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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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และคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.01 ………….  48

4.9 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 
(NS) = 20 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 ………….  

 
 

51
4.10 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 

(NS) = 20 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 ………….  

 
 

54
4.11 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 

(NS) = 25 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.01 ………….  

 
 

58
4.12 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 

(NS) = 25 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 ………….  

 
 

61
4.13 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 

(NS) = 25 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 ………….  

 
 

64
4.14 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 

(NS) = 30 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.01 ………….  

 
 

68
4.15 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 

(NS) = 30 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 ………….  
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สารบัญตาราง  (ตอ) 

 
ตารางที่  หนา

4.16 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 
(NS) = 30 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 ………….  

 
 

74
4.17 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 

(NS) = 40 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.01 ………….  

 
 

78
4.18 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 

(NS) = 40 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 ………….  

 
 

81
4.19 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 

(NS) = 40 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 ………….  

 
 

84
4.20 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 

(NS) = 50 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.01 ………….  

 
 

88
4.21 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 

(NS) = 50 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 ………….  

 
 

91
4.22 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 

(NS) = 50 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 ………….  

 
 

94
4.23 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 

(NS) = 60 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.01 ………….  
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สารบัญตาราง  (ตอ) 

 
ตารางที่  หนา

4.24 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 
(NS) = 60 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 ………….  

 
 
101

4.25 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 
(NS) = 60 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 ………….  

 
 
104

4.26 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 
(NS) = 70 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ  0.01 ………….  

 
 
108

4.27 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 
(NS) = 70 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 …………. 

 
 
111

4.28 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 
(NS) = 70 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 ………….  

 
 
114

4.29 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 
(NS) = 80 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.01 ………….  

 
 
118

4.30 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 
(NS) = 80 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 ………….  

 
 
121

4.31 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 
(NS) = 80 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 ………….  
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สารบัญรูป 
 

รูปที่  หนา
2.1 แสดงเสนโคงของการแจกแจงที่ไมมีความเบ เบซาย และเบขวา .………….. 17
2.2 แสดงเสนโคงของการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน  ………………………… 20
3.1 แสดงผังงานสําหรับหาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่1และ

อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี  …………………………… 
 

28
4.1 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 

(NS) = 15 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และ คาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.01…………   

 
 

39
4.2 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 

(NS) = 15 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และ คาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 …………  

 
 

42
4.3 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 

(NS) = 15 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และ คาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 …………  

  
 

45
4.4 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 

(NS) = 20 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และ คาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.01 …………  

 
 

49
4.5 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 

(NS) = 20 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และ คาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 ………… 

 
 

52
4.6 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 

(NS) = 20 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และ คาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 …………  

 
 

55
4.7 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 

(NS) = 25 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และ คาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.01 …………  
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สารบัญรูป  (ตอ) 
 

รูปที่  หนา

4.8 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 
(NS) = 25 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และ คาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 …………  

 
 

62
4.9 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 

(NS) = 25 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และ คาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 …………  

 
 

65
4.10 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 

(NS) = 30 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และ คาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.01 …………  

 
 

69
4.11 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ จํานวนตัวอยาง 

(NS) = 30 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) 
และ คาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 …………  
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

1.1  ความสําคัญและความเปนมาของปญหา 
 การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน ( Linear Regression  Analysis) เปนการศึกษาถึง
ความสัมพันธของตัวแปร 2 กลุม กลุมหนึ่งเรียกวา “ตัวแปรอิสระ” (Independent Variable) ซึ่ง
อาจมีหนึ่งตัวหรือหลายตัว โดยคาที่วัดจะเปนคาวัดประเภทใดก็ได อีกกลุมหนึ่งเรียก “ตัวแปร
ตาม” (Dependent Variable) ซึ่งเปนตัวแปรที่คาขึ้นอยูกับตัวแปรอิสระ และความสัมพันธของตัว
แปรทั้ง 2 กลุมเปนแบบเชิงเสน  ซึ่งมีรูปแบบทั่วไปดังนี้ 
            ntvxxxy tptpttt ,...,2,1;...22110 =+++++= ββββ  
โดยที่ 
      ty    คือ   ตัวแปรตาม 
      itx  คือ   ตัวแปรอิสระ  (  i  = 1,2,…,p) 
      iβ   คือ   พารามิเตอร เรียกวา สัมประสิทธิ์การถดถอย (Regression Coefficient) 
      tv    คือ   ความคลาดเคลื่อนสุม  (Random Error) 
      n      คือ   ขนาดตัวอยาง 

เมื่อไดตัวแบบสมการถดถอยแลว ข้ันตอนตอไปที่สําคัญคือ การประมาณคาพารามิเตอร 
คือ คาสัมประสิทธิ์การถดถอย iβ  แทนดวย ∃β i  ซึ่งมีวิธีการประมาณคาและการทดสอบสมมติ
ฐานเกี่ยวกับพารามิเตอรหลายวิธี ในการเลือกวิธีการที่เหมาะสมนั้นจําเปนตองคํานึงถึงขอสมมติ 
(Assumption) ของวิธีที่ใช วิธีประมาณคาพารามิเตอรที่นิยมใชกันอยางแพรหลายวิธีหนึ่ง  คือ วิธี
กําลังสองนอยสุดแบบสามัญ (Ordinary Least  Squares Method) หรือเรียกยอๆวา OLS ซึ่งวิธี
นี้จะใหตัวประมาณที่มีคุณสมบัติเปนตัวประมาณที่ไมเอนเอียงเชิงเสนที่ดีที่สุด (Best Linear 
Unbiased Estimator :BLUE)  และตัวสถิติที่ใชทดสอบเกี่ยวกับพารามิเตอรดังกลาว คือ ตัวสถิติ
ที (Student ’ s t) โดยมีขอสมมติของความคลาดเคลื่อนสุม  tv  คือ มีคาเฉลี่ยเทากับ 0 มีความ
แปรปรวนคงที่    ไมมีสหสัมพันธกัน  และมีการแจกแจงแบบปกติ  จากขอสมมติดังกลาวจะไดวา 



 2

ตัวสถิติทดสอบที  T =  
i

s
ii

β

ββ

ˆ

ˆ −  มีการแจกแจงที ที่ระดับข้ันความเสรี (Degrees of Freedom)  

เทากับ  n - p -1   ( p = จํานวนตัวแปรอิสระ , 
i

s β̂ = คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 
(Standard Error) ของ  iβ̂ ) 

 สําหรับการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยสนใจตัวแบบการถดถอยที่เรียกวา ตัวแบบ Distributed Lag 
ซึ่งเปนตัวแบบที่แสดงความสัมพันธระหวางตัวแปรตามและตัวแปรอิสระ โดยที่คาในอดีตของตัว
แปรอิสระสงผลกระทบตอความผันแปรของคาปจจุบันของตัวแปรตามดวย ซึ่งพบไดในทางปฏิบัติ  
เชน พบวายอดขายสินคา ณ คาบเวลา t มีอิทธิพลมาจากการโฆษณา ณ คาบเวลา t -1 มากที่สุด 
และลดลงเรื่อยๆในคาบเวลา  t-2 , t-3 , … ตามลําดับ ในทางทฤษฎีกลาวคือไมวาเวลาจะผานไป
กี่คาบเวลาอิทธิพลของตัวแปรอิสระในอดีตจะสงผลตอคาตัวแปรตาม ดังนั้น เรียกตัวแบบนี้วา  
Infinite Distributed Lag Model เมื่อมีตัวแปรอิสระ xt หนึ่งตัว จะมีรูปแบบดังนี้ 
    ∑

∞

=
− +=

0

*

i
titit vxy β  

จากรูปแบบขางตนพบวา การวิเคราะหยุงยากมากในทางปฏิบัติเนื่องจากตองประมาณ
คาพารามิเตอร β i

*  จํานวนมากจึงตองมีการกําหนดรูปแบบของ *
iβ  โดยทั่วไปแลวพบวาเมื่อ

เวลาผานไป ตัวแปรอิสระที่อยู ณ คาบเวลาใกลๆกับตัวปจจุบันจะมีผลตอตัวแปรตามมากกวาตัว
แปรอิสระ ณ คาบเวลาที่หางไกล ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้จะกําหนดรูปแบบ *

iβ  เปนแบบ 
Geometric Lag  นั่นคือคา *

iβ จะมีคาลดลงในรูปอนุกรมเรขาคณิต  ซึ่งมีรูปแบบดังนี้ 
  

*
iβ      =     iλα     =     -1   <  λ    <  1     ;   i   =  0 , 1 , 2 , … 

         α         =   คาคงที่ 
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นิยาม  Lag  Operation  L   :  itt
i xxL −=)(   และฟงกชันของ  L  ใหเปน 

 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                ซึ่งเรียกวาสมการถดถอยที่มีตัวแปร
ตามยอนเวลารวมเปนตัวแปรอิสระ 

สําหรับตัวแบบ Distributed Lag ตัวแบบหนึ่งที่ผูวิจัยสนใจทําการศึกษาในครั้งนี้ โดยที่
ตัวแปรอิสระ xt  คือ คาบเวลา t มีรูปแบบดังนี้ 

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

โดยที่ 
      ty                     คือ   ตัวแปรตาม  
      1−ty                  คือ   ตัวแปรตามยอนเวลา (Lag  Dependent  Variable) 
      210 ,, βββ      คือ   พารามิเตอร (parameter) สําหรับ  β 2 เปนพารามิเตอรซึ่งแสดงอัต    
                               สหสัมพันธอันดับ 1 ของตัวแปรตาม 
       t         คือ    คาบเวลา 
      tu  = 1−− tt vv λ      คือ   ความคลาดเคลื่อนสุมซ่ึงพบวามีสหสัมพันธ ถึงแมวา tv  จะไม 

  มีสหสัมพันธก็ตาม 
ตัวแบบในสมการ (1.1)  เรียกอีกอยางหนึ่งวา  “ตัวแบบอัตถดถอยอันดับ 1 แบบมีแนว

โนม” (First-order Autoregressive Model with Trend)  
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เนื่องจากความคลาดเคลื่อนสุม tu   มีอัตสหสัมพันธ (autocorrelation)  ดังนั้นการใช

ตัวสถิติที   T  =  
i

s
ii

β

ββ

ˆ

ˆ −    มีการแจกแจงที  ที่ระดับข้ันความเสรี n - p –1 อาจจะเกิดความผิด 

พลาดไดมากในการทดสอบสมมติฐาน จึงควรศึกษาตัวสถิติใหมแทนการใชตัวสถิติ T  นอกจากนี้
ถา tu มีการแจกแจงที่ไมใชการแจกแจงแบบปกติ การศึกษาหาตัวสถิติใหมแทนตัวสถิติ T  ควร
จะกระทํามากขึ้น ดังนั้นผูวิจัยสนใจที่จะศึกษาเปรียบเทียบ ตัวสถิติทดสอบที่ใชทดสอบ
สัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธอันดับ 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 ) ของตัวสถิตินั้นตอไป เพื่อจะ
ไดเสนอแนะตัวสถิติทดสอบสําหรับการทดสอบอัตสหสัมพันธอันดับ 1 ของตัวแปรตาม ในตัวแบบ
อัตถดถอยอันดับ 1 แบบมีแนวโนม 
 สาํหรับผลงานวิจัยที่เกี่ยวของผูวิจัยขอกลาวโดยสังเขปดังนี้  Robert K. Rayner  (1990: 
251-263) ไดศึกษาเกี่ยวกับการหาคา p-value และอํานาจการทดสอบ ในตัวแบบอัตถดถอย
อันดับ 1 โดยวิธีบูทสแทรปโดยการจําลองแบบมอนติคารโล  พบวา ในการหาการแจกแจงที่แท
จริงของตัวสถิติทดสอบดวยวิธีบูทสแทรปเทียบกับวิธี Student ’s t นั้น วิธีบูทสแทรป สามารถ
ประมาณคา p-value และอํานาจการทดสอบ ในตัวแบบอัตถดถอยอันดับ 1 สําหรับตัวอยาง
ขนาดเล็ก (5 - 10) ไดถูกตองแมนยํากวา วิธี Student ’s t 
 
1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย 

1.2.1 เพื่อตรวจสอบวาปจจัยที่นํามาศึกษาคือ ขนาดตัวอยาง และลักษณะการแจกแจง
ของความคลาดเคลื่อนสุมสงผลตอความสามารถในการควบคุมความนาจะเปนของความผิด
พลาดประเภทที่ 1 ตัวสถิติทดสอบ 3 ตัว คือ ตัวสถิติทดสอบที   ( T - Statistic : T  ) ตัวสถิติ
ทดสอบบูทสแทรปที  ( Bootstrap t -  Statistic : BT ) และ ตัวสถิติทดสอบดิคกี้-ฟูลเลอร 
(Dickey-Fuller Statistic : D ) ในการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับคาสัมประสิทธอัตสหสัมพันธ
อันดับ 1 (β 2 ) ของตัวแปรตาม ที่ระดับนัยสําคัญ 3 ระดับ คือ 0.01 ,0.05 และ 0.10 
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1.2.2 เพื่อหาตัวสถิติทดสอบที่ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด  ในการทดสอบสมมติฐาน
เกี่ยวกับอัตสหสัมพันธอันดับ 1 (β 2 ) ของตัวแปรตาม 
 
1.3  สมมติฐานการวิจัย 
 ในตัวแบบอัตถดถอยอันดับ 1 แบบมีแนวโนม ตัวสถิติทดสอบบูทสแทรปที จะใหคา
อํานาจการทดสอบสูงกวา   ตัวสถิติทดสอบที     และตัวสถิติทดสอบดิคกี้-ฟูลเลอร 
 
1.4  ขอตกลงเบื้องตน 

ตัวแบบที่ใชในการวิจัยครั้งนี้เปนตัวแบบถดถอยเชิงเสนที่มีตัวแปรตามยอนเวลาเปนตัว
แปรอิสระที่เรียกวาตัวแบบอัตถดถอยอันดับ 1 แบบมีแนวโนม  และทําการทดสอบสมมติฐาน
เกี่ยวกับสัมประสิทธิ์อัตสัมพันธอันดับ 1 (β 2 ) ของตัวแปรตามในตัวแบบดังกลาว ในกรณี
ความคลาดเคลื่อนสุมมีการแจกแจงใน 3 ลักษณะดังจะไดกลาวตอไป 

1.4.1  จากสมการ (1.1) เขียนในรูปเมทริกซ  ดังนี้ 
 

UXY += β                                …..(1.2) 

โดยที่  
      Y      คือ    เวกเตอรของตัวแปรตาม ณ เวลา t  ขนาด   n × 1 
     X       คือ    เมทริกซของตัวแปรที่สงผลตอ Y  ขนาด n × 3 
    β         คือ    เวกเตอรของพารามิเตอรในตัวแบบ  ขนาด 3 × 1 
     U        คือ    เวกเตอรของความคลาดเคลื่อนสุม ขนาด n × 1 
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1.4.2 การแจกแจงของความคลาดเคลื่อนสุมที่จะศึกษามี 3 ลักษณะตางๆ ดังนี้ 
1.4.2.1  การแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution) 

   ตัวแปรสุม U  มีการแจกแจงความนาจะเปนปกติ ดวยพารามิเตอรµ  
และ σ 2    ถา U  มีฟงกชันความหนาแนน  

),;( 2σµuf     = )
2

)((exp
2

1
2

2

2 σ
µ

σπ

−− u  ; -  ∞   <   u  <  ∞ 

        - ∞   <µ  <  ∞  , σ > 0 

1.4.2.2  การแจกแจงแบบล็อกนอรมอล (Lognormal Distribution) 
   ตัวแปรสุม U  มีการแจกแจงความนาจะเปนล็อกนอรมอล ดวยพารา
มิเตอรµ   และ σ 2    ถา U  มีฟงกชันความหนาแนน 
 

),;( 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) 
 ตัวแปรสุม U  มีการแจกแจงความนาจะเปนไค-สแควร ดวยพารา

มิเตอร n   ถา U  มีฟงกชันความหนาแนน 

);( nuf    =    
)2/(2

)2/(exp
2

2
)2(

n

uu
n

n

Γ

−
−

  ;    u    >  0 

      n  =  1,2,3,… 
 

1.5  ขอบเขตการวิจัย 

ในการหาตัวสถิติทดสอบที่ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด  ที่ใชสําหรับทดสอบสมมติฐาน
เกี่ยวกับคาอัตสหสัมพันธอันดับ 1  (β 2 ) ของตัวแปรตาม  ในตัวแบบอัตถดถอยอันดับ 1 แบบมี
แนวโนม  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  กําหนดลักษณะการแจกแจงของความคลาดเคลื่อนสุมที่ตองการศึกษา

ตามหัวขอ 1.4.2  โดยกําหนดพารามิเตอรของการแจกแจงตางๆ พิจารณาจากเกณฑสัมประสิทธิ์
ความเบ และ/หรือ สัมประสิทธิ์ความโดง  ดังนี้ 
   1.5.1.1  การแจกแจงแบบปกติ  มีสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 0 และ 
การแจกแจงแบบปกติมีสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 3  ดังนั้นผูวิจัยสนใจศึกษา กรณีเฉพาะคือ 
การแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน µ  = 0  ,σ 2 = 1.0 และที่พารามิเตอร µ =1  และ σ 2 =  1.0 ๑    

1.5.1.2 การแจกแจงแบบล็อกนอรมอล  มีสัมประสิทธิ์ความเบเปน
α ω ω3

1 22 1= + −( ) ( ) /  และสัมประสิทธิ์ความโดงเปน α ω ω ω4
4 3 22 3 3= + + −  โดยที่ 

ω σ= exp ( )2 ซึ่งสัมประสิทธิ์ความเบและสัมประสิทธิ์ความโดงจะขึ้นอยูกับพารามิเตอร σ 2  
ดังนั้นผูวิจัยสนใจศึกษาที่ µ  = 1 ,σ 2 = 0.7 ๒   ซึ่งมีสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 4.0 และ
สัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 41.9   

1.5.1.3 การแจกแจงแบบไค-สแควร  มีสัมประสิทธิ์ความเบเปน 
α 3

3 2 1 22= −/ /n  และสัมประสิทธิ์ความโดงเปน α 4 3 12= + / n  ซึ่งสัมประสิทธิ์ความเบและ
สัมประสิทธิ์ความโดงจะขึ้นอยูกับระดับข้ันความเสรี ๓ (n) ผูวิจัยสนใจศึกษาที่ระดับข้ันความเสรี
เทากับ 8  ซึ่งมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 1.0  สัมประสิทธิ์ความโดง เทากับ 4.5   

1.5.2  กําหนด       β 0     =    1 
    β 1      =    1 

ในทุกประชากรที่ศึกษา  ๔ 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
๑ การวิจัยครั้งนี้ไดทดลองคา σ 2 ที่คาอื่นๆ บางคาปรากฎวาผลสรุปไมแตกตางกันดังตัวอยาง
แสดงในภาคผนวก ข. เชน σ 2 = 0.7 และ 1.5 สําหรับขนาดตัวอยาง 25,50 และ 80 
๒ การวิจัยครั้งนี้ไดทดลองคา σ 2 ที่คาอื่นๆ บางคาปรากฎวาผลสรุปไมแตกตางกันดังตัวอยาง
แสดงในภาคผนวก ข. เชน σ 2 = 0.5 และ 1.2  สําหรับขนาดตัวอยาง 25,50 และ 80 
๓ การวิจัยครั้งนี้ไดทดลองคา n ที่คาอื่นๆ บางคาปรากฎวาผลสรุปไมแตกตางกันดังตัวอยางแสดง
ในภาคผนวก ข. เชน n = 5 และ 12  สําหรับขนาดตัวอยาง 25,50 และ 80 
๔  การวิจัยครั้งนี้ไดทดลองคาของ β 0 ,  β 1  ที่คาอื่นๆบางคาปรากฎวาผลสรุปไมแตกตางกัน 



 8

 
1.5.3  จํานวนครั้งในการสุมตัวอยางแบบบูทสแตรป  (BS)  500  คร้ัง  ๑  

 
1.5.4  ขนาดตัวอยางที่จะทําการศึกษา คือ  n  = 15,20,25,30,40,50,60,70 และ 80  
 
 1.5.5  คาอัตสหสัมพันธอันดับ 1 (β 2 ) ของตัวแปรตาม  ในตัวแบบอัตถดถอยอันดับ  

1 แบบมีแนวโนม  ที่จะทําการศึกษาคือ  0 ,0.1 ,0.3 , 0.5 , 0.7 และ 0.9 
คาอัตสหสัมพันธ (β 2 ) มีคาอยูในชวง -1<β 2 <1 แตเนื่องจากในทางปฏิบัติ โดยเฉพาะ

ขอมูลทางธุรกิจและเศรษฐศาสตร สวนมากมักพบวามีคาที่เปนบวก และคาของ β 2  มีความ
สมมาตรกัน ผูวิจัยจึงเลือกศึกษาเฉพาะ 0 ≤β 2 < 1 

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

 
1.5.7 การวิจัยครั้งนี้จําลองขอมูลข้ึนตามสถานการณที่ตองการศึกษา  โดยใชเทคนิคการ

จําลองแบบมอนติคารโล (Monte Carlo Simulation Technique)  จากเครื่องคอมพิวเตอรสวน
บุคคล  (Personal Computer) โดยใชภาษาฟอรแทรน (Fortran)  ทําการจําลองแบบซ้ําๆกัน
จํานวน   1000  คร้ัง   
 
1.6 เกณฑในการเปรียบเทียบความสามารถในการควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 

 ให α แทนความนาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาดประเภทที่ 1 ของตัวสถิติทดสอบ และ
ให ∃α   แทนตัวประมาณของ α   ซึ่งคาของ  ∃α  ไดจากการทดลอง ทําการทดสอบคา α  โดยใช
เกณฑการทดสอบแบบทวินาม ( Binomial Test) ที่ระดับนัยสําคัญของการทดสอบแบบทวินามที่ 
α *  =0.05 โดยมีรูปแบบการทดสอบดังนี้ 

H0   : α   ≤  α 0    

H1   : α  >α 0  

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
๑  การวิจัยครั้งนี้ไดทดลองคาของ BS ที่คาอื่นๆบางคาปรากฎวาผลไดผลลูเขาที่ระดับ BS ≥ 500 
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ดังนั้น โดยใชทฤษฎีบทลิมิตสูสวนกลาง (Central Limit Theorem) ความนาจะเปนที่จะยอมรับ
สมมติฐาน H 0   เทากับ 
 

α
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⎡
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หรือ 
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−=−+< 1/)1(ˆ 000 * nZP  * 
             
เพราะฉะนั้นชวงของการยอมรับสมมติฐาน H0   : α   ≤  α 0   คือ 

)/)1(,0( 000 * nZ ααα
α

−+  

เมื่อ         α 0     คือ   ความนาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาดประเภทที่ 1 
  αZ *    คือ   คาวิกฤตที่ไดจากตารางการแจกแจงปกติมาตรฐานที่ระดับนัยสําคัญ α * 

                  n     คือ   จํานวนรอบของการทดลอง 
 

ถาคา  α    เปรียบเทียบกับ  α 0  = 0.01  บริเวณการยอมรับ H0 เปน  (0 , 0.0116) 
ถาคา  α    เปรียบเทียบกับ  α 0  = 0.05  บริเวณการยอมรับ H0 เปน  (0 , 0.0613) 
ถาคา  α    เปรียบเทียบกับ  α 0  = 0.10  บริเวณการยอมรับ H0 เปน  (0 , 0.1163) 

ถาคา ∃α  หรือคาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ของตัวสถิติทดสอบอยูในชวง
ของการยอมรับ กลาวไดวา ตัวสถิติทดสอบสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได 
 

1.7  คําจํากัดความ 
1.7.1  ความผิดพลาดประเภทที่ 1  (Type I error)   เปนความผิดพลาดที่เกิดจากการ

ปฏิเสธสมมติฐาน H0   เมื่อ   H0  ถูกตอง 
1.7.2  ความผิดพลาดประเภทที่ 2  (Type II error ) เปนความผิดพลาดที่เกิดจากการ

ยอมรับสมมติฐาน H0   เมื่อ   H0  ไมถูกตอง 
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1.6.3  อํานาจการทดสอบ  (Power of the Test)  เปนความนาจะเปนที่จะปฏิเสธ H0   

เมื่อ   H0  ไมถูกตอง 
 1.6.4 อัตสหสัมพันธอันดับ 1 (first-order autocorrelation) เปนคาวัดระดับความ

สัมพันธเชิงเสนระหวางตัวแปรตามกับตัวแปรตามที่อยูหางกัน 1 คาบเวลา 
 
1.8  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1.8.1 เพื่อเปนแนวทางในการตัดสินใจเลือกตัวสถิติที่เหมาะสม ในการทดสอบอัตสห
สัมพันธอันดับ 1 ของตัวแปรตาม  ในตัวแบบอัตถดถอยอันดับ 1 แบบมีแนวโนม ที่
ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด  

1.8.2 เพื่อเปนแนวทางในการเปรียบเทียบตัวสถิติอ่ืนที่ใชสําหรบัทดสอบอัตสหสัมพันธ
อันดับ 1 ของตัวแปรตาม และเลือกใชตัวสถิติที่ใหอํานาจการทดสอบสูงสุดตอไป 

 
 



   
 
 
 

บทที่ 2  
 

สถิติทดสอบและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
 

 ในการทดสอบสัมประสิทธิ์อัตสัมพันธอันดับ 1 ของตัวแปรตาม สําหรับการวิเคราะหการ
ถดถอยที่มีตัวแปรตามยอนเวลาเปนตัวแปรอิสระนั้น มีตัวสถิติที่ใชทดสอบอยูหลายตัว สําหรับตัว
สถิติทดสอบที่นํามาศึกษาในครั้งนี้ คือ ตัวสถิติทดสอบที ตัวสถิติทดสอบบูทสแทรปที ตัวสถิติ
ทดสอบดิคกี้-ฟูลเลอร   ดังนั้นในบทนี้จะกลาวถึงรายละเอียด  สถิตทิดสอบแตละวิธี พรอมทั้ง
กลาวถึง วิธีประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีกําลังสองนอยสุดแบบสามัญ ความเบ (skewness) 
ความโดง (kurtosis) และการแจกแจงที่นํามาศึกษา  ซึ่งรายละเอียดตางๆเปนดังนี้ 
 
2.1  ตัวสถิติทดสอบที่ใชในการวิจัย 
 ในการวิจัยครั้งนี้ตัวแบบที่ใชคือ ตัวแบบอัตถดถอยอันดับ 1 แบบมีแนวโนม  มีรูปแบบดัง
นี้ 

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

 สมมติฐานของการทดสอบอัตสหสัมพันธอันดับ1 (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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ตัวสถิติทดสอบตางๆที่ใชในการทดสอบสมมติฐานขางตนมีรายละเอียด ดังนี้ 
2.1.1   ตัวสถิติทดสอบที  ( T  ) 
เปนวิธีที่มีผูนิยมนํามาประยุกตใชในการทดสอบพารามิเตอรตางๆ และในการศึกษาครั้ง

นี้จะทําการทดสอบพารามิเตอร  β 2   คือ อัตสหสัมพันธอันดับ 1 ของตัวแปรตาม ในตัวแบบอัต
ถดถอยอันดับ 1 แบบมีแนวโนม ตัวสถิติทดสอบทีมีขั้นตอนการดําเนินงานทดสอบ ดังนี้ 

 
 2.1.1.1   วิเคราะหสมการถดถอย  UXY += β   , ),...,,( 21 nyyyY =′ , 

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

−=
′

nyyY   
ประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธี  OLS  ได   YXXX ′′= −1)(β̂   คาพยากรณ  β̂ˆ XY =  
และเวกเตอรของสวนเหลือ  (residual vector)  คือ   YYu ˆˆ −=  

 2.1.1.2   จากเวกเตอรของสวนเหลือ   (û )  ; )ˆ,...,ˆ,.(ˆ 2 nuuu =
′ นํามา

คํานวณคาความคลาดเคลื่อนกําลังสอง  :  

   
2

ˆ
2

2

2

−−
=
∑
=

pn

u
s

n

t
t

 ,   p = 2 

 2.1.1.3   คํานวณคาสถิติทดสอบ 

2
12

2

)(

ˆ

Gs
T β

=  

  G      คือ   คาของสมาชิกตําแหนงที่ ( 3,3 ) ในเมทริกซ  1)( −′XX  

  2.1.1.4   เกณฑการตัดสินใจแบงออกเปน 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   เปนคาวิกฤตที่ไดจากตารางการแจกแจงแบบที ที่ระดับนัย
สําคัญ α  และ α/2 ตามลําดับ ที่ระดับข้ันความเสรี n-p-2 

 
2.1.2   ตัวสถิติทดสอบบูทสแทรปที  ( TB )* 
 ตัวสถิติบูทสแทรปทีของ Robert K. Rayner ใชในการทดสอบสมมติฐานเกี่ยว

กับพารามิเตอรในตัวแบบอัตถดถอยอันดับ 1 ไดอาศัยหลักการสุมตัวอยางซ้ําแบบบูทสแทรป ซึ่ง
เปนการสุมตัวอยางแบบใสคืน ( Sampling with Replacement ) ตัวสถิติทดสอบบูทสแทรปที  มี
ข้ันตอนการดําเนินงาน ดังนี้ 

 2.1.2.1   จากเวกเตอร Y   ในขอ   2.1.1.1  ),...,,( 21 nyyyY =′  นํามาสุม
ตัวอยางซ้ําแบบบูทสแทรป จากนั้นจัดเรียงเวกเตอร ได   ),...,,( **

2
*

1
*

nyyyY =
′  และ  *Y  

 2.1.2.2   วิเคราะหสมการถดถอย  **** UXY += β ,  ]1[ *
* YtX =    

),...,,.( *
1

*
1* −=′ nyyY  ประมาณพารามิเตอรดวยวิธี  OLS ได **1*** )(ˆ YXXX

′′
= −β      

คาพยากรณ  ∃ ∃* * *Y X= β  และเวกเตอรของสวนเหลือ  (residual vector)  คือ   *** ˆˆ YYu −=  

 2.1.2.3   จากเวกเตอรของสวนเหลือ   ( *û )  ; )ˆ,...,ˆ,.(ˆ **
2

*
nuuu =

′ นํามา
คํานวณคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองจาก : 

   
2

ˆ
2

2*

2*

−−
=
∑
=

pn

u
s

n

t
t

 ,   p = 2 

 2.1.2.4   คํานวณคาสถิติทดสอบ 

  
2

1*2*

*
2

)(

ˆ

Gs
T B

β
=  

  G*      คือ   คาของสมาชิกตําแหนงที่ ( 3,3 ) ในเมทริกซ  1** )( −′
XX  

2.1.2.5 ทําซ้ําตั้งแตขอ 2.1.2.1 - 2.1.2.4  จนครบจํานวนครั้งที่ทําการสุมตัว
อยางแบบบูทสแทรป (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   เปรียบเทียบคาของตัวสถิติทดสอบบูทสแทรปที ( TB ) แตละตัวกับคา
สถิติทดสอบที ( T ) ที่คํานวณไดในขอ 2.1.1.3  จากเวกเตอร  Y  เดียวกัน 

2.1.2.7 คํานวณหาคา  p - value  =   จํานวนครั้งที่ ( TB > T ) / B 
2.1.2.8   เกณฑการตัดสินใจสําหรับการศึกษาความผิดพลาดประเภทที่ 1 และ

อํานาจการทดสอบ 
   จะปฏิเสธ  H0 เมื่อ p - value ≤  α 

   จะยอมรับ H0 เมื่อ p - value >  α 

 เมื่อ      α     เปนคาระดับนัยสําคัญที่ทําการทดสอบ 
 

2.1.3 ตัวสถิติทดสอบดิคกี้-ฟูลเลอร (D) 
ผูที่คิดคนตัวสถิติทดสอบดิคกี้และฟูลเลอร คือ   David  A. Dickey  และ  

Wayne  A. Fuller ในป ค.ศ. 1979 ซึ่งบุคคลทั้งสองไดเสนอวิธีการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับ
สัมประสิทธิ์ถดถอยในตัวแบบถดถอยดิคกี้และฟูลเลอร (Dickey – Fuller  Regression ) โดย
สถิติทดสอบนี้มีวิธีการคํานวณคลายกับตัวสถิติทีในขอ 2.1.1 ซึ่งตัวสถิติทดสอบดิคกี้และฟูลเลอร 
มีขั้นตอนการดําเนินการทดสอบดังนี้ 

2.1.3.1 จากสมการถดถอยที่ศกึษา คือ  ttt uyty +++= −1210 βββ   ทํา
การปรับพารามิเตอร  (reparameterization)   โดยลบดวยตัวแปรตาม ณ เวลา t-1 ทั้ง 2 ขาง  
 

            
)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  ประมาณคาพารามิเตอร    ดวยวิธี  OLS  ได   ]ˆˆˆ[ˆ
10* γβββ =    

คาพยากรณ *
ˆˆ βXYD =  และเวกเตอรของสวนเหลือ (residual vector)  คือ DD YYu ˆˆ −∆=  

 2.1.3.3   จากเวกเตอรของสวนเหลือ   ( Dû )  ;  ),...,,(.ˆ 2 nD uuu = นํามา
คํานวณคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองจาก : 
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2

ˆ
2

2

2

−−
=

∑
=

pn

u
s

n

D
D

D  ,   p = 2 

 2.1.1.3   คํานวณคาสถิติทดสอบ 

2
12 )(

ˆ

Gs
D

D

γ
=  

  G      คือ   คาของสมาชิกตําแหนงที่ ( 3,3 ) ในเมทริกซ  1)( −′XX  

2.1.1.4   เกณฑการตัดสินใจแบงออกเปน 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 เปนคาวิกฤตที่คํานวณจากคาสถิติดิคกี้และฟูลเลอร โดยวิธี
มอนติคารโล ที่ตําแหนงเปอรเซ็นไทลที่ 1-α/2 และ 1-α ที่ตัวอยางขนาด n ตามลําดับ 
 

2.2      วิธีการประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีกําลังสองนอยสุด  (Least  Square  Method ) 
 วิธีประมาณพารามิเตอรวิธีนี้มีรากฐานมาจากทฤษฎีการประมาณเชิงเสน ( Theory of 
Linear Estimation ) ในป ค.ศ. 1856 - 1922  อังเดร แอนดรีวิช มารคอฟ ( Andrei Andrewich  
Markov ) ซึ่งมีหลักการในการประมาณคาพารามิเตอร คือ ทําใหผลบวกกําลังสองของ
ความคลาดเคลื่อนนอยที่สุดซึ่งแสดงรายละเอียดไดดังนี้ 
   

จากตัวแบบ 
  UXY += β  
 
เมื่อ  0)( =UE  และ     nIUVar 2)( σ=  
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ตัวประมาณกําลังสองนอยสุดของ  β   คือ  β̂   ซึ่งทําใหผลบวกกําลังสองของ
ความคลาดเคลื่อน (sum  square  error) หรือ SSE มีคานอยสุด 

SSE      =   U’U 
  =   (Y - X β̂ )’(Y -X β̂ ) 
  =   ββββ ˆˆˆˆ XXYXXYYY ′+′−′−′    
  =    βββ ˆˆˆ2 XXYXYY ′+′−′      
การหาคานอยที่สุดของผลบวกกําลังสองของความคลาดเคลื่อนทําไดโดยการหาอนุพันธ 

(differentiate) เทียบกับ β̂   แลวกําหนดใหเทากับ  0  
 

        
                               

2.3   ความเบ และ ความโดง  
2.3.1  ความเบ (Skewness) 

 ประชากรที่มีการแจกแจงแบบสมมาตรนั้น เสนโคงที่ไดจากการแจกแจงจะมีลักษณะเปน
รูประฆังที่สมมาตรกันที่คาเฉลี่ย เสนโคงทางดานขวาของคาเฉลี่ย และทางดานซายของคาเฉลี่ย
จะมีลักษณะเหมือนกันทุกประการ  คาเฉลี่ย (Mean) มัธยฐาน (Median) และฐานนิยม (Mode)
 จะมีคาเทากันและทับกันสนิท  แตถาประชากรมีการแจกแจงแบบไมสมมาตร มีลักษณะ
เบไปขางใดขางหนึ่ง คาเฉลี่ย  มัธยฐาน และฐานนิยม  จะมีคาตางกัน  พิจารณารูปตอไปนี้ 
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รูปที่ 2.1   แสดงเสนโคงของการแจกแจงที่ไมมีความเบ  เบซาย  และเบขวา 
 
 จะเห็นวารูป ก.  ประชากรมีการแจกแจงแบบสมมาตร ซึ่งไดวาคาเฉลี่ย  มัธยฐาน และ
ฐานนิยม จะมีคาเทากัน  สวนในรูป ข.  ประชากรมีการแจกแจงเบไปทางซาย เพราะพื้นที่ภายใต
เสนโคงทางดานซายของคาฐานนิยมมีมากกวาพื้นที่ทางดานขวาของคาฐานนิยม  และในรูป ค. 
ประชากรมีการแจกแจงเบไปทางขวา เพราะพื้นที่ทางดานขวาของคาฐานนิยมมากกวาพื้นที่ทาง
ดานซายของคาฐานนิยม 
 การวัดความเบ (Measure of Skewness) จะใชการวัดความเบโดยวิธีโมเมนต(Moment) 
สูตรสําหรับหาคาวัดสมมาตร หรือ สัมประสิทธิ์ความเบจากคาประชากรเปนดังนี้ 
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 โดยที่ 
  α 3  คือ  โมเมนตศูนยกลางอันดับที่ 3  E U(( ) )− µ 3  
  σ  คือ คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร  Var U( )  
 สามารถประมาณคาวัดสมมาตร หรือ สัมประสิทธิ์ความเบ จากขอมูลตัวอยางไดคาสถิติ
ดังนี้ 
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การวัดความเบดวยโมเมนตศูนยกลางอันดับที่ 3 จะใหคาตางๆกันดังนี้ 

1.  ถาการแจกแจงสมมาตร  คาสัมประสิทธิ์ความเบเปนศูนย 
 2.  ถาการแจกแจงเบขวา     คาสัมประสิทธิ์ความเบมีคาเปนบวก 

3.  ถาการแจกแจงเบซาย     คาสัมประสิทธิ์ความเบคาเปนลบ 
 

2.3.2 ความโดง  (Kurtosis) 
 การวัดคาความโดง ( Measure of Kurtosis)  ก็คือการวัดเสนโคงวาจะมีความโดงมาก
นอยเพียงไร เสนโคงที่เราเรียกวาเสนโคงปกติ เสนโคงใดโดงผิดจากเสนโคงปกติก็นับเปนเสนโคง
ไมปกติทั้งสิ้น แมแตจะเปนรูประฆังที่สมมาตรก็ตาม 
 ความโดงของการแจกแจงประชากรมี 3ลักษณะดังนี้ 

1.  เสนโคงที่มีความโดงเปนปกติ เรียกวาเสนโคงชนิด Mesokurtic 
2.  เสนโคงที่แบนราบกวาปกติ เรียก เสนโคงชนิด Platykurtic 
3.  เสนโคงที่โดงกวาปกติ เรียก เสนโคงชนิด  Leptokurtic 

 การวัดความโดง หรือการหาสัมประสิทธิ์ความโดง (α 4 ) ซึ่งวัดไดจากคาโมเมนตศูนย
กลางอันดับที่ 4 หารดวยคาเบี่ยงเบนมาตรฐานยกกําลังสี่  ดังสูตรตอไปนี้ 
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 โดยที่ 
  α 4  คือ  โมเมนตศูนยกลางอันดับที่ 4  E U(( ) )− µ 4  
  σ  คือ คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของประชากร  Var U( )  
 สามารถประมาณคาวัดความโดง หรือ สัมประสิทธิ์ความโดง จากขอมูลตัวอยางไดคา
สถิติดังนี้ 
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การวัดความโดงดวยโมเมนตศูนยกลางอันดับที่ 4 จะใหคาตางๆกันดังนี้ 

1.  ถา α 4  เทากับ 3    แสดงวาเสนโคงมีความโดงเปนปกติ 
 2.  ถา α 4  นอยกวา 3    แสดงวาเสนโคงแบนราบกวาปกติ 

3.  ถา α 4  มากกวา 3    แสดงวาเสนโคงที่โดงกวาปกติ 
 

2.5   การแจกแจงที่เกี่ยวของ 

2.3.1   การแจกแจงแบบปกติ (Normal distribution) 
ตัวแปรสุม  X  มีการแจกแจงความนาจะเปนแบบปกต ิ  ดวยพารามิเตอร µ  

และ 2σ  ถา X มีฟงกชันความหนาแนน 
 
f  (x)      =     )

2
)((exp

2
1

2

2

σ
µ

πσ
−− x  -  ∞   <  x  <  ∞ 

             -  ∞   <  µ   <  ∞  , σ  >  0 
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ลักษณะทั่วไปของตัวแปรสุม X  ที่มีการแจกแจงแบบปกติ 
1.  คาเฉลี่ยของตัวแปรสุม X 

µ=)(XE  
2.  คาความแปรปรวนของตัวแปรสุม X 

  2)( σ=XV  
3.  คาสัมประสิทธิ์ความเบ 

α 3   =   0 
4.  คาสัมประสิทธิ์ความโดง 

α 4   =   3 
 จากตัวแปรสุม X  ซึ่งมีการแจกแจงแบบปกติดวยคาเฉลี่ย µ   ความแปรปรวน  2σ  

สามารถแปลงตัวแปรสุม X  ใหเปนตัวแปรใหมที่เปนมาตรฐาน คือ Z  โดย 
σ
µ−

=
XZ  แลว 

จะไดวา ตัวแปร Z  มีการแจกแจงแบบปกติดวยคาเฉลี่ย 0  ความแปรปรวน  1 และมีฟงกชัน
ความนาจะเปน  คือ  

f  (z)      =     1
2

22

π
exp ( / )−z  

และเรียกการแจกแจงของ Z นี้ วา การแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน (Standard Normal 
Distribution) ดังรูป 
 
 

 
 

รูปที่ 2.3   แสดงเสนโคงของการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน 
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2.1.2  การแจกแจงล็อกนอรมอล  (Lognormal Distribution) 
 ตัวแปรสุม  X  มีการแจกแจงความนาจะเปนแบบล็อกนอรมอลดวยพารามิเตอร 

µ และ 2σ  ถา  X  มีฟงกชันความหนาแนน 
 

f  (x)     =      )
2

)ln((exp
2

1
2

2

2 σ
µ

σπ

−
−

x
x

     ,      x  >   0 

             -  ∞   <  µ   <  ∞  , σ  >  0 
 

ลักษณะทั่วไปของตัวแปรสุม X ที่มีการแจกแจงแบบล็อกนอรมอล 
1.  คาเฉลี่ยของตัวแปรสุม X 

)(XE      )2/(exp 2σµ+=  
2.  คาความแปรปรวนของตัวแปรสุม X 

            V X( ) ]1)[exp()2(exp 22 −+= σσµ  
3.  คาสัมประสิทธิ์ความเบ 
            α ω ω3

1 22 1= + −( ) ( ) /   
4.  คาสัมประสิทธิ์ความโดง 
            α ω ω ω4

4 3 22 3 3= + + −  
 

 
 2.1.3   การแจกแจงไค-สแควร  (Chi-square Distribution) 

ถา  X  เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติดวยคาเฉลี่ย µ  ความแปรปรวน  
2σ  จะได 

σ
µ−

=
XZ       มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน และ Z

X2
2

2=
−( )µ
σ

 จะมี

การแจกแจงไค-สแควร ดวยระดับข้ันความเสรีเทากับ 1 
ถา X X X n1 2, ,...,   เปนตัวอยางสุมขนาด n จากการแจกแจงแบบปกติดวยคา

เฉลี่ย µ   ความแปรปรวน  2σ  จะไดวา  2
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µ∑
=

−
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i
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  จะมีการแจกแจงไค-สแควร ดวย

ระดับข้ันความเสรีเทากับ n หรือเขียนไดวา 
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ดังนั้นถา X  เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงไค-สแควร ดวยระดับข้ันความเสรีเทา
กับ n ฟงกชันความหนาแนนของ X คือ 

f  (x)     =      
)2/(2

)2/(exp
2/

2/)2(

n
xx

n

n

Γ
−−

      x   >  0 

ลักษณะทั่วไปของตัวแปรสุม X ที่มีการแจกแจงแบบไค-สแควร 
1.   คาเฉลี่ยของตัวแปรสุม X 

E X( ) =    n 
2.  คาความแปรปรวนของตัวแปรสุม X 

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

3 2 1 22= −/ /n   
4.  สัมประสิทธิ์ความโดง 
              α 4 3 12= + / n  

  
ลักษณะเสนโคงของการแจกแจงไค - สแควร  คือ 

 1.  คาตัวแปร  χ n
2   มีคาตั้งแต  0 ถึง ∞ 

2.  เสนโคงมีลักษณะเบขวา ซึ่งการเบจะแตกตางกันโดยขึ้นอยูกับระดับข้ันความ
เสรี (n) 

3.  ถาระดับข้ันความเสรีมีคามาก เสนโคงไค-สแควร จะคลายเสนโคงปกติ 
 



 
บทที่  3 

 
วิธีการดําเนินการวิจัย 

 
 ในการวิจัยครั้งนี้ ตองการศึกษาเปรียบเทียบตัวสถิติทดสอบที่ใชทดสอบอัตสหสัมพันธ
อันดับ 1 ของตัวแปรตามในตัวแบบอัตถดถอยอันดับ 1 แบบมีแนวโนม โดยศึกษาเปรียบเทียบตัว
สถิติทดสอบ 3 ตัว คือ ตัวสถิติทดสอบที (T - Test) ตัวสถิติทดสอบบูทสแทรปที (Bootstrap - t 
Test) ตัวสถิติทดสอบดิคกี้-ฟูลเลอร (Dickey-Fuller Test) โดยในขั้นตอนแรกจะศึกษาความ
สามารถในการควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 ของตัวสถิติแตละตัว ถาตัวสถิติใดสามารถควบ
คุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 ไดในแตละสถานการณ จะนํามาพิจารณาเปรยีบเทียบอํานาจการ
ทดสอบตอไป โดยทําการศึกษาภายใตสถานการณตางๆ ดังนี้ (1)  ณ  ระดับคาอัตสหสัมพันธ
อันดับ 1 คือ พารามิเตอร β 2    ในสมการถดถอย จํานวน 6 คา  คือ 0 , 0.1, 0.3 , 0.5 , 0.7 และ 
0.9  (2) ขนาดตัวอยาง 9 ขนาด คือ 15,20,25,30 - 80 โดยศึกษาเพิ่มข้ึนครั้งละ 10  (3)  การแจก
แจงของความคลาดเคลื่อนสุม ( tu ) 3 รูปแบบ คือ   การแจกแจงแบบปกติ  การแจกแจงแบบล็อก
นอรมอล  การแจกแจงแบบไค - สแควร  จํานวนครั้งการสุมตัวอยางซ้ําแบบบูทสแทรป  500 คร้ัง  
ที่ระดับนัยสําคัญ 3 ระดับ คือ 0.01 , 0.05 และ 0.10 
 ขอมูลที่จะนํามาใชในการวิจัยครั้งนี้ ใชเทคนิควิธีการจําลองแบบมอนติคารโล (Monte 
Carlo Simulation Technique) ในการจําลองเหตุการณตางๆ  ดังนั้นผูวิจัยจะกลาวถึงวิธีการ
จําลองแบบมอนติคารโลพอสังเขป และรายละเอียดของแผนการทดลอง ข้ันตอนการวิจัย และ
โปรแกรมที่ใชในการวิจัย ตามลําดับ 
 
3.1  วิธีการจําลองแบบมอนติคารโล 

เทคนิคที่ใชแกปญหาสําหรับตัวแบบทางคณิตศาสตร (Mathematical Model) มีหลายวิธี
เชน ระเบียบวิธีทางคณิตศาสตร ( Mathematical Analysis) ระเบียบวิธีการจําลอง (Simulation   
Analysis)  เปนตน แตระเบียบวิธีการจําลอง เปนวิธีที่นิยมใชและเปนที่แพรหลายมากกวา เนื่อง
จากเปนวิธีที่งาย สะดวก และมักเปนเครื่องมือสุดทายที่จะนํามาแกปญหา แฮมเมอรสเลย และ 
แฮนสโคม (Hammerslay and Handscomb) กลาววาวิธีมอนติคารโลเปนสาขาหนึ่งของ
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คณิตศาสตรเชิงทดลอง ซึ่งหลักวิธีการจําลองแบบมอนติคารโลนั้นจะใชตัวเลขสุม (random 
number) มาชวยในการหาคําตอบของปญหาที่ทําการศึกษา 
  ขั้นตอนของวิธีการจําลองแบบมอนติคารโล มี 3 ขั้นตอน ดังนี้ 

3.3.1 สรางตัวเลขสุม    การใชตัวเลขสุมเปนสิ่งที่สําคัญมากสําหรับวิธีมอนติคารโลทั้งนี้
เพราะวา   หลักการของวิธีมอนติคารโลจะใชตัวเลขสุมมาชวยในการหาคําตอบ     ลักษณะของตัว
เลขสุมจะมีการแจกแจงแบบสม่ําเสมอในชวง (0,1) สําหรับวิธีการสรางตัวเลขสุมมีผูเสนอไวหลาย
วิธี แตวิธีที่ดีนั้น ลักษณะของตัวเลขสุมที่เกิดขึ้นจะตองมีการแจกแจงแบบสม่ําเสมอในชวง (0,1) 
และเปนอิสระกัน 

 3.3.2  การประยุกตปญหาที่ตองการศึกษามาใชกับตัวเลขสุม    ในขั้นตอนนี้ขึ้นกับ
ลักษณะของปญหาที่ตองการศึกษา บางปญหาอาจใชตัวเลขสุมโดยตรง แตบางปญหาอาจตองมี
ขั้นตอนอื่นๆอีก 

3.3.3   การทดลองกระทํา   เมื่อประยุกตปญหาใหใชกับตัวเลขสุมไดแลวนั้น ขั้นตอนตอ
ไป คือ การทดลองโดยใชกระบวนการของการสุม (random process) มาทําในลักษณะซ้ําๆกัน 
เพื่อหาคําตอบของปญหาที่ตองการศึกษา 
 
3.2  แผนการทดลอง 
 ในการวิจัยครั้งนี้ตองการศึกษาความสามารถในการควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 
และคาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว ณ ระดับคาอัตสหสัมพันธอันดับที่ 1 คือ พารา
มิเตอร β 2 ของสมการถดถอย จํานวน 6 คา  ขนาดตัวอยาง 9 ขนาด การแจกแจงของความคลาด
เคลื่อนสุม ( tu ) 3  รูปแบบ  จํานวนครั้งการสุมตัวอยางซ้ําแบบบูทสแทรป  500 คร้ัง  ที่ระดับนัย
สําคัญ 3 ระดับ  ซึ่งแตละเหตุการณที่กําหนดจะทําการเปรียบเทียบตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เพื่อ
หาตัวสถิติที่ดีที่สุด 
 

3.3  ขั้นตอนการวิจัย   
 ขั้นตอนในการวิจัยแบงออกเปน   5   ข้ันตอนหลัก  คือ 

1.  จําลองคาความคลาดเคลื่อนสุม ( tu ) จากการแจกแจงตามรูปแบบที่กําหนด 
2.  จําลองขอมูล  (  tyy tt ,, 1− )  ที่มีความสัมพันธเชิงเสนตามรูปแบบ 

ntuyty ttt ,...,2,1;1210 =+++= −βββ                
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3.  คํานวณสถิติทดสอบทั้ง 3  ตัว  
4.  คํานวณหาคาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1  
5.  คํานวณและเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติที่สามารถควบคุมความผิด
พลาดประเภทที่ 1 ได 
ซึ่งแตละขั้นตอนมีรายละเอียดดังนี้ 
3.3.1  จําลองคาความคลาดเคลื่อน ( tu ) จากการแจกแจงตามรูปแบบที่กําหนด 

  ในการจําลองคาความคลาดเคลื่อน ( tu ) จะใชวิธีการจําลองแบบมอนติคารโล 
โดยกําหนดใหมีการแจกแจงเหมือนกันและเปนอิสระตอกัน ( independent and identically  
distribution ) โดยกําหนดให tu  มีการแจกแจงแบบปกติมีคาเฉลี่ย 0 และความแปรปรวน σ 2 
จากนั้นทําการแปลงคา tu  ที่ทําการจําลองไดใหเปนไปตามรูปแบบการแจกแจงที่จะทําการศึกษา 
3 รูปแบบ คือ  การแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน การแจกแจงแบบล็อกนอรมอล และ การแจกแจง
แบบไค-สแควร ซึ่งวิธีการจําลองคาและการแปลงคาจากรูปแบบตางๆแสดงในภาคผนวก ก. 
 

 3.3.2  จําลองขอมูล ( tyy tt ,, 1− ) ใหมีรูปแบบอัตถดถอยอันดับ 1แบบมีแนวโนม  
ซึ่งมีข้ันตอนการจําลอง  ดังนี้ 
  3.3.2.1  สรางคา 0y  กอน  โดยสราง 0y  ใหมีการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเฉลี่ย 

2
2

21200

)1( β
βββββ

−
−−  และความแปรปรวน 

)1( 2
2

2

β

σ

−
y  

  3.3.2.2   จากนั้นสรางคา  ty  ใหมีความสัมพันธเชิงเสนตรงกับ 1−ty  ,t  ดังนี้ 

ntuyty ttt ,...,2,1;1210 =+++= −βββ                
ซึ่ง  β β β0 1 2, , เปนพารามิเตอรที่กําหนดขึ้น  และ  tu  เปนความคลาดเคลื่อนสุม ซึ่งคาที่
จําลองไดในขอ 3.3.1 จะไดคา ty  ตางๆ ดังนี้ 

102101 )1( uyy +++= βββ  
               

Μ

212102 )2( uyy +++= βββ
               

nnn uyny +++= −1210 )( βββ       
          

 

…
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3.3.3  การคํานวณสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว 

 เมื่อจําลองขอมูล ( tyy tt ,, 1−  ) ที่มีความสัมพันธเชิงเสนตรงตามรูปแบบอัตถด
ถอยอันดับ 1 แบบมีแนวโนม ขั้นตอไป คือ การคํานวณคาตัวสถิติที่ใชทดสอบทั้ง 3 ตัว ดังนี้ 

3.3.3.1   ตัวสถิติทดสอบที  มีขั้นตอนการคํานวณสถิติทดสอบดังนี้ 
1. นําขอมูล ( tyy tt ,, 1−  )  มาประมาณคา   ′β   =  ( 210 ,, βββ ) โดยวิธี

OLS  แทนดวย  ∃′β    =  ( 210
ˆ,ˆ,ˆ βββ )  และหาคา  tŷ  

2. คํานวณหาความคลาดเคลื่อนกําลังสอง  (s2 ) จาก tû  จํานวน n-1 คา 

   
2

ˆ
2

2

2

−−
=

∑
=

pn

u
s

n

t
t

   ,   p = 2 

3. คํานวณคาสถิติทดสอบที จากสูตร 

  
2
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=  

 

3.3.3.2   ตัวสถิติทดสอบบูทสแทรป ( Bootstrap-t Test) มีขั้นตอนการคํานวณ
สถิติทดสอบดังนี้ 

1.  จาก  ty   ที่จําลองไดในขอ  3.3.2.2  ทําการสุมตัวอยางซ้ําแบบบูทสแทรป
ขนาดตัวอยางเทากับ n  เรียก  *

ty    
2. นําขอมูล ( tyy tt ,, *

1
*

−  )  มาประมาณคา ′*β    =  ( *
2

*
1

*
0 ,,

1
βββ )  โดยวิธี 

OLS  ∃*β ′=  ( ∃ , ∃ , ∃* * *β β β0 1 2 )   และหาคา *ˆ ty  
3.   คํานวณหาความคลาดเคลื่อนกําลังสอง  ( s*2  ) จาก ∃*ut  จํานวน n-1 คา 

   
2

ˆ
2
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  ,   p = 2 

4.   คํานวณคาสถิติทดสอบบูทสแทรปที  จากสูตร 

  
2
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=  

5. ทําซ้ําตั้งแตขอ 1 - 4 จํานวน B คร้ัง จะได BTTT ,...,, 21  นําแตละคามาเปรียบ
เทียบกับคา   T  ที่คํานวณใน 3.3.3.1 นับจํานวนครั้งที่  TT B >   หารดวย  B  เรียก p - value 
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3.3.3.3   ตัวสถิติทดสอบดิคกี้-ฟูลเลอร (Dickey-Fuller Test) มีขั้นตอนการ
คํานวณสถิติทดสอบดังนี้ 

1. นําขอมูล  ty ที่จําลองไดในขอ 3.3.2.2 มาทําการปรับพารามิเตอร โดยลบ 
ดวย 1−ty  ทั้ง 2 ขาง กลาวคือ  ttttt uytyyy +−++=∆=− −− 12101 )1(βββ    

2.   นําขอมูล   ( tyy tt ,, 1−∆  )     มาประมาณคา   ′
*

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

10 )  และหาคา  Dŷ  
3.  คํานวณคาความคลาดเคลื่อนกําลังสอง( 2

Ds  ) จาก Dû  จํานวน n-1 คา 
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 2.1.1.3   คํานวณคาสถิติทดสอบ 

2
12 )(

ˆ

Gs
D

D

γ
=  

 

3.3.4  การหาความนาจะเปนที่จะเกิดความผิดพลาดประเภทที่ 1   
  เมื่อคํานวณคาสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว จะนําคาสถิติเหลานั้นมาเปรียบเทียบกับคา
วิกฤต เพื่อทําการตัดสินใจยอมรับหรือปฏิเสธสมมติฐานหลัก  H0   :β 2 =0   เทียบกับ H1   :β 2  ≠ 0
ในกรณีที่ปฏิเสธสมมติฐานหลักใหนับจํานวนครั้งที่ปฏิเสธ แลวยอนกลับไปสุมตัวอยางชุดใหม 
และทําซ้ําในทุกขั้นตอนที่กลาวมาทั้งหมดจนครบ 1000 คร้ัง แลวคํานวณหาคาความนาจะเปนที่
จะเกิดความผิดพลาดประเภทที่ 1 
 
 3.3.5  การเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติที่สามารถควบคุมความ
ผิดพลาดประเภทที่ 1 ได 
  การคํานวณหาคาอํานาจการทดสอบทําในลักษณะเดียวกับการหาคาความนาจะ
เปนที่จะเกิดความผิดพลาดประเภทที่  1 คือ   การนับจํานวนครั้งที่ปฏิเสธสมมติฐานหลัก  
H0   : β 2  ≤  0   เทียบกับ H0   : β 2  > 0 ทําซ้ําจํานวน 1000 คร้ัง แลวเปรียบเทียบคาอํานาจการ
ทดสอบ  สรุปเปนผังงานไดดังนี้ 
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รูปที่ 3.1     แสดงผังงานสําหรับหาความนาจะเปนคาความผิดพลาดประเภทที่ 1  และอํานาจ 
                 การทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                       
      
     Yes 
 
                      No 

      
                                                                                           Yes 
                                    No 

 
 
 
 
 
 

 
 

     START

      กําหนดคาพารามิเตอร 
           β 2  =คาส.ป.ส. อัตสหสัมพันธอันดับ 1 , µ =คาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนสุม 
        2σ = ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนสุม  , n = ระดับข้ันความเสรี  

  กําหนดขนาดตัวอยาง

อานคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ (β 2)

  β 2   >  0.9

สราง ttt uyty +++= −1210 βββ  

1

2

จํานวนรอบ >  1000 3 

  STOP 

   สราง u t   จากการแจกแจงตาม 
             รูปแบบที่กําหนด

 4
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รูปที่ 3.1 (ตอ)   แสดงผังงานสําหรับหาความนาจะเปนคาความผิดพลาดประเภทที่ 1  และอํานาจ  
                       ทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี  

  
 
 
 
 
 
 

                                                                                                                                             
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

        
 
 

 

                    ยอมรับ 
                       

                                  

 
                                                    ปฏิเสธ   

 
 
 
 
 
 
 
 
 

คํานวณคา ttt yyu ˆˆ −=

4

คํานวณสถิติทดสอบที (T)

  คํานวณสถิติทดสอบบูทสแทรปที ( BT )

     คํานวณสถิติทดสอบดิคกี้-ฟูลเลอร (D) 

     เปรียบเทียบคาสถิติทดสอบ
               กับคาวิกฤต

นับจํานวนครั้งที่ปฏิเสธ H0 

 2 

2

ประมาณคา 
1210

ˆˆˆˆ −++= tt yty βββ
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รูปที่  3.1(ตอ)   แสดงผังงานสําหรับหาความนาจะเปนคาความผิดพลาดประเภทที่ 1  และอํานาจ  
                       การทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี  

 
 
 
 

                    
 

              Yes 
 
 

                                                        No 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 3 

   β 2  =  0 คํานวณหาคาความนาจะเปนของ
ความผิดพลาดประเภทที่ 1 

    คํานวณหาอํานาจ 
         การทดสอบ 

   พิมพผลลัพธ 

 1 



 
 

บทที่ 4 
 

ผลการวิจัย 
 

 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบตัวสถิติทดสอบที่ใชในการทดสอบ
สัมประสิทธิ์อัตสัมพันธอันดับ 1 ในตัวแบบอัตถดถอยอันดับ 1 แบบมีแนวโนม คือ ตัวสถิติทดสอบ
ที  ตัวสถิติทดสอบบูทสแทรปที และตัวสถิติทดสอบดิคกี้-ฟูลเลอร โดยการศึกษาคาความนาจะ
เปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1  และคาอํานาจการทดสอบของแตละตัวสถิติทดสอบ เมื่อ
พิจารณาระดับอัตสัมพันธอันดับ1 ขนาดตัวอยาง  ลักษณะการแจกแจงแบบตางๆของความคลาด
เคลื่อนสุม ( tu ) ที่ระดับนัยสําคัญตางๆ เปนองคประกอบ เพื่อหาขอสรุปวา ตัวสถิติใดเปนตัวสถิติ
ที่เหมาะสมในการทดสอบคาสัมประสิทธิ์อัตสัมพันธอันดับที่ 1  ในแตละสถานการณที่เกิดขึ้นใน
การทดลอง โดยจะทําการพิจารณาวา ตัวสถิติใดสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได 
และมีความนาจะเปนของการเกิดความผิดพลาดประเภทที่ 2 นอยที่สุดหรืออํานาจการทดสอบ
มากที่สุด 
 การวิจัยครั้งนี้จะนําเสนอเปน 2 ลักษณะ คือ ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 
1 และอํานาจการทดสอบ ซึ่งจะนําเสนอในรูปตารางและกราฟเสน และเพื่อใหสะดวกในการ
อธิบาย จะกําหนดสัญลักษณแทนความหมายตางๆดังตอไปนี้ 
 
  T   หมายถึง     การทดสอบโดยการใชตัวสถิติที 

TB หมายถึง     การทดสอบโดยใชตัวสถิติบูทสแทรปที 
D หมายถึง     การทดสอบโดยใชตัวสถิติทดสอบดิคกี้-ฟูลเลอร 
SN หมายถึง     ความคลาดเคลื่อนสุมut มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน 
N ( 2,σµ )     หมายถึง ความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) มีการแจกแจงแบบปกติ      
                       ที่พารามิเตอร µ และ  2σ  
LN ( 2,σµ )  หมายถึง  ความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) การแจกแจงแบบล็อกนอร           

         มอล ที่พารามิเตอร µ และ  2σ  
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CHI (n) หมายถึง  ความคลาดเคลื่อนสุม( ut )การแจกแจงแบบไค-สแควร  
             ที่ระดับข้ันความเสรี เทากับ n 
α หมายถึง     ระดับนัยสําคัญ หรือ ความนาจะเปนของความผิดพลาด 
            ประเภทที่ 1 ที่กําหนด แบงเปน 3 ระดับ  คือ 0.01 , 0.05 และ 0.10 
NS หมายถึง ขนาดตัวอยางที่ศึกษา คือ 15,20,25,30,40,50,60,70 และ 80  
β 2  หมายถึง      คาของสัมประสิทธิ์อัตสัมพันธอันดับที่ 1ที่ศึกษา  ไดแก  
                     0.1,0.3,0.5 ,0.7 และ 0.9 

 
 4.1  ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1  
  ในการพิจารณาหาคาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 จากผลการทดลอง 
จะนําเสนอในลักษณะตาราง  โดยใชเกณฑพิจารณาความสามารถในการควบคุมความผิดพลาด
ประเภทที่ 1 คือ การทดสอบทวินาม ( ฺBinomial Test)  ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05  ซึ่งถาคาความผิด
พลาดประเภทที่ 1 จากการทดลองที่ระดับนัยสําคัญที่กําหนด คือ 0.01 ,0.05 และ 0.10 อยูในชวง  
( 0 , 0.0153 )  , ( 0 , 0.0613 )  และ  ( 0 , 0.1163 ) ตามลําดับจะแสดงวาตวัสถิติทดสอบนั้น
สามารถในการควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได  
 ตารางที่  4.1 - 4.4   แสดงคา    ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ภายใต  
H0   :  β 2  =  0   หมายถึง  คาสัมประสิทธิ์อัตสัมพันธอันดับ 1 เทากับ 0 ของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 
ตัว สําหรับการแจกแจงของความคลาดเคลื่อนสุมแบบตางๆ  สรุปรายละเอียดไดดังนี้ 
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ตาราง 4.1  คาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ภายใต H0  เปนจริงหรือคาสัม ประสิทธิ์อัตสห 
สัมพันธเปน 0 ของตัวสถิติทั้ง 3 ตัว เมื่อความคลาดเคลื่อนสุม ( u t ) มีการแจกแจงแบบปกติมาตร          
ฐาน  จําแนกตามระดับนัยสําคัญ (α) และขนาดตัวอยาง (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  การทดสอบที่มีคาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 อยูนอกชวงตามเกณฑการทดสอบ
ทวินามที่ระดับนัยสําคัญ0.05
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ตาราง 4.2  คาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ภายใต H0  เปนจริง หรือคาสัมประสิทธิ์อัตสห 
สัมพันธเปน 0 ของตัวสถิติทั้ง 3 ตัว เมื่อความคลาดเคลื่อนสุม ( u t ) มีการแจกแจงแบบปกติ µ =1 ,  
σ 2=1.0  จําแนกตามระดับนัยสําคัญ (α) และขนาดตัวอยาง (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  การทดสอบที่มีคาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 อยูนอกชวงตามเกณฑการทดสอบ
ทวินามที่ระดับนัยสําคัญ0.05
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ตาราง 4.3  คาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ภายใต H0  เปนจริง หรือคาสัมประสิทธิ์อัตสห 
    สัมพันธเปน 0 ของตัวสถิติทั้ง 3 ตัว เมื่อความคลาดเคลื่อนสุม ( u t ) มีการแจกแจงล็อกนอรมอล    
    µ =1, σ 2=0.7   จําแนกตามระดับนัยสําคัญ (α) และขนาดตัวอยาง (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  การทดสอบที่มีคาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 อยูนอกชวงตามเกณฑการทดสอบ
ทวินามที่ระดับนัยสําคัญ0.05
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ตาราง 4.4  คาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ภายใต H0  เปนจริง หรือคาสัมประสิทธิ์อัตสห 
สัมพันธเปน 0 ของตัวสถิติทั้ง 3 ตัว เมื่อความคลาดเคลื่อนสุม ( u t ) มีการแจกแจงแบบไค- สแควร    
ที่ระดับขั้นความเสรี (df) = 8  จําแนกตามระดับนัยสําคัญ (α)  และขนาดตัวอยาง (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  การทดสอบที่มีคาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 อยูนอกชวงตามเกณฑการ
ทดสอบทวินามที่ระดับนัยสําคัญ0.05
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               ผลสรุปความสามารถในการควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 จากตารางที่ 4.1 - 4.4 
เมื่อความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน การแจกแจงแบบปกติ ศึกษาที่
พารามิเตอร µ  = 1 และ  σ 2 = 1.0   การแจกแจงแบบล็อกนอรมอล ศึกษาที่พารามิเตอร µ  = 1 
และ  σ 2 = 0.7 และการแจกแจงไค-สแควร ที่ระดับข้ันความเสรี เทากับ 8  ที่ระดับนัยสําคัญ(α) 
เทากับ 0.01 ,0.05 และ 0.10 สรุปไดดังนี้ 

 1) ตัวสถิติทดสอบ  T  สามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได ยกเวนเมื่อขนาดตัว
อยาง เทากับ 15 และ 20  ทุกระดับนัยสําคัญ ที่ทําการศึกษา 

2) ตัวสถิติทดสอบ   TB    สามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 ไดทุกสถานการณ 
3) ตัวสถิติทดสอบ    D  สามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได ยกเวนเมื่อขนาด

ตัวอยาง เทากับ 15 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01  
 
4.2  การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติที่ใชทดสอบคาสัมประสิทธิ์อัตสห
สัมพันธตําแหนงที่ 1ในตัวแบบอัตถดถอยอันดับ 1 แบบมีแนวโนม 
 การศึกษาอํานาจการทดสอบที่ไดจากการทดลองนั้น ศึกษาในกรณีที่ตัวสถิติทดสอบนั้น
สามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 ไดและการนําเสนออํานาจการทดสอบจะนําเสนอใน
รูปตารางและแผนภูมิเชิงเสน จําแนกตาม รูปแบบของความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) ขนาดตัวอยาง 
และระดับนัยสําคัญ 
 รายละเอียดเกี่ยวกับอํานาจการทดสอบแสดงในตารางที่ 4.5 - 4.31 และรูปที่ 4.1 - 4.27 
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ตาราง 4.5   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 15  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และ คาสัมประสิทธิ์ 
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 จํานวนตัวอยาง (NS) = 15  
   จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และ คาสัมประสิทธิ์ 
   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(ตอ)   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 15  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
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 จํานวนตัวอยาง (NS) = 15  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และ คาสัมประสิทธิ์ 
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 จํานวนตัวอยาง (NS) = 15  
   จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และ คาสัมประสิทธิ์ 
   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(ตอ)   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 15  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และ คาสัมประสิทธิ์ 
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 จํานวนตัวอยาง (NS) = 15  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และ คาสัมประสิทธิ์ 
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 จํานวนตัวอยาง (NS) = 15  
   จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และ คาสัมประสิทธิ์ 
   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(ตอ)   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 15  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
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 สําหรับขนาดตัวอยาง 
(NS)เทากับ  15   ที่ระดับนัยสําคัญ  0.01  ,  0.05  และ 0.10 ซึ่งสรุปไดจากตาราง 4.5 - 4.7 และ
รูปที่ 4.1 - 4.3  ไดดังนี้ 

1)  เมื่อ ut  มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน และการแจกแจงแบบปกติ สําหรับพารา
มิเตอร µ  =1.0 และ 2σ =1.0 ตัวสถิติ Tb  และ ตัวสถิติ D จะใหอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน 
คาอํานาจการทดสอบจะเพิ่มข้ึนเมื่อคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธอันดับ 1 (β 2) ของตัวแปรตาม สูง
ขึ้น 

2)  เมื่อ ut  มีการแจกแจงแบบล็อกนอรมอล สําหรับพารามิเตอร µ  =1.0 และ 2σ =0.7 
ตัวสถิติ Tb  จะใหอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมา คือ ตัวสถิติ D  

4) เมื่อ ut  มีการแจกแจงแบบไค-สแควร  ที่ระดับข้ันความเสรี (n) = 8 ตัวสถิติ Tb  และ ตัว
สถิติ D จะใหอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน คาอํานาจการทดสอบจะเพิ่มข้ึนเมื่อคาสัมประสิทธิ์
อัตสหสัมพันธอันดับ 1 (β 2) ของตัวแปรตาม สูงขึ้น 
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ตาราง 4.8   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 20  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
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 จํานวนตัวอยาง (NS) = 20  
   จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
   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(ตอ)   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 20  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
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 จํานวนตัวอยาง (NS) = 20  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
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 จํานวนตัวอยาง (NS) = 20  
   จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
   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(ตอ) อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 20  
        จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
        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 จํานวนตัวอยาง (NS) = 20  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
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 จํานวนตัวอยาง (NS) = 20  
   จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
   อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 

 
 

ut∼  N (0,1) 
power

BETA

.90.70.50.30.10

M
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ut∼  N (1,1) 
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M
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n
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.1
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รูปที่ 4.6(ตอ)   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 20  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
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
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0.0
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ut∼  χ2
(8) 
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M
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n
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0.0
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D
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4.2.2 การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 3 ตัว สําหรับขนาดตัวอยาง(
NS) เทากับ  20   ที่ระดับนัยสําคัญ  0.01  ,  0.05  และ 0.10 ซึ่งสรุปไดจากตาราง 4.8 - 4.10 
และรูปที่ 4.4 - 4.6  ไดดังนี้ 

1) เมื่อ ut  มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน  ตัวสถิติ D จะใหอํานาจการทดสอบสูงสุด 
รองลงมา คือ ตัวสถิติ Tb  

2) เมื่อ ut  มีการแจกแจงแบบปกติ สําหรับพารามิเตอร µ  =1.0 และ 2σ =1.0 ที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.01 ตัวสถิติ D จะใหอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมา คือ ตัวสถิติ Tb สําหรับที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.05 และ 0.10 ตัวสถิติ Tb  และ ตัวสถิติ D จะใหอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน 

2)  เมื่อ ut  มีการแจกแจงแบบล็อกนอรมอล สําหรับพารามิเตอร µ  =1.0 และ 2σ =0.7 
ตัวสถิติ Tb  และ ตัวสถิติ D จะใหอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน 

3) เมื่อ ut  มีการแจกแจงแบบไค-สแควร  ที่ระดับข้ันความเสรี (n) = 8 ตัวสถิติ Tb  และ ตัว
สถิติ D จะใหอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน  
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ตาราง 4.11  อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 25  
 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และ คาสัมประสิทธิ์ 
 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 จํานวนตัวอยาง (NS) = 25  
   จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และ คาสัมประสิทธิ์ 
   อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.01 

 
 

ut∼  N (0,1)  
power

BETA

.90.70.50.30.10

M
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n
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.6
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0.0

T
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ut∼  N (1,1) 
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M
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n
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.4
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T
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D
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รูปที่ 4.7(ตอ)   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 25  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
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
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ut∼  χ2
(8) 

power

BETA

.90.70.50.30.10

M
ea

n
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.4
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0.0

T
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ตาราง 4.12   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 25  
 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และ คาสัมประสิทธิ์ 
 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 จํานวนตัวอยาง (NS) = 25  
   จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และ คาสัมประสิทธิ์ 
   อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 

 
 

ut∼  N (0,1) 

power
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รูปที่ 4.8(ตอ)   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 25  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และ คาสัมประสิทธิ์ 
อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 

 
 
ut∼  LN (1,0.7) 

power

BETA

.90.70.50.30.10

M
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.2
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ut∼  χ2
(8) 
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ตาราง 4.13   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 25  
 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และ คาสัมประสิทธิ์ 
 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 จํานวนตัวอยาง (NS) = 25  
   จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และ คาสัมประสิทธิ์ 
   อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 

 
 

ut∼  N (0,1) 
power
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รูปที่ 4.9(ตอ)   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 25  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
อัตสหสัมพันธ   (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 

 
 

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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4.2.3 การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 3 ตัว สําหรับขนาดตัวอยาง 
(NS)เทากับ  25   ที่ระดับนัยสําคัญ  0.01  ,  0.05  และ 0.10 ซึ่งสรุปไดจากตาราง 4.11 - 4.13 
และรูปที่ 4.7 - 4.9  ไดดังนี้ 

1)  เมื่อ ut  มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน ตัวสถิติ Tb  และ ตัวสถิติ D จะใหอํานาจ
การทดสอบใกลเคียงกัน รองลงมา คือ ตัวสถิติ T และคาอํานาจการทดสอบจะเพิ่มข้ึนเมื่อคา
สัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธอันดับ 1 (β 2) ของตัวแปรตาม สูงขึ้น 
 2)   เมื่อ ut  มีการแจกแจงแบบปกติ สําหรับพารามิเตอร µ  =1.0 และ 2σ =1.0 ตัวสถิติ 
Tb   และ ตัวสถิติ D จะใหอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน รองลงมา คือ ตัวสถิติ T และคาอํานาจ
การทดสอบจะเพิ่มข้ึนเมื่อคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธอันดับ 1 (β 2) ของตัวแปรตาม สูงขึ้น  

3)  เมื่อ ut  มีการแจกแจงแบบล็อกนอรมอล สําหรับพารามิเตอร µ  =1.0 และ 2σ =0.7 
ตัวสถิติ Tb  จะใหอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมา คือ ตัวสถิติ D และ ตัวสถิติ T ตามลําดับ   

4) เมื่อ ut  มีการแจกแจงแบบไค-สแควร  ที่ระดับข้ันความเสรี (n) = 8 ตัวสถิติ Tb  และ ตัว
สถิติ D จะใหอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน รองลงมา คือ ตัวสถิติ T และคาอํานาจการทดสอบ
จะเพิ่มข้ึนเมื่อคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธอันดับ 1 (β 2) ของตัวแปรตาม สูงขึ้น 
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ตาราง 4.14   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 30  
 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
 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 จํานวนตัวอยาง (NS) = 30  
    จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
    อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.01 
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รูปที่ 4.10(ตอ)   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 30  
 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
 อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.01 

 
 

ut∼  LN (1,0.7) 
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ตาราง 4.15   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 30  
 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
 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 จํานวนตัวอยาง (NS) = 30  
    จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
    อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 
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รูปที่ 4.11(ตอ) อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 30  
         จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
         อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 

 
 

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

TB

D

 
 
 

ut∼  χ2
(8) 

power

BETA

.90.70.50.30.10

M
ea

n

1.2

1.0

.8

.6

.4

.2

0.0

T

TB

D
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ตาราง 4.16   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 30  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
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 จํานวนตัวอยาง (NS) = 30  
    จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
    อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 
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รูปที่ 4.12(ตอ)   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 30  
 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
 อัตสัมสหพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 

 
 

ut∼  LN (1,0.7) 
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4.2.4 การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 3 ตัว สําหรับขนาดตัวอยาง(
NS) เทากับ  30   ที่ระดับนัยสําคัญ  0.01  ,  0.05  และ 0.10 ซึ่งสรุปไดจากตาราง 4.14 - 4.16 
และรูปที่ 4.10 - 4.12  ไดดังนี้ 

1)  เมื่อ ut  มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน และ การแจกแจงแบบปกติ สําหรับพารา
มิเตอร µ  =1.0 และ 2σ =1.0 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 ตัวสถิติ Tb  และ ตัวสถิติ D จะใหอํานาจ
การทดสอบใกลเคียงกัน รองลงมา คือ ตัวสถิติ T สําหรับที่ระดับนัยสําคัญ0.05 และ 0.10  เมื่อคา
สัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธอันดับ 1 (β 2) ของตัวแปรตาม มีคา 0.7 และ 0.9  ตัวสถิติทั้ง 3 ตัว จะให
อํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน 

2)  เมื่อ ut  มีการแจกแจงแบบล็อกนอรมอล สําหรับพารามิเตอร µ  =1.0 และ 2σ =0.7 
ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 ตัวสถิติ Tb  จะใหอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมา คือ ตัวสถิติ D และ 
ตัวสถิติ T ตามลําดับ  สําหรับที่ระดับนัยสําคัญ0.05 และ 0.10 ตัวสถิติ Tb  และ ตัวสถิติ D จะให
อํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน 

3) เมื่อ ut  มีการแจกแจงแบบไค-สแควร  ที่ระดับข้ันความเสรี (n) = 8 ตัวสถิติ Tb  และ ตัว
สถิติ D จะใหอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน รองลงมา คือ ตัวสถิติ T เมื่อคาสัมประสิทธิ์อัตสห
สัมพันธอันดับ 1 (β 2) ของตัวแปรตาม มีคา 0.7 และ 0.9  ตัวสถิติทั้ง 3 ตัว จะใหอํานาจการ
ทดสอบใกลเคียงกัน 
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ตาราง 4.17   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 40  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
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 จํานวนตัวอยาง (NS) = 40  
    จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และ คาสัมประสิทธิ์ 
    อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.01 
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 80

รูปที่ 4.13(ตอ)   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 40  
 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
 อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.01 

 
 

ut∼  LN (1,0.7) 
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ตาราง 4.18   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 40  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
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 จํานวนตัวอยาง (NS) = 40  
        จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และ คาสัมประสิทธิ์ 

    อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 
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รูปที่ 4.14(ตอ)   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 40  
 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
 อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 

 
 

ut∼  LN (1,0.7) 
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ตาราง 4.19   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 40  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
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 
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0.9 

 
0.1 
0.3 
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0.5 
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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 

 
 



 85

รูปที่ 4.15   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 40  
   จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
   อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 
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รูปที่ 4.15(ตอ)   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 40  
  จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
  อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 
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4.2.5 การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 3 ตัว สําหรับขนาดตัวอยาง(
NS) เทากับ  40 ที่ระดับนัยสําคัญ  0.01  ,  0.05  และ 0.10 ซึ่งสรุปไดจากตาราง 4.17 - 4.19 
และรูปที่ 4.13 - 4.15  ไดดังนี้ 

1)  เมื่อ ut  มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน และ การแจกแจงแบบปกติ สําหรับพารา
มิเตอร µ  =1.0 และ 2σ =1.0 ตัวสถิติ Tb  และ ตัวสถิติ D จะใหอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน
รองลงมา คือ  ตัวสถิติ T เมื่อคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธอันดับ 1 (β 2) ของตัวแปรตาม มีคาตั้ง
แต 0.5 ขึ้นไป  ตัวสถิติทั้ง 3 ตัวธี จะใหอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน 

2)  เมื่อ ut  มีการแจกแจงแบบล็อกนอรมอล สําหรับพารามิเตอร µ  =1.0 และ 2σ =0.7 
ที่ระดับนัยสําคัญ  0.01 ตัวสถิติ Tb  จะใหอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมา คือ ตัวสถิติ D และ 
ตัวสถิติ T จะใหอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน  

ที่ระดับนัยสําคัญ  0.05  และ 0.10 Tb  และ ตัวสถิติ D จะใหอํานาจการทดสอบใกลเคียง
กันรองลงมา คือ  ตัวสถิติ T เมื่อคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธอันดับ 1 (β 2) ของตัวแปรตาม มีคา
ตั้งแต 0.5 ขึ้นไป  ตัวสถิติทั้ง 3 ตัว จะใหอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน 

3) เมื่อ ut  มีการแจกแจงแบบไค-สแควร  ที่ระดับข้ันความเสรี (n) = 8 ตัวสถิติ Tb  และ ตัว
สถิติ D จะใหอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน รองลงมา คือ ตัวสถิติ T เมื่อคาสัมประสิทธิ์อัตสห
สัมพันธอันดับ 1 (β 2) ของตัวแปรตาม มีคา ตั้งแต 0.5 ข้ึนไป  ตัวสถิติทั้ง 3 ตัว จะใหอํานาจการ
ทดสอบใกลเคียงกัน 
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ตาราง 4.20   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 50  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.01 

 
 

ตัวสถิติทดสอบ ut                β 2 
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SN 
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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 จํานวนตัวอยาง (NS) = 50  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และ คาสัมประสิทธิ์ 
อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.01 
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รูปที่ 4.16(ตอ)   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 50  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.01 
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power

BETA

.90.70.50.30.10

M
ea

n

1.2

1.0

.8

.6

.4

.2

0.0

T

TB

D

 
 

 

ut∼  χ2
(8) 

power

BETA

.90.70.50.30.10

M
ea

n

1.2

1.0

.8

.6

.4

.2

0.0

T

TB

D

 
 
 
 
 



 91

ตาราง 4.21   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 50  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 

 
 

ตัวสถิติทดสอบ ut                β 2 

T TB D 
SN 

 
 
 
 
 

N(1,1) 
 
 
 
 
 

LN(1,0.7) 
 
 
 
 
 

CHI(8) 
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0.3 
0.5 
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0.1 
0.3 
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0.1 
0.3 
0.5 
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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 จํานวนตัวอยาง (NS) = 50  
    จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
    อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 
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รูปที่ 4.17(ตอ)   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 50  
            จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
            อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 

 
 

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

TB

D

 
 
 

ut∼  χ2
(8) 

power

BETA

.90.70.50.30.10

M
ea

n

1.2

1.0

.8

.6

.4

.2

0.0

T

TB

D

 
 
 
 



 94

ตาราง 4.22   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 50  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
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 จํานวนตัวอยาง (NS) = 50  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์    
อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 
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รูปที่ 4.18(ตอ)   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 50  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 

 
 

ut∼  LN (1,0.7) 
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4.2.6 การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 3 ตัว สําหรับขนาดตัวอยาง(
NS)เทากับ  50 ที่ระดับนัยสําคัญ  0.01  ,  0.05  และ 0.10 ซึ่งสรุปไดจากตาราง 4.14 - 4.16 และ
รูปที่ 4.10 - 4.12ไดดังนี้ 

1)  เมื่อ ut  มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน และ การแจกแจงแบบปกติ สําหรับพารา
มิเตอร µ  =1.0 และ 2σ =1.0 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 ตัวสถิติ Tb  จะใหอํานาจการทดสอบสูงสุด 
รองลงมาคือ  ตัวสถิติ D และ ตัวสถิติ T ตามลําดับ เมื่อคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธอันดับ 1 (β 2)  

ของตัวแปรตาม มีคา 0.1,0.3 และ 0.5  แตถาคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธอันดับ 1 (β 2) ของตัว
แปรตาม มีคา 0.7 และ 0.9 ตัวสถิติทั้ง 3 ตัว จะใหอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน 

สําหรับที่ระดับนัยสําคัญ0.05 และ 0.10  ตัวสถิติ Tb  และ ตัวสถิติ D จะใหอํานาจการ
ทดสอบใกลเคียงกันรองลงมา คือ  ตัวสถิติ T เมื่อคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธอันดับ 1 (β 2) ของ
ตัวแปรตาม มีคาตั้งแต 0.5 ขึ้นไป  ตัวสถิติทั้ง 3 ตัว จะใหอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน 

2)  เมื่อ ut  มีการแจกแจงแบบล็อกนอรมอล สําหรับพารามิเตอร µ  =1.0 และ 2σ =0.7 
ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 ตัวสถิติ Tb  จะใหอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมา คือ ตัวสถิติ D และ 
ตัวสถิติ T ตามลําดับ   

3) เมื่อ ut  มีการแจกแจงแบบไค-สแควร  ที่ระดับข้ันความเสรี (n) = 8 ตัวสถิติ Tb  และ ตัว
สถิติ D จะใหอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน รองลงมา คือ ตัวสถิติ T เมื่อคาสัมประสิทธิ์อัตสห
สัมพันธอันดับ 1 (β 2) ของตัวแปรตาม มีคา ตั้งแต 0.5 ข้ึนไป  ตัวสถิติทั้ง 3 ตัว จะใหอํานาจการ
ทดสอบใกลเคียงกัน 
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ตาราง 4.23   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 60  
 จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม  ( ut )  และคาสัมประสิทธิ์      
 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 จํานวนตัวอยาง (NS) = 60  
    จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
    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
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ut∼  N (1,1) 
power
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.90.70.50.30.10

M
ea

n

1.2

1.0
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0.0

T
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รูปที่ 4.19(ตอ)   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 60  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.01 

 
 

ut∼  LN (1,0.7) 
power

BETA

.90.70.50.30.10

M
ea

n

1.2

1.0
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0.0

T
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ut∼  χ2
(8) 

power

BETA

.90.70.50.30.10

M
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n

1.2

1.0
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.6
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0.0

T
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ตาราง  4.24   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 60  
         จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
         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 จํานวนตัวอยาง (NS) = 60  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และ คาสัมประสิทธิ์ 
อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 

 
 

ut∼  N (0,1) 
power

BETA
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รูปที่ 4.20(ตอ)   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 60  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์
อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 

 
 

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

TB
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ut∼  χ2
(8) 

power

BETA

.90.70.50.30.10

M
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n
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1.0
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.6
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0.0

T
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D
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ตาราง 4.25   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 60  
        จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และ คาสัมประสิทธิ์ 
        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 จํานวนตัวอยาง (NS) = 60  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 

 
 

ut∼  N (0,1) 
power

BETA

.90.70.50.30.10

M
ea

n
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ut∼  N (1,1) 
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รูปที่ 4.21(ตอ)     อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 60  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์   
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

TB

D

 
 
 

ut∼  χ2
(8) 

power

BETA

.90.70.50.30.10

M
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n
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1.0

.8
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T
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D
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4.2.7 การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 3 ตัว สําหรับขนาดตัวอยาง(
NS)เทากับ  60  ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 ,0.05 และ 0.10 ซึ่งสรุปไดจากตาราง 4.23 - 4.25 และรูป
ที่ 4.19 - 4.21  ไดดังนี้ 

ในทุกลักษณะการแจกแจงของความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) ที่ทําการศึกษา ไดแก การแจก
แจงแบบปกติมาตรฐาน การแจกแจงแบบปกติ สําหรับพารามิเตอร µ  =1.0 และ 2σ =1.0 การ
แจกแจงแบบล็อกนอรมอล สําหรับพารามิเตอร µ  =1.0 และ 2σ =0.7 และ การแจกแจงแบบไค-
สแควร  ที่ระดับข้ันความเสรี (n) = 8 ตัวสถิติ Tb  และ ตัวสถิติ D จะใหอํานาจการทดสอบใกลเคียง
กัน รองลงมา คือ ตัวสถิติ T และเมื่อคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธอันดับ 1 (β 2) ของตัวแปรตามมี
คาตั้งแต 0.5 ขึ้นไป ตัวสถิติทั้ง 3 วิธี จะใหอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน 
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ตาราง 4.26   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 70  
        จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
        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 จํานวนตัวอยาง (NS) = 70  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.01 

 
 

ut∼  N (0,1) 
power

BETA

.90.70.50.30.10

M
ea

n
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ut∼  N (1,1) 
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รูปที่ 4.22(ตอ)  อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 70  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์  
อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.01 

 
 

ut∼  LN (1,0.7) 
power

BETA

.90.70.50.30.10

M
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ut∼  χ2
(8) 
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ตาราง  4.27   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 70  
         จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และ คาสัมประสิทธิ์ 
         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 จํานวนตัวอยาง (NS) = 70  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 
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รูปที่ 4.23(ตอ)  อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 70  
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จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 
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ตาราง 4.28   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว  เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 70  
        จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
        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 จํานวนตัวอยาง (NS) = 70  
    จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
    อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 
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รูปที่ 4.24(ตอ)  อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 70  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 

 
 

ut∼  LN (1,0.7) 
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4.2.8 การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 3  ตัว สําหรับขนาดตัวอยาง(
NS) เทากับ  70   ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 ,0.05 และ 0.10 ซึ่งสรุปไดจากตาราง 4.26 - 4.28 และ
รูปที่ 4.22 - 4.24  ไดดังนี้ 

ในทุกลักษณะการแจกแจงของความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) ที่ทําการศึกษา ไดแก การแจก
แจงแบบปกติมาตรฐาน การแจกแจงแบบปกติ สําหรับพารามิเตอร µ  =1.0 และ 2σ =1.0 การ
แจกแจงแบบล็อกนอรมอล 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
ใหอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน รองลงมา คือ ตัวสถิติ T และเมื่อคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ
อันดับ 1 (β 2) ของตัวแปรตามมีคาตั้งแต 0.5 ข้ึนไป ตัวสถิติทั้ง 3 วิธี จะใหอํานาจการทดสอบใกล
เคียงกัน 

ที่ระดับนัยสําคัญ 0.10 ตัวสถิติทั้ง 3 วิธี จะใหอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน เมื่อคา
สัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธอันดับ 1 (β 2) ของตัวแปรตามมีคาตั้งแต 0.3 ข้ึนไป 
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ตาราง  4.29   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 80  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์           
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 จํานวนตัวอยาง (NS) = 80  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.01 
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รูปที่ 4.25(ตอ)  อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 80  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.01 

 
 

ut∼  LN (1,0.7) 
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ตาราง  4.30   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 80  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
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 จํานวนตัวอยาง (NS) = 80  
    จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
    อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 
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รูปที่ 4.26(ตอ)  อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 80  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.05 

 
 

ut∼  LN (1,0.7) 
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ตาราง 4.31   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 80  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
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 จํานวนตัวอยาง (NS) = 80  
จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut )  และคาสัมประสิทธิ์ 
อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 
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รูปที่ 4.27(ตอ)  อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 80  
           จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
           อัตสหสัมพันธ  (β 2)  ที่ระดับนัยสําคัญ   0.10 

 
 

ut∼  LN (1,0.7) 
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4.2.9 การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 3  ตัว  สําหรับขนาดตัวอยาง(
NS) เทากับ  80 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 ,0.05 และ 0.10 ซึ่งสรุปไดจากตาราง 4.29 - 4.31 และรูป
ที่ 4.25 - 4.27  ไดดังนี้ 

ในทุกลักษณะการแจกแจงของความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) ที่ทําการศึกษา ไดแก การแจก
แจงแบบปกติมาตรฐาน การแจกแจงแบบปกติ สําหรับพารามิเตอร µ  =1.0 และ 2σ =1.0 การ
แจกแจงแบบล็อกนอรมอล 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
ใหอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน รองลงมา คือ ตัวสถิติ T และเมื่อคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ
อันดับ 1 (β 2) ของตัวแปรตามมีคาตั้งแต 0.5 ข้ึนไป ตัวสถิติทั้ง 3 วิธี จะใหอํานาจการทดสอบใกล
เคียงกัน 

ที่ระดับนัยสําคัญ 0.10 ตัวสถิติทั้ง 3 วิธี จะใหอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน เมื่อคา
สัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธอันดับ 1 (β 2) ของตัวแปรตามมีคาตั้งแต 0.3 ข้ึนไป 
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4.3 สรุปผลอํานาจการทดสอบจากผลสรุปในขอ 4.2.1 – 4.2.9 
 4.3.1 ตัวสถิติทดสอบที จะใหอํานาจในการทดสอบต่ําสุดทุกสถานการณที่ทําการศึกษา 
ถึงแมวาจะควบคุมความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ไดก็ตาม 
 4.3.2  ตัวสถิติทดสอบบูทสแทรปที  จะใหอํานาจการทดสอบสูงสุดในกรณีที่ระดับนัย
สําคัญ 0.01  กรณีที่  ut   มีการแจกแจงแบบล็อกนอรมอล สําหรับพารามิเตอร  σ 2 =0.7 สวนที่
ระดับนัยสําคัญ 0.05 และ 0.10 จะ ใหอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกับตัวสถิติทดสอบดิคกี้และ
ฟูลเลอร 
 4.3.3 ตัวสถิติทดสอบดิคกี้และฟูลเลอร   จะใหอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกับตัวสถิติ
ทดสอบบูทสแทรปที ยกเวน กรณีที่  ut   มีการแจกแจงแบบล็อกนอรมอล สําหรับพารามิเตอร  σ 2 

=0.7  
4.3.4  ตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี จะใหคาอํานาจการทดสอบสูงขึ้นเมื่อคาสัมประสิทธิ์อัตสห

สัมพันธอันดับที่ 1 (β 2)   ของตัวแปรตามเพิ่มข้ึน ในทุกขนาดตัวอยางที่ทําการศึกษา และคา
อํานาจการทดสอบจะเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วเมื่อขนาดตัวอยางมีคาตั้งแต 50  



 
 
 

บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

 ในการวิจัยครั้งนี้ ตองการศึกษาเปรียบเทียบตัวสถิติทดสอบที่ใชทดสอบอัตสหสัมพันธ
อันดับ 1 ของตัวแปรตามในตัวแบบอัตถดถอยอันดับ 1 แบบมีแนวโนม คือ ตัวสถิติทดสอบที (T - 
Test) ตัวสถิติทดสอบบูทสแทรปที (Bootstrap - t Test) ตัวสถิติทดสอบดิคกี้-ฟูลเลอร (Dickey-
Fuller Test) โดยศึกษาถึงความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 และ อํานาจการทดสอบ
ของตัวสถิติทั้ง 3 ตัว เมื่อเปลี่ยนแปลงรูปแบบการแจกแจงของความคลาดเคลื่อนสุม ที่พารามเิตอร
ตางๆ  ขนาดตัวอยาง และคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธของตัวแปรตาม ที่ระดับนัยสําคัญ  0.01 , 
0.05 และ 0.10 ในแตละสถานการณ 
 วิธีการดําเนินการวิจัยครั้งนี้ ใชวิธีการจําลองแบบการทดลองดวยเทคนิคมอนติคารโล 
ทํางานดวยเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล  (Personal Computer) โดยใชภาษาฟอรแทรน 
(Fortran)   สรางขอมูลใหมีลักษณะตามแผนทดลองที่กําหนดและกําหนดใหมีการทดลองซ้ําๆกัน 
จํานวน 1,000 รอบ ในแตละสถานการณ 
 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
ผลจากการศึกษาวิจัย  สรุปผลไดดังนี้ 

5.1.1 ผลสรุปของความสามารถในการควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 
จากการทดลองหาคาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 

ของตัวสถิติทดสอบที  ตัวสถิติทดสอบบูทสแทรปที  ตัวสถิติทดสอบดิคกี้-ฟูลเลอร  ซึ่งใชเกณฑการ
เปรียบเทียบความสามารถในการควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 คือ เกณฑการทดสอบแบบ
ทวินาม (Binomial Test) ผลสรุป คือ  

ตัวสถิติทดสอบที สามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได ยกเวนเมื่อ
ขนาดตัวอยาง เทากับ 15 และ 20  ทุกระดับนัยสําคัญ ที่ทําการศึกษา 

ตัวสถิติทดสอบบูทสแทรปที      สามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 ไดทุก
สถานการณ 
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ตัวสถิติทดสอบดิคกี้-ฟูลเลอร  สามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได ยก
เวนเมื่อขนาดตัวอยาง เทากับ 15  ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01  

 
ผลสรุปอํานาจการทดสอบ 
5.1.2.1  ตัวสถิติที ใหอํานาจการทดสอบต่ําสุดทุกสถานการณ สถาน

การณใหอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกับตัวสถิติบูทสแทรปทีและตัวสถิติทดสอบดิคก้ี-ฟูลเลอร   
คือ สถานการณที่คาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธอันดับที่ 1 (β 2)  ของตัวแปรตาม   มีคาตั้งแต 0.5 
ขึ้นไป ขนาดตัวอยางเทากับ 60 ขึ้นไป   

5.1.2.2  ตัวสถิติทดสอบบูทสแทรปที จะใหอํานาจการทดสอบสูงสุด ใน
กรณีที่  ut   มีการแจกแจงแบบล็อกนอรมอล  µ =1.0 ,σ 2 =0.7 ณ ระดับนัยสําคัญ 0.01 สวน
สถานการณอ่ืนจะใหคาอํานาจการทดสอบใกลเคียงกับตัวสถิติทดสอบดิคกี้-ฟูลเลอร  

5.1.2.3  ตัวสถิติทดสอบดิคกี้-ฟูลเลอร  จะใหอํานาจการทดสอบสูงใกล
เคียงกับตัวสถิติทดสอบตัวสถิติทดสอบบูทสแทรปที ทุกคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธอันดับ 1 (β 2)  
ของตัวแปรตาม ยกเวนกรณีที่  ut   มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน และ การแจกแจงแบบปกติ 
µ =1.0,σ 2 =1.0 ระดับนัยสําคัญ 0.01  

5.1.2.4    เมื่อคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธอันดับ 1 (β 2) ของตัวแปร
ตาม  มีคาสูงขึ้น ตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธีก็จะใหอํานาจในการทดสอบสูงขึ้น และจะสูงขึน้อยางรวด
เร็วมากขึ้น เมื่อขนาดตัวอยางตั้งแต 50 ข้ึนไป 
  

5.2 ขอเสนอแนะ 
ผลการวิจัยครั้งนี้ขอเสนอแนะเปน 2 ดาน คือ 

5.2.1 ดานการนําไปใชประโยชน 
5.2.1.1 ในกรณีที่ตัวแบบสมการถดถอยเปนแบบ Distributed Lag การ

เลือกใชตัวสถิติทดสอบที่ใชทดสอบ คาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ 2β̂  (คาประมาณ OLS ของβ 
2)ของตัวแปรตาม มีแนวทางดังนี้ 

 
  สําหรับตัวอยางขนาด 15 –20 
   ควรเลือกใชตัวสถิติทดสอบบูทสแทรปที เพราะเปนตัวสถิติที่ใหอํานาจการ
ทดสอบสูงสุดในหลายกรณีที่ทําการศึกษา 
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  สําหรับตัวอยางขนาด 25 – 40 
  เมื่อสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ 2β̂  (คาประมาณ OLS ของβ 2)ของตัวแปรตาม มี
คา (0.1,0.3) ควรเลือกใชตัวสถิติทดสอบบูทสแทรปที เพราะเปนตัวสถิติที่ใหอํานาจการทดสอบสูง
สุดในหลายกรณีที่ทําการศึกษา 
   เมื่อสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธอันดับ 1 ของตัวแปรตาม มีคาสูงกวา 0.3 สามารถ
เลือกใชตัวสถิติใดก็ไดระหวาง ตัวสถิติทดสอบบูทสแทรปที หรือ ตัวสถิติทดสอบดิคกี้-ฟูลเลอร 
เพราะใหอํานาจในการทดสอบใกลเคียงกัน 
 
  สําหรับขนาดตัวอยาง 40 ขึ้นไป  
  ควรเลือกใชตัวสถิติทดสอบบูทสแทรปที เพราะใหอํานาจในการทดสอบสูง หรือ 
ตัวสถิติทดสอบดิคกี้และฟูลเลอร  
  5.2.1.2  ตัวสถิติทดสอบทั้ ง  3 ตัวที่นํ ามาศึกษาอาจใชในการทดสอบคา
สัมประสิทธิ์การถดถอยตัวอื่น ( β 0,β 1) นอกจากคาสัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธอันดับ 1 (β 2) ของ
ตัวแปรตาม  ซึ่งนาจะมีการศึกษาตอไป 
  

5.2.2 ดานการศึกษา 
5.2.2.2  สําหรับกรณีความคลาดเคลื่อนสุมที่มีการแจกแจงนอกเหนือ

จากที่ศึกษา เชน มาจากการแจกแจงที่มีลักษณะเบซาย ตัวสถิติทดสอบดังกลาวขางตน ผลสรุปที่
ไดอาจไมเหมือนกัน 

5.2.2.3  สําหรับตัวแบบที่จะทําการศึกษาอาจเปนตัวแบบ Distributed 
Lag ในลําดับที่สูงขึ้น เชนตัวแบบอัตถดถอยอันดับ 2 แบบมีแนวโนม ซึ่งตัวสถิติทดสอบในงานวิจัย
นี้บางตัวไมสามารถใชทดสอบได จะมีตัวสถิติอ่ืนๆที่นาสนใจศึกษา เชน ตัวสถิติ Augmented 
Dickry-Fuller  
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ภาคผนวก 



ภาคผนวก ก. 
 

การผลิตเลขสุมโดยการใชโปรแกรม 
 ชุดตัวเลขสุมที่ผลิตข้ึน  r 1  , r 2 , …  ตองมีคุณสมบัติทางสถิติที่สําคัญ 2 ปะการ คือ ความ
เปนสม่ําเสมอ (uniform)  และความเปนอิสระ  (independent) ตัวเลขสุม r i  แตละตัวจะถูกเลือก
อยางอิสระหรืออยางสุมจากเลขสุม  R  ที่มีการแจกแจงสม่ําเสมอ    (uniform distribution)  ระหวาง 
0 ถึง 1 
 วิธีการผลิตเลขสุมแบบ linear congruential method จะผลิตชุดตัวเลขสุมจํานวนเต็ม X 1  , 
X 2 , …  มีคาระหวาง 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
สุม X 1  , X 2 , … จะมีการแจกเจงสม่ําเสมอ U (0,1)   ผลิตไดจากสมการ 
   R i   =   X i  / M  i   = 1 , 2,… 
  a       เปนคาคงที่ 
  c       เปนคาสวนเพิ่ม (Increment) 
  X 0     เปนตัวเลขนํา 
  M      เปน  modulus 
  mod   หมายความวา (a X i -1 + c)  หารดวย M จนกระทั่งเหลือเศษที่นอยกวาคา M  

เลขที่เหลือจึงเปนเลขสุมคลายสุมตัวตอไป X i   
 ถากําหนดคา c ≠ 0 เรียกตัวผลิตวา mixed congruential method  แตถากําหนด c =0 
เรียกตัวผลิตนี้วา multiplicative congruential method การกําหนดคา c , a , M และ X 0 มีความ
สําคัญมาก  เนื่องจากมีผลโดยตรงตอคุณสมบัติทางสถิติ และความยาวของชุดตัวเลขสุม จากสูตร  
R i   =   X i  / M  จะไดวา  R i มีคาอยูในเซตของ { 0 ,1/M , 2/M , …(M-1)/M ) ทั้งนี้เพราะคาของ X i 
เปนเลขจํานวนเต็มอยูในเซต  {0,1,2…(M-1)}  เพราะฉะนั้นคา R i มีคาไมตอเนื่อง แทนที่จะเปนคาที่
ตอเนื่องที่มีการแจกแจงสม่ําเสมอ [0,1] อยางไรก็ตามจะประมาณความตอเนื่องได โดยการกําหนด
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คา M ใหมีขนาดใหญมากๆ จะมีผลทําใหชองวาง R i , i   = 1 , 2,…มีคาเล็กลง ทําใหไดคา R i ที่มี
ความตอเนื่องโดยประมาณ  ลักษณะการกระทําดังกลาวเปนการสรางความหนาแนน (density) ใน
กลุมตัวเลขสุมใหมีความหนาแนนสูงใน [0,1] และเพื่อหลีกเลี่ยงชุดตัวเลขสุมซํ้าในการใชงานครั้ง
หนึ่งๆ ตัวผลิตควรมีความยาวของชุดตัวเลขสุมมากที่สุดเทาที่จะเปนไปได 
 การกําหนดคา c , a , M และ X 0 มีความสําคัญมาก  เนื่องจากมีผลโดยตรงตอคุณสมบัติ
ทางสถิติ และความยาวของชุดตัวเลขสุม  ตัวผลิตเลขสุมท่ีไดผานการทดสอบแลวเปนอยางมาก คือ 
วิธี multiplicative congruential ที่กําหนด c =0 , และกําหนด  a = 7 5 = 16807  การกําหนดคา M 
ใหมีขนาดใหญมากๆ และเปนเลขคี่ที่สามารถคํานวณไดจากเครื่องคอมพิวเตอรโดยที่ M = 2 b เมื่อ  
b เปนคาความยาว 1 word  หรือจํานวน bit  ใน 1 word ของเครื่องคอมพิวเตอร 32 bit ซ่ึง bit   สุด
ทาย 1 bit ใชสําหรับแสดงเครื่องหมาย ดังนั้นเลขจํานวนเต็มที่ใหญที่สุดใน 1 word และเปนเลขคี่ที่
คอมพิวเตอรไดรับ 2 b-1 -1คือ เทากับ  2 31  -1  2147483647  นั่นคือคา M ควรมีคา  = 2147483647 
 จากคา a และ M ขางตนสามารถเขียนโปรแกรมภาษาฟอรแทรนที่เปนโปรแกรมยอย 
Function ไดดังนี้ 
   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 เลขสุมตัวแรกที่เปนจํานวนเต็มบวกเลขคี่ และนอยกวา 2147483647 ในที่นี้ 

คาเร่ิมตนที่ใช  IX  = 973523  ซ่ึงคา  IX  นี้เปนคาเริ่มตนที่จะใหฟงกชันคํานวณ  IX    
ใหมออกมาให 

2.  2  - 31      =   0.4656613 ×  10  
3.  ในรูปสมการขางตน X i หารดวย  2 31  แทนที่จะเปน  2 31 -1ซ่ึงไมมีผลแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญ เนื่องจาก M มีคาใหญมาก 
4.  RAND  เปนคาตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบเอกรูป(Uniform) ในชวง (0,1) 
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การสรางตัวเลขสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution) 
 การผลิตแลขสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติ โดยวิธี Box และ Muller (ค.ศ. 1958)  สรางเลข
สุมที่มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐานที่มีคาเฉลี่ยเปน 0  และคาความแปรปรวนเปน 1 พรอมกัน 2 
คา ที่เปนอิสระตอกัน โดยใชตัวผลิต (Generator)  Z 1   และ Z 2 ดังรูปตอไปนี้ 
 
 
 
 
 

 
 

   
 
        จากรูปจะไดวา               Z 1      =    B cos (θ)    ……(1) 

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

1
2

2
2= +   มีการแจกแจงแบบไคกําลังสอง ดวยระดับข้ันเสรี เทากับ 2 ซ่ึงเทียบ

เทากับการแจกแจงชี้กําลัง (Exponential Distribution) มีคาเฉลี่ยเทากับ 2 เราสามารถใชวิธีแปลงผก
ผัน (Inverse Transformation) สรางตัวเลขสุมที่มีการแจกแจงดังตอไปนี้ 

B   =    (-2 ln  R ) 1/2    ……(3) 
  โดย   เปนเลขสุมที่มีการแจกแจงเอกรูปในชวง (0,1) 
 จากสมมาตรของการแจกแจงปกติ  เราจะไดวา  θ  มีการแจกแจงแบบเอกรูป ระหวาง 0 ถึง 
2π เรเดียน และรัศมี  B กับ θ เปนอิสระกัน จากสมการ  (1) , (2) และ (3)  สามารถสรางเลขสุมที่มี
การแจกแจงปกติมาตรฐานจากเลขสุม 2 ชุด คือ  R 1     และ R 2       กลาวคือ 

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      เปนตัวเลขสุมที่สรางจากโปรแกรมยอยฟงกชัน  RAND  เมื่อไดตัวเลขสุมที่มีการ
แจกแจงแบบปกติมาตรฐานแลว  เราสามารถสรางตัวแปรสุมใหมีการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเฉลี่ย 
µ  และความแปรปรวน σ 2  ไดโดยแปลงคาเลขสุมแบบปกติมาตรฐานโดยอาศัยฟงกชัน 
 

Z1 - axis 

Z2 - axis 

B(Z1,Z2)   Z2

Z1 
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   Z Z1 1
′ = +µ σ  

    และ      Z Z2 2
′ = + ′µ σ  

ซ่ึงจะไดวา Z1
′ และ Z2

′ เปนตัวแปรสุมอิสระและตางมีการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเฉลี่ย E(X) =µ  
และความแปรปรวน V(X) = σ 2   ( Zi

′ ∼   N  (µ σ, 2 )  :  i  =  1,2)  และสามารถสรางโปรแกรม
ยอยสับรูทีน  NORMAL สําหรับผลิตตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติดังนี้ 
   

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   คาของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน 
           U1,U2     คือ   คาของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบเอกรูปในชวง (0,1) 
 
การสรางตัวเลขสุมที่มีการแจกแจงแบบล็อกนอรมอล  (Log-normal Distribution) 

เนื่องจากการแจกแจงแบบล็อกนอรมอลมีความสัมพันธกับการแจกแจงแบบปกติ คือ ถา X 
เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเฉลี่ย µ  และความแปรปรวน σ 2 แลว Y = EXP(X) 
จะมีการแจกแจงแบบล็อกนอรมอล 

ดังนั้นการผลิตตัวแปรสุมใหมีการแจกแจงแบบล็อกนอรมอลที่มีพารามิเตอร µ  และ  σ 2  มี
หลักการดังนี้ 
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1.  ผลิตตัวแปรสุมแบบปกติที่มีคาเฉลี่ย  µ  และความแปรปรวน σ 2  
2.  สรางตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงแบบล็อกนอรมอลไดจากคาชี้กําลัง 

(exponential)    ของตัวแปรสุมแบบปกติที่ไดจากขอ 1 
 โดยโปรแกรมที่ใชสรางเลขสุมใหมีการแจกแจงแบบล็อกนอรมอล   ที่มีคาเฉลี่ยµ  และความ
แปรปรวน σ 2  จะอยูในสวนของโปรแกรมยอยสับรูทีน 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  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการแจกแจงแบบปกติที่ตอง 
                                    ปอนเขาไปในโปรแกรมพรอมคาเริ่มตน IX   

  G(I)   คือ  คาของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติ (µ ,σ 2 ) 
  LNOR(I)  คือ  คาของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบล็อกนอรมอล (µ ,σ 2 ) 
   

การสรางตัวเลขสุมที่มีการแจกแจงแบบไคกําลังสอง  (Chi-square Distribution) 
 เนื่องจากการแจกแจงแบบไคกําลังสองมีความสัมพันธกับการแจกแจงแบบปกติ คือ X 1  , X 2  

,… X n  ถา เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน  N (0,1) และ Y = Xi
i

n
2

1=
∑  เปนตัว

แปรที่เปนอิสระตอกัน แลว จะมีการแจกแจงแบบไคกําลังสอง ที่ระดับขั้นความเสรีเทากับ  n 
 ดังนั้นในการผลิตตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบไคกําลังสองที่ระดับข้ันความเสรี เทากับ  V 
มีหลักการดังนี้ 

1.  ผลิตตัวแปรสุมแบบปกติมาตรฐาน ดังโปรแกรมยอยฟงกชัน NORMAL 
2.  นําคาตัวแปรสุมแบบปกติที่สรางจากขอ 1 ยกกําลังสอง 
3.  ผลิตตัวแปรสุมใหมีการแจกแจงแบบไคกําลังสอง ที่มีพารามิเตอร  V โดยการ

สรางตัวแปรสุมท่ีไดจากขอ 2 ทั้งหมด V คามาบวกรวมกัน 
 โดยโปรแกรม ที่ใชสรางเลขสุมใหมีการแจกแจงไคกําลังสอง ที่ระดับข้ันความเสรี V  จะอยูใน
สวนของโปรแกรมยอยสับรูทีน 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   คาระดับข้ันความเสรี ซ่ึงเปนพารามิเตอรที่จะตองปอนเขาไปในโปรแกรม 

CHI   คือ   คาของตัวแปรสุมแบบไคกําลังสอง 
 

การสุมตัวอยางแบบใสคืน   ( Sampling with Replacement ) 
 เปนการสุมตัวอยางที่ยอมใหมีหนวยตัวอยางซ้ํากันได นั่นคือแตละหนวยตัวอยางมีโอกาส 

(probability) ในการถูกสุมเทาๆกัน  = 1
N

  เมื่อ N เปนขนาดของประชากร การวิจัยครั้งนี้ไดใช
คอมพิวเตอรเปนเครื่องมือชวยในการสุมตัวอยางแบบใสคืนโดยใชตัวเลขสุมท่ีมีการแจกแจงสม่ํา 
เสมอที่มีคาอยูในชวง [0,1] เปนตัวเปรียบเทียบกับคาความนาจะเปนสะสม (Cumulative 
Probability) เพื่อกําหนดหนวยตัวอยางตามจํานวนที่ตองการ ซ่ึงข้ันตอนการสุมตัวอยางแบบใสคืน
พอสรุปไดดังนี้ 

1.  คํานวณหาคาความนาจะเปนของแตละหนวยตัวอยาง  = 1
N

   

2.  หาคาความนาจะเปนสะสมแลวจัดเปนชวง 

3.  สรางตัวเลขสุมที่มีการแจกแจงสม่ําเสมอซึ่งมีคาอยูในชวง  [0,1] 
4.  นําตัวเลขสุมในขอ 3 มาเปรียบเทียบกับคาความนาจะเปนสะสม ถาตกอยูในชวงใด 

หมวดนั้นๆจะถูกเลือกมาเปนตัวอยาง 

5.  กระทําซ้ําตามขั้นตอนในขอ 3 - 4  จํานวน n ครั้ง เมื่อ  คือ n ขนาดตัวอยางที่ตองการ 
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ตัวอยาง     การสุมตัวอยางแบบใสคืน 
      เมื่อ       N = 10 
       n  =  3 

- คํานวณหาคาความนาจะเปนของแตละหนวยตัวอยางได = 1
10

 = 0.10 ดังนั้นสามารถ
สรางตารางไดดังนี้ 
 

หนวยตัวอยาง ความนาจะเปน ความนาจะเปนสะสม ชวงความนาจะเปน 
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 

 
 สมมติเลขสุม ตัวที่ 1  มีคา   =   0.18     หมวดที่ 2 จะถูกเลือกมาเปนตัวอยาง  
                      ตัวที่ 2  มีคา   =   0.55     หมวดที ่6 จะถูกเลือกมาเปนตัวอยาง      

                     ตัวที่ 3  มีคา   =   0.12     หมวดที่ 2 จะถูกเลือกมาเปนตัวอยาง  
จะเห็นไดวาแตละหนวยตัวอยางมีโอกาสถูกเลือกมากกวา 1 ครั้ง ท้ังนี้ข้ึนกับคาของตัวเลขวาจะตกอยู
ในชวงใดของความนาจะเปนสะสม 
 ดังนั้นสามารถสรางโปรแกรมยอยสับรูทีนที่ใชในการสุมตัวอยางแบบใสคืน (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  ขนาดตัวอยาง 
          P      คือ  คาความนาจะเปนสะสม 
      RES1  คือ คาของสวนเหลือ(residual)ที่ไดจากการสุมตัวอยางแบบใสคืน แตละตัวอาจซ้ํากันได 



ภาคผนวก  ข. 
 

ตาราง ข.1   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 25  
      จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และ คาสัมประสิทธิ์ 
      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 จํานวนตัวอยาง (NS) = 25  

      จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
      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 จํานวนตัวอยาง (NS) = 25  

     จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
     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 จํานวนตัวอยาง (NS) = 25  

     จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
     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 จํานวนตัวอยาง (NS) = 25  

     จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
     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 จํานวนตัวอยาง (NS) =กับ 25  

      จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
      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 จํานวนตัวอยาง (NS) = 50  

      จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
      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 จํานวนตัวอยาง (NS) = 50  

      จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
      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 จํานวนตัวอยาง (NS) = 50  

      จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
      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 จํานวนตัวอยาง (NS) = 50  

        จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
        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 
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ตาราง ข.11   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว เมื่อ จํานวนตัวอยาง (NS) = 50  

       จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
       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 จํานวนตัวอยาง (NS) = 50  

        จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
        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 จํานวนตัวอยาง (NS) = 80  

       จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
       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 จํานวนตัวอยาง (NS) = 80  

        จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
        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 จํานวนตัวอยาง (NS) = 80  

       จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
       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 จํานวนตัวอยาง (NS) = 80  

       จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
       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 จํานวนตัวอยาง (NS) = 80  

        จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
        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 จํานวนตัวอยาง (NS) = 80  

        จําแนกตามลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนสุม ( ut ) และคาสัมประสิทธิ์ 
        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 



 175
 
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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