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บทที่  1 

บทนํา 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
ในปจจุบันนี้งานวิจัยมีบทบาทสําคัญ  หลายองคกรมีการเก็บรวบรวมขอมูลเพื่อนํามา

ทํางานวิจัย โดยใชกระบวนการทางสถิติในการวิเคราะหประมวลผลและนําผลของการวิจัยปรับใช
กับแนวทางขององคกร   แตในบางคร้ังการเก็บขอมูลตองใชระยะเวลานาน ไมวาจะทางการแพทย  
การเกษตร  ตองเก็บขอมูลจากหนวยตัวอยางเดียวกัน ซ้ํามากกวา 1 คร้ัง  ในระยะเวลาที่ตางกัน 
เรียกวา ขอมูลระยะยาว 

วิทยานิพนธเร่ืองนี้เปนการศึกษาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบ Generalized 
Linear Model และ  ตัวแบบ Generalized Estimating Equations ดวยขอมูลระยะยาว   โดยใน
การศึกษานี้จะจําลองสถานการณที่ตัวแปรอิสระมีความสัมพันธกันและกําหนดอัตตสัมพันธและ
โครงสรางความแปรปรวนรวม   เพื่อประมาณพารามิเตอรทั้งสองตัวแบบดวยวิธีเดียวกันคือ วิธี 
Quasi-Likelihood  แลวเปรียบเทียบดูวาตัวแบบใดเหมาะสมกวาสําหรับขอมูลระยะยาวที่มีตัว
แปรตามมีการแจกจงแบบปวซงส เพื่อสามารถนําไปใชประโยชนไดในอนาคตตอไป 

การแจกแจงแบบปวซงสนัน้เปนการแจกแจงปวซงสเปนการแจกแจงทีเ่กิดข้ึนในตัวแปรสุม
ของการทดลองหรือวาเหตุการณที่เกิดข้ึนในชวงระยะเวลาใดเวลาหนึง่ที่ตอเนื่องกนั  โดยหนึง่
หนวยนั้นอาจจะเปน วนิาที นาที ชัว่โมง วนั สัปดาห เดือน หรือ ป   อาจจะเปนความยาว  พืน้ที ่ 
ปริมาตร โดยขอมูลที่ไดจากตัวแปรสุมนี้เปนแบบไมตอเนื่องกันชนิดหนึ่ง  ตัวอยางของตัวแปร
ตามที่มกีารแจกแจงแบบปวซงสพบอยูทัว่ไป เชน อัตราการเกิดของทารกที่เกิดข้ึนในหนึ่งปของ
กรุงเทพมหานคร  จํานวนคร้ังที่มกีารกดเอทีเอ็มในแตละวัน เปนตน   เราสามารถเขียนฟงกชั่นการ

แจกแจงในรูปนี้  ,...3,2,1,0;
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เก็บขอมูลซํ้า   ตัวแบบ Generalized Estimating Equationsเปนตัวแบบที่ขยายจากตัวแบบ 
Generalized Linear Model ภายใตสถานการณที่ขอมูลมีความสัมพนัธกัน  สามารถเก็บขอมูลซํ้า
ไดหลายชวงเวลา    ซึ่งเปนตัวแบบที่นยิมมากที่ใชกับขอมูลที่เปนกลุมและขอมูลการนับ โดยที่ตัว
แปรตามไมจําเปนตองมกีารแจกแจงแบบปกติ  สามารถมีการแจกแจงแบบ Binomial , Poisson , 
Gamma เปนตน   สามารถเขียนในรูปแบบไดดังนี้             
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และตัวแบบ Generalized Linear Model ทีน่ํามาใชในการเปรียบเทยีบนี้ คือ Poisson 
Regression ซึ่งมีตัวแปรตามมีการแจกแจงแบบปวซงสเชนกนั สามารถเขียนในรูปแบบดังนี ้

)(
1

210)( )(log ti

J

j
ijtjtie xtY   



  ni ,,2,1               Jj ,,2,1            

Tt ,,2,1    ซึ่งรายละเอียดของตัวแปรตางๆในสมการจะอธิบายในบทถัดไป    วิธทีี่ใชในการ
ประมาณคาพารามิเตอรนี ้จะเลือกใชวธิ ีQuasi – Likelihood  ซึ่งเปนการประมาณท่ีดึงมาสวน
หนึง่ของการประมาณMaximum Likelihood  เนื่องจากสามารถใชประมาณคาพารามิเตอรไดทั้ง
สองตัวแบบ   ซึ่งมีรูปแบบทีส่นใจดังนี้  0)( U  ซึง่จะได 
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ซึ่งเรียกวา quasi – score function  โดยที่  
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เมื่อ iV  คือ  เมทริกซโครงสรางความแปรปรวนรวมของ  itY  
       iA   คือ  diagonal matrix ความแปรปรวนของ itY  
       iR   คือ  เมทริกซอัตตสัมพันธของ itY  
            คือ  overdispersion parameter 
 

วัตถุประสงคของการวิจยั 
เพื่อศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพ ของตัวแบบ Generalized Linear Model และ  ตัว

แบบ Generalized Estimating Equations ดวยวิธีการประมาณพารามิเตอรแบบ Quasi-
Likelihood  สําหรับขอมูลระยะยาว  เมื่อกําหนดใหตัวแปรตามมีการแจกแจงปวซงส 

 

ขอบเขตของการวิจัย 
ในการวิจัยคร้ังนี้กระทําภายใตขอบเขตดังนี้ 

1. วิธีการประมาณคาพารามิเตอรที่สนใจในการศึกษาในงานวิจัย คือ 

Quasi – Likelihood    ซึ่งมีรูปแบบดังนี้ 
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2. จํานวนตัวแปรอิสระที่นํามาศึกษาเทากับ  1 , 3  

3. ขนาดตัวอยางที่ศึกษาเทากับ  20 , 60  

4. กําหนดใหอัตตสัมพันธและโครงสรางความแปรปรวนรวมของตัวแบบ Generalized 

Linear Model และ  ตัวแบบ Generalized Estimating Equations  คือ 

Exchangeable   

5. กําหนดรูปแบบความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระดวยกัน คือ  มีสัมพันธกันเล็กนอย  

สัมพันธกันปานกลาง และสัมพันธกันมาก คือ  0.1 , 0.5 ,0.9 

6. ศึกษาเม่ือระยะเวลาที่ทําการเก็บขอมูลซํ้า  (t) เทากับ 3 , 6 

7. กําหนดการสุมตัวอยางจําลองสถานการณ 1000 รอบ 

8.   เปรียบเทียบตัวแบบดวยคาเฉลี่ยของผลบวกกาํลังสองของความคลาดเคล่ือนของ
สัมประสิทธิ์ความถดถอย ( AMSE ) 
 

ขอตกลงเบื้องตน 
ในการวิเคราะหคร้ังนี้ผูวิจัยไดกําหนดขอตกลงเบื้องตนดังนี้ 

1. ตัวแปรตามมีการแจกแจงแบบปวซงส 
2. ตัวแปรอิสระเปนเชิงปริมาณและมีความสัมพันธกัน 

3. ขอมูลที่ศึกษาไมมีคาติดลบ 
 

เกณฑที่ใชในการตัดสินใจ 
 ในการวิจัยนี้จะพิจารณาคาเฉล่ียของผลบวกกาํลังสองของความคลาดเคลื่อนของ
สัมประสิทธิ์ความถดถอย    (Average  Mean  Square Error :  AMSE )  ซึ่งมีสูตรการคํานวณ
ดังนี ้

 
M

AMSE k

M

m
mkmk

1000

ˆ
1000

1 0
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     โดยที ่  Mm ,,1,0     1000,,2,1 k  
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mk̂ คือ คาประมาณของพารามิเตอรตัวที่ m คร้ังที่ k 

mk  คือ คาจริงของพารามิเตอรตัวที่ m คร้ังที่ k 
 M     คือ จํานวนของพารามิเตอรที่มีอยูในสมการ 
 

คําจํากัดความท่ีใชในการวิจัย 
ในการวิจัยคร้ังนี้มีคําจํากัดความที่ใชดังนี้ 

1. ขอมูลระยะยาว ( Longitudinal Data )  หมายถงึ  ขอมลูที่มีการเก็บรวบรวมจาก  
หนวยทดลองเดิมมากกวา 1 คร้ังข้ึนไปในชวงเวลาที่ตางกัน 

2. พารามิเตอร  ( Parameter ) หมายถงึ คาคงทีท่ี่แสดงคุณลักษณะบางประการของ
ประชากร 

3. Exchangeable  หมายถึง  ความสัมพันธของคาสังเกตภายในหนวยศึกษาเดียวกนัจะ
มีคาเทากนั ณ ชวงเวลาที่ตางกนั     

 
ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 

1. เพื่อทราบถึงตัวแบบที่เหมาะสมในการวิเคราะหขอมูล 

2. เพื่อทราบถึงวิธีการประมาณคาพารามิเตอรที่ตัวแปรตามมีการแจกแจงแบบปวซงส
ดวยวิธี Quasi - Likelihood 

3. เพื่อเปนแนวทางในการศึกษาวิจยัตอไป 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 
1.     สรางตัวแปรตามที่มีการแจกแจงแบบปวซงส 
2.    สรางตัวแปรอิสระโดยกําหนดใหเปนคาคงที ่โดยกาํหนดใหมีคาสัมประสิทธิ์

สหสัมพนัธ   ( correlation coefficient ) ของตัวแปรอิสระ  
3.    สรางโครงสัมพันธของตัวแปรตามของตัวแบบ Generalized Estimating Equations 

แบบ Exchangeable  
4.    สรางโครงสรางความแปรปรวนรวมของแบบ Generalized Linear Model แบบ 

Exchangeable  
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5.    ทําการประมาณพารามิเตอรของตัวแบบ Generalized Linear Model  ดวยวธิี              
Quasi-Likelihood 

6.    ทําการประมาณพารามิเตอรของตัวแบบ Generalized Estimating Equations  ดวย
วิธี   Quasi-Likelihood 

7.    ทําการเปรียบเทียบวิธีการประมาณตัวแบบ Generalized Linear Model และ ตัว
แบบ Generalized Estimating Equations  ที่ไดการวิธี Quasi-Likelihood  โดย
เปรียบเทยีบดวยวธิี คาเฉล่ียของผลบวกกําลังสองของความคลาดเคล่ือน     
(Average  Mean  Square Error :  AMSE )   

8.    สรุปผลการวิจัยในแตละสถานการณ  

 



บทที่  2 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

แนวคิดและทฤษฎ ี
การวิจัยคร้ังนี้ไดเสนอวิธีการประมาณพารามิเตอรแบบ Quasi-Likelihood  ของตัวแบบ 

Generalized Linear Model และ  ตัวแบบ Generalized Estimating Equations  สําหรับขอมูล
ระยะยาว  เมื่อกําหนดใหตัวแปรตามมีการแจกแจงปวซงส ในบทนี้จะกลาวถึงคุณสมบัติของตัว
แบบและรายละเอียดของวิธีการประมาณคาพารามิเตอรเปนลําดับตอไป 

 
2.1  ตัวแบบ  Generalized Estimating Equationss  ( GEE ) 

ตัวแบบ  Generalized Estimating Equations  ( GEE ) เปนตัวแบบที่ถูกพัฒนาโดย 
Liang  และ Zeger ( 1986 )  เพื่อใชในการวิเคราะหการถดถอยซ่ึงคํานึงถึงสหสัมพนัธภายใน
ตัวเองของตัวแปรตามในการวิจัยขอมูลระยะยาว  ซึง่ตัวแบบ Generalized Estimating 
Equations  ( GEE ) เหมาะสําหรับวเิคราะหขอมูลระยะยาว หรือ ขอมลูที่มีการวัดซ้ํา โดยวธิีการนี้
ไดพัฒนาจาก Generalized Linear Model ซึ่งเปนการลดความซับซอนในการวิเคราะหการ
ถดถอยในกรณีที่ตัวแปรตามไมมีการแจกแจงปกติ และตัวแปรตามมีความสัมพันธในตัวเอง 

ในการศึกษานี้ตัวแปรตามมีการแจกแจงแบบปวซงส   โดยจะสมมติให  )(tiy  คือ คา
สังเกตของหนวยศึกษาที่  i  ระยะเวลาที่ t   สามารถเขียนตัวแบบ Generalized Estimating 
Equations สําหรับการวิเคราะห  Marginal Model  คือ 

)(
1

210)( )(log ti

J

j
ijtjtie ecorrxtY  



            ;         

 ni ,,2,1               Jj ,,2,1            Tt ,,2,1   
                  )(tiY  คือ ตัวแปรตามของหนวยศึกษาที่ i  ระยะเวลาที่ t 
                  ijtx    คือ ตัวแปรอิสระที่ j ของหนวยศึกษาที ่i ระยะเวลาที่ t ทีข้ึ่นกับเวลา 
                    T       คือ ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้า           
                  corr    คือ อัตตสัมพันธของตัวแปรตาม 
                      n     คือ ขนาดตัวอยาง 
          J      คือ จํานวนตัวแปรอิสระที่ข้ึนกับเวลา 
                  )(ti     คือ  ความคลาดเคล่ือนของหนวยที ่i  ระยะเวลาที ่t 

      j210 ,,   คือ  พารามิเตอรที่ไมทราบคา  (Unknown Parameter) 
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โดยคาเฉลี่ยของตัวแปรตาม )( it  จะมีความสัมพันธกับตัวทาํนายเชงิเสนผานฟงกชันเช่ือม( Link 
Function )  คือ    itit x  ดังนั้น     ijtititeit xg  )(log)(  สามารถเขียนใน
รูปแบบเมทริกซไดดังนี้  

~
)( XYG   

 X
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เมื่อ j+2 คือ จํานวนของพารามิเตอร  , i คือ ขนาดตัวอยาง , j คือ จํานวนของตัวแปรอิสระ 
และ t คือ ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้า 
            เมื่อ  )()( itit VarYVar    เมื่อ ititVar  )(  , 1    จะไดวา 

)()( itit VarYVar      
 

2.1.1  อัตตสัมพันธของตัวแปรตาม (  Working Correlation )    
 อัตตสัมพันธของคาสังเกตของหนวยศึกษา ( y )   จะสมมติใหอยูในรูปแบบของ  
Exchangeable    

Exchangeable   เปนความสัมพันธของคาสังเกตภายในหนวยศึกษาเดียวกนัจะมีคา
เทากัน ณ ชวงเวลาที่ตางกนั    ซึง่ความสัมพันธจะอยูในรูปของ  mtyyCorr imit  ;),(    
สามารถเขียนใน 

รูปเมทริกซ  คือ  

























1

1

1

1
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2.2   ตัวแบบ  Generalized Linear Model ( GLM )  

ในการศึกษาตัวแบบ Generalized Linear Model นี ้จะใช ตัวแบบ Poisson  
Regression ซึ่งตัวแปรตามมีการแจกแจงแบบปวซงส  โดยการแจกแจงแบบปวซงสนั้นเปนการ
แจกแจงปวซงสเปนการแจกแจงที่เกิดข้ึนในตัวแปรสุมของการทดลองหรือวาเหตุการณที่เกิดข้ึน
ในชวงระยะเวลาใดเวลาหนึง่ที่ตอเนื่องกนั  โดยหนึง่หนอยนัน้อาจจะเปน วินาท ีนาที ชัว่โมง วัน 
สัปดาห เดือน หรือ ป   อาจจะเปนความยาว  พืน้ที่  ปริมาตร โดยขอมูลที่ไดจากตัวแปรสุมนี้เปน
แบบไมตอเนื่องกนัชนิดหนึง่  สามารถเขียนตัวแบบ ไดดังนี้   

)(
1

210)( )(log ti

J

j
ijtjtie xtY   



           ;         

 ni ,,2,1               Jj ,,2,1             
                         Tt ,,2,1   
                  )(tiY  คือ ตัวแปรตามของหนวยศึกษาที่ i  ระยะเวลาที่ t 
                  ijtx      คือ ตัวแปรอิสระที่ j ของหนวยศึกษาที่ i ระยะเวลาที ่t ที่ข้ึนกับเวลา 
                      T       คือ ระยะเวลาทีเ่ก็บขอมูลซํ้า           
                      n      คือ ขนาดตัวอยาง 
          J       คือ จํานวนตัวแปรอิสระที่ข้ึนกับเวลา 
                   )(ti   คือ  ความคลาดเคล่ือนของหนวยที ่i  ระยะเวลาที ่t 

j210 ,,   คือ  พารามิเตอรที่ไมทราบคา  (Unknown Parameter) 

                        โดยมีคาเฉลีย่ของตัวแปรตาม คือ )exp()( ijtit xYE   ดังนัน้ 
ijtit xYE )(log    และความแปรปรวนของตัวแปรตาม  คือ ititYVar )(      จะไดวา 

 ijtit xg )(  
    
2.2.1  โครงสรางความแปรปรวนรวมของตัวแปรตาม    

ในการศึกษานีเ้ปนขอมูลวัดซ้าํจะสมมติใหโครงสรางความแปรปรวนรวมใหอยูในรูปแบบ
ของ Exchangeable    

Exchangeable   ความแปรปรวนรวมระหวางคาสังเกต  ( 1  )จะเทากันสําหรับบุคคล
เดียวกนั สามารถเขียนในรูปเมทริกซ  คือ   
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2.3.  Quasi – Likelihood  
  วิธี Quasi – Likelihood ถูกพัฒนาจาก Weddderburn (1974 ) เปนวิธีที่มี
คุณสมบัติเหมือนกับวิธี Maximum Likelihood  แต Full Likelihood ไมตองการเจาะจง  เปน
วิธีทการประมาณพารามิเตอรที่ใชสําหรับการแจกแจงที่มีสมมติฐานออน โดยเจาะจงเพียงรูปแบบ
ของ Linear Parameter (  )  และ Variance Function ( )(V ) โดยการประมาณนี้จะใชไดกับ
ทั้งสองตัวแบบ 
 

2.3.1  โครงสรางของ Quasi -  Likelihood 
 พิจารณาสวนประกอบเดียวของตัวแปรตอบสนอง Y  โดยไมมsีubscript  ภายใตเงื่อนไข
ดังนี้  

 );( YuU 
)(2 


V

Y   

ตามมาดวยคุณสมบัติพื้นฐานที่ไดมาจาก log-likelihood  

 
 )(1)(

,)(1)var(

,0)(

2

2






V
U

E

VU

UE











 

โดยที่ Quasi – Likelihood Function หาไดจาก      

dt
tV

ty
dtyyuyQ

y y
 




 




)(
)();(

2
 ซึ่งมีลักษณะเหมือนฟงกชนั log-likelihood     

 Quasi – likelihood สําหรับขอมูลที่สมบูรณเปนผลรวมของแตละ );( iii yQ    คือ  

 );();( iii yQyQ    ใหฟงกชนั quasi – deviance สําหรับคาสังเกตเดียว คือ 

dt
tV

ty
yQyD

y








)(

2);(2);( 2   ที่เปนอยางถกูตองที่เช่ือถือได ยกเวน y   ผลรวม

ของ deviance  );( yD   หามาไดจากผลรวมของแตละสวนประกอบ คือ คํานวณจากฟงกชันที่
ข้ึนอยูกับ y และ    แตไมข้ึนกบั 2  
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2.3.2  การประมาณพารามิเตอร   
 

Quasi - Likelihood  Estimating Equation  สําหรับพารามิเตอร (  )  สามารถหาไดจาก 
);( yQ   อาจจะเขียนอยูในรูปของ 0)( U  ซึ่งจะได 

0)()( 1     YVDU T    
ซึ่งเรียกวา quasi – score function  โดยที่  

 
t

it
iD






   

 )( 2/12/1
iiii ARAV      

 



i t it

itity

pn )var(

1




  

เมื่อ iV  คือ  เมทริกซโครงสรางความแปรปรวนรวมของ  itY  
       iA  คือ  diagonal matrix ความแปรปรวนของ itY โดยเขียนใหอยูในรูปเมทริกซ 

ไดดังนี้  
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       iR   คือ  เมทริกซอัตตสัมพันธของ itY โดยเขียนใหอยูในรูปเมทริกซ 

ไดดังนี้       
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เนื่องจากในงานวิจยันี้สนใจศึกษาอัตตสัมพันธแบบ Exchangeable 
            คือ  overdispersion parameter = 1 
 

 



บทที่  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 
  
การดําเนินการวิจัยนี้ เปนการวิจัยเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการประมาร

พารามิเตอรของตัวแบบ Generalized Linear Model และ  ตัวแบบ Generalized Estimating 
Equations ดวยวิธีการประมาณพารามิเตอรแบบ Quasi-Likelihood  สําหรับขอมูลระยะยาว  เมื่อ
กําหนดใหตัวแปรตามมีการแจกแจงปวซงส  โดยศึกษาเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของผลบวกกําลังสอง
ของความคลาดเคลื่อนของสัมประสิทธิ์ความถดถอยและสําหรับการเรียบเทียบจะกระทําภายใต
สถานการณที่กําหนด ดวยโปรแกรม R ดังนี้ 

3.1   แผนการดําเนินงานวิจัย 
ในการวิจัยคร้ังนีก้ําหนดสถานการณตางๆ ไวดังนี ้
1.1.1 กําหนดจํานวนตัวแปรอิสระที่นํามาศึกษาเทากับ  1 , 3  

1.1.2 กําหนดขนาดตัวอยางที่ศึกษาเทากับ  20 , 60  

3.1.3  กําหนดใหอัตตสัมพนัธและโครงสรางความแปรปรวนรวมของตัวแบบ  

Generalized Linear Model และ  ตัวแบบ Generalized Estimating Equations  คือ 

Exchangeable  โดยกําหนดใหมีอัตตสัมพันธของตัวแปรตามที่  0.3 และ 0.8 
3.1.4   กําหนดรูปแบบความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระดวยกัน คือ   

3.1.4.1 กรณีมีความสัมพันธระดับตํ่า )1.0(   
3.1.4.2  กรณีมีความสัมพันธระดับปานกลาง )5.0(   
3.1.4.3  กรณีมีความสัมพันธระดับสูง )9.0(   

3.1.5    กําหนดระยะเวลาที่ทําการเก็บขอมูลซํ้า  (t) เทากับ 3 , 6 

3.1.6 กําหนดคาพารามิเตอร ,02.0,01.0,1 2110   t     

01.0,04.0 2322    เนื่องจากกําหนดใหมีอัตตสัมพันธของตัวแปรตามแบบ 

Exchangeable  คาพารามิเตอรที่กําหนดจึงตองเปนคาที่ทําใหเกิดอัตตสัมพันธองตัวแปร
ตามเปนแบบ Exchangeable   

3.1.7    กําหนดรอบประมวลผลในแตละสถานการณ 1000 รอบ 

            3.1.8   เปรียบเทียบตัวแบบดวยคาเฉลี่ยของผลบวกกาํลังสองของความคลาดเคล่ือนของ  
             สัมประสิทธิ์ความถดถอย ( AMSE ) 
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3.2  ขั้นตอนในการดําเนนิการวิจัย 
            มีข้ันตอนในการดําเนินการวิจัยดังนี้ 
 3.2.1    การสรางขอมูลตัวแปรตาม ( y ) ที่มีการแจกแจงแบบปวซงส 
 3.2.2    การสรางขอมูลตัวแปรอิสระ ( x ) ที่มีการแจกแจงแบบปกติ 
 3.2.3    สรางอัตตสัมพันธของตัวแปรตามของตัวแบบ Generalized Estimating   
               Equations แบบ Exchangeable  
 3.2.4   สรางโครงสรางความแปรปรวนรวมตัวแปรตามของแบบ Generalized Linear  
               Model แบบExchangeable โดยใชขอมูลชุดเดียวกัน 
 3.2.5  ทําการประมาณพารามิเตอรของตัวแบบ Generalized Linear Model และ ตัว 
               แบบGeneralized Estimating Equations ดวยวิธี Quasi-  Likelihood 

 3.3.6   เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของผลบวกกําลังสองของความคลาดเคลื่อนของสัมประสิทธิ์  
   ความถดถอย ( AMSE )ของทั้งสองตัวแบบ วาตัวแบบใดใหคานี้ตํ่ากวากัน แลวดูรอยละ   
   ความแตกตางของทั้งสองตัวแบบวาแตกตางเทาไหร   และสรุปผลในรูปของตารางและ   
   กราฟในแตละกรณี  การประมาณพารามิเตอรของตัวแบบใดใหคาเฉลี่ยของผลบวกกําลัง 
   สองของความคลาดเคล่ือนของสัมประสิทธิ์ความถดถอยตํ่ากวา แสดงวาตัวแบบนั้นให 
   การประมาณพารามิเตอรที่ดีกวา 

 
3.3   การสรางขอมูลตัวแปรตาม ( y ) 

 การสรางขอมูลตัวแปรตาม ( Y ) ทําไดดวยการสุมตัวอยางคาตัวแปรตามใหมีการ
แจกแจงแบบปวซงส ดวยโปรแกรมRโดยกําหนดใหมีพารามิเตอร    เทากับ 0.4 ซึ่งเปน
คาพารามิเตอรที่ทําใหความแปรปรวนคงที่ จะใชคําส่ังrpois()ในการสรางขอมูล  เมื่อมีขนาด 
ตัวอยาง n เทากับ 20 และ 60  และทําซํ้าชวงเวลา t เทากับ 3 แล ะ 6 คาบเวลา จํานวนวน 1,000
รอบ  โดยสรางตัวแปรตามใหมีอัตตสัมพันธกันที่  0.3 และ 0.8 ใหอยูในรูปแบบของ 
Exchangeableคือ  wtyyCorr iwit  ;),(    สามารถเขียนใน 

รูปเมทริกซ  คือ  

























1

1

1

1



















โดยที ่t และ w คือชวงเวลาที่ตางกนั  และ  
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โครงสรางความแปรปรวนรวมของตัวแปรตามใหอยูในรุปแบบของ Exchangeable  คือ 

 )( iti yVarR
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ซึ่งความแปรปรวนรวมของตัวแปรตาม จะแปรผันกับอัตตสัมพันธของตัวแปรตาม 
    
 3.4   การสรางขอมูลตัวแปรอิสระ ( X ) 

การสรางขอมูลตัวแปรอิสระ ( X ) จะถูกกําหนดใหมีการแจกแจงปกติ คือ 
 Normal( mean, var)  โดยที่กําหนดให mean = 0 และ var = 4  ดวยโปรแกรม R โดยใชคําส่ัง 
rnorm()  โดยจํานวนตัวแปรอิสระ ( X )จะที่นํามาศึกษา คือ 1 และ 3  ใหตัวแปรอิสระมีระดับ
สัมพันธกันคือ มีความสัมพันธกันนอย   มีความสัมพันธกันปานกลาง และมีความสัมพันธกันมาก  
จะสรางความสัมพันธของตัวแปรอิสระใหอยูในรูป  

                                                    

























1

1

1

1



















 

 
 ในการศึกษาคร้ังนี้เร่ิมตนสรางตัวแปรตาม ( Y ) และตัวแปรอิสระ (

~
X  )  เนื่องจากมี

เงื่อนไขของอัตตสัมพันธของตัวแปรตามเปนแบบ Exchangeable ซึ่งเกิดข้ึนไดยากเพราะเปน
ความสัมพันธของคาสังเกตภายในหนวยศึกษาเดียวกันจะมีคาเทากัน ณ ชวงเวลาตางกัน  ตัวแปร
ตามมีการแจกแจงแบบปวซงส และตัวแปรอิสระมีความสัมพันธกัน   
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3.5   การประมาณพารามิเตอรดวยวิธี Quasi-Likelihood 
 ในการประมาณคาพารามิเตอรวิธี Quasi-likelihood  ในตัวแบบ Generalized 
Estimating  Equations  จะใช package geepack ในโปรแกรม R เรียกใชคําส่ัง geeglm()  และ ใน
ตัวแบบ Generalized Linear Model เรียกใชคําส่ัง glmFamily()= quasipoisson  โดยกําหนด เมท
ริกซ X  เมทริกซ Y และ คาพารามิเตอร  ตามเงื่อนไขในหัวขอ 3.1  และกําหนดคาฟงกชั่นเชื่อมโยง   
( Link )เปน log  การสรางพารามิเตอรจะใชการวนซํ้า  ( Iteration) 1,000 รอบ  โดยคาพารามิเตอร
เบตาจะหาไดจาก 

0)()( 1     YVDU T    
ซึ่งเรียกวา quasi – score function  โดยที่  

 
t

it
iD






   

 )( 2/12/1
iiii ARAV      
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เมื่อ iV  คือ  เมทริกซโครงสรางความแปรปรวนรวมของ  itY  
       iA   คือ  diagonal matrix ความแปรปรวนของ itY  
       iR   คือ  เมทริกซอัตตสัมพันธของ itY  
            คือ  overdispersion parameter = 1 
 

3.6  เปรียบเทียบคาเฉลีย่ของผลบวกกําลงัสองของความคลาดเคลื่อนของพารามิเตอร                    
      ( AMSE ) 

คํานวณหาคาเฉลี่ยของผลบวกกําลังสองของความคลาดเคลื่อนของสัมประสิทธิ์  
 ความถดถอย (Average  Mean  Square Error :  AMSE )  จากการประมวลผล 1,000 รอบของ
พารามิเตอรทีไ่ดจากการประมาณของทั้ง 2 ตัวแบบ 

 
M

AMSE k

M

m
mkmk

1000

ˆ
1000

1 0

2


 





     โดยที ่  Mm ,,2,1     1000,,2,1 k  

 
mk̂ คือ คาประมาณของพารามิเตอรตัวที่ m  คร้ังที่ k 

mk  คือ คาจริงของพารามิเตอรตัวที่ m คร้ังที่ k 
 M     คือ จํานวนของพารามิเตอรที่มีอยูในสมการ 
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3.7  รอยละความแตกตางของ 2 ตัวแบบ  

เปนการหารอยละของความแตกตางของคาAMSEของตัวแบบ Generalized Linear 
Model และตัวแบบ Generalized Estimating Equations  เพื่อดูรอยละความแตกตางของคา 
AMSE ของทั้งสองตัวแบบ  ซึ่งคํานวณไดดังนี้ 

100
)(

)()(



AMSEMin

AMSEMinAMSEMax  

โดย  )(AMSEMax  คือ ตัวแบบที่ใหคา AMSE สูง เมื่อทําการเปรียบเทียบสองตัวแบบ 
         )(AMSEMin คือ ตัวแบบที่ใหคา AMSE ตํ่า  เมื่อทําการเปรียบเทียบสองตัวแบบ 

 
3.8  สรุปผลการวิจัยในแตละสถานการณ 

ทําการเปรียบเทียบทุกกรณีจากการประมาณพารามิเตอรของทั้ง2 ตัวแบบ  วาตัวแบบใดให 
คาเฉลี่ยของผลบวกกําลังสองของความคลาดเคลื่อนของสัมประสิทธ์ิความถดถอยต่ํากวาแสดงวาตัว
แบบนั้นใหการประมาณพารามิเตอรที่เหมาะกวา 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



16 
 
3.9   ขั้นตอนการทาํงานของโปรแกรม 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

NO 

YES

เร่ิมตน

สรางตัวแปรตาม ( y)
ใหมีการแจกแจงปวซงสเทากับ 0.4 

สราง ),( iwit yyCorr ของตัว
แบบ GEE  ใหมีรูปแบบ 

exchangeable 

ประมาณ 
~
̂  ดวยวิธ ีQuasi –

Likelihood ของ ตัวแบบ GEE  

สราง )( ityVarRi ของ
ตัวแบบ GLM ใหมีรูปแบบ 

exchangeable 

ประมาณ 
~
̂ ดวยวิธ ีQuasi –

Likelihood ของ ตัวแบบ GLM  

สรางคา
~
x โดยใหมีความสัมพนัธกนั  กาํหนดใหมี

คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 0.1  , 0.5 และ 0.9

ทําซํ้า 1000 รอบ

กําหนดคาพารามิเตอร, จํานวนตัวแปรอิสระ, ขนาด
ตัวอยาง, คาความสัมพนัธระหวางตัวแปรอิสระ

B 
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รูปที่ 3.1 แสดงข้ันตอนการทาํงานของโปรแกรม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

B 

เก็บรวบรวมผลลัพธจากสถานการณทัง้หมดเพื่อนาํมา
เปรียบเทยีบ

จบการทาํงาน

เปรียบเทยีบคา
~
̂ ของทั้งสอง

ตัวแบบดวยวธิี AMSE 

สรุปผลการทดลอง
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บทที่  4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 

วิทยานิพนธเร่ืองการเปรียบเทียบการประมาณพารามิเตอรของตัวแบบ Generalized 
Linear Model และ  ตัวแบบ Generalized Estimating Equations ดวยวิธีการประมาณ
พารามิเตอรแบบQuasi-Likelihood สําหรับขอมูลระยะยาว  มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการประมาณพารามิเตอรของตัวแบบ Generalized Linear Model และ  ตัวแบบ 
Generalized Estimating Equations ดวยวิธีการประมาณพารามิเตอรแบบ Quasi-Likelihood  
สําหรับขอมูลระยะยาว  เมื่อกําหนดใหตัวแปรตามมีการแจกแจงปวซงส   และเพื่อทําการ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของผลบวกกําลังสองของความคลาดเคล่ือนของสัมประสิทธิ์ความถดถอย  
ถาหากคาดังกลาวของตัวแบบใดมีคานอยกวา  แสดงวาตัวแบบนั้นจะใหการประมาณคาดีกวาอีก
ตัวแบบหนึ่ง   ซึ่งผลการวิจัยจะนําเสนอในรูปแบบตารางและกราฟ  เพื่อความสะดวกในการ
อธิบายจึงขอใชสัญลักษณดังตอไปนี้ 

Rho(x)  หมายถึง  สัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรอิสระ 
n หมายถึง  ขนาดตัวอยาง 
t หมายถึง  ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้า 
AMSE   หมายถึง  คาเฉลี่ยของผลบวกกําลังสองของความคลาดเคลื่อนของสัมประสิทธิ์  
                          ความถดถอย     
* หมายถึง  คา AMSE ที่มีคาตํ่าที่สุด 

ในการศึกษาเร่ืองนี้ตัวแปรตาม ( y )จะมีการแจกแจงแบบปวซงส  สวนตัวแปรอิสระ ( x ) 
นั้นมีการแจกแจงปกติที่มีความสัมพันธกัน จะทําการทดลองภายใตสถานการณตางๆ ดังตอไปนี้  

1.  ตัวแปรตามมีการแจกแจงแบบปวซงส ที่มีพารามิเตอรเทากับ 0.4  และตัวแปรอิสระ  
       1 ตัว  มีขนาดตัวอยางเทากับ 20,60   ระยะการเก็บขอมูลซํ้าเทากับ 3 ,6  กําหนดให  
       มีอัตตสัมพันธ เทากับ 0.3  และโครงสรางความแปรปรวนแปรผันตาม 
        อัตตสัมพันธ   
2.  ตัวแปรตามมีการแจกแจงแบบปวซงส ที่มีพารามิเตอรเทากับ 0.4  และตัวแปรอิสระ  

3 ตัว โดยใหตัวแปรอิสระมีความสัมพันธกันที่ 0.1 , 0.5 และ 0.9  มีขนาดตัวอยาง
เทากับ20,60   ระยะการเก็บขอมูลซํ้าเทากับ 3,6  กําหนดใหมีอัตตสัมพันธ เทากับ 
0.3  และโครงสรางความแปรปรวนแปรผันตามอัตตสัมพันธ   
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3. ตัวแปรตามมีการแจกแจงแบบปวซงส ที่มีพารามิเตอรเทากับ 0.4  และตัวแปรอิสระ  
      1 ตัว  มีขนาดตัวอยางเทากับ 20 ,60  ระยะการเก็บขอมูลซํ้าเทากับ 3,6  กําหนดใหมี   
      อัตตสัมพันธ เทากับ 0.8  และโครงสรางความแปรปรวนแปรผันตามอัตตสัมพันธ   
4. ตัวแปรตามมีการแจกแจงแบบปวซงส ที่มีพารามิเตอรเทากับ 0.4  และตัวแปรอิสระ  

3 ตัว โดยใหตัวแปรอิสระมีความสัมพนัธกนัที ่0.1 , 0.5 และ 0.9  มีขนาดตัวอยาง
เทากับ20,60   ระยะการเก็บขอมูลซํ้าเทากบั 3,6  กําหนดใหมีอัตตสัมพันธ เทากับ 
0.8  และโครงสรางความแปรปรวนแปรผันตามอัตตสัมพนัธ   

โดยในแตละสถานการณจะมีสถานการณยอยของแตละกรณี  และสถานการณที่กําหนด
นี้จําทําการประมวลผล 1,000รอบ   ผลลัพธที่ไดจะนํามาคํานวณหาคาเฉลี่ยของผลบวกกําลังสอง
ของความคลาดเคล่ือนของสัมประสิทธิ์ความถดถอยของทั้งสองตัวแบบ เพื่อศึกษาวาภายใต
สถานการณที่กําหนดตัวแบบใดใหการประมาณคาพารามิเตอรไดดีกวา  ซึ่งผลการวิจัยไดนําเสนอ
ในตารางดังกลาวตอไปนี้ 
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4.1  การเปรยีบเทียบคาเฉลี่ยของผลบวกกําลงัสองของความคลาดเคลื่อนของ
พารามเิตอร ของตัวแบบ   แบบ Generalized Linear Modelและ ตัวแบบGeneralized 
Estimating Equations   
 

4.4.1 ตัวแปรตาม ( Y ) มีอัตตสัมพันธที ่0.3 
 

ตารางที่ 4.1:  แสดงคาAMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model และ ตัวแบบ
Generalized Estimating Equations  ที่มีขนาดตัวอยาง ( n ) เทากับ 20  ตัวแปรอิสระ( p ) 1 ตัว
แปร ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้า ( t ) เทากับ  3 และ6 ชวงเวลา   
 

 
 

n 
 
t 

AMSE
Generalized 

Linear 
Model 

Generalized 
Estimating 
Equations 

20 3 0.04625* 0.04947
6  0.02050 0.02005*

 
จากตารางที่ 4.1  เม่ือพิจารณาที่ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซ้ําที่ 3 และ 6 พบวาทั้งตัวแบบ 

Generalized Linear Modelและตัวแบบ Generalized Estimating Equations ที่ ระยะเวลา
เทากับ 6 มีคา AMSE ตํ่ากวาที่ระยะเวลาเทากับ 3   

เมื่อเปรียบเทียบสองตัวแบบ ณ ชวงเวลาทั้งสอง เม่ือขนาดตัวอยางเทากัน พบวาที่
ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้าที่ 3  ตัวแบบ Generalized Linear Model ใหคา AMSE ตํ่ากวาตัวแบบ 
Generalized Estimating Equations คือ 0.04625 และ ที่ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้าที่ 6 ตัวแบบ 
Generalized Estimating Equations ใหคา AMSE ตํ่ากวาตัวแบบ Generalized Linear Model
คือ 0.02005 
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ตารางที่ 4.2 :  แสดงคาAMSE ของตัวแบบGeneralized  Linear Models และ ตัวแบบ
Generalized Estimating Equations  ที่มีขนาดตัวอยาง( n ) เทากับ 60  ตัวแปรอิสระ( p )  1 ตัว
แปร ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้า( t ) เทากับ  3 และ6  ชวงเวลา 
 

 
 

n 
 
t 

AMSE
Generalized 

Linear 
Model 

Generalized 
Estimating 
Equations 

60 3 0.01551* 0.01650 
6 0.00970 0.00931*

 
จากตารางที่ 4.2  เม่ือพิจารณาที่ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซ้ําที่ 3 และ 6 พบวาทั้งตัวแบบ 

Generalized Linear Model และตัวแบบ Generalized Estimating Equations ที่ ระยะเวลา
เทากับ 6 มีคา AMSE ตํ่ากวาที่ระยะเวลาเทากับ 3   

เมื่อเปรียบเทียบสองตัวแบบ ณ ชวงเวลาทั้งสอง เมื่อขนาดตัวอยางเทากัน  พบวาที่
ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้าที่ 3  ตัวแบบ Generalized Linear Model ใหคา AMSE ตํ่ากวาตัวแบบ 
Generalized Estimating Equations คือ 0.01551และ ที่ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้าที่ 6 ตัวแบบ 
Generalized Estimating Equationsใหคา AMSE ตํ่ากวาตัวแบบ Generalized Linear Model
คือ 0.00931 
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ตารางที่ 4.3 : แสดงคาAMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model และ ตัวแบบ
Generalized Estimating Equations  ที่มีขนาดตัวอยาง ( n )เทากับ 20  ตัวแปรอิสระ( p ) 3  ตัว
แปร ที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 3 ระดับ ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้า( t )  3 ชวงเวลา  
 

 
n 

 
 
t 

 
Rho(x)

AMSE
Generalized 
Linear Model 

Generalized 
Estimating 
Equations 

20 3 0.1 0.03093* 0.03582 
0.5 0.03148* 0.03703 
0.9 0.04056* 0.05024 

 
จากตารางที่ 4.3  พบวา ที่สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ของตัวแปรอิสระ ที่ 0.1 , 0.5 และ 0.9  

คาAMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model และตัวแบบ Generalized Estimating 
Equations มีคาเพิ่มข้ึน ตามระดับสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ ของตัวแปรอิสระที่เพิ่มข้ึน     

เม่ือเปรียบเทียบคา AMSE ทั้งสองตัวแบบที่ขนาดตัวอยางเทากัน  พบวาคาAMSE ตัว
แบบ Generalized Linear Model ตํ่ากวาของตัวแบบ Generalized Estimating Equations ทุก
ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรอิสระ ที่ 0.1 , 0.5 และ 0.9  คือ 0.03093 , 0.03148 และ 
0.04056 ตามลําดับ      
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ตารางที่  4.4 :  แสดงคาAMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model และ ตัวแบบ
Generalized Estimating Equations  ที่มีขนาดตัวอยาง( n )เทากับ 20  ตัวแปรอิสระ( p ) 3  ตัว
แปร ที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 3 ระดับ ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้า( t ) 6  ชวงเวลา  
 

 
 

n 

 
 
t 

 
Rho(x)

AMSE
Generalized Linear 

Model 
Generalized  

Estimating Equations 
20 6 0.1 0.01314 0.01300* 

0.5 0.01364* 0.01380 
0.9 0.01634* 0.01668 

 
 จากตารางที่ 4.4  พบวา ที่สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ของตัวแปรอิสระ ที่ 0.1 , 0.5 และ 0.9  
คาAMSEของตัวแบบ Generalized Linear Model และตัวแบบ Generalized Estimating 
Equations มีคาเพิ่มข้ึน ตามระดับสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของตัวแปรอิสระที่เพิ่มข้ึน   

เมื่อเปรียบเทียบคา AMSE ทั้งสองตัวแบบที่ขนาดตัวอยางเทากัน  พบวา   ที่ระดับ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรอิสระ ที่ 0.1 คาAMSE ของตัวแบบ Generalized Estimating 
Equationsตํ่ากวาของตัวแบบ Generalized Linear Model คือ 0.01300   แตที่ระดับสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธของตัวแปรอิสระ ที่  0.5 และ 0.9  คาAMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model
ตํ่ากวาของตัวแบบ Generalized Estimating Equations  คือ 0.01380 และ 0.01668 ตามลําดับ      
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ตารางที่ 4.5:  แสดงคาAMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model และ ตัวแบบ
Generalized Estimating Equations  ที่มีขนาดตัวอยาง( n )เทากับ 60  ตัวแปรอิสระ( p )  3   ตัว
แปร   ที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 3 ระดับ ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้า( t ) 3  ชวงเวลา   
 

 
 

n 

 
 
t 

 
Rho(x)

AMSE
Generalized Linear 

Model 
Generalized 
Estimating 
Equations 

60 3 0.1 0.01010* 0.01123 
0.5 0.01026* 0.01166 
0.9 0.01240* 0.01449 

 
 จากตารางที่ 4.5  พบวา ที่สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ของตัวแปรอิสระ ที่ 0.1 , 0.5 

และ 0.9  คาAMSEของตัวแบบ Generalized Linear Model และตัวแบบ Generalized 
Estimating Equations มีคาเพิ่มข้ึน ตามระดับสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของตัวแปรอิสระที่เพิ่มข้ึน  

เม่ือเปรียบเทียบคา AMSE ทั้งสองตัวแบบที่ขนาดตัวอยางเทากัน     พบวา คาAMSE ตัว
แบบ Generalized Linear Model ตํ่ากวาของตัวแบบ Generalized Estimating Equations ทุก
ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรอิสระ ที่ 0.1  ,0.5 และ 0.9  คือ 0.01010 , 0.01026 และ 
0.01240 ตามลําดับ    
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ตารางที่  4.6:  แสดงคาAMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model และ ตัวแบบ
Generalized Estimating  Equations  ที่มีขนาดตัวอยาง( n )เทากับ 60  ตัวแปรอิสระ( p ) 3  ตัว
แปร ที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 3 ระดับ ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้า( t ) 6  ชวงเวลา  
 

 
 

n 

 
 
t 

 
Rho(x)

AMSE
Generalized 
Linear Model 

Generalized 
Estimating Equations 

60 6 0.1 0.00624 0.00602* 
0.5 0.00631 0.00607* 
0.9 0.00720 0.00700* 

 
 จากตารางที่ 4.6  พบวา ที่สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ของตัวแปรอิสระ ที่ 0.1 , 0.5 และ 0.9  
คาAMSEของตัวแบบ Generalized Linear Model และตัวแบบ Generalized Estimating 
Equations มีคาเพิ่มข้ึน ตามระดับสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของตัวแปรอิสระที่เพิ่มข้ึน   

เม่ือเปรียบเทียบคา AMSE ทั้งสองตัวแบบที่ขนาดตัวอยางเทากัน   พบวา คาAMSE ตัว
แบบ Generalized Estimating Equationsตํ่ากวาของตัวแบบ Generalized Linear Model  ทุก
ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรอิสระ ที่ 0.1 , 0.5 และ 0.9  คือ 0.00602, 0.00607และ 

0.00700ตามลําดับ      
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ตัวแปรตาม ( Y  ) มีอัตตสัมพันธที่ 0.3 
 
รูปที่ 4.1:  แสดงคาAMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model และ ตัวแบบGeneralized 
Estimating Equations  ที่มีขนาดตัวอยาง ( n ) เทากับ 20  ตัวแปรอิสระ( p ) 1 ตัวแปร ระยะเวลา
ที่เก็บขอมูลซํ้า ( t ) เทากับ  3 และ6 ชวงเวลา   
 

 
 
รูปท่ี   4.2:  แสดงคาAMSE ของตัวแบบGeneralized  Linear Model  และ ตัวแบบGeneralized 
Estimating Equations  ที่มีขนาดตัวอยาง( n ) เทากับ 60  ตัวแปรอิสระ( p )  1 ตัวแปร ระยะเวลา
ที่เก็บขอมูลซํ้า( t ) เทากับ  3 และ6  ชวงเวลา 
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รูปท่ี   4.3:  แสดงคาAMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model และ ตัวแบบGeneralized 
Estimating Equations  ทีม่ขีนาดตัวอยาง ( n )เทากับ 20  ตัวแปรอิสระ( p ) 3  ตัวแปร ที่ระดับ
สัมประสิทธิ์สหสัมพนัธ 3 ระดับ ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้า( t )  3 ชวงเวลา  
 

 
 

รูปท่ี   4.4:  แสดงคาAMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model และ ตัวแบบGeneralized 
Estimating Equations  ทีม่ขีนาดตัวอยาง( n )เทากับ 20  ตัวแปรอิสระ( p ) 3  ตัวแปร ที่ระดับ
สัมประสิทธิ์สหสัมพนัธ 3 ระดับ ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้า( t ) 6  ชวงเวลา 
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รูปท่ี   4.5:  แสดงคาAMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model และ ตัวแบบGeneralized 
Estimating Equations  ทีม่ขีนาดตัวอยาง( n )เทากับ 60  ตัวแปรอิสระ( p )  3   ตัวแปร   ที่ระดับ
สัมประสิทธิ์สหสัมพนัธ 3 ระดับ ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้า( t ) 3  ชวงเวลา   
 

 
 
รูปที่   4.6:  แสดงคาAMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model และ ตัวแบบGeneralized 

Estimating  Equations  ที่มีขนาดตัวอยาง( n )เทากับ 60  ตัวแปรอิสระ( p ) 3  ตัวแปร ที่ระดับ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 3 ระดับ ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้า( t ) 6  ชวงเวลา  
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4.4.2 ตัวแปรตาม ( y  ) มีอัตตสัมพันธที่ 0.8 
 
ตารางที่ 4.7 :  แสดงคาAMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model และ ตัวแบบ
Generalized Estimating Equations  ที่มีขนาดตัวอยาง ( n ) เทากับ 20  ตัวแปรอิสระ( p ) 1 ตัว
แปร ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้า ( t ) เทากับ  3 และ6 ชวงเวลา   
 

 
 

n 
 
t 

AMSE
Generalized 

Linear 
Model 

Generalized 
Estimating 
Equations 

20 3 0.0447* 0.0493
6 0.0943 0.0918*

 
จากตารางที่ 4.7  เม่ือพิจารณาที่ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซ้ําที่ 3 และ 6 พบวาทั้งตัวแบบ 

Generalized Linear Modelและตัวแบบ Generalized Estimating Equations ที่ ระยะเวลา
เทากับ 3  มีคา AMSE ตํ่ากวาที่ระยะเวลาเทากับ 6   

เม่ือเปรียบเทียบสองตัวแบบ ณ ชวงเวลาทั้งสอง เม่ือขนาดตัวอยางเทากัน     พบวาที่
ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้าที่ 3  ตัวแบบ Generalized Linear Model ใหคา AMSE ตํ่ากวาตัวแบบ 
Generalized Estimating Equations คือ 0.0447 และ ที่ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้าที่ 6 ตัวแบบ 
Generalized Estimating Equationsใหคา AMSE ตํ่ากวาตัวแบบ Generalized Linear Model
คือ 0.0918 
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ตารางที่ 4.8 :  แสดงคาAMSE ของตัวแบบGeneralized  Linear Model  และ ตัวแบบ
Generalized Estimating Equations  ที่มีขนาดตัวอยาง( n ) เทากับ 60  ตัวแปรอิสระ( p )  1 ตัว
แปร ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้า( t ) เทากับ  3 และ6  ชวงเวลา 
 

 
 

n 
 
t 

AMSE
Generalized 

Linear 
Model 

Generalized 
Estimating 
Equations 

60 3 0.0186* 0.0193 
6 0.0569 0.0564*

 
จากตารางที่ 4.8  เมื่อพิจารณาที่ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้าที ่3 และ 6 พบวาทั้งตัวแบบ 

Generalized Linear Modelและตัวแบบ Generalized Estimating Equations ที่ ระยะเวลา
เทากับ 3  มีคา AMSE ตํ่ากวาที่ระยะเวลาเทากับ 6  

เม่ือเปรียบเทียบสองตัวแบบ ณ ชวงเวลาทั้งสอง เทากัน     พบวาที่ระยะเวลาที่เก็บขอมูล
ซ้ําที่ 3  ตัวแบบ Generalized Linear Mode lใหคา AMSE ตํ่ากวาตัวแบบ Generalized 
Estimating Equations คือ 0.0186 และ ที่ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้าที่ 6 ตัวแบบ Generalized 
Estimating Equationsใหคา AMSE ตํ่ากวาตัวแบบ Generalized Linear Modelคือ 0.0564 
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ตารางที่ 4.9 : แสดงคาAMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model และ ตัวแบบ
Generalized Estimating Equations  ที่มีขนาดตัวอยาง ( n )เทากับ 20  ตัวแปรอิสระ( p ) 3  ตัว
แปร ที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 3 ระดับ ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้า( t )  3 ชวงเวลา  
 

 
 
n 

 
 
t 

 
Rho(x)

AMSE
Generalized 
Linear Model 

Generalized 
Estimating Equations 

20 3 0.1 0.0313 0.0305* 
0.5 0.0307 0.0297* 
0.9 0.0400 0.0367* 

 
 จากตารางที่ 4.9  พบวา ที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ของตัวแปรอิสระ ที่ 0.1 และ 0.9  

คา AMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model และตัวแบบ Generalized Estimating 
Equations มีคาเพิ่มข้ึน  ตามระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรอิสระที่เพิ่มข้ึน  ขณะที่ที่
ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ของตัวแปรอิสระ ที่ 0.5 คาAMSEของตัวแบบ Generalized Linear 
Modelและตัวแบบ Generalized Estimating Equations มีคาลดลง     

 เมื่อเปรียบเทียบคา AMSE ทั้งสองตัวแบบพบวา คา AMSE ตัวแบบ Generalized 
Estimating Equations จะใหคา AMSE ตํ่ากวาตัวแบบ Generalized Linear Model ทุกระดับ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรอิสระ ที่ 0.1  ,0.5 และ 0.9  คือ 0.0305 ,0.0297 และ 0.0367
ตามลําดับ    
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ตารางที่  4.10 :  แสดงคาAMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model และ ตัวแบบ
Generalized Estimating Equations  ที่มีขนาดตัวอยาง( n )เทากับ 20  ตัวแปรอิสระ( p ) 3  ตัว
แปร ที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 3 ระดับ ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้า( t ) 6  ชวงเวลา  
 

 
n 

 
 
t 

 
Rho(x)

AMSE
Generalized 
Linear Model 

Generalized 
Estimating 
Equations 

20 6 0.1 0.05529 0.0539* 
0.5 0.05534 0.0540* 
0.9 0.0576 0.0565* 

 
จากตารางที่ 4.10  พบวา ที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ของตัวแปรอิสระ ที่ 0.1 , 0.5 

และ 0.9  คาAMSEของตัวแบบ Generalized Linear Model และตัวแบบ Generalized 
Estimating Equations มีคาเพิ่มข้ึน ตามระดับสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของตัวแปรอิสระที่เพิ่มข้ึน   

เมื่อเปรียบเทียบคา AMSE ทั้งสองตัวแบบพบวา คาAMSE ตัวแบบ Generalized 
Estimating Equationsตํ่ากวาของตัวแบบ Generalized Linear Model  ทุกระดับสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธของตัวแปรอิสระ ที่ 0.1 , 0.5 และ 0.9  คือ 0.0539, 0.0540 และ 0.0565ตามลําดับ      
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ตารางที่ 4.11:  แสดงคาAMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model และ ตัวแบบ
Generalized Estimating Equations  ที่มีขนาดตัวอยาง( n )เทากับ 60  ตัวแปรอิสระ( p )  3   ตัว
แปร   ที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 3 ระดับ ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้า( t ) 3  ชวงเวลา   
 

 
 
n 

 
 
t 

 
Rho(x)

AMSE
Generalized 
Linear Model 

Generalized 
Estimating Equations 

60 3 0.1 0.0114* 0.0129 
0.5 0.0117* 0.0125 
0.9 0.0132* 0.0141 

 
จากตารางที่ 4.11  พบวา ที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ของตัวแปรอิสระ ที่ 0.1 , 0.5 

และ 0.9  คาAMSEของตัวแบบ Generalized Linear Model และตัวแบบ Generalized 
Estimating Equations มีคาเพิ่มข้ึน ตามระดับสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ ของตัวแปรอิสระที่เพิ่มข้ึน     

เม่ือเปรียบเทียบคา AMSE ทั้งสองตัวแบบพบวา คาAMSE ตัวแบบ Generalized Linear 
Model ตํ่ากวาของตัวแบบ Generalized Estimating Equations ทุกระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ
ของตัวแปรอิสระ ที่ 0.1 , 0.5 และ 0.9  คือ 0.0114, 0.0117และ 0.0132 ตามลําดับ      
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ตารางที่ 4.12:  แสดงคาAMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model และ ตัวแบบ
Generalized Estimating  Equations  ที่มีขนาดตัวอยาง( n )เทากับ 60  ตัวแปรอิสระ( p ) 3  ตัว
แปร ที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 3 ระดับ ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้า( t ) 6  ชวงเวลา  
 

 
 
n 

 
 
t 

 
Rho(x)

AMSE
Generalized 
Linear Model 

Generalized 
Estimating Equations 

60 6 0.1 0.0338* 0.0341 
0.5 0.0342* 0.0346 
0.9 0.0347* 0.0352 

 
จากตารางที่ 4.12  พบวา ที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ของตัวแปรอิสระ ที่ 0.1 , 0.5 

และ 0.9  คาAMSEของตัวแบบ Generalized Linear Model และตัวแบบ Generalized 
Estimating Equations มีคาเพิ่มข้ึน ตามระดับสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ ของตัวแปรอิสระที่เพิ่มข้ึน   

เม่ือเปรียบเทียบคา AMSE ทั้งสองตัวแบบพบวา คา AMSEของ ตัว Generalized Linear 
Model  ต่ํากวาของตัวแบบ Generalized Estimating Equations ทุกระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ
ของตัวแปรอิสระ ที่ 0.1 , 0.5 และ 0.9  คือ 0.0338, 0.0342และ 0.0347 ตามลําดับ      
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ตัวแปรตาม ( y  ) มีอัตตสัมพันธที่ 0.8 
รูปท่ี  4.7:  แสดงคาAMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model และ ตัวแบบGeneralized 
Estimating Equations  ที่มขีนาดตัวอยาง ( n ) เทากับ 20  ตัวแปรอิสระ( p ) 1 ตัวแปร ระยะเวลา
ที่เก็บขอมูลซํ้า ( t ) เทากับ  3 และ6 ชวงเวลา   
 

 

 
รูปที่  4.8:  แสดงคาAMSE ของตัวแบบGeneralized  Linear Model และ ตัวแบบGeneralized 
Estimating Equations  ที่มีขนาดตัวอยาง( n ) เทากับ 60  ตัวแปรอิสระ( p )  1 ตัวแปร ระยะเวลา
ที่เก็บขอมูลซํ้า( t ) เทากับ  3 และ6  ชวงเวลา 
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รูปที่  4.9:  แสดงคาAMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model และ ตัวแบบGeneralized 
Estimating Equations  ที่มีขนาดตัวอยาง ( n )เทากับ 20  ตัวแปรอิสระ( p ) 3  ตัวแปร ที่ระดับ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 3 ระดับ ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้า( t )  3 ชวงเวลา  
 

 

 
รูปที่  4.10:  แสดงคาAMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model และ ตัวแบบGeneralized 
Estimating Equations  ที่มีขนาดตัวอยาง( n )เทากับ 20  ตัวแปรอิสระ( p ) 3  ตัวแปร ที่ระดับ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 3 ระดับ ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้า( t ) 6  ชวงเวลา  
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รูปที่  4.11:  แสดงคาAMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model และ ตัวแบบGeneralized 
Estimating Equations  ที่มีขนาดตัวอยาง( n )เทากับ 60  ตัวแปรอิสระ( p )  3   ตัวแปร   ที่ระดับ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 3 ระดับ ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้า( t ) 3  ชวงเวลา   
 

 

 
รูปที่  4.12:  แสดงคาAMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model และ ตัวแบบGeneralized 
Estimating  Equations  ที่มีขนาดตัวอยาง( n )เทากับ 60  ตัวแปรอิสระ( p ) 3  ตัวแปร ที่ระดับ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 3 ระดับ ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้า( t ) 6  ชวงเวลา 
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4.2  สรุปการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของผลบวกกําลังสองของความคลาดเคลื่อนของ
พารามิเตอร ของตัวแบบ   Generalized Linear Modelและ ตัวแบบGeneralized Estimating 
Equations  โดยท่ีตัวแปรตาม ( y )มีอัตตสัมพันธที่ 0.3 และ0.8 
 
ตารางที่ 4.13:  แสดงคาAMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model และ ตัวแบบ
Generalized Estimating Equations  ที่มีขนาดตัวอยาง ( n ) เทากับ 20และ 60 ตัวแปรอิสระ(p ) 
1 ตัวแปร ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้า ( t ) เทากับ  3 ชวงเวลา  โดยที่ตัวแปรตาม ( y )มีอัตตสัมพันธ
ที่ 0.3 และ 0.8 

 

 

 

 

 

 
จากตารางที่ 4.13   เมื่อพิจารณาที่อัตตสัมพันธของตัวแปรตามท่ี 0.3  ที่ขนาดตัวอยาง

เพิ่มข้ึน 20 เปน60  แตระยะเวลาการเก็บขอมูลซ้ํา เทากับ 3 พบวาคา AMSE ของตัวแบบ
Generalized Linear Model ตํ่ากวาของตัวแบบ Generalized Estimating Equations โดยมีรอย
ละความแตกตางคา AMSE ของ 2ตัวแบบ คือ 6.962162 และ 6.382979 ตามลําดับ 

เม่ือพิจารณาที่อัตตสัมพันธของตัวแปรตามที่ 0.8 ที่ขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน 20 เปน60  แต
ระยะเวลาการเก็บขอมูลซ้ํา เทากับ 3 จะพบวาคา AMSE ของตัวแบบ Generalized Linear 
Model ตํ่ากวาตัวแบบ Generalized Estimating Equations โดยมีรอยละความแตกตางคา 
AMSE ของ 2ตัวแบบ คือ 10.29083 และ  3.763441 

ทําการเปรียบเทียบทั้งสองอัตตสัมพันธของตัวแปรตามพบวา เม่ืออัตตสัมพันธเพิ่มข้ึนโดย
สวนใหญจะสงผลใหคา AMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Modelตํ่ากวาของตัวแบบ
Generalized Estimating Equations เมื่อระยะเวลาการเก็บขอมูลซํ้า เทากับ 3 

 
 
 

 
อัตตสัมพันธของ
ตัวแปรตาม 

 
 

t 
 
n 

AMSE รอยละความ**
แตกตางคา

AMSEของ2ตัว
แบบ 

Generalized 
Linear 
Model 

Generalized 
Estimating 
Equations 

 
0.3 

 
 
3 

20 0.04625* 0.04947 6.962162 
60 0.01551* 0.01650 6.382979 

 
0.8 

20 0.0447* 0.0493 10.29083 
60 0.0186* 0.0193 3.763441 
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หมายเหตุ  ** คือ เปนการหารอยละของความแตกตางของคา AMSE ของ2ตัวแบบ  เพื่อดูรอยละ
ความแตกตางของคา AMSE ของทั้งสองตัวแบบ  ซึ่งคํานวณไดดังนี้ 

100
)(

)()(



AMSEMin

AMSEMinAMSEMax  

โดย  )(AMSEMax  คือ ตัวแบบที่ใหคา AMSE สูง เมื่อทําการเปรียบเทียบสองตัวแบบ 
         )(AMSEMin คือ ตัวแบบที่ใหคา AMSE ตํ่า  เมื่อทําการเปรียบเทียบสองตัวแบบ 

 
ตารางที่ 4.14 :  แสดงคาAMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model และ ตัวแบบ
Generalized Estimating Equations  ที่มีขนาดตัวอยาง ( n ) เทากับ 20 และ 60 ตัวแปรอิสระ(p) 
1 ตัวแปร ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้า ( t ) เทากับ 6 ชวงเวลา โดยที่ตัวแปรตาม ( y )มีอัตตสัมพันธที่ 
0.3 และ 0.8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

จากตารางที่4.14  เมื่อพิจารณาที่อัตตสัมพันธของตัวแปรตามที่ 0.3 ที่ขนาดตัวอยาง
เพิ่มข้ึน 20 เปน60  แตระยะเวลาการเก็บขอมูลซ้ํา เทากับ 6 พบวาคา AMSE ของตัวแบบ 
Generalized Estimating Equations ตํ่ากวาของตัวแบบ Generalized Linear Model โดยมีรอย
ละความแตกตางคา AMSE ของ 2ตัวแบบ คือ 2.244389 และ 4.189044ตามลําดับ 

เมื่อพิจารณาที่อัตตสัมพันธของตัวแปรตามที่ 0.8  ที่ขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน 20 เปน60  แต
ระยะเวลาการเก็บขอมูลซํ้า เทากับ 6 พบวาคา AMSE ของตัวแบบ Generalized Estimating 
Equations ตํ่ากวาของตัวแบบ Generalized Linear Model โดยมีรอยละความแตกตางคาAMSE 
ของ 2ตัวแบบ คือ 2.723312 และ 0.886525ตามลําดับ 

ทําการเปรียบเทียบทั้งสองอัตตสัมพันธของตัวแปรตามพบวาเมื่ออัตตสัมพันธเพิ่มข้ึนโดย
สวนใหญจะสงผลใหคา AMSE ของตัวแบบ Generalized Estimating Equations ตํ่ากวาของตัว
แบบ Generalized Linear Model เมื่อระยะเวลาการเก็บขอมูลซํ้า เทากับ 6 

 
อัตตสัมพันธ
ของตัวแปรตาม 

 
 
t 

 
n 

AMSE รอยละความ**
แตกตางคา

AMSEของ2ตัว
แบบ 

Generalized 
Linear 
Model 

Generalized 
Estimating 
Equations 

 
0.3 

 
 

6 

20 0.02050 0.02005* 2.244389 
60 0.00970 0.00931* 4.189044 

 
0.8 

20 0.0943 0.0918* 2.723312 
60 0.0569 0.0564* 0.886525 
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ตารางที่ 4.15 :  แสดงคา AMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model และ ตัวแบบ
Generalized Estimating Equations  ที่มีขนาดตัวอยาง( n )เทากับ 20  ตัวแปรอิสระ  (x)  3 ตัว
แปร   ที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ( Rho (x) )   3 ระดับ ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้า ( t ) 3  
ชวงเวลา  โดยที่ตัวแปรตาม ( y )มีอัตตสัมพันธที่ 0.3 และ 0.8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
จากตารางที่ 4.15 เมื่อพิจารณาที่อัตตสัมพันธของตัวแปรตามที่ 0.3 ที่ขนาดตัวอยาง

เทากับ 20 ที่สัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรอิสระเทากับ 0.1 ,0.5 และ 0.9 ระยะเวลาการเก็บ
ขอมูลซํ้า เทากับ 3  พบวาคา AMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model มีคาตํ่ากวาของตัว
แบบ Generalized Estimating Equations  โดยมีรอยละความแตกตางคา AMSE ของ 2 ตัวแบบ 
คือ 15.8099 , 17.6302 และ 23.8659 ตามลําดับ 

เม่ือพิจารณาท่ีอัตตสัมพันธของตัวแปรตามที่ 0.8 ที่ขนาดตัวอยางเทากับ 20 ที่
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรอิสระเทากับ0.1 ,0.5 และ 0.9   ระยะเวลาการเก็บขอมูลซ้ํา 
เทากับ 3  พบวาคา AMSE ของตัวแบบ Generalized Estimating Equationsมีคาตํ่ากวาของตัว
แบบ Generalized Linear Model  โดยมีรอยละความแตกตางคา AMSE ของ 2 ตัวแบบ คือ 
2.622951 , 3.367003 และ 8.991826 ตามลําดับ 

ทําการเปรียบเทียบทั้งสองอัตตสัมพันธของตัวแปรตามพบวา เมื่ออัตตสัมพันธเพิ่มข้ึนจะ
สงผลใหคาAMSEของตัวแบบ Generalized Estimating Equationsตํ่ากวาของตัวแบบ
Generalized Linear Model เมื่อระยะเวลาการเก็บขอมูลซํ้า เทากับ 3 
 

 
อัตตสัมพันธ
ของตัวแปร

ตาม 

 
 

t 

 
 
n 

 
Rho 
(x) 

AMSE  
รอยละความ**
แตกตางคา

AMSEของ2ตัว
แบบ 

Generalized 
Linear 
Model 

Generalized 
Estimating 
Equations 

 
0.3 

 
 
 

3 

 
 
 

20 
 
 

0.1 0.03093* 0.30582 15.8099 
0.5 0.03148* 0.03703 17.6302 
0.9 0.04056* 0.05024 23.8659 

 
0.8 

0.1 0.0313 0.0305* 2.622951 
0.5 0.0307 0.0297* 3.367003 
0.9 0.0400 0.0367* 8.991826 
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ตารางที่  4.16 :  แสดงคาAMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model และ ตัวแบบ
Generalized Estimating Equations  ที่มีขนาดตัวอยาง( n )เทากับ 20  ตัวแปรอิสระ (x) 3  ตัว
แปร  ที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ( Rho (x) )   3 ระดับ ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้า (  t )   6
ชวงเวลา  โดยที่ตัวแปรตาม ( y )มีความสัมพันธที่ 0.3 และ 0.8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
จากตารางที่  4.16   เม่ือพิจารณาที่อัตตสัมพันธของตัวแปรตามที่ 0.3 ที่ขนาดตัวอยาง

เทากับ 20 ที่สัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรอิสระเทากับ0.1 ,0.5 และ 0.9  ระยะเวลาการเก็บ
ขอมูลซํ้า เทากับ 6  พบวาคา AMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model   มีคาตํ่ากวาของ
ตัวแบบ Generalized Estimating Equations  โดยมีรอยละความแตกตางคา AMSE ของ 2ตัว
แบบคือ1.06545% , 1.17302% และ 2.08078 ตามลําดับ 

เม่ือพิจารณาท่ีอัตตสัมพันธของตัวแปรตามที่ 0.8 ที่ขนาดตัวอยางเทากับ 20 ที่
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรอิสระเทากับ0.1 ,0.5 และ 0.9  ระยะเวลาการเก็บขอมูลซ้ํา 
เทากับ 6  พบวาคา AMSE ของตัวแบบ Generalized Estimating Equations มีคาตํ่ากวาของตัว
แบบ Generalized Linear Model   โดยมีรอยละความแตกตางคาAMSEของ 2 ตัวแบบ คือ
2.57885% , 2.48148%และ 1.94690 %ตามลําดับ 

ทําการเปรียบเทียบทั้งสองอัตตสัมพันธของตัวแปรตาม พบวา เมื่อความสัมพันธเพิ่มข้ึน
จะสงผลใหคา AMSE ของตัวแบบ Generalized Estimating Equations ตํ่ากวาของตัวแบบ
Generalized Linear Model เมื่อระยะเวลาการเก็บขอมูลซํ้า เทากับ 6 

 

 
อัตตสัมพันธ
ของตัวแปร

ตาม 

 
t 

 
 
n 

 
 

Rho 
(x) 

AMSE  
รอยละความ**
แตกตางคา

AMSEของ2ตัว
แบบ 

Generalized 
Linear 
Model 

Generalized 
Estimating 
Equations 

 
0.3  

 
6 

 
 
 

20 
 
 

0.1 0.01314 0.01300* 1.06545 
0.5 0.01364* 0.01380 1.17302 
0.9 0.01634* 0.01668 2.08078 

 
 0.8 

0.1 0.05529 0.0539* 2.57885 
0.5 0.05534 0.0540* 2.48148 
0.9 0.0576 0.0565* 1.94690 
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จากตารางที่ 4.15 และ ตารางที่ 4.16  พบวา เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 20 อัตตสัมพันธ
เทากับ 0.3  ระยะเวลาการเก็บขอมูลซํ้า เทากับ  3 ตัวแบบ Generalized Linear Model มีคาตํ่า
กวา แตเมื่อเพิ่มระยะเวลาการเก็บขอมูลซํ้าเทากับ 6 ตัวแบบ Generalized Estimating 
Equationsตํ่ากวา  ในขณะที่อัตตสัมพันธเทากับ 0.8  ระยะเวลาการเก็บขอมูลซํ้า เทากับ 3 และ6
ตัวแบบ Generalized Estimating Equationsตํ่ากวา 

 
ตารางท่ี  4.17:  แสดงคาAMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model และ ตัวแบบ
Generalized Estimating Equations  ที่มีขนาดตัวอยาง( n )เทากับ 60  ตัวแปรอิสระ (x)  3   ตัว
แปร   ที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ( Rho (x) )   3 ระดับ ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้า (  t )   3
ชวงเวลา  โดยที่ตัวแปรตาม ( y )มีอัตตสัมพันธที่ 0.3 และ 0.8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

จากตารางที่  4.17 เม่ือพิจารณาที่อัตตสัมพันธของตัวแปรตามที่ 0.3 ที่ขนาดตัวอยาง
เทากับ 60  ที่สัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรอิสระเทากับ0.1 ,0.5 และ 0.9  ระยะเวลาการเก็บ
ขอมูลซํ้า เทากับ 3  พบวาคา AMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model มีคาตํ่ากวาของตัว
แบบ Generalized Estimating Equations  โดยมีรอยละความแตกตางคา AMSE ของ 2 ตัวแบบ 
คือ11.18812 , 13.64522 และ16.85484 

เมื่อพิจารณาที่อัตตสัมพันธของตัวแปรตามที่ 0.8 ที่ขนาดตัวอยางเทากับ 60  ที่
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรอิสระเทากับ 0.1 ,0.5และ 0.9   ระยะเวลาการเก็บขอมูลซํ้า 
เทากับ 3  พบวาคา AMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model มีคาตํ่ากวาของตัวแบบ 

 
อัตตสัมพันธ
ของตัวแปร

ตาม 

 
 
t 

 
 

n 

 
 

Rho 
(x) 

AMSE  
รอยละความ**
แตกตางคา

AMSEของ2ตัว
แบบ 

Generalized 
Linear 
Model 

Generalized 
Estimating 
Equations 

 
0.3 

 
 
 

3 

 
 
 

60 
 
 

0.1 0.01010* 0.01123 11.18812 
0.5 0.01026* 0.01166 13.64522 
0.9 0.01240* 0.01449 16.85484 

 
0.8 

0.1 0.0114* 0.0129 13.15789 
0.5 0.0117* 0.0125 6.837607 
0.9 0.0132* 0.0141 6.818182 
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Generalized Estimating Equations    โดยมีรอยละความแตกตางคา AMSE ของ 2 ตัวแบบ คือ 
013.15789, 6.837607และ 6.818182ตามลําดับ 

ทําการเปรียบเทียบทั้งสองอัตตสัมพันธพบวา เม่ืออัตตสัมพันธเพิ่มข้ึนโดยสวนใหญจะ
สงผลใหคาAMSEของตัวแบบ Generalized Linear Modelตํ่ากวาของตัวแบบGeneralized 
Estimating Equations 

 
ตารางที ่4.18 :  แสดงคาAMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model และ ตัวแบบ
Generalized Estimating Equations  ทีม่ขีนาดตัวอยาง( n )เทากับ 60  ตัวแปรอิสระ (x) ) 3   ตัว
แปร   ที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพนัธ( Rho (x) )   3 ระดับ ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้า (  t )   6
ชวงเวลา  โดยที่ตัวแปรตาม ( y )มีความสัมพันธที ่0.3 และ 0.8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากตารางที่ 4.18   เม่ือพิจารณาท่ีอัตตสัมพันธของตัวแปรตามที่ 0.3 ที่ขนาดตัวอยาง
เทากับ 60 ที่สัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรอิสระเทากับ 0.1 ,0.5และ 0.9  ระยะเวลาการเก็บ
ขอมูลซํ้า เทากับ 6  พบวาคา AMSE ของตัวแบบ Generalized Estimating Equationsมีคาต่ํา
กวาของตัวแบบ Generalized Linear Model   โดยมีรอยละความแตกตางคา AMSE ของ 2 ตัว
แบบ คือ 3.654485 , 3.953871และ 2.857143 ตามลําดับ 

เมื่อพิจารณาที่อัตตสัมพันธของตัวแปรตามที่ 0.8 ที่ขนาดตัวอยางเทากับ 60 ที่
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรอิสระเทากับ0.1 ,0.5 และ 0.9  ระยะเวลาการเก็บขอมูลซ้ํา 
เทากับ 6  พบวาคา AMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model   มีคาตํ่ากวาของตัวแบบ
Generalized Estimating Equations โดยมีรอยละความแตกตางความแตกตางคา AMSE ของ 2 
ตัวแบบคือ 0.887574,1.169591และ1.440922 ตามลําดับ 
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0.3  

 
6 

 
 
 

60 
 
 

0.1 0.00624 0.00602* 3.654485 
0.5 0.00631 0.00607* 3.953871 
0.9 0.00720 0.00700* 2.857143 

 
0.8 

0.1 0.0338* 0.0341 0.887574 
0.5 0.0342* 0.0346 1.169591 
0.9 0.0347* 0.0352 1.440922 
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ทําการเปรียบเทียบทั้งสองอัตตสัมพันธพบวา เมื่อความสัมพันธเพิ่มข้ึนจะสงผลใหคา
AMSE ของตัวแบบGeneralized Linear Modelตํ่ากวาของตัวแบบ Generalized Estimating 
Equations 

จากตารางที่ 4.17 และ ตารางที่ 4.18 พบวา เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 60 อัตตสัมพันธ
เทากับ 0.3  ระยะเวลาการเก็บขอมูลซํ้า เทากับ  3 ตัวแบบ Generalized Linear Modelมีคาตํ่า
กวา แตเมื่อเพิ่มระยะเวลาการเก็บขอมูลซํ้าเทากับ 6 ตัวแบบ Generalized Estimating 
Equationsตํ่ากวา  ในขณะที่อัตตสัมพันธเทากับ 0.8  ระยะเวลาการเก็บขอมูลซํ้า เทากับ 3และ6
โดยสวนใหญตัวแบบ Generalized   Linear Model 
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บทที่  5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 
วิทยานิพนธเร่ืองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการประมาณ

พารามิเตอร ของตัวแบบ Generalized Linear Model และ  ตัวแบบ Generalized Estimating 
Equations ดวยวิธีการประมาณพารามิเตอรแบบ Quasi-Likelihood  สําหรับขอมูลระยะยาว  เมื่อ
กําหนดใหตัวแปรตามมีการแจกแจงปวซงส   และเพื่อทําการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของผลบวก
กําลังสองของความคลาดเคลื่อนของสัมประสิทธิ์ความถดถอย  โดยผลการวิจัยมีขอสรุปดังนี้  

5.1  สรุปผลการวิจัย 
 
จากการเปรียบเทียบคา AMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model และตัวแบบ 

Generalized Estimating Equations  สรุปไดวา  
1. กรณีที่ตัวแปรอิสระ 1 ตัวแปร เมื่อระยะเวลาการเก็บขอมูลซํ้า 3 อัตตสัมพันธของตัว

แปรตามเพิ่มข้ึนจาก 0.3 จะไดวา ตัวแบบ Generalized   Linear Model ใหการ
ประมาณพารามิเตอรไดดีกวา  

2. กรณีที่ตัวแปรอิสระ 1 ตัวแปร เมื่อระยะเวลาการเก็บขอมูลซํ้า 6 อัตตสัมพันธของตัว
แปรตามเพิ่มข้ึนจาก 0.8 จะไดวา ตัวแบบ Generalized Estimating Equations  ให
การประมาณพารามิเตอรไดดีกวา  

3. กรณีที่ตัวแปรอิสระ 3 ตัวแปร เมื่ออัตตสัมพันธของตัวแปรตาม 0.3 ขนาดตัวอยาง
เทากับ 20 ระยะเวลาการเก็บขอมูลซํ้าเทากับ 3 และ 6 จะไดวา ตัวแบบ 
Generalized   Linear Model  ใหการประมาณพารามิเตอรไดดีกวา 

4. กรณีที่ตัวแปรอิสระ 3 ตัวแปร เมื่ออัตตสัมพันธของตัวแปรตาม 0.8  ขนาดตัวอยาง
เทากับ 20 ระยะเวลาการเก็บขอมูลซํ้าเทากับ 3 และ 6 จะไดวา ตัวแบบ 
Generalized Estimating Equations  ใหการประมาณพารามิเตอรไดดีกวา 

5. กรณีที่ตัวแปรอิสระ 3 ตัวแปร เมื่ออัตตสัมพันธของตัวแปรตาม เทากับ 0.3  ขนาด
ตัวอยางเทากับ 60 ระยะเวลาการเก็บขอมูลซ้ํา 3 เปน 6 ตัวแบบ Generalized 
Estimating Equationsไดดีกวา   เมื่ออัตตสัมพันธของตัวแปรตาม เทากับ 0.8  
ระยะเวลาการเก็บขอมูลซํ้า เทากับ 3และ6โดยสวนใหญตัวแบบ Generalized   
Linear Model ไดดีวา   
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6. เมื่อมีการเพิ่มระดับสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ ของตัวแปรอิสระมากข้ึนยิ่งทําใหเกิด
ความผิดพลาดในการประมาณคาพารามิเตอรเพิ่มข้ึนตามไปดวย 
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รูปที่ 5.1 แสดงการเลือกใชวิธีการประมารพารามิเตอรของตัวแบบ Generalized Linear Model และ  ตัวแบบ Generalized Estimating Equations ดวยวิธีการ
ประมาณพารามิเตอรแบบ Quasi-Likelihood  สําหรับขอมูลระยะยาว   
 
   

 
 
 
 
 
 
 

   

สถานการณ 
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หมายเหตุ  จากรูปที่ 5.1 
GLM   หมายถึง  ตัวแบบ Generalized Linear Model 
GEE   หมายถึง  ตัวแบบ Generalized Estimating Equations 
n   หมายถึง  ขนาดตัวอยาง 
Corr(y)   หมายถึง  อัตตสัมพันธของตัวแปรตาม 
t   หมายถึง  ระยะเวลาการเก็บขอมลซ้ํา  
 
5.2   ขอเสนอแนะผลการวิจัยในคร้ังนี้มีขอเสนอแนะ 2 ดาน คือ 

5.2.1 ดานการนําไปใชประโยชน  

1.  เมื่อตองการประมาณคาพารามิเตอรที่เหมาะสมสําหรับตัวแบบตัวแบบ Generalized    
      Linear  Model และ ตัวแบบตัวแบบ Generalized Estimating Equations สามารถ  
     นําการประมาณนี้ ไปใชไดตามแตละสถานการณ 

1. การวิจัยคร้ังนี้ทําใหรูไดวาขอมูลลักษณะไหนเหมาะกับตัวแบบใด 
2.  เมื่อเปรียบเทยีบรอยละความแตกตางของทั้งสองตัวแบบ  พบวามีบางสถานการณที่มี    

  รอยละความแตกตางของทัง้สองตัวแบบตํ่า  ดังนัน้ ในทางปฏิบัติควรเลือกตัวแบบที่  
  สามารถประมาณพารามิเตอรไดงาย  

 

5.2.2 ดานการศึกษาวิจัย  

1. ในการวิจัยคร้ังนี้ไดทําการศึกษาการเปรียบเทียบการประมาณพารามิเตอรของท้ัง
สองตัวแบบ    โดยขอมูลตัวแปรตามมีการแจกแจงแบบปวซงส  ในการวิจัยคร้ังตอไป
อาจจะทําการเปรียบเทียบลักษณะเดียวกันเพียงแตขอมูลของตัวแปรตามอาจจะมี
การแจกแจงแบบ ตางๆ เชน ทวินาม  หรือ แกมมา เปนตน 

2. ในการวิจัยคร้ังนี้ไดทําการศึกษาการเปรียบเทียบการประมาณพารามิเตอรของท้ัง
สองตัวแบบ  โดยขอมูลตัวแปรตามมีอัตตสัมพันธแบบ Exchangeable การวิจัยคร้ัง
ตอไปอาจจะใหขอมูลตัวแปรตามมีอัตตสัมพันธแบบอื่นๆ เชน Autoregressive , 
Unstructure เปนตน 
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ตัวอยางการใชโปรแกรม R ในการดําเนินงานวิจัย 
Main Program  
# Correlation Matrix  
cor.matrix <- function(p, corv=0){ 
    corMat <- matrix(corv, p, p) 
    diag(corMat) <- 1 
    output <- corMat 
    return(output)   } 
# Y generator with correlation matrix and loops    
genY <- function(n, lambda=0.4, Rep=3, corv, error=0.1, nloop=1000){ 
    corMat  <- cor.matrix(Rep, corv) 
    cholMat <- chol(corMat) 
    num <- new("list") 
    for(i in 1:nloop){ 
        stop.loop <- 0 
        while(stop.loop<1){ 
            num[[i]] <- matrix(rpois(n*Rep, lambda), n) 
            num[[i]] <- num[[i]]%*%cholMat 
            num[[i]] <- round(num[[i]]) 
            if(sum(var(num[[i]])==0)<1){ 
                if(max(abs(cor(num[[i]])-corMat))<=error){ 
                    stop.loop <- stop.loop+1   } 
            } 
            stop.loop } 
    } 
    output <- num 
    return(output) 
} 
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# X generator with correlation matrix and loops 
genX <- function(n, Mean=0, SD=4, P=3, corv=0, error=0.1, nloop=1000){ 
    corMat  <- cor.matrix(P, corv) 
    cholMat <- chol(corMat) 
    num <- new("list") 
    for(i in 1:nloop){ 
        stop.loop <- 0 
        while(stop.loop<1){ 
            num[[i]] <- matrix(rnorm(n*P, Mean, SD), n) 
            num[[i]] <- num[[i]]%*%cholMat 
            if(sum(var(num[[i]])==0)<1){ 
                if(max(abs(cor(num[[i]])-corMat))<=error){ 
                    stop.loop <- stop.loop+1  } 
            } 
            stop.loop  } 
    } 
    output <- num 
    return(output) 
} 
# Merge data 
mergeData <- function(x, y, Names=NULL){ 
    Length   <- length(x) 
    dataTemp <- new("list") 
    for(i in 1:Length){ 
        dataTemp[[i]] <- as.data.frame(cbind(c(1:length(y[[i]])), x[[i]], y[[i]])) 
        if(!is.null(Names)){ 
            names(dataTemp[[i]]) <- Names 
        } 
    } 
    output <- dataTemp 
    return(output)   } 
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# Merge data for GEE    
mergeDataGEE <- function(x, y, n, Rep, Names=NULL){ 
    Length   <- length(x) 
    dataTemp <- new("list") 
    for(i in 1:Length){ 
        dataTemp[[i]] <- as.data.frame(cbind(c(1:length(y[[i]])), x[[i]], y[[i]], rep(1:Rep, 
each=n))) 
        if(!is.null(Names)){ 
            names(dataTemp[[i]]) <- Names    } 
    } 
    output <- dataTemp 
    return(output) 
} 
initLamb  <- 0.4    #define the lambda value 
#iniBeat=[b0, b1(t), b2(x1), b3(x2), b4(x3)] 
nLoop     <- 1000 
seedNmber <- 1 
glmFamily <- poisson 
glmLink   <- "log" 
geeFamily <- poisson 
geeLink   <- "log" 
corStruc  <- "exchangeable" #GEE exit with 'independence', 'exchangeable', 
                            #'ar1', 'unstructured' and 'userdefined' 
#Formula 
P1F <- formula(y ~ Time + x1) 
P3F <- formula(y ~ Time + x1 + x2 + x3) 
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# Generalized Linear Model + Generalized Estimating Equations   
 
#GLM Case1: Y conditions: n=20 and t=3; X conditions: p=1, n=20*3, cor=0 
set.seed(seedNmber) 
gen60Y  <- genY(n=20, lambda=initLamb, Rep=3, corv=0.8, error=0.1, nLoop) 
gen60Yt <- lapply(gen60Y, as.vector) 
set.seed(seedNmber) 
gen60Y00X <- genX(n=60, Mean=0, SD=4, P=1, corv=0, error=0.1, nLoop) 
DTA60Y00X <- mergeData(gen60Y00X, gen60Yt, Names=c("Time", "x1", "y")) 
fitGLM60Y00X  <- lapply(DTA60Y00X, glm, formula=P1F, 
family=glmFamily(link=glmLink)) 
coefGLM60Y00X <- lapply(fitGLM60Y00X, coefficients)     
betaGLMC01 <- matrix(unlist(coefGLM60Y00X),length(coefGLM60Y00X), 3, byrow=T) 
 
library(geepack)  #Call library 'geepack' 
#GEE Case1: Y conditions: n=20 and t=3; X conditions: p=1, n=20*3, cor=0 
GEE60Y00X <- mergeDataGEE(gen60Y00X, gen60Yt, n=20, Rep=3, 
    Names=c("Time", "x1", "y", "IDT")) 
fitGEE60Y00X <- new("list") 
for(i in 1:length(GEE60Y00X)){ 
    fitGEE60Y00X[[i]]  <- geeglm(P1F, data=GEE60Y00X[[i]], id=IDT, 
        family=geeFamily(geeLink), corstr=corStruc) 
} 
coefGEE60Y00X <- lapply(fitGEE60Y00X, coefficients) 
betaGEEC01 <- matrix(unlist(coefGEE60Y00X),length(coefGEE60Y00X), 3, byrow=T) 
#GLM Case2: Y conditions: n=20 and t=3; X conditions: p=3, n=20*3, cor=0.1 
set.seed(seedNmber) 
gen60Y01X <- genX(n=60, Mean=0, SD=4, P=3, corv=0.1, error=0.1, nLoop) 
DTA60Y01X <- mergeData(gen60Y01X, gen60Yt, Names=c("Time", "x1", "x2", "x3", "y")) 
fitGLM60Y01X  <- lapply(DTA60Y01X, glm, formula=P3F, 
family=glmFamily(link=glmLink)) 
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coefGLM60Y01X <- lapply(fitGLM60Y01X, coefficients) 
betaGLMC02 <- matrix(unlist(coefGLM60Y01X),length(coefGLM60Y01X), 5, byrow=T) 
 
#GEE Case2: Y conditions: n=20 and t=3; X conditions: p=3, n=20*3, cor=0.1 
GEE60Y01X <- mergeDataGEE(gen60Y01X, gen60Yt, n=20, Rep=3, 
    Names=c("Time", "x1", "x2", "x3", "y", "IDT")) 
fitGEE60Y01X <- new("list") 
for(i in 1:length(GEE60Y01X)){ 
    fitGEE60Y01X[[i]]  <- geeglm(P3F, data=GEE60Y01X[[i]], id=IDT, 
        family=geeFamily(geeLink), corstr=corStruc) 
} 
coefGEE60Y01X <- lapply(fitGEE60Y01X, coefficients) 
betaGEEC02 <- matrix(unlist(coefGEE60Y01X),length(coefGEE60Y01X), 5, byrow=T) 
 
#GLM Case3: Y conditions: n=20 and t=3; X conditions: p=3, n=20*3, cor=0.5 
set.seed(seedNmber) 
gen60Y05X <- genX(n=60, Mean=0, SD=4, P=3, corv=0.5, error=0.1, nLoop) 
DTA60Y05X <- mergeData(gen60Y05X, gen60Yt, Names=c("Time", "x1", "x2", "x3", "y")) 
fitGLM60Y05X  <- lapply(DTA60Y05X, glm, formula=P3F, 
family=glmFamily(link=glmLink)) 
coefGLM60Y05X <- lapply(fitGLM60Y05X, coefficients) 
betaGLMC03 <- matrix(unlist(coefGLM60Y05X),length(coefGLM60Y05X), 5, byrow=T) 
 
 
#GEE Case3: Y conditions: n=20 and t=3; X conditions: p=3, n=20*3, cor=0.5 
GEE60Y05X <- mergeDataGEE(gen60Y05X, gen60Yt, n=20, Rep=3, 
    Names=c("Time", "x1", "x2", "x3", "y", "IDT")) 
fitGEE60Y05X <- new("list") 
for(i in 1:length(GEE60Y05X)){ 
    fitGEE60Y05X[[i]]  <- geeglm(P3F, data=GEE60Y05X[[i]], id=IDT, 
        family=geeFamily(geeLink), corstr=corStruc)  } 
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coefGEE60Y05X <- lapply(fitGEE60Y05X, coefficients) 
betaGEEC03 <- matrix(unlist(coefGEE60Y05X),length(coefGEE60Y05X), 5, byrow=T) 
#GLM Case4: Y conditions: n=20 and t=3; X conditions: p=3, n=20*3, cor=0.9 
set.seed(seedNmber) 
gen60Y09X <- genX(n=60, Mean=0, SD=4, P=3, corv=0.9, error=0.1, nLoop) 
DTA60Y09X <- mergeData(gen60Y09X, gen60Yt, Names=c("Time", "x1", "x2", "x3", "y")) 
fitGLM60Y09X  <- lapply(DTA60Y09X, glm, formula=P3F, 
family=glmFamily(link=glmLink)) 
coefGLM60Y09X <- lapply(fitGLM60Y09X, coefficients) 
betaGLMC04 <- matrix(unlist(coefGLM60Y09X),length(coefGLM60Y09X), 5, byrow=T) 
 
#GEE Case4: Y conditions: n=20 and t=3; X conditions: p=3, n=20*3, cor=0.9 
GEE60Y09X <- mergeDataGEE(gen60Y09X, gen60Yt, n=20, Rep=3, 
    Names=c("Time", "x1", "x2", "x3", "y", "IDT")) 
fitGEE60Y09X <- new("list") 
for(i in 1:length(GEE60Y09X)){ 
    fitGEE60Y09X[[i]]  <- geeglm(P3F, data=GEE60Y09X[[i]], id=IDT, 
        family=geeFamily(geeLink), corstr=corStruc) 
} 
coefGEE60Y09X <- lapply(fitGEE60Y09X, coefficients) 
betaGEEC04 <- matrix(unlist(coefGEE60Y09X),length(coefGEE60Y09X), 5, byrow=T) 
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