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การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบวิธีการทดสอบความเปนอิสระระหวางตัวแปร  2  ตัวแปร  เมื่อตัวแปร
มีการแจกแจงพหุนามและอยูในตารางการณจร  2  ทาง  ซึ่งการทดสอบที่ใชในการเปรียบเทียบมี  3  วิธี  คือ วิธีการทดสอบ
ไคกําลังสองเพียรสัน(CP) วิธีการทดสอบดวยอัตราสวนควรจะเปน(MLR) และวิธีการมอนติคารโล (MC) ซึ่งเปนวิธีการที่ถูก
เสนอขึ้นมาใหม โดยที่วิธีการมอนติคารโลไดจากการแจกแจงของตัวอยางที่ตองการทดสอบโดยอาศัยตัวสถิติอัตราสวนควร
จะเปนเพื่อคํานวณคา p-value  ในการทดสอบความเปนอิสระระหวาง  2  ตัวแปร
สมมติฐานในการทดสอบ  คือ jiij pppH ..0 : =

       เทียบกับ  jiij pppH ..1 : ≠

ภายใตฟงกชันควรจะเปนสูงสุดของการแจกแจงพหุนาม (multinomial  distribution)
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คา   p-value  จากวิธีการมอนติคารโลคํานวณไดจาก
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เมื่อ   Λ    แทนคาตัวสถิติอัตราสวนควรจะเปนภายใตสมมติฐานวาง
*Λ   แทนคาตัวสถิติอัตราสวนควรจะเปนของชุดขอมูลที่สรางโดยวิธีมอนติคารโล

และ  N     แทนจํานวนรอบที่กระทําซ้ําโดยวิธีมอนติคารโล

เกณฑที่ใชในการเปรียบเทียบวิธีการทดสอบทั้งสามวิธีจะพิจารณาจากความสามารถในการควบคุมความนาจะ
เปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 และอํานาจการทดสอบ  ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้ไดทําการจําลองขอมูลจากเทคนิคมอนติคาร
โลดวยโปรแกรม S-PLUS 2000  ทําการทดลองซ้ํา  500  คร้ัง  ซึ่งแตละครั้งมีการสรางชุดขอมูลโดยวิธีการมอนติคารโลเทา
กับ  300  คร้ังเพื่อคํานวณคา p-value ตามสูตรขางบน   และสามารถสรุปผลการวิจัยไดดังนี้

1. ความสามารถในการควบคุมความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1
วิธีการทดสอบความเปนอิสระระหวาง  2  ตัวแปร  วิธีการทดสอบทั้ง  3 วิธี  สามารถควบคุมความนาจะเปน

ของความผิดพลาดประเภทที่ 1  ไดทุกวิธี
2. อํานาจการทดสอบ

โดยทั่วไปวิธีการมอนติคารโลจะใหอํานาจการทดสอบสูงที่สุด  รองลงมาคือวิธีการทดสอบดวยอัตราสวนควร
จะเปน  สวนวิธีการทดสอบไคกําลังสองเพียรสันมีอํานาจการทดสอบต่ําสุด  กรณีที่รูปแบบของตารางการณจรเปนแบบจัตุรัส
วิธีการทดสอบทั้ง  3  วิธีจะใหอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน  แตในกรณีที่รูปแบบของตารางการณจรไมเปนจัตุรัส กลาวคือ
จํานวนแถวกับสดมภไมเทากัน อํานาจการทดสอบมีแนวโนมลดลงเมื่อความแตกตางระหวางแถวกับสดมภเพิ่มขึ้น

          อํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบทั้ง  3  วิธี แปรผันตามขนาดตัวอยาง  ระดับความสัมพันธของขอมูล
และระดับนัยสําคัญ โดยเรียงลําดับจากมากไปนอย  ตามลําดับ
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The objective of this thesis is the comparison on test methods of independence for bivariate multinomial distribution in
two way contingency table.  The test methods are Pearson Chi-Square  test (CP), Likelihood Ratio Chi-Square test (MLR) and
Monte Carlo method (MC) which is the new approach.  Monte Carlo method is the distribution of the data using statistics of
Likelihood Ratio to get the p-value  of the independence for bivariate multinomial distribution.  The hypothesis can be written as

jiij pppH ..0 : =

to  compare with jiij pppH ..1 : ≠

The likelihood function for multinomial distribution is
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and  the  p-value for Monte Carlo method  formula  is
( )

N
numbervaluep Λ≤Λ

=−
*

when   Λ   is the ratio of the likelihoods  under 0H .
*Λ    is the ratio of the likelihoods for data set  simulated by Monte Carlo method.

and  N     is  the numbers of replication by Monte Carlo method.

In the comparison of three test methods considering from their capacity of controlling probability of type I error and
power of the tests. For this study data are simulated by Monte Carlo technique using S-PLUS  2000 package  with  500  times of
replication  which everytime occurs there is a minus sign in using the Monte Carlo method  for every 300  times  get the p-value
for its above formula . The results of this thesis can be concluded as below.

1. The ability to control probability of type I error
All of the three test methods of the independence for bivariate multinomial distribution can control probability of

type I error in all cases.
2. Power of the test.

Almost case MC gives the highest power of the test, the secondary is MLR  and CP gives  the lowest power of the
test. When contingency table is squared , the three methods of the test give approximately equal power of the test . But
contingency table is not squared (numbers of rows are unequal to numbers of columns) , power of the test tends to decrease
when the difference of rows and column increase.

Power of the test of three methods varies according to sample size , the strength of the relationship between the
variables and significance levels by descending cases.
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จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และระดับความสัมพันธของขอมูล
ณ ระดับนัยสําคัญ 0.05……………………………………………………………… 45

4.6 คาอํานาจการทดสอบจากวิธีการทดสอบ  3  วิธี  สําหรับตารางการณจรขนาด 2x3
จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และระดับความสัมพันธของขอมูล
ณ ระดับนัยสําคัญ 0.01……………………………………………………………… 48

4.7 คาอํานาจการทดสอบจากวิธีการทดสอบ  3  วิธี  สําหรับตารางการณจรขนาด 2x3
จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และระดับความสัมพันธของขอมูล
ณ ระดับนัยสําคัญ 0.05……………………………………………………………… 48

4.8 คาอํานาจการทดสอบจากวิธีการทดสอบ  3  วิธี  สําหรับตารางการณจรขนาด 2x4
จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และระดับความสัมพันธของขอมูล
ณ ระดับนัยสําคัญ 0.01……………………………………………………………… 51

4.9 คาอํานาจการทดสอบจากวิธีการทดสอบ  3  วิธี  สําหรับตารางการณจรขนาด 2x4
จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และระดับความสัมพันธของขอมูล
ณ ระดับนัยสําคัญ 0.05……………………………………………………………… 51



สารบัญตาราง(ตอ)

ตารางที่ หนา

ญ

4.10 คาอํานาจการทดสอบจากวิธีการทดสอบ  3  วิธี  สําหรับตารางการณจรขนาด 2x5
จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และระดับความสัมพันธของขอมูล
ณ ระดับนัยสําคัญ 0.01……………………………………………………………… 54

4.11 คาอํานาจการทดสอบจากวิธีการทดสอบ  3  วิธี  สําหรับตารางการณจรขนาด 2x5
จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และระดับความสัมพันธของขอมูล
ณ ระดับนัยสําคัญ 0.05……………………………………………………………… 54

4.12 คาอํานาจการทดสอบจากวิธีการทดสอบ  3  วิธี  สําหรับตารางการณจรขนาด 3x3
จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และระดับความสัมพันธของขอมูล
ณ ระดับนัยสําคัญ 0.01……………………………………………………………… 57

4.13 คาอํานาจการทดสอบจากวิธีการทดสอบ  3  วิธี  สําหรับตารางการณจรขนาด 3x3
จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และระดับความสัมพันธของขอมูล
ณ ระดับนัยสําคัญ 0.05……………………………………………………………… 57

4.14 คาอํานาจการทดสอบจากวิธีการทดสอบ  3  วิธี  สําหรับตารางการณจรขนาด 3x4
จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และระดับความสัมพันธของขอมูล
ณ ระดับนัยสําคัญ 0.01……………………………………………………………… 60

4.15 คาอํานาจการทดสอบจากวิธีการทดสอบ  3  วิธี  สําหรับตารางการณจรขนาด 3x4
จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และระดับความสัมพันธของขอมูล
ณ ระดับนัยสําคัญ 0.05……………………………………………………………… 60

4.16 คาอํานาจการทดสอบจากวิธีการทดสอบ  3  วิธี  สําหรับตารางการณจรขนาด 3x5
จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และระดับความสัมพันธของขอมูล
ณ ระดับนัยสําคัญ 0.01……………………………………………………………… 63

4.17 คาอํานาจการทดสอบจากวิธีการทดสอบ  3  วิธี  สําหรับตารางการณจรขนาด 3x5
จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และระดับความสัมพันธของขอมูล
ณ ระดับนัยสําคัญ 0.05……………………………………………………………… 63

4.18 คาอํานาจการทดสอบจากวิธีการทดสอบ  3  วิธี  สําหรับตารางการณจรขนาด 4x4
จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และระดับความสัมพันธของขอมูล
ณ ระดับนัยสําคัญ 0.01……………………………………………………………… 66
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ตารางที่ หนา
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4.19 คาอํานาจการทดสอบจากวิธีการทดสอบ  3  วิธี  สําหรับตารางการณจรขนาด 4x4
จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และระดับความสัมพันธของขอมูล
ณ ระดับนัยสําคัญ 0.05……………………………………………………………… 66

4.20 คาอํานาจการทดสอบจากวิธีการทดสอบ  3  วิธี  สําหรับตารางการณจรขนาด 4x5
จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และระดับความสัมพันธของขอมูล
ณ ระดับนัยสําคัญ 0.01……………………………………………………………… 69

4.21 คาอํานาจการทดสอบจากวิธีการทดสอบ  3  วิธี  สําหรับตารางการณจรขนาด 4x5
จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และระดับความสัมพันธของขอมูล
ณ ระดับนัยสําคัญ 0.05……………………………………………………………… 69

4.22 คาอํานาจการทดสอบจากวิธีการทดสอบ  3  วิธี  สําหรับตารางการณจรขนาด 5x5
จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และระดับความสัมพันธของขอมูล
ณ ระดับนัยสําคัญ 0.01……………………………………………………………… 72

4.23 คาอํานาจการทดสอบจากวิธีการทดสอบ  3  วิธี  สําหรับตารางการณจรขนาด 5x5
จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และระดับความสัมพันธของขอมูล
ณ ระดับนัยสําคัญ 0.05……………………………………………………………… 72
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รูปที่ หนา

ฏ

4.1 การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการ CP  MLR  และ MC
สําหรับตารางขนาด 2x2 เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ  50
ณ ระดับนัยสําคัญ 0.01…………………………………………………………   46

4.2 การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการ CP  MLR  และ MC
สําหรับตารางขนาด 2x2 เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ  100
ณ ระดับนัยสําคัญ 0.01…… ………………………………………………….. 46

4.3 การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการ CP  MLR  และ MC
สําหรับตารางขนาด 2x2 เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ  150
ณ ระดับนัยสําคัญ 0.01……………………………………………………… …  46

4.4 การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการ CP  MLR  และ MC
สําหรับตารางขนาด 2x2 เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ  50
ณ ระดับนัยสําคัญ 0.05……………………………………………………… …. 46

4.5 การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการ CP  MLR  และ MC
สําหรับตารางขนาด 2x2 เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ  100
ณ ระดับนัยสําคัญ 0.05………………………………………………………….. 46

4.6 การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการ CP  MLR  และ MC
สําหรับตารางขนาด 2x2 เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ    150
ณ ระดับนัยสําคัญ 0.05. ………………………………………………………… 46

4.7 การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการ CP  MLR  และ MC
สําหรับตารางขนาด 2x3 เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ    50
ณ ระดับนัยสําคัญ 0.01….………………………………………………………. 49

4.8 การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการ CP  MLR  และ MC
สําหรับตารางขนาด 2x3 เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ    100
ณ ระดับนัยสําคัญ 0.01... ………………………………………………………. 49

4.9 การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการ CP  MLR  และ MC
สําหรับตารางขนาด 2x3 เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ    150
ณ ระดับนัยสําคัญ 0.01…………………………………………………………... 49
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4.10 การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการ CP  MLR  และ MC
สําหรับตารางขนาด 2x3 เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ   50
 ณ ระดับนัยสําคัญ 0.05………………………………………………………….. 49

4.11 การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการ CP  MLR  และ MC
สําหรับตารางขนาด 2x3 เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ    100
ณ ระดับนัยสําคัญ 0.05…………………………………………………………… 49

4.12 การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการ CP  MLR  และ MC
สําหรับตารางขนาด 2x3 เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ   150
ณ ระดับนัยสําคัญ 0.05…………………………………………………………… 49

4.13 การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการ CP  MLR  และ MC
สําหรับตารางขนาด 2x4 เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ    50
ณ ระดับนัยสําคัญ 0.01…………………………………………………………… 52

4.14 การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการ CP  MLR  และ MC
สําหรับตารางขนาด 2x4 เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ    100
ณ ระดับนัยสําคัญ 0.01…………………………………………………………… 52

4.15 การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการ CP  MLR  และ MC
สําหรับตารางขนาด 2x4 เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ    150
ณ ระดับนัยสําคัญ 0.01……………………………………………………………. 52

4.16 การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการ CP  MLR  และ MC
สําหรับตารางขนาด 2x4 เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ    50
ณ ระดับนัยสําคัญ 0.05…………………………………………………………….. 52

4.17 การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการ CP  MLR  และ MC
สําหรับตารางขนาด 2x4 เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ    100
ณ ระดับนัยสําคัญ 0.05…………………………………………………………….. 52

4.18 การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการ CP  MLR  และ MC
สําหรับตารางขนาด 2x4 เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ    150
ณ ระดับนัยสําคัญ 0.05……………………………………………………………. 52



สารบัญรูป(ตอ)

รูปที่ หนา

ฑ

4.19 การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการ CP  MLR  และ MC
สําหรับตารางขนาด 2x5 เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ    50
ณ ระดับนัยสําคัญ 0.01……………………………………………………….….. 55

4.20 การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการ CP  MLR  และ MC
สําหรับตารางขนาด 2x5 เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ    100
ณ ระดับนัยสําคัญ 0.01…………………………………………………………… 55

4.21 การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการ CP  MLR  และ MC
สําหรับตารางขนาด 2x5 เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ    150
ณ ระดับนัยสําคัญ 0.01…………………………………………………………… 55

4.22 การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการ CP  MLR  และ MC
สําหรับตารางขนาด 2x5 เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ    50
ณ ระดับนัยสําคัญ 0.05…………………………………………………………… 55

4.23 การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการ CP  MLR  และ MC
สําหรับตารางขนาด 2x5 เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ   100
ณ ระดับนัยสําคัญ 0.05…………………………………………………………… 55

4.24 การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการ CP  MLR  และ MC
สําหรับตารางขนาด 2x5 เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ    150
ณ ระดับนัยสําคัญ 0.05…………………………………………………………… 55

4.25 การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการ CP  MLR  และ MC
สําหรับตารางขนาด 3x3 เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ    100
ณ ระดับนัยสําคัญ 0.01…………………………………………………………… 58

4.26 การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการ CP  MLR  และ MC
สําหรับตารางขนาด 3x3 เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ    200
ณ ระดับนัยสําคัญ 0.01…………………………………………………………… 58

4.27 การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการ CP  MLR  และ MC
สําหรับตารางขนาด 3x3 เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ    300
ณ ระดับนัยสําคัญ 0.01…………………………………………………………… 58
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4.28 การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการ CP  MLR  และ MC
สําหรับตารางขนาด 3x3 เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ    100
ณ ระดับนัยสําคัญ 0.05………………………………………………………….. 58

4.29 การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการ CP  MLR  และ MC
สําหรับตารางขนาด 3x3 เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ    200
ณ ระดับนัยสําคัญ 0.05…………………………………………………………… 58

4.30 การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการ CP  MLR  และ MC
สําหรับตารางขนาด 3x3 เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ    300
ณ ระดับนัยสําคัญ 0.05…………………………………………………………… 58

4.31 การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการ CP  MLR  และ MC
สําหรับตารางขนาด 3x4 เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ    100
ณ ระดับนัยสําคัญ 0.01 ………………………………………………………….. 61

4.32 การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการ CP  MLR  และ MC
สําหรับตารางขนาด 3x4 เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ    200
ณ ระดับนัยสําคัญ 0.01……………………………………………………………. 61

4.33 การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการ CP  MLR  และ MC
สําหรับตารางขนาด 3x4 เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ   300
ณ ระดับนัยสําคัญ 0.01……………………………………………………………. 61

4.34 การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการ CP  MLR  และ MC
สําหรับตารางขนาด 3x4 เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ    100
ณ ระดับนัยสําคัญ 0.05……………………………………………………………. 61

4.35 การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการ CP  MLR  และ MC
สําหรับตารางขนาด 3x4 เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ    200
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บทที่  1

บทนํา

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา

งานวิจัยดานตางๆไดใชระเบียบวิธีทางดานสถิติมาชวยหาขอสรุปสําหรับสมมติฐานที่
ตองการตรวจสอบ  ผลสรุปจะมีความถูกตองและนาเชื่อถือมากนอยเพียงใดขึ้นอยูกับการเลือกใช
ตัวสถิติที่เหมาะสมกับลักษณะขอมูลที่จะทําการตรวจสอบ โดยทั่วไปขอมูลที่เก็บรวบรวมมาไดใน
การวิจัยทางสังคมศาสตร  รัฐศาสตร  เศรษฐศาสตร ฯลฯ  สวนใหญจะอยูในรูปของขอมลูเชิง
คุณภาพ (qualitative  data)  แตในบางครั้งขอมูลที่เก็บรวบรวมมาไดจะอยูในรูปของขอมูลเชิง
ปริมาณ (quantitative  data)  และไดนําเสนอขอมูลในรูปตารางการณจร  (contingency  tables)
ซึ่งคาที่ปรากฏในตารางเปนความถี่ของคาสังเกตที่เก็บรวบรวมมาไดที่เรียกวา ขอมูลจํานวนนับ….
(counted  data)  หรือขอมูลจําแนกประเภท (catagorical data)  ซึ่งการวิเคราะหขอมูลประเภทนี้
เรียกวาการวิเคราะหขอมูลเชิงกลุม (analysis   of  catagorical  data)

การวิเคราะหขอมูลเชิงกลุมเปนเทคนิคการวิเคราะหทางสถิติที่มีการใชมานานแลว  แตใน
อดีตการวิเคราะหขอมูลเชิงกลุมคอนขางจํากัดอยูเพียงการวิเคราะหตารางการณจรที่มีขนาด 2  
มิติ (analysis  of  two-dimensional  contingency  table)  การประมวลก็คํานวณเฉพาะตัวสถิติ
ไคกําลังสอง (chi-square  statistic)  หรือ การทดสอบอัตราสวนควรจะเปน (Likelihood  Ratio  
test)  ตอมาในระยะหลังจึงมีนักสถิติหลายทานไดพัฒนาเทคนิคการวิเคราะหขอมูลเชิงกลุม  โดย
อาศัยเทคนิคการวิเคราะหขอมูลแบบตอเนื่อง  หรือ  แนวความคิดในการจําลองขอมูลมาประยุกต
และขยายขอจํากัดของตัวแปรและขนาดของตารางการณจรดังกลาวออกไปสูกรณีมากกวา  2  มิติ  
ตลอดจนสามารถคํานวณตัวสถิติตางๆทั้งแบบเดิมและแบบทางเลือกใหมๆ ทั้งทางทฤษฎีและการ
ประยุกตรวมถึงการใชโปรแกรมที่มีประสิทธิภาพสูง

นักสถิติผูมีสวนบุกเบิกในเรื่องนี้  เชน  เพียรสัน  (Pearson : 1900) ,  ยูล (Yule :1912) ,
ฟชเชอร (Fisher :1922) , บารเลต (Bartlett :1935)  ฯลฯ ซึ่งมีสวนในการวางพื้นฐานเพื่อใหนัก
สถิติรุนตอมาไดคิดคนพัฒนา  เชน   แพล็กเค็ท (Plackett :1962-1981) , กูดแมน (Goodman 
:1968-1989) , อะกรีซ  (Agresti :1976-1990)  ฯลฯ  การวิเคราะหขอมลูเชิงกลุมจึงมีทั้งทฤษฏี
และการประยุกตเพิ่มเปนลําดับมาจนกระทั้งเผยแพรมากขึ้นในชวงหลังป  1985  ในปจจุบันเปน
เทคนิคการวิเคราะหขอมูลเชิงกลุมเปนแบบหนึ่งที่กําลังเปนที่นิยมใชอยูทั่วไป  และสามารถใชกับ
โปรแกรมที่มีประสิทธิภาพ  เชน  GLIM , BMDP , SPSS ฯลฯ  ไดอยางสะดวกดวย



2

ในปจจุบันไดมีการเสนอวิธีการวิเคราะหขอมูลในลักษณะนี้ขึ้นใหมหลายวิธี  วิธีการหนึ่งที่
นาสนใจ  คือ  การนําวิธีการมอนติคารโลเขามาใชในการวิเคราะหขอมูลเชิงกลุม  โดยวิธีการมอนติ
คารโลเปนการสุมตัวอยางซ้ําๆกันหลายๆครั้งเพื่อเปนการหาคําตอบที่เราตองการ  เชน ใชวิธีการ
มอนติคารโลเพื่อทําการทดสอบสมมติฐานความเปนอิสระของขอมูล การทดสอบคาเฉลี่ยหรือการ
ประมาณคาตางๆ

ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยจึงสนใจการนําวธิีการมอนติคารโลเขามาใชในการวิเคราะห
ขอมูลที่อยูในลักษณะดังกลาวขางตน  และตองการเปรียบเทียบวิธีการทดสอบความเปนอิสระ
ระหวางตัวแปรวา  วิธีการทดสอบแบบไคกําลังสองเพียรสัน   และวิธีการทดสอบดวยอัตราสวน
ควรจะเปน  กับวิธีการมอนติคารโลดวยตัวสถิติอัตราสวนควรจะเปน  วาวิธีการใดจะเหมาะสมกับ
ขอมูลที่อยูในรูปตารางการณจรลักษณะใดมากกวากัน

1.2 วัตถุประสงคการวิจัย

เพื่อเปรียบเทียบวิธีการทดสอบความเปนอิสระระหวางตัวแปร  2 ตัวแปร  ของขอมูลที่อยู
ในรูปของตารางการณจรขนาด  rxs  ซึ่งการทดสอบที่ใชเปรียบเทียบมี  3  วิธีการคือ

1.   วิธีการทดสอบดวยอัตราสวนควรจะเปน   (วิธี MLR)
2. วิธีการมอนติคารโล (วิธี MC)
3.   วิธีการทดสอบไคกําลังสองเพียรสัน (วิธี CP)

1.3 ขอตกลงเบื้องตน

1. ขอมูลที่นํามาวิเคราะหเพื่อการศึกษาเปนขอมูลที่สรางขึ้นหรือกําหนดขึ้นโดยใชวิธีการ
จําลองสุม (simulation)

2. ขอมูลที่นํามาวิเคราะหเพื่อการศึกษาเปนขอมูลเชิงกลุม  2 ตัวแปรโดยที่ตัวแปรแรกมี
r  ประเภท   สวนตัวแปรตัวที่  2 มี  s  ประเภท สามารถจําแนกหมวดหมู
(combination) ของตัวแปรดังกลาวลงในตารางการณจรขนาด   rxs  ไดดังนี้
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ตารางแสดงลักษณะทั่วไปของตัวแปรเชิงกลุมและขอมูลเชิงกลุมที่มี 2 ตัวแปร

หมวดหมูของตัวแปรตอบสนองหมวดหมูของ
ตัวแปรอธิบาย 1 2 … s

รวม

1
2
3
.
.
.
r

X11

X21

X31

.

.

.

Xr1

X12

X22

X32

.

.

.
Xr2

…
…
…
…
…
…
…

X1s

X2s

X3s

.

.

.
Xrs

X1.

X2.

X3.

.

.

.
Xr.

รวม X.1 X.2 … X.s n

หมายเหตุ : Xij แทนขอมูลเชิงกลุม i=1,…,r  ,  j=1,…,s    และ  n   แทนจํานวน
ตัวอยางทั้งหมดสวน   r   และ s   แทนคาคงที่ใดๆ
3. ขอมูลที่จัดลงในตารางการณจรขนาด rxs ในแตละเซลมีการแจกแจงพหุนาม

(multinomial distribution)
4.   ขอมูลในตารางการณจรอยูในรูปของตารางสมบูรณ (complete  tables)  คือ  ขอมูล

ของทุกเซลไมเปนศูนย

1.4   ขอบเขตของการวิจัย

1. การวิจัยครั้งนี้จะพิจารณาขอมูลที่เปนตัวแปรเชิงกลุม  2 ตัวแปร  โดยที่ตัวแปรตัวแรก
มี  r  ประเภท  ตัวแปรตัวที่  2  มี  s ประเภท

2.  สถานการณตางๆที่สนใจศึกษา  จําแนกตามตัวแปรตางๆไดดังนี้
2.1 จํานวนประเภทของตัวแปรที่สนใจศึกษา  คือ  52 ≤≤ r   และ 52 ≤≤ s

2.2 ขนาดตัวอยางที่ใชในการทดสอบความเปนอิสระ
เนื่องจากขอจํากัดของการทดสอบความเปนอิสระเมื่อขอมูลอยูใน

รูปตารางการณจร
1.    จํานวนระดับความเปนเสรีเทากับ  1  ควรมีจํานวนความถี่ทั้งหมด

อยางนอย 50
2.     ในแตละเซลควรจะตองมีจํานวนความถี่ไมต่ํากวา 5
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จากขอจํากัดของการทดสอบความเปนอิสระจึงสามารถกําหนด
ขนาดตัวอยางขั้นต่ําในแตละกรณี และเพิ่มข้ึนทีละเทาตัวของขนาดตัวอยาง
ขั้นต่ํา  ซึ่งจะจําแนกออกเปนกรณีตางๆ ไดดังนี้
-    ตารางขนาด 2x2   2x3  2x4  และ  2x5 ใชขนาดตัวอยาง 501 100   และ

150   สําหรับแตและกรณี
- ตารางขนาด 3x3  3x4  และ 3x5  ใชขนาดตัวอยาง 100  200  และ 300

สําหรับแตละกรณี
- ตารางขนาด  4x4  4x5  และ  5x5  ใชขนาดตัวอยาง 150  300  และ

450 สําหรับแตละกรณี
หมายเหตุ   ตารางขนาด 5x2   4x2   3x2  5x3   4x3 และ 5x4  จะใหผลการทดสอบ

เหมือนกับตาราง  2x5  2x4  2x3  3x5  3x4  4x5 ตามลําดับ จากคุณสมบัติการสมมาตรของ
ตารางการณจร

2.3   ระดับความสัมพันธของขอมูล ( )τ
-     ตารางขนาด  2x2   3x3   4x4  และ  5x5   ใชความสัมพันธ  0.25    0.5
       และ  0.75  สําหรับแตละกรณี
-     ตารางขนาด  2x3  3x4   และ  4x5  ใชความสัมพันธ 0.2  0.4  และ 0.6
       สําหรับแตละกรณี
-  ตารางขนาด  2x4  และ  3x5  ใชความสัมพันธ  0.15  0.3  และ  0.45
        สําหรับแตละกรณี
-      ตารางขนาด   2x5  ใชความสัมพันธ  0.1  0.2  และ  0.3

                                                
1 วิธีคํานวณขนาดตัวอยาง เชน ตารางการณจรขนาด 2x2

ตารางการณจรขนาด  2x2  มี  4  เซล แตละเซลจะตองมีความถี่อยางนอย 5 ขนาดตัวอยางจึงเทากับ 20
แตขอจํากัดที่ 1 จึงตองเพิ่มขนาดตัวอยางขั้นต่ําเปน 50 และเพิ่มขึ้นที่ละเทาตัวของขนาดตัวอยางขั้นตํ่า ดังนั้น
ขนาดตัวอยางที่ใชในตารางการณจร  2x2   คือ   50   100  และ  150
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1.5 คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย

1.    ขอมูลจําแนกประเภท (Catagorical  data) หมายถึง  จํานวนหรือความถี่ของแตละ
ระดับ    หรือ  ความถี่ของแตละกลุมของขอมูลเชิงคุณภาพ

2.  ความผิดพลาดประเภทที่ 1  (Type I error : α )  หมายถึง   ความผิดพลาดที่เกิดจาก
การ  ปฏิเสธ   สมมติฐาน วาง H0  เมื่อสมมติฐานวางเปนจริง

3. ความผิดพลาดประเภทที่ 2  (Type II error : β )  หมายถึง  ความผิดพลาดที่เกิดจาก
การยอมรับสมมติฐานวาง H0  เมื่อสมมติฐานวางเปนเท็จ

4. อํานาจการทดสอบ (power  of  test) หมายถึง ความนาจะเปนที่จะปฏิเสธสมมติฐาน
วาง  เมื่อสมมติฐานวาง H0ไมจริง

5.  p-value  หมายถึง คาที่นอยที่สุดของระดับนัยสําคัญ (α ) ที่จะทําใหปฏิเสธสมมติฐาน   
วาง H0

1.6  ขั้นตอนในการดําเนินการวิจัย

1. สรางขอมูลตามสถานการณตางๆ ที่ไดกําหนดไวในขอบเขตของการวิจัย
2. คํานวณคาตัวสถิติอัตราสวนควรจะเปน คาตัวสถิติไคกําลังสองเพียรสัน และคา

p-value ที่ไดจากวิธีการมอนติคารโลในแตละสถานการณ
3. ทดสอบความเปนอิสระของขอมูลในแตละสถานการณ  โดยใชคาสถิติอัตราสวนควร

จะเปน คาสถิติเพียรสันไคกําลังสอง และ คา p-value ที่ไดจากวิธีการมอนติคารโล
ณ ระดับนัยสําคัญ 0.01 และ 0.05

4. เปรียบเทียบผลการทดสอบที่ไดจาก 3 วิธี  โดยพิจารณาจากความสามารถในการ
ควบคุมความผิดพลาดประเภทที่  1  และอํานาจการทดสอบ (the power of test)

5. สรุปผลการวิจัยในแตละสถานการณ
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1.7  เกณฑการตัดสินใจ

ในการเปรียบเทียบวิธีการทดสอบความเปนอิสระระหวางตัวแปร  2  ตัวโดยใชตัวสถิติ
เพียรสันไคกําลังสอง  ตัวสถิติอัตราสวนควรจะเปนไคกําลังสอง  และวิธีการมอนติคารโล
จะดําเนินการตามขั้นตอน  ดังนี้

1.  พิจารณาความสามารถในการควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1  โดยใชความนาจะ
เปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 จากการทดสอบในแตละสถานการณ

ในการตรวจสอบวาตัวสถิติหรือวิธีการใดสามารถควบคุมความความผิดพลาดประเภทที่ 1
ไดหรือไมนั้น  จะทําการทดสอบสมมติฐานภายใตการทดสอบคาสัดสวนถาสัดสวนของการปฏิเสธ
สมมติฐานวาง  เมื่อสมมติฐานเปนจริงนอยกวาหรือเทากับระดับนัยสําคัญที่กําหนด  จะสรุปวาตัว
สถิติทดสอบหรือวิธีการนั้นจะสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1ได

2.  เมื่อทําการทดลองและตรวจสอบแลววา  ตัวสถิติหรือวิธีการใดสามารถควบคุมความ
ผิดพลาดประเภทที่ 1  ไดจะทําการพิจารณาหาคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติหรือวิธีการนั้น
โดยวัดจากสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง  เมื่อสมมติฐานวางเปนเท็จ  แลวนําคาอํานาจ
การทดสอบของตัวสถิติหรือวิธีการ  แตละตัวมาเปรียบเทียบกันวาตัวสถิติหรือวิธีการใดที่ใหคา
อํานาจการทดสอบสูงที่สุดในแตละสถานการณ

สําหรับตัวสถิติทดสอบหรือวิธีการใดที่ไมสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1  ได
จะไมพิจารณาหาคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติหรือวิธีการนั้นๆ  สําหรับสถานการณนั้น

1.8 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

1.  เปนแนวทางในการเลือกใชวิธีการทดสอบความเปนอิสระของขอมูลที่อยูในรูปตารางการณจร
ในแตละสถานการณไดอยางเหมาะสม

2.  เปนแนวทางใหนักวิจัยเขาใจวิธีการทดสอบสมมติฐานสําหรับขอมูลที่อยูในรูปตารางการณจร
โดยใชวธิีการมอนติคารโล



บทที่ 2

ทฤษฏีและสถิติที่เกี่ยวของ

ในการวิจัยครั้งนี้ไดทําการศึกษาและเปรียบเทียบวิธีการทดสอบความเปนอิสระระหวางตัว
แปร 2 ตัวของขอมูลที่อยูในรูปของตารางการณจรขนาด rxs โดยใชวิธีการมอนติคารโลกับการ
ทดสอบแบบฉบับ (classical  statistics) คือ วิธีการทดสอบไคกําลังสองเพียรสันซึ่งเปนตัวสถิติ
แบบนอนพาราเมตริก  และวิธีการทดสอบดวยอัตราสวนควรจะเปนไคกําลังสองซึ่งเปนสถิติแบบ
พาราเมตริก  โดยมีทฤษฎีที่เกี่ยวของดังนี้

2.1  ลักษณะและคุณสมบัติของตารางการณจรสองทาง

ให A และ B แทนตัวแปรเชิงกลุม 2  ตัว  โดยที่ A มี r ประเภทสวน  B มี  s  ประเภท  ถา
จําแนกหมวดหมู (combination)  ตามลักษณะของตัวแปรดังกลาวจะสามารถจําแนกไดถึง rxs
หมวดหมู

ให  ijp  แทนความนาจะเปนที่ (A,B) อยูในเซล (cell)  บนแถวที่ i และสดมภที่ j โดยที่
ลักษณะของการแจกแจงที่มี  r  แถว และ s สดมภ และมีจํานวนเซลทั้งหมด rs เซล เมื่อเซลตางๆ
ประกอบดวยขอมูลความถี่ของจํานวนนับของแตละเซลแลว  ตารางที่แสดงขอมูลดังกลาวเรียกวา
ตารางการณจร (contingency  table) ซึ่งใหชื่อโดย  The  Karl  Pearson (1904)  หรืออาจเรียก
ในชื่ออ่ืนๆ  เชน  “Cross-classification  table”  หรือถาเปนตารางการณจรที่มี  r แถว  และ  s
สดมภ  เรียกวา ตาราง (rxs)  ถาเปนตารางการณจรที่มี  2 แถว และ 2 สดมภเรียกวา ตาราง  2x2

การแจกแจงความนาจะเปน ( )ijp    คือการแจกแจงรวมของ  A  และ  B  สวนการแจกแจง
สวนริมหาไดจากผลรวมของ ijp   ตามแถวและตามสดมภ  โดยใชสัญลักษณ  .ip   และ jp .  แทน
การแจกแจงสวนริมทางแถวและทางสดมภตามลําดับดังนี้

∑
=

=
s

j
iji pp

1
.

∑
=

=
r

i
ijj pp

1
.

∑ ∑∑∑
= = ==

===
s

j

r

i

s

j
ijj

r

i
i ppp

1 1 1
.

1
. 1
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ตาราง 2.1 ตารางแสดงลักษณะทั่วไปของตัวแปรเชิงกลุมและขอมูลเชิงกลุมที่มี 2 ตัวแปร

หมวดหมูของตัวแปรตอบสนอง (B)หมวดหมูของ
ตัวแปรอธิบาย(A) 1 2 … s

รวม

1
2
3
.
.
.
r

X11

X21

X31

.

.

.

Xr1

X12

X22

X32

.

.

.
Xr2

…
…
…
…
…
…
…

X1s

X2s

X3s

.

.

.
Xrs

X1.

X2.

X3.

.

.

.
Xr.

รวม X.1 X.2 … X.s n
เมื่อ        Xij    เปนความถี่ของขอมูลใน  Ai   และ  Bj

                        Xi.   เปนความถี่ของขอมูลใน Ai

และ   X.j   เปนความถี่ของขอมูลใน Bj

ตาราง 2.2 ตารางการแจกแจงความนาจะเปนของแตละเซลในตารางการณจรขนาด rxs

หมวดหมูของตัวแปรตอบสนองหมวดหมูของ
ตัวแปรอธิบาย 1 2 … s

รวม

1
2
3
.
.
.
r

11p

21p

31p

.

.

.
1rp

12p

22p

32p

.

.

.
2rp

…
…
…
…
…
…
…

sp1

sp2

sp3

.

.

.
rsp

.1p

.2p

.3p

.

.

.
.rp

รวม
1.p 2.p …

sp .
1

เมื่อ       ijp    เปนความนาจะเปนของขอมูลใน  Ai   และ  Bj

.ip   เปนความนาจะเปนของขอมูลใน Ai

และ jp .   เปนความนาจะเปนของขอมูลใน Bj
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2.2   การแจกแจงแบบพหุนาม (Multinomial  distribution)

ในการศึกษาคุณลักษณะทางประชากร 2 ลักษณะที่สนใจ  คือ  A  และ B   และจากผล
การศึกษาคุณลักษณะ A  สามารถแบงออกได r ประเภท คือ rAAA ,...,, 21  และคุณลักษณะ B

สามารถแบงออกได  s  ประเภท คือ  sBBB ,...,, 21  สมมติทําการทดลอง n คร้ังอยางเปนอิสระซึ่ง
กันและกัน ปรากฏผลการทดลองดังนี้  คือ  1A  และ 1B  จะเกิดขึ้น 11X  คร้ัง 1A และ 2B เกิดขึ้น

12X  คร้ัง  iA  และ jB  เกิดขึ้น ijX  ดวยความนาจะเปน ijppp ,...,, 1211   ( ri ,...,2,1=  และ
sj ,...,2,1=  ) ตามลําดับ ดังนั้นฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนรวม คือ

             ( ) ∏⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

ij

ijx
ij

ij
ijij p

,...,x,xx
        n

,...,p,p:p,...,x,xxf
1211

12111211

เมื่อ      ijx  แทน    จํานวนหนวยตัวอยาง (ความถี่)ที่สอดคลองกับประเภทที่ i ของลักษณะ A

และสอดคลองกับประเภทที่ j ของลักษณะ B  (จํานวนความถี่ที่ตกในเซล (i,j))
          ijp   แทน     ความนาจะเปน  ที่หนวยตัวอยางใดๆจะตกในเซล (i,j) หรืออีกนัยหนึ่ง คือ

ความนาจะเปนที่หนวยตัวอยางใดๆจะมีลักษณะ A  ณ ประเภทที่ i และ
ลักษณะ B   ประเภทที่ j

                 และ   nx
ij

ij =∑

2.3    ความเปนอิสระตอกันของตัวแปรในตารางการณจร  2  ทาง

ให   A  และ B  แทนตัวแปรเชิงคุณภาพ 2  ตัว  โดยที่  A   มี  r  ประเภท  สวน B มี  s
ประเภท   เราสามารถใชการแจกแจงรวมของตัวแปรทั้งสองและการแจกแจงแบบมีเงื่อนไขของ  A

เมื่อกําหนด  B   หรือการแจกแจงแบบมีเงื่อนไขของ  B   เมื่อกําหนด   A   มาชวยอธิบายความ
สอดคลอง (Association )  ของตัวแปรทั้งคูสําหรับการแจกแจงแบบมีเงื่อนไขของ  A    เมื่อ
กําหนด B  นั้นเกี่ยวของกับการแจกแจงรวมดวย

.| / iijij ppp = ทุกๆ  i และ   j
ซึ่งตัวแปรทั้งสองจะเปนอิสระตอกัน  ถา

jiij ppp ..= ri ,...,2,1=  , sj ,...,2,1=

นั่นคือ  การแจกแจงรวมเทากับผลคูณของการแจกแจงสวนริม
ในกรณีที่   A    และ   B    เปนอิสระตอกันจะใหผลลัพธดังนี้
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.| / iijij ppp =

       ( ) ... / iji ppp=

       jp .= ; ri ,...,2,1=

นั่นคือ   การแจกแจงแบบมีเงื่อนไขของแตละ  A   จะเทากับการแจกแจงสวนริมของ  A

ดังนั้นตัวแปรสองตัวเปนอิสระตอกัน  ถาความนาจะเปนของตัวแปรทางสดมถที่  j  เทา
เดิม  ในแตละแถวสําหรับ  sj ,...,2,1=  นั่นคือ

ijjj ppp |2|1| ... === ; sj ,...,2,1=

ในทางปฏิบัติจะมีการเลือกตัวอยางมาศึกษา  ดังนั้น  การแจกแจงความนาจะเปนของตัว
อยาง (Sample   distribution)  ในตารางการณจร  และจํานวนคาสังเกตในแตละเซลลจะแทนดวย

ijx    โดยที่    ∑∑
= =

=
r

i

s

j
ijxn

1 1

   แทนขนาดตัวอยางทั้งหมด  ดังนั้น

nxp ijij /ˆ =

และสัดสวนของจํานวนครั้งที่หนวยในแถวที่  1  เปน   B   คือ     ijp |ˆ    และ
.| / iijij ppp =

       ./ iij xx=

โดยที่     ∑
=

==
s

j
ijii xpnx

1
.. ˆ

2.4 การทดสอบไคกําลังสอง

การทดสอบไคกําลังสองเปนการทดสอบสมมติฐาน โดยขอมูลที่นํามาทดสอบอยูในรูปของ
ขอมูลจํานวนนับหรือขอมูลที่อยูในรูปของความถี่ซึ่งไดมาจากตัวแปรเชิงคุณภาพหรือแบงประเภท  
โดยสามารถนําไปจัดลงในตารางการณจรได

การทดสอบความเปนอิสระระหวางตัวแปร  2 ตัวจากตารางการณจร  ก็คือการหาวาตัว
แปรทั้งสองเปนอิสระซึ่งกันและกันหรือไม  โดยการตั้งสมมติฐานวางเพื่อทดสอบวา

    0H     : ตัวแปรทั้งสองเปนอิสระตอกัน
             เทียบกับ   1H    :  ตัวแปรทั้งสองไมเปนอิสระตอกัน
             หรือ

     jiij pppH ..0 : =

              เทียบกับ   jiij pppH ..1 : ≠
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เมื่อ      ∑
=

=
s

j
iji pp

1
.       และ       ∑

=

=
r

i
ijj pp

1
.

การทดสอบสมมติฐานนี้โดยการใชตัวสถิติไคกําลังสองเพียรสัน  (Pearson
Chi-square Statistic) คือ

( )∑∑
= =

−
=

s

j

r

i ij

ijij

e
eo

1 1

2
2χ

เมื่อ      ijo     แทนความถี่ของขอมูลที่ไดจากการสังเกตหรือทดลองของประเภทที่ i ของตัวแปร
ตัวที่    1  และประเภทที่ j ของตัวแปรที่ 2

              ije       แทนความถี่คาดหวังของประเภทที่ i ของตัวแปรตัวที่ 1  และประเภทที่ j  ของตัว
แปรตัวที่ 2

เราจะปฏิเสธสมมติฐานวาง ถาคา 2χ  ที่ไดจากการคํานวณมีคามากกวา 2χ  จากตาราง
การแจกแจงไคกําลังสองระดับข้ันความเสรีเทากับ ( )( )11 −− sr  ณ ระดับนัยสําคัญที่กําหนดไว

2.5 ขอจํากัดของการทดสอบแบบไคกําลังสองจําแนกสองทาง**

1. คาสังเกตทุกคาจะตองเปนอิสระกัน
2. ขอมูลในตารางที่จะนํามาวิเคราะหควรเปนขอมูลแจงนับ  ไมควรอยูในรูปสัดสวน
3. จํานวนความถี่ทั้งหมดหรือขนาดตัวอยางทั้งหมดควรมีขนาดใหญ  คือ  ไมต่ํากวา 50
4. ความถี่คาดหวังในแตละกลุมจะตองมีคาอยางนอย  1  และมีจํานวนความถี่คาดหวัง

ที่นอยกวา  5  ไดไมเกิน  20 %  ของจํานวนกลุมทั้งหมด  แตถากลุมใดมีคาความถี่
คาดหวังนอยกวา  5  อาจแกไขไดดังนี้

4.1 เพิ่มขนาดของตัวอยาง (n) ใหมากขึ้น  หรือ  เพิ่มคาสังเกตใหมากขึ้น
4.2 รวมกลุมที่อยูติดกันเขาดวยกัน  จนกวาคาความถี่คาดหวังไมนอยกวา 5

วิธีนี้จะทําไดเมื่อการรวมกลุมแลวไมทําใหเสียความหมายของกลุม
5. ตัวสถิติไคกําลังสองที่องศาอิสระเทากับ  1  และขนาดตัวอยางนอยกวา 50 (n<50)

ตัวสถิติไคกําลังสองจะไมมีความตอเนื่อง และจําเปนตองปรับคาตอเนื่องดวยวิธีการ
ของเยทส (Yate) ดงันี้

∑∑
= =

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −−
=

r

i

s

j ij

ijij

e

eo

1 1

2

2 2
1

χ

                                                          
** สายชล    สินสมบูรณ . สถิติเบ้ืองตน . ภาควิชาสถิติประยุกต  คณะวิทยาศาสตร  สถาบันเทคโนโลยีพระจอม
เกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 2544.
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แตถา    50≥n    ยังคงใช
( )

∑∑
= =

−
=

s

j

r

i ij

ijij

e
eo

1 1

2
2χ

2.6     การทดสอบอัตราสวนควรจะเปน (Likelihood  ratio  test)

หลักเกณฑอัตราสวนควรจะเปน (Likelihood  ratio  principle)
ให  nxxx ,...,, 21  เปนตัวอยางสุมจากประชากรที่มีฟงกชันความหนาแนน  );( θxf  ,

Ω    θ ∈  พารามิเตอรสเปซ  Ω  ในที่นี้อาจจะเปนเสนจํานวนจริงสับเซ็ทของจํานวนจริง  และ  ω
เปนสับเซ็ทของ Ω  และเราสนใจที่จะทดสอบสมมติฐาน  ω∈:  θH 0  เทียบกับ  ω−Ω∈:  θH1

และให ),...,;( 1 nxxθλ  เปนฟงกชันควรจะเปนของตัวอยางสุม  nxxx ,...,, 21

ในการทดสอบ   ω∈:  θH 0

เทียบกับ   ω Ω:  θ H −∈1

อัตราสวนภาวะควรจะเปนทั่วไป (Generalized  likelihood  ratio)

ไดแก      
),...,;(

),...,;(

1
sup

1
sup

n

n

xx

xx

θ

θ
λ

θ

ωθ

λ

λ

Ω∈

∈=

ขอสังเกตุ
1. ถา ( )10 ,θθ=Ω   ในการทดสอบ  00 : θθ =H   เทียบกับ  11 : θθ =H

อัตราสวนควรจะเปนทั่วไป  λ  จะไดอัตราสวนควรจะเปน (Likelihood   ratio)
2.  10 ≤≤ λ   เพราะวา λ  เปนอัตราสวนของจํานวนที่ไมเปนลบ  2  จํานวน
      และ       ),...,;( 1

sup
nxxθθ λΩ∈   เปนคาสูงสุดของฟงกชันควรจะเปนใน  Ω

      สวน      ),...,;( 1
sup

nxxθωθ λ∈    เปนคาสูงสุดของฟงกชันควรจะเปนใน ω
       และ      Ω⊂ω

หลักเกณฑอัตราสวนควรจะเปนที่ใชในการทดสอบ
ω∈:  θH 0

เทียบกับ            ω Ω:  H −∈θ1

ก็คือให  “ปฎิเสธ  0H   เมื่ออัตราสวนควรจะเปนทั่วไป  λ   มีคานอยเกินไป”
นั่นคือเราปฎิเสธ   ω∈:  θH 0  ก็ตอเมื่อ  αλ C≤  โดยที่ αC  เปนคาคงที่  10 ≤≤ αC

อันไดแกคาคงที่มีความสัมพันธกับขนาดของการทดสอบ α  ถา ( )λg   เปนฟงกชันความหนาแนน
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ของ ( )nxx ,...,1λ  ,  αC  จะเปนคาคงที่ที่ทําให ( ) αθλ αωθ =≤∈ ]|,...,[ 1
sup CxxP n   หรือ

( ) αλλ
α

ωθ

=∫
∞−∈

dg
Csup

วิธีการทดสอบอัตราสวนควรจะเปน
ในการหาแบบทดสอบอัตราสวนควรจะเปนเพื่อทดสอบ  ω∈:  θH 0   เทียบกับ

ωΩ:  θ H −∈1   เราอาจจะทําไดเปนขั้นๆดังนี้
1. หา  Ω  และ  ω   จากรูปการแจกแจงของประชากรและจาก 0H

2. หาตัวประมาณแบบควรจะเปนสูงสุดของ θ  ภายใต 0H  และภายใต   Ωθ  ∈

ให  θ̂   เปนตัวประมาณแบบควรจะเปนสูงสุดของ  θ   เมื่อ   ωθ ∈

ให  θ̂   เปนตัวประมาณแบบควรจะเปนสูงสุดของ  θ   เมื่อ    Ωθ  ∈

3. หาอัตราสวนควรจะเปน

),...,;(

),...,;(

1
sup

1
sup

n

n

xx

xx

θ

θ
λ

θ

ωθ

λ

λ

Ω∈

∈=    =    
),...,;ˆ̂(

),...,;ˆ(

1

1

n

n

xx

xx

θ

θ

λ

λ

4. กําหนดอาณาเขตวิกฤตเปน
[ ]αλλ <= :)...,( ,1 nxxC

โดยที่  αλ   เปนคาคงที่ที่ทําให
λθωθ =∈∈ ]|),...,[( 1

sup CxxP n

นั่นคือ    λθλλ αωθ =≤∈ ]|[supP

จะเห็นไดวาการหา  αλ  นี้เราจําเปนจะตองทราบรูปแบบการแจกแจงความนาจะเปนของ
λ  ซึ่งสวนมากจะหาไดไมงายนัก

ในกรณีของการแจกแจงความนาจะเปนแบบไมตอเนื่อง  เราอาจจะไมสามารถหาแบบ
ทดสอบที่มีขนาดเทากับ  α  ที่กําหนดให  ในกรณีดังกลาวนี้เรามักจะเลือกคาคงที่  αC  หรือ αλ

ใหขนาดของแบบทดสอบใกล α  มากที่สุด

2.7  การทดสอบความเปนอิสระโดยใชตัวสถิติอัตราสวนควรจะเปนไคกําลังสอง
(Likelihood   Ratio   Chi-square   Test)

ให nxxx ,...,, 21   เปนตัวอยางสุมขนาด n  เราจะแยกประเภทหนวยตัวอยาง
(sampling units)  หรือ  ix  ออกโดยอาศัยเกณฑหรือตัวประกอบ A  และ B  ตัวประกอบ  A   มี
r   พวก คือ  rAAA ,...,, 21  ที่ไมเกี่ยวกันเลย  ตัวประกอบ B  มี s  พวก  คือ  sBBB ,...,, 21   ให

ijx  เปนจํานวนหนวยตัวอยางในเซล ijx  การทดสอบอัตราสวนควรจะเปนเพื่อทดสอบวา
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ตัวประกอบ  A   และ B   เปนอิสระกัน
ให  ijp  เปนความนาจะเปนที่หนวยตัวอยางหนึ่งๆ จะตกอยูในเซล ijx  ,  10 ≤≤ ijp

และ  ∑∑
= =

=
r

i

s

j
ijp

1 1

1

ให     ∑
=

=
s

j
iji pp

1
.     ,    ∑

=

=
r

i
ijj pp

1
.

เราตองการทดสอบ      jiij pppH ..0 : = ,   ri ,...,2,1=

          เทียบกับ           jiij pppH ..1 : ≠ ,   sj ,...,2,1=

ในที่นี้      ( )[ ]∑∑ =≤≤==Ω 1,10:,...,, 1211 ijijij pppppθ

               ( )[ ]∑∑ ==≤≤== jiijijijij pppppppp ..1211 ,1,10:,...,,θω

∴ เมื่อ  ωθ ∈

ijx

ij

ji

ij
ij

n
n

xx

x
nxxx ∏∏ ⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
=

2
..

21
!

!),...,,;(θλ

หรือ            ( )
ijx

ij

ji

ij
ij

n
n

xx

x
nxx ∏∏ ⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
=∈ 2

..
1

sup

!
!,...,;θωθ λ

( )
ijx

ij

ij

ij
ij

n
n

x

x
nxx ∏∏ ⎟

⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
=Ω∈ !

!,...,; 1
sup θθ λ

    ∴            αλλ ≤=
∏

∏

ij

ijx
ij

n

ij

ijx
ji

xn

xx

)(

)( ..

          ;       ri ,...,2,1=     ,    sj ,...,2,1=

     λ  ln  = ∑∑ ∑∑ ∑∑
= = = = = =

−++−
r

i

s

j

r

i

s

j

r

i

s

j
ijij.jiji.ij xxxxxxnn

1 1 1 1 1 1

lnlnlnln  ≤    λ αln

λ  ln2− = ∑∑ ∑∑ ∑∑
= = = = = =

+−−
r

i

s

j

r

i

s

j

r

i

s

j
ijij.jiji.ij xxxxxxnn

1 1 1 1 1 1

ln2ln2ln2ln2   ≤    C λ αα =− ln2

ภายใต  jiij pppH ..0 : =   เราจะไดผลวา   λαln2−  มีการแจกแจงไคกําลังสอง  โดย
ประมาณ
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สําหรับองศาของไคกําลังสองนั้น  Ω   มีมิติ  1−rs   เนื่องจากเงื่อนไข   ∑∑ = 1
ij

p

ω   มีพารามิเตอรอิสระอยู  2−+ sr    คือ  .1.2.1 ,...,, −rppp  (เพราะ  ∑
=

=
r

i
ip

1
. 1 ) และ

1.2.1 ,...,, −sppp  (เพราะ  ∑
=

=
s

j
jp

1
. 1 )   คือ  ω   มีมิติ   2−+ sr

∴  เราจะตองกําหนดเงื่อนไขขึ้น   )2()1( −+−− srrs   ประการ  ใหแก   Ωθ  ∈   เพื่อใหแนใจ
วา   ωθ  ∈

∴    องศาอิสระของ       )2()1(2 −+−−= srrsχ

 )1)(1( −−= sr

∴    λ  ln2−  มีการแจกแจงแบบไคกําลังสอง โดยประมาณและมีองศาอิสระ  )1)(1( −− sr

เราจะปฏิเสธ  jiij pppH ..0 : =     เมื่อ     Cλ α≥− ln2

โดยที่      αχ α =≥−− ][ 2
)1)(1( CP sr

2.8  การจําลองแบบดวยเทคนิคมอนติคารโล   (Monte  Carlo  Simulation  Technique)

เทคนิคมอนติคารโลเปนการทดลองโดยใชตัวเลขสุมมาชวยในการหาคําตอบของปญหาที่
ยังไมแนใจในผลที่จะเกิดขึ้น  เพราะเลขสุมมีประโยชนหลายประการ  คือ

1.      ทําใหการเลือกตัวอยางไมมีความเอนเอียงในการสํารวจหรือทดลองในเรื่องนั้นๆ  ทั้ง
นี้เพราะเลขสุมมาจากแนวคิดเกี่ยวกับการคํานวณความนาจะเปน

2.    เลขสุมจะทําใหไดมาซึ่งรูปแบบตางๆ  หรือวิธีการที่สลับซับซอนโดยการสราง
สถานการณจําลอง (Simulation)

3.    การใชเลขสุมอาจทําเพื่อศึกษาคุณสมบัติทางทฤษฎีของกระบวนการทางสถิติที่มี
ความสําคัญสําหรับการประมาณคา  ตลอดจนนําไปสูคําอธิบายเกี่ยวกับอํานาจ
การทดสอบทางสถิติ (Power  of  statistic  tests)

4. เพื่อหาคําตอบในปญหาทางคณิตศาสตร  โดยจะพิจารณาจากการแจกแจงความ
นาจะเปนของปญหานั้นๆ
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หลักการของเทคนิคมอนติคารโล  คือการนําเลขสุมมาประยุกตใชในการแกไขปญหาตางๆ
ที่สนใจศึกษาถึงผลสรุปของปญหานั้นๆ  โดยมีข้ันตอนที่สําคัญ  3  ขั้นตอนดังนี้

ขั้นตอนที่ 1  การสรางเลขสุม (generate  random  number)  การสรางเลขสุมจะ
กําหนดใหมีการแจกแจงแบบยูนิฟอรมในชวง [0,1]  และเปนอิสระซ่ึงกันและกัน  จากนั้นนําเลขสุม
นี้ไปสรางตัวแปร  ตามลักษณะการแจกแจงที่ตองการในปญหาที่ศึกษา  เพื่อเปนขอมูลของปญหา
นั้นๆ

ขั้นตอนที่ 2  การประยุกตปญหาที่ตองการศึกษาโดยใชเลขสุม  ข้ันตอนนี้ข้ึนอยูกับ
ปญหาที่ศึกษา  ซึ่งเปนขั้นตอนที่นําเลขสุมมาใชในการหาคาตางๆ  ตามปญหาที่ตองการตามสูตร
การคํานวณในปญหาที่ศึกษา

ขั้นตอนที่  3  การทดลอง  เมื่อประยุกตปญหาที่ตองการศึกษาโดยใชเลขสุมแลวขึ้นตอ
ไปคือ  การทําวิธีการนั้นซ้ําๆ กัน (replication)  จํานวนหลายครั้ง  โดยถือวาการทําซ้ําๆกันนั้นเปน
วิธีการเก็บรวบรวมขอมูลใหมีจํานวนมากเพื่อลดความไมแนนอนของคําตอบ

 จากหลักการของเทคนิคมอนติคารโล  จะเห็นวาการใชเลขสุมเพื่อเปนพื้นฐานในการหา
คําตอบของปญหา  เปนวิธีการที่จะนําไปสูแนวคิดในทางทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการคํานวณโดย
เฉพาะทฤษฎีความนาจะเปนที่จะนําไปสูการอางอิงผลสรุปในสถานการณของขอมูลจริง  เพราะไม
มีผลกระทบจากเรื่องอื่นๆ  เขามาเกี่ยวของในการทดลองเมื่อทําซ้ําๆ กันเปนจํานวนมากแลว
ความคลาดเคลื่อนอยางสุมที่เกิดขึ้นในการวิเคราะหหาคาตางๆ  ในแตละครั้งจะหมดไป (Counter
balance)  จากขั้นตอนเทคนิคมอนติคารโล  สามารถเขียนแผนผังไดดังนี้
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แผนผังที่  2.1   แผนผังเทคนิคมอนติคารโล

      เร่ิมตน

ไมครบ
           ครบจํานวนที่ตองการ

  ครบ

จบการทํางาน

สรางตัวแปรสุมจากเลขสุม  เพื่อใชเปนขอมูล  1 ชุด

ประยุกตใชขอมูลตามปญหาที่ศึกษา

บันทึกผลที่ได

สรุปเปนขอสรุปของปญหา
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2.9   วิธีการมอนติคารโล (Monte  Carlo  Method)

การทดสอบสมมติฐานความเปนอิสระของตัวแปร 2  ตัวแปรโดยวิธีการมอนติคารโลดวย
ตัวสถิติอัตราสวนควรจะเปน โดยการสุมตัวอยางซ้ําๆกันและนําชุดตัวอยางที่ไดในแตละครั้งมา
คํานวณหาคาประมาณของ p-value  โดยนําคา p-value มาเปรียบเทียบกับระดับนัยสําคัญที่
กําหนดไว

( )
N

¨Ó¹Ç¹valuep Λ≤Λ
=−

* ***

เมื่อ    Λ     แทนคาตัวสถิติอัตราสวนควรจะเปนภายใตสมมติฐานวาง
*Λ      แทนคาตัวสถิติอัตราสวนควรจะเปนของชุดขอมูลที่สรางโดยใชเทคนิคมอนติคารโล

และ      N      แทนจํานวนรอบที่กระทําซ้ําโดยเทคนิคมอนติคารโล
ซึ่งจะปฏิเสธสมมติฐานวาง  ถาคา p-value  ที่ไดจากการคํานวณมีคานอยกวาระดับนัย

สําคัญ ( )α   ที่กําหนดไว

                                                          
***  1) Manly  , Bryan  F.J.  “ Randomization  ,  Bootstap  and  Monte  Carlo  method  in  Biology
{Second  Edition}”  .  CHAPMAN&HALL . pp .  69-72
     2)  http:\\www.epa.gov/bioindicators/primer/html/montecar.html
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2.10 การทดสอบคาสัดสวน (Proportion  test)

ในการวิจัยครั้งนี้จะพิจารณาความสามารถในการควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1  โดย
ใชความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ( )α̂  จากการทดลองในแตละสถานการณเปนตัว
กําหนดการควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1  ดวยการทดสอบทวินาม (Binomial  Test)  ที่
ระดับนัยสําคัญของการทดสอบทวินาม ( )*α   เทากับ 0.01 และ 0.05  โดยมีรูปแบบการทดสอบ
ดังนี้

 00 : αα ≤H

เทียบกับ 01 : αα >H

ดังนั้น

*
*

*
00

0 1
)1(

ˆ α
αα

αα
α

−=

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

≤
−

−
Z

n

P

หรือ

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡ −
+≤ *

00
*0

)1(
ˆ

n
ZP

αα
αα

α

เมื่อ     *α    คือ   คาระดับนัยสําคัญของการทดสอบทวินาม  กําหนดใหเทากับ  0.05  0.01
     α    คือ    คาความผิดพลาดประเภทที่ 1  จากการทดสอบดวยตัวสถิติทดสอบ หรือ
                    ระดับนัยสําคัญที่แทจริง
     α̂    คือ    คาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1  จากการทดสอบดวยตัวสถิติ

ทดสอบ
    0α    คือ   ระดับนัยสําคัญในการทดสอบที่กําหนดในการวิจัยครั้งนี้
    

*n     คือ   จํานวนรอบของการทดลอง
ถาคาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ( )α̂  ของตัวสถิติทดสอบใดตกอยูใน

ชวงของการยอมรับดังกลาวขางตน  จะถือวาตัวสถิติทดสอบนั้นสามารถควบคุมคาความผิดพลาด
ประเภทที่ 1  ในสถานการณนั้นๆได  จากนั้นจึงจะดําเนินการหาคาอํานาจการทดสอบตอไป
อํานาจการทดสอบจะวัดจากสัดสวนของจํานวนครั้งในการปฏิเสธสมมติฐานวางเมื่อสมมติฐาน
วางเปนเท็จ



บทที่  3

วิธีดําเนินการวิจัย

ขอมูลที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ไดมาจากการจําลอง (simulation) ดวยเทคนิคมอนติคารโล
โดยใชโปรแกรม S-PLUS 2000 ซึ่งมีขั้นตอนของแผนการทดลองและโปรแกรมที่ใชในการวิจัย
ดังรายละเอียดตอไปนี้

3.1 แผนการทดลอง

ในการวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการทดสอบความเปนอิสระของตัวแปรสองตัวที่
อยูในรูปของตารางการณจรและมีการแจกแจงพหุนาม  โดยทําการเปรียบเทียบวิธีการทดสอบที่ใช
ทดสอบความเปนอิสระโดยพิจารณาจากความสามารถในการควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1
และอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี

สถานการณตางๆ สําหรับการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3
แบบมีดังนี้

1. ตัวแปรที่ตองการศึกษาเปนตัวแปรเชิงคุณลักษณะที่อยูในตารางการณจร  และมีการ
แจกแจงพหุนาม

2. กรณีตางๆ  ที่สนใจศึกษา  จําแนกไดดังนี้
2.1   จํานวนประเภทของตัวแปรที่สนใจศึกษา  คือ  52 ≤≤ r   และ 52 ≤≤ s

2.2 ตารางการณจร แบงเปน ตารางการณจรแบบจัตุรัส (square contingency
table)  และ ตารางการณจรแบบไมจัตุรัส (not square contingency
table)

2.3   ขนาดตัวอยางที่ใชในการทดสอบความเปนอิสระ
-    ตารางขนาด 2x2   2x3  2x4  และ  2x5  ใชขนาดตัวอยาง 50  100

และ   150   สําหรับแตและกรณี
- ตารางขนาด 3x3  3x4  และ 3x5  ใชขนาดตัวอยาง 100  200 และ 300

สําหรับแตละกรณี
- ตารางขนาด  4x4  4x5  และ  5x5  ใชขนาดตัวอยาง 150  300  และ

450 สําหรับแตละกรณี



21

  2.4 .   ระดับความสัมพันธของขอมูล ( )τ
-      ตารางขนาด  2x2   3x3   4x4  และ  5x5  ใชความสัมพันธ  0.25    0.5
        และ  0.75  สําหรับแตละกรณี
-     ตารางขนาด  2x3  3x4   และ  4x5  ใชความสัมพันธ 0.2  0.4  และ 0.6
       สําหรับแตละกรณี
-  ตารางขนาด  2x4  และ  3x5  ใชความสัมพันธ  0.15  0.3  และ  0.45
       สําหรับแตละกรณี
-      ตารางขนาด   2x5  ใชความสัมพันธ  0.1  0.2  และ  0.3

3.  ระดับนัยสําคัญของการทดสอบ ( )α   ที่ศึกษาคือ  0.01  และ  0.05

3.2 การดําเนินการวิจัย

ข้ันตอนในการดําเนินการวิจัย  มีดังนี้
1. สรางขอมูลตามสถานการณตางๆ ที่ไดกําหนดไวในขอบเขตของการวิจัย
2. คํานวณคาสถิติอัตราสวนควรจะเปน  คาสถิติไคกําลังสองเพียรสัน และคา p-value ที่

ไดจากวิธีการมอนติคารโลในแตละสถานการณ
3. ทดสอบความเปนอิสระของขอมูลในแตละสถานการณ  โดยใชคาสถิติอัตราสวนควร

จะเปนไคกําลังสอง คาสถิตเิพียรสันไคกําลังสอง  และ คา p-value ที่ไดจากวิธีการ
มอนติคารโล  ณ ระดับนัยสําคัญ 0.01 และ 0.05

4. คํานวณคาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1  โดยอาศัยเกณฑการ
ทดสอบสัดสวน  กลาวคือ  คาประมาณของระดับนัยสําคัญที่ไดจากการทดลอง ( )α̂
ควรมีคาไมมากกวาระดับนัยสําคัญที่กําหนด ( )α   อยางมีนัยสําคัญ

5. เปรียบเทียบผลการทดสอบที่ไดจาก 3 วิธี  โดยใชอํานาจการทดสอบ (the power of
test) สําหรับกรณีที่สามารถควบคุมคาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1
ได

6. สรุปผลการวิจัยในแตละสถานการณ
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3.2.1 การสรางขอมูลตามสถานการณตางๆที่มีการแจกแจงแบบพหุนาม

การสรางขอมูลตามสถานการณตางๆที่มีการแจกแจงแบบพหุนามที่กําหนดไวในแผนการ
ทดลองนั้นจะใชโปรแกรม  S-PLUS 2000  ซึ่งการสรางลักษณะการแจกแจงจะตองใชเลขสุมที่มี
การแจกแจงแบบยูนิฟอรมในชวง [0,1] ซึ่งมีคุณสมบัติของตัวแปรสุมที่ดีดังนี้

1. ตัวเลขที่ไดมีการกระจายของความนาจะเปนแบบสม่ําเสมอและเปนอิสระซ่ึงกันและ
กัน

2. อนุกรมของตัวเลขที่ไดสามารถสรางซ้ําเดิมได (reproducible)
3. อนุกรมของตัวเลขไมซ้ําเดิมในชวงที่ตองการใชตัวเลขสุม  หมายความวา  ขนาดของ

ความยาวของอนุกรมตัวเลขตองยาวพอสําหรับการใชงาน
4. ใชเวลาสั้นๆ ในการสรางเลขสุม
5. ใชหนวยความจําของคอมพิวเตอรนอย
สําหรับการสรางเลขสุมที่มีคุณสมบัติดังกลาว  จะใชคําสั่ง runif (n,0,1) ซึ่งเปนคําสั่งที่ใช

ในการสุมเลขจํานวนจริงที่มีคาตั้งแต 0  ถึง  1 สวนการสรางเลขสุมที่มีการแจกแจงพหุนามสองตัว
แปร จะแบงการศึกษาออกเปนสองกรณี  คอื  กรณีที่ตัวแปรทั้งสองเปนอิสระตอกันและกรณีที่ตัว
แปรทั้งสองไมเปนอิสระตอกัน  โดยมีรายละเอียดของแตละกรณีเปนดังนี้
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กรณีที่ 1   การสรางเลขสุมที่มีการแจกแจงพหุนามสองตัวแปรเมื่อตัวแปรทั้งสองเปนอิสระตอกัน

ขั้นตอนในการสรางเลขสุมเปนดังนี้
1. กําหนดรูปแบบการแจกแจงความนาจะเปนของตารางการณจรขนาด  rxs  มีลักษณะ

ดังตาราง   3.2.1

ตาราง 3.2.1  ตารางแจกแจงความนาจะเปนของแตละเซลในตารางการณจรขนาด rxs

หมวดหมูของตัวแปรตอบสนองหมวดหมูของ
ตัวแปรอธิบาย 1 2 … s
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1.p 2.p … sp . 1

เมื่อ    ∑
=

=
s

j
iji pp

1
. ,    ∑

=

=
r

i
ijj pp

1
.

และ     jiij ppp ..=

2.  กําหนดความนาจะเปนสวนริม  (marginal  probability)   ของแถวและสดมภจะได
..2.1 ,...,, ippp    และ  jppp ..21. ,...,,

       เมื่อ      .ip   คือ  ความนาจะเปนสวนริมของแถวที่  i   เมื่อ  ri ,...,1=

       และ     jp .   คือ  ความนาจะเปนสวนริมของแถวที่  j   เมื่อ  sj ,...,1=

3….คํานวณคาความนาจะเปนรวม ( )ijp   ของแตละเซลในตารางการณจร   จากความ
สัมพันธ    jiij ppp ..=

4.  สุมขอมูลตามเงื่อนไข  โดยใชฟงกชัน   runif(n,0,1)  ซึ่งจะผลิตเลขสุมที่มีการแจกแจง
สม่ําเสมอในชวง [0,1]  กําหนดทศนิยม  4  ตําแหนง และพิจารณาคาของตัวเลขที่สุม
ได  สมมติใหเปน  kx
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ถา   110 px k ≤≤          คาของขอมูลจะตกอยูในเซล (1,1)
       ถา   121111 ppxP k +≤<          คาของขอมูลจะตกอยูในเซล (1,2)

ถา   1312111211 pppxpp k ++≤<+          คาของขอมูลจะตกอยูในเซล (1,3)
Μ

ถา   1,112,11 ...... −− ++≤<++ srksr ppxpp       คาของขอมูลจะตกอยูในเซล (r,s-1)
       ถา   srksr ppxpp ,111,11 ...... ++≤<++ −          คาของขอมูลจะตกอยูในเซล (r,s)
       และจะสุมขอมูลซ้ําจนมีขอมูลในตารางการณจรครบตามขนาดตัวอยางที่กําหนดไว

ตัวอยางที่1 การสรางเลขสุมที่มีการแจกแจงพหุนามสองตัวแปรเมื่อตัวแปรทั้งสองเปนอิสระตอกัน
สําหรับตารางการณจรขนาด  2x2

1. การแจกแจงความนาจะเปนของแตละเซลในตารางการณจรขนาด 2x2 จะอยูในรูป

ตัวแปรตัวที่ 2ตัวแปรตัวที่1
1 2

รวม

1
11p 12p .1p .

2
21p 22p .2p

รวม
1.p 2.p 1

โดยที่   1211.1 ppp +=

2221.2 ppp +=

21111. ppp +=

22122. ppp +=

122211211 =+++ pppp

jiij ppp ..=              เมื่อ  i=1,2      ,    j=1,2
2. กําหนดคาความนาจะเปนสวนริม (marginal  probability)  ของแถวและหลัก

สมมติให
5.0.1 =p

5.0.2 =p

5.01. =p

5.02. =p
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3.  นําคาความนาจะเปนสวนริมของแถวและหลักจากขอ 2.  มาคํานวณคาความนาจะ
เปนรวม  ( )ijp   ภายใตสมมติฐานวาง   jiij pppH ..0 : =

ดังนั้นจะได     25.05.05.011 == xp

25.05.05.012 == xp  
25.05.05.021 == xp

25.05.05.022 == xp

ซึ่งคาความนาจะเปนของตารางการณจรจะอยูในรูป

0.25 0.25 0.5
0.25 0.25 0.5
0.5 0.5

4.  สุมขอมูล kx  ขึ้นมา  โดยที่ kx  เปนเลขสุมที่มีการแจกแจงสม่ําเสมอในชวง [0,1]
กําหนดทศนิยม 4  ตําแหนง

 ถา   25.00 ≤≤ kx คาของ  kx   จะตกอยูในเซล  (1,1)
        ถา   5.025.025.025.0 =+≤< kx    คาของ  kx    จะตกอยูในเซล (1,2)

 ถา   75.025.05.05.0 =+≤< kx             คาของ  kx   จะตกอยูในเซล   (2,1)
       ถา  0.125.075.075.0 =+≤< kx     คาของ  kx    จะตกอยูในเซล  (2,2)

 ถา kx ตกอยูในเซลใดจะนับความถี่ของขอมูลในเซลนั้นเพิ่มข้ึนทีละ 1  จากนั้น
กลับไปสุม  kx   ตัวใหม  และจะสุมขอมูลซํ้าๆกันจนขอมูลในตารางการณจรครบตาม
ขนาดตัวอยางที่กําหนดไว
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กรณีที่ 2   การสรางเลขสุมที่มีการแจกแจงพหุนามสองตัวแปรเมื่อตัวแปรทั้งสองไมเปนอิสระตอกัน

ขั้นตอนในการสรางเลขสุมเปนดังนี้
1. กําหนดรูปแบบการแจกแจงความนาจะเปนของตารางการณจรขนาด  rxs  มีลักษณะ

ดังตาราง   3.2.2

ตาราง 3.2.2  ตารางแจกแจงความนาจะเปนของแตละเซลในตารางการณจรขนาด rxs

หมวดหมูของตัวแปรตอบสนองหมวดหมูของ
ตัวแปรอธิบาย 1 2 … s

รวม

1
2
3
.
.
.
r

11p

21p

31p

.

.

.
1rp

12p

22p

32p

.

.

.
2rp

…
…
…
…
…
…
…

sp1

sp2

sp3

.

.

.
rsp

.1p

.2p

.3p

.

.

.
.rp

รวม
1.p 2.p … sp . 1

เมื่อ    ∑
=

=
s

j
iji pp

1
. ,    ∑

=

=
r

i
ijj pp

1
.

และ      jiij ppp ..=

2. กําหนดระดับความสัมพันธของขอมูล  ซึ่งแตละขนาดของตารางการณจรจะแบง
ความสัมพันธของขอมูลเปน 3 ระดับโดยพิจารณาจากคา Goodman  and
Kruskal’s tau ( )τ  ซึ่งคํานวณไดจากสูตร

∑
∑∑ ∑

−

−

=

j
j

i j j
jiij

p

ppp

2
.

2
..

2

1

/

τ

     โดยคา  τ  จะมีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1  ถา  0=τ  หมายความวาขอมูลเปนอิสระตอกัน
…..และขอมูลจะมีความสัมพันธกันมากขึ้นถา τ  มีคามากขึ้น
3.…คํานวณคาความนาจะเปนรวม ( )ijp   ของแตละเซลในตารางการณจรใหสอดคลอง
……กับคา  τ   ตัวอยางเชน  ตารางขนาด  2x2  จะแบงความสัมพันธของขอมูลในตาราง
……ไดเปน 3 กรณีคือ
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        กรณีที่ 1   กําหนด  25.0=τ  จะไดตารางที่มีคาความนาจะเปนในแตละเซลเปน

0.125 0.375 0.5
0.375 0.125 0.5
0.5 0.5

กรณีที่ 2    กําหนด  5.0=τ    จะไดตารางที่มีคาความนาจะเปนในแตละเซลเปน

0.0635 0.4365 0.5
0.4365 0.0635 0.5

0.5 0.5

กรณีที่ 3   กําหนด  75.0=τ   จะไดตารางที่มีคาความนาจะเปนในแตละเซลเปน

0.0335 0.4665 0.5
0.4665 0.0335 0.5

0.5 0.5

4.  สุมขอมูลตามเงื่อนไข  โดยใชฟงกชัน   runif(n,0,1)  ซึ่งจะผลิตเลขสุมที่มีการแจกแจง
สม่ําเสมอในชวง [0,1]  กําหนดทศนิยม  4  ตําแหนง และพิจารณาคาของตัวเลขที่สุม
ได  สมมติใหเปน  kx

ถา   110 px k ≤≤              คาของขอมูลจะตกอยูในเซล (1,1)
       ถา   121111 ppxp k +≤<              คาของขอมูลจะตกอยูในเซล (1,2)

ถา   1312111211 pppxpp k ++≤<+               คาของขอมูลจะตกอยูในเซล (1,3)
Μ

ถา   1,112,11 ...... −− ++≤<++ srksr ppxpp     คาของขอมูลจะตกอยูในเซล (r,s-1)
       ถา   srksr ppxpp ,111,11 ...... ++≤<++ −           คาของขอมูลจะตกอยูในเซล (r,s)
       และจะสุมขอมูลซ้ําจนมีขอมูลในตารางการณจรครบตามขนาดตัวอยางที่กําหนดไว
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ตัวอยางที่ 2    การสรางเลขสุมที่มีการแจกแจงพหุนามสองตัวแปรเมื่อตัวแปรทั้งสองไมเปนอิสระ
ตอกัน  สําหรับตารางการณจรขนาด  2x2

1. การแจกแจงความนาจะเปนของแตละเซลในตารางการณจรขนาด 2x2 จะอยูในรูป

ตัวแปรตัวที่ 2ตัวแปรตัวที่1
1 2

รวม

1
11p 12p .1p .

2
21p 22p .2p

รวม
1.p 2.p 1

โดยที่   1211.1 ppp +=

2221.2 ppp +=

21111. ppp +=

22122. ppp +=

122211211 =+++ pppp

jiij ppp ..=              เมื่อ  2,1=i       ,    2,1=j

2. ถาสมมติให  25.0=τ  คํานวณคาความนาจะเปน  ( )ijp  ในแตละเซลของตาราง
การณจร  τ  ใหสอดคลองกับคา  ( )ijp    จะไดคา  เปน

0.1250 0.3750 0.5
0.3750 0.1250 0.5

0.5 0.5

3.  สุมขอมูล kx  ขึ้นมา kx  โดยที่  เปนเลขสุมที่มีการแจกแจงสม่ําเสมอในชวง [0,1]
กําหนดทศนิยม 4  ตําแหนง
ถา   125.00 ≤≤ kx      คาของ  kx   จะตกอยูในเซล (1,1)

       ถา   5.0375.0125.0125.0 =+≤< kx        คาของ  kx    จะตกอยูในเซล (1,2)
ถา   875.0375.05.05.0 =+≤< kx         คาของ  kx    จะตกอยูในเซล (2,1)

       ถา    1125.0875.0875.0 =+≤< kx          คาของ  kx    จะตกอยูในเซล (2,2)
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ถา  kx ตกอยูในเซลใดจะนับความถี่ของขอมูลในเซลนั้นเพิ่มข้ึนทีละ 1  จากนั้น
กลับไปสุม  kx   ตัวใหม  และจะสุมขอมูลซ้ําๆกันจนขอมูลในตารางการณจรครบตาม
ขนาดตัวอยางที่กําหนดไว

3.2.2 ขั้นตอนการคํานวณหาคา p-value ดวยวิธีการมอนติคารโล

1. กําหนดความนาจะเปนสวนริม (marginal  probability)  ของแถวและสดมภ  จะได
..2.1 ,...,, ippp    และ  jppp .2.1. ,...,,

       โดยที่    .ip   คือ  ความนาจะเปนสวนริมของแถวที่  i   เมื่อ  ri ,...,1=

      jp .   คือ  ความนาจะเปนสวนริมของแถวที่  j   เมื่อ  sj ,...,1=

2. สรางเลขสุม  Uniform [0,1]  เทากับจํานวนตัวอยางที่กําหนด
3. นําตัวเลขสุมจากขอ  2  มาสรางขอมูลที่มีการแจกแจงพหุนาม

( )ijij ,...,p,pp,...,x,xxf 12111211 ;      ภายใตสมมติฐานวาง    jiij pppH ..0 : =

4.   คํานวณคาตัวสถิติอัตราสวนควรจะเปน  ( )Λ   จากขอมูลในขอที่ 3

∑
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=−=Λ
ij ji

ij
ij

n
xx

x
x

..
ln2ln2 λ

5.   นําตัวเลขสุมจากขอ  2  มาสรางขอมูลที่มีการแจกแจงพหุนาม
( )*

ij
***

ij
** ,...,p,pp,...,x,xxf 12111211 ;       ภายใตสมมติฐานที่ตองการทดสอบ

6. จําลองขอมูลโดยใชเทคนิคมอนติคารโลกระทําซ้ําอีก  300  รอบของขอมูลในขอ  5
จะได
ตัวอยางมอนติคารโลชุดที่  1  คือ   ( )*

ij
***

ij
** ,...,p,pp,...,x,xxf 12111211 ;

ตัวอยางมอนติคารโลชุดที่  2  คือ   ( )*
ij

***
ij

** ,...,p,pp,...,x,xxf 12111211 ;

Μ

ตัวอยางมอนติคารโลชุดที่  300  คือ   ( )*
ij

***
ij

** ,...,p,pp,...,x,xxf 12111211 ;

7.  คํานวณคาตัวสถิติอัตราสวนควรจะเปน  ( )*Λ   จากขอมูลในขอที่ 6

∑
⎟⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=−=Λ
ij ji

ij
ij

n
xx

x
x *

.
*

.

*
*** ln2ln2 λ

8…คํานวณคา  p-value  โดยนับจํานวนรอบที่  Λ≤Λ*  หารดวยจํานวนรอบ (300)
9. จะปฎิเสธสมมติฐานวางเมื่อคา p-value  นอยกวาระดับนัยสําคัญที่กําหนด
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หมายเหตุ  คาตัวสถิติอัตราสวนควรจะเปน  ( )Λ   ที่ใชในการคํานวณหาคา p-value โดยวิธีการ
มอนติคารโล  สามารถใชตัวสถิติ  ( )λ   แทนได แตงานวิจัยเลมนี้ใช  Λ   เพราะ  Likelihood

function  อยูในรูป ( )
ijx

ij

ji

ij
ij

n
n

xx

x
nxx ∏∏ ⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
=∈ 2

..
1

sup

!
!,...,;θωθ λ   จากฟงกชันดังกลาว  พบ

วาการแทนคาโดยใชตัวสถิติ  λ   จะทําใหเครื่องประมวลผลไดชา  หรือบางโปรแกรมไมสามารถรับ
คาที่มีขนาดมากเกินไป  เชน  ถาขนาดตัวอยาง  100    1002 100=n   หรือ  ขนาดตัวอยางที่
กําหนดมากที่สุดในงานวิจัยนี้คือ  450  4502 450=n
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แผนผัง 3.1  แผนผังการคํานวณคา p-value โดยวิธีการมอนติคารโลดวยอัตราสวนควรจะเปนไคกําลังสอง

สรางขอมูล ภายใต jiij pppH ..0 : =

( )ij1211ij1211 p,...,p,p;x,...,x,xf

ตัวอยางมอนติคารโลชุดที่ 1

( )*
ij

*
12

*
11

*
ij

*
12

*
11 p,...,p,p;x,...,x,xf

ตัวอยางมอนติคารโลชุดที่ 2

( )*
ij

*
12

*
11

*
ij

*
12

*
11 p,...,p,p;x,...,x,xf

  

ตัวอยางมอนติคารโลชุดที่ 300
( )*

ij
*
12

*
11

*
ij

*
12

*
11 p,...,p,p;x,...,x,xf

เริ่มตน

กําหนด marginal  probability
.2..1 ,...,, iPPP    และ  jPPP .2.1. ,...,,

ผลิตเลขสุม Uniform[0,1]

ตัวอยางภายใตสมมติฐานที่ตองการทดสอบ
( )*

ij
*
12

*
11

*
ij

*
12

*
11 p,...,p,p;x,...,x,xf

λln2−=Λ **
1 ln2 λ−=Λ

**
300 ln2 λ−=Λ**

2 ln2 λ−=Λ

คา p-value   เทากับ  จํานวนรอบที่  Λ≤Λ*  หารดวยจํานวนรอบ (300)
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3.2.3 การคํานวณคาตัวสถิติทดสอบ

เมื่อไดตัวอยางสุมที่มีการแจกแจงพหุนาม  จํานวนระดับของตัวแปร  และขนาดตัวอยางตามที่
กําหนดไวในแผนการทดลองแลว  จะนําขอมูลที่ไดไปคํานวณคาสถิติทดสอบตางๆทั้ง 3  ตัว  คือ

1. ตัวสถิติเพียรสันไคกําลังสอง
( )

∑ ∑
= =

−
=

s

j

r

i ij

ijij
¤Ó¹Ç³ e

eo

1 1

2
2χ

ซึ่งจะปฏิเสธสมมติฐานวางเมื่อ  ( )( )
2

11
2

−−> sr¤Ó¹Ç³ χχ   จากตารางการแจกแจงไคกําลังสอง

2. ตัวสถิติอัตราสวนควรจะเปนไคกําลังสอง

⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=Λ−= ∑
n
xx

x
xG

ji

ij

ij
ij

..

2 ln2ln2

ซึ่งจะปฏิเสธสมมติฐานวางเมื่อ  ( )( )
2

11
2

−−> srG χ   จากตารางการแจกแจงไคกําลังสอง

3.   วิธีการมอนติคารโล
( )
N

¨Ó¹Ç¹valuep Λ≤Λ
=−

*

ซึ่งจะปฏิเสธสมมติฐานวางเมื่อ  p-value นอยกวาระดับนัยสําคัญ

3.2.4 การหาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่1
ขั้นตอนในการหาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 มีดังนี้
1.   สุมตัวอยางตามสถานการณที่กําหนด   โดยใหตัวอยางสุมมีการแจกแจงภายใตสมมติ

ฐานวาง
2.   คํานวณคาสถิติ  2χ   และ  G2   แลวเปรียบเทียบกับคาวิกฤตที่ไดจากการเปดตาราง
       ไคกําลังสอง  และ คํานวณคา p-value  เทียบกับระดับนัยสําคัญ  ทําซ้ําๆกันเปนจํานวน   

500  คร้ัง และนับจํานวนครั้งของการปฎิเสธสมมติฐานวาง
3. คาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ของตัวสถิติซึ่งคํานวณจากจํานวนครั้ง

ของการปฎิเสธสมมติฐานวางหารดวย 500
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4. นําคาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1  ที่ไดจากขอ 3 ไปทําการทดสอบคา
สัดสวน  เพื่อที่จะไดทราบวาสามารถควบคุมความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่
1 ของตัวสถิตินั้นไดหรือไม

3.2.5 การหาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ
ตัวสถิติที่สามารถควบคุมความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1  ไดนั้นจะนํามาหา

อํานาจการทดสอบ  เพื่อเปรียบเทียบวาตัวสถิติใดจะใหอํานาจการทดสอบที่สูงที่สุดในแตละสถาน
การณ  ขั้นตอนในการคํานวณคาอํานาจการทดสอบมีดังนี้

1. สุมตัวอยางตามสถานการณที่กําหนด  โดยใหตัวอยางสุมมีการแจกแจงภายใตสมมติฐาน
แยง

2.    คํานวณคาสถิติ  2χ   และ  G2   แลวเปรียบเทียบกับคาวิกฤตที่ไดจากการเปดตารางไค
กําลังสอง  และ คํานวณคา p-value  เทียบกับระดับนัยสําคัญ  ทําซ้ําๆกันเปนจํานวน
500   คร้ัง และนับจํานวนครั้งของการปฎิเสธสมมติฐานวาง

3.   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติ  คํานวณจากจํานวนครั้งของการปฎิเสธสมมติฐานวางหาร
ดวย 500

4.    เปรียบเทียบวาตัวสถิติตัวใดใหอํานาจการทดสอบสูงสุดในแตละสถานการณ
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แผนผัง 3.2 แผนผังการหาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1  ของตัวสถิติทดสอบ 3 วิธี

เริ่มตน

คาตัวสถิติ 2
¤Ó¹Ç³χ

         มากกวาคาวิกฤต

           คาสถิติ  G2

       มากกวาคาวิกฤต

            คา p-value
             นอยกวา α

   2                     1

ไมจริง

กําหนดขนาดตาราง ,  ขนาดตัวอยาง

กําหนดลักษณะการแจกแจงประชากร
ซึ่งมีการแจกแจงพหุนาม

สรางตัวแปรสุมภายใตสมมติฐานวาง
jiij pppH ..0 : =

คํานวณคาสถิติทดสอบ  2χ

คํานวณคาตัวสถิติทดสอบ 2G

คํานวณคา p-value ดวย
วิธีการมอนติคารโล

นับการปฏิเสธ H0

เพิ่ม 1  ครั้ง

นับการปฏิเสธ H0

เพิ่ม 1  ครั้ง

นับการปฏิเสธ H0

เพิ่ม 1  ครั้ง

จริง

จริง

จริง

ไมจริง

ไมจริง
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 2                                                         1

  ทําซ้ําครบ
            จํานวนรอบ 500

              พิมพผลลัพธ

                    หยุด

คํานวณความนาจะเปนของความผิดพลาด
ประเภทที่ 1  ของแตละสถิติทดสอบ เทากับ

จํานวนครั้งที่ปฏิเสธ  H0  หารดวย จํานวนรอบ (500)

ทดสอบความสามารถในการควบคุมความผิดพลาด
ประเภทที่ 1  ของแตละสถิติทดสอบ

โดยใชการทดสอบสัดสวน

ไมจริง
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แผนผัง 3.3   แผนผังการหาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ 3 วิธี

เริ่มตน

คาสถิติ 2
¤Ó¹Ç³χ

         มากกวาคาวิกฤต

           คาตัวสถิติ  G2

       มากกวาคาวิกฤต

                 2                                                          1

กําหนดขนาดตาราง ,  ขนาดตัวอยาง ,ระดับความสัมพันธ ( )τ

กําหนดลักษณะการแจกแจงประชากร
ซึ่งมีการแจกแจงพหุนาม

สรางตัวแปรสุมภายใตสมมติฐานแยงหรือทางเลือกอื่น
jiij pppH ..1 : ≠

กรณีที่สามารถควบคม Type I error ได

คํานวณคาตัวสถิติทดสอบ  2
¤Ó¹Ç³χ

คํานวณคาตัวสถิติทดสอบ 2G

คํานวณคา p-value ดวย
วิธีการมอนติคารโล

นับการปฏิเสธ H0

เพิ่ม 1  ครั้ง

นับการปฏิเสธ H0

เพิ่ม 1  ครั้ง

จริง

จริง

ไมจริง

ไมจริง

ไมจริง
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2 1

     คา p-value
    นอยกวา α

      ทําซ้ําครบ
  จํานวนรอบ 500

  พิมพผลลัพธ

        หยุด

คํานวณอํานาจการทดสอบของทั้ง 3 วิธีเทากับ
จํานวนครั้งที่ปฏิเสธ  H1  หารดวย จํานวนรอบ

(500)

นับการปฏิเสธ H0

เพิ่ม 1  ครั้ง

จริง

ไมจริง



บทที่  4

ผลการวิจัย

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบวิธีการทดสอบความเปนอิสระระหวางตัวแปร  
2  ลักษณะของขอมูลที่อยูในรูปของตารางการณจรขนาด rxs  ซึ่งการทดสอบที่ใชเปรียบเทียบมี
3  วิธี  ไดแก  วิธีการทดสอบไคกําลังสองเพียรสัน(CP)   วิธีการทดสอบดวยอัตราสวนควรจะเปน
(MLR) และวิธีการมอนติคารโล(MC)  โดยพิจารณาจากความสามารถในการควบคุมความนาจะ
เปนของความผิดพลาดประเภทที่  1  และอํานาจการทดสอบของแตละวิธี  เมื่อประชากรมีการแจก
แจงแบบพหุนาม  ภายใตขนาดตัวอยาง  ขนาดของตารางการณจร  และความสัมพันธของตัวแปร
ที่ระดับตางๆ

โดยทั่วไปการทดสอบสมมติฐานทางสถิติอาจจะเกิดความผิดพลาดในการสรุปผล  ความ
ผิดพลาดดังกลาวแบงไดเปน  2   ประเภท  คือ  ความผิดพลาดประเภทที่ 1 (Type  I  error)  และ
ความผิดพลาดประเภทที่ 2  (Type  II  error)  ลักษณะของความผิดพลาด  ทั้ง  2  ประเภทแสดง
ไดดังตารางตอไปนี้

ตารางที่ 4.1  แสดงความผิดพลาดในการทดสอบสมมติฐานทางสถิติ

H0 สถานการณที่แทจริง
การสรุปผล จริง เท็จ
ปฎิเสธ H0 ความผิดพลาดประเภทที่1

( )α

ตัดสินใจถูก

ยอมรับ H0 ตัดสินใจถูก ความผิดพลาดประเภทที่  2
( )β

ในการหาการทดสอบที่ดีที่สุดนั้นจะตองเปรียบเทียบการทดสอบที่มีขนาดเทากันหรือมี  α
เทากันเทานั้น  โดยการทดสอบที่มีความนาจะเปนที่จะปฏิเสธ  0H   เมื่อ 0H   เปนเท็จ หรือ
อํานาจการทดสอบ  ( )β−1   มากที่สุดก็จะเปนการทดสอบที่ดีที่สุด  จะเห็นไดวาอํานาจการ
ทดสอบที่นํามาเปรียบเทียบกันนั้นขึ้นอยูกับคา   β   ซึ่งคา  β   มีความสัมพันธกับคา  α  โดยที่
แปรผกผันกัน  ดังนั้นกอนการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบจะตองควบคุมความนาจะเปนของ
ความผิดพลาดชนิดที่ 1  แลวจึงเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของการทดสอบที่สามารถควบคุม
ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ไดเทานั้น
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การนําเสนอผลการวิจัยจะแบงเปน  2  สวนดังนี้
สวนที่ 1      การเปรียบเทียบความสามารถในการควบคุมความนาจะเปนของความผิดพลาด

 ประเภทที่1
สวนที่  2     การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบทั้ง  3  วิธี

4.1 ความสามารถในการควบคุมความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่  1

ในการวิจัยครั้งนี้จะพิจารณาตัวสถิติสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่  1  ไดหรือ
ไมจากการทดสอบคาสัดสวน   สําหรับรายละเอียดของการทดสอบคาสัดสวนมีดังนี้

สมมติฐานที่ใชในการทดสอบ  คือ
00 : αα ≤H

เทียบกับ 01 : αα >H

ตัวสถิติทดสอบคือ

( )
n

Z
00

0

1
ˆ

αα

αα

−

−
=

เมื่อ      α̂      แทนสัดสวนของความผิดพลาดประเภทที่ 1  ของตัวสถิติ  เทากับ  
n
n r

rn    แทนจํานวนครั้งทั้งหมดที่ปฎิเสธ  0H   เมื่อกําหนดให  0H  เปนจริง
n      แทนจํานวนครั้งที่ทําการทดลอง

และ      0α    แทนระดับ  α   ที่ตองการควบคุม
ถา  αZZ ≤   จะยอมรับ  0H   ซึ่งหมายความวา  ตัวสถิติทดสอบนั้นสามารถควบคุม

ความผิดพลาดประเภทที่ 1  ได
นั่นคือ  ที่ระดับ  01.0=α   จะสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1  ของตัวสถิติได

เมื่อ  326.201.0 =≤ ZZ

 สวนที่ระดับ   05.0=α   จะสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1  ของตัวสถิติ  ได
เมื่อ  645.105.0 =≤ ZZ

ในการวิจัยครั้งนี้ทําการทดลองทั้งหมด  500  คร้ัง  สําหรับแตละสถานการณ ( )500=n

ดังนั้น
สวนที่ระดับ  01.0=α   จะสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1  ของตัวสถิติได

เมื่อ  020.0ˆ ≤α

สวนที่ระดับ   05.0=α   จะสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1  ของตัวสถิติได
เมื่อ  066.0ˆ ≤α
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ในการเสนอผลการวิจัยใชสัญลักษณตางๆดังตอไปนี้
α        หมายถึง     ระดับนัยสําคัญที่กําหนด (nominal  level  of  significance)  หรือ

      คาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1  ที่กําหนด
n        หมายถึง     ขนาดตัวอยาง
CP      หมายถึง    วิธีการทดสอบไคกําลังสองเพียรสัน
MLR   หมายถึง     วิธีการทดสอบดวยอัตราสวนควรจะเปน
MC     หมายถึง     วิธีการทดสอบมอนติคารโล

การเปรียบเทียบความสามารถในการควบคุมความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1
ผูวิจัยนําเสนอคาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1  ณ ระดับนัยสําคัญ

0.01 และ  0.05  ในตารางที่ 4.2  และ  4.3  ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้
ตารางที่ 4.2      แสดงคาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่1  ของวิธีการทดสอบทั้ง

3 วิธี  จําแนกตามขนาดตาราง  ขนาดตัวอยาง  ณ ระดับนัยสําคัญ  0.01
ตารางที่ 4.3      แสดงคาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่1  ของวิธีการทดสอบทั้ง
   3   วิธี  จําแนกตามขนาดตาราง  ขนาดตัวอยาง  ณ ระดับนัยสําคัญ  0.05
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ตารางที่  4.2   แสดงคาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1  ของวิธีการทดสอบทั้ง  3
วิธี  จําแนกตามขนาดตาราง  ขนาดตัวอยาง  ณ ระดับนัยสําคัญ  0.01

วิธีการทดสอบขนาดตาราง ขนาดตัวอยาง
CP MLR MC

    50   0.006 0.006 0.004
100 0.008 0.008 0.006

2x2

150 0.006 0.006 0.002
50 0.008 0.018 0.018

100 0.008 0.008 0.010
2x3

150 0.008 0.010 0.008
50 0.004 0.006 0.006

100 0.010 0.010 0.012
2x4

150 0.004 0.008 0.004
50 0.014 0.014 0.012

100 0.004 0.004 0.004
2x5

150 0.010 0.012 0.004
100 0.010 0.014 0.016
200 0.008 0.012 0.010

3x3

300 0.016 0.018 0.008
100 0.016 0.018 0.016
200 0.006 0.008 0.010

3x4

300 0.004 0.006 0.006
100 0.008 0.012 0.010
200 0.010 0.012 0.010

3x5

300 0.002 0.002 0.000
150 0.014 0.008 0.008
300 0.008 0.008 0.008

4x4

450 0.012 0.002 0.004
150 0.008 0.010 0.006
300 0.008 0.010 0.006

4x5

450 0.006 0.006 0.004
150 0.010 0.008 0.008
300 0.004 0.010 0.008

5x5

450 0.012 0.012 0.010
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ตารางที่  4.3   แสดงคาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1  ของวิธีการทดสอบทั้ง  3
วิธี  จําแนกตามขนาดตาราง  ขนาดตัวอยาง  ณ ระดับนัยสําคัญ  0.05

วิธีการทดสอบขนาดตาราง ขนาดตัวอยาง
CP MLR MC

    50 0.050 0.052 0.046
100 0.048 0.048 0.058

2x2

150 0.050 0.052 0.060
50 0.042 0.062 0.054

100 0.032 0.040 0.036
2x3

150 0.042 0.042 0.040
50 0.032 0.044 0.040

100 0.050 0.058 0.048
2x4

150 0.062 0.064 0.052
50 0.040 0.048 0.048

100 0.048 0.058 0.048
2x5

150 0.056 0.062 0.060
100 0.048 0.060 0.044
200 0.056 0.056 0.050

3x3

300 0.060 0.060 0.048
100 0.064 0.062 0.060
200 0.038 0.040 0.036

3x4

300 0.032 0.036 0.028
100 0.042 0.042 0.040
200 0.056 0.062 0.054

3x5

300 0.044 0.056 0.040
150 0.042 0.026 0.024
300 0.038 0.036 0.030

4x4

450 0.044 0.024 0.018
150 0.060 0.050 0.046
300 0.044 0.040 0.044

4x5

450 0.044 0.048 0.048
150 0.044 0.046 0.044
300 0.048 0.058 0.050

5x5

450 0.052 0.056 0.048
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จากตารางที่ 4.2  และ  4.3  แสดงคาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1
สามารถสรุปผลไดวา  วิธีการทดสอบทุกตัวสามารถควบคุมความนาจะเปนของความผิดพลาด
ประเภทที่ 1  ไดในทุกตารางและขนาดตัวอยางที่กําหนด  ณ  ระดับนัยสําคัญที่ตองการศึกษา ( )α
มีคา  0.01  และ  0.05  เนื่องจาก

- ณ  ระดับนัยสําคัญ  0.01  คาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ของวิธี
การทดสอบทุกตัวมีคานอยกวาหรือเทากับ  0.020  ในทุกขนาดตารางและขนาด

      ตัวอยางที่กําหนด
- ณ  ระดับนัยสําคัญ  0.05   คาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1  ของวิธี

การทดสอบทุกตัวมีคานอยกวาหรือเทากับ  0.066  ในทุกขนาดตารางและขนาด
      ตัวอยางที่กําหนด

4.2 การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบความเปนอิสระของตัวแปร

ในสวนนี้พิจารณาอํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบความเปนอิสระตอกันของตัวแปร  
2  ตัวที่อยูในรูปตารางการณจร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงพหุนาม  ซึ่งประกอบดวย  วิธีการ
ทดสอบไคกําลังสองเพียรสัน วิธีการทดสอบดวยอัตราสวนควรจะเปนและวิธีการมอนติคารโล  การ
พิจารณาอํานาจการทดสอบสามารถเปรียบเทียบไดทุกสถานการณที่กําหนด  เพราะทุกวิธีการ
ทดสอบ ขนาดตารางการณจร  และขนาดตัวอยาง สามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1  ได
โดยนําเสนอใน  2  รูปแบบ  คือ  การนําเสนอในรูปตารางและรปูกราฟ

สําหรับขนาดตารางและขนาดตัวอยางที่กําหนด  มีดังนี้
-    ตารางขนาด 2x2   2x3  2x4  และ  2x5 ใชขนาดตัวอยาง 50 100   และ

150   สําหรับแตและกรณี
- ตารางขนาด 3x3  3x4  และ 3x5  ใชขนาดตัวอยาง 100  200  และ 300

สําหรับแตละกรณี
- ตารางขนาด  4x4  4x5  และ  5x5  ใชขนาดตัวอยาง 150  300  และ

450 สําหรับแตละกรณี
นอกจากอิทธิพลของขนาดตารางและขนาดตัวอยางที่มีผลตออํานาจการทดสอบของวิธี

การทดสอบแลว  ระดับความสัมพันธของตัวแปรนาจะสงผลตออํานาจการทดสอบของวิธกีาร
ทดสอบ  ดังนั้นภายใตสมมติฐานวาขอมูลไมเปนอิสระตอกันจะสุมขอมูลโดยกําหนดระดับความ
สัมพันธเปน  3  ระดับ  ซึ่งพิจารณาจากคา  (Goodman  and  Kruskal  tau )  ซึ่งคํานวณไดจาก
สูตร
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โดยที่คา  τ  จะมีคาอยูระหวาง  0  ถึง  1  ถา  0=τ   หมายความวาขอมูลเปนอิสระ
ตอกัน  และขอมูลจะมีความสัมพันธกันมากขึ้นถา  τ  มีคามากขึ้น

-     ตารางขนาด 2x2   3x3  4x4  และ  5x5    ใชระดับความสัมพันธ  0.25  0.5   และ
0.75   สําหรับแตและกรณี

- ตารางขนาด 2x3  3x4  และ 4x5  ใชระดับความสัมพันธ  0.2  0.4 และ  0.6
สําหรับแตละกรณี

-     ตารางขนาด  2x4   และ  3x5  ใชระดับความสัมพันธ  0.15  0.3  และ  0.45
สําหรับแตละกรณี

- ตารางขนาด  2x5  ใชระดับความสัมพันธ  0.1  0.2  และ  0.3

ในการเสนอผลการวิจัยใชสัญลักษณตางๆดังตอไปนี้
α        หมายถึง     ระดับนัยสําคัญที่กําหนด (nominal  level  of  significance)  หรือ

      คาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1  ที่กําหนด
n        หมายถึง     ขนาดตัวอยาง
τ       หมายถึง     ระดับความสัมพันธ
CP      หมายถึง     วิธีการทดสอบไคกําลังสองเพียรสัน
MLR   หมายถึง      วิธีการทดสอบดวยอัตราสวนควรจะเปน
MC     หมายถึง      วิธีการทดสอบมอนติคารโล

ผูวิจัยจะนําเสนอคาอํานาจการทดสอบที่ระดับตางๆ ของขนาดตารางการณจรจําแนกตาม
ขนาดตัวอยาง และ  ระดับความสัมพันธ  ณ ระดับนัยสําคัญเทากับ  0.01  และ  0.05  ในตารางที่
4.4 – 4.23  ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้
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ตารางที่  4.4  คาอํานาจการทดสอบจากวิธีการทดสอบ 3  วิธี  สําหรับตารางการณจรขนาด 2x2   
จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และระดับความสัมพันธของขอมูล ( )τ   ณ ระดับนัยสําคัญ  0.01

วิธีการทดสอบความสัมพันธ
( )τ

ขนาดตัวอยาง
         (n) CP MLR MC

0.25 50 0.756 0.772 0.882
100 1 1 1
150 1 1 1

0.5 50 0.990 0.994 1
100 1 1 1
150 1 1 1

0.75 50 1 1 1
100 1 1 1
150 1 1 1

ตารางที่  4.5  คาอํานาจการทดสอบจากวิธีการทดสอบ 3  วิธี  สําหรับตารางการณจรขนาด 2x2   
จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และระดับความสัมพันธของขอมูล ( )τ   ณ ระดับนัยสําคัญ  0.05

วิธีการทดสอบความสัมพันธ
( )τ

ขนาดตัวอยาง
         (n) CP MLR MC

0.25 50 0.936 0.936 0.966
100 1 1 1
150 1 1 1

0.5 50 0.998 0.998 1
100 1 1 1
150 1 1 1

0.75 50 1 1 1
100 1 1 1
150 1 1 1
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กราฟท่ี  4.1  การเปรยีบเทียบอาํนาจการทดสอบของวธีิการ CP MLR และ MC สําหรบั
ตารางขนาด 2x2  ขนาดตัวอยาง  50  ณ ระดับนัยสําคญั 0.01
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กราฟท่ี  4.3  การเปรียบเทียบอาํนาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC สําหรับ
ตารางขนาด 2x2  ขนาดตวัอยาง  150  ณ ระดบันัยสําคญั 0.01
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กราฟที ่ 4.2  การเปรยีบเทยีบอาํนาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC สําหรบั
ตารางขนาด 2x2  ขนาดตวัอยาง  100  ณ ระดบันยัสําคญั 0.01
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กราฟที ่ 4.4  การเปรียบเทยีบอํานาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC สาํหรบั
ตารางขนาด 2x2  ขนาดตัวอยาง  50  ณ ระดับนยัสาํคัญ 0.05
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กราฟที ่ 4.5  การเปรียบเทยีบอํานาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC สาํหรบั
ตารางขนาด 2x2  ขนาดตัวอยาง  100  ณ ระดับนัยสาํคัญ 0.05
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กราฟที ่ 4.6  การเปรยีบเทยีบอาํนาจการทดสอบของวิธกีาร CP MLR และ MC สาํหรบั
ตารางขนาด 2x2  ขนาดตวัอยาง  150  ณ ระดบันยัสาํคัญ 0.05
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จากตารางที่ 4.4  และ กราฟที่  4.1 –4.3  ผูวิจัยสรุปผลไดดังนี้
วิธีการทดสอบ (MC)  มีอํานาจการทดสอบสูงสุด  ในทุกระดับความสัมพันธและขนาดตัว

อยาง  รองลงมา  คือ วิธีการทดสอบ (MLR)  สวนวิธีการทดสอบ (CP)  มีอํานาจการทดสอบต่ําสุด
แตอํานาจการทดสอบของทั้ง  3  วิธีการ  ใกลเคียงกันมากและมีอํานาจการทดสอบเทากันและสูง
ที่สุดกลาวคือเทากับ 1  เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ  100  และ  150
      อํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบทั้ง  3 วิธีแปรผันตามขนาดตัวอยางเนื่อง
จากเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนจึงเหมือนมีขอมูลมากขึ้นจึงทําใหสามารถอธิบายประชากรไดชัดเจน
ขึ้น  และระดับความสัมพันธเนื่องจากเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มข้ึนคาผลตางของคาสังเกตกับคา
คาดหวังจะเพิ่มข้ึนสงผลใหคาสถิติ   22 ,Gχ  มีคามากขึ้น และคา p-value จากวิธีมอนติคารโลมี
คาลดลงจึงมีผลใหโอกาสที่ปฏิเสธ 0H  มีคาเพิ่มมากขึ้น

จากตารางที่ 4.5  และ กราฟที่  4.4 –4.6  ผูวิจัยสรุปผลไดดังนี้
วิธีการทดสอบ (MC)  มีอํานาจการทดสอบสูงสุด  ในทุกระดับความสัมพันธและขนาดตัว

อยาง  รองลงมา  คือ วิธีการทดสอบ (MLR)  สวนวิธีการทดสอบ (CP)  มีอํานาจการทดสอบต่ําสุด
แตอํานาจการทดสอบของทั้ง  3  วิธีการ  ใกลเคียงกันมากและมีอํานาจการทดสอบเทากันและสูง
ที่สุดกลาวคือเทากับ 1  เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ  100  และ  150
       อํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบทั้ง  3 วิธีแปรผันตามขนาดตัวอยางเนื่อง
จากเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนจึงเหมือนมีขอมูลมากขึ้นจึงทําใหสามารถอธิบายประชากรไดชัดเจน
ขึ้น  และระดับความสัมพันธเนื่องจากเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มข้ึนคาผลตางของคาสังเกตกับคา
คาดหวังจะเพิ่มข้ึนสงผลใหคาสถิติ   22 ,Gχ  มีคามากขึ้น และคา p-value จากวิธีมอนติคารโลมี
คาลดลงจึงมีผลใหโอกาสที่ปฏิเสธ 0H  มีคาเพิ่มมากขึ้น
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ตารางที่  4.6  คาอํานาจการทดสอบจากวิธีการทดสอบ 3  วิธี  สําหรับตารางการณจรขนาด 2x3   
จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และระดับความสัมพันธของขอมูล ( )τ   ณ ระดับนัยสําคัญ  0.01

วิธีการทดสอบความสัมพันธ
( )τ

ขนาดตัวอยาง
         (n) CP MLR MC

0.2 50 0.616 0.636 0.770
100 0.952 0.954 0.966
150 0.996 0.996 1

0.4 50 0.966 0.976 0.988
100 1 1 1
150 1 1 1

0.6 50 1 1 1
100 1 1 1
150 1 1 1

ตารางที่  4.7  คาอํานาจการทดสอบจากวิธีการทดสอบ 3  วิธี  สําหรับตารางการณจรขนาด 2x3   
จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และระดับความสัมพันธของขอมูล ( )τ   ณ ระดับนัยสําคัญ  0.05

วิธีการทดสอบความสัมพันธ
( )τ

ขนาดตัวอยาง
         (n) CP MLR MC

0.2 50 0.838 0.840 0.902
100 0.992 0.992 0.996
150 0.996 0.998 1

0.4 50 1 1 1
100 1 1 1
150 1 1 1

0.6 50 1 1 1
100 1 1 1
150 1 1 1
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กราฟที ่ 4.7  การเปรยีบเทยีบอาํนาจการทดสอบของวิธกีาร CP MLR และ MC สาํหรบั
ตารางขนาด 2x3  ขนาดตวัอยาง  50  ณ ระดบันยัสาํคัญ 0.01
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กราฟที ่ 4.8  การเปรยีบเทยีบอาํนาจการทดสอบของวธีิการ CP MLR และ MC สําหรบั
ตารางขนาด 2x3  ขนาดตัวอยาง  100  ณ ระดบันยัสําคญั 0.01
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กราฟที ่ 4.9  การเปรียบเทยีบอาํนาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC สาํหรบั
ตารางขนาด 2x3  ขนาดตวัอยาง  150  ณ ระดบันยัสาํคญั 0.01
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กราฟที ่ 4.10  การเปรยีบเทยีบอาํนาจการทดสอบของวธีิการ CP MLR และ MC 
สําหรบัตารางขนาด 2x3  ขนาดตัวอยาง  50  ณ ระดบันยัสําคญั 0.05
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กราฟที ่ 4.11  การเปรยีบเทยีบอาํนาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC 
สําหรบัตารางขนาด 2x3  ขนาดตัวอยาง  100  ณ ระดับนยัสําคญั 0.05
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กราฟที ่ 4.12  การเปรยีบเทยีบอาํนาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC 
สําหรบัตารางขนาด 2x3  ขนาดตวัอยาง  150  ณ ระดับนยัสาํคญั 0.05
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จากตารางที่  4.6  และ  กราฟที่  4.7 – 4.9
กรณีที่ระดับความสัมพันธเทากับ  0.2  ทุกขนาดตัวอยางและกรณีที่ระดับความสัมพันธ

0.4  ขนาดตัวอยาง  50  วิธีการทดสอบ (MC)  มีอํานาจการทดสอบสูงที่สุด  รองลงมาคือ  วิธีการ
ทดสอบ (MLR)

กรณีที่ระดับความสัมพันธ  0.2   ขนาดตัวอยาง 150  วิธีการทดสอบ (MLR) จะใหอํานาจ
การทดสอบเทากับวิธีการทดสอบ (MC)

นอกจากนี้ที่ระดับความสัมพันธ 0.4  ขนาดตัวอยาง  100  150  และที่ระดับความสัมพันธ
0.6  ทุกขนาดตัวอยางการทดสอบทั้ง  3 วิธีใหอํานาจการทดสอบเทากันและมากที่สุดกลาวคือเทา
กับ 1

อํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบทั้ง  3 วิธีแปรผันตามขนาดตัวอยางเนื่อง
จากเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนจึงเหมือนมีขอมูลมากขึ้นจึงทําใหสามารถอธิบายประชากรไดชัดเจน
ข้ึน  และระดับความสัมพันธเนื่องจากเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มข้ึนคาผลตางของคาสังเกตกับคา
คาดหวังจะเพิ่มข้ึนสงผลใหคาสถิติ   22 ,Gχ  มีคามากขึ้น และคา p-value จากวิธีมอนติคารโลมี
คาลดลงจึงมีผลใหโอกาสที่ปฏิเสธ 0H  มีคาเพิ่มมากขึ้น

จากตารางที่  4.7  และ  กราฟที่  4.10 – 4.12
กรณีที่ระดับความสัมพันธเทากับ  0.2 ทุกขนาดตัวอยาง  วิธีการทดสอบ(MC) มีอํานาจ

การทดสอบสูงที่สุด  กรณีที่ระดับความสัมพันธ  0.2  ขนาดตัวอยาง  50  150  วิธีการทดสอบ
(MLR) มีอํานาจการทดสอบสูงกวาวิธีการทดสอบ (CP)

กรณีที่ระดับความสัมพันธ  0.2  ขนาดตัวอยาง  100  วิธีการทดสอบ (MLR) จะใหคา
อํานาจการทดสอบเทากับวิธีการทดสอบ (CP)

กรณีที่ระดับความสัมพันธ  0.4  และ  0.6  ทุกขนาดตัวอยาง  การทดสอบทั้ง  3  วิธีให
อํานาจการทดสอบเทากันและมากที่สุดกลาวคือเทากับ 1

อํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบทั้ง  3 วิธีแปรผันตามขนาดตัวอยางเนื่อง
จากเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนจึงเหมือนมีขอมูลมากขึ้นจึงทําใหสามารถอธิบายประชากรไดชัดเจน
ขึ้น  และระดับความสัมพันธเนื่องจากเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มข้ึนคาผลตางของคาสังเกตกับคา
คาดหวังจะเพิ่มข้ึนสงผลใหคาสถิติ   22 ,Gχ  มีคามากขึ้น และคา p-value จากวิธีมอนติคารโลมี
คาลดลงจึงมีผลใหโอกาสที่ปฏิเสธ 0H  มีคาเพิ่มมากขึ้น
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ตารางที่  4.8  คาอํานาจการทดสอบจากวิธีการทดสอบ 3  วิธี  สําหรับตารางการณจรขนาด 2x4   
จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และระดับความสัมพันธของขอมูล ( )τ   ณ ระดับนัยสําคัญ  0.01

วิธีการทดสอบความสัมพันธ
( )τ

ขนาดตัวอยาง
         (n) CP MLR MC

0.15 50 0.098 0.132 0.346
100 0.498 0.598 0.686
150 0.836 0.878 0.912

0.3 50 0.472 0.504 0.484
100 0.930 0.940 0.958
150 0.996 0.966 0.998

0.45 50 0.710 0.782 0.726
100 1 1 1
150 1 1 1

ตารางที่  4.9  คาอํานาจการทดสอบจากวิธีการทดสอบ 3  วิธี  สําหรับตารางการณจรขนาด 2x4   
จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และระดับความสัมพันธของขอมูล ( )τ   ณ ระดับนัยสําคัญ  0.05

วิธีการทดสอบความสัมพันธ
( )τ

ขนาดตัวอยาง
         (n) CP MLR MC

0.15 50 0.292 0.350 0.366
100 0.756 0.812 0.888
150 0.958 0.966 0.966

0.3 50 0.734 0.754 0.756
100 0.982 0.982 0.986
150 1 1 1

0.45 50 0.898 0.920 0.916
100 1 1 1
150 1 1 1
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กราฟที ่ 4.13  การเปรยีบเทยีบอํานาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC 
สําหรับตารางขนาด 2x4  ขนาดตวัอยาง  50  ณ ระดบันัยสําคญั 0.01
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กราฟท่ี  4.14  การเปรยีบเทียบอาํนาจการทดสอบของวิธีการ CP MLR และ MC 
สาํหรบัตารางขนาด 2x4  ขนาดตัวอยาง  100  ณ ระดับนัยสาํคญั 0.01
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กราฟที ่ 4.15  การเปรียบเทยีบอาํนาจการทดสอบของวธีิการ CP MLR และ MC 
สาํหรับตารางขนาด 2x4  ขนาดตวัอยาง  150  ณ ระดับนยัสาํคญั 0.01
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กราฟท่ี  4.16  การเปรียบเทียบอาํนาจการทดสอบของวธีิการ CP MLR และ MC 
สําหรับตารางขนาด 2x4  ขนาดตัวอยาง  50  ณ ระดับนัยสําคัญ 0.05
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กราฟท่ี  4.17  การเปรียบเทียบอาํนาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC 
สาํหรับตารางขนาด 2x4  ขนาดตัวอยาง  100  ณ ระดับนัยสาํคญั 0.05
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กราฟท่ี  4.18  การเปรียบเทียบอาํนาจการทดสอบของวธีิการ CP MLR และ MC 
สําหรับตารางขนาด 2x4  ขนาดตัวอยาง  150  ณ ระดับนัยสําคญั 0.05
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จากตารางที่ 4.8  และกราฟที่ 4.13 – 4.15
กรณีที่ระดับความสัมพันธเทากับ  0.15  ทุกขนาดตัวอยาง  วิธีการทดสอบ (MC)  ให

อํานาจการทดสอบที่สูงที่สุด  รองลงมาคือวิธีการทดสอบดวย(MLR)  และวิธีการทดสอบ (CP) ให
อํานาจการทดสอบต่ําที่สุด

กรณีที่ระดับความสัมพันธ  0.3  0.45   ขนาดตัวอยาง  50  วิธีการทดสอบ (MLR)มี
อํานาจการทดสอบที่สูงที่สุด  รองลงมาคือวิธีการทดสอบ(MC) และวิธีการทดสอบ (CP)ใหอํานาจ
การทดสอบต่ําที่สุด

กรณีที่ระดับความสัมพันธ  0.45  ขนาดตัวอยาง  100  150  ทั้ง  3  วิธีใหอํานาจการ
ทดสอบเทากันและมากที่สุดกลาวคือเทากับ 1

อํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบทั้ง  3 วิธีแปรผันตามขนาดตัวอยางเนื่อง
จากเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนจึงเหมือนมีขอมูลมากขึ้นจึงทําใหสามารถอธิบายประชากรไดชัดเจน
ขึ้น  และระดับความสัมพันธเนื่องจากเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มข้ึนคาผลตางของคาสังเกตกับคา
คาดหวังจะเพิ่มข้ึนสงผลใหคาสถิติ   22 ,Gχ  มีคามากขึ้น และคา p-value จากวิธีมอนติคารโลมี
คาลดลงจึงมีผลใหโอกาสที่ปฏิเสธ 0H  มีคาเพิ่มมากขึ้น

จากตารางที่  4.9  และ  กราฟที่  4.16  - 4.18
กรณีที่ระดับความสัมพันธเทากับ  0.15  ขนาดตัวอยาง  50  100  และ  กรณีที่ระดับ

ความสัมพันธ  0.3  ขนาดตัวอยาง  50  วิธีการทดสอบ (MC)ใหอํานาจการทดสอบที่สูงที่สุด  รอง
ลงมาคือวิธีการทดสอบ (MLR)  และวิธีการทดสอบ (CP)  ใหอํานาจการทดสอบที่ต่ําที่สุด

กรณีที่ระดับความสัมพันธ   0.15  ขนาดตัวอยาง  150  และ  ความสัมพันธ  0.45  ขนาด
ตัวอยาง  50  วิธีการทดสอบ (MLR) ใหอํานาจการทดสอบสูงที่สุด  รองลงมาคือวิธีการทดสอบ
(MC)  และวิธีการทดสอบ (CP)  ใหอํานาจการทดสอบต่ําที่สุด

กรณีที่ระดับความสัมพันธ  0.3  ขนาดตัวอยาง  150  และ  กรณีความสัมพันธ  0.45
ขนาดตัวอยาง  100  150  ทั้ง  3  วิธีใหอํานาจการทดสอบเทากันและมากที่สุดกลาวคือเทากับ  1

อํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบทั้ง  3 วิธีแปรผันตามขนาดตัวอยางเนื่อง
จากเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนจึงเหมือนมีขอมูลมากขึ้นจึงทําใหสามารถอธิบายประชากรไดชัดเจน
ขึ้น  และระดับความสัมพันธเนื่องจากเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มข้ึนคาผลตางของคาสังเกตกับคา
คาดหวังจะเพิ่มข้ึนสงผลใหคาสถิติ   22 ,Gχ  มีคามากขึ้น และคา p-value จากวิธีมอนติคารโลมี
คาลดลงจึงมีผลใหโอกาสที่ปฏิเสธ 0H  มีคาเพิ่มมากขึ้น
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ตารางที่  4.10  คาอํานาจการทดสอบจากวิธีการทดสอบ 3  วิธี  สําหรับตารางการณจรขนาด
2x5   จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และระดับความสัมพันธของขอมูล ( )τ   ณ ระดับนัยสําคัญ  0.01

วิธีการทดสอบความสัมพันธ
( )τ

ขนาดตัวอยาง
         (n) CP MLR MC

0.1 50 0.078 0.114 0.312
100 0.512 0.566 0.704
150 0.776 0.796 0.886

0.2 50 0.326 0.392 0.418
100 0.900 0.916 0.920
150 0.988 0.990 1

0.3 50 0.594 0.664 0.664
100 0.998 1 1
150 1 1 1

ตารางที่  4.11  คาอํานาจการทดสอบจากวิธีการทดสอบ 3  วิธี  สําหรับตารางการณจรขนาด
2x5   จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และระดับความสัมพันธของขอมูล ( )τ   ณ ระดับนัยสําคัญ  0.05

วิธีการทดสอบความสัมพันธ
( )τ

ขนาดตัวอยาง
         (n) CP MLR MC

0.1 50 0.298 0.342 0.404
100 0.760 0.772 0.776
150 0.896 0.908 0.956

0.2 50 0.622 0.664 0.688
100 0.958 0.962 0.998
150 1 1 1

0.3 50 0.854 0.888 0.902
100 1 1 1
150 1 1 1



55

กราฟที ่ 4.19  การเปรยีบเทยีบอาํนาจการทดสอบของวธีิการ CP MLR และ MC 
สําหรบัตารางขนาด 2x5  ขนาดตัวอยาง  50  ณ ระดบันัยสําคญั 0.01
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กราฟที ่ 4.20  การเปรยีบเทยีบอาํนาจการทดสอบของวธีิการ CP MLR และ MC 
สําหรบัตารางขนาด 2x5  ขนาดตวัอยาง  100  ณ ระดับนยัสําคญั 0.01
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กราฟที ่ 4.21  การเปรยีบเทยีบอํานาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC 
สาํหรบัตารางขนาด 2x5  ขนาดตัวอยาง  150  ณ ระดับนยัสาํคัญ 0.01
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กราฟท่ี  4.22  การเปรยีบเทียบอาํนาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC 
สําหรบัตารางขนาด 2x5  ขนาดตัวอยาง  50  ณ ระดับนัยสําคญั 0.05
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กราฟท่ี  4.23  การเปรยีบเทยีบอาํนาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC 
สําหรบัตารางขนาด 2x5  ขนาดตัวอยาง  100  ณ ระดับนัยสําคญั 0.05
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กราฟที ่ 4.24  การเปรยีบเทยีบอาํนาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC 
สาํหรบัตารางขนาด 2x5  ขนาดตัวอยาง  150  ณ ระดับนยัสาํคัญ 0.05
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จากตารางที่  4.10  และ  กราฟที่  4.19  - 4.21
กรณีที่ระดับความสัมพันธเทากับ  0.1  0.2   ทุกขนาดตัวอยาง  วิธีการทดสอบ (MC)ให

อํานาจการทดสอบสูงที่สุด  รองลงมาคือวิธีการทดสอบ (MLR)  และวิธีการทดสอบ(CP)  ให
อํานาจการทดสอบต่ําที่สุด

กรณีที่ระดับความสัมพันธเทากับ  0.3  ขนาดตัวอยาง  50 100 วิธีการทดสอบ(MC)  และ
วิธีการทดสอบ(MLR)  ใหอํานาจการทดสอบเทากันและสูงที่สุด  รองลงมาคือ วิธีการทดสอบ (CP)

กรณีที่ระดับความสัมพันธเทากับ  0.3  ขนาดตวัอยาง   150  ทั้ง  3 วิธีการใหอํานาจการ
ทดสอบเทากันและมากที่สุดกลาวคือเทากับ 1

อํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบทั้ง  3 วิธีแปรผันตามขนาดตัวอยางเนื่อง
จากเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนจึงเหมือนมีขอมูลมากขึ้นจึงทําใหสามารถอธิบายประชากรไดชัดเจน
ข้ึน  และระดับความสัมพันธเนื่องจากเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มข้ึนคาผลตางของคาสังเกตกับคา
คาดหวังจะเพิ่มข้ึนสงผลใหคาสถิติ   22 ,Gχ  มีคามากขึ้น และคา p-value จากวิธีมอนติคารโลมี
คาลดลงจึงมีผลใหโอกาสที่ปฏิเสธ 0H  มีคาเพิ่มมากขึ้น

จากตารางที่  4.11  และกราฟที่  4.22 – 4.24
กรณีที่ระดับความสัมพันธ  0.1  ทุกขนาดตัวอยาง  และกรณีความสัมพันธ  0.2  ขนาดตัว

อยาง  50  100   วิธีการทดสอบ(MC)  ใหอํานาจการทดสอบสูงที่สุด  รองลงมาคือวิธีการทดสอบ
(MLR)  และวิธีการทดสอบใหอํานาจการทดสอบต่ําที่สุด

กรณีที่ระดับความสัมพันธ  0.2  ขนาดตัวอยาง  150  และ  กรณีความสัมพันธ  0.3
ขนาดตัวอยาง  100  150  ทั้ง  3  วิธีใหอํานาจการทดสอบเทากันและมากที่สุดกลาวคือเทากับ 1

อํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบทั้ง  3 วิธีแปรผันตามขนาดตัวอยางเนื่อง
จากเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนจึงเหมือนมีขอมูลมากขึ้นจึงทําใหสามารถอธิบายประชากรไดชัดเจน
ขึ้น  และระดับความสัมพันธเนื่องจากเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มข้ึนคาผลตางของคาสังเกตกับคา
คาดหวังจะเพิ่มข้ึนสงผลใหคาสถิติ   22 ,Gχ  มีคามากขึ้น และคา p-value จากวิธีมอนติคารโลมี
คาลดลงจึงมีผลใหโอกาสที่ปฏิเสธ 0H  มีคาเพิ่มมากขึ้น
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ตารางที่  4.12  คาอํานาจการทดสอบจากวิธีการทดสอบ 3  วิธี  สําหรับตารางการณจรขนาด
3x3   จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และระดับความสัมพันธของขอมูล ( )τ   ณ ระดับนัยสําคัญ  0.01

วิธีการทดสอบความสัมพันธ
( )τ

ขนาดตัวอยาง
         (n) CP MLR MC

0.25 100 1 1 1
200 1 1 1
300 1 1 1

0.5 100 1 1 1
200 1 1 1
300 1 1 1

0.75 100 1 1 1
200 1 1 1
300 1 1 1

ตารางที่  4.13  คาอํานาจการทดสอบจากวิธีการทดสอบ 3  วิธี  สําหรับตารางการณจรขนาด
3x3   จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และระดับความสัมพันธของขอมูล ( )τ   ณ ระดับนัยสําคัญ  0.05

วิธีการทดสอบความสัมพันธ
( )τ

ขนาดตัวอยาง
         (n) CP MLR MC

0.25 100 1 1 1
200 1 1 1
300 1 1 1

0.5 100 1 1 1
200 1 1 1
300 1 1 1

0.75 100 1 1 1
200 1 1 1
300 1 1 1
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กราฟที่  4.25  การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการ CP MLR และ MC 
สําหรับตารางขนาด 3x3  ขนาดตัวอยาง  100  ณ ระดับนัยสําคัญ 0.01
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กราฟที ่ 4.27  การเปรยีบเทยีบอาํนาจการทดสอบของวธีิการ CP MLR และ MC สําหรบั
ตารางขนาด 3x3  ขนาดตัวอยาง  300  ณ ระดับนยัสําคัญ 0.01
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กราฟท่ี  4.26  การเปรยีบเทียบอํานาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC 
สําหรับตารางขนาด 3x3  ขนาดตวัอยาง  200  ณ ระดบันยัสําคัญ 0.01

0
0.2
0.4
0.6
0.8

1

0.25 0.5 0.75

ความสมัพันธ

อํา
นา

จก
าร

ทด
สอ

บ

CP
MLR
MC

กราฟที่  4.28  การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการ CP MLR และ MC 
สําหรับตารางขนาด 3x3  ขนาดตัวอยาง  100  ณ ระดับนัยสําคัญ 0.05
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กราฟท่ี  4.29  การเปรยีบเทียบอํานาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC 
สําหรับตารางขนาด 3x3  ขนาดตวัอยาง  200  ณ ระดบันยัสําคัญ 0.05
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กราฟท่ี  4.30  การเปรยีบเทยีบอาํนาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC 
สําหรบัตารางขนาด 3x3  ขนาดตัวอยาง  300  ณ ระดับนัยสําคญั 0.05
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จากตารางที่  4.12  4.13   และกราฟที่  4.25 – 4.30
กรณีทุกระดับความสัมพันธ  และ ทุกขนาดตัวอยาง  วิธีการทดสอบทั้ง  3  วิธีใหคาอํานาจ

การทดสอบเทากันและมากที่สุดกลาวคือเทากับ 1
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ตารางที่  4.14  คาอํานาจการทดสอบจากวิธีการทดสอบ 3  วิธี  สําหรับตารางการณจรขนาด
3x4   จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และระดับความสัมพันธของขอมูล ( )τ   ณ ระดับนัยสําคัญ  0.01

วิธีการทดสอบความสัมพันธ
( )τ

ขนาดตัวอยาง
         (n) CP MLR MC

0.2 100 0.880 0.894 0.928
200 1 1 1
300 1 1 1

0.4 100 0.996 0.996 1
200 1 1 1
300 1 1 1

0.6 100 1 1 1
200 1 1 1
300 1 1 1

ตารางที่  4.15  คาอํานาจการทดสอบจากวิธีการทดสอบ 3  วิธี  สําหรับตารางการณจรขนาด
3x4   จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และระดับความสัมพันธของขอมูล ( )τ   ณ ระดับนัยสําคัญ  0.05

วิธีการทดสอบความสัมพันธ
( )τ

ขนาดตัวอยาง
         (n) CP MLR MC

0.2 100 0.966 0.970 0.988
200 1 1 1
300 1 1 1

0.4 100 1 1 1
200 1 1 1
300 1 1 1

0.6 100 1 1 1
200 1 1 1
300 1 1 1
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กราฟท่ี  4.31  การเปรยีบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธกีาร CP MLR และ MC 
สําหรบัตารางขนาด 3x4  ขนาดตัวอยาง  100  ณ ระดับนัยสําคญั 0.01
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กราฟที ่ 4.32  การเปรยีบเทยีบอาํนาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC 
สําหรบัตารางขนาด 3x4  ขนาดตัวอยาง  200  ณ ระดับนยัสําคญั 0.01
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กราฟที ่ 4.33  การเปรยีบเทยีบอาํนาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC 
สําหรบัตารางขนาด 3x4  ขนาดตัวอยาง  300  ณ ระดับนยัสําคญั 0.01
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กราฟที ่ 4.34  การเปรยีบเทยีบอาํนาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC 
สําหรบัตารางขนาด 3x4  ขนาดตัวอยาง  100  ณ ระดับนยัสําคญั 0.05
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กราฟที ่ 4.35  การเปรยีบเทยีบอาํนาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC 
สําหรบัตารางขนาด 3x4  ขนาดตัวอยาง  200  ณ ระดับนยัสําคญั 0.05
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กราฟที ่ 4.36  การเปรยีบเทยีบอาํนาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC 
สําหรบัตารางขนาด 3x4  ขนาดตัวอยาง  300  ณ ระดับนยัสําคญั 0.05
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จากตารางที่  4.14  และ  กราฟที่  4.31 – 4.33
กรณีที่ระดับความสัมพันธ  0.2  ขนาดตัวอยาง  100  วิธีการทดสอบ (MC)  ใหอํานาจการ

ทดสอบสูงที่สุด  รองลงมาคือวิธีการทดสอบ (MLR)  และวิธีการทดสอบ (CP)  ใหคาอํานาจการ
ทดสอบต่ําที่สุด

กรณีที่ระดับความสัมพันธ  0.4  ขนาดตัวอยาง  100  วิธีการทดสอบ (MC)  ใหอํานาจการ
ทดสอบสูงที่สุด  รองลงมาคือวิธีการทดสอบ (MLR)  และวิธีการทดสอบ (CP)  ใหคาอํานาจการ
ทดสอบเทากัน

ที่กรณีระดับความสัมพันธ  0.2  0.4  ขนาดตัวอยาง  200  และ  300  และ  กรณีระดับ
ความสัมพันธ  0.6  ทุกขนาดของตัวอยาง  ทั้ง  3  วิธีใหคาอํานาจการทดสอบเทากันและมากที่สุด
กลาวคือเทากับ  1

อํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบทั้ง  3 วิธีแปรผันตามขนาดตัวอยางเนื่อง
จากเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนจึงเหมือนมีขอมูลมากขึ้นจึงทําใหสามารถอธิบายประชากรไดชัดเจน
ขึ้น  และระดับความสัมพันธเนื่องจากเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มข้ึนคาผลตางของคาสังเกตกับคา
คาดหวังจะเพิ่มข้ึนสงผลใหคาสถิติ   22 ,Gχ  มีคามากขึ้น และคา p-value จากวิธีมอนติคารโลมี
คาลดลงจึงมีผลใหโอกาสที่ปฏิเสธ 0H  มีคาเพิ่มมากขึ้น

จากตารางที่  4.15  และ กราฟที่  4.34 – 4.36
กรณีที่ระดับความสัมพันธ  0.2  ขนาดตัวอยาง  100  วิธีการทดสอบ(MC) ใหคาอํานาจ

การทดสอบสูงที่สุด  รองลงมาคือวิธีการทดสอบ (MLR)  และวิธีการทดสอบ(CP) ใหคาอํานาจการ
ทดสอบต่ําที่สุด

กรณีที่ระดับความสัมพันธ  0.2  ขนาดตัวอยาง  200  300  และ  ระดับความสัมพันธ  0.4
0.6  ทุกขนาดตัวอยาง  ทั้ง  3  วิธีใหคาอํานาจการทดสอบเทากันและมากที่สุดกลาวคือเทากับ 1

อํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบทั้ง  3 วิธีแปรผันตามขนาดตัวอยางเนื่อง
จากเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนจึงเหมือนมีขอมูลมากขึ้นจึงทําใหสามารถอธิบายประชากรไดชัดเจน
ขึ้น  และระดับความสัมพันธเนื่องจากเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มข้ึนคาผลตางของคาสังเกตกับคา
คาดหวังจะเพิ่มข้ึนสงผลใหคาสถิติ   22 ,Gχ  มีคามากขึ้น และคา p-value จากวิธีมอนติคารโลมี
คาลดลงจึงมีผลใหโอกาสที่ปฏิเสธ 0H  มีคาเพิ่มมากขึ้น
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ตารางที่  4.16  คาอํานาจการทดสอบจากวิธีการทดสอบ 3  วิธี  สําหรับตารางการณจรขนาด
3x5   จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และระดับความสัมพันธของขอมูล ( )τ   ณ ระดับนัยสําคัญ  0.01

วิธีการทดสอบความสัมพันธ
( )τ

ขนาดตัวอยาง
         (n) CP MLR MC

0.15 100 0.600 0.716 0.804
200 0.984 0.994 1
300 0.998 1 1

0.3 100 1 1 1
200 1 1 1
300 1 1 1

0.45 100 1 1 1
200 1 1 1
300 1 1 1

ตารางที่  4.17  คาอํานาจการทดสอบจากวิธีการทดสอบ 3  วิธี  สําหรับตารางการณจรขนาด
3x5   จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และระดับความสัมพันธของขอมูล ( )τ   ณ ระดับนัยสําคัญ  0.05

วิธีการทดสอบความสัมพันธ
( )τ

ขนาดตัวอยาง
         (n) CP MLR MC

0.15 100 0.864 0.920 1
200 0.996 1 1
300 1 1 1

0.3 100 1 1 1
200 1 1 1
300 1 1 1

0.45 100 1 1 1
200 1 1 1
300 1 1 1
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กราฟท่ี  4.37  การเปรยีบเทียบอาํนาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC 
สําหรบัตารางขนาด 3x5  ขนาดตัวอยาง  100  ณ ระดับนัยสําคญั 0.01
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กราฟท่ี  4.38  การเปรยีบเทยีบอาํนาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC 
สําหรบัตารางขนาด 3x5  ขนาดตัวอยาง  200  ณ ระดับนัยสําคญั 0.01

0
0.2
0.4
0.6
0.8

1

0.15 0.3 0.45

ความสมัพันธ

อํา
นา

จก
าร

ทด
สอ

บ

CP
MLR
MC

กราฟท่ี  4.39  การเปรียบเทียบอาํนาจการทดสอบของวิธกีาร CP MLR และ MC 
สําหรับตารางขนาด 3x5  ขนาดตวัอยาง  300  ณ ระดบันัยสําคญั 0.01
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กราฟที ่ 4.40  การเปรยีบเทยีบอาํนาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC 
สําหรบัตารางขนาด 3x5  ขนาดตวัอยาง  100  ณ ระดบันัยสําคญั 0.05
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กราฟที ่ 4.41  การเปรยีบเทยีบอาํนาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC 
สําหรบัตารางขนาด 3x5  ขนาดตวัอยาง  200  ณ ระดบันยัสําคญั 0.05
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กราฟท่ี  4.42  การเปรียบเทียบอาํนาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC 
สําหรับตารางขนาด 3x5  ขนาดตวัอยาง  300  ณ ระดบันัยสําคญั 0.05
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จากตารางที่  4.16  และกราฟที่  4.37 – 4.39
กรณีที่ระดับความสัมพันธ  0.15  ขนาดตัวอยาง  100  200  วิธีการทดสอบ(MC) ใหคา

อํานาจการทดสอบสูงที่สุด  รองลงมาคือวิธีการทดสอบ(MLR)  และวิธีการทดสอบ(CP)  ใหคา
อํานาจการทดสอบต่ําที่สุด

กรณีที่ระดับความสัมพันธ  0.15  ขนาดตัวอยาง  300  วิธีการทดสอบ(MC) และ วิธีการ
ทดสอบ(MLR)  ใหคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุดกลาวคือเทากับ  1  รองลงมาคือ วิธีการทดสอบ
(CP) กรณีที่ระดับความสัมพันธ  0.3  0.45  ทุกขนาดตัวอยาง ทั้ง  3  วิธีใหคาอํานาจการ
ทดสอบเทากันและสูงที่สุดกลาวคือเทากับ  1

อํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบทั้ง  3 วิธีแปรผันตามขนาดตัวอยางเนื่อง
จากเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนจึงเหมือนมีขอมูลมากขึ้นจึงทําใหสามารถอธิบายประชากรไดชัดเจน
ขึ้น  และระดับความสัมพันธเนื่องจากเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มข้ึนคาผลตางของคาสังเกตกับคา
คาดหวังจะเพิ่มข้ึนสงผลใหคาสถิติ   22 ,Gχ  มีคามากขึ้น และคา p-value จากวิธีมอนติคารโลมี
คาลดลงจึงมีผลใหโอกาสที่ปฏิเสธ 0H  มีคาเพิ่มมากขึ้น

จากตารางที่  4.17  และกราฟที่  4.40 – 4.42
กรณีที่ระดับความสัมพันธ  0.15  ขนาดตัวอยาง  100    วิธีการทดสอบ(MC) ใหคา

อํานาจการทดสอบสูงที่สุด  รองลงมาคือวิธีการทดสอบ(MLR)  และวิธีการทดสอบ(CP) ใหคา
อํานาจการทดสอบต่ําที่สุด

กรณีที่ระดับความสัมพันธ  0.15  ขนาดตัวอยาง  200  วิธีการทดสอบ(MC)  และ วิธีการ
ทดสอบ(MLR)  ใหคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุดกลาวคือเทากับ 1  รองลงมาคือ วิธีการทดสอบ 
(CP) กรณีที่ระดับความสัมพันธ 0.15  ขนาดตัวอยาง  300  และ กรณีที่ระดับความสัมพันธ  
0.3   0.45   ทุกขนาดตัวอยาง  ทั้ง   3  วิธีใหคาอํานาจการทดสอบเทากันและสูงที่สุดกลาวคือ
เทากับ  1

อํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบทั้ง  3 วิธีแปรผันตามขนาดตัวอยางเนื่อง
จากเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนจึงเหมือนมีขอมูลมากขึ้นจึงทําใหสามารถอธิบายประชากรไดชัดเจน
ข้ึน  และระดับความสัมพันธเนื่องจากเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มข้ึนคาผลตางของคาสังเกตกับคา
คาดหวังจะเพิ่มข้ึนสงผลใหคาสถิติ   22 ,Gχ  มีคามากขึ้น และคา p-value จากวิธีมอนติคารโลมี
คาลดลงจึงมีผลใหโอกาสที่ปฏิเสธ 0H  มีคาเพิ่มมากขึ้น
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ตารางที่  4.18  คาอํานาจการทดสอบจากวิธีการทดสอบ 3  วิธี  สําหรับตารางการณจรขนาด
4x4   จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และระดับความสัมพันธของขอมูล ( )τ   ณ ระดับนัยสําคัญ  0.01

วิธีการทดสอบความสัมพันธ
( )τ

ขนาดตัวอยาง
         (n) CP MLR MC

0.25 150 1 1 1
300 1 1 1
450 1 1 1

0.5 150 1 1 1
300 1 1 1
450 1 1 1

0.75 150 1 1 1
300 1 1 1
450 1 1 1

ตารางที่  4.19  คาอํานาจการทดสอบจากวิธีการทดสอบ 3  วิธี  สําหรับตารางการณจรขนาด
4x4   จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และระดับความสัมพันธของขอมูล ( )τ   ณ ระดับนัยสําคัญ  0.05

วิธีการทดสอบความสัมพันธ
( )τ

ขนาดตัวอยาง
         (n) CP MLR MC

0.25 150 1 1 1
300 1 1 1
450 1 1 1

0.5 150 1 1 1
300 1 1 1
450 1 1 1

0.75 150 1 1 1
300 1 1 1
450 1 1 1
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กราฟที ่ 4.43  การเปรียบเทยีบอํานาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC 
สําหรับตารางขนาด 4x4  ขนาดตัวอยาง  150  ณ ระดับนยัสําคัญ 0.01
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กราฟที ่ 4.44  การเปรยีบเทยีบอํานาจการทดสอบของวิธีการ CP MLR และ MC 
สาํหรบัตารางขนาด 4x4  ขนาดตวัอยาง  300  ณ ระดับนยัสาํคัญ 0.01
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กราฟท่ี  4.45  การเปรียบเทียบอาํนาจการทดสอบของวธีิการ CP MLR และ MC 
สําหรับตารางขนาด 4x4  ขนาดตัวอยาง  450  ณ ระดับนัยสําคญั 0.01
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กราฟท่ี  4.46  การเปรยีบเทียบอาํนาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC 
สาํหรบัตารางขนาด 4x4  ขนาดตวัอยาง  150  ณ ระดบันัยสาํคญั 0.05
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กราฟที ่ 4.47  การเปรยีบเทยีบอํานาจการทดสอบของวิธีการ CP MLR และ MC 
สาํหรบัตารางขนาด 4x4  ขนาดตวัอยาง  300  ณ ระดับนยัสาํคัญ 0.05
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กราฟท่ี  4.48  การเปรียบเทียบอาํนาจการทดสอบของวธีิการ CP MLR และ MC 
สําหรับตารางขนาด 4x4  ขนาดตัวอยาง  450  ณ ระดับนัยสําคญั 0.05
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จากตารางที่  4.18  4.19  และ  กราฟที่  4.43 – 4.48
ทุกระดับสัมพันธ และขนาดตัวอยาง  การทดสอบทั้ง  3  วิธีใหคาอํานาจการทดสอบเทา

กันและสูงที่สุดกลาวคือเทากับ 1
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ตารางที่  4.20  คาอํานาจการทดสอบจากวิธีการทดสอบ 3  วิธี  สําหรับตารางการณจรขนาด
4x5   จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และระดับความสัมพันธของขอมูล ( )τ   ณ ระดับนัยสําคัญ  0.01

วิธีการทดสอบความสัมพันธ
( )τ

ขนาดตัวอยาง
         (n) CP MLR MC

0.2 150 0.966 0.982 1
300 1 1 1
450 1 1 1

0.4 150 1 1 1
300 1 1 1
450 1 1 1

0.6 150 1 1 1
300 1 1 1
450 1 1 1

ตารางที่  4.21  คาอํานาจการทดสอบจากวิธีการทดสอบ 3  วิธี  สําหรับตารางการณจรขนาด
4x5   จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และระดับความสัมพันธของขอมูล ( )τ   ณ ระดับนัยสําคัญ  0.05

วิธีการทดสอบความสัมพันธ
( )τ

ขนาดตัวอยาง
         (n) CP MLR MC

0.2 150 1 1 1
300 1 1 1
450 1 1 1

0.4 150 1 1 1
300 1 1 1
450 1 1 1

0.6 150 1 1 1
300 1 1 1
450 1 1 1
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กราฟที ่ 4.49  การเปรียบเทยีบอํานาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC 
สําหรับตารางขนาด 4x5  ขนาดตวัอยาง  150  ณ ระดบันยัสําคัญ 0.01
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กราฟท่ี  4.50  การเปรยีบเทียบอาํนาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC 
สาํหรบัตารางขนาด 4x5  ขนาดตัวอยาง  300  ณ ระดับนัยสาํคญั 0.01
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กราฟที ่ 4.51  การเปรยีบเทยีบอาํนาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC 
สําหรบัตารางขนาด 4x5  ขนาดตัวอยาง  450  ณ ระดับนยัสําคญั 0.01

0
0.2
0.4
0.6
0.8

1

0.2 0.4 0.6

ความสัมพนัธ

อํา
นา

จก
าร

ทด
สอ

บ

CP
MLR
MC

กราฟที ่ 4.52  การเปรยีบเทยีบอํานาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC 
สาํหรบัตารางขนาด 4x5  ขนาดตัวอยาง  150  ณ ระดับนยัสาํคัญ 0.05
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กราฟท่ี  4.53  การเปรยีบเทียบอาํนาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC 
สาํหรบัตารางขนาด 4x5  ขนาดตัวอยาง  300  ณ ระดับนัยสาํคญั 0.05
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กราฟที ่ 4.54  การเปรยีบเทยีบอํานาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC สาํหรับ
ตารางขนาด 4x5  ขนาดตัวอยาง  450  ณ ระดับนยัสาํคัญ 0.05
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จากตาราง  4.20  และ กราฟที่ 4.49 – 4 .51
กรณีความสัมพันธ 0.2  ขนาดตัวอยาง  150  วิธีการทดสอบ (MC)  ใหคาอํานาจการ

ทดสอบสูงที่สุด  รองลงมา วิธีการทดสอบ (MLR)  และวิธีการทดสอบ (CP) ใหคาอํานาจการ
ทดสอบต่ําที่สุด

กรณีความสัมพันธ  0.2  ขนาดตัวอยาง  300   450  และ  กรณีความสัมพันธ  0.4  0.6
ทุกขนาดตัวอยาง  ทั้ง  3  วิธีใหคาอํานาจการทดสอบเทากันและสูงที่สุดกลาวคือเทากับ 1

อํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบ  2 วิธี คือ วิธกีารทดสอบ (MLR)  และวิธี
การทดสอบ (CP) แปรผันตามขนาดตัวอยางเนื่องจากเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนจึงเหมือนมีขอมูล
มากขึ้นจึงทําใหสามารถอธิบายประชากรไดชัดเจนขึ้น  และระดับความสัมพันธเนื่องจากเมื่อระดับ
ความสัมพันธเพิ่มข้ึนคาผลตางของคาสังเกตกับคาคาดหวังจะเพิ่มข้ึนสงผลใหคาสถิติ   22 ,Gχ  มี
คามากขึ้น และคา p-value จากวิธีมอนติคารโลมีคาลดลงจึงมีผลใหโอกาสที่ปฏิเสธ 0H  มีคาเพิ่ม
มากขึ้น

จากตาราง  4.21  และ  กราฟที่  4.52 – 4.54
ทุกระดับสัมพันธ และขนาดตัวอยาง  การทดสอบทั้ง  3  วิธีใหคาอํานาจการทดสอบเทา

กันและสูงที่สุดกลาวคือเทากับ 1
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ตารางที่  4.22  คาอํานาจการทดสอบจากวิธีการทดสอบ 3  วิธี  สําหรับตารางการณจรขนาด
5x5   จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และระดับความสัมพันธของขอมูล ( )τ   ณ ระดับนัยสําคัญ  0.01

วิธีการทดสอบความสัมพันธ
( )τ

ขนาดตัวอยาง
         (n) CP MLR MC

0.25 150 1 1 1
300 1 1 1
450 1 1 1

0.5 150 1 1 1
300 1 1 1
450 1 1 1

0.75 150 1 1 1
300 1 1 1
450 1 1 1

ตารางที่  4.23  คาอํานาจการทดสอบจากวิธีการทดสอบ 3  วิธี  สําหรับตารางการณจรขนาด
5x5   จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และระดับความสัมพันธของขอมูล ( )τ   ณ ระดับนัยสําคัญ  0.05

วิธีการทดสอบความสัมพันธ
( )τ

ขนาดตัวอยาง
         (n) CP MLR MC

0.25 150 1 1 1
300 1 1 1
450 1 1 1

0.5 150 1 1 1
300 1 1 1
450 1 1 1

0.75 150 1 1 1
300 1 1 1
450 1 1 1
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กราฟท่ี  4.55  การเปรยีบเทียบอาํนาจการทดสอบของวธีิการ CP MLR และ MC 
สาํหรบัตารางขนาด 5x5  ขนาดตวัอยาง  150  ณ ระดับนัยสาํคญั 0.01
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กราฟที ่ 4.56  การเปรียบเทยีบอาํนาจการทดสอบของวธีิการ CP MLR และ MC 
สาํหรับตารางขนาด 5x5  ขนาดตวัอยาง  300  ณ ระดับนยัสาํคญั 0.01
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าร

ทด
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กราฟท่ี  4.57  การเปรียบเทียบอาํนาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC 
สําหรับตารางขนาด 5x5  ขนาดตวัอยาง  450  ณ ระดบันัยสําคญั 0.01

0
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าร

ทด
สอ

CP
MLR
MC

กราฟท่ี  4.58  การเปรียบเทียบอาํนาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC 
สาํหรับตารางขนาด 5x5  ขนาดตวัอยาง  150  ณ ระดับนัยสาํคญั 0.05
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กราฟท่ี  4.59  การเปรียบเทียบอาํนาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC 
สําหรับตารางขนาด 5x5  ขนาดตวัอยาง  300  ณ ระดบันัยสาํคญั 0.05
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กราฟท่ี  4.60  การเปรียบเทียบอาํนาจการทดสอบของวธีิการ CP MLR และ MC 
สําหรับตารางขนาด 5x5  ขนาดตวัอยาง  450  ณ ระดับนัยสําคญั 0.05
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จากตาราง  4.22  4.23  และ  กราฟที่  4.55 – 4.60
ทุกระดับสัมพันธ และขนาดตัวอยาง  การทดสอบทั้ง  3  วิธีใหคาอํานาจการทดสอบเทา

กันและสูงที่สุดกลาวคือเทากับ  1



บทที่  5

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ

การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงทดลองมีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบวิธีการทดสอบความ
เปนอิสระระหวางตัวแปร  2  ตัว  ของขอมูลที่อยูในรูปตารางการณจรซึ่งในที่นี้มี  3  วิธี  คือ   การ
ทดสอบไคกําลังสองเพียรสัน  วิธีการทดสอบดวยอัตราสวนควรจะเปน  และวิธีการมอนติคารโล
เพื่อหาขอสรุปวาตัวสถิติทดสอบตัวใดมีความเหมาะสมที่จะใชทดสอบความเปนอิสระของตัวแปร
ที่อยูในรูปตารางการณจรที่มีการแจกแจงพหุนามในแตละสถานการณ  ดังตอไปนี้

1. ขอมูลที่ใชเปนขอมูลตัวแปรเชิงกลุม  2  ตัวแปร  โดยที่ตัวแปรแรกมี r ประเภท ตัวแปร
2  มี  s ประเภท

2. จํานวนประเภทของตัวแปร  คือ 52 ≤≤ r   และ 52 ≤≤ s

3. ขนาดตัวอยางที่ใชในการทดสอบความเปนอิสระ
- ตารางขนาด 2x2   2x3  2x4  และ  2x5 ใชขนาดตัวอยาง 50 100   และ

150   สําหรับแตและกรณี
- ตารางขนาด 3x3  3x4  และ 3x5  ใชขนาดตัวอยาง 100  200  และ 300

สําหรับแตละกรณี
- ตารางขนาด  4x4  4x5  และ  5x5  ใชขนาดตัวอยาง 150  300  และ

450 สําหรับแตละกรณี
4. ระดับความสัมพันธของขอมูล ( )τ

-      ตารางขนาด  2x2   3x3  4x4  และ  5x5   ใชความสัมพันธ  0.25    0.5
        และ  0.75  สําหรับแตละกรณี
-     ตารางขนาด  2x3  3x4  และ  4x5  ใชความสัมพันธ  0.2  0.4  และ 0.6
       สําหรับแตละกรณี
-  ตารางขนาด  2x4  และ  3x5  ใชความสัมพันธ  0.15  0.3  และ  0.45
       สําหรับแตละกรณี
-      ตารางขนาด   2x5  ใชความสัมพันธ  0.1  0.2  และ  0.3

5.  ระดับนัยสําคัญของการทดสอบ ( )α  ที่สนใจศึกษา  คือ  0.01  และ  0.05
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เกณฑที่ใชในการตัดสินใจวาวิธีการทดสอบใดมีความเหมาะสมสําหรับใชในการทดสอบ
ความเปนอิสระระหวางตัวแปร  2  ตัว ภายใตสถานการณตางๆจะพิจารณาจากความสามารถใน
การควบคุมคาความผิดพลาดประเภทที่ 1  และคาอํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบของวิธี
การทดสอบทั้ง 3  วิธี โดยสรางแบบจําลองขอมูลตามสถานการณตางๆ โดยใชเทคนิคมอนติคารโล
ทําการทดลองซ้ํา  500  คร้ัง  ซึ่งแตละครั้งมีการกระทําจํานวนรอบของวิธีมอนติคารโลซ้ําเทากับ
300  คร้ังและเขียนโปรแกรมดวยโปรแกรม  S-PLUS 2000  ซึ่งสามารถสรปุไดดังนี้

5.1 สรุปผลการทดลอง

5.1.1 การเปรียบเทียบความสามารถในการควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1

จากการทดลองพบวา  ในทุกกรณีศึกษาสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1  ได
ในทุกขนาดตารางการณจรและขนาดตัวอยาง เมื่อระดับนัยสําคัญของการทดสอบ ( )α  มีคา 0.01
และ  0.05

5.1.2 การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบความเปนอิสระ
ระหวางตัวแปร 2 ตัวแปรที่มีการแจกแจงพหุนาม

การพิจารณาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบจะดําเนินการกับตัวสถิติทดสอบที่
สามารถควบคุมความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1  ไดเทานั้น  แตเนื่องจากวิธีการ
ทดสอบทั้ง  3  วิธี  สามารถควบคุมความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1  ไดในทุกกรณี
ศึกษา  ทําใหไมตองตัดวิธีการทดสอบใดออก  ซึ่งสรุปผลไดดังนี้

5.2 การเลือกวิธีการทดสอบความเปนอิสระของตัวแปรที่เหมาะสมที่สุดสําหรับแตละ
สถานการณ

ผูวิจัยสามารถสรุปไดดังนี้
ผูวิจัยแสดงวิธีทดสอบความเปนอิสระของตัวแปรที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดในแตละสถาน

การณที่ศึกษา  ไวในตารางที่ 5.1  โดยใชสัญลักษณตอไปนี้
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n        หมายถึง     ขนาดตัวอยาง
τ       หมายถึง     ระดับความสัมพันธ
CP      หมายถึง     วิธีการทดสอบไคกําลังสองเพียรสัน
MLR   หมายถึง      วิธีการทดสอบดวยอัตราสวนควรจะเปน
MC     หมายถึง      วิธีการทดสอบมอนติคารโล

ตารางที่ 5.2.1  วิธีการทดสอบที่เหมาะสมที่สุด  จําแนกตามขนาดตาราง  ขนาดตัวอยาง  ระดับ
ความสัมพันธ  และ ระดับนัยสําคัญของการทดสอบ

วิธีการทดสอบที่เหมาะสม วิธีการทดสอบที่เหมาะสมขนาด
ตาราง

ความ
สัมพันธ

ขนาดตัว
อยาง 0.01 0.05

ขนาด
ตาราง

ความ
สัมพันธ

ขนาดตัว
อยาง 0.01 0.05

2x2 0.25 50 MC MC 2x3 0.2 50 MC MC
100 CP,MLR,MC CP,MLR,MC 100 MC MC
150 CP,MLR,MC CP,MLR,MC 150 MC MC

0.5 50 MC MC 0.4 50 MC CP,MLR,MC

100 CP,MLR,MC CP,MLR,MC 100 CP,MLR,MC CP,MLR,MC

150 CP,MLR,MC CP,MLR,MC 150 CP,MLR,MC CP,MLR,MC

0.75 50 CP,MLR,MC CP,MLR,MC 0.6 50 CP,MLR,MC CP,MLR,MC

100 CP,MLR,MC CP,MLR,MC 100 CP,MLR,MC CP,MLR,MC

150 CP,MLR,MC CP,MLR,MC 150 CP,MLR,MC CP,MLR,MC

วิธีการทดสอบที่เหมาะสม วิธีการทดสอบที่เหมาะสมขนาด
ตาราง

ความ
สัมพันธ

ขนาดตัว
อยาง 0.01 0.05

ขนาด
ตาราง

ความ
สัมพันธ

ขนาดตัว
อยาง 0.01 0.05

2x4 0.15 50 MC MC 2x5 0.1 50 MC MC
100 MC MC 100 MC MC
150 MC MLR,MC 150 MC MC

0.30 50 MLR MC 0.2 50 MC MC
100 MC MC 100 MC MC
150 MC CP,MLR,MC 150 MC CP,MLR,MC

0.45 50 MLR MLR 0.3 50 MLR,MC MC
100 CP,MLR,MC CP,MLR,MC 100 MLR,MC CP,MLR,MC

150 CP,MLR,MC CP,MLR,MC 150 CP,MLR,MC CP,MLR,MC
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วิธีการทดสอบที่เหมาะสม วิธีการทดสอบที่เหมาะสมขนาด
ตาราง

ความ
สัมพันธ

ขนาดตัว
อยาง 0.01 0.05

ขนาด
ตาราง

ความ
สัมพันธ

ขนาดตัว
อยาง 0.01 0.05

3x3 0.25 100 CP,MLR,MC CP,MLR,MC 3x4 0.2 100 MC MC
200 CP,MLR,MC CP,MLR,MC 200 CP,MLR,MC CP,MLR,MC

300 CP,MLR,MC CP,MLR,MC 300 CP,MLR,MC CP,MLR,MC

0.50 100 CP,MLR,MC CP,MLR,MC 0.4 100 MC CP,MLR,MC

200 CP,MLR,MC CP,MLR,MC 200 CP,MLR,MC CP,MLR,MC

300 CP,MLR,MC CP,MLR,MC 300 CP,MLR,MC CP,MLR,MC

0.75 100 CP,MLR,MC CP,MLR,MC 0.6 100 CP,MLR,MC CP,MLR,MC

200 CP,MLR,MC CP,MLR,MC 200 CP,MLR,MC CP,MLR,MC

300 CP,MLR,MC CP,MLR,MC 300 CP,MLR,MC CP,MLR,MC

วิธีการทดสอบที่เหมาะสม วิธีการทดสอบที่เหมาะสมขนาด
ตาราง

ความ
สัมพันธ

ขนาดตัว
อยาง 0.01 0.05

ขนาด
ตาราง

ความ
สัมพันธ

ขนาดตัว
อยาง 0.01 0.05

3x5 0.15 100 MC MC 4X4 0.25 150 CP,MLR,MC CP,MLR,MC

200 MC MLR,MC 300 CP,MLR,MC CP,MLR,MC

300 MLR,MC CP,MLR,MC 450 CP,MLR,MC CP,MLR,MC

0.30 100 CP,MLR,MC CP,MLR,MC 0.50 150 CP,MLR,MC CP,MLR,MC

200 CP,MLR,MC CP,MLR,MC 300 CP,MLR,MC CP,MLR,MC

300 CP,MLR,MC CP,MLR,MC 450 CP,MLR,MC CP,MLR,MC

0.45 100 CP,MLR,MC CP,MLR,MC 0.75 150 CP,MLR,MC CP,MLR,MC

200 CP,MLR,MC CP,MLR,MC 300 CP,MLR,MC CP,MLR,MC

300 CP,MLR,MC CP,MLR,MC 450 CP,MLR,MC CP,MLR,MC

วิธีการทดสอบที่เหมาะสม วิธีการทดสอบที่เหมาะสมขนาด
ตาราง

ความ
สัมพันธ

ขนาดตัว
อยาง 0.01 0.05

ขนาด
ตาราง

ความ
สัมพันธ

ขนาดตัว
อยาง 0.01 0.05

4x5 0.2 150 MC MC 5X5 0.25 150 CP,MLR,MC CP,MLR,MC

300 CP,MLR,MC CP,MLR,MC 300 CP,MLR,MC CP,MLR,MC

450 CP,MLR,MC CP,MLR,MC 450 CP,MLR,MC CP,MLR,MC

0.4 150 CP,MLR,MC CP,MLR,MC 0.50 150 CP,MLR,MC CP,MLR,MC

300 CP,MLR,MC CP,MLR,MC 300 CP,MLR,MC CP,MLR,MC

450 CP,MLR,MC CP,MLR,MC 450 CP,MLR,MC CP,MLR,MC

0.5 150 CP,MLR,MC CP,MLR,MC 0.75 150 CP,MLR,MC CP,MLR,MC

300 CP,MLR,MC CP,MLR,MC 300 CP,MLR,MC CP,MLR,MC

450 CP,MLR,MC CP,MLR,MC 450 CP,MLR,MC CP,MLR,MC
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จากตารางที่ 5.2.1  ผูวิจัยสามารถสรุปไดวา
1. วิธีการทดสอบมอนติคารโลมีแนวโนมที่จะใหคาอํานาจการทดสอบสูงสุด  รองลงมาคือวิธีการ

ทดสอบอัตราสวนควรจะเปน และวิธีการทดสอบไคกําลังสองเพียรสันใหคาอํานาจการทดสอบ
ต่ําสุด

2. กรณีที่ตารางการณจรเปนแบบจัตุรัส
         สวนใหญวิธีการทดสอบทั้ง 3 วิธีใหคาอํานาจการทดสอบเทากันและมีคาเทากับ 1

ยกเวนกรณีที่ขนาดตัวอยาง 50  ระดับความสัมพันธเทากับ 0.25  และ 0.5  วิธีการทดสอบ
มอนติคารโลจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด

3.    กรณีที่ตารางการณจรไมเปนแบบจัตุรัส
                     คาอํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบทั้ง 3 วิธี แปรผันตามปจจัยดังนี้ โดยเรียง

จากมากไปนอยตามลําดับ ไดแก
ก. ขนาดตัวอยาง เนื่องจากเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนจึงเหมือนมีขอมูลมาก

ขึ้น      จึงทําใหสามารถอธิบายประชากรไดชัดเจนขึ้น
ข. ระดับความสัมพันธของขอมูล  เนื่องจากเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มข้ึนคา

ผลตางของคาสงัเกตกับคาคาดหวังจะเพิ่มข้ึนสงผลใหคาตัวสถิติ  22 ,Gχ

มีคามากขึ้น และ คา p-value จากวิธีมอนติคารโลมีคาลดลงจึงมีผลให
โอกาสที่จะปฎิเสธ 0H  มีคาเพิ่มมากขึ้น

ค. ระดับนัยสําคัญ ( )α    คือ 0HP (ปฎิเสธ 0H ) เนื่องจาก เมื่อระดับนัยสําคัญ
เพิ่มข้ึน โอกาสที่จะปฎิเสธสมมติฐานวางมีมากขึ้น นั่นคือ ความนาจะเปน
ของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ( )α   สูงขึ้น  ทําใหความนาจะเปนของ
ความผิดพลาดประเภทที่ 2 ( )β  ลดลง  ดังนั้นคาอํานาจการทดสอบ
( )β−1 จึงมีคาสูงขึ้น

     แตคาอํานาจของวิธีการทดสอบทั้ง  3  วิธี  แปรผกผันกับความแตกตางระหวาง
แถวกับสดมภ เนื่องจากผลตางระหวางแถวกับสดมภมีความสัมพันธกับระดับความสัมพันธ
ของขอมูล  กลาวคือเมื่อผลตางระหวางแถวกับสดมภเพิ่มข้ึนจะทําใหระดับความสัมพันธของ
ขอมูลลดลง



รูปที่ 5.1  แสดงผังการเลือกวิธีการทดสอบความเปนอิสระระหวาง 2 ตัวแปรที่มีการแจกแจงพหุนาม

เริ่มตน

ตารางการณจรแบบจัตุรัส
เชน    2x2  3x3  4x4   5x5

ตารางการณจรแบบไมจัตุรัส

ความตางระหวางแถว
กับสดมภเทากับ  1
เชน  2x3  3x4  4x5

ความตางระหวางแถว
กับสดมภเทากับ  2
เชน  2x4  3x5

ความตางระหวางแถว
กับสดมภมากกวา 3
เชน  2x6  3x7

วิธี CP , MLR , MC

n<5x(rxs) n≥5x(rxs)

วิธี MC
MLR

วิธี CP
MLR
MC

วิธี MC
MLR

วิธี CP
MLR
MC

วิธี MC
MLR

n<5x(rxs) n≥5x(rxs)

r   แทน  จํานวนแถว
s  แทน  จํานวนสดมภ
n  แทน  ขนาดตัวอยาง

2x2 3x3 , 4x4 , …

วิธี MC
MLR

วิธี CP
MLR
MC
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5.2  ขอเสนอแนะ
1. จากผลการทดลองพบวา  วิธีการทดสอบมอนติคารโล(MC) มีแนวโนมที่จะใหอํานาจการ

ทดสอบสูงกวาวิธีการทดสอบไคกําลังสองเพียรสัน (CP)  และ วิธีการทดสอบดวยอัตราสวน
ควรจะเปน (MLR) เนื่องจากวิธีการทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนควรจะเปนซึ่งไดจาก
การแจกแจงของตัวอยาง สวนวิธีการทดสอบอัตราสวนควรจะเปนซึ่งใชตัวสถิติ G2 ซึ่งคํานวณ
จากฟงกชันควรจะเปนสูงสุด  และวิธีการไคกําลังเพียรสัน  2χ  ซึ่งเปนตัวประมาณของ G2 อีก
ทีหนึ่ง

2. ในการเลือกใชวิธีการทดสอบความเปนอิสระของขอมูล  2  ตัวแปร  เมื่อประชากรมีการแจก
แจงพหุนาม  ที่เหมาะสมสําหรับแตละกรณีศึกษาแลว  ผูวิจัยคิดวาควรจะคํานึงถึงวัตถุ
ประสงคหลักและลักษณะของเรื่องที่ศึกษาดวย  ถาเรื่องที่ศึกษามีความสําคัญมากก็ควรใชวิธี
การทดสอบที่ใหอํานาจการทดสอบที่สูงที่สุด   แตถาผูใชมีขอจํากัดเกี่ยวกับระยะเวลาที่ทําการ
ศึกษาก็อาจจะเลือกใชวิธีที่มีประสิทธิภาพรองลงมาแตใชระยะเวลาในการคํานวณนอยกวา  
ซึ่งในบางกรณีวิธีการทดสอบทั้ง  3 วิธีมีประสิทธิภาพเทากัน  เชน  ตารางการณจรขนาด  3x3   
การทดสอบทั้ง  3  วิธีจะใหอํานาจการทดสอบเทากันและสูงที่สุด  ดังนั้นจึงควรเลือกใชวิธี
ทดสอบไคกําลังสองเพียรสัน  หรือวิธีการทดสอบอัตราสวนควรจะเปนแทนวิธีการมอนติคารโล
ที่ซับซอนกวาและใชเวลาในการคํานวณมากกวา  หรือกรณีที่ประสิทธิภาพใกลเคียงกัน  เชน  
ตารางที่มีขนาดแถวและสดมภตางกันมากๆ  วิธีการมอนติคารโลจะเสียเวลาในการคํานวณ
มากกวาตารางที่มีลักษณะแบบจัตุรัส ควรเลือกใชวิธีการอัตราสวนควรจะเปนแทนวิธีการ

      มอนติคารโล
3. ขอมูลในตารางการณจรทั่วไปเปนขอมูลที่อยูในรูปของตารางสมบูรณ (complete  tables)

คือ  ขอมูลของทุกเซลไมเปนศูนย   ในกรณีเชนนี้อาจไมเปนจริงเสมอไป  เนื่องจากในบางกรณี
ขอมูลที่กําลังศึกษาอยูอาจมีบางเซลเปนศูนย  เนื่องจาก  structural-zero  cell  คือ  เปนกรณี
ที่ไมสามารถเกิดขึ้นได  เชน  จํานวนเพศชายที่เจ็บปวยดวยสาเหตุจากการมีรอบเดือน  นอก
จากนี้เซลอาจเปนศูนยไดในกรณีของ  random zeros or sampling  zeros  ซึ่งโดยทั่วไปอาจ
เนื่องมาจากขนาดของตัวอยางรวมนั้นไมใหญพอ  หรือจํานวนเซลทั้งหมดมีมากเกินไป  ถา
เลือกใชวิธีการทดสอบไคกําลังสองเพียรสัน  ซึ่งมีขอจํากัดของขอมูลที่นํามาวิเคราะห  ถาผูใช
งานมองขามขอจํากดัเหลานี้แลวอาจทําใหผลการทดสอบผิดพลาดจากความเปนจริงได  ควร
เลือกใชวิธีการทดสอบดวยอัตราสวนควรจะเปนหรือวิธีการมอนติคารโลซึ่งไมมีขอจํากัดเกี่ยว
กับความถี่ในแตละเซล  ขนาดตัวอยางหรือขนาดของตารางการณจร
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4. จากผลการทดลองพบวาถาตารางการณจรแบบจัตุรัส (square  contingency  table)  การ
ทดสอบความเปนอิสระทั้ง 3  วิธีจะใหผลการทดสอบเทาๆกันและใหคาอํานาจการทดสอบสูง
ที่สุด ซึ่ง Everitt (1992) กลาววาอาจเกิดขึ้นจาก  3  กรณีคือ

1. เมื่อตัวแปรเชิงกลุม (categorical  variables)  โดยทั่วไปเปนแบบ nominal  ถูกแบง
ดวยสาเหตุสําคัญที่คลายคลึงกัน  2  ประการ  เชน  ความสามารถ 2 ระดับที่วัดดวย
ตาขางซายและขางขวา

2. ตัวอยางแบบเปนคู  เชน  สามีภรรยา  ถูกแบงดวยสาเหตุตางๆ ในรูปแบบของตาราง
การณจรขนาด (rxs)  เมื่อ  r=s

3. เมื่อมีผูประเมิน 2  คนทําการประเมิน  โดยแบงผูถูกประเมินออกเปนกลุมๆ
(categorical)

จากคํากลาวอางของ  Everitt (1992)  และผลการทดลองของผูวิจัย  พบวาถาตาราง
การณจรแบบจัตุรัสสิ่งที่นาสนใจในการทดสอบสมมติฐานไมนอยไปกวาการทดสอบความเปน
อิสระของขอมูล  คือการทดสอบความสมมาตร (testing  for symmetry)  และการทดสอบความ
คลายคลึงของมารจินัล (testing  for  marginal  homogeneity)
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ตัวอยางการทดสอบสมมติฐานความเปนอิสระระหวางตัวแปร  2  ตัวแปรที่มี
การแจกแจงพหุนาม

ตัวอยาง     เพื่อทดสอบวาการฉีดวัคซีนชวยปองกันใหวัวพนจากการเปนวัณโรคหรือไม  จึงไดลอง
ฉีดใหวัวบางตัว  แลวเปรียบเทียบผลกับวัวที่ไมไดรับการฉีดปรากฏผลดังนี้

เปนวัณโรค ไมเปนวัณโรค รวม
ไดรับการฉีดวัคซีน
ไมไดรับการฉีดวัคซีน

9
9

13
19

22
28

รวม 18 32 50

สมมติฐานในการทดสอบ
:0H   วัคซีนไมมีผลในการชวยปองกันวัวใหพนจากการเปนวัณโรค

     เทียบกับ :1H   วัคซีนมีผลในการชวยปองกันวัวใหพนจากการเปนวัณโรค

วิธีการทดสอบ
1. วิธีการทดสอบไคกําลังสองเพียรสัน
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3.84
      คา   411.02 =χ    มีคานอยกวา  3.84  จึงปฏิเสธสมมติฐานวาง
     แสดงวา   วัคซีนไมมีผลในการชวยปองกันวัวใหพนจากการเปนวัณโรค

     
2. วิธีการทดสอบดวยอัตราสวนควรจะเปน
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      คา   410.02 =χ    มีคานอยกวา  3.84  จึงปฏิเสธสมมติฐานวาง
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3. วิธีการทดสอบมอนติคารโล
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      คา   p-value   มีคานอยกวาระดับนัยสําคัญ 0.05   ปฏิเสธสมมติฐานวาง
      แสดงวา   วัคซีนไมมีผลในการชวยปองกันวัวใหพนจากการเปนวัณโรค
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โปรแกรมที่ใชในการวิจัย

สวนที่  1    โปรแกรมการคํานวณการเปรียบเทียบวิธีการทดสอบความเปนอิสระระหวาง  2    ตัวแปร
ที่มีการแจกแจงพหุนาม  เมื่อตารางการณจรขนาด  2x2  เมื่อตัวแปรทั้งสองเปนอิสระ
ตอกัน

/* กําหนดสถานการณตางๆ
n_50       #  ขนาดตัวอยาง #
tablechi05_3.84    #  คา  2χ  ที่ระดับความเปนเสรีเทากับ  1  ณ ระดับนัยสําคัญ  0.05  #
tablechi01_6.63   #  คา  2χ  ที่ระดับความเปนเสรีเทากับ  1  ณ ระดับนัยสําคัญ  0.01  #
loopin_300     #  กําหนดจํานวนรอบเพื่อหาคา p-value  โดยใชเทคนิคมอนติคารโล  #
loopout_500  # กําหนดจํานวนรอบเพื่อหาคาความนาจะเปนของความผิดพลาดชนิดที่ 1 และ อํานาจการ

ทดสอบ #

sig01chi_array(,dim=c(1,loopout))
sig05chi_array(,dim=c(1,loopout))
sig01ratio_array(,dim=c(1,loopout))
sig05ratio_array(,dim=c(1,loopout))
mpvalue_array(,dim=c(1,loopout))
ppvalue01_array(,dim=c(1,loopout))
ppvalue05_array(,dim=c(1,loopout))

/* ฟงกชันที่ใชในการสุมคาความนาจะเปนสวนริมของแถวและหลัก
mp11_runif(1,0.19,0.8)
mgp11_round(mp11,1)
mgp12_1-mgp11
mp21_runif(1,0.19,0.8)
mgp21_round(mp21,1)
mgp22_1-mgp21

/*  ฟงกชันที่ใชในการคํานวณความนาจะเปนรวมของแตละเซลในตารางเมื่อขอมูลเปนอิสระตอกัน
p11_mgp11xmgp21
p12_mgp11xmgp22
p21_mgp21xmgp12
p22_mgp22xmgp12
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/*  ฟงกชันที่ใชในการคํานวณความนาจะเปนในแตละเซลเพื่อใชเปนเกณฑในการเปรียบเทียบโดยวิธีการมอนติ

คารโล
c11_mgp11xmgp21
c12_mgp11xmgp22
c21_mgp21xmgp12
c22_mgp22xmgp12

/* ฟงกชันในการสรางชุดขอมูลที่มีการแจกแจงพหุนาม
for(b in 1:loopout)
{
k_runif(n,0,1)
a1_ifelse(k<p11,1,0)
a2_ifelse(k>=p11&k<p11+p12,1,0)
a3_ifelse(k>=p11+p12&k<p11+p12+p21,1,0)
a4_ifelse(k>=p11+p12+p21&k<p11+p12+p21+p22,1,0)
obs11_sum(a1)
obs12_sum(a2)
obs21_sum(a3)
obs22_sum(a4)

cr1_ifelse(k<c11,1,0)
cr2_ifelse(k>=c11&k<c11+c12,1,0)
cr3_ifelse(k>=c11+c12&k<c11+c12+c21,1,0)
cr4_ifelse(k>=c11+c12+c21&k<c11+c12+c21+c22,1,0)
cri11_sum(cr1)
cri12_sum(cr2)
cri21_sum(cr3)
cri22_sum(cr4)

/* ฟงกชันในการเช็คขอมูลที่สรางขึ้นเพื่อไมใหเซลใดเซลหนึ่งมีคาเทากับ  0  ตามเงื่อนไขการทดสอบ
   ไคกําลังสองเพียรสัน
while(obs11<1|obs12<1|obs21<1|obs22<1)
{
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k_runif(n,0,1)
a1_ifelse(k<p11,1,0)
a2_ifelse(k>=p11&k<p11+p12,1,0)
a3_ifelse(k>=p11+p12&k<p11+p12+p21,1,0)
a4_ifelse(k>=p11+p12+p21&k<p11+p12+p21+p22,1,0)

obs11_sum(a1)
obs12_sum(a2)
obs21_sum(a3)
obs22_sum(a4)

cr1_ifelse(k<c11,1,0)
cr2_ifelse(k>=c11&k<c11+c12,1,0)
cr3_ifelse(k>=c11+c12&k<c11+c12+c21,1,0)
cr4_ifelse(k>=c11+c12+c21&k<c11+c12+c21+c22,1,0)

cri11_sum(cr1)
cri12_sum(cr2)
cri21_sum(cr3)
cri22_sum(cr4)
}

/* ฟงกชันทดสอบสมมติฐานโดยวิธีการทดสอบไคกําลังสองเพียรสัน
expectp11_((obs11+obs12)*(obs11+obs21))/n
expectp12_((obs11+obs12)*(obs12+obs22))/n
expectp21_((obs11+obs21)*(obs21+obs22))/n
expectp22_((obs12+obs22)*(obs21+obs22))/n

chi11_((obs11-expectp11)^2)/expectp11
chi12_((obs12-expectp12)^2)/expectp12
chi21_((obs21-expectp21)^2)/expectp21
chi22_((obs22-expectp22)^2)/expectp22

chisquare_chi11+chi12+chi21+chi22
chisquare
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sig05chi[,b]_ifelse(chisquare>tablechi05,1,0)
sig01chi[,b]_ifelse(chisquare>tablechi01,1,0)

/* ฟงกชันทดสอบสมมติฐานโดยวิธีการทดสอบอัตราสวนภาวะควรจะเปน

ratio11_obs11*(log(obs11/expectp11))
ratio12_obs12*(log(obs12/expectp12))
ratio21_obs21*(log(obs21/expectp21))
ratio22_obs22*(log(obs22/expectp22))
ratio_2*(ratio11+ratio12+ratio21+ratio22)

sig05ratio[,b]_ifelse(ratio>tablechi05,1,0)
sig01ratio[,b]_ifelse(ratio>tablechi01,1,0)

/* ฟงกชันทดสอบสมมติฐานโดยวิธีการทดสอบมอนติคารโล

#biglimda#
expcri11_((cri11+cri12)*(cri11+cri21))/n
expcri12_((cri11+cri12)*(cri12+cri22))/n
expcri21_((cri11+cri21)*(cri21+cri22))/n
expcri22_((cri12+cri22)*(cri21+cri22))/n

blimda11_cri11*(log(cri11/expcri11))
blimda12_cri12*(log(cri12/expcri12))
blimda21_cri21*(log(cri21/expcri21))
blimda22_cri22*(log(cri22/expcri22))
biglimda_2*(blimda11+blimda12+blimda21+blimda22)

probobs11_obs11/n
probobs12_obs12/n
probobs21_obs21/n
probobs22_obs22/n
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limda_array(,dim=c(1,loopin))
for(m in 1:loopin)
{
runmonte_runif(n,0,1)
b11_ifelse(runmonte<probobs11,1,0)
b12_ifelse(runmonte>=probobs11&runmonte<probobs11+probobs12,1,0)
b21_ifelse(runmonte>=probobs11+probobs12&runmonte<probobs11+probobs12+probobs21,1,0)
b22_ifelse(runmonte>=probobs11+probobs12+probobs21&runmonte<probobs11+probobs12+prob

obs21+probobs22,1,0)
countb11_sum(b11)
countb12_sum(b12)
countb21_sum(b21)
countb22_sum(b22)

while(countb11<1|countb12<1|countb21<1|countb22<1)
{
runmonte_runif(n,0,1)
b11_ifelse(runmonte<probobs11,1,0)
b12_ifelse(runmonte>=probobs11&runmonte<probobs11+probobs12,1,0)
b21_ifelse(runmonte>=probobs11+probobs12&runmonte<probobs11+probobs12+probobs21,1,0)
b22_ifelse(runmonte>=probobs11+probobs12+probobs21&runmonte<probobs11+probobs12+prob

obs21+probobs22,1,0)
countb11_sum(b11)
countb12_sum(b12)
countb21_sum(b21)
countb22_sum(b22)
}

lim11_countb11*(log(countb11/(((countb11+countb12)*(countb11+countb21))/n)))
lim12_countb12*(log(countb12/(((countb12+countb11)*(countb12+countb22))/n)))
lim21_countb21*(log(countb21/(((countb21+countb11)*(countb21+countb22))/n)))
lim22_countb22*(log(countb22/(((countb22+countb12)*(countb22+countb21))/n)))
multilim_2*(lim11+lim12+lim21+lim22)
limda[,m]_multilim
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}
limda

count_ifelse(limda<biglimda,1,0)
sumcount_sum(count)
sumcount
mpvalue[,b]_sumcount/loopin
mpvalue
ppvalue05_ifelse(mpvalue<0.05,1,0)
ppvalue05
ppvalue01_ifelse(mpvalue<0.01,1,0)
ppvalue01
}
#proportion chi-square05#
pvalue05chi_sum(sig05chi)
probvalue05chi_pvalue05chi/loopout
probvalue05chi

#proportion chi-square01#
pvalue01chi_sum(sig01chi)
probvalue01chi_pvalue01chi/loopout
probvalue01chi

#proportion ratio05#
pvalue05ratio_sum(sig05ratio)
probvalue05ratio_pvalue05ratio/loopout
probvalue05ratio

#proportion ratio01#
pvalue01ratio_sum(sig01ratio)
probvalue01ratio_pvalue01ratio/loopout
probvalue01ratio
#propottion monte-carlo05#
pppvalue05_sum(ppvalue05)
probpvalue05_pppvalue05/loopout
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probpvalue05

#propottion monte-carlo01#
pppvalue01_sum(ppvalue01)
probpvalue01_pppvalue01/loopout
probpvalue01
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สวนที่  2    โปรแกรมการคํานวณการเปรียบเทียบวิธีการทดสอบความเปนอิสระระหวาง  2    ตัวแปร

ที่มีการแจกแจงพหุนาม  เมื่อตารางการณจรขนาด  2x2  เมื่อตัวแปรทั้งสองไมเปนอิสระ
ตอกัน

/* กําหนดสถานการณตางๆ
n_50       #  ขนาดตัวอยาง #
tablechi05_3.84    #  คา  2χ  ที่ระดับความเปนเสรีเทากับ  1  ณ ระดับนัยสําคัญ  0.05  #
tablechi01_6.63   #  คา  2χ  ที่ระดับความเปนเสรีเทากับ  1  ณ ระดับนัยสําคัญ  0.01  #
loopin_300     #  กําหนดจํานวนรอบเพื่อหาคา p-value  โดยใชเทคนิคมอนติคารโล  #
loopout_500 # กําหนดจํานวนรอบเพื่อหาคาความนาจะเปนของความผิดพลาดชนิดที่ 1 และ อํานาจการ

ทดสอบ  #

sig01chi_array(,dim=c(1,loopout))
sig05chi_array(,dim=c(1,loopout))
sig01ratio_array(,dim=c(1,loopout))
sig05ratio_array(,dim=c(1,loopout))
mpvalue_array(,dim=c(1,loopout))
ppvalue01_array(,dim=c(1,loopout))
ppvalue05_array(,dim=c(1,loopout))

/*  กําหนดคาความนาจะเปนในแตละเซลภายใต  1H

p11_0.0635
p12_0.4365
p21_0.4365
p22_0.0635

/* กําหนดคาความนาจะเปนในแตละเซลภายใต  0H

c11_0.25
c12_0.25
c21_0.25
c22_0.25

/* ฟงกชันในการสรางชุดขอมูลที่มีการแจกแจงพหุนาม
for(b in 1:loopout)
{
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k_runif(n,0,1)
a1_ifelse(k<p11,1,0)
a2_ifelse(k>=p11&k<p11+p12,1,0)
a3_ifelse(k>=p11+p12&k<p11+p12+p21,1,0)
a4_ifelse(k>=p11+p12+p21&k<p11+p12+p21+p22,1,0)
obs11_sum(a1)
obs12_sum(a2)
obs21_sum(a3)
obs22_sum(a4)

cr1_ifelse(k<c11,1,0)
cr2_ifelse(k>=c11&k<c11+c12,1,0)
cr3_ifelse(k>=c11+c12&k<c11+c12+c21,1,0)
cr4_ifelse(k>=c11+c12+c21&k<c11+c12+c21+c22,1,0)
cri11_sum(cr1)
cri12_sum(cr2)
cri21_sum(cr3)
cri22_sum(cr4)

/* ฟงกชันในการเช็คขอมูลที่สรางขึ้นเพื่อไมใหเซลใดเซลหนึ่งมีคาเทากับ  0  ตามเงื่อนไขการทดสอบ
   ไคกําลังสองเพียรสัน
while(obs11<1|obs12<1|obs21<1|obs22<1)
{
k_runif(n,0,1)
a1_ifelse(k<p11,1,0)
a2_ifelse(k>=p11&k<p11+p12,1,0)
a3_ifelse(k>=p11+p12&k<p11+p12+p21,1,0)
a4_ifelse(k>=p11+p12+p21&k<p11+p12+p21+p22,1,0)
obs11_sum(a1)
obs12_sum(a2)
obs21_sum(a3)
obs22_sum(a4)
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cr1_ifelse(k<c11,1,0)
cr2_ifelse(k>=c11&k<c11+c12,1,0)
cr3_ifelse(k>=c11+c12&k<c11+c12+c21,1,0)
cr4_ifelse(k>=c11+c12+c21&k<c11+c12+c21+c22,1,0)
cri11_sum(cr1)
cri12_sum(cr2)
cri21_sum(cr3)
cri22_sum(cr4)
}

/* ฟงกชันทดสอบสมมติฐานโดยวิธีการทดสอบไคกําลังสองเพียรสัน
expectp11_((obs11+obs12)*(obs11+obs21))/n
expectp12_((obs11+obs12)*(obs12+obs22))/n
expectp21_((obs11+obs21)*(obs21+obs22))/n
expectp22_((obs12+obs22)*(obs21+obs22))/n

chi11_((obs11-expectp11)^2)/expectp11
chi12_((obs12-expectp12)^2)/expectp12
chi21_((obs21-expectp21)^2)/expectp21
chi22_((obs22-expectp22)^2)/expectp22

chisquare_chi11+chi12+chi21+chi22
chisquare

sig05chi[,b]_ifelse(chisquare>tablechi05,1,0)
sig01chi[,b]_ifelse(chisquare>tablechi01,1,0)

/* ฟงกชันทดสอบสมมติฐานโดยวิธีการทดสอบอัตราสวนภาวะควรจะเปน
ratio11_obs11*(log(obs11/expectp11))
ratio12_obs12*(log(obs12/expectp12))
ratio21_obs21*(log(obs21/expectp21))
ratio22_obs22*(log(obs22/expectp22))
ratio_2*(ratio11+ratio12+ratio21+ratio22)
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sig05ratio[,b]_ifelse(ratio>tablechi05,1,0)
sig01ratio[,b]_ifelse(ratio>tablechi01,1,0)

/* ฟงกชันทดสอบสมมติฐานโดยวิธีการทดสอบมอนติคารโล
#biglimda#
expcri11_((cri11+cri12)*(cri11+cri21))/n
expcri12_((cri11+cri12)*(cri12+cri22))/n
expcri21_((cri11+cri21)*(cri21+cri22))/n
expcri22_((cri12+cri22)*(cri21+cri22))/n

blimda11_cri11*(log(cri11/expcri11))
blimda12_cri12*(log(cri12/expcri12))
blimda21_cri21*(log(cri21/expcri21))
blimda22_cri22*(log(cri22/expcri22))
biglimda_2*(blimda11+blimda12+blimda21+blimda22)

probobs11_obs11/n
probobs12_obs12/n
probobs21_obs21/n
probobs22_obs22/n

limda_array(,dim=c(1,loopin))
for(m in 1:loopin)
{
runmonte_runif(n,0,1)
b11_ifelse(runmonte<probobs11,1,0)
b12_ifelse(runmonte>=probobs11&runmonte<probobs11+probobs12,1,0)
b21_ifelse(runmonte>=probobs11+probobs12&runmonte<probobs11+probobs12+probobs21,1,0)
b22_ifelse(runmonte>=probobs11+probobs12+probobs21&runmonte<probobs11+probobs12+prob

obs21+probobs22,1,0)
countb11_sum(b11)
countb12_sum(b12)
countb21_sum(b21)
countb22_sum(b22)
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while(countb11<1|countb12<1|countb21<1|countb22<1)
{
runmonte_runif(n,0,1)
b11_ifelse(runmonte<probobs11,1,0)
b12_ifelse(runmonte>=probobs11&runmonte<probobs11+probobs12,1,0)
b21_ifelse(runmonte>=probobs11+probobs12&runmonte<probobs11+probobs12+probobs21,1,0)
b22_ifelse(runmonte>=probobs11+probobs12+probobs21&runmonte<probobs11+probobs12+prob

obs21+probobs22,1,0)
countb11_sum(b11)
countb12_sum(b12)
countb21_sum(b21)
countb22_sum(b22)
}

lim11_countb11*(log(countb11/(((countb11+countb12)*(countb11+countb21))/n)))
lim12_countb12*(log(countb12/(((countb12+countb11)*(countb12+countb22))/n)))
lim21_countb21*(log(countb21/(((countb21+countb11)*(countb21+countb22))/n)))
lim22_countb22*(log(countb22/(((countb22+countb12)*(countb22+countb21))/n)))
multilim_2*(lim11+lim12+lim21+lim22)
limda[,m]_multilim

}
limda

count_ifelse(limda<biglimda,1,0)
sumcount_sum(count)
sumcount
mpvalue[,b]_sumcount/loopin
mpvalue
ppvalue05_ifelse(mpvalue<0.05,1,0)
ppvalue05
ppvalue01_ifelse(mpvalue<0.01,1,0)
ppvalue01
}
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#proportion chi-square05#
pvalue05chi_sum(sig05chi)
probvalue05chi_pvalue05chi/loopout
probvalue05chi

#proportion chi-square01#
pvalue01chi_sum(sig01chi)
probvalue01chi_pvalue01chi/loopout
probvalue01chi

#proportion ratio05#
pvalue05ratio_sum(sig05ratio)
probvalue05ratio_pvalue05ratio/loopout
probvalue05ratio

#proportion ratio01#
pvalue01ratio_sum(sig01ratio)
probvalue01ratio_pvalue01ratio/loopout
probvalue01ratio

#propottion monte-carlo05#
pppvalue05_sum(ppvalue05)
probpvalue05_pppvalue05/loopout
probpvalue05

#propottion monte-carlo01#
pppvalue01_sum(ppvalue01)
probpvalue01_pppvalue01/loopout
probpvalue01
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