
บททิ 2

สถิติที่ใช้ในงานวิจัย

ในงานวจิยันีไ้ดพ้จิารณาถงึตวัสถติแิคปปา้ ท่ีใช้แสดงความสัมพันธ์ของลักษณะของข้อยูล โดยท่ี 
Cohen (1960) ได้มีการคิดด้นการหาค่าลัมประสิทธแคปป้าข้ึนมา โดยได้สามารถแสดงอยู่ในรูป

K  = P .-P . 
1-P . (1 )

P a คือ ความน่าจะเป็นท่ีจะได้ผลท่ีสอดคล้องกัน 

P e คือ ความน่าจะเป็นท่ีจะได้ผลท่ีเปล่ียนแปลงไป

1-Pe คือ ความน่าจะเป็นท่ีจะได้ผลท่ีสอดคล้องกันสูงสุด 
จากสมการค่าสัมประสิทธ้ีแคปป้าท่ีได้จะเป็นพ้ืนฐานในการหาค่าตัวประมาณโดยยึดหลักของสมการ (1) เป็น 
แนวทางต่อไป

2.1 วิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในงานวิจัย

การศึกษาถึงค่าพารามิเตอร์ท่ีใช้ในงานวิจัยน้ี ได้แสดงถึงการหาตัวประมาณค่าลัมประสิทธ้ิแคปป้า ซ่ึง 
ได้มีการพัฒนาโดยยึดหลักของสมการท่ี (1) จากวิธีการหาตัวประมาณท้ัง 5 วิธี

2.1.1 หลักการของ Fleiss ในปี ค.ศ. 1971 (K1) ได้แสดงการหาตัวประมาณลัมประสิทธ้ิแคปป้าโดย 
อาลัยสมการ (1) โดยได้กำหนดให้

p *  =  ^
Pe = È p I



จะได้ตัวประมาณค่าลัมประสิทธแคปป้าอยู่ในรูป

Z  Z wü2 - M*[1+(ท -  1)Z p) ]«•=1 y=l
Nn( ห - m - Z p 2j )

และ ยังได้แสดงถึงวิธีหาตัวประมาณความแปรปรวนของตัวประมาณท่ีได้ อยู่ในรูป

โดยได้กำหนดตัวแปรต่าง  ๆในสมการ ได้แก่
pa เป็นตัวประมาณของความน่าจะเป็นท่ีจะได้ผลท่ีสอดคล้องกัน 

pe เป็นตัวประมาณของความน่าจะเป็นท่ีจะไดผ้ลท่ีเปล่ียนแปลงไป 
N หมายถึง ขนาดตัวอย่างท้ังหมดท่ีใช้ในการทดสอบ 
k หมายถึง จำนวนผลท่ีได้ท้ังหมดท่ีได้ในการทดสอบ 

ท.1j หมายถึง หน่วยตัวอย่างท่ี i ท่ีได้ผลการทดสอบท่ี j
i = 1 , 2 , 3 ........N
j = l  . 2 , 3 ........k

k
ท หมายถึง จำนวนวิธีท้ังหมดท่ีใช้ในการทดลอง โดยท่ี ท = ^ / / . .

P j  เปน็ตัวประมาณความน่าจะเป็นท่ีได้ผลการทดสอบท่ี]โดยท่ี Z Pj = 1

ตัวประมาณพารามิเตอร์ต่าง  ๆ ที่แสดงในข้างตันเป็นการวิเคราะห์โดยที่ลักษณะข้อมูลใช้วิธีทั้งหมดใน

การทดสอบมากกว่าหรือเท่ากับ 2 วิธีขึ้นไป และจำนวนผลที่เป็นไปได้ทั้งหมดในแต่ละวิธีที่ท ่าการทดสอบมี

ผลลัพธ์ที่เท่า  ๆ กันและมีจำนวนมากกว่าหรือเท่ากับ 2 ผลลัพธ์ขึ้นไป สามารถเขียนการจัดเก็บข้อมูลได้อยู่ใน

var(Kl) = ;2 —1.Nn(n  - 1)
Z /กั2 -(2พ -  3)(Z/>,2)2 + 2(พ -  2 ) Z /กั3
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ตารางท่ี 2.1 ตารางแสดงการจัดเก็บข้อมูลในการหาค่าลัมประสิทธ้ีแคปป้าจากหลักการของซอง Fleiss ในปี
ค.ศ. 1971

หน่วย 
ตัวอย่างท่ี

ผลท่ีได้จากวิธีการทดสอบ
รวมผลลัพธ์ที!่

(j=l)
ผลลัพธ์ท่ี 2 

(j=2)
ผลลัพธ์ท่ี k 

(j=k)
1 nn ni2 nik ท
2 n21 2̂2 ท2k ท

N nNl nN2 nNk ท
รวม n .l n 2 n .k nN

P j " .1//n N ".2 /A n " .* //n N 1

สำหรับในขอบเขตของงานวิจัยน้ีพิจารณาเฉพาะในกรณีท่ีข้อมูลอยูในตาราง 2x2 ดังน้ัน สามารถ 
ประยุกต์วิธีข้างต้นมาอยู่ในรูปการจัดเก็บข้อมูลในตาราง 2x2 จะได้

และ

var(Kl) =

(4)

(5)
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โดยกำหนดตัวแปรต่าง  ๆ จากข้างต้นจะกลายเป็น

N = ท หมายถึง ขนาดตัวอย่างท้ังหมดท่ีใข้ในการทดสอบ
k = 2 คือ จำนวนผลท่ีได้ท้ังหมดท่ีได้ในการทดสอบจะมี 2 ลักษณะ ได้แก่ สิงท่ีสนใจ กับ สิงท่ีไม่

สนใจ
ทะะ2 คือจำนวนวิธีทีใ่ข้ในการทดลองจะมีทัง้หมด2 วิธี

P j=  p i เป็นตัวประมาณความน่าจะเป็นท่ีได้ผลการทดสอบท่ี i โดยท่ี Y jP i  = 1
<=0

i หมายถึง ผลลัพธ์ท่ีได้จากการทดสอบ โดยท่ี i = 0 ,1
p0 หมายถึง ความน่าจะเป็นท่ีหน่วยตัวอย่างจะทดสอบแล้วผลออกมาเป็นสิงท่ีไม่สนใจโดยท่ี p 0 มี

1 I U (2ท00 + «0,+  «10)ค่า เท่ากับ - — ”  01— —2ท
/ >1 หมายถึง ความน่าจะเป็นท่ีหน่วยตัวอย่างจะทดสอบแล้วผลออกมาเป็นสิงท่ีสนใจโดยท่ี / 7, มีค่า

. « (2«11+ «01+«10)เท่ากับ - — ม— — ---- —2«

2.1.2 หลักการของ Fleiss ในปี ค.ศ. 1981 (K2) ได้แสดงการหาตัวประมาณล้มประสิทธ้ืแคปป้า 
สำหรับตาราง 2x2 โดยอาลยัสมการ (1) โดยได้กำหนดให้

Pij = ÜM.ท i . j  = 0 ,1

pa = Poo + P ,1
Pe = Po-P-o + Pl-P -1

จะได้ตัวประมาณค่าล้มประสิทธ้ีแคปป้าอยูในรูป

inoonน ~ V io )
« 0 . « .1+ « , . « . 0

และ ยังได้แสดงถึงตัวประมาณความแปรปรวนของตัวประมาณท่ีได้ อยู่ในรูป

var(K2) = 1
«(1 - / ง 2 Pe+Pe2-'Z(Pi.P.i(Pi- (7)

กำหนดให้ p tj เป็นตัวประมาณของความน่าจะเป็นท่ีหน่วยตัวอย่างจะให้ผลลัพธ์วิธีแรกเป็น i และวิธีท่ีสองเป็น 
j โดย i และ i มีค่าเท่ากับ 0 หรือ 1 ตามลำดับ (0 หมายถึง เหตุการณ์ท่ีเกิดเป็นเหตุการณ์ท่ีไม่สนใจ ; 1 
หมายถึง เหตุการณ์ท่ีเกิดเป็นเหตุการณ์ท่ีสนใจ)
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2.1.3 การประมาณโดยใซ้หลักการภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (K3) ได้อาลัยการหาค่าพารามเิตอร์ 
โดยใพ้!ลักการของภาวะน่าจะเป็นสูงสุด โดยในทางทฤษฎีได้กำหนดให้ข้อมูลมีลักษณะด้ง ตารางท่ี 2.2

ตารางท่ี 2.2 ตารางแสดงลักษณะข้อมูลในทางทฤษฎีของตาราง 2x2 ท่ีมีความน่าจะเป็นในแต่ละวิธีการทดลอง 
เท่ากัน

วิธีการทดลอง B

วิธีการทดลอง A
0 1

0 E(P l2 ) E(p ,p ; ) P'
1 E(P iP i ) E (p f) P

P' P 1.0
F  = 1 - P และ Pi = 1 - Pi

โดยท่ี p t เป็นตัวประมาณความน่าจะเป็นท่ีได้ผลการทดลองท่ีสนใจ
p \ เป็นตัวประมาณความน่าจะเป็นท่ีได้ผลการทดลองท่ีไม่สนใจ 
i หมายถึงกลุ่มตัวอย่างท่ีน่ามาทดลอง โดย i มีค่าต้ังแต่ 1 ไปจนถึงอนันต์ 

Bloch และ Kraemer (1989) ได้กำหนดให้ สมการท่ี (1) มีค่าเท่ากับ

K = = ป ี-1 - P '  P P '

โดยท่ี ôp -  Var (p t )
P = E (p  1)

ด้งน้ันสามารถเขียนสมการท่ี (1) ให้อยูในรูป

K E (p f ) -P 2
P P '

จากการหาค่าลัมประสิทธ้ิแคปป้าข้างต้นท่าให้สามารถหาค่าคาดหวังต่าง  ๆ จากตารางท่ี 2.2 ได ้ (แสดงให้ดูใน 
ตารางท่ี 2.3)
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ตารางท่ี 2.3 ตารางแสดงค่าคาดหวังของตาราง 2x2 ท่ีมีความน่าจะเป็นในแต่ละวิธีการทดลองเท่าก้น
วิธีการทดลอง A

วิธีการทดลอง B
0 1

0 P’2+ KPP’ PP’(l-K ) P’

1 PP'(l-K) p2+ KPP’ P
F P 1.0

น่าค่าต่าง  ๆท่ีได้จากตารางท่ี 2.3 มาหาตัวประมาณภาวะน่าจะเป็นสูงสุด โดยท่ี 
๒ L( P.KInoo,ท01.ท10.ท11 ) = n«Mp,Z + KPP) + (ท01+ท,0)๒[PP'(l-K)] +

ท,1๒ (P2 + KPP’)
ดังน้ัน

à { \n L )  ท11P F  (ท01+ ท10) P F  n P F
â (K )  = P 2 + K P F  '  P F Q . - K )  F 2+ K P F

â { \n L )  = « 1, [ 2 P { \ - K )  + K ]  {ท0, + « ,0) [ ( 1 - 2 P ) ( 1 - ^ ) ]
P  (P )  = P 2 + K P F  + P F ( l - K )

«00 [ 2 F { l - K )  + K ]
F 2+ K P F

กำหนดให้สมการท่ี (8) และ (9) เท่ากับ 0 จะได้ 
_ 2«1, +«01 + ท,0 

p 2 ท
และจะได้ตัวประมาณภาวะน่าจะเป็นสูงสุด

^ . « oo-MqiKk))- (พ10-ท0, ) 2
{ In , ,  +  «0, +  ท,0)(2ท00 +  «0, + « ,0)

ท่ีได้ให้อยูในรูปแบบ
p  max Pc

= ( nil + ท00 ) เ n
= p 2 + p ,z

K3

ซ่ึงสามารถเขียนค่า K3

Pa

P Ze

Pmax

(8)

(9)

( 10)

1
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โดยมีค่าความแปรปรวน

var(K3) = { (1-  K3)[(l -  K3)(\ -  2(K3)) + -—^ 2 ~ ̂ 3 ))]} / ท (11)
2 PP

2.1.4 การประมาณโดยใช้ตัวประมาณแจ๊คไนฟ (K4) เป็นการหาตัวประมาณโดยอาตัยตัวประมาณภาวะ 
น่าจะเป็นสูงสุดมาเป็นหลักในการคิด ซ่ึงการน่าตัวประมาณจากวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุดมาปรับค่าโดยใช้วิธี 
แจ๊คไนฟ จะได้

K4

โดยท่ี

A  =

J2 — J 3
/  V 2 « - l 4 npp'J

( 12)

(*3 ) 1 -

( Â
y P '

, * 3/ 1 O  f ü z lY !  1
 ̂ \  4 pp’J น - 2 A  4 npp\

และมีตัวประมาณความแปรปรวนของตัวประมาณ

È  ท,M - ( * 4 ) ) !
V“ (K4) -  - - ^ - ; ) ..... -  (13)

โดยในท่ีน้ืใด้กำหนดให้ ท1 = ท11 A  ~ n io
n 4 _  n 00
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2.1.5 การประมาณโดยการถ่วงน้ําVIนักของแคปป้า (K5) ในการหาตัวประมาณโดยวิธีน้ี!ช้หลักการหา 
โดยใช้หลักซองภาวะน่าจะเป็นสูงสุดฟนเดียวกัน แต่วิธีการหาตัวประมาณวิธีน้ีจะมีการถ่วงน้ําหนักโดยมีการ 
ประมาณค่าการถ่วงน้ําหนัก

r ” 1 1 -«10
«11 — «01 — «10 +  « 00

และ r' = 1- r

Bloch and Kraemer (1989) ได้แสดงวิธีหาตัวประมาณท่ีถ่วงน้ําหนัก

K5 = ______________(« ll” 0Q-«10«0l)______________
r  ( ท „  +  « , 0 ) ( « 1 0  +  « 0 0  )  + ' • ’ ( « 0 1  +  « o o ) ( « i i  + « 0 l )

(14)

และได้แสดงตัวประมาณความแปรปรวนของตัวประมาณท่ีได้ อยู่ในรูปความแปรปรวนของ k(r) จะมีค่า

var (K5) = pp'qq'
(p q 'r  + p 'q r ')

โดยท่ี p = (ท 11 + ท10) / ท ; q  = (n 00 + ท01) / ท
V =

P =
1 + 4uxuyP  - ( 1 + 3น/ + 3น / )p 2 + 2uxนyp 3 
{p q ’ r  + p ’ q r ’)

{pp’ qq’Y 1
นx =ะ ( 0.5 - P  )/(pp’)1/2 
นy = ( 0.5 - q )/(qq’),/2

โดยกำหนดไห้ P คือ ความน่าจะเป็นท่ีจะเกิดเหตุการณ์ท่ีสนใจในอิทธิพล A
Q คือ ความน่าจะเป็นท่ีจะเกิดเหตุการณ์ท่ีสนใจในอิทธิพล B 
P’ = l-p, Q’ = 1-Q

(15)

สำหรับในงานวิจัยน้ีเป็นกรณีท่ี P และ Q มีค่าเท่ากัน ดังน้ันจึงทำให้ตัวประมาณความน่าจะเป็นท่ีจะเกิด 
เหตุการณ์ท่ีสนใจ A และ ตัวประมาณความน่าจะเป็นท่ีจะเกิดเหตุการณ์ท่ีสนใจ B มีค่าเท่ากัน แทนตัวประมาณ 
ความน่าจะเป็นท่ีจะเกิดเหตุการณ์ท่ีสนใจพ้ัสองในสมการท่ี (15) จะได้ว่า

var(K5) = var(K3) (16)

ซ่ึงเฉพาะในกรณีท่ีมีความน่าจะเป็นท่ีจะเกิดเหตุการณ์ท่ีสนใจในแต่ละวิธีการทดลองเท่ากัน
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2.2 วิธการหาช่วงควาm iอมั่นที่ใช้ในการวิจัย

การหา'ช่วงความเช่ือม่ันของตัวประมาณ เพีอ่ท่ีจะมาพิจารณาว่าค่า Ko ท่ีกำหนดให้มีค่าอยู่ 
นอกช่วงความเช่ือม่ันของตัวประมาณน้ันก่ีเปอร์เซ็นต์ โดยท่ีถ้าช่วงความเช่ือม่ันของตัวประมาณใดมีค่าเข้าใกล้
0.05 (ระดับนัยสำคัญท่ีกำหนด) มากท่ีสุด ก็จะแสดงว่าตัวประมาณตัวน้ันมีช่วงความเช่ือม่ันท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
โดย Fleiss (1971) และ Hale and Fleiss (1993) ได้กล่าวถึง การหาช่วงความเช่ือม่ัน จากกาวประมาณการ 
แจกแจงของตัวประมาณส้มประสิทธ้ีแคปป้าท่ีได้ว่า มีการแจกแจงแบบปกติและมีค่าเฉล่ียเท่ากับ Ko และหลัง 
จากการนำตัวประมาณท่ีได้ลบกับค่าคงท่ีท่ีกำหนดขน หารด้วยค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตราฐาน (Standard Error, 
SE) ของตัวประมาณก็จะได้ การแจกแจงแบบปกติมีค่าเฉล่ียเป็น 0 และ ความแปรปรวนเท่ากับ 1 ซ่ึงก็จะ 
สามารถเป็ดตารางการแจกแจงปกติ หรือสามารถเขียนอยู่ในรูป

y (17)

ดงันัน้จะไดช้ว่งความเชือ่มัน่ของของตวัประมาณคา่สม้ประสทิธิแ้คปปา้อยูร่ะหวา่ง ( K -Z a, 2 SE(K), 
K+Zot/JSE(K) )

2.3 สถิติท่ีใช้ทดสอบสมมติฐานใ!นานวิจัย

ในงานวิจัยน้ีมีการทดสอบสมมติฐานอยู่ 2 ลักษณะ ได้แก่ การทดสอบหาความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 
1 และ การทดสอบหาความคลาดเคล่ือนประ๓ทท่ี 2 หรือ การหาอำนาจในการทดสอบ สำ'หรับเกณฑ์การ 
พิจารณาความสามารถในการควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 จะใข้หลักเกณฑ์ของ Bradley (คุฃสาคร 
พงษ์ประดิษฐ 1 2531: 20-21) ได้กำหนดให้ การทดสอบจะสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประ๓ทท่ี 1 ได้ 
ถ้าความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประ๓ทท่ี 1 อยู่ภายในขอบเขต [0.025 1 0.075] เม่ือทดสอบท่ีระดับ 
นัยสำคัญท่ีกำหนดไว้ในขอบเขตของงานวิจัย (00=0.05) และถ้าความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประ๓ท 
ท่ี 1 อยูน่อกขอบเขตท่ีระบุ จะถือว่าตัวสถิติทดสอบน้ันไม่สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้ซ่ึง 
มีอยู่สองกรณีได้แก่ กรณท่ีีความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประ๓ทท่ี 1 มีค่ามากกว่าขอบเขตบนของ
เกณฑท่ี์พิจารณา จะถือว่าการทดสอบน้ันมีความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประ๓ทท่ี 1 มากกว่าระดับ 
นัยสำคัญท่ีกำหนด และอีกกรณคีีอ กรณท่ีีความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 มีค่าน้อยกว่า 
ขอบเขตบนของเกณฑ์ท่ีพิจารณา จะถือว่าการทดสอบน้ันมีความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประ๓ทท่ี 1 
น้อยกว่าระดับนัยสำคัญท่ีกำหนด
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สำหร้บเกณฑ์ท่ีใช้ในการพิจารณาความแตกต่างของอำนาจท่ีใช้ในการทดสอบ (คุขสาคร พงษ์ประดิษฐ, 
2531: 21) กำหนดให้ กรณีท่ีอำนาจการทดสอบท่ีได้มีความแตกต่างน้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.036 จะถีอว่าอำนาจ 

การทดสอบของท้ัง 2 วิธี ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ และในกรณีท่ีอำนาจการทดสอบท่ีได้มีความแตกต่าง 

มากกว่า 0.036 จะถือว่าอำนาจการทดสอบของท้ัง 2 วิธี แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ ณ ระดับนัยสำคัญที่ 0.05 

โดยในงานวิจัยแบ่งวิธีการท่ีใช้ในการทดสอบความเป็นเอกพันธ์ของค่าลัมประสิทธ๋ึแคปป้าในประชากร 

2 ชุดท่ีมีลักษณะของการเก็บข้อมูลท่ีเหมือนกันคือ มีวิธีทดลองสองวิธีเซ่นกัน และมีผลลัพธ์ท่ีได้สองลักษณะ 

สำหร้บ่สมมุติฐานหลักในการทดสอบความเป็นเอกพันธ์ของค่าสัมประสิทธ้ีแคปป้าในประชากร 2 ชุดคือ Ho : 

1C, = K2 โดยจะพิจารณาวิธีทดสอบท้ังส้ิน 3 วิธี ได้แก่

2.3.1 วิธีทดสอบภาวะสารูปสนิทดีโดยใช้ค่าลัมประสิทธแคปป้า (Donner and Eliasziw ,1989)
เป็นวิธีทดสอบท่ีใช้พ้ืนฐานของ วิธีไคสแควร์เป็นหลัก โดย'ใช้1ค่าลัมป'ระสิทธ้ีแคปป้าเป็นเกณฑ์ และมีสมมุติฐาน 
หลักคือ Ho : K 1 = 1C, = . . .  = K k โดยท่ี k คือ จำนวนกลุ่มข้อมูลท่ีนำมาทดสอบ และกำหนดให้ตัว 
ประมาณความนำจะเป็นต่าง  ๆ อยู่ในลักษณะ

p lh(Kh)=  pr(Xnh = 1, Xi2h = 1) = ph2 + p h(l- ph) K h
p2h(Kh) = pr(X,lh = 1, X ^  = 0 or = 0, xm = 1) = 2 ph(l- Ph)(l-K h)

P jK h ) = pr(Xllh = 0, X12,  = 0) = (1- p h)2 + p h(l- p h) K h
ตัวประมาณท่ีได้มีลักษณะเซ่นเดียวกันกับตัวประมาณท่ีได้จากตารางท่ี 2.3 แต่ต่างกันท่ีจะมีชุดของตัวอย่างเพ่ิม 
ข้ึนมา โดยได้กำหนดให้

p lh(Kh) คือ ตัวประมาณความน่าจะเป็นท่ีจะได้ผลท่ีสนใจท้ังสองการทดลอง 
p2h(Kh) คือ ตัวประมาณความน่าจะเป็นท่ีจะได้ผลท่ีสนใจหน่ึงการทดลอง และผลท่ีไม่สนใจในอีกหน่ึง 

การทดลอง
p3h(Kh) คือ ตัวประมาณความนำจะเป็นท่ีจะได้ผลท่ีไม่สนใจท้ังสองการทดลอง 
h หมายถึง ลำดับท่ีของกลุ่มข้อมูลท่ีนำมาทดสอบ โดยท่ี h มีค่าต้ังแต่ 1 ไปจนถึง k 
k หมายถงึ จำนวนกลุ่มท้ังหมดท่ีนำมาทดสอบ

สำหร้บการกำหนดให้ตัวประมาณลัมประสิทธแคปปัาโดยใช้ตัวประมาณภาวะนำจะเป็นสูงสุดเป็นเกณฑ์ในการตัว 
ประมาณของแตล่ะกลุม่ทีน่ำมาทดสอบ นอกจากน้ียังได้กำหนดให้ตัวประมาณของลัมประสิทธแคปป้าเฉล่ีย 
(KAv8)อยูในรูป

1 «2.
I X a .0 - ฟ

(18)
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โดยกำหนดให้
K 3h หมายถึง ตัวประมาณของค่าลัมประสิทธ้ีแคปป้าในกลุ่มที่ h 

n2. = Z(«01A+«10h)
ซึ่งการนำตัวประมาณค่าโดยใช้หลักการภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (K3) มาเป็นเกณฑ์ในการคิดเนื่องจากคาดว่าตัว 
ประมาณค่าโดยใช้หลักการภาวะนำจะเป็นสูงสุดจะเป็นตัวประมาณที่มีค่าความคลาดเคลื่อนกำลังสองตาสุด 
สำหรับกลุ่มของข้อมูลที่นำมาทดสอบสมมุติฐานสามารถเขียนได้ดังตารางที่ 2.4

ตารางท่ี 2.4 ตารางแสดงลักษณะของกลุ่มข้อมูลที่ใช้ทดสอบสมมุติฐานที่กำหนด
ระดับ 
ชั้นที่

ผลของการ 
ทดสอบ

ความถี่ของข้อมูล รวม
กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 . . . . กลุ่ มท่ี  g

1 (1.1) n i l ท21 ____ n ig n i.
2 (ใ,0)หรือ(0,1) ท21 ท22 ____ ท2g ท2.
3 (0,0) ท3ใ ท23 ____ ท3g ท3.

รวม N, n 2 N9 N

2 _ y  y  พ -  N hP lh^ Avg) \
= h h  N hp1h{KAvg) (19)

ภายใต้สมมุติฐานหลักท่ีกำหนด โดย X a  ประมาณด้วยการแจกแจงแบบไคสนศวร์ ท่ีมีองศาของความอิสระ 
(Degrees of Freedom) เท่ากับ k-1 ซ่ึงถ้าค่าท่ีคำนวณได้จากสมการท่ี (17) มีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับค่า 
ไคสแควร์ท่ีเปิดจากตารางก็จะยอมร้บสมมุติฐานหลัก (Accept Ho) ในทางกลับกันถ้ามีค่าท่ีคำนวณได้มากกว่า 
ก็จะปฏิเสธสมมุติฐานหลัก

สำหรับในขอบเขตของงานวิจัยนี้จะพิจารณาการทดสอบกรณีที่เปรียบเทียบ 2 กลุ่มข้อมูล ด้งน้ัน 
k = 2 และตัวสถิติที่ใช้ทดสอบ

2 ^-1 \n ih ~ กั^hPlh (K avg)]
à  = S S  พ (20)

ภายใต้สมมุติฐานหลัก Ho : K ,= 1Ç,ด้วยการแจกแจงแบบ'ไคศแคว'ร์ มีองศาของความอิสระเท่ากับ 1
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vaifKJ = 1(1 -  £3.)[(1 -  JC3.X1 -  2(*3,)) 4- 2 p „(f 3>)) 11 '  n>

สำหรับพัวประมาณความแปรปรวนท่ีได้จะมีลักษณะเช่นเดียวกับพัวประมาณความแปรปรวนของ K3 ในสมการ 
ท่ี (11) เน่ืองจากใช้พัวประมาณสัมประสิทธแคปป้า K3 เป็นตัวประมาณในแต่ละกลุ่มข้อมูล และเพ่ือท่ีจะให้เป็น 
พัวประมาณท่ีใช้!นกรณีเดียวกันกับวิธีทดสอบวิธีแรก หลังจากได้พัวประมาณความแปรปรวนในแต่ละกลุ่มก็นำ 
ตัวประมาณความแปรปรวนท่ีได้ไปถ่วงน้ําหนักโดยให้ 
พh = 1/ var(Kh) โดยใช้พัวสถิติ

Jโ*2 = t ^ h(K h- K AvgŸ  (21)
๒= 1

ภายใต้สมมุติฐานหลักท่ีกำหนด โดย ประมาณด้วยการแจกแจงแบบไคลแควร์ ท่ีมีองศาของความอิสระ
(Degrees of Freedom) เท่ากับ k-1 ซ่ึงถ้าค่าท่ีคำนวณได้จากสมการท่ี (17) มีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับค่า 
ไคสแควร์ทีเ่ปดิจากตารางกจ็ะยอมรับสมมุติฐานหลัก ในทางกลับกันถ้ามีค่าท่ีคำนวณได้มากกว่าก็จะปฏิเสธ 
สมมุติฐานหลัก เช่นเดียวกับวิธีแรก และพัวประมาณส้มประสิทธแคปป้าเฉล่ีย

2.3.2 วิธีทีข้ึ่นอยู่กับความแปรปรวนของขนาดพวัอย่างทีใ่หญ่

หลกัการสำหรบัวธินีีค้อี ตอ้งหาพวัประมาณความแปรปรวนของคา่สม้ประสทิธแคปปา้ทีไ่ดใ้นแตล่ะ

กลุ่มพวัอย่าง โดยไดก้ำหนดคา่ความแปรปรวนเมือ่ขนาดพวัอยา่งมคีา่มาก

KAvg = ■ ท----------  (22)
ร*3',

สำหรับในขอบเขตของงานวิจัยน้ีจะพิจารณาการทดสอบกรณีท่ีเปรียบเทียบ 2 กลุ่มข้อมูล ดังน้ัน k 
2 และสามารกประยุกต์พัวสถิติท่ีใช้ทดสอบให้อยู่ในรูป

27 = y \ a s ( K \ )  +  var(Â '32) (23)

ภายใต้สมมุติฐานท่ีกำหนด โดย Zy เป็นการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน
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2.3.3 วิธีทดสอบภาวะสารูปสนิทดีโดยใช้ความน่าจะเป็น
ในท่ีน้ีจะเป็นการทดสอบลักษณะความเหมือนกันของข้อมูล โดยใช้!คสแควร์ ซ่ึงเป็นวิธีปกติท่ีใช้เพ่ีอท่ี 

จะทดสอบว่า ช้อมูล k กลุ่มมีลักษณะการกระจายแตกต่างกันหรือไม่ โดยใช้ตัวสถิติ

X 2h y ÿ ÿ h » ~ £ fo/»>r
h h h  £ ( 'พ

โดยท่ี
i = 0 1 1
3 = 0 .1
h = 1 , 2 , .......... k
k หมายถึง จำนวนกลุ่มท้ังหมดท่ีน่ามาทดสอบ

£(»,») =

(24)

ทดสอบภายใต้สมมุติฐานท่ีกำหนด โดย x ) i  ประมาณด้วยการแจกแจงแบบไคสแควร์ ท่ีมืองศาความเป็น 
อิสระเท่ากับ ((2x2)-l)(k-l) หรือเท่ากับ 3(k-l) ซ่ึงถ้าค่าท่ีคำนวณได้จากสมการท่ี (24) มีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ 
ค่าไคสแควร์ท่ีเปิดจากตารางก็จะยอมรับสมมุติฐานหลัก ในทางกลับกันถ้ามีค่าท่ีคำนวณได้มากกว่าก็จะปฏิเสธ 
สมมุติฐานหลัก

สำหรับในขอบเขตของงานวิจัยน้ีจะพิจารณาการทดสอบกรณีท่ีเปรียบเทียบ 2 กลุ่มข้อมูล ดังน้ัน 
k = 2 และตัวสถิติท่ีใช้ทดสอบ

y ÿ y  พ -  r
è è è  E ( " i » )

(25)

ภายใต้สมมุติฐานหลัก Ho : K„= K.J ด้วยการแจกแจงแบบไคสแควร์ มีองศาของความอิสระเท่ากับ 3
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2.4 ข้อจำกัดที่ใช้ในงานวิจัย
จากการนำเสนอตัวประมาณค่าต่าง  ๆ และวิธีท่ีใช้ในการทดสอบจะสังเกตเห็นว่า มีข้อจำกัดในการหา 

ค่าต่าง  ๆ เน่ืองจากในแต่ละสมการส่วนท่ีใด้มีโอกาสท่ีจะเท่ากับ 0 ได้ด้งน้ันในหัวข้อน้ีจึงพิจารณาถึงข้อจำกัด 
ต่าง  ๆโดยแบ่งเป็น

2.4.1 ข้อจำกัดของพารามิเตอร์ที่ใช้ในการวิพั
จากตัวประมาณค่าต่างๆ ท่ีได้เสนอในข้างตันจะพบว่าตัวประมาณต่าง  ๆ ไม่สามารถท่ีจะค่านวณค่าได้ 

ในบางกรณ ี โดยจะแสดงให้เห็นว่ามีข้อจำกัดใดบ้างท่ีท่าให้ตัวประมาณ และตัวประมาณของความแปรปรวนไม่ 
สามารถหาค่าได้ ภายใต้ชอบเขตงานวิจัย

2.4.1.1 ตัวประมาณสัมประสิทธแคปป้าโดยหลักการของ Fleiss (1971)
พิจารณาตัวประมาณส้มประสิทธ้ืแคปป้า และตัวประมาณความแปรปรวน สามารถหาค่าได้เม่ือ p0 

และ P, ต้องไม่เท่ากับ 0 หรีอ 2/7°° +^ v + /*10 และ 2ทไไ +  +w ,° ต้องไม่Lท่ากับ 0 ด้งน้ันจะ

ได้ว่า «00 และ «11 ต้องไม่เท่ากับ ซนาดตัวอย่างท้ังหมด (ท)
2.4.1.2 ตัวประมาณส้มประสิทธแคปป้าโดยใช้หลักการของ Fleiss (1981)
พิจารณาตัวประมาณส้มประสิทธแคปป้า และตัวประมาณความแปรปรวน สามารถหาค่าได้เม่ือ 

(«00 + «01 >(«01 + « 11) +  («10+ « 11 >(«00 + « 01) ต้องไม่เท่ากับ 0 หรือกล่าวได้ว่า
(«00+ « 01)(« 01+ « 11) และ («10+ « 11)(«00 +  «01) ต้องไม่เท่ากับ 0 เน่ืองจากท้ังสองพจน์มีค่ามากกว่า 
เท่ากัป 0

2.4.1.3 ตัวประมาณลัมประสิทธ้ีแคปปัาโดยใช้หลักการภาวะน่าจะเป็นสูงสุด
พิจารณาตัวประมาณส้มประสิทธแคปป้า และตัวประมาณความแปรปรวน สามารถหาค่าได้เม่ือ p(l-p)

ต้องไม่เท่ากับ 0 หรือ 2ท0° + ท9} + ท1° และ 2/7,1 + ห01 + n '° ต้องไม่เท่ากับ 0 ด้งน้ันจะได้ว่า2« 2«
«00 และ «11 ต้องไม่เท่ากับ ขนาดตัวอย่างท้ังหมด (ท) เซ่นเดียวกับตัวประมาณส้มประสิทธแคปป้าตัวแรก

2.4.1.4 ตัวประมาณส้มประสิทธแคปป้า โดยไข้ตัวประมาณแจ๊คไนฟ
พจิารณาคา่ J j และตัวประมาณความแปรปรวน สามารถหาค่าได้เม่ือสามารถหาตัวประมาณ

ส้มประสิทธ้ืแคปป้าโดยใช้ตัวประมาณภาวะน่าจะเป็นสูงสุดได้ ด้งน้ัน «00 และ «11 ต้องไม,เท่ากับ ขนาด 
ตัวอย่างท้ังหมด (ท) นอกจากน้ียังต้องพิจารณา J  1 แต่ละตัวด้วย 
พจิารณาคา่ 1/ 1 สามารถหาค่าได้เม่ือ
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ดังน้ัน

1 / > '] ต้องไม่เท่ากับ« - 1 \ p j
1 - / 7 ต้องไม่เท่ากับ

P
1 - / 7 ต้องไม่เท่ากับ
np ต้องไม่เท่ากับ

P  ต้องไม่เท่ากับ 1
ท

1

พ -1
n p - p
1

พิจารณาค่า , /2 และ , / 3 จะสามารถหาค่าได้เมื่อ
1

4/7/7' ต้องไม่เท่ากับ ท
2 « - 1

4 /7 (1 - / 7 ) ต้องไม่เท่ากับ 2 ท - \
«

P - P 2 ต้องไม่เท่ากับ 2 ท - \  
4 «

7 2 « - ต้องไม่เท่ากับ 0

2/1 + 1
ดังน้ัน / 7 ต้องไม่เท่ากับ

1± . 4/2
2

โดยท่ี p (  1 - p )  ^  0 (ข้อจำกัดของ K3)

พจิารณาคา่ จะสามารถหาค่าได้เม่ือ
1

ท -  H . / 7 V  
P

p  + p n -  P

ต้องไม่เท่ากับ

ต้องไม่เท่ากับ 
ต้องไม่เท่ากับ

1

( « - 1 ) 0 -  P )  
» - 1

ดังน้ัน P  ต้องไม่เท่ากับ ~ ~

2.4.1.5 ตัวประมาณส้มประสิทธแคปป้า โดยการให้นาหนัก
พิจารณาตัวประมาณส้มประสิทธ้ืแคปป้า สามารถหาค่าได้เม่ือน้ัาหนักท่ีให้ (r) มีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 

และเม่ือพจิารณาตัวประมาณความแปรปรวน สามารถหาค่าได้เม่ือสามารถหาตัวประมาณความแปรปรวนชอง 
ส้มประสิทธ้ึแคปป้าโดยใช้ตัวประมาณภาวะน่าจะเป็นสูงสุดได้ ดังน้ัน ท00 และ « 11 ต้องไม่เท่ากับ ขนาด 
ตัวอย่างท้ังหมด (ท)
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2.4.2 ข้อจ่ากัดชองวิธีที่ใช้!นการทดสอบความเป็นเอกพันธ์ชองค่าส้มประส้ทรนคปป้า 
ข้อจำกัดของวิธีท่ีใช้ในการทดสอบความเป็นเอกพันธ์ของค่าสัมประสิทธแคปป้า ก็จะแบ่งออกเป็น 3 

กรณีตามวิธีท่ีใช้ในการทดสอบความเป็นเอกพันธ์ของค่าสัมประสิทธ้ีแคปป้าได้แก่
2.4.2.1 วิธีทดสอบภาวะสารูปสนิทดี โดยใช้ค่าสัมประสิทธแคปป้า
สามารถใช้วิธีทดสอบน้ีได้เม่ือ หาค่าหาตัวประมาณสัมประสิทธแคปปัาโดยใช้ตัวประมาณภาวะน่าจะ 

เป็นสูงสุดในแต่ละกลุ่มตัวอย่างได้ ด้งน้ัน «00h และ «11 h ต้องไม่เท่ากับ ขนาดตัวอย่างท้ังหมด [ท11) และ 
p2h(K 3 )  ต้องไม่เท่ากับ 0

2 A 0 - A X 1 - - K Avg)  ต้องไม่เท่ากับ 0
ด้งน้ัน K Avg ต้องไม่เท่ากับ ใ และ p h( l - p h) ต้องไม่เท่ากับ 0 (ข้อจำกัดของ K3)

2.4.2.2 วิธีทดสอบท่ีข้ึนอยู่กับความแปรปรวนของขนาดตัวอย่างท่ีใหญ่
ใช้วิธีทดสอบ'น้ี!ด้เม่ือ สามารถหาค่าตัวประมาณสัมประสิทธ้ีแคปป้าโดยใช้ตัวประมาณภาวะน่าจะเป็น 

สูงสุดในแต่ละกลุ่มตัวอย่างได้ ด้งน้ัน «00h และ «1111 ต้องไม่เท่ากับ ขนาดตัวอย่างท้ังหมด {ท11) และ ตัว 
ประมาณสัมประสิทธแคปป้าในแต่ละกลุ่ม (K3h) ต้องไม่เท่ากับ 1 เน่ืองจากจะไม่สามารถหาตัวประมาณความ 
แปรปรวนได้

2.4.2.3 วิธีทดสอบภาวะสารูปสนิทดี โดยใช้ความน่าจะเป็น 
สามารถไข้วิธีทดสอบน้ี!ด้เม่ือ
E (ท1jh) ต้องไม่เท่ากับ 0

ด้ง,แน่ ท1Jk ต้องไม่เท่ากับ 0
h=l
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