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ภาคผนวก ก 
 
 
โปรแกรมที่ใชในการวิจัย 
การสรางโปรแกรมยอยสําหรับการแจกแจงของความคลาดเคลื่อนและการสรางขอมูล 

Clear; 
n = input ('Please enter n :'); 
rho = input ('Please enter rho :'); 
mu = 0; sigma = 5; 
sig_E = sqrt(sigma^2/(1-rho^2)); 
E0 = normrnd(mu,sig_E); 
beta0 = 1; beta1 = 1; beta2 = 1; beta3 = 1; beta4 = 1;  
x1 = zeros(n,1); x2 = zeros(n,1); x3 = zeros(n,1); x4 = zeros(n,1);  
y = zeros(n,1); E = zeros(n,1); u = zeros(n,1); 

    for i = 1:n 
          u(i) = normrnd(0,5); 
          v1(i) = normrnd(0,1); 
          v2(i) = normrnd(0,1);  
          v3(i) = normrnd(0,1); 
         v4(i) = normrnd(0,1); 
          if  i > 1 
               E(i) = rho*E(i-1) + u(i); 
          else 
               E(1) = rho*E0 + u(i); 
          end 
              x1(i) = i + v1(i); 
              x2(i) = i + v2(i); 
              x3(i) = i + v3(i); 
              x4(i) = i + v4(i); 
              y(i) = beta0 + beta1*x1(i) + beta2*x2(i) + beta3*x3(i) + beta4*x4(i) + E(i); 
    end 
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การประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีกําลังสองนอยท่ีสุด 
   %% Ordinary Least Square Method 
     X = [x1,x2,x3,x4]; 
      x = [ones(n,1) X]; 
     b = inv(x'*x)*x'*y;  
     yhat = x*b; 
     e = y - yhat; 
     SST = y'*y - n*(mean(y)^2) ; 
     SSE = y'*y - b'*x'*y; 
      R2 = 1 - (SSE/SST);  
      mse = SSE/(n-4-1); 
 
การประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีคอคแครนและออรคัต 
     %% Cochrane-Orcutt Method 
     cn = 1; 
    cnt = 1; 
     chisquare = 3.84; 
     LM = chisquare + 1; 
     r_old = -1; r = 0; 
     SSE_c_old = 1; SSE_c = 0; 
     while ((LM >= chisquare) & (SSE_c_old >= SSE_c)) 
    % estimate rho from  r 
          for i = 1:n 
               if i > 1  
                   e1(i,:) = e(i-1,:); 
                   A(i,:) = e(i,:)*e1(i,:); 
                   B(i,:) = e1(i,:)^2; 
                   r = sum(A)/sum(B); 
               end 
          end 
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          while (abs(r_old-r) >= 0.001) 
              %% Use of the transformed variables yc, xc1, xc2, xc3 and xc4 
                for i = 1:n 
                   if i > 1 
                        y1(i) = y(i-1); 
                        x11(i) = x1(i-1); 
                        x21(i) = x2(i-1); 
                        x31(i) = x3(i-1); 
                       x41(i) = x4(i-1); 
                        yc(i-1,:) = y(i) - r*y1(i); 
                        xc1(i-1,:) = x1(i) - r*x11(i); 
                        xc2(i-1,:) = x2(i) - r*x21(i); 
                        xc3(i-1,:) = x3(i) - r*x31(i); 
                        xc4(i-1,:) = x4(i) - r*x41(i); 
                   end   
               end 
               %% estimate parameters cording to Ordinary Least Square Method 
               C = [xc1 xc2 xc3 xc4]; 
               c = [ones(n-1,1) c]; 
               bc = inv(c'*c)*c'*yc; 
               ychat = c*bc; 
               ec = yc - ychat; 
               ec1 = ec(1:n-2); 
               Lg = [xc1(2:end) xc2(2:end) xc3(2:end) xc4(2:end) ec1]; 
               l = [ones(n-2,1) Lg]; 
               b_lm = inv(l'*l)*l'*ec(2:end); 
               SSTe = ec(2:end)'*ec(2:end) - (n-2)*(sum(ec(2:end))/(n-2))^2; 
               SSEe = ec(2:end)'*ec(2:end)- b_lm'*l'*ec(2:end); 
               r_square = 1 - (SSEe/SSTe); 
               LM = (n-2)*r_square; 
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               b0 = bc(1,1)/(1-r); 
               b1 = [b0;bc(2:end)]; 
               SSE_c = yc'*yc - bc'*c'*yc; 
               hat = x*b1; 
               z = y - hat; 
               z1 = z(1:n - 1); 
               cnt = cnt +1; 
               e = z; 
               e1 = z1; 
               r_old = r; 
             

% estimate rho from r  
               for i = 1:n 
                   if i > 1  
                        e1(i,:) = e(i-1,:); 
                        A(i,:) = e(i,:)*e1(i,:); 
                        B(i,:) = e1(i,:)^2; 
                        r = sum(A)/sum(B); 
                   end 
               end 
               max_r = max(r); 
          end % while (abs(r_old-r) >= 0.001) loop  
          for i = 1:n 
               if i > 1 
                   y1(i) = y(i-1); 
                   x11(i) = x1(i-1); 
                   x21(i) = x2(i-1); 
                   x31(i) = x3(i-1); 
                   x41(i) = x4(i-1); 
                   yc(i-1,:) = y(i) - r*y1(i); 
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                   xc1(i-1,:) = x1(i) - r*x11(i); 
                   xc2(i-1,:) = x2(i) - r*x21(i); 
                   xc3(i-1,:) = x3(i) - r*x31(i); 
                   xc4(i-1,:) = x4(i) - r*x41(i); 
               end  
         end 
 
          CO = [xc1 xc2 xc3 xc4]; 
          c = [ones(n-1,1) CO]; 
          bc = inv(c'*c)*c'*yc; 
          b0 = bc(1,1)/(1-max_r); 
          b1 = [b0;bc(2:end)]; 
          ychat = c*bc; 
          SSE_c_old = SSE_c; 
          ec = yc - ychat; 
          ec1 = ec(1:n-2); 
          Lg = [xc1(2:end) xc2(2:end) xc3(2:end) xc4(2:end) ec1]; 
          l = [ones(n-2,1) Lg]; 
          b_lm = inv(l'*l)*l'*ec(2:end); 
          SSTe = ec(2:end)'*ec(2:end) - (n-2)*(sum(ec(2:end))/(n-2))^2; 
          SSEe = ec(2:end)'*ec(2:end)- b_lm'*l'*ec(2:end); 
          r_square = 1 - (SSEe/SSTe); 
          LM = (n-2)*r_square; 
 

hat = x*b1; 
          z = y - hat; 
          z1 = z(1:n - 1); 
          cn = cn +1; 
      e = z; 
    e1 = z1; 
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          SST_c = yc'*yc - (n-1)*mean(yc)^2; 
          SSE_c = yc'*yc - bc'*c'*yc; 
          R2_c = 1- (SSE_c/SST_c); 
          mse_c = SSE_c/((n-1)-4-1); 
     end     % while ((LM >= chisquare)&(SSE_c_old >= SSE_c)) 
 
การประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีฮิลเดรธและลู 

%% Hildreth and Lu Method 
     cntt = 1; 
     %% find the value of Rho that minimizes SSE 
     for  Rho = -1:0.01:1 
          for i = 1:n 
               if i > 1 
                   y1(i) = y(i-1); 
                   x11(i) = x1(i-1); 
                   x21(i) = x2(i-1); 
                   x31(i) = x3(i-1); 
                   x41(i) = x4(i-1);  
                   yh(i-1,:) = y(i) - Rho*y1(i); 
                   xh1(i-1,:) = x1(i) - Rho*x11(i); 
                   xh2(i-1,:) = x2(i) - Rho*x21(i); 
                   xh3(i-1,:) = x3(i) - Rho*x31(i); 
                   xh4(i-1,:) = x4(i) - Rho*x41(i); 
               end  
          end 

%% estimate parameters cording to ordinary least square method 
          HL(:,:,cntt) = [xh1 xh2 xh3 xh4]; 
          h = [ones(n-1,1) HL(:,:,cntt)]; 
          bh = inv(h'*h)*h'*yh; 
          yhhat = h*bh; 
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          SST_h(cntt) = yh'*yh - (n-1)*mean(yh)^2; 
          SSE_h(cntt) = yh'*yh - bh'*h'*yh; 
          R2_h(cntt) = 1 - (SSE_h(cntt)/SST_h(cntt)); 
          mse_h(cntt) = SSE_h(cntt)/((n-1)-4-1); 
          eh(:,:,cntt) = yh - yhhat; 
          cntt = cntt + 1; 
     end 
     min_SSE = min(SSE_h); 
     min_SSE_idx = find(SSE_h == min_SSE);        
    MSE_h = mse_h(min_SSE_idx); 
    Rsq_h = R2_h(min_SSE_idx); 
 
การประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีผลตางอันดับท่ีหนึ่ง 
    %% First different method    
    for i = 1:n 
        %% Use of the transformed variables yd, xd1, xd2, xd3 and xd4 
        %% and use of Rho = 1 in the transformed model 
         if i > 1 
              y1(i,:) = y(i-1); 
              x11(i,:) = x1(i-1); 
              x21(i,:) = x2(i-1); 
              x31(i,:) = x3(i-1); 
              x41(i,:) = x4(i-1); 
              yd(i-1,:) = y(i) - y1(i); 
              xd1(i-1,:) = x1(i) - x11(i); 
              xd2(i-1,:) = x2(i) - x21(i); 
              xd3(i-1,:) = x3(i) - x31(i); 
              xd4(i-1,:) = x4(i) - x41(i); 
         end 
    end 
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    %% estimate parameters cording to ordinary least square method 
    D = [xd1 xd2 xd3 xd4]; 
    bd = inv(D'*D)*D'*yd; 
    ydhat = D*bd; 
    SST_d = yd'*yd; 
    SSE_d = yd'*yd - bd'*D'*yd; 
    R2_d = 1 - (SSE_d/SST_d); 
    mse_d = SSE_d/((n-1)-4); 
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ภาคผนวก ข 
 
 
ตาราง  แสดงการตรวจสอบความคงที่ และความผกผันจากคาพารามิเตอร  
 ถึงแมวาความคงที่และความผกผันจะสามารถตรวจสอบไดจากคาราก (Roots) และแนนอน
วา 11 << ii ,υλ , เพื่อความรวดเร็วของการตรวจสอบบนพื้นฐาน iφ  และ iθ  สามารถทําไดโดย
การประยุกตใช Routh-Hurwitz criterion ของทฤษฎี classical control สําหรับเงื่อนไขความคงทีข่อง
ตัวแบบ ARMA(p,q) จะมีเกณฑในการทําเพื่อใหไดตามรูปแบบ คาพารามิเตอร iφ จะถูกนําไปใชดัง
ตาราง โดยที่ 10 −=φ : 
 

แถว พารามิเตอร 
1 
2 

0φ  
nφ  
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32 −n  0l  1l  2l    

 
 สมาชิกของแถวที่ 3 และ 4 สามารถหาไดจาก 
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 และสมาชิกของแถวที่ 5 และ 6 หาไดจาก 
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 จนกระทั่งถึงแถวที่ 32 −n ซ่ึงแถวสุดทายนีจ้ะประกอบดวยสมาชิกเพียง 3 ตวัเทานั้น คือ 
0l , 1l และ 2l  ระบบนี้จะคงทีก่็ตอเมื่อเงื่อนไขดังตอไปนี้เปนจริง 
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สําหรับการตรวจสอบความผกผันสามารถทําไดในทํานองเดียวกัน แตแทนที่ si 'φ ดวย iθ  

ตัวอยางเชน หากกําหนด 2=p ตองการหาเงื่อนไขความคงที่จากเงื่อนไข )( ),( iii และ )(iii ดังนี ้
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ภาคผนวก ค 
 
 
การตรวจสอบการเกิดอัตตสหสัมพันธของคาคลาดเคลื่อนหลังจากทําการประมาณคา 

หลังจากทําการประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีการตางๆ และตรวจสอบแลววาคาประมาณ
ของคาคลาดเคลื่อนที่ไดไมเกิดอัตตสหสัมพันธดวยสถิติทดสอบตัวคูณลากรานจ ในสวนนี้ผูวิจัยจะ
แสดงแผนภาพการกระจายของคาประมาณความคลาดเคลื่อนกับชวงเวลา เพื่อตรวจสอบวาคา
คลาดเคลื่อนที่ไดจากการประมาณมีความสัมพันธกันหรือไม 
 

เม่ือความคลาดเคลื่อนเกิดอัตตสหสัมพันธอันดับท่ี 2 
 เมื่อพิจารณาจากแผนภาพการกระจาย พบวา คาคลาดเคลื่อนกระจายรอบศูนย แสดงให
เห็นวา คาคลาดเคลื่อนไมมีอัตตสหสัมพันธ  นอกจากนี้พบวา คาเฉลี่ยของคาความคลาดเคลื่อนเขา
ใกลศูนย และคาความแปรวนของคาความคลาดเคลื่อนคงที่ ในทุกกรณีที่ศึกษา ดังนี้ 
 
กรณีท่ีศึกษา 
1. ตัวอยางขนาด 15 
                   เม่ือ 1050 21 .,. == ρρ  
 คาเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคลื่อนและคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจของวิธี OLS  
วิธี CO และวิธี HL ดังตอไปนี้ 
 94190225327 2 .R  ,.MSE OLSOLS ==  

            92850970616 2 .R  ,.MSE COCO ==  
            90510442616 2 .R  ,.MSE HLHL ==  
 

 นําคาประมาณความคลาดเคลื่อนที่ไดจากวิธีการประมาณคา (e) แตละวิธีมาพล็อตกราฟ
กับเวลา (t) เพื่อตรวจสอบความสัมพันธของคาคลาดเคลื่อน พบวา คาความคลาดเคลื่อนมีการ
กระจายแบบสุม และคํานวณคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของคาประมาณความคลาดเคลื่อนดวย
วิธี CO และวิธี HL พบวา ทั้งสองวิธีมีคาเฉลี่ยเขาใกลศูนย และมีความแปรปรวนคงที่ 
             121004969 −×−= .eCO      ,  37869.)e(V CO =  
             121043926 −×−= .eHL       , 41809.)e(V HL =  
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(ก) วิธี CO           (ข) วิธี HL 

รูป แสดงแผนภาพการกระจายของคาคลาดเคลื่อนกับชวงเวลาของวิธี CO (ก) และวิธี HL (ข)  
         ของตัวอยางขนาด 15 เมื่อ 1050 21 .,. == ρρ  
 
                  เม่ือ 3050 21 .,. == ρρ  
 คาเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคลื่อนและคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจของวิธี OLS  
วิธี CO และวิธี HL ดังตอไปนี้ 
 96890971526 2 .R  ,.MSE OLSOLS ==  

            96410087718 2 .R  ,.MSE COCO ==  
            96380086518 2 .R  ,.MSE HLHL ==  

 
 นําคาประมาณความคลาดเคลื่อนที่ไดจากวิธีการประมาณคา (e) แตละวิธีมาพล็อตกราฟ
กับเวลา (t) เพื่อตรวจสอบความสัมพันธของคาคลาดเคลื่อน พบวา คาความคลาดเคลื่อนมีการ
กระจายแบบสุม เมื่อคํานวณหาคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของคาประมาณความคลาดเคลื่อน
ดวยวิธี CO และวิธี HL พบวา ทั้งสองวิธีมีคาเฉลี่ยของคาประมาณความคลาดเคลื่อนเขาใกลศูนย 
และมีคาความแปรปรวนของคาประมาณความคลาดเคลื่อนคงที่ ดังนี้ 
 131008819 −×= .eCO            , 058512.)e(V CO =  

121003572 −×−= .eHL        , 057012.)e(V HL =  
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                             (ก) วิธี CO           (ข) วิธี HL  
รูป   แสดงแผนภาพการกระจายของคาคลาดเคลื่อนกับชวงเวลาของวิธี CO (ก) และวิธี HL (ข)  
        ของตัวอยางขนาด 15 เมื่อ 3050 21 .,. == ρρ  
 
                  เม่ือ 1070 21 .,. == ρρ  
 คาเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคลื่อนและคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจของวิธี OLS  
วิธี CO และวิธี HL ดังตอไปนี้ 
 93920682526 2 .R  ,.MSE OLSOLS ==  

            92570378115 2 .R  ,.MSE COCO ==  
            92060906814 2 .R  ,.MSE HLHL ==  

 
 นําคาประมาณความคลาดเคลื่อนที่ไดจากวธีิการประมาณคา (e) แตละวธีิมาพล็อตกราฟ
กับเวลา (t) เพือ่ตรวจสอบความสัมพันธของคาคลาดเคลื่อน พบวา คาความคลาดเคลื่อนมีการ
กระจายแบบสุม 
 

       
                             (ก) วิธี CO           (ข) วิธี HL  
รูป  แสดงแผนภาพการกระจายของคาคลาดเคลื่อนกับชวงเวลาของวิธี CO (ก) และวิธี HL (ข)  
        ของตัวอยางขนาด 15 เมื่อ 1070 21 .,. == ρρ  
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 เมื่อคํานวณหาคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของคาประมาณความคลาดเคลื่อนดวยวิธี 
CO และวิธี HL พบวา ทั้งสองวิธีมีคาเฉลี่ยของคาประมาณความคลาดเคลื่อนเขาใกลศูนย และมีคา
ความแปรปรวนของคาประมาณความคลาดเคลื่อนคงที่ ดังนี้ 

131041403 −×−= .eCO        , 088415.)e(V CO =  
131015555 −×= .eHL          , 130915.)e(V HL =  

 
2. ตัวอยางขนาด 30 
                  เม่ือ 1050 21 .,. == ρρ  
 คาเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคลื่อนและคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจของวิธี OLS  
วิธี CO และวิธี HL ดังตอไปนี้ 
 97750127931 2 .R  ,.MSE OLSOLS ==  

            93640370623 2 .R  ,.MSE COCO ==  
            92540337923 2 .R  ,.MSE HLHL ==  

 
 นําคาประมาณความคลาดเคลื่อนที่ไดจากวธีิการประมาณคา (e) แตละวธีิมาพล็อตกราฟ
กับเวลา (t) เพือ่ตรวจสอบความสัมพันธของคาคลาดเคลื่อน พบวา คาความคลาดเคลื่อนมีการ
กระจายแบบสุม  
 

        
                             (ก) วิธี CO           (ข) วิธี HL  
รูป  แสดงแผนภาพการกระจายของคาคลาดเคลื่อนกับชวงเวลาของวิธี CO (ก) และวิธี HL (ข)  
        ของตัวอยางขนาด 30 เมื่อ 1050 21 .,. == ρρ  
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 เมื่อคํานวณหาคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของคาประมาณความคลาดเคลื่อนดวยวิธี 
CO และวิธี HL พบวา ทั้งสองวิธีมีคาเฉลี่ยของคาประมาณความคลาดเคลื่อนเขาใกลศูนย และมีคา
ความแปรปรวนของคาประมาณความคลาดเคลื่อนคงที่ ดังนี้ 

141090562 −×= .eCO        , 788018.)e(V CO =  
131073376 −×−= .eHL      , 818818.)e(V HL =  

 
                  เม่ือ 3050 21 .,. == ρρ  
 คาเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคลื่อนและคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจของวิธี OLS  
วิธี CO และวิธี HL ดังตอไปนี้ 
 97650073330 2 .R  ,.MSE OLSOLS ==  

            90080487722 2 .R  ,.MSE COCO ==  
            88300446022 2 .R  ,.MSE HLHL ==  
 

 นําคาประมาณความคลาดเคลื่อนที่ไดจากวธีิการประมาณคา (e) แตละวธีิมาพล็อตกราฟ
กับเวลา (t) เพือ่ตรวจสอบความสัมพันธของคาคลาดเคลื่อน พบวา คาความคลาดเคลื่อนมีการ
กระจายแบบสุม ดังนี ้
 

        
                             (ก) วิธี CO           (ข) วิธี HL  
รูป  แสดงแผนภาพการกระจายของคาคลาดเคลื่อนกับชวงเวลาของวิธี CO (ก) และวิธี HL (ข)  
        ของตัวอยางขนาด 30 เมื่อ 3050 21 .,. == ρρ  
 
   เมื่อคํานวณหาคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของคาประมาณความคลาดเคลื่อนดวยวธีิ 
CO และวิธี HL พบวา ทั้งสองวิธีมีคาเฉลี่ยของคาประมาณความคลาดเคลื่อนเขาใกลศูนย และมีคา
ความแปรปรวนของคาประมาณความคลาดเคลื่อนคงที่ ดังนี้  
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131082252 −×−= .eCO        , 372916.)e(V CO =  
131091693 −×−= .eHL        , 403116.)e(V HL =  

 
                  เม่ือ 1070 21 .,. == ρρ  
 คาเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคลื่อนและคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจของวิธี OLS  
วิธี CO และวิธี HL ดังตอไปนี้ 
 97690350535 2 .R  ,.MSE OLSOLS ==  

            89750139121 2 .R  ,.MSE COCO ==  
            86080087721 2 .R  ,.MSE HLHL ==  

 
 นําคาประมาณความคลาดเคลื่อนที่ไดจากวิธีการประมาณคา (e) แตละวิธีมาพล็อตกราฟ
กับเวลา (t) เพื่อตรวจสอบความสัมพันธของคาคลาดเคลื่อน พบวา คาความคลาดเคลื่อนมีการ
กระจายแบบสุม และเมื่อพิจารณาคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของคาประมาณความคลาดเคลื่อน
ดวยวิธี CO และวิธี HL พบวา ทั้งสองวิธีมีคาเฉลี่ยของคาประมาณความคลาดเคลื่อนเขาใกลศูนย 
และมีคาความแปรปรวนของคาประมาณความคลาดเคลื่อนคงที่ ดังนี้ 

151073987 −×−= .eCO      , 753623.)e(V CO =  
14107735 −×−= .eHL        , 756223.)e(V HL =  

 

        
                             (ก) วิธี CO           (ข) วิธี HL  
รูป  แสดงแผนภาพการกระจายของคาคลาดเคลื่อนกับชวงเวลาของวิธี CO (ก) และวิธี HL (ข)  
        ของตัวอยางขนาด 30 เมื่อ 1070 21 .,. == ρρ  
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3. ตัวอยางขนาด 40 
                  เม่ือ 1050 21 .,. == ρρ  
 คาเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคลื่อนและคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจของวิธี OLS  
วิธี CO และวิธี HL ดังตอไปนี้ 
 98660301632 2 .R  ,.MSE OLSOLS ==  

            95420078323 2 .R  ,.MSE COCO ==  
            95440059323 2 .R  ,.MSE HLHL ==  

 
 นําคาประมาณความคลาดเคลื่อนที่ไดจากวิธีการประมาณคา (e) แตละวิธีมาพล็อตกราฟ
กับเวลา (t) เพื่อตรวจสอบความสัมพันธของคาคลาดเคลื่อน พบวา คาความคลาดเคลื่อนมีการ
กระจายแบบสุม และ เมื่อคํานวณหาคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของคาประมาณความ
คลาดเคลื่อนดวยวิธี CO และวิธี HL พบวา ทั้งสองวิธีมีคาเฉลี่ยของคาประมาณความคลาดเคลื่อน
เขาใกลศูนย และมีคาความแปรปรวนของคาประมาณความคลาดเคลื่อนคงที่ ดังนี้ 
              121092181 −×−= .eCO        , 651719.)e(V CO =  

            121078891 −×−= .eHL        , 657619.)e(V HL =  
 

        
                             (ก) วิธี CO           (ข) วิธี HL  
รูป  แสดงแผนภาพการกระจายของคาคลาดเคลื่อนกับชวงเวลาของวิธี CO (ก) และวิธี HL (ข)  
       ของตัวอยางขนาด 40 เมื่อ 1050 21 .,. == ρρ  
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                  เม่ือ 3050 21 .,. == ρρ  
 คาเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคลื่อนและคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจของวิธี OLS  
วิธี CO และวิธี HL ดังตอไปนี้ 
 98600406032 2 .R  ,.MSE OLSOLS ==  

            93100597921 2 .R  ,.MSE COCO ==  
            91600589021 2 .R  ,.MSE HLHL ==  

 
                    นําคาประมาณความคลาดเคลื่อนที่ไดจากวิธีการประมาณคา (e) แตละวิธีมาพล็อต
กราฟกับเวลา (t) เพื่อตรวจสอบความสัมพันธของคาคลาดเคลื่อน พบวา คาความคลาดเคลื่อนมีการ
กระจายแบบสุม เมื่อคํานวณหาคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของคาประมาณความคลาดเคลื่อน
ดวยวิธี CO และวิธี HL พบวา ทั้งสองวิธีมีคาเฉลี่ยของคาประมาณความคลาดเคลื่อนเขาใกลศูนย 
และมีคาความแปรปรวนของคาประมาณความคลาดเคลื่อนคงที่ ดังนี้ 
 

        
                             (ก) วิธี CO           (ข) วิธี HL  
รูป  แสดงแผนภาพการกระจายของคาคลาดเคลื่อนกับชวงเวลาของวิธี CO (ก) และวิธี HL (ข)  
        ของตัวอยางขนาด 40 เมื่อ 3050 21 .,. == ρρ  
จะไดคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของคาประมาณความคลาดเคลื่อนดวยวิธี CO และวิธี HL ดังนี้ 
 131032915 −×−= .eCO        , 398420.)e(V CO =  

131064402 −×−= .eHL        , 404420.)e(V HL =  
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                  เม่ือ 1070 21 .,. == ρρ  
 คาเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคลื่อนและคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจของวิธี OLS  
วิธี CO และวิธี HL ดังตอไปนี้ 
 98350903640 2 .R  ,.MSE OLSOLS ==  

            88780413023 2 .R  ,.MSE COCO ==  
            90830406423 2 .R  ,.MSE HLHL ==  

 
                    นําคาประมาณความคลาดเคลื่อนที่ไดจากวิธีการประมาณคา (e) แตละวิธีมาพล็อต
กราฟกับเวลา (t) เพื่อตรวจสอบความสัมพันธของคาคลาดเคลื่อน พบวาคาความคลาดเคลื่อน
กระจายแบบสุม 
 

        
                             (ก) วิธี CO           (ข) วิธี HL 
รูป  แสดงแผนภาพการกระจายของคาคลาดเคลื่อนกับชวงเวลาของวิธี CO (ก) และวิธี HL (ข)  
        ของตัวอยางขนาด 40 เมื่อ 1070 21 .,. == ρρ  
 
 เมื่อคํานวณหาคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของคาประมาณความคลาดเคลื่อนดวยวิธี 
CO และวิธี HL พบวา ทั้งสองวิธีมีคาเฉลี่ยของคาประมาณความคลาดเคลื่อนเขาใกลศูนย และมีคา
ความแปรปรวนของคาประมาณความคลาดเคลื่อนคงที่ ดังนี้ 

       141091733 −×−= .eCO       , 364428.)e(V CO =  
       141027336 −×= .eHL         , 365728.)e(V HL =  
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4. ขนาดตัวอยาง 60  
                  เม่ือ 1050 21 .,. == ρρ  
 คาเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคลื่อนและคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจของวิธี OLS  
วิธี CO และวิธี HL ดังตอไปนี้ 
 99370427333 2 .R  ,.MSE OLSOLS ==  

            97600759223 2 .R  ,.MSE COCO ==  
            97620777423 2 .R  ,.MSE HLHL ==  

 
                    นําคาประมาณความคลาดเคลื่อนที่ไดจากวิธีการประมาณคา (e) แตละวิธีมาพล็อต
กราฟกับเวลา (t) เพื่อตรวจสอบความสัมพันธของคาคลาดเคลื่อน พบวา คาความคลาดเคลื่อนมีการ
กระจายแบบสุม 
 

        
                             (ก) วิธี CO           (ข) วิธี HL  
รูป  แสดงแผนภาพการกระจายของคาคลาดเคลื่อนกับชวงเวลาของวิธี CO (ก) และวิธี HL (ข)  
        ของตัวอยางขนาด 60 เมื่อ 1050 21 .,. == ρρ  
 
 เมื่อคํานวณหาคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของคาประมาณความคลาดเคลื่อนดวยวิธี 
CO และวิธี HL พบวา ทั้งสองวิธีมีคาเฉลี่ยของคาประมาณความคลาดเคลื่อนเขาใกลศูนย และมีคา
ความแปรปรวนของคาประมาณความคลาดเคลื่อนคงที่ ดังนี้ 

121001852 −×= .eCO          , 957121.)e(V CO =  
111052671 −×−= .eHL        , 973521.)e(V HL =  
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                   เม่ือ 3050 21 .,. == ρρ  
 คาเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคลื่อนและคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจของวิธี OLS  
วิธี CO และวิธี HL ดังตอไปนี้ 
 99070043849 2 .R  ,.MSE OLSOLS ==  

            90730402426 2 .R  ,.MSE COCO ==  
            91540362426 2 .R  ,.MSE HLHL ==  
 

                    นําคาประมาณความคลาดเคลื่อนที่ไดจากวิธีการประมาณคา (e) แตละวิธีมาพล็อต
กราฟกับเวลา (t) เพื่อตรวจสอบความสัมพันธของคาคลาดเคลื่อน พบวา คาความคลาดเคลื่อนมีการ
กระจายแบบสุม 
 

        
                             (ก) วิธี CO           (ข) วิธี HL  
รูป  แสดงแผนภาพการกระจายของคาคลาดเคลื่อนกับชวงเวลาของวิธี CO (ก) และวิธี HL (ข)  
        ของตัวอยางขนาด 60 เมื่อ 3050 21 .,. == ρρ  
 
 เมื่อคํานวณหาคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของคาประมาณความคลาดเคลื่อนดวยวิธี 
CO และวิธี HL พบวา ทั้งสองวิธีมีคาเฉลี่ยของคาประมาณความคลาดเคลื่อนเขาใกลศูนย และมีคา
ความแปรปรวนของคาประมาณความคลาดเคลื่อนคงที่ ดังนี้ 

131034966 −×= .eCO           , 521724.)e(V CO =  
131022842 −×−= .eHL        , 549624.)e(V HL =  
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                   เม่ือ 1070 21 .,. == ρρ  
 คาเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคลื่อนและคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจของวิธี OLS  
วิธี CO และวิธี HL ดังตอไปนี้ 
 99070483848 2 .R  ,.MSE OLSOLS ==  

            93230264324 2 .R  ,.MSE COCO ==  
            91070268424 2 .R  ,.MSE HLHL ==  

 
                    นําคาประมาณความคลาดเคลื่อนที่ไดจากวิธีการประมาณคา (e) แตละวิธีมาพล็อต
กราฟกับเวลา (t) เพื่อตรวจสอบความสัมพันธของคาคลาดเคลื่อน พบวา คาความคลาดเคลื่อนมีการ
กระจายแบบสุม และเมื่อคํานวณหาคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของคาประมาณความ
คลาดเคลื่อนดวยวิธี CO และวิธี HL พบวา ทั้งสองวิธีมีคาเฉลี่ยของคาประมาณความคลาดเคลื่อน
เขาใกลศูนย และมีคาความแปรปรวนของคาประมาณความคลาดเคลื่อนคงที่ ดังนี้ 

141023264 −×= .eCO        , 580523.)e(V CO =  
131057051 −×= .eHL        , 610823.)e(V HL =  

 

        
                             (ก) วิธี CO           (ข) วิธี HL  
รูป  แสดงแผนภาพการกระจายของคาคลาดเคลื่อนกับชวงเวลาของวิธี CO (ก) และวิธี HL (ข)  
        ของตัวอยางขนาด 60 เมื่อ 1070 21 .,. == ρρ  
 
 เม่ือความคลาดเคลื่อนเกิดอัตตสหสัมพันธอันดับท่ี 3 
 เมื่อพิจารณาแผนภาพการกระจายของคาประมาณความคลาดเคลื่อน (e) กับเวลา (t) พบวา 
คาประมาณความคลาดเคลื่อนจะกระจายแบบสุมอยูรอบเสนศูนย นั่นคือ เมื่อทําการประมาณคาดวย
วิธีการที่กําหนดแลว คาคลาดเคลื่อนที่ไดไมมีอัตตสหสัมพันธ 
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กรณีศึกษา 
1. ขนาดตัวอยาง 15 
 เม่ือ 701010 321 .,.,. === ρρρ  
 คาเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคลื่อนและคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจของวิธี OLS  
วิธี CO และวิธี HL ดังตอไปนี้ 
 94200579527 2 .R  ,.MSE OLSOLS ==  

            99170273210 2 .R  ,.MSE COCO ==  
            9885039449 2 .R  ,.MSE HLHL ==  

 
                    นําคาประมาณความคลาดเคลื่อนที่ไดจากวิธีการประมาณคา (e) แตละวิธีมาพล็อต
กราฟกับเวลา (t) เพื่อตรวจสอบความสัมพันธของคาคลาดเคลื่อน พบวา คาความคลาดเคลื่อนมีการ
กระจายแบบสุม และเมื่อคํานวณหาคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของคาประมาณความ
คลาดเคลื่อนดวยวิธี CO และวิธี HL พบวา ทั้งสองวิธีมีคาเฉลี่ยของคาประมาณความคลาดเคลื่อน
เขาใกลศูนย และมีคาความแปรปรวนของคาประมาณความคลาดเคลื่อนคงที่ ดังนี้ 

111021272 −×−= .eCO        , 91982.)e(V CO =  
111029032 −×−= .eHL        , 29954.)e(V HL =  

 

        
                             (ก) วิธี CO           (ข) วิธี HL  
รูป  แสดงแผนภาพการกระจายของคาคลาดเคลื่อนกับชวงเวลาของวิธี CO (ก) และวิธี HL (ข)  
        ของตัวอยางขนาด 15 เมื่อ 701010 321 .,.,. === ρρρ  
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   เม่ือ 103050 321 .,.,. === ρρρ  
 คาเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคลื่อนและคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจของวิธี OLS  
วิธี CO และวิธี HL ดังตอไปนี้ 
 97110559120 2 .R  ,.MSE OLSOLS ==  

            98600465010 2 .R  ,.MSE COCO ==  
            9801067469 2 .R  ,.MSE HLHL ==  

 
                    นําคาประมาณความคลาดเคลื่อนที่ไดจากวิธีการประมาณคา (e) แตละวิธีมาพล็อต
กราฟกับเวลา (t) เพื่อตรวจสอบความสัมพันธของคาคลาดเคลื่อน พบวา คาความคลาดเคลื่อนมีการ
กระจายแบบสุม 
 

        
                             (ก) วิธี CO           (ข) วิธี HL  
รูป  แสดงแผนภาพการกระจายของคาคลาดเคลื่อนกับชวงเวลาของวิธี CO (ก) และวิธี HL (ข)  
        ของตัวอยางขนาด 15 เมื่อ 103050 321 .,.,. === ρρρ  
 
 เมื่อคํานวณหาคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของคาประมาณความคลาดเคลื่อนดวยวิธี 
CO และวิธี HL พบวา ทั้งสองวิธีมีคาเฉลี่ยของคาประมาณความคลาดเคลื่อนเขาใกลศูนย และมีคา
ความแปรปรวนของคาประมาณความคลาดเคลื่อนคงที่ ดังนี้ 

121045601 −×−= .eCO        , 76313.)e(V CO =  
121041112 −×= .eHL           , 77483.)e(V HL =  
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    เม่ือ 101070 321 .,.,. === ρρρ  
 คาเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคลื่อนและคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจของวิธี OLS  
วิธี CO และวิธี HL ดังตอไปนี้ 
 96110071918 2 .R  ,.MSE OLSOLS ==  

            9821072758 2 .R  ,.MSE COCO ==  
            9847002278 2 .R  ,.MSE HLHL ==  

 
                    นําคาประมาณความคลาดเคลื่อนที่ไดจากวิธีการประมาณคา (e) แตละวิธีมาพล็อต
กราฟกับเวลา (t) เพื่อตรวจสอบความสัมพันธของคาคลาดเคลื่อน พบวา คาความคลาดเคลื่อนมีการ
กระจายแบบสุม และเมื่อคํานวณหาคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของคาประมาณความ
คลาดเคลื่อนดวยวิธี CO และวิธี HL พบวา ทั้งสองวิธีมีคาเฉลี่ยของคาประมาณความคลาดเคลื่อน
เขาใกลศูนย และมีคาความแปรปรวนของคาประมาณความคลาดเคลื่อนคงที่ ดังนี้ 
 131036984 −×−= .eCO        95450.)e(V CO =  

151022042 −×−= .eHL        19641.)e(V HL =  
 

        
                             (ก) วิธี CO           (ข) วิธี HL  
รูป  แสดงแผนภาพการกระจายของคาคลาดเคลื่อนกับชวงเวลาของวิธี CO (ก) และวิธี HL (ข)  
        ของตัวอยางขนาด 15 เมื่อ 101070 321 .,.,. === ρρρ  
 
2. ขนาดตัวอยาง 30 
 เม่ือ 701010 321 .,.,. === ρρρ  
 คาเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคลื่อนและคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจของวิธี OLS  
วิธี CO และวิธี HL ดังตอไปนี้ 
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 97890537332 2 .R  ,.MSE OLSOLS ==  
            94170092323 2 .R  ,.MSE COCO ==  
            84770091123 2 .R  ,.MSE HLHL ==  

 
                    นําคาประมาณความคลาดเคลื่อนที่ไดจากวิธีการประมาณคา (e) แตละวิธีมาพล็อต
กราฟกับเวลา (t) เพื่อตรวจสอบความสัมพันธของคาคลาดเคลื่อน พบวา คาความคลาดเคลื่อนมีการ
กระจายแบบสุม 
  

   
                             (ก) วิธี CO           (ข) วิธี HL  
รูป  แสดงแผนภาพการกระจายของคาคลาดเคลื่อนกับชวงเวลาของวิธี CO (ก) และวิธี HL (ข)  
        ของตัวอยางขนาด 30 เมื่อ 701010 321 .,.,. === ρρρ  
 
 เมื่อคํานวณหาคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของคาประมาณความคลาดเคลื่อนดวยวิธี 
CO และวิธี HL พบวา ทั้งสองวิธีมีคาเฉลี่ยของคาประมาณความคลาดเคลื่อนเขาใกลศูนย และมีคา
ความแปรปรวนของคาประมาณความคลาดเคลื่อนคงที่ ดังนี้ 

111050391 −×= .eCO        , 978517.)e(V CO =  
111008582 −×= .eHL        , 009518.)e(V HL =  

 
 เม่ือ 103050 321 .,.,. === ρρρ  
 คาเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคลื่อนและคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจของวิธี OLS  
วิธี CO และวิธี HL ดังตอไปนี้ 
 98280353927 2 .R  ,.MSE OLSOLS ==  

            84750623118 2 .R  ,.MSE COCO ==  
            78930579218 2 .R  ,.MSE HLHL ==  
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                    นําคาประมาณความคลาดเคลื่อนที่ไดจากวิธีการประมาณคา (e) แตละวิธีมาพล็อต
กราฟกับเวลา (t) เพื่อตรวจสอบความสัมพันธของคาคลาดเคลื่อน พบวาคาความคลาดเคลื่อนมีการ
กระจายแบบสุม ดังนี้ 
 

        
                             (ก) วิธี CO           (ข) วิธี HL  
รูป  แสดงแผนภาพการกระจายของคาคลาดเคลื่อนกับชวงเวลาของวิธี CO (ก) และวิธี HL (ข)  
        ของตัวอยางขนาด 30 เมื่อ 103050 321 .,.,. === ρρρ  
 
 เมื่อคํานวณหาคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของคาประมาณความคลาดเคลื่อนดวยวิธี 
CO และวิธี HL พบวา ทั้งสองวิธีมีคาเฉลี่ยของคาประมาณความคลาดเคลื่อนเขาใกลศูนย และมีคา
ความแปรปรวนของคาประมาณความคลาดเคลื่อนคงที่ ดังนี้ 

151044094 −×−= .eCO        , 463117.)e(V CO =  
161063162 −×= .eHL         , 907716.)e(V HL =  

 
    เม่ือ 101070 321 .,.,. === ρρρ  
 คาเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคลื่อนและคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจของวิธี OLS  
วิธี CO และวิธี HL ดังตอไปนี้ 
 98250397923 2 .R  ,.MSE OLSOLS ==  

            93410247419 2 .R  ,.MSE COCO ==  
            86820103519 2 .R  ,.MSE HLHL ==  

 
                    นําคาประมาณความคลาดเคลื่อนที่ไดจากวิธีการประมาณคา (e) แตละวิธีมาพล็อต
กราฟกับเวลา (t) เพื่อตรวจสอบความสัมพันธของคาคลาดเคลื่อน พบวา คาความคลาดเคลื่อนมีการ
กระจายแบบสุม และเมื่อคํานวณหาคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของคาประมาณความ
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คลาดเคลื่อนดวยวิธี CO และวิธี HL พบวา ทั้งสองวิธีมีคาเฉลี่ยของคาประมาณความคลาดเคลื่อน
เขาใกลศูนย และมีคาความแปรปรวนของคาประมาณความคลาดเคลื่อนคงที่ ดังนี้ 

131057397 −×= .eCO        , 800320.)e(V CO =  
121077011 −×= .eHL        , 858220.)e(V HL =  

 

        
                             (ก) วิธี CO           (ข) วิธี HL  
รูป  แสดงแผนภาพการกระจายของคาคลาดเคลื่อนกับชวงเวลาของวิธี CO (ก) และวิธี HL (ข)  
        ของตัวอยางขนาด 30 เมื่อ 101070 321 .,.,. === ρρρ  
 
3. ขนาดตัวอยาง 40 
    เม่ือ 701010 321 .,.,. === ρρρ  
 คาเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคลื่อนและคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจของวิธี OLS  
วิธี CO และวิธี HL ดังตอไปนี้ 
 98480750338 2 .R  ,.MSE OLSOLS ==  

            94680908620 2 .R  ,.MSE COCO ==  
            90090930520 2 .R  ,.MSE HLHL ==  

 
                    นําคาประมาณความคลาดเคลื่อนที่ไดจากวิธีการประมาณคา (e) แตละวิธีมาพล็อต
กราฟกับเวลา (t) เพื่อตรวจสอบความสัมพันธของคาคลาดเคลื่อน พบวา คาความคลาดเคลื่อนมีการ
กระจายแบบสุม และเมื่อคํานวณหาคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของคาประมาณความ
คลาดเคลื่อนดวยวิธี CO และวิธี HL พบวา ทั้งสองวิธีมีคาเฉลี่ยของคาประมาณความคลาดเคลื่อน
เขาใกลศูนย และมีคาความแปรปรวนของคาประมาณความคลาดเคลื่อนคงที่ ดังนี้ 

121054822 −×−= .eCO        , 427114.)e(V CO =  
121067314 −×−= .eHL        , 432614.)e(V HL =  
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                             (ก) วิธี CO           (ข) วิธี HL  
รูป  แสดงแผนภาพการกระจายของคาคลาดเคลื่อนกับชวงเวลาของวิธี CO (ก) และวิธี HL (ข)  
        ของตัวอยางขนาด 40 เมื่อ 701010 321 .,.,. === ρρρ  
 
    เม่ือ 103050 321 .,.,. === ρρρ  
 คาเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคลื่อนและคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจของวิธี OLS  
วิธี CO และวิธี HL ดังตอไปนี้ 
 98960543219 2 .R  ,.MSE OLSOLS ==  

            98110638816 2 .R  ,.MSE COCO ==  
            98330666616 2 .R  ,.MSE HLHL ==  

 
                    นําคาประมาณความคลาดเคลื่อนที่ไดจากวิธีการประมาณคา (e) แตละวิธีมาพล็อต
กราฟกับเวลา (t) เพื่อตรวจสอบความสัมพันธของคาคลาดเคลื่อน พบวา คาความคลาดเคลื่อนมีการ
กระจายแบบสุม และเมื่อคํานวณหาคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของคาประมาณความ
คลาดเคลื่อนดวยวิธี CO และวิธี HL พบวา ทั้งสองวิธีมีคาเฉลี่ยของคาประมาณความคลาดเคลื่อน
เขาใกลศูนย และมีคาความแปรปรวนของคาประมาณความคลาดเคลื่อนคงที่ ดังนี้  
  121050361 −×−= .eCO        , 790114.)e(V CO =  

121002194 −×−= .eHL        , 814714.)e(V HL =  
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                             (ก) วิธี CO           (ข) วิธี HL  
รูป  แสดงแผนภาพการกระจายของคาคลาดเคลื่อนกับชวงเวลาของวิธี CO (ก) และวิธี HL (ข)  
        ของตัวอยางขนาด 40 เมื่อ 103050 321 .,.,. === ρρρ  
 
    เม่ือ 101070 321 .,.,. === ρρρ  
 คาเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคลื่อนและคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจของวิธี OLS  
วิธี CO และวิธี HL ดังตอไปนี้ 
 98150755340 2 .R  ,.MSE OLSOLS ==  

            87090437621 2 .R  ,.MSE COCO ==  
            83720476421 2 .R  ,.MSE HLHL ==  

 
                    นําคาประมาณความคลาดเคลื่อนที่ไดจากวิธีการประมาณคา (e) แตละวิธีมาพล็อต
กราฟกับเวลา (t) เพื่อตรวจสอบความสัมพันธของคาคลาดเคลื่อน พบวา คาความคลาดเคลื่อนมีการ
กระจายแบบสุม ดังนี้ เมื่อคํานวณหาคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของคาประมาณความ
คลาดเคลื่อนดวยวิธี CO และวิธี HL พบวา ทั้งสองวิธีมีคาเฉลี่ยของคาประมาณความคลาดเคลื่อน
เขาใกลศูนย และมีคาความแปรปรวนของคาประมาณความคลาดเคลื่อนคงที่ ดังนี้ 
 141094441 −×−= .eCO        , 602318.)e(V CO =  

141032233 −×−= .eHL        , 652118.)e(V HL =  
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                             (ก) วิธี CO           (ข) วิธี HL  
รูป  แสดงแผนภาพการกระจายของคาคลาดเคลื่อนกับชวงเวลาของวิธี CO (ก) และวิธี HL (ข)  
        ของตัวอยางขนาด 40 เมื่อ 101070 321 .,.,. === ρρρ  
 
4. ขนาดตัวอยาง 60 
    เม่ือ 701010 321 .,.,. === ρρρ  
 คาเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคลื่อนและคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจของวิธี OLS  
วิธี CO และวิธี HL ดังตอไปนี้ 
 99300161739 2 .R  ,.MSE OLSOLS ==  

            94670843023 2 .R  ,.MSE COCO ==  
            90140897723 2 .R  ,.MSE HLHL ==  

 
                    นําคาประมาณความคลาดเคลื่อนที่ไดจากวิธีการประมาณคา (e) แตละวิธีมาพล็อต
กราฟกับเวลา (t) เพื่อตรวจสอบความสัมพันธของคาคลาดเคลื่อน พบวา คาความคลาดเคลื่อนมีการ
กระจายแบบสุม และเมื่อคํานวณหาคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของคาประมาณความ
คลาดเคลื่อนดวยวิธี CO และวิธี HL พบวา ทั้งสองวิธีมีคาเฉลี่ยของคาประมาณความคลาดเคลื่อน
เขาใกลศูนย และมีคาความแปรปรวนของคาประมาณความคลาดเคลื่อนคงที่ ดังนี้ 

131060431 −×−= .eCO        , 407721.)e(V CO =  
141069416 −×−= .eHL        , 422121.)e(V HL =  
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                             (ก) วิธี CO           (ข) วิธี HL  
รูป  แสดงแผนภาพการกระจายของคาคลาดเคลื่อนกับชวงเวลาของวิธี CO (ก) และวิธี HL (ข)  
        ของตัวอยางขนาด 60 เมื่อ 701010 321 .,.,. === ρρρ  
 
    เม่ือ 103050 321 .,.,. === ρρρ  
 คาเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคลื่อนและคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจของวิธี OLS  
วิธี CO และวิธี HL ดังตอไปนี้ 
 99160967644 2 .R  ,.MSE OLSOLS ==  

            88780181222 2 .R  ,.MSE COCO ==  
            86710203122 2 .R  ,.MSE HLHL ==  

 
  นําคาประมาณความคลาดเคลื่อนที่ไดจากวิธีการประมาณคา (e) แตละวิธีมาพล็อตกราฟ

กับเวลา (t) เพื่อตรวจสอบความสัมพันธของคาคลาดเคลื่อน พบวา คาความคลาดเคลื่อนมีการ
กระจายแบบสุม ดังนี้ 
 

                 
                             (ก) วิธี CO           (ข) วิธี HL  
รูป  แสดงแผนภาพการกระจายของคาคลาดเคลื่อนกับชวงเวลาของวิธี CO (ก) และวิธี HL (ข)  
        ของตัวอยางขนาด 60 เมื่อ 103050 321 .,.,. === ρρρ  
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 เมื่อคํานวณหาคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของคาประมาณความคลาดเคลื่อนดวยวิธี 
CO และวิธี HL พบวา ทั้งสองวิธีมีคาเฉลี่ยของคาประมาณความคลาดเคลื่อนเขาใกลศูนย และมีคา
ความแปรปรวนของคาประมาณความคลาดเคลื่อนคงที่ ดังนี้ 

111050391 −×= .eCO        , 978517.)e(V CO =  
            111008582 −×= .eHL        , 009518.)e(V HL =  

  
    เม่ือ 101070 321 .,.,. === ρρρ  
 คาเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคลื่อนและคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจของวิธี OLS  
วิธี CO และวิธี HL ดังตอไปนี้ 
 98730450957 2 .R  ,.MSE OLSOLS ==  

            88120049322 2 .R  ,.MSE COCO ==  
            88180119322 2 .R  ,.MSE HLHL ==  
 

 
                    นําคาประมาณความคลาดเคลื่อนที่ไดจากวิธีการประมาณคา (e) แตละวิธีมาพล็อต
กราฟกับเวลา (t) เพื่อตรวจสอบความสัมพันธของคาคลาดเคลื่อน พบวา คาความคลาดเคลื่อนมีการ
กระจายแบบสุม และเมื่อคํานวณหาคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของคาประมาณความ
คลาดเคลื่อนดวยวิธี CO และวิธี HL พบวา ทั้งสองวิธีมีคาเฉลี่ยของคาประมาณความคลาดเคลื่อน
เขาใกลศูนย และมีคาความแปรปรวนของคาประมาณความคลาดเคลื่อนคงที่ ดังนี้ 
 141042409 −×−= .eCO        , 575820.)e(V CO =  

            141075646 −×= .eHL          , 617120.)e(V HL =  
 

            
                             (ก) วิธี CO           (ข) วิธี HL  
รูป  แสดงแผนภาพการกระจายของคาคลาดเคลื่อนกับชวงเวลาของวิธี CO (ก) และวิธี HL (ข)  
        ของตัวอยางขนาด 60 เมื่อ 101070 321 .,.,. === ρρρ  
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