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 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาพารามิเตอร เมื่อมีคาผิดปกติใน       
ตัวแปรอิสระของตัวแบบการถดถอยโลจิสติค โดยทําการเปรียบเทียบวิธีความควรจะเปนสูงสุด(ML) วิธีความควร
จะเปนสูงสุดแบบถวงน้ําหนักของ Croux และ Haesbroeck(WMLCH) และวิธีความควรจะเปนสูงสุดแบบถวง
น้ําหนักของ Rousseeuw และ Christmann(WMLRC) ซึ่งเกณฑการเปรียบเทียบคือ คาเฉล่ียของความ
คลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย(AMSE)ของพารามิเตอร ในการวิจัยครั้งนี้มีตัวแปรอิสระ x1 และ x2 โดยกําหนด    
ตัวแปรอิสระ x1 และ x2 มีการแจกแจงแบบไมมีคาผิดปกติและแบบมีคาผิดปกติ ซึ่งกําหนดระดับคาผิดปกติเปน 
ระดับไมรุนแรงและระดับรุนแรง แตละระดับจะกําหนดใหมีสัดสวนการปลอมปนของขนาดตัวอยางคือ 0.05, 
0.10 และ 0.15 และขนาดตัวอยางเทากับ 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 และ 100 ขอมูลที่ใชในการวิจัยได
จากการจําลองและใชวิธีมอนติคารโลในการหาคา AMSE ซึ่งกระทําซ้ํา 1,000 ครั้งในแตละสถานการณ 
 
 ผลการวิจัยปรากฏวาระดับคาผิดปกติ สัดสวนการปลอมปน และขนาดตัวอยาง ตางมีผลตอการ
ประมาณคาพารามิเตอรของทั้งสามวิธี โดยคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองของพารามิเตอรจะเพิ่มขึ้น
เมื่อระดับคาผิดปกติ และสัดสวนการปลอมปนเพิ่มขึ้น แตจะมคีาลดลงเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น 
 
 กรณีที่ไมมีคาผิดปกติในตัวแปรอิสระ x1 และตัวแปรอิสระ x2

 ในทุกขนาดตัวอยาง วิธี ML จะใหคา AMSE ต่ําที่สุด และเมื่อตัวอยางใหญขนาด 70 ขึ้นไป วิธี ML          
วิธี WMLCH และวิธี WMLRC จะมีคา AMSE ใกลเคียงกัน  
 
 กรณีที่มีคาผิดปกติในตัวแปรอิสระหนึ่งตัว 
 ในทุกระดับคาผิดปกติ สัดสวนการปลอมปน และขนาดตัวอยาง วิธี WMLRC จะใหคา AMSE ต่ําที่สุด 
และเมื่อตัวอยางใหญขนาด 60 ขึ้นไป วิธี WMLCH และวิธี WMLRC จะมีคา AMSE ใกลเคียงกัน  
 
 กรณีที่มีคาผิดปกติในตัวแปรอิสระ x1 และตัวแปรอิสระ x2

 ในทุกระดับคาผิดปกติ สัดสวนการปลอมปน และขนาดตัวอยาง วิธี WMLRC จะใหคา AMSE ต่ําที่สุด 
รองลงมาคือวิธี WMLCH และวิธี ML ตามลําดับ ทั้งนี้วิธี WMLCH และวิธี WMLRC จะมีคา AMSE ใกลเคียงกัน 
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 The objective of this research is to compare the estimation methods of parameters in the 
logistic regression model having outliers in independent variables. The estimation methods are 
Maximum Likelihood (ML) Method, Weighted Maximum Likelihood Method of Croux and Haesbroeck 
(WMLCH) and Weighted Maximum Likelihood Method of Rousseeuw and Christmann (WMLRC). The 
criterion of comparison is the average mean square error(AMSE) of parameters. There are two levels 
of outliers ,mild and extreme, and three proportions of contamination 0.05, 0.10 and 0.15. The sample 
sizes are 20, 30, 40, 50, 60, 70 80, 90 and 100. The study used data from simulation and used the 
Monte Carlo method to compute AMSE. The experiment was repeated 1,000 times under each 
situations. 
 The results of this research showed that the level of outliers, proportion of outliers 
contamination and sample sizes have effected on parameters estimates. The average values of 
mean square error of parameters increase when level of outliers and proportion of outliers 
contamination increase but they decrease when sample sizes increase. 
 
 In case of no outliers in independent variable x1 and x2  
 For all sample sizes , AMSE of ML method is smallest. Whereas sample sizes more than 70 , 
the AMSE of ML method , WMLCH method and WMLRC method are nearly the same. 
  In case of one independent variable has outliers 
 For all level of outliers, proportion of contamination and sample sizes, AMSE of WMLRC 
method is smallest. Whereas sample sizes more than 60 , the AMSE of WMLCH method and WMLRC 
method are nearly the same.     
 In case of independent variable x1 and x2 have outliers 
 For all level of outliers, proportion of contamination and sample sizes, The smallest AMSE is 
WMLRC method, WMLCH method and ML method respectively. Whereas the AMSE of WMLCH 
method and WMLRC method are nearly the same. 
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บทที1่ 
 

บทนํา 
 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 
 ปจจุบันวิธีการวิเคราะหทางดานสถิติเปนที่นิยมในงานหลาย ๆ ดาน ทั้งนี้เนื่องจากวิธีการ
ทางสถิติสามารถนําไปประยุกตในการวิเคราะห  วิจัยดานตาง ๆ ไดอยางมีประสิทธิภาพ  ซึง่ในการ
วิเคราะหใหมีประสิทธิภาพนั้น  จําเปนตองเลือกใชวิธีการทางสถิติใหเหมาะสมกับขอมูลและ
วัตถุประสงคของงานในดานนั้น ๆ 
 วิธีการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนเปนวิธีการหนึ่งที่นิยมนําไปใชในงานดานตาง ๆ  ซึง่การ
วิเคราะหการถดถอยเชิงเสนนี้เปนการวิเคราะหขอมูลเพื่ออธิบายถึงความสัมพันธระหวางตัวแปร
ตามที่เปนเชิงปริมาณและตัวแปรอิสระที่เปนตัวแปรเชิงปริมาณเพียงอยางเดียว หรืออาจมีตัวแปร
อิสระบางตัวที่เปนตัวแปรเชิงคุณภาพหรือเชิงกลุม แตมีงานไมนอย เชนงานทางดานการแพทย  
ทางดานวิทยาศาสตร และทางดานชีวสถิติ   ที่พบวาตัวแปรตามจะเปนตัวแปรเชิงคุณภาพหรือเชิง
กลุมที่มีคาเปนไปได 2 คา ( Binary หรือ Dichotomous Dependent Variable ) เชน  การ
แพรกระจายของเชื้อโรคมะเร็ง ( แพรกระจาย  ไมแพรกระจาย )  การตรวจเชื้อ HIV ในรางกาย      
( มีเชื้อ  ไมมีเชื้อ )  สภาพของแมลงเมื่อไดรับยาพน ( ตาย  ไมตาย ) และความพึ่งพอใจในสินคา   
( พอใจ ไมพอใจ )  เปนตน   ดังนั้นจึงเปนการไมเหมาะสมที่จะแสดงความสัมพันธของตัวแปรตาม
และตัวแปรอิสระดวยการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน  เนื่องจากตัวแปรตามมีคาเปนไปได  2  คา   
ซึ่งไมใชการแจกแจงปกติตรงตามขอสมมติพื้นฐานทั่วไปของสมการถดถอยเชิงเสนและทําใหคา
คลาดเคลื่อนไมมีการแจกแจงแบบปกติดวย  จึงจําเปนตองเลือกใชวิธีการอื่นและวิธีการหนึ่งที่นิยม
ใชกันมากคือ การวิเคราะหการถดถอยโลจิสติค ( Logistic regression analysis )  มาวิเคราะห
ความสัมพันธของขอมูลประเภทนี้แทน ซึ่งวัตถุประสงคและแนวคิดยังคงเหมือนกับการวิเคราะห
การถดถอยเชิงเสน คือ เพื่อศึกษาความสัมพันธระหวางตัวแปรตามและตัวแปรอิสระ และนํา
สมการถดถอยที่ไดไปประมาณหรือพยากรณคาตัวแปรตามเมื่อกําหนดคาตัวแปรอิสระ 
 

เนื่องจากตัวแบบที่แสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรตามและตัวแปรอิสระในการ
วิเคราะหการถดถอยเชิงเสนทั่วไป คือ 
  
  Yi  = β0 + β1Xi1 + β2Xi2 +…+ βmXim + εi    ,  i = 1 , 2 , … , N 
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คาเฉลี่ยของ  Yi  เมื่อกําหนด  )  x,..., x(        ) x, ... ,  x(    imi1i
x~m1x~ ===   คือ   E(Yi | )  

i
x~

ซึ่งดวยขอตกลงเบื้องตน  E(εi)  =  0   จะไดวา 
 
  E(Yi | )  =  βi

x~ 0 + β1xi1 + β2xi2 +…+ βmxim

 
ซึ่งหมายความวา  E(Yi | )   อาจเปนคาใดๆ ณ คาของ  -∞ < < ∞  ที่กําหนด  แตการ
วิเคราะหการถดถอยโลจิสติค  ตัวแปรตามเปนแบบทวิภาค (binary)  มีคาไดเพียง 2 คา จึงทําให  
0 ≤ E(Y

i
x~ i

x~

i | ) ≤ 1  ดังนั้นจึงตองทําการแปลงคา   ดังนี้ i
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 Yi |   ∼  b( 1,π( ) )   โดยที ่   π( )  =  P(Yi
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โดยเรียกตัวแบบที่ไดวา ตัวแบบการถดถอยโลจิสติค  ( Logistic regression model ) 
 
 เมื่อไดตัวแบบการถดถอยโลจิสติคแลวจะประมาณคาของพารามิเตอร (β0 , β1 , … , 
βm) ซ่ึงเปนพารามิเตอรที่ไมทราบคา โดยปกติการประมาณคาพารามิเตอรของตัวแบบการ
ถดถอยโลจิสติคนิยมใชวิธีความควรจะเปนสูงสุด (Maximum Likelihood) แตในทางปฏิบัติอาจ
พบวามีคาสังเกต  xij  ที่ถูกเก็บรวบรวมเพื่อนํามาวิเคราะหการถดถอยอาจมีคาสูงกวาหรือตํ่ากวา
คาสังเกตสวนใหญมาก  ซ่ึงลักษณะของขอมูลดังกลาวจะเรียกวา  คาผิดปกติ ( Outliers )          
ในกรณีนี้อาจสงผลทําใหการประมาณคาพารามิเตอรโดยวิธีความควรจะเปนสูงสุดไมเหมาะสม 
 มีนักสถิติหลายทานไดทําการคิดวิธีการประมาณคาพารามิเตอรที่มีความแกรงโดย
พยายามลดอิทธิพลของขอมูลที่มีคาผิดปกติลง เชน  

Bianco และ Yohai (1996)  ไดเสนอวิธีการประมาณที่มีความแกรงและคงเสนคงวาดวย
การนําฟงกชันขอบเขต ( bounded function ) และเทอมปรับแกความเอนเอียง (a bias 
correction term ) เขามาใช  ตอมา Croux และ Haesbroeck (2003) ไดทําการปรับปรุง           
ตัวประมาณของ Bianco และ Yohai ดวยการเสนอฟงกชันขอบเขตใหมที่สามารถใหคาที่แนนอน
กวาเดิมและขั้นตอนการคํานวณมีความสะดวกและรวดเร็วสามารถนําไปใชไดงายขึ้น ทั้ง Croux 
และ Haesbroeck ยังไดเสนอวิธีความควรจะเปนสูงสุดแบบถวงน้ําหนัก (Weighted Maximum 
Likelihood Method) ซ่ึงไดทําการถวงน้ําหนักฟงชันความควรจะเปนในสมการถดถอยโลจิสติค
โดยฟงกชันความควรจะเปน มีรูปแบบ  

 ( ) =  l ~B ∏
=

N
1i

y - 1
i~

y
i~

ii ))x ( - 1())x (( ππ

และเมื่อทําการถวงน้ําหนกัจะไดฟงกชันความควรจะเปนแบบถวงน้ําหนัก ในรูปแบบ 

  ( )    =   WMLCHl ~B ∏
=

N
1i

)y - 1(w
i~

yw
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iiii ))x( - 1())x(( ππ

โดยที ่ wi  เปนคาถวงน้ําหนักขอมูลที่มาจากการเปรียบเทียบคา Robust distance (RD2 ( ′
i~x ))  

กับคา    ซ่ึงจะใหน้าํหนักนอยกับขอมูลทีมี่คาผิดปกติ  2
975.0,pχ
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Rousseeuw และ Christmann (2003) ไดเสนอวิธีความควรจะเปนสูงสุดแบบถวงน้ําหนัก 
(Weighted Maximum Likelihood Method) เปนการประยุกตฟงกชันความควรจะเปนในสมการ
ถดถอยโลจิสติคดวยฟงกชันความควรจะเปนแบบถวงน้ําหนัก อยูในรูปแบบ 

WMLRCl ( ) =  ~B ∏
=

N
1i

)y~ - 1(w
i~

y~w
i~

iiii ))x( - 1())x(( ππ

ซ่ึง      เปนคาความนาจะเปนที่ yiy~ i จะเกิดเหตุการณที่สนใจอยางมีเงื่อนไขบนการประมาณของ
สถานะจริงที่ไมไดเปนคาสังเกตและ wi เปนคาถวงน้ําหนักขอมูลที่คํานวณจากการเปรียบเทียบคา 
RD2 ( ) กับคาเปอรเซ็นไทลที่ 75 ของคา RD′

i~x
2 ( ′

i~x ) ทั้งหมด  
จากการศึกษาวิธีการประมาณคาพารามิเตอรขางตน ยังไมมีผูศึกษาทําการเปรียบเทียบ

วิธีความควรจะเปนสูงสุดแบบถวงน้ําหนักของ Croux และ Haesbroeck และวิธีความควรจะเปน
สูงสุดแบบถวงน้ําหนักของ Rousseeuw และ Christmann จึงทําใหผูวิจัยมีความสนใจที่จะ
ทําการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาพารามิเตอร  โดยประกอบไปดวย 

วิธีที่1 คือ วิธีความควรจะเปนสูงสุด [ Maximum Likelihood Method  ( ML) ] 
วิธีที่2 คือ วิธีความควรจะเปนสูงสุดแบบถวงน้ําหนักของ Croux และ Haesbroeck 
               [ Weighted Maximum Likelihood Method of Croux and Haesbroeck  
                 ( WMLCH ) ]    
วิธีที่3 คือ วิธีความควรจะเปนสูงสุดแบบถวงน้ําหนักของ Rousseeuw และ Christmann 
              [ Weighted Maximum Likelihood Method of Rousseeuw and Christmann   
                ( WMLRC) ] 

เพื่อศึกษาวาการประมาณคาพารามิเตอรวิธีใดมีประสิทธิภาพมากที่สุด เมื่อมีคาผิดปกติในตัวแปร
อิสระโดยใชคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยเปนเกณฑในการพิจารณา 
 
1.2 วัตถุประสงคการวิจยั 
 
 ในการวิจัยนี้มีวัตถุประสงคดังนี ้
 1.  เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของตัวประมาณที่เปนความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของ
ตัวประมาณที่ไดจากวิธี ML วิธี WMLCH และวิธี WMLRC ในการประมาณคาพารามิเตอรของตัว
แบบการถดถอยโลจิสติค เมื่อตัวแปรอิสระมีคาผิดปกติ ภายใตกรณีตาง ๆ 
 2.  เพื่อหาขอเสนอแนะวิธีการประมาณที่เหมาะสม ในการประมาณคาพารามิเตอรของตัว
แบบการถดถอยโลจิสติค เมื่อตัวแปรอิสระมีคาผิดปกติ ภายใตกรณีตาง ๆ  
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1.3 สมมตฐิานของการวจิยั 
  
 เมื่อตัวแปรอิสระมีคาผิดปกติ วิธีความควรจะเปนสูงสุดแบบถวงน้ําหนักของ Rousseeuw 
และ Christmann จะใหตัวประมาณที่มีประสิทธิภาพมากกวา วิธีความควรจะเปนสูงสุด และวิธี
ความควรจะเปนสูงสุดแบบถวงน้ําหนักของ Croux และ Haesbroeck  
 
1.4 ขอตกลงเบื้องตน 
 
 การวิจัยคร้ังนีมี้ขอตกลงเบื้องตนสําหรับการดําเนินงานวจัิย ดังนี ้
 1.  ตัวแบบการถดถอยโลจิสติค ( Logistic regression model ) อยูในรูปแบบ 
 

  π( )    =   i
x~ N , ... , 2 , 1    i   ,      

e  1
e

2i21i10

2i21i10

x x

x x
=

+ ++

++

βββ

βββ
    

    
  โดยที่  π( )   เปน ความนาจะเปนที่ y = 1 ณ ระดับ xi

x~ i1 และ xi2

   xi1 , xi2  เปน ตัวแปรอิสระตัวที่ 1 และ ตัวแปรอิสระตัวที ่2 
        βi เปน พารามิเตอรที่ไมทราบคา  ;  i = 0 , 1 , 2  
         N   เปน ขนาดตัวอยาง 

2.  ขอมูลที่มีคาผิดปกติจะกาํหนดใหเกิดในกรณีตางๆดงันี ้
  2.1  กรณีที่มีคาผิดปกติในตัวแปรอิสระเพียงหนึ่งตัวใด ๆ ในที่นี้ใหเปน x1    
ตัวอยางของขอมูลกรณีที่มีคาผิดปกติในตัวแปรอิสระ x1 แสดงไวในตารางที่ 1.1 และในรูปที่ 1.1           
         2.2  กรณีที่มีคาผิดปกติในตัวแปรอิสระทั้งหมดคือใน x1 และ x2   อยางอิสระกัน 
ตัวอยางของขอมูลกรณีที่มีคาผิดปกติในตัวแปรอิสระ x1 และตัวแปรอิสระ x2 แสดงไวในตารางที่ 
1.2 และในรูปที่ 1.2 
      3.  กรณีที่มีคาผิดปกติในตัวแปรอิสระ ในที่นี้จะกําหนดใหตัวแปรอิสระที่มีคาผิดปกติมี 2 
ระดับ   ตามเงื่อนไขของการตรวจสอบคาผิดปกติโดยใชกราฟแบบ Box และ Whisker   คือ 
  1.  คาผิดปกติระดับไมรุนแรง (Mild Outliers)  คือ  คาของตัวแปรที่อยูในชวง  
( Q1 – 3(IQR) , Q1 – 1.5(IQR) ) หรือ ( Q3 + 1.5(IQR) , Q3 + 3(IQR) )  

เมื่อ  Q1  คือ  คาควอไทลที่ 1 ( The First Quartile )   
         Q3   คือ  คาควอไทลที่ 3 ( The Third Quartile ) 
 และ  IQR คือ ระยะหางระหวางควอไทล ( The Interquartile Range )  ซ่ึงเทากับ Q3 - Q1
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  2.  คาผิดปกติระดับรุนแรง (Extreme Outliers)  คือ  คาของตัวแปรที่อยูในชวง  
( -∞ , Q1 – 3(IQR) )  หรือ (Q3 + 3(IQR) , ∞ ) 
 
หมายเหตุ  ผูวิจัยไดแสดงรายละเอียดและเงื่อนไขของการตรวจสอบคาผิดปกติโดยใชกราฟแบบ 
Box Plot  ในภาคผนวก ก 
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ตารางที่1.1  แสดงตัวเลขคาของขอมูลตัวแปรอิสระ x1 และตัวแปรอิสระ x2 กรณีที่มีคาผิดปกติใน
ตัวแปรอิสระ x1 เม่ือตัวแปรอิสระ x1 มีคาผิดปกติระดับรุนแรง และสัดสวนการปลอมปนของตัวแปร
อิสระ x1 เทากับ 0.05 โดยมีขนาดตัวอยางเทากับ 20 
   

สัดสวนการ
ปลอมปน 

PX1 
ชุดที่ ตัวแปรอิสระ x1 ตัวแปรอิสระ x2

0.05 1 18.37056 10.46361 
 2 19.33175 8.640879 
 3 16.58217 8.542603 
 4 15.6625 9.977243 
 5 17.22291 8.889557 
 6 12.94806 7.981412 
 7 16.11109 9.901498 
 8 15.65162 10.37625 
 9 15.70206 10.86955 
 10 11.82461 10.91223 
 11 16.3951 10.4555 
 12 15.16438 10.10795 
 13 13.69994 10.86947 
 14 14.62774 11.50791 
 15 15.55188 9.605157 
 16 15.64789 8.767909 
 17 -16.50691 9.878396 
 18 17.18581 8.790048 
 19 18.75025 11.95257 
 20 15.05794 9.078777 
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รูปที่1.1  แสดงตัวอยางของขอมูลกรณีที่มีคาผิดปกติในตัวแปรอิสระ x1 เมื่อตัวแปรอิสระ x1 มีคา
ผิดปกติระดับรุนแรง และสัดสวนการปลอมปนของตัวแปรอิสระ x1 เทากับ 0.05 โดยมีขนาด
ตัวอยางเทากับ 20 
 
 

ขอมูลตัวแปรอิสระ x1
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ขอมูลตัวแปรอิสระ x2
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ตารางที่1.2  แสดงตัวเลขคาของขอมูลตัวแปรอิสระ x1 และตัวแปรอิสระ x2 กรณีที่มีคาผิดปกติใน
ตัวแปรอิสระ x1 และตัวแปรอิสระ x2 เม่ือตัวแปรอิสระ x1 และตัวแปรอิสระ x2 มีคาผิดปกติระดับ
รุนแรง และสัดสวนการปลอมปนของตัวแปรอิสระ x1 และตัวแปรอิสระ x2 เทากับ 0.05 โดยมีขนาด
ตัวอยางเทากับ 20 
 

สัดสวนการ
ปลอมปน 
PX1,PX2 

ชุดที่ ตัวแปรอิสระ x1 ตัวแปรอิสระ x2

0.05,0.05 1 18.37056 9.201059 
 2 19.33175 9.507368 
 3 16.58217 11.23151 
 4 15.6625 9.707528 
 5 17.22291 12.70403 
 6 12.94806 -1.294142 
 7 16.11109 8.53803 
 8 15.65162 7.75778 
 9 15.70206 9.578762 
 10 11.82461 11.02919 
 11 16.3951 8.511627 
 12 15.16438 9.849738 
 13 13.69994 11.42984 
 14 14.62774 10.65632 
 15 15.55188 9.954899 
 16 15.64789 11.80784 
 17 -16.50691 8.722265 
 18 17.18581 8.438353 
 19 18.75025 8.768954 
 20 15.05794 11.18347 
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รูปที่1.2  แสดงตัวอยางของขอมูลกรณีที่มีคาผิดปกติในตัวแปรอิสระ x1 และตัวแปรอิสระ x2  เมื่อ
ตัวแปรอิสระ x1 และตัวแปรอิสระ x2 มีคาผิดปกติระดับรุนแรง และสัดสวนการปลอมปนของ      
ตัวแปรอิสระ x1 และตัวแปรอิสระ x2 เทากับ 0.05 โดยมีขนาดตัวอยางเทากับ 20 
 
 

ขอมูลตัวแปรอิสระ x1
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1.5 ขอบเขตการวิจัย 
 
 ในการวิจัยคร้ังนี้ ทําการศึกษาในกรณีที่ตัวแปรอิสระมีคาผิดปกติ โดยทําการศึกษาใน
กรณีตางๆ ดังนี้ 
 

1. ตัวแปรตาม (Y)  เปนขอมูลเชิงคุณภาพทีมี่ 2 คา คือ 0  และ 1 
2. ตัวแปรอิสระ (x) ในตัวแบบทําการศึกษา  2  ตัวแปร 
3. ตัวแปรอิสระเปนขอมูลเชิงปริมาณ   
4. ตัวแปรอิสระ x1 และ x2 ไมมีความสมัพนัธกัน 
5. กําหนดคาพารามิเตอรของสมการการถดถอยเปนคาใด ๆ ในที่นีก้ําหนด β0 = 5 ,    
β1 = -1 , β2 = 1 
6. กําหนดลักษณะตัวแปรอิสระตามการแจกแจงของขอมูล ดังนี ้

1. การแจกแจงแบบปกติ ( Normal Distribution ) สําหรับจําลองตัวแปรอิสระ 
     มีคาปกต ิ

  ฟงกชันความหนาแนนอยูในรูปของ 

     f(x)     =    
2

2 )x(
2

1
e

  2
1 µ

σ
σπ

−−         ,   -∞ < x < ∞  

          เมื่อ    E(x)    =    µ    ; V(x)    =    σ2

 
2. การแจกแจงแบบปกติปลอมปน ( Contaminated Normal Distribution ) 

สําหรับจําลองตัวแปรอิสระมีคาผิดปกติ 
  ฟงกชันความหนาแนนอยูในรูปของ      

     f(x)    =   (1-P) N(µ ,σ2)  + P N(µ , C2σ2)    
   
     เมื่อ  P  แทน สัดสวนการปลอมปน ( Proportion of Contamination ) 

      และ C  แทน ตัวประกอบสเกล ( Scale  Factor )  
 
    ในงานวิจัยคร้ังนี ้ จะศึกษาระดับคาผิดปกติของตัวแปรอิสระ  2  ระดับ คือ 

1. ระดับไมรุนแรง  
2. ระดับรุนแรง  
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โดยที่ เกณฑการกําหนดขนาดคาผิดปกติดวย  Box Plot  จะไดวา 
   เมื่อคา C = 4 , 5 , 6       ตัวแปรอิสระจะมีคาผิดปกติระดับไมรุนแรง 
และ  เมื่อคา C = 12 , 13       ตัวแปรอิสระจะมีคาผิดปกติระดับรุนแรง 

 
เลือกกําหนดคา  C = 5  เมื่อตัวแปรอิสระมีคาผิดปกติระดับไมรุนแรง  และเลือก 

 กําหนดคา  C = 12  เมื่อตัวแปรอิสระมีคาผิดปกติระดับรุนแรง   
แตละระดับจะกําหนดใหมีสัดสวนการปลอมปนตามขนาดตัวอยางเทากับ  0.05 , 0.10 
และ  0.15    
 ในงานวิจัยคร้ังนี้  จะศึกษาในกรณีที่ตัวแปรอิสระ x1 มีการแจกแจงแบบปกติที่มี
คาพารามิเตอร µ = 15  และ  σ2 = 4 และตัวแปรอิสระ x2 มีการแจกแจงแบบปกติที่มี
คาพารามิเตอร µ = 10  และ  σ2 = 2 
 กรณีมีคาผิดปกติในตัวแปรอิสระ x1 จะใชการแจกแจงแบบปกติปลอมปน 

กรณีมีคาผิดปกติในตัวแปรอิสระ x1 และ x2   จะใชการแจกแจงแบบปกติ
ปลอมปนที่เหมือนกัน  
7. ขนาดตัวอยางที่ทําการศึกษาคือ N = 20 , 30 , 40 , 50 , 60 , 70 , 80 , 90 และ100  
8. การวิจัยคร้ังนี้ใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโล ( Monte Carlo Simulation 
Technique ) เขียนดวยโปรแกรมภาษาฟอรแทน ( Fortran )  ทําการจําลองขอมูลซํ้า 
1000  รอบ ในแตละสถานการณที่ทําการศึกษา 
 

1.6 เกณฑที่ใชการประเมนิประสิทธิภาพของตวัประมาณ 
 
 เกณฑที่ใชในการประเมินประสิทธิภาพของตัวประมาณวาวิธีในการหาคาประมาณของ
พารามิเตอรของสมการการถดถอยโลจิสติควิธีใดมีประสิทธิภาพมากที่สุดจะพิจารณาจากเกณฑ
คาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Average Mean Square Error : AMSE ) โดยวิธีที่
ใหคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉล่ียตํ่าที่สุดจะเปนวิธีที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด โดย
มีวิธีในการคํานวณดังนี้ 
 

   MSEj      =      [ ]∑
=

1000
1i

2
jij   - ˆ

1000
1 ββ  
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   AMSE    =     ∑
=

k
1j jMSE  

k
1  

 
เมื่อ            βj       แทน  พารามิเตอรตัวที่ j ในสมการการถดถอยโลจิสติค 
               แทน  คาประมาณของพารามิเตอรตัวที่ j (βijβ̂ j)  จากการประมาณครั้งที่ i  
                     k        แทน  จํานวนพารามิเตอร ในที่นี้  k = 3 
                    MSEj    แทน  คาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของคาประมาณสําหรับ 
                                        พารามิเตอร βj

        AMSE   แทน  คาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของพารามิเตอรจํานวน  
                                        k ตัว 
                                          
1.7 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
  
 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับในการวิจัยคร้ังนี ้
 1. เพื่อทราบประสิทธิภาพของตัวประมาณในสถานการณตาง ๆ ที่ศึกษา 
 2. เพื่อเปนแนวทางในการตัดสินใจในการเลือกวิธีการประมาณคาพารามิเตอรไดอยาง
เหมาะสม  เมื่อขอมูลมีคาผิดปกติ 
 3.  เพื่อเปนแนวทางในการศึกษาและเปรียบเทียบกับวิธีการประมาณคาพารามิเตอร   
เมื่อขอมูลมีคาผิดปกติในสถานการณอ่ืน ๆ ตอไป    
 4.  เพื่อเปนแนวทางในการศึกษาวิเคราะหตัวประมาณอื่น ๆ ตอไป 



บทที2่ 
 

ทฤษฎทีี่เกีย่วของกบัการวิจัย 
 
 ในบทนี้จะกลาวถึงขอสมมติของตัวแบบการถดถอยโลจิสติค การประมาณคาพารามิเตอร
ของตัวแปรอิสระโดยใชวิธีความควรจะเปนสูงสุด  วิธีความควรจะเปนสูงสุดแบบถวงน้ําหนักของ 
Croux และ Haesbroeck และวิธีความควรจะเปนสูงสุดแบบถวงน้ําหนักของ Rousseeuw และ 
Christmann 
 
2.1 ขอสมมติทั่วไปของตัวแบบการถดถอยโลจสิติค 
  

ในการวิจัยครั้งนี้ขอมูลที่นํามาพิจารณาอยูในรูป  ( )  ; i = 1,2,…,N  ซึ่งตัวแปรตาม 

 มีการแจกแจงแบบแบรนูลลี (Bernoulli Distribution) [  ~ b(1, π( ))]  ซึ่ง  แทน 
 และ  เปนตัวแปรอิสระรวมกัน m ตัว (m-covariate explanatory variable) 

ซึ่งความนาจะเปนที่จะเกิดเหตุการณที่สนใจคือ π( ) นั่นคือ 

ii~ y , x

iy iy i
x~ i

x~
)x,...,x,x ( im2i1i i

x~

i
x~

 

 Yi    =  
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

       )x ( -1   าจะเปน   ดวยความน    0

       )x (   าจะเปน   ดวยความน     1

i~

i~
π

π

 

ให   η =  
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

) ( - 1
) (

ln
i

x~

i
x~
π

π
   เปนฟงกชันเชื่อมโยงแบบโลจิสติค  ซ่ึงจะทําการแปลงคา π( ) จาก

ชวง (0,1)  เปนคาที่อยูในชวง ( -∞,∞)    โดยที่   

i
x~

 
 η    =    E(Yi | )    =  βi

x~ 0 + β1xi1 + β2xi2 +…+ βmxim

  
เมื่อ  η แทนฟงกชันเชื่อมโยง  จะไดวา 

 
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

) ( - 1
) (

ln
i

x~

i
x~
π

π
     =   β0 + β1xi1 + β2xi2 +…+ βmxim
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) ( - 1
) (

i
x~

i
x~
π

π
             =      imm1i10 x ... xe βββ +++  

 π( )        =   i
x~ imm1i10

imm1i10

x ... x

x ... x

e  1
e

βββ

βββ

+++

+++

+
       

 
สามารถเขยีนสมการถดถอยโลจิสติคเชิงเสน ในรูปของเมทริกซ  ดังนี ้

 
                       ~~ B         X           )X(G =
 

เมื่อ         =  )X(G~

1  NN~

2~

1~

))x ((itlog

))x ((itlog
))x ((itlog

×
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

π

π
π

M

 
 

  X =  

) 1m (  NNm

2m

1m

N2N1

2221

1211

x

x
x

     

xx1

xx1
xx1

+×
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

M

L

MMMM

L

L

 
และ 
 

   =  ~B

1  )1m(m

2

1

0

×+
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

β

β
β
β

M
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ลอการิทึมธรรมชาติของฟงกชันความควรจะเปนในสมการถดถอยโลจิสติค 
( Log Likelihood Function ) 
 
 ฟงกชันความควรจะเปนของ   = ( y y

~ 1 , y2 , … , yN )  ใหแทนดวย 
 

 ( ) =  l ~B ∏
=

N
1i

y - 1
i~

y
i~

ii ))x ( - 1())x (( ππ

 
 ลอการิทึมธรรมชาติของฟงกชันความควรจะเปน  คือ 
 
 L( ) = ln  (l ( ) )   ~B ~B

                    = { }∑
=

+
N

1i i~ii~i ))x ( - 1ln( )y - (1  ))x (ln(y ππ  

  = { }∑
=

+
N

1i i~ii~i~i ))x(-1ln(y - ))x(-ln(1  ))x(ln(y πππ  
  

  = [ ]{ }∑
=

+
N

1i i~i~i~i ))x(-1ln(   ))x(-ln(1 - ))x(ln( y πππ  

  = ∑
= ⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

+
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛N
1i i~

i~

i~
i ))x(-1ln(

)x(-1
)x(

lny π
π

π
 

  = ∑
= +++

+++
+++

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+

+
N

1i x...x

x...x
x...x

i imm1i10

imm1i10
imm1i10

e1
e-1ln)eln(y βββ

βββ
βββ  

 

  = ∑
= +++

+++

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ ⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛
+

+
N

1i x...x
x...x

i imm1i10
imm1i10

e1
1ln)eln(y βββ

βββ  

 

  =  { }∑
=

++++++ ++
N

1i
x...xx...x

i )eln(1-1ln)eln(y imm1i10imm1i10 ββββββ

 

  =  { }∑
=

++++++ +
N

1i
x...xx...x

i )eln(1-)eln(y imm1i10imm1i10 ββββββ
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  =   (2.1) { }∑
=

+++++++
N

1i
x...x

imm1i10i )eln(1-)x...x(y imm1i10 ββββββ
2.2 การประมาณคาพารามิเตอรดวยวธิีความควรจะเปนสูงสุด 
 
 หลักการของวิธีความควรจะเปนสูงสุดมีจุดประสงคเพื่อหาตัวประมาณพารามิเตอรที่ทํา
ให l ( ) มีคามากที่สุด โดยหาอนุพันธ (differentiate)  เทียบกับ พารามิเตอร β~B 0 , β1 , … , βm  
และใหผลลัพธมีคาเทากับศูนย  จะไดสมการที่ไมเปนเชิงเสน  m + 1  สมการ ซ่ึงสามารถประมาณ
คาพารามิเตอร  β0 , β1 , … , βm   ไดดวยวิธี  Newton – Raphson 
 วิธี  Newton – Raphson   จะหาอนุพันธยอย (partial differentiate)   ของลอการิทึม
ธรรมชาติของฟงกชันความควรจะเปน L( )  เทียบกับ  β~B 0 , β1 , … , βm  เรียกวา  efficient  
scores  แลวนํามาเปนสมาชิกของเวกเตอร     ที่มีอันดับ  (m+1) × 1 ) B (U ~~
 

     =  ) B (U ~~

1  )1m(m

~

1

~

0

~

)BL( 

)BL( 

)BL( 

×+
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

∂

∂

∂

∂
∂

∂

β

β

β

M

 

 
 กําหนดเมทริกซ  H( )  อันดับ (m+1) × (m+1)  มีสมาชิกเปนอนุพันธยอยอันดับที่สอง ~B
 (second partial derivative)  ของ  L( ) ซ่ึงเรียกเมทริกซ  H( )  วา  Hessian matrix ~B ~B
 

  โดยที่สมาชิกตัวที่ (j , k)   คือ  
kj

~
2 )B(L
ββ ∂∂

∂
    ,  j , k   =   0 , 1 , 2 , … , m 

  
สามารถหาเวกเตอร    ซ่ึงเปนเวกเตอรที่ประมาณดวยความควรจะเปนสูงสุดของ 

  โดยใช  Taylor series  กระจาย    รอบ  ∗

) B̂ (U ~~
) B (U ~~ ) B (U ~~ ~B     จะได 

   
  ( )    ≈   ( ∗

~U ~B̂ ~U ~B  )  +  H( ∗
~B  )(  - ∗

~B̂ ~B  ) 
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โดยนิยามของความควรจะเปนสูงสุดของ   จะไดวา ~B
 

  
~B̂ 

j

~)BL( 
β∂

∂
  = 0 สําหรับ   j  =  0 , 1 , 2 , … , m 

 
และ   ( )   =  0 ~U ~B̂
 
ดังนัน้     =    ∗

~B̂ ~B   -  H-1( ∗
~B  ) ~U( ∗

~B ) 
 
ซ่ึงช้ีนาํใหมีการประมาณ   โดยการคํานวณซ้ําๆ  ซ่ึงคาประมาณ   ณ รอบที่ r+1  คือ ~B̂ ~B̂

  ~B̂ r+1   =   ~B̂ r  -  H-1( ~B r ) (~U ~B r) 
 

สําหรับ  r  =  0 , 1 , 2 , …  ซ่ึงเวกเตอร  B~̂ 0เปนเวกเตอรของตัวประมาณเริ่มตน ในที่นี้
กําหนดคาตัวประมาณเริ่มตนจากคา ของวิธีกําลังสองนอยที่สุด(OLS)   โดยวิธีการประมาณ
คาพารามิเตอรทั้ง 3 วิธีใชวิธี Newton-Raphson ในการแกสมการเพื่อหาคาประมาณพารามิเตอร
เหมือนกัน ดังนั้นจึงใชคา 

~B̂

~B̂ 0 เดียวกันในการเปนตัวประมาณเริ่มตน  
ถาผลตางระหวาง   ในรอบที่  r  กับรอบที่  r+1  มีคานอยมากจนถือวาไมแตกตางกัน   

ซ่ึงในที่นี้กําหนดเกณฑวา   |
~B̂

~B̂ r+1  -  ~B̂ r |  <  0.00001   คา  ~B̂ r+1  นั้นจะเปนคาที่ยอมรับได 
 
วิธี Newton – Raphson สาํหรับตัวแปรอิสระ 2 ตัว 
 

ขอมูลประกอบดวยคาสังเกตที่เปนอิสระ N คา คือ (xi1 , xi2 , yi)  ; i = 1,2,…,N 
สมการถดถอยโลจิสติคเชิงเสน คือ 
 logit  ( π( ))     =    βi

x~ 0 + β1xi1 + β2xi2  

เมื่อ      =  ~B
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

2

1

0

β
β
β
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) B (U ~~   เปนเวกเตอรอันดับ 3 × 1 มีสมาชิกคือ 
j

~)B(L
β∂

∂
    , j= 0,1,2 

    =  ) B (U ~~

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

∂

∂
∂

∂
∂

∂

2

~

1

~

0

~

)B(L

)B(L

)B(L

β

β

β

      (2.2) 

และ Hessian matrix  , H( )  เปนเมทริกซอันดับ 3 × 3  มีสมาชิกตัวที่ (j,k) คือ ~B
kj

~
2 )B(L
ββ ∂∂

∂
 

,  j ,k = 0,1,2 
 

 H( ~B )   =   

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

∂

∂

∂∂

∂

∂∂

∂
∂∂

∂

∂

∂

∂∂

∂
∂∂

∂

∂∂

∂

∂

∂

2
2

~
2

12

~
2

02

~
2

21

~
2

2
1

~
2

01

~
2

20

~
2

10

~
2

2
0

~
2

)B(L)B(L)B(L

)B(L)B(L)B(L

)B(L)B(L)B(L

βββββ

βββββ

βββββ

   (2.3) 

  
 สมาชิกในเวกเตอร  และในเมทริกซ  H( )  หาไดจาก L( ) ในสมการ (2.1) และ
สําหรับตัวแปรอิสระ 2 ตัว 

) B (U ~~ ~B ~B

 

 L( )   =  ~B { }∑
=

+++++
N

1i
xx

2i21i10i )eln(1-)xx(y 2i21i10 ββββββ
 
หาอนุพนัธของ L( )  เทียบกบั β~B 0 , β1 , และ β2  ดังนี ้
 

0

~)B(L
β∂

∂
  = ∑

= ++

++

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

+

N
1i xx

xx

i 2i21i10

2i21i10

e1
e-y βββ

βββ
  



 20

  = { }∑
=

N
1i i~i )x(-y π  

1

~)B(L
β∂

∂
  = ∑

= ++

++

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

+

N
1i xx

xx

i1i1i 2i21i10

2i21i10

e1
ex-xy βββ

βββ
 

  = { }∑
=

N
1i i~i1i )x(-y x π  

 

2

~)B(L
β∂

∂
  = ∑

= ++

++

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

+

N
1i xx

xx

i2i2i 2i21i10

2i21i10

e1
ex-xy βββ

βββ
 

  = { }∑
=

N
1i i~i2i )x(-y x π  

 

โดยที่  π( )    =  i
x~ 2i21i10

2i21i10

x x

x x

e  1
e

βββ

βββ

++

++

+
       

 
และสามารถหาอนพุันธยอยอันดับที่ 2 ไดดังนี ้
 

2
0

~
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β∂

∂
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โดยที ่ π( )(1- π( ))  =  i
x~ i

x~ 2xx
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นําสมาชิกของเวกเตอร  และเมทริกซ H( ) ที่หามาไดไปแทนในสมการ (2.2) และ 

(2.3) ดังนั้นคํานวณหาคา  ,  ,  ไดจากสมการ 
) B (U ~~ ~B

0β̂ 1β̂ 2β̂

~B̂ r+1   =   ~B̂ r  -  H-1( ~B r ) ( ~B~U r) 
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และ  
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∑
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∑
= ++

++

N
1i 2xx
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xx
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xx
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xx
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xx
1i

N
1i 2xx

xx
2i

N
1i 2xx

xx
1i

N
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ex
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exx
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ex

)e1(
exx

)e1(
ex

)e1(
ex

)e1(
ex

)e1(
ex

)e1(
e

2i21i10

2i21i10

2i21i10

2i21i10

2i21i10

2i21i10

2i21i10

2i21i10

2i21i10

2i21i10

2i21i10

2i21i10

2i21i10

2i21i10

2i21i10

2i21i10

2i21i10

2i21i10

βββ

βββ

βββ

βββ

βββ

βββ
βββ

βββ

βββ

βββ

βββ

βββ
βββ

βββ

βββ

βββ

βββ

βββ

 

 
 ถาผลตางระหวาง   ในรอบที่  r  กับรอบที่  r+1  มีคานอยมากจนถือวาไมแตกตางกัน   
โดยมีเกณฑวา   |

~B̂

~B̂ r+1  -  ~B̂ r |  <  0.00001   คา  ~B̂ r+1  นั้นจะเปนคาที่ยอมรับได 
 
2.3 การประมาณคาพารามิเตอรดวยวธิีความควรจะเปนสูงสุดแบบถวงน้าํหนักของ Croux  
     และ Haesbroeck 
 
 หลักการของวิธีความควรจะเปนสูงสุดแบบถวงน้ําหนักของ Croux และ Haesbroeck  
มีวัตถุประสงคเหมือนกับวิธีความควรจะเปนสูงสุด นั่นคือเพื่อหาตัวประมาณพารามิเตอรที่ทําให 

( ) มีคามากที่สุด โดยหาอนุพันธเทียบกับพารามิเตอร  βWMLCHl ~B 0 , β1 , … , βm  และให
ผลลัพธมีคาเทากับศูนย  จะไดสมการที่ไมเปนเชิงเสน  m + 1  สมการ ซ่ึงสามารถประมาณ
คาพารามิเตอร  β0 , β1 , … , βm   ไดดวยวิธี  Newton – Raphson 
 ฟงกชันความควรจะเปนแบบถวงน้าํหนัก คือ 
 

WMLCHl ( )   =   ~B ∏
=

N
1i

)y - 1(w
i~

yw
i~

iiii ))x( - 1())x(( ππ
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 ดังนัน้ลอการิทึมธรรมชาติของฟงกชันความควรจะเปนแบบถวงน้าํหนกั คือ 
 ( ) =   ln ( ( ))   WMLCHL ~B WMLCHl ~B

           =  { }∑
=

+
N

1i i~iii~ii ))x( - 1ln( )y - (1 w ))x(ln(yw ππ  

           = { }∑
=

+
N

1i i~iii~ii~ii ))x(-1ln(y w- ))x(-ln(1 w ))x(ln(y w πππ  

           = [ ]{ }∑
=

+
N

1i i~ii~i~ii ))x(-1ln( w  ))x(-ln(1 - ))x(ln( y w πππ  

           = ∑
= ⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

+
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛N
1i i~i

i~

i~
ii ))x(-1ln(w

)x(-1
)x(

lnyw π
π

π
 

           = { }∑
=

++++++ +
N

1i
x...x

i
x...x

ii )eln(1w-)eln(y  w imm1i10imm1i10 ββββββ  
 
           =      (2.4) { }∑

=
+++++++

N

1i
x...x

iimm1i10ii )eln(1w-)x...x(y w imm1i10 ββββββ

  
โดยที ่ wi  เปนการถวงน้าํหนักขอมูล   
 

  ซ่ึง        wi  =  
⎪⎩

⎪
⎨
⎧ ≤′

อื่น       0

   )x (RD    ถา        1 2
p,0.975i~

2 χ
 

  
โดยที่  RD ( )   เปน  Robust  distance ′

i~x

 คา  RD2 ( )       = ′
i~x ) x  - x ( S ) x  - x (

i~
-1

i~
′′′  

 ซ่ึง   x    เปนคาเฉล่ียของชุดคาสังเกต h ชุดจากทั้งหมด N ชุด 
         S   เปนเมทริกซความแปรปรวนรวมของชุดคาสังเกต h ชุดจากทั้งหมด N ชุด 
 โดยใชตัวประมาณ MCD ( Minimum Covariance Determinant ) หาชุดคาสังเกต h ชุด
ที่ทาํใหเมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาดีเทอรมิแนนต (determinant) นอยที่สุด 
 และ  p  เปนจํานวนตวัแปรอิสระ 
หมายเหต ุผูวิจัยไดแสดงตัวประมาณ MCD ไวในภาคผนวก ข 
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วิธ ี  Newton – Raphson   จะหาอนุพนัธยอยของลอการิทึมธรรมชาติของฟงกชันความ
ควรจะเปนแบบถวงน้าํหนัก ( )   เทียบกับ  βWMLCHL ~B 0 , β1 , … , βm เรียกวา  efficient  
scores  แลวนํามาเปนสมาชิกของเวกเตอร  ( )  ที่มีอันดับ  (m+1) × 1 

WMLCH~U ~B

 ( ~B )   =  
WMLCH~U

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

∂

∂
∂

∂
∂

∂

2

~WMLCH
1

~WMLCH
0

~WMLCH

)B(L

)B(L

)B(L

β

β

β

 

  
กําหนดเมทริกซ  ( )  อันดับ (m+1) × (m+1) มีสมาชิกเปนอนุพันธยอยอันดับ WMLCHH ~B

ที่สอง (second partial derivative) ของ  ( )  ซ่ึงเรียกเมทริกซ  ( )  วา  
Hessian matrix 

WMLCHL ~B WMLCHH ~B

   

โดยที่สมาชิกตัวที่ (j , k)   คือ  
kj

~WMLCH
2 )B(L

ββ ∂∂

∂
    ,  j , k   =   0 , 1 , 2 , … , m 

  
สามารถหาเวกเตอร ( )  ซ่ึงเปนเวกเตอรที่ประมาณดวยความควรจะเปนสูงสุด 

WMLCH~U ~B̂

ของ ( ) โดยใช  Taylor series  กระจาย  ( )   รอบ  ∗

WMLCH~U ~B WMLCH~U ~B ~B   จะได 
   

 ( ~B )      ≈    ( ∗

WMLCH~U ˆ
WMLCH~U ~B  )  +  ( ∗

WMLCHH ~B  )(  - ∗
~B̂ ~B  ) 

 
โดยนิยามของความควรจะเปนสูงสุดของ   จะไดวา ~B
 

  
~B̂ 

j

~WMLCH )B(L 
β∂

∂
  = 0 สําหรับ  j  =  0 , 1 , 2 , … , m 

 
และ     ( )   =  0 

WMLCH~U ~B̂
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ดังนัน้     =    ∗

~B̂ ~B   -  ( ∗-1
WMLCHH ~B  ) ( ∗

WMLCH~U ~B ) 
 
ซ่ึงช้ีนําใหมีการประมาณ   โดยการคํานวณซ้ําๆ  ซ่ึงคาประมาณ   ณ รอบที่ r+1  คือ ~B̂ ~B̂

  ~B̂ r+1   =   ~B̂ r  -  (-1
WMLCHH ~B r ) ( 

WMLCH~U ~B r) 
 

สําหรับ  r  =  0 , 1 , 2 , …  ซ่ึงเวกเตอร   ~B̂ 0  เปนเวกเตอรของตัวประมาณเริ่มตน 
ถาผลตางระหวาง   ในรอบที่  r  กับรอบที่  r+1  มีคานอยมากจนถือวาไมแตกตางกนั   ซ่ึงในทีน่ี้
กําหนดเกณฑวา   |

~B̂

~B̂ r+1  -  ~B̂ r |  <  0.00001   คา  ~B̂ r+1  นั้นจะเปนคาที่ยอมรับได 
 
วิธี Newton – Raphson สาํหรับตัวแปรอิสระ 2 ตัว 
 

ขอมูลประกอบดวยคาสังเกตที่เปนอิสระ N คา คือ (xi1 , xi2 , yi)  ; i = 1,2,…,N 
สมการถดถอยโลจิสติคเชิงเสน คือ 
 
 logit  ( π( ))     =    βi

x~ 0 + β1xi1 + β2xi2  
 

เมื่อ      =  ~B
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

2

1

0

β
β
β

WMLCH~U ( ~B )  เปนเวกเตอรอันดับ 3 × 1 มีสมาชิกคือ 
j

~WMLCH )B(L
β∂

∂
    , j= 0,1,2 

 ( ~B )    =    
WMLCH~U

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

∂

∂
∂

∂
∂

∂

2

~WMLCH
1

~WMLCH
0

~WMLCH

)B(L

)B(L

)B(L

β

β

β

    (2.5) 
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และ Hessian matrix  , ( )  เปนเมทริกซอันดับ 3 × 3   มีสมาชิกตัวที ่ (j,k)  คือ WMLCHH ~B

kj

~WMLCH
2 )B(L

ββ ∂∂

∂
  ,  j ,k = 0,1,2 

 

 ( )   =   WMLCHH ~B

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

∂

∂

∂∂

∂

∂∂

∂
∂∂

∂

∂

∂

∂∂

∂
∂∂

∂

∂∂

∂

∂

∂

2
2

~WMLCH
2

12

~WMLCH
2

02

~WMLCH
2

21

~WMLCH
2

2
1

~WMLCH
2

01

~WMLCH
2

20

~WMLCH
2

10

~WMLCH
2

2
0

~WMLCH
2

)B(L)B(L)B(L

)B(L)B(L)B(L

)B(L)B(L)B(L

βββββ

βββββ

βββββ

         (2.6) 

  
 สมาชิกในเวกเตอร ( )  และในเมทริกซ  ( )  หาไดจาก  

WMLCH~U ~B WMLCHH ~B

WMLCHL  ( )  ในสมการ (2.4) และสําหรับตัวแปรอิสระ 2 ตัว ~B
 

WMLCHL ( )  = ~B { }∑
=

+++++
N

1i
xx

i2i21i10ii )eln(1w-)xx(y w 2i21i10 ββββββ  
 
หาอนุพนัธของ ( )  เทียบกับ βWMLCHL ~B 0 , β1 , และ β2  ดังนี ้
 

0

~WMLCH )B(L
β∂

∂
  = ∑

= ++

++

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

+

N
1i xx

xx

iii 2i21i10

2i21i10

e1
ew-yw βββ

βββ
  

            = { }∑
=

N
1i i~ii )x(-y w π  

 

1

~WMLCH )B(L
β∂

∂
  = ∑

= ++

++

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

+

N
1i xx

xx

i1ii1ii 2i21i10

2i21i10

e1
exw-xyw βββ

βββ
 

            = { }∑
=

N
1i i~i1ii )x(-y xw π  
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2

~WMLCH )B(L
β∂

∂
  = ∑

= ++

++

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

+

N
1i xx

xx

i2ii2ii 2i21i10

2i21i10

e1
exw-xyw βββ

βββ
 

            = { }∑
=

N
1i i~i2ii )x(-y xw π  

 

โดยที่  π( )    =  i
x~ 2i21i10

2i21i10

x x

x x

e  1
e

βββ

βββ

++

++

+
       

 
และสามารถหาอนพุันธยอยอันดับที่ 2 ไดดังนี ้
 

2
0

~WMLCH
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β∂
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 =  - ∑
= β+β+β

β+β+β
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+
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1ixx
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exxw  

             = -  ∑
=

N
1i i~i~

2
1ii ))x(-1)(x(xw ππ

 

2
2
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2 )B(L

β∂
∂

 = - ∑
= β+β+β

β+β+β

β+β+β

β+β+β

⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
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⎧
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⎠
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2ixx
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e1
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             =  -  ∑
=

N
1i i~i~

2
2ii ))x(-1)(x(xw ππ

 

10

~WMLCH
2 )B(L

ββ ∂∂

∂
 =  - ∑

= β+β+β

β+β+β

β+β+β

β+β+β

⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝
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+

N
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e1
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e1
exw  

             =  -  ∑
=

N
1i i~i~1ii ))x(-1)(x(xw ππ

ซ่ึง  
01

~WMLCH
2 )B(L

ββ ∂∂

∂
 = 

10

~WMLCH
2 )B(L

ββ ∂∂

∂
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20

~WMLCH
2 )B(L

ββ ∂∂

∂
 =  - ∑

= β+β+β

β+β+β

β+β+β

β+β+β

⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
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+
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             =  -  ∑
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N
1i i~i~2ii ))x(-1)(x(xw ππ

ซ่ึง  
02

~WMLCH
2 )B(L

ββ ∂∂

∂
 = 

20

~WMLCH
2 )B(L

ββ ∂∂

∂
 

 
และ     

21

~WMLCH
2 )B(L

ββ ∂∂

∂
 =  - ∑

= β+β+β

β+β+β

β+β+β

β+β+β

⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
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+
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1ixx
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1i2ii 2i21i10

2i21i10

2i21i10
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             =  -  ∑
=

N
1i i~i~2i1ii ))x(-1)(x(xxw ππ

ซ่ึง  
12

~WMLCH
2 )B(L

ββ ∂∂

∂
 = 

21

~WMLCH
2 )B(L

ββ ∂∂

∂
 

 

โดยที ่ π( )(1- π( ))  =  i
x~ i

x~ 2xx

xx

)e1(
e

2i21i10

2i21i10

βββ

βββ

++

++

+
       

  
นําสมาชิกของเวกเตอร ( ) และเมทริกซ ( ) ที่หามาไดไปแทนใน

สมการ (2.5) และ (2.6) ดังนั้นคํานวณหาคา  ,  ,  ไดจากสมการ 
WMLCH~U ~B WMLCHH ~B

0β̂ 1β̂ 2β̂

~B̂ r+1   =   ~B̂ r  -  (-1
WMLCHH ~B r ) ( 

WMLCH~U ~B r) 
 

เมื่อ     =       ;   ( )   =    ~B
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⎥
⎥
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⎢
⎢
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⎧
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∑
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และ  

WMLCHH ( )  = ~B
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 ถาผลตางระหวาง   ในรอบที่  r  กับรอบที่  r+1  มีคานอยมากจนถือวาไมแตกตางกัน   
โดยมีเกณฑวา   |

~B̂

~B̂ r+1  -  ~B̂ r |  <  0.00001   คา  ~B̂ r+1  นั้นจะเปนคาที่ยอมรับได 
 
2.4 การประมาณคาพารามิเตอรดวยวธิีความควรจะเปนสูงสุดแบบถวงน้าํหนักของ 
     Rousseeuw และ Christmann 
 
 หลักการของวิธีความควรจะเปนสูงสุดแบบถวงน้ําหนักของ Rousseeuw  และ 
 Christmann   มีวัตถุประสงคเหมือนกับวิธีความควรจะเปนสูงสุด นั่นคือ เพื่อหาตัวประมาณ 
พารามิเตอรที่ทําให ( ) มีคามากที่สุด โดยหาอนุพันธเทียบกับพารามิเตอร  βWMLRCl ~B 0 , β1 , 
… , βm  และใหผลลัพธมีคาเทากับศูนย  จะไดสมการที่ไมเปนเชิงเสน  m + 1  สมการ ซ่ึงสามารถ
ประมาณคาพารามิเตอร  β0 , β1 , … , βm   ไดดวยวิธี  Newton – Raphson 
 ฟงกชันความควรจะเปนแบบถวงน้าํหนัก คือ 
 

 ( ) =  WMLRCl ~B ∏
=

N
1i

)y~ - 1(w
i~

y~w
i~

iiii ))x( - 1())x(( ππ

 
 ดังนัน้ลอการิทึมธรรมชาติของฟงกชันความควรจะเปนแบบถวงน้าํหนกั  คือ 

 ( )   =  ln ( ( ))     WMLRCL ~B WMLRCl ~B

                            =  { }∑
=

+
N

1i i~iii~ii ))x( - 1ln( )y~ - (1 w ))x(ln(y~w ππ  
 

                                  = { }∑
=

+
N

1i i~iii~ii~ii ))x(-1ln(y~ w- ))x(-ln(1 w ))x(ln(y~ w πππ  
 

             = [ ]{ }∑
=

+
N

1i i~ii~i~ii ))x(-1ln( w  ))x(-ln(1 - ))x(ln( y~ w πππ  
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           = ∑
= ⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

+
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛N
1i i~i

i~
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ii ))x(-1ln(w

)x(-1
)x(

lny~w π
π

π
 

 

           = { }∑
=

++++++ +
N

1i
x...x

i
x...x

ii )eln(1w-)eln(y~  w imm1i10imm1i10 ββββββ  
 
           =       (2.7) { }∑

=
+++++++

N
1i

x...x
iimm1i10ii )eln(1w-)x...x(y~ w imm1i10 ββββββ

  
โดยเรียก    วาคาสังเกตเทียม ( pseudo – observation )  คือ  ความนาจะเปนที่จะ

เกิดเหตุการณที่สนใจอยางมีเงื่อนไขบนการประมาณของสถานะจริง (true status)  
iy~

  
ซ่ึง  = (1-yiy~ i) δ0 + yi δ1

 
โดย δ0 และ δ1 คือ ความนาจะเปนของตัวแปรตามเมื่อกําหนดสถานะจริง (true status)  

โดยสถานะจริงมีสถานการณที่เปนไปได 2 สถานการณ นั่นคือเกิดเหตุการณที่สนใจ (s) และไม
เกิดเหตุการณที่สนใจ (f) 

 
กําหนดให T เปนคาตอบสนองจริง (true  response)   ที่ไมเปนคาสังเกต (unobservable 

/ latent) โดยที่ตัวแปรตาม (y) มีความสัมพันธอยางมากกับ T  ดังแสดงในรูป 
 
 
Y  

  
 

  
  

0 1 

1-δ0 

 
 
T 

 
 

 

 

δ1 
 

f 
 

 
 
s
  δ0
1-δ1
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จากรูปจะเหน็ไดวา 
 ถา  T = s แลว Y = 1 จะเกิดข้ึนดวยความนาจะเปน P(Y=1|T=s) = δ1   
และ ถา T = s แลว Y = 0 จะเกิดข้ึนดวยความนาจะเปน P(Y=0|T=s) = 1-δ1   
ในทาํนองเดียวกัน 
 ถา T = f แลว Y = 1 จะเกิดข้ึนดวยความนาจะเปน P(Y=1|T=f) = δ0

และ ถา  T = f แลว Y = 0 จะเกิดข้ึนดวยความนาจะเปน P(Y=0|T=f) = 1-δ0

 
 คา  δ0   และ  δ1   หาไดจาก 
 

  δ0   =   
δ
δΛ
+1

ˆ
  δ1   =   

δ
δΛ

+
+
1

ˆ   1  

 
 โดยที่     ) ) ,  - (1  min  ,    (max          ˆ ΛδδΛ =  
  

และ ∑
=

=
N

1i iy
N
1         Λ      หรือ   (จํานวนของ yi  = 1) / N 

 
Rousseeuw  และ  Christmann   เสนอแนะวาการคํานวณ  , δΛ̂ 0   และ  δ1   ควรใชคา   
δ  =  0.01   จึงจะใหคาการคํานวณที่เหมาะสม   
 

สวน  wi เปนการถวงน้าํหนักขอมูล  
 

ซ่ึง wi   =  
}M , )x (RDmax{

M

i~
2 ′  

 
 โดยที่  RD ( )   เปน  Robust  distance ′

i~x

 และ   M  เปน  เปอรเซ็นไทลที่  75  ของ คา RD2 ( ′
i~x )  ทัง้หมด   
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 วิธี  Newton – Raphson   จะหาอนุพันธยอยของลอการิทึมธรรมชาติของฟงกชันความ
ควรจะเปนแบบถวงน้ําหนัก  ( )   เทียบกับ  βWMLRCL ~B 0 , β1 , … , βm เรียกวา efficient  
scores  แลวนํามาเปนสมาชิกของเวกเตอร ( )  ที่มีอันดับ (m+1) × 1 

WMLRC~U ~B

 ( )   =  
WMLRC~U ~B

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

∂

∂
∂

∂
∂

∂

2

~WMLRC
1

~WMLRC
0

~WMLRC

)B(L

)B(L

)B(L

β

β

β

 

  
กําหนดเมทริกซ ( ) อันดับ (m+1) × (m+1) มีสมาชิกเปนอนุพันธยอยอันดับ WMLRCH ~B

ที่สอง (second partial derivative) ของ ( ) ซ่ึงเรียกเมทริกซ ( ) วา  Hessian 
matrix 

WMLRCL ~B WMLRCH ~B

   

โดยที่สมาชิกตัวที่ (j , k)   คือ  
kj

~WMLRC
2 )B(L

ββ ∂∂

∂
    ,  j , k   =   0 , 1 , 2 , … , m 

 
 สามารถหาเวกเตอร ( ) ซ่ึงเปนเวกเตอรที่ประมาณดวยความควรจะเปนสูงสุด

ของ  ( )  โดยใช  Taylor series  กระจาย  ( )   รอบ  
WMLRC~U ~B̂

WMLRC~U ~B WMLRC~U ~B ~B
PP∗  จะได 

  
 ( )       ≈        ( ∗

WMLRC~U ~B̂ WMLRC~U ~B  )  + ( ∗
WMLRCH ~B  )(  - ∗

~B̂ ~B  ) 
 
โดยนิยามของความควรจะเปนสูงสุดของ   จะไดวา ~B
 

  
~B̂ 

j

~WMLRC )B(L 
β∂

∂
  = 0 สําหรับ  j  =  0 , 1 , 2 , … , m 

 
และ     ( )    =  0 

WMLRC~U ~B̂
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ดังนัน้     =    ∗

~B̂ ~B   -  ( ∗-1
WMLRCH ~B  ) ( ∗

WMLRC~U ~B ) 
 
ซ่ึงช้ีนาํใหมีการประมาณ   โดยการคํานวณซ้ําๆ  ซ่ึงคาประมาณ   ณ รอบที่ r+1  คือ ~B̂ ~B̂
 

  ~B̂ r+1   =   ~B̂ r  -  (-1
WMLRCH ~B r ) ( 

WMLRC~U ~B r) 
 

สําหรับ  r  =  0 , 1 , 2 , …  ซ่ึงเวกเตอร   ~B̂ 0  เปนเวกเตอรของตัวประมาณเริ่มตน 
ถาผลตางระหวาง   ในรอบที่  r  กับรอบที่  r+1  มีคานอยมากจนถือวาไมแตกตางกนั   ซ่ึงในทีน่ี้
กําหนดเกณฑวา   |

~B̂

~B̂ r+1  -  ~B̂ r |  <  0.00001   คา  ~B̂ r+1  นั้นจะเปนคาที่ยอมรับได 
 
วิธี Newton – Raphson สาํหรับตัวแปรอิสระ 2 ตัว 
 

ขอมูลประกอบดวยคาสังเกตที่เปนอิสระ N คา คือ (xi1 , xi2 , yi)  ; i = 1,2,…,N 
สมการถดถอยโลจิสติคเชิงเสน คือ 
 
 logit  ( π( ))     =    βi

x~ 0 + β1xi1 + β2xi2  
 

เมื่อ      =  ~B
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

2

1

0

β
β
β

WMLRC~U ( )  เปนเวกเตอรอันดับ 3 × 1 มีสมาชิกคือ ~B
j

~WMLRC )B(L
β∂

∂
    , j= 0,1,2 

 ( )    =     
WMLRC~U ~B

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
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⎢
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∂
∂

∂
∂

∂
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)B(L

)B(L

β

β

β

    (2.8) 
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และ Hessian matrix  , ( )   เปนเมทริกซอันดับ 3 × 3    มีสมาชิกตัวที ่(j,k)   คือ WMLRCH ~B

kj

~WMLRC
2 )B(L

ββ ∂∂

∂
  ,  j ,k = 0,1,2 

 ( )   =   WMLRCH ~B
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          (2.9) 

  
 สมาชิกในเวกเตอร ( )  และในเมทริกซ   ( )   หาไดจาก  

WMLRC~U ~B WMLRCH ~B

WMLRCL  ( )  ในสมการ (2.7) และสําหรับตัวแปรอิสระ 2 ตัว ~B
 

WMLRCL ( )  = ~B { }∑
=

+++++
N

1i
xx

i2i21i10ii )eln(1w-)xx(y~ w 2i21i10 ββββββ  
 
หาอนุพนัธของ ( )  เทียบกับ βWMLRCL ~B 0 , β1 , และ β2  ดังนี ้
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โดยที่  π( )    =  i
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และสามารถหาอนพุันธยอยอันดับที่ 2 ไดดังนี ้
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และ     
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นําสมาชิกของเวกเตอร ( ) และเมทริกซ  ( )  ที่หามาไดไปแทนใน

สมการ (2.8) และ (2.9) ดังนั้นคํานวณหาคา  ,  ,  ไดจากสมการ 
WMLRC~U ~B WMLRCH ~B

0β̂ 1β̂ 2β̂

~B̂ r+1   =   ~B̂ r  -  (-1
WMLRCH ~B r ) ( 

WMLRC~U ~B r) 
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และ  
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 ถาผลตางระหวาง   ในรอบที่  r  กับรอบที่  r+1  มีคานอยมากจนถือวาไมแตกตางกัน   
โดยมีเกณฑวา   |

~B̂

~B̂ r+1  -  ~B̂ r |  <  0.00001   คา  ~B̂ r+1  นั้นจะเปนคาที่ยอมรับได 
 
 



บทที3่ 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 
 การวิจัยครั้งนี้เปนการศึกษาและเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาพารามิเตอรของตัวแบบ
การถดถอยโลจิสติคเมื่อตัวแปรอิสระมีคาผิดปกติ ดวยวิธีการประมาณ 3 วิธี คือ 
 1.วิธีความควรจะเปนสงูสุด 
 2.วิธีความควรจะเปนสงูสุดแบบถวงน้ําหนักของ Croux และ Haesbroeck 
 3.วิธีความควรจะเปนสงูสุดแบบถวงน้ําหนักของ Rousseeuw และ Christmann 
 ในการเปรียบเทียบวิธีการประมาณจะพิจารณาจากคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลัง
สองเฉลี่ย (Average Mean Square Error : AMSE) 
 สําหรับขอมูลที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ไดจากการจําลองโดยใชโปรแกรมภาษาฟอรแทน 77 
บน PC Computer ซึ่งมีข้ันตอนของการทดลองและโปรแกรมที่ใชในการศึกษาดังตอไปนี้ 
 
3.1 ขอกําหนดของการทดลอง 
 
 ในการวิจัยครั้งนี้กําหนดสถานการณตาง ๆ ที่ตองการศึกษาดังนี้ 
 1. ในกรณีตัวแปรอิสระมีคาปกติ ผูวิจัยสนใจศึกษาเมื่อตัวแปรอิสระx1 มีการแจกแจงปกติ 
โดยมีพารามิเตอร  µ เทากับ  15  และ  σ2  เทากับ 4 และตัวแปรอิสระx2 มีการแจกแจงปกติ โดย
มีพารามิเตอร  µ เทากับ  10  และ  σ2  เทากับ 2 
 2. ขนาดตัวอยางที่ทําการศึกษาเทากับ 20 , 30 ,40 , 50 , 60 , 70 , 80 , 90 และ100  
 3. ในกรณีตัวแปรอิสระมีคาผิดปกติ ผูวิจัยจึงกําหนดการมีคาผิดปกติ ดังนี้ 
       3.1 กรณีที่มีคาผิดปกติในตัวแปรอิสระ x1 ผูวิจัยสนใจศึกษาเมื่อกําหนดใหตัวแปร
อิสระ x1 มีการแจกแจงแบบปกติปลอมปน โดยมีระดับคาผิดปกติ 2 ระดับ คือ ระดับไมรุนแรงที่ตัว
ประกอบสเกลเทากับ 5 และระดับรุนแรงที่ตัวประกอบสเกลเทากับ 12   ซึ่งแตละระดับมีสัดสวน
การปลอมปนเทากับ 0.05 , 0.10  และ 0.15  
        3.2 กรณีที่มีคาผิดปกติในตัวแปรอิสระ x1 และ x2  ผูวิจัยสนใจศึกษาเมื่อกําหนดให 
ตัวแปรอิสระ x1  และ x2 มีการแจกแจงแบบปกติปลอมปนที่เหมือนกัน  โดยแตละตัวแปรอิสระมี
ระดับคาผิดปกติ  2  ระดับ คือ ระดับไมรุนแรงที่ตัวประกอบสเกลเทากับ 5 และระดับรุนแรงที่ตัว
ประกอบสเกลเทากับ 12  ซึ่งแตละระดับคาผิดปกติของแตละตัวแปรอิสระมีสัดสวนการปลอมปน
เทากับ 0.05 , 0.10  และ 0.15  
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3.2 ขั้นตอนในการวิจัย 
 
 ข้ันตอนในการวิจัยมีดังนี้ 
 1. สรางขอมูลของตัวแปรอิสระ x1 และตัวแปรอิสระ x2 ตามลักษณะที่กําหนดในขอบเขต
การวิจัย 
 2. สรางขอมูลของความคลาดเคลื่อน (ε) ใหมีการแจกแจงเอกรูปแบบตอเนื่องในชวง 
 [-1,1] 
 3. สรางขอมูลของตัวแปรตาม (y) จากรูปแบบความสัมพันธ 
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 4. ประมาณคาพารามิเตอรของตัวแบบการถดถอยโลจิสติคดวยวิธีที่สนใจศึกษา 3 วิธี คือ 
วิธีความควรจะเปนสูงสุด วิธีความควรจะเปนสูงสุดแบบถวงน้ําหนักของ Croux และ 
Haesbroeck และวิธีความควรจะเปนสูงสุดแบบถวงน้ําหนักของ Rousseeuw และ Christmann 
 5. หาคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของพารามิเตอรพรอมทั้งเปรียบเทียบ
คาและสรุปผลที่ได 
 
3.2.1 การสรางตัวแปรอสิระใหมีการแจกแจงตามทีก่ําหนด 
 
 การสรางตัวแปรอิสระใหมีลักษณะการแจกแจงตามที่ตองการศึกษานั้นใชโปรแกรมภาษา
ฟอรแทน 77 กับ PC Computer โดยการสรางลักษณะการแจกแจงแบบปกติปลอมปนที่มีคาเฉลี่ย
และความแปรปรวนตามที่กําหนดโดยพิจารณาการแจกแจง ซึ่งแปลงมาจากการแจกแจงแบบปกติ
ที่มีฟงกชันการแจกแจงอยูในรูป 
  f(x)    =   (1-P) N(µ ,σ2)  + P N(µ , C2σ2) 
หมายความวา ตัวแปรสุม x มาจากการแจกแจง N(µ ,σ2)  ดวยความนาจะเปน 1-P  และจาก
การแจกแจง N(µ ,C2σ2) ดวยความนาจะเปน P  โดยที่ 
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    µ  และ  σ2   เปนคาที่กําหนดของคาเฉลี่ยและความแปรปรวนของการแจกแจงปกติ 
    P   และ  C   เปนคาที่กําหนดสัดสวนการปลอมปนและตัวประกอบสเกล 
    ในการวิจัยครั้งนี้ กําหนดให ตัวแปรอิสระx1 มีการแจกแจงปกติ โดยมีพารามิเตอร  µ 
เทากับ  15  และ  σ2  เทากับ 4 และตัวแปรอิสระx2 มีการแจกแจงปกติ โดยมีพารามิเตอร  µ 
เทากับ  10  และ  σ2  เทากับ 2  และกําหนดระดับคาผิดปกติ 2 ระดับ คือ ระดับไมรุนแรง(C=5) 
และระดับรุนแรง(C=12) ตามเกณฑการกําหนดขนาดคาผิดปกติดวย Box Plot โดยแตละระดับจะ
กําหนดใหมีสัดสวนการปลอมปน(P) เทากับ  0.05 , 0.10 และ 0.15  โดยไดกําหนดจํานวนของคา
ผิดปกติตามขนาดตัวอยางที่กําหนดโดยจํานวนคาผิดปกติของแตละขนาดตัวอยางที่ศึกษามีดังนี้ 
   

สัดสวนการปลอมปน ขนาดตัวอยาง 
0.05 0.10 0.15 

20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 

1 
2 
2 
3 
3 
4 
4 
5 
5 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

3 
5 
6 
8 
9 
11 
12 
14 
15 

 
 การสรางตัวแปรอิสระใหมีการแจกแจงแบบปกติปลอมปนจะตองอาศัยการสรางลักษณะ
การแจกแจงแบบปกติ ซึ่งการแจกแจงแบบปกติจะใชเลขสุม (random number) ซึ่งมีการแจกแจง
เอกรูป (uniform distribution) ในชวง [0,1] เปนองคประกอบหลัก 
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 การสรางเลขสุมที่เปนอสิระกันและมีการแจกแจงเอกรูปในชวง [0,1]1

 
 วิธีการคณิตศาสตรในการจําลองเลขสุม(เทียม) มีหลายวิธีการ สําหรับวิธีการที่ไดรับความ
นิยมใชกันมากในปจจุบัน คือ วิธีสมภาค(Congruential Method) ซึ่งมีสูตรหรือตัวแบบหนึ่งที่ใชกัน
มาก คือ 
  Xi  =  ( c + aXi-1 ) mod m   , i= 1 , 2 , … 
โดยที่คา c , a และ m เปนคาคงที่จํานวนเต็มคาไมเปนลบ และความหมายของตัวแบบคือ Xi เปน
เศษเหลือที่เปนจํานวนเต็มที่ไดจากการหาร (c + aXi-1 )  ดวย m นั่นคือ Xi  =  c + aXi-1 – mki  ซึ่ง  
ki = ⎣ m⎦/)aXc( 1i−+   (หมายถึง จํานวนเต็มใหญที่สุดที่นอยกวาหรือเทากับผลหาร  
( c + aXi-1 ) / m )   ดังนั้น  คาเปนไปไดของ  Xi   คือ 0 , 1 , … , m-1  และกอนที่จะไดคาของ  
X1 , X2 , … ตองกําหนดคาของ c , a  , m  และ  X0   เราเรียก  X0 วา  ซีด(seed)  หรือ คาเริ่มตน 
(starting value)  จาก Xi ที่ไดจากการคํานวณนํามาหาคา Ri ซึ่ง 

  Ri  =  
m
Xi     , i = 1 , 2 , … 

จะได Ri มีคาอยูในชวง [0,1)  เรียก R1 , R2 , … วา เลขสุมเทียม หรือ เลขสุมคลาย  
 ตัวแบบจําลองสมภาคแบบผลคูณที่ใชกันมากตัวแบบหนึ่ง ซึ่งไดผานการตรวจสอบ
คุณสมบัติแลวอยางมาก คือ กําหนด c = 0 , m = 231-1 = 2147483647 , a = 75 = 16807 และ 
X0 เปนจํานวนเต็มบวกที่เปนเลขคี่ไมเกิน m ฟงกชันการจําลองเลขสุมที่เปนอิสระกันและมีการแจก
แจงเอกรูปในชวง [0,1]  คือ SUBROUTINE RANDOM 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 1มานพ  วราภักดิ์, การจําลองเบื้องตน (กรุงเทพฯ: ศูนยผลิตตําราเรียนสถาบันเทคโนโลยี
พระจอมเกลาพระนครเหนือ, 2547), หนา 43 
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 การสรางการแจกแจงแบบปกติ1

 
 การผลิตเลขสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติใชวิธีของ George  E.P  Box  และ  Mervin  
E.Muller (1958) โดยใชการแปลงตัวแปรสุม คือ จากตัวแปรสุมมาตรฐานอิสระกัน Z1 และ Z2 ได
จุดบนระนาบในระบบพิกัดคารทีเซียน (Cartesian coordinates) ดังรูปที่ 3.2.1 แปลงตัวแปรสุมใน
ระบบพิกัดคารทีเซียนเปนตัวแปรสุมในระบบพิกัดเชิงขั้ว (polar coordinates) เปนจุด (P,Θ) โดยที่ 
  Z1  =  P cosΘ 

  Z2  =  P sinΘ 

 
 

Z2 
P  

 
Θ 

 
 
  รูปที่ 3.2.1
 
 การแปลง z1 = ρc

21 z,zR  =  { (z1,z2) : -∞ <

Θ,PR    =  { (ρ, θ) :  0 ≤  ρ

ดังนี้ 
   
 
 
 
 
 

(Z1 , Z2) 

 
 1มานพ  วราภักดิ์,
พระจอมเกลาพระนครเหน
Z1

 

osθ  และ z2 = ρsinθ  เปนการแปลงแบบหนึ่งตอหนึ่งจากปริภูมิ 
 z1< ∞ , -∞ < z2< ∞} ของ (Z1 ,Z2)  ไปยังปริภูมิ 

 < ∞  ,  0 ≤  θ  ≤   2π }  โดยมีจาโคเบียน (Jacobian) ของการแปลง J 

 การจําลองเบื้องตน (กรุงเทพฯ: ศูนยผลิตตําราเรียนสถาบันเทคโนโลยี
ือ, 2547), หนา 142 
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 จากเทคนิคการแปลงในทฤษฎีความนาจะเปน ไดวา P และ Θ มีฟงกชันความหนาแนน
รวม (joint density function) คือ 
 
   J ) sin, cos (f    ) , (f

21 Z,Z,P θρθρθρΘ =  
 
เนื่องจาก Z1 และ Z2 มีฟงกชนัความหนาแนนรวม คือ 
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ดังนัน้โดยการแทนคาจะไดผลลัพธ 
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 โดยที่ πθ
π

θΘ 20  ,    
2
1    )(f ≤≤=   เปนฟงกชันของ θ เทานั้น ไมข้ึนอยูกับ ρ และ 

0   ,  e  )(f
2

2
1-

P ≥= ρρρ
ρ  เปนฟงกชันของ ρ เทานั้น ไมข้ึนอยูกับ θ  เพราะฉะนั้นจากคุณสมบัติ

ของตัวแปรสุมอิสระ ไดวา P และ Θ  เปนอิสระกัน(เชิงสถิติ)   
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 ในการจําลอง Z1 และ Z2 เราจะจําลอง P และ Θ  อยางอิสระกัน โดยจําลอง P จาก  

 e  )(f
2

2
1-

P
ρ

ρρ = ซึ่งดวยวิธีการแปลงผกผันไดตัวแบบจําลอง U(0,1) ~R ,  2lnR-  P 11=  และ
จําลอง  Θ  จากการแจกแจง  U(0,2π)  ได Θ = 2πR2  , R2 ~ U(0,1)   ดังนั้นเราจะไดตัว
แบบจําลองตัวแปรสุม  Z1 ~ N(0,1)   และ  Z2 ~ N(0,1)  ซึ่งเปนอิสระกัน คือ 

  )R2cos()-2lnR(Z 22
1

11 π=  

  )R2sin()-2lnR(Z 22
1

12 π=  
 
ซึ่ง R1 และ R2 เปนเลขสุมที่สรางจาก SUBROUTINE RANDOM เมื่อเราไดเลขสุมที่มีการแจกแจง
แบบปกติมาตรฐานแลว จากนั้นจึงแปลงคาเลขสุมดังกลาวโดยใชสมการ 
 
  NORMAL1  =  µ + σZ1

หรือ  NORMAL2  =  µ + σZ2

 
ทําใหได NORMALi ที่มีการแจกแจงแบบปกติมีคาเฉลี่ยเทากับ µ และคาความแปรปรวนเทากับ 
σ2 (NORMALi ~ N(µ , σ2) )  และเปนอิสระกัน ฟงกชันของการจําลองแบบประชากรที่มีการ
แจกแจงเปนแบบปกติที่มีคาเฉลี่ย µ และความแปรปรวน σ2  คือ SUBROUTINE NORMAL  
 
3.2.2 การสรางตัวแปรตามใหมีคาตามที่กําหนด 
  
 การสรางตวัแปรตามจะสรางจากรูปแบบความสัมพันธ 
 

 Yi   = 
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

≥+

<+

0.5               )x (      ถา      1

0.5                )x (      ถา     0

ii~

ii~
επ

επ
 

 

โดยที ่ π( )   =   i
x~ N , ... , 2 , 1    i   ,      

e  1
e

2i21i10

2i21i10

x x

x x
=

+ ++

++

βββ

βββ
   

และ      εi   เปนความคลาดเคลื่อนที่มกีารแจกแจงเอกรูปแบบตอเนื่องในชวง[-1,1]  
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 การสรางความคลาดเคลื่อนที่มีการแจกแจงเอกรูปแบบตอเนื่อง 
  
 การผลิตเลขสุมที่มีการแจกแจงเอกรูปแบบตอเนื่องในชวง [a,b] ใชวิธีการแปลงผกผันโดย
ใชเลขสุม (random number) ซึ่งมีการแจกแจงแบบเอกรูป (uniform distribution) ในชวง [0,1] 
เปนองคประกอบหลัก ไดตัวแบบจําลองสําหรับตัวแปรสุม X ~U(a,b) คือ 
  X  =  a + ( b – a )R  , R ~U(0,1) 
ซึ่ง R เปนเลขสุมที่สรางจาก SUBROUTINE RANDOM และเราสามารถจําลองเลขสุมที่มีการแจก
แจงเอกรูปแบบตอเนื่องในชวง [a,b]  ไดจาก SUBROUTINE CONU 
 
3.2.3 การประมาณคาพารามิเตอรของตัวแบบการถดถอยโลจิสติคดวยวิธีความควรจะ 
        เปนสูงสุด วิธีความควรจะเปนสูงสุดแบบถวงน้ําหนักของ Croux และHaesbroeck 
        และวิธีความควรจะเปนสูงสุดแบบถวงน้ําหนักของ Rousseeuw และ Christmann 
  
 จากหัวขอ (3.2.1) และ (3.2.2) เราสามารถสรางตัวแปรอิสระใหมีคาผิดปกติตรงตามที่
กําหนด และสรางตัวแปรตามได จากนั้นจึงทําการประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีความควรจะเปน
สูงสุด วิธีความควรจะเปนสูงสุดแบบถวงน้ําหนักของ Croux และHaesbroeckและวิธีความควรจะ
เปนสูงสุดแบบถวงน้ําหนักของ Rousseeuw  และ Christmann ดังที่ไดแสดงไวใน SUBROUTINE 
ML   SUBROUTINE WMLCH และ  SUBROUTINE WMLRC ตามลําดับ 
 
3.2.4 การหาคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของพารามิเตอร 
 
 คาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของพารามิเตอร   มีวิธีการคํานวณดังนี้ 
 1. คํานวณคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองของพารามิเตอรแตละตัวเมื่อกระทําซ้ํา 1000 
คร้ัง 

 

MSEj      =      [ ]∑
=

1000
1i

2
jij   - ˆ

1000
1 ββ  

  
เมื่อ            βj        แทน  พารามิเตอรตัวที่ j ในสมการการถดถอยโลจิสติค 
               แทน  คาประมาณของพารามิเตอรตัวที่ j (βijβ̂ j) จากการประมาณครั้งที่ i  
                    MSEj    แทน  คาความคลาดเคลื่อนกําลงัสองเฉลี่ยของคาประมาณสาํหรับ 
                                         พารามิเตอร βj
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 2. คํานวณหาคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลงัสองเฉลี่ยของพารามิเตอร 
 

AMSE(ML)            =     ∑
=

k
1j j)ML (MSE   

k
1  

 

AMSE(WMLCH)    =     ∑
=

k
1j j)MLCH W(MSE   

k
1  

 

AMSE(WMLRC)    =     ∑
=

k
1j j)MLRC W(MSE   

k
1  

  
เมื่อ             k        แทน  จาํนวนพารามิเตอรในตัวแบบการถดถอยโลจสิติค ในทีน่ี้  k = 3 
 
 โดยผูวิจัยไดแสดงตารางขั้นตอนการจําลองที่ใชในการวิจัยรวมทั้งตารางโปรแกรม
ดังตอไปนี้ 
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แผนผังขั้นตอนวิธีการจาํลอง 
 

เริ่มตน  
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
    

 

 
 
 
 
 

 
 

สรางขอมูลตัวแปรอิสระใหมีคาผิดปกติตามที่กําหนด
 
กําหนดคาพารามิเตอรเริ่มตน  ขนาดตัวอยาง

 

 
สรางขอมูลของคาความคลาดเคลื่อนตามที่กําหนด
 

ii   )x(  y επ +=  
สรางตัวแปรตามจาก 
          

i~

1 
แปลงคา y เปน 0  หรือ 
) 
 
 
 

คํานวณคาพารามิเตอรดวยวิธีความควรจะเปนสูงสุด(ML) 
คํานวณคาพารามิเตอรดวยวิธีความควรจะเปนสูงสุดแบบถวงน้ําหนักของ Croux  และ Haesbroeck(WMLCH) 
คํานวณคาพารามิเตอรดวยวิธีความควรจะเปนสูงสุดแบบถวงน้ําหนักของ Rousseeuw  และ Christmann(WMLRC
 

 จํานวนรอบ = 1000 รอบ 

ช 

ิธี 
คํานวณคา MSE ของทั้ง 3 ว
ี 
คํานวณคา AMSE ของทั้ง 3 วิธี และเปรียบเทียบคา AMSE ของแตละวิธ
ยุติการทํา
ใ

ไมใช
 

งาน 
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ตารางที3่.1 โปรแกรมทั้งหมดที่ใชในการวิจัย 
 

อันดับที่ ชื่อโปรแกรม การทาํงานของโปรแกรม ชื่อโปรแกรมยอย 
ที่เรียกใช 

โปรแกรมหลัก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

MAIN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

-อานคาพารามิเตอรที่กําหนด 
-สรางตัวแปรอิสระกรณี x1 มีคา
ผิดปกติ 
-สรางตัวแปรอิสระกรณี x1 , x2 มีคา
ผิดปกติ 
-สรางตัวแปรอิสระกรณี x1 , x2 มีคา
ปกติ 
-คํานวณหาคา Robust distance 
-คํานวณหาคาถวงน้ําหนกัของวิธ ี
WMLCH 
-คํานวณหาคาถวงน้ําหนกัของวิธ ี
WMLRC 
-สรางตัวแปรตาม 
-คํานวณหาคาพารามิเตอรของวิธี 
OLS 
-คํานวณหาคาพารามิเตอรของวิธMีL 
-คํานวณหาคาพารามิเตอรของวิธี
WMLCH 
-คํานวณหาคาพารามิเตอรของวิธี
WMLRC 
 
 

 
GENX1CON 
 
GENX1X2CON 
 
GENX1X2NOR 
 
MCD 
W_MLCH 
 
W_MLRC 
 
GENY 
OLS 
 
ML 
WMLCH 
 
WMLRC 
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ตารางที3่.1 (ตอ) 
 

อันดับที่ ชื่อโปรแกรม การทาํงานของโปรแกรม ชื่อโปรแกรมยอย 
ที่เรียกใช 

โปรแกรมยอย 
1 
 

2 
 

3 
 

4 
 
 
 
 
 
 

5 
 

6 
 

7 
8 
 

9 
 

10 
 
 

 
GENX1CON 
 
GENX1X2CON 
 
GENX1X2NOR 
 
MCD 
 
 
 
 
 
 
W_MLCH 
 
W_MLRC 
 
GENY 
OLS 
 
ML 
 
WMLCH 
 
 

 
-สรางตัวแปรอิสระ x1 ใหมคีาผิดปกติ 
 
-สรางตัวแปรอิสระ x1 , x2 ใหมีคา
ผิดปกติ 
-สรางตัวแปรอิสระ x1 , x2 ใหมีคาปกติ 
 
-คํานวณหาคา Robust distance 
 
 
 
 
 
 
-คํานวณหาคาถวงน้ําหนกัของวิธ ี
WMLCH 
-คํานวณหาคาถวงน้ําหนกัของวิธ ี
WMLRC 
-สรางตัวแปรตาม 
-คํานวณหาคาพารามิเตอรของวิธี
กําลังสองนอยที่สุด 
-คํานวณหาคาพารามิเตอรของวิธMีL
และคา SMSE_ML 
-คํานวณหาคาพารามิเตอรของวิธี
WMLCHและคาSMSE_WMLCH 

 
GENX1,NORMAL 
XRANK,QUATILE 
GENX1,GENX2 
 
NORMAL, 
XRANK,QUATILE 
COMBINATION, 
DISTANCE, 
CSTEP,RANKD, 
RANKDET, 
RANKD10 
CSTEP10, 
RANKDET10 
 
 
RANKW 
 
CONU 
 
 
MSE_ML,INV, 
MULT 
MSE_WMLCH 
INV,MULT 
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ตารางที3่.1 (ตอ) 
 

อันดับที่ ชื่อโปรแกรม การทาํงานของโปรแกรม ชื่อโปรแกรมยอย 
ที่เรียกใช 

โปรแกรมยอย 
11 
 

12 
 

13 
 

14 
15 
14 
15 
16 
17 
 

18 
 

19 
 

20 
 

21 
 

22 
 

23 
24 

 
WMLRC 
 
GENX1 
 
GENX2 
 
NORMAL 
XRANK 
QUATILE 
COMBINATION 
DISTANCE 
RANKD 
 
CSTEP 
 
RANKDET 
 
RANKD10 
 
CSTEP10 
 
RANKDET10 
 
RANKW 
CONU 

 
-คํานวณหาคาพารามิเตอรของวิธี
WMLRCและคาSMSE_WMLRC 
-สรางตัวแปรอิสระ x1 ใหมคีาผิดปกติ 
 
-สรางตัวแปรอิสระ x2 ใหมคีาผิดปกติ 
 
-สรางการแจกแจงแบบปกติ 
-เรียงลําดับคา x และตําแหนง 
-หาคา quatile ที่ 1 และ 3 
-สุมเลือกชุดคาสังเกต 
-หาระยะทางของคาสังเกต 
-เรียงลําดับคาระยะทางและตําแหนง
ของคาสังเกต 500 ชุด 
-หาชุดคาสงัเกต 500 ชุดที่ใหคา det 
นอยที่สุด 
-เรียงลําดับคา det ของคาสงัเกต 10 
ชุด 
-เรียงลําดับคาระยะทางและตําแหนง
ของคาสังเกต 10 ชุด 
-หาชุดคาสงัเกต 10 ชุดที่ใหคา det 
นอยที่สุด 
-เรียงลําดับคา det ของคาสงัเกต 10 
ชุด 
-เรียงลําดับคา Robust Distance 
-สรางการแจกแจงเอกรูปแบบตอเนื่อง 

 
MSE_WMLRC 
INV,MULT 
CONTANOR, 
XRANK,QUATILE 
CONTANOR, 
XRANK,QUATILE 
RANDOM 
 
 
STAIL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
RANDOM 
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ตารางที3่.1 (ตอ) 
 

อันดับที่ ชื่อโปรแกรม การทาํงานของโปรแกรม ชื่อโปรแกรมยอย 
ที่เรียกใช 

โปรแกรมยอย 
25 
 

26 
 

27 
 

28 
29 
30 
 

31 
32 
33 

 
MSE_ML 
 
MSE_WMLCH 
 
MSE_WMLRC 
 
INV 
MULT 
CONTANOR 
 
STAIL 
RANDOM 
DET_3 
 

 
-หาผลรวมคาคลาดเคลื่อนกาํลังสอง
ของพารามิเตอรของ ML 
-หาผลรวมคาคลาดเคลื่อนกาํลังสอง
ของพารามิเตอรของ WMLCH 
-หาผลรวมคาคลาดเคลื่อนกาํลังสอง
ของพารามิเตอรของ WMLRC 
-หา inverse มิติ 3*3 
-หาผลคูณเมทริกซ 
-สรางตัวแปรอิสระใหมีการแจกแจง
แบบปกติปลอมปน 
-หาชุดคาสงัเกตเริ่มตน 
-สรางเลขสุมทีเ่ปนอิสระกนั 
-หา det มิติ 3*3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
DET_3 

 



บทที4่ 
 

ผลการวิจัย 
 

 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาพารามิเตอรของตัวแบบ
การถดถอยโลจิสติค เมื่อตัวแปรอิสระมีคาผิดปกติ โดยผูวิจัยไดทําการเปรียบเทียบวิธีการทั้ง 3 วิธี 
ซึ่งไดแก วิธีความควรจะเปนสูงสุด วิธีความควรจะเปนสูงสุดแบบถวงน้ําหนักของ Croux และ 
Haesbroeck และวิธีความควรจะเปนสูงสุดแบบถวงน้ําหนักของ Rousseeuw และ Christmann 
โดยใชเกณฑการเปรียบเทียบคือ คาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของพารามิเตอร 
ซึ่งมีวิธีการคํานวณเกณฑที่ใชในการเปรียบเทียบดังนี้ 
 

[ ]∑
=

1000
1i

2
jij   - ˆ

1000
1MSE      =      j ββ  

    

   AMSE    =      ∑
=

k
1j jMSE   

k
1  

 
βเม         ื่อ    j

(βj) จากการประมาณครั้งที ่i  

ลื่อนกําลงัสองเฉลี่ยของคาประมาณสาํหรับ  

ีย่ของความคลาดเคลื่อนกําลงัสองเฉลี่ยของพารามิเตอรจํานวน 
               k ตัว 

เทียบคาประมาณของพารามิเตอรในกรณีที่ไมมีคาผิดปกติ

สวนที่ 2 ผลการเปรียบเทียบคาประมาณของพารามิเตอรในกรณีที่มีคาผิดปกตใิน

ียบเทียบคาประมาณของพารามิเตอรในกรณีที่มีคาผิดปกตใิน
ตัวแปรอิสระ x1 และตัวแปรอิสระ x2

       แทน  พารามิเตอรตัวที่ j ในสมการถดถอยโลจิสติค 
         ijβ       แทน  คาประมาณของพารามิเตอรตัวที่ j ˆ

                     k         แทน  จํานวนพารามเิตอร ในทีน่ี้  k = 3 
                    MSEj    แทน  คาความคลาดเค

β                                         พารามิเตอร j

        AMSE   แทน  คาเฉล
                          
  
 ผูวิจัยไดเสนอผลการวิจัยโดยแบงออกเปน 3 สวน คือ 
  สวนที่ 1 ผลการเปรียบ
ในตัวแปรอิสระ x1 และตัวแปรอิสระ x2 

ตัวแปรอิสระ x1

  สวนที่ 3 ผลการเปร
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 สําหรับการนําเสนอผลการวิจัยจะนําเสนอในรูปแบบตารางและรูปกราฟ เพื่อความสะดวก
ในการอธิบาย จึงใชสัญลักษณตอไปนี้ เพื่อแทนความหมายตางๆ 
  PX1    หมายถึง   สัดสวนการปลอมปนของตัวแปรอิสระ x1

  PX2    หมายถึง   สัดสวนการปลอมปนของตัวแปรอิสระ x2

  N    หมายถึง   ขนาดตัวอยาง 
  ML    หมายถึง   การประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีความควรจะเปนสูงสุด   
  WMLCH  หมายถึง   การประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีความควรจะเปนสูงสุด
แบบถวงน้ําหนักของ Croux และ Haesbroeck 
  WMLRC   หมายถึง   การประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีความควรจะเปนสูงสุด
แบบถวงน้ําหนักของ Rousseeuw และ Christmann 
  s.d.     หมายถึง   สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อน
กําลังสอง 
  AMSE     หมายถึง  คาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยของ
พารามิเตอร 
 
4.1 การเปรียบเทียบคาประมาณของพารามิเตอรในกรณทีี่ไมมคีาผิดปกติในตัวแปร 
     อิสระ x1 และตัวแปรอสิระ x2

 
 การวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยทําการศึกษาคาปกติของตัวแปรอิสระ x1 และตัวแปรอิสระ x2  ซึ่ง
ผลการวิจัยสวนนี้ไดนําเสนอในตารางที่ 4.1 และกราฟรูปที่ 4.1 
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ตารางที4่.1   การเปรียบเทียบคาประมาณของพารามิเตอรจากวิธี ML วิธี  WMLCH และวิธี  WMLRC ดวยคา  
AMSE  เมื่อตัวแปรอิสระ x1 และตัวแปรอิสระ x2 ไมมีคาผิดปกติ 
   

AMSE 

ML WMLCH WMLRC 
ขนาดตัวอยาง 

N 
(s.d.) (s.d.) (s.d.) 

11.596263* 19.491837 17.455846 20 
(19.192911) (30.927593) (28.867454) 

9.743810* 16.140560 14.167040 30 
(16.505950) (27.902350) (24.449880) 

8.391153* 13.587850 11.821427 40 
(13.646440) (23.639340) (19.517430) 

8.092108* 12.535960 10.529560 50 
(13.285330) (21.389460) (17.315840) 

6.464125* 8.772758 7.595036 60 
(10.154650) (14.342720) (12.287640) 

5.044994* 6.609529 6.060069 70 
(8.165687) (10.580660) (9.613885) 

4.866234* 5.765262 5.679097 80 
(7.796138) (9.251051) (9.029369) 

4.671854* 5.439378 4.936002 90 
(7.434920) (8.785590) (7.991730) 

3.635285* 4.586470 4.165995 100 
(5.882727) (7.233841) (6.660778) 

 
∗  หมายถึง  วิธีที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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รูปที่4.1  แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี ML วิธี WMLCH และวิธี WMLRC  เมื่อตัวแปรอิสระ  x1 และ 
              ตัวแปรอิสระ x2 ไมมีคาผิดปกติ 
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จากตารางที4่.1 เราสามารถสรุปผลการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธ ีML วิธี WMLCH 
และวิธี WMLRC เมื่อตัวแปรอิสระ x1 และตัวแปรอิสระ x2 ไมมีคาผิดปกติ  ซึ่งสามารถสรุปผลได
ดังนี ้
 
 
 เมื่อตัวแปรอิสระ x1 และตัวแปรอิสระ x2 ไมมีคาผิดปกติ  ในทุก ๆ ขนาดตัวอยาง คือ N = 
20,30,40,50,60,70,80,90 และ100 วิธี ML ใหคา AMSE นอยที่สุด รองลงมาคือ วิธี WMLRC 
และวิธี WMLCH  ตามลําดับ  และจะพบวา เมื่อตัวอยางมีขนาดใหญ(N = 70,80,90 และ 100)  
วิธี ML วิธี WMLCH และวิธี WMLRC ใหคา AMSE ใกลเคียงกัน 
 
 
ขอสรุป 
 จากตารางที่4.1 ทุกขนาดตัวอยางวิธี  ML ใหคา AMSE ต่ํากวาวิธอ่ืีน ๆ โดยทีว่ธิ ีWMLCH 
จะเปนวิธีที่ใหคา AMSE สูงที่สุด และจะพบวาเมื่อตัวอยางมีขนาดใหญ (N = 70,80,90 และ 100) 
วิธี ML วิธี WMLCH และวิธี WMLRC ใหคา AMSE ที่ใกลเคียงกัน และจะสังเกตไดวาคา AMSE 
ของทุกวิธีมีแนวโนมลดลงเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน  เพราะเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนจะทําให
ความแปรปรวนลดลงและคาประมาณจะเขาใกลคาจริงมากขึ้นหรือมีความเอนเอียงนอยลงจึง
สงผลใหคา AMSE ลดลง  
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4.2 การเปรียบเทียบคาประมาณของพารามิเตอรในกรณทีี่มีคาผิดปกติในตัวแปร 
     อิสระ x1

 
 การวิจยัครั้งนี ้ผูวิจัยทําการศึกษาระดับคาผิดปกติของตัวแปรอิสระ x1  2  ระดับ คือ 
 
 4.2.1  ตัวแปรอิสระ x1 มีระดับคาผิดปกติระดับไมรุนแรง(C=5) ทําการศึกษาที่สัดสวนการ
ปลอมปนเปน 0.05 , 0.10 และ 0.15 ซึ่งผลการวิจัยสวนนี้ไดนําเสนอในตารางที่ 4.2.1  และกราฟ
รูปที่ 4.2.1 
 
 
ตารางที4่.2.1   การเปรียบเทียบคาประมาณของพารามิเตอรจากวิธี  ML วิธ ี WMLCH และวิธี  WMLRC ดวย
คา  AMSE  เมื่อตัวแปรอิสระ x1 มีคาผิดปกติระดับ ไมรุนแรง โดยจําแนกตามสัดสวนการปลอมปนของตัวแปร
อิสระ x1

 

AMSE 

ML WMLCH WMLRC 
สัดสวนการ 
ปลอมปน 

PX1 

ขนาดตัวอยาง 
N 

(s.d.) (s.d.) (s.d.) 

0.05 15.815250 14.218100 12.865340* 

  
20 

(21.440121) (20.739447) (18.991332) 

  10.012390 9.145673 7.839638* 

  
30 

(16.282900) (15.025680) (12.722680) 

  8.874522 8.263473 7.018407* 

  
40 

(14.334340) (13.441072) (11.032070) 

  8.343843 7.760020 6.834788* 

  
50 

(13.610445) (12.534311) (11.142360) 

  6.882869 6.269540 6.163590* 

  
60 

(11.204220) (10.582670) (9.822516) 

  6.012746 5.400862 5.183291* 

  
70 

(9.608660) (8.526520) (8.239480) 
 
∗  หมายถึง  วิธีที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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ตารางที4่.2.1 (ตอ)  
 

AMSE  
ML WMLCH WMLRC 

สัดสวนการ 
ปลอมปน 

PX1 

ขนาดตัวอยาง 
N 

(s.d.) (s.d.) (s.d.) 

0.05 5.524580 5.093114 4.875261* 

  
80 

(8.332720) (7.997530) (7.514330) 

  5.092584 4.652280 4.466670* 

  
90 

(7.983750) (7.242560) (7.057190) 

  4.481638 4.034474 3.993544* 

  
100 

(7.084289) (6.807610) (6.736465) 
 
∗  หมายถึง  วิธีที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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ตารางที4่.2.1 (ตอ) 
 

AMSE 

ML WMLCH WMLRC 
สัดสวนการ 
ปลอมปน 

PX1 

ขนาดตัวอยาง 
N 

(s.d.) (s.d.) (s.d.) 

0.10 17.929150 15.914430 14.659410* 

  
20 

(24.419090) (21.583650) (20.845880) 

  10.133940 9.992354 8.249493* 

  
30 

(16.573530) (15.458730) (13.891083) 

  9.350096 8.548240 7.437162* 

  
40 

(15.204670) (13.995530) (12.212360) 

  8.828650 8.002160 7.177440* 

  
50 

(14.568990) (13.038090) (11.128390) 

  7.169284 6.448200 6.224416* 

  
60 

(11.340810) (10.290140) (10.102141) 

  6.543552 5.973520 5.842308* 

  
70 

(10.402870) (9.584476) (9.481385) 

  6.380802 5.765019 5.637029* 

  
80 

(10.138370) (8.985060) (8.714687) 

  5.730252 5.137548 5.014943* 

  
90 

(8.953670) (8.144398) (8.012962) 

  5.044331 4.365096 4.249579* 

  
100 

(8.053160) (7.050290) (6.986760) 
 
∗  หมายถึง  วิธีที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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ตารางที4่.2.1 (ตอ)    
 

AMSE 

ML WMLCH WMLRC 
สัดสวนการ 
ปลอมปน 

PX1 

ขนาดตัวอยาง 
N 

(s.d.) (s.d.) (s.d.) 

0.15 20.023536 16.592942 15.718240* 

  
20 

(30.133217) (23.025141) (21.145781) 

  15.049653 13.267942 12.054381* 

  
30 

(20.508394) (19.593247) (18.286200) 

  11.661150 10.525540 9.410365* 

  
40 

(17.975390) (16.994470) (15.357880) 

  10.125320 9.037810 8.250312* 

  
50 

(16.446860) (15.043370) (13.459460) 

  8.356366 7.339150 7.128163* 

  
60 

(13.859030) (11.658240) (11.450940) 

  7.329405 6.480495 6.332237* 

  
70 

(11.629890) (10.443160) (9.832030) 

  7.182118 6.101369 6.035255* 

  
80 

(11.447840) (9.718800) (9.695070) 

  6.390467 5.524567 5.459386* 

  
90 

(9.902920) (8.672440) (8.597620) 

  5.646428 4.814347 4.782903* 

  
100 

(8.737870) (7.833810) (7.794240) 
 
∗  หมายถึง  วิธีที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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รูปที่4.2.1  แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี ML วิธี WMLCH และวิธี WMLRC  เมื่อตัวแปรอิสระ  x1  
                 มีคาผิดปกติระดับ ไมรุนแรง โดยจําแนกตามสัดสวนการปลอมปนของตัวแปรอิสระ  x1  
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ูปที่4.2.1 (ตอ) ร
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จากตารางท 2.1 เราสามารถสรุปผลการเปรียบเทียบคา AMSE ของวธิี ML วิธ ีWMLCH 
และวิธี WMLRC 

ี4่.
เมื่อตัวแปรอิสระ x1 มีคาผิดปกติระดับไมรุนแรง ซึ่งมีสัดสวนการปลอมปนเทากับ 

0.05 , 0 5

เมื่อตัวแปรอิสระ x1 มีคาผิดปกติระดับไมรุนแรง ในทุกสัดสวนการปลอมปนของตัวแปร
ิสระ x1 (P = 0.05,0.10 และ 0.15) โดยในทุก ๆ ขนาดตัวอยาง คือ N = 20,30,40,50,60,70,80, 
0  และ 100 วิธี WMLRCใหคา AMSE นอยที่สุด รองลงมาคือ วิธี WMLCH และวิธี ML 
ามลําดับ และจะพบวาเมื่อตัวอยางมีขนาดใหญ(N = 60,70,80,90 และ 100) วิธี WMLCH และ
ิธี WMLRC ใหคา AMSE ใกลเคียงกัน 

อสรุป 
จากตารางที่4.2.1 ทุกสัดสวนการปลอมปนของตัวแปรอิสระ x1 และทุกขนาดตัวอยางวิธี  

WMLRC
ใหคา 

กัน  
คา AMSE ของทุกวิธีมีแนวโนมลดลงเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น ขณะที่สัดสวนการ

าด
คงที่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

.10 และ 0.1  สามารถสรุปผลไดดังนี ้
 
 
 
อ
9
ต
ว
 
 
ข
 

 ใหคา AMSE ต่ํากวาวิธีอ่ืน ๆ โดยที่วิธี ML จะเปนวิธีที่ใหคา AMSE สูงที่สุด และจะ
พบวาเมื่อตัวอยางมีขนาดใหญ (N = 60,70,80,90 และ 100) วิธี WMLCH และวิธี WMLRC 
AMSE ที่ใกลเคียง

ปลอมปนคงที่ 
คา  AMSE ของทุกวิธีมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อสัดสวนการปลอมปนเพิ่มข้ึน ขณะที่ขน

ัวอยางต
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4.2.2  ตัวแปรอิสระ x1 มีระดับ ดับรุน ) ทํากา วนการ
ปลอมปนเปน 0.05 , 0.1 ละ 0.15 ซ วนน ตาร ะ 
กราฟรูปที่ 4.2.2 
 
ตารางที4่.2.2   การเปรียบเทียบคาประมาณ รจาก MLCH LRC ดวย
ค เมื่อตัวแปรอิสร มีคาผิดปกติร  โดยจําแ วนการป ัวแปร
อ ระ x1

 

คาผิดปกติระ แรง(C=12 รศึกษาที่สัดส
0 แ ึ่งผลการวิจยัส ี้ไดนําเสนอใน างที ่4.2.2  แล

ของพารามิเตอ วิธี  ML วิธ ี W   และวิธ ี WM
า  AMSE  ะ x1 ะดับ รุนแรง นกตามสัดส ลอมปนของต
ิส

AMSE 

ML WMLCH WMLRC 
สัดสวนการ 
ปลอมปน 

PX1 

ขนาดตัวอยาง 
N 

(s.d.) (s.d.) (s.d.) 

0.05 17.740790 16.224900 14.966270* 

  
20 

(29.578700) (27.350900) (24.877060) 

  12.266830 10.783531 9.587802* 

  
30 

(18.581790) (17.625680) (15.646380) 

  11.058040 9.794290 8.601069* 

  
40 

(16.758190) (16.053490) (13.983880) 

  10.495380 8.386696* 9.131880 

  (17.340960) (15.043320) (13.721180) 
50 

  9.465770 8.297283 8.115396* 

  
60 

(15.374870) (13.281340) (13.219730) 

  9.291430 8.049920 7.931949* 

  
70 

(15.257470) (13.146100) (12.823090) 

  7.884260 6.730745 6.624678* 

  
80 

(12.577250) (10.868690) (10.601520) 

  7.584740 6.485651 6.389822* 

  
90 

(12.941120) (10.376040) (10.214960) 

  7.449580 6.331259 6.265774* 

  
100 

(11.843820) (10.114230) (9.973194) 
∗ หมายถึง  วิธีที่ทําการประมาณคาพารามิเ SE ต่ําท  ตอรไดคา AM ี่สุด 
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ตารางที4่.2.2 (ตอ)    
 

AMSE 

ML WMLCH WMLRC 
สัดสวนการ 
ปลอมปน 

PX1 

ขนาดตัวอยาง 
N 

(s.d.) (s.d.) (s.d.) 

0.10 20.301532 18.245539 17.022592* 

  
20 

(34.143325) (31.762622) (27.824078) 

  14.792300 12.636130 11.803120* 

  (24.455000) (20.75
30 

2220) (19.438280) 

  13.659220 11.649530 10.951440* 

  
40 

(22.424250) (18.993590) (17.735630) 

  12.382330 10.426024 9.921807* 

  
50 

(18.590720) (17.310360) (16.250110) 

  10.317480 8.490380 8.313716* 

  
60 

(17.210590) (14.744500) (13.593460) 

  9.932380 8.222170 8.139442* 

  (16.386700) (13.502240) (13.254650) 
70 

  9.006820 7.729259 7.634104* 

  
80 

(14.834470) (12.593260) (12.407300) 

  8.815130 7.198894 7.123164* 

  
90 

(14.501880) (11.490360) (11.424480) 

  8.380470 6.754774 6.686470* 

  
100 

(13.702270) (10.977650) (10.755610) 
 
∗ หมายถึง  วิธีที่ทําการประมาณคาพารามิเ SE ต่ํา
 
 
 
 
 

  ตอรไดคา AM ที่สุด 
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ตารางที4่.2.2 (ตอ)    
 

AMSE 

ML WMLCH WMLRC 
สัดสวนการ 
ปลอมปน 

PX1 

ขนาดตัวอยาง 
N 

(s.d.) (s.d.) (s.d.) 

0.15 22.627483 19.729156 18.577258* 

  
20 

(36.240783) (32.876798) (31.930281) 

  18.440700 15.518560 14.765820* 

  (30.649150) (25.01
30 

1130) (24.611840) 

  16.647200 13.746410 12.996908* 

  
40 

(27.751300) (22.599110) (21.586540) 

  13.314770 11.215490 10.606943* 

  
50 

(22.038830) (18.592310) (17.677040) 

  11.634410 9.539993 9.385119* 

  (18.983550) (15.558170) (15.340830) 
60 

  11.134090 9.030902 8.947356* 

  
70 

(18.320850) (14.767990) (14.608320) 

  10.746500 8.846206 8.775593* 

  
80 

(17.643850) (14.682300) (14.338660) 

  9.814040 7.919766 7.856375* 

  
90 

(16.078230) (12.560133) (12.504840) 

  9.634760 7.731048 7.674270* 

  
100 

(15.963370) (12.411510) (12.378990) 
 

  หมายถึง  วิธีที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด ∗
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รูปที่4.2.2  แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี ML วิธี WMLCH และวิธี WMLRC  เมื่อตัวแปรอิสระ   x1  
               มีคาผิดปกติระดับ รุนแรง  โดยจําแนกตามสัดสวนการปลอมปนของตัวแปรอิสระ  x1  
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ูปที่4.2.2 (ตอ) ร
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จากตารางที4่.2.2 เราสามารถสรุปผลการเปรียบเทียบคา AMSE ของวธิี ML วิธ ีWMLCH 
ละวิธี WMLRC เมื่อตัวแปรอิสระ x1 มีคาผิดปกติระดับ รุนแรง ซึง่มสัีดสวนการปลอมปนเทากบั 
.05 , 0.10 และ 0.15 สามารถสรุปผลไดดังนี ้

1 มีคาผิดปกติระดับรุนแรง ในทุกสัดสวนการปลอมปนของตัวแปรอิสระ 
1(P = 0.05,0.10 และ 0.15) โดยในทุก ๆ ขนาดตัวอยาง คือ N = 20,30,40,50,60,70,80,90 และ 
00 วิธี

ลเคียงกัน 

 

งวิธี  
MLRC ใหคา AMSE ต่ํากวาวิธีอ่ืน ๆ โดยที่วิธี ML จะเปนวิธีที่ใหคา AMSE สูงที่สุด และจะ

างเพิ่มข้ึน ขณะที่สัดสวนการ
ี่ 

S ีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อสัดส ลอมปนเพิ่มข้ึน ขณะที่ขนาด
ตัว
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แ
0
 
 

เมื่อตัวแปรอิสระ x
x
1  WMLRC ใหคา AMSE นอยที่สุด รองลงมาคือ วิธี WMLCH และวิธี ML ตามลําดับ และ
จะพบวาเมื่อตัวอยางมีขนาดใหญ(N = 60,70,80,90 และ 100) วิธี WMLCH และวิธี WMLRC ให
คา AMSE ใก
 

ขอสรุป 
 จากตารางที่4.2.2 ทุกสัดสวนการปลอมปนของตัวแปรอิสระ x1 และทุกขนาดตัวอยา
W
พบวาเมื่อตัวอยางมีขนาดใหญ (N = 60,70,80,90 และ 100) วิธี WMLCH และวิธี WMLRC ใหคา 
AMSE ที่ใกลเคียงกัน  

คา AMSE ของทุกวิธีมีแนวโนมลดลงเมื่อขนาดตัวอย
ปลอมปนคงท

คา  AM E ของทุกวิธีม วนการป
อยางคงที่ 
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4.3 การเปรียบเทียบคาประมาณขอ รในก ผิดปก อิสระ x1

     และตัวแปรอิสระ 

ตัวแปรอิสระ x1 และตัวแปรอิสระ 
2  ในระดับคาผิดปกติ 2  ระดับ คือ ระดับ ไมรุนแรง และระดับ รุนแรง โดยไดทําการศึกษาในกรณี

 ตัวแปรอิสระ x  มีระดับคาผิดปกติระดับ รง(C=5) และตัวแปรอิสระ x2        
มีร กติ โดยแตละระดับท าที่สัดส อมปนเปน 
0.0 ละ 0.15 ซึ่งผลการวิจัยสวน เสนอในตาร .3.1  และกร ที่ 4.3.1 
 
ตารางที่4.3.1   การเปรียบ คาประมาณของพารามิเตอรจากวิธี  ML วิธี  WMLCH และวิธี  WMLRC ดวย
ค  เมื่อตัวแปรอิสระ x1 มีคาผิดป แรงแล 2 มี  ไมรุนแรง
โดยจําแนกตามสัดสวนการปลอมปนของตัวแ ัวแป
 

งพารามิเตอ รณทีี่มีคา ติในตัวแปร
x2

 
 การวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยทําการศึกษาระดับคาผิดปกติของ
x
ตาง ๆ ดังนี้ 
 

4.3.1 1

ระดับไมรุนแรง(C=5) 
ไมรุนแ

ะดับคาผิดป ําการศึกษ วนการปล
5 , 0.10 แ นี้ไดนํา างที่ 4 าฟรูป

เทียบ
า  AMSE กติระดับ ไมรุน ะตัวแปรอิสระ x คาผิดปกติระดับ

ปรอิสระ x1 และต รอิสระ x2

AMSE 

ML WMLCH WMLRC 
สัดสวนการ 
ปลอมปน 
PX1,PX2 

ขนาด ยาง 
N 
ตัวอ

(s.d.) (s.d.) (s.d.) 

0.05,0.05 19.670681 14.925488 14.138422* 

  
20 

(32.746457) (24.856976) (23.972248) 

  17.588772 13.371553 12.587319* 

  
30 

(29.224723) (22.176187) (20.931959) 

  14.212450 10.338700 9.916656* 

  
40 

(23.856490) (17.178630) (16.326790) 

  11.762925 8.009106 7.703659* 

  
50 

(19.587680) (13.097950) (12.515320) 

  10.959692 7.479154 7.338941* 

  
60 

(17.929350) (11.908140) (11.815520) 
 
∗  หมายถึง  วิธีที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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ตารางที4่.3.1 (ตอ)   

AMSE 

 

ML WMLCH WMLRC 
สัดสวนการ 
ปลอมปน 
PX1,PX2 

ขนาดตัวอยาง 
N 

(s.d.) (s.d.) (s.d.) 

0.05,0.05 10.149651 6.620574 6.543541* 

  
70 

(17.117440) (10.679160) (10.566810) 

  9.387999 6.099840 6.013754* 

  (15.431020) (9.711670) (9.655310) 
80 

  9.222574 5.958650 5.909167* 

  
90 

(15.040020) (9.497680) (9.421103) 

  8.283166 5.152247 5.109167* 

  
100 

(13.508735) (8.892260) (8.821103) 
 
∗ หมายถึง  วิธีที่ทําการประมาณคาพารามิเ SE ต่ํา
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ตอรไดคา AM ที่สุด 
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ตารางที4่.3.1 (ตอ)   
 

AMSE 

ML WMLCH WMLRC 
สัดสวนการ 
ปลอมปน 
PX1,PX2 

ขนาดตัวอยาง 
N 

(s.d.) (s.d.) (s.d.) 

0.05,0.10 21.363910 16.475893 15.791564* 

  
20 

(35.255784) (27.470839) (25.348703) 

  18.568622 13.817339 13.194967* 

  (30.710853) (22.615021) (21.936054) 
30 

  16.439380 12.086140 11.674562* 

  
40 

(27.444240) (19.981820) (18.851380) 

  13.595946 9.432907 9.394064* 

  
50 

(22.384310) (15.923320) (15.879860) 

  12.268847 8.344110 8.251512* 

  
60 

(20.277910) (13.772960) (13.441780) 

  11.002513 7.169833 7.091746* 

  
70 

(18.303076) (11.537070) (11.424660) 

  10.627665 6.914503 6.888373* 

  
80 

(17.519390) (11.284790) (11.084980) 

  10.527581 6.851207 6.823487* 

  
90 

(17.492290) (11.019220) (10.972000) 

  10.107932 6.649934 6.613621* 

  
100 

(16.904706) (10.753460) (10.600040) 
 
∗ หมายถึง  วิธีที่ทําการประมาณคาพารามิเ SE ต่ําท
 
 
 
 

  ตอรไดคา AM ี่สุด 
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ตารางที4่.3.1 (ตอ)   
 

AMSE 

ML WMLCH WMLRC 
สัดสวนการ 
ปลอมปน 
PX1,PX2 

ขนาดตัวอยาง 
N 

(s.d.) (s.d.) (s.d.) 

0.05,0.15 21.635641 16.781668 16.127483* 

  
20 

(35.745511) (27.826456) (27.087894) 

  20.091565 15.210191 14.738309* 

  (33.914124) (25.145858) (24.608024) 
30 

  17.271629 12.465350 12.028459* 

  
40 

(29.750090) (20.839120) (20.012140) 

  15.392360 10.661120 10.574111* 

  
50 

(25.746830) (17.432450) (17.393140) 

  13.742936 9.069810 8.994323* 

  
60 

(22.241630) (14.801090) (14.780510) 

  12.895270 8.343146 8.274878* 

  
70 

(21.323134) (13.461320) (13.352370) 

  12.438942 7.912280 7.899779* 

  
80 

(20.750250) (12.823550) (12.760560) 

  11.706825 7.395332 7.377878* 

  
90 

(19.114294) (11.712520) (11.679530) 

  11.385551 6.955795 6.932679* 

  
100 

(18.879004) (11.362060) (11.120078) 
 
∗ หมายถึง  วิธีที่ทําการประมาณคาพารามิเ SE ต่ําท
 
 
 
 

  ตอรไดคา AM ี่สุด 
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ตารางที4่.3.1 (ตอ)   
 

AMSE 

ML WMLCH WMLRC 
สัดสวนการ 
ปลอมปน 
PX1,PX2 

ขนาดตัวอยาง 
N 

(s.d.) (s.d.) (s.d.) 

0.10,0.05 21.165182 16.266824 15.501938* 

  
20 

(34.973041) (27.143622) (25.057465) 

  18.722926 14.063353 13.386805* 

  (30.924424) (22.896162) (22.138656) 
30 

  15.328220 10.919340 10.533090* 

  
40 

(24.731790) (17.713800) (17.318120) 

  13.061274 8.563670 8.495672* 

  
50 

(21.202170) (13.903350) (13.818570) 

  12.242231 8.312350 8.228745* 

  
60 

(20.254030) (13.556700) (13.360390) 

  11.775965 7.875487 7.805591* 

  
70 

(18.919680) (12.949210) (12.626790) 

  11.438057 7.705654 7.672676* 

  
80 

(18.649500) (12.548980) (12.431180) 

  10.719071 7.017800 6.985486* 

  
90 

(17.800270) (11.233500) (11.211420) 

  10.086759 6.554494 6.525798* 

  
100 

(16.667090) (10.547220) (10.440450) 
 
∗ หมายถึง  วิธีที่ทําการประมาณคาพารามิเ SE ต่ําท
 
 
 
 

  ตอรไดคา AM ี่สุด 
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ตารางที4่.3.1 (ตอ)   
 

AMSE 

ML WMLCH WMLRC 
สัดสวนการ 
ปลอมปน 
PX1,PX2 

ขนาดตัวอยาง 
N 

(s.d.) (s.d.) (s.d.) 

0.10,0.10 21.801057 16.760795 16.111765* 

  
20 

(35.791421) (27.824368) (27.112598) 

  19.357209 14.481402 13.844573* 

  (31.915159) (22.970274) (22.687953) 
30 

  17.537473 12.803620 12.596219* 

  
40 

(28.591140) (20.960630) (20.702630) 

  15.022131 10.652534 10.566364* 

  
50 

(24.226110) (17.421650) (17.396940) 

  13.380060 9.237690 9.147582* 

  
60 

(22.163410) (15.149230) (15.101980) 

  12.659344 8.561679 8.503163* 

  
70 

(20.640030) (13.987140) (13.881590) 

  12.073461 8.168070 8.133299* 

  
80 

(19.921680) (13.200870) (13.144400) 

  11.689031 7.794493 7.768805* 

  
90 

(18.903960) (12.651320) (12.590390) 

  10.713987 7.060261 7.047015* 

  
100 

(17.601010) (11.528510) (11.304590) 
 
∗ หมายถึง  วิธีที่ทําการประมาณคาพารามิเ SE ต่ําท
 
 
 
 

  ตอรไดคา AM ี่สุด 
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ตารางที4่.3.1 (ตอ)   
 

AMSE 

ML WMLCH WMLRC 
สัดสวนการ 
ปลอมปน 
PX1,PX2 

ขนาดตัวอยาง 
N 

(s.d.) (s.d.) (s.d.) 

0.10,0.15 22.532293 17.454883 16.952036* 

  (37.234050) (28.434157) (28.054322) 
20 

  21.240562 16.329145 15.816406* 

  (35.195378) (27.314342) (25.914875) 
30 

  18.792880 13.938690 13.546044* 

  
40 

(30.967470) (22.971250) (22.466020) 

  15.860079 11.166550 11.078842* 

  
50 

(25.576380) (18.954830) (18.872430) 

  14.270710 9.509190 9.433870* 

  
60 

(23.892430) (15.418130) (15.332500) 

  13.506595 9.191149 9.135905* 

  
70 

(22.419518) (14.816660) (14.761432) 

  12.768478 8.673190 8.640095* 

  
80 

(20.764130) (14.077380) (14.045150) 

  12.234674 8.183551 8.160604* 

  
90 

(20.280430) (13.350290) (13.338640) 

  11.704337 7.589977 7.562749* 

  
100 

(19.348260) (12.293600) (12.217235) 
 
∗ หมายถึง  วิธีที่ทําการประมาณคาพารามิเ SE ต่ําท
 
 
 
 

  ตอรไดคา AM ี่สุด 
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ตารางที4่.3.1 (ตอ)   
 

AMSE 

ML WMLCH WMLRC 
สัดสวนการ 
ปลอมปน 
PX1,PX2 

ขนาดตัวอยาง 
N 

(s.d.) (s.d.) (s.d.) 

0.15,0.05 21.709561 16.813751 16.202658* 

  
20 

(35.989426) (27.933898) (27.282821) 

  19.865973 15.076682 14.548037* 

  (33.379202) (24.809038) (24.257341) 
30 

  19.005480 14.201590 13.892630* 

  
40 

(32.273840) (23.957270) (22.544800) 

  17.541590 12.810150 12.728170* 

  
50 

(30.440570) (21.484860) (21.144740) 

  14.611626 9.917290 9.847464* 

  
60 

(24.290570) (16.524530) (16.215800) 

  12.873541 8.350777 8.288600* 

  
70 

(21.313500) (13.582850) (13.435290) 

  12.628502 8.208866 8.180225* 

  
80 

(20.974080) (13.397730) (13.311970) 

  12.172030 7.755680 7.733069* 

  
90 

(20.384320) (12.444890) (12.408610) 

  11.694948 7.273691 7.254109* 

  
100 

(19.019960) (11.719590) (11.671260) 
 
∗ หมายถึง  วิธีที่ทําการประมาณคาพารามิเ SE ต่ําท
 
 
 
 

  ตอรไดคา AM ี่สุด 
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ตารางที4่.3.1 (ตอ)  
 

AMSE 

ML WMLCH WMLRC 
สัดสวนการ 
ปลอมปน 
PX1,PX2 

ขนาดตัวอยาง 
N 

(s.d.) (s.d.) (s.d.) 

0.15,0.10 22.804431 17.762052 17.203695* 

  
20 

(37.519068) (28.801117) (28.173343) 

  20.817046 15.989539 15.495422* 

  (34.879497) (26.075287) (25.370964) 
30 

  19.270041 14.457578 14.062884* 

  
40 

(31.794215) (24.134853) (23.792167) 

  18.395733 13.688760 13.595146* 

  
50 

(30.109320) (22.564440) (22.423910) 

  15.835209 10.175910 10.100377* 

  
60 

(25.983970) (16.517590) (16.153280) 

  13.548091 9.177036 9.114584* 

  
70 

(22.829770) (15.372420) (15.286320) 

  13.086700 8.907940 8.875796* 

  
80 

(22.080610) (14.640960) (14.588560) 

  12.661150 8.517720 8.494471* 

  
90 

(20.546720) (13.720220) (13.616950) 

  11.939767 7.357602 7.330849* 

  
100 

(19.395390) (11.793890) (11.783250) 
 
∗ หมายถึง  วิธีที่ทําการประมาณคาพารามิเ SE ต่ําท
 
 
 
 

  ตอรไดคา AM ี่สุด 
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ตารางที4่.3.1 (ตอ)   
 

AMSE 

ML WMLCH WMLRC 
สัดสวนการ 
ปลอมปน 
PX1,PX2 

ขนาดตัวอยาง 
N 

(s.d.) (s.d.) (s.d.) 

0.15,0.15 23.655406 18.357418 17.970384* 

  
20 

5) (28.971853) (39.754176) (30.34757

  21.676365 16.582422 16.173356* 

  
30 

(35.990636) (27.610780) (26.825770) 

  19.759318 14.835550 14.506811* 

  
40 

(32.394100) (24.690280) (24.438930) 

  18.811304 14.027760 13.944812* 

  
50 

(30.943500) (23.247590) (22.803200) 

  16.331150 11.623930 11.558852* 

  
60 

(26.322893) (19.182890) (19.028630) 

  15.277720 10.720814 10.674597* 

  
70 

(25.101870) (17.734610) (17.610510) 

  13.416053 9.107920 9.083552* 

  
80 

(22.226930) (14.806530) (14.751970) 

  13.026892 8.700572 8.680792* 

  
90 

(21.988150) (13.611420) (13.579120) 

  12.394633 8.209026 8.188543* 

  
100 

(20.282630) (13.559400) (13.494430) 
 
∗  หมายถึง  วิธีที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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ูปที่4.3.1  แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี ML วิธี WMLCH และวิธี WMLRC เมื่อตัวแปรอิสระ   x1  
   มีคาผิดปกติระดับ ไมรุนแรงและตัวแปรอิสระ x2 มีคาผิดปกติระดับ ไมรุนแรง โดยจําแนกตาม 
   สัดสวนการปลอมปนของตัวแปรอิสระ  x1 และตัวแปรอิสระ x2  

ร
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รูปที่4.3.1 (ตอ)  
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รูปที่4.3.1 (ตอ)  
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ูปที่4.3.1 (ตอ) ร
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รูปที่4.3.1 (ตอ)  
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จากตารางที่4.3.1 เราสามารถสรุปผลการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี ML วิธี WMLCH 
ละวิธี WMLRC เมื่อตัวแปรอิสระ x1 มีคาผิดปกติระดับไมรุนแรง ซึ่งมีสัดสวนการปลอมปนเทากับ 
.05 , 0.10 และ 0.15   และตัวแปรอิสระ x2 มีคาผิดปกติระดับไมรุนแรง ซึ่งมีสัดสวนการปลอมปน
ากับ 0.05 , 0.10 และ 0.15   สามารถสรุปผลไดดังนี้ 

เมื่อตัวแปรอิสระ x1 มีคาผิดปกติระดับไมรุนแรงและตัวแปรอิสระ x2 มีคาผิดปกติระดับไม
รุน ดสวนการปลอมปนของตัวแปรอิสระ x1 (PX1 = 0.05 , 0.10 และ 0.15) และทุก
สัด อมป ิสระ x2 ( = 0.05 ละ 0.15 ุก ๆ ขนาด
ตัว  = 20,30 0,50,60,70,8  100 LRC ใหค E นอยที่สุด
รองลงมาค วิธี WMLCH และวิธี ML ับ และจะพบว ี WMLCH ธี WMLRC    
ใหคา AMSE ใกลเคียงก ยเฉพาะอย างม  (N = 50,60,70,80,90 และ 
100)  
 
 
ข สรุป 
 จากตารางที่4.3.1 ทุกสัดสวน ของต x1 แล ะ x2 และ
ุกขนาดตัวอยางวิธี WMLRC ใหคา AMSE ต่ํากวาวิธีอ่ืน ๆ โดยที่วิธี ML จะเปนวิธีที่ใหคา AMSE 

SE ที่ใกลเคียงกันโดยเฉพาะอยาง
ิ่งเมื่อตัวอยางมีขนาดใหญ (N = 50,60,70,80,90 และ 100)  

คา AMSE ของทุกวิธีมีแนวโนมลดลงเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น ขณะที่สัดสวนการ
ลอมปนคงที่ 

คา  AMSE ของทุกวิธีมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อสัดสวนการปลอมปนเพิ่มข้ึน ขณะที่ขนาด
ัวอยางคงที่ 

แ
0
เท
 
 
 
แรง ในทุกสั
สวนการปล นของตัวแปรอ PX2 , 0.10 แ ) โดยในท
อยาง คือ N ,4 0,90 และ วิธี WM า AMS

ือ ตามลําด าวิธ และวิ
ันโด างยิ่งเมื่อตัวอย ีขนาดใหญ

อ
การปลอมปน ัวแปรอิสระ ะตัวแปรอิสร

ท
สูงที่สุด และจะพบวาวิธี WMLCH และ วิธี WMLRC ใหคา AM
ย

ป

ต
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4.3.2  ตัวแปรอิสระ x1 มีระดับคาผิดปกติระดับไมรุนแรง(C=5) และตัวแปรอิสระ x2  มี
ะดับคาผิดปกติระดับรุนแรง(C=12) โดยแตละระดับทําการศึกษาที่สัดสวนการปลอมปนเปน 
.05 , 0.10 และ 0.15 ซึ่งผลการวิจัยสวนนี้ไดนําเสนอในตารางที่ 4.3.2  และกราฟรูปที่ 4.3.2  

ียบเทยบคาประมาณของพารามิเตอรจากวิธี  ML วิธ ี WMLCH และวธิี  WMLRC ดวย
ิสระ 1 มีคาผิดปกติระดับ ไมรุนแรงและตัวแปรอิสระ x2 มีคาผิดปกติระดับ รุนแรง โดย

ําแนกตามสัดสวนการปลอมปนของตัวแปรอิสระ x1 และตัวแปรอิสระ x2

 

ร
0
 
 
ตารางที4่.3.2   การเปร ี
า  AMSE  เมื่อตัวแปรอ  xค
จ

AMSE 

ML W  WMLRC MLCH
ส  
ปลอมปน ขนาดตัวอยาง 

N 

ัดสวนการ

PX1,PX2 
(s.d.) (s.d.) (s.d.) 

0.05,0.05 33.698288 17.330393 16.931546* 

  
20 

(54.876531) (27.252735) (26.731813) 

  29.238420 14.171960 14.001220* 

  
30 

(47.967510) (24.350290) (24.050240) 

  27.071790 13.112650 13.065040* 

  
40 

(44.692450) (21.962200) (21.655920) 

  24.542166 11.421820 11.330820* 

  
50 

(41.099030) (18.885710) (18.740190) 

  22.874193 10.661290 10.576966* 

  
60 

(37.876280) (17.190800) (16.947110) 

  20.543040 8.874884 8.795013* 

  
70 

(34.734880) (14.711200) (14.514000) 
 
∗ หมายถึง  วิธีที่ทําการประมาณคาพารามิเ SE ต่ําท
 
 
 
 

  ตอรไดคา AM ี่สุด 
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ตารางที4่.3.2 (ตอ) 
 

AMSE 

ML WMLCH WMLRC 
สัดสวนการ 
ปลอมปน 
PX1,PX2 

ขนาดตัวอยาง 
N 

(s.d.) (s.d.) (s.d.) 

0.05,0.05 19.378906 8.088790 8.015581* 

  (32.258745) (13.864670) (13.079720) 
80 

  18.077716 7.574930 7.522664* 

  (30.963163) (12.448120) (12.309490) 
90 

  17.351440 7.117500 7.069777* 

  
100 

(27.782202) (11.528110) (11.352650) 
 
∗ หมายถึง  วิธีที่ทําการประมาณคาพารามิเ SE ต่ํา
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ตอรไดคา AM ที่สุด 
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ตารางที4่.3.2 (ตอ)   
 

AMSE 

ML WMLCH WMLRC 
สัดสวนการ 
ปลอมปน 
PX1,PX2 

ขนาดตัวอยาง 
N 

(s.d.) (s.d.) (s.d.) 

0.05,0.10 35.261149 18.549053 17.893778* 

  (57.167299) (31.854229) (28.583302) 
20 

  31.647150 15.369360 15.262500* 

  (50.147380) (25.394110) (25.148570) 
30 

  29.786557 14.649830 14.552077* 

  
40 

(48.683450) (24.707860) (24.673770) 

  26.821685 12.336480 12.248757* 

  
50 

(43.785084) (20.794340) (20.567280) 

  24.938977 11.253450 11.185849* 

  
60 

(41.648473) (17.965030) (17.770320) 

  22.441700 10.004057 9.931753* 

  
70 

(37.178160) (16.077650) (15.995550) 

  21.680660 9.501014 9.441853* 

  
80 

(35.665216) (15.663330) (15.618350) 

  20.887032 9.013907 8.968044* 

  
90 

(34.903179) (15.069520) (14.903040) 

  19.255033 8.153715 8.111430* 

  
100 

(32.167468) (14.037890) (13.939296) 
 
∗ หมายถึง  วิธีที่ทําการประมาณคาพารามิเ SE ต่ําท
 
 
 
 

  ตอรไดคา AM ี่สุด 
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ตารางที4่.3.2 (ตอ)   
 

AMSE 

ML WMLCH WMLRC 
สัดสวนการ 
ปลอมปน 
PX1,PX2 

ขนาดตัวอยาง 
N 

(s.d.) (s.d.) (s.d.) 

0.05,0.15 37.593851 20.231612 19.053482* 

  (59.418624) (34.016549) (31.913694) 
20 

  34.536548 17.279847 17.146126* 

  (56.864869) (27.461041) (27.391231) 
30 

  31.879686 15.181460 15.096192* 

  
40 

(50.951223) (25.102920) (25.069130) 

  30.240729 14.377380 14.298051* 

  
50 

(48.797814) (24.588070) (24.502750) 

  27.594217 12.779200 12.708227* 

  
60 

(45.707854) (21.016500) (20.972570) 

  25.526341 12.001964 11.947479* 

  
70 

(42.702066) (20.092070) (19.955190) 

  24.023154 11.112469 11.056170* 

  
80 

(40.057238) (17.737490) (17.634820) 

  22.303745 10.273947 10.233135* 

  
90 

(36.959377) (16.407760) (16.352071) 

  21.407075 9.695772 9.654213* 

  
100 

(35.318502) (15.777850) (15.704630) 
 
∗ หมายถึง  วิธีที่ทําการประมาณคาพารามิเ SE ต่ํา
 
 
 
 

  ตอรไดคา AM ที่สุด 
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ตารางที4่.3.2 (ตอ)   
 

AMSE 

ML WMLCH WMLRC 
สัดสวนการ 
ปลอมปน 
PX1,PX2 

ขนาดตัวอยาง 
N 

(s.d.) (s.d.) (s.d.) 

0.10,0.05 34.492366 17.546193 17.116148* 

  (55.918646) (27.876533) (26.891386) 
20 

  30.497524 14.671878 14.568432* 

  (48.667321) (24.746115) (24.692167) 
30 

  27.755193 13.259330 13.169860* 

  
40 

(44.806110) (22.053220) (21.987030) 

  25.463230 11.762731 11.677690* 

  
50 

(42.325840) (18.905910) (18.839520) 

  24.153683 11.035019 10.949667* 

  
60 

(39.865736) (17.898090) (17.727070) 

  21.519452 9.473498 9.394789* 

  
70 

(35.707470) (15.661070) (15.610950) 

  20.892576 8.988135 8.917597* 

  
80 

(35.169128) (14.911550) (14.711311) 

  19.552474 8.208218 8.154448* 

  
90 

(32.786531) (13.185420) (13.168800) 

  18.465237 7.845428 7.796806* 

  
100 

(31.539727) (12.956630) (12.914570) 
 
∗ หมายถึง  วิธีที่ทําการประมาณคาพารามิเ SE ต่ํา
 
 
 
 

  ตอรไดคา AM ที่สุด 

 



 91

ตารางที4่.3.2 (ตอ)   
 

AMSE 

ML WMLCH WMLRC 
สัดสวนการ 
ปลอมปน 
PX1,PX2 

ขนาดตัวอยาง 
N 

(s.d.) (s.d.) (s.d.) 

0.10,0.10 36.717599 19.026658 18.795686* 

  (58.312771) (31.907141) (31.815867) 
20 

  32.810835 15.981790 15.869587* 

  (53.676320) (26.082610) (25.957940) 
30 

  30.797682 14.972450 14.886746* 

  
40 

(50.727190) (25.229210) (25.119680) 

  28.302680 13.432656 13.342041* 

  
50 

(45.369614) (22.415660) (22.353960) 

  26.954338 12.835380 12.776719* 

  
60 

(43.429489) (20.810210) (20.791820) 

  24.318921 11.038239 10.979635* 

  
70 

(40.582220) (18.292680) (18.056590) 

  22.846631 10.212426 10.164362* 

  
80 

(37.965970) (17.799090) (17.477500) 

  22.130940 10.005640 9.964394* 

  
90 

(36.785911) (16.934270) (16.905640) 

  20.637382 8.931495 8.896269* 

  
100 

(34.274332) (14.583370) (14.451878) 
 
∗ หมายถึง  วิธีที่ทําการประมาณคาพารามิเ SE ต่ําท
 
 
 
 

  ตอรไดคา AM ี่สุด 
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ตารางที4่.3.2 (ตอ)   
 

AMSE 

ML WMLCH WMLRC 
สัดสวนการ 
ปลอมปน 
PX1,PX2 

ขนาดตัวอยาง 
N 

(s.d.) (s.d.) (s.d.) 

0.10,0.15 38.938836 21.048375 19.836719* 

  (61.429582) (35.125718) (33.903131) 
20 

  35.296665 17.792456 17.625923* 

  (57.323674) (28.465483) (28.247161) 
30 

  32.738231 15.638746 15.543751* 

  
40 

(53.256121) (26.922458) (26.721609) 

  31.412459 15.056230 14.979405* 

  
50 

(50.096275) (24.935930) (24.306630) 

  28.589289 13.270930 13.216690* 

  
60 

(45.723200) (22.041700) (21.841981) 

  26.881754 12.759061 12.696708* 

  
70 

(43.215810) (20.717310) (20.656890) 

  25.776429 12.115988 12.068466* 

  
80 

(42.810745) (20.144350) (20.022289) 

  24.715040 11.813551 11.770646* 

  
90 

(40.854487) (19.950290) (19.858750) 

  23.024985 10.965689 10.933794* 

  
100 

(38.953814) (18.143080) (18.088728) 
 
∗ หมายถึง  วิธีที่ทําการประมาณคาพารามิเ SE ต่ํา
 
 
 
 

  ตอรไดคา AM ที่สุด 
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ตารางที4่.3.2 (ตอ)   
 

AMSE 

ML WMLCH WMLRC 
สัดสวนการ 
ปลอมปน 
PX1,PX2 

ขนาดตัวอยาง 
N 

(s.d.) (s.d.) (s.d.) 

0.15,0.05 36.193146 18.804851 18.550257* 

  (58.120723) (31.919768) (31.415602) 
20 

  32.436867 15.928699 15.856561* 

  (53.282972) (25.989368) (25.951147) 
30 

  29.403440 14.005940 13.915820* 

  
40 

(47.950390) (23.375420) (23.179250) 

  27.520547 12.854200 12.778140* 

  
50 

(44.804130) (21.557590) (21.345570) 

  25.878532 12.091100 12.014440* 

  
60 

(42.797220) (20.190700) (20.155680) 

  23.771353 10.870661 10.840975* 

  
70 

(38.799678) (17.500840) (17.304060) 

  21.555562 9.493821 9.436042* 

  
80 

(35.675338) (15.845680) (15.610610) 

  20.553079 8.771839 8.730637* 

  
90 

(34.887053) (14.537090) (14.317820) 

  19.335482 8.229220 8.183140* 

  
100 

(32.657313) (13.229040) (13.127090) 
 
∗ หมายถึง  วิธีที่ทําการประมาณคาพารามิเ SE ต่ํา
 
 
 
 

  ตอรไดคา AM ที่สุด 
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ตารางที4่.3.2 (ตอ)   
 

AMSE 

ML WMLCH WMLRC 
สัดสวนการ 
ปลอมปน 
PX1,PX2 

ขนาดตัวอยาง 
N 

(s.d.) (s.d.) (s.d.) 

0.15,0.10 37.213581 19.374416 19.163012* 

  
20 

419) (32.044861) (59.153367) (32.214

  33.575283 16.472695 16.389467* 

  
30 

(55.216717) (26.981835) (26.824156) 

  31.425476 15.184830 15.101060* 

  
40 

(51.950830) (26.136780) (26.035770) 

  29.719867 14.816390 14.739079* 

  
50 

(48.337290) (25.296970) (25.083980) 

  27.470036 13.693668 13.628117* 

  
60 

(44.584927) (23.188120) (23.130820) 

  24.792009 11.263021 11.204843* 

  
70 

(41.371630) (19.243790) (19.022160) 

  23.574959 10.620637 10.573905* 

  
80 

(38.506807) (17.444860) (17.427470) 

  22.567240 10.150605 10.111933* 

  
90 

(36.841670) (16.912460) (16.873660) 

  21.149598 9.228179 9.193074* 

  
100 

(35.129773) (15.166415) (15.017122) 
 
∗  หมายถึง  วิธีที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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ตารางที4่.3.2 (ตอ)   
 

AMSE 

ML WMLCH WMLRC 
สัดสวนการ 
ปลอมปน 
PX1,PX2 

ขนาดตัวอยาง 
N 

(s.d.) (s.d.) (s.d.) 

0.15,0.15 39.712926 21.342461 20.279856* 

  
20 

(63.319569) (35.483157) (35.119725) 

  37.042731 18.945687 18.856388* 

  
30 

(58.983851) (32.494215) (32.352728) 

  34.469193 16.565625 16.482869* 

  
40 

(56.712768) (27.174961) (27.086797) 

  32.398655 15.270340 15.183550* 

  
50 

(53.016463) (26.150180) (26.016450) 

  30.412638 14.191790 14.139732* 

  
60 

(50.836590) (24.973030) (24.798420) 

  29.221550 13.409062 13.349729* 

  
70 

(47.616881) (22.717310) (22.605660) 

  27.617046 12.761630 12.724002* 

  
80 

(44.963912) (21.466090) (21.321070) 

  25.749314 12.154030 12.114766* 

  
90 

(42.516816) (20.628690) (20.519410) 

  24.336848 11.542077 11.516719* 

  
100 

(41.471609) (19.640280) (19.538990) 
 
∗  หมายถึง  วิธีที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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รูปที่4.3.2  แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี ML วิธี WMLCH และวิธี WMLRC เมื่อตัวแปรอิสระ  x1  
                 มีคาผิดปกติระดับ ไมรุนแรงและตัวแปรอิสระ x2 มีคาผิดปกติระดับ รุนแรง โดยจําแนกตาม 

   สัดสวนการปลอมปนของตัวแปรอิสระ  x1 และตัวแปรอิสระ x2

 

PX1=0.05 , PX2=0.05
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รูปที่4.3.2 (ตอ)  
 

PX1=0.05 , PX2=0.15

0
5

10
15
20
25
30
35
40

20 30 40 50 60 70 80 90 100
N

AM
SE

ML
WMLCH
WMLRC

  
 
 
 
 
 

 

PX1=0.10 , PX2=0.05

0
5

10
15
20
25
30
35
40

20 30 40 50 60 70 80 90 100
N

AM
SE

ML
WMLCH
WMLRC

 
 
 
 
 



 98

รูปที่4.3.2 (ตอ)  
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รูปที่4.3.2 (ตอ)  
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รูปที่4.3.

 

2 (ตอ)  
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จากตารางที่4.3.2 เราสามารถสรุปผลการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี ML วิธี WMLCH 
ละวิธี WMLRC เมื่อตัวแปรอิสระ x1 มีคาผิดปกติระดับไมรุนแรง ซึ่งมีสัดสวนการปลอมปนเทากับ 

0. ละ 0.15 ิสระ x2 มีคาผิดปกต แรง ซึ่งมีสัดสวนการปลอมปน
เทา 0.10 และ สามารถสร ไดดังนี้ 
 
 
 เมื่อตัวแปรอิสร 1 มีคาผิดป ุนแร ิสระ กติระดับ
ร แรง ในทุกสัดสวนการปลอมปนของต  x1 (PX  , 0.1 5) และทุก
ส สวนการปลอมปนขอ แปรอิสระ 0.05 ะ 0.1  ๆ ขนาด
ต างคือ N = 20,30,40,50,60,70,80,90  100 ให นอยที่สุด
รองลงมาคือ วิธี WMLC ะวิธี ML ละจะพ MLCH MLRC ให

 AMSE ใกลเคียงกันมากในทุกขนาด วิธี M SEสู ัวอยาง 

อสรุป 
จากตารางที่4.3.2 ทุกสัดสวนการปลอมปนของตัวแปรอิสระ x1 และตัวแปรอิสระ x2 และ

ุกขนาดตัวอยางวิธี WMLRC ใหคา AMSE ต่ํากวาวิธีอ่ืน ๆ โดยที่วิธี ML จะเปนวิธีที่ใหคา AMSE 
ูงที่สุด และจะพบวาในทุก ๆ ขนาดตัวอยาง วิธี WMLCH และวิธี WMLRC ใหคา AMSE 
กลเคียงกันมาก โดยวิธี ML ใหคา AMSE สูงในทุกขนาดตัวอยาง  

คา AMSE ของทุกวิธีมีแนวโนมลดลงเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น ขณะที่สัดสวนการ
ลอมปนคงที่ 

คา  AMSE ของทุกวิธีมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อสัดสวนการปลอมปนเพิ่มข้ึน ขณะที่ขนาด
ัวอยางคงที่ 

แ
05 , 0.10 แ   และตัวแปรอ ิระดับรุน
กับ 0.05 ,  0.15   ุปผล

ะ x  กติระดับไมร งและตัวแปรอ  x2 มีคาผิดป
ุน ัวแปรอิสระ 1 = 0.05 0 และ 0.1
ัด
ัวอย

งตัว  x2 (PX2 = 
และ

 , 0.10 แล
วิธี WMLRC 

5) โดยในทุก
คา AMSE 

H แล ตามลําดับ แ บวา วิธี W  และวิธี W
คา ตัวอยาง โดย L ใหคา AM งในทุกขนาดต
 
 
ข
 
ท
ส
ใ

ป

ต
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4.3.3  ตัวแปรอิสระ x1 มีระดับคาผิดปกติระดับรุนแรง(C=12) และตัวแปรอิสระ x2          
ีระดับคาผิดปกติระดับไมรุนแรง(C=5) โดยแตละระดับทําการศึกษาที่สัดสวนการปลอมปนเปน 

0. ะ 0.15 ิจยัสวนนี้ไดนําเสนอในตา 3.3  และกราฟรูปที่ 4.3.3 
 
 
ตาร  การเปรียบเทียบคาประมาณ อรจาก WMLC LRC ดวย
คา  AMSE ื่อตัวแปรอิส 1 มีคาผิดปกต ง  และต  x2 มีค ับ ไมรุนแรง 
โดยจําแนกตามสัดสวนการปลอมปนของตัว ะตัว
 

ม
05 , 0.10 แล ซึ่งผลการว รางที ่4.

างที่4.3.3  
 เม

ของพารามิเต
ิระดับ รุนแร

วิธี  ML วิธี  
ัวแปรอิสระ

H และวิธี  WM
าผิดปกติระดระ x

แปรอิสระ x1 แล แปรอิสระ x2

AMSE 

ML WMLCH WMLRC 
สัดสวนการ 
ปลอมปน 
PX1,PX2 

ขนาดตัวอยาง 
N 

(s.d.) (s.d.) (s.d.) 

0.05,0.05 33.951176 16.898509 16.389928* 

  
20 

(55.203616) (27.063391) (26.862519) 

  29.718050 13.436000 13.377190* 

  
30 

(48.421910) (22.452380) (22.244980) 

  27.899120 12.181520 12.091259* 

  
40 

(44.904140) (20.175820) (20.084330) 

  25.573810 11.094850 11.007117* 

  
50 

(42.116270) (18.231310) (18.092030) 

  23.627260 10.399650 10.328580* 

  
60 

(38.273050) (17.807560) (17.724860) 

  21.150830 8.969489 8.890897* 

  
70 

(35.397720) (14.793100) (14.776970) 
 
∗  หมายถึง  วิธีที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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ตารางที4่.3.3 (ตอ)   
 

AMSE 

ML WMLCH WMLRC 
สัดสวนการ 
ปลอมปน 
PX1,PX2 

ขนาดตัวอยาง 
N 

(s.d.) (s.d.) (s.d.) 

0.05,0.05 19.179690 7.827116 7.773952* 

  
80 

(32.044650) (12.877460) (12.666270) 

  18.122570 7.322342 7.273575* 

  
90 

(31.048690) (11.845280) (11.758662) 

  16.986340 6.800396 6.757505* 

  
100 

(27.485760) (10.938455) (10.814958) 
 
∗ หมายถึง  วิธีที่ทําการประมาณคาพาราม SE ต่ํา
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ิเตอรไดคา AM ที่สุด 
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ตารางที4่.3.3 (ตอ)   
 

AMSE 

ML WMLCH WMLRC 
สัดสวนการ 
ปลอมปน 
PX1,PX2 

ขนาดตัวอยาง 
N 

(s.d.) (s.d.) (s.d.) 

0.05,0.10 36.188958 17.963373 17.575732* 

  
20 

(58.178215) (27.116993) (27.012751) 

  32.752166 14.996382 14.892759* 

  
30 

(53.937262) (24.876401) (24.816797) 

  30.396117 14.097758 14.016525* 

  
40 

(49.413585) (22.933891) (22.859125) 

  27.830550 12.973530 12.896610* 

  
50 

(44.801780) (21.445790) (21.284240) 

  26.420170 12.303060 12.232920* 

  
60 

(43.106430) (20.249960) (20.186910) 

  24.256760 10.515014 10.448519* 

  
70 

(39.515180) (17.407050) (17.236020) 

  21.704030 9.179101 9.123462* 

  
80 

(35.805400) (14.934240) (14.837660) 

  19.832910 8.434541 8.387762* 

  
90 

(32.626740) (13.952050) (13.832320) 

  18.461670 7.758979 7.706951* 

  
100 

(31.592020) (12.706220) (12.595440) 
 
∗  หมายถึง  วิธีที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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ตารางที4่.3.3 (ตอ)   
 

AMSE 

ML WMLCH WMLRC 
สัดสวนการ 
ปลอมปน 
PX1,PX2 

ขนาดตัวอยาง 
N 

(s.d.) (s.d.) (s.d.) 

0.05,0.15 38.097785 19.153176 18.749367* 

  
20 

(61.614503) (31.915738) (31.258431) 

  34.485590 16.362230 16.282680* 

  
30 

(56.298440) (26.815680) (26.627050) 

  33.393010 15.591030 15.553240* 

  
40 

(54.856680) (25.999170) (25.865780) 

  29.934960 13.688810 13.641379* 

  
50 

(48.284040) (22.970960) (22.906060) 

  28.490650 12.921159 12.844219* 

  
60 

(45.377180) (21.542380) (21.496180) 

  25.646972 11.097610 11.028563* 

  
70 

(42.415870) (18.330750) (18.289760) 

  23.379950 10.114220 10.053457* 

  
80 

(38.187790) (16.996580) (16.810430) 

  21.038470 9.189035 9.131823* 

  
90 

(35.047200) (15.137060) (15.068852) 

  19.807960 8.714109 8.670077* 

  
100 

(32.561800) (14.232450) (14.131530) 
 
∗  หมายถึง  วิธีที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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ตารางที4่.3.3 (ตอ)   
 

AMSE 

ML WMLCH WMLRC 
สัดสวนการ 
ปลอมปน 
PX1,PX2 

ขนาดตัวอยาง 
N 

(s.d.) (s.d.) (s.d.) 

0.10,0.05 36.191989 18.453936 18.128642* 

  
20 

(58.308115) (27.836228) (27.239326) 

  32.101320 15.228720 15.169260* 

  
30 

(53.465430) (25.144010) (25.023270) 

  30.462530 14.518900 14.428700* 

  
40 

(49.242630) (24.298090) (24.229800) 

  28.195860 13.597260 13.583290* 

  
50 

(45.226800) (23.385270) (23.177310) 

  26.468670 12.761983 12.692349* 

  
60 

(43.277210) (20.887740) (20.838290) 

  23.244570 10.814805 10.751369* 

  
70 

(38.479230) (17.994840) (17.892260) 

  21.216660 9.475404 9.411906* 

  
80 

(35.617080) (15.688580) (15.507250) 

  19.992420 8.691350 8.641492* 

  
90 

(32.933370) (14.068140) (14.000310) 

  18.820430 8.041220 8.000001* 

  
100 

(31.894510) (13.353910) (13.268510) 
 
∗  หมายถึง  วิธีที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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ตารางที4่.3.3 (ตอ)   
 

AMSE 

ML WMLCH WMLRC 
สัดสวนการ 
ปลอมปน 
PX1,PX2 

ขนาดตัวอยาง 
N 

(s.d.) (s.d.) (s.d.) 

0.10,0.10 37.656251 19.595857 19.217643* 

  
20 

(60.608499) (32.596761) (32.174911) 

  34.013941 16.548612 16.462861* 

  
30 

(56.783517) (26.975218) (26.927385) 

  31.637560 15.384010 15.293880* 

  
40 

(50.419480) (25.459790) (25.297660) 

  30.252480 14.854850 14.768489* 

  
50 

(49.116040) (24.786350) (24.686950) 

  28.763360 13.908040 13.847915* 

  
60 

(45.509240) (23.207940) (23.159570) 

  26.273110 12.042510 11.982255* 

  
70 

(42.911300) (20.170560) (20.117280) 

  23.602450 10.749629 10.690463* 

  
80 

(38.702780) (17.729830) (17.664890) 

  22.091910 9.970036 9.930764* 

  
90 

(36.606940) (16.366010) (16.351780) 

  20.471360 8.759811 8.712969* 

  
100 

(34.083020) (14.177330) (14.108670 
 
∗  หมายถึง  วิธีที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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ตารางที4่.3.3 (ตอ)   
 

AMSE 

ML WMLCH WMLRC 
สัดสวนการ 
ปลอมปน 
PX1,PX2 

ขนาดตัวอยาง 
N 

(s.d.) (s.d.) (s.d.) 

0.10,0.15 38.498032 19.952587 19.729656* 

  
20 

(61.286227) (33.369527) (32.912085) 

  35.319430 17.548960 17.476420* 

  
30 

(58.515570) (29.232340) (28.940940) 

  33.573840 16.514820 16.421360* 

  
40 

(55.906720) (26.956200) (26.892280) 

  31.494070 15.587290 15.505570* 

  
50 

(50.120930) (25.709340) (25.588160) 

  29.455490 14.242710 14.172301* 

  
60 

(47.831970) (24.263640) (24.183380) 

  26.902160 12.272620 12.214493* 

  
70 

(43.695350) (20.857680) (20.765730) 

  24.927040 11.625794 11.576034* 

  
80 

(41.742380) (19.702560) (19.564790) 

  23.602130 10.818154 10.779481* 

  
90 

(38.688010) (17.991440) (17.781930) 

  22.161310 10.059208 10.021130* 

  
100 

(36.961870) (16.835030) (16.615260) 
 
∗  หมายถึง  วิธีที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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ตารางที4่.3.3 (ตอ)   
 

AMSE 

ML WMLCH WMLRC 
สัดสวนการ 
ปลอมปน 
PX1,PX2 

ขนาดตัวอยาง 
N 

(s.d.) (s.d.) (s.d.) 

0.15,0.05 38.436651 20.091411 19.897781* 

  
20 

(62.277231) (32.946376) (32.745531) 

  35.960960 18.737250 18.645040* 

  
30 

(57.897600) (31.456800) (31.303410) 

  33.535880 16.985870 16.892440* 

  
40 

(54.253870) (27.109010) (27.078750) 

  30.900220 15.049908 14.966682* 

  
50 

(49.096610) (24.799660) (24.650300) 

  28.310920 13.286713 13.213967* 

  
60 

(45.247840) (22.697420) (22.402750) 

  25.586830 11.378674 11.305830* 

  
70 

(42.276290) (18.878820) (18.748870) 

  24.256060 10.829587 10.775068* 

  
80 

(40.682930) (17.251360) (17.166720) 

  22.215980 9.920142 9.887481* 

  
90 

(36.712600) (15.935510) (15.891810) 

  21.053380 9.267895 9.232297* 

  
100 

(35.177460) (15.437850) (15.359300) 
 
∗  หมายถึง  วิธีที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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ตารางที4่.3.3 (ตอ)   
 

 AMSE

ML WMLCH WMLRC 
สัดสว
ปลอมปน 
PX1,PX2 

ขนาดตัวอยาง 
N 

(s.d.) (s.d.) (s.d.) 

นการ 

0.15,0.10 39.418822 20.352257 20.137892* 

  
20 

(63.233423) (34.401381) (34.114888) 

  36.468562 18.950447 18.865567* 

  
30 

(58.324765) (31.950318) (31.782862) 

  34.532790 17.615860 17.536500* 

  
40 

(57.875090) (29.686850) (29.597850) 

  31.919270 15.798937 15.727804* 

  
50 

(52.161210) (25.948580) (25.874810) 

  30.716350 14.941613 14.887726* 

  
60 

(48.591080) (24.661170) (24.567970) 

  28.683640 13.380683 13.328018* 

  
70 

(45.783400) (21.841060) (21.736110) 

  26.645120 12.593234 12.547846* 

  
80 

(43.175750) (21.156820) (21.155550) 

  25.301500 11.924903 11.880341* 

  
90 

(42.055980) (19.153190) (19.050980) 

  23.569010 11.318500 11.280632* 

  
100 

(39.379680) (18.713730) (18.637140) 
 
∗  หมายถึง  วิธีที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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ตารางที4่.3.3 (ตอ)   
 

AMSE 

ML WMLCH WMLRC 
สัดสวนการ 
ปลอมปน 
PX1,PX2 

ขนาดตัวอยาง 
N 

(s.d.) (s.d.) (s.d.) 

0.15,0.15 40.175238 20.679085 20.592245* 

  
20 

(65.796601) (35.387953) (35.277085) 

  37.517986 19.339694 19.241621* 

  
30 

(59.368817) (32.986854) (32.834747) 

  35.273460 17.962300 17.880676* 

  
40 

(58.419680) (30.096390) (29.935700) 

  33.526990 16.677840 16.599771* 

  
50 

(55.926370) (27.176330) (27.029200) 

  31.586560 15.471491 15.400038* 

  
60 

(51.547220) (25.508090) (25.413280) 

  30.884750 15.092181 15.037670* 

  
70 

(48.858950) (25.043430) (24.988450) 

  28.513320 13.668134 13.625289* 

  
80 

(45.323690) (23.149340) (23.119900) 

  26.745120 12.997667 12.955791* 

  
90 

(43.381680) (21.704395) (21.634820) 

  25.215510 12.187458 12.154246* 

  
100 

(41.884360) (20.728600) (20.668130) 
 
∗  หมายถึง  วิธีที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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รูปที่4.3.3  แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี ML วิธี WMLCH และวิธี WMLRC เมื่อตัวแปรอิสระ  x1  
   มีคาผิดปกติระดับ รุนแรงและตัวแปรอิสระ x2 มีคาผิดปกติระดับ ไมรุนแรง โดยจําแนกตาม 
  สัดสวนการปลอมปนของตัวแปรอิสระ  x1 และตัวแปรอิสระ x2  
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รูปที่4.3.3 (ตอ)  
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ูปที่4.3.3 (ตอ)  ร
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รูปที่4.3.3 (ตอ)  
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รูปที่4.3.3 (ตอ)  
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จากตารางที่4.3.3 เราสามารถสรุปผลการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี ML วิธี WMLCH 
ละวิธี WMLRC เมื่อตัวแปรอิสระ x1 มีคาผิดปกติระดับรุนแรง ซึ่งมีสัดสวนการปลอมปน เทากับ 
.05 , 0.10 และ 0.15   และตัวแปรอิสระ x2 มีคาผิดปกติระดับไมรุนแรง ซึ่งมีสัดสวนการปลอมปน
ากับ 0.05 , 0.10 และ 0.15   สามารถสรุปผลไดดังนี้ 

อิสระ 1 มีคาผิดปกติระดับรุนแรงและตัวแปรอิสระ x2 มีคาผิดปกติระดับไม
นแรง ในทุกสัดสวนการปลอมปนของตัวแปรอิสระ x1 (PX1 = 0.05 , 0.10 และ 0.15) และทุก
สัด อมป ิสระ x2 (PX2 = 0.05 ,  0.15) โดยในทุก ๆ ขนาด
ตัว  = 20,30 ,50,60,70,80,  100 C ใหค  นอยที่สุด
รอง ิธี WMLCH และวิธี ML ตาม  และจะพบ แ ให
คา ลเคียงกันมากในทุกขนาด วิธี M SEสูง ัวอยาง 
 
 
ข ุป 
 จากตารางที่4.3.3 ทุกสัดสวนการปลอมปนของต 1 แล ะ x2 และ
ท ขนาดตัวอยางวิธี WMLRC ใหคา AM วิธีอ่ืน L จะ า AMSE 
ส ที่สุด และจะพบวาในทุก ๆ ขนาดต MLC  WM า AMSE 
ใกลเคียงกันมาก โดยวิธ  ใหคา AMS นาดต

คา AMSE ของทุกวิธีมีแน ื่อขน พิ่มข สวนการ
ปลอมปนคงที่ 

คา  AMSE ของทุกวิธีมีแนว ื่อสัด มป ะที่ขนาด
ต อยางคงที่ 
 
 
 
 
 
 
 
 

แ
0
เท
 
 
 เมื่อตัวแปร  x
รุ
สวนการปล นของตัวแปรอ 0.10 และ
อยางคือ N ,40 90 และ วิธี WMLR า AMSE
ลงมาคือ ว ลําดับ วา วิธี WMLCH ละวิธี WMLRC 

 AMSE ใก ตัวอยาง โดย L ใหคา AM ในทุกขนาดต

อสร
ัวแปรอิสระ x ะตัวแปรอิสร

ุก SE ต่ํากวา ๆ โดยที่วิธี M เปนวิธีที่ใหค
ูง ัวอยาง วิธี W H และวิธี LRC ใหค

ี ML E สูงในทุกข ัวอยาง  
วโนมลดลงเม าดตัวอยางเ ึ้น ขณะที่สัด

โนมเพิ่มข้ึนเม สวนการปลอ นเพิ่มข้ึน ขณ
ัว
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4.3.4  ตัวแปรอิสระ x1 มีระดับคาผิดปกติระดับรุนแรง(C=12) และตัวแปรอิสระ x2  มี
รศึกษาที่สัดสวนการปลอมปนเปน 

.05 , 0.10 และ 0.15 ซึ่งผลการวิจัยสวนนี้ไดนําเสนอในตารางที่ 4.3.4  และกราฟรูปที่ 4.3.4 

ารางที่4.3.4   การเปรียบเทียบคาประมาณของพารามิเตอรจากวิธี  ML วิธี  WMLCH และวิธี  WMLRC ดวย
า  AMSE  เมื่อตัวแปรอิสระ x1 มีคาผิดปกติระดับ รุนแรง  และตัวแปรอิสระ x2 มีคาผิดปกติระดับ รุนแรง โดย

ปลอม นของตัวแปรอิสระ x1 และตัวแปรอิสระ x2

ระดับคาผิดปกติระดับรุนแรง(C=12) โดยแตละระดับทํากา
0
 
 
ต
ค
จําแนกตามสัดสวนการ ป
 

AMSE 

ML WMLCH WMLRC 
สัดสวนการ 
ปลอมปน 
PX1,PX2 

ขนาดตัวอยาง 
N 

(s.d.) (s.d.) (s.d.) 

0.05,0.05 75.151839 17.867299 17.525671* 

  
20 

(119.145812) (30.187082) (29.639225) 

  64.416991 15.976828 15.825765* 

  
30 

(108.263125) (25.874792) (25.689637) 

  55.912260 14.790600 14.706463* 

  
40 

(98.265100) (24.501380) (24.440580) 

  47.691615 12.969910 12.886259* 

  
50 

(77.971020) (21.414600) (21.224110) 

  37.038040 12.493899 12.443882* 

  
60 

(59.485760) (20.400750) (20.329430) 

  32.573186 11.706535 11.669538* 

  
70 

(53.750890) (19.301900) (19.258850) 
 
∗ หมายถึง  วิธีที่ทําการประมาณคาพารามิเ E ต่ําท
 
 
 
 
 

  ตอรไดคา AMS ี่สุด 
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ตารางที4่.3.4 (ตอ)   

AMSE 

 

ML WMLCH WMLRC 
สัดสวนการ 
ปลอมปน 
PX1,PX2 

ขนาดตัวอยาง 
N 

(s.d.) (s.d.) (s.d.) 

0.05,0.05 30.409190 11.565139 11.527858* 

  
80 

(49.630550) (18.905940) (18.847310) 

  28.099841 9.973230 9.941752* 

  
90 

(45.193980) (16.375580) (16.277080) 

  27.141284 9.447862 9.413485* 

  
100 

(44.493690) (15.650230) (15.541140) 
 
∗ หมายถึง  วิธีที่ทําการประมาณคาพาราม E ต่ําท
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ิเตอรไดคา AMS ี่สุด 
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ตารางที4่.3.4 (ตอ)   

AMSE 

 

ML WMLCH WMLRC 
สัดสวนการ 
ปลอมปน 
PX1,PX2 

ขนาดตัวอยาง 
N 

(s.d.) (s.d.) (s.d.) 

0.05,0.10 77.572310 18.886851 18.246996* 

  
20 

(121.482711) (31.125087) (30.656586) 

  66.339830 16.709620 16.615930* 

  
30 

(112.444780) (27.924330) (27.839410) 

  58.763831 16.021880 15.938416* 

  
40 

(100.289140) (26.003490) (25.948300) 

  51.721985 15.405980 15.333728* 

  
50 

(81.027830) (25.225630) (25.143570) 

  39.385701 14.184805 14.133743* 

  
60 

(63.657570) (23.880650) (23.821760) 

  34.789041 13.273802 13.234574* 

  
70 

(56.624210) (22.981260) (22.851234) 

  31.798454 11.996054 11.961464* 

  
80 

(51.044090) (19.654100) (19.595404) 

  30.700502 11.553099 11.520010* 

  
90 

(49.970450) (18.872090) (18.842527) 

  29.371626 10.790913 10.760518* 

  
100 

(47.855710) (17.929780) (17.913608) 
 
∗  หมายถึง  วิธีที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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ตารางที4่.3.4 (ตอ)   
 

AMSE 

ML WMLCH WMLRC 
สัดสวนการ 
ปลอมปน 
PX1,PX2 

ขนาดตัวอยาง 
N 

(s.d.) (s.d.) (s.d.) 

0.05,0.15 80.873216 20.754951 20.121268* 

  
20 

(124.219713) (32.785471) (32.548689) 

  69.718836 18.933187 18.878651* 

  
30 

(115.629295) (31.294966) (31.115173) 

  60.286929 17.001600 16.926613* 

  
40 

(102.867640) (29.180660) (29.046320) 

  54.505583 16.374160 16.301014* 

  
50 

(92.517570) (26.738160) (26.679470) 

  40.597523 15.796313 15.745548* 

  
60 

(64.131190) (25.820060) (25.765880) 

  36.507582 14.493518 14.456444* 

  
70 

(59.104490) (24.101020) (24.089910) 

  34.609086 13.235862 13.201778* 

  
80 

(57.068870) (22.865780) (22.806600) 

  32.610142 12.782133 12.765844* 

  
90 

(54.557960) (21.050940) (21.025092) 

  31.285374 12.076220 12.050798* 

  
100 

(50.317874) (20.116990) (20.085194) 
 
∗  หมายถึง  วิธีที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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ตารางที4่.3.4 (ตอ)   
 

AMSE 

ML WMLCH WMLRC 
สัดสวนการ 
ปลอมปน 
PX1,PX2 

ขนาดตัวอยาง 
N 

(s.d.) (s.d.) (s.d.) 

0.10,0.05 78.532991 19.157233 18.942021* 

  
20 

(122.924714) (31.456425) (31.185624) 

  67.142020 17.423050 17.383680* 

  
30 

(114.685620) (29.514510) (29.480130) 

  59.059860 16.121580 16.039340* 

  
40 

(101.192310) (26.205610) (26.121670) 

  50.960998 15.452169 15.392550* 

  
50 

(80.132960) (25.380740) (25.279180) 

  40.175240 14.349910 14.309506* 

  
60 

(63.957200) (24.082030) (24.026940) 

  35.526170 13.807029 13.761591* 

  
70 

(57.201450) (23.417830) (23.388710) 

  32.291350 12.150399 12.123690* 

  
80 

(51.967910) (20.294930) (20.271800) 

  30.601590 11.471655 11.449066* 

  
90 

(49.832210) (18.711920) (18.668280) 

  29.142626 10.351870 10.328123* 

  
100 

(47.759710) (16.995930) (16.989180) 
 
∗  หมายถึง  วิธีที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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ตารางที4่.3.4 (ตอ)   
 

AMSE 

ML WMLCH WMLRC 
สัดสวนการ 
ปลอมปน 
PX1,PX2 

ขนาดตัวอยาง 
N 

(s.d.) (s.d.) (s.d.) 

0.10,0.10 80.014664 19.979135 19.865328* 

  
20 

(123.659248) (32.237988) (32.156391) 

  69.542622 18.242589 18.152743* 

  
30 

(115.259599) (30.655892) (30.601874) 

  60.415121 17.017100 16.934768* 

  
40 

(103.484790) (29.354750) (29.048740) 

  53.992073 16.286247 16.223910* 

  
50 

(91.219870) (26.213670) (26.103560) 

  41.603236 15.409929 15.352713* 

  
60 

(65.980080) (25.296330) (25.215270) 

  36.923437 14.504396 14.450207* 

  
70 

(59.988470) (24.128300) (24.004980) 

  34.123124 13.304990 13.268850* 

  
80 

(56.783330) (22.944300) (22.892620) 

  32.840240 12.998113 12.969278* 

  
90 

(54.907890) (21.427900) (21.312618) 

  31.826202 12.551561 12.538253* 

  
100 

(50.561880) (20.965971) (20.941995) 
 
∗  หมายถึง  วิธีที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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ตารางที4่.3.4 (ตอ)   
 

AMSE 

ML WMLCH WMLRC 
สัดสวนการ 
ปลอมปน 
PX1,PX2 

ขนาดตัวอยาง 
N 

(s.d.) (s.d.) (s.d.) 

0.10,0.15 82.178488 21.479857 21.323122* 

  
20 

(126.101108) (32.635176) (32.523237) 

  71.241751 19.147278 19.051655* 

  
30 

(117.725539) (31.968543) (31.909562) 

  60.940436 18.175880 18.118581* 

  
40 

(104.749220) (30.461900) (30.410230) 

  55.012310 16.724710 16.668448* 

  
50 

(92.695890) (27.391640) (27.308380) 

  42.563684 15.957321 15.909941* 

  
60 

(67.917840) (25.701560) (25.532160) 

  37.821317 15.306160 15.264636* 

  
70 

(60.477280) (25.156250) (25.116948) 

  36.197822 14.501316 14.473902* 

  
80 

(58.868890) (24.124690) (24.021270) 

  34.109809 13.901325 13.885011* 

  
90 

(56.235220) (23.611360) (23.572330) 

  32.741671 13.213323 13.194370* 

  
100 

(54.752790) (22.871950) (22.797370) 
 
∗  หมายถึง  วิธีที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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ตารางที4่.3.4 (ตอ)   
 

AMSE 

ML WMLCH WMLRC 
สัดสวนการ 
ปลอมปน 
PX1,PX2 

ขนาดตัวอยาง 
N 

(s.d.) (s.d.) (s.d.) 

0.15,0.05 80.927986 19.327969 19.312645* 

  
20 

(124.795571) (31.719158) (31.697546) 

  70.524432 18.011899 17.937638* 

  
30 

(116.213565) (30.047322) (29.998512) 

  60.362730 17.185910 17.104000* 

  
40 

(102.924570) (29.334170) (29.269960) 

  55.417880 16.794612 16.729142* 

  
50 

(93.298990) (27.657240) (27.589850) 

  41.955020 16.032393 15.982495* 

  
60 

(67.572830) (26.337250) (26.271380) 

  37.940600 15.631191 15.599602* 

  
70 

(60.514160) (25.628360) (25.594150) 

  35.001350 13.978411 13.947904* 

  
80 

(57.926870) (23.559220) (23.517850) 

  33.744730 13.322671 13.303612* 

  
90 

(55.498030) (22.933600) (22.908090) 

  32.217988 12.740505 12.728718* 

  
100 

(51.664520) (20.985510) (20.975860) 
 
∗  หมายถึง  วิธีที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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ตารางที4่.3.4 (ตอ)   
 

AMSE 

ML WMLCH WMLRC 
สัดสวนการ 
ปลอมปน 
PX1,PX2 

ขนาดตัวอยาง 
N 

(s.d.) (s.d.) (s.d.) 

0.15,0.10 82.974715 20.631164 20.529639* 

  
20 

(127.024665) (32.986132) (32.877543) 

  72.636203 19.539670 19.440650* 

  
30 

(118.531460) (32.032010) (32.011090) 

  61.966060 17.791440 17.738980* 

  
40 

(105.597670) (30.150440) (30.118000) 

  56.813260 17.352610 17.295820* 

  
50 

(94.292390) (29.860130) (29.839940) 

  43.470737 16.708163 16.662767* 

  
60 

(68.592420) (27.361230) (27.306580) 

  38.981551 16.197230 16.158677* 

  
70 

(61.103220) (26.211220) (26.171690) 

  36.492888 14.576072 14.554529* 

  
80 

(59.224760) (24.183260) (24.176700) 

  34.502894 13.962001 13.947277* 

  
90 

(56.435630) (23.720690) (23.656740) 

  32.833351 13.018727 13.001815* 

  
100 

(54.997630) (22.409880) (22.312960) 
 
∗  หมายถึง  วิธีที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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ตารางที4่.3.4 (ตอ)  
 

AMSE 

ML WMLCH WMLRC 
สัดสวนการ 
ปลอมปน 
PX1,PX2 

ขนาดตัวอยาง 
N 

(s.d.) (s.d.) (s.d.) 

0.15,0.15 85.126735 22.225961 22.131863* 

  
20 

(129.175978) (34.817845) (34.751632) 

  73.952461 20.457978 20.374675* 

  
30 

(120.771452) (32.617941) (32.576636) 

  62.825691 18.236390 18.171044* 

  
40 

(106.930680) (31.126380) (31.033570) 

  57.341280 17.695376 17.632025* 

  
50 

(95.803170) (29.977700) (29.930100) 

  44.221500 17.139705 17.081049* 

  
60 

(71.244870) (29.297640) (29.213250) 

  39.427640 16.558706 16.522559* 

  
70 

(62.097980) (27.133570) (27.100362) 

  37.699504 15.479913 15.442180* 

  
80 

(60.344530) (26.481730) (26.422940) 

  35.372912 14.528511 14.509410* 

  
90 

(57.362690) (24.096400) (24.028650) 

  33.951192 13.811262 13.805672* 

  
100 

(56.088110) (23.551036) (23.519638) 
 
∗  หมายถึง  วิธีที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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รูปที่4.3.4  แสดงการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี  ML วิธี  WMLCH และวิธี WMLRC เมื่อตัวแปรอิสระ  x1  
                    มีคาผิดปกติระดับ รุนแรงและตัวแปรอิสระ x2 มีคาผิดปกติระดับ รุนแรง โดยจําแนกตาม 
                    สัดสวนการปลอมปนของตัวแปรอิสระ  x1 และตัวแปรอิสระ x2  
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รูปที่4.3.4 (ตอ)  
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รูปที่4.3.4 (ตอ)  
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รูปที่4.3.4 (ตอ)  
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รูปที่4.3.4 (ตอ)  
  

 

PX1=0.15 , PX2=0.15

0

15

30

45

60

75

90

20 30 40 50 60 70 80 90 100
N

AM
SE

ML
WMLCH
WMLRC

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 133

จากตารางที่4.3.4 เราสามารถสรุปผลการเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี ML วิธี WMLCH 
และวิธี WMLRC เมื่อตัวแปรอิสระ xB1 B มีคาผิดปกติระดับรุนแรง ซึ่งมีสัดสวนการปลอมปนเทากับ 
0.05 , 0.10 และ 0.15   และตัวแปรอิสระ xB2 B มีคาผิดปกติระดับรุนแรง ซึ่งมีสัดสวนการปลอมปน
เทากับ 0.05 , 0.10 และ 0.15   สามารถสรุปผลไดดังนี้ 
 
 
 เมื่อตัวแปรอิสระ xB1 B มีคาผิดปกติระดับรุนแรงและตัวแปรอิสระ x B2 B มีคาผิดปกติระดับ
รุนแรง ในทุกสัดสวนการปลอมปนของตัวแปรอิสระ xB1 B (PX1 = 0.05 , 0.10 และ 0.15) และทุก
สัดสวนการปลอมปนของตัวแปรอิสระ xB2 B (PX2 = 0.05 , 0.10 และ 0.15) โดยในทุก ๆ ขนาด
ตัวอยางคือ N = 20,30,40,50,60,70,80,90 และ 100 วิธี WMLRC ใหคา AMSE นอยที่สุด
รองลงมาคือ วิธี WMLCH และวิธี ML ตามลําดับ และจะพบวา วิธี WMLCH และวิธี WMLRC ให
คา AMSE ใกลเคียงกันมากในทุกขนาดตัวอยาง โดยวิธี ML ใหคา AMSE สูงมากในทุกขนาด 
โดยเฉพาะตัวอยางขนาดเล็ก(N = 20,30,40 และ 50) 
 
 
ขอสรุป 
 จากตารางที่4.3.4 ทุกสัดสวนการปลอมปนของตัวแปรอิสระ xB1 B และตัวแปรอิสระ xB2 B และ
ทุกขนาดตัวอยางวิธี WMLRC ใหคา AMSE ต่ํากวาวิธีอ่ืน ๆ โดยที่วิธี ML จะเปนวิธีที่ใหคา AMSE 
สูงที่สุด และจะพบวาในทุก ๆ ขนาดตัวอยาง วิธี WMLCH และวิธี WMLRC ใหคา AMSE 
ใกลเคียงกันมาก โดยวธิี ML ใหคา AMSE สูงมากในทุกขนาดตัวอยาง โดยเฉพาะตัวอยางขนาด
เล็ก(N = 20,30,40 และ 50)  

คา AMSE ของทุกวิธีมีแนวโนมลดลงเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น ขณะที่สัดสวนการ
ปลอมปนคงที่ 

คา  AMSE ของทุกวิธีมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อสัดสวนการปลอมปนเพิ่มข้ึน ขณะที่ขนาด
ตัวอยางคงที่ 
 
 



บทที่ 5 
 

สรุปผลการวจิัย และขอเสนอแนะ 
 

การวิจัยครั้งนี้ เปนการวิจัยเชิงทดลองเพื่อการศึกษาและเปรียบเทียบวิธีประมาณ
คาพารามิเตอรเมื่อมีคาผิดปกติในตัวแปรอิสระ ซึ่งในที่นี้มี 3 วิธีคือ วิธีความควรจะเปนสูงสุด(ML) 
วิธีความควรจะเปนสูงสุดแบบถวงน้ําหนักของ Croux และ Haesbroeck(WMLCH) และวิธีความ
ควรจะเปนสูงสุดแบบถวงน้ําหนักของ Rousseeuw และ Christmann(WMLRC) โดยสถานการณ
ที่ศึกษามีดังนี้ 

 1.  ตัวแปรอิสระไมมีคาผิดปกติและมีคาผิดปกติ 
2.  ระดับคาผดิปกติ คือ ไมรุนแรง และรุนแรง 

 3.  สัดสวนการปลอมปน คอื 0.05 , 0.10 และ 0.15 
 4.  ขนาดตัวอยางที่ใชในการวิจัยคือ 20,30,40,50,60,70,80,90 และ 100 

 
 การวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยศึกษาวิเคราะหดวยเทคนิคมอนติคารโลโดยใชโปรแกรมภาษาฟอร
แทน 77 บน PC Computer เพื่อสรางขอมูลตามสถานการณที่กําหนดโดยกระทําซ้ํา 1,000 คร้ัง 
ในแตละสถานการณ 
 
5.1 สรุปผลการวิจยั 
 
 การวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยตองการเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาพารามิเตอรโดยพิจารณาจาก
คา AMSE ของแตละวิธี ซึ่งจากผลการวิจัยพบวา ระดับคาผิดปกติ สัดสวนการปลอมปน  และ
ขนาดตัวอยาง  ตางก็มีผลตอคา AMSE ของวิธีประมาณคาพารามิเตอรของวิธีทั้ง 3 โดยคา AMSE 
มีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อระดับคาผิดปกติ และสัดสวนการปลอมปนเพิ่มข้ึน  แตมีแนวโนมลดลงเมื่อ
ขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น  ผูวิจัยไดสรุปผลการวิจัยตามกรณีตางๆดังนี้ 
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5.1.1 กรณีที่ไมมีคาผิดปกตใินตัวแปรอิสระ x1 และตัวแปรอิสระ x2

 
 พบวาในทุกขนาดตัวอยาง วิธี ML จะเปนวิธีที่ใหคา AMSE นอยที่สุดเมื่อเทียบกับวิธีอ่ืน ๆ 
รองลงมาคือ วิธี WMLRC และวิธี WMLCH ตามลําดับ   

เมื่อขนาดตัวอยาง(N) ต้ังแต 70 ข้ึนไป วิธี ML วิธี WMLCH และวิธี WMLRC จะใหคา 
AMSE ใกลเคียงกัน 
 
5.1.2 กรณีทีม่คีาผิดปกติในตัวแปรอิสระ x1  
 
 5.1.2.1 ตัวแปรอิสระ x1 มีระดับคาผิดปกติระดับไมรุนแรง 
 
 พบวาในทุกสัดสวนการปลอมปนของตัวแปรอิสระ x1 (PX1 = 0.05 , 0.10 และ 0.15) และ
ทุกขนาดตัวอยาง วิธี WMLRC จะเปนวิธีที่ใหคา AMSE นอยที่สุดเมื่อเทียบกับวิธีอ่ืน ๆ รองลงมา
คือ วิธี WMLCH และวิธี ML ตามลําดับ   

ในทุกสัดสวนการปลอมปนที่กําหนดเมื่อขนาดตัวอยาง(N) ต้ังแต 60 ข้ึนไป วิธี WMLCH 
และวิธี WMLRC จะใหคา AMSE ใกลเคียงกัน 
 
 5.1.2.2 ตัวแปรอิสระ x1 มีระดับคาผิดปกติระดับรุนแรง 
 
 พบวาในทุกสัดสวนการปลอมปนของตัวแปรอิสระ x1 (PX1 = 0.05 , 0.10 และ 0.15) และ
ทุกขนาดตัวอยาง วิธี WMLRC จะเปนวิธีที่ใหคา AMSE นอยที่สุดเมื่อเทียบกับวิธีอ่ืน ๆ รองลงมา
คือ วิธี WMLCH และวิธี ML ตามลําดับ   

ในทุกสัดสวนการปลอมปนที่กําหนดเมื่อขนาดตัวอยาง(N) ต้ังแต 60 ข้ึนไป วิธี WMLCH 
และวิธี WMLRC จะใหคา AMSE ใกลเคียงกัน นอกจากนี้พบวาเมื่อตัวแปรอิสระ x1 มีระดับคา
ผิดปกติมากขึ้นจะมีผลทําใหคา AMSE มากขึ้นดวย เมื่อสัดสวนการปลอมปนและขนาดตัวอยางมี
คาคงที่ 
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5.1.3 กรณีทีม่คีาผิดปกติในตัวแปรอิสระ x1 และตัวแปรอิสระ x2

 
 5.1.3.1 ตัวแปรอิสระ x1 มีระดับคาผิดปกติระดับไมรุนแรงและตัวแปรอิสระ x2 มีระดบัคา 
                        ผิดปกติระดับไมรุนแรง 
 
 พบวาในทุกสัดสวนการปลอมปนของตัวแปรอิสระ x1 (PX1 = 0.05 , 0.10 และ 0.15) และ
ทุกสัดสวนการปลอมปนของตัวแปรอิสระ x2 (PX2 = 0.05 , 0.10 และ 0.15) โดยทุกขนาดตัวอยาง 
วิธี WMLRC จะเปนวิธีที่ใหคา AMSE นอยที่สุดเมื่อเทียบกับวิธีอ่ืน ๆ รองลงมาคือ วิธี WMLCH 
และวิธี ML ตามลําดับ   

ในทุกสัดสวนการปลอมปนที่กําหนดเมื่อขนาดตัวอยาง(N) มีขนาดตั้งแต 50 ข้ึนไป วิธี 
WMLCH และวิธีWMLRC จะใหคา AMSE ใกลเคียงกันมาก 
 
 5.1.3.2 ตัวแปรอิสระ x1 มีระดับคาผิดปกติระดับไมรุนแรงและตัวแปรอิสระ x2 มีระดบัคา 
                        ผิดปกติระดับรุนแรง 
 
 พบวาในทุกสัดสวนการปลอมปนของตัวแปรอิสระ x1 (PX1 = 0.05 , 0.10 และ 0.15) และ
ทุกสัดสวนการปลอมปนของตัวแปรอิสระ x2 (PX2 = 0.05 , 0.10 และ 0.15) โดยทุกขนาดตัวอยาง 
วิธี WMLRC จะเปนวิธีที่ใหคา AMSE นอยที่สุดเมื่อเทียบกับวิธีอ่ืน ๆ รองลงมาคือ วิธี WMLCH 
และวิธี ML ตามลําดับ   

ในทุกสัดสวนการปลอมปนที่กําหนดวิธี WMLCH และวิธีWMLRC ใหคา AMSE ใกลเคียง
กันมากในทุกขนาดตัวอยาง โดยวิธี ML ใหคา AMSE สูงในทุกขนาดตัวอยาง 
 
 5.1.3.3 ตัวแปรอิสระ x1 มีระดับคาผิดปกติระดับรุนแรงและตัวแปรอิสระ x2 มีระดับคา 
                        ผิดปกติระดับไมรุนแรง 
 
 พบวาในทุกสัดสวนการปลอมปนของตัวแปรอิสระ x1 (PX1 = 0.05 , 0.10 และ 0.15) และ
ทุกสัดสวนการปลอมปนของตัวแปรอิสระ x2 (PX2 = 0.05 , 0.10 และ 0.15) โดยทุกขนาดตัวอยาง 
วิธี WMLRC จะเปนวิธีที่ใหคา AMSE นอยที่สุดเมื่อเทียบกับวิธีอ่ืน ๆ รองลงมาคือ วิธี WMLCH 
และวิธี ML ตามลําดับ   

ในทุกสัดสวนการปลอมปนที่กําหนดวิธี WMLCH และวิธีWMLRC ใหคา AMSE ใกลเคียง
กันมากในทุกขนาดตัวอยาง โดยวิธี ML ใหคา AMSE สูงในทุกขนาดตัวอยาง 
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 5.1.3.4 ตัวแปรอิสระ x1 มีระดับคาผิดปกติระดับรุนแรงและตัวแปรอิสระ x2 มีระดับคา 
                        ผิดปกติระดับรุนแรง 
 
 พบวาในทุกสัดสวนการปลอมปนของตัวแปรอิสระ x1 (PX1 = 0.05 , 0.10 และ 0.15) และ
ทุกสัดสวนการปลอมปนของตัวแปรอิสระ x2 (PX2 = 0.05 , 0.10 และ 0.15) โดยทุกขนาดตัวอยาง 
วิธี WMLRC จะเปนวิธีที่ใหคา AMSE นอยที่สุดเมื่อเทียบกับวิธีอ่ืน ๆ รองลงมาคือ วิธี WMLCH 
และวิธี ML ตามลําดับ   

ในทุกสัดสวนการปลอมปนที่กําหนดวิธี WMLCH และวิธีWMLRC ใหคา AMSE ใกลเคียง
กันมากในทุกขนาดตัวอยาง โดยวิธี ML ใหคา AMSE สูงมากในทุกขนาดตัวอยาง โดยเฉพาะ
ขนาดตัวอยาง(N) ที่นอยกวา 60 นอกจากนี้พบวาเมื่อตัวแปรอิสระ x1 และตัวแปรอิสระ x2 มีระดับ
คาผิดปกติมากขึ้นจะมีผลทําใหคา AMSE มากขึ้นดวย เมื่อสัดสวนการปลอมปนและขนาด
ตัวอยางมีคาคงที่ 
 
5.2 ขอเสนอแนะ 
 
 ผลการวิจยัครั้งนี้จะเสนอแนะเปน 2 ดาน คือ 
 
5.2.1 ดานการนําไปใชประโยชน 
 
 ในทางปฏิบัติของการวิเคราะหกาถดถอยโลจิสติค เมื่อผูวิเคราะหไดรับขอมูลของตัวแปร
ตามและตัวแปรอิสระ ข้ันแรกควรทําการตรวจสอบวา ขอมูลของตัวแปรอิสระแตละตัวมีคาผิดปกติ
หรือไมอาจใชวิธีการเขียนกราฟแบบ Box Plot โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป เชนโปรแกรมสําเร็จรูป 
SPSS ซึ่งผูวิเคราะหยังสามารถทราบถึงชุดของขอมูลที่เปนคาผิดปกติและทราบวาขอมลูชดุนัน้เกดิ
คาเปนปกติอยูในระดับใดไดอีกดวย โดยไดแสดงตัวอยางการตรวจสอบไวในภาคผนวก ค 
 ถาผลของการตรวจสอบพบวา มีคาผิดปกติและผูวิเคราะหทราบวามีสาเหตุมาจากความ
ผิดพลาดของการวัด เชน การบันทึกขอมูลผิดพลาด ก็ควรจะทําการแกไขโดยอาจใชวิธีตัดคา
ผิดปกติออกไปเมื่อขอมูลมีจํานวนมาก แตถาขอมูลมีจํานวนไมมากอาจใชวิธีการปรับแกคานั้น
ตามความเหมาะสมกอนที่จะนําขอมูลไปใชในการวิเคราะหตอไป แตถาไมทราบถึงสาเหตุของการ
มีคาผิดปกติ ผูวิเคราะหไมควรที่จะตัดคาผิดปกติออกทันที เนื่องจากคาผิดปกติอาจใหขอมูลที่เปน
ประโยชนในการหาตัวแบบการถดถอยที่เหมาะสม 
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 ถาผูวิเคราะหตองการนําขอมูลเหลานี้มาใชในการวิเคราะหการถดถอยโลจิสติค วิธีแกไข 
คือ อาจใชวิธีการประมาณคาพารามิเตอรที่มีความแกรงซึ่งวิธีการเหลานี้จะใชหลักการลดอิทธิพล
ของคาสังเกตที่มีคาผิดปกติลง โดยอาจทําการถวงน้ําหนักขอมูลที่มีคาผิดปกติ และในที่นี้ไดเสนอ
แนวทางในการเลือกวิธีการประมาณคาพารามิเตอร เมื่อตัวแปรอิสระไมมีคาผิดปกติและมีคา
ผิดปกติ ใหเหมาะสมในแตละสถานการณ  ผูวิจัยไดแสดงแผนผังการเลือกวิธีการประมาณ
คาพารามิเตอรที่ทําใหไดคา AMSE ต่ําสุดในสถานการณตาง ๆ เพื่อที่ไปใช ซึ่งในการเลือกใช
จะตองทราบปจจัยตาง ๆ คือ กรณีไมมีคาผิดปกติและกรณีมีคาผิดปกติในตัวแปรอิสระ ระดับคา
ผิดปกติ สัดสวนการปลอมปน และขนาดตัวอยาง โดยใชสัญลักษณตอไปนี้แทนความหมายตาง ๆ 
กลาวคือ 
 
 ML    หมายถงึ   วธิคีวามควรจะเปนสูงสุด 
 WMLCH หมายถงึ   วธิคีวามควรจะเปนสูงสุดแบบถวงน้าํหนักของ Croux และ 

    Haesbroeck
 WMLRC หมายถงึ   วธิคีวามควรจะเปนสูงสุดแบบถวงน้าํหนักของ Rousseeuw  
        และ Christmann 
 PX1  หมายถงึ   สัดสวนการปลอมปนของตัวแปรอิสระ x1

 PX2  หมายถงึ   สัดสวนการปลอมปนของตัวแปรอิสระ x2

 N  หมายถงึ   ขนาดตัวอยาง 
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แผนผังแสดงการเลือกใชคาประมาณของพารามิเตอร  กรณีทีไ่มมีคาผิดปกติในตัวแปรอิสระ x1 และตัวแปรอิสระ x2 
 
 
       

ิสระ x1 และตัวแปรอิสระ x2  ไมมีคาผิดปกติ  
 
       

 
  
  

N < 70 N ≥ 70 

 ใชวิธี ML ใชวิธี ML 
หรือวิธี WMLCH 
หรือวิธี WMLRC 

 
 
 
 
 
หมายเหต ุในทุกขนา ควรเลือกใชวิธี ML เนื่องจากวธิี ML ใหคา AMSE นอยกวาวิธ ีWMLCH และวิธี WMLRC ซึ่งวธิี ML ไมมีความยุงยากในการประมาณ
คาพารามิเตอรและส ปใชงานไดงายกวา 

 

 

ดตัวอยาง
ามารถนําไ
ตัวแปรอ
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แผนผังแสดงการเลือกใชคาประมาณของพารามิเตอร  กรณีทีม่ีคาผิดปกติในตัวแปรอิสระ x1

 
       

ระดับคาผิดปกติของตัวแปรอิสระ x1  
 
       

 
  

ระดับไมรุนแรง ระดับรุนแรง 

   PX1 = 0.05 , 0.10 , 0.15 PX1 = 0.05 , 0.10 , 0.15 
 
 

N ≥ 60 N < 60 N ≥ 60  N < 60 
 

ใชวิธี WMLRC ใชวิธี WMLCH 
หรือวิธี WMLRC 

ใชวิธี WMLRC  ใชวิธี WMLCH 
หรือวิธี WMLRC  

 
 
หมายเหต ุในทุกระดับคาผดิปกติ สัดสวนการปลอมปน และขนาดตวัอยาง ควรเลือกใชวิธี WMLRC เนื่องจากวิธี WMLRC ใหคา AMSE นอยที่สุด  
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แผนผังแสดงการเลือกใชคาประมาณของพารามิเตอร  กรณีทีม่ีคาผิดปกติในตัวแปรอิสระ x1 และตัวแปรอิสระ x2

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ระดับคาผิดปกติของตัวแปรอิสระ x1 และตัวแปรอิสระ x2 

ระดับไมรุนแรง , ไมรุนแรง 

PX1 = 0.05 , 0.10 , 0.15 
PX2 = 0.05 , 0.10 ,0.15 

N ≥ 50 

ใชวิธี WMLCH 
หรือวิธี WMLRC 

ใชวิธี WMLCH 
หรือวิธี WMLRC 

N = 20 , 30 , 40 , 50 , 
60 , 70 , 80 , 90 และ 100 

PX1 = 0.05 , 0.10 , 0.15 
PX2 = 0.05 , 0.10 ,0.15 

ระดับไมรุนแรง , รุนแรง 

ใชวิธี WMLCH 
หรือวิธี WMLRC 

N = 20 , 30 , 40 , 50 , 
60 , 70 , 80 , 90 และ 100 

PX1 = 0.05 , 0.10 , 0.15 
PX2 = 0.05 , 0.10 ,0.15 

ระดับรุนแรง , ไมรุนแรง 

ใชวิธี WMLCH 
หรือวิธี WMLRC 

N = 20 , 30 , 40 , 50 , 
60 , 70 , 80 , 90 และ 100 

PX1 = 0.05 , 0.10 , 0.15 
PX2 = 0.05 , 0.10 ,0.15 

ระดับรุนแรง , รุนแรง 

N < 50 

ใชวิธี WMLRC 

 
 
หมายเหต ุในทุกระดับคาผดิปกติ สัดสวนการปลอมปน และขนาดตวัอยาง ควรเลือกใชวิธี WMLRC เนื่องจากวิธี WMLRC ใหคา AMSE นอยที่สุด 
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5.2.2 ดานการศึกษาวิจยั 
 
 เพื่อเปนแนวทางใหผูที่สนใจไดศึกษาเพิ่มเติม เพื่อเปนการขยายผลการวิจัยออกไปใหเกิด
ประโยชนมากยิ่งขึ้น โดยทําการศึกษาในกรณีตาง ๆ ดังตอไปนี้ 
 1.  ควรศึกษาเมื่อตัวแปรอิสระมีมากกวา 2 ตัวแปร และจํานวนตัวแปรอิสระที่มีคาผิดปกติ
มากกวา 2 ตัว 
 2.  ควรศึกษาและเปรียบเทียบวิธีการทางสถิติวิธีอ่ืนสําหรับการประมาณคาพารามิเตอร
ของตัวแบบการถดถอยโลจิสติคเมื่อมีคาผิดปกติในตัวแปรอิสระ เชน วิธีของ Bianco และ Yohai 
(Bianco and Yohai Method (1996))  
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ภาคผนวก ก 
 
Box  Plot1

  
Box  Plot  เปนเทคนิคที่ใหรายละเอียดเกี่ยวกับการแจกแจงของขอมูล  และแสดง

รายละเอียดของคาสถิติเพื่อตรวจสอบสําหรับการแจกแจง   นั่นคือ   จะแสดงคามัธยฐาน       
เปอรเซ็นไทลที่ 25 , 75  และใหคาขอมูลที่มีคาผิดปกติ นั่นคือ คาที่สูงมากหรือตํ่ามาก ( Outliers ) 
จากคากลาง ดังนั้น การสราง Box  Plot  จะใชคาสถิติดวยกัน 5 คา  คือ 
 1.  คาต่าํสุดของขอมูลที่ยงัไมตํ่าผิดปกต ิ
 2.  ควอไทลที ่1 ( Q1 ) 
 3.  คามัธยฐาน หรือควอไทลที่ 2 ( Q2 )   
 4.  ควอไทลที ่3 ( Q3 ) 
 5.  คาสงูสุดของขอมูลที่ยงัไมสูงผิดปกต ิ
โดยลักษณะของ Box  Plot  ไดมีการแสดงดังในรูปนี ้

*           คาของขอมูลที่มากกวา Q3+3(IQR) จึงเรียกวาเปนคาผิดปกติรุนแรง  
                               (Extreme  Outlier) 

°                              คาของขอมูลที่มากกวา Q3+1.5(IQR) แตไมเกิน Q3+3(IQR) จึงเรียกวา 
                                                            เปนคาผิดปกติไมรุนแรง (Mild  Outlier) 

Q2 = คามัธยฐาน 

 คาสูงสุดของขอมูลที่ยังไมสูงผิดปกติ 
       IQR  หรือ  
      ความกวาง 
        ของ Box 

 คาสูงสุดของ Box = Q3

          
 
 
 

°    
 

  *           คาของขอมูลที่นอยกวา Q1-3(IQR) จึงเรียกวาเปนคาผิดปกติรุนแรง 
                                                           (Extreme  outlier) 

 
 
 1กัลยา  วานิชยบัญชา, การใช SPSS for Windows ในการวิเคราะหขอมูล (ฉบับปรับปรุง
ใหม, 2546), หนา 216 

คาต่ําสุดของ Box = Q1

คาต่ําสุดของขอมูลที่ยังไมต่ําผิดปกติ  

คาของขอมูลที่นอยกวา Q1-1.5(IQR) แตไมนอยกวา Q1-3(IQR)  จึงเรียกวา
เปนคาผิดปกติไมรุนแรง (Mild  Outlier) 

⎩
⎨
⎧  
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คาต่ําสุดของ  Box  =  เปอรเซ็นไทลที่ 25 หรือควอไทลที่ 1 (Q1)  ของขอมูล 
คาสูงสุดของ  Box  =  เปอรเซ็นไทลที่ 75 หรือควอไทลที่ 3 (Q3)  ของขอมูล 
คากลางของ  Box  =  คามัธยฐาน หรือเปอรเซ็นไทลที่ 50 หรือควอไทลที่ 2 (Q2)  ของ

ขอมูล 
ความกวางของ Box  =  Q3 - Q1  =  IQR (Interquatile Range) หรือกลาววา 50% ของ

ขอมูลอยูใน Box 
คาสูงสุดของขอมูลที่ยังไมสูงผิดปกติ  คือ  คาสูงสุดของขอมูลชุดนั้น ๆ ที่มีคาไมเกิน 

Q3+1.5(IQR) 
คาต่ําสุดของขอมูลที่ยังไมต่ําผิดปกติ  คือ  คาต่ําสุดของขอมูลชุดนั้น ๆ ที่มีคาไมเกิน  

Q1-1.5(IQR) 
 
นอกจากนี้ Box  Plot ยังแสดงคาผิดปกติ 2 ลักษณะ  คือ 
 1.  ขอมูลที่มีคาระหวาง  1.5  ถึง  3  เทาของความกวางของ Box นั่นคือ  ขอมูลที่มีคา
มากกวา Q3+1.5(IQR)  แตไมเกิน Q3+3(IQR)  หรือขอมูลที่มีคานอยกวา Q1-1.5(IQR)  แตไม
นอยกวา Q1-3(IQR) และจะเรียกคาเหลานี้วา Mild Outliers (คาผิดปกติในระดับไมรุนแรง แสดง
ดวยเครื่องหมาย วงกลม ( ο )) 
 2.  ขอมูลที่มีคามากกวา 3 เทาของความกวางของ Box นั่นคือ  ขอมูลที่มีคามากกวา 
Q3+3(IQR)  หรือขอมูลที่มีคานอยกวา Q1-3(IQR) และจะเรียกคาเหลานี้วา Extreme Outliers 
(คาผิดปกติในระดับรุนแรง แสดงดวยเครื่องหมาย ดอกจัน ( * )) 
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ภาคผนวก ข 
 
Minimum Covariance Determinant Estimater 
  
 วิธี Minimum Covariance Determinant(MCD) เปนการหาชุดคาสังเกต h ชุดที่ทําให 
เมทริกซความแปรปรวนรวมมีคาดีเทอรมิแนนต(determinant) นอยที่สุด โดยมีข้ันตอนดังนี้ 
 
 ข้ันที่ 1  ทําการสุมชุดคาสังเกต p+1 ชุด (p เทากับ จํานวนตัวแปรอิสระ) แลวคํานวณคา 
distance แตละ i (สําหรับ i = 1,2,…,N) จากสูตร 
 d( i )    =   ) x  - x ( S ) x  - x (

i~
1-

i~
′′′  

โดย      =    i
x~ )x,...,x,x ( im2i1i

         x    =   ∑
+

=+
1p
1j jx

1  p
1   ของชุดคาสังเกตที่สุมได 

          S   =    ∑
=

−′−′
−

N
1i i~~ )xx)(xx(

1N
1

i
  ซึ่งเปนเมทริกซความแปรปรวนรวม 

จากนั้นทําการเรียงลําดับคา distance จากนอยไปมาก แลวเลือกลําดับชุดคาสังเกตที่ 1 ถึง h มา
ทําตอในข้ันที่ 2 โดย h = จํานวนเต็มของ 0.75N 
 ข้ันที่ 2  - นําชุดคาสังเกต h ชุด จากขั้นที่ 1 มาคํานวณหาคา distance แตละ i จากสูตร

ขางตน   โดย    x    =   ∑
=

h
1j jx

h
1   ของชุดคาสังเกต h ชุด 

  - เรียงลําดับคา distance จากนอยไปมาก แลวเลือกลําดับชุดคาสังเกตที่ 1 ถึง h 
มาทําการคํานวณหาคา distance แตละ i 
  - เรียงลําดับคา distance จากนอยไปมาก แลวเลือกลําดับชุดคาสังเกตที่ 1 ถึง h 
มาทําการคํานวณหาคา determinant ของเมทริกซความแปรปรวนรวม แลวทําการเก็บคาไว โดย
ข้ันที่ 2 นี้เรียกวา C-step 
 *  ทําซ้ําขั้นที่ 1 และ 2 เปนจํานวน 500 รอบ โดยชุดคาสังเกต 500 ชุดตองไมซ้ํากัน 
 ข้ันที่ 3  - เลือก 10 ชุดของคา determinant ที่นอยที่สุดจาก 500 ชุด 
  - คํานวณแตละชุดทั้ง 10 ชุดดวย C-step จนกวาคา determinant ณ รอบใด ๆ 
เทากับ 0 หรือ ผลตางระหวางคา determinant รอบปจจุบันกับคา determinant รอบกอนมคีานอย
กวา 0.000001  
  - เลือกชุดที่ใหคา determinant นอยที่สุด เปนชุดคาสังเกต h ชุด เพื่อนําไป
คํานวณหาคา Robust  distance 
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ภาคผนวก ค 
 

การตรวจสอบดวยวธิี Box Plot 
 
 จากขอมูลในตารางที่ 1.1 ซึ่งแสดงตัวเลขคาของขอมูลตัวแปรอิสระ x1 และตัวแปรอิสระ 
x2 กรณีที่มีคาผิดปกติในตัวแปรอิสระ x1 เมื่อตัวแปรอิสระ x1 มีคาผิดปกติระดับรุนแรง และสัดสวน
การปลอมปนของตัวแปรอิสระ x1 เทากับ 0.05 มีขนาดตัวอยางเทากับ 20 โดยผูวิจัยจะนําขอมูล
ชุดนี้มาแสดงการตรวจสอบวิธี Box Plot ในโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS โดยใชคําสั่ง Explore ซึ่งอยู
ในคําสั่ง Analyze และ Descriptive Statistics โดยจะไดรูป Box Plot แสดงการตรวจสอบขอมูล
ดังนี้ 
 
   

20N =
X1

30

20

10

0

-10

-20
17

 
รูปที่ 1 แสดงการตรวจสอบตัวแปรอิสระ x1
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20N =
X2

13

12

11

10

9

8

7

 
รูปที่ 2 แสดงการตรวจสอบตัวแปรอิสระ x2 

 
 
 จากรูปที่ 1 แสดงการตรวจสอบตัวแปรอิสระ x1 มีคาผิดปกติในขอมูลชุดที่ 17 และมีคา
ผิดปกติอยูในระดับรุนแรง เนื่องจากมีเครื่องหมายดอกจัน (*) ออกนอก Box และจากรูปที่ 2 จะ
เห็นไดวาตัวแปรอิสระ x2 มีคาปกติ เนื่องจากไมมีเครื่องหมายใดออกนอก Box  
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ภาคผนวก ง 
  

ตารางแสดงการเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาพารามิเตอร  ของวิธีความควรจะเปน
สูงสุด (ML) วิธีความควรจะเปนสูงสุดแบบถวงน้ําหนักของ Croux และ Haesbroeck (WMLCH) 
และวิธีความควรจะเปนสูงสุดแบบถวงน้ําหนักของ Rousseeuw และ Christmann (WMLRC) 
ดวยคา  AMSE  เมื่อขนาดตัวอยางคงที่ ในขณะที่สัดสวนการปลอมปนเปลี่ยนแปลงไป ผูวิจัยได
ทําการกรณีตาง ๆ ดังนี้ 
 

1.  กรณีที่มีคาผิดปกติในตัวแปรอิสระ x1

 
โดยผูวิจัยไดแสดงผลการวิจัยออกเปน 

 
1.1  กรณีตัวแปรอิสระ x1 มีระดับคาผิดปกติระดับไมรุนแรง(C=5) ทําการศึกษาที่สัดสวน

การปลอมปนเปน 0.05 , 0.10 และ 0.15 ซึ่งผลการวิจัยสวนนี้ไดนําเสนอในตารางที่ 1.1   
1.2  กรณีตัวแปรอิสระ x1 มีระดับคาผิดปกติระดับรุนแรง(C=12) ทําการศึกษาที่สัดสวน

การปลอมปนเปน 0.05 , 0.10 และ 0.15 ซึ่งผลการวิจัยสวนนี้ไดนําเสนอในตารางที่ 1.2 
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ตารางที1่.1  การเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธ ีML วิธี WMLCH และวิธี WMLRC เมื่อตัวแปรอิสระ x1 มีคา
ผิดปกติระดับ ไมรุนแรง โดยจําแนกตามสัดสวนการปลอมปนของตัวแปรอิสระ x1 (PX1) 
 

AMSE ขนาดตัวอยาง 
N PX1 

ML WMLCH WMLRC 
0.05 15.815250 14.218100 12.865340* 
0.10 17.929150 15.914430 14.659410* 20 
0.15 20.023536 16.592942 15.718240* 
0.05 10.012390 9.145673 7.839638* 
0.10 10.133940 9.992354 8.249493* 30 
0.15 15.049653 13.267942 12.054381* 
0.05 8.874522 8.263473 7.018407* 
0.10 9.350096 8.548240 7.437162* 40 
0.15 11.661150 10.525540 9.410365* 
0.05 8.343843 7.760020 6.834788* 
0.10 8.828650 8.002160 7.177440* 50 
0.15 10.125320 9.037810 8.250312* 
0.05 6.882869 6.269540 6.163590* 
0.10 7.169284 6.448200 6.224416* 60 
0.15 8.356366 7.339150 7.128163* 
0.05 6.012746 5.400862 5.183291* 
0.10 6.543552 5.973520 5.842308* 70 
0.15 7.329405 6.480495 6.332237* 
0.05 5.524580 5.093114 4.875261* 
0.10 6.380802 5.765019 5.637029* 80 
0.15 7.182118 6.101369 6.035255* 
0.05 5.092584 4.652280 4.466670* 
0.10 5.730252 5.137548 5.014943* 90 
0.15 6.390467 5.524567 5.459386* 
0.05 4.481638 4.034474 3.993544* 
0.10 5.044331 4.365096 4.249579* 100 
0.15 5.646428 4.814347 4.782903* 

 
∗  หมายถึง  วิธีที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
 



 153

ตารางที1่.2  การเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธ ีML วิธี WMLCH และวิธี WMLRC เมื่อตัวแปรอิสระ x1 มีคา
ผิดปกติระดับ รุนแรง โดยจําแนกตามสัดสวนการปลอมปนของตัวแปรอิสระ x1 (PX1) 
 

AMSE ขนาดตัวอยาง 
N PX1 

ML WMLCH WMLRC 
0.05 17.740790 16.224900 14.966270* 
0.10 20.301532 18.245539 17.022592* 20 
0.15 22.627483 19.729156 18.577258* 
0.05 12.266830 10.783531 9.587802* 
0.10 14.792300 12.636130 11.803120* 30 
0.15 18.440700 15.518560 14.765820* 
0.05 11.058040 9.794290 8.601069* 
0.10 13.659220 11.649530 10.951440* 40 
0.15 16.647200 13.746410 12.996908* 
0.05 10.495380 9.131880 8.386696* 
0.10 12.382330 10.426024 9.921807* 50 
0.15 13.314770 11.215490 10.606943* 
0.05 9.465770 8.297283 8.115396* 
0.10 10.317480 8.490380 8.313716* 60 
0.15 11.634410 9.539993 9.385119* 
0.05 9.291430 8.049920 7.931949* 
0.10 9.932380 8.222170 8.139442* 70 
0.15 11.134090 9.030902 8.947356* 
0.05 7.884260 6.730745 6.624678* 
0.10 9.006820 7.729259 7.634104* 80 
0.15 10.746500 8.846206 8.775593* 
0.05 7.584740 6.485651 6.389822* 
0.10 8.815130 7.198894 7.123164* 90 
0.15 9.814040 7.919766 7.856375* 
0.05 7.449580 6.331259 6.265774* 
0.10 8.380470 6.754774 6.686470* 100 
0.15 9.634760 7.731048 7.674270* 

 
∗  หมายถึง  วิธีที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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2  กรณีที่มีคาผิดปกติในตัวแปรอิสระ x1 และตัวแปรอิสระ x2

 
โดยผูวิจัยไดแสดงผลการวิจัยออกเปน 
 
2.1  กรณีตัวแปรอิสระ x1 มีระดับคาผิดปกติระดับไมรุนแรง(C=5) และตัวแปรอิสระ x2      

มีระดับคาผิดปกติระดับไมรุนแรง(C=5) โดยแตละระดับทําการศึกษาที่สัดสวนการปลอมปนเปน 
0.05 , 0.10 และ 0.15  ซึ่งผลการวิจัยสวนนี้ไดนําเสนอในตารางที่ 2.1 

2.2  กรณีตัวแปรอิสระ x1 มีระดับคาผิดปกติระดับไมรุนแรง(C=5) และตัวแปรอิสระ x2      
มีระดับคาผิดปกติระดับรุนแรง(C=12) โดยแตละระดับทําการศึกษาที่สัดสวนการปลอมปนเปน 
0.05 , 0.10 และ 0.15  ซึ่งผลการวิจัยสวนนี้ไดนําเสนอในตารางที่ 2.2 

2.3  กรณีตัวแปรอิสระ x1 มีระดับคาผิดปกติระดับรุนแรง(C=12) และตัวแปรอิสระ x2      
มีระดับคาผิดปกติระดับไมรุนแรง(C=5) โดยแตละระดับทําการศึกษาที่สัดสวนการปลอมปนเปน 
0.05 , 0.10 และ 0.15  ซึ่งผลการวิจัยสวนนี้ไดนําเสนอในตารางที่ 2.3 

2.4  กรณีตัวแปรอิสระ x1 มีระดับคาผิดปกติระดับรุนแรง(C=12) และตัวแปรอิสระ x2      
มีระดับคาผิดปกติระดับรุนแรง(C=12) โดยแตละระดับทําการศึกษาที่สัดสวนการปลอมปนเปน 
0.05 , 0.10 และ 0.15  ซึ่งผลการวิจัยสวนนี้ไดนําเสนอในตารางที่ 2.4 
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ตารางที่2.1  การเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี ML วิธี WMLCH และวิธี WMLRC เมื่อตัวแปรอิสระ x1 มีคา
ผิดปกติระดับ ไมรุนแรง และตัวแปรอิสระ x2 มีคาผิดปกติระดับ ไมรุนแรงโดยจําแนกตามสัดสวนการปลอมปน
ของตัวแปรอิสระ x1 (PX1) และตัวแปรอิสระ x2 (PX2)  
 

วิธีการ ขนาดตัวอยาง 
N PX1 PX2 

ML WMLCH WMLRC 
0.05 19.670681 14.925488 14.138422* 
0.10 21.363910 16.475893 15.791564* 0.05 
0.15 21.635641 16.781668 16.127483* 
0.05 21.165182 16.266824 15.501938* 
0.10 21.801057 16.760795 16.111765* 0.10 
0.15 22.532293 17.454883 16.952036* 
0.05 21.709561 16.813751 16.202658* 
0.10 22.804431 17.762052 17.203695* 

20 

0.15 
0.15 23.655406 18.357418 17.970384* 
0.05 17.588772 13.371553 12.587319* 
0.10 18.568622 13.817339 13.194967* 0.05 
0.15 20.091565 15.210191 14.738309* 
0.05 18.722926 14.063353 13.386805* 
0.10 19.357209 14.481402 13.844573* 0.10 
0.15 21.240562 16.329145 15.816406* 
0.05 19.865973 15.076682 14.548037* 
0.10 20.817046 15.989539 15.495422* 

30 

0.15 
0.15 21.676365 16.582422 16.173356* 
0.05 14.212450 10.338700 9.916656* 
0.10 16.439380 12.086140 11.674562* 0.05 
0.15 17.271629 12.465350 12.028459* 
0.05 15.328220 10.919340 10.533090* 
0.10 17.537473 12.803620 12.596219* 0.10 
0.15 18.792880 13.938690 13.546044* 
0.05 19.005480 14.201590 13.892630* 
0.10 19.270041 14.457578 14.062884* 

40 

0.15 
0.15 19.759318 14.835550 14.506811* 

 
∗  หมายถึง  วิธีที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 



 156

ตารางที2่.1 (ตอ) 
 

วิธีการ ขนาดตัวอยาง 
N 

PX1 PX2 
ML WMLCH WMLRC 

0.05 11.762925 8.009106 7.703659* 
0.10 13.595946 9.432907 9.394064* 0.05 
0.15 15.392360 10.661120 10.574111* 
0.05 13.061274 8.563670 8.495672* 
0.10 15.022131 10.652534 10.566364* 0.10 
0.15 15.860079 11.166550 11.078842* 
0.05 17.541590 12.810150 12.728170* 
0.10 18.395733 13.688760 13.595146* 

50 

0.15 
0.15 18.811304 14.027760 13.944812* 
0.05 10.959692 7.479154 7.338941* 
0.10 12.268847 8.344110 8.251512* 0.05 
0.15 13.742936 9.069810 8.994323* 
0.05 12.242231 8.312350 8.228745* 
0.10 13.380060 9.237690 9.147582* 0.10 
0.15 14.270710 9.509190 9.433870* 
0.05 14.611626 9.917290 9.847464* 
0.10 15.835209 10.175910 10.100377* 

60 

0.15 
0.15 16.331150 11.623930 11.558852* 
0.05 10.149651 6.620574 6.543541* 
0.10 11.002513 7.169833 7.091746* 0.05 
0.15 12.895270 8.343146 8.274878* 
0.05 11.775965 7.875487 7.805591* 
0.10 12.659344 8.561679 8.503163* 0.10 
0.15 13.506595 9.191149 9.135905* 
0.05 12.873541 8.350777 8.288600* 
0.10 13.548091 9.177036 9.114584* 

70 

0.15 
0.15 15.277720 10.720814 10.674597* 

 
∗  หมายถึง  วิธีที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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ตารางที2่.1 (ตอ) 
 

วิธีการ ขนาดตัวอยาง 
N 

PX1 PX2 
ML WMLCH WMLRC 

0.05 9.387999 6.099840 6.013754* 
0.10 10.627665 6.914503 6.888373* 0.05 
0.15 12.438942 7.912280 7.899779* 
0.05 11.438057 7.705654 7.672676* 
0.10 12.073461 8.168070 8.133299* 0.10 
0.15 12.768478 8.673190 8.640095* 
0.05 12.628502 8.208866 8.180225* 
0.10 13.086700 8.907940 8.875796* 

80 

0.15 
0.15 13.416053 9.107920 9.083552* 
0.05 9.222574 5.958650 5.909167* 
0.10 10.527581 6.851207 6.823487* 0.05 
0.15 11.706825 7.395332 7.377878* 
0.05 10.719071 7.017800 6.985486* 
0.10 11.689031 7.794493 7.768805* 0.10 
0.15 12.234674 8.183551 8.160604* 
0.05 12.172030 7.755680 7.733069* 
0.10 12.661150 8.517720 8.494471* 

90 

0.15 
0.15 13.026892 8.700572 8.680792* 
0.05 8.283166 5.152247 5.109167* 
0.10 10.107932 6.649934 6.613621* 0.05 
0.15 11.385551 6.955795 6.932679* 
0.05 10.086759 6.554494 6.525798* 
0.10 10.713987 7.060261 7.047015* 0.10 
0.15 11.704337 7.589977 7.562749* 
0.05 11.694948 7.273691 7.254109* 
0.10 11.939767 7.357602 7.330849* 

100 

0.15 
0.15 12.394633 8.209026 8.188543* 

 
∗  หมายถึง  วิธีที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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ตารางที่2.2  การเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี ML วิธี WMLCH และวิธี WMLRC เมื่อตัวแปรอิสระ x1 มีคา
ผิดปกติระดับ ไมรุนแรง และตัวแปรอิสระ x2 มีคาผิดปกติระดับ รุนแรง โดยจําแนกตามสัดสวนการปลอมปน 
ของตัวแปรอิสระ x1 (PX1) และตัวแปรอิสระ x2 (PX2)  
 

วิธีการ ขนาดตัวอยาง 
N PX1 PX2 

ML WMLCH WMLRC 
0.05 33.698288 17.330393 16.931546* 
0.10 35.261149 18.549053 17.893778* 0.05 
0.15 37.593851 20.231612 19.053482* 
0.05 34.492366 17.546193 17.116148* 
0.10 36.717599 19.026658 18.795686* 0.10 
0.15 38.938836 21.048375 19.836719* 
0.05 36.193146 18.804851 18.550257* 
0.10 37.213581 19.374416 19.163012* 

20 

0.15 
0.15 39.712926 21.342461 20.279856* 
0.05 29.238420 14.171960 14.001220* 
0.10 31.647150 15.369360 15.262500* 0.05 
0.15 34.536548 17.279847 17.146126* 
0.05 30.497524 14.671878 14.568432* 
0.10 32.810835 15.981790 15.869587* 0.10 
0.15 35.296665 17.792456 17.625923* 
0.05 32.436867 15.928699 15.856561* 
0.10 33.575283 16.472695 16.389467* 

30 

0.15 
0.15 37.042731 18.945687 18.856388* 
0.05 27.071790 13.112650 13.065040* 
0.10 29.786557 14.649830 14.552077* 0.05 
0.15 31.879686 15.181460 15.096192* 
0.05 27.755193 13.259330 13.169860* 
0.10 30.797682 14.972450 14.886746* 0.10 
0.15 32.738231 15.638746 15.543751* 
0.05 29.403440 14.005940 13.915820* 
0.10 31.425476 15.184830 15.101060* 

40 

0.15 
0.15 34.469193 16.565625 16.482869* 

 
∗  หมายถึง  วิธีที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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ตารางที2่.2 (ตอ)  
 

วิธีการ ขนาดตัวอยาง 
N 

PX1 PX2 
ML WMLCH WMLRC 

0.05 24.542166 11.421820 11.330820* 
0.10 26.821685 12.336480 12.248757* 0.05 
0.15 30.240729 14.377380 14.298051* 
0.05 25.463230 11.762731 11.677690* 
0.10 28.302680 13.432656 13.342041* 0.10 
0.15 31.412459 15.056230 14.979405* 
0.05 27.520547 12.854200 12.778140* 
0.10 29.719867 14.816390 14.739079* 

50 

0.15 
0.15 32.398655 15.270340 15.183550* 
0.05 22.874193 10.661290 10.576966* 
0.10 24.938977 11.253450 11.185849* 0.05 
0.15 27.594217 12.779200 12.708227* 
0.05 24.153683 11.035019 10.949667* 
0.10 26.954338 12.835380 12.776719* 0.10 
0.15 28.589289 13.270930 13.216690* 
0.05 25.878532 12.091100 12.014440* 
0.10 27.470036 13.693668 13.628117* 

60 

0.15 
0.15 30.412638 14.191790 14.139732* 
0.05 20.543040 8.874884 8.795013* 
0.10 22.441700 10.004057 9.931753* 0.05 
0.15 25.526341 12.001964 11.947479* 
0.05 21.519452 9.473498 9.394789* 
0.10 24.318921 11.038239 10.979635* 0.10 
0.15 26.881754 12.759061 12.696708* 
0.05 23.771353 10.870661 10.840975* 
0.10 24.792009 11.263021 11.204843* 

70 

0.15 
0.15 29.221550 13.409062 13.349729* 

 
∗  หมายถึง  วิธีที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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ตารางที2่.2 (ตอ) 
 

วิธีการ ขนาดตัวอยาง 
N 

PX1 PX2 
ML WMLCH WMLRC 

0.05 19.378906 8.088790 8.015581* 
0.10 21.680660 9.501014 9.441853* 0.05 
0.15 24.023154 11.112469 11.056170* 
0.05 20.892576 8.988135 8.917597* 
0.10 22.846631 10.212426 10.164362* 0.10 
0.15 25.776429 12.115988 12.068466* 
0.05 21.555562 9.493821 9.436042* 
0.10 23.574959 10.620637 10.573905* 

80 

0.15 
0.15 27.617046 12.761630 12.724002* 
0.05 18.077716 7.574930 7.522664* 
0.10 20.887032 9.013907 8.968044* 0.05 
0.15 22.303745 10.273947 10.233135* 
0.05 19.552474 8.208218 8.154448* 
0.10 22.130940 10.005640 9.964394* 0.10 
0.15 24.715040 11.813551 11.770646* 
0.05 20.553079 8.771839 8.730637* 
0.10 22.567240 10.150605 10.111933* 

90 

0.15 
0.15 25.749314 12.154030 12.114766* 
0.05 17.351440 7.117500 7.069777* 
0.10 19.255033 8.153715 8.111430* 0.05 
0.15 21.407075 9.695772 9.654213* 
0.05 18.465237 7.845428 7.796806* 
0.10 20.637382 8.931495 8.896269* 0.10 
0.15 23.024985 10.965689 10.933794* 
0.05 19.335482 8.229220 8.183140* 
0.10 21.149598 9.228179 9.193074* 

100 

0.15 
0.15 24.336848 11.542077 11.516719* 

 
∗  หมายถึง  วิธีที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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ตารางที่2.3  การเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี ML วิธี WMLCH และวิธี WMLRC เมื่อตัวแปรอิสระ x1 มีคา
ผิดปกติระดับ รุนแรง และตัวแปรอิสระ x2 มีคาผิดปกติระดับ ไมรุนแรง โดยจําแนกตามสัดสวนการปลอมปน 
ของตัวแปรอิสระ x1 (PX1) และตัวแปรอิสระ x2 (PX2)  
 

วิธีการ ขนาดตัวอยาง 
N PX1 PX2 

ML WMLCH WMLRC 
0.05 33.951176 16.898509 16.389928* 
0.10 36.188958 17.963373 17.575732* 0.05 
0.15 38.097785 19.153176 18.749367* 
0.05 36.191989 18.453936 18.128642* 
0.10 37.656251 19.595857 19.217643* 0.10 
0.15 38.498032 19.952587 19.729656* 
0.05 38.436651 20.091411 19.897781* 
0.10 39.418822 20.352257 20.137892* 

20 

0.15 
0.15 40.175238 20.679085 20.592245* 
0.05 29.718050 13.436000 13.377190* 
0.10 32.752166 14.996382 14.892759* 0.05 
0.15 34.485590 16.362230 16.282680* 
0.05 32.101320 15.228720 15.169260* 
0.10 34.013941 16.548612 16.462861* 0.10 
0.15 35.319430 17.548960 17.476420* 
0.05 35.960960 18.737250 18.645040* 
0.10 36.468562 18.950447 18.865567* 

30 

0.15 
0.15 37.517986 19.339694 19.241621* 
0.05 27.899120 12.181520 12.091259* 
0.10 30.396117 14.097758 14.016525* 0.05 
0.15 33.393010 15.591030 15.553240* 
0.05 30.462530 14.518900 14.428700* 
0.10 31.637560 15.384010 15.293880* 0.10 
0.15 33.573840 16.514820 16.421360* 
0.05 33.535880 16.985870 16.892440* 
0.10 34.532790 17.615860 17.536500* 

40 

0.15 
0.15 35.273460 17.962300 17.880676* 

 
∗  หมายถึง  วิธีที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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ตารางที2่.3 (ตอ)   
 

วิธีการ ขนาดตัวอยาง 
N 

PX1 PX2 
ML WMLCH WMLRC 

0.05 25.573810 11.094850 11.007117* 
0.10 27.830550 12.973530 12.896610* 0.05 
0.15 29.934960 13.688810 13.641379* 
0.05 28.195860 13.597260 13.583290* 
0.10 30.252480 14.854850 14.768489* 0.10 
0.15 31.494070 15.587290 15.505570* 
0.05 30.900220 15.049908 14.966682* 
0.10 31.919270 15.798937 15.727804* 

50 

0.15 
0.15 33.526990 16.677840 16.599771* 
0.05 23.627260 10.399650 10.328580* 
0.10 26.420170 12.303060 12.232920* 0.05 
0.15 28.490650 12.921159 12.844219* 
0.05 26.468670 12.761983 12.692349* 
0.10 28.763360 13.908040 13.847915* 0.10 
0.15 29.455490 14.242710 14.172301* 
0.05 28.310920 13.286713 13.213967* 
0.10 30.716350 14.941613 14.887726* 

60 

0.15 
0.15 31.586560 15.471491 15.400038* 
0.05 21.150830 8.969489 8.890897* 
0.10 24.256760 10.515014 10.448519* 0.05 
0.15 25.646972 11.097610 11.028563* 
0.05 23.244570 10.814805 10.751369* 
0.10 26.273110 12.042510 11.982255* 0.10 
0.15 26.902160 12.272620 12.214493* 
0.05 25.586830 11.378674 11.305830* 
0.10 28.683640 13.380683 13.328018* 

70 

0.15 
0.15 30.884750 15.092181 15.037670* 

 
∗  หมายถึง  วิธีที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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ตารางที2่.3 (ตอ) 
 

วิธีการ ขนาดตัวอยาง 
N 

PX1 PX2 
ML WMLCH WMLRC 

0.05 19.179690 7.827116 7.773952* 
0.10 21.704030 9.179101 9.123462* 0.05 
0.15 23.379950 10.114220 10.053457* 
0.05 21.216660 9.475404 9.411906* 
0.10 23.602450 10.749629 10.690463* 0.10 
0.15 24.927040 11.625794 11.576034* 
0.05 24.256060 10.829587 10.775068* 
0.10 26.645120 12.593234 12.547846* 

80 

0.15 
0.15 28.513320 13.668134 13.625289* 
0.05 18.122570 7.322342 7.273575* 
0.10 19.832910 8.434541 8.387762* 0.05 
0.15 21.038470 9.189035 9.131823* 
0.05 19.992420 8.691350 8.641492* 
0.10 22.091910 9.970036 9.930764* 0.10 
0.15 23.602130 10.818154 10.779481* 
0.05 22.215980 9.920142 9.887481* 
0.10 25.301500 11.924903 11.880341* 

90 

0.15 
0.15 26.745120 12.997667 12.955791* 
0.05 16.986340 6.800396 6.757505* 
0.10 18.461670 7.758979 7.706951* 0.05 
0.15 19.807960 8.714109 8.670077* 
0.05 18.820430 8.041220 8.000001* 
0.10 20.471360 8.759811 8.712969* 0.10 
0.15 22.161310 10.059208 10.021130* 
0.05 21.053380 9.267895 9.232297* 
0.10 23.569010 11.318500 11.280632* 

100 

0.15 
0.15 25.215510 12.187458 12.154246* 

 
∗  หมายถึง  วิธีที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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ตารางที่2.4  การเปรียบเทียบคา AMSE ของวิธี ML วิธี WMLCH และวิธี WMLRC เมื่อตัวแปรอิสระ x1 มีคา
ผิดปกติระดับ รุนแรง และตัวแปรอิสระ x2 มีคาผิดปกติระดับ รุนแรง โดยจําแนกตามสัดสวนการปลอมปนของ 
ตัวแปรอิสระ x1 (PX1) และตัวแปรอิสระ x2 (PX2)  
 

วิธีการ ขนาดตัวอยาง 
N PX1 PX2 

ML WMLCH WMLRC 
0.05 75.151839 17.867299 17.525671* 
0.10 77.572310 18.886851 18.246996* 0.05 
0.15 80.873216 20.754951 20.121268* 
0.05 78.532991 19.157233 18.942021* 
0.10 80.014664 19.979135 19.865328* 0.10 
0.15 82.178488 21.479857 21.323122* 
0.05 80.927986 19.327969 19.312645* 
0.10 82.974715 20.631164 20.529639* 

20 

0.15 
0.15 85.126735 22.225961 22.131863* 
0.05 64.416991 15.976828 15.825765* 
0.10 66.339830 16.709620 16.615930* 0.05 
0.15 69.718836 18.933187 18.878651* 
0.05 67.142020 17.423050 17.383680* 
0.10 69.542622 18.242589 18.152743* 0.10 
0.15 71.241751 19.147278 19.051655* 
0.05 70.524432 18.011899 17.937638* 
0.10 72.636203 19.539670 19.440650* 

30 

0.15 
0.15 73.952461 20.457978 20.374675* 
0.05 55.912260 14.790600 14.706463* 
0.10 58.763831 16.021880 15.938416* 0.05 
0.15 60.286929 17.001600 16.926613* 
0.05 59.059860 16.121580 16.039340* 
0.10 60.415121 17.017100 16.934768* 0.10 
0.15 60.940436 18.175880 18.118581* 
0.05 60.362730 17.185910 17.104000* 
0.10 61.966060 17.791440 17.738980* 

40 

0.15 
0.15 62.825691 18.236390 18.171044* 

 
∗  หมายถึง  วิธีที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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ตารางที2่.4 (ตอ)   
 

วิธีการ ขนาดตัวอยาง 
N 

PX1 PX2 
ML WMLCH WMLRC 

0.05 47.691615 12.969910 12.886259* 
0.10 51.721985 15.405980 15.333728* 0.05 
0.15 54.505583 16.374160 16.301014* 
0.05 50.960998 15.452169 15.392550* 
0.10 53.992073 16.286247 16.223910* 0.10 
0.15 55.012310 16.724710 16.668448* 
0.05 55.417880 16.794612 16.729142* 
0.10 56.813260 17.352610 17.295820* 

50 

0.15 
0.15 57.341280 17.695376 17.632025* 
0.05 37.038040 12.493899 12.443882* 
0.10 39.385701 14.184805 14.133743* 0.05 
0.15 40.597523 15.796313 15.745548* 
0.05 40.175240 14.349910 14.309506* 
0.10 41.603236 15.409929 15.352713* 0.10 
0.15 42.563684 15.957321 15.909941* 
0.05 41.955020 16.032393 15.982495* 
0.10 43.470737 16.708163 16.662767* 

60 

0.15 
0.15 44.221500 17.139705 17.081049* 
0.05 32.573186 11.706535 11.669538* 
0.10 34.789041 13.273802 13.234574* 0.05 
0.15 36.507582 14.493518 14.456444* 
0.05 35.526170 13.807029 13.761591* 
0.10 36.923437 14.504396 14.450207* 0.10 
0.15 37.821317 15.306160 15.264636* 
0.05 37.940600 15.631191 15.599602* 
0.10 38.981551 16.197230 16.158677* 

70 

0.15 
0.15 39.427640 16.558706 16.522559* 

 
∗  หมายถึง  วิธีที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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ตารางที2่.4 (ตอ) 
 

วิธีการ ขนาดตัวอยาง 
N 

PX1 PX2 
ML WMLCH WMLRC 

0.05 30.409190 11.565139 11.527858* 
0.10 31.798454 11.996054 11.961464* 0.05 
0.15 34.609086 13.235862 13.201778* 
0.05 32.291350 12.150399 12.123690* 
0.10 34.123124 13.304990 13.268850* 0.10 
0.15 36.197822 14.501316 14.473902* 
0.05 35.001350 13.978411 13.947904* 
0.10 36.492888 14.576072 14.554529* 

80 

0.15 
0.15 37.699504 15.479913 15.442180* 
0.05 28.099841 9.973230 9.941752* 
0.10 30.700502 11.553099 11.520010* 0.05 
0.15 32.610142 12.782133 12.765844* 
0.05 30.601590 11.471655 11.449066* 
0.10 32.840240 12.998113 12.969278* 0.10 
0.15 34.109809 13.901325 13.885011* 
0.05 33.744730 13.322671 13.303612* 
0.10 34.502894 13.962001 13.947277* 

90 

0.15 
0.15 35.372912 14.528511 14.509410* 
0.05 27.141284 9.447862 9.413485* 
0.10 29.371626 10.790913 10.760518* 0.05 
0.15 31.285374 12.076220 12.050798* 
0.05 29.142626 10.351870 10.328123* 
0.10 31.826202 12.551561 12.538253* 0.10 
0.15 32.741671 13.213323 13.194370* 
0.05 32.217988 12.740505 12.728718* 
0.10 32.833351 13.018727 13.001815* 

100 

0.15 
0.15 33.951192 13.811262 13.805672* 

 
∗  หมายถึง  วิธีที่ทําการประมาณคาพารามิเตอรไดคา AMSE ต่ําที่สุด 
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ภาคผนวก จ 
 

โปรแกรมแสดงการคํานวณคาพารามิเตอรในตัวแบบการถดถอยโลจิสติคของวิธี ML วิธ ีWMLCH 
และวิธี WMLRC 
 

PROGRAM MAIN 
COMMON/SEED/IX,KK 

 REAL VARX1,VARX2,X(100,3),BETA(3),W(100),RDW2(100) 
 REAL BE_ML(3),SMSE_ML,BE_WMLCH(3),SMSE_WMLCH,BE_WMLRC(3),SMSE_WMLRC   
 REAL AMSE_ML, AMSE_WMLCH, AMSE_WMLRC 
 INTEGER N,MEANX1,MEANX2,IX,KK,RDW1(100),Y(100) 
 DOUBLE PRECISION BOLS(3),PIX(100),EAD,ADDER 
 OPEN(1,FILE='C:\AMSE.XLS')  
 PRINT*,'NUMBER OF EXAMPLE=' 
 READ*,N 
99 PRINT*,'CASE OF CONTAMINATION=' 
 READ*,T 
 IX=65539 
 KK=0 
 BETA(1)=5.0    
 BETA(2)=-1.0 
 BETA(3)=1.0 
 MEANX1=15 
 MEANX2=10 
 VARX1=4 
 VARX2=2 
 IF(T.EQ.1)THEN 
 CALL GENX1CON(MEANX1,MEANX2,VARX1,VARX2,N,X) 
 ELSE 
  IF(T.EQ.2)THEN 
  CALL GENX1X2CON(MEANX1,MEANX2,VARX1,VARX2,N,X) 
  ELSE 
   IF(T.EQ.3)THEN 
   CALL GENX1X2NOR(MEANX1,MEANX2,VARX1,VARX2,N,X) 
   ELSE 
   PRINT*,'MISTAKE OF CASE OF CONTAMINATION' 
   GOTO 99 
   END IF 
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      END IF 
 END IF 
 DO 91 I=1,N 
 ADDER=BETA(1)+(BETA(2)*X(I,1))+(BETA(3)*X(I,2)) 
 EAD=DEXP(ADDER) 
 PIX(I)=EAD/(1+EAD) 
91 CONTINUE 
 CALL MCD(X,N,W) 
 CALL W_MLCH(N,W,RDW1)    
 CALL W_MLRC(N,W,RDW2) 
 DO 999 REPEAT=1,1000 
 CALL GENY(N,PIX,Y) 
 CALL OLS(N,X,Y,BOLS) 
 CALL ML(BETA,BOLS,N,Y,X,BE_ML,SMSE_ML)  
 CALL WMLCH(BETA,BOLS,RDW1,N,Y,X,BE_WMLCH,SMSE_WMLCH) 
 CALL WMLRC(BETA,BOLS,RDW2,N,Y,X,BE_WMLRC,SMSE_WMLRC)   
999 CONTINUE  
 AMSE_ML=SMSE_ML/3 
 AMSE_WMLCH=SMSE_WMLCH/3 
 AMSE_WMLRC=SMSE_WMLRC/3  
 WRITE(1,*)'AMSE',AMSE_ML,AMSE_WMLCH,AMSE_WMLRC  
 STOP 
 END 
 
 FIND PARAMETERS IN WEIGHT MAXIMUM LIKELIHOOD METHOD OF RC      

SUBROUTINE WMLRC(BETA,BOLS,RDW2,N,Y,X,BE_WMLRC,SMSE_WMLRC) 
 INTEGER Y(100) 
 REAL BETA(3),YTEL(100),X(100,3),RDW2(100),BE_WMLRC (3),SMSE_WMLRC 
 DOUBLE PRECISION PIXI,EADD,AD,UWE(3,1),HWE(3,3),HWEI(3,3),HIU_WE(3,1) 
 DOUBLE PRECISION BET0,BET1,BET2,B0,B1,B2,ER0,ER1,ER2,BOLS(3) 
 B0=BOLS(1) 
 B1=BOLS(2) 
 B2=BOLS(3) 
 BET0=0.0 
 BET1=0.0 
 BET2=0.0 
 PIXI=0.0  
 BE_WMLRC(1)=0.0 
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 BE_WMLRC(2)=0.0 
 BE_WMLRC(3)=0.0  
 ICOUNT=0 
 SUM=0 
 DO 80 I=1,N 
 IF(Y(I).EQ.1) THEN 
 SUM=SUM+1 
 END IF 
80 CONTINUE 
 LAM_BAR=SUM/N 
 IF(LAM_BAR.LT.0.99) THEN 
 MIN1=LAM_BAR 
 ELSE 
  MIN1=0.99 
 END IF 
 IF(MIN1.GT.0.01) THEN 
 LAM_HAT=MIN1 
 ELSE 
  LAM_HAT=0.01 
 END IF 
 DELTA0=(LAM_HAT*0.01)/(1+0.01) 
 DELTA1=(1+(LAM_HAT*0.01))/(1+0.01) 
 DO 81 I=1,N 
 YTEL(I)=((1-Y(I))*DELTA0)+(Y(I)*DELTA1) 
81 CONTINUE 
 DO 82 I=1,3 
 UWE(I,1)=0.0 
 DO 82 J=1,3 
 HWE(I,J)=0.0 
82 CONTINUE 
86 DO 83 L=1,N 
 AD=B0+(B1*X(L,1))+(B2*X(L,2)) 
 EADD=DEXP(AD) 
 PIXI=EADD/(1+EADD) 
 DO 84 I=1,3 
 IF(I.EQ.1) THEN 
 UWE(I,1)=UWE(I,1)+(RDW2(L)*(YTEL(L)-PIXI)) 
 ELSE 
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  IF(I.EQ.2) THEN 
  UWE(I,1)=UWE(I,1)+(RDW2(L)*X(L,1)*(YTEL(L)-PIXI)) 
  ELSE 
   UWE(I,1)=UWE(I,1)+(RDW2(L)*X(L,2)*(YTEL(L)-PIXI)) 
  END IF 
 END IF 
 DO 84 J=1,3 
 IF ((I.EQ.1).AND.(J.EQ.1)) THEN 
 HWE(I,J)=HWE(I,J)+((-1)*RDW2(L)*PIXI*(1-PIXI)) 
 ELSE IF ((I.EQ.1).AND.(J.EQ.2)) THEN 
 HWE(I,J)=HWE(I,J)+((-1)*RDW2(L)*X(L,1)*PIXI*(1-PIXI)) 
 ELSE IF ((I.EQ.1).AND.(J.EQ.3)) THEN 
 HWE(I,J)=HWE(I,J)+((-1)*RDW2(L)*X(L,2)*PIXI*(1-PIXI)) 
 ELSE IF ((I.EQ.2).AND.(J.EQ.1)) THEN 
 HWE(I,J)=HWE(I,J)+((-1)*RDW2(L)*X(L,1)*PIXI*(1-PIXI)) 
 ELSE IF ((I.EQ.2).AND.(J.EQ.2)) THEN 
 HWE(I,J)=HWE(I,J)+((-1)*RDW2(L)*(X(L,1)**2)*PIXI*(1-PIXI)) 
 ELSE IF ((I.EQ.2).AND.(J.EQ.3)) THEN 
 HWE(I,J)=HWE(I,J)+((-1)*RDW2(L)*X(L,1)*X(L,2)*PIXI*(1-PIXI)) 
 ELSE IF ((I.EQ.3).AND.(J.EQ.1)) THEN 
 HWE(I,J)=HWE(I,J)+((-1)*RDW2(L)*X(L,2)*PIXI*(1-PIXI)) 
 ELSE IF ((I.EQ.3).AND.(J.EQ.2)) THEN 
 HWE(I,J)=HWE(I,J)+((-1)*RDW2(L)*X(L,1)*X(L,2)*PIXI*(1-PIXI)) 
 ELSE  
  HWE(I,J)=HWE(I,J)+((-1)*RDW2(L)*(X(L,2)**2)*PIXI*(1-PIXI)) 
 END IF 
84 CONTINUE 
83 CONTINUE   
 CALL INV3(HWE,HWEI) 
 CALL MULT(HWEI,UWE,HIU_WE) 
 BET0=(B0-HIU_WE(1,1)) 
 BET1=(B1-HIU_WE(2,1)) 
 BET2=(B2-HIU_WE(3,1)) 
 ER0=ABS(B0-BET0) 
 ER1=ABS(B1-BET1) 
 ER2=ABS(B2-BET2) 
 IF((ER0.LT.0.00001).AND.(ER1.LT.0.00001).AND.(ER2.LT.0.00001)) THEN 
 BE_WMLRC(1)=BET0 
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 BE_WMLRC(2)=BET1 
 BE_WMLRC(3)=BET2 
 DO 89 I=1,3  
89 CONTINUE 
 ELSE 
  DO 85 I=1,3 
  UWE(I,1)=0.0 
  DO 85 J=1,3 
  HWE(I,J)=0.0 
85  CONTINUE 
  B0=BET0 
  B1=BET1 
  B2=BET2 
  GOTO 86 
 END IF 
 CALL MSE_WMLRC(BETA,BE_WMLRC,SMSE_WMLRC) 
 RETURN 
 END 
 
 FIND MEAN SQUARE ERROR OF WMLRC    

SUBROUTINE MSE_WMLRC(BETA,BE_WMLRC,SMSE_WMLRC) 
 REAL BE_WMLRC (3),SMSE_WMLRC,DIF_WMLRC(3),TMSE_WMLRC(3),BETA(3) 
 DO 87 I=1,3 
 DIF_WMLRC(I)=(BE_WMLRC(I)-(BETA(I)))**2 
 TMSE_WMLRC(I)=0.001*DIF_WMLRC(I)   
87 CONTINUE  
 DO 88 I=1,3 
 SMSE_WMLRC=SMSE_WMLRC+TMSE_WMLRC(I) 
88 CONTINUE  
 RETURN 
 END 
 
 FIND PARAMETERS IN WEIGHT MAXIMUM LIKELIHOOD METHOD OF CH     

SUBROUTINE WMLCH(BETA,BOLS,RDW1,N,Y,X,BE_WMLCH,SMSE_WMLCH) 
 INTEGER Y(100),RDW1(100) 
 REAL BETA(3),X(100,3),BE_WMLCH (3),SMSE_WMLCH 
 DOUBLE PRECISION PIXI,EADD,AD,UW(3,1),HW(3,3),HWI(3,3),HIU_W(3,1) 
 DOUBLE PRECISION BET0,BET1,BET2,B0,B1,B2,ER0,ER1,ER2,BOLS(3) 
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 B0=BOLS(1) 
 B1=BOLS(2) 
 B2=BOLS(3)  
 BET0=0.0 
 BET1=0.0 
 BET2=0.0 
 PIXI=0.0 
 BE_WMLCH(1)=0.0 
 BE_WMLCH(2)=0.0 
 BE_WMLCH(3)=0.0  
 ICOUNT=0 
 DO 72 I=1,3 
 UW(I,1)=0.0 
 DO 72 J=1,3 
 HW(I,J)=0.0 
72 CONTINUE 
76 DO 73 L=1,N 
 AD=B0+(B1*X(L,1))+(B2*X(L,2)) 
 EADD=DEXP(AD) 
 PIXI=EADD/(1+EADD) 
 DO 74 I=1,3 
 IF(I.EQ.1) THEN 
 UW(I,1)=UW(I,1)+(RDW1(L)*(Y(L)-PIXI)) 
 ELSE 
  IF(I.EQ.2) THEN 
  UW(I,1)=UW(I,1)+(RDW1(L)*X(L,1)*(Y(L)-PIXI)) 
  ELSE 
   UW(I,1)=UW(I,1)+(RDW1(L)*X(L,2)*(Y(L)-PIXI)) 
  END IF 
 END IF 
 DO 74 J=1,3 
 IF ((I.EQ.1).AND.(J.EQ.1)) THEN 
 HW(I,J)=HW(I,J)+((-1)*RDW1(L)*PIXI*(1-PIXI)) 
 ELSE IF ((I.EQ.1).AND.(J.EQ.2)) THEN 
 HW(I,J)=HW(I,J)+((-1)*RDW1(L)*X(L,1)*PIXI*(1-PIXI)) 
 ELSE IF ((I.EQ.1).AND.(J.EQ.3)) THEN 
 HW(I,J)=HW(I,J)+((-1)*RDW1(L)*X(L,2)*PIXI*(1-PIXI)) 
 ELSE IF ((I.EQ.2).AND.(J.EQ.1)) THEN 
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 HW(I,J)=HW(I,J)+((-1)*RDW1(L)*X(L,1)*PIXI*(1-PIXI)) 
 ELSE IF ((I.EQ.2).AND.(J.EQ.2)) THEN 
 HW(I,J)=HW(I,J)+((-1)*RDW1(L)*(X(L,1)**2)*PIXI*(1-PIXI)) 
 ELSE IF ((I.EQ.2).AND.(J.EQ.3)) THEN 
 HW(I,J)=HW(I,J)+((-1)*RDW1(L)*X(L,1)*X(L,2)*PIXI*(1-PIXI)) 
 ELSE IF ((I.EQ.3).AND.(J.EQ.1)) THEN 
 HW(I,J)=HW(I,J)+((-1)*RDW1(L)*X(L,2)*PIXI*(1-PIXI)) 
 ELSE IF ((I.EQ.3).AND.(J.EQ.2)) THEN 
 HW(I,J)=HW(I,J)+((-1)*RDW1(L)*X(L,1)*X(L,2)*PIXI*(1-PIXI)) 
 ELSE  
  HW(I,J)=HW(I,J)+((-1)*RDW1(L)*(X(L,2)**2)*PIXI*(1-PIXI)) 
 END IF 
74 CONTINUE 
73 CONTINUE   
 CALL INV3(HW,HWI) 
 CALL MULT(HWI,UW,HIU_W) 
 BET0=(B0-HIU_W(1,1)) 
 BET1=(B1-HIU_W(2,1)) 
 BET2=(B2-HIU_W(3,1)) 
 ER0=ABS(B0-BET0) 
 ER1=ABS(B1-BET1) 
 ER2=ABS(B2-BET2) 
 IF((ER0.LT.0.00001).AND.(ER1.LT.0.00001).AND.(ER2.LT.0.00001)) THEN 
 BE_WMLCH(1)=BET0 
 BE_WMLCH(2)=BET1 
 BE_WMLCH(3)=BET2 
 DO 79 I=1,3  
79 CONTINUE 
 ELSE 
  DO 75 I=1,3 
  UW(I,1)=0.0 
  DO 75 J=1,3 
  HW(I,J)=0.0 
75  CONTINUE 
  B0=BET0 
  B1=BET1 
  B2=BET2 
  GOTO 76 
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 END IF 
 CALL MSE_WMLCH(BETA,BE_WMLCH,SMSE_WMLCH) 
 RETURN 
 END 
 
 FIND MEAN SQUARE ERROR OF WMLCH     
 SUBROUTINE MSE_WMLCH(BETA,BE_WMLCH,SMSE_WMLCH) 
 REAL BE_WMLCH(3),SMSE_WMLCH,DIF_WMLCH(3),TMSE_WMLCH(3),BETA(3) 
 DO 77 I=1,3 
 DIF_WMLCH(I)=(BE_WMLCH(I)-(BETA(I)))**2 
 TMSE_WMLCH(I)=0.001*DIF_WMLCH(I)    
77 CONTINUE  
 DO 78 I=1,3 
 SMSE_WMLCH=SMSE_WMLCH+TMSE_WMLCH(I) 
78 CONTINUE  
 RETURN 
 END  
  
 FIND PARAMETERS IN MAXIMUM LIKELIHOOD METHOD     

SUBROUTINE ML(BETA,BOLS,N,Y,X,BE_ML,SMSE_ML) 
 INTEGER Y(100) 
 REAL BETA(3),X(100,3),BE_ML(3),SMSE_ML 
 DOUBLE PRECISION PIXI,EADD,AD,U(3,1),H(3,3),HI(3,3),HIU(3,1) 
 DOUBLE PRECISION BET0,BET1,BET2,B0,B1,B2,ER0,ER1,ER2,BOLS(3)   
 B0=BOLS(1) 
 B1=BOLS(2) 
 B2=BOLS(3) 
 BET0=0.0 
 BET1=0.0 
 BET2=0.0 
 PIXI=0.0 
 BE_ML(1)=0.0 
 BE_ML(2)=0.0 
 BE_ML(3)=0.0 
 ICOUNT=0 
 DO 59 I=1,3 
 U(I,1)=0.0 
 DO 59 J=1,3 
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 H(I,J)=0.0 
59 CONTINUE 
63 DO 60 L=1,N 
 AD=B0+(B1*X(L,1))+(B2*X(L,2)) 
 EADD=DEXP(AD) 
 PIXI=EADD/(1+EADD) 
 DO 61 I=1,3 
 IF(I.EQ.1) THEN 
 U(I,1)=U(I,1)+(Y(L)-PIXI) 
 ELSE 
  IF(I.EQ.2) THEN 
  U(I,1)=U(I,1)+(X(L,1)*(Y(L)-PIXI)) 
  ELSE 
   U(I,1)=U(I,1)+(X(L,2)*(Y(L)-PIXI)) 
  END IF 
 END IF 
 DO 61 J=1,3 
 IF ((I.EQ.1).AND.(J.EQ.1)) THEN 
 H(I,J)=H(I,J)+((-1)*PIXI*(1-PIXI)) 
 ELSE IF ((I.EQ.1).AND.(J.EQ.2)) THEN 
 H(I,J)=H(I,J)+((-1)*X(L,1)*PIXI*(1-PIXI)) 
 ELSE IF ((I.EQ.1).AND.(J.EQ.3)) THEN 
 H(I,J)=H(I,J)+((-1)*X(L,2)*PIXI*(1-PIXI)) 
 ELSE IF ((I.EQ.2).AND.(J.EQ.1)) THEN 
 H(I,J)=H(I,J)+((-1)*X(L,1)*PIXI*(1-PIXI)) 
 ELSE IF ((I.EQ.2).AND.(J.EQ.2)) THEN 
 H(I,J)=H(I,J)+((-1)*(X(L,1)**2)*PIXI*(1-PIXI)) 
 ELSE IF ((I.EQ.2).AND.(J.EQ.3)) THEN 
 H(I,J)=H(I,J)+((-1)*X(L,1)*X(L,2)*PIXI*(1-PIXI)) 
 ELSE IF ((I.EQ.3).AND.(J.EQ.1)) THEN 
 H(I,J)=H(I,J)+((-1)*X(L,2)*PIXI*(1-PIXI)) 
 ELSE IF ((I.EQ.3).AND.(J.EQ.2)) THEN 
 H(I,J)=H(I,J)+((-1)*X(L,1)*X(L,2)*PIXI*(1-PIXI)) 
 ELSE  
  H(I,J)=H(I,J)+((-1)*(X(L,2)**2)*PIXI*(1-PIXI)) 
 END IF 
61 CONTINUE 
60 CONTINUE 
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 CALL INV3(H,HI) 
 CALL MULT(HI,U,HIU) 
 BET0=(B0-HIU(1,1)) 
 BET1=(B1-HIU(2,1)) 
 BET2=(B2-HIU(3,1)) 
 ER0=ABS(B0-BET0) 
 ER1=ABS(B1-BET1) 
 ER2=ABS(B2-BET2) 
 ICOUNT=ICOUNT+1 
 IF (((ER0.LT.0.00001).AND.(ER1.LT.0.00001)).AND.(ER2.LT.0.00001)) THEN 
 BE_ML(1)=BET0 
 BE_ML(2)=BET1 
 BE_ML(3)=BET2 
 ELSE 
  DO 62 I=1,3 
  U(I,1)=0.0 
  DO 62 J=1,3 
  H(I,J)=0.0 
62  CONTINUE 
  B0=BET0 
  B1=BET1 
  B2=BET2 
  GOTO 63  
 END IF 
 CALL MSE_ML(BETA,BE_ML,SMSE_ML) 
 RETURN 
 END 
 
 FIND MEAN SQUARE ERROR OF ML     

SUBROUTINE MSE_ML(BETA,BE_ML,SMSE_ML) 
 REAL BE_ML(3),SMSE_ML,DIF_ML(3),TMSE_ML(3),BETA(3) 
 DO 69 I=1,3 
 DIF_ML(I)=(BE_ML(I)-(BETA(I)))**2 
 TMSE_ML(I)=0.001*DIF_ML(I)   
69 CONTINUE  
 DO 70 I=1,3 
 SMSE_ML=SMSE_ML+TMSE_ML(I) 
70 CONTINUE  
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 RETURN 
 END  
 
 FIND PARAMETERS IN OLS METHOD      

SUBROUTINE OLS(N,X,Y,BOLS) 
 INTEGER N,Y(100) 
 REAL X(100,3),X_C(100,3),XT_C(3,100),XTY_C(3) 
 DOUBLE PRECISION BOLS(3),XTX_C(3,3),XTXI_C(3,3) 
 DO 105 I=1,N 
 DO 106 J=1,3 
 IF(J.EQ.1) THEN 
 X_C(I,J)=1.0 
 ELSE IF(J.GE.2) THEN 
  X_C(I,J)=X(I,J-1) 
 END IF 
106 CONTINUE 
105 CONTINUE 
 DO 107 I=1,N 
 DO 107 J=1,3 
 XT_C(J,I)=X_C(I,J) 
107 CONTINUE 
 DO 108 I=1,3 
 DO 108 J=1,3 
 XTX_C(I,J)=0.0 
 DO 108 K=1,N 
 XTX_C(I,J)=XTX_C(I,J)+XT_C(I,K)*X_C(K,J) 
108 CONTINUE 
 DO 109 I=1,3 
 XTY_C(I)=0.0 
 DO 109 K=1,N 
 XTY_C(I)=XTY_C(I)+XT_C(I,K)*Y(K) 
109 CONTINUE 
 CALL INV3(XTX_C,XTXI_C) 
 DO 112 I=1,3 
 BOLS(I)=0.0 
 DO 112 K=1,3 
 BOLS(I)=BOLS(I)+XTXI_C(I,K)*XTY_C(K)  
112 CONTINUE 
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 RETURN 
 END 
 
 FIND INVERSE MATRIX FOR 3*3      
 SUBROUTINE INV3(A,D) 
 DOUBLE PRECISION A(3,3),D(3,3),E(4) 
 D1=(A(1,1)*A(2,2)*A(3,3))+(A(1,2)*A(2,3)*A(3,1))+(A(1,3)*A(2,1)*A(3,2)) 
 D2=-(A(3,1)*A(2,2)*A(1,3))-(A(3,2)*A(2,3)*A(1,1))-(A(3,3)*A(2,1)*A(1,2)) 
 DET=D1+D2 
 DO 64 I=1,3 
 DO 64 J=1,3 
 L=0 
 DO 65 II=1,3 
 DO 66 JJ=1,3 
 IF((II.EQ.I).OR.(JJ.EQ.J)) THEN 
 GOTO 66 
 ELSE 
  L=L+1 
  E(L)=A(II,JJ) 
 END IF 
66 CONTINUE 
65 CONTINUE 
 SIGN=(-1)**(I+J) 
 D(J,I)=(((E(1)*E(4))-(E(2)*E(3)))*SIGN)/DET 
64 CONTINUE 
 RETURN 
 END 
 
 FIND MULTIPLICATION     
 SUBROUTINE MULT(A,B,C) 
 DOUBLE PRECISION A(3,3),B(3,1),C(3,1) 
 DO 67 I=1,3 
 C(I,1)=0.0 
67 CONTINUE 
 DO 68 I=1,3 
 DO 68 K=1,3 
 C(I,1)=C(I,1)+(A(I,K)*B(K,1)) 
68 CONTINUE 
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 RETURN 
 END 
 
 GENERRATED Y     
  SUBROUTINE GENY(N,PIX,Y) 
 COMMON/SEED/IX,KK 
 INTEGER IX,KK,N,Y(100) 
 REAL ERR(100),YINTER(100),COU 
 DOUBLE PRECISION PIX(100)  
 DO 114 I=1,N    
 CALL CONU(-1,1,COU) 
 ERR(I)=COU  
 YINTER(I)=PIX(I)+ERR(I) 
114 CONTINUE 
 DO 103 I=1,N 
 IF (YINTER(I).LT.0.5) THEN 
 Y(I)=0 
 ELSE 
  Y(I)=1 
 END IF 
103 CONTINUE 
 RETURN 
 END 
 
 CONTINUE UNIFORM       
 SUBROUTINE CONU(A,B,COU) 
 COMMON/SEED/IX,KK 
 INTEGER A,B 
 REAL COU 
 DOUBLE PRECISION IY  
 CALL RANDOM(IX,IY,RD) 
 AA=(B-A)*RD 
 COU=A+AA 
 RETURN 
 END 
 
 FIND RD OF WMLRC METHOD      
 SUBROUTINE W_MLRC(N,W,RDW2) 
 INTEGER N,POW(100) 
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 REAL W(100),RDW2(100),VW(100) 
 DO 54 I=1,N 
 VW(I)=W(I) 
 POW(I)=I 
54 CONTINUE 
 CALL RANKW(N,VW,POW) 

B=(N+1)*0.75 
 IB=B 
 CC=VW(IB+1)-VW(IB) 
 IF(B-IB.EQ.0.25) THEN 
   C3=CC*0.25 
   PL=VW(IB)+C3 
 ELSE 
  IF(B-IB.EQ.0.75) THEN 
    C3=CC*0.75 
       PL=VW(IB)+C3 
  END IF 
 END IF 
 PER = PL 
 DO 55 I=1,N 
 IF(W(I)-PER.GT.0) THEN 
 MDIF=W(I) 
 DI_R=PER/MDIF 
 RDW2(I)=DI_R 
 ELSE    
  DI_I=1 
  RDW2(I)=DI_I 
 END IF  
55 CONTINUE 
 RETURN 
 END 
 
 RANK WEIGHT      
 SUBROUTINE RANKW(N,VW,POW) 
 INTEGER N,POW(100) 
 REAL VW(100) 
 N1=N-1 
 DO 56 I=1,N1 
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 I1=I+1 
 DO 57 K=I1,N 
 IF(VW(I).LE.VW(K)) GOTO 57 
 T=VW(I) 
 VW(I)=VW(K) 
 VW(K)=T 
 HOLD=POW(I) 
 POW(I)=POW(K) 
 POW(K)=HOLD 
57 CONTINUE 
56 CONTINUE 
 RETURN 
 END 
 
 FIND RD OF WMLCH METHOD       
 SUBROUTINE W_MLCH(N,W,RDW1) 
 INTEGER N,RDW1(100) 
 REAL W(100) 
 DO 53 I=1,N 
 IF(W(I).LT.7.38) THEN 
 A=1 
 ELSE 
 A=0 
 END IF 
 RDW1(I)=A 
53 CONTINUE 
 RETURN 
 END 
 
 FIND MCD OF X      
 SUBROUTINE MCD(X,N,W) 
 COMMON/SEED/IX,KK 
 INTEGER N,Q(3),PO(500,100),H,PODET(500),PO10(10,100),POD(10),M(500,3) 
 REAL X(100,3),W(100),DIS(500,100),DET(500),A(100),DET1(500),DIS10(10,100) 
 REAL DETBE(10),DETCOM(10),DISCOM(10,100),DET10(10) 
 CALL COMBINATION(X,N,M) 
 H=3 
 DO 14 I=1,500 
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 DO 15 J=1,H 
 Q(J)=M(I,J) 
15 CONTINUE 
 CALL DISTANCE(X,N,H,Q,DETS,A) 
 DO 16 K=1,N 
 DIS(I,K)=A(K) 
 PO(I,K)=K 
16 CONTINUE 
 DET(I)=DETS 
14 CONTINUE 
 CALL RANKD(N,DIS,PO) 
 B=N*0.75 
 IB=B 
 IF(B-IB.GE.0.5)THEN 
 H=IB+1 
 ELSE 
  H=IB 
 END IF 
 CALL CSTEP(X,N,H,DET,DIS,PO) 
 CALL RANKD(N,DIS,PO) 
 CALL CSTEP(X,N,H,DET,DIS,PO) 
 DO 31 J=1,500 
 DET1(J)=DET(J) 
 PODET(J)=J 
31 CONTINUE 
 CALL RANKDET(DET1,PODET) 
 DO 35 I=1,10 
 DO 36 K=1,N 
 DIS10(I,K)=DIS(PODET(I),K) 
 PO10(I,K)=K 
36 CONTINUE 
 DET10(I)=DET1(I) 
35 CONTINUE 
 CALL RANKD10(N,DIS10,PO10) 
 DO 41 I=1,10 
 DETBE(I)=DET10(I) 
43 CALL CSTEP10(X,N,H,I,DET10,DIS10,PO10) 
 IF((DET10(I).EQ.0).OR.((DETBE(I)-DET10(I)).LT.0.000001)) THEN 



 183

 DETCOM(I)=DET10(I) 
 DO 42 J=1,N 
 DISCOM(I,J)=DIS10(I,J) 
42 CONTINUE 
 ELSE 
  DETBE(I)=DET10(I) 
  CALL RANKONE(N,I,DIS10,PO10) 
  GOTO 43 
 END IF 
41 CONTINUE 
 DO 48 J=1,10 
 POD(J)=J 
48 CONTINUE 
 CALL RANKDET10(DETCOM,POD) 
 DO 49 I=1,N 
 W(I)=DISCOM(POD(1),I) 
49 CONTINUE 
 RETURN 
 END 
 
 RANK DETERMINANT 10 SET      
 SUBROUTINE RANKDET10(DETCOM,POD) 
 REAL DETCOM(10) 
 INTEGER POD(10) 
 DO 50 I=1,9 
 I3=I+1 
 DO 51 K=I3,10 
 IF(DETCOM(I).LE.DETCOM(K)) GOTO 51 
 T3=DETCOM(I) 
 DETCOM(I)=DETCOM(K) 
 DETCOM(K)=T3 
 H3=POD(I) 
 POD(I)=POD(K) 
 POD(K)=H3 
51 CONTINUE 
50 CONTINUE 
 RETURN 
 END 
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 RANK DISTANCE AND POSITION OF ONE SET     
 SUBROUTINE RANKONE(N,I,DIS10,PO10) 
 REAL DIS10(10,100) 
 INTEGER PO10(10,100),N,I 
 N1=N-1 
 DO 46 J=1,N1 
 J1=J+1 
 DO 47 K=J1,N 
 IF(DIS10(I,J).LE.DIS10(I,K)) GOTO 47 
 T=DIS10(I,J) 
 DIS10(I,J)=DIS10(I,K) 
 DIS10(I,K)=T 
 HOLD=PO10(I,J) 
 PO10(I,J)=PO10(I,K) 
 PO10(I,K)=HOLD 
47 CONTINUE 
46 CONTINUE 
 RETURN 
 END 
 
 CALCULATE DISTANCE H SUBSET 10 SET     
 SUBROUTINE CSTEP10(X,N,H,I,DET10,DIS10,PO10) 
 REAL DIS10(10,100),DETS,A(100),X(100,3),DET10(10) 
 INTEGER PO10(10,100),N,H,I,POSI(50) 
 DO 44 J=1,H 
 POSI(J)=PO10(I,J) 
44 CONTINUE 
 CALL DISTANCE(X,N,H,POSI,DETS,A) 
 DO 45 K=1,N 
 DIS10(I,K)=A(K) 
 PO10(I,K)=K 
45 CONTINUE 
 DET10(I)=DETS 
 RETURN 
 END 
 
  RANK DISTANCE AND POSITION       
 SUBROUTINE  RANKD10(N,DIS10,PO10) 
 REAL DIS10(10,100) 
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 INTEGER PO10(10,100),N 
 DO 37 I=1,10 
 N1=N-1 
 DO 38 J=1,N1 
 J1=J+1 
 DO 39 K=J1,N 
 IF(DIS10(I,J).LE.DIS10(I,K)) GOTO 39 
 T=DIS10(I,J) 
 DIS10(I,J)=DIS10(I,K) 
 DIS10(I,K)=T 
 HOLD=PO10(I,J) 
 PO10(I,J)=PO10(I,K) 
 PO10(I,K)=HOLD 
39 CONTINUE 
38 CONTINUE 
37 CONTINUE 
 RETURN 
 END 
 
 RANK DETERMINANT       
 SUBROUTINE RANKDET(DET1,PODET) 
 REAL DET1(500) 
 INTEGER PODET(500) 
 DO 32 I=1,499 
 I2=I+1 
 DO 33 K=I2,500 
 IF(DET1(I).LE.DET1(K)) GOTO 33 
 T=DET1(I) 
 DET1(I)=DET1(K) 
 DET1(K)=T 
 HOLD=PODET(I) 
 PODET(I)=PODET(K) 
 PODET(K)=HOLD 
33 CONTINUE 
32 CONTINUE 
 RETURN 
 END 
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 CALCULATE DISTANCE H SUBSET 500 SET     
 SUBROUTINE CSTEP(X,N,H,DET,DIS,PO) 
 INTEGER PO(500,100),PO1(50),H,N 
 REAL DIS(500,100),DET(500),X(100,3),A(100),DETS 
 DO 27 I=1,500 
 DO 28 J=1,H 
 PO1(J)=PO(I,J) 
28 CONTINUE 
 CALL DISTANCE(X,N,H,PO1,DETS,A) 
 DO 29 K=1,N 
 DIS(I,K)=A(K) 
 PO(I,K)=K 
29 CONTINUE 
 DET(I)=DETS 
27 CONTINUE 
 RETURN 
 END 
 
  RANK DISTANCE AND POSITION       
 SUBROUTINE RANKD(N,DIS,PO) 
 REAL DIS(500,100) 
 INTEGER N,PO(500,100) 
 DO 23 I=1,500 
 N1=N-1 
 DO 24 J=1,N1 
 J1=J+1 
 DO 25 K=J1,N 
 IF(DIS(I,J).LE.DIS(I,K)) GOTO 25 
 T=DIS(I,J) 
 DIS(I,J)=DIS(I,K) 
 DIS(I,K)=T 
 HOLD=PO(I,J) 
 PO(I,J)=PO(I,K) 
 PO(I,K)=HOLD   
25 CONTINUE 
24 CONTINUE  
23 CONTINUE 
 RETURN 
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 END 
  

FIND DISTANCE     
 SUBROUTINE DISTANCE(X,N,H,R,DETS,A) 
 INTEGER R(50),N,H 
 REAL B(2,2),INVS(2,2),DIF(100,2),Z(2),A(100),X(100,3),DETS 
 SUM_X1=0 
 SUM_X2=0 
 DO 17 J=1,H 
 SUM_X1=SUM_X1+X(R(J),1) 
 SUM_X2=SUM_X2+X(R(J),2) 
17 CONTINUE 
 X1_BAR=SUM_X1/H 
 X2_BAR=SUM_X2/H 
 DO 18 K=1,N 
 DIF(K,1)=X(K,1)-X1_BAR 
 DIF(K,2)=X(K,2)-X2_BAR 
18 CONTINUE 
 SUMX1_DIF=0 
 SUMX1X2_DIF=0 
 SUMX2_DIF=0 
 DO 19 J=1,H 
 DIFX1_SQ=(X(R(J),1)-X1_BAR)**2 
 DIFX1X2_SQ=(X(R(J),1)-X1_BAR)*(X(R(J),2)-X2_BAR) 
 DIFX2_SQ=(X(R(J),2)-X2_BAR)**2 
 SUMX1_DIF=SUMX1_DIF+DIFX1_SQ 
 SUMX1X2_DIF=SUMX1X2_DIF+DIFX1X2_SQ 
 SUMX2_DIF=SUMX2_DIF+DIFX2_SQ 
19 CONTINUE 
 AVGX1_DIF=SUMX1_DIF/(H-1) 
 AVGX1X2_DIF=SUMX1X2_DIF/(H-1) 
 AVGX2_DIF=SUMX2_DIF/(H-1) 
 B(1,1)=AVGX1_DIF 
 B(1,2)=AVGX1X2_DIF 
 B(2,1)=AVGX1X2_DIF 
 B(2,2)=AVGX2_DIF 
 DETS=(B(1,1)*B(2,2))-(B(2,1)*B(1,2)) 
 B(1,2)=-B(1,2) 
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 B(2,1)=-B(2,1) 
 T=B(1,1) 
 B(1,1)=B(2,2) 
 B(2,2)=T 
 DO 21 K=1,2 
 DO 21 J=1,2 
 INVS(K,J)=B(K,J)/DETS 
21 CONTINUE 
 DO 22 K=1,N 
 Z(1)=(DIF(K,1)*INVS(1,1))+(DIF(K,2)*INVS(2,1)) 
 Z(2)=(DIF(K,1)*INVS(1,2))+(DIF(K,2)*INVS(2,2)) 
 A(K)=(Z(1)*DIF(K,1))+(Z(2)*DIF(K,2)) 
22 CONTINUE 
 RETURN 
 END 
 
  COMBINATION       
 SUBROUTINE COMBINATION(X,N,M) 
 COMMON/SEED/IX,KK  
 REAL X(100,3) 
 INTEGER N,S(3),M(500,3)    
 CALL STAIL(X,N,S) 
 DO 120 J=1,3 
 M(1,J)=S(J) 
120 CONTINUE 
 DO 110 I=2,500   
200 CALL STAIL(X,N,S) 
 DO 130 J=1,3 
 M(I,J)=S(J) 
130 CONTINUE 
 DO 180 L=1,I-1 
 A=0 
 DO 160 J=1,3 
 DO 190 K=1,3 
 IF (M(I,J).NE.M(L,K)) THEN 
 GOTO 190 
 ELSE 
  A=A+1 
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 END IF 
190 CONTINUE 
160 CONTINUE 
 IF(A.EQ.3) GOTO 200    
180 CONTINUE   
110 CONTINUE  
 RETURN 
 END   
 
  STAIL COMBINATION        
 SUBROUTINE STAIL(X,N,S) 
 INTEGER N,S(3) 
 REAL X(100,3) 
11 S(1)=DU(N) 
100 S(2)=DU(N) 
 IF(S(2).EQ.S(1)) GOTO 100 
150 S(3)=DU(N) 
 IF((S(3).EQ.S(1)).OR.(S(3).EQ.S(2))) GOTO 150 
 CALL DET_3(X,S,DETC) 
 IF(DETC.EQ.0) GOTO 11 
 RETURN 
 END 
 
 FIND DET OF 3 SUBSET       
 SUBROUTINE DET_3(X,S,DETC) 
 REAL X(100,3),C(2,2) 
 INTEGER S(3) 
 SUMX1=0 
 SUMX2=0 
 DO 8 J=1,3 
 SUMX1=SUMX1+X(S(J),1) 
 SUMX2=SUMX2+X(S(J),2) 
8 CONTINUE 
 X1BAR=SUMX1/3 
 X2BAR=SUMX2/3 
 X1_D=0 
 X1X2_D=0 
 X2_D=0 
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 DO 10 J=1,3 
 DX1_SQ=(X(S(J),1)-X1BAR)**2 
 DX1X2_SQ=(X(S(J),1)-X1BAR)*(X(S(J),2)-X2BAR) 
 DX2_SQ=(X(S(J),2)-X2BAR)**2 
 X1_D=X1_D+DX1_SQ 
 X1X2_D=X1X2_D+DX1X2_SQ 
 X2_D=X2_D+DX2_SQ 
10 CONTINUE 
 DX1_A=X1_D/2 
 DX1X2_A=X1X2_D/2 
 DX2_A=X2_D/2 
 C(1,1)=DX1_A 
 C(1,2)=DX1X2_A 
 C(2,1)=DX1X2_A 
 C(2,2)=DX2_A 
 DETC=(C(1,1)*C(2,2))-(C(2,1)*C(1,2)) 
 RETURN 
 END 
 
 DICRET UNIFORM        
 FUNCTION DU(N) 
 COMMON/SEED/IX,KK 
 INTEGER N 
 REAL T 
 DOUBLE PRECISION IY 
9 CALL RANDOM(IX,IY,RD) 
 R=RD 
 IF((R.EQ.0).OR.(R.EQ.1)) GOTO 9 
 T=N*R   
 IT=T 
 IF(IT.EQ.0) THEN 
 L=IT+1 
 GOTO 7 
 END IF 
 IF(T-IT.GE.0.5) THEN 
 L=IT+1 
 ELSE 
  L=IT 
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 END IF 
7 DU=L 
 RETURN 
 END 
 
 GENERATED  X1 X2 CASE THREE      

SUBROUTINE GENX1X2NOR(MEANX1,MEANX2,VARX1,VARX2,N,X) 
 COMMON/SEED/IX,KK 
 REAL X(100,3),X1K(100),X2K(100) 
 INTEGER IX,KK,IKK1(100),IKK2(100) 
 IKX1=0 
929 IF(IKX1.EQ.1000)THEN 
   WRITE(1,*)'STOP GEN NORMAL X1' 
   STOP 
 ELSE 
  GOTO 925 
 END IF 
925 DO 911 I=1,N 
 CALL NORMAL(MEANX1,VARX1,X1NOR) 
 X(I,1)=X1NOR 
911 CONTINUE 
 DO 926 I=1,N 
 X1K(I)=X(I,1) 
 IKK1(I)=I 
926 CONTINUE 
 CALL XRANK(N,X1K,IKK1) 
 CALL QUATILE(N,X1K,Q1KX1,Q3KX1) 
 IQRKX1=Q3KX1-Q1KX1 
 UKQ1=Q3KX1+3*IQRKX1 
 LKQ1=Q1KX1-3*IQRKX1 
 LKQ1I=Q1KX1-1.5*IQRKX1 
 UKQ1I=Q3KX1+1.5*IQRKX1 
 IKNOR1=0 
 DO 927 I=1,N 
 IF((X1K(I).GE.LKQ1I).AND.(X1K(I).LE.UKQ1I))   IKNOR1=IKNOR1+1 
927 CONTINUE  
 IF(IKNOR1.EQ.N)THEN 
   GOTO 928 
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 ELSE 
     IKX1=IKX1+1 
  GOTO 929 
 END IF  
928 IKX2=0 
829 IF(IKX2.EQ.1000)THEN 
   WRITE(1,*)'STOP GEN NORMAL X2' 
   STOP 
 ELSE 
  GOTO 825 
 END IF 
825 DO 811 I=1,N 
 CALL NORMAL(MEANX2,VARX2,X2NOR) 
 X(I,2)=X2NOR 
811 CONTINUE 
 DO 826 I=1,N 
 X2K(I)=X(I,2) 
 IKK2(I)=I 
826 CONTINUE 
 CALL XRANK(N,X2K,IKK2) 
 CALL QUATILE(N,X2K,Q1KX2,Q3KX2) 
 IQRKX2=Q3KX2-Q1KX2 
 UKQ2=Q3KX2+3*IQRKX2 
 LKQ2=Q1KX2-3*IQRKX2 
 LKQ2I=Q1KX2-1.5*IQRKX2 
 UKQ2I=Q3KX2+1.5*IQRKX2 
 IKNOR2=0 
 DO 827 I=1,N 
 IF((X2K(I).GE.LKQ2I).AND.(X2K(I).LE.UKQ2I))   IKNOR2=IKNOR2+1 
827 CONTINUE  
 IF(IKNOR2.EQ.N)THEN 
   GOTO 828 
 ELSE 
     IKX2=IKX2+1 
  GOTO 829 
 END IF  
828 RETURN 
 END 
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 GENERATED X1 X2  CASE TWO     
 SUBROUTINE GENX1X2CON(MEANX1,MEANX2,VARX1,VARX2,N,X) 
 COMMON/SEED/IX,KK 
 REAL X(100,3),CX1,PX1,CX2,PX2 
 INTEGER IX,KK,NOX1,NOX2 
 PRINT*,'SCALE FACTOR OF X1=' 
 READ*,CX1 
 PRINT*,'SCALE FACTOR OF X2=' 
 READ*,CX2 
 PRINT*,'PROPORTION OF CONTAMINATION X1=' 
 READ*,PX1 
 PRINT*,'PROPORTION OF CONTAMINATION X2=' 
 READ*,PX2 
 PRINT*,'AMOUNT OF OUTLIERS OF X1=' 
 READ*,NOX1 
 PRINT*,'AMOUNT OF OUTLIERS OF X2=' 
 READ*,NOX2 
 CALL GENX1(MEANX1,VARX1,CX1,PX1,NOX1,N,X) 
 CALL GENX2(MEANX2,VARX2,CX2,PX2,NOX2,N,X) 
 RETURN 
 END 
 
 GENERATED  X2  CONTAMINATED     
 SUBROUTINE GENX2(MEANX2,VARX2,CX2,PX2,NOX2,N,X) 
 COMMON/SEED/IX,KK 
 REAL X(100,3),X2L(100),IQRX2 
 INTEGER IO2(100) 
 IRX2=0 
512 IF(IRX2.EQ.1000)THEN 
   STOP 
 ELSE 
     GOTO 513 
 END IF 
513 DO 514 I=1,N 
 CALL CONTANOR(MEANX2,VARX2,CX2,PX2,X2CON) 
 X(I,2)=X2CON 
514 CONTINUE 
 DO 515 I=1,N 
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 X2L(I)=X(I,2) 
 IO2(I)=I 
515 CONTINUE 
 CALL XRANK(N,X2L,IO2) 
 CALL QUATILE(N,X2L,Q1X2,Q3X2) 
 IQRX2=Q3X2-Q1X2 
 UQ2=Q3X2+3*IQRX2 
 LQ2=Q1X2-3*IQRX2 
 LQ2I=Q1X2-1.5*IQRX2 
 UQ2I=Q3X2+1.5*IQRX2 
 NOR2=N-NOX2 
 IOUT2=0 
 INOR2=0 
 IF(CX2.EQ.5)THEN 
   DO 516 I=1,N  
IF(((X2L(I).GT.LQ2).AND.(X2L(I).LT.LQ2I)).OR.((X2L(I).GT.UQ2I).AND.(X2L(I).LT.UQ2)))   IOUT2=IOUT2+1 
516   CONTINUE 
   DO 530 I=1,N 
   IF((X2L(I).GE.LQ2I).AND.(X2L(I).LE.UQ2I))   INOR2=INOR2+1 
530   CONTINUE  
   IF((IOUT2.EQ.NOX2).AND.(INOR2.EQ.NOR2))THEN 
     GOTO 517 
   ELSE 
    IRX2=IRX2+1 
    GOTO 512 
   END IF 
 ELSE IF(CX2.EQ.12)THEN 
        DO 518 I=1,N 
     IF((X2L(I).GT.UQ2).OR.(X2L(I).LT.LQ2))  IOUT2=IOUT2+1 
518     CONTINUE 
     DO 531 I=1,N 
        IF((X2L(I).GE.LQ2I).AND.(X2L(I).LE.UQ2I))   INOR2=INOR2+1 
531        CONTINUE 
     IF((IOUT2.EQ.NOX2).AND.(INOR2.EQ.NOR2))THEN 
       GOTO 517 
     ELSE 
         IRX2=IRX2+1 
         GOTO 512 
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      END IF 
 ELSE 
     WRITE(1,*)'OUT OF CASE LEVEL X2' 
  STOP 
 END IF 
517 RETURN 
 END 
 
  GENERATED  X1 X2 CASE ONE       
 SUBROUTINE GENX1CON(MEANX1,MEANX2,VARX1,VARX2,N,X) 
 COMMON/SEED/IX,KK 
 REAL X(100,3),CX1,PX1,X2B(100) 
 INTEGER IX,KK,NOX1,IB2(100) 
 PRINT*,'SCALE FACTOR OF X1=' 
 READ*,CX1 
 PRINT*,'PROPORTION OF CONTAMINATION X1=' 
 READ*,PX1 
 PRINT*,'AMOUNT OF OUTLIERS OF X1=' 
 READ*,NOX1 
 CALL GENX1(MEANX1,VARX1,CX1,PX1,NOX1,N,X) 
 IBX2=0 
529 IF(IBX2.EQ.1000)THEN 
   WRITE(1,*)'STOP GENERATED NORMAL X2' 
   STOP 
 ELSE 
     GOTO 525 
 END IF 
525 DO 511 I=1,N 
 CALL NORMAL(MEANX2,VARX2,X2NOR) 
 X(I,2)=X2NOR 
511 CONTINUE 
 DO 526 I=1,N 
 X2B(I)=X(I,2) 
 IB2(I)=I 
526 CONTINUE 
 CALL XRANK(N,X2B,IB2) 
 CALL QUATILE(N,X2B,Q1BX2,Q3BX2) 
 IQRBX2=Q3BX2-Q1BX2 
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 UBQ2=Q3BX2+3*IQRBX2 
 LBQ2=Q1BX2-3*IQRBX2 
 LBQ2I=Q1BX2-1.5*IQRBX2 
 UBQ2I=Q3BX2+1.5*IQRBX2 
 IBNOR2=0 
 DO 527 I=1,N 
 IF((X2B(I).GE.LBQ2I).AND.(X2B(I).LE.UBQ2I))   IBNOR2=IBNOR2+1 
527 CONTINUE  
 IF(IBNOR2.EQ.N)THEN 
   GOTO 528 
 ELSE 
     IBX2=IBX2+1 
  GOTO 529 
 END IF  
528 RETURN 
 END 
 
 GENERATED  X1  CONTAMINATED      
 SUBROUTINE GENX1(MEANX1,VARX1,CX1,PX1,NOX1,N,X) 
 COMMON/SEED/IX,KK 
 REAL X(100,3),X1L(100),IQRX1 
 INTEGER IO1(100) 
 IRX1=0 
506 IF(IRX1.EQ.1000)THEN 
   STOP 
 ELSE 
     GOTO 508 
 END IF 
508 DO 101 I=1,N 
 CALL CONTANOR(MEANX1,VARX1,CX1,PX1,X1CON) 
 X(I,1)=X1CON 
101 CONTINUE 
 DO 502 I=1,N 
 X1L(I)=X(I,1) 
 IO1(I)=I 
502 CONTINUE 
 CALL XRANK(N,X1L,IO1) 
 CALL QUATILE(N,X1L,Q1X1,Q3X1) 
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 IQRX1=Q3X1-Q1X1 
 UQ1=Q3X1+3*IQRX1 
 LQ1=Q1X1-3*IQRX1 
 LQ1I=Q1X1-1.5*IQRX1 
 UQ1I=Q3X1+1.5*IQRX1 
 NOR1=N-NOX1 
 IOUT1=0 
 INOR1=0 
 IF(CX1.EQ.5)THEN 
   DO 505 I=1,N 
IF(((X1L(I).GT.LQ1).AND.(X1L(I).LT.LQ1I)).OR.((X1L(I).GT.UQ1I).AND.(X1L(I).LT.UQ1)))  IOUT1=IOUT1+1 
505   CONTINUE 
   DO 519 I=1,N 
   IF((X1L(I).GE.LQ1I).AND.(X1L(I).LE.UQ1I))   INOR1=INOR1+1 
519   CONTINUE  
   IF((IOUT1.EQ.NOX1).AND.(INOR1.EQ.NOR1))THEN 
     GOTO 510 
   ELSE 
    IRX1=IRX1+1 
    GOTO 506 
   END IF 
 ELSE IF(CX1.EQ.12)THEN 
        DO 507 I=1,N 
     IF((X1L(I).GT.UQ1).OR.(X1L(I).LT.LQ1))  IOUT1=IOUT1+1 
507     CONTINUE 
     DO 520 I=1,N 
        IF((X1L(I).GE.LQ1I).AND.(X1L(I).LE.UQ1I))   INOR1=INOR1+1 
520        CONTINUE 
     IF((IOUT1.EQ.NOX1).AND.(INOR1.EQ.NOR1))THEN 
       GOTO 510 
     ELSE 
         IRX1=IRX1+1 
         GOTO 506 
      END IF 
 ELSE 
     WRITE(1,*)'OUT OF CASE LEVEL X1' 
  STOP 
 END IF 
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510 RETURN 
 END 
 
  RANK X AND POSITION     
 SUBROUTINE XRANK(N,RANKX,POX) 
 REAL RANKX(100) 
 INTEGER N,POX(100)  
 N1=N-1 
 DO 503 I=1,N1 
 I1=I+1 
 DO 504 K=I1,N 
 IF(RANKX(I).LE.RANKX(K)) GOTO 504 
    T=RANKX(I) 
    RANKX(I)=RANKX(K) 
    RANKX(K)=T 
    HOLD=POX(I) 
    POX(I)=POX(K) 
    POX(K)=HOLD 
504 CONTINUE 
503 CONTINUE 
 RETURN 
 END 
 
 FINE QUATILE Q1 Q3       

SUBROUTINE QUATILE(N,XL,Q1,Q3) 
REAL Q1,Q3,XL(100) 
INTEGER N 
VQ1=(N+1)*0.25 

 IVQ1=VQ1 
 AA=XL(IVQ1+1)-XL(IVQ1) 
 VQ3=(N+1)*0.75 
 IVQ3=VQ3 
 BB=XL(IVQ3+1)-XL(IVQ3) 
 IF(VQ1-IVQ1.EQ.0.25) THEN 
    A1=AA*0.25 
    Q1=XL(IVQ1)+A1 
 ELSE 
  IF(VQ1-IVQ1.EQ.0.75) THEN 
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       A1=AA*0.75 
       Q1=XL(IVQ1)+A1 
  END IF 
 END IF 
 IF(VQ3-IVQ3.EQ.0.25) THEN 
    A3=BB*0.25 
    Q3=XL(IVQ3)+A3 
 ELSE 
  IF(VQ3-IVQ3.EQ.0.75) THEN 
    A3=BB*0.75 
       Q3=XL(IVQ3)+A3 
  END IF 
 END IF 

RETURN 
END 
 

  CONTAMINATED NORMAL DISTRIBUTION     
SUBROUTINE CONTANOR(MEAN,VAR,C,P,CON) 
COMMON/SEED/IX,KK 
REAL VAR,C,P,CVAR 
INTEGER IX,KK,MEAN 
DOUBLE PRECISION IY 
CVAR=(C**2)*VAR 
CALL RANDOM(IX,IY,RD) 
IF(RD.LE.P)THEN 
   CALL NORMAL(MEAN,CVAR,XNOR) 
   CON=XNOR 
ELSE 

             CALL NORMAL(MEAN,VAR,XNOR) 
         CON=XNOR 

END IF 
RETURN 
END 

 
 NORMAL DISTRIBUTION      
 SUBROUTINE NORMAL(NMEAN,NVAR,XNOR) 
 COMMON/SEED/IX,KK 
 REAL PI,NVAR,SD 
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 INTEGER IX,KK,NMEAN 
 DOUBLE PRECISION IY 
 SD=SQRT(NVAR) 
 PI=3.1415926 
 IF(KK.EQ.1) GOTO 10 
 CALL RANDOM(IX,IY,RD) 
 RONE=RD 
 CALL RANDOM(IX,IY,RD) 
 RTWO=RD 
 ZONE=SQRT(-2*ALOG(RONE))*cos(2*PI*RTWO) 
 ZTWO=SQRT(-2*ALOG(RONE))*sin(2*PI*RTWO) 
 XNOR=NMEAN+(ZONE*SD) 
 KK=1 
 GOTO 20 
10 XNOR=NMEAN+(ZTWO*SD) 
 KK=0 
20 RETURN  
 END 
 
 RANDOM UNIFROM (0,1)        
 SUBROUTINE RANDOM(IX,IY,RD) 
 REAL RD 
 INTEGER IX 
 DOUBLE PRECISION IY 
 IY=IX*16807 
 IF(IY.LT.0) IY=1+(IY+2147483647) 
 RD=IY 
 RD=RD/2147483647 
 IX=IY 
 RETURN 
 END 
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