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บทที่ 1  
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 
ในปัจจุบัน วิธีการทางสถิติได้เข้ามามีบทบาทอย่างยิ่งต่อการวิจัยและการพัฒนาในงานทุก

สาขา โดยข้อมูลที่น ามาวิเคราะห์ได้มาจากการทดลองหรือการส ารวจ ซึ่งก่อนท าการทดลองหรือ
ส ารวจนั้นจะต้องมีการออกแบบและวางแผนเพ่ือท าให้การเก็บรวบรวมข้อมูลนั้นมีประสิทธิภาพและ
น าไปวิเคราะห์ได้สะดวกและถูกต้องเป็นไปตามแผนการทดลองหรือแผนการส ารวจที่วางไว้และน าผล
วิเคราะห์ที่ได้มาปรับปรุงหรือพัฒนาระบบ  

การพยากรณ์ถือเป็นอีกวิธีการหนึ่งทางสถิติที่นิยมใช้กันแพร่หลาย โดยเฉพาะการวิเคราะห์
การถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย (Simple Linear Regression Analysis) เป็นการศึกษาถึงความสัมพันธ์
ของตัวแปร 2 ประเภท ประเภทแรกเป็นตัวแปรที่ขึ้นอยู่กับตัวแปรอ่ืน เรียกว่าตัวแปรตาม 
(Dependent Variable) ส่วนตัวแปรอีกประเภทหนึ่งเป็นตัวแปรที่ใช้ควบคุมหรือมีผลกระทบต่อตัว
แปรตาม เรียกว่า         ตัวแปรอิสระ (Independent Variable) ซ่ึงลักษณะความสัมพันธ์เชิงเส้น มี
รูปแบบทั่วไปดังนี้ คือ 

0 1t t tY X e     1,2,3,...,t n  
โดย  tY  คือ ตัวแปรตามหรือตัวแปรตอบสนอง 

   tX  คือ ตัวแปรอิสระหรือตัวแปรพยากรณ์ ; t  = 1 , 2 , … , t 

i  คือ พารามิเตอร์ มีชื่อเรียกว่า สัมประสิทธิ์การถดถอย  
(Regression Coefficients) 

   te  คือ ความคลาดเคลื่อนสุ่ม หรือค่าผิดพลาดสุ่ม (Random Error)  
 ส าหรับข้อตกลงเบื้องต้น ของความคลาดเคลื่อนสุ่ม te มีดังนี ้

1. ส าหรับแต่ละค่าของตัวแปรอิสระ te  เป็นตัวแปรสุ่มที่มีค่าคาดหวัง (Expected Value) 
เท่ากับ 0 ( 0)tE e  และความแปรปรวนคงท่ีคือ 2 2

te
   

2. iu  และ ju ไม่มีสหสัมพันธ์ หรือ มีความแปรปรวนร่วม (Covariance) เท่ากับ 0 
( , ) 0i jCov e e   ; i j  

3. te เป็นความคลาดเคลื่อนสุ่ม ที่มีการแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution) โดยมี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0 และความแปรปรวนเท่ากับ 2 นั่นคือ te ~ 2(0, )N   

ภายใต้ข้อตกลงเบื้องต้นข้อที่ 1 และข้อที่ 2 เป็นข้อตกลงที่จ าเป็นในการหาตัวประมาณ
พารามิเตอร์ในตัวแบบถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย โดยปกติการประมาณค่าพารามิเตอร์ในสมการถดถอยเชิง
เส้นนั้น ผู้วิจัยมักเลือกใช้วิธีก าลังสองน้อยที่สุด (OLS) ซึ่งเป็นวิธีที่ให้ตัวประมาณที่มีคุณสมบัติเป็นตัว
ประมาณไม่เอนเอียงเชิงเส้นดีที่สุด (Best Linear Unbiased Estimator : Blue) ตามทฤษฎีเกาส์
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และมาร์คอฟ (Gauss-Marcov Theorem) ทั้งนี้จะต้องมีข้อตกลงเบื้องต้นเกี่ยวกับความคลาดเคลื่อน 
ความคลาดเคลื่อนมีค่าเฉลี่ยเป็น 0 ค่าความแปรปรวนคงที่ และความคลาดเคลื่อนไม่มีสหสัมพันธ์ต่อ
กัน แต่ในความเป็นจริงข้อมูลที่น ามาวิเคราะห์อาจไม่เป็นไปตามข้อตกลงเบื้องต้น โดยเฉพาะข้อมูล
ทางด้านเศรษฐศาสตร์มักเก็บรวบรวมตามล าดับเวลา ตัวแปรตามและตัวแปรอิสระในสมการถดถอยที่
เก็บมาตามล าดับเวลา เรียกว่าข้อมูลอนุกรมเวลา (Time Series Data) ข้อมูลนี้มักขาดคุณสมบัติใน
ข้อสมมติเก่ียวกับค่าความคลาดเคลื่อนเป็นอิสระกัน นั่นคือ ( , ) 0i jCov e e  ;i j  ในข้อมูลอนุกรม
เวลามีความสัมพันธ์กัน เรียกว่าเกิด อัตสัมพันธ์กัน Autocorrelation หรือ Serial Correlation  ถ้า
หากข้อมูลที่น ามาศึกษาเกิดปัญหาดังกล่าวแล้วผู้วิจัยยังคงใช้วิธีก าลังสองน้อยที่สุดในการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ ย่อมเกิดผลเสียโดยเฉพาะในแง่คุณภาพของตัวประมาณพารามิเตอร์เพราะจะไม่เป็น
ตัวประมาณพารามิเตอร์ที่มีคุณสมบัติ BLUE (Best Linear Unbiased Estimator : Blue)เนื่องจาก
ความแปรปรวนไม่ต่ าสุด ถึงแม้ยังคงเป็นตัวประมาณท่ีไม่เอนเอียงก็ตาม   

วิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีก าลังสองน้อยสุดแบบนัยทั่วไป (GLS) เป็นวิธีที่นิยมใช้
ประมาณค่าพารามิเตอร์ในกรณีท่ีเศษเหลือมีอัตสัมพันธ์กัน  แต่ถ้าตัวแปรอิสระ  tX มีแนวโน้ม  เศษ
เหลือมีความสัมพันธ์กันสูง การประมาณค่าความคลาดเคลื่อนของค่าประมาณพารามิเตอร์

^

1,( )OLSSE   จะมีค่าต่ ากว่าความเป็นจริง (Kwok 1988)   ส่งผลให้สถิติ t มีค่าสูง 
^

1,

^

1,( )

OLS

OLS

t

SE





 
 
 
 

 

การประมาณช่วงความเชื่อมั่นของค่าประมาณพารามิเตอร์อาจไม่ครอบคลุมพารามิเตอร์ สาเหตุหลัก
ของปัญหานี้เกิดจากการประมาณค่าสัมประสิทธิ์อัตตสัมพันธ์ของความคลาดเคลื่อน     มีความเอน

เอียง ส่งผลให้ค่าประมาณพารามิเตอร์
^

1,OLS  เกิดความเอนเอียง ค่าความคลาดเคลื่อนของ

ค่าประมาณพารามิเตอร์ SE(
^

1,OLS ) ต่ ากว่าความเป็นจริง และเป็นสาเหตุของการประมาณช่วงความ
เชื่อมั่นพารามิเตอร์ที่ผิดพลาด   

บูทสแตรปเป็นอีกวิธีหนึ่งที่สามารถหาค่าประมาณความเอนเอียงของค่าประมาณพารามิเตอร์  
โดยมีแนวคิดคือสุ่มตัวอย่างจากประชากรแบบคืนที่ขนาด n ที่เป็นไปได้นั่นคือ แทนที่จะสุ่มตัวอย่าง
ซ้ าๆจากประชากรที่มีฟังชั่นการแจกแจง F โดยตรง จะใช้การสุ่มตัวอย่าง Empirical distribution 
function ของข้อมูลตัวอย่างแทนเพ่ือประมาณการแจกแจงของประชากร ตัวอย่างที่สุ่มจากประชากร
จะเรียกว่า ประชากรตัวอย่าง จากนั้นสุ่มตัวอย่างจากประชากรตัวอย่างหลายๆชุดโดยสุ่มแบบแทนที่ที
ละค่า เรียกกลุ่มตัวอย่างที่สุ่มจากประชากรตัวอย่างว่าตัวอย่างบูทสแตรป จากนั้นท าการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ที่สนใจในแต่ละชุดตัวอย่างบูทสแตรป หาค่าเฉลี่ยของค่าประมาณพารามิเตอร์บูทส
แตรปและน าไปแทนลงในสูตรความเอนเอียง คือหาผลต่างระหว่างประมาณพารามิเตอร์ในตัวอย่าง
บูทสแตรปกับค่าประมาณพารามิเตอร์ในประชากรตัวอย่าง ก็จะเป็นค่าความเอนเอียงของค่าประมาณ
พารามิเตอร์ในประชากร นอกจากนี้วิธีบูทสแตรปยังสามารถหาช่วงความเชื่อมั่นได้ โดยใช้หลักการ
เดียวกับการหาค่าประมาณความเอนเอียง แต่จะน าเอาค่าประมาณพารามิเตอร์ที่ได้จากตัวอย่างบูทส
แตรปมาสร้างช่วงความเชื่อมั่นของพารามิ เตอร์  โดยช่วงความเชื่อมั่นของพารามิ เตอร์ไม่                 
ขึ้นอยู่กับสถิติ t  
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ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจน าวิธีบูทสแตรปมาปรับใช้เพ่ือปรับค่าเอนเอียงของค่าประมาณ
พารามิเตอร์และสร้างช่วงความเชื่อมั่นพารามิเตอร์ จากนั้นหาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของช่วงความ
เชื่อมั่นดังกล่าว เพ่ือเปรียบเทียบกับสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของช่วงเชื่อมั่นพารามิเตอร์ที่ได้จากวิธี
ก าลังสองน้อยสุดและวิธีเพรส-วินส์เทนและทดสอบสมมติฐานสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นมีค่าตาม
สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ก าหนดในงานวิจัย  
 

1.2 วัตถุประสงค์การวิจัย 

 

1.เปรียบเทียบวิธีการประมาณช่วงความเชื่อมั่นพารามิเตอร์ระหว่าง วิธีก าลังสองน้อยสุด วิ ธี
เพรส-วินส์เทน และการปรับค่าเอนเอียงด้วยวิธีบูทสแตรป 

2. ทดสอบสมมติฐานค่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของช่วงความเชื่อมั่นพารามิเตอร์จากการ
ประมาณในแต่ละวิธีมีค่าเป็นไปตามที่ก าหนด (0.95) 
 

1.3 สมมติฐานการวิจัย 

 
 1. วิธีการประมาณช่วงความเชื่อมั่นพารามิเตอร์โดยการปรับค่าเอนเอียงป็นวิธีการที่

ให้สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของช่วงความเชื่อมั่นพารามิเตอร์สูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบทั้ง 3 วิธี 
 2. วิธีการประมาณช่วงความเชื่อมั่นพารามิเตอร์โดยการปรับค่าเอนเอียงจะให้

สัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันไม่ต่ ากว่าที่ก าหนดในงานวิจัย (0.95) 

 
1.4 ข้อตกลงเบื้องต้น 

 
ตัวแบบถดถอยที่ใช้ในการศึกษาเป็นตัวแบบถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย (Simple linear 

regression Equation) มีรูปแบบดังนี้ 
0 1t t tY X u     1,2,3,...,t n  

โดย   tY  คือ ตัวแปรตามหรือตัวแปรตอบสนอง 

  tX  คือ ตัวแปรอิสระหรือตัวแปรพยากรณ์ ; I  = 1 , 2 , … , t 
i  คือ พารามิเตอร์ที่ไม่ทราบค่า  มีชื่อเรียกว่า สัมประสิทธิ์การ

ถดถอย  (Regression Coefficients) I = 0,1 

  tu  คือ ความคลาดเคลื่อน 
   n คือ ขนาดตัวอย่าง 

ก าหนดรูปแบบของอัตสัมพันธ์ tu เป็นอัตสัมพันธ์เชิงเส้นอันดับที่ 1 
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  1t t tu u e    , 1,2,...,t n  
  เมื่อ   คือ สัมประสิทธิ์อัตสัมพันธ์ระหว่าง tu และ 1tu   

   te  คือ ความคลาดเคลื่อนสุ่ม 

 โดยที่ 1   และข้อตกลงเบื้องต้น te  คือ 

     0tE e   และ   2

t eV e   
ความคลาดเคลื่อนเป็นตัวแปรสุ่มที่มีสหสัมพันธ์ มีความแปรปรวนคงท่ีคือ 

 
 

2

21

e
tV u






  , 1,2,...,t n  
 
1.5 ขอบเขตของการวิจัย 
 
งานวิจัยครั้งนี้ศึกษาวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ในตัวแบบถดถอยเชิงเส้นอย่างง่ายเมื่อ

ความคลาดเคลื่อนในตัวแบบมีอัตสัมพันธ์อันดับหนึ่งด้วยวิธีบูทสแตรปศึกษาภายใต้เงื่อนไขดังต่อไปนี้ 

1. te ~
2(0, )eN    โดย te   มีค่าเฉลี่ยเป็น 0  ความแปรปรวน  2 1e  คงที่  ในงานวิจัยนี้ศึกษา

ความแปรปรวนที่  tu มีค่าเฉลี่ยเป็น 0 ความแปรปรวนคงท่ีเป็น 

2

21

e

  

2.  ตัวแปรอิสระ tX  ที่จะศึกษามีลักษณะดังนี้   

2.1. tX
= t เมื่อ t=1, 2 ,..,n     

2.2 11 0.5t t tX X e     (DGP1)  

2.3  11 0.02 0.95t t tx t x v      (DGP2) 
 

3. ก าหนดค่า    = 0.1 0.2 0.3  0.4 0.5 
4. ขนาดตัวอย่างแบ่งเป็น 3 ขนาด 

ขนาดเล็ก n  =  15 20 
ขนาดกลาง n  = 50 60 
ขนาดใหญ ่ n  =  90 100 

5. ก าหนดตัวแปรตามเป็น  0 1t t tY X u     1,2,3,...,t n  

โดย  tY  คือ ตัวแปรตามหรือตัวแปรตอบสนอง 

 tX  คือ ตัวแปรอิสระหรือตัวแปรพยากรณ์ ; t  = 1 , 2 , … , t 
i  คือ พารามิเตอร์ มีชื่อเรียกว่า สัมประสิทธิ์การถดถอย  

     (Regression Coefficients) โดยก าหนดค่า 0 1 1      
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tu  คือ ความคลาดเคลื่อนโดยก าหนดรูปแบบของอัตสัมพันธ์ tu เป็นอัต

สัมพันธ์อันดับที1 1t t tu u e     เมื่อ  คือ สัมประสิทธิ์อัตสัมพันธ์ของ
ความคลาดเคลื่อนอันดับที่ 1 

te  คือ ความคลาดเคลื่อนสุ่ม te  ~  20, tN  โดย 
2

t = 1 
 

6.  ก าหนดระดับนัยส าคัญ  = 0.05 
7.  ก าหนดสัมประสิทธ์ความเชื่อมั่นของช่วงเชื่อมั่นพารามิเตอร์เป็น 0.95 
8.  งานวิจัยใช้เทคนิคมอนติคาร์โล (Monte Carlo Simulation Technique) จ าลองข้อมูลขึ้นตาม
สถานการณ์ท่ีต้องการศึกษา โดยจ าลองแบบ 2000 ครั้ง 

9. ก าหนดจ านวนรอบการท าซ้ าด้วยวิธีบูทสแตรปในขั้นตอนการแก้ไขความเอนเอียง 1 500B   
ก าหนดจ านวนรอบการท าซ้ าด้วยวิธีบูทสแตรปในขั้นตอนการสร้างช่วงความเชื่อมั่นของค่าประมาณ

พารามิเตอร์ทที่แกไขความอนเอียงแล้ว 2 500B  รอบ 
10. การศึกษาใช้โปรแกรมส าเร็จรูป R เวอร์ชั่น  3.0.2 
 
1.6 ค าจ ากัดความ 
 

อัตสัมพันธ์ หมายถึง เหตุการณ์ที่ตัวแปรสุ่ม มีความสัมพันธ์ต่อกันในตัวเองหรือกล่าวคือ 
cov( , ) 0i ju u  เมื่อ i j  

วิธีบูทสแตรป (Bootstrapping method)หมายถึง วิธีการทางสถิติที่ไม่ใช้พารามิเตอร์ 
(nonparametric Method)  โดยสุ่มตัวอย่างจากประชากร ตัวอย่างที่ได้เปรียบเสมือนเป็นประชากร 
จากนั้นสุ่มตัวอย่างแบบคืนที่จากประชากรตัวอย่าง จากนั้นค านวนค่าสถิติที่สนใจ สร้างการแจกแจง
ของตัวสถิติตัวอย่างและน าไปใช้ประมาณค่าพารามิเตอร์ที่สนใจ 

พารามิเตอร์ คือสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ในตัวแบบถดถอยตัวแบบเชิงเส้นอย่างง่าย 
ค่าประมาณพารามิเตอร์ คือสัมประสิทธิ์ถดถถอยในสมการถดถอยเชิงเส้นอย่างงาย 

ช่วงความเชื่อมั่นพารามิเตอร์  คือ ช่วงความเชื่อมั่นที่ครอบคลุมค่าพารามิ เตอร์ 1  
สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นคือ สัดส่วนของช่วงความเชื่อมั่นพารามิ เตอร์ที่ครอบคลุม

พารามิเตอร์ 1  
ตัวแบบเชิงเส้น คือความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต้นกับตัวแปรตามในความสัมพันธ์แบบเชิง

เส้นอย่างง่าย(ตัวแปรอิสระมีเพียงตัวแปรเดียวในตัวแบบเชิงเส้น) 
 วิธีก าลังสองน้อยสุดคือ วิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ในสมการถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย 
 วิธีเพรส-วินส์เทน คือ วิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ในสมการถดถอยเชิงเส้นอย่างง่ายโดย
การแปลงค่าสังเกตเพ่ือให้ส่วนเหลือไม่มีอัตตสัมพันธ์กัน 
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 วิธีการปรับค่าเอนเอียงด้วยวิธีบูทสแตรป คือ วิธีการหาค่าประมาณพารามิเตอร์ 1  โดยการ

หาค่าความเอนเอียงของค่าประมาณพารามิเตอร์ 1  จากวิธีบูทสแตรปเพ่ือน ามาปรับค่าเอนเอียงของ

ค่าประมาณพารามิเตอร์ 1  
 
1.7 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
  

 แก้ไขปัญหาการประมาณค่าพารามิเตอร์แบบช่วงที่ไม่ครอบคลุมพารามิเตอร์ตามสัมประสิทธิ์ความเชือ
มั่นทีก าหนด 
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บทที ่2 
ทฤษีฎีและตัวสถิติที่เกี่ยวข้อง 

 
 งานวิจัยครั้งนี้เปรียบเทียบสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของช่วงเชื่อมั่นพารามิเตอร์ที่ได้จากการ
ประมาณช่วงความเชื่อมั่นพารามิเตอร์ระหว่าง  วิธีก าลังสองน้อยสุด วิธีเพรส-วินเทนส์ และวิธีปรับค่า
ความเอนเอียงของค่าประมาณพารามิเตอร์ด้วยวิธีบูทสแตรป จากนั้นตรวจสอบสมมติฐานสัมประสิทธิ์
ความเชื่อมั่น โดยทดสอบสัดส่วนของช่วงความเชื่อมั่นท่ีครอบคลุมพารามิเตอร์ด้วย z-test โดยใช้สถิติ 
z .ในการทดสอบสมมติฐาน ก าหนดให้สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นในงานวิจัยเป็น 0.95  โดยทดสอบ
สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นทุกระดับ   
 

2.1  ปัญหาการวิเคราะห์การถดถอยเม่ือความคลาดเคลื่อนมีอัตสัมพันธ์  

 
คุณสมบัติของความคลาดเคลื่อน(อ.เริงชัย ตันสุชาติ 2556 ) 
    
จากรูปแบบของอัตตสัมพันธ์อันดับที่ 1  

1t t t      ส าหรับทุกค่า t 

ดังนั้น  1 2 1t t t       และจะได้ว่า 
2

2 1 2 1( )t t t t t t t                  
แทนด้วย 2t    ด้วย 3 2t t    จะได้ว่า 

3 2

3 2 1t t t t t             
ดังนั้นจึงสามารถเขียนได้ว่า 

0

s

t t s

s

  







 

ค่าเฉลี่ยและความแปรปรวนของ : t  กรณีอัตตสัมพันธ์อันดับ 1 ได้แก่ 
( ) 0tE    

2
2

2
( )

1
t


 




  
ความแปรปรวนร่วมระหว่าง t  และ 1t   ได้แก่ 

2

1 2
( , )

1
t t


   




 
  

       
นิยามของสัมประสิทธิ์อัตสัมพันธ์ระหว่าง t  และ 1t   เขียนแทนด้วย 1( , )t t     เป็นดังนี้ 

1
1

1

( , )
( , )

( ) ( )

t t
t t

t t

  
  

   







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เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน คือ 

2

21



  จะได้ว่า 
2

2

1
2 2

2 2

1
( , )

1 1

t t





   

 

 



 
 
  

       
ความแปรปรวนระหว่างเทอมของความคลาดเคลื่อนในช่วงเวลาที่ห่างกันเท่ากับ s คือ 

2

2
( , )

1

s

t t s


   




 
  

  ; 0s      
และสัมประสิทธิ์อัตตสัมพันธ์ระหว่าง t  และ 1t   คือ 

( , ) s

t t s     ; 0s       
ดังนั้นเมื่อ   มีค่าไม่เท่ากับ 0 แสดงว่าความคลาดเคลื่อนมีอัตสัมพันธ์กัน แต่หากช่วงเวลาที่ห่างกัน
ของค่าความคลาดเคลื่อน  (s) มีค่ามากขึ้น สหสัมพันธ์จะมีค่าลดลงเรื่อยๆ จนกระทั่งเมื่อ 0   นั่น
คือ ความคลาดเคลื่อนเป็นอิสระซึ่งกันและกัน 
 
ปัญหาอัตสหสัมพันธ์ในตัวแบบเชิงเส้น 
 
จากข้อสมมติที่ส าคัญประการหนึ่งของ OLS คือ ตัวรบกวน   ต้องไม่มีความสัมพันธ์กัน กล่าวคือ ค่า
ของ  ในช่วงเวลาใดเวลาหนึ่งจะต้องเป็นอิสระจากค่าของ    ในช่วงเวลาที่แล้วหรือค่าของ  ใน
ตัวอย่างที่   ต้องเป็นอิสระจากค่าของ     ในตัวอย่างที ่     การที่ตัวคลาดเคล ื่อนเป็นอิสระต่อกันนี้
เรียกว่ า  ตัวคลาดเคลื่ อนไม่มีความสัมพันธ์กันหรือไม่ เกิดปัญหา  สหสัมพันธ์  (No 
autocorrelation หรือ No serial Correlation) แต่ถ้าพจน์คลาดเคลื่อนมีความสัมพันธ์กันไม่ว่าจะ
เ ป็ น ก ร ณี ใ ด ก็ ต า ม จ ะ เ รี ย ก ว่ า ตั ว ค ล า ด เ ค ลื่ อ น มี ค ว า ม สั ม พั น ธ์ กั น ห รื อ ปั ญ ห า อั ต
สหสัมพันธ์ (Autocorrelation หรือ Serial correlation) โดยที่ผลของการเกิดปัญหาดังกล่าวคือ ท า
ให้ตัวประมาณค่าที่ได้มีลักษณะไม่มีประสิทธิภาพและส่งผลให้ไม่มีคุณสมบัติ  BLUE ส าหรับปัญหาอีก
ประการหนึ่งที่ส าคัญที่เกี่ยวกับพจน์รบกวนคือ ปัญหาพจน์รบกวนไม่มีการแจกแจงแบบปกติ โดยถ้า
หากเกิดปัญหาดังกล่าวจะมีผลกระทบต่อกระบวนการอ้างอิง 
ในแบบจ าลองถดถอยเชิงเส้นแบบดั้งเดิมจะสมมติว่าพจน์คลาดเคลื่อนจะต้องไม่มีความสัมพันธ์กัน
ส่งผลให้ความแปรปรวนร่วม (Covariance) ของพจน์รบกวนที่  และ  มีค่าเท่ากับ 0 

      

        หรือ                 
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 สมาชิกนอกเส้นแทยงมุมมีค่า เป็น 0 หมายความว่า พจน์รบกวนของตัวอย่างใดตัวอย่างหนึ่งจะไม่ได้
รับอิทธิพลจากพจน์รบกวนจากตัวอย่างอ่ืน  ๆ  ส าหรับสมมติฐานของพจน์รบกวนที่มีความสัมพันธ์กัน 
สามารถเขียนเป็นสมการได้ดังนี้ 

 
            
 
การประมาณ OLS เมื่อมีปัญหาตัวรบกวนมีสหสัมพันธ์กัน (OLS Estimation in the Presence of 
Autocorrelation) 
 
เริ่มพิจารณาจากแบบจ าลองถดถอยอย่างง่ายที่ประกอบไปด้วย 2 ตัวแปร 

 
                สมมติว่าพจน์รบกวนหรือพจน์คลาดเคลื่อนมีความสัมพันธ์กันดังนี้ 

                              
                สมการด้านบนหมายความว่า พจน์รบกวนในช่วงเวลาที่     มีค่าเท่ากับค่า   (โร) 
คูณด้วยค่าของพจน์รบกวนในช่วงเวลาที่ผ่านมาและบวกด้วยเทอมคลาดเคลื่อนที่มีลักษณะสุ่มอย่าง
แท้จริง เมื่อ    คือ ค่าสัมประสิทธิ์ของอัตความแปรปรวนร่วม (Coefficient of Auto 
covariance) และ  คือพจน์รบกวนแบบสุ่ม (White Noise Error Term) ซึ่งสอดคล้องกับ
สมมติฐานของ OLS กล่าวคือ 

 
                 เรียกว่า Markov First – Order Auto regression Scheme หรือ First – Order 
Auto regression Scheme และ แสดงให้เห็นว่า การเคลื่อนไหวของ  ประกอบไปด้วย 2 ส่วนคือ 
1.        เรียกว่าส่วนการเคลื่อนไหวที่เป็นระบบ 
2.         คือส่วนที่มีลักษณะสุ่มอย่างแท้จริง (Pure Random) 
จากสมการสามารถขยายต่อไปได้ว่า 
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             แทนค่า  ในสมการจะได ้

 
                                                                                         
                
           แทนค่า  ในสมการ  จะได้ 

                                                          

                                                          
                ดังนั้นถ้าแทนค่า  ในแต่ละช่วงเวลาย้อนหลังไปเรื่อยๆ จะได้ว่า 

  
   

                ถ้าให้ก าลังของ       เพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ จนเข้าสู่อนันต์ ค่าของ    จะมีค่าเข้า

ใกล้ 0 เนื่องจาก  ดังนั้น 

                      
พิจารณาค่าเฉลี่ยของพจน์คลาดเคลื่อน เมื่อเกิดปัญหาพจน์รบกวนมีความสัมพันธ์กัน 

                                                              

                                                                                                
           

                เนื่องจาก    ดังนั้น  ,  
พิจารณาความแปรปรวนของพจน์คลาดเคลื่อน เมื่อเกิดปัญหาพจน์รบกวนมีความสัมพันธ์กัน 

 
จะได้ว่า 

 
                                                    ทุกค่าของ      
            
     พิจารณาความแปรปรวนร่วมเม่ือเกิดปัญหาพจน์รบกวนมีความสัมพันธ์กัน จากสมการ 
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                ในท านองเดียวกัน 

                            
                เขียนในรูปทั่วไปได้ดังนี้ 

      เมื่อ           
                แสดงในรูป เมทริกซ์ความแปรปรวนและความแปรปรวนร่วมได้ดังนี้ 

                   

                                             

                                                                  
         

                   แทนค่า  จะได้ 
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                สรุป                                                                                     
                     
                โ ด ย

ที ่                                               
                ในการพิสูจน์คุณสมบัติไม่เอนเอียง มีประสิทธิภาพ และความแนบนัย อาศัยการพิสูจน์
เดียวกับกรณีที่ความแปรปรวนของตัวรบกวนไม่คงที่ ผลคือ ตัวประมาณที่ได้มีลักษณะไม่เอนเอียง มี
ความแนบนัย แต่ไม่มีประสิทธิภาพ ส่งให้ตัวแปรค่าไม่มีลักษณะ BLUEดังนั้นจึงไม่สามารถใช้
วิธี OLS ได ้
                ส าหรับค่า  ค านวณได้จาก 

                                              
สรุปผลกระทบที่มีต่อตัวประมาณค่า 
1.     ตัวประมาณค่าโดยวิธี OLS ยังคงไม่เอนเอียง และมีความต้องกัน 
2.     ความแปรปรวนของพารามิเตอร์ที่ค านวณได้จากวิธี  OLS ไม่ใช่ค่าที่ต่ าที่สุดดังนั้นตัวประมาณ
ค่าท่ีได้จึงไม่มีคุณสมบัติความมีประสิทธิภาพ 
3.       ความแปรปรวน  ที่ค านวณได้มีค่าที่ต่ ากว่าความเป็นจริง  (Underestimate) ท าให้
ค่า  ของตัวแปรการถดถอยสูงเกินจริง 
4.       ท าให้ค่าพยากรณ์ของแบบจ าลองที่ค านวณได้ไม่มีประสิทธิภาพและท าให้ค่าความ
คลาดเคลื่อนในการพยากรณ์สูง 
 

2.2 สถิติทดสอบเดอร์บิน-วัตสัน(Durbin-Watson test) 

 
 เดอร์บินและวัตสันเป็นผู้ที่เสนอสถิติทดสอบอัตสัมพันธ์ ของความคลาดเคลื่อนในการ
วิเคราะห์สมการถดถอยซึ่งเป็นวิธีที่มีผู้นิยมมากที่สุดในปัจจุบัน เห็นได้จากการที่โปรแกรมส าเร็จรูป
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ต่างๆที่ออกมายังท้องตลาด จะมีค่าสถิติเดอร์บิน-วัตสัน แสดงไว้ด้วยเสมอ โดยสถิติเดอร์บิน-วัตสัน มี
ขั้นตอนการค านวนดังนี้ 

1.2.1 น าค่าสังเกตุ ( , ); 1,2,...,t uY X t n  มาประมาณค่าพารามิเตอร์ 
^

i  ด้วย
วิธี OLS 

1.2.2 น าค่า 
^

i  มาหาค่าพยากรณ ์

1.2.3 หาค่า 
^ ^

t t tu Y Y   

1.2.4 น าค่า 
^

tu  มาหาค่าตัวสถิติทดสอบเดอร์บิน-วัตสัน(DW) 
2

^ ^

1

2

2^

1

n

t t

t

n

t

t

u u

D W

u







 
 

 
 




 

1.2.5 เกณฑ์การตัดสินใจ 

0 : 0H    
1 : 0H    

จะตัดสินใจปฏิเสธ 0H  เมื่อ Ld d  

จะตัดสินใจยอมรับ 0H  เมื่อ ud d  

1.2.6 จะไม่สามารถตัดสินใจได้เม่ือ L ud d d   

1.2.7 โดยที่ ,L ud d  เป็นค่าวิกฤตท่ีเปิดจากตารางค่าของเดอร์บิน –วัตสันที่ระดับ
นัยส าคญั   และขนาดตัวอย่าง n  

 

2.3  วิธีการแปลงของเพรสและวินส์เทน (Prais-Winsten Transformation) 

 

ในปี ค.ศ. 1954 เพรสและวินส์เทน เสนอวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ เมื่อความคลาด
เคลื่อนมีอัตสัมพันธ์ ซึ่งท าการประมาณค่าพารามิเตอร์โดยการแปลงข้อมูลทั้งหมด n ค่า ในปี ค.ศ. 
1980 park และ Mitchell พบว่าวิธีการแปลงของคอคแครนและออร์คัต (Cochrane-Orcult 
transformation) ที่ท าการประมาณค่าพารามิเตอร์โดยใช้ข้อมูลเพียง n-1 ค่า จะท าให้ประสิทธิภาพ
ของการประมาณค่าพารามิเตอร์ต่ า ดังนั้นวิธีการแปลงของเพรสและวินส์เทนที่พิจารณาข้อมูลทั้งหมด 
n ค่าจึงเหมาะสมกว่าโดยเฉพาะในกรณีที่ข้อมูลที่มีขนาดเล็กเนื่องจากวิธีนี้สามารถสงวนองศาความ
เป็นอิสระ (degree of freedom) ได้ และท าให้ประสิทธิภาพของการประมาณค่าพารามิเตอร์สูงขึ้น  
ซึ่งวิธีการแปลงข้อมูลของเพรสและวินส์ จะใช้เทคนิคการแล็ก (lag) ดังนี้  
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จากสมการถดถอย 
0 1t t ty x u     ; 1,2,...,t n     

แล็กสมการ  ไปหนึ่งคาบเวลา 
1 0 1 1 1t t ty x u            

คูณสมการ  ด้วย   
 
2.4 การประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีบูทสแตรป (Bootstrapping method) 

 
วิธีบูทสแตรปจัดเป็นวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์โดยใช้การสุ่มตัวอย่างซ้ า  เช่นเดียวกับวิธี

ของแจ็คไนฟ์ แต่วิธีการสุ่มตัวอย่างซ้ าจะใช้การสร้างตัวอย่างชุดใหม่จากตัวอย่างสุ่มที่มีเพียงชุดเดียว  
โดยการสุ่มตัวอย่างแบบคืนที่ (Resembling with Replacement) วิธีการนี้ถูกเสนอโดย Efron 
(1979) และได้พัฒนาต่อมาโดย Efron (1982) 

Efron (1979) เสนอให้ใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบคืนที่ขนาด n จากตัวอย่างสุ่มชุดเดียวที่มี 
เพ่ือสร้างชุดตัวอย่างขนาด  n ที่เป็นไปได้ นั่นคือ แทนที่จะสุ่มตัวอย่างซ้ า ๆ จากประชากรที่มีฟังก์ชัน
การแจกแจง โดยตรงจะใช้การสุ่มตัวอย่างจาก Empirical distribution function nF  ของข้อมูล
ตัวอย่างโดยมีวิธีการด าเนินการดังนี้ 

สุ่มตัวอย่าง n ตัว คือ 1 2, ,..., nx x x ที่เป็นอิสระกันมาจากประชากรที่มีการแจกแจงแบบ

ต่างๆให้   เป็นพารามิเตอร์ที่ต้องการประมาณในประชากรดังกล่าวนี้  และให้ 
^

B  เป็นค่าประมาณ
ของพารามิเตอร์  ด้วยวิธีบูทสแตรปที่ค านวณจากข้อมูลตัวอย่างขนาด n สร้างฟังก์ชันการแจกแจง

โดยให้ความน่าจะเป็นของ tx  ; 1,2,...,t n  เป็น 1

n
 ซึ่งเรียกฟังก์ชันการแจกแจงแบบนี้ว่า 

Empirical distribution function 
การสุ่มตัวอย่างจะท าการสุ่มตัวอย่างทีละ 1 ค่าจ านวน n ครั้ง จากชุดของตัวอย่าง

1 2, ,..., nx x x โดยค่าที่ได้จะคืนกลับไปในชุดตัวอย่างก่อนที่จะมีการสุ่มตัวอย่างครั้งต่อไป  ให้ 
* * *

1 2, ,..., nx x x เป็นชุดของตัวอย่างขนาด ที่สุ่มได้ ซึ่งจะเรียกชุดของตัวอย่างดังกล่าวนี้ว่า ตัวอย่างบูทส
แตรป (Bootstrap sample) ซึ่งการหาค่าประมาณด้วย วิธีบูทสแตรป จะเริ่มจาก 
 ครั้งที ่1 ท าการสุ่มตัวอย่างทีละ 1 ค่าแบบคืนที่จ านวน n ครั้ง จากชุดของตัวอย่าง จะได้ 

* * *

1 2, ,..., nx x x  แล้วค านวณค่าประมาณของ  จะได้ค่าประมาณ คือ 
^

1  
ครั้งที ่2 ท าการสุ่มตัวอย่างทีละ 1 ค่าแบบคืนที่จ านวน n ครั้ง จากชุดของตัวอย่าง จะได้ 

* * *

1 2, ,..., nx x x  แล้วค านวณค่าประมาณของ  จะได้ค่าประมาณ คือ 
^

2  
 

ครั้งที ่B ท าการสุ่มตัวอย่างทีละ 1 ค่าแบบคืนที่จ านวน n ครั้ง จากชุดของตัวอย่าง จะได้ 
* * *

1 2, ,..., nx x x  แล้วค านวณค่าประมาณของ  จะได้ค่าประมาณ คือ 
^

2  
ด้วยการท าซ้ า ดังที่กล่าวมาแล้วจ านวน B ครั้ง จะได้ค่าประมาณของ   จ านวน B ตัวคือ 
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* * *^ ^ ^

1 2, ,..., B    น ามาสร้างฮิสโตแกรม (histogram) โดยก าหนดให้แต่ละตัวมีความน่าจะเป็นเท่ากัน 

เท่ากับ 1

B
 จะได้การแจกแจงของตัวสถิติตัวอย่างบูทสแตรป (the bootstrap sampling 

distribution) 

 ให้ 
*^

B  เป็นตัวประมาณของพารามิเตอร์  ด้วยวิธีบูทสแตรป ซึ่งการหาค่าประมาณแบบจุด
จะถูก 
ก าหนดโดย 

*^

^
1

B

t
t

B

B


 

  

การหาค่าประมาณแบบช่วงของพารามิเตอร์ ด้วยวิธีบูทสแตรป ที่ระดับนัยส าคัญ   จะได้ว่า 
^ ^

( ) 1BL BUp         

ซึ่งจะหาจาก การแจกแจงตัวสถิติตัวอย่างบูทสแตรป 
* * *^ ^ ^

1 2, ,..., B    ที่ได้ น ามาจัดเรียงจาก

ค่าน้อย ไปหามาก จากนั้นค านวณหาค่าที่อันดับเปอร์เซ็นไทล์ที่100(1 )
2


  ก าหนดให้เป็น

^

BU

ดังนั้น จะได้ช่วงความเชื่อมั่น (1 )100% ด้วยวิธีบูทสแตรป คือ
^ ^

[ , ]BL BU   
 
การประมาณค่าความเอนเอียงของค่าประมาณพารามิเตอร์และช่วงความเชื่อม่ันของพารามิเตอร์
โดยวิธีบูทสแตรป 
 

วิธีบูทสแตรปสามารถน ามาปรับใช้เพ่ือหาค่าประมาณความเอนเอียงของค่าประมาณ
พารามิเตอร์ได้ เนื่องจากวิธีบูทสแตรปจะประมาณการแจกแจงของประชากรจากตัวอย่างที่สุ่มใน
ประชากร ตัวอย่าง    ที่สุ่มจากประชากรจะเปรียบเสมือนเป็นประชากรตัวอย่าง จากนั้นสุ่มตัวอย่าง
จากประชากรตัวอย่างหลายๆชุด เรียกชุดตัวอย่างนี้ว่าตัวอย่างบูทสแตรป ท าการค านวนค่าประมาณ
พารามิเตอร์ที่ได้จากชุดตัวอย่างบูทสแตรป ค่าประมาณพารามิเตอร์ที่ได้จากตัวอย่างบูทสแตรปจะ
สามารถใช้เป็นค่าประมาณพารามิเตอร์ในประชากรได้ เนื่องจากค่าประมาณพารามิเตอร์ได้จาก
ตัวอย่างสุ่มในประชากรตัวอย่าง  ซึ่งประชากรตัวอย่างเป็นการประมาณการแจกแจงจากประชากร 

ค่าความเอนเอียงของค่าพารามิเตอร์เป็นค่าพารามิเตอร์แบบหนึ่ง จึงสามารถหาค่าความเอน
เอียงพารามิเตอร์จากการประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีบูทสแตรปได้ ค่าความเอนเอียงของ
ค่าประมาณพารามิเตอร์เป็นความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของค่าประมาณพารามิเตอร์กับ

พารามิเตอร์ ก าหนดให้   เป็นค่าพารามิเตอร์ และ 
^

  เป็นค่าประมาณพารามิเตอร์ ดังนั้นค่าความ

เอนเอียงของค่าประมาณพารามิเตอร์คือ 
^

( )E    การประมาณความเอนเอียงของค่าประมาณ
พารามิเตอร์จะประมาณโดยใช้วิธีบูทสแตรปโดยสุ่มตัวอย่างจากประชากรชุดเดียว ตัวอย่างที่สุ่มจาก
ประชากรจะเปรียบเสมือนเป็นประชากรตัวอย่างซึ่งเป็นการประมาณค่าการแจกแจงของประชากร 
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จากนั้นสุ่มตัวอย่างบูทสแตรปหลายๆชุดเพ่ือน าไปประมาณค่าพารามิเตอร์ที่ได้จากวิธีบูทสแตรป 

ก าหนดให้ 
^
*

b  คือค่าประมาณพารามิเตอร์ที่ได้จากวิธีบูทสแตรป  
^

  คือค่าประมาณพารามิเตอร์  

ดังนั้นค่าความเอนเอียงท่ีได้จากวิธีบูทสแตรปคือ  
^ ^
*( )bE    และเป็นค่าประมาณความเอนเอียงของ

พารามิเตอร์ในประชากร เนื่องจากวิธีการบูทสแตรปจะใช้ประชากรตัวอย่างประมาณการแจกแจงของ
ประชากร ดังนั้นค่าความเอนเอียงของค่าประมาณพารามิเตอร์ที่ได้จากตัวอย่างบูทสแตรปใน
ประชากรตัวอย่างจึงเป็นค่าประมาณความเอนเอียงของค่าประมาณพารามิเตอร์ในประชากร 

การสร้างช่วงความเชื่อมั่นค่าพารามิเตอร์ที่แก้ไขความเอนเอียงแล้วด้วยวิธีบูทสแตรปก็น าเอาหลักการ
การประมาณค่าความเอนเอียงของพารามิ เตอร์มาใช้ เช่นเดียวกัน เมื่อเราหาค่าประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ที่ได้จากวิธีบูทสแตรปแล้ว เราจะสร้าง CDF ของค่าประมาณความเอนเอียงเพ่ือน าไป
ทดสอบสมมติฐานพารามิเตอร์ต่อไป 
 
การหาสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันของช่วงความเชื่อม่ันพารามิเตอร์ 
 
 การหาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของช่วงเชื่อมั่นพารามิเตอร์ท าได้โดย  สัดส่วนของช่วงเชื่อมั่น
พารามิเตอร์ที่ครอบคลุมพารามิเตอร์  ในงานวิจัยนี้ก าหนดให้สัดส่วนความเชื่อมั่นที่ได้ครอบคลุม
พารามิเตอร์ 95 %  
 

2.5 การทบทวนวรรณกรรม  

 
(Jae Kim 2005) ศึกษาการประมาณพารามิเตอร์ด้วยวิธีแจ็คไนฟ์ในตัวแบบถดถอยอย่างง่าย

เมือความคลาดเคลื่อนมีอัตสัมพันธ์อันดับหนึ่ง พบว่าในกรณีที่ตัวอย่างมีขนาดเล็ก การประมาณ
พารามิเตอร์จะท าให้เกิดค่าความเอนเอียงและการหาช่วงความเชื่อม่ันของพารามิเตอร์ ไม่ครอบคลุม
ค่าพารามิเตอร์  ในกรณีท่ีตัวแปรอิสระมีแนวโน้มสูงและความคลาดเคลื่อนในตัวแบบมีอัตสัมพันธ์กัน
มาก จะท าให้ช่วงความเชื่อมั่นของพารามิเตอร์มีโอกาสไม่ครอบคลุมค่าพารามิเตอร์เพ่ิมสูงขึ้น  
งานวิจัยนี้ก าหนดตัวแปรอิสระเป็น 4 แบบ คือ รูปแบบที่ 1  tx = t เมื่อ t = 1, 2, .., n  รูปแบบที่ 2  
รูปแบบอัตสัมพันธ์อันดับหนึ่งที่ stationary (DGP1) 11 0.5t t tx x v          รูปแบบที่ 3 
รูปแบบอัตสัมพันธ์อันดับหนึ่งที่มีแนวโน้ม(DGP2) 11 0.02 0.95t t tx t x v     ก าหนดตัวอย่าง
เป็น 20,60,100 ก าหนดค่า 0,0.3,0.6,0.9,0.95   ก าหนดระดับนัยส าคัญคือ 0.05 และ 0.1  

จากการศึกษางานวิจัยที่ผ่านมาพบว่า สาเหตุที่ช่วงความเชื่อมั่นพารามิเตอร์ไม่ครอบคลุม

ค่าพารามิเตอร์เกิดจากการประมาณค่าอัตสัมพันธ์ของความคลาดเคลื่อน
^

( )  ในตัวแบบถดถอยมี

ความเอนเอียงเกิดขึ้น  จึงน าวิธีแจ็คไนฟ์มาปรับใช้ในการแก้ไขความเอนเอียงของ 
^

  และน าค่า 
^

  ที่
แก้ไขความเอนเอียงแล้วไปประมาณค่าพารามิเตอร์ในสมการถดถอย จะได้ค่าประมาณพารามิเตอร์ใน
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สมการถดถอยที่แก้ไขความเอนเอียง และประมาณการแจกแจงของค่าประมาณพารามิเตอร์ที่แก้ไข
ความเอนเอียงด้วยวิธีแจ็กไนฟ์ จากนั้นสร้างสถิติทดสอบที่มีการแจกแจงแบบ t และสร้างช่วงความ
เชื่อมั่น  1 % พบว่า ช่วงความเชื่อมั่นของพารามิเตอร์ยังไม่ครอบคลุมพารามิเตอร์ตามระดับ
ความเชื่อม่ันที่ก าหนด 

(จันทร์เพ็ญ ศรีธวัชพงศ์ 2540) ศึกษาเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ ในสมการ
ถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย เมื่อความคลาดเคลื่อเกิดอัตสหสัมพันธ์ และมีค่าผิดปกติเพ่ือการพยากรณ์ 
ด้วยวิธีการประมาณ 5 วิธี คือ วิธีก าลังสองน้อยที่สุด วิธีค่าสัมบูรณ์ต่ าสุด วิธีก าลังสองน้อยที่สุดแบบ
ใช้การแปลงของเพรสและวินส์เทน วิธีการหาค่าพยากรณ์ร่วม และวิธีค่าสัมบูรณ์ต่ าสุดแบบใช้การ
แปลงของเพรสและวินส์เทน กระท าภายใต้เงื่อนไขของการแจกแจงของความคลาดเคลื่อนสุ่ม ซึ่งมี 
การแจกแจงแบบปกติ การแจกแจงแบบปกติปลอมปน ที่สเกลแฟคเตอร์ 5 และ 10 และการแจกแจง
ปลอมปนด้วยการแจกแจงลาปลาซที่ beta เท่ากับ 8 และ 15, ค่าอัตสหสัมพันธ์ที่ระดับ 0.1, 0.3, 
0.5, 0.7 และ 0.9 สัดส่วนการปลอมปนที่ระดับ 0.05, 0.08 และ 0.10 รูปแบบตัวแปรอิสระ 2 
รูปแบบ คือ รูปแบบปกติ รูปแบบอัตสหสัมพันธ์อันดับที่หนึ่ง และขนาดตัวอย่างที่ระดับ 20, 30, 40, 
50 และ 60 ข้อมูลที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ได้จากการจ าลองด้วยวิธีมอนติคาร์โล และกระท าซ้ าๆ กัน 
700 ครั้งในแต่ละสถานการณ์ที่ก าหนด เพ่ือค านวณหาค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อน
ก าลังสอง จากการพยากรณ์ (RMSFE) ผลการวิจัยสรุปได้ดังนี้ 1) กรณีความคลาดเคลื่อนมีการแจก
แจงที่ไม่แสดงค่าผิดปกติ (การแจกแจงแบบปกติ) เมื่อระดับอัตสหสัมพันธ์เท่ากับ 0.1 วิธีก าลังสอง
น้อยที่สุดจะให้ค่า RMSFE ต่ าสุด และเม่ือระดับอัตสหสัมพันธ์เท่ากับ 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 วิธีก าลัง
สองน้อยที่สุดแบบใช้การแปลงของเพรสและวินส์เทนจะให้ค่า RMSFE ต่ าสุด 2) กรณีความคลาด
เคลื่อนมีการแจกแจงที่แสดงค่าผิดปกติ (การแจกแจงแบบปกติปลอมปน และการแจกแจงปลอมปน
ด้วยการแจกแจงลาปลาซ) โดยทั่วไป เมื่อระดับอัตสหสัมพันธ์เท่ากับ 0.1 วิธีค่าสัมบูรณ์ต่ าสุดจะให้ค่า 
RMSFE ต่ าสุด แต่เมื่อระดับอัตสหสัมพันธ์เท่ากับ 0.3, 0.5, 0.7 และ 0.9 โดยทั่วไป วิธีค่าสัมบูรณ์
ต่ าสุดแบบใช้การแปลงของเพรสและวินส์เทนจะให้ค่า RMSFE ต่ าสุด ยกเว้นกรณีที่ระดับอัตสัมพันธ์
เท่ากับ 0.3 และ 0.5 สเกลแฟคเตอร์เท่ากับ 5 และ beta เท่ากับ 8 สัดส่วนการปลอมปนเท่ากับ 
0.05 และขนาดตัวอย่างเล็กถึงปานกลาง (20, 30 และ 40) วิธีการหาค่าพยากรณ์ร่วมจะให้ค่า 
RMSFE ต่ าสุด 3) ค่า RMSFE จะแปรผันตาม ระดับอัตสหสัมพันธ์ ระดับความรุนแรงของค่าผิดปกติ 
และสัดส่วนการปลอมปน แต่ค่า RMSFE จะแปรผกผันกับขนาดตัวอย่าง  

(รุ่งรวี จุลเจนวิทย์ 2538) การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบวิธีการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์เพ่ือการพยากรณ์ เมื่อทราบและไม่ทราบข้อมูลเบื้องต้นของพารามิเตอร์ และ
ความคลาดเคลื่อนมีอัตตสหสัมพันธ์ของวิธีการประมาณ4 วิธีคือ วิธีก าลังสองน้อยที่สุดวิธีการแปลง
ของเพรสและวินส์เทน ตัวประมาณเบส์ และตัวพยากรณ์ผสม การเปรียบเทียบกระท าภายใต้เงื่อนไข
ของค่าอัตตสหสัมพันธ์ ที่ระดับ 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 0.9และ 0.95 ขนาดตัวอย่างที่ศึกษาเท่ากับ 15, 
30, 50 และ 70 และรูปแบบของตัวแปรอิสระ 4 รูปแบบคือ รูปแบบเส้นตรงตามเวลา, รูปแบบ
แนวโน้มไม่คงที่, รูปแบบแนวโน้มตามคาบเวลา และรูปแบบอัตตสหสัมพันธ์อันดับหนึ่ง ส าหรับข้อมูล
ที่ใช้ในการวิจัยจ าลองด้วยเทคนิคมอนติคาร์โลโดยกระท าซ้ า 300 ครั้งในแต่ละสถานการณ์ เพ่ือ
ค านวณค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนก าลังสองของการพยากรณ์ (MSFE) ซึ่งผลการวิจัยสรุปได้ดังนี้ 
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1. กรณีอัตตสหสัมพันธ์ระดับต่ า (0.2) ในทุกขนาดตัวอย่างและทุกรูปแบบตัวแปรอิสระ วิธีการแปลง
ของเพรสและวินส์เทน และวิธีก าลังสองน้อยที่สุดจะให้ค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนก าลังสองของ
การพยากรณ์อยู่ในระดับใกล้เคียงกันส าหรับตัวประมาณเบส์และตัวพยากรณ์ผสมจะให้ค่าเฉลี่ยของ
ความคลาดเคลื่อนก าลังสองของการพยากรณ์สูงขึ้นตามล าดับ 2. กรณีอัตตสหสัมพันธ์ระดับกลาง 
(0.4 และ 0.6) ในทุกรูปแบบตัวแปรอิสระ ตัวพยากรณ์ผสมจะให้ค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนก าลัง
สองของการพยากรณ์ต่สุดเมื่อขนาดตัวอย่างมีขนาดเล็กในขณะที่วิธีการแปลงของเพรสและวินส์แทน
จะให้ค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนก าลังสองของการพยากรณ์ต าสุดเมื่อขนาดตัวอย่างมีขนาดใหญ่ 
ส าหรับตัวประมาณเบส์ และวิธีก าลังสองน้อยที่สุดให้ค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนก าลังสองของการ
พยากรณ์สูงขึ้นตามล าดับ 3. กรณีอัตตสหสัมพันธ์ระดับสูง (0.8) ในทุกขนาดตัวอย่างและทุกรูปแบบ
ตัวแปรอิสระ ตัวพยากรณ์ผสมจะให้ค่า เฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนก าลังสองของการพยากรณ์ที่สุด 
ส าหรับตัวประมาณเบส์และวิธีการแปลงของเพรสและวินส์เทนจะให้ค่าดังกล่าวสูงใกล้เคียงกันและวิธี
ก าลังสองน้อยที่สุดจะให้ค่าสูงสุด 4. กรณีอัตตสหสัมพันธ์ระดับสูงมาก (0.9 และ 0.95) ในทุกขนาด
ตัวอย่างและทุกรูปแบบตัวแปรอสิระ ตัวประมาณเบส์จะให้ค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนก าลังสอง
ของการพยากรณ์ต่ าที่สุด ส าหรับตัวพยากรณ์ผสม วิธีการแปลงของเพรสและวินส์เทน และวิธีก าลัง
สองน้อยที่สุดจะให้ค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนก าลังสองของการพยากรณ์สูงขึ้นตามล าดับ 

(ฝน เทพวัฒนะ 2534)  การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบวิธีการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์เพื่อการพยากรณ์ เมื่อความคลาดเคลื่อนมีอัตตสหสัมพันธ์ของวิธีการประมาณ 3 วิธีคือ 
วิธีก าลังสองต่ าสุดแบบสามัญ วิธีก าลังสองต่ าสุดแบบทั่วไป และวิธีการแปลงของคอคแครนและออร์
คัต โดยเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ์ของวิธีการประมาณทั้ง 3 วิธี ภายใต้เงื่อนไข
ของค่าอัตตสหสัมพันธ์ ขนาดตัวอย่าง และรูปแบบของตัวแปรอิสระ 4 รูปแบบ ข้อมูลที่ใช้ในการวิจัย
ครั้งนี้ได้จากการทดลองด้วยเทคนิคมอนติคาร์โลโดยจ าลองการทดลองจ านวน 1000 รอบในแต่ละ
สถานการณ์ที่ก าหนด เพ่ือค านวณค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนก าลังสองจากการพยากรณ์ 
ผลการวิจัยสรุปได้ดังนี้1. กรณีอัตตสหสัมพันธ์ระดับต่ า (0.3 และ 0.4) กรณีขนาดตัวอย่างเป็นขนาด
เล็กถึงขนาดปานกลาง (10,15,30 และ50) วิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ทั้ง 3 วิธี มีค่าเฉลี่ยของ
ความคลาดเคลื่อนก าลังสองใกล้เคียงกันในทุกรูปแบบของตัวแปรอิสระ กรณีขนาดตัวอย่างเป็นขนาด
ใหญ่ (70) วิธีก าลังสองต่ าสุดแบบทั่วไป มีค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนก าลังสองต่ าสุด ขณะที่วิธีการ
แปลงของคอคแครนและออร์คัต และวิธีก าลังสองต่ าสุดแบบสามัญมีค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อน
ก าลังสองใกล้เคียงกัน ในทุกรูปแบบของตัวแปรอิสระ2. กรณีอัตตสหสัมพันธ์ระดับกลางถึงระดับสูง 
(0.5,0.6,0.7,0.8 และ 0.9) วิธีการแปลงของคอคแครนและออร์คัต มีค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อน
ก าลังสองต่ าสุด รองลงมาคือวิธีก าลังสองแบบทั่วไปและวิธีก าลังสองต่ าสุดแบบสามัญตามล าดับ ในทุก
ขนาดตัวอย่างและรูปแบบของตัวแปรอิสระ 
 (เกษศิริ โมรา 2535) การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบวิธีการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์เพ่ือพยากรณ์ เมื่อความคลาดเคลื่อนมีอัตตสหสัมพันธ์ของวิธีการประมาณ 3 วิธีคือ วิธี
ก าลังสองน้อยที่สุด วิธีก าลังสองน้อยที่สุดแบบไม่เชิงเส้น และวิธีการแปลงข้อมูลโดยใช้ผลต่างอันดับที่
หนึ่ง การเปรียบเทียบกระท าภายใต้เงื่อนไขของค่าอัตตสัมพันธ์ ขนาดตัวอย่าง และรูปแบบของตัว
แปรอิสระ 3 รูปแบบ ข้อมูลที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ได้จากการจ าลองด้วยเทคนิคมอนติคาร์โลและท าการ
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ทดลองซ้ า ๆ กัน 500 ครั้ง ในแต่ละสถานการณ์ที่ก าหนดเพ่ือค านวฯค่ารากท่ีสองของค่าเฉลี่ยของ
ความคลาดเคลื่อนก าลังสอง (RMSE)ของค่าพยากรณ์ของวิธีพยากรณ์ทั้งสาม ผลการวิจัยสรุปได้ดังนี้ 
1) กรณีอัตสหสัมพันธ์ระดับต่ า (0.3 และ 0.4) ในทุกขนาดตัวอย่างและรูปแบบตัวแปรอิสระ วิธีก าลัง
สองน้อยที่สุดแบบไม่เชิงเส้นและวิธีก าลังสองน้อยที่สุดมีค่า RMSE อยู่ในระดับใกล้เคียงกันและวิธีการ
แปลงข้อมูลโดยใช้ผลต่างอันดับหนึ่ง มีค่า RMSE สูงสุด 2) กรณีอัตตสหสัมพันธ์ระดับกลาง (0.5, 0.6 
และ 0.7) ในทุกขนาดตัวอย่างและทุกรูปแบบตัวแปรอิสระ วิธีก าลังสองน้อยที่สุดแบบไม่เชิงเส้นมีค่า 
RMSE ต่ าสุด รองลงมาคือ วิธีก าลังสองน้อยที่สุดและวิธีการแปลงโดยใช้ผลต่างอันดับหนึ่ง ตามล าดับ 
3) กรณีอัตตสหสัมพันธ์ระดับสูง (0.8 และ 0.9) ในทุกขนาดตัวอย่างและทุกรูปแบบอิสระ วิธีการ
แปลงข้อมูลโดยใช้ผลต่างอันดับที่หนึ่งมีค่า RMSE ต่ าสุด รองลงมาก็คือ วิธีก าลังสองน้อยที่สุดแบบไม่
เชิงเส้น และวิธีก าลังสองน้อยที่สุด ตามล าดับ) 

 (สิริพรรณ เฉลิมงาม 2535)ในการวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบวิธีการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์เพ่ือการพยากรณ์ ในสมการถดถอยเชิงเส้นแบบพหุเมื่อความคลาดเคลื่อนมีอัตต
สหสัมพันธ์ วิธีการประมาณ 3 วิธีคือ วิธีก าลังสองน้อยที่สุดวิธีการแปลงของเพรสและวินส์เทน และวิธี
ของฮิลเดรธและลูเกณฑ์การเปรียบเทียบใช้ค่ารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยจาก
พยากรณ์ของวิธีการประมาณทั้ง 3 วิธีการเปรียบเทียบกระท าภายใต้เงื่อนไขของค่าอัตตสหสัมพันธ์ 
ขนาดตัวอย่างและรูปแบบของตัวแปรอิสระ 3 รูปแบบ ข้อมูลที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ได้จากการทดลอง
ด้วยเทคนิคมอนติคาร์โล และท าการทดลองซ้ า ๆ กัน 500 ครั้ง ในแต่ละสถานการณ์ท่ีก าหนด เพ่ิม
ค านวณค่ารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (RMSE) ของการพยากรณ์ ผลการวิจัยสรุป
ได้ดังนี้ 1. กรณีอัตตสหสัมพันธ์ระดับต่ า (0.2, 0.3 และ 0.4) ส าหรับทุกขนาดตัวอย่าง (15, 30, 45 
และ 60) และทุกรูปแบบตัวแปรอิสระ วิธีของฮิลเครธและลูและวิธีการแปลงของเพรสและวินส์เทน มี
ค่าRMSE อยู่ในระดับใกล้เคียงกันและวิธีก าลังสองน้อยที่สุดมีค่า RMSE สูงสุด 2. กรณีอัตตสหสัมพันธ์
ระดับกลางสูงและสูงมาก (0.5, 0.6,0.7, 0.8, 0.9, 0.95 และ 0.99) ส าหรับทุกขนาดตัวอย่างและทุก
รูปแบบอิสระ วิธีของฮิลเดรธและลู มีค่า RMSE ต่ าสุด รองลงมาคือ วิธีก าลังสองน้อยที่สุด รองลงมา
คือ วิธีก าลังสองน้อยที่สุด และวิธีการแปลงของเพรสและวินส์เทน ตามล าดับ 3. ปัจจัยที่มีผลกระทบ
ต่อค่า RMSE มีดังนี้ กรณีท่ีขนาดตัวอย่างคงที่ค่า RMSE จะมีค่าแปรผันโดยตรงตามระดับสหสัมพันธ์ 
ในรูปแบบตัวแปรอิสระและกรณีที่ระดับสหสัมพันธ์คงที่ค่า RMSE จะไม่แปรผันตามขนาดตัวอย่าง ใน
ทุกรูปแบบตัวแปรอิสระ 
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บทที ่3 
วิธีด าเนินงานวิจัย 

 

ในงานวิจัยครั้งนี้ ต้องการศึกษาเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของช่วงความเชื่อมั่น
พารามิเตอร์ที่ประมาณด้วยวิธีก าลังสองน้อยสุด วิธีเพรส-วินส์เทน และวิธีปรับค่าเอนเอียงของ
ค่าประมาณพารามิเตอร์ด้วยวิธีบูทสแตรป จากนั้นทดสอบสมมติฐานสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นโดยใช้
สถิติ z-test เพ่ือตรวจสอบสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นเป็นไปตามที่ก าหนด (0.95) และท าการศึกษา
เปรียบเทียบกับข้อมูลจริงเพ่ือแสดงช่วงความเชื่อมั่นพารามิเตอร์ที่ได้ในแต่ละวิธี 

 
3.1 แผนการทดลอง 

 

ก าหนดพารามิเตอร์เป็น 0 1 1   ก าหนดขนาดตัวอย่างเป็น ขนาดเล็ก (จ านวนตัวอย่าง
คือ15,20)  ขนาดกลาง(จ านวนตัวอย่างคือ50,60)  ขนาดใหญ่(จ านวนตัวอย่างคือ90,100) ก าหนด

ระดับอัตสัมพันธ์(  ) เป็น 0.1,0.2,0.3,0.4,0.5  ก าหนด 
1t t tu u e


  เมื่อ =0.1,0.2,0.3,0.4,0.5   
และ ~ (0,1)te N ก าหนดตัวแปรอิสระ 3 รูปแบบ รูปแบบแรกคือ tx = t เมื่อ t = 1, 2, .., n รูปแบบ
ที่ 2 11 0.5t t tX X e   (DGP1)และรูปแบบที่ 3 11 0.02 0.95t t tX t X e    (DGP2)ตัวแปรตาม
ก าหนดให้ 0 1t t tY X u    หาค่าประมาณพารามิเตอร์ด้วยวิธีบูทสแตรป 500 ค่า เพ่ือหาค่า
ความเอนเอียงของค่าประมาณพารามิเตอร์และปรับค่าความเอนเอียง หาค่าประมาณพารามิเตอร์ด้วย
วิธีบูทสแตรป 500 ค่าเพ่ือหาช่วงความเชื่อมั่นพารามิเตอร์ที่ปรับแก้ความเอนเอียงแล้ว จากนั้น
ตรวจสอบช่วงความเชื่อมั่นครอบคลุมพารามิเตอร์โดยท าซ้ า2000 รอบจากนั้นทดสอบสมมติฐาน
สัดส่วนช่วงความเชื่อมั่นครอบคลุมค่าพารามิเตอร์เป็นไปตามที่ก าหนดในงานวิจัย (ครอบคลุม
พารามิเตอร์ไม่ต่ ากว่า 0.95)  ด้วยสถิติ z ก าหนดระดับนัยส าคัญของการทดสอบสมมติฐานคือ 0.05  
 
3.2  ขั้นตอนการวิจัย 

 
 ขั้นตอนการวิจัยมี 5 ขั้นตอน คือ 1. การสร้างข้อมูล 2.การประมาณช่วงความเชื่อมั่น

พารามิเตอร์  3. การหาสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของช่วงเชื่อมั่นพารามิเตอร์ 4. การทดสอบสมมติฐาน
สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น 5.หาช่วงความเชื่อมั่นพารามิเตอร์จากข้อมูลจริงในแต่ละวิธีการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์และแสดงค่าเอนเอียงจากวิธีการปรับค่าเอนเอียงของค่าประมาณพารามิเตอร์ด้วยวิธี
บูทสแตรปรายละเอียดแสดงได้ดังนี้ 

 
 
 


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3.2.1 การสร้างข้อมูล 

 
1.1 สร้างความคลาดเคลื่อนที่มีอัตสัมพันธ์อันดับหนึ่ง 

 
1. สร้าง

te  เมื่อ t =1,…,nโดย te ~ (0,1)N  

2. สร้าง 
1t t tu u e


  โดย 0.1,0.2,0.3,0.4,0.5  และ 
1 1u e  

 
1.2 สร้างตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม 

  
สร้างตัวแปรอิสระ 

 
1. tX = t เมื่อ t = 1, 2, .., n  

 สร้างตัวแปร tX โดย tX = t เมื่อ t = 1, 2, .., n 
2. 11 0.5t t tX X e    (DGP1) 

 ก าหนด 1 1x   

 สร้าง  เมื่อ t =1,…,nโดย ~ (0,1)N  

 ค านวน  
3. 11 0.02 0.95t t tX t X e    (DGP2) 

 ก าหนด 1 1X   

 สร้าง t โดยt = 1, 2, .., n 
 สร้าง  เมื่อ t =1,…,nโดย ~ (0,1)N  

 ค านวน tX  
 

สร้างตัวแปรตาม 
 

0 1t t tY X u     

 ก าหนด 0 1 1    

 แทนตัวแปร tX  ที่ได้จากหัวข้อ การสร้างตัวแปรอิสระลงในตัวแบบ 

 แทนตัวแปร 
1t t tu u e


  ที่ได้จากหัวข้อการสร้างความคลาดเคลื่อนที่มีอัต
สัมพันธ์อันดับหนึ่งโดย  

1 1u e  

 ค านวน ty  
 

te
te

tX

te
te
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3.2.2 ประมาณช่วงความเชื่อม่ันพารามิเตอร์ 

  
วิธีก าลังสองน้อยสุด 
 

 ค า น ว น  
^ 1

~~

T T

OLS

X X X Y


 โ ด ย
^

~ OLS

 คื อ  ค่ า ป ร ะ ม า ณ

พารามิเตอร์ที่ได้จากวิธีเพรส-วินส์เทน 
 ช่วงความเชื่อมั่น 95 % ของพารามิเตอร์ 1 คือ 

 
^ ^ ^ ^

1, 1, 1, 1,0.025, 2 1 0.025, 2( ) ( )OLS OLS OLS OLSn nt SE t SE            

 ประมาณ
^ ^

^ , 1,

2 2^ ^

, 1,

t OLS t OLS

OLS

t OLS t OLS

u u

u u









 

โดย 
^

OLS เป็นค่ าประมาณอัต

สัมพันธ์ของความคลาดเคลื่อนจากวิธีการประมาณพารามิเตอร์ก าลังสองน้อยสุด 

 ทดสอบอัตสัมพันธ์อันดับ 1ของ  
^

,t OLSu  ด้วยวิธีเดอร์บิน-วัตสัน 

 ถ้า ไม่มีอัตสัมพันธ์อันดับ 1 กลับไปท าซ้ าข้อ 3.2.1.1 

 ถ้า มีอัตสัมพันธ์อันดับ 1 น า
^

OLS ไปหาค่าประมาณพารามิเตอร์ด้วยวิธี
เพรสและวินส์เทน 

 
วิธีเพรส-วินส์เทน 

 
 แปลงข้อมูลด้วยวิธีเพรสวินส์เทนโดย 

^

, 1OLSt PW t tX X X   โดย 
2^

1, 11 OLSPWX X   
^

, 1OLSt PW t tY Y Y   โดย 
2^

1, 11 OLSPWY Y   

 ป ร ะ ม า ณ ค่ า
^

1

~~

( )T T

PW PW PW
PWPW

X X X Y  เ มื่ อ  
^

~ PW

  คื อ 

ค่าประมาณพารามิเตอร์ที่ได้จากวิธีเพรส-วินส์เทน 

 ก าหนดให้ 
^

,t PWu  คือ ส่วนเหลือที่ได้จากวิธีเพรส-วินส์เทน 
 ช่วงความเชื่อมั่น 95 % ของพารามิเตอร์  คือ 

  
^ ^ ^ ^

1, 1, 1, 1,0.025, 2 1 0.025, 2( ) ( )PW PW PW PWn nt SE t SE            

^

,t OLSu
^

,t OLSu

1
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 ประมาณ 
^ ^

^ , 1,

2 2^ ^

, 1,

t PW t PW

PW

t PW t PW

u u

u u









 

โดย เป็นค่าประมาณอัตสัมพันธ์ของ

ความคลาดเคลื่อนจากวิธีการประมาณพารามิเตอร์เพรสและวินส์เทน 
 
 วิธีการปรับค่าเอนเอียงของค่าประมาณพารามิเตอร์ด้วยวิธีบูทสแตรปแบ่งเป็น5 ขั้นตอน 

 
การสร้างข้อมูลในตัวอย่างบูทสแตรป 

 
 การสร้างส่วนเหลือด้วยวิธีบูทสแตรป 

 

 สุ่มส่วนเหลือ 
^

,t PWu แทนที่ทีละค่าจ านวน n ค่า ก าหนดให้ส่วนเหลือที่
สุ่มเป็น *

te  

 สร้างส่วนเหลือ
^

* * *

1PWt t tu u e     โดย 
*

*

1
2^

(1 )PW

e
u







 

 
 การสร้างตัวแปรตามด้วยวิธีบูทสแตรป 

 

 
^ ^

* *

0, 1,PW PWt t tY X u    โ ด ย  
^

0,PW  เ ป็ น ค่ า ป ร ะ ม า ณ

พารามิ เตอร์ที่ ได้จากวิธี เพรส -วินส์ เทน
^

1,PW เป็นค่าประมาณ
พารามิเตอร์ที่ได้จากวิธีเพรส-วินส์เทน *

tu  เป็นส่วนเหลือวิธีบูทส
แตรป tX เป็นตัวแปรอิสระท่ีสร้างจาก 1.2 

 
การประมาณค่าพารามิเตอร์ในตัวอย่างบูทสแตรป 

 

 ประมาณ ค่ า
*^

*1

~~

( )T TX X X Y  เ มื่ อ  
*^

~

  คื อ  ค่ า ป ร ะมา ณ

พารามิเตอร์ในตัวอย่างบูทสแตรป 
 

การประมาณค่าความเอนเอียงของค่าประมาณพารามิเตอร์ 
 

 ท าซ้ าในข้อ 2.3.1-2.3.2 จ านวน 500 ครั้ง จะได้ 
^ ^

* *

0 1,  500 ค่า 
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 
^ ^*

1, 1,1( )PW PWbias     โดย  
^

1,( )PWbias   ค่าความเอน

เอียงของค่าประมาณพารามิเตอร์ *

1  เป็นค่าเฉลี่ยของค่าประมาณ

พารามิเตอร์ในตัวอย่างบูทสแตรป
^

1,PW เป็นค่าประมาณพารามิเตอร์ที่
ได้จากวิธีเพรส-วินส์เทน 

 
 การปรับค่าความเอนเอียงของค่าประมาณพารามิเตอร์ 

 

 หาค่า
^ ^ ^

1, 1, 1,( )
c

PW PW PWBias    โดย 
^

1,

c

PW เป็นค่าประมาณ
พารามิเตอร์ 1 ที่ปรับค่าเอนเอียง 

 หาค่า
^ ^

0, 1,

c c

PW PWY X    โดย
^

0,

c

PW ค่าประมาณพารามิเตอร์ 0

ที่ปรับค่าเอนเอียง 

 หาค่า
^ ^ ^

, 0, 1,

c c c

t PW PW PWt tu Y X     โดย 
^

,

c

t PWu  เป็นส่วนเหลือที่ได้
ค่าประมาณพารามิเตอร์ที่ปรับความเอนเอียง 

 หาค่า
2 2

^ ^

^ , 1,

^ ^

, 1,

c c

c
t PW t PW

PW
c c

t PW t PW

u u

u u









 

 โดย
^ c

PW เป็นค่าประมาณอัต

สัมพันธ์ของความคลาดเคลื่อนจากวิธีการประมาณพารามิเตอร์แบบ
ปรับค่าเอนเอียง 

 
การประมาณช่วงความเชื่อม่ัน 95% ของพารามิเตอร์จากค่าประมาณพารามิเตอร์ที่
ปรับค่าเอนเอียง 

 

 สุ่มส่วนเหลือ 
^

,

c

t PWu แบบแทนที่ทีละค่าจ านวน n ค่าก าหนดให้

ส่วนเหลือที่สุ่มเป็น
**

te  

 สร้างส่วนเหลือ
^

** ** **

1

c

PWt t tu u e     โดย 

2

**
**

1
^

(1 )
c

PW

e
u





  

 
^ ^

** **

0, 1,

c c

PW PWt t tY X u    โดย **

tY คือ  ตัวแปรตามที่สร้าง
จากวิธีบูทสแตรปโดยแทนค่าประมาณพารามิเตอร์ที่ปรับค่าเอน
เอียง 
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 ประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีเพรสและวินส์เทน จะได้
**^

0,PW

**^

1,PW  

 ปรับค่าเอนเอียงของค่าประมาณพารามิเตอร์ที่ประมาณด้วยวิธี
เพรส-วินส์เทนจากข้ันตอน2.3.5.4 โดยน าค่าเอนเอียงที่ได้จากข้อ 
2.3.3 มาประมาณค่าความเอนเอียงจะได้  

** **^ ^ ^

1, 1, 1,( )
c

PW PW PWBias    โดย 
**^

1,

c

PW คือค่าประมาณพารามิเตอร์
จากวิธีบูทสแตรปที่ปรับค่าเอนเอียง  

 ท าซ้ าในข้อ 2.3.5.1-2.3.5.5 จ านวน 500 รอบ จะได้ค่าประมาณ

พารามิเตอร์
**^

1,

c

PW  จากวิธีบูทสแตรปที่ปรับค่าเอนเอียง 500 ค่า 

 หาช่วงความเชื่อมั่น95% ของ 1  โดยน าค่า 
**^

1,

c

PW  มาจัดเรียงจาก
มากไปน้อยและหาความน่าจะเป็นสะสม ดังนั้นขอบเขตล่างคือ 

**^

1,

c

PW  ณ ระดับความน่าเป็นสะสมที่   0.025 ขอบเขตบนคือ 
**^

1,

c

PW  ณ ระดับความน่าเป็นสะสมที่  0.975 ช่วงความเชื่อมั่น

95% ของ 1   คือ (
**^

1, , 0.025

c

PW   ,
**^

1, , 0.975

c

PW   ) 
 
3.2.3 การหาสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันของช่วงเชื่อม่ันพารามิเตอร์ 

 
หลังจากได้ช่วงความเชื่อมั่นของค่าพารามิเตอร์ จะตรวจสอบการครอบคลุมพารามิเตอร์ 1 1   

ถ้าช่วงความเชื่อมั่นของค่าพารามิเตอร์ที่ประมาณได้ในแต่ละวิธีครอบคลุมพารามิเตอร์จะนับ 1 ถ้าไม่
ครอบคลุมนับ 0 ท าจนครบ 1000 ครั้ง ดังนั้นสัดส่วนของช่วงความเชื่อมั่นพารามิเตอร์ที่ครอบคลุม
ค่าพารามิเตอร์คือสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของช่วงเชื่อมั่นพารามิเตอร์ 
 
3.2.4 การทดสอบสมมติฐานสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันของช่วงเชื่อม่ันพารามิเตอร์ 

 
เมื่อหาค่าสัมประสิทธ์ความเชื่อมั่นของช่วงเชื่อมั่นพารามิเตอร์แล้ว จะท าการทดสอบสมมติฐาน

ค่าสัมประสิทธ์ความเชื่อมั่นของช่วงเชื่อมั่นพารามิเตอร์ว่าช่วงความเชื่อมั่นพารามิเตอร์ครอบคลุม
พารามิเตอร์ 95 %  โดยการใช้สถิติทดสอบ z สมมติฐานการทดสอบมีรายละเอียดดังนี้ 

1.สมมติฐานการทดสอบ 
0 :H สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของช่วงเชื่อมั่นพารามิเตอร์ = 0.95 

1 :H สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของช่วงเชื่อมั่นพารามิเตอร์ <0.95 
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2. ก าหนดระดับนัยส าคัญ 0.05 
3. ตัวสถิติทดสอบ z สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของช่วงเชื่อมั่นพารามิเตอร์ – 0.95 

Se(สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของช่วงเชื่อมั่นพารามิเตอร์) 
4. จะปฏิเสธ 0 :H เมื่อ p-value < =0.05 ดังนั้น สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของช่วงเชื่อมั่น

พารามิเตอร์มีคา่น้อยกวา่ 0.95 
 
3.2.5 หาช่วงความเชื่อมั่น95% ของพารามิเตอร์จากข้อมูลจริงในแต่ละวิธีการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์และแสดงค่าเอนเอียงจากวิธีการปรับค่าเอนเอียงของค่าประมาณพารามิเตอร์ด้วย
วิธีบูทสแตรป 

   
 ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างมูลค่าการน าสินค้าจากต่างประเทศและผลิตภัณฑ์มวลรวม
ประชาชาติโดยเปรียบเทียบช่วงความเชื่อมั่นที่ได้จากการประมาณด้วยวิธีก าลังสองน้อยที่สุด วิธีเพรส
วินส์เทน และวิธีปรับค่าเอนเอียง โดยแสดงช่วงความเชื่อมั่นทีได้แต่ละวิธีและค่าความเอนเอียงที่ได้
จากวิธีปรับค่าเอนเอียง 
 
ตารางท่ี 3. 1 ข้อมูลจริงการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างมูลค่าการน าสินค้าเข้าจากตา่งประเทศ
และผลิตภัณฑ์มวลรวมประชาชาติในปี 1950-1969  รวมทั้งสิ้น 20 ปี 

 

ปี การน าเข้า
(M) 

GNP ปี การน าเข้า
(M) 

GNP 
(Y) (Y) 

1950 3,748 21,777 1960 5,669 28,134 
1951 4,010 22,418 1961 5,628 29,091 
1952 3,711 22,308 1962 5,736 29,450 
1953 4,004 23,319 1963 5,946 30,705 
1954 4,151 24,180 1964 6,501 32,372 
1955 4,569 24,893 1965 6,549 33,152 
1956 4,582 25,310 1966 6,705 33,764 
1957 4,697 25,799 1967 7,140 34,411 
1958 4,753 25,886 1968 7,609 35,429 
1959 5,062 26,868 1969 8,100 36,200 
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 จากการวิเคราะห์การถดถอยระหว่างเงินงบประมาณแผ่นดินและรายได้ประชาชาติ  เมื่อทดสอบ
สมมติฐานความคลาดเคลื่อนด้วยวิธีDurbin-Watson test ของความคลาดเคลื่อน พบว่า  DW = 
1.5082    p-value = 0.032< 0.05 ดังนั้นความคลาดเคลื่อนมีอัตสัมพันธ์อันดับ 1 AR(1) 
 
แผนผังการหาสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันของช่วงความเชื่อม่ันพารามิเตอร์ที่ประมาณด้วยวิธีก าลัง
สองน้อยสุดและทดสอบสมมติฐานสัมประสิทธิความเชื่อม่ันเป็นไปตามทีก าหนด(สัมประสิทธิความ
เชื่อม่ันเป็น 0.95) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

เริ่มต้น 

สร้าง  

สร้าง  

จ าลอง  

จ าลอง  

ประมาณพารามิเตอร์ด้วย OLS จะได้  

ตรวจสอบอัตสัมพันธ์ของ ด้วยวิธีเดอร์บิน-วัตสัน 

   

มีอตัตสมัพนัธ์กนั 

ไม ่

ใช ่

1 
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แผนผังการหาสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันของช่วงความเชื่อม่ันพารามิเตอร์ที่ประมาณด้วยวิธีก าลัง
สองน้อยสุดและทดสอบสมมติฐานสัมประสิทธิความเชื่อม่ันเป็นไปตามทีก าหนด(สัมประสิทธิความ
เชื่อม่ันเป็น 0.95) (ต่อ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ใช ่

ประมาณช่วงความเชื่อม่ันพารามิเตอร์  

ตรวจสอบการครอบคลุมพารามิเตอร์ 

ช่วงความเชื่อมั่น
ครอบคลุม
พารามิเตอร์ 

นับจ านวนที่ครอบคลุม 

ครบ 2000 

รอบ 

ไม ่

2 

จบการท างาน 

ไม ่

ใช ่

ทดสอบสมมติฐานสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันเป็น 0.95 

1 
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แผนผังการหาสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันของช่วงความเชื่อม่ันพารามิเตอร์ที่ประมาณด้วยวิธีเพรส-
วินส์เทนและทดสอบสมมติฐานสัมประสิทธิความเชื่อม่ันเป็นไปตามทีก าหนด(สัมประสิทธิความ
เชื่อม่ันเป็น 0.95) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เริ่มต้น 

สร้าง  

สร้าง  

จ าลอง  

จ าลอง  

ประมาณพารามิเตอร์ด้วย OLS จะได้  

ตรวจสอบอัตสัมพันธ์ของ ด้วยวิธีเดอร์บิน-วัตสัน 

   

มีอัตตสัมพันธ์กัน 

ไม ่

ใช ่

1 

2 
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แผนผังการหาสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันของช่วงความเชื่อม่ันพารามิเตอร์ที่ประมาณด้วยวิธีเพรส-
วินส์เทนและทดสอบสมมติฐานสัมประสิทธิความเชื่อม่ันเป็นไปตามทีก าหนด(สัมประสิทธิความ
เชื่อม่ันเป็น 0.95) (ต่อ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แปลงข้อมูลด้วยวิธีเพรส-วินสเ์ทนโดย

โดย  

โดย  
 

ประมาณค่าพารามิเตอร์จากข้อมูลที่แปลงด้วยวิธีเพรส

วินส์เทนจะได้   

2 

ประมาณช่วงความเชื่อม่ันพารามิเตอร์  

ตรวจสอบการครอบคลุมพารามิเตอร์ 

3 
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แผนผังการหาสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันของช่วงความเชื่อม่ันพารามิเตอร์ที่ประมาณด้วยวิธีเพรส-
วินส์เทนและทดสอบสมมติฐานสัมประสิทธิความเชื่อม่ันเป็นไปตามทีก าหนด(สัมประสิทธิความ
เชื่อม่ันเป็น 0.95) (ต่อ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ใช ่

ช่วงความเชื่อมั่นครอบคลุม
พารามิเตอร ์

นับจ านวนท่ีครอบคลมุ 

ครบ 2000 รอบ 

ไม ่

จบการท างาน 

ไม ่

ใช ่

ทดสอบสมมติฐานสัมประสิทธ์ิความเช่ือมั่นเป็น 0.95 

1 3 
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แผนผังการหาสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันของช่วงความเชื่อม่ันพารามิเตอร์ที่ประมาณด้วยวิธีปรับค่า
เอนเอียงด้วยวิธีบูทสแตรปทดสอบสมมติฐานสัมประสิทธิความเชื่อม่ันเป็นไปตามทีก าหนด
(สัมประสิทธิความเชื่อม่ันเป็น 0.95) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เริ่มต้น 

สร้าง  

สร้าง  

จ าลอง  

จ าลอง  

ประมาณพารามิเตอร์ด้วย OLS จะได้  

ตรวจสอบอัตสัมพันธ์ของ ด้วยวิธีเดอร์บิน-วัตสัน 

   

มีอัตตสัมพันธ์
กัน 

ไม ่

ใช ่

1 

2 
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แผนผังการหาสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันของช่วงความเชื่อม่ันพารามิเตอร์ที่ประมาณด้วยวิธีปรับค่า
เอนเอียงด้วยวิธีบูทสแตรปและทดสอบสมมติฐานสัมประสิทธิความเชื่อม่ันเป็นไปตามทีก าหนด
(สัมประสิทธิความเชื่อม่ันเป็น 0.95) (ต่อ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

แปลงข้อมูลด้วยวิธีเพรส-วินสเ์ทนโดย

โดย  

โดย  
 

ประมาณค่าพารามิเตอร์จากข้อมูลที่แปลงด้วยวิธีเพรสวินส์เทน

จะได้   

2 

สร้างข้อมูลในตัวอย่างบูทสแตรป 
 

ประมาณค่าพารามิเตอร์ในตัวอย่างบูทสแตรป 
 

ประมาณค่าความเอนเอียงของค่าประมาณพารามิเตอร์ 
 

3 
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แผนผังการหาสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันของช่วงความเชื่อม่ันพารามิเตอร์ที่ประมาณด้วยวิธีปรับค่า
เอนเอียงด้วยวิธีบูทสแตรปและทดสอบสมมติฐานสัมประสิทธิความเชื่อม่ันเป็นไปตามทีก าหนด
(สัมประสิทธิความเชื่อม่ันเป็น 0.95) (ต่อ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ใช ่

ช่วงความเชื่อมั่น
ครอบคลุมพารามิเตอร์ 

นับจ านวนที่ครอบคลุม 

ครบ 2000 

ไม ่

ไม ่

ปรับค่าความเอนเอียงของค่าประมาณพารามิเตอร์ 

ตรวจสอบการครอบคลุมพารามิเตอร์ 

3 1 

ประมาณช่วงความเชื่อม่ันของพารามิเตอร์จาก
ค่าประมาณพารามิเตอร์ที่ปรับค่าเอนเอียง 
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แผนผังการหาสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันของช่วงความเชื่อม่ันพารามิเตอร์ที่ประมาณด้วยวิธีปรับค่า
เอนเอียงด้วยวิธีบูทสแตรปและทดสอบสมมติฐานสัมประสิทธิความเชื่อม่ันเป็นไปตามทีก าหนด
(สัมประสิทธิความเชื่อม่ันเป็น 0.95) (ต่อ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จบการท างาน 

ทดสอบสมมติฐานสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นเป็น 0.95 
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บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
งานวิจัยครั้งนี้เปรียบเทียบสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของช่วงเชื่อมั่นพารามิเตอร์ที่ได้จากการ

ประมาณช่วงความเชื่อมั่นพารามิเตอร์ระหว่าง  วิธีก าลังสองน้อยสุด วิธีเพรสวินเทนส์ และวิธีปรับค่า
ความเอนเอียงของค่าประมาณพารามิเตอร์ด้วยวิธีบูทสแตรป จากนั้นตรวจสอบสมมติฐานสัมประสิทธิ์
ความเชื่อมั่น โดยทดสอบสัดส่วนของช่วงความเชื่อมั่นท่ีครอบคลุมพารามิเตอร์ด้วย z-test โดยใช้สถิติ 
z .ในการทดสอบสมมติฐาน ก าหนดให้สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นในงานวิจัยเป็น 0.95  โดยทดสอบ
สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นทุกระดับ   สมมติฐานการทดสอบคือ 

H0 :สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของช่วงเชื่อมั่นพารามิเตอร์= 0.95 
H1 :สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของช่วงเชื่อมั่นพารามิเตอร์ < 0.95 
ก าหนดระดับนัยส าคัญของการทดสอบสมมติฐานคือ 0.05   ปฎิเสธสมมติฐาน H0 เมื่อ p-

value < 0.05 นั่นคือ สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของช่วงเชื่อมั่นพารามิเตอร์ที่ได้จากการประมาณด้วย
วิธีที่ก าหนดในงานวิจัยมีค่าน้อยกว่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ก าหนด 

รูปแบบการน าเสนอผลการวิจัยใช้ตารางเพ่ือแสดงค่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของช่วงความ
เชื่อมั่นพารามิเตอร์และน าเสนอ p-value ที่ได้จากการทดทดสอบสมมติฐานสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น
เป็นไปตามที่ก าหนด(0.95) และน าเสนอผลการวิจัยโดยใช้รูปภาพเพ่ือเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่นของช่วงเชื่อมั่นพารามิเตอร์จากการประมาณพารามิเตอร์ด้วยวิธี ก าลังสองน้อยสุด เพรสและ
วินส์เทน และการปรับค่าเอนเอียงของค่าประมาณพารามิเตอร์ด้วยวิธีบูทสแตรป 
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4.1 เปรียบเทียบสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันของช่วงเชื่อม่ันพารามิเตอร์ที่ประมาณด้วยวิธี ก าลังสอง
น้อยท่ีสุด วิธีเพรส-วินส์เทน และวิธีการการปรับค่าเอนเอียงของค่าประมาณพารามิเตอร์ด้วยวิธี

บูทสแตรป เมื่อ 0 1t t tY X u     

 

ตารางท่ี 4. 1 แสดงค่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันของช่วงเชื่อม่ันพารามิเตอร์และ p-value จาก
การทดสอบสมมติฐานสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันโดยก าหนดให้ระดับความเชื่อม่ันของช่วงเชื่อม่ัน
ส าหรับ 1  คือ 0.95 เมื่อ 0 1t t tY X u     ในกลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่(n=15) 

 

  

n=15 
OLS PW Bias-Corected 

Bootstrap 
Confidence 
Coeficient 

p-
value 

Confidence 
Coeficient 

p-
value 

Confidence 
Coeficient 

p-
value 

0.1 0.64 0.000* 0.79 0.000* 0.95 0.500 
0.2 0.63 0.000* 0.78 0.000* 0.94 0.073 
0.3 0.6 0.000* 0.72 0.000* 0.92 0.000* 
0.4 0.56 0.000* 0.63 0.000* 0.92 0.000* 
0.5 0.54 0.000* 0.6 0.000* 0.87 0.000* 

   หมายเหตุ : 0.000*<0.001 
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ตารางท่ี 4. 2 แสดงค่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันของช่วงเชื่อม่ันพารามิเตอร์และ p-value จาก
การทดสอบสมมติฐานสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันโดยก าหนดให้ระดับความเชื่อม่ันของช่วงเชื่อม่ัน
ส าหรับ 1  คือ 0.95 เมื่อ 0 1t t tY X u     ในกลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่(n=20) 

 

  

n=20 

OLS PW 
Bias-Corected 

Bootstrap 
Confidence 
Coeficient 

p-
value 

Confidence 
Coeficient 

p-
value 

Confidence 
Coeficient 

p-
value 

0.1 0.66 0.000* 0.8 0.000* 0.96 0.927 
0.2 0.64 0.000* 0.79 0.000* 0.94 0.070 
0.3 0.62 0.000* 0.77 0.000* 0.93 0.002 
0.4 0.58 0.000* 0.64 0.000* 0.91 0.000* 
0.5 0.55 0.000* 0.63 0.000* 0.9 0.000* 

หมายเหตุ : 0.000*<0.001 
 
รูปที่ 4. 1 กราฟแสดงสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันของช่วงเชื่อม่ันพารามิเตอร์จากวิธีก าลังสองน้อย
สุด วิธีเพรสวินส์เทนและวิธีปรับค่าความเอนเอียงของค่าประมาณพารามิเตอร์ด้วยวิธีบูทสแตรป
กับค่า   เมื่อตัวอย่างมีขนาด 15เมื่อ 0 1t t tY X u     
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รูปที่ 4. 2 กราฟแสดงสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันของช่วงเชื่อม่ันพารามิเตอร์จากวิธีก าลังสองน้อย
สุด วิธีเพรสวินส์เทนและวิธีปรับค่าความเอนเอียงของค่าประมาณพารามิเตอร์ด้วยวิธีบูทสแตรป
กับค่า   เมื่อตัวอย่างมีขนาด 20 เมื่อ 0 1t t tY X u     

 
 

จากตารางที่ 4.1 และ 4.2  แสดงค่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของช่วงเชื่อมั่นพารามิเตอร์ที่
ประมาณด้วยวิธีก าลังสองน้อยสุด วิธีเพรส-วินส์เทนส์และวิธีการปรับค่าเอนเอียงของค่าประมาณ
พารามิเตอร์ด้วยวิธีบูทสแตรปและแสดง p-valueที่ได้จากการทดสอบสมมติฐานสัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น จากการทดสอบสมมติฐานพบว่า การประมาณช่วงความเชื่อมั่นพารามิเตอร์ด้วยวิธีก าลังสอง
น้อยที่สุดและวิธีเพรส-วินส์เทนส์    สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของช่วงเชื่อมั่นพารามิเตอร์มีค่าต่ ากว่า 
0.95 ทุกระดับ   ส าหรับการประมาณพารามิเตอร์ด้วยวิธีการปรับค่าความเอนเอียงของค่าประมาณ
พารามิเตอร์ด้วยวิธีบูทสแตรปกรณีขนาดตัวอย่างเป็น 15 เมื่อ  =0.1,0.2 สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นมี
ค่าเป็น 0.95 เมื่อ  =0.3,0.4,0.5สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นมีค่าน้อยกว่า 0.95กรณีขนาดตัวอย่างเป็น 
20 เมื่อ  =0.1,0.2,0.3 สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นมีค่าเป็น 0.95 เมื่อ  =,0.4,0.5 สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่นมีค่าน้อยกว่า 0.95 

เมื่อเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของช่วงเชื่อมั่นพารามิเตอร์ที่ประมาณด้วยวิธีก าลัง
สองน้อยสุด วิธีเพรสและวินส์เทน และวิธีการปรับค่าเอนเอียงของค่าประมาณพารามิเตอร์ด้วยวิธี
บูทสแตรป พบว่าการประมาณช่วงความเชื่อมั่นพารามิเตอร์แบบปรับค่าเอนเอียงมีสัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่นสูงที่สุด วิธีการประมาณช่วงความเชื่อมั่นพารามิเตอร์แบบเพรสและวินส์เทนมีสัมประสิทธิ์
ความเชื่อมั่นระดับปานกลางวิธีการประมาณช่วงความเชื่อมั่นพารามิเตอร์แบบก าลังสองน้อยสุดมี
สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นระดับต่ าที่สุด นอกจากนี้  สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของช่วงเชื่อมั่น
พารามิเตอร์ที่ได้จากทุกวิธีการมีความสัมพันธ์กับระดับ  เมื่อ   มีขนาดต่ า สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น
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ของช่วงเชื่อมั่นพารามิเตอร์มีค่าสูง เมื่อ   มีขนาดสูง สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของช่วงเชื่อมั่น
พารามิเตอร์มีแนวโน้มลดลง 

 
ตารางท่ี 4. 3 แสดงค่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันของช่วงเชื่อม่ันพารามิเตอร์และ p-value จาก
การทดสอบสมมติฐานสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันโดยก าหนดให้ระดับความเชื่อม่ันของช่วงเชื่อม่ัน
ส าหรับ 1  คือ 0.95 เมื่อ 0 1t t tY X u     ในกลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่(n=50) 

 

  

n=50 

OLS PW 
Bias-Corected 

Bootstrap 
Confidence 
Coeficient 

p-
value 

Confidence 
Coeficient 

p-
value 

Confidence 
Coeficient 

p-
value 

0.1 0.69 0.000* 0.82 0.000* 0.97 0.998 
0.2 0.65 0.000* 0.8 0.000* 0.96 0.927 
0.3 0.65 0.000* 0.76 0.000* 0.93 0.002 
0.4 0.61 0.000* 0.68 0.000* 0.93 0.002 
0.5 0.59 0.000* 0.66 0.000* 0.91 0.000* 
หมายเหตุ : 0.000*<0.001 

 
ตารางท่ี 4. 4 แสดงค่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันของช่วงเชื่อม่ันพารามิเตอร์และ p-value จาก
การทดสอบสมมติฐานสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันโดยก าหนดให้ระดับความเชื่อม่ันของช่วงเชื่อม่ัน
ส าหรับ 1  คือ 0.95 เมื่อ 0 1t t tY X u     ในกลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่(n=60) 

 

  

n=60 

OLS PW 
Bias-Corected 

Bootstrap 
Confidence 
Coeficient 

p-value 
Confidence 
Coeficient 

p-
value 

Confidence 
Coeficient 

p-
value 

0.1 0.7 0.000* 0.86 0.000* 0.97 0.998 
0.2 0.69 0.000* 0.84 0.000* 0.96 0.927 
0.3 0.68 0.000* 0.8 0.000* 0.95 0.927 
0.4 0.67 0.000* 0.78 0.000* 0.95 0.500 
0.5 0.63 0.000* 0.75 0.000* 0.94 0.070 

 หมายเหตุ : 0.000*<0.00 
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รูปที่ 4. 3 กราฟแสดงสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันของช่วงเชื่อม่ันพารามิเตอร์จากวิธีก าลังสองน้อย
สุด วิธีเพรสวินส์เทนและวิธีปรับค่าความเอนเอียงของค่าประมาณพารามิเตอร์ด้วยวิธีบูทสแตรป 
กับค่า   เมื่อตัวอย่างมีขนาด50เมื่อ 0 1t t tY X u     

 
รูปที่ 4. 4 กราฟแสดงสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันของช่วงเชื่อม่ันพารามิเตอร์จากวิธีก าลังสองน้อย
สุด วิธีเพรสวินส์เทนและวิธีปรับค่าความเอนเอียงของค่าประมาณพารามิเตอร์ด้วยวิธีบูทสแตรป 
กับค่า   เมื่อตัวอย่างมีขนาด60  เมื่อ 0 1t t tY X u     

 
จากตารางที่ 4.3 และ 4.4  แสดงค่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของช่วงเชื่อมั่นพารามิเตอร์ที่

ประมาณด้วยวิธีก าลังสองน้อยสุด  วิธีเพรส-วินส์เทนส์  และวิธีการปรับค่าเอนเอียงของค่าประมาณ
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พารามิเตอร์ด้วยวิธีบูทสแตรป  และแสดง  p-value ที่ได้จากการทดสอบสมมติฐานสัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น จากการทดสอบสมมติฐานพบว่า การประมาณช่วงความเชื่อมั่นพารามิเตอร์ด้วยวิธีก าลังสอง
น้อยที่สุดและวิธีเพรส-วินส์เทนส์    สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของช่วงเชื่อมั่นพารามิเตอร์มีค่าต่ ากว่า 
0.95 ทุกระดับ   ส าหรับการประมาณพารามิเตอร์ด้วยวิธีการปรับค่าความเอนเอียงของค่าประมาณ
พารามิเตอร์ด้วยวิธีบูทสแตรป กรณีขนาดตัวอย่างเป็น 50 เมื่อ  =0.1,0.2,0.3,0.4สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่นมีค่าเป็น 0.95 เมื่อ  =0.5 สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นมีค่าน้อยกว่า 0.95 กรณีขนาดตัวอย่าง
เป็น 60 เมื่อ  =0.1,0.2,0.3,0.4,0.5 สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นมีค่าเป็น 0.95 

เมื่อเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของช่วงเชื่อมั่นพารามิเตอร์ที่ประมาณด้วยวิธีก าลัง
สองน้อยสุด วิธีเพรสและวินส์เทน และวิธีการปรับค่าเอนเอียงของค่าประมาณพารามิเตอร์ด้วยวิธี
บูทสแตรป พบว่าการประมาณช่วงความเชื่อมั่นพารามิเตอร์แบบปรับค่าเอนเอียงมีสัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่นสูงที่สุด วิธีการประมาณช่วงความเชื่อมั่นพารามิเตอร์แบบเพรสและวินส์เทนมีสัมประสิทธิ์
ความเชื่อมั่นระดับปานกลางวิธีการประมาณช่วงความเชื่อมั่นพารามิเตอร์แบบก าลังสองน้อยสุดมี
สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นระดับต่ าที่สุด นอกจากนี้  สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของช่วงเชื่อมั่ น
พารามิเตอร์ที่ได้จากทุกวิธีการมีความสัมพันธ์กับระดับ  เมื่อ   มีขนาดต่ า สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น
ของช่วงเชื่อมั่นพารามิเตอร์มีค่าสูง เมื่อ   มีขนาดสูง สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของช่วงเชื่อมั่น
พารามิเตอร์มีแนวโน้มลดลง 

 
ตารางท่ี 4. 5 แสดงค่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันของช่วงเชื่อม่ันพารามิเตอร์และ p-value จาก
การทดสอบสมมติฐานสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันโดยก าหนดให้ระดับความเชื่อม่ันของช่วงเชื่อม่ัน
ส าหรับ 1  คือ 0.95 เมื่อ 0 1t t tY X u     ในกลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่(n=90) 

 

หมายเหตุ : 0.000*<0.001 
 
 

  

n=90 

OLS PW 
Bias-Corected 

Bootstrap 
Confidence 
Coeficient 

p-
value 

Confidence 
Coeficient 

p-
value 

Confidence 
Coeficient 

p-
value 

0.1 0.78 0.000* 0.89 0.000* 0.97 0.998 
0.2 0.75 0.000* 0.8 0.000* 0.97 0.998 
0.3 0.69 0.000* 0.73 0.000* 0.96 0.927 
0.4 0.68 0.000* 0.69 0.000* 0.96 0.927 
0.5 0.65 0.000* 0.66 0.000* 0.95 0.500 
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ตารางท่ี 4. 6 แสดงค่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันของช่วงเชื่อม่ันพารามิเตอร์และ p-value จาก
การทดสอบสมมติฐานสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันโดยก าหนดให้ระดับความเชื่อม่ันของช่วงเชื่อม่ัน
ส าหรับ 1  คือ 0.95 เมื่อ 0 1t t tY X u     ในกลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่(n=100) 

 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ : 0.000*<0.001 
 
รูปที่ 4. 5 กราฟแสดงสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันของช่วงเชื่อม่ันพารามิเตอร์จากวิธีก าลังสองน้อย
สุด วิธีเพรสวินส์เทนและวิธีปรับค่าความเอนเอียงของค่าประมาณพารามิเตอร์ด้วยวิธีบูทสแตรป 
กับค่า   เมื่อตัวอย่างมีขนาด90 เมื่อ 0 1t t tY X u     

 
 

Rho 

n=100 

OLS PW 
Bias-Corected 

Bootstrap 
Confidence 
Coeficient 

p-
value 

Confidence 
Coeficient 

p-
value 

Confidence 
Coeficient 

p-
value 

0.1 0.8 0.000* 0.92 0.000* 0.97 0.998 
0.2 0.79 0.000* 0.84 0.000* 0.97 0.998 
0.3 0.74 0.000* 0.82 0.000* 0.97 0.998 
0.4 0.7 0.000* 0.76 0.000* 0.96 0.927 
0.5 0.69 0.000* 0.72 0.000* 0.94 0.07 
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รูปที่ 4. 6 กราฟแสดงสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันของช่วงเชื่อม่ันพารามิเตอร์จากวิธีก าลังสองน้อย
สุด วิธีเพรสวินส์เทนและวิธีปรับค่าความเอนเอียงของค่าประมาณพารามิเตอร์ด้วยวิธีบูทสแตรป 
กับค่า   เมื่อตัวอย่างมีขนาด100  เมื่อ 0 1t t tY X u     

 
จากตารางที่ 4.5 และ 4.6  แสดงค่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของช่วงเชื่อมั่นพารามิเตอร์ที่

ประมาณด้วยวิธีก าลังสองน้อยสุด  วิธีเพรส-วินส์เทนส์  และวิธีการปรับค่าเอนเอียงของค่าประมาณ
พารามิเตอร์ด้วยวิธีบูทสแตรป  และแสดง  p-value ที่ได้จากการทดสอบสมมติฐานสัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น จากการทดสอบสมมติฐานพบว่า การประมาณช่วงความเชื่อมั่นพารามิเตอร์ด้วยวิธีก าลังสอง
น้อยที่สุดและวิธีเพรส-วินส์เทนส์    สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของช่วงเชื่อมั่นพารามิเตอร์มีค่าต่ ากว่า 
0.95 ทุกระดับ   ส าหรับการประมาณพารามิเตอร์ด้วยวิธีการปรับค่าความเอนเอียงของค่าประมาณ
พารามิเตอร์ด้วยวิธีบูทสแตรป กรณีขนาดตัวอย่างเป็น 90 เมื่อ  =0.1,0.2,0.3,0.4,0.5 สัมประสิทธิ์
ความเชื่อมั่นมีค่าเป็น 0.95 กรณีขนาดตัวอย่างเป็น 100 เมื่อ  =0.1,0.2,0.3,0.4,0.5  สัมประสิทธิ์
ความเชื่อมั่นมีค่าเป็น 0.95 

เมื่อเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของช่วงเชื่อมั่นพารามิเตอร์ที่ประมาณด้วยวิธีก าลัง
สองน้อยสุด วิธีเพรสและวินส์เทน และวิธีการปรับค่าเอนเอียงของค่าประมาณพารามิเตอร์ด้วยวิธี
บูทสแตรป พบว่าการประมาณช่วงความเชื่อมั่นพารามิเตอร์แบบปรับค่าเอนเอียงมีสัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่นสูงที่สุด วิธีการประมาณช่วงความเชื่อมั่นพารามิเตอร์แบบเพรสและวินส์เทนมีสัมประสิทธิ์
ความเชื่อมั่นระดับปานกลางวิธีการประมาณช่วงความเชื่อมั่นพารามิเตอร์แบบก าลังสองน้อยสุดมี
สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นระดับต่ าที่สุด นอกจากนี้  สัมประสิทธิ์ความเชื่ อมั่นของช่วงเชื่อมั่น
พารามิเตอร์ที่ได้จากทุกวิธีการมีความสัมพันธ์กับระดับ  เมื่อ   มีขนาดต่ า สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น
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ของช่วงเชื่อมั่นพารามิเตอร์มีค่าสูง เมื่อ   มีขนาดสูง สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของช่วงเชื่อมั่น
พารามิเตอร์มีแนวโน้มลดลง 

จากตารางที่  4.1-4.6 พบว่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของช่วงเชื่อมั่นพารามิ เตอร์มี
ความสัมพันธ์กับขนาดตัวอย่าง กล่าวคือ การประมาณช่วงความเชื่อมั่นพารามิเตอร์ด้วยวิธีก าลังสอง
น้อยสุดมีสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นต่ ามากเมื่อขนาดตัวอย่างน้อย ถ้าขนาดตัวอย่างสูงขึ้นสัมประสิทธิ์
ความเชื่อมั่นมีแนวโน้มสูงขึ้นส าหรับการประมาณช่วงความเชื่อมั่นพารามิเตอร์ด้วยวิธีเพรส-วินส์เทนส์
มีสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นต่ ามื่อขนาดตัวอย่างน้อย ถ้าขนาดตัวอย่างสูงขึ้นสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นมี
แนวโน้มสูงขึ้นส าหรับการประมาณช่วงความเชื่อมั่นพารามิเตอร์ด้วยวิธีปรับค่าความเอนเอียงของ
ค่าประมาณพารามิเตอร์ด้วยวิธีบูทสแตรปมีสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นต่ าเมื่อขนาดตัวอย่างน้อย ถ้า
ขนาดตัวอย่างสูงขึ้นสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันมีแนวโน้มสูงขึ้น 

 
4.2 เปรียบเทียบสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันของช่วงเชื่อม่ันพารามิเตอร์ที่ประมาณด้วยวิธี ก าลังสอง
น้อยท่ีสุด วิธีเพรส-วินส์เทน และวิธีการการปรับค่าเอนเอียงของค่าประมาณพารามิเตอร์ด้วยวิธี
บูทสแตรปเมื่อ 0 1 1(1 0.5 )t t t tY X e u        

 
ตารางท่ี 4. 7 แสดงค่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันของช่วงเชื่อม่ันพารามิเตอร์และ p-value จาก
การทดสอบสมมติฐานสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันโดยก าหนดให้ระดับความเชื่อม่ันของช่วงเชื่อม่ัน
ส าหรับ 1  คือ 0.95 เมื่อ 0 1 1(1 0.5 )t t t tY X e u        ในกลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่(n=15) 

 

  

n=15 

OLS PW 
Bias-Corected 

Bootstrap 
Confidence 
Coeficient 

p-
value 

Confidence 
Coeficient 

p-
value 

Confidence 
Coeficient 

p-
value 

0.1 0.76 0.000* 0.79 0.000* 0.95 0.500 
0.2 0.75 0.000* 0.76 0.000* 0.94 0.070 
0.3 0.6 0.000* 0.69 0.000* 0.9 0.000* 
0.4 0.57 0.000* 0.65 0.000* 0.89 0.000* 
0.5 0.5 0.000* 0.62 0.000* 0.85 0.000* 
หมายเหตุ : 0.000*<0.001 
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ตารางท่ี 4. 8 แสดงค่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันของช่วงเชื่อม่ันพารามิเตอร์และ p-value จาก
การทดสอบสมมติฐานสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันโดยก าหนดให้ระดับความเชื่อม่ันของช่วงเชื่อม่ัน
ส าหรับ 1  คือ 0.95 เมื่อ 0 1 1(1 0.5 )t t t tY X e u        ในกลุ่มตัวอย่างขนาดเล็ก(n=20) 

 

  

n=20 

OLS PW 
Bias-Corected 

Bootstrap 
Confidence 
Coeficient 

p-
value 

Confidence 
Coeficient 

p-
value 

Confidence 
Coeficient 

p-value 

0.1 0.78 0.000* 0.8 0.000* 0.95 0.500 
0.2 0.74 0.000* 0.76 0.000* 0.94 0.070 
0.3 0.59 0.000* 0.7 0.000* 0.9 0.000* 
0.4 0.58 0.000* 0.66 0.000* 0.9 0.000* 
0.5 0.52 0.000* 0.65 0.000* 0.89 0.000* 
หมายเหตุ : 0.000*<0.001 

 
รูปที่ 4. 7 กราฟแสดงสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันของช่วงเชื่อม่ันพารามิเตอร์จากวิธีก าลังสองน้อย
สุด วิธีเพรสวินส์เทนและวิธีปรับค่าความเอนเอียงของค่าประมาณพารามิเตอร์ด้วยวิธีบูทสแตรป 
กับค่า   เมื่อตัวอย่างมีขนาด 15 เมื่อ 0 1 1(1 0.5 )t t t tY X e u        
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รูปที่ 4. 8 กราฟแสดงสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของช่วงเชื่อมั่นพารามิเตอร์จากวิธีก าลังสองน้อยสุด วิธี
เพรสวินส์เทนและวิธีปรับค่าความเอนเอียงของค่าประมาณพารามิเตอร์ด้วยวิธีบูทสแตรป กับค่า   
เมื่อตัวอย่างมีขนาด 20 เมื่อ 0 1 1(1 0.5 )t t t tY X e u        
 

 
จากตารางที่ 4.7 และ 4.8  แสดงค่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของช่วงเชื่อมั่นพารามิเตอร์ที่

ประมาณด้วยวิธีก าลังสองน้อยสุด  วิธีเพรส-วินส์เทนส์  และวิธีการปรับค่าเอนเอียงของค่าประมาณ
พารามิเตอร์ด้วยวิธีบูทสแตรป  และแสดง  p-value ที่ได้จากการทดสอบสมมติฐานสัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น จากการทดสอบสมมติฐานพบว่า การประมาณช่วงความเชื่อมั่นพารามิเตอร์ด้วยวิธีก าลังสอง
น้อยที่สุดและวิธีเพรส-วินส์เทนส์    สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของช่วงเชื่อมั่นพารามิเตอร์มีค่าต่ ากว่า 
0.95 ทุกระดับ   ส าหรับการประมาณพารามิเตอร์ด้วยวิธีการปรับค่าความเอนเอียงของค่าประมาณ
พารามิเตอร์ด้วยวิธีบูทสแตรป กรณีขนาดตัวอย่างเป็น 15 เมื่อ  =0.1,0.2 สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น
มีค่าเป็น 0.95 เมื่อ  =0.3,0.4,0.5 สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นมีค่าน้อยกว่า 0.95 กรณีขนาดตัวอย่าง
เป็น 20 เมื่อ  =0.1,0.2 สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นมีค่าเป็น 0.95 เมื่อ  =0.3,0.4,0.5 สัมประสิทธิ์
ความเชื่อมั่นมีค่าน้อยกว่า 0.95 

เมื่อเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของช่วงเชื่อมั่นพารามิเตอร์ที่ประมาณด้วยวิธีก าลัง
สองน้อยสุด วิธีเพรสและวินส์เทน และวิธีการปรับค่าเอนเอียงของค่าประมาณพารามิเตอร์ด้วยวิธี
บูทสแตรป พบว่าการประมาณช่วงความเชื่อมั่นพารามิเตอร์แบบปรับค่าเอนเอียงมีสัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่นสูงที่สุด วิธีการประมาณช่วงความเชื่อมั่นพารามิเตอร์แบบเพรสและวินส์เทนมีสัมประสิทธิ์
ความเชื่อมั่นระดับปานกลางวิธีการประมาณช่วงความเชื่อมั่นพารามิเตอร์แบบก าลังสองน้อยสุดมี
สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นระดับต่ าที่สุด นอกจากนี้  สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของช่วงเชื่อมั่น
พารามิเตอร์ที่ได้จากทุกวิธีการมีความสัมพันธ์กับระดับ  เมื่อ   มีขนาดต่ า สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น
ของช่วงเชื่อมั่นพารามิเตอร์มีค่าสูง เมื่อ   มีขนาดสูง สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของช่วงเชื่อมั่น
พารามิเตอร์มีแนวโน้มลดลง 



48 
 

ตารางท่ี 4. 9 แสดงค่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันของช่วงเชื่อม่ันพารามิเตอร์และ p-value จาก
การทดสอบสมมติฐานสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันโดยก าหนดให้ระดับความเชื่อม่ันของช่วงเชื่อม่ัน
ส าหรับ 1  คือ 0.95 เมื่อ 0 1 1(1 0.5 )t t t tY X e u        ในกลุ่มตัวอย่างขนาดกลาง

(n=50) 

 

  

n=50 

OLS PW 
Bias-Corected 

Bootstrap 
Confidence 
Coeficient 

p-
value 

Confidence 
Coeficient 

p-
value 

Confidence 
Coeficient 

p-
value 

0.1 0.8 0.000* 0.84 0.000* 0.95 0.500 
0.2 0.73 0.000* 0.75 0.000* 0.95 0.500 
0.3 0.61 0.000* 0.71 0.000* 0.9 0.000* 
0.4 0.59 0.000* 0.68 0.000* 0.9 0.000* 
0.5 0.56 0.000* 0.65 0.000* 0.89 0.000* 
หมายเหตุ : 0.000*<0.001 

 
ตารางท่ี 4. 10 แสดงค่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันของช่วงเชื่อม่ันพารามิเตอร์และ p-value จาก
การทดสอบสมมติฐานสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันโดยก าหนดให้ระดับความเชื่อม่ันของช่วงเชื่อม่ัน
ส าหรับ 1  คือ 0.95 เมื่อ 0 1 1(1 0.5 )t t t tY X e u        ในกลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่(n=60) 

 

  

n=60 

OLS PW 
Bias-Corected 

Bootstrap 
Confidence 
Coeficient 

p-
value 

Confidence 
Coeficient 

p-
value 

Confidence 
Coeficient 

p-
value 

0.1 0.85 0.000* 0.86 0.000* 0.95 0.500 
0.2 0.79 0.000* 0.8 0.000* 0.95 0.500 
0.3 0.63 0.000* 0.73 0.000* 0.94 0.070 
0.4 0.62 0.000* 0.7 0.000* 0.92 0.000* 
0.5 0.6 0.000* 0.68 0.000* 0.92 0.000* 
หมายเหตุ : 0.000*<0.001 
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รูปที่ 4. 9 กราฟแสดงสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันของช่วงเชื่อม่ันพารามิเตอร์จากวิธีก าลังสองน้อย
สุด วิธีเพรสวินส์เทนและวิธีปรับค่าความเอนเอียงของค่าประมาณพารามิเตอร์ด้วยวิธีบูทสแตรป 
กับค่า   เมื่อตัวอย่างมีขนาด 50 เมื่อ 0 1 1(1 0.5 )t t t tY X e u        

 
รูปที่ 4. 10 กราฟแสดงสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันของช่วงเชื่อม่ันพารามิเตอร์จากวิธีก าลังสองน้อย
สุด วิธีเพรสวินส์เทนและวิธีปรับค่าความเอนเอียงของค่าประมาณพารามิเตอร์ด้วยวิธีบูทสแตรป 
กับค่า   เมื่อตัวอย่างมีขนาด60  เมื่อ 0 1 1(1 0.5 )t t t tY X e u        

 
 

จากตารางที่ 4.9 และ 4.10  แสดงค่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของช่วงเชื่อมั่นพารามิเตอร์ที่
ประมาณด้วยวิธีก าลังสองน้อยสุด  วิธีเพรส-วินส์เทนส์  และวิธีการปรับค่าเอนเอียงของค่าประมาณ
พารามิเตอร์ด้วยวิธีบูทสแตรป  และแสดง  p-value ที่ได้จากการทดสอบสมมติฐานสัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น จากการทดสอบสมมติฐานพบว่า การประมาณช่วงความเชื่อมั่นพารามิเตอร์ด้วยวิธีก าลังสอง
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น้อยที่สุดและวิธีเพรส-วินส์เทนส์    สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของช่วงเชื่อมั่นพารามิเตอร์มีค่าต่ ากว่า 
0.95 ทุกระดับ   ส าหรับการประมาณพารามิเตอร์ด้วยวิธีการปรับค่าความเอนเอียงของค่าประมาณ
พารามิเตอร์ด้วยวิธีบูทสแตรป กรณีขนาดตัวอย่างเป็น 50 เมื่อ  =0.1,0.2สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นมี
ค่าเป็น 0.95 เมื่อ  =0.3,0.4,0.5สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นมีค่าน้อยกว่า 0.95 กรณีขนาดตัวอย่าง
เป็น 60 เมื่อ  =0.1,0.2,0.3สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นมีค่าเป็น 0.95เมื่อ  =0.4,0.5 สัมประสิทธิ์
ความเชื่อมั่นมีค่าน้อยกว่า 0.95 

เมื่อเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของช่วงเชื่อมั่นพารามิเตอร์ที่ประมาณด้วยวิธีก าลัง
สองน้อยสุด วิธีเพรสและวินส์เทน และวิธีการปรับค่าเอนเอียงของค่าประมาณพารามิเตอร์ด้วยวิธี
บูทสแตรป พบว่าการประมาณช่วงความเชื่อมั่นพารามิเตอร์แบบปรับค่าเอนเอียงมีสัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่นสูงที่สุด วิธีการประมาณช่วงความเชื่อมั่นพารามิเตอร์แบบเพรสและวินส์เทนมีสัมประสิทธิ์
ความเชื่อมั่นระดับปานกลางวิธีการประมาณช่วงความเชื่อมั่นพารามิเตอร์แบบก าลังสองน้อยสุดมี
สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นระดับต่ าที่สุด นอกจากนี้  สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของช่วงเชื่อมั่น
พารามิเตอร์ที่ได้จากทุกวิธีการมีความสัมพันธ์กับระดับ  เมื่อ   มีขนาดต่ า สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น
ของช่วงเชื่อมั่นพารามิเตอร์มีค่าสูง เมื่อ   มีขนาดสูง สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของช่วงเชื่อมั่น
พารามิเตอร์มีแนวโน้มลดลง 

 
ตารางท่ี 4. 11 แสดงค่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันของช่วงเชื่อม่ันพารามิเตอร์และ p-value จาก
การทดสอบสมมติฐานสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันโดยก าหนดให้ระดับความเชื่อม่ันของช่วงเชื่อม่ัน
ส าหรับ 1  คือ 0.95 เมื่อ 0 1 1(1 0.5 )t t t tY X e u        ในกลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่(n=90) 

 

  

n=90 

OLS PW 
Bias-Corected 

Bootstrap 
Confidence 
Coeficient 

p-
value 

Confidence 
Coeficient 

p-
value 

Confidence 
Coeficient 

p-
value 

0.1 0.87 0.000* 0.9 0.000* 0.97 0.998 
0.2 0.8 0.000* 0.81 0.000* 0.95 0.500 
0.3 0.7 0.000* 0.74 0.000* 0.94 0.070 
0.4 0.65 0.000* 0.71 0.000* 0.93 0.000* 
0.5 0.61 0.000* 0.7 0.000* 0.93 0.000* 
หมายเหตุ : 0.000*<0.001  
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ตารางท่ี 4. 12 แสดงค่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันของช่วงเชื่อม่ันพารามิเตอร์และ p-value จาก
การทดสอบสมมติฐานสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันโดยก าหนดให้ระดับความเชื่อม่ันของช่วงเชื่อม่ัน
ส าหรับ 

1  คือ 0.95 เมื่อ 0 1 1(1 0.5 )t t t tY X e u        ในกลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่

(n=100) 

 

  

n=100 

OLS PW 
Bias-Corected 

Bootstrap 
Confidence 
Coeficient 

p-
value 

Confidence 
Coeficient 

p-
value 

Confidence 
Coeficient 

p-
value 

0.1 0.89 0.000* 0.92 0.000* 0.97 0.998 
0.2 0.79 0.000* 0.84 0.000* 0.96 0.927 
0.3 0.76 0.000* 0.76 0.000* 0.94 0.070 
0.4 0.72 0.000* 0.75 0.000* 0.94 0.070 
0.5 0.7 0.000* 0.71 0.000* 0.93 0.000* 
หมายเหตุ : 0.000*<0.001 

 
รูปที่ 4. 11 กราฟแสดงสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของช่วงเชื่อมั่นพารามิเตอร์จากวิธีก าลังสองน้อยสุด 
วิธีเพรสวินส์เทนและวิธีปรับค่าความเอนเอียงของค่าประมาณพารามิเตอร์ด้วยวิธีบูทสแตรป กับค่า 
  เมื่อตัวอย่างมีขนาด 90 เมื่อ 0 1 1(1 0.5 )t t t tY X e u        
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รูปที่ 4. 12 กราฟแสดงสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันของช่วงเชื่อม่ันพารามิเตอร์จากวิธีก าลังสองน้อย
สุด วิธีเพรสวินส์เทนและวิธีปรับค่าความเอนเอียงของค่าประมาณพารามิเตอร์ด้วยวิธีบูทสแตรป 
กับค่า   เมื่อตัวอย่างมีขนาด 100  เมื่อ 0 1 1(1 0.5 )t t t tY X e u        

 

 
 

จากตารางที่ 4.11 และ 4.12  แสดงค่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันของช่วงเชื่อมั่นพารามิเตอร์ที่
ประมาณด้วยวิธีก าลังสองน้อยสุด  วิธีเพรส-วินส์เทนส์  และวิธีการปรับค่าเอนเอียงของค่าประมาณ
พารามิเตอร์ด้วยวิธีบูทสแตรป  และแสดง  p-value ที่ได้จากการทดสอบสมมติฐานสัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น จากการทดสอบสมมติฐานพบว่า การประมาณช่วงความเชื่อมั่นพารามิเตอร์ด้วยวิธีก าลังสอง
น้อยที่สุดและวิธีเพรส-วินส์เทนส์    สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของช่วงเชื่อมั่นพารามิเตอร์มีค่าต่ ากว่า 
0.95 ทุกระดับ   ส าหรับการประมาณพารามิเตอร์ด้วยวิธีการปรับค่าความเอนเอียงของค่าประมาณ
พารามิเตอร์ด้วยวิธีบูทสแตรป กรณีขนาดตัวอย่างเป็น 90 เมื่อ  =0.1,0.2,0.3สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่นมีค่าเป็น 0.95เมื่อ  =0.4,0.5  สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นมีค่าน้อยกว่า 0.95กรณีขนาด
ตัวอย่างเป็น 100 เมื่อ  =0.1,0.2,0.3,0.4สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นมีค่าเป็น 0.95เมื่อ  =0.5  
สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นมีค่าน้อยกว่า 0.95 

เมื่อเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของช่วงเชื่อมั่นพารามิเตอร์ที่ประมาณด้วยวิธีก าลัง
สองน้อยสุด วิธีเพรสและวินส์เทน และวิธีการปรับค่าเอนเอียงของค่าประมาณพารามิเตอร์ด้วยวิธี
บูทสแตรป พบว่าการประมาณช่วงความเชื่อมั่นพารามิเตอร์แบบปรับค่าเอนเอียงมีสัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่นสูงที่สุด วิธีการประมาณช่วงความเชื่อมั่นพารามิเตอร์แบบเพรสและวินส์เทนมีสัมประสิทธิ์
ความเชื่อมั่นระดับปานกลางวิธีการประมาณช่วงความเชื่อมั่นพารามิเตอร์แบบก าลังสองน้อยสุดมี
สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นระดับต่ าที่สุด นอกจากนี้  สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของช่วงเชื่อมั่น
พารามิเตอร์ที่ได้จากทุกวิธีการมีความสัมพันธ์กับระดับ  เมื่อ   มีขนาดต่ า สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น
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ของช่วงเชื่อมั่นพารามิเตอร์มีค่าสูง เมื่อ   มีขนาดสูง สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของช่วงเชื่อมั่น
พารามิเตอร์มีแนวโน้มลดลง 

จากตารางที่ 4.7-4.12 พบว่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของช่วงเชื่อมั่ นพารามิเตอร์มี
ความสัมพันธ์กับขนาดตัวอย่าง กล่าวคือ การประมาณช่วงความเชื่อมั่นพารามิเตอร์ด้วยวิธีก าลังสอง
น้อยสุดมีสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นต่ ามากเมื่อขนาดตัวอย่างน้อย ถ้าขนาดตัวอย่างสูงขึ้นสัมประสิทธิ์
ความเชื่อมั่นมีแนวโน้มสูงขึ้นส าหรับการประมาณช่วงความเชื่อมั่นพารามิเตอร์ด้วยวิธีเพรส-วินส์เทนส์
มีสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นต่ ามื่อขนาดตัวอย่างน้อย ถ้าขนาดตัวอย่างสูงขึ้นสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นมี
แนวโน้มสูงขึ้นส าหรับการประมาณช่วงความเชื่อมั่นพารามิเตอร์ด้วยวิธีปรับค่าความเอนเอียงของ
ค่าประมาณพารามิเตอร์ด้วยวิธีบูทสแตรปมีสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นต่ าเมื่อขนาดตัวอย่างน้อย ถ้า
ขนาดตัวอย่างสูงขึ้นสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันมีแนวโน้มสูงขึ้น 
 
4.3 เปรียบเทียบสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันของช่วงเชื่อม่ันพารามิเตอร์ที่ประมาณด้วยวิธี ก าลังสอง
น้อยท่ีสุด วิธีเพรส-วินส์เทน และวิธีการการปรับค่าเอนเอียงของค่าประมาณพารามิเตอร์ด้วยวิธี
บูทสแตรปเมื่อ 0 1(1 0.02 0.95 )t t t tY t X e u        

 
ตารางท่ี 4. 13  แสดงค่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันของช่วงเชื่อม่ันพารามิเตอร์และ p-value จาก
การทดสอบสมมติฐานสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันโดยก าหนดให้ระดับความเชื่อม่ันของช่วงเชื่อม่ัน
ส าหรับ 1  คือ 0.95 เมื่อ 0 1(1 0.02 0.95 )t t t tY t X e u        ในกลุ่มตัวอย่างขนาดเล็ก

(n=15)  

 

  

n=15 

OLS PW 
Bias-Corected 

Bootstrap 

Confidence 
Coeficient 

p-
value 

Confidence 
Coeficient 

p-
value 

Confidence 
Coeficient 

p-
value 

0.1 0.72 0.000* 0.76 0.000* 0.94 0.070 
0.2 0.63 0.000* 0.7 0.000* 0.92 0.000* 
0.3 0.54 0.000* 0.6 0.000* 0.86 0.000* 
0.4 0.51 0.000* 0.59 0.000* 0.8 0.000* 
0.5 0.5 0.000* 0.55 0.000* 0.76 0.000* 

หมายเหตุ : 0.000*<0.001 
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ตารางท่ี4. 14 แสดงค่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันของช่วงเชื่อม่ันพารามิเตอร์และ p-value จาก
การทดสอบสมมติฐานสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันโดยก าหนดให้ระดับความเชื่อม่ันของช่วงเชื่อม่ัน
ส าหรับ 1  คือ 0.95 เมื่อ 0 1(1 0.02 0.95 )t t t tY t X e u        กลุ่มตัวอย่างขนาดเล็ก

(n=20) 

 

  

n=20 

OLS PW 
Bias-Corected 

Bootstrap 
Confidence 
Coeficient 

p-
value 

Confidence 
Coeficient 

p-
value 

Confidence 
Coeficient 

p-
value 

0.1 0.73 0.000* 0.8 0.000* 0.94 0.070 
0.2 0.67 0.000* 0.79 0.000* 0.93 0.000* 
0.3 0.6 0.000* 0.7 0.000* 0.89 0.000* 
0.4 0.56 0.000* 0.64 0.000* 0.87 0.000* 
0.5 0.52 0.000* 0.62 0.000* 0.8 0.000* 

หมายเหตุ : 0.000*<0.001 
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รูปที่ 4. 13 กราฟแสดงสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันของช่วงเชื่อม่ันพารามิเตอร์จากวิธีก าลังสองน้อย
สุด วิธีเพรสวินส์เทนและวิธีปรับค่าความเอนเอียงของค่าประมาณพารามิเตอร์ด้วยวิธีบูทสแตรป 
กับค่า   เมื่อตัวอย่างมีขนาด 15 เมือ่ 0 1(1 0.02 0.95 )t t t tY t X e u        

 
รูปที่ 4. 14 กราฟแสดงสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันของช่วงเชื่อม่ันพารามิเตอร์จากวิธีก าลังสองน้อย
สุด วิธีเพรสวินส์เทนและวิธีปรับค่าความเอนเอียงของค่าประมาณพารามิเตอร์ด้วยวิธีบูทสแตรป 
กับค่า   เมื่อตัวอย่างมีขนาด 20 เมื่อ 0 1(1 0.02 0.95 )t t t tY t X e u        
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จากตารางที่ 4.13 และ 4.14  แสดงค่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันของช่วงเชื่อมั่นพารามิเตอร์ที่
ประมาณด้วยวิธีก าลังสองน้อยสุด  วิธีเพรส-วินส์เทนส์  และวิธีการปรับค่าเอนเอียงของค่าประมาณ
พารามิเตอร์ด้วยวิธีบูทสแตรป  และแสดง  p-value ที่ได้จากการทดสอบสมมติฐานสัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น จากการทดสอบสมมติฐานพบว่า การประมาณช่วงความเชื่อมั่นพารามิเตอร์ด้วยวิธีก าลังสอง
น้อยที่สุดและวิธีเพรส-วินส์เทนส์    สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของช่วงเชื่อมั่นพารามิเตอร์มีค่าต่ ากว่า 
0.95 ทุกระดับ   ส าหรับการประมาณพารามิเตอร์ด้วยวิธีการปรับค่าความเอนเอียงของค่าประมาณ
พารามิเตอร์ด้วยวิธีบูทสแตรป กรณีขนาดตัวอย่างเป็น 15 เมื่อ  =0.1สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นมีค่า
เป็น 0.95 เมื่อ  =0.2,0.3,0.4,0.5 สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นมีค่าน้อยกว่า 0.95 กรณีขนาดตัวอย่าง
เป็น 20 เมื่อ  =0.1สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นมีค่าเป็น 0.95 เมื่อ  =0.2,0.3,0.4,0.5 สัมประสิทธิ์
ความเชื่อมั่นมีค่าน้อยกว่า 0.95 

  เมื่อเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของช่วงเชื่อมั่นพารามิเตอร์ที่ประมาณด้วยวิธี
ก าลังสองน้อยสุด วิธีเพรสและวินส์เทน และวิธีการปรับค่าเอนเอียงของค่าประมาณพารามิเตอร์ ด้วย
วิธีบูทสแตรป พบว่าการประมาณช่วงความเชื่อมั่นพารามิเตอร์แบบปรับค่าเอนเอียงมีสัมประสิทธิ์
ความเชื่อมั่นสูงที่สุด วิธีการประมาณช่วงความเชื่อมั่นพารามิเตอร์แบบเพรสและวินส์เทนมี
สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นระดับปานกลางวิธีการประมาณช่วงความเชื่อมั่นพารามิเตอร์แบบก าลังสอง
น้อยสุดมีสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นระดับต่ าที่สุด นอกจากนี้ สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของช่วงเชื่อมั่น
พารามิเตอร์ที่ได้จากทุกวิธีการมีความสัมพันธ์กับระดับ  เมื่อ   มีขนาดต่ า สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น
ของช่วงเชื่อมั่นพารามิเตอร์มีค่าสูง เมื่อ   มีขนาดสูง สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของช่วงเชื่อมั่น
พารามิเตอร์มีแนวโน้มลดลง 
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ตารางท่ี 4. 15 แสดงค่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันของช่วงเชื่อม่ันพารามิเตอร์และ p-value จาก
การทดสอบสมมติฐานสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันโดยก าหนดให้ระดับความเชื่อม่ันของช่วงเชื่อม่ัน
ส าหรับ 1  คือ 0.95 เมื่อ 0 1(1 0.02 0.95 )t t t tY t X e u       กลุ่มตัวอย่างขนาดกลาง

(n=50) 

 

  

n=50 

OLS PW 
Bias-Corected 

Bootstrap 
Confidence 
Coeficient 

p-
value 

Confidence 
Coeficient 

p-
value 

Confidence 
Coeficient 

p-
value 

0.1 0.76 0.000* 0.83 0.000* 0.95 0.500 
0.2 0.69 0.000* 0.8 0.000* 0.94 0.070 
0.3 0.58 0.000* 0.78 0.000* 0.9 0.000* 
0.4 0.57 0.000* 0.65 0.000* 0.9 0.000* 
0.5 0.53 0.000* 0.64 0.000* 0.86 0.000* 
หมายเหตุ : 0.000*<0.001 
 

ตารางท่ี 4. 16 แสดงค่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันของช่วงเชื่อม่ันพารามิเตอร์และ p-value จาก
การทดสอบสมมติฐานสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันโดยก าหนดให้ระดับความเชื่อม่ันของช่วงเชื่อม่ัน
ส าหรับ 1  คือ 0.95 เมื่อ 0 1(1 0.02 0.95 )t t t tY t X e u        กลุ่มตัวอย่างขนาดกลาง
(n=60) 
 

  

n=60 

OLS PW 
Bias-Corected 

Bootstrap 
Confidence 
Coeficient 

p-
value 

Confidence 
Coeficient 

p-
value 

Confidence 
Coeficient 

p-
value 

0.1 0.8 0.000* 0.85 0.000* 0.95 0.500 
0.2 0.72 0.000* 0.81 0.000* 0.94 0.070 
0.3 0.6 0.000* 0.77 0.000* 0.93 0.000* 
0.4 0.59 0.000* 0.67 0.000* 0.92 0.000* 
0.5 0.56 0.000* 0.63 0.000* 0.9 0.000* 
หมายเหตุ : 0.000*<0.001 
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รูปที่ 4. 15 กราฟแสดงสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันของช่วงเชื่อม่ันพารามิเตอร์จากวิธีก าลังสองน้อย
สุด วิธีเพรสวินส์เทนและวิธีปรับค่าความเอนเอียงของค่าประมาณพารามิเตอร์ด้วยวิธีบูทสแตรป 
กับค่า   เมื่อตัวอย่างมีขนาด 50 เมื่อ 0 1(1 0.02 0.95 )t t t tY t X e u        

 
รูปที่ 4. 16 กราฟแสดงสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันของช่วงเชื่อม่ันพารามิเตอร์จากวิธีก าลังสองน้อย
สุด วิธีเพรสวินส์เทนและวิธีปรับค่าความเอนเอียงของค่าประมาณพารามิเตอร์ด้วยวิธีบูทสแตรป 
กับค่า   เมื่อตัวอย่างมีขนาด 60  เมื่อ 0 1(1 0.02 0.95 )t t t tY t X e u        
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จากตารางที่ 4.15และ 4.16  แสดงค่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของช่วงเชื่อมั่นพารามิเตอร์ที่
ประมาณด้วยวิธีก าลังสองน้อยสุด  วิธีเพรส-วินส์เทนส์  และวิธีการปรับค่าเอนเอียงของค่าประมาณ
พารามิเตอร์ด้วยวิธีบูทสแตรป  และแสดง  p-value ที่ได้จากการทดสอบสมมติฐานสัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น จากการทดสอบสมมติฐานพบว่า การประมาณช่วงความเชื่อมั่นพารามิเตอร์ด้วยวิธีก าลังสอง
น้อยที่สุดและวิธีเพรส-วินส์เทนส์    สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของช่วงเชื่อมั่นพารามิเตอร์มีค่าต่ ากว่า 
0.95 ทุกระดับ   ส าหรับการประมาณพารามิเตอร์ด้วยวิธีการปรับค่าความเอนเอียงของค่าประมาณ
พารามิเตอร์ด้วยวิธีบูทสแตรป กรณีขนาดตัวอย่างเป็น 50 เมื่อ  =0.1,0.2 สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น
มีค่าเป็น 0.95 เมื่อ  =0.3,0.4,0.5 สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นมีค่าน้อยกว่า 0.95 กรณีขนาดตัวอย่าง
เป็น 60 เมื่อ  =0.1,0.2สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นมีค่าเป็น 0.95เมื่อ  =0.3,0.4,0.5 สัมประสิทธิ์
ความเชื่อมั่นมีค่าน้อยกว่า 0.95 

เมื่อเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของช่วงเชื่อมั่นพารามิเตอร์ที่ประมาณด้วยวิธีก าลัง
สองน้อยสุด วิธีเพรสและวินส์เทน และวิธีการปรับค่าเอนเอียงของค่าประมาณพารามิเตอร์ด้วยวิธี
บูทสแตรป พบว่าการประมาณช่วงความเชื่อมั่นพารามิเตอร์แบบปรับค่าเอนเอียงมีสัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่นสูงที่สุด วิธีการประมาณช่วงความเชื่อมั่นพารามิเตอร์แบบเพรสและวินส์เทนมีสัมประสิทธิ์
ความเชื่อมั่นระดับปานกลางวิธีการประมาณช่วงความเชื่อมั่นพารามิเตอร์แบบก าลังสองน้อยสุดมี
สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นระดับต่ าที่สุด นอกจากนี้  สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของช่วงเชื่อมั่น
พารามิเตอร์ที่ได้จากทุกวิธีการมีความสัมพันธ์กับระดับ  เมื่อ   มีขนาดต่ า สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น
ของช่วงเชื่อมั่นพารามิเตอร์มีค่าสูง เมื่อ   มีขนาดสูง สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของช่วงเชื่อมั่น
พารามิเตอร์มีแนวโน้มลดลง 
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ตารางท่ี 4. 17 แสดงค่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันของช่วงเชื่อม่ันพารามิเตอร์และ p-value จาก
การทดสอบสมมติฐานสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันโดยก าหนดให้ระดับความเชื่อม่ันของช่วงเชื่อม่ัน
ส าหรับ 1  คือ 0.95 เมื่อ 0 1(1 0.02 0.95 )t t t tY t X e u        กลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่ 

(n=90) 

 

  

n=90 

OLS PW 
Bias-Corected 

Bootstrap 
Confidence 
Coeficient 

p-
value 

Confidence 
Coeficient 

p-
value 

Confidence 
Coeficient 

p-
value 

0.1 0.79 0.000* 0.86 0.000* 0.96 0.927 
0.2 0.72 0.000* 0.84 0.000* 0.94 0.070 
0.3 0.63 0.000* 0.79 0.000* 0.94 0.070 
0.4 0.62 0.000* 0.66 0.000* 0.92 0.000* 
0.5 0.6 0.000* 0.63 0.000* 0.9 0.000* 
หมายเหตุ : 0.000*<0.001 

 
ตารางท่ี 4. 18 แสดงค่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันของช่วงเชื่อม่ันพารามิเตอร์และ p-value จาก
การทดสอบสมมติฐานสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันโดยก าหนดให้ระดับความเชื่อม่ันของช่วงเชื่อม่ัน
ส าหรับ 1  คือ 0.95 เมื่อ 0 1(1 0.02 0.95 )t t t tY t X e u        กลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่
(n=100) 
 

  

n=100 
OLS PW Bias-Corected 

Confidence 
Coeficient 

p-
value 

Confidence 
Coeficient 

p-
value 

Confidence 
Coeficient 

p-
value 

0.1 0.8 0.000* 0.88 0.000* 0.95 0.500 
0.2 0.72 0.000* 0.85 0.000* 0.94 0.070 
0.3 0.7 0.000* 0.8 0.000* 0.94 0.070 
0.4 0.66 0.000* 0.70 0.000* 0.93 0.000* 
0.5 0.63 0.000* 0.65 0.000* 0.93 0.000* 
หมายเหตุ : 0.000*<0.001 
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รูปที่ 4. 17 กราฟแสดงสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันของช่วงเชื่อม่ันพารามิเตอร์จากวิธีก าลังสองน้อย
สุด วิธีเพรสวินส์เทนและวิธีปรับค่าความเอนเอียงของค่าประมาณพารามิเตอร์ด้วยวิธีบูทสแตรป 
กับค่า   เมื่อตัวอย่างมีขนาด 90 เมื่อ 0 1(1 0.02 0.95 )t t t tY t X e u        

 
 

รูปที่ 4. 18 กราฟแสดงสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันของช่วงเชื่อม่ันพารามิเตอร์จากวิธีก าลังสองน้อย
สุด วิธีเพรสวินส์เทนและวิธีปรับค่าความเอนเอียงของค่าประมาณพารามิเตอร์ด้วยวิธีบูทสแตรป 
กับค่า   เมื่อตัวอย่างมีขนาด 100  เมื่อ 0 1(1 0.02 0.95 )t t t tY t X e u        
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จากตารางที่ 4.17 และ 4.18  แสดงค่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันของช่วงเชื่อมั่นพารามิเตอร์ที่

ประมาณด้วยวิธีก าลังสองน้อยสุด  วิธีเพรส-วินส์เทนส์  และวิธีการปรับค่าเอนเอียงของค่าประมาณ
พารามิเตอร์ด้วยวิธีบูทสแตรป  และแสดง  p-value ที่ได้จากการทดสอบสมมติฐานสัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่น จากการทดสอบสมมติฐานพบว่า การประมาณช่วงความเชื่อมั่นพารามิเตอร์ด้วยวิธีก าลังสอง
น้อยที่สุดและวิธีเพรส-วินส์เทนส์    สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของช่วงเชื่อมั่นพารามิเตอร์มีค่าต่ ากว่า 
0.95 ทุกระดับ   ส าหรับการประมาณพารามิเตอร์ด้วยวิธีการปรับค่าความเอนเอียงของค่าประมาณ
พารามิเตอร์ด้วยวิธีบูทสแตรป กรณีขนาดตัวอย่างเป็น 90 เมื่อ  =0.1,0.2,0.3 สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่นมีค่าเป็น 0.95 เมื่อ  =0.4,0.5  สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นมีค่าน้อยกว่า 0.95  กรณีขนาด
ตัวอย่างเป็น 100 เมื่อ  =0.1,0.2,0.3สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นมีค่าเป็น 0.95 เมื่อ  =0.4,0.5  
สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นมีค่าน้อยกว่า 0.95 

เมื่อเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของช่วงเชื่อมั่นพารามิเตอร์ที่ประมาณด้วยวิธีก าลัง
สองน้อยสุด วิธีเพรสและวินส์เทน และวิธีการปรับค่าเอนเอียงของค่าประมาณพารามิเตอร์ด้วยวิธี
บูทสแตรป พบว่าการประมาณช่วงความเชื่อมั่นพารามิเตอร์แบบปรับค่าเอนเอียงมีสัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่นสูงที่สุด วิธีการประมาณช่วงความเชื่อมั่นพารามิเตอร์แบบเพรสและวินส์เทนมีสัมประสิทธิ์
ความเชื่อมั่นระดับปานกลางวิธีการประมาณช่วงความเชื่อมั่นพารามิเตอร์แบบก าลังสองน้อยสุดมี
สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นระดับต่ าที่สุด นอกจากนี้  สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของช่วงเชื่อมั่น
พารามิเตอร์ที่ได้จากทุกวิธีการมีความสัมพันธ์กับระดับ  เมื่อ   มีขนาดต่ า สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น
ของช่วงเชื่อมั่นพารามิเตอร์มีค่าสูง เมื่อ   มีขนาดสูง สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของช่วงเชื่อมั่น
พารามิเตอร์มีแนวโน้มลดลง 

จากเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของช่วงเชื่อมั่นพารามิเตอร์ที่ประมาณด้วยวิธี ก าลัง
สองน้อยที่สุด วิธีเพรส-วินส์เทน และวิธีการการปรับค่าเอนเอียงของค่าประมาณพารามิเตอร์ด้วยวิธี
บูทสแตรปในตัวแปรอิสระ T เมื่อ (t=1,…,n)    ตัวแปรอิสระ DGP1( 11 0.5t t tx x v   ) และ 
DGP2  ( 11 0.02 0.95t t tx t x v    ) พบว่าการประมาณช่วงความเชื่อมั่นพารามิเตอร์เมื่อตัวแปร
อิสระเป็นT เมื่อ (t=1,…,n) มีสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นสูงที่สุด การประมาณช่วงความเชื่อมั่น
พารามิเตอร์เมื่อตัวแปรอิสระเป็นตัวแปรอิสระ DGP1( 11 0.5t t tx x v   )   มีสัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่นปานกลาง ตัวแปรอิสระDGP2 ( 11 0.02 0.95t t tx t x v    )มีสัมประสิทธิ์ความเชื่อม่ันต่ าที่สุด  
 จากการวิเคราะห์การถดถอยระหว่างเงินงบประมาณแผ่นดินและรายได้ประชาชาติ  เมื่อ
ทดสอบสมมติฐานความคลาดเคลื่อนด้วยวิธีDurbin-Watson test ของความคลาดเคลื่อน พบว่า  
DW = 1.5082    p-value = 0.032< 0.05 ดังนั้นความคลาดเคลื่อนมีอัตสัมพันธ์อันดับ 1 AR(1) ดัง
แสดงในรูปที่ 10  
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รูปที่ 4. 19 แผนภาพแสดงส่วนเหลือจากการวิเคราะห์ความถดถอยข้อมูลจริงการศึกษา
ความสัมพันธ์ระหว่างมูลค่าการน าเข้าสินค้าจากต่างประเทศและผลิตภัณฑ์มวลรวมประชาชาติใน
ปี 1950-1969   

 
จากการวิเคราะห์ความถดถอยพบว่า การประมาณค่าพารามิเตอร์ถดถอยด้วยวิธีก าลังสอง

น้อยสุดคือ
^

1, 3.509666OLS  ช่วงความเชื่อมั่น 95% ของพารามิเตอร์คือ (3.280382,3.738949) 
ส าหรับการประมาณค่าการประมาณค่าพารามิเตอร์ถดถอยด้วยวิธีเพรสและวินส์เทนคือ

^

1, 3.327418 PW  ช่วงความเชื่อมั่น 95% ของพารามิเตอร์คือ (2.798979,3.855858)ส าหรับการ
การประมาณค่าพารามิเตอร์ถดถอยด้วยวิธีการปรับค่าความเอนเอียงของค่าประมาณพารามิเตอร์ด้วย

วิธีบูทสแตรปคือ
^

1, 3.328517  c

PW  ช่วงความเชื่อมั่น 95% ของพารามิเตอร์คือ 0.15965 
(0.9002412,1.058273)ค่าความเอนเอียงของค่าประมาณพารามิเตอร์คือ (2.426121,3.973561) 

ข้อสังเกตุ: การประมาณค่าช่วงความเชื่อมั่นพารามิเตอร์ด้วยวิธี OLS จะมีช่วงความเชื่อมั่นที่
แคบกว่าในทุกวิธีการประมาณ การประมาณค่าช่วงความเชื่อมั่นพารามิเตอร์ด้วยวิธีเพรส-วินส์เทนมี
ช่วงความเชื่อมั่นกว้างกว่าวิธี OLS แต่ยังแคบกว่าวิธีการปรับค่าเอนเอียงด้วยวิธีบูทแสตรป 
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บทที่ 5 
สรุปผลวิจยัและข้อเสนอแนะ 

 

 งานวิจัยครั้งนี้เปรียบเทียบสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของช่วงเชื่อมั่นพารามิเตอร์ที่ได้จากการ
ประมาณช่วงความเชื่อมั่นพารามิเตอร์ระหว่าง  วิธีก าลังสองน้อยสุด วิธีเพรสวินเทนส์ และวิธีปรับค่า
ความเอนเอียงของค่าประมาณพารามิเตอร์ด้วยวิธีบูทสแตรป จากนั้นตรวจสอบสมมติฐานสัมประสิทธิ์
ความเชื่อมั่น โดยทดสอบสัดส่วนของช่วงความเชื่อมั่นท่ีครอบคลุมพารามิเตอร์ด้วย z-test โดยใช้สถิติ 
z .ในการทดสอบสมมติฐาน ก าหนดให้สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นในงานวิจัยเป็น 0.95  โดยทดสอบ
สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นทุกระดับ   สรุปผลการวิจัยได้ดังนี้ 
 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

 

 จากการเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของช่วงเชื่อมั่นพารามิเตอร์พบว่า วิธีการ
ประมาณโดยการปรับค่าเอนเอียงด้วยวิธีบูทสแตรปจะให้สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นสูงที่สุดเมื่อ
เปรียบเทียบกับท้ัง 3 วิธีการ วิธีการเพรส-วินส์เทนให้สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นปานกลาง วิธีก าลังสอง
น้อยสุดให้สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นต่ าที่สุด  
 เมื่อประมาณช่วงความเชื่อมั่นด้วยวิธีก าลังสองน้อยสุดพบว่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นน้อย
กว่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่ก าหนดในงานวิจัย (0.95) ในทุกระดับ   เมื่อประมาณช่วงความ
เชื่อมั่นด้วยวิธีเพรส-วินส์เทน พบว่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นน้อยกว่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นที่
ก าหนดในงานวิจัย (0.95) ในทุกระดับ    
 ปัจจัยที่ส่งผลต่อค่าสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของช่วงเชื่อมั่นพารามิเตอร์จากการประมาณทุก
วิธีการ คือ ระดับ         ขนาดตัวอย่าง  และตัวแปรอิสระ   เมื่อระดับ   ต่ า สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่นมีค่าสูง เมื่อระดับ   สูง สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นมีแนวโน้มต่ าลง  
 ขนาดตัวอย่างส่งผลต่อสัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่น เมื่อขนาดตัวอย่างต่ า สัมประสิทธิ์ความ
เชื่อมั่นมีค่าต่ า เมื่อขนาดตัวอย่างสูง สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นมีแนวโน้มสูงขึ้น 
 ตัวแปรอิสระถ้ามีแนวโน้มต่ าส่งผลให้สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นพารามิเตอร์มีค่าต่ า ถ้าตัวแปร
อิสระมีแนวโมสูงขึ้น ส่งผลให้สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นมีค่าต่ าลง 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

 

 5.2.1 ในการวิจัยครั้งนี้ได้ก าหนดให้ตัวแปรอิสระมีเพียงตัวแปรเดียว ซึ่งในการวิเคราะห์
ข้อมูลจริงมีตัวแปรที่เกี่ยวข้องในงานวิจัยเป็นจ านวนมาก จึงควรก าหนดตัวแปรอิสระเพ่ิมขึ้นเพ่ือสรุป
ผลได้ละเอียดและชัดเจนขึ้น 
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 5.2.2 ในงานวิจัยครั้งนี้ ศึกษากรณีค่าความคลาดเคลื่อนของประชากรมีรูปแบบอัตสัมพันธ์
อันดับ 1 ซึ่งในการวิเคราะห์ข้อมูลจริง ค่าความคลาดเคลื่อนอาจมีอัตสัมพันธ์กันอันดับสูงกว่าที่
งานวิจัยนี้ก าหนด โดยเฉพาะข้อมูลที่มีฤดูกาลเข้ามาเกี่ยวข้อง  จึงควรก าหนดรูปแบบอัตสัมพันธ์ของ
ความคลาดเคลื่อนให้มีอันดับสูงขึ้น (AR p) เพ่ือสรุปผลการทดลองให้ชัดเจนขึ้น 
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ประมาณพารามิเตอร์เม่ือก าหนดตัวแปรอิสระเป็นข้อมูลจริง 
n<-20 
b1<-500 
b2<-500 
#CREATE DATA 
X=scan()  
3748 4010 3711 4004 4151 4569 4582 4697 4753 5062 5669 5628 5736 5946 6501 
6549 6705 7140 7609 8100 
 
 
Y=scan() 
21777 22418 22308 23319 24180 24893 25310 25799 25886 26868 28134 29091 
29450 30705 32372 33152 33764 34411 35429 36200 
  
 
lm.ols<-lm(Y~X) 
Uhat<-residuals(lm.ols) 
fit<-lm(Uhat[-length(Uhat)]~Uhat[-1]) 
 
#HYPOTHESIS AUTOCORELATED ERROR 
library(lmtest) 
dw<-dwtest(fit) 
p.valdw<-dw$p.value 
rho.ols<-cor(Uhat[-length(Uhat)],Uhat[-1]) 
 
 
 
# PRAIS WINTEN TRANFORMATION   
 xdif<-matrix(,n) 
 ydif<-matrix(,n) 
 ydif[1]<-Y[1]*(1-rho.ols^2)^0.5 
 xdif[1]<-X[1]*(1-rho.ols^2)^0.5 
for(i in 2:n){ 
 ydif[i]<-Y[i]-rho.ols*Y[i-1] 
 xdif[i]<-X[i]-rho.ols*X[i-1] 
 } 
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lm.prais<-lm(ydif~xdif) 
betaprais<-coef(lm.prais) 
errorprais<-residuals(lm.prais) 
rhoprais<-cor(errorprais[-length(Uhat)],errorprais[-1]) 
errorpraissd<-matrix(,n) 
for(i in 1:n) 
{ 
 errorpraissd[i]<-(errorprais[i]-mean(errorprais))/sd(errorprais) 
} 
 
#CORECTED BIAS PARAMETER   
 
betahatstar<-matrix(,b1) 
for(i in 1:b1) 
{ 
uhatstar<-matrix(,n) 
yhatstar<-matrix(,n) 
X1<-matrix(1,n) 
X.matrix<-cbind(X1,X) 
errorhatstar<-matrix(sample(errorprais,n,T),n) 
 for(j in 1:n) 
 { 
 if(j==1) 
 uhatstar[j]<-errorhatstar[j]/(1-rhoprais^2)^0.5 
 else uhatstar[j]<-rhoprais*uhatstar[j-1]+errorhatstar[j] 
 } 
 yhatstar<-((X.matrix%*%betaprais)+uhatstar) 
 lmbiascor<-lm(yhatstar~X) 
 betahatstar[i]<-coef(lmbiascor)[2] 
} 
biasbeta<-mean(betahatstar)-betaprais[2] 
 
#corected estimate parameter  
 
betahatonecor<-betaprais[2]-biasbeta 
betahatzerocor<-mean(Y)-betahatonecor*mean(X) 
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betahatcor<-rbind(betahatzerocor,betahatonecor) 
errorhatcor<-Y-betahatzerocor-betahatonecor*X 
rhocor<-cor(errorhatcor[-length(errorhatcor)],errorhatcor[-1]) 
errorhatcorsd<-matrix(,n) 
for(i in 1:n) 
{ 
 errorhatcorsd[i]<-(errorhatcor[i]-mean(errorhatcor))/sd(errorhatcor) 
} 
 
#HYPOTHESIS OF BIAS CORECTED BOOTSTRAP ESTIMATOR 
#GENERATE DATA 
betapraiscor<-matrix(,b2) 
betahatcorstar<-matrix(,b2) 
for(k in 1:b2) 
{ 
 uhattwostar<-matrix(,n) 
 errorhattwostar<-matrix(sample(errorhatcor,n,T),n) 
 uhattwostar[1]<-errorhattwostar[1]/(1-rhocor^2)^0.5 
 for(j in 2:n){ 
   uhattwostar[j]<-rhocor*uhattwostar[j-1]+errorhattwostar[j] 
  } 
 yhattwostar<-((X.matrix%*%betahatcor)+uhattwostar) 
 #FIND OLS BETA RESIDUAL AND RHO 
 lm.olscor<-lm(yhattwostar~X) 
 betahatzerostarcor<-coef(lm.olscor)[1] 
 betahatonestarcor<-coef(lm.olscor)[2] 
 Uhatcor<-residuals(lm.olscor) 
 rho.olscor<-cor(Uhatcor[-length(Uhatcor)],Uhatcor[-1]) 
 # PRAIS WINTEN TRANFORMATION IN BOOTSTRAP ESTIMATION INTERVAL 
  
  xdifcor<-matrix(,n) 
  ydifcor<-matrix(,n) 
  udifcor<-matrix(,n) 
 betazerostarcor<-matrix(,n) 
 totalxcor<-matrix(,n) 
  ydifcor[1]<-yhattwostar[1]*(1-rho.olscor^2)^0.5 
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  xdifcor[1]<-X[1]*(1-rho.olscor^2)^0.5 
  udifcor[1]<-Uhatcor[1]*(1-rho.olscor^2)^0.5 
 for(i in 2:n) 
  { 
  ydifcor[i]<-yhattwostar[i]-(rho.olscor*Y[i-1]) 
  xdifcor[i]<-X[i]-(rho.olscor*X[i-1]) 
  udifcor[i]<-Uhat[i]-(rho.olscor*Uhatcor[i-1]) 
  } 
 lm.praiscor<-lm(ydifcor~xdifcor) 
 betapraiscor[k]<-coef(lm.praiscor)[2] 
 betahatcorstar[k]<-betapraiscor[k]-biasbeta 
} 
 
cibeta<-c(quantile(betahatcorstar,0.025),quantile(betahatcorstar,0.975)) 
print(confint(lm.ols)) 
print(confint(lm.prais)) 
print(cibeta) 
print(betahatonecor) 
print(biasbeta) 
plot(Uhat,xlab="n",ylim=c(-20,30),xlim=c(0,50),col="red") 
print(p.valdw) 
 
 
ประมาณพารามิเตอร์เม่ือก าหนดตัวแปรอิสรมีรูปแบบเป็น t เมื่อ t=1,…n 
 
n<-15 
rhomodel<-0.1 
beta0<-1 
beta1<-1 
round<-2000 
b1<-500 
b2<-500 
 
#CREATE DATA 
 
nacceptols<-logical(round) 
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nacceptprais<-logical(round) 
nacceptcorbias<-logical(round) 
for( l in 1:round) 
{ 
beta<-matrix(,2) 
beta<-rbind(beta0,beta1) 
 
#create independent data 
X1<-matrix(1,n) 
X<-matrix(1:n,n ) 
X.matrix<-cbind(X1,X) 
 
#TEST AUTOCORELATED ERROR 
 
p.valdw<-Inf 
while(p.valdw>=0.05) 
{ 
 #GENERATE ERROR 
 
 error<-matrix(rnorm(n,0,1)) 
 U<-matrix(,n) 
 for(i in 2:n) 
  { 
  U[1]<-error[1] 
  U[i]<-rhomodel*U[i-1]+error[i] 
  } 
 
 #FIND DEPENDENT VARIABLE 
 
 Y<-((X.matrix%*%beta)+U) 
 
 #FIND ESTIMATOR AND ESTIMATE ERROR 
 
 lm.ols<-lm(Y~X) 
 Uhat<-residuals(lm.ols) 
 fit<-lm(Uhat[-length(Uhat)]~Uhat[-1]) 
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 #HYPOTHESIS AUTOCORELATED ERROR 
 
 library(lmtest) 
 dw<-dwtest(fit) 
 p.valdw<-dw$p.value 
} 
rho.ols<-cor(Uhat[-length(Uhat)],Uhat[-1]) 
 
# PRAIS WINTEN TRANFORMATION  
  
 xdif<-matrix(,n) 
 ydif<-matrix(,n) 
 ydif[1]<-Y[1]*(1-rho.ols^2)^0.5 
 xdif[1]<-X[1]*(1-rho.ols^2)^0.5 
for(i in 2:n){ 
 ydif[i]<-Y[i]-rho.ols*Y[i-1] 
 xdif[i]<-X[i]-rho.ols*X[i-1] 
 } 
lm.prais<-lm(ydif~xdif) 
betaprais<-coef(lm.prais) 
errorprais<-residuals(lm.prais) 
rhoprais<-cor(errorprais[-length(Uhat)],errorprais[-1]) 
errorpraissd<-matrix(,n) 
for(i in 1:n) 
{ 
 errorpraissd[i]<-(errorprais[i]-mean(errorprais))/sd(errorprais) 
} 
 
#Bias corected  betaprais 
 
betahatstar<-matrix(,b1) 
for(i in 1:b1) 
{ 
uhatstar<-matrix(,n) 
yhatstar<-matrix(,n) 
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errorhatstar<-matrix(sample(errorpraissd,n,T),n) 
 for(j in 1:n) 
 { 
 if(j==1) 
 uhatstar[j]<-errorhatstar[j]/(1-rhoprais^2)^0.5 
 else uhatstar[j]<-rhoprais*uhatstar[j-1]+errorhatstar[j] 
 } 
 yhatstar<-((X.matrix%*%betaprais)+uhatstar) 
 lmbiascor<-lm(yhatstar~X) 
 betahatstar[i]<-coef(lmbiascor)[2] 
} 
biasbeta<-mean(betahatstar)-betaprais[2] 
 
#corected estimate parameter  
 
betahatonecor<-betaprais[2]-biasbeta 
betahatzerocor<-mean(Y)-betahatonecor*mean(X) 
betahatcor<-rbind(betahatzerocor,betahatonecor) 
errorhatcor<-Y-betahatzerocor-betahatonecor*X 
rhocor<-cor(errorhatcor[-length(errorhatcor)],errorhatcor[-1]) 
errorhatcorsd<-matrix(,n) 
for(i in 1:n) 
{ 
 errorhatcorsd[i]<-(errorhatcor[i]-mean(errorhatcor))/sd(errorhatcor) 
} 
 
 
#interval parameter estimation from corected bias estimated parameter 
 
#GENERATE DATA 
 
betapraiscor<-matrix(,b2) 
betainterval<-matrix(,b2) 
for(k in 1:b2) 
{ 
 uhattwostar<-matrix(,n) 
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 errorhattwostar<-matrix(sample(errorhatcorsd,n,T),n) 
 uhattwostar[1]<-errorhattwostar[1]/(1-rhocor^2)^0.5 
 for(j in 2:n) 
  { 
   uhattwostar[j]<-rhocor*uhattwostar[j-1]+errorhattwostar[j] 
  } 
 yhattwostar<-((X.matrix%*%betahatcor)+uhattwostar) 
 
 #FIND OLS BETA RESIDUAL AND RHO 
 
 lm.olscor<-lm(yhattwostar~X) 
 betahatzerostarcor<-coef(lm.olscor)[1] 
 betahatonestarcor<-coef(lm.olscor)[2] 
 Uhatcor<-residuals(lm.olscor) 
 rho.olscor<-cor(Uhatcor[-length(Uhatcor)],Uhatcor[-1]) 
 
 # PRAIS WINTEN TRANFORMATION IN BOOTSTRAP ESTIMATION INTERVAL  
  
  xdifcor<-matrix(,n) 
  ydifcor<-matrix(,n) 
 totalxcor<-matrix(,n) 
  ydifcor[1]<-yhattwostar[1]*(1-rho.olscor^2)^0.5 
  xdifcor[1]<-X[1]*(1-rho.olscor^2)^0.5 
 for(i in 2:n) 
  { 
  ydifcor[i]<-yhattwostar[i]-(rho.olscor*Y[i-1]) 
  xdifcor[i]<-X[i]-(rho.olscor*X[i-1]) 
  } 
 lm.praiscor<-lm(ydifcor~xdifcor) 
 betapraiscor[k]<-coef(lm.praiscor)[2] 
 betainterval[k]<-betapraiscor[k]-biasbeta 
} 
nacceptols[l]<-beta1>confint(lm.ols)[2,1]&beta1<confint(lm.ols)[2,2] 
nacceptprais[l]<-beta1>confint(lm.prais)[2,1]&beta1<confint(lm.prais)[2,2] 
nacceptcorbias[l]<-
beta1>quantile(betainterval,0.025)&beta1<quantile(betainterval,0.975) 
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} 
 
#z-test 
#n=15 
pnorm(((sum(nacceptols)/round)-0.95)/sqrt(0.95*0.05/round)) 
pnorm(((sum(nacceptprais)/round)-0.95)/sqrt(0.95*0.05/round)) 
pnorm(((sum(nacceptcorbias)/round)-0.95)/sqrt(0.95*0.05/round)) 
 
ประมาณพารามิเตอร์เม่ือก าหนดตัวแปรอิสระมีรูปแบบDGP1 เมื่อ t=1,…n 
 
n<-15 
rhomodel<-0.1 
beta0<-1 
beta1<-1 
round<-2000 
b1<-500 
b2<-500 
 
#CREATE DATA 
 
nacceptols<-logical(round) 
nacceptprais<-logical(round) 
nacceptcorbias<-logical(round) 
for( l in 1:round) 
{ 
beta<-matrix(,2) 
beta<-rbind(beta0,beta1) 
 
#CREATE INDEPENDENT DATA 
 
X1<-matrix(1,n) 
X<-matrix(,n) 
v<-matrix(rnorm(n,0,1),n) 
for(i in 2:n) 
{ 
 X[1]<-rnorm(1,30,9) 
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 X[i]<-1+0.5*X[i-1]+v[i] 
} 
X.matrix<-cbind(X1,X) 
 
#TEST AUTOCORELATED ERROR 
 
p.valdw<-Inf 
while(p.valdw>=0.05) 
{ 
 #GENERATE ERROR 
 
 error<-matrix(rnorm(n,0,1)) 
 U<-matrix(,n) 
 for(i in 2:n) 
  { 
  U[1]<-error[1] 
  U[i]<-rhomodel*U[i-1]+error[i] 
  } 
 
 #FIND DEPENDENT VARIABLE 
 
 Y<-((X.matrix%*%beta)+U) 
 
 #FIND ESTIMATOR AND ESTIMATE ERROR 
 
 lm.ols<-lm(Y~X) 
 Uhat<-residuals(lm.ols) 
 fit<-lm(Uhat[-length(Uhat)]~Uhat[-1]) 
 
 #HYPOTHESIS AUTOCORELATED ERROR 
 
 library(lmtest) 
 dw<-dwtest(fit) 
 p.valdw<-dw$p.value 
} 
rho.ols<-cor(Uhat[-length(Uhat)],Uhat[-1]) 
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# PRAIS WINTEN TRANFORMATION  
  
 xdif<-matrix(,n) 
 ydif<-matrix(,n) 
 ydif[1]<-Y[1]*(1-rho.ols^2)^0.5 
 xdif[1]<-X[1]*(1-rho.ols^2)^0.5 
for(i in 2:n){ 
 ydif[i]<-Y[i]-rho.ols*Y[i-1] 
 xdif[i]<-X[i]-rho.ols*X[i-1] 
 } 
lm.prais<-lm(ydif~xdif) 
betaprais<-coef(lm.prais) 
errorprais<-residuals(lm.prais) 
rhoprais<-cor(errorprais[-length(Uhat)],errorprais[-1]) 
errorpraissd<-matrix(,n) 
for(i in 1:n) 
{ 
 errorpraissd[i]<-(errorprais[i]-mean(errorprais))/sd(errorprais) 
} 
 
#Bias corected  betaprais 
 
betahatstar<-matrix(,b1) 
for(i in 1:b1) 
{ 
uhatstar<-matrix(,n) 
yhatstar<-matrix(,n) 
errorhatstar<-matrix(sample(errorpraissd,n,T),n) 
 for(j in 1:n) 
 { 
 if(j==1) 
 uhatstar[j]<-errorhatstar[j]/(1-rhoprais^2)^0.5 
 else uhatstar[j]<-rhoprais*uhatstar[j-1]+errorhatstar[j] 
 } 
 yhatstar<-((X.matrix%*%betaprais)+uhatstar) 
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 lmbiascor<-lm(yhatstar~X) 
 betahatstar[i]<-coef(lmbiascor)[2] 
} 
biasbeta<-mean(betahatstar)-betaprais[2] 
 
#corected estimate parameter  
 
 
betahatonecor<-betaprais[2]-biasbeta 
betahatzerocor<-mean(Y)-betahatonecor*mean(X) 
betahatcor<-rbind(betahatzerocor,betahatonecor) 
errorhatcor<-Y-betahatzerocor-betahatonecor*X 
rhocor<-cor(errorhatcor[-length(errorhatcor)],errorhatcor[-1]) 
errorhatcorsd<-matrix(,n) 
for(i in 1:n) 
{ 
 errorhatcorsd[i]<-(errorhatcor[i]-mean(errorhatcor))/sd(errorhatcor) 
} 
 
 
#interval parameter estimation from corected bias estimated parameter 
 
#GENERATE DATA 
 
betapraiscor<-matrix(,b2) 
betainterval<-matrix(,b2) 
for(k in 1:b2) 
{ 
 uhattwostar<-matrix(,n) 
 errorhattwostar<-matrix(sample(errorhatcorsd,n,T),n) 
 uhattwostar[1]<-errorhattwostar[1]/(1-rhocor^2)^0.5 
 for(j in 2:n) 
  { 
   uhattwostar[j]<-rhocor*uhattwostar[j-1]+errorhattwostar[j] 
  } 
 yhattwostar<-((X.matrix%*%betahatcor)+uhattwostar) 
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 #FIND OLS BETA RESIDUAL AND RHO 
 
 lm.olscor<-lm(yhattwostar~X) 
 betahatzerostarcor<-coef(lm.olscor)[1] 
 betahatonestarcor<-coef(lm.olscor)[2] 
 Uhatcor<-residuals(lm.olscor) 
 rho.olscor<-cor(Uhatcor[-length(Uhatcor)],Uhatcor[-1]) 
 
 # PRAIS WINTEN TRANFORMATION IN BOOTSTRAP ESTIMATION INTERVAL  
  
  xdifcor<-matrix(,n) 
  ydifcor<-matrix(,n) 
 totalxcor<-matrix(,n) 
  ydifcor[1]<-yhattwostar[1]*(1-rho.olscor^2)^0.5 
  xdifcor[1]<-X[1]*(1-rho.olscor^2)^0.5 
 for(i in 2:n) 
  { 
  ydifcor[i]<-yhattwostar[i]-(rho.olscor*Y[i-1]) 
  xdifcor[i]<-X[i]-(rho.olscor*X[i-1]) 
  } 
 lm.praiscor<-lm(ydifcor~xdifcor) 
 betapraiscor[k]<-coef(lm.praiscor)[2] 
 betainterval[k]<-betapraiscor[k]-biasbeta 
} 
nacceptols[l]<-beta1>confint(lm.ols)[2,1]&beta1<confint(lm.ols)[2,2] 
nacceptprais[l]<-beta1>confint(lm.prais)[2,1]&beta1<confint(lm.prais)[2,2] 
nacceptcorbias[l]<-
beta1>quantile(betainterval,0.025)&beta1<quantile(betainterval,0.975) 
} 
 
#z-test 
#n=15 
pnorm(((sum(nacceptols)/round)-0.95)/sqrt(0.95*0.05/round)) 
pnorm(((sum(nacceptprais)/round)-0.95)/sqrt(0.95*0.05/round)) 
pnorm(((sum(nacceptcorbias)/round)-0.95)/sqrt(0.95*0.05/round)) 
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ประมาณพารามิเตอร์เม่ือก าหนดตัวแปรอิสระมีรูปแบบDGP2 เมื่อ t=1,…n 
 
n<-15 
rhomodel<-0.1 
beta0<-1 
beta1<-1 
round<-2000 
b1<-500 
b2<-500 
 
#CREATE DATA 
 
nacceptols<-logical(round) 
nacceptprais<-logical(round) 
nacceptcorbias<-logical(round) 
for( l in 1:round) 
{ 
beta<-matrix(,2) 
beta<-rbind(beta0,beta1) 
 
#CREATE INDEPENDENT DATA 
X1<-matrix(1,n) 
X<-matrix(1:n,n ) 
v<-matrix(rnorm(n,0),n) 
for(i in 2:n) 
X[1]<-rnorm(1,30,9) 
{ 
 X[i]<-1+0.02*i+0.95*X[i-1]+v[i] 
} 
X.matrix<-cbind(X1,X) 
 
#TEST AUTOCORELATED ERROR 
 
p.valdw<-Inf 
while(p.valdw>=0.05) 
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{ 
 #GENERATE ERROR 
 
 error<-matrix(rnorm(n,0,1)) 
 U<-matrix(,n) 
 for(i in 2:n) 
  { 
  U[1]<-error[1] 
  U[i]<-rhomodel*U[i-1]+error[i] 
  } 
 
 #FIND DEPENDENT VARIABLE 
 
 Y<-((X.matrix%*%beta)+U) 
 
 #FIND ESTIMATOR AND ESTIMATE ERROR 
 
 lm.ols<-lm(Y~X) 
 Uhat<-residuals(lm.ols) 
 fit<-lm(Uhat[-length(Uhat)]~Uhat[-1]) 
 
 #HYPOTHESIS AUTOCORELATED ERROR 
 
 library(lmtest) 
 dw<-dwtest(fit) 
 p.valdw<-dw$p.value 
} 
rho.ols<-cor(Uhat[-length(Uhat)],Uhat[-1]) 
 
# PRAIS WINTEN TRANFORMATION  
  
 xdif<-matrix(,n) 
 ydif<-matrix(,n) 
 ydif[1]<-Y[1]*(1-rho.ols^2)^0.5 
 xdif[1]<-X[1]*(1-rho.ols^2)^0.5 
for(i in 2:n){ 
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 ydif[i]<-Y[i]-rho.ols*Y[i-1] 
 xdif[i]<-X[i]-rho.ols*X[i-1] 
 } 
lm.prais<-lm(ydif~xdif) 
betaprais<-coef(lm.prais) 
errorprais<-residuals(lm.prais) 
rhoprais<-cor(errorprais[-length(Uhat)],errorprais[-1]) 
errorpraissd<-matrix(,n) 
for(i in 1:n) 
{ 
 errorpraissd[i]<-(errorprais[i]-mean(errorprais))/sd(errorprais) 
} 
 
#Bias corected  betaprais 
 
betahatstar<-matrix(,b1) 
for(i in 1:b1) 
{ 
uhatstar<-matrix(,n) 
yhatstar<-matrix(,n) 
errorhatstar<-matrix(sample(errorpraissd,n,T),n) 
 for(j in 1:n) 
 { 
 if(j==1) 
 uhatstar[j]<-errorhatstar[j]/(1-rhoprais^2)^0.5 
 else uhatstar[j]<-rhoprais*uhatstar[j-1]+errorhatstar[j] 
 } 
 yhatstar<-((X.matrix%*%betaprais)+uhatstar) 
 lmbiascor<-lm(yhatstar~X) 
 betahatstar[i]<-coef(lmbiascor)[2] 
} 
biasbeta<-mean(betahatstar)-betaprais[2] 
 
#corected estimate parameter  
 
betahatonecor<-betaprais[2]-biasbeta 
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betahatzerocor<-mean(Y)-betahatonecor*mean(X) 
betahatcor<-rbind(betahatzerocor,betahatonecor) 
errorhatcor<-Y-betahatzerocor-betahatonecor*X 
rhocor<-cor(errorhatcor[-length(errorhatcor)],errorhatcor[-1]) 
errorhatcorsd<-matrix(,n) 
for(i in 1:n) 
{ 
 errorhatcorsd[i]<-(errorhatcor[i]-mean(errorhatcor))/sd(errorhatcor) 
} 
 
 
#interval parameter estimation from corected bias estimated parameter 
 
#GENERATE DATA 
 
betapraiscor<-matrix(,b2) 
betainterval<-matrix(,b2) 
for(k in 1:b2) 
{ 
 uhattwostar<-matrix(,n) 
 errorhattwostar<-matrix(sample(errorhatcorsd,n,T),n) 
 uhattwostar[1]<-errorhattwostar[1]/(1-rhocor^2)^0.5 
 for(j in 2:n) 
  { 
   uhattwostar[j]<-rhocor*uhattwostar[j-1]+errorhattwostar[j] 
  } 
 yhattwostar<-((X.matrix%*%betahatcor)+uhattwostar) 
 
 #FIND OLS BETA RESIDUAL AND RHO 
 
 lm.olscor<-lm(yhattwostar~X) 
 betahatzerostarcor<-coef(lm.olscor)[1] 
 betahatonestarcor<-coef(lm.olscor)[2] 
 Uhatcor<-residuals(lm.olscor) 
 rho.olscor<-cor(Uhatcor[-length(Uhatcor)],Uhatcor[-1]) 
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 # PRAIS WINTEN TRANFORMATION IN BOOTSTRAP ESTIMATION INTERVAL  
  
  xdifcor<-matrix(,n) 
  ydifcor<-matrix(,n) 
 totalxcor<-matrix(,n) 
  ydifcor[1]<-yhattwostar[1]*(1-rho.olscor^2)^0.5 
  xdifcor[1]<-X[1]*(1-rho.olscor^2)^0.5 
 for(i in 2:n) 
  { 
  ydifcor[i]<-yhattwostar[i]-(rho.olscor*Y[i-1]) 
  xdifcor[i]<-X[i]-(rho.olscor*X[i-1]) 
  } 
 lm.praiscor<-lm(ydifcor~xdifcor) 
 betapraiscor[k]<-coef(lm.praiscor)[2] 
 betainterval[k]<-betapraiscor[k]-biasbeta 
} 
nacceptols[l]<-beta1>confint(lm.ols)[2,1]&beta1<confint(lm.ols)[2,2] 
nacceptprais[l]<-beta1>confint(lm.prais)[2,1]&beta1<confint(lm.prais)[2,2] 
nacceptcorbias[l]<-
beta1>quantile(betainterval,0.025)&beta1<quantile(betainterval,0.975) 
} 
 
#z-test 
#n=15 
pnorm(((sum(nacceptols)/round)-0.95)/sqrt(0.95*0.05/round)) 
pnorm(((sum(nacceptprais)/round)-0.95)/sqrt(0.95*0.05/round)) 
pnorm(((sum(nacceptcorbias)/round)-0.95)/sqrt(0.95*0.05/round)) 
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