
บทนำ

ท่ีมาของปัญหานอะทวามสำคัญของปัญหา

การคันคข้าทดลองทางคัานวิทยาศาสตร์ไนสาขาต่างๆ เช่น การเกษตร,
รีเสืก?f, ชีววิทยา เปันคัน โคยที่วๆ ไปการทคลองเหลำนี้มักจะมีการทำซาหรือม ี
ค่านวนซาในแต่ละระดับของปัจจัยที่ทำการศึกษา ซ่ึงปัจจัยเหล่าน้ีอาจจะเปันปัจจัย 
เชิงคุณภาพ(qualitative factor) หรือปัจจัยเชิงปรีมาณ(quantitative factor) การ 
ทคลองบางการทคลองคัองการศึกษา;[ปแบบความสํมพันธ์ของผลตอบสนอง 
(response^ละปัจพับางปัจจัยที่ทำการศึกษาซึ่งเปันปัจจัยเชิงปริมาณ เพ่ีอน่ารูปแบบ 
ความดัมพันธ์ที่ไคัมาไชิไนการประมาณค่าผลตอบสนอง ณ ระดับของปัจจัยน้ีนๆ ซ่ึง 
คัวแบบทางสถิติที่ไชีไนการวิเคราะหข้อyล ก็คอ คัวแบบการถดถอยเชิงIสัน 
(linear regression model) ซงมรูปแบบ

y ij ~  X 6jj, J — 1,2,...jü j , 1 — 1,2,... ,k
โดยที่ คัอ ผลตอบสนองท่ี j สอดคล่องกับ X

X คอ เวกเตอร์ค่าคงที่ของปัจจัยท่ีทำการศึกษา 
P  คอ เวกเตอรพารามีเฅอรีสํ'มประศิทธ๋ึการถดลอย 

คอ ค่าความคลาคเคลอน

ขอค่าหนดเนี้องคัน (assumption) ของคัวแบบขางคัน คอ ความคลาดเคล่ือนมี 
ค่าเฉลี่ยเท่ากับศุนย์ และความแปรปรวนกงที่ เท่ากับ O'2 รวมท๊ังความคลาดเกลื่อน 
ภายในและระหว่างระดับของคัวแปรไม่ดัมพันธ์กัน

แต่ไนทางปฎีบัติข้อy ลท่ีเก็บรวบรวมไดัน้ีนอาจไม,เปันไปคามข้อกำหนด 
เนี้องคัน ซึ่งทำไหการอบุมานเชิงสถิติ คอ การประมาณค่าและการทดสอบสมบุติฐาน 
ต่างๆ เกี่ยวกับพารามีเคอร์ไหผลที่ไม,ถูกคัองและมีความเซึ่อถิอไคัคา ดังน้ีนหลังจาก
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กำหนด;;ปแบบความสัมพันธ์ของข้อy a โดยใช้ตัวแบบการถดถอยเชิงเสันแกัว ควรพัท 
การตรวจสอบเก่ียวกับข้อกำหนดเบี้องตันของตัวนบบตัวอ น้าข้อyสไม่เป็นไปตามข้อ 
กำหนดเบี้องตันอาจตัองทำการแน้ไขคามวิธีการทางสถิติ เข่น การแปลง1ข้อya 
(transformation), การถ่วงนาหนัก เปันตัน เพี่อใหข้อyลที่น่ามาวิเคราะหเปันไปตาม 
ข้อกำหนคเบี้องตัน

ปัญหาหนึ่งของตัวแบบ1ข้างตันท่ีอาจเกิดขนไตับ,อยๆ ในทางปฎิบัค คอ ความ 
แปรปรวนของตัวแปรตาม Yjj (dependent variable) รน ระตับคงที่ใดๆ ของตัวแปร 
อิสระ X (independent variable) ไม่คงท่ี ซ่ึงมีผลต่อการประมาณค่าและการทดสอบ
สมyflฐานเกี่ยวกับพารามิเตอร์ โดยปกติการประมาณค่าสัมประสิทธ์การถดถอย 
(regression coefficient) นิยมใช้วธกำกังสองน้อยทีชุด(least square method) กัา 
ข้อyลเปันไปตามข้อกำหนดเบี้องตันตัวประมาณที่ใช้ คอ ตัวประมาณกำกังสองนัอย 
ท่ี?(ดแบบสามัญ(ordinary least square estimator) แต่เม่ือเกิดปัญหาความแปรปรวน 
ไม่คงที่ ตัวประมาณที่นิยมใช้แทนตัวประมาณกำกังสองนัอยท่ีชุดแบบสามัญ คอ ตัว 
ประมาณกำกังสองนัอยที่ชุคแบบถ่วงนาหนัก(weighted least square estimator) เน่ือง 
จากตัวประมาณกำกังสองนัอยที่ชุดแบบถ่วงนาหนักจะมีประสิทธิภาพชุงกว่าตัว 
ประมาณกำกังสองนัอยที่ชุดแบบสามัญ ส่วนการทดสอบสมywฐานเก่ียวกับ 
กัมประสิทธ์การถดถอยนํ๋นมีวิธีหนึ่งที่สามารถแตัปัญหาไตั ซึ่งจะทำใหการทดสอบ 
นิ้นมีความแกร่ง(robustness) คอ การหาต ัว ประมาณของความแปรปรวนท่ีคงเสันคง 
วา(consistent varianoe estimator) ของกัมประสิทธิการถดถอย

ในปี ค.ศ. 1989 Jun Shao ไตัเสนอการแจกแจงเมื่อใกสัอนันต์(asymptotic 
distribution) ของตัวประมาณกำกังสองนัอยที่ชุดแบบถ่วงน่าหนัก ตัวสถิติทดสอบที่ 
สอดคกัองกับวิธีหาตัวประมาณของความแปรปรวนของตัวประมาณกำกังสองน้อยที่ 
ชุดแบบถ่วงน่าหนัก เมื่อความคลาดเคลื่อนภายในและระหว่างระตับของตัวแปร 
อิสระไม,มีความสัมพันธ์กัน คอ rw และเรียกวิธีบ้ีว่า วิธีกำกังสองน้อยที่ชุดแบบถ่วง 
นาหนัก(Weighted Least square Method) และในปีเคียวกัน Jun Shao ยังไตัเสนอวิธี 
ปรับแกัแจคไนทํแบบตัดทีละค่าสังเกต(Modified Delete-one Jackknife Method)
เพี่อหาตัวประมาณของความแปรปรวนของตัวประมาณกำกังสองน้อยที่ชุคแบบถ่วง 
น่าหนัก เมื่อความคลาดเคลื่อนภายในและระหว่างระดับของตัวแปรอิสระไม1มีความ 
สัมพันธ์กัน ตัวสถิติทดสอบที่สอคคกัองกับวิธีบี้ คอ t u และในปี ค.ศ. 1993
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Jun Shao นละ JiNX. Rao ไดัเสนอวิธีแจคไนพี่แบบคัดเป็นกลุ่ม(Delete-group 
Jackknife Method) เพี่อหาคัวประมาณของความแปรปรวนของคัวประมาณกำลัง 
สองน้อยท่ีชุดแบบถ่วงนาหน*,ก เม่ือความคลาดเคลื่อนภายไนระดับของคัวแปรอิสระ;
มีความสัมพันธ์กัน คัวสถิติทดสอบที่สอดคน้องกับวิธีนี้ คอ tj

การวิจ้ยคร2งนี้มีวัตอุประสงค’เพี่อเปรยบเทยบความสามารถไนการควบคุมความ 
น่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และกำนาจการทดสอบของคัวสถิติ 
ทดสอบท่ํง 3 คัว ไสันท,

1) คัวสถิติทดสอบ fw
2) คัวสถิติทดสอบ rM
3) คัวสถิติทดสอบ tj
คัวสถิติทดสอบ1ท่ํง 3 คัวนี้ขึ้นอยู่กับวิธีการหาคัวประมาณท่ีคงเน้นคงวาของ 

ความแปรปรวนของคัวประมาณกำลังสองน้อยที่ชุคแบบถ่วงนี้าหนัก

วัดอุประสงกัของการวิจัย

เพี่อเปรยบเทึยบกำนาจการทดสอบของคัวสถิติทดสอบ rw, fM และ fj เม่ือ 
ความคลาดเคลื่อนมีความแปรปรวนไม่คงที่ ทํ่งกรณีความคลาดเคลื่อนภาย1ไนระดับ 
ของคัวแปรอิสระไม่มีความสัมพันธ์ก*นและมีความสัมพันธ์กัน

สมอุดฐานของการวิจัย

1) กำนาจการทดสอบของคัวสถิติทดสอบ fw สงชุด เมื่อความคลาดเคลื่อนมี 
ความแปรปรวนไม่คงที่ กรณีความคลาดเคลื่อนภายไนระดับของคัวแปรอิสระไม่มี 
ความสัมพันธ์ก*นและมีความสัมพันธ์กันน้อย

2) กำนาจการทดสอบของคัวสถิติทดสอบ fj ชุงชุค เมื่อความคลาดเคลื่อนมี 
ความแปรปรวนไม่คงที่ กรณีความคลาดเคลื่อนภายไนระดับของคัวแปรอิสระมีความ 
สัมพันธ์กันปานกลางและมาก
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ฟ้อคกaงเบื้องค้น

1) ฟ้อy ลท่ีสืกษามความสัมพันธ์กันเขงเสัน โดยพัวแบบการถดถอยเขงIสันท่ี 
ใฟ้ในการสืกษาครํ๋งนี้ คอ

P  เป็นเวกเดอรพารามิเดอรขนาด pxl
eij เป็นกวามกลาดเคลื่อนชุ่มของค่าสังเกดที่ j จากระดับท่ี i 
k เป็นจำนวนระดับของดัวแปรอสระ
Di เป็นจำนวนซาโนระดับท่ี i

จากตัวแบบฟ้างค้นสามารถเขยนใพัอยู่ใน2ปเมทริกซไค้ดังนี้

y^- X J—1,2 ,...,0 ; ,1—l,2 ,.. . ,k
โดยที่ ŷ j เป็นค่าสังเกคุที่ j จากระดับท่ี i

X เป็นเวกเดอรของค่าคงท่ีขนาด pxl

y  = X j ร+รุ  
โ ด ย ท ี่ N  =  Z ü i

2) เมทรกซ่ความแบรบรวน
เคลื่อนมีเปแบบดังนี้

2.1) ภาย1ในกลุ่มใม่มิความสัมพันธ์กัน

เมทริกซความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วมของความคลาด
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p ° i
p ° îi* -^xN



6

3) ตัวประมา«นของพา3'ามิเตอร่,สัม’ประสัทธ๋ึ'การถดถอย P  ของตัวแบบการ-
ถดถอยเขงเสันฟ้างตัน คอ

3.1) ตัวประมาณfïาลังสองนอยท่ีชุดแบบสามัญ (Ordinary Least Square 
Estimator: b) คอ

b = (X'X)_1X'y

3.2) ตัวประนาณส่าลังสองน้อยท่ีชุดแบบถ่วงนาหน'ก (Weighted Least 
Square Estimator : bw) คอ

bw = ( X'WX)-1 X'Wy
โดยที่ พ  = blook diaglwjlj^ 1พ 211 1 1 พ 11! 111J 
และ พ 1 คอ ตัวถ่วงนาหนัก1ซ่ึง11]1นส่วนกลับ1ของต ัวประมาณความ 

แปรปรวน ณ ระตับของตัวแปรอสระที่ i 1 พJ > 0
4) ตัวถ่วงนาหนัก (Weight) ที่ใขในการวิจัยครั้งนี้เปนส่วนกลับของตัว

ประมาณความแปรปรวน ขึ่งตัวประมาณความแปรปรวนน้ีเปนตัวประมาณท่ีไม่เอน
เอียงและมีกาประ^นัอยที่?(คของรปแบบส่าลังสอง (Minimum Norm Quadratic 
Unbiased Estimator : MLNQUE) คอ

5) ส่าหนดโนั 6  เปีนฟ้งก์ขันเขิงเสันของ P  สามารถเขียนอยู่1ในรปของ

6  = ) โ'ดย1ท่ี g :R p -» R  ส่าหรับการวิจัยครั้งน้ี 6 - i P  , £  เปนเวกเตอร'ไดๆ
ที่มีสมาขิกเปน 0 และ 1

6) ส่าหรับการวิจัยครั้งนี้ เกณฑ์ไนการเลอกตัวสถิติทดสอบ คอ ความ 
สามารถไนการควบคุมความน่าจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (Type I 
error) และ ส่านาจการทดสอบ (power of a test)
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ขอบเขดก'ทวขัข

1 ) ส ม บ ุด ฐ า น ท ี่ท ่ท ก า ร ท ด ส อ บ  ค อ

H o :A  = Û
H i ะ /?1*0

2) จำนวนตัวแปรอีสระ คอ 1 และ 3 ตัว
3) จำนวนระตับของตัวแปรอิสระ คอ 6 ,9 และ 1 5 ระตับ
4) ค่าตัมประสัทธีสหส่'มตัน!!, คอ 0.0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5 และ 0.8
5) ระตับนัยส ำ ค ัญ  คอ 0.10, 0.05, และ 0.01
6) จำนวนซาโนแค่ละระตับของตัวแปรอิสระ

6.1) กรณีทุกระตับมีจำนวน’ซาเท่าคัน(ท1 = r) คอ 3 ,5 และ 10
6.2) กรณีแค่ละระตับมีจำนวน^โม่เท่าคันพิจารณาจากตัวแบบของ Levy 

โดยสำหนด2ปแบบของจำนวนซาเ!]น (ท1, ท) ไตัแก, (3,5), (3,10) 
และ (7,10)

หมายเหๆ แบ่งกลุ่มทํ้งหมดออก111น 3 ส่วนอย่างชุ่ม โดยแค่ละระตับโน 
ส่วนแรกมีจำนวนซาเท่าคับ ญ แค่ละระตับโนส่วนที่สองม่าจำนวนซาเท่าคับ ท และ
แค่ละระตับโนส่วนที่สามมีจำนวนซาเท่าคับ 2 5 - ท1 โดยท่ี 5 = - Z n j

)ๆ* อัตราส่วนของความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนแบ่งเปน 3 กลุ่ม
ไตัแก'

7.1) อัตราส่วนท่ีแตกค่างคันนัอย คอ 0.9:1.0:1.1, 0.5:1.0:2.0 และ
0.3:1.0:1.7

^ เป ็นค ัวแปรท ี่ไทล ื่อแสดงค ่ากวามแดกค่างของกวามแปรปรวนของกวามกลาดเกล ื่อน โดยที่

r  “  O?
และ 0 2 =  ( ถ ู0่ ? ) ไ  ร กอ จำนวนขํ่นไนอัตราส่วนที่กำหนด

1 cr2 ทอ ท่าเนลื่ยเรขากผิดของกวามแปรปรวน 
i [า <เ> G (0,1.5) แอ ัวจะไค ัว ่า อัดราส่วนของกวามแปรปรวนแดกค่างกันนอย

tf>  G [1.5,3 .0) แก ัวจะโค ัว* 1าอ ัดราส ่วนของกวามแปรปรวนแดกค่างก ันปานกลาง 
<f> G [3.0,00) แค ัวจะไค ัว ่า อัดราส่วนของกวามแปรปรวนแดกค่างกันบาก
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7.2) อัตราส่วนที่แตกต่างกันปานกลาง กอ 0.25:1.0:2.0, 0.1:1.0:1.5 และ
0.05:1.0:1.3

7.3) อัตราส่วนที่แตกต่างกันมาก กอ 0.25:1.0:4.0, 0.125:1.0:8.0 และ
0.0625:1.0:16.0

8) การวิจัยกรงนั้ไดัจำลองข้อyลไห'!ปนไปตามสถานการณ',ท่ีกำหนดไข้ข้าง
ดันโดยไชเทคนิคการจำลองข้อยูลแบบมอนติคาร์โล (Monte Carlo Simulation 
Technique) และyทการทคลองซา 500 กรั๊งในแต่ละสถานการณ

เกณฑ์การดัดรนใป็

1) พิจารณาความสามารถไนการควบคุมกวามน'าจะเปนของกวามกลาด
เคลื่อนประเภทที่ 1 โดยไชเกณฑ์ของ Bradley ซ่ึงจะพิจารณาว่า กัาความน่าจะเปน 
ของกวามกลาดเกลื่อนประเภทที่ 1 จากการทดลองอยู่ไนช่วง (0.050,0.150),
(0.025,0.075) และ (0.005,0.015) ณ ระดับ นัยส่ากัญ 0.10, 0.05 และ 0.01 คามส่าดับ 
จะถึอว่าการทดสอบนั๊นสามารถควบคุมความน่าจะเปนของกวามกลาดเกลื่อน  
ประเภทท่ี 1 ไดั

2) พิจารณากำนาจการทดสอบเฉพาะดัวสถํติทดสอบที่สามารถควบคุมกวาม 
น่าจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดัเท่าน้ัน

คำจำกัดความ

1) ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (Type I error) คอ ความผีดพลาดท่ีเกิด 
จากการปฏิเสธสมบุติฐานว่าง (null hypothesis) เม่ือสมบุติฐานว่างน้ัน!ปนจริง

2) ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 2 (Type แ error) คอ ความผีดพลาดท่ีเกิด 
จากการยอมรบสมบุติฐานว่าง (null hypothesis) เม่ือสมบุติฐานว่างน้ันไม่จริง

3) กำนาจการทดสอบ (power of a test) คือ ค่าความน่าจะเปนท่ีจะปฏิเสธ 
สมบุติฐานว่าง (null hypothesis) เม่ือสมบุติฐานว่างน้ันไม่จริง

4) ความแกร่ง (robustness) ของการทดสอบ หมายถึง คุณสมปติของการ
ทดสอบท่ี'ไม่มีความไว(ร C ท sitivc) ต่อการเปลี่ยนแปลงของปัจจัยอ่ึนท่ีไม่ไช,ปัจจัยท่ี
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คัองการสืกษา และความแกร่งของการทดสอบจะทัจารผาที่ความสามารถในการควบ 
คุมความน่าจะ 111นของความคลาอ!คล่ือนประ!ภฑท่ี 1

ประโยจปฑื่กาดว่าจะไคัรับ

เพี่อ:!]นแนวทางในการสืกษาและเลอกฬวธการแดัปีญหาในการทดสอบ 
สมบุคิฐานเกี่ยวกับ ทัม'ประสืทธิการถดถอย1ในตัวแบบการถดถออเริงเทัน เม่ือ
ความคลาดเคลื่อนมีความแปรปรวนไม่คงที่และมีความทัมทันธกันภายในระดับของ 
คัวแปรอิสระ เพ่ีอใหไส์'คัวแบบท่ีเหมาะสมในการประมาณค,าและอธีบายความ
ทันทันธ
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