
บทที่ 1 

บทนำ

1.1 ท ี่มาและความสำคัญของปัญหา
การคืกษาวิจัยในสาขาต่างๆ โดยทั่วไปจำเป็นต้องอาคัยระเบียบวิธีการทางสถิตในการ 

วิเคราะห์ข้อมูลเพื่อหาข้อสรุปเกี่ยวกับประชากรที่สนใจ ซึ่งข้อสรุปที่ไต้ควรมความน่าเซึ่อถิอและม 
ความถูกต้องในระดับที่ยอมรับในเชิงทฤษฎี การใโVIต้มาซ่ึงข้อสรุปท่ีดน้ัน ผู้วิจัยจะต้องมความรู้ 
ความเข้า'ใจ'ในเรึ่องที่จะคืกษาเป็นอย่างด และต้องมความรู้ทางต้านสถิต้มากพอสมควร เข้น 
ทราบถึงข้อจำกัดและความเหมาะสมของวิธีการแต่ละวิธีที่จะนำมาใช้กับข้อมูล ตลอดจนความ 
สอดคล้องของสถิติที่ใช้กับจุดมุ่งหมายของการวิเคราะห์ เป็นต้น เมื่อพจารณาในแง่ของการ 
อนุมานเชิงสถิติ เราอาจแบ่งวิธีการทางสถิติไต้เป็น 2 ประ๓ ท คือ

- สถิติที่ใช้พารามิเตอรั (Parametric Statistics) หรือสถิติท่ีทราบรูปแบบการ
แจกแจง ผู้วิจัยจะใช้เพื่อวิเคราะห์ข้อมูลเมื่อตัวอย่างล่มมาจากประชากรซึ่งทราบว่ามีการแจงแจง 
อย่างใดอย่างหนึ่ง

- สถิติที่ไม่ใช้พารามิเตอรั (Nonparametric Statistics)^รอสถิติท่ีไม่ทราบรูปแบบ 
การแจกแจง ผู้ว ิจ ัยจะใช้วิธ ีการนี้เม ื่อไม่สามารถระบุไต้ว่าข้อมูลที่นำมาวิเคราะห์มาจากการ 
แจกแจงแบบใด

การนำสถิติประนาทจำกัดรูปแบบการแจกแจงไปใช้ในการอนุมานเชิงสถิติ จำเป็นต้อง 
ทราบข้อสมมติเบื้องต้นบางอย่างเกี่ยวกับรูปแบบการแจกแจง ทั่งนี้เพราะหลักเกณฑ์ในการสร้าง 
สถิติเหล่านี้ ไต้สร้างมาจากข้อสมมติเกี่ยวกับการแจกแจงของประชากรและในบางกรณีก็สร้างมา 
จากหลักเกณฑ์อื่น  ๆอีกด้วย

ในทางปฏิบัตินักวิจัยล่วนใหญ่มักจะไม่มีการทดสอบดูว่าการแจกแจงของข้อมูลที่คืกษามี 
ล ักษณะเป ็นไปตามข้อสมมติเบ ื้องต ้นหรือไม่ซ ึ่งอาจเป ็นผลเส ิยเน ื่องจากความถูกต้องและ 
ความหมายของผลที่ไต้จากการวิเคราะห์โดยวิธีการทางสถิติประ๓ ทจำกัดรูปแบบการแจกแจงที่ 
ขึ้นอยู่กับความถูกต้องของข้อสมมติเบื้องต้นขาดความน่าเชื่อถึอและอาจผิดไปจากความเป็นจรืง 
ไต้ การแจกแจงปกติเป็นการแจงแจงตามทฤษฎี (Theoretical Distribution) การแจกแจงหนึ่งที่มี 
ความสำคัญมากในทางสถิติ และมีการนำไปใช้ประโยชน์มากในการอนุมานเชิงสถิติ
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ในปัจจุบันการวิเคราะห์ตัวแปรพหุ (Multivariate Analysis) เป็นวิธีทางสถิติท่ีใช้กันอยู่ที่'ว 
ไป โดยอาจจะใช้ในรูป การทดสอบสมมติฐาน การวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (Principal 
Component Analysis) การวิเคราะห์ปัจจัย (Factor Analysis) และกา?วิเคราะห์จำแนกประเภท 
(Discriminant Analysis) เป็นต้น ซึ่งการวิเคราะห์บางประเภทมีข้อสมมติเบื้องต้นว่า ประชากรมี 
การแจกแจงปกติหลายตัวแปร (Multivariate Normal Distribution) จึงจำเป็นต้องมีการตรวจลอบ 
ข้อสมมติเบื้องต้นก่อนการทำวิจัยว่าข้อมูลที่จะนำมาวิเคราะห์มีการแจกแจงปกติหลายตัวแปรหรือ 
ไม่ เพราะหาก ปรากฎว่าข้อมูลที่คิกษามีการแจกแจงที่ไม่ใช่การแจกแจงปกติหลายตัวแปร การ 
นำไปใช้ภายใต้ข้อสมมติเบื้องต้นของการแจกแจงปกติหลายตัวแปร ก็จะทำให้ได้ผลสรุปที่ไม่ถูก 
ต้องและขาดความน่าเชื่อถือ

ในการทดสอบว่าข้อมูลมาจากการแจกแจงปกติหลายตัวแปรหรือไม่นั้น มีนักสถิติหลาย 
ท่านได้คิดค้นตัวสถิติที่จะใช้ในการทดสอบการแจกแจงปกติหลายตัวแปร อาทิเช่น

ใน!! ค.ศ.1991 Aydin Ozturk ได้เสนอตัวสถิติทดสอบ Qn(k> เพื่อใช้ทดสอบการแจกแจง 
ปกติหลายตัวแปรสำหรับกรณีหนึ่งตัวแปรและหลายตัวแปร โดยวิธีการเปรียบเทียบกราฟของ 
Qn(k)ที่ได้จากข้อมูลตัวอย่างกับกราฟที่ได้จากสมมติฐานว่าง การทดสอบตังกล่าวนอกจากแสดง 
ถืงอำนาจการทดสอบแล้วยังทำให้สามารถระบุการแจกแจงที่แท้จริงของข้อมูลตัวอย่างจากกราฟที่
H ft/ใต้

ในปี ค.ศ.1991 K.V.Mardia and J .T.Kent ได้เสนอตัวสถิติทดสอบสำหรับใช้ทดสอบการ 
แจกแจงปกติหลายตัวแปร และทดสอบความเป็นอิสระกันระหว่างตัวแปรโดยพัฒนามาจากสถิติ 
เราว์ลคอร์ ( Rao's Score Statistic )

ในปี ค.ศ.1992 Govind ร. Mudholkar, Maria M cdermottand Deo Kumar Srivastava 
ได้พัฒนาตัวสถิติทดสอบการแจกแจงปกติหนึ่งตัวแปรที่เสนอโดย Lin and Mudholkar(1980) เพ่ือ 
ใช้ทดสอบการแจกแจงปกติหลายตัวแปร และได้คิกษาอำนาจการทดสอบของตัวสถิติที่นำเสนอ 
โดยใช้เทคนิคมอนติคาร์โลจำลองข้อมูลตัวอย่าง 5,000 คิกษาที่ขนาดตัวอย่าง 10, 20 และ 50 ท่ี 
จำนวนตัวแปรต่างๆกัน พบว่าตัวสถิติทดสอบที่เสนอสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประ๓ ทท่ี 
1 ได้ดีเมื่อจำนวนตัวแปรน้อยกว่าหรือเท่ากับ 5 และฃนาตัวอย่างเท่ากับ 15 หรือจำนวนตัวแปรเท่า 
กับ 6 และขนาดตัวอย่างมากกว่าหรือเท่ากับ 1 5 โดยกำหนดระตับนัยสำคัญ 0.02,0.15,0 .10,
0.05 และ 0.01 และตัวสถิติที่เสนอมีอำนาจการทดสอบตํ่าสุดเมื่อสมมติฐานทางเลือกเป็นการ 
แจกแจง Morgenstern (Normal Marginal) กรณีสองตัวแปร

ในปี ค.ศ.1995 Charles L. Dunn ได้เสนอตัวสถิติทดสอบ Bimodal (B) และตัวสถิติ 
ทดสอบ Omnibus (0) เพื่อใช้ในการทดสอบการแจกแจงปกติหลายตัวแปรเมื่อไม่ทราบค่าพารา 
มิเตอร์ และได้ศึกษาเปรียบเทียบอำนาจการทดสอบกับตัวสถิติทดสอบอื่นๆ คือ ตัวสถิติทดสอบ



3

Rayleigh (R/C) ตัวสถิติทดสอบ Ajne (A) และตัวสถิติทดสอบ Gine' (G) พบว่า ตัวสถิติทดสอบท่ี 
เสนอให้อำนาจการทดสอบสูงสุดเมื่อสมมติฐานทางเสือกมีการแจกแจงBimodal และการแจกแจง
Omnibus

ในปี ค.ศ.1996 Kanta Naito ได้เสนอตัวสถิติทดสอบการแจกแจงปกติ P ตัวแปร โดยใช้ 
อินทิกรัลถ่วง‘นาหนักของกำลังสองซองค่าสัมบูรณ์'ของฟังก์ชันแคแรคเตอรสติค ( Weighted 
Integral of the Squared Modulus of the Studentized Empirical Characteristic Function ) 
และสืกษาเปรืยบเทียบอำนาจการทดสอบของตัวสถิต ิทดสอบที่เสนอกับสถิต ิทดสอบของ 
K.Murota and K.Takeuchi 1 ตัวสถิติทดสอบของ T.Epps and L.B.Pulley, ตัวสถิติทดสอบของ 
s.s.Shapiro and M.B.Wilk และตัวสถิติทดสอบลัมประสิทธิ้ความโด่ง'ชอง Mardia พบว่า ใน 
กรณีที่ทำการทดลอบการแจกแจงปกติหนึ่งตัวแปร ตัวสถิติทดสอบที่เสนอมีประสิทธิภาพใกล้เคียง 
กับสถิติทดสอบต่าง  ๆ ส่วนกรณีที่ทำการทดสอบการแจกแจงปกติลองตัวแปร พบว่าตัวสถิติ 
ทดสอบที่เสนอมีประสิทธิภาพมากกว่าหรือเท่ากับตัวสถิติทดสอบล้มประสิทธิ้ความโด่งของ 
Mardia

ในปี ค.ศ.1999 Takeaki Kariya 1 Ruey ร. Tsay and Nobuhiko Terni ได้เสนอตัวสถิติ 
ทดสอบการแจกแจงปกติหลายตัวแปรโดยใช้คุณลักษณะ Hermitian Polynomial ของความเป็น 
ปกติหลายตัวแปรและคีกษาเปรืยบเทียบอำนาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบที่เสนอกับตัวสถิติ 
ทดสอบ Madia และตัวสถิติทดสอบ Hinich's bispectral ชึ่งคีกษาข้อมูลอนุกรมเวลา พบว่าตัว 
สถิติทดสอบที่เสนอให้อำนาจการทดสอบสูงสุดเมื่อข้อมูลมาการแจกแจง บ(อ,1) และการแจกแจง 
Student-t ที่องศาความเป็นอิสระเท่ากับ 3 ส่วนการแจกแจงอ่ืน  ๆ ให้อำนาจการทดสอบใกล้เคียง 
กับตัวสถิติทดสอบอ่ืน ๆ

ในปี ค.ศ.1999 (พ.ศ.2540) เสาวลักษณ์ฮุนนางกูรได้ทำวิทยานิพนธ์เรอง “ การเปรยบ 
เทียบกำลังการทดสอบของแบบทดสอบการแจกแจงปกติหลายตัวแปร “ โดยคีกษาเปรืยบเทียบ 
อำนาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบการแจกแจงปกติหลายตัวแปรที่พัฒนามาจากสถิติ Rao 
score ที่เสนอโดย K.V.Mardia and J.T.Kent (T.1991) ต ัวสถ ิต ิทดสอบท ี่พ ัฒนามาจากสถ ิต ิ 
Shapiro-Wilkท ี่เส น อ โ ด ย  Govind S.Mudholkar, Deo Kumar Srivastava and C.Thomas 
Lin(WF,1995) และตัวสถิติทดสอบที่เสนอโดย Charles L.Dunn (0,1995) โดยค ีกษาท ั้งกรณ ี 
ทราบค่าและไม่ทราบค่าพารามิเตอร์ของการแจกแจงที่มีฃนาดตัวอย่าง 20 1 30 และ 50 เมื่อระดับ 
นัยสำคัญ 0.05 และ 0.10 ผลการสืกษาสรุปว่า ตัวสถิติทดสอบการแจกแจงปกติหลายตัวแปรทั้ง 
สามสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได้ทั้งกรณีทราบค่าและไม่ทราบค่าพารา 
มิเตอร์ของการแจกแจง ในกรณีไม่ทราบค่าพารามิเตอร์ ตัวสถิติทดสอบ WFให้อำนาจการทดสอบ 
สูงสุดเมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากับ 20 และตัวสถิติทดสอบ T ให้อำนาจการทดสอบสูงสุดเมื่อขนาดตัว
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อย่างเท ่าก ับ 30 และ 50 ส ่วนในกรณีทราบค่าพารามํเตอร์ ตัวสถิติทดสอบ T ให ้อำนาจการ 
ทดสอบสูงสุดเมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากับ 20 และตัวสถิติทดสอบ 0  ให้อำนาจการทดสอบสูงสุดเมื่อ 
ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 30 และ 50

จากผลการ่วิจัยข้างต้นยังไม่มีผู้ใดทำการวิจัยเปรียบเทียบอำนาจการทดสอบของตัวสถิติที่ 
เสนอโดย Kanta Naito และของ Takeaki Kariya, Ruey ร. Tsay and Nobuhiko Terni ตังน์นผู้ 
วิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาเปรียบเทียบอำนาจการทดลอบของตัวสถิติทดสอบ 2 ตัวนี้กับตัวสถิติ 
ทดสอบของ K.V.Mardia and J.T.Kent ซึ่งเป็นตัวสถิติทดสอบที่มีประสิทธิภาพมากในหลายๆ 
สถานการณ์ที่เสาวลักษณ์ฮุนนางกูรได้ศึกษาไว้แล้ว โดยดูว่า ตัวสถิติทดสอบตัวใดที่จะมีอำนาจ 
การทดสอบสูงท่ีสุดในสถานการณ์ต่างๆ

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย
การ่วิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ ตังน้ี
1. เพื่อเปรียบเทียบอำนาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบการแจกแจงปกติหลายตัวแปร 

กรณีไม่ทราบค่าพารามิเตอร์ของการแจกแจง น่ันคือ ตัวสถิติทดสอบ MK (T) ตัวสถิติทดสอบ N 
(Tw) และต้วสถิติทดสอบ KTT (พ0)

2. เพื่อใช้เป็นข้อมูลในการตัดสินใจท่ีจะนำตัวสถิติทดสอบไปใช้ประโยชน์

1.3 สมมติฐานของการวิจัย
การ่วิจัยนี้มีสมมติฐานของการวิจัย เป็นตังน้ี
1. ตัวสถิติทดสอบ N จะให้อำนาจการทดสอบสูงสุดเมื่อขนาดตัวอย่างมีขนาดเล็ก
2. ตัวสถิติทดสอบ MK จะให้อำนาจการทดสอบสูงสุดเมื่อขนาดตัวอย่างมีขนาดใหญ่

1.4 ข้อตกลงเบึ๋องต้น
การ่วิจัยนี้มี'ข้อตกลงเบื้องต้น ตังน้ี
1. ศึกษาความน่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อนประ๓ ทท่ี 1 เพื่อพิจารณาความลามารถ 

ในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประ๓ ทท่ี 1 ของตัวสถิติทดสอบท้ัง 3 ตัว
2. ศึกษาค่าอำนาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบที่สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อน 

ประ๓ ทท่ี 1 ได้ โดยพิจารณาเลือกตัวสถิติทดสอบที่ให้อำนาจการทดสอบสูงสุดในแต่ละสถาน 
การณ์



เพส:นุ»เทฮท ff อานไทแฮษรทช 
»พำท»กรท่ฒ5าว1เ1ทอ่ฮ *

1.5 ขอบเขตของการวิจัย
การวิจัยนี้ทำการศึกษาภายใต้ขอบเขตต่อไปนี้

1. จำนวนตัวแปรที่ศึกษาเท่ากับ 2 และ 3 ตัวแปร
2. การแจกแจงของประชากร 4 การแจกแจง

(1) การแจกแจงปกติหลายตัวแปร (Multivariate Normal Distribution)
กำหนดให้ X  เป็นตัวแปรสุ่มต่อเนื่องที่มีการแจกแจงปกติหลายตัวแปรด้วย 

พารามิเตอร์ (4. และ ร จะได้ฟังก์ชันความหนาแน่นของ X  เป็นดังน้ี

; 0<X<CO , x  = [xx,x 2,...,x p)'

; -°0<p<oo , £ > 0

โดยท่ี [X แทน เวกเตอร์ค่าเฉลี่ย

Z แทน เมทรกช์ความแปรปรวนร่วม 
P แทน จำนวนตัวแปร

/ พ ฺ =
(27i)f |z |I

e x p ~ 2  ^ ~  E l * - -)

กำหนดค่าพารามิเตอร์ดังนี้
กรณี 2 ตัวแปร ค ่าเฉล่ีย Pi = 5  , น2 =10

ความแปรปรวน al = 4 , *2=9
ค่าสหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร Pl2 = P21 = 0 .3 ,0 .6 ,0 .9

กรณี 3 ตัวแปร ค่าเฉล่ีย Pi = 5 , แ2 =10 , p 3 = 15
ความแปรปรวน Ç>1 = 4 , *1=9 , al = 16
ค่าสหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร Pi2 , p13 , P23 มีค่าดังตารางต่อไปนี้

กรณีท่ี Pl2 P l3 P23

1 0.3 0.3 0.3
2 0.6 0.6 0.6
3 0.9 0.9 0.9
4 0.3 0.3 0.6
5 0.3 0.3 0.9
6 0.6 0.6 0.9
7 0.3 0.6 0.9

เม่ือ Pij หมายถึง สหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร X,. กับ X ■ และ Pij = pjj ; i ,7 = 1 ,2 ,3
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(2) การแจกแจงล็อกนอร์มอลหุลายตัวแปร (Multivariate lognormal Distribution)
กำหุนดให้ X  เป็นตัวแปรส่มต่อเน่ึองท่ีมีการแจกแจงล็อกนอร์มอลหุลายตัวแปร 

ด้วยพารามเตอร์ น และ£ จะได้ฟังก์ชันความ«นาแน่นซอง X  เป็นต ัง น ี้

/ พ ฺ = exp (lnx-p )' £_1I k ix -p .-J. 0  <  X  <  00

; -  CO < P < CO , ร >0

โดยท่ี (J. แทน เวกเตอร์ค่าเฉล่ีย

E แทน เมตริกซ์ความแปรปรวนร่วม 
P แทน จำนวนตัวแปร

กำหุนดค่าพารามิเตอร์
ค่าเฉล่ีย m = 5 ; i = 1 ,2 ,3  และค่าความแปรปรวนตังต่อไปน้ี

กรณีที่ จำนวนต ัวแปรเท ่าก ับ 2 ( o f , G 2 ) จำนวนต ัวแปรเท ่าก ับ  3 (CTi ,CT2 ,CT3)

1 (0.691,0.691) (0.691,0.691,0.691)

2 (2.600,2.600) (2.600,2.600,2.600)

3 (5.440,5.440) (5.440,5.440,5.440)

4 (8.900,8.900) (8.900,8.900,8.900)

5 (12.70,12.70) (12.70,12.70,12.70)

6 (0.691,2.600) (0.691,2.600,5.440)

7 (5.440,8.900) (5.440,8.900,12.70)

8 (8.900,12.70) (0.691,2.600,12.70)

ค่าสหุสัมพันธ์ระหุว่างตัวแปร
กรณี 2 ตัวแปร P12 = P21= 0.1,0.3,0.4,0.6,0.7,0.9 
กรณี 3 ตัวแปร Pi2 , p13 , P23 มีค่าตังตารางต่อไปน้ี

กรณีท่ี Pl2 P13 P23

1 0.1 0.1 0.1
2 0.3 0.3 0.3
3 0.4 0.4 0.4
4 0.6 0.6 0.6
5 0.7 0.7 0.7
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กรณท่ึ Pl2 P l3 P 23

6 0.9 0.9 0.9
7 0.1 0.1 0.4
8 0.1 0.1 0.7
9 0.4 0.4 0.7
10 0.1 0.4 0.7
11 0.3 0.3 0.6
12 0.3 0.3 0.9
13 0.6 0.6 0.9
14 0.3 0.6 0.9

เม่ือ P i j  หมายถึง สหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร X, กบ X j  และ P i j  = P j t  ; i , j  = 1,2,3

(3) การแจกแจงสติวเดนท์-ทีหลายตัวแปร (Multivariate Student-t Distribution)
กำหนดให้ X  เป็นตัวแปรลํมต่อเน่ืองท่ีมีการแจกแจงสติวเดนท์-ทหลายตัวแปร 

ด้วยองศาความเป็นอิสระเท่ากับ น จะได้ฟังก์ชันความหนาแน่นของ X  เป็นดังน้ี

/ พ ุ =
r f  v  +  p )l 2 J

M * r ( jN s|2
1 + — X  E '1 X

(»+p) ' ' 2 -  00 <  X  <  00

เม่ือ บ และ P  แทน องศาความเป็นอิสระและจำนวนตัวแปร ตามลำดับ

กำหนดค่าพารามิเตอร์
องศาความเป็นอิสระเท่ากับ 3, 4, 5
ค่าเฉล่ีย P i= 0  ; 1 = 1,2,3 และค่าความแปรปรวนดังต่อไปน้ี

องศาความเปินอิสระ จำนวนตัวแปรเท่ากับ 2 ((Tl, Çf\ ) จำนวนตัวแปรเท่ากับ3 (๐1 , ^ 2 , 0 3 )
3 ( 3 . 3 ) ( 3 , 3 , 3 )
4 ( 2 , 2 ) ( 2 , 2 , 2 )
5 ( 1.67,1.67) ( 1.6711.67,1.67)
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ค่าสหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
กรณ 2 ตัวแปร Pl2 = P21 = 0.1,0.3,0.4,0.6,0.7,0.9 
กรณ 3 ตัวแปร P 12  , p13 , P 23 มีค่าตังตารางต่อไปน้ี

กรณท่ี Pu P l3 P 23

1 0.1 0.1 0.1
2 0.3 0.3 0.3
3 0.4 0.4 0.4
4 0.6 0.6 0.6
5 0.7 0.7 0.7
6 0.9 0.9 0.9
7 0.1 0.1 0.4
8 0.1 0.1 0.7
9 0.4 0.4 0.7
10 0.1 0.4 0.7
11 0.3 0.3 0.6
12 0.3 0.3 0.9
13 0.6 0.6 0.9
14 0.3 0.6 0.9

เม่ึอ P i j  หมายถึงสหส์มพันธ์ระหว่างตัวแปร x t กับ X j  และ P i j  = p j i  ; i,7 = 1,2,3

(4) การแจกแจงไคสแควร์หลายตัวแปร (Multivariate Chi-square Distribution)
กำหนดให้ X  เป็นตัวแปรส่มต่อเน่ืองท่ีมีการแจกแจงไคลแควร์หลายตัวแปรด้วย 

องศาความเป็นอิสระเท่ากับ บ จะได้ฟังก์ชันความหนาแน่นของ X  เป็นตังน้ี

/พ ุ - § ^ ^ P 2'(1-P2)fn- 1 -p 2
exp 1 -p 2

n  2 + J
\  »

; x  = (x1,x 2)'
24 5*J( l - p 2)
X  >  0

เม่ือ บ และ P แทน องศาความเป็นอิสระและลหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร X i และ x 2 ตาม 
ลำตับ
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กำหนดค่าพารามีเตอร์
องศาความเป็นอิสระเท่ากับ 3, 4, 5 จะมีค่าเฉลี่ย ความแปรปรวนและสหสัมพันธ์ระหว่าง 

ตัวแปร ตังต่อไปน้ี

องศาความ จำนวนตัวแปรเท่าทับ 2 จำนวนตัวแปรเท่าทับ 3
เป็นอิสระ (ป ! .ป 2) (̂ 1 ,c r|) (P u ) (ป !» ป 2 » ปร) (CT1 » ct2 > ct3 ) ( P12 > P13 > P 2 3 )

3 ( 3 , 3 ) ( 6 . 6 ) (0 .3 ) ( 3 . 3 , 3 ) ( 6 , 6 , 6 ) ( 0.3 1 0 .3 .0 .3  )
4 ( 4 , 4 ) ( 8 , 8 ) (0 .5 ) ( 4 . 4 , 4 ) ( 8 , 8 , 8 ) (0 .5 .0 .5  ,0.5)
5 ( 5 . 5 ) ( 10 , 10 ) (0 .6 ) ( 5 . 5 . 5 ) ( 1 0 , 1 0 , 1 0 ) ( 0.6 ,0 .6 ,0.6 )

เม่ือ P i j = P j i  ; บ  = 1,2,3

3. ขนาดตัวอย่างที่สืกษาเท่ากับ 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 และ 100
4. ระตับนัยสำคัญของการทดสอบการแจกแจงปกติหลายตัวแปรเท่ากับ 0.05

และ 0 .10

5. การประมาณค่าความน่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อนประ๓ ทท่ี 1 กำหนด 
จำนวนเาของการตรวจสอบเท่ากับ 2,0 0 0  ครั้งในแต่ละสถานการณ์

6 . ระตับนัยสำคัญของการทดสอบทวินาม (Binomial Test) ในการทดสอบความ 
น่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อนประ๓ ทท่ี 1 เท่ากับ 0.05

7. การหาค่าอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบทำเาจำนวน 2,000 ครั้งในแต่ละ
สถานการณ์

8 . การสร้างตารางวิกฤตของตัวสถิติทดสอบ N และตัวสถิติทดสอบ KTT 
กำหนดจำนวนซํ้าของการคำนวณค่าสถิติทดสอบทั้งลองเท่ากับ 15,000 ครั้งในแต่ละสถานการณ์

9. การ่วิจัยนี้ทำการทดลองข้อมูลตามสถานการณ์ต่างๆ ด้วยเทคนิคมอนติคาร์โล 
(Monte Carlo Technique) โดยใข้โปรแกรมภาษาพ่อร์แทรน
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1.6 ขั้นตอนการดำเนินการวิจัย
การวิจัยนี้มีขั้นตอนการดำเนินการวิจัยเป็นดังนี้
1.6.1 คำนวณค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคลี่อนประเภทที่ 1

การคำนวณค่าความน่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อนประ๓ ทท่ี 1 จะคำนวณ 
ภายใต้สมมติฐานว่าง H 0 เป็นจรง ซ่ึงมีข้ันตอนดังน้ี

(1 ) กำหนดให้ข้อมูลมีการแจกแจงปกติหลายตัวแปร ด้วยค่าพารานิเตอf ของการ 
แจกแจงและขนาดตัวอย่างตามที่ระบุในหัวข้อ 1 .5

(2 ) จำลองข้อมูลให้มีลักษณะตามที่กำหนดใน (1 )
(3) ประมาณค่าพารามิเตอร์ในที่นี้คือค่าเฉลี่ยและความแปรปรวน (เนึ่องจาก 

การวิจัยครั้งนี้ คืกษๆกรณีไม่ทราบค่าพารามิเตอร์)
(4) คำนวณค่าสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว (วิธการคำนวณค่าสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว 

แสดงไว้ในบทท่ี 2 )
(5) เปรียบเทียบค่าสถิติที่คำนวณใด้ก้บค่าวิกฤตของตัวสถิติดังกล่าว เพื่อตัดสิน 

ใจว่าจะปฏิเสธหรอยอมรับสมมติฐานว่าง
(6 ) นับจำนวนครั้งของการปฏิเสธสมมติฐานว่าง
(7) ทำการคำนวณขั้นตอนที่ (2) -  (6 ) ซ้ําจนครบ 2,000 คร้ัง
(8 ) ความน่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อนประ๓ ทท่ี 1 จากการทดลอง ( ค่า 

ประมาณ) เท่ากับ จำนวนครั้งที่ปฏิเสธสมมติฐานว่างหารด้วยจำนวนครั้งที่ทำการทดลอง (2 ,0 0 0  

คร้ัง)

1.6.2 ทดสอบความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลี่อนประเภทที่ 1
การทดสอบว่าตัวสถิติแต่ละตัวสามารถควบคุมคลาดเคลื่อนประ๓ ทท่ี 1 ใต้หรอ 

ไม่จะใช้การทดสอบทวินาม ภายใต้ระดับนัยลำดัญ 0.05 โดยตัวสถิติทดสอบที่สามารถควบคุม 
ความคลาดเคลื่อนประ๓ ทท่ี 1 ระดับ 0 .0 5ได้จะมีค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาด 
เคลื่อนประ๓ ทท่ี 1 อยู่ในช่วง [ 0,0.0580] ล่วนตัวสถิติทดสอบที่ลามารถควบคุมความคลาด 
เคลื่อนประเภทที่ 1 ระดับ 0 .10ได ้จะม ีค ่าประมาณความน ่าจะเป ็นของความคลาด เคล่ือน 
ประ๓ ทท่ี 1 อยู่ในช่วง [ 0 ,0.1110]

1.6.3 คำนวณค่าอำนาจการทดสอบและเปรียบเทียบค่าที่คำนวณได้
การทดสอบค ่าอำนาจการทดสอบของต ัวสถ ิต ิทดสอบท ี่สามารถควบค ุม  

ความคลาดเคลื่อนประ๓ ทท่ี 1 ได้จะคำนวณภายใต้สมมติฐานว่าง H 0 ไม่เป็นจริง ซึ่งมีขั้นตอน 
ดังน้ี
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(1) กำหนดให้ข้อมูลมิการแจกแจงล็อกนอร์มอลหลายตัวนปร' การแจกแจงสติว 
เดนท์-ทีหลายตัวแปร และการแจกแจงไคสแควร์หลายตัวแปร ด้วยค่าพารามิเตอร์ของแต่ละการ 
แจกแจงและขนาดตัวอย่างตามท่ีระบุในห้วข้อ 1.5

(2) จำลองข้อมูลให้มิลักษณะตามท่ีกำหนดใน (1)
(3) ประมาณค่าพารามิเตอร์ในท่ีน้ีคอค่าเฉล่ีย ความแปรปรวน
(4) คำนวณค่าสถิติทดสอบท้ัง 3 ตัว
(5) เปรียบเทียบค่าสถิติท่ีคำนวณใด้กับค่าวิกฤตซองตัวสถิติตังกล่าว เพ่ือตัดสิน 

ใจว่าจะปฏิเสธหรือยอมรับสมมติฐานว่าง
(6) นับจำนวนคร้ังของการปฏิเสธสมมติฐานว่าง
(7) ทำการคำนวณข้ันตอนท่ี (2) - (6) ข้ัาจนครบ 2,000 คร้ัง
(8) ค่าอำนาจการทดสอบจากการทดลอง(ค่าประมาณ) เท่ากับ'จำนวนคร้ังท่ี 

ปฏิเสธสมมติฐานว่างหารด้วยจำนวนคร้ังท่ีทำการทดลอง (2,000 คร้ัง)
(9) ทำช้ําข้ันตอนท่ี (2) -  (8) จนครบทุกสถานการณ์ของทุกการแจกแจงตาม

ข้อ (1)
จากน้ันทำการเปรียบเทียบค่าอำนาจการทดสอบท่ีคำนวณได้ในแต่ละสถาน 

การณ์โดยท่ีตัวสถิติทดสอบท่ีให้ค่าอำนาจการทดสอบสูงสุดจะเป็นตัวสถิติทดสอบท่ีมิประสิทธิ 
ภาพในการทดสอบมากท่ีสุด

1.7 เกณฑ์การตัดสินใจ
การเปรียบเทียบอำนาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบการแจกแจงปกติหลายตัวแปรของ 

ตัวสถิติทดสอบท่ีลามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประ๓ทท่ี 1 ได้ มิหลักการพิจารณาตังน้ี
1. ค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประ๓ทท่ี 1 หาได้จากลัดล่วนของ 

เหตุการณ์ท่ีค่าสถิติตกอยู่ในขอบเขตวิกฤตเม่ือข้อมูลมาจากการแจกแจงปกติหลายตัวแปร และใน 
การทดสอบว่าตัวสถิติทดสอบสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได้หรือไม่ จะใช้การ 
ทดสอบทวินาม โดยทำการทดสอบว่าความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประ๓ทท่ี 1 ของตัว 
สถิติทดสอบ (a) มิค่าไม่เกินความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนท่ีกำหนด (a0)หรือไม่ ภายใต้ 
ระดับนัยสำคัญ a* โดยมิรูปแบบการทดสอบเป็นตังน้ี

H 0 : a  < a 0
ะ a  > a 0

โดยทฤษฎ ีบทล ิม ิตเข ้าล ูล ่วนกลาง (C entral Limit T heorem ) จะได้ว ่า
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â - a 0 \
< Z  .

K̂ ja0l l - a 0) /n a

y

= 1 - a

หรือ

â  < a n + z_.. a 0( l - a 0) = 1 - a

ดังน้ันช่วงของการยอมรับความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 คือ

0 , a 0 + Z  . a 0( l - a 0)

โดยท่ี
a  แทน ความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของตัวสถิติทดสอบ
â  แทน ค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของตัวสถิติ 

ทดสอบท่ีได้จากการทดลอง
a 0 แทน ความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประ๓ทท่ี 1 ท่ีกำหนด ในท่ีน้ีมี 2 ระดับ 

คือ 0.05 และ 0.10
a* แทน ระดับนัยสำคัญของการทดสอบทวินาม ในท่ีน้ีเท่ากับ 0.05
ท แทน จำนวนช้ําของการทดลอง เท่ากับ 2,000 รอบ

ตัวสถิติทดสอบจะสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประ๓ทท่ี 1 ได้ ถ้า â  อยู่ในช่วง 
ของการยอมรับ ดังต่อไปน้ี

- กรณีควบคุมความคลาดเคล่ือนประ๓ทท่ี 1 (a0) เท่ากับ 0.05 ตัวสถิติทดสอบจะ 
สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประ๓ทท่ี 1 ได้ ถ้า â  อยู่ในช่วง [0, 0.0580]

- กรณีควบคุมความคลาดเคล่ือนประ๓ทท่ี 1 (a0) เท่ากับ 0.10 ตัวสถิติทดสอบจะ 
สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประ๓ทท่ี 1 ได้ ถ้า â  อยู่ในช่วง [0, 0.1110]

เม่ือผ่านเกณฑ์การควบคุมค่าความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประ๓ทท่ี 1 แล้วจะ 
ทำการเปรียบเทียบค่าอำนาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบต่อไป

2. ค่าอำนาจการทดสอบ จะวัดจากสัดส่วนของจำนวนคร้ังท่ีปฏิเสธสมมติฐานว่าง 
เม่ือสมมติฐานว่างน้ันไม่จริง
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1.8 คำจัดความที่ใชํในการวิจัย
ความคลาดเคลือนประเภทท่ี 1 (Type I error) คือ ความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจากการ 

ปฏิเสธสมมติฐานว่าง ( H  0) เม่ือสมมติฐานว่างน้ันเป็นจริง และความน่าจะเป็นของการเกิด 
ความคลาดเคล่ือนชนิดน้ีมช่ือเรียกว่า ระดับนัยสำคัญ แทนด้วย a

ความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 2 (Type II error) คือ ความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจากการยอม 
รับสมมติฐานว่าง (H0) เม่ือสมมติฐานว่างน้ันไม่จริง และความน่าจะเป็นของการเกิดความคลาด 
เคล่ือนชนิดน้ี แทนด้วย P

อำนาจการทดสอบ (Power of the test) คือ ความน่าจะเป็นท่ีจะปฏิเสธสมมติฐานว่าง 
เม่ือสมมติฐานว่างน้ันไม่จริง ช่ืงมีค่าเท่ากับ 1 -P  เม่ือ P คือ ความน่าจะเป็นของความคลาด 
เคล่ือนประ๓ทท่ี 2

1.9 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะไดรบ
ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับจากการวิจัยคร้ังน้ี คือ
1. เพ่ือเป็นแนวทางในการเลือกใช้ตัวสถิติทดสอบการแจกแจงปกติหลายดัวแปรท่ี 

เหมาะลม
2. เพ่ือเป็นแนวทางในการคืกษาอำนาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบการแจกแจง 

ปกติหลายตัวแปรอ่ืน  ๆ เพ่ือให้ได้ตัวสถิติท่ีเหมาะสมกับสถานการณ์ต่าง  ๆ ต่อไป
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