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สงิสืฑ่ิใ'*ไนการวิจัย

บทนี้จะกล่าวถึงหลักสถิติต่างๆ ที่ใชในการวิจัยครํ๋งนี้ไสันก, การแจกแจงปกติ 
ของตัวแปรพทุ, ตัวประมาณค่าลังสองน้อยที่ทุด1 ตัวประมาณที่ไม่!อน!อึยงและมีค่า 
ประค่าน้อยที่ทุตของรปแบบค่าลังสอง(MINQUE) แฉะวิธีแจคไนฟ รวมที่งตัวสถิติ 
ทคสอบจากวิธีต่างๆ ที่!สนอในการวิจัยครั๊งนี้

กา,รนซกนซงปกดของด้วนป,รพทุ (The Multivariate Normal Distribution)

ให ้ y = ( y , ,y 2, . . . , y j  เป็นเ'วก!ตอรทมีการแจกแจงปกติ'ของ ท ตัวแปร 

ทุ่ม ซึ่งสามารถ[ขียนไตัว่า y ~  หนาแน่นอยู่ในรุป

แลัว!วกเตอรทุ่ม y จะมีการแจกแจงปกติของ ท ตัวแปรทุ่มท่ีมี!วก!ตอร 
ค่าเฉล่ียคอ M  = { M i , M i , - > ฟ ่ 
และ เมทริกซ์ความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วม คอ
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คัวประมาณกำอังสองน้อยท่ีชุดแบบสามัญนอะนบบส่วงน่ัาหนัก 
(Ordinary Least Square and Weighted Least Square Estimator)

พิจารณาตัวแบบการถดถอยเชิงเลัน 
y = Xj#+e

โดยท่ี y เป็นเวกเตอร,คาลังเกตขนาด nxl
X เป็นเมทรกซํของค่าคงท่ีขนาด nxp 

P  เป็นเวกเตอรพาราบิเดอรขนาด pxl
e เป็นเวกเตอรของความคลาดเคล่ือนขนาด nxl

และ V กอ เมท!ก*m วามแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วม

โคยวิธีกำลังสองน้อยที่ชุด(Least Square Method) จะเลอก P  ท่ีพิาใน้ระยะ 
ทางกำลังสองของความคลาดเคลื่อนบิค่าน้อยที่ชุด กล่าวคือ เลอก P  ที่พิาใน้

( y -  X P j  V-I( y -  X f i j  บิค่าน้อยท่ีชุด

แลัวจะไดั คัวประมาณกำลังสองน้อยที่ชุด คือ
f! = {X'V-l X)~l X'V-ly

และเรียก P  ว่าเป็นคัวประมาณกำลังสองน้อยที่ชุดแบบล่วงนาหน้ก 11ละน้า
V = ๙ ’1,1 จะไดัว่า /  เป็นคัวประมาณกำลังสองน้อยที่ชุดแบบสามัญ น่ันคือ 

b = (X'X)_1X'y

คัวป ร ะ ม า ณ ท ี่ไ ม ,เอนเอียงนอะ บ ิค ่าป ร ะ จ ำน้อยท ี่ชุดของ3 ป น บ บ ก ำอังสอง 
(Minimum Norm Quadratic Unbiased Estimator : MTNQUE)

ในปี ค.ศ. 1970 c. RADHAKRISHNA RAO ไดัเสนอวิธีการประมาณค่า 
ความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนของคัวแบบเชิงเสัน เม่ึอความแปรปรวน1ของ 
ความคลาดเคล่ือนไม่เท่ากัน ซ่ึงคัวประมาณดังกล่าวน่ีกคือ ผลบวกเชิงเสันของ 
ความคลาดเคล่ือนกำลังสองน่ันเอง โดยบิหลักการดังน้ี
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พิจารณาตัวแบบเขงเสัน
y = x f î  + รุ

โดยที่ y เปนเวคเตอร์ค่าสังเกตขนาด nxl
X เปนเมทริกขัของค่าคงที่ขนาด nxp 

>9 เปนเวกเตอรพารามิเตอร์ขนาด pxl 
e เปนเวกเตอรความคลาดเกลึ่อนขนาด rul 

และ เมทริกซความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วมของ e คือ

v =
a f  0 
0

0
0

ค่าหนคให' Z p {Oi เปนพิงกขันเชิงเสันของความแปรปรวนท ี่ต อังการ 
ประมาณค่า แสัว^ปแบบค่าลังสองของค่าสังเกต y'A y จะเปนตัวประมาณท่ีไม่เอน
เอียงและมีค่าประจำนอยที่ชุคของเปแบบค่าลังสอง(MINQUE) ลัาค่าประจำยูคลิด 
ของ A , ||À|| ฃึ่งก็คือรากที่สองของผลรวมของสมาชิกบนเสันทแยงบุมของเมทริกขํ' 
A2 มีค่านอยท่ี^ค โดยมีเงื่อนไขคือ

1) AX = 0
2) 1 aü เปนสมาชิกบนเสันทแยงบุมของเมทริกขั A

M  i - i

หมาย mg
เงื่อนไขขัอที่ (1) หมายความว่า ตัวประมาณ MINQUE ที่ไตัเปนตัวประมาณ 

ทยนยง (invariant)
เงื่อนไขขอที่ (2) หมายความว่า 5ปแบบค่าลังสอง y 'A y เปีนตัวประมาณท่ี 

ไม่เอนเอียงของพิงกขันเชิงเสันของความแปรปรวนที่พิจารณา
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ขนตอนการ^ทนวณหาค่าของตัวประมาณ MENQUE ลัาห:'บกรณทั่วๆ ไป 
คอ คำหนดให M = ( i -  XÎX'X)"1 X') = [my] เป็นเมท!ก,«ฉายา (projection 
matrix), V = (1 -  x( X 'X )-1 X ')y เป็นเวทเตอริ'ของค่าความคลาดเคลื่อนคำลัง
สอง,ร เป็นเวกเตอรของความแปรปรวน 0?,o$,...,oî และ F =  [ml]
เป็นเมทรีกช่ที่ไม่ใช่เอกฐาน (non-singular matrix) แข้วตัวประมาณ MEN QUE ของ 

คอผลลัพธ์ของสมการ

และด้วประมาณ MTNQUE ของฟังกัข้นเริงIลันของความแปรปรวน (p 'f  ) คอ

วิ?นจทไนพี (Jackknife Method)

แจคไนพีเป็นวิธีที่ใข้m อลดความเอนเอยงของตัวประมาณ เสนอโดย 
Quenouille และตัวประมาณที่ไข้เป็นตัวประมาณที่คงเลันคงวา (consistent 
estimator) หลักการของวิธีนี่, คอ ข้าข้องการหาตัวประมาณของพารามิเตอร Û ข้วย 
ตัวอย่างขนาด ท จะข้องท่าการจัดตัวอย่างเป็น g กลุ่ม โดยแค่ละกลุ่มมีขนาดเท่ากับ h 
ซึ่งจะเป็นตัวอย่างที่ถูกตัดที่งในแค่ละรอบของการคำนวณ ฉะนั๊นในแค่ละรอบของ 
การคำนวณจะใข้ตัวอย่างเพียง (g-l)h เท่าน๋ํน และเรียกค่าที่ไข้ว่า ค่าเทียม 
(pseudo-value) ของแจคไนพี คอ

F ร -  V

p 'i  = p 'F *v

6 1 =  g(9-(g-l) d-i 1 i = 1, 2,..., g 

โดยที่ ê  เป็นต ัว ประมาณของ 6 จากขนาดตัวอย่าง ท 
§_1 เป็นต ัว ประมาณจากขนาดตัวอย่าง (g-l)h

ตัวประมาณแจคไนพี คอ
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ความเอนเอียงของตัวประมาณแจคไนพิ (๙ ) เกิดขี้นที่อ้นตับ(order) (ว(ท'2) 
แต่ความเอนเอียงของตัวประมาณ ê  เกิดขนท่ีอ้นตับ o(û_1)

ภายหลัง Turley ไตัเสนอวจีการส?างข่วงความเซ่ึอม่ันท่ีมีความแกร่ง โดย 
พิจารณาค่าเทียมของแจคไนพิ (๙ i) ท่ีไตัเปนเสมอนตัวแปร?(มท่ีมีการแจกแจง 
เหมีอนกันและเ!]นอีสระซึ่งกันและกัน แลัวความแปรปรวนของตัวประมาณแจดไนพิ 
จะมีคุณสมปดคงเลันคงวา ซึ่งจะทำโอ้ตัวประมาณแจคไนพิมีการแจกแจงปกติมาดร 
ฐานเม่ือใกลัอน*''นตั ม่ันคือ

ตัวประมาณทำลังสองนอยที่ชุดแบบถ่วงนาหนัก ตามส์าตับ

f i ( è - e )

โดยที่ t  มีการแจกแจงแบบที ตัวยระตับความเ^นอีสระ g-1
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คัวสรคัทคสอบที่ใฟ้นการวจัซ

1) วธกำลังสองน้อยท่ี*[คแบบถ่วงน''ไหนัก (Weighted Least Square Method ะ fw) 
โน'บ ค.ศ. 1989 Jun Shao ไตัแสคงการแจกแจงเม๋ึอไกส์'อนันค',บองตัวประมาณ 

ค่าลังสองน้อยท่ีชุดแบบถ่วงน'ไหน'ก รวมท้ังเมทรกห้ของตัวประมา«นท่ีคงเสันคงวา 
ของความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วม1ใ]องตัวประมา!๗ าลังสองนอยที่ชุคแบบ 
ถ่วงนาหนักตัวย ภายไตัเงื่อนไข

1) J?(e^=0 นละ E (e^eiy)= 0  1 j * /  1 i* i '
2) ไ ห ้ Co, Coo, ฮ 0 .  แ ล ะ  < À  เป ็น ค ่า ค ง ท ี่บ ว ก  แ ล ะ  ท0, ทŒ เป ็น ค ่า น ว น เค ็ม  

บ ว ก ท ี่ท ำ ใ ห ้
2 .1 ) ท ุก ค ่า  i
2 .2 ) no ^  n i e l l a , ,  ท ุก ค ่า  i
2 .3 ) x p Œ 1 ทุกค่า i

โดยที |j x |= ( x  x )2
และ 2.4) k_I(m เจาะจง (Eigen value) ที่นัอยที่สุคของเมทเกช X'X) è  c0

3) ความคลาดเคลื่อน เป็นไปตามเงื่อนไขของโมเมนตั (Moment
Condition) ค่าหนดไห้ <?,h เป็นค่าคงท่ีบวก

3 .1 ) £ © 8 / ทr 1 à © | j = '
_ |  \24ร3.2) Æ'jegj ^ h , ทุกค่า i และ j 

/  1* ไ'1̂ ,และ £ เท " 1 É e |l  ะ£ h, ทุกค่า i
เงื่อนไขของโมเมนตั (3.1) เป็นเง่ือนไขเก่ียวกับระดับความสมมาดรของ 

การแจกแจงของความคลาดเคลื่อน และ (3.2) เป็นเงื่อนไขเกี่ยวกับการแจกแจงของ 
ความคลาดเคลื่อนที่มักพบโ น ทางปฎีปคกัา Di £ 3 , ทุกค่า i
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ภายใคัเง่ือนไข (1) - (3) จะไคัว,า
( v * ) ^ W ( 0 J )

โดยท่ี d หมายถึง การลู่เข้าชุ่ในการแจกแจง
v w คอ ความแปรปรวนเม่ึอใกข้อน4นฅของ ê w

และ v w =รพพ̂ '
โดยท่ี v =  Cbv A"1{x'W e+2B(X'X)"1X'eJ

A = 1ท!!?(îT1)*  X.
B = ^{eI2(nr'1Sjeÿ) jx  x̂

พ = block diag (êT1In1, . . . >e ï , Ink)
และ i l  = ทโ1 e|

ข้าความคลาดเคล่ือนในแค่ละระคับของคัวแปรอีสระ!!เนอิสระซ่ึงกันและกัน
v w จะอยู่ในเป

โดยท่ี v =  A '1 + 4A‘lBA"1+ 4 A '1BDBA'1 
D = ( X'X)"1 X'Cbv(e)x( X'X)"1 

และ B= 2 j5 (e T l)x. x /

คังน๊ัน คัวประมาณของ v w คอ

v f  = (v g(bw) ) v i( v j ( b w))
โดยท่ี V ,= (  X'WX)"1+4 (X'W X)"1 x w ^ C x w x ) '1
44( xwx)"1 X'WjXC X'X)'1 xw’xC X'X)"1 xWjXC X'WX)-1 

พ  = block diag (พ 1!,4,...., w j  J
พ 1 = block diag (ทโ1พ 1!14, . . . ,ท;1พ J 111)และ
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V f  เปีนคัวประมาณที่คงเสันคงวา (consistent estimator) ของ v w กล่าวคอ
k(vsw -  v w) -> 1, 0

โดยท่ี -> 1, หมายถึง การถู่เข้าชุ่ไนความน่าจะเปีน 
ฉะน้ัน คัวสถิติทดสอบ คอ

คัวอย่างต่อไปนี้เปีนเพียงเพี่อแสดงไหเห็นถึงขั้นตอนการคำนวณค่าของคัว 
สถิติทดสอบของแต่ละวิธีเท่านั้น 
คัวอย่างที่ 1 พิจารณาคัวแบบความถดถอยเชิงเสัน

y* = f l o  "b > j = 1> —1 3 , i = 1, 3
เมึ๋อท่าการตรวจสอบ,ขอ!̂ ล พบว่า ขอyลมีการแจกแจงแบบปกติและความ 

แปรป:วนของข้อy 0 ในแต่ละระดับของคัวแป:อิสระไม่เท่าคัน จากคัวแบบและ 
ข้อy ลที่เก็บรวบรวมไดั คัองการทดสอบสมyติฐานที่ว่าคัวแปรดามและคัวแปรอิสระ 
มีความสัมพันธ์คันหรอไม่

Ho: A = 0  
H,: 0

'6.203' 1 <Nr*H1__

7.094 1 2
6.473 1 2
5.485 1 4
6.347 x  = 1 4
6.076 1 4
8.064 1 6
7-506 1 6

.5.753. .1 6.

b = (X'X)~' X'y = '0.778 -0.167' '  58.999 '
.-0.167 0.042. X .239.106.

6.038
0.129



w'= (y‘- ^ )
.'. พ1 = 4.441 , พ2 = 2.110 , พ3= 0.947

4.441 0 0 0 0 0 0 0 0
0 4.441 0 0 0 0 0 0 0
0 0 4.441 0 0 0 0 0 0
0 0 0 2110 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1110 0 0 0 0
0 0 0 0 0 2.110 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0.947 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0.947 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0.947

bw = (X'WX)'1X'Wy =
6.436 

= 0.014

0.253 -0.068 
.-0.068 0.022

145.786
.447.955

โดยวิธีถ่าลังสองน้อยท่ีชุดแบบถ่วงนาหน*,ก
b T - A

t 'พ =

โดยที่
V M b S

พ 1 ะ= ( X 'W X )'1+4 ( X'WX)'1 X'WjXC X'WX)"1 
+ 4( X 'W X )'1 x w ,x (  X 'X )'1 X 'W ‘X( X 'X )'1 X'WtX( X'WX)-1

••- Vj(b') = /  = (° >)

และ
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L480 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1480 0 0 0 0 0 0 0
0 0 L480 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0.703 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0.703 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0.703 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0.316 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0.316 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0.316

(X 'X )"1
0.778

-0 1 6 7
-0.167
0.042 , (X'W X)_1 = 0.253

-0.068
-0.068
0.022

X'WtX 7.499 23.007
23.007 85.634 X'W"1X = 5.264 26.036

26.036 139.439

(X 'W X)"1X'W1X(X'W X)_1 0.084
-0.023

-0.023
0.007

( X'WX)-1 XWjX( X 'X )-1 X'W-1X( X'X)-1 X ^ X C  X'WX)-1 0.034
-0.009

-0.009
0.003

เมทริกซของตัวประมาณของความแปรปรวนของเวกเตอร'ตัวประมาณของ 
ส์มประสืทธึ๋การถคถอย นละตัวประมาณความแปรปรวนของ คือ

0.727v ,= -0.196
-0.196
0.064

V a r{b T )  =  [ 0 l ]x
■ 0.727 -0.196“ 'o'
.-0.196 0.064. X .1 . = 0.064

0-014fw — I * — 0.055Vo.064 f7,0.025= 2.3646
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ฌึ่อเปรยบเทียบค่าของตัวสถํตัทดสอบ t  ที่ค่านวณไตัก\เค่าของตัวสถ่ต  ิ
ทดสอบ t  จากดาราง พบว่า jfwj < t  ฉะน\ j จึงยอมรับสมบุดิฐานว่าง 
Ho: J31 = 0 นร1ค่อ ตัวแปรตามและตัวแปรอํสระไม่มความพัมพันธ์ดัน

2) ว่ธีปรับแค่'แจคไนฟ่แบบตัดทีละค่าพังเกต
(Modified Delete-one Jackknife Method ; fM)

ในปีค.ศ. 1989 Jun Shao ไตัทีาการปรับแค่'ตัวประมาณแจคไนทีแบบถ่วง 
นํ™นไาของความแปรปรวนของตัวประมาณค่าถังสองนัอยที่ชุดแบบถ่วงนาหนัก
เพี่อไห’เบนตัวประมาณท่ีคงเพันคงวา ซ๋ึงว่ธนจะVทการตัดข้อyลภู่ลํ'าตับ , y H

ออกทีละภู่ลำตับ
โห' b เป็นตัวประมาณค่าถังสองนัอยที่ชุดแบบสามัญ เมึ่อตัดภู่ลำตับ“(น)

(x ,y a)  ร®ก
bw เป็นตัวประมาณค่าถังสองนัอยที่ชุดแบบถ่วงนาหนัก เม๋ึอตัดภู่“(น่า

และ

ล ำ ด ั บ  ( x  , y sj  อ อ ก

(  )  (  \
ê t i i )  = g  b และ Ô ? * = g  bw เป็นฟังก’,รันของV-UJ)/ พ ij) )

b และ-Uj)
bw ดามลำดับ: (นา

ภายใตัเงื่อนไข (1) - (3) ตัวประมาณแจคไนทีท่ีปรับแค่!ของความแปรปรวน 
ของตัวประมาณค่าถังสองนัอยที่ชุดแบบถ่วงนาหนักคอ

V m = v f + 4 Vjw +4 v f (  V , T  üjw( vD "1 w 7

^ ' - ร ร ; น - ฬ ^

ÜJW= D 2 J 1 - ร ัา น น ) - - ร ่) !
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b = b - ( l - C i ) “l(X'X)"l x f y « - x 'b )
- [ น )  -  - i V  - i

bw 1 = bw - ( l -  hi)"1 พi ( X'WX)-1 X (y r  X ' bwl
• '(น ) -  - i \  ~ i  ~  /
hi = w i x '( X W X ) _1x 

และ Ci = x (X 'X )_1x

V m เ(]นตัวประมาณที่คงเสันคงวาของ v w กล่าวคือ

โดย:วิธีปรับแข้น'จคไน,dแบบต ัด ทีละค่าสังเกต จะทำการตัดข้อy ลคู่ส์าตับ

บ ิ! '= E , £ j ( i - s ) ( ^ u ) - 0 ) J
b = b - ( i - c , ) ‘'(X 'X )-‘x ( y „ - x 'b )  

bw = bw - ( i - h i ) " ‘พ ,( x - w x ) ' 1!  ( y , -  x ' bwl
-[น) -  - i  V - i  -  /

hi = Wi X ( X 'W X )4  X

และ Ci = x (X 'X )_1x

k ( v S - v " ) - > 1,0

ตังนั้น ตัวสถิติทดสอบ คือ

*M = ( vm) 2{ d *  -  d ) ~ t V-P

ตัวอย่างที 2 จากตัวอย่างที 1 พบว่า

โ:แอสมคกลาา ลลาน นวทยi n  n r .
แ ท าล  j n r v i j M  า ว ทยาลย
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^าหนดให้
vj f l  = (1_ hi) ( ^  j )— ^w)

^ 1 - น - เ พ ( ( ธ ุ่ะ , , - i - ) '

üja,j) =  ( 1 - 'Ci) (  i,jj— ส ั)

จำนวนรอบท่ีต้องกา:ทำการ^านวณทังหมด 9 รอบ ซ่ีงแต่ละรอบคำนวณ
ไดัค,าต่าง  ๆ ดังนี้
รอบท่ี 1 hi = 0.310 , Cl =0.278

(hyu , - b iw) =  -0.40 , (b K u j-b ,)  = -0.011 

vJxu  =  0.001 , v j . i ,  = 0.000 , ü j .1,=  0.000

M  hi = 0.310 5 Cl = 0.278
(b?U ) -b iW) = 0.096 , (b i(u ,-b ,)=  0.092

= 0.006 , V j(u) = 0.002 , Ujfi.2) = 0.006

รอบท่ี 3 hi = 0.310 5 Cl =0.278
(b fu r b f )  =  0.001 , (bi(M - b i )  = 0.020 

VjTu ) = 0.000 5 v j u ,=  0.000 , fjJu j = 0.000

รอบท่ี 4 h2 = 0.134 , c2= 0.111
( b u i) - b iw) = 0.051 , (bU i,-b ,)  = 0.000 

V j(2,1)= 0.002 , Vj(2.i)= 0.001 , Uj(2,i) = 0.000

รอบท่ี 5 h2 = 0.134 , c2= 0.111
( b u 2 ) - b î?) = 0.007 , (b i|^ , -b i)  = 0.000 

V j(2̂ )=  0.000 5 Vj(2^) = 0.000 , Uj{2^)= 0.000
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m m _£  h2 = 0.134 , C2 = 0.111
(bjfy)-b f )  = 0.021 , (bto)-bi) = 0.000

v jy )  = 0.000 , V to) =0.000 , U to )=  0.000

รอบท่ี 7 h3= 0.223 5 €3= 0.278
( b to ) - b r )  = -0.122 , (bi(3.1)-b i)=  -0.144 
V to )=  0.012 , V to )=  0.004 , u?3,)= 0.015

รอบท่ี 8 h3 = 0.223 , €3= 0.278
(bito)- bi^) = —0.078 , (bi)3i2)— bi) = —0.080 
V jto)= 0.005 , V to ) = 0.002 , U to , = 0.005

รอบท่ี 9 h3 = 0.223 , €3= 0.278
( b to ) - b r )  = 0.223 , (bi(3^)-bi) = 0.278 
Vj(3,3) = 0.003 , V j(3j ) = 0.001 , Uj(3j) = 0.011

จะไคัค่าต่างๆ คอ

V;W= t Z v J U)= 0.029 

V;W = i l v 4 , j ) = 0 .0 1 0  

ü N E E ü î u j P  0.037

คัวประมาณแจคพแบบคัดทีละค่าร?'ง:กตของความแปรปรวนของ £ w ค่อ
, .  V " = 0.029 +4(0.010) + ! < H S ^M (0.029)2

= 0.085
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ตัวสถิติทดสอบ คอ

0.014

n/0.085 

= 0.048

เม่ือเปรึยบเทยบค่าของตัวสถิติทดสอบ t ท่ีคำนวณไตัก‘'บค่าของตัวสถิติ 
ทดสอบ t จากคาราง พบ'ว,า |fM| < t  ตังน๊ันจึงยอมรับสบุคีฐานว่าง H0 ะ̂ 1 = 0 
น้ีนค่อ ตัวแปรตาบและตัวแปรอสระไม่มความลัมพันธ์เกัน

3) วิธีแจคไนพ่ีแบบตัด!!]นกลุ่ม (Dclctc-group Jaokknifc Method ะ t 1 )

ใน!]ค.ศ. 1993 Jun Shao และ J.NX. Rao ไตัเสนอวิธีแจดไนพ่ีแบบตัด!!]น 
กลุ่ม เพ่ีอหาตัวประมาณแจคไนพ่ีของความแปรปรวนของตัวประมาณคำลังสองน้อย 
ท่ีชุดแบบถ่วงนาหนัก ซ่ึงตัวประมาณกวามแปรปรวนท่ีไตัจะเ!]นตัวประมาณท่ีคงเลัน 
คงวา วิธีน้ีจะพ่ีาการตัดข้อยูลออกทึละระตับของตัวแปรอสระ ซ่ึงในแต่ละระตับของ
ตัวแปรอิสระจะประกอบตัวย1ข้อyลท๋ํงหมด ทเ คู่ส์าตับ คอ 1 j=l,2,...,ni

ไห bw เปนตัวประมาณคำลังสองน้อยท่ีชุคแบบถ่วงน้ีาหนักเม่ือตัดข้อyถ

โดยท่ี O p { k '1) เปนทจนัของ k ท่ีมอันตับน้อยกว่า -1 ตัวยความน่าจะ!!]น
l- ü iX ^ X 'X r 'x

* -  k - p  > 0  • ร fi=1
bw เข็]นตัวประมาณคำลังสองน้อยท่ีชุดแบบถ่วงน้ีาหนัก เม่ือตัดข้อy sระตับ

ความลัมพันธ์’ระหว่าง bw และ bw คอ
bw=Epb»+o,(k-‘)

( Z w « แ ï k ร , yw)
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โดยท ี่ Whi =  Ufc

1105

ภายไคัเงอนไข (1) - (3) คัวประ:มาณแจคไนท่ีของความแปรปรวนของตัว 
ประมาณทำลังสองไ?อยท่ีชุดแบบถ่วงฟ้าหนัก คือ

vMk-p)Sd 1(รุ!;-ร ีๆ '
และ y,w เป็นคัวประมาณท่ีคงเคันคงวาของ v w กล่าวคือk(v,w-vw) - » p0

ดังน้ีน คัวสถสืทดสอบ คือ

h  = ( v F p ( s w- ๙ ) - ( 1. p

คัวอย่างท่ี 3 จากคัวอย่างท่ี 1 โดยวํธแจคไนท่ีแบบคัดเป็นกลุ่ม จะทำการคัดข้อ:yล 
ออกทีละระคับของคัวแปรอิสระ นคัวนำขอyลท่ีเหลอมาทำนวณตาม?[ดรค่าง  ๆ ดังน้ี

และ v r  = (k-p)2ici( ^ - ^ ) 2 1 k = 3, P  = 2
l - n ix #(X#X )'l x_

โดยท ี่ Ci ะ= --------“7“---------- —k - p

ทำหนคให
V &  = (k -p )  c i ( ê » -  ร ๆ 1

ทำนวนรอบท่ีคัองทำการทำนวฌท่ีงหมด 3 รอบ ซ่ึงแค่ละรอบไคัค่าต่างๆ ดังน้ี
รอบท ี่ 1 Cl = 0.833 3 b^_u= 0.569

รOo'II>

รอบท ี่ 2 C2= 0.333 3 b ju ,=  0.129 , V jT-2, ะ=0.009



2fi

รรบที่ 3 C3 — 0.833 , b?.3, = -0.310 1 Vjf-3) = 0.018

คัวประมาณแจคไนพีแบบคัดเปีนกลุ่มของความแปรปรวนของ9 w คอ
v w = y v ! ?VJ -  L i  vJ(-0

v f  = 0.078 
คัวสถิตทดสอบ คอ

b F - A
y l v a r i t f * )

0.014 
= Vo.078 
= 0.050

เมื่อเปรียบเทียบค่าของคัวสถิติทดสอบ /■ ที่คำนวณไคักับค่าของคัวสถิต ิ
ทดสอบ f จากตาราง พบว่า |fj| < t  กังm iจึงยอมรไJสบุติฐานว่าง Hg.-J£1ะะ0 
น่ันคอ คัวแปรตามและคัวแปรอิสระไม่มีความลัมพพกัน

ผลงานวิจัขท่ีเก่ิยวข้อง
-ผลงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับวิธีคำลังสองนัอยท่ีชุดแบบถ่วงนำหนัก มีคังน้ี

ในปี ค.ศ. 1978 Fuller และ m K . Rao ไคัแสดงการแจกแจงเม่ือใกลัอนันต์ 
ของ0 Wเม่ือ k  ->co โดยมีขอคำหนคว่า ความกลาดเคล่ือน es มีการแจกแจงปกติ 
และ é?w เปีนพีงกัขันของ bw1 bw เปีนคัวประมาณคำลังสองนัอยท่ี?[คแบบถ่วง 
นาหนัก และในปี ค.ศ. 1989(a) Shao ไคัแสดงการแจกแจงเม่ือใกลัอนันคัของ 9 w 
โดยท่ีความคลาดเคล่ือนไม่จำเปีนคัองมีการแจกแจงปกติ เพียงแค่กำหนดเง่ือนไข 
ของโมเมนตของความคลาดเคล่ือนแทน ท่ีแสดงถิงระดับความสมมาตรของการแจก 
แจงของความคลาดเคล่ือน

-ผลงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับวิธีปรับแกัแจคไนพีแบบคัดทละค่าลังเกต มีคังน้ี
ในปี ค.ศ. 1986 พน ไคัแสดงคัวประมาณเมทริก'ขัความแปรปรวน-กวามแปร 

ปรวนร่วมท่ีคงเลันคงวาคัวยวิธีแจดไนพีแบบคัดทีละค่าลังเกตของ 9  โดยท่ี 9  เปีน 
ฟ้งกัขันของ b ซ่ึงเปีนคัวประมาณคำลังสองนัอยท่ี?(ดแบบสามัญ ภายใคัข้อตกลง 
Iน้ีองคันของ และในปีเดียวกัน Ghosh ไคัแสดงว่า เมทริกขัของคัวประมาณ
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ความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วมของ ê  น่ี, มีคุณสมบัดไม่คงเสันคงวา เม่ือ 
ความคลาด!คลี่อนมีความสัมพันธ์สันภายไนระคับของคัวแปรรสระ ซ่ึงส่งผลต่อการ 
อบุมาน!ขิงสถิดิคัวย แค่ไนปี ค.ศ. 1989(b) Shao ไสัแสคงว่า คัวประมาณความแปร 
ปรวนของคัวประมาณปาลงสองบัอยที่ชุดแบบถ่วงนั้าหนักมีคุณสมบัดไม,คง!สันคงวา 
พเอมที่ง!สนอ วิธีการหาคัวประมาณความแปรปรวนของคัวประมาณปาลังสองนัอย 
ที่ชุดแบบถว่งนั้าหนไาคัวยไข้วิธีแจคไนฟ่แบบคัดทละค่าสังเกด ซ่ึงคัวประมาณความ 
แปรปรวนท่ีไคันั้นมีคุณสมปดคง!สันคงวา

-ผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้องสับวิธีแจคไนฟ้แบบคัด!ปีนกลุ่ม มีด้งน่ี,
ไนปี ค.ศ. 1980 J.NK. Rao ไคัสืกษาคัวแบบการถดถอย!1ขิง!สันท่ีมี'จำนวน'รา 

ไนแต่ละระคับ1ของคัวแปรอสระกรณ!ฉพาะ x ' fi  — pi รวมท่ีงไคัเสนอ วิธีการหา
คัวประมาณความแปรปรวนคัวยวิธีแจคไน^แบบคัด!!]นกลุ่มของคัวประมาณ 
สัมประสืทธีการถดถอย ผลปรากฎว่า สามารถแสัปีญหาท่ีเกิดข่ีนสับการอบุมาน!ขิง 
สถตไคั!ปีนอย่างด
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