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พีมพีตนฉบับบทคัดย่อวิทยานิพนธภายในกรอบสีเขียวนี ้เพียงแผ่นเดียว

ไ * โ ร จ บ ั ข า ว ส ิท ธ ิว ง น ่ ะ ก า ร เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ อ ำ น า จ ก า ร ท ด ท อ บ ข อ ง ค ัว ส ถ ิต ิท ด ส อ บ ส ้ม ป ร ะ ส ิท ธ ิก า ร ถ ด ถ อ ย ข อ ง  

ค ัว แ บ บ เช ิง เส ิน  เ ม ึ๋อ ก ว า ม ก ล า ด เ ก ล ื่อ น น ึก ว า ม แ ป ร ป ร ว น ไ ม 'เ ท ่า ก ัน  ( A  C O M P A R I S O N  O N  T H E  P O W E R  

O F  T H E  T E S T  S T A T I S T I C S  F O R  R E G R E S S I O N  C O E F F I C I E N T S  O F  H E T E R O S C E D A S n e  L I N E A R  

M O D E L S . )  อ . ท ึ่ป ร ีก ษ า  : พ ศ .ด ร .  แ ห ล  ด ุ,ร ง ก ํว « น า ,  231  ห น า ,  I S B N  9 7 4 - 6 3 4 - 7 2 4 -1

การวิจัยกรีงป้นึวิดอุประสงกัเพ่ิอเปรียบเทียบอำนาจการทดสอบของคัวสถิติทดสอบส้มประสิทธิการถดถอยของ 
คัวแบบการถดถอยเชิงเส้นท๋ีนึจำนวนชาในแด่ละระคับของคัวแปรอิสระ เม๋ึอกวามกลาดเกล่ือนนึกวามแปรปรวนไม'กงท่ํ 
คัวสถิติทดสอบทง 3 ไคัแก่ วิธีถ่วงป้าหน''กอำกังสองน่อยท๋ึสุด(/’w), วิธีปรีบแอํแจกไนทีแบบคัดทีละค่าส้งเกด(/'M) และ 
วิธีแจกไนพ่ิแบบคัดเป็นกธุ่ม(fj ) เกผฑ์ท่ึใชํในการเปรียบเทียบพิจารผาจากกวามสามารถในการกวบคุมกวามน่าจะเป็นของ 
กวามกลาดเกล่ือนประเภทท่ํ โ และอำนาจการทดทอบ ภายใคัคัวแบบการถดถอยเชิงเส้นท่ินึจำนวนคัวแปรอิสระ 1, 3 คัว 
จำนวนระคับของคัวแปรอิสระ 6, 9, 15 ระคับ และทำการศกษาท่ํงกรณีจำนวน'ภในแด่ละระคับของคัวแปรอิสระเท่ากันและ 
ไม่เท่ากัน ณ ระคับนัยส่ากัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 กวามกลาดเกล่ือนนึการแจกแจงแบบปกติของคัวแปรหทุชงทำการสืกนา 
1ปแบบกวามแดกด่างของกวามแปรปรวนของกวามกลาดเกล่ือน 9 ป̂แบบ และท่ํงกรณีกวามกลาดเกล่ือนภายในระคับ1ของ 
คัวแปรอิสระไม่นึกวามส้มหัน!ไานและนึกวามส้มหัน!กัน ขอถูลท๋ีใขในการวิจัยจำลองคัวยเทกนิกมอนติการ'โล และทำการ 
ทดลองชา 500 กร่ํง ในแด่ละสถานการณ์ พลการวิจัยสรปไคัคังน

1. «วามน่าจะเป็นของกวามกทาดเกลอ'นป'ระเภทท 1
กรณ ีกวามกลาดเกล ื่อนภายในระค ับของค ัวแปรอิสระไม ่น ึกวามส้มห ันธ',กัน ค ัวสถิดิทดสอบ /-w และ t M  

ไม ่ทามารถกวบค ุมกวามน,าจะเป ๋นของกวามกลาดเกล ื่อนประเภทท ํ่ 1 ไค ั ก ัากวามแปรปรวนของกวามกลาดเกลื่อนระหว่าง 
ระค ับของค ัวแปรอ ิสระน ึกวามแตกด ่างก ันมากและจำนวนชำในแด ่ละระค ับของค ัวแปรอ ิสระน ่อย กรณ ีกวามกลาดเกลื่อนภาย  
ในระค ับของค ัวแปรอ ิสระน ึกวามส ้มห ัน!ก ัน  คัวสถิดิทดสอบ 1 7 1  และ f M สามารถกวบคุมกวามน'าจะเป ็นของกวามกลาด  
เกลื่อนประเภทฑึ่ 1 ไ ค ั เฉพาะกรณ ีกวามกลาดเกล ื่อนภายในระด ับของค ัวแปรอ ิสระน ึกวามส ้มห ัน!ก ันน ัอย คัวสถิติทดสอบ 
1 1 สามารถกวบคุมกวามน'าจะเป ็นของกวามกลาดเกลื่อนประเภททื่ 1 ไค ั ท ํ่งกรณ ีกวามกลาดเกลื่อนภายในระคับของคัวแปร  
อ ิส ระไม ่น ึกวาม ส ้ม ห ัน !ก ัน และน ึกวาม ส ้ม ห ัน !ก ัน  กวามสามารถในการกวบคุมกวามน ่าจะเป ็นของกวามกลาดเกล ื่อน  
ประเภททํ่ 1 ของคัวสถิต ิทดสอบ fj ลดลง เมี่อกวามแดกด่างของจำนวนขาระหว่างระคับของคัวแปรอิสระเพิ่มข*น

2. อำนาจกา'รทรทอบ
ส ่วนใหญ ่ของกรณ ีศกษา ท ํ่งกรณ ีกวามกถาดเกล ื่อนภายในระค ับของค ัวแปรอิสระไม'น ึกวามส้มห ัน!ก ันและ  

น ึกวามส ้ม ห ัน !ก ัน น ่อย ค ัวทอิด ิทดสอบ 1 7 1  ม ีอำนาจการทดสอบถูงก'ว่าคัวสถิต ิทดสอบ f M กรณ ีกวามกลาดเกล ื่อนภายใน  
ระค ับของค ัวแปรอ ิสระไม'น ึกวามส ้มห ัน!ก ัน คัวสถิติทดสอบ t w  และ t M น ึอำนาจการทดสอบถูงกว่าค ัวสถ ิต ิทดสอบ tj 
อำจำนวนชาในแด ่ละระค ับของค ัวแปรอ ิสระมาก กรณ ีกวามกลาดเกล ื่อนภายในระค ับของค ัวแปรอ ิสระน ึกวามส้มห ัน!ก ัน  
น่อย ค ัวสถิต ิทดสอบ tj น ึอำนาจการทดสอบสงกว่าค ัวสถิต ิทดสอบ f w  และ t M อำกวามแปรปรวนของกวามกลาดเกลื่อน  
ระหว่างระค ับของค ัวแปรอ ิสระน ึกวามแดกด ่างก ันมาก และจำนวนชาไนแด ่ละระค ับ1ของคัวแปรอิสระน่อย กรณีกวามกลาด 
เกล ื่อนภายในระค ับของค ัวแปรอ ิสระน ึกวามส ้มห ัน!ก ันปานกลางและมาก คัวสถิต ิทดสอบ t j  ม ีอำนาจการทดสอบถูงสุด
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#  #  C 6 2 3 6 2 Q . \ 1A J 0 R S T A T I S T I C S
K E Y  W O R D :w e 1 0 H T E D  L E A S T  S Q U A R E  /  M O D I F I E D  D E L E T E - O N E  J A C K K N I F E  /  D E L E T E - O R O U P  J A C K K N I F E  

P A I R O T  K H A W S m O W O N O  : A  C O M P A R I S O N  O N  T H E  P O W E R  O F  T H E  T E S T  S T A T I S T I C S  

F O R  R E G R E S S I O N  C O E F F I C I E N T S  O F  H E T E R O S C E D A S n e  L I N E A R  M O D E L S .  T H E S I S  

A D Y I S O R  : A S S T .  P R O F .  S U P O L  D U R O N O W A T A N A ,  P h .D .  2 3 1 p p .  I S B N  9 7 4 - 6 3 4 - 7 2 4 -1

T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  r e s e a r c h  is  t o  c o m p a r e  t h e  p o w e r  o f  t h e  t e s t  s t a t i s t i c s  ะ w e i g h t e d  f e a s t  s q u a r e  m e t h o d  

[ t w ) , m o d i f i e d  d e l e t e - o n e  j a c k k n i f e  m e t h o d ( f M )  a n d  d e l e t e - g r o u p  j a c k k n i f e  m e t h o d f f j  ) ,  f o r  t e s t i n g  r e g r e s s i o n  

c o e f f i c i e n t s  o f  h e t e r o s c e d a s t i c  l i n e a r  r e g r e s s i o n  m o d e l s  w i t h  r e p l i c a t i o n .  T i e  t w o  e n t e r i o n s  e m p l o y e d  f o r  t h e  

c o m p a n s i o n  a r e  t h e  a b i l i t y  t o  c o n t r o l  p r o b a b i l i t y  o f  t y p e  I  e r r o r  a n d  p o w e r  o f  t h e  t e s t  u n d e r  t i l e  l i n e a r  r e g r e s s i o n  

m o d e l s  w i t h  t h e  n u m b e r  o f  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s  o f  1 , 3 , t h e  n u m b e r  o f  l e v e l s  o f  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s  o f  6 , 9 , 15  

a n d  t h e  s t u d i e s  i n c l u d e  t h e  c a s e  o f  e q u a l  a n d  u n e q u a l  r e p l i c a t i o n  a t  0 .0 1 , 0 .0 5  a n d  0 .1 0  s i g n i f i c a n t  l e v e l s .  T h e  

d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  e r r o r s  a r e  m u l t i v a r i a t e  n o r m a l  d i s t r i b u t i o n  w h e r e  t h e  e r r o r s  h a v e  9  t y p e  o f  h e t e r o g e n e i t y  in  t h e  

v a r i a n c e  p a t t e r n s  a n d  b o t h  c a s e  o f  e r r o r s  a r e  u n c o r r e l a t e d  a n d  c o r r e l a t e d  w i t h i n  l e v e l  o f  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s .

T h e  d a t a  o f  t h i s  e x p e r i m e n t  a r e  g e n e r a t e d  t h r o u g h  t i l e  M o n t e  C a r l o  s i m u l a t i o n  t e c h i q u e  w i t h  5 0 0  r e p e t i t i o n s  in  e a c h  

s i t u a t i o n .  T h e  r e s u l t s  o f  t h i s  r e s e a r c h  c a n  b e  c o n c l u d e d  a s  f o l l o w  :

1. Probability of type I error
W h e n  e r r o r s  w i t h i n  l e v e l  o f  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s  a r e  u n c o r r e l a t e d ,  t h e  t e s t  s t a t i s t i c  a n d  c a n n o t  

c o n t r o l  p r o b a b i l i t y  o f  t y p e  I ,  i f  h e t e r o g e n e i t y  o f  v a r i a n c e  b e t w e e n  l e v e l  o f  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s  a r e  h i g h  a n d  

r e p l i c a t i o n  w i t h i n  l e v e l  o f  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s  a r e  s m a l l .  W h e n  e r r o r s  w i t h i n  l e v e l  o f  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s  a r e  

c o r r e l a t e d ,  t h e  t e s t  s t a t i s t i c  f w  a n d  f M  c a n  c o n t r o l  p r o b a b i l i t y  o f  t y p e  I ,  i f  e r r o r s  w i t h i n  l e v e l  o f  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s  

a r e  l o w - c o r r e l a t e d .  W h e n  e r r o r s  w i t h i n  l e v e l  o f  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s  a r e  u n c o r r e l a t e d  a n d  c o r r e l a t e d ,  t h e  t e s t  s t a t i s t i c  

t j  c a n  c o n t r o l  p r o b a b i l i t y  o f  t y p e  I .  T h e  a b i l i t y  t o  c o n t r o l  p r o b a b i l i t y  t y p e  I  e r r o r  o f  t h e  t e s t  s t a t i s t i c  t j  w i l l  d e c r e a s e  

a s  d i f f e r e n c e  o f  r e p l i c a t i o n  b e t w e e n  f e y e l  o f  i n d e p e n d e n t  o f  v a r i a b l e s  i n c r e a s e s .

2. Power of the teat
I n  m o s t  c a s e s ,  t h e  t e s t  s t a t i s t i c  f w  is  m o r e  p o w e r f u l  t h a n  w h e n  e r r o r s  w i t h i n  l e v e l  o f  i n d e p e n d e n t  

v a r i a b l e s  a r e  u n c o r r e l a t e d  a n d  l o w - c o r r e l a t e d .  W h e n  e r r o r s  w i t h i n  l e v e l  o f  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s  a r e  u n c o r r e l a t e d .

T h e  t e s t  s t a t i s t i c  f w  a n d  a r e  m o r e  p o w e r f u l  t h a n  f j ,  i f  r e p l i c a t i o n  w i t h i n  l e v e l  o f  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s  a r e  l a r g e .  

W h e n  e r r o r s  w i t h i n  l e v e l  o f  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s  a r e  l o w - c o r r e l a t e d ,  t h e  t e s t  s t a t i s t i c  f j  is  m o r e  p o w e r f u l  t h a n  

a n d  i f  h e t e r o g e n e i t y  o f  v a r i a n c e  b e t w e e n  l e v e l  o f  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s  a r e  h i g h  a n d  r e p l i c a t i o n  w i t h i n  l e v e l  o f  

i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s  a r e  m a l l .  W h e n  e r r o r s  w i t h i n  l e v e l  o f  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s  a r e  m o  d e r a t e - c o r r e l a t e d  a n d  

h i g h - c o r r e l a t e d ,  t h e  t e s t  s t a t i s t i c  f j  is  t h e  m o s t  p o w e r f u l  o f  a l l  t h e  t e s t  s t a t i s t i c s .
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1 และ tj จ่าแนกตามจ่านวนระดับของตัวแปรอิสระ, จ่านวนซาไม่เท่ากันไน 
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สารบัญคา■ ราง(ด,อ)

คารางที่ หนา
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fw 1 และ tj (nilนกคามจำนวนระตับ1ของตัวแปรอิสระ, จำนวนซาไม่เท่ากันใน
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แต่ละระตับของตัวแปรอิสระ และค่าสัมประสิทธ์สหสัมพันธ์ เบ่ือค่าความแคกต่าง 
ของความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนมาก และจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 1
ณ ระตับนัยสำคัญ 0 .10 ...................................................................................................78

4.22 แสดงค่าความน่าจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของตัวสถิติทดสอบ 
t w 1 fM และ tj จำแนกคามจำนวนระตับของตัวแปรอิสระ, จำนวนซาไม'เท่ากันใน 
แต่ละระตับของตัวแปรอิสระ และค่าสัมประสิทธ์สหสัมพันธ์ เบ่ือค่าความแตกต่าง 
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สารบญัตาราง(ตอ่)

ตารางท่ี หนา
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แต่ละระกับของตัวแปรอิสระ และค่าสํมประสิทธิ'ส■ หสับ,พ้นธ เมื่อค่าความแตกต่าง 
ของความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนนัอย และจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 1
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แต่ละระตับของตัวแปรอิสระ และค่าสั'มประสืทธ๋ึสหสํ'ม1พันธ์เมื่อค่าความแตก 
ต่างของความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนนัอย และจำนวนตัวแปรอิสระ
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4.29 แสดงค่าความน่าจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของตัวสถิติทดสอบ
fw , tM และ จำแนกคามจำนวนระตับของตัวแปรอิสระ, จำนวนซาไม่เท่ากันใน
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สาใบ้ญตาใาง(ต่อ)

ตารางที่ หนา
4.30 แสตงค่าความน่าจะ!?]นของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของตัวสถิติทดสอบ 

t w , t M และ tj จำแนกคามจำนวนระดับ1ของตัวแปรอิสระ, จำนวนซาไม่เท่ากันใน 
แต่ละระกับของตัวแปรอิสระ และคาสัมประสิทธิสหสัมพันธ์เมื่อค่าความแตกต่าง 
ของความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนมาก และจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 3
ณ ระกับนัยส์ากัญ 0.10 ..................................................................................................90

4.31 แสดงค่าความน่าจะเ?]นของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของตัวสถิติทดสอบ 
fw, fM และ tj จำแนกตามจำนวนระกับของตัวแปรอิสระ, จำนวนซาไม่เท่ากันใน 
แต่ละระกับของตัวแปรอิสระ และคาสัมประสิทธิสหสัมพันธ์ เมื่อค่าความแตกต่าง 
ของความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนนัอย และจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 3
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t w , tM และ tj จำแนกคามจำนวนระกับของตัวแปรอิสระ, จำนวนซาไม่เท่ากันใน 
แต่ละระกับของตัวแปรอิสระ และค่าส้มประสิทธิสหสัมพันธ์ เมื่อค่าความแตกต่าง 
ของความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนปานกลาง และจำนวนตัวแปรอิสระ
เท่ากับ 3 Ü1 ระกับนัยสัาคัญ 0 .05 ................................................................................... 92

4.33 แสดงค่าความน่าจะ!?]นของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของตัวสถิติทดสอบ 
tjff, t M และ tj จำแนกตามจำนวนระกับของตัวแปรอิสระ, จำนวนซาไม่เท่ากันใน 
แต่ละระกับของตัวแปรอิสระ และค่าส้มประสิทธิสหสัมพันธ์เมื่อค่าความแตกต่าง 
ของความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนมาก และจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 3
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4.34 แสดงค่าความน่าจะเ?]นของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของตัวสถิติทดสอบ 
t v , tM และ tj จำแนกคามจำนวนระกับของตัวแปรอิสระ, จำนวนซาไม,เท่ากันใน 
แต่ละระกับของตัวแปรอิสระ และค่าส้มประสิทธิสหสัมพันธ์ เมื่อค่าความแตกต่าง 
ของความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนนัอย และจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 3 
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สารบญตา■ ราง(ต’0)

ตารางที่ หนา
4.35 แสดงค่าความน่าจท!]น1บองความคลาด!คลี่อนประเภทท่ี 1 ของตัวสลดทดสอบ 

t w , tM และ tj จำนนกตามจำนวนระตับ1ของตัวแปรอิสระ, จำนวนซาไม่เท่ากันใน 
แต่ละระตับของตัวแปรอิสระ และค่าสํมประสืทธิสหสํมพันธ์ เมื่อค่าความแตกต่าง 
ของความแปรปรวนของความคลาด!คลี่อนปานกลาง และจำนวนตัวแปรอิสระ
เท่ากับ 3 ณ ระตับนยสำกัญ 0.01 ..................................................................................95

4.36 แสดงค่าความน่าจะ!!]นของความคลาด!คลี่อนประเภทที่ 1 ของตัวสถิติทดสอบ 
rw , และ tj จำแนกตามจำนวนระตับของตัวแปรอิสระ, จำนวนซาไม่เท่ากันใน 
แต่ละระดับของตัวแปรอิสระ และค่าสํม่ประสืทธึ๋สหสํมพันธ์ เม่ึอค่าความแตกต่าง 
ของความแปรปรวนของความคลาด!คลี่อนมาก และจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 3
ณ ระดับนัยสำคัญ 0.01 ............................................. ........... ........................................96

4.37 แสดงค,าอิานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ fw, t M และ tj จำแนกคาม 
ระดับของตัวแปรอิสระ, จำนวนซาเท่ากันในแต่ละระดับของตัวแปรอิสระ และ 
ค่ากัมประสืทธิสหสํ'มพันธ์ เมื่อค่าความแตกต่างของความแปรปรวนของ
ความคลาดเคลื่อนน่อย และจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 1 ณ ระดับ1นัยสำคัญ 0.10 ... 100

4.38 แสดงค่าอิานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ tw , tM และ tj จำแนกตาม 
ระดับของตัวแปรอิสระ, จำนวนซาเท่ากันในแต่ละระดับของตัวแปรอิสระ และ 
ค่าสั’ม'ประสืทธ์สหสั’ม,พันธ์ เมื่อค่าความแตกต่างของความแปรปรวนของความ
คลาดเคลื่อนปานกลาง และจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 1 ณ ระดับนัยสำคัญ 0.10 ... 101

4.39 แสดงค่าส์านาจการทดสอบ1ของตัวสถิติทดสอบ fw , t M และ tj จำแนกตาม 
ระดับของตัวแปรอิสระ, จำนวนซาเท่ากันในแต่ละระดับของตัวแปรอิสระ และ 
ค่าสํ’ม'ประสืทธิสหสํ'ม'พันธ์ เมื่อค่าความแตกต่างของความแปรปรวนของ
ความคลาดเคลื่อนมาก และจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 1 ณ ระดับนัยสำคัญ 0.10 ... 102

4.40 แสดงค'าอิานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ/•„,/•114 และ tj จำแนกตาม 
ระดับของตัวแปรอิสระ, จำนวนซาเท่ากันในแต่ละระดับของตัวแปรอิสระ และ 
ค่าสั’ม-ประสิทธิสหสั’มพันธ์ เมื่อค่าความแตกต่างของความแปรปรวนของ
ความคลาดเคลื่อนนัอย และจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 1 ณ  ระดับนัยสำคัญ 0.05 ... 103



สารบญัตาราง(ตอ่)

คารางที่ หนา
4.41 แสดงค่าค่านาจการทดสอบของคัวสถิติทดสอบ fw, tM และ tj จำแบกตาม 

ระดับของคัวแปรอีสระ, จำนวน1ซา!ท่ากันในแต่ละระดับ1ของคัวแปรอีสระ และ 
ค่าสัมประสิทธิสหสัมพันธ์ เมื่อค่าความแตกค่างของความแปรปรวนของความ
คลาคเคลื่อนปานกลาง และจำนวนคัวแปรอีสระเท่ากับ 1 ณ ระคับนัยสำคัญ 0.05 ... 104

4.42 แสดงค่าค่านาจการทดสอบของคัวสถิติทดสอบ fw> rM และ tj จำแนกตาม 
ระคับของคัวแปรอีสระ, จำนวน,ชาเท่ากันในแค่ละระคับของคัวแปรอีสระ และ 
ค่าสัมประสิทธิสหสัมพันธ์ เมื่อค่าความแตกค่างของความแปรปรวนของ
ความคลาดเคลื่อนมาก และจำนวนคัวแปรอิสระเท่ากับ 1 ณ ระคับนัยสัาคัญ 0.05 ... 105

4.43 แสดงค่าค่านาจการทดสอบของคัวสถิติทดสอบ fw> fM และ tj จำแนกตาม 
ระคับของคัวแปรอีสระ, จำนวน«ชาเท่ากันในแค่ละระคับของคัวแปรอิสระ และ 
ค่าสัมประสิทธิสหสัมพันธ์ เมื่อค่าความแตกค่างของความแปรปรวนของ
ความคลาดเคลื่อนนัอย และจำนวนคัวแปรอีสระเท่ากับ 1 ณ ระคับนัยสำคัญ 0.01 ... 106

4.44 แสดงค่าค่านาจการทดสอบของคัวสถิติทดสอบ fw> tM และ t } จำแนกตาม 
ระคับของคัวแปรอีสระ, จำนวน«ชาเท่ากันในแค่ละระคับของคัวแปรอีสระ และ 
ค่าสัมประสิทธิสหสัมพันธ์ เมื่อค่าความแตกค่างของความแปรปรวนของความ
คลาดเคลื่อนปานกลาง และจำนวนคัวแปรอีสระเท่ากับ 1 ณ ระดับนัยสำคัญ 0.01 ... 107

4.45 แสดงค่าค่านาจการทดสอบ1ของคัวสถิติทดสอบ fw , t M และ tj จำแนกตาม 
ระดับของคัวแปรอีสระ, จำนวน'ชาเท่ากันในแค่ละระดับของคัวแปรอีสระ และ 
ค่าสัมประสิทธิสหสัมพันธ์ เมื่อค่าความแตกค่างของความแปรปรวนของ
ความคลาดเคลื่อนมาก และจำนวนคัวแปรอีสระเท่ากับ 1 ณ ระคับนัยสำคัญ 0.01 ... 108

4.46 แสดงค่าค่านาจการทดสอบของคัวสถิติทดสอบ fw, rM และ tj จำแนกตาม 
ระดับของคัวแปรอีสระ, จำนวนคั',าเท่ากันในแค่ละระคับของคัวแปรอีสระ และ 
ค่าสัมประสิทธิสหสัมพันธ์ เมื่อค่าความแตกค่างของความแปรปรวนของ
ความคลาดเคลื่อนนัอย และจำนวนคัวแปรอีสระเท่ากับ 3 ณ ระคับนัยสำคัญ 0.10 ... 119



ธ

ท - ร บ ัญ ด า ท ง (ต ่อ )

คารางที่ หนา
4.47 แสดงอ่าอำนาจการทดสอบของคัวสถิติทดสอบ/-w , /•„ แ ล ะ /-J จำนนกตาม 

ระดับของคัวแปรอีศระ, จำนวน,ชา!ท่ากันไนแต่ละระดับของคัวแปรอีสระ และ 
อ่าส้'มประสิทธิ,ศหส้'มพันธ เมื่ออ่าความแตกต่างของความแปรปรวนของความ
คลาดเคลื่อนปานกลาง และจำนวนคัวแปรอีศระ!ท่ากับ 3 ณ ระคับนัยสำคัญ 0.10 ... 120

4.48 แสดงอ่าอำนาจการทดสอบของคัวสถิติทดสอบ rw , / M และ tj จำแนกตาม 
ระคับของคัวแปรอีสระ, จำนวน,ชา!ท่ากันโนแต่ละระคับของคัวแปรอีสระ และ 
อ่าสํมประสิทธ์สหสํ'มคันธ', เมื่ออ่าความแตกต่างของความแปรปรวนของ
ความคลาคเคลื่อนมาก และจำนวนคัวแปรอิสระ!ท่ากับ 3 รน ระคับนัยสำคัญ 0.10 ... 121

4.49 แสดงอ่าอำนาจการทดสอบของคัวสถิติทดสอบ fw , tM และ tj จำแนกตาม 
ระคับของคัวแปรอีสระ, จำนวนซา!ท่ากันโนแต่ละระคับของคัวแปรอีสระ และ 
ค่าสํ’มประสิทธิสหสํ'มพันธ เมื่ออ่าความแตกต่างของความแปรปรวนของ
ความคลาค!คลื่อนนัอย และจำนวนคัวแปรอีสระเท่ากับ 3 ณ ระคับนัยสำคัญ 0.05 ... 122

4.50 แสดงอ่าอำนาจการทดสอบของคัวสถิติทดสอบ rw , fM และ tj จำแนกตาม 
ระคับของคัวแปรอีสระ, จำนวน,ชา!ท่ากันโนแต่ละระคับของคัวแปรอีสระ และ 
อ่าส้มประสิทธิ,สหสํม'พันธ์ เมื่ออ่าความแตกต่างของความแปรปรวนของความ
คลาคเคลื่อนปานกลาง และจำนวนคัวแปรอิสระเท่ากับ 3 ณ ระคับนัยสำคัญ 0.05 ... 123

4.51 แสดงอ่าอำนาจการทดสอบของคัวสถิติทดสอบ /-„, tM และ tj จำแนกตาม 
ระคับของคัวแปรอีสระ, จำนวนซาเท่ากันโนแต่ละระคับของคัวแปรอีสระ และ 
คำส้มประสิทธ์สหส้มพันธ์ เมื่ออ่าความแตกต่างของความแปรปรวนของ
ความคลาดเคลื่อนมาก และจำนวนคัวแปรอีสระเท่ากับ 3 ณ ระคับนัยสำคัญ 0.05 ... 124

4.52 แสดงอ่าอำนาจการทดสอบของคัวสถิติทดสอบ / w , / M และ tj จำแนกตาม 
ระคับของคัวแปรอีสระ, จำนวนซาเท่ากันโนแต่ละระคับของคัวแปรอีสระ และ 
อ่าส้มประสิทธิสหส้มพันธ์ เมื่ออ่าความแตกต่างของความแปรปรวนของ
ความคลาดเคลื่อนนัอย และจำนวนคัวแปรอีสระเท่ากับ 3 ณ ระคับนัยสำคัญ 0.01 ... 125



สารบญัคาราง(ด,a)

คารางที่ หนา
4.53 แสดงค่าค่านาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ tv , rM และ tj จำแนกตาม 

ระดับของตัวแปรอีสระ, น-วน1ซาเท่ากันในแค่ละระดับ1ของตัวแปรอีสระ และ 
ค่าสัมประสิทธ์สหสัมพันธ์ เมื่อค่าความแคกค่างของความแปรปรวนของความ
คลาดเคลื่อนปานกลาง และจำนวนตัวแปรอีสระเท่ากับ 3 ณ ระดับนัยสำคัญ 0.01 ... 126

4.54 แสดงค่าค่านาจการทดสอบ'ของตัวสถิติทดสอบ rw , tM และ tj จำแนกคาม 
ระดับของตัวแปรอีสระ, จำนวนซาเท่ากันในแค่ละระดับของตัวแปรอีสระ และ 
ค่าสิม'ประสิทธิ,'สหสัม1พันธ์ เมื่อค่าความแดกค่างของความแปรปรวนของ
ความคลาดเคลื่อนมาก และจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 3 ณ ระดับนัยสำคัญ 0.01 ... 127

4.55 แสดงค่าค่านาจการทดสอบ1ของตัวสถิติทดสอบ rw , fM และ tj จำแนกคาม 
จำนวนระดับของตัวแปรอีสระ, จำนวนซาไม่เท่ากันในแค่ละระดับของตัวแปร 
อีสระ และค่าสัมประสิทธ์สหสัมพันธ์ เมื่อค่าความแตกค่างของความแปรปรวน 
ของความคลาดเคลื่อนนัอย และจำนวนตัวแปรอีสระเท่ากับ 1
ณ ระดับนัยสำคัญ 0 .1 0 .....................................................................................................  136

4.56 แสดงค่าค่านาจการทดสอบ’ของตัวสถิต ิทดสอบ/w 1 fM และ tj จำแนกคาม 
จำนวนระดับของตัวแปรอีสระ, จำนวนซาไม่เท่ากันในแค่ละระดับของตัวแปร 
อีสระ และค่าสัมประสิทธิสหสัมพันธ์ เมื่อค่าความแคกค่างของความแปรปรวน 
ของความคลาดเคลื่อนปานกลาง และจำนวนตัวแปรอีสระเท่ากับ 1
ณ ระดับนัยสำคัญ 0 .1 0 ........................................................................................................ 137

4.57 แสดงค่าค่านาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ fw , tM และ tj จำแนกตาม 
จำนวนระดับของตัวแปรอีสระ, จำนวนซาไม่เท่ากันในแค'ละระดับของตัวแปร 
อีสระ และค่าสัมประสิทธิสหสัมพันธ์ เมื่อค่าความแคกค่างของความแปรปรวน 
ของความคลาดเคลื่อนมาก และจำนวนตัวแปรอีสระเท่ากับ 1
ณ ระดับนัยสำคัญ 0.10 ......................................................................................................  138



บ

สารบญัคาT1ง(ต่อ)

คารางที่ หนา
4.58 แสดงค่าค่านาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ t v , t M และ t j  รานนกตาม 

รานวนระดับของตัวแปรอิสระ, รานวน'ชาไม่เท่ากันโนแค่ละระตับของตัวแปร 
อิสระ และค่า?โมประสีทธิสห?โมพันธ์ เมื่อค่าความแตกค่างของความแปรปรวน 
ของความคลาคเคลื่อนนอย และรานวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 1
ณ ระตับนัยสำกัญ 0.05 ................................................................................................. 139

4.59 แสดงค่าค่านาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ fw1 tM และ t j  รานนกคาม 
รานวนระตับของตัวแปรอิสระ, รานวนซาไม่เท่ากันในแค่ละระตับของตัวแปร 
อิสระ และค่าสี'มประสีทธิสห?โมพันธ์ เมื่อค่าความแตกค่างของความแปรปรวน 
ของความคลาดเคลื่อนปานกลาง และรานวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 1
ณ ระดับนัยสำกัญ 0.05 ................................................................................................. 140

4.60 แสดงค ่า ค่านาจการทดสอบ1ของตัวสถิติทดสอบ/' w> rM และ t j  ร า น นกตาม 
ร า น วนระตับของตัวแปรอิสระ, ร า น วนซาไม'เท่ากันในแค,ละระดับของตัวแปร 
อิสระ และค่า?โมประสีทธิ,'ส ห ?โมพ ัน ธ ์ เมื่อค่าความแตกค่างของความแปรปรวน 
ของความคลาดเคลื่อนมาก และร า น วนตัวแปรอิสระเท่ากับ 1

ณ ระดับนัยสำกัญ 0.05 ................................................................................................. 141
4.61 แสดงค่าค่านาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ fw, fM และ t j  รานนกตาม 

รานวนระตับของตัวแปรอิสระ, รานวนซาไม่เท่ากันในแค่ละระดับของตัวแปร 
อิสระ และค่าสํ'มประสีทธิสหสํมพันธ์เมื่อค่าความแตกค่างของความแปรปรวน 
ของความคลาดเคลื่อนนัอย และรานวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 1
ณ ระดับนัยสำกัญ 0.01 ................................................................................................. 142

4.62 แสดงค่าค่านาจการทดสอบ1ของตัวสถิติทดสอบ/-w , t M และ t j  รานนกตาม 
รานวนระดับของตัวแปรอิสระ, รานวนซาไม่เท่ากันในแค'ละระดับของตัวแปร 
อิสระ และก่ารโมประสีทธ!สห?โมพันธ์ เมื่อค่าความแตกค่างของความแปรปรวน 
ของความคลาดเคลื่อนปานกลาง และรานวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 1
ณ ระดับนัยสำกัญ 0.01 1 4 3



สารบัญคาราง(ค,อ)

คารางที่ หนา
4.63 แสดงค่าค่านาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ t w , t M  และ t j  i l แนกคาม 

จำนวนระดับของตัวแปรอิสระ, จำนวน'ชาไม่เท่ากันโนแต่ละระดับของตัวแปร 
อิสระ และค่าสัมประสิทธิสหสิมพันธ์เมื่อค่าความแตกต่างของความแปรปรวน 
ของความคลาดเคลื่อนมาก และจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 1
ณ ระดับนัยสำกัญ 0.01 ...............................................................................................  144

4.64 แสดงค่าค่านาจการทดสอบ1ของตัวสถิติทดสอบ tjff, t M  และ t j  จำแนกตาม 
จำนวนระดับของตัวแปรอิสระ, จำนวนขาไม่เท่ากันในแต่ละระดับของตัวแปร 
อิสระ และค่าสิมประสิทธิสหสิมพันธ์ เมื่อค่าความแตกต่างของความแปรปรวน 
ของความคลาดเคลื่อนนัอย และจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 3
ณ ระดับนัยสำคัญ 0.10 ...............................................................................................  147

4.65 แสดงค่าค่านาจการทดสอบ’ของตัวสถิติทดสอบ fw, t M และ t j  จำแนกคาม 
จำนวนระดับของตัวแปรอิสระ, จำนวนซาไม่เท่ากันในแต่ละระดับของตัวแปร 
อิสระ และค่าสิ'มประสิทธิสหสิมพันธ์ เมื่อค่าความแตกต่างของความแปรปรวน 
ของความคลาดเคลื่อนปานกลาง และจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 3
ณ ระดับนัยสำคัญ 0 .10 ................................................................................................  148

4.66 แสดงค่าค่านาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ fw 1 และ t j  จำแนกคาม 
จำนวนระดับของตัวแปรอิสระ, จำนวนซาไม่เท่ากันในแต่ละระดับของตัวแปร 
อิสระ และค่าสิมประสิทธิสหสิมพันธ์เมื่อค่าความแคกต่างของความแปรปรวน 
ของความคลาดเคลื่อนมาก และจำนวนตัวแปรอิสระเท่ากับ 3
ณ ระดับนัยสำคัญ 0.10 ................................................................................................  149
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2ปที่ หนา
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ตับประสิทธิ,สหสิ'น-พันธ์ = 0.0, ค่าความแตกต่างของความแปรปรวน = 1.106
ณ ระตับนัยสำคัญ 0.1 ...............................................................................................................131

4.35 แสดงค่าอำนาจการทดสอบ เมื่อจำนวนตัวแปรอิสระ = 3, จำนวนระตับ = 6,
สิมประสิทธิสหสิมพันธ์= 0.1, ค่าความแตกต่างของความแปรปรวน = 2.117
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