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การดําเนินการวิจยั 
 

       การวิจัยในคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการเลือกแบนวิดธ

จํานวน 6 วิธี คือ การเลือกแบนวิดธดวยวิธี Direct plug-in วิธี Rules of thumb วิธี Least 

squares cross-validation วิธี Silverman’s rules of thumb วิธี Biased cross-validation และ 

วิธี Solve the equation plug-in ในการประมาณฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนดวย

วิธีของ Zhang และคณะ (1999) ซึ่งเปนวิธีที่ใชในการประมาณฟงกชันความหนาแนนของความ-

นาจะเปนเพื่อแกไขปญหาการประมาณความหนาแนนบริเวณขอบเขต ในการวิจัยจะสรางตัวแปร-

สุมจากฟงกชันการแจกแจงตัวแปรสุม โดยสรางเลขคลายสุมดวยเทคนิคการจําลองมอนติคารโล 

(Monte carlo simulation) แตละวิธีการเลือกแบนวิดธจะกระทําภายใตสถานการณตาง ๆ ซึ่งมี

การทําซํ้าในสถานการณเดียวกันจํานวน 1,000 รอบ ทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการ

เลือกแบนวิดธสําหรับการประมาณความหนาแนนดวยวิธีของ Zhang และคณะ (1999) สําหรับ

ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของตัวแปรสุมทั้ง 2 ฟงกชัน โดยเปรียบเทียบจากคา-

ความคลาดเคล่ือนกําลังสองรวมเฉล่ีย )(MISE  ขนาดตัวอยางในการวิจัย 5 ขนาดตัวอยาง คือ 

30 , 50 , 100 , 150 และ 200 

 
3.1 ขั้นตอนการดําเนินการวิจยั 
 

       ผูวิจัยทําการทดลองโดยการสรางขอมูลที่มีการแจกแจงตามที่กําหนด และทําการ

วิเคราะหผลการประมาณฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร R  

version 2.10.1  การวิจัยแบงเปน 4 ข้ันตอนดังนี้ 

 

       1. สรางขอมูลของตัวแปรสุม X  จากฟงกชนัทีก่ําหนดไว 2 การแจกแจง คือ  

    1.1 ตัวแปรสุม X  ถูกสรางจากฟงกชนัการแจกแจงตัวแปรสุม xexf 55)( −=  
    1.2 ตัวแปรสุม X  ถูกสรางจากฟงกชนัการแจกแจงตัวแปรสุม  

         
 

xexxf 5)151(
4
5)( −+=       

      จํานวนขอมูลที่สรางข้ึนมี 5 ขนาด คือ 30 , 50 ,100 , 150 และ 200 
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       2. ประมาณคาแบนวิดธจากวิธีการเลือกแบนวิดธ 6 วิธ ี

 

  2.1 การเลือกแบนวิดธดวยวิธ ีDirect plug-in 
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  2.2 การเลือกแบนวิดธดวยวิธ ีRules of thumb 

 

                )(ˆ06.1 5
1

−
= nhROT σ  

 

  2.3 การเลือกแบนวิดธดวยวิธ ีLeast squares cross-validation 

 
                )]([min hLSCVh

hLSCV =  

 

  2.4 การเลือกแบนวิดธดวยวิธ ีSilverman’s rules of thumb 
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1

−
= nAhSROT  

 

  2.5 การเลือกแบนวิดธดวยวิธ ีBiased cross-validation 

 
                )]([min hBCVh

hBCV =  

 

  2.6 การเลือกแบนวิดธดวยวิธ ีSolve the equation plug-in 
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       3. ประมาณฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนดวยวิธีของ Zhang และคณะ 

(1999) โดยใชคาแบนวิดธที่ไดจากวิธีการเลือกแบนวิดธ 6 วิธี   
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       4. คํานวณคาความคลาดเคลื่อนกาํลังสองรวมเฉล่ีย )(MISE  
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เมื่อ jy                    คือ  ลําดับเลขคณิต ที่มีผลตางรวม คือ 0.005   

                เมื่อ kj ,...,2,1=  โดยท่ี    
               05.0)(maxmin,...,005.0,0

121 +>==
≤≤ inikk

Xyyy

  )max(X        คือ  คามากที่สุดของตัวแปรสุม    

  r                    คือ  การทาํซํ้ารอบที่ r  เมื่อ 1000,...,2,1=r   

  ))(~( xfMISEr        คือ  คาประมาณของความคลาดเคล่ือนกําลังสองรวมเฉลี่ย 

            ในการจําลองคารอบที่ r    

))(~( xfMISE DPIr    คือ  คาประมาณของความคลาดเคล่ือนกําลังสองรวมเฉลี่ย 

                                     ในการจําลองคารอบที่ r โดยใชแบนวิดธที่ไดจากวธิี

               Direct plug-in     

 ))(~( xfMISE ROTr   คือ  คาประมาณของความคลาดเคล่ือนกําลังสองรวมเฉลี่ย

               ในการจําลองคารอบที่ r  โดยใชแบนวิดธที่ไดจากวิธี

               Rules of thumb    

))(~( xfMISE LSCVr  คือ  คาประมาณของความคลาดเคล่ือนกาํลังสองรวมเฉล่ีย

               ในการจําลองคารอบที่ r  โดยใชแบนวิดธที่ไดจากวิธี

    Least squares cross-validation  

 ))(~( xfMISE SROTr  คือ  คาประมาณของความคลาดเคล่ือนกาํลังสองรวมเฉล่ีย

    ในการจาํลองคารอบที่ r  โดยใชแบนวิดธที่ไดจากวธิี

    Silverman’s rules of thumb   

 ))(~( xfMISE BCVr   คือ  คาประมาณของความคลาดเคล่ือนกําลังสองรวมเฉลี่ย

               ในการจําลองคารอบที่ r  โดยใชแบนวิดธที่ไดจากวิธี

               Biased cross-validation  
))(~( xfMISE STEr   คือ  คาประมาณของความคลาดเคล่ือนกําลังสองรวมเฉลี่ย

              ในการจําลองคารอบที่ r  โดยใชแบนวิดธที่ไดจากวธิี

              Solve the equation plug-in 

 

 

ข้ันตอนของการวิจัยแสดงเปนแผนผังไดดังภาพที ่3.1 
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3.2 แผนภาพแสดงขั้นตอนการดําเนนิการวิจัย 
 

ภาพที ่3.1 

ข้ันตอนการดําเนนิการวิจัย 

 

 
 


