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บทที่  1 

บทนํา 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
ในปจจุบันนี้งานวิจัยมีบทบาทสําคัญ  หลายองคกรมีการเก็บรวบรวมขอมูลเพื่อนํามา

ทํางานวิจัย โดยใชกระบวนการทางสถิติในการวิเคราะหประมวลผลและนําผลของการวิจัยปรับใช
กับแนวทางขององคกร   แตในบางคร้ังการเก็บขอมูลตองใชระยะเวลานาน ไมวาจะทางการแพทย  
การเกษตร  ตองเก็บขอมูลจากหนวยตัวอยางเดียวกัน ซ้ํามากกวา 1 คร้ัง  ในระยะเวลาที่ตางกัน 
เรียกวา ขอมูลระยะยาว 

วิทยานิพนธเร่ืองนี้เปนการศึกษาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบ Generalized 
Linear Model และ  ตัวแบบ Generalized Estimating Equations ดวยขอมูลระยะยาว   โดยใน
การศึกษานี้จะจําลองสถานการณที่ตัวแปรอิสระมีความสัมพันธกันและกําหนดอัตตสัมพันธและ
โครงสรางความแปรปรวนรวม   เพื่อประมาณพารามิเตอรทั้งสองตัวแบบดวยวิธีเดียวกันคือ วิธี 
Quasi-Likelihood  แลวเปรียบเทียบดูวาตัวแบบใดเหมาะสมกวาสําหรับขอมูลระยะยาวที่มีตัว
แปรตามมีการแจกจงแบบปวซงส เพื่อสามารถนําไปใชประโยชนไดในอนาคตตอไป 

การแจกแจงแบบปวซงสนัน้เปนการแจกแจงปวซงสเปนการแจกแจงทีเ่กิดข้ึนในตัวแปรสุม
ของการทดลองหรือวาเหตุการณที่เกิดข้ึนในชวงระยะเวลาใดเวลาหนึง่ที่ตอเนื่องกนั  โดยหนึง่
หนวยนั้นอาจจะเปน วนิาที นาที ชัว่โมง วนั สัปดาห เดือน หรือ ป   อาจจะเปนความยาว  พืน้ที ่ 
ปริมาตร โดยขอมูลที่ไดจากตัวแปรสุมนี้เปนแบบไมตอเนื่องกันชนิดหนึ่ง  ตัวอยางของตัวแปร
ตามที่มกีารแจกแจงแบบปวซงสพบอยูทัว่ไป เชน อัตราการเกิดของทารกที่เกิดข้ึนในหนึ่งปของ
กรุงเทพมหานคร  จํานวนคร้ังที่มกีารกดเอทีเอ็มในแตละวัน เปนตน   เราสามารถเขียนฟงกชั่นการ

แจกแจงในรูปนี้  ,...3,2,1,0;
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เก็บขอมูลซํ้า   ตัวแบบ Generalized Estimating Equationsเปนตัวแบบที่ขยายจากตัวแบบ 
Generalized Linear Model ภายใตสถานการณที่ขอมูลมีความสัมพนัธกัน  สามารถเก็บขอมูลซํ้า
ไดหลายชวงเวลา    ซึ่งเปนตัวแบบที่นยิมมากที่ใชกับขอมูลที่เปนกลุมและขอมูลการนับ โดยที่ตัว
แปรตามไมจําเปนตองมกีารแจกแจงแบบปกติ  สามารถมีการแจกแจงแบบ Binomial , Poisson , 
Gamma เปนตน   สามารถเขียนในรูปแบบไดดังนี้             
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และตัวแบบ Generalized Linear Model ทีน่ํามาใชในการเปรียบเทยีบนี้ คือ Poisson 
Regression ซึ่งมีตัวแปรตามมีการแจกแจงแบบปวซงสเชนกนั สามารถเขียนในรูปแบบดังนี ้
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Tt ,,2,1    ซึ่งรายละเอียดของตัวแปรตางๆในสมการจะอธิบายในบทถัดไป    วิธทีี่ใชในการ
ประมาณคาพารามิเตอรนี ้จะเลือกใชวธิ ีQuasi – Likelihood  ซึ่งเปนการประมาณท่ีดึงมาสวน
หนึง่ของการประมาณMaximum Likelihood  เนื่องจากสามารถใชประมาณคาพารามิเตอรไดทั้ง
สองตัวแบบ   ซึ่งมีรูปแบบทีส่นใจดังนี้  0)( U  ซึง่จะได 
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ซึ่งเรียกวา quasi – score function  โดยที่  

 
t
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
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
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 )( 2/12/1
iiii ARAV      

 



i j it

itity

pn )var(

1




  

เมื่อ iV  คือ  เมทริกซโครงสรางความแปรปรวนรวมของ  itY  
       iA   คือ  diagonal matrix ความแปรปรวนของ itY  
       iR   คือ  เมทริกซอัตตสัมพันธของ itY  
            คือ  overdispersion parameter 
 

วัตถุประสงคของการวิจยั 
เพื่อศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพ ของตัวแบบ Generalized Linear Model และ  ตัว

แบบ Generalized Estimating Equations ดวยวิธีการประมาณพารามิเตอรแบบ Quasi-
Likelihood  สําหรับขอมูลระยะยาว  เมื่อกําหนดใหตัวแปรตามมีการแจกแจงปวซงส 

 

ขอบเขตของการวิจัย 
ในการวิจัยคร้ังนี้กระทําภายใตขอบเขตดังนี้ 

1. วิธีการประมาณคาพารามิเตอรที่สนใจในการศึกษาในงานวิจัย คือ 

Quasi – Likelihood    ซึ่งมีรูปแบบดังนี้ 

 );( YuU 
)(2 


V

Y   
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dt
tV

ty
dtyyuyQ

y y
 




 




)(
)();(

2
 

0)()( 1     YVDU T    
2. จํานวนตัวแปรอิสระที่นํามาศึกษาเทากับ  1 , 3  

3. ขนาดตัวอยางที่ศึกษาเทากับ  20 , 60  

4. กําหนดใหอัตตสัมพันธและโครงสรางความแปรปรวนรวมของตัวแบบ Generalized 

Linear Model และ  ตัวแบบ Generalized Estimating Equations  คือ 

Exchangeable   

5. กําหนดรูปแบบความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระดวยกัน คือ  มีสัมพันธกันเล็กนอย  

สัมพันธกันปานกลาง และสัมพันธกันมาก คือ  0.1 , 0.5 ,0.9 

6. ศึกษาเม่ือระยะเวลาที่ทําการเก็บขอมูลซํ้า  (t) เทากับ 3 , 6 

7. กําหนดการสุมตัวอยางจําลองสถานการณ 1000 รอบ 

8.   เปรียบเทียบตัวแบบดวยคาเฉลี่ยของผลบวกกาํลังสองของความคลาดเคล่ือนของ
สัมประสิทธิ์ความถดถอย ( AMSE ) 
 

ขอตกลงเบื้องตน 
ในการวิเคราะหคร้ังนี้ผูวิจัยไดกําหนดขอตกลงเบื้องตนดังนี้ 

1. ตัวแปรตามมีการแจกแจงแบบปวซงส 
2. ตัวแปรอิสระเปนเชิงปริมาณและมีความสัมพันธกัน 

3. ขอมูลที่ศึกษาไมมีคาติดลบ 
 

เกณฑที่ใชในการตัดสินใจ 
 ในการวิจัยนี้จะพิจารณาคาเฉล่ียของผลบวกกาํลังสองของความคลาดเคลื่อนของ
สัมประสิทธิ์ความถดถอย    (Average  Mean  Square Error :  AMSE )  ซึ่งมีสูตรการคํานวณ
ดังนี ้

 
M

AMSE k

M

m
mkmk

1000

ˆ
1000

1 0

2


 





     โดยที ่  Mm ,,1,0     1000,,2,1 k  
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mk̂ คือ คาประมาณของพารามิเตอรตัวที่ m คร้ังที่ k 

mk  คือ คาจริงของพารามิเตอรตัวที่ m คร้ังที่ k 
 M     คือ จํานวนของพารามิเตอรที่มีอยูในสมการ 
 

คําจํากัดความท่ีใชในการวิจัย 
ในการวิจัยคร้ังนี้มีคําจํากัดความที่ใชดังนี้ 

1. ขอมูลระยะยาว ( Longitudinal Data )  หมายถงึ  ขอมลูที่มีการเก็บรวบรวมจาก  
หนวยทดลองเดิมมากกวา 1 คร้ังข้ึนไปในชวงเวลาที่ตางกัน 

2. พารามิเตอร  ( Parameter ) หมายถงึ คาคงทีท่ี่แสดงคุณลักษณะบางประการของ
ประชากร 

3. Exchangeable  หมายถึง  ความสัมพันธของคาสังเกตภายในหนวยศึกษาเดียวกนัจะ
มีคาเทากนั ณ ชวงเวลาที่ตางกนั     

 
ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 

1. เพื่อทราบถึงตัวแบบที่เหมาะสมในการวิเคราะหขอมูล 

2. เพื่อทราบถึงวิธีการประมาณคาพารามิเตอรที่ตัวแปรตามมีการแจกแจงแบบปวซงส
ดวยวิธี Quasi - Likelihood 

3. เพื่อเปนแนวทางในการศึกษาวิจยัตอไป 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 
1.     สรางตัวแปรตามที่มีการแจกแจงแบบปวซงส 
2.    สรางตัวแปรอิสระโดยกําหนดใหเปนคาคงที ่โดยกาํหนดใหมีคาสัมประสิทธิ์

สหสัมพนัธ   ( correlation coefficient ) ของตัวแปรอิสระ  
3.    สรางโครงสัมพันธของตัวแปรตามของตัวแบบ Generalized Estimating Equations 

แบบ Exchangeable  
4.    สรางโครงสรางความแปรปรวนรวมของแบบ Generalized Linear Model แบบ 

Exchangeable  



5 
 

5.    ทําการประมาณพารามิเตอรของตัวแบบ Generalized Linear Model  ดวยวธิี              
Quasi-Likelihood 

6.    ทําการประมาณพารามิเตอรของตัวแบบ Generalized Estimating Equations  ดวย
วิธี   Quasi-Likelihood 

7.    ทําการเปรียบเทียบวิธีการประมาณตัวแบบ Generalized Linear Model และ ตัว
แบบ Generalized Estimating Equations  ที่ไดการวิธี Quasi-Likelihood  โดย
เปรียบเทยีบดวยวธิี คาเฉล่ียของผลบวกกําลังสองของความคลาดเคล่ือน     
(Average  Mean  Square Error :  AMSE )   

8.    สรุปผลการวิจัยในแตละสถานการณ  

 



บทที่  2 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

แนวคิดและทฤษฎ ี
การวิจัยคร้ังนี้ไดเสนอวิธีการประมาณพารามิเตอรแบบ Quasi-Likelihood  ของตัวแบบ 

Generalized Linear Model และ  ตัวแบบ Generalized Estimating Equations  สําหรับขอมูล
ระยะยาว  เมื่อกําหนดใหตัวแปรตามมีการแจกแจงปวซงส ในบทนี้จะกลาวถึงคุณสมบัติของตัว
แบบและรายละเอียดของวิธีการประมาณคาพารามิเตอรเปนลําดับตอไป 

 
2.1  ตัวแบบ  Generalized Estimating Equationss  ( GEE ) 

ตัวแบบ  Generalized Estimating Equations  ( GEE ) เปนตัวแบบที่ถูกพัฒนาโดย 
Liang  และ Zeger ( 1986 )  เพื่อใชในการวิเคราะหการถดถอยซ่ึงคํานึงถึงสหสัมพนัธภายใน
ตัวเองของตัวแปรตามในการวิจัยขอมูลระยะยาว  ซึง่ตัวแบบ Generalized Estimating 
Equations  ( GEE ) เหมาะสําหรับวเิคราะหขอมูลระยะยาว หรือ ขอมลูที่มีการวัดซ้ํา โดยวธิีการนี้
ไดพัฒนาจาก Generalized Linear Model ซึ่งเปนการลดความซับซอนในการวิเคราะหการ
ถดถอยในกรณีที่ตัวแปรตามไมมีการแจกแจงปกติ และตัวแปรตามมีความสัมพันธในตัวเอง 

ในการศึกษานี้ตัวแปรตามมีการแจกแจงแบบปวซงส   โดยจะสมมติให  )(tiy  คือ คา
สังเกตของหนวยศึกษาที่  i  ระยะเวลาที่ t   สามารถเขียนตัวแบบ Generalized Estimating 
Equations สําหรับการวิเคราะห  Marginal Model  คือ 

)(
1

210)( )(log ti

J

j
ijtjtie ecorrxtY  



            ;         

 ni ,,2,1               Jj ,,2,1            Tt ,,2,1   
                  )(tiY  คือ ตัวแปรตามของหนวยศึกษาที่ i  ระยะเวลาที่ t 
                  ijtx    คือ ตัวแปรอิสระที่ j ของหนวยศึกษาที ่i ระยะเวลาที่ t ทีข้ึ่นกับเวลา 
                    T       คือ ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้า           
                  corr    คือ อัตตสัมพันธของตัวแปรตาม 
                      n     คือ ขนาดตัวอยาง 
          J      คือ จํานวนตัวแปรอิสระที่ข้ึนกับเวลา 
                  )(ti     คือ  ความคลาดเคล่ือนของหนวยที ่i  ระยะเวลาที ่t 

      j210 ,,   คือ  พารามิเตอรที่ไมทราบคา  (Unknown Parameter) 

 



7 
 
โดยคาเฉลี่ยของตัวแปรตาม )( it  จะมีความสัมพันธกับตัวทาํนายเชงิเสนผานฟงกชันเช่ือม( Link 
Function )  คือ    itit x  ดังนั้น     ijtititeit xg  )(log)(  สามารถเขียนใน
รูปแบบเมทริกซไดดังนี้  

~
)( XYG   

 X




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


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n x
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
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
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222211

122111
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xjj
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

































 

เมื่อ j+2 คือ จํานวนของพารามิเตอร  , i คือ ขนาดตัวอยาง , j คือ จํานวนของตัวแปรอิสระ 
และ t คือ ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้า 
            เมื่อ  )()( itit VarYVar    เมื่อ ititVar  )(  , 1    จะไดวา 

)()( itit VarYVar      
 

2.1.1  อัตตสัมพันธของตัวแปรตาม (  Working Correlation )    
 อัตตสัมพันธของคาสังเกตของหนวยศึกษา ( y )   จะสมมติใหอยูในรูปแบบของ  
Exchangeable    

Exchangeable   เปนความสัมพันธของคาสังเกตภายในหนวยศึกษาเดียวกนัจะมีคา
เทากัน ณ ชวงเวลาที่ตางกนั    ซึง่ความสัมพันธจะอยูในรูปของ  mtyyCorr imit  ;),(    
สามารถเขียนใน 

รูปเมทริกซ  คือ  


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

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
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




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1
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2.2   ตัวแบบ  Generalized Linear Model ( GLM )  

ในการศึกษาตัวแบบ Generalized Linear Model นี ้จะใช ตัวแบบ Poisson  
Regression ซึ่งตัวแปรตามมีการแจกแจงแบบปวซงส  โดยการแจกแจงแบบปวซงสนั้นเปนการ
แจกแจงปวซงสเปนการแจกแจงที่เกิดข้ึนในตัวแปรสุมของการทดลองหรือวาเหตุการณที่เกิดข้ึน
ในชวงระยะเวลาใดเวลาหนึง่ที่ตอเนื่องกนั  โดยหนึง่หนอยนัน้อาจจะเปน วินาท ีนาที ชัว่โมง วัน 
สัปดาห เดือน หรือ ป   อาจจะเปนความยาว  พืน้ที่  ปริมาตร โดยขอมูลที่ไดจากตัวแปรสุมนี้เปน
แบบไมตอเนื่องกนัชนิดหนึง่  สามารถเขียนตัวแบบ ไดดังนี้   

)(
1

210)( )(log ti

J

j
ijtjtie xtY   



           ;         

 ni ,,2,1               Jj ,,2,1             
                         Tt ,,2,1   
                  )(tiY  คือ ตัวแปรตามของหนวยศึกษาที่ i  ระยะเวลาที่ t 
                  ijtx      คือ ตัวแปรอิสระที่ j ของหนวยศึกษาที่ i ระยะเวลาที ่t ที่ข้ึนกับเวลา 
                      T       คือ ระยะเวลาทีเ่ก็บขอมูลซํ้า           
                      n      คือ ขนาดตัวอยาง 
          J       คือ จํานวนตัวแปรอิสระที่ข้ึนกับเวลา 
                   )(ti   คือ  ความคลาดเคล่ือนของหนวยที ่i  ระยะเวลาที ่t 

j210 ,,   คือ  พารามิเตอรที่ไมทราบคา  (Unknown Parameter) 

                        โดยมีคาเฉลีย่ของตัวแปรตาม คือ )exp()( ijtit xYE   ดังนัน้ 
ijtit xYE )(log    และความแปรปรวนของตัวแปรตาม  คือ ititYVar )(      จะไดวา 

 ijtit xg )(  
    
2.2.1  โครงสรางความแปรปรวนรวมของตัวแปรตาม    

ในการศึกษานีเ้ปนขอมูลวัดซ้าํจะสมมติใหโครงสรางความแปรปรวนรวมใหอยูในรูปแบบ
ของ Exchangeable    

Exchangeable   ความแปรปรวนรวมระหวางคาสังเกต  ( 1  )จะเทากันสําหรับบุคคล
เดียวกนั สามารถเขียนในรูปเมทริกซ  คือ   
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2.3.  Quasi – Likelihood  
  วิธี Quasi – Likelihood ถูกพัฒนาจาก Weddderburn (1974 ) เปนวิธีที่มี
คุณสมบัติเหมือนกับวิธี Maximum Likelihood  แต Full Likelihood ไมตองการเจาะจง  เปน
วิธีทการประมาณพารามิเตอรที่ใชสําหรับการแจกแจงที่มีสมมติฐานออน โดยเจาะจงเพียงรูปแบบ
ของ Linear Parameter (  )  และ Variance Function ( )(V ) โดยการประมาณนี้จะใชไดกับ
ทั้งสองตัวแบบ 
 

2.3.1  โครงสรางของ Quasi -  Likelihood 
 พิจารณาสวนประกอบเดียวของตัวแปรตอบสนอง Y  โดยไมมsีubscript  ภายใตเงื่อนไข
ดังนี้  

 );( YuU 
)(2 


V

Y   

ตามมาดวยคุณสมบัติพื้นฐานที่ไดมาจาก log-likelihood  

 
 )(1)(

,)(1)var(

,0)(

2

2






V
U

E

VU

UE











 

โดยที่ Quasi – Likelihood Function หาไดจาก      

dt
tV

ty
dtyyuyQ

y y
 




 




)(
)();(

2
 ซึ่งมีลักษณะเหมือนฟงกชนั log-likelihood     

 Quasi – likelihood สําหรับขอมูลที่สมบูรณเปนผลรวมของแตละ );( iii yQ    คือ  

 );();( iii yQyQ    ใหฟงกชนั quasi – deviance สําหรับคาสังเกตเดียว คือ 

dt
tV

ty
yQyD

y








)(

2);(2);( 2   ที่เปนอยางถกูตองที่เช่ือถือได ยกเวน y   ผลรวม

ของ deviance  );( yD   หามาไดจากผลรวมของแตละสวนประกอบ คือ คํานวณจากฟงกชันที่
ข้ึนอยูกับ y และ    แตไมข้ึนกบั 2  
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2.3.2  การประมาณพารามิเตอร   
 

Quasi - Likelihood  Estimating Equation  สําหรับพารามิเตอร (  )  สามารถหาไดจาก 
);( yQ   อาจจะเขียนอยูในรูปของ 0)( U  ซึ่งจะได 

0)()( 1     YVDU T    
ซึ่งเรียกวา quasi – score function  โดยที่  

 
t

it
iD






   

 )( 2/12/1
iiii ARAV      

 



i t it

itity

pn )var(

1




  

เมื่อ iV  คือ  เมทริกซโครงสรางความแปรปรวนรวมของ  itY  
       iA  คือ  diagonal matrix ความแปรปรวนของ itY โดยเขียนใหอยูในรูปเมทริกซ 

ไดดังนี้  










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





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t

t







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

00

00

00

2

1

 

       iR   คือ  เมทริกซอัตตสัมพันธของ itY โดยเขียนใหอยูในรูปเมทริกซ 

ไดดังนี้       
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เนื่องจากในงานวิจยันี้สนใจศึกษาอัตตสัมพันธแบบ Exchangeable 
            คือ  overdispersion parameter = 1 
 

 



บทที่  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 
  
การดําเนินการวิจัยนี้ เปนการวิจัยเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการประมาร

พารามิเตอรของตัวแบบ Generalized Linear Model และ  ตัวแบบ Generalized Estimating 
Equations ดวยวิธีการประมาณพารามิเตอรแบบ Quasi-Likelihood  สําหรับขอมูลระยะยาว  เมื่อ
กําหนดใหตัวแปรตามมีการแจกแจงปวซงส  โดยศึกษาเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของผลบวกกําลังสอง
ของความคลาดเคลื่อนของสัมประสิทธิ์ความถดถอยและสําหรับการเรียบเทียบจะกระทําภายใต
สถานการณที่กําหนด ดวยโปรแกรม R ดังนี้ 

3.1   แผนการดําเนินงานวิจัย 
ในการวิจัยคร้ังนีก้ําหนดสถานการณตางๆ ไวดังนี ้
1.1.1 กําหนดจํานวนตัวแปรอิสระที่นํามาศึกษาเทากับ  1 , 3  

1.1.2 กําหนดขนาดตัวอยางที่ศึกษาเทากับ  20 , 60  

3.1.3  กําหนดใหอัตตสัมพนัธและโครงสรางความแปรปรวนรวมของตัวแบบ  

Generalized Linear Model และ  ตัวแบบ Generalized Estimating Equations  คือ 

Exchangeable  โดยกําหนดใหมีอัตตสัมพันธของตัวแปรตามที่  0.3 และ 0.8 
3.1.4   กําหนดรูปแบบความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระดวยกัน คือ   

3.1.4.1 กรณีมีความสัมพันธระดับตํ่า )1.0(   
3.1.4.2  กรณีมีความสัมพันธระดับปานกลาง )5.0(   
3.1.4.3  กรณีมีความสัมพันธระดับสูง )9.0(   

3.1.5    กําหนดระยะเวลาที่ทําการเก็บขอมูลซํ้า  (t) เทากับ 3 , 6 

3.1.6 กําหนดคาพารามิเตอร ,02.0,01.0,1 2110   t     

01.0,04.0 2322    เนื่องจากกําหนดใหมีอัตตสัมพันธของตัวแปรตามแบบ 

Exchangeable  คาพารามิเตอรที่กําหนดจึงตองเปนคาที่ทําใหเกิดอัตตสัมพันธองตัวแปร
ตามเปนแบบ Exchangeable   

3.1.7    กําหนดรอบประมวลผลในแตละสถานการณ 1000 รอบ 

            3.1.8   เปรียบเทียบตัวแบบดวยคาเฉลี่ยของผลบวกกาํลังสองของความคลาดเคล่ือนของ  
             สัมประสิทธิ์ความถดถอย ( AMSE ) 
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3.2  ขั้นตอนในการดําเนนิการวิจัย 
            มีข้ันตอนในการดําเนินการวิจัยดังนี้ 
 3.2.1    การสรางขอมูลตัวแปรตาม ( y ) ที่มีการแจกแจงแบบปวซงส 
 3.2.2    การสรางขอมูลตัวแปรอิสระ ( x ) ที่มีการแจกแจงแบบปกติ 
 3.2.3    สรางอัตตสัมพันธของตัวแปรตามของตัวแบบ Generalized Estimating   
               Equations แบบ Exchangeable  
 3.2.4   สรางโครงสรางความแปรปรวนรวมตัวแปรตามของแบบ Generalized Linear  
               Model แบบExchangeable โดยใชขอมูลชุดเดียวกัน 
 3.2.5  ทําการประมาณพารามิเตอรของตัวแบบ Generalized Linear Model และ ตัว 
               แบบGeneralized Estimating Equations ดวยวิธี Quasi-  Likelihood 

 3.3.6   เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของผลบวกกําลังสองของความคลาดเคลื่อนของสัมประสิทธิ์  
   ความถดถอย ( AMSE )ของทั้งสองตัวแบบ วาตัวแบบใดใหคานี้ตํ่ากวากัน แลวดูรอยละ   
   ความแตกตางของทั้งสองตัวแบบวาแตกตางเทาไหร   และสรุปผลในรูปของตารางและ   
   กราฟในแตละกรณี  การประมาณพารามิเตอรของตัวแบบใดใหคาเฉลี่ยของผลบวกกําลัง 
   สองของความคลาดเคล่ือนของสัมประสิทธิ์ความถดถอยตํ่ากวา แสดงวาตัวแบบนั้นให 
   การประมาณพารามิเตอรที่ดีกวา 

 
3.3   การสรางขอมูลตัวแปรตาม ( y ) 

 การสรางขอมูลตัวแปรตาม ( Y ) ทําไดดวยการสุมตัวอยางคาตัวแปรตามใหมีการ
แจกแจงแบบปวซงส ดวยโปรแกรมRโดยกําหนดใหมีพารามิเตอร    เทากับ 0.4 ซึ่งเปน
คาพารามิเตอรที่ทําใหความแปรปรวนคงที่ จะใชคําส่ังrpois()ในการสรางขอมูล  เมื่อมีขนาด 
ตัวอยาง n เทากับ 20 และ 60  และทําซํ้าชวงเวลา t เทากับ 3 แล ะ 6 คาบเวลา จํานวนวน 1,000
รอบ  โดยสรางตัวแปรตามใหมีอัตตสัมพันธกันที่  0.3 และ 0.8 ใหอยูในรูปแบบของ 
Exchangeableคือ  wtyyCorr iwit  ;),(    สามารถเขียนใน 

รูปเมทริกซ  คือ  
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โดยที ่t และ w คือชวงเวลาที่ตางกนั  และ  
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โครงสรางความแปรปรวนรวมของตัวแปรตามใหอยูในรุปแบบของ Exchangeable  คือ 

 )( iti yVarR
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ซึ่งความแปรปรวนรวมของตัวแปรตาม จะแปรผันกับอัตตสัมพันธของตัวแปรตาม 
    
 3.4   การสรางขอมูลตัวแปรอิสระ ( X ) 

การสรางขอมูลตัวแปรอิสระ ( X ) จะถูกกําหนดใหมีการแจกแจงปกติ คือ 
 Normal( mean, var)  โดยที่กําหนดให mean = 0 และ var = 4  ดวยโปรแกรม R โดยใชคําส่ัง 
rnorm()  โดยจํานวนตัวแปรอิสระ ( X )จะที่นํามาศึกษา คือ 1 และ 3  ใหตัวแปรอิสระมีระดับ
สัมพันธกันคือ มีความสัมพันธกันนอย   มีความสัมพันธกันปานกลาง และมีความสัมพันธกันมาก  
จะสรางความสัมพันธของตัวแปรอิสระใหอยูในรูป  
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 ในการศึกษาคร้ังนี้เร่ิมตนสรางตัวแปรตาม ( Y ) และตัวแปรอิสระ (

~
X  )  เนื่องจากมี

เงื่อนไขของอัตตสัมพันธของตัวแปรตามเปนแบบ Exchangeable ซึ่งเกิดข้ึนไดยากเพราะเปน
ความสัมพันธของคาสังเกตภายในหนวยศึกษาเดียวกันจะมีคาเทากัน ณ ชวงเวลาตางกัน  ตัวแปร
ตามมีการแจกแจงแบบปวซงส และตัวแปรอิสระมีความสัมพันธกัน   
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3.5   การประมาณพารามิเตอรดวยวิธี Quasi-Likelihood 
 ในการประมาณคาพารามิเตอรวิธี Quasi-likelihood  ในตัวแบบ Generalized 
Estimating  Equations  จะใช package geepack ในโปรแกรม R เรียกใชคําส่ัง geeglm()  และ ใน
ตัวแบบ Generalized Linear Model เรียกใชคําส่ัง glmFamily()= quasipoisson  โดยกําหนด เมท
ริกซ X  เมทริกซ Y และ คาพารามิเตอร  ตามเงื่อนไขในหัวขอ 3.1  และกําหนดคาฟงกชั่นเชื่อมโยง   
( Link )เปน log  การสรางพารามิเตอรจะใชการวนซํ้า  ( Iteration) 1,000 รอบ  โดยคาพารามิเตอร
เบตาจะหาไดจาก 

0)()( 1     YVDU T    
ซึ่งเรียกวา quasi – score function  โดยที่  
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เมื่อ iV  คือ  เมทริกซโครงสรางความแปรปรวนรวมของ  itY  
       iA   คือ  diagonal matrix ความแปรปรวนของ itY  
       iR   คือ  เมทริกซอัตตสัมพันธของ itY  
            คือ  overdispersion parameter = 1 
 

3.6  เปรียบเทียบคาเฉลีย่ของผลบวกกําลงัสองของความคลาดเคลื่อนของพารามิเตอร                    
      ( AMSE ) 

คํานวณหาคาเฉลี่ยของผลบวกกําลังสองของความคลาดเคลื่อนของสัมประสิทธิ์  
 ความถดถอย (Average  Mean  Square Error :  AMSE )  จากการประมวลผล 1,000 รอบของ
พารามิเตอรทีไ่ดจากการประมาณของทั้ง 2 ตัวแบบ 

 
M

AMSE k

M

m
mkmk

1000

ˆ
1000

1 0

2


 





     โดยที ่  Mm ,,2,1     1000,,2,1 k  

 
mk̂ คือ คาประมาณของพารามิเตอรตัวที่ m  คร้ังที่ k 

mk  คือ คาจริงของพารามิเตอรตัวที่ m คร้ังที่ k 
 M     คือ จํานวนของพารามิเตอรที่มีอยูในสมการ 
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3.7  รอยละความแตกตางของ 2 ตัวแบบ  

เปนการหารอยละของความแตกตางของคาAMSEของตัวแบบ Generalized Linear 
Model และตัวแบบ Generalized Estimating Equations  เพื่อดูรอยละความแตกตางของคา 
AMSE ของทั้งสองตัวแบบ  ซึ่งคํานวณไดดังนี้ 

100
)(

)()(



AMSEMin

AMSEMinAMSEMax  

โดย  )(AMSEMax  คือ ตัวแบบที่ใหคา AMSE สูง เมื่อทําการเปรียบเทียบสองตัวแบบ 
         )(AMSEMin คือ ตัวแบบที่ใหคา AMSE ตํ่า  เมื่อทําการเปรียบเทียบสองตัวแบบ 

 
3.8  สรุปผลการวิจัยในแตละสถานการณ 

ทําการเปรียบเทียบทุกกรณีจากการประมาณพารามิเตอรของทั้ง2 ตัวแบบ  วาตัวแบบใดให 
คาเฉลี่ยของผลบวกกําลังสองของความคลาดเคลื่อนของสัมประสิทธ์ิความถดถอยต่ํากวาแสดงวาตัว
แบบนั้นใหการประมาณพารามิเตอรที่เหมาะกวา 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



16 
 
3.9   ขั้นตอนการทาํงานของโปรแกรม 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

NO 

YES

เร่ิมตน

สรางตัวแปรตาม ( y)
ใหมีการแจกแจงปวซงสเทากับ 0.4 

สราง ),( iwit yyCorr ของตัว
แบบ GEE  ใหมีรูปแบบ 

exchangeable 

ประมาณ 
~
̂  ดวยวิธ ีQuasi –

Likelihood ของ ตัวแบบ GEE  

สราง )( ityVarRi ของ
ตัวแบบ GLM ใหมีรูปแบบ 

exchangeable 

ประมาณ 
~
̂ ดวยวิธ ีQuasi –

Likelihood ของ ตัวแบบ GLM  

สรางคา
~
x โดยใหมีความสัมพนัธกนั  กาํหนดใหมี

คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 0.1  , 0.5 และ 0.9

ทําซํ้า 1000 รอบ

กําหนดคาพารามิเตอร, จํานวนตัวแปรอิสระ, ขนาด
ตัวอยาง, คาความสัมพนัธระหวางตัวแปรอิสระ

B 
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รูปที่ 3.1 แสดงข้ันตอนการทาํงานของโปรแกรม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

B 

เก็บรวบรวมผลลัพธจากสถานการณทัง้หมดเพื่อนาํมา
เปรียบเทยีบ

จบการทาํงาน

เปรียบเทยีบคา
~
̂ ของทั้งสอง

ตัวแบบดวยวธิี AMSE 

สรุปผลการทดลอง
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บทที่  4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 

วิทยานิพนธเร่ืองการเปรียบเทียบการประมาณพารามิเตอรของตัวแบบ Generalized 
Linear Model และ  ตัวแบบ Generalized Estimating Equations ดวยวิธีการประมาณ
พารามิเตอรแบบQuasi-Likelihood สําหรับขอมูลระยะยาว  มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการประมาณพารามิเตอรของตัวแบบ Generalized Linear Model และ  ตัวแบบ 
Generalized Estimating Equations ดวยวิธีการประมาณพารามิเตอรแบบ Quasi-Likelihood  
สําหรับขอมูลระยะยาว  เมื่อกําหนดใหตัวแปรตามมีการแจกแจงปวซงส   และเพื่อทําการ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของผลบวกกําลังสองของความคลาดเคล่ือนของสัมประสิทธิ์ความถดถอย  
ถาหากคาดังกลาวของตัวแบบใดมีคานอยกวา  แสดงวาตัวแบบนั้นจะใหการประมาณคาดีกวาอีก
ตัวแบบหนึ่ง   ซึ่งผลการวิจัยจะนําเสนอในรูปแบบตารางและกราฟ  เพื่อความสะดวกในการ
อธิบายจึงขอใชสัญลักษณดังตอไปนี้ 

Rho(x)  หมายถึง  สัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรอิสระ 
n หมายถึง  ขนาดตัวอยาง 
t หมายถึง  ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้า 
AMSE   หมายถึง  คาเฉลี่ยของผลบวกกําลังสองของความคลาดเคลื่อนของสัมประสิทธิ์  
                          ความถดถอย     
* หมายถึง  คา AMSE ที่มีคาตํ่าที่สุด 

ในการศึกษาเร่ืองนี้ตัวแปรตาม ( y )จะมีการแจกแจงแบบปวซงส  สวนตัวแปรอิสระ ( x ) 
นั้นมีการแจกแจงปกติที่มีความสัมพันธกัน จะทําการทดลองภายใตสถานการณตางๆ ดังตอไปนี้  

1.  ตัวแปรตามมีการแจกแจงแบบปวซงส ที่มีพารามิเตอรเทากับ 0.4  และตัวแปรอิสระ  
       1 ตัว  มีขนาดตัวอยางเทากับ 20,60   ระยะการเก็บขอมูลซํ้าเทากับ 3 ,6  กําหนดให  
       มีอัตตสัมพันธ เทากับ 0.3  และโครงสรางความแปรปรวนแปรผันตาม 
        อัตตสัมพันธ   
2.  ตัวแปรตามมีการแจกแจงแบบปวซงส ที่มีพารามิเตอรเทากับ 0.4  และตัวแปรอิสระ  

3 ตัว โดยใหตัวแปรอิสระมีความสัมพันธกันที่ 0.1 , 0.5 และ 0.9  มีขนาดตัวอยาง
เทากับ20,60   ระยะการเก็บขอมูลซํ้าเทากับ 3,6  กําหนดใหมีอัตตสัมพันธ เทากับ 
0.3  และโครงสรางความแปรปรวนแปรผันตามอัตตสัมพันธ   
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3. ตัวแปรตามมีการแจกแจงแบบปวซงส ที่มีพารามิเตอรเทากับ 0.4  และตัวแปรอิสระ  
      1 ตัว  มีขนาดตัวอยางเทากับ 20 ,60  ระยะการเก็บขอมูลซํ้าเทากับ 3,6  กําหนดใหมี   
      อัตตสัมพันธ เทากับ 0.8  และโครงสรางความแปรปรวนแปรผันตามอัตตสัมพันธ   
4. ตัวแปรตามมีการแจกแจงแบบปวซงส ที่มีพารามิเตอรเทากับ 0.4  และตัวแปรอิสระ  

3 ตัว โดยใหตัวแปรอิสระมีความสัมพนัธกนัที ่0.1 , 0.5 และ 0.9  มีขนาดตัวอยาง
เทากับ20,60   ระยะการเก็บขอมูลซํ้าเทากบั 3,6  กําหนดใหมีอัตตสัมพันธ เทากับ 
0.8  และโครงสรางความแปรปรวนแปรผันตามอัตตสัมพนัธ   

โดยในแตละสถานการณจะมีสถานการณยอยของแตละกรณี  และสถานการณที่กําหนด
นี้จําทําการประมวลผล 1,000รอบ   ผลลัพธที่ไดจะนํามาคํานวณหาคาเฉลี่ยของผลบวกกําลังสอง
ของความคลาดเคล่ือนของสัมประสิทธิ์ความถดถอยของทั้งสองตัวแบบ เพื่อศึกษาวาภายใต
สถานการณที่กําหนดตัวแบบใดใหการประมาณคาพารามิเตอรไดดีกวา  ซึ่งผลการวิจัยไดนําเสนอ
ในตารางดังกลาวตอไปนี้ 
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4.1  การเปรยีบเทียบคาเฉลี่ยของผลบวกกําลงัสองของความคลาดเคลื่อนของ
พารามเิตอร ของตัวแบบ   แบบ Generalized Linear Modelและ ตัวแบบGeneralized 
Estimating Equations   
 

4.4.1 ตัวแปรตาม ( Y ) มีอัตตสัมพันธที ่0.3 
 

ตารางที่ 4.1:  แสดงคาAMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model และ ตัวแบบ
Generalized Estimating Equations  ที่มีขนาดตัวอยาง ( n ) เทากับ 20  ตัวแปรอิสระ( p ) 1 ตัว
แปร ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้า ( t ) เทากับ  3 และ6 ชวงเวลา   
 

 
 

n 
 
t 

AMSE
Generalized 

Linear 
Model 

Generalized 
Estimating 
Equations 

20 3 0.04625* 0.04947
6  0.02050 0.02005*

 
จากตารางที่ 4.1  เม่ือพิจารณาที่ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซ้ําที่ 3 และ 6 พบวาทั้งตัวแบบ 

Generalized Linear Modelและตัวแบบ Generalized Estimating Equations ที่ ระยะเวลา
เทากับ 6 มีคา AMSE ตํ่ากวาที่ระยะเวลาเทากับ 3   

เมื่อเปรียบเทียบสองตัวแบบ ณ ชวงเวลาทั้งสอง เม่ือขนาดตัวอยางเทากัน พบวาที่
ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้าที่ 3  ตัวแบบ Generalized Linear Model ใหคา AMSE ตํ่ากวาตัวแบบ 
Generalized Estimating Equations คือ 0.04625 และ ที่ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้าที่ 6 ตัวแบบ 
Generalized Estimating Equations ใหคา AMSE ตํ่ากวาตัวแบบ Generalized Linear Model
คือ 0.02005 
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ตารางที่ 4.2 :  แสดงคาAMSE ของตัวแบบGeneralized  Linear Models และ ตัวแบบ
Generalized Estimating Equations  ที่มีขนาดตัวอยาง( n ) เทากับ 60  ตัวแปรอิสระ( p )  1 ตัว
แปร ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้า( t ) เทากับ  3 และ6  ชวงเวลา 
 

 
 

n 
 
t 

AMSE
Generalized 

Linear 
Model 

Generalized 
Estimating 
Equations 

60 3 0.01551* 0.01650 
6 0.00970 0.00931*

 
จากตารางที่ 4.2  เม่ือพิจารณาที่ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซ้ําที่ 3 และ 6 พบวาทั้งตัวแบบ 

Generalized Linear Model และตัวแบบ Generalized Estimating Equations ที่ ระยะเวลา
เทากับ 6 มีคา AMSE ตํ่ากวาที่ระยะเวลาเทากับ 3   

เมื่อเปรียบเทียบสองตัวแบบ ณ ชวงเวลาทั้งสอง เมื่อขนาดตัวอยางเทากัน  พบวาที่
ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้าที่ 3  ตัวแบบ Generalized Linear Model ใหคา AMSE ตํ่ากวาตัวแบบ 
Generalized Estimating Equations คือ 0.01551และ ที่ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้าที่ 6 ตัวแบบ 
Generalized Estimating Equationsใหคา AMSE ตํ่ากวาตัวแบบ Generalized Linear Model
คือ 0.00931 
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ตารางที่ 4.3 : แสดงคาAMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model และ ตัวแบบ
Generalized Estimating Equations  ที่มีขนาดตัวอยาง ( n )เทากับ 20  ตัวแปรอิสระ( p ) 3  ตัว
แปร ที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 3 ระดับ ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้า( t )  3 ชวงเวลา  
 

 
n 

 
 
t 

 
Rho(x)

AMSE
Generalized 
Linear Model 

Generalized 
Estimating 
Equations 

20 3 0.1 0.03093* 0.03582 
0.5 0.03148* 0.03703 
0.9 0.04056* 0.05024 

 
จากตารางที่ 4.3  พบวา ที่สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ของตัวแปรอิสระ ที่ 0.1 , 0.5 และ 0.9  

คาAMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model และตัวแบบ Generalized Estimating 
Equations มีคาเพิ่มข้ึน ตามระดับสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ ของตัวแปรอิสระที่เพิ่มข้ึน     

เม่ือเปรียบเทียบคา AMSE ทั้งสองตัวแบบที่ขนาดตัวอยางเทากัน  พบวาคาAMSE ตัว
แบบ Generalized Linear Model ตํ่ากวาของตัวแบบ Generalized Estimating Equations ทุก
ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรอิสระ ที่ 0.1 , 0.5 และ 0.9  คือ 0.03093 , 0.03148 และ 
0.04056 ตามลําดับ      
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ตารางที่  4.4 :  แสดงคาAMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model และ ตัวแบบ
Generalized Estimating Equations  ที่มีขนาดตัวอยาง( n )เทากับ 20  ตัวแปรอิสระ( p ) 3  ตัว
แปร ที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 3 ระดับ ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้า( t ) 6  ชวงเวลา  
 

 
 

n 

 
 
t 

 
Rho(x)

AMSE
Generalized Linear 

Model 
Generalized  

Estimating Equations 
20 6 0.1 0.01314 0.01300* 

0.5 0.01364* 0.01380 
0.9 0.01634* 0.01668 

 
 จากตารางที่ 4.4  พบวา ที่สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ของตัวแปรอิสระ ที่ 0.1 , 0.5 และ 0.9  
คาAMSEของตัวแบบ Generalized Linear Model และตัวแบบ Generalized Estimating 
Equations มีคาเพิ่มข้ึน ตามระดับสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของตัวแปรอิสระที่เพิ่มข้ึน   

เมื่อเปรียบเทียบคา AMSE ทั้งสองตัวแบบที่ขนาดตัวอยางเทากัน  พบวา   ที่ระดับ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรอิสระ ที่ 0.1 คาAMSE ของตัวแบบ Generalized Estimating 
Equationsตํ่ากวาของตัวแบบ Generalized Linear Model คือ 0.01300   แตที่ระดับสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธของตัวแปรอิสระ ที่  0.5 และ 0.9  คาAMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model
ตํ่ากวาของตัวแบบ Generalized Estimating Equations  คือ 0.01380 และ 0.01668 ตามลําดับ      
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ตารางที่ 4.5:  แสดงคาAMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model และ ตัวแบบ
Generalized Estimating Equations  ที่มีขนาดตัวอยาง( n )เทากับ 60  ตัวแปรอิสระ( p )  3   ตัว
แปร   ที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 3 ระดับ ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้า( t ) 3  ชวงเวลา   
 

 
 

n 

 
 
t 

 
Rho(x)

AMSE
Generalized Linear 

Model 
Generalized 
Estimating 
Equations 

60 3 0.1 0.01010* 0.01123 
0.5 0.01026* 0.01166 
0.9 0.01240* 0.01449 

 
 จากตารางที่ 4.5  พบวา ที่สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ของตัวแปรอิสระ ที่ 0.1 , 0.5 

และ 0.9  คาAMSEของตัวแบบ Generalized Linear Model และตัวแบบ Generalized 
Estimating Equations มีคาเพิ่มข้ึน ตามระดับสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของตัวแปรอิสระที่เพิ่มข้ึน  

เม่ือเปรียบเทียบคา AMSE ทั้งสองตัวแบบที่ขนาดตัวอยางเทากัน     พบวา คาAMSE ตัว
แบบ Generalized Linear Model ตํ่ากวาของตัวแบบ Generalized Estimating Equations ทุก
ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรอิสระ ที่ 0.1  ,0.5 และ 0.9  คือ 0.01010 , 0.01026 และ 
0.01240 ตามลําดับ    
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ตารางที่  4.6:  แสดงคาAMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model และ ตัวแบบ
Generalized Estimating  Equations  ที่มีขนาดตัวอยาง( n )เทากับ 60  ตัวแปรอิสระ( p ) 3  ตัว
แปร ที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 3 ระดับ ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้า( t ) 6  ชวงเวลา  
 

 
 

n 

 
 
t 

 
Rho(x)

AMSE
Generalized 
Linear Model 

Generalized 
Estimating Equations 

60 6 0.1 0.00624 0.00602* 
0.5 0.00631 0.00607* 
0.9 0.00720 0.00700* 

 
 จากตารางที่ 4.6  พบวา ที่สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ของตัวแปรอิสระ ที่ 0.1 , 0.5 และ 0.9  
คาAMSEของตัวแบบ Generalized Linear Model และตัวแบบ Generalized Estimating 
Equations มีคาเพิ่มข้ึน ตามระดับสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของตัวแปรอิสระที่เพิ่มข้ึน   

เม่ือเปรียบเทียบคา AMSE ทั้งสองตัวแบบที่ขนาดตัวอยางเทากัน   พบวา คาAMSE ตัว
แบบ Generalized Estimating Equationsตํ่ากวาของตัวแบบ Generalized Linear Model  ทุก
ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรอิสระ ที่ 0.1 , 0.5 และ 0.9  คือ 0.00602, 0.00607และ 

0.00700ตามลําดับ      
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ตัวแปรตาม ( Y  ) มีอัตตสัมพันธที่ 0.3 
 
รูปที่ 4.1:  แสดงคาAMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model และ ตัวแบบGeneralized 
Estimating Equations  ที่มีขนาดตัวอยาง ( n ) เทากับ 20  ตัวแปรอิสระ( p ) 1 ตัวแปร ระยะเวลา
ที่เก็บขอมูลซํ้า ( t ) เทากับ  3 และ6 ชวงเวลา   
 

 
 
รูปท่ี   4.2:  แสดงคาAMSE ของตัวแบบGeneralized  Linear Model  และ ตัวแบบGeneralized 
Estimating Equations  ที่มีขนาดตัวอยาง( n ) เทากับ 60  ตัวแปรอิสระ( p )  1 ตัวแปร ระยะเวลา
ที่เก็บขอมูลซํ้า( t ) เทากับ  3 และ6  ชวงเวลา 
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รูปท่ี   4.3:  แสดงคาAMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model และ ตัวแบบGeneralized 
Estimating Equations  ทีม่ขีนาดตัวอยาง ( n )เทากับ 20  ตัวแปรอิสระ( p ) 3  ตัวแปร ที่ระดับ
สัมประสิทธิ์สหสัมพนัธ 3 ระดับ ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้า( t )  3 ชวงเวลา  
 

 
 

รูปท่ี   4.4:  แสดงคาAMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model และ ตัวแบบGeneralized 
Estimating Equations  ทีม่ขีนาดตัวอยาง( n )เทากับ 20  ตัวแปรอิสระ( p ) 3  ตัวแปร ที่ระดับ
สัมประสิทธิ์สหสัมพนัธ 3 ระดับ ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้า( t ) 6  ชวงเวลา 
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รูปท่ี   4.5:  แสดงคาAMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model และ ตัวแบบGeneralized 
Estimating Equations  ทีม่ขีนาดตัวอยาง( n )เทากับ 60  ตัวแปรอิสระ( p )  3   ตัวแปร   ที่ระดับ
สัมประสิทธิ์สหสัมพนัธ 3 ระดับ ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้า( t ) 3  ชวงเวลา   
 

 
 
รูปที่   4.6:  แสดงคาAMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model และ ตัวแบบGeneralized 

Estimating  Equations  ที่มีขนาดตัวอยาง( n )เทากับ 60  ตัวแปรอิสระ( p ) 3  ตัวแปร ที่ระดับ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 3 ระดับ ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้า( t ) 6  ชวงเวลา  
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4.4.2 ตัวแปรตาม ( y  ) มีอัตตสัมพันธที่ 0.8 
 
ตารางที่ 4.7 :  แสดงคาAMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model และ ตัวแบบ
Generalized Estimating Equations  ที่มีขนาดตัวอยาง ( n ) เทากับ 20  ตัวแปรอิสระ( p ) 1 ตัว
แปร ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้า ( t ) เทากับ  3 และ6 ชวงเวลา   
 

 
 

n 
 
t 

AMSE
Generalized 

Linear 
Model 

Generalized 
Estimating 
Equations 

20 3 0.0447* 0.0493
6 0.0943 0.0918*

 
จากตารางที่ 4.7  เม่ือพิจารณาที่ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซ้ําที่ 3 และ 6 พบวาทั้งตัวแบบ 

Generalized Linear Modelและตัวแบบ Generalized Estimating Equations ที่ ระยะเวลา
เทากับ 3  มีคา AMSE ตํ่ากวาที่ระยะเวลาเทากับ 6   

เม่ือเปรียบเทียบสองตัวแบบ ณ ชวงเวลาทั้งสอง เม่ือขนาดตัวอยางเทากัน     พบวาที่
ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้าที่ 3  ตัวแบบ Generalized Linear Model ใหคา AMSE ตํ่ากวาตัวแบบ 
Generalized Estimating Equations คือ 0.0447 และ ที่ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้าที่ 6 ตัวแบบ 
Generalized Estimating Equationsใหคา AMSE ตํ่ากวาตัวแบบ Generalized Linear Model
คือ 0.0918 
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ตารางที่ 4.8 :  แสดงคาAMSE ของตัวแบบGeneralized  Linear Model  และ ตัวแบบ
Generalized Estimating Equations  ที่มีขนาดตัวอยาง( n ) เทากับ 60  ตัวแปรอิสระ( p )  1 ตัว
แปร ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้า( t ) เทากับ  3 และ6  ชวงเวลา 
 

 
 

n 
 
t 

AMSE
Generalized 

Linear 
Model 

Generalized 
Estimating 
Equations 

60 3 0.0186* 0.0193 
6 0.0569 0.0564*

 
จากตารางที่ 4.8  เมื่อพิจารณาที่ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้าที ่3 และ 6 พบวาทั้งตัวแบบ 

Generalized Linear Modelและตัวแบบ Generalized Estimating Equations ที่ ระยะเวลา
เทากับ 3  มีคา AMSE ตํ่ากวาที่ระยะเวลาเทากับ 6  

เม่ือเปรียบเทียบสองตัวแบบ ณ ชวงเวลาทั้งสอง เทากัน     พบวาที่ระยะเวลาที่เก็บขอมูล
ซ้ําที่ 3  ตัวแบบ Generalized Linear Mode lใหคา AMSE ตํ่ากวาตัวแบบ Generalized 
Estimating Equations คือ 0.0186 และ ที่ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้าที่ 6 ตัวแบบ Generalized 
Estimating Equationsใหคา AMSE ตํ่ากวาตัวแบบ Generalized Linear Modelคือ 0.0564 
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ตารางที่ 4.9 : แสดงคาAMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model และ ตัวแบบ
Generalized Estimating Equations  ที่มีขนาดตัวอยาง ( n )เทากับ 20  ตัวแปรอิสระ( p ) 3  ตัว
แปร ที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 3 ระดับ ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้า( t )  3 ชวงเวลา  
 

 
 
n 

 
 
t 

 
Rho(x)

AMSE
Generalized 
Linear Model 

Generalized 
Estimating Equations 

20 3 0.1 0.0313 0.0305* 
0.5 0.0307 0.0297* 
0.9 0.0400 0.0367* 

 
 จากตารางที่ 4.9  พบวา ที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ของตัวแปรอิสระ ที่ 0.1 และ 0.9  

คา AMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model และตัวแบบ Generalized Estimating 
Equations มีคาเพิ่มข้ึน  ตามระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรอิสระที่เพิ่มข้ึน  ขณะที่ที่
ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ของตัวแปรอิสระ ที่ 0.5 คาAMSEของตัวแบบ Generalized Linear 
Modelและตัวแบบ Generalized Estimating Equations มีคาลดลง     

 เมื่อเปรียบเทียบคา AMSE ทั้งสองตัวแบบพบวา คา AMSE ตัวแบบ Generalized 
Estimating Equations จะใหคา AMSE ตํ่ากวาตัวแบบ Generalized Linear Model ทุกระดับ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรอิสระ ที่ 0.1  ,0.5 และ 0.9  คือ 0.0305 ,0.0297 และ 0.0367
ตามลําดับ    
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ตารางที่  4.10 :  แสดงคาAMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model และ ตัวแบบ
Generalized Estimating Equations  ที่มีขนาดตัวอยาง( n )เทากับ 20  ตัวแปรอิสระ( p ) 3  ตัว
แปร ที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 3 ระดับ ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้า( t ) 6  ชวงเวลา  
 

 
n 

 
 
t 

 
Rho(x)

AMSE
Generalized 
Linear Model 

Generalized 
Estimating 
Equations 

20 6 0.1 0.05529 0.0539* 
0.5 0.05534 0.0540* 
0.9 0.0576 0.0565* 

 
จากตารางที่ 4.10  พบวา ที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ของตัวแปรอิสระ ที่ 0.1 , 0.5 

และ 0.9  คาAMSEของตัวแบบ Generalized Linear Model และตัวแบบ Generalized 
Estimating Equations มีคาเพิ่มข้ึน ตามระดับสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของตัวแปรอิสระที่เพิ่มข้ึน   

เมื่อเปรียบเทียบคา AMSE ทั้งสองตัวแบบพบวา คาAMSE ตัวแบบ Generalized 
Estimating Equationsตํ่ากวาของตัวแบบ Generalized Linear Model  ทุกระดับสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธของตัวแปรอิสระ ที่ 0.1 , 0.5 และ 0.9  คือ 0.0539, 0.0540 และ 0.0565ตามลําดับ      
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ตารางที่ 4.11:  แสดงคาAMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model และ ตัวแบบ
Generalized Estimating Equations  ที่มีขนาดตัวอยาง( n )เทากับ 60  ตัวแปรอิสระ( p )  3   ตัว
แปร   ที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 3 ระดับ ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้า( t ) 3  ชวงเวลา   
 

 
 
n 

 
 
t 

 
Rho(x)

AMSE
Generalized 
Linear Model 

Generalized 
Estimating Equations 

60 3 0.1 0.0114* 0.0129 
0.5 0.0117* 0.0125 
0.9 0.0132* 0.0141 

 
จากตารางที่ 4.11  พบวา ที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ของตัวแปรอิสระ ที่ 0.1 , 0.5 

และ 0.9  คาAMSEของตัวแบบ Generalized Linear Model และตัวแบบ Generalized 
Estimating Equations มีคาเพิ่มข้ึน ตามระดับสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ ของตัวแปรอิสระที่เพิ่มข้ึน     

เม่ือเปรียบเทียบคา AMSE ทั้งสองตัวแบบพบวา คาAMSE ตัวแบบ Generalized Linear 
Model ตํ่ากวาของตัวแบบ Generalized Estimating Equations ทุกระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ
ของตัวแปรอิสระ ที่ 0.1 , 0.5 และ 0.9  คือ 0.0114, 0.0117และ 0.0132 ตามลําดับ      
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ตารางที่ 4.12:  แสดงคาAMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model และ ตัวแบบ
Generalized Estimating  Equations  ที่มีขนาดตัวอยาง( n )เทากับ 60  ตัวแปรอิสระ( p ) 3  ตัว
แปร ที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 3 ระดับ ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้า( t ) 6  ชวงเวลา  
 

 
 
n 

 
 
t 

 
Rho(x)

AMSE
Generalized 
Linear Model 

Generalized 
Estimating Equations 

60 6 0.1 0.0338* 0.0341 
0.5 0.0342* 0.0346 
0.9 0.0347* 0.0352 

 
จากตารางที่ 4.12  พบวา ที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ของตัวแปรอิสระ ที่ 0.1 , 0.5 

และ 0.9  คาAMSEของตัวแบบ Generalized Linear Model และตัวแบบ Generalized 
Estimating Equations มีคาเพิ่มข้ึน ตามระดับสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ ของตัวแปรอิสระที่เพิ่มข้ึน   

เม่ือเปรียบเทียบคา AMSE ทั้งสองตัวแบบพบวา คา AMSEของ ตัว Generalized Linear 
Model  ต่ํากวาของตัวแบบ Generalized Estimating Equations ทุกระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ
ของตัวแปรอิสระ ที่ 0.1 , 0.5 และ 0.9  คือ 0.0338, 0.0342และ 0.0347 ตามลําดับ      
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ตัวแปรตาม ( y  ) มีอัตตสัมพันธที่ 0.8 
รูปท่ี  4.7:  แสดงคาAMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model และ ตัวแบบGeneralized 
Estimating Equations  ที่มขีนาดตัวอยาง ( n ) เทากับ 20  ตัวแปรอิสระ( p ) 1 ตัวแปร ระยะเวลา
ที่เก็บขอมูลซํ้า ( t ) เทากับ  3 และ6 ชวงเวลา   
 

 

 
รูปที่  4.8:  แสดงคาAMSE ของตัวแบบGeneralized  Linear Model และ ตัวแบบGeneralized 
Estimating Equations  ที่มีขนาดตัวอยาง( n ) เทากับ 60  ตัวแปรอิสระ( p )  1 ตัวแปร ระยะเวลา
ที่เก็บขอมูลซํ้า( t ) เทากับ  3 และ6  ชวงเวลา 
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รูปที่  4.9:  แสดงคาAMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model และ ตัวแบบGeneralized 
Estimating Equations  ที่มีขนาดตัวอยาง ( n )เทากับ 20  ตัวแปรอิสระ( p ) 3  ตัวแปร ที่ระดับ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 3 ระดับ ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้า( t )  3 ชวงเวลา  
 

 

 
รูปที่  4.10:  แสดงคาAMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model และ ตัวแบบGeneralized 
Estimating Equations  ที่มีขนาดตัวอยาง( n )เทากับ 20  ตัวแปรอิสระ( p ) 3  ตัวแปร ที่ระดับ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 3 ระดับ ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้า( t ) 6  ชวงเวลา  
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รูปที่  4.11:  แสดงคาAMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model และ ตัวแบบGeneralized 
Estimating Equations  ที่มีขนาดตัวอยาง( n )เทากับ 60  ตัวแปรอิสระ( p )  3   ตัวแปร   ที่ระดับ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 3 ระดับ ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้า( t ) 3  ชวงเวลา   
 

 

 
รูปที่  4.12:  แสดงคาAMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model และ ตัวแบบGeneralized 
Estimating  Equations  ที่มีขนาดตัวอยาง( n )เทากับ 60  ตัวแปรอิสระ( p ) 3  ตัวแปร ที่ระดับ
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 3 ระดับ ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้า( t ) 6  ชวงเวลา 
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4.2  สรุปการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของผลบวกกําลังสองของความคลาดเคลื่อนของ
พารามิเตอร ของตัวแบบ   Generalized Linear Modelและ ตัวแบบGeneralized Estimating 
Equations  โดยท่ีตัวแปรตาม ( y )มีอัตตสัมพันธที่ 0.3 และ0.8 
 
ตารางที่ 4.13:  แสดงคาAMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model และ ตัวแบบ
Generalized Estimating Equations  ที่มีขนาดตัวอยาง ( n ) เทากับ 20และ 60 ตัวแปรอิสระ(p ) 
1 ตัวแปร ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้า ( t ) เทากับ  3 ชวงเวลา  โดยที่ตัวแปรตาม ( y )มีอัตตสัมพันธ
ที่ 0.3 และ 0.8 

 

 

 

 

 

 
จากตารางที่ 4.13   เมื่อพิจารณาที่อัตตสัมพันธของตัวแปรตามท่ี 0.3  ที่ขนาดตัวอยาง

เพิ่มข้ึน 20 เปน60  แตระยะเวลาการเก็บขอมูลซ้ํา เทากับ 3 พบวาคา AMSE ของตัวแบบ
Generalized Linear Model ตํ่ากวาของตัวแบบ Generalized Estimating Equations โดยมีรอย
ละความแตกตางคา AMSE ของ 2ตัวแบบ คือ 6.962162 และ 6.382979 ตามลําดับ 

เม่ือพิจารณาที่อัตตสัมพันธของตัวแปรตามที่ 0.8 ที่ขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน 20 เปน60  แต
ระยะเวลาการเก็บขอมูลซ้ํา เทากับ 3 จะพบวาคา AMSE ของตัวแบบ Generalized Linear 
Model ตํ่ากวาตัวแบบ Generalized Estimating Equations โดยมีรอยละความแตกตางคา 
AMSE ของ 2ตัวแบบ คือ 10.29083 และ  3.763441 

ทําการเปรียบเทียบทั้งสองอัตตสัมพันธของตัวแปรตามพบวา เม่ืออัตตสัมพันธเพิ่มข้ึนโดย
สวนใหญจะสงผลใหคา AMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Modelตํ่ากวาของตัวแบบ
Generalized Estimating Equations เมื่อระยะเวลาการเก็บขอมูลซํ้า เทากับ 3 

 
 
 

 
อัตตสัมพันธของ
ตัวแปรตาม 

 
 

t 
 
n 

AMSE รอยละความ**
แตกตางคา

AMSEของ2ตัว
แบบ 

Generalized 
Linear 
Model 

Generalized 
Estimating 
Equations 

 
0.3 

 
 
3 

20 0.04625* 0.04947 6.962162 
60 0.01551* 0.01650 6.382979 

 
0.8 

20 0.0447* 0.0493 10.29083 
60 0.0186* 0.0193 3.763441 
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หมายเหตุ  ** คือ เปนการหารอยละของความแตกตางของคา AMSE ของ2ตัวแบบ  เพื่อดูรอยละ
ความแตกตางของคา AMSE ของทั้งสองตัวแบบ  ซึ่งคํานวณไดดังนี้ 

100
)(

)()(



AMSEMin

AMSEMinAMSEMax  

โดย  )(AMSEMax  คือ ตัวแบบที่ใหคา AMSE สูง เมื่อทําการเปรียบเทียบสองตัวแบบ 
         )(AMSEMin คือ ตัวแบบที่ใหคา AMSE ตํ่า  เมื่อทําการเปรียบเทียบสองตัวแบบ 

 
ตารางที่ 4.14 :  แสดงคาAMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model และ ตัวแบบ
Generalized Estimating Equations  ที่มีขนาดตัวอยาง ( n ) เทากับ 20 และ 60 ตัวแปรอิสระ(p) 
1 ตัวแปร ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้า ( t ) เทากับ 6 ชวงเวลา โดยที่ตัวแปรตาม ( y )มีอัตตสัมพันธที่ 
0.3 และ 0.8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

จากตารางที่4.14  เมื่อพิจารณาที่อัตตสัมพันธของตัวแปรตามที่ 0.3 ที่ขนาดตัวอยาง
เพิ่มข้ึน 20 เปน60  แตระยะเวลาการเก็บขอมูลซ้ํา เทากับ 6 พบวาคา AMSE ของตัวแบบ 
Generalized Estimating Equations ตํ่ากวาของตัวแบบ Generalized Linear Model โดยมีรอย
ละความแตกตางคา AMSE ของ 2ตัวแบบ คือ 2.244389 และ 4.189044ตามลําดับ 

เมื่อพิจารณาที่อัตตสัมพันธของตัวแปรตามที่ 0.8  ที่ขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน 20 เปน60  แต
ระยะเวลาการเก็บขอมูลซํ้า เทากับ 6 พบวาคา AMSE ของตัวแบบ Generalized Estimating 
Equations ตํ่ากวาของตัวแบบ Generalized Linear Model โดยมีรอยละความแตกตางคาAMSE 
ของ 2ตัวแบบ คือ 2.723312 และ 0.886525ตามลําดับ 

ทําการเปรียบเทียบทั้งสองอัตตสัมพันธของตัวแปรตามพบวาเมื่ออัตตสัมพันธเพิ่มข้ึนโดย
สวนใหญจะสงผลใหคา AMSE ของตัวแบบ Generalized Estimating Equations ตํ่ากวาของตัว
แบบ Generalized Linear Model เมื่อระยะเวลาการเก็บขอมูลซํ้า เทากับ 6 

 
อัตตสัมพันธ
ของตัวแปรตาม 

 
 
t 

 
n 

AMSE รอยละความ**
แตกตางคา

AMSEของ2ตัว
แบบ 

Generalized 
Linear 
Model 

Generalized 
Estimating 
Equations 

 
0.3 

 
 

6 

20 0.02050 0.02005* 2.244389 
60 0.00970 0.00931* 4.189044 

 
0.8 

20 0.0943 0.0918* 2.723312 
60 0.0569 0.0564* 0.886525 
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ตารางที่ 4.15 :  แสดงคา AMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model และ ตัวแบบ
Generalized Estimating Equations  ที่มีขนาดตัวอยาง( n )เทากับ 20  ตัวแปรอิสระ  (x)  3 ตัว
แปร   ที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ( Rho (x) )   3 ระดับ ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้า ( t ) 3  
ชวงเวลา  โดยที่ตัวแปรตาม ( y )มีอัตตสัมพันธที่ 0.3 และ 0.8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
จากตารางที่ 4.15 เมื่อพิจารณาที่อัตตสัมพันธของตัวแปรตามที่ 0.3 ที่ขนาดตัวอยาง

เทากับ 20 ที่สัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรอิสระเทากับ 0.1 ,0.5 และ 0.9 ระยะเวลาการเก็บ
ขอมูลซํ้า เทากับ 3  พบวาคา AMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model มีคาตํ่ากวาของตัว
แบบ Generalized Estimating Equations  โดยมีรอยละความแตกตางคา AMSE ของ 2 ตัวแบบ 
คือ 15.8099 , 17.6302 และ 23.8659 ตามลําดับ 

เม่ือพิจารณาท่ีอัตตสัมพันธของตัวแปรตามที่ 0.8 ที่ขนาดตัวอยางเทากับ 20 ที่
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรอิสระเทากับ0.1 ,0.5 และ 0.9   ระยะเวลาการเก็บขอมูลซ้ํา 
เทากับ 3  พบวาคา AMSE ของตัวแบบ Generalized Estimating Equationsมีคาตํ่ากวาของตัว
แบบ Generalized Linear Model  โดยมีรอยละความแตกตางคา AMSE ของ 2 ตัวแบบ คือ 
2.622951 , 3.367003 และ 8.991826 ตามลําดับ 

ทําการเปรียบเทียบทั้งสองอัตตสัมพันธของตัวแปรตามพบวา เมื่ออัตตสัมพันธเพิ่มข้ึนจะ
สงผลใหคาAMSEของตัวแบบ Generalized Estimating Equationsตํ่ากวาของตัวแบบ
Generalized Linear Model เมื่อระยะเวลาการเก็บขอมูลซํ้า เทากับ 3 
 

 
อัตตสัมพันธ
ของตัวแปร

ตาม 

 
 

t 

 
 
n 

 
Rho 
(x) 

AMSE  
รอยละความ**
แตกตางคา

AMSEของ2ตัว
แบบ 

Generalized 
Linear 
Model 

Generalized 
Estimating 
Equations 

 
0.3 

 
 
 

3 

 
 
 

20 
 
 

0.1 0.03093* 0.30582 15.8099 
0.5 0.03148* 0.03703 17.6302 
0.9 0.04056* 0.05024 23.8659 

 
0.8 

0.1 0.0313 0.0305* 2.622951 
0.5 0.0307 0.0297* 3.367003 
0.9 0.0400 0.0367* 8.991826 
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ตารางที่  4.16 :  แสดงคาAMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model และ ตัวแบบ
Generalized Estimating Equations  ที่มีขนาดตัวอยาง( n )เทากับ 20  ตัวแปรอิสระ (x) 3  ตัว
แปร  ที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ( Rho (x) )   3 ระดับ ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้า (  t )   6
ชวงเวลา  โดยที่ตัวแปรตาม ( y )มีความสัมพันธที่ 0.3 และ 0.8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
จากตารางที่  4.16   เม่ือพิจารณาที่อัตตสัมพันธของตัวแปรตามที่ 0.3 ที่ขนาดตัวอยาง

เทากับ 20 ที่สัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรอิสระเทากับ0.1 ,0.5 และ 0.9  ระยะเวลาการเก็บ
ขอมูลซํ้า เทากับ 6  พบวาคา AMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model   มีคาตํ่ากวาของ
ตัวแบบ Generalized Estimating Equations  โดยมีรอยละความแตกตางคา AMSE ของ 2ตัว
แบบคือ1.06545% , 1.17302% และ 2.08078 ตามลําดับ 

เม่ือพิจารณาท่ีอัตตสัมพันธของตัวแปรตามที่ 0.8 ที่ขนาดตัวอยางเทากับ 20 ที่
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรอิสระเทากับ0.1 ,0.5 และ 0.9  ระยะเวลาการเก็บขอมูลซ้ํา 
เทากับ 6  พบวาคา AMSE ของตัวแบบ Generalized Estimating Equations มีคาตํ่ากวาของตัว
แบบ Generalized Linear Model   โดยมีรอยละความแตกตางคาAMSEของ 2 ตัวแบบ คือ
2.57885% , 2.48148%และ 1.94690 %ตามลําดับ 

ทําการเปรียบเทียบทั้งสองอัตตสัมพันธของตัวแปรตาม พบวา เมื่อความสัมพันธเพิ่มข้ึน
จะสงผลใหคา AMSE ของตัวแบบ Generalized Estimating Equations ตํ่ากวาของตัวแบบ
Generalized Linear Model เมื่อระยะเวลาการเก็บขอมูลซํ้า เทากับ 6 

 

 
อัตตสัมพันธ
ของตัวแปร
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0.3  

 
6 

 
 
 

20 
 
 

0.1 0.01314 0.01300* 1.06545 
0.5 0.01364* 0.01380 1.17302 
0.9 0.01634* 0.01668 2.08078 

 
 0.8 

0.1 0.05529 0.0539* 2.57885 
0.5 0.05534 0.0540* 2.48148 
0.9 0.0576 0.0565* 1.94690 
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จากตารางที่ 4.15 และ ตารางที่ 4.16  พบวา เม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 20 อัตตสัมพันธ
เทากับ 0.3  ระยะเวลาการเก็บขอมูลซํ้า เทากับ  3 ตัวแบบ Generalized Linear Model มีคาตํ่า
กวา แตเมื่อเพิ่มระยะเวลาการเก็บขอมูลซํ้าเทากับ 6 ตัวแบบ Generalized Estimating 
Equationsตํ่ากวา  ในขณะที่อัตตสัมพันธเทากับ 0.8  ระยะเวลาการเก็บขอมูลซํ้า เทากับ 3 และ6
ตัวแบบ Generalized Estimating Equationsตํ่ากวา 

 
ตารางท่ี  4.17:  แสดงคาAMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model และ ตัวแบบ
Generalized Estimating Equations  ที่มีขนาดตัวอยาง( n )เทากับ 60  ตัวแปรอิสระ (x)  3   ตัว
แปร   ที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ( Rho (x) )   3 ระดับ ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้า (  t )   3
ชวงเวลา  โดยที่ตัวแปรตาม ( y )มีอัตตสัมพันธที่ 0.3 และ 0.8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

จากตารางที่  4.17 เม่ือพิจารณาที่อัตตสัมพันธของตัวแปรตามที่ 0.3 ที่ขนาดตัวอยาง
เทากับ 60  ที่สัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรอิสระเทากับ0.1 ,0.5 และ 0.9  ระยะเวลาการเก็บ
ขอมูลซํ้า เทากับ 3  พบวาคา AMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model มีคาตํ่ากวาของตัว
แบบ Generalized Estimating Equations  โดยมีรอยละความแตกตางคา AMSE ของ 2 ตัวแบบ 
คือ11.18812 , 13.64522 และ16.85484 

เมื่อพิจารณาที่อัตตสัมพันธของตัวแปรตามที่ 0.8 ที่ขนาดตัวอยางเทากับ 60  ที่
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรอิสระเทากับ 0.1 ,0.5และ 0.9   ระยะเวลาการเก็บขอมูลซํ้า 
เทากับ 3  พบวาคา AMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model มีคาตํ่ากวาของตัวแบบ 

 
อัตตสัมพันธ
ของตัวแปร

ตาม 

 
 
t 

 
 

n 

 
 

Rho 
(x) 

AMSE  
รอยละความ**
แตกตางคา

AMSEของ2ตัว
แบบ 

Generalized 
Linear 
Model 

Generalized 
Estimating 
Equations 

 
0.3 

 
 
 

3 

 
 
 

60 
 
 

0.1 0.01010* 0.01123 11.18812 
0.5 0.01026* 0.01166 13.64522 
0.9 0.01240* 0.01449 16.85484 

 
0.8 

0.1 0.0114* 0.0129 13.15789 
0.5 0.0117* 0.0125 6.837607 
0.9 0.0132* 0.0141 6.818182 
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Generalized Estimating Equations    โดยมีรอยละความแตกตางคา AMSE ของ 2 ตัวแบบ คือ 
013.15789, 6.837607และ 6.818182ตามลําดับ 

ทําการเปรียบเทียบทั้งสองอัตตสัมพันธพบวา เม่ืออัตตสัมพันธเพิ่มข้ึนโดยสวนใหญจะ
สงผลใหคาAMSEของตัวแบบ Generalized Linear Modelตํ่ากวาของตัวแบบGeneralized 
Estimating Equations 

 
ตารางที ่4.18 :  แสดงคาAMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model และ ตัวแบบ
Generalized Estimating Equations  ทีม่ขีนาดตัวอยาง( n )เทากับ 60  ตัวแปรอิสระ (x) ) 3   ตัว
แปร   ที่ระดับสัมประสิทธิ์สหสัมพนัธ( Rho (x) )   3 ระดับ ระยะเวลาที่เก็บขอมูลซํ้า (  t )   6
ชวงเวลา  โดยที่ตัวแปรตาม ( y )มีความสัมพันธที ่0.3 และ 0.8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากตารางที่ 4.18   เม่ือพิจารณาท่ีอัตตสัมพันธของตัวแปรตามที่ 0.3 ที่ขนาดตัวอยาง
เทากับ 60 ที่สัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรอิสระเทากับ 0.1 ,0.5และ 0.9  ระยะเวลาการเก็บ
ขอมูลซํ้า เทากับ 6  พบวาคา AMSE ของตัวแบบ Generalized Estimating Equationsมีคาต่ํา
กวาของตัวแบบ Generalized Linear Model   โดยมีรอยละความแตกตางคา AMSE ของ 2 ตัว
แบบ คือ 3.654485 , 3.953871และ 2.857143 ตามลําดับ 

เมื่อพิจารณาที่อัตตสัมพันธของตัวแปรตามที่ 0.8 ที่ขนาดตัวอยางเทากับ 60 ที่
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธของตัวแปรอิสระเทากับ0.1 ,0.5 และ 0.9  ระยะเวลาการเก็บขอมูลซ้ํา 
เทากับ 6  พบวาคา AMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model   มีคาตํ่ากวาของตัวแบบ
Generalized Estimating Equations โดยมีรอยละความแตกตางความแตกตางคา AMSE ของ 2 
ตัวแบบคือ 0.887574,1.169591และ1.440922 ตามลําดับ 

 
อัตตสัมพันธ
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0.3  

 
6 

 
 
 

60 
 
 

0.1 0.00624 0.00602* 3.654485 
0.5 0.00631 0.00607* 3.953871 
0.9 0.00720 0.00700* 2.857143 

 
0.8 

0.1 0.0338* 0.0341 0.887574 
0.5 0.0342* 0.0346 1.169591 
0.9 0.0347* 0.0352 1.440922 
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ทําการเปรียบเทียบทั้งสองอัตตสัมพันธพบวา เมื่อความสัมพันธเพิ่มข้ึนจะสงผลใหคา
AMSE ของตัวแบบGeneralized Linear Modelตํ่ากวาของตัวแบบ Generalized Estimating 
Equations 

จากตารางที่ 4.17 และ ตารางที่ 4.18 พบวา เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 60 อัตตสัมพันธ
เทากับ 0.3  ระยะเวลาการเก็บขอมูลซํ้า เทากับ  3 ตัวแบบ Generalized Linear Modelมีคาตํ่า
กวา แตเมื่อเพิ่มระยะเวลาการเก็บขอมูลซํ้าเทากับ 6 ตัวแบบ Generalized Estimating 
Equationsตํ่ากวา  ในขณะที่อัตตสัมพันธเทากับ 0.8  ระยะเวลาการเก็บขอมูลซํ้า เทากับ 3และ6
โดยสวนใหญตัวแบบ Generalized   Linear Model 
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บทที่  5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 
วิทยานิพนธเร่ืองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการประมาณ

พารามิเตอร ของตัวแบบ Generalized Linear Model และ  ตัวแบบ Generalized Estimating 
Equations ดวยวิธีการประมาณพารามิเตอรแบบ Quasi-Likelihood  สําหรับขอมูลระยะยาว  เมื่อ
กําหนดใหตัวแปรตามมีการแจกแจงปวซงส   และเพื่อทําการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของผลบวก
กําลังสองของความคลาดเคลื่อนของสัมประสิทธิ์ความถดถอย  โดยผลการวิจัยมีขอสรุปดังนี้  

5.1  สรุปผลการวิจัย 
 
จากการเปรียบเทียบคา AMSE ของตัวแบบ Generalized Linear Model และตัวแบบ 

Generalized Estimating Equations  สรุปไดวา  
1. กรณีที่ตัวแปรอิสระ 1 ตัวแปร เมื่อระยะเวลาการเก็บขอมูลซํ้า 3 อัตตสัมพันธของตัว

แปรตามเพิ่มข้ึนจาก 0.3 จะไดวา ตัวแบบ Generalized   Linear Model ใหการ
ประมาณพารามิเตอรไดดีกวา  

2. กรณีที่ตัวแปรอิสระ 1 ตัวแปร เมื่อระยะเวลาการเก็บขอมูลซํ้า 6 อัตตสัมพันธของตัว
แปรตามเพิ่มข้ึนจาก 0.8 จะไดวา ตัวแบบ Generalized Estimating Equations  ให
การประมาณพารามิเตอรไดดีกวา  

3. กรณีที่ตัวแปรอิสระ 3 ตัวแปร เมื่ออัตตสัมพันธของตัวแปรตาม 0.3 ขนาดตัวอยาง
เทากับ 20 ระยะเวลาการเก็บขอมูลซํ้าเทากับ 3 และ 6 จะไดวา ตัวแบบ 
Generalized   Linear Model  ใหการประมาณพารามิเตอรไดดีกวา 

4. กรณีที่ตัวแปรอิสระ 3 ตัวแปร เมื่ออัตตสัมพันธของตัวแปรตาม 0.8  ขนาดตัวอยาง
เทากับ 20 ระยะเวลาการเก็บขอมูลซํ้าเทากับ 3 และ 6 จะไดวา ตัวแบบ 
Generalized Estimating Equations  ใหการประมาณพารามิเตอรไดดีกวา 

5. กรณีที่ตัวแปรอิสระ 3 ตัวแปร เมื่ออัตตสัมพันธของตัวแปรตาม เทากับ 0.3  ขนาด
ตัวอยางเทากับ 60 ระยะเวลาการเก็บขอมูลซ้ํา 3 เปน 6 ตัวแบบ Generalized 
Estimating Equationsไดดีกวา   เมื่ออัตตสัมพันธของตัวแปรตาม เทากับ 0.8  
ระยะเวลาการเก็บขอมูลซํ้า เทากับ 3และ6โดยสวนใหญตัวแบบ Generalized   
Linear Model ไดดีวา   
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6. เมื่อมีการเพิ่มระดับสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ ของตัวแปรอิสระมากข้ึนยิ่งทําใหเกิด
ความผิดพลาดในการประมาณคาพารามิเตอรเพิ่มข้ึนตามไปดวย 
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รูปที่ 5.1 แสดงการเลือกใชวิธีการประมารพารามิเตอรของตัวแบบ Generalized Linear Model และ  ตัวแบบ Generalized Estimating Equations ดวยวิธีการ
ประมาณพารามิเตอรแบบ Quasi-Likelihood  สําหรับขอมูลระยะยาว   
 
   

 
 
 
 
 
 
 

   

สถานการณ 
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หมายเหตุ  จากรูปที่ 5.1 
GLM   หมายถึง  ตัวแบบ Generalized Linear Model 
GEE   หมายถึง  ตัวแบบ Generalized Estimating Equations 
n   หมายถึง  ขนาดตัวอยาง 
Corr(y)   หมายถึง  อัตตสัมพันธของตัวแปรตาม 
t   หมายถึง  ระยะเวลาการเก็บขอมลซ้ํา  
 
5.2   ขอเสนอแนะผลการวิจัยในคร้ังนี้มีขอเสนอแนะ 2 ดาน คือ 

5.2.1 ดานการนําไปใชประโยชน  

1.  เมื่อตองการประมาณคาพารามิเตอรที่เหมาะสมสําหรับตัวแบบตัวแบบ Generalized    
      Linear  Model และ ตัวแบบตัวแบบ Generalized Estimating Equations สามารถ  
     นําการประมาณนี้ ไปใชไดตามแตละสถานการณ 

1. การวิจัยคร้ังนี้ทําใหรูไดวาขอมูลลักษณะไหนเหมาะกับตัวแบบใด 
2.  เมื่อเปรียบเทยีบรอยละความแตกตางของทั้งสองตัวแบบ  พบวามีบางสถานการณที่มี    

  รอยละความแตกตางของทัง้สองตัวแบบตํ่า  ดังนัน้ ในทางปฏิบัติควรเลือกตัวแบบที่  
  สามารถประมาณพารามิเตอรไดงาย  

 

5.2.2 ดานการศึกษาวิจัย  

1. ในการวิจัยคร้ังนี้ไดทําการศึกษาการเปรียบเทียบการประมาณพารามิเตอรของท้ัง
สองตัวแบบ    โดยขอมูลตัวแปรตามมีการแจกแจงแบบปวซงส  ในการวิจัยคร้ังตอไป
อาจจะทําการเปรียบเทียบลักษณะเดียวกันเพียงแตขอมูลของตัวแปรตามอาจจะมี
การแจกแจงแบบ ตางๆ เชน ทวินาม  หรือ แกมมา เปนตน 

2. ในการวิจัยคร้ังนี้ไดทําการศึกษาการเปรียบเทียบการประมาณพารามิเตอรของท้ัง
สองตัวแบบ  โดยขอมูลตัวแปรตามมีอัตตสัมพันธแบบ Exchangeable การวิจัยคร้ัง
ตอไปอาจจะใหขอมูลตัวแปรตามมีอัตตสัมพันธแบบอื่นๆ เชน Autoregressive , 
Unstructure เปนตน 
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ตัวอยางการใชโปรแกรม R ในการดําเนินงานวิจัย 
Main Program  
# Correlation Matrix  
cor.matrix <- function(p, corv=0){ 
    corMat <- matrix(corv, p, p) 
    diag(corMat) <- 1 
    output <- corMat 
    return(output)   } 
# Y generator with correlation matrix and loops    
genY <- function(n, lambda=0.4, Rep=3, corv, error=0.1, nloop=1000){ 
    corMat  <- cor.matrix(Rep, corv) 
    cholMat <- chol(corMat) 
    num <- new("list") 
    for(i in 1:nloop){ 
        stop.loop <- 0 
        while(stop.loop<1){ 
            num[[i]] <- matrix(rpois(n*Rep, lambda), n) 
            num[[i]] <- num[[i]]%*%cholMat 
            num[[i]] <- round(num[[i]]) 
            if(sum(var(num[[i]])==0)<1){ 
                if(max(abs(cor(num[[i]])-corMat))<=error){ 
                    stop.loop <- stop.loop+1   } 
            } 
            stop.loop } 
    } 
    output <- num 
    return(output) 
} 
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# X generator with correlation matrix and loops 
genX <- function(n, Mean=0, SD=4, P=3, corv=0, error=0.1, nloop=1000){ 
    corMat  <- cor.matrix(P, corv) 
    cholMat <- chol(corMat) 
    num <- new("list") 
    for(i in 1:nloop){ 
        stop.loop <- 0 
        while(stop.loop<1){ 
            num[[i]] <- matrix(rnorm(n*P, Mean, SD), n) 
            num[[i]] <- num[[i]]%*%cholMat 
            if(sum(var(num[[i]])==0)<1){ 
                if(max(abs(cor(num[[i]])-corMat))<=error){ 
                    stop.loop <- stop.loop+1  } 
            } 
            stop.loop  } 
    } 
    output <- num 
    return(output) 
} 
# Merge data 
mergeData <- function(x, y, Names=NULL){ 
    Length   <- length(x) 
    dataTemp <- new("list") 
    for(i in 1:Length){ 
        dataTemp[[i]] <- as.data.frame(cbind(c(1:length(y[[i]])), x[[i]], y[[i]])) 
        if(!is.null(Names)){ 
            names(dataTemp[[i]]) <- Names 
        } 
    } 
    output <- dataTemp 
    return(output)   } 
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# Merge data for GEE    
mergeDataGEE <- function(x, y, n, Rep, Names=NULL){ 
    Length   <- length(x) 
    dataTemp <- new("list") 
    for(i in 1:Length){ 
        dataTemp[[i]] <- as.data.frame(cbind(c(1:length(y[[i]])), x[[i]], y[[i]], rep(1:Rep, 
each=n))) 
        if(!is.null(Names)){ 
            names(dataTemp[[i]]) <- Names    } 
    } 
    output <- dataTemp 
    return(output) 
} 
initLamb  <- 0.4    #define the lambda value 
#iniBeat=[b0, b1(t), b2(x1), b3(x2), b4(x3)] 
nLoop     <- 1000 
seedNmber <- 1 
glmFamily <- poisson 
glmLink   <- "log" 
geeFamily <- poisson 
geeLink   <- "log" 
corStruc  <- "exchangeable" #GEE exit with 'independence', 'exchangeable', 
                            #'ar1', 'unstructured' and 'userdefined' 
#Formula 
P1F <- formula(y ~ Time + x1) 
P3F <- formula(y ~ Time + x1 + x2 + x3) 
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# Generalized Linear Model + Generalized Estimating Equations   
 
#GLM Case1: Y conditions: n=20 and t=3; X conditions: p=1, n=20*3, cor=0 
set.seed(seedNmber) 
gen60Y  <- genY(n=20, lambda=initLamb, Rep=3, corv=0.8, error=0.1, nLoop) 
gen60Yt <- lapply(gen60Y, as.vector) 
set.seed(seedNmber) 
gen60Y00X <- genX(n=60, Mean=0, SD=4, P=1, corv=0, error=0.1, nLoop) 
DTA60Y00X <- mergeData(gen60Y00X, gen60Yt, Names=c("Time", "x1", "y")) 
fitGLM60Y00X  <- lapply(DTA60Y00X, glm, formula=P1F, 
family=glmFamily(link=glmLink)) 
coefGLM60Y00X <- lapply(fitGLM60Y00X, coefficients)     
betaGLMC01 <- matrix(unlist(coefGLM60Y00X),length(coefGLM60Y00X), 3, byrow=T) 
 
library(geepack)  #Call library 'geepack' 
#GEE Case1: Y conditions: n=20 and t=3; X conditions: p=1, n=20*3, cor=0 
GEE60Y00X <- mergeDataGEE(gen60Y00X, gen60Yt, n=20, Rep=3, 
    Names=c("Time", "x1", "y", "IDT")) 
fitGEE60Y00X <- new("list") 
for(i in 1:length(GEE60Y00X)){ 
    fitGEE60Y00X[[i]]  <- geeglm(P1F, data=GEE60Y00X[[i]], id=IDT, 
        family=geeFamily(geeLink), corstr=corStruc) 
} 
coefGEE60Y00X <- lapply(fitGEE60Y00X, coefficients) 
betaGEEC01 <- matrix(unlist(coefGEE60Y00X),length(coefGEE60Y00X), 3, byrow=T) 
#GLM Case2: Y conditions: n=20 and t=3; X conditions: p=3, n=20*3, cor=0.1 
set.seed(seedNmber) 
gen60Y01X <- genX(n=60, Mean=0, SD=4, P=3, corv=0.1, error=0.1, nLoop) 
DTA60Y01X <- mergeData(gen60Y01X, gen60Yt, Names=c("Time", "x1", "x2", "x3", "y")) 
fitGLM60Y01X  <- lapply(DTA60Y01X, glm, formula=P3F, 
family=glmFamily(link=glmLink)) 
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coefGLM60Y01X <- lapply(fitGLM60Y01X, coefficients) 
betaGLMC02 <- matrix(unlist(coefGLM60Y01X),length(coefGLM60Y01X), 5, byrow=T) 
 
#GEE Case2: Y conditions: n=20 and t=3; X conditions: p=3, n=20*3, cor=0.1 
GEE60Y01X <- mergeDataGEE(gen60Y01X, gen60Yt, n=20, Rep=3, 
    Names=c("Time", "x1", "x2", "x3", "y", "IDT")) 
fitGEE60Y01X <- new("list") 
for(i in 1:length(GEE60Y01X)){ 
    fitGEE60Y01X[[i]]  <- geeglm(P3F, data=GEE60Y01X[[i]], id=IDT, 
        family=geeFamily(geeLink), corstr=corStruc) 
} 
coefGEE60Y01X <- lapply(fitGEE60Y01X, coefficients) 
betaGEEC02 <- matrix(unlist(coefGEE60Y01X),length(coefGEE60Y01X), 5, byrow=T) 
 
#GLM Case3: Y conditions: n=20 and t=3; X conditions: p=3, n=20*3, cor=0.5 
set.seed(seedNmber) 
gen60Y05X <- genX(n=60, Mean=0, SD=4, P=3, corv=0.5, error=0.1, nLoop) 
DTA60Y05X <- mergeData(gen60Y05X, gen60Yt, Names=c("Time", "x1", "x2", "x3", "y")) 
fitGLM60Y05X  <- lapply(DTA60Y05X, glm, formula=P3F, 
family=glmFamily(link=glmLink)) 
coefGLM60Y05X <- lapply(fitGLM60Y05X, coefficients) 
betaGLMC03 <- matrix(unlist(coefGLM60Y05X),length(coefGLM60Y05X), 5, byrow=T) 
 
 
#GEE Case3: Y conditions: n=20 and t=3; X conditions: p=3, n=20*3, cor=0.5 
GEE60Y05X <- mergeDataGEE(gen60Y05X, gen60Yt, n=20, Rep=3, 
    Names=c("Time", "x1", "x2", "x3", "y", "IDT")) 
fitGEE60Y05X <- new("list") 
for(i in 1:length(GEE60Y05X)){ 
    fitGEE60Y05X[[i]]  <- geeglm(P3F, data=GEE60Y05X[[i]], id=IDT, 
        family=geeFamily(geeLink), corstr=corStruc)  } 
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coefGEE60Y05X <- lapply(fitGEE60Y05X, coefficients) 
betaGEEC03 <- matrix(unlist(coefGEE60Y05X),length(coefGEE60Y05X), 5, byrow=T) 
#GLM Case4: Y conditions: n=20 and t=3; X conditions: p=3, n=20*3, cor=0.9 
set.seed(seedNmber) 
gen60Y09X <- genX(n=60, Mean=0, SD=4, P=3, corv=0.9, error=0.1, nLoop) 
DTA60Y09X <- mergeData(gen60Y09X, gen60Yt, Names=c("Time", "x1", "x2", "x3", "y")) 
fitGLM60Y09X  <- lapply(DTA60Y09X, glm, formula=P3F, 
family=glmFamily(link=glmLink)) 
coefGLM60Y09X <- lapply(fitGLM60Y09X, coefficients) 
betaGLMC04 <- matrix(unlist(coefGLM60Y09X),length(coefGLM60Y09X), 5, byrow=T) 
 
#GEE Case4: Y conditions: n=20 and t=3; X conditions: p=3, n=20*3, cor=0.9 
GEE60Y09X <- mergeDataGEE(gen60Y09X, gen60Yt, n=20, Rep=3, 
    Names=c("Time", "x1", "x2", "x3", "y", "IDT")) 
fitGEE60Y09X <- new("list") 
for(i in 1:length(GEE60Y09X)){ 
    fitGEE60Y09X[[i]]  <- geeglm(P3F, data=GEE60Y09X[[i]], id=IDT, 
        family=geeFamily(geeLink), corstr=corStruc) 
} 
coefGEE60Y09X <- lapply(fitGEE60Y09X, coefficients) 
betaGEEC04 <- matrix(unlist(coefGEE60Y09X),length(coefGEE60Y09X), 5, byrow=T) 



 
 

 

57

ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
 นางสาวศิรินทิพย  เสริมสุข  เกิดเมื่อวันศุกร ที่ 10 มกราคม พ.ศ. 2529 สําเร็จการศึกษา 
ระดับปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต (วท.บ.) สาขาสถิติประยุกต ภาควิชาสถิติ คณะวิทยาศาสตร 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง  ในปการศึกษา 2550 และเขาศึกษาตอ
ในหลักสูตรสถิติศาสตรมหาบัณฑิต (สต.ม.) สาขาสถิติ ภาควิชาสถิติ คณะพาณิชยศาสตรและ
การบัญชี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในป พ.ศ. 2551 
 
 
 
 
 

 

 

 

 


	ปกภาษาไทย
	ปกภาษาอังกฤษ
	หน้าอนุมัติ
	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	บทที่ 1 บทนำ
	ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา
	วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	ขอบเขตของการวิจัย
	ข้อตกลงเบื้องต้น
	เกณฑ์ที่ใช้ในการตัดสินใจ
	คำจำกัดความที่ใช้ในการวิจัย
	ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ
	วิธีดำเนินการวิจัย

	บทที่ 2 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.1 ตัวแบบ Generalized Estimating Equationss ( GEE )
	2.2 ตัวแบบ Generalized Linear Model ( GLM )
	2.3. Quasi – Likelihood

	บทที่ 3 วิธีดำเนินการวิจัย
	3.1 แผนการดำเนินงานวิจัย
	3.2 ขั้นตอนในการดำเนินการวิจัย
	3.3 การสร้างข้อมูลตัวแปรตาม ( y )
	3.4 การสร้างข้อมูลตัวแปรอิสระ ( X )
	3.5 การประมาณพารามิเตอร์ด้วยวิธี Quasi-Likelihood
	3.6 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของผลบวกกำลังสองของความคลาดเคลื่อนของพารามิเตอร์ (AMSE)
	3.7 ร้อยละความแตกต่างของ 2 ตัวแบบ
	3.8 สรุปผลการวิจัยในแต่ละสถานการณ์
	3.9 ขั้นตอนการทำงานของโปรแกรม

	บทที่ 4 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล
	4.1 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของผลบวกกำลังสองของความคลาดเคลื่อนของพารามิเตอร์ ของตัวแบบ แบบ Generalized Linear Modelและ ตัวแบบGeneralized Estimating Equations
	4.2 สรุปการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของผลบวกกำลังสองของความคลาดเคลื่อนของพารามิเตอร์ ของตัวแบบ Generalized Linear Modelและ ตัวแบบGeneralized Estimating Equations โดยที่ตัวแปรตาม ( y )มีอัตตสัมพันธ์ที่ 0.3 และ0.8

	บทที่ 5 สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ
	5.1 สรุปผลการวิจัย
	5.2 ข้อเสนอแนะผลการวิจัยในครั้งนี้มีข้อเสนอแนะ

	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ประวัติผู้เขียน



