
แพพ่ี I
ผลการวิ9ย

ทารว ิจ ัยกร ังนมว ัตถ ุประสงค ์ เพื่อหาข้อสรูปที่»หมาะสมในการเสือกตัวประมาณค่า 
พ เรามิเตอร์แสลงตำแหน่ง แสะตัวประมาณค่าพารามเฅอร์แสคงสเกส เที่อข้อมูสมีก ไรนจกแจงแบบ 
ปกติที่มีค่ าผิดปกติโดยf|1 จ้ขจะทำการเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ยของตัวประมาณ 
ก’ เที่มีความแกร่ง ตัวประมาณค' เที่ไตัจากวัธีนูฅสแฅรป แสะตัวประมาณค่าที่ไม'เอนเอียงสำหรับ 
พารามีเฅอร์แสกงตำแหน่งแถะาฑร เมิเฅอร์แสดงสเกล ภายใตัสถานการณ์ที่ข้อมูลมีการแจกแจงแบบ 
ปกติที่มีค่าผิดปกติ รงสถานกเรณ์เหล่านี่จะอาศัยกเรจำลอง1ฌานเอนติคไร่โถ และวางแผน'ทำการ 
ทดลองซา 500 รอบในทุกสถานการณ์

จ เกการศกบาตัวประมาณค่าพารามิเตอร์แสดงตำแหน่งและตัวประมาณค่าพารามิเตอร์แสดง
สเกล ภายใฅ้สถานการณํที่ข้อมูลมีค่าผิดปกติแบบด่างๆ โดยการพิจเรณ บทกความกลาดเกลื่อนกำลัง 
สองเฉลี่ยของตัวประมาณ และค่าเา!ล่านี่จะถูกน่าเสนอในรูปของต)รางและกราฟแท่ง เพื่อความ
สะดวกในการอธิบายจะใช้สัญลักษณ์แทนกวามหมายต่าง ๆ ตังนี่

MEAN หมายถึง ตัวประมาณค’ เที่ไม'เอนเอียงสำหรับพาร เมิเฅอร์แสดงตำแหน่ง 
MEDIAN หมายถึง ตัวประมาณค่าพี่ไม,เอาแอียงสำหรับพารามิเตอร์แสดงตำแหน่ง 
BMEAN หม เยถึง ตัวประมาณก’าที่ได้จากวิธีบูฅสแตรปสำหรับพารามิเตอร์แสลง 

ตำแหน่ง
BMEDIAN หมายถึง ตัวประมาณค่าพี่ไตัจากวิธีมูตสแตรปสำหรับพารามิเตอร์แสดง

ตำแหบ่ง
MBI หมายถึง ตัวประมาณค่าที่มีกวามแกร่งสำหรับพารามิเตอร์แสดงตำแหน่ง 

SD หม เยถึง ตัวประมาถเค่าที่เอนเอียงสำหรับพารามิเตอร์แสลงสเกล 
UNSD หมายถึง ตวประมาณค่าที่ไม'เอนเอียงสำหรับพารามิเตอร์แสคงสเกล 

BSD หน เยถึง ตัวประมาณค่าที่ไตัจาทวิธีมูตสแตรปสำหรับพารามิเตอร์แสดงสเกล 
BUNSD หม เขถึง ตัวประม นแก, เที่ไดจากวิธีบูฅสแตรปสํ เหรับพารามิเตอร์แสดงสเกล 

SMBC หน เยถึง ตัวประมาณค' เที่มีควบ!แกร่งสำหรับพารามิเตอร์แสดงสเกล 
SMSI หมายถึง ตัวประมาณค่าที่มีคว เมแกร่งสำหรับพารามิเตอร์แสดงสเกล 

11 หมายถึง ขนาดตัวอย่าง
MSE หมายถึง กวเมคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย'ของตัวใเระมาณค่1
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N(1 , 2 2 ) หมายถึง ท ไรแจกแจงแบบปกติติเวยค่าเฉล่ียเท่ากัน I แถะส่วนเบี่ยงเบน

บาตรฐานเท่ 1กับ 2
N(2 , C 22 2 ) นม เยถึง ทไรแจกแจงแบบปกติด้วยค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2 แถะส่วนเบี่ยงเบน 

มาตรฐานเท่ เกัาเ 2C

L(C , 2) นม ายถึง การแจกแจงแบบถาปกเซด้วย 0  เท่ากับ C แกะ (3 เท่ากับ 2 
EXP0(1/(2C)) นมายถึง กเรแจกแจงแบบเลขชี้กำกังด้วย?นท่ากับ 1 /(20

4.( การเปรยบเท ียบกวามกถาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ยของตัวประมาณศ่ฑฑรามเฅอร์แสดงตำแหน่ง 

และฅัวประมาณค่าพ1รามิเตอร์แสดงสเกล

ก ารเปรียบเท่ยบค วามเที่ยงตรงในการประมเถเค, เพเร ไมิเตอร์แสดงตำแหน่ง และพารามเตอร์ 
แสดงสเกล เมื่อข้อรุเลมีการแจกแจงแบบปกติที่มีค่าผิดปกติ โดยเกณฑ์การเปรียบเท่ขบกือ ความคลาด 
เคลี่อนกํเลังสองเฉลี่ย (MSE) ของตัวประมาณนั๋น ถ้าตัวใ]ระมาณค่าตัวใดให,ค่า MSE ตำกว่า«ะเปีน 
ตัวประมาณที่ม ีความเที่ยงตรงสูงกว่า แสะในการทคลองครังน ด้วิจัยได้วางแผนการทดลองภายได  ้
สถ ทเก m ilที่ข้อมูลมีค่ าผิฅปกติในลักษณะต่าง ๆ แบ่งออกเป็นกรณีดังน คือ

(!) กรณีที่ข ้อมูลมกเรแจกแจงแบบปกติด้วยค่าเฉลี่ยเท่ากับ2 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
เท่ ากับ 2 , 4 , 6 , 8  และ 10 สำหรับขนาดตัวอย่างเท่ากับ 2 0 ,3 0  1 50 และ 70

ใดยการวิจัยนาเสนอในตารางที่ 4.1 ถึง 4 .2 และรูปที่ 44 ถึง 4.2
(2) กร'ณีที่ข้อมูลมีการแอกแจงแบบปกติปลอมปนในตำแหน่งระหว่าง N (l,22) กับ N(C, 22) 

เมอกำหนดสเกลแปกเตอร์( C )เท่ากับ 3 และ 10 และมีอัตราส่วนการปลอมปนเท่1กับ 0.05 , 0.10 ,
0.15 และ 0.20 สำหรับขาแดตัวอย่างเท่ากัน 2 0 ,3 0 ,5 0  และ 70

โดยการวิจัยนํ าเสนอในตารางที่ 4.3 ถึง 4.6 และรูปที่ 4.3 ถึง 4.6
(3) กรณีที่'ข้อมูลมีกา"แจกแจงแนบปกติปลอมปน,ในตํแเหน่งระหว่าง N (1,2 )  กับ UC, 2) 

เมอกำหนดถเกณเ'ฟทเตอร์( C )เท่ากับ 3 แทะ 10 แทะมีอัตราส่วนการปถอมปนเท่ากับ 0.05 , 0.10 ,
0 .15แ ล ะ 0 .20สำหรับขนาดตัวอย่างเท่ากับ 7 0 ,3 0 ,5 0 และ 70

โดยการวิจัยน่าเสนอในต13 างท่ี 4.7 ถึง 4 4 0 และรูปที่ 4.7 ถึง 440
(4) กรณีที่ข้อมูลมีการแจกแจงแบบปกติปลอมปนในสเกลระหว่าง N(2,22) กับ N(2, c Y )  

ฌึ๋อกำหนดสเกลเท■ เทเตอร์( C )เท่ากับ 3 และ 10 และมีอัตราส่วนการปลอมปนเท่ากับ 0.05 , 0.10 ,
0.15 และ 0.20 สำหรับขนาดตัวอย่างเท่ากับ 2 0 ,3 0 ,5 0  และ 70

โดยการวิจัยน่าเสนอในตารางที่441 ถ ึง 4.14 และร ูปท ี่441 ถ ึง444
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(5) กรณีที่ข้อมูกมีการแจกแจงแบนปกติปกอมปนในสเกกระหว่าง N(2,22) กับ 1.(2, C.2) 
๓ อกำใ!ใ!ดสเกลเทป)*ฅกรํ( C )เท่าท้า! 3 แกะ 10 แกะมีอ ัฅรฟานทารปถอมปนเท่เก ับ 0.05 , 0.10 , 
0.15 แกะ 0.20 สำหรับขนาคคัรอย่างเท่ากับ 20 1 3 0 ,5 0 แกะ 70

โดยการวิจัยนํ าเสนอในฅ เรางที่ 4.15 กึง 4 .18แกะรูปที่ 4.15 กึง 4.18
(6) กรณีที่ข้อมูถมีการแจกแจงแบบปกติปกอมปนในสเกลระหว่าง N(2,2?) กับ

EXPO(I/ ( 2 0 )  ณอกำหนดสเทถแฟณตอรํ( C )เท่ากับ 3แถะ 10 แกะมีอัฅราส่วนการปกอมปนเท่ากับ 
0 .05 ,0 .10 ,0 .15  แกะ 0.20 สำาเรับขนาดคัวอข่!งเท่ากับ 2 0 ,3 0 ,5 0 แกะ 70 

ใดผการวิจัยนำเสนอใาเดารางที่ 4.19 กึง 4 .22แกะรูปที่ 4.19 กึง 4.22 
แกะฅ่อไปนจะแสดงด เราง รูปกราฟแท่ง และสรูปรายทะเอียดดามกรณีที่ข้อมูกเกิดค่าผิด 

ปกติในแบบด่าง ๆ กึอ

I ฬ  A O ' 3  4 'า2
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ดารางที่ 4.1 แสะรูปที่4.1 แสดงค่าความกถาณคถื่อนกำลังสองแฉลี่ย (MSE) ของตัวประมาณ 
f i าพารามีเฅอรํแสดงตำแหน่งของการแจกแจงแบบปกติต ัวยก, แฉสี่ข).ท่าทัน 2 แถะค่าเบ ี่ยงฌน  
มาตรฐานตำแหน’งต่าง ๆ พบร่า

พอขนาดตัวอย่างเท่าทัน 20 ค่า MSE ของตัวประมาณค่าที่ไม่เอนเอียง ตัวประมาณค่าที่ไตั 
’ท เกวิธี\เตสแตรป แสะตัวประมาณก่าที่มีกวามแกร่ง มีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเพิ่มขน ตัว 
ประมาณ MEAN มค่า MSE ใกล้เคียงทันทับค่า MSE ของตัวใ)ระมาณ MBI แสะตัวประมาณ 
MEDIAN มีค่า MS H สูงสุดในทุกระตับค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน

พอขนาดตัวอย่างเท่าทับ 30 ค่า MSE ของตัวประมาณค่าที่ไม่เอนเอียง ตัวประมาณค่าที่ไดั 
ใ!ากวิธีทุฅสแตรป แสะตัวประ}! เณค่าที่มีกวามแกร่ง มีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเพิ่มขึ้น ตัว 
ประมาณ MEAN มีค่า MSE ใกล้เคียงทันทับค่า MSE ของตัวประมาณ MBI แสะตัวประมาณ 
MEDIAN มีค่า MSE สูงสุดในทุกระดับค่าเบี่ยงเบนม เตรฐาน

เมื่อขนาดตัวอย่างเท่าทับ 50 ค่า MSE ของตัวประมาณค่าที่ไม่เอนเอียง ตัวประมาณค่าที่ไตั 
จากวิธีทุฅสแตรป แสะตัวประ}! 1ณค่าที่มีกวามแกร่ง มีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อค่าเบี่ยงเบนม เครฐานเพิ่มขึ้น ตัว 
ประ}!าณ MEAN มีค, ! MSE ใกลเคียงทันทับค่า MSE ของตัวประมาณ MBI แสะตัวประมาณ 
MEDIAN มีค่า MSE สูงสุดใใเทุกระดับค่าเบี่ยงเบนม 1ตาฐ าน

เมื่อขนาดตัวอย่างเท่าทับ 70 ค่า MSB ของตัวประมาณค่าที่ใ;!!เอนเอียง ตัวประมาณค่าที่ไดั 
จากวิธีทุฅสแตรป แสะตัวประมาณค่าที่มีความแกร่ง มีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเพิ่มขึ้น ตัว 
ประมาณ MEAN มีค่า MSE ใกล้เคียงทันทับค่า MSB ของตัวประมาณ MBI แสะตัวประมาณ 
MEDIAN มีค่า MSE สูงสุดในทุกระตับค่าเบี่ยงเบนม าฅรฐาน

สำหรับทุกขนาดตัวอผ่งพบ'ว่า ตัวประมาณ MEAN มีค่า MSE ใกล้เคียงทันทับค่า MSE ของ 
ตัวประม!ณ M3I และตัวประมาณ MEDIAN มีค่า MSE สูงสุด โดยที่ค่า MSE ของตัวประมาณค,าาฑ้ั 
5 ตัวมีแน วใน้มลดถงเมื่อขา) าคตัวอย่างเพิ่ม1ข้ึน
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ตารางที่4.1 ค่าความกถาคเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ยของตัวประมาณค่าทารามเฅอฑ์เสดงตำแหน่งของ
การ.แจกแจงแบนปกติตัวขค่าเฉล่ียเท่าตัน 2 และค่าเท่ียงทานมาดรฐานตำแหน่งด่าง ๆ

ค่าเหยงเหนมาตรฐาน

" วจี 2.00 4.00 6(H) 8(H) 10.00
20 MEAN 0.1888* 0.7535 * 1.7049 3.0310 4.7359

MEDIAN 0.2553 1.0213. 2.2980 4.0854 6.3833
1 13MEAN 0.1894 0.7577 1.7049 3.0309 4.7358

BMED1AN 0.2221 0.8840 1.9989 3.5537 5.5526
Mill 0.1895 0.7537 1.6954* 3.0141 * 4.7094

30 MEAN 0.1270 0.5308 1.1543 2.0313 .3.3174
MEDIAN 0.1993 0.7970 1.7933 3.1880 4.9813
BMEAN 0.1282 0.5130 1.1542 2.0519 3.2062

I B MED IAN 0.1749 0.6997 1.5742 2.7987 4.3729
MBI 0.1227* 0.5078 * 1.11426* 2.0232 3.1739*

50 MEAN 0.0817* 0.3268 * 0.7353 * 1.3382 2.0909
MEDIAN 0.1217 0.4869 1.0955 1.9475 3.0430
BMEAN 0.0818 0.3273 0.7363 1.3090 2.0453

B MEDIAN 0.1082 0.4329 0.9740 1.7315 2.7055
MBI 0.0836 0.3345 0.7427 1.3071 * 2 .0424 *

70 MEAN 0.0527 * 0.2109 0.4745 * 0.8435 * 1.3180*
MEDIAN 0.0856 0.3425 0.7706 1.3699 2.1405
BMEAN 0.0530 0.2120 0.4769 0.8479 1.3248

B MEDIAN 0.0777 0.3107 0.6990 1 127 1.9417
MBI 0.0546 0.2184 0.4814 0.8436 1.3250

หมายถง ตัวประมาณที่มค่าความ.,;:•'- ..ถอนกำลังสองเฉลี่ยฅํ่าศุค
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รูปท4.1 รูปแสดงทารท]!ยม!ทขบค่ากาามคลาดเคถ๋ึยนกำลังสองเฉล่ีย(พรโ';) ของตัวประมาณค่า
พาราม!ฅอร์แสดงตำแหน่ง(มอข้อมลม๊การแจกแจงแบนปทฅิตัวยค่าเฉล่ียเท่ากับ 2Z  I I  Iและค่าเบยงเบนมาตรฐานตาแหนงต่าง ๆ

11 = 70
7.20 
6.00 
4.80

^  3.60 
2.40
1.20 

0.00

7.00

□ 1๒ ฒ  ’ [ f t I I ,
4.00 6.00 8.00

ส่วนเบยงเบนมาตรฐาน
10.00

// = 306.00 

4 80 

3.60 

2.40 

1.20 

0.00

2.00 4.00 6.00 8.00
ส่วนเนยงเบนมาตรฐาน

10.00

3.60

2.70

LU
พ  1.80

0.00

0.00

2.(8)

11 = 50

7 « ™ , r u * "
10.00

□  MEAN แ  MEDIAN B  BMEAN □  BMEDIAN SjMBI
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ท = 70

2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
ส่วนเนยงเบนมาตรฐาน

□  MEAN Ü  MEDIAN g  BMEAN □  RMEDIAN {ฝ็ MBI
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ตไราง'พ่ี 4.2 และรปที่4.2 แสดงค่าความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (MSE) ของตัวประมาณ 
ค่าพารามเตอร์แสดงส!!กลของการแจกiเจงแบบปกติด้วยค่าเฉลี่ยฒ่ากับ 2 และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ตำแหน่งต่างๆ พบว่า

เมอขนาดตัวอย่างเท่ากับ 20 ค่า MSE ของตัวประมาณค่าที่ไม่เอนเอียง ตัวประมาณค่าที่ได้ 
จากวิธีบูฅสแตรป และตัวประมาณค่าที่ฝ็ความแกร่ง มีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเพิ่มขึ้น ตัว 
ประมาณ SMSI มีค่า MSE ตํ่าสุด

เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากับ 30 ค่า MSE ของตัวประมาณค่าที่ไม่เอนเอียง ตัวประมาณค่าที่ได  ้
จากวิธีชุ,เตสแตรป และตัวประมาณค่าที่มีความแกร่ง มีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเพิ่มขึ้น ตัว 
ประมาณ SMSI มีค่า MSB ตํ่าสุล

เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ไกับ 50 ค่า MSB ของตัวประมาณค่าที่ไม่เอนเอียง ตัวประมาณค่าที่ได้ 
จากวิธีบูตสแตรป และตัวประมาณค่าที่มีความแกร่ง มีค่าเพิ่มขึ้น เมื่อค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเพิ่มขึ้น ตัว 
ประมาณ SMS1 มีค่า MSB ฅํ่ใสุด

เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากับ 70 ค่า MSB ของตัวประมาณค่าที่ไม่เอนเอียง ตัวประมาณค่าที่ได้ 
จากวิธี'yฅสแตรป และตัวประมาณค่าที่มีความแกร่ง มีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเพิ่มขึ้น ตัว 
ประมาณ SMSi มีค่า M SEfilสุด

สำหรับทุกขนาดตัวอย่างพบว่า ตัวประมาณ SMSI มีค่า MSE ฅํ่าสุด โดยที่ค่า MSB ของตัว 
ประมาณค่าทั้ง 6 ตัวมีแนวโน้มถดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น



คารางที่ 4.2 ค่าความคลาดเคล่ือนกำลังสองเทล่ียฃองคัวประมาณค่าVI เราฆ/.คอร์เแศดงสเกลใ)อง
การแจกแจงเฌ111เทติคัวยค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2 และค่าเที่ยงเบนมาฅรฐเนตำแหน่งต่าง ๆ

ค่าเที่ยงเบนมาตรฐาน
ท «'ฯเวธ 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
20 SD 0.1067 1.4107 5.2264 9.2257 15.5498

UNSD 0.1086 1.5879 3.7890 8.9218 13.5496
BSD 0.1093 1.4526 4.5521 10.0090 14.5284

BUNSI) 0.1073 1.5991 3.5521 9.0025 12.4645
SMBC 0.8934 2.1542 5.5122 8.2295 11.9913

* * * * ♦SMS โ 0.0785 1.2026 3.5374 6.9038 11.2724
30 SD 0.0690 1.3252 4.2676 8.4156 15.0091

UNSD 0.0702 1.2000 3.6815 6.9226 13.1953
BSD 0.0696 1.2112 3.9655 8.2224 13.5687

BUNSD 0.0690 1.3458 3.4157 7.5480 12.1530
SMBC 0.6187 1.9925 3.5125 8.9123 12.9220.
SMSI 0.0385 * 1.1291 * 3.3762 * 6.6135 * 10.8059 ’

30 SD 0.0438 1.2550 3.5123 5.5133 11.1150
UNSD 0.0442 1.9872 3.5818 6.2410 11.0550
BSD 0.0440 1.1180 3.6584 7.9920 12.5643

BUNSD 0.0437 1.1995 3.2455 8.0055 11.2530
SMBC 0/4442 1.8120 3.2214 7.551X1 11.9513

* * ♦ * *SMSI 0.0350 1.1238 3.4011 6.6726 10.9073
1 70 SD 0.0281 1.2568 2.9212 5.4126 9.3564
1 UNSD 0.0284 1.5982 2.1534 5.9012 7.9918

BSD 0.0276 1.3512 2.6213 5.1225 8.1237
BUNSD 0.0276 1.2645 2.5970 7.2190 9.8456

1 SMBC 0.3676 1.53?*:- 2.8945 7.0861 9.5835
SMSI 0.0267 * 1.1072* 2.8298 * 4.68.30 * 8.2150*

หมาขถึง คัวประมาณที่มค่าความคทาคเกถึ๋อนกำลังสอง!«ลี่ขฅํ่าคุด
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รูปท่ี 4.2 รู!)แสดงการทเรียบmขบค่าความกลาคเคล่ือนกำลังสองเฉล่ีย( MSE) ขลงตัวประมาณค่า

พ เรามเฅอร์แสดงส!กท!มอข้อy ลมทา3แจกแจงแนบปกติเท่ mil 2 และค่ใเบ่ียงเบน
มาตรฐานตำแหน่งต่าง ๆ

ท =  20

ส่วนเบ่ียงณ'นมาตรฐาน

ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน

II = 4 0

2 4 6 8 10
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน

S3 รอ Ë3UNSD El BSD E3DUNSD H  SMBC □  SMSI
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รูปท่ี 4.2 (ต่อ)

2 4 6 8 10

ส่วนเนยงเบนมาตรฐาน

ŒSD เรบผรอ E3BSD [ริ3 BUNSD ■  SMBC □  SMSI
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ตารางที่ 4.3 แถะรูปที่4.3 แสดงค่ากวามคลาดเฅมื่อนทำลังสองณถี่ข (MSE) ของตัวประมาณ 
ค่าพารามีเตอร์แสดงฅำแหน่งของการแจกแจงแบนปกติปลอมปนในตำแหน่งระหว่าง N(l,2\) กับ 
N(C, 27) เมื่อข้อมูลมีค่ าผคปกติอยู่ในระดับไม่รูนแรง (C = 3) พบว่า

เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากับ 20 ค่า MSE ของตัวประมาณก่าที่ไม่แอนเอียง ตัวประมาณค่าที่ไตั 
จากวิธี'y ตสแตรป แสะตัวประมาณค่าที่มีความแกร่ง ม่ค่า,เกณอียงกัน และมีค่าเพิ่มขนเมื่ออัตราส่วน 
การปลอมปนเพิ่มขึ้น โคขทั่วไใเตัวประมาณ MB1 จะให้ค่า MSE ต่ําฤ[ด และพบตัวประมาณ MEAN 
และ BMEAN มีค่า MSE ใกล้เคียงกันกันค่า MSE ของตัวประมาณ MBI และตัวประมาณ 
MEDIAN มีค่า MSE สูงลุ[ค

เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากับ 30 ค่า MSE ของตัวประมาณค่าที่ไม่เอนเอียง ตัวประมาณค่าที่ไตั 
จากวิธีบูฅสแตรป และตัวประมาณค่าที่มีความแกร่ง มีค่าใกล้เคียงกัน และมีค่าเพิ่ง)ขึ้นเมื่ออัดราส่วน 
การปถอง)ปนเพิ่มขึ้น โดยทั่วไปตัวประมาณ MBI จะให้ค่า. MSE ฅ่ํ เสูค ยกเว้นกรณีที่อัตราส่วนการ 
ปลอมปนเท่ากับ 0.05 พบว่า ตัวประมาณ BMEAN มีค่า MSE ดาสูด และตัวประมาณ MEDIAN มี 
ค่ I MSE สูงสูด

เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากับ 50 ค่า MSE ของตัวประงาาณค่าที่ไม่เอนเอียง ตัวประมาณค่าที่ไห  ้
จาก'วิธีบูดสแดรป และตัวประมาณค,าที่มีความแกร่ง มีค่าใกล้เคียงกัน และมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วน 
การปลอมปนเพิ่มขึ้น โดยทั่วไปตัวประมาณ MBI จะให้ค ่) MSE ตํ่าสูด ยกเว้นกรณีที่อัตราส่วนการ 
ปลอมปนเท่ากับ 0.05 พบว่า ตัวประมาณ BMEAN มีค่ 1 MSE ฅํ๋าสูค และตัวประมาณ MEDIAN มี 
ค่า MSE สูงสุด

เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากับ 70 ค่า MSE ของตัวประมาณค่าที่ไม่เอนเอียง ตัวประมาณค่าที่ไห้ 
จากวิธีบูฅสแตรป และตัวประมาณค่าที่มีความแกร่ง มีค่าใกล้เคียงกัน และมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วน 
การปลอมปนเพิ่มขึ้น โดยทั่วไปตัวประมาณ MBI จะให้ค่า MSE ฅํ่าสูค ยกเว้นกรณีที่อัตราส่วนการ 
ปลอมปนเท่ากับ 0.05 พบ ว่า ตัวประมาณ BMEAN มีค่า MSE ฅํ่าสุค และตัวประมาณ MEDIAN มี 
ค่า MSE สูงสูด

สำหรับทุกขนาดตัวอย่างพบว่า ตัวประมาณ MBI จะให้ค่า MSE ตาสูด แต่เมื่ออัตราส่วนการ 
ปลอมปนเท่าก ับ0 .05เมื่อขนาดตัวอย่างตั้งแต่3 0 ขึ้นไปพบว่าตัวประมาณ MEAN มีค่า MSE ฅํ่าสูด 
และตัวประมาณ MEDIAN มีค่า MSE สูงชุดโดยที่ค่า MSE ของตัวาเระมาณค่าทั่ง 5 ตัวมีแนวโน้ม 
ลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น
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ตารางที่4.3 กำความคทาดเคล่ือนกำลังศอง!ฉล่ีขใ!องตัวประมาณกำVIไราม!ฅอร์แสคงตำแทน'ง
ของการแจกแจงแบ111เกติปลอมปนใา!ตำ!ทน!,งระV!ว่าง N(l,2 2)  กับ N(C,2 2) เมอ 
ข้อมูลมค่าติดปกติอยู่ในระดับไม่รุนแรง (C  = 3)

11 ว Ü
อัตราส่วนทา5ปลอมปน

0.05 0.10 0.15 0.20
20 MEAN 0.8902 1.01.11 1.2087 1.4907

MEDIAN 1.2813 1.3911 1.5830 1.840.3
B MEAN 0.8887 1.0100 1.2124 1.4959

B MEDIAN 1.0692 1.1768 1.3659 1.6185
MBI 0.8848 * 1.0068 * 1.1944* 1.4635 *

30 MEAN 0.6497 0.7348 1.0181 1.2131
MEDIAN 0.8689 0.9317 1.1844 1.4044
BMEAN 0.6444 * 0.7.328 1.0161 1.2120

BMEDIAN 0.7539 0.8094 1.0806 1.2751
MBI 0.6465 0.7273 0.9983 * 1.1901 *

50 MEAN 0.3689 0.4751 0.7355 0.9731
MEDIAN 0.5222 0.6040 0.8133 1.0165
BMEAN 0.3649 ’ 0.4735 0.7327 0.9698

BMEDIAN 0.4573 0.5401 0.7542 0.9541
MBI 0.3655 0.4682 0.7105 0.9352 *

70 MEAN 0.2946 0.3980 0.6281 0.8693
MEDIAN 0.4298 0.5298 0.7443 0.9493
BMEAN 0.2939 * 0.3978 0.6280 0.8689

BMEDIAN 0.3878 0.4843 0.6905 0.8994
MBI 0.2940 0.3931 * 0.6130* 0.8461

ารมาขลัง ตัวประมาณที่มกำความคลาดเคล่ือนกำลังศอง!ฉล่ีขฅํ่าชุค
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ร!เท 4.3 รูปแสคงการท.แยบ!ทขบค่ากวามกลาดเคลอว!กำลังสองเทกี่ข( MSE) ๆเองตัวประมาณค่า
rns าม!ฅอร์แสตงดั)แทน’งใ]องกๆร!!จก!!จง!เบนปทฅปกอมปนในตำ!!ทน'งระหว่าง
N(l,2 ' ) กับ N(C,2 3)เมอข้ยมูกมค่าผิดปกตอยู่ในระดัทไม่รุนแรง ( C = 3)

II = 301.50
ผ  1.00en
s  0.50 

0.00

0.05 1 0.10 ■ 0.15 0.20
อัตราส่วนการปกอมปน

0.05 0.10 0.15 0.20
_____  อัตราส่วนการปกอมปน ________________
□  MEAN แ  MEDIAN g  B MEAN 0  BMEDIAN ร  MBI
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ตารางพี่ 4.4 และรูปพี่4.4 แสคงค่าความคลาคเคลื่อนกำถังสองเฉลี่ย (MSE) ของตัวประมาณ 
ค่าพารามิเตอร์แสดงตำแหน่งของการแจกแจงแนบปกติปลอมปนในตำแหน่งระหว่าง N (l,2:) ถัน 
N(C, 22) เมื่อค้อยูถมิค่าผิดปกติอยู่ในระดับรุนแรง (C = 10) พบ ว่า

เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากับ 20 ค่า MSE ของตัวประมาณค่าพี่ไม,เอาแอียง ตัวประมาณค่าพี่ใด, 
จากวิธีรุเฅสแตรป และตัวประมาฒก่าพี่มีความแกร่งมิค่าเพิ่มฃนเมออัตราส่วนการปลอมปนเพิ่มขึ้น 
โดยทั่วไปตัวประมาณ MB1 มิค่า MSE ตํ่าชุด และตัวประมาณ BMEAN มิค่า MSE สูงชุด

เมอขนาดตัวอย่างเท่ากับ 30 ค่า MSE ของตัวประมาณค่าพี่ไม,เอนเอียง ตัวประมาณค่าพี่ไตั 
จากวิธ ีบฅสแตรป และตัวประมาณก, เพี่มิความแกร่งมิค่าเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนการปลอมปนเพิ่มขึ้น 
โดยทั่วไปตัวประมาณ MBI มิค่า MSE ตาสุด ยกเว้นกรณีที่อัตราส่วนการปลอมปนเท่ากับ 0.05 พบว่า 
ตัวประมาณ BMEDIAN มิค่า MSE ใกกัเคียงถันกับค่า MSE ของตัวประมาณ MBI และตัวประมาณ 
BMEAN มิค่า MSE สูงสุด

พอขนาดตัวอย่างเท่ากับ 50 ค่า MSE ของตัวประมาณค่าพี่ไม,เอนเอียง ตัวประมาณค่าพี่ไค้ 
จาก'วิธีรุ)กสแตรป และตัวประมาณค่าพี่มิความแกร่งมิค่าเพิ่มขึ้นเมออัตราส่วนการปลอมปนเพิ่มขึ้น 
โดยทั่วไปตัวประวทณ MBI มิค่า MSE ฅ่ํ าชคุ ยกเว้นกรณีพี่อัตราส่วนการปลอมปนเท่ากัน 0.10 พบ 
ว่า ตัวประมาณ BMED1AN มิค่า MSE ใกล้เคียงกันกับค่า MSE ของตัวประมาณ MB1 โดยทั่วไปตัว 
ประมาณ BMEAN มิค่า MSE สูงสุด

เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากัน 70 ค่า MSE ของตัวประมาณค่าพี่ไม,เอนเอียง ตัวประมาณค่าที่ไค้ 
จากวิธีรุเตสแตรป และตัวประมาณค่าพี่มิความแกร่งมิค่าเพิ่มขึ้นฒื่ออัตราส่วนการปลอมปนเพิ่มขึ้น 
โดยทั่วไปตัวประมาณ MB1 มิค่า MSE ฅํ่าสุด และตัวประม เณ BMEAN มิค่า MSE สูงสุด

ส่าใ!รับทุกขนาดตัวอย่างพบว่า ตัวประมาณ MBF มิค') MSE ตํ่าสุดและตัวประมาณ BMEAN 
มิค่า MSE สูงสุด โดยพี่ค่า MSE ของตัวประมาณค่าทั้ง 5 ตัวมิแนวโน้มถดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น



ดารางท 4.4 ค่าควานกลาคเกลึ๋ลนกํไทงศองเฉล่ีขาเองคัวา1ระมาฌค่าพารามเตอร์แสคงฅํ าแทาเง
ของการแจกแจงแนนปกติปลอมปนในตำแหน่งระหว่าง N(l,2 2) กับ N(C,2 2) ฌอ 
ข้อรุ)ทมีค่าผดปกติอยู่ในระดันรุนแรง( C = 10)

ท ว'ที อัฅราส่านกา51เกอมปน

0.05 0.10 0.15 0.20
20 MEAN 2.0114 4.1004 9.5639 13.8379

MEDIAN 1.3655 1.6498 2.1869 3.1385
B MEAN 2.0152 4.1152 9.5691 13.8515

BMEDIAN 1.1524 1.7973 2.3505 3.3429
MBI 1.0798 1.4752* 2.0947 * 3.1947 *

30 MEAN 1.6616 3.8089 8.1592 13.5213
MEDIAN 0.9761 1.1697 1.9604 2.6156
BMEAN 1.6764 3.8114 8.1759 13.5409

BMEDIAN 0.8601 1.3401 1.9498 2.9917
MBI 0.8650 * 1.0609* 1.9087 2.6154*

50 MEAN 1.5122 3.6182 8.7214 13.4194
MEDIAN 0.6211 0.8533 1.5457 2.2795
BMEAN 1.5113 3.6154 8.7176 13.4146

BMEDIAN 0.5845 0.8050 1.6502 2.3018
MBI 0.5529 0.8014 1.5116* 2.2555 *

70 MEAN 1.2823 3.4475 8.1859 13.1283
MEDIAN 0.4888 0.7227 1.3043 2.0429
BMEAN 1.2870 .3.4570 8.1946 13.1313

BMEDIAN 0.4439 0.6788 1.2904 2.0429
MBI 0.4378 0.6255 * 1 2746 * 1.9622 *

หมาข«ง คัวประมาณที่มค่าความคลาด!คลอนกำลังสองเฉล่ีขฅํ่าสุด
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รูปท 4.4 รูปแสคงการ!!แยบเทีขบก่าความคลาดเคลื่อนกำลังสองเทลี่ย( MSF) ของตัวประมาณค่า
พาราม เต กฑ์เสดงตำนา n iงของการแจกแจงแนบปกก1ิเลอมาเ น ใ ใเต ํ ๅเทโน'งระหว่าง
N(l,2 7)  กับ N(C,2 2)1มอîif)มูกมค่าผดปแค่อยู่ในระดับรุนแรง( C = 10)

ท = 20
16.00

ผ ุ 8.00ร

0.(K) E E fe d L iM J
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ตารางที่ 4.5 แถะรูปที่4.5 แสคงค่าความคถาด!กลอนกำลังสองเฉลี่ย (MSE) ของตัวประมาณ 
ค่าพารามเตอร์แสตงสแกสของทไรแจกแจงแบบปกติปถอมปนในตํนเหน่งระหว่าง N(],22) กบ 
N(C, 22) เมอฃ้อรุ(ลมค่าผดใเทติอgในระตัษไม่รุนแรง (C = 3) พนว่า

เมื่อขนาดตัวอย่]งเท่าทับ 20 ค'I MSB ของตัวประมาณค่าที่ไม่เอนเอียง ตัวประมาณค่าที่ไฅ้ 
จไกวิธี!เตสแตรป และตัวประมาณค่าที่มีความแกร่งมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนการปลอมปนเพิ่มขึ้น 
โดยทั่วไปตัวประม ไณ SMSI มก, I MSE ต่ําอุ[ค และตัวประมาณ SMBC มีค่า MSE สูงคุด

เมื่อขนาดตัวอย่างเท่าทับ 30 ค่า MSE ของตัวประมาณค่าที่ไม่เอนเอียง ตัวประมาณค่าที่ไตั 
จากวิธีรุ(ฅสแตรป และตัวประมาณค่าที่ม ีความแกร่งมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนการปลอมปนเพิ่มขึ้น 
โดยทั่วไปตัวประมาณ SMSI มีค่า MSE ฅํ่าชุค ยกเว้นกรณีที่อัตราส่วนการปลอมปนเท่าทับ 0.05 และ
0.10 พบว่า ตัวประมาณ BSD มีค่า MSE ใกสัเกียงทันและตํ่ไกว่ เทันค่า MSE ของตัวประมาณ SMSI 
และตัวประมาณ SMSC มีค่า MSE สูงชุด

เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากน 50 ค่า MSE ของตัวาเระมาณค่าที่ไม,เอใแอียง ตัวประมาณค่าที่ไต้ 
จไกวิธีรุ(ฅสแตรป และตัวประมาณค่าที่มีกวาว]แกร่งมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนการปลอมปนเพิ่มขึ้น 
โดยทั่วไปตัวประมาณ SMSI มีเก่า MSE ฅํ่าชุค และตัวประมาณ SMSC มีค่า MSE สูงชุด

เมื่อขนาดตัวอย่างเท่าอับ 70 ค่า MSE ของตัวประมาณค่าที่ไวม่อนเอียง ตัวประมาณค่าที่ไต้ 
จากวิธีรุ)ตสแตรป และตัวประมาณค่าที่มีกวามแกร่งมีค่าเพิ่มขนเมื่ออัตราส่วนการปลอมปนเพิ่มขึ้น 
โดยทั่วไปตัวประมาณ SMSI มีค่า MSE ตํ่าชุค และตัวประมาณ SMBC มีค่ไ MSE สูงชุด

ส่าหรับทุกขนาดตัวอย่างพนว่า ตัวประมาณ SMSI มีค่า MSE ฅํ่าชุดโดยที่ค่า MSE ของตัว 
ประมาณค่าทั่ง 6 ตัวมีแนวโน้มถดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น
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ตารางท่ี 4.5 ค่าความคลาคแคถอนทำทังสองเทล่ีขา)องตัวประมาณก่าMไรามเตอรแศดงสเกลของ
ก เร,แจกแจงแมนปทฅิปกอมปนในตำแนน่งระน ร่าง N(l,22) ทัน N(C,2?) เนอ 
ข้อมูลม่ค่ เผดปกตอยู่ในระลันไม่รุนแรง ( C = 3)

อัตราส่วนการ 1 เลอมาเน

ท Adวที 0.05 0.10 0.15 0.20
20 รเา 0.1135 0.1197 0.1305 0.1462

UNSD 0.1189 0.1277 0.1406 0.1587
1าร]า 0.1067 0.1091 0.1205 0.1259

nUNSD 0.1079 0.1165 0.1281 0.1473
SMBC 1.0894 1.1677 1.5225 2.0691
S MSI 0.0910 0.1056 0.1111 0.1256*

30 SD 0.0751 0.0786 0.0909 0.0983
UNSD 0.0785 0.0830 0.0974 0.1057
USD 0.0693 * 0.0701 0.0767 0.0820

nUNSD 0.0708 0.0725 0.0811 0.0872
SMBC 0.5709 0.7636 0.7927 0.9972
SMSI 0.0704 0.0708 0.0725 0.0814

50 SD 0.0488 0.0532 0.0654 0.0726
UNSD 0.0507 0.0557 0.0690 0.0768
BSD 0.0453 0.0479 0.0573 0.0628

BUNSD 0.0464 0.0496 0.0600 0.0661
SMBC 0.4388 0.4762 0.6646 0.9403
SMSI 0.0407 0.0113 * 0.0410 0,0538 *

70 SD 0.0346 0.0428 0.0532 0.0600
UNSD 0.0358 0.0445 0.0557 0.0628
BSD 0.0323 0.0388 0.0473 0.0531

BUNSD 0.0331 0.0403 0.0494 0.0555
SMBC 0.3267 0.3244 0.4468 0.7180
SMSI 0.0275 0.0342 * 0.0450 0.0504 *

นนาขกึง ตัวประมาณที่ฝ็ค่าความกลาดเกลอนกำลังสอง๓ ล่ียฅ่ําสุด
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4.5 เปแสคงการทแขบ เทขบค ่าความกลาคเคล ึ๋อบกำล ังสองเทท ี่ข ( MSE) ของค ัวประมาณค่า
พ าราม ีเฅอรแสคงสเกลของการแจกแจงแบบ!เกค ิปลอมปบใบฅ ํน เหน่งระทว่าง

14(1,2*) ทับ N(C,22)u1o'{เอมูลมีค่าผด!เทฅ๊อยู่ใบระดับไม่รุบแรง ( C = 3)
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ตารางที่ 4.6 และรูปที่4.6 แสคงค'ไความคลาดเคลื่อนกำถังสองณลี่ย (MSE) ของตัวประมาณ 
ค่าพารามเตอร์แสคงสเกสของการแจทแจงแบบปกติปลอมปนในฅํไนหา]งระหว่าง N (l,22) กับ 
N(C, T )  เมื่อข้อมูล}ใค่าผิดปกติอยู่ในระดับรุนแรง (C = 10) พบว่า

เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากับ 20 ค่า MSE ของตัวประมาณค่าที่ไม’เอนเอียง ตัวประมาณค่าที่ได้ 
จากวิธีบูฅสแตรป และตัวประมาณค่าที่มีความแกร่งมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนการปถอมปนเพิ่มขึ้น 
โดยทั่วไปตัวประมาณ SMSI มีค่า MSE ฅํ๋าสุด แสะตัวประมาณ UNSD มีค่า MSE สูง(เด

เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากัน 30 ค่า MSE ของตัวประมาณค่าที่ไม,เอนเอียง ตัวประมาณค่าที่ได้ 
จากวิธ ีบฅสแตรป และตัวประมาณค่าที่มีความแกร่งมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนการปลอมปนเพิ่มขึ้น 
โดยทั่วไปตัวประม เณ SMSI ม ีค ่1 MSE ตํ่าสุด และตัวประมใฌ UNSD มีค่า MSE สูงสุด

เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากับ 50 ค่า MSE ของตัวประมาณค่าที่ไม่เอนเอียง ตัวประมาณค่าที่ได้ 
จากวิธี'มูตสแตรป และตัวประมาณค่าที่มีความแกร่งมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนการปถอมปนเพิ่มขน 
โดยทั่วไปตัวประม าณ SMSI มีก, I MSB ตาสุด และตัวประมาณ BNUSD มีค่า MSE สูงสุด

เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากับ 70 ค่า MSE ของตัวประมาณค่าที่ไม่เอนเอียง ตัวประมาณค่าที่ได้ 
จากวิธี'าเตสแตรป และตัวประมาณค่าที่มีกวามแกร่งมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนการปลอมปนเพิ่มขึ้น 
โดยทั่วไปตัวประมาณ SMSI มีค่า MSE ฅํ่าสุค และตัวประมาณ UNSD มีค่า MSE สูงสุด

สำหรับทุกขนาดตัวอย่างพนว่า ตัวประมาณ SMSI มีค่า MSE ฅํ่าสุด และตัวประมาณ UNSD 
มีค่า MSE สูงสุด โดยที่ค่า MSE ของตัวประมาณค่าทั้ง 6 ตัวมีแนวโน้มถดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่ม 
ขึ้น
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ตารางท่ี 4.6 ค่ากวามคลาดเคลึ๋อนกำลังสองเฉลี่ยของตัว!!ระมาณค่าพารามเฅอรแสดงสเกลของ
การแจกแจงแบบ!เกติ!เลอม!!นในตำแทน'งระหว่าง N(l,2 ) กับ N(C,22) เมอ 
ข้อรุ)ลมค่าผดปกฅอขู่ในระดันรุนแรง(บ -  10)

อํฅราส่วนการ!เลอมปน

ท o<=lวธ 0.05 0.10 0.15 0.20
20 SI) 1.1456 2.1345 3.9147 4.9989

UNS!) 1.2027 2.2695 4.0543 5.2544
BSD 0.9215 1.8362 3.4892 4.4243

BUNSD 0.9707 1.8709 3.6173 4.5079
SMBC 1.1289 1.3363 2.1583 4.3947

* + ♦ *

SMS I 0.1982 0.6410 1.7954 3.9015
30 SI) 0.9421 2.0142 3.5861 4.8288

UNSI) 0.9722 2.0996 3.6645 4.9926
BSD 0.8194 1.7412 3.3437 4.3925

B UNSI) 0.8468 1.7875 3.4181 4.5208
SMBC 0.7758 0.8757 2.1522 4.0343
SMSI 0.2002 * 0.4811 1.6064 2.4826 *

50 SD 0.8681 1.9244 3.5417 4.6617
UNSI) 0.8888 1.9741 3.7382 4.7573
BSD 0.7858 1.7028 3.3641 4.3690

BUNSD 0.8051 1.7786 3.4180 4.4838
SMBC 0.4466 0.5124 1.6287 3.7073
SMSI 0.1186* 0.3770 * 0.9966 * 1,9117*

70 SD 0.8196 1.9634 3.5338 4.6138
UNSI) 0.8871 1.8362 3.5897 4.6822
BSD 0.5592 1.6481 2.9202 4.2810

BUNSD 0.6108 1.7603 3.0904 4.4905
SMBC 0.3237 0.3608 1.3935 3.5435
SMSI 0.0736 * 0.2926 * 0.6707 * 1.3986*

หมาขถึง ตัว!เระมาณที่มค่าความคลาดเคลึอนกำลังสองเฉลี่ยตํ่าสุด
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เป ท ี่4.6 Jllutrคงการทแขบเทีขบค่าความคลาด!คลอนกำลังสองเฉลี่ย(MSE) ของตัวประมาณค่1

พาราม!ฅอร์แสดงสเกลของก1รแจกแจงแบนปกฅปลอมปนในตำแหน่งระหว่าง
N(1,2 ) กับ N(C,22)!ม่ีอฃ้'อผูลมีค่าผิดปกต็อยู่'ในระดับรุนแรง( C = 10)
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ตารางที่ 4.7 และรูปที่4.7 แสดงค่าความคถาด*คลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (MSE) ของตัวประมาณ 
ค่ไพารามิเตอร์แสดงตำแงน]งของกไรแจกแจงแบบปกติปลอมปนในตำแงเน่งระหว่าง N(l,22) ลับ 
L(C, 2) เมื่อข้อมูลมีค่าผดปกติอยู่ในระดับไม,รุนแรง (C = 3) พบว่า

เมื่อขนาดตังอย่างเท่าลับ 20 ค่า MSE ของตัวประมาณค่เที่ไม,เอา*เอียง ตัวประมาณค่าที่ได้ 
จากวิธีสูฅสแตรป และตัวประมาณค่าที่มีความแกร่งมีค่าใกล้เกียงกัใเ และมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วน 
การปลอมปนเพิ่มขึ้น โดยทั่วไปตัวประมาณ MBI มีค่า MSE ฅํ่าสุด ยกเว้นกรณีที่อัตราส่วนการ 
ปลอมปนเท่ากับ 0.05 และ 0.10 พบว่า ตัวประมาณ BMEAN มีค่า MSE ฅํ่าสุค และตัวประมาณ 
MEDIAN มีค่า MSE สูงสุด

เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากับ 30 ค, ) M.SE ของตัวประมาณค่าที่ไม่เอนเอียง ตัวประมาณค่าที่ได้ 
จากวิธี!เตสแตรป และตัวประมาณค่าที่มีกวามแกร่งมีค่าใกล้เกียงกัน และมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วน 
การปลอมปนเพิ่มขึ้น โดยทั่วไปตัวประมนน MBI มีค่า MSE ฅํ่าสุด ยกเว้นกรณีที่อัตราส่วนการ 
ปลอมปนเท่ากับ 0.05 และ 0.10 พบว่า ตัวประมาณ BMEAN มีค่า MSE ตาสุด และตัวประมาณ 
MEDIAN มีค่า MSE สูงสุด

เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากับ 50 ค่า MSE ของตัวประมาณค่าที่ไม่เอนเอียง ตัวประมาณค่าที่ได  ้
จ 1กวิธี'สูตสแตรป และตัวประวทฌค่าที่มีความแกร่งมีค่าใกล้เกียงกัน และมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วน 
การปลอมปนเพิ่มขึ้น โดยทั่วไปตัวประมาณ MBI มีค่า MSE ฅํ่เส ุด ยกเว้นกรณีที่อัตราส่วนการ 
ปลอมปนเท่ากับ 0.05 และ 0.10 พบว่า ตัว'ประมาณ MEAN มีค่า MSE ตํ่าสุค และตัวประมาณ 
MEDIAN มีค่า MSE สูงสุด

เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากับ 70 ค่า MSE ของตัวประมาณค่าที่ไม่เอนเอียง ตัวประมาณค่าที่ได้ 
จากวิธีสูฅสแตรป และตัวประมาณค่าที่มีกวามแกร่งมีค่าใกล้เกียงกัน และมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วน 
การปลอ31ปใ»เพ่ิม1ขึ้น โดยทั่วไปตัวประมาณ MBI ม ีก ่1 MSE ฅํ่เส ุค ยกเว้นกรณีที่อัตราส่วนการ 
ปลอมปนเท่ากับ 0.05 พบว่า ตัวประมาณ MEAN มีค่า MSE ฅํ่าสุด และตัวประมาณ MEDIAN มีค่า 
MSE สูงสุด

สำหรับทุกขนาดตัวอย่างพบว่า ตัวประมาณ MBI มีค่า MSE ฅํ่าสุค และตัวประมาณ
MEDIAN มีค่า MSE สูงสุดโดยที่ค่า MSE ของตัวประมาณค่าทั่ง 5 ตัวมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาด 
ตัวอย่างเพิ่มขึ้น



ตารางท่ี 4.7 ค่าความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ยของตัวประมาณค่าหารามเฅอร์แศดงตำแหน่ง
ของการแจกแจงแหนปกติปลอมปนในตำแหน่งระหว่าง NO,2 ' )  กัน L(c,2) เมอ 
#ยมูลมค่าผดปกติอยู่,ในระคัน'ไม่รุนแรง ( 0  = 3)

11 วิธี

อัตราส่วนคาราเลอ m  เน

0.05 0.10 0.15 0.20
20 MEAN 0.7299 0.7447 0.7841 0.8316

MEDIAN 1.2279 1.2392 1.2611 1.3079
แ MEAN 0.7289 * 0.7423 * 0.7858 0.8332

13MEDIAN 0.9964 1.0092 1.0099 1.0186
Mm 0.7301 0.7483 0.7811 * 0.8202 *

30 MEAN 0.4947 0.5404 0.5581 0.5676
MEDIAN 0.8317 0.8737 0.9014 0.9084
IIMEAN 0.4913 * 0.5386 * 0.5547 0.5663

IIMEDIAN 0.7012 0.7108 0.7288 0.7374
MB I 0.5001 0.5451 0.5511 * 0.5590

50 MEAN 0.2826 * 0.2995 * 0.2970 0.3138
MEDIAN 0.4420 0.4940 0.4975 0.5723
BMEAN 0.2860 0.3033 0.3004 0.3153

13 MEDIAN 0.3957 0.4290 0.4274 0.4691
MBI 0.2827 0.3032 0.2960 0.3120*

70 MEAN 0.2369 * 0.2311 0.2382 0.2426
MEDIAN 0.3694 0.4139 0.4335 0.4549
BMEAN 0.2380 0.2316 0.2390 0.2432

B MEDIAN 0.3400 0.3568 0.3806 0.3836
MBI 0.2304 0.2351 0.2383 0.2414*

หมายอึง ตัวประมาณท่ึมค่าความคลาดเคลื่อนกำลังสองเทลี่ยฅ่ําสุด



รูปท่ี 4.7 รูป!เสคงการทแขนเทขนค่าความคลาด!กลอนกำลังสองเฉลี่ข(MSE) ของคัวประมาณค่า
VI15 ามเฅอรแสดงคำแหน,งของการแจกแจงแนบปกติปลอมปนในตำแหน่งระหว่าง 
N(l,23) mi I (C,2) ฌอเอมูคมค่าผดปกติอยู่ในระดันไม่รุนแรง (C = 3)

1.80 

«  0.90

0.00

แ =  20

0.05 0.10 0.15
อัฅ51ส่วนก1รปลอมปน

0.20

11 =  5 0
1.00 ๅ-------------

0.05 0.10 0.15 0.20
อัฅร แท่นการปลอมปน
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ตารางที่ 4.8 และรูปที่4.8 แสดงค่าความกลาดเคลื่อนกำถังสองเฉลี่ย (MSE) ของตัวประมาณ 
คปพารามเตอรํแสดงตำแหน่งของการแจกแจงแบบปกติปลอมปนในตำแหน่งระหว่าง N (l,22) ทับ 
L(c, 2) เมื่อÎเอมูลมีกปแคปกติอยู่ในระดับรุาเแรง (C = 10) พน ว, I

เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากน 20 ค่า MSE ของตัวประมาณค่าที่ไม,เอนเอียง ตัวประมาณค่าที่ไดั 
จากวิธี'y ตสแตรป และตัวประมาณค่าที่มีกวามแกร่งมีคำเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนการปลอมปนเพิ่มขึ้น 
ใคยทั่วไปตัวประมาณ MB1 มค่า MSE ตํ่าสุค และตัวประมาณ MEAN มีค่า MSE สูงสุด

เมื่อขาทดตัวอย่างเท่ากับ 30 ค่า MSE ของตัวประมาณค่าที่ไม่เอนเอียง ตัวประมาณค่าที่ไตั 
จากวิธ ีบ ูตสแตรป และตัวประรทณค่าที่มีความแกร่งมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนการปลอมปนเพิ่มขึ้น 
โดยทั่วไปตัวประมาณ MBI มีค่า MSE ฅํ่าสุด และตัวประมาณ MEAN มีค่า MSE สูงสุด

เมื่อขนาดตัวอย่างเท่าถัน 50 ค่า MSE ของตัวประมาณค่าที่ไม,เอนเอียง ตัวประมาณค่าที่ไต  ั
จากวิธ ี!)ฅสแตรป และตัวประมาณค่าที่มีความแกร่งมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนการปลอมปนเพิ่มขึ้น 
โดยทั่วไปตัวประมาณ MBI มีค่า MSE ฅํ่าสุด และตัวประมาณ MEAN มีค่า MSE สูงสุด

เมื่อขนาดตัวอย่างเท่าถัน 70 ค่า MSE ของตัวประมาณค่าที่ไม,เอนเอียง ตัวประมาณค่าที่ไต  ั
จากวิธ ีส ูตสแตรป และตัวประมาณค่าที่มีกวามแกร่งมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนการปลอมปนเพิ่มขึ้น 
โดยทั่วไปตัวประมาณ MB! มีค่า MSE ตํ่าสุค และตัวประมาณ MEAN มีค่า MSE สูงสุด

สำหรับทุกขนาดตัวอย่างพบว่า ตัวประมาณ MB1 มีค่า MSE ฅํ่าสุค และตัวประรทณ MEAN 
มีค, 1 MSE สูงสุดโดยที่ค่า MSE ของตัวประมาณค่าทั้ง 5 ตัวมีแนวโนมถดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น



ตารางท่ี 4.8 ค่ากวามกลาดเกล๋ึอนกำลังสองเทลี่ขของตัวประมาณค่าหๅรามิเตอร์แสดงตำนหน่ง
ของการแจกแจงแนมปกติ!เลอมาเมในตำแหน่งระหว่าง N(l,2 2) ทับ I,(C,2) เมอ
ข้อมูลมิค่าผดปกติอยู่ในระคับรุนแรง(C  = 10)

ท วธ
อัตราส่วนการปลอมปน

0.05 0.10 0.15 0.20
20 MEAN 1 2935 1.6894 2.7265 3.7189

MEDIAN 1.3113 1.3697 1.4188 1.4578
B MEAN 1.2948 1.6875 2.7452 3.7217

B MEDIAN 1.0994 1.1626 1.1592 1.2316
MB I 1.0111 * 1.07578* 1.1366 * 1.1849*

30 MEAN 0.9915 1.4078 2.8063 3.4210
MEDIAN 0.8829 0.9079 1.2124 1.2899
BMEAN 0.9919 1.4022 2.8001 3.4173

BMEDIAN 0.7386 0.8085 1.0220 1.0295
MB1 0.7024 0.7657 f 0.8218 0.8723 *

50 MEAN 0.6102 1.0792 2.2176 3.1565
MEDIAN 0.4488 0.5179 0.7084 0.9131
BMEAN 0.6154 1.0859 2.2233 3.1518

BMEDIAN 0.4104 0.4740 0.5500 0.6219
MBI 0.3557 * 0.4469 * 0.4770 0.5325 *

70 MEAN 0.4896 0.9189 1.86.30 2.8531
MEDIAN 0.3831 0.4359 0.4619 0.7530
BMEAN 0.4921 0.9223 1.8661 2.8527

BMEDIAN 0.3516 0.3838 0.5238 0.5416
MBI 0.3021 0.3766 * 0.4139 0.4475 *

* หมายถึง ตัวประมาณท่ีมีก่- เกว-เมคลาดเคล่ือนกำลังสองเฉล่ียต่ําลุด
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รูปพี่4.8 รูปแสคงท1รทIIยน!ทีขบค่าความคลาคเคล{ทIกำลังสองIt)ล่ีย(MSR) ของตัวประม!ณค่เ
หารามเตอรนศดงตำแหน่งใ)องการแจกแา)งแนบปกติปลอมปนในตำแหน่งระหว่าง
N(l,22) ทัน L(C,2) เนอข้อมูกมค่าผดปกติอยู่ในระคันรุนแรง( C = 10)

ท =  20

พฬ ุ๊
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2.70
1.80
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0.00

0.05 0.10 0.15อัฅรเส่วนกเรปลอมปน
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0.20

3.60 
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1.80 
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ตารางที่ 4.9 และเปท ี่4.9 แสดงค่าความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (MSE) ของตัวประมาณ 
ค’!พารามเตอร์แสดงสเกสของทารแจทแจงแบบปกศิปลอมปนในฅํ นเหน่งระหว่าง N (l,22) ลับ 
UC, 2) เมื่อข้อมูลมีค่าผิดปกติอยู่ในระตับไม,ท ุแเรง (C = 3) พบว่า

เมื่อขนาดตัวอย่างเท่าลับ 20 ค่า MSE ของตัวประมาณค่าที่ไม'เอนเอียง ตัวประมาณค่าที่ได้ 
จาทวิธีบูตสแตรป และตัวประมาณค่าที่มีความแกร่งมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนการปลอมปนเพิ่นขึ้น 
โดย เมื่ออัตราส่วาเการปลอมปนเท่าลับ 0.05 และ 0.10 พบว่า ตัวประมาณ SD มีค่า MSE ตํ่าสุด และ 
เมื่ออัตราส่วนการปลอมปนเท่าลับ0 .15แ ล ะ 0.20พบว่าตัวประมาณ UNSD มีค่า MSE ตํ่าเๅ[คและตัว 
ประมาณ SMBC มีค่า MSE สูงสุด

เมื่อขนาดตัวอย่างเท่าลับ 30 ค่า MSE ของตัวประมาณค่าที่ไม่เอนเอียง ตัวประมาณค่าที่ได้ 
จากวิธีบ ูตสแตรป และตัวประมาณค'าที่มีความแกร่งมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนการปลอมปนเพิ่มขึ้น 
โดยทั่วไปตัวประมาณ UNSD มีค่า MSE ตํ่ใสุค ยกเว้นกรณีอัตราส่วนการปลอมปนเท่าลับ 0.05พบ 
ว่ 1 ตัวประมาณ SD มีค' 1 MSE ตํ่าสุค และตัวประมาณ SMBC มีค่า MSE สูงสุด

เมื่อขนาดตัวอย่างเท่าลับ 50 ค่า MSE ของตัวประมาณค่าที่ไม'เอนเอียง ตัวประมาณค่าที่ได้ 
จากวิธี'y ฅสแตรป และตัวประมาณค่าที่มีความแกร่งมีค่)เพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนการปลอมปนเพิ่มขึ้น 
โดยทั่วไปตัวประมาณ UNSD มีค่า MSE ฅํ่าสุด และตัวประมาณ SMBC มีก'1 MSE สูงสุด

เมื่อขนาดตัวอย่างเท่าลับ 70 ค่า MSE ของตัวประมาณค่าที่ไม'เอนเอียง ตัวประมาณค่าที่ได้ 
จเกวิธ ี!(ตสแตรป และตัวประมาณค่าที่มีความแกร่งมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนการปลอมปนเพิ่มขึ้น 
โดยทั่วไปตัวประม เณ UNSD มีค่า MSE ฅํ่าสุค และตัวประมาณ SMBC มีค่ 1 MSE สูงสุด 

โดยที่ค่า MSE ของตัวประมาณค่าทั่ง 6 ตัวมีแนวโน้มถดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น
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ฅารางท 4.9 ค่าความคทาค(คกึ๋ยนกำลังสองเฉที่ขใเองคัวประมาณค่าแาราÎJ»ฅอร์แสดงส!กลของ
การแจกแจงแนมปกติปกอมปนในตำแหน่งระหว่าง N(1,2 ") กัน I (C,2) เนอ
ข้อมูลมค่าแค!เกติอยู่ในระคันไม่รุนแรง( C = 3)

อัฅราศ่วนการาเลอมาเน

ท าที 0.05 0.10 0.15 0.20

20 SI) 0.1005 0.0971 0.1011 0.1182
UNSI) 0.1011 0.0975 0.1005* 0.1170*
USD 0.1058 0.1035 0.1097 0.1283

BUNSI) 0.1028 0.1002 0.1055 0.1236
SMBC 0.9191 0.9022 0.9890 0.9994
SMSI 0.2995 0.3165 0 3192 0.3400

30 SI) 0.0734 0.0695 0.0714 0.0767
UNSI) 0.0735 0.0693 * 0.0703 * 0.0755 *
BSD 0.0766 0.0734 0.0777 0.0833

BUNSI) 0.0750 0.0715 0.0750 0.0805
SMBC 0.7260 0.7120 0.7212 0.7596
SMSI 0.2942 0.3144 0.3273 0.3277

50 SI) 0.0381 0.0358 0.0378 0.0424
UNSI) 0.0378 * 0.0352 * 0.0369 0.0413 *
BSD 0.0399 0.0386 0.0417 0.0466

BUNSI) 0.0391 0.0375 0.0401 0.0449
SMBC 0.4867 0.5115 0.5474 0.5904
SMSI 0.2893 0.3009 0.3093 0.3118

70 ร]) 0.0332 0.0304 0.0329 0.0335
UNSI) 0.0332 * 0.0302 0.0322 * 0.0326 *
BSD 0.0338 0.0317 0.0354 0.0364

BUNSI) 0.0334 0.0311 0.0344 0.0352
SMBC 0.4135 0.4258 0.4910 0.5303
SMSI 0.2873 0.2919 0.3064 0.3109

* หมาขกัง ฅัวประมาณทมค่าความคลาดเคลอนกำลังสอง IP ลี่ขฅ่ําชุด



รูปท 4.9 รูปแสดงการทเรียบเทืขบค่าความคถาดเคล่ือนทำลังสอง!ฉลี่ข(MSE) ของตัวประมาณค่า
พไราม่เฅอรํแสดงส!คลของการแจกแจงแบบปกฅปลอมปนในตำแหน่งระหว่าง
N(l,22) กัน I,(C,2) เมอขอมูลมค่าผด!เกดอยู่ในระดับไม่รุนแรง( C = 3)
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ตารางที่ 4.10 แถะร ูปท ี่4.10 แสดงค่ากวามคลาดเกลื่อนกำถังสองณลี่ข (MSE) ของตัว 
ประมไณค่าพารามีเฅอร์แสคงสเกลของการแจกแจงแนบปกฅปถอมปนในตำแหน่งระหว่าง N (l,22) 
ทบ L(C, 2) เมื่อข้อยูถมค' เแฅปกติอยู่ในระดับรุนแรง (C = 10) พบว่า

เมื่อขนาดตัวอย่ทเท่าทับ 20 ค่า MSE ของตัวประมาณค่เที่ไม,เอนเอียง ตัวประมาณค่าที่ไต ั
จากวิธีบูตสแตรป และตัวประมาณค่าที่มีคว เมแกร่งมีค, นพิ่ร]'ขึ้นเมื่ออัฅราส่วนการปถอมปนเพิ่ม'ขึ้น 
โดยทั่วไปตัวประมาณ SMSI มีค่า MSE ฅํ่าสุค และตัวประมาณ UNSD มีค่า MSE สูงเๅ[ดยกเว้นกรณี 
อัฅร าส่วนการปลอมปนเท่ เกัน 0.05 และ 0.10 พบ i  1 ตัวประมาณ SMBC มีค่า MSE สูงสูด

เมื่อขนาดตัวอย่ไงเท่!กับ 30 ค ่เ MSE ของตัวประมาณค่าที่ไม่เอนเอียง ตัวประมาณค่าที่ไดั 
จากวิธี'ยูฅสแตรป และตัวประมาณค่าที่มีความแกร่งมีค่าเพิ่มข้ึนเมื่ออัตราส่วนการปลอมปนเพิ่มขึ้น 
โดยทั่วไปตัวประมาณ SMSI มีค่า MSE ฅํ่าสุด และตัวประมาณ UNSD มีค่า MSE สูงสูดยกเว้นกรณี 
อัตราส่วนการปลอมปนเท่าทับ 0.05 และ 0.10 พบว่า ตัวประมาณ SMBC มีค่า MSE สูงสูด

เมื่อขนาดตัวอย่าง*ท่าทับ 50 ค่า MSE ของตัวประมาณค่าที่ไม่เอนเอียง ตัวประมาณค่าที่ไต  ั
จากวิธียูตสแตรป และตัวประมาณค่าที่มีความแกร่งมีค่าเพิ่ง]ขึ้นเมื่ออัตราส่วนการปลอมปนเพิ่มขึ้น 
โดยทั่วไปตัวประมาณ SMSI มีค่) MSE ตํ่าสูด และตัวประมาณ UNSD มีค่า MSE สูงสูดยกเว้นกรณี 
อัตราส่วนการปลอมปนเท่ไทับ 0.05 พบว่า ตัวประม!ณ SMBC มีด, 1 MSE สูงสุด

เม่ือขนาดตัวอย่างเท่าทับ 70 ค่า MSE ของตัวประมาณค่าที่ไม่เอนเอียง ตัวประมาณค่าที่ไดั, 
จากวิธี'ยูตสแตรป และตัวประมาณค่าที่มีค วามแกร่งมีค่าเพิ่มขนเมื่ออัตราส่วนการปลอมปนเพิ่มขึ้น 
โดยทั่วไปตัวประมาณ SMSI มีค่า MSE ต่ําสูค และตัวประมาณ UNSD มีค่า MSE สูงสูดยกเว้นกรณ ี
อัตราส่วนการปลอมปนเท่ มโน 0.05 พา] i  1 ตัวประมาณ SMBC มีค่ I MSE สูงสูด

สำหรับทุกขนาดตัวอย่างพบว่า ตัวประม!ณ SMSI มีค่า MSE ตํ่าสุคและตัวประมาณ UNSD 
ม ีค ่1 MSe Iดยที่ค่า MSE ของตัวประมาณค่าทั่ง 6 ตัวมีแนวโน้มถดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น
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ตารางท4.10 ค่าความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ยของตัวประมาณค่าพารามเฅอร์แศดงสเกลของ
ทารแจกแจงแหนปกติปลอมปนในตำแหน่งระหว่าง N(l,2 2) กับ L(C,2) เา1อ
ข้อยูลมค่าผดปกติอยู่ในระดับรา(แรง( C = 10)

ท วธ

อัตราส่วนการาเลอมาเน

0.05 0.10 0.15 0.20
20 SD 0.4138 0.6928 1.2369 1.6252

UNSD 0.4381 0.7458 1.3222 1.7315
BSD 0.3274 0.5092 0.9538 1.2792

BUNSD 0.3473 0.5500 1.0233 1.3677
SM1ÎC 1.0264 1.0054 1.0960 1.3102
SMSI 0.2301 * 0.2431 * 0.2483 * 0.3045 ’

30 SI) 0.3626 0.6571 1.2981 1.6272
UNSD 0.3920 0.6931 1.3589 1.6985
BSD 0.2652 0.5240 1.0908 1.3934

BUNSD 0.2858 0.5542 1.1443 1.4569
SMBC 0.7423 0.7445 0.8239 0.9019
SMSI 0.2067 0.1942* 0.2063 0.2337 *

50 SD 0.2864 0.5978 1.1659 1.5870
UNSD 0.2989 0.6191 1 2003 1.6299
BSD 0.2396 0.5161 1.0427 1.4388

BUNSD 0.2504 0.5353 1.0744 1.4787
SMBC 0.4779 0.5072 0.5132 0.5796

« * « *SMSI 0.1333 0.1374 0.1617 0.1934
70 SD 0.2328 0.5461 1.0360 1.5080

UNSD 0.2410 0.5609 1.0591 1.5380
BSD 0.2020 0.4904 0.9533 1.4050

BUNSD 0.2093 0.5041 0.9750 1.4335
SMBC 0.3882 0.3926 0.4120 0.4520
SMSI 0.1037’ 0.1053 * 0.1400* 0.1901

* หมายถึง ตัวประมาณที่มค่ากวามคลาดเคล่ือนกำลังศองเทลี่ขตํ่าฤ[ด
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ร ู! Ivi 4 .1 0  ร ูป แ ส ด งก าร ท เร ีข าแ ท ีข บ ค ่าค ว าม ค ล าด เค ล ึ๋อ บ ก ำล ัง ส อ ง เฉ ล ี่ย (M S E ) ข อ งต ัวป ระ ม าณ ค ่า

พ าร าม !ฅ อ ร แ ส ด งส เก ล ข อ ง ก าร แ จ ก แ จ งน บ บ าเก ฅ ิป ล อ ม ป น ใน ต ำแ ห น ่งร ะ ห ว ่าง

N U ,2 3) ก ับ  L (C ,2 ) (ม อ ข ้อ ผ ูก ม ค ่าผ ด ป ก ฅ ย ข ่ใ น ร ะ ค ับ ร บ แ ร ง( C  =  10)

ท =  20

2.00 
1 50

I  1.00
0.50
0.00

0.05 0.10 0.15
อตร1ส่วนก!ราเกอมปน

ท = 30

0.20

2.00
1.50

I  1.00
0.50
0.00

i  É !•:•
เ แ ฒ [-1

0.05 0.10 0.15
อตรฟานการปลอมปน

ท = 50

0.20

2.00
1.50

I  1.00
0.50
0.00

0.05 0.10 0.15
อัตรฟวนการาเลอมาเม

ท = 70

0.20

1 ! :
0.50
0.00 «IL

0.05 0.10 0.15
อ ัฅรฟานก!รปถอมปน

0.20

1x3 รอ {ฝ็ UNSD [vj BSD E3BUNSD m 5MBC n  SMSI
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ตารางที่ 4.11 และรุปท ี่4.11 แสดงค่าครา;เคถาดเคลื่อใ![กํเล้งสองเฉลี่ย (MSE) ของตัว 
ประมาณค’ าพารามิเตอร์แสดงตำแหน่งของการแจกแจงแบบปกติปลอมปนในสเกลระหว่าง N(2,22) 
กัน N(2, c Y )  เมื่อข้อมูถมิก,าผิคปกติอยู่ในระดับไม่รุนแรง (C = 3) พบว' 1

เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากับ 20 ค่า MSE ของตัวประมาณค่เที่ไม,เอนเอียง ตัวประมาณค่าที่ไดั 
จากวิธี'y ดลแตรป และตัวประมาณค่าที่มิความแกร่งมิค่าเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนการปลอมปนเพิ่มขึ้น 
โดยทั่วไปตัวประมาณ MB1 มิค่า MSE ตํ่าชุด และตัวประมาณ MEDIAN มิค่า MSE สูงชุดยกเว้น 
กรณีอัตราส่วนการปลอมปนเท่เกับ 0.15 และ 0 .20พนว่า ตัวประมาณ MEAN มิค่า MSE สูงชุด

เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากับ 30 ค่า MSE ของตัวประมาณค่าที่ไม,เอนเอียง ตัวประมาณค่าที่ได  ั
จากวิธี'สูตสแตรป และตัวประมาณค่าที่มิกวามแกร่งมิค่าเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนการปลอมปนเพิ่มขึ้น 
ใดยทั่วไปตัวประม เณ MBI มิค่า MSE ฅํ่าชุค ยกเว้นกรณีอัตราส่วนการปลอมปนเท่ากับ 0 .2 0 พบว่า 
ตัวประมาณ BMED1AN มิค่า MSE ตาชุด และตัวประมาณ MEAN มิค่า MSE สูงชุดยกเว้นกรณีอัตรา 
ส่วนการปลอมปนเท่ากับ 0.05 พบว่า ตัวประมาณ BMEAN มิค่า MSE สูงชุด

เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากับ 50 ค่า MSE ของตัวประมาณค่าที่ไม่เอนเอียง ตัวประมาณค่าที่ได้ 
จากวิธีสูตสแตรป และตัวประมาณค่าที่มิความแกร่งมิค่าเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนการปลอมปนเพิ่มขึ้น 
โดยทั่วไปตัวประมเณ MBI ม ิค ่1 MSE ตํ่าชุดและตัวประมาณ BMEAN ม ิค ่1 MSE สูงชุดยกเว้นกรณี 
อัตราส่วนการปลอมปนเท่ากัน 0.05 พนว่า ตัวประมาณ MEDIAN มิค่า MSE สูงชุด

เมื่อ'ขนาดตัวอย่1งเท่1กับ 70 ค่า MSE ของตัวประมาณค่พี่ไม่เอนเอียง ตัวประมาณค่าที่ได้ 
จากวิธีสูตสแตรป และตัวประมาณค่าที่มิควา})แกร่งมิค่าเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนการปลอมปนเพิ่มขึ้น 
โดยทั่วไปตัวประมาณ MB1 มิค่า MSE ตํ่าชุค และตัวประมาณ MEDIAN มิค่า MSE สูงชุดยกเว้น 
กรณีอัตราส่วนการปลอมปนเท่ากับ 0.15 พบ ว่า ตัวประม าณ MEAN มิค่า MSE สูงชุด และ กรณีอัตรา 
ส่วนการปลอมปนเท่ ากับ 0.20 พบ ว่า ตัวประม าณ BMEAN มิค, 1 MSE สูงชุด

สำหรับทุกขนาดตัวอย่างพบว่า ตัวประมาณ MBI มิค่า MSE ตํ๋าชุดและตัวประมาณ 
MEDIAN มิค่า MSE สูงชุดโดยที่ค่า MSE ของตัวประมาณค่าทั่ง 5 ตัวมิแนวโน้มถดลงเมื่อขนาด 
ตัวอย่างเพิ่มขึ้น



ตารางท4.11 ค่ากวพคลาดเคลึ๋อนกำลังสองเฉลี่ยใ)องตัวประมาณค่า!ทราม!ฅอรแสดงตำแหน่ง
ใ)องการแจกแจงแนมปกติปลอมปนในสเกลระหว่าง N(2,22) กัน N (2,cV ) เมอ 
ว่เอมูกม่ค่าผดปกติอยู่ในระคนไม่รุนแรง( C = 3)
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11 ะiวา]
อัตราส่วนการใเลอมาเน

0.05 0.10 0.15 0.20
20 MEAN 0.2844 0.3444 0.4407 0.5123

MEDIAN 0.3373 0.3567 0.3863 0.4087
HMEAN 0.2861 0.3455 0.4401 0.5108

«MEDIAN 0.2861 0.3056 0.3319 0.3533
MHI 0.2461 * 0.2803 * 0.3163 * 0.3514 *

30 MEAN 0.2305 0.2717 0.3371 0.3583
MEDIAN 0.2235 0.2376 0.2598 0.2778
HMEAN 0.2309 0.2714 0.3366 0.3579

«MEDIAN 0.1952 0.2076 0.2320 0.2468
MHI 0.1745 0.1928 * 0.2307 ’ 0.2475 *

50 MEAN 0.1099 0.1350 0.1723 0.1970
MEDIAN 0.1281 0.1358 0.1450 0.1527
HMEAN 0 1107 0.1359 0.1738 0.1984

«MEDIAN 0.1143 0.1173 0.1267 0.1338
MHI 0.0873 * 0.0984 * 0.1123 * 0.1275 *

70 MEAN 0.0869 0.1076 0.1341 0.1609
MEDIAN 0.1039 0.1140 0.1222 0.1301
HMEAN 0.0871 0.1083 0.1350 0.1616

«MEDIAN 0.0967 0.1040 0.1125 0.1204
MHI 0.0721 0.0792 0.0907 0.1034*

หมายถึง ตัวประมาณที่มค่1ความคลาดเดลอนกำลังสองเฉลี่ยฅํ่าศุด



รูปท่ี 4.11 รู!!แสดงการทt!ยนเทขแค่าความคลาดเคล่ือนกํๅลังสอง!ทล่ีย(M[รF.) ใ)องตัว!Iระมาก(ค่า 
พารามเตอรแสคงตำแหน่งของการแจกแจงแนนปกติปลอมปนในสเกลระหว่าง 
N(2,22) ทัน N(2,c222) เนอข้อมูลมค่ าผคปกติอยู่ในระตันไม่รุนแรง( C = 3)

แ  =  2 00.60 ----------------------

0.05 0.10 0.15 0.20อฅร าส่วนการปลอมปน

0.05 1 0.10 0.15 0.20อัตราส่วนการปลอม!!น

0.20

Hiบา 0.10ร

0.00

II = 5 0

0.05 0.10 0.15 0.20อัตราส่วนการปลอมใ!น

0.05 0.10 0.15 0.20อัตราส่วนกา-,ท!ถอม!!น........... ....
□  mean u  median  ร  bmean □  bmedian  E3MBI
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ฅารไงท 4.12 และร ูปท ี่4.12 แสดงด่าความคลไคเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (MSE) ของตัว 
ประมาณด่าพารามิเตอร์แสคงตํ ไแหน่งฃองทารแจทแจงแนบปกติปลอมปนในสเกลระหว่าง N(2,22) 
กับ N(2, cY) เมอฃ้อมูลมิด่าผดปกติอยู่ในระดับรุนแรง (C = 10) พบว่า

เมื่อขนาดตัวอย่ไงเท่ากับ 20 ด่า MSE ของตัวประมาณด่าที่ไม่เอนเอียง ตัวไ]ระมาณด่าที่ได้ 
จากวิธีบฅสแตรป และตัวประมาณค่าที่มิกวามแกร่งมิด่าเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนการปลอมปนเพิ่มขึ้น 
โดยทั่วไปตัวประมาณ MB1 มิด่า MSE ฅํ่าสุค และตัวประมาณ BMEAN มิค่า MSE สูงสุดยกเวนกรณี 
อัตราส่วนการปลอมปนเท่ากับ 0.15 และ 0.20 พบว'1 ตัวประมาณ MEAN มิด่า MSE สูงสูด

เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากับ 30 ก, 1 MSE ของตัวประมาณด่าที่ไ}ก่อนเอียง ตัวประมาณด่ไที่ได  ้
จากวิธีบูฅสแดร่ป และตัวประมาณค่าที่มิความแกร'งมิด่าเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนการปลอมปนเพิ่มขึ้น 
โดยทั่วไปตัวประมาณ MBI มิด่า MSE ฅํ่าสุค และตัวประมาณ BMEAN มิค'1 MSE สูงสูด

เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากับ 50 ด่า MSE ของตัวประมาณด่ไที่ไม'เลนเอียง ตัวประมาณด่าที่ได  ้
จากวิธี'มูฅสแตรป และตัวประมาณค่าที่มิความแกร่งมิด่าเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนการปลอมใเนเพิ่มขึ้น 
โดยทั่วไปตัวประมาณ MB1 มิด่า MSE ฅํ่าสูค และตัวประมาณ BMEAN มิค'ไ MSE สูงสูด

เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากับ 70 ค่า MSE ของตัวประมาณด่าที่ไ}!'เอนเอียง ตัวประมาณด่าที่ได้ 
จากวิธีมูฅสแตรป และตัวประมาณด่าที่มิกวามแกร่งมิด่าเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนการปลอมปนเพิ่มขึ้น 
โดยทั่วไปตัวประม นน MBI มิด่า MSE ฅํ่าสูค และตัวประมาณ BMEAN มิด่ 1 MSE สูงสูด

สํ เหรับทุกขนาดตัวอย่างพนว่า ตัวประมาณ MBI มิค่า MSE ฅํ่าสูด และตัวประมาณ BMEAN 
มิด่า MSE สูงสูด โดยที่ด่า MSE ของตัวประมาณด่าทั้ง 5 ตัวมิแนวโน,มถดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น
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ตารางท 4 .1 2  ค่าความคลเดเกทอนกำลังสองเฉลี่ย1)องตัวประมาณค่าน ารเมเตอร์นศดงตำแทน’ง
ของการแจกแจงแบบใเกฅปถอม!เนในศเกแระหว่าง N(2,22) กัน N (2,cV ) ฌอ 
ฟ้อมูลรค่าผดปกติอยู่ในระคันรุนแรง( C = 10)

11 วธี

อ ัต ร าส ่ว น ก าร ป ล อ ม ป น

0.05 0 .1 0 0 .15 0 .2 0

20 M E A N 1.1429 1.9160 3.07.37 4 .0 1 8 7

M E D IA N 0.3456 0 .3 7 7 7 0 .4248 0.4651
B M E A N 1.1556 1 .9240 3.0691 4 .0005

B M E DIA N 0.2962 0.3273 0 .3 7 1 0 0 .4 1 2 7

M BI 0 .2523  * 0.2941 * 0 .3 3 8 9  * 0 .3 9 7 4 *

30 M E A N 1.1195 1 .6236 2.4513 2 .7159

M E D IA N 0.2 3 1 7 0 .2 5 0 7 0 .2 8 7 7 0 .3 1 0 0

B M E A N 1.1299 1.6276 2.455.3 2 .7216

D M E D IA N 0.2031 0.2201 0.2591 0 .2833

MBI 0 .1 6 6 4  * 0 .1 8 2 6 * 0 .2 4 0 9 0 .2893  *

50 M E A N 0.5 5 1 6 0 .8793 1.3878 1.7082

M E D IA N 0.1323 0 .1 4 2 7 0 .1568 0 .1 7 0 2

B M E A N 0.5594 0 .8882 1.4029 1.7263

B M E D IA N 0.1 1 4 9 0 .1236 0 .1378 0 .1 4 9 2

M BI 0 .0 8 9 9 0 .0 9 8 7  * 0 .1 1 7 5 * 0 .1 3 2 7 *
70 M E AN 0.3738 0 .6 2 1 6 0 .9595 1.2569

M E D IA N 0.1071 0 .1215 0 .1 3 5 0 0 .1482

B M E A N 0 .3 7 6 0 0 .6302 0 .9822 1.2654

B  M E D IA N 0 .0 9 9 9 0 .1099 0.12.33 0 .1354

MBI 0 .0 7 1 0 * 0 .0783 0 .0 8 6 6 0 .1 0 2 9

ท»เขลง คัวประมาณที่มค่ากวามกลาดเกลอนกำลังศองเศลี่ยฅํ่าชุด
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ตารางที่ 4.13 นละรูปที่4.13 แสดงค่าความคถาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (MSE) ของตัว 
ประมาณค่าพารามีเตอรแสดงสเกลของการแจกแจงแบบปกติปลอมปนในสเกลระหว่าง N(2,22) กับ 
N(2,cY) เมื่อข้อบูถมีค่าผิดปกติอยู่ในระดับไม,รุนแรง (C = 3) พบว่า

เมื่อขนาดตัวอย่างเท่าทบ 20 ค่า MSE ของตัวประมาณค่าที่ไม่เอนเอียง ตัวประมาณค่าที่ไตั 
จากวิธีบูดสแตรป และตัวประม าณค่า'ที่มกวามแกร่งมก'ไเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนการปลอมปนเพิ่มขึ้น 
โดยทั่วไปตัวประม)ณ SMS1 ม่ค่า MSE ตํ่าสุด และตัวประมาณ SMBC มีค่า MSE สูงสุดยกเว้นกรณ  ี
อัตราส่วนการา!ลอมปนเท่ากับ0.20 พบว่าตัวประมาณ UNSD มีค่า MSE สูงสุด

เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากับ 30 ค่า MSE ของตัวประมาณก’)ที่ไม่เอใแอียง ตัวประมาณค่าที่ไตั 
จากวิธี'บูดสแตรป และตัวประมาณค่าที่มีกวามแกร่งมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนการปลอมปนเพิ่มขึ้น 
โดยทั่วไปตัวประมาณ SMSI มีค่า MSE ตาสุด และตัวประมาณ SMBC มีค่า MSE สูงสุดยกเว้นกรณี 
อัตราส่ วนก ไรปลอมปใแท่ากับ 0.15 และ 0.20 พบว่า ตัวประมาณ IJNSD มีค่า MSE สูงสุด

เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากับ 50 ค่า MSE ของตัวประมาณค่าที่ไม่เอนเอียง ตัวประมาณค่าที่ได้ 
จากวิธี!เตสแตรป และตัวประมาณค่าที่มีความแกร่งมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนการปลอมปนเพิ่มขึ้น 
โดยทั่วไปตัวประมาณ SMSI มีค่า MSE ฅํ่าสุค และตัวประมาณ UNSD มีค่ เ MSE สูงสุดยกเว้นกรณี 
อัตราส่วนการปลอมปนเท่ากับ 0.05 พบว่า ตัวประมาณ SMBC มีค่า MSE สูงสุด

เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากับ 70 ค่า MSE ของตัวประมาณค่าที่ไม,เอนเอียง ตัวประมาณค่าที่ได  ้
จากวิธีบูตสแตรป และตัวประมาณค่าที่มีความแกร่งมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนการปลอมปนเพิ่มขึ้น 
โดยทั่วไปตัวประมาณ SMSI มีค่า MSE ตํ่าสุด และตัวประมาณ UNSD มีค่า MSE สูงสุดยกเว้นกรณ  ี
อัตราส,วนการปลอมปนเท่ากัน 0.05 พบว่า ตัวประมาณ SMBC มีค่า MSE สูงสุด

สำหรับทุกขนไคตัวอย่างพบว่า ตัวประมาณ SMSI มีค่า MSE ตํ่าสุด และตัวประมาณ UNSD 
มีค่า MSE สูงสุดโดยที่ค่า MSE ของตัวประมาณค')ทัง 6 ตัวมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น
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ฅาแงท๊ 4.13 ค่าความคลาล)คทอนกํ1ลังสองเทลี่ยของคัวประมาณค่าพาราม(ต0 Îแสดงส!กล
ของการแจกแจงแนบปกฅปลอมปนในส(กลระหว่าง N(2,2?) กัน N (2,cV ) (มอ 
ข้อมูลมค่าผดปกฅอยู่ในระคันไม่รุนแรง( C = 3)

ท Adวธ
อัตราส่วนการปลอมปน

0.05 0.10 0.15 0.20
20 S1) 0.3959 0.7847 1.2496 1.8355

UNS1) 0.4231 0.8.388 1.3309 1.9463
BSD 0.2966 0.5719 1.1428 1.5555

BUNSD 0.3144 0.6133 1.1757 1.5970
SMBC 1.0995 1.1879 1.4572 1.8527
S MSI 0.1060* 0.1509* 0.2319* 0.3486 *

30 SO 0.3860 0.6606 1.3355 1.7354
UN SD 0.4082 0.6952 1.3948 1.8081
BSD 0.2907 0.5631 1.0901 1.4642

BUNSD 0.3096 0.5826 1.1412 1.5060
SMBC 0.7473 0.8033 0.8818 1.0561
SMSI 0.0723 0.1008* 0.1836 0.2480*

50 รท 0.3293 0.6639 1.3006 1.7471
UNSD 0.3421 0.6858 1.3367 1.7922
BSD 0.2725 0.5154 0.9823 1.4354

BUNSD 0.2836 0.5441 1.0034 1.4987
SMBC 0.4318 0.4331 0.5091 0.6167
SMSI 0.0431 * 0.0665 * 0.1308 * 0.1933 *

70 รท 0.2524 0.5547 1.0849 1.5986
UNSD 0.2605 0.5690 1.1081 1.6293
BSD 0.2156 0.4899 0.9384 1.4152

BUNS1 ) 0.2227 0.5031 1.0040 1.4930
SMBC 0.3436 0.3204 0.3467 0.4269
SMSI 0.0285 * 0.0487 0.1022* 0.1652*

หมายถึง คัวประมาณทมค่าความคลาดเคลึ๋อนกำลังสอง(ฉลี่ขฅํ่าสุด
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รุม่ห่ี 4.13 รุปแศลงการทแยบเทีขแค่าความคลาคเกล๋ึอนกำลังสอง!ฉล่ีย(MSF!) าเองดัแเระม1ณค่า 
หารามเฅอร์แสดงสเทลา)องการแจกแจงแหแปกสืปกอมปนในส!กลระหว่าง
N(2, 2 ) ก้น N(2,cY )  ฌอ?เอยูลม่ค่าผดปทฅอยู่ในระดับไม่รุนแรง( C = 3)

0.05 0.10 0.15 0.20
อัตราฝวนการ!เลทมน่แ

ท = 5 0

2(H)
1.50

I  1.00
 ̂0.50 
0.00

0.05 0.10 0.15 0.20
อัฅร เศ ่วนก เรปลอมปน

ท  = 7 0

2.00 
1.60 

£120 
ร 0 .8 0

0.40
0.00

อัตร ฟานท1รปถ0)เปน
E3 รช HUNSÜ E3BSD Ë3 BUNSD H  SMBC □  SMSI
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ตารางที่ 4.14 แถะร ูปท ี่4.14 แสดงค่าความกลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (MSE) ของฅัร 
ประมาณค่าพาราม),ตอร์แสดงสเกลของการแฉกแจงแบนปกติปลอมปนใใเสเกลระใ!ว่าง N(2,22) ลับ 
N (2,c222) เมื่อข้อสูถมีค่าผิดปกติอยู่ในระดับรุนแรง (C = น))พบว่า

เมื่อ'ขนาดต้ว่อย่างเท่าทับ 20 ค่า MSE ของตัวประมาณค่าที่ไม่เอนเอียง ตัวประมาณค่าที่1ไต ้
จากวิธีสูฅสแตรปและตัวประมาณค่าที่มีความแกร่งมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนการปลอมปนเพิ่มขึ้น 
โดยทั่วไปตัวประมาณ SMSI ม่ค่ I MSE ฅ่ํ 1ชุด และตัวประมาณ ขผรอม ่ค ่า MSE สูงสุด

เมื่อขนาดตัวอย่างเท่าลับ 30 ค่า MSE ของตัวประมาณค่าที่ไม่เอนเอียง ตัวประมาณค่าที่ได้ 
จากวิธี!เฅสแตรป และตัวประมาณค่าที่มีความแกร่งมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนการปลอมปาแพิ่มขึ้น 
โดยทั่วไปตัวประมาณ SMSI มีค่า MSE ฅํ่าสุด และตัวประมาณ รช มีค่า MSE สูงชุดยกเว้นกรณีอัตรา 
ส่วนการปลอมปนเท่าลับ0.15แ ล ะ 0.20พบว่าตัวประมาณ IJNSD มีค่า MSE สูงสุด

เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากับ 50 ค่า MSE ของตัวประมาณค่าที่ไม่เอนเอียง ตัวประมาณก’)ที่ได้ 
จากวิธี,สูตสแตรป และตัวประมาณค่ เที่มีความแกร่งมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนการปลอมปนเพิ่มขึ้น 
โดยทั่วไปตัวประมาณ SMSI มีค่า MSE ตํ่าสุค และตัวประมาณ UNSD มีค่า MSE สูงสุด

เมื่อขนาดตัวอย่างเท่าลับ 70 ค่า MSE ของตัวประมาณค่าที่ไม่เอนเอียง ตัวประมาณค่าที่ได้ 
จากวิธีสูตสแตรป และตัวประมาณค่าท ี่ม ีค วามแกร่งมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนการปลอมปนเพิ่มขึ้น 
โดยทั่วไปตัวประมาณ SMS1 มีค่า MSE ตํ่าสุด และตัวประมาณ UNSD มีค่า MSE สูงสุดยกเว้นกรณี 
อัตราส่วนการปลอมปนเท่าลัน0.20พบ ว่าตัวประมาณ BUNSD มีค่า MSE สูงสุด

สำหรับทุกขนาดตัวอย่างพบว่า ตัวประมาณ SMSI มีค่า MSE ฅํ่าชุค และตัวประมาณ UNSD 
มีค่า MSE สูงสุดโดยที่ค่า MSE ของตัวประมาณค่าทั่ง 6 ตัวมีแนวโน้มถดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น
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ตารางVI 4.14 ค่าควา»คล เดเคล่ือนทำทังสอง!ลลี่ขของตัวประมาณค่าหารามเคอร์แศดงสเกล
ของคเรแจกแจงแหบปกติปลอมปนในสเกลระหว่าง N(2,22) mi N (2,cV ) เมอ 
ข้อยูลมค่าผิดปกติอยู่ใหระดันรุนแรง(C  = 10)

อัตราส่วนก เราเกอมปน

ท วจี 0.05 0.10 0.15 0.20
20 SI) 10.2231 12.8006 14.3774 15.1824

UN SI) 10.6189 13.6329 15.6519 16.9223
BSD 8.3015 9.9098 100179 13.1005

BUNSD 8.9239 9.0299 10.1799 13.5300
SM UC 1.1191 1.3169 1.7521 2.4355
SMSl 0.1403 * 0.3065 * 0.6755 * 1.4016*

30 SD 9.4172 11.5019 12.3513 13.7753
UNSD 8.7651 11.0529 14.3004 16.5936
BSD 6.5308 7.6409 9.8299 10.3805

BUNSD 6.8022 8.0881 13.6452 14.3948
SMBC 0.7699 0.8229 1.0466 1.4889
SMSI 0.1192* 0.2102* 0.6665 * 1.0958 *

50 SD 7.4594 9.6987 10.9257 13.6121
UNSD 7.6580 11.0048 12.5053 14.3353
BSD 5.9864 6.1631 8.5492 8.8034

BUNSD 6.1518 7.4670 11.0748 13.4684
SMBC 0.4255 0.4527 0.6806 0.9743
SMSI 0.0686 0.1563 * 0.4 768 0.8938 *

70 SD 5.6820 8.5006 10.3203 12.8120
UNSD 6.8091 10.7332 12.3002 12.3581
BSD 3.9152 5.0581 7.6979 8.3090

BUNSD 6.0248 7.2680 10.6507 12.8249
SMBC 0.3234 0.3293 0.4527 0.7075
SMSI 0.0439 * 0 .I I75* 0.4009 0.8231 *

* หมายถึง ตัวประมาณที่มค่าความคลาดเคลื่อนกำลังสองเถลี่ยฅํ่าสุด
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รูปท4.14 รูปแสดงการเปรขนเทขบค่ากวามกลาดเกลื๋อนกำลังสองเร่)ก่ีข(MSR) ของดัวประมาณค่า 
ทาราม!ฅอร์แสดงสเกลของการแจกแจงแนบปกติปลอมปนในสเกลระหว่าง
N(2,2 ) กับ N (2,cV ) เนอข้อมกมค่าผดปกติอยู่ในระดับรุนแรง! C = 10)

ท =  20

ท = 30
20.00 
16 00 

พ 12.00 
2  8.00 

4.00 
000 ■

0.05 0.10 0.15
อัฅร เศ ่วนก!รปล OUI II!

0.20

ท = 50
16.00 
12.00 

I  8.00
4.00
0.00

, 1
l i p

0.05 0.10 0.15
อัตราส่วนกเรๆเลอมป!!

0.20

11 = 70

I
0.10 0.15

อัตราส่วนการปลอมปน

1
0.20

$3 SD gU N S D  03 BSD m BUNSD m SMBC □  SMSI
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ตารางที่ 4.15 แถะร ูปท ี่4.15 แสดงค่าครามคถาด)เคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (MSE) ของตัว 
ประมาณค่าพาราม่เฅอรํแสดงตำแหน่งของการแจกแจงแบบปกติปลอมปนในสเกลระหว่าง N(2,22) 
ลับ L(2,c.2) เมื่อข้อมูลมีค่าผิดปกติอยู่ในระดับไม่รุนแรง (C = 3 )พบ ว่า

เมื่อขนาดตัวอย่างเท่าลับ 20 ค่า MSE ของตัวประมาณค่าที่ไม,เอนเอียง ตัวประมาณค่าที่ไต  ั
จากวิธีบูตสแตรป และตัวประมาณค่าที่มีความแกร่งมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนการปลอมปนเพิ่มขึ้น 
โดยทั่วไปตัวประมาณ MBI มีค่า MSE ตํ่าสุด และตัวประมาณ MEANSค่า MSE สูงสุด ยกเว้นกรณ ี
อัตราส่วนการปลอมปนเท่ากับ 0.05 พบว่า ตัวประมาณ MEDIAN มีค่า MSE สูงสุด แถะกรณีอัตรา 
ส่วนทารปถอมปนเท่เกน 0.10 พบว่า ตัวประมาณ MEAN ม ีค ่1 MSE สูงสุด

เมื่อขนาดตัวอย่างเท่าลับ 30 ค่า MSE ของตัวประมาณค่าที่ไม่เอนเอียง ต ัวประมาณค่ฒ ี่ได  ้
จากวิธี!เตสแตรปแถะตัวประมาณค่าที่มีความแกร่งมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนการปลอมปนเพิ่มขึ้น 
โดยทั่วไปตัวประมาณ MBI มีค่า MSE ฅํ่าสุค และตัวประมาณ MEDIAN มีค่า MSE สูงสุด

เมื่อขนาดตัวอย่างเท่าลับ 50 ค่า MSE ของตัวประมาณค่าที่ไม,เอนเอียง ตัวประมาณค่าที่ได  ้
จากวิธี!(ตสแตรปและตัวประมาณก']ที่มีความแกร่งมีค่ฉพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนกเรปลอบปนเพิ่มขึ้น 
โดยทั่วไปตัวประมาณ MB1 มีค่า MSE ฅํ่าสุค และตัวใเระมาณ MEDIAN มีค่า MSE สูงสุด

เมื่อขนาดตัวอย่เงเท่]ลับ 70 ค่า MSE ของตัวประมาณค่าที่ไม่เอนเอียง ตัวประมาณค่าที่ได้ 
จากวิธี!เฅสแตรป และตัวประมาณค่าที่มีความแกร่งมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่ออฅร เส่วนการปลอมปนเพิ่มขึ้น 
โดยทั่วไปตัวประมาณ MBI มีค่า MSE ฅํ่าสุด และตัวประมาณ MEDIAN มีค่า MSE สูงสุด

สำหรับทุกขนาดตัวอย่างพบว่า ตัวประมาณ MBI มีค่า MSE ตํ่าสุดและตัวประ}ทณ 
MEDIAN มีค่า MSE สูงสุดโดยที่ค่า MSE ของตัวประมาณค่าทัง 5 ตัวมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาด 
ตัวอย่างเพิ่มขึ้น



ตารางท 4.15 ค่าความกลาดเกถึ๋อนกำลังสองเฉลี่ยของตัวประมาณค่าพ เรามเคอร์แสดงตำแหน่ง
ของการแจกแจง11,11111เทติปลอมปน,ในสเกลระหว่าง N(2,22) กัาเ I (2.C.2) เมอ 
ข้อมูลมค่าผิดปกติอยู่ในระดับไม่รุนแรง( C = 3)

11 ร̂ ร̂วธ
อัตราส่วนการปลอมปน

0.05 0.10 0.15 0.20
20 MEAN 0.3249 0.4254 0.6208 0.8707

MEDIAN 0.3538 0.3845 0.4415 0.4664
BMEAN 0.3248 0.4264 0.6180 0.8660

B MEDIAN 0 3025 0.3281 0.3554 0.3927
MB I 0.2496 * 0.2626 * 0.2729 0.2844 *

30 MEAN 0.1566 0,1879 0.2195 0.2578
MEDIAN 0.2300 0.2564 0.2924 0.3397
BMEAN 0.1564 0.1882 0.2206 0.2591

BMEDIAN 0.1947 0.2168 0.2602 0.2924
MBI 0.1522* 0.1680* 0.1848 * 0.2000 *

50 MEAN 0.0834 0.1084 0.1475 0.1722
MEDIAN 0.1203 0.1509 0.1820 0.2328
BMEAN 0.0844 0.1092 0.1490 0.1726

BMEDIAN 0.1095 0.1346 0.1717 0.2192
MBI 0.0789 * 0.0985 * 0.1175* 0.1368 *

70 MEAN 0.0730 0.0876 0.1270 0.1731
MEDIAN 0.1001 0.1165 0.1589 0.2034
BMEAN 0.0731 0.0880 0.1273 0.1733

BMEDIAN 0.0918 0.1059 0.1485 0.1977
MBI 0.0652 * 0.0744 0.0970 0.1271 *

* หมายถึง ตัวประมาณท่ีม่ค่าความคลาดเดสอนกำลังสองเฉล่ียฅ่ําฤ(ด
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รูปที่4.15 รูปแสคงการเปรียบ!ทยบค่าความคลาดเคล่ือนกำ.ล'งสองเฉล่ีย(MSE) ของคัวประมาณค่า
พารามเฅอร์แสดงตำแหน่งของการแจกแจงแบบปกติปลอมปนในสเกลระหว่าง

N(2.2 ) กับ L(2,c.2) เมอข้อมูลฝ็ค่าผิดปกติอยู่ในระคันไม่รุนแรง(C = 3)

ท =  20

1.20

0.05 _ 0.10 0.15 0.20
อัตราทวนก!ราเลอมปน

0.05 0.10 0.15 0.20
อัฅราส่วนการปลอมปน

□  MEAN n  MEDIAN g  BMEAN El BMEDIAN H  MBI
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ตารางที่ 4.16 นถะรูปที่4.16 แสคงค่ากาามคถาณคถื่อนกำถังสองเฉถี่ผ (MSE) ของตัว 
ประมาณค, าพารามีเตอร์แสดงตำแหน่งของการแจกแจงแบบปกติปลอมปนในสเกลระหว่าง N(2,22) 
กับ L(2,c.2) เมื่อข้อยูลมีค่าผิดปกติอยู่ในระตับรุนแรง (C = 10) พบ ร่า

เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากับ 20 ค่า MSE ของฅว่ประมาณค่าที่ไม่เอนเอียง ตัวประมาณค่าที่ได  ั
จากวิธีบูฅสแตรป และตัวประมาณค่าที่ม่ความแกร่งมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนการปลอมปนเพิ่มขึ้น 
โดยทั่วไปตัวประมาณ MBI มีค่า MSE ฅํ่าสุค และตัวประรทณ MEANSค่า MSE สูงสุด ยกเว้นกรณ 
อัตราส่วนการปลอมปนเท่ากับ 0 .05และ 0 .20พบร่า ตัวประมาณ BMEAN มีค่า MSE สูงสุด

เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากับ 30 ค่า MSE ของตัวประมาณค่าที่ไม่เอนเอียง ตัวประมาณค่าที่ไดั 
จากวิจี!]ฅสแฅรป และตัวประมาณค่าที่มีความแกร่งมีค่าเพิ่มขนเมื่ออัตราส่วนการปลอมปนเพิ่มขึ้น 
โดยทั่วไปตัวประมาณ MBI มีค่า MSE ฅํ่าสุค และตัวประมาณ BMEAN มีค่า MSE สูงสุด

เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากับ 50 ค่า MSE ของตัวประมาณค่าที่ไม่เอนเอียง ตัวประม าณค่าที่ได ั
จากวิจีรุเฅสแตรป แสะตัวประมาณค่าที่มีความแกร่งมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนการปลอมปนเพิ่มขึ้น 
โดยทั่วไปตัวประมาณ MB1 มีค่า MSE ฅํ่าสุค และตัวประมาณ MEAN มีค่า MSE สูงสุด ยกเว้นกรณ ี
อัตราส่วนกไรปลอมปนเท่ากับ 0 .05และ 0.15 พบร่า ตัวประมาณ BMEAN มีค่า MSE สูงสุด

เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากับ 70 ค่า MSE ของตัวประมาณค่าที่ไม,เอนเอียง ตัวประมาณค่าที่ได  ั
จาสวิธี\]ฅสแตรปและตัวประมาณค่าที่มีความแกร่งมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนการปลอมปนเพิ่มขึ้น 
โดยทั่วไปตัวประมาณ MBI มีค่า MSE ฅํ่าสุด และตัวใเระวเ าณ MEAN มีค่ า MSE สูงสุด ยกเว้นกรณี 
อัตราส่วนการปลอมปนเท่ากับ0.10แ ล ะ 0.15พบว่าตัวประมาณ BMEAN มีค่า MSE สูงสุด

สำหรับทุกขนาดตัวอย่างพบว่า ตัวประมาณ MB1 มีค่า MSE ตํ่าสุดโดยที่ค่า MSE ของตัว 
ประมาณค่าทั่ง 5 ตัวมีแนวใน}เลกลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น
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ตารางท 4.16 ค่าความคลาล!คล๋ึอนกำลงสอง!ทล่ีขา!องตัวประมาณด่าพารามเตอฐํนลคงฅํๅแ(หปง

ของการแจกนจงแทนปกฅิฟ่ลอมปน!นศ!คลระหว่าง N(2,22) ทัน 1.(2,C.2) พอ 
ฟ้อมูลมค่าผดปกติอยู่ในระดันรุนแรง( C = 10)

อักราส่วนการาเลอมาเน
11 วิธี 0.05 0.10 0.15 0.20
20 MF. AN 0.4254 0.6208 0.8707 1.3861

MEDIAN 0.3538 0.3845 0.4416 0.5077
B MEAN 0.4264 0.6180 0.8660 1.3932

B MEDIAN 0.3025 0.3281 0.3554 0.4245
MBI 0.2496 * 0.2626 * 0.2729 0.3088 *

30 MEAN 0.3693 0.5124 0.8193 1.1039
MEDIAN 0.2328 0.2683 0.3186 0.3689
B MEAN 0.3710 0.5166 0.8307 1.1161

BMEDIAN 0.2006 0.2261 0.2790 0.3199
MBI 0.1592 0.1787 0.1967* 0.2090 *

50 MEAN 0.2068 0.3212 0.5977 0.7001
MEDIAN 0.1252 0.1850 0.1945 0.2567
B MEAN 0.2091 0.3206 0.6036 0.6996

BMEDIAN 0.1134 0.1409 0.1856 0.2425
MBI 0.0826 * 0.1031 * 0.1193* 0.1356*

70 MEAN 0.1925 0.2756 0.4893 0.7236
MEDIAN 0.1028 0.1227 0.1711 0.2246
B MEAN 0.1914 0.2785 0.4906 0.7231

BMEDIAN 0.0943 0.1114 0.1588 0.2165
* * * *MBI 0.0654 0.0717 0.0900 0.1117

า!ม เขถึง ตัวประมาณที่มีค่าความกลาดเกทอนกำลังสอง!ฉล่ียฅ่ําสุด



1 ปท่ี 4.16 ^lllเสคงการ!ปรียบเทียบก่าความคลาดIfเถื่อนทำลังสองเฉล่ีย(MSE) ของตัวประมาณค่า
พารามเฅอร์แสดงตำแบาเ,งของการแจกแจงเท mil กฅิปลอมปน,ในสเกลระหว่าง 
N(2,22) กับ 1.(2,C.2)moข้อมูลมค่าผิด!เกติอยู่’ในระดับรุนแรง(C  = 10)

m  ร)ส่วนก)รปลอมปน

II = 30

0.05 0.10 0.15 0.20
«ตร เส่วาเก 15ปลอมปน

ท = 50
1.20
0.90P 0.60
0.30
0.00 - .1— . 1 I

0.05 0.10 0.15
อัตร!ส่วนกเรปลอมปน

0 .2.0

1.20
0.90

เ2 0.60
0.30
0.00

I, = -TO

IZZ^dBb^c™
0.0r- 0.10 0.15

อัดราส่วนการปลอมปน
□  MEAN u  MEDIAN a  BMEAN 03 BMEDIAN SM B!

0.20

m
m
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ฅไรางท่ี 4.17 และI ปที่4.17 แสดงค่าความคลาด!กทอนกำลังสองเฉลี่ย (MSE) ของตัว 
ประมาณค, เพารามิเตอร์แสคงส!กถฃองการแจกแจงแบนปกติปถอมปนในสเกลระหว่าง N(2,22) ลับ 
L(2,c.2) เมื่อข้อยูถมิค่าผดปกติอยู่ในระดับไม่รุนแรง (C = 3) พบ ว่า

เมอขนาดตัวอย่าง!ท่าลัา) 20 ค่า MSE ของตัวประมาณค่าท่ีไม,เอนเอียง ตัวประมาณค่าที่ไตั 
จเกวจีบูฅสแตรปและตัวประมาณค่าที่มิความแกร่งมิค่าเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนการปลอมปนเพิ่มขึ้น 
โดยทั่วไปตัวประมาณ SMSI มิค่า MSB ฅ่ําสูค และตัวประมาณ SMBC มิค่า MSB สูง(เด

เม่ือขนาดตัวอย่างเท่าลับ 30 ค่า MSE ของตัวาเระมาณค่าที่ไม่เอนเอียง ตัวประมาณค่าที่ไต ั
จากวิจีบูฅสแตรปและตัวประมาณค่าที่มิความแกร่งมิค่แพิ่มขึ้าแมื่ออัตราส่วนการปลอมปนเพิ่มขึ้น 
โดยทั่วไปตัวประ}ทณ SMSI มิค่า MSE ฅ่ําสูค และตัวประมาณ SMBC มิค่า MSE สูงสูด

เมื่อขนาดตัวอย่างเท่าลับ 50 ค่า MSE ของตัวาเระมาณค่าท่ีไม,เอใแอียง ตัวประมาณค่าที่ได ้
จากวิจีรุาฅสแตรป และตัวประมาณค่าที่มิกวามแกร่งมิค่าเพิ่มข้ึนเม่ืออัตราส่วนการปลอมปนเพิ่มข้ึน 
โดยทั่วไปตัวประมาณ SMSI มิค่า MSB ต๋ําสูค และตัวประมาณ SMBC มิค่า MSE สูงสูด

เมื่อขนาดตัวอย่างเท่าลับ 70 ค่า MSE ของตัวประมาณค่าท่ีไม,เอนเอียง ตัวประมาณค่าที่ได้ 
จากวิจี!เฅสแตรป และตัวประมาณค่าที่มิความแกร่งมิค่าเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนการปลอมปนเพิ่มขึ้น 
โดยทั่วไปตัวประมาณ SMSI มิค่า MSE ตํ่าสูดและตัวประมาณ SMBC มิค'1 MSB สูงสูด

ส่าหรับทุกขนาดตัวอย่างพบว่า ตัวประมาณ SMSI มิค่า MSE ฅ่ําสูด และตัวประมาณ SMBC 
มิค่า MSB สูงสูตโดยที่ค่า MSB ของตัวประมาณค่าท่ัง 6 ตัวมิแนวในมลคถงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มข้ึน
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เทารางท่ี4.17 ค่าความกลาด!คลอนทำลังสอง!ฉล่ีขของดัวม่ระมาณค่าพาราม!ฅอร์แสดงส!กล
ของการแจกแจง!เาเทาเกฅิาเลอมาเนในส!กลระหว่าง N(2,22) กับ L.(2,c.2) เนอ 
ข้อมูลมค่าฝ็ดาเกฅิอยู่ในระดับไม่รุนแรง( C = 3)

11 วิธ
ลัดราส่วนการาเลอมาเน

0.05 0.10 0.15 0.20
20 ร!) 0.2313 0.4074 0.5430 0.7111

UNS!) 0.2407 0.4235 0.4770 0.7385
BSD 0.1481 0.2669 0.3389 0.4716

BUNSD 0.1543 0.2780 0.3545 0.4910
SMBC 0.8507 0.8544 0.9156 0.9265
SMSI 0.0816 0.0970 0.0986 * 0.1089

30 ร!) 0.1641 0.1759 0.2773 0.3863
IINSI) 0.1701 0.1832 0.2894 0.4024
BSD 0.1348 0.1409 0.2159 0.2921

แขพร!) 0.1382 0.1454 0.2245 0.3037
ร MBC 0.5460 0.5494 0.6425 0.6580
SMSI 0.0559 0.0655 0.0731 0.0796

50 ร!) 0.1280 0.1448 0.2241 0.2624
UNSI) 0.1307 0.1485 0.2310 0.2690
BSD 0.1034 0.1204 0.1770 0.2156

BUNS!) 0.1054 0.1234 0.1824 0.2212
SMBC 0.3265 0.3299 0.3903 0.3950
SMS! 0.0438 * 0.0462 * 0.0499 * 0.0538 *

70 ร!) 0.0985 0.1151 0.1956 0.2309
UNS!) 0.1012 0.1185 0.2007 0.2383
BS!) 0.0837 0.0940 0.1595 0.1817

BUNS!) 0.0854 0.0964 0.1637 0.1876
SMBC 0.2169 0.2237 0.2602 0.3032
SMS! 00335 0.0369 0.0419 0.0451

หมายกง ดัาาเระมาณทึ่มค่ากวามคทาคเคล่ือนทำลังสองเฉลี่ยฅํ่าชุค
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รูปที่4.17 รูปแสดงการเปรขบ!ทีขบค่ากวามกลาด!กลอนกำลังสอง!ทล่ีย(MSE) ของตัวประมาณค่า
พาราม!ฅอร์แสดงส!กลของการ!!จก!!จง!!หนปกติปลอมปนในส!กลระหว่าง 
N(2,22) กับ L(2,c.2) เมอข้อมูลมค่าผดปกติอยู่ในระดันไม่รุนแรง( C = 3)

II = 20
1.20
0 .9 0

MS
E 0 .6 0

0 .3 0
0 .0 0

0 .40
0 .3 0

I  0.20 
0.10 
0.00

0.05 0.10 0.15
อัตราฝวาเกเรปลอมใเแ

ท = 50

0.05 0.10 0.15
อัตรเส ่วาเกเรปลอมปน

II = 70

0.20

0.20

0.05 0.10 0.15
อัฅรทท่นกเรฟ ่ถอา!ปน

II
0.20 3

IS3 รอ HUNSD 0  BSD K3BUNSD M SMBC □  SMSI
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ตารางที่ 4.18 และร ุปท ี่4.18 แสดงค่าความคถาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (MSE) ของตัว 
ประมาณค่าพารา!}เตอร์แสดงสเกถฃองการแจทแจงแบบปกตัปถอมปนในสเกสระหว่าง N(2,22) กับ 
L(2,c.2) เมื่อข้อมูลมีค่าแคปกติอยู่ในระดับรุนแรง (C = 10) พบ ว่า

เมื่อขนาดตัวอย่างเท่าลับ 20 ค ่1 MSE ของตัวประมเณค่าที่ไม่เอนเอียง ตัวประมาณค่าที่ไต  ั
จากวิธีสูฅสแตรป และตัวประมาณค่าที่มีกฑมแกร่งมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนการปลอมปนเพิ่มขึ้น 
โคขทั่วไปตัวประม 1ณ SMSI ม่ค่า MSE ฅ่ํ เสูค แถะตัวประมาณ UNSD มีค่า MSE สูงสูด

เมื่อขนาดตัวอย่างเท่1กับ 30 ก'1 MSE ของตัวประมาณค่าที่ไม'เอนเอียง ตัวประมาณค่าที่ไตั 
จากวิธีสูฅสแตรป และตัวประม เณค่าที่มีกว ไมแกร่งมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนการปลอมปนเพิ่มขึ้น 
โดยทั่วไปตัวประมาณ SMSI มีค่า MSE ฅาเ{ค และตัวาเระมาณ UNSD มีค่า MSE สูงCเด

เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากับ 50 ค่า MSE ของตัวประมาณค่าที่ไม,เอนเอียง ตัวประมาณค่าที่ได  ้
จากวิธีบูตสแตรปและตัวประมาณค่าที่มีกวามแกร่งมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนการปถอมปนเพิ่มขึ้น 
โดยทั่วไปตัวประมาณ SMS1 มีค่า MSE ตํ่าสูด และตัวประมาณ UNSD มีค่า MSE สูงสูด

เมื่อขนาดตัวอย่างเท่าอัน 70 ค่า MSE ของตัวประมาณค่าที่ไม'เอนเอียง ตัวประมาณค่าที่ได้ 
จากวิธี■ สูตสแตรปและตัวประมาณค่าที่มีความแกร่งมีค่ แพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่ วนการปลอมปนเพิ่มขึ้น 
โดยทั่วไปตัวประมาณ SMSI มีค่า MSE ตํ่าสูค และตัวประมาณ UNSD มีค่า MSE สูงสูด

ส่าหรับทุกขนาดตัวอย่างพบว่า ตัวประมาณ SMSI มีค่า MSE ฅ่ํ าสุด และตัวง]ระมาณ UNSD 
มีค่า MSE สูงสุดโดยที่ก'1 MSEของตัวประมาณค่าทั้ง6 ตัวมีแนวโน้มลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น
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«ารางท 4.18 ค่าความคลาด!กลอนกำลังศองแฉถี่ขของดัวประมาณค่าหารามเฅอร์แสดงสเกล
ของการแจกแจงแแแปกติปลอมปนในสแกลระหว่าง N(2,22) กัน 1.(2,C.2) เนอ 
ข้อมูลมค่าติดปกติอยู่ในระดันรุนแรง( C = 10)

Î1 วแ
อัฅราส่วนการา)ถอนปน

0.05 0.10 0.15 0.20
20 SO 3.5652 5.0091 8.2949 11.2846

UNSD 3.6593 5.0704 8.5098 11.5649
BSD 2.4663 3.8245 6.1506 8.7878

BUNSD 2.4980 3.8739 6.2271 8.8921
SMBC 0.9520 0.9634 1.0984 1.1627
SMSI 0.0979 * 0.1371 * 0.1872* 0.2286 *

30 SI) 3.4752 4.5560 8.0101 10.8569
UNSD 3.5168 4.6786 8.1380 11.2557
BSD 2.4027 3.1148 6.1118 8.1049

BUNSD 2.47(H) 3.2043 6.2145 8.3171
SM n e 0.6589 0.6693 0.6802 0.7075
SMSI 0.0669 * 0.0885 * 0.1353 ’ 0.1598 *

50 SD 2.5597 4.0745 7.8354 10.7936
UNSD 2.6040 4.2.347 7.9282 10.9169
BSD !.8183 2.6688 5.9528 7.5278

BUNSD 1.8519 2.7796 6.1158 7.8183
SMBC 0.3877 0.3925 0.4217 0.4394
SMSI 0.0449 * 0.0513 * 0.0686 * 0.0878 *

70 SD 2.3131 3.7089 7.1106 8.8127
UNSD 2.4073 3.7731 7.3853 8.9540
BSD 1.4807 2.6923 4.7164 6.8259

BUNSD 1.5433 2.7423 4.9102 6.9409
SMBC 0.2369 0.2527 0.2588 0.2913
SMSI 0 0281 0.0357 0.0512* 0.0638 *

หมาขถึง ดัวประมาณท่ีมค่1ความกลาดแกล๋ึอนกำลังสองเกล่ีทฅ่ําสุค
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รูปแสดงการเป!ขบเทขบค่าความคลาดเคลื่อนทำลังสองเฉลี่ย(MSE) ของตัวประมาณค่า 

พารามเฅอริแสดงสเกลของการแจกแจงแบบปกตปลอมปนในสเกลระหว่าง 
N(2,22) กับ 1,(2,C.2) เมอข้อมูลมค่าผิดาเกฅิอยู่ในระคันรุนแรง( C = น))
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ตารางที่ 4.19 และร ูปท ี่4.19 แสคงค่ากวามคลาดเคลื่อนทำลังสองเฉลี่ย (MSE) ของตัว 
ประมาณค่าพารามิเตอร์แสดงตำแาทว่งของการแจกแจงแบบปกติปลอมปนในสเกลระหว่าง N(2,22) 
ลัน EXPO( 1 /(20) เมื่อข้อมูลมิค่าผิดปกติอยู่ในระดับไม่รุนแรง (C = 3) พบว่า

เมื่อขนาดตัวอย่างเท่าลับ 20 ค่า MSE ของตัวประ}ทณค่าที่ไม่เอนเอียง ตัวประมาณค่าที่ได  ั
จากวิธีบูฅสแตรปและตั}ประมาณค่าที่มิความแกร่งมิค่แพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนการปลอมปนเพิ่มขึ้น 
โดยทั่วไปตัวประมาณ MBI มิค่า MSE ฅํ่า(เด และตัวประมาณ MEAN มิค่า MSE สูง(เด

เมื่อขนาดตัวอย่างเท่าลับ 30 ก'1 MSE ของตัวประมาณค่าที่ไม’เอนเอียง ตัวประมาณค่าที่ไต  ั
จากวิธีบูฅสแตรป และตัวประมาณค่าที่มิความแกร่งมิค่าเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนการปลอมปนเพิ่มขึ้น 
โดยทั่วไปตัวประมาณ MB1 มิค่า MSE ตํ่าสูค และตัวประมาณ MEAN มิค่า MSE สูงสูด ยกเว้นกรณี 
อัตราส่วนการปลอมปนเท่าลับ0.10และ 0 .15พบว่าตัวประมาณ BMEAN มิค่า MSE สูงสูด

เมื่อขนาดตัวอย่างเท่าลัน 50 ค่า MSE ของตัวประม)ณค่าที่ไม,เอนเอียง ตัวประมาณค่าที่ได  ้
จากวิธีบตสแตรปและตัวประมาณค่าที่มิกว)มแกร่งมิค')เพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนการปลอมปนเพิ่มขึ้น 
โดยทั่วไปตัวประมาณ MB1 มิค่า MSE ฅํ่)สูด และตัวประมาณ BMEAN มิค่า MSE สูงสูด ยกเว้นกรณี 
อัตราส่วนการปลอมปนเท่าลับ0 .20พบว่าตัวประมาณ MEAN มิค่า MSE สูงสูด

เมื่อขนาดตัวอย่างเท่าลับ 70 ค่า MSE ของตัวประมาณค่า-ที่1ไม่เอาแอียง ตัวประมาณค่าที่ได  ้
จากวิธีบูตสแตรปและตัวประมาณค่าที่มิความแกร่งมิค่าเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนการปลอมปนเพิ่มขึ้น 
โดยทั่วไปตัวประมาณ MB1 มิค่า MSE ตํ๋าสูคและตัวประมาณ BMEAN มิค' ) MSE สูงสูด ยกเว้นกรณี 
อัตราส่วนการปลอมปนเท่าลับ0 .20พบว่าตัวประมาณ MEAN มิค') MSE สูงสูด

สำหรับทุกขนาดตัวอย่างพบว่า ตัวประมาณ MBI มิค่า MSE ตาสูดโดยที่ค่า MSE ของตัว 
ประมาณค่าทั่ง 5 ตัวมิแนวโนมลคถงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น



ตารางที่4.19 ค่าความคลาคเคลอนกำถังสองเฉก่ีขของตัวประมาณค่าพารามเฅอร์แสคงตำแหน'ง
ของการแจกแจงแบบปกค่าเทอมปนในส!กลระหว่าง N(2,2 2) กับ nXP0(l/(2C)) (มอ 
ข้อมูลบค่าผดปกติอยู่ในระคับไม่รุนแรง( C = 3)

อัตราส่วนทา 31 เกอม ill!
11 ^  «ะ!วธ 0.05 0.10 0.15 0.20
20 MEAN 0.3529 0.4472 0.7526 1.0745

MEDIAN 0.3444 0.3421 0.3581 0.4069
ท MF. AN 0.3521 0.4457 0.7521 1.0768

BMED IAN 0.2949 0.2886 0.3094 0.3581
MB I 0.2394 * 0.2493 * 0.2841 * 0.3493 *

30 MFAN 0.2952 0.3678 0.7575 0.9248
MEDIAN 0.2191 0.2207 0.2792 0.2972
BMFAN 0.2959 0.3668 0.7569 0.9266

B MEDIAN 0.1902 0.1969 0.2472 0.2588
MB I 0.1619* 0.1841 * 0.2567 0.2708 *

50 MFAN 0.1642 0.2588 0.5840 0.7845
MEDIAN 0.1135 0.1303 0.1533 0.1802
BMFAN 0.1660 0.2590 0.5859 0.7827

B MED IAN 0.1052 0.1135 0.1443* 0.1707*
MBI 0.0852 * 0.1060 0.1555 0.2006

70 MEAN 0.1484 0.2674 0.5148 0.8012
MEDIAN 0.1030 0.1038 0.1278 0.1592
BMFAN 0.1486 0.2687 0.5160 0.8009

BMFDIAN 0.0936 0.0957 0.1185 * 0.1486*
MBI 0.0728 * 0.0860 0.1246 0.1705

นม เยถึง คัวประมาณที่ม่ค่าความกล ไค!กถึอนกำลังสอง!ฉล่ีขฅ่ําฤ(ล



รุ.ปท่ี 4.19 รูปแสดงการทแขนเทียบค่าความคลาดเคลื่อนกำลังศองเฉลี่ย(MSE) ข0งดัวประมาณค่า 
พาราม!ฅอร์แสดงตำแหน่งของการแจกแจงแบนปกติปลอมปนในสเกลระหว่าง
N(2,23) กับ EXP0(1/(2C)) เมอข้อ};เลนค่าผดปกติอยู่ในระดับไม่รุนแรง( C = 3)
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ตารางที่ 4.20 และรุปที่4.20 แสคงค่าครา}!คถาดเกลื่อนกาถังสองเฉลี่ย (MSE) ของตัว 
ประมาณค่าพารามิเตอร์แสดงตำแหน่งของการแจกแจงแบนปกติปลอมปนในสเกลระหว่าง N(2,22) 
กับ EXPO( 1 /(20 ) เมื่อข้อสูถมิค่ าผิดปกติอยู่ในระตันรุนแรง (C = 10) พบ ว่า

เมื่อขนาดตัวอย่างเท่าตัน 20 ค่า MSE ของตัวประมาณค่าที่ไม'เอนเอียง ตัวประมาณค่าที่ได ั
ฉากวิธีบูตสแตรป และตัวประมาณค่าที่มิความแกร่งมิค่าเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนการปลอมปนเพิ่มขึ้น 
โดยทั่วไปตัวประมาณ MBI มิค' 1 MSE ฅํ่าชุด และตัวประมาณ BMEAN มิค่า MSE สูงชุด ยกเว้นกรณ 
อัตราส่วนการปลอมปนเท่ากับ0.10พบ ว่ าตัวประมาณ MEAN มิค่า MSE สูงชุด

เม่ือขนาดตัวอย่างเท่ากัน 30 ค่า MSE ของตัวประมาณค่าที่ไม'เอนเอียง ตัวประมาณค่าที่ไต ั
จากวิธีสูตสแตรป และตัวประมาณค่าที่มิความแกร่งมิค,ไเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนการปลอมปนเพิ่มขึ้น 
โดยทั่วไปตัวประมาณ MBI มิค่า MSE ตํ่าชคุ และตัวประมาณ MEAN มิค่า MSE สูงชุด ยกเว้นกรณี 
อัตราส่วนการปลอมปนเท่าก ับ 0.05และ0.20พบ ว่าตัวประมาณ BMEAN มิค่า MSE สูงชุด

เม่ือขนาดตัวอย่างเท่าตัน 50 ค่า MSE ของตัวประมาณค่าที่ไม'เอนเอียง ตัวประมาณค่าที่ไตั 
จากวิธีสูฅสแตรป และตัวประมาณค่าที่มิความแกร่งมิค่าเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนการปลอมปนเพิ่มขึ้น 
โดยทั่วไปตัวประมาณ MBI มิค่า MSE ตํ่าชุค และตัวประมาณ BMEAN มิค่า MSE สูงชุด ยกเว้นกรณี 
อัตราส่วนการปลอมปนเท่ากับ0.20พบว่าตัวประมาณ MEAN มิค่า MSE สูงชุด

เม่ือขนาดตัวอย่างเท่าตับ 70 ค่า MSE ของตัวประมาณค่าที่ไม'เอนเอียง ตัวประมาณค่าที่ได ้
จากวิธีสูตสแตรป และตัวประมาณค่าที่มิกวามแกร่งมิค' าเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนการปลอมปนเพิ่มขึ้น 
โดยทั่วไปตัวประมาณ MB1 มิค่า MSE ฅํ่าชุด และตัวประมาณ BMEAN มิค่า MSE สูงชุด ยกเว้นกรณี 
อัตราส่วนการปลอมปนเท่ากับ0.10และ0.20 พบว่าตัวประมาณ MEAN มิค่า MSE สูงชุด

สำหรับทุกขนาดตัวอย่างพบว่า ตัวประมาณ MBI มิค่ ) MSE ฅํ่าชุด และตัวประมาณ MEAN  
มิค' I MSE สูงชุดโดยที่ค่า MSE ของตัวประมาณค่า,ท้ัง 5 ตัวมิแนวโน้มถดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น



9 6

ต!รางที่4.20 ค่ากวามคลาดเคล่ือนกำลังสองแทล่ีขา)องตัวประมาณค่าYทรามเตอรํแสดงตํนเหน่ง
ของการแจกแจงแบไทเกตาเลอมาเนในสเกลระหว่าง N(2,22) กัน EXPO(l/(2C)> ฌอ
ข้อมลมีค่าผดปกติอยู่ในระดันรุนแรง(C  = 10)

ท วา)
อัตราส่วนค่าการปลอมปน

0.05 0.10 0.15 0.20
20 MEAN 2.5803 4.4384 11.1191 15.7063

MEDIAN 0.3547 0.3856 0.4545 0.5967
BMEAN 2.5977 4.4233 11.1472 15.7399

B MEDIAN 0.3034 0.3284 0.4166 0.5793
MB1 0.2366 * 0.2598 * 0.3200* 0.4612*

30 MEAN 2.1555 4.2966 9.7079 15.1607
MEDIAN 0.2362 0.2548 0.4074 0.4856
BMEAN 2.1582 4.2945 9.7050 15.2234

B MEDIAN 0.2088 0.2359 0.3801 0.4569
MB I 0.1687* 0.1871 0.2685 ’ 0.3538 *

50 MEAN 1.6471 3.8216 9.6423 14.2776
MEDIAN 0.1266 0.1632 0.2531 0.3612
BMEAN 1.6590 3.8432 9.6636 14.2723

B MED IAN 0.1174 0.1493 0.2504 0.3520
MBI 0.0866 * 0.1066* 0.1740* 0.2305 *

70 MEAN 1.5341 3.6840 8.7004 13.7087
MEDIAN 0.1185 0.1436 0.2278 0.3301
BMEAN 1.5342 3.6730 8.7162 13.6763

BMEDIAN 0.1084 0.1367 0.2228 0.3276
MBI 0.0741 0.0904 * 0.1448* 0.2213 *

หมายถึง ตัวาเระมาณที่มีค่าความคลาด!คลึ๋อนกำลังสองเฉลี่ยฅ่ําสุด



รูปท่ี 4.20 รูปแสคงการทเรียบเทียบค่าความคลาคเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย(MSE) ของคัวประมาณค่า
พารามเฅ0ร์แสคงคำแาท iง'ของการแจกแจงแบบปกทีาเลอมปนในศเกลระหว่าง 
N(2,22) กับ EXPO(l/(2C)) เมü'fเอมูลมค่าทด!เกติอยู่,ในระคับรูบแรง( C = 10)
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ตารางที่ 4.21 แถะรูปที่4.21 แสคงค่าครามกถาดเกลื่อนกำถังสองเฉลี่ย (MSE) ของตัว 
ประมาณค่ 1พารามิเตอร์แสคงสเกสของการแจกแจงแทบปกตัปถอมปนในสเกลระหว่าง N(2,22) กับ 
EXPO( 1 /(20 ) เมื่อข้อรุ]ลมิค่าผิดปกติอยู่ในระดับไม่รุนแรง (C = 3) พบว่า

เมอขนาดตัวอย่างเท่ากับ 20 ค่า MSE ของตัวประมาณค่าที่ไม่เอนเอียง ตัวประมาณค่าที่ไต ั
จากวิธีรุ]ตสแตรป แถะตัวประมาณค่าที่มิค วามแกร่งมิค่าเพิ่มขึ้นเมออัตราส่วนการใเถอมปนเพิ่มขึ้น 
โดยทั่วไปตัวประม 1ณ SMS1 มิค่า MSE ฅํ่าแด และตัวประม 1ณ UNSD มิค่า MSE สูงสุด

เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากับ 30 ค่า MSE ของตัวประมาณค')ที่ไม,เอนเอียง ตัวประมาณค่าที่ได ้
จากวิธีรุ]ฅสแตรป แถะตัวประมาณค่าที่มิความแกร่งมิค่าเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนการปลอมปนเพิ่มขึ้น 
โดยทั่วไปตัวประมาณ SMSI มิค่า MSE ตํ่าสุค และตัวประมาณ UNSD มิค่า MSE สูงสุด

เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากับ 50 ค่า MSE ของตัวประม)ณค่าที่ไม,เอนเอียง ตัวประ มาณค่าที่ได้ 
จากวิธีรุ]ตสแตรป และตัวประมาณค่าที่มิความแกร่งมิค่าเพิ่มขึ้ใแมื่ออัตราส่วนการปลอมปนเพิ่มขึ้น 
โดยทั่วไปตัวประ}) 1ณ SMS1 มิค่า MSE ตํ่าสุค และตัวประมาณ UNSD มิค่า MSE สูงสุด

เม่ือขนาดตัวอย่างเท่ากับ 70 ค่า MSE ของตัวประมาณค่าที่ไม่เอาแอียง ตัวประมาณค่าที่ได ้
จาทวิธีรุ]ฅสแตรปและตัวประม)ณค่าที่มิความแกร่งมิค่าเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนการปลอมปนเพิ่มขึ้น 
โดยทั่วไปตัวประ}ทณ SMSI มิค' 1 MSE ฅ่ํ เสุค และตัวประมาณ UNSD มิค่า MSE สูงสุด

สำหรับทุกขนาดตัวอย่างพบว่า ตัวประมาณ SMSI มิค’ ) MSE ต่ําสุค และตัวประมาณ UNSD 
มิค่า MSE สูงสุด โดยที่ค่า MSE ของตัวประมาณค่าทั้ง 6 ตัวมิแน วโบ้)เลดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น



ฅารางท4.21 ค่าความกลาค!คลึ๋ยนกำกังสองเฉลี่ขของดัวประมาทเก่าหารอรแสคง{นกล
ของการแจกแจงแทนปกติปลอมปนในสเกลระหว่าง N(2,22) กัน EXPO(l/(2C» ฌอ

ข้อมูลมค่าผิดปกติอยู่ในระดับไม่รุนแรง( C = 3)

ท วธ

อัดราส่วนการปลอมปน

0.05 0.10 0.15 0.20
20 SD 1.0325 1.3840 2.5412 3.3449

UNSD 1.0704 1.4348 2.6284 3.5026
BSD 0.7446 1.0085 1.9540 2.6542

BUNSD 0.7734 1.0481 2.0252 2.6964
SMBC 1.0303 1.0488 1.0318 1.1221
SMSI 0.0916 * 0.1224* 0.1555 * 0.1886*

30 SI) 0.8184 1.3563 2.3020 3.3408
UNSD 0.8632 1.4266 2.3934 3.4495
BSD 0.6354 1.0646 1.8931 2.59.36

BUNSD 0.6477 1.0847 1.9365 2.6828
SMBC 0.6813 0.7003 0.7160 0.8349
SMSI 0.0600 * 0.0739 0.1031 * 0.1309*

50 SD 0.8188 1.2917 2.2778 3.0612
UNSD 0.8332 1.3148 2.3522 3.1081
BSD 0.5570 0.9362 1.5945 2.4392

BUNSD 0.5872 0.9569 1.8530 2.5610
SMBC 0.3973 0.4055 0.4322 0.4486

* * * *SMSI 0.0419 0.0430 0.0654 0.0857
70 SD 0.7016 1.0866 2.1530 2.6610

UNSD 0.7194 1.1137 2.1884 2.7183
BSD 0.5413 0.8526 1.8216 2.2177

BUNSD 0.5559 0.8753 1.6811 2.2677
SMBC 0.3054 0.3084 0.3257 0.3481
SMSI 0.0270 * 0.0311 * 0.0463 * 0.0597 *

* หมายถึง ตัวประมาณทมค่าความคลาดเคลอนกำลังลองเฉลยตำสุด



1 0 0

I ปท่ี 4.21 รุปแสดงการแแขนเทยแค่ๅความกลาด!คลื่อนก!ลังสอนฉลี่ย(MSE) ของตัวประมาณค่า
พารามเฅอรแสดงสเกลของการแจกแจง!!บนปกติปลอม!เแในสเกลระหว่าง 
N(2,22) กับEXPO( 1/(20) ฌอข้อมูลมค่าผดปกติอยู่ในระดับไม่รุนแรง( C = 3)

ท =  20
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E 2.00

1.00
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0.00
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ตารางที่ 4.22 แสะรูปท ี่4.22 แสดงค่าความคลาดเคลอนfmางสองเฉลี่ย (MSE) ของตัว 
ประมาณค่าพารามิเตอร์แสดงสเกลของการแจกแจงแนบปกติปลอมปนในสเกลระหว่าง N(2,23) กับ 
EXPO( 1 /(2 0 ) เมื่อข้อมูลมิค’ าผดปกติอยู่ในระตับรุนแรง (C = 10) พนว่า

เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากัน 20 ค่า MSE ของตัวประมาณค่าที่ไม่เอนเอียง ตัวประมาณค่าที่ไตั 
จากวิธีมูฅสแตรป และตัวประมาณค่าที่มิความแกร่งมิค่าเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนการปถอมปนเพิ่มขึ้น 
โดยทั่วไปตัวประม าณ SMS1 มิค่า MSE ฅ่ําฤ[ค และตัวประมาณ SD มิค่า MSE สูงชุด

เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากับ 30 ค่า MSE ของตัวประมาณค่าที่ไม่เอนเอียง ตัวประมาณค่าที่ได้ 
จากวิธีมูตสแตรป และตัวประมาณค่าที่มิความแกร่งมิค่าเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนการปลอมปนเพิ่มขึ้น 
โดยทั่วไปตัวประมาณ SMSI มิค่า MSE ต่ําชุ[ด และตัวประมาณ SD มิค่า MSE สูงชุด ยกเร้นกรณ ี
อัตราส่วนการปลอมปนเท่ากับ 0.15 พบว่า ตัวประมาณ UMSD มิค่า MSE สูงชุด

เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากัน 50 ค่า MSE ของตัวประมาณค่าที่ไม่เอนเอียง ตัวประมาณค่าที่ได้ 
จากวิธีมูฅสแตรป และตัวประมาณค่าที่มิความแกร่งมิค่าเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนการปลอมปนเพิ่มขึ้น 
โดยทั่วไปตัวประมาณ SMS1 มิค่า MSE ฅํ่าชุด และตัวประมาณ SD มิค่า MSE สูงชุด ยกเร้นกรณี 
อัตราส่วนการปลอมปนเท่ากับ 0 .05พบว่า ตัวประมาณ UNSD มิค่า MSE สูงชุด

เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากับ 70 ค่า MSE ของตัวประมาณค่าที่ไม่เอนเอียง ตัวประมาณค่าที่ได  ้
จากวิธี'มูตสแตรป และตัวประมาณค่าที่มิความแกร่งมิค่าเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนการปลอมปนเพิ่มขึ้น 
โดยทั่วไปตัวประมาณ SMSI มิค่า MSE ตํ่าชุด และตัวประมาณ SD มิค่า MSE สูงชุด ยกเร้นกรณี 
อัตราส่วนการปลอมปนเท่ากับ 0.15 พบว่า ตัวประมาณ UNSD มิค, 1 MSE สูงชุด

สำหรับทุกขนาดตัวอย่างพบว่า ตัวประมาณ SMSI มิค่า MSE ตํ่าชุด และตัวประมาณ SD มิ 
ค่า MSE สูงชุดโดยที่ค่า MSE ของตัวประมาณค่าทั้ง 6 ตัวมิแนวใน,มถดลงเมื่อขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น
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ฅารไงท่ี 4.22 ค่ากวามคทไคเคล่ือนกำลังสลง(ทถี่ยใเองฅัวประมาณค่าหา3ไมเต03แสคงสเกล
'«องการแจกแจงแบใเปกm เลอมาเนในศเกลระหว่าง N(2,23) กัน EXPO(l/(2C)) เมอ

ข้อมูลมค่าผดปกฅอยู่ในระฒัq นแรง(C  = 10)

ท ว !

อ ัดราส ่วนการปลอมปน

0.05 0.10 0.15 0.20

20 รท 11.6949 15.5626 16.1926 17.4343
UNSD 11.4041 14.0042 15.8404 17.3169
BSD 10.2104 15.1712 14.6592 16.6216

BUNSD 9.7278 10.5486 1.3.0022 15.4217
SMBC 1.1131 1.1147 1.3664 2.1397

SMSI 0.1340* 0.2278 * 0.4728 * 0.8853 *
30 SD 10.3566 13.6427 14.1542 16.9568

UNSD 9.6.304 12.6069 15.1115 16.9537
BSD 8.0994 9.0132 13.3388 15.2391

BUNSD 8.3179 9.7442 11.1681 13.8913

SMBC 0.7363 0.7543 0.9624 1.3483

SMSI 0.0973 * 0.1752* 0.4787 * 0.7065 *
30 SD 8.6074 12.6340 13.5859 15.8450

UNSD 8.9517 11.9548 13.2647 15.7329
BSD 7.4891 8.7138 12.6144 144542

BUNSD 7.7575 9.1557 10.2168 13.7099

SMBC 0.3909 0.4231 0.5860 0.8771

SMSI 0.0601 * 0.1194* ก.3241 * 0.6028 *
70 SD 7.4973 11.5630 12.2038 14.1053

UNSD 6.3310 10.1003 12.3862 13.2070
BSD 6.0465 7.7870 11.6712 13.0340

BUNSD 6.5873 8.7164 9.2991 13.0058

SMBC 0.2801 0.3326 0.4347 0.7807

SMSI 0.0374 * 0.0951 * 0.2687 * 0.5472 *

* หมายถ ึง ต ัวประมาณ 'นมค ่าความคลาดเคลอน กำล ังสองเ‘0ลยตำส ุด



รูปแสดงการท!เยบเท๊ยมค่าความคลาดmล่ือน กำลังสองเฉลี่ย(MSE) ของคัวประมาณค่า 
พาราม!ฅอร์แสคงสเกลของการแจกแจงแบนปกคัปลอมปนในสเกลระหว่าง 
N(2,2 ) ทบ EXP0(1/(2C)) เมอฃ้อมูลมค่าผิดปกติอยู่ในระดับรุนแรง( 0 = 1 0 )

11 = 20
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เรรช SUNSD El BSD BUNSD m SMBC □  SMSI
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