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The objective of this study is to investigate the probability of type - I error and 

power of the test for a coefficient in first – order autoregressive  model with trend. The 
test statistics are  T – test  ,  Bootstrap  t – test  and  Dickey - Fuller test under conditions 
of severity of autocorrelation coefficient of dependent variable (y t) , sample sizes and 
distributions of random error ( tu ) . The data for this experiment were generated  
through  the  Monte Carlo simulation technique by Personal Computer . It was used to 
calculate the probability type - I error and power of the test. The experiment was repeat 
1,000 times under each condition at one percent , five percent and ten percent 
significant level. 
 Results of the study are as  follow  :  -  

1) Probability of type - I  error  :  
T – test  could control the probability of type - I error except sample sizes 

are 15 and 20 for all significant levels . 
Bootstrap  t – test could control the probability of type - I error for all 

simulation conditions in this study. 
Dickey - Fuller test could control the probability of type - I error  except 

sample sizes is 15 at 1% significant level. 
  2) Power of the test  : Bootstrap  t – test  and  Dickey and 

Fuller test had a nearly high power for almost simulation conditions. T – test  had the 
lowest power for all simulation conditions in this study. 
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และคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.01 ………….  
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4.12 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 

(NS) = 25 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 ………….  

 
 

61
4.13 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 

(NS) = 25 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 ………….  

 
 

64
4.14 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 

(NS) = 30 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.01 ………….  

 
 

68
4.15 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 

(NS) = 30 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 ………….  
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4.16 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 
(NS) = 30 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 ………….  

 
 

74
4.17 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 

(NS) = 40 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.01 ………….  

 
 

78
4.18 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 

(NS) = 40 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 ………….  

 
 

81
4.19 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 

(NS) = 40 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 ………….  

 
 

84
4.20 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 

(NS) = 50 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.01 ………….  
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4.21 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 

(NS) = 50 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 ………….  
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4.22 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 

(NS) = 50 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 ………….  

 
 

94
4.23 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 

(NS) = 60 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.01 ………….  
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4.24 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 
(NS) = 60 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 ………….  

 
 
101

4.25 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 
(NS) = 60 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 ………….  

 
 
104

4.26 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 
(NS) = 70 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ  0.01 ………….  

 
 
108

4.27 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 
(NS) = 70 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 …………. 
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4.28 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 
(NS) = 70 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 ………….  

 
 
114

4.29 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 
(NS) = 80 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.01 ………….  

 
 
118

4.30 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 
(NS) = 80 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 ………….  

 
 
121

4.31 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 
(NS) = 80 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 ………….  
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28
4.1 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 

(NS) = 15 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และ คาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.01…………   

 
 

39
4.2 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 

(NS) = 15 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และ คาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 …………  

 
 

42
4.3 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 

(NS) = 15 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และ คาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 …………  

  
 

45
4.4 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 

(NS) = 20 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และ คาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.01 …………  

 
 

49
4.5 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 

(NS) = 20 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และ คาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 ………… 

 
 

52
4.6 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 

(NS) = 20 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และ คาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 …………  

 
 

55
4.7 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 

(NS) = 25 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และ คาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.01 …………  
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4.8 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 
(NS) = 25 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และ คาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 …………  
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4.9 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 

(NS) = 25 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และ คาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 …………  
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4.10 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 

(NS) = 30 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และ คาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.01 …………  
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4.11 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 

(NS) = 30 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และ คาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 …………  

 
 

72
4.12 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 

(NS) = 30 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และ คาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 …………  75

4.13 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 
(NS) = 40 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และ คาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.01 …………  79

4.14 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 
(NS) = 40 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และ คาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 …………  
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4.15 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 

(NS) = 40 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และ คาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 …………  
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4.16 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 
(NS) = 50 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และ คาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.01………….  
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4.17 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

1.1  ความสําคัญและความเปนมาของปญหา 
 การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน ( Linear Regression  Analysis) เปนการศึกษาถึง
ความสัมพันธของตัวแปร 2 กลุม กลุมหนึ่งเรียกวา “ตัวแปรอิสระ” (Independent Variable) ซึ่ง
อาจมีหนึ่งตัวหรือหลายตัว โดยคาที่วัดจะเปนคาวัดประเภทใดก็ได อีกกลุมหนึ่งเรียก “ตัวแปร
ตาม” (Dependent Variable) ซึ่งเปนตัวแปรที่คาขึ้นอยูกับตัวแปรอิสระ และความสัมพันธของตัว
แปรทั้ง 2 กลุมเปนแบบเชิงเสน  ซึ่งมีรูปแบบทั่วไปดังนี้ 
            ntvxxxy tptpttt ,...,2,1;...22110 =+++++= ββββ  
โดยที่ 
      ty    คือ   ตัวแปรตาม 
      itx  คือ   ตัวแปรอิสระ  (  i  = 1,2,…,p) 
      iβ   คือ   พารามิเตอร เรียกวา สัมประสิทธิ์การถดถอย (Regression Coefficient) 
      tv    คือ   ความคลาดเคลื่อนสุม  (Random Error) 
      n      คือ   ขนาดตัวอยาง 

เมื่อไดตัวแบบสมการถดถอยแลว ข้ันตอนตอไปที่สําคัญคือ การประมาณคาพารามิเตอร 
คือ คาสัมประสิทธิ์การถดถอย iβ  แทนดวย ∃β i  ซึ่งมีวิธีการประมาณคาและการทดสอบสมมติ
ฐานเกี่ยวกับพารามิเตอรหลายวิธี ในการเลือกวิธีการที่เหมาะสมนั้นจําเปนตองคํานึงถึงขอสมมติ 
(Assumption) ของวิธีที่ใช วิธีประมาณคาพารามิเตอรที่นิยมใชกันอยางแพรหลายวิธีหนึ่ง  คือ วิธี
กําลังสองนอยสุดแบบสามัญ (Ordinary Least  Squares Method) หรือเรียกยอๆวา OLS ซึ่งวิธี
นี้จะใหตัวประมาณที่มีคุณสมบัติเปนตัวประมาณที่ไมเอนเอียงเชิงเสนที่ดีที่สุด (Best Linear 
Unbiased Estimator :BLUE)  และตัวสถิติที่ใชทดสอบเกี่ยวกับพารามิเตอรดังกลาว คือ ตัวสถิติ
ที (Student ’ s t) โดยมีขอสมมติของความคลาดเคลื่อนสุม  tv  คือ มีคาเฉลี่ยเทากับ 0 มีความ
แปรปรวนคงที่    ไมมีสหสัมพันธกัน  และมีการแจกแจงแบบปกติ  จากขอสมมติดังกลาวจะไดวา 
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ตัวสถิติทดสอบที  T =  
i

s
ii

β

ββ

ˆ

ˆ −  มีการแจกแจงที ที่ระดับข้ันความเสรี (Degrees of Freedom)  

เทากับ  n - p -1   ( p = จํานวนตัวแปรอิสระ , 
i

s β̂ = คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 
(Standard Error) ของ  iβ̂ ) 

 สําหรับการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยสนใจตัวแบบการถดถอยที่เรียกวา ตัวแบบ Distributed Lag 
ซึ่งเปนตัวแบบที่แสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรตามและตัวแปรอิสระ โดยที่คาในอดีตของตัว
แปรอิสระสงผลกระทบตอความผันแปรของคาปจจุบันของตัวแปรตามดวย ซึ่งพบไดในทางปฏิบัติ  
เชน พบวายอดขายสินคา ณ คาบเวลา t มีอิทธิพลมาจากการโฆษณา ณ คาบเวลา t -1 มากที่สุด 
และลดลงเรื่อยๆในคาบเวลา  t-2 , t-3 , … ตามลําดับ ในทางทฤษฎีกลาวคือไมวาเวลาจะผานไป
กี่คาบเวลาอิทธิพลของตัวแปรอิสระในอดีตจะสงผลตอคาตัวแปรตาม ดังนั้น เรียกตัวแบบนี้วา  
Infinite Distributed Lag Model เมื่อมีตัวแปรอิสระ xt หนึ่งตัว จะมีรูปแบบดังนี้ 
    ∑

∞

=
− +=

0

*

i
titit vxy β  

จากรูปแบบขางตนพบวา การวิเคราะหยุงยากมากในทางปฏิบัติเนื่องจากตองประมาณ
คาพารามิเตอร β i

*  จํานวนมากจึงตองมีการกําหนดรูปแบบของ *
iβ  โดยทั่วไปแลวพบวาเมื่อ

เวลาผานไป ตัวแปรอิสระที่อยู ณ คาบเวลาใกลๆกับตัวปจจุบันจะมีผลตอตัวแปรตามมากกวาตัว
แปรอิสระ ณ คาบเวลาที่หางไกล ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้จะกําหนดรูปแบบ *

iβ  เปนแบบ 
Geometric Lag  นั่นคือคา *

iβ จะมีคาลดลงในรูปอนุกรมเรขาคณิต  ซึ่งมีรูปแบบดังนี้ 
  

*
iβ      =     iλα     =     -1   <  λ    <  1     ;   i   =  0 , 1 , 2 , … 
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นิยาม  Lag  Operation  L   :  itt
i xxL −=)(   และฟงกชันของ  L  ใหเปน 

 W  ( L )       =    1 + ...22 ++ LL λλ  

           =    ( Lλ−1 ) - 1 

เพราะฉะนั้น           ttt vxLLy ++++= )...1( 22λλα  

   = +α W L x vt t( )  

   tt vxL +−= −1)1( λα  

          )1()1( LvxyL ttt λαλ −+=−  

              tttt uxyy +=− − αλ 1       ,     )1( Lvu tt λ−=  

                             tttt uxyy ++= − αλ 1                ซึ่งเรียกวาสมการถดถอยที่มีตัวแปร
ตามยอนเวลารวมเปนตัวแปรอิสระ 

สําหรับตัวแบบ Distributed Lag ตัวแบบหนึ่งที่ผูวิจัยสนใจทําการศึกษาในครั้งนี้ โดยที่
ตัวแปรอิสระ xt  คือ คาบเวลา t มีรูปแบบดังนี้ 

ntuyty ttt ,...,2,1;1210 =+++= −βββ   , | 2β   |<1  …   (1.1) 

โดยที่ 
      ty                     คือ   ตัวแปรตาม  
      1−ty                  คือ   ตัวแปรตามยอนเวลา (Lag  Dependent  Variable) 
      210 ,, βββ      คือ   พารามิเตอร (parameter) สําหรับ  β 2 เปนพารามิเตอรซึ่งแสดงอัต    
                               สหสัมพันธอันดับ 1 ของตัวแปรตาม 
       t         คือ    คาบเวลา 
      tu  = 1−− tt vv λ      คือ   ความคลาดเคลื่อนสุมซ่ึงพบวามีสหสัมพันธ ถึงแมวา tv  จะไม 

  มีสหสัมพันธก็ตาม 
ตัวแบบในสมการ (1.1)  เรียกอีกอยางหนึ่งวา  “ตัวแบบอัตถดถอยอันดับ 1 แบบมีแนว

โนม” (First-order Autoregressive Model with Trend)  
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เนื่องจากความคลาดเคลื่อนสุม tu   มีอัตสหสัมพันธ (autocorrelation)  ดังนั้นการใช

ตัวสถิติที   T  =  
i

s
ii

β

ββ

ˆ

ˆ −    มีการแจกแจงที  ที่ระดับข้ันความเสรี n - p –1 อาจจะเกิดความผิด 

พลาดไดมากในการทดสอบสมมติฐาน จึงควรศึกษาตัวสถิติใหมแทนการใชตัวสถิติ T  นอกจากนี้
ถา tu มีการแจกแจงที่ไมใชการแจกแจงแบบปกติ การศึกษาหาตัวสถิติใหมแทนตัวสถิติ T  ควร
จะกระทํามากขึ้น ดังนั้นผูวิจัยสนใจที่จะศึกษาเปรียบเทียบ ตัวสถิติทดสอบที่ใชทดสอบ
สัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธอันดับ 1 (β 2 ) ของตัวแปรตาม 3  ตัว คือ  ตัวสถิติทดสอบที ( T - 
Statistic ) ตัวสถิติทดสอบบูทสแทรปที ( Bootstrap t - Statistic)  ตัวสถิติทดสอบดิคกี้-ฟูลเลอร 
(Dickey-Fuller Statistic)  
 ในการศึกษาเปรียบเทียบนั้นจะศึกษาความสามารถในการควบคุมความผิดพลาด
ประเภทที่ 1 (Type I Error) และสําหรับตัวสถิติทดสอบที่สามารถควบคุมความผิดพลาดประเภท
ที่ 1 ได จึงจะเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ ( Power of the test ) ของตัวสถิตินั้นตอไป เพื่อจะ
ไดเสนอแนะตัวสถิติทดสอบสําหรับการทดสอบอัตสหสัมพันธอันดับ 1 ของตัวแปรตาม ในตัวแบบ
อัตถดถอยอันดับ 1 แบบมีแนวโนม 
 สาํหรับผลงานวิจัยที่เกี่ยวของผูวิจัยขอกลาวโดยสังเขปดังนี้  Robert K. Rayner  (1990: 
251-263) ไดศึกษาเกี่ยวกับการหาคา p-value และอํานาจการทดสอบ ในตัวแบบอัตถดถอย
อันดับ 1 โดยวิธีบูทสแทรปโดยการจําลองแบบมอนติคารโล  พบวา ในการหาการแจกแจงที่แท
จริงของตัวสถิติทดสอบดวยวิธีบูทสแทรปเทียบกับวิธี Student ’s t นั้น วิธีบูทสแทรป สามารถ
ประมาณคา p-value และอํานาจการทดสอบ ในตัวแบบอัตถดถอยอันดับ 1 สําหรับตัวอยาง
ขนาดเล็ก (5 - 10) ไดถูกตองแมนยํากวา วิธี Student ’s t 
 
1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย 

1.2.1 เพื่อตรวจสอบวาปจจัยที่นํามาศึกษาคือ ขนาดตัวอยาง และลักษณะการแจกแจง
ของความคลาดเคลื่อนสุมสงผลตอความสามารถในการควบคุมความนาจะเปนของความผิด
พลาดประเภทที่ 1 ตัวสถิติทดสอบ 3 ตัว คือ ตัวสถิติทดสอบที   ( T - Statistic : T  ) ตัวสถิติ
ทดสอบบูทสแทรปที  ( Bootstrap t -  Statistic : BT ) และ ตัวสถิติทดสอบดิคกี้-ฟูลเลอร 
(Dickey-Fuller Statistic : D ) ในการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาสัมประสิทธอัตสหสัมพันธ
อันดับ 1 (β 2 ) ของตัวแปรตาม ที่ระดับนัยสําคัญ 3 ระดับ คือ 0.01 ,0.05 และ 0.10 
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1.2.2 เพื่อหาตัวสถิติทดสอบที่ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด  ในการทดสอบสมมติฐาน
เกี่ยวกับอัตสหสัมพันธอันดับ 1 (β 2 ) ของตัวแปรตาม 
 
1.3  สมมติฐานการวิจัย 
 ในตัวแบบอัตถดถอยอันดับ 1 แบบมีแนวโนม ตัวสถิติทดสอบบูทสแทรปที จะใหคา
อํานาจการทดสอบสูงกวา   ตัวสถิติทดสอบที     และตัวสถิติทดสอบดิคกี้-ฟูลเลอร 
 
1.4  ขอตกลงเบื้องตน 

ตัวแบบที่ใชในการวิจัยครั้งนี้เปนตัวแบบถดถอยเชิงเสนที่มีตัวแปรตามยอนเวลาเปนตัว
แปรอิสระที่เรียกวาตัวแบบอัตถดถอยอันดับ 1 แบบมีแนวโนม  และทําการทดสอบสมมติฐาน
เกี่ยวกับสัมประสิทธิ์อัตสัมพันธอันดับ 1 (β 2 ) ของตัวแปรตามในตัวแบบดังกลาว ในกรณี
ความคลาดเคลื่อนสุมมีการแจกแจงใน 3 ลักษณะดังจะไดกลาวตอไป 

1.4.1  จากสมการ (1.1) เขียนในรูปเมทริกซ  ดังนี้ 
 

UXY += β                                …..(1.2) 

โดยที่  
      Y      คือ    เวกเตอรของตัวแปรตาม ณ เวลา t  ขนาด   n × 1 
     X       คือ    เมทริกซของตัวแปรที่สงผลตอ Y  ขนาด n × 3 
    β         คือ    เวกเตอรของพารามิเตอรในตัวแบบ  ขนาด 3 × 1 
     U        คือ    เวกเตอรของความคลาดเคลื่อนสุม ขนาด n × 1 
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⎥
⎥
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1.4.2 การแจกแจงของความคลาดเคลื่อนสุมที่จะศึกษามี 3 ลักษณะตางๆ ดังนี้ 
1.4.2.1  การแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution) 

   ตัวแปรสุม U  มีการแจกแจงความนาจะเปนปกติ ดวยพารามิเตอรµ  
และ σ 2    ถา U  มีฟงกชันความหนาแนน  

),;( 2σµuf     = )
2

)((exp
2

1
2

2

2 σ
µ

σπ

−− u  ; -  ∞   <   u  <  ∞ 

        - ∞   <µ  <  ∞  , σ > 0 

1.4.2.2  การแจกแจงแบบล็อกนอรมอล (Lognormal Distribution) 
   ตัวแปรสุม U  มีการแจกแจงความนาจะเปนล็อกนอรมอล ดวยพารา
มิเตอรµ   และ σ 2    ถา U  มีฟงกชันความหนาแนน 
 

),;( 2σµuf     = )
2

)(ln(exp
2

1
2

2

2 σ
µ

σπ

−− u
u

 ; 0   <   u  <  ∞ 

        - ∞   <µ  <  ∞  , σ >0 

1.4.2.3  การแจกแจงแบบไค-สแควร  (Chi-square Distribution) 
 ตัวแปรสุม U  มีการแจกแจงความนาจะเปนไค-สแควร ดวยพารา

มิเตอร n   ถา U  มีฟงกชันความหนาแนน 

);( nuf    =    
)2/(2

)2/(exp
2

2
)2(

n

uu
n

n

Γ

−
−

  ;    u    >  0 

      n  =  1,2,3,… 
 

1.5  ขอบเขตการวิจัย 

ในการหาตัวสถิติทดสอบที่ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด  ที่ใชสําหรับทดสอบสมมติฐาน
เกี่ยวกับคาอัตสหสัมพันธอันดับ 1  (β 2 ) ของตัวแปรตาม  ในตัวแบบอัตถดถอยอันดับ 1 แบบมี
แนวโนม  จะมีสมมติฐานดังนี้   สําหรับการศึกษาความผิดพลาดประเภทที่ 1   H0   :  β 2  =  0   

เทียบกับ H1 :β 2  ≠ 0 สําหรับการศึกษาอํานาจการทดสอบ  H0  :β 2 = 0  เทียบกับ H1 :β 2 > 0 
โดยมีขอบเขตการวิจัยดังนี้ 
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1.5.1  กําหนดลักษณะการแจกแจงของความคลาดเคลื่อนสุมที่ตองการศึกษา

ตามหัวขอ 1.4.2  โดยกําหนดพารามิเตอรของการแจกแจงตางๆ พิจารณาจากเกณฑสัมประสิทธิ์
ความเบ และ/หรือ สัมประสิทธิ์ความโดง  ดังนี้ 
   1.5.1.1  การแจกแจงแบบปกติ  มีสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 0 และ 
การแจกแจงแบบปกติมีสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 3  ดังนั้นผูวิจัยสนใจศึกษา กรณีเฉพาะคือ 
การแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน µ  = 0  ,σ 2 = 1.0 และที่พารามิเตอร µ =1  และ σ 2 =  1.0 ๑    

1.5.1.2 การแจกแจงแบบล็อกนอรมอล  มีสัมประสิทธิ์ความเบเปน
α ω ω3

1 22 1= + −( ) ( ) /  และสัมประสิทธิ์ความโดงเปน α ω ω ω4
4 3 22 3 3= + + −  โดยที่ 

ω σ= exp ( )2 ซึ่งสัมประสิทธิ์ความเบและสัมประสิทธิ์ความโดงจะขึ้นอยูกับพารามิเตอร σ 2  
ดังนั้นผูวิจัยสนใจศึกษาที่ µ  = 1 ,σ 2 = 0.7 ๒   ซึ่งมีสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 4.0 และ
สัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 41.9   

1.5.1.3 การแจกแจงแบบไค-สแควร  มีสัมประสิทธิ์ความเบเปน 
α 3

3 2 1 22= −/ /n  และสัมประสิทธิ์ความโดงเปน α 4 3 12= + / n  ซึ่งสัมประสิทธิ์ความเบและ
สัมประสิทธิ์ความโดงจะขึ้นอยูกับระดับข้ันความเสรี ๓ (n) ผูวิจัยสนใจศึกษาที่ระดับข้ันความเสรี
เทากับ 8  ซึ่งมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 1.0  สัมประสิทธิ์ความโดง เทากับ 4.5   

1.5.2  กําหนด       β 0     =    1 
    β 1      =    1 

ในทุกประชากรที่ศึกษา  ๔ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
๑ การวิจัยครั้งนี้ไดทดลองคา σ 2 ที่คาอื่นๆ บางคาปรากฎวาผลสรุปไมแตกตางกันดังตัวอยาง
แสดงในภาคผนวก ข. เชน σ 2 = 0.7 และ 1.5 สําหรับขนาดตัวอยาง 25,50 และ 80 
๒ การวิจัยครั้งนี้ไดทดลองคา σ 2 ที่คาอื่นๆ บางคาปรากฎวาผลสรุปไมแตกตางกันดังตัวอยาง
แสดงในภาคผนวก ข. เชน σ 2 = 0.5 และ 1.2  สําหรับขนาดตัวอยาง 25,50 และ 80 
๓ การวิจัยครั้งนี้ไดทดลองคา n ที่คาอื่นๆ บางคาปรากฎวาผลสรุปไมแตกตางกันดังตัวอยางแสดง
ในภาคผนวก ข. เชน n = 5 และ 12  สําหรับขนาดตัวอยาง 25,50 และ 80 
๔  การวิจัยครั้งนี้ไดทดลองคาของ β 0 ,  β 1  ที่คาอื่นๆบางคาปรากฎวาผลสรุปไมแตกตางกัน 
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1.5.3  จํานวนครั้งในการสุมตัวอยางแบบบูทสแตรป  (BS)  500  คร้ัง  ๑  

 
1.5.4  ขนาดตัวอยางที่จะทําการศึกษา คือ  n  = 15,20,25,30,40,50,60,70 และ 80  
 
 1.5.5  คาอัตสหสัมพันธอันดับ 1 (β 2 ) ของตัวแปรตาม  ในตัวแบบอัตถดถอยอันดับ  

1 แบบมีแนวโนม  ที่จะทําการศึกษาคือ  0 ,0.1 ,0.3 , 0.5 , 0.7 และ 0.9 
คาอัตสหสัมพันธ (β 2 ) มีคาอยูในชวง -1<β 2 <1 แตเนื่องจากในทางปฏิบัติ โดยเฉพาะ

ขอมูลทางธุรกิจและเศรษฐศาสตร สวนมากมักพบวามีคาที่เปนบวก และคาของ β 2  มีความ
สมมาตรกัน ผูวิจัยจึงเลือกศึกษาเฉพาะ 0 ≤β 2 < 1 

 
1.5.6  ระดับนัยสําคัญ (α) ที่ศึกษา    คือ  0.01 , 0.05 และ 0.10  

 
1.5.7 การวิจัยครั้งนี้จําลองขอมูลข้ึนตามสถานการณที่ตองการศึกษา  โดยใชเทคนิคการ

จําลองแบบมอนติคารโล (Monte Carlo Simulation Technique)  จากเครื่องคอมพิวเตอรสวน
บุคคล  (Personal Computer) โดยใชภาษาฟอรแทรน (Fortran)  ทําการจําลองแบบซ้ําๆกัน
จํานวน   1000  คร้ัง   
 
1.6 เกณฑในการเปรียบเทียบความสามารถในการควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 

 ให α แทนความนาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาดประเภทที่ 1 ของตัวสถิติทดสอบ และ
ให ∃α   แทนตัวประมาณของ α   ซึ่งคาของ  ∃α  ไดจากการทดลอง ทําการทดสอบคา α  โดยใช
เกณฑการทดสอบแบบทวินาม ( Binomial Test) ที่ระดับนัยสําคัญของการทดสอบแบบทวินามที่ 
α *  =0.05 โดยมีรูปแบบการทดสอบดังนี้ 

H0   : α   ≤  α 0    

H1   : α  >α 0  

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
๑  การวิจัยครั้งนี้ไดทดลองคาของ BS ที่คาอื่นๆบางคาปรากฎวาผลไดผลลูเขาที่ระดับ BS ≥ 500 
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ดังนั้น โดยใชทฤษฎีบทลิมิตสูสวนกลาง (Central Limit Theorem) ความนาจะเปนที่จะยอมรับ
สมมติฐาน H 0   เทากับ 
 

α
αα
αα

α −=
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
<

−

−
1

/)1(
ˆ

*

00

0 Z
n

P * 

  
หรือ 

[ ] ααααα
α

−=−+< 1/)1(ˆ 000 * nZP  * 
             
เพราะฉะนั้นชวงของการยอมรับสมมติฐาน H0   : α   ≤  α 0   คือ 

)/)1(,0( 000 * nZ ααα
α

−+  

เมื่อ         α 0     คือ   ความนาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาดประเภทที่ 1 
  αZ *    คือ   คาวิกฤตที่ไดจากตารางการแจกแจงปกติมาตรฐานที่ระดับนัยสําคัญ α * 

                  n     คือ   จํานวนรอบของการทดลอง 
 

ถาคา  α    เปรียบเทียบกับ  α 0  = 0.01  บริเวณการยอมรับ H0 เปน  (0 , 0.0116) 
ถาคา  α    เปรียบเทียบกับ  α 0  = 0.05  บริเวณการยอมรับ H0 เปน  (0 , 0.0613) 
ถาคา  α    เปรียบเทียบกับ  α 0  = 0.10  บริเวณการยอมรับ H0 เปน  (0 , 0.1163) 

ถาคา ∃α  หรือคาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ของตัวสถิติทดสอบอยูในชวง
ของการยอมรับ กลาวไดวา ตัวสถิติทดสอบสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได 
 

1.7  คําจํากัดความ 
1.7.1  ความผิดพลาดประเภทที่ 1  (Type I error)   เปนความผิดพลาดที่เกิดจากการ

ปฏิเสธสมมติฐาน H0   เมื่อ   H0  ถูกตอง 
1.7.2  ความผิดพลาดประเภทที่ 2  (Type II error ) เปนความผิดพลาดที่เกิดจากการ

ยอมรับสมมติฐาน H0   เมื่อ   H0  ไมถูกตอง 
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1.6.3  อํานาจการทดสอบ  (Power of the Test)  เปนความนาจะเปนที่จะปฏิเสธ H0   

เมื่อ   H0  ไมถูกตอง 
 1.6.4 อัตสหสัมพันธอันดับ 1 (first-order autocorrelation) เปนคาวัดระดับความ

สัมพันธเชิงเสนระหวางตัวแปรตามกับตัวแปรตามที่อยูหางกัน 1 คาบเวลา 
 
1.8  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1.8.1 เพื่อเปนแนวทางในการตัดสินใจเลือกตัวสถิติที่เหมาะสม ในการทดสอบอัตสห
สัมพันธอันดับ 1 ของตัวแปรตาม  ในตัวแบบอัตถดถอยอันดับ 1 แบบมีแนวโนม ที่
ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด  

1.8.2 เพื่อเปนแนวทางในการเปรียบเทียบตัวสถิติอ่ืนที่ใชสําหรบัทดสอบอัตสหสัมพันธ
อันดับ 1 ของตัวแปรตาม และเลือกใชตัวสถิติที่ใหอํานาจการทดสอบสูงสุดตอไป 

 
 



   
 
 
 

บทที่ 2  
 

สถิติทดสอบและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
 

 ในการทดสอบสัมประสิทธิ์อัตสัมพันธอันดับ 1 ของตัวแปรตาม สําหรับการวิเคราะหการ
ถดถอยที่มีตัวแปรตามยอนเวลาเปนตัวแปรอิสระนั้น มีตัวสถิติที่ใชทดสอบอยูหลายตัว สําหรับตัว
สถิติทดสอบที่นํามาศึกษาในครั้งนี้ คือ ตัวสถิติทดสอบที ตัวสถิติทดสอบบูทสแทรปที ตัวสถิติ
ทดสอบดิคกี้-ฟูลเลอร   ดังนั้นในบทนี้จะกลาวถึงรายละเอียด  สถิตทิดสอบแตละวิธี พรอมทั้ง
กลาวถึง วิธีประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีกําลังสองนอยสุดแบบสามัญ ความเบ (skewness) 
ความโดง (kurtosis) และการแจกแจงที่นํามาศึกษา  ซึ่งรายละเอียดตางๆเปนดังนี้ 
 
2.1  ตัวสถิติทดสอบที่ใชในการวิจัย 
 ในการวิจัยครั้งนี้ตัวแบบที่ใชคือ ตัวแบบอัตถดถอยอันดับ 1 แบบมีแนวโนม  มีรูปแบบดัง
นี้ 

           y t y u t nt t t= + + + =−β β β0 1 2 1 1 2; , ,...,   , | β 2   |<1  

 สมมติฐานของการทดสอบอัตสหสัมพันธอันดับ1 (β 2 ) ของตัวแปรตาม  คือ          

สําหรับการศึกษาความผิดพลาดประเภทที่ 1  คือ 
H0   :  β 2  =  0    
H1   : β 2   ≠   0 

 สําหรับการศึกษาอํานาจการทดสอบ  คือ 
H0   :  β 2  =  0    
H1   :  β 2  > 0 
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ตัวสถิติทดสอบตางๆที่ใชในการทดสอบสมมติฐานขางตนมีรายละเอียด ดังนี้ 
2.1.1   ตัวสถิติทดสอบที  ( T  ) 
เปนวิธีที่มีผูนิยมนํามาประยุกตใชในการทดสอบพารามิเตอรตางๆ และในการศึกษาครั้ง

นี้จะทําการทดสอบพารามิเตอร  β 2   คือ อัตสหสัมพันธอันดับ 1 ของตัวแปรตาม ในตัวแบบอัต
ถดถอยอันดับ 1 แบบมีแนวโนม ตัวสถิติทดสอบทีมีขั้นตอนการดําเนินงานทดสอบ ดังนี้ 

 
 2.1.1.1   วิเคราะหสมการถดถอย  UXY += β   , ),...,,( 21 nyyyY =′ , 

]1[ **YtX =    :    ),...,3,2,1( nt =′   , ),...,,.( 11
**

−=
′

nyyY   
ประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธี  OLS  ได   YXXX ′′= −1)(β̂   คาพยากรณ  β̂ˆ XY =  
และเวกเตอรของสวนเหลือ  (residual vector)  คือ   YYu ˆˆ −=  

 2.1.1.2   จากเวกเตอรของสวนเหลือ   (û )  ; )ˆ,...,ˆ,.(ˆ 2 nuuu =
′ นํามา

คํานวณคาความคลาดเคลื่อนกําลังสอง  :  

   
2

ˆ
2

2

2

−−
=
∑
=

pn

u
s

n

t
t

 ,   p = 2 

 2.1.1.3   คํานวณคาสถิติทดสอบ 

2
12

2

)(

ˆ

Gs
T β

=  

  G      คือ   คาของสมาชิกตําแหนงที่ ( 3,3 ) ในเมทริกซ  1)( −′XX  

  2.1.1.4   เกณฑการตัดสินใจแบงออกเปน 2 ลักษณะ  คือ 
2.1.1.4.1   สําหรับการศึกษาความผิดพลาดประเภทที่ 1 

     จะปฏิเสธ  H0 เมื่อ   ⏐T⏐ ≥  t α/2   , n-p-2 

จะยอมรับ H0 เมื่อ   ⏐T⏐ <  t α/2  ,  n-p-2 
      

   2.1.1.4.2   สําหรับการศึกษาอํานาจการทดสอบ 
     จะปฏิเสธ  H0 เมื่อ   T  ≥  t α ,  n-p-2 

จะยอมรับ H0 เมื่อ   T   <  t α , n-p-2 
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เมื่อ  t α ,  n-p-2  และ  t α/2  , ,n-p-2   เปนคาวิกฤตที่ไดจากตารางการแจกแจงแบบที ที่ระดับนัย
สําคัญ α  และ α/2 ตามลําดับ ที่ระดับข้ันความเสรี n-p-2 

 
2.1.2   ตัวสถิติทดสอบบูทสแทรปที  ( TB )* 
 ตัวสถิติบูทสแทรปทีของ Robert K. Rayner ใชในการทดสอบสมมติฐานเกี่ยว

กับพารามิเตอรในตัวแบบอัตถดถอยอันดับ 1 ไดอาศัยหลักการสุมตัวอยางซ้ําแบบบูทสแทรป ซึ่ง
เปนการสุมตัวอยางแบบใสคืน ( Sampling with Replacement ) ตัวสถิติทดสอบบูทสแทรปที  มี
ข้ันตอนการดําเนินงาน ดังนี้ 

 2.1.2.1   จากเวกเตอร Y   ในขอ   2.1.1.1  ),...,,( 21 nyyyY =′  นํามาสุม
ตัวอยางซ้ําแบบบูทสแทรป จากนั้นจัดเรียงเวกเตอร ได   ),...,,( **

2
*

1
*

nyyyY =
′  และ  *Y  

 2.1.2.2   วิเคราะหสมการถดถอย  **** UXY += β ,  ]1[ *
* YtX =    

),...,,.( *
1

*
1* −=′ nyyY  ประมาณพารามิเตอรดวยวิธี  OLS ได **1*** )(ˆ YXXX

′′
= −β      

คาพยากรณ  ∃ ∃* * *Y X= β  และเวกเตอรของสวนเหลือ  (residual vector)  คือ   *** ˆˆ YYu −=  

 2.1.2.3   จากเวกเตอรของสวนเหลือ   ( *û )  ; )ˆ,...,ˆ,.(ˆ **
2

*
nuuu =

′ นํามา
คํานวณคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองจาก : 

   
2

ˆ
2

2*

2*

−−
=
∑
=

pn

u
s

n

t
t

 ,   p = 2 

 2.1.2.4   คํานวณคาสถิติทดสอบ 

  
2

1*2*

*
2

)(

ˆ

Gs
T B

β
=  

  G*      คือ   คาของสมาชิกตําแหนงที่ ( 3,3 ) ในเมทริกซ  1** )( −′
XX  

2.1.2.5 ทําซ้ําตั้งแตขอ 2.1.2.1 - 2.1.2.4  จนครบจํานวนครั้งที่ทําการสุมตัว
อยางแบบบูทสแทรป (B)  จะได   BTTT ,...,, 21  

 
* Robert  K. Rayner . ‘ Bootstrapping p -value and power in first order autoregressive: A 
Monte carlo investigation ’ ,  Journal of Business & Economic Statistics , Vol 8 (1990) : 
251-263 
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2.1.2.6   เปรียบเทียบคาของตัวสถิติทดสอบบูทสแทรปที ( TB ) แตละตัวกับคา
สถิติทดสอบที ( T ) ที่คํานวณไดในขอ 2.1.1.3  จากเวกเตอร  Y  เดียวกัน 

2.1.2.7 คํานวณหาคา  p - value  =   จํานวนครั้งที่ ( TB > T ) / B 
2.1.2.8   เกณฑการตัดสินใจสําหรับการศึกษาความผิดพลาดประเภทที่ 1 และ

อํานาจการทดสอบ 
   จะปฏิเสธ  H0 เมื่อ p - value ≤  α 

   จะยอมรับ H0 เมื่อ p - value >  α 

 เมื่อ      α     เปนคาระดับนัยสําคัญที่ทําการทดสอบ 
 

2.1.3 ตัวสถิติทดสอบดิคกี้-ฟูลเลอร (D) 
ผูที่คิดคนตัวสถิติทดสอบดิคกี้และฟูลเลอร คือ   David  A. Dickey  และ  

Wayne  A. Fuller ในป ค.ศ. 1979 ซึ่งบุคคลทั้งสองไดเสนอวิธีการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับ
สัมประสิทธิ์ถดถอยในตัวแบบถดถอยดิคกี้และฟูลเลอร (Dickey – Fuller  Regression ) โดย
สถิติทดสอบนี้มีวิธีการคํานวณคลายกับตัวสถิติทีในขอ 2.1.1 ซึ่งตัวสถิติทดสอบดิคกี้และฟูลเลอร 
มีขั้นตอนการดําเนินการทดสอบดังนี้ 

2.1.3.1 จากสมการถดถอยที่ศกึษา คือ  ttt uyty +++= −1210 βββ   ทํา
การปรับพารามิเตอร  (reparameterization)   โดยลบดวยตัวแปรตาม ณ เวลา t-1 ทั้ง 2 ขาง  
 

            
)1.2(

)1(

110

12101

ttt

tttt

uyty

uytyy

+++=∆

+−++=−

−

−−

γββ

βββ
   

 

จากสมการ   (2.1)   เขียนในรูปเมทริกซ  คือ     DUXY +=∆ *β    เมื่อ 
),...,,(. 2 nyyY ∆∆=′∆      , ][ 10* γβββ =′  

2.1.3.2  ประมาณคาพารามิเตอร    ดวยวิธี  OLS  ได   ]ˆˆˆ[ˆ
10* γβββ =    

คาพยากรณ *
ˆˆ βXYD =  และเวกเตอรของสวนเหลือ (residual vector)  คือ DD YYu ˆˆ −∆=  

 2.1.3.3   จากเวกเตอรของสวนเหลือ   ( Dû )  ;  ),...,,(.ˆ 2 nD uuu = นํามา
คํานวณคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองจาก : 
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2

ˆ
2

2

2

−−
=

∑
=

pn

u
s

n

D
D

D  ,   p = 2 

 2.1.1.3   คํานวณคาสถิติทดสอบ 

2
12 )(

ˆ

Gs
D

D

γ
=  

  G      คือ   คาของสมาชิกตําแหนงที่ ( 3,3 ) ในเมทริกซ  1)( −′XX  

2.1.1.4   เกณฑการตัดสินใจแบงออกเปน 2 ลักษณะ  คือ 
2.1.1.4.1   สําหรับการศึกษาความผิดพลาดประเภทที่ 1 

     จะปฏิเสธ  H0 เมื่อ   D  ≥  D 1- α/2   , n 

จะยอมรับ H0 เมื่อ   D  <  D 1- α/2   , n 
      

   2.1.1.4.2   สําหรับการศึกษาอํานาจการทดสอบ 
     จะปฏิเสธ  H0 เมื่อ   D   ≥  D 1-α , n 

จะยอมรับ H0 เมื่อ   D   <  D 1-α , n 
 เมื่อ D 1- α/2  , n และ D 1-α , n เปนคาวิกฤตที่คํานวณจากคาสถิติดิคกี้และฟูลเลอร โดยวิธี
มอนติคารโล ที่ตําแหนงเปอรเซ็นไทลที่ 1-α/2 และ 1-α ที่ตัวอยางขนาด n ตามลําดับ 
 

2.2      วิธีการประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีกําลังสองนอยสุด  (Least  Square  Method ) 
 วิธีประมาณพารามิเตอรวิธีนี้มีรากฐานมาจากทฤษฎีการประมาณเชิงเสน ( Theory of 
Linear Estimation ) ในป ค.ศ. 1856 - 1922  อังเดร แอนดรีวิช มารคอฟ ( Andrei Andrewich  
Markov ) ซึ่งมีหลักการในการประมาณคาพารามิเตอร คือ ทําใหผลบวกกําลังสองของ
ความคลาดเคลื่อนนอยที่สุดซึ่งแสดงรายละเอียดไดดังนี้ 
   

จากตัวแบบ 
  UXY += β  
 
เมื่อ  0)( =UE  และ     nIUVar 2)( σ=  
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ตัวประมาณกําลังสองนอยสุดของ  β   คือ  β̂   ซึ่งทําใหผลบวกกําลังสองของ
ความคลาดเคลื่อน (sum  square  error) หรือ SSE มีคานอยสุด 

SSE      =   U’U 
  =   (Y - X β̂ )’(Y -X β̂ ) 
  =   ββββ ˆˆˆˆ XXYXXYYY ′+′−′−′    
  =    βββ ˆˆˆ2 XXYXYY ′+′−′      
การหาคานอยที่สุดของผลบวกกําลังสองของความคลาดเคลื่อนทําไดโดยการหาอนุพันธ 

(differentiate) เทียบกับ β̂   แลวกําหนดใหเทากับ  0  
 

        
                               

2.3   ความเบ และ ความโดง  
2.3.1  ความเบ (Skewness) 

 ประชากรที่มีการแจกแจงแบบสมมาตรนั้น เสนโคงที่ไดจากการแจกแจงจะมีลักษณะเปน
รูประฆังที่สมมาตรกันที่คาเฉลี่ย เสนโคงทางดานขวาของคาเฉลี่ย และทางดานซายของคาเฉลี่ย
จะมีลักษณะเหมือนกันทุกประการ  คาเฉลี่ย (Mean) มัธยฐาน (Median) และฐานนิยม (Mode)
 จะมีคาเทากันและทับกันสนิท  แตถาประชากรมีการแจกแจงแบบไมสมมาตร มีลักษณะ
เบไปขางใดขางหนึ่ง คาเฉลี่ย  มัธยฐาน และฐานนิยม  จะมีคาตางกัน  พิจารณารูปตอไปนี้ 
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รูปที่ 2.1   แสดงเสนโคงของการแจกแจงที่ไมมีความเบ  เบซาย  และเบขวา 
 
 จะเห็นวารูป ก.  ประชากรมีการแจกแจงแบบสมมาตร ซึ่งไดวาคาเฉลี่ย  มัธยฐาน และ
ฐานนิยม จะมีคาเทากัน  สวนในรูป ข.  ประชากรมีการแจกแจงเบไปทางซาย เพราะพื้นที่ภายใต
เสนโคงทางดานซายของคาฐานนิยมมีมากกวาพื้นที่ทางดานขวาของคาฐานนิยม  และในรูป ค. 
ประชากรมีการแจกแจงเบไปทางขวา เพราะพื้นที่ทางดานขวาของคาฐานนิยมมากกวาพื้นที่ทาง
ดานซายของคาฐานนิยม 
 การวัดความเบ (Measure of Skewness) จะใชการวัดความเบโดยวิธีโมเมนต(Moment) 
สูตรสําหรับหาคาวัดสมมาตร หรือ สัมประสิทธิ์ความเบจากคาประชากรเปนดังนี้ 
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α
µ
σ

µ
3

3
3

3

3 2= =
−E U

Var U
(( ) )

( ( )) /  

 โดยที่ 
  α 3  คือ  โมเมนตศูนยกลางอันดับที่ 3  E U(( ) )− µ 3  
  σ  คือ คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร  Var U( )  
 สามารถประมาณคาวัดสมมาตร หรือ สัมประสิทธิ์ความเบ จากขอมูลตัวอยางไดคาสถิติ
ดังนี้ 

    ∃ /α 3
3

2
3 2=

m
m

  

 โดยที่  m
u u

n

i
i

n

3

3

1=

−
=
∑ ( )

 

   m
u u

n

i
i

n

2

2

1=

−
=
∑ ( )

 

การวัดความเบดวยโมเมนตศูนยกลางอันดับที่ 3 จะใหคาตางๆกันดังนี้ 

1.  ถาการแจกแจงสมมาตร  คาสัมประสิทธิ์ความเบเปนศูนย 
 2.  ถาการแจกแจงเบขวา     คาสัมประสิทธิ์ความเบมีคาเปนบวก 

3.  ถาการแจกแจงเบซาย     คาสัมประสิทธิ์ความเบคาเปนลบ 
 

2.3.2 ความโดง  (Kurtosis) 
 การวัดคาความโดง ( Measure of Kurtosis)  ก็คือการวัดเสนโคงวาจะมีความโดงมาก
นอยเพียงไร เสนโคงที่เราเรียกวาเสนโคงปกติ เสนโคงใดโดงผิดจากเสนโคงปกติก็นับเปนเสนโคง
ไมปกติทั้งสิ้น แมแตจะเปนรูประฆังที่สมมาตรก็ตาม 
 ความโดงของการแจกแจงประชากรมี 3ลักษณะดังนี้ 

1.  เสนโคงที่มีความโดงเปนปกติ เรียกวาเสนโคงชนิด Mesokurtic 
2.  เสนโคงที่แบนราบกวาปกติ เรียก เสนโคงชนิด Platykurtic 
3.  เสนโคงที่โดงกวาปกติ เรียก เสนโคงชนิด  Leptokurtic 

 การวัดความโดง หรือการหาสัมประสิทธิ์ความโดง (α 4 ) ซึ่งวัดไดจากคาโมเมนตศูนย
กลางอันดับที่ 4 หารดวยคาเบี่ยงเบนมาตรฐานยกกําลังสี่  ดังสูตรตอไปนี้ 
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α
µ
σ

µ
4

4
4

4

2= =
−E U

Var U
(( ) )

( ( ))
 

 โดยที่ 
  α 4  คือ  โมเมนตศูนยกลางอันดับที่ 4  E U(( ) )− µ 4  
  σ  คือ คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร  Var U( )  
 สามารถประมาณคาวัดความโดง หรือ สัมประสิทธิ์ความโดง จากขอมูลตัวอยางไดคา
สถิติดังนี้ 
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การวัดความโดงดวยโมเมนตศูนยกลางอันดับที่ 4 จะใหคาตางๆกันดังนี้ 

1.  ถา α 4  เทากับ 3    แสดงวาเสนโคงมีความโดงเปนปกติ 
 2.  ถา α 4  นอยกวา 3    แสดงวาเสนโคงแบนราบกวาปกติ 

3.  ถา α 4  มากกวา 3    แสดงวาเสนโคงที่โดงกวาปกติ 
 

2.5   การแจกแจงที่เกี่ยวของ 

2.3.1   การแจกแจงแบบปกติ (Normal distribution) 
ตัวแปรสุม  X  มีการแจกแจงความนาจะเปนแบบปกต ิ  ดวยพารามิเตอร µ  

และ 2σ  ถา X มีฟงกชันความหนาแนน 
 
f  (x)      =     )

2
)((exp

2
1

2

2

σ
µ

πσ
−− x  -  ∞   <  x  <  ∞ 

             -  ∞   <  µ   <  ∞  , σ  >  0 
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ลักษณะทั่วไปของตัวแปรสุม X  ที่มีการแจกแจงแบบปกติ 
1.  คาเฉลี่ยของตัวแปรสุม X 

µ=)(XE  
2.  คาความแปรปรวนของตัวแปรสุม X 

  2)( σ=XV  
3.  คาสัมประสิทธิ์ความเบ 

α 3   =   0 
4.  คาสัมประสิทธิ์ความโดง 

α 4   =   3 
 จากตัวแปรสุม X  ซึ่งมีการแจกแจงแบบปกติดวยคาเฉลี่ย µ   ความแปรปรวน  2σ  

สามารถแปลงตัวแปรสุม X  ใหเปนตัวแปรใหมที่เปนมาตรฐาน คือ Z  โดย 
σ
µ−

=
XZ  แลว 

จะไดวา ตัวแปร Z  มีการแจกแจงแบบปกติดวยคาเฉลี่ย 0  ความแปรปรวน  1 และมีฟงกชัน
ความนาจะเปน  คือ  

f  (z)      =     1
2

22

π
exp ( / )−z  

และเรียกการแจกแจงของ Z นี้ วา การแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน (Standard Normal 
Distribution) ดังรูป 
 
 

 
 

รูปที่ 2.3   แสดงเสนโคงของการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน 
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2.1.2  การแจกแจงล็อกนอรมอล  (Lognormal Distribution) 
 ตัวแปรสุม  X  มีการแจกแจงความนาจะเปนแบบล็อกนอรมอลดวยพารามิเตอร 

µ และ 2σ  ถา  X  มีฟงกชันความหนาแนน 
 

f  (x)     =      )
2

)ln((exp
2

1
2

2

2 σ
µ

σπ

−
−

x
x

     ,      x  >   0 

             -  ∞   <  µ   <  ∞  , σ  >  0 
 

ลักษณะทั่วไปของตัวแปรสุม X ที่มีการแจกแจงแบบล็อกนอรมอล 
1.  คาเฉลี่ยของตัวแปรสุม X 

)(XE      )2/(exp 2σµ+=  
2.  คาความแปรปรวนของตัวแปรสุม X 

            V X( ) ]1)[exp()2(exp 22 −+= σσµ  
3.  คาสัมประสิทธิ์ความเบ 
            α ω ω3

1 22 1= + −( ) ( ) /   
4.  คาสัมประสิทธิ์ความโดง 
            α ω ω ω4

4 3 22 3 3= + + −  
 

 
 2.1.3   การแจกแจงไค-สแควร  (Chi-square Distribution) 

ถา  X  เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติดวยคาเฉลี่ย µ  ความแปรปรวน  
2σ  จะได 

σ
µ−

=
XZ       มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน และ Z

X2
2

2=
−( )µ
σ

 จะมี

การแจกแจงไค-สแควร ดวยระดับข้ันความเสรีเทากับ 1 
ถา X X X n1 2, ,...,   เปนตัวอยางสุมขนาด n จากการแจกแจงแบบปกติดวยคา

เฉลี่ย µ   ความแปรปรวน  2σ  จะไดวา  2
1

2)(

σ

µ∑
=

−
n

i
iX

  จะมีการแจกแจงไค-สแควร ดวย

ระดับข้ันความเสรีเทากับ n หรือเขียนไดวา 

                   2
1

2

1

22
)(

σ

µ
χ

∑
∑ =

=

−
==

n

i
in

i
n

X
Z        
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ดังนั้นถา X  เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงไค-สแควร ดวยระดับข้ันความเสรีเทา
กับ n ฟงกชันความหนาแนนของ X คือ 

f  (x)     =      
)2/(2

)2/(exp
2/

2/)2(

n
xx

n

n

Γ
−−

      x   >  0 

ลักษณะทั่วไปของตัวแปรสุม X ที่มีการแจกแจงแบบไค-สแควร 
1.   คาเฉลี่ยของตัวแปรสุม X 

E X( ) =    n 
2.  คาความแปรปรวนของตัวแปรสุม X 

  V X( )     =   2n 
3.  สัมประสิทธิ์ความเบ 
             α 3

3 2 1 22= −/ /n   
4.  สัมประสิทธิ์ความโดง 
              α 4 3 12= + / n  

  
ลักษณะเสนโคงของการแจกแจงไค - สแควร  คือ 

 1.  คาตัวแปร  χ n
2   มีคาตั้งแต  0 ถึง ∞ 

2.  เสนโคงมีลักษณะเบขวา ซึ่งการเบจะแตกตางกันโดยขึ้นอยูกับระดับข้ันความ
เสรี (n) 

3.  ถาระดับข้ันความเสรีมีคามาก เสนโคงไค-สแควร จะคลายเสนโคงปกติ 
 



 
บทที่  3 

 
วิธีการดําเนินการวิจัย 

 
 ในการวิจัยครั้งนี้ ตองการศึกษาเปรียบเทียบตัวสถิติทดสอบที่ใชทดสอบอัตสหสัมพันธ
อันดับ 1 ของตัวแปรตามในตัวแบบอัตถดถอยอันดับ 1 แบบมีแนวโนม โดยศึกษาเปรียบเทียบตัว
สถิติทดสอบ 3 ตัว คือ ตัวสถิติทดสอบที (T - Test) ตัวสถิติทดสอบบูทสแทรปที (Bootstrap - t 
Test) ตัวสถิติทดสอบดิคกี้-ฟูลเลอร (Dickey-Fuller Test) โดยในขั้นตอนแรกจะศึกษาความ
สามารถในการควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 ของตัวสถิติแตละตัว ถาตัวสถิติใดสามารถควบ
คุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 ไดในแตละสถานการณ จะนํามาพิจารณาเปรยีบเทียบอํานาจการ
ทดสอบตอไป โดยทําการศึกษาภายใตสถานการณตางๆ ดังนี้ (1)  ณ  ระดับคาอัตสหสัมพันธ
อันดับ 1 คือ พารามิเตอร β 2    ในสมการถดถอย จํานวน 6 คา  คือ 0 , 0.1, 0.3 , 0.5 , 0.7 และ 
0.9  (2) ขนาดตัวอยาง 9 ขนาด คือ 15,20,25,30 - 80 โดยศึกษาเพิ่มข้ึนครั้งละ 10  (3)  การแจก
แจงของความคลาดเคลื่อนสุม ( tu ) 3 รูปแบบ คือ   การแจกแจงแบบปกติ  การแจกแจงแบบล็อก
นอรมอล  การแจกแจงแบบไค - สแควร  จํานวนครั้งการสุมตัวอยางซ้ําแบบบูทสแทรป  500 คร้ัง  
ที่ระดับนัยสําคัญ 3 ระดับ คือ 0.01 , 0.05 และ 0.10 
 ขอมูลที่จะนํามาใชในการวิจัยครั้งนี้ ใชเทคนิควิธีการจําลองแบบมอนติคารโล (Monte 
Carlo Simulation Technique) ในการจําลองเหตุการณตางๆ  ดังนั้นผูวิจัยจะกลาวถึงวิธีการ
จําลองแบบมอนติคารโลพอสังเขป และรายละเอียดของแผนการทดลอง ข้ันตอนการวิจัย และ
โปรแกรมที่ใชในการวิจัย ตามลําดับ 
 
3.1  วิธีการจําลองแบบมอนติคารโล 

เทคนิคที่ใชแกปญหาสําหรับตัวแบบทางคณิตศาสตร (Mathematical Model) มีหลายวิธี
เชน ระเบียบวิธีทางคณิตศาสตร ( Mathematical Analysis) ระเบียบวิธีการจําลอง (Simulation   
Analysis)  เปนตน แตระเบียบวิธีการจําลอง เปนวิธีที่นิยมใชและเปนที่แพรหลายมากกวา เนื่อง
จากเปนวิธีที่งาย สะดวก และมักเปนเครื่องมือสุดทายที่จะนํามาแกปญหา แฮมเมอรสเลย และ 
แฮนสโคม (Hammerslay and Handscomb) กลาววาวิธีมอนติคารโลเปนสาขาหนึ่งของ
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คณิตศาสตรเชิงทดลอง ซึ่งหลักวิธีการจําลองแบบมอนติคารโลนั้นจะใชตัวเลขสุม (random 
number) มาชวยในการหาคําตอบของปญหาที่ทําการศึกษา 
  ขั้นตอนของวิธีการจําลองแบบมอนติคารโล มี 3 ขั้นตอน ดังนี้ 

3.3.1 สรางตัวเลขสุม    การใชตัวเลขสุมเปนสิ่งที่สําคัญมากสําหรับวิธีมอนติคารโลทั้งนี้
เพราะวา   หลักการของวิธีมอนติคารโลจะใชตัวเลขสุมมาชวยในการหาคําตอบ     ลักษณะของตัว
เลขสุมจะมีการแจกแจงแบบสม่ําเสมอในชวง (0,1) สําหรับวิธีการสรางตัวเลขสุมมีผูเสนอไวหลาย
วิธี แตวิธีที่ดีนั้น ลักษณะของตัวเลขสุมที่เกิดขึ้นจะตองมีการแจกแจงแบบสม่ําเสมอในชวง (0,1) 
และเปนอิสระกัน 

 3.3.2  การประยุกตปญหาที่ตองการศึกษามาใชกับตัวเลขสุม    ในขั้นตอนนี้ขึ้นกับ
ลักษณะของปญหาที่ตองการศึกษา บางปญหาอาจใชตัวเลขสุมโดยตรง แตบางปญหาอาจตองมี
ขั้นตอนอื่นๆอีก 

3.3.3   การทดลองกระทํา   เมื่อประยุกตปญหาใหใชกับตัวเลขสุมไดแลวนั้น ขั้นตอนตอ
ไป คือ การทดลองโดยใชกระบวนการของการสุม (random process) มาทําในลักษณะซ้ําๆกัน 
เพื่อหาคําตอบของปญหาที่ตองการศึกษา 
 
3.2  แผนการทดลอง 
 ในการวิจัยครั้งนี้ตองการศึกษาความสามารถในการควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 
และคาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว ณ ระดับคาอัตสหสัมพันธอันดับที่ 1 คือ พารา
มิเตอร β 2 ของสมการถดถอย จํานวน 6 คา  ขนาดตัวอยาง 9 ขนาด การแจกแจงของความคลาด
เคลื่อนสุม ( tu ) 3  รูปแบบ  จํานวนครั้งการสุมตัวอยางซ้ําแบบบูทสแทรป  500 คร้ัง  ที่ระดับนัย
สําคัญ 3 ระดับ  ซึ่งแตละเหตุการณที่กําหนดจะทําการเปรียบเทียบตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เพื่อ
หาตัวสถิติที่ดีที่สุด 
 

3.3  ขั้นตอนการวิจัย   
 ขั้นตอนในการวิจัยแบงออกเปน   5   ข้ันตอนหลัก  คือ 

1.  จําลองคาความคลาดเคลื่อนสุม ( tu ) จากการแจกแจงตามรูปแบบที่กําหนด 
2.  จําลองขอมูล  (  tyy tt ,, 1− )  ที่มีความสัมพันธเชิงเสนตามรูปแบบ 

ntuyty ttt ,...,2,1;1210 =+++= −βββ                
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3.  คํานวณสถิติทดสอบทั้ง 3  ตัว  
4.  คํานวณหาคาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1  
5.  คํานวณและเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติที่สามารถควบคุมความผิด
พลาดประเภทที่ 1 ได 
ซึ่งแตละขั้นตอนมีรายละเอียดดังนี้ 
3.3.1  จําลองคาความคลาดเคลื่อน ( tu ) จากการแจกแจงตามรูปแบบที่กําหนด 

  ในการจําลองคาความคลาดเคลื่อน ( tu ) จะใชวิธีการจําลองแบบมอนติคารโล 
โดยกําหนดใหมีการแจกแจงเหมือนกันและเปนอิสระตอกัน ( independent and identically  
distribution ) โดยกําหนดให tu  มีการแจกแจงแบบปกติมีคาเฉลี่ย 0 และความแปรปรวน σ 2 
จากนั้นทําการแปลงคา tu  ที่ทําการจําลองไดใหเปนไปตามรูปแบบการแจกแจงที่จะทําการศึกษา 
3 รูปแบบ คือ  การแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน การแจกแจงแบบล็อกนอรมอล และ การแจกแจง
แบบไค-สแควร ซึ่งวิธีการจําลองคาและการแปลงคาจากรูปแบบตางๆแสดงในภาคผนวก ก. 
 

 3.3.2  จําลองขอมูล ( tyy tt ,, 1− ) ใหมีรูปแบบอัตถดถอยอันดับ 1แบบมีแนวโนม  
ซึ่งมีข้ันตอนการจําลอง  ดังนี้ 
  3.3.2.1  สรางคา 0y  กอน  โดยสราง 0y  ใหมีการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเฉลี่ย 

2
2

21200

)1( β
βββββ

−
−−  และความแปรปรวน 

)1( 2
2

2

β

σ

−
y  

  3.3.2.2   จากนั้นสรางคา  ty  ใหมีความสัมพันธเชิงเสนตรงกับ 1−ty  ,t  ดังนี้ 

ntuyty ttt ,...,2,1;1210 =+++= −βββ                
ซึ่ง  β β β0 1 2, , เปนพารามิเตอรที่กําหนดขึ้น  และ  tu  เปนความคลาดเคลื่อนสุม ซึ่งคาที่
จําลองไดในขอ 3.3.1 จะไดคา ty  ตางๆ ดังนี้ 

102101 )1( uyy +++= βββ  
               

Μ

212102 )2( uyy +++= βββ
               

nnn uyny +++= −1210 )( βββ       
          

 

…
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3.3.3  การคํานวณสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว 

 เมื่อจําลองขอมูล ( tyy tt ,, 1−  ) ที่มีความสัมพันธเชิงเสนตรงตามรูปแบบอัตถด
ถอยอันดับ 1 แบบมีแนวโนม ขั้นตอไป คือ การคํานวณคาตัวสถิติที่ใชทดสอบทั้ง 3 ตัว ดังนี้ 

3.3.3.1   ตัวสถิติทดสอบที  มีขั้นตอนการคํานวณสถิติทดสอบดังนี้ 
1. นําขอมูล ( tyy tt ,, 1−  )  มาประมาณคา   ′β   =  ( 210 ,, βββ ) โดยวิธี

OLS  แทนดวย  ∃′β    =  ( 210
ˆ,ˆ,ˆ βββ )  และหาคา  tŷ  

2. คํานวณหาความคลาดเคลื่อนกําลังสอง  (s2 ) จาก tû  จํานวน n-1 คา 

   
2

ˆ
2

2

2

−−
=

∑
=

pn

u
s

n

t
t

   ,   p = 2 

3. คํานวณคาสถิติทดสอบที จากสูตร 

  
2

12

2

)(

ˆ

Gs
T β

=  

 

3.3.3.2   ตัวสถิติทดสอบบูทสแทรป ( Bootstrap-t Test) มีขั้นตอนการคํานวณ
สถิติทดสอบดังนี้ 

1.  จาก  ty   ที่จําลองไดในขอ  3.3.2.2  ทําการสุมตัวอยางซ้ําแบบบูทสแทรป
ขนาดตัวอยางเทากับ n  เรียก  *

ty    
2. นําขอมูล ( tyy tt ,, *

1
*

−  )  มาประมาณคา ′*β    =  ( *
2

*
1

*
0 ,,

1
βββ )  โดยวิธี 

OLS  ∃*β ′=  ( ∃ , ∃ , ∃* * *β β β0 1 2 )   และหาคา *ˆ ty  
3.   คํานวณหาความคลาดเคลื่อนกําลังสอง  ( s*2  ) จาก ∃*ut  จํานวน n-1 คา 

   
2

ˆ
2

2*

2*

−−
=

∑
=

pn

u
s

n

t
t

  ,   p = 2 

4.   คํานวณคาสถิติทดสอบบูทสแทรปที  จากสูตร 

  
2

12*

2
*

)(

ˆ

Gs
T B

β
=  

5. ทําซ้ําตั้งแตขอ 1 - 4 จํานวน B คร้ัง จะได BTTT ,...,, 21  นําแตละคามาเปรียบ
เทียบกับคา   T  ที่คํานวณใน 3.3.3.1 นับจํานวนครั้งที่  TT B >   หารดวย  B  เรียก p - value 
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3.3.3.3   ตัวสถิติทดสอบดิคกี้-ฟูลเลอร (Dickey-Fuller Test) มีขั้นตอนการ
คํานวณสถิติทดสอบดังนี้ 

1. นําขอมูล  ty ที่จําลองไดในขอ 3.3.2.2 มาทําการปรับพารามิเตอร โดยลบ 
ดวย 1−ty  ทั้ง 2 ขาง กลาวคือ  ttttt uytyyy +−++=∆=− −− 12101 )1(βββ    

2.   นําขอมูล   ( tyy tt ,, 1−∆  )     มาประมาณคา   ′
*

β   =  
( γββ ,, 10 ) 12 −= βγ   โดยวิธี OLS แทนดวย  *β̂ ′    =  ( γββ ˆ,ˆ,ˆ

10 )  และหาคา  Dŷ  
3.  คํานวณคาความคลาดเคลื่อนกําลังสอง( 2

Ds  ) จาก Dû  จํานวน n-1 คา 

   
2

ˆ
2

2

2

−−
=

∑
=

pn

u
s

n

D
D

D   ,   p = 2 

 2.1.1.3   คํานวณคาสถิติทดสอบ 

2
12 )(

ˆ

Gs
D

D

γ
=  

 

3.3.4  การหาความนาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาดประเภทที่ 1   
  เมื่อคํานวณคาสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว จะนําคาสถิติเหลานั้นมาเปรียบเทียบกับคา
วิกฤต เพื่อทําการตัดสินใจยอมรับหรือปฏิเสธสมมติฐานหลัก  H0   :β 2 =0   เทียบกับ H1   :β 2  ≠ 0
ในกรณีที่ปฏิเสธสมมติฐานหลักใหนับจํานวนครั้งที่ปฏิเสธ แลวยอนกลับไปสุมตัวอยางชุดใหม 
และทําซ้ําในทุกขั้นตอนที่กลาวมาทั้งหมดจนครบ 1000 คร้ัง แลวคํานวณหาคาความนาจะเปนที่
จะเกิดความผิดพลาดประเภทที่ 1 
 
 3.3.5  การเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติที่สามารถควบคุมความ
ผิดพลาดประเภทที่ 1 ได 
  การคํานวณหาคาอํานาจการทดสอบทําในลักษณะเดียวกับการหาคาความนาจะ
เปนที่จะเกิดความผิดพลาดประเภทที่  1 คือ   การนับจํานวนครั้งที่ปฏิเสธสมมติฐานหลัก  
H0   : β 2  ≤  0   เทียบกับ H0   : β 2  > 0 ทําซ้ําจํานวน 1000 คร้ัง แลวเปรียบเทียบคาอํานาจการ
ทดสอบ  สรุปเปนผังงานไดดังนี้ 
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รูปที่ 3.1     แสดงผังงานสําหรับหาความนาจะเปนคาความผิดพลาดประเภทที่ 1  และอํานาจ 
                 การทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                       
      
     Yes 
 
                      No 

      
                                                                                           Yes 
                                    No 

 
 
 
 
 
 

 
 

     START

      กําหนดคาพารามิเตอร 
           β 2  =คาส.ป.ส. อัตสหสัมพันธอันดับ 1 , µ =คาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนสุม 
        2σ = ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสุม  , n = ระดับข้ันความเสรี  

  กําหนดขนาดตัวอยาง

อานคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ (β 2)

  β 2   >  0.9

สราง ttt uyty +++= −1210 βββ  

1

2

จํานวนรอบ >  1000 3 

  STOP 

   สราง u t   จากการแจกแจงตาม 
             รูปแบบที่กําหนด

 4
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รูปที่ 3.1 (ตอ)   แสดงผังงานสําหรับหาความนาจะเปนคาความผิดพลาดประเภทที่ 1  และอํานาจ  
                       ทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี  

  
 
 
 
 
 
 

                                                                                                                                             
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

        
 
 

 

                    ยอมรับ 
                       

                                  

 
                                                    ปฏิเสธ   

 
 
 
 
 
 
 
 
 

คํานวณคา ttt yyu ˆˆ −=

4

คํานวณสถิติทดสอบที (T)

  คํานวณสถิติทดสอบบูทสแทรปที ( BT )

     คํานวณสถิติทดสอบดิคกี้-ฟูลเลอร (D) 

     เปรียบเทียบคาสถิติทดสอบ
               กับคาวิกฤต

นับจํานวนครั้งที่ปฏิเสธ H0 

 2 

2

ประมาณคา 
1210

ˆˆˆˆ −++= tt yty βββ
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รูปที่  3.1(ตอ)   แสดงผังงานสําหรับหาความนาจะเปนคาความผิดพลาดประเภทที่ 1  และอํานาจ  
                       การทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี  

 
 
 
 

                    
 

              Yes 
 
 

                                                        No 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 3 

   β 2  =  0 คํานวณหาคาความนาจะเปนของ
ความผิดพลาดประเภทที่ 1 

    คํานวณหาอํานาจ 
         การทดสอบ 

   พิมพผลลัพธ 

 1 



 
 

บทที่ 4 
 

ผลการวิจัย 
 

 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบตัวสถิติทดสอบที่ใชในการทดสอบ
สัมประสิทธิ์อัตสัมพันธอันดับ 1 ในตัวแบบอัตถดถอยอันดับ 1 แบบมีแนวโนม คือ ตัวสถิติทดสอบ
ที  ตัวสถิติทดสอบบูทสแทรปที และตัวสถิติทดสอบดิคกี้-ฟูลเลอร โดยการศึกษาคาความนาจะ
เปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1  และคาอํานาจการทดสอบของแตละตัวสถิติทดสอบ เมื่อ
พิจารณาระดับอัตสัมพันธอันดับ1 ขนาดตัวอยาง  ลักษณะการแจกแจงแบบตางๆของความคลาด
เคลื่อนสุม ( tu ) ที่ระดับนัยสําคัญตางๆ เปนองคประกอบ เพื่อหาขอสรุปวา ตัวสถิติใดเปนตัวสถิติ
ที่เหมาะสมในการทดสอบคาสัมประสิทธิ์อัตสัมพันธอันดับที่ 1  ในแตละสถานการณที่เกิดขึ้นใน
การทดลอง โดยจะทําการพิจารณาวา ตัวสถิติใดสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได 
และมีความนาจะเปนของการเกิดความผิดพลาดประเภทที่ 2 นอยที่สุดหรืออํานาจการทดสอบ
มากที่สุด 
 การวิจัยครั้งนี้จะนําเสนอเปน 2 ลักษณะ คือ ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 
1 และอํานาจการทดสอบ ซึ่งจะนําเสนอในรูปตารางและกราฟเสน และเพื่อใหสะดวกในการ
อธิบาย จะกําหนดสัญลักษณแทนความหมายตางๆดังตอไปนี้ 
 
  T   หมายถึง     การทดสอบโดยการใชตัวสถิติที 

TB หมายถึง     การทดสอบโดยใชตัวสถิติบูทสแทรปที 
D หมายถึง     การทดสอบโดยใชตัวสถิติทดสอบดิคกี้-ฟูลเลอร 
SN หมายถึง     ความคลาดเคลื่อนสุมut มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน 
N ( 2,σµ )     หมายถึง ความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) มีการแจกแจงแบบปกติ      
                       ที่พารามิเตอร µ และ  2σ  
LN ( 2,σµ )  หมายถึง  ความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) การแจกแจงแบบล็อกนอร           

         มอล ที่พารามิเตอร µ และ  2σ  
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CHI (n) หมายถึง  ความคลาดเคลื่อนสุม( ut )การแจกแจงแบบไค-สแควร  
             ที่ระดับข้ันความเสรี เทากับ n 
α หมายถึง     ระดับนัยสําคัญ หรือ ความนาจะเปนของความผิดพลาด 
            ประเภทที่ 1 ที่กําหนด แบงเปน 3 ระดับ  คือ 0.01 , 0.05 และ 0.10 
NS หมายถึง ขนาดตัวอยางที่ศึกษา คือ 15,20,25,30,40,50,60,70 และ 80  
β 2  หมายถึง      คาของสัมประสิทธิ์อัตสัมพันธอันดับที่ 1ที่ศึกษา  ไดแก  
                     0.1,0.3,0.5 ,0.7 และ 0.9 

 
 4.1  ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1  
  ในการพิจารณาหาคาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 จากผลการทดลอง 
จะนําเสนอในลักษณะตาราง  โดยใชเกณฑพิจารณาความสามารถในการควบคุมความผิดพลาด
ประเภทที่ 1 คือ การทดสอบทวินาม ( ฺBinomial Test)  ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05  ซึ่งถาคาความผิด
พลาดประเภทที่ 1 จากการทดลองที่ระดับนัยสําคัญที่กําหนด คือ 0.01 ,0.05 และ 0.10 อยูในชวง  
( 0 , 0.0153 )  , ( 0 , 0.0613 )  และ  ( 0 , 0.1163 ) ตามลําดับจะแสดงวาตวัสถิติทดสอบนั้น
สามารถในการควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได  
 ตารางที่  4.1 - 4.4   แสดงคา    ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ภายใต  
H0   :  β 2  =  0   หมายถึง  คาสัมประสิทธิ์อัตสัมพันธอันดับ 1 เทากับ 0 ของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 
ตัว สําหรับการแจกแจงของความคลาดเคลื่อนสุมแบบตางๆ  สรุปรายละเอียดไดดังนี้ 
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ตาราง 4.1  คาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ภายใต H0  เปนจริงหรือคาสัม ประสิทธิ์อัตสห 
สัมพันธเปน 0 ของตัวสถิติทั้ง 3 ตัว เมื่อความคลาดเคลื่อนสุม ( u t ) มีการแจกแจงแบบปกติมาตร          
ฐาน  จําแนกตามระดับนัยสําคัญ (α) และขนาดตัวอยาง (NS)  
 

           α                                                            NS  ตัวสถิติ 
            T                            TB                          D 

0.01 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.05 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.10 
 
 
 
 

 
 

15 
20 
25 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
 

15 
20 
25 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
 

15 
20 
25 
30 
40 
50 
60 
70 
80 

0.021* 
0.017* 
0.007 
0.007 
0.011 
0.012 
0.008 
0.005 
0.012 

 
0.075* 
0.067* 
0.054 
0.043 
0.053 
0.052 
0.045 
0.045 
0.059 

 
0.139* 
0.128* 
0.112 
0.105 
0.100 
0.100 
0.100 
0.092 
0.104 

0.014 
0.013 
0.008 
0.007 
0.012 
0.011 
0.010 
0.010 
0.009 

 
0.058 
0.060 
0.043 
0.045 
0.046 
0.053 
0.057 
0.052 
0.045 

 
0.105 
0.109 
0.099 
0.096 
0.101 
0.103 
0.107 
0.109 
0.091 

0.016* 
0.008 
0.011 
0.007 
0.006 
0.007 
0.007 
0.003 
0.006 

 
0.045 
0.050 
0.028 
0.025 
0.024 
0.025 
0.033 
0.027 
0.027 

 
0.064 
0.062 
0.051 
0.046 
0.052 
0.055 
0.056 
0.049 
0.051 

* หมายถึง  การทดสอบที่มีคาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 อยูนอกชวงตามเกณฑการทดสอบ
ทวินามที่ระดับนัยสําคัญ0.05
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ตาราง 4.2  คาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ภายใต H0  เปนจริง หรือคาสัมประสิทธิ์อัตสห 
สัมพันธเปน 0 ของตัวสถิติทั้ง 3 ตัว เมื่อความคลาดเคลื่อนสุม ( u t ) มีการแจกแจงแบบปกติ µ =1 ,  
σ 2=1.0  จําแนกตามระดับนัยสําคัญ (α) และขนาดตัวอยาง (NS)  
 

           α                                                            NS  ตัวสถิติ 
            T                            TB                          D 

0.01 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.05 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.10 
 
 
 
 

 
 

15 
20 
25 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
 

15 
20 
25 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
 

15 
20 
25 
30 
40 
50 
60 
70 
80 

0.020* 
0.023* 
0.009 
0.012 
0.012 
0.009 
0.010 
0.015 
0.008 

 
0.069* 
0.061* 
0.046 
0.047 
0.055 
0.048 
0.042 
0.058 
0.046 

 
0.123* 
0.120* 
0.092 
0.111 
0.110 
0.104 
0.096 
0.102 
0.095 

0.014 
0.012 
0.006 
0.008 
0.008 
0.004 
0.007 
0.011 
0.010 

 
0.058 
0.055 
0.045 
0.033 
0.037 
0.047 
0.050 
0.048 
0.047 

 
0.100 
0.108 
0.089 
0.086 
0.092 
0.091 
0.106 
0.105 
0.089 

0.017* 
0.010 
0.005 
0.008 
0.004 
0.004 
0.003 
0.007 
0.006 

 
0.033 
0.029 
0.028 
0.024 
0.021 
0.026 
0.025 
0.019 
0.021 

 
0.066 
0.072 
0.053 
0.048 
0.046 
0.053 
0.055 
0.049 
0.046 

* หมายถึง  การทดสอบที่มีคาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 อยูนอกชวงตามเกณฑการทดสอบ
ทวินามที่ระดับนัยสําคัญ0.05
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ตาราง 4.3  คาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ภายใต H0  เปนจริง หรือคาสัมประสิทธิ์อัตสห 
    สัมพันธเปน 0 ของตัวสถิติทั้ง 3 ตัว เมื่อความคลาดเคลื่อนสุม ( u t ) มีการแจกแจงล็อกนอรมอล    
    µ =1, σ 2=0.7   จําแนกตามระดับนัยสําคัญ (α) และขนาดตัวอยาง (NS)  
 

           α                                                            NS  ตัวสถิติ 
            T                            TB                          D 

0.01 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.05 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.10 
 
 
 
 

 
 

15 
20 
25 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
 

15 
20 
25 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
 

15 
20 
25 
30 
40 
50 
60 
70 
80 

0.016* 
0.016* 
0.008 
0.009 
0.003 
0.007 
0.005 
0.004 
0.007 

 
0.064* 
0.066* 
0.023 
0.028 
0.025 
0.034 
0.033 
0.027 
0.033 

 
0.118* 
0.123* 
0.105 
0.101 
0.105 
0.099 
0.093 
0.103 
0.107 

0.013 
0.015 
0.012 
0.008 
0.012 
0.015 
0.013 
0.008 
0.015 

 
0.058 
0.060 
0.035 
0.054 
0.057 
0.055 
0.054 
0.039 
0.050 

 
0.109 
0.093 
0.074 
0.100 
0.088 
0.086 
0.088 
0.079 
0.096 

0.020* 
0.010 
0.005 
0.005 
0.001 
0.006 
0.005 
0.003 
0.006 

 
0.035 
0.028 
0.024 
0.019 
0.022 
0.022 
0.023 
0.029 
0.023 

 
0.081 
0.076 
0.087 
0.067 
0.091 
0.089 
0.084 
0.086 
0.093 

* หมายถึง  การทดสอบที่มีคาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 อยูนอกชวงตามเกณฑการทดสอบ
ทวินามที่ระดับนัยสําคัญ0.05
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ตาราง 4.4  คาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ภายใต H0  เปนจริง หรือคาสัมประสิทธิ์อัตสห 
สัมพันธเปน 0 ของตัวสถิติทั้ง 3 ตัว เมื่อความคลาดเคลื่อนสุม ( u t ) มีการแจกแจงแบบไค- สแควร    
ที่ระดับขั้นความเสรี (df) = 8  จําแนกตามระดับนัยสําคัญ (α)  และขนาดตัวอยาง (NS)  
 

           α                                                            NS  ตัวสถิติ 
            T                            TB                          D 

0.01 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.05 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.10 
 
 
 
 

 
 

15 
20 
25 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
 

15 
20 
25 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
 

15 
20 
25 
30 
40 
50 
60 
70 
80 

0.024* 
0.019* 
0.011 
0.011 
0.007 
0.007 
0.003 
0.010 
0.006 

 
0.070* 
0.066* 
0.042 
0.053 
0.046 
0.046 
0.042 
0.055 
0.051 

 
0.124* 
0.119* 
0.099 
0.104 
0.084 
0.088 
0.099 
0.086 
0.095 

0.014 
0.015 
0.010 
0.012 
0.016* 
0.012 
0.010 
0.013 
0.008 

 
0.060 
0.058 
0.056 
0.062* 
0.052 
0.045 
0.063 
0.064 
0.054 

 
1.111 
0.102 
0.102 
0.096 
0.101 
0.099 
0.113 
0.125 
0.102 

0.019* 
0.008 
0.006 
0.006 
0.008 
0.004 
0.005 
0.007 
0.003 

 
0.033 
0.030 
0.026 
0.031 
0.027 
0.022 
0.028 
0.030 
0.024 

 
0.069 
0.074 
0.061 
0.058 
0.056 
0.050 
0.065 
0.067 
0.053 

* หมายถึง  การทดสอบที่มีคาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 อยูนอกชวงตามเกณฑการ
ทดสอบทวินามที่ระดับนัยสําคัญ0.05
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               ผลสรุปความสามารถในการควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 จากตารางที่ 4.1 - 4.4 
เมื่อความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน การแจกแจงแบบปกติ ศึกษาที่
พารามิเตอร µ  = 1 และ  σ 2 = 1.0   การแจกแจงแบบล็อกนอรมอล ศึกษาที่พารามิเตอร µ  = 1 
และ  σ 2 = 0.7 และการแจกแจงไค-สแควร ที่ระดับข้ันความเสรี เทากับ 8  ที่ระดับนัยสําคัญ(α) 
เทากับ 0.01 ,0.05 และ 0.10 สรุปไดดังนี้ 

 1) ตัวสถิติทดสอบ  T  สามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได ยกเวนเมื่อขนาดตัว
อยาง เทากับ 15 และ 20  ทุกระดับนัยสําคัญ ที่ทําการศึกษา 

2) ตัวสถิติทดสอบ   TB    สามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 ไดทุกสถานการณ 
3) ตัวสถิติทดสอบ    D  สามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได ยกเวนเมื่อขนาด

ตัวอยาง เทากับ 15 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01  
 
4.2  การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติที่ใชทดสอบคาสัมประสิทธิ์อัตสห
สัมพันธตําแหนงที่ 1ในตัวแบบอัตถดถอยอันดับ 1 แบบมีแนวโนม 
 การศึกษาอํานาจการทดสอบที่ไดจากการทดลองนั้น ศึกษาในกรณีที่ตัวสถิติทดสอบนั้น
สามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 ไดและการนําเสนออํานาจการทดสอบจะนําเสนอใน
รูปตารางและแผนภูมิเชิงเสน จําแนกตาม รูปแบบของความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) ขนาดตัวอยาง 
และระดับนัยสําคัญ 
 รายละเอียดเกี่ยวกับอํานาจการทดสอบแสดงในตารางที่ 4.5 - 4.31 และรูปที่ 4.1 - 4.27 
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ตาราง 4.5   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 15  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และ คาสัมประสิทธิ์ 
อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.01 

 
ตัวสถิติทดสอบ ut  β 2 

T TB D 
SN 

 
 
 
 
 

N(1,1) 
 
 
 
 
 

LN(1,0.7) 
 
 
 
 
 

CHI(8) 
 
 
 

0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

- 
- 
- 
- 
- 
 
- 
- 
- 
- 
- 
 
- 
- 
- 
- 
- 
 
- 
- 
- 
- 
- 
 

0.020 
0.059 
0.183 
0.251 
0.346 

 
0.011 
0.052 
0.178 
0.248 
0.335 

 
0.020 
0.060 
0.188 
0.261 
0.312 

 
0.021 
0.066 
0.176 
0.331 
0.357 

- 
- 
- 
- 
- 
 
- 
- 
- 
- 
- 
 
- 
- 
- 
- 
- 
 
- 
- 
- 
- 
- 
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รูปที่ 4.1   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 15  
   จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และ คาสัมประสิทธิ์ 
   อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.01 

 
 

ut∼  N (0,1)  
power

BETA

.90.70.50.30.10

M
ea

n

.4

.3

.2

.1

0.0

T

TB

D

 
 
    

ut∼  N (1,1) 
power

BETA

.90.70.50.30.10

M
ea

n

.4

.3

.2

.1

0.0

T

TB

D
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รูปที่ 4.1(ตอ)   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 15  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.01 

 
 

ut∼  LN (1,0.7) 
power

BETA

.90.70.50.30.10

M
ea

n

.4

.3

.2

.1

0.0

T

TB

D

 
 
 

ut∼  χ2
(8) 

power

BETA

.90.70.50.30.10

M
ea

n

.4

.3

.2

.1

0.0

T

TB

D
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ตาราง 4.6   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 15  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และ คาสัมประสิทธิ์ 
อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 

 
ตัวสถิติทดสอบ ut  β 2 

T TB D 
SN 

 
 
 
 
 

N(1,1) 
 
 
 
 
 

LN(1,0.7) 
 
 
 
 
 

CHI(8) 
 
 
 

0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

- 
- 
- 
- 
- 
 
- 
- 
- 
- 
- 
 
- 
- 
- 
- 
- 
 
- 
- 
- 
- 
- 
 

0.080 
0.201 
0.285 
0.356 
0.478 

 
0.059 
0.199 
0.292 
0.354 
0.499 

 
0.089 
0.174 
0.399 
0.428 
0.592 

 
0.076 
0.233 
0.420 
0.500 
0.586 

0.100 
0.208 
0.268 
0.335 
0.429 

 
0.083 
0.212 
0.280 
0.359 
0.503 

 
0.074 
0.173 
0.336 
0.406 
0.517 

 
0.078 
0.211 
0.370 
0.481 
0.534 
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รูปที่ 4.2   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 15  
   จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และ คาสัมประสิทธิ์ 
   อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 

 
 

ut∼  N (0,1) 

power

BETA

.90.70.50.30.10

M
ea

n

.6

.5

.4

.3

.2

.1

0.0

TB

D

 
 
 

ut∼  N (1,1) 

power

BETA

.90.70.50.30.10

M
ea

n

.6

.5

.4

.3

.2

.1

0.0

TB

D
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รูปที่ 4.2(ตอ)   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 15  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และ คาสัมประสิทธิ์ 
อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 

 
 
ut∼  LN (1,0.7) 

power

BETA

.90.70.50.30.10

M
ea

n

.7

.6

.5

.4

.3

.2

.1

0.0

TB

D

 
 

 
ut∼  χ2

(8) 

power

BETA

.90.70.50.30.10

M
ea

n

.7

.6

.5

.4

.3

.2

.1

0.0

TB

D
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ตาราง 4.7   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 15  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และ คาสัมประสิทธิ์ 
อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 

 
ตัวสถิติทดสอบ ut  β 2 

T TB D 
SN 

 
 
 
 
 

N(1,1) 
 
 
 
 
 

LN(1,0.7) 
 
 
 
 
 

CHI(8) 
 
 
 

0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

- 
- 
- 
- 
- 
 
- 
- 
- 
- 
- 
 
- 
- 
- 
- 
- 
 
- 
- 
- 
- 
- 
 

0.149 
0.317 
0.424 
0.559 
0.668 

 
0.137 
0.347 
0.419 
0.506 
0.631 

 
0.163 
0.287 
0.543 
0.667 
0.713 

 
0.140 
0.352 
0.547 
0.615 
0.702 

 

0.145 
0.329 
0.481 
0.524 
0.667 

 
0.155 
0.356 
0.412 
0.512 
0.607 

 
0.158 
0.293 
0.516 
0.683 
0.700 

 
0.150 
0.331 
0.523 
0.606 
0.693 
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รูปที่ 4.3   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 15  
   จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และ คาสัมประสิทธิ์ 
   อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 

 
 

ut∼  N (0,1) 
power

BETA

.90.70.50.30.10

M
ea

n

.7

.6

.5

.4

.3

.2

.1

TB

D

 
 
 

ut∼  N (1,1) 
power

BETA

.90.70.50.30.10

M
ea

n

.7

.6

.5

.4

.3

.2

.1

TB

D
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รูปที่ 4.3(ตอ)   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 15  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
อัตสหสัมพันธ   (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 

 
 

ut∼  LN (1,0.7) 
power

BETA

.90.70.50.30.10

M
ea

n

.8

.7

.6

.5

.4

.3

.2

.1

TB

D

 
 
 

ut∼  χ2
(8) 

power

BETA

.90.70.50.30.10

M
ea

n

.8

.7

.6

.5

.4

.3

.2

.1

TB

D
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4.2.1 การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 3 ตัว สําหรับขนาดตัวอยาง 
(NS)เทากับ  15   ที่ระดับนัยสําคัญ  0.01  ,  0.05  และ 0.10 ซึ่งสรุปไดจากตาราง 4.5 - 4.7 และ
รูปที่ 4.1 - 4.3  ไดดังนี้ 

1)  เมื่อ ut  มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน และการแจกแจงแบบปกติ สําหรับพารา
มิเตอร µ  =1.0 และ 2σ =1.0 ตัวสถิติ Tb  และ ตัวสถิติ D จะใหอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน 
คาอํานาจการทดสอบจะเพิ่มข้ึนเมื่อคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธอันดับ 1 (β 2) ของตัวแปรตาม สูง
ขึ้น 

2)  เมื่อ ut  มีการแจกแจงแบบล็อกนอรมอล สําหรับพารามิเตอร µ  =1.0 และ 2σ =0.7 
ตัวสถิติ Tb  จะใหอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมา คือ ตัวสถิติ D  

4) เมื่อ ut  มีการแจกแจงแบบไค-สแควร  ที่ระดับข้ันความเสรี (n) = 8 ตัวสถิติ Tb  และ ตัว
สถิติ D จะใหอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน คาอํานาจการทดสอบจะเพิ่มข้ึนเมื่อคาสัมประสิทธิ์
อัตสหสัมพันธอันดับ 1 (β 2) ของตัวแปรตาม สูงขึ้น 
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ตาราง 4.8   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 20  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.01 

 
 

ตัวสถิติทดสอบ ut                β 2 

T TB D 
SN 

 
 
 
 
 

N 
 
 
 
 
 

LN 
 
 
 
 
 

CHI 

0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

- 
- 
- 
- 
- 
 
- 
- 
- 
- 
- 
 
- 
- 
- 
- 
- 
 
- 
- 
- 
- 
- 
 

0.027 
0.086 
0.218 
0.404 
0.516 

 
0.017 
0.078 
0.199 
0.376 
0.488 

 
0.031 
0.094 
0.287 
0.445 
0.528 

 
0025 
0.091 
0.273 
0.491 
0.533 

0.024 
0.112 
0.281 
0.497 
0.541 

 
0.017 
0.089 
0.284 
0.484 
0.535 

 
0.021 
0.081 
0.134 
0.347 
0.580 

 
0.020 
0.080 
0.227 
0.479 
0.516 
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รูปที่ 4.4   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 20  
   จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
   อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.01 

 
 

ut∼  N (0,1) 
power

BETA

.90.70.50.30.10

M
ea

n

.6

.5

.4

.3

.2

.1

0.0

TB

D

 
 
 

ut∼  N (1,1) 
power

BETA

.90.70.50.30.10

M
ea

n

.6

.5

.4

.3

.2

.1

0.0

TB

D
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รูปที่ 4.4(ตอ)   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 20  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.01 

 
 

ut∼  LN (1,0.7) 
power

BETA

.90.70.50.30.10

M
ea

n

.6

.5

.4

.3

.2

.1

0.0

TB

D

 
 
 

ut∼  χ2
(8) 

power

BETA

.90.70.50.30.10

M
ea

n

.6

.5

.4

.3

.2

.1

0.0

TB

D
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ตาราง 4.9   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 20  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 

 
 

ตัวสถิติทดสอบ ut                β 2 

T TB D 
SN 

 
 
 
 
 

N(1,1) 
 
 
 
 
 

LN(1,0.7) 
 
 
 
 
 

CHI(8) 
 
 
 

0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

- 
- 
- 
- 
- 
 
- 
- 
- 
- 
- 
 
- 
- 
- 
- 
- 
 
- 
- 
- 
- 
- 
 

0.097 
0.250 
0.366 
0.437 
0.548 

 
0.083 
0.253 
0.383 
0.436 
0.529 

 
0.095 
0.262 
0.567 
0.625 
0.775 

 
0.087 
0.265 
0.555 
0.678 
0.764 

0.108 
0.287 
0.407 
0.475 
0.558 

 
0.090 
0.273 
0.395 
0.477 
0.541 

 
0.021 
0.240 
0.469 
0.610 
0.746 

 
0.085 
0.257 
0.508 
0.622 
0.729 
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รูปที่ 4.5   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 20  
   จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
   อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 

 
 

ut∼  N (0,1) 
power

BETA

.90.70.50.30.10

M
ea

n

.6

.5

.4

.3

.2

.1

0.0

TB

D

 
 
 

ut∼  N (1,1) 
power

BETA

.90.70.50.30.10

M
ea

n

.6

.5

.4

.3

.2

.1

0.0

TB

D
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รูปที่ 4.5(ตอ) อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 20  
        จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
        อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 

 
 

ut∼  LN (1,0.7) 
power

BETA

.90.70.50.30.10

M
ea

n

1.0

.8

.6

.4

.2

0.0

TB

D

 
 
 

ut∼  χ2
(8) 

power

BETA

.90.70.50.30.10

M
ea

n

1.0

.8

.6

.4

.2

0.0

TB

D
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ตาราง 4.10   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 20  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 

 
 

ตัวสถิติทดสอบ ut                β 2 

T TB D 
SN 

 
 
 
 
 

N(1,1) 
 
 
 
 
 

LN(1,0.7) 
 
 
 
 
 

CHI(8) 
 
 
 

0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

- 
- 
- 
- 
- 
 
- 
- 
- 
- 
- 
 
- 
- 
- 
- 
- 
 
- 
- 
- 
- 
- 
 

0.173 
0.393 
0.585 
0.678 
0.743 

 
0.172 
0.380 
0.557 
0.623 
0.715 

 
0.179 
0.369 
0.544 
0.713 
0.862 

 
0.165 
0.401 
0.674 
0.776 
0.841 

0.188 
0.411 
0.624 
0.722 
0.858 

 
0.173 
0.390 
0.601 
0.715 
0.777 

 
0.179 
0.354 
0.502 
0.697 
0.849 

 
0.176 
0.392 
0.645 
0.748 
0.885 
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รูปที่ 4.6   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 20  
   จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
   อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 

 
 

ut∼  N (0,1) 
power

BETA

.90.70.50.30.10

M
ea

n

1.0

.8

.6

.4

.2

0.0
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D

 
 
 

ut∼  N (1,1) 
power

BETA

.90.70.50.30.10

M
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n

.9

.8

.7

.6

.5

.4

.3

.2

.1

TB

D
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รูปที่ 4.6(ตอ)   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 20  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
อัตสัมสหพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 

 
 

ut∼  LN (1,0.7) 
power

BETA

.90.70.50.30.10

M
ea

n

1.0

.8

.6

.4

.2

0.0

TB

D

 
 
 

ut∼  χ2
(8) 

power

BETA

.90.70.50.30.10

M
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n
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.8

.6

.4

.2

0.0
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D
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4.2.2 การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 3 ตัว สําหรับขนาดตัวอยาง(
NS) เทากับ  20   ที่ระดับนัยสําคัญ  0.01  ,  0.05  และ 0.10 ซึ่งสรุปไดจากตาราง 4.8 - 4.10 
และรูปที่ 4.4 - 4.6  ไดดังนี้ 

1) เมื่อ ut  มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน  ตัวสถิติ D จะใหอํานาจการทดสอบสูงสุด 
รองลงมา คือ ตัวสถิติ Tb  

2) เมื่อ ut  มีการแจกแจงแบบปกติ สําหรับพารามิเตอร µ  =1.0 และ 2σ =1.0 ที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.01 ตัวสถิติ D จะใหอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมา คือ ตัวสถิติ Tb สําหรับที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.05 และ 0.10 ตัวสถิติ Tb  และ ตัวสถิติ D จะใหอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน 

2)  เมื่อ ut  มีการแจกแจงแบบล็อกนอรมอล สําหรับพารามิเตอร µ  =1.0 และ 2σ =0.7 
ตัวสถิติ Tb  และ ตัวสถิติ D จะใหอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน 

3) เมื่อ ut  มีการแจกแจงแบบไค-สแควร  ที่ระดับข้ันความเสรี (n) = 8 ตัวสถิติ Tb  และ ตัว
สถิติ D จะใหอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน  
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ตาราง 4.11  อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 25  
 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และ คาสัมประสิทธิ์ 
 อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.01 

 
ตัวสถิติทดสอบ ut  β 2 

T TB D 
SN 

 
 
 
 
 

N(1,1) 
 
 
 
 
 

LN(1,0.7) 
 
 
 
 
 

CHI(8) 
 
 
 

0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

0.008 
0.042 
0.237 
0.486 
0.752 

 
0.005 
0.061 
0.230 
0.491 
0.741 

 
0.008 
0.052 
0.198 
0.547 
0.758 

 
0.006 
0.035 
0.218 
0.536 
0.749 

 

0.029 
0.122 
0.420 
0.671 
0.849 

 
0.019 
0.141 
0.401 
0.665 
0.830 

 
0.032 
0.128 
0.392 
0.709 
0.857 

 
0.027 
0.108 
0.388 
0.696 
0.851 

0.035 
0.125 
0.424 
0.709 
0.853 

 
0.026 
0.157 
0.393 
0.691 
0.840 

 
0.023 
0.057 
0.220 
0.551 
0.788 

 
0.018 
0.094 
0.357 
0.650 
0.831 
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รูปที่ 4.7   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 25  
   จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และ คาสัมประสิทธิ์ 
   อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.01 

 
 

ut∼  N (0,1)  
power

BETA

.90.70.50.30.10

M
ea

n

1.0

.8

.6

.4

.2

0.0

T

TB

D

 
 
    

ut∼  N (1,1) 
power

BETA

.90.70.50.30.10

M
ea

n

1.0

.8

.6

.4

.2

0.0

T

TB

D
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รูปที่ 4.7(ตอ)   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 25  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.01 

 
 

ut∼  LN (1,0.7) 
power

BETA

.90.70.50.30.10

M
ea

n

1.0

.8

.6

.4

.2

0.0

T

TB

D

 
 
 

ut∼  χ2
(8) 

power

BETA

.90.70.50.30.10

M
ea

n

1.0

.8

.6

.4

.2

0.0

T

TB

D
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ตาราง 4.12   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 25  
 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และ คาสัมประสิทธิ์ 
 อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 

 
ตัวสถิติทดสอบ ut  β 2 

T TB D 
SN 

 
 
 
 
 

N(1,1) 
 
 
 
 
 

LN(1,0.7) 
 
 
 
 
 

CHI(8) 
 
 
 

0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

0.039 
0.175 
0.512 
0.729 
0.861 

 
0.031 
0.195 
0.461 
0.717 
0.867 

 
0.041 
0.165 
0.470 
0.772 
0.887 

 
0.035 
0.148 
0.457 
0.756 
0.884 

 

0.107 
0.355 
0.669 
0.839 
0.879 

 
0.100 
0.362 
0.633 
0.839 
0.898 

 
0.097 
0.337 
0.685 
0.901 
0.945 

 
0.100 
0.318 
0.641 
0.881 
0.942 

0.121 
0.343 
0.655 
0.869 
0.944 

 
0.110 
0.362 
0.628 
0.871 
0.945 

 
0.100 
0.288 
0.635 
0.855 
0.935 

 
0.088 
0.299 
0.637 
0.853 
0.934 
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รูปที่ 4.8   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 25  
   จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และ คาสัมประสิทธิ์ 
   อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 

 
 

ut∼  N (0,1) 

power

BETA

.90.70.50.30.10

M
ea

n
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ut∼  N (1,1) 

power
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รูปที่ 4.8(ตอ)   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 25  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และ คาสัมประสิทธิ์ 
อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 

 
 
ut∼  LN (1,0.7) 

power

BETA

.90.70.50.30.10

M
ea

n

1.0

.8

.6

.4

.2

0.0

T

TB

D

 
 
 

ut∼  χ2
(8) 

power

BETA

.90.70.50.30.10

M
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n

1.0
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.6
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T
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D

 
 
 
 
 



 64

ตาราง 4.13   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 25  
 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และ คาสัมประสิทธิ์ 
 อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 

 
ตัวสถิติทดสอบ ut  β 2 

T TB D 
SN 

 
 
 
 
 

N(1,1) 
 
 
 
 
 

LN(1,0.7) 
 
 
 
 
 

CHI(8) 
 
 
 

0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

0.090 
0.122 
0.622 
0.810 
0.928 

 
0.075 
0.315 
0.600 
0.810 
0.925 

 
0.073 
0.288 
0.636 
0.876 
0.931 

 
0.076 
0.252 
0.601 
0.854 
0.929 

 

0.203 
0.485 
0.766 
0.901 
0.947 

 
0.179 
0.506 
0.755 
0.903 
0.956 

 
0.159 
0.500 
0.817 
0.939 
0.970 

 
0.192 
0.454 
0.762 
0.934 
0.974 

0.223 
0.480 
0.765 
0.927 
0.973 

 
0.201 
0.502 
0.751 
0.927 
0.963 

 
0.177 
0.470 
0.790 
0.928 
0.967 

 
0.184 
0.442 
0.748 
0.906 
0.973 
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รูปที่ 4.9   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 25  
   จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และ คาสัมประสิทธิ์ 
   อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 

 
 

ut∼  N (0,1) 
power
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รูปที่ 4.9(ตอ)   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 25  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
อัตสหสัมพันธ   (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 

 
 

ut∼  LN (1,0.7) 
power

BETA

.90.70.50.30.10

M
ea

n

1.2

1.0

.8

.6

.4

.2

0.0

T
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ut∼  χ2
(8) 

power
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M
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T

TB

D
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4.2.3 การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 3 ตัว สําหรับขนาดตัวอยาง 
(NS)เทากับ  25   ที่ระดับนัยสําคัญ  0.01  ,  0.05  และ 0.10 ซึ่งสรุปไดจากตาราง 4.11 - 4.13 
และรูปที่ 4.7 - 4.9  ไดดังนี้ 

1)  เมื่อ ut  มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน ตัวสถิติ Tb  และ ตัวสถิติ D จะใหอํานาจ
การทดสอบใกลเคียงกัน รองลงมา คือ ตัวสถิติ T และคาอํานาจการทดสอบจะเพิ่มข้ึนเมื่อคา
สัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธอันดับ 1 (β 2) ของตัวแปรตาม สูงขึ้น 
 2)   เมื่อ ut  มีการแจกแจงแบบปกติ สําหรับพารามิเตอร µ  =1.0 และ 2σ =1.0 ตัวสถิติ 
Tb   และ ตัวสถิติ D จะใหอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน รองลงมา คือ ตัวสถิติ T และคาอํานาจ
การทดสอบจะเพิ่มข้ึนเมื่อคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธอันดับ 1 (β 2) ของตัวแปรตาม สูงขึ้น  

3)  เมื่อ ut  มีการแจกแจงแบบล็อกนอรมอล สําหรับพารามิเตอร µ  =1.0 และ 2σ =0.7 
ตัวสถิติ Tb  จะใหอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมา คือ ตัวสถิติ D และ ตัวสถิติ T ตามลําดับ   

4) เมื่อ ut  มีการแจกแจงแบบไค-สแควร  ที่ระดับข้ันความเสรี (n) = 8 ตัวสถิติ Tb  และ ตัว
สถิติ D จะใหอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน รองลงมา คือ ตัวสถิติ T และคาอํานาจการทดสอบ
จะเพิ่มข้ึนเมื่อคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธอันดับ 1 (β 2) ของตัวแปรตาม สูงขึ้น 
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ตาราง 4.14   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 30  
 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
 อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.01 

 
 

ตัวสถิติทดสอบ ut                β 2 

T TB D 
SN 

 
 
 
 
 

N 
 
 
 
 
 

LN 
 
 
 
 
 

CHI 

0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

0.008 
0.066 
0.320 
0.655 
0.853 

 
0.007 
0.079 
0.353 
0.650 
0.834 

 
0.013 
0.048 
0.319 
0.743 
0.895 

 
0.009 
0.076 
0.360 
0.707 
0.866 

 

0.029 
0.177 
0.505 
0.783 
0.926 

 
0.025 
0.190 
0.514 
0.768 
0.910 

 
0.036 
0.131 
0.511 
0.853 
0.941 

 
0.034 
0.168 
0.535 
0.819 
0.914 

0.032 
0.166 
0.524 
0.815 
0.945 

 
0.027 
0.187 
0.508 
0.818 
0.943 

 
0.020 
0.071 
0.324 
0.726 
0.917 

 
0.024 
0.169 
0.500 
0.785 
0.911 
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รูปที่ 4.10   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 30  
    จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
    อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.01 
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รูปที่ 4.10(ตอ)   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 30  
 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
 อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.01 
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ตาราง 4.15   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 30  
 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
 อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 

 
 

ตัวสถิติทดสอบ ut                β 2 

T TB D 
SN 

 
 
 
 
 

N(1,1) 
 
 
 
 
 

LN(1,0.7) 
 
 
 
 
 

CHI(8) 
 
 
 

0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

0.052 
0.239 
0.606 
0.836 
0.956 

 
0.054 
0.256 
0.603 
0.833 
0.950 

 
0.049 
0.197 
0.637 
0.900 
0.960 

 
0.049 
0.255 
0.623 
0.888 
0.969 

 

0.125 
0.399 
0.743 
0.907 
0.971 

 
0.137 
0.413 
0.752 
0.901 
0.963 

 
0.106 
0.386 
0.813 
0.959 
0.983 

 
0.117 
0.452 
0.747 
0.943 
0.990 

0.126 
0.397 
0.733 
0.917 
0.977 

 
0.146 
0.407 
0.746 
0.931 
0.980 

 
0.102 
0.341 
0.768 
0.934 
0.982 

 
0.112 
0.415 
0.727 
0.931 
0.990 
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รูปที่ 4.11   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 30  
    จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
    อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 
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รูปที่ 4.11(ตอ) อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 30  
         จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
         อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 
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ตาราง 4.16   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 30  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 

 
 

ตัวสถิติทดสอบ ut                β 2 

T TB D 
SN 

 
 
 
 
 

N(1,1) 
 
 
 
 
 

LN(1,0.7) 
 
 
 
 
 

CHI(8) 
 
 
 

0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

0.107 
0.359 
0.723 
0.898 
0.954 

 
0.120 
0.385 
0.728 
0.891 
0.966 

 
0.093 
0.351 
0.781 
0.953 
0.978 

 
0.102 
0.391 
0.721 
0.936 
0.969 

 

0.198 
0.560 
0.835 
0.950 
0.969 

 
0.229 
0.549 
0.833 
0.947 
0.973 

 
0.168 
0.541 
0.887 
0.976 
0.992 

 
0.213 
0.550 
0.836 
0.966 
0.990 

0.209 
0.555 
0.831 
0.960 
0.991 

 
0.242 
0.545 
0.835 
0.995 
0.988 

 
0.182 
0.547 
0.870 
0.975 
0.991 

 
0.204 
0.538 
0.824 
0.958 
0.990 
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รูปที่ 4.12   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 30  
    จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
    อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 
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รูปที่ 4.12(ตอ)   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 30  
 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
 อัตสัมสหพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 
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4.2.4 การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 3 ตัว สําหรับขนาดตัวอยาง(
NS) เทากับ  30   ที่ระดับนัยสําคัญ  0.01  ,  0.05  และ 0.10 ซึ่งสรุปไดจากตาราง 4.14 - 4.16 
และรูปที่ 4.10 - 4.12  ไดดังนี้ 

1)  เมื่อ ut  มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน และ การแจกแจงแบบปกติ สําหรับพารา
มิเตอร µ  =1.0 และ 2σ =1.0 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 ตัวสถิติ Tb  และ ตัวสถิติ D จะใหอํานาจ
การทดสอบใกลเคียงกัน รองลงมา คือ ตัวสถิติ T สําหรับที่ระดับนัยสําคัญ0.05 และ 0.10  เมื่อคา
สัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธอันดับ 1 (β 2) ของตัวแปรตาม มีคา 0.7 และ 0.9  ตัวสถิติทั้ง 3 ตัว จะให
อํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน 

2)  เมื่อ ut  มีการแจกแจงแบบล็อกนอรมอล สําหรับพารามิเตอร µ  =1.0 และ 2σ =0.7 
ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 ตัวสถิติ Tb  จะใหอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมา คือ ตัวสถิติ D และ 
ตัวสถิติ T ตามลําดับ  สําหรับที่ระดับนัยสําคัญ0.05 และ 0.10 ตัวสถิติ Tb  และ ตัวสถิติ D จะให
อํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน 

3) เมื่อ ut  มีการแจกแจงแบบไค-สแควร  ที่ระดับข้ันความเสรี (n) = 8 ตัวสถิติ Tb  และ ตัว
สถิติ D จะใหอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน รองลงมา คือ ตัวสถิติ T เมื่อคาสัมประสิทธิ์อัตสห
สัมพันธอันดับ 1 (β 2) ของตัวแปรตาม มีคา 0.7 และ 0.9  ตัวสถิติทั้ง 3 ตัว จะใหอํานาจการ
ทดสอบใกลเคียงกัน 
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ตาราง 4.17   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 40  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.01 

 
 

ตัวสถิติทดสอบ ut                β 2 

T TB D 
SN 

 
 
 
 
 

N(1,1) 
 
 
 
 
 

LN(1,0.7) 
 
 
 
 
 

CHI(8) 
 
 
 

0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

0.007 
0.159 
0.559 
0.854 
0.954 

 
0.007 
0.181 
0.559 
0.858 
0.946 

 
0.015 
0.148 
0.604 
0.935 
0.968 

 
0.011 
0.148 
0.582 
0.909 
0.983 

 

0.032 
0.275 
0.678 
0.907 
0.962 

 
0.038 
0.303 
0.697 
0.907 
0.976 

 
0.034 
0.244 
0.735 
0.967 
0.980 

 
0.033 
0.257 
0.712 
0.944 
0.990 

0.034 
0.274 
0.696 
0.949 
0.987 

 
0.041 
0.318 
0.710 
0.942 
0.986 

 
0.036 
0.149 
0.570 
0.918 
0.977 

 
0.032 
0.238 
0.679 
0.939 
0.992 
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รูปที่ 4.13  อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 40  
    จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และ คาสัมประสิทธิ์ 
    อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.01 

 
 

ut∼  N (0,1) 
power

BETA

.90.70.50.30.10

M
ea

n

1.2

1.0

.8

.6

.4

.2

0.0

T

TB

D

 
 
 

ut∼  N (1,1) 
power

BETA

.90.70.50.30.10

M
ea

n

1.2

1.0

.8

.6

.4

.2

0.0

T

TB

D

 
 
 
 
 



 80

รูปที่ 4.13(ตอ)   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 40  
 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
 อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.01 
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ตาราง 4.18   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 40  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 

 
 

ตัวสถิติทดสอบ ut                β 2 

T TB D 
SN 

 
 
 
 
 

N(1,1) 
 
 
 
 
 

LN(1,0.7) 
 
 
 
 
 

CHI(8) 
 
 
 

0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

0.068 
0.382 
0.785 
0.954 
0.973 

 
0.079 
0.426 
0.796 
0.943 
0.968 

 
0.064 
0.355 
0.844 
0.980 
0.989 

 
0.066 
0.377 
0.800 
0.976 
0.994 

 

0.131 
0.557 
0.869 
0.970 
0.984 

 
0.157 
0.549 
0.880 
0.970 
0.987 

 
0.111 
0.520 
0.916 
0.992 
0.994 

 
0.144 
0.530 
0.886 
0.986 
0.997 

0.134 
0.548 
0.867 
0.984 
0.997 

 
0.167 
0.549 
0.870 
0.978 
0.996 

 
0.112 
0.480 
0.884 
0.988 
0.995 

 
0.148 
0.514 
0.872 
0.984 
0.988 
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รูปที่ 4.14   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 40  
        จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และ คาสัมประสิทธิ์ 

    อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 
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รูปที่ 4.14(ตอ)   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 40  
 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
 อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 
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ตาราง 4.19   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 40  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 

 
 

ตัวสถิติทดสอบ ut                β 2 

T TB D 
SN 

 
 
 
 
 

N(1,1) 
 
 
 
 
 

LN(1,0.7) 
 
 
 
 
 

CHI(8) 
 
 
 

0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

0.130 
0.543 
0.871 
0.969 
0.973 

 
0.157 
0.552 
0.872 
0.966 
0.980 

 
0.113 
0.517 
0.918 
0.992 
0.994 

 
0.141 
0.534 
0.885 
0.984 
0.998 

 

0.231 
0.688 
0.934 
0.987 
0.975 

 
0.261 
0.676 
0.941 
0.984 
0.992 

 
0.202 
0.688 
0.961 
0.995 
0.997 

 
0.238 
0.680 
0.932 
0.993 
0.999 

0.226 
0.691 
0.930 
0.991 
0.999 

 
0.269 
0.669 
0.935 
0.991 
0.998 

 
0.209 
0.672 
0.957 
0.994 
0.997 

 
0.246 
0.653 
0.933 
0.994 
0.999 
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รูปที่ 4.15   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 40  
   จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
   อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 
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รูปที่ 4.15(ตอ)   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 40  
  จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
  อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 
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4.2.5 การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 3 ตัว สําหรับขนาดตัวอยาง(
NS) เทากับ  40 ที่ระดับนัยสําคัญ  0.01  ,  0.05  และ 0.10 ซึ่งสรุปไดจากตาราง 4.17 - 4.19 
และรูปที่ 4.13 - 4.15  ไดดังนี้ 

1)  เมื่อ ut  มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน และ การแจกแจงแบบปกติ สําหรับพารา
มิเตอร µ  =1.0 และ 2σ =1.0 ตัวสถิติ Tb  และ ตัวสถิติ D จะใหอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน
รองลงมา คือ  ตัวสถิติ T เมื่อคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธอันดับ 1 (β 2) ของตัวแปรตาม มีคาตั้ง
แต 0.5 ขึ้นไป  ตัวสถิติทั้ง 3 ตัวธี จะใหอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน 

2)  เมื่อ ut  มีการแจกแจงแบบล็อกนอรมอล สําหรับพารามิเตอร µ  =1.0 และ 2σ =0.7 
ที่ระดับนัยสําคัญ  0.01 ตัวสถิติ Tb  จะใหอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมา คือ ตัวสถิติ D และ 
ตัวสถิติ T จะใหอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน  

ที่ระดับนัยสําคัญ  0.05  และ 0.10 Tb  และ ตัวสถิติ D จะใหอํานาจการทดสอบใกลเคียง
กันรองลงมา คือ  ตัวสถิติ T เมื่อคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธอันดับ 1 (β 2) ของตัวแปรตาม มีคา
ตั้งแต 0.5 ขึ้นไป  ตัวสถิติทั้ง 3 ตัว จะใหอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน 

3) เมื่อ ut  มีการแจกแจงแบบไค-สแควร  ที่ระดับข้ันความเสรี (n) = 8 ตัวสถิติ Tb  และ ตัว
สถิติ D จะใหอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน รองลงมา คือ ตัวสถิติ T เมื่อคาสัมประสิทธิ์อัตสห
สัมพันธอันดับ 1 (β 2) ของตัวแปรตาม มีคา ตั้งแต 0.5 ข้ึนไป  ตัวสถิติทั้ง 3 ตัว จะใหอํานาจการ
ทดสอบใกลเคียงกัน 
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ตาราง 4.20   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 50  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.01 

 
 

ตัวสถิติทดสอบ ut                β 2 

T TB D 
SN 

 
 
 
 
 

N(1,1) 
 
 
 
 
 

LN(1,0.7) 
 
 
 
 
 

CHI(8) 
 
 
 

0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

0.022 
0.220 
0.723 
0.903 
0.977 

 
0.019 
0.236 
0.743 
0.917 
0.983 

 
0.018 
0.230 
0.769 
0.978 
0.994 

 
0.014 
0.263 
0.764 
0.968 
0.993 

 

0.046 
0.326 
0.799 
0.931 
0.984 

 
0.035 
0.338 
0.829 
0.942 
0.991 

 
0.042 
0.315 
0.858 
0.983 
0.996 

 
0.034 
0.355 
0.844 
0.982 
0.996 

0.047 
0.344 
0.815 
0.980 
1.000 

 
0.031 
0.346 
0.826 
0.980 
0.999 

 
0.024 
0.235 
0.742 
0.977 
0.995 

 
0.027 
0.346 
0.834 
0.979 
0.995 
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รูปที่ 4.16   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 50  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และ คาสัมประสิทธิ์ 
อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.01 
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รูปที่ 4.16(ตอ)   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 50  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.01 

 
 

ut∼  LN (1,0.7) 
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ตาราง 4.21   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 50  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 

 
 

ตัวสถิติทดสอบ ut                β 2 

T TB D 
SN 

 
 
 
 
 

N(1,1) 
 
 
 
 
 

LN(1,0.7) 
 
 
 
 
 

CHI(8) 
 
 
 

0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

0.088 
0.487 
0.886 
0.965 
0.985 

 
0.084 
0.498 
0.907 
0.968 
0.990 

 
0.089 
0.463 
0.929 
0.995 
0.997 

 
0.070 
0.480 
0.909 
0.994 
0.997 

 

0.157 
0.627 
0.923 
0.983 
0.993 

 
0.147 
0.626 
0.954 
0.981 
0.995 

 
0.145 
0.616 
0.961 
0.999 
0.999 

 
0.144 
0.608 
0.953 
0.995 
0.998 

 

0.155 
0.623 
0.923 
0.997 
1.000 

 
0.148 
0.624 
0.949 
0.994 
1.000 

 
0.139 
0.614 
0.956 
0.999 
0.997 

 
0.136 
0.608 
0.951 
0.994 
1.000 
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รูปที่ 4.17   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 50  
    จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
    อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 
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รูปที่ 4.17(ตอ)   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 50  
            จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
            อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 
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ตาราง 4.22   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 50  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 

 
 

ตัวสถิติทดสอบ ut                β 2 

T TB D 
SN 

 
 
 
 
 

N(1,1) 
 
 
 
 
 

LN(1,0.7) 
 
 
 
 
 

CHI(8) 
 
 
 

0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

0.162 
0.639 
0.935 
0.983 
0.995 

 
0.159 
0.637 
0.956 
0.981 
0.995 

 
0.148 
0.633 
0.966 
0.999 
0.999 

 
0.151 
0.629 
0.954 
0.997 
0.998 

 

0.259 
0.743 
0.965 
0.992 
0.997 

 
0.258 
0.754 
0.974 
0.993 
0.999 

 
0.241 
0.788 
0.981 
1.000 
0.999 

 
0.243 
0.730 
0.971 
0.998 
0.999 

0.266 
0.739 
0.963 
0.998 
1.000 

 
0.251 
0.758 
0.976 
0.998 
1.000 

 
0.240 
0.778 
0.974 
0.999 
0.997 

 
0.244 
0.743 
0.971 
0.997 
1.000 
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รูปที่ 4.18   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 50  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์    
อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 
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รูปที่ 4.18(ตอ)   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 50  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 
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4.2.6 การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 3 ตัว สําหรับขนาดตัวอยาง(
NS)เทากับ  50 ที่ระดับนัยสําคัญ  0.01  ,  0.05  และ 0.10 ซึ่งสรุปไดจากตาราง 4.14 - 4.16 และ
รูปที่ 4.10 - 4.12ไดดังนี้ 

1)  เมื่อ ut  มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน และ การแจกแจงแบบปกติ สําหรับพารา
มิเตอร µ  =1.0 และ 2σ =1.0 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 ตัวสถิติ Tb  จะใหอํานาจการทดสอบสูงสุด 
รองลงมาคือ  ตัวสถิติ D และ ตัวสถิติ T ตามลําดับ เมื่อคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธอันดับ 1 (β 2)  

ของตัวแปรตาม มีคา 0.1,0.3 และ 0.5  แตถาคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธอันดับ 1 (β 2) ของตัว
แปรตาม มีคา 0.7 และ 0.9 ตัวสถิติทั้ง 3 ตัว จะใหอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน 

สําหรับที่ระดับนัยสําคัญ0.05 และ 0.10  ตัวสถิติ Tb  และ ตัวสถิติ D จะใหอํานาจการ
ทดสอบใกลเคียงกันรองลงมา คือ  ตัวสถิติ T เมื่อคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธอันดับ 1 (β 2) ของ
ตัวแปรตาม มีคาตั้งแต 0.5 ขึ้นไป  ตัวสถิติทั้ง 3 ตัว จะใหอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน 

2)  เมื่อ ut  มีการแจกแจงแบบล็อกนอรมอล สําหรับพารามิเตอร µ  =1.0 และ 2σ =0.7 
ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 ตัวสถิติ Tb  จะใหอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมา คือ ตัวสถิติ D และ 
ตัวสถิติ T ตามลําดับ   

3) เมื่อ ut  มีการแจกแจงแบบไค-สแควร  ที่ระดับข้ันความเสรี (n) = 8 ตัวสถิติ Tb  และ ตัว
สถิติ D จะใหอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน รองลงมา คือ ตัวสถิติ T เมื่อคาสัมประสิทธิ์อัตสห
สัมพันธอันดับ 1 (β 2) ของตัวแปรตาม มีคา ตั้งแต 0.5 ข้ึนไป  ตัวสถิติทั้ง 3 ตัว จะใหอํานาจการ
ทดสอบใกลเคียงกัน 
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ตาราง 4.23   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 60  
 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม  ( ut )  และคาสัมประสิทธิ์      
 อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.01 

 
 

ตัวสถิติทดสอบ ut                β 2 

T TB D 
SN 

 
 
 
 
 

N(1,1) 
 
 
 
 
 

LN(1,0.7) 
 
 
 
 
 

CHI(8) 
 
 
 

0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

0.021 
0.319 
0.846 
0.952 
0.994 

 
0.028 
0.318 
0.865 
0.948 
0.996 

 
0.028 
0.322 
0.876 
0.998 
0.999 

 
0.025 
0.350 
0.855 
0.994 
1.000 

 

0.048 
0.416 
0.891 
0.964 
0.996 

 
0.061 
0.429 
0.905 
0.969 
0.999 

 
0.052 
0.430 
0.926 
1.000 
0.999 

 
0.065 
0.443 
0.915 
0.999 
1.000 

0.059 
0.428 
0.909 
0.998 
1.000 

 
0.059 
0.431 
0.911 
0.995 
1.000 

 
0.036 
0.427 
0.915 
0.999 
0.999 

 
0.055 
0.419 
0.905 
0.997 
1.000 
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รูปที่ 4.19  อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 60  
    จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
    อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.01 
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รูปที่ 4.19(ตอ)   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 60  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.01 

 
 

ut∼  LN (1,0.7) 
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ตาราง  4.24   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 60  
         จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
         อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 

 
 

ตัวสถิติทดสอบ ut               β 2  

T TB D 
SN 

 
 
 
 
 

N(1,1) 
 
 
 
 
 

LN(1,0.7) 
 
 
 
 
 

CHI(8) 
 
 
 

0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

0.118 
0.573 
0.951 
0.985 
0.997 

 
0.120 
0.574 
0.944 
0.984 
1.000 

 
0.102 
0.602 
0.970 
1.000 
1.000 

 
0.121 
0.591 
0.971 
1.000 
1.000 

 

0.172 
0.662 
0.973 
0.994 
0.999 

 
0.204 
0.681 
0.971 
0.995 
1.000 

 
0.170 
0.733 
0.984 
1.000 
1.000 

 
0.185 
0.716 
0.984 
1.000 
1.000 

0.176 
0.660 
0.971 
1.000 
1.000 

 
0.202 
0.697 
0.972 
1.000 
1.000 

 
0.154 
0.690 
0.971 
0.999 
0.999 

 
0.194 
0.705 
0.980 
1.000 
1.000 
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รูปที่ 4.20  อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 60  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และ คาสัมประสิทธิ์ 
อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 
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รูปที่ 4.20(ตอ)   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 60  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์
อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 

 
 

ut∼  LN (1,0.7) 
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ตาราง 4.25   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 60  
        จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และ คาสัมประสิทธิ์ 
        อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 

 
 

ตัวสถิติทดสอบ ut                β 2 

T TB D 
SN 

 
 
 
 
 

N(1,1) 
 
 
 
 
 

LN(1,0.7) 
 
 
 
 
 

CHI(8) 
 
 
 

0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

0.193 
0.687 
0.846 
0.952 
0.994 

 
0.223 
0.704 
0.973 
0.996 
0.996 

 
0.187 
0.758 
0.987 
1.000 
1.000 

 
0.201 
0.745 
0.985 
1.000 
1.000 

 

0.279 
0.784 
0.891 
0.964 
0.999 

 
0.322 
0.780 
0.984 
0.996 
1.000 

 
0.261 
0.852 
0.992 
1.000 
1.000 

 
0.309 
0.839 
0.991 
1.000 
1.000 

0.286 
0.793 
0.909 
0.998 
1.000 

 
0.317 
0.790 
0.987 
1.000 
1.000 

 
0.272 
0.857 
0.988 
1.000 
0.999 

 
0.298 
0.823 
0.992 
1.000 
1.000 
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รูปที่ 4.21  อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 60  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 
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รูปที่ 4.21(ตอ)     อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 60  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์   
อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 

 
 

ut∼  LN (1,0.7) 
power
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4.2.7 การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 3 ตัว สําหรับขนาดตัวอยาง(
NS)เทากับ  60  ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 ,0.05 และ 0.10 ซึ่งสรุปไดจากตาราง 4.23 - 4.25 และรูป
ที่ 4.19 - 4.21  ไดดังนี้ 

ในทุกลักษณะการแจกแจงของความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) ที่ทําการศึกษา ไดแก การแจก
แจงแบบปกติมาตรฐาน การแจกแจงแบบปกติ สําหรับพารามิเตอร µ  =1.0 และ 2σ =1.0 การ
แจกแจงแบบล็อกนอรมอล สําหรับพารามิเตอร µ  =1.0 และ 2σ =0.7 และ การแจกแจงแบบไค-
สแควร  ที่ระดับข้ันความเสรี (n) = 8 ตัวสถิติ Tb  และ ตัวสถิติ D จะใหอํานาจการทดสอบใกลเคียง
กัน รองลงมา คือ ตัวสถิติ T และเมื่อคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธอันดับ 1 (β 2) ของตัวแปรตามมี
คาตั้งแต 0.5 ขึ้นไป ตัวสถิติทั้ง 3 วิธี จะใหอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน 
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ตาราง 4.26   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 70  
        จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
        อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.01 

 
 

ตัวสถิติทดสอบ ut                β 2 
T TB D 

SN 
 
 
 
 
 

N(1,1) 
 
 
 
 
 

LN(1,0.7) 
 
 
 
 
 

CHI(8) 
 
 
 

0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

0.025 
0.408 
0.904 
0.965 
0.998 

 
0.032 
0.423 
0.895 
0.964 
0.999 

 
0.034 
0.383 
0.947 
1.000 
0.999 

 
0.030 
0.411 
0.924 
0.999 
1.000 

 

0.046 
0.527 
0.939 
0.979 
0.998 

 
0.051 
0.522 
0.930 
0.974 
1.000 

 
0.060 
0.496 
0.968 
1.000 
0.999 

 
0.057 
0.528 
0.949 
0.999 
1.000 

0.053 
0.535 
0.949 
0.999 
1.000 

 
0.057 
0.524 
0.937 
0.999 
1.000 

 
0.036 
0.352 
0.927 
0.998 
1.000 

 
0.051 
0.497 
0.944 
0.991 
1.000 
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รูปที่ 4.22  อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 70  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.01 

 
 

ut∼  N (0,1) 
power

BETA
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รูปที่ 4.22(ตอ)  อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 70  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์  
อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.01 

 
 

ut∼  LN (1,0.7) 
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ตาราง  4.27   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 70  
         จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และ คาสัมประสิทธิ์ 
         อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 

 
 

ตัวสถิติทดสอบ ut                β 2 
T TB D 

SN 
 
 
 
 
 

N(1,1) 
 
 
 
 
 

LN(1,0.7) 
 
 
 
 
 

CHI(8) 
 
 
 

0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

0.103 
0.697 
0.975 
0.991 
0.998 

 
0.122 
0.694 
0.970 
0.992 
1.000 

 
0.121 
0.669 
0.989 
1.000 
0.999 

 
0.126 
0.689 
0.983 
1.000 
1.000 

 

0.175 
0.783 
0.983 
0.994 
0.999 

 
0.190 
0.777 
0.984 
0.998 
1.000 

 
0.180 
0.771 
0.997 
1.000 
0.999 

 
0.190 
0.772 
0.992 
1.000 
1.000 

0.177 
0.783 
0.984 
1.000 
1.000 

 
0.193 
0.781 
0.982 
1.000 
1.000 

 
0.174 
0.732 
0.990 
0.998 
1.000 

 
0.192 
0.763 
0.992 
1.000 
1.000 
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รูปที่ 4.23  อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 70  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 

 
 
ut∼  N (0,1) 

power
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0.0

T

TB

D

 
 
 
 
รูปที่ 4.23(ตอ)  อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 70  
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จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 

 
 

ut∼  LN (1,0.7) 
power
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ตาราง 4.28   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว  เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 70  
        จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
        อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 

 
 

ตัวสถิติทดสอบ ut                β 2 

T TB D 
SN 

 
 
 
 
 

N(1,1) 
 
 
 
 
 

LN(1,0.7) 
 
 
 
 
 

CHI(8) 
 
 
 

0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

0.207 
0.806 
0.985 
0.995 
0.997 

 
0.217 
0.805 
0.987 
0.999 
1.000 

 
0.208 
0.801 
0.999 
1.000 
1.000 

 
0.215 
0.802 
0.994 
1.000 
1.000 

 

0.300 
0.879 
0.993 
0.997 
1.000 

 
0.302 
0.867 
0.993 
0.999 
1.000 

 
0.286 
0.887 
0.999 
1.000 
1.000 

 
0.307 
0.864 
0.997 
1.000 
1.000 

0.291 
0.880 
0.992 
1.000 
1.000 

 
0.304 
0.870 
0.995 
1.000 
1.000 

 
0.294 
0.863 
0.998 
1.000 
1.000 

 
0.302 
0.861 
0.997 
1.000 
1.000 
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รูปที่ 4.24  อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 70  
    จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
    อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 

 
 

ut∼  N (0,1) 
power
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รูปที่ 4.24(ตอ)  อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 70  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 

 
 

ut∼  LN (1,0.7) 
power
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4.2.8 การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 3  ตัว สําหรับขนาดตัวอยาง(
NS) เทากับ  70   ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 ,0.05 และ 0.10 ซึ่งสรุปไดจากตาราง 4.26 - 4.28 และ
รูปที่ 4.22 - 4.24  ไดดังนี้ 

ในทุกลักษณะการแจกแจงของความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) ที่ทําการศึกษา ไดแก การแจก
แจงแบบปกติมาตรฐาน การแจกแจงแบบปกติ สําหรับพารามิเตอร µ  =1.0 และ 2σ =1.0 การ
แจกแจงแบบล็อกนอรมอล สําหรับพารามิเตอร µ  =1.0 และ 2σ =0.7 และ การแจกแจงแบบไค-
สแควร  ที่ระดับข้ันความเสรี (n) = 8  ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 ,0.05 ตัวสถิติ Tb  และ ตัวสถิติ D จะ
ใหอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน รองลงมา คือ ตัวสถิติ T และเมื่อคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ
อันดับ 1 (β 2) ของตัวแปรตามมีคาตั้งแต 0.5 ข้ึนไป ตัวสถิติทั้ง 3 วิธี จะใหอํานาจการทดสอบใกล
เคียงกัน 

ที่ระดับนัยสําคัญ 0.10 ตัวสถิติทั้ง 3 วิธี จะใหอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน เมื่อคา
สัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธอันดับ 1 (β 2) ของตัวแปรตามมีคาตั้งแต 0.3 ข้ึนไป 

 



 118

ตาราง  4.29   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 80  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์           
อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.01 

 
 

ตัวสถิติทดสอบ ut                β 2 

T TB D 
SN 

 
 
 
 
 

N(1,1) 
 
 
 
 
 

LN(1,0.7) 
 
 
 
 
 

CHI(8) 
 
 
 

0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

0.037 
0.520 
0.950 
0.978 
0.998 

 
0.028 
0.499 
0.946 
0.968 
1.000 

 
0.037 
0.483 
0.977 
1.000 
1.000 

 
0.033 
0.485 
0.965 
0.999 
1.000 

 

0.066 
0.620 
0.969 
0.985 
1.000 

 
0.057 
0.571 
0.964 
0.976 
1.000 

 
0.073 
0.578 
0.988 
1.000 
1.000 

 
0.056 
0.564 
0.975 
1.000 
1.000 

0.075 
0.637 
0.974 
1.000 
1.000 

 
0.055 
0.600 
0.980 
1.000 
1.000 

 
0.033 
0.439 
0.965 
0.999 
1.000 

 
0.053 
0.566 
0.977 
0.999 
1.000 
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รูปที่ 4.25  อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 80  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.01 

 
 

ut∼  N (0,1) 
power
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รูปที่ 4.25(ตอ)  อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 80  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.01 

 
 

ut∼  LN (1,0.7) 
power

BETA

.90.70.50.30.10

M
ea

n
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ut∼  χ2
(8) 
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ตาราง  4.30   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 80  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 

 
 

ตัวสถิติทดสอบ ut                β 2 

T TB D 
SN 

 
 
 
 
 

N(1,1) 
 
 
 
 
 

LN(1,0.7) 
 
 
 
 
 

CHI(8) 
 
 
 

0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

0.157 
0.773 
0.987 
0.993 
1.000 

 
0.133 
0.744 
0.991 
0.992 
1.000 

 
0.137 
0.763 
0.996 
1.000 
1.000 

 
0.144 
0.749 
0.991 
1.000 
1.000 

 

0.225 
0.835 
0.991 
0.998 
1.000 

 
0.186 
0.799 
0.993 
0.997 
1.000 

 
0.188 
0.866 
0.997 
1.000 
1.000 

 
0.199 
0.826 
0.994 
1.000 
1.000 

0.227 
0.832 
0.993 
1.000 
1.000 

 
0.193 
0.807 
0.994 
1.000 
1.000 

 
0.174 
0.822 
0.990 
0.999 
1.000 

 
0.202 
0.818 
0.994 
1.000 
1.000 
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รูปที่ 4.26  อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 80  
    จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
    อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 

 
 

ut∼  N (0,1) 
power
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รูปที่ 4.26(ตอ)  อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 80  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 

 
 

ut∼  LN (1,0.7) 
power

BETA

.90.70.50.30.10

M
ea

n

1.2
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ut∼  χ2
(8) 
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ตาราง 4.31   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 80  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 

 
ตัวสถิติทดสอบ ut                β 2 

T TB D 
SN 

 
 
 
 
 

N(1,1) 
 
 
 
 
 

LN(1,0.7) 
 
 
 
 
 

CHI(8) 
 
 
 

0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

0.262 
0.862 
0.993 
0.999 
1.000 

 
0.224 
0.830 
0.994 
0.998 
0.999 

 
0.216 
0.898 
0.999 
1.000 
1.000 

 
0.238 
0.863 
0.995 
1.000 
1.000 

 

0.347 
0.910 
0.995 
0.999 
1.000 

 
0.317 
0.880 
0.997 
1.000 
0.999 

 
0.301 
0.937 
0.999 
1.000 
1.000 

 
0.325 
0.908 
0.997 
1.000 
1.000 

0.353 
0.913 
0.997 
1.000 
1.000 

 
0.331 
0.885 
0.997 
1.000 
1.000 

 
0.290 
0.928 
0.999 
1.000 
1.000 

 
0.324 
0.904 
0.997 
1.000 
1.000 
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รูปที่ 4.27  อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 80  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut )  และคาสัมประสิทธิ์ 
อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 

 
 

ut∼  N (0,1) 
power
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รูปที่ 4.27(ตอ)  อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 80  
           จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
           อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 
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4.2.9 การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 3  ตัว  สําหรับขนาดตัวอยาง(
NS) เทากับ  80 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 ,0.05 และ 0.10 ซึ่งสรุปไดจากตาราง 4.29 - 4.31 และรูป
ที่ 4.25 - 4.27  ไดดังนี้ 

ในทุกลักษณะการแจกแจงของความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) ที่ทําการศึกษา ไดแก การแจก
แจงแบบปกติมาตรฐาน การแจกแจงแบบปกติ สําหรับพารามิเตอร µ  =1.0 และ 2σ =1.0 การ
แจกแจงแบบล็อกนอรมอล สําหรับพารามิเตอร µ  =1.0 และ 2σ =0.7 และ การแจกแจงแบบไค-
สแควร  ที่ระดับข้ันความเสรี (n) = 8  ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 ,0.05 ตัวสถิติ Tb  และ ตัวสถิติ D จะ
ใหอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน รองลงมา คือ ตัวสถิติ T และเมื่อคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ
อันดับ 1 (β 2) ของตัวแปรตามมีคาตั้งแต 0.5 ข้ึนไป ตัวสถิติทั้ง 3 วิธี จะใหอํานาจการทดสอบใกล
เคียงกัน 

ที่ระดับนัยสําคัญ 0.10 ตัวสถิติทั้ง 3 วิธี จะใหอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน เมื่อคา
สัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธอันดับ 1 (β 2) ของตัวแปรตามมีคาตั้งแต 0.3 ข้ึนไป 
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4.3 สรุปผลอํานาจการทดสอบจากผลสรุปในขอ 4.2.1 – 4.2.9 
 4.3.1 ตัวสถิติทดสอบที จะใหอํานาจในการทดสอบต่ําสุดทุกสถานการณที่ทําการศึกษา 
ถึงแมวาจะควบคุมความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ไดก็ตาม 
 4.3.2  ตัวสถิติทดสอบบูทสแทรปที  จะใหอํานาจการทดสอบสูงสุดในกรณีที่ระดับนัย
สําคัญ 0.01  กรณีที่  ut   มีการแจกแจงแบบล็อกนอรมอล สําหรับพารามิเตอร  σ 2 =0.7 สวนที่
ระดับนัยสําคัญ 0.05 และ 0.10 จะ ใหอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกับตัวสถิติทดสอบดิคกี้และ
ฟูลเลอร 
 4.3.3 ตัวสถิติทดสอบดิคกี้และฟูลเลอร   จะใหอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกับตัวสถิติ
ทดสอบบูทสแทรปที ยกเวน กรณีที่  ut   มีการแจกแจงแบบล็อกนอรมอล สําหรับพารามิเตอร  σ 2 

=0.7  
4.3.4  ตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี จะใหคาอํานาจการทดสอบสูงขึ้นเมื่อคาสัมประสิทธิ์อัตสห

สัมพันธอันดับที่ 1 (β 2)   ของตัวแปรตามเพิ่มข้ึน ในทุกขนาดตัวอยางที่ทําการศึกษา และคา
อํานาจการทดสอบจะเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วเมื่อขนาดตัวอยางมีคาตั้งแต 50  



 
 
 

บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

 ในการวิจัยครั้งนี้ ตองการศึกษาเปรียบเทียบตัวสถิติทดสอบที่ใชทดสอบอัตสหสัมพันธ
อันดับ 1 ของตัวแปรตามในตัวแบบอัตถดถอยอันดับ 1 แบบมีแนวโนม คือ ตัวสถิติทดสอบที (T - 
Test) ตัวสถิติทดสอบบูทสแทรปที (Bootstrap - t Test) ตัวสถิติทดสอบดิคกี้-ฟูลเลอร (Dickey-
Fuller Test) โดยศึกษาถึงความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 และ อํานาจการทดสอบ
ของตัวสถิติทั้ง 3 ตัว เมื่อเปลี่ยนแปลงรูปแบบการแจกแจงของความคลาดเคลื่อนสุม ที่พารามเิตอร
ตางๆ  ขนาดตัวอยาง และคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธของตัวแปรตาม ที่ระดับนัยสําคัญ  0.01 , 
0.05 และ 0.10 ในแตละสถานการณ 
 วิธีการดําเนินการวิจัยครั้งนี้ ใชวิธีการจําลองแบบการทดลองดวยเทคนิคมอนติคารโล 
ทํางานดวยเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล  (Personal Computer) โดยใชภาษาฟอรแทรน 
(Fortran)   สรางขอมูลใหมีลักษณะตามแผนทดลองที่กําหนดและกําหนดใหมีการทดลองซ้ําๆกัน 
จํานวน 1,000 รอบ ในแตละสถานการณ 
 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
ผลจากการศึกษาวิจัย  สรุปผลไดดังนี้ 

5.1.1 ผลสรุปของความสามารถในการควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 
จากการทดลองหาคาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 

ของตัวสถิติทดสอบที  ตัวสถิติทดสอบบูทสแทรปที  ตัวสถิติทดสอบดิคกี้-ฟูลเลอร  ซึ่งใชเกณฑการ
เปรียบเทียบความสามารถในการควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 คือ เกณฑการทดสอบแบบ
ทวินาม (Binomial Test) ผลสรุป คือ  

ตัวสถิติทดสอบที สามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได ยกเวนเมื่อ
ขนาดตัวอยาง เทากับ 15 และ 20  ทุกระดับนัยสําคัญ ที่ทําการศึกษา 

ตัวสถิติทดสอบบูทสแทรปที      สามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 ไดทุก
สถานการณ 
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ตัวสถิติทดสอบดิคกี้-ฟูลเลอร  สามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได ยก
เวนเมื่อขนาดตัวอยาง เทากับ 15  ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01  

 
ผลสรุปอํานาจการทดสอบ 
5.1.2.1  ตัวสถิติที ใหอํานาจการทดสอบต่ําสุดทุกสถานการณ สถาน

การณใหอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกับตัวสถิติบูทสแทรปทีและตัวสถิติทดสอบดิคก้ี-ฟูลเลอร   
คือ สถานการณที่คาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธอันดับที่ 1 (β 2)  ของตัวแปรตาม   มีคาตั้งแต 0.5 
ขึ้นไป ขนาดตัวอยางเทากับ 60 ขึ้นไป   

5.1.2.2  ตัวสถิติทดสอบบูทสแทรปที จะใหอํานาจการทดสอบสูงสุด ใน
กรณีที่  ut   มีการแจกแจงแบบล็อกนอรมอล  µ =1.0 ,σ 2 =0.7 ณ ระดับนัยสําคัญ 0.01 สวน
สถานการณอ่ืนจะใหคาอํานาจการทดสอบใกลเคียงกับตัวสถิติทดสอบดิคกี้-ฟูลเลอร  

5.1.2.3  ตัวสถิติทดสอบดิคกี้-ฟูลเลอร  จะใหอํานาจการทดสอบสูงใกล
เคียงกับตัวสถิติทดสอบตัวสถิติทดสอบบูทสแทรปที ทุกคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธอันดับ 1 (β 2)  
ของตัวแปรตาม ยกเวนกรณีที่  ut   มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน และ การแจกแจงแบบปกติ 
µ =1.0,σ 2 =1.0 ระดับนัยสําคัญ 0.01  

5.1.2.4    เมื่อคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธอันดับ 1 (β 2) ของตัวแปร
ตาม  มีคาสูงขึ้น ตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธีก็จะใหอํานาจในการทดสอบสูงขึ้น และจะสูงขึน้อยางรวด
เร็วมากขึ้น เมื่อขนาดตัวอยางตั้งแต 50 ข้ึนไป 
  

5.2 ขอเสนอแนะ 
ผลการวิจัยครั้งนี้ขอเสนอแนะเปน 2 ดาน คือ 

5.2.1 ดานการนําไปใชประโยชน 
5.2.1.1 ในกรณีที่ตัวแบบสมการถดถอยเปนแบบ Distributed Lag การ

เลือกใชตัวสถิติทดสอบที่ใชทดสอบ คาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ 2β̂  (คาประมาณ OLS ของβ 
2)ของตัวแปรตาม มีแนวทางดังนี้ 

 
  สําหรับตัวอยางขนาด 15 –20 
   ควรเลือกใชตัวสถิติทดสอบบูทสแทรปที เพราะเปนตัวสถิติที่ใหอํานาจการ
ทดสอบสูงสุดในหลายกรณีที่ทําการศึกษา 
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  สําหรับตัวอยางขนาด 25 – 40 
  เมื่อสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ 2β̂  (คาประมาณ OLS ของβ 2)ของตัวแปรตาม มี
คา (0.1,0.3) ควรเลือกใชตัวสถิติทดสอบบูทสแทรปที เพราะเปนตัวสถิติที่ใหอํานาจการทดสอบสูง
สุดในหลายกรณีที่ทําการศึกษา 
   เมื่อสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธอันดับ 1 ของตัวแปรตาม มีคาสูงกวา 0.3 สามารถ
เลือกใชตัวสถิติใดก็ไดระหวาง ตัวสถิติทดสอบบูทสแทรปที หรือ ตัวสถิติทดสอบดิคกี้-ฟูลเลอร 
เพราะใหอํานาจในการทดสอบใกลเคียงกัน 
 
  สําหรับขนาดตัวอยาง 40 ขึ้นไป  
  ควรเลือกใชตัวสถิติทดสอบบูทสแทรปที เพราะใหอํานาจในการทดสอบสูง หรือ 
ตัวสถิติทดสอบดิคกี้และฟูลเลอร  
  5.2.1.2  ตัวสถิติทดสอบทั้ ง  3 ตัวที่นํ ามาศึกษาอาจใชในการทดสอบคา
สัมประสิทธิ์การถดถอยตัวอื่น ( β 0,β 1) นอกจากคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธอันดับ 1 (β 2) ของ
ตัวแปรตาม  ซึ่งนาจะมีการศึกษาตอไป 
  

5.2.2 ดานการศึกษา 
5.2.2.2  สําหรับกรณีความคลาดเคลื่อนสุมที่มีการแจกแจงนอกเหนือ

จากที่ศึกษา เชน มาจากการแจกแจงที่มีลักษณะเบซาย ตัวสถิติทดสอบดังกลาวขางตน ผลสรุปที่
ไดอาจไมเหมือนกัน 

5.2.2.3  สําหรับตัวแบบที่จะทําการศึกษาอาจเปนตัวแบบ Distributed 
Lag ในลําดับที่สูงขึ้น เชนตัวแบบอัตถดถอยอันดับ 2 แบบมีแนวโนม ซึ่งตัวสถิติทดสอบในงานวิจัย
นี้บางตัวไมสามารถใชทดสอบได จะมีตัวสถิติอ่ืนๆที่นาสนใจศึกษา เชน ตัวสถิติ Augmented 
Dickry-Fuller  
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ภาคผนวก 



ภาคผนวก ก. 
 

การผลิตเลขสุมโดยการใชโปรแกรม 
 ชุดตัวเลขสุมที่ผลิตข้ึน  r 1  , r 2 , …  ตองมีคุณสมบัติทางสถิติที่สําคัญ 2 ปะการ คือ ความ
เปนสม่ําเสมอ (uniform)  และความเปนอิสระ  (independent) ตัวเลขสุม r i  แตละตัวจะถูกเลือก
อยางอิสระหรืออยางสุมจากเลขสุม  R  ที่มีการแจกแจงสม่ําเสมอ    (uniform distribution)  ระหวาง 
0 ถึง 1 
 วิธีการผลิตเลขสุมแบบ linear congruential method จะผลิตชุดตัวเลขสุมจํานวนเต็ม X 1  , 
X 2 , …  มีคาระหวาง 0 ถึง M-1 จากสมการตัวผลิต 
  X i   =    (a X i -1 + c)  mod  M           i   = 1 , 2,… 
 ตัวเลขจํานวนเต็ม  X 1  , X 2 , … จะมีการแจกแจงสม่ําเสมอ  U  (0,M-1) เพราะฉะนั้น ตัวเลข
สุม X 1  , X 2 , … จะมีการแจกเจงสม่ําเสมอ U (0,1)   ผลิตไดจากสมการ 
   R i   =   X i  / M  i   = 1 , 2,… 
  a       เปนคาคงที่ 
  c       เปนคาสวนเพิ่ม (Increment) 
  X 0     เปนตัวเลขนํา 
  M      เปน  modulus 
  mod   หมายความวา (a X i -1 + c)  หารดวย M จนกระทั่งเหลือเศษที่นอยกวาคา M  

เลขที่เหลือจึงเปนเลขสุมคลายสุมตัวตอไป X i   
 ถากําหนดคา c ≠ 0 เรียกตัวผลิตวา mixed congruential method  แตถากําหนด c =0 
เรียกตัวผลิตนี้วา multiplicative congruential method การกําหนดคา c , a , M และ X 0 มีความ
สําคัญมาก  เนื่องจากมีผลโดยตรงตอคุณสมบัติทางสถิติ และความยาวของชุดตัวเลขสุม จากสูตร  
R i   =   X i  / M  จะไดวา  R i มีคาอยูในเซตของ { 0 ,1/M , 2/M , …(M-1)/M ) ทั้งนี้เพราะคาของ X i 
เปนเลขจํานวนเต็มอยูในเซต  {0,1,2…(M-1)}  เพราะฉะนั้นคา R i มีคาไมตอเนื่อง แทนที่จะเปนคาที่
ตอเนื่องที่มีการแจกแจงสม่ําเสมอ [0,1] อยางไรก็ตามจะประมาณความตอเนื่องได โดยการกําหนด
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คา M ใหมีขนาดใหญมากๆ จะมีผลทําใหชองวาง R i , i   = 1 , 2,…มีคาเล็กลง ทําใหไดคา R i ที่มี
ความตอเนื่องโดยประมาณ  ลักษณะการกระทําดังกลาวเปนการสรางความหนาแนน (density) ใน
กลุมตัวเลขสุมใหมีความหนาแนนสูงใน [0,1] และเพื่อหลีกเลี่ยงชุดตัวเลขสุมซํ้าในการใชงานครั้ง
หนึ่งๆ ตัวผลิตควรมีความยาวของชุดตัวเลขสุมมากที่สุดเทาที่จะเปนไปได 
 การกําหนดคา c , a , M และ X 0 มีความสําคัญมาก  เนื่องจากมีผลโดยตรงตอคุณสมบัติ
ทางสถิติ และความยาวของชุดตัวเลขสุม  ตัวผลิตเลขสุมท่ีไดผานการทดสอบแลวเปนอยางมาก คือ 
วิธี multiplicative congruential ที่กําหนด c =0 , และกําหนด  a = 7 5 = 16807  การกําหนดคา M 
ใหมีขนาดใหญมากๆ และเปนเลขคี่ที่สามารถคํานวณไดจากเครื่องคอมพิวเตอรโดยที่ M = 2 b เมื่อ  
b เปนคาความยาว 1 word  หรือจํานวน bit  ใน 1 word ของเครื่องคอมพิวเตอร 32 bit ซ่ึง bit   สุด
ทาย 1 bit ใชสําหรับแสดงเครื่องหมาย ดังนั้นเลขจํานวนเต็มที่ใหญที่สุดใน 1 word และเปนเลขคี่ที่
คอมพิวเตอรไดรับ 2 b-1 -1คือ เทากับ  2 31  -1  2147483647  นั่นคือคา M ควรมีคา  = 2147483647 
 จากคา a และ M ขางตนสามารถเขียนโปรแกรมภาษาฟอรแทรนที่เปนโปรแกรมยอย 
Function ไดดังนี้ 
   FUNCTION  RAND(IX) 
   IX=IX*16807 
   IF (IX.LT.0)  IX=IX+2147483647+1 
   RAND=IX 
   RAND=RAND*0.465613E-9 
   RETURN 
   END 
หมายเหตุ      1.  IX คือ เลขสุมตัวแรกที่เปนจํานวนเต็มบวกเลขคี่ และนอยกวา 2147483647 ในที่นี้ 

คาเร่ิมตนที่ใช  IX  = 973523  ซ่ึงคา  IX  นี้เปนคาเริ่มตนที่จะใหฟงกชันคํานวณ  IX    
ใหมออกมาให 

2.  2  - 31      =   0.4656613 ×  10  
3.  ในรูปสมการขางตน X i หารดวย  2 31  แทนที่จะเปน  2 31 -1ซ่ึงไมมีผลแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญ เนื่องจาก M มีคาใหญมาก 
4.  RAND  เปนคาตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบเอกรูป(Uniform) ในชวง (0,1) 
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การสรางตัวเลขสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution) 
 การผลิตแลขสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติ โดยวิธี Box และ Muller (ค.ศ. 1958)  สรางเลข
สุมที่มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐานที่มีคาเฉลี่ยเปน 0  และคาความแปรปรวนเปน 1 พรอมกัน 2 
คา ที่เปนอิสระตอกัน โดยใชตัวผลิต (Generator)  Z 1   และ Z 2 ดังรูปตอไปนี้ 
 
 
 
 
 

 
 

   
 
        จากรูปจะไดวา               Z 1      =    B cos (θ)    ……(1) 

        Z 2      =    B sin  (θ)    ……(2) 
เนื่องจาก   B Z Z2

1
2

2
2= +   มีการแจกแจงแบบไคกําลังสอง ดวยระดับข้ันเสรี เทากับ 2 ซ่ึงเทียบ

เทากับการแจกแจงชี้กําลัง (Exponential Distribution) มีคาเฉลี่ยเทากับ 2 เราสามารถใชวิธีแปลงผก
ผัน (Inverse Transformation) สรางตัวเลขสุมที่มีการแจกแจงดังตอไปนี้ 

B   =    (-2 ln  R ) 1/2    ……(3) 
  โดย   เปนเลขสุมที่มีการแจกแจงเอกรูปในชวง (0,1) 
 จากสมมาตรของการแจกแจงปกติ  เราจะไดวา  θ  มีการแจกแจงแบบเอกรูป ระหวาง 0 ถึง 
2π เรเดียน และรัศมี  B กับ θ เปนอิสระกัน จากสมการ  (1) , (2) และ (3)  สามารถสรางเลขสุมที่มี
การแจกแจงปกติมาตรฐานจากเลขสุม 2 ชุด คือ  R 1     และ R 2       กลาวคือ 

Z 1      =    (-2 ln  R 1) 1/2 cos (2πR 2) 
Z 2      =    (-2 ln  R 1) 1/2 sin (2πR 2) 

ซ่ึง R 1 และ R 2      เปนตัวเลขสุมที่สรางจากโปรแกรมยอยฟงกชัน  RAND  เมื่อไดตัวเลขสุมที่มีการ
แจกแจงแบบปกติมาตรฐานแลว  เราสามารถสรางตัวแปรสุมใหมีการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเฉลี่ย 
µ  และความแปรปรวน σ 2  ไดโดยแปลงคาเลขสุมแบบปกติมาตรฐานโดยอาศัยฟงกชัน 
 

Z1 - axis 

Z2 - axis 

B(Z1,Z2)   Z2

Z1 
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   Z Z1 1
′ = +µ σ  

    และ      Z Z2 2
′ = + ′µ σ  

ซ่ึงจะไดวา Z1
′ และ Z2

′ เปนตัวแปรสุมอิสระและตางมีการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเฉลี่ย E(X) =µ  
และความแปรปรวน V(X) = σ 2   ( Zi

′ ∼   N  (µ σ, 2 )  :  i  =  1,2)  และสามารถสรางโปรแกรม
ยอยสับรูทีน  NORMAL สําหรับผลิตตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติดังนี้ 
   

SUBROUTINE   NORMAL  (MEAN,SD,EX) 
  COMMON/ SEED / IX ,KK  
  REAL    MEAN 
  PI=3.1515926 
  IF (KK.EQ.1)   GO TO  10 

U1=RAND (IX) 
  U2=RAND (IX)  
  ZONE  =  SQRT  (-2 * ALOG (U1))  COS (2*PI*U2) 
  ZTWO  =  SQRT  (-2 * ALOG (U1))  SIN (2*PI*U2) 
  EX=ZONE *SD + MEAN 

KK=1 
  GO TO   30 
10  EX=ZONE *SD + MEAN 
  KK=0 
30  RETURN 
  END 
  เมื่อ    EX   คือ   คาของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน 
           U1,U2     คือ   คาของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบเอกรูปในชวง (0,1) 
 
การสรางตัวเลขสุมที่มีการแจกแจงแบบล็อกนอรมอล  (Log-normal Distribution) 

เนื่องจากการแจกแจงแบบล็อกนอรมอลมีความสัมพันธกับการแจกแจงแบบปกติ คือ ถา X 
เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเฉลี่ย µ  และความแปรปรวน σ 2 แลว Y = EXP(X) 
จะมีการแจกแจงแบบล็อกนอรมอล 

ดังนั้นการผลิตตัวแปรสุมใหมีการแจกแจงแบบล็อกนอรมอลที่มีพารามิเตอร µ  และ  σ 2  มี
หลักการดังนี้ 

 



 137

1.  ผลิตตัวแปรสุมแบบปกติที่มีคาเฉลี่ย  µ  และความแปรปรวน σ 2  
2.  สรางตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงแบบล็อกนอรมอลไดจากคาชี้กําลัง 

(exponential)    ของตัวแปรสุมแบบปกติที่ไดจากขอ 1 
 โดยโปรแกรมที่ใชสรางเลขสุมใหมีการแจกแจงแบบล็อกนอรมอล   ที่มีคาเฉลี่ยµ  และความ
แปรปรวน σ 2  จะอยูในสวนของโปรแกรมยอยสับรูทีน SERIES   ดังนี้ 
   DO   10   I =  1,NS 
   CALL NORMAL (MEAN,SD,EX(I)) 
   LNOR (I)   =  0 
   LNOR  (I)   =  EXP(G (I) ) 
   RETURN 
   END 
 
เม่ือ         MEAN, SD   คือ  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการแจกแจงแบบปกติที่ตอง 
                                    ปอนเขาไปในโปรแกรมพรอมคาเริ่มตน IX   

  G(I)   คือ  คาของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติ (µ ,σ 2 ) 
  LNOR(I)  คือ  คาของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบล็อกนอรมอล (µ ,σ 2 ) 
   

การสรางตัวเลขสุมที่มีการแจกแจงแบบไคกําลังสอง  (Chi-square Distribution) 
 เนื่องจากการแจกแจงแบบไคกําลังสองมีความสัมพันธกับการแจกแจงแบบปกติ คือ X 1  , X 2  

,… X n  ถา เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน  N (0,1) และ Y = Xi
i

n
2

1=
∑  เปนตัว

แปรที่เปนอิสระตอกัน แลว จะมีการแจกแจงแบบไคกําลังสอง ที่ระดับขั้นความเสรีเทากับ  n 
 ดังนั้นในการผลิตตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบไคกําลังสองที่ระดับข้ันความเสรี เทากับ  V 
มีหลักการดังนี้ 

1.  ผลิตตัวแปรสุมแบบปกติมาตรฐาน ดังโปรแกรมยอยฟงกชัน NORMAL 
2.  นําคาตัวแปรสุมแบบปกติที่สรางจากขอ 1 ยกกําลังสอง 
3.  ผลิตตัวแปรสุมใหมีการแจกแจงแบบไคกําลังสอง ที่มีพารามิเตอร  V โดยการ

สรางตัวแปรสุมท่ีไดจากขอ 2 ทั้งหมด V คามาบวกรวมกัน 
 โดยโปรแกรม ที่ใชสรางเลขสุมใหมีการแจกแจงไคกําลังสอง ที่ระดับข้ันความเสรี V  จะอยูใน
สวนของโปรแกรมยอยสับรูทีน SERIES   ดังนี้ 
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  DO  30  J  =  1,NS 
        CHI(J)  =  0 
  DO  10   I =  1, V 
    CALL   SNORMAL (MEAN,SD,EX (I) ) 
 10 CONTINUE 
  DO  20  I = 1, V 
      Z  =  EX (I) 
      W  = W+Z*Z 
 20 CONTINUE 
      CHI (J)  =  W 
       30 CONTINUE 
 
เม่ือ       V    คือ   คาระดับข้ันความเสรี ซ่ึงเปนพารามิเตอรที่จะตองปอนเขาไปในโปรแกรม 

CHI   คือ   คาของตัวแปรสุมแบบไคกําลังสอง 
 

การสุมตัวอยางแบบใสคืน   ( Sampling with Replacement ) 
 เปนการสุมตัวอยางที่ยอมใหมีหนวยตัวอยางซ้ํากันได นั่นคือแตละหนวยตัวอยางมีโอกาส 

(probability) ในการถูกสุมเทาๆกัน  = 1
N

  เมื่อ N เปนขนาดของประชากร การวิจัยครั้งนี้ไดใช
คอมพิวเตอรเปนเครื่องมือชวยในการสุมตัวอยางแบบใสคืนโดยใชตัวเลขสุมท่ีมีการแจกแจงสม่ํา 
เสมอที่มีคาอยูในชวง [0,1] เปนตัวเปรียบเทียบกับคาความนาจะเปนสะสม (Cumulative 
Probability) เพื่อกําหนดหนวยตัวอยางตามจํานวนที่ตองการ ซ่ึงข้ันตอนการสุมตัวอยางแบบใสคืน
พอสรุปไดดังนี้ 

1.  คํานวณหาคาความนาจะเปนของแตละหนวยตัวอยาง  = 1
N

   

2.  หาคาความนาจะเปนสะสมแลวจัดเปนชวง 

3.  สรางตัวเลขสุมที่มีการแจกแจงสม่ําเสมอซึ่งมีคาอยูในชวง  [0,1] 
4.  นําตัวเลขสุมในขอ 3 มาเปรียบเทียบกับคาความนาจะเปนสะสม ถาตกอยูในชวงใด 

หมวดนั้นๆจะถูกเลือกมาเปนตัวอยาง 

5.  กระทําซ้ําตามขั้นตอนในขอ 3 - 4  จํานวน n ครั้ง เมื่อ  คือ n ขนาดตัวอยางที่ตองการ 
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ตัวอยาง     การสุมตัวอยางแบบใสคืน 
      เมื่อ       N = 10 
       n  =  3 

- คํานวณหาคาความนาจะเปนของแตละหนวยตัวอยางได = 1
10

 = 0.10 ดังนั้นสามารถ
สรางตารางไดดังนี้ 
 

หนวยตัวอยาง ความนาจะเปน ความนาจะเปนสะสม ชวงความนาจะเปน 
1 0.10 0.10 0.10-0.10 
2 0.10 0.20 0.11-0.20 
3 0.10 0.30 0.21-0.30 
4 0.10 0.40 0.31-0.40 
5 0.10 0.50 0.41-0.50 
6 0.10 0.60 0.51-0.60 
7 0.10 0.70 0.61-0.70 
8 0.10 0.80 0.71-0.80 
9 0.10 0.90 0.81-0.90 
10 0.10 1.00 0.91-1.00 

 
 สมมติเลขสุม ตัวที่ 1  มีคา   =   0.18     หมวดที่ 2 จะถูกเลือกมาเปนตัวอยาง  
                      ตัวที่ 2  มีคา   =   0.55     หมวดที ่6 จะถูกเลือกมาเปนตัวอยาง      

                     ตัวที่ 3  มีคา   =   0.12     หมวดที่ 2 จะถูกเลือกมาเปนตัวอยาง  
จะเห็นไดวาแตละหนวยตัวอยางมีโอกาสถูกเลือกมากกวา 1 ครั้ง ท้ังนี้ข้ึนกับคาของตัวเลขวาจะตกอยู
ในชวงใดของความนาจะเปนสะสม 
 ดังนั้นสามารถสรางโปรแกรมยอยสับรูทีนที่ใชในการสุมตัวอยางแบบใสคืน (Sampling with 
Replacement) แสดงดังนี้ 
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  SUBROUTINE  REPLACE (P,RES,RES1,NS) 
  DIMENSION  P(150), RES(150), RES1(150) 
  COMMON/ SEED / IX,KK 
   DO   10   I  =  1,NS 
     R = RAND (IX)  
         DO  20  J  =  1,NS 
           K =  J -1 
           IF(K.EQ.0)  THEN 
               A1=0 
           ELSE 
        A1=P(K) 
    END  IF 
    A2=P(J) 
    IF((R.GT.A1) .AND. (R.LT.A2))   THEN 
    RES(I)  =  RES(J) 
    GO  TO  20 

 20 CONTINUE 
 10 CONTINUE 
  RETURN 
  END 

เม่ือ    NS    คือ  ขนาดตัวอยาง 
          P      คือ  คาความนาจะเปนสะสม 
      RES1  คือ คาของสวนเหลือ(residual)ที่ไดจากการสุมตัวอยางแบบใสคืน แตละตัวอาจซ้ํากันได 



ภาคผนวก  ข. 
 

ตาราง ข.1   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 25  
      จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และ คาสัมประสิทธิ์ 
      อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.01 

 
ตัวสถิติทดสอบ ut  β 2 

T TB D 
N(1,0.7) 

 
 
 
 
 

LN(1,0.5) 
 
 
 
 
 

CHI(5) 
 
 
 

0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

0.006 
0.041 
0.221 
0.423 
0.710 

 
0.007 
0.052 
0.218 
0.571 
0.603 

 
0.006 
0.049 
0.222 
0.553 
0.710 

 

0.025 
0.124 
0.407 
0.588 
0.753 

 
0.024 
0.129 
0.412 
0.736 
0.781 

 
0.023 
0.145 
0.402 
0.723 
0.814 

0.031 
0.122 
0.400 
0.699 
0.855 

 
0.026 
0.101 
0.272 
0.604 
0.803 

 
0.028 
0.124 
0.351 
0.641 
0.811 
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ตาราง ข.2   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 25  

      จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
      อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 

 
ตัวสถิติทดสอบ ut  β 2 

T TB D 
N(1,0.7) 

 
 
 
 
 

LN(1,0.5) 
 
 
 
 
 

CHI(5) 
 
 
 

0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

0.041 
0.157 
0.477 
0.637 
0.842 

 
0.035 
0.173 
0.475 
0.769 
0.819 

 
0.034 
0.183 
0.484 
0.773 
0.846 

 

0.109 
0.319 
0.649 
0.779 
0.858 

 
0.103 
0.349 
0.690 
0.883 
0.910 

 
0.101 
0.344 
0.667 
0.897 
0.926 

0.115 
0.331 
0.656 
0.853 
0.953 

 
0.103 
0.322 
0.663 
0.853 
0.937 

 
0.098 
0.308 
0.659 
0.873 
0.922 
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ตาราง ข.3  อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 25  

     จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
     อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 

 
ตัวสถิติทดสอบ ut  β 2 

T TB D 
N(1,0.7) 

 
 
 
 
 

LN(1,0.5) 
 
 
 
 
 

CHI(5) 
 
 
 

0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

0.088 
0.265 
0.605 
0.739 
0.930 

 
0.074 
0.292 
0.641 
0.860 
0.896 

 
0.079 
0.290 
0.638 
0.869 
0.910 

 

0.198 
0.466 
0.765 
0.862 
0.948 

 
0.186 
0.499 
0.804 
0.937 
0.944 

 
0.177 
0.472 
0.800 
0.940 
0.954 

0.204 
0.475 
0.799 
0.919 
0.974 

 
0.196 
0.486 
0.790 
0.933 
0.964 

 
0.176 
0.460 
0.755 
0.931 
0.958 
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ตาราง ข.4  อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 25  

     จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
     อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.01 

 
ตัวสถิติทดสอบ ut  β 2 

T TB D 
N(1,1.5) 

 
 
 
 
 

LN(1,1.2) 
 
 
 
 
 

CHI(12) 
 
 
 

0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

0.004 
0.046 
0.243 
0.480 
0.733 

 
0.013 
0.060 
0.203 
0.581 
0.800 

 
0.008 
0.046 
0.210 
0.553 
0.756 

0.019 
0.126 
0.421 
0.652 
0.825 

 
0.031 
0.137 
0.420 
0.767 
0.903 

 
0.032 
0.139 
0.378 
0.736 
0.856 

0.022 
0.123 
0.425 
0.653 
0.848 

 
0.012 
0.041 
0.163 
0.436 
0.728 

 
0.037 
0.131 
0.349 
0.683 
0.820 
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ตาราง ข.5  อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 25  

     จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
     อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 

 
ตัวสถิติทดสอบ ut  β 2 

T TB D 
N(1,1.5) 

 
 
 
 
 

LN(1,1.2) 
 
 
 
 
 

CHI(12) 
 
 
 

0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

0.035 
0.155 
0.486 
0.707 
0.856 

 
0.047 
0.173 
0.499 
0.821 
0.928 

 
0.040 
0.189 
0.441 
0.792 
0.890 

0.105 
0.344 
0.662 
0.840 
0.862 

 
0.115 
0.309 
0.715 
0.908 
0.972 

 
0.110 
0.946 
0.633 
0.889 
0.955 

0.108 
0.347 
0.658 
0.853 
0.953 

 
0.100 
0.261 
0.645 
0.867 
0.939 

 
0.116 
0.335 
0.613 
0.861 
0.949 
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ตาราง ข.6   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) =กับ 25  

      จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
      อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 

 
ตัวสถิติทดสอบ ut  β 2 

T TB D 
N(1,1.5) 

 
 
 
 
 

LN(1,1.2) 
 
 
 
 
 

CHI(12) 
 
 
 

0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

0.085 
0.295 
0.609 
0.810 
0.921 

 
0.088 
0.267 
0.669 
0.891 
0.958 

 
0.087 
0.297 
0.592 
0.873 
0.939 

 

0.205 
0.479 
0.761 
0.906 
0.968 

 
0.180 
0.473 
0.825 
0.950 
0.980 

 
0.185 
0.477 
0.757 
0.936 
0.969 

0.204 
0.484 
0.768 
0.906 
0.974 

 
0.183 
0.458 
0.821 
0.933 
0.965 

 
0.192 
0.470 
0.737 
0.926 
0.970 
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ตาราง ข.7   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 50  

      จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
      อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.01 

 
ตัวสถิติทดสอบ ut  β 2 

T TB D 
N(1,0.7) 

 
 
 
 
 

LN(1,0.5) 
 
 
 
 
 

CHI(5) 
 
 
 

0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

0.025 
0.228 
0.724 
0.848 
0.884 

 
0.027 
0.237 
0.744 
0.984 
0.987 

 
0.029 
0.228 
0.719 
0.975 
0.990 

 

0.043 
0.332 
0.795 
0.888 
0.991 

 
0.049 
0.360 
0.856 
0.991 
0.995 

 
0.054 
0.309 
0.807 
0.989 
0.995 

0.048 
0.341 
0.821 
0.992 
0.998 

 
0.033 
0.265 
0.791 
0.980 
0.996 

 
0.044 
0.302 
0.796 
0.983 
0.997 
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ตาราง ข.8   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 50  

      จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
      อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 

 
ตัวสถิติทดสอบ ut  β 2 

T TB D 
N(1,0.7) 

 
 
 
 
 

LN(1,0.5) 
 
 
 
 
 

CHI(5) 
 
 
 

0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

0.088 
0.479 
0.882 
0.929 
0.971 

 
0.088 
0.510 
0.937 
0.995 
0.993 

 
0.092 
0.475 
0.896 
0.995 
0.995 

 

0.153 
0.599 
0.937 
0.960 
0.996 

 
0.150 
0.643 
0.964 
1.000 
0.999 

 
0.166 
0.598 
0.940 
1.000 
0.998 

0.162 
0.599 
0.948 
0.998 
1.000 

 
0.135 
0.612 
0.953 
0.998 
0.997 

 
0.160 
0.593 
0.946 
0.996 
1.000 
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ตาราง ข.9   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 50  

      จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
      อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 

 
ตัวสถิติทดสอบ ut  β 2 

T TB D 
N(1,0.7) 

 
 
 
 
 

LN(1,0.5) 
 
 
 
 
 

CHI(5) 
 
 
 

0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

0.160 
0.615 
0.943 
0.962 
0.995 

 
0.156 
0.658 
0.965 
1.000 
0.997 

 
0.170 
0.620 
0.947 
1.000 
0.998 

0.246 
0.733 
0.967 
0.984 
0.998 

 
0.241 
0.784 
0.984 
1.000 
0.998 

 
0.275 
0.732 
0.973 
1.000 
1.000 

 

0.254 
0.732 
0.970 
1.000 
1.000 

 
0.249 
0.759 
0.981 
0.999 
0.998 

 
0.269 
0.725 
0.970 
1.000 
1.000 
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ตาราง ข.10   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 50  

        จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
        อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.01 

 
ตัวสถิติทดสอบ ut  β 2 

T TB D 
N(1,1.5) 

 
 
 
 
 

LN(1,1.2) 
 
 
 
 
 

CHI(12) 
 
 
 

0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

0.027 
0.238 
0.761 
0.958 
0.898 

 
0.026 
0.182 
0.803 
0.987 
0.999 

 
0.020 
0.246 
0.745 
0.977 
0.998 

 

0.052 
0.350 
0.843 
0.976 
0.987 

 
0.052 
0.274 
0.871 
0.994 
1.000 

 
0.044 
0.365 
0.828 
0.987 
0.999 

0.054 
0.353 
0.846 
0.984 
1.000 

 
0.028 
0.138 
0.694 
0.973 
0.995 

 
0.036 
0.351 
0.806 
0.986 
0.999 



 151
 

 
ตาราง ข.11   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 50  

       จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
       อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 

 
ตัวสถิติทดสอบ ut  β 2 

T TB D 
N(1,1.5) 

 
 
 
 
 

LN(1,1.2) 
 
 
 
 
 

CHI(12) 
 
 
 

0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

0.097 
0.495 
0.912 
0.991 
0.994 

 
0.085 
0.437 
0.936 
0.997 
1.000 

 
0.087 
0.513 
0.900 
0.994 
0.999 

 

0.163 
0.620 
0.951 
0.997 
0.996 

 
0.146 
0.640 
0.973 
0.999 
1.000 

 
0.158 
0.608 
0.946 
0.997 
1.000 

0.169 
0.619 
0.952 
0.997 
1.000 

 
0.134 
0.584 
0.952 
0.996 
0.999 

 
0.157 
0.609 
0.936 
0.996 
0.999 
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ตาราง ข.12   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 50  

        จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
        อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 

 
ตัวสถิติทดสอบ ut  β 2 

T TB D 
N(1,1.5) 

 
 
 
 
 

LN(1,1.2) 
 
 
 
 
 

CHI(12) 
 
 
 

0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

0.177 
0.640 
0.954 
0.998 
0.999 

 
0.154 
0.661 
0.979 
1.000 
1.000 

 
0.165 
0.616 
0.948 
0.998 
1.000 

 

0.282 
0.745 
0.977 
0.999 
1.000 

 
0.239 
0.812 
0.990 
1.000 
1.000 

 
0.259 
0.739 
0.971 
0.999 
1.000 

0.279 
0.748 
0.978 
0.999 
1.000 

 
0.245 
0.817 
0.985 
0.998 
0.999 

 
0.265 
0.738 
0.971 
1.000 
0.999 
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ตาราง ข.13   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 80  

       จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
       อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.01 

 
ตัวสถิติทดสอบ ut  β 2 

T TB D 
N(1,0.7) 

 
 
 
 
 

LN(1,0.5) 
 
 
 
 
 

CHI(5) 
 
 
 

0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

0.029 
0.500 
0.929 
0.985 
0.999 

 
0.047 
0.476 
0.976 
1.000 
0.998 

 
0.043 
0.516 
0.965 
1.000 
0.998 

 

0.052 
0.590 
0.948 
0.994 
1.000 

 
0.065 
0.575 
0.979 
1.000 
0.992 

 
0.069 
0.600 
0.975 
1.000 
0.999 

0.058 
0.623 
0.975 
1.000 
1.000 

 
0.053 
0.465 
0.974 
1.000 
1.000 

 
0.069 
0.577 
0.973 
1.000 
1.000 
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ตาราง ข.14   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 80  

        จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
        อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 

 
ตัวสถิติทดสอบ ut  β 2 

T TB D 
N(1,0.7) 

 
 
 
 
 

LN(1,0.5) 
 
 
 
 
 

CHI(5) 
 
 
 

0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

0.124 
0.757 
0.980 
0.990 
1.000 

 
0.136 
0.747 
0.995 
0.990 
1.000 

 
0.156 
0.753 
0.992 
1.000 
0.999 

 

0.207 
0.825 
0.992 
0.997 
1.000 

 
0.190 
0.815 
0.998 
1.000 
0.998 

 
0.214 
0.823 
0.995 
1.000 
1.000 

0.199 
0.839 
0.996 
1.000 
1.000 

 
0.195 
0.791 
0.996 
1.000 
1.000 

 
0.209 
0.812 
0.996 
1.000 
1.000 
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ตาราง ข.15  อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 80  

       จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
       อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 

 
ตัวสถิติทดสอบ ut  β 2 

T TB D 
N(1,0.7) 

 
 
 
 
 

LN(1,0.5) 
 
 
 
 
 

CHI(5) 
 
 
 

0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

0.230 
0.850 
0.994 
0.999 
1.000 

 
0.223 
0.857 
0.998 
1.000 
0.996 

 
0.247 
0.861 
0.998 
1.000 
1.000 

 

0.313 
0.901 
0.997 
0.999 
1.000 

 
0.309 
0.901 
0.999 
1.000 
0.999 

 
0.332 
0.910 
1.000 
1.000 
1.000 

0.317 
0.914 
0.999 
1.000 
1.000 

 
0.318 
0.905 
0.996 
1.000 
1.000 

 
0.333 
0.908 
0.999 
1.000 
1.000 
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ตาราง ข.16  อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 80  

       จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
       อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.01 

 
ตัวสถิติทดสอบ ut  β 2 

T TB D 
N(1,1.5) 

 
 
 
 
 

LN(1,1.2) 
 
 
 
 
 

CHI(12) 
 
 
 

0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

0.039 
0.508 
0.952 
0.997 
1.000 

 
0.047 
0.478 
0.985 
1.000 
1.000 

 
0.042 
0.502 
0.968 
0.999 
1.000 

 

0.067 
0.596 
0.967 
0.998 
1.000 

 
0.066 
0.575 
0.989 
1.000 
1.000 

 
0.071 
0.587 
0.975 
0.999 
1.000 

0.073 
0.618 
0.977 
0.999 
1.000 

 
0.038 
0.333 
0.948 
1.000 
1.000 

 
0.069 
0.572 
0.975 
0.999 
1.000 
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ตาราง ข.17   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 80  

        จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
        อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 

 
ตัวสถิติทดสอบ ut  β 2 

T TB D 
N(1,1.5) 

 
 
 
 
 

LN(1,1.2) 
 
 
 
 
 

CHI(12) 
 
 
 

0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

0.156 
0.766 
0.988 
0.999 
1.000 

 
0.111 
0.807 
0.993 
1.000 
1.000 

 
0.153 
0.746 
0.994 
1.000 
1.000 

 

0.255 
0.824 
0.994 
1.000 
1.000 

 
0.167 
0.885 
0.999 
1.000 
1.000 

 
0.231 
0.813 
0.996 
1.000 
1.000 

0.229 
0.829 
0.993 
0.999 
1.000 

 
0.148 
0.842 
0.996 
1.000 
1.000 

 
0.233 
0.803 
0.996 
1.000 
1.000 
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ตาราง ข.18   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 80  

        จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
        อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 

 
ตัวสถิติทดสอบ ut  β 2 

T TB D 
N(1,1.5) 

 
 
 
 
 

LN(1,1.2) 
 
 
 
 
 

CHI(12) 
 
 
 

0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

 
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 

0.270 
0.856 
0.995 
0.999 
1.000 

 
0.188 
0.903 
0.999 
1.000 
1.000 

 
0.264 
0.841 
0.996 
1.000 
1.000 

 

0.352 
0.905 
0.998 
1.000 
1.000 

 
0.257 
0.950 
1.000 
1.000 
1.000 

 
0.353 
0.894 
0.998 
1.000 
1.000 

0.347 
0.902 
0.998 
1.000 
1.000 

 
0.272 
0.935 
0.999 
1.000 
1.000 

 
0.356 
0.900 
0.997 
1.000 
1.000 
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**************************************************************************************** 

PROGRAM TO TEST HYPHOTHESIS ABOUT COEFFICIENT IN 
FIRST - ORDER AUTOREGRESSIVE  MODEL WITH TREND 

 
BY 

 
SUTTHATIP      MARANATE        ID  4182409826 

 
DEPARTMENT OF STATISTICS 

FACULTY   OF  FINANCE AND ACCOUNTING 
CHULALONGKORN   UNIVERSITY 

**************************************************************************************** 
C    MAIN   PROGRAM 
           INTEGER  V,NS,BS,DE 
 REAL NUM 
 DIMENSION      BET(3),T(0:30000),DY(100),YY(100),BETD(5) 
 COMMON / SEED / IX ,KK 
 PI=3.1415926 
 KK=0 
 NUM=0. 
 T01=0. 
 T05=0. 
 T10=0. 
 B01=0. 
 B05=0. 
 B10=0. 
 D01=0. 
 D05=0. 
 D10=0. 
 C1=0. 
 A=1.0 
 B=1.0 
 BS=500 
 SD=0.0 
 READ (*,*) C,V,DE,NS,AMEAN,USD,IX 
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 SD=SQRT(USD) 
C************************************************************************* 
C               CRITICAL VALUE OF DICKEY-FULLER TEST 
C************************************************************************* 
           DO 900 K=1,5 
    DCAL=0. 
    T(1)=0. 
    DV=0. 
 CALL SERIES (A,B,C1,V,NS,DE,AMEAN,SD,YY,DY) 
 CALL OLSD  (DY,YY,NS,BETD,V1,H) 
    DV=SQRT(V1*H) 
    DCAL= (BETD(3))/DV 
     T(1)=DCAL 
 DO 3000  I = 2 , 30000 
     T(I)=0. 
     DCAL=0. 
     DV1=0. 
 CALL SERIES (A,B,C1,V,NS,DE,AMEAN,SD,YY,DY) 
 CALL OLSD  (DY,YY,NS,BETD,V1,H) 
      DV1=SQRT(V1*H) 
      DCAL= (BETD(3))/DV1 
    IN=1 
    LN=I 
    T(I)=DCAL 
       IF(T(I).GE.T(I-1))  GO TO 3 000 
       IF(T(I).LE.T(1))  GO TO  3007 
3005          MID=(IN+LN)/2 
       IF(T(I).LE.T(MID).AND.T(I).GE.T(MID-1))  GO TO 3001 
        IF(T(I).GE.T(MID).AND.T(I).LE.T(MID+1))  GO TO 3002 
       IF (T(I).LT.T(MID)) THEN 
  LN=MID 
  GO TO 3005 
   ELSE 
        IF (T(I).GT.T(MID)) THEN 
   IN=MID 
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  GO TO 3005 
        END IF 
       END IF 
3007         Q=T(I) 
    DO  3008  J = I,2,-1 
  T(J)=T(J-1) 
3008        CONTINUE 

T(1)=Q 
   GO TO 3000 
3001         Q=T(I) 

MID1=MID+1 
           DO 3015 J=I,MID1,-1 
            T(J)=T(J-1) 
3015        CONTINUE 
           T(MID)=Q 
           GO TO 3000 
3002         Q=T(I) 

MID2=MID+2 
          DO 3025 J = I,MID2,-1 

T(J) =T(J-1) 
3025      CONTINUE 
             T(MID+1)=Q 
3000        CONTINUE 

DF005=DF005+T(29850) 
DF010=DF010+T(29700) 
DF025=DF025+T(29250) 
DF050=DF050+T(28500) 

   DF100=DF100+T(27000) 
900      CONTINUE 

ADF1=DF005/5. 
ADF2=DF010/5. 
ADF3=DF025/5. 
ADF4=DF050/5. 
ADF5=DF100/5. 
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          DO 100  J1=1,1000 
         CALL SERIES (A,B,C,V,NS,DE,AMEAN,SD,YY,DY) 
C************************************************************************* 
C                      T-TEST AND NUMBER OF REJECTION 
C************************************************************************ 
         CALL OLS (YY,NS,BET,V1,H) 

V2=0. 
V2=SQRT (V1*H) 
BOLS=BET(3) 
ATCAL=0. 
TCAL=0. 

         ATCAL =BOLS/V2 
                                  TCAL=ABS(ATCAL) 
        IF(C.NE.0)  GO  TO 1011 
         GO TO 1010 
1010             IF  (NS.EQ.15)  THEN 

IF (TCAL.GE.3.106)  T01 = T01+1. 
IF (TCAL.GE.2.201)  T05 = T05+1. 

   IF (TCAL.GE.1.796)  T10 = T10+1. 
ELSE  IF  (NS.EQ.20)  THEN 

IF (TCAL.GE.2.921)  T01 = T01+1. 
IF (TCAL.GE.2.120)  T05 = T05+1. 

   IF (TCAL.GE.1.746)  T10 = T10+1. 
 ELSE  IF  (NS.EQ.25)  THEN 

IF (TCAL.GE.2.819)  T01 = T01+1. 
IF (TCAL.GE.2.074)  T05 = T05+1. 

   IF (TCAL.GE.1.717)  T10 = T10+1. 
ELSE  IF (NS.EQ.30) THEN 

IF (TCAL.GE.2.771)  T01 = T01+1. 
IF (TCAL.GE.2.052)  T05 = T05+1. 
IF (TCAL.GE.1.703)  T10 = T10+1. 

ELSE  IF (NS.EQ.40) THEN 
IF (TCAL.GE.2.718)  T01 = T01+1. 
IF (TCAL.GE.2.027)  T05 = T05+1. 
IF (TCAL.GE.1.688)  T10 = T10+1. 
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ELSE  IF (NS.EQ.50) THEN 
IF (TCAL.GE.2.675)  T01 = T01+1. 
IF (TCAL.GE.2.012)  T05 = T05+1. 
IF (TCAL.GE.1.676)  T10 = T10+1. 

ELSE  IF (NS.EQ.60) THEN 
IF (TCAL.GE.2.667)  T01 = T01+1. 
IF (TCAL.GE.2.003)  T05 = T05+1. 
IF (TCAL.GE.1.673)  T10 = T10+1. 

ELSE  IF (NS.EQ.70) THEN 
IF (TCAL.GE.2.655)  T01 = T01+1. 
IF (TCAL.GE.1.997)  T05 = T05+1. 
IF (TCAL.GE.1.669)  T10 = T10+1. 

ELSE  IF (NS.EQ.80) THEN 
IF (TCAL.GE.2.629)  T01 = T01+1. 
IF (TCAL.GE.1.986)  T05 = T05+1. 
IF (TCAL.GE.1.662)  T10 = T10+1. 

END IF 
GO TO 1020 

1011             IF  (NS.EQ.20)  THEN 
IF (TCAL.GE.2.718)  T01 = T01+1. 
IF (TCAL.GE.1.796)  T05 = T05+1. 

   IF (TCAL.GE.1.363)  T10 = T10+1. 
ELSE  IF (NS.EQ.20) THEN 

IF (ATCAL.GT.2.583)  T01 = T01+1. 
IF (ATCAL.GT.1.746)  T05 = T05+1. 
IF (ATCAL.GT.1.337)  T10 = T10+1. 

ELSE  IF (NS.EQ.25) THEN  
IF (ATCAL.GT.2.508)  T01 = T01+1. 
IF (ATCAL.GT.1.717)  T05 = T05+1. 
IF (ATCAL.GT.1.321)  T10 = T10+1. 

ELSE  IF (NS.EQ.30) THEN 
IF (ATCAL.GT.2.473)  T01 = T01+1. 
IF (ATCAL.GT.1.703)  T05 = T05+1. 
IF (ATCAL.GT.1.314)  T10 = T10+1. 

ELSE  IF (NS.EQ.40) THEN 
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IF (ATCAL.GT.2.433)  T01 = T01+1. 
IF (ATCAL.GT.1.688)  T05 = T05+1. 
IF (ATCAL.GT.1.305)  T10 = T10+1. 

ELSE  IF (NS.EQ.50) THEN 
IF (ATCAL.GT.2.402)  T01 = T01+1. 
IF (ATCAL.GT.1.676)  T05 = T05+1. 
IF (ATCAL.GT.1.303)  T10 = T10+1. 

 
ELSE  IF (NS.EQ.60) THEN 

IF (ATCAL.GT.2.395)  T01 = T01+1. 
IF (ATCAL.GT.1.673)  T05 = T05+1. 
IF (ATCAL.GT.1.302)  T10 = T10+1. 

ELSE  IF (NS.EQ.70) THEN 
IF (ATCAL.GT.2.386)  T01 = T01+1. 
IF (ATCAL.GT.1.669)  T05 = T05+1. 
IF (ATCAL.GT.1.295)  T10 = T10+1. 

ELSE  IF (NS.EQ.80) THEN 
IF (ATCAL.GT.2.367)  T01 = T01+1. 
IF (ATCAL.GT.1.662)  T05 = T05+1. 
IF (ATCAL.GT.1.291)  T10 = T10+1. 

END IF 
C************************************************************************** 
C                       DICKEY-FULLER TEST 
C************************************************************************** 
1020          CALL OLSD  (DY,YY,NS,BETD,V1,H) 
           DCAL1= (BETD(3))/SQRT(V1*H) 
                     IF(C.NE.0) GO TO 3011 
                 GO TO 3010 
3010               IF (DCAL1.GT.ADF1)  D01 = D01+1. 

IF (DCAL1.GT.ADF3)  D05 = D05+1. 
IF (DCAL1.GT.ADF4)  D10 = D10+1. 

               GO TO 2020 
3011               IF (DCAL1.GT.ADF2)  D01 = D01+1. 

IF (DCAL1.GT.ADF4)  D05 = D05+1. 
IF (DCAL1.GT.ADF5)  D10 = D10+1. 
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C************************************************************************* 
C               BOOTSTRAP T-TEST AND NUMBER OF REJECTION 
C************************************************************************* 
2020       CALL BOOT (YY,NS,BS,ATCAL,NUM) 
           BCAL=0. 
               BCAL = NUM/FLOAT(BS) 

IF (BCAL.LT.0.01)  B01 = B01+1. 
IF (BCAL.LT.0.05)  B05 = B05+1. 
IF (BCAL.LT.0.10)  B10 = B10+1. 

100  CONTINUE 
C************************************************************************* 
C                TYPE I ERROR & BINOMIAL TEST OF T-TEST 
C************************************************************************* 

TTO1=0.0 
      TT01=T01/FLOAT(1000) 
      WRITE (*,*) 'TT01= ',TT01 

TTO5=0.0 
      TT05=T05/FLOAT(1000) 
      WRITE (*,*) 'TT05= ',TT05 
   TT10=0.0 
      TT10=T10/FLOAT(1000) 
      WRITE (*,*) 'TT10= ',TT10 
C************************************************************************* 
C           TYPE I ERROR & BINOMIAL TEST OF BOOTSTRAP T-TEST 
C************************************************************************** 

TBO1=0.0 
      TB01=B01/FLOAT(1000) 
      WRITE (*,*) 'TB01= ',TB01 

TBO5=0.0 
      TB05=B05/FLOAT(1000) 
      WRITE (*,*) 'TB05= ',TB05 
   TB10=0.0 
      TB10=B10/FLOAT(1000) 
      WRITE (*,*) 'TB10= ',TB10 
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C************************************************************************* 
C           TYPE I ERROR & BINOMIAL TEST OF DICKEY-FULLER TEST 
C************************************************************************* 

DLO1=0.0 
      DL01=D01/FLOAT(1000) 
      WRITE (*,*) 'DL01= ',DL01 

DLO5=0.0 
      DL05=D05/FLOAT(1000) 
      WRITE (*,*) 'DL05= ',DL05 
   DL10=0.0 
      DL10=D10/FLOAT(1000) 
      WRITE (*,*) 'DL10= ',DL10 

STOP 
END 

C************************************************************************* 
C                     SUBROUTINE STANDARD NORMAL 
C************************************************************************* 
 SUBROUTINE NORMAL (AMEAN,SD,EX) 
 COMMON/ SEED/ IX,KK 
 PI=3.1415926 
 IF(KK.EQ.1) GO TO 155 
 U1=RAND (IX) 
 U2=RAND (IX) 
 ZONE = SQRT(-2*ALOG(U1))*COS(2*PI*U2) 
 ZTWO = SQRT(-2*ALOG(U1))*SIN(2*PI*U2) 
 EX=ZONE*SD+AMEAN 
 KK=1 
 GO TO 160 
 155      EX=ZTWO*SD+AMEAN 
 KK=0 
160      RETURN 
 END      
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C************************************************************************* 
C                           FUNCTION  RAND 
C************************************************************************* 
 FUNCTION  RAND (IX) 
 IX=IX*16807 
 IF(IX.LT.0) IX=(IX+2147483647)+1 
 RAND = IX 
 RAND = RAND*0.4656613E-9 
 RETURN 
 END 
C************************************************************************** 
C                          DISTRIBUTION OF ERROR 
C                      1. STANDARD NORMAL 
C                      2. LOGNORMAL 
C                      3. CHI-SQUARE 
C************************************************************************** 
 SUBROUTINE SERIES (A,B,C,V,NS,DE,AMEAN,SD,YY,DY) 
 DIMENSION Y(150),YY(100),LNOR(150),CHI(150),G(150),DY(150) 
 INTEGER V,DE 
 MY0=0. 
 SY0=0. 
 MY0=(A*(A*B)*(B*C)) / (1-C**2) 
 SY0=SQRT((SD**2)/(1-C**2)) 
          CALL NORMAL (AMEAN,SD,EX) 

Y(1)=0. 
Y(1)=SY0*EX+MY0 

                     IF (DE.EQ.1) THEN 
                DO 111 K=2,NS+50 
                            CALL  NORMAL (AMEAN,SD,G(K)) 

Y(K)=0. 
Y(K)=A+(B*K)+(C*Y(K-1))+G(K) 

111          CONTINUE 
ELSE  IF (DE.EQ.2) THEN 

     DO 114  J=2,NS+50 
                 CALL  NORMAL (AMEAN,SD,G(J)) 
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           LNOR(J)=0. 
LNOR(J)=EXP(G(J)) 

114                   CONTINUE 
     DO  116   K=2,NS+50 

Y(K)=0. 
Y(K) = A+(B*K)+(C*Y(K-1))+LNOR(K) 

116                   CONTINUE 
ELSE  IF  (DE.EQ.3)  THEN 

     DO 119 MI= 2,NS+50 
                     CHI(MI)=0. 
               DO 117 J=1,V 
                          G(J)=0. 
                    CALL NORMAL (AMEAN,SD,G(J)) 
117                  CONTINUE 

W=0. 
Z=0. 

               DO 115  L=1,V 
Z=G(L) 
W=W+Z*Z 

115                  CONTINUE 
       CHI(MI)=W 
119                 CONTINUE 

DO 113 K=2,NS+50 
               Y(K)=0. 
              Y(K) = A+(B*K)+(C*Y(K-1))+CHI(K) 
113               CONTINUE 

END IF 
DO 32 I=1,NS 

              YY(I)=0. 
              YY(I)=Y(I+50) 
32       CONTINUE 

DO 902 NI= 2,NS 
              DY(NI)= 0. 
             DY(NI)= YY(NI)-YY(NI-1) 
902         CONTINUE 
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RETURN 
END 

C************************************************************************* 
C              SUBROUTINE  LEAST SQUARE FOR T-TEST 
C************************************************************************* 
 SUBROUTINE OLS (YY,NS,BET,V1,H) 
 DIMENSION YY(100),X(100,10),XX(10,10),XY(100),BET(10),YHAT(100) 
 DIMENSION  RES(100) 
    DO 200  I=1,NS-1 
            X(I,1) = 0. 
   X(I,1) = 1.0 
            X(I,2) = 0. 
   X(I,2) = I+1 
            X(I,3) = 0. 
        X(I,3) = YY(I) 
200     CONTINUE 
      DO 210  I=1,3 
          DO 210  J=1,3 
                     XX(I,J)=0.0 
                     XY(J)=0.0 
                 DO 220  K=1,NS-1 
          XX(I,J)=XX(I,J)+X(K,I)*X(K,J) 
          XY(J) = XY(J)+X(K,J)*YY(K+1) 
220           CONTINUE 
210     CONTINUE 
              CALL INVERSE (XX,M,N1,N) 
                H=0. 
                     H=XX(3,6) 
        DO  230  I=1,3 

          BET(I)=0. 
         DO  230  J=N1,N 
             BET(I)=BET(I)+XX(I,J)*XY(J-3) 
230     CONTINUE 
      DO  240  I=2,NS 
                  YHAT(I)=0. 
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                  RES(I)=0. 
        DO 250  J=1,3 

            YHAT(I)=YHAT(I)+X(I-1,J)*BET(J) 
250     CONTINUE 
                     RES(I)=YY(I)-YHAT(I) 
240    CONTINUE 

V=0. 
V1=0. 

        DO  280  I=2,NS 
   V=V+RES(I)**2 
280     CONTINUE 

V1=V/FLOAT(NS-4) 
RETURN 
END 

C************************************************************************* 
C               SUBROUTINE  LEAST SQUARE FOR D-F TEST 
C************************************************************************* 

SUBROUTINE OLSD (DY,YY,NS,BETD,V1,H) 
DIMENSION  YY(100),DX(100,10),DXX(10,10),DXY(100),BETD(5) 
DIMENSION  DRES(100),DY(100),DYHAT(100) 
REAL  H,V1,V 

             DO 205  I=1,NS-1 
DX(I,1) = 0. 

      DX(I,1) = 1.0 
DX(I,2) = 0. 

      DX(I,2) = I+1 
DX(I,3) = 0. 

        DX(I,3) = YY(I) 
205      CONTINUE 
            DO 215  I=1,3 
                DO 215  J=1,3 

 DXX(I,J)=0.0 
 DXY(J)=0.0 

                  DO 225  K=1,NS-1 
            DXX(I,J)=DXX(I,J)+DX(K,I)*DX(K,J) 
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                                 DXY(J) = DXY(J)+DX(K,J)*DY(K+1) 
225          CONTINUE 
215     CONTINUE 
               CALL INVERSE (DXX,M,N1,N) 

       H=0. 
       H=DXX(3,6) 

             DO  235  I=1,3 
              BETD(I)=0. 
                  DO  235  J=N1,N 

     BETD(I)=BETD(I)+DXX(I,J)*DXY(J-3) 
235     CONTINUE 
             DO  245  I=2,NS 
           DYHAT(I)=0. 
           DRES(I)=0. 
                DO 255  J=1,3 

 DYHAT(I)=DYHAT(I)+DX(I-1,J)*BETD(J) 
255     CONTINUE 

DRES(I)=DY(I)-DYHAT(I) 
245     CONTINUE 

V=0. 
V1=0. 

           DO  285  I=2,NS 
          V=V+DRES(I)**2 

285     CONTINUE 
V1=V/FLOAT(NS-4) 

RETURN 
END 

C************************************************************************* 
C                    SUBROUTINE CRITICAL BOOTSTRAP SAMPLING 
C************************************************************************* 

SUBROUTINE BOOT (YY,NS,BS,ATCAL,NUM) 
DIMENSION Y(150),YY(100),X(100,10),XX(10,10),BXY(100),PP(100) 

    *     ,BYHAT(100),BRES(100),BV(500),BBETA(10),BV1(500),CB(500) 
INTEGER NS,BS 
REAL NUM 
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NUM=0. 
       DO  31 I=1,NS 
                            PP(I)= 0. 
            PP(I)= FLOAT(I)/FLOAT(NS) 
31       CONTINUE 
            DO 300 I1= 1,BS 
                         CALL REPLACE (PP,Y,YY,NS) 
                    DO 315 I=1,NS-1 

X(I,1)=0. 
     X(I,1)=1.0 

X(I,2)=0. 
       X(I,2)=I+1 

X(I,3)=0. 
     X(I,3)=Y(I) 
315      CONTINUE 
            DO 320  I2=1,3 
        DO 320  J2=1,3 
     XX(I2,J2)=0.0 
      BXY(J2)=0.0 
                       DO 330  KK=1,NS-1 
            XX(I2,J2)=XX(I2,J2)+X(KK,I2)*X(KK,J2) 
             BXY(J2)= BXY(J2)+X(KK,J2)*Y(KK+1) 
330         CONTINUE 
320       CONTINUE 
                 CALL INVERSE (XX,M,N1,N) 
             H1=0. 
                      H1=XX(3,6) 
            DO  340  I3=1,3 
                          BBETA(I3)=0.0 
                     DO  340  JJ=N1,N 

BBETA(I3)=BBETA(I3)+XX(I3,JJ)*BXY(JJ-3) 
340       CONTINUE 
               DO  350  IK=2,NS 
                            BYHAT(IK)=0. 

             BRES(IK)=0. 
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              DO 360  J4=1,3 

   BYHAT(IK)=BYHAT(IK)+X(IK-1,J4)*BBETA(J4) 
360        CONTINUE 

           BRES(IK)=Y(IK)-BYHAT(IK) 
350      CONTINUE 

BV(I1)=0. 
BV1(I1)=0. 
CB(I1)=0. 

               DO  370 I5=2,NS 
            BV(I1)=BV(I1)+BRES(I5)**2 

370        CONTINUE 
            BV1(I1)=BV(I1)/FLOAT(NS-4) 

        CB(I1) =BBETA(3)/(SQRT(BV1(I1)*H1)) 
      IF(CB(I1).GT.ATCAL) NUM=NUM+1. 
300        CONTINUE 

RETURN 
END 

C************************************************************************* 
C                 SUBROUTINE SAMPLING WITH REPLACEMENT 
C************************************************************************* 
 SUBROUTINE  REPLACE (P,Y,YY,NS) 
 DIMENSION  P(100),Y(100),YY(100) 
 COMMON/SEED/IX,KK 
          DO 430  J=1,NS 
       Y(J)=0. 
       R=RAND(IX) 
          DO 440 I=1,NS 
        K=I-1 
        IF(K.EQ.0) THEN 
          A1=0. 
    ELSE 
         A1=P(K) 
             END IF 
          A2=P(I) 
         IF((R.GT.A1).AND.(R.LT.A2)) THEN 
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         Y(J)=YY(I) 
       GO TO  440 
 END IF 
440      CONTINUE 
430      CONTINUE 
 RETURN 
 END 
C************************************************************************* 
C                       SUBROUTINE INVERSE MATRIX 
C************************************************************************* 
 SUBROUTINE INVERSE (XX1,M,N1,N) 
 DIMENSION  XX1(10,10) 
 M=3 
 N=2*M 
 N1=M+1 
 M1=M-1 
           DO  20  I=1,M 
          M1=M1+1 
           DO  20  J=N1,N 
          M2=J-M1 
                 IF(M2.EQ.1)  XX1(I,J) =1.0 
                IF(M2.NE.1)  XX1(I,J) =0.0 
20       CONTINUE 
            DO  60 I=1,M 
                  DO  25  K=I,M 
              IF (XX1(K,I).EQ.0.0)  GO TO 25 
  I1=K 
  GO TO 30 
25      CONTINUE 
30                  IF (I1.EQ.I) GO TO 40 
           DO 35  J=1,N 
  E=XX1(I1,J) 
  F=XX1(I,J) 
      XX1(I,J)=E 
      XX1(I1,J)=F 
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35      CONTINUE 
40       D=XX1(I,I) 
              DO  45  J=1,N 

XX1(I,J)=XX1(I,J)/D 
45      CONTINUE 
                     DO  55  K=1,M 

IF(K.EQ.I)  GO TO 55 
IF(XX1(K,I).EQ.0.0) GO TO 55 

      C=XX1(K,I) 
               DO  50  J=1,N 

XX1(K,J)=XX1(K,J)-(C*XX1(I,J)) 
50      CONTINUE 
55      CONTINUE 
60      CONTINUE 

RETURN 
END 
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