989 1.41639 1.69563 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 19.45 15.78 0.00 19.71 

0.15 MAPE 1.94251 1.29359 1.17024 1.54425 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 65.99 10.54 0.00 31.96 

0.15 

0.00 MAPE 1.84223 1.13112 1.0481 1.39603 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 75.77 7.92 0.00 33.20 

0.05 MAPE 1.77941 1.74902 1.70664 1.19063 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 49.45 46.90 43.34 0.00 

0.10 MAPE 1.89151 1.77634 1.63575 1.83653 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 15.64 8.59 0.00 12.27 
0.15 MAPE 2.78749 2.62999 1.65307 2.08203 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 68.63 59.10 0.00 25.95 
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ตาราง 23: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

50 

0.00 

0.00 MAPE 0.99047 0.95112 0.95539 0.95665 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.14 0.00 0.45 0.58 
0.05 MAPE 1.06782 1.02244 1.00547 1.02937 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.20 1.69 0.00 2.38 

0.10 MAPE 1.07779 1.02631 0.99202 1.03276 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.65 3.46 0.00 4.11 

0.15 MAPE 1.08474 1.04158 1.02484 1.06293 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.84 1.63 0.00 3.72 

0.05 

0.00 MAPE 1.04280 0.95903 0.93385 0.97679 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 11.67 2.70 0.00 4.60 

0.05 MAPE 1.09113 1.05092 1.03524 1.0703 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.40 1.52 0.00 3.39 

0.10 MAPE 1.30219 1.23888 1.22683 1.24562 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.14 0.98 0.00 1.53 

0.15 MAPE 1.37152 1.25439 1.23029 1.26165 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 11.48 1.96 0.00 2.55 

0.10 

0.00 MAPE 1.04098 0.96460 0.95131 0.9839 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 9.43 1.40 0.00 3.43 

0.05 MAPE 1.10834 1.06145 1.04683 1.07455 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.88 1.40 0.00 2.65 

0.10 MAPE 1.23639 1.12422 1.10469 1.16286 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 11.92 1.77 0.00 5.27 

0.15 MAPE 1.31924 1.21762 1.17478 1.22593 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 12.30 3.65 0.00 4.35 

0.15 

0.00 MAPE 1.07086 1.02041 1.00760 1.03823 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.28 1.27 0.00 3.04 

0.05 MAPE 1.11729 1.04467 1.03219 1.07134 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.25 1.21 0.00 3.79 
0.10 MAPE 1.13886 1.09323 1.0736 1.20613 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.08 1.83 0.00 12.34 

0.15 MAPE 1.26692 1.20937 1.15548 1.24427 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 9.64 4.66 0.00 7.68 
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ตาราง 23: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

70 

0.00 

0.00 MAPE 0.97499 0.95780 0.95086 0.95352 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.54 0.73 0.00 0.28 
0.05 MAPE 1.05628 1.01351 0.99582 1.01981 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.07 1.78 0.00 2.41 

0.10 MAPE 1.06861 1.00568 0.99848 1.0379 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.02 0.72 0.00 3.95 

0.15 MAPE 1.08179 1.02849 1.01323 1.03811 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.77 1.51 0.00 2.46 

0.05 

0.00 MAPE 1.06802 1.0226 0.99249 1.01756 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.61 3.03 0.00 2.53 

0.05 MAPE 1.05694 1.01351 0.99582 1.01981 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.14 1.78 0.00 2.41 

0.10 MAPE 1.09075 1.02479 1.02325 1.03765 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.60 0.15 0.00 1.41 

0.15 MAPE 1.11287 1.0608 1.02734 1.06027 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.33 3.26 0.00 3.21 

0.10 

0.00 MAPE 1.06292 1.00737 0.97125 1.01738 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 9.44 3.72 0.00 4.75 

0.05 MAPE 1.09327 1.04812 1.01539 1.03625 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.67 3.22 0.00 2.05 

0.10 MAPE 1.10476 1.05671 1.04375 1.07103 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.85 1.24 0.00 2.61 

0.15 MAPE 1.13451 1.21389 1.11439 1.19526 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.81 8.93 0.00 7.26 

0.15 

0.00 MAPE 1.08238 1.02854 0.98926 1.0321 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 9.41 3.97 0.00 4.33 

0.05 MAPE 1.22374 1.14439 1.10369 1.16053 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 10.88 3.69 0.00 5.15 
0.10 MAPE 1.23669 1.19389 1.16329 1.17818 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.31 2.63 0.00 1.28 

0.15 MAPE 1.26723 1.22379 1.19038 1.21873 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.46 2.81 0.00 2.38 
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ตาราง 23: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

80 

0.00 

0.00 MAPE 0.96793 0.93418 0.94425 0.96148 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.61 0.00 1.08 2.92 
0.05 MAPE 1.06461 1.00154 1.02615 1.04517 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.30 0.00 2.46 4.36 

0.10 MAPE 1.05663 1.01267 1.00752 1.02741 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.87 0.51 0.00 1.97 

0.15 MAPE 1.05787 1.01647 1.01367 1.0346 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.36 0.28 0.00 2.06 

0.05 

0.00 MAPE 1.04875 1.00523 0.99219 1.02016 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.70 1.31 0.00 2.82 

0.05 MAPE 1.06899 1.03128 1.02402 1.04897 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.39 0.71 0.00 2.44 

0.10 MAPE 1.09791 1.04545 1.02367 1.02593 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.25 2.13 0.00 0.22 

0.15 MAPE 1.06405 1.01826 0.99195 1.06496 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.27 2.65 0.00 7.36 

0.10 

0.00 MAPE 1.09667 1.04417 1.03255 1.06389 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.21 1.13 0.00 3.04 

0.05 MAPE 1.09272 1.03681 1.02439 1.14183 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.67 1.21 0.00 11.46 

0.10 MAPE 1.10238 1.05863 1.04397 1.06976 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.59 1.40 0.00 2.47 

0.15 MAPE 1.09063 1.04904 1.0373 1.06283 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.14 1.13 0.00 2.46 

0.15 

0.00 MAPE 1.10319 1.06192 1.05053 1.07182 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.01 1.08 0.00 2.03 

0.05 MAPE 1.10425 1.06332 1.0494 1.07523 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.23 1.33 0.00 2.46 
0.10 MAPE 1.13206 1.08369 1.07649 1.09963 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.16 0.67 0.00 2.15 

0.15 MAPE 1.14465 1.10012 1.09029 1.11353 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.99 0.90 0.00 2.13 
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ตาราง 23: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

90 

0.00 

0.00 MAPE 1.00110 0.97466 0.97316 0.97585 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.87 0.15 0.00 0.28 
0.05 MAPE 1.08715 1.05062 1.03393 1.04543 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.15 1.61 0.00 1.11 

0.10 MAPE 1.07577 1.03315 1.02359 1.05254 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.10 0.93 0.00 2.83 

0.15 MAPE 1.11334 1.07088 1.05717 1.07357 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.31 1.30 0.00 1.55 

0.05 

0.00 MAPE 1.03081 0.97773 0.97661 1.00107 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.55 0.11 0.00 2.50 

0.05 MAPE 1.09879 1.04279 1.05476 1.06599 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.37 0.00 1.15 2.22 

0.10 MAPE 1.10545 1.04939 1.04266 1.0692 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.02 0.65 0.00 2.55 

0.15 MAPE 1.12162 1.06885 1.06468 1.09043 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.35 0.39 0.00 2.42 

0.10 

0.00 MAPE 1.03405 1.00032 0.98466 0.99612 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.02 1.59 0.00 1.16 

0.05 MAPE 1.06782 1.01031 1.00561 1.03062 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.19 0.47 0.00 2.49 

0.10 MAPE 1.11941 1.06761 1.05309 1.07257 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.30 1.38 0.00 1.85 

0.15 MAPE 1.12867 1.08529 1.07349 1.09596 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.14 1.10 0.00 2.09 

0.15 

0.00 MAPE 1.03734 1.02511 0.98764 0.99705 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.03 3.79 0.00 0.95 

0.05 MAPE 1.1073 1.05809 1.04945 1.07815 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.51 0.82 0.00 2.73 
0.10 MAPE 1.11237 1.05979 1.05562 1.08282 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.38 0.40 0.00 2.58 

0.15 MAPE 1.14561 1.11065 1.09369 1.1108 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.75 1.55 0.00 1.56 
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ตาราง 23: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

100 

0.00 

0.00 MAPE 0.82152 0.76740 0.79433 0.78683 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.05 0.00 3.51 2.53 
0.05 MAPE 1.06819 0.94319 0.90059 0.99273 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 18.61 4.73 0.00 10.23 

0.10 MAPE 1.07735 0.99869 0.97516 1.02185 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 10.48 2.41 0.00 4.79 

0.15 MAPE 1.1756 1.10589 1.08839 1.09983 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.01 1.61 0.00 1.05 

0.05 

0.00 MAPE 0.98715 0.88141 0.91819 0.98873 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 12.00 0.00 4.17 12.18 

0.05 MAPE 1.07607 1.03147 1.02193 0.99093 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.59 4.09 3.13 0.00 

0.10 MAPE 1.12294 1.0632 1.05492 1.00794 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 11.41 5.48 4.66 0.00 

0.15 MAPE 1.16891 1.12549 1.08539 1.12196 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.69 3.69 0.00 3.37 

0.10 

0.00 MAPE 1.06542 1.01793 0.97192 0.99237 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 9.62 4.73 0.00 2.10 

0.05 MAPE 1.06438 1.01735 0.99961 1.01136 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.48 1.77 0.00 1.18 

0.10 MAPE 1.22031 1.14652 1.10139 1.15981 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 10.80 4.10 0.00 5.30 

0.15 MAPE 1.22485 1.15479 1.11897 1.1695 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 9.46 3.20 0.00 4.52 

0.15 

0.00 MAPE 1.04496 0.99512 0.98223 1.01136 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.39 1.31 0.00 2.97 

0.05 MAPE 1.10829 1.01753 1.00472 1.0356 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 10.31 1.27 0.00 3.07 
0.10 MAPE 1.10148 1.0334 1.01363 1.05339 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.67 1.95 0.00 3.92 

0.15 MAPE 1.21597 1.14249 1.12189 1.15981 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.39 1.84 0.00 3.38 
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ตาราง 24: เปรียบเทยีบคา่ MAPE ของวิธี WCH วิธี WRC วิธี WDG และวิธี WHPV เม่ือตวัแปรอิสระ  X1 และ 
X2 มีระดบัความรุนแรงของการปลอมปนรุนแรง โดยจ าแนกตามสดัส่วนการปลอมปนของตวัแปรอิสระ X1(P X1) 
และ X2 (P X2) เม่ือ 1,1,5 210   
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

20 

0.00 

0.00 MAPE 1.82755 1.36511 1.24082 1.64742 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 47.29 10.02 0.00 32.77 

0.05 MAPE 2.28209 2.22397 2.12234 2.17723 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.53 4.79 0.00 2.59 
0.10 MAPE 2.3806 2.17115 2.09364 2.23891 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 13.71 3.70 0.00 6.94 

0.15 MAPE 3.40262 3.33672 3.17094 3.36137 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.31 5.23 0.00 6.01 

0.05 

0.00 MAPE 2.32058 1.51659 1.50165 1.54958 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 54.54 0.99 0.00 3.19 
0.05 MAPE 2.50146 2.26954 1.5536 2.30929 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 61.01 46.08 0.00 48.64 

0.10 MAPE 1.85137 1.26856 1.23232 1.5613 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 50.23 2.94 0.00 26.70 

0.15 MAPE 3.04717 3.02071 2.32154 3.1998 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 31.26 30.12 0.00 37.83 

0.10 

0.00 MAPE 1.2373 1.20689 1.08926 1.34237 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 13.59 10.80 0.00 23.24 

0.05 MAPE 1.3729 1.22391 1.07653 1.35374 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 27.53 13.69 0.00 25.75 

0.10 MAPE 1.97534 1.93056 1.70154 1.98494 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 16.09 13.46 0.00 16.66 

0.15 MAPE 2.23028 1.58321 1.45014 1.8338 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 53.80 9.18 0.00 26.46 

0.15 

0.00 MAPE 2.12574 1.42207 1.33607 1.6854 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 59.10 6.44 0.00 26.15 

0.05 MAPE 2.06295 1.99371 1.48026 2.03983 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 39.36 34.69 0.00 37.80 

0.10 MAPE 2.17366 2.06701 1.92224 2.1259 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 13.08 7.53 0.00 10.59 
0.15 MAPE 3.0708 2.92097 1.94044 2.3727 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 58.25 50.53 0.00 22.28 
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ตาราง 24: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

50 

0.00 

0.00 MAPE 0.99047 0.95112 0.95539 0.95665 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.14 0.00 0.45 0.58 
0.05 MAPE 1.3513 1.31492 1.29202 1.31254 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.59 1.77 0.00 1.59 

0.10 MAPE 1.36138 1.31721 1.28067 1.32413 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.30 2.85 0.00 3.39 

0.15 MAPE 1.36826 1.33262 1.31159 1.3518 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.32 1.60 0.00 3.07 

0.05 

0.00 MAPE 1.32657 1.25009 1.22101 1.2683 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.65 2.38 0.00 3.87 

0.05 MAPE 1.37468 1.34194 1.32241 1.35967 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.95 1.48 0.00 2.82 

0.10 MAPE 1.58548 1.52947 1.51401 1.5349 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.72 1.02 0.00 1.38 

0.15 MAPE 1.65075 1.54537 1.52094 1.5512 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.53 1.61 0.00 1.99 

0.10 

0.00 MAPE 1.32543 1.25556 1.23838 1.27342 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.03 1.39 0.00 2.83 

0.05 MAPE 1.39846 1.35246 1.33404 1.36409 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.83 1.38 0.00 2.25 

0.10 MAPE 1.51908 1.41599 1.39186 1.45243 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 9.14 1.73 0.00 4.35 

0.15 MAPE 1.60272 1.50603 1.46193 1.51093 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 9.63 3.02 0.00 3.35 

0.15 

0.00 MAPE 1.35417 1.31133 1.29465 1.3272 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.60 1.29 0.00 2.51 

0.05 MAPE 1.4005 1.33553 1.31968 1.36171 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.12 1.20 0.00 3.18 
0.10 MAPE 1.42213 1.38427 1.36457 1.49514 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.22 1.44 0.00 9.57 

0.15 MAPE 1.55045 1.50034 1.44268 1.53378 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.47 4.00 0.00 6.31 
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ตาราง 24: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

70 

0.00 

0.00 MAPE 0.97499 0.95780 0.95086 0.95352 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.54 0.73 0.00 0.28 
0.05 MAPE 1.3398 1.30439 1.28287 1.30918 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.44 1.68 0.00 2.05 

0.10 MAPE 1.35211 1.29698 1.27562 1.32724 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.00 1.67 0.00 4.05 

0.15 MAPE 1.36496 1.31967 1.30036 1.32748 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.97 1.48 0.00 2.09 

0.05 

0.00 MAPE 1.31731 1.31327 1.28714 1.30683 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.34 2.03 0.00 1.53 

0.05 MAPE 1.34076 1.30409 1.28277 1.30958 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.52 1.66 0.00 2.09 

0.10 MAPE 1.34292 1.31542 1.309 1.3279 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.59 0.49 0.00 1.44 

0.15 MAPE 1.39694 1.35116 1.31429 1.34989 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.29 2.81 0.00 2.71 

0.10 

0.00 MAPE 1.34584 1.28304 1.2659 1.3062 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.31 1.35 0.00 3.18 

0.05 MAPE 1.37717 1.3357 1.30134 1.32597 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.83 2.64 0.00 1.89 

0.10 MAPE 1.38833 1.34709 1.33021 1.36125 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.37 1.27 0.00 2.33 

0.15 MAPE 1.41803 1.50484 1.40154 1.484 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.18 7.37 0.00 5.88 

0.15 

0.00 MAPE 1.36555 1.31912 1.27618 1.32227 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.00 3.36 0.00 3.61 

0.05 MAPE 1.50794 1.4358 1.39094 1.4507 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.41 3.23 0.00 4.30 
0.10 MAPE 1.51628 1.48414 1.45034 1.46774 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.55 2.33 0.00 1.20 

0.15 MAPE 1.55148 1.51431 1.47754 1.50882 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.00 2.49 0.00 2.12 
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ตาราง 24: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

80 

0.00 

0.00 MAPE 0.96793 0.93418 0.94425 0.96148 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.61 0.00 1.08 2.92 
0.05 MAPE 1.34808 1.31703 1.28279 1.33484 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.09 2.67 0.00 4.06 

0.10 MAPE 1.34018 1.29858 1.29944 1.31738 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.20 0.00 0.07 1.45 

0.15 MAPE 1.34134 1.31794 1.29012 1.32427 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.97 2.16 0.00 2.65 

0.05 

0.00 MAPE 1.33226 1.29618 1.27324 1.30902 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.64 1.80 0.00 2.81 

0.05 MAPE 1.355 1.31965 1.31125 1.33784 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.34 0.64 0.00 2.03 

0.10 MAPE 1.38048 1.33503 1.31013 1.3154 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.37 1.90 0.00 0.40 

0.15 MAPE 1.34567 1.30984 1.28331 1.35433 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.86 2.07 0.00 5.53 

0.10 

0.00 MAPE 1.38004 1.33513 1.31984 1.35341 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.56 1.16 0.00 2.54 

0.05 MAPE 1.37259 1.32726 1.31124 1.4303 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.68 1.22 0.00 9.08 

0.10 MAPE 1.38583 1.34821 1.33185 1.35273 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.05 1.23 0.00 1.57 

0.15 MAPE 1.3417 1.34003 1.3251 1.35271 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.25 1.13 0.00 2.08 

0.15 

0.00 MAPE 1.38936 1.35292 1.33784 1.36465 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.85 1.13 0.00 2.00 

0.05 MAPE 1.38762 1.35486 1.33715 1.3618 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.77 1.32 0.00 1.84 
0.10 MAPE 1.41578 1.37934 1.36314 1.38939 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.86 1.19 0.00 1.93 

0.15 MAPE 1.42205 1.39107 1.37254 1.4031 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.61 1.35 0.00 2.23 
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ตาราง 24: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

90 

0.00 

0.00 MAPE 1.00110 0.97466 0.97316 0.97585 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.87 0.15 0.00 0.28 

0.05 MAPE 1.37075 1.3412 1.30735 1.34864 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.85 2.59 0.00 3.16 

0.10 MAPE 1.35935 1.32427 1.31056 1.34121 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.72 1.05 0.00 2.34 
0.15 MAPE 1.39695 1.36746 1.34892 1.36324 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.56 1.37 0.00 1.06 

0.05 

0.00 MAPE 1.33495 1.26161 1.26026 1.29134 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.93 0.11 0.00 2.47 

0.05 MAPE 1.38251 1.34724 1.32962 1.35578 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.98 1.33 0.00 1.97 
0.10 MAPE 1.38972 1.3405 1.32941 1.35137 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.54 0.83 0.00 1.65 

0.15 MAPE 1.40545 1.35941 1.35164 1.3728 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.98 0.57 0.00 1.57 

0.10 

0.00 MAPE 1.31853 1.2918 1.26113 1.29541 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.55 2.43 0.00 2.72 

0.05 MAPE 1.3514 1.30639 1.29276 1.32369 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.54 1.05 0.00 2.39 

0.10 MAPE 1.39745 1.35867 1.30264 1.36714 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.28 4.30 0.00 4.95 

0.15 MAPE 1.41318 1.37237 1.36254 1.385 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.72 0.72 0.00 1.65 

0.15 

0.00 MAPE 1.31751 1.31669 1.27408 1.28542 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.41 3.34 0.00 0.89 

0.05 MAPE 1.39052 1.34965 1.3367 1.36016 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.03 0.97 0.00 1.76 

0.10 MAPE 1.39584 1.35065 1.34237 1.37449 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.98 0.62 0.00 2.39 

0.15 MAPE 1.42908 1.40201 1.35234 1.4079 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.67 3.67 0.00 4.11 
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ตาราง 24: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

100 

0.00 

0.00 MAPE 0.82152 0.76740 0.79433 0.78683 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.05 0.00 3.51 2.53 
0.05 MAPE 1.35145 1.23457 1.18724 1.2819 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 13.83 3.99 0.00 7.97 

0.10 MAPE 1.36058 1.28927 1.26251 1.31429 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.77 2.12 0.00 4.10 

0.15 MAPE 1.45921 1.39607 1.37504 1.38908 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.12 1.53 0.00 1.02 

0.05 

0.00 MAPE 1.27062 1.17215 1.20604 1.27874 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.40 0.00 2.89 9.09 

0.05 MAPE 1.35962 1.30512 1.2859 1.32653 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.73 1.49 0.00 3.16 

0.10 MAPE 1.40644 1.35458 1.34197 1.2958 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.54 4.54 3.56 0.00 

0.15 MAPE 1.45208 1.41624 1.32404 1.4116 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 9.67 6.96 0.00 6.61 

0.10 

0.00 MAPE 1.34898 1.3081 1.25807 1.2819 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.23 3.98 0.00 1.89 

0.05 MAPE 1.3472 1.30817 1.28639 1.30099 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.73 1.69 0.00 1.13 

0.10 MAPE 1.50318 1.43757 1.38084 1.44945 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.86 4.11 0.00 4.97 

0.15 MAPE 1.50416 1.44557 1.40616 1.45915 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.97 2.80 0.00 3.77 

0.15 

0.00 MAPE 1.32803 1.2867 1.26938 1.30095 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.62 1.36 0.00 2.49 

0.05 MAPE 1.39189 1.30893 1.29182 1.32967 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.75 1.32 0.00 2.93 
0.10 MAPE 1.38535 1.32451 1.3008 1.34296 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.50 1.82 0.00 3.24 

0.15 MAPE 1.49518 1.4318 1.40994 1.4491 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.05 1.55 0.00 2.78 
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ตาราง 25: เปรียบเทยีบคา่ MAPE ของวิธี WCH วิธี WRC วิธี WDG และวิธี WHPV เม่ือตวัแปรอิสระ  X1 และ 
X2 มีระดบัความรุนแรงของการปลอมปน คือ ระดบัไมรุ่นแรง และระดบัรุนแรง  ตามล าดบั โดยจ าแนกตาม
สดัส่วนการปลอมปนของตวัแปรอิสระ X1(P X1) และ X2 (P X2) เม่ือ 1,1,5 210   
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

20 

0.00 

0.00 MAPE 1.82755 1.36511 1.24082 1.64742 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 47.29 10.02 0.00 32.77 

0.05 MAPE 2.1192 2.06728 1.97387 2.03299 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.36 4.73 0.00 3.00 
0.10 MAPE 2.2117 2.0145 1.94421 2.09469 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 13.76 3.62 0.00 7.74 

0.15 MAPE 3.23421 3.1801 3.02147 3.217 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.04 5.25 0.00 6.47 

0.05 

0.00 MAPE 2.1524 1.36078 1.35237 1.40441 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 59.16 0.62 0.00 3.85 
0.05 MAPE 2.33815 2.1524 2.1234 1.40046 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 66.96 53.69 51.62 0.00 

0.10 MAPE 1.68365 1.1125 1.08385 1.4174 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 55.34 2.64 0.00 30.77 

0.15 MAPE 2.87986 2.8646 2.1714 3.05161 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 32.63 31.92 0.00 40.54 

0.10 

0.00 MAPE 1.06849 1.05027 0.93698 1.19316 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 14.04 12.09 0.00 27.34 

0.05 MAPE 1.20453 1.06739 0.92006 1.20953 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 30.92 16.01 0.00 31.46 

0.10 MAPE 1.80753 1.7735 1.5542 1.84062 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 16.30 14.11 0.00 18.43 

0.15 MAPE 2.06245 1.41937 1.3154 1.68943 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 56.79 7.90 0.00 28.43 

0.15 

0.00 MAPE 1.95753 1.2651 1.18649 1.54147 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 64.98 6.63 0.00 29.92 

0.05 MAPE 1.8944 1.84146 1.33949 1.8837 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 41.43 37.47 0.00 40.63 

0.10 MAPE 2.00567 1.9109 1.77337 1.98002 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 13.10 7.76 0.00 11.65 
0.15 MAPE 2.9021 2.76439 1.79079 2.22757 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 62.06 54.37 0.00 24.39 
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ตาราง 25: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

50 

0.00 

0.00 MAPE 0.99047 0.95112 0.95539 0.95665 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.14 0.00 0.45 0.58 
0.05 MAPE 1.18382 1.15685 1.14225 1.16823 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.64 1.28 0.00 2.27 

0.10 MAPE 1.19371 1.16096 1.1304 1.17152 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.60 2.70 0.00 3.64 

0.15 MAPE 1.20108 1.17585 1.16152 1.20759 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.41 1.23 0.00 3.97 

0.05 

0.00 MAPE 1.15873 1.09348 1.07132 1.12169 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.16 2.07 0.00 4.70 

0.05 MAPE 1.20643 1.18521 1.17267 1.21536 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.88 1.07 0.00 3.64 

0.10 MAPE 1.4173 1.3733 1.36467 1.39069 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.86 0.63 0.00 1.91 

0.15 MAPE 1.48704 1.38873 1.37067 1.40629 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.49 1.32 0.00 2.60 

0.10 

0.00 MAPE 1.15685 1.0985 1.08731 1.12916 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.40 1.03 0.00 3.85 

0.05 MAPE 1.22312 1.19584 1.18457 1.21973 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.25 0.95 0.00 2.97 

0.10 MAPE 1.35169 1.25868 1.24217 1.30839 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.82 1.33 0.00 5.33 

0.15 MAPE 1.4341 1.3522 1.31238 1.36649 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 9.27 3.03 0.00 4.12 

0.15 

0.00 MAPE 1.18636 1.15482 1.14528 1.18359 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.59 0.83 0.00 3.35 

0.05 MAPE 1.23264 1.17971 1.16983 1.2169 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.37 0.84 0.00 4.02 
0.10 MAPE 1.2542 1.22769 1.21492 1.35157 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.23 1.05 0.00 11.25 

0.15 MAPE 1.3824 1.34370 1.29303 1.38951 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.91 3.92 0.00 7.46 
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ตาราง 25: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

70 

0.00 

0.00 MAPE 0.97499 0.95780 0.95086 0.95352 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.54 0.73 0.00 0.28 
0.05 MAPE 1.17152 1.14792 1.13364 1.16537 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.34 1.26 0.00 2.80 

0.10 MAPE 1.1842 1.14036 1.1456 1.18328 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.84 0.00 0.46 3.76 

0.15 MAPE 1.19627 1.1627 1.15099 1.18357 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.93 1.02 0.00 2.83 

0.05 

0.00 MAPE 1.18393 1.14792 1.13747 1.16232 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.08 0.92 0.00 2.18 

0.05 MAPE 1.17258 1.15661 1.1314 1.16525 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.64 2.23 0.00 2.99 

0.10 MAPE 1.20631 1.15913 1.15913 1.18229 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.07 0.00 0.00 2.00 

0.15 MAPE 1.22836 1.19451 1.16462 1.20568 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.47 2.57 0.00 3.53 

0.10 

0.00 MAPE 1.17761 1.14728 1.11543 1.16265 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.57 2.86 0.00 4.23 

0.05 MAPE 1.20915 1.18295 1.15175 1.18161 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.98 2.71 0.00 2.59 

0.10 MAPE 1.22345 1.19412 1.18013 1.21689 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.67 1.19 0.00 3.11 

0.15 MAPE 1.3484 1.25195 1.25009 1.34053 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.86 0.15 0.00 7.23 

0.15 

0.00 MAPE 1.19793 1.16295 1.12608 1.17786 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.38 3.27 0.00 4.60 

0.05 MAPE 1.3391 1.2786 1.24124 1.3058 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.88 3.01 0.00 5.20 
0.10 MAPE 1.35169 1.3273 1.30017 1.32329 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.96 2.09 0.00 1.78 

0.15 MAPE 1.38313 1.357 1.3271 1.36469 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.22 2.25 0.00 2.83 
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ตาราง 25: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

80 

0.00 

0.00 MAPE 0.96793 0.93418 0.94425 0.96148 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.61 0.00 1.08 2.92 
0.05 MAPE 1.19164 1.16046 1.13932 1.17149 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.59 1.86 0.00 2.82 

0.10 MAPE 1.33497 1.14176 1.14947 1.17317 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 16.92 0.00 0.68 2.75 

0.15 MAPE 1.3478 1.15038 1.15151 1.17926 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 17.16 0.00 0.10 2.51 

0.05 

0.00 MAPE 1.16435 1.13914 1.12977 1.16541 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.06 0.83 0.00 3.15 

0.05 MAPE 1.20264 1.16572 1.16163 1.17587 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.53 0.35 0.00 1.23 

0.10 MAPE 1.2126 1.17838 1.16191 1.17124 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.36 1.42 0.00 0.80 

0.15 MAPE 1.17955 1.15206 1.13372 1.21079 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.04 1.62 0.00 6.80 

0.10 

0.00 MAPE 1.21256 1.17858 1.17087 1.20914 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.56 0.66 0.00 3.27 

0.05 MAPE 1.20827 1.17142 1.16197 1.28645 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.98 0.81 0.00 10.71 

0.10 MAPE 1.21795 1.18724 1.18156 1.21491 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.08 0.48 0.00 2.82 

0.15 MAPE 1.20912 1.18318 1.17538 1.20815 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.87 0.66 0.00 2.79 

0.15 

0.00 MAPE 1.22018 1.19631 1.18237 1.2171 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.20 1.18 0.00 2.94 

0.05 MAPE 1.22019 1.19829 1.18758 1.21619 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.75 0.90 0.00 2.41 
0.10 MAPE 1.2476 1.22263 1.21457 1.24503 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.72 0.66 0.00 2.51 

0.15 MAPE 1.26024 1.23416 1.22307 1.25839 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.04 0.91 0.00 2.89 
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ตาราง 25: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

90 

0.00 

0.00 MAPE 1.00110 0.97466 0.97316 0.97585 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.87 0.15 0.00 0.28 
0.05 MAPE 1.20287 1.18403 1.17157 1.19074 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.67 1.06 0.00 1.64 

0.10 MAPE 1.19146 1.16796 1.16119 1.1973 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.61 0.58 0.00 3.11 

0.15 MAPE 1.22899 1.20529 1.19454 1.21843 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.88 0.90 0.00 2.00 

0.05 

0.00 MAPE 1.14567 1.10514 1.11407 1.14783 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.67 0.00 0.81 3.86 

0.05 MAPE 1.21438 1.1891 1.18035 1.21157 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.88 0.74 0.00 2.64 

0.10 MAPE 1.22105 1.18733 1.17978 1.21416 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.50 0.64 0.00 2.91 

0.15 MAPE 1.23432 1.20394 1.20256 1.23541 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.64 0.11 0.00 2.73 

0.10 

0.00 MAPE 1.15323 1.13537 1.12228 1.14173 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.76 1.17 0.00 1.73 

0.05 MAPE 1.18342 1.14502 1.14029 1.17598 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.78 0.41 0.00 3.13 

0.10 MAPE 1.2254 1.2026 1.19057 1.21703 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.93 1.01 0.00 2.22 

0.15 MAPE 1.2437 1.2195 1.21307 1.24139 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.52 0.53 0.00 2.33 

0.15 

0.00 MAPE 1.14993 1.16025 1.12541 1.14311 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.18 3.10 0.00 1.57 

0.05 MAPE 1.22873 1.1928 1.18702 1.22373 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.51 0.49 0.00 3.09 
0.10 MAPE 1.22766 1.19407 1.1932 1.22818 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.89 0.07 0.00 2.93 

0.15 MAPE 1.2612 1.2456 1.23657 1.25617 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.99 0.73 0.00 1.59 
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ตาราง 25: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

100 

0.00 

0.00 MAPE 0.82152 0.76740 0.79433 0.78683 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.05 0.00 3.51 2.53 

0.05 MAPE 1.18367 1.0716 1.03817 1.13766 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 14.02 3.22 0.00 9.58 
0.10 MAPE 1.1925 1.13291 1.11254 1.16718 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.19 1.83 0.00 4.91 

0.15 MAPE 1.2912 1.2409 1.22635 1.24479 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.29 1.19 0.00 1.50 

0.05 

0.00 MAPE 1.10271 1.01542 1.05627 1.13363 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.60 0.00 4.02 11.64 
0.05 MAPE 1.19143 1.15951 1.13279 1.16564 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.18 2.36 0.00 2.90 

0.10 MAPE 1.23806 1.1921 1.15361 1.19754 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.32 3.34 0.00 3.81 

0.15 MAPE 1.2849 1.2573 1.22345 1.2625 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.02 2.77 0.00 3.19 

0.10 

0.00 MAPE 1.181 1.1523 1.10871 1.13709 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.52 3.93 0.00 2.56 

0.05 MAPE 1.17935 1.1517 1.13192 1.15674 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.19 1.75 0.00 2.19 

0.10 MAPE 1.3357 1.2802 1.23717 1.30089 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.96 3.48 0.00 5.15 

0.15 MAPE 1.34035 1.28914 1.25517 1.31437 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.79 2.71 0.00 4.72 

0.15 

0.00 MAPE 1.16005 1.13053 1.11971 1.15674 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.60 0.97 0.00 3.31 

0.05 MAPE 1.22311 1.15117 1.1428 1.18006 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.03 0.73 0.00 3.26 

0.10 MAPE 1.21767 1.16732 1.15125 1.19845 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.77 1.40 0.00 4.10 
0.15 MAPE 1.3315 1.2765 1.25947 1.30508 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.72 1.35 0.00 3.62 
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ตาราง 26: เปรียบเทยีบคา่ MAPE ของวิธี WCH วิธี WRC วิธี WDG และวิธี WHPV เม่ือตวัแปรอิสระ  X1 มี
ระดบัความรุนแรงของการปลอมปน ระดบัไมรุ่นแรง โดยจ าแนกตามสดัส่วนการปลอมปนของตวัแปรอิสระ X1(P 
X1) เม่ือ 3,5 10   
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

20 

0.00 MAPE 1.88699 1.43340 1.28828 1.71025 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 31.73 10.12 0.00 32.75 

0.05 MAPE 0.18974 0.15739 0.1425 1.23667 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 33.15 10.45 0.00 767.84 
0.10 MAPE 1.98045 1.21357 1.21157 1.32426 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 63.46 0.17 0.00 9.30 

0.15 MAPE 1.78587 1.11537 1.04657 1.37292 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 70.64 6.57 0.00 31.18 

50 

0.00 MAPE 0.98979 0.97150 0.97605 0.97605 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.88 0.00 0.47 0.47 
0.05 MAPE 0.9867 0.95759 0.93152 0.95261 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.92 2.80 0.00 2.26 

0.10 MAPE 0.98402 0.95142 0.94808 0.96014 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.79 0.35 0.00 1.27 

0.15 MAPE 1.01427 1.00685 1.00518 1.01467 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.90 0.17 0.00 0.94 

70 

0.00 MAPE 0.97432 0.97818 0.97152 0.97292 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.29 0.69 0.00 0.14 

0.05 MAPE 1.00559 0.99705 0.99517 0.99347 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.22 0.36 0.17 0.00 

0.10 MAPE 1.0118 1.00703 0.97583 0.9938 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.69 3.20 0.00 1.84 

0.15 MAPE 1.02564 1.01472 0.98601 1.00924 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.02 2.91 0.00 2.36 
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ตาราง 26: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

80 

0.00 MAPE 0.97282 0.97219 0.97033 0.97723 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.26 0.19 0.00 0.71 

0.05 MAPE 0.99268 0.99641 0.98827 0.99678 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.45 0.82 0.00 0.86 
0.10 MAPE 1.04253 1.03697 1.03018 1.04053 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.20 0.66 0.00 1.00 

0.15 MAPE 1.04839 1.04815 1.04795 1.0483 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.04 0.02 0.00 0.03 

90 

0.00 MAPE 0.96726 0.95456 0.96491 0.98088 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.33 0.00 1.08 2.76 
0.05 MAPE 0.97368 0.97439 0.95751 0.97863 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.69 1.76 0.00 2.21 

0.10 MAPE 0.97863 0.98228 0.97556 0.98735 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.31 0.69 0.00 1.21 

0.15 MAPE 0.97785 0.98541 0.97409 1.01259 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.39 1.16 0.00 3.95 

100 

0.00 MAPE 0.82085 0.78778 0.81499 0.80623 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.20 0.00 3.45 2.34 

0.05 MAPE 0.93063 0.86789 0.91587 0.96496 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.23 0.00 5.53 11.18 

0.10 MAPE 1.00837 1.00467 0.9686 0.96867 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.11 3.72 0.00 0.01 

0.15 MAPE 0.98512 0.98203 0.97804 0.98792 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.72 0.41 0.00 1.01 
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ตาราง 27: เปรียบเทยีบคา่ MAPE ของวิธี WCH วิธี WRC วิธี WDG และวิธี WHPV เม่ือตวัแปรอิสระ  X1 มี
ระดบัความรุนแรงของการปลอมปนรุนแรง โดยจ าแนกตามสดัส่วนการปลอมปนของตวัแปรอิสระ X1(P X1) เม่ือ 

3,5 10   
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

20 

0.00 MAPE 1.88699 1.43340 1.28828 1.71025 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 31.73 10.12 0.00 32.75 

0.05 MAPE 2.11073 1.37952 1.3463 1.37284 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 56.78 2.47 0.00 1.97 
0.10 MAPE 1.0348 1.03898 0.93643 1.16657 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 10.50 10.95 0.00 24.58 

0.15 MAPE 1.9222 1.25421 1.18325 1.50923 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 62.45 6.00 0.00 27.55 

50 

0.00 MAPE 0.98979 0.97150 0.97605 0.97605 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.88 0.00 0.47 0.47 

0.05 MAPE 1.12343 1.08232 1.06869 1.0893 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.12 1.28 0.00 1.93 

0.10 MAPE 1.12115 1.0868 1.08544 1.09887 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.29 0.13 0.00 1.24 

0.15 MAPE 1.1516 1.14342 1.14191 1.1514 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.85 0.13 0.00 0.83 

70 

0.00 MAPE 0.97432 0.97818 0.97152 0.97292 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.29 0.69 0.00 0.14 

0.05 MAPE 1.14823 1.14311 1.13439 1.13053 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.57 1.11 0.34 0.00 

0.10 MAPE 1.14247 1.13078 1.11226 1.1308 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.72 1.67 0.00 1.67 

0.15 MAPE 1.1626 1.15114 1.1232 1.14539 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.51 2.49 0.00 1.98 
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ตาราง 27: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

80 

0.00 MAPE 0.97282 0.97219 0.97033 0.97723 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.26 0.19 0.00 0.71 

0.05 MAPE 1.12894 1.12801 1.1264 1.13346 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.23 0.14 0.00 0.63 
0.10 MAPE 1.17686 1.1672 1.16682 1.17687 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.86 0.03 0.00 0.86 

0.15 MAPE 1.1846 1.18565 1.18468 1.18425 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.03 0.12 0.04 0.00 

90 

0.00 MAPE 0.96726 0.95456 0.96491 0.98088 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.33 0.00 1.08 2.76 
0.05 MAPE 1.11026 1.09376 1.09402 1.1148 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.51 0.00 0.02 1.92 

0.10 MAPE 1.18004 1.12402 1.1189 1.11209 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.11 1.07 0.61 0.00 

0.15 MAPE 1.11392 1.14802 1.12784 1.11042 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.32 3.39 1.57 0.00 

100 

0.00 MAPE 0.82085 0.78778 0.81499 0.80623 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.20 0.00 3.45 2.34 

0.05 MAPE 1.06734 1.00412 1.05316 1.10163 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.30 0.00 4.88 9.71 

0.10 MAPE 1.14531 1.1414 1.10543 1.10540 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.61 3.26 0.00 0.00 

0.15 MAPE 1.12485 1.1171 1.11641 1.12416 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.76 0.06 0.00 0.69 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



250 
 

ตาราง 28: เปรียบเทยีบคา่ MAPE ของวิธี WCH วิธี WRC วิธี WDG และวิธี WHPV เม่ือตวัแปรอิสระ  X1 และ 
X2 มีระดบัความรุนแรงของการปลอมปนไมรุ่นแรง โดยจ าแนกตามสดัส่วนการปลอมปนของตวัแปรอิสระ      
X1(P X1) และ X2 (P X2) เม่ือ 3,1,5 210   
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

20 

0.00 

0.00 MAPE 1.83519 1.38160 1.23648 1.65845 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 48.42 11.74 0.00 34.13 

0.05 MAPE 2.02186 1.95381 1.82393 1.93036 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 10.85 7.12 0.00 5.84 
0.10 MAPE 1.82533 1.87364 1.0755 1.97096 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 69.72 74.21 0.00 83.26 

0.15 MAPE 2.11069 2.03283 1.87579 2.06668 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 12.52 8.37 0.00 10.18 

0.05 

0.00 MAPE 2.00152 1.22181 1.20258 1.25478 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 66.44 1.60 0.00 4.34 
0.05 MAPE 1.98713 2.01178 1.97095 1.25868 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 57.87 59.83 56.59 0.00 

0.10 MAPE 1.53204 0.97145 0.93636 1.26928 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 63.62 3.75 0.00 35.55 

0.15 MAPE 2.72894 2.7234 2.02235 2.90178 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 34.94 34.67 0.00 43.49 

0.10 

0.00 MAPE 0.91897 0.90987 0.79064 1.04735 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 16.23 15.08 0.00 32.47 

0.05 MAPE 1.05106 0.92649 0.77627 1.05872 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 35.40 19.35 0.00 36.39 

0.10 MAPE 1.65013 1.63271 1.40588 1.69038 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 17.37 16.13 0.00 20.24 

0.15 MAPE 1.91199 1.28401 1.15718 1.53958 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 65.23 10.96 0.00 33.05 

0.15 

0.00 MAPE 1.80641 1.12451 1.03707 1.39103 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 74.18 8.43 0.00 34.13 

0.05 MAPE 1.74122 1.74253 1.15724 1.72265 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 50.46 50.58 0.00 48.86 

0.10 MAPE 1.85482 1.76959 1.62302 1.83048 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 14.28 9.03 0.00 12.78 
0.15 MAPE 2.75167 2.62352 1.64124 2.07737 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 67.66 59.85 0.00 26.57 
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ตาราง 28: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

50 

0.00 

0.00 MAPE 0.93799 0.91970 0.92425 0.92352 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.99 0.00 0.50 0.41 
0.05 MAPE 1.03255 1.01596 0.98562 1.02116 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.76 3.08 0.00 3.61 

0.10 MAPE 1.04254 1.01997 0.98102 1.02761 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.27 3.97 0.00 4.75 

0.15 MAPE 1.04491 1.03516 1.0125 1.05758 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.20 2.24 0.00 4.45 

0.05 

0.00 MAPE 1.00726 0.95253 0.92203 0.97028 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 9.24 3.31 0.00 5.23 

0.05 MAPE 1.05526 1.04632 1.02318 1.06465 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.14 2.26 0.00 4.05 

0.10 MAPE 1.26913 1.23241 1.21491 1.24068 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.46 1.44 0.00 2.12 

0.15 MAPE 1.33623 1.24791 1.22116 1.25643 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 9.42 2.19 0.00 2.89 

0.10 

0.00 MAPE 1.00578 0.95815 0.93272 0.97832 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.83 2.73 0.00 4.89 

0.05 MAPE 1.07301 1.05946 1.03108 1.0627 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.07 2.75 0.00 3.07 

0.10 MAPE 1.20173 1.11781 1.09768 1.15729 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 9.48 1.83 0.00 5.43 

0.15 MAPE 1.28399 1.21121 1.16233 1.21128 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 10.47 4.21 0.00 4.21 

0.15 

0.00 MAPE 1.03584 1.01392 0.99319 1.03301 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.29 2.09 0.00 4.01 

0.05 MAPE 1.08206 1.03826 1.02048 1.06606 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.03 1.74 0.00 4.47 
0.10 MAPE 1.10358 1.08679 1.05078 1.20113 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.02 3.43 0.00 14.31 

0.15 MAPE 1.23143 1.20293 1.14325 1.23078 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.71 5.22 0.00 7.66 
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ตาราง 28: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

70 

0.00 

0.00 MAPE 0.92252 0.92638 0.91972 0.92112 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.30 0.72 0.00 0.15 
0.05 MAPE 1.02105 1.00693 0.98721 1.01471 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.43 2.00 0.00 2.79 

0.10 MAPE 1.03358 0.99497 0.97666 1.03275 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.83 1.87 0.00 5.74 

0.15 MAPE 1.04576 1.02201 1.00136 1.03296 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.43 2.06 0.00 3.16 

0.05 

0.00 MAPE 1.03279 1.01562 0.98791 1.01181 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.54 2.80 0.00 2.42 

0.05 MAPE 1.02164 1.00639 0.98351 1.01516 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.88 2.33 0.00 3.22 

0.10 MAPE 1.05537 1.01803 1.00997 1.03488 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.50 0.80 0.00 2.47 

0.15 MAPE 1.07059 1.05312 1.01523 1.05087 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.45 3.73 0.00 3.51 

0.10 

0.00 MAPE 1.02164 1.00862 0.96694 1.01291 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.66 4.31 0.00 4.75 

0.05 MAPE 1.05849 1.04215 1.00238 1.03127 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.60 3.97 0.00 2.88 

0.10 MAPE 1.06998 1.04963 1.03114 1.06404 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.77 1.79 0.00 3.19 

0.15 MAPE 1.09403 1.20733 1.10208 1.19039 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.00 10.36 0.74 8.81 

0.15 

0.00 MAPE 1.0472 1.02196 0.97032 1.02743 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.92 5.32 0.00 5.89 

0.05 MAPE 1.18413 1.13731 1.09179 1.15538 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.46 4.17 0.00 5.82 
0.10 MAPE 1.20787 1.18671 1.15138 1.17291 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.91 3.07 0.00 1.87 

0.15 MAPE 1.23413 1.21691 1.17475 1.21351 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.05 3.59 0.00 3.30 
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ตาราง 28: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

80 

0.00 

0.00 MAPE 0.91546 0.90276 0.91311 0.92908 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.41 0.00 1.15 2.92 
0.05 MAPE 1.20285 1.1216 1.09725 1.03998 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 15.66 7.85 5.51 0.00 

0.10 MAPE 1.02135 1.00111 1.00031 1.02264 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.10 0.08 0.00 2.23 

0.15 MAPE 1.02250 1.00987 1.00182 1.02943 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.06 0.80 0.00 2.76 

0.05 

0.00 MAPE 1.18646 1.10138 0.98027 1.01512 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 21.03 12.35 0.00 3.55 

0.05 MAPE 1.03371 1.02481 1.01219 1.04308 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.13 1.25 0.00 3.05 

0.10 MAPE 1.06180 1.03807 1.01178 1.02074 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.94 2.60 0.00 0.89 

0.15 MAPE 1.02873 1.01204 0.98428 1.05959 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.52 2.82 0.00 7.65 

0.10 

0.00 MAPE 1.06140 1.03772 1.02065 1.05866 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.99 1.67 0.00 3.72 

0.05 MAPE 1.05742 1.03038 1.01218 1.13593 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.47 1.80 0.00 12.23 

0.10 MAPE 1.06704 1.04636 1.03212 1.06447 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.38 1.38 0.00 3.13 

0.15 MAPE 1.05534 1.04255 1.02607 1.05767 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.85 1.61 0.00 3.08 

0.15 

0.00 MAPE 1.06915 1.05546 1.03880 1.06662 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.92 1.60 0.00 2.68 

0.05 MAPE 1.06934 1.05736 1.03808 1.06632 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.01 1.86 0.00 2.72 
0.10 MAPE 1.09675 1.08190 1.06462 1.09458 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.02 1.62 0.00 2.81 

0.15 MAPE 1.10937 1.09365 1.07839 1.10836 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.87 1.42 0.00 2.78 

 
 



254 
 

ตาราง 28: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

90 

0.00 

0.00 MAPE 0.94863 0.94324 0.94202 0.94345 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.70 0.13 0.00 0.15 
0.05 MAPE 1.05173 1.02213 1.04404 1.04023 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.90 0.00 2.14 1.77 

0.10 MAPE 1.04240 1.02708 1.00980 1.04702 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.23 1.71 0.00 3.69 

0.15 MAPE 1.07810 1.06435 1.04515 1.06846 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.15 1.84 0.00 2.23 

0.05 

0.00 MAPE 0.99480 0.96425 0.96477 0.99657 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.17 0.00 0.05 3.35 

0.05 MAPE 1.05601 1.04831 1.03088 1.06077 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.44 1.69 0.00 2.90 

0.10 MAPE 1.07021 1.04284 1.03031 1.06433 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.87 1.22 0.00 3.30 

0.15 MAPE 1.08658 1.06239 1.05261 1.08492 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.23 0.93 0.00 3.07 

0.10 

0.00 MAPE 0.99931 0.99445 0.97279 0.99406 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.73 2.23 0.00 2.19 

0.05 MAPE 1.03257 1.00417 0.99376 1.02543 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.90 1.05 0.00 3.19 

0.10 MAPE 1.07865 1.06117 1.04121 1.06691 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.60 1.92 0.00 2.47 

0.15 MAPE 1.09348 1.07879 1.06189 1.09073 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.97 1.59 0.00 2.72 

0.15 

0.00 MAPE 0.99844 1.01934 0.97591 0.99271 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.31 4.45 0.00 1.72 

0.05 MAPE 1.07201 1.05162 1.03763 1.07321 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.31 1.35 0.00 3.43 
0.10 MAPE 1.07675 1.05321 1.04380 1.07767 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.16 0.90 0.00 3.24 

0.15 MAPE 1.11037 1.10460 1.08121 1.10564 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.70 2.16 0.00 2.26 

 
 



255 
 

ตาราง 28: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

100 

0.00 

0.00 MAPE 0.76905 0.73598 0.76319 0.75443 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.49 0.00 3.70 2.51 
0.05 MAPE 1.03291 0.93731 0.88874 0.98717 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 16.22 5.47 0.00 11.08 

0.10 MAPE 1.04175 0.99243 0.96332 1.01662 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.14 3.02 0.00 5.53 

0.15 MAPE 1.14039 1.09933 1.07670 1.09428 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.92 2.10 0.00 1.63 

0.05 

0.00 MAPE 0.95181 0.87457 0.90698 0.98337 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.83 0.00 3.71 12.44 

0.05 MAPE 1.04079 1.01011 0.98579 1.02477 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.58 2.47 0.00 3.95 

0.10 MAPE 1.08765 1.04256 1.00277 1.05673 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.46 3.97 0.00 5.38 

0.15 MAPE 1.13358 1.07361 1.11888 1.11676 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.59 0.00 4.22 4.02 

0.10 

0.00 MAPE 1.03015 1.01146 0.95927 0.98717 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.39 5.44 0.00 2.91 

0.05 MAPE 1.02908 1.01084 0.98776 1.00619 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.18 2.34 0.00 1.87 

0.10 MAPE 1.18501 1.14006 1.08927 1.15461 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.79 4.66 0.00 6.00 

0.15 MAPE 1.18958 1.14833 1.10712 1.16435 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.45 3.72 0.00 5.17 

0.15 

0.00 MAPE 1.00920 0.97027 0.98916 1.00619 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.01 0.00 1.95 3.70 

0.05 MAPE 1.07296 1.01105 0.99286 1.03016 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.07 1.83 0.00 3.76 
0.10 MAPE 1.06621 1.02707 1.00184 1.04817 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.43 2.52 0.00 4.62 

0.15 MAPE 1.18068 1.13573 1.11012 1.15461 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.36 2.31 0.00 4.01 
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ตาราง 29: เปรียบเทยีบคา่ MAPE ของวิธี WCH วิธี WRC วิธี WDG และวิธี WHPV เม่ือตวัแปรอิสระ  X1 และ 
X2 มีระดบัความรุนแรงของการปลอมปนรุนแรง โดยจ าแนกตามสดัส่วนการปลอมปนของตวัแปรอิสระ X1(P X1) 
และ X2 (P X2) เม่ือ 3,1,5 210   
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

20 

0.00 

0.00 MAPE 1.83519 1.38160 1.23648 1.65845 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 48.42 11.74 0.00 34.13 

0.05 MAPE 2.47182 2.23161 2.14105 2.43675 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 15.45 4.23 0.00 13.81 
0.10 MAPE 2.23461 2.3144 2.05281 2.45614 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.86 12.74 0.00 19.65 

0.15 MAPE 3.25603 3.47117 3.1306 3.17526 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.01 10.88 0.00 1.43 

0.05 

0.00 MAPE 2.14625 1.33475 1.3123 1.36322 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 63.55 1.71 0.00 3.88 
0.05 MAPE 2.30375 2.11405 2.0753 1.36772 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 68.44 54.57 51.73 0.00 

0.10 MAPE 1.70588 1.07324 1.04128 1.37672 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 63.83 3.07 0.00 32.21 

0.15 MAPE 2.90205 2.82517 2.12643 3.00992 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 36.48 32.86 0.00 41.55 

0.10 

0.00 MAPE 1.09315 1.01162 0.89771 1.15689 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 21.77 12.69 0.00 28.87 

0.05 MAPE 1.21408 1.02861 0.88532 1.16716 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 37.13 16.19 0.00 31.83 

0.10 MAPE 1.82935 1.73492 1.51263 1.79842 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 20.94 14.70 0.00 18.89 

0.15 MAPE 2.08502 1.38174 1.2647 1.64702 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 64.86 9.25 0.00 30.23 

0.15 

0.00 MAPE 1.97975 1.22934 1.1465 1.49974 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 72.68 7.23 0.00 30.81 

0.05 MAPE 1.91765 1.84481 1.80219 1.2421 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 54.39 48.52 45.09 0.00 

0.10 MAPE 2.02875 1.87864 1.73151 1.93932 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 17.17 8.50 0.00 12.00 
0.15 MAPE 2.92015 2.72564 1.7482 2.16112 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 67.04 55.91 0.00 23.62 



257 
 

ตาราง 29: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

50 

0.00 

0.00 MAPE 0.93799 0.91970 0.92425 0.92352 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.99 0.00 0.50 0.41 
0.05 MAPE 1.20507 1.11824 1.10098 1.12541 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 9.45 1.57 0.00 2.22 

0.10 MAPE 1.21546 1.1217 1.08864 1.13425 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 11.65 3.04 0.00 4.19 

0.15 MAPE 1.22493 1.13749 1.12015 1.16502 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 9.35 1.55 0.00 4.01 

0.05 

0.00 MAPE 1.18058 1.05485 1.02995 1.07982 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 14.62 2.42 0.00 4.84 

0.05 MAPE 1.22868 1.1467 1.1307 1.1732 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.67 1.42 0.00 3.76 

0.10 MAPE 1.43945 1.33404 1.3289 1.34891 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.32 0.39 0.00 1.51 

0.15 MAPE 1.5092 1.35024 1.3287 1.36532 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 13.58 1.62 0.00 2.76 

0.10 

0.00 MAPE 1.1781 1.06041 1.04654 1.08369 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 12.57 1.33 0.00 3.55 

0.05 MAPE 1.246053 1.15219 1.1427 1.17803 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 9.04 0.83 0.00 3.09 

0.10 MAPE 1.37415 1.22054 1.2094 1.26642 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 13.62 0.92 0.00 4.71 

0.15 MAPE 1.45635 1.31494 1.2705 1.3249 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 14.63 3.50 0.00 4.28 

0.15 

0.00 MAPE 1.20615 1.11626 1.10341 1.14162 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 9.31 1.16 0.00 3.46 

0.05 MAPE 1.20509 1.14089 1.12846 1.17251 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.79 1.10 0.00 3.90 
0.10 MAPE 1.26145 1.18964 1.1731 1.30982 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.53 1.41 0.00 11.65 

0.15 MAPE 1.40765 1.30519 1.25123 1.34782 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 12.50 4.31 0.00 7.72 
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ตาราง 29: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

70 

0.00 

0.00 MAPE 0.92252 0.92638 0.91972 0.92112 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.30 0.72 0.00 0.15 
0.05 MAPE 1.19403 1.10926 1.09136 1.1234 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 9.41 1.64 0.00 2.94 

0.10 MAPE 1.20635 1.10174 1.08498 1.14689 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 11.19 1.54 0.00 5.71 

0.15 MAPE 1.21813 1.12424 1.10892 1.1491 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 9.85 1.38 0.00 3.62 

0.05 

0.00 MAPE 1.20573 1.11073 1.0959 1.12063 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 10.02 1.35 0.00 2.26 

0.05 MAPE 1.19463 1.10926 1.09133 1.1239 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 9.47 1.64 0.00 2.98 

0.10 MAPE 1.22879 1.1205 1.11756 1.14432 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 9.95 0.26 0.00 2.39 

0.15 MAPE 1.25041 1.15925 1.12285 1.16321 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 11.36 3.24 0.00 3.59 

0.10 

0.00 MAPE 1.20506 1.10302 1.07366 1.12032 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 12.24 2.73 0.00 4.35 

0.05 MAPE 1.23781 1.14407 1.1099 1.13974 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 11.52 3.08 0.00 2.69 

0.10 MAPE 1.2424 1.15136 1.13876 1.17492 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 9.10 1.11 0.00 3.18 

0.15 MAPE 1.27275 1.3096 1.2128 1.29742 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.94 7.98 0.00 6.98 

0.15 

0.00 MAPE 1.22016 1.12419 1.08404 1.13159 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 12.56 3.70 0.00 4.39 

0.05 MAPE 1.36145 1.24014 1.1994 1.26071 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 13.51 3.40 0.00 5.11 
0.10 MAPE 1.37382 1.28904 1.2581 1.28182 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 9.20 2.46 0.00 1.89 

0.15 MAPE 1.40537 1.31918 1.2603 1.32362 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 11.51 4.67 0.00 5.02 

 
 



259 
 

ตาราง 29: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

80 

0.00 

0.00 MAPE 0.91546 0.90276 0.91311 0.92908 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.41 0.00 1.15 2.92 
0.05 MAPE 1.20285 1.12160 1.09725 1.14876 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 9.62 2.22 0.00 4.69 

0.10 MAPE 1.19438 1.10792 1.10393 1.1313 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.19 0.36 0.00 2.48 

0.15 MAPE 1.19553 1.11215 1.10942 1.13839 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.76 0.25 0.00 2.61 

0.05 

0.00 MAPE 1.18646 1.10138 1.08788 1.12386 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 9.06 1.24 0.00 3.31 

0.05 MAPE 1.20675 1.12708 1.11980 1.15127 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.76 0.65 0.00 2.81 

0.10 MAPE 1.23484 1.14035 1.11939 1.12484 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 10.31 1.87 0.00 0.49 

0.15 MAPE 1.20176 1.11432 1.09189 1.16835 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 10.06 2.05 0.00 7.00 

0.10 

0.00 MAPE 1.23444 1.13999 1.12826 1.16745 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 9.41 1.04 0.00 3.47 

0.05 MAPE 1.23046 1.13266 1.11979 1.24472 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 9.88 1.15 0.00 11.16 

0.10 MAPE 1.24008 1.14863 1.13973 1.17325 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.80 0.78 0.00 2.94 

0.15 MAPE 1.22965 1.14355 1.13368 1.16612 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.47 0.87 0.00 2.86 

0.15 

0.00 MAPE 1.24218 1.15773 1.14640 1.17537 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.35 0.99 0.00 2.53 

0.05 MAPE 1.24237 1.15964 1.14569 1.17502 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.44 1.22 0.00 2.56 
0.10 MAPE 1.26978 1.18418 1.17222 1.20334 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.32 1.02 0.00 2.65 

0.15 MAPE 1.28240 1.19593 1.18600 1.21714 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.13 0.84 0.00 2.63 

 
 



260 
 

ตาราง 29: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

90 

0.00 

0.00 MAPE 0.94863 0.94324 0.94202 0.94345 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.70 0.13 0.00 0.15 
0.05 MAPE 1.22476 1.14631 1.12974 1.14898 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.41 1.47 0.00 1.70 

0.10 MAPE 1.21352 1.12936 1.11932 1.15577 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.42 0.90 0.00 3.26 

0.15 MAPE 1.25113 1.16663 1.15276 1.17720 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.53 1.20 0.00 2.12 

0.05 

0.00 MAPE 1.16783 1.06652 1.07238 1.10531 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 9.50 0.00 0.55 3.64 

0.05 MAPE 1.23655 1.15058 1.13849 1.16951 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.61 1.06 0.00 2.72 

0.10 MAPE 1.24324 1.14512 1.13792 1.17307 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 9.26 0.63 0.00 3.09 

0.15 MAPE 1.25961 1.16467 1.16022 1.19367 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.57 0.38 0.00 2.88 

0.10 

0.00 MAPE 1.17235 1.09673 1.08040 1.10280 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.51 1.51 0.00 2.07 

0.05 MAPE 1.20560 1.10644 1.10137 1.13418 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 9.46 0.46 0.00 2.98 

0.10 MAPE 1.25168 1.16345 1.14882 1.17566 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.95 1.27 0.00 2.34 

0.15 MAPE 1.26651 1.18107 1.16950 1.19948 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.30 0.99 0.00 2.56 

0.15 

0.00 MAPE 1.17147 1.12162 1.08351 1.10145 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.12 3.52 0.00 1.66 

0.05 MAPE 1.24505 1.15653 1.14260 1.18196 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.97 1.22 0.00 3.44 
0.10 MAPE 1.24978 1.16270 1.14419 1.18641 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 9.23 1.62 0.00 3.69 

0.15 MAPE 1.28340 1.20687 1.18881 1.21438 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.96 1.52 0.00 2.15 
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ตาราง 29: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

100 

0.00 

0.00 MAPE 0.76905 0.73598 0.76319 0.75443 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.49 0.00 3.70 2.51 
0.05 MAPE 1.20592 1.03959 0.99635 1.09592 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 21.03 4.34 0.00 9.99 

0.10 MAPE 1.21475 1.09404 1.07097 1.12531 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 13.43 2.15 0.00 5.07 

0.15 MAPE 1.31342 1.20114 1.1843 1.20308 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 10.90 1.42 0.00 1.59 

0.05 

0.00 MAPE 1.12453 1.02584 0.96552 1.09216 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 16.47 6.25 0.00 13.12 

0.05 MAPE 1.21386 1.12705 1.11726 1.09458 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 10.90 2.97 2.07 0.00 

0.10 MAPE 1.26071 1.15015 1.11152 1.15013 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 13.42 3.48 0.00 3.47 

0.15 MAPE 1.30215 1.22104 1.18128 1.22511 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 10.23 3.37 0.00 3.71 

0.10 

0.00 MAPE 1.20145 1.11346 1.06683 1.09512 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 12.62 4.37 0.00 2.65 

0.05 MAPE 1.2011 1.11317 1.09531 1.11434 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 9.66 1.63 0.00 1.74 

0.10 MAPE 1.35802 1.24214 1.1968 1.26352 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 13.47 3.79 0.00 5.57 

0.15 MAPE 1.36217 1.25061 1.21473 1.27308 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 12.14 2.95 0.00 4.80 

0.15 

0.00 MAPE 1.18242 1.09147 1.07784 1.11493 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 9.70 1.26 0.00 3.44 

0.05 MAPE 1.24616 1.1133 1.1004 1.13891 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 13.25 1.17 0.00 3.50 
0.10 MAPE 1.23942 1.12936 1.1094 1.15698 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 11.72 1.80 0.00 4.29 

0.15 MAPE 1.35375 1.23804 1.21773 1.26392 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 11.17 1.67 0.00 3.79 
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ตาราง 30: เปรียบเทยีบคา่ MAPE ของวิธี WCH วิธี WRC วิธี WDG และวิธี WHPV เม่ือตวัแปรอิสระ  X1 และ 
X2 มีระดบัความรุนแรงของการปลอมปน คือ ระดบัไมรุ่นแรง และระดบัรุนแรง  ตามล าดบั โดยจ าแนกตาม
สดัส่วนการปลอมปนของตวัแปรอิสระ X1 (P X1) และ X2  (P X2) เม่ือ 3,1,5 210   
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

20 

0.00 

0.00 MAPE 1.83519 1.38160 1.23648 1.65845 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 48.42 11.74 0.00 34.13 

0.05 MAPE 2.17035 2.10972 1.93655 2.07632 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 12.07 8.94 0.00 7.22 
0.10 MAPE 2.25654 1.97849 1.90742 2.12835 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 18.30 3.73 0.00 11.58 

0.15 MAPE 3.26985 3.14405 2.98415 3.17214 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 9.57 5.36 0.00 6.30 

0.05 

0.00 MAPE 2.10809 1.33652 1.31515 1.36035 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 60.29 1.62 0.00 3.44 
0.05 MAPE 2.2423 2.08341 1.36418 2.11632 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 64.37 52.72 0.00 55.13 

0.10 MAPE 1.63721 1.07202 1.04613 1.37255 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 56.50 2.47 0.00 31.20 

0.15 MAPE 2.83501 2.82152 2.13415 3.00685 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 32.84 32.21 0.00 40.89 

0.10 

0.00 MAPE 1.02514 1.01413 0.90282 1.15342 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 13.55 12.33 0.00 27.76 

0.05 MAPE 1.16023 1.03124 0.89019 1.16439 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 30.34 15.84 0.00 30.80 

0.10 MAPE 1.76318 1.73402 1.51761 1.79576 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 16.18 14.26 0.00 18.33 

0.15 MAPE 2.0181 1.36152 1.27147 1.64465 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 58.72 7.08 0.00 29.35 

0.15 

0.00 MAPE 1.91358 1.22312 1.14623 1.49695 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 66.95 6.71 0.00 30.60 

0.05 MAPE 1.85135 1.80725 1.29115 1.84722 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 43.39 39.97 0.00 43.07 

0.10 MAPE 1.96174 1.87434 1.73648 1.93645 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 12.97 7.94 0.00 11.52 
0.15 MAPE 2.85845 2.7283 1.7531 2.18295 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 63.05 55.63 0.00 24.52 
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ตาราง 30: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

50 

0.00 

0.00 MAPE 0.93799 0.91970 0.92425 0.92352 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.99 0.00 0.50 0.41 
0.05 MAPE 1.13946 1.12075 1.10563 1.12349 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.06 1.37 0.00 1.62 

0.10 MAPE 1.14946 1.12468 1.09328 1.13306 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.14 2.87 0.00 3.64 

0.15 MAPE 1.15373 1.13988 1.12506 1.16271 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.55 1.32 0.00 3.35 

0.05 

0.00 MAPE 1.11408 1.05733 1.0348 1.07608 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.66 2.18 0.00 3.99 

0.05 MAPE 1.16268 1.14923 1.13575 1.17052 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.37 1.19 0.00 3.06 

0.10 MAPE 1.37325 1.33718 1.32747 1.34571 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.45 0.73 0.00 1.37 

0.15 MAPE 1.43159 1.35282 1.33575 1.36206 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.17 1.28 0.00 1.97 

0.10 

0.00 MAPE 1.1124 1.0629 1.05163 1.08422 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.78 1.07 0.00 3.10 

0.05 MAPE 1.17973 1.15979 1.14795 1.17497 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.77 1.03 0.00 2.35 

0.10 MAPE 1.30834 1.22532 1.20325 1.26325 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.73 1.83 0.00 4.99 

0.15 MAPE 1.390875 1.31532 1.27595 1.32185 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 9.01 3.09 0.00 3.60 

0.15 

0.00 MAPE 1.14201 1.11877 1.10896 1.13864 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.98 0.88 0.00 2.68 

0.05 MAPE 1.18839 1.14267 1.13345 1.17212 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.85 0.81 0.00 3.41 
0.10 MAPE 1.20475 1.19152 1.17875 1.30675 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.21 1.08 0.00 10.86 

0.15 MAPE 1.33855 1.30682 1.25145 1.34703 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.96 4.42 0.00 7.64 
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ตาราง 30: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

70 

0.00 

0.00 MAPE 0.92252 0.92638 0.91972 0.92112 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.30 0.72 0.00 0.15 
0.05 MAPE 1.12792 1.11171 1.09648 1.12073 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.87 1.39 0.00 2.21 

0.10 MAPE 1.14027 1.10427 1.08183 1.13852 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.40 2.07 0.00 5.24 

0.15 MAPE 1.15269 1.12679 1.11325 1.13863 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.54 1.22 0.00 2.28 

0.05 

0.00 MAPE 1.13965 1.12057 1.10035 1.11748 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.57 1.84 0.00 1.56 

0.05 MAPE 1.12858 1.11171 1.09628 1.12073 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.95 1.41 0.00 2.23 

0.10 MAPE 1.16238 1.12307 1.12245 1.13845 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.56 0.06 0.00 1.43 

0.15 MAPE 1.18442 1.15849 1.1276 1.16064 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.04 2.74 0.00 2.93 

0.10 

0.00 MAPE 1.13393 1.10563 1.07621 1.11717 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.36 2.73 0.00 3.81 

0.05 MAPE 1.16526 1.14690 1.11465 1.13677 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.54 2.89 0.00 1.98 

0.10 MAPE 1.17640 1.15433 1.1437 1.17235 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.86 0.93 0.00 2.51 

0.15 MAPE 1.20615 1.31215 1.21505 1.29565 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.00 8.79 0.74 7.42 

0.15 

0.00 MAPE 1.15403 1.12664 1.08989 1.13392 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.89 3.37 0.00 4.04 

0.05 MAPE 1.29537 1.24261 1.20435 1.26525 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.56 3.18 0.00 5.06 
0.10 MAPE 1.30770 1.29149 1.26345 1.27855 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.50 2.22 0.00 1.20 

0.15 MAPE 1.33925 1.32168 1.29101 1.31975 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.74 2.38 0.00 2.23 
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ตาราง 30: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

80 

0.00 

0.00 MAPE 0.91546 0.90276 0.91311 0.92908 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.41 0.00 1.15 2.92 
0.05 MAPE 1.20285 1.1216 1.09725 1.14569 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 9.62 2.22 0.00 4.41 

0.10 MAPE 1.12265 1.10513 1.11285 1.12823 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.59 0.00 0.70 2.09 

0.15 MAPE 1.12941 1.11465 1.11435 1.13502 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.35 0.03 0.00 1.85 

0.05 

0.00 MAPE 1.18646 1.10138 1.09285 1.12045 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 8.57 0.78 0.00 2.53 

0.05 MAPE 1.14063 1.12958 1.12474 1.14878 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.41 0.43 0.00 2.14 

0.10 MAPE 1.16875 1.14283 1.12439 1.1266 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.95 1.64 0.00 0.20 

0.15 MAPE 1.1361 1.11681 1.09681 1.16528 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.58 1.82 0.00 6.24 

0.10 

0.00 MAPE 1.16834 1.14272 1.13328 1.16421 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.09 0.83 0.00 2.73 

0.05 MAPE 1.16443 1.1351 1.1247 1.24175 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.53 0.92 0.00 10.41 

0.10 MAPE 1.17364 1.15325 1.1423 1.17012 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.74 0.96 0.00 2.44 

0.15 MAPE 1.16261 1.14738 1.13846 1.16325 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.12 0.78 0.00 2.18 

0.15 

0.00 MAPE 1.17673 1.16026 1.15165 1.1722 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.18 0.75 0.00 1.78 

0.05 MAPE 1.17629 1.16221 1.15063 1.17195 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.23 1.01 0.00 1.85 
0.10 MAPE 1.20361 1.18678 1.17715 1.20021 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.25 0.82 0.00 1.96 

0.15 MAPE 1.21625 1.19841 1.19061 1.21395 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.15 0.66 0.00 1.96 
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ตาราง 30: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

90 

0.00 

0.00 MAPE 0.94863 0.94324 0.94202 0.94345 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 0.70 0.13 0.00 0.15 
0.05 MAPE 1.15812 1.14881 1.13409 1.14586 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.12 1.30 0.00 1.04 

0.10 MAPE 1.1474 1.13186 1.12417 1.15246 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.07 0.68 0.00 2.52 

0.15 MAPE 1.18504 1.16918 1.15253 1.17409 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.82 1.44 0.00 1.87 

0.05 

0.00 MAPE 1.10172 1.06906 1.07387 1.10219 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.06 0.00 0.45 3.10 

0.05 MAPE 1.17043 1.15309 1.14342 1.16633 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.36 0.85 0.00 2.00 

0.10 MAPE 1.17709 1.15171 1.13876 1.16952 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.37 1.14 0.00 2.70 

0.15 MAPE 1.19382 1.17404 1.15832 1.19053 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.06 1.36 0.00 2.78 

0.10 

0.00 MAPE 1.11036 1.09923 1.08198 1.09604 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.62 1.59 0.00 1.30 

0.05 MAPE 1.13487 1.10894 1.10637 1.13106 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.58 0.23 0.00 2.23 

0.10 MAPE 1.18565 1.16592 1.15385 1.17254 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.76 1.05 0.00 1.62 

0.15 MAPE 1.20045 1.1835 1.17415 1.19632 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.24 0.80 0.00 1.89 

0.15 

0.00 MAPE 1.10538 1.12412 1.08479 1.09837 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 1.90 3.63 0.00 1.25 

0.05 MAPE 1.17835 1.15392 1.15021 1.17851 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.45 0.32 0.00 2.46 
0.10 MAPE 1.18372 1.15762 1.15648 1.18304 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.36 0.10 0.00 2.30 

0.15 MAPE 1.21789 1.20932 1.19375 1.21195 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 2.02 1.30 0.00 1.52 
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ตาราง 30: (ต่อ) 
 

ขนาดตวัอย่าง  PX1 PX2 
  วิธี 
  WCH WRC WDG WHPV 

100 

0.00 

0.00 MAPE 0.76905 0.73598 0.76319 0.75443 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.49 0.00 3.70 2.51 

0.05 MAPE 1.13982 1.00138 1.04202 1.09282 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 13.82 0.00 4.06 9.13 
0.10 MAPE 1.14865 1.07582 1.09762 1.12224 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.77 0.00 2.03 4.31 

0.15 MAPE 1.24735 1.20412 1.18926 1.19995 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.88 1.25 0.00 0.90 

0.05 

0.00 MAPE 1.05869 1.02836 0.97077 1.08902 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 9.06 5.93 0.00 12.18 
0.05 MAPE 1.147709 1.1295 1.12849 1.09145 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.15 3.49 3.39 0.00 

0.10 MAPE 1.19451 1.15518 1.10835 1.16159 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.77 4.23 0.00 4.80 

0.15 MAPE 1.24054 1.22368 1.18616 1.22925 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 4.58 3.16 0.00 3.63 

0.10 

0.00 MAPE 1.13067 1.11642 1.07181 1.09282 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.49 4.16 0.00 1.96 

0.05 MAPE 1.136 1.11561 1.10033 1.11181 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.24 1.39 0.00 1.04 

0.10 MAPE 1.29135 1.24482 1.20184 1.26025 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 7.45 3.58 0.00 4.86 

0.15 MAPE 1.2965 1.25302 1.21692 1.26995 
  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.54 2.97 0.00 4.36 

0.15 

0.00 MAPE 1.1162 1.0939 1.08289 1.1116 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 3.08 1.02 0.00 2.65 

0.05 MAPE 1.17986 1.11582 1.10528 1.13572 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 6.75 0.95 0.00 2.75 

0.10 MAPE 1.17317 1.13189 1.11446 1.15361 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.27 1.56 0.00 3.51 
0.15 MAPE 1.28762 1.24012 1.22265 1.26024 

  เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 5.31 1.43 0.00 3.07 
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ภาคผนวก ข 
 
ผลการวิเคราะห์ One-way ANOVA กรณี 1 ตัวแปร 
 

ANOVA 

  
Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

m_511 Between Groups .137 3 .046 .836 .478 

Within Groups 5.039 92 .055 
  

Total 5.177 95 
   

m 51-1 Between Groups .155 3 .052 1.488 .223 

Within Groups 3.193 92 .035 
  

Total 3.348 95 
   

m 513 Between Groups .156 3 .052 1.544 .208 

Within Groups 3.105 92 .034 
  

Total 3.261 95 
   

x_511 Between Groups .855 3 .285 .860 .465 

Within Groups 30.489 92 .331 
  

Total 31.344 95 
   

x 51-1 Between Groups .154 3 .051 1.440 .236 

Within Groups 3.284 92 .036 
  

Total 3.439 95 
   

x 513 Between Groups .151 3 .050 1.336 .268 

Within Groups 3.466 92 .038 
  

Total 3.617 95 
   

ex_m 511 Between Groups .159 3 .053 1.490 .223 

Within Groups 3.281 92 .036 
  

Total 3.441 95 
   

ex_m 51-1 Between Groups .218 3 .073 2.035 .114 

Within Groups 3.284 92 .036 
  

Total 3.502 95 
   

ex_m 513 Between Groups .151 3 .050 1.323 .272 

Within Groups 3.504 92 .038 
  

Total 3.655 95 
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ANOVA 

  
Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

ex_x 511 Between Groups .279 3 .093 2.612 .056 

Within Groups 3.281 92 .036   

Total 3.560 95 
   

ex_x 51-1 Between Groups .158 3 .053 1.467 .229 

Within Groups 3.304 92 .036   

Total 3.462 95 
   

ex_x 513 Between Groups .176 3 .059 .987 .402 

Within Groups 5.467 92 .059   

Total 5.643 95 
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ผลการวิเคราะห์ One-way ANOVA กรณี 2 ตัวแปร 

ANOVA 

  
Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

m_m 511 Between Groups .317 3 .106 1.120 .341 

Within Groups 35.893 380 .094   

Total 36.211 383    

m_m 51-1 Between Groups .416 3 .139 1.468 .223 

Within Groups 35.897 380 .094 
  

Total 36.313 383    

m_m 513 Between Groups .472 3 .157 1.264 .287 

Within Groups 47.305 380 .124 
  

Total 47.776 383    

m_x511 Between Groups .393 3 .131 1.163 .324 

Within Groups 42.853 380 .113 
  

Total 43.246 383    

m_x 51-1 Between Groups .461 3 .154 1.594 .190 

Within Groups 36.638 380 .096 
  

Total 37.099 383    

m_x 513 Between Groups .344 3 .115 .928 .427 

Within Groups 46.899 380 .123 
  

Total 47.242 383    

x_x 511 Between Groups .525 3 .175 1.863 .135 

Within Groups 35.671 380 .094 
  

Total 36.196 383    

x_x 51-1 Between Groups .370 3 .123 1.605 .188 

Within Groups 29.214 380 .077 
  

Total 29.584 383    

x_x 513 Between Groups .359 3 .120 1.088 .354 

Within Groups 41.785 380 .110 
  

Total 42.144 383    

ex_m_m 511 Between Groups .527 3 .176 1.866 .135 

Within Groups 35.797 380 .094 
  

Total 36.324 383    
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ANOVA 

  
Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

ex_m_m 51-1 Between Groups .558 3 .186 1.507 .212 

Within Groups 46.910 380 .123   

Total 47.468 383 
   

ex_m_m 513 Between Groups .429 3 .143 1.540 .204 

Within Groups 35.245 380 .093   

Total 35.673 383 
   

ex_m_x 511 Between Groups .384 3 .128 1.360 .255 

Within Groups 35.759 380 .094   

Total 36.143 383 
   

ex_m_x 51-1 Between Groups .399 3 .133 1.078 .358 

Within Groups 46.826 380 .123   

Total 47.225 383 
   

ex_m_x 513 Between Groups .382 3 .127 1.001 .392 

Within Groups 48.369 380 .127   

Total 48.752 383 
   

ex_x_x 511 Between Groups .781 3 .260 2.114 .098 

Within Groups 46.827 380 .123   

Total 47.609 383 
   

ex_x_x 51-1 Between Groups .358 3 .119 .967 .408 

Within Groups 46.886 380 .123   

Total 47.244 383 
   

ex_x_x 513 Between Groups .297 3 .099 .688 .560 

Within Groups 54.606 380 .144   

Total 54.903 383 
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ภาคผนวก ค 
 
โปรแกรมที่ใช้ในการค านวณค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยในตัวแบบโลจิสติคด้วยวิธี WCH วิธี WRC วิธี 
WDG และวิธี WHPV  
 
n = 100 
n_x1_con = 15 
n_x1_nor = n-15 
n_x2_con = 15 
n_x2_nor = n-15 
mu1 = 15 
mu2 = 10 
c_x1 = 12 
c_x2 = 12 
sigma1 = sqrt(4) 
sigma2 = sqrt(2) 
csigma1 = (c_x1)*sigma1 
csigma2 = (c_x2)*sigma2  
B0 = 5 
B1 = 1 
B2 = 3 
B = matrix(c(B0,B1,B2)) 
loops = 3000 
count.WCH=array(,dim=c(loops)) 
count.WRC=array(,dim=c(loops)) 
count.WDG=array(,dim=c(loops)) 
count.WHPV=array(,dim=c(loops)) 
numberWCH=array(,dim=c(loops))  
numberWRC=array(,dim=c(loops)) 
numberWDG=array(,dim=c(loops)) 
numberWHPV=array(,dim=c(loops)) 
count.AMAPE_WCH=array(,dim=c(loops)) 
count.AMAPE_WRC=array(,dim=c(loops)) 
count.AMAPE_WDG=array(,dim=c(loops)) 



278 
 

count.AMAPE_WHPV=array(,dim=c(loops)) 
for(loop in 1:loops) 
{ 
  x1 = matrix(c(rnorm(n_x1_nor,mu1,sigma1),rnorm(n_x1_con,mu1,csigma1))) 
  x2 = matrix(c(rnorm(n_x2_nor,mu2,sigma2),rnorm(n_x2_con,mu2,csigma2))) 
  err = matrix(runif(n,-1,1)) 
 A = c() 
  for(i in 1:n) 
   { 
   A[i]=exp(B0+(B1*x1[i,])+(B2*x2[i,])) 
   pi[i]=A[i]/(1+A[i]) 
   } 
 pi = matrix(pi) 
  prob=c() 
 y = c() 
   for(i in 1:n) 
    { 
    prob[i]=pi[i]+err[i] 
     if(prob[i] < 0.5) 
      { 
       y[i] = 0 
      } 
    else 
      { 
       y[i] = 1 
      }   
   } 
  Y=matrix(y) 
 X = matrix(c(x1,x2),ncol=2) 
 SX = cov(X) 
 D2 = mahalanobis(X, colMeans(X), SX) 
 w_CH =c() 
   for(i in 1:n) 
    { 



279 
 

    if(D2[i] > 7.38) 
     { 
      w_CH[i] = 0 
     } 
    else 
     { 
      w_CH[i] = 1 
     }   
   } 
 w_CH = matrix(w_CH) 
 Y_bar = mean(y) 
  Delta = max(0.01,min(1-0.01,Y_bar)) 
 Delta0 = (Delta*0.01)/(1-0.01) 
 Delta1 = (1+(Delta*0.01))/(1-0.01) 
 Y_pseudo = c() 
 for (i in 1:n) 
  { 
   Y_pseudo[i] = ((1-Y[i])*Delta0)+(Y[i]*Delta1) 
  } 
 for (i in 1:n) 
  { 
   if(Y_pseudo[i] < 1) 
    { 
     Y_pseudo[i] = 0  
    } 
   else 
    { 
     Y_pseudo[i] = 1 
    } 
  } 
 Y_pseudo = matrix(Y_pseudo) 
 per_75 = quantile(D2,0.75) 
 w_RC = c() 
  for (i in 1:n) 
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   { 
    w_RC[i] = (per_75/(max(D2[i],per_75))) 
 
   } 
 w_RC =matrix(w_RC) 
 w =c() 
 a = c() 
 b = c()  
   for(i in 1:n) 
    { 
    if(D2[i] > 7.38) 
     { 
      w[i] = NA 
     } 
    else 
     { 
      w[i] = 1 
     } 
    a[i] = x1[i]*w[i] 
    b[i] = x2[i]*w[i]   
   } 
 w = matrix(w) 
 mean.a=mean(a[!is.na(a)]) 
 mean.b=mean(b[!is.na(b)]) 
 mean_X=matrix(c(mean.a,mean.b),ncol=2) 
 X_w = matrix(c(a,b),ncol=2) 
 X_w=X_w[!is.na(X_w)] 
 X_w = matrix(X_w,ncol=2) 
 SX_w=cov(X_w) 
  D2_w = mahalanobis(X,mean_X,SX_w) 
 u = c() 
 w_DG = c() 
 for(i in 1:n) 
  { 
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   u[i]=D2_w[i]/7.38 
   w_DG[i]=exp(0.5-0.5*u[i]) 
  } 
 w_DG = matrix(w_DG) 
 mpi = matrix() 
 U = matrix() 
 Y_cont = matrix() 
 U = runif(n,min=0,max=1) 
 p = c() 
 for(i in 1:n) 
   {  
   A[i]=exp(B0+(B1*x1[i])+(B2*x2[i])) 
   pi[i]=A[i]/(1+A[i]) 
   mpi[i]=1+((pi[i]-0.5)/max(pi[i],1-pi[i]))   
   Y_cont[i] = Y[i]+ U[i] 
   p[i]=abs(Y_cont[i]-mpi[i]) 
  } 
 p.m=c()  
 y=c() 
   for(i in 1:n) 
    { 
    p.m[i]=p[i]+err[i] 
     if(p.m[i] < 0.5) 
      { 
       y[i] = 0 
      } 
    else 
      { 
       y[i] = 1 
      }   
   } 
  Y=matrix(y) 
 BE_WCH = matrix(coef(glm(Y~x1+x2,family = binomial,weights = w_CH, model=TRUE))) 
 BE_WRC = matrix(coef(glm(Y~x1+x2,family = binomial,weights = w_RC, model=TRUE))) 
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 BE_WDG = matrix(coef(glm(Y~x1+x2,family = binomial,weights = w_DG, model=TRUE))) 
 BE_WHPV = matrix(coef(glm(Y~x1+x2,family = binomial,model=TRUE))) 
 ABE_WCH = (BE_WCH[1]+BE_WCH[2]+BE_WCH[3])/3 
 ABE_WRC = (BE_WRC[1]+BE_WRC[2]+BE_WRC[3])/3 
 ABE_WDG = (BE_WDG[1]+BE_WDG[2]+BE_WDG[3])/3 
 ABE_WHPV = (BE_WHPV[1]+BE_WHPV[2]+BE_WHPV[3])/3 
 MAPE_WCH1 = abs(((BE_WCH[1]-B[1,1])/B[1,1])) 
 MAPE_WCH2 = abs(((BE_WCH[2]-B[2,1])/B[2,1])) 
 MAPE_WCH3 = abs(((BE_WCH[3]-B[3,1])/B[3,1])) 
 AMAPE_WCH =(MAPE_WCH1+MAPE_WCH2+MAPE_WCH3)/3 
 AMAPE_WCH  
 MAPE_WRC1 = abs(((BE_WRC[1]-B[1,1])/B[1,1])) 
 MAPE_WRC2 = abs(((BE_WRC[2]-B[2,1])/B[2,1])) 
 MAPE_WRC3 = abs(((BE_WRC[3]-B[3,1])/B[3,1])) 
 AMAPE_WRC =(MAPE_WRC1+MAPE_WRC2+MAPE_WRC3)/3 
 AMAPE_WRC  
 MAPE_WDG1 = abs(((BE_WDG[1]-B[1,1])/B[1,1])) 
 MAPE_WDG2 = abs(((BE_WDG[2]-B[2,1])/B[2,1])) 
 MAPE_WDG3 = abs(((BE_WDG[3]-B[3,1])/B[3,1])) 
 AMAPE_WDG =(MAPE_WDG1+MAPE_WDG2+MAPE_WDG3)/3 
 AMAPE_WDG  
 MAPE_WHPV1 = abs(((BE_WHPV[1]-B[1,1])/B[1,1])) 
 MAPE_WHPV2 = abs(((BE_WHPV[2]-B[2,1])/B[2,1])) 
 MAPE_WHPV3 = abs(((BE_WHPV[3]-B[3,1])/B[3,1])) 
 AMAPE_WHPV =(MAPE_WHPV1+MAPE_WHPV2+MAPE_WHPV3)/3 
 AMAPE_WHPV  
 count.WCH[loop] = ABE_WCH 
 count.WRC[loop] = ABE_WRC 
 count.WDG[loop] = ABE_WDG 
 count.WHPV[loop] = ABE_WHPV 
 print("c") 
 print(loop) 
 if(loop==1) 
  { 
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   numberWCH[loop]=count.WCH[loop] 
   countWCH=numberWCH[loop] 
   countWCH = abs(countWCH) 
   numberWRC[loop]=count.WRC[loop] 
   countWRC=numberWRC[loop] 
   countWRC = abs(countWRC) 
   numberWDG[loop]=count.WDG[loop] 
   countWDG=numberWDG[loop] 
   countWDG = abs(countWDG) 
   numberWHPV[loop]=count.WHPV[loop] 
   countWHPV=numberWHPV[loop] 
   countWHPV = abs(countWHPV) 
  } 
 else 
  { 
 numberWCH[loop]=numberWCH[loop-1]+((count.WCH[loop]-numberWCH[loop-1])/loop) 
 countWCH=abs(numberWCH[loop]-numberWCH[loop-1]) 
 numberWRC[loop]=numberWRC[loop-1]+((count.WRC[loop]-numberWRC[loop-1])/loop) 
 countWRC=abs(numberWRC[loop]-numberWRC[loop-1]) 
 numberWDG[loop]=numberWDG[loop-1]+((count.WDG[loop]-numberWDG[loop-1])/loop) 
 countWDG=abs(numberWDG[loop]-numberWDG[loop-1]) 
 numberWHPV[loop]=numberWHPV[loop-1]+((count.WHPV[loop]-numberWHPV[loop-
1])/loop) 
 countWHPV=abs(numberWHPV[loop]-numberWHPV[loop-1]) 
  }  
 print(countWCH) 
 print(countWRC) 
 print(countWDG) 
 print(countWHPV) 
 print("MAPE") 
 print(AMAPE_WCH) 
 print(AMAPE_WRC) 
 print(AMAPE_WDG)  
 print(AMAPE_WHPV) 
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 if((countWCH < 0.0001)&(countWRC < 0.0001)&(countWDG < 0.0001)&(countWHPV < 
0.0001))break 
} # End Loop for Repeat 
rm(list=ls()) 
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ประวัติผู้ เขียนวิทยานิพนธ์ 
 
 นางสาวไพลิน ชิน้ฟัก เกิดวนัองัคารที ่ 5 มิถนุายน พ.ศ. 2527 ส าเร็จการศึกษาปริญญาตรี
วทิยาศาสตร์บณัฑิต สาขาวชิาสถิติ ภาควชิาสถิติ คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลัยศิลปากร ปี
การศึกษา 2549 จากนัน้เข้าศึกษาต่าในหลักสูตรสถิติศาสตร์มหาบณัฑิต สาขาวชิาสถิติ ภาควชิา
สถิติ คณะพาณิชยศาสตร์และการบญัชีทีจ่ฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลัย เม่ือ พ.ศ. 2550 
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