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 นิธิภัทร กมลสุข: การพยากรณ8เงินรายได2นําเข2าประเทศของแรงงานไทยในต*างประเทศ
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 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค8เพ่ือ 1) พัฒนาวิธีการประมาณค*าสัมประสิทธิ์การถดถอยใหม*ด2วย
วิธีตัวประมาณค*า S ปรับแก2 2) เปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณค*าสัมประสิทธิ์การถดถอย
ด2วยวิธีตัวประมาณค*า S ปรับแก2กับวิธีตัวประมาณค*า S ภายใต2 540 สถานการณ8 ของ 4 เง่ือนไข คือ 
ก) ขนาดตัวอย*าง ข) ร2อยละของค*านอกเกณฑ8 ค) จํานวนพารามิเตอร8 และ ง) การแจกแจงของความ
คลาดเคลื่อน ท่ีใช2เกณฑ8การเปรียบเทียบประสิทธิภาพคือ รากของค*าคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย 
(Root Mean Square Error:  RMSE) และ 3) พยากรณ8เงินรายได2นําเข2าประเทศของแรงงานไทยใน
ต*างประเทศ จากฐานข2อมูลของกรมการจัดหางาน สํานักงานประกันสังคม และธนาคารแห*งประเทศ
ไทยต้ังแต*เดือนมกราคม พ.ศ. 2547 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2559 ด2วยวิธีตัวประมาณค*า S ปรับแก2 
กําหนดเกณฑ8การพยากรณ8จากร2อยละเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ8 (Mean Absolute 
Percentage Error: MAPE) มีค*าไม*เกินร2อยละ 10 
 ผลการวิจัยปรากฏว*า 
 1. ค*าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอยจากวิธีตัวประมาณค*า S ปรับแก2 คือ β�

DMST
 มี

ประสิทธิภาพดีกว*าค*าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอยจากวิธีตัวประมาณค*า S โดยผลการพิสูจน8
พบว*า ค*ามัธยฐานของผลต*างระหว*างค*าสังเกต ท่ีได2เลือกมาจากวิธีต2นไม2ทอดข2ามท่ีน2อยท่ีสุด 
(Differential of Selected Observation by Minimum Spanning Tree: DMST) ท่ีพัฒนาข้ึนมี
สมบัติคล2ายกับค*ามัธยฐานส*วนเบ่ียงเบนสัมบูรณ8 (Median Absolute Deviation: MAD) คือ สมบัติ 
Affine Equivariance และมีจุดเปลี่ยนข2อมูล 50%  
 2. ตัวประมาณค*าสัมประสิทธิ์การถดถอยด2วยวิธีตัวประมาณค*า S ปรับแก2ให2ค*า RMSE 

น2อยกว*าวิธีตัวประมาณค*า S จํานวน 397 สถานการณ8จาก 540 สถานการณ8 ซ่ึงส*วนใหญ*เป{น
สถานการณ8ท่ีขนาดตัวอย*างเท*ากับ 100 ค*านอกเกณฑ8ร2อยละ 25 และจํานวนพารามิเตอร8เท*ากับ 5   

 3. สมการพยากรณ8เงินรายได2นําเข2าประเทศของแรงงานไทยในต*างประเทศจากค*า
สัมประสิทธิ์การถดถอยท่ีประมาณด2วยวิธีตัวประมาณค*า S ปรับแก2 ให2ค*า MAPE เท*ากับร2อยละ 
12.042 ซ่ึงเกินกว*าร2อยละ 10 แต*มีค*าน2อยกว*า MAPE จากวิธีตัวประมาณค*า S ท่ีมีค*าเท*ากับร2อยละ 

20.187 
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 This research aimed to 1) develop the regression coefficient estimation by 

applying adjusted S-estimator 2) compare the efficiency of regression estimations using 
adjusted S-estimator with S-estimator under 540 scenarios of 4 conditions: a) sample sizes, 
b) percentage of outliers, c) number of parameters, and d) errors distributions. The criterion 
for efficiency comparison was Root Mean Square Error (RMSE), and 3) forecast income of 
Thai workers overseas between January 2004 to December 2016 as stated in the database 
of the Department of Employment of Thailand, Thai Social Security Office and the Bank of 
Thailand, by applying adjusted S-estimator and leveling MAPE not more than 10 percent.  

 The research results demonstrated that: 
 1. The estimated regression coefficient obtained from adjusted S-estimator which 
is β�

DMST
  proved to be more efficient than the estimated regression coefficient of S-

estimator. The verification found that the developed Differential of Selected Observation 
by Minimum Spanning Tree (DMST) resembled the properties of Median Absolute 
Deviation (MAD) which were Affine Equivariance and have a breakdown point of 50 
percent.     

2. The method of regression coefficient estimation through adjusted S-estimator 
provided the value of RMSE less than S-estimator from 397 situations out of 540 situations. 
In most situations the sampling sizes are equal to 100 with 25 percent outlier, and 5 
parameters. 

3. The forecasting equation of the income of Thai labors working overseas from 
the regression coefficient estimation using adjusted S-estimator that leveled the 
percentage of MAPE at 12.042 which exceeded 10 percent. The percentage, however, was 

less than MAPE when set the percentage of S-estimator at 20.187.  
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บทท่ี 1 

บทนํา 
 

ความเป�นมาและความสําคัญของการวิจัย 

 ป�ญหาแรงงานไทยท่ีหลายหน�วยงานได�หยิบยกประเด็นมากล�าวถึงกันอย�างแพร�หลาย ไม�
ว�าจะเป"นป�ญหาการขาดแคลนแรงงาน แรงงานจํานวนมากยังขาดทักษะความชํานาญ หรือจากภาวะ
ทางเศรษฐกิจท่ีตกตํ่า ทําให�มีคนตกงานจํานวนมาก โดยองค/การแรงงานระหว�างประเทศ 
(International Labor Organization: ILO) ได�กล�าวถึงป�ญหาเศรษฐกิจตกตํ่าท่ัวโลกในขณะนี้ว�า ทํา
ให�มีอัตราการว�างงาน (Unemployment Rate) ท่ัวโลกเพ่ิมข้ึนจากร�อยละ 5.7 เป"นร�อยละ 5.8 ในปL 
พ.ศ. 2560 ซ่ึงจะคงท่ีในระดับร�อยละ 5.8 ในปL พ.ศ. 2561 และเม่ือวัดเป"นจํานวนคนว�างงานท่ัวโลก
ในปL พ.ศ. 2560 นั้น มีแนวโน�มอยู�ท่ี 201.1 ล�านคน เพ่ิมข้ึนจากปL พ.ศ. 2559 ท่ีมี 197.7 ล�านคน 
ส�วนในปL พ.ศ. 2561 ประมาณการเป"น 203.8 ล�านคน ท้ังนี้เป"นผลมาจากการเผชิญภาวะเศรษฐกิจ
ชะลอตัว กอปรกับความไม�แน�นอนทางการเมืองและเศรษฐกิจ ส�งผลให�ขาดการลงทุนเพ่ิม โดยเฉพาะ
ประเทศเศรษฐกิจเกิดใหม� (หนังสือพิมพ/ประชาไทออนไลน/, 2560)  
 สําหรับประเทศไทย เม่ือพิจารณาสถิติการว�างงานย�อนหลัง 5 ปL (พ.ศ. 2553 ถึง 2557) 
ปรากฏว�า ในปL พ.ศ. 2553 มีผู�ว�างงาน 4.0 แสนคน คิดเป"นอัตราการว�างงานร�อยละ 1.0 ในปL พ.ศ. 
2554 มีผู�ว�างงาน 2.5 แสนคน คิดเป"นอัตราการว�างงานร�อยละ 0.7 ปL ในปL พ.ศ. 2555 มีผู�ว�างงาน 
2.6 แสนคน คิดเป"นอัตราการว�างงานร�อยละ 0.7 ปL พ.ศ. 2556 มีผู�ว�างงาน 2.8 แสนคน คิดเป"นอัตรา
การว�างงานร�อยละ 0.7 และในปL พ.ศ. 2557 มีผู�ว�างงาน 3.2 แสนคน คิดเป"นอัตราการว�างงานร�อย
ละ 0.8 จํานวนผู�ว�างงานเฉลี่ยย�อนหลัง 5 ปL (พ.ศ. 2553 ถึง 2557) ประมาณ 3.0 แสนคน คิดเป"น
อัตราการว�างงานร�อยละ 0.8 ต�อปL (กองวิจัยตลาดแรงงาน กรมการจัดหางาน, 2558) และจาก
สถานการณ/การว�างงานปL พ.ศ. 2559 พบว�า อัตราการว�างงานเป"นร�อยละ 1 เพ่ิมข้ึนจากปL พ.ศ. 
2558 ท่ีมีอัตราการว�างงานร�อยละ 0.9 แต�อัตราการว�างงานเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2559 ลดลงจาก
เดือนตุลาคม ขณะท่ีอัตราการกลับเข�าสู�การมีงานทําหรืออัตราการจ�างงานในปL พ.ศ. 2559 ระหว�าง
เดือนมกราคม ถึงเดือนพฤษภาคม สูงกว�าปL พ.ศ. 2558 ร�อยละ 4 (หนังสือพิมพ/ไทยรัฐออนไลน/, 
2559) 

แนวทางหนึ่งท่ีคาดว�า สามารถแก�ป�ญหาการว�างงานได�คือ การเพ่ิมโอกาสการทํางานใน
ต�างประเทศให�มากข้ึน ซ่ึงท่ีผ�านมาประเทศไทยนับว�าเป"นประเทศหนึ่งท่ีนิยมส�งแรงงานไปทํางาน
ต�างประเทศเป"นจํานวนมาก เนื่องจากรายได�ท่ีได�รับจากการทํางานในต�างประเทศมักสูงกว�าการ
ทํางานในประเทศ ท่ีสอดคล�องกับบทสัมภาษณ/พิเศษของ พลตํารวจเอกอดุลย/ แสงสิงแก�ว 
รัฐมนตรีว�าการกระทรวงแรงงานท่ีได�ให�ไว�กับหนังสือพิมพ/ประชาชาติธุรกิจ ภายหลังจากเข�ารับ
ตําแหน�งรัฐมนตรีว�าการกระทรวงแรงงาน เม่ือเดือนพฤศจิกายนปL พ.ศ. 2560 เก่ียวกับการส�งเสริม
แรงงานไทยให�ไปทํางานต�างประเทศตอนหนึ่งว�า 
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ป�จจุบันแรงงานไทยท่ีเดินทางไปทํางานยังต�างประเทศมีท้ังหมด 4 แสนกว�าราย พวกนี้ส�ง 
เงินกลับมายังประเทศหลายแสนล�านบาทต�อปL ส�วนใหญ�อยู�ในไต�หวัน, ญ่ีปุ^น, อิสราเอล เป"นต�น โดย
แนวทางการขับเคลื่อนนโยบายคือ ระบบนายหน�าผิดกฎหมายต�องไม�มี ต�องมีการพัฒนาฝLมือแรงงาน 
และจะต�องรู�กฎหมาย รู�ภาษา และขณะนี้เรามีทูตแรงงานอยู�ท้ังหมด 14 แห�ง ท่ีจะช�วยดูแลแรงงาน
ขณะเจ็บป̂วย ล�มตาย ดังนั้น หากแรงงานกลุ�มนี้ถูกต�องตามกฎหมาย จะยิ่งสร�างรายได�ทางเศรษฐกิจ
ให�แก�ประเทศมหาศาล (หนังสือพิมพ/ประชาชาติธุรกิจออนไลน/, 2560) 

ท้ังนี้จากรายงานสถิติสถานการณ/ด�านแรงงานของประเทศไทยแสดงให�เห็นว�า รายได�นําเข�า
ประเทศของแรงงานไทยในต�างประเทศมีแนวโน�มเพ่ิมข้ึน โดยปL พ.ศ. 2558 มีมูลค�าเป"น 100,481 
ล�านบาท ปL พ.ศ. 2559 มีมูลค�าเพ่ิมข้ึนเป"น 114,581 ล�านบาท และประมาณการปL พ.ศ. 2560 มี
มูลค�าเป"น 125,688 ล�านบาท (ธนาคารแห�งประเทศไทย, 2560) ซ่ึงคิดเป"นร�อยละ 1.5 ของผลิตภัณฑ/
มวลรวมประชาชาติ (Gross National Product: GDP) (ศูนย/ข�อมูลข�าวสารอาเซียน กรม
ประชาสัมพันธ/, 2559) นอกจากนี้เงินรายได�นําเข�าประเทศของแรงงานไทยในต�างประเทศ ยังเป"น
ตัวชี้วัดสําคัญท่ีแสดงถึงคุณภาพฝLมือของแรงงานไทย และเป"นข�อมูลสนับสนุนให�รัฐบาลได�นํามา
พิจารณาเพ่ือวางแผนพัฒนาคุณภาพ ตลอดจนฝkกทักษะการทํางานให�มีความชํานาญ ก�อนท่ีจะส�งไป
ทํางานในต�างประเทศ จึงได�ถูกบรรจุเป"นนโยบายหนึ่งของรัฐบาล แต�ป�จจุบันยังไม�มีการสร�างสมการท่ี
สามารถพยากรณ/จํานวนเงินดังกล�าวจากจํานวนแรงงานไทยท่ีไปทํางานในประเทศต�าง ๆ ตามท่ี
ปรากฏในฐานข�อมูลของกรมการจัดหางาน สํานักงานประกันสังคม และธนาคารแห�งประเทศไทย อัน
ประกอบด�วย ไต�หวัน ประเทศสิงคโปร/ ประเทศมาเลเซีย ประเทศญ่ีปุ^น ประเทศอิสราเอล และ
ประเทศอ่ืน ๆ ได�อย�างเหมาะสม ซ่ึงผลของการพยากรณ/สามารถใช�เป"นแนวทางในการส�งเสริมให�เกิด
การวางแผนเพ่ือพัฒนาฝLมือของแรงงานไทยก�อนส�งไปทํางานยังต�างประเทศ ท่ีจะช�วยลดป�ญหาการ
ว�างงานได�อีกทางหนึ่ง  
 ท้ังนี้การสร�างสมการพยากรณ/เงินรายได�นําเข�าประเทศของแรงงานไทยในต�างประเทศนั้น 
จะพิจารณาจากลักษณะของค�าสังเกตและรูปแบบของความสัมพันธ/ โดย Bowerman, O’ Connell, 
and Koehler (2005, p. 279) ได�กล�าวถึงการสร�างสมการพยากรณ/จากอนุกรมเวลา (Time Series) 
ท่ีตัวแปรเกณฑ/หรือตัวแปรตาม ต�องมีความสัมพันธ/กับเวลาหรือเป"นฟ�งก/ชันของเวลา หรือลักษณะ
ของข�อมูลมีการเคลื่อนไหวท่ีข้ึนอยู�กับฤดูกาล (Seasonal) ซ่ึงค�าฤดูกาลนี้เป"นพารามิเตอร/หนึ่งท่ีมีผล
ต�อค�าสังเกต โดยลักษณะของค�าสังเกตท่ีมีพารามิเตอร/นี้อยู�ในตัวแบบจะมีการเคลื่อนไหวท่ี
เปลี่ยนแปลงแบบเดียวกันทุกปL ซ่ึงนอกจากจะสร�างสมการพยากรณ/จากอนุกรมเวลาแล�ว ยังมีการ
สร�างสมการพยากรณ/จากความสัมพันธ/ระหว�างป�จจัยหรือตัวแปร ท่ีเป"นการศึกษาลักษณะ
ความสัมพันธ/ระหว�างตัวแปร และอธิบายลักษณะความสัมพันธ/ด�วยรูปแบบทางสถิติ โดยป�จจัยท่ีนํามา
ศึกษาจะต�องมีอย�างน�อยสองป�จจัย ได�แก� การสร�างสมการพยากรณ/จากการวิเคราะห/การถดถอยแบบ
ง�ายและแบบพหุคูณ การวิเคราะห/ทางเศรษฐมิติ และการวิเคราะห/หลายตัวแปร (ทรงศิริ แต�สมบัติ, 
2549, หน�า 13)  
 การสร�างสมการพยากรณ/เงินรายได�นําเข�าประเทศของแรงงานไทยในต�างประเทศ จาก
จํานวนแรงงานในประเทศต�าง ๆ ท่ีนี้ จะใช�วิธีการวิเคราะห/การถดถอยเชิงเส�นพหุคูณ เพราะลักษณะ
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ของค�าสังเกตและรูปแบบความสัมพันธ/ไม�ได�เป"นแบบอนุกรมเวลา และเนื่องจากมีค�านอกเกณฑ/เกิด
ข้ึนกับค�าสังเกต จึงใช�การวิเคราะห/การถดถอยท่ีมีความแกร�ง (Robust Regression) โดยจะประมาณ
สัมประสิทธิ์การถดถอย (Regression Coefficient) ด�วยวิธท่ีีพัฒนาข้ึนจากวิธีตัวประมาณค�า S (S-
estimator)  

วิธีตัวประมาณค�า S เป"นวิธีการท่ีแกร�ง (Robust Method) วิธีหนึ่ง เหมาะสําหรับกรณีจุด
เปลี่ยนข�อมูลสูง (Height Breakdown Point) คือมีจํานวน 50% ของค�าสังเกตท้ังหมด 
(Montgomery, Peck, & Vining, 2006, p. 386) ซ่ึงการหาค�าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอย
จะใช�วิธีกําลังสองน�อยท่ีสุดท่ีถูกถ�วงน้ําหนักอย�างซํ้า (Iteratively Re-weighted Least Squares: 
IRLS) โดยนําค�าเบ่ียงเบนของส�วนเหลือท่ีคํานวณจากค�ามัธยฐานส�วนเบ่ียงเบนสัมบูรณ/ (Median 
Absolute Deviation: MAD) และค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยท่ีประมาณจากวิธีกําลังสองน�อยท่ีสุด 
(Least Square: LS) มาเป"นค�าเริ่มต�นของการคํานวณค�าถ�วงน้ําหนักสําหรับการหาค�าประมาณของ
สัมประสิทธิ์การถดถอยในแต�ละรอบ ท้ังนี้ Rousseeuw and Croux (1993, p. 1276) และ Dave 
and Nakrani (2014, p. 327) ได�กล�าวถึงค�า MAD ท่ีเป"นค�าสถิติท่ีมีประสิทธิภาพประมาณ 37% 
เม่ือใช�กับค�าสังเกตท่ีมีการแจกแจงแบบเกาส/เซียน (Gaussian Distribution) หรือแจกแจงปรกติ 
(Normal Distribution) เพราะใช�ค�าพารามิเตอร/บอกตําแหน�ง (Location Parameter) หรือใช�
ค�ามัธยฐาน (Median) มาเป"นค�าก่ึงกลาง แล�ววัดระยะห�างจากค�านี้ไปทางด�านซ�ายและขวา หรือมี
การคํานวณแบบสมมาตร (Symmetry) ท่ีไม�เหมาะกับลักษณะการแจกแจงแบบเบ� ท่ีอาจมีผลต�อค�า
ถ�วงน้ําหนักท่ีนําไปใช�คํานวณค�าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธี IRLS  
 ดังนั้นผู�วิจัยจึงได�พัฒนาวิธีการประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยใหม� จากวิธีตัวประมาณ
ค�า S ท่ีเรียกว�า “วิธีตัวประมาณค�า S ปรับแก� (Adjusted S-estimator)” โดยพัฒนาค�าสถิติท่ี
นํามาใช�คํานวณค�าเบ่ียงเบนของส�วนเหลือใหม� ท่ีนํามาแทนค�า MAD เพ่ือใช�คํานวณค�าถ�วงน้ําหนัก
ใหม� ท่ีนํามาใช�ถ�วงน้ําหนักสําหรับนํามาประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธี IRLS ท่ีมี
ประสิทธิภาพมากข้ึน เม่ือพิจารณาจากรากของค�าคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 
Error:  RMSE) ตํ่าสุด (ชญานิน บุญมานะ และนัท กุลวานิช, 2560) และใช�ค�าร�อยละเฉลี่ยของความ
คลาดเคลื่อนสัมบูรณ/ (Mean Absolute Percentage Error: MAPE) มาเป"นเกณฑ/การสร�างสมการ
พยากรณ/ (ผุสดี บุญรอด และกรวัฒน/ พลเยี่ยม, 2560) เพ่ือให�ได�สมการท่ีนําไปใช�พยากรณ/เงินรายได�
นําเข�าประเทศของแรงงานไทยในต�างประเทศได�อย�างเหมาะสมท่ีสุด  
   
วัตถุประสงค!ของการวิจัย 

1.  เพ่ือพัฒนาวิธีการประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธีตัวประมาณค�า S ปรับแก�    
2. เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธีตัว

ประมาณค�า S ปรับแก�กับวิธีตัวประมาณค�า S ภายใต�สถานการณ/การจําลอง จํานวน 540 
สถานการณ/  
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3. เพ่ือพยากรณ/เงินรายได�นําเข�าประเทศของแรงงานไทยในต�างประเทศ โดยใช�วิธีตัว
ประมาณค�า S ปรับแก� 

 
กรอบแนวคิดการวิจัย 

การประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยจากการวิเคราะห/การถดถอยท่ีมีความแกร�ง เม่ือมี
จุดแบ�งข�อมูล 50% ของข�อมูลท้ังหมดท่ีนิยมใช�วิธีหนึ่งคือ วิธีตัวประมาณค�า S ท่ีได�พัฒนาข้ึนโดยรูส
ชิว (Rousseeuw) และ โยไฮ (Yohai) ในปL ค.ศ.1984 และรูสชิว (Rousseeuw) และเลรอย (Leroy) 
เป"นผู�พัฒนาต�อเนื่องในปL ค.ศ. 1987 ซ่ึง Momgomery et al. (2006, p. 388) ได�กล�าวถึงหลักการ
ประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธีตัวประมาณค�า S ว�า เป"นวิธีการประมาณค�าสัมประสิทธิ์
การถดถอยจากค�าเบ่ียงเบนของส�วนเหลือท่ีน�อยท่ีสุด ดังนี้ 

 
minβ σ�s�r1,r2,…,rn�                                               (1.1) 

 

 เม่ือ ri แทนค�าส�วนเหลือท่ี i  สําหรับ i=1,2,3,…,n และ σ�s แทนค�าประมาณของค�า
เบ่ียงเบนของส�วนเหลือจํานวน n ค�าท่ีประมาณจากค�าพารามิเตอร/ σs หรือ σ�s=S �r1,r2,…,rn�=S  
(Roelant, Aelst, & Croux, 2009, p. 879) 

จากการท่ีค�า MAD เป"นค�าประมาณของพารามิเตอร/ท่ีมีประสิทธิภาพประมาณ 37% เม่ือ
ใช�กับค�าสังเกตท่ีแจกแจงปรกติ หรือแจกแจงแบบเบ�มาก ๆ ตามท่ีได�กล�าวมาแล�ว ผู�วิจัยจึงได�ศึกษา
เพ่ือหาวิธีการคํานวณค�าเบ่ียงเบนของส�วนเหลือท่ีดีกว�าค�า MAD โดยใช�แนวคิดของตัวประมาณค�า Qn 
ท่ีพัฒนาโดย Rousseeuw and Croux (1993) ท่ีเป"นค�าประมาณของพารามิเตอร/กําหนดสเกลท่ีมี
ประสิทธิภาพมากกว�าค�า MAD เนื่องจากไม�ได�เป"นการวัดระยะห�างจากค�าก่ึงกลาง หรือไม�ได�มีการวัด
แบบสมมาตร แต�เป"นการเปรียบเทียบผลต�างของค�าสังเกตทีละคู� มาร�วมกับระยะทางแบบยุคลิด 
(Euclidean Distance) และวิธีการต�นไม�แบบทอดข�ามน�อยสุด (Minimum Spanning Tree) ภายใต�
ข้ันตอนและวิธีการของพริม (Prim’s Algorithm) เพ่ือนํามาใช�คัดเลือกส�วนเหลือท่ีนํามาเปรียบเทียบ
กันท่ีละคู� แล�วพิจารณาหาค�ามัธยฐานของผลต�างจากส�วนเหลือทีละคู�นี้ จึงได�ค�าสถิติใหม�คือ ค�ามัธย
ฐานของผลต�างระหว�างค�าสังเกต ท่ีได�เลือกมาจากวิธีต�นไม�ทอดข�ามท่ีน�อยท่ีสุด (Differential of 
Selected Observation by Minimum Spanning Tree: DMST) ดังแสดงตามสมการท่ี 1.2 เพ่ือ
นําค�าท่ีได�นี้มาใช�แทนค�า MAD สําหรับเป"นค�าเริ่มต�นของการคํานวณค�าถ�วงน้ําหนัก ในการคํานวณ
ค�าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอยต�อไป 

 
DMST  = med ��ri

* -rj
*��                                                       (1.2) 
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 เม่ือ med คือค�ามัธยฐานของผลต�างระหว�างส�วนเหลือท่ี i  หรือ ri
*  และส�วนเหลือท่ี j หรือ 

rj
* ท่ีเลือกมาจากระยะทางแบบยุคลิด และวิธีการต�นไม�แบบทอดข�ามน�อยสุด ภายใต�ข้ันตอนและ

วิธีการของพริม  
 ดังนั้นกรอบแนวคิดในการวิจัยนี้ จึงเป"นการพัฒนาวิธีการประมาณค�าสัมประสิทธิ์การ
ถดถอยจากวิธีตัวประมาณค�า S ท่ีเป"นการปรับค�าน้ําหนักใหม�แทนด�วย QDMST ซ่ึงเกิดจากการนําค�า 
DMST ท่ีพัฒนาข้ึน มาใช�แทนค�า MAD เพ่ือคํานวณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยใหม�ตามสมการท่ี 1.3 
ท่ีมีประสิทธิภาพมากกว�าวิธีตัวประมาณค�า S ซ่ึงสามารถใช�ได�กับความคลาดเคลื่อนท่ีแจกแจงปรกติ 
หรือแจกแจงแบบเบ�มาก ๆ ได� ท่ีแสดงได�ดังนี้ 
  

β�
DMST

 = 	X'QDMSTX 
-1	X'QDMSTY 
                          (1.3) 

 
β�

DMST
  คือ ค�าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธีตัวประมาณค�า Sปรับแก� 

     X         คือ เมทริกซ/ค�าสังเกตของตัวแปรทํานาย 

                 X'        คือ เมทริกซ/สลับเปลี่ยนจากค�าสังเกตของตัวแปรทํานาย 
             Y         คือ เวกเตอร/ค�าสังเกตของตัวแปรเกณฑ/ 
            QDMST   คือ เมทริกซ/ของค�าถ�วงน้ําหนักท่ีได�จากค�าเบ่ียงเบนของส�วนเหลือด�วยค�า DMST   
 

เม่ือได�ค�าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธีตัวประมาณค�า S ปรับแก�แล�วจึง
ตรวจสอบประสิทธิภาพของตัวประมาณค�านี้ จากรากของค�าคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย ด�วยการ
จําลองสถานการณ/ จํานวน 540 สถานการณ/ และประเมินประสิทธิภาพของการพยากรณ/จากค�าร�อย
ละเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ/ เพ่ือให�ได�สมการพยากรณ/เงินรายได�นําเข�าประเทศของ
แรงงานไทยในต�างประเทศท่ีเหมาะสมท่ีสุด ซ่ึงกรอบแนวคิดการวิจัยแสดงดังภาพท่ี 1-1 
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ภาพท่ี 1-1 กรอบแนวคิดการวิจัย 

 
สมมุติฐานการวิจัย 

1. ค�าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธีตัวประมาณค�า S ปรับแก� ให�รากของค�า
คลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (RMSE) น�อยกว�าค�าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธีตัว
ประมาณค�า S ภายใต�สถานการณ/ จํานวน 540 สถานการณ/  

ประมาณค�า β�0 ด�วยวธิีกาํลังสองน�อยท่ีสุด 

คํานวณส�วนเหลือ 

MAD  =med �ri-med�ri�� เป"นค�าเบี่ยงเบน

ของส�วนเหลือท่ีมีประสิทธภิาพประมาณ 37% เม่ือใช�
กับความคลาดเคล่ือนท่ีแจกแจงแบบเกาส/เซียน หรือ
แจกแจงแบบเบ�มาก ๆ   

คํานวณค�าถ�วงนํ้าหนักใหม� QDMST 

จากค�า DMST ท่ีพัฒนาขึ้น 

β�DMST = 	X'QDMSTX
-1	X'QDMSTy
 

ค�าประมาณของสัมประสิทธิ์ถดถอยใหม�  

เปรียบเทียบประสิทธภิาพของวธิีประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยท้ัง 2 วิธภีายใต�
สถานการณ/จําลอง 540 สถานการณ/ ท่ีเป"นผลประกอบของขนาดตัวอย�าง ร�อยละของค�านอก
เกณฑ/ จํานวนพารามิเตอร/ และการแจกแจงของความคลาดเคล่ือน โดยใช�ค�า RMSE เป"น
เกณฑ/การพิจารณา 

พัฒนาค�าสถิติ DMST ใหม�เพื่อนํามาแทนค�า MAD จาก
ค�าสถิติ Qn ระยะทางยุคลิด และวิธีต�นไม�ทอดข�ามท่ีน�อย
ท่ีสุดภายใต�ขั้นตอนและวธิีการของพริม   

 

         DMST  = med ��   ri
* - rj

*   �� 
 
 
 
 
 
 

 

   
 

Qn 

di,j=�	xi-xj
2
+ �y

i
-y

j

2

 

   เม่ือ med คือ มัธยฐาน ท่ีมี ri
* และ rj

* เป"นส�วน
เหลือท่ีเลือกมาจากวธิีต�นไม�ทอดข�ามท่ีน�อยท่ีสุดภายใต�
ขั้นตอนและวธิีการของพริม โดยใช�ค�าขอบเป"น
ระยะทางยุคลิด (di,j)  
 

   เม่ือ 	xi , yi

 และ �xj , yj


 เป"นพิกัดจุดของส�วน

เหลือท่ี i และ j ตามลําดับ 

  

พยากรณ/เงินรายได�นําเข�าประเทศของแรงงานไทยในต�างประเทศท่ีใช�ค�า MAPE มาเป"น
เกณฑ/การพยากรณ/ 
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2. พยากรณ/เงินรายได�นําเข�าประเทศของแรงงานไทยในต�างประเทศ จากค�าสัมประสิทธิ์
การถดถอยท่ีประมาณข้ึนด�วยวิธีตัวประมาณค�า S ปรับแก� ให�ค�าร�อยละเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อน
สัมบูรณ/ (MAPE) ไม�เกิน 10% 
 
ประโยชน!ที่คาดว&าจะได(รับจากการวิจัย 

1.  ได�วิธีการประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธีตัวประมาณค�า S ปรับแก� ท่ีมี
ประสิทธิภาพมากกว�าวิธีการประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธีตัวประมาณค�า S ท่ีนําไปสร�าง
สมการพยากรณ/ด�วยวิธีการถดถอยท่ีมีความแกร�งได�อย�างแม�นยํามากข้ึน 

2. ได�ทราบประสิทธิภาพของตัวประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธีตัวประมาณค�า 
S ปรับแก�กับวิธีตัวประมาณค�า S ภายใต�สถานการณ/จําลองจํานวน 540 สถานการณ/ ท่ีเป"นผล
ประกอบของ 4 เง่ือนไข ได�แก� 1) ขนาดตัวอย�าง 2) ร�อยละของค�านอกเกณฑ/ 3) จํานวนพารามิเตอร/ 
และ 4) การแจกแจงของความคลาดเคลื่อน ท่ีจะนําค�าประมาณสัมประสิทธิ์การถดถอยท่ีได�ไปสร�าง
สมการพยากรณ/เงินรายได�นําเข�าประเทศของแรงงานไทยในต�างประเทศ 

3. สามารถพยากรณ/จํานวนเงินรายได�นําเข�าประเทศของแรงงานไทยในต�างประเทศ ได�
แม�นยํามากข้ึน เม่ือใช�ตัวประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธีตัวประมาณค�า S ปรับแก� 
 
ขอบเขตของการวิจัย 

การพัฒนาวิธีการประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอย ด�วยวิธีตัวประมาณค�า S ปรับแก�อยู�
ภายใต�ขอบเขตของการวิจัยดังนี้ 

ขอบเขตของการวิจัยสําหรับวัตถุประสงค!การวิจัยข(อ 1 และข(อ 2  
1.  ศึกษาเฉพาะตัวแบบถดถอยเชิงเส�นตรงอย�างง�ายและแบบพหุคูณ ท่ีมีตัวแปรทํานาย

ต้ังแต� 1 ตัวแปรถึง 6 ตัวแปร หรือมีจํานวนพารามิเตอร/ตั้งแต� 2 ถึง 7 ค�า  
2.  ไม�เกิดป�ญหาความสัมพันธ/เชิงเส�นแบบพหุ (Multicollinearity) ระหว�างตัวแปรทํานาย

ทุกตัว 
3.  การประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยท่ีมีความแกร�งนี้ ปรับแก�จากวิธีตัวประมาณค�า 

S ภายใต�ฟ�งก/ชันส�วนเหลือของทูกี (Turky) ท่ีมีลักษณะของฟ�งก/ชันและเง่ือนไขดังนี้ 
 

ρ�ui� =  
��
�
�� ui

2

2
-

ui
4

2c2
+

ui
6

6c4
        ;  |ui|≤c

      c6

6
                     ;  |ui|>c

� 

 

เม่ือ c เป"นค�าคงท่ี ซ่ึงในการศึกษาครั้งนี้ จะให� c=1.547 เม่ือใช�กับกรณีท่ีมีจุดแบ�งข�อมูล
เท�ากับ 50% (Rousseeuw & Leroy, 2003, p. 142) 
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4.  ศึกษาการจําลองสถานการณ/ด�วยวิธีมอนติคาร/โล (Monte Carlo Method) โดยการ
ทดลองซํ้า จํานวน 1,000 รอบ (Roelant, Aelst, & Croux, 2009; (ชนัญกาญจน/ แสงประสาน, เสรี 
ชัดแช�ม และพัชรี วงษ/เกษม, 2558, หน�า. 36) 

5.  ศึกษาภายใต�สถานการณ/จําลอง จํานวน 540 สถานการณ/ ท่ีเป"นผลประกอบของขนาด
ตัวอย�าง ร�อยละของค�านอกเกณฑ/ จํานวนพารามิเตอร/ และการแจกแจงของความคลาดเคลื่อน ดังนี้ 

5.1 ขนาดตัวอย�าง (n) จํานวน 5 เง่ือนไข คือ n = 20, 40, 60, 100 และ 200 
(Habshah et al., 2009, p. 510) 

5.2 ร�อยละของค�านอกเกณฑ/ (δ ) จํานวน 6 เง่ือนไข คือ δ = ร�อยละ 5, ร�อยละ 
10, ร�อยละ 15, ร�อยละ 20, ร�อยละ 25 และร�อยละ 30 (Habshah et al., 2009, p. 510) 

5.3 จํานวนพารามิเตอร/ (p) จํานวน 6 เง่ือนไข คือ p = 2, 3, 4, 5, 6 และ 7  
5.4 การแจกแจงของความคลาดเคลื่อน 3 แบบ คือ แจกแจงปรกติ แจกแจงแกมมา ท่ี

มีค�าพารามิเตอร/บอกรูปร�าง (α) = 2 และพารามิเตอร/บอกมาตราส�วน (β ) = 1 และแจกแจงไวบูล ท่ี
มีค�าพารามิเตอร/บอกมาตราส�วน (α) = 2 และค�าพารามิเตอร/บอกรูปร�าง (β ) = 1 

ขอบเขตของการวิจัยสําหรับวัตถุประสงค!การวิจัยข(อ 3 
การพัฒนาวิธีการประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธีตัวประมาณค�า S เม่ือ

ประชากรท่ีศึกษาหรือตัวแปรท่ีศึกษา (Study Variable) ประกอบด�วยตัวแปรเกณฑ/ (Criterion 
Variable) ท่ีแทนเงินรายได�นําเข�าประเทศของแรงงานไทยในต�างประเทศ แทนด�วย Y และตัวแปร
ทํานาย (Predictor Variable) จํานวน 6 ตัวแปร ประกอบด�วย จํานวนแรงงานไทยในไต�หวัน 
ประเทศสิงคโปร/ ประเทศมาเลเซีย ประเทศญ่ีปุ̂น ประเทศอิสราเอล และประเทศอ่ืน ๆ แทนด�วย X1 
ถึง X6 ตามลําดับ ท่ีอยู�ภายใต�ขอบเขตของการวิจัยดังนี้ 

1. ตัวแปรทํานาย หมายถึง จํานวนแรงงานไทยท่ีไปทํางานในประเทศต�าง ๆ ท่ีปรากฏใน
ฐานข�อมูลของกรมการจัดหางาน สํานักงานประกันสังคมและธนาคารแห�งประเทศไทย จําแนกเป"น
รายเดือน ต้ังแต�เดือนมกราคม พ.ศ. 2547 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2559 ประกอบด�วย 6 ตัวแปร ดังนี้  

 x1i  คือ จํานวนแรงงานไทย (คน) ท่ีไปทํางานในไต�หวัน  
 x2i  คือ จํานวนแรงงานไทย (คน) ท่ีไปทํางานในประเทศสิงคโปร/  
 x3i  คือ จํานวนแรงงานไทย (คน) ท่ีไปทํางานในประเทศมาเลเซีย  
x4i  คือ จํานวนแรงงานไทย (คน) ท่ีไปทํางานในประเทศญ่ีปุ̂น  
 x5i  คือ จํานวนแรงงานไทย (คน) ท่ีไปทํางานในประเทศอิสราเอล  
 x6i  คือ จํานวนแรงงานไทย (คน) ท่ีไปทํางานในประเทศอ่ืน ๆ  
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2. ตัวแปรเกณฑ/ หมายถึง เงินรายได�นําเข�าประเทศของแรงงานไทยในต�างประเทศ (ล�าน
บาท) ท่ีปรากฏในฐานข�อมูลของกรมการจัดหางาน สํานักงานประกันสังคม และธนาคารแห�งประเทศ
ไทยจําแนกเป"นรายเดือน ต้ังแต�เดือนมกราคม พ.ศ. 2547 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2559 
นิยามศัพท!เฉพาะ 

 วิธีตัวประมาณค�า S (S-estimator) หมายถึง วิธีการประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยท่ี
แกร�งวิธีหนึ่ง ท่ีใช�กับจุดเปลี่ยนข�อมูลสูง 

วิธีตัวประมาณค�า S ปรับแก� (Adjusted S-estimator) หมายถึง วิธีการประมาณค�า
สัมประสิทธิ์การถดถอยท่ีแกร�งท่ีปรับแก�จากวิธีตัวประมาณค�า S ท่ีนําค�า DMST ท่ีพัฒนาข้ึนไปใช�แทน
ค�า MAD ของข้ันตอนการประมาณค�า 

ส�วนเหลือ (Residual) หมายถึง ผลต�างของค�าสังเกตจากตัวแปรเกณฑ/ท่ีเกิดข้ึนจริงกับค�าท่ี
ประมาณข้ึนจากค�าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอย 

ฟ�งก/ชันเพียงพอ (Influence Function) หมายถึง ฟ�งก/ชันท่ีแสดงผลกระทบของค�านอก
เกณฑ/ ท่ีมีต�อตัวประมาณค�าพารามิเตอร/ ถูกนําเสนอเป"นครั้งแรกโดย แฮมเพล (Hampel) ในปL ค.ศ. 
1974 

จุดแบ�งข�อมูล (Breakdown Point) คือ ค�าท่ีใช�วัดความต�านทาน (Resistance) ของตัว
ประมาณค�าพารามิเตอร/ 

จุดท่ีเพ่ิมข้ึน (Leverage Point) หมายถึง จุดท่ีแสดงความผิดปกติท่ีสามารถพิจารณาได�
จากลักษณะการกระจายของค�าสังเกต ท่ีแสดงตําแหน�งของจุดค�าสังเกตท่ีอยู�ห�างออกไปจากกลุ�มของ
จุดค�าสังเกตส�วนใหญ� หรือกลุ�มของจุดค�าสังเกตท้ังหมด 

ค�านอกเกณฑ/จากตัวแปรทํานาย (Outlier of Predictor Variable) หมายถึง ข�อมูลหรือ
ค�าสังเกตท่ีได�จากตัวแปรทํานาย ซ่ึงเป"นค�าท่ีแยกออกจากกลุ�ม หรือแตกต�างไปจากค�าสังเกตอ่ืน
ท้ังหมด 

ต�นไม�แบบทอดข�ามน�อยสุด (Minimum Spanning Tree) หมายถึง กราฟต�นไม�ท่ีแสดงผล
รวมของน้ําหนักท่ีเป"นผลประกอบของจุดกับค�าขอบ (Edge) ท้ังหมดของกราฟ ท่ีให�ค�าผลรวมของ
น้ําหนักมีค�าน�อยท่ีสุด 

ระยะทางยุคลิด (Euclidean Distance) หมายถึง ระยะทางระหว�างจุดสองจุดในแนว
เส�นตรงบนระนาบ ซ่ึงใช�เป"นค�าน้ําหนักสําหรับต�นไม�แบบทอดข�าม  
  สัมประสิทธิ์การถดถอย (Regression Coefficient) หมายถึง ค�าท่ีแสดงถึงการ
เปลี่ยนแปลงของตัวแปรเกณฑ/ เม่ือตัวแปรทํานายตัวหนึ่งเปลี่ยนไปหนึ่งหน�วย โดยท่ีตัวแปรทํานายตัว
อ่ืน ๆ คงท่ี 
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ประสิทธิภาพของตัวประมาณค�า (Efficiency of Estimator) หมายถึง สมบัติท่ีดีของตัว
ประมาณค�า ซ่ึงมีค�าใกล�เคียงกับค�าพารามิเตอร/มากท่ีสุด และมีความคลาดเคลื่อนน�อยท่ีสุด 
  รากของค�าคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square Error: RMSE) หมายถึง 
ค�าท่ีใช�วัดประสิทธิภาพของตัวประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอย ท่ีแสดงรากของค�าเฉลี่ยจากผลต�าง
ระหว�างค�าจริงของค�าสังเกตกับค�าท่ีประมาณข้ึนท้ังหมดยกกําลังสอง   
  ร�อยละเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ/ (Mean Absolute Percentage Error: 
MAPE) หมายถึง ค�าท่ีวัดความแม�นยําของการพยากรณ/ท่ีคํานวณจากความคลาดเคลื่อนของการ
พยากรณ/เม่ือเทียบกับค�าจริงของค�าสังเกตโดยไม�นําเครื่องหมายมาพิจารณา 
  แรงงานไทย (Thai Workers) หมายถึง บุคคลสัญชาติไทยท่ีประกอบอาชีพและมีรายได�
หรือได�รับค�าตอบแทนท่ีเป"นตัวเงินท่ีแน�นอน 
  แรงงานไทยในต�างประเทศ (Overseas Thai Workers) หมายถึง บุคคลท่ีมีสัญชาติไทยท่ี
ประกอบอาชีพและมีรายได� หรือได�รับค�าตอบแทนท่ีเป"นตัวเงินท่ีแน�นอน จากการไปทํางาน
ต�างประเทศ ท่ีปรากฏในฐานข�อมูลของกรมการจัดหางาน สํานักงานประกันสังคมและธนาคารแห�ง
ประเทศไทย ได�แก� ไต�หวัน ประเทศสิงคโปร/ ประเทศมาเลเซีย ประเทศญ่ีปุ^น ประเทศอิสราเอล และ
ประเทศอ่ืน ๆ 
  เงินรายได�นําเข�าประเทศของแรงงานไทยในต�างประเทศ (Income of Overseas Thai 
Workers) หมายถึง เงินรายได�หรือค�าตอบแทนของแรงงานไทย ท่ีส�งกลับเข�ามาในประเทศไทยราย
เดือนผ�านระบบธนาคาร ท่ีปรากฏอยู�ในฐานข�อมูลของกรมการจัดหางาน สํานักงานประกันสังคม และ
ธนาคารแห�งประเทศไทย 
  จํานวนแรงงานไทยในต�างประเทศ (Number of Overseas Thai Workers) หมายถึง 
จํานวนแรงงานไทยท่ีไปทํางานในประเทศต�าง ๆ ท่ีข้ึนทะเบียนอย�างถูกต�องตามกฏหมาย และปรากฏ
อยู�ในฐานข�อมูลของกรมการจัดหางาน สํานักงานประกันสังคมและธนาคารแห�งประเทศไทย ได�แก� 
ไต�หวัน ประเทศสิงคโปร/ ประเทศมาเลเซีย ประเทศญ่ีปุ^น ประเทศอิสราเอล และประเทศอ่ืน ๆ 
  จํานวนแรงงานไทยในไต�หวัน (Number of Thai Workers in Taiwan) หมายถึง จํานวน
แรงงานไทยท่ีไปทํางานในไต�หวันท่ีข้ึนทะเบียนอย�างถูกต�องตามกฏหมาย และปรากฏอยู�ในฐานข�อมูล
ของกรมการจัดหางาน สํานักงานประกันสังคมและธนาคารแห�งประเทศไทย 
  จํานวนแรงงานไทยในประเทศสิงคโปร/ (Number of Thai Workers in Singapore)
หมายถึง จํานวนแรงงานไทยท่ีไปทํางานในประเทศสิงคโปร/ท่ีข้ึนทะเบียนอย�างถูกต�องตามกฏหมาย 
และปรากฏอยู�ในฐานข�อมูลของกรมการจัดหางาน สํานักงานประกันสังคมและธนาคารแห�งประเทศ
ไทย 
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  จํานวนแรงงานไทยในประเทศมาเลเซีย (Number of Thai Workers in Malaysia)
หมายถึง จํานวนแรงงานไทยท่ีไปทํางานในประเทศมาเลเซียท่ีข้ึนทะเบียนอย�างถูกต�องตามกฏหมาย 
และปรากฏอยู�ในฐานข�อมูลของกรมการจัดหางาน สํานักงานประกันสังคมและธนาคารแห�งประเทศ
ไทย 
  จํานวนแรงงานไทยในประเทศญ่ีปุ^น (Number of Thai Workers in Japan) หมายถึง 
จํานวนแรงงานไทยท่ีไปทํางานในประเทศญ่ีปุ^นท่ีข้ึนทะเบียนอย�างถูกต�องตามกฏหมาย และปรากฏ
อยู�ในฐานข�อมูลของกรมการจัดหางาน สํานักงานประกันสังคมและธนาคารแห�งประเทศไทย 
  จํานวนแรงงานไทยในประเทศอิสราเอล (Number of Thai Workers in Israel) หมายถึง 
จํานวนแรงงานไทยท่ีไปทํางานในประเทศอิสราเอลท่ีข้ึนทะเบียนอย�างถูกต�องตามกฏหมาย และ
ปรากฏอยู�ในฐานข�อมูลของกรมการจัดหางาน สํานักงานประกันสังคมและธนาคารแห�งประเทศไทย 
 จํานวนแรงงานไทยในประเทศอ่ืน ๆ (Number of Thai Workers in Other Countries) 
หมายถึง จํานวนแรงงานไทยท่ีไปทํางานในประเทศอ่ืน ๆ ท่ีไม�ใช�ไต�หวัน ประเทศสิงคโปร/ ประเทศ
มาเลเซีย ประเทศญ่ีปุ^น ประเทศอิสราเอล ท่ีข้ึนทะเบียนอย�างถูกต�องตามกฏหมาย และปรากฏอยู�ใน
ฐานข�อมูลของกรมการจัดหางาน สํานักงานประกันสังคมและธนาคารแห�งประเทศไทย 

 



บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข�อง 

 
 การศึกษาและงานวิจัยต�าง ๆ ท่ีเก่ียวข�องกับการประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยท่ีมี
ความแกร�ง เพ่ือนํามาพัฒนาวิธีการประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธีตัวประมาณค�า S 

ปรับแก� และเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธีตัวประมาณ
ค�า S ปรับแก�กับวิธีตัวประมาณค�า S ภายใต�การจําลองสถานการณ- จํานวน 540 สถานการณ- เพ่ือให�
ได�ค�าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอยท่ีเหมาะสมท่ีสุด ท่ีนําไปสร�างสมการพยากรณ-เงินรายได�
นําเข�าประเทศของแรงงานไทยในต�างประเทศ แบ�งการศึกษาออกเป4น 7 ตอน ดังนี้ 
 ตอนท่ี 1 การวิเคราะห-การถดถอยเชิงเส�นพหุคูณ 
             ตอนท่ี 2 การวิเคราะห-ค�านอกเกณฑ-   

ตอนท่ี 3 วิธีการต�นไม�แบบทอดข�ามน�อยท่ีสุดภายใต�ข้ันตอนและวิธีการของพริม  
ตอนท่ี 4 การวิเคราะห-การถดถอยท่ีมีความแกร�งและงานวิจัยท่ีเก่ียวข�อง   
ตอนท่ี 5 การประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธีตัวประมาณค�า S และงานวิจัยท่ี 
           เก่ียวข�อง 
ตอนท่ี 6 กระบวนการจําลองแบบป>ญหา  
ตอนท่ี 7 รายได�นําเข�าประเทศของแรงงานไทยในต�างประเทศ และงานวิจัยท่ีเก่ียวข�อง 

 

ตอนที่ 1 การวิเคราะห�การถดถอยเชิงเส�นพหุคูณ 

 การวิเคราะห-การถดถอยเชิงเส�นพหุคูณ (Multiple Linear Regression Analysis) เป4น
วิธีการทางสถิติวิธีหนึ่งท่ีนิยมใช�กันอย�างกว�างขวาง เพ่ือหาความสัมพันธ-ระหว�างตัวแปรต�นหรือตัวแปร
ทํานายกับตัวแปรตามหรือตัวแปรเกณฑ- (Tabatabai, Ebay, Li., & Bae, 2012, pp. 66-67) ซ่ึงเขียน
อยู�ในรูปตัวแบบเส�นตรง (Linear Model) ได�ตามสมการท่ี 2.1 

 

Y  =  X β + ε                                                            (2.1) 

 

เม่ือ Y เป4นเวกเตอร-ของตัวแปรเกณฑ-ท่ีมีมิติ n	×	1 มีค�าเท�ากับ �y
1
,y

2	 ,y3	,…,y
n
��

 

           X เป4นเมทริกช-ของตัวแปรทํานายในสมการถดถอย n สมการ ท่ีมีมิติเป4น n	×	p  
          β	 เป4นเวกเตอร-ของค�าพารามิเตอร-ท่ีไม�ทราบค�าในตัวแบบถดถอยท่ีมีมิติเป4น p	×	1 มี

ค�าเท�ากับ �β
0	 ,β1	,	β2	 ,	β3	,…,	β

k
��

 

     ε  เป4นเวกเตอร-ของความคลาดเคลื่อน (Error) ท่ีมีมิติเป4น n	×	1 มีค�าเท�ากับ  �ε1 	,	ε2	 ,	ε3	,…,	εn�� 
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จากสมการท่ี 2.1 สามารถเขียนในรูปเวกเตอร- (Vector) และเมทริกซ- (Matrix) ดังนี้  
 

���
�	y1
y

2
y

3⋮
y

n��
��

n	×1

 =   

���
�	 1      x11 x12 … x1k

1      x21 x22 … x2k

1      x31 x32 … x3k	⋮ 					     ⋮ ⋮ ⋮ ⋮
 1       xn1 xn2 … xnk��

��

n	×p ���

��	
β0

β1

β2⋮
βk���

��

p	×1

+

���
�	ε1

ε2

ε3⋮
εn���

�

n	×1

 

        

เม่ือ p เป4นจํานวนพารามิเตอร-ในตัวแบบถดถอยมีค�าเท�ากับ k	+1 
              n เป4นจํานวนค�าสังเกตท้ังหมด 
 

 การประมาณค'าพารามิเตอร� 
 Montgomery et al. (2006, pp. 66-70) การประมาณค�าพารามิเตอร-ในตัวแบบถดถอย
จากสมการท่ี 2.1 สามารถใช�วิธีกําลังสองน�อยท่ีสุด (Least Square Method) ถ�าให� n แทนจํานวน
ค�าสังเกต และ k แทนจํานวนตัวแปรทํานายท้ังหมด โดยท่ี n > k เม่ือ Yi  แทนตัวแปรเกณฑ-ท่ี i และ 
xij แทนค�าสังเกตท่ี i จากตัวแปรทํานายท่ี Xj  ซ่ึงค�าสังเกตจากตัวแปรท้ังหมด แสดงได�ตามตารางท่ี  
2-1 โดยความคลาดเคลื่อนในตัวแบบ หรือ ε มีค�าเฉลี่ยเท�ากับศูนย- หรือ E�ε	�	=	0 และความ
แปรปรวนมีค�าคงท่ีเท�ากับ σ2 หรือ Var�ε	�	=	σ2 
 
ตารางท่ี 2-1 ค�าสังเกตจากตัวแปรท้ังหมดของการวิเคราะห-การถดถอยเชิงเส�นพหุคูณ 
 

ค�าสังเกต (i) ตัวแปรเกณฑ- (Y ) ตัวแปรทํานาย 

X1      X2      ….      Xk 

1           y1 x11      x12      ….      x1k 

2           y2 x21      x22      ….      x2k 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮  ⋮ 
n          yn xn1      xn2      ….      xnk 

 
จากตัวแบบถดถอยในสมการท่ี 2.1 และตารางท่ี 2-1 สามารถเขียนตัวแบบถดถอยใหม�ได� 

ดังนี้ 
Y

i
		=			β0	+	β1xi1	+	β2xi2	+	…	+	βkxik	+	εi 
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                       =				β0	+	∑ βjxij	+	εi
k
j=1  

 

ถ�า S�β0	,	β1	,…,	βk� แทนผลบวกความคลาดเคลื่อนกําลังสองน�อยท่ีสุด (Least Square 
Error) ท่ีคํานวณได�จากสมการท่ี 2.2 

  

S�β0	, β1	,…,	βk�= ∑ ε2n
i=1 = ∑ �y

i
	-	β0	-	∑ βjxij

k
j=1 �2

n
i=1                  (2.2) 

 

จากหลักการของวิธีกําลังสองน�อยท่ีสุดคือ วิธีการประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยจาก
ค�า S	�β0, β1,…,βk� ในสมการท่ี 2.2 ท่ีมีค�าน�อยท่ีสุด เม่ือใช�วิธีการแก�สมการจากอนุพันธ-ย�อย 
(Partial Derivatives) ของ S �β0, β1,…,βk� เทียบกับ β0	, β1,…,βk ดังแสดงตามสมการท่ี 2.3 และ 
2.4 ดังนี้ 

 � ∂S

∂β0
�
β�0	,	β�1	,	…	,	β�k

 = -2 ∑ �y
i
	-	β�0	-	∑ β� jxij

k
j=1 � 	=		0n

i=1                (2.3) 

 �∂S

∂βj
�
β�0,β�1,…,β�k

=	 -	2∑ �y
i
	-	β�0	-	∑ β� jxij

k
j=1 � xij		=		0  n

i=1 ;  j	=	1,2,…, k            (2.4) 

 

จากสมการท่ี 2.3 และ 2.4 จะได�สมการปกติของวิธีกําลังสองน�อยท่ีสุด (Least Square 
Normal Equations) ตามสมการท่ี 2.5  

 
n	β�0+ β�1	 ∑ xi1	+	β�2

∑ xi2	+	…	+	β�k
∑ xik		=		 ∑ y

i
n
i=1

n
i=1

n
i=1

n
i=1   

 
     β�0

∑ xi1
n
i=1 	+		β�1

∑ xi1
2 	+	β�2

∑ xi1xi2	+	…	+	β�k
∑ xi1xik		=			 ∑ xi1y

i
n
i=1

n
i=1

n
i=1

n
i=1   

 
      ⋮                   ⋮                     ⋮                          ⋮                      ⋮ 
 

   β�0
∑ xik

n
i=1 	+		β�1

∑ xikxi1	+	β�2
∑ xikxi2	+	…	+	β�k

∑ xik		2 =			 ∑ xikyi
n
i=1

n
i=1

n
i=1   n

i=1   (2.5) 
หากพิจารณาจากตัวแบบถดถอยท่ีอยู�ในตัวแบบเมทริกซ- ตามสมการท่ี 2.1 จะแสดง

หลักการของวิธีกําลังสองน�อยท่ีสุด ดังนี้ 
 

S�β� 		=		 ∑ εi
2		=			ε'ε		=		 �Y-Xβ�′ �Y-Xβ�n

i=1  



15 
 

ดังนั้น จึงได�ค�าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอย จากการแก�สมการจากอนุพันธ-ย�อย 
ดังนี้ 

 �∂S

∂β
�
β�		 	=	 -2X'

Y		+	2X'X	β�		=		0                           (2.6) 

 
จากสมการท่ี 2.6 ได�สมการปกติของวิธีกําลังสองน�อยท่ีสุด ดังนี้ 
 

                                                                     	X'X		β�  		=		 X'
Y                                                     (2.7) 

 

จากสมการท่ี 2.7 ได�ค�าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอยใหม� ตามสมการท่ี 2.8 

 

  β� 		=		 �X'X	�-1
X'

Y                                                    (2.8) 

 
จากสมการท่ี 2.8 เมทริกซ- X'X เป4นเมทริกซ-สมมาตร (Symmetric Matrix) ท่ีมีมิติ p	×p 

และเมทริกซ- X'
Y  เป4นเมทริกซ-สดมภ- (Column Matrix) ท่ีมีมิติ p	×1 เม่ือ p	=	1	,	2	,	3	,…,	k+1	   

จากสมการท่ี 2.7 แสดงเมทริกซ-ของสมการปกติ (Normal Equation) เพ่ือใช�ประมาณค�า
สัมประสิทธิ์การถดถอย ดังนี้ 

 

���
�	 n ∑ xi1

n
i=1 ∑ xi2

n
i=1 ⋯ ∑ xik

n
i=1∑ xi1

n
i=1 ∑ xij

2n
i=1 ∑ xi1xi2   n

i=1 ⋯ ∑ xi1xik   
n
i=1⋮ ⋮ ⋮ ⋮∑ xik

n
i=1 ∑ xikxi1

n
i=1 ∑ xikxi2

n
i=1 ⋯ ∑ xik

2   n
i=1 ���

�
   
���
�	β�0

β�1⋮
β�k���

�
  = ���
�	 ∑ y

i
n
i=1∑ xi1y

i
n
i=1⋮∑ xikyi
n
i=1 ���

�
 
 

ท้ังนี้จะได�ค�าของตัวแปรเกณฑ- จากค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยท่ีประมาณข้ึน จากเมทริกซ-
ของตัวแปรทํานาย X  ท่ีมีเมทริกซ-ผกผัน X' เม่ือ X'=	�	1	,	x1 ,		x2 ,…,	xk	� ตามสมการท่ี 2.9  

 
Y�  =  X'	β�  =   β�0  +  ∑ β�

j
	xj

k
j =1 	                                        (2.9) 

 
จากสมการท่ี 2.9 แสดงให�อยู�ในรูปเมทริกซ-กับค�าสังเกตของตัวแปรเกณฑ- Y�  ได�ดังนี้ 
 

Y� 		=		X	�X'	X�-1
X'	Y 		=	  H	Y	                                (2.10)    
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เม่ือ H	 เป4นเมทริกซ-แฮท (Hat Matrix) โดยท่ี H	=	X	�X'	X�-1
X'	มีมิติเป4น	n×n ท้ังนี้

ผลต�างระหว�างค�าสังเกตของตัวแปรเกณฑ- Y และค�าท่ีพยากรณ-ได� หรือ Y�  คือส�วนเหลือซ่ึงจะแสดงใน
รูปของเมทริกซ- r  ดังนี้ 

 

r		=		Y	- Y�                                                                 (2.11) 
 

จากสมการท่ี 2.11 แสดงในรูปแบบความสัมพันธ-กับเมทริกซ-แฮท ได�ดังนี้ 
  

r		=		Y	-	X'	β�		=		Y	-	H	Y		=		�I	-H	�	Y 

 

เม่ือ I	 คือ เมทริกซ-เอกลักษณ- (Identity Matrix) 
 

สมบัติของตัวประมาณค'าสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธีกําลังสองน�อยท่ีสุด 
(Properties of the Least-Square Estimators) 

Montgomery et al. (2006, pp. 75-77) ค�าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอย (β� ) 
จากวิธีกําลังสองน�อยท่ีสุดมีสมบัติตัวประมาณไม�เอนเอียง (Unbiased Estimator) ท่ีพิสูจน-ได� ดังนี้ 

 

E �β��  =  E ��X'	X	�-1
X'	Y	�  =  E ��X'	X	�-1

X' 	�X	β	+	ε�� 
 

                             =  E ��X'	X	�-1
X'	X	β	+	�X'	X	�-1

X'
ε	� 	= 	β		 

 

โดยท่ี  E�ε�	=	0 และ �X'	X	�-1
X'	X 	=	I	  ดังนั้น  β�  จึงมีสมบัติความไม�เอนเอียงของ β 

 

เม่ือพิจารณาจากค�าความแปรปรวนร�วมของ β�  แสดงได�ตามสมการท่ี 2.12 

 

          Cov �β�� 	=		E ��β�		-		E �β�� �β�	-	E �β�� '!                                        (2.12) 

 ความแปรปรวนร�วมของ β�  เป4นเมทริกซ-สมมาตรท่ีมีมิติ p	×p โดยสมาชิกในแถวท่ี j เป4น

ความแปรปรวนของ β�
j
 และสมาชิกท่ี ij  เป4นความแปรปรวนร�วมระหว�าง β�

i
 และ  β�

j
 เม่ือ�X'	X�-1

X'	 
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เป4นเมทริกซ-ของค�าคงท่ี (Constant Matrix) และความแปรปรวนของ Y คือ σ2I  ดังนั้น จากสมการ
ท่ี 2.12 สามารถจัดรูปใหม�ได� ดังนี้ 
 

Cov �β��  = Var ��X'	X�-1
X'	Y	 	= 	 �X'	X	�-1

X'	Var(	Y		)	 ��X'	X�-1
X'	 ′ 	 

 

                                    = 	σ2�X'	X�-1
X'	X	�X'	X�-1

 =  σ2�X'	X�-1
 

 
การประมาณค'า σσσσ2222 

การประมาณค�า σ2 สามารถประมาณได�จากผลรวมกําลังสองของส�วนเหลือ (Sum 

Square Residual:	SSRes ) ดังนี้ 
 

SSRes "�y
i
	-	y#

i
�2

n

i=1

 

  

 สามารถคํานวณค�า SSRes  ได�ดังนี้ 
 

SSRes 	= �Y	–	X	β�' �Y	–	X	β	� 
 

                                                                 = Y'
Y		-	2β� '

X'
Y		+	β� '

X'	X	β                                   (2.13) 

 

 เม่ือแทนค�า X'	X	β	=	X'
Y	 จากสมการท่ี 2.13 จะได� SSRes	 ใหม� ดังนี้ 

 

SSRes			=			Y'
Y		-		β� '

X'
Y	 

 เม่ือ n	-	p	 แทนองศาเสรี (Degree of Freedom) และได�ค�าเฉลี่ยกําลังสองของส�วนเหลือ 
(Mean Square Residual: MSRes	) ดังนี้ 

MSRes = 
SSRes 

n-p
 

 

 การประมาณค'าพารามิเตอร�วิธีภาวะน'าจะเป@นสูงสุด (Maximum Likelihood)  
 Montgomery et al. (2006, pp. 79 - 82) กล�าวถึงการประมาณค�าสัมประสิทธิ์การ
ถดถอยด�วยวิธีภาวะน�าจะเป4นสูงสุดว�า ใช�เม่ือความคลาดเคลื่อนในตัวแบบถดถอย หรือ ε แจกแจง
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ปรกติ และเป4นอิสระกันเช�นเดียวกับวิธีกําลังสองน�อยท่ีสุด โดยถ�าให� f �ε	� เป4นฟ>งก-ชันการแจกแจง
แล�วความน�าจะเป4นของ ε แสดงตามสมการ 2.14 

 

f �ε	�		= 
1

σ√2π
 exp �-

1

2σ2  ε2�                                (2.14) 

  
 ฟ>งก-ชันภาวะน�าจะเป4น (Likelihood Function) ของ ε คือ ฟ>งก-ชันความหนาแน�นความ
น�าจะเป4นร�วม (Joint Probability Density Function) ของ ε1	, ε2	, …	,	εn	 หรือ ∏ f	�ε	�n

i=1  ท่ี
แสดงได�ตามสมการท่ี 2.15  

 ∏ f	�ε �n
i=1  = L �ε ,β ,σ2�  = 

1�2π�n/2σn
 exp �-

1

2σ2
 ε' ε�               (2.15) 

 

 จากสมการท่ี 2.15 ถ�าให� ε		=	Y	–	X	β แล�วจะได�ฟ>งก-ชันภาวะน�าจะเป4นใหม� ดังนี้ 

 

L�ε	, β	,	σ2� 	=	 1�2π�n/2σn  exp &-
1

2σ2 �Y	–	X	β�' �Y	–	X	β�'             (2.16) 

 
 จากสมการ 2.16 เปลี่ยนเป4นรูปแบบเส�นตรงใช�ค�าลอการิทึม (Logarithm) ดังนี้  
  

                          ln L �Y	,	X	, β		,	σ2� = -
n

2
 ln�2π�-n ln�σ�	- 1	2σ2 �Y	–	X	β�' �Y	–	X	β� 

 
ดังนั้น จะได�ค�าประมาณของ β ภายใต�เง่ือนไขท่ี ε	 มีการแจกแจงปรกติ ดังนี้ 

 

β�				=	 	�X'	X	�-1
X'	Y 

 
 นอกจากนี้จะได�ค�าประมาณของ	σ2 หรือ σ(2 ด�วยวิธีภาวะน�าจะเป4นสูงสุด ดังนี้ 
 

σ(2		=		 �Y	–	X	β�' �Y	–	X	β�
n

 

 

 การทดสอบสมมุติฐานของการถดถอยเชิงเส�นพหุคูณ 
การทดสอบสมมุติฐานของการถดถอยเชิงเส�นพหุคูณ เป4นการทดสอบว�าตัวแบบถดถอยท่ี 
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วิเคราะห-นั้นมีความถูกต�องหรือไม� และตัวแปรทํานายใดท่ีมีความสําคัญมากท่ีสุด ภายใต�ความคลาด
เคลื่อนแจกแจงปรกติ ท่ีมีค�าเฉลี่ยเท�ากับศูนย- หรือ E�ε	�	=	0 และค�าความแปรปรวนคงท่ี หรือ 
Var�ε	�	=	σ2 แสดงได�ดังนี้ 

การทดสอบการถดถอยอย'างมีนัยสําคัญ (Test for Significance of Regression) 
การทดสอบการถดถอยอย�างมีนัยสําคัญ เป4นการทดสอบความสัมพันธ-เชิงเส�นระหว�างตัว

แปรทํานายทุกตัวกับตัวแปรเกณฑ- ซ่ึงเป4นการทดสอบค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยในตัวแบบถดถอย
ภายใต�สมมุติฐาน ดังนี้ 

  
                   H0 		: 		β1		= 	β2		=		…		=		βk		=		0 
                                                H1 		:			βj	≠		0	   สําหรับค�า j  ต้ังแต� 1 ค�าข้ึนไป 

 
 ผลการทดสอบจะปฏิเสธสมมุติฐาน H0 ถ�า F0	>	F

α,k,n-k-1	 ซ่ึงจะแสดงว�า มีตัวแปรทํานาย

อย�างน�อย 1 ตัวแปรอยู�ในตัวแบบถดถอยนี้ เม่ือ F0 = 
SSR		/k

SSRes/	�n-k-1� = MSR
MSRes

  

 
 การวิเคราะห-ความแปรปรวนเป4นการแสดงค�าผลบวกกําลังสองของยอดรวม (Total Sum 
of Square: SST) ท่ีแบ�งออกเป4นผลบวกกําลังสองของการถดถอย (Sum Square due to 
Regression: SSR) และผลบวกกําลังสองของส�วนเหลือ (Residual Sum of Square: SSRes) ดังนี้ 
 

SST		=	 SSR		+ 	SSRes 

  

เม่ือ  SSRes		=	 Y'Y		-		β� '
X'Y   และ  SST		=	 Y'Y		-		 �∑ Y

i
n
i=1 �2

n
 

 

ท้ังนี้แสดงตารางวิเคราะห-ความแปรปรวนของการวิเคราะห-การถดถอยเชิงเส�นพหุคูณ ได�
ตามตารางท่ี 2-2  
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ตารางท่ี 2-2 การวิเคราะห-ความแปรปรวนของการวิเคราะห-การถดถอยเชิงเส�นพหุคูณ 
 
สาเหตุของความผัน
แปร (Source of 
Variation) 

ผลบวกกําลังสอง 
(Sum Square) 

องศาเสรี  กําลังสองเฉลี่ย
(Mean Square) 

 

F 

การถดถอย SSR k MSR  

MSR

MSRes
 ส�วนเหลือ 	SSRes n	-	k	-	1 MSRes 

ผลรวม SST n	-	1  

  

 การทดสอบสัมประสิทธิ์การถดถอยรายค'า (Test on Individual Regression 
Coefficient) 

การพิจารณาว�าตัวแบบถดถอยมีตัวแปรทํานายอยู�ในระบบหรือไม� สามารถทดสอบ
สมมุติฐานค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยรายค�า ภายใต�สมมุติฐาน ดังนี้ 

 
H0 			:				β

j		=		0 

H1 			:				β
j		≠		0 

 

 เม่ือ t0  คือค�าสถิติทดสอบท่ีใช� ดังนี้ 
 

t0= 
β�

j)σ#2cji

= 
β�

j

se *β�
j
+ 

 

เม่ือ cji เป4นสมาชิกของเมทริกซ- 	�X'	X	�-1 ท่ีตรงกับค�า β�
j
 ผลการทดสอบจะปฏิเสธ H0  

เม่ือ |t0	|> tα

2
,n-k-1

 และหากไม�ปฏิเสธ H0 ต�องพิจารณาตัดตัวแปรทํานาย X
j
 ออกจากตัวแบบถดถอย  

 

 การตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบ (Model Adequacy Checking) 
Montgomery et al. (2006, p. 122) การตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบถดถอย 

ในสมการท่ี 2.1 จะพิจารณาจากเง่ือนไขต�าง ๆ ดังนี้ 
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1. ความสัมพันธ-ระหว�างตัวแปรเกณฑ- และตัวแปรทํานายต�องเป4นแบบเชิงเส�น 

2. ความคลาดเคลื่อน (ε	) ต�องมีค�าเฉลี่ยเป4นศูนย- 
3. ความแปรปรวนของค�า ε	 คงท่ีมีค�าเท�ากับ σ2 

4. ค�า ε  แต�ละค�าจะต�องไม�มีความสัมพันธ-กัน 

5. ค�า ε  ต�องมีการแจกแจงปรกติ 
เง่ือนไขข�อท่ี 1 สามารถตรวจสอบได�จากสมมุติฐานท่ีเก่ียวข�องกับค�าสัมประสิทธิ์การ

ถดถอยตามท่ีได�กล�าวมาแล�วข�างต�น และจากเง่ือนไขของ ε ต้ังแต�ข�อท่ี 2 ถึงข�อท่ี 5 ท่ี ε ต�องมีการ
แจกแจงปรกติท่ีแต�ละค�าเป4นอิสระกัน ท่ีมีค�าเฉลี่ยเป4นศูนย- และความแปรปรวนคงท่ีเท�ากับ σ2 ซ่ึง
เขียนได�ใหม�เป4น ε ~ NID	(0 ,	σ2) โดยท่ีค�าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอย หรือ β� จะมีสมบัติ

เป4นตัวประมาณเชิงเส�นไม�เอนเอียงดีท่ีสุด (Best Linear Unbiased Estimates: BLUE) ถ�าเป4นไป
ตามเง่ือนไขนี้ท้ังหมด แต�ถ�าพบว�า ε  ไม�เป4นไปตามเง่ือนไขนี้ แสดงว�าวิธีกําลังสองน�อยท่ีสุดไม�ได�เป4น
วิธีการประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยท่ีดี โดยสาเหตุหนึ่งท่ีทําให� ε ไม�เป4นไปตามเง่ือนไขคือ เกิด
ค�านอกเกณฑ- (Outlier) ข้ึนกับค�าสังเกตท่ีมีอิทธิพลต�อสัมประสิทธิ์การถดถอย(Yarmohammadi & 
Mahmoudvand, 2010, p. 133) สามารถตรวจสอบเง่ือนไขท่ีเก่ียวข�องกับค�า ε ได�จากส�วนเหลือท่ี
จะได�กล�าวถึงในลําดับต�อไป 
  การวิเคราะห�ส'วนเหลือ (Residual Analysis)  
 การวิเคราะห-ส�วนเหลือเป4นวิธีการท่ีนํามาใช�ในการพิจารณาว�า ε	อยู�ภายใต�เง่ือนไขท่ี
กําหนดหรือไม� ท้ังยังนํามาใช�เป4นเกณฑ-การพิจารณาหาค�าสุดขีด (Extreme Values) จากค�าสังเกต
ท้ังหมด โดยมีหลักเกณฑ-การพิจารณาดังนี้ 

1. การพิจารณาว�า ε มีค�าเฉลี่ยเป4นศูนย- 
  จากเง่ือนไขท่ีค�าเฉลี่ยของ ε	ต�องมีค�าเป4นศูนย- สามารถตรวจสอบได�จากค�าเฉลี่ยของส�วน
เหลือ (	r	̅) ดังนี้ 

r ̅ 			=			 ∑ 	ri
n
i=1

n
 		= 	 0 

 

 เม่ือความแปรปรวนของส�วนเหลือแสดงได�ดังนี้ 
 ∑ 	�	r	i	–	r	.�2n

i=1

n	-	p 			=				 ∑ 	r2n
i=1

n	-	p 			=				 SSRes

n	-	p 			=			MSRes 

  

2. ความแปรปรวนของ ε  คงท่ีมีค�าเท�ากับ σ2 

 การพิจารณาว�าความแปรปรวนของ ε  มีค�าคงท่ีเท�ากับ σ2 หรือไม�นั้น พิจารณาจาก
แผนภาพการกระจายระหว�างตัวแปรทํานายกับส�วนเหลือตามภาพท่ี 2-1 
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ภาพท่ี 2-1 แผนภาพการกระจายของตัวแปรทํานายกับส�วนเหลือในรูปแบบต�าง ๆ 

 

 จากภาพท่ี 2-1 ก) ถึง ง) แสดงให�เห็นถึงความสัมพันธ-ระหว�างตัวแปรทํานายกับส�วนเหลือ
ในลักษณะต�าง ๆ โดยพบว�า ภาพท่ี 2-1 ก) ส�วนเหลือมีการกระจายตัวอย�างสมํ่าเสมอรอบค�าศูนย- 
ภาพท่ี 2-1 ข) ส�วนเหลือมีการกระจายตัวเป4นแบบโค�งพาราโบลา (Parabola) และภาพท่ี 2-1 ค) 
ส�วนเหลือมีค�าเพ่ิมข้ึนตามค�าของตัวแปรทํานาย แต�มีการกระจายตัวอย�างสมํ่าเสมอ ซ่ึงลักษณะการ
กระจายตัวของส�วนเหลือท้ัง 3 ภาพแสดงให�เห็นว�า ความแปรปรวนของส�วนเหลือคงท่ี ส�วนภาพท่ี   

2-1 ง) แสดงแผนภาพการกระจายของส�วนเหลือท่ีมีลักษณะเป4นรูปปากแตร กล�าวคือ เม่ือตัวแปร
ทํานายมีค�าตํ่าแล�ว ความแปรปรวนของส�วนเหลือจะน�อย ในขณะท่ีความแปรปรวนของส�วนเหลือจะ
เพ่ิมข้ึนหากตัวแปรทํานายมีค�าเพ่ิมข้ึนด�วย ลักษณะเช�นนี้แสดงให�เห็นว�า ความแปรปรวนของส�วน
เหลือไม�คงท่ี  
 นอกจากนี้อาจพิจารณาความแปรปรวนของส�วนเหลือได�จากแผนภาพการกระจายอ่ืน ๆ 
ได�แก� แผนภาพการกระจายระหว�างค�าพยากรณ-กับส�วนเหลือ แผนภาพการกระจายระหว�างตัวแปร
ทํานายกับค�าสัมบูรณ-ของส�วนเหลือ หรือแผนภาพการกระจายระหว�างตัวแปรทํานายกับส�วนเหลือ
กําลังสอง และแผนภาพการกระจายระหว�างค�าพยากรณ-กับค�าสัมบูรณ-ของส�วนเหลือ หรือกับส�วน
เหลือกําลังสอง ซ่ึงมีหลักการพิจารณาเช�นเดียวกันกับแผนภาพการกระจายระหว�างตัวแปรทํานายกับ
ส�วนเหลือตามท่ีได�กล�าวมาแล�วข�างต�น 

3.  ค�า ε  แต�ละค�าต�องไม�มีความสัมพันธ-กัน 

 การพิจารณาเง่ือนไขของค�า ε  ท่ีต�องไม�มีความสัมพันธ-กัน หรือเป4นอิสระกันนั้น มีวิธีการ
ทดสอบ 2 วิธี ได�แก� การเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ-ระหว�างส�วนเหลือกับลําดับเวลา และการใช�

ก) ข) 

ค) ง) 
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สถิติทดสอบของ Durbin – Watson โดยเรียกป>ญหาท่ีส�วนเหลือมีความสัมพันธ-กัน หรือไม�เป4นอิสระ
กันว�าเป4นป>ญหาสหสัมพันธ-ในตัว (Autocorrelation)  

3.1 การเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ-ระหว�างส�วนเหลือกับลําดับเวลา 
หลักการพิจารณาความเป4นอิสระกันของส�วนเหลือจากกราฟแสดงความสัมพันธ-

ระหว�างส�วนเหลือกับลําดับเวลานั้น พิจารณาจากแผนภาพการกระจายระหว�างส�วนเหลือกับเวลา โดย
พบว�า หากมีการกระจายท่ีเป4นรูปแบบคือ มีแนวโน�มสูงข้ึนหรือลดลงอย�างเป4นรูปแบบ หรือมีการ
เปลี่ยนแปลงเป4นแบบวัฏจักร (Circle) แล�ว ε  แต�ละค�าจะไม�เป4นอิสระกัน แสดงตามแผนภาพท่ี 2-2 
แต�ถ�าส�วนเหลือมีการกระจายสมํ่าเสมอรอบค�าศูนย-แสดงว�า ε  แต�ละค�าเป4นอิสระกัน  

 

 
 

ภาพท่ี 2-2 แผนภาพการกระจายระหว�างส�วนเหลือกับเวลา 
 
 จากภาพท่ี 2-2 ก) พบว�าลักษณะการกระจายของส�วนเหลือมีแนวโน�มสูงข้ึนอย�างเป4น
รูปแบบ และภาพท่ี 2-2 ข) พบลักษณะการกระจายของส�วนเหลือมีรูปแบบเป4นวัฏจักร แสดงว�า ε  
แต�ละค�าไม�เป4นอิสระกัน 

3.2 การใช�สถิติทดสอบของ Durbin – Watson  
สถิติทดสอบของ Durbin – Watson เป4นสถิติท่ีใช�ทดสอบความสัมพันธ-ของส�วนเหลือ

ท่ีเวลา t	 กับเวลา	t	-1 หรือ rt กับ r
t-1

 ภายใต�สมมุติฐานดังนี้ 

 

          H0 :	 ค�า ε  แต�ละค�าไม�มีสหสัมพันธ-ในตัว  
                                        H1 :	 ค�า ε  แต�ละค�ามีสหสัมพันธ-ในตัว  
 

 สถิติทดสอบของ Durbin – Watson แสดงได�ดังนี้  
 

   d 			=			 ∑ *rt		-		rt-1+2
n
t=2∑ rt

2n
t	=1

 

ก) ข) 
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 หากนําสถิติทดสอบของ Durbin – Watson ท่ีได�ไปเปรียบเทียบกับค�าวิกฤติในตาราง
ของ Durbin – Watson จะมีเกณฑ-การพิจารณา ดังนี้ 
                 ค�า d  มีค�าอยู�ในช�วงต้ังแต� 0 ถึง 4  
                 ค�า d  เข�าใกล� 2 แสดงว�า ε  แต�ละค�าจะเป4นอิสระกัน 

ค�า d น�อยกว�า 2 แสดงว�า ε  แต�ละค�าจะมีความสัมพันธ-กันในทิศทางบวก โดยท่ี d  
เข�าใกล� 0 แสดงว�า ε แต�ละค�าจะมีความสัมพันธ-กันมาก 

ค�า d มากกว�า 0 แสดงว�า ε แต�ละค�าจะมีความสัมพันธ-กันในทิศทางลบ โดยท่ี d  
เข�าใกล� 4 แสดงว�า ε  แต�ละค�าจะมีความสัมพันธ-กันมาก 
 4. ค�า ε  ต�องมีการแจกแจงปรกติ 
 การพิจารณาว�า ε   มีการแจกแจงปรกติหรือไม�นั้น พิจารณาจากแผนภูมิหรือแผนภาพการ
กระจายของส�วนเหลือ และการทดสอบสมมุติฐานทางสถิติ ดังนี้ 
 4.1 การพิจารณาจากแผนภูมิหรือแผนภาพการกระจาย  
 การพิจารณาการแจกแจงปรกติของส�วนเหลือโดยท่ัวไปมักพิจารณาจากฮิสโทแกรม 
(Histogram) แผนภาพกล�อง (Box plot) และแผนภาพจุด (Dot Plot) นอกจากนี้ยังพิจารณาได�จาก 
แผนภาพความน�าจะเป4นของการแจกแจงปรกติ (Normal Probability Plot) ท่ีเป4นแผนภาพแสดง
ความน�าจะเป4นสะสม (Cumulative Probability) ของส�วนเหลือ ri ท่ีจัดลําดับแล�ว แทนด�วย Pi		  
เม่ือ Pi		=		 �i	-	 1

2
	� n⁄   โดยท่ี i	=	1	, 2	, 3	,…, n  หากนําค�าความน�าจะเป4นท่ีได�มาลงจุด (Plot) จะพบ

ลักษณะของจุดเรียงต�อกันเป4นไปในแนวเส�นตรงเดียวกัน ซ่ึงหากพบว�ามีจุดท่ีอยู�ห�างออกไปจากจุด
ศูนย-กลางมาก ๆ จะถือว�าจุดนั้นเป4นค�าสุดขีด ท่ีแสดงว�าส�วนเหลือไม�ได�แจกแจงปรกติ ตามภาพท่ี 2-3  
 

 
ภาพท่ี 2-3 แผนภาพความน�าจะเป4นของการแจกแจงปรกติของส�วนเหลือ 

 

 จากภาพท่ี 2-3 พบส�วนเหลือท่ีมีค�าน�อยมีความน�าจะเป4นตํ่ากว�าท่ีควรจะเป4น 
เช�นเดียวกับส�วนเหลือท่ีมีค�ามาก แต�ส�วนเหลือท่ีมีค�าอยู�ระดับกลางจะมีความน�าจะเป4นสูงกว�าท่ีควร
จะเป4น ซ่ึงลักษณะเช�นนี้แสดงได�ว�า ส�วนเหลือจะมีการแจกแจงแบบเบ�ซ�าย หรือเบ�ทางลบ (Negative 
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Skewness) ซ่ึงการลงจุดในแผนภาพความน�าจะเป4นของการแจกแจงปรกติอาจเป4นการลงจุดระหว�าง

ค�าคาดหมายปกติ (Expected Normal Value) หรือ E�ri�		=		Φ-1 ��i	- 1

2
� /n  กับส�วนเหลือท่ี

จัดลําดับแล�ว เม่ือ Φ  แทนการแจกแจงความน�าจะเป4นแบบปรกติมาตรฐาน (Standard Normal 
Cumulative Distribution) (Montgomery et al., 2006, p. 129) 
  4.2 การพิจารณาการแจกแจงปรกติของความคลาดเคลื่อนจากสถิติทดสอบ 

 การพิจารณาการแจกแจงปรกติของความคลาดเคลื่อน เพ่ือนําไปพิจารณาการแจกแจง
ของส�วนเหลือจากสถิติทดสอบภายใต�สมมุติฐาน ดังนี้ 
 

        H0  :	 ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปรกติ 

              H1 	:	 ความคลาดเคลื่อนไม�มีการแจกแจงปรกติ 

 

 สถิติทดสอบสําหรับทดสอบการแจกแจงปรกติของความคลาดเคลื่อนแสดงได� ดังนี้  
 4.2.1 สถิติทดสอบไคกําลังสอง (Chi-Square Test) หรือ χ2 คํานวณได�ดังนี้ 
 

χ2			=			"�Oi	-	Ei�2

Ei

k

i=1

 

 

 เม่ือ Oi	 แทน ความถ่ีของค�าสังเกต (Obsearved Frequency) เป4นความถ่ีหรือ
จํานวนครั้งท่ีเกิดในระดับท่ี i ท่ีเกิดข้ึนจริงของตัวอย�างขนาด n  

  Ei แทน ความถ่ีของค�าคาดหมาย (Expected Frequency) เป4นความถ่ีหรือ
จํานวนครั้งของระดับท่ี i ท่ีว�าจะเกิดข้ึนภายใต� H0 

       k  แทน จํานวนกลุ�มหรือจํานวนระดับของตัวแปรท่ีศึกษา 
        n  แทน ขนาดตัวอย�างท่ีนํามาวิเคราะห- 
 การทดสอบให�ผลปฏิเสธ H0 หรือค�าสังเกตมีการแจกแจงปรกติ เม่ือ χ2>	χ

1-α,k-1
2  

 

 4.2.2 การใช�ค�าสถิติทดสอบ Kolmogorov – Sminov หรือ D คํานวณได�ดังนี้ 
 

D  =			 max �F	�x	�	–	S	�x	�� 
 

 เม่ือ S�x	� แทน ความน�าจะเป4นสะสมของค�าสังเกตท่ีนํามาวิเคราะห- 
      F�x	�  แทน ความน�าจะเป4นสะสมแบบปรกติ 
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 การทดสอบจะให�ผลปฏิเสธ H0  หรือค�าสังเกตมีการแจกแจงปรกติ เม่ือ D  มีค�า
มากกว�าค�าวิกฤติท่ีได�จากตารางของ Kolmogorov – Sminov 

 
       4.2.3 การใช�ค�าสถิติทดสอบ Lilliefors ท่ีมีค�าสถิติทดสอบ ดังนี้  
 

D  =			 max �F	�x	�	–	S	�x	�� 
 

 เม่ือ S�x	� แทน ความน�าจะเป4นสะสมของค�าสังเกตท่ีนํามาวิเคราะห- 
      F�x	� แทน ความน�าจะเป4นสะสมแบบปรกติ 
 การทดสอบให�ผลปฏิเสธ H0 หรือค�าค�าสังเกตมีการแจกแจงปรกติ เม่ือ D  มีค�า

มากกว�าค�าวิกฤติท่ีได�จากตารางของ Lilliefors เช�นเดียวกับ Kolmogorov – Sminov 

   ปSญหาความสัมพันธ�เชิงเส�นแบบพหุ 
  ความสัมพันธ-เชิงเส�นแบบพหุเป4นป>ญหาท่ีเกิดข้ึนเม่ือตัวแปรทํานายมีความสัมพันธ-กันเอง 
ซ่ึงผลท่ีตามมาจากป>ญหานี้คือ 1) ทําให�ค�าความแปรปรวนของสัมประสิทธิ์การถดถอยสูงข้ึนผิดปกติ 
2) ทําให�สัมประสิทธิ์การถดถอยมีค�ามากกว�าท่ีควรจะเป4น 3) มีผลทําให�ทิศทางความสัมพันธ-ของตัว
แปรทํานายกับตัวแปรเกณฑ-ไม�ถูกต�อง 4) มีผลทําให�สัมประสิทธิ์การถดถอยมีค�าไม�คงท่ี เม่ือมีตัวแปร
ทํานายอ่ืนเพ่ิมข้ึนมาหรือลดลงจากเดิม และ 5) เม่ือมีข�อมูลบางตัวหายไปจะมีผลทําให�ค�าสัมประสิทธิ์
การถดถอยเปลี่ยนไปมาก  
 การทดสอบความสัมพันธ-กันเองระหว�างตัวแปรทํานายจะใช�สถิติทดสอบ F  หรือใช�ค�าสถิติ
ทดสอบ t  โดยคํานวณค�าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ-ของตัวแปรทํานายต�าง ๆ แล�วทดสอบสมมุติฐานเพ่ือ
ดูว�า ตัวแปรใดบ�างท่ีมีความสัมพันธ-กัน ซ่ึงถ�าพบความสัมพันธ-กันของตัวแปรทํานายคู�ใดแล�วจะเลือก
เฉพาะตัวแปรทํานายตัวใดตัวหนึ่งเท�านั้นมาวิเคราะห- หรืออาจจะใช�วิธีเลือกตัวแปรทํานายทีละตัวท่ีมี
ความสัมพันธ-กับตัวแปรเกณฑ-เข�ามาในสมการถดถอย ซ่ึงถ�าเลือกมาแล�วพบว�า ตัวแปรทํานายนี้มี
ความสัมพันธ-กับตัวแปรทํานายท่ีเลือกมาก�อนหน�าแล�วจะเลือกตัวแปรใดตัวแปรหนึ่งเท�านั้นมา
วิเคราะห- โดยวิธีการวิเคราะห-การถดถอยท่ีใช�คัดเลือกตัวแปรทํานาย ได�แก� วิธี All Possible 
Regression วิธี Backward Elimination วิธี Forward Selection และวิธี Stepwise Regression 
 นอกจากนี้ยังสามารถตรวจสอบความสัมพันธ-ของตัวแปรทํานายจากค�าองค-ประกอบความ
แปรปรวนท่ีสูงเกินความเป4นจริง (Variance Inflation Factors: VIF) ท่ีมีค�า ดังนี้ 
 

VIFj 		=			 1

1	-	Rj
	2 

  

 เม่ือ Rj
	2 แทน ค�าสัมประสิทธิ์การกําหนด (Coeficient of Determination) ของการ

วิเคราะห-การถดถอยเชิงเส�นพหุคูณ ท่ีได�จากตัวแปรทํานาย Xj กับตัวแปรทํานายอ่ืน ๆ โดยพบว�า ถ�า 
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Xj  มีความสัมพันธ-เชิงเส�นตรงกับตัวแปรทํานายอ่ืน ๆ แล�ว ค�า Rj
	2 จะมีค�าเข�าใกล� 1 ซ่ึงจะทําให� VIFj 

มีค�ามากด�วย ท้ังนี้ถ�าVIFj  มีค�ามากกว�า 10 จะถือว�าเกิดป>ญหาความสัมพันธ-เชิงเส�นแบบพหุ 
(Montgomery et al., 2006, p. 111) 

วิธีสําหรับการปรับขนาดของส'วนเหลือ (Method for Scaling Residuals) 
บางครั้งจําเป4นต�องมีการปรับขนาดของส�วนเหลือ เพ่ือนําไปใช�วิเคราะห-ค�านอกเกณฑ- หรือ

ค�าสุดขีดจากค�าสังเกตท้ังหมด ซ่ึงส�วนเหลือท่ีปรับขนาดแล�ว ได�แก� การทําส�วนเหลือให�เป4นมาตรฐาน 
(Standardization Residual) ส�วนเหลือและค�าก่ึงของส�วนเหลือท่ีปรับด�วยค�าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
(Residuals and Semistudentized Residual) ส�วนเหลอืท่ีปรับด�วยค�าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
(Studentized Residual) และส�วนเหลือท่ีถูกกําจัด (Delete Residuals) โดยวิธีการปรับขนาดและ
เกณฑ-ในการพิจารณาค�านอกเกณฑ- หรือค�าสุดขีดจากค�าสังเกตท้ังหมดนั้น จะได�กล�าวถึงในลําดับ
ต�อไป 

 

ตอนที่ 2 การวิเคราะห�ค'านอกเกณฑ�  
เม่ือเกิดค�านอกเกณฑ-ข้ึนกับค�าสังเกต จะมีผลทําให�ค�าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอย

มีความคลาดเคลื่อนจากท่ีควรจะเป4น ดังนั้นการวิเคราะห-ค�านอกเกณฑ-จึงเป4นสิ่งท่ีสําคัญ โดย Panik 
(2009, pp. 134-135) ได�จําแนกลักษณะของค�านอกเกณฑ-ไว�ดังนี้  

1. ค�านอกเกณฑ-จากการถดถอย (Regression Outlier) เป4นความผิดปกติของค�าสังเกตท่ี
พิจารณาได�จากตําแหน�งของจุดต�าง ๆ ของค�าสังเกตบนแผนภาพการกระจาย (Scatter Diagram) ท่ี
มีลักษณะกระจายห�างออกไปจากเส�นถดถอย (Regression Line) โดยพบว�า ถ�ามีจุดท่ีกระจายห�าง
ออกไปจากเส�นถดถอยมากแล�วถือว�าจุดนั้นเป4นค�านอกเกณฑ-จากการถดถอย  

2. ค�านอกเกณฑ-จากส�วนเหลือ (Residual Outlier) เป4นความผิดปกติของค�าสังเกตท่ี i	 ท่ี
พิจารณาจากขนาดของส�วนเหลือมาตรฐาน หรือส�วนเหลือท่ีปรับด�วยค�าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ท้ังนี้ค�า
นอกเกณฑ-จากส�วนเหลืออาจจะไม�ใช�ค�านอกเกณฑ-จากการถดถอย หรือค�านอกเกณฑ-จากการถดถอย
อาจไม�ได�มีสาเหตุมาจากความผิดปกติของส�วนเหลือเสมอไป 

3.   ค�านอกเกณฑ-จากตัวแปรทํานาย X  (X-Outlier) เป4นความผิดปกติอันเนื่องจากค�า
สังเกตของตัวแปรทํานาย X  มีค�าอยู�ภายนอกช�วงพิจารณา แต�ค�าสังเกตจากตัวแปรเกณฑ- Y  มีค�าอยู�
ภายในช�วงการพิจารณา ท่ีแสดงตามภาพท่ี 2-4 ท่ีจุดกระจายห�างออกไปบนแนวแกน X จากกลุ�มของ
ค�าสังเกตท้ังหมด ซ่ึงค�านอกเกณฑ-นี้อาจจะเป4นค�านอกเกณฑ-ของการถดถอย และ/หรือ เป4นค�านอก
เกณฑ-จากส�วนเหลือด�วย 
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ภาพท่ี 2-4 ค�านอกเกณฑ-จากตัวแปรทํานาย 
 

4. ค�านอกเกณฑ-จากตัวแปรเกณฑ- Y (Y-Outlier) เป4นความผิดปกติเนื่องจากค�าสังเกต
จากตัวแปรเกณฑ-Y ท่ีอยู�ภายนอกช�วงพิจารณา แต�ค�าสังเกตจากตัวแปรทํานายX มีค�าอยู�ในช�วงการ
พิจารณาตามภาพท่ี 2-5 ซ่ึงแสดงให�เห็นลักษณะของจุดกระจายออกไปตามแนวแกนY โดยค�านอก
เกณฑ-นี้อาจเป4นค�านอกเกณฑ-ของการวิเคราะห-การถดถอย และ/หรือเป4นค�านอกเกณฑ-จากส�วนเหลือ
ด�วย 

           

 
 

ภาพท่ี 2-5 ค�านอกเกณฑ-จากตัวแปรเกณฑ- 
 

5. ค�านอกเกณฑ-จากตัวแปรทํานาย	X และตัวแปรเกณฑ-	Y เป4นความผิดปกติท่ีแสดงตาม
ภาพท่ี 2-6 ซ่ึงแสดงลักษณะของจุดกระจายออกไปตามแนวแกนX และแกนY แต�อยู�ในแนวเดียวกับ
เส�นถดถอย ดังนั้นความผิดปกติของค�าสังเกตนี้จึงไม�มีผลต�อเส�นถดถอย หรือไม�ทําให�เกิดค�านอก
เกณฑ-จากส�วนเหลือ หรือค�านอกเกณฑ-ของการวิเคราะห-การถดถอยอย�างใดอย�างหนึ่ง ซ่ึงขนาด
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อิทธิพลของความผิดปกติท่ีเกิดข้ึนนี้ข้ึนอยู�กับตําแหน�งของจุดบนเส�นถดถอยว�าอยู�ห�างจากกลุ�มของจุด
ท้ังหมดมากน�อยเพียงใด  

 

 
 

ภาพท่ี 2-6 ค�านอกเกณฑ-ท่ีเกิดจากค�าของตัวแปรทํานายและตัวแปรเกณฑ- 

จุดท่ีเพ่ิมข้ึน (Leverage Point) 
จุดท่ีเพ่ิมข้ึนคือ ความผิดปกติของค�าสังเกตจากตัวแปรทํานาย แทนด�วยค�า xk1	,…,	xkp จาก

ค�าสังเกตท้ังหมด xi1	,…,	xip โดยท่ีค�าสังเกตใด ๆ จะเป4นจุดท่ีเพ่ิมข้ึนสูง (High Leverage Point) หาก
อยู�ในตําแหน�งท่ีห�างจากค�าเฉลี่ยของข�อมูลบนเส�นถดถอยมาก (Anderson, 2008, p. 30) แต�จุดท่ี
เพ่ิมข้ึนนี้ อาจจะเป4นจุดท่ีเพ่ิมข้ึนท่ีดี (Good Leverage) ถ�าจุดนั้นไม�มีอิทธิพลต�อค�าสัมประสิทธิ์การ
ถดถอย และเป4นจุดท่ีเพ่ิมข้ึนไม�ดี (Bad Leverage) ถ�าจุดนั้นมีอิทธิพลต�อตัวแบบถดถอยท่ีทําให�
ค�าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอยเปลี่ยนแปลงไปจากท่ีควรจะเป4นมาก ซ่ึงการพิจารณาว�าจุดใด
เป4นจุดท่ีเพ่ิมข้ึนดีหรือไม�นั้น จะพิจารณาจากลักษณะของเส�นถดถอยท่ีเกิดข้ึนหลังจากตัดจุดท่ีเพ่ิมข้ึน
นี้ออกไป และหากจุดนี้เป4นจุดท่ีเพ่ิมข้ึนไม�ดีลักษณะของเส�นถดถอยจะเอนเอียงไปจากเดิมมาก  

จากภาพท่ี 2-7 ท่ีไม�มีค�านอกเกณฑ-เกิดข้ึน ลักษณะของจุดจะกระจายอยู�ในแนวเดียวกัน
ท้ังหมด จึงสามารถประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยได�ด�วยวิธีกําลังสองน�อยท่ีสุด แต�เม่ือพิจารณา
ภาพท่ี 2-8 พบว�า จุดท่ี 2 อยู�ห�างจากเส�นถดถอยตามแนวแกนY มาก จึงถือได�ว�าเป4นความผิดปกติ
ของค�าสังเกตจากตัวแปรเกณฑ-และเป4นความผิดปกติจากการถดถอย เม่ือพิจารณาภาพท่ี 2-9 พบว�า
จุดท่ี 7 เป4นตัวอย�างของจุดท่ีเพ่ิมข้ึนท่ีดีเพราะถึงแม�ว�าจะเป4นความผิดปกติของค�าสังเกตจากตัวแปร
ทํานาย X แต�ตําแหน�งของจุดอยู�ในแนวเดียวกับเส�นถดถอย ส�วนภาพท่ี 2-10 พบว�า จุดท่ี 1 มี
ตําแหน�งอยู�ห�างจากเส�นถดถอยมาก จึงถือว�าเป4นจุดท่ีเพ่ิมข้ึนไม�ดีท่ีมีอิทธิพลต�อค�าประมาณของ
สัมประสิทธิ์การถดถอยท่ีมีค�าเปลี่ยนแปลงไปจากท่ีควรจะเป4นมาก 
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ภาพท่ี 2-7 แผนภาพการกระจายและเส�นถดถอย กรณีไม�มีค�านอกเกณฑ-เกิดข้ึน 

 

 

 
ภาพท่ี 2-8 แผนภาพการกระจายท่ีมีค�านอกเกณฑ-จากตัวแปรเกณฑ- 

         

 

ภาพท่ี 2-9 แผนภาพการกระจายท่ีมีค�านอกเกณฑ-จากตัวแปรทํานาย 
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ภาพท่ี 2-10 แผนภาพการกระจายแสดงจุดท่ีเพ่ิมข้ึน 

การตรวจสอบค'าสังเกต 
1.   การตรวจสอบความผิดปกติของค�าสังเกตจากตัวแปรทํานาย X เป4นการตรวจสอบว�า 

ค�าสังเกตนี้เป4นจุดอิทธิพลท่ีดีหรือไม� โดยพิจารณาจากเมทริกซ-แฮท (Hat Matrix) แทนด�วย H    

โดยท่ี H =	X	�X'	X�-1
X'	 ท่ีมีสมาชิกในเมทริกซ- H  แสดงได� ดังนี้ 

 

hii 			=		X
i
'	�X'	X	�-1

X	i	 
 

 เม่ือ X
i
'  เป4นสมาชิกในแถวท่ี i	 ของเมทริกซ- X  ท่ีมีสมาชิกดังนี้   

 

X =	  ���
	 1 x11 ⋯

1 x21 ⋯⋮ ⋮ ⋮     
x1n

x2n⋮
  1 x

(p	-1)1
 x

(p	-1)n���


 และ  X

i
' =	 ���

	 1 1 ⋯
x11 x12 ⋯⋮ ⋮ ⋮     

1
x

(p-1)1⋮
x1n x2n

      x
(p-1)n ���



 

 

 เม่ือ	hii เป4นสมาชิกในแนวทะแยงมุมของเมทริกซ-แฮทมีสมบัติดังนี้ 

1.  0		≤		hii		≤1  
2.  ∑ hii	=	pn

i=1   

เมทริกซ-แฮทเป4นค�ามาตรฐานท่ีใช�วัดระยะห�างระหว�างค�าสังเกตท่ี i	 จากค�าก่ึงกลางบน
แกน X เม่ือ hi	เป4นสมาชิกในแถวท่ี	i	 ซ่ึงค�า hi แทนอิทธิพลของค�าสังเกต ท่ีแสดงระยะห�างของตัวแปร
ทํานาย xij ว�าอยู�ห�างจากค�าเฉลี่ยของ X เท�าใด ถ�าพบว�า hi มีค�ามากแสดงว�า ค�าสังเกตนั้นมีอิทธิพล
ต�อการวิเคราะห-การถดถอยมาก โดยค�าเฉลี่ยของสมาชิกท้ังหมดในเมทริกซ-แฮท แทนด�วย h. มีค�า

y = 2.9787x - 8.9845
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เท�ากับ p
n
  ดังนั้นถ�า hi ท่ีมีค�ามากกว�า 2p

n
 แล�วแสดงว�า ค�าสังเกต xij นั้นเป4นค�านอกเกณฑ- (Mircean, 

Shmulevich, & Cogdell, 2005, p. 197) 

2.  การตรวจสอบความผิดปกติของค�าสังเกตจากตัวแปรเกณฑ-Y เป4นการตรวจสอบความ
ผิดปกติของค�าสังเกตจากตัวแปรเกณฑ-Y ท่ีพิจารณาร�วมกับเมทริกซ-แฮท โดยค�าสังเกตจากตัวแปร
เกณฑ-Y เป4นค�านอกเกณฑ-หรือไม�นั้น พิจารณาได�จากค�าสถิติ ดังนี้ 

2.1 ส�วนเหลือมาตรฐานจากค�าสังเกตท่ี i	 หรือ di			คํานวณได� ดังนี้ 
 

 di		=		 ri

σ# 

                                          
 เม่ือ σ# ประมาณได�จากค�า MSE หากพบว�า ค�า di > 3 แล�วแสดงว�า ค�าสังเกตท่ี i	เป4นค�า

นอกเกณฑ- (Montgomer, Peck, & Vining, 2003, p. 132) 
2.2 ส�วนเหลือและค�าก่ึงของส�วนเหลือท่ีปรับด�วยค�าเบ่ียงเบนมาตรฐาน หรือ ri

* คํานวณ
ได� ดังนี้ 

ri
*  =		 ri√MSE

   

 
 เม่ือ MSE คือ ค�าประมาณของความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนของส�วนเหลือ

หรือ σ21ri2 คํานวณได�จาก σ21ri2	= σ2 �1-hii� หรือเขียนในรูปเมทริกซ-ได�ดังนี้ 

 
σ21r	2			=			σ2�I		–	H	� 

 

 เม่ือพิจารณาเมทริกซ-แฮทพบว�า ค�า MSE มีค�าเท�ากับผลรวมของสมาชิกในแนวทะแยง
มุมของเมทริกซ-ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน ถ�าค�า ri

* > 3 แล�วค�าสังเกตท่ี i	เป4นค�านอก
เกณฑ- (Montgomery et al., 2003, p. 133) 

2.3 ส�วนเหลือท่ีปรับด�วยค�าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SR) Panik (2009, p. 136) วิธีนี้จะนํา
ส�วนเหลือ ri มาเทียบกับค�าส�วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน หรือ	S	�ri� ของส�วนเหลือแสดงได�ดังนี้ 

 

 S�ri�		=			3MSE �1-hii� 

 
 เม่ือปรับส�วนเหลือด�วยค�าเบ่ียงเบนมาตรฐาน จะได�ส�วนเหลือท่ีปรับด�วยค�าเบ่ียงเบน

มาตรฐาน ดังนี้ 
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 SR  			=					 ri

s�ri� 
 

      การพิจารณาว�าค�าสังเกตท่ี i	 เป4นค�านอกเกณฑ-หรือไม�นั้น พิจารณาจากค�าสัมบูรณ-ของ 
SR ดังนี้ 

 ถ�า |SR	|		=		0 แล�วแสดงว�าค�าสังเกตจาก Y
i
  ไม�เป4นค�านอกเกณฑ-  

 ถ�า |SR	| > 2 แล�วแสดงว�าค�าสังเกตจาก Y
i
  เป4นค�านอกเกณฑ- เม่ือใช�กับกลุ�มตัวอย�าง

ขนาดเล็ก 
 ถ�า |SR	| > 3 แล�วแสดงว�าค�าสังเกตจาก Y

i
  เป4นค�านอกเกณฑ- เม่ือใช�กลุ�มตัวอย�าง

ขนาดใหญ�  
2.4 ส�วนเหลือท่ีถูกกําจัด (Delete Residuals) เป4นการพิจาณาว�า ค�าสังเกตท่ี i	 เป4น

ค�านอกเกณฑ-หรือไม�จากอิทธิพลท่ีเกิดข้ึนภายหลังจากตัดค�าสังเกตท่ี i	 ท่ีคาดว�าจะเป4นค�านอกเกฑ-นี้
ออก โดยให� Y�

(i	) เป4นค�าสังเกตท้ังหมดภายหลังจากตัดค�าสังเกตท่ี i	 ออก Panik (2009, p. 137) และ

ถ�าให� di เป4นผลต�างของค�า Y
i
  กับ Y�

(i	) หรือ di		=		Y
i
	-		Y�

(i	) แล�วสามารถคํานวณค�า di  ได�จาก     

เมทริกซ-แฮท ดังนี้ 
 

di			=			 ri

1	-	hii
 

 

 ถ�า S21di2 เป4นความแปรปรวนของ di แล�วสามารถคํานวณ S21di2	ได�ดังนี้  
 

S21di2			=				 MSE�i	�
1-hii

 

 
 เม่ือ MSE�i	� คือ ค�าประมาณของความแปรปรวนจากค�าสังเกตท้ังหมดเม่ือตัดค�าสังเกต

ท่ี i ออก โดยค�า di จะมีการแจกแจงแบบสมมาตร หรือ di

s1di2  ~ t �n	–	p	-	1� ท่ีมี n เป4นค�าสังเกต

ท้ังหมด และ p แทนจํานวนพารามิเตอร-ท้ังหมด เม่ือได�ค�า di และทราบการแจกแจงของ di แล�ว
สามารถนําค�า di ไปใช�ประโยชน-ในการตรวจสอบค�านอกเกณฑ- ในเทอมของY ได� โดยการทําให� di 
เป4นค�ามาตรฐาน (Standardize) ท่ีเรียกว�า ส�วนเหลือท่ีถูกกําจัดท่ีปรับด�วยค�าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
(Standardize Delete Residuals) (Mircean, Shmulevich, & Cogdell, 2005, p. 198) ท่ีแสดง
ได� ดังนี้ 

ti			=				 di

s	1di	2 
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 เม่ือ ti			คือ ส�วนเหลือท่ีถูกกําจัดท่ีปรับด�วยค�าเบ่ียงเบนมาตรฐาน คํานวณได�จาก
ความสัมพันธ-ของ MSE และ MSE�i	� ดังนี้ 

 

�n	-	p�MSE		=		�n	–	p	-	1�MSE�i	�	+	 ri
2

1	-	hii
 

 

 โดย MSE�i	� คือ ค�าประมาณของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยท่ีตัดค�าสังเกตท่ี i	 
ออก สามารถคํานวณค�า ti ได�ดังนี้ 

 

ti		=			ri � n	-	p	-	1
SSE�1-hii�-ri

2
�1 2⁄

 

 

เม่ือSSE คือ ผลรวมของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง การตรวจสอบค�านอกเกณฑ-จะใช�
สถิติทดสอบ |ti	| โดยวิธีของ Bonferroni ท่ีมีค�าวิกฤตเป4น t

1-
α

2n
 , n	-p	-1  

 

การศึกษาอิทธิพลของค'านอกเกณฑ�  
เม่ือมีค�านอกเกณฑ-เกิดข้ึนโดยท่ีค�านอกเกณฑ-นั้นมีอิทธิพลต�อค�าสัมประสิทธิ์การถดถอย 

การตัดค�าสังเกตท่ีผิดปกตินี้ออกจะมีผลต�อค�าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอยท่ีได� ดังนั้น
การศึกษาเพ่ือหาอิทธิพลของค�านอกเกณฑ-จึงเป4นสิ่งสําคัญ เพ่ือช�วยพิจารณาว�า ควรตัดค�าสังเกตท่ี
ผิดปกตินี้ออกหรือไม� ซ่ึงสามารถจําแนกการศึกษาอิทธิพลของค�านอกเกณฑ-ได�ดังนี้ 

1. การศึกษาอิทธิพลของค'านอกเกณฑ�จากกราฟ 

การศึกษาอิทธิพลของค�านอกเกณฑ-จากกราฟ เป4นการพิจารณาความผิดปกติจากลักษณะ
การกระจายของค�าสังเกตท่ีถูกนํามาลงจุดบนกราฟ หรือแผนภาพท่ีมีหลักการพิจารณา ดังนี้ 

1.1 การพิจารณาอิทธิพลของค�านอกเกณฑ-จากแผนภาพการกระจาย เป4นการ
พิจารณาคู�ลําดับ xij	,yi

 ท่ีเป4นค�าสังเกตท่ี i	 และ j  เม่ือ	i	=1,	2,	…	,	n และ j =1,	2,	…	,	p  ซ่ึงจุดใดจะ
เป4นค�าสุดขีด (Extreme Values) ท่ีอาจจะเป4นค�านอกเกณฑ-ได�นั้น พิจารณาจากตําแหน�งของจุดท่ีอยู�
ห�างออกไปจากกลุ�มของจุดส�วนใหญ�ว�ามีระยะห�างมากน�องเพียงใด 

1.2 การพิจารณาอิทธิพลของค�านอกเกณฑ-จากแผนภาพกล�อง (Box Plot) โดยค�า
สังเกตนั้นจะเป4นค�านอกเกณฑ-หรือไม�นั้น พิจารณาจากความยาวของหนวด (Whiskers) ซ่ึงแผนภาพ
กล�องท่ีแสดงหนวดท่ียาวมากจะมีแนวโน�มท่ีมีค�าสังเกตเป4นค�านอกเกณฑ-ได� 

1.3 การพิจารณาอิทธิพลของค�านอกเกณฑ-จากกราฟความน�าจะเป4นปรกติ (Normal 

Probability) จากส�วนเหลือ ri  เม่ือ ri	=Y
i
	-		Y�

(i	) โดยท่ี i	=1,	2,	…	,	n  และ	Ŷ
(i	) คํานวณได�จากค�า
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สัมประสิทธิ์การถดถอยท่ีประมาณข้ึนจากวิธีกําลังสองน�อยท่ีสุดท่ีมีสมการถดถอยเป4น Y�
(i	) =	 X

i	' β�  มี
ค�า X

i
'		=		�xi1	,	xi2	,	…	,	xip�'

 สําหรับ i		=	1,	2,	…	,	n  ซ่ึงจะได�ลําดับของส�วนเหลือเป4น 

r(1)≤r(2)≤…≤r(n) จากนั้นให�ทําการพล็อตส�วนเหลือนี้กับฟ>งก-ชันการแจกแจงสะสม (Cumulative 

Distribution Function) ท่ี i	 หรือ p
i
 เม่ือ p

i
	=	 �i	-	0.5�

n
  ถ�าพบว�ามีจุดใดอยู�ห�างจากกราฟความน�าจะ

เป4นแบบปรกตินี้แล�ว แสดงว�าจุดนั้นอาจเป4นค�านอกเกณฑ- 
1.4 กราฟของส�วนเหลือ (Residual Plot) เป4นการพิจารณาค�านอกเกณฑ-จากกราฟท่ี

แสดงค�า Y�
(i	) กับส�วนเหลือท่ี i	 ซ่ึงจะแสดงให�เห็นส�วนเหลือท่ีมีค�ามาก เม่ือค�าสังเกตใด ๆ นั้นเป4นค�า

นอกเกณฑ-  
2. การศึกษาอิทธิพลของค'านอกเกณฑ�จากค'าสถิติทดสอบ 

การศึกษาอิทธิพลของค�านอกเกณฑ-จากค�าสถิติทดสอบเป4นการใช�ค�าสถิติเพ่ือนํามาทดสอบ
ว�า จุดท่ีพิจารณานั้นเป4นค�านอกเกณฑ-หรือไม� โดยจะใช�ค�า MAD ของส�วนเหลือท่ี i	 หรือ MAD	�ri� ท่ี
คํานวณได� ดังนี้ 

 

 MAD�ri�   =  	 Median5ri – Median �ri�5
0.6745

 

 
นอกจากนี้ แรมเซย- (Ramsay) ยังได�พัฒนาสถิติทดสอบจากค�าเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีแกร�ง 

(Robustness Standard Deviation: RSD) ข้ึน ในป� ค.ศ. 1977 ตามสมการท่ี 2.17 และเจียซอง 
(Jiazhong) ยังได�พัฒนาสถิติทดสอบความเอนเอียงท่ีแกร�ง (Robust Bias: RB) ในป� ค.ศ. 1999 ตาม
สมการท่ี 2.18 
 

  RSD �ri	�			= 		2.1 Median	1|ri	|2                                 (2.17) 
 

RB �ri�			= 		Median	|ri	|	-	ri                                 (2.18) 
 

คุ�ก (Cook) ได�นําเสนอวิธีการวัดขนาดอิทธิพลของค�าสังเกตข้ึนในป� ค.ศ. 1977 จาก
ผลต�างของค�าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธีกําลังสองน�อยท่ีสุด จากค�าสังเกตท้ังหมด n 
ค�ากับค�าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอยจากค�าสังเกตท่ีเหลือภายหลังจากตัดค�าสังเกต i	 ท่ี
ต�องการวัดอิทธิพลออก โดยค�าท่ีใช�วัดขนาดอิทธิพลของค�าสังเกต i	 นี้เรียกว�า ระยะห�างกําลังสอง
ของคุ�ก (Cook’s Square Distance) แสดงตามสมการท่ี 2.19 
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                       CD�i	�2 		=			 *β�
(i	)	-			β� +'

X'	X	*β�
(i	)	-		β� +

pσ#2                                         (2.19) 

 

 ถ�าค�า	CD�i	�2  > 1 แล�วแสดงว�าค�าสังเกตท่ี i	 นี้มีอิทธิพลต�อ Y�
(i	)  

 แอนดริวส- (Andrews) และเพรดิบอน (Predibon) ได�นําเสนอค�าสัดส�วนของตัวกําหนด 
(Determinant) ของแอนดริวส-และเพรดิบอน หรือ AP �I	�  ในป� ค.ศ. 1978 ดังนี้ 
  

AP �I	�  =	 det�Z'�I	�Z	�I	� 
det�Z'Z	  

 
 เม่ือ Z เป4นสมาชิกของเมทริกซ-ค�าสังเกต X  ท่ีมีอิทธิพลต�อตัวแปร Y

i
  หรือ                         

Z = 6�x11,…,x1p,y
1
�,�x21,…,x2p,y

2
�,…,�xn1,…,xnp,y

n
�7 และ Z �I	� เป4นเซตย�อยของ Z  ท่ีได�มาโดย

การตัดแถวท่ี i	 ท่ีคาดว�าจะมีค�านอกเกณฑ-อยู�ออกไปจากค�าสังเกตท้ังหมด 

 เบลสเลย- (Belsley) คูธ (Kuh) และเวส (Welsch) ได�นําเสนอวิธีการวัดขนาดอิทธิพลของ
ค�าสังเกตจากความแตกต�างมาตรฐานของเบต�า (Standardized Difference of the Beta: 
DFBETAS) ข้ึน ในป� ค.ศ.1980 ซ่ึงเป4นการวัดว�าค�าสัมประสิทธิ์การถดถอย β��j	� มีค�าเปลี่ยนแปลงไป

เท�าใด เม่ือตัดค�าสังเกตท่ี	i	 ออกจากค�าสังเกตท้ังหมดแสดงได�ตามสมการท่ี 2.20 

   

                      DFBETASj,i			=			 cji3∑ cjk
	2n

k=1

& ri

σ# i
2�1-hii�'                                  (2.20) 

 

 เม่ือ hii เป4นสมาชิกของเมทริกซ-แฮท และ cji เป4นค�าท่ี j ของ �X'	X	�-1ถ�า	DFBETASj,i		มี
ค�ามากแสดงว�าค�าสังเกตท่ี	i	 มีอิทธิพลต�อสัมประสิทธิ์การถดถอย j มากด�วย และถ�า DFBETASj,i>

2√n
  

แสดงว�าค�าสังเกตท่ี i	 เป4นค�านอกเกณฑ-  
นอกจากค�า DFBETASj,i แล�วยังมีวิธีการวดัอิทธิพลจากค�าสังเกตท่ี i	 อีก โดย รูสชิว 

(Rousseeuw) และเลรอย (Leroy) ได�พัฒนาสถิติทดสอบความแตกต�างของค�ามาตรฐานท่ีกําหนด 
(Difference in the Fitted Value Standardized: DFFITS) ในป� ค.ศ. 1987 จากสถิติทดสอบของ 
เบลสเลย- (Belsley) จากสมการท่ี 2.20 โดยค�า DFFITSi นี้ใช�วัดอิทธิพลของค�าสังเกตท่ี i	 ท่ีมีต�อ Y� 
เม่ือตัดค�าสังเกตท่ี i	 ออก แสดงได�ตามสมการท่ี 2.21 	
                   การตรวจสอบอิทธิพลของค�าสังเกตจากค�า DFFITSi ท่ีจะวัดอิทธิพลของค�าสังเกต i	 ท่ีมี
ต�อ Y�  เม่ือตัดค�าสังเกตท่ี i	 ออก คํานวณได�ตามสมการท่ี 2.21 
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   DFFITSi		 =	 Y�
i
	-		Y�

i(i))MSEihii
                                                              (2.21) 

 
 สามารถเขียนใหม�ได�ดังนี้ 

      DFFITSi			= 			ri � n	–	p	-	1
SSE�1-hii�-ri

2
�1/2 * hii

1	-	hii
+1/2

 

   

                                                     =			 ti * hii

1	-	hii
+1/2

 

 
 เม่ือ Y�

j(i)
 คือค�าพยากรณ-ของ Y  ในค�าสังเกตท่ี j  ท่ีได�จากการประมาณค�าสัมประสิทธิ์การ

ถดถอย โดยการตัดค�าสังเกตท่ี i		ออก และ MSEi  คือค�าเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคลื่อนท่ีได�
จากการประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยท่ีตัดค�าสังเกตท่ี i		ออก โดยเกณฑ-การพิจารณาว�าค�า
สังเกตท่ี i	 เป4นค�านอกเกณฑ-หรือไม�นั้น จะพิจารณาจากค�า |DFFITS|i	 ถ�าพบว�า |DFFITS|i มีค�า
มากกว�า 1 แสดงว�าข�อมูลท่ี i	 เป4นค�านอกเกณฑ- แต�เง่ือนไขนี้ใช�ตรวจสอบเฉพาะค�าสังเกตขนาดเล็ก
และขนาดกลางเท�านั้น ส�วนค�าสังเกตขนาดใหญ�จะพิจารณาจาก |DFFITS|i		>		2)p n⁄  

 แอทคินสัน (Atkinson) ได�พัฒนาสถิติทดสอบจากระยะห�างกําลังสองของคุ�กในป� ค.ศ. 
1985 ตามสมการท่ี 2.22 

 

Ai		=		DFFITSi ��n	-	p� n⁄  1 2⁄
                                    (2.22) 

 

  หากพบว�า Ai	>	23�n	-	p� n⁄  แสดงว�าค�าสังเกตท่ี i	 นี้เป4นค�านอกเกณฑ-  

นอกจากนี้ รูสชิว (Rousseeuw) และเลรอย (Leroy) ยังได�พัฒนาวิธีการวัดอิทธิพลของค�า
สังเกตท่ี i	 จากระยะทางมหาลาโนบิส (Mahalanobis Distance) หรือ MDi  ข้ึนในป� ค.ศ. 1987 ท่ี
คํานวณได�ตามสมการท่ี 2.23 

 

     MDi =3�μi	-	μ.� σ2 �μi	-	μ.�'
=	 �n	-	1� �hii	-	1/n                       (2.23) 

 

เม่ือ  μ.	= 1	n �∑ μi
n
i	=1 � , i	=	1,	2,	…	,	n  และ σ2		=		 1�n	-	1�  ∑ �μi	-	μ.�' �μi	-	μ.�n

i=1   หาก

พบว�า MDi
2	>		χ

p+1,0.95
2  แสดงว�าค�าสังเกตท่ี i	 เป4นค�านอกเกณฑ-ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 ท่ีมีองศาเสรี

เท�ากับ p	+	1  
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เพนา (Pena) และโยไฮ (Yohai) ในป� ค.ศ.1995 ได�นําเสนอข้ันตอนการหาจุดแบ�งข�อมูล
(R) ภายใต�ค�าไอเก�นเวกเตอร- (Eigenvectors) ท่ีจัดเรียงตามลําดับจากค�าเมทริกซ-เพียงพอ 
(Influence Matrix) ดังนี้ 

R		=			 EDHDE

p	σ#2
 

 

เม่ือ E เป4นเมทริกซ-ของส�วนเหลือท่ีมาจากวิธีกําลังสองน�อยท่ีสุด D เป4นเมทริกซ-ท่ีมีสมาชิก

เป4น �1	-	hii�-1
และ σ#2 ประมาณข้ึนจากค�า MSE ถ�าสัดส�วนนี้มีค�าเกินกว�า 2.5 แสดงว�าค�าสังเกตท่ีอยู�

ก�อนจุดแบ�งข�อมูลนี้มีโอกาสเป4นค�านอกเกณฑ-  
นอกจากนี้ยังมีสถิติทดสอบ COVRATIO ท่ีจะวัดการเปลี่ยนแปลงค�าของตัวกําหนด 

(Determinant) ในเมทริกซ-ความแปรปรวนร�วม (Covariance Matrix) ท่ีประมาณข้ึนจากการตัดค�า
สังเกตท่ี i	 ออกจากค�าสังเกตท้ังหมดท่ีแสดงเป4นค�าสัดส�วนได�ตามสมการท่ี 2.24 

 

  COVRATIO   =		 det	&σ# 	(	i	)2 	�X
i
'	X

i
�-1'

det	&σ#2�X
i
'	X

i
�-1' 	                                    (2.24) 

 
เม่ือ σ#2ประมาณได�จากค�า MSE ส�วน σ# 	(	i	)2  สามารถประมาณได�จากค�า MSE ท่ีตัดค�า

สังเกตท่ี i	 ออก ถ�าพบว�าCOVRATIOi  > 1	+ (3p n)⁄  หรือ COVRATIOi  < 1- (3p n)⁄  แสดงว�า ค�า
สังเกตท่ี i	 มีโอกาสเป4นค�านอกเกณฑ- โดยท่ี p แทนจํานวนพารามิเตอร- และ n แทนค�าสังเกตท้ังหมด 

สวอลลอฟ (Swollow) และไคนิฟาร-ด (Kianifard) ในป� ค.ศ. 1996 ได�นําเสนอข้ันตอน
การหาส�วนเหลือมาตรฐาน ท่ีใช�สร�างสถิติทดสอบค�านอกเกณฑ-ของค�าสังเกตจํานวน n ค�า ซ่ึงข้ันตอน
แรกจะหาขนาดของส�วนเหลือท่ีปรับด�วยค�าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ท่ีเริ่มต�นคํานวณจากค�าประมาณของ
สัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธีกําลังสองน�อยท่ีสุด จากนั้นจะคํานวณค�าถ�วงน้ําหนัก Wj ดังนี้ 

 

Wj 	=   

Y
i
	-	X'β�

j-1

&1	+	X
j
'	�X

j-1
' 		X

j-1
�-1

X
j
'1 2⁄                                    (2.25) 

 

เม่ือ j	=	p	+	1	,	…	,	n  ซ่ึง β�
j-1

 เป4นเวกเตอร-ของค�าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอย	β 

ท่ีเป4นเวกเตอร-ขนาด j	-1 และ 	X
j-1

 เป4นเมทริกซ-ย�อยของตัวแปรทํานายในเวกเตอร- β�
j-1

 โดยท่ีค�า
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เบ่ียงเบนของมัธยฐานสัมบูรณ-ของค�าประมาณของพารามิเตอร-กําหนดสเกล σ#  มีค�าเท�ากับ              8�ri	-	median1ri2�9 ซ่ึงค�าสถิติทดสอบ �	Wj

σ# 	� จะแสดงว�า ค�าสังเกตท่ีเลือกมาทดสอบแต�ละชุดนั้นจะ

เป4นจุดท่ีแบ�งแยกข�อมูลท้ังหมดจากค�านอกเกณฑ-  

 
ตอนที่ 3 วิธีการต�นไม�แบบทอดข�ามน�อยที่สุดภายใต�ข้ันตอนและวิธีการของพริม  

ถ�าให�กราฟ G เป4นกราฟต�อเนื่องท่ีไม�ระบุทิศทาง ท่ีมี V เป4นเซตของโหนด (Node) หรือ
เป4นค�าพิกัดจุดใด ๆ บนกราฟ G ท่ีมี E เป4นค�าขอบ (Edges) ซ่ึงเป4นเซตของระยะห�างระหว�างโหนด 2 
โหนดใด ๆ และให� w	(u	,v	) เป4นค�าน้ําหนักระหว�างโหนด u และ v ภายใต�ขอบ E ซ่ึง �u	,	v�	∈	E ค�า
ต�นไม� (Tree) แบบทอดข�าม (Spanning Tree) คือกราฟย�อย (Subgraph) ท่ีไม�เป4นวัฏจักร (Acyclic) 
ประกอบด�วยจุดท้ังหมดของกราฟ G โดยวิธีการต�นไม�แบบทอดข�ามน�อยสุด (Minimum Spanning 
Tree: MST) ของค�าน้ําหนักกราฟคือ ค�าจุดและขอบท้ังหมดของกราฟ G  ท่ีให�ค�าผลรวมของน้ําหนักท่ี
มีค�าน�อยท่ีสุด (Johnsonbaugh, 2009, p. 462; Peter, 2010, p. 37; Karthikeyan & John, 
2011, p. 2; Chidambaranathan & John, 2011, p. 608; Peter, 2014, p. 261) โดยค�าน้ําหนัก
แทนด�วยระยะห�างระหว�างโหนดหรือจุดสองจุดใด ๆ ท่ีอาจจะเป4นระยะทางมหาลาโนบิส 
(Mahalanobis Distance) หรือ ระยะทางยุคลิด (Euclidean Distance) (Krischetein, Liebscher 
& Becker, 2013, p. 178) 

ข้ันตอนวิธีต�นไม�แบบทอดข�ามน�อยสุดแบ�งเป4น ข้ันตอนวิธีของครูสกาวล- (Kruskal) และ
ข้ันตอนและวิธีการของพริม (Prim) ในการศึกษานี้จะใช�วิธีข้ันตอนและวิธีการของพริม 

ข้ันตอนและวิธีการของพริม  
 แนวคิดข้ันตอนและวิธีการของพริม เป4นการหาต�นไม�แบบทอดข�ามท่ีน�อยท่ีสุด ท่ีจะ
พิจารณาแต�ละโหนดเพ่ือค�นหาขอบท่ีมีน้ําหนักน�อยท่ีสุด และนํามาเชื่อมต�อเป4นต�นไม�แบบทอดข�าม 
แต�จะต�องไม�ทําให�เกิดวัฏจักร โดยด�านท่ีไม�ถูกนํามาเชื่อมต�อเป4นต�นไม�แบบทอดข�ามจะยังคงถูกเก็บใน
คิวจัดลําดับ (Priority Queue) เพ่ือใช�ในการพิจารณาครั้งต�อไป สามารถพิจารณาตัวอย�างการ
คํานวณวิธีการต�นไม�แบบทอดข�ามน�อยท่ีสุด ภายใต�ข้ันตอนและวิธีการของพริมได�จากตัวอย�างต�อไปนี้ 
 
 ตัวอย�าง วิธีการต�นไม�แบบทอดข�ามน�อยท่ีสุดจากข้ันตอนและวิธีการของพริม จากกราฟ G    
 
 
 

 
  

  
 
ข้ันตอนท่ี 1 เลือกจุดเริ่มต�นซ่ึงในท่ีนี้ให�จุด A เป4นจุดเริ่มต�น 

A 

B 

C 

D 

F 

I 

G 

H 

19 

16 

18 

11 

13 

14 

20 

12 

22 

15 

17 

11 

21 
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ข้ันตอนท่ี 2 พิจารณาค�าขอบหรือน้ําหนักท่ีอยู�ต�อจากจุด A ดังนี้ 
 

Edge Weight 

(A,B) 16 

(A,C) 19 

เลือกขอบ (A,B) เพราะมีค�าน้ําหนักน�อยท่ีสุด 
 
 

 

 

 

 

 
ข้ันตอนท่ี 3 พิจารณาค�าขอบหรือน้ําหนักท่ีอยู�ต�อจากจุด A และจุด B เนื่องจากเป4นจุด

ปลายท่ีถูกคัดเลือกมาในรอบแรก 
 

Edge Weight 

(B,F) 13 

(B,D) 14 

(B,C) 18 

(A,C) 19 

เลือกขอบ (B,F) เพราะมีค�าน้ําหนักน�อยท่ีสุด 
 
 

 
 
 
 
 

A 

B 

C 

D 

F 

I 

G 

H 

19 

16 

18 

11 

13 

14 

20 

12 

22 

15 

17 

11 

21 

A 

B 

C 

D 

F 

I 

G 

H 

19 

16 

18 

11 

13 

14 

20 

12 

22 

15 

17 

11 

21 
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ข้ันตอนท่ี 4 พิจารณาค�าขอบหรือน้ําหนักท่ีอยู�ต�อจากจุด A จุด B และ จุด F เนื่องจากเป4น
จุดปลายท่ีถูกคัดเลือกมาในข้ันตอนท่ี 3 

Edge Weight 

(B,D) 14 

(B,C) 18 

(A,C) 19 

(F,D) 20 

(F,G) 12 

(F,C) 11 
 

เลือกขอบ (F,C) เพราะมีค�าน้ําหนักน�อยท่ีสุด 
 
 
 
 
 
 

ข้ันตอนท่ี 5 พิจารณาค�าขอบหรือน้ําหนักท่ีอยู�ต�อจากจุด A จุด B จุด F และจุด C 
เนื่องจากเป4นจุดปลายท่ีถูกคัดเลือกมาในข้ันตอนท่ี 4 

 
Edge Weight หมายเหตุ 

(B,D) 14  

(B,C) 18 ไม�สามารถเลือกได�เพราะจะทําให�กราฟนี้เป4นวัฏจักร 

(A,C) 19 ไม�สามารถเลือกได�เพราะจะทําให�กราฟนี้เป4นวัฏจักร 

(F,D) 20  

(F,G) 12  

A 

B 

C 

D 

F 

I 

G 

H 

19 

16 

18 

11 

13 

14 

20 

12 

22 

15 

17 

11 

21 
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เนื่องจากไม�สามารถเลือกขอบ (B,C) และ (A,C) ได�เพราะจะทําให�กราฟนี้เป4นวัฏจักร 
ดังนั้นจึงเลือกขอบ (F,G)  
 
 

 
 
 
 
 

ข้ันตอนท่ี 6 พิจารณาค�าขอบหรือน้ําหนักท่ีอยู�ต�อจากจุด B จุด F และจุด G เนื่องจากเป4น
จุดปลายท่ีถูกคัดเลือกมาในข้ันตอนท่ี 5 

 
Edge Weight 

(B,D) 14 

(F,D) 20 

(G,D) 22 

(G,I) 17 

(G,H) 11 
 

เลือกขอบ (G,H) เพราะมีค�าน้ําหนักน�อยท่ีสุด 
 

 
 
 

 
 
 
ข้ันตอนท่ี 7 พิจารณาค�าขอบหรือน้ําหนักท่ีอยู�ต�อจากจุด B จุด F จุด G และจุด H 

เนื่องจากเป4นจุดปลายท่ีถูกคัดเลือกมาในข้ันตอนท่ี 6 

A 

B 

C 

D 

F 

I 

G 

H 

19 

16 

18 

11 

13 

14 

20 

12 

22 

15 

17 

11 

21 

A 

B 

C 

D 

F 

I 

G 

H 

19 

16 

18 

11 

13 

14 

20 

12 

22 

15 

17 

11 

21 
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Edge Weight 

(B,D) 14 

(F,D) 20 

(G,D) 22 

(G,I) 17 

(H,I) 21 

เลือกขอบ (B,D) เพราะมีค�าน้ําหนักน�อยท่ีสุด 
 
 
 
 
 
 

ข้ันตอนท่ี 8 พิจารณาค�าขอบหรือน้ําหนักท่ีอยู�ต�อจากจุด D จุด F จุด G และจุด H 
เนื่องจากเป4นจุดปลายท่ีถูกคัดเลือกมาในข้ันตอนท่ี 7 

 
Edge Weight หมายเหตุ 

(F,D) 20 ไม�สามารถเลือกได�เพราะ
จะทําให�กราฟนี้เป4นวัฏจักร 

(G,D) 22 ไม�สามารถเลือกได�เพราะ
จะทําให�กราฟนี้เป4นวัฏจักร 

(G,I) 17 ไม�สามารถเลือกได�เพราะ
จะทําให�กราฟนี้เป4นวัฏจักร 

(H,I) 21  

(D,I) 15  

เลือกขอบ (D,I) เพราะมีค�าน้ําหนักน�อยท่ีสุด 

A 

B 

C 

D 

F 

I 

G 

H 

19 

16 

18 

11 

13 

14 

20 

12 

22 

15 

17 

11 

21 
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เนื่องจากต�นไม�แบบทอดข�ามน�อยสุดจะต�องไม�เป4นวัฏจักร ดังนั้นจึงไม�สามารถหาขอบท่ี
น�อยท่ีสุดได�อีกแล�ว จึงได�ต�นไม�แบบทอดข�ามน�อยสุด ท่ีมีผลรวมของน้ําหนักเป4น 92 ดังนี้ 
 

 
 
 
 

 
 
ตอนที่ 4 การวิเคราะห�การถดถอยที่มีความแกร'งและงานวิจัยที่เกี่ยวข�อง   

ก�อนท่ีจะกล�าวถึงการวิเคราะห-การถดถอยท่ีมีความแกร�ง (Robust Regression) จะขอ
กล�าวถึงวิธีการท่ีแกร�ง (Robust Method) และตัวประมาณค�าพารามิเตอร-ท่ีแกร�ง (Robust 
Estimator) ดังนี้  

วิธีการท่ีแกร'ง 
วิธีการท่ีแกร�งเป4นวิธีการทางสถิติวิธีหนึ่ง ท่ีนํามาใช�เม่ือมีค�านอกเกณฑ-เกิดข้ึนกับค�าสังเกต 

โดยความผิดปกตินี้ มีอิทธิพลต�อค�าพารามิเตอร-บอกตําแหน�งและพารามิเตอร-บอกสเกล หรือค�าเฉลี่ย
และความแปรปรวน ตามลําดับ สําหรับตัวประมาณค�าพารามิเตอร-ท่ีมีความแกร�งหมายถึง ตัว
ประมาณค�าท่ีไม�มีความไว (Sensitivity) ต�อการเปลี่ยนแปลงของข�อมูลภายใต�การแจกแจงต�าง ๆ 
(Simonoff, 1984, p. 815; Lax, 1985, p. 738) โดยปกติการวัดความแกร�งของตัวประมาณค�า
พิจารณาได�ดังนี้ 

1. ฟ>งก-ชันเพียงพอ (Influence Function: IF) หรือเส�นโค�งเพียงพอ (Influence Curve) 
เป4นฟ>งก-ชันท่ีแสดงผลกระทบของค�านอกเกณฑ- ท่ีมีต�อตัวประมาณค�าพารามิเตอร- ถูกนําเสนอเป4น
ครั้งแรกโดย แฮมเพล (Hampel) ในป� ค.ศ. 1974 หากกําหนดสถิติ T มีการแจกแจงแบบ F หรือ T 

=T�F	� และสถิติ Tn ท่ีมีการแจกแจงแบบ Fn หรือแทนด�วย  Tn=T�Fn� เม่ือ n เป4นขนาดของตัวอย�าง	และถ�า Fε เป4นฟ>งก-ชันการแจกแจงของสิ่งปนเป��อน (Contamination) ท่ีมีระดับความปนเป��อน ε จะ
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ได�ว�า Fε=	 �1-	ε� F	+ ε	δX เม่ือ δX  แทนความน�าจะเป4นมวลจุด (Point Mass Probability) ของ X 

และเม่ือพิจารณาฟ>งก-ชัน T �F	� กับฟ>งก-ชัน T�Fε� จะได�ว�า 
 
   T�Fε�⟶ T�F	� เม่ือ ε ⟶0 ซ่ึงจะได�ฟ>งก-ชันเพียงพอดังนี้ 

 

IF�X;T,F	�		=	 lim
ε ⟶0

T��1	-	ε�F+ ε	δX�-T�F	�
ε

 

 

                                                                 = � d
dε

T *�1	-	ε� F+ ε	δX+�
ε	=	0 

 โดยท่ีT แทนฟ>งก-ชันของตัวประมาณค�า Tn 
        T �F	� แทนฟ>งก-ชันการแจกแจงท่ีข้ึนอยู�กับขนาดตัวอย�าง 
             T �Fε� แทนฟ>งก-ชันการแจกแจงท่ีข้ึนอยู�กับขนาดตัวอย�างท่ีมีระดับการปนเป��อน ε 

                	δX  แทนความน�าจะเป4นมวลจุด โดยท่ี δX =	 � 0  ;		∀X <0

1		 ;	  ∀X ≥0
�   

      ε  แทนระดับความปนเป��อน โดยท่ี 0	<	ε	<1 
 เม่ือ T �Fε�	≡ �1-ε� F	+ ε	δX  สามารถหาฟ>งก-ชันเพียงพอของตัวประมาณค�าT  ได�ดังนี้ 

 

IF�X	;T,F	�		=	 lim
ε ⟶0

T�Fε�-T�F�
ε

=	 � d
dε

 T�Fε�=
ε=0

 

 

  สําหรับตัวอย�างของการหาฟ>งก-ชันเพียงพอสําหรับค�าเฉลี่ยและความแปรปรวนแสดงได�
ดังนี้ 
   ตัวอย�าง การหาฟ>งก-ชันเพียงพอของค�าเฉลี่ย 
 
             จาก       T �F	�		= EF	�X	�		= > X	dF	�X� =  μ 
 

             จะได�    T �Fε�	= EFε
�X	�	= �1-ε	� EF	�X	�	+	ε	E�δX�	= �1	–	ε	� T	�F	�+ε	X   

 

 ดังนั้น    IF�X	;T,F�		=		 limε→0

�1-	ε	�T	�F	�	+	ε	X	-	T�F	�
ε

 	=	X		-	T	�F	�	=	X	-	μ 

 
 ตัวอย�าง การหาฟ>งก-ชันเพียงพอของค�าความแปรปรวน 

 

                  จาก    T �F	�		=		VF	�X	�		=	 > �X	-	μ�2
d	F�X	�		=		σ2 
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             จะได� T �Fε�		= VFε
�X	�		=		 �1-	ε� VF	�X	�	+	ε	V	�δX�	 

 

                             =	 �1-	ε� σ2		+	ε	E	�X	–	μ	 2
 

 

                             =	 �1-	ε� σ2		+	ε �X	-	μ�2
 

 

 ดังนั้น   IF�X	;T,F�		=	 limε→0

�1-	ε	�σ2	+	ε	�X	-	μ�2
-T�F	�

ε
 

 

                                               	=   �X	–	μ	�2
-	T	�F	�   

 

                                                =			 �X	–	μ	�2
-	σ2 

 
 

 ตัวอย�าง การหาฟ>งก-ชันเพียงพอของค�ามัธยฐาน  
 

                    จาก         T �F	�		=			F-1�p�   เม่ือ p		=	 1

2
 

 

 ดังนั้น    IF�X;T,F�		=  
sign�X�
2f�0�  =  sign	�X	�√2π 

 

2. จุดแบ�งข�อมูล (Breakdown Point: BDP) คือ ค�าท่ีใช�วัดความต�านทาน (Resistance) 
ของตัวประมาณค�าพารามิเตอร- โดย Rousseeuw and Leroy (1987, pp. 9-10) และ Anderson 
(2008, pp. 7-8)  ได�ให�ความหมายของจุดแบ�งข�อมูลคือ สัดส�วนของข�อมูลหรือค�าสังเกตท่ีน�อยท่ีสุด
หรือร�อยละค�านอกเกณฑ-ของค�าสังเกตท่ีน�อยท่ีสุด ท่ีทําให�ค�าประมาณของพารามิเตอร- Breakdown 
หรืออาจกล�าวได�ว�าจุดแบ�งข�อมูลคือ ค�าสังเกตท่ีมีอิทธิพลต�อการวิเคราะห-การถดถอย ทําให�ไม�แสดง
แนวโน�มความสัมพันธ-ระหว�างตัวแปรในระยะยาว แต�จะแสดงเพียงความสัมพันธ-ท่ีไม�แท�จริงเท�านั้น 
โดยค�า BDP ท่ีประกอบด�วยค�า T ท่ีแทนตัวประมาณค�า และค�า Z ประกอบด�วยค�าสังเกตจํานวน n 

ค�ามีค�าต้ังแต� Z1 ถึง Zn  แทนด�วย Tn�Z1,Z2,…,Zn�	=T�Z	� และถ�าให� Z' มีค�าสังเกตจํานวน m ค�ามี
ค�าต้ังแต� Y1 ถึง Ym ท่ีมีตัวประมาณค�าคือ Tm	�Y1,Y2,…,Ym�	=T	�Z'	� ดังนั้นจะได�ค�าอิทธิพลท่ีมาก
ท่ีสุดท่ีมีต�อค�าประมาณของพารามิเตอร- ดังนี้ 

                                   effect�m	;T,Z	�=	 sup
Z' ?T�Z'	�-T�Z	�?                                       (2.26)    
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ค�า effect�m	;T,Z	� ในสมการท่ี 2.26 เป4นอิทธิพลท่ีมากท่ีมีผลต�อค�าพารามิเตอร- T ในค�า
นอกเกณฑ-ขนาด m ซ่ึงจะได� BDP ของ T จากชุดข�อมูลขนาด Z ดังนี้ 
 

BDP�T,Z	�		= min 8 m

n
 ; effect�m	;	T	,	Z	�9 

นอกจากนี้ยังอาจกล�าวได�อีกอย�างว�าค�า BDP คือสัดส�วนท่ีน�อยท่ีสุดของค�าสังเกตท่ีผิดปกติ
จากค�าพารามิเตอร-T ท้ังนี้การประมาณค�าพารามิเตอร-ด�วยวิธีกําลังสองน�อยท่ีสุดจะเป4นการประมาณ
ค�าพารามิเตอร-เม่ือมี BDP	= 1 n⁄   ซ่ึงถ�า n มีค�ามากจะทําให�ค�า BDP เข�าใกล�ศูนย- แสดงว�าการ
ประมาณค�าพารามิเตอร-ด�วยวิธีกําลังสองน�อยท่ีสุดเป4นการประมาณค�าท่ีมีสัดส�วนของ BDP เท�ากับ 
0% โดยฮูเบอร- ในป� ค.ศ.1964 ได�กล�าวถึงค�าสูงสุดท่ีเป4นไปได�ของจุดแบ�งข�อมูลคือ 0.5 หรือ 50% 
สําหรับตัวประมาณค�าท่ีมีความแกร�ง และจุดแบ�งข�อมูลควรมีค�ามากกว�า 0.1 หรือ 10% 
  สมบัติของตัวประมาณค'า  
    สมบัติของตัวประมาณค�าพารามิเตอร-บอกตําแหน�งและตัวประมาณค�าพารามิเตอร-กําหนด
สเกลคือ สมบัติ Equivariance ท่ีแสดงว�าตัวประมาณค�าพารามิเตอร-นี้จะสามารถแปลงค�า 
(Transform) ได� โดย Rousseeuw and Leroy (2003, p. 116) ได�อธิบายถึงสมบัติ Equivariance 
ของตัวประมาณค�าพารามิเตอร-บอกตําแหน�งท่ีสําคัญ 3 ข�อ ดังนี้ 

1.   สมบัติความเป4น Regression Equivariance โดยค�าพารามิเตอร- T จะมีสมบัติ 
Equivariance ท่ีแสดงได�ดังนี้ 

 
 T ��X

i	' ,Yi
	+	X

i
'	V� 		=	T	 ��X

i
',	Y

i
� 	+	V 

 

ความหมายของสมบัตินี้คือ ถ�าเพ่ิมตัวแปรเกณฑ- Y	 ในตัวแบบเส�นตรง หรือตัวแปรเกณฑ- 

Y	 เปลี่ยนค�าเป4น	Y
i
	+	X		V  จะมีผลต�อเมทริกซ-ของตัวประมาณค�าพารามิเตอร- β หรือ	β̂  ท่ีจะมีค�า

เปลี่ยนเป4น β�	+	V  ซ่ึงสมบัตินี้ใช�เม่ือต�องการศึกษาตัวประมาณค�าพารามิเตอร-ในสมการถดถอย 

2.   สมบัติความเป4น Scale Equivariance โดยตัวประมาณค�าจะมีสมบัติ Scale 
Equivariance หมายความว�า ค�าประมาณท่ีได�แต�ละค�าจะเป4นอิสระกันข้ึนอยู�กับหน�วยการวัดตัวแปร
เกณฑ- (Criterion Variable) ท่ีแสดงได�ดังนี้ 

 
T �X

i
' ,	c	Y

i
� 				=  c	T	�X

i
' ,	Y

i
� 

 
 ความหมายของสมบัตินี้คือ ถ�า Y	 เปลี่ยนเป4น cY แล�ว β� เปลี่ยนเป4น c	β�  
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3. สมบัติ Affine Equivariance โดยค�าพารามิเตอร-ท่ีมีสมบัติ Affine Equivariance จะ
แสดงได�ดังนี้  

T �X
i	' A ,	Y

i
�					=			A-1T	�X

i	'  ,	Yi
� 

 

 ความหมายของสมบัตินี้คือ สามารถแปลงตัวแปรทํานาย X เป4น X A เม่ือ A เป4นเมทริกซ-

จัตุรัส แล�วจะได�ค�า β� เปลี่ยนเป4น A-1	β�  
 
 ตัวประมาณค'าพารามิเตอร�ท่ีแกร'ง 
   ค�าพารามิเตอร-กําหนดสเกลท่ีแกร�งค�าหนึ่งคือ มัธยฐานส�วนเบ่ียงเบนสัมบูรณ- (Median 
Absolute Deviation: MAD) ท่ีคํานวณได�ดังนี้ 
 

MAD		=		b	mediani	5	xi			-	medianj	xj	5 
 

ค�า MAD ใช�ได�ดีภายใต�จุดแบ�งข�อมูล 50% ท่ีมี b เป4นค�าคงท่ีซ่ึงถูกกําหนดข้ึนเพ่ือไม�ให�ตัว
ประมาณค�าพารามิเตอร-เกิดความเอนเอียง โดยจะมีค�าเท�ากับ 1.4826 ถ�าค�าสังเกตมีการแจกแจง
ปรกติ ท้ังนี้ค�า MAD  ได�นํามาใช�คํานวณค�าเบ่ียงเบนของส�วนเหลือจากวิธีประมาณค�าสัมประสิทธิ์การ
ถดถอยด�วยวิธีภาวะน�าจะเป4นสูงสุด หรือวิธีตัวประมาณค�า M และวิธีตัวประมาณค�า S แต�ค�า MAD 
จะมีประสิทธิภาพประมาณ 37% เม่ือความคลาดเคลื่อนในตัวแบบถดถอยมีการแจกแจงปรกติ เพราะ
ลักษณะการคํานวณจะเป4นการหาค�ามัธยฐานของผลต�างระหว�างค�าสังเกตกับมัธยฐานของค�าสังเกต
ท้ังหมด หรือเป4นการคํานวณแบบสมมาตรท่ีไม�เหมาะสมกับค�าสังเกตท่ีมีการแจกแจงปรกติ และการ
แจกแจงแบบท่ีมีลักษณะเบ�มาก ๆ 

Rousseeuw and Croux (1993) และ Nakrani (2014) ได�แสดงให�เห็นว�า มีค�าสถิติ Sn  
และ Qn ท่ีสามารถนํามาใช�แทนค�าMAD ได� เพราะค�าสถิตินี้ไม�ได�มีลักษณะการคํานวณแบบสมมาตร 
และถ�าข�อมูลมีการแจกแจงแบบเบ�มาก ๆ แล�วค�า Sn และ Qnจะมีประสิทธิภาพมากกว�าค�า MAD 
โดยค�า Sn และ Qn เป4นการคํานวณค�ามัธยฐานของผลต�างระหว�างค�าสังเกตท่ีถูกเลือกมาละคู� โดย Sn 
คํานวณได� ดังนี้ 

 
Sn		=		c mediani6medianj5xi	-	xj57 

 
 เม่ือ i , j = 1,…, n  และ c เป4นค�าคงท่ี ท่ีถูกกําหนดข้ึนเพ่ือไม�ให�ตัวประมาณค�าพารามิเตอร-
เกิดความเอนเอียง ข้ึนอยู�กับลักษณะการแจกแจงของข�อมูลเช�นเดียวกับค�า b ของค�าสถิติ MAD ซ่ึง
จะมีค�าเท�ากับ 1.1926 ถ�าข�อมูลการแจกแจงเป4นแบบเกาส-เซียน ท้ังนี้ Sn เป4นค�าสถิติท่ีนํามาใช�แทน
ค�า MAD  ได� เนื่องจากมีสมบัติ Affine Equivariance เหมือนกันคือ หากมีการแปลงค�าสังเกตจาก xi 
เป4น axi	+	b จะมีค�าเท�ากับผลคูณของ |a	| กับ Sn และใช�กับกรณีท่ีมีค�าจุดแบ�งข�อมูลเป4น 50% 
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เช�นเดียวกัน ซ่ึงสําหรับชุดของค�าสังเกต X	=	1x1 ,	x2,…,xn2 ค�าจุดแบ�งข�อมูลของ Sn หรือ εn
*  ถูก

กําหนดได� ดังนี้ 
 

εn
* �Sn,X	�		=		min	1εn

+�Sn,X	� ,	εn
- �Sn,X	�  2 

 

 เม่ือ εn
+�Sn	,X	�=min 8m

n
 ;sup

X'Sn�X'�= ∞9 และ εn
- �Sn	,X�=min 8m

n
 ;sup

X'Sn�X'	�= ∞9 
และ X' เป4นชุดค�าสังเกตท่ีมีค�าสังเกตท่ีมีสิ่งเจือปนอยู�จํานวน m ค�า โดยท่ีจะเรียกค�า εn

+ และ εn
-  ว�า

จุดแบ�งข�อมูลแบบ Explosion และจุดแบ�งข�อมูลแบบ Implosion ตามลําดับ โดย 
εn

+�Sn	,X	�= ��n+1�/2	�/n  และ εn
- �Sn	,X�= �n/2	�/n  ดังนั้นค�า Sn	 จึงรวมมีจุดแบ�งข�อมูล 

εn
* �Sn,X	� ดังนี้ 

εn
* �Sn	,X	�		=		 �n

2
	�

n
		=			 1

2
		=		50% 

 
 เม่ือฟ>งก-ชันเพียงพอของ Sn	 หรือ S แทนด�วย IF�X;S,Φ� โดยΦ เป4นสัญลักษณ-ท่ีแทนการ
แจกแจงปรกติของค�าสังเกตคํานวณได�ดังนี้ 
 

  IF�X;S,Φ�		=		c {
gΦ

' �q�sgn�|x	|-q�
4Φ�q� +	 sgn��q-x	�-c-1�+sgn��-q-x	�-c-1�

4&Φ	�q	+c-1�+Φ	�q	-	c-1�' } 

 

เม่ือ	q	= Φ-1�3/4	� โดยท่ี g เป4นฟ>งก-ชัน Φ ของ q ซ่ึงมีสมบัติ g
Φ
' �q	�	=	-g

Φ
' �-q�  และ

สําหรับทุกค�า X จะได� g
Φ
' �q� ดังนี้ 

 

g
Φ
' �q�		=			 Φ	�q	-c-1�-Φ	�q	+c-1�

Φ	�q	+c-1�+Φ	�q	-c-1� 
 

สําหรับค�า Qn เป4นค�าสถิติท่ีใช�แนวคิดจากตัวประมาณค�าของ Shamos (1976, p. 260) 
และ Bickel and Lehmann (1979, p.38) ท่ีจะหาผลต�างระหว�างค�าสังเกตท่ีถูกเลือกมาทีละคู�
จํานวน �n

2
� คู� ดังนี้  
 

Qn		=		d	65xi	-	xj5 ;		i	<	j	7
k
 

 

เม่ือ d เป4นค�าคงท่ี ท่ีข้ึนอยู�กับลักษณะการแจกแจงของค�าสังเกต โดยถ�าค�าสังเกตมีการแจก
แจงปรกติค�า d  จะเท�ากับ 2.2219 และ k = �h

2
� ≈ �n

2
� /4  โดยท่ี h 	=		�n/2�+1  

 

             ค�า Qn เป4นสถิติท่ีนํามาใช�แทนค�า MAD  ได�เช�นเดียวกับ Sn	 เนื่องจากมีสมบัติ Affine 
Equivariance และใช�กับกรณีท่ีมีค�าจุดแบ�งข�อมูลเป4น 50% เช�นเดียวกัน ซ่ึงสําหรับค�าสังเกต X 

= 1x1 , x2,…,xn2 จุดแบ�งข�อมูลของ Qn หรือ εn
*  แสดงได�ดังนี้ 



 

 
  เม่ือ εn

+�Qn	,X	�
หรือ εn

* �Qn	,X	� มีค�าเท�ากับ 
 

 
ค�าฟ>งก-ชันเพียงพอ

หรือ IF�X	;Q,Φ	� แสดงได�ดังนี้
 

 
Rousseeuw and Croux (1993, p. 1278) 

และ Qn	 เปรียบเทียบกับค�า 
 

ภาพท่ี 2-11 

จากภาพท่ี 2-11
ลักษณะใกล�เคียงกับลักษณะของตัวอักษร 
เช�นนี้สามารถบ�งชี้ได�ว�า ค�า 
และ Qn	จะมีค�าเท�ากับ 58.23%
ภายใต�ค�าสังเกตท่ีมีการแจกแจงแบบเกาส-เซียน
(1993) ได�แสดงผลจากการจําลองสถานการณ- 
ให�ทําซํ้ากรณีละ 10,000 รอบ 
(Standardized Variance) 
กับ Qn	 มีค�าน�อยกว�า MAD

εn
* �Qn	,X�		=		min	6εn

+�Qn,X	� , εn
- �Qn,X	�  7 

�= ��n+1�/2	�/n และ εn
- �Qn	,X�= �n/2	�/n  ดังนั้น

มีค�าเท�ากับ 50% แสดงได�ดังนี้ 

εn
* �Qn	,X	�		=		 �n

2
�

n
	=		 1

2
	=	50% 

ค�าฟ>งก-ชันเพียงพอของ Qn	 หรือ Q เม่ือค�าสังเกต X  มีการแจกแจงปรกติ
ได�ดังนี้ 

IF �X;	Q,Φ�			=			d		 1

4
-Φ	*x	+d

	-1++Φ	*x	-	d-1+
> Φ	*y	+d

-1+Φ	�y�d	y 	
Rousseeuw and Croux (1993, p. 1278) ได�แสดงกราฟของค�าฟ>งก-ชันเพียงพอของ 

เปรียบเทียบกับค�า MAD ได�ตามภาพท่ี 2-11  

 
 

 ค�าฟ>งก-ชันเพียงพอของ Sn และ Qn	 เปรียบเทียบกับค�า 
 

1 จะพบว�า ฟ>งก-ชันเพียงพอของ Sn และ Qn	 มีลักษณะเป4นข้ันและมี
ลักษณะใกล�เคียงกับลักษณะของตัวอักษร U มากกว�าฟ>งก-ชันเพียงพอของค�า MAD

ค�า Sn และ Qn		มีประสิทธิภาพมากกว�าค�า MAD ซ่ึงประสิทธิภาพของ 
58.23% และ 82% ในขณะท่ีประสิทธิภาพของ MAD จะมีเพียง 

ท่ีมีการแจกแจงแบบเกาส-เซียน และจากตารางท่ี 2-3 Rousseeuw and
แสดงผลจากการจําลองสถานการณ- 150 สถานการณ- ท่ีมีจํานวนตัวอย�างแตกต�างกัน โดย

รอบ เพ่ือเปรียบเทียบกับค�าความแปรปรวนท่ีทําให�เป4น
ariance) ระหว�าง MAD กับ Sn และ Qn	 พบว�าความแปรปรวนมาตรฐานของ 

MAD ทุกกรณี โดยท่ีความแปรปรวนมาตรฐานของ Qn	 มีค�าน�อยกว�า 

50 

�
ดังนั้น Qn จึงมีจุดแบ�งข�อมูล 

แจกแจงปรกติแทนด�วย Φ 

+

ค�าฟ>งก-ชันเพียงพอของ Sn 

เปรียบเทียบกับค�า MAD 

มีลักษณะเป4นข้ันและมี
MAD โดยจากลักษณะ

ซ่ึงประสิทธิภาพของ Sn 

จะมีเพียง 36.74% 
Rousseeuw and Croux 

สถานการณ- ท่ีมีจํานวนตัวอย�างแตกต�างกัน โดย
ท่ีทําให�เป4นมาตรฐาน 

พบว�าความแปรปรวนมาตรฐานของ Sn 
มีค�าน�อยกว�า Sn และมี
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ค�าลดลงเม่ือขนาดตัวอย�างมากข้ึน ซ่ึงแสดงให�เห็นว�าค�า Qn	 มีประสิทธิภาพมากท่ีสุด และจะมี
ประสิทธิภาพมากข้ึน หรือความแปรปรวนมาตรฐานลดลงหากตัวอย�างท่ีใช�มีจํานวนมากข้ึน โดยแสดง
ค�าตามตารางท่ี 2-3 

 
ตารางท่ี 2-3 ผลการเปรียบเทียบค�าความแปรปรวนมาตรฐานของ MAD, Sn และ Qn	 

 
n MAD Sn Qn	 
10 1.361 1.125 0.910 

20 1.368 0.984 0.773 

40 1.338 0.890 0.701 

60 1.381 0.893 0.679 

80 1.342 0.878 0.652 

100 1.377 0.869 0.650 

200 1.361 0.873 0.636 

∞ 1.361 0.857 0.608 

 
การวิเคราะห�การถดถอยท่ีมีความแกร'ง 
การประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยท่ีแกร�งเป4นวิธีการหนึ่ง ท่ีใช�แทนวิธีกําลังสองน�อย

ท่ีสุด เม่ือความคลาดเคลื่อนไม�ได�อยู�ภายใต�เง่ือนไขท่ีกําหนด (Marona, Martin, & Yohai, 2006, p. 
699) ซ่ึงสาเหตุท่ีทําให�ความคลาดเคลื่อนไม�เป4นไปตามเง่ือนไขเพราะเกิดค�านอกเกณฑ-ข้ึนกับค�าสังเกต
โดยถ�าใช�วิธีกําลังสองน�อยท่ีสุดมาประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยเม่ือข�อมูลเกิดค�านอกเกณฑ-ข้ึน 
แล�วจะส�งผลให�ค�าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอยท่ีได� ไม�ได�เป4นค�าท่ีแสดงความสัมพันธ-ระหว�าง
ตัวแปรท่ีแท�จริง (Tabatabai et al., 2012, p. 66) ท้ังนี้การวิเคราะห-การถดถอยท่ีมีความแกร�งได�
นํามาใช�เม่ือมีการปนเป��อน (Contamination) ข้ึนกับค�าสังเกตท่ีนํามาวิเคราะห- (Flores, 2011, p. 
1) โดยการกําหนดว�าควรใช�การวิเคราะห-การถดถอยท่ีมีความแกร�งวิธีใดนั้น ข้ึนอยู�กับประสิทธิภาพ
ของตัวประมาณค�า จุดแบ�งข�อมูล และจุดท่ีเพ่ิมข้ึนมาก (Alma, 2011, p. 410)  

ดังนั้นก�อนท่ีจะพิจารณาเลือกใช�การถดถอยท่ีมีความแกร�งมาประมาณค�าสัมประสิทธิ์การ
ถดถอย เพ่ือสร�างสมการแสดงความสัมพันธ-ระหว�างตัวแปรท่ีศึกษา ต�องมีการดําเนินงานตามภาพท่ี 
2-12 โดยเริ่มต�นจากการพิจารณาลักษณะความสัมพันธ-จากแผนภาพการกระจาย เม่ือพบว�า
ความสัมพันธ-ระหว�างตัวแปรเกณฑ-และตัวแปรทํานายเป4นเส�นตรง จะประมาณค�าสัมประสิทธิ์การ
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ถดถอยด�วยวิธีกําลังสองน�องท่ีสุด จากนั้นจะตรวจสอบความสอดคล�องของค�าสังเกตกับตัวแบบเชิง
เส�น โดยพิจารณาเง่ือนไขของความคลาดเคลื่อนตามท่ีได�กล�าวมาแล�ว ดังนี้ 

 1. ความคลาดเคลื่อนมีค�าเฉลี่ยเท�ากับศูนย- 
 2. ความคลาดเคลื่อน มีความแปรปรวนคงท่ีเท�ากับ σ2 
 3. ความคลาดเคลื่อนแต�ละค�าเป4นอิสระต�อกัน 

              4. ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปรกติ  
 การตรวจสอบเง่ือนไขของความคลาดเคลื่อนนี้ พิจารณาจากส�วนเหลือท่ีต�องมีการแจก

แจงปรกติท่ีมีค�าเฉลี่ยเท�ากับศูนย- ความแปรปรวนคงท่ี และส�วนเหลือแต�ละค�าเป4นอิสระต�อกัน 
เช�นเดียวกันกับความคลาดเคลื่อน ซ่ึงหากพบว�าส�วนเหลือนี้ไม�เป4นไปตามเง่ือนไข แสดงว�าเกิดค�านอก
เกณฑ-ข้ึน ซ่ึงต�องใช�วิธีการวิเคราะห-การถดถอยท่ีมีความแกร�งมาเป4นวิธีการประมาณค�าสัมประสิทธิ์
การถดถอยแทนวิธีกําลังสองน�อยท่ีสุด แต�ถ�าพบว�าค�าสังเกตท่ีนํามาวิเคราะห-ไม�มีความสอดคล�องกับ
ตัวแบบจะต�องแปลงข�อมูล แล�วจึงตรวจสอบความสอดคล�องกับตัวแบบอีกครั้ง ซ่ึงหากพบว�ายังไม�มี
ความสอดคล�องกับตัวแบบเชิงเส�น หรือความคลาดเคลื่อนไม�เป4นไปตามเง่ือนไขต�องพิจารณา
ความสัมพันธ-ในลักษณะอ่ืนท่ีไม�เชิงเส�น (Nonlinear) ต�อไป 
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ภาพท่ี 2-12 ข้ันตอนการวิเคราะห-การถดถอยท่ีมีความแกร�ง 
 

เริ่มต�น 

แผนภาพการกระจาย 

ตัวแบบการถดถอย 

ประมาณค�าพารามิเตอร-วิธี LS  

มีค�าผดิปกต ิ

แปลงข�อมูล 
ตรวจสอบเง่ือนไขของค�า

ส�วนเหลือ 

ใช�การวิเคราะห-ความแกร�งของการ
ถดถอย 

ตรวจสอบความเหมาะสม
ของตัวแบบ 

สิ้นสุด 

ตรวจสอบความ
สอดคล�องกับตัวแบบ 

ใช� ไม�ใช� 

ใช� 

ไม�ใช� 

ใช� 

ไม�ใช� 
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งานวิจัยท่ีเก่ียวข�องกับการวิเคราะห�การถดถอยท่ีมีความแกร'ง 
Zamana, Rousseeuwb, and Orhanc (2001) ได�นําการวิเคราะห-การถดถอยท่ีมีความ

แกร�งมาใช�งานทางด�านเศรษฐศาสตร- ได�แก� การพยากรณ-ค�า GDP และอัตราการเพ่ิมข้ึนของจํานวน
คนงาน (Growth per Worker) จากการเติบโตของแรงงาน (Labor Force Growth: LFG) ช�องว�าง 
(Gap) ระหว�าง GDP จํานวนเงินลงทุนแบบ Equipment และ non-equipment ของประเทศต�าง ๆ 
61 ประเทศระหว�างป� ค.ศ. 1960 ถึง ค.ศ. 1985 

Schumacker, Mohahan, and Mount (2002) ได�จําลองป>ญหาเพ่ือเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของตัวประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยวิธีกําลังสองน�อยท่ีสุด วิธีกําลังสองตัดขอบ
น�อยท่ีสุด (Least Trimmed Square: LTS) และวิธีตัวประมาณค�า M ท่ีน�อยท่ีสุด (Minimum M-
estimator) โดยใช�โปรแกรม S-PLUS พบว�า วิธีการวิเคราะห-การถดถอยท่ีมีความแกร�งจะมี
ประสิทธิภาพมากกว�า ภายใต�ความคลาดเคลื่อนท่ีแจกแจงปรกติ  

Chen and Meer (2003) ได�นําการวิเคราะห-การถดถอยท่ีมีความแกร�งมาใช�ในระบบการ
มองเห็นในคอมพิวเตอร- จากวิธีตัวประมาณค�า M ร�วมกับป>ญหา Projection Pursuit Optimization 
หรือ PBM-estimator   

Preminger and Franck (2007) ได�ใช�การวิเคราะห-การถดถอยท่ีมีความแกร�งในวิธี 
Robust Linear Autoregression (RAR) และ Robust Neural Network (RNN) ด�วยการประมาณ
ค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยจากวิธีตัวประมาณค�า S	มาใช�ในการสร�างสมการพยากรณ-อัตราแลกเปลี่ยน
ในช�วงเวลา 1, 3 และ 6 เดือน จากการเปรียบเทียบความสามารถในการทํานายของวิธีการท่ีแกร�ง
จากตัวแบบ Random Work (RW) Standard Linear Autoregressive (AR) และ Neural 
Network (NN) พบว�า AR และวิธี NN มีแนวโน�มท่ีจะมีความสามารถในการทํานายมากกว�าเม่ือเป4น
ลักษณะการทํานายแบบ horizon 

 Pimpan and Prachoom (2010) ได�พัฒนาฟ>งก-ชันของส�วนเหลือใหม�เพ่ือนํามาใช�
คํานวณค�าถ�วงน้ําหนักของวิธีการประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยจากวิธีตัวประมาณค�า M ภายใต�
ค�านอกเกณฑ-จากตัวแปรทํานาย ตัวแปรเกณฑ- และท่ีเกิดข้ึนจากตัวทํานายและตัวแปรเกณฑ- ผลจาก
การจําลองป>ญหา โดยเปรียบเทียบจากค�า MSE และค�าสัมประสิทธิ์การกําหนดพบว�า ค�าสัมประสิทธิ์
การถดถอยท่ีเกิดข้ึนจากค�าถ�วงน้ําหนักจากฟ>งก-ชันของส�วนเหลือท่ีพัฒนาข้ึนจะให�ค�า MSE น�อยกว�า 
และให�ค�าสัมประสิทธิ์การกําหนดมากกว�าวิธีกําลังสองน�อยท่ีสุด และวิธีตัวประมาณค�า M ทุกกรณี 

Alma (2011) ได�จําลองสถานการณ-เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณค�า
สัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธีกําลังสองตัดขอบน�อยท่ีสุด วิธีตัวประมาณค�า M วิธีตัวประมาณค�า S 
และวิธีตัวประมาณค�า M ท่ีน�อยท่ีสุดพบว�า วิธีตัวประมาณค�า S มีประสิทธิภาพภายใต�ฟ>งก-ชันอิทธิพล
จํากัดและมีค�าจุดเพ่ิมข้ึนสูง และประสิทธิภาพจะเพ่ิมมากข้ึนหากมีจุดเปลี่ยนข�อมูลเพ่ิมข้ึนเป4น 10% 
แต�วิธีตัวประมาณค�า M ท่ีน�อยท่ีสุดจะให�ประสิทธิภาพมากท่ีสุดในทุกเง่ือนไข แต�วิธีนี้จะมีป>ญหาเม่ือมี
จุดเพ่ิมข้ึนมากในตัวอย�างขนาดเล็ก 
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Bondell and Stefanski (2013) ได�พัฒนาวิธีการประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยท่ี
แกร�งซ่ึงจากการจําลองสถานการณ- เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีตัวประมาณค�า S โดยใช�
ฟ>งก-ชันส�วนเหลือของทูกี วิธีตัวประมาณค�า M ท่ีน�อยท่ีสุด จากวิธีตัวประมาณค�ากําลังสองน�อยท่ีสุด
แบบถ�วงน้ําหนัก (REweighted Least Squares Estimator: REWLS) ของ Gervini และ Yohai 
และ วิธี Exponential Tilting (ET) ผลการจําลองสถานการณ- ด�วยขนาดตัวอย�าง (n) = 50 ท่ีจํานวน
พารามิเตอร-เท�ากับ 2, 5 และ 24 พบว�า ประสิทธิภาพของวิธีตัวประมาณค�า S โดยใช�ฟ>งก-ชันส�วน
เหลือของทูกี วิธีตัวประมาณค�า M ท่ีน�อยท่ีสุดจากวิธี ET มีค�าเป4น 99.2%, 96.5% และ 93.8% และ 
REWLS มีค�าเป4น 82.7%, 66.4% และ 36.9% ตามลําดับ 

Riani, Atkinson and Perrotta (2014) ได�เสนอแนวคิดจากลักษณะของความแกร�งท่ีมี
มากหรือน�อยข้ึนอยู�กับระยะห�างระหว�างค�าสังเกตท่ีได�จากสมการถดถอยกับค�านอกเกณฑ- และได�
นําเสนอค�าพารามิเตอร- λ ท่ีเป4นส�วนหนึ่งในตัวแบบ ซ่ึงผู�วิจัยได�กําหนดฟ>งก-ชันของ λ ค�าความ
แปรปรวน และค�าเอนเอียงกําลังสอง (Square Bias) ของพารามิเตอร- 5 ตัว เม่ือพิจารณาอํานาจของ
การตรวจจับค�านอกเกณฑ- ทําให�ทราบสมบัติของตัวประมาณค�าท่ีแกร�ง ผลจากการจําลองป>ญหาเพ่ือ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณค�าพารามิเตอร-วิธีตัวประมาณค�า M ท่ีน�อยท่ีสุด วิธี LTS
และวิธีตัวประมาณค�า S พบว�า เม่ือขนาดตัวอย�าง (n) = 100 ประสิทธิภาพของตัวประมาณค�าวิธีตัว
ประมาณค�า M ท่ีน�อยท่ีสุด วธิี LTS และวิธีตัวประมาณค�า S เม่ือมีจํานวนพารามิเตอร-เป4น 6 ค�า มีค�า
อยู�ระหว�าง 0.13 และ 0.25 เม่ือมีจํานวนพารามิเตอร-เป4น 11 ค�าจะมีประสิทธิภาพอยู�ในช�วง 0.36 ถึง 
0.81  

Dehnel (2015) ได�นําการวิเคราะห-การถดถอยท่ีมีความแกร�งวิธี LTS วิธีตัวประมาณค�า 
M วิธีตัวประมาณค�า S และวิธีตัวประมาณค�า M	ท่ีน�อยท่ีสุด มาประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอย 
ท่ีนํามาสร�างสมการถดถอยสําหรับพยากรณ-รายได�ท่ีเกิดข้ึนจากค�าขนส�งสินค�า ซ่ึงจากการจําลอง
ป>ญหาพบว�า วิธี LTS ให�ค�าประสิทธิภาพของการพยากรณ-ดีท่ีสุด  

Oller, Alfons, and Croux (2016) ได�ปรับแก�ฟ>งก-ชันส�วนเหลือของทูกีและฮูเบอร- ในวิธี
ตัวประมาณค�า S เพ่ือนํามาใช�หาค�าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธีการ IRLS ผลการ
จําลองสถานการณ-พบว�า วิธีตัวประมาณค�า S ท่ีปรับแก�มีประสิทธิภาพมากกว�าวิธีตัวประมาณค�า S 
เม่ือมีจํานวนตัวแปรทํานายน�อยและมีค�านอกเกณฑ-ร�อยละ 1, ร�อยละ 2, ร�อยละ 5 และร�อยละ 10  

Yohai and Marona (2017) ได�เปรียบเทียบวิธีตัวประมาณค�า τ (τ -estimator) วิธีตัว
ประมาณค�า MM (MM-estimator) และวิธีตัวประมาณค�า S ท่ีได�ปรับใช�ฟ>งก-ชันส�วนเหลือท่ีไม�ได�เป4น
แบบฟ>งก-ชันทางเดียว (Non-monotonic Function) มีลักษณะฟ>งก-ชันดังนี้ 

 

W�d	�= �1- *d	-	1
γ

+2�  I �1	–	γ	≤	d	≤	1	+	γ� 
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เม่ือ γ = min &1,	 χp
2�1-α�

p
-1'  และ χ

p
2�β� เป4นควอร-ไทล-ท่ี β ของการแจกแจงแบบ      

ไคกําลังสอง ท่ีมีองศาเสรีเท�ากับ p ผลการจําลองสถานการณ-พบว�า วิธีตัวประมาณค�า S ท่ีได�ปรับใช�
ฟ>งก-ชันส�วนเหลือท่ีไม�ได�เป4นแบบฟ>งก-ชันทางเดียวมีประสิทธิภาพและมีความแกร�งเม่ือมีจํานวนตัว
แปรทํานายไม�ต่ํากว�า 15 ตัวแปร และวิธีตัวประมาณค�า MM มีประสิทธิภาพและมีความแกร�งเม่ือมี
จํานวนตัวแปรทํานายตํ่ากว�า 15 ตัวแปร เม่ือมีขนาดตัวอย�างเท�ากับ 50, 100, 200, 250, 400, 500 
และ 1,000 และค�านอกเกณฑ-ร�อยละ 10 และ 20  
 จากการวิจัยท่ีผ�านมาปรากฏว�า มีแนวโน�มของการวิจัยเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
ตัวประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยท่ีแกร�งวิธีต�าง ๆ ซ่ึงเป4นการเปรียบเทียบภายใต�สถานการณ-ท่ี
แตกต�างกันตามขนาดตัวอย�าง จํานวนพารามิเตอร- ค�าร�อยละของค�านอกเกณฑ- ลักษณะของค�าสังเกต
ท่ีผิดปกติ และลักษณะฟ>งก-ชันของส�วนเหลือ ท้ังนี้ยังมีงานวิจัยท่ีได�พัฒนาวิธีการประมาณค�า
สัมประสิทธิ์การถดถอยใหม�จากวิธีการเดิม และยังได�เปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณค�า
ใหม�นี้ ท่ีสอดคล�องกับงานวิจัยนี้ท่ีผู�วิจัยได�พยายามพัฒนาวิธีการประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยท่ี
แกร�งจากวิธีตัวประมาณค�า S	ให�มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน  
 

ตอนที่ 5 การประมาณค'าสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธีตัวประมาณค'า S และงานวิจัย 
ที่เกี่ยวข�อง 

เม่ือพบว�าส�วนเหลือไม�เป4นไปตามเง่ือนไขในการวิเคราะห-การถดถอยเชิงเส�นพหุคูณ โดยมี
สาเหตุจากความผิดปกติของค�าสังเกต หรือมีค�านอกเกณฑ-เกิดข้ึนตามท่ีได�กล�าวมาแล�ว ซ่ึงค�านอก
เกณฑ-นี้หากพบว�ามีอิทธิพลต�อสัมประสิทธิ์การถดถอยท่ีประมาณข้ึน จะไม�สามารถใช�วิธีกําลังสอง
น�อยท่ีสุดมาประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยได� ดังนั้นจึงต�องใช�การวิเคราะห-การถดถอยท่ีมีความ
แกร�งมาประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยแทนวิธีกําลังสองน�อยท่ีสุด ท่ีจําแนกได�หลายวิธี ข้ึนอยู�กับ
จุดแบ�งข�อมูล หรือขนาดของฟ>งก-ชันเพียงพอ โดยการวิจัยนี้ผู�วิจัยได�ศึกษาวิธีตัวประมาณค�า S ซ่ึงเป4น
วิธีการประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยท่ีนิยมใช�วิธีหนึ่ง เม่ือมีจุดแบ�งข�อมูล 50% ท่ีพัฒนามาจาก
วิธีภาวะน�าจะเป4นสูงสุด (Maximum Likelihood Method) หรือวิธีตัวประมาณค�า M 

 วิธีภาวะน�าจะเป4นสูงสุด หรือวิธีตัวประมาณค�า M เป4นวิธีประมาณค�าสัมประสิทธิ์การ
ถดถอยท่ีฮูเบอร- เป4นผู�นําเสนอเป4นครั้งแรกในป� ค.ศ. 1964 ซ่ึงเป4นการประมาณค�าสัมประสิทธิ์การ
ถดถอยภายใต�ฟ>งก-ชันเพียงพอท่ีมีขอบเขตจํากัด ใช�หลักการประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยจาก
ฟ>งก-ชันของส�วนเหลือ (Residual Function) หรือ ρ �ri� ท่ีมีค�าน�อยท่ีสุด ตามสมการท่ี 2.27 
(Montgomery et al., 2006, pp. 373-374) 

 
Minβ 	∑ ρ�ri�		=	Minβ ∑ ρ �Y

i
-X

i
'β�n

i=1
n
i=1                                              (2.27) 
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เม่ือ X
i
' แทนสมาชิกในแถวท่ี i ของเมทริกซ-จากค�าสังเกตของตัวแปรทํานาย X โดย ρ �ri�	

เป4นฟ>งก-ชันของส�วนเหลือท่ีมีลักษณะสมมาตร นั่นคือ ρ �ri�		= ρ	�-ri� และมีสมบัติอ่ืน ๆ โดย Koller 
and Stahel (2011) ได�รวบรวมไว�ดังนี้ 

1.  ค�าρ �ri�		  มีขอบเขตจํากัด 
   2.  ค�า ρ �ri�≥	0   สําหรับทุก ๆ ค�า ri ท่ีเป4นจํานวนจริง  
   3.   ค�า ρ �ri� = 0  

4.  ถ�า |ri	|>5rj	5 เม่ือ i	≠	j แล�ว ρ �ri�	≥	ρ �rj� 
5.   ค�า limr→∞ ρ�r	�= lim

r→-∞
ρ�r	�=1	 

6.  เม่ือ K ค�าคงท่ีและ K > 0 จะได� lim
r→∞

ρ�Kr�
ρ�r� 	=	1 

7.  ค�า lim|	r	|→∞

dρ�r�
dr

	=	0 

จากสมการท่ี 2.27 หากปรับส�วนเหลือเป4นส�วนเหลือมาตรฐาน (Standardized 
Residual) โดยนําส�วนเหลือมาหารด�วยค�าเบ่ียงเบนของส�วนเหลือ (Deviation of Residual) หรือ σ 
ท่ีมีค�าเท�ากับ ri

s
  ถ�าให� S แทนค�าประมาณของค�าเบ่ียงเบนของส�วนเหลือแล�ว จะได�วัตถุประสงค-ของ

วิธีตัวประมาณค�า M ดังนี้  
 

Min	β ∑ ρ �ri
s
� 		= Min	β ∑ ρ &Y

i
-	X

i
'	β

s
'n

i=1
n
i=1                                 (2.28) 

         
เม่ือ s 		=		median �ri	-	median�ri�� /	0.6745		 โดย 0.6745 คือค�าคงท่ีท่ีทําให� S เป4นตัว

ประมาณค�าท่ีไม�เอนเอียง (Biased) เม่ือประมาณจากตัวอย�างขนาดใหญ� 
การหาค�าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอยจากสมการท่ี 2.28 ทําได�โดยการแก�สมการ

อนุพันธ-อันดับท่ีหนึ่ง (First Partial Derivative) ของฟ>งก-ชันส�วนเหลือเทียบกับค�าสัมประสิทธิ์การ
ถดถอย 	β

j
 เม่ือ j	=	0,1,…,	p ทําให�ได�ระบบสมการ k สมการ ท่ีมีจํานวนเท�ากับ p + 1 ตามสมการท่ี 

2.29 
 

∑ xijψ&Y
i
-	X

i
'	β

s
'n

i=1 		=		0                                       (2.29) 

 

เม่ือ j			=		0,1,…,k  และ ψ คือ อนุพันธ-อันดับท่ีหนึ่งของฟ>งก-ชันส�วนเหลือ p และ xij เป4น
ค�าสังเกตท่ี i จากสมการถดถอยท่ี j	 เม่ือ xi0		=	1  โดยท่ี	ψ จะเป4นฟ>งก-ชันไม�เชิงเส�น (Nonlinear 
Function) ท่ีหาคําตอบได�จากระเบียบวิธีกําลังสองน�อยท่ีสุดท่ีถูกถ�วงน้ําหนักอย�างซํ้า (Iteratively 
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Reweighted Least Squares: IRLS) ซ่ึงวิธีการนี้ได�ถูกนําไปใช�อย�างแพร�หลาย พัฒนาข้ึนครั้งแรก
โดยเบตัน (Beaton) และทูกี (Tukey) ในป� ค.ศ.1974 ท่ีเริ่มจากค�า β�0 ท่ีเป4นค�าเริ่มต�น จากสมการท่ี 
2.29 ท่ีจัดให�เป4นรูปแบบสําหรับการหาคําตอบได�ตามสมการท่ี 2.30 

 

∑ XijAψB�Yi-	Xi
'	β�

s
C�Y

i
-	X

i
'	β�/sD�Y

i
-	X

i
'	β�

s
n
i=1 		=		0                         (2.30) 

 

ถ�าให� Wi	0 เป4นค�าถ�วงน้ําหนักของค�าสังเกตท่ี i  ท่ีได�จากค�า 	β�
0
  ท่ีมีค�าดังนี้                                         

 

Wi
	0		=		 
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H

ψ I�Y
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ดังนั้นจากสมการ 2.30 สามารถเขียนใหม�ได�เป4น ∑ xijWi
	0 �Y

i
-	X

i
'	β�=	0n

i	=1  เม่ือ

จัดรูปแบบใหม�ท่ีเป4นรูปแบบท่ัวไปให�อยู�ในรูปแบบเมทริกซ- ได�ตามสมการท่ี 2.31  
 

X'
Wi

		0	X			β� 			= 		 X'
Wi

0Y                                                      (2.31) 

 

เม่ือ X แทนเมทริกซ-ค�าสังเกตของตัวแปรทํานาย	และ	Wi
0 แทนเมทริกซ-น้ําหนัก (Weight 

Matrix) ท่ีมีมิติ n	×n ท่ีมีสมาชิกท้ังหมดเป4น w11
0 	,	w22

0 	,	w33
0 	,…,	wnn

0  เม่ือนําไปถ�วงน้ําหนักกับค�า
สังเกตจะได�ค�าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอยในรอบแรกคือ 	β�

1
 ตามสมการท่ี 2.32 

 

	β�
1
		= �X'

Wi
	0X�-1

X'
Wi

	0Y                                          (2.32) 
 

เม่ือค�า 	β�
1
 ท่ีได�จะนําไปใช�เป4นค�าเริ่มต�นของการคํานวณรอบถัดไป และกระทําซํ้า

จนกระท่ังลู�เข�า (Converge) สู�คําตอบ  
 วิธีตัวประมาณค�า S เป4นวิธีวิเคราะห-การถดถอยท่ีมีความแกร�งท่ีพัฒนามาจากวิธีตัว
ประมาณค�า M เนื่องจากวิธีตัวประมาณค�า M มีจุดอ�อนอยู�ท่ีต�องพิจารณาถึงการแจกแจงของข�อมูล
และเป4นการประมาณค�าพารามิเตอร-จากฟ>งก-ชันท่ีไม�ได�มาจากข�อมูลท้ังหมด เพราะใช�เพียงแต�ฟ>งก-ชัน
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ถ�วงน้ําหนักท่ีมาจากค�ามัธยฐานเท�านั้น (Susanti, Pratiwi, Sulistijowati, & Liana, 2014, p. 354) 
ซ่ึงหลักการประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธีตัวประมาณค�า S นี้ จะหาค�าประมาณของ
สัมประสิทธิ์การถดถอยจากค�าเบ่ียงเบนของส�วนเหลือท่ีน�อยท่ีสุด โดย Montgomery et al. (2006, 
pp. 388) ได�แสดงแนวคิดของวิธีตัวประมาณค�า S ดังนี้ 
 

min	β σ#s�r1,r2,…,rn� 
 

เม่ือ σ#s		=		s	�r1,r2,…,rn�	=	 S สามารถหาค�า S ได�จากความสัมพันธ-ตามสมการท่ี 2.33 
ดังนี้ 

                                                          1
n
∑ ρ �ri

s
�n

i=1 		=  K 																																									(2.33)																							
 

เม่ือ K  เป4นค�าคงท่ีและฟ>งก-ชันส�วนเหลือ ρ เป4นฟ>งก-ชันวัตถุประสงค- (Objective 
Function) ของสมการท่ี 2.33 โดย ρ มีสมบัติเป4นฟ>งก-ชันท่ีสมมาตรท่ีมีค�าต�อเนื่อง โดย ρ �0	�	=	0 
ท้ังนี้ต�องหาค�าคงท่ี c > 0 ท่ีทําให� ρ มีความต�อเนื่องบนช�วง �0	,	c	� และ �c	,	∞� และค�า K

ρ�c	� =	 1

2
  

โดย Rousseeuw and Leroy (2003, p. 142) ได�แนะนําให�ใช�ฟ>งก-ชันส�วนเหลือ ρ ของทูกี ดังนี้  
 

ρ �ui� = 

EFG
FH				 ui

2

2
-

ui
4

2c2 +
ui

6

6c4   ;		|ui|≤c

c6

6
                 ;		|ui|>c

� 
 

เม่ือ ui		= ri
s
  เป4นส�วนเหลือมาตรฐาน ท้ังนี้ถ�าพิจารณาจากเง่ือนไข K

ρ	�c	� = 
1

2
 จะแสดงถึง

การประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยภายใต�จุดเปลี่ยนข�อมูล 50% ซ่ึงจะได�ค�า K   ท่ีนําไปใช�สําหรับ
หาค�า S จากสมการท่ี 2.33 เม่ือความคลาดเคลื่อนแจกแจงปรกติ ท้ังนี้สามารถคํานวณค�า K  ได�จาก 
EΦ�ρ�u�� ท่ีเป4นค�าคาดหมาย (Expected Value) ของฟ>งก-ชันวัตถุประสงค- เม่ือ u  แจกแจงปรกติ
มาตรฐาน (Rousseww & Leroy, 1987, pp. 135, 139) แทนด�วย Φ  
 สําหรับการประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยจากฟ>งก-ชันส�วนเหลือของทูกี เม่ือมีจุด
เปลี่ยนข�อมูล 50% ท่ี c  = 1.547 จะได�ค�า K ภายใต�ค�า	u ท่ีมีการแจกแจงปกติมาตรฐาน หรือ
u	~ N	�0,1� และมีฟ>งก-ชันความหนาแน�นความน�าจะเป4น (Probability Density Function) หรือ 
f�u	�  ดังนี้ 
 

                                                  f�u	�		=		 1√2π
 exp �-

u2

2
�   
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 ดังนั้นจะได�ค�าคงท่ี K  ดังนี้ 
 
         K 			=				 > ρ�u	�	f�u	�dx

∞

-∞
 

 

     =		2 > ρ�u	�	f�u	�dx
+∞

0
    (เนื่องจาก ρ และ f เป4นฟ>งก-ชันสมมาตร) 

 

                    = 		2 > ρ�u	� 1√2π
 exp �-

u2

2
� dx

+∞

0
 

 

                    =				2 > �u2

2
-

u4

2×1.547
2 +

u6

6×1.547
4� 1√2π

 exp �-
u2

2
� dx

1.547

0
  

   

                   + 2> 1.547
2

6

1√2π
 exp �-

u2

2
�dx

+∞

1.547
 

 

  =			32

π
> �u2

2
-

u4

4.786
+

u6

34.365
�  exp �-

u2

2
� dx

1.547

0
 

 

        +  1.547
2

3
> 	 1√2π

 exp �-
u2

2
� dx

+∞

1.547
 

 

=		K2

π
L &u2

2
-

u4

4.786
+

u6

34.365
'  exp &-

u2

2
'dx	+	0.789×�1-Φ	�1.547��1.547

0

 

 

                    =		32

π
  ×	0.189	+	0.798	× �1-	0.939�  =			0.199 

 

 จาก ρ �1.547�		= 
1.547

2

6
		=		0.399 และถ�าไม�สนใจความคลาดเคลื่อนท่ีเกิดจากการป>ด

ทศนิยมแล�วจะได� K

ρ�c� =	 EΦ�ρ�u��
 ρ�1.547� =	 0.199

0.399
=	 1

2
 ท้ังนี้ Rousseeuw and Leroy (2003, p. 142) ได�

แสดงค�าคงท่ี c และ K ท่ีกําหนดข้ึนจากค�าร�อยละของจุดแบ�งข�อมูล	�ε*�  และค�าประสิทธิภาพของ
ตัวประมาณค�า (Efficiency of Parameter) หรือ e ได�ตามตารางท่ี 2-4  
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ตารางท่ี 2-4 ค�าคงท่ี c และ K จากค�าร�อยละของจุดแบ�งข�อมูลและค�าประสิทธิภาพของตัวประมาณ 
                 ค�าสัมประสิทธิ์การถดถอย 
 

c  K  ε* e 

1.547 

1.756 

1.988 

2.251 

0.1995 

0.2312 

0.2634 

0.2957 

50% 

45% 

40% 

35% 

28.7% 

37.0% 

46.2% 

56.0% 

2.560 

2.937 

3.420 

4.096 

5.182 

0.3278 

0.3593 

0.3899 

0.4194 

0.4475 

30% 

25% 

20% 

15% 

10% 

66.1% 

75.9% 

84.7% 

91.7% 

96.6% 

 
สําหรับข้ันตอนการประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธีตัวประมาณค�า S เริ่มจาก

คํานวณค�าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธีกําลังสองน�อยท่ีสุด หรือ 	β�
0
 ท่ีใช�เป4นค�าเริ่มต�น 

จากนั้นให�คํานวณส�วนเหลือ	ri
�0� และค�าเบ่ียงเบนของส�วนเหลือ	s�0� ด�วยค�า MAD และหาค�าส�วน

เหลือมาตรฐาน �u0� จาก ri
�0� s⁄  เพ่ือนําไปใช�คํานวณหาค�าน้ําหนักเริ่มต�น	�Wi

	0�	จาก ψ �u0�/u0 
เม่ือ ψ แทนอนุพันธ-อันดับท่ีหนึ่งของ ρ' หรือ ρ'�ui� ท่ีคํานวณฟ>งก-ชัน ψ	�ui� ได�ดังนี้ 
 

 

Ψ �ui�   =			ρ'�ui�=Mui �1- �ui

c
�2�2

   ;							|ui	|≤c

0                     ;						|ui	|>c

� 
 

เม่ือนํา W	i0	ไปถ�วงน้ําหนักกับค�าสังเกต จะได�ค�าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอยใน
รอบแรก β�

1
 ดังนี้ 

β�
1
			=				 �X'

Wi
	0X�-1

X'
Wi

	0Y 
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ส�วนการคํานวณในรอบถัดไปจะคํานวณค�าเบ่ียงเบนของส�วนเหลือใหม�จากค�าถ�วงน้ําหนัก 
ดังนี้ 

                              S  			=				3 1

nK
 ∑ Wi	ri

2n
i	=1  

 
จากนั้นคํานวณส�วนเหลือมาตรฐาน ui ในรอบต�อไป เพ่ือนํามาคํานวณค�าน้ําหนัก และเม่ือ

นําไปถ�วงน้ําหนักกับค�าสังเกต จะได�ค�าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอยในรอบถัดไป และจะ
กระทําเช�นนี้ซํ้าจนกระท่ังลู�เข�าสู�คําตอบ (Roelant et al., 2009) หรือค�า β�

i
 ในแต�ละรอบมีค�าต�างกัน

ภายใต�เกณฑ-ท่ีกําหนด 
 งานวิจัยท่ีเก่ียวข�องกับวิธีตัวประมาณค'า S 

การวิจัยนี้ได�ศึกษาวิธีตัวประมาณค�า S เพ่ือนํามาพัฒนาวิธีการประมาณค�าสัมประสิทธิ์การ
ถดถอยด�วยวิธีตัวประมาณค�า S ปรับแก� มีงานวิจัยท่ีได�ศึกษาดังนี้  

Aelst and Willems (2005) ได�ศึกษาวิธีประมาณค�า S โดยพิจารณาจากจุดเปลี่ยนข�อมูล
และฟ>งก-ชันเพียงพอ ท้ังนี้ได�ทําการจําลองสถานการณ-เพ่ือเปรียบเทียบค�าประมาณของสัมประสิทธิ์
การถดถอยท่ีได�จากวิธีตัวประมาณค�า S วิธี Classical bootstrap และวิธี Fast bootstrap 

Matias and Yohai (2006) ได�พัฒนาวิธีตัวประมาณค�า S เพ่ือให�สามารถเข�าถึงคําตอบได�
เร็วข้ึนท่ีเรียกว�า fast-S และปรับปรุงวิธี LTS ให�เร็วข้ึนด�วยวิธี fast-LTS ท่ีเป4นการปรับปรุงข้ันตอน
การสุ�มตัวอย�างหลายครั้ง เพ่ือนํามาใช�เปรียบเทียบค�าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอยท่ีเหมาะสม
ท่ีสุด ผลการจําลองสถานการณ-เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณค�าวิธี LTS กับวิธี fast-
LTS และวิธีตัวประมาณค�า S กับวิธี fast-LTS พบว�า เม่ือมีตัวแปร 45 ตัวแปร และมีค�านอกเกณฑ- 
10% วิธ ีfast-S สามารถทําได�เร็วท่ีสุดโดยใช�เวลาเพียง 44 วินาที เม่ือทําการจําลองบนคอมพิวเตอร- 
PC ท่ีมีความเร็วในการประมวลผล 3GHz  

Verardi and McCathie (2007) ได�ออกแบบคําสั่งใหม�ในโปรแกรม Stata คือใช�คําสั่ง 
“smultiv” เพ่ือให�คอมพิวเตอร-ทํางาน ในการหาค�าประมาณของพารามิเตอร-ด�วยวิธีตัวประมาณค�า S 
ผลจากการจําลองสถานการณ-พบว�า ผลลัพธ-ของคําตอบท่ีได�จะมีค�าเหมือนกับการใช�โปรแกรม
ประยุกต-จากวิธีเดิม โดยผู�วิจัยแสดงให�เห็นว�า สามารถนําคําสั่งท่ีพัฒนานี้ไปใช�การการวิเคราะห-
องค-ประกอบพ้ืนฐาน และสามารถนําไปใช�ในการวิเคราะห-การถดถอยเชิงเส�นได�  

Tharmaratnam, Claeskens, Croux, and Matias (2008) ได�ใช�วิธีตัวประมาณค�า S ใน
การวิเคราะห-การถดถอยท่ีลักษณะความสัมพันธ-ของตัวแปรเป4นเส�นโค�ง (Penalized Regression 
Splines) ท่ีมีค�านอกเกณฑ-เกิดข้ึน ซ่ึงการวิเคราะห-การถดถอยวิธีนี้เป4นวิธีการปรับข�อมูลท่ีกระจายตัว
ในแนวโค�งให�ราบเรียบข้ึน ผลการจําลองสถานการณ-โดยเปรียบเทียบกับวิธีตัวประมาณค�า M พบว�า 
ในกรณีท่ีมีร�อยละของค�านอกเกณฑ-น�อย วิธีตัวประมาณค�า M มีประสิทธิภาพดีกว�า แต�เม่ือมีร�อยละ
ของค�านอกเกณฑ-มากวิธีตัวประมาณค�า S จะมีประสิทธิภาพดีกว�า  

Roelant, Van, and Croux (2009) ได�นําเสนอวิธีตัวประมาณค�า S ท่ีถูก generalize 
(Generalized S-estimators: GS) สําหรับการวิเคราะห-ความแกร�งของการถดถอยหลายตัวแปร ซ่ึง
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เป4นการประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยท่ีคํานึงถึงความแกร�งร�วมกับประสิทธิภาพของตัวประมาณ
ค�าท่ีได�ภายใต�ตัวกําหนด (Determinent) ท่ีน�อยท่ีสุดของเมทริกซ-การกระจายของค�าสังเกต ตามส�วน
เหลือแต�ละค�า นอกจากนี้ยังได�พัฒนาวิธี fast-GS ท่ีเป4นการปรับปรุงจากวิธี GS เพ่ือให�ได�เข�าถึง
คําตอบได�เร็วข้ึน และได�นําวิธีความแกร�งแบบบูทสแตรป (Robust Bootstrap) มาใช�สําหรับการ
วิเคราะห-หลายตัวแปร ผลการจําลองสถานการณ- ภายใต�ข�อมูลจริงท่ีนํามาศึกษาพบว�า วิธี fast-GS มี
ความเร็วกว�าวิธี fast-S 1.72 วินาที  

Meral and Onur (2011) ได�เปรียบเทียบวิธีตัวประมาณ S กับวิธีตัวประมาณค�า M และ
วิธี LTS เม่ือใช�ตัวอย�างข�อมูลมลพิษทางอากาศ ผลการจําลองสถานการณ-พบว�า วิธี LTS ให�ค�า MSE 
น�อยกว�าวิธีอ่ืน เม่ือมีค�านอกเกณฑ- 2 ค�าและท่ีความแปรปรวนของค�าสังเกตเป4น 100, 10, 1 และ 
0.01  
 Milhano, Sequera and Sotto (2013) ได�ปรับแก�ข้ันตอนการคํานวณค�าประมาณของ
สัมประสิทธิ์การถดถอย โดยจะเลือกส�วนเหลือท่ีมีค�าเบ่ียงเบนน�อยท่ีสุดมาใช�คํานวณในแต�ละรอบ โดย
ผลการวิจัยจะแสดงให�เห็นว�า วิธีการนี้ใช�เวลาของการคํานวณในแต�ละรอบท่ีน�อยท่ีสุด (min (delay)) 
มีค�าเท�ากับ �1-	εN

* �N∆t  เม่ือ	εN
*  คือจุดเปลี่ยนข�อมูล N คือค�าสังเกตท้ังหมด และ ∆t  คือเวลาท่ี

เกิดข้ึนจากการปรับวิธีการใหม�นี้ในแต�ละรอบ 
Smirnov and Shevlyakov (2014) ได�ปรับแก�วิธีตัวประมาณค�า M และวิธีการท่ีต�อยอด

มาจากวิธีการนี้ โดยใช�ค�าสถิติ Qn ของ Rousseeuw and Croux (1993) มาหาค�าเบ่ียงเบนของส�วน
เหลือในข้ันตอนแรกแทนค�า MAD ผลจากการจําลองสถานการณ-พบว�า วิธีตัวประมาณค�า M ปรับแก�
ใช�เวลาในการคํานวณจนกระท่ังได�ค�าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอยน�อยกว�าวิธีการเดิม และตัว
ประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยท่ีปรับแก�มีสมบัติท่ีดีกว�า   

Oller, Alfons and Croux (2016) ได�ปรับแก�วิธีตัวประมาณค�า S โดยการปรับแก�ฟ>งก-ชัน
ส�วนเหลือของทูกีและฮูเบอร- เพ่ือนํามาใช�หาค�าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธี IRLS 
เช�นเดียวกัน พบว�าวิธีการใหม�นี้มีประสิทธิภาพมากกว�าวิธีตัวประมาณค�า S เม่ือมีตัวแปรทํานาย
จํานวนไม�มาก และมีค�านอกเกณฑ-ร�อยละ 1, ร�อยละ 2, ร�อยละ 5 และร�อยละ 10   

ผลสรุปจากทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวข�องข�างต�น แสดงให�เห็นทิศทางวิจัยของนักวิจัย
หลายท�านท่ีได�พยายามพัฒนาวิธีการประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอย โดยการปรับวิธีตัวประมาณ
ค�า S ให�มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน ท่ีคํานึงถึงเวลาในการคํานวณ และประสิทธิภาพของตัวประมาณท่ี
ได� เนื่องจากวิธีนี้เริ่มต�นหาคําตอบจากวิธีกําลังสองน�อยท่ีสุด และคํานวณค�าเบ่ียงเบนของส�วนเหลือ
จากค�า MAD ซ่ึงค�า MAD นี้อาจจะยังไม�ได�เป4นค�าท่ีดีท่ีสุด จึงไม�ทําให�ใช�เวลาในการลู�เข�าสู�คําตอบได�
เร็วท่ีสุด หรืออาจจะยังไม�เป4นค�าเริ่มต�นท่ีดีท่ีสุดท่ีจะนํามาหาคําตอบ หรือคํานวณตัวประมาณค�า
สัมประสิทธิ์การถดถอยท่ีทําให�ได�ค�า RMSE ท่ีมีค�าน�อยท่ีสุดได� 

 ดังนั้นผู�วิจัยจึงได�พยายามหาวิธีการสําหรับการหาค�าเบ่ียงเบนของส�วนเหลือท่ีนํามาใช�
แทนค�า MAD ซ่ึงผลจากการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวข�องพบว�า Qn ท่ีพัฒนาโดย 
Rousseeuw and Croux (1993) เป4นตัวประมาณค�าท่ีมีสมบัติใกล�เคียงกับค�า MAD แต�มี
ประสิทธิภาพสูงกว�า (Smirnov & Shevlyakov, 2014) ผู�วจิัยจึงเลือกท่ีจะพัฒนาตัวประมาณค�า
เบ่ียงเบนของส�วนเหลือใหม� โดยนําค�า Qn มาร�วมกับระยะทางแบบยุคลิด (Euclidean Distance) 
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และวิธีการต�นไม�แบบทอดข�ามน�อยสุด (Minimum Spanning Tree) ภายใต�ข้ันตอนและวิธีการของ 
พริม (Prim’s Algorithm) เพ่ือให�ได�ค�าน้ําหนักใหม� แทนด�วย QDMST ท่ีนํามาใช�ประมาณค�า
สัมประสิทธิ์การถดถอยต�อไป 
 

ตอนที่ 6 กระบวนการจําลองแบบปSญหา 
กระบวนการจําลองแบบป>ญหาภายใต�สถานการณ-ต�าง ๆ ท่ีศึกษา โดยนําคอมพิวเตอร-มา

ช�วยในการคํานวณ เพ่ือให�แสดงคําตอบจากป>ญหานั้น ท้ังนี้ Laguna and Marklund (2013, pp. 
259-264) ได�อธิบายข้ันตอนการจําลองแบบป>ญหาดังนี้ 

1. การกําหนดนิยามของป>ญหา (Defining the Problem) เป4นข้ันตอนแรกของการจําลอง
แบบป>ญหา โดยหลักการกําหนดนิยามของป>ญหาเริ่มจาก การต้ังคําถามให�ชัดเจนว�าต�องการคําตอบ
ใดจากการจําลองป>ญหานี้ โดยการกําหนดนิยามของป>ญหาจะต�องอยู�ภายใต�วัตถุประสงค- และ
ข�อจํากัดต�าง ๆ ของป>ญหาท่ีต�องการศึกษา 

2. การเข�าใจกระบวนการ (Understanding the Process) หลังจากการกําหนดป>ญหาท่ี
ต�องการจากการจําลองระบบแล�ว สิ่งต�อมาท่ีต�องทราบคือ ต�องเข�าใจกระบวนการทํางานของระบบท่ี
จําลองข้ึน ซ่ึงวิธีการท่ีทําให�สามารถเข�าใจกระบวนการได�นั้นจะต�องทบทวนกระบวนการท่ีออกแบบ
มาโดยการเขียนส�วนประกอบของกระบวนการท้ังหมดรวมถึงอุปกรณ- หรือทรัพยากรมนุษย-ท่ีใช� 
ประกอบด�วย  

2.1 หน�วยต�าง ๆ ท่ีอยู�ในระบบ 
2.2 สถานี (Station) หรือจุดเชื่อมต�อระหว�างหน�วยต�าง ๆ ในระบบ 
2.3 การเชื่อมต�อของหน�วยต�าง ๆ ในระบบ 
2.4 ทิศทางการเชื่อมต�อของหน�วยต�าง ๆ ในระบบ 
2.5 กฏเกณฑ- (Rule) และนโยบายเชิงปฏิบัติการ (Operating Policies) 
2.6 ทางเลือกอ่ืนท่ีใช�ประกอบการพิจารณา 

3. การกําหนดเป�าหมายและวัตถุประสงค- (Determining Goals and Objective) 
หลังจากทําความเข�าใจกระบวนการแล�ว ข้ันตอนต�อไปของการจําลองแบบป>ญหาคือ การวางแผนการ
ดําเนินงาน โดยการกําหนดเป�าหมายและวัตถุประสงค-ของการดําเนินงานนั้นต�องชัดเจน และอยู�
ภายใต�ขนาดและขอบเขตท่ีจํากัด 

4. การจัดการระบบ (Management) การทําให�ป>ญหาหรือระบบท่ีจําลองข้ึนดําเนินต�อไป
ได�ต�องอาศัยกระบวนการจัดการ โดยการจัดการนี้ได�มาจากผลการศึกษา หรือจากประสบการณ- ท่ีจะ
ช�วยให�สามารถเข�าใจกระบวนการนี้ได�อย�างชัดเจน ซ่ึงข้ันตอนนี้จะต�องทบทวนวัตถุประสงค-และ
เป�าหมายการทํางาน กรอบเวลาของการดําเนินงาน ขอบเขตหรือข�อจํากัด คําถามท่ีสามารถหา
คําตอบได� ตลอดจนการวัดสมรรถนะ (Performance) ของระบบ การทบทวนนี้จะช�วยทําให�ทราบได�
ว�าระบบท่ีจําลองข้ึนสามารถทํางานอะไร หรือไม�สามารถทํางานอะไรได�บ�าง เพ่ือนําไปสู�แนวทางใน
การแก�ไขต�อไป   

5. การเลือกซอฟท-แวร-ท่ีใช�จําลอง (Choosing Simulation Software) การจําลองแบบ
ป>ญหาท่ีต�องอาศัยคอมพิวเตอร- หรือการใช�งานซอฟท-แวร-นั้นสิ่งท่ีต�องคํานึงถึงคือ ความสามารถใน
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การประมวลผลของคอมพิวเตอร- และซอฟท-แวร-ท่ีใช�ว�ามีประสิทธิภาพในการนําเข�า (Input) ข�อมูล 
ประมวลผลข�อมูล (Process) การนําออก (Output) ข�อมูล และมีค�าใช�จ�ายเท�าใด ถ�าคอมพิวเตอร-
และซอฟท-แวร-ท่ีใช�มีประสิทธิภาพดี จะส�งผลถึงคุณภาพของการจําลองแบบป>ญหาด�วย ท้ังนี้ความเร็ว
ของการประมวลผลถือเป4นอีกหนึ่งป>จจัยท่ีสําคัญต�อการพิจารณาเลือกคอมพิวเตอร-และซอฟท-แวร- 

6. การกําหนดความต�องการ และเตรียมความพร�อมข�อมูล (Determining Data 
Rrequirement and Availability) การนําข�อมูลท่ีจะเข�าสู�ระบบนั้น ต�องมีการเตรียมความพร�อมตาม
รูปแบบของระบบท่ีจําลองข้ึน 

7. การสร�างสมมุติฐานท่ีเก่ียวป>ญหา (Developing Assumptions about the Problem) 
ระบบท่ีจําลองข้ึนจําเป4นต�องมีการกําหนดสมมุติฐานท่ีเก่ียวข�องกับป>ญหาท่ีเกิดข้ึนภายใต�ขอบเขตของ
การศึกษา ถ�ากําหนดขอบเขตกว�างเกินไปก็จะต�องใช�เวลาหรือต�องขยายการทํางานของระบบออกไป 
ในขณะเดียวกันถ�ากําหนดขอบเขตแคบเกินไป อาจไม�ได�คําตอบตามผลการจําลองระบบ นอกจากนี้
สมมุติฐานยังมีความสําคัญท่ีจะทําให�ทราบว�าระบบท่ีจําลองข้ึนถูกต�องหรือไม� หากพบความผิดปกติ
ของผลลัพธ-ท่ีได�  

8. การกําหนดการนําออกข�อมูล (Determining Desire Output) การนําออกข�อมูล หรือ
เอาท-พุดท่ีได�จากการจําลองแบบป>ญหามีความเป4นไปได�หลายรูปแบบ ซ่ึงการออกแบบเอาท-พุดท่ีดี ท่ี
ตรงตามเป�าหมายหรือวัตถุประสงค-นั้น ต�องคํานึงถึงหลักการทางสถิติท่ีถูกนํามาใช�วางแผนของเอาท-
พุดท่ีต�องการ เพราะเอาท-พุดท่ีได�นี้จะต�องนําวิธีการทางสถิติมาวิเคราะห- เพ่ือหาคําตอบท่ีต�องการจาก
ระบบท่ีจําลองนี้ 

9. การสร�างตัวแบบจําลอง (Building the Simulation Model) การสร�างตัวแบบจําลอง
นั้น ต�องคํานึงถึงป>จจัยท่ีเก่ียวข�องภายในคือ ตัวระบบท่ีจําลองข้ึนภายใต�ป>ญหาตามสถานการณ-ต�าง ๆ 
ท่ีต�องการศึกษา และป>จจัยภายนอก เช�น การสร�างตัวแบบจําลองท่ีสามารถใช�ได�หลากหลายท่ีไม�
จํากัดอยู�ในช�วงเวลาใดเวลาหนึ่งเท�านั้น เพ่ือให�สามารถรองรับกับซอฟท-แวร-ท่ีถูกพัฒนาอย�างต�อเนื่อง
ตลอดเวลา 

10. การใช�งานโครงการ (Project Kickoff) ภายหลังจากการสร�างแบบจําลองป>ญหาเพ่ือ
นําไปใช�เป4นส�วนช�วยในการตัดสินใจ หรือประเมินผลการดําเนินงานภายใต�โครงการท่ีต�องการศึกษาได� 
ผู�รับผิดชอบโครงการจะเป4นผู�หาแนวทางในการพัฒนาโครงการ โดยอาจสร�างแบบจําลองป>ญหาอ่ืน ๆ 
ภายใต�สถานการณ-ต�าง ๆ เพ่ือใช�หาคําตอบของป>ญหาอ่ืนในโครงการต�อไป   

การสร�างเลขสุ'ม (Generation of Random Number)  
 การสร�างเลขสุ�มถือว�าเป4นส�วนท่ีสําคัญในการสร�างกระบวนการจําลองแบบป>ญหา โดย
Hillier and Lieberman (2015, pp. 909-911) ได�กล�าวถึงการสร�างตัวเลขสุ�ม ว�าเป4นกระบวนการ
สร�างตัวเลขตามการแจกแจงตามท่ีกําหนด และต�องเป4นไปอย�างสุ�ม (Randomness) ตัวเลขสุ�ม 
(Random Number) แบ�งเป4น 2 ประเภท ได�แก� ตัวเลขสุ�มจํานวนเต็ม (Random Integer 
Number) และตัวเลขสุ�มเอกรูป (Uniform Random Number)  
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  ตัวเลขสุ�มจํานวนเต็ม หรือค�าสังเกตอย�างสุ�ม (Random Observation) ท่ีมีการแจกแจง
แบบยูนิฟอร-มไม�ต�อเนื่อง (Discretizer Uniform Distribution) ซ่ึงมีค�าพิสัย (Range) ของค�าสังเกต
แต�ละค�าเป4น n ,	n+1,…,n  มีฟ>งก-ชันความน�าจะเป4นดังนี้ 
 

P�n	�		=		P	�n+1�		=	…	=	P�	n	�	=	 1

n-n+1
 

 
โดยปกติจะให� n		=		0 หรือ 1 ส�วนตัวเลขสุ�มเอกรูปเป4นค�าสังเกตอย�างสุ�มท่ีมีความต�อเนื่อง 

(Continuous) มีการแจกแจงแบบเอกรูปภายในช�วง �	a	,	b	� ท่ีมีฟ>งก-ชันความหนาแน�นความน�าจะ
เป4น (Probability Density Function) ดังนี้ 
 

f�x	�			=			 N 1

b	-	a    ;   a	≤	x	≤b

0      ;         อื่น ๆ

� 
 

เม่ือ a  และ b ไม�มีค�าเฉพาะแต�โดยปกติจะให� a = 0 	หรือ b = 1 

การสร�างตัวเลขสุ�มเริ่มต�นจาก การสร�างตัวเลขสุ�มจํานวนเต็มโดยใช�โปรแกรมคอมพิวเตอร- 
ซ่ึงสามารถใช�วิธีการแปลงให�มีการแจกแจงแบบเอกรูปได�คือ หากต�องการสร�างตัวเลขสุ�มจํานวนเต็มท่ี
มีค�าอยู�ในช�วง 0 ถึง n ให�หารจํานวนเหล�านี้ด�วยจํานวน n  ค�า (ถ�า n  มีค�าน�อยมากให�บวกด�วยค�า 1

2
 

แล�วหารด�วยค�า n + 1 แทน) สําหรับวิธีท่ีนิยมใช�ในการสร�างเลขสุ�มคือ วิธีเศษเหลือของผลคูณ 
(Multiplicative Congruential Method) ซ่ึงมีสูตรดังนี้ 

 
x	i	+1 =  �axn	+	c	��modulo m�	 เม่ือ i =  1,2,3,… 

 
 โดยท่ี a, c และ m เป4นเลขจํานวนเต็มบวก �a	<	m , c	<	m� เม่ือค�า xn+1 เป4นค�าเศษ

เหลือจากการหาร axn	+	c  ด�วย m ซ่ึงค�าท่ีเป4นไปได�ของ x	i	+1 คือ 0,1,2,…,m -1 และถ�าต�องการ
สร�างตัวเลขสุ�มยูนิฟอร-มจะคํานวณจากตัวเลขสุ�มจํานวนเต็มดังนี้ 
 

ตัวเลขสุ�มเอกรูป = ตัวเลขสุ�มจํานวนเต็ม	+	1
2

m
 

 

  Hillier and Lieberman (2015, pp. 913-915) ได�กล�าวถึงวิธีการสร�างตัวแปรสุ�ม 
(Random Variable) ด�วยวิธกีารแปลงผกผัน (Inverse Transform Technique) ซ่ึงวิธีการแปลง
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ผกผันนี้ สามารถใช�ได�กับตัวแปรสุ�มท่ีมีการแจกแจงได�หลากหลาย โดยถ�าให� X เป4นตัวแปรสุ�มท่ีมี
ฟ>งก-ชันการแจกแจงสะสม (Cumulative Distribution Function) เป4น Fx�x	� มีค�าเท�ากับ 

P 1X	≤x	2 วิธีการแปลงผกผันจะมี 2 ข้ันตอนดังนี้ 
1. สร�างเลขสุ�ม r  ท่ีมีการแจกแจงแบบเอกรูปท่ีมีค�าอยู�ระหว�าง 0 และ 1 
2. กําหนดให� Fx�x	�=	r ให�แก�สมการหาค�า x  ซ่ึงจะเป4นค�าเลขสุ�มท่ีได�จากฟ>งก-ชันการ

แจกแจงนี้ 
ตัวอย�างการสร�างเลขสุ�มจากตัวแปรสุ�มท่ีมีการแจกแจงปรกติ จากตัวแปรสุ�มท่ีมีการแจก

แจงเอกรูปในช�วง 0 ถึง 1 มีค�าเฉลี่ยเท�ากับ 1
2
 และมีค�าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท�ากับ 1√12

  จะได�ผลรวม

ของเลขสุ�ม n  จํานวนจะมีการแจกแจงใกล�เคียงแบบปรกติท่ีมีค�าเฉลี่ยเท�ากับ n
2
 ค�าเบ่ียงเบนมาตรฐาน

เท�ากับ )n 12⁄   ดังนั้นถ�าให� r1	,	r2	,…,	rn เป4นตัวอย�างเลขสุ�มเอกรูปจะได� x เป4นเลขสุ�มท่ีมีการแจก
แจงใกล�เคียงแบบปรกติท่ีมีค�าเฉลี่ย μ และค�าเบ่ียงเบนมาตรฐาน σ ท่ีหาได�ดังนี้ 

 

x		=		 σ)n 12⁄  ∑ ri	+	μ	- n

2
 

σ)n 12⁄n
i=1 	

 

 อย�างไรก็ตามเราสามารถให�โปรแกรม Microsoft Excel มาสร�างเลขสุ�มท่ีมีการแจกแจง
ปรกติท่ีมีค�าเฉลี่ย μ และค�าเบ่ียงเบนมาตรฐาน σ ได�จากคําสั่ง NORMINV (RAND ( ), μ, σ) 
 นอกจากวิธีการแปลงผกผันแล�ว Hillier and Lieberman (2015, pp. 916-917) ยังได�
นําเสนอวิธีการสร�างเลขสุ�มอีกหนึ่งวิธีคือ วิธีการยอมรับและปฏิเสธ (The Acceptance-Reject 
Method) ซ่ึงวิธีการนี้จะกระทําได�เม่ือไม�สามารถใช�วิธีการแปลงผกผัน เนื่องจากอาจไม�สามารถหา
ฟ>งก-ชันการแจกแจงแบบผกผันจากฟ>งก-ชันการแจกแจงความน�าจะเป4น หรือหาฟ>งก-ชันการแจกแจง
แบบผกผันได�ยาก วิธีการนี้จะได�คําตอบท่ีเร็วกว�าวิธีการแปลงผกผัน ท่ีแสดงตัวอย�างของข้ันตอนการ
สร�างเลขสุ�มวิธีนี้ ได�ดังนี้ 
 ให� f�x	� เป4นฟ>งก-ชันความหนาแน�นความน�าจะเป4นมีค�าดังนี้ 
 

f�x	�= N x              ;      0≤x≤1

1- �x	-1�      ;      1≤x≤2	0            ;    มีค�าอื่น ๆ 

� 
 

 จากฟ>งก-ชันข�างต�นจะหาเลขสุ�มได�ตาม 3 ข้ันตอนดังนี้ 
1.  สร�างเลขสุ�ม r1	ท่ีมีการแจกแจงแบบเอกรูป ท่ีมีค�าอยู�ระหว�าง 0 ถึง 1 กําหนดให� 

x		=	2	r1 ซ่ึงจะได� x  มีค�าอยู�ระหว�าง 0 ถึง 2 

2. กําหนดตัวแปรสุ�ม x  มีความน�าจะเป4น ดังนี้ 



 

 

ข้ันตอนท้ัง 2 นี้เป4นข้ันตอนการสร�างเลขสุ�ม ถ�า 
ข้ันตอนแรก 

3. สร�างตัวเลขสุ�มท่ีมีการแจกแจง
ถ�า r2	≤	f	(x	) และปฏิเสธค�า 
 การแจกแจงของตัวแปรสุ'ม 
 การแจกแจงของตัวแปรสุ�ม
Distribution) การแจกแจงแกมมา
Distribution) ท่ีมีรายละเอียดดังนี้

1. การแจกแจงปรกติ
Random Variable) แบบหนึ่ง
Function) ดังนี้ 

 

 เม่ือ x เป4นตัวแปรสุ�ม 
และ e เป4นค�าคงท่ี (Julien
ภาพท่ี 2-13 

 

 
ภาพท่ี 

2. การแจกแจงแบบแกมมา เป4นการแจกแจงแบบต�อเนื่องของตัวแปรสุ�มแบบหนึ่ง โดยถ�า
ให�ตัวแปรสุ�ม X มีการแจกแจงแบบแกมมาท่ีมีจํานวนพารามิเตอร-
กําหนดรูปร�าง (Shape Parameter)

ความน�าจะเป4น = Ox                    	   ;    0≤x≤

1- �x	-1�   												 ;   1≤x≤

นี้เป4นข้ันตอนการสร�างเลขสุ�ม ถ�า x ไม�อยู�ภายใต�เง่ือนไขนี้ให�เริ่มต�น

สร�างตัวเลขสุ�มท่ีมีการแจกแจงเอกรูป r2 ท่ีมีค�าอยู�ระหว�าง 0 ถึง 1
ปฏิเสธค�า x  ถ�า r2	>	f	(x	) ซ่ึงถ�าปฏิเสธค�า x จะให�ทํา 2 ข้ันตอนแรกซํ้า

การแจกแจงของตัวแปรสุ'ม (Distribution of Random Variable)
การแจกแจงของตัวแปรสุ�มท่ีนํามาใช�ในการวิจัย ประกอบด�วยการแจกแจงปรกติ

การแจกแจงแกมมา (Gamma Distribtion) และการแจกแจงไวบูล 
ท่ีมีรายละเอียดดังนี้ 

แจกแจงปรกติ เป4นการแจกแจงแบบต�อเนื่องของตัวแปรสุ�ม (Continuous 
แบบหนึ่งท่ีมีฟ>งก-ชันการแจกแจงความน�าจะเป4น (Probability Distribution 

f�x	;	μ	,	σ2 �= 
1

σ√2π
 e

-
1

2
*x	-	μ

σ
+2

     ; -∞<x<∞

เป4นตัวแปรสุ�ม μ เป4นค�าเฉลี่ยของตัวแปรสุ�ม และ	σ	 เป4นค�าเบ่ียงเบนมาตรฐาน
Julien, 2015, p. 102) ท้ังนี้การแจกแจงของตัวแปรสุ�มแบบ

 

ภาพท่ี 2-13 กราฟการแจกแจงปรกติท่ีมีพารามิเตอร- μ และ
 

การแจกแจงแบบแกมมา เป4นการแจกแจงแบบต�อเนื่องของตัวแปรสุ�มแบบหนึ่ง โดยถ�า
มีการแจกแจงแบบแกมมาท่ีมีจํานวนพารามิเตอร- 2 ตัวคือ α ท่ีเป4นค�าพารามิเตอร-

(Shape Parameter) และ β เป4นพารามิเตอร-กําหนดมาตราส�วน 

P�Q� 

x R 

S 
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≤1

≤2
� 

ไม�อยู�ภายใต�เง่ือนไขนี้ให�เริ่มต�นใหม�ต้ังแต�

1 โดยจะยอมรับค�า x 
ข้ันตอนแรกซํ้า 

(Distribution of Random Variable) 
การแจกแจงปรกติ (Normal 

ไวบูล (Weibull 

(Continuous 
(Probability Distribution 

∞ 

เป4นค�าเบ่ียงเบนมาตรฐาน	π 

การแจกแจงของตัวแปรสุ�มแบบปรกติแสดงได�ตาม

และσ 

การแจกแจงแบบแกมมา เป4นการแจกแจงแบบต�อเนื่องของตัวแปรสุ�มแบบหนึ่ง โดยถ�า
ท่ีเป4นค�าพารามิเตอร-

เป4นพารามิเตอร-กําหนดมาตราส�วน (Scale 
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Parameter) เม่ือ α >	0 , β	>	0 แล�วฟ>งก-ชันความหนาแน�นความน�าจะเป4นของตัวแปรสุ�ม X แสดงได�
ดังนี้	 	

f�X	;	α	,	β	�			=		 M 1

Γ�α�βα  X	α-1e-x/β    ;   X	>0

0                            ;   X	≤0

�	
 
 ตัวแปรสุ�ม X	ท่ีมีการแจกแจงแกมมา เขียนแทนด�วย X~Gamma�α	,	β	� ท่ีมี Γ �α	� เป4น
ฟ>งก-ชันแกมมา แสดงได�ดังนี้ 
 

Γ �α�= > y	α	-	1e-y dy
∞

0
 

  
 ตัวแปรสุ�มท่ีแจกแจงแกมมา กราฟจะมีลักษณะเบ�ขวา โดยค�า	α และ β มีทิศทางตรงข�าม
กันซ่ึงพบว�า ถ�าα  มีค�าเพ่ิมข้ึนแล�วกราฟจะลู�เข�าใกล�เคียงการแจกแจงปรกติ (Devore, 2012, pp. 
167-168) ท้ังนี้แสดงภาพการแจกแจงของตัวแปรสุ�มแบบแกมมา ได�ตามภาพท่ี 2-14 

 

 
 

ภาพท่ี 2-14 กราฟการแจกแจงแกมมาท่ีมีพารามิเตอร- α > 0 , β	>0 
 

3. การแจกแจงไวบูล เป4นการแจกแจงแบบต�อเนื่องของตัวแปรสุ�มแบบหนึ่ง โดยถ�าให�ตัว 

แปรสุ�ม X มีการแจกแจงไวบูล ท่ีมีจํานวนพารามิเตอร- 2 ตัวคือ α ท่ีเป4นค�าพารามิเตอร-กําหนดมาตรา
ส�วน และ β เป4นพารามิเตอร-กําหนดรูปร�าง เม่ือ α > 0 , β	>0 แล�วฟ>งก-ชันความหนาแน�นความน�าจะ
เป4นของตัวแปรสุ�ม X แสดงได�ดังนี้ 
 

f�X	;	α	,	β	�		=		 A β

α
�X

α
	�β	-1

e
-�X

α
	�β

  											 ;   X	>	0
        0                         ;   X	≤	0� 
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 ตัวแปรสุ�ม X		ท่ีมีการแจกแจงแบบไวบูล เขียนแทนด�วย X	~	Weibull	�α	,	β	� ท่ีมี Γ �α� 
เป4นฟ>งก-ชันแกมมา โดยนิยามได� ดังนี้ 
 

Γ �α�			= 	 > y	α-1 e-ydy 
∞

0
 

 

ท้ังนี้จะแสดงภาพการแจกแจงของตัวแปรสุ�มแบบไวบูล ได�ตามภาพท่ี 2-15 (William & 

Shultis, 2012, pp. 316 – 317) 
 
 

 
 

ภาพท่ี 2-15 กราฟการแจกแจงไวบูล ท่ีมีพารามิเตอร- α	=	2,	β	>0 
 

วิธีมอนติคาร�โล (Monte Carlo Method) 
 การจําลองป>ญหาด�วยวิธีมอนติคาร-โลเป4นวิธีการท่ีนิยมใช�จําลองป>ญหาวิธีการหนึ่ง ท่ีอาศัย
หลักการเลือกเลขสุ�มจากฟ>งก-ชันการแจกแจงความน�าจะเป4นท่ีมีการแจกแจงเอกรูปท่ีมีค�าพารามิเตอร-
เป4น 0 และ 1 เขียนแทนด�วย U(0,1) โดยใช�คอมพิวเตอร-เป4นเครื่องมือในการทํางาน วิธีการนี้ถูก
นํามาใช�ตั้งแต�สมัยสงครามโลกครั้งท่ี 2 เพ่ือจําลองสถานการณ- สําหรับนําไปสร�างระเบิดอัตโนมัติ 
(Atomic Bomb) (Law, 2007, p. 73) โดยมีข้ันตอนการทํางานดังนี้ 

1. กําหนดป>ญหาหรือระบบท่ีต�องการจําลอง และสร�างแบบจําลองข�อมูลท่ีจะนํามาเป4นตัว
แปรในการพยากรณ- ซ่ึงการกําหนดป>ญหาเป4นข้ันตอนแรกของการจําลองแบบป>ญหา ท่ีต�องเริ่มจาก
การต้ังคําถามให�ชัดเจนว�าต�องการคําตอบใดจากการจําลองป>ญหานี้ ภายใต�วัตถุประสงค-และข�อจํากัด
ต�าง ๆ โดยอาจจะเขียนส�วนประกอบของกระบวนการท้ังหมด ท่ีใช�สร�างแบบจําลองข�อมูล เพ่ือ
นํามาใช�เป4นตัวแปรในการพยากรณ- ได�แก� หน�วยต�าง ๆ ท่ีอยู�ในระบบ การเชื่อมต�อและทิศทางของ
หน�วยต�าง ๆ ในระบบ กฏเกณฑ-หรือเง่ือนไขท่ีใช� ตลอดจนทางเลือกอ่ืนท่ีใช�ประกอบการพิจารณา 
จากนั้นจึงกําหนดเป�าหมายและวัตถุประสงค-ของการสร�างแบบจําลองข�อมูล ท่ีจะนํามาเป4นตัวแปรใน
การพยากรณ-ให�ชัดเจน ภายใต�ขนาดและขอบเขตท่ีจํากัด และต�องมีการทบทวนวัตถุประสงค- 
เป�าหมายของการทํางาน กรอบเวลาของการดําเนินงาน ขอบเขตหรือข�อจํากัด คําถามท่ีสามารถหา

P�Q� 
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คําตอบได� และวิธีการวัดสมรรถนะของระบบ เพ่ือนําไปสู�แนวทางในการแก�ไขต�อไป (Taylor, 2007, 
p. 566) 

2. สร�างตัวแปรท่ีมีการแจกแจงแบบต�าง ๆ เพ่ือนํามาใช�เป4นการแจกแจงของค�าสังเกตท่ี
นํามาใช�กับระบบท่ีจําลองข้ึน ได�แก� วิธีการยอมรับและปฏิเสธ วิธีการแปลงผกผัน หรือใช�โปรแกรม
สําเร็จรูป เช�น โปรแกรมไมโครซอฟท-เอ็กซ-เซล (Microsoft Excel)  

สําหรับการใช�โปรแกรมไมโครซอฟท-เอ็กซ-เซลเพ่ือสร�างค�าสังเกตหรือข�อมูลท่ีมีการแจกแจง
ตามท่ีกําหนด เริ่มจากการสร�างเลขสุ�มเทียม (Pseudorandom Number Generation) ซ่ึงเป4นการ
สร�างเลขสุ�มแต�ละค�าแบบเส�นตรงสมภาค (Linear Congruential Generator: LCG) ท่ีมีสมการดังนี้ 

 

เลขสุ�มค�าต�อไป = (B คูณเลขสุ�มท่ีเกิดข้ึนก�อน + A) Mod m                (2.34) 
 

เม่ือ Mod หมายถึง Modulus ซ่ึงถ�าค�า x Mod y หมายถึง เศษท่ีเหลือจากการหาร x 
ด�วย y โดยท่ี A, B และ m เป4นจํานวนเต็ม เช�น ถ�าต�องการสร�างเลขสุ�ม เม่ือกําหนดค�าเริ่มต�นเป4น 
0.05 ท่ีมีค�า A, B และ m เป4น 100, 3 และ 5 ตามลําดับ จะสร�างเลขสุ�มค�าต�อไปท่ีคํานวณตามลําดับ
ข้ันท่ี (1), (2) และ (3) คือ (1). 3 x 0.5 = 1.5, (2). 1.5 + 100 = 101.5 และ (3). จะได� 101.5 Mod 
5 = 1.5 ซ่ึง 1.5 จะเป4นเลขสุ�มตัวแรกท่ีสร�างข้ึน เม่ือนําไปแทนค�าในสมการ 2.34 จะได�ค�า 4.5, 3.5 
และ 0.5 ตามลําดับ เนื่องจากในตัวอย�างกําหนดค�า B เป4น 3 จะได�เลขสุ�ม 3 ค�า โดยตัวท่ี 4 จะเป4น
0.5 ท่ีเป4นค�าเริ่มต�นท่ีกําหนดในข้ันตอนแรก และค�าต�อ ๆ ไปจะวนซํ้าเดิม ดังนั้นหากต�องการเลขสุ�มท่ี
มีจํานวนมากกว�านี้จะต�องเพ่ิมค�า B ท้ังนี้สามารถใช�คําสั่ง RAND ในเครื่องมือของโปรแกรม
ไมโครซอฟท-เอ็กซ-เซลได� โดยฟ>งก-ชันการทํางานของคําสั่ง RAND จะเป4นการสร�างเลขสุ�มท่ีมีการแจก
แจงแบบเอกรูปในช�วง 0 ถึง 1 ท่ีใช�แนวคิดในการเลือกตัวเลขท่ีอยู�ในช�วงนี้ ซ่ึงหากต�องการเพ่ิมช�วง
เป4น 0 ถึง 10 จะนําค�าคงท่ี 10 ไปคูณกับตัวเลขท่ีเลือกมาจากช�วง 0 ถึง 1 นี้ (Barreto & Howland, 
2006, p. 217) การจําลองแบบป>ญหาด�วยวิธีมอนติคาร-โลโดยใช�โปรแกรมไมโครซอฟท-เอ็กซ-เซลมักใช�
กับป>ญหาท่ีไม�มีความซับซ�อนมาก และการสร�างเลขสุ�มมักจะสร�างจากฟ>งก-ชันการแจกแจงความน�าจะ
เป4นพ้ืนฐาน ได�แก� ฟ>งก-ชันการแจกแจงปรกติ การแจกแจงเอกรูป การแจกแจงทวินาม (Binomial 
Distribution) และการแจกแจงป>วซง (Poission Distribution) โดยผลลัพธ-จะได�ค�าสถิติ เช�น 
ค�าเฉลี่ย ความแปรปรวน และแผนภูมิแบบฮิสโทแกรม แต�การใช�โปรแกรมไมโครซอฟท-เอ็กซ-เซลยังมี
ข�อจํากัดท่ีสําคัญคือ ใช�กับข�อมูลพ้ืนฐานท่ีมีลักษณะโครงสร�างไม�ซับซ�อน ทําได�ยากกับป>ญหาท่ีมีความ
ซับซ�อน ใช�เวลาการคํานวณนานกว�าหากเทียบกับโปรแกรมอ่ืน เช�น Discrete-event Simulation 
Package และพ้ืนท่ีการจัดเก็บข�อมูลมีอย�างจํากัด (Law, 2007, p. 75)  

3. การแปลงป>ญหาหรือระบบท่ีต�องการจําลองให�อยู�ในรูปแบบจําลองทางคณิตศาสตร , 
(Mathematics Simulation) ข้ันตอนนี้เป4นการนําหลักการทางคณิตศาสตร-มาเป4นเครื่องมือช�วยใน
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การคํานวณ ซ่ึงจะต�องแยกให�ชัดเจนว�า ตัวแปรทํานายและตัวแปรเกณฑ-คืออะไร จากนั้นจึงเขียน
ความสัมพันธ-ระหว�างตัวแปร และข�อจํากัดหรือป>จจัยอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวข�องในรูปแบบความสัมพันธ-เป4น
สมการทางคณิตศาสตร- (Velten, 2009, p. 12) ในท่ีนี้รูปแบบจําลองทางคณิตศาสตร ,เป4นตัวแบบ
ถดถอยท่ีมี Y เป4นเงินนําเข�าประเทศของแรงงานไทยในต�างประเทศ ส�วน xj เป4นจํานวนแรงงานไทยท่ี
ไปทํางานในประเทศต�าง ๆ ตามท่ีได�กล�าวมาแล�ว โดยมีรูปแบบดังนี้ 
 

Yi =		β0			+	β1x1i	+	β2x2i		+	β3x3i	+…+	βkxki	+	εi 

 
ทดสอบผลลัพธ-ท่ีได�จากการจําลองป>ญหาท่ีสร�างข้ึน เป4นข้ันตอนการนําผลลัพธ-ท่ีได�จาก

การจําลองแบบข�อมูลมาพิจารณาว�า ระบบท่ีจําลองนั้นถูกต�องหรือไม� ถ�าไม�ถูกต�องจะต�องพิจาณา
ปรับแก� เพ่ือให�ได�ระบบท่ีต�องการแท�จริง   

ตอนที่ 7 แรงงานไทยในต'างประเทศ รายได�นําเข�าประเทศ และงานวิจัยที่เกี่ยวข�อง 
 ในสี่ทศวรรษท่ีผ�านมาประเทศไทยนับเป4นประเทศหนึ่งท่ีแรงงานนิยมเดินทางไปทํางาน
ต�างประเทศเป4นจํานวนมาก เนื่องจากรายได�ท่ีได�รับจากการทํางานในต�างประเทศมักสูงกว�ารายได�
จากการทํางานในประเทศ ยังผลให�ป>จจุบันมีรายได�นําเข�าประเทศเพ่ิมข้ึนเฉลี่ยไม�น�อยกว�าป�ละ 5 
หม่ืนล�านบาทอีกด�วย ท้ังนี้ตลาดแรงงานต�างประเทศท่ีสําคัญของไทย ตามท่ีปรากฏในฐานข�อมูล
แรงงานไทยในต�างประเทศของธนาคารแห�งประเทศไทย ต้ังแต�ป� พ.ศ. 2553 ถึงป� พ.ศ. 2559 พบว�า 
แรงงานไทยนิยมไปทํางานในไต�หวัน ประเทศสิงคโปร- ประเทศมาเลเซีย ประเทศญ่ีปุ�น ประเทศ
อิสราเอล และประเทศอ่ืน ๆ มากท่ีสุดตามลําดับ ดังแสดงในตารางท่ี 2-5  
 
ตารางท่ี 2-5 จํานวนแรงงานไทยในประเทศต�าง ๆ ต้ังแต�ป� พ.ศ. 2553 ถึง พ.ศ. 2559 

 หน�วย : คน 
ประเทศ 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559 

1. ไต�หวัน 40,927 47,839 39,128 34,631 37,105 35,027 34,738 

2. สิงคโปร- 12,719 11,461 11,864 10,728 8,191 5,843 7,265 

3. มาเลเซีย 3,630 4,321 4,441 3,850 3,237 3,263 3,318 

4. ญี่ปุ�น 6,102 9,302 8,629 6,904 7,614 8,610 7,705 

5. อิสราเอล 7,822 9,333 5,021 8,393 7,618 8,629 7,144 

6. ประเทศอ่ืน ๆ 72,595 65,367 65,018 66,005 55,764 53,065 57,121 

รวม 143,795 147,623 134,101 130,511 119,529 114,437 117,291 
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ท่ีมา: ธนาคารแห�งประเทศไทย, 2560  
 
 จากการท่ีมีแรงงานไทยจํานวนไม�น�อยไปทํางานในต�างประเทศ ยังผลให�มีรายได�นําเข�า
ประเทศมีแนวโน�มเพ่ิมสูงข้ึนต้ังแต�ป� พ.ศ. 2547 ถึง พ.ศ. 2559 ท่ีถือได�ว�าเป4นรายได�หลักส�วนหนึ่ง
ของประเทศ ท่ีแสดงตามภาพ 2-16   
 

 

 
 

ภาพท่ี 2-16 แนวโน�มมูลค�าเงินนําเข�าประเทศจากแรงงานไทยท่ีไปทํางานต�างประเทศต้ังแต� 
                ป� พ.ศ. 2547 ถึง พ.ศ. 2559 
  
 ท้ังนี้ยังสามารถจําแนกรายได�นําเข�าประเทศเป4นรายเดือน ต้ังแต�เดือนมกราคม พ.ศ. 2547 
ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2559 ท่ีปรากฏในฐานข�อมูลของธนาคารแห�งประเทศไทย ตามตารางใน
ภาคผนวก ก.  

สําหรับช�องทางการเดินทางไปทํางานต�างประเทศท่ีถูกกฏหมาย พบว�ามีอยู� 5 ช�องทาง
ด�วยกัน คือ 1) บริษัทจัดหางานจัดส�งไป 2) กรมการจัดหางานเป4นผู�จัดส�งไปทํางาน 3) ผู�ท่ีจะไป
ทํางานติดต�อหางานเอง 4) นายจ�างในประเทศไทยพาลูกจ�างของตนไปทํางาน และ 5) นายจ�างใน
ประเทศไทยส�งลูกจ�างของตนไปฝ�กงาน (กองบริหารแรงงานไทยไปต�างประเทศ, 2559) ท้ังนี้จาก
ข�อมูลของสํานักการบริหารแรงงานไทยไปต�างประเทศ ได�สรุปวิธีการเดินทางของแรงงานไทยท่ีได�รับ
อนุญาตให�เดินทางไปทํางานต�างประเทศในป� พ.ศ. 2557 พบว�า เป4นวิธีการเดินทางโดยบริษัทจัดหา
งานจัดส�งมากท่ีสุดคิดเป4น จํานวน 35,760 คน (ร�อยละ 51.98) รองลงมาคือ วิธีการเดินทางโดยการ
แจ�งการเดินทางด�วยตนเอง จํานวน 11,125 คน (ร�อยละ 16.17) และวิธีการเดินทางโดยกรมการ
จัดหางานจัดส�ง จํานวน 10,164 คน (ร�อยละ 14.77) ดังแสดงตามแผนภาพท่ี 2-17  
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ภาพท่ี 2-17 จํานวนแรงงานท่ีไปทํางานต�างประเทศจําแนกตามวิธีการเดินทางในป� พ.ศ. 2557 
 

เม่ือเปรียบเทียบวิธีการเดินทางท่ีแรงงานไทยได�รับอนุญาตให�เดินทางไปทํางาน
ต�างประเทศ ระหว�างป� พ.ศ. 2557 กับ พ.ศ. 2556 พบว�า วิธีท่ีนายจ�างส�งลูกจ�างไปฝ�กงาน และบริษัท
จัดหางานจัดส�ง คิดเป4นร�อยละท่ีเพ่ิมข้ึน 13.01 และ 6.69 ตามลําดับ ส�วนวิธีการเดินทางโดยนายจ�าง
พาลูกจ�างไปทํางาน ลดลงมากท่ีสุด ร�อยละ 45.79 รองลงมาคือ วิธีการเดินทางโดยกรมการจัดหางาน
จัดส�ง ร�อยละ 30.62 และวิธีการเดินทางโดย การแจ�งการเดินทางด�วยตนเอง ร�อยละ 14.26 ซ่ึง
สามารถแสดงจํานวนแรงงานไทยท่ีได�รับอนุญาตให�เดินทางไปทํางานต�างประเทศในป� พ.ศ. 2556 
และ พ.ศ. 2557 ตามภาพท่ี 2-18  

 
 

 
ภาพท่ี 2-18 จํานวนแรงงานท่ีได�รับอนุญาตให�เดินทางไปทํางานต�างประเทศด�วยวิธีการต�าง ๆ ในป� 
               พ.ศ. 2556 และ พ.ศ. 2557 
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 สภาวะตลาดแรงงานไทยในภูมิภาคเอเชีย 
 สํานักงานบริหารแรงงานไทยไปต�างประเทศ กรมการจัดหางาน กระทรวงแรงงาน (2559, 
หน�า 18 - 26) ได�รายงานว�า ในส�วนภูมิภาคเอเชียเป4นตลาดแรงงานหลักท่ีมีแรงงานไทยเดินทางไป
ทํางานมากท่ีสุด โดยเฉพาะในไต�หวัน แม�ว�าป>จจุบันความต�องการเดินทางไปทํางานในไต�หวันของ
แรงงานไทยจะลดลง เนื่องจากค�าจ�างไม�จูงใจเช�นในอดีต และแรงงานไทยมีทางเลือกมากข้ึน แต�
ไต�หวันก็ยังคงเป4นตลาดแรงงานท่ีมีแรงงานไทยเดินทางไปทํางานมากท่ีสุด รองลงมาเป4น สาธารณรัฐ
เกาหลี สิงคโปร- และญ่ีปุ�น โดยแรงงานไทยท่ีเดินทางไปทํางานในภูมิภาคนี้ส�วนใหญ�เป4นแรงงาน
ประเภทไร�ฝ�มือท่ีทํางานในภาคอุตสาหกรรมการผลิตและก�อสร�าง ซ่ึงแนวโน�มความต�องการแรงงาน
ต�างชาติในภูมิภาคนี้ยังคงมีอยู�สูง เนื่องจากหลายประเทศประสบป>ญหาการขาดแคลนแรงงานท้ัง
แรงงานฝ�มือ ก่ึงฝ�มือ และไร�ฝ�มืออย�างต�อเนื่อง ดังนั้นโอกาสของแรงงานไทย จึงเป4นไปได�ในทุกสาขา
อาชีพท่ีขาดแคลนและแรงงานไทยท่ีมีศักยภาพ อย�างไรก็ตาม อัตราค�าจ�างถือเป4นป>จจัยสําคัญท่ีทําให�
แรงงานไทยตัดสินใจเดินทางไปทํางานเป4นจํานวนมาก โดยเฉพาะไต�หวัน สาธารณรัฐเกาหลี สิงคโปร- 
และญ่ีปุ�น ท่ีมีอัตราค�าจ�างท่ีสูง 
 จากผลสํารวจยังพบอีกว�า ในป� พ.ศ. 2557 แรงงานไทยได�รับอนุญาตให�เดินทางไปทํางาน
ต�างประเทศในภูมิภาคเอเชียมากท่ีสุดจํานวน 47,539 คน คิดเป4นร�อยละ 69.09 ของจํานวนแรงงาน
ไทยท่ีเดินทางไปทํางานต�างประเทศท้ังหมด แยกเป4นชาย 37,514 คน (ร�อยละ 54.52) หญิง 10,025 
คน (ร�อยละ 14.57) สําหรับตลาดแรงงานท่ีแรงงานไทยได�รับอนุญาตให�เดินทางไปทํางานมากท่ีสุดคือ 
ไต�หวัน จํานวน 30,047 คน (ร�อยละ 43.67) รองลงมาได�แก� ญ่ีปุ�น 6,508 คน (ร�อยละ 9.46) 
สาธารณรัฐเกาหลี 4,482 คน (ร�อยละ 6.51) มาเลเซีย 963 คน (ร�อยละ 1.40) และสิงคโปร- 865 คน 
(ร�อยละ 1.26) ตามลําดับ 
 ท้ังนี้มีจํานวนแรงงานไทยเดินทางไปทํางานต�างประเทศในภูมิภาคเอเชีย โดยวิธีการจัดส�ง 
ของบริษัทจัดหางานมากท่ีสุด จํานวน 31,589 คน คิดเป4นร�อยละ 66.45 ของจํานวนแรงงานไทย ท่ี
เดินทางไปทํางานต�างประเทศในภูมิภาคเอเชียท้ังหมด รองลงมาได�แก� กรมการจัดหางานจัดส�ง 5,162 
คน (ร�อยละ 10.86) นายจ�างส�งลูกจ�างไปฝ�กงาน 4,687 คน (ร�อยละ 9.86) แจ�งการเดินทางด�วย
ตนเอง 3,357 คน (ร�อยละ 7.06) นายจ�างเป4นผู�พาลูกจ�างไปทํางานในสํานักงานใหญ� หรือสาขาของ
ตนในต�างประเทศ 2,744 คน (ร�อยละ 5.77) ตามลําดับ การเดินทางไปทํางานต�างประเทศในแถบ
ภูมิภาคเอเชียของแรงงานไทยเม่ือเปรียบเทียบกับป� พ.ศ. 2556 มีจํานวนลดลง 1,988 คน คิดเป4น
ร�อยละ 4.01 
 สถานการณ�แรงงานในไต�หวัน 

 จากผลสํารวจในป� พ.ศ. 2557 ของสํานักงานบริหารแรงงานไทยไปต�างประเทศ กรมการ
จัดหางาน กระทรวงแรงงานพบว�า การทํางานในไต�หวันนั้นเป4นตลาดแรงงานท่ีมีแรงงานไทยได�รับ
อนุญาตเดินทางไปทํางานมากท่ีสุด ซ่ึงเป4นการเดินทางครั้งแรก (ไม�นับรวมแรงงานท่ีกลับมาทํางาน
ใหม�) จํานวน 30,047 คน คิดเป4นร�อยละ 43.67 ของจํานวนแรงงานไทยท่ีเดินทางไปทํางาน
ต�างประเทศท้ังหมด โดยแยกเป4นชาย 24,895 คน (ร�อยละ 36.18) และหญิง 5,152 คน (ร�อยละ 
7.49) สามารถจําแนกจํานวนตามรายละเอียดได�ดังนี้ 
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จําแนกตามภูมิภาค พบว�า ภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีแรงงานไทยท่ีได�รับอนุญาตให�
เดินทางไปทํางานไต�หวันมากท่ีสุด จํานวน 21,675 คน คิดเป4นร�อยละ 72.14 ของจํานวนแรงงานไทย
ท่ีได�รับอนุญาตให�เดินทางไปทํางานไต�หวันท้ังหมด รองลงมาได�แก� ภาคเหนือ จํานวน 7,239 คน 
(ร�อยละ 24.09) ภาคกลาง จํานวน 613 คน (ร�อยละ 2.04) ภาคตะวันออก จํานวน 346 คน (ร�อยละ 
1.15) ภาคตะวันตก จํานวน 120 คน (ร�อยละ 0.40) และภาคใต� จํานวน 54 คน (ร�อยละ 0.18)  

จําแนกตามรายจังหวัด พบว�า จังหวัดอุดรธานีเป4นจังหวัดท่ีมีแรงงานไทยได�รับอนุญาตให�
เดินทางไปทํางานมากท่ีสุด จํานวน 5,068 คน คิดเป4นร�อยละ 16.87 รองลงมาได�แก� นครราชสีมา 
จํานวน 3,104 คน (ร�อยละ 10.33) เชียงราย จํานวน 2,027 คน (ร�อยละ 6.75) ชัยภูมิ จํานวน 1,735 
คน (ร�อยละ 5.77) และบุรีรัมย- จํานวน 1,664 คน (ร�อยละ 5.54)  

จําแนกตามสาขาอาชีพ พบว�า แรงงานไทยท่ีได�รับอนุญาตให�เดินทางไปทํางานส�วนใหญ�
เป4นสาขาอาชีพผู�ปฏิบัติงานในโรงงานประเภทควบคุมเครื่องจักรและประกอบชิ้นส�วน จํานวน 
26,852 คน คิดเป4นร�อยละ 89.37 รองลงมาได�แก� อาชีพพ้ืนฐาน ซ่ึงเป4นแรงงานด�านการผลิต 
ก�อสร�าง เกษตร ฯลฯ จํานวน 1,892 คน (ร�อยละ 6.30) ผู�ปฏิบัติงานโดยใช�ฝ�มือในธุรกิจต�าง ๆ 
จํานวน 913 คน (ร�อยละ 3.04) พนักงานบริการ พนักงานขายในร�านค�าและตลาด จํานวน 304 คน 
(ร�อยละ 1.01) และช�างเทคนิคและผู�ปฏิบัติงานท่ีเก่ียวข�อง จํานวน 44 คน (ร�อยละ 0.15)  

จําแนกตามระดับการศึกษา พบว�า แรงงานไทยท่ีได�รับอนุญาตให�เดินทาง ไปทํางานจบ
การศึกษาระดับมัธยมศึกษาป�ท่ี 3 มากท่ีสุด จํานวน 10,936 คน คิดเป4นร�อยละ 36.40 รองลงมา
ได�แก� ระดับประถมศึกษาป�ท่ี 6 จํานวน 9,137 คน (ร�อยละ 30.41) มัธยมศึกษาป�ท่ี 6 จํานวน 6,274 
คน (ร�อยละ 20.88) ประถมศึกษาป�ท่ี 4 จํานวน 1,190 คน (ร�อยละ 3.96) และปวช. จํานวน 1,103 
คน (ร�อยละ 3.67)  

แนวโน�มตลาดแรงงานไทยในไต�หวัน  
ข�อมูล ณ เดือนตุลาคม พ.ศ. 2557 พบว�า มีแรงงานต�างชาติทํางานอยู�ในไต�หวัน จํานวน 

540,253 คน แบ�งเป4น แรงงานจากอินโดนีเซีย 226,391 คน (ร�อยละ 41.90) เวียดนาม 145,839 คน 
(ร�อยละ 26.99) ฟ�ลิปป�นส- 108,520 คน (ร�อยละ 20.09) ไทย 59,496 คน (ร�อยละ 11.01) และ
มาเลเซีย 4 คน แรงงานต�างชาติส�วนใหญ�ทํางานอยู�ในภาคอุตสาหกรรมการผลิตและภาคบริการ 
(ผู�ช�วยงานบ�าน/ผู�อนุบาล) ส�วนแรงงานไทยส�วนใหญ�เป4นแรงงานไร�ฝ�มือทางานอยู�ในภาคอุตสาหกรรม
การผลิตมากท่ีสุด รองลงมาเป4นภาคการก�อสร�าง โดยสถิติแรงงานไทยท่ีขออนุมัติเดินทางไปทํางานใน
ไต�หวัน ป� พ.ศ. 2557 มีจํานวน 37,105 คน ป� พ.ศ. 2556 มีจํานวน 34,631 คน ป� พ.ศ. 2555 
จํานวน 39,128 คน ป� พ.ศ. 2554 จํานวน 47,839 คน และป� พ.ศ. 2553 จํานวน 40,927 คน ส�วน
ใหญ�เดินทางไปทํางานโดยบริษัทจัดหางานจัดส�งและกรมการจัดหางานจัดส�ง ตามลําดับ  

สําหรับแนวโน�มการจ�างแรงงานต�างชาติในภาคอุตสาหกรรมการผลิตยังมีความต�องการ
แรงงานต�างชาติจํานวนมาก เนื่องจากประชากรในวัยทํางานของไต�หวันลดลง อันเนื่องมาจากอัตรา
การเกิดท่ีลดลง รวมท้ังชาวไต�หวันรุ�นใหม�ท่ีจบการศึกษาในระดับสูงไม�นิยมทํางานในโรงงาน โดย
เฉพาะงานประเภท 3D (งานหนัก สกปรก และมีความเสี่ยง) ทําให�ผู�ประกอบการต�องหันมาจ�าง
แรงงานต�างชาติ ส�วนภาคก�อสร�างยังคงมีความต�องการจ�างแรงงานต�างชาติจํานวนมาก แต�รัฐบาลมี
นโยบายในการคุ�มครองแรงงานท�องถ่ิน จึงจํากัดการนําเข�าแรงงานต�างชาติเข�มงวดมากข้ึน ดังนั้น 
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โอกาสการนําเข�าแรงงานไทยเพ่ิมข้ึนจึงมีจํานวนน�อยและในส�วนภาคสวัสดิการสังคมซ่ึงได�แก� ตําแหน�ง
ผู�อนุบาลยังคง มีความต�องการแรงงานต�างชาติ เนื่องจากจํานวนผู�สูงอายุชาวไต�หวันมีมากข้ึน รัฐบาล
ไม�มีการกําหนดโควต�าการนําเข�าผู�อนุบาลต�างชาติ แต�จํากัดคุณสมบัติ โดยรัฐบาลได�จัดทํากฎหมาย
คุ�มครองผู�ทํางานในครัวเรือน โดยอยู�ระหว�างการผ�านร�างกฎหมายจากสภา ซ่ึงหากมีผลบังคับใช�จะทํา
ให�ความต�องการผู�อนุบาลต�างชาติเพ่ิมมากข้ึน  

สถานการณ�แรงงานในประเทศสิงคโปร� 
จากผลสํารวจของในป� พ.ศ. 2557 ของสํานักงานบริหารแรงงานไทยไปต�างประเทศ 

กรมการจัดหางาน กระทรวงแรงงาน พบว�าในป� พ.ศ. 2557 มีจํานวนแรงงานไทยท่ีได�รับอนุญาตให�
เดินทางไปทํางาน ซ่ึงเป4นการเดินทางครั้งแรก (ไม�รวมท่ีกลับมาทํางานใหม�) จํานวน 865 คน คิดเป4น
ร�อยละ 1.26 ของจํานวนแรงงานไทยท่ีเดินทางไปทํางานต�างประเทศท้ังหมด โดยแยกเป4นชาย 
จํานวน 788 คน (ร�อยละ 1.15) และหญิง จํานวน 77 คน (ร�อยละ 0.11) สามารถจําแนกรายละเอียด 
ได�ดังนี้ 

จําแนกตามภูมิภาค พบว�า ภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีแรงงานไทยท่ีได�รับอนุญาตให�
เดินทางไปทํางานประเทศสิงคโปร-มากท่ีสุด จํานวน 305 คน คิดเป4นร�อยละ 35.26 ของจํานวน
แรงงานไทย ท่ีได�รับอนุญาตให�เดินทางไปทํางานประเทศสิงคโปร-ท้ังหมด รองลงมาได�แก� ภาคกลาง 
จํานวน 174 คน (ร�อยละ 20.12) ภาคใต� จํานวน 151 คน (ร�อยละ 17.46) ภาคเหนือ จาํนวน 129 
คน (ร�อยละ 14.91) ภาคตะวันออก จํานวน 86 คน (ร�อยละ 9.94) และภาคตะวันตก จํานวน 20 คน 
(ร�อยละ 2.31) 

จําแนกตามรายจังหวัด พบว�า จังหวัดสงขลาเป4นจังหวัดท่ีมีแรงงานไทยท่ีได�รับอนุญาตให�
เดินทางไปทํางานมากท่ีสุด จํานวน 109 คน คิดเป4นร�อยละ 12.60 รองลงมาได�แก� กรุงเทพมหานคร 
จํานวน 57 คน (ร�อยละ 6.59) หนองคาย จํานวน 56 คน (ร�อยละ 6.47) ชลบุรี จํานวน 44 คน (ร�อย
ละ 5.09) และสมุทรสาคร จํานวน 43 คน (ร�อยละ 4.97)  
 จําแนกตามสาขาอาชีพ พบว�า แรงงานไทยท่ีได�รับอนุญาตให�เดินทางไปทํางานส�วนใหญ�
เป4นสาขาอาชีพผู�ปฏิบัติงานโดยใช�ฝ�มือในธุรกิจต�าง ๆ จํานวน 338 คน คิดเป4นร�อยละ 39.08 
รองลงมาได�แก� ผู�ปฏิบัติงานในโรงงานประเภทควบคุมเครื่องจักรและประกอบชิ้นส�วน จํานวน 179 
คน (ร�อยละ 20.69) อาชีพพ้ืนฐานซ่ึงเป4นแรงงานด�านการผลิต ก�อสร�าง เกษตร ฯลฯ จํานวน 116 คน 
(ร�อยละ 13.41) ส�วนช�างเทคนิคและผู�ปฏิบัติงานท่ีเก่ียวข�อง และพนักงานบริการ พนักงานขายใน
ร�านค�าและตลาด มีจํานวนเท�ากันคือ 81 คน (ร�อยละ 9.36) 
 จําแนกตามระดับการศึกษา พบว�า แรงงานไทยท่ีได�รับอนุญาตให�เดินทางไปทํางาน จบ
การศึกษาระดับประถมศึกษาป�ท่ี 6 มากท่ีสุด จํานวน 313 คน คิดเป4นร�อยละ 36.18 รองลงมา ได�แก� 
มัธยมศึกษาป�ท่ี 3 จํานวน 196 คน (ร�อยละ 22.66) ปริญญาตรี จํานวน 161 คน (ร�อยละ 18.61) 
มัธยมศึกษาป�ท่ี 6 จํานวน 115 คน (ร�อยละ 13.29) และ ปวส. จํานวน 48 คน (ร�อยละ 5.55)  
 แนวโน�มตลาดแรงงานไทยในประเทศสิงคโปร�  

แรงงานไทยท่ีทํางานอยู�ในประเทศสิงคโปร-มีประมาณ 30,000 คน ซ่ึงส�วนใหญ�ทํางานใน
ภาคการก�อสร�างและอู�ต�อเรือ ซ�อมเรือ โดยสถิติแรงงานไทยท่ีขออนุมัติเดินทางไปทํางานสิงคโปร- ในป� 
พ.ศ. 2557 มีจํานวน 8,191 คน ป� พ.ศ. 2556 จํานวน 10,728 คน ป� พ.ศ. 2555 จํานวน 11,864 
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คน ป� พ.ศ. 2554 มีจํานวน 11,461 คน และป� พ.ศ. 2553 จํานวน 12,719 คน ส�วนใหญ�เป4นแรงงาน
ชาย ทํางานในสาขาอาชีพงานพ้ืนฐาน เช�น คนงานท่ัวไป กรรมกรหรือคนทํางานหนัก และทํางานโดย
ใช�ฝ�มือในธุรกิจต�างๆ เช�น ช�างประกอบท�อ ช�างเชื่อม ช�างไฟฟ�า ช�างเหล็ก ช�างไม� เป4นต�น  

ท้ังนี้แรงงานไทยส�วนใหญ�ท่ีทํางานในประเทศสิงคโปร-จะถือใบอนุญาตทํางานประเภท 
Work Permit ซ่ึงจะได�รับอนุญาตให�ทํางานเฉพาะในสาขาก�อสร�าง อู�ต�อเรือ และแม�บ�าน เท�านั้น โดย
แรงงานไทยยังคงเป4นท่ีต�องการในตลาดแรงงานอย�างสมํ่าเสมอ แต�การเดินทางไปทํางานในประเทศ
สิงคโปร-จะต�องผ�านการสอบทักษะฝ�มือแรงงานเบ้ืองต�น ส�งผลให�แรงงานไทยบางส�วนสนใจเดินทางไป
ทํางานประเทศอ่ืนท่ีมีรายได�สูงกว�าและไม�ต�องสอบทักษะฝ�มือ จึงทําให�มีจํานวนแรงงานไทยใหม� ๆ 
เดินทางเข�าไปทํางานในประเทศสิงคโปร-ไม�มากนัก นายจ�างบางรายจึงหันไปใช�แรงงานชาติอ่ืน ๆ หรือ
ดึงแรงงานไทยท่ีทํางานกับบริษัทอ่ืนให�เข�าไปทํางานกับบริษัทตนเอง โดยเพ่ิมค�าจ�างหรือปรับแรงงาน
ในระดับ Work Permit เป4นระดับ S-Pass ซ่ึงคาดว�า ประเทศสิงคโปร-จะประสบป>ญหาขาดแคลน
แรงงานก�อสร�างใน 2 ถึง 3 ป�ข�างหน�า  

สถานการณ�แรงงานในประเทศมาเลเซีย 
  จากผลสํารวจของในป� พ.ศ. 2557 ของสํานักงานบริหารแรงงานไทยไปต�างประเทศ 
กรมการจัดหางาน กระทรวงแรงงาน พบว�า มีจํานวนแรงงานไทยท่ีได�รับอนุญาตให�เดินทางไปทํางาน 
ซ่ึงเป4นการเดินทางครั้งแรก (ไม�รวมท่ีกลับมาทํางานใหม�) จํานวน 963 คน คิดเป4นร�อยละ 1.40 ของ
จํานวนแรงงานไทยท่ีเดินทางไปทํางานต�างประเทศท้ังหมด โดยแยกเป4นชาย 627 คน (ร�อยละ 0.91) 
และหญิง 336 คน (ร�อยละ 0.49) สามารถจําแนกรายละเอียดได�ดังนี้ 
  จําแนกตามภูมิภาค พบว�า ภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีแรงงานไทยท่ีได�รับอนุญาตให�
เดินทางไปทํางานประเทศมาเลเซียมากท่ีสุด จํานวน 314 คน คิดเป4นร�อยละ 32.61 ของจํานวน
แรงงานไทยท่ีได�รับอนุญาตให�เดินทางไปทํางานประเทศมาเลเซียท้ังหมด รองลงมาได�แก� ภาคกลาง 
จํานวน 239 คน (ร�อยละ 24.82) ภาคใต� จํานวน 193 คน (ร�อยละ 20.04) ภาคเหนือ จาํนวน 148 
คน (ร�อยละ 15.37) ภาคตะวันออก จํานวน 55 คน (ร�อยละ 5.71) และภาคตะวันตก จํานวน 14 คน 
(ร�อยละ 1.45)  
 จําแนกตามรายจังหวัด พบว�า กรุงเทพมหานคร เป4นจังหวัดท่ีมีแรงงานไทยได�รับอนุญาต
ให�เดินทางไปทํางานมากท่ีสุด จํานวน 168 คน คิดเป4นร�อยละ 17.45 รองลงมาได�แก� สงขลา จํานวน 
158 คน (ร�อยละ 16.41) นครราชสีมา จํานวน 65 คน (ร�อยละ 6.75) ขอนแก�น จํานวน 39 คน (ร�อย
ละ 4.05) และหนองบัวลําภู จํานวน 32 คน (ร�อยละ 3.32)  
 จําแนกตามสาขาอาชีพ พบว�า แรงงานไทยท่ีได�รับอนุญาตให�เดินทางไปทํางานส�วนใหญ�
เป4นสาขาอาชีพช�างเทคนิคและผู�ปฏิบัติงานท่ีเก่ียวข�อง จํานวน 268 คน (ร�อยละ 27.83) รองลงมา
ได�แก�ผู�ประกอบวิชาชีพด�านต�าง ๆ จํานวน 251 คน (ร�อยละ 26.06) ผู�ปฏิบัติงานในโรงงานประเภท
ควบคุมเครื่องจักรและประกอบชิ้นส�วน จํานวน 171 คน (ร�อยละ 17.76) ผู�ปฏิบัติงานโดยใช�ฝ�มือใน
ธุรกิจต�าง ๆ จํานวน 151 คน (ร�อยละ 15.68) และอาชีพพ้ืนฐานซ่ึงเป4นแรงงานด�านการผลิต ก�อสร�าง 
เกษตร ฯลฯ จํานวน 83 คน (ร�อยละ 8.62)  
 จําแนกตามระดับการศึกษา พบว�า แรงงานไทยท่ีได�รับอนุญาตให�เดินทางไปทํางานจบ
การศึกษาระดับประถมศึกษาป�ท่ี 6 มากท่ีสุด จํานวน 369 คน คิดเป4นร�อยละ 38.32 รองลงมา ได�แก� 
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มัธยมศึกษาป�ท่ี 3 จํานวน 182 คน (ร�อยละ 18.90) ปริญญาตรี จํานวน 136 คน (ร�อยละ14.12) 
มัธยมศึกษาป�ท่ี 6 จํานวน 128 คน (ร�อยละ 13.29) และ ปวส. จํานวน 90 คน (ร�อยละ 9.35)   
 แนวโน�มตลาดแรงงานไทยในประเทศมาเลเซีย  

แรงงานไทยท่ีเดินทางไปทํางานในประเทศมาเลเซียแบ�งออกเป4น 1) แรงงานไทยท่ีทํางาน
อย�างถูกต�องตามกฎหมาย ซ่ึงจากข�อมูลสํานักงานตรวจคนเข�าเมืองประเทศมาเลเซีย ณ เดือน
กันยายน พ.ศ. 2556 พบว�า มีแรงงานไทยทํางานอยู�ท้ังสิ้น 9,269 คน ซ่ึงทํางานในภาคบริการ ได�แก� 
พนักงานในร�านอาหารประเภทต�มยา ร�านอาหารประเภทไทยสากล พนักงานโรงแรม รีสอร-ต 
พนักงานนวดแผนไทย พนักงานรับโทรศัพท- และแม�บ�าน ภาคอุตสาหกรรม ได�แก� พนักงานใน
โรงงานผลิตชิ้นส�วนอิเล็กทรอนิกส- ผลิตเครื่องประดับ ผลิตเสื้อผ�าสําเร็จรูป ผลิตแหอวน ผลิต
เฟอร-นิเจอร- และผลิตบัตรเครดิต ภาคก�อสร�างจท่ีทํางานในโครงสร�างพ้ืนฐานของรัฐ ได�แก� ถนน 
สะพาน ทางยกระดับ ทางด�วน รถไฟฟ�า รวมท้ังโครงการก�อสร�างอาคารสูงพาณิชย-และท่ีอยู�อาศัย 
ภาคเกษตรกรรมและการเพาะปลูก ได�แก� การทําฟาร-มกุ�ง ฟาร-มไก�ของบริษัทเจริญโภคภัณฑ- นาข�าว 
สวนปาล-ม สวนยาง และไร�อ�อย เป4นต�น โดยสถิติแรงงานไทยท่ีขออนุมัติเดินทางไปทํางานในประเทศ
มาเลเซียป� พ.ศ. 2557 จํานวน 3,237 คน ป� พ.ศ. 2556 มีจํานวน 3,850 คน ป� พ.ศ. 2555 จํานวน 
4,441 คน ป� พ.ศ. 2554 จํานวน 4,321 คน และป� พ.ศ. 2553 จํานวน 3,630 คน ส�วนใหญ�เป4นการ
แจ�งการเดินทางไปทํางานด�วยตนเอง และเป4นแรงงานฝ�มือและก่ึงฝ�มือในภาคก�อสร�างและ
อุตสาหกรรมการผลิต 2) แรงงานไทยท่ีทํางานไม�ถูกต�องตามกฎหมาย คาดว�า มีประมาณ 190,000 
คน ส�วนใหญ�เป4นคนไทยมุสลิมใน 5 จังหวัดชายแดนภาคใต� เดินทางเข�าไปทํางานโดยใช�บัตรผ�านแดน 
(Border Pass) โดยสามารถอยู�ได�คราวละ 1 เดือน ซ่ึงกระจายอยู�ในเมืองชายแดนติดกับประเทศไทย 
และเมืองหลักต�าง ๆ ของมาเลเซีย แบ�งเป4น พนักงานในร�านอาหารประเภทต�มยา เช�น พนักงานเสิร-ฟ 
พนักงานล�างจาน ผู�ช�วยกุ�ก ประมาณ 120,000 คน และพนักงานนวด เกษตรชายแดน การค�าขาย
ชายแดน แม�บ�าน ประมง และอ่ืน ๆ ประมาณ 70,000 คน  

ท้ังนี้รัฐบาลมาเลเซียมีนโยบายเพ่ือมุ�งไปสู�การเป4นประเทศท่ีพัฒนาแล�ว จึงเน�นการพัฒนา
โครงสร�างพ้ืนฐานของประเทศเพ่ือรองรับการค�าการลงทุน การรับการถ�ายทอดเทคโนโลยีระดับสูง
จากตะวันตก และการพัฒนาทรัพยากรมนุษย- เพ่ือให�มาเลเซียเป4น Knowledge Based Economy 
ซ่ึงได�ประกาศโครงการปฏิรูปเศรษฐกิจในช�วงป� พ.ศ. 2555 ถึง พ.ศ. 2563 คาดว�าจะสามารถสร�าง
งานได�ประมาณ 3.3 ล�านอัตรา โดยเน�นท่ีภาคเศรษฐกิจสําคัญของประเทศ 12 สาขา คือ 1) 
อุตสาหกรรมปาล-มน้ํามัน 2) อุตสาหกรรมน้ํามันก�าซ และพลังงาน 3) อุตสาหกรรมไฟฟ�าและ
อิเล็กทรอนิกส- 4) เกษตรกรรม 5) การท�องเท่ียว 6) การศึกษา 7) การบริการทางการแพทย-และ
สาธารณสุข 8) การบริการธุรกิจ 9) การเงินและการธนาคารอิสลาม 10) การสื่อสาร 11) การค�าปลีก
และค�าส�ง และ 12) การพัฒนาพ้ืนท่ี Greater Kuala Lumpur นอกจากนี้ มาเลเซียยังมีความ
ต�องการแรงงานไทยในตําแหน�งผู�ประกอบอาหารและพนักงานนวด เป4นจํานวนมาก 

สถานการณ�แรงงานในประเทศญ่ีปุiน  
จากผลสํารวจของในป� พ.ศ. 2557 ของสํานักงานบริหารแรงงานไทยไปต�างประเทศ 

กรมการจัดหางาน กระทรวงแรงงาน พบว�า มีแรงงานไทยได�รับอนุญาตให�เดินทางไปทํางานมากเป4น
อันดับท่ี 2 รองจากไต�หวัน ซ่ึงเป4นการเดินทางครั้งแรก (ไม�รวมท่ีกลับมาทํางานใหม�) จํานวน 6,508 
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คน คิดเป4นร�อยละ 9.46 ของจํานวนแรงงานไทยท่ีเดินทางไปทํางานต�างประเทศท้ังหมด โดยแยกเป4น
ชาย 4,186 คน (ร�อยละ 6.08) และหญิง 2,322 คน (ร�อยละ 2.81) สามารถจําแนกรายละเอียดได�
ดังนี้ 

จําแนกตามภูมิภาค พบว�า ภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีแรงงานไทยท่ีได�รับอนุญาตให�
เดินทางไปทํางานประเทศญ่ีปุ�นมากท่ีสุด จํานวน 2,855 คน คิดเป4นร�อยละ 43.87 ของจํานวน
แรงงานไทย ท่ีได�รับอนุญาตให�เดินทางไปทํางานประเทศญ่ีปุ�นท้ังหมด รองลงมาได�แก� ภาคกลาง 
จํานวน 1,677 คน (ร�อยละ 25.77) ภาคเหนือ จํานวน 988 คน (ร�อยละ 15.18) ภาคตะวันออก 
จํานวน 772 คน (ร�อยละ 11.86) ภาคใต� จํานวน 109 คน (ร�อยละ 1.67) และภาคตะวันตก จํานวน 
107 คน (ร�อยละ 1.64)  

จําแนกตามรายจังหวัด พบว�า จังหวัดอุดรธานีเป4นจังหวัดท่ีมีแรงงานไทยได�รับอนุญาตให�
เดินทางไปทํางานมากท่ีสุด จํานวน 767 คน คิดเป4นร�อยละ 11.79 รองลงมาได�แก� กรุงเทพมหานคร 
จํานวน 574 คน (ร�อยละ 8.82) ชลบุรี จํานวน 414 คน (ร�อยละ 6.36) สมุทรปราการ จํานวน 334 
คน (ร�อยละ 5.13) และนครราชสีมา จํานวน 285 คน (ร�อยละ 4.38)  

จําแนกตามสาขาอาชีพพบว�า แรงงานไทยท่ีได�รับอนุญาตให�เดินทางไปทํางานส�วนใหญ�เป4น
สาขาอาชีพผู�ปฏิบัติงานในโรงงานประเภทควบคุมเครื่องจักรและประกอบชิ้นส�วน จํานวน 2,564 คน 
คิดเป4นร�อยละ 39.40 รองลงมาได�แก� ผู�ปฏิบัติงานโดยใช�ฝ�มือในธุรกิจต�าง ๆ จํานวน 1,176 คน   
(ร�อยละ 18.07) ผู�ประกอบวิชาชีพด�านต�าง ๆ จํานวน 1,084 คน (ร�อยละ 16.66) ช�างเทคนิคและ
ผู�ปฏิบัติงานท่ีเก่ียวข�อง จํานวน 429 คน (ร�อยละ 6.59) และผู�ปฏิบัติงานฝ�มือด�านการเกษตรและ
ประมง จํานวน 356 คน (ร�อยละ 5.47) 

จําแนกตามระดับการศึกษา พบว�า แรงงานไทยท่ีได�รับอนุญาตให�เดินทาง ไปทํางานจบ
การศึกษาระดับปริญญาตรีมากท่ีสุด จํานวน 2,172 คน คิดเป4นร�อยละ 33.37 รองลงมาได�แก� 
มัธยมศึกษาป�ท่ี 6 จํานวน 1,462 คน (ร�อยละ 22.46) ปวส. จํานวน 1,113 คน (ร�อยละ 17.10)  
มัธยมศึกษาป�ท่ี 3 จํานวน 946 คน (ร�อยละ 14.54) และ ปวช.จํานวน 561 คน (ร�อยละ 8.62) 
ตามลําดับ 
 แนวโน�มตลาดแรงงานไทยในประเทศญ่ีปุiน  

ประมาณการจํานวนแรงงานไทยในประเทศญ่ีปุ�น ตามสถิติกรมตรวจคนเข�าเมืองญ่ีปุ�น ณ 
สิ้นเดือนมกราคม พ.ศ. 2556 มีจํานวน 19,880 คน โดยแบ�งเป4นแรงงานถูกกฎหมาย จํานวน 16,180 
คน คือ แรงงานฝ�มือ (14 สาขา) 2,600 คน พนักงานโยกย�ายภายในบริษัท (บริษัทแม� - ลูก) 2,600 
คน ผู�ฝ�กปฏิบัติงานเทคนิค 2,980 คน และแรงงานกลุ�มอ่ืนท่ีได�รับอนุญาตให�ทํางานได� 8,000 คน 
และแรงงานผิดกฎหมาย จํานวน 3,700 คน โดยสถิติแรงงานไทยท่ีขออนุมัติเดินทางไปทํางาน
ประเทศญ่ีปุ�น ในป� พ.ศ. 2557 มีจํานวน 7,614 คน ป� พ.ศ. 2556 จํานวน 6,904 คน ป� พ.ศ. 2555 
จํานวน 8,596 คน ป� พ.ศ. 2554 จํานวน 9,302 คน และป� พ.ศ. 2553 จํานวน 6,102 คน ส�วนใหญ�
เป4นผู�ปฏิบัติงานโดยใช�ฝ�มือในธุรกิจต�าง ๆ เช�น พนักงานท่ัวไป หัวหน�างานท่ัวไป ผู�ควบคุมงานผลิต 
วิศวกร พนักงานฝ�กงาน เป4นต�น ซ่ึงแนวโน�มความต�องการ การรับแรงงานต�างชาติมีฝ�มือคาดว�าจะ
เพ่ิมข้ึนเล็กน�อย แต�จะเพ่ิมข้ึนมากในส�วนของผู�ฝ�กปฏิบัติงานเทคนิค เพราะโอกาสการได�ส�วนแบ�ง
ตลาดจากผู�ฝ�กปฏิบัติงานเทคนิคชาวจีนน�าจะเพ่ิมมากข้ึนและขณะนี้ทางการญ่ีปุ�นอยู�ระหว�างการ
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พิจารณาขยายระยะเวลาการรับผู�ฝ�กปฏิบัติงานเทคนิคจากประเทศกําลังพัฒนาจากระยะเวลา 3 ป� 
เป4น 5 ป� เนื่องจากยังมีป>ญหาการขาดแคลนแรงงานในภาคการผลิตและการเกษตร 

สถานการณ�แรงงานในประเทศอิสราเอล 
ในป� พ.ศ. 2557 มีแรงงานไทยท่ีได�รับอนุญาตให�เดินทางไปทํางาน ซ่ึงเป4นการเดินทางครั้ง

แรก (ไม�รวมท่ีกลับมาทํางานใหม�) จํานวน 5,015 คน คิดเป4นร�อยละ 7.29 จากจํานวนแรงงานไทยท่ี
เดินทาง ไปทํางานต�างประเทศท้ังหมด โดยแยกเป4นชาย 4,863 คน (ร�อยละ 7.07) และหญิง 152 คน 
(ร�อยละ 0.22) สามารถจําแนกรายละเอียดได�ดังนี้ 

จําแนกตามภูมิภาคพบว�า ภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีแรงงานไทยท่ีได�รับอนุญาตให�
เดินทางไปทํางานประเทศอิสราเอลมากท่ีสุด จํานวน 4,215 คน คิดเป4นร�อยละ 84.05 ของจํานวน  
แรงงานไทยท่ีได�รับอนุญาตให�เดินทางไปทํางานประเทศอิสราเอลท้ังหมด รองลงมาได�แก� ภาคเหนือ 
จํานวน 712 คน (ร�อยละ 14.20) ภาคกลาง จํานวน 44 คน (ร�อยละ 0.88) ภาคตะวันออก จํานวน 
31 คน (ร�อยละ 0.62) ภาคใต� จํานวน 7 คน (ร�อยละ 0.14) และภาคตะวันตก จํานวน 6 คน (ร�อยละ 
0.12)  

จําแนกตามรายจังหวัด พบว�า จังหวัดอุดรธานีเป4นจังหวัดท่ีมีแรงงานไทยได�รับอนุญาตให�
เดินทางไปทํางานมากท่ีสุด จํานวน 1,316 คน คิดเป4นร�อยละ 26.24 รองลงมาได�แก� หนองคาย 
จํานวน 421 คน (ร�อยละ 8.39) นครราชสีมา จํานวน 412 คน (ร�อยละ 8.22) นครพนม จํานวน 375 
คน (ร�อยละ 7.48) และบุรีรัมย- จํานวน 276 คน (ร�อยละ 5.50)  

จําแนกตามสาขาอาชีพ พบว�า แรงงานไทยท่ีได�รับอนุญาตให�เดินทางไปทางานส�วนใหญ�
เป4นสาขาอาชีพผู�ปฏิบัติงานฝ�มือด�านการเกษตรและประมง จํานวน 4,929 คน คิดเป4นร�อยละ 98.29 
รองลงมาได�แก� พนักงานบริการ พนักงานขายในร�านค�าและตลาด จํานวน 78 คน (ร�อยละ 1.56) 
ผู�ปฏิบัติงานโดยใช�ฝ�มือในธุรกิจต�าง ๆ จํานวน 5 คน (ร�อยละ 0.10) อาชีพงานพ้ืนฐานซ่ึงเป4นแรงงาน
ด�านการผลิต ก�อสร�าง เกษตร ฯลฯ จํานวน 2 คน (ร�อยละ 0.04) และผู�ปฏิบัติงานในโรงงานประเภท
ควบคุมเครื่องจักรและประกอบชิ้นส�วน จํานวน 1 คน (ร�อยละ 0.02)  

จําแนกตามระดับการศึกษา พบว�า แรงงานไทยท่ีได�รับอนุญาตให�เดินทางไปทํางานจบ
การศึกษาระดับมัธยมศึกษาป�ท่ี 3 มากท่ีสุด จํานวน 1,824 คน คิดเป4นร�อยละ 36.37 รองลงมาได�แก� 
ประถมศึกษาป�ท่ี 6 จํานวน 1,415 คน (ร�อยละ 28.22) มัธยมศึกษาป�ท่ี 6 จํานวน 1,370 คน (ร�อยละ 
27.32) ปวส. จํานวน 194 คน (ร�อยละ 3.87) และ ปวช. จํานวน 150 คน (ร�อยละ 2.99)  

แนวโน�มตลาดแรงงานไทยในประเทศอิสราเอล  
ในป>จจุบันมีแรงงานไทยท่ีเข�าไปทํางานประเทศอิสราเอล ประมาณ 26,000 คน โดยสถิติ

แรงงานไทยท่ีขออนุมัติเดินทางไปทํางานในประเทศอิสราเอลในป� พ.ศ. 2557 จํานวน 7,618 คน ป� 
พ.ศ. 2556 จํานวน 8,393 คน ป� พ.ศ. 2555 จํานวน 5,059 คน ป� พ.ศ. 2554 จํานวน 9,333 คน 
และป� พ.ศ. 2553 จํานวน 8,138 คน โดยสัดส�วนของแรงงานต�างชาติในอิสราเอลได�รับอนุญาตให�
ทํางาน 4 สาขาหลัก ได�แก�  

1). ภาคเกษตร มีแรงงานไทยมากท่ีสุดประมาณ 21,700 คน คิดเป4นสัดส�วนประมาณร�อย
ละ 95  
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2). ภาคบริการและร�านอาหารในอิสราเอล มีแรงงานไทยทางานในตําแหน�งคนปรุงอาหาร 
ประมาณ 500 คน เนื่องจากคนไทยสามารถประกอบอาหารได�หลายชนิด และอิสราเอลอนุญาตให�คน
ต�างชาติทํางานเป4นผู�ปรุงอาหารได�เฉพาะระดับผู�เชี่ยวชาญในภัตตาคารท่ีจําหน�ายอาหารต�างชาติ
เท�านั้น จึงไม�มีการกําหนดโควต�า นอกจากนี้ยังกําหนดเพดานเงินเดือนไว�สูงกว�าค�าจ�างเฉลี่ยท่ัวไปถึง 2 
เท�า ดังนั้นแม�ว�ารายได�จะดี แต�ก็จะมีการจ�างงานเฉพาะร�านอาหารขนาดใหญ�เท�านั้น  

3). ภาคก�อสร�าง ส�วนใหญ�เป4นแรงงานชาติจีน และโรมาเนีย ส�วนแรงงานไทยมีประมาณ 
100 คน  

4). ภาคบริการดูแลคนชราและผู�พิการ มีแรงงานฟ�ลิปป�นส-ทํางานร�อยละ 75 เนปาลและ
ศรีลังกา ร�อยละ 28 และแรงงานไทยมีประมาณ 200 คน เป4นงานท่ีไม�จํากัดจํานวนโควต�าและ
สามารถต�ออายุวีซ�าได� หากนายจ�างยังต�องการจ�างงานต�อไป แต�ป>ญหาท่ีมีคนไทยน�อย เพราะไม�
สามารถพูดภาษาอังกฤษได�  

ท้ังนี้ป>จจุบันรัฐบาลไทยโดยกระทรวงแรงงานและรัฐบาลอิสราเอลโดยสถาน
เอกอัครราชทูตอิสราเอลประจําประเทศไทย ได�ทําข�อตกลงการจ�างแรงงานไทยทํางานชั่วคราวในภาค
เกษตรในประเทศอิสราเอล เม่ือวันท่ี 20 ธันวาคม พ.ศ. 2553 และกรมการจัดหางานและองค-การ
ระหว�างประเทศ เพ่ือการโยกย�ายถ่ินฐาน (IOM) ลงนามในความตกลงความร�วมมือเก่ียวกับการ
ให�บริการขององค-การระหว�างประเทศเพ่ือการโยกย�ายถ่ินฐาน เพ่ืออํานวยความสะดวกในการ
เคลื่อนย�ายแรงงานไทยไปทํางานภาคเกษตรในประเทศอิสราเอล ซ่ึงเป4นภาคผนวกของข�อตกลง
ระหว�างรัฐบาลไทยกับรัฐบาลอิสราเอล เม่ือวันท่ี 30 มีนาคม พ.ศ. 2554 ส�งผลให�การจัดส�งแรงงาน
ไทยไปทํางานภาคเกษตรในอิสราเอลต�องดําเนินการภายใต�โครงการความร�วมมือไทย-อิสราเอล เพ่ือ
การจัดหางาน (Thailand – Israel Cooperation on the Placement of Workers: TIC) รุ�นแรก 
ท้ังนี้ กรมการจัดหางานได�จัดส�งคนหางานไปทํางานอิสราเอลภายใต�โครงการ TIC ต้ังแต�เดือน
มิถุนายน พ.ศ. 2555 ถึงป>จจุบัน (4 ธันวาคม พ.ศ. 2557) จํานวน 12,318 คน 
 สถานการณ�ตลาดแรงงานไทยในประเทศอ่ืน ๆ  
 แรงงานไทยท่ีเดินทางไปทํางานต�างประเทศโดยผ�านช�องทางต�าง ๆ ตามท่ีได�กล�าวมาแล�ว 
หากพิจารณาถึงตลาดแรงงานและโอกาสของแรงงานไทยในต�างประเทศแล�วพบว�า ในป� พ.ศ. 2557 
กลุ�มประเทศท่ีมีแรงงานไทยเดินทางไปทํางานมากท่ีสุด คือ กลุ�มประเทศในภูมิภาคเอเชีย (ร�อยละ 
67.09) รองลงมาคือ กลุ�มประเทศตะวันออกกลาง (ร�อยละ 16.66) และยุโรป (ร�อยละ 9.38) 
ตามลําดับ และส�วนใหญ�ยังคงเดินทางไปทํางานในภาคอุตสาหกรรมการผลิต ภาคก�อสร�าง ภาค
เกษตร และภาคบริการ ซ่ึงตําแหน�งงานท่ีมีแรงงานไทยทํางานมากท่ีสุด ได�แก� พนักงานฝ�ายการผลิต 
คนงานเกษตร กรรมกรและหรือคนงานท่ัวไป ผู�ปรุงอาหาร ช�างเชื่อม และพนักงานนวดแผนโบราณ 
โดยเป4นการแจ�งการเดินทางกลับเข�าไปทํางานใหม� (ไม�รวมท่ีกลับมาทํางานใหม�) มากท่ีสุด (ร�อยละ 
42.44) รองลงมาเป4นบริษัทจัดหางานจัดส�ง (ร�อยละ 29.92) และนายจ�างพาลูกจ�างไปทํางาน/ ฝ�กงาน 
(ร�อยละ 9.83) ท้ังนี้ เดินทางไปทํางานในไต�หวันมากท่ีสุด รองลงมาเป4นสาธารณรัฐเกาหลี สิงคโปร- 
อิสราเอล ญ่ีปุ�น และสหรัฐอาหรับเอมิเรตส- ตามลําดับ ท้ังนี้โอกาสของแรงงานไทยในการเดินทางไป
ทํางานต�างประเทศยังคงมีแนวโน�มเป4นบวก เนื่องจากแรงงานไทยยังคงเป4นท่ีต�องการของนายจ�างใน
ต�างประเทศอย�างต�อเนื่อง โดยเฉพาะแรงงานประเภทฝ�มือและก่ึงฝ�มือท่ีมีแนวโน�มความต�องการเพ่ิม
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มากข้ึนในประเทศในภูมิภาคตะวันออกกลาง ได�แก� สหรัฐอาหรับเอมิเรตส- กาตาร- คูเวต เป4นต�น ส�วน
แรงงาน ประเภทไร�ฝ�มือคาดว�าจะมีความต�องการคงท่ีหรือเพ่ิมข้ึนเล็กน�อยใน สาธารณรัฐเกาหลี 
อย�างไรก็ตาม โอกาสของแรงงานไทยก็ยังคงมีข�อจํากัดหลายด�าน อาทิเช�น ข�อจํากัดด�าน 
ภาษาต�างประเทศ นโยบายการรับแรงงานต�างชาติของประเทศผู�รับแรงงาน และการแข�งขันกันด�าน 
แรงงาน เป4นต�น (กองบริหารแรงงานไทยไปต�างประเทศ กรมการจัดหางาน กระทรวงแรงงาน, 2559)  
  รายได�นําเข�าประเทศของแรงงานไทยในต'างประเทศ  

การส�งเสริมแรงงานเพ่ือไปทํางานในต�างประเทศเป4นการทําให�แรงงานมีรายได�จากการ
ทํางานและมีการส�งรายได�กลับไปยังประเทศบ�านเกิดของตนเอง โดยจํานวนรายได�ส�งกลับในป>จจุบัน
สําหรับบางประเทศนั้นถือเป4นหนึ่งในรายได�หลักท่ีมีความสําคัญและส�งผลกระทบต�อการพัฒนา
ประเทศ ท้ังนี้ได�มีผลการศึกษาวิจัยจํานวนมากท่ีรายงานความสัมพันธ-ทางบวกระหว�างจํานวนรายได�
นําเข�าประเทศและการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศ โดยประเทศในกลุ�มอาเซียนฟ�ลิปป�นส-
เป4นประเทศหนึ่ง ท่ีมีความโดดเด�นทางการเคลื่อนย�ายแรงงานไปทํางานยังต�างประเทศ ท้ังภายใน
อาเซียนด�วยกันเอง เช�น ในประเทศสิงคโปร-และภายนอกภูมิภาค เช�น ในประเทศสหรัฐอเมริกา 
ขณะเดียวกันรายได�ท่ีนําเข�าประเทศมีจํานวนท่ีสูงมากจนกระท่ังสามารถมีผลกระทบต�อระดับอัตรา
การเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศได� โดยแรงงานประเทศฟ�ลิปป�นส-ส�วนใหญ�จะประกอบ
อาชีพแม�บ�าน พยาบาล ครูสอนภาษาอังกฤษ เป4นต�น ขณะท่ีแรงงานไทยท่ีเดินทางไปทํางานยัง
ต�างประเทศนั้น จากข�อมูลของกรมการจัดหางานในเดือนมกราคม พ.ศ. 2559 พบว�า ส�วนใหญ�จะ
ประกอบอาชีพเป4นผู�ปฏิบัติงานในโรงงาน ผู�ควบคุมเครื่องจักร และผู�ปฏิบัติงานด�านการประกอบ 

(ศูนย-ข�อมูลข�าวสารอาเซียน กรมประชาสัมพันธ-, 2559) 
จากรายงานผลการวิเคราะห-ทางสถิติของแรงงานในกลุ�มอาเซียน โดยองค-การแรงงาน

ระหว�างประเทศ (Internationa Labour Organization: ILO) ได�มีการสรุปจํานวนรายได�ท่ีนําเข�า
ประเทศของแรงงานจากชาติสมาชิกอาเซียนพบว�า แรงงานจากประเทศฟ�ลิปป�นส-มีรายได�ท่ีนําเข�า
ประเทศคิดเป4นสัดส�วนร�อยละ 10 ของผลิตภัณฑ-มวลรวมภายในประเทศ (Gross Domestic 
Product: GDP) รองลงมาได�แก� เวียดนาม ซ่ึงป>จจุบันมีรายได�ส�งกลับประเทศอยู�ในระดับสูง โดยอยู�ท่ี
ร�อยละ 6.4 ของ GDP ตามมาด�วยประเทศไทยท่ีร�อยละ 1.5 ของ GDP ขณะท่ีประเทศอ่ืน ๆ ใน
อาเซียนยังคงมีสัดส�วนไม�มากนัก โดยอยู�ระหว�างร�อยละ 0.4 ถึง 1.2 ของ GDP เท�านั้น (ศูนย-ข�อมูล
ข�าวสารอาเซียน กรมประชาสัมพันธ-, 2559) ดังแสดงตามภาพท่ี 2-19 
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ภาพท่ี 2-19 ร�อยละ GDP ของเงินนําเข�าจากแรงงานในประเทศกลุ�มอาเซียน 

 
สําหรับรายได�ท่ีนําเข�าประเทศประเทศเป4นรายได�ท่ีแรงงานไทยส�งเงินกลับประเทศผ�าน

ระบบธนาคาร ท่ีรวบรวมโดยธนาคารแห�งประเทศไทย โดยในป� พ.ศ. 2557 แรงงานไทยใน
ต�างประเทศได�ส�งเงินกลับประเทศผ�านระบบธนาคาร จํานวน 90,633 ล�านบาท ท้ังนี้เม่ือเปรียบเทียบ
กับป� พ.ศ. 2556 พบว�า มีจํานวนเพ่ิมข้ึนร�อยละ 2.94 ซ่ึงจากภาพท่ี 2-20 จะแสดงเงินรายได�นําเข�า
ประเทศของแรงงานไทย จําแนกเป4นรายเดือน ท่ีเปรียบเทียบกันระหว�างป� พ.ศ. 2557 เปรียบเทียบ
กับป� พ.ศ. 2556 และมีเงินรายได�ท่ีนําเข�าประเทศในป� พ.ศ. 2558 แสดงตามภาพท่ี 2-21   

 
  

 
  
ภาพท่ี 2-20 จํานวนเงินนําเข�ารายเดือนของแรงงานไทยในต�างประเทศในป� พ.ศ. 2556  
                และ พ.ศ. 2557 
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ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.

 พ.ศ.2556 9,220 9,317 9,563 9,354 9,602 10,23 9,783 9,905 9,717 9,731 9,777 10,01

 พ.ศ.2557 10,39 10,39 10,10 10,09 10,12 9,773 9,567 9,489 9,452 9,459 9,372 9,249

8,600
8,800
9,000
9,200
9,400
9,600
9,800

10,000
10,200
10,400
10,600

ร�อยละของ GDP 

รายได�นําเข�า 



85 
 

โดยในป� พ.ศ. 2558 มีรายได�ท่ีนําเข�าประเทศแสดงตามภาพท่ี 2-23   
 

 

ภาพท่ี 2-21 จํานวนเงินนําเข�ารายเดือนของแรงงานไทยในต�างประเทศในป� พ.ศ. 2558 
 

นอกจากนี้ศูนย-ข�อมูลข�าวสารเพ่ือสิทธิพลเมือง (2560) ยังได�กล�าวถึงรายงานของนาย    
สิงหเดช ชูอํานาจ อธิบดีกรมการจัดหางาน เม่ือวันท่ี 6 ธันวาคม พ.ศ. 2559 โดยระบุว�า ตลอดป� พ.ศ. 
2559 มีจํานวนแรงงานไทยท่ีได�รับอนุญาตจากกรมการจัดหางานกระทรวงแรงงานให�เดินทางไป
ทํางานต�างประเทศและยังคงทํางานอยู�ในต�างประเทศจํานวนท้ังสิ้น 114,437 คน แบ�งเป4นเดินทาง
ด�วยตนเอง จํานวน 10,640 คน จัดส�งโดยกรมการจัดหางาน จํานวน 12,931 คน นายจ�างพาลูกจ�าง
ไปทํางาน จํานวน 7,276 คน นายจ�างส�งลูกจ�างไปฝ�กงาน จํานวน 4,446 คน บริษัทจัดส�ง จํานวน 
33,124 คน และเป4นการเดินทางครั้งแรก (ไม�รวมท่ีกลับมาทํางานใหม�) จํานวน 46,020 คน 

 ท้ังนี้แรงงานไทยได�รับอนุญาตให�เดินทางไปทํางานในไต�หวันมากท่ีสุด จํานวน 35,027 คน 
รองลงมาเป4นเกาหลีใต� จํานวน 12,590 คน ประเทศอิสราเอล จํานวน 8,629 คน ประเทศญ่ีปุ�น 
จํานวน 8,610 คน และประเทศสิงคโปร- จํานวน 5,843 คน ตามลําดับ ซ่ึงการสนับสนุนให�คนไทยไป
ทํางานต�างประเทศสามารถสร�างรายได�ส�งกลับมาผ�านระบบธนาคารแห�งประเทศไทย จนถึงวันท่ี 30 
ธันวาคม พ.ศ. 2559 เป4นเงินจํานวน 112,997 ล�านบาท โดยในเดือนมีนาคม กันยายน และตุลาคม มี
รายได�ส�งกลับเกินเดือนละประมาณ 1 หม่ืนล�าน 

งานวิจัยท่ีเก่ียวข�องกับแรงงานไทยในต'างประเทศ รายได�นําเข�าประเทศ 

 สุเทพ พันประสิทธิ์, วรุณพันธ- คงสม และชนาธิป มิธิดา (2552) ได�วิเคราะห-ลักษณะการ
ประกอบกิจกรรมทางเศรษฐกิจ ชีวิตความเป4นอยู�ของแรงงานไทยในมาเลเซียอันได�แก� รายได�จากการ 
ประกอบอาชีพ การบริโภค และการส�งรายได�กลับมาประเทศไทยพบว�า มีความสัมพันธ-สูงในระดับ 
0.851 ระหว�างรายได�เฉลี่ยต�อเดือน ค�าหัวการเข�าไปทํางานในประเทศมาเลเซีย ค�าใช�จ�ายในการ
ดํารงชีวิตในประเทศมาเลเซีย และเงินส�งกลับประเทศไทย อย�างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.

พ.ศ. 2558 9,020 8,746 8,318 8,035 8,181 8,100 7,858 8,364 8,414 8,425 8,475 8,544
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เจษฎา เงินดี และป�ยะลักษณ- พุทธวงศ- (2556) ศึกษาผลของโครงสร�างเศรษฐกิจและ
สังคมต�อระดับ รายได� และจํานวนชั่วโมงการทํางานของแรงงานไทย โดยใช�ข�อมูลจากสํานักงานสถิติ 
แห�งชาติใน 4 ช�วงเวลา คือ ป� พ.ศ. 2548, 2549, 2550 และ 2553 จากตัวอย�าง 23,581 คนเม่ือ
วิเคราะห-ข�อมูลโดยใช�แบบจําลองของ Heckman แล�วทําการประมาณค�าด�วยวิธี Full Maximum 
Likelihood พบว�า ตัวแปรสถานภาพสมรส จํานวนเด็กเล็ก และระดับการศึกษาส�งผลให�แรงงานมี
ระดับรายได�มากข้ึน นอกจากนั้นประสบการณ-ศักยภาพทํางานยังส�งผลให�แรงงานมีระดับรายได�มาก
ข้ึน แต�การเพ่ิมข้ึนจะมีสัดส�วนท่ีลดลงตามประสบการณ-หรือศักยภาพท่ีเพ่ิมข้ึน และในแบบจําลอง
ชั่วโมงการทํางานพบว�า สถานภาพสมรส จํานวนเด็กเล็ก และรายได�ส�งผลให�แรงงานมีจํานวนชั่วโมง
การทํางานท่ีเพ่ิมข้ึน แต�อายุและระดับการศึกษาส�งผลให�จํานวนชั่วโมง การทํางานของแรงงานลดลง 
เม่ือแยกวิเคราะห-ตามเพศพบว�า ผลการศึกษามีความแตกต�างกัน โดยสถานภาพสมรสส�งผลให�มีระดับ
รายได�เพ่ิมข้ึนในเพศชาย แต�ลดลงในเพศหญิง และจํานวนเด็กเล็กท่ีอยู�ในการดูแลของกลุ�มตัวอย�าง
ส�งผลให�ระดับรายได�ของเพศชายลดลง แต�เพศหญิงเพ่ิมข้ึน นอกจากนั้นแบบจําลองชั่วโมงการทํางาน
พบว�า ตัวแปรอายุส�งผลให�ชั่วโมงการทํางานเพ่ิมข้ึนในเพศชาย แต�ลดลงในเพศหญิง และจํานวนเด็ก
เล็กส�งผลให�ชั่วโมงการทํางานเพ่ิมข้ึนในเพศชาย แต�ลดลงในเพศหญิง 

ยงยุทธิ์ แฉล�มวงค- (2560) ได�กล�าวถึงภาวะเศรษฐกิจกับการจ�างแรงงานไทยในป>จจุบันโดย
ระบุว�า การท่ีประเทศไทยมีการขยายตัวทางเศรษฐกิจค�อนข�างตํ่าต�อเนื่องมาหลายป� ย�อมมีผลต�อเนื่อง
ถึงการจ�างงานในตลาดแรงงาน ซ่ึงไทยมีกําลังแรงงานในเดือนมกราคม พ.ศ. 2560 ประมาณ 37.8 
ล�านคน ถือเป4นลําดับท่ี 4 ของอาเซียนรองจากประเทศอินโดนีเซีย ประเทศฟ�ลิปป�นส- และประเทศ
เวียดนาม ท้ังนี้พบว�าตลาดแรงงานของไทยเริ่มมีกําลังแรงงานลดลง โดยป� พ.ศ. 2559 มีกําลังแรงงาน 
38.7 ล�านคน ป>จจุบันเหลือ 37.8 ล�านคน หายไปจากตลาดประมาณ 1 ล�านคน การท่ีกําลังแรงงาน
ลดลง แต�ความต�องการแรงงานในภาคเศรษฐกิจส�วนใหญ�ยังใช�แรงงานแบบเข�มข�น ทําให�ประเทศไทย
ยังต�องเผชิญกับป>ญหาความต�องการแรงงานเพ่ิมข้ึนป�ละประมาณ 3 แสนคน นอกจากนี้ยังกล�าวถึง
ความต�องการแรงงานในยุคไทยแลนด- 4.0 ท่ีเป4นแรงงานระดับกลางในสายวิทยาศาสตร-และ
เทคโนโลยีระหว�างป� พ.ศ. 2558 ถึง พ.ศ. 2568 ว�ามีการเติบโตค�อนข�างช�ามากจาก 7 แสนคน เป4น 1 
ล�านคน หรือเติบโตเพียงป�ละ 3 หม่ืนคน ขณะท่ีแนวโน�มแรงงานไทยในระดับ ปวส. และอนุปริญญา
เติบโตจาก 1 ล�านคน เป4น 1.1 ล�านคนเท�านั้น ซ่ึงแรงงานในกลุ�มนี้ส�วนใหญ�เป4นแรงงานในกลุ�ม 
STEM (วิทยาศาสตร-เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร- และคณิตศาสตร-และสถิติ) ซ่ึงเป4นแรงงานพ้ืนฐาน
ของเศรษฐกิจตามแนวทางไทยแลนด- 4.0 และเศรษฐกิจดิจิทัล 

จากงานวิจัยท่ีเก่ียวข�อง พบแนวโน�มการวิจัยท่ีเป4นการศึกษาความสัมพันธ-ระหว�างป>จจัย
ต�าง ๆ ท่ีมีต�อรายได�นําเข�าประเทศของแรงงานไทยในต�างประเทศ และจํานวนแรงงานงานไทยใน
ต�างประเทศ ท้ังยังได�มีงานวิจัยท่ีแสดงความสัมพันธ-ระหว�างรายได�นําเข�าประเทศของแรงงานไทยใน
ต�างประเทศกับจํานวนแรงงานงานไทยในประเทศต�าง ๆ ซ่ึงสอดคล�องกับข�อมูลท่ีรวบรวมโดย
สํานักงานบริหารแรงงานไทยไปต�างประเทศ กรมการจัดหางาน กระทรวงแรงงาน และฐานข�อมูล
รายได�นําเข�าประเทศของแรงงานไทยในต�างประเทศ ของธนาคารแห�งประเทศไทย ท่ีพบลักษณะ
ความสัมพันธ-ระหว�างรายได�นําเข�าประเทศของแรงงานไทยในต�างประเทศ และจํานวนแรงงานไทยใน
ต�างประเทศ กล�าวคือ การเพ่ิมข้ึนหรือลดลงของจํานวนแรงงานไทยในต�างประเทศจะส�งผลต�อรายได�
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นําเข�าประเทศของแรงงานไทยในต�างประเทศ จึงเป4นท่ีมาของการวิจัยนี้ ท่ีผู�วิจัยได�ศึกษา
ความสัมพันธ-ระหว�างจํานวนแรงงานไทยในต�างประเทศกับรายได�นําเข�าประเทศของแรงงานไทยใน
ต�างประเทศ เพ่ือนําความสัมพันธ-นี้มาสร�างสมการพยากรณ-รายได�นําเข�าประเทศของแรงงานไทยใน
ต�างประเทศ จากจํานวนแรงงานไทยในต�างประเทศท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุด  

   



บทท่ี 3 

 วิธีดําเนินการวิจัย  
 

การวิจัยนี้เป�นการพัฒนาวิธีการประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธีตัวประมาณค�า 
S ปรับแก� โดยจะเปรียบเทียบตัวประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยท่ีได�กับตัวประมาณค�า
สัมประสิทธิ์การถดถอยจากวิธีตัวประมาณค�า S ภายใต�สถานการณ(จําลอง จํานวน 540 สถานการณ( 
โดยตัวประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยท่ีได�จะนํามาสร�างสมการพยากรณ(เงินรายได�นําเข�าประเทศ
ของแรงงานไทยในต�างประเทศ ซ่ึงแบ�งการดําเนินงานเป�น 3 ระยะดังนี้ 
 ระยะท่ี 1 การพัฒนาวิธีการประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธีตัวประมาณค�า S  
ปรับแก�	 

ระยะท่ี 2 การจําลองข�อมูลเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณค�าสัมประสิทธิ์
การถดถอยด�วยวิธีตัวประมาณค�า S ปรับแก�กับวิธีตัวประมาณค�า S 

ระยะท่ี 3 การพยากรณ(เงินรายได�นําเข�าประเทศของแรงงานไทยในต�างประเทศจาก
ค�าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอยท่ีได�จากวิธีตัวประมาณค�า S ปรับแก� 

 

ระยะที่ 1 การพัฒนาวิธีการประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยด!วยวธิีตัวประมาณค�า 
S ปรับแก! 

สําหรับระยะท่ี 1 เป�นการดําเนินการตามวัตถุประสงค(ข�อท่ี 1 คือการพัฒนาวิธีการ
ประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธีตัวประมาณค�า S ปรับแก� ท่ีมีข้ันตอนดังนี้ 

1. ศึกษาวรรณกรรมท่ีเก่ียวข�องกับวิธีตัวประมาณค�า S เพ่ือนํามาใช�เป�นแนวทางการ
พัฒนาวิธีการประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยใหม�ท่ีมีประสิทธิภาพมากข้ึน ซ่ึงวิธีตัวประมาณค�า S 
เป�นวิธีการประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยท่ีมีความแกร�ง ท่ีพัฒนาจากวิธีตัวประมาณค�า M 
(Susanti, Pratiwi, Sulistijowati, & Liana, 2014, p. 354) โดยหลักการประมาณค�าสัมประสิทธิ์
การถดถอยด�วยวิธีตัวประมาณค�า S เป�นการประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยจากค�าเบ่ียงเบนของ
ส�วนเหลือท่ีน�อยท่ีสุด (Montgomery et al. 2006, pp. 388) ดังนี้ 

 
min

β
σ�s�r1,r2,…,rn� 

 
เม่ือ σ�s	=	s	�r1,r2,…,rn�	=	s  สามารถคํานวณค�า S ได�จากความสัมพันธ(ตามสมการท่ี 3.1  
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1

n
 ∑ ρ �ri

s
	�n

i=1 		=  K 																																									(3.1)																						
 

เม่ือ K  เป�นค�าคงท่ี และ	ρ เป�นฟXงก(ชันของส�วนเหลือ หรือฟXงก(ชันวัตถุประสงค( 
(Objective Function) ของสมการ 3.1 ท่ีเป�นฟXงก(ชันต�อเนื่อง มีสมบัติสมมาตร และมีค�า ρ �0� = 0 
ท้ังนี้ต�องหาค�าคงท่ี c	>	0 ท่ีทําให� ρ มีความต�อเนื่องบนช�วง �0,	c		 และ �c,	∞	 และค�า K

ρ	�c	�= 
1

2
  

โดย Rousseeuw and Leroy (2003, p. 136) ได�แนะนําให�ใช�ฟXงก(ชันส�วนเหลือของทูกีเป�นฟXงก(ชัน
ส�วนเหลือท่ีใช�ประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธีตัวประมาณค�า S ซ่ึงมีลักษณะของฟXงก(ชัน 
ดังนี้ 
 

ρ �ui� =  


��
�
 ui

2

2
-

ui
4

2c2 +
ui

6

6c4      						  ;  |ui	|	≤c

c6

6
                           ;  |ui	|	>c

�	
 

เม่ือ ui	=	 ris  เป�นส�วนเหลือมาตรฐาน หาก K

ρ	�c	�= 
1

2
 แสดงว�าเป�นการประมาณค�า

สัมประสิทธิ์การถดถอยภายใต�จุดเปลี่ยนข�อมูล 50% ซ่ึงจะได�ค�า K ท่ีนําไปใช�สําหรับหาค�า S จาก
สมการท่ี 3.1 เม่ือความคลาดเคลื่อนแจกแจงปรกติ ท้ังนี้สามารถคํานวณค�า K  ได�จากค�าคาดหมาย 
(Expected Value) ของฟXงก(ชันวัตถุประสงค( หรือ EΦ�ρ�u�� เม่ือ u  มีการแจกแจงปรกติมาตรฐาน 
Φ (Rousseww & Leroy, 1987, pp. 135-139) สําหรับข้ันตอนการประมาณค�าสัมประสิทธิ์การ
ถดถอยด�วยวิธีตัวประมาณค�า S จะใช�วิธ ีIRLS เม่ือใช�ค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยท่ีประมาณข้ึนจากวิธี 
LS เป�นค�าเริ่มต�น จากนั้นจะคํานวณส�วนเหลือและค�าเบ่ียงเบนของส�วนเหลือจากค�ามัธยฐานส�วน
เบ่ียงเบนสัมบูรณ( หรือค�า MAD  

ค�า MAD เป�นค�าประมาณของพารามิเตอร(กําหนดสเกลท่ีมีความแกร�งค�าหนึ่ง ภายใต�จุด
เปลี่ยนข�อมูล 50% และฟXงก(ชันเพียงพอท่ีมีขอบเขตจํากัด แต�ค�า MAD เป�นตัวประมาณค�าท่ีมี
ประสิทธิภาพประมาณ 37% เม่ือใช�กับค�าสังเกตท่ีมีการแจกแจงแบบเกาส(เซียน หรือแบบปรกติ ซ่ึง
ลักษณะการคํานวณจะเป�นแบบสมมาตร คือเป�นการวัดระยะห�างจากจุดศูนย(กลางท่ีเป�นค�ามัธยฐาน
ไปทางด�านลบและบวกท่ีใช�ได�ไม�ดีกับลักษณะการแจกแจงแบบเบ�มาก ๆ ดังนั้นผู�วิจัยจึงได�ศึกษา
วรรณกรรมท่ีเก่ียวข�อง เพ่ือหาวิธีการคํานวณค�าเบ่ียงเบนของส�วนเหลือวิธีอ่ืนแทนการใช�ค�า MAD ใน
ข้ันตอนแรกของการประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธีตัวประมาณค�า S จากวิธี IRLS จึงถือ
ได�ว�าเป�นการพัฒนาวิธีตัวประมาณค�า S ให�มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 
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2. ศึกษาวรรณกรรมท่ีเก่ียวข�องกับค�าสถิติท่ีนํามาใช�แทนค�า MAD 
 การศึกษาวรรณกรรมท่ีเก่ียวข�องกับสถิติท่ีนํามาใช�แทนค�า MAD นี้ ผู�วิจัยได�ศึกษาแนวคิด
ของค�าQn ร�วมกับระยะทางแบบยุคลิด (Euclidean Distance) และวิธีต�นไม�แบบทอดข�ามน�อยสุด 
(Minimum Spanning Tree: MST) ภายใต�ข้ันตอนและวิธีการของพริม (Prim’s Algorithm) ท่ีจะ
นํามาคํานวณค�าสถิติใหม� โดยสามารถอธิบายแนวคิดดังกล�าวได�ดังนี้ 

 2.1 แนวคิดของค�าQn 
    ค�า Qn เป�นค�าประมาณของพารามิเตอร(กําหนดสเกลท่ีแกร�ง ภายใต�จุดเปลี่ยนข�อมูล 

50% เช�นเดียวกับค�า MAD พัฒนาครั้งแรกโดย Rousseeuw and Croux (1993) โดยใช�หลักการหา
ความแตกต�างระหว�างค�าสังเกตท่ีเลือกมา 2 ค�าใด ๆ (Stanimirova, Daszykowski, and Walczak, 
2006, p. 174; Ahmed Abu-Shawiesh, Banik, 2011, p. 85) แสดงได� ดังนี้ 

 
Qn	=	d	��xi	-xj	�  ;i	<j	��k	� 

 

    เม่ือ	d  เป�นค�าคงท่ีข้ึนอยู�กับการแจกแจงของค�าสังเกต 

                         k  เป�นจํานวนค�าสังเกตท่ีถูกเลือกมามีค�าเท�ากับ �h
2
	� มีค�าประมาณ �n

2
	� /4 

                         h  เป�นจํานวนค�าสังเกตมีค�าเท�ากับ n
2
+1 

 

2.2 แนวคิดของวิธี MST ภายใต�ข้ันตอนและวิธีการของพริม 
    วิธี MST ของค�าน้ําหนักกราฟต�นไม� (Tree Graph) คือ ค�าจุดและขอบท้ังหมดของ

กราฟต�นไม�ท่ีให�ผลรวมของน้ําหนักมีค�าน�อยท่ีสุด สําหรับค�าน้ําหนักสามารถแทนได�จากระยะห�าง
ระหว�างโหนด หรือจุด 2 จุดใด ๆ ซ่ึงอาจจะเป�นระยะทางมหาลาโนบิส (Mahalanobis Distance) 
หรือระยะทางแบบยุคลิด (Euclidean Distance) (Krischetein, Liebscher, & Becker, 2013, p. 
178) ซ่ึงการวิจัยครั้งนี้ใช�ระยะทางแบบยุคลิดมาเป�นค�าน้ําหนัก แทนด�วย di,j ดังนี้  
 

di,j		=		��xi-xj�2
+ �y

i
-y

j
�2

 

 

  เม่ือ �xi	,yi� และ �xj	,yj
� พิกัดจุดค�าสังเกตท่ี i	 และ j	ตามลําดับ  

 ข้ันตอนการสร�างกราฟต�นไม�ท่ีมีค�าผลรวมของน้ําหนักน�อยท่ีสุด หรือ MST ภายใต�ข้ันตอน
และวิธีการของพริม เริ่มต�นจากการคํานวณค�าขอบ หรือระยะทางแบบยุคลิดระหว�างจุดเริ่มต�นหรือ
จุดท่ีกําหนดกับจุดอ่ืนทุกจุด จากนั้นจะบันทึกค�าขอบท่ีน�อยท่ีสุดและพิกัดจุดท่ีให�ค�าขอบท่ีน�อยท่ีสุดนี้ 
ให�คํานวณค�าระยะทางแบบยุคลิดระหว�างจุดท่ีบันทึกนี้กับจุดอ่ืน ๆ ท่ีเหลือ โดยให�บันทึกค�าขอบท่ีมี
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ค�าน�อยท่ีสุด และทําซํ้าโดยให�บันทึกค�าขอบท่ีน�อยท่ีสุดทีละขอบท่ีอยู�ห�างจากจุดปลายล�าสุดท่ีได�
จนกระท่ังได�ครบทุกจุด ซ่ึงจะได�กราฟท่ีมีผลรวมของค�าน้ําหนักน�อยท่ีสุด ท้ังนี้ลักษณะของกราฟท่ีได�
ต�องไม�เป�นกราฟวัฏจักร (Johnsonbaugh, 2009, p. 462)    
 จากหลักการของค�าQn ท่ีคํานวณจากค�าสังเกตท่ีถูกเลือกมาทีละคู� และใช�หลักการของวิธี 
MST ท่ีนําระยะทางแบบยุคลิดมาเป�นค�าน้ําหนัก ท่ีนํามาพิจารณาเลือกค�าสังเกตทีละคู�ท่ีนํามา
เปรียบเทียบกัน จึงได�ตัวประมาณค�าใหม�ท่ีพัฒนาข้ึนคือ ค�ามัธยฐานของผลต�างระหว�างค�าสังเกต ท่ีได�
เลือกมาจากวิธีต�นไม�ทอดข�ามท่ีน�อยท่ีสุด (Differential of Selected Observation by Minimum 
Spanning Tree: DMST) ดังนี้ 
 

DMST = med ��xi
* -	xj

*��    
 

  เม่ือ xi
*  และ xj

* คือ ค�าสังเกตท่ี i  และ j  ท่ีเลือกมาจากวิธี MST 

 

 ท้ังนี้ค�า DMST  ท่ีพัฒนาข้ึนมีสมบัติคล�ายกับค�า MAD คือ มีสมบัติการเป�นตัวประมาณค�า
ภายใต�จุดเปลี่ยนข�อมูล 50% และฟXงก(ชันเพียงพอท่ีมีขอบเขตจํากัด และมีสมบัติ Affine 
Equivariance ซ่ึงค�า DMST จะนําไปใช�คํานวณค�าเบ่ียงเบนของส�วนเหลือ ท่ีแสดงได�ใหม�ดังนี้ 
 

DMST 	=	 med ��ri
* -rj

*�� 
  เม่ือ med คือค�ามัธยฐานของผลต�างระหว�างส�วนเหลือท่ี i	 หรือ ri

* และส�วนเหลือท่ี j หรือ 

rj
* ท่ีเลือกมาจากระยะทางแบบยุคลิด และวิธีการต�นไม�แบบทอดข�ามน�อยสุด ภายใต�ข้ันตอนและ

วิธีการของพริม ซ่ึงแสดงการคํานวณได�จากตัวอย�างต�อไปนี้ 
 

 ตัวอย�าง การคํานวณค�าDMST  และ MAD จากข�อมูล “Heart Catheterization” ท่ีวัด
จากผู�ป�วยจํานวน 12 ราย โดยให�ตัวแปรเกณฑ(คือ Catheter Length ท่ีข้ึนอยู�กับส�วนสูงและน้ําหนัก 
(Weisberg, 1980, p. 218; Chambers, Cleveland, Kleiner, & Tukey, 1983, p. 310) อ�างอิงใน 
Rausseeuw and Leroy (2003, p. 103) ดังนี้ 
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ตารางท่ี 3.1 การคํานวณค�า DMST  และ MAD จากข�อมูล Heart Catheterization 
 

ค�าสังเกตท่ี ความสูง �x1� น้ําหนัก �x2� Catheter Length �y	� ส�วนเหลือ 

1 42.80 40.00 37.00       -0.040 

2 63.50 93.50 50.00       -1.626 

3 37.50 35.50 34.00       -1.063 

4 39.50 30.00 36.00        1.567 

5 45.50 52.00 43.00        3.098 

6 38.50 17.00 28.00       -3.738 

7 43.00 38.50 37.00 0.205 

8 22.50   8.50 20.00       -6.742 

9 37.00 33.00 34.00       -0.480 

10 23.50   9.50 30.00 2.856 

11 33.00 21.00 38.00 6.657 

12 58.00 79.00 47.00        -0.696 

 
 จากข�อมูลข�างต�นจะได�จากสมการถดถอยท่ีประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยจากวิธี LS 
คือ Catheter Length = 20.376	+ 0.211 height + 0.191 weight	 เม่ือพล็อตจุดระหว�างค�า 
Catheter Length กับส�วนเหลือได�ตามภาพท่ี 3-1 
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ภาพท่ี 3-1 แผนภาพการกระจายระหว�างส�วนเหลือกับค�า Catheter Length 

การคํานวณค�า MAD  

วิธีการคํานวณค�าเบ่ียงเบนของส�วนเหลือจากค�า MAD แสดงได�ดังนี้  
 

MAD 	=	median	 �ri-median	�ri�� 
วิธีการคํานวณเริ่มจากคํานวณค�ามัธยฐานของส�วนเหลือได�ค�าเท�ากับ -0.26 จากนั้น

คํานวณค�าสัมบูรณ(ของผลต�างระหว�างส�วนเหลือกับมัธยฐานของส�วนเหลือ ดังนี้ 

ส�วนเหลือ�ri� 
 

ri-median	�ri� 
 

	|ri-median	�ri�| 
 

-0.04 0.22 0.22 
-1.626 -1.366 1.366 
-1.063 -0.803 0.803 
1.567 1.827 1.827 
3.098 3.358 3.358 
-3.738 -3.478 3.478 
0.205 0.465 0.465 
-6.742 -6.482 6.482 
-0.48 -0.22 0.22 
2.856 3.116 3.116 
6.657 6.917 6.917 
-0.696 -0.436 0.436 
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เม่ือคํานวณค�ามัธยฐานของ �ri-median	�ri�� จะได� MAD = 1.5965 

 การคํานวณค�า DMST   
วิธีการคํานวณค�าเบ่ียงเบนของส�วนเหลือจากค�า DMST  มีข้ันตอน ดังนี้ 
ข้ันท่ี 1 คํานวณค�ามัธยฐานของส�วนเหลือ �r̃� มีค�าเท�ากับ -0.260 ซ่ึงมีพิกัด �x,	y� เป�น 

 (-0.260, 35.907) 
 ข้ันท่ี 2 คํานวณระยะทางยุคลิดระหว�าง (-0.260, 35.907) กับจุดอ่ืน ๆ ท่ีเหลือได�ดังนี้ 

จุดท่ี Catheter length�y	� ส�วนเหลือ ระยะทางยุคลิด 

1 37 -0.04 1.115** 

2 50 -1.626 14.159 

3 34 -1.063 2.069 

4 36 1.567 1.829 

5 43 3.098 7.84 

6 28 -3.738 8.638 

7 37 0.205 1.188 

8 20 -6.742 17.177 

9 34 -0.48 1.920** 

10 30 2.856 6.678 

11 38 6.657 7.227 

12 47 -0.696 11.102 

หมายเหตุ  ** ระยะทางยุคลิดท่ีน�อยท่ีสุด 
 

 เลือกส�วนเหลือท่ีมีระยะทางยุคลิดน�อยท่ีสุด ในท่ีนี้ r1 เป�นส�วนเหลือท่ีมีระยะทางยุคลิด
น�อยท่ีสุด 
 

 

  
r	�  r1 

1.115 



95 
 

 ข้ันท่ี 3 คํานวณค�าสัมบูรณ(ของผลต�างระหว�างส�วนเหลือ r	�   และ r1 
 |r	�-	r1|	=	|-0.260-(-0.040)|=0.220 

 
 ข้ันท่ี 4 คํานวณระยะทางยุคลิดระหว�าง r1 ท่ีมีพิกัดจุด (-0.260, 35.907) กับส�วนเหลืออ่ืน 
 

จุดท่ี Catheter Length�y	� ส�วนเหลือ ระยะทางยุคลิด 

- 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

- 

50 

34 

36 

43 

28 

37 

20 

34 

30 

38 

47 

- 

-1.626 

-1.063 

1.567 

3.098 

-3.738 

0.205 

-6.742 

-0.480 

2.856 

6.657 

-0.696 

- 

13.10 

3.17 

1.89 

6.77 

9.73 

0.25** 

18.27 

3.03 

7.58 

6.77 

10.02 

หมายเหตุ  ** ระยะทางยุคลิดท่ีน�อยท่ีสุด 
 

 ข้ันท่ี 5 เปรียบเทียบระยะทางยุคลิดของจุดท่ีอยู�ห�างจากค�า r	� ในข้ันท่ี 2 กับค�า r1 ในข้ันท่ี 4 
โดยเลือกค�าท่ีน�อยท่ีสุด ในท่ีนี้จะได�ระยะทางยุคลิดระหว�าง r1 กับ r7	 มีค�าน�อยท่ีสุด 

 
 
  

r	�  r1 

1.115 

r7 
0.25 
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 จากนั้นให�คํานวณค�าสัมบูรณ(ของผลต�างระหว�างส�วนเหลือ r1 กับ r7 
 |r1	-	r7	|=|-0.040-0.205|=0.245 

 
 ข้ันท่ี 6 คํานวณระยะทางยุคลิดระหว�าง r7 กับส�วนเหลืออ่ืน ๆ ท่ีเหลือ 
 

จุดท่ี Catheter Length�y	� ส�วนเหลือ ระยะทางยุคลิด 

- 

2 

3 

4 

5 

6 

- 

8 

9 

10 

11 

12 

- 

50 

34 

36 

43 

28 

- 

20 

34 

30 

38 

47 

- 

-1.626 

-1.063 

1.567 

3.098 

-3.738 

- 

-6.742 

-0.480 

2.856 

6.657 

-0.696 

- 

13.128 

3.257 

1.690** 

6.661 

9.826 

- 

18.365 

3.077 

7.485 

6.529 

10.041 

หมายเหตุ  ** ระยะทางยุคลิดท่ีน�อยท่ีสุด 
 
 ข้ันท่ี 7 เปรียบเทียบระยะทางยุคลิดของจุดท่ีอยู�ห�างจากค�า r	�  ในข้ันท่ี 2 ค�า r1 ในข้ันท่ี 4 
และr7 ใน ข้ันท่ี 6 โดยเลือกค�าท่ีน�อยท่ีสุด ในท่ีนี้จะได�ระยะทางยุคลิดระหว�าง r7  กับ r4  มีค�าน�อย
ท่ีสุด  
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 หมายเหตุ ในข้ันตอนนี้จะไม�สามารถเลือกระยะทางยุคลิดระหว�างค�า r	� และ r7 เพราะทํา
ให�กราฟท่ีได�เป�นวัฏจักร 
 
 
 
  
 ดังนั้น จึงเลือกระยะทางยุคลิดระหว�างค�า r7  กับ r4 

  
 
 
 
 
 คํานวณค�าสัมบูรณ(ของผลต�างระหว�างส�วนเหลือท่ีเลือกมาท้ัง 2 ค�านี้ 
 |r7	-	r4|	=	|0.205-1.567|	=	1.362 

 
ข้ันท่ี 8 หาค�าระยะทางยุคลิดระหว�าง r4 กับส�วนเหลืออ่ืน ๆ ท่ีเหลือ 

 
จุดท่ี Catheter Length�y	� ส�วนเหลือ ระยะทางยุคลิด 

- 

2 

3 

- 

5 

6 

- 

8 

- 

50 

34 

- 

43 

28 

- 

20 

- 

-1.626 

-1.063 

- 

3.098 

-3.738 

- 

-6.742 

- 

14.360 

3.304 

- 

7.165 

9.599 

- 

18.029 

 

r	�  r1 

1.115 

r7 
0.25 

r	�  r1 

1.115 

r7 
0.25 

r4 

1.690 
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จุดท่ี Catheter Length�y	� ส�วนเหลือ ระยะทางยุคลิด 

9 34 -0.480 2.862 

10 30 2.856 6.137 

11 

12 

38 

47 

6.657 

-0.696 

5.469 

11.230 

 
 ข้ันท่ี 9 เปรียบเทียบระยะทางยุคลิดของจุดท่ีอยู�ห�างจากค�า r	�  ในข้ันท่ี 2 ค�า r1 ในข้ันท่ี 4 	
r7 ใน ข้ันท่ี 6 และ r4 ในข้ันท่ี 8 โดยเลือกค�าท่ีน�อยท่ีสุด  
 

 หมายเหตุ ในข้ันตอนนี้จะไม�สามารถเลือกระยะทางยุคลิดระหว�างค�า r1 และ r4  ถึงแม�จะมี
ระยะทางยุคลิดน�อยท่ีสุดเพราะจะทําให�กราฟท่ีได�เป�นวัฏจักร 

 
 
 
 
 

 ดังนั้น จึงเลือกระยะทางยุคลิดระหว�างค�า r	� กับ r9 

 
 
 
 
 
 
 
 คํานวณค�าสัมบูรณ(ของผลต�างระหว�างส�วนเหลือท่ีเลือกมาท้ัง 2 ค�านี้ 
 

|	r	�-	r9 |		=		|-0.260-(-0.480)|		=		0.220 

 
 ข้ันท่ี 10 คํานวณระยะทางยุคลิดระหว�าง r9 กับส�วนเหลืออ่ืน ๆ ท่ีเหลือ 

r	�  r1 

1.115 

r7 
0.25 

r4 

1.690 

r	�  r1 

1.115 

r7 
0.25 

r4 

1.690 

r9 

1.920 
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จุดท่ี Catheter Length�y	� ส�วนเหลือ ระยะทางยุคลิด 

- 

2 

3 

- 

5 

- 

50 

34 

- 

43 

- 

-1.626 

-1.063 

- 

3.098 

- 

16.041 

0.583 

- 

9.685 
 

6 

- 

8 

- 

10 

11 

12 

28 

- 

20 

- 

30 

38 

47 

-3.738 

- 

-6.742 

- 

2.856 

6.657 

-0.696 

6.827 

- 

15.337 

- 

5.209 

8.181 

13.002 

 
 ข้ันท่ี 11 เปรียบเทียบระยะทางยุคลิดของจุดท่ีอยู�ห�างจากค�า r	�  ในข้ันท่ี 2 ค�า r1 ในข้ันท่ี 4 

r7  ในข้ันท่ี 6 r4  ในข้ันท่ี 8 และ r9 ในข้ันท่ี 10 โดยเลือกค�าท่ีน�อยท่ีสุด 

 

ดังนั้นในข้ันตอนนี้จึงเลือกระยะทางยุคลิดระหว�างค�า r9 กับ r3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 คํานวณค�าสัมบูรณ(ของผลต�างระหว�างส�วนเหลือท่ีเลือกมาท้ัง 2 ค�านี้จะได� 

r	�  r1  
1.115 

r7 
0.25 

r4 

1.690 

r9 

1.920 

r3 
0.583 
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|r3	-	r9|		=		|-0.480-(-1.063)|		=		0.583  

 
 ข้ันท่ี 12 คํานวณค�าระยะทางยุคลิดระหว�าง r3	 กับส�วนเหลืออ่ืน ๆ ท่ีเหลือ 
 

จุดท่ี Catheter Length�y	� ส�วนเหลือ ระยะทางยุคลิด 

- 

2 

- 

- 

5 

6 

- 

8 

- 

10 

11 

12 

- 

50 

- 

- 

43 

28 

- 

20 

- 

30 

38 

47 

- 

-1.626 

- 

- 

3.098 

-3.738 

- 

-6.742 

- 

2.856 

6.657 

-0.696 

- 

16.010 

- 

- 

9.915 

6.569 

- 

15.108 

- 

5.600 

8.695 

13.005 

 
ข้ันท่ี 13 เปรียบเทียบระยะทางยุคลิดของจุดท่ีอยู�ห�างจากค�า r	�  ในข้ันท่ี 2 ค�า r1 ในข้ันท่ี 4  	

r7  ในข้ันท่ี 6 r4 ในข้ันท่ี 8 r9  ในข้ันท่ี 10 และ r3	 ในข้ันท่ี 12 โดยเลือกค�าท่ีน�อยท่ีสุด แต�ต�องไม�
เป�นวัฏจักร  
  ดังนั้นในข้ันตอนนี้ จึงเลือกระยะทางยุคลิดระหว�างค�า r9  กับ r10 
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 คํานวณค�าสัมบูรณ(ของผลต�างระหว�างส�วนเหลือท่ีเลือกมาท้ัง 2 ค�านี้จะได� 
 

|r9	-	r10	|		=		|	-0.480-(2.856)	|	=	3.336  

ข้ันท่ี 14 คํานวณระยะทางยุคลิดระหว�าง	r10	 กับส�วนเหลืออ่ืน ๆ ท่ีเหลือ 
 

จุดท่ี Catheter Length�y	� ส�วนเหลือ ระยะทางยุคลิด 

- 

2 

- 

- 

5 

6 

- 

8 

- 

- 

- 

50 

- 

- 

43 

28 

- 

20 

- 

- 

- 

-1.626 

- 

- 

3.098 

-3.738 

- 

-6.742 

- 

- 

- 

20.496 

- 

- 

13.002 

6.891 

- 

13.861 

- 

 

 

r	�  r1 

1.115 

r7 
0.25 

r4  

1.690 

r9 

1.920 

r3 
0.583 

r10 

5.600 
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จุดท่ี Catheter Length�y	� ส�วนเหลือ ระยะทางยุคลิด 

11 

12 

38 

47 

6.657 

-0.696 

8.857 

17.367 

 
ข้ันท่ี 15 เปรียบเทียบระยะทางยุคลิดของจุดท่ีอยู�ห�างจากค�า r	�  ในข้ันท่ี 2 ค�า r1 ในข้ันท่ี 4  

r7 ในข้ันท่ี 6 r4 ในข้ันท่ี 8 r9 ในข้ันท่ี 10 r3  ในข้ันท่ี 12 และ r10  ในข้ันท่ี 14 โดยเลือกค�าท่ีน�อยท่ีสุด 
แต�ต�องไม�เป�นวัฏจักร ดังนั้นในข้ันตอนนี้จึงเลือกระยะทางยุคลิดระหว�างค�า r4  กับ r11 ในข้ันท่ี 8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 คํานวณค�าสัมบูรณ( 
|	r4	-	r11	|		=		|1.567-6.657|		=		5.090  

 
ข้ันท่ี 16 คํานวณค�าระยะทางยุคลิดระหว�างพิกัดของ r11	 กับส�วนเหลืออ่ืน ๆ ท่ีเหลือ 
 

จุดท่ี Catheter Length	�y	� ส�วนเหลือ ระยะทางยุคลิด 

- 

2 

- 

- 

5 

6 

- 

50 

- 

- 

43 

28 

- 

-1.626 

- 

- 

3.098 

-3.738 

- 

14.581 

- 

- 

6.137 

14.424 

 

r	�  r1 

1.115 

r7  0.25 
r4 

1.690 

r9 

1.920 

r3 
0.583 

r10 

5.600 

r11  

5.469 
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จุดท่ี Catheter Length	�y	� ส�วนเหลือ ระยะทางยุคลิด 

- 

8 

- 

- 

- 

12 

- 

20 

- 

- 

- 

47 

- 

-6.742 

- 

- 

- 

-0.696 

- 

22.440 

- 

- 

- 

11.622 

 
ข้ันท่ี 17 เปรียบเทียบระยะทางยุคลิดของจุดท่ีอยู�ห�างจากค�า r �	ในข้ันท่ี 2 ค�า r1 ในข้ันท่ี 4  

r7 ในข้ันท่ี 6  r4 ในข้ันท่ี 8 r9 ในข้ันท่ี 10 r3 ในข้ันท่ี 12 r10 ในข้ันท่ี 14 และ r11  ในข้ันท่ี 16   
โดยเลือกค�าท่ีน�อยท่ีสุด แต�ต�องไม�เป�นวัฏจักร ดังนั้นในข้ันตอนนี้จึงเลือกระยะทางยุคลิดระหว�างค�า 
r11  กับ r5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 คํานวณผลต�างระหว�างส�วนเหลือท่ีเลือกมาท้ัง 2 ค�านี้จะได� 
 

|r11	-	r5|		=		|6.657-3.098|		=		3.559  

 
ข้ันท่ี 18 คํานวณระยะทางยุคลิดระหว�าง r5 กับส�วนเหลืออ่ืน ๆ ท่ีเหลือ 
 
 
 

 

r �  r1 

1.115 

r7 
0.25 

r4 

1.690 

r9 

1.920 

r3 
0.583 

r10 

5.600 

r11  

5.469 

r5 

6.137 
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จุดท่ี Catheter Length�y	� ส�วนเหลือ ระยะทางยุคลิด 

- 

2 

- 

- 

- 

6 

- 

8 

- 

- 

- 

12 

- 

50 

- 

- 

- 

28 

- 

20 

- 

- 

- 

47 

- 

-1.626 

- 

- 

- 

-3.738 

- 

-6.742 

- 

- 

- 

-0.696 

- 

8.445 

- 

- 

- 

16.484 

- 

25.017 

- 

- 

- 

5.513 

 
ข้ันท่ี 19 เปรียบเทียบระยะทางยุคลิดของจุดท่ีอยู�ห�างจากค�า r � ในข้ันท่ี 2 ค�า r1 ในข้ันท่ี 4  

r7 ในข้ันท่ี 6 r4 ในข้ันท่ี 8 r9 ในข้ันท่ี 10 r3 ในข้ันท่ี 12 r10 ในข้ันท่ี 14 r11 ในข้ันท่ี 16  และ  r5 ใน
ข้ันท่ี 18 โดยเลือกค�าท่ีน�อยท่ีสุด แต�ต�องไม�เป�นวัฏจักร ดังนั้นในข้ันตอนนี้จึงเลือกระยะทางยุคลิด
ระหว�างค�า r5 กับ r12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

r � r1 

1.115 

r7 
0.25 

r4 

1.690 

r9 

1.920 

r3 
0.583 

r10 

5.600 

r11  

5.469 

r5 

6.137 

r12 
5.513 
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 คํานวณค�าผลต�างระหว�างส�วนเหลือท่ีเลือกมาท้ัง 2 ค�านี้จะได� 
 

|r5	-	r12|		=		|3.098-(-0.696)|		=		3.794  

ข้ันท่ี 20 คํานวณระยะทางยุคลิดระหว�างพิกัดของ r12 กับส�วนเหลืออ่ืน ๆ ท่ีเหลือ 
 

จุดท่ี Catheter Length�y	� ส�วนเหลือ ระยะทางยุคลิด 

- 

2 

- 

- 

- 

6 

- 

8 

- 

- 

- 

- 

- 

50 

- 

- 

- 

28 

- 

20 

- 

- 

- 

- 

- 

-1.626 

- 

- 

- 

-3.738 

- 

-6.742 

- 

- 

- 

- 

- 

3.141 

- 

- 

- 

19.242 

- 

27.669 

- 

- 

- 

- 

 
ข้ันท่ี 21 เปรียบเทียบระยะทางยุคลิดของจุดท่ีอยู�ห�างจากค�า r � ในข้ันท่ี 2 ค�า r1 ในข้ันท่ี 4  

r7 ในข้ันท่ี 6 r7 ในข้ันท่ี 8  r9 ในข้ันท่ี 10  r3 ในข้ันท่ี 12 r10 ในข้ันท่ี 14  r11  ในข้ันท่ี 16  r5 ในข้ัน
ท่ี 18 และ r12 ในข้ันท่ี 20 โดยเลือกค�าท่ีน�อยท่ีสุด แต�ต�องไม�เป�นวัฏจักร ดังนั้นในข้ันตอนนี้จึงเลือก
ระยะทางยุคลิดระหว�างค�า r12 กับ r2 
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 คํานวณผลต�างระหว�างส�วนเหลือท่ีเลือกมาท้ัง 2 ค�านี้จะได� 
 

|r12	-	r2|		=		|-0.696-(-1.626)|		=		0.93  

 

ข้ันท่ี 22 คํานวณระยะทางยุคลิดระหว�างพิกัดของ r2 กับส�วนเหลืออ่ืน ๆ ท่ีเหลือ 
 

จุดท่ี Catheter Length�y	� ส�วนเหลือ ระยะทางยุคลิด 

- 

- 

- 

- 

- 

6 

- 

8 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

28 

- 

20 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

-3.738 

- 

-6.742 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

22.101 

- 

30.433 

- 

- 
 

r � r1 
1.115 

r7 
0.25 

r4 

1.690 

r9 

1.92

r3 
0.583 

r10 

5.600 

r11  

5.469 

r5 

6.13

r12 
5.513 

r2 

3.141 
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จุดท่ี Catheter Length�y	� ส�วนเหลือ ระยะทางยุคลิด 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

 
ข้ันท่ี 23 เปรียบเทียบระยะทางยุคลิดของจุดท่ีอยู�ห�างจากค�า r � ในข้ันท่ี 2 ค�า r1 ในข้ันท่ี 4  

r7 ในข้ันท่ี 6 r4 ในข้ันท่ี 8 r9 ในข้ันท่ี 10  r3 ในข้ันท่ี 12 r10 ในข้ันท่ี 14 r11  ในข้ันท่ี 16 r5 ในข้ันท่ี 
18 r12 ในข้ันท่ี 20 และ r2 ในข้ันท่ี 22 โดยเลือกค�าท่ีน�อยท่ีสุด แต�ต�องไม�เป�นวัฏจักร ดังนั้นในข้ันตอน
นี้ จึงเลือกระยะทางยุคลิดระหว�างค�า r3 กับ r6 ในข้ันท่ี 12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 คํานวณผลต�างระหว�างส�วนเหลือท่ีเลือกมาท้ัง 2 ค�านี้จะได� 
 

|r3	-	r6|		=		|-1.063-(3.738)|		=		2.675  

 

ข้ันท่ี 24 คํานวณระยะทางยุคลิดระหว�างพิกัดของ r6 กับส�วนเหลืออ่ืน ๆ ท่ีเหลือ 
 
 
 
 
 
 
 
 

r � r1 

1.115 

r7 
0.25 

r4			1.690 

r9 

1.920 

r3  
0.583 

r10 

5.600 

r11  

5.469 

r5 

6.137 

r12 
5.513 

r2 

3.141 

r6 

6.569 
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จุดท่ี Catheter Length�y	� ส�วนเหลือ ระยะทางยุคลิด 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

8 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

20 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

-6.742 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

8.545 

- 

 
ข้ันท่ี 25 เปรียบเทียบระยะทางยุคลิดของจุดท่ีอยู�ห�างจากค�า r � ในข้ันท่ี 2 ค�า r1 ในข้ันท่ี 4  

r7 ในข้ันท่ี 6 r4 ในข้ันท่ี 8 r9 ในข้ันท่ี 10 r3 ในข้ันท่ี 12 r10 ในข้ันท่ี 14 r11  ในข้ันท่ี 16 r5 ในข้ันท่ี 
18 r12 ในข้ันท่ี 20 r2 ในข้ันท่ี 22 และ r6 ในข้ันท่ี 24 โดยเลือกค�าท่ีน�อยท่ีสุด แต�ต�องไม�เป�นวัฏจักร 
ดังนั้นในข้ันตอนนี้จึงเลือกระยะทางยุคลิดระหว�างค�า r6 กับ r8 ในข้ันท่ี 24 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

r �   r1 

1.115 

r7 
0.25 

r4 

1.690 

r9 

1.920 

r3 
0.583 

r10 

5.600 

r11  

5.469 

r5 

6.137 

r12 
5.513 

r2 

3.141 

r6 

6.569 

r8 

8.545 
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 คํานวณผลต�างระหว�างส�วนเหลือท่ีเลือกมาท้ัง 2 ค�านี้ 
 

|r6	-	r8	|		=			|-3.738 - �-6.742� |		=		3.004  

 

คู�ท่ี ส�วนเหลือ |	ri	-	rj	| 
1 r �,	r1 0.220 

2 r1,	r7 0.245 

3 r7,	r4 1.362 

5 r3,	r9 0.583 

6 r9	,r10 3.336 

7 r4	,r11  5.090 

8 r11 ,r5 3.559 

9 r5	,r12 3.794 

10 r12	,r2 0.930 

11 r3,r6 2.675 

12 r6	,r8 3.004 

 
ดังนั้น จะได� DMST 		=		med ��	ri

* -	rj
*�� 		=			2.0185 

 
 จากท่ีกล�าวมาข�างต�น สามารถสรุปแผนภาพการประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธี
ตัวประมาณค�า S ปรับแก� โดยเริ่มจากคํานวณค�าเบ่ียงเบนของส�วนเหลือจากค�า DMST ท่ีพัฒนาข้ึน ท่ี
นํามาใช�แทนค�า MAD ซ่ึงจะนําไปคํานวณค�าถ�วงน้ําหนักใหม� แทนด�วย QDMST เพ่ือนําไปถ�วงน้ําหนัก
สําหรับคํานวณค�าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอยใหม� (β�

DMST
	) แสดงข้ันตอนได�ดังภาพท่ี 3-2  
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ภาพท่ี 3-2 ข้ันตอนของการประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธีตัวประมาณค�า S ปรับแก� 

 
 เม่ือพัฒนาวิธีการประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยใหม�จากวิธีตัวประมาณค�า S แล�ว 

จึงดําเนินการตามวัตถุประสงค(การวิจัยข�อ 2) เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณค�า
สัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธีตัวประมาณค�า S ปรับแก�กับวิธีตัวประมาณค�า S และดําเนินการวิจัย 
ตามวัตถุประสงค(ข�อท่ี 3) เพ่ือพยากรณ(เงินรายได�นําเข�าประเทศของแรงงานไทยในต�างประเทศ ด�วย
วิธีตัวประมาณค�า S ปรับแก�ซ่ึงแสดงได�ตามภาพท่ี 3-3 
 
 
 

ศึกษาวรรณกรรมท่ีเก่ียวข�องกับวิธีตัวประมาณค�า S 

ศึกษาวรรณกรรมท่ีเก่ียวข�องกับค�าสถิติท่ีนํามาใช�แทนค�า MAD  
 

ศึกษาหลักการและแนวคิดของวิธี MST และระยะทางยุคลิด 
 

พัฒนาตัวประมาณค�าDMST ท่ีนํามาใช�แทนค�า MAD  
 

คํานวณค�าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอย (β�
DMST

	) 

ศึกษาหลักการและแนวคิดของตัวประมาณค�า Qn 
 

นําค�า DMST ไปใช�สําหรับคํานวณค�าถ�วงน้ําหนัก (QDMST)   
 

การประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยวิธีตัวประมาณค�า S ปรับแก� 
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ภาพท่ี 3-3 ข้ันตอนการวิจัย 
 
 จากภาพท่ี 3-3 พบว�า ข้ันตอนท่ี 3 ถึง 5 เป�นการศึกษาลักษณะเบ้ืองต�น (Pilot Study) ของ
ข�อมูลด�านจํานวนแรงงานและรายได�นําเข�าประเทศของแรงงานไทยในต�างประเทศ ได�แก� การ
วิเคราะห(ข�อมูลพ้ืนฐาน การวิเคราะห(การถดถอยเชิงพหุคูณของตัวแปรท่ีศึกษา การตรวจสอบเง่ือนไข
ของการวิเคราะห(การถดถอยพหุคูณ การตรวจสอบความสัมพันธ(กันเองระหว�างตัวแปรทํานาย และ
การตรวจสอบอิทธิพลของส�วนเหลือ ก�อนพยากรณ(เงินรายได�นําเข�าประเทศของแรงงานไทยใน
ต�างประเทศต�อไป 
 

คัดเลือกตัวแปรทางด�านจํานวนแรงงานท่ีมีความสัมพันธ(เชิงเส�นกับเงิน
รายได�นําเข�าประเทศของแรงงานไทยในต�างประเทศ 

ตรวจสอบเง่ือนไขเบ้ืองต�นของการวิเคราะห(การถดถอยเชิงเส�นพหุคูณ
และตรวจสอบความสัมพันธ(กันเองของตัวแปรทํานาย 

ตรวจสอบอิทธิพลของค�านอกเกณฑ( 

พยากรณ(เงินรายได�นําเข�าประเทศของแรงงานไทยในต�างประเทศ จาก
ค�าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธี ตัวประมาณค�า S 
ปรับแก� 

เปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณค�าวิธีตัวประมาณค�า S กับวิธี
ตัวประมาณค�า S ปรับแก� ภายใต�การจําลองข�อมูลด�วยเทคนิคมอนติคาร(
โล ภายใต�สถานการณ(ต�าง ๆ โดยใช�เกณฑ(รากของค�าคลาดเคลื่อนกําลัง
สองเฉลี่ย (RMSE) และใช�ค�าร�อยละเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ( 
(MAPE) มาเป�นเกณฑ(การพยากรณ( 

พัฒนาวิธีการประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยใหม�จากวิธี 
ตัวประมาณค�า S 
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ระยะที่ 2 การจําลองข!อมูลเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณค�า
สัมประสิทธิก์ารถดถอยด!วยวิธีตัวประมาณค�า S ปรับแก!กับวิธีตัวประมาณค�า S 

ข้ันตอนนี้เป�นการดําเนินการตามวัตถุประสงค(ข�อท่ี 2 ซ่ึงเป�นข้ันตอนการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของตัวประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธีตัวประมาณค�า S ปรับแก�กับวิธีตัว
ประมาณค�า S จากการจําลองสถานการณ( โดยใช�เทคนิคมอนติคาร(โล เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ของตัวประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธีตัวประมาณค�า S ปรับแก�กับวิธีตัวประมาณค�า S ท่ีมี
รายละเอียดดังนี้ 

1. ข้ันตอนการสร�างข�อมูล 

 ข้ันตอนการสร�าง (Generate) ข�อมูล และความคลาดเคลื่อนท่ีมีลักษณะการแจกแจง 3 
แบบ ได�แก� การแจกแจงปรกติ การแจกแจงแกมมาท่ีมีค�าพารามิเตอร(บอกรูปร�าง (α) = 2 และ
พารามิเตอร(บอกมาตราส�วน (β	) = 1 และการแจกแจงไวบูล ท่ีมีค�าพารามิเตอร(บอกมาตราส�วน (α) 
= 2 ค�าพารามิเตอร(บอกรูปร�าง (β	) = 1 แสดงได�ตามภาพท่ี 3-4 โดยการสร�างความคลาดเคลื่อนท่ีมี
การแจกแจงแบบอ่ืน ๆ นอกเหนือจากการแจกแจงปรกตินั้น สามารถปรับแก�จากข้ันตอนท่ี 1 ดังนั้น
จึงได�ข้ันตอนการสร�างข�อมูล และความคลาดเคลื่อนท่ีนํามาจําลองสถานการณ( ดังนี้    
 1.1 สร�างความคลาดเคลื่อน εi ท่ีมีการแจกแจงปรกติมาตรฐาน (N (0, 1)) สําหรับ 
i	=	1,2,…,n  
 1.2 สร�างค�าสังเกต X ท่ีไม�มีค�านอกเกณฑ( สําหรับแต�ละสมการถดถอย xij โดยเริ่มท่ีการ
แจกแจงปรกติ (N	(0,100))	สําหรับ i	=	1,2,…,(n-nδ	) และ j	=	1,2,…,p  

 1.3 สร�าง (100	nδ	) % ของค�านอกเกณฑ(ของ X ในแต�ละสมการถดถอย โดยเริ่มจากให� 
xij มีการแจกแจงปรกติ (N	(10,100)) สําหรับ i  = �n-nδ�+1, �n-nδ�+2,…, n	และ j	=	1,2,…,p  

 1.4 แทนความคลาดเคลื่อนและตัวแปรในตัวแบบถดถอย Y	=	Xβ	+	ε เม่ือ 

X	= �xi1,xi2,…,xik�'สําหรับ i = �n-nδ�+1, �n-nδ�+2,…, n	 และ j	=	1,2,…,k  โดยท่ีค�าของ Y 

คํานวณได�จากค�านอกเกณฑ(ของ X เม่ือมีสัมประสิทธิ์การถดถอยเป�น β 

 

 สําหรับข้ันตอนของการสร�างข�อมูลแสดงได�ตามภาพท่ี 3-5  
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ภาพท่ี 3-4 ข้ันตอนของการสร�างข�อมูล 

 
2. ข้ันตอนการตรวจสอบประสิทธิภาพของตัวประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอย 

   เม่ือสร�างข�อมูลแล�ว ข้ันต�อไปเป�นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณค�าวิธีตัว
ประมาณค�า S ปรับแก�กับวิธีตัวประมาณค�า S ภายใต�การจําลองสถานการณ( จํานวน 540 
สถานการณ( ท่ีข้ึนอยู�กับขนาดตัวอย�าง (n	) ร�อยละของค�านอกเกณฑ( (δ	 ) จํานวนพารามิเตอร( (p ) 
และลักษณะการแจกแจงของความคลาดคลื่อน ท้ังนี้ Habshah et al. (2009, p. 510) ได�แนะนําให�
ใช�ขนาดตัวอย�างเม่ือมีค�าสังเกตท่ีผิดปกติจากตัวแปรทํานาย หรือลักษณะของพิกัดจุดท่ีแสดงตําแหน�ง
ของค�าสังเกตท่ีเป�นจุดท่ีเพ่ิมข้ึนสูง (High Leverage) โดยจะใช�ตัวอย�างขนาดเล็กท่ี n = 20 ตัวอย�าง
ขนาดกลางท่ี n =	40 และ 60 และตัวอย�างขนาดใหญ�ท่ี n = 100 และ 200 ร�อยละของค�านอก
เกณฑ(ท่ีรวมอยู�กับค�าสังเกตท้ังหมดเป�นร�อยละ 5, ร�อยละ 10, ร�อยละ 15, ร�อยละ 20, ร�อยละ 25 
และร�อยละ 30 จํานวนพารามิเตอร(มี 6 จํานวน ได�แก� 2, 3, 4, 5, 6 และ 7 และลักษณะการแจกแจง
ของความคลาดเคลื่อน 3 แบบได�แก� แจกแจงปรกติ แจกแจงแกมมา และแจกแจงไวบูล ซ่ึงแต�ละ
สถานการณ(ได�ทําการทดลองซํ้า 1,000 รอบ ซ่ึงข้ันตอนการประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธี
ตัวประมาณค�า S ปรับแก�กับวิธีตัวประมาณค�า S แสดงได�ดังนี้ 
 

 

สร�าง εi	~ (N (0, 1)) สําหรับ i	=	1,2,…,n  

สร�าง  xij ~ (N	(0,100)) สําหรับ 

 i	=	1,2,…,(n	-nδ	)	และ j	=	1,2,…,k  

สร�าง xij ~ (N (10, 100))  สําหรับ 

 i = �n-nδ�+1, �n-nδ�+2,…, n	 และ j	=	1,2,…,k  

แทนความคลาดเคลื่อนและตัวแปรในตัวแบบถดถอย 

Y	=	Xβ	+	ε  
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2.1 ข้ันตอนการประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธีตัวประมาณค�า S  
       การประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธีตัวประมาณค�า S จากวิธี IRLS เม่ือมี

ค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยท่ีประมาณได�จากวิธี LS เป�นค�าเริ่มต�น และจากสมการถดถอยท่ีได�ให�นํามา
คํานวณส�วนเหลือ จากนั้นคํานวณค�าเบ่ียงเบนของส�วนเหลือจากค�า MAD นําส�วนเหลือท่ีได�มา
คํานวณค�ามาตรฐาน แล�วนํามาใช�เป�นค�าถ�วงน้ําหนัก เพ่ือคํานวณค�าประมาณของสัมประสิทธิ์การ
ถดถอยในรอบต�อไป ท้ังนี้สามารถแสดงข้ันตอนการประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยวิธีตัวประมาณ
ค�า S ได�ตามภาพท่ี 3-5 
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ภาพท่ี 3-5 ข้ันตอนวิธีการประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธิตัวประมาณค�า S 

 

ใช� 

ไม�ใช� 

เริ่มต�น 

ri
(0)	=	Y

i
	-	X

i

'	β��0	� คํานวณค�าส�วนเหลือ 

 

ui
(0)=

ri		(0)

s	�0	� 
คํานวณค�าส�วนเหลือมาตรฐาน 

คํานวณค�าเบ่ียงเบนของส�วนเหลือ  

s�0	�=	median�ri-median�ri��
0.6745

 

�ui
(0)�≤1.547 คํานวณค�าถ�วงนํ้าหนัก

Wi
(0)

= �1- � u0

1.547
�2�2 

Wi
(0)=0 

คํานวณค�าถ�วงนํ้าหนัก 

คํานวณหาค�าประมาณของพารามเิตอร( 

β��1�  = �X'Wi
(0)X�-1�X'Wi

(0)Y� 

1 

คํานวณค�าประมาณของสัมประสทิธ์ิการถดถอย 
(β �0�) ด�วยวิธีกําลังสองน�อยท่ีสุด 
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ภาพท่ี 3-5 (ต�อ) 

�β��1�-	β��	0	�  �
β��0	� ≤0.001 

คํานวณค�า ri
j และ s�j�=� 1

nK  ∑ Wi
(j)

ri
2n

i=1  

คํานวณค�า ui
	j
=

ri
j

s�j	� 

ui
j	≤	1.547 

คํานวณค�าถ�วงนํ้าหนัก

Wi
(	j	)

= !1- " ui
j

1.547
#2$2 

Wi
(	j	)

=0 

คํานวณค�าถ�วงนํ้าหนัก 

คํานวณค�าประมาณของพารามเิตอร( 
β��j+1�

 =	 �X'Wi
(	j	)

X	�-1 �X'Wi
(	j	)

Y� 

j	=1  ,	β��j�=	β��1� 

1 

หยุด 

ใช� 
ไม�ใช� 

3 

2 

ไม�ใช� 

ใช� 
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ภาพท่ี 3-5 (ต�อ) 
 
 จากภาพท่ี 3-5 สามารถอธิบายวิธีการประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธีตัว
ประมาณค�า S จากวิธ ีIRLS ดังนี้ 

1. ประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธีกําลังสองน�อยท่ีสุด หรือ β��0	� ท่ีจะใช�เป�นค�า
เริ่มต�นของการหาคําตอบ 
 2. คํานวณส�วนเหลือเริ่มต�น (ri

�0�
) และค�าเบ่ียงเบนของส�วนเหลือ�s�0	�� จากค�า MAD 

ดังนี้ 

s�0	�=	median|ri-median�ri�|
0.6745

 

 
 3. คํานวณฟXงก(ชันน้ําหนัก �W	i(	j	)� จากฟXงก(ชันส�วนเหลือของทูกี เม่ือมี c เป�นค�าคงท่ี
เท�ากับ 1.547 ดังนี้ 

 
 

Wi
	(	j	)		=			


��
�
%1-& u	ij

1.547
'2(2

   							 		;					|ui	| ≤1.547	
0                                ;				|ui	|>1.547

� 
 

 

  เม่ือ Wi
	(	j	) คือค�าน้ําหนักของค�าส�วนเหลือมาตรฐาน �ui

	j� ในรอบของการคํานวณท่ี j  

             4. จากค�าน้ําหนักในข�อ 3 สามารถคํานวณค�าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอยในรอบ

ท่ี 1 หรือ β��1	� ได�ดังนี้  

หยุด 

�β��j+1�
-		β��j	��

β��j	� 			
≤ 0.001 

j	=	j+1 

3 

2 

β��j	�= β��j+1�
 ใช� 

ไม�ใช� 
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β��1	� =		 �X'Wi
	(0)X	�-1 �X'Wi

	(0)Y� 
 

 5. คํานวณอัตราการเปลี่ยนแปลงของค�าสัมประสิทธิ์การถดถอย β��1	�กับ β��0	�	หรือค�า
สัมประสิทธิ์การถดถอยท่ีคํานวณได�ในปXจจุบันกับค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยท่ีคํานวณได�ในรอบก�อน

หน�า หรือคํานวณค�า	∆  =
+β��1�-	β��0�+

β��0� 	 ถ�าพบว�าค�า ∆  น�อยกว�า 0.001 ให�หยุดคํานวณ แต�ถ�าไม�เป�นไป

ตามนี้ให�ทําข้ันต�อไป (Panik, 2009, p. 293) 
 6. การคํานวณในรอบท่ี 2 ให�นํา β��1	� ท่ีได�จากในข�อ 4 มาเป�นค�าเริ่มต�นของการคํานวณใน
รอบใหม�นี้ โดยให�คํานวณส�วนเหลือ(ri

	�1�
)	และค�าเบ่ียงเบนของส�วนเหลือ (s�1�) จากค�าน้ําหนักท่ีได�

จากรอบแรก ดังนี้ 
 

s	�1	�=	, 1

nK
 -Wi

	(0)ri
2

n

i=1

 

 

             7. ทําซํ้าในข�อ 3 คือให�คํานวณค�าน้ําหนักในรอบท่ี 2 แทนด�วย Wi
(1)เม่ือ ui	=	 ri

�1�
s�1�   

8. คํานวณค�าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอยในรอบท่ี 2 หรือ β�(2) ดังนี้  

 

β�(2)
=	 �X'Wi

	(1)X	�-1 �X'Wi
(1)Y� 

 

    9. คํานวณค�า	∆=
+β��2�-		β��1�+

β��1� 	 ถ�าพบว�าค�า	∆  ไม�เกินกว�า 0.001 แล�วให�หยุดคํานวณ แต�ถ�าไม�

เป�นไปตามนี้ให�ทํารอบต�อไป 

       10. ทําซํ้าต้ังแต�ข�อ 3 ถึง 8 จนกระท่ังค�า	∆ = +β��j+1�
-		β��j�+

β��j	�  ของค�าประมาณสัมประสิทธิ์การ

ถดถอยในรอบใหม� (รอบท่ี	j	+1) กับค�าประมาณสัมประสิทธิ์การถดถอยในรอบท่ีเกิดข้ึนก�อนหน�า 
(รอบท่ี	j	) มีค�าไม�เกิน 0.001 ซ่ึงจะได�ค�าประมาณของพารามิเตอร(เป�น β��j+1�	  
 
 2.2 วิธีการประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธีตัวประมาณค�า S ปรับแก� 
 การประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธีตัวประมาณค�า S ปรับแก� เป�นการปรับค�า
น้ําหนักจากวิธีตัวประมาณค�า S โดยค�าน้ําหนักใหม�ท่ีได� หรือ QDMST ท่ีเกิดจากการคํานวณค�า
เบ่ียงเบนของส�วนเหลือจากค�า DMST ทําให�ได�ค�าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอยใหม� หรือ 
β�

DMST
  ซ่ึงแสดงข้ันตอนการคํานวณได�ตามแผนภาพท่ี 3-6 
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ภาพท่ี 3-6 ข้ันตอนวิธีการประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธีตัวประมาณค�า S ปรับแก� 
 
 
 

3 

เร่ิมต�น 

คํานวณค�าประมาณของสัมประสิทธิก์ารถดถอยด�วยวธิีกาํลัง

สองน�อยท่ีสุด (β��0�) 
คํานวณส�วนเหลือรอบท่ี 1 จาก 

ri
(0)=Y

i
-Xi

'	β��0� ; i,j=1,2,3,…,n 

คํานวณค�ามัธยฐานของส�วนเหลือ หรือ r̃ 	 
 

di
�j	�

=��xi-xr̃�2+�yi
-y

r̃�2 

คํานวณระยะทางยุคลิดระหว�างส�วนเหลือกับมัธยฐานของ
ส�วนเหลือ 

เลือก di
�j	�	ท่ีมีค�าน�อยท่ีสุด หรือ 

 V =min �di
�j	��=	(xk,yk

)=	rk  ให� k	=1 

  

คํานวณค�าสัมบูรณ(ของผลต�างระหว�างส�วนเหลือ 2 ค�าท่ีมี 
di
�j	� น�อยท่ีสุดจาก DIFF =	 �	r̃	-	rk	� 

di
�j+1�

=��xi-xk�2+�yi
-y

k�2 

คํานวณระยะทางยุคลิดระหว�างส�วนเหลืออื่น ๆ กับค�า �xk,yk� ในรอบถัดไปจาก  di
�j+1� 

di
�j	�

≤	di
�j+1�

 
ใช� 

2 

ไม�ใช� 
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ภาพท่ี 3-6 (ต�อ) 

 

V	=	min �di
�j+1�� 	=	(xk,yk

)	=	rk 

เลือกค�า di
�j+1�	ท่ีมีค�าน�อยท่ีสุดหรือ min �di

�j+1�� 

คํานวณค�า DMST จาก 
 

DMST  =	med �rk-rk+1�   

2 

คํานวณค�าสัมบูรณ(ของผลต�างระหว�างส�วนเหลือ 2 ค�าท่ีเลือกมา  

DIFF  		=			 �rk	-	rk+1� 
 

k	≥	n	-1 
3 

ใช� 

ไม�ใช� 

คํานวณส�วนเหลือมาตรฐาน                 

u0=
ri
(0)

DMST
 

 

u0	≤	1.547 
Qi

DMST(0)= !1- � u0

1.547
�2$2 

คํานวณค�าถ�วงนํ้าหนัก 

Qi
DMST(0)	=	0 

คํานวณค�าถ�วงนํ้าหนัก 
 

คํานวณหาค�าประมาณของพารามิเตอร( 
 

 β�
Q

�1�
 =	�X'Qi

DMST(0)X	�-1�X'Qi
DMST(0)Y	� 

4 

ใช� 

ไม�ใช� 
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ภาพท่ี 3-6 (ต�อ) 

∆ ≤0.001 

คํานวณค�า ri
j และ s�j	�=� 1

nK
 ∑ Qi

DMST(j)ri
2n	i=1  

คํานวณค�า ui
j
=

ri
j

s�j	� 

ui
j	≤	1.547 

คํานวณค�าถ�วงนํ้าหนัก

Qi
DMST(	j	)= !1- " ui

j

1.547
#2$2 

Qi
DMST(	j	)	=	0 

คํานวณค�าถ�วงนํ้าหนัก 

คํานวณค�าประมาณของพารามิเตอร( 

β�
DMST

�j�
=	�X'Qi

DMST(	j	)X�-1�X'Qi
DMST(	j	)Y� 

j	=1  ,	β�	Q�j�=	β�DMST

�1�
 

4 

หยุด 

ใช� ไม�ใช� 

5 

6 

ไม�ใช� 

ใช� 
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ภาพท่ี 3-6 (ต�อ) 
 

 จากภาพท่ี 3-6 สามารถอธิบายข้ันตอนการประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธีตัว
ประมาณค�า S ปรับแก� ดังนี้ 

 1. ประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธีกําลังสองน�อยท่ีสุดแทนด�วย β��0	� ท่ีใช�เป�นค�า
เริ่มต�นของการหาคําตอบ 
 2. คํานวณส�วนเหลือเริ่มต�น ri

�0�  จากค�าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธีกําลัง
สองน�อยท่ีสุดตามข�อ 1 
 3. คํานวณค�ามัธยฐานของส�วนเหลือ r̃ กําหนดให�มีพิกัดจุดเป�น �xr̃,	yr̃� 
 4. คํานวณระยะทางยุคลิด หรือ di ท่ีแทนระยะห�างท่ี i ระหว�างค�า r̃  กับส�วนเหลือ ri ท่ีมี
พิกัด �xi

'	,	y
i
'� ดังนี้  
 

di		= ��xi
'-xr̃�2

+�y
i
'-y

r̃
�2

  

 
 เม่ือ (xi	' ,	yi

')	เป�นพิกัดจุดของส�วนเหลือท่ี i โดยท่ี i	=	1,2,3,…,n 

 5. ใช�วิธี MST ภายใต�ข้ันตอนและวิธีการของพริม ในการคัดเลือกส�วนเหลือท่ีให�ค�าน้ําหนัก
น�อยท่ีสุด โดยการศึกษาในครั้งนี้จะใช�ค�าระยะทางยุคลิดเป�นค�าน้ําหนัก ซ่ึงมีข้ันตอนดังนี้ 

 5.1 กําหนดตัวแปร V เป�นตัวแปรท่ีจะรับค�าพิกัดจุดของส�วนเหลือท่ีให�ค�าน้ําหนักน�อย
ท่ีสุดในแต�ละรอบของการคํานวณ โดยในรอบแรกจะเลือกจุดท่ีมีระยะทางยุคลิดจากพิกัดจุดของ
ค�ามัธยฐานของส�วนเหลือน�อยท่ีสุดมาเก็บไว�ท่ีตัวแปร V (กําหนดให�จุดนี้เป�นพิกัดของส�วนเหลือ	rk) 

หยุด 

∆  ≤	0.001 
j	=	j+1 

5 

6 

β�
DMST

�	j	� 	=	β�
DMST

�j+1�
 ใช� 

ไม�ใช� 
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  5.2 คํานวณค�าสัมบูรณ(ของผลต�างระหว�าง r̃		 กับ rk เก็บผลลัพธ(ท่ีได�ไว�ท่ีตัวแปร DIFF	 
ดังนี้ 

 DIFF			=			|	r̃		-	rk	| 
 

 5.3 คํานวณค�าระยะทางยุคลิด ระหว�างจุดท่ีเลือกมาในข�อ 5.1 กับทุกจุดท่ีเหลือในรอบ
ถัดไป ดังนี้ 

 

di
�j+1�

=��xi-xk�2+�yi
-y

k�2
 

 
   5.4 เปรียบเทียบระยะทางยุคลิด ระหว�างพิกัดจุดของค�าส�วนเหลือกับพิกัดจุดของ

ค�ามัธยฐานในข�อ 5.1 กับระยะห�างระหว�างจุดในข�อ 5.3 แล�วเลือกค�าท่ีน�อยท่ีสุด โดยบันทึกพิกัดจุดนี้
ไว�ท่ีตัวแปร V ถ�าพบว�าระยะทางยุคลิดของจุดในข�อ 5.3 มีค�าน�อยกว�าให�บันทึกเป�นพิกัด �xk,yk� แล�ว
หาระยะทางยุคลิดของจุดนี้กับจุดอ่ืน ๆ ท่ีเหลือต�อไป 

 5.5 ทําซํ้าข�อ 5.2 ถึง 5.4 จนกระท่ังได�ส�วนเหลือจํานวน k จุด เม่ือ k = n -1 ซ่ึงเป�นจุด
ท่ีให�ค�าผลรวมของระยะทางยุคลิด หรือค�าน้ําหนักน�อยท่ีสุด 
 5.6 นําจุดท้ังหมดท่ีได�มาคํานวณค�าสถิติ DMST ท่ีเป�นค�ามัธยฐานของผลต�างระหว�าง
ส�วนเหลือท่ีเลือกมา 2 คู�ใด ๆ  

 6. นําค�า DMST	ในข�อ 5 มาเป�นค�าเริ่มต�นในการหาค�าถ�วงน้ําหนักQi   

7. คํานวณค�าถ�วงน้ําหนัก Qi
DMST(0) ท่ีใช�ถ�วงน้ําหนักเริ่มต�น เม่ือ u0	=	 ri

�0	�
DMST

  เป�นค�า
มาตรฐานของส�วนเหลือ 
 8. คํานวณค�าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอยในรอบท่ี 1 จาก  

 

β�
DMST

�1	�
 =	�X'Qi

DMST(0)X�-1�X'Qi
DMST(0)Y� 

 

 9. คํานวณค�า ∆ 	=	 /β DMST

�1	� 		-	β 
DMST

�0	� /
β 

DMST

�0	� 	 โดยพบว�าถ�าค�า	∆ ท่ีได�น�อยกว�า 0.001 ให�หยุดคํานวณ

แต�ถ�าไม�เป�นไปตามนี้ให�ทําข้ันต�อไป 
 10.  ในรอบท่ี 2 ของการคํานวณ ให�นํา β�

DMST

�1	�  ท่ีได�จากในข�อ 8 มาใช�คํานวณค�า ri
�1� และ

ค�าเบ่ียงเบนของส�วนเหลือ s�1� ท่ีคํานวณจากค�าน้ําหนักท่ีได� ดังนี้ 
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s�1�=	, 1

nK
 -Qi

DMST(0)ri
2

n

i	=1

 

 

 11. ทําซํ้าในข�อ 6 คือให�คํานวณค�าฟXงก(ชันถ�วงน้ําหนักในรอบท่ี 2 แทนด�วย Qi
	(1) เม่ือ 

ui		=	 ri
�1�

s�1�   
 12. คํานวณค�าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอยในรอบท่ี 2 ได�จาก  

 

β�
DMST

�2	�
=	�X'Qi

DMST(1)X	�-1�X'Qi
DMST(1)Y� 

 

 13. คํานวณค�า ∆ 	= 	 +β�DMST

�2	�
-	β�

DMST

�1	� +
β�

DMST

�1	�   โดยพบว�า ถ�า ∆ ท่ีได�นี้น�อยกว�า 0.001 ให�หยุดคํานวณ

แต�ถ�าไม�เป�นไปตามนี้ให�ทํารอบต�อไป 
 14. ทําซํ้าต้ังแต�ข�อ 6 ถึง 7 จนกระท่ังค�า∆ ของค�าประมาณสัมประสิทธิ์การถดถอยในรอบ
ใหม� (รอบท่ี	j	+1) กับค�าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอยในรอบท่ีเกิดข้ึนก�อนหน�า (รอบท่ี	j	) มี
ค�าไม�เกิน 0.001 ซ่ึงจะได�ค�าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอยเป�น β�

DMST

�j+1�  
 
ระยะที่ 3 การพยากรณ-เงินรายได!นําเข!าประเทศของแรงงานไทยในต�างประเทศจาก
ค�าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอยทีไ่ด!จากวิธตีัวประมาณค�า S ปรับแก! 

ข้ันตอนนี้เป�นการนําวิธีการประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธีตัวประมาณค�า S 
ปรับแก� มาสร�างสมการพยากรณ(เงินรายได�นําเข�าประเทศของแรงงานไทยในต�างประเทศ จากจํานวน
แรงงานไทยท่ีไปทํางานยังประทศต�าง ๆ มีรายละเอียดดังนี้ 

1. กลุ�มตัวอย�าง 
             กลุ�มตัวอย�างเป�นจํานวนแรงงานไทยในประเทศต�าง ๆ จําแนกเป�นรายเดือน ต้ังแต�เดือน
มกราคม พ.ศ. 2547 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2559 

2. การเก็บรวบรวมข!อมูล 
  ผู�วิจัยได�ใช�ข�อมูลทุติยภูมิท่ีแสดงเงินรายได�นําเข�าประเทศของแรงงานไทยในต�างประเทศ 

(ล�านบาท) และจํานวนแรงงานไทย (คน) ท่ีไปทํางานยังประเทศต�าง ๆ ตามท่ีปรากฏในฐานข�อมูลของ
กรมการจัดหางาน สํานักงานประกันสังคม และธนาคารแห�งประเทศไทย ได�แก� ไต�หวัน ประเทศ
สิงคโปร( ประเทศมาเลเซีย ประเทศญ่ีปุ�น ประเทศอิสราเอล และประเทศอ่ืน ๆ ต้ังแต�เดือนมกราคม 
พ.ศ. 2547 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2559 
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3. การวิเคราะห-ข!อมูล 
 การวิเคราะห(ข�อมูลเบ้ืองต�นจากสถิติพ้ืนฐาน และสถิติอนุมาน แสดงได�ดังนี้ 

 3.1 สถิติพ้ืนฐาน ได�แก� ค�าเฉลี่ย ค�ามัธยฐาน ค�าฐานนิยม ค�าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
ค�าสูงสุด ค�าตํ่าสุด ค�าความเบ� และค�าความโด�ง ท่ีนํามาใช�ในการอธิบายเงินนําเข�าประเทศ และ
จํานวนแรงงานไทยท่ีไปงานในประเทศต�าง ๆ ซ่ึงผู�วิจัยใช�ค�าสถิติพ้ืนฐานเหล�านี้เพ่ือพิจารณาลักษณะ
การแจกแจงของค�าสังเกตว�าสอดคล�องกับการจําลองสถานการณ(หรือไม� การสร�างแผนภาพการ
กระจายเพ่ืออธิบายลักษณะความสัมพันธ(ระหว�างตัวแปรเกณฑ( และตัวแปรทํานายทีละตัว 
 3.2 การวิเคราะห(การถดถอยพหุคูณของตัวแปรท่ีศึกษา เป�นการศึกษาความสัมพันธ(
ระหว�างตัวแปรเกณฑ( (Y) และตัวแปรทํานาย (X) มากกว�าหนึ่งตัวแปร โดยใช�สถิติทดสอบ t มา
ทดสอบความสัมพันธ(ระหว�างตัวแปรเกณฑ(กับตัวแปรทํานายทีละตัว และใช�การวิเคราะห(ความ
แปรปรวนแบบจําแนกทางเดียว หรือสถิติทดสอบ F เพ่ือทดสอบความสัมพันธ(ระหว�างตัวแปรเกณฑ(
กับตัวแปรทํานายมากกว�า 1 ตัว จากลักษณะความสัมพันธ(เป�นแบบเชิงเส�นท่ีมีรูปแบบความสัมพันธ( 
ดังนี้ 

Y
i
		 = β0		+		β1x1i		+		β2x2i		+		β3x3i		+…+		βkxki		+		εi 

 

             Y
i
		 แทน  ค�าของตัวแปรเกณฑ( เม่ือ i 	= 1,2,3,…,n 

             xji			แทน  ค�าของตัวแปรทํานายท่ี j จากค�าสังเกตท่ี i  เม่ือ 	j = 1,2,3,…,k  

                β0		แทน  ระยะตัดแกน Y ของข�อมูลในประชากร 

                 βj  แทน  ค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยเชิงส�วน (Partial Regression Coefficient) 

ซ่ึงเป�นค�าท่ีเพ่ิมข้ึนหรือลดลงของ Y เม่ือ Xi  เพ่ิมข้ึนหรือลดลง 1 หน�วย  
                εi	  แทน  ความคลาดเคลื่อน 

3.2.1 การทดสอบสมมุติฐานเม่ือใช�ค�าสถิติทดสอบ t  
วัตถุประสงค(ของการทดสอบสมมุติฐานนี้คือ ต�องการผลสรุปว�ามีค�าสัมประสิทธิ์

การถดถอยแต�ละค�า หรือ βj ≠ 0 อยู�ในตัวแบบถดถอยหรือไม� หรือเป�นการทดสอบว�ามีตัวแปรทํานาย

ใดบ�างมีความสัมพันธ(กับตัวแปรเกณฑ( ภายใต�สมมุติฐาน ดังนี้ 
 
 

  H0 :		βj  =  0 

                                                                H1  :  βj  ≠  0 

 

 

       ถ�าผลการทดสอบปฏิเสธ H0  สรุปได�ว�า βj  ≠  0 แสดงว�า Y และ Xi  มี

ความสัมพันธ(กันอย�างมีนัยสําคัญทางสถิติ  
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3.2.2 การวิเคราะห(ความแปรปรวนแบบจําแนกทางเดียว  
 การวิเคราะห(ความแปรปรวนแบบจําแนกทางเดียวมีวัตถุประสงค(เพ่ือทดสอบ
ความสัมพันธ(ระหว�างตัวแปรเกณฑ(กับตัวแปรทํานายมากกว�า 1 ตัว หรือเป�นการทดสอบ
ความสัมพันธ(ระหว�างตัวแปร Y และตัวแปรทํานาย Xj  เม่ือ j = 1,2,3,…,k  ภายใต�สมมุติฐาน ดังนี้ 
 

     H0  :			β1		=		β2 		=	…	=			βk		=  0 

                                                H1  : 	มี βj  อย�างน�อย 1 ค�าท่ีไม�เท�ากับศูนย(  

 
ถ�าผลการทดสอบปฏิเสธ H0 สรปุได�ว�าตัวแปร Y และ Xj มีความสัมพันธ(เชิงเส�น

อย�างมีนัยสําคัญทางสถิติ  
 3.2.3 การทดสอบเง่ือนไขเบ้ืองต�นท่ีเก่ียวกับค�า εi และความสัมพันธ(กันเองระหว�าง

ตัวแปรทํานาย ดังนี้ 
         1) ค�า εi  สําหรับทุกค�า i	จะเป�นตัวแปรสุ�มท่ีมีค�าเฉลี่ยเท�ากับ 0 หรือ E�εi	�= 0 

ซ่ึงสามารถตรวจสอบได�จากค�าผลรวมของส�วนเหลือ 
         2) ค�าความแปรปรวนของ εi สําหรับทุกค�า i แทนด�วย σi

2 ต�องมี 
ค�าคงท่ี สามารถทดสอบได�โดยการเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ(ระหว�างส�วนเหลือกับตัวแปรทํานาย 
             3) ค�า εi สําหรับทุกค�า i จะต�องเป�นอิสระกันซ่ึงใช�วิธีการทดสอบ 2 วิธี ได�แก� 1) 
การเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ(ระหว�างส�วนเหลือกับเวลา 2) การใช�สถิติของ Durbin – Watson 
ซ่ึงเป�นการทดสอบความสัมพันธ(ของ rt กับ rt	01 เม่ือ t เป�นช�วงเวลา โดยคํานวณค�าสถิติทดสอบของ 
Durbin – Watson แล�วนําไปเปรียบเทียบกับค�าวิกฤติในตารางของ Durbin – Watson ซ่ึงแสดง
ค�าสถิติทดสอบของ Durbin – Watson ได�ดังนี้  

 

d    =	 ∑ "rt	-	rt-1#2
n
t=2∑ rt

2n
t=1

 

 
เม่ือค�าสถิติ d		มีสมบัติดังนี้ 

                ค�า d  จะมีค�าอยู�ในช�วงต้ังแต� 0 ถึง 4  
 ถ�า d  มีค�าเข�าใกล� 2 แสดงว�าค�า εi แต�ละค�าจะเป�นอิสระกัน 
 ถ�า d  มีค�าน�อยกว�า 2 แสดงว�าค�า εi แต�ละค�าจะมีความสัมพันธ(กันในทิศ
ทางบวก โดยท่ี d เท�ากับ 0 แสดงว�า ε แต�ละค�าจะมีความสัมพันธ(กันมาก 
 ถ�า d  มีค�ามากกว�า 0 แสดงว�าค�า εi แต�ละค�าจะมีความสัมพันธ(กันใน
ทิศทางลบ โดยท่ี d เท�ากับ 4 แสดงว�า εi  แต�ละค�าจะมีความสัมพันธ(กันมาก  
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หาก εi แต�ละค�าไม�เป�นอิสระกันจะเกิดปXญหา Autocorrelation ดังนั้นสมมุติฐานของการ
ทดสอบนี้ คือ 

 
      H0 :	 ค�า εi แต�ละค�าเป�นอิสระกันหรือไม�ทําให�เกิด Autocorrelation ในแต�ละค�าของ εi 

                      H1 :	 ค�า εi แต�ละค�าเป�นไม�อิสระกันหรือเกิด Autocorrelation ในแต�ละค�าของ εi 

 

   4) ค�า εi ต�องมีการแจกแจงปรกติ ท่ีมีค�าเฉลี่ยเป�น 0 และความแปรปรวนคงท่ี
เท�ากับ σ	2 หรือ εi	~ normal	(0, σ2) ซ่ึงการทดสอบการแจกแจงของค�า εi  มีหลายวิธี เช�น การ
ทดสอบโดยใช�การทดสอบไคกําลังสอง การพิจารณาจากฮิสโทแกรม และการพิจารณาจากกราฟของ
ความน�าจะเป�นปรกติ (Normal Probability)  

3.2.4 การตรวจสอบความสัมพันธ(กันเองระหว�างตัวแปรทํานาย หรือการเกิด
ปXญหาความสัมพันธ(เชิงเส�นแบบพหุ ซ่ึงการทดสอบความสัมพันธ(กันเองระหว�างตัวแปรทํานายนี้ จะใช�
สถิติทดสอบ F หรือการใช�ค�าสถิติทดสอบ t โดยคํานวณค�าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ(ของตัวแปรทํานาย
ต�าง ๆ แล�วทดสอบสมมุติฐานเพ่ือพิจารณาว�า ตัวแปรใดบ�างท่ีมีความสัมพันธ(กัน ซ่ึงถ�าพบ
ความสัมพันธ(กันของตัวแปรทํานายคู�ใดจะเลือกเฉพาะตัวแปรทํานายตัวใดตัวหนึ่งเท�านั้นมาวิเคราะห( 
หรืออาจใช�วิธีเลือกตัวแปรทํานายทีละตัวท่ีมีความสัมพันธ(กับตัวแปรเกณฑ(เข�ามาในสมการถดถอย ซ่ึง
ถ�าเลือกมาแล�วพบว�า ตัวแปรทํานายนี้มีความสัมพันธ(กับตัวแปรทํานายท่ีเลือกมาก�อนหน�า จะ
คัดเลือกตัวแปรใดตัวแปรหนึ่งเท�านั้นมาวิเคราะห( โดยเทคนิควิธีการเลือกหรือพิจารณาว�าตัวแปร
ทํานายใดบ�างท่ีมีความสัมพันธ(กับตัวแปรเกณฑ(มีหลายวิธีแต�ท่ีจะนํามาใช�ในท่ีนี้ คือ วิธี All Possible 
Regression วิธี Backward Elimination วิธี Forward Selection และวิธี Stepwise Regression 
 3.2.5 ตรวจสอบค�าสังเกตท่ีผิดปกติ ตามท่ีได�กล�าวมาแล�วว�าความผิดปกติของค�า
สังเกตนั้นอาจเป�นความผิดปกติจากค�าของตัวแปรเกณฑ( ความผิดปกติจากตัวแปรทํานาย หรือความ
ผิดปกติท้ังจากตัวแปรเกณฑ(และตัวแปรทํานาย โดยการศึกษาครั้งนี้เป�นการศึกษาเฉพาะความ
ผิดปกติท่ีมาจากตัวแปรทํานาย ท่ีตรวจสอบจากเมทริกซ(แฮท ดังนี้ 
 

hii  =		Xi
'	�X'X�-1

X
i
 

 
 เมทริกซ(แฮทเป�นค�ามาตรฐานท่ีใช�วัดระยะระหว�างค�าสังเกตท่ี i จากค�าก่ึงกลางบนแกน X 

หากพบว�า สมาชิกในเมทริกซ(แฮทมีค�ามากกว�า 2p

n
 แสดงว�า ค�าสังเกต xij นั้นเป�นค�านอกเกณฑ(   

 ศิริชัย พงษ(วิชัย (2553, หน�า 451) สามารถนําค�าสถิติ t(i	) หรอืค�า Studentized 
Deleted Residual มาทดสอบค�าสังเกตท่ีนํามาวิเคราะห(ว�า เป�นค�านอกเกณฑ(หรือไม� ซ่ึงเป�นการ
ทดสอบความแตกต�างของความคลาดเคลื่อน เม่ือมีข�อมูลชุดท่ี i และไม�มีข�อมูลชุดท่ี i ท่ีองศาเสรี
เท�ากับ n	-p	-2 ภายใต�สมมุติฐานทางสถิติ และค�าสถิติ t(i	) ดังนี้ 
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H0 :	 ความคลาดเคลื่อนไม�มีความแตกต�างกัน : ข�อมูลชุดท่ี i เป�นค�านอกเกณฑ(  
H1 :	 ความคลาดเคลื่อนมีความแตกต�างกัน : ข�อมูลชุดท่ี i ไม�เป�นค�านอกเกณฑ(  

 

 ค�าสถิติ t(i	) 
t(i	)  =	 r(	i		)�s�i�2 �1-hi

2� 
 

                   เม่ือ  r(	i	) แทน  ค�าความคลาดเคลื่อนของตัวแบบเม่ือไม�มีข�อมูลชุดท่ี i 
                  s�i	�2         แทน  ค�าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของตัวแบบเม่ือไม�มีข�อมูลชุดท่ี i 
                   hi

2         แทน  สมาชิกแถวท่ี i ของเมทริกซ(แฮท 

                    n         แทน  จาํนวนค�าสังเกตท่ีนํามาวิเคราะห( 
                    p         แทน  จํานวนพารามิเตอร( 
  3.2.6 การตรวจสอบอิทธิพลของค�านอกเกณฑ( หลังจากท่ีพิจารณาว�าค�าสังเกตใด
เป�นค�านอกเกณฑ(แล�วต�องพิจารณาต�อไปว�า ค�าสังเกตท่ีผิดปกตินั้นมีอิทธิพลต�อสมการถดถอยหรือไม�
โดยใช�หลักการพิจารณา ดังนี้ (Panik, 2005, pp. 139-140) 

               1) พิจารณาจากค�า Difference in the fitted value-standardized หรือ
 DFFITSi	 ท่ีใช�วัดอิทธิพลของค�าสังเกตท่ี i ท่ีมีต�อ Y� เม่ือตัดค�าสังเกตท่ี i ออก มีค�าสถิติทดสอบดังนี้ 

 

 DFFITSi		=			 Y�
i
	-	Y�

i(i)1MSEihii

 

 

 หรือแสดงได�ดังนี้ 
 

 DFFITSi		=	 ri ! n-p-1

SSE	�1-hii�-ri
2
$1/2 2 hii

1-hii
31/2

 

 

                                           = 	ti " hii

1	-	hii
#1/2

 

 

 เม่ือY�
j	(i	) คือ ค�าพยากรณ(ของ Y

j
 ท่ีได�จากการประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยจากการ

ตัดค�าสังเกตท่ี i	ออก MSEi  คือค�าเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคลื่อนท่ีได�จากการประมาณค�า
สัมประสิทธิ์การถดถอยท่ีตัดค�าสังเกตท่ี i	ออก ซ่ึงเกณฑ(การพิจารณาค�าสังเกตท่ี i เป�นค�านอกเกณฑ(
หรือไม�นั้น จะพิจารณาจาก |DFFITS|i	>	1 ท่ีแสดงว�า ข�อมูลท่ี i เป�นค�านอกเกณฑ( เง่ือนไขนี้ใช�
ตรวจสอบสําหรับข�อมูลขนาดเล็กและขนาดกลาง สําหรับข�อมูลขนาดใหญ�จะพิจารณาจาก |DFFITS|i	>	21p n⁄   
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 2) ระยะทางของคุ�กซ( (Cook’s Distance) หรือDi วิธีนี้เป�นการพิจารณา
ความแตกต�างของสัมประสิทธิ์การถดถอยท่ีประมาณจากค�าสังเกตทุกค�า และท่ีประมาณจากค�าสังเกต
บางส�วนท่ีเกิดข้ึนหลังจากตัดค�าสังเกตท่ี i ออก โดยพบว�า ถ�า Di มีค�ามากแสดงว�าการประมาณค�า
สัมประสิทธิ์การถดถอยจากข�อมูลท่ีไม�รวมค�าสังเกตท่ี i จะมีการเปลี่ยนแปลงจากเดิม ซ่ึงหมายถึงค�า
สังเกตนี้มีอิทธิพลต�อค�าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอย หรือมีอิทธิพลต�อการวิเคราะห(การ
ถดถอย ท้ังนี้จะแสดงค�า Di  ดังนี้ 
 

Di		= 
∑ �Y�

j
-Y�

j	�i	��2
n
j=1

p	MSE
 

 
 เม่ือ p คือจํานวนพารามิเตอร(หรือสัมประสิทธิ์การถดถอยท้ังหมด และ Y�

i(i)
 คือค�า

พยากรณ(ของ Y หน�วยสังเกตุท่ี j ท่ีได�จากการประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยจากการตัดค�าสังเกต
ท่ี i ออก 
    3) การอธิบายอิทธิพลจากเมทริกซ(แฮทร�วมกับระยะทางของคุ�กซ( ซ่ึงมี
ค�าสถิติทดสอบดังนี้ 

Di		=		 ri
2

p	MSE
! hii�1-hii�2

$ 
 

 เกณฑ(การพิจารณาจะสัมพันธ(กับการแจกแจงแบบ F โดยนําค�า Di	 ท่ีได�ไปเทียบกับค�า 
F�p,	n	-	p� ในตาราง หรืออาจพิจารณาจากค�าเปอร(เซนต(ไทล( โดยถ�าค�าเปอร(เซนต(ไทล(น�อยกว�า 20% 

จะถือว�าค�าสังเกตนั้นมีอิทธิพลน�อยท่ีมีต�อค�าสัมประสิทธิ์การถดถอย  
  4) ค�า Difference between the estimated regression coefficient 
หรือ DFBETAS เป�นการพิจาณาอิทธิพลจากค�าสถิติทดสอบดังนี้ 
 

DFBETASk	�i	�		=			 β�k-β
�

k�i	�1MSE�i	�ckk

 

 

  เม่ือ k	=	0,1,…,p	-1 และ  ckk คือสมาชิกในแนวทะแยงมุมของเมทริกซ( �X'X	�-1
 

โดยท่ีค�าความแปรปรวนของสัมประสิทธิ์การถดถอยคือ σ	2ckk ซ่ึงเกณฑ(การพิจารณาว�า ค�านอกเกณฑ( 
นั้นมีอิทธิพลต�อค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยหรือไม�นั้น จะพิจาณาจากค�าสัมบูรณ(ของ DFBETAS  
ถ�า |DFBETAS	|i		>	1	 สําหรับข�อมูลขนาดเล็กและขนาดกลาง และ |DFBETAS	|i		>	2 √n⁄   สําหรับ
ข�อมูลขนาดใหญ� สําหรับข้ันตอนการศึกษาลักษณะข�อมูลเบ้ืองต�นแสดงตามภาพท่ี 3-7  
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ภาพท่ี 3-7 ข้ันตอนการศึกษาลักษณะข�อมูลเบ้ืองต�น 
 

สําหรับการประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธีตัวประมาณค�า S ปรับแก�ท่ี
พัฒนาข้ึน เริ่มจากให�คํานวณส�วนเหลือแล�วคํานวณค�าเบ่ียงเบนของส�วนเหลือด�วยค�าDMST	ดังนี้ 

 
DMST  = med ��ri

* -rj
*��    

คํานวณค�าสถิติพ้ืนฐาน 

สร�างแผนภาพการกระจาย 

ศึกษาลักษณะการแจกแจงของค�าสังเกต 

สร�างสมการถดถอยจากค�าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธี LS 

ทดสอบความสัมพันธ(ระหว�างตวัแปรเกณฑ(กับตัวแปรทํานายด�วยสถิติทดสอบ t และ F 

ทดสอบเง่ือนไขเบ้ืองต�นของการวิเคราะห(การถดถอย 
• ค�า εi สําหรับทุกค�า i จะเป�นตัวแปรสุ�มท่ีมีค�าเฉลี่ยเท�ากับ 0 หรือ E�εi�	= 0  
• ค�าความแปรปรวนของ εi สําหรับทุกค�า i แทนด�วย σi

	2 ต�องมีค�าคงท่ี 
• ค�า εi สําหรับทุกค�า i จะต�องเป�นอิสระกัน 
 

ตรวจสอบความสัมพันธ(กันเองระหว�างตัวแปรทํานาย 

ตรวจสอบความผิดปกติของค�าสังเกตว�าเป�นค�านอกเกณฑ(หรือไม� 

ตรวจสอบอิทธิพลของค�านอกเกณฑ( 
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 เม่ือ med คือค�ามัธยฐานของผลต�างระหว�างส�วนเหลือท่ี i	 หรือ ri
* และส�วนเหลือท่ี j  หรือ 

rj
* ท่ีเลือกมาจากระยะทางแบบยุคลิด และวิธีการต�นไม�แบบทอดข�ามน�อยสุด ภายใต�ข้ันตอนและ

วิธีการของพริม ท้ังนี้เม่ือได�ค�าเบ่ียงเบนของส�วนเหลือแล�ว จึงนํามาใช�หาค�าน้ําหนักท่ีนํามาใช�ประมาณ
ค�าของสัมประสิทธิ์การถดถอยดังนี้ 
 

β�
DMST

 = �X'QDMSTX	�-1�X'QDMSTY� 
 

β�
DMST

	 คือ ค�าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธีตัวประมาณค�า Sปรับแก� 

      X		      คือ เมทริกซ(ค�าสังเกตของตัวแปรทํานาย 
         X'       คือ เมทริกซ(สลับเปลี่ยนจากค�าสังเกตของตัวแปรทํานาย 
              Y        คือ เวกเตอร(ของค�าสังเกตของตัวแปรเกณฑ( 
       QDMST คือ เมทริกซ(ของค�าถ�วงน้ําหนักท่ีได�จากค�าเบ่ียงเบนของส�วนเหลือด�วยค�า DMST   
 

เม่ือได�สมการพยากรณ(เงินรายได�นําเข�าประเทศของแรงงานไทยในต�างประเทศแล�ว จึง
คํานวณค�าความแม�นยําของการพยากรณ(จากค�า MAPE ท่ีเป�นค�าร�อยละความถูกต�องของการ
พยากรณ( กําหนดให�มีค�าไม�เกิน 10% ดังนี้ 

 

 MAPE		=	 61

n
-�Y

i
	-	Y�

i
	�

Y
i

n

i=1

7×100%			≤	10% 

 

เม่ือ Y
i
  คือ เงินรายได�นําเข�าประเทศของแรงงานไทยในต�างประเทศ (ล�านบาท) 

                         Y�
i
 คือ เงินรายได�นําเข�าประเทศของแรงงานไทยในต�างประเทศ (ล�านบาท) ท่ีพยากรณ(

ข้ึนจากจํานวนแรงงานท่ีไปทํางานในประเทศต�าง ๆ สามารถแสดงข้ันตอนการพยากรณ(ได�ตามภาพท่ี 
3-8 ท่ีอธิบายได�ดังนี้ 

1. รวบรวมข�อมูลจากฐานข�อมูลของกรมการจัดหางาน สํานักงานประกันสังคมและ
ธนาคารแห�งประเทศไทย  

2. นําข�อมูลท่ีได�มาคํานวณค�าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธีกําลังสองน�อย

ท่ีสุดแทนด�วย β��0	�  
3. คํานวณส�วนเหลือจากค�าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอยท่ีได�ในข�อ 2 และคํานวณ

ค�าเบ่ียงเบนของส�วนเหลือจากค�าสถิติ DMST ท่ีพัฒนาข้ึน  
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4. นําค�า DMST ไปใช�คํานวณค�าน้ําหนัก และค�าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอย 
β�

DMST
 ด�วยวิธี IRLS และสร�างสมการพยากรณ(เงินรายได�นําเข�าประเทศของแรงงานไทยใน

ต�างประเทศ  
5. พยากรณ(เงินรายได�นําเข�าประเทศของแรงงานไทยในต�างประเทศ ซ่ึงหากพบว�า MAPE 

มีค�าไม�เกิน 10% แสดงว�า สมการพยากรณ(นี้ให�ค�าร�อยละความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ(เป�นไป
ตามสมมุติฐานท่ีกําหนด แต�ถ�าไม�เป�นไปตามเกณฑ(นี้แสดงว�า การพยากรณ(ด�วยวิธีการนี้ยังไม�
เหมาะสม ซ่ึงอาจพิจารณาการพยากรณ(ด�วยวิธีการอ่ืนต�อไป  
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ภาพท่ี 3-8 ข้ันตอนการพยากรณ(เงินรายได�นําเข�าประเทศของแรงงานไทยในต�างประเทศ 

ใช� 

ไม�ใช� 

เริ่มต�น 

รวบรวบข�อมูล 

คํานวณค�าสัมประสิทธ์ิถดถอย "β �0	�#           

ด�วยวิธีกําลังสองน�อยท่ีสดุ 

ri
(0)=Y

i
	-	X

i
'β��0	� คํานวณส�วนเหลือจาก 

คํานวณค�าเบ่ียงเบนของส�วนเหลือจากค�า DMST  

คํานวณค�าประมาณของสัมประสทิธ์ิการถดถอย 
หรือคํานวนค�า β�

DMST
	 

พยากรณ(เงินรายได�นําเข�าประเทศของแรงงานไทย
ในต�างประเทศ   

คํานวณค�า MAPE 
  

MAPE≤10% 

 หยุด 

พยากรณ(ด�วยวิธีอ่ืน 
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บทท่ี 4 
ผลการวิจัย 

 
 การวิจัยเรื่องการพยากรณ�เงินรายได�นําเข�าประเทศของแรงงานไทยในต"างประเทศด�วยการ
ประมาณค"าสัมประสิทธิ์การถดถอยโดยใช�วิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก� ประกอบด�วยผลการวิจัย 3 
ตอน ดังนี้ 
 ตอนท่ี 1 ผลการพัฒนาวิธีการประมาณค"าสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธีตัวประมาณค"า S 
ปรับแก� 
            ตอนท่ี 2 ผลการจําลองสถานการณ�เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณค"า
สัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก�กับวิธีตัวประมาณค"า S  

ตอนท่ี 3 ผลการพยากรณ�เงินรายได�นําเข�าประเทศของแรงงานไทยในต"างประเทศด�วยวิธี
ตัวประมาณค"า S ปรับแก� 
 กําหนดความหมายของคําย"อและสัญลักษณ� ดังนี้ 
 MAD  คือ ค"าส"วนเบ่ียงเบนสัมบูรณ�เฉลี่ย 
             DMST       คือ ค"ามัธยฐานของผลต"างระหว"างค"าสังเกตท่ีได�เลือกมาจากวิธีต�นไม�ทอด 
                                    ข�ามท่ีน�อยท่ีสุดภายใต�ข้ันตอนและวิธีการของพริม 
 QDMST           คือ ค"าถ"วงน้ําหนักท่ีได�มาจากค"ามัธยฐานของผลต"างระหว"างค"าสังเกตท่ีได� 
                                    เลือกมาจากวิธีต�นไม�ทอดข�ามท่ีน�อยท่ีสุด 
             Min              คือ ค"าตํ่าสุดของข�อมูลชุดใด ๆ 
             Max        คือ ค"าสูงสุดของข�อมูลชุดใด ๆ 
             Mean       คือ ค"าเฉลี่ยของข�อมูลชุดใด ๆ 
             Median    คือ ค"ามัธยฐานของข�อมูลชุดใด ๆ 
             Mode      คือ ค"าฐานนิยมของข�อมูลชุดใด ๆ 
             SD          คือ ค"าเบ่ียงเบนมาตรฐานของข�อมูลชุดใด ๆ 
             Skewness คือ ความเบ�ของข�อมูลชุดใด ๆ 
             Kurtosis    คือ ความโด"งของข�อมูลชุดใด ๆ 
             K-S         คือ ค"าสถิติของ Komogorov-Smirnov 
             S-W        คือ ค"าสถิติของ Shapiro-Wilk 
             TAIWAN   คือ ตัวแปรท่ีแทนจํานวนแรงงานไทยในไต�หวัน 
             SINGAPORE  คือ ตัวแปรท่ีแทนจํานวนแรงงานไทยในประเทศสิงคโปร� 
             MALASIA     คือ ตัวแปรท่ีแทนจํานวนแรงงานไทยในประเทศมาเลเซีย 
             JAPAN        คือ ตัวแปรท่ีแทนจํานวนแรงงานไทยในประเทศญ่ีปุ]น 
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             ISALAEL  คือ ตัวแปรท่ีแทนจํานวนแรงงานไทยในประเทศอิสราเอล 
 OTHER       คือ ตัวแปรท่ีแทนจํานวนแรงงานไทยในประเทศอ่ืน ๆ 
 INCOME       คือ รายได�นําเข�าประเทศของแรงงานไทยท่ีทํางานในต"างประเทศ 
 Beta 0         คือ ค"าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอยค"าท่ี 1 (ค"าประมาณของจุดตัด 
                                    แกน Y) 
 Beta 1         คือ ค"าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอยค"าท่ี 2 
 Beta 2         คือ ค"าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอยค"าท่ี 3 
 Beta 3         คือ ค"าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอยค"าท่ี 4 
 Beta 4         คือ ค"าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอยค"าท่ี 5 
 Beta 5         คือ ค"าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอยค"าท่ี 6 
             Beta 6         คือ ค"าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอยค"าท่ี 7 
 AS              คือ วิธีการประมาณค"าสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธีตัวประมาณค"า S  
                                    ปรับแก� 
 S                คือ วิธีการประมาณค"าสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธีตัวประมาณค"า S 
 LS              คือ วิธีการประมาณค"าสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธีกําลังสองน�อยท่ีสุด 
 RMSE          คือ รากของค"าคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย 
 MAPE          คือ ค"าร�อยละเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ� 
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ตอนที่ 1 ผลการพัฒนาวิธีการประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยด"วยวิธีตวัประมาณ 
ค�า S ปรับแก" 
 ผลการศึกษาแนวทางการพัฒนาวิธีการประมาณค"าสัมประสิทธิ์การถดถอยใหม" ด�วยการ
ปรับแก�วิธีตัวประมาณค"า S โดยนําค"า DMST ท่ีพัฒนาข้ึนตามสมการท่ี 4.1 มาใช�แทนค"า MAD เพ่ือ
คํานวณค"าเบ่ียงเบนของส"วนเหลือ ดังนี้  
 

DMST 	=	 med ��ri
* -rj

*��                                             (4.1) 

 
 เม่ือ med คือค"ามัธยฐานของผลต"างระหว"างส"วนเหลือท่ี i หรือ ri

* และส"วนเหลือท่ี j หรือ 

rj
* ท่ีเลือกมาจากระยะทางแบบยุคลิด (Euclidean Distance) และวิธีการต�นไม�แบบทอดข�ามน�อยสุด 

(Minimum Spanning Tree) ภายใต�ข้ันตอนและวิธีการของพริม (Prim’s Algorithm)  
 ท้ังนี้ค"า DMST มีสมบัติคล�ายกับค"า MAD คือ มีจุดเปลี่ยนข�อมูล 50% และมีสมบัติ Affine 

Equivariance ท่ีแสดงได�ดังนี้ 
1.  ค�า DMST มีจุดเปล่ียนข"อมูล 50% 

 สําหรับค"าสังเกตจํานวน n ค"า จากตัวแปร X ใด ๆ หรือ	X	=	�x1,x2,…,xn� ค"า DMST จะมี
จุดเปลี่ยนข�อมูล แทนด�วย εn

*  ท่ีมีค"าดังนี้ 
 

                                           εn
* 		=		min �εn

+�DMST	,	X		 ,	εn
- �DMST	,	X		
                        (4.2) 

 

เม่ือ εn
+�DMST	,	X		 เปpนจุดเปลี่ยนข�อมูลของ DMST ท่ีมีขอบเขตบนน�อยท่ีสุด 

(Supremum) แสดงได�ดังนี้  
 

εn
+�DMST	,	X		=	min �m

n
 ;	 sup

X' DMST	=	∞�                       (4.3) 

 

ค"า εn
- �DMST	,	X		 เปpนจุดเปลี่ยนข�อมูลของ DMST ท่ีมีขอบเขตล"างมากท่ีสุด (Infimum) 

แสดงได�ดังนี้  
 

εn
- �DMST,X			=		min �m

n
 ; inf

X' DMST		=		0�                       (4.4) 

 เม่ือ X' แทนค"าสังเกตใด ๆ ท่ีมีค"าปนเปqrอน (Contaminate) จากค"าสังเกตของตัวแปร X 
จํานวน m ค"า จะได�จุดเปลี่ยนข�อมูลของค"า DMST ตามสมการท่ี 4.5 และ 4.6 ดังนี้ 
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εn
+�DMST,X				=		��n	+1	/2�/n                                          (4.5) 

 

εn
- �DMST,X				=		�n/2�/n                                             (4.6) 

 

 เม่ือ εn
+�DMST,X		 แทน Explosion Breakdown Point และεn

- �DMST,	X		 แทน 
Implosion Breakdown Point  

ดังนั้น จาก 4.5 และ 4.6 จะได�จุดเปลี่ยนข�อมูลของ DMST ดังนี้  
 

εn
* �DMST,X			=		min�εn

+�DMST,X	 ,	εn
- �DMST,X	�		=		�n/2�/n 

 

เม่ือ m	=	n/2 แสดงว"า	εn
* �DMST,X			=		50% หรือค"า DMST มีจุดเปลี่ยนข�อมูล 50%

สามารถพิสูจน�ได�ดังนี้ 

  สําหรับตัวแปร X  ใด ๆ ท่ี X =	�x1,x2,…,xn� ให� εn
+=εn

+�DMST,X		 และ εn
- =

	εn
- 	�DMST,X		 เม่ือ DMST = med ��xi

* -xj
*��  ในข้ันตอนแรกจะแสดงให�เห็นว"า εn

-
 ≤ �n 2⁄ 	/n	 เม่ือ 

m	= n 2⁄   
 ถ�า X' แทนค"าสังเกตใด ๆ ท่ีมีค"าปนเปqrอนท่ีเกิดการแทนค"า x1 ลงในค"าสังเกต x2,…,xn

2
+1 จะ

ได� med ��xi
' -xj

'��=0	หรือ DMST �X'	�=0  สําหรับค"าสังเกตจํานวน n
2
+1 ค"าท่ีถูกแทนท่ีด�วย xi

' 

แสดงว"า สามารถหาค"า	DMST ได�เม่ือมีค"านอกเกณฑ�จํานวน m	= n

2
+1 ค"า  

จึงทําให� εn
-
 ≥�n 2⁄ 	/n	  �m

n
= 

�n 2⁄ 	+1

n
 ≥

�n 2⁄ 	
n
�  

 ตัวอย"างเช"นถ�าให� x1,x2,x3,…,xn

2
,	xn

2
+1…,xn เม่ือ n = 50 จะได� n

2
+1=26 จึงได" εn

- =
εn

- �DMST,X		= m

n
=

26

50
 ค"าซ่ึงมากกว"าจํานวน �n/2	/n  จะได� εn

-
 ≥�n 2⁄ 	/n	 ดังนั้นหากพิสูจน�ในกรณี

เดียวกันในทางตรงข�ามจะได� εn
-
 ≤ �n 2⁄ 	/n	  

 ท้ังนี้หากพิจารณาในกรณีท่ีให�	X' มีจํานวนน�อยกว"า n
2
  เม่ือแทนท่ีใน	X จะได� 

med ��xi
' -	xj

'��  ≥	mini<j

�xi	-	xj�
2

= δ	>	0 สําหรับทุกค"า i	 เม่ือ	i	=	1,2,…, n  ซ่ึงจะทําให�

 DMST	�X'	�>c	δ แสดงว"าสามารถหาค"าDMST	ได�ในกรณีท่ีมีค"าปนเปqrอนน�อยกว"าครึ่งหนึ่งของข�อมูล
ท้ังหมด 

 ต"อไปจะเปpนการแสดงให�เห็นว"า εn
+	≥	��n+1	/2�/n ถ�า X' แทนค"าสังเกตใด ๆ ท่ีมีค"า

ปนเปqrอนท่ีเกิดการแทนค"า x1 ด�วยค"า x�n	+L แทนค"า x2 ด�วยค"า x�n	+2L ทําเช"นนี้ต"อไปเรื่อย ๆ 

จนกระท่ังแทนค"า x��n+1	/2� ด�วยค"า x�n	+��n+1	/2� L เม่ือ L	>	0 แล�วจะได� med ��xi
' -xj

'��  ≥L 
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สําหรับทุก ๆ ค"า i	 และถ�าให� L มีค"าเข�าใกล� ∞ ค"า DMST จะมีค"ามากข้ึนภายใต�ขอบเขตท่ีกําหนด 
ดังนั้นหากพิสูจน�ในทางตรงกันข�ามก็จะได� εn

+	≤	��n+1	/2�/n 
2.  ค�าสถิติ DMST มีสมบัติ Affine Equivariance  
ค"าสถิติ DMST  มีสมบัติ Affine Equivariance คือ ถ�าแปลงค"าสังเกต xi เปpน axi จะ 

ได� DMST ใหม"เปpน |a	|DMST หรือ med �axi
* -	axj

*� 		=		|a| med �xi
* -	xj

*� เม่ือ a เปpนค"าคงท่ีใด ๆ  

สามารถพิสูจน�ได� ดังนี้ 
จาก DMST 	= med ��xi

* -xj
*��  ถ�าให� xi 	มีค"าเปpน axi  จะได� 

 �ax1
*  -ax2

* �,�ax1
*  -ax3

* �,�ax1
*  -ax4

* �,…,�ax1
*  -axn-1

* �,…,�ax2
*  -ax3

* �,…,�ax2
*  -axn-2

* �,…,�axn
*  -axn-1

* � 
 
= |a| �x1

*  -x2
* � ,|a| �x1

*  -x3
* � ,|a| �x1

* -x4
* � ,…,|a| �x1

*  -x
n-1
* � ,…,|a| �x2

*  -x3
* � ,…,|a| �x2

*  -x
n-2
* � ,…,|a| �xn

*  -x
n-1
* �   

 
ดังนั้น med �axi

* -axj
*�=|a| med �xi

* -xj
*� หรือ DMST = |a| DMST เม่ือแปลงค"าสังเกต 

xi เปpน axi  
 เม่ือนําค"า DMST มาใช�คํานวณค"าน้ําหนัก QDMST ในข้ันตอนการประมาณค"าสัมประสิทธิ์
การถดถอยด�วยวิธี IRLS จึงได�ค"าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอยใหม" ตามสมการท่ี 4.7  
 

β�
DMST

 = �X'QDMSTX	�-1�X'QDMSTY	�                                 (4.7) 

 
β�

DMST
	 คือ ค"าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธีตัวประมาณค"า Sปรับแก� 

     X	        คือ เมทริกซ�ค"าสังเกตของตัวแปรทํานาย 
                 X'        คือ เมทริกซ�สลับเปลี่ยนจากค"าสังเกตของตัวแปรทํานาย 
             Y         คือ เวกเตอร�ค"าสังเกตของตัวแปรเกณฑ� 
               QDMST

  คือ เมทริกซ�ของค"าถ"วงน้ําหนักท่ีได�จากค"าเบ่ียงเบนของส"วนเหลือด�วยค"า DMST   
 

จากการประมาณค"าสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธีตัวประมาณค"า S	ท่ีใช�หลักการประมาณ
ค"าสัมประสิทธิ์การถดถอยจากฟzงก�ชันของส"วนเหลือ (Residual Function) หรือ	ρ�ri	 ท่ีน�อยท่ีสุด 
ดังนี้  

Minimize
β

�ρ�ri				=	Minimize
β

�ρ �Y
i
	-	X

i
'β�n

i=1

n

i=1
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 โดย Xi
'  แทนสมาชิกในแถวท่ี i	 ของเมทริกซ�จากค"าสังเกตของตัวแปรทํานาย X ฟzงก�ชัน  

 ρ �ri	 เปpนฟzงก�ชันของส"วนเหลือท่ีสมมาตร (Symmetry) โดย Rousseeuw and Yohai (1984), 
Montgomery et al. (2006) และ Panik (2009) ได�แนะนําให�ใช�ฟzงก�ชันส"วนเหลือของทูกีมาหา
ค"าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธีตัวประมาณค"า S	ท่ีมีลักษณะของฟzงก�ชันดังนี้ 
 

ρ �ui	 =		
���
�� ui

2

2
-

ui
4

2c2 +
ui

6

6c4         ;		|ui	|≤c

						c6

6
                     ;		|ui	|>c

� 
 

หากปรับส"วนเหลือเปpนส"วนเหลือมาตรฐาน (Standardized Residual) โดยนําส"วนเหลือ
มาหารด�วยค"าเบ่ียงเบนของส"วนเหลือ โดยให� s แทนค"าประมาณของค"าเบ่ียงเบนของส"วนเหลือจะได�
วัตถุประสงค�ของวิธีตัวประมาณค"า S ใหม"ดังนี้  

 

      Minimizeβ∑ ρ �ri
s
� 		= Minimizeβ∑ ρ�Y

i
-	X

i
'	β

s
�n

i=1
n
i=1                     (4.8)         

         
จากสมการท่ี 4.8 ถ�าให� s = DMST จะได�วิธีการประมาณค"าสัมประสิทธิ์การถดถอย เม่ือ

แก�สมการอนุพันธ�ย"อยอันดับท่ีหนึ่ง (First Partial Derivative) และสมการอนุพันธ�ย"อยอันดับท่ีสอง 
(Second Partial Derivative) ของฟzงก�ชันส"วนเหลือเทียบกับค"าสัมประสิทธิ์การถดถอย βj เม่ือ 

j	=	0,	1,	…	,	p  ดังนี้  
 

ρ' � ri
*

DMST
�   =  

d

dβ� j

 ρ� ri
*

DMST
�!   =  

d

dri
 ρ� ri

*

DMST
�! .

dri

dβ� j

 

 

เม่ือ       ρ'' " ri
*

DMST
#  =	 d

dβ� j
�ρ' " ri

*

DMST
#�  = 

d

dri
�ρ' " ri

*

DMST
#� .

dri

dβ� j
 

 

ถ�าให� ψ แทนอนุพันธ�อันดับท่ีหนึ่งของ ρ และ xij เปpนค"าสังเกตท่ี i		จากสมการถดถอยท่ี j	 
ท่ีมีค"า xi0	=	1  จะได�สมการท่ี 4.9 

 

                                   ∑ xijψ�Y
i
-	X

i
'	β

DMST
�n

i	=1 		=		0                                    (4.9) 
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เม่ือ j	=	0,1,…,k สามารถจัดสมการ 4.9 ให�เปpนรูปแบบสําหรับการหาคําตอบได�ดังนี้ 
 

∑ Xij$ψ%�Yi-	Xi
'	β�

DMST
&�Yi

-	X
i
'	β�/DMST'�Yi

-	X
i
'	β�

DMST
n
i=1 			=		0                    (4.10) 

 

ถ�าให� Qi
DMST(0) เปpนค"าถ"วงน้ําหนักของค"าสังเกตท่ี i	 ท่ีได�จากค"า  β�0  ท่ีมีค"าดังนี้                                         

 

Qii
DMST=	

��
���
�
���
�� ρ' Y

i
+u-X

i
' 	β( *

DMST
!

 Y
i
+u-X

i
' 	β(*

DMST
!

          ;			 )Yi
+u-X

i
' 	β(*

DMST
)≠0

�-xij�ρ'' Y
i
+u-X

i
' 	β( *

DMST
!  			;			 )Yi

+u-X
i
' 	β(*

DMST
)=0	

� 

 
จากสมการ 4.10 สามารถเขียนใหม"ได�เปpน ∑ Xij	Qii

DMST(0) �Y
i
-	X

i
'		β(� 	=		0n

i=1  เม่ือ

จัดรูปแบบใหม"ซ่ึงเปpนรูปแบบท่ัวไปในรูปแบบเมทริกซ�จะได�ตามสมการท่ี 4.11 
 

                                  X	'Qii
DMST(0)X		β(*

 =  X	'Qii
DMST(0)Y                                         (4.11) 

 

เม่ือ Qii
DMST(0) เปpนเมทริกซ�น้ําหนัก (Weight Matrix) ท่ีมีมิติ n	×n จากสมการท่ี 4.11 ท่ีมี

สมาชิกท้ังหมดเปpน q
11
DMST(0),		q

22
DMST(0),		q

33
DMST(0),…,		q

nn
DMST(0) และเม่ือนําไปถ"วงน้ําหนักกับค"าสังเกต

จะได�ค"าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอย 	β(
1

*  ตามสมการท่ี 4.12 

 

                                            	β(
1

*
= �X'Qii

DMST(0)X	�-1
X'Qii

DMST(0)Y                            (4.12) 
 

โดยค"า 	β(
1

*  ท่ีได�จะนําไปใช�เปpนค"าเริ่มต�นของการคํานวณรอบถัดไป และจะกระทําซํ้าไป

จนกระท่ังลู"เข�า (Converge) สู"คําตอบ ทําให�ได�คําตอบของ 	β(
i

* ท่ีมีค"าเดียวเปpนคําตอบท่ีดีท่ีสุด คือ 

	β(
DMST

  แสดงได�ตามสมการท่ี 4.13 
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	β(
DMST

 =	�X'QDMSTX	�-1�X'QDMSTY�                          (4.13) 

 
β�

DMST
	คือ ค"าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก� 

                X	       คือ เมทริกซ�ค"าสังเกตของตัวแปรทํานาย 
                  X'       คือ เมทริกซ�สลับเปลี่ยนจากค"าสังเกตของตัวแปรทํานาย 
             Y         คือ เวกเตอร�ค"าสังเกตของตัวแปรเกณฑ� 
               QDMST

  คือ เมทริกซ�ของค"าถ"วงน้ําหนักท่ีได�จากค"าเบ่ียงเบนของส"วนเหลือด�วยค"า DMST   

เม่ือได�ค"าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอย 	β(
DMST

 =	�X'QDMSTX	�-1�X'QDMSTY	� 
จากค"าน้ําหนัก QDMST ค"า β�

DMST
 ท่ีได�ใหม"นี้จะเปpนตัวประมาณค"าท่ีไม"เอนเอียงของค"าพารามิเตอร� β 

ท่ีมีความแปรปรวนเปpน V �	β(
DMST

�=	σ2�X'QDMSTX�-1 สามารถพิสูจน�ได�ดังนี้ 

 การพิสูจน�คล�ายกับตัวประมาณค"ากําลังสองน�อยท่ีสุดแบบถ"วงน้ําหนัก (Weighted Least 
Square Estimator) ดังนี้ 
 

E �	β(
DMST

� =	 E [�X'QDMSTX	�-1
X'	�QDMST	�-1

Y	] 
 

                     =	  �X'QDMSTX	�-1
X'	�QDMST	�-1	 E(Y	) 

 

=	  �X'�QDMST	�-1
X	�-1

X'	�QDMST	�-1
X β 

 
                                                =	  β 
 
              ท้ังนี้ 	β(

DMST
เปpนตัวประมาณค"าท่ีไม"เอนเอียงของ β ท่ีมีความแปรปรวนเปpน

 V �	β(
DMST

�=	σ2�X'QDMSTX�-1 สามารถพิสูจน�ได�ดังนี้  

 

 จาก                     β�
DMST

			=		 �X'QDMSTX	�-1�X'QDMSTY	� 
   

จะได�              V �β�
DMST

� 		=		V*�X'QDMSTX�-1�X'QDMSTY�+ 
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                                  =�X'QDMSTX�-1�X'QDMST�	V�Y��QDMSTX'��X'QDMSTX	�-1
 

 
             เม่ือ V�Y	�		=			σ2   

 

                               V �β�
DMST

�=�X'QDMSTX�-1�X'QDMST�σ2(QDMST)
-1�QDMSTX'��X'QDMSTX�-1

 

 

               =	σ2�X'QDMSTX�-1�X'QDMST�(QDMST)
-1�QDMSTX'��X'QDMSTX�-1

 

 

                                 =	σ2�X'QDMSTX�-1�X'QDMSTX'��X'QDMSTX�-1
 

 

                                 =	σ2�X'QDMSTX�-1
 

 
ดังนั้นค"า β�

DMST
 จึงเปpนตัวประมาณค"าท่ีไม"เอนเอียงของ β ท่ีมีความแปรปรวนเปpน

 V �	β(
DMST

�=	σ2�X'QDMSTX�-1 

 

ตอนที่ 2 ผลการจําลองสถานการณ<เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณค�า 
สัมประสิทธิก์ารถดถอยด"วยวิธีตัวประมาณค�า S ปรับแก"กับวิธีตัวประมาณค�า S 

ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณค"าสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธีตัว
ประมาณค"า S ปรับแก�กับวิธีตัวประมาณค"า S ภายใต�สถานการณ�จําลอง 540 สถานการณ� ด�วย
เทคนิคมอนติคาร�โล แบ"งเปpน 2 ส"วน คือ ผลการสร�างข�อมูลเพ่ือกําหนดตัวอย"างท่ีนํามาใช�ใน
สถานการณ�จําลอง และผลการทดสอบประสิทธิภาพของตัวประมาณค"าสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วย
วิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก�กับวิธีตัวประมาณค"า S ดังนี้ 
 1. ผลการสร�างข�อมูลตัวอย"าง 
              ผลการสร�างข�อมูลเพ่ือกําหนดตัวอย"างท่ีนํามาใช�ในสถานการณ�จําลองตามการแจกแจง
ของค"าสังเกต และความคลาดเคลื่อนท่ีกําหนด ประกอบด�วยตัวแบบความสัมพันธ�ต"อไปนี้ 
    ตัวแบบท่ี 1 คือ Yi = 2.565661 + 3.560336	X1i +	εi 

             ตัวแบบท่ี 2 คือ Yi = 2.565661 + 3.560336	X1i + 4.547854X2i +	εi 
             ตัวแบบท่ี 3 คือ Yi = 2.565661 + 3.560336	X1i + 4.547854X2i + 5.098574X3i +	εi 
       ตัวแบบท่ี 4 คือ Yi = 2.565661 + 3.560336	X1i + 4.547854X2i + 5.098574X3i 
                                      +3.653225X4i	+	εi 
      ตัวแบบท่ี 5 คือ  Yi =  2.565661 + 3.560336X1i  + 4.547854X2i+5.098574X3i 
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                                      +3.653225X4i	+ 2.874565	X5i	+	εi 
    ตัวแบบท่ี 6 คือ  Yi = 2.565661+3.560336	X1i + 4.547854X2i + 5.098574X3i    
                                      +3.653225X4i	+ 2.874565	X5i + 1.657849X6i	 +	εi                                
 โดยท่ี εi มีการแจกแจงแบบต"าง ๆ ได�แก" แจกแจงปรกติ แจกแจงแกมมา และแจกแจง
ไวบูล 
    ท้ังนี้กําหนดให�ค"าสังเกตจากตัวแปรทํานายท้ัง 6 ตัวแปรมีการแจกแจงปรกติท่ีมีค"าเฉลี่ย
เท"ากับ 0 และความแปรปรวนเปpน 100 หรือ Xi	~ N	�0,100		 โดยค"านอกเกณฑ�มีการแจกแจงปรกติ
ท่ีมีค"าเฉลี่ยเท"ากับ 10 และความแปรปรวนเปpน 100 หรือ Xi	~ N	�0,100		 ท่ีประกอบด�วยค"านอก
เกณฑ�ร�อยละ 5, ร�อยละ 10, ร�อยละ 15, ร�อยละ 20, ร�อยละ 25 และร�อยละ 30 ภายใต�ขนาด
ตัวอย"างเท"ากับ 20, 40, 60, 100 และ 200  
    2. ผลการทดสอบประสิทธิภาพของตัวประมาณค"าสัมประสิทธิ์การถดถอย 
  ผลการทดสอบประสิทธิภาพของตัวประมาณค"าสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธีตัวประมาณ
ค"า S ปรับแก�กับวิธีตัวประมาณค"า S ประกอบด�วย 3 ส"วนดังนี้ 

2.1 ค"าเบ่ียงเบนของส"วนเหลือท่ีใช�สําหรับคํานวณค"าถ"วงน้ําหนัก  
                 ค"าเบ่ียงเบนของส"วนเหลือเปpนค"าสถิติเริ่มต�นท่ีใช�คํานวณค"าถ"วงน้ําหนักของการ
ประมาณค"าสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธี IRLS ได�แก" ค"ามัธยฐานของผลต"างระหว"างค"าสังเกตท่ีได�
เลือกมาจากวิธีต�นไม�ทอดข�ามท่ีน�อยท่ีสุด (DMST) ท่ีพัฒนาข้ึน เพ่ือนํามาใช�กับวิธีตัวประมาณค"า S 
ปรับแก�กับค"ามัธยฐานส"วนเบ่ียงเบนสัมบูรณ� (MAD) ท่ีใช�กับวิธีตัวประมาณค"า S ภายใต�ความคลาด
เคลื่อนแจกแจงปรกติ แจกแจงแกมมา และแจกแจงไวบูล แสดงตามภาคผนวก ข-1 ถึง ข-3 
ตามลําดับ  
     ผลการคํานวณค"า DMST กับค"า MAD จากความคลาดเคลื่อนท่ีแจกแจงปรกติแสดง
ตามภาคผนวก ข-1 พบว"า ค"า MAD มีค"ามากกว"าค"า DMST เฉพาะกรณีท่ีมีขนาดตัวอย"างเท"ากับ 20 
เม่ือมีร�อยละของค"านอกเกณฑ�และจํานวนพารามิเตอร�ดังนี้ ท่ีค"านอกเกณฑ�ร�อยละ 5 มีจํานวน
พารามิเตอร�เท"ากับ 5 และ 6 ท่ีค"านอกเกณฑ�ร�อยละ 10 มีจํานวนพารามิเตอร�เท"ากับ 5 ท่ีค"านอก
เกณฑ�ร�อยละ 15 มีจํานวนพารามิเตอร�เท"ากับ 6 และท่ีค"านอกเกณฑ�ร�อยละ 30 มีจํานวนพารามิเตอร�
เท"ากับ 5   
     ผลการคํานวณค"า DMST กับค"า MAD จากความคลาดเคลื่อนท่ีแจกแจงแกมมา แสดง
ตามภาคผนวก ข-2 พบว"าค"า DMST มีค"ามากกว"าค"า MAD ทุกกรณี และผลการคํานวณค"า DMST 
กับค"า MAD จากความคลาดเคลื่อนท่ีแจกแจงไวบูลตามภาคผนวก ข-3 พบว"า ค"า DMST มีค"า
มากกว"าค"า MAD ทุกกรณีเช"นเดียวกัน 

2.2 ผลการเปรียบเทียบตัวประมาณค"าสัมประสิทธิ์การถดถอย 
     ผลการประมาณค"าสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก�กับวิธีตัว
ประมาณค"า S เม่ือความคลาดเคลื่อนแจกแจงปรกติ แจกแจงแกมมา และแจกแจงไวบูล แสดงตาม
ภาคผนวกท่ี ค-1 ถึง ค-3 ตามลําดับ โดยพบว"า ตัวประมาณค"าสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธีตัว
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ประมาณค"า S ปรับแก�กับวิธีตัวประมาณค"า S มีค"าไม"แตกต"างกันมากในทุกกรณี แต"จะแตกต"างจาก
วิธี LS  
      2.3 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณค"าสัมประสิทธิ์การถดถอย 
 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณค"าสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธีตัว
ประมาณค"า S ปรับแก�กับวิธีตัวประมาณค"า S เม่ือใช�ค"า RMSE มาเปpนเกณฑ�การเปรียบเทียบ และใช�
ค"า MAPE มาเปpนเกณฑ�การพยากรณ� แสดงตามภาคผนวกท่ี ง-1 ถึง ง-3 ตามลําดับ  
 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณค"าสัมประสิทธิ์การถดถอยวิธี LS วิธี
ตัวประมาณค"า S และวิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก� เม่ือความคลาดเคลื่อนแจกแจงปรกติ แสดงได�ตาม
ภาคผนวกท่ี ง-1 ซ่ึงพบว"า วิธีตัวประมาณค"า S และวิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก�ให�ค"า RMSE น�อย
กว"าวิธี LS ทุกสถานการณ� ท้ังนี้ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณค"าสัมประสิทธิ์การ
ถดถอยวิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก�กับวิธีตัวประมาณค"า S เม่ือจําแนกตามขนาดตัวอย"างแสดงได�ดังนี้  
 เม่ือขนาดตัวอย"างเท"ากับ 20 มีค"านอกเกณฑ�ร�อยละ 5 ค"า RMSE จากตัวประมาณค"า S 
ปรับแก� มีค"ามากกว"าตัวประมาณค"าวิธี S ในจํานวนพารามิเตอร�ทุกจํานวน ขณะท่ีเม่ือค"านอกเกณฑ�
เพ่ิมข้ึนเปpนร�อยละ 10 และ 15 ค"า RMSE จากวิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก�มีค"าน�อยกว"าวิธีตัว
ประมาณค"า S เม่ือมีจํานวนพารามิเตอร�เท"ากับ 7 ตามภาพท่ี 4-1 
 เม่ือค"านอกเกณฑ�เพ่ิมข้ึนเปpนร�อยละ 20 ค"า RMSE จากวิธตัีวประมาณค"า S ปรับแก�มี
ค"าน�อยกว"าวิธีตัวประมาณค"า S เม่ือมีจํานวนพารามิเตอร�เท"ากับ 5 ถึง 7 ตามภาพท่ี 4-2 และเม่ือมีค"า
นอกเกณฑ�ร�อยละ 25 และ 30 ค"า RMSE จากวิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก�น�อยกว"าวิธีตัวประมาณค"า 
S เม่ือมีจํานวนพารามิเตอร�เท"ากับ 4 ถึง 7 ตามภาพท่ี 4-3 ก) และ ข) ตามลําดับ 
 
 

 
 

ภาพท่ี 4-1 ค"า RMSE เม่ือขนาดตัวอย"างเท"ากับ 20 และค"านอกเกณฑ�ร�อยละ 10 และ 15   
              ความคลาดเคลื่อนแจกแจงปรกติ 
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ภาพท่ี 4-2 ค"า RMSE เม่ือขนาดตัวอย"างเท"ากับ 20 และร�อยละของค"านอกเกณฑ�เท"ากับ 20  
              ความคลาดเคลื่อนแจกแจงปรกติ 

 

                                 

          ก)  เม่ือ δ = ร�อยละ 25                               ข) เม่ือ δ = ร�อยละ 30 
 

ภาพท่ี 4-3 ค"า RMSE เม่ือขนาดตัวอย"างเท"ากับ 20 และจํานวนพารามิเตอร�เท"ากับ 4 ถึง 7 
              ความคลาดเคลื่อนแจกแจงปรกติ 
 
 เม่ือขนาดตัวอย"างเท"ากับ 40 ค"า RMSE จากวิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก�มีค"าน�อยกว"าวิธี
ตัวประมาณค"า S เม่ือมีค"านอกเกณฑ�ต้ังแต"ร�อยละ 5 ถึง 20 ท่ีมีจํานวนพารามิเตอร�ตั้งแต" 4 ถึง 7 
ตามภาพท่ี 4-4 ก) ถึง ง) ตามลําดับ และเม่ือมีค"านอกเกณฑ�ร�อยละ 25 และ 30 ท่ีจํานวน
พารามิเตอร�ตั้งแต" 3 ถึง 7 ตามภาพท่ี 4-5 ก) และ ข)  
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ก) เม่ือ δ = ร�อยละ 5                                  ข) เม่ือ δ = ร�อยละ 10 
 

 
 

                ค) เม่ือ δ = ร�อยละ 15                                 ง) เม่ือ δ = ร�อยละ 20 
 

ภาพท่ี 4-4 ค"า RMSE เม่ือขนาดตัวอย"างเท"ากับ 40 จํานวนพารามิเตอร�เท"ากับ 4 ถึง 7  
              ค"านอกเกณฑ�ร�อยละ 5 ถึง 20 ความคลาดเคลื่อนแจกแจงปรกติ 
 

 
 

    ก) เม่ือ δ = ร�อยละ 25                                  ข) เม่ือ δ = ร�อยละ 30 
 

ภาพท่ี 4-5 ค"า RMSE เม่ือขนาดตัวอย"างเท"ากับ 40 และค"านอกเกณฑ�ร�อยละ 25 และ 30  
              ความคลาดเคลื่อนแจกแจงปรกติ 
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 เม่ือขนาดตัวอย"างเท"ากับ 60 ค"า RMSE จากวิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก�มีค"าน�อยกว"าวิธี
ตัวประมาณค"า S ท่ีค"านอกเกณฑ�ต้ังแต"ร�อยละ 5 ถึง 30 มีจํานวนพารามิเตอร�ตั้งแต" 3 ถึง 7 ตามภาพ
ท่ี 4-6 ก) ถึง ฉ) ตามลําดับ 
 

 
 

 
 

ก) เม่ือ δ = ร�อยละ 5              ข) เม่ือ δ = ร�อยละ 10 
 

  
 

                 ค)  เม่ือ δ = ร�อยละ 15                                 ง) เม่ือ δ = ร�อยละ 20 
 

 
  
 
 

                 จ) เม่ือ δ = ร�อยละ25                                   ฉ) เม่ือ δ = ร�อยละ 30 
 

ภาพท่ี 4-6 ค"า RMSE เม่ือขนาดตัวอย"างเท"ากับ 60 และค"านอกเกณฑ�ร�อยละ 5 ถึง 30  
              ความคลาดเคลื่อนแจกแจงปรกติ 
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 เม่ือขนาดตัวอย"างเท"ากับ 100 ค"า RMSE จากวิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก�มีค"าน�อยกว"าวิธี
ตัวประมาณค"า S ท่ีค"านอกเกณฑ�และท่ีจํานวนพารามิเตอร�ทุกจํานวน ตามภาพท่ี 4-7 ก) ถึง ฉ) 
ตามลําดับ 

 

  
 

ก) เม่ือ δ = ร�อยละ 5                                  ข) เม่ือ δ = ร�อยละ 10 

  
                            
     ค) เม่ือ δ = ร�อยละ 15   ง) เม่ือ δ = ร�อยละ 20 
 
 

 
 
 

               จ) เม่ือ δ = ร�อยละ 25                                     ฉ) เม่ือ δ = ร�อยละ 30 
 

ภาพท่ี 4-7 ค"า RMSE เม่ือขนาดตัวอย"างเท"ากับ 100 และค"านอกเกณฑ�ร�อยละ 5 ถึง 30  
              ความคลาดเคลื่อนแจกแจงปรกติ 
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 เม่ือขนาดตัวอย"างเท"ากับ 200 ค"า RMSE จากวิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก�มีค"าน�อยกว"าวิธี
ตัวประมาณค"า S ท่ีค"านอกเกณฑ�และท่ีจํานวนพารามิเตอร�ทุกจํานวนตามภาพท่ี 4-8 ก) ถึง ฉ) 
ตามลําดับ 
 

 
 

ก) เม่ือ δ = ร�อยละ 5                                     ข) เม่ือ δ = ร�อยละ 10                                     
 

  
 
                  ค) เม่ือ δ = ร�อยละ 15                                    ง) เม่ือ δ = ร�อยละ 20                                                                                   
 

  
 
                  จ) เม่ือ δ = ร�อยละ 25                                    ฉ) เม่ือ δ = ร�อยละ 30  
 

ภาพท่ี 4-8 ค"า RMSE เม่ือขนาดตัวอย"างเท"ากับ 200 และค"านอกเกณฑ�ร�อยละ 5 ถึง 30  
              ความคลาดเคลื่อนแจกแจงปรกติ 
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 ดังนั้นจากผลการจําลองสถานการณ� เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณค"า
สัมประสิทธิ์การถดถอย เม่ือความคลาดเคลื่อนแจกแจงปรกติพบว"า วิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก�ให�ค"า 
RMSE น�อยกว"าวิธีตัวประมาณค"า S ท้ังหมด 141 สถานการณ�จาก 180 สถานการณ�ท่ีเปpนผล
ประกอบของขนาดตัวอย"าง (n) 5 เง่ือนไข ร�อยละของค"านอกเกณฑ� (δ	) 6 เง่ือนไข และจํานวน
พารามิเตอร� (p) 6 เง่ือนไข สามารถจําแนกตามตารางท่ี 4-1 
 
ตารางท่ี 4-1 การจําแนกสถานการณ�ท่ีวิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก�ให�ค"า RMSE น�อยกว"าวิธ ี
                ตัวประมาณค"า S เม่ือความคลาดเคลื่อนแจกแจงปรกติ  
 
 n δ p 
 20 10 7      
  15 7      
  20 5 6 7    
  25 4 5 6 7   
  30 4 5 6 7   
 40 5 4 5 6 7   
  10 4 5 6 7   
  15 4 5 6 7   
  20 4 5 6 7   
  25 3 4 5 6 7  
  30 3 4 5 6 7  
 60 5 3 4 5 6 7  
  10 3 4 5 6 7  
  15 3 4 5 6 7  
  20 3 4 5 6 7  
  25 3 4 5 6 7  
  30 3 4 5 6 7  
 100 5 2 3 4 5 6 7 
  10 2 3 4 5 6 7 
  15 2 3 4 5 6 7 
  20 2 3 4 5 6 7 
  25 2 3 4 5 6 7 
  30 2 3 4 5 6 7 
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ตารางท่ี 4-1 (ต"อ) 
 
 n δ p 
 200 5 2 3 4 5 6 7 
  10 2 3 4 5 6 7 
  15 2 3 4 5 6 7 
  20 2 3 4 5 6 7 
  25 2 3 4 5 6 7 
  30 2 3 4 5 6 7 
  
 ท้ังนี้สามารถสรุปจํานวนสถานการณ�ท่ีวิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก�ให�ค"า RMSE น�อยกว"า
วิธีตัวประมาณค"า S ท้ัง 144 สถานการณ�ท่ีจําแนกตามขนาดตัวอย"าง ร�อยละของค"านอกเกณฑ� และ
จํานวนพารามิเตอร�ได�ตามตารางท่ี 4-2 
 
ตารางท่ี 4-2 การสรุปจํานวนสถานการณ�วิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก�ให�ค"า RMSE น�อยกว"าวิธี 
                ตัวประมาณค"า S เม่ือความคลาดเคลื่อนแจกแจงปรกติ 
 

n 20 40 60 100 200 รวม 
จํานวน

สถานการณ� 
13 26 30 36 36 141 

δ 5 10 15 20 25 30 รวม 
จํานวน

สถานการณ� 
21 22 22 24 26 26 141 

p 2 3 4 5 6 7 รวม 
จํานวน

สถานการณ� 
12 20 26 27 27 29 141 

  
 จากตารางท่ี 4-2 พบว"า ทุกสถานการณ�ท่ีขนาดตัวอย"างเท"ากับ 200 และ 100 วิธีตัว
ประมาณค"า S ปรับแก�มีค"า RMSE น�อยกว"าวิธีตัวประมาณค"า S นั่นคือ ประสิทธิภาพของตัวประมาณ
ค"าสัมประสิทธิ์การถดถอยวิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก�มากกว"าวิธีตัวประมาณค"า S แต"จํานวน
สถานการณ�ท่ีวิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก�มีประสิทธิภาพมากกว"าวิธีตัวประมาณค"า S จะลดลงเม่ือ
ขนาดตัวอย"างลดลง ท้ังนี้หากพิจารณาจากร�อยละของค"านอกเกณฑ�พบว"า จํานวนสถานการณ�ท่ีวิธีตัว
ประมาณค"า S ปรับแก�มีประสิทธิภาพมากกว"าวิธีตัวประมาณค"า S มากท่ีสุด เม่ือมีค"านอกเกณฑ�ร�อย
ละ 25 และ 30 แต"จํานวนสถานการณ�ท่ีวิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก�มีประสิทธิภาพมากกว"าวิธีตัว
ประมาณค"า S จะลดลงไป เม่ือร�อยละของค"านอกเกณฑ�ลดลง และมีจํานวนสถานการณ�ท่ีวิธีตัว
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ประมาณค"า S ปรับแก�มีประสิทธิภาพมากกว"าวิธีตัวประมาณค"า S มากท่ีสุด เม่ือมีจํานวนพารามิเตอร�
หรือสัมประสิทธิ์การถดถอยเท"ากับ 7 ซ่ึงจะลดลงไปเม่ือจํานวนพารามิเตอร�ลดลง 
 ผลการเปรียบเทียบค"า MAPE จากวิธี LS วิธีตัวประมาณค"า S และวิธีตัวประมาณค"า S 
ปรับแก� พบว"า วิธีตัวประมาณค"า S และวิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก�ให�ค"า MAPE น�อยกว"าวิธี LS ทุก
กรณี ท้ังนี้พบว"า ค"า MAPE จากวิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก�และวิธีตัวประมาณค"า S มีค"าน�อยกว"า
ร�อยละ 10 
 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณค"าสัมประสิทธิ์การถดถอยท้ัง 3 วิธ ีเม่ือ
ความคลาดเคลื่อนแจกแจงแกมมา แสดงได�ตามภาคผนวกท่ี ง-2 ซ่ึงสามารถจําแนกตามขนาดตัวอย"าง
ได�ดังนี้  
 เม่ือขนาดตัวอย"างเท"ากับ 20 ในค"านอกเกณฑ�ต้ังแต"ร�อยละ 5 ถึง 25 ค"า RMSE จากวิธีตัว
ประมาณค"า S ปรับแก�มีค"าน�อยกว"าวิธีตัวประมาณค"า S เม่ือมีจํานวนพารามิเตอร�เท"ากับ 2 ตามภาพ
ท่ี 4-9 ก) ต้ังแต"ค"านอกเกณฑ�ร�อยละ 5 ถึง 30 เม่ือมีจํานวนพารามิเตอร�เท"ากับ 5 ตามภาพท่ี 4-9 ข) 
และเม่ือมีจํานวนพารามิเตอร�เท"ากับ 6 ตามภาพท่ี 4-9 ค) และท่ีจํานวนพารามิเตอร�เท"ากับ 7 ในค"า
นอกเกณฑ�ร�อยละ 25 และร�อยละ 30 ตามภาพท่ี 4-9 ง) 
 

   
 

ก)                                                       ข) 
 

  

                  
                              ค)                                                          ง) 

ภาพท่ี 4-9 ค"า RMSE เม่ือขนาดตัวอย"างเท"ากับ 20 และความคลาดเคลื่อนแจกแจงแกมมา 
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 เม่ือขนาดตัวอย"างเท"ากับ 40 ค"า RMSE จากวิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก�มีค"าน�อยกว"าวิธี
ตัวประมาณค"า S ท่ีจํานวนพารามิเตอร�ต้ังแต" 4 ถึง 6 ในค"านอกเกณฑ�ทุกระดับ ตามภาพท่ี 4-10 ก) 
ถึง ฉ) ตามลําดับ 
 
 

   
 

ก)  เม่ือ δ = ร�อยละ 5                                 ข) เม่ือ δ = ร�อยละ 10 
 

  
 

ค)  เม่ือ δ = ร�อยละ 15                               ง) เม่ือ δ = ร�อยละ 20 
 

  
 

                 จ)  เม่ือ δ = ร�อยละ 25                             ฉ) เม่ือ δ = ร�อยละ 30 
 
ภาพท่ี 4-10 ค"า RMSE เม่ือขนาดตัวอย"างเท"ากับ 40 และความคลาดเคลื่อนแจกแจงแกมมา 
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 เม่ือขนาดตัวอย"างเท"ากับ 60 ค"า RMSE จากวิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก�ให�ค"าน�อยกว"าค"า 
RMSE จากวิธีตัวประมาณค"า S ในค"านอกเกณฑ�ร�อยละ 10 ท่ีมีจํานวนพารามิเตอร�ต้ังแต" 4 ถึง 6 ตาม
ภาพท่ี 4-11 ก) และในค"านอกเกณฑ�ต้ังแต"ร�อยละ 15 ถึง 30 ท่ีมีจํานวนพารามิเตอร�ต้ังแต" 3 ถึง 6 
ตามภาพท่ี 4-11 ข) ถึง จ) ตามลําดับ 
 

   
 

ก) เม่ือ δ = ร�อยละ 10                               ข) เม่ือ δ = ร�อยละ 15 
 

 
 

                ค) เม่ือ δ = ร�อยละ 20                                ง) เม่ือ δ = ร�อยละ 25                  
 

                  

                      จ) เม่ือ δ = ร�อยละ 30 
ภาพท่ี 4-11 ค"า RMSE เม่ือขนาดตัวอย"างเท"ากับ 60 และความคลาดเคลื่อนแจกแจงแกมมา 
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 เม่ือขนาดตัวอย"างเท"ากับ 100 ค"า RMSE จากวิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก�มีค"าน�อยกว"าค"า 
RMSE จากวิธีตัวประมาณค"า S ในค"านอกเกณฑ�ร�อยละ 5 ท่ีมีจํานวนพารามิเตอร�ต้ังแต" 3 ถึง 7 ตาม
ภาพท่ี 4-12 ก) และเม่ือค"านอกเกณฑ�ต้ังแต"ร�อยละ 10 ถึง 30 ท่ีค"าพารามิเตอร�ทุกจํานวน ตามภาพท่ี 
4-12 ข) ถึง ฉ) ตามลําดับ 
 

   
 

ก) เม่ือ δ = ร�อยละ 5                                  ข) เม่ือ δ = ร�อยละ 10 
 

                                                       

                ค) เม่ือ δ = ร�อยละ 15                                  ง) เม่ือ δ = ร�อยละ 20 

  

                                                       
                        จ)   เม่ือ δ = ร�อยละ 25                                                     ฉ) เม่ือ δ = ร�อยละ 30 
 

ภาพท่ี 4-12 ค"า RMSE เม่ือขนาดตัวอย"างเท"ากับ 100 และความคลาดเคลื่อนแจกแจงแกมมา 
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 เม่ือขนาดตัวอย"างเท"ากับ 200 ค"า RMSE จากวิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก�มีค"าน�อยกว"าค"า 
RMSE จากวิธีตัวประมาณค"า S ในค"านอกเกณฑ�ทุกระดับและจํานวนพารามิเตอร�ทุกจํานวน ตามภาพ 
4-20 ก) ถึง ฉ) ตามลําดับ  
 

 
 
 

                  ก) เม่ือ δ = ร�อยละ 5                                    ข) เม่ือ δ = ร�อยละ 10 

 
 

     ค) เม่ือ δ = ร�อยละ 15                                   ง) เม่ือ δ = ร�อยละ 20 
 

 
 

  จ)  เม่ือ δ = ร�อยละ 25                                   ฉ) เม่ือ δ = ร�อยละ 30 
 

ภาพท่ี 4-13 ค"า RMSE เม่ือขนาดตัวอย"างเท"ากับ 200 และความคลาดเคลื่อนแจกแจงแกมมา 
 

  ดังนั้นจากการจําลองสถานการณ� เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณค"า
สัมประสิทธิ์การถดถอย เม่ือความคลาดเคลื่อนแจกแจงแกมมาพบว"า วิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก�ให�
ค"า RMSE น�อยกว"าวิธีตัวประมาณค"า S ท้ังหมด 127 สถานการณ�จาก 180 สถานการณ�ท่ีเปpนผล

0.000

5.000

10.000

15.000

20.000

2 3 4 5 6 7

AS

S

0.000

0.500

1.000

1.500

2.000

2 3 4 5 6 7

AS

S

0.000

2.000

4.000

6.000

2 3 4 5 6 7

AS

S

0.000

1.000

2.000

3.000

4.000

5.000

2 3 4 5 6 7

AS

S

0.000

0.500

1.000

1.500

2.000

2 3 4 5 6 7

AS

S

0.000

0.500

1.000

1.500

2.000

2 3 4 5 6 7

AS

S

จํานวนพารามิเตอร� จํานวนพารามิเตอร� 

จํานวนพารามิเตอร� จํานวนพารามิเตอร� 

จํานวนพารามิเตอร� จํานวนพารามิเตอร� 

RMSE RMSE 

RMSE RMSE 

RMSE RMSE 



157 

 

ประกอบของขนาดตัวอย"าง (n) 5 เง่ือนไข ร�อยละของค"านอกเกณฑ� (δ	) 6 เง่ือนไข และจํานวน
พารามิเตอร� (p) 6 เง่ือนไข ท่ีจําแนกตามตารางท่ี 4-3 
 
ตารางท่ี 4-3 การจําแนกสถานการณ�ท่ีวิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก�ให�ค"า RMSE น�อยกว"าวิธ ี
                ตัวประมาณค"า S เม่ือความคลาดเคลื่อนแจกแจงแกมมา 
 
 n δ p 
 20 5 2 5 6    
  10 2 5 6    
  15 2 5 6    
  20 2 5 6    
  25 2 5 6 7   
  30 5 6 7    
 40 5 4 5 6    
  10 4 5 6    
  15 4 5 6    
  20 4 5 6    
  25 4 5 6    
  30 4 5 6    
 60 10 4 5 6    
 15 4 5 6    
 20 3 4 5 6   
 25 3 4 5 6   
 30 3 4 5 6   
 100 5 3 4 5 6 7  
 10 2 3 4 5 6 7 
 15 2 3 4 5 6 7 
 20 2 3 4 5 6 7 
 25 2 3 4 5 6 7 
 30 2 3 4 5 6 7 
 200 5 2 3 4 5 6 7 
 10 2 3 4 5 6 7 
 15 2 3 4 5 6 7 
 20 2 3 4 5 6 7 
 25 2 3 4 5 6 7 
 30 2 3 4 5 6 7 
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 ท้ังนี้สามารถสรุปจํานวนสถานการณ�ท่ีวิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก�ให�ค"า RMSE น�อยกว"า
วิธีตัวประมาณค"า S ท้ัง 127 สถานการณ�ท่ีจําแนกตามขนาดตัวอย"าง ร�อยละของค"านอกเกณฑ� และ
จํานวนพารามิเตอร�ได�ตามตารางท่ี 4-4 
 
ตารางท่ี 4-4 การสรุปจํานวนสถานการณ�วิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก�ให�ค"า RMSE น�อยกว"าวิธี 
                ตัวประมาณค"า S เม่ือความคลาดเคลื่อนแจกแจงแกมมา 
 

n 20 40 60 100 200 รวม 
จํานวน

สถานการณ� 
19 18 19 35 36 127 

δ 5 10 15 20 25 30 รวม 
จํานวน

สถานการณ� 
17 22 22 22 23 22 127 

p 2 3 4 5 6 7 รวม 
จํานวน

สถานการณ� 
16 16 23 29 29 14 127 

 
 จากตารางท่ี 4-4 พบว"า เม่ือความคลาดเคลื่อนแจกแจงแกมมาจะมีจํานวนสถานการณ�มาก
ท่ีสุดท่ีวิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก�มีประสิทธิภาพมากกว"าวิธีตัวประมาณค"า S เม่ือมีขนาดตัวอย"าง
เท"ากับ 200 และใกล�เคียงกับท่ีขนาดตัวอย"างเท"ากับ 100 แต"จํานวนจะลดลงเม่ือขนาดตัวอย"างลดลง 
หากพิจารณาจากร�อยละของค"านอกเกณฑ�พบว"า เม่ือมีค"านอกเกณฑ�ร�อยละ 10 ถึง 30 มีจํานวน
สถานการณ�ท่ีเกิดข้ึนใกล�เคียงกันท่ีวิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก�มีประสิทธิภาพมากกว"าวิธีตัวประมาณ
ค"า S และเม่ือพิจารณาจากจํานวนพารามิเตอร�พบว"า ท่ีจํานวนพารามิเตอร�เท"ากับ 5 และ 6 จะมี
สถานการณ�ท่ีวิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก�มีประสิทธิภาพมากกว"าวิธีตัวประมาณค"า S มากกว"าท่ี
จํานวนพารามิเตอร�ค"าอ่ืน  
 ผลการคํานวณค"า MAPE จากวิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก�กับวิธีตัวประมาณค"า S พบว"า มี
ค"าน�อยกว"าวิธี LS ทุกกรณี โดยค"า MAPE จากวิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก�และวิธีตัวประมาณค"า S มี
ค"าน�อยกว"าร�อยละ 10  
 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณค"าท้ัง 3 วิธี เม่ือความคลาดเคลื่อนแจก
แจงไวบูล แสดงได�ตามภาคผนวกท่ี ง-3 ซ่ึงสามารถจําแนกตามขนาดตัวอย"างได�ดังนี้ 
 เม่ือขนาดตัวอย"างเท"ากับ 20 ในค"านอกเกณฑ�ร�อยละ 5 ค"า RMSE จากวิธีตัวประมาณค"า 
S ปรับแก�มีค"ามากกว"า RMSE จากวิธีตัวประมาณค"า S ท่ีพารามิเตอร�ทุกจํานวน แต"เม่ือเพ่ิมค"านอก
เกณฑ�ต้ังแต"ร�อยละ 10 ถึง 20 ค"า RMSE จากวิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก�มีค"าน�อยกว"า RMSE จาก
วิธีตัวประมาณค"า S เม่ือมีจํานวนพารามิเตอร�ตั้งแต" 5 ถึง 7 ตามภาพท่ี 4-14 ก) ถึง ค) ตามลําดับ 
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ก) เม่ือ δ = ร�อยละ 10                              ข) เม่ือ δ = ร�อยละ 15 

 

  
 

                                              ค) เม่ือ δ = ร�อยละ 20 
 

ภาพท่ี 4-14 ค"า RMSE เม่ือขนาดตัวอย"างเท"ากับ 20 และจํานวนพารามิเตอร� 5 ถึง 7  
                ความคลาดเคลื่อนแจกแจงไวบูล 

 

 นอกจากนี้ยังพบว"า ค"า RMSE จากวิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก�มีค"าน�อยกว"า RMSE จาก
วิธีตัวประมาณค"า S เม่ือมีค"านอกเกณฑ�ร�อยละ 25 ท่ีมีจํานวนพารามิเตอร�ต้ังแต" 3 ถึง 5 และร�อยละ 
30 ท่ีมีจํานวนพารามิเตอร�ต้ังแต" 3 ถึง 6 ตามภาพท่ี 4-15 ก) และ ข) ตามลําดับ 

   
 

                  ก) เม่ือ δ = ร�อยละ 25                               ข) เม่ือ δ = ร�อยละ 30 
ภาพท่ี 4-15 ค"า RMSE เม่ือขนาดตัวอย"างเท"ากับ 20 และค"านอกเกณฑ�ร�อยละ 25 และ 30  
               ความคลาดเคลื่อนแจกแจงไวบูล 
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เม่ือมีขนาดตัวอย"างเท"ากับ 40 พบว"า ค"า RMSE จากวิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก�มีค"าน�อย
กว"า RMSE จากวิธีตัวประมาณค"า S ในค"านอกเกณฑ�ร�อยละ 5 ท่ีมีจํานวนพารามิเตอร�เปpน 2 และ
ต้ังแต" 4 ถึง 6 และร�อยละ 10 ท่ีมีจํานวนพารามิเตอร�ตั้งแต" 2 ถึง 6 ตามภาพท่ี 4-16 ก) และ ข) 
ตามลําดับ 

 

  
 

ก) เม่ือ δ = ร�อยละ 5                                    ข) เม่ือ δ = ร�อยละ 10 
ภาพท่ี 4-16 ค"า RMSE เม่ือขนาดตัวอย"างเท"ากับ 40 และค"านอกเกณฑ�ร�อยละ 5 และ 10 
                ความคลาดเคลื่อนแจกแจงไวบูล 
 

 ท้ังนี้ยังพบว"า ค"า RMSE จากวิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก�มีค"าน�อยกว"า RMSE จากวิธีตัว
ประมาณค"า S ท่ีขนาดตัวอย"างเท"ากับ 40 ท่ีมีจํานวนพารามิเตอร�ตั้งแต" 3 ถึง 7 ในค"านอกเกณฑ�ร�อย
ละ 15 และร�อยละ 20 ตามภาพท่ี 4-17 ก) และ ข) ท่ีจํานวนพารามิเตอร�ตั้งแต" 2 ถึง 6 เม่ือมีค"านอก
เกณฑ�ร�อยละ 25 ตามภาพท่ี 4-17 ค) และร�อยละ 30 ท่ีมีจํานวนพารามิเตอร�ตั้งแต" 4 ถึง 7 ตามภาพ
ท่ี 4-17 จ)  
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ก) เม่ือ δ = ร�อยละ 15                                  ข) เม่ือ δ = ร�อยละ 20 
 

  
 

                ค) เม่ือ δ = ร�อยละ 25                                 ง) เม่ือ δ = ร�อยละ 30 
ภาพท่ี 4-17 ค"า RMSE เม่ือขนาดตัวอย"างเท"ากับ 40 และค"านอกเกณฑ�ร�อยละ 15 ถึง 30  
                ความคลาดเคลื่อนแจกแจงไวบูล 
 
 เม่ือขนาดตัวอย"างเท"ากับ 60 พบว"า ค"า RMSE จากวิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก�มีค"าน�อย
กว"า RMSE จากวิธีตัวประมาณค"า S ในค"านอกเกณฑ�ร�อยละ 5 ท่ีมีจํานวนพารามิเตอร�ตั้งแต" 3 ถึง 6 
เม่ือมีค"านอกเกณฑ�ร�อยละ 10 และ 15 ท่ีมีจํานวนพารามิเตอร�ตั้งแต" 3 ถึง 7 ในค"านอกเกณฑ�ร�อยละ 
20 ท่ีมีจํานวนพารามิเตอร�ตั้งแต" 2 ถึง 5 ในค"านอกเกณฑ�ร�อยละ 25 และ 30 ท่ีมีจํานวนพารามิเตอร�
ต้ังแต" 2 ถึง 6 ตามภาพท่ี 4-28 ก) ถึง ฉ) ตามลําดับ   
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ก) เม่ือ δ = ร�อยละ 5                                     ข) เม่ือ δ = ร�อยละ 10 

  
 

               ค) เม่ือ δ = ร�อยละ 15                                   ง) เม่ือ δ = ร�อยละ 20 

  
  
 

               จ)  เม่ือ δ = ร�อยละ 25                                   ฉ) เม่ือ δ = ร�อยละ 30 
 

ภาพท่ี 4-18 ค"า RMSE เม่ือขนาดตัวอย"างเท"ากับ 60 และความคลาดเคลื่อนแจกแจงไวบูล 
 
 เม่ือขนาดตัวอย"างเท"ากับ 100 พบว"า ค"า RMSE จากวิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก�มีค"าน�อย
กว"า RMSE จากวิธีตัวประมาณค"า S เม่ือมีค"านอกเกณฑ�ร�อยละ 5 ท่ีมีจํานวนพารามิเตอร�ตั้งแต" 2 ถึง 
5 ในค"านอกเกณฑ�ร�อยละ 10 ท่ีมีจํานวนพารามิเตอร�ตั้งแต" 2 ถึง 7 เม่ือมีค"านอกเกณฑ�ร�อยละ 15 
และ 20 มีจํานวนพารามิเตอร�ต้ังแต" 3 ถึง 7 เม่ือมีค"านอกเกณฑ�ร�อยละ 25 และ 30 ท่ีมีจํานวน
พารามิเตอร�ตั้งแต" 2 ถึง 6 ตามภาพท่ี 4-19 ก) ถึง ฉ) ตามลําดับ 
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ก) เม่ือ δ = ร�อยละ 5                                  ข) เม่ือ δ = ร�อยละ 10 

  
 

                ค) เม่ือ δ = ร�อยละ 15                                 ง) เม่ือ δ = ร�อยละ 20 

  
 
 

               จ) เม่ือ δ = ร�อยละ 25                                   ฉ) เม่ือ δ = ร�อยละ 30 
 

ภาพท่ี 4-19 ค"า RMSE เม่ือขนาดตัวอย"างเท"ากับ 100 และความคลาดเคลื่อนแจกแจงไวบูล 
 
 เม่ือขนาดตัวอย"างเท"ากับ 200 พบว"า ค"า RMSE จากวิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก�มีค"าน�อย
กว"า RMSE จากวิธีตัวประมาณค"า S ในค"านอกเกณฑ�ร�อยละ 5 ท่ีมีจํานวนพารามิเตอร�ต้ังแต" 3 ถึง 7 
ในค"านอกเกณฑ�ร�อยละ 10 ท่ีมีจํานวนพารามิเตอร�ต้ังแต" 3 ถึง 6 ในค"านอกเกณฑ�ร�อยละ 15 ท่ีมี
จํานวนพารามิเตอร�ต้ังแต" 2 ถึง 6 ในค"านอกเกณฑ�ร�อยละ 20 ท่ีมีจํานวนพารามิเตอร�ต้ังแต" 5 ถึง 7 
และในค"านอกเกณฑ�ร�อยละ 25 และ 30 ท่ีมีจํานวนพารามิเตอร�ต้ังแต" 3 ถึง 7 ตามภาพท่ี 4-20 ก) ถึง 
ฉ) ตามลําดับ  
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ก) เม่ือ δ = ร�อยละ 5                                  ข) เม่ือ δ = ร�อยละ 10 

  
 

                 ค) เม่ือ δ = ร�อยละ 15                                 ง) เม่ือ δ = ร�อยละ 20 

                              

    จ) เม่ือ δ = ร�อยละ 25                                   ฉ) เม่ือ δ = ร�อยละ 30 
 

ภาพท่ี 4-20 ค"า RMSE เม่ือขนาดตัวอย"างเท"ากับ 200 และความคลาดเคลื่อนแจกแจงไวบูล 
 

 ดังนั้นจากผลการจําลองสถานการณ� เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณค"า
สัมประสิทธิ์การถดถอย เม่ือความคลาดเคลื่อนแจกแจงไวบูลพบว"า วิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก�ให�ค"า 
RMSE น�อยกว"าวิธีตัวประมาณค"า S ท้ังหมด 129 สถานการณ�จาก 180 สถานการณ�ท่ีเปpนผล
ประกอบของขนาดตัวอย"าง (n) 5 เง่ือนไข ร�อยละของค"านอกเกณฑ� (δ	) 6 เง่ือนไข และจํานวน
พารามิเตอร� (p) 6 เง่ือนไข ท่ีจําแนกตามตารางท่ี 4-5 
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ตารางท่ี 4-5 การจําแนกสถานการณ�ท่ีวิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก�ให�ค"า RMSE น�อยกว"า  
                วิธีตัวประมาณค"า S เม่ือความคลาดเคลื่อนแจกแจงไวบูล 
 
 n δ p 
 20 10 5 6 7    
  15 5 6 7    
  20 5 6 7    
  25 3 4 5    
  30 3 4 5 6   
 40 5 2 4 5 6   
  10 2 3 4 5 6  
  15 3 4 5 6 7  
  20 2 3 4 5 6  
  25 2 3 4 5 6  
  30 4 5 6 7   
 60 5 3 4 5 6   
  10 3 4 5 6 7  
  15 3 4 5 6 7  
  20 2 3 4 5   
  25 2 3 4 5 6  
  30 2 3 4 5 6  
 100 5 2 3 4 5   
  10 2 3 4 5 6 7 
  15 3 4 5 6 7  
  20 3 4 5 6 7  
  25 2 3 4 5 6  
  30 2 3 4 5 6  
 200 5 3 4 5 6 7  
  10 3 4 5 6   
  15 2 3 4 5 6  
  20 5 6 7    
  25 3 4 5 6 7  
  30 3 4 5 6 7  
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 ท้ังนี้สามารถสรุปจํานวนสถานการณ�ท่ีวิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก�ให�ค"า RMSE น�อยกว"า
วิธีตัวประมาณค"า S ท้ัง 129 สถานการณ�ท่ีจําแนกตามขนาดตัวอย"าง ร�อยละของค"านอกเกณฑ� และ
จํานวนพารามิเตอร�ได�ตามตารางท่ี 4-6 
 
ตารางท่ี 4-6 การสรุปจํานวนสถานการณ�ท่ีวิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก�ให�ค"า RMSE น�อยกว"า 
                วิธีตัวประมาณค"า S เม่ือความคลาดเคลื่อนแจกแจงไวบูล 
 

n 20 40 60 100 200 รวม 
จํานวน

สถานการณ� 
16 28 28 30 27 129 

δ 5 10 15 20 25 30 รวม 
จํานวน

สถานการณ� 
17 23 23 20 23 23 129 

p 2 3 4 5 6 7 รวม 
จํานวน

สถานการณ� 
12 23 25 29 26 14 129 

  
 จากตารางท่ี 4-6 พบว"า เม่ือความคลาดเคลื่อนแจกแจงไวบูลมีจํานวนสถานการณ�ท่ีมาก
ท่ีสุดท่ีวิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก�มีประสิทธิภาพมากกว"าวิธีตัวประมาณค"า S เม่ือขนาดตัวอย"าง
เท"ากับ 100 ส"วนท่ีขนาดตัวอย"างเท"ากับ 200, 60 และ 40 พบว"า มีจํานวนสถานการณ�ท่ีวิธีตัว
ประมาณค"า S ปรับแก�มีประสิทธิภาพมากกว"าวิธีตัวประมาณค"า S เกิดข้ึนใกล�เคียงกัน หากพิจารณา
จากร�อยละของค"านอกเกณฑ�พบว"า เม่ือมีค"านอกเกณฑ�ร�อยละ 10 ถึง 30 มีจํานวนสถานการณ�ท่ี
เกิดข้ึนใกล�เคียงกันท่ีวิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก�มีประสิทธิภาพมากกว"าวิธีตัวประมาณค"า S และเม่ือ
พิจารณาจากจํานวนพารามิเตอร�พบว"า ท่ีจํานวนพารามิเตอร�เท"ากับ 3 ถึง 6 จะมีสถานการณ�ท่ีวิธีตัว
ประมาณค"า S ปรับแก�มีประสิทธิภาพมากกว"าวิธีตัวประมาณค"า S มากกว"าท่ีจํานวนพารามิเตอร�ค"า
อ่ืน  
 ท้ังนี้ผลการคํานวณหาค"า MAPE จากวิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก�กับวิธีตัวประมาณค"า S 
พบว"า มีค"าน�อยกว"าวิธี LS ทุกกรณี โดยค"า MAPE จากวิธตัีวประมาณค"า S ปรับแก�และวิธีตัว
ประมาณค"า S มีค"าน�อยกว"าร�อยละ 10 

ดังนั้นจากการจําลองสถานการณ� จํานวน 540 สถานการณ� ท่ีเปpนผลประกอบของ 4 
เง่ือนไข ได�แก" 1) ขนาดตัวอย"าง (n) 5 เง่ือนไข 2) ร�อยละของค"านอกเกณฑ� (δ	) 6 เง่ือนไข 3) จํานวน
จํานวนพารามิเตอร� (p) 6 เง่ือนไข และ 4) การแจกแจงของความคลาดเคลื่อน 3 เง่ือนไข พบว"า วิธี
ตัวประมาณค"า S ปรับแก�ให�ค"า RMSE น�อยกว"าวิธีตัวประมาณค"า S ท้ังสิ้น 397 สถานการณ� แสดง
ตามตารางท่ี 4-7  
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ตารางที่ 4-7 การจําแนกสถานการณ�ที่วิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก�ให�ค"า RMSE น�อยกว"าวิธีตัวประมาณค"า S ทุกการแจกแจงของความคลาดเคลื่อน 
 

 
ขนาด

ตัวอย"าง 

 
การแจกแจง 

                     วิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก�                           วิธีตัวประมาณค"า S 
ร�อยละของค"านอกเกณฑ� รวม ร�อยละของค"านอกเกณฑ� รวม 

5 10 15 20 25 30 5 10 15 20 25 30 
20 ปรกต ิ - 1 

(7) 
1 
(7) 

3 
(5 ถึง 7) 

4 
(4 ถึง 7) 

4 
(4 ถึง 7) 

13 6 
(2 ถึง 7) 

5 
(2 ถึง 6) 

5 
(2 ถึง 6) 

3 
(2 ถึง 4) 

2 
(2,3) 

2 
(2,3) 

23 

แกมมา 3 
(2,5,6) 

3 
(2,5,6) 

3 
(2,5,6) 

3 
(2,5,6) 

4 
(2,5,6,7) 

3 
(5,6,7) 

19 3 
(3,4,7) 

3 
(3,4,7) 

3 
(3,4,7) 

3 
(3,4,7) 

2 
(3,4) 

3 
(2,3,4) 

17 

ไวบูล - 3 
(5,6,7) 

3 
(5,6,7) 

3 
(5,6,7) 

3 
(3,4,5) 

4 
(3 ถึง 6) 

16 6 
(2 ถึง 7) 

3 
(2,3,4) 

3 
(2,3,4) 

3 
(2,3,4) 

3 
(2,6,7) 

2 
(2,7) 

20 

40 ปรกต ิ 4 
(4 ถึง 7) 

4 
(4 ถึง 7) 

4 
(4 ถึง 7) 

4 
(4 ถึง 7) 

5 
(3 ถึง 7) 

5 
(3 ถึง 7) 

26 2 
(2,3) 

2 
(2,3) 

2 
(2,3) 

2 
(2,3) 

1 
(2) 

1 
(2) 

10 

แกมมา 3 
(4,5,6) 

3 
(4,5,6) 

3 
(4,5,6) 

3 
(4,5,6) 

3 
(4,5,6) 

3 
(4,5,6) 

18 3 
(2,3,7) 

3 
(2,3,7) 

3 
(2,3,7) 

3 
(2,3,7) 

3 
(2,3,7) 

3 
(2,3,7) 

18 

ไวบูล 4 
(2,4,5,6) 

5 
(2 ถึง 6) 

5 
(3 ถึง 7) 

5 
(3 ถึง 7) 

5 
(2 ถึง 6) 

4 
(4 ถึง 7) 

28 2 
(3,7) 

1 
(7) 

1 
(2) 

1 
(2) 

1 
(7) 

2 
(2,3) 

8 

60 ปรกต ิ 5 
(3 ถึง 7) 

5 
(3 ถึง 7) 

5 
(3 ถึง 7) 

5 
(3 ถึง 7) 

5 
(3 ถึง 7) 

5 
(3 ถึง 7) 

30 1 
(2) 

1 
(2) 

1 
(2) 

1 
(2) 

1 
(2) 

1 
(2) 

6 

แกมมา - 3 
(4,5,6) 

4 
(3 ถึง 6) 

4 
(3 ถึง 6) 

4 
(3 ถึง 6) 

4 
(3 ถึง 6) 

19 6 
(2 ถึง 7) 

3 
(2,3,7) 

2 
(2,7) 

2 
(2,7) 

2 
(2,7) 

2 
(2,7) 

17 

ไวบูล 4 
(3 ถึง 6) 

5 
(3 ถึง 7) 

5 
(3 ถึง 7) 

4 
(2 ถึง 5) 

5 
(2 ถึง 6) 

5 
(2 ถึง 6) 

28 2 
(2,7) 

1 
(2) 

1 
(2) 

2 
(6,7) 

1 
(7) 

1 
(7) 

8 
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ตารางที่ 4-7 (ต"อ) 
 

 
ขนาด

ตัวอย"าง 

 
การแจกแจง 

                     วิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก� วิธีตัวประมาณค"า S  

ร�อยละของค"านอกเกณฑ� รวม ร�อยละของค"านอกเกณฑ� รวม 

5 10 15 20 25 30 5 10 15 20 25 30 

100 ปรกต ิ 6 
(2 ถึง 7) 

6 
(2 ถึง 7) 

6 
(2 ถึง 7) 

6 
(2 ถึง 7) 

6 
(2 ถึง 7) 

6 
(2 ถึง 7) 

36 - - - - - - 0 

แกมมา 5 
(3 ถึง 7) 

6 
(2 ถึง 7) 

6 
(2 ถึง 7) 

6 
(2 ถึง 7) 

6 
(2 ถึง 7) 

6 
(2 ถึง 7) 

35 1 
(2) 

- - - - - 1 

ไวบูล 4 
(2 ถึง 5) 

6 
(2 ถึง 7) 

5 
(3 ถึง 7) 

5 
(3 ถึง 7) 

5 
(2 ถึง 6) 

5 
(2 ถึง 6) 

30 2 
(6,7) 

- 1 
(2) 

1 
(2) 

1 
(7) 

1 
(7) 

6 

200 ปรกต ิ 6 
(2 ถึง 7) 

6 
(2 ถึง 7) 

6 
(2 ถึง 7) 

6 
(2 ถึง 7) 

6 
(2 ถึง 7) 

6 
(2 ถึง 7) 

36 - - - - - - 0 

แกมมา 6 
(2 ถึง 7) 

6 
(2 ถึง 7) 

6 
(2 ถึง 7) 

6 
(2 ถึง 7) 

6 
(2 ถึง 7) 

6 
(2 ถึง 7) 

36 - - - - - - 0 

ไวบูล 5 
(3 ถึง 7) 

4 
(3 ถึง 6) 

5 
(2 ถึง 6) 

3 
(5,6,7) 

5 
(3 ถึง 7) 

5 
(3 ถึง 7) 

27 1 
(2) 

2 
(2,7) 

1 
(7) 

3 
(2,3,4) 

1 
(2) 

1 
(2) 

9 

 รวมทุกสถานการณ� 397 รวมทุกสถานการณ� 143 

 
หมายเหตุ ค"าในวงเล็บหมายถึงจํานวนพารามิเตอร�หรือสัมประสิทธิ์การถดถอย
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จากตารางท่ี 4-7 พบว"า มีจํานวนสถานการณ�ท่ีวิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก�ให�ค"า RMSE 
น�อยกว"าวิธีตัวประมาณค"า S ท้ังสิ้น 397 สถานการณ� และมีจํานวนสถานการณ�ท่ีวิธีตัวประมาณค"า S 
ให�ค"า RMSE น�อยกว"าวิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก�ท้ังสิ้น 143 สถานการณ� ซ่ึงสามารถสรุปจํานวน
สถานการณ�ท่ีวิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก�ให�ค"า RMSE น�อยกว"าวิธีตัวประมาณค"า S ทุกการแจกแจง
ของความคลาดเคลื่อนตามตารางท่ี 4-8 

 
ตารางท่ี 4-8 การสรุปจํานวนสถานการณ�ท่ีวิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก�ให�ค"า RMSE น�อยกว"า 
              วิธีตวัประมาณค"า S ทุกการแจกแจงของความคลาดเคลื่อน 
 

n 20 40 60 100 200 รวม 
ปรกติ 13 26 30 36 36 141 
แกมมา 19 18 19 35 36 127 
ไวบูล 16 28 28 30 27 129 
รวม 48 72 76 101 99 397 
δ 5 10 15 20 25 30 รวม 

ปรกติ 21 22 22 24 26 26 141 
แกมมา 17 21 22 22 23 22 127 
ไวบูล 17 23 23 20 23 23 129 
รวม 55 66 67 66 72 71 397 
p 2 3 4 5 6 7 รวม 

ปรกติ 12 20 26 27 27 29 141 
แกมมา 16 16 23 29 29 14 127 
ไวบูล 12 23 25 29 26 14 129 
รวม 40 59 74 85 82 57 397 

 
 ดังนั้นจากตารางท่ี 4-8 พบว"า จากสถานการณ�ท้ังหมด 540 สถานการณ�มี 397 
สถานการณ�ท่ีตัวประมาณค"าสัมประสิทธิ์การถดถอยวิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก�มีประสิทธิภาพ
มากกว"าวิธีตัวประมาณค"า S ท่ีเปpนไปตามสมมุติฐานข�อท่ี 1 โดยพบว"า ส"วนใหญ"เปpนสถานการณ�ท่ีมี
ขนาดตัวอย"างเท"ากับ 100 ค"านอกเกณฑ�ร�อยละ 25 และมีจํานวนพารามิเตอร�เท"ากับ 5 และพบว"า มี 
143 สถานการณ�ท่ีไม"เปpนไปตามสมมุติฐานข�อท่ี 1 ซ่ึงส"วนใหญ"เปpนสถานการณ�ท่ีมีขนาดตัวอย"าง
เท"ากับ 20 ค"านอกเกณฑ�ร�อยละ 5 และจํานวนพารามิเตอร�เท"ากับ 2   
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ตอนที่ 3 ผลการพยากรณ<เงินรายได"นําเข"าประเทศของแรงงานไทยในต�างประเทศด"วย 
วิธีตัวประมาณค�า S ปรับแก" 
 การพยากรณ�เงินรายได�นําเข�าประเทศของแรงงานไทยในต"างประเทศด�วยสมการถดถอยท่ี
ประมาณค"าสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก� เริ่มจากการศึกษาลักษณะข�อมูล
เบ้ืองต�นของค"าสังเกต หรือข�อมูลท่ีนํามาวิเคราะห� แบ"งเปpน ผลการคํานวณค"าสถิติพ้ืนฐาน ผลการ
วิเคราะห�การถดถอยเชิงพหุคูณ ผลการทดสอบเง่ือนไขเบ้ืองต�นของการวิเคราะห�การถดถอย ผลการ
ตรวจสอบค"านอกเกณฑ� และผลการตรวจสอบอิทธิพลของค"านอกเกณฑ�  

1. ผลการคํานวณค"าสถิติพ้ืนฐาน ได�แก" ค"าเฉลี่ย ค"ามัธยฐาน ค"าฐานนิยม ค"าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน ค"าสูงสุด ค"าตํ่าสุด ค"าความเบ� ค"าความโด"ง และแผนภาพการกระจายท่ีแสดงความสัมพันธ�
ระหว"างตัวแปรเกณฑ�กับตัวแปรทํานายทีละตัว แสดงตามตารางท่ี 4-9 และภาพท่ี 4-21 ตามลําดับ  
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ตารางที่ 4-9 ลักษณะข�อมูลเบื้องต�นของเงินรายได�นําเข�าประเทศ และจํานวนแรงงานไทยประเทศต"าง ๆ ตั้งแต"เดือนมกราคม พ.ศ. 2547 ถึงเดือนธันวาคม 
                พ.ศ. 2559 

 
ข�อมูลแรงงาน

ไทย  
ลักษณะข�อมูลเบื้องต�น  ค"า Sig. 

Min Max Mean Median Mode SD Skewness Kurtosis K-S S-W 
จํานวนแรงงานไทย (คน)          
   ไต�หวัน 699.00 7,845.00 3,796.45 3,565.50 2,821.00 1,174.32 0.98 1.20 < .05 < .05 
   สิงคโปร� 276.00 1,973.00 970.26 940.50 1,054.00 355.74 0.37 -0.31 < .05 < .05 
   มาเลเซีย 155.00 2,559.00 327.03 289.00 289.00 212.66 7.95 79.71 < .05 < .05 
   ญี่ปุ]น 307.00 3,463.00 612.97 570.00 544.00 289.06 6.92 63.54 < .05 < .05 
   อิสราเอล 27.00 2,115.00 685.84 675.00 479.00 417.02 0.90 1.361 < .05 < .05 
   อื่นๆ 3,120.00 12,223.00 5,323.33 5,036.50 5,936.00 1,672.40 1.44 2.82 < .05 < .05 
รายได�นําเข�า 
(ล�านบาท) 

3,570.00 11,221.00 7,374.36 8,165.50 8,006.00 2,266.46 -0.37 -1.46 < .05 < .05 

171 
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 จากตารางท่ี 4-9 ท่ีแสดงจํานวนแรงงานไทยต้ังแต"เดือนมกราคม พ.ศ. 2547 ถึงเดือน
ธันวาคม พ.ศ. 2559 พบว"า จํานวนแรงงานไทยในไต�หวันมีค"าอยู"ระหว"าง 699 คน ถึง 7,845 คน 
ค"าเฉลี่ยอยู"ท่ี 3,796.45 คน ค"ามัธยฐานเท"ากับ 3,565 คน โดยมีความเบ�เท"ากับ 0.98 ซ่ึงเปpนลักษณะ
เบ�ขวาเล็กน�อย และมีความโด"งเท"ากับ 1.20 จํานวนแรงงานไทยในประเทศสิงคโปร� มีค"าอยู"ระหว"าง 
276 คน ถึง 1,973 คน มีค"าเฉลี่ยอยู"ท่ี 970.27 คน ท่ีมีค"าแตกต"างจากค"ามัธยฐานเล็กน�อย มีความเบ�
เท"ากับ 0.365 ซ่ึงเปpนลักษณะเบ�ขวา และมีความโด"งเท"ากับ -0.314 จํานวนแรงงานไทยในประเทศ
มาเลเซียมีค"าอยู"ระหว"าง 155 คน ถึง 2,559 คน มีค"าเฉลี่ยอยู"ท่ี 327.03 คน มีค"ามัธยฐานเท"ากับ 289 
มีความเบ�เท"ากับ 7.948 ซ่ึงเปpนลักษณะเบ�ขวาค"อนข�างมาก และมีความโด"งเท"ากับ 79.71 จํานวน
แรงงานไทยในประเทศญ่ีปุ]น มีค"าอยู"ระหว"าง 307 คน ถึง 3,463 คน มีค"าเฉลี่ยอยู"ท่ี 612.97 คน ท่ี
แตกต"างจากค"ามัธยฐานเล็กน�อย มีความเบ�เท"ากับ 6.92 ซ่ึงเปpนลักษณะเบ�ขวาค"อนข�างมาก และมี
ความโด"งเท"ากับ 63.54 จํานวนแรงงานไทยในประเทศอิสราเอล มีค"าอยู"ระหว"าง 27 คนถึง 2,115 คน 
มีค"าเฉลี่ยอยู"ท่ี 685.84 คน ท่ีแตกต"างจากค"ามัธยฐานเล็กน�อย มีความเบ�เท"ากับ 0.91 ซ่ึงเปpนลักษณะ
เบ�ขวาเล็กน�อย และมีความโด"งเท"ากับ 1.36 ส"วนจํานวนแรงงานไทยในประเทศอ่ืน ๆ มีค"าอยู"ระหว"าง 
3,120 คน ถึง 12,223 คน มีค"าเฉลี่ยอยู"ท่ี 5,323.33 คน ค"ามัธยฐานเท"ากับ 5,036.50 คน มีความเบ�
เท"ากับ 1.43 ซ่ึงเปpนลักษณะเบ�ขวาเล็กน�อย และมีความโด"งเท"ากับ 2.82 
 สําหรับลักษณะข�อมูลเบ้ืองต�นของรายได�นําเข�าประเทศ พบว"า มีค"าอยู"ระหว"าง 3,570 
ล�านบาท ถึง 11,221 ล�านบาท ท่ีมีค"าเฉลี่ยอยู"ท่ี 7,374.26 ล�านบาท มีค"ามัธยฐานเท"ากับ 8,165.50 
ล�านบาท โดยมีความเบ�เท"ากับ -0.37 ซ่ึงเปpนลักษณะเบ�ขวา และมีความโด"งเท"ากับ -1.46 
 เม่ือพิจารณาการแจกแจงปรกติของตัวแปรทุกตัว จากค"าสถิติทดสอบของ Komogorov-
Smirnov และ Shapiro-Wilk พบว"า ตัวแปรทุกตัวไม"ได�แจกแจงปรกติอย"างมีนัยสําคัญท่ีระดับ .05 
(Sig. < .05) ท้ังนี้เม่ือพิจาราณาจากแผนภาพกล"องตามภาพท่ี 4-21 พบว"า มีค"านอกเกณฑ�เกิดข้ึนกับ
ตัวแปรทุกตัว ยกเว�นตัวแปรรายได�นําเข�าประเทศของแรงงานไทยในต"างประเทศ 
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ภาพท่ี 4-21 แผนภาพกล"องของจํานวนแรงงานไทย และรายได�นําเข�าประเทศของแรงงานไทยใน 
               ประเทศต"าง ๆ 

ก) แผนภาพกล"องของจํานวนแรงงานในไต�หวัน ข) แผนภาพกล"องของจํานวนแรงงานในสิงคโปร� 

ค) แผนภาพกล"องของจํานวนแรงงานในมาเลเซีย ง) แผนภาพกล"องของจํานวนแรงงานในญี่ปุ]น 

จ) แผนภาพกล"องของจํานวนแรงงานในอิสราเอล ฉ) แผนภาพกล"องของจํานวนแรงงานในประเทศอ่ืน ๆ 

ช) แผนภาพกล"องของรายได�นําเข�าประเทศของแรงงานไทย 
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 เม่ือพิจารณาความสัมพันธ�ระหว"างตัวแปรเกณฑ�และตัวแปรทํานาย หรือระหว"างเงินรายได�
นําเข�าประเทศของแรงงานไทยในต"างประเทศกับจํานวนแรงงานไทยในประเทศต"าง ๆ ท้ัง 6 ตัวแปร
จากแผนภาพการกระจายแสดงได�ตามภาพท่ี 4-22  
 

       
 
 
 
 

        
 
 
 
 

       
 
 

 
ภาพท่ี 4-22 แผนภาพการกระจายระหว"างเงินรายได�นําเข�าประเทศของแรงงานไทยกับจํานวน 
                แรงงานไทยในประเทศต"าง ๆ  

ก) เงินรายได�กับจํานวนคนงานในไต�หวัน ข) เงินรายได�กับจํานวนคนงานในสิงคโปร� 

ค) เงินรายได�กับจํานวนคนงานในมาเลเซีย ง) เงินรายได�กับจํานวนคนงานในญี่ปุ]น 

จ) เงินรายได�กับจํานวนคนงานในอิสราเอล ฉ) เงินรายได�กับจํานวนคนงานในประเทศอ่ืน ๆ 

เงินรายได� เงินรายได� 

จํานวนแรงงานไทยในไต�หวัน จํานวนแรงงานไทยในสิงคโปร� 

เงินรายได� เงินรายได� 

จํานวนแรงงานไทยในมาเลเซีย จํานวนแรงงานไทยในญี่ปุ]น 

เงินรายได� เงินรายได� 

จํานวนแรงงานไทยในอิสราเอล จํานวนแรงงานไทยในประเทศอื่น ๆ 
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 จากภาพท่ี 4-22 พบลักษณะการกระจายของจุดเกิดข้ึนน�อยระหว"างเงินรายได�นําเข�า
ประเทศของแรงงานไทยในต"างประเทศกับจํานวนแรงงานไทยในประเทศมาเลเซีย และประเทศญ่ีปุ]น 

ในขณะท่ีการกระจายของจุดเกิดข้ึนมากระหว"างเงินรายได�นําเข�าประเทศของแรงงานไทยใน
ต"างประเทศกับจํานวนแรงงานไทยในไต�หวัน ประเทศสิงคโปร� ประเทศอิสราเอล และประเทศอ่ืน ๆ 
ท้ังนี้สามารถแสดงทิศทางความสัมพันธ� และระดับความสัมพันธ�ได�จากค"าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ�ของ
เพียร�สัน (Pearson Correlation Coefficient) ตามตารางท่ี 4-10   
 
ตารางท่ี 4-10 ค"าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ�ของเพียร�สันระหว"างเงินรายได�นําเข�าประเทศของแรงงาน 
                  ไทยในต"างประเทศกับจํานวนแรงงานไทยในทุกประเทศ 
 

 ค"าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ�เพียร�สัน 

TAIWAN SINGAPORE MALASIA JAPAN ISALAEL OTHER INCOME 
TAIWAN 1.00 0.283** 0.076** -0.07 0.19* -0.03** -0.63** 

SINGAPORE  1.00 0.15 -0.07 -0.10 -0.29** -0.45** 

MALASIA   1.00 -0.07 -2.43 -0.10 -0.09 

JAPAN    1.00 0.08 -0.10 0.12 
ISALAEL     1.00 0.03 -0.15 

OTHER      1.00 0.07 

INCOME       1.00 

หมายเหตุ  ** มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01, * มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
 

 จากตารางท่ี 4-10 พบว"า จํานวนแรงงานไทยในไต�หวัน และสิงคโปร�เท"านั้นท่ีมี
ความสัมพันธ�เชิงเส�นกับเงินรายได�นําเข�าประเทศของแรงงานไทยในต"างประเทศอย"างมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับ .01 โดยจํานวนแรงงานไทยในไต�หวันมีความสัมพันธ�กับเงินรายได�นําเข�าประเทศของ
แรงงานไทยในต"างประเทศมากกว"าท่ีมีค"า r = -0.63 ซ่ึงท้ังจํานวนแรงงานไทยในไต�หวัน และประเทศ
สิงคโปร�มีทิศทางความสัมพันธ�แบบสวนทางกับเงินรายได�นําเข�าประเทศของแรงงานไทยใน
ต"างประเทศท้ังคู" 
 หากพิจารณาค"าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ�ระหว"างตัวแปรทํานายท้ัง 6 ตัว พบว"า จํานวน
แรงงานไทยในไต�หวัน ประเทศสิงคโปร� ประเทศมาเลเซีย และประเทศอ่ืน ๆ มีสหสัมพันธ�เชิงเส�น
อย"างมีนัยสําคัญท่ีระดับ .01 เช"นเดียวกับประเทศสิงคโปร� และประเทศอ่ืน ๆ ท่ีมีความสัมพันธ�กัน ซ่ึง
อาจจะเกิดปzญหาความสัมพันธ�กันเองระหว"างตัวแปรทํานายหรือมีความสัมพันธ�เชิงเส�นแบบพหุ  
 2.  ผลการวิเคราะห�การถดถอยเชิงพหุคูณระหว"างเงินรายได�นําเข�าประเทศของแรงงาน
ไทยในต"างประเทศกับจํานวนแรงงานไทยในประเทศต"าง ๆ ภายใต�ตัวแบบความสัมพันธ�เชิงเส�น
พหุคูณแสดงได�ดังนี้ 
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Y	i =	β0	+	β1x1i	+	β2x2i	+	β3x3i	+	…	+	βkxki	+	εi 

 
   เม่ือ    Y

i
 	  แทน  เงินรายได�นําเข�าประเทศของแรงงานไทยในต"างประเทศ (ล�านบาท) 

             xij    แทน  จํานวนแรงงานไทย (คน)  
β0    แทน  ค"าสัมประสิทธิ์การถดถอยแทนระยะตัดแกน y ของข�อมูลในประชากร 

                          βj	   แทน  ค"าสัมประสิทธิ์การถดถอย 

             εi     แทน  ค"าความคลาดเคลื่อน 
                i     แทน  ค"าสังเกตมีค"าต้ังแต" 1 ถึง n   

                                      j     แทน  ประเทศต"าง ๆ มีค"าต้ังแต" 1 ถึง 6 ประกอบด�วยไต�หวัน ประเทศ
สิงคโปร� ประเทศมาเลเซีย ประเทศญ่ีปุ]น ประเทศอิสราเอล และประเทศอ่ืน ๆ ตามลําดับ   

2.2.1 การทดสอบสมมุติฐานโดยใช�ค"าสถิติทดสอบ t เพ่ือทดสอบความสัมพันธ�
ระหว"างเงินรายได�นําเข�าประเทศของแรงงานไทยในต"างประเทศ กับจํานวนแรงงานไทยในประเทศ
ต"าง ๆ ภายใต�สมมุติฐาน 

 

  H0  :		βj  =   0 

                                                               H1  :  βj  ≠   0 
 

 ผลการทดสอบความสัมพันธ�ระหว"างเงินรายได�นําเข�าประเทศของแรงงานไทยใน
ต"างประเทศกับจํานวนแรงงานไทยในประเทศต"าง ๆ แสดงดังตารางท่ี 4-11  
 

ตารางท่ี 4-11 ค"าสัมประสิทธิ์การถดถอยและค"าสถิติทดสอบ t ของข�อมูล 
 

ข�อมูลแรงงานไทย ค"าสัมประสิทธ์ิ
การถดถอย 

ค"าความคลาด
เคลื่อนมาตรฐาน 

ค"าสถิติทดสอบ t ค"า p 

ค"าคงท่ี 12541.21 783.66 16.00 <.05 
จํานวนแรงงานไทยในประเทศ     
    ไต�หวัน  -0.99 0.12 -8.09 <.05 
    สิงคโปร�  -2.10 0.42 -5.05 <.05 
    มาเลเซีย  -0.14 0.65 -0.21 .87 
    ญี่ปุ]น  0.60 0.46 1.30 .20 
    อิสราเอล  -0.53 0.34 -1.56 .12 
    อ่ืนๆ  0.12 0.08 1.47 .14 
 

 จากตารางท่ี 4-11 พบว"า ค"า p (p-value) ของตัวแปรจํานวนแรงงานไทยในไต�หวัน และ
ประเทศสิงคโปร� มีค"าน�อยกว"า .05 แสดงว"า ตัวแปรเหล"านี้มีความสัมพันธ�เชิงเส�นกับเงินรายได�นําเข�า
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ประเทศของแรงงานไทยในต"างประเทศอย"างมีนัยสําคัญท่ีระดับ .05 ส"วนตัวแปรจํานวนแรงงานไทย
ในประเทศญ่ีปุ]น ประเทศมาเลเซีย ประเทศอิสราเอล และประเทศอ่ืน ๆ มีค"า p มากกว"า .05 แสดง
ว"า ไม"มีความสัมพันธ�เชิงเส�นกับเงินรายได�นําเข�าประเทศของแรงงานไทยในต"างประเทศ อย"างมี
นัยสําคัญท่ีระดับ .05 จึงพิจารณาตัดตัวแปรเหล"านี้ออกจากตัวแบบ ทําให�เหลือตัวแปรทํานาย 2 ตัว
แปร ได�แก" จํานวนแรงงานไทยในไต�หวัน และประเทศสิงคโปร�  
 เม่ือวิเคราะห�ความสัมพันธ�ของตัวแปรท่ีได�ใหม"นี้ โดยใช�สถิติทดสอบ t ตามตารางท่ี 4-12 
จะพบว"า ค"า p ของตัวแปรจํานวนแรงงานไทยในไต�หวัน และประเทศสิงคโปร� มีค"าน�อยกว"า .05 
แสดงว"า ตัวแปรเหล"านี้มีความสัมพันธ�เชิงเส�นกับเงินรายได�นําเข�าประเทศของแรงงานไทยใน
ต"างประเทศ อย"างมีนัยสําคัญท่ีระดับ .05 ท้ังนี้เม่ือตรวจสอบค"า Tolerance และ VIF อยู"ภายใต�
เกณฑ� จึงไม"เกิดปzญหาความสัมพันธ�เชิงเส�นแบบพหุ 
 

ตารางท่ี 4-12 ค"าสัมประสิทธิ์การถดถอยและค"าสถิติทดสอบความสัมพันธ�เชิงเส�นแบบพหุ 
 

ข�อมูลแรงงานไทย ค"าสัมประสิทธ์ิ
การถดถอย 

ความคลาด
เคลื่อนมาตรฐาน 

ค"าสถิติ

ทดสอบ t 
ค"า p Tolerance VIF 

ค"าคงท่ี 13204.41 512.86 25.74 <.05   
  ไต�หวัน (TAIWAN) -1.06 0.12 -9.04 <.05  0.92 1.08 
  สิงคโปร� (SINGAPORE) -1.85 0.39 -4.77 <.05 0.92 1.08 

  
 เม่ือวิเคราะห�ความแปรปรวนแบบจําแนกทางเดียว เพ่ือทดสอบความสัมพันธ�ระหว"าง
จํานวนแรงงานไทยในไต�หวัน และประเทศสิงคโปร�กับเงินรายได�นําเข�าประเทศของแรงงานไทยใน
ต"างประเทศ ตามตารางท่ี 4-13 แสดงให�เห็นว"า เงินรายได�นําเข�าประเทศของแรงงานไทยใน
ต"างประเทศมีความสัมพันธ�กับจํานวนแรงงานไทยในไต�หวัน และประเทศสิงคโปร� อย"างมีนัยสําคัญท่ี
ระดับ .05 ภายใต�สมมุติฐานดังนี้ 
 
    H0  :		β1		=			β2 	=	…	=		βk		=  0 
               H1  :		มี βj	 อย"างน�อย 1 ค"าท่ีไม"เท"ากับศูนย� 
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ตารางท่ี 4-13 ผลการวิเคราะห�ความแปรปรวนแบบจําแนกทางเดียวของเงินรายได�นําเข�าประเทศของ 
                  แรงงานไทยในต"างประเทศกับจํานวนแรงงานไทยทุกประเทศ  
 

 SS df MS F ค"า p 

การถดถอย 3.80x108 2 1.90x108 70.11     <.05 
ส"วนเหลือ 4.16x108 153 2715489.03   
ผลรวม 7.96x109 155    

 
 เม่ือพิจารณาค"าสัมประสิทธิ์การถดถอยตามตารางท่ี 4-12 แสดงว"า ในไต�หวันและประเทศ
สิงคโปร�มีความสัมพันธ�กับเงินรายได�นําเข�าประเทศของแรงงานไทยในต"างประเทศอย"างมีนัยสําคัญท่ี
ระดับ .05 ซ่ึงจํานวนแรงงานนี้ มีอิทธิพลต"อเงินรายได�นําเข�าประเทศของแรงงานไทยในต"างประเทศ 
47.1% เม่ือพิจารณาจากค"าสัมประสิทธิ์การกําหนดท่ีถูกปรับค"าตามตารางท่ี 4-14  

3. ผลการทดสอบเง่ือนไขเบ้ืองต�นของการวิเคราะห�การถดถอย 
 3.1 ผลการคํานวณค"าเฉลี่ยของส"วนเหลือในตารางภาคผนวก จ-1 มีค"าเท"ากับศูนย� 
แสดงว"า ค"า εi สําหรับทุกค"า i	เปpนตัวแปรสุ"มท่ีมีค"าเฉลี่ยเท"ากับ 0 หรือ E�εi		= 0 

 3.2 ผลการทดสอบความคงท่ีของค"าความแปรปรวนของ εi สําหรับทุกค"า i ท่ีมีค"าเท"ากับ 
σi

2 แสดงได�จากกราฟระหว"างส"วนเหลือกับเงินรายได�นําเข�าประเทศของแรงงานไทยในต"างประเทศ
ตามภาพท่ี 4-23 โดยจะพบว"า การกระจายของส"วนเหลือมีค"าเพ่ิมข้ึนเม่ือเงินรายได�นําเข�าประเทศ
ของแรงงานไทยในต"างประเทศมีค"าเพ่ิมข้ึน แสดงว"า σi

2 มีค"าไม"คงท่ี 
 

 

 
 
 

ภาพท่ี 4-23 กราฟระหว"างส"วนเหลือกับเงินรายได�นําเข�าประเทศของแรงงานไทยในต"างประเทศ 

 

 3.3 ผลการทดสอบความเปpนอิสระกันหรือไม"เกิดสหสัมพันธ�ในตัว (Autocorrelation) 
ของค"า εi สําหรับทุกค"า i จากค"าสถิติทดสอบของ Durbin – Watson ตามตารางท่ี 4-13 ภายใต�
สมมุติฐานดังนี้ 
 

ส"วนเหลือ 

เงินรายได�นําเข�าประเทศ 
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     H0 :	 ค"า εi แต"ละค"าไม"มีสหสัมพันธ�ในตัว  
                                 H1 :	 ค"า εi แต"ละค"ามีสหสัมพันธ�ในตัว  
 
ตารางท่ี 4-14 ค"าสัมประสิทธิ์การถดถอย ค"าสัมประสิทธิ์การกําหนด ค"าสัมประสิทธิ์การกําหนด 
                  ท่ีปรับค"าและค"าสถิติทดสอบของ Durbin – Watson  
 

ค"าสัมประสิทธิ์การ
ถดถอย 

ค"าสัมประสิทธิ์การ
กําหนด 

ค"าสัมประสิทธิ์การ
กําหนดท่ีถูกปรับค"า 

ค"าสถิติทดสอบของ 
Durbin – Watson 

0.69 0.471 0.471 0.69 
  

 จากค"าสถิติทดสอบของ Durbin – Watson แสดงได�ว"าεi แต"ละค"าไม"เปpนอิสระกัน 
หรือเกิดสหสัมพันธ�ในตัวอย"างมีนัยสําคัญท่ีระดับ .05 
 
 3.4 ผลการทดสอบการแจกแจงแบบปกติของค"า εi  
 ผลจากสถิติทดสอบของ Kolmogorov-Smirnov ตามตารางท่ี 4-15 พบว"า ค"า εi ไม"ได�
แจกแจงปรกติอย"างมีนัยสําคัญท่ีระดับ .05 แต"จากการทดสอบการแจกแจงแบบไวบูลพบว"า ค"า εi  มี
การแจกแจงแบบไวบูลอย"างมีนัยสําคัญท่ีระดับ .05 
 
ตารางท่ี 4-15 การทดสอบการแจกแจงของส"วนเหลือ 
  
 K-S การทดสอบการแจกแจงไวบูล 

ค"าสถิติ df ค"า p ค"าสถิติ ค"า p 
ส"วนเหลือ 0.075 156 .03 .344 .410  

 
 ดังนั้นจากผลการทดสอบจึงกล"าวได�ว"า ค"า εi ไม"เปpนไปตามเง่ือนไขของการวิเคราะห�
การถดถอย จึงต�องตรวจสอบว"ามีค"านอกเกณฑ�เกิดข้ึนหรือไม" 
 
 4. ผลการตรวจสอบค"านอกเกณฑ� 
     4.1 การตรวจสอบค"าสังเกตท่ีเปpนค"านอกเกณฑ� จากกราฟแบบ Q-Q Plot 
theoretical ท่ีช"วงความเชื่อม่ัน 95% ตามภาพท่ี 4-24 พบว"า มีจุดบางจุดท่ีอยู"นอกเส�น แสดงว"าเกิด
ค"านอกเกณฑ�ข้ึนกับค"าสังเกตท่ีนํามาวิเคราะห� 
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ภาพท่ี 4-24 กราฟแบบ Q-Q Plot Theoretical ท่ีช"วงความเชื่อม่ัน 95% 

 

 4.2 การตรวจสอบค"าสังเกตท่ีเปpนค"านอกเกณฑ� จากระยะทางมหาลาโนบิส 
(Mahalanobis Distance) ตามภาคผนวก ฉ-1 ท่ีแสดงผลการเปรียบเทียบค"า p ของระยะทางมหา
ลาโนบิสจากค"าสังเกตทุกค"าพบว"า หากค"า p จากค"าสังเกตใดน�อยกว"า .05 แสดงว"า ค"าสังเกตนั้นเปpน
ค"านอกเกณฑ�อย"างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  

    4.3 การตรวจสอบค"าสังเกตท่ีเปpนค"านอกเกณฑ� จากระยะทางของคุ�ก (Cook’s 
Distance) ตามภาคผนวก ฉ-1 และจากภาพท่ี 4-25 ท่ีพบจุดกระจายห"างออกไปจากกลุ"มข�อมูลส"วน
ใหญ"  
 
 

 
               

 

ภาพท่ี 4-25 แผนภาพการกระจายของจํานวนแรงงานไทยในไต�หวันและสิงคโปร�กับระยะทางของคุ�ก 
 

   4.4 การตรวจสอบค"าสังเกตท่ีเปpนค"านอกเกณฑ� จากค"า Leverage ตามตาราง
ภาคผนวก ฉ-1 ซ่ึงจะพบจุดท่ีเปpนค"านอกเกณฑ�  

จํานวนแรงงานไทยในไต�หวัน 

ระยะทางของคุ�ก 

จํานวนแรงงานไทยในสิงคโปร� 

ระยะทางของคุ�ก 
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 5. ผลการตรวจสอบอิทธิพลของค"านอกเกณฑ� 
    5.1 การตรวจสอบอิทธิพลของค"านอกเกณฑ�จากกราฟระหว"างค"าเมทริกซ�แฮทกับค"า 

Studentized Residual ตามภาพท่ี 4-26 ท่ีพบวงกลมขนาดใหญ"ของค"านอกเกณฑ� ท่ีแสดงถึงขนาด
อิทธิพลของค"าสังเกตท่ีผิดปกติซ่ึงมีผลต"อค"าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอย 
 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4-26 ขนาดอิทธิพลของค"าสังเกตท่ีผิดปกติ 
  

  5.2 การตรวจสอบอิทธิพลของค"านอกเกณฑ�จากค"าสถิติ Difference in the fitted 
value-standardized หรือ DFFITSi พบว"า |	DFFITS	|i	>2,p n⁄  และจากผลการเปรียบเทียบ
ระยะทางของคุ�กซ�กับค"า F�p	,	n	-	p� เม่ือ p แทนจํานวนพารามิเตอร� และ n แทนค"าสังเกตท้ังหมด ตาม

ตารางภาคผนวก ฉ-1 พบว"า ค"านอกเกณฑ�ทุกค"ามีอิทธิพลต"อสมการถดถอยอย"างมีนัยสําคัญท่ีระดับ 
.05 จึงไม"ได�ตัดค"านอกเกณฑ�ออกจากระบบ 

 ดังนั้นจากผลการศึกษาลักษณะข�อมูลเบ้ืองต�นสรุปได�ว"า เงินรายได�นําเข�าประเทศของ
แรงงานไทยในต"างประเทศกับจํานวนแรงงานไทยในไต�หวัน และประเทศสิงคโปร� มีความสัมพันธ�เชิง
เส�น ในขณะท่ีจํานวนแรงงานไทยในประเทศอ่ืนนอกเหนือจากนี้ไม"พบความสัมพันธ�เชิงเส�น สําหรับผล
การทดสอบข�อตกลงเบ้ืองต�นของความคลาดเคลื่อนพบว"า ความคลาดเคลื่อนไม"ได�แจกแจงปรกติ โดย
มีความแปรปรวนไม"คงท่ี ท่ีมีค"าเฉลี่ยเท"ากับศูนย� และเกิดสหสัมพันธ�ในตัวของความคลาดเคลื่อนอย"าง
มีนัยสําคัญท่ีระดับ .05 โดยสาเหตุท่ีความคลาดเคลื่อนไม"เปpนไปตามเง่ือนไข เนื่องจากอิทธิพลของค"า
นอกเกณฑ�จากค"าสังเกตท่ีนํามาวิเคราะห� (Yarmohammadi & Mahmoudvand, 2010; กัลยา วา
นิชย�บัญชา, 2552, หน�า. 392) ท้ังนี้เม่ือตรวจสอบค"านอกเกณฑ�จากค"าสังเกตของตัวแปรทํานายท้ัง
สองพบว"า จํานวนแรงงานไทยในไต�หวันและจํานวนแรงงานไทยในประเทศสิงคโปร�มีค"านอกเกณฑ�
เกิดข้ึนร�อยละ 5.13  
 เม่ือทดสอบอิทธิพลของค"านอกเกณฑ� พบว"า ค"านอกเกณฑ�ทุกค"ามีอิทธิพลต"อสัมประสิทธิ์
การถดถอยอย"างมีนัยสําคัญท่ีระดับ .05 จึงไม"ได�ตัดค"านอกเกณฑ�นี้ออกจากระบบ และใช�การ
วิเคราะห�การถดถอยท่ีแกร"งมาเปpนวิธีการประมาณค"าสัมประสิทธิ์การถดถอยต"อไป  

ค"าของแฮท 

ส"วนเหลือ 
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 จากความสัมพันธ�เชิงเส�นระหว"างเงินรายได�นําเข�าประเทศของแรงงานไทยในต"างประเทศ
กับจํานวนแรงงานไทยในไต�หวัน และประเทศสิงคโปร� ต้ังแต"เดือนมกราคม พ.ศ. 2547 ถึงเดือน
ธันวาคม พ.ศ. 2559 พบลักษณะข�อมูลเบ้ืองต�นของตัวแปรท้ัง 3 นี้แสดงตามตารางท่ี 4-16 
 
ตารางท่ี 4-16 ลักษณะข�อมูลเบ้ืองต�นของเงินรายได�นําเข�าประเทศของแรงงานไทยในต"างประเทศกับ 
                  จํานวนแรงงานไทยในไต�หวัน และประเทศสิงคโปร�  
 

                            ลักษณะข�อมูลเบ้ืองต�น 
แรงงานไทย  
    (คน) 

Min Max Mean Median Mode SD 

   ไต�หวัน 699.00 7,845.00 3,796.45 3,565.50 3,204.00 1,174.32 
   สิงคโปร� 276.00 1,973.00 970.26 940.50 1,054.00 355.74 
รายได�นําเข�า 
(ล�านบาท) 

3,570.00 11,221.00 7,374.35 8,165.50 8,078.00 2,266.46 

 
 เม่ือวิเคราะห�ความสัมพันธ�ระหว"างตัวแปร และตรวจสอบความสัมพันธ�เชิงเส�นแบบพหุคูณ
ตามตารางท่ี 4.12 ตามท่ีกล"าวมาแล�วพบว"า จํานวนแรงงานไทยในไต�หวัน และประทศสิงคโปร� มี
ความสัมพันธ�เชิงเส�นตรงกับเงินรายได�นําเข�าประเทศของแรงงานไทยในต"างประเทศ อย"างมีนัยสําคัญ
ท่ีระดับ .05 และไม"เกิดปzญหาความสัมพันธ�เชิงเส�นแบบพหุ โดยจํานวนแรงงานไทยในไต�หวัน และ
ประเทศสิงคโปร� มีอิทธิพลต"อเงินรายได�นําเข�าประเทศของแรงงานไทยในต"างประเทศร�อยละ 47.1 
ตามค"าสัมประสิทธิ์การกําหนด และค"าสัมประสิทธิ์การกําหนดท่ีถูกปรับค"า ดังแสดงตามตารางท่ี     
4-14   
 ผลการทดสอบเง่ือนไขเบ้ืองต�นพบว"า มีบางข�อไม"เปpนไปตามเง่ือนไขตามท่ีได�กล"าวไปแล�ว 
ได�แก" ความคลาดเคลื่อนไม"ได�แจกแจงปรกติอย"างมีนัยสําคัญท่ีระดับ .05 และพบว"าเกิดสหสัมพันธ�ใน
ตัวของความคลาดเคลื่อนอย"างมีนัยสําคัญท่ีระดับ .05 
 ผลการตรวจสอบค"าสังเกตท่ีเปpนค"านอกเกณฑ� จากกราฟแบบ Q-Q Plot theoretical ท่ี
ช"วงความเชื่อม่ัน 95% ตามภาพท่ี 4-25 พบว"า มีจุดบางจุดท่ีอยู"นอกเส�นแสดงว"า เกิดค"านอกเกณฑ�
ข้ึนกับค"าสังเกตท่ีนํามาวิเคราะห� ท้ังนี้เม่ือตรวจสอบจากระยะทางมหาลาโนบิส ตามภาคผนวก ฉ-1 
พบว"า มีค"านอกเกณฑ�เกิดข้ึนอย"างมีนัยสําคัญท่ีระดับ .05 ซ่ึงสอดคล�องกับการตรวจสอบจาก
ระยะทางของคุ�ก และค"า Leverage ตามภาคผนวก ฉ-1  

เม่ือตรวจสอบอิทธิพลของค"านอกเกณฑ�จากกราฟระหว"างค"าเมทริกซ�แฮทกับค"า 
Studentized Residual ตามภาพท่ี 4-27 พบว"า ค"าสังเกตท่ีผิดปกตินี้มีอิทธิพลต"อสมการถดถอยมาก 
โดยเม่ือตรวจสอบอิทธิพลของค"านอกเกณฑ�จากค"าสถิติ DFFITS ตามภาคผนวก ฉ-1 พบว"า ค"านอก
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เกณฑ�ทุกค"ามีอิทธิพลต"อสมการถดถอยอย"างมีนัยสําคัญท่ีระดับ .05 จึงไม"ได�ตัดค"านอกเกณฑ�ออกจาก
การวิเคราะห� 
 ผลการประมาณค"าสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก�โดยคํานวณค"า 
DMST ได�เท"ากับ 138.569708 ท่ีแสดงผลการคํานวณจากโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึนได�จากภาคผนวก ช-1 
และผลการคํานวณ β�

DMST
  จากค"า QDMST ในแต"ละรอบจากภาคผนวก ช-2 ด�วยวิธ ีIRLS จึงได�สมการ

พยากรณ�เงินรายได�นําเข�าประเทศของแรงงานไทยในต"างประเทศจากค"าประมาณของสัมประสิทธิ์การ
ถดถอยด�วยวิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก� ดังนี้ 
 

Y�
i
 = 13376.38438 -1.08517x1i  -1.88325x2i 

 
เม่ือ x1i  แทนจํานวนแรงงานไทยในไต�หวัน, x2i แทนจํานวนแรงงานไทยในประเทศ

สิงคโปร� และ Y�
i
 แทนเงินรายได�นําเข�าประเทศของแรงงานไทยในต"างประเทศ  

 
 ท้ังนี้จากการประมาณค"าสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธีตัวประมาณค"า S โดยคํานวณค"า 
MAD ได�เท"ากับ 1,196.441856 ท่ีแสดงผลการคํานวณได�จากภาคผนวก ช-1 และเม่ือคํานวณค"าถ"วง
น้ําหนักในแต"ละรอบจากภาคผนวก ช-2 ได�ค"าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธีตัว
ประมาณค"า S และสมการพยากรณ�เงินรายได�นําเข�าประเทศของแรงงานไทยในต"างประเทศ ดังนี้ 

  
Y�

i
 = 13826.94623 -1.129383x1i -1.84362x2i  

 
จากสมการถดถอย หรือสมการพยากรณ�ท่ีได�พบว"า จํานวนแรงงานไทยในไต�หวัน และ

ประเทศสิงคโปร�มีทิศทางความสัมพันธ�สวนทางกับเงินรายได�นําเข�าประเทศของแรงงานไทยใน
ต"างประเทศ ท่ีเปpนไปตามลักษณะการกระจายตามแผนภาพท่ี 4.22 และค"าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ�
ของเพียร�สันตามตารางท่ี 4-10 ท่ีแปลความหมายได�ว"า หากมีจํานวนแรงงานในไต�หวันและประเทศ
สิงคโปร�เพ่ิมข้ึน 1 คนจะมีผลทําให�เงินนําเข�าประเทศลดลง -1.08517 และ -1.88325 ล�านบาท 
ตามลําดับ  

เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณค"าสัมประสิทธิ์การถดถอยจากค"า RMSE 

พบว"า วิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก�ให�ค"า RMSE เท"ากับ 1,627.97415 ซ่ึงมีค"าน�อยกว"าค"า RMSE 
จากวิธีตัวประมาณค"า S ท่ีมีค"าเท"ากับ 1,671.17333 แสดงว"า ค"าสัมประสิทธิ์การถดถอยท่ีประมาณ
ด�วยวิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก� มีประสิทธิภาพมากกว"าวิธีตัวประมาณค"า S ซ่ึงผลการคํานวณแสดง
ตามภาคผนวกท่ี ช-3 

สําหรับค"า MAPE จากวิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก�มีค"าเท"ากับร�อยละ 21.45760 ท่ีน�อย
กว"าค"า MAPE จากวิธีตัวประมาณค"า S ท่ีมีค"าเท"ากับร�อยละ 22.58404 แสดงว"า สมการพยากรณ� 
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หรือสมการถดถอยท่ีประมาณค"าสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก� ให�ค"าร�อย
ละของความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ�เฉลี่ยจากการพยากรณ�น�อยกว"า สมการถดถอยท่ีประมาณค"า
สัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธีตัวประมาณค"า S ซ่ึงผลการคํานวณแสดงตามภาคผนวกท่ี ช-3  

 ท้ังนี้เม่ือพยากรณ�เงินรายได�นําเข�าประเทศของแรงงานไทยในต"างประเทศจากจํานวน
แรงงานไทยในไต�หวัน และประเทศสิงคโปร� ต้ังแต"เดือนมกราคม ถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2560 จาก
สมการถดถอยท่ีประมาณค"าสัมประสิทธิ์การถดถอยด�วยวิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก� แสดงได�ตาม
ตารางท่ี 4-17 โดยมีค"า MAPE เท"ากับร�อยละ 12.042 ซ่ึงมีค"าน�อยกว"า MAPE จากวิธีตัวประมาณค"า 
S ท่ีมีค"าเท"ากับร�อยละ 20.187 แต"เนื่องจากท้ัง 2 วิธีให�ค"า MAPE มากกว"าร�อยละ 10 จึงไม"เปpนไป
ตามสมมุติฐานข�อท่ี 2  

 

ตารางท่ี 4-17 ผลการพยากรณ�เงินรายได�นําเข�าประเทศของแรงงานไทยในต"างประเทศป� พ.ศ. 2560 
 

 
เดือน 

จํานวนแรงงานไทย 
(คน) 

เงินรายได�นําเข�า
ประเทศ     

(ล�านบาท) 

ค"าประมาณของเงินรายได�นําเข�าประเทศ       
(ล�านบาท) 

ไต�หวัน สิงคโปร�             AS S 
มกราคม 2,650 459 10,427 9,636.28 9,987.90 
กุมภาพันธ� 3,060 344 9,972 9,407.94 9,736.83 
มีนาคม 2,945 333 10,384 9,553.45 9,886.99 
เมษายน 3,242 587 10,732 8,752.81 9,083.28 
พฤษภาคม 3,415 672 9,814 8,404.99 8,731.19 
มิถุนายน 2,803 394 10,929 9,592.66 9,934.90 
กรกฎาคม 2,839 611 11,456 9,879.67 9,494.18 
สิงหาคม 2,824 676 10,950 9,144.93 9,391.28 

MAPE ร�อยละ 12.042 ร�อยละ 20.187 
 



บทท่ี 5 
สรุปและอภิปรายผล 

 
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค�เพ่ือพัฒนาวิธีการประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยใหม�ด%วยวิธี
ตัวประมาณค�า S ปรับแก% จากนั้นจึงเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณค�าสัมประสิทธิ์การ
ถดถอยด%วยวิธีตัวประมาณค�า S ปรับแก%กับวิธีตัวประมาณค�า S ภายใต%การจําลองสถานการณ� จํานวน 
540 สถานการณ�ท่ีเป1นผลประกอบของ 4 เง่ือนไข คือ 1) ขนาดตัวอย�าง 2) ร%อยละของค�านอกเกณฑ� 
3) จํานวนพารามิเตอร� และ 4) การแจกแจงของความคลาดเคลื่อน โดยใช%รากของค�าคลาดเคลื่อน
กําลังสองเฉลี่ยมาเป1นเกณฑ� และพยากรณ�เงินรายได%นําเข%าประเทศของแรงงานไทยในต�างประเทศ 
จากข%อมูลของกรมการจัดหางาน สํานักงานประกันสังคมและธนาคารแห�งประเทศไทย ต้ังแต�เดือน
มกราคม ถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2560 ด%วยวิธีตัวประมาณค�า S ปรับแก% โดยใช%ค�าร%อยละเฉลี่ยของ
ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ�มาเป1นเกณฑ�การสร%างสมการพยากรณ�  
 

สรุปผลการวิจัย 
 1. ผลการพัฒนาวิธีประมาณค!าสัมประสิทธิ์การถดถอยด%วยวิธีตัวประมาณค!า S 
ปรับแก% 
  การประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยใหม�ด%วยการปรับแก%วิธีตัวประมาณค�า S โดยการ
นําค�า DMST ท่ีพัฒนาข้ึนท่ีแสดงได%ดังนี้ 
                                    
                                    DMST 	=	 med ��ri

* -rj
*�� 

 
  เม่ือ med คือค�ามัธยฐานของผลต�างระหว�างส�วนเหลือท่ี i	 หรือ ri

* และส�วนเหลือท่ี j หรือ 

rj
* ท่ีเลือกมาจากระยะทางแบบยุคลิด และวิธีการต%นไม%แบบทอดข%ามน%อยสุด ภายใต%ข้ันตอนและ

วิธีการของพริม  
 ท้ังนี้ค�า DMST เป1นค�าสถิติท่ีมีสมบัติคล%ายกับค�า MAD คือมีจุดเปลี่ยนข%อมูล 50% และมี
สมบัติ Affine Equivariance 
 ค�า DMST ได%นํามาใช%สําหรับคํานวณค�าเบ่ียงเบนของส�วนเหลือแทนท่ีค�า MAD จากวิธีตัว
ประมาณค�า S ทําให%ได%ค�าน้ําหนักใหม�แทนด%วย QDMST ท่ีนํามาใช%สําหรับประมาณค�าสัมประสิทธิ์การ
ถดถอยจากวิธี IRLS จึงได%ค�าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอยใหม� ดังนี้ 
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β�
DMST

 = �X'QDMSTX �-1�X'QDMSTY � 

 
β�

DMST
	 คือ ค�าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอยด%วยวิธีตัวประมาณค�า Sปรับแก% 

             X	      คือ เมทริกซ�ค�าสังเกตของตัวแปรทํานาย 
                 X'      คือ เมทริกซ�สลับเปลี่ยนจากค�าสังเกตของตัวแปรทํานาย 
             Y       คือ เวกเตอร�ค�าสังเกตของตัวแปรเกณฑ� 
            QDMST คือ เมทริกซ�ของค�าถ�วงน้ําหนักท่ีได%จากค�าเบ่ียงเบนของส�วนเหลือด%วยค�า DMST   
 

ท้ังนี้ค�าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอย β�
DMST
	จากวิธีตัวประมาณค�า S ปรับแก% เป1น

ตัวประมาณค�าท่ีไม�เอนเอียงของค�าสัมประสิทธิ์การถดถอย β ท่ีมีความแปรปรวนเป1น

V �β�
DMST

 	 	=	σ2�X'QDMSTX�-1  

2. ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณค!าสัมประสิทธิ์การถดถอยด%วยวิธี
ตัวประมาณค!า S ปรับแก%กับวิธีตัวประมาณค!า S 
 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยด%วยวิธีตัว
ประมาณค�า S ปรับแก%กับวิธีตัวประมาณค�า S โดยใช%ค�า RMSE มาเป1นเกณฑ�การพิจารณาพบว�า มี 
397 สถานการณ�จาก 540 สถานการณ� ท่ีตัวประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยวิธีตัวประมาณค�า S 
ปรับแก%มีประสิทธิภาพมากกว�าวิธีตัวประมาณค�า S ซ่ึงมาจากความคลาดเคลื่อนแจกแจงปรกติ 141 
สถานการณ� แจกแจงแกมมา 127 สถานการณ� และแจกแจงไวบูล 129 สถานการณ� 
 เม่ือความคลาดเคลื่อนแจกแจงปรกติพบว�า ทุกสถานการณ�ท่ีขนาดตัวอย�างเท�ากับ 200 
และ 100 วิธีตัวประมาณค�า S ปรับแก%มีประสิทธิภาพมากกว�าวิธีตัวประมาณค�า S แต�จํานวน
สถานการณ�ท่ีวิธีตัวประมาณค�า S ปรับแก%มีประสิทธิภาพมากกว�าวิธีตัวประมาณค�า S จะลดลงเม่ือ
ขนาดตัวอย�างลดลง ท้ังนี้หากพิจารณาจากร%อยละของค�านอกเกณฑ�พบว�า จํานวนสถานการณ�ท่ีวิธีตัว
ประมาณค�า S ปรับแก%มีประสิทธิภาพมากกว�าวิธีตัวประมาณค�า S มากท่ีสุด เม่ือมีค�านอกเกณฑ�ร%อย
ละ 25 และ 30 แต�จํานวนสถานการณ�ท่ีวิธีตัวประมาณค�า S ปรับแก%มีประสิทธิภาพมากกว�าวิธีตัว
ประมาณค�า S จะลดลงไปเม่ือร%อยละของค�านอกเกณฑ�ลดลง และจํานวนสถานการณ�ท่ีวิธีตัว
ประมาณค�า S ปรับแก%มีประสิทธิภาพมากกว�าวิธีตัวประมาณค�า S มากท่ีสุด เม่ือมีจํานวนพารามิเตอร�
หรือสัมประสิทธิ์การถดถอยเท�ากับ 7 ซ่ึงจะลดลงไปเม่ือจํานวนพารามิเตอร�ลดลง  
 เม่ือความคลาดเคลื่อนแจกแจงแกมมาพบว�า มีจํานวนสถานการณ�มากท่ีสุดท่ีวิธีตัว
ประมาณค�า S ปรับแก%มีประสิทธิภาพมากกว�าวิธีตัวประมาณค�า S เม่ือมีขนาดตัวอย�างเท�ากับ 200 
และใกล%เคียงกับท่ีขนาดตัวอย�างเท�ากับ 100 แต�จํานวนจะลดลง เม่ือขนาดตัวอย�างลดลง หาก
พิจารณาจากร%อยละของค�านอกเกณฑ�พบว�า เม่ือมีค�านอกเกณฑ�ร%อยละ 10 ถึง 30 มีจํานวน
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สถานการณ�ท่ีเกิดข้ึนใกล%เคียงกันท่ีวิธีตัวประมาณค�า S ปรับแก%มีประสิทธิภาพมากกว�าวิธีตัวประมาณ
ค�า S และเม่ือพิจารณาจากจํานวนพารามิเตอร�พบว�า ท่ีจํานวนพารามิเตอร�เท�ากับ 5 และ 6 จะมี
สถานการณ�ท่ีวิธีตัวประมาณค�า S ปรับแก%มีประสิทธิภาพมากกว�าวิธีตัวประมาณค�า S มากกว�าท่ี
จํานวนพารามิเตอร�ค�าอ่ืน  
 เม่ือความคลาดเคลื่อนแจกแจงไวบูลพบว�า จํานวนสถานการณ�ท่ีมากท่ีสุดท่ีวิธีตัวประมาณ
ค�า S ปรับแก%มีประสิทธิภาพมากกว�าวิธีตัวประมาณค�า S เม่ือขนาดตัวอย�างเท�ากับ 100 ส�วนท่ีขนาด
ตัวอย�างเท�ากับ 200, 60 และ 40 พบว�า มีจํานวนสถานการณ�ท่ีวิธีตัวประมาณค�า S ปรับแก%มี
ประสิทธิภาพมากกว�าวิธีตัวประมาณค�า S เกิดข้ึนใกล%เคียงกัน หากพิจารณาจากร%อยละของค�านอก
เกณฑ�พบว�า เม่ือมีค�านอกเกณฑ�ร%อยละ 10 ถึง 30 มีจํานวนสถานการณ�ท่ีเกิดข้ึนใกล%เคียงกันท่ีวิธีตัว
ประมาณค�า S ปรับแก%มีประสิทธิภาพมากกว�าวิธีตัวประมาณค�า S และเม่ือพิจารณาจากจํานวน
พารามิเตอร�พบว�า ท่ีจํานวนพารามิเตอร�เท�ากับ 3 ถึง 6 จะมีสถานการณ�ท่ีวิธีตัวประมาณค�า S 

ปรับแก%มีประสิทธิภาพมากกว�าวิธีตัวประมาณค�า S มากกว�าท่ีจํานวนพารามิเตอร�ค�าอ่ืน  
 ดังนั้นจากสถานการณ�ท้ังหมดสรุปได%ว�า มี 397 สถานการณ�ท่ีตัวประมาณค�าสัมประสิทธิ์
การถดถอยวิธีตัวประมาณค�า S ปรับแก%มีประสิทธิภาพมากว�าวิธีตัวประมาณค�า S ท่ีเป1นไปตาม
สมมติฐานข%อท่ี 1 โดยพบว�า ส�วนใหญ�เป1นสถานการณ�ท่ีมีขนาดตัวอย�างเท�ากับ 100 ค�านอกเกณฑ�
ร%อยละ 25 และจํานวนพารามิเตอร�เท�ากับ 5 และพบว�า มี 143 สถานการณ�ท่ีไม�เป1นไปตาม
สมมติฐานข%อท่ี 1 ซ่ึงส�วนใหญ�มีขนาดตัวอย�างเท�ากับ 20 ค�านอกเกณฑ�ร%อยละ 5 และจํานวน
พารามิเตอร�เท�ากับ 2   

3. การพยากรณ-เงินรายได%นําเข%าประเทศของแรงงานไทยในต!างประเทศจาก
ค!าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอยท่ีได%จากวิธีตัวประมาณค!า S ปรับแก% 

จากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยด%วยวิธีตัว
ประมาณค�า S ปรับแก%กับวิธีตัวประมาณค�า S เม่ือใช%ข%อมูลจํานวนแรงงานไทยในไต%หวัน และประเทศ
สิงคโปร�จากกรมการจัดหางาน สํานักงานประกันสังคมและธนาคารแห�งประเทศไทย ต้ังแต�เดือน
มกราคม พ.ศ. 2547 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2559 พบว�า วิธีตัวประมาณค�า S ปรับแก%มีประสิทธิภาพ
มากกว�าวิธีตัวประมาณค�า S จึงได%นําค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยท่ีประมาณได%นี้มาสร%างสมการ
พยากรณ�เงินรายได%นําเข%าประเทศของแรงงานไทยในต�างประเทศ ดังนี้ 
 

Y� i = 13376.38438 -1.08517x1i  -1.88325x2i 
 

เม่ือ x1i  แทนจํานวนแรงงานไทยในไต%หวัน, x2i แทนจํานวนแรงงานไทยในประเทศ
สิงคโปร� และ Y� i แทนเงินรายได%นําเข%าประเทศของแรงงานไทยในต�างประเทศ  

 
 ท้ังนี้เม่ือพยากรณ�เงินรายได%นําเข%าประเทศของแรงงานไทยในต�างประเทศจากจํานวน
แรงงานไทยในไต%หวัน และประเทศสิงคโปร�จากฐานข%อมูลของกรมการจัดหางาน สํานักงาน
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ประกันสังคมและธนาคารแห�งประเทศไทย ต้ังแต� เดือนมกราคม ถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2560 โดย
สมการถดถอยท่ีประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยด%วยวิธีตัวประมาณค�า S ปรับแก%ให%ค�า MAPE 
เท�ากับร%อยละ 12.042 ซ่ึงไม�เป1นไปตามสมมุติฐานข%อท่ี 2  
 

อภิปรายผล  
 การอธิปรายผลการวิจัยนี้ เป1นการอธิปรายผลตามวัตถุประสงค�ของการวิจัยท่ีแบ�งเป1น  3 
ประเด็น ดังนี้ 
 1. จากผลการวิจัยท่ีได%ปรับแก%วิธีตัวประมาณค�า S โดยใช%ค�า DMST ท่ีพัฒนาข้ึนจากค�า Qn 

ของ Rousseeuw and Croux (1993) ซ่ึงเป1นค�าประมาณของพารามิเตอร�ท่ีมีประสิทธิภาพมากกว�า
ค�า MAD มาร�วมกับระยะทางแบบยุคลิด และวิธีการต%นไม%แบบทอดข%ามน%อยสุด ภายใต%ข้ันตอนและ
วิธีการของพริม ท้ังนี้เพราะค�า DMST เป1นค�าสถิติท่ีใช%หลักการเดียวกับค�าสถิติ Qn คือ ไม�ได%เป1นการ
วัดระยะห�างจากค�าก่ึงกลาง หรือไม�ได%มีการวัดแบบสมมาตร แต�เป1นการเปรียบเทียบผลต�างของค�า
สังเกต หรือค�าส�วนเหลือท่ีละคู� โดยงานวิจัยของ Rousseeuw and Croux (1993) และงานวิจัยของ 
Dave and Nakrani (2014) แสดงให%เห็นว�า การวัดในลักษณะนี้จะใช%ได%ดีกว�าค�า MAD ในกรณีท่ีค�า
สังเกตท่ีมีการแจกแจงปรกติ หรือมีการแจกแจงแบบเบ%มาก ๆ  
 ท้ังนี้ค�าสถิติ Qn สามารถนํามาแทนค�า MAD ในการหาค�าประมาณของสัมประสิทธิ์การ
ถดถอยท่ีมีความแกร�งได% โดยในงานวิจัยของ Smirnov and Shevlyakov (2014) แสดงให%เห็นว�า ค�า 
Qn สามารถนํามาใช%คํานวณค�าเบ่ียงเบนของส�วนเหลือแทนค�า MAD ในวิธีการประมาณค�า
สัมประสิทธิ์การถดถอยด%วยวิธีตัวประมาณภาวะน�าจะเป1นสูงสุด (Maximum Likelihood 
Estimator) หรือวิธีตัวประมาณค�า M โดยผลการปรับแก%นี้ช�วยลดเวลาการประมาณค�าสัมประสิทธิ์
การถดถอย และได%ตัวประมาณท่ีมีคุณสมบัติท่ีดีกว�า ซ่ึงสอดคล%องกับงานวิจัยท่ีผู%วิจัยได%ใช%ค�า DMST 
ท่ีพัฒนาข้ึนจากค�า Qn เพ่ือนํามาใช%แทนค�า MAD ในวิธีการประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยด%วยวิธี
ตัวประมาณค�า S  
 นอกจากนี้แนวทางการเพ่ิมประสิทธิภาพของวิธีตัวประมาณค�า S สามารถทําได%โดยการทํา
ให%ค�าเบ่ียงเบนของส�วนเหลือมีค�าน%อยท่ีสุด ซ่ึงสอดคล%องกับงานวิจัยท่ีผู%วิจัยพยายามปรับค�าเบ่ียงเบน
ของส�วนเหลือให%มีค�าน%อยท่ีสุด และสอดคล%องกับงานวิจัยของ Milhano, Sequera and Sotto 
(2013) ท่ีได%ปรับแก%ข้ันตอนการคํานวณหาค�าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอย โดยจะใช%ค�า
เบ่ียงเบนของส�วนเหลือ และเลือกส�วนเหลือท่ีมีค�าเบ่ียงเบนน%อยท่ีสุดมาใช%คํานวณค�าน้ําหนัก เพ่ือหา
ค�าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอยแต�ละรอบ 
 2. ผลจากการจําลองสถานการณ� จํานวน 540 สถานการณ� พบว�า มี 397 สถานการณ�ท่ีวิธี
ตัวประมาณค�า S ปรับแก%ให%ค�า RMSE น%อยกว�าวิธีตัวประมาณค�า S นั่นคือ วิธีตัวประมาณค�า S 
ปรับแก%ให%ค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยท่ีมีประสิทธิภาพมากกว�าวิธีตัวประมาณค�า S ซ่ึงส�วนใหญ�เป1น
กรณีท่ีขนาดตัวอย�างเท�ากับ 100 ค�านอกเกณฑ�ร%อยละ 25 และจํานวนพารามิเตอร�เท�ากับ 5 และจาก 
143 สถานการณ�ท่ีตัวประมาณค�า S ปรับแก%ให%ค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยท่ีมีประสิทธิภาพน%อยกว�าวิธี
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ตัวประมาณค�า S ซ่ึงส�วนใหญ�เป1นกรณีท่ีมีขนาดตัวอย�างเท�ากับ 20 ค�านอกเกณฑ�ร%อยละ 5 และ
จํานวนพารามิเตอร�เท�ากับ 2 ท่ีสอดคล%องกับงานวิจัยของ Tharmaratnam, Claeskens and Croux 
(2009) ท่ีแสดงให%เห็นว�า วิธีตัวประมาณค�า S ท่ีปรับแก%ด%วยการทําค�าสังเกตให%เรียบ (Smoothing 
Observation) ในกรณีท่ีมีค�าสังเกตจํานวน 100 ค�า และมีค�านอกเกณฑ�ร%อยละ 20, 30 และ 40 มี
ประสิทธิภาพมากกว�าวิธีตัวประมาณค�า M และสอดคล%องกับงานวิจัยของ Oller, Alfons and 
Croux (2016) ท่ีได%ปรับแก%วิธีตัวประมาณค�า S โดยการปรับแก%ฟpงก�ชันส�วนเหลือของทูกีและฮูเบอร� 
เพ่ือนํามาใช%หาค�าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอยด%วยวิธี IRLS พบว�า วิธีการใหม�นี้มี
ประสิทธิภาพมากกว�าวิธีตัวประมาณค�า S เม่ือมีตัวแปรทํานายจํานวนมากกว�า 2 ตัวแปรหรือมี
จํานวนพารามิเตอร�มากกว�า 3 เช�นเดียวกับการวิจัยครั้งนี้    
 3. ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยด%วยวิธีตัว
ประมาณค�า S ปรับแก%กับวิธีตัวประมาณค�า S เม่ือใช%ข%อมูลจํานวนแรงงานไทยในไต%หวัน และประเทศ
สิงคโปร�จากกรมการจัดหางาน สํานักงานประกันสังคมและธนาคารแห�งประเทศไทย ต้ังแต�เดือน
มกราคม พ.ศ. 2547 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2559 พบว�า วิธีตัวประมาณค�า S ปรับแก%มีประสิทธิภาพ
มากกว�าวิธีตัวประมาณค�า S แต�จากผลการพยากรณ�เงินรายได%นําเข%าประเทศของแรงงานไทยใน
ต�างประเทศจากจํานวนแรงงานไทยในไต%หวัน และประเทศสิงคโปร� ต้ังแต� เดือนมกราคม ถึง เดือน
สิงหาคม พ.ศ. 2560 ด%วยสมการถดถอยท่ีประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยด%วยวิธีตัวประมาณค�า S 
ปรับแก%ให%ค�า MAPE เท�ากับร%อยละ 12.042 ซ่ึงไม�เป1นไปตามสมมุติฐานข%อท่ี 2 ท่ีกําหนดไว% ท้ังนี้
เพราะการส�งแรงงานไปแต�ละครั้ง ยังมีปpจจัยท่ีมีผลต�อจํานวนแรงงานไทย และจํานวนเงินนําเข%า
ประเทศของแรงงานไทยในต�างประเทศอีก โดยปpจจัยท่ีส�งผลต�อจํานวนแรงงานไทยในไต%หวันตาม
รายงานของสํานักงานแรงงานกรุงมะนิลา (ไทเป) (2560) พบว�า เป1นปpจจัยจากนายจ%าง บริษัทจัดหา
งาน ข%อกฎหมายหรือระเบียบท่ีไม�เอ้ือต�อการทํางาน ตลอดจนปpจจัยด%านพฤติกรรมของแรงงานเอง ซ่ึง
ท้ังหมดนี้ถือว�า เป1นปpจจัยท่ีสําคัญท่ีส�งผลต�อจํานวนแรงงานในไต%หวัน และเงินรายได%นําเข%าประเทศ
ของแรงงานไทย ซ่ึงต%องนํามาพิจารณาร�วมด%วย 
 ท้ังนี้จากรายงานวิจัยของกระทรวงแรงงาน (2559) ยังได%กล�าวถึงปpจจัยท่ีมีผลต�อจํานวน
แรงงานไทยในไต%หวันท่ีลดลง ท่ีส�งผลต�อรายได%นําเข%าประเทศของแรงงานไทยคือ ค�าตอบแทนท่ีได%รับ 
ความก%าวหน%าในอาชีพ และพฤติกรรมของแรงงาน  

สําหรับปpจจัยท่ีมีผลต�อจํานวนแรงงานไทยในประเทศสิงคโปร� และจํานวนเงินนําเข%า
ประเทศของแรงงานไทยในประเทศสิงคโปร� ตามท่ีปรากฏในหนังสือพิมพ�โพสต�ทูเดย�ออนไลน� (2560) 
ประกอบด%วย ปpจจัยด%านพฤติกรรมของแรงงาน ปpจจัยด%านค�าครองชีพ หรือค�าตอบแทน ปpจจัยด%าน
กฏหมายท่ีไม�เอ้ือต�อการทํางาน ตลอดจนปpจจัยทักษะส�วนบุคคล ได%แก� ทักษะการสื่อสาร ทักษะฝvมือ 
หรือความชํานาญในงาน  
 นอกจากนี้ปpจจัยด%านนโยบายถือเป1นอีกหนึ่งปpจจัยท่ีมีส�วนเก่ียวข%องกับการทํางานของ
แรงงานไทยในประเทศสิงคโปร� ได%แก� นโยบายการคัดเลือกแรงงานท่ีมีความรู% ทักษะและความ
เชี่ยวชาญเฉพาะ โดยสักกรินทร� นิยมศิลปw (2559) ได%กล�าวถึงนโยบายของประเทศสิงคโปร� ท่ีมี
แนวคิดและกลไกลในการจูงใจแรงงานต�างชาติท่ีมีความรู% ทักษะและความเชี่ยวชาญระดับสูงเข%า
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ประเทศ ท่ีสามารถยกระดับการพัฒนาด%านเทคโนโลยี และพัฒนาขีดความสามารถทางด%านนวัตกรรม 
ซ่ึงเป1นผลให%มีนักศึกษาและนักวิจัยจํานวนมากเข%ามาสู�สถาบันการศึกษาของสิงคโปร� จนทําให%สิงคโปร�
สามารถพัฒนาด%านวิทยาศาสตร�และเทคโนโลยีแบบก%าวกระโดดในหลายอุตสาหกรรม  

ดังนั้นจึงกล�าวได%ว�า ยังมีปpจจัยท่ีสําคัญอ่ืนท่ีส�งผลต�อเงินรายได%นําเข%าประเทศของแรงงาน
ไทยในต�างประเทศ นอกจากจํานวนแรงงานไทยในประเทศต�าง ๆ ตามท่ีได%กล�าวมาแล%ว ซ่ึงการทําให%
การพยากรณ�เงินรายได%นําเข%าประเทศของแรงงานไทยในต�างประเทศมีความแม�นยํามากข้ึนจึงต%อง
พิจารณาปpจจัยเหล�านี้มาประกอบการพยากรณ� 

ข%อเสนอแนะ  
 ข%อเสนอแนะในการนําไปใช% 

1. กรมการจัดหางาน สํานักงานประกันสังคม และธนาคารแห�งประเทศไทย สามารถนํา   
สมการถดถอยท่ีประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยด%วยวิธีตัวประมาณค�า S ปรับแก% ไปสร%างสมการ
พยากรณ�เงินรายได%นําเข%าประเทศของแรงงานไทยในต�างประเทศ เพ่ือนําผลท่ีได%ไปเป1นแนวทาง
ส�งเสริมและพัฒนาฝvมือแรงงานไทยก�อนส�งไปทํางานต�างประเทศ ท่ีมีส�วนช�วยลดอัตราการว�างงาน
ของแรงงานไทย ท้ังนี้ควรสร%างสมการพยากรณ�จากขนาดตัวอย�างเท�ากับ 100 ท่ีมีค�านอกเกณฑ�จาก
ตัวแปรทํานายร%อยละ 25 และมีจํานวนพารามิเตอร�เท�ากับ 5 หรือมีตัวแปรทํานาย 4 ตัวแปร และไม�
ควรสร%างจากขนาดตัวอย�างเท�ากับ 20 ท่ีมีค�านอกเกณฑ�จากตัวแปรทํานายร%อยละ 5 และมีจํานวน
พารามิเตอร�เท�ากับ 2 หรือมีตัวแปรทํานายเพียงตัวแปรเดียว 
 2. นักวิชาการสามารถนําวิธีการประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยด%วยวิธีตัวประมาณค�า 
S ปรับแก% ไปสร%างสมการพยากรณ�เงินรายได%นําเข%าประเทศของแรงงานไทยในต�างประเทศ โดย
พิจารณาเพ่ิมตัวแปรทํานายอ่ืนท่ีมีความต�อเนื่อง เช�น ตัวแปรหรือปpจจัยด%านนายจ%าง ปpจจัยด%านบริษัท
จัดหางาน ตลอดจนปpจจัยด%านพฤติกรรมของแรงงาน เพ่ือให%ได%สมการพยากรณ�เงินรายได%นําเข%า
ประเทศของแรงงานไทยในต�างประเทศท่ีมีความแม�นยํามากยิ่งข้ึน 
 ข%อเสนอแนะในการศึกษาต!อไป 

1.  การประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยด%วยวิธีตัวประมาณค�า S ปรับแก%นี้ ปรับแก%จาก
วิธีตัวประมาณค�า S ภายใต%ฟpงก�ชันส�วนเหลือของทูกี ตามท่ี Rousseeuw and Leroy (2003, p. 
142) แนะนํา แต�ยังมีฟpงก�ชันส�วนเหลือท่ี Montgomery (2003, p. 388) ได%รวบรวมไว% เช�น ฟpงก�ชัน
ส�วนเหลือของฮูเบอร� (Huber) ฟpงก�ชันส�วนเหลือของแรมเซย� (Ramsay) ฟpงก�ชันส�วนเหลอืของแอน 
ดริว (Andrews) ซ่ึงการศึกษาต�อไปสามารถนําฟpงก�ชันส�วนเหลือนี้ มาเป1นฟpงก�ชันต้ังต%นของการ
คํานวณค�าน้ําหนัก เพ่ือนํามาใช%ประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยด%วยวิธี IRLS โดยนําผลท่ีได%มา
เปรียบเทียบเพ่ือหาประสิทธิภาพของตัวประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอย ทําให%ทราบว�าควรใช%
ฟpงก�ชันส�วนเหลือใดเหมาะสมท่ีสุด   



191 

 

 2.  การวิจัยนี้ได%เปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณค�าสัมประสิทธิ์การถดถอยวิธีตัว
ประมาณค�า S ปรับแก%กับวิธีตัวประมาณค�า S ซ่ึงสามารถพิจารณาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัว
ประมาณค�าวิธีตัวประมาณค�า S ปรับแก%กับวิธีการอ่ืน เช�น วิธีตัวประมาณค�า M (M-estimator) วิธี
ตัวประมาณค�า GM (Generalized M-estimator) วิธีตัวประมาณค�า LMS (Least Median of 
Square Estimator) วิธีตัวประมาณค�า LTS (Least Trimmed Squares Estimator) เพ่ือทราบ
ประสิทธิภาพของตัวประมาณค�าแต�ละวิธี ภายใต%การจําลองสถานการณ�ท่ีมีขนาดตัวอย�าง ร%อยละของ
ค�านอกเกณฑ� จํานวนพารามิเตอร� และการแจกแจงของความคลาดเคลื่อนต�าง ๆ   
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ภาคผนวก ก 

จํานวนเงินนําเข
าประเทศ และจํานวนแรงงานไทยประเทศท่ีนิยมไปทํางานจําแนกเป�นรายเดือน 
ต้ังแต"เดือนมกราคม พ.ศ. 2547 ถึง ธันวาคม พ.ศ. 2559 
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ภาคผนวก ก จํานวนเงินนําเข
าประเทศ (ล
านบาท) และจํานวนแรงงานไทยในต"างประเทศ จําแนกเป�นรายเดือน ตั้งแต"เดือนมกราคม พ.ศ. 2547 ถึง ธันวาคม  
                 พ.ศ. 2559 
 

พ.ศ. 2547 
ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

แรงงานไทยเดินทางไปทํางานต"างประเทศ (คน) 12,664 12,759 9,968 12,640 12,257 15,183 10,639 14,324 12,495 10,691 11,867 13,109 
   ไต
หวัน 5,329 6,346 5,165 6,512 5,640 7,621 4,137 6,643 5,673 4,984 5,772 6,160 
   สิงคโปร; 750 1,566 839 1,277 1,161 904 713 948 809 790 689 892 
   มาเลเซีย 2,559 573 304 374 452 241 189 292 216 192 260 181 
   ญี่ปุ?น 471 414 396 373 546 511 428 524 605 564 510 515 
   อิสราเอล 42 90 144 220 1,009 1,946 1,230 2,043 1,175 790 803 1,119 
   อื่นๆ 3,513 3,770 3,120 3,884 3,449 3,960 3,942 3,874 4,017 3,371 3,833 4,242 
รายได
นําเข
า (ล
านบาท) 4,701 4,403 5,644 6,621 5,267 6,020 5,613 5,720 4,155 4,441 4,199 4,298 

 

พ.ศ. 2548 
ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

แรงงานไทยเดินทางไปทํางานต"างประเทศ (คน) 10,157 11,946 8,731 9,978 11,511 12,708 10,060 15,408 14,802 11,279 13,291 9,796 
   ไต
หวัน 4,229 5,011 2,419 2,963 4,043 4,961 3,969 7,845 7,033 5,596 5,812 3,782 
   สิงคโปร; 941 1,446 975 1,208 1,138 998 756 874 839 816 977 812 
   มาเลเซีย 294 480 1,094 800 352 282 286 354 265 254 289 165 
   ญี่ปุ?น 595 564 450 406 666 576 497 683 726 557 558 307 
   อิสราเอล 148 198 626 590 1,218 1,183 727 821 802 519 1,011 903 
   อื่นๆ 3,950 4,247 3,167 4,011 4,094 4,708 3,825 4,831 5,137 3,537 4,644 3,827 
รายได
นําเข
า (ล
านบาท) 3,786 3,722 4,219 4,093 4,004 4,345 3,843 3,970 3,822 3,639 3,893 4,354 
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ภาคผนวก ก (ต"อ)  
 

พ.ศ. 2549 
ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

แรงงานไทยเดินทางไปทํางานต"างประเทศ (คน) 13,168 14,774 13,942 12,435 13,194 13,783 15,022 12,973 13,053 13,056 13,700 11,746 
   ไต
หวัน 5,522 6,686 6,254 5,295 4,786 5,349 5,431 4,346 4,605 4,796 4,643 4,349 
   สิงคโปร; 1,246 1,619 1,369 1,457 1,518 1,181 1,175 956 1,074 1,205 1,110 1,054 
   มาเลเซีย 306 445 369 259 399 310 237 206 237 185 255 210 
   ญี่ปุ?น 744 554 509 446 629 680 748 671 567 651 625 394 
   อิสราเอล 76 57 166 319 549 611 835 280 2,063 1,436 1,810 1,110 
   อื่นๆ 5,274 5,413 5,275 4,659 5,313 5,652 6,596 6,514 4,507 4,783 5,257 4,629 
รายได
นําเข
า (ล
านบาท) 3,825 3,570 4,121 3,587 4,221 8,182 4,046 4,172 4,169 4,582 4,678 4,832 

 
พ.ศ. 2550 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
แรงงานไทยเดินทางไปทํางานต"างประเทศ (คน) 12,476 14,273 10,537 14,402 14,043 12,974 15,550 13,332 13,440 13,251 13,789 13,850 
   ไต
หวัน 4,579 5,209 3,739 4,445 3,987 4,586 4,334 4,036 4,783 4,350 4,343 3,802 
   สิงคโปร; 1,398 1,525 1,291 1,925 1,973 1,470 1,321 1,074 1,177 994 1,028 1,095 
   มาเลเซีย 222 370 266 374 356 337 259 225 264 283 225 251 
   ญี่ปุ?น 892 630 624 537 874 665 654 576 784 694 571 501 
   อิสราเอล 331 574 598 741 1,359 1,245 711 688 608 596 1,337 2,115 
   อื่นๆ 5,054 5,965 4,019 6,380 5,494 4,671 8,271 6,733 5,824 6,334 6,285 6,086 
รายได
นําเข
า (ล
านบาท) 4,735 4,623 4,514 4,413 4,697 4,804 4,208 4,577 4,426 5,542 5,107 4,753 
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ภาคผนวก ก (ต"อ)  
 

พ.ศ. 2551 
ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

แรงงานไทยเดินทางไปทํางานต"างประเทศ (คน) 15,155 13,101 12,567 14,600 11,984 15,238 15,396 12,811 13,655 12,171 13,924 11,050 
   ไต
หวัน 4,021 3,933 3,597 4,076 3,403 5,101 3,419 3,911 4,425 3,593 3,471 2,138 
   สิงคโปร; 1,645 1,688 1,600 1,637 1,505 1,318 1,061 888 943 819 886 944 
   มาเลเซีย 300 368 273 336 375 259 300 260 245 265 265 230 
   ญี่ปุ?น 812 550 621 617 710 766 536 579 644 712 559 449 
   อิสราเอล 756 165 1,095 421 327 744 605 479 480 314 879 856 
   อื่นๆ 7,621 6,397 5,381 7,513 5,664 7,050 9,475 6,694 6,918 6,468 7,864 6,433 
รายได
นําเข
า (ล
านบาท) 5,418 4,946 5,192 5,308 5,461 5,529 5,624 5,211 5,436 5,291 4,483 5,208 

 
พ.ศ. 2552 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
แรงงานไทยเดินทางไปทํางานต"างประเทศ (คน) 11,186 12,404 9,519 12,680 13,901 15,968 14,700 12,403 11,815 10,086 12,278 10,771 
   ไต
หวัน 2,209 2,690 2,355 2,678 2,821 3,496 2,821 3,204 3,567 3,011 3,803 3,208 
   สิงคโปร; 1,190 1,628 1,117 1,637 1,474 1,304 1,015 973 800 835 1,085 944 
   มาเลเซีย 289 508 305 473 351 337 231 223 329 391 231 214 
   ญี่ปุ?น 508 471 321 371 544 395 381 580 511 475 513 470 
   อิสราเอล 1,057 737 98 401 720 949 596 309 215 183 509 564 
   อื่นๆ 5,933 6,370 5,323 7,120 7,991 9,487 9,656 7,114 6,393 5,191 6,137 5,371 
รายได
นําเข
า (ล
านบาท) 5,635 5,174 5,913 5,345 5,187 5,028 5,299 5,384 6,014 6,012 5,360 6,052 
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ภาคผนวก ก (ต"อ)  
  

พ.ศ. 2553 
ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

แรงงานไทยเดินทางไปทํางานต"างประเทศ (คน) 11,331 12,313 10,027 11,478 12,583 13,941 15,129 12,489 11,722 10,634 11,723 10,425 
   ไต
หวัน 2,913 3,628 2,868 3,261 3,187 4,545 3,427 3,314 3,680 3,609 3,666 2,829 
   สิงคโปร; 1,137 1,409 1,309 1,503 1,457 914 820 1,054 767 609 829 911 
   มาเลเซีย 266 337 304 306 379 284 220 244 282 224 404 380 
   ญี่ปุ?น 575 521 469 397 650 578 340 618 595 512 505 342 
   อิสราเอล 688 410 224 432 993 1,294 912 945 710 480 707 27 
   อื่นๆ 5,752 6,008 4,853 5,579 5,917 6,326 9,410 6,314 5,688 5,200 5,612 5,936 
รายได
นําเข
า (ล
านบาท) 6,307 6,196 6,589 5,843 5,390 6,069 5,590 6,070 5,265 5,307 6,772 7,403 

 
พ.ศ. 2554 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
แรงงานไทยเดินทางไปทํางานต"างประเทศ (คน) 11,767 12,172 11,341 14,414 12,950 13,446 15,238 12,059 10,988 9,878 10,903 12,467 
   ไต
หวัน 3,270 4,289 3,698 4,268 3,953 5,409 4,213 4,858 4,121 3,649 3,346 2,765 
   สิงคโปร; 1,248 1,278 1,032 1,533 1,181 810 798 701 616 651 834 779 
   มาเลเซีย 344 448 412 389 493 374 278 288 398 287 321 289 
   ญี่ปุ?น 575 463 316 414 514 478 355 625 447 457 1,195 3,463 
   อิสราเอล 97 232 578 1,045 1,195 1,157 1,168 823 764 479 750 1,045 
   อื่นๆ 6,233 5,462 5,305 6,765 5,614 5,218 8,426 4,764 4,642 4,355 4,457 4,126 
รายได
นําเข
า (ล
านบาท) 7,015 6,133 6,826 8,027 6,907 7,567 6,951 7,746 7,117 7,232 6,876 7,440 
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ภาคผนวก ก (ต"อ)  
 

พ.ศ. 2555 
ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

แรงงานไทยเดินทางไปทํางานต"างประเทศ (คน) 12,772 11,354 10,209 12,269 12,141 9,794 17,258 10,616 8,825 9,651 9,510 9,702 
   ไต
หวัน 3,351 3,565 3,335 3,688 3,879 3,728 3,203 3,204 3,063 3,087 2,880 2,145 
   สิงคโปร; 1,153 1,221 940 1,538 1,346 957 797 877 679 694 747 915 
   มาเลเซีย 401 646 473 354 307 312 385 526 197 348 273 219 
   ญี่ปุ?น 1,940 869 418 562 829 487 518 664 675 675 503 489 
   อิสราเอล 908 149 156 191 176 206 353 274 436 494 915 763 
   อื่นๆ 5,019 4,904 4,887 5,936 5,604 4,104 12,002 5,071 3,775 4,353 4,192 5,171 
รายได
นําเข
า (ล
านบาท) 7,509 7,284 7,482 7,319 7,627 7,538 7,595 7,633 7,221 7,249 6,697 7,008 

 
 พ.ศ. 2556 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
แรงงานไทยเดินทางไปทํางานต"างประเทศ (คน) 7,436 10,705 8,712 11,865 12,276 15,468 18,479 8,501 9,966 8,956 9,450 8,697 
   ไต
หวัน 699 3,353 2,050 3,196 3,155 3,526 4,068 2,889 3,234 2,714 2,978 2,769 
   สิงคโปร; 982 1,033 1,030 1,352 1,325 940 931 628 612 560 631 704 
   มาเลเซีย 370 490 302 457 352 312 283 254 258 262 250 260 
   ญี่ปุ?น 592 544 607 439 750 564 559 654 575 612 510 498 
   อิสราเอล 209 328 109 464 851 1,124 415 892 911 1,130 1,097 863 
   อื่นๆ 4,584 4,957 4,614 5,957 5,843 9,002 12,223 3,184 4,376 3,678 3,984 3,603 
รายได
นําเข
า (ล
านบาท) 6,414 6,347 6,407 6,363 7,558 7,345 7,985 8,112 8,129 7,880 7,825 7,679 
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ภาคผนวก ก (ต"อ)  
 

พ.ศ. 2557 
ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

แรงงานไทยเดินทางไปทํางานต"างประเทศ (คน) 8,212 8,619 9,015 11,212 10,792 10,752 14,481 9,608 9,229 8,018 10,089 9,502 
   ไต
หวัน 2,488 2,549 2,999 3,428 3,224 3,602 3,023 3,102 3,494 3,025 3,228 2,943 
   สิงคโปร; 812 914 698 1,083 964 730 559 576 428 432 493 502 
   มาเลเซีย 273 397 260 374 359 208 208 214 216 208 298 222 
   ญี่ปุ?น 758 605 725 520 730 612 500 721 751 478 672 542 
   อิสราเอล 142 236 320 326 935 823 1,214 824 661 303 913 921 
   อื่นๆ 3,739 3,918 4,013 5,481 4,580 4,777 8,977 4,171 3,679 3,572 4,485 4,372 
รายได
นําเข
า (ล
านบาท) 8,316 6,786 7,237 7,111 7,344 7,194 7,603 7,402 7,991 8,068 7,702 7,880 

 

พ.ศ. 2558 
ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

แรงงานไทยเดินทางไปทํางานต"างประเทศ (คน) 9,111 8,367 8,098 10,936 10,176 15,722 11,773 9,148 9,713 7,716 8,738 7,793 

   ไต
หวัน 2,615 2,890 2,466 3,255 3,050 3,989 2,560 2,891 3,371 2,464 2,914 2,273 

   สิงคโปร; 709 678 652 1,054 897 539 433 549 398 394 447 515 

   มาเลเซีย 299 305 335 493 362 323 201 163 209 155 284 189 

   ญี่ปุ?น 619 540 570 524 722 794 472 913 758 629 620 544 

   อิสราเอล 515 221 448 362 536 903 931 850 340 584 725 729 

   อื่นๆ 4,354 3,733 3,627 5,248 4,609 9,174 7,176 3,782 4,637 3,490 3,748 3,543 

รายได
นําเข
า (ล
านบาท) 6,633 6,318 6,463 6,484 6,929 8,100 7,858 8,364 8,414 8,425 8,475 8,544 
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ภาคผนวก ก (ต"อ)  
 

พ.ศ. 2559 
ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

แรงงานไทยเดินทางไปทํางานต"างประเทศ (คน) 7,995 8,690 9,098 10,525 9,510 12,940 11,825 11,118 8,055 8,204 8,710 7,767 

   ไต
หวัน 2,248 2,682 2,840 2,883 2,668 3,566 2,796 3,936 2,984 2,896 3,045 2,483 

   สิงคโปร; 514 707 552 827 654 510 368 415 295 276 353 372 

   มาเลเซีย 224 289 309 289 291 189 245 283 241 301 230 372 

   ญี่ปุ?น 692 689 672 679 826 757 614 974 781 817 562 547 

   อิสราเอล 396 891 648 497 856 783 706 813 579 434 1,362 664 

   อื่นๆ 3,921 3,432 4,077 5350 4,215 7135 7,096 4,697 3,175 3480 3,158 3,329 

รายได
นําเข
า (ล
านบาท) 8,456 8,484 10,005 8,694 8,698 9,903 8,991 9,545 10,248 10,368 9,968 11,221 
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ภาคผนวก ข 

ตัวอย"าง ผลการคํานวณค"า DMST กับค"า MAD จากความคลาดเคลื่อนแจกแจงปรกติ  
 แจกแจงแกมมา และแจกแจงไวบูล 
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ภาคผนวก ข-1 ผลการคํานวณหาค"า DMST กับค"า MAD จากความคลาดเคลื่อนท่ีแจกแจงปรกติ 
 

ขนาด
ตัวอย"าง 

ร
อยละของค"า
นอกเกณฑ; 

ค"าสถิติ จํานวนพารามิเตอร; 
2 3 4 5 6 7 

100 

5 
DMST 0.7367320 1.0779770 0.7384400 0.7593890 0.8576530 0.9676480 

MAD 0.6472089 0.6298329 0.6267542 0.6311627 0.6644687 0.6167223 

10 
DMST 0.7476480 1.0865080 0.7552330 1.0769510 0.8400090 0.8152630 

MAD 0.6284065 0.6347528 0.5813217 0.6281565 0.6290583 0.6062172 

15 
DMST 0.7470060 1.0738270 0.8398720 0.7793840 0.8547300 0.8847650 

MAD 0.6510705 0.6341563 0.5813208 0.6079703 0.6325227 0.6072751 

20 
DMST 0.7360610 0.9729780 0.8382240 0.7792170 0.8226150 0.8831320 

MAD 0.6581022 0.6330100 0.5809660 0.5590155 0.6868240 0.6064235 

25 
DMST 0.7448120 0.9385940 0.8218140 0.7618380 0.7408620 0.9777820 

MAD 0.6472703 0.6358130 0.5859605 0.6213335 0.6266117 0.6055379 

30 
DMST 0.7492350 0.9238320 0.8219460 0.6984190 0.7093950 0.9538810 

MAD 0.6455867 0.6345469 0.5807445 0.6074231 0.6286847 0.6058445 

200 

5 
DMST 0.8064440 0.8912730 0.7876630 0.8441410 0.8511060 0.8549880 

MAD 0.6338929 0.6206921 0.6414986 0.5990240 0.5934525 0.6225498 

10 
DMST 1.1985650 0.9377080 0.7657040 0.8468140 0.8822170 0.8294580 

MAD 0.6361416 0.6064769 0.6112473 0.6098155 0.6181341 0.6384047 

200 

15 
DMST 0.8439680 0.9069290 0.7397010 0.9113950 0.8963840 0.7957630 

MAD 0.6366577 0.6233164 0.6281621 0.6082190 0.6145621 0.6234375 

20 
DMST 0.8771960 0.8688710 0.7844360 0.8455990 0.8818940 0.7709610 

MAD 0.6361416 0.6243160 0.6238558 0.5878858 0.6172360 0.6306315 

25 
DMST 0.9258420 0.4323820 0.8592900 0.8394720 0.8818380 0.7636130 

MAD 0.6403472 0.6195150 0.6204666 0.6203342 0.6161182 0.6412620 

30 
DMST 0.9258270 0.9336670 0.8217670 0.8340470 0.8815560 0.8329860 

MAD 0.6404112 0.6190371 0.6314191 0.6253020 0.6151952 0.6349866 
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ภาคผนวก ข-2 ผลการคํานวณหาค"า DMST กับค"า MAD จากความคลาดเคลื่อนท่ีแจกแจงแกมมา 
 

ขนาด
ตัวอย"าง 

ร
อยละของค"า
นอกเกณฑ; 

ค"าสถิติ จํานวนพารามิเตอร; 

2 3 4 5 6 7 

100 

5 
DMST 0.8348069 0.8585685 0.7324695 1.0639010 0.9942293 1.0463119 

MAD 0.6120360 0.6202660 0.6819450 0.6592180 0.5945410 0.6999950 

10 
DMST 0.9501947 0.8468964 0.8445764 1.0769509 0.9024797 0.9040458 

MAD 0.6272270 0.6030880 0.6723280 0.6398010 0.5798480 0.7012520 

100 

15 
DMST 0.9775106 0.8329797 0.7668337 1.1224613 0.9339808 1.0074840 

MAD 0.6423266 0.6057270 0.6721920 0.6423180 0.5792730 0.6740740 

20 
DMST 0.9772406 0.8543884 0.7533560 1.1882229 1.0425774 0.9158086 

MAD 0.6216004 0.6069340 0.6718240 0.6555350 0.6153020 0.7120310 

25 
DMST 0.9772388 0.7373381 0.7164878 1.1921564 0.9186668 0.9346549 

MAD 0.6211813 0.6070450 0.6743190 0.6005470 0.5836010 0.7109320 

30 
DMST 0.9950247 0.7245113 0.8861097 1.1318940 0.9179878 0.9538808 

MAD 0.5994113 0.6060630 0.6745750 0.6476510 0.5818520 0.7114820 

200 

5 
DMST 0.8805443 0.9182068 1.1409880 1.0659960 1.1508134 1.0259684 

MAD 0.7789704 0.7785040 0.7792140 0.7809800 0.7712780 0.7586710 

10 
DMST 0.8803569 0.8987042 1.0817298 0.9557317 1.1036864 1.0229842 

MAD 0.7721298 0.7839280 0.7675850 0.7567380 0.7321370 0.7369040 

15 
DMST 0.8923491 0.8956387 1.0250144 0.9470700 1.1262108 0.9522827 

MAD 0.7729082 0.7837230 0.7632560 0.8179230 0.7348090 0.7298880 

20 
DMST 0.8914517 0.9164168 0.922349 0.9273998 1.0702857 1.0100533 

MAD 0.7796793 0.7649520 0.7823430 0.773894 0.7392550 0.7644350 

25 
DMST 0.8914245 0.9198758 0.8871837 0.9779853 1.0800919 1.0439065 

MAD 0.7771662 0.7790320 0.6868780 0.7956310 0.7287560 0.7443650 

30 
DMST 0.9305430 0.9437570 0.8291914 0.9429197 1.1673012 1.1307526 

MAD 0.7759712 0.7765730 0.7911350 0.7997640 0.7277840 0.7664570 
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ภาคผนวก ข-3 ผลการคํานวณหาค"า DMST กับค"า MAD จากความคลาดเคลื่อนท่ีแจกแจงไวบูล 
 

ขนาด
ตัวอย"าง 

ร
อยละของค"า
นอกเกณฑ; 

ค"าสถิติ จํานวนพารามิเตอร; 
2 3 4 5 6 7 

100 
5 

DMST 0.4019943 0.4555430 0.4149388 0.4791013 0.4740193 0.3342957 

MAD 0.2900927 0.3388170 0.3313210 0.2903640 0.3058110 0.3305250 

10 
DMST 0.3879886 0.4174114 0.3765442 0.4291863 0.4688362 0.3591010 

MAD 0.2915945 0.336848 0.3318480 0.3018270 0.3218110 0.3108720 

15 
DMST 0.3682538 0.4319104 0.3853180 0.4178372 0.3939541 0.3593180 

MAD 0.2975466 0.3359380 0.3285220 0.3099060 0.3068840 0.3111900 

20 
DMST 0.3800509 0.4428572 0.4003817 0.3810608 0.4450296 0.3723785 

MAD 0.3004316 0.3335050 0.3326330 0.3015550 0.3250050 0.3119910 

25 
DMST 0.3803614 0.4138919 0.4134677 0.3526853 0.4450352 0.3512435 

MAD 0.3103274 0.3328620 0.3348450 0.2787720 0.3261490 0.313584 

30 
DMST 0.3803614 0.4174833 0.4133884 0.3760189 0.3320680 0.3879223 

MAD 0.3103274 0.3328250 0.3370660 0.2721990 0.3069620 0.3141080 

200 
5 

DMST 0.4278577 0.4311165 0.4052163 0.4536485 0.4104618 0.4142589 

MAD 0.2886507 0.2865300 0.2913680 0.2944950 0.2936670 0.2731660 

10 
DMST 0.4440614 0.4352426 0.3923187 0.4237847 0.4009877 0.3764628 

MAD 0.2863619 0.2880200 0.2771390 0.3055150 0.2992750 0.2879480 

15 
DMST 0.4277145 0.4324017 0.3598368 0.466542 0.4041877 0.3936139 

MAD 0.2868704 0.2881810 0.2904780 0.3144430 0.2996280 0.2759860 

20 
DMST 0.4440601 0.4362489 0.3661463 0.4218518 0.3898999 0.4099625 

MAD 0.2863619 0.2876160 0.2939060 0.2815430 0.2992810 0.2816690 

25 
DMST 0.4423051 0.4323820 0.3902706 0.4013485 0.3879629 0.4063240 

MAD 0.2865731 0.2884010 0.2850260 0.2941600 0.2998830 0.2981370 

30 
DMST 0.4440722 0.4392163 0.3937057 0.3929052 0.3698924 0.3675180 

MAD 0.2856296 0.288426 0.2952110 0.2916930 0.2997930 0.2588190 
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ภาคผนวก ค 

ตัวอย"าง ค"าสัมประสิทธิ์การถดถอยท่ีประมาณด
วยวิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก
กับวิธีตัวประมาณค"า S   
จากความคลาดเคลื่อนแจกแจงปรกติ แจกแจงแกมมา และแจกแจงไวบูล
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ภาคผนวก ค-1 สัมประสิทธิ์การถดถอยที่ประมาณด
วยวิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก
กับวิธีตัวประมาณค"า S จากความคลาดเคลื่อนที่แจกแจงปรกติ 
 

วิธีการ
ประมาณค"า 

ขนาดตัวอย"าง ร
อยละของค"า
นอกเกณฑ; 

จํานวน
พารามิเตอร; 

ค"าประมาณของสมัประสิทธิ์ถดถอย 
Beta 0 Beta 1 Beta 2 Beta 3 Beta 4 Beta 5 Beta 6 

AS 100 10 

2 2.5813480 3.5593910           
3 2.7371860 3.5581840 4.5465200         
4 2.7201370 3.5599410 4.5480020 5.0978480       
5 2.6787170 3.5595850 4.5479860 5.0989490 3.6563620     
6 2.6857010 3.5589440 4.5491750 5.0983060 3.5635950 2.8748690   
7 2.6028860 3.5634090 4.5453780 5.1001610 3.5639620 2.8725890 1.6584010 

S 100 10 

2 2.5756840 3.5592530           
3 2.6927470 3.5578160 4.5492200         
4 2.5867100 3.5596380 4.5509790 5.0978980       
5 2.6571770 3.5600350 4.5477380 5.0991440 3.6563850     
6 2.5517380 3.5589510 4.5482770 5.0972900 3.5641200 2.8757570   
7 2.3696420 3.5639810 4.5465420 5.1011250 3.5654230 2.8717150 1.6589780 

LS 100 10 

2 -4.9447424 3.2223128           
3 30.8875879 3.1451038 3.8767889         
4 12.9541053 2.8976214 4.0135003 4.6259560       
5 -3.2172853 3.0699774 4.2006729 4.3437637 3.1762166     
6 25.6452041 3.0285061 3.8050951 4.2538666 3.0567436 2.6888960   
7 33.6307331 2.7865744 4.7574364 4.2587553 3.1522581 2.2720167 1.4727826 
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ภาคผนวก ค-2 สัมประสิทธิ์ถดถอยที่ประมาณด
วยวิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก
กับวิธีตัวประมาณค"า S จากความคลาดเคลื่อนที่แจกแจงแกมมา 
 
 

วิธีการ
ประมาณค"า 

ขนาดตัวอย"าง ร
อยละของค"า
นอกเกณฑ; 

จํานวน
พารามิเตอร; 

ค"าประมาณของสมัประสิทธิ์ถดถอย 
Beta 0 Beta 1 Beta 2 Beta 3 Beta 4 Beta 5 Beta 6 

AS 100 10 

2 3.8618700 3.5604000           
3 3.7417850 3.5611050 4.5500490         
4 3.8785490 3.5588460 4.5488940 5.09867600       
5 3.8383050 3.5594970 4.5458790 5.09924800 3.6540590     
6 3.9184920 3.5618580 4.5473210 5.09627000 3.5630740 2.8765070   
7 3.7877580 3.5599560 4.5450560 5.10105300 3.5649450 2.8741170 1.6584010 

S 100 10 

2 3.7319740 3.5616440           
3 3.7386880 3.5610630 4.5501340         
4 3.8227620 3.5589410 4.5488360 5.09778900       
5 3.8841050 3.5590670 4.5440730 5.09919400 3.6547470     
6 3.9132030 3.5620960 4.5484250 5.09785700 3.5614340 2.8774880   
7 3.5525790 3.5601610 4.5458430 5.10102100 3.5650930 2.8742230 1.6589330 

LS 100 10 

2 -3.4815404 3.2235184           
3 32.2766688 3.1492285 3.8781045         
4 14.3926242 2.8968003 4.0128051 4.6279397       
5 -1.7388823 3.0695688 4.1994204 4.3421987 3.1773600     
6 27.1163907 3.0306651 3.8038809 4.2521413 3.0570584 2.6903269   
7 33.6307331 2.7865744 4.7574364 4.2587553 3.1522581 2.2720167 1.4727826 
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ภาคผนวก ค-3 สัมประสิทธิ์การถดถอยที่ประมาณด
วยวิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก
กับวิธีตัวประมาณค"า S จากความคลาดเคลื่อนที่แจกแจงไวบูล 
 

วิธีการ
ประมาณค"า 

ขนาดตัวอย"าง ร
อยละของค"า
นอกเกณฑ; 

จํานวน
พารามิเตอร; 

ค"าประมาณของสมัประสิทธิ์ถดถอย 
Beta 0 Beta 1 Beta 2 Beta 3 Beta 4 Beta 5 Beta 6 

AS 100 10 

2 3.2623900 3.5611490           
3 3.3039340 3.5604770 4.5475550         
4 3.3022260 3.5602920 4.5477000 5.0991070       
5 3.3006210 3.5607190 4.5472500 5.0988770 3.6540810     
6 3.3083010 3.5602660 4.5478920 5.0983660 3.5633780 2.8746700   
7 3.3006880 3.5611750 4.5476360 5.0985700 3.5628580 2.8746520 1.6584850 

S 100 10 

2 3.2620970 3.5616410           
3 3.3067050 3.5605930 4.5477390         
4 3.3023350 3.5600490 4.5476740 5.0991750       
5 3.2803700 3.5609590 4.5471540 5.0989150 3.6543070     
6 3.3061170 3.5608450 4.5482310 5.0983690 3.5633420 2.8748310   
7 3.2985690 3.5605820 4.5482830 5.0981620 3.5632320 2.8744620 1.6582510 

LS 100 10 

2 -4.3139065 3.2233944           
3 31.4800799 3.1469159 3.8772939         
4 13.5538102 2.8976570 4.0132022 4.6278847       
5 -2.5937036 3.0703551 4.2006917 4.3437203 3.17580780     
6 26.2759963 3.0300915 3.8041629 4.2534024 3.05677110 2.6885025   
7 32.7656331 2.7877904 4.7578741 4.2594067 3.15274120 2.2736548 1.47215480 
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ตารางภาคผนวก ง 

 ตัวอย"าง ค"า MAPE และ RMSE จากความคลาดเคลื่อนแจกแจงปรกติ แจกแจงแกมมา 
และแจกแจงไวบูล 
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ภาคผนวก ง-1 ค"า MAPE และ RMSE จากความคลาดเคลื่อนท่ีแจกแจงปรกติ  
 

ขนาด
ตัวอย"าง 

ร
อยละของค"า
นอกเกณฑ; 

จํานวน
พารามิเตอร; 

วิธีการ
ประมาณค"า 

ค"าสถิต ิ

MAPE RMSE 

20 10 

 
7 

AS 0.2750523226 0.835983532 

S 0.3021820625 0.880357357 
LS 3.7719327581 111.3053243 

20 
  

15 
  

7 

AS 0.2707957544 0.835551049 

S 0.3381421267 1.261834013 
LS 7.5804547403 296.1220443 

20 20 

5 

AS 0.3180142282 0.872124943 

S 0.3020603671 0.880600317 
LS 4.1509130515 268.1203648 

6 

AS 0.1999929729 0.897634987 

S 0.2145920032 0.918774307 
LS 3.8914942133 296.1477719 

7 

AS 0.2617501382 0.888689811 

S 0.2632194460 0.888849693 

  
LS 5.7762846475 295.6389315 

20 25 

4 

AS 0.1557161849 1.000729463 

S 0.3250558165 1.592490417 
LS 3.4332384595 319.1905038 

5 

AS 0.1693813581 0.845478206 

S 0.1716883765 0.846250272 
LS 4.5109530044 272.2557798 

6 

AS 0.1998785624 0.769350003 

S 0.2187526192 0.994333123 
LS 4.0792035507 170.6172837 

7 

AS 0.2603700301 0.878779501 

S 0.2999853856 1.260722442 
LS 7.0381929004 334.3671831 
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ภาคผนวก ง-1 (ต"อ)  
 

ขนาด
ตัวอย"าง 

ร
อยละของค"า
นอกเกณฑ; 

จํานวน
พารามิเตอร; 

วิธีการ
ประมาณค"า 

ค"าสถิต ิ

MAPE RMSE 

20 30 

4 

AS 0.1557161849 0.947023600 

S 0.1553031955 0.945615738 
LS 3.4332384595 98.50813211 

5 

AS 0.1811418341 1.173072883 

S 0.1808858413 1.142011280 
LS 4.7205831243 248.4759414 

6 

AS 0.1682381178 1.000434619 

S 0.1597494763 1.000729463 
LS 5..4892959542 319.1905038 

7 

AS 0.2609694184 0.875393864 

S 0.2996350926 0.876814449 
LS 7.6537137994 277.1992279 

40 5 

4 

AS 0.6933633819 1.153640180 

S 0.6296823508 1.334329700 
LS 3.6839595809 238.7752041 

5 

AS 4.0846846888 1.133733251 

S 6.2853316432 1.216616397 
LS 8.7640310630 102.6466658 

6 

AS 1.6410887009 1.247673537 

S 1.6296167001 1.250912368 
LS 4.4470647956 149.4371984 

7 

AS 0.3595609771 1.091647011 

S 0.3461733528 1.096124397 
LS 1.3203276653 38.13292367 
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ภาคผนวก ง-1 (ต"อ)  
 

ขนาด
ตัวอย"าง 

ร
อยละของค"า
นอกเกณฑ; 

จํานวน
พารามิเตอร; 

วิธีการ
ประมาณค"า 

ค"าสถิต ิ

MAPE RMSE 

40 10 

4 

AS 0.1951370118 1.152447561 

S 0.2002039891 1.187907358 
LS 4.9453927892 893.6498803 

5 

AS 0.5060501994 1.096075328 

S 0.5783235471 1.325576327 
LS 4.8617013899 147.8822838 

6 

AS 0.8402284817 1.120333495 
S 0.7734412078 1.193836655 

LS 2.2065030481 158.6677665 

7 

AS 0.3270679810 1.112261020 

S 0.3303493983 1.132999053 
LS 7.0675187164 178.4055079 

40 15 

4 

AS 0.2197805169 1.154280564 
S 0.2230885006 1.215892657 
LS 5.5735824915 299.7599735 

5 

AS 0.5434956069 1.236251704 
S 0.5171107118 1.285910496 
LS 7.3788012140 240.3847901 

6 

AS 0.8556021255 1.121092790 
S 0.5391814496 1.251222390 
LS 5.8826090756 237.8948772 

7 

AS 0.3321032581 1.095458922 
S 0.3436719678 1.134642945 
LS 9.3996214046 288.4241832 
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ภาคผนวก ง-1 (ต"อ)  
 

ขนาด
ตัวอย"าง 

ร
อยละของค"า
นอกเกณฑ; 

จํานวน
พารามิเตอร; 

วิธีการ
ประมาณค"า 

ค"าสถิต ิ

MAPE RMSE 

40 20 

4 

AS 0.2421431558 1.140158079 
S 0.2414043847 1.142198501 
LS 9.7366234162 406.0976858 

5 

AS 0.5487381025 1.232927230 
S 0.5115571126 1.301573895 
LS 5.5030861315 170.3104351 

6 

AS 0.7965039418 1.116325227 
S 0.7694680577 1.232667994 
LS 2.7738668733 345.3560883 

7 

AS 0.3554293502 1.110732802 
S 0.3433141416 1.123395741 
LS 8.9981727898 286.6970788 

40 25 

3 

AS 1.1547056787 1.157734308 

S 1.2592468127 1.197811145 
LS 8.0800182040 189.2961380 

4 

AS 0.2363216234 1.189196695 

S 0.2353289050 1.191458441 
LS 2.3186295196 213.8782911 

5 

AS 0.5409628187 1.224202376 

S 0.5110859064 1.312821252 
LS 5.2999605160 225.9878764 

6 

AS 0.9611477209 1.122579969 

S 0.7084041386 1.193267606 
LS 3.2068775552 362.1526448 

7 

AS 0.3530819503 1.107681153 

S 0.3615955119 1.119293406 
LS 10.461113546 320.6315589 

40 30 3 

AS 1.1415174483 1.152143620 
S 1.2521866059 1.197678113 
LS 10.2173286509 228.2274412 
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ภาคผนวก ง-1 (ต"อ)  
 

ขนาด
ตัวอย"าง 

ร
อยละของค"า
นอกเกณฑ; 

จํานวน
พารามิเตอร; 

วิธีการ
ประมาณค"า 

ค"าสถิต ิ

MAPE RMSE 

40 30 

4 

AS 1.150384561 1.150384561 
S 1.178485398 1.178485398 
LS 367.504756 367.504756 

5 

AS 1.27233834 1.27233834 
S 1.279976664 1.279976664 
LS 350.3269999 350.3269999 

6 

AS 1.125163822 1.125163822 
S 1.190843081 1.190843081 
LS 360.5891035 360.5891035 

7 

AS 1.085304063 1.085304063 
S 1.104708773 1.104708773 
LS 318.4797186 318.4797186 

60 5 

3 

AS 0.1504468901 0.1504468901 

S 0.1504538271 0.1504538271 
LS 16.7694921237 16.7694921237 

4 

AS 0.2584210447 0.2584210447 

S 0.3087172869 0.3087172869 
LS 12.7655338149 12.7655338149 

5 

AS 0.9355320851 0.9355320851 

S 0.9687855552 0.9687855552 
LS 154.4782634787 154.4782634787 

6 

AS 0.9511950399 0.9511950399 

S 0.9512279987 0.9512279987 
LS 136.0592143629 136.0592143629 

7 

AS 0.8988770639 0.8988770639 

S 0.9087101224 0.9087101224 
LS 191.3499016576 191.3499016576 
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ภาคผนวก ง-1 (ต"อ)  
 

ขนาด
ตัวอย"าง 

ร
อยละของค"า
นอกเกณฑ; 

จํานวน
พารามิเตอร; 

วิธีการ
ประมาณค"า 

ค"าสถิต ิ

 MAPE  RMSE 

 
 
 
 
 
 
 

60 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

10 
 
 
 
 

3 

AS 0.0179310880 0.1504481493 

S 0.0179307727 0.1504517071 
LS 8.0104827190 27.5817276056 

4 

AS 0.0063267363 0.0817199096 

S 0.0063326219 0.0976249780 
LS 1.0582822756 67.1608743425 

5 

AS 0.0079560236 0.0876914179 

S 0.0082667014 0.1378606345 
LS 4.7651743960 54.4332181887 

 
6 

AS 0.9050538892 0.9503759594 

S 0.9035606251 0.9516961304 
LS 102.8970925007 284.4514452426 

 
7 

AS 0.2976616815 0.8884400370 

S 0.3141074663 0.8944250227 
LS 69.9849309853 252.6155788560 

60 15 

3 

AS 0.0187116304 0.1507052532 

S 0.0187308867 0.1507271963 
LS 1.4525638370 31.1593754151 

4 

AS 0.0066029974 0.0724881725 

S 0.0065968586 0.0836897698 
LS 1.4093222710 73.6955054469 

5 

AS 0.0071005379 0.0122985521 

S 0.0072902285 0.0132467595 
LS 1.3998392085 74.1342091132 

6 

AS 0.8461147777 0.9323195688 

S 0.8831294696 0.9590888424 
LS 10.9823666611 321.6969664630 

7 

AS 0.3362201107 0.8853430727 

S 0.3263537607 0.9279441611 
LS 7.5048588677 288.8432945075 
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ภาคผนวก ง-1 (ต"อ)  
 

ขนาด
ตัวอย"าง 

ร
อยละของ
ค"านอก
เกณฑ; 

จํานวน
พารามิเตอร; 

วิธีการ
ประมาณค"า 

ค"าสถิต ิ

MAPE RMSE 

60 20 

3 

AS 0.0195013525 0.1508132835 

S 0.0195208867 0.1508258541 
LS 1.7884781751 31.7308526065 

4 

AS 0.0063021456 0.0661311999 

S 0.0064629922 0.0766506298 
LS 1.3933766720 72.7947253526 

5 

AS 0.0069730357 0.0944445983 

S 0.0071801943 0.1566098436 
LS 1.6606028835 98.7495872874 

6 

AS 0.7999253967 0.9339915494 

S 0.8010850215 0.9482264749 
LS 3.3056071530 324.1748678060 

7 

AS 0.3145795153 0.8878622908 

S 0.3046696725 0.9278917144 
LS 9.9898884480 323.0393316683 

60 25 

 
3 

AS 0.0189384492 0.1504385170 

S 0.0189370725 0.1504500815 
LS 0.7199047648 25.3116269489 

4 

AS 0.0065402062 0.0489371142 

S 0.0067503857 0.0761325980 
LS 2.1461810807 105.6691081962 

5 

AS 0.0083444981 0.0110796499 

S 0.0085248586 0.0143192114 
LS 2.3945701325 113.4647622146 

6 

AS 1.0611089767 0.9580977161 

S 1.0677285828 0.9650240022 
LS 155.1089224473 286.1354774242 
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ภาคผนวก ง-1 (ต"อ)  
 

ขนาด
ตัวอย"าง 

ร
อยละของค"า
นอกเกณฑ; 

จํานวน
พารามิเตอร; 

วิธีการ
ประมาณค"า 

ค"าสถิต ิ

MAPE RMSE 

60 25 7 

AS 0.3145795153 0.8878622908 

S 0.3046696725 0.9278917144 
LS 99.8988844806 323.0393316683 

60 30 

3 

AS 0.0197573682 0.1504424348 

S 0.0197570658 0.1504444541 
LS 1.6969790984 34.5678723367 

4 

AS 0.0064962951 0.0470147586 

S 0.0067669861 0.0805379359 
LS 3.2069528841 146.0039037341 

5 

AS 0.8853205638 0.0395941407 

S 0.8690719209 0.1161173604 
LS 181.0487073786 103.2224438903 

6 

AS 1.0610804768 0.9543727632 

S 1.0982384596 0.9662268462 
LS 165.2165615196 286.7902413769 

7 

AS 0.2933729316 0.9025702629 

S 0.3069710504 0.9513737623 
LS 101.3545499663 326.6237424985 

100 5 

2 

AS 0.8490360961 0.938294883 
S 0.8729886023 0.939159577 
LS 21.2434497231 75.99650636 

3 

AS 0.3222706900 0.912794570 
S 0.3192809646 0.920333557 
LS 38.4254027367 121.3403953 

4 

AS 0.0031672368 0.709490800 
S 0.0031943495 0.752313349 
LS 0.5192534353 18.04863771 
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ภาคผนวก ง-1 (ต"อ)  
 

ขนาด
ตัวอย"าง 

ร
อยละของค"า
นอกเกณฑ; 

จํานวน
พารามิเตอร; 

วิธีการ
ประมาณค"า 

ค"าสถิต ิ

MAPE RMSE 

 
 
 
 
 

100 

 
 
 
 
 
5 

5 

AS 0.0079885747 0.703448771 
S 0.0079195844 0.714312672 
LS 0.5383146882 21.96269594 

6 

AS 0.0059797168 0.681271455 
S 0.0060561345 0.683406043 
LS 0.4878810252 12.05746612 

7 

AS 0.5340936512 1.427388042 
S 0.5388056505 1.431109504 
LS 22.0780132664 113.0230759 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

100 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 

AS 0.8726693735 0.936339239 
S 0.8915038010 0.936348405 
LS 57.1535341342 92.60590022 

3 

AS 0.3362794779 0.859785454 
S 0.2988947390 0.913450426 
LS 67.4534939498 231.8670854 

4 

AS 0.0027676542 0.692407927 
S 0.0029651580 0.746093946 
LS 0.7974670538 78.25219279 

5 

AS 0.0076421551 0.696467763 
S 0.0075627474 0.698363683 
LS 0.8367288651 82.66797048 

6 

AS 0.0047210749 0.683120937 
S 0.0037626553 0.710309264 
LS 1.8243265011 91.60413411 

7 

AS 0.0037150036 0.952666981 
S 0.0039025440 1.009839249 
LS 55.3309363972 254.3690743 

 
100 

 
15 

 
2 

AS 0.8560621879 0.937499295 
S 0.8790714612 0.938012104 
LS 54.2566322318 108.0640446 
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ภาคผนวก ง-1 (ต"อ)  
 

ขนาด
ตัวอย"าง 

ร
อยละของ
ค"านอก
เกณฑ; 

จํานวน
พารามิเตอร; 

วิธีการ
ประมาณค"า 

ค"าสถิต ิ

MAPE RMSE 

 
 
 
 
 
 
 
 

100 

 
 
 
 
 
 
 
 

15 

3 AS 0.3397085740 0.860227599 
S 0.2973338779 0.91019909 
LS 24.6617629652 112.5804776 

4 AS 0.0027808800 0.691241148 
S 0.0028167932 0.747685803 
LS 1.1799305306 96.01603861 

5 AS 0.0039715300 0.702658478 
S 0.0041255250 0.705386577 
LS 1.0805023973 121.1937482 

6 AS 0.0048612726 0.680707885 
S 0.0043391378 0.682878542 
LS 3.0160276978 99.89662347 

7 

AS 0.0036728645 0.941517284 
S 0.0041906744 1.027544962 
LS 97.1685269345 273.1529281 

100 20 

2 

AS 0.8570633548 0.938993798 
S 0.8724948074 0.939862337 
LS 76.6440583412 115.5084491 

3 

AS 0.3499987803 0.861248879 
S 0.2951531202 0.914139455 
LS 116.2737428671 270.5565189 

4 

AS 0.0027614787 0.694359073 
S 0.0028370808 0.735773061 
LS 1.7419437469 145.7819885 

5 

AS 0.0100907797 0.70741868 
S 0.0068836455 0.787714133 
LS 1.2842910348 137.2080088 
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ภาคผนวก ง-1 (ต"อ)  
 

ขนาด
ตัวอย"าง 

ร
อยละของ
ค"านอก
เกณฑ; 

จํานวน
พารามิเตอร; 

วิธีการ
ประมาณค"า 

ค"าสถิต ิ

MAPE RMSE 

100 20 

6 

AS 0.0051850996 0.680707885 
S 0.0044965009 0.682878542 
LS 1.9072814564 127.0102429 

7 

AS 0.0033403398 0.950196544 
S 0.0034959023 1.062637609 
LS 44.3501251763 249.9423644 

100 25 

2 

AS 0.9662573384 0.938199391 
S 0.9589606633 0.939771882 
LS 83.4701986339 118.5971362 

3 

AS 0.2971751723 0.861720307 
S 0.2255003887 0.903412499 
LS 114.9830672283 271.2212985 

4 

AS 0.0030628263 0.691650137 
S 0.0035396416 0.810400714 
LS 2.0291776205 154.1564021 

5 

AS 0.0106770257 0.703805538 
S 0.0112091827 0.711919566 
LS 1.5020355965 167.9160782 

6 

AS 0.0046732956 0.67984375 
S 0.0042322790 0.683937412 
LS 2.9706403107 174.1793443 

7 

AS 0.0035238376 0.951905203 
S 0.0036431942 1.070807085 
LS 74.8905847480 333.7654656 

100 30 3 

AS 0.3024868907 0.859586887 
S 0.2359417549 0.905231822 
LS 121.2658132039 265.9086875 
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ภาคผนวก ง-1 (ต"อ)  
 

ขนาด
ตัวอย"าง 

ร
อยละของค"า
นอกเกณฑ; 

จํานวน
พารามิเตอร; 

วิธีการ
ประมาณค"า 

ค"าสถิต ิ

MAPE RMSE 

100 30 

 
4 

AS 0.0032691346 0.709430339 
S 0.0035514172 0.81902975 
LS 2.0272861676 192.0325457 

 
5 

AS 0.0108407702 0.711922147 
S 0.0112176000 0.715984493 
LS 1.7933920619 192.5240228 

 
6 

AS 0.0038924718 0.681681948 
S 0.0030268430 0.706944315 
LS 2.8694367677 214.6197031 

 
7 

AS 0.0035195346 0.960322845 
S 0.0035093504 0.970803262 
LS 96.3327146238 354.1922326 

 
 
 

     200 
 
 
 

 
 

 
 
 
5 

 
 
 
 
 

 
2 

AS 1.3307566607 0.908753521 
S 1.4058955526 0.922812900 
LS 9.7858623333 12.36694222 

 
3 

AS 0.0036790076 0.062152689 
S 0.0035589306 0.062220299 
LS 1.5252772585 20.20095427 

 
4 

AS 0.0028902814 0.813913103 
S 0.0029634422 0.814722185 
LS 0.4163190677 50.85725831 

 
5 

AS 0.0017066473 0.817600377 
S 0.0018007918 0.831736263 
LS 0.3884732102 14.46640433 

 
6 

AS 0.0031873735 0.812726769 
S 0.0035491866 0.818430124 
LS 0.3676715222 26.73708461 

 
7 

AS 1.6205882130 0.916290235 
S 2.3152459301 0.934324634 
LS 87.8314413692 160.2577868 
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ภาคผนวก ง-1 (ต"อ)  
 

ขนาด
ตัวอย"าง 

ร
อยละของ
ค"านอก
เกณฑ; 

จํานวน
พารามิเตอร; 

วิธีการ
ประมาณค"า 

ค"าสถิต ิ

MAPE RMSE 

 
     200 
 

 
 
 

10 
 

 
 

2 

AS 1.3261865376 0.909804822 

S 1.4020252931 0.919697314 
LS 47.5291596941 86.60927774 

3 

AS 0.0067865453 0.063281409 

S 0.0060980062 0.063486084 
LS 0.2624444338 3.305873861 

4 

AS 0.0031115236 0.813897141 

S 0.0031548358 0.814191906 
LS 0.8944084036 87.22762747 

5 

AS 0.0024193775 0.820712835 

S 0.0024847275 0.839508839 
LS 0.6604732209 82.3144609 

6 

AS 0.0028898580 0.801175412 

S 0.0029398919 0.810120178 
LS 1.7748300260 89.35724979 

7 

AS 2.3707892829 0.918384853 

S 1.4201418000 0.922399071 
LS 114.8302468614 127.3729128 

200 
  
  
  
  
  

15 
  
  
  
  
  

2 

AS 1.3389592239 0.908382485 
S 1.4145086259 0.922531736 
LS 18.9483039054 28.51464614 

3 

AS 0.0019661107 0.061982371 
S 0.0020434879 0.062971024 
LS 0.0910122138 8.084327485 

 
4 

AS 0.0013996084 0.812924349 
S 0.0013741588 0.815103793 
LS 1.1628414516 115.9897533 
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ภาคผนวก ง-1 (ต"อ)  
 

ขนาด
ตัวอย"าง 

ร
อยละของค"า
นอกเกณฑ; 

จํานวน
พารามิเตอร; 

วิธีการ
ประมาณค"า 

ค"าสถิต ิ

MAPE RMSE 

  5 AS 0.0012981009 0.815461985 

S 0.0013091257 0.817662116 
LS 1.3254226010 80.34897488 

6 AS 0.0028689663 0.804400991 

S 0.0028953610 0.813226155 
LS 1.8249767119 136.9851029 

7 

AS 1.4057942539 0.917329949 

S 1.3349734407 0.921623522 
LS 182.6214047070 293.894776 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

200 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

20 

2 

AS 1.3261865376 0.909804822 
S 1.4020252931 0.919697314 
LS 28.0196082190 35.02207321 

3 

AS 0.0012084697 0.062643875 
S 0.0012728869 0.063160629 
LS 1.2495681317 26.64882772 

4 

AS 0.0013126782 0.815485378 
S 0.0012984104 0.81616736 
LS 1.3621152351 145.828232 

5 

AS 0.0029447237 0.816886398 
S 0.0023059700 0.832067721 
LS 1.6074691582 153.0729642 

6 

AS 0.0010115242 0.804944492 
S 0.0010214418 0.815159534 
LS 2.2487519181 162.8189001 

7 

AS 2.1221628677 0.909394602 
S 1.7454731668 0.948824984 
LS 184.2346836997 318.4734681 
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ภาคผนวก ง-1 (ต"อ)  
 

ขนาด
ตัวอย"าง 

ร
อยละของ
ค"านอก
เกณฑ; 

จํานวน
พารามิเตอร; 

วิธีการ
ประมาณค"า 

ค"าสถิต ิ

MAPE RMSE 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

200 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

25 
 
 
 

2 

AS 1.3893816241 0.908103613 
S 1.4649454388 0.915585913 
LS 25.6433277199 37.37297542 

3 

AS 0.0012487287 0.062180266 
S 0.0012267462 0.062266854 
LS 1.2281220470 26.04638449 

4 

AS 0.0013033911 0.813154557 
S 0.0013357614 0.816018428 
LS 1.2281071922 199.1131054 

5 

AS 0.0027208639 0.826822408 
S 0.0027961425 0.835209600 
LS 1.5739564477 207.6206985 

6 

AS 0.0020473455 0.812880348 
S 0.0019181511 0.813324046 
LS 2.2047128465 214.9223312 

7 

AS 2.3318754142 0.907053630 
S 2.6602318012 0.925360277 
LS 247.9334098344 334.8742386 

 
200 

  
  
  

 
 
 

30 
 
 

  
  
  

2 

AS 1.4236257844 0.908067483 
S 1.4665834143 0.923314663 
LS 22.2570148028 50.85499464 

3 

AS 0.0012198465 0.061891067 
S 0.0012634316 0.062219019 
LS 1.2033412077 24.94795866 

4 

AS 0.0012841609 0.817484117 
S 0.0013168483 0.819240757 
LS 1.1132488789 230.819774 

5 

AS 0.0024791731 0.824117586 
S 0.0027612085 0.849423648 
LS 1.5901394472 235.0585808 
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ภาคผนวก ง-1 (ต"อ)  
 

ขนาด
ตัวอย"าง 

ร
อยละของค"า
นอกเกณฑ; 

จํานวน
พารามิเตอร; 

วิธีการประมาณ
ค"า 

ค"าสถิต ิ

MAPE RMSE 

200 

 
 
 

30 
 
 
 

6 

AS 0.0021295522 0.801900911 
S 0.0019804804 0.807193515 
LS 2.1915530277 246.7186164 

7 

AS 0.3819174759 0.905411003 
S 0.4300077454 0.921767693 
LS 238.7706982104 343.4845011 
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ภาคผนวก ง-2 ค"า MAPE และ RMSE จากความคลาดเคลื่อนท่ีแจกแจงแกมมา 
 

ขนาด
ตัวอย"าง 

ร
อยละของค"า
นอกเกณฑ; 

จํานวน
พารามิเตอร; 

วิธีการ
ประมาณค"า 

ค"าสถิต ิ

MAPE RMSE 

20 5 

2 

AS 0.2971865019 4.710913419 
S 0.3069136233 5.519541990 
LS 0.8334028246 19.86654827 

5 

AS 0.4635477116 14.29129936 
S 0.4057037304 14.87318742 
LS 3.4260653620 39.39495799 

6 

AS 0.3431432868 14.30692720 
S 0.3793069340 14.88169763 
LS 3.8234080378 77.49282626 

20 10 

2 

AS 0.2921940719 15.53080665 
S 0.2802361995 17.65389893 
LS 61.7724107066 102.6532013 

5 

AS 0.4846671458 14.11716512 
S 0.5550436897 14.29450284 
LS 4.6021570095 42.62324150 

6 

AS 0.0037919875 1.503848473 
S 0.0038036065 1.507007315 
LS 7.0728024552 33.64008612 

20 15 

2 

AS 0.2477544717 4.251842544 
S 0.2701525287 10.33968423 
LS 60.3891786853 100.4813492 

5 

AS 0.4782551288 13.87889093 
S 0.8075952745 14.43111122 
LS 37.3412711778 135.1727353 

6 

AS 0.3121403773 13.42264086 
S 0.3295249403 14.63707337 
LS 45.2563037122 85.18878276 

20 20 2 

AS 0.1962325315 14.78294701 
S 0.1959250567 16.60387558 
LS 51.4802438639 280.5949292 
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ภาคผนวก ง-2 (ต"อ)  
 

ขนาด
ตัวอย"าง 

ร
อยละของค"า
นอกเกณฑ; 

จํานวน
พารามิเตอร; 

วิธีการ
ประมาณค"า 

ค"าสถิต ิ

 MAPE  RMSE 

20 20 

5 

AS 0.4773284308 14.05995849 
S 0.4152872623 14.15411887 
LS 40.6643853064 267.9767646 

6 

AS 0.2942731924 11.64722510 
S 0.3224011284 13.28649357 
LS 26.7538365146 84.35177515 

20 25 

2 
AS 0.2044223707 13.44636210 

S 0.1851951341 14.25424366 

LS 50.2352060554 81.13235172 

5 
AS 0.3050861330 13.40246130 

S 0.3919982801 14.14297285 

LS 43.3227053084 86.03625066 

6 
AS 0.3211908887 12.20640017 

S 0.3229602699 13.67951921 

LS 28.0811434369 86.31979524 

20 30 

5 
AS 0.3393483539 14.36537096 

S 0.4610581119 14.86998271 

LS 45.2579862262 27.70227772 

6 
AS 0.3027609320 11.76291983 

S 0.3283075116 12.87275907 

LS 35.7965936876 30.43964155 

7 
AS 0.3326743111 15.66978572 

S 0.3119726172 16.36196185 

LS 76.3113056263 39.01618479 

40 5 4 
AS 0.4589673354 14.35143652 

S 0.2180092112 14.65990715 

LS 2.9941043731 49.03626061 
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ภาคผนวก ง-2 (ต"อ)  
 

ขนาด
ตัวอย"าง 

ร
อยละของค"า
นอกเกณฑ; 

จํานวน
พารามิเตอร; 

วิธีการ
ประมาณค"า 

ค"าสถิต ิ

MAPE RMSE 

40 5 

5 
AS 1.2600730997 14.12755925 

S 2.1502695895 14.84776192 

LS 12.3847752518 40.10096567 

6 
AS 0.5434764706 13.90494110 

S 0.4037489314 14.34273006 

LS 50.8127688946 156.2818059 

40 10 

4 
AS 0.4589673354 14.35143652 

S 0.2180092112 14.65990715 

LS 34.8396296728 53.13436880 

5 
AS 0.6719152142 14.22745777 

S 0.6926179087 14.30872395 

LS 26.5843986996 60.76599693 

6 
AS 0.5798758745 13.37371156 

S 0.4383944235 13.47685778 

LS 11.3423718575 50.09046706 

40 15 

4 
AS 0.1509703249 14.66596736 

S 0.1519956082 14.85820454 

LS 22.2126492891 66.86510873 

5 
AS 0.7597875879 14.01116764 

S 0.7636535632 14.41580165 

LS 46.0346940866 142.4538714 

6 
AS 0.5544473327 13.42541138 

S 0.5458087124 13.44951833 

LS 45.2549545528 75.15371784 

40 20 

 
4 

AS 0.1620236086 14.42973932 

S 0.1649240070 14.70104690 

LS 21.9347053579 59.93561339 
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ภาคผนวก ง-2 (ต"อ)  
 

ขนาด
ตัวอย"าง 

ร
อยละของค"า
นอกเกณฑ; 

จํานวน
พารามิเตอร; 

วิธีการ
ประมาณค"า 

ค"าสถิต ิ

MAPE RMSE 

40 20 

 
5 

AS 0.7465768643 14.54418985 

S 0.8132914461 15.74937655 

LS 55.1299908823 170.4074680 
 
6 

AS 0.5535022574 13.43050005 

S 0.5203137349 13.46905875 

LS 12.6487998712 77.77863922 

40 25 

4 
AS 1.7286412265 14.77962501 

S 1.8703389537 15.53773163 

LS 23.1812882348 67.65932549 

5 
AS 0.7696920610 14.05012759 

S 0.7489469349 14.61893829 

LS 53.4853060724 226.1276412 

6 
AS 0.5535022574 13.43050005 

S 0.5203137349 13.46905875 

LS 12.6487998712 77.77863922 

40 30 

4 
AS 1.6269274700 14.74932666 

S 1.7228856359 15.08870870 

LS 26.5142575204 77.67449114 

5 
AS 1.6417497408 11.80393068 

S 1.6115776948 11.84827127 

LS 27.1461752586 295.8285751 

6 
AS 0.5050222813 13.44738870 

S 0.5291108948 13.46216951 

LS 12.2133994575 94.53032309 

60 10 

 
4 

AS 0.0127367260 6.966215119 
S 0.0144352661 7.328492815 
LS 0.6062902325 67.29058515 

5 
AS 0.0087145819 13.49137698 

S 0.0093234138 13.49350257 

LS 0.4592943198 38.27085848 
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ภาคผนวก ง-2 (ต"อ)  
 

ขนาด
ตัวอย"าง 

ร
อยละของค"า
นอกเกณฑ; 

จํานวน
พารามิเตอร; 

วิธีการ
ประมาณค"า 

ค"าสถิต ิ

MAPE RMSE 

60 10 6 
AS 0.5696665380 17.06694468 

S 0.5677769643 18.50902976 

LS 47.0000235706 161.3927503 

60 15 

3 

AS 0.0159690284 7.326204971 

S 0.0114511574 8.367084034 

LS 1.2318012885 24.03136388 

4 

AS 0.0144038790 7.321516967 

S 0.0143113925 7.322035005 

LS 0.5433877444 73.83928214 

5 

AS 0.0090966037 6.847469873 

S 0.0090966037 6.847469873 

LS 0.0093503963 7.253147385 

6 
AS 0.5575535279 17.01820448 

S 0.5555250286 18.49872131 

LS 32.2757221441 63.89682082 

60 20 

3 
AS 0.0166094069 7.327531288 

S 0.0118146654 8.374335311 

LS 1.0198665470 20.88064223 

4 
AS 0.0138504995 7.301673292 

S 0.0137268138 7.335320378 

LS 0.5138607168 31.42121770 

5 
AS 0.0092405188 6.927901826 

S 0.0093130410 7.367357915 

LS 0.6947849404 31.20602554 

6 
AS 0.0054927126 5.397443346 

S 0.0054400942 5.847297067 

LS 0.4898563008 21.74713342 
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ภาคผนวก ง-2 (ต"อ)  
 

ขนาด
ตัวอย"าง 

ร
อยละของ
ค"านอก
เกณฑ; 

จํานวน
พารามิเตอร; 

วิธีการ
ประมาณค"า 

ค"าสถิต ิ

MAPE RMSE 

60 25 

3 

AS 0.0162176023 7.411016643 

S 0.0121702806 8.382944804 

LS 0.7651964470 25.29583236 

4 

AS 0.0132991852 7.314462988 

S 0.0134565670 7.324374195 

LS 8.6053105457 147.6782602 

5 

AS 0.0094486569 6.889944902 

S 0.0095250422 7.414453734 

LS 13.3480386365 35.83006774 

6 

AS 0.6314525958 17.48908655 

S 0.4369396866 18.49088154 

LS 48.2868318283 166.1309396 

60 30 

3 
AS 0.0156525968 7.487017335 

S 0.0120879329 8.497382353 

LS 19.7955057502 88.04003610 

4 

AS 0.0134273196 7.310857225 

S 0.0135968656 7.335441808 

LS 8.4037152081 146.0411080 

5 
AS 0.0144175283 7.719461870 

S 0.0200943849 7.814329560 

LS 1.0655401463 32.61148722 

6 
AS 0.3977525174 17.85578677 

S 0.4175441700 18.79479247 

LS 1.0918446798 76.70861951 
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ภาคผนวก ง-2 (ต"อ)  
 

ขนาด
ตัวอย"าง 

ร
อยละของค"า
นอกเกณฑ; 

จํานวน
พารามิเตอร; 

วิธีการประมาณ
ค"า 

ค"าสถิต ิ

MAPE RMSE 

100 5 

3 
AS 0.4497196937 11.87974919 

S 0.4461674996 11.88378026 

LS 9.7661310453 20.37488804 

4 
AS 0.0027240073 9.294289507 

S 0.0027494629 9.348215215 

LS 6.0315978932 18.07928234 

5 
AS 0.0046330459 9.537842484 

S 0.0048965138 10.44430658 

LS 11.1345029854 21.94155528 

6 

AS 0.0024513230 8.876295725 

S 0.0021830047 8.940116060 

LS 0.0061486777 10.45261002 
 
7 

AS 0.0053409365 4.513797316 

S 0.0053880565 4.525565612 

LS 0.0228409225 23.99048686 

100 10 

2 
AS 0.0104354761 4.236622088 

S 0.0118469414 4.397455007 

LS 0.1729008343 36.60888601 

3 
AS 0.0048520838 3.784929852 

S 0.0048589538 3.794934106 

LS 0.3335501174 27.65804707 

4 
AS 0.0027588653 9.237305245 

S 0.0027125313 9.440014110 

LS 0.1667792023 24.74782395 

5 
AS 0.0051316621 9.540273487 

S 0.0049679179 9.540856448 

LS 0.2697041977 26.15131196 
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ภาคผนวก ง-2 (ต"อ)  
 

ขนาด
ตัวอย"าง 

ร
อยละของค"า
นอกเกณฑ; 

จํานวน
พารามิเตอร; 

วิธีการประมาณ
ค"า 

ค"าสถิต ิ

MAPE RMSE 

100 10 

6 
AS 0.0019722927 8.823589949 

S 0.0024117502 9.155598385 

LS 0.2260817582 28.92896154 

7 
AS 0.0053345340 4.409162604 

S 0.0054565585 4.712662396 

LS 3.6292459527 45.16331920 

100 15 

2 

AS 0.9971419810 4.204008232 

S 1.0301927019 4.236044796 

LS 16.5128213256 52.87602523 

3 

AS 0.4892114325 3.774303956 

S 0.4863966151 3.778331127 

LS 14.4140675927 35.49545348 

4 
AS 0.0027351305 9.237305245 

S 0.0026880318 9.440014110 

LS 18.6451856148 30.35565859 

5 

AS 0.0039338140 9.493392261 

S 0.0035170996 9.620593155 

LS 3.1327250102 38.31530327 

6 

AS 0.0020882155 8.769141743 

S 0.0021326486 9.016722780 

LS 2.9088441919 31.55524692 

7 
AS 0.0047950744 4.247099160 

S 0.0050037263 4.467634552 

LS 3.0703535237 14.50878976 

  
2 

AS 1.0400372897 4.256272879 

S 1.2706014668 4.512946923 

LS 23.2013571293 63.30482592 
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ภาคผนวก ง-2 (ต"อ)  
 

ขนาด
ตัวอย"าง 

ร
อยละของค"า
นอกเกณฑ; 

จํานวน
พารามิเตอร; 

วิธีการประมาณ
ค"า 

ค"าสถิต ิ

MAPE RMSE 

  

3 
AS 0.0052668104 3.801731203 

S 0.0053354520 3.810258980 

LS 19.7085768845 39.09656878 

4 
AS 0.0027579515 2.927547126 

S 0.0027226354 2.965874720 

LS 28.6859984054 46.08614905 

5 
AS 0.0587699763 2.957716639 

S 0.0620162417 2.992910596 

LS 5.2761179193 43.37836774 

6 
AS 0.0034189681 2.757299313 

S 0.0031567849 2.787406500 

LS 7.8549226215 40.16243700 

7 
AS 0.4980581133 4.411235547 

S 0.4967100351 4.503891804 

LS 44.3501251763 79.03871552 

100 25 

2 
AS 1.1753105934 13.45015404 

S 1.3375601504 13.99448210 

LS 23.4193208835 68.78682107 

3 

AS 0.2748188748 11.86320620 

S 0.2797242061 11.96741521 

LS 21.6297788627 50.45848243 

4 
AS 0.0027837658 0.926790777 

S 0.0027344586 0.934690593 

LS 27.3497787036 48.74666836 

5 
AS 0.0579401757 9.026560203 

S 0.0584881955 9.320551624 

LS 1.7254843283 11.68246120 

6 
AS 0.0018102289 2.813177835 

S 0.0018539405 2.814967651 

LS 0.7124189978 17.41314669 
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ภาคผนวก ง-2 (ต"อ)  
 

ขนาด
ตัวอย"าง 

ร
อยละของค"า
นอกเกณฑ; 

จํานวน
พารามิเตอร; 

วิธีการประมาณ
ค"า 

ค"าสถิต ิ

MAPE RMSE 

100 25 7 
AS 0.4945647564 14.12952155 

S 0.5056230001 14.33288962 

LS 0.4795837760 28.87888942 

100 30 

2 
AS 1.1598307714 13.43763914 

S 1.1745483305 13.57574183 

LS 27.4730171926 29.42527714 

3 

AS 0.2822473676 11.98393784 

S 0.2870456962 12.00043443 

LS 24.4402317444 59.43805888 

4 
AS 0.0026982143 9.242972216 

S 0.0026958229 9.410696198 

LS 0.3052617497 19.20449996 

5 

AS 0.0005565704 0.883092323 

S 0.0005915456 0.932839875 

LS 0.0142783495 19.26069981 

6 
AS 0.0019078876 2.812643822 

S 0.0018177940 2.918525250 

LS 0.8696809926 67.86837307 

7 
AS 0.0049875894 1.417027414 

S 0.0051864596 1.500080723 

LS 0.4619202707 32.05345644 
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ภาคผนวก ง-2 (ต"อ)  
 

ขนาด
ตัวอย"าง 

ร
อยละของ
ค"านอก
เกณฑ; 

จํานวน
พารามิเตอร; 

วิธีการประมาณ
ค"า 

ค"าสถิต ิ

MAPE RMSE 

200 5 

2 
AS 2.4556322885 5.446367439 

S 2.4658041198 5.435802129 

LS 16.1100996205 39.13477961 

3 

AS 0.0023270894 5.141848142 

S 0.0027455726 5.149468997 

LS 9.7013470316 12.87517438 

4 
AS 0.0019037062 4.363671004 

S 0.0027310893 4.477095647 

LS 6.4267884520 16.10329871 

5 
AS 0.0037860066 4.325300055 

S 0.0037636079 4.374630418 

LS 1.6317538704 14.57035171 

6 
AS 0.0087905756 4.327546943 

S 0.0081376749 4.491710953 

LS 3.5129002298 26.83310106 

7 
AS 2.2481772928 17.05668976 

S 1.6970844419 17.34994544 

LS 8.8588025559 39.75577951 

200 10 

2 
AS 2.4689450975 1.719237677 

S 2.6006667712 1.755752836 

LS 4.3268088288 34.85354297 

3 
AS 0.0029917913 1.599700362 

S 0.00292811103 1.601981919 

LS 7.3671673232 54.14108521 

4 
AS 0.0017063378 1.371447413 

S 0.0024135554 1.394261865 

LS 0.0760059027 27.59017547 
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ภาคผนวก ง-2 (ต"อ)  
 

ขนาด
ตัวอย"าง 

ร
อยละของค"า
นอกเกณฑ; 

จํานวน
พารามิเตอร; 

วิธีการประมาณ
ค"า 

ค"าสถิต ิ

MAPE RMSE 

200 10 

5 
AS 0.0034779399 1.375340349 

S 0.0035575431 1.404337462 

LS 0.0580737626 65.44446807 

6 

AS 0.0077293840 1.365543394 

S 0.0079826980 1.369363793 

LS 1.2809613537 28.26779899 

7 
AS 1.7198643551 1.685074705 

S 1.5633623677 1.724433237 

LS 13.3524855278 40.31010320 

200 15 

2 
AS 2.4898321487 5.437401803 

S 2.6290972419 5.552177284 

LS 30.5917182404 50.75799268 

3 
AS 0.0025451393 1.596990007 

S 0.0026232957 1.629839821 

LS 0.0918638999 8.111279444 

4 
AS 0.0018605162 1.356067478 

S 0.0019121878 1.405399446 

LS 0.0882152979 36.68927830 

5 

AS 0.0604549724 1.341685663 

S 0.0664621687 1.376128878 

LS 1.8942718833 38.39626324 

6 
AS 0.0074149517 1.382258403 

S 0.0073750658 1.391548934 

LS 0.2106598178 13.71197535 

7 
AS 1.8823938403 1.689196572 

S 2.1318110833 1.703231802 

LS 1.7493890453 53.16762727 
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ภาคผนวก ง-2 (ต"อ)  
 

ขนาด
ตัวอย"าง 

ร
อยละของค"า
นอกเกณฑ; 

จํานวน
พารามิเตอร; 

วิธีการประมาณ
ค"า 

ค"าสถิต ิ

MAPE RMSE 

200 20 

2 

AS 0.0250837010 1.717801063 

S 0.0250010744 1.721480359 

LS 0.3136076659 16.02654238 

3 
AS 0.0020472339 0.504786691 

S 0.0020819259 0.520131254 

LS 0.1119652303 9.874788461 

4 
AS 0.0016904843 1.357314125 

S 0.0017376685 1.402136736 

LS 0.1230825169 14.59315905 

5 

AS 0.0486128087 4.168686999 

S 0.0633382609 4.330950040 

LS 3.7713480947 48.47609570 

6 

AS 0.0021148330 1.372376897 

S 0.0019910662 1.377928134 

LS 0.1338017802 16.30205274 

7 
AS 0.0230139570 1.702205913 

S 0.0159804253 1.727986280 

LS 1.4728992560 60.52239779 

200 25 

2 
AS 0.0245362589 1.719192474 

S 0.0256564474 1.753181356 

LS 4.3447484336 82.18122637 

3 
AS 0.0019718967 1.589162086 

S 0.0020493031 1.627609825 

LS 0.1110050797 9.912077090 

4 
AS 0.0024050732 1.368017792 

S 0.0024119428 1.384006731 

LS 0.1884195166 15.01102430 
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ภาคผนวก ง-2 (ต"อ)  
 

ขนาด
ตัวอย"าง 

ร
อยละของค"า
นอกเกณฑ; 

จํานวน
พารามิเตอร; 

วิธีการประมาณ
ค"า 

ค"าสถิต ิ

MAPE RMSE 

200 25 

5 
AS 0.0018107478 1.354764752 

S 0.0018095164 1.387284752 

LS 0.1171376343 15.31022575 

6 

AS 0.0053112528 1.368801148 

S 0.0044437538 1.378008718 

LS 0.3311308711 19.44088716 

7 

AS 0.0277663755 1.682849636 

S 0.0175532031 1.752415990 

LS 0.2158188404 21.94432846 

200 30 

2 
AS 0.0245582712 1.717003751 

S 0.0245351724 1.719654726 

LS 0.3247653426 16.09439466 

3 
AS 0.0205106120 1.597229877 

S 0.0199379635 1.600266351 

LS 0.1543551177 13.11004064 

4 
AS 0.0171039012 1.393918725 

S 0.0175220303 1.442334136 

LS 0.1810794958 21.71142255 

5 

AS 0.0267986605 1.336996590 

S 0.0641657630 1.389982493 

LS 0.3372086532 21.22687706 

6 
AS 0.0447687147 1.354151432 

S 0.0527320304 1.388391222 

LS 0.3300975996 22.18863002 

7 
AS 0.0140059357 0.542352442 

S 0.0126289610 0.550809891 

LS 1.0134582303 24.24204602 
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ภาคผนวก ง-3 ค"า MAPE และ RMSE จากความคลาดเคลื่อนท่ีแจกแจงไวบูล      
              

ขนาด
ตัวอย"าง 

ร
อยละของค"า
นอกเกณฑ; 

จํานวน
พารามิเตอร; 

วิธีการ
ประมาณค"า 

ค"าสถิต ิ

MAPE RMSE 

20 10 

5 
AS 0.2117088319 19.31887363 

S 0.2096370824 19.35901977 

LS 3.2373557287 134.3303907 

6 
AS 0.0803800153 16.46231281 

S 0.0846169646 17.70889824 

LS 7.1231059194 77.07248695 

7 
AS 0.2723206745 19.25270043 

S 0.3186516767 19.27820952 

LS 17.4185914666 35.17031630 

20 15 

5 
AS 0.3752845172 18.86934159 

S 0.3765721741 18.98738776 

LS 12.0289539801 76.56389038 

6 
AS 0.5319068684 16.20520888 

S 0.6972612882 17.70458669 

LS 17.3574578336 57.87365479 

7 
AS 0.3057408977 18.72258418 

S 0.3141497997 19.20111433 

LS 18.0893128770 93.58203681 

20 20 

5 
AS 0.2382400821 18.51757352 

S 0.1870506620 25.65731284 

LS 11.3598452251 84.77309677 

6 
AS 5.2262741554 16.70570153 

S 5.3416626950 17.66299799 

LS 18.1980092513 136.4015064 

7 
AS 0.2474171769 18.82246357 

S 0.2649510370 19.12778475 

LS 17.7361118788 29.54364700 
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ภาคผนวก ง-3 (ต"อ)  
 

ขนาด
ตัวอย"าง 

ร
อยละของค"า
นอกเกณฑ; 

จํานวน
พารามิเตอร; 

วิธีการ
ประมาณค"า 

ค"าสถิต ิ

MAPE RMSE 

   
AS 0.7300738896 20.16913172 

20 
 

25 
 

3 S 0.7537202283 20.36065526 

 
LS 16.5289030897 65.79580647 

4 
AS 0.0802750925 6.355742402 

S 0.0902479063 6.959934647 

LS 14.3138781774 31.92010223 

5 
AS 0.1916513046 18.05849143 

S 0.2490273524 19.43067133 

LS 14.5071823910 86.07358425 

20 30 

3 
AS 0.7300738896 17.47752982 

S 0.7537202283 18.04039158 

LS 16.5289030897 248.4934173 

4 
AS 0.0802750925 20.09862221 

S 0.0902479063 22.00924585 

LS 14.3138781774 105.8102752 

5 
AS 0.1916513046 16.79864019 

S 0.2490273524 22.75019274 

LS 14.5071823910 277.1078511 

6 
AS 4.8406453252 13.92259674 

S 4.7987302683 14.84591936 

LS 13.7437776376 176.2799971 

40 5 

2 

AS 0.1665437761 11.16436037 
S 0.1715503329 11.16979893 
LS 2.8640407784 29.80708491 

4 

AS 0.1274397592 11.29285875 
S 0.0865976550 11.40768237 
LS 20.6739212618 73.97756444 

5 

AS 3.6738507306 32.48213150 
S 3.6339006699 33.72898417 
LS 12.5077298012 39.94399725 
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ภาคผนวก ง-3 (ต"อ)  
 

ขนาด
ตัวอย"าง 

ร
อยละของค"า
นอกเกณฑ; 

จํานวน
พารามิเตอร; 

วิธีการ
ประมาณค"า 

ค"าสถิต ิ

MAPE RMSE 

40 5 6 

AS 4.4882670206 34.82409338 
S 5.2711224826 37.69293284 
LS 21.7619046628 68.94037206 

40 10 

2 

AS 1.6924853074 35.53196054 
S 1.7559819727 35.61591800 
LS 17.9686593960 81.70732316 

3 

AS 1.6380149684 35.88768587 
S 1.4928629967 37.51487074 
LS 16.6345431835 74.56172853 

4 
AS 0.4534583690 11.25138374 

S 0.4849901761 11.45128063 

LS 13.6773475420 41.17091499 

5 
AS 2.8257254613 33.15008371 

S 4.4946187676 35.24089312 

LS 82.3038525286 148.0776144 

6 

AS 0.6557437572 11.30239551 

S 0.5914161125 12.01749018 

LS 13.7737629941 50.1357784 

40 15 

3 
 

AS 0.1852758934 12.11064118 

S 0.1627875732 12.76646239 

LS 29.6357784535 114.0704627 

4 
AS 0.4767541386 11.50345653 

S 0.4443776369 12.07397975 

LS 14.7273959760 123.8042964 

5 
AS 0.1223830558 10.27312346 

S 0.1180998265 10.57845363 

LS 20.6022039055 90.71096266 
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ภาคผนวก ง-3 (ต"อ)  
 

ขนาด
ตัวอย"าง 

ร
อยละของค"า
นอกเกณฑ; 

จํานวน
พารามิเตอร; 

วิธีการ
ประมาณค"า 

ค"าสถิต ิ

MAPE RMSE 

40 15 

6 
AS 0.6136602376 12.08367062 

S 0.6391148711 12.09836276 

LS 48.0367807921 75.19292605 

7 
 

AS 1.4333291519 35.06992404 

S 1.3785450794 35.36691738 

LS 91.3575319187 243.5725851 

40 20 

3 
AS 0.1882643565 11.78885189 

S 0.1596305024 12.52357677 

LS 75.1904893853 184.9358558 

4 
AS 0.5083273436 34.92069352 

S 0.5082279043 35.75133438 

LS 21.9455894111 59.96698688 

5 
AS 0.1247673851 10.32337414 

S 0.1307936499 10.46664628 

LS 32.0902687594 186.6989203 

  

6 
AS 0.6017092519 37.99911449 

S 0.6084952682 38.28026715 

LS 15.1804627780 77.79152893 

7 
AS 0.1667681888 11.27220880 

S 0.0015406103 11.48115475 

LS 82.9203581164 249.5175998 

40 25 

2 
AS 0.1772143242 11.21212841 

S 0.1854149472 11.23150645 

LS 18.0811094367 82.84830418 

3 
AS 0.2072742161 11.81927742 

S 0.1828099916 12.50989948 

LS 84.7832237157 256.5354937 

4 
AS 0.4928711156 34.81688613 

S 0.5182119306 36.49559613 

LS 23.2347558795 214.0449073 
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ภาคผนวก ง-3 (ต"อ)  
 

ขนาด
ตัวอย"าง 

ร
อยละของค"า
นอกเกณฑ; 

จํานวน
พารามิเตอร; 

วิธีการ
ประมาณค"า 

ค"าสถิต ิ

MAPE RMSE 

40 25 

5 

AS 0.1226075479 33.17774039 
S 0.1321111730 35.41254036 
LS 38.1135657352 233.6718866 

6 

AS 0.7412920378 36.78625237 
S 0.5329059938 37.68310414 
LS 14.4194137034 94.54901553 

40 30 

4 

AS 0.5231484272 35.71311552 
S 0.5318278653 37.99811312 
LS 26.5203565512 77.68896563 

5 

AS 0.9271903114 32.82709005 
S 1.0120874235 33.42574267 
LS 38.6621112088 289.6741240 

6 

AS 0.7108829533 37.18879596 
S 0.6287239876 38.21915755 
LS 13.3754369344 99.73252935 

7 

AS 1.3120001567 35.95756426 
S 1.4414457907 36.70303583 
LS 11.7252065444 112.9777258 

60 5 

3 

AS 0.0080090216 0.606331836 
S 0.0082673183 0.620720776 
LS 0.2698546343 4.771105337 

4 

AS 0.0025590268 0.785928559 
S 0.0025276271 0.794338793 
LS 0.1027226495 4.058486171 

5 

AS 0.0029296791 0.733112605 
S 0.0027764200 0.766132353 
LS 0.3176424528 12.18704058 
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ภาคผนวก ง-3 (ต"อ)  
 

ขนาด
ตัวอย"าง 

ร
อยละของค"า
นอกเกณฑ; 

จํานวน
พารามิเตอร; 

วิธีการประมาณ
ค"า 

ค"าสถิต ิ

MAPE RMSE 

60 5 6 

AS 0.2257458090 4.321560952 
S 0.1950672849 4.665782678 
LS 33.0966478880 42.42616314 

60 10 

3 

AS 0.0080900923 0.605713635 
S 0.0083718580 0.629750825 
LS 0.4038569732 12.16731053 

4 

AS 0.0022962091 0.235755462 
S 0.0024586312 0.244884997 
LS 0.6234686635 21.24297092 

5 

AS 0.0030730905 0.236368380 
S 0.0034697404 0.236778427 
LS 0.4719778907 17.20383217 

6 

AS 0.0028574584 0.438013957 
S 0.0027388783 0.454852954 
LS 0.2708112688 22.02493980 

7 

AS 0.0024407502 0.454416893 
S 0.0025445553 0.468162283 
LS 6.1705939436 17.32857697 

  

3 

AS 0.0080883880 0.191216695 
S 0.0084087692 0.198830947 
LS 1.0266858176 20.22177881 

4 

AS 0.0024931555 0.748070309 
S 0.0023334580 0.784226497 
LS 5.5817013364 23.31860681 

5 

AS 0.0032421275 0.741161525 
S 0.0030091729 0.759470981 
LS 6.2817756861 23.43454683 
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ภาคผนวก ง-3 (ต"อ)  
 

ขนาด
ตัวอย"าง 

ร
อยละของค"า
นอกเกณฑ; 

จํานวน
พารามิเตอร; 

วิธีการประมาณ
ค"า 

ค"าสถิต ิ

MAPE RMSE 

60 15 

6 

AS 0.2322540657 4.520568178 
S 0.2548994038 4.602564323 
LS 3.2898911074 20.21516880 

7 

AS 0.2689863521 4.727967470 
S 0.2657631671 4.767403332 
LS 6.2855106682 22.27346631 

60 20 

2 

AS 0.4131954909 4.627792980 
S 0.4292095292 4.661462989 
LS 2.4104532962 24.19516735 

3 

AS 0.0084470413 1.916391305 
S 0.0085566119 1.969386521 
LS 1.0310459598 20.88916973 

 
4 

AS 0.0022884470 0.758402818 
S 0.0021867749 0.771142737 
LS 0.5286629692 31.42081095 

5 

AS 0.0032400790 0.753277799 
S 0.0030369112 0.756302411 
LS 0.6980728186 31.22354438 

60 25 

2 

AS 0.4033135323 0.459682665 
S 0.3976225151 0.464201342 
LS 0.3355363634 29.27324490 

3 

AS 0.0084871183 0.190867859 
S 0.0085986464 0.196616942 
LS 0.7711137819 25.30366225 

4 
AS 0.0023418778 0.756120750 

S 0.0022870279 0.767086516 

LS 0.6090636501 30.76807909 

5 
AS 0.0038481400 0.732279748 

S 0.0046617366 0.736776363 

LS 1.3390541827 35.85874057 
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ภาคผนวก ง-3 (ต"อ)  
 

ขนาด
ตัวอย"าง 

ร
อยละของค"า
นอกเกณฑ; 

จํานวน
พารามิเตอร; 

วิธีการประมาณ
ค"า 

ค"าสถิต ิ

MAPE RMSE 

60 
25 
 

6 
 

AS 0.2387849998 4.458154922 

S 0.2322616376 4.611990450 

LS 5.7556755999 22.63164549 

60 30 

2 
AS 0.3870493975 0.457537001 

S 0.3791417912 0.463678524 

LS 4.1493168350 34.23640812 

3 
AS 0.0087025794 0.190361469 

S 0.0088316731 0.196056527 

LS 0.5982369294 27.82252385 

4 
AS 0.0024123384 0.236155356 

S 0.0023356428 0.243426588 

LS 0.8777207999 46.19897771 

5 
AS 0.0194727044 0.749950591 

S 0.0212559699 0.750223232 

LS 2.9032162794 37.22178652 

6 
AS 0.2454938480 0.447937807 

S 0.2376939294 0.455252624 

LS 11.2772205896 31.25254528 
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ภาคผนวก ง-3 (ต"อ)  
 

ขนาด
ตัวอย"าง 

ร
อยละของค"า
นอกเกณฑ; 

จํานวน
พารามิเตอร; 

วิธีการประมาณ
ค"า 

ค"าสถิต ิ

MAPE RMSE 

100 5 

2 

AS 0.7719815882 4.4720157 
S 0.7774501481 4.5929974 
LS 7.7510780691 22.975257 

3 

AS 0.2921270319 0.4107800 
S 0.2897111579 0.4046464 
LS 9.8684454373 20.244009 

4 

AS 0.0011576013 0.3475492 
S 0.0011444878 0.3497742 
LS 6.0977194336 18.104557 

5 

AS 0.0020175882 0.3311854 
S 0.0020041344 0.3339312 
LS 0.1124702850 21.928249 

100 10 

2 

AS 0.7782867065 0.4415525 
S 0.7788111747 0.4492809 
LS 1.9288704553 11.565982 

3 

AS 0.3229613092 0.4108675 
S 0.3232910743 0.4164038 
LS 3.1436717279 27.699200 

4 

AS 0.0011208779 0.3361248 
S 0.0011404419 0.3369807 
LS 0.1666846290 24.762185 

5 

AS 0.0016681363 0.3384424 
S 0.0016277908 0.3430456 
LS 0.2725646688 26.160089 
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ภาคผนวก ง-3 (ต"อ)  
 

ขนาด
ตัวอย"าง 

ร
อยละของค"า
นอกเกณฑ; 

จํานวน
พารามิเตอร; 

วิธีการประมาณ
ค"า 

ค"าสถิต ิ

MAPE RMSE 

100 10 

6 

AS 0.0017343208 0.3356166 
S 0.0015805870 0.3409973 
LS 0.2271237359 28.964061 

7 

AS 0.1804416097 4.4248227 
S 0.1786697092 4.4953211 
LS 0.2384785065 27.561496 

100 15 

3 

AS 0.3267700302 0.4051515 
S 0.3250000980 0.4162295 
LS 2.2874273720 35.514393 

4 

AS 0.0011078251 0.3337480 
S 0.0011042267 0.3411687 
LS 1.8556621420 30.376341 

5 

AS 0.0016319423 0.3504520 
S 0.0015532148 0.3563645 
LS 0.3128184371 38.338196 

6 

AS 0.0014019746 0.3478230 
S 0.0018702088 0.3390058 
LS 0.1584424856 24.973678 

7 

AS 0.1704021277 0.4449494 
S 0.1988891076 0.4526586 
LS 0.4884822803 21.599386 

100 20 

3 

AS 0.3296193522 0.4058159 
S 0.3273633032 0.4118891 
LS 1.8856896069 12.364582 

4 

AS 0.0011208151 0.3362550 
S 0.0011200850 0.3431686 
LS 0.2878760517 14.581085 
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ภาคผนวก ง-3 (ต"อ)  
 

ขนาด
ตัวอย"าง 

ร
อยละของค"า
นอกเกณฑ; 

จํานวน
พารามิเตอร; 

วิธีการประมาณ
ค"า 

ค"าสถิต ิ

MAPE RMSE 

100 20 

5 

AS 0.0144264738 0.3350972 
S 0.0130441973 0.3381511 
LS 0.5267920003 43.396131 

6 

AS 0.0019118794 0.3360749 
S 0.0016603621 0.3402874 
LS 0.5683918937 45.485922 

7 

AS 0.1757276487 0.4487559 
S 0.1757067680 0.4491292 
LS 0.4477994641 79.024818 

100 25 

2 

AS 0.8433269038 4.4705280 
S 0.8612960872 4.5026232 
LS 2.8402996316 21.045544 

3 

AS 0.1888380460 4.0722045 
S 0.1924396670 4.0809192 
LS 2.1508833776 15.959282 

4 

AS 0.0000114029 0.3334472 
S 0.0000117331 0.3379900 
LS 0.0027566062 15.420893 

5 

AS 0.0144148024 0.3363959 
S 0.0145353718 0.3513847 
LS 0.8848205568 16.795881 

6 

AS 0.0021465172 0.3359123 
S 0.0018982229 0.3366358 
LS 0.7202296087 17.420079 

100 30 2 

AS 0.8433269038 4.4705280 
S 0.8612960872 4.5026232 
LS 2.8938940685 29.438403 

 
 



258 
 

 

 

ภาคผนวก ง-3 (ต"อ)  
 

ขนาด
ตัวอย"าง 

ร
อยละของค"า
นอกเกณฑ; 

จํานวน
พารามิเตอร; 

วิธีการประมาณ
ค"า 

ค"าสถิต ิ

MAPE RMSE 

100 30 

3 

AS 0.1909940301 0.4045226 
S 0.1920097250 0.4060968 
LS 2.4229558016 18.798258 

4 

AS 0.0011213811 0.3343222 
S 0.0011215432 0.3349403 
LS 0.3074991445 19.209511 

5 

AS 0.0151561511 0.3388011 
S 0.0138848374 0.3546084 
LS 1.4351658823 20.602262 

6 

AS 0.0020376322 0.3349501 
S 0.0017357616 0.3401157 
LS 8.0991647163 18.7663080 

200 
 

5 
 

3 

AS 0.0013744613 0.03793900 
S 0.0014430950 0.03884235 
LS 0.1043194664 4.07231234 

4 

AS 0.0018134289 0.40308444 
S 0.0017847050 0.41849526 
LS 0.0575850457 16.0903269 

5 

AS 0.0013845565 0.41067739 
S 0.0013871281 0.41729356 
LS 0.0160459685 14.4527645 

6 

AS 0.0011329962 0.40835043 
S 0.0011068961 0.42734385 
LS 0.0353416471 26.6793439 

7 

AS 0.0054595768 0.48079648 
S 0.0051012423 0.52221102 
LS 0.2254685604 39.7132157 
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ภาคผนวก ง-3 (ต"อ)  
 

ขนาด
ตัวอย"าง 

ร
อยละของค"า
นอกเกณฑ; 

จํานวน
พารามิเตอร; 

วิธีการประมาณ
ค"า 

ค"าสถิต ิ

MAPE RMSE 

200 10 

3 

AS 0.0013777868 0.037675931 
S 0.0014868788 0.038330396 
LS 0.0755737959 5.424927703 

4 

AS 0.0018767444 0.411554918 
S 0.0019260627 0.425684021 
LS 0.0738492579 27.58863885 

5 

AS 0.0073618369 0.405677413 
S 0.0078150909 0.413430818 
LS 0.1216363448 26.03157329 

6 

AS 0.0010423172 0.421272306 
S 0.0010254948 0.424366797 
LS 0.1218675137 28.25012816 

200 15 

2 

AS 0.6527976673 0.474434944 
S 0.6280770788 0.481478533 
LS 2.4231764737 15.99568641 

3 

AS 0.0010425422 0.037189861 
S 0.0011454468 0.038855340 
LS 0.0009125189 8.107492070 

4 

AS 0.0007566524 0.400942010 
S 0.0007574288 0.406432774 
LS 0.0886951999 11.60075888 

5 

AS 0.0004995189 0.402298118 
S 0.0005173196 0.406890464 
LS 0.0799711146 25.43446538 

6 

AS 0.0009459692 0.407686080 
S 0.0009771312 0.416941131 
LS 0.2051638385 13.70084099 
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ภาคผนวก ง-3 (ต"อ)  
 

ขนาด
ตัวอย"าง 

ร
อยละของค"า
นอกเกณฑ; 

จํานวน
พารามิเตอร; 

วิธีการประมาณ
ค"า 

ค"าสถิต ิ

MAPE RMSE 

200 20 

5 

AS 0.0078805765 0.410886429 
S 0.0073683772 0.416106574 
LS 0.6507944479 15.31339688 

6 

AS 0.0004925062 0.410695601 
S 0.0004901250 0.419654343 
LS 0.1341556018 16.28701955 

7 

AS 0.5489166197 0.500030845 
S 0.5004640922 0.507516781 
LS 4.5923219362 19.12317272 

200 25 

3 

AS 0.0008516423 0.037660497 
S 0.0009012937 0.038130574 
LS 0.1395334633 13.519876500 

4 

AS 0.1708565615 0.400328114 
S 0.2044522298 0.413004680 
LS 4.124959760 18.46786087 

5 

AS 0.0007764070 0.409450314 
S 0.0008216460 0.416483625 
LS 0.1579943219 18.68826915 

6 

AS 0.0076394388 0.413062577 
S 0.0078642712 0.423128475 
LS 0.7041474710 19.42328780 

7 

AS 0.0010592556 0.481896267 
S 0.0009388462 0.553106834 
LS 0.3139028383 21.92689119 

 
200 

 
30 

3 

AS 0.0008501104 0.037621262 
S 0.0009348012 0.038703157 
LS 1.5324221122 41.41370679 

4 

AS 0.0007716095 0.402949359 
S 0.0008453682 0.417759586 
LS 1.8119235022 68.63463158 
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ภาคผนวก ง-3 (ต"อ)  
 

ขนาด
ตัวอย"าง 

ร
อยละของค"า
นอกเกณฑ; 

จํานวน
พารามิเตอร; 

วิธีการประมาณ
ค"า 

ค"าสถิต ิ

MAPE RMSE 

200 30 

5 

AS 0.0073153811 0.407644971 
S 0.0077776079 0.445487082 
LS 6.3620865000 67.08605962 

6 

AS 0.0010418068 0.416546128 
S 0.0010488292 0.420738537 
LS 18.0533834928 42.756267000 

7 

AS 0.1708565615 1.458946587 
S 0.2044522298 1.515742432 
LS 41.2495976058 76.020086600 
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ภาคผนวก จ 

ค"าสถิติของการวิเคราะห;การถดถอยเชิงเส
นพหุคูณ 
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ภาคผนวก จ-1 ค"าสถิติ ของการวิเคราะห;การถดถอยเชิงเส
นตรงพหุคูณ 
 

ค�าสถิติภายหลังตัดตัวแปรจํานวนแรงงานในประเทศญ่ีปุ.น ประเทศมาเลเซีย  
ประเทศอิสราเอล และประเทศอ่ืน ๆ ออกจากระบบ 

 
 

Descriptive Statistics 

 Mean Std. Deviation N 

INCOME 7.3744E3 2266.45845 156 

TAIWAN 3.7964E3 1174.32013 156 

SINGAPORE 9.7026E2 355.73707 156 

 
 

Variables Entered/Removedb 

Model 

Variables 

Entered 

Variables 

Removed Method 

1 SINGAPORE, 

TAIWANa 
. Enter 

a. All requested variables entered.  

b. Dependent Variable: INCOME  

 
 

ANOVAb 

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

1 Regression 3.807E8 2 1.904E8 70.105 .000a 

Residual 4.155E8 153 2715489.028   

Total 7.962E8 155    

a. Predictors: (Constant), SINGAPORE, TAIWAN   

b. Dependent Variable: INCOME 
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Model 

Unstandardized 

Coefficients 

t Sig. 

Collinearity Statistics 

B Std. Error Tolerance VIF 

1 (Constant) 13204.412 512.860 25.747 .000 
  

TAIWAN -1.063 .118 -9.044 .000 .920 1.087 

SINGAPORE -1.850 .388 -4.768 .000 .920 1.087 

a. Dependent Variable: INCOME      

 
 

Residuals Statisticsa 

 Minimum Maximum Mean Std. Deviation N 

Predicted Value -1353.44 8897.73 5997.60 2004.108 272 

Residual -3.614E3 4108.273 .000 1748.085 272 

Std. Predicted Value -3.668 1.447 .000 1.000 272 

Std. Residual -2.056 2.337 .000 .994 272 

a. Dependent Variable: INCOME    

 

การทดสอบการแจกแจงปรกติของค�าส�วนเหลือ 

 

 Kolmogorov-Smirnova 

 Statistic df Sig. 

Unstandardized Residual .075 156 .030 

a. Lilliefors Significance Correction  

 
Descriptive Statistics 

 

  N  N*       Mean    StDev   Median   Minimum  Maximum   Skewness   Kurtosis 

156   0  0.0000000  1637.21  169.805  -4610.72  3294.52  -0.277123  -0.264625 

 

Goodness of Fit Test 

 

Distribution                                       P 

3-Parameter Weibull          0.344   0.410 
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ภาคผนวก ฉ 

ค"านอกเกณฑ; ค"าสถิติสําหรับตรวจสอบอิทธิพลของค"านอกเกณฑ;
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ภาคผนวก ฉ-1 ค"านอกเกณฑ; ค"าสถิติสําหรับตรวจสอบอิทธิพลของค"านอกเกณฑ; 
 

Date TAIWAN SINGAPOR INCOME Residual MAH_1 Prob_MD Cook Leverage Outlier DFFITS abs(DFFITS) Influence 
1 2483 372 11221 1343.939641 3.276456216 0.194324059 0.006458852 0.021138427 0 38.07261848 38.07261848 1 
2 3045 353 9968 653.1644015 3.034668608 0.219295684 0.001434608 0.019578507 0 17.42786383 17.42786383 1 
3 2896 276 10368 752.3606976 3.858497584 0.145257276 0.002317953 0.024893533 0 24.31282421 24.31282421 1 
4 2984 295 10248 761.0431056 3.628947806 0.162923599 0.002252661 0.023412566 0 23.39413284 23.39413284 1 
5 3936 415 9545 1291.919785 2.778478378 0.249264876 0.005237801 0.017925667 0 32.22426821 32.22426821 1 
6 2796 368 8991 -560.760764 3.016921742 0.221250249 0.001052505 0.019464011 0 -14.8946626 14.89466259 1 
7 3566 510 9903 1432.3552 1.705470572 0.426247427 0.004542253 0.011003036 0 25.38403956 25.38403956 1 
8 2668 654 8698 -460.803533 1.337034737 0.512467816 4.04E-04 0.008626031 0 -7.03454764 7.034547638 1 
9 2883 827 8694 83.72455072 0.64120776 0.725710663 9.27E-06 0.004136824 0 0.892462464 0.892462464 1 
10 2840 552 10005 840.3522335 1.634342747 0.441679235 0.001520858 0.010544147 0 14.49339747 14.49339747 1 
11 2682 707 8484 -561.888616 1.142021391 0.564954153 5.49E-04 0.00736788 0 -7.84993544 7.849935444 1 
12 2248 514 8456 -1408.19317 2.637115634 0.267520838 0.005978638 0.017013649 0 -33.776563 33.776563 1 
13 2273 515 8544 -1291.77012 2.587801863 0.274199062 0.004959366 0.016695496 0 -30.5532769 30.55327693 1 
14 2914 447 8475 -805.208628 2.285417236 0.318953926 0.001757237 0.014744627 0 -17.4022372 17.40223721 1 
15 2464 394 8425 -1431.56281 3.120556168 0.210077644 0.007046377 0.02013262 0 -39.0338666 39.03386661 1 
16 3371 398 8414 -471.082801 2.597242198 0.272907847 6.61E-04 0.016756401 0 -11.1722374 11.17223739 1 
17 2891 549 8364 -751.987212 1.608564142 0.447409019 0.001205476 0.010377833 0 -12.8399876 12.83998755 1 
18 2560 433 7858 -1824.38303 2.705696379 0.258502946 0.010233646 0.017456106 0 -44.6059682 44.60596821 1 
19 3989 539 8100 132.6174843 1.749557219 0.416954319 3.96E-05 0.011287466 0 2.389312808 2.389312808 1 
20 3050 897 8181 -122.286797 0.404769475 0.816780621 1.69E-05 0.002611416 0 -1.11327502 1.113275022 1 
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ภาคผนวก ฉ-1 (ต"อ) 
 

Date TAIWAN SINGAPOR INCOME Residual MAH_1 Prob_MD Cook Leverage Outlier DFFITS abs(DFFITS) Influence 

21 3255 1054 8035 240.0168241 0.358253009 0.836000135 6.28E-05 0.00231131 0 2.11174029 2.11174029 1 

22 2466 652 8318 -1059.21561 1.641417869 0.440119528 0.00242294 0.010589793 0 -18.3181265 18.31812648 1 

23 2890 678 8746 -132.439479 0.991002649 0.609265391 2.83E-05 0.006393565 0 -1.71772495 1.717724951 1 

24 2615 709 9020 -93.4058105 1.231762711 0.540164608 1.58E-05 0.007946856 0 -1.36057162 1.36057162 1 

25 2943 502 9249 101.3496917 1.868794257 0.392822616 2.42E-05 0.012056737 0 1.906837661 1.906837661 1 

26 3228 493 9372 510.6386558 1.811649243 0.404208429 6.01E-04 0.01168806 0 9.412041886 9.412041886 1 

27 3025 432 9459 269.0316318 2.346060504 0.309427875 2.00E-04 0.015135874 0 5.924235023 5.924235023 1 

28 3494 428 9452 753.1489468 2.356563572 0.307807163 0.001572189 0.015203636 0 16.63809425 16.63809425 1 

29 3102 576 9489 647.2336513 1.311951581 0.518935443 7.88E-04 0.008464204 0 9.772613511 9.772613511 1 

30 3023 559 9567 609.8170404 1.455713727 0.482942894 7.45E-04 0.009391701 0 9.791020478 9.791020478 1 

31 3602 730 9773 1747.553748 0.456853627 0.795784536 0.003574597 0.002947443 0 16.50755499 16.50755499 1 

32 3224 964 10120 2125.593308 0.253418399 0.880989828 0.004534662 0.001634957 0 17.23954852 17.23954852 1 

33 3428 1083 10092 2534.545582 0.277494586 0.870447969 0.006573942 0.001790288 0 20.95650749 20.95650749 1 

34 2999 698 10109 1383.41424 0.818064951 0.664292659 0.002811194 0.005277838 0 16.36070222 16.36070222 1 

35 2549 914 10391 1586.628033 1.15059115 0.562538572 0.004395518 0.007423169 0 22.25638208 22.25638208 1 

36 2488 812 10393 1335.120153 1.25963856 0.53268806 0.003275399 0.0081267 0 19.69488771 19.69488771 1 

37 2769 704 10019 1060.037566 1.037978949 0.59512163 0.001856234 0.006696638 0 14.07832397 14.07832397 1 
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ภาคผนวก ฉ-1 (ต"อ) 
 

Date TAIWAN SINGAPOR INCOME Residual MAH_1 Prob_MD Cook Leverage Outlier DFFITS abs(DFFITS) Influence 

38 2978 631 9777 905.1630524 1.107536004 0.574779953 0.001401069 0.007145394 0 12.43868802 12.43868802 1 

39 2714 560 9731 447.220097 1.715001087 0.424221081 4.44E-04 0.011064523 0 7.954068193 7.954068193 1 

40 3234 612 9717 1082.129977 1.054992741 0.590080465 0.001951047 0.006806405 0 14.49370364 14.49370364 1 

41 2889 628 9905 933.0128318 1.197669234 0.549451585 0.0015543 0.007726898 0 13.37929185 13.37929185 1 

42 4068 931 9783 2624.669755 0.087097614 0.957385826 0.005978959 5.62E-04 0 18.42814508 18.42814508 1 

43 3526 940 10235 2517.206726 0.053465919 0.973621203 0.005325911 3.45E-04 0 17.11987755 17.11987755 1 

44 3155 1325 9602 2201.990784 1.741130988 0.418714702 0.010881897 0.011233103 0 39.54827966 39.54827966 1 

45 3196 1352 9354 2047.51285 1.874290079 0.391744656 0.009884046 0.012092194 0 38.59816573 38.59816573 1 

46 2050 1030 9563 442.788545 2.5892694 0.273997937 5.83E-04 0.016704964 0 10.4773408 10.4773408 1 

47 3353 1033 9317 1587.340769 0.229891401 0.891414546 0.00248039 0.00148317 0 12.62924611 12.62924611 1 

48 699 982 9220 -1425.0208 7.619073414 0.022158442 0.015528705 0.049155312 1 -83.84075 83.84074997 1 

49 2145 915 9370 138.0523492 2.041916192 0.360249621 4.77E-05 0.013173653 0 2.757609454 2.757609454 1 

50 2880 747 9421 659.5601409 0.788705192 0.674116324 6.28E-04 0.005088421 0 7.672290211 7.672290211 1 

51 3087 694 9476 836.5536608 0.763509686 0.682662392 9.96E-04 0.004925869 0 9.592013429 9.592013429 1 

52 3063 679 9636 943.2978158 0.837949948 0.657720655 0.001321715 0.005406129 0 11.27965501 11.27965501 1 

53 3204 877 9825 1648.411153 0.269980305 0.873724516 0.002764008 0.001741808 0 13.54840204 13.54840204 1 

54 3203 797 9958 1632.372612 0.383951516 0.825326876 0.002959349 0.002477107 0 14.63757736 14.63757736 1 
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ภาคผนวก ฉ-1 (ต"อ) 
 

Date TAIWAN SINGAPOR INCOME Residual MAH_1 Prob_MD Cook Leverage Outlier DFFITS abs(DFFITS) Influence 

55 3728 957 10053 2581.364232 0.003865728 0.998069003 0.005332105 2.49E-05 0 16.71917749 16.71917749 1 

56 3879 1346 9876 3284.398673 1.172619342 0.556376714 0.019034248 0.007565286 0 46.55184043 46.55184043 1 

57 3688 1538 9734 3294.519717 2.869408345 0.238185815 0.034924444 0.018512312 0 84.20653585 84.20653585 1 

58 3335 940 9759 1838.186312 0.155159458 0.925353244 0.003120072 0.001001029 0 13.72504317 13.72504317 1 

59 3565 1221 9705 2548.425477 0.667983027 0.716059859 0.008732199 0.004309568 0 27.61469814 27.61469814 1 

60 3351 1153 9906 2396.178312 0.563394734 0.754501987 0.007224215 0.003634805 0 24.31399322 24.31399322 1 

61 2765 779 9358 533.5129618 0.862167143 0.649804603 4.29E-04 0.005562369 0 6.464953125 6.464953125 1 

62 3346 834 9174 1068.810907 0.228978055 0.891821724 0.001123704 0.001477278 0 8.497305355 8.497305355 1 

63 3649 651 9115 993.3857389 0.8234191 0.662516676 0.001453899 0.005312381 0 11.78323167 11.78323167 1 

64 4121 616 8890 1205.351308 1.330807769 0.514065863 0.002756518 0.008585857 0 18.35077469 18.35077469 1 

65 4858 701 8829 2084.957827 1.932823798 0.380445669 0.010466104 0.012469831 0 40.12168688 40.12168688 1 

66 4213 798 8708 1457.785753 0.497540875 0.779758956 0.002558577 0.003209941 0 14.16041288 14.16041288 1 

67 5409 810 8705 2748.251284 2.651860203 0.26555585 0.022868382 0.017108776 0 66.19300505 66.19300505 1 

68 3953 1181 8854 2035.856106 0.352249119 0.838513532 0.004495324 0.002272575 0 17.83182601 17.83182601 1 

69 4268 1533 8825 2992.773023 2.504794354 0.285818817 0.025974244 0.016159964 0 69.10731274 69.10731274 1 

70 3698 1032 8980 1615.203341 0.049358251 0.975622914 0.002184139 3.18E-04 0 10.94183776 10.94183776 1 

71 4289 1278 9106 2824.42239 0.781433022 0.676571929 0.011475364 0.005041503 0 32.71930029 32.71930029 1 
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ภาคผนวก ฉ-1 (ต"อ) 
 

Date TAIWAN SINGAPOR INCOME Residual MAH_1 Prob_MD Cook Leverage Outlier DFFITS abs(DFFITS) Influence 

72 3270 1248 9079 1658.801684 1.096886272 0.577848742 0.004680879 0.007076686 0 22.67801929 22.67801929 1 

73 2829 911 8827 314.7004969 0.683560626 0.710504276 1.34E-04 0.004410069 0 3.442409635 3.442409635 1 

74 3666 829 8602 827.7013454 0.157675413 0.924189902 6.34E-04 0.001017261 0 6.193770266 6.193770266 1 

75 3609 609 8394 152.1811808 1.049100879 0.591821364 3.85E-05 0.006768393 0 2.0323257 2.0323257 1 

76 3680 767 8428 553.901327 0.330734186 0.847582505 3.27E-04 0.002133769 0 4.773330436 4.773330436 1 

77 3314 1054 8570 837.7299363 0.303338857 0.859272285 7.33E-04 0.001957025 0 7.068667553 7.068667553 1 

78 3427 820 8640 595.0128384 0.219727757 0.895956086 3.46E-04 0.001417598 0 4.694421376 4.694421376 1 

79 4545 914 8062 1379.244507 0.531061067 0.766799029 0.002342815 0.0034262 0 13.7016548 13.7016548 1 

80 3187 1457 8078 956.1644276 2.765778276 0.250852757 0.002858943 0.017843731 0 23.7672504 23.7672504 1 

81 3261 1503 7918 959.9075257 3.085101949 0.213834918 0.003139359 0.019903884 0 25.94177651 25.94177651 1 

82 2868 1309 8006 271.3335742 2.129256112 0.344856098 1.90E-04 0.013737136 0 5.579067716 5.579067716 1 

83 3628 1409 8168 1426.133004 1.785193646 0.409590736 0.004640735 0.011517378 0 26.0339182 26.0339182 1 

84 2913 1137 8163 158.0180528 1.07144271 0.585246967 4.19E-05 0.006912534 0 2.133667746 2.133667746 1 

85 3208 944 8230 181.5924609 0.256147544 0.879788473 3.32E-05 0.001652565 0 1.476048662 1.476048662 1 

86 3803 1085 8108 952.8452617 0.112042727 0.945518936 8.06E-04 7.23E-04 0 6.845582966 6.845582966 1 

87 3011 835 7984 -475.422323 0.48692085 0.783910499 2.70E-04 0.003141425 0 -4.58487576 4.584875761 1 

88 3567 800 8006 72.82971123 0.232948726 0.890052915 5.23E-06 0.001502895 0 0.580909356 0.580909356 1 
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ภาคผนวก ฉ-1 (ต"อ) 
 

Date TAIWAN SINGAPOR INCOME Residual MAH_1 Prob_MD Cook Leverage Outlier DFFITS abs(DFFITS) Influence 

89 3204 973 8078 78.98188217 0.279193379 0.869708928 6.39E-06 0.001801248 0 0.65392979 0.65392979 1 

90 2821 1015 8000 -328.434686 0.831740433 0.659765892 1.60E-04 0.005366067 0 -3.91384388 3.913843878 1 

91 3496 1304 7920 843.6077169 1.176001 0.555436771 0.001257771 0.007587103 0 11.97591175 11.97591175 1 

92 2821 1474 7933 453.5753617 3.654933505 0.16082045 8.05E-04 0.023580216 0 14.02351117 14.02351117 1 

93 2678 1637 8004 674.0760848 5.905237891 0.05220281 0.002719184 0.038098309 0 31.3997158 31.3997158 1 

94 2355 1117 7903 -732.09308 2.135076344 0.343853986 0.001383256 0.013774686 0 -15.0816796 15.08167955 1 

95 2690 1628 7637 303.1840383 5.755291229 0.056267081 5.37E-04 0.037130911 0 13.80193958 13.80193958 1 

96 2209 1190 7386 -1269.25372 2.916058628 0.232694391 0.005249567 0.018813281 0 -32.8434985 32.84349845 1 

97 2138 944 5208 -3977.74703 2.110223818 0.348153464 0.040498468 0.013614347 0 -81.2804157 81.28041573 1 

98 3471 886 4483 -3393.13818 0.104064914 0.949298055 0.010151746 6.71E-04 0 -24.2003715 24.2003715 1 

99 3593 819 5291 -2579.3898 0.183818663 0.912187852 0.006299169 0.001185927 0 -19.7434928 19.7434928 1 

100 4425 943 5436 -1320.66643 0.343131845 0.842344737 0.001878665 0.002213754 0 -11.4885179 11.48851791 1 

101 3911 888 5211 -2193.74779 0.082371594 0.959650813 0.004158336 5.31E-04 0 -15.3347575 15.33475749 1 

102 3419 1061 5624 -1983.71412 0.233576766 0.889773465 0.00388566 0.001506947 0 -15.8308036 15.83080362 1 

103 5101 1318 5529 184.5126872 1.71177134 0.424906697 7.56E-05 0.011043686 0 3.277682307 3.277682307 1 

104 3403 1505 5461 -1342.45644 2.889057949 0.235857145 0.005829913 0.018639084 0 -34.4916406 34.49164059 1 

105 4076 1637 5308 -535.942036 3.606123161 0.164793586 0.0011113 0.023265311 0 -16.3907898 16.39078985 1 
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ภาคผนวก ฉ-1 (ต"อ) 
 

Date TAIWAN SINGAPOR INCOME Residual MAH_1 Prob_MD Cook Leverage Outlier DFFITS abs(DFFITS) Influence 

106 3597 1600 5192 -1229.52619 3.623791362 0.163344195 0.005872708 0.023379299 0 -37.7516434 37.75164341 1 

107 3933 1688 4946 -955.607163 4.296174945 0.11670715 0.004100667 0.027717258 0 -33.7648058 33.76480584 1 

108 4021 1645 5418 -469.605851 3.727892956 0.155059482 8.77E-04 0.024050922 0 -14.7541774 14.75417738 1 

109 3802 1095 4753 -2384.72072 0.132696228 0.935805041 0.005147036 8.56E-04 0 -17.4550768 17.4550768 1 

110 4343 1028 5107 -1579.60294 0.217624857 0.896898634 0.002431252 0.001404031 0 -12.440687 12.44068702 1 

111 4350 994 5542 -1200.05204 0.227049537 0.892682086 0.00141434 0.001464836 0 -9.52553481 9.525534811 1 

112 4783 1177 4426 -1517.30737 0.833823554 0.659079063 0.003411805 0.005379507 0 -18.1021142 18.10211421 1 

113 4036 1074 4577 -2350.83774 0.101065803 0.950722648 0.004859345 6.52E-04 0 -16.7203912 16.72039121 1 

114 4334 1321 4208 -1946.20869 1.006744354 0.604488776 0.006158327 0.006495125 0 -25.4449418 25.44494181 1 

115 4586 1470 4804 -806.744723 2.055351498 0.357837699 0.00163522 0.013260332 0 -16.1875625 16.18756248 1 

116 3987 1973 4697 -620.04562 8.385647719 0.015103574 0.00323542 0.054100953 1 -39.9363044 39.93630445 1 

117 4445 1925 4413 -506.007164 7.250077522 0.026648064 0.001864672 0.046774694 1 -28.4236777 28.42367766 1 

118 3739 1291 4514 -2328.14533 0.913643191 0.633293312 0.008392222 0.005894472 0 -29.0040838 29.00408385 1 

119 5209 1525 4623 -223.803545 3.061617089 0.216360659 1.70E-04 0.019752368 0 -6.01259339 6.012593387 1 

120 4579 1398 4735 -1016.36331 1.561180238 0.458135577 0.00216065 0.010072131 0 -17.0328351 17.03283514 1 

121 4349 1054 4832 -1800.13326 0.232734417 0.890148293 0.003197518 0.001501512 0 -14.3558181 14.35581807 1 

122 4643 1110 4678 -1538.04771 0.558355245 0.756405537 0.002966577 0.003602292 0 -15.5555275 15.5555275 1 
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ภาคผนวก ฉ-1 (ต"อ) 
 

Date TAIWAN SINGAPOR INCOME Residual MAH_1 Prob_MD Cook Leverage Outlier DFFITS abs(DFFITS) Influence 

123 4796 1205 4582 -1295.69776 0.915152832 0.63281547 0.002601455 0.005904212 0 -16.1547663 16.15476626 1 

124 4605 1074 4169 -2154.02823 0.484211171 0.784973291 0.005535269 0.003123943 0 -20.7346228 20.73462282 1 

125 4346 956 4172 -2644.59219 0.251407083 0.881876248 0.007007927 0.001621981 0 -21.4139951 21.41399507 1 

126 5431 1175 4046 -1212.22546 1.973134695 0.372854376 0.003588633 0.012729901 0 -23.6549458 23.65494575 1 

127 5349 1181 8182 2847.712118 1.799525789 0.406666071 0.018602652 0.011609844 0 52.25774758 52.25774758 1 

128 4786 1518 4221 -1088.37254 2.550442702 0.279369123 0.00348211 0.016454469 0 -25.4676501 25.46765008 1 

129 5295 1457 3587 -1294.17048 2.730450373 0.255323174 0.005185849 0.017615809 0 -31.8592775 31.85927746 1 

130 6254 1369 4121 96.41016039 4.682742232 0.096195652 4.50E-05 0.03021124 0 3.664898428 3.664898428 1 

131 6686 1619 3570 467.0214673 7.434609908 0.024299368 0.001628059 0.047965225 1 26.85475759 26.85475759 1 

132 5522 1246 3825 -1205.1701 2.299175537 0.316767324 0.003953732 0.014833391 0 -26.1578973 26.15789731 1 

133 3782 812 4354 -3328.44312 0.211969393 0.899438413 0.010743652 0.001367544 0 -26.0908976 26.09089759 1 

134 5812 977 3893 -1326.48719 3.18326254 0.203593225 0.006147261 0.020537178 0 -36.7353495 36.73534955 1 

135 5596 816 3639 -2107.88187 3.166977788 0.205257725 0.015458869 0.020432115 0 -58.141195 58.14119502 1 

136 7033 839 3822 -354.902571 9.033356293 0.010925256 0.001143338 0.058279718 1 -24.5465542 24.54655421 1 

137 7845 874 3970 720.9392507 13.57705712 0.001126625 0.007306725 0.087593917 1 74.80310203 74.80310203 1 

138 3969 756 3843 -3744.25736 0.472392988 0.789625502 0.01658874 0.003047697 0 -35.7511432 35.75114318 1 

139 4961 998 4345 -1740.20052 1.028210041 0.598035585 0.00497783 0.006633613 0 -22.9989438 22.99894381 1 
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ภาคผนวก ฉ-1 (ต"อ) 
 

Date TAIWAN SINGAPOR INCOME Residual MAH_1 Prob_MD Cook Leverage Outlier DFFITS abs(DFFITS) Influence 

140 4043 1138 4004 -2798.01671 0.22868984 0.891950251 0.00769922 0.001475418 0 -22.2396241 22.23962414 1 

141 2963 1208 4093 -3727.50689 1.325463117 0.515441451 0.026299062 0.008551375 0 -56.6166616 56.6166616 1 

142 2419 975 4219 -4610.722 1.505748851 0.47101072 0.043469226 0.009714509 0 -75.5652817 75.56528174 1 

143 5011 1446 3722 -1481.39041 2.255534294 0.323755348 0.005891221 0.014551834 0 -31.7179137 31.71791373 1 

144 4229 941 3786 -3182.7009 0.173528444 0.916893253 0.009505403 0.001119538 0 -24.1469058 24.14690583 1 

145 6160 892 4298 -708.810205 4.729768767 0.093960163 0.002455215 0.030514637 0 -27.1762205 27.17622046 1 

146 5772 689 4199 -1595.71674 4.576018926 0.101468237 0.012084281 0.029522703 0 -59.4759722 59.4759722 1 

147 4984 790 4441 -2004.48961 1.706707198 0.425983955 0.008899865 0.011011014 0 -35.5399063 35.53990626 1 

148 5673 809 4155 -1522.98381 3.446007827 0.178529056 0.008643209 0.022232309 0 -44.908456 44.90845602 1 

149 6643 948 5720 1330.169893 6.486129126 0.039044059 0.011570668 0.041845994 1 67.44358655 67.44358655 1 

150 4137 713 5613 -1875.22132 0.789221464 0.673942332 0.005081101 0.005091751 0 -21.8197815 21.81978155 1 

151 7621 904 6020 2588.332864 11.94374906 0.002549458 0.081712351 0.077056446 1 235.7138668 235.7138668 1 

152 5640 1161 5267 205.0320403 2.473644747 0.290305236 1.21E-04 0.015958998 0 4.691356086 4.691356086 1 

153 6512 1277 6621 2700.475211 5.394078686 0.06740478 0.040130581 0.034800508 0 116.0720653 116.0720653 1 

154 5165 839 5644 -518.46348 1.889556699 0.388765732 6.37E-04 0.012190688 0 -9.8266964 9.8266964 1 

155 6346 1566 4403 840.5900315 5.934416548 0.051446735 0.004248086 0.038286558 0 39.32960502 39.32960502 1 

156 5329 750 4701 -1451.765 2.766327112 0.250783928 0.006591732 0.017847272 0 -36.091730 36.09173007 1 
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หมายเหตุ เมื่อ Date คือ ลําดับของค"าสังเกตที่เริ่มตั้งแต"เดือนมกราคม พ.ศ. 2547 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2559 
          TAIWAN คือ จํานวนแรงงานไทยในไต
หวัน 
          SINGAPORE คือ จํานวนแรงงานไทยในประเทศสิงคโปร; 
          INCOME คือ รายได
นําเข
าประเทศของแรงงานไทยในต"างประเทศ 
          Residual คือ ส"วนเหลอืที่คํานวณจากค"าสัมประสิทธิ์การถดถอยที่ประมาณขึ้นจากวิธีกําลังสองน
อยที่สุด 
                             MAH_1 คือ ระยะทางมหาลาโนบิส 
          Prob_MD คือ ค"า P สําหรับการทดสอบค"าสังเกตที่เป�นค"านอกเกณฑ;โดยพบว"า P < 0.05 แสดงค"าสังเกตนั้นเป�นค"านอกเกณฑ; 
          Cook คือ ระยะทางของคุ
กของค"าสังเกต 
          Leverage คือ ค"า Leverage ของค"าสังเกต  
          Outlier คือ ค"านอกเกณฑ; โดยที่ 1 หมายถึงค"าสังเกตที่เป�นค"านอกเกณฑ; และ 0 หมายถึงค"าสังเกตที่ไม"เป�นค"านอกเกณฑ; 

        DFFITS คือ ค"าสถิติ DFFITS สําหรับตรวจสอบอิทธิพลของค"านอกเกณฑ; 
                             abs(DFFITS) คือ ค"าสัมบูรณ;ของค"า DFFITS  
                             Influence คือ ค"าสังเกตที่มีอิทธิพลต"อค"าสัมประสิทธิ์การถดถอย ถ
าพบว"า |	DFFITS	|i	>2�p n⁄  แล
วค"าค"าสังเกตนั้นมีอิทธิพลต"อค"า 
                                                สัมประสิทธิ์การถดถอย โดยที่ 1 หมายถึงค"าสังเกตที่มีอิทธิพลต"อค"าสัมประสิทธิ์การถดถอย และ0 หมายถึงค"าสังเกตที่ไม" 
                                                 มีอิทธิพลต"อค"าสัมประสิทธิ์การถดถอย 
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ภาคผนวก ช 

 ผลการพยากรณ;เงินรายได
นําเข
าประเทศของแรงงานไทยในต"างประเทศ
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ภาคผนวก ช-1 ผลการคํานวณค"า DMST จากโปรแกรม 
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ภาคผนวก ช-1 (ต"อ) 
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ภาคผนวก ช-1 (ต"อ) 
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ภาคผนวก ช-1 (ต"อ) 
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ภาคผนวก ช-1 (ต"อ) 
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ภาคผนวก ช-2 ค"าสัมประสิทธิ์การถดถอยท่ีประมาณจากวิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก
 และวิธี 
                   ตัวประมาณค"า S 

 
ค"าสัมประสิทธ์ิการถดถอยท่ีประมาณจากวิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก
 

 
 

ค"าสัมประสิทธ์ิการถดถอยท่ีประมาณจากวิธีตัวประมาณค"า S 
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ภาคผนวก ช-2 (ต"อ) 
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ภาคผนวก ช-2 (ต"อ) 
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ภาคผนวก ช-2 (ต"อ) 
 

 

 
 
 
 
 
 
 



287 
 

 

 

ภาคผนวก ช-2 (ต"อ) 
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ภาคผนวก ช-3 ค"า RMSE และ MAPE จากวิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก
 และวิธีตัวประมาณค"า S 
ลําดับ

ที่ 
    Adjusted S-estimator  S-estimator 

TAIWAN SING Income Residual Y� i �Yi	-	Y� i�2 
Yi	-	Y�i

Yi

 �Yi	-	Y� i

Yi

� Y� i �Yi	-	Y� i�2 
Yi	-	Y�i

Yi

 �Yi	-	Y� i

Yi

� 
1 2483 372 11221 1317.06892 9981.349041 1536734.5 0.110475979 0.110475979 10336.8616 781700.7104 0.078793191 0.078793191 
2 3045 353 9968 628.929179 9407.267525 314420.9081 0.056253258 0.056253258 9737.177134 53279.19547 0.023156387 0.023156387 
3 2896 276 10368 726.000434 9713.967373 427758.6778 0.063081851 0.063081851 10047.41394 102775.4212 0.030920723 0.030920723 
4 2984 295 10248 735.477578 9582.691053 442635.9944 0.064920857 0.064920857 9912.999457 112225.3638 0.032689358 0.032689358 
5 3936 415 9545 1273.46454 8323.623307 1491761.027 0.127959842 0.127959842 8616.592441 861940.5956 0.097266376 0.097266376 
6 2796 368 8991 -586.049236 9649.225108 433260.2931 -0.07320933 0.073209332 9990.739201 999478.47 -0.11119333 0.111193327 
7 3566 510 9903 1413.59905 8546.22609 1840835.442 0.137006353 0.137006353 8859.320251 1089267.418 0.10539026 0.10539026 
8 2668 654 8698 -481.79508 9249.517296 304171.328 -0.06340737 0.063407369 9608.024905 828145.3277 -0.10462462 0.104624615 
9 2883 827 8694 66.8754072 8690.404652 12.92653015 0.000413544 0.000413544 9046.2613 124088.0235 -0.04051775 0.040517748 
10 2840 552 10005 818.494998 9254.9601 562559.8517 0.074966507 0.074966507 9601.820269 162553.8955 0.040297824 0.040297824 
11 2682 707 8484 -581.884819 9134.512807 423166.9127 -0.07667525 0.076675248 9494.501683 1021113.651 -0.11910675 0.119106752 
12 2248 514 8456 -1433.83522 9968.941752 2288992.746 -0.17891932 0.178919318 10340.47257 3551236.848 -0.22285626 0.222856264 
13 2273 515 8544 -1317.26286 9939.929357 1948618.768 -0.16338124 0.163381245 10310.39437 3120149.07 -0.20674091 0.206740914 
14 2914 447 8475 -828.500882 9372.398907 805324.7984 -0.10588778 0.105887777 9711.826027 1529738.621 -0.14593817 0.145938174 
15 2464 394 8425 -1458.1513 9960.535728 2357869.972 -0.18225943 0.182259434 10317.76024 3582541.315 -0.22465997 0.224659969 
16 3371 398 8414 -492.815259 8968.757263 307755.6212 -0.06593264 0.065932644 9286.035376 760445.697 -0.103641 0.103641 
17 2891 549 8364 -773.627465 9205.266384 707729.1293 -0.10058182 0.100581825 9549.752596 1406009.219 -0.1417686 0.141768603 
18 2560 433 7858 -1849.78685 9782.913113 3705290.494 -0.24496222 0.244962219 10137.43829 5195838.913 -0.29007868 0.290078683 
19 3989 539 8100 116.597816 8032.58671 4544.551607 0.008322628 0.008322628 8328.126262 52041.59141 -0.02816374 0.028163736 
20 3050 897 8181 -137.037611 8377.354557 38555.11211 -0.02400129 0.02400129 8728.600939 299866.7884 -0.0669357 0.066935697 
21 3255 1054 8035 229.0774639 7859.225546 30896.65859 0.021876099 0.021876099 8207.629084 29800.80064 -0.02148464 0.02148464 
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ภาคผนวก ช-3 (ต"อ) 
ลําดับ

ที่ 
    Adjusted S-estimator  S-estimator 

TAIWAN SING Income Residual Y� i �Yi	-	Y� i�2 
Yi	-	Y� i

Yi

 �Yi	-	Y� i

Yi

� Y� i �Yi	-	Y� i�2 
Yi	-	Y� i

Yi

 �Yi	-	Y� i

Yi

� 
22 2466 652 8318 -1081.3079 9472.487305 1332840.937 -0.13879386 0.138793857 9839.847511 2316019.847 -0.18295834 0.182958345 
23 2890 678 8746 -151.842206 8963.412504 47268.19707 -0.02485851 0.024858507 9313.054999 321551.3719 -0.06483592 0.064835925 
24 2615 709 9020 -113.720819 9203.452426 33654.79258 -0.02033841 0.020338406 9566.483104 298643.783 -0.06058571 0.06058571 
25 2943 502 9249 79.1667121 9237.350433 135.7124097 0.001259549 0.001259549 9577.67482 108027.1373 -0.03553625 0.035536255 
26 3228 493 9372 489.803224 8945.027387 182305.6119 0.045558324 0.045558324 9272.393245 9921.505642 0.010628122 0.010628122 
27 3025 432 9459 246.064363 9280.194218 31971.50751 0.018903244 0.018903244 9614.118814 24061.84646 -0.01639907 0.016399071 
28 3494 428 9452 732.587175 8778.784405 453219.2372 0.071224671 0.071224671 9091.812667 129734.9149 0.038106997 0.038106997 
29 3102 576 9489 627.176327 8925.448672 317590.0991 0.05938996 0.05938996 9261.675043 51676.63608 0.023956682 0.023956682 
30 3023 559 9567 589.047248 9043.192001 274374.8195 0.054751542 0.054751542 9382.23784 34137.05577 0.019312445 0.019312445 
31 3602 730 9773 1732.81251 8092.845466 2822919.258 0.171917992 0.171917992 8413.066063 1849420.313 0.139152147 0.139152147 
32 3224 964 10120 2112.92560 8062.358047 4233890.408 0.203324304 0.203324304 8408.565757 2929007.168 0.169114056 0.169114056 
33 3428 1083 10092 2525.02338 7616.877642 6126230.69 0.245255882 0.245255882 7958.780845 4550623.963 0.211377245 0.211377245 
34 2999 698 10109 1364.93445 8807.464453 1693994.78 0.128750178 0.128750178 9153.079852 913783.3294 0.094561297 0.094561297 
35 2549 914 10391 1569.52886 8889.00745 2255981.621 0.14454745 0.14454745 9263.080282 1272202.89 0.108547755 0.108547755 
36 2488 812 10393 1315.92569 9147.293908 1551783.667 0.119860107 0.119860107 9520.021885 762090.7893 0.08399674 0.08399674 
37 2769 704 10019 1040.44832 9045.753119 947209.4905 0.097140122 0.097140122 9401.776222 380965.1921 0.061605328 0.061605328 
38 2978 631 9777 885.407580 8956.430581 673334.1717 0.083928549 0.083928549 9300.319435 227224.361 0.0487553 0.0487553 
39 2714 560 9731 424.837014 9376.625016 125581.6293 0.036417119 0.036417119 9729.373567 2.645284303 0.000167139 0.000167139 
40 3234 612 9717 1063.39515 8714.40983 1005187.048 0.103178982 0.103178982 9046.226167 449937.535 0.069030959 0.069030959 
41 2889 628 9905 912.735524 9058.660091 716291.2413 0.085445725 0.085445725 9406.365382 248636.4823 0.050341708 0.050341708 
42 4068 931 9783 2615.88233 7208.625225 6627405.482 0.263147784 0.263147784 7516.205965 5138355.197 0.231707455 0.231707455 
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ภาคผนวก ช-3 (ต"อ) 
ลําดับ

ที่ 
    Adjusted S-estimator  S-estimator 

TAIWAN SING Income Residual Y� i �Yi	-	Y� i�2 
Yi	-	Y� i

Yi

 �Yi	-	Y�i

Yi

� Y� i �Yi	-	Y� i�2 
Yi	-	Y� i

Yi

 �Yi	-	Y�i

Yi

� 
43 3526 940 10235 2505.71549 7779.835907 6027830.724 0.239879247 0.239879247 8111.738971 4508237.397 0.207451004 0.207451004 
44 3155 1325 9602 2195.235321 7457.381815 4599387.158 0.223351196 0.223351196 7820.946364 3172152.054 0.185487777 0.185487777 
45 3196 1352 9354 2041.443179 7362.042306 3967895.454 0.212952501 0.212952501 7724.863921 2654084.364 0.174164644 0.174164644 
46 2050 1030 9563 425.0728053 9212.048418 123167.0132 0.0366989 0.0366989 9612.782479 2478.295215 -0.00520574 0.005205739 
47 3353 1033 9317 1576.553475 7792.427505 2324321.293 0.163633412 0.163633412 8135.66557 1395551.036 0.126793435 0.126793435 
48 699 982 9220 -1450.70066 10768.50347 2397863.003 -0.16795049 0.167950485 11227.07267 4028340.711 -0.21768684 0.217686841 
49 2145 915 9370 118.8385525 9325.531225 1977.471953 0.004745867 0.004745867 9717.507394 120761.3889 -0.03708724 0.037087235 
50 2880 747 9421 641.3042801 8844.320023 332559.7963 0.061212183 0.061212183 9197.139049 50113.72538 0.02376191 0.02376191 
51 3087 694 9476 818.4687338 8719.502847 572287.9418 0.079832962 0.079832962 9061.068628 172168.0435 0.043787608 0.043787608 
52 3063 679 9636 924.8254433 8773.795555 743396.5044 0.089477423 0.089477423 9115.82812 270578.7847 0.053982138 0.053982138 
53 3204 877 9825 1634.125318 8247.903977 2487231.866 0.160518679 0.160518679 8591.548357 1521402.956 0.125542152 0.125542152 
54 3203 797 9958 1616.690613 8399.649016 2428457.789 0.156492366 0.156492366 8740.16734 1483116.388 0.122296913 0.122296913 
55 3728 957 10053 2571.234573 7528.617172 6372508.662 0.251107414 0.251107414 7852.262065 4843247.459 0.218913552 0.218913552 
56 3879 1346 9876 3281.829063 6632.173487 10522410.45 0.328455499 0.328455499 6964.557052 8476500.039 0.294799812 0.294799812 
57 3688 1538 9734 3294.280273 6477.856478 10602470.64 0.334512382 0.334512382 6826.294165 8454753.223 0.298716441 0.298716441 
58 3335 940 9759 1825.687122 7987.102594 3139620.418 0.181565468 0.181565468 8327.451124 2049332.184 0.146690119 0.146690119 
59 3565 1221 9705 2542.025545 7208.321632 6233402.875 0.257256916 0.257256916 7549.635814 4645594.774 0.222088015 0.222088015 
60 3351 1153 9906 2387.466791 7568.608027 5463401.237 0.235957195 0.235957195 7916.689936 3957354.531 0.200818702 0.200818702 
61 2765 779 9358 515.2065689 8908.850152 201735.5862 0.047996351 0.047996351 9268.022254 8095.994775 0.009615062 0.009615062 
62 3346 834 9174 1054.526843 8174.790101 998420.4221 0.108917582 0.108917582 8510.451631 440296.438 0.072329231 0.072329231 
63 3649 651 9115 977.5190383 8190.619294 854479.6902 0.101413133 0.101413133 8505.631042 371330.527 0.066853424 0.066853424 
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ภาคผนวก ช-3 (ต"อ) 
ลําดับ

ที่ 
    Adjusted S-estimator  S-estimator 

TAIWAN SING Income Residual Y� i �Yi	-	Y� i�2 
Yi	-	Y� i

Yi

 �Yi	-	Y� i

Yi

� Y� i �Yi	-	Y� i�2 
Yi	-	Y� i

Yi

 �Yi	-	Y� i

Yi

� 
64 4121 616 8890 1191.366968 7744.334684 1312549.017 0.128871239 0.128871239 8037.088966 727457.2319 0.095940499 0.095940499 
65 4858 701 8829 2076.340653 6784.4913 4180015.824 0.231567414 0.231567414 7048.025995 3171868.406 0.201718655 0.201718655 
66 4213 798 8708 1447.451186 7301.748209 1977544.1 0.161489641 0.161489641 7597.64689 1232884.029 0.127509544 0.127509544 
67 5409 810 8705 2744.436969 5981.290812 7418591.742 0.3128902 0.3128902 6224.781382 6151484.393 0.284918853 0.284918853 
68 3953 1181 8854 2030.808313 6862.607199 3965645.287 0.224914479 0.224914479 7185.18001 2784960.159 0.188482041 0.188482041 
69 4268 1533 8825 2995.507467 5857.876498 8803821.875 0.336217961 0.336217961 6180.470125 6993538.26 0.299663442 0.299663442 
70 3698 1032 8980 1606.219319 7419.928518 2433823.03 0.173727337 0.173727337 7747.872055 1518139.273 0.137208012 0.137208012 
71 4289 1278 9106 2822.834209 6315.316361 7787915.176 0.306466466 0.306466466 6626.876182 6146054.905 0.272251682 0.272251682 
72 3270 1248 9079 1651.31438 7477.597865 2564488.798 0.1763853 0.1763853 7833.026059 1552451.062 0.137236914 0.137236914 
73 2829 911 8827 299.0268105 8590.810743 55785.36504 0.026757591 0.026757591 8952.383902 15721.12288 -0.01420459 0.014204588 
74 3666 829 8602 815.0190787 7836.953255 585296.5217 0.088938241 0.088938241 8158.267171 196898.8235 0.051584844 0.051584844 
75 3609 609 8394 135.3731744 8313.122363 6541.192134 0.009635172 0.009635172 8628.238402 54867.62897 -0.02790546 0.027905457 
76 3680 767 8428 540.2150059 7938.522334 239588.3851 0.058077559 0.058077559 8256.760249 29323.05232 0.020317958 0.020317958 
77 3314 1054 8570 827.1019352 7795.200758 600313.8651 0.090408313 0.090408313 8140.995487 184044.8722 0.05005887 0.05005887 
78 3427 820 8640 580.9128289 8113.257141 277458.0395 0.060965609 0.060965609 8444.782288 38109.95508 0.022594643 0.022594643 
79 4545 914 8062 1372.678779 6723.016314 1792877.312 0.166085796 0.166085796 7008.831814 1109163.228 0.130633613 0.130633613 
80 3187 1457 8078 951.8727987 7174.067715 817093.575 0.111900506 0.111900506 7541.448268 287887.7611 0.066421358 0.066421358 
81 3261 1503 7918 956.8061741 7007.136012 829673.2052 0.115037129 0.115037129 7373.067406 296951.532 0.068822 0.068822 
82 2868 1309 8006 262.785357 7798.956403 42867.05098 0.025861054 0.025861054 8174.577205 28418.27405 -0.02105636 0.021056358 
83 3628 1409 8168 1423.334121 6785.905478 1910185.269 0.169208438 0.169208438 7131.884125 1073536.106 0.126850621 0.126850621 
84 2913 1137 8163 146.716909 8074.042665 7913.40738 0.010897628 0.010897628 8440.85761 77204.85143 -0.03403866 0.034038663 
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ภาคผนวก ช-3 (ต"อ) 
ลําดับ

ที่ 
    Adjusted S-estimator  S-estimator 

TAIWAN SING Income Residual Y� i �Yi	-	Y� i�2 
Yi	-	Y� i

Yi

 �Yi	-	Y� i

Yi

� Y� i �Yi	-	Y� i�2 
Yi	-	Y� i

Yi

 �Yi	-	Y� i

Yi

� 
85 3208 944 8230 168.4926012 8117.385669 12681.98746 0.013683394 0.013683394 8463.508285 54526.11916 -0.02837282 0.028372817 
86 3803 1085 8108 945.3368151 7206.173932 813290.2565 0.111226698 0.111226698 7531.57498 332265.8037 0.071093367 0.071093367 
87 3011 835 7984 -491.456887 8536.437429 305187.1131 -0.06919306 0.069193065 8886.951316 815321.0791 -0.1130951 0.113095105 
88 3567 800 8006 59.12079854 7998.998883 49.01563384 0.000874484 0.000874484 8323.541068 100832.3299 -0.03966289 0.039662886 
89 3204 973 8078 66.3651094 8067.112129 118.5457369 0.001347842 0.001347842 8414.560837 113273.197 -0.04166388 0.041663882 
90 2821 1015 8000 -342.34244 8403.634235 162920.5957 -0.05045428 0.050454279 8769.682486 592411.1293 -0.09621031 0.096210311 
91 3496 1304 7920 838.2866966 7126.88846 629025.9146 0.100140346 0.100140346 7474.542781 198432.134 0.056244598 0.056244598 
92 2821 1474 7933 447.647814 7539.223212 155060.159 0.049637815 0.049637815 7923.460906 90.99431434 0.001202457 0.001202457 
93 2678 1637 8004 670.2278165 7387.432443 380155.5518 0.077032428 0.077032428 7784.452615 48201.05426 0.027429708 0.027429708 
94 2355 1117 7903 -746.686663 8717.230206 662970.8281 -0.10302799 0.10302799 9107.925724 1451846 -0.15246435 0.152464346 
95 2690 1628 7637 299.2426225 7391.359688 60339.16268 0.032164503 0.032164503 7787.492599 22648.02235 -0.01970572 0.019705722 
96 2209 1190 7386 -1283.3486 8738.187293 1828410.475 -0.18307437 0.183074369 9138.231382 3070314.816 -0.23723685 0.237236851 
97 2138 944 5208 -3996.49357 9278.513182 16569077.57 -0.78158855 0.781588553 9671.948095 19926832.59 -0.85713289 0.857132891 
98 3471 886 4483 -3405.85851 7941.215446 11959254.07 -0.77140652 0.771406524 8273.410516 14367211.88 -0.84550759 0.845507588 
99 3593 819 5291 -2592.63116 7935.00285 6990751.071 -0.49971704 0.499717038 8259.14833 8809904.509 -0.5609806 0.560980595 
100 4425 943 5436 -1327.36123 6798.622018 1856738.763 -0.2506663 0.250666302 7090.892794 2738670.16 -0.30443208 0.304432081 
101 3911 888 5211 -2204.11135 7459.975953 5057892.838 -0.43158241 0.431582413 7772.794756 6562792.372 -0.49161289 0.491612887 
102 3419 1061 5624 -1993.6663 7668.0756 4178245.058 -0.36345583 0.363455832 8009.504932 5690633.781 -0.42416517 0.424165173 
103 5101 1318 5529 187.9050948 5358.831713 28957.24584 0.030777408 0.030777408 5636.072386 11464.49584 -0.0193656 0.019365597 
104 3403 1505 5461 -1344.77365 6849.275957 1927310.133 -0.25421644 0.254216436 7209.00778 3055531.199 -0.32008932 0.320089321 
105 4076 1637 5308 -532.412677 5870.370516 316260.5967 -0.10594772 0.105947723 6205.575181 805641.2055 -0.16909856 0.169098565 
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ภาคผนวก ช-3 (ต"อ) 
ลําดับ

ที่ 
    Adjusted S-estimator  S-estimator 

TAIWAN SING Income Residual Y� i �Yi	-	Y� i�2 
Yi	-	Y� i

Yi

 �Yi	-	Y� i

Yi

� Y� i �Yi	-	Y� i�2 
Yi	-	Y� i

Yi

 �Yi	-	Y� i

Yi

� 
106 3597 1600 5192 -1229.16793 6459.845173 1607431.383 -0.24419206 0.24419206 6814.763578 2633361.63 -0.31255077 0.312550766 
107 3933 1688 4946 -951.945765 5929.50357 967279.2721 -0.19884828 0.198848275 6273.05233 1761067.887 -0.26830819 0.268308195 
108 4021 1645 5418 -466.227653 5914.988653 246997.7209 -0.09172917 0.091729172 6252.942286 697128.621 -0.15410526 0.154105258 
109 3802 1095 4753 -2392.06058 7188.426614 5931302.792 -0.51239777 0.512397773 7514.268163 7624601.868 -0.5809527 0.580952696 
110 4343 1028 5107 -1585.25267 6727.529506 2626115.88 -0.31731535 0.317315353 7026.7945 3685610.922 -0.37591433 0.375914333 
111 4350 994 5542 -1206.25595 6783.963791 1542474.058 -0.22410029 0.224100287 7081.571899 2370281.632 -0.27780078 0.277800776 
112 4783 1177 4426 -1518.04457 5969.452496 2382245.608 -0.34872402 0.348724016 6255.1666 3345850.451 -0.41327759 0.413277587 
113 4036 1074 4577 -2357.30783 6974.04601 5745829.575 -0.52371554 0.523715536 7288.708561 7353363.32 -0.59246418 0.592464182 
114 4334 1321 4208 -1946.81179 6185.504213 3910522.913 -0.46993921 0.469939214 6496.778287 5238506.047 -0.54391119 0.54391119 
115 4586 1470 4804 -803.427428 5631.438392 684654.2929 -0.17223947 0.172239465 5937.474391 1284764.195 -0.23594388 0.235943878 
116 3987 1973 4697 -611.144219 5334.178813 405996.8392 -0.13565655 0.135656549 5686.633948 979375.351 -0.2106949 0.210694901 
117 4445 1925 4413 -495.523304 4927.568754 264781.0031 -0.11660294 0.116602936 5257.870294 713805.8137 -0.19145033 0.191450327 
118 3739 1291 4514 -2332.40999 6887.675376 5634334.79 -0.52584745 0.525847447 7224.069772 7344478.169 -0.60036991 0.60036991 
119 5209 1525 4623 -216.242276 4851.801374 52350.06862 -0.04949197 0.049491969 5132.469682 259559.3569 -0.11020326 0.110203262 
120 4579 1398 4735 -1014.33475 5774.62844 1080827.292 -0.2195625 0.2195625 6078.120712 1803973.247 -0.28365802 0.283658017 
121 4349 1054 4832 -1805.29929 6672.054052 3385798.914 -0.38080589 0.380805888 6972.084082 4579959.878 -0.4428982 0.442898196 
122 4643 1110 4678 -1540.6886 6247.553366 2463497.769 -0.33551803 0.335518035 6536.80276 3455147.701 -0.39734988 0.397349885 
123 4796 1205 4582 -1295.87955 5902.614384 1744022.351 -0.28821789 0.288217893 6188.863261 2582009.54 -0.35069037 0.350690367 
124 4605 1074 4169 -2157.49555 6356.586613 4785535.19 -0.52472694 0.52472694 6646.089634 6135973.055 -0.59416878 0.594168778 
125 4346 956 4172 -2651.47788 6859.867894 7224633.818 -0.64426364 0.644263637 7156.146991 8905133.264 -0.71527972 0.71527972 
126 5431 1175 4046 -1209.57776 5270.03149 1498253.088 -0.30252879 0.302528791 5527.013656 2193401.449 -0.36604391 0.366043909 
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ภาคผนวก ช-3 (ต"อ) 
ลําดับ

ที่ 
    Adjusted S-estimator  S-estimator 

TAIWAN SING Income Residual Y� i �Yi	-	Y� i�2 
Yi	-	Y� i

Yi

 �Yi	-	Y� i

Yi

� Y� i �Yi	-	Y� i�2 
Yi	-	Y� i

Yi

 �Yi	-	Y� i

Yi

� 
127 5349 1181 8182 2850.03139 5347.715603 8033168.042 0.34640484 0.34640484 5608.561342 6622586.526 0.314524402 0.314524402 
128 4786 1518 4221 -1083.16526 5324.009288 1216629.49 -0.26131469 0.261314686 5623.104031 1965895.714 -0.33217343 0.332173426 
129 5295 1457 3587 -1287.33762 4886.537999 1688799.01 -0.36229105 0.362291051 5160.708904 2476559.715 -0.43872565 0.438725649 
130 6254 1369 4121 106.773953 4011.589761 11970.6003 0.026549439 0.026549439 4239.869167 14129.87886 -0.02884474 0.028844738 
131 6686 1619 3570 484.0115591 3071.985989 248017.9556 0.139499723 0.139499723 3291.070711 77801.54826 0.078131454 0.078131454 
132 5522 1246 3825 -1200.80776 5037.570755 1470327.837 -0.31701196 0.317011962 5293.342783 2156030.528 -0.38388047 0.383880466 
133 3782 812 4354 -3340.80878 7743.089234 11485925.84 -0.77838522 0.778385217 8058.600283 13724063.26 -0.85084986 0.850849858 
134 5812 977 3893 -1325.27129 5229.466469 1786142.622 -0.34329989 0.343299889 5461.755493 2460993.797 -0.40296827 0.402968275 
135 5596 816 3639 -2110.60502 5767.065298 4528661.913 -0.58479398 0.584793981 6002.525041 5586250.619 -0.6494985 0.6494985 
136 7033 839 3822 -349.642399 4164.367186 117215.2903 -0.08957802 0.089578018 4337.19841 265429.4017 -0.13479812 0.134798119 
137 7845 874 3970 731.0930803 3217.298781 566559.1248 0.189597284 0.189597284 3355.612714 377471.7372 0.154757503 0.154757503 
138 3969 756 3843 -3756.6098 7645.625122 14459957.82 -0.98949392 0.989493917 7950.648382 16872775.23 -1.06886505 1.068865049 
139 4961 998 4345 -1743.11047 6113.394433 3127218.869 -0.40699527 0.406995266 6384.144406 4158109.909 -0.46930826 0.469308264 
140 4043 1138 4004 -2803.33715 6845.92195 8076520.371 -0.70977072 0.709770717 7162.8112 9978088.197 -0.78891389 0.788913886 
141 2963 1208 4093 -3737.30976 7886.073733 14387408.34 -0.92672214 0.926722143 8253.49144 17309689.02 -1.01648948 1.01648948 
142 2419 975 4219 -4627.44666 8915.200863 22054302.55 -1.11310758 1.113107576 9297.439252 25790545.24 -1.20370686 1.203706862 
143 5011 1446 3722 -1476.24754 5215.440847 2230365.563 -0.40124687 0.401246869 5501.733496 3167451.317 -0.4781659 0.478165904 
144 4229 941 3786 -3190.46483 7015.081031 10426964.3 -0.85290043 0.852900431 7315.939102 12460470.06 -0.93236638 0.932366377 
145 6160 892 4298 -707.235631 5011.904851 509660.1361 -0.16610164 0.16610164 5225.437909 860141.0751 -0.2157836 0.215783599 
146 5772 689 4199 -1599.71912 5815.248649 2612259.694 -0.38491275 0.384912753 6037.893373 3381528.837 -0.43793603 0.437936026 
147 4984 790 4441 -2010.89449 6480.151288 4158137.973 -0.45916489 0.459164892 6741.641557 5292951.574 -0.51804584 0.518045836 
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ภาคผนวก ช-3 (ต"อ) 
ลําดับ

ที่ 
    Adjusted S-estimator  S-estimator 

TAIWAN SING Income Residual Y� i �Yi	-	Y� i�2 
Yi	-	Y� i

Yi

 �Yi	-	Y� i

Yi

� Y� i �Yi	-	Y� i�2 
Yi	-	Y� i

Yi

 �Yi	-	Y� i

Yi

� 
148 5673 809 4155 -1525.42231 5696.690263 2376808.866 -0.37104459 0.371044588 5928.46789 3145188.357 -0.42682741 0.42682741 
149 6643 948 5720 1335.26701 4382.30781 1789420.395 0.233862271 0.233862271 4576.7032 1307127.573 0.199877063 0.199877063 
150 4137 713 5613 -1887.43478 7544.296933 3729907.842 -0.34407571 0.344075705 7840.187698 4960365.042 -0.39679097 0.396790967 
151 7621 904 6020 2597.826166 3403.87849 6844091.754 0.434571679 0.434571679 3553.285906 6084678.422 0.409753172 0.409753172 
152 5640 1161 5267 208.5392851 5069.597295 38967.82808 0.037479154 0.037479154 5316.783289 2478.375864 -0.00945193 0.009451925 
153 6512 1277 6621 2710.601022 3904.875814 7377330.596 0.410228695 0.410228695 4118.101393 6264501.437 0.378024257 0.378024257 
154 5165 839 5644 -523.061254 6191.457087 299709.2624 -0.09699807 0.096998066 6446.885854 644625.6946 -0.14225476 0.142254758 
155 6346 1566 4403 854.8643889 3540.754561 743467.1978 0.195831351 0.195831351 3772.772791 397186.335 0.143135864 0.143135864 
156 5329 750 4701 -1457.04481 6181.098989 2190693.017 -0.31484769 0.31484769 6425.749222 2974759.879 -0.36688986 0.366889858 

 
หมายเหตุ TAIWAN คือ จํานวนแรงงานไทยในไต
หวัน 
    SING คือ จํานวนแรงงานไทยในประเทศสิงคโปร; 
    Income คือ เงินรายได
นําเข
าประเทศของแรงงานไทยในต"างประเทศ 
    Residual คือ ส"วนเหลือ 
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ดังนั้น ค"า RMSE จากวิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก
 คือ  
 

RMSE  =		∑ �Yi	-	Y� i�2

n
n
i=1 		=					1,627.974146 

 
ค"า MAPE จากวิธีตัวประมาณค"า S ปรับแก
 คือ 

 

MAPE  =	 
1

n
∑ �Yi	-	Y� i	�

Yi

n
i=1 � 		=		21.45% 

 

 ค"า MSE จากวิธีตัวประมาณค"า S คือ 
 

RMSE  = 1,671.17333 
 

ค"า MAPE จากวิธีตัวประมาณค"า S คือ 

 

                                   MAPE		  =	 22.58% 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ฌ  
 คําสั่งของโปรแกรมท่ีใช�งาน 
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คําส่ังคํานวณค�า DMST 

 
package com.main.dmst; 
 
import com.laithailibrary.logger.*; 
import com.laithailibrary.serverlibrary.server.serviceserver.*; 
import com.laithailibrary.sharelibrary.clientinfo.*; 
import com.laithailibrary.sharelibrary.db.dbobject.*; 
import com.laithailibrary.sharelibrary.db.dbutilities.*; 
import com.laithailibrary.sharelibrary.servicecall.*; 
import com.laithailibrary.sharelibrary.session.*; 
import com.laithailibrary.sharelibrary.support.*; 
import exc.*; 
import pp.*; 
public class DMST { 
 private static final long serialVersionUID = 1; 
 private DMST() {} 
 public static void main(String[] p_strings) throws GException { 
  try { 
   ExcDialog.setDisplay(ExcDialog.Display.Yes); 
   GUtilities.setApplicationType(GUtilities.AppType.Server); 
   GUtilities.setSingleClient(SingleClient.Yes); 
   GLogManager.setup(); 
   DBObject.setDecimalSize(8); 
   DBDate dbDate = DBDate.getCurrentDate(); 
   GLog.info("Program start at ".concat(dbDate.toString())); 
   ClientInfo clientinfo = new ClientInfo(System.getProperties()); 
   FirstConnect firstconnect = new FirstConnect(clientinfo); 
   SessionClientUtility.setClientSessionID(SessionManager.createSessionID(firstconnect)); 
   ClientSessionID.add(new ThreadSession(Thread.currentThread()), 
SessionClientUtility.getClientSessionID()); 
AppClientUtilities.setSessionData(SessionManager.getSessionData(SessionClientUtility.getClientSessionID())); 
   GProperties.setPPProperty("DBConnectionString", "DMST.db"); 
   GProperties.setPPProperty("DBType", "SQLite"); 
   new DBUtilities(SessionClientUtility.getClientSessionID()); 
   Register.init(); 
   for(String strProgramParameter : p_strings) { 
   if(strProgramParameter.compareTo(ProgramParameter.CreateNewDB) == 0) { 
     GLog.info("Creating DataBase . . ."); 
CreateDataBase.createNewDB(SessionClientUtility.getClientSessionID()); 
  System.exit(ProgramExit.CreateDBComplete);}} 
 
//   CacheDataTable.readCatchDataTable(); 
   new MainDialog(GUtilities.getProName()); 
  } catch(Exception exception) { 
    ExceptionHandler.display(exception); 
    throw new GException(exception);} } } 
 
package com.main.dmst; 
 
import javax.swing.*; 
import java.awt.*; 
import java.awt.event.*; 
import java.util.List; 
import com.databean.DBDataTable.Master.MainData.*; 
import com.laithailibrary.clientlibrary.ui.dataloading.*; 
import com.laithailibrary.clientlibrary.ui.swing.*; 
import com.laithailibrary.logger.*; 
import com.laithailibrary.sharelibrary.bean.*; 
import com.laithailibrary.sharelibrary.collection.*; 
import com.laithailibrary.sharelibrary.sqlstatement.*; 
import com.laithailibrary.sharelibrary.sqlstatement.support.*; 
import com.ui.*; 
import com.ui.master.*; 
import exc.*; 
import msg.*; 
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import pp.*; 
public class MainDialog extends GFrame { 
              private MainDialog me; 
 private static final String PATH_ICON_PROGRAM = "images/Icon.png"; 
 public MainDialog(String p_strTitle) throws GException { 
  super(p_strTitle); 
  try { 
   me = this; 
   buildMenuBar(); 
   buildMainLayout(); 
   registerListener(); 
   setDefaultCloseOperation(JFrame.DO_NOTHING_ON_CLOSE); 
   setIconImage(new 
ImageIcon(ClassLoader.getSystemResource(PATH_ICON_PROGRAM)).getImage()); 
   setResizable(false); 
   setSize(new Dimension(800, 600)); 
   setLocationRelativeTo(null); 
   setVisible(true); 
  } catch(Exception exception) { 
   ExceptionHandler.display(exception); 
   throw new GException(exception); } } 
 
 private void buildMenuBar() throws GException { 
  try { 
   JMenu menu = new JMenu("Menu"); 
   menu.add(getMenuDisplayData()); 
   menu.add(getMenuFunction()); 
//   menu.add(getMenuTransaction()); 
   menu.add(getMenuReport()); 
   menu.add(getMenuDataLoading()); 
   menu.add(getMenuDataDeleting()); 
   menu.addSeparator(); 
   JMenuItem mi = new JMenuItem("Exit"); 
   menu.add(mi); 
   mi.addActionListener(new ActionListener() { 
    public void actionPerformed(final ActionEvent p_event) { 
     try { 
      confirmExitProgram(); 
 
     } catch(Exception exception) { 
      ExceptionHandler.display(exception); }} 
   }); 
 
   JMenuBar menubar = new JMenuBar(); 
   menubar.add(menu); 
   menu = new JMenu("Help"); 
   mi = new JMenuItem("About"); 
   menu.add(mi); 
   mi.addActionListener(new ActionListener() { 
    public void actionPerformed(final ActionEvent p_event) {} }); 
 
   menubar.add(menu); 
   me.setJMenuBar(menubar); 
  } catch (Exception exception) { 
   ExceptionHandler.display(exception); 
   throw new GException(exception); } } 
 
 private JMenu getMenuDisplayData() throws GException { 
  try { 
   JMenu menu = new JMenu("Display Data"); 
   JMenuItem mi = new JMenuItem("Main Data"); 
   menu.add(mi); 
   mi.addActionListener(new ActionListener() { 
    public void actionPerformed(final ActionEvent p_event) { 
     try { 
      OnOpenDialog_UIMainData onOpenDialog = new 
OnOpenDialog_UIMainData(); 
      me.executeProcess_WithDialogWaiting(onOpenDialog); 
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     } catch(Exception exception) { 
      ExceptionHandler.display(exception);} } }); 
 
   return menu; 
  } catch (Exception exception) { 
   ExceptionHandler.display(exception); 
   throw new GException(exception); }} 
 
 private JMenu getMenuFunction() throws GException { 
  try { 
   JMenu menu = new JMenu("Function"); 
   JMenuItem mi = new JMenuItem("Calculate"); 
   menu.add(mi); 
   mi.addActionListener(new ActionListener() { 
    public void actionPerformed(final ActionEvent p_event) { 
     try { 
      new UICalculator(me); 
     } catch(Exception exception) { 
      ExceptionHandler.display(exception); }}}); 
   return menu; 
  } catch (Exception exception) { 
   ExceptionHandler.display(exception); 
   throw new GException(exception);}} 
 
// private JMenu getMenuTransaction() throws GException { 
//  try { 
//   JMenu menu = new JMenu("Transaction"); 
// 
//   JMenuItem mi = new JMenuItem("Transaction"); 
//   menu.add(mi); 
// 
//   mi.addActionListener(new ActionListener() { 
//    public void actionPerformed(final ActionEvent p_event) { 
//     try { 
// 
//     } catch (Exception exception) { 
//      ExceptionHandler.display(exception); 
//     } 
//    } 
//   }); 
// 
//   return menu; 
// 
//  } catch (Exception exception) { 
//   ExceptionHandler.display(exception); 
//   throw new GException(exception); 
//  } 
// } 
 
 private JMenu getMenuReport() throws GException { 
  try { 
   JMenu menu = new JMenu("Report"); 
   JMenuItem mi = new JMenuItem("Report"); 
   menu.add(mi); 
   mi.addActionListener(new ActionListener() { 
    public void actionPerformed(final ActionEvent p_event) { 
     try { 
     } catch(Exception exception) { 
      ExceptionHandler.display(exception);} } }); 
   return menu; 
  } catch (Exception exception) { 
   ExceptionHandler.display(exception); 
   throw new GException(exception); } } 
 private JMenu getMenuDataLoading() throws GException { 
  try { 
   JMenu menu = new JMenu("Data Loading"); 
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   JMenuItem mi = new JMenuItem("Data Loading"); 
   menu.add(mi); 
   mi.addActionListener(new ActionListener() { 
    public void actionPerformed(final ActionEvent p_event) { 
     try { 
      List<DBDataTable> lsDBDataTables = new GList<>(); 
      lsDBDataTables.add(new BEANMainData()); 
      new UIDLDataLoader(me, lsDBDataTables); 
     } catch(Exception exception) { 
      ExceptionHandler.display(exception);}}  }); 
   return menu; 
  } catch (Exception exception) { 
   ExceptionHandler.display(exception); 
   throw new GException(exception); }} 
 private JMenu getMenuDataDeleting() throws GException { 
  try { 
   JMenu menu = new JMenu("Data Deleting"); 
   JMenuItem mi = new JMenuItem("Delete MainData"); 
   menu.add(mi); 
   mi.addActionListener(new ActionListener() { 
    public void actionPerformed(final ActionEvent p_event) { 
     try { 
      OnDelete_MainData onDelete = new 
OnDelete_MainData(); 
      me.executeProcess_WithDialogWaiting(onDelete); 
     } catch(Exception exception) { 
      ExceptionHandler.display(exception); }}}); 
   return menu; 
  } catch (Exception exception) { 
   ExceptionHandler.display(exception); 
   throw new GException(exception); }} 
 private void buildMainLayout() throws GException { 
  try { 
   Container paneMain = getContentPane(); 
   paneMain.setLayout(new BorderLayout()); 
  } catch (Exception exception) { 
   ExceptionHandler.display(exception); 
   throw new GException(exception); }} 
 
 private void confirmExitProgram() throws GException { 
  try { 
   int intConfirmDialog = JOptionPane.showConfirmDialog(me, "Exit to 
program","Program", JOptionPane.YES_NO_OPTION, JOptionPane.QUESTION_MESSAGE); 
   if(intConfirmDialog == JOptionPane.OK_OPTION) { 
    GLog.info("Program Exit " + ProgramExit.Normal); 
    System.exit(ProgramExit.Normal);} 
  } catch (Exception exception) { 
   ExceptionHandler.display(exception); 
   throw new GException(exception);} } 
 
 private void registerListener() { 
  me.addWindowListener(new WindowAdapter() { 
   @Override 
   public void windowClosing(final WindowEvent p_event) { 
    try { 
     confirmExitProgram(); 
    } catch(Exception exception) { 
     ExceptionHandler.display(exception); } } });} 
 private class OnOpenDialog_UIMainData implements Runnable { 
  public void run() { 
   try { 
    new UIMainData(me); 
   } catch(Exception exception) { 
     ExceptionHandler.display(exception);} } } 
 private class OnDelete_MainData implements Runnable { 
  public void run() { 
   try { 
     DTQMainData dtqMainData = new DTQMainData(); 
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    dtqMainData.deleteAllData(SQLStatement.EmptyStatement, 
TransactionBegin.Yes); 
 
    new MsgDialog("SUCCESSFUL", ExcDialog.MessageType.Message); 
 
   } catch(Exception exception) { 
     ExceptionHandler.display(exception); } } } } 
package com.main.dmst; 
import com.databean.DBDataTable.*; 
import com.databean.DBDataTableLogic.*; 
import com.laithailibrary.logger.*; 
import exc.*; 
public class Register { 
 private Register() {} 
 public static void init() throws GException { 
  try { 
   RegisterDataTable.init(); 
   GLog.info("Register DataTable complete."); 
   RegisterDataLogic.init(); 
   GLog.info("Register DataLogic complete."); 
  } catch (Exception exception) { 
   ExceptionHandler.display(exception); 
   throw new GException(exception); } } } 
 

 

คําส่ังคํานวณค�าประมาณของสัมประสิทธิ์การถดถอย 
 
package com.main.dmst_n2; 
 
import com.laithailibrary.logger.*; 
import com.laithailibrary.serverlibrary.server.serviceserver.*; 
import com.laithailibrary.sharelibrary.clientinfo.*; 
import com.laithailibrary.sharelibrary.db.dbobject.*; 
import com.laithailibrary.sharelibrary.db.dbutilities.*; 
import com.laithailibrary.sharelibrary.servicecall.*; 
import com.laithailibrary.sharelibrary.session.*; 
import com.laithailibrary.sharelibrary.support.*; 
import exc.*; 
import pp.*; 
public class DMST_N2 { 
 private static final long serialVersionUID = 1; 
 private DMST_N2() {} 
 public static void main(String[] p_strings) throws GException { 
  try { 
   ExcDialog.setDisplay(ExcDialog.Display.Yes); 
   GUtilities.setApplicationType(GUtilities.AppType.Server); 
   GUtilities.setSingleClient(SingleClient.Yes); 
   GLogManager.setup(); 
   DBObject.setDecimalSize(10); 
   DBDate dbDate = DBDate.getCurrentDate(); 
   GLog.info("Program start at ".concat(dbDate.toString())); 
   ClientInfo clientinfo = new ClientInfo(System.getProperties()); 
   FirstConnect firstconnect = new FirstConnect(clientinfo); 
   SessionClientUtility.setClientSessionID(SessionManager.createSessionID(firstconnect)); 
   ClientSessionID.add(new ThreadSession(Thread.currentThread()), 
SessionClientUtility.getClientSessionID()); 
 AppClientUtilities.setSessionData(SessionManager.getSessionData(SessionClientUtility.getClientSessionID())
); 
   GProperties.setPPProperty("DBConnectionString", "DMST_N2.db"); 
   GProperties.setPPProperty("DBType", "SQLite"); 
   new DBUtilities(SessionClientUtility.getClientSessionID()); 
   Register.init(); 
   for(String strProgramParameter : p_strings) { 
    if(strProgramParameter.compareTo(ProgramParameter.CreateNewDB)==0){ 
     GLog.info("Creating DataBase . . ."); 
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 CreateDataBase.createNewDB(SessionClientUtility.getClientSessionID()); 
 
     System.exit(ProgramExit.CreateDBComplete); }} 
   new MainDialog(GUtilities.getProName()); 
  } catch(Exception exception) { 
   ExceptionHandler.display(exception); 
   throw new GException(exception); } } } 
package com.main.dmst_n2; 
import javax.swing.*; 
import java.awt.*; 
import java.awt.event.*; 
import java.util.List; 
import com.databean.DBDataTable.master.InputData.*; 
import com.laithailibrary.clientlibrary.ui.dataloading.*; 
import com.laithailibrary.clientlibrary.ui.swing.*; 
import com.laithailibrary.logger.*; 
import com.laithailibrary.sharelibrary.bean.*; 
import com.laithailibrary.sharelibrary.collection.*; 
import com.laithailibrary.sharelibrary.sqlstatement.*; 
import com.laithailibrary.sharelibrary.sqlstatement.support.*; 
import com.ui.*; 
import com.ui.master.InputData.*; 
import exc.*; 
import msg.*; 
import pp.*; 
public class MainDialog extends GFrame { 
 private MainDialog me; 
 private static final String PATH_ICON_PROGRAM = "images/Icon.png"; 
 public MainDialog(String p_strTitle) throws GException { 
  super(p_strTitle); 
  try { 
   me = this; 
   buildMenuBar(); 
   buildMainLayout(); 
   registerListener(); 
   setDefaultCloseOperation(JFrame.DO_NOTHING_ON_CLOSE); 
   setIconImage(new 
ImageIcon(ClassLoader.getSystemResource(PATH_ICON_PROGRAM)).getImage()); 
   setResizable(false); 
   setSize(new Dimension(800, 600)); 
   setLocationRelativeTo(null); 
   setVisible(true); 
  } catch(Exception exception) { 
   ExceptionHandler.display(exception); 
   throw new GException(exception);}} 
 private void buildMenuBar() throws GException { 
  try { 
   JMenu menu = new JMenu("Menu"); 
   menu.add(getMenuDisplayData()); 
   menu.add(getMenuFunction()); 
//   menu.add(getMenuTransaction()); 
//   menu.add(getMenuReport()); 
   menu.add(getMenuDataLoading()); 
   menu.add(getMenuDataDeleting()); 
   menu.addSeparator(); 
   JMenuItem mi = new JMenuItem("Exit"); 
   menu.add(mi); 
   mi.addActionListener(new ActionListener() { 
    public void actionPerformed(final ActionEvent p_event) { 
     try { 
      confirmExitProgram(); 
 
     } catch(Exception exception) { 
      ExceptionHandler.display(exception); 
     } 
    } 
   }); 
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   JMenuBar menubar = new JMenuBar(); 
   menubar.add(menu); 
 
   menu = new JMenu("Help"); 
   mi = new JMenuItem("About"); 
   menu.add(mi); 
 
   mi.addActionListener(new ActionListener() { 
    public void actionPerformed(final ActionEvent p_event) {} 
   }); 
 
   menubar.add(menu); 
 
   me.setJMenuBar(menubar); 
 
  } catch (Exception exception) { 
   ExceptionHandler.display(exception); 
   throw new GException(exception);} } 
 private JMenu getMenuDisplayData() throws GException { 
  try { 
   JMenu menu = new JMenu("Display Data"); 
   JMenuItem mi = new JMenuItem("Main Data"); 
   menu.add(mi); 
   mi.addActionListener(new ActionListener() { 
    public void actionPerformed(final ActionEvent p_event) { 
     try { 
      OnOpenDialog_UIInputData onOpenDialog = new 
OnOpenDialog_UIInputData(); 
      me.executeProcess_WithDialogWaiting(onOpenDialog); 
     } catch(Exception exception) { 
      ExceptionHandler.display(exception); } }}); 
 
   return menu; 
  } catch (Exception exception) { 
   ExceptionHandler.display(exception); 
   throw new GException(exception);} } 
 private JMenu getMenuFunction() throws GException { 
  try { 
   JMenu menu = new JMenu("Function"); 
   JMenuItem mi = new JMenuItem("Calculate"); 
   menu.add(mi); 
   mi.addActionListener(new ActionListener() { 
    public void actionPerformed(final ActionEvent p_event) { 
     try { 
      new UICalculator(me); 
 
     } catch(Exception exception) { 
      ExceptionHandler.display(exception);}}}); 
   return menu; 
  } catch (Exception exception) { 
   ExceptionHandler.display(exception); 
   throw new GException(exception); }} 
 
// private JMenu getMenuReport() throws GException { 
//  try { 
//   JMenu menu = new JMenu("Report"); 
// 
//   JMenuItem mi = new JMenuItem("Report"); 
//   menu.add(mi); 
// 
//   mi.addActionListener(new ActionListener() { 
//    public void actionPerformed(final ActionEvent p_event) { 
//     try { 
// 
//     } catch(Exception exception) { 
//      ExceptionHandler.display(exception); 
//     } 
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//    } 
//   }); 
// 
//   return menu; 
// 
//  } catch (Exception exception) { 
//   ExceptionHandler.display(exception); 
//   throw new GException(exception); 
//  } 
// } 
 
 private JMenu getMenuDataLoading() throws GException { 
  try { 
   JMenu menu = new JMenu("Data Loading"); 
   JMenuItem mi = new JMenuItem("Data Loading"); 
   menu.add(mi); 
   mi.addActionListener(new ActionListener() { 
    public void actionPerformed(final ActionEvent p_event) { 
     try { 
      List<DBDataTable> lsDBDataTables = new 
GList<DBDataTable>(); 
      lsDBDataTables.add(new BEANInputData()); 
 
      new UIDLDataLoader(me, lsDBDataTables); 
 
     } catch(Exception exception) { 
      ExceptionHandler.display(exception);} } }); 
   return menu; 
  } catch (Exception exception) { 
   ExceptionHandler.display(exception); 
   throw new GException(exception); } } 
 
 private JMenu getMenuDataDeleting() throws GException { 
  try { 
   JMenu menu = new JMenu("Data Deleting"); 
   JMenuItem mi = new JMenuItem("Delete InputData"); 
   menu.add(mi); 
   mi.addActionListener(new ActionListener() { 
    public void actionPerformed(final ActionEvent p_event) { 
     try { 
      OnDelete_InputData onDelete = new 
OnDelete_InputData();  me.executeProcess_WithDialogWaiting(onDelete); 
 
     } catch(Exception exception) { 
      ExceptionHandler.display(exception); } } }) 
   return menu; 
  } catch (Exception exception) { 
   ExceptionHandler.display(exception); 
   throw new GException(exception); } } 
 private void buildMainLayout() throws GException { 
  try { 
   Container paneMain = getContentPane(); 
   paneMain.setLayout(new BorderLayout()); 
  } catch (Exception exception) { 
   ExceptionHandler.display(exception); 
   throw new GException(exception); } } 
 private void confirmExitProgram() throws GException { 
  try { 
   int intConfirmDialog = JOptionPane.showConfirmDialog(me, "Exit to 
program","Program", JOptionPane.YES_NO_OPTION, JOptionPane.QUESTION_MESSAGE); 
   if(intConfirmDialog == JOptionPane.OK_OPTION) { 
    GLog.info("Program Exit " + ProgramExit.Normal); 
    System.exit(ProgramExit.Normal);} 
  } catch (Exception exception) { 
   ExceptionHandler.display(exception); 
   throw new GException(exception);} } 
 
 private void registerListener() { 
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  me.addWindowListener(new WindowAdapter() { 
   @Override 
   public void windowClosing(final WindowEvent p_event) { 
    try { 
     confirmExitProgram(); 
    } catch(Exception exception) { 
     ExceptionHandler.display(exception); 
    } 
   } 
  }); 
 } 
 
 private class OnOpenDialog_UIInputData implements Runnable { 
 
  public void run() { 
   try { 
    new UIInputData(me); 
 
   } catch(Exception exception) { 
    ExceptionHandler.display(exception); 
   } 
  } 
 } 
 
 private class OnDelete_InputData implements Runnable { 
  public void run() { 
   try { 
    DTQInputData dtqInputData = new DTQInputData(); 
    dtqInputData.deleteAllData(SQLStatement.EmptyStatement, 
TransactionBegin.Yes); 
 
    new MsgDialog("SUCCESSFUL", ExcDialog.MessageType.Message); 
 
   } catch(Exception exception) { 
    ExceptionHandler.display(exception); 
   } 
  } 
 } 
} 
package com.main.dmst_n2; 
import com.databean.DBDataTable.*; 
import com.databean.DBDataTableLogic.*; 
import com.laithailibrary.logger.*; 
import exc.*; 
public class Register { 
 private Register() {} 
 public static void init() throws GException { 
  try { 
   RegisterDataTable.init(); 
   GLog.info("Register DataTable complete."); 
   RegisterDataLogic.init(); 
   GLog.info("Register DataLogic complete."); 
  } catch (Exception exception) { 
   ExceptionHandler.display(exception); 
   throw new GException(exception); 
  } 
 }} 


