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การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบวิธีการทดสอบความเปนอิสระระหวางตัวแปร  2  ตัวแปร  เมื่อตัวแปร
มีการแจกแจงพหุนามและอยูในตารางการณจร  2  ทาง  ซึ่งการทดสอบที่ใชในการเปรียบเทียบมี  3  วิธี  คือ วิธีการทดสอบ
ไคกําลังสองเพียรสัน(CP) วิธีการทดสอบดวยอัตราสวนควรจะเปน(MLR) และวิธีการมอนติคารโล (MC) ซึ่งเปนวิธีการที่ถูก
เสนอขึ้นมาใหม โดยที่วิธีการมอนติคารโลไดจากการแจกแจงของตัวอยางที่ตองการทดสอบโดยอาศัยตัวสถิติอัตราสวนควร
จะเปนเพื่อคํานวณคา p-value  ในการทดสอบความเปนอิสระระหวาง  2  ตัวแปร
สมมติฐานในการทดสอบ  คือ jiij pppH ..0 : =

       เทียบกับ  jiij pppH ..1 : ≠

ภายใตฟงกชันควรจะเปนสูงสุดของการแจกแจงพหุนาม (multinomial  distribution)
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คา   p-value  จากวิธีการมอนติคารโลคํานวณไดจาก
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เมื่อ   Λ    แทนคาตัวสถิติอัตราสวนควรจะเปนภายใตสมมติฐานวาง
*Λ   แทนคาตัวสถิติอัตราสวนควรจะเปนของชุดขอมูลที่สรางโดยวิธีมอนติคารโล

และ  N     แทนจํานวนรอบที่กระทําซ้ําโดยวิธีมอนติคารโล

เกณฑที่ใชในการเปรียบเทียบวิธีการทดสอบทั้งสามวิธีจะพิจารณาจากความสามารถในการควบคุมความนาจะ
เปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 และอํานาจการทดสอบ  ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้ไดทําการจําลองขอมูลจากเทคนิคมอนติคาร
โลดวยโปรแกรม S-PLUS 2000  ทําการทดลองซ้ํา  500  คร้ัง  ซึ่งแตละครั้งมีการสรางชุดขอมูลโดยวิธีการมอนติคารโลเทา
กับ  300  คร้ังเพื่อคํานวณคา p-value ตามสูตรขางบน   และสามารถสรุปผลการวิจัยไดดังนี้

1. ความสามารถในการควบคุมความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1
วิธีการทดสอบความเปนอิสระระหวาง  2  ตัวแปร  วิธีการทดสอบทั้ง  3 วิธี  สามารถควบคุมความนาจะเปน

ของความผิดพลาดประเภทที่ 1  ไดทุกวิธี
2. อํานาจการทดสอบ

โดยทั่วไปวิธีการมอนติคารโลจะใหอํานาจการทดสอบสูงที่สุด  รองลงมาคือวิธีการทดสอบดวยอัตราสวนควร
จะเปน  สวนวิธีการทดสอบไคกําลังสองเพียรสันมีอํานาจการทดสอบต่ําสุด  กรณีที่รูปแบบของตารางการณจรเปนแบบจัตุรัส
วิธีการทดสอบทั้ง  3  วิธีจะใหอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน  แตในกรณีที่รูปแบบของตารางการณจรไมเปนจัตุรัส กลาวคือ
จํานวนแถวกับสดมภไมเทากัน อํานาจการทดสอบมีแนวโนมลดลงเมื่อความแตกตางระหวางแถวกับสดมภเพิ่มขึ้น

          อํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบทั้ง  3  วิธี แปรผันตามขนาดตัวอยาง  ระดับความสัมพันธของขอมูล
และระดับนัยสําคัญ โดยเรียงลําดับจากมากไปนอย  ตามลําดับ
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The objective of this thesis is the comparison on test methods of independence for bivariate multinomial distribution in
two way contingency table.  The test methods are Pearson Chi-Square  test (CP), Likelihood Ratio Chi-Square test (MLR) and
Monte Carlo method (MC) which is the new approach.  Monte Carlo method is the distribution of the data using statistics of
Likelihood Ratio to get the p-value  of the independence for bivariate multinomial distribution.  The hypothesis can be written as

jiij pppH ..0 : =

to  compare with jiij pppH ..1 : ≠

The likelihood function for multinomial distribution is
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and  the  p-value for Monte Carlo method  formula  is
( )

N
numbervaluep Λ≤Λ

=−
*

when   Λ   is the ratio of the likelihoods  under 0H .
*Λ    is the ratio of the likelihoods for data set  simulated by Monte Carlo method.

and  N     is  the numbers of replication by Monte Carlo method.

In the comparison of three test methods considering from their capacity of controlling probability of type I error and
power of the tests. For this study data are simulated by Monte Carlo technique using S-PLUS  2000 package  with  500  times of
replication  which everytime occurs there is a minus sign in using the Monte Carlo method  for every 300  times  get the p-value
for its above formula . The results of this thesis can be concluded as below.

1. The ability to control probability of type I error
All of the three test methods of the independence for bivariate multinomial distribution can control probability of

type I error in all cases.
2. Power of the test.

Almost case MC gives the highest power of the test, the secondary is MLR  and CP gives  the lowest power of the
test. When contingency table is squared , the three methods of the test give approximately equal power of the test . But
contingency table is not squared (numbers of rows are unequal to numbers of columns) , power of the test tends to decrease
when the difference of rows and column increase.

Power of the test of three methods varies according to sample size , the strength of the relationship between the
variables and significance levels by descending cases.
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บทที่  1

บทนํา

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา

งานวิจัยดานตางๆไดใชระเบียบวิธีทางดานสถิติมาชวยหาขอสรุปสําหรับสมมติฐานที่
ตองการตรวจสอบ  ผลสรุปจะมีความถูกตองและนาเชื่อถือมากนอยเพียงใดขึ้นอยูกับการเลือกใช
ตัวสถิติที่เหมาะสมกับลักษณะขอมูลที่จะทําการตรวจสอบ โดยทั่วไปขอมูลที่เก็บรวบรวมมาไดใน
การวิจัยทางสังคมศาสตร  รัฐศาสตร  เศรษฐศาสตร ฯลฯ  สวนใหญจะอยูในรูปของขอมลูเชิง
คุณภาพ (qualitative  data)  แตในบางครั้งขอมูลที่เก็บรวบรวมมาไดจะอยูในรูปของขอมูลเชิง
ปริมาณ (quantitative  data)  และไดนําเสนอขอมูลในรูปตารางการณจร  (contingency  tables)
ซึ่งคาที่ปรากฏในตารางเปนความถี่ของคาสังเกตที่เก็บรวบรวมมาไดที่เรียกวา ขอมูลจํานวนนับ….
(counted  data)  หรือขอมูลจําแนกประเภท (catagorical data)  ซึ่งการวิเคราะหขอมูลประเภทนี้
เรียกวาการวิเคราะหขอมูลเชิงกลุม (analysis   of  catagorical  data)

การวิเคราะหขอมูลเชิงกลุมเปนเทคนิคการวิเคราะหทางสถิติที่มีการใชมานานแลว  แตใน
อดีตการวิเคราะหขอมูลเชิงกลุมคอนขางจํากัดอยูเพียงการวิเคราะหตารางการณจรที่มีขนาด 2  
มิติ (analysis  of  two-dimensional  contingency  table)  การประมวลก็คํานวณเฉพาะตัวสถิติ
ไคกําลังสอง (chi-square  statistic)  หรือ การทดสอบอัตราสวนควรจะเปน (Likelihood  Ratio  
test)  ตอมาในระยะหลังจึงมีนักสถิติหลายทานไดพัฒนาเทคนิคการวิเคราะหขอมูลเชิงกลุม  โดย
อาศัยเทคนิคการวิเคราะหขอมูลแบบตอเนื่อง  หรือ  แนวความคิดในการจําลองขอมูลมาประยุกต
และขยายขอจํากัดของตัวแปรและขนาดของตารางการณจรดังกลาวออกไปสูกรณีมากกวา  2  มิติ  
ตลอดจนสามารถคํานวณตัวสถิติตางๆทั้งแบบเดิมและแบบทางเลือกใหมๆ ทั้งทางทฤษฎีและการ
ประยุกตรวมถึงการใชโปรแกรมที่มีประสิทธิภาพสูง

นักสถิติผูมีสวนบุกเบิกในเรื่องนี้  เชน  เพียรสัน  (Pearson : 1900) ,  ยูล (Yule :1912) ,
ฟชเชอร (Fisher :1922) , บารเลต (Bartlett :1935)  ฯลฯ ซึ่งมีสวนในการวางพื้นฐานเพื่อใหนัก
สถิติรุนตอมาไดคิดคนพัฒนา  เชน   แพล็กเค็ท (Plackett :1962-1981) , กูดแมน (Goodman 
:1968-1989) , อะกรีซ  (Agresti :1976-1990)  ฯลฯ  การวิเคราะหขอมลูเชิงกลุมจึงมีทั้งทฤษฏี
และการประยุกตเพิ่มเปนลําดับมาจนกระทั้งเผยแพรมากขึ้นในชวงหลังป  1985  ในปจจุบันเปน
เทคนิคการวิเคราะหขอมูลเชิงกลุมเปนแบบหนึ่งที่กําลังเปนที่นิยมใชอยูทั่วไป  และสามารถใชกับ
โปรแกรมที่มีประสิทธิภาพ  เชน  GLIM , BMDP , SPSS ฯลฯ  ไดอยางสะดวกดวย
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ในปจจุบันไดมีการเสนอวิธีการวิเคราะหขอมูลในลักษณะนี้ขึ้นใหมหลายวิธี  วิธีการหนึ่งที่
นาสนใจ  คือ  การนําวิธีการมอนติคารโลเขามาใชในการวิเคราะหขอมูลเชิงกลุม  โดยวิธีการมอนติ
คารโลเปนการสุมตัวอยางซ้ําๆกันหลายๆครั้งเพื่อเปนการหาคําตอบที่เราตองการ  เชน ใชวิธีการ
มอนติคารโลเพื่อทําการทดสอบสมมติฐานความเปนอิสระของขอมูล การทดสอบคาเฉลี่ยหรือการ
ประมาณคาตางๆ

ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยจึงสนใจการนําวธิีการมอนติคารโลเขามาใชในการวิเคราะห
ขอมูลที่อยูในลักษณะดังกลาวขางตน  และตองการเปรียบเทียบวิธีการทดสอบความเปนอิสระ
ระหวางตัวแปรวา  วิธีการทดสอบแบบไคกําลังสองเพียรสัน   และวิธีการทดสอบดวยอัตราสวน
ควรจะเปน  กับวิธีการมอนติคารโลดวยตัวสถิติอัตราสวนควรจะเปน  วาวิธีการใดจะเหมาะสมกับ
ขอมูลที่อยูในรูปตารางการณจรลักษณะใดมากกวากัน

1.2 วัตถุประสงคการวิจัย

เพื่อเปรียบเทียบวิธีการทดสอบความเปนอิสระระหวางตัวแปร  2 ตัวแปร  ของขอมูลที่อยู
ในรูปของตารางการณจรขนาด  rxs  ซึ่งการทดสอบที่ใชเปรียบเทียบมี  3  วิธีการคือ

1.   วิธีการทดสอบดวยอัตราสวนควรจะเปน   (วิธี MLR)
2. วิธีการมอนติคารโล (วิธี MC)
3.   วิธีการทดสอบไคกําลังสองเพียรสัน (วิธี CP)

1.3 ขอตกลงเบื้องตน

1. ขอมูลที่นํามาวิเคราะหเพื่อการศึกษาเปนขอมูลที่สรางขึ้นหรือกําหนดขึ้นโดยใชวิธีการ
จําลองสุม (simulation)

2. ขอมูลที่นํามาวิเคราะหเพื่อการศึกษาเปนขอมูลเชิงกลุม  2 ตัวแปรโดยที่ตัวแปรแรกมี
r  ประเภท   สวนตัวแปรตัวที่  2 มี  s  ประเภท สามารถจําแนกหมวดหมู
(combination) ของตัวแปรดังกลาวลงในตารางการณจรขนาด   rxs  ไดดังนี้
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ตารางแสดงลักษณะทั่วไปของตัวแปรเชิงกลุมและขอมูลเชิงกลุมที่มี 2 ตัวแปร

หมวดหมูของตัวแปรตอบสนองหมวดหมูของ
ตัวแปรอธิบาย 1 2 … s

รวม

1
2
3
.
.
.
r

X11

X21

X31

.

.

.

Xr1

X12

X22

X32

.

.

.
Xr2

…
…
…
…
…
…
…

X1s

X2s

X3s

.

.

.
Xrs

X1.

X2.

X3.

.

.

.
Xr.

รวม X.1 X.2 … X.s n

หมายเหตุ : Xij แทนขอมูลเชิงกลุม i=1,…,r  ,  j=1,…,s    และ  n   แทนจํานวน
ตัวอยางทั้งหมดสวน   r   และ s   แทนคาคงที่ใดๆ
3. ขอมูลที่จัดลงในตารางการณจรขนาด rxs ในแตละเซลมีการแจกแจงพหุนาม

(multinomial distribution)
4.   ขอมูลในตารางการณจรอยูในรูปของตารางสมบูรณ (complete  tables)  คือ  ขอมูล

ของทุกเซลไมเปนศูนย

1.4   ขอบเขตของการวิจัย

1. การวิจัยครั้งนี้จะพิจารณาขอมูลที่เปนตัวแปรเชิงกลุม  2 ตัวแปร  โดยที่ตัวแปรตัวแรก
มี  r  ประเภท  ตัวแปรตัวที่  2  มี  s ประเภท

2.  สถานการณตางๆที่สนใจศึกษา  จําแนกตามตัวแปรตางๆไดดังนี้
2.1 จํานวนประเภทของตัวแปรที่สนใจศึกษา  คือ  52 ≤≤ r   และ 52 ≤≤ s

2.2 ขนาดตัวอยางที่ใชในการทดสอบความเปนอิสระ
เนื่องจากขอจํากัดของการทดสอบความเปนอิสระเมื่อขอมูลอยูใน

รูปตารางการณจร
1.    จํานวนระดับความเปนเสรีเทากับ  1  ควรมีจํานวนความถี่ทั้งหมด

อยางนอย 50
2.     ในแตละเซลควรจะตองมีจํานวนความถี่ไมต่ํากวา 5
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จากขอจํากัดของการทดสอบความเปนอิสระจึงสามารถกําหนด
ขนาดตัวอยางขั้นต่ําในแตละกรณี และเพิ่มข้ึนทีละเทาตัวของขนาดตัวอยาง
ขั้นต่ํา  ซึ่งจะจําแนกออกเปนกรณีตางๆ ไดดังนี้
-    ตารางขนาด 2x2   2x3  2x4  และ  2x5 ใชขนาดตัวอยาง 501 100   และ

150   สําหรับแตและกรณี
- ตารางขนาด 3x3  3x4  และ 3x5  ใชขนาดตัวอยาง 100  200  และ 300

สําหรับแตละกรณี
- ตารางขนาด  4x4  4x5  และ  5x5  ใชขนาดตัวอยาง 150  300  และ

450 สําหรับแตละกรณี
หมายเหตุ   ตารางขนาด 5x2   4x2   3x2  5x3   4x3 และ 5x4  จะใหผลการทดสอบ

เหมือนกับตาราง  2x5  2x4  2x3  3x5  3x4  4x5 ตามลําดับ จากคุณสมบัติการสมมาตรของ
ตารางการณจร

2.3   ระดับความสัมพันธของขอมูล ( )τ
-     ตารางขนาด  2x2   3x3   4x4  และ  5x5   ใชความสัมพันธ  0.25    0.5
       และ  0.75  สําหรับแตละกรณี
-     ตารางขนาด  2x3  3x4   และ  4x5  ใชความสัมพันธ 0.2  0.4  และ 0.6
       สําหรับแตละกรณี
-  ตารางขนาด  2x4  และ  3x5  ใชความสัมพันธ  0.15  0.3  และ  0.45
        สําหรับแตละกรณี
-      ตารางขนาด   2x5  ใชความสัมพันธ  0.1  0.2  และ  0.3

                                                
1 วิธีคํานวณขนาดตัวอยาง เชน ตารางการณจรขนาด 2x2

ตารางการณจรขนาด  2x2  มี  4  เซล แตละเซลจะตองมีความถี่อยางนอย 5 ขนาดตัวอยางจึงเทากับ 20
แตขอจํากัดที่ 1 จึงตองเพิ่มขนาดตัวอยางขั้นต่ําเปน 50 และเพิ่มขึ้นที่ละเทาตัวของขนาดตัวอยางขั้นตํ่า ดังนั้น
ขนาดตัวอยางที่ใชในตารางการณจร  2x2   คือ   50   100  และ  150
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1.5 คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย

1.    ขอมูลจําแนกประเภท (Catagorical  data) หมายถึง  จํานวนหรือความถี่ของแตละ
ระดับ    หรือ  ความถี่ของแตละกลุมของขอมูลเชิงคุณภาพ

2.  ความผิดพลาดประเภทที่ 1  (Type I error : α )  หมายถึง   ความผิดพลาดที่เกิดจาก
การ  ปฏิเสธ   สมมติฐาน วาง H0  เมื่อสมมติฐานวางเปนจริง

3. ความผิดพลาดประเภทที่ 2  (Type II error : β )  หมายถึง  ความผิดพลาดที่เกิดจาก
การยอมรับสมมติฐานวาง H0  เมื่อสมมติฐานวางเปนเท็จ

4. อํานาจการทดสอบ (power  of  test) หมายถึง ความนาจะเปนที่จะปฏิเสธสมมติฐาน
วาง  เมื่อสมมติฐานวาง H0ไมจริง

5.  p-value  หมายถึง คาที่นอยที่สุดของระดับนัยสําคัญ (α ) ที่จะทําใหปฏิเสธสมมติฐาน   
วาง H0

1.6  ขั้นตอนในการดําเนินการวิจัย

1. สรางขอมูลตามสถานการณตางๆ ที่ไดกําหนดไวในขอบเขตของการวิจัย
2. คํานวณคาตัวสถิติอัตราสวนควรจะเปน คาตัวสถิติไคกําลังสองเพียรสัน และคา

p-value ที่ไดจากวิธีการมอนติคารโลในแตละสถานการณ
3. ทดสอบความเปนอิสระของขอมูลในแตละสถานการณ  โดยใชคาสถิติอัตราสวนควร

จะเปน คาสถิติเพียรสันไคกําลังสอง และ คา p-value ที่ไดจากวิธีการมอนติคารโล
ณ ระดับนัยสําคัญ 0.01 และ 0.05

4. เปรียบเทียบผลการทดสอบที่ไดจาก 3 วิธี  โดยพิจารณาจากความสามารถในการ
ควบคุมความผิดพลาดประเภทที่  1  และอํานาจการทดสอบ (the power of test)

5. สรุปผลการวิจัยในแตละสถานการณ
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1.7  เกณฑการตัดสินใจ

ในการเปรียบเทียบวิธีการทดสอบความเปนอิสระระหวางตัวแปร  2  ตัวโดยใชตัวสถิติ
เพียรสันไคกําลังสอง  ตัวสถิติอัตราสวนควรจะเปนไคกําลังสอง  และวิธีการมอนติคารโล
จะดําเนินการตามขั้นตอน  ดังนี้

1.  พิจารณาความสามารถในการควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1  โดยใชความนาจะ
เปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 จากการทดสอบในแตละสถานการณ

ในการตรวจสอบวาตัวสถิติหรือวิธีการใดสามารถควบคุมความความผิดพลาดประเภทที่ 1
ไดหรือไมนั้น  จะทําการทดสอบสมมติฐานภายใตการทดสอบคาสัดสวนถาสัดสวนของการปฏิเสธ
สมมติฐานวาง  เมื่อสมมติฐานเปนจริงนอยกวาหรือเทากับระดับนัยสําคัญที่กําหนด  จะสรุปวาตัว
สถิติทดสอบหรือวิธีการนั้นจะสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1ได

2.  เมื่อทําการทดลองและตรวจสอบแลววา  ตัวสถิติหรือวิธีการใดสามารถควบคุมความ
ผิดพลาดประเภทที่ 1  ไดจะทําการพิจารณาหาคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติหรือวิธีการนั้น
โดยวัดจากสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง  เมื่อสมมติฐานวางเปนเท็จ  แลวนําคาอํานาจ
การทดสอบของตัวสถิติหรือวิธีการ  แตละตัวมาเปรียบเทียบกันวาตัวสถิติหรือวิธีการใดที่ใหคา
อํานาจการทดสอบสูงที่สุดในแตละสถานการณ

สําหรับตัวสถิติทดสอบหรือวิธีการใดที่ไมสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1  ได
จะไมพิจารณาหาคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติหรือวิธีการนั้นๆ  สําหรับสถานการณนั้น

1.8 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

1.  เปนแนวทางในการเลือกใชวิธีการทดสอบความเปนอิสระของขอมูลที่อยูในรูปตารางการณจร
ในแตละสถานการณไดอยางเหมาะสม

2.  เปนแนวทางใหนักวิจัยเขาใจวิธีการทดสอบสมมติฐานสําหรับขอมูลที่อยูในรูปตารางการณจร
โดยใชวธิีการมอนติคารโล



บทที่ 2

ทฤษฏีและสถิติที่เกี่ยวของ

ในการวิจัยครั้งนี้ไดทําการศึกษาและเปรียบเทียบวิธีการทดสอบความเปนอิสระระหวางตัว
แปร 2 ตัวของขอมูลที่อยูในรูปของตารางการณจรขนาด rxs โดยใชวิธีการมอนติคารโลกับการ
ทดสอบแบบฉบับ (classical  statistics) คือ วิธีการทดสอบไคกําลังสองเพียรสันซึ่งเปนตัวสถิติ
แบบนอนพาราเมตริก  และวิธีการทดสอบดวยอัตราสวนควรจะเปนไคกําลังสองซึ่งเปนสถิติแบบ
พาราเมตริก  โดยมีทฤษฎีที่เกี่ยวของดังนี้

2.1  ลักษณะและคุณสมบัติของตารางการณจรสองทาง

ให A และ B แทนตัวแปรเชิงกลุม 2  ตัว  โดยที่ A มี r ประเภทสวน  B มี  s  ประเภท  ถา
จําแนกหมวดหมู (combination)  ตามลักษณะของตัวแปรดังกลาวจะสามารถจําแนกไดถึง rxs
หมวดหมู

ให  ijp  แทนความนาจะเปนที่ (A,B) อยูในเซล (cell)  บนแถวที่ i และสดมภที่ j โดยที่
ลักษณะของการแจกแจงที่มี  r  แถว และ s สดมภ และมีจํานวนเซลทั้งหมด rs เซล เมื่อเซลตางๆ
ประกอบดวยขอมูลความถี่ของจํานวนนับของแตละเซลแลว  ตารางที่แสดงขอมูลดังกลาวเรียกวา
ตารางการณจร (contingency  table) ซึ่งใหชื่อโดย  The  Karl  Pearson (1904)  หรืออาจเรียก
ในชื่ออ่ืนๆ  เชน  “Cross-classification  table”  หรือถาเปนตารางการณจรที่มี  r แถว  และ  s
สดมภ  เรียกวา ตาราง (rxs)  ถาเปนตารางการณจรที่มี  2 แถว และ 2 สดมภเรียกวา ตาราง  2x2

การแจกแจงความนาจะเปน ( )ijp    คือการแจกแจงรวมของ  A  และ  B  สวนการแจกแจง
สวนริมหาไดจากผลรวมของ ijp   ตามแถวและตามสดมภ  โดยใชสัญลักษณ  .ip   และ jp .  แทน
การแจกแจงสวนริมทางแถวและทางสดมภตามลําดับดังนี้

∑
=

=
s

j
iji pp

1
.

∑
=

=
r

i
ijj pp

1
.

∑ ∑∑∑
= = ==

===
s

j

r

i

s

j
ijj

r

i
i ppp

1 1 1
.

1
. 1
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ตาราง 2.1 ตารางแสดงลักษณะทั่วไปของตัวแปรเชิงกลุมและขอมูลเชิงกลุมที่มี 2 ตัวแปร

หมวดหมูของตัวแปรตอบสนอง (B)หมวดหมูของ
ตัวแปรอธิบาย(A) 1 2 … s

รวม

1
2
3
.
.
.
r

X11

X21

X31

.

.

.

Xr1

X12

X22

X32

.

.

.
Xr2

…
…
…
…
…
…
…

X1s

X2s

X3s

.

.

.
Xrs

X1.

X2.

X3.

.

.

.
Xr.

รวม X.1 X.2 … X.s n
เมื่อ        Xij    เปนความถี่ของขอมูลใน  Ai   และ  Bj

                        Xi.   เปนความถี่ของขอมูลใน Ai

และ   X.j   เปนความถี่ของขอมูลใน Bj

ตาราง 2.2 ตารางการแจกแจงความนาจะเปนของแตละเซลในตารางการณจรขนาด rxs

หมวดหมูของตัวแปรตอบสนองหมวดหมูของ
ตัวแปรอธิบาย 1 2 … s

รวม

1
2
3
.
.
.
r

11p

21p

31p

.

.

.
1rp

12p

22p

32p

.

.

.
2rp

…
…
…
…
…
…
…

sp1

sp2

sp3

.

.

.
rsp

.1p

.2p

.3p

.

.

.
.rp

รวม
1.p 2.p …

sp .
1

เมื่อ       ijp    เปนความนาจะเปนของขอมูลใน  Ai   และ  Bj

.ip   เปนความนาจะเปนของขอมูลใน Ai

และ jp .   เปนความนาจะเปนของขอมูลใน Bj
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2.2   การแจกแจงแบบพหุนาม (Multinomial  distribution)

ในการศึกษาคุณลักษณะทางประชากร 2 ลักษณะที่สนใจ  คือ  A  และ B   และจากผล
การศึกษาคุณลักษณะ A  สามารถแบงออกได r ประเภท คือ rAAA ,...,, 21  และคุณลักษณะ B

สามารถแบงออกได  s  ประเภท คือ  sBBB ,...,, 21  สมมติทําการทดลอง n คร้ังอยางเปนอิสระซึ่ง
กันและกัน ปรากฏผลการทดลองดังนี้  คือ  1A  และ 1B  จะเกิดขึ้น 11X  คร้ัง 1A และ 2B เกิดขึ้น

12X  คร้ัง  iA  และ jB  เกิดขึ้น ijX  ดวยความนาจะเปน ijppp ,...,, 1211   ( ri ,...,2,1=  และ
sj ,...,2,1=  ) ตามลําดับ ดังนั้นฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปนรวม คือ

             ( ) ∏⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

ij

ijx
ij

ij
ijij p

,...,x,xx
        n

,...,p,p:p,...,x,xxf
1211

12111211

เมื่อ      ijx  แทน    จํานวนหนวยตัวอยาง (ความถี่)ที่สอดคลองกับประเภทที่ i ของลักษณะ A

และสอดคลองกับประเภทที่ j ของลักษณะ B  (จํานวนความถี่ที่ตกในเซล (i,j))
          ijp   แทน     ความนาจะเปน  ที่หนวยตัวอยางใดๆจะตกในเซล (i,j) หรืออีกนัยหนึ่ง คือ

ความนาจะเปนที่หนวยตัวอยางใดๆจะมีลักษณะ A  ณ ประเภทที่ i และ
ลักษณะ B   ประเภทที่ j

                 และ   nx
ij

ij =∑

2.3    ความเปนอิสระตอกันของตัวแปรในตารางการณจร  2  ทาง

ให   A  และ B  แทนตัวแปรเชิงคุณภาพ 2  ตัว  โดยที่  A   มี  r  ประเภท  สวน B มี  s
ประเภท   เราสามารถใชการแจกแจงรวมของตัวแปรทั้งสองและการแจกแจงแบบมีเงื่อนไขของ  A

เมื่อกําหนด  B   หรือการแจกแจงแบบมีเงื่อนไขของ  B   เมื่อกําหนด   A   มาชวยอธิบายความ
สอดคลอง (Association )  ของตัวแปรทั้งคูสําหรับการแจกแจงแบบมีเงื่อนไขของ  A    เมื่อ
กําหนด B  นั้นเกี่ยวของกับการแจกแจงรวมดวย

.| / iijij ppp = ทุกๆ  i และ   j
ซึ่งตัวแปรทั้งสองจะเปนอิสระตอกัน  ถา

jiij ppp ..= ri ,...,2,1=  , sj ,...,2,1=

นั่นคือ  การแจกแจงรวมเทากับผลคูณของการแจกแจงสวนริม
ในกรณีที่   A    และ   B    เปนอิสระตอกันจะใหผลลัพธดังนี้
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.| / iijij ppp =

       ( ) ... / iji ppp=

       jp .= ; ri ,...,2,1=

นั่นคือ   การแจกแจงแบบมีเงื่อนไขของแตละ  A   จะเทากับการแจกแจงสวนริมของ  A

ดังนั้นตัวแปรสองตัวเปนอิสระตอกัน  ถาความนาจะเปนของตัวแปรทางสดมถที่  j  เทา
เดิม  ในแตละแถวสําหรับ  sj ,...,2,1=  นั่นคือ

ijjj ppp |2|1| ... === ; sj ,...,2,1=

ในทางปฏิบัติจะมีการเลือกตัวอยางมาศึกษา  ดังนั้น  การแจกแจงความนาจะเปนของตัว
อยาง (Sample   distribution)  ในตารางการณจร  และจํานวนคาสังเกตในแตละเซลลจะแทนดวย

ijx    โดยที่    ∑∑
= =

=
r

i

s

j
ijxn

1 1

   แทนขนาดตัวอยางทั้งหมด  ดังนั้น

nxp ijij /ˆ =

และสัดสวนของจํานวนครั้งที่หนวยในแถวที่  1  เปน   B   คือ     ijp |ˆ    และ
.| / iijij ppp =

       ./ iij xx=

โดยที่     ∑
=

==
s

j
ijii xpnx

1
.. ˆ

2.4 การทดสอบไคกําลังสอง

การทดสอบไคกําลังสองเปนการทดสอบสมมติฐาน โดยขอมูลที่นํามาทดสอบอยูในรูปของ
ขอมูลจํานวนนับหรือขอมูลที่อยูในรูปของความถี่ซึ่งไดมาจากตัวแปรเชิงคุณภาพหรือแบงประเภท  
โดยสามารถนําไปจัดลงในตารางการณจรได

การทดสอบความเปนอิสระระหวางตัวแปร  2 ตัวจากตารางการณจร  ก็คือการหาวาตัว
แปรทั้งสองเปนอิสระซึ่งกันและกันหรือไม  โดยการตั้งสมมติฐานวางเพื่อทดสอบวา

    0H     : ตัวแปรทั้งสองเปนอิสระตอกัน
             เทียบกับ   1H    :  ตัวแปรทั้งสองไมเปนอิสระตอกัน
             หรือ

     jiij pppH ..0 : =

              เทียบกับ   jiij pppH ..1 : ≠
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เมื่อ      ∑
=

=
s

j
iji pp

1
.       และ       ∑

=

=
r

i
ijj pp

1
.

การทดสอบสมมติฐานนี้โดยการใชตัวสถิติไคกําลังสองเพียรสัน  (Pearson
Chi-square Statistic) คือ

( )∑∑
= =

−
=

s

j

r

i ij

ijij

e
eo

1 1

2
2χ

เมื่อ      ijo     แทนความถี่ของขอมูลที่ไดจากการสังเกตหรือทดลองของประเภทที่ i ของตัวแปร
ตัวที่    1  และประเภทที่ j ของตัวแปรที่ 2

              ije       แทนความถี่คาดหวังของประเภทที่ i ของตัวแปรตัวที่ 1  และประเภทที่ j  ของตัว
แปรตัวที่ 2

เราจะปฏิเสธสมมติฐานวาง ถาคา 2χ  ที่ไดจากการคํานวณมีคามากกวา 2χ  จากตาราง
การแจกแจงไคกําลังสองระดับข้ันความเสรีเทากับ ( )( )11 −− sr  ณ ระดับนัยสําคัญที่กําหนดไว

2.5 ขอจํากัดของการทดสอบแบบไคกําลังสองจําแนกสองทาง**

1. คาสังเกตทุกคาจะตองเปนอิสระกัน
2. ขอมูลในตารางที่จะนํามาวิเคราะหควรเปนขอมูลแจงนับ  ไมควรอยูในรูปสัดสวน
3. จํานวนความถี่ทั้งหมดหรือขนาดตัวอยางทั้งหมดควรมีขนาดใหญ  คือ  ไมต่ํากวา 50
4. ความถี่คาดหวังในแตละกลุมจะตองมีคาอยางนอย  1  และมีจํานวนความถี่คาดหวัง

ที่นอยกวา  5  ไดไมเกิน  20 %  ของจํานวนกลุมทั้งหมด  แตถากลุมใดมีคาความถี่
คาดหวังนอยกวา  5  อาจแกไขไดดังนี้

4.1 เพิ่มขนาดของตัวอยาง (n) ใหมากขึ้น  หรือ  เพิ่มคาสังเกตใหมากขึ้น
4.2 รวมกลุมที่อยูติดกันเขาดวยกัน  จนกวาคาความถี่คาดหวังไมนอยกวา 5

วิธีนี้จะทําไดเมื่อการรวมกลุมแลวไมทําใหเสียความหมายของกลุม
5. ตัวสถิติไคกําลังสองที่องศาอิสระเทากับ  1  และขนาดตัวอยางนอยกวา 50 (n<50)

ตัวสถิติไคกําลังสองจะไมมีความตอเนื่อง และจําเปนตองปรับคาตอเนื่องดวยวิธีการ
ของเยทส (Yate) ดงันี้

∑∑
= =

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −−
=

r

i

s

j ij

ijij

e

eo

1 1

2

2 2
1

χ

                                                          
** สายชล    สินสมบูรณ . สถิติเบ้ืองตน . ภาควิชาสถิติประยุกต  คณะวิทยาศาสตร  สถาบันเทคโนโลยีพระจอม
เกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 2544.
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แตถา    50≥n    ยังคงใช
( )

∑∑
= =

−
=

s

j

r

i ij

ijij

e
eo

1 1

2
2χ

2.6     การทดสอบอัตราสวนควรจะเปน (Likelihood  ratio  test)

หลักเกณฑอัตราสวนควรจะเปน (Likelihood  ratio  principle)
ให  nxxx ,...,, 21  เปนตัวอยางสุมจากประชากรที่มีฟงกชันความหนาแนน  );( θxf  ,

Ω    θ ∈  พารามิเตอรสเปซ  Ω  ในที่นี้อาจจะเปนเสนจํานวนจริงสับเซ็ทของจํานวนจริง  และ  ω
เปนสับเซ็ทของ Ω  และเราสนใจที่จะทดสอบสมมติฐาน  ω∈:  θH 0  เทียบกับ  ω−Ω∈:  θH1

และให ),...,;( 1 nxxθλ  เปนฟงกชันควรจะเปนของตัวอยางสุม  nxxx ,...,, 21

ในการทดสอบ   ω∈:  θH 0

เทียบกับ   ω Ω:  θ H −∈1

อัตราสวนภาวะควรจะเปนทั่วไป (Generalized  likelihood  ratio)

ไดแก      
),...,;(

),...,;(

1
sup

1
sup

n

n

xx

xx

θ

θ
λ

θ

ωθ

λ

λ

Ω∈

∈=

ขอสังเกตุ
1. ถา ( )10 ,θθ=Ω   ในการทดสอบ  00 : θθ =H   เทียบกับ  11 : θθ =H

อัตราสวนควรจะเปนทั่วไป  λ  จะไดอัตราสวนควรจะเปน (Likelihood   ratio)
2.  10 ≤≤ λ   เพราะวา λ  เปนอัตราสวนของจํานวนที่ไมเปนลบ  2  จํานวน
      และ       ),...,;( 1

sup
nxxθθ λΩ∈   เปนคาสูงสุดของฟงกชันควรจะเปนใน  Ω

      สวน      ),...,;( 1
sup

nxxθωθ λ∈    เปนคาสูงสุดของฟงกชันควรจะเปนใน ω
       และ      Ω⊂ω

หลักเกณฑอัตราสวนควรจะเปนที่ใชในการทดสอบ
ω∈:  θH 0

เทียบกับ            ω Ω:  H −∈θ1

ก็คือให  “ปฎิเสธ  0H   เมื่ออัตราสวนควรจะเปนทั่วไป  λ   มีคานอยเกินไป”
นั่นคือเราปฎิเสธ   ω∈:  θH 0  ก็ตอเมื่อ  αλ C≤  โดยที่ αC  เปนคาคงที่  10 ≤≤ αC

อันไดแกคาคงที่มีความสัมพันธกับขนาดของการทดสอบ α  ถา ( )λg   เปนฟงกชันความหนาแนน



13

ของ ( )nxx ,...,1λ  ,  αC  จะเปนคาคงที่ที่ทําให ( ) αθλ αωθ =≤∈ ]|,...,[ 1
sup CxxP n   หรือ

( ) αλλ
α

ωθ

=∫
∞−∈

dg
Csup

วิธีการทดสอบอัตราสวนควรจะเปน
ในการหาแบบทดสอบอัตราสวนควรจะเปนเพื่อทดสอบ  ω∈:  θH 0   เทียบกับ

ωΩ:  θ H −∈1   เราอาจจะทําไดเปนขั้นๆดังนี้
1. หา  Ω  และ  ω   จากรูปการแจกแจงของประชากรและจาก 0H

2. หาตัวประมาณแบบควรจะเปนสูงสุดของ θ  ภายใต 0H  และภายใต   Ωθ  ∈

ให  θ̂   เปนตัวประมาณแบบควรจะเปนสูงสุดของ  θ   เมื่อ   ωθ ∈

ให  θ̂   เปนตัวประมาณแบบควรจะเปนสูงสุดของ  θ   เมื่อ    Ωθ  ∈

3. หาอัตราสวนควรจะเปน
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Ω∈

∈=    =    
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4. กําหนดอาณาเขตวิกฤตเปน
[ ]αλλ <= :)...,( ,1 nxxC

โดยที่  αλ   เปนคาคงที่ที่ทําให
λθωθ =∈∈ ]|),...,[( 1

sup CxxP n

นั่นคือ    λθλλ αωθ =≤∈ ]|[supP

จะเห็นไดวาการหา  αλ  นี้เราจําเปนจะตองทราบรูปแบบการแจกแจงความนาจะเปนของ
λ  ซึ่งสวนมากจะหาไดไมงายนัก

ในกรณีของการแจกแจงความนาจะเปนแบบไมตอเนื่อง  เราอาจจะไมสามารถหาแบบ
ทดสอบที่มีขนาดเทากับ  α  ที่กําหนดให  ในกรณีดังกลาวนี้เรามักจะเลือกคาคงที่  αC  หรือ αλ

ใหขนาดของแบบทดสอบใกล α  มากที่สุด

2.7  การทดสอบความเปนอิสระโดยใชตัวสถิติอัตราสวนควรจะเปนไคกําลังสอง
(Likelihood   Ratio   Chi-square   Test)

ให nxxx ,...,, 21   เปนตัวอยางสุมขนาด n  เราจะแยกประเภทหนวยตัวอยาง
(sampling units)  หรือ  ix  ออกโดยอาศัยเกณฑหรือตัวประกอบ A  และ B  ตัวประกอบ  A   มี
r   พวก คือ  rAAA ,...,, 21  ที่ไมเกี่ยวกันเลย  ตัวประกอบ B  มี s  พวก  คือ  sBBB ,...,, 21   ให

ijx  เปนจํานวนหนวยตัวอยางในเซล ijx  การทดสอบอัตราสวนควรจะเปนเพื่อทดสอบวา
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ตัวประกอบ  A   และ B   เปนอิสระกัน
ให  ijp  เปนความนาจะเปนที่หนวยตัวอยางหนึ่งๆ จะตกอยูในเซล ijx  ,  10 ≤≤ ijp
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ภายใต  jiij pppH ..0 : =   เราจะไดผลวา   λαln2−  มีการแจกแจงไคกําลังสอง  โดย
ประมาณ
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สําหรับองศาของไคกําลังสองนั้น  Ω   มีมิติ  1−rs   เนื่องจากเงื่อนไข   ∑∑ = 1
ij

p

ω   มีพารามิเตอรอิสระอยู  2−+ sr    คือ  .1.2.1 ,...,, −rppp  (เพราะ  ∑
=

=
r

i
ip

1
. 1 ) และ

1.2.1 ,...,, −sppp  (เพราะ  ∑
=

=
s

j
jp

1
. 1 )   คือ  ω   มีมิติ   2−+ sr

∴  เราจะตองกําหนดเงื่อนไขขึ้น   )2()1( −+−− srrs   ประการ  ใหแก   Ωθ  ∈   เพื่อใหแนใจ
วา   ωθ  ∈

∴    องศาอิสระของ       )2()1(2 −+−−= srrsχ

 )1)(1( −−= sr

∴    λ  ln2−  มีการแจกแจงแบบไคกําลังสอง โดยประมาณและมีองศาอิสระ  )1)(1( −− sr

เราจะปฏิเสธ  jiij pppH ..0 : =     เมื่อ     Cλ α≥− ln2

โดยที่      αχ α =≥−− ][ 2
)1)(1( CP sr

2.8  การจําลองแบบดวยเทคนิคมอนติคารโล   (Monte  Carlo  Simulation  Technique)

เทคนิคมอนติคารโลเปนการทดลองโดยใชตัวเลขสุมมาชวยในการหาคําตอบของปญหาที่
ยังไมแนใจในผลที่จะเกิดขึ้น  เพราะเลขสุมมีประโยชนหลายประการ  คือ

1.      ทําใหการเลือกตัวอยางไมมีความเอนเอียงในการสํารวจหรือทดลองในเรื่องนั้นๆ  ทั้ง
นี้เพราะเลขสุมมาจากแนวคิดเกี่ยวกับการคํานวณความนาจะเปน

2.    เลขสุมจะทําใหไดมาซึ่งรูปแบบตางๆ  หรือวิธีการที่สลับซับซอนโดยการสราง
สถานการณจําลอง (Simulation)

3.    การใชเลขสุมอาจทําเพื่อศึกษาคุณสมบัติทางทฤษฎีของกระบวนการทางสถิติที่มี
ความสําคัญสําหรับการประมาณคา  ตลอดจนนําไปสูคําอธิบายเกี่ยวกับอํานาจ
การทดสอบทางสถิติ (Power  of  statistic  tests)

4. เพื่อหาคําตอบในปญหาทางคณิตศาสตร  โดยจะพิจารณาจากการแจกแจงความ
นาจะเปนของปญหานั้นๆ
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หลักการของเทคนิคมอนติคารโล  คือการนําเลขสุมมาประยุกตใชในการแกไขปญหาตางๆ
ที่สนใจศึกษาถึงผลสรุปของปญหานั้นๆ  โดยมีข้ันตอนที่สําคัญ  3  ขั้นตอนดังนี้

ขั้นตอนที่ 1  การสรางเลขสุม (generate  random  number)  การสรางเลขสุมจะ
กําหนดใหมีการแจกแจงแบบยูนิฟอรมในชวง [0,1]  และเปนอิสระซ่ึงกันและกัน  จากนั้นนําเลขสุม
นี้ไปสรางตัวแปร  ตามลักษณะการแจกแจงที่ตองการในปญหาที่ศึกษา  เพื่อเปนขอมูลของปญหา
นั้นๆ

ขั้นตอนที่ 2  การประยุกตปญหาที่ตองการศึกษาโดยใชเลขสุม  ข้ันตอนนี้ข้ึนอยูกับ
ปญหาที่ศึกษา  ซึ่งเปนขั้นตอนที่นําเลขสุมมาใชในการหาคาตางๆ  ตามปญหาที่ตองการตามสูตร
การคํานวณในปญหาที่ศึกษา

ขั้นตอนที่  3  การทดลอง  เมื่อประยุกตปญหาที่ตองการศึกษาโดยใชเลขสุมแลวขึ้นตอ
ไปคือ  การทําวิธีการนั้นซ้ําๆ กัน (replication)  จํานวนหลายครั้ง  โดยถือวาการทําซ้ําๆกันนั้นเปน
วิธีการเก็บรวบรวมขอมูลใหมีจํานวนมากเพื่อลดความไมแนนอนของคําตอบ

 จากหลักการของเทคนิคมอนติคารโล  จะเห็นวาการใชเลขสุมเพื่อเปนพื้นฐานในการหา
คําตอบของปญหา  เปนวิธีการที่จะนําไปสูแนวคิดในทางทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการคํานวณโดย
เฉพาะทฤษฎีความนาจะเปนที่จะนําไปสูการอางอิงผลสรุปในสถานการณของขอมูลจริง  เพราะไม
มีผลกระทบจากเรื่องอื่นๆ  เขามาเกี่ยวของในการทดลองเมื่อทําซ้ําๆ กันเปนจํานวนมากแลว
ความคลาดเคลื่อนอยางสุมที่เกิดขึ้นในการวิเคราะหหาคาตางๆ  ในแตละครั้งจะหมดไป (Counter
balance)  จากขั้นตอนเทคนิคมอนติคารโล  สามารถเขียนแผนผังไดดังนี้
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แผนผังที่  2.1   แผนผังเทคนิคมอนติคารโล

      เร่ิมตน

ไมครบ
           ครบจํานวนที่ตองการ

  ครบ

จบการทํางาน

สรางตัวแปรสุมจากเลขสุม  เพื่อใชเปนขอมูล  1 ชุด

ประยุกตใชขอมูลตามปญหาที่ศึกษา

บันทึกผลที่ได

สรุปเปนขอสรุปของปญหา
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2.9   วิธีการมอนติคารโล (Monte  Carlo  Method)

การทดสอบสมมติฐานความเปนอิสระของตัวแปร 2  ตัวแปรโดยวิธีการมอนติคารโลดวย
ตัวสถิติอัตราสวนควรจะเปน โดยการสุมตัวอยางซ้ําๆกันและนําชุดตัวอยางที่ไดในแตละครั้งมา
คํานวณหาคาประมาณของ p-value  โดยนําคา p-value มาเปรียบเทียบกับระดับนัยสําคัญที่
กําหนดไว

( )
N

¨Ó¹Ç¹valuep Λ≤Λ
=−

* ***

เมื่อ    Λ     แทนคาตัวสถิติอัตราสวนควรจะเปนภายใตสมมติฐานวาง
*Λ      แทนคาตัวสถิติอัตราสวนควรจะเปนของชุดขอมูลที่สรางโดยใชเทคนิคมอนติคารโล

และ      N      แทนจํานวนรอบที่กระทําซ้ําโดยเทคนิคมอนติคารโล
ซึ่งจะปฏิเสธสมมติฐานวาง  ถาคา p-value  ที่ไดจากการคํานวณมีคานอยกวาระดับนัย

สําคัญ ( )α   ที่กําหนดไว

                                                          
***  1) Manly  , Bryan  F.J.  “ Randomization  ,  Bootstap  and  Monte  Carlo  method  in  Biology
{Second  Edition}”  .  CHAPMAN&HALL . pp .  69-72
     2)  http:\\www.epa.gov/bioindicators/primer/html/montecar.html
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2.10 การทดสอบคาสัดสวน (Proportion  test)

ในการวิจัยครั้งนี้จะพิจารณาความสามารถในการควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1  โดย
ใชความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ( )α̂  จากการทดลองในแตละสถานการณเปนตัว
กําหนดการควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1  ดวยการทดสอบทวินาม (Binomial  Test)  ที่
ระดับนัยสําคัญของการทดสอบทวินาม ( )*α   เทากับ 0.01 และ 0.05  โดยมีรูปแบบการทดสอบ
ดังนี้

 00 : αα ≤H

เทียบกับ 01 : αα >H

ดังนั้น

*
*

*
00

0 1
)1(

ˆ α
αα

αα
α

−=

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

≤
−

−
Z

n

P

หรือ

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡ −
+≤ *

00
*0

)1(
ˆ

n
ZP

αα
αα

α

เมื่อ     *α    คือ   คาระดับนัยสําคัญของการทดสอบทวินาม  กําหนดใหเทากับ  0.05  0.01
     α    คือ    คาความผิดพลาดประเภทที่ 1  จากการทดสอบดวยตัวสถิติทดสอบ หรือ
                    ระดับนัยสําคัญที่แทจริง
     α̂    คือ    คาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1  จากการทดสอบดวยตัวสถิติ

ทดสอบ
    0α    คือ   ระดับนัยสําคัญในการทดสอบที่กําหนดในการวิจัยครั้งนี้
    

*n     คือ   จํานวนรอบของการทดลอง
ถาคาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ( )α̂  ของตัวสถิติทดสอบใดตกอยูใน

ชวงของการยอมรับดังกลาวขางตน  จะถือวาตัวสถิติทดสอบนั้นสามารถควบคุมคาความผิดพลาด
ประเภทที่ 1  ในสถานการณนั้นๆได  จากนั้นจึงจะดําเนินการหาคาอํานาจการทดสอบตอไป
อํานาจการทดสอบจะวัดจากสัดสวนของจํานวนครั้งในการปฏิเสธสมมติฐานวางเมื่อสมมติฐาน
วางเปนเท็จ



บทที่  3

วิธีดําเนินการวิจัย

ขอมูลที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ไดมาจากการจําลอง (simulation) ดวยเทคนิคมอนติคารโล
โดยใชโปรแกรม S-PLUS 2000 ซึ่งมีขั้นตอนของแผนการทดลองและโปรแกรมที่ใชในการวิจัย
ดังรายละเอียดตอไปนี้

3.1 แผนการทดลอง

ในการวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการทดสอบความเปนอิสระของตัวแปรสองตัวที่
อยูในรูปของตารางการณจรและมีการแจกแจงพหุนาม  โดยทําการเปรียบเทียบวิธีการทดสอบที่ใช
ทดสอบความเปนอิสระโดยพิจารณาจากความสามารถในการควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1
และอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี

สถานการณตางๆ สําหรับการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3
แบบมีดังนี้

1. ตัวแปรที่ตองการศึกษาเปนตัวแปรเชิงคุณลักษณะที่อยูในตารางการณจร  และมีการ
แจกแจงพหุนาม

2. กรณีตางๆ  ที่สนใจศึกษา  จําแนกไดดังนี้
2.1   จํานวนประเภทของตัวแปรที่สนใจศึกษา  คือ  52 ≤≤ r   และ 52 ≤≤ s

2.2 ตารางการณจร แบงเปน ตารางการณจรแบบจัตุรัส (square contingency
table)  และ ตารางการณจรแบบไมจัตุรัส (not square contingency
table)

2.3   ขนาดตัวอยางที่ใชในการทดสอบความเปนอิสระ
-    ตารางขนาด 2x2   2x3  2x4  และ  2x5  ใชขนาดตัวอยาง 50  100

และ   150   สําหรับแตและกรณี
- ตารางขนาด 3x3  3x4  และ 3x5  ใชขนาดตัวอยาง 100  200 และ 300

สําหรับแตละกรณี
- ตารางขนาด  4x4  4x5  และ  5x5  ใชขนาดตัวอยาง 150  300  และ

450 สําหรับแตละกรณี



21

  2.4 .   ระดับความสัมพันธของขอมูล ( )τ
-      ตารางขนาด  2x2   3x3   4x4  และ  5x5  ใชความสัมพันธ  0.25    0.5
        และ  0.75  สําหรับแตละกรณี
-     ตารางขนาด  2x3  3x4   และ  4x5  ใชความสัมพันธ 0.2  0.4  และ 0.6
       สําหรับแตละกรณี
-  ตารางขนาด  2x4  และ  3x5  ใชความสัมพันธ  0.15  0.3  และ  0.45
       สําหรับแตละกรณี
-      ตารางขนาด   2x5  ใชความสัมพันธ  0.1  0.2  และ  0.3

3.  ระดับนัยสําคัญของการทดสอบ ( )α   ที่ศึกษาคือ  0.01  และ  0.05

3.2 การดําเนินการวิจัย

ข้ันตอนในการดําเนินการวิจัย  มีดังนี้
1. สรางขอมูลตามสถานการณตางๆ ที่ไดกําหนดไวในขอบเขตของการวิจัย
2. คํานวณคาสถิติอัตราสวนควรจะเปน  คาสถิติไคกําลังสองเพียรสัน และคา p-value ที่

ไดจากวิธีการมอนติคารโลในแตละสถานการณ
3. ทดสอบความเปนอิสระของขอมูลในแตละสถานการณ  โดยใชคาสถิติอัตราสวนควร

จะเปนไคกําลังสอง คาสถิตเิพียรสันไคกําลังสอง  และ คา p-value ที่ไดจากวิธีการ
มอนติคารโล  ณ ระดับนัยสําคัญ 0.01 และ 0.05

4. คํานวณคาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1  โดยอาศัยเกณฑการ
ทดสอบสัดสวน  กลาวคือ  คาประมาณของระดับนัยสําคัญที่ไดจากการทดลอง ( )α̂
ควรมีคาไมมากกวาระดับนัยสําคัญที่กําหนด ( )α   อยางมีนัยสําคัญ

5. เปรียบเทียบผลการทดสอบที่ไดจาก 3 วิธี  โดยใชอํานาจการทดสอบ (the power of
test) สําหรับกรณีที่สามารถควบคุมคาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1
ได

6. สรุปผลการวิจัยในแตละสถานการณ
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3.2.1 การสรางขอมูลตามสถานการณตางๆที่มีการแจกแจงแบบพหุนาม

การสรางขอมูลตามสถานการณตางๆที่มีการแจกแจงแบบพหุนามที่กําหนดไวในแผนการ
ทดลองนั้นจะใชโปรแกรม  S-PLUS 2000  ซึ่งการสรางลักษณะการแจกแจงจะตองใชเลขสุมที่มี
การแจกแจงแบบยูนิฟอรมในชวง [0,1] ซึ่งมีคุณสมบัติของตัวแปรสุมที่ดีดังนี้

1. ตัวเลขที่ไดมีการกระจายของความนาจะเปนแบบสม่ําเสมอและเปนอิสระซ่ึงกันและ
กัน

2. อนุกรมของตัวเลขที่ไดสามารถสรางซ้ําเดิมได (reproducible)
3. อนุกรมของตัวเลขไมซ้ําเดิมในชวงที่ตองการใชตัวเลขสุม  หมายความวา  ขนาดของ

ความยาวของอนุกรมตัวเลขตองยาวพอสําหรับการใชงาน
4. ใชเวลาสั้นๆ ในการสรางเลขสุม
5. ใชหนวยความจําของคอมพิวเตอรนอย
สําหรับการสรางเลขสุมที่มีคุณสมบัติดังกลาว  จะใชคําสั่ง runif (n,0,1) ซึ่งเปนคําสั่งที่ใช

ในการสุมเลขจํานวนจริงที่มีคาตั้งแต 0  ถึง  1 สวนการสรางเลขสุมที่มีการแจกแจงพหุนามสองตัว
แปร จะแบงการศึกษาออกเปนสองกรณี  คอื  กรณีที่ตัวแปรทั้งสองเปนอิสระตอกันและกรณีที่ตัว
แปรทั้งสองไมเปนอิสระตอกัน  โดยมีรายละเอียดของแตละกรณีเปนดังนี้
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กรณีที่ 1   การสรางเลขสุมที่มีการแจกแจงพหุนามสองตัวแปรเมื่อตัวแปรทั้งสองเปนอิสระตอกัน

ขั้นตอนในการสรางเลขสุมเปนดังนี้
1. กําหนดรูปแบบการแจกแจงความนาจะเปนของตารางการณจรขนาด  rxs  มีลักษณะ

ดังตาราง   3.2.1

ตาราง 3.2.1  ตารางแจกแจงความนาจะเปนของแตละเซลในตารางการณจรขนาด rxs

หมวดหมูของตัวแปรตอบสนองหมวดหมูของ
ตัวแปรอธิบาย 1 2 … s

รวม

1
2
3
.
.
.
r

11p

21p

31p

.

.

.
1rp

12p

22p

32p

.

.

.
2rp

…
…
…
…
…
…
…

sp1

sp2

sp3

.

.

.
rsp

.1p

.2p

.3p

.

.

.
.rp

รวม
1.p 2.p … sp . 1

เมื่อ    ∑
=

=
s

j
iji pp

1
. ,    ∑

=

=
r

i
ijj pp

1
.

และ     jiij ppp ..=

2.  กําหนดความนาจะเปนสวนริม  (marginal  probability)   ของแถวและสดมภจะได
..2.1 ,...,, ippp    และ  jppp ..21. ,...,,

       เมื่อ      .ip   คือ  ความนาจะเปนสวนริมของแถวที่  i   เมื่อ  ri ,...,1=

       และ     jp .   คือ  ความนาจะเปนสวนริมของแถวที่  j   เมื่อ  sj ,...,1=

3….คํานวณคาความนาจะเปนรวม ( )ijp   ของแตละเซลในตารางการณจร   จากความ
สัมพันธ    jiij ppp ..=

4.  สุมขอมูลตามเงื่อนไข  โดยใชฟงกชัน   runif(n,0,1)  ซึ่งจะผลิตเลขสุมที่มีการแจกแจง
สม่ําเสมอในชวง [0,1]  กําหนดทศนิยม  4  ตําแหนง และพิจารณาคาของตัวเลขที่สุม
ได  สมมติใหเปน  kx
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ถา   110 px k ≤≤          คาของขอมูลจะตกอยูในเซล (1,1)
       ถา   121111 ppxP k +≤<          คาของขอมูลจะตกอยูในเซล (1,2)

ถา   1312111211 pppxpp k ++≤<+          คาของขอมูลจะตกอยูในเซล (1,3)
Μ

ถา   1,112,11 ...... −− ++≤<++ srksr ppxpp       คาของขอมูลจะตกอยูในเซล (r,s-1)
       ถา   srksr ppxpp ,111,11 ...... ++≤<++ −          คาของขอมูลจะตกอยูในเซล (r,s)
       และจะสุมขอมูลซ้ําจนมีขอมูลในตารางการณจรครบตามขนาดตัวอยางที่กําหนดไว

ตัวอยางที่1 การสรางเลขสุมที่มีการแจกแจงพหุนามสองตัวแปรเมื่อตัวแปรทั้งสองเปนอิสระตอกัน
สําหรับตารางการณจรขนาด  2x2

1. การแจกแจงความนาจะเปนของแตละเซลในตารางการณจรขนาด 2x2 จะอยูในรูป

ตัวแปรตัวที่ 2ตัวแปรตัวที่1
1 2

รวม

1
11p 12p .1p .

2
21p 22p .2p

รวม
1.p 2.p 1

โดยที่   1211.1 ppp +=

2221.2 ppp +=

21111. ppp +=

22122. ppp +=

122211211 =+++ pppp

jiij ppp ..=              เมื่อ  i=1,2      ,    j=1,2
2. กําหนดคาความนาจะเปนสวนริม (marginal  probability)  ของแถวและหลัก

สมมติให
5.0.1 =p

5.0.2 =p

5.01. =p

5.02. =p
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3.  นําคาความนาจะเปนสวนริมของแถวและหลักจากขอ 2.  มาคํานวณคาความนาจะ
เปนรวม  ( )ijp   ภายใตสมมติฐานวาง   jiij pppH ..0 : =

ดังนั้นจะได     25.05.05.011 == xp

25.05.05.012 == xp  
25.05.05.021 == xp

25.05.05.022 == xp

ซึ่งคาความนาจะเปนของตารางการณจรจะอยูในรูป

0.25 0.25 0.5
0.25 0.25 0.5
0.5 0.5

4.  สุมขอมูล kx  ขึ้นมา  โดยที่ kx  เปนเลขสุมที่มีการแจกแจงสม่ําเสมอในชวง [0,1]
กําหนดทศนิยม 4  ตําแหนง

 ถา   25.00 ≤≤ kx คาของ  kx   จะตกอยูในเซล  (1,1)
        ถา   5.025.025.025.0 =+≤< kx    คาของ  kx    จะตกอยูในเซล (1,2)

 ถา   75.025.05.05.0 =+≤< kx             คาของ  kx   จะตกอยูในเซล   (2,1)
       ถา  0.125.075.075.0 =+≤< kx     คาของ  kx    จะตกอยูในเซล  (2,2)

 ถา kx ตกอยูในเซลใดจะนับความถี่ของขอมูลในเซลนั้นเพิ่มข้ึนทีละ 1  จากนั้น
กลับไปสุม  kx   ตัวใหม  และจะสุมขอมูลซํ้าๆกันจนขอมูลในตารางการณจรครบตาม
ขนาดตัวอยางที่กําหนดไว
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กรณีที่ 2   การสรางเลขสุมที่มีการแจกแจงพหุนามสองตัวแปรเมื่อตัวแปรทั้งสองไมเปนอิสระตอกัน

ขั้นตอนในการสรางเลขสุมเปนดังนี้
1. กําหนดรูปแบบการแจกแจงความนาจะเปนของตารางการณจรขนาด  rxs  มีลักษณะ

ดังตาราง   3.2.2

ตาราง 3.2.2  ตารางแจกแจงความนาจะเปนของแตละเซลในตารางการณจรขนาด rxs

หมวดหมูของตัวแปรตอบสนองหมวดหมูของ
ตัวแปรอธิบาย 1 2 … s

รวม

1
2
3
.
.
.
r

11p

21p

31p

.

.

.
1rp

12p

22p

32p

.

.

.
2rp

…
…
…
…
…
…
…

sp1

sp2

sp3

.

.

.
rsp

.1p

.2p

.3p

.

.

.
.rp

รวม
1.p 2.p … sp . 1

เมื่อ    ∑
=

=
s

j
iji pp

1
. ,    ∑

=

=
r

i
ijj pp

1
.

และ      jiij ppp ..=

2. กําหนดระดับความสัมพันธของขอมูล  ซึ่งแตละขนาดของตารางการณจรจะแบง
ความสัมพันธของขอมูลเปน 3 ระดับโดยพิจารณาจากคา Goodman  and
Kruskal’s tau ( )τ  ซึ่งคํานวณไดจากสูตร

∑
∑∑ ∑

−

−

=

j
j

i j j
jiij

p

ppp

2
.

2
..

2

1

/

τ

     โดยคา  τ  จะมีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1  ถา  0=τ  หมายความวาขอมูลเปนอิสระตอกัน
…..และขอมูลจะมีความสัมพันธกันมากขึ้นถา τ  มีคามากขึ้น
3.…คํานวณคาความนาจะเปนรวม ( )ijp   ของแตละเซลในตารางการณจรใหสอดคลอง
……กับคา  τ   ตัวอยางเชน  ตารางขนาด  2x2  จะแบงความสัมพันธของขอมูลในตาราง
……ไดเปน 3 กรณีคือ
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        กรณีที่ 1   กําหนด  25.0=τ  จะไดตารางที่มีคาความนาจะเปนในแตละเซลเปน

0.125 0.375 0.5
0.375 0.125 0.5
0.5 0.5

กรณีที่ 2    กําหนด  5.0=τ    จะไดตารางที่มีคาความนาจะเปนในแตละเซลเปน

0.0635 0.4365 0.5
0.4365 0.0635 0.5

0.5 0.5

กรณีที่ 3   กําหนด  75.0=τ   จะไดตารางที่มีคาความนาจะเปนในแตละเซลเปน

0.0335 0.4665 0.5
0.4665 0.0335 0.5

0.5 0.5

4.  สุมขอมูลตามเงื่อนไข  โดยใชฟงกชัน   runif(n,0,1)  ซึ่งจะผลิตเลขสุมที่มีการแจกแจง
สม่ําเสมอในชวง [0,1]  กําหนดทศนิยม  4  ตําแหนง และพิจารณาคาของตัวเลขที่สุม
ได  สมมติใหเปน  kx

ถา   110 px k ≤≤              คาของขอมูลจะตกอยูในเซล (1,1)
       ถา   121111 ppxp k +≤<              คาของขอมูลจะตกอยูในเซล (1,2)

ถา   1312111211 pppxpp k ++≤<+               คาของขอมูลจะตกอยูในเซล (1,3)
Μ

ถา   1,112,11 ...... −− ++≤<++ srksr ppxpp     คาของขอมูลจะตกอยูในเซล (r,s-1)
       ถา   srksr ppxpp ,111,11 ...... ++≤<++ −           คาของขอมูลจะตกอยูในเซล (r,s)
       และจะสุมขอมูลซ้ําจนมีขอมูลในตารางการณจรครบตามขนาดตัวอยางที่กําหนดไว
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ตัวอยางที่ 2    การสรางเลขสุมที่มีการแจกแจงพหุนามสองตัวแปรเมื่อตัวแปรทั้งสองไมเปนอิสระ
ตอกัน  สําหรับตารางการณจรขนาด  2x2

1. การแจกแจงความนาจะเปนของแตละเซลในตารางการณจรขนาด 2x2 จะอยูในรูป

ตัวแปรตัวที่ 2ตัวแปรตัวที่1
1 2

รวม

1
11p 12p .1p .

2
21p 22p .2p

รวม
1.p 2.p 1

โดยที่   1211.1 ppp +=

2221.2 ppp +=

21111. ppp +=

22122. ppp +=

122211211 =+++ pppp

jiij ppp ..=              เมื่อ  2,1=i       ,    2,1=j

2. ถาสมมติให  25.0=τ  คํานวณคาความนาจะเปน  ( )ijp  ในแตละเซลของตาราง
การณจร  τ  ใหสอดคลองกับคา  ( )ijp    จะไดคา  เปน

0.1250 0.3750 0.5
0.3750 0.1250 0.5

0.5 0.5

3.  สุมขอมูล kx  ขึ้นมา kx  โดยที่  เปนเลขสุมที่มีการแจกแจงสม่ําเสมอในชวง [0,1]
กําหนดทศนิยม 4  ตําแหนง
ถา   125.00 ≤≤ kx      คาของ  kx   จะตกอยูในเซล (1,1)

       ถา   5.0375.0125.0125.0 =+≤< kx        คาของ  kx    จะตกอยูในเซล (1,2)
ถา   875.0375.05.05.0 =+≤< kx         คาของ  kx    จะตกอยูในเซล (2,1)

       ถา    1125.0875.0875.0 =+≤< kx          คาของ  kx    จะตกอยูในเซล (2,2)
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ถา  kx ตกอยูในเซลใดจะนับความถี่ของขอมูลในเซลนั้นเพิ่มข้ึนทีละ 1  จากนั้น
กลับไปสุม  kx   ตัวใหม  และจะสุมขอมูลซ้ําๆกันจนขอมูลในตารางการณจรครบตาม
ขนาดตัวอยางที่กําหนดไว

3.2.2 ขั้นตอนการคํานวณหาคา p-value ดวยวิธีการมอนติคารโล

1. กําหนดความนาจะเปนสวนริม (marginal  probability)  ของแถวและสดมภ  จะได
..2.1 ,...,, ippp    และ  jppp .2.1. ,...,,

       โดยที่    .ip   คือ  ความนาจะเปนสวนริมของแถวที่  i   เมื่อ  ri ,...,1=

      jp .   คือ  ความนาจะเปนสวนริมของแถวที่  j   เมื่อ  sj ,...,1=

2. สรางเลขสุม  Uniform [0,1]  เทากับจํานวนตัวอยางที่กําหนด
3. นําตัวเลขสุมจากขอ  2  มาสรางขอมูลที่มีการแจกแจงพหุนาม

( )ijij ,...,p,pp,...,x,xxf 12111211 ;      ภายใตสมมติฐานวาง    jiij pppH ..0 : =

4.   คํานวณคาตัวสถิติอัตราสวนควรจะเปน  ( )Λ   จากขอมูลในขอที่ 3

∑
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=−=Λ
ij ji

ij
ij

n
xx

x
x

..
ln2ln2 λ

5.   นําตัวเลขสุมจากขอ  2  มาสรางขอมูลที่มีการแจกแจงพหุนาม
( )*

ij
***

ij
** ,...,p,pp,...,x,xxf 12111211 ;       ภายใตสมมติฐานที่ตองการทดสอบ

6. จําลองขอมูลโดยใชเทคนิคมอนติคารโลกระทําซ้ําอีก  300  รอบของขอมูลในขอ  5
จะได
ตัวอยางมอนติคารโลชุดที่  1  คือ   ( )*

ij
***

ij
** ,...,p,pp,...,x,xxf 12111211 ;

ตัวอยางมอนติคารโลชุดที่  2  คือ   ( )*
ij

***
ij

** ,...,p,pp,...,x,xxf 12111211 ;

Μ

ตัวอยางมอนติคารโลชุดที่  300  คือ   ( )*
ij

***
ij

** ,...,p,pp,...,x,xxf 12111211 ;

7.  คํานวณคาตัวสถิติอัตราสวนควรจะเปน  ( )*Λ   จากขอมูลในขอที่ 6

∑
⎟⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=−=Λ
ij ji

ij
ij

n
xx

x
x *

.
*

.

*
*** ln2ln2 λ

8…คํานวณคา  p-value  โดยนับจํานวนรอบที่  Λ≤Λ*  หารดวยจํานวนรอบ (300)
9. จะปฎิเสธสมมติฐานวางเมื่อคา p-value  นอยกวาระดับนัยสําคัญที่กําหนด
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หมายเหตุ  คาตัวสถิติอัตราสวนควรจะเปน  ( )Λ   ที่ใชในการคํานวณหาคา p-value โดยวิธีการ
มอนติคารโล  สามารถใชตัวสถิติ  ( )λ   แทนได แตงานวิจัยเลมนี้ใช  Λ   เพราะ  Likelihood

function  อยูในรูป ( )
ijx

ij

ji

ij
ij

n
n

xx

x
nxx ∏∏ ⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
=∈ 2

..
1

sup

!
!,...,;θωθ λ   จากฟงกชันดังกลาว  พบ

วาการแทนคาโดยใชตัวสถิติ  λ   จะทําใหเครื่องประมวลผลไดชา  หรือบางโปรแกรมไมสามารถรับ
คาที่มีขนาดมากเกินไป  เชน  ถาขนาดตัวอยาง  100    1002 100=n   หรือ  ขนาดตัวอยางที่
กําหนดมากที่สุดในงานวิจัยนี้คือ  450  4502 450=n
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แผนผัง 3.1  แผนผังการคํานวณคา p-value โดยวิธีการมอนติคารโลดวยอัตราสวนควรจะเปนไคกําลังสอง

สรางขอมูล ภายใต jiij pppH ..0 : =

( )ij1211ij1211 p,...,p,p;x,...,x,xf

ตัวอยางมอนติคารโลชุดที่ 1

( )*
ij

*
12

*
11

*
ij

*
12

*
11 p,...,p,p;x,...,x,xf

ตัวอยางมอนติคารโลชุดที่ 2

( )*
ij

*
12

*
11

*
ij

*
12

*
11 p,...,p,p;x,...,x,xf

  

ตัวอยางมอนติคารโลชุดที่ 300
( )*

ij
*
12

*
11

*
ij

*
12

*
11 p,...,p,p;x,...,x,xf

เริ่มตน

กําหนด marginal  probability
.2..1 ,...,, iPPP    และ  jPPP .2.1. ,...,,

ผลิตเลขสุม Uniform[0,1]

ตัวอยางภายใตสมมติฐานที่ตองการทดสอบ
( )*

ij
*
12

*
11

*
ij

*
12

*
11 p,...,p,p;x,...,x,xf

λln2−=Λ **
1 ln2 λ−=Λ

**
300 ln2 λ−=Λ**

2 ln2 λ−=Λ

คา p-value   เทากับ  จํานวนรอบที่  Λ≤Λ*  หารดวยจํานวนรอบ (300)
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3.2.3 การคํานวณคาตัวสถิติทดสอบ

เมื่อไดตัวอยางสุมที่มีการแจกแจงพหุนาม  จํานวนระดับของตัวแปร  และขนาดตัวอยางตามที่
กําหนดไวในแผนการทดลองแลว  จะนําขอมูลที่ไดไปคํานวณคาสถิติทดสอบตางๆทั้ง 3  ตัว  คือ

1. ตัวสถิติเพียรสันไคกําลังสอง
( )

∑ ∑
= =

−
=

s

j

r

i ij

ijij
¤Ó¹Ç³ e

eo

1 1

2
2χ

ซึ่งจะปฏิเสธสมมติฐานวางเมื่อ  ( )( )
2

11
2

−−> sr¤Ó¹Ç³ χχ   จากตารางการแจกแจงไคกําลังสอง

2. ตัวสถิติอัตราสวนควรจะเปนไคกําลังสอง

⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=Λ−= ∑
n
xx

x
xG

ji

ij

ij
ij

..

2 ln2ln2

ซึ่งจะปฏิเสธสมมติฐานวางเมื่อ  ( )( )
2

11
2

−−> srG χ   จากตารางการแจกแจงไคกําลังสอง

3.   วิธีการมอนติคารโล
( )
N

¨Ó¹Ç¹valuep Λ≤Λ
=−

*

ซึ่งจะปฏิเสธสมมติฐานวางเมื่อ  p-value นอยกวาระดับนัยสําคัญ

3.2.4 การหาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่1
ขั้นตอนในการหาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 มีดังนี้
1.   สุมตัวอยางตามสถานการณที่กําหนด   โดยใหตัวอยางสุมมีการแจกแจงภายใตสมมติ

ฐานวาง
2.   คํานวณคาสถิติ  2χ   และ  G2   แลวเปรียบเทียบกับคาวิกฤตที่ไดจากการเปดตาราง
       ไคกําลังสอง  และ คํานวณคา p-value  เทียบกับระดับนัยสําคัญ  ทําซ้ําๆกันเปนจํานวน   

500  คร้ัง และนับจํานวนครั้งของการปฎิเสธสมมติฐานวาง
3. คาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ของตัวสถิติซึ่งคํานวณจากจํานวนครั้ง

ของการปฎิเสธสมมติฐานวางหารดวย 500
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4. นําคาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1  ที่ไดจากขอ 3 ไปทําการทดสอบคา
สัดสวน  เพื่อที่จะไดทราบวาสามารถควบคุมความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่
1 ของตัวสถิตินั้นไดหรือไม

3.2.5 การหาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ
ตัวสถิติที่สามารถควบคุมความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1  ไดนั้นจะนํามาหา

อํานาจการทดสอบ  เพื่อเปรียบเทียบวาตัวสถิติใดจะใหอํานาจการทดสอบที่สูงที่สุดในแตละสถาน
การณ  ขั้นตอนในการคํานวณคาอํานาจการทดสอบมีดังนี้

1. สุมตัวอยางตามสถานการณที่กําหนด  โดยใหตัวอยางสุมมีการแจกแจงภายใตสมมติฐาน
แยง

2.    คํานวณคาสถิติ  2χ   และ  G2   แลวเปรียบเทียบกับคาวิกฤตที่ไดจากการเปดตารางไค
กําลังสอง  และ คํานวณคา p-value  เทียบกับระดับนัยสําคัญ  ทําซ้ําๆกันเปนจํานวน
500   คร้ัง และนับจํานวนครั้งของการปฎิเสธสมมติฐานวาง

3.   อํานาจการทดสอบของตัวสถิติ  คํานวณจากจํานวนครั้งของการปฎิเสธสมมติฐานวางหาร
ดวย 500

4.    เปรียบเทียบวาตัวสถิติตัวใดใหอํานาจการทดสอบสูงสุดในแตละสถานการณ
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แผนผัง 3.2 แผนผังการหาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1  ของตัวสถิติทดสอบ 3 วิธี

เริ่มตน

คาตัวสถิติ 2
¤Ó¹Ç³χ

         มากกวาคาวิกฤต

           คาสถิติ  G2

       มากกวาคาวิกฤต

            คา p-value
             นอยกวา α

   2                     1

ไมจริง

กําหนดขนาดตาราง ,  ขนาดตัวอยาง

กําหนดลักษณะการแจกแจงประชากร
ซึ่งมีการแจกแจงพหุนาม

สรางตัวแปรสุมภายใตสมมติฐานวาง
jiij pppH ..0 : =

คํานวณคาสถิติทดสอบ  2χ

คํานวณคาตัวสถิติทดสอบ 2G

คํานวณคา p-value ดวย
วิธีการมอนติคารโล

นับการปฏิเสธ H0

เพิ่ม 1  ครั้ง

นับการปฏิเสธ H0

เพิ่ม 1  ครั้ง

นับการปฏิเสธ H0

เพิ่ม 1  ครั้ง

จริง

จริง

จริง

ไมจริง

ไมจริง
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 2                                                         1

  ทําซ้ําครบ
            จํานวนรอบ 500

              พิมพผลลัพธ

                    หยุด

คํานวณความนาจะเปนของความผิดพลาด
ประเภทที่ 1  ของแตละสถิติทดสอบ เทากับ

จํานวนครั้งที่ปฏิเสธ  H0  หารดวย จํานวนรอบ (500)

ทดสอบความสามารถในการควบคุมความผิดพลาด
ประเภทที่ 1  ของแตละสถิติทดสอบ

โดยใชการทดสอบสัดสวน

ไมจริง
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แผนผัง 3.3   แผนผังการหาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ 3 วิธี

เริ่มตน

คาสถิติ 2
¤Ó¹Ç³χ

         มากกวาคาวิกฤต

           คาตัวสถิติ  G2

       มากกวาคาวิกฤต

                 2                                                          1

กําหนดขนาดตาราง ,  ขนาดตัวอยาง ,ระดับความสัมพันธ ( )τ

กําหนดลักษณะการแจกแจงประชากร
ซึ่งมีการแจกแจงพหุนาม

สรางตัวแปรสุมภายใตสมมติฐานแยงหรือทางเลือกอื่น
jiij pppH ..1 : ≠

กรณีที่สามารถควบคม Type I error ได

คํานวณคาตัวสถิติทดสอบ  2
¤Ó¹Ç³χ

คํานวณคาตัวสถิติทดสอบ 2G

คํานวณคา p-value ดวย
วิธีการมอนติคารโล

นับการปฏิเสธ H0

เพิ่ม 1  ครั้ง

นับการปฏิเสธ H0

เพิ่ม 1  ครั้ง

จริง

จริง

ไมจริง

ไมจริง

ไมจริง



37

2 1

     คา p-value
    นอยกวา α

      ทําซ้ําครบ
  จํานวนรอบ 500

  พิมพผลลัพธ

        หยุด

คํานวณอํานาจการทดสอบของทั้ง 3 วิธีเทากับ
จํานวนครั้งที่ปฏิเสธ  H1  หารดวย จํานวนรอบ

(500)

นับการปฏิเสธ H0

เพิ่ม 1  ครั้ง

จริง

ไมจริง



บทที่  4

ผลการวิจัย

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบวิธีการทดสอบความเปนอิสระระหวางตัวแปร  
2  ลักษณะของขอมูลที่อยูในรูปของตารางการณจรขนาด rxs  ซึ่งการทดสอบที่ใชเปรียบเทียบมี
3  วิธี  ไดแก  วิธีการทดสอบไคกําลังสองเพียรสัน(CP)   วิธีการทดสอบดวยอัตราสวนควรจะเปน
(MLR) และวิธีการมอนติคารโล(MC)  โดยพิจารณาจากความสามารถในการควบคุมความนาจะ
เปนของความผิดพลาดประเภทที่  1  และอํานาจการทดสอบของแตละวิธี  เมื่อประชากรมีการแจก
แจงแบบพหุนาม  ภายใตขนาดตัวอยาง  ขนาดของตารางการณจร  และความสัมพันธของตัวแปร
ที่ระดับตางๆ

โดยทั่วไปการทดสอบสมมติฐานทางสถิติอาจจะเกิดความผิดพลาดในการสรุปผล  ความ
ผิดพลาดดังกลาวแบงไดเปน  2   ประเภท  คือ  ความผิดพลาดประเภทที่ 1 (Type  I  error)  และ
ความผิดพลาดประเภทที่ 2  (Type  II  error)  ลักษณะของความผิดพลาด  ทั้ง  2  ประเภทแสดง
ไดดังตารางตอไปนี้

ตารางที่ 4.1  แสดงความผิดพลาดในการทดสอบสมมติฐานทางสถิติ

H0 สถานการณที่แทจริง
การสรุปผล จริง เท็จ
ปฎิเสธ H0 ความผิดพลาดประเภทที่1

( )α

ตัดสินใจถูก

ยอมรับ H0 ตัดสินใจถูก ความผิดพลาดประเภทที่  2
( )β

ในการหาการทดสอบที่ดีที่สุดนั้นจะตองเปรียบเทียบการทดสอบที่มีขนาดเทากันหรือมี  α
เทากันเทานั้น  โดยการทดสอบที่มีความนาจะเปนที่จะปฏิเสธ  0H   เมื่อ 0H   เปนเท็จ หรือ
อํานาจการทดสอบ  ( )β−1   มากที่สุดก็จะเปนการทดสอบที่ดีที่สุด  จะเห็นไดวาอํานาจการ
ทดสอบที่นํามาเปรียบเทียบกันนั้นขึ้นอยูกับคา   β   ซึ่งคา  β   มีความสัมพันธกับคา  α  โดยที่
แปรผกผันกัน  ดังนั้นกอนการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบจะตองควบคุมความนาจะเปนของ
ความผิดพลาดชนิดที่ 1  แลวจึงเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของการทดสอบที่สามารถควบคุม
ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ไดเทานั้น
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การนําเสนอผลการวิจัยจะแบงเปน  2  สวนดังนี้
สวนที่ 1      การเปรียบเทียบความสามารถในการควบคุมความนาจะเปนของความผิดพลาด

 ประเภทที่1
สวนที่  2     การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบทั้ง  3  วิธี

4.1 ความสามารถในการควบคุมความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่  1

ในการวิจัยครั้งนี้จะพิจารณาตัวสถิติสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่  1  ไดหรือ
ไมจากการทดสอบคาสัดสวน   สําหรับรายละเอียดของการทดสอบคาสัดสวนมีดังนี้

สมมติฐานที่ใชในการทดสอบ  คือ
00 : αα ≤H

เทียบกับ 01 : αα >H

ตัวสถิติทดสอบคือ

( )
n

Z
00

0

1
ˆ

αα

αα

−

−
=

เมื่อ      α̂      แทนสัดสวนของความผิดพลาดประเภทที่ 1  ของตัวสถิติ  เทากับ  
n
n r

rn    แทนจํานวนครั้งทั้งหมดที่ปฎิเสธ  0H   เมื่อกําหนดให  0H  เปนจริง
n      แทนจํานวนครั้งที่ทําการทดลอง

และ      0α    แทนระดับ  α   ที่ตองการควบคุม
ถา  αZZ ≤   จะยอมรับ  0H   ซึ่งหมายความวา  ตัวสถิติทดสอบนั้นสามารถควบคุม

ความผิดพลาดประเภทที่ 1  ได
นั่นคือ  ที่ระดับ  01.0=α   จะสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1  ของตัวสถิติได

เมื่อ  326.201.0 =≤ ZZ

 สวนที่ระดับ   05.0=α   จะสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1  ของตัวสถิติ  ได
เมื่อ  645.105.0 =≤ ZZ

ในการวิจัยครั้งนี้ทําการทดลองทั้งหมด  500  คร้ัง  สําหรับแตละสถานการณ ( )500=n

ดังนั้น
สวนที่ระดับ  01.0=α   จะสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1  ของตัวสถิติได

เมื่อ  020.0ˆ ≤α

สวนที่ระดับ   05.0=α   จะสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1  ของตัวสถิติได
เมื่อ  066.0ˆ ≤α
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ในการเสนอผลการวิจัยใชสัญลักษณตางๆดังตอไปนี้
α        หมายถึง     ระดับนัยสําคัญที่กําหนด (nominal  level  of  significance)  หรือ

      คาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1  ที่กําหนด
n        หมายถึง     ขนาดตัวอยาง
CP      หมายถึง    วิธีการทดสอบไคกําลังสองเพียรสัน
MLR   หมายถึง     วิธีการทดสอบดวยอัตราสวนควรจะเปน
MC     หมายถึง     วิธีการทดสอบมอนติคารโล

การเปรียบเทียบความสามารถในการควบคุมความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1
ผูวิจัยนําเสนอคาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1  ณ ระดับนัยสําคัญ

0.01 และ  0.05  ในตารางที่ 4.2  และ  4.3  ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้
ตารางที่ 4.2      แสดงคาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่1  ของวิธีการทดสอบทั้ง

3 วิธี  จําแนกตามขนาดตาราง  ขนาดตัวอยาง  ณ ระดับนัยสําคัญ  0.01
ตารางที่ 4.3      แสดงคาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่1  ของวิธีการทดสอบทั้ง
   3   วิธี  จําแนกตามขนาดตาราง  ขนาดตัวอยาง  ณ ระดับนัยสําคัญ  0.05
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ตารางที่  4.2   แสดงคาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1  ของวิธีการทดสอบทั้ง  3
วิธี  จําแนกตามขนาดตาราง  ขนาดตัวอยาง  ณ ระดับนัยสําคัญ  0.01

วิธีการทดสอบขนาดตาราง ขนาดตัวอยาง
CP MLR MC

    50   0.006 0.006 0.004
100 0.008 0.008 0.006

2x2

150 0.006 0.006 0.002
50 0.008 0.018 0.018

100 0.008 0.008 0.010
2x3

150 0.008 0.010 0.008
50 0.004 0.006 0.006

100 0.010 0.010 0.012
2x4

150 0.004 0.008 0.004
50 0.014 0.014 0.012

100 0.004 0.004 0.004
2x5

150 0.010 0.012 0.004
100 0.010 0.014 0.016
200 0.008 0.012 0.010

3x3

300 0.016 0.018 0.008
100 0.016 0.018 0.016
200 0.006 0.008 0.010

3x4

300 0.004 0.006 0.006
100 0.008 0.012 0.010
200 0.010 0.012 0.010

3x5

300 0.002 0.002 0.000
150 0.014 0.008 0.008
300 0.008 0.008 0.008

4x4

450 0.012 0.002 0.004
150 0.008 0.010 0.006
300 0.008 0.010 0.006

4x5

450 0.006 0.006 0.004
150 0.010 0.008 0.008
300 0.004 0.010 0.008

5x5

450 0.012 0.012 0.010
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ตารางที่  4.3   แสดงคาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1  ของวิธีการทดสอบทั้ง  3
วิธี  จําแนกตามขนาดตาราง  ขนาดตัวอยาง  ณ ระดับนัยสําคัญ  0.05

วิธีการทดสอบขนาดตาราง ขนาดตัวอยาง
CP MLR MC

    50 0.050 0.052 0.046
100 0.048 0.048 0.058

2x2

150 0.050 0.052 0.060
50 0.042 0.062 0.054

100 0.032 0.040 0.036
2x3

150 0.042 0.042 0.040
50 0.032 0.044 0.040

100 0.050 0.058 0.048
2x4

150 0.062 0.064 0.052
50 0.040 0.048 0.048

100 0.048 0.058 0.048
2x5

150 0.056 0.062 0.060
100 0.048 0.060 0.044
200 0.056 0.056 0.050

3x3

300 0.060 0.060 0.048
100 0.064 0.062 0.060
200 0.038 0.040 0.036

3x4

300 0.032 0.036 0.028
100 0.042 0.042 0.040
200 0.056 0.062 0.054

3x5

300 0.044 0.056 0.040
150 0.042 0.026 0.024
300 0.038 0.036 0.030

4x4

450 0.044 0.024 0.018
150 0.060 0.050 0.046
300 0.044 0.040 0.044

4x5

450 0.044 0.048 0.048
150 0.044 0.046 0.044
300 0.048 0.058 0.050

5x5

450 0.052 0.056 0.048
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จากตารางที่ 4.2  และ  4.3  แสดงคาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1
สามารถสรุปผลไดวา  วิธีการทดสอบทุกตัวสามารถควบคุมความนาจะเปนของความผิดพลาด
ประเภทที่ 1  ไดในทุกตารางและขนาดตัวอยางที่กําหนด  ณ  ระดับนัยสําคัญที่ตองการศึกษา ( )α
มีคา  0.01  และ  0.05  เนื่องจาก

- ณ  ระดับนัยสําคัญ  0.01  คาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ของวิธี
การทดสอบทุกตัวมีคานอยกวาหรือเทากับ  0.020  ในทุกขนาดตารางและขนาด

      ตัวอยางที่กําหนด
- ณ  ระดับนัยสําคัญ  0.05   คาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1  ของวิธี

การทดสอบทุกตัวมีคานอยกวาหรือเทากับ  0.066  ในทุกขนาดตารางและขนาด
      ตัวอยางที่กําหนด

4.2 การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบความเปนอิสระของตัวแปร

ในสวนนี้พิจารณาอํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบความเปนอิสระตอกันของตัวแปร  
2  ตัวที่อยูในรูปตารางการณจร  เมื่อประชากรมีการแจกแจงพหุนาม  ซึ่งประกอบดวย  วิธีการ
ทดสอบไคกําลังสองเพียรสัน วิธีการทดสอบดวยอัตราสวนควรจะเปนและวิธีการมอนติคารโล  การ
พิจารณาอํานาจการทดสอบสามารถเปรียบเทียบไดทุกสถานการณที่กําหนด  เพราะทุกวิธีการ
ทดสอบ ขนาดตารางการณจร  และขนาดตัวอยาง สามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1  ได
โดยนําเสนอใน  2  รูปแบบ  คือ  การนําเสนอในรูปตารางและรปูกราฟ

สําหรับขนาดตารางและขนาดตัวอยางที่กําหนด  มีดังนี้
-    ตารางขนาด 2x2   2x3  2x4  และ  2x5 ใชขนาดตัวอยาง 50 100   และ

150   สําหรับแตและกรณี
- ตารางขนาด 3x3  3x4  และ 3x5  ใชขนาดตัวอยาง 100  200  และ 300

สําหรับแตละกรณี
- ตารางขนาด  4x4  4x5  และ  5x5  ใชขนาดตัวอยาง 150  300  และ

450 สําหรับแตละกรณี
นอกจากอิทธิพลของขนาดตารางและขนาดตัวอยางที่มีผลตออํานาจการทดสอบของวิธี

การทดสอบแลว  ระดับความสัมพันธของตัวแปรนาจะสงผลตออํานาจการทดสอบของวิธกีาร
ทดสอบ  ดังนั้นภายใตสมมติฐานวาขอมูลไมเปนอิสระตอกันจะสุมขอมูลโดยกําหนดระดับความ
สัมพันธเปน  3  ระดับ  ซึ่งพิจารณาจากคา  (Goodman  and  Kruskal  tau )  ซึ่งคํานวณไดจาก
สูตร
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โดยที่คา  τ  จะมีคาอยูระหวาง  0  ถึง  1  ถา  0=τ   หมายความวาขอมูลเปนอิสระ
ตอกัน  และขอมูลจะมีความสัมพันธกันมากขึ้นถา  τ  มีคามากขึ้น

-     ตารางขนาด 2x2   3x3  4x4  และ  5x5    ใชระดับความสัมพันธ  0.25  0.5   และ
0.75   สําหรับแตและกรณี

- ตารางขนาด 2x3  3x4  และ 4x5  ใชระดับความสัมพันธ  0.2  0.4 และ  0.6
สําหรับแตละกรณี

-     ตารางขนาด  2x4   และ  3x5  ใชระดับความสัมพันธ  0.15  0.3  และ  0.45
สําหรับแตละกรณี

- ตารางขนาด  2x5  ใชระดับความสัมพันธ  0.1  0.2  และ  0.3

ในการเสนอผลการวิจัยใชสัญลักษณตางๆดังตอไปนี้
α        หมายถึง     ระดับนัยสําคัญที่กําหนด (nominal  level  of  significance)  หรือ

      คาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1  ที่กําหนด
n        หมายถึง     ขนาดตัวอยาง
τ       หมายถึง     ระดับความสัมพันธ
CP      หมายถึง     วิธีการทดสอบไคกําลังสองเพียรสัน
MLR   หมายถึง      วิธีการทดสอบดวยอัตราสวนควรจะเปน
MC     หมายถึง      วิธีการทดสอบมอนติคารโล

ผูวิจัยจะนําเสนอคาอํานาจการทดสอบที่ระดับตางๆ ของขนาดตารางการณจรจําแนกตาม
ขนาดตัวอยาง และ  ระดับความสัมพันธ  ณ ระดับนัยสําคัญเทากับ  0.01  และ  0.05  ในตารางที่
4.4 – 4.23  ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้
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ตารางที่  4.4  คาอํานาจการทดสอบจากวิธีการทดสอบ 3  วิธี  สําหรับตารางการณจรขนาด 2x2   
จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และระดับความสัมพันธของขอมูล ( )τ   ณ ระดับนัยสําคัญ  0.01

วิธีการทดสอบความสัมพันธ
( )τ

ขนาดตัวอยาง
         (n) CP MLR MC

0.25 50 0.756 0.772 0.882
100 1 1 1
150 1 1 1

0.5 50 0.990 0.994 1
100 1 1 1
150 1 1 1

0.75 50 1 1 1
100 1 1 1
150 1 1 1

ตารางที่  4.5  คาอํานาจการทดสอบจากวิธีการทดสอบ 3  วิธี  สําหรับตารางการณจรขนาด 2x2   
จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และระดับความสัมพันธของขอมูล ( )τ   ณ ระดับนัยสําคัญ  0.05

วิธีการทดสอบความสัมพันธ
( )τ

ขนาดตัวอยาง
         (n) CP MLR MC

0.25 50 0.936 0.936 0.966
100 1 1 1
150 1 1 1

0.5 50 0.998 0.998 1
100 1 1 1
150 1 1 1

0.75 50 1 1 1
100 1 1 1
150 1 1 1
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กราฟท่ี  4.1  การเปรยีบเทียบอาํนาจการทดสอบของวธีิการ CP MLR และ MC สําหรบั
ตารางขนาด 2x2  ขนาดตัวอยาง  50  ณ ระดับนัยสําคญั 0.01
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กราฟท่ี  4.3  การเปรียบเทียบอาํนาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC สําหรับ
ตารางขนาด 2x2  ขนาดตวัอยาง  150  ณ ระดบันัยสําคญั 0.01
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กราฟที ่ 4.2  การเปรยีบเทยีบอาํนาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC สําหรบั
ตารางขนาด 2x2  ขนาดตวัอยาง  100  ณ ระดบันยัสําคญั 0.01
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กราฟที ่ 4.4  การเปรียบเทยีบอํานาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC สาํหรบั
ตารางขนาด 2x2  ขนาดตัวอยาง  50  ณ ระดับนยัสาํคัญ 0.05
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กราฟที ่ 4.5  การเปรียบเทยีบอํานาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC สาํหรบั
ตารางขนาด 2x2  ขนาดตัวอยาง  100  ณ ระดับนัยสาํคัญ 0.05
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กราฟที ่ 4.6  การเปรยีบเทยีบอาํนาจการทดสอบของวิธกีาร CP MLR และ MC สาํหรบั
ตารางขนาด 2x2  ขนาดตวัอยาง  150  ณ ระดบันยัสาํคัญ 0.05
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จากตารางที่ 4.4  และ กราฟที่  4.1 –4.3  ผูวิจัยสรุปผลไดดังนี้
วิธีการทดสอบ (MC)  มีอํานาจการทดสอบสูงสุด  ในทุกระดับความสัมพันธและขนาดตัว

อยาง  รองลงมา  คือ วิธีการทดสอบ (MLR)  สวนวิธีการทดสอบ (CP)  มีอํานาจการทดสอบต่ําสุด
แตอํานาจการทดสอบของทั้ง  3  วิธีการ  ใกลเคียงกันมากและมีอํานาจการทดสอบเทากันและสูง
ที่สุดกลาวคือเทากับ 1  เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ  100  และ  150
      อํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบทั้ง  3 วิธีแปรผันตามขนาดตัวอยางเนื่อง
จากเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนจึงเหมือนมีขอมูลมากขึ้นจึงทําใหสามารถอธิบายประชากรไดชัดเจน
ขึ้น  และระดับความสัมพันธเนื่องจากเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มข้ึนคาผลตางของคาสังเกตกับคา
คาดหวังจะเพิ่มข้ึนสงผลใหคาสถิติ   22 ,Gχ  มีคามากขึ้น และคา p-value จากวิธีมอนติคารโลมี
คาลดลงจึงมีผลใหโอกาสที่ปฏิเสธ 0H  มีคาเพิ่มมากขึ้น

จากตารางที่ 4.5  และ กราฟที่  4.4 –4.6  ผูวิจัยสรุปผลไดดังนี้
วิธีการทดสอบ (MC)  มีอํานาจการทดสอบสูงสุด  ในทุกระดับความสัมพันธและขนาดตัว

อยาง  รองลงมา  คือ วิธีการทดสอบ (MLR)  สวนวิธีการทดสอบ (CP)  มีอํานาจการทดสอบต่ําสุด
แตอํานาจการทดสอบของทั้ง  3  วิธีการ  ใกลเคียงกันมากและมีอํานาจการทดสอบเทากันและสูง
ที่สุดกลาวคือเทากับ 1  เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ  100  และ  150
       อํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบทั้ง  3 วิธีแปรผันตามขนาดตัวอยางเนื่อง
จากเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนจึงเหมือนมีขอมูลมากขึ้นจึงทําใหสามารถอธิบายประชากรไดชัดเจน
ขึ้น  และระดับความสัมพันธเนื่องจากเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มข้ึนคาผลตางของคาสังเกตกับคา
คาดหวังจะเพิ่มข้ึนสงผลใหคาสถิติ   22 ,Gχ  มีคามากขึ้น และคา p-value จากวิธีมอนติคารโลมี
คาลดลงจึงมีผลใหโอกาสที่ปฏิเสธ 0H  มีคาเพิ่มมากขึ้น
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ตารางที่  4.6  คาอํานาจการทดสอบจากวิธีการทดสอบ 3  วิธี  สําหรับตารางการณจรขนาด 2x3   
จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และระดับความสัมพันธของขอมูล ( )τ   ณ ระดับนัยสําคัญ  0.01

วิธีการทดสอบความสัมพันธ
( )τ

ขนาดตัวอยาง
         (n) CP MLR MC

0.2 50 0.616 0.636 0.770
100 0.952 0.954 0.966
150 0.996 0.996 1

0.4 50 0.966 0.976 0.988
100 1 1 1
150 1 1 1

0.6 50 1 1 1
100 1 1 1
150 1 1 1

ตารางที่  4.7  คาอํานาจการทดสอบจากวิธีการทดสอบ 3  วิธี  สําหรับตารางการณจรขนาด 2x3   
จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และระดับความสัมพันธของขอมูล ( )τ   ณ ระดับนัยสําคัญ  0.05

วิธีการทดสอบความสัมพันธ
( )τ

ขนาดตัวอยาง
         (n) CP MLR MC

0.2 50 0.838 0.840 0.902
100 0.992 0.992 0.996
150 0.996 0.998 1

0.4 50 1 1 1
100 1 1 1
150 1 1 1

0.6 50 1 1 1
100 1 1 1
150 1 1 1
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กราฟที ่ 4.7  การเปรยีบเทยีบอาํนาจการทดสอบของวิธกีาร CP MLR และ MC สาํหรบั
ตารางขนาด 2x3  ขนาดตวัอยาง  50  ณ ระดบันยัสาํคัญ 0.01
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กราฟที ่ 4.8  การเปรยีบเทยีบอาํนาจการทดสอบของวธีิการ CP MLR และ MC สําหรบั
ตารางขนาด 2x3  ขนาดตัวอยาง  100  ณ ระดบันยัสําคญั 0.01
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กราฟที ่ 4.9  การเปรียบเทยีบอาํนาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC สาํหรบั
ตารางขนาด 2x3  ขนาดตวัอยาง  150  ณ ระดบันยัสาํคญั 0.01
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กราฟที ่ 4.10  การเปรยีบเทยีบอาํนาจการทดสอบของวธีิการ CP MLR และ MC 
สําหรบัตารางขนาด 2x3  ขนาดตัวอยาง  50  ณ ระดบันยัสําคญั 0.05
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กราฟที ่ 4.11  การเปรยีบเทยีบอาํนาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC 
สําหรบัตารางขนาด 2x3  ขนาดตัวอยาง  100  ณ ระดับนยัสําคญั 0.05
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กราฟที ่ 4.12  การเปรยีบเทยีบอาํนาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC 
สําหรบัตารางขนาด 2x3  ขนาดตวัอยาง  150  ณ ระดับนยัสาํคญั 0.05
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จากตารางที่  4.6  และ  กราฟที่  4.7 – 4.9
กรณีที่ระดับความสัมพันธเทากับ  0.2  ทุกขนาดตัวอยางและกรณีที่ระดับความสัมพันธ

0.4  ขนาดตัวอยาง  50  วิธีการทดสอบ (MC)  มีอํานาจการทดสอบสูงที่สุด  รองลงมาคือ  วิธีการ
ทดสอบ (MLR)

กรณีที่ระดับความสัมพันธ  0.2   ขนาดตัวอยาง 150  วิธีการทดสอบ (MLR) จะใหอํานาจ
การทดสอบเทากับวิธีการทดสอบ (MC)

นอกจากนี้ที่ระดับความสัมพันธ 0.4  ขนาดตัวอยาง  100  150  และที่ระดับความสัมพันธ
0.6  ทุกขนาดตัวอยางการทดสอบทั้ง  3 วิธีใหอํานาจการทดสอบเทากันและมากที่สุดกลาวคือเทา
กับ 1

อํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบทั้ง  3 วิธีแปรผันตามขนาดตัวอยางเนื่อง
จากเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนจึงเหมือนมีขอมูลมากขึ้นจึงทําใหสามารถอธิบายประชากรไดชัดเจน
ข้ึน  และระดับความสัมพันธเนื่องจากเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มข้ึนคาผลตางของคาสังเกตกับคา
คาดหวังจะเพิ่มข้ึนสงผลใหคาสถิติ   22 ,Gχ  มีคามากขึ้น และคา p-value จากวิธีมอนติคารโลมี
คาลดลงจึงมีผลใหโอกาสที่ปฏิเสธ 0H  มีคาเพิ่มมากขึ้น

จากตารางที่  4.7  และ  กราฟที่  4.10 – 4.12
กรณีที่ระดับความสัมพันธเทากับ  0.2 ทุกขนาดตัวอยาง  วิธีการทดสอบ(MC) มีอํานาจ

การทดสอบสูงที่สุด  กรณีที่ระดับความสัมพันธ  0.2  ขนาดตัวอยาง  50  150  วิธีการทดสอบ
(MLR) มีอํานาจการทดสอบสูงกวาวิธีการทดสอบ (CP)

กรณีที่ระดับความสัมพันธ  0.2  ขนาดตัวอยาง  100  วิธีการทดสอบ (MLR) จะใหคา
อํานาจการทดสอบเทากับวิธีการทดสอบ (CP)

กรณีที่ระดับความสัมพันธ  0.4  และ  0.6  ทุกขนาดตัวอยาง  การทดสอบทั้ง  3  วิธีให
อํานาจการทดสอบเทากันและมากที่สุดกลาวคือเทากับ 1

อํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบทั้ง  3 วิธีแปรผันตามขนาดตัวอยางเนื่อง
จากเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนจึงเหมือนมีขอมูลมากขึ้นจึงทําใหสามารถอธิบายประชากรไดชัดเจน
ขึ้น  และระดับความสัมพันธเนื่องจากเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มข้ึนคาผลตางของคาสังเกตกับคา
คาดหวังจะเพิ่มข้ึนสงผลใหคาสถิติ   22 ,Gχ  มีคามากขึ้น และคา p-value จากวิธีมอนติคารโลมี
คาลดลงจึงมีผลใหโอกาสที่ปฏิเสธ 0H  มีคาเพิ่มมากขึ้น
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ตารางที่  4.8  คาอํานาจการทดสอบจากวิธีการทดสอบ 3  วิธี  สําหรับตารางการณจรขนาด 2x4   
จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และระดับความสัมพันธของขอมูล ( )τ   ณ ระดับนัยสําคัญ  0.01

วิธีการทดสอบความสัมพันธ
( )τ

ขนาดตัวอยาง
         (n) CP MLR MC

0.15 50 0.098 0.132 0.346
100 0.498 0.598 0.686
150 0.836 0.878 0.912

0.3 50 0.472 0.504 0.484
100 0.930 0.940 0.958
150 0.996 0.966 0.998

0.45 50 0.710 0.782 0.726
100 1 1 1
150 1 1 1

ตารางที่  4.9  คาอํานาจการทดสอบจากวิธีการทดสอบ 3  วิธี  สําหรับตารางการณจรขนาด 2x4   
จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และระดับความสัมพันธของขอมูล ( )τ   ณ ระดับนัยสําคัญ  0.05

วิธีการทดสอบความสัมพันธ
( )τ

ขนาดตัวอยาง
         (n) CP MLR MC

0.15 50 0.292 0.350 0.366
100 0.756 0.812 0.888
150 0.958 0.966 0.966

0.3 50 0.734 0.754 0.756
100 0.982 0.982 0.986
150 1 1 1

0.45 50 0.898 0.920 0.916
100 1 1 1
150 1 1 1
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กราฟที ่ 4.13  การเปรยีบเทยีบอํานาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC 
สําหรับตารางขนาด 2x4  ขนาดตวัอยาง  50  ณ ระดบันัยสําคญั 0.01
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กราฟท่ี  4.14  การเปรยีบเทียบอาํนาจการทดสอบของวิธีการ CP MLR และ MC 
สาํหรบัตารางขนาด 2x4  ขนาดตัวอยาง  100  ณ ระดับนัยสาํคญั 0.01
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กราฟที ่ 4.15  การเปรียบเทยีบอาํนาจการทดสอบของวธีิการ CP MLR และ MC 
สาํหรับตารางขนาด 2x4  ขนาดตวัอยาง  150  ณ ระดับนยัสาํคญั 0.01
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กราฟท่ี  4.16  การเปรียบเทียบอาํนาจการทดสอบของวธีิการ CP MLR และ MC 
สําหรับตารางขนาด 2x4  ขนาดตัวอยาง  50  ณ ระดับนัยสําคัญ 0.05
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กราฟท่ี  4.17  การเปรียบเทียบอาํนาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC 
สาํหรับตารางขนาด 2x4  ขนาดตัวอยาง  100  ณ ระดับนัยสาํคญั 0.05
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กราฟท่ี  4.18  การเปรียบเทียบอาํนาจการทดสอบของวธีิการ CP MLR และ MC 
สําหรับตารางขนาด 2x4  ขนาดตัวอยาง  150  ณ ระดับนัยสําคญั 0.05
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จากตารางที่ 4.8  และกราฟที่ 4.13 – 4.15
กรณีที่ระดับความสัมพันธเทากับ  0.15  ทุกขนาดตัวอยาง  วิธีการทดสอบ (MC)  ให

อํานาจการทดสอบที่สูงที่สุด  รองลงมาคือวิธีการทดสอบดวย(MLR)  และวิธีการทดสอบ (CP) ให
อํานาจการทดสอบต่ําที่สุด

กรณีที่ระดับความสัมพันธ  0.3  0.45   ขนาดตัวอยาง  50  วิธีการทดสอบ (MLR)มี
อํานาจการทดสอบที่สูงที่สุด  รองลงมาคือวิธีการทดสอบ(MC) และวิธีการทดสอบ (CP)ใหอํานาจ
การทดสอบต่ําที่สุด

กรณีที่ระดับความสัมพันธ  0.45  ขนาดตัวอยาง  100  150  ทั้ง  3  วิธีใหอํานาจการ
ทดสอบเทากันและมากที่สุดกลาวคือเทากับ 1

อํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบทั้ง  3 วิธีแปรผันตามขนาดตัวอยางเนื่อง
จากเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนจึงเหมือนมีขอมูลมากขึ้นจึงทําใหสามารถอธิบายประชากรไดชัดเจน
ขึ้น  และระดับความสัมพันธเนื่องจากเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มข้ึนคาผลตางของคาสังเกตกับคา
คาดหวังจะเพิ่มข้ึนสงผลใหคาสถิติ   22 ,Gχ  มีคามากขึ้น และคา p-value จากวิธีมอนติคารโลมี
คาลดลงจึงมีผลใหโอกาสที่ปฏิเสธ 0H  มีคาเพิ่มมากขึ้น

จากตารางที่  4.9  และ  กราฟที่  4.16  - 4.18
กรณีที่ระดับความสัมพันธเทากับ  0.15  ขนาดตัวอยาง  50  100  และ  กรณีที่ระดับ

ความสัมพันธ  0.3  ขนาดตัวอยาง  50  วิธีการทดสอบ (MC)ใหอํานาจการทดสอบที่สูงที่สุด  รอง
ลงมาคือวิธีการทดสอบ (MLR)  และวิธีการทดสอบ (CP)  ใหอํานาจการทดสอบที่ต่ําที่สุด

กรณีที่ระดับความสัมพันธ   0.15  ขนาดตัวอยาง  150  และ  ความสัมพันธ  0.45  ขนาด
ตัวอยาง  50  วิธีการทดสอบ (MLR) ใหอํานาจการทดสอบสูงที่สุด  รองลงมาคือวิธีการทดสอบ
(MC)  และวิธีการทดสอบ (CP)  ใหอํานาจการทดสอบต่ําที่สุด

กรณีที่ระดับความสัมพันธ  0.3  ขนาดตัวอยาง  150  และ  กรณีความสัมพันธ  0.45
ขนาดตัวอยาง  100  150  ทั้ง  3  วิธีใหอํานาจการทดสอบเทากันและมากที่สุดกลาวคือเทากับ  1

อํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบทั้ง  3 วิธีแปรผันตามขนาดตัวอยางเนื่อง
จากเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนจึงเหมือนมีขอมูลมากขึ้นจึงทําใหสามารถอธิบายประชากรไดชัดเจน
ขึ้น  และระดับความสัมพันธเนื่องจากเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มข้ึนคาผลตางของคาสังเกตกับคา
คาดหวังจะเพิ่มข้ึนสงผลใหคาสถิติ   22 ,Gχ  มีคามากขึ้น และคา p-value จากวิธีมอนติคารโลมี
คาลดลงจึงมีผลใหโอกาสที่ปฏิเสธ 0H  มีคาเพิ่มมากขึ้น



54

ตารางที่  4.10  คาอํานาจการทดสอบจากวิธีการทดสอบ 3  วิธี  สําหรับตารางการณจรขนาด
2x5   จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และระดับความสัมพันธของขอมูล ( )τ   ณ ระดับนัยสําคัญ  0.01

วิธีการทดสอบความสัมพันธ
( )τ

ขนาดตัวอยาง
         (n) CP MLR MC

0.1 50 0.078 0.114 0.312
100 0.512 0.566 0.704
150 0.776 0.796 0.886

0.2 50 0.326 0.392 0.418
100 0.900 0.916 0.920
150 0.988 0.990 1

0.3 50 0.594 0.664 0.664
100 0.998 1 1
150 1 1 1

ตารางที่  4.11  คาอํานาจการทดสอบจากวิธีการทดสอบ 3  วิธี  สําหรับตารางการณจรขนาด
2x5   จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และระดับความสัมพันธของขอมูล ( )τ   ณ ระดับนัยสําคัญ  0.05

วิธีการทดสอบความสัมพันธ
( )τ

ขนาดตัวอยาง
         (n) CP MLR MC

0.1 50 0.298 0.342 0.404
100 0.760 0.772 0.776
150 0.896 0.908 0.956

0.2 50 0.622 0.664 0.688
100 0.958 0.962 0.998
150 1 1 1

0.3 50 0.854 0.888 0.902
100 1 1 1
150 1 1 1
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กราฟที ่ 4.19  การเปรยีบเทยีบอาํนาจการทดสอบของวธีิการ CP MLR และ MC 
สําหรบัตารางขนาด 2x5  ขนาดตัวอยาง  50  ณ ระดบันัยสําคญั 0.01
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กราฟที ่ 4.20  การเปรยีบเทยีบอาํนาจการทดสอบของวธีิการ CP MLR และ MC 
สําหรบัตารางขนาด 2x5  ขนาดตวัอยาง  100  ณ ระดับนยัสําคญั 0.01
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กราฟที ่ 4.21  การเปรยีบเทยีบอํานาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC 
สาํหรบัตารางขนาด 2x5  ขนาดตัวอยาง  150  ณ ระดับนยัสาํคัญ 0.01
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กราฟท่ี  4.22  การเปรยีบเทียบอาํนาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC 
สําหรบัตารางขนาด 2x5  ขนาดตัวอยาง  50  ณ ระดับนัยสําคญั 0.05
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กราฟท่ี  4.23  การเปรยีบเทยีบอาํนาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC 
สําหรบัตารางขนาด 2x5  ขนาดตัวอยาง  100  ณ ระดับนัยสําคญั 0.05
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กราฟที ่ 4.24  การเปรยีบเทยีบอาํนาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC 
สาํหรบัตารางขนาด 2x5  ขนาดตัวอยาง  150  ณ ระดับนยัสาํคัญ 0.05
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จากตารางที่  4.10  และ  กราฟที่  4.19  - 4.21
กรณีที่ระดับความสัมพันธเทากับ  0.1  0.2   ทุกขนาดตัวอยาง  วิธีการทดสอบ (MC)ให

อํานาจการทดสอบสูงที่สุด  รองลงมาคือวิธีการทดสอบ (MLR)  และวิธีการทดสอบ(CP)  ให
อํานาจการทดสอบต่ําที่สุด

กรณีที่ระดับความสัมพันธเทากับ  0.3  ขนาดตัวอยาง  50 100 วิธีการทดสอบ(MC)  และ
วิธีการทดสอบ(MLR)  ใหอํานาจการทดสอบเทากันและสูงที่สุด  รองลงมาคือ วิธีการทดสอบ (CP)

กรณีที่ระดับความสัมพันธเทากับ  0.3  ขนาดตวัอยาง   150  ทั้ง  3 วิธีการใหอํานาจการ
ทดสอบเทากันและมากที่สุดกลาวคือเทากับ 1

อํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบทั้ง  3 วิธีแปรผันตามขนาดตัวอยางเนื่อง
จากเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนจึงเหมือนมีขอมูลมากขึ้นจึงทําใหสามารถอธิบายประชากรไดชัดเจน
ข้ึน  และระดับความสัมพันธเนื่องจากเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มข้ึนคาผลตางของคาสังเกตกับคา
คาดหวังจะเพิ่มข้ึนสงผลใหคาสถิติ   22 ,Gχ  มีคามากขึ้น และคา p-value จากวิธีมอนติคารโลมี
คาลดลงจึงมีผลใหโอกาสที่ปฏิเสธ 0H  มีคาเพิ่มมากขึ้น

จากตารางที่  4.11  และกราฟที่  4.22 – 4.24
กรณีที่ระดับความสัมพันธ  0.1  ทุกขนาดตัวอยาง  และกรณีความสัมพันธ  0.2  ขนาดตัว

อยาง  50  100   วิธีการทดสอบ(MC)  ใหอํานาจการทดสอบสูงที่สุด  รองลงมาคือวิธีการทดสอบ
(MLR)  และวิธีการทดสอบใหอํานาจการทดสอบต่ําที่สุด

กรณีที่ระดับความสัมพันธ  0.2  ขนาดตัวอยาง  150  และ  กรณีความสัมพันธ  0.3
ขนาดตัวอยาง  100  150  ทั้ง  3  วิธีใหอํานาจการทดสอบเทากันและมากที่สุดกลาวคือเทากับ 1

อํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบทั้ง  3 วิธีแปรผันตามขนาดตัวอยางเนื่อง
จากเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนจึงเหมือนมีขอมูลมากขึ้นจึงทําใหสามารถอธิบายประชากรไดชัดเจน
ขึ้น  และระดับความสัมพันธเนื่องจากเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มข้ึนคาผลตางของคาสังเกตกับคา
คาดหวังจะเพิ่มข้ึนสงผลใหคาสถิติ   22 ,Gχ  มีคามากขึ้น และคา p-value จากวิธีมอนติคารโลมี
คาลดลงจึงมีผลใหโอกาสที่ปฏิเสธ 0H  มีคาเพิ่มมากขึ้น
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ตารางที่  4.12  คาอํานาจการทดสอบจากวิธีการทดสอบ 3  วิธี  สําหรับตารางการณจรขนาด
3x3   จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และระดับความสัมพันธของขอมูล ( )τ   ณ ระดับนัยสําคัญ  0.01

วิธีการทดสอบความสัมพันธ
( )τ

ขนาดตัวอยาง
         (n) CP MLR MC

0.25 100 1 1 1
200 1 1 1
300 1 1 1

0.5 100 1 1 1
200 1 1 1
300 1 1 1

0.75 100 1 1 1
200 1 1 1
300 1 1 1

ตารางที่  4.13  คาอํานาจการทดสอบจากวิธีการทดสอบ 3  วิธี  สําหรับตารางการณจรขนาด
3x3   จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และระดับความสัมพันธของขอมูล ( )τ   ณ ระดับนัยสําคัญ  0.05

วิธีการทดสอบความสัมพันธ
( )τ

ขนาดตัวอยาง
         (n) CP MLR MC

0.25 100 1 1 1
200 1 1 1
300 1 1 1

0.5 100 1 1 1
200 1 1 1
300 1 1 1

0.75 100 1 1 1
200 1 1 1
300 1 1 1
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กราฟที่  4.25  การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการ CP MLR และ MC 
สําหรับตารางขนาด 3x3  ขนาดตัวอยาง  100  ณ ระดับนัยสําคัญ 0.01
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กราฟที ่ 4.27  การเปรยีบเทยีบอาํนาจการทดสอบของวธีิการ CP MLR และ MC สําหรบั
ตารางขนาด 3x3  ขนาดตัวอยาง  300  ณ ระดับนยัสําคัญ 0.01
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กราฟท่ี  4.26  การเปรยีบเทียบอํานาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC 
สําหรับตารางขนาด 3x3  ขนาดตวัอยาง  200  ณ ระดบันยัสําคัญ 0.01
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กราฟที่  4.28  การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการ CP MLR และ MC 
สําหรับตารางขนาด 3x3  ขนาดตัวอยาง  100  ณ ระดับนัยสําคัญ 0.05
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กราฟท่ี  4.29  การเปรยีบเทียบอํานาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC 
สําหรับตารางขนาด 3x3  ขนาดตวัอยาง  200  ณ ระดบันยัสําคัญ 0.05
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กราฟท่ี  4.30  การเปรยีบเทยีบอาํนาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC 
สําหรบัตารางขนาด 3x3  ขนาดตัวอยาง  300  ณ ระดับนัยสําคญั 0.05
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จากตารางที่  4.12  4.13   และกราฟที่  4.25 – 4.30
กรณีทุกระดับความสัมพันธ  และ ทุกขนาดตัวอยาง  วิธีการทดสอบทั้ง  3  วิธีใหคาอํานาจ

การทดสอบเทากันและมากที่สุดกลาวคือเทากับ 1
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ตารางที่  4.14  คาอํานาจการทดสอบจากวิธีการทดสอบ 3  วิธี  สําหรับตารางการณจรขนาด
3x4   จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และระดับความสัมพันธของขอมูล ( )τ   ณ ระดับนัยสําคัญ  0.01

วิธีการทดสอบความสัมพันธ
( )τ

ขนาดตัวอยาง
         (n) CP MLR MC

0.2 100 0.880 0.894 0.928
200 1 1 1
300 1 1 1

0.4 100 0.996 0.996 1
200 1 1 1
300 1 1 1

0.6 100 1 1 1
200 1 1 1
300 1 1 1

ตารางที่  4.15  คาอํานาจการทดสอบจากวิธีการทดสอบ 3  วิธี  สําหรับตารางการณจรขนาด
3x4   จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และระดับความสัมพันธของขอมูล ( )τ   ณ ระดับนัยสําคัญ  0.05

วิธีการทดสอบความสัมพันธ
( )τ

ขนาดตัวอยาง
         (n) CP MLR MC

0.2 100 0.966 0.970 0.988
200 1 1 1
300 1 1 1

0.4 100 1 1 1
200 1 1 1
300 1 1 1

0.6 100 1 1 1
200 1 1 1
300 1 1 1
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กราฟท่ี  4.31  การเปรยีบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธกีาร CP MLR และ MC 
สําหรบัตารางขนาด 3x4  ขนาดตัวอยาง  100  ณ ระดับนัยสําคญั 0.01
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กราฟที ่ 4.32  การเปรยีบเทยีบอาํนาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC 
สําหรบัตารางขนาด 3x4  ขนาดตัวอยาง  200  ณ ระดับนยัสําคญั 0.01
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กราฟที ่ 4.33  การเปรยีบเทยีบอาํนาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC 
สําหรบัตารางขนาด 3x4  ขนาดตัวอยาง  300  ณ ระดับนยัสําคญั 0.01
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กราฟที ่ 4.34  การเปรยีบเทยีบอาํนาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC 
สําหรบัตารางขนาด 3x4  ขนาดตัวอยาง  100  ณ ระดับนยัสําคญั 0.05
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กราฟที ่ 4.35  การเปรยีบเทยีบอาํนาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC 
สําหรบัตารางขนาด 3x4  ขนาดตัวอยาง  200  ณ ระดับนยัสําคญั 0.05
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กราฟที ่ 4.36  การเปรยีบเทยีบอาํนาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC 
สําหรบัตารางขนาด 3x4  ขนาดตัวอยาง  300  ณ ระดับนยัสําคญั 0.05

0
0.2
0.4
0.6
0.8

1

0.2 0.4 0.6

ความสัมพนัธ

อํา
นา

จก
าร

ทด
สอ

บ

CP
MLR
MC



62

จากตารางที่  4.14  และ  กราฟที่  4.31 – 4.33
กรณีที่ระดับความสัมพันธ  0.2  ขนาดตัวอยาง  100  วิธีการทดสอบ (MC)  ใหอํานาจการ

ทดสอบสูงที่สุด  รองลงมาคือวิธีการทดสอบ (MLR)  และวิธีการทดสอบ (CP)  ใหคาอํานาจการ
ทดสอบต่ําที่สุด

กรณีที่ระดับความสัมพันธ  0.4  ขนาดตัวอยาง  100  วิธีการทดสอบ (MC)  ใหอํานาจการ
ทดสอบสูงที่สุด  รองลงมาคือวิธีการทดสอบ (MLR)  และวิธีการทดสอบ (CP)  ใหคาอํานาจการ
ทดสอบเทากัน

ที่กรณีระดับความสัมพันธ  0.2  0.4  ขนาดตัวอยาง  200  และ  300  และ  กรณีระดับ
ความสัมพันธ  0.6  ทุกขนาดของตัวอยาง  ทั้ง  3  วิธีใหคาอํานาจการทดสอบเทากันและมากที่สุด
กลาวคือเทากับ  1

อํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบทั้ง  3 วิธีแปรผันตามขนาดตัวอยางเนื่อง
จากเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนจึงเหมือนมีขอมูลมากขึ้นจึงทําใหสามารถอธิบายประชากรไดชัดเจน
ขึ้น  และระดับความสัมพันธเนื่องจากเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มข้ึนคาผลตางของคาสังเกตกับคา
คาดหวังจะเพิ่มข้ึนสงผลใหคาสถิติ   22 ,Gχ  มีคามากขึ้น และคา p-value จากวิธีมอนติคารโลมี
คาลดลงจึงมีผลใหโอกาสที่ปฏิเสธ 0H  มีคาเพิ่มมากขึ้น

จากตารางที่  4.15  และ กราฟที่  4.34 – 4.36
กรณีที่ระดับความสัมพันธ  0.2  ขนาดตัวอยาง  100  วิธีการทดสอบ(MC) ใหคาอํานาจ

การทดสอบสูงที่สุด  รองลงมาคือวิธีการทดสอบ (MLR)  และวิธีการทดสอบ(CP) ใหคาอํานาจการ
ทดสอบต่ําที่สุด

กรณีที่ระดับความสัมพันธ  0.2  ขนาดตัวอยาง  200  300  และ  ระดับความสัมพันธ  0.4
0.6  ทุกขนาดตัวอยาง  ทั้ง  3  วิธีใหคาอํานาจการทดสอบเทากันและมากที่สุดกลาวคือเทากับ 1

อํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบทั้ง  3 วิธีแปรผันตามขนาดตัวอยางเนื่อง
จากเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนจึงเหมือนมีขอมูลมากขึ้นจึงทําใหสามารถอธิบายประชากรไดชัดเจน
ขึ้น  และระดับความสัมพันธเนื่องจากเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มข้ึนคาผลตางของคาสังเกตกับคา
คาดหวังจะเพิ่มข้ึนสงผลใหคาสถิติ   22 ,Gχ  มีคามากขึ้น และคา p-value จากวิธีมอนติคารโลมี
คาลดลงจึงมีผลใหโอกาสที่ปฏิเสธ 0H  มีคาเพิ่มมากขึ้น
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ตารางที่  4.16  คาอํานาจการทดสอบจากวิธีการทดสอบ 3  วิธี  สําหรับตารางการณจรขนาด
3x5   จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และระดับความสัมพันธของขอมูล ( )τ   ณ ระดับนัยสําคัญ  0.01

วิธีการทดสอบความสัมพันธ
( )τ

ขนาดตัวอยาง
         (n) CP MLR MC

0.15 100 0.600 0.716 0.804
200 0.984 0.994 1
300 0.998 1 1

0.3 100 1 1 1
200 1 1 1
300 1 1 1

0.45 100 1 1 1
200 1 1 1
300 1 1 1

ตารางที่  4.17  คาอํานาจการทดสอบจากวิธีการทดสอบ 3  วิธี  สําหรับตารางการณจรขนาด
3x5   จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และระดับความสัมพันธของขอมูล ( )τ   ณ ระดับนัยสําคัญ  0.05

วิธีการทดสอบความสัมพันธ
( )τ

ขนาดตัวอยาง
         (n) CP MLR MC

0.15 100 0.864 0.920 1
200 0.996 1 1
300 1 1 1

0.3 100 1 1 1
200 1 1 1
300 1 1 1

0.45 100 1 1 1
200 1 1 1
300 1 1 1
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กราฟท่ี  4.37  การเปรยีบเทียบอาํนาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC 
สําหรบัตารางขนาด 3x5  ขนาดตัวอยาง  100  ณ ระดับนัยสําคญั 0.01
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กราฟท่ี  4.38  การเปรยีบเทยีบอาํนาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC 
สําหรบัตารางขนาด 3x5  ขนาดตัวอยาง  200  ณ ระดับนัยสําคญั 0.01
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กราฟท่ี  4.39  การเปรียบเทียบอาํนาจการทดสอบของวิธกีาร CP MLR และ MC 
สําหรับตารางขนาด 3x5  ขนาดตวัอยาง  300  ณ ระดบันัยสําคญั 0.01
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กราฟที ่ 4.40  การเปรยีบเทยีบอาํนาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC 
สําหรบัตารางขนาด 3x5  ขนาดตวัอยาง  100  ณ ระดบันัยสําคญั 0.05
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กราฟที ่ 4.41  การเปรยีบเทยีบอาํนาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC 
สําหรบัตารางขนาด 3x5  ขนาดตวัอยาง  200  ณ ระดบันยัสําคญั 0.05
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กราฟท่ี  4.42  การเปรียบเทียบอาํนาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC 
สําหรับตารางขนาด 3x5  ขนาดตวัอยาง  300  ณ ระดบันัยสําคญั 0.05
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จากตารางที่  4.16  และกราฟที่  4.37 – 4.39
กรณีที่ระดับความสัมพันธ  0.15  ขนาดตัวอยาง  100  200  วิธีการทดสอบ(MC) ใหคา

อํานาจการทดสอบสูงที่สุด  รองลงมาคือวิธีการทดสอบ(MLR)  และวิธีการทดสอบ(CP)  ใหคา
อํานาจการทดสอบต่ําที่สุด

กรณีที่ระดับความสัมพันธ  0.15  ขนาดตัวอยาง  300  วิธีการทดสอบ(MC) และ วิธีการ
ทดสอบ(MLR)  ใหคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุดกลาวคือเทากับ  1  รองลงมาคือ วิธีการทดสอบ
(CP) กรณีที่ระดับความสัมพันธ  0.3  0.45  ทุกขนาดตัวอยาง ทั้ง  3  วิธีใหคาอํานาจการ
ทดสอบเทากันและสูงที่สุดกลาวคือเทากับ  1

อํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบทั้ง  3 วิธีแปรผันตามขนาดตัวอยางเนื่อง
จากเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนจึงเหมือนมีขอมูลมากขึ้นจึงทําใหสามารถอธิบายประชากรไดชัดเจน
ขึ้น  และระดับความสัมพันธเนื่องจากเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มข้ึนคาผลตางของคาสังเกตกับคา
คาดหวังจะเพิ่มข้ึนสงผลใหคาสถิติ   22 ,Gχ  มีคามากขึ้น และคา p-value จากวิธีมอนติคารโลมี
คาลดลงจึงมีผลใหโอกาสที่ปฏิเสธ 0H  มีคาเพิ่มมากขึ้น

จากตารางที่  4.17  และกราฟที่  4.40 – 4.42
กรณีที่ระดับความสัมพันธ  0.15  ขนาดตัวอยาง  100    วิธีการทดสอบ(MC) ใหคา

อํานาจการทดสอบสูงที่สุด  รองลงมาคือวิธีการทดสอบ(MLR)  และวิธีการทดสอบ(CP) ใหคา
อํานาจการทดสอบต่ําที่สุด

กรณีที่ระดับความสัมพันธ  0.15  ขนาดตัวอยาง  200  วิธีการทดสอบ(MC)  และ วิธีการ
ทดสอบ(MLR)  ใหคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุดกลาวคือเทากับ 1  รองลงมาคือ วิธีการทดสอบ 
(CP) กรณีที่ระดับความสัมพันธ 0.15  ขนาดตัวอยาง  300  และ กรณีที่ระดับความสัมพันธ  
0.3   0.45   ทุกขนาดตัวอยาง  ทั้ง   3  วิธีใหคาอํานาจการทดสอบเทากันและสูงที่สุดกลาวคือ
เทากับ  1

อํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบทั้ง  3 วิธีแปรผันตามขนาดตัวอยางเนื่อง
จากเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนจึงเหมือนมีขอมูลมากขึ้นจึงทําใหสามารถอธิบายประชากรไดชัดเจน
ข้ึน  และระดับความสัมพันธเนื่องจากเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มข้ึนคาผลตางของคาสังเกตกับคา
คาดหวังจะเพิ่มข้ึนสงผลใหคาสถิติ   22 ,Gχ  มีคามากขึ้น และคา p-value จากวิธีมอนติคารโลมี
คาลดลงจึงมีผลใหโอกาสที่ปฏิเสธ 0H  มีคาเพิ่มมากขึ้น
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ตารางที่  4.18  คาอํานาจการทดสอบจากวิธีการทดสอบ 3  วิธี  สําหรับตารางการณจรขนาด
4x4   จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และระดับความสัมพันธของขอมูล ( )τ   ณ ระดับนัยสําคัญ  0.01

วิธีการทดสอบความสัมพันธ
( )τ

ขนาดตัวอยาง
         (n) CP MLR MC

0.25 150 1 1 1
300 1 1 1
450 1 1 1

0.5 150 1 1 1
300 1 1 1
450 1 1 1

0.75 150 1 1 1
300 1 1 1
450 1 1 1

ตารางที่  4.19  คาอํานาจการทดสอบจากวิธีการทดสอบ 3  วิธี  สําหรับตารางการณจรขนาด
4x4   จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และระดับความสัมพันธของขอมูล ( )τ   ณ ระดับนัยสําคัญ  0.05

วิธีการทดสอบความสัมพันธ
( )τ

ขนาดตัวอยาง
         (n) CP MLR MC

0.25 150 1 1 1
300 1 1 1
450 1 1 1

0.5 150 1 1 1
300 1 1 1
450 1 1 1

0.75 150 1 1 1
300 1 1 1
450 1 1 1
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กราฟที ่ 4.43  การเปรียบเทยีบอํานาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC 
สําหรับตารางขนาด 4x4  ขนาดตัวอยาง  150  ณ ระดับนยัสําคัญ 0.01
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กราฟที ่ 4.44  การเปรยีบเทยีบอํานาจการทดสอบของวิธีการ CP MLR และ MC 
สาํหรบัตารางขนาด 4x4  ขนาดตวัอยาง  300  ณ ระดับนยัสาํคัญ 0.01
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กราฟท่ี  4.45  การเปรียบเทียบอาํนาจการทดสอบของวธีิการ CP MLR และ MC 
สําหรับตารางขนาด 4x4  ขนาดตัวอยาง  450  ณ ระดับนัยสําคญั 0.01
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กราฟท่ี  4.46  การเปรยีบเทียบอาํนาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC 
สาํหรบัตารางขนาด 4x4  ขนาดตวัอยาง  150  ณ ระดบันัยสาํคญั 0.05
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กราฟที ่ 4.47  การเปรยีบเทยีบอํานาจการทดสอบของวิธีการ CP MLR และ MC 
สาํหรบัตารางขนาด 4x4  ขนาดตวัอยาง  300  ณ ระดับนยัสาํคัญ 0.05
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กราฟท่ี  4.48  การเปรียบเทียบอาํนาจการทดสอบของวธีิการ CP MLR และ MC 
สําหรับตารางขนาด 4x4  ขนาดตัวอยาง  450  ณ ระดับนัยสําคญั 0.05
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จากตารางที่  4.18  4.19  และ  กราฟที่  4.43 – 4.48
ทุกระดับสัมพันธ และขนาดตัวอยาง  การทดสอบทั้ง  3  วิธีใหคาอํานาจการทดสอบเทา

กันและสูงที่สุดกลาวคือเทากับ 1
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ตารางที่  4.20  คาอํานาจการทดสอบจากวิธีการทดสอบ 3  วิธี  สําหรับตารางการณจรขนาด
4x5   จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และระดับความสัมพันธของขอมูล ( )τ   ณ ระดับนัยสําคัญ  0.01

วิธีการทดสอบความสัมพันธ
( )τ

ขนาดตัวอยาง
         (n) CP MLR MC

0.2 150 0.966 0.982 1
300 1 1 1
450 1 1 1

0.4 150 1 1 1
300 1 1 1
450 1 1 1

0.6 150 1 1 1
300 1 1 1
450 1 1 1

ตารางที่  4.21  คาอํานาจการทดสอบจากวิธีการทดสอบ 3  วิธี  สําหรับตารางการณจรขนาด
4x5   จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และระดับความสัมพันธของขอมูล ( )τ   ณ ระดับนัยสําคัญ  0.05

วิธีการทดสอบความสัมพันธ
( )τ

ขนาดตัวอยาง
         (n) CP MLR MC

0.2 150 1 1 1
300 1 1 1
450 1 1 1

0.4 150 1 1 1
300 1 1 1
450 1 1 1

0.6 150 1 1 1
300 1 1 1
450 1 1 1
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กราฟที ่ 4.49  การเปรียบเทยีบอํานาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC 
สําหรับตารางขนาด 4x5  ขนาดตวัอยาง  150  ณ ระดบันยัสําคัญ 0.01
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กราฟท่ี  4.50  การเปรยีบเทียบอาํนาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC 
สาํหรบัตารางขนาด 4x5  ขนาดตัวอยาง  300  ณ ระดับนัยสาํคญั 0.01
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กราฟที ่ 4.51  การเปรยีบเทยีบอาํนาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC 
สําหรบัตารางขนาด 4x5  ขนาดตัวอยาง  450  ณ ระดับนยัสําคญั 0.01
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กราฟที ่ 4.52  การเปรยีบเทยีบอํานาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC 
สาํหรบัตารางขนาด 4x5  ขนาดตัวอยาง  150  ณ ระดับนยัสาํคัญ 0.05
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กราฟท่ี  4.53  การเปรยีบเทียบอาํนาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC 
สาํหรบัตารางขนาด 4x5  ขนาดตัวอยาง  300  ณ ระดับนัยสาํคญั 0.05
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กราฟที ่ 4.54  การเปรยีบเทยีบอํานาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC สาํหรับ
ตารางขนาด 4x5  ขนาดตัวอยาง  450  ณ ระดับนยัสาํคัญ 0.05
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จากตาราง  4.20  และ กราฟที่ 4.49 – 4 .51
กรณีความสัมพันธ 0.2  ขนาดตัวอยาง  150  วิธีการทดสอบ (MC)  ใหคาอํานาจการ

ทดสอบสูงที่สุด  รองลงมา วิธีการทดสอบ (MLR)  และวิธีการทดสอบ (CP) ใหคาอํานาจการ
ทดสอบต่ําที่สุด

กรณีความสัมพันธ  0.2  ขนาดตัวอยาง  300   450  และ  กรณีความสัมพันธ  0.4  0.6
ทุกขนาดตัวอยาง  ทั้ง  3  วิธีใหคาอํานาจการทดสอบเทากันและสูงที่สุดกลาวคือเทากับ 1

อํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบ  2 วิธี คือ วิธกีารทดสอบ (MLR)  และวิธี
การทดสอบ (CP) แปรผันตามขนาดตัวอยางเนื่องจากเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนจึงเหมือนมีขอมูล
มากขึ้นจึงทําใหสามารถอธิบายประชากรไดชัดเจนขึ้น  และระดับความสัมพันธเนื่องจากเมื่อระดับ
ความสัมพันธเพิ่มข้ึนคาผลตางของคาสังเกตกับคาคาดหวังจะเพิ่มข้ึนสงผลใหคาสถิติ   22 ,Gχ  มี
คามากขึ้น และคา p-value จากวิธีมอนติคารโลมีคาลดลงจึงมีผลใหโอกาสที่ปฏิเสธ 0H  มีคาเพิ่ม
มากขึ้น

จากตาราง  4.21  และ  กราฟที่  4.52 – 4.54
ทุกระดับสัมพันธ และขนาดตัวอยาง  การทดสอบทั้ง  3  วิธีใหคาอํานาจการทดสอบเทา

กันและสูงที่สุดกลาวคือเทากับ 1
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ตารางที่  4.22  คาอํานาจการทดสอบจากวิธีการทดสอบ 3  วิธี  สําหรับตารางการณจรขนาด
5x5   จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และระดับความสัมพันธของขอมูล ( )τ   ณ ระดับนัยสําคัญ  0.01

วิธีการทดสอบความสัมพันธ
( )τ

ขนาดตัวอยาง
         (n) CP MLR MC

0.25 150 1 1 1
300 1 1 1
450 1 1 1

0.5 150 1 1 1
300 1 1 1
450 1 1 1

0.75 150 1 1 1
300 1 1 1
450 1 1 1

ตารางที่  4.23  คาอํานาจการทดสอบจากวิธีการทดสอบ 3  วิธี  สําหรับตารางการณจรขนาด
5x5   จําแนกตามขนาดตัวอยาง  และระดับความสัมพันธของขอมูล ( )τ   ณ ระดับนัยสําคัญ  0.05

วิธีการทดสอบความสัมพันธ
( )τ

ขนาดตัวอยาง
         (n) CP MLR MC

0.25 150 1 1 1
300 1 1 1
450 1 1 1

0.5 150 1 1 1
300 1 1 1
450 1 1 1

0.75 150 1 1 1
300 1 1 1
450 1 1 1
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กราฟท่ี  4.55  การเปรยีบเทียบอาํนาจการทดสอบของวธีิการ CP MLR และ MC 
สาํหรบัตารางขนาด 5x5  ขนาดตวัอยาง  150  ณ ระดับนัยสาํคญั 0.01

0
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0.25 0.5 0.75

ความสมัพนัธ

อํา
นา

จก
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สอ

CP
MLR
MC

กราฟที ่ 4.56  การเปรียบเทยีบอาํนาจการทดสอบของวธีิการ CP MLR และ MC 
สาํหรับตารางขนาด 5x5  ขนาดตวัอยาง  300  ณ ระดับนยัสาํคญั 0.01
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กราฟท่ี  4.57  การเปรียบเทียบอาํนาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC 
สําหรับตารางขนาด 5x5  ขนาดตวัอยาง  450  ณ ระดบันัยสําคญั 0.01

0
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CP
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กราฟท่ี  4.58  การเปรียบเทียบอาํนาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC 
สาํหรับตารางขนาด 5x5  ขนาดตวัอยาง  150  ณ ระดับนัยสาํคญั 0.05
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กราฟท่ี  4.59  การเปรียบเทียบอาํนาจการทดสอบของวธิกีาร CP MLR และ MC 
สําหรับตารางขนาด 5x5  ขนาดตวัอยาง  300  ณ ระดบันัยสาํคญั 0.05
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กราฟท่ี  4.60  การเปรียบเทียบอาํนาจการทดสอบของวธีิการ CP MLR และ MC 
สําหรับตารางขนาด 5x5  ขนาดตวัอยาง  450  ณ ระดับนัยสําคญั 0.05

0
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0.8

1

0.25 0.5 0.75

ความสมัพนัธ
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จากตาราง  4.22  4.23  และ  กราฟที่  4.55 – 4.60
ทุกระดับสัมพันธ และขนาดตัวอยาง  การทดสอบทั้ง  3  วิธีใหคาอํานาจการทดสอบเทา

กันและสูงที่สุดกลาวคือเทากับ  1



บทที่  5

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ

การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงทดลองมีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบวิธีการทดสอบความ
เปนอิสระระหวางตัวแปร  2  ตัว  ของขอมูลที่อยูในรูปตารางการณจรซึ่งในที่นี้มี  3  วิธี  คือ   การ
ทดสอบไคกําลังสองเพียรสัน  วิธีการทดสอบดวยอัตราสวนควรจะเปน  และวิธีการมอนติคารโล
เพื่อหาขอสรุปวาตัวสถิติทดสอบตัวใดมีความเหมาะสมที่จะใชทดสอบความเปนอิสระของตัวแปร
ที่อยูในรูปตารางการณจรที่มีการแจกแจงพหุนามในแตละสถานการณ  ดังตอไปนี้

1. ขอมูลที่ใชเปนขอมูลตัวแปรเชิงกลุม  2  ตัวแปร  โดยที่ตัวแปรแรกมี r ประเภท ตัวแปร
2  มี  s ประเภท

2. จํานวนประเภทของตัวแปร  คือ 52 ≤≤ r   และ 52 ≤≤ s

3. ขนาดตัวอยางที่ใชในการทดสอบความเปนอิสระ
- ตารางขนาด 2x2   2x3  2x4  และ  2x5 ใชขนาดตัวอยาง 50 100   และ

150   สําหรับแตและกรณี
- ตารางขนาด 3x3  3x4  และ 3x5  ใชขนาดตัวอยาง 100  200  และ 300

สําหรับแตละกรณี
- ตารางขนาด  4x4  4x5  และ  5x5  ใชขนาดตัวอยาง 150  300  และ

450 สําหรับแตละกรณี
4. ระดับความสัมพันธของขอมูล ( )τ

-      ตารางขนาด  2x2   3x3  4x4  และ  5x5   ใชความสัมพันธ  0.25    0.5
        และ  0.75  สําหรับแตละกรณี
-     ตารางขนาด  2x3  3x4  และ  4x5  ใชความสัมพันธ  0.2  0.4  และ 0.6
       สําหรับแตละกรณี
-  ตารางขนาด  2x4  และ  3x5  ใชความสัมพันธ  0.15  0.3  และ  0.45
       สําหรับแตละกรณี
-      ตารางขนาด   2x5  ใชความสัมพันธ  0.1  0.2  และ  0.3

5.  ระดับนัยสําคัญของการทดสอบ ( )α  ที่สนใจศึกษา  คือ  0.01  และ  0.05
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เกณฑที่ใชในการตัดสินใจวาวิธีการทดสอบใดมีความเหมาะสมสําหรับใชในการทดสอบ
ความเปนอิสระระหวางตัวแปร  2  ตัว ภายใตสถานการณตางๆจะพิจารณาจากความสามารถใน
การควบคุมคาความผิดพลาดประเภทที่ 1  และคาอํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบของวิธี
การทดสอบทั้ง 3  วิธี โดยสรางแบบจําลองขอมูลตามสถานการณตางๆ โดยใชเทคนิคมอนติคารโล
ทําการทดลองซ้ํา  500  คร้ัง  ซึ่งแตละครั้งมีการกระทําจํานวนรอบของวิธีมอนติคารโลซ้ําเทากับ
300  คร้ังและเขียนโปรแกรมดวยโปรแกรม  S-PLUS 2000  ซึ่งสามารถสรปุไดดังนี้

5.1 สรุปผลการทดลอง

5.1.1 การเปรียบเทียบความสามารถในการควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1

จากการทดลองพบวา  ในทุกกรณีศึกษาสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1  ได
ในทุกขนาดตารางการณจรและขนาดตัวอยาง เมื่อระดับนัยสําคัญของการทดสอบ ( )α  มีคา 0.01
และ  0.05

5.1.2 การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบความเปนอิสระ
ระหวางตัวแปร 2 ตัวแปรที่มีการแจกแจงพหุนาม

การพิจารณาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบจะดําเนินการกับตัวสถิติทดสอบที่
สามารถควบคุมความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1  ไดเทานั้น  แตเนื่องจากวิธีการ
ทดสอบทั้ง  3  วิธี  สามารถควบคุมความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1  ไดในทุกกรณี
ศึกษา  ทําใหไมตองตัดวิธีการทดสอบใดออก  ซึ่งสรุปผลไดดังนี้

5.2 การเลือกวิธีการทดสอบความเปนอิสระของตัวแปรที่เหมาะสมที่สุดสําหรับแตละ
สถานการณ

ผูวิจัยสามารถสรุปไดดังนี้
ผูวิจัยแสดงวิธีทดสอบความเปนอิสระของตัวแปรที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดในแตละสถาน

การณที่ศึกษา  ไวในตารางที่ 5.1  โดยใชสัญลักษณตอไปนี้
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n        หมายถึง     ขนาดตัวอยาง
τ       หมายถึง     ระดับความสัมพันธ
CP      หมายถึง     วิธีการทดสอบไคกําลังสองเพียรสัน
MLR   หมายถึง      วิธีการทดสอบดวยอัตราสวนควรจะเปน
MC     หมายถึง      วิธีการทดสอบมอนติคารโล

ตารางที่ 5.2.1  วิธีการทดสอบที่เหมาะสมที่สุด  จําแนกตามขนาดตาราง  ขนาดตัวอยาง  ระดับ
ความสัมพันธ  และ ระดับนัยสําคัญของการทดสอบ

วิธีการทดสอบที่เหมาะสม วิธีการทดสอบที่เหมาะสมขนาด
ตาราง

ความ
สัมพันธ

ขนาดตัว
อยาง 0.01 0.05

ขนาด
ตาราง

ความ
สัมพันธ

ขนาดตัว
อยาง 0.01 0.05

2x2 0.25 50 MC MC 2x3 0.2 50 MC MC
100 CP,MLR,MC CP,MLR,MC 100 MC MC
150 CP,MLR,MC CP,MLR,MC 150 MC MC

0.5 50 MC MC 0.4 50 MC CP,MLR,MC

100 CP,MLR,MC CP,MLR,MC 100 CP,MLR,MC CP,MLR,MC

150 CP,MLR,MC CP,MLR,MC 150 CP,MLR,MC CP,MLR,MC

0.75 50 CP,MLR,MC CP,MLR,MC 0.6 50 CP,MLR,MC CP,MLR,MC

100 CP,MLR,MC CP,MLR,MC 100 CP,MLR,MC CP,MLR,MC

150 CP,MLR,MC CP,MLR,MC 150 CP,MLR,MC CP,MLR,MC

วิธีการทดสอบที่เหมาะสม วิธีการทดสอบที่เหมาะสมขนาด
ตาราง

ความ
สัมพันธ

ขนาดตัว
อยาง 0.01 0.05

ขนาด
ตาราง

ความ
สัมพันธ

ขนาดตัว
อยาง 0.01 0.05

2x4 0.15 50 MC MC 2x5 0.1 50 MC MC
100 MC MC 100 MC MC
150 MC MLR,MC 150 MC MC

0.30 50 MLR MC 0.2 50 MC MC
100 MC MC 100 MC MC
150 MC CP,MLR,MC 150 MC CP,MLR,MC

0.45 50 MLR MLR 0.3 50 MLR,MC MC
100 CP,MLR,MC CP,MLR,MC 100 MLR,MC CP,MLR,MC

150 CP,MLR,MC CP,MLR,MC 150 CP,MLR,MC CP,MLR,MC
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วิธีการทดสอบที่เหมาะสม วิธีการทดสอบที่เหมาะสมขนาด
ตาราง

ความ
สัมพันธ

ขนาดตัว
อยาง 0.01 0.05

ขนาด
ตาราง

ความ
สัมพันธ

ขนาดตัว
อยาง 0.01 0.05

3x3 0.25 100 CP,MLR,MC CP,MLR,MC 3x4 0.2 100 MC MC
200 CP,MLR,MC CP,MLR,MC 200 CP,MLR,MC CP,MLR,MC

300 CP,MLR,MC CP,MLR,MC 300 CP,MLR,MC CP,MLR,MC

0.50 100 CP,MLR,MC CP,MLR,MC 0.4 100 MC CP,MLR,MC

200 CP,MLR,MC CP,MLR,MC 200 CP,MLR,MC CP,MLR,MC

300 CP,MLR,MC CP,MLR,MC 300 CP,MLR,MC CP,MLR,MC

0.75 100 CP,MLR,MC CP,MLR,MC 0.6 100 CP,MLR,MC CP,MLR,MC

200 CP,MLR,MC CP,MLR,MC 200 CP,MLR,MC CP,MLR,MC

300 CP,MLR,MC CP,MLR,MC 300 CP,MLR,MC CP,MLR,MC

วิธีการทดสอบที่เหมาะสม วิธีการทดสอบที่เหมาะสมขนาด
ตาราง

ความ
สัมพันธ

ขนาดตัว
อยาง 0.01 0.05

ขนาด
ตาราง

ความ
สัมพันธ

ขนาดตัว
อยาง 0.01 0.05

3x5 0.15 100 MC MC 4X4 0.25 150 CP,MLR,MC CP,MLR,MC

200 MC MLR,MC 300 CP,MLR,MC CP,MLR,MC

300 MLR,MC CP,MLR,MC 450 CP,MLR,MC CP,MLR,MC

0.30 100 CP,MLR,MC CP,MLR,MC 0.50 150 CP,MLR,MC CP,MLR,MC

200 CP,MLR,MC CP,MLR,MC 300 CP,MLR,MC CP,MLR,MC

300 CP,MLR,MC CP,MLR,MC 450 CP,MLR,MC CP,MLR,MC

0.45 100 CP,MLR,MC CP,MLR,MC 0.75 150 CP,MLR,MC CP,MLR,MC

200 CP,MLR,MC CP,MLR,MC 300 CP,MLR,MC CP,MLR,MC

300 CP,MLR,MC CP,MLR,MC 450 CP,MLR,MC CP,MLR,MC

วิธีการทดสอบที่เหมาะสม วิธีการทดสอบที่เหมาะสมขนาด
ตาราง

ความ
สัมพันธ

ขนาดตัว
อยาง 0.01 0.05

ขนาด
ตาราง

ความ
สัมพันธ

ขนาดตัว
อยาง 0.01 0.05

4x5 0.2 150 MC MC 5X5 0.25 150 CP,MLR,MC CP,MLR,MC

300 CP,MLR,MC CP,MLR,MC 300 CP,MLR,MC CP,MLR,MC

450 CP,MLR,MC CP,MLR,MC 450 CP,MLR,MC CP,MLR,MC

0.4 150 CP,MLR,MC CP,MLR,MC 0.50 150 CP,MLR,MC CP,MLR,MC

300 CP,MLR,MC CP,MLR,MC 300 CP,MLR,MC CP,MLR,MC

450 CP,MLR,MC CP,MLR,MC 450 CP,MLR,MC CP,MLR,MC

0.5 150 CP,MLR,MC CP,MLR,MC 0.75 150 CP,MLR,MC CP,MLR,MC

300 CP,MLR,MC CP,MLR,MC 300 CP,MLR,MC CP,MLR,MC

450 CP,MLR,MC CP,MLR,MC 450 CP,MLR,MC CP,MLR,MC
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จากตารางที่ 5.2.1  ผูวิจัยสามารถสรุปไดวา
1. วิธีการทดสอบมอนติคารโลมีแนวโนมที่จะใหคาอํานาจการทดสอบสูงสุด  รองลงมาคือวิธีการ

ทดสอบอัตราสวนควรจะเปน และวิธีการทดสอบไคกําลังสองเพียรสันใหคาอํานาจการทดสอบ
ต่ําสุด

2. กรณีที่ตารางการณจรเปนแบบจัตุรัส
         สวนใหญวิธีการทดสอบทั้ง 3 วิธีใหคาอํานาจการทดสอบเทากันและมีคาเทากับ 1

ยกเวนกรณีที่ขนาดตัวอยาง 50  ระดับความสัมพันธเทากับ 0.25  และ 0.5  วิธีการทดสอบ
มอนติคารโลจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด

3.    กรณีที่ตารางการณจรไมเปนแบบจัตุรัส
                     คาอํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบทั้ง 3 วิธี แปรผันตามปจจัยดังนี้ โดยเรียง

จากมากไปนอยตามลําดับ ไดแก
ก. ขนาดตัวอยาง เนื่องจากเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนจึงเหมือนมีขอมูลมาก

ขึ้น      จึงทําใหสามารถอธิบายประชากรไดชัดเจนขึ้น
ข. ระดับความสัมพันธของขอมูล  เนื่องจากเมื่อระดับความสัมพันธเพิ่มข้ึนคา

ผลตางของคาสงัเกตกับคาคาดหวังจะเพิ่มข้ึนสงผลใหคาตัวสถิติ  22 ,Gχ

มีคามากขึ้น และ คา p-value จากวิธีมอนติคารโลมีคาลดลงจึงมีผลให
โอกาสที่จะปฎิเสธ 0H  มีคาเพิ่มมากขึ้น

ค. ระดับนัยสําคัญ ( )α    คือ 0HP (ปฎิเสธ 0H ) เนื่องจาก เมื่อระดับนัยสําคัญ
เพิ่มข้ึน โอกาสที่จะปฎิเสธสมมติฐานวางมีมากขึ้น นั่นคือ ความนาจะเปน
ของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ( )α   สูงขึ้น  ทําใหความนาจะเปนของ
ความผิดพลาดประเภทที่ 2 ( )β  ลดลง  ดังนั้นคาอํานาจการทดสอบ
( )β−1 จึงมีคาสูงขึ้น

     แตคาอํานาจของวิธีการทดสอบทั้ง  3  วิธี  แปรผกผันกับความแตกตางระหวาง
แถวกับสดมภ เนื่องจากผลตางระหวางแถวกับสดมภมีความสัมพันธกับระดับความสัมพันธ
ของขอมูล  กลาวคือเมื่อผลตางระหวางแถวกับสดมภเพิ่มข้ึนจะทําใหระดับความสัมพันธของ
ขอมูลลดลง



รูปที่ 5.1  แสดงผังการเลือกวิธีการทดสอบความเปนอิสระระหวาง 2 ตัวแปรที่มีการแจกแจงพหุนาม

เริ่มตน

ตารางการณจรแบบจัตุรัส
เชน    2x2  3x3  4x4   5x5

ตารางการณจรแบบไมจัตุรัส

ความตางระหวางแถว
กับสดมภเทากับ  1
เชน  2x3  3x4  4x5

ความตางระหวางแถว
กับสดมภเทากับ  2
เชน  2x4  3x5

ความตางระหวางแถว
กับสดมภมากกวา 3
เชน  2x6  3x7

วิธี CP , MLR , MC

n<5x(rxs) n≥5x(rxs)

วิธี MC
MLR

วิธี CP
MLR
MC

วิธี MC
MLR

วิธี CP
MLR
MC

วิธี MC
MLR

n<5x(rxs) n≥5x(rxs)

r   แทน  จํานวนแถว
s  แทน  จํานวนสดมภ
n  แทน  ขนาดตัวอยาง

2x2 3x3 , 4x4 , …

วิธี MC
MLR

วิธี CP
MLR
MC
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5.2  ขอเสนอแนะ
1. จากผลการทดลองพบวา  วิธีการทดสอบมอนติคารโล(MC) มีแนวโนมที่จะใหอํานาจการ

ทดสอบสูงกวาวิธีการทดสอบไคกําลังสองเพียรสัน (CP)  และ วิธีการทดสอบดวยอัตราสวน
ควรจะเปน (MLR) เนื่องจากวิธีการทดสอบมอนติคารโลดวยอัตราสวนควรจะเปนซึ่งไดจาก
การแจกแจงของตัวอยาง สวนวิธีการทดสอบอัตราสวนควรจะเปนซึ่งใชตัวสถิติ G2 ซึ่งคํานวณ
จากฟงกชันควรจะเปนสูงสุด  และวิธีการไคกําลังเพียรสัน  2χ  ซึ่งเปนตัวประมาณของ G2 อีก
ทีหนึ่ง

2. ในการเลือกใชวิธีการทดสอบความเปนอิสระของขอมูล  2  ตัวแปร  เมื่อประชากรมีการแจก
แจงพหุนาม  ที่เหมาะสมสําหรับแตละกรณีศึกษาแลว  ผูวิจัยคิดวาควรจะคํานึงถึงวัตถุ
ประสงคหลักและลักษณะของเรื่องที่ศึกษาดวย  ถาเรื่องที่ศึกษามีความสําคัญมากก็ควรใชวิธี
การทดสอบที่ใหอํานาจการทดสอบที่สูงที่สุด   แตถาผูใชมีขอจํากัดเกี่ยวกับระยะเวลาที่ทําการ
ศึกษาก็อาจจะเลือกใชวิธีที่มีประสิทธิภาพรองลงมาแตใชระยะเวลาในการคํานวณนอยกวา  
ซึ่งในบางกรณีวิธีการทดสอบทั้ง  3 วิธีมีประสิทธิภาพเทากัน  เชน  ตารางการณจรขนาด  3x3   
การทดสอบทั้ง  3  วิธีจะใหอํานาจการทดสอบเทากันและสูงที่สุด  ดังนั้นจึงควรเลือกใชวิธี
ทดสอบไคกําลังสองเพียรสัน  หรือวิธีการทดสอบอัตราสวนควรจะเปนแทนวิธีการมอนติคารโล
ที่ซับซอนกวาและใชเวลาในการคํานวณมากกวา  หรือกรณีที่ประสิทธิภาพใกลเคียงกัน  เชน  
ตารางที่มีขนาดแถวและสดมภตางกันมากๆ  วิธีการมอนติคารโลจะเสียเวลาในการคํานวณ
มากกวาตารางที่มีลักษณะแบบจัตุรัส ควรเลือกใชวิธีการอัตราสวนควรจะเปนแทนวิธีการ

      มอนติคารโล
3. ขอมูลในตารางการณจรทั่วไปเปนขอมูลที่อยูในรูปของตารางสมบูรณ (complete  tables)

คือ  ขอมูลของทุกเซลไมเปนศูนย   ในกรณีเชนนี้อาจไมเปนจริงเสมอไป  เนื่องจากในบางกรณี
ขอมูลที่กําลังศึกษาอยูอาจมีบางเซลเปนศูนย  เนื่องจาก  structural-zero  cell  คือ  เปนกรณี
ที่ไมสามารถเกิดขึ้นได  เชน  จํานวนเพศชายที่เจ็บปวยดวยสาเหตุจากการมีรอบเดือน  นอก
จากนี้เซลอาจเปนศูนยไดในกรณีของ  random zeros or sampling  zeros  ซึ่งโดยทั่วไปอาจ
เนื่องมาจากขนาดของตัวอยางรวมนั้นไมใหญพอ  หรือจํานวนเซลทั้งหมดมีมากเกินไป  ถา
เลือกใชวิธีการทดสอบไคกําลังสองเพียรสัน  ซึ่งมีขอจํากัดของขอมูลที่นํามาวิเคราะห  ถาผูใช
งานมองขามขอจํากดัเหลานี้แลวอาจทําใหผลการทดสอบผิดพลาดจากความเปนจริงได  ควร
เลือกใชวิธีการทดสอบดวยอัตราสวนควรจะเปนหรือวิธีการมอนติคารโลซึ่งไมมีขอจํากัดเกี่ยว
กับความถี่ในแตละเซล  ขนาดตัวอยางหรือขนาดของตารางการณจร
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4. จากผลการทดลองพบวาถาตารางการณจรแบบจัตุรัส (square  contingency  table)  การ
ทดสอบความเปนอิสระทั้ง 3  วิธีจะใหผลการทดสอบเทาๆกันและใหคาอํานาจการทดสอบสูง
ที่สุด ซึ่ง Everitt (1992) กลาววาอาจเกิดขึ้นจาก  3  กรณีคือ

1. เมื่อตัวแปรเชิงกลุม (categorical  variables)  โดยทั่วไปเปนแบบ nominal  ถูกแบง
ดวยสาเหตุสําคัญที่คลายคลึงกัน  2  ประการ  เชน  ความสามารถ 2 ระดับที่วัดดวย
ตาขางซายและขางขวา

2. ตัวอยางแบบเปนคู  เชน  สามีภรรยา  ถูกแบงดวยสาเหตุตางๆ ในรูปแบบของตาราง
การณจรขนาด (rxs)  เมื่อ  r=s

3. เมื่อมีผูประเมิน 2  คนทําการประเมิน  โดยแบงผูถูกประเมินออกเปนกลุมๆ
(categorical)

จากคํากลาวอางของ  Everitt (1992)  และผลการทดลองของผูวิจัย  พบวาถาตาราง
การณจรแบบจัตุรัสสิ่งที่นาสนใจในการทดสอบสมมติฐานไมนอยไปกวาการทดสอบความเปน
อิสระของขอมูล  คือการทดสอบความสมมาตร (testing  for symmetry)  และการทดสอบความ
คลายคลึงของมารจินัล (testing  for  marginal  homogeneity)
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ตัวอยางการทดสอบสมมติฐานความเปนอิสระระหวางตัวแปร  2  ตัวแปรที่มี
การแจกแจงพหุนาม

ตัวอยาง     เพื่อทดสอบวาการฉีดวัคซีนชวยปองกันใหวัวพนจากการเปนวัณโรคหรือไม  จึงไดลอง
ฉีดใหวัวบางตัว  แลวเปรียบเทียบผลกับวัวที่ไมไดรับการฉีดปรากฏผลดังนี้

เปนวัณโรค ไมเปนวัณโรค รวม
ไดรับการฉีดวัคซีน
ไมไดรับการฉีดวัคซีน

9
9

13
19

22
28

รวม 18 32 50

สมมติฐานในการทดสอบ
:0H   วัคซีนไมมีผลในการชวยปองกันวัวใหพนจากการเปนวัณโรค

     เทียบกับ :1H   วัคซีนมีผลในการชวยปองกันวัวใหพนจากการเปนวัณโรค

วิธีการทดสอบ
1. วิธีการทดสอบไคกําลังสองเพียรสัน
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     411.0=

      ที่ระดับนัยสําคัญ  0.05    และ   1)12)(12(. =−−=fd    คา  2χ   ที่เปดไดจากตาราง  =
3.84
      คา   411.02 =χ    มีคานอยกวา  3.84  จึงปฏิเสธสมมติฐานวาง
     แสดงวา   วัคซีนไมมีผลในการชวยปองกันวัวใหพนจากการเปนวัณโรค

     
2. วิธีการทดสอบดวยอัตราสวนควรจะเปน
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   410.0=

      ที่ระดับนัยสําคัญ  0.05    และ   1)12)(12(. =−−=fd    คา  2χ   ที่เปดไดจากตาราง  =
3.84
      คา   410.02 =χ    มีคานอยกวา  3.84  จึงปฏิเสธสมมติฐานวาง
      แสดงวา   วัคซีนไมมีผลในการชวยปองกันวัวใหพนจากการเปนวัณโรค

3. วิธีการทดสอบมอนติคารโล
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ขอมูลที่ตองการทดสอบ
9 13
9 19

ตัวอยางมอนติคารโลชุดท่ี 300*
6 11

11 22

ตัวอยางมอนติคารโลชุดที่ 2*
8 15
9 18

ตัวอยางมอนติคารโลชุดที่ 1*
13 13
9 15
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      คา   p-value   มีคานอยกวาระดับนัยสําคัญ 0.05   ปฏิเสธสมมติฐานวาง
      แสดงวา   วัคซีนไมมีผลในการชวยปองกันวัวใหพนจากการเปนวัณโรค



88

โปรแกรมที่ใชในการวิจัย

สวนที่  1    โปรแกรมการคํานวณการเปรียบเทียบวิธีการทดสอบความเปนอิสระระหวาง  2    ตัวแปร
ที่มีการแจกแจงพหุนาม  เมื่อตารางการณจรขนาด  2x2  เมื่อตัวแปรทั้งสองเปนอิสระ
ตอกัน

/* กําหนดสถานการณตางๆ
n_50       #  ขนาดตัวอยาง #
tablechi05_3.84    #  คา  2χ  ที่ระดับความเปนเสรีเทากับ  1  ณ ระดับนัยสําคัญ  0.05  #
tablechi01_6.63   #  คา  2χ  ที่ระดับความเปนเสรีเทากับ  1  ณ ระดับนัยสําคัญ  0.01  #
loopin_300     #  กําหนดจํานวนรอบเพื่อหาคา p-value  โดยใชเทคนิคมอนติคารโล  #
loopout_500  # กําหนดจํานวนรอบเพื่อหาคาความนาจะเปนของความผิดพลาดชนิดที่ 1 และ อํานาจการ

ทดสอบ #

sig01chi_array(,dim=c(1,loopout))
sig05chi_array(,dim=c(1,loopout))
sig01ratio_array(,dim=c(1,loopout))
sig05ratio_array(,dim=c(1,loopout))
mpvalue_array(,dim=c(1,loopout))
ppvalue01_array(,dim=c(1,loopout))
ppvalue05_array(,dim=c(1,loopout))

/* ฟงกชันที่ใชในการสุมคาความนาจะเปนสวนริมของแถวและหลัก
mp11_runif(1,0.19,0.8)
mgp11_round(mp11,1)
mgp12_1-mgp11
mp21_runif(1,0.19,0.8)
mgp21_round(mp21,1)
mgp22_1-mgp21

/*  ฟงกชันที่ใชในการคํานวณความนาจะเปนรวมของแตละเซลในตารางเมื่อขอมูลเปนอิสระตอกัน
p11_mgp11xmgp21
p12_mgp11xmgp22
p21_mgp21xmgp12
p22_mgp22xmgp12
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/*  ฟงกชันที่ใชในการคํานวณความนาจะเปนในแตละเซลเพื่อใชเปนเกณฑในการเปรียบเทียบโดยวิธีการมอนติ

คารโล
c11_mgp11xmgp21
c12_mgp11xmgp22
c21_mgp21xmgp12
c22_mgp22xmgp12

/* ฟงกชันในการสรางชุดขอมูลที่มีการแจกแจงพหุนาม
for(b in 1:loopout)
{
k_runif(n,0,1)
a1_ifelse(k<p11,1,0)
a2_ifelse(k>=p11&k<p11+p12,1,0)
a3_ifelse(k>=p11+p12&k<p11+p12+p21,1,0)
a4_ifelse(k>=p11+p12+p21&k<p11+p12+p21+p22,1,0)
obs11_sum(a1)
obs12_sum(a2)
obs21_sum(a3)
obs22_sum(a4)

cr1_ifelse(k<c11,1,0)
cr2_ifelse(k>=c11&k<c11+c12,1,0)
cr3_ifelse(k>=c11+c12&k<c11+c12+c21,1,0)
cr4_ifelse(k>=c11+c12+c21&k<c11+c12+c21+c22,1,0)
cri11_sum(cr1)
cri12_sum(cr2)
cri21_sum(cr3)
cri22_sum(cr4)

/* ฟงกชันในการเช็คขอมูลที่สรางขึ้นเพื่อไมใหเซลใดเซลหนึ่งมีคาเทากับ  0  ตามเงื่อนไขการทดสอบ
   ไคกําลังสองเพียรสัน
while(obs11<1|obs12<1|obs21<1|obs22<1)
{



90
k_runif(n,0,1)
a1_ifelse(k<p11,1,0)
a2_ifelse(k>=p11&k<p11+p12,1,0)
a3_ifelse(k>=p11+p12&k<p11+p12+p21,1,0)
a4_ifelse(k>=p11+p12+p21&k<p11+p12+p21+p22,1,0)

obs11_sum(a1)
obs12_sum(a2)
obs21_sum(a3)
obs22_sum(a4)

cr1_ifelse(k<c11,1,0)
cr2_ifelse(k>=c11&k<c11+c12,1,0)
cr3_ifelse(k>=c11+c12&k<c11+c12+c21,1,0)
cr4_ifelse(k>=c11+c12+c21&k<c11+c12+c21+c22,1,0)

cri11_sum(cr1)
cri12_sum(cr2)
cri21_sum(cr3)
cri22_sum(cr4)
}

/* ฟงกชันทดสอบสมมติฐานโดยวิธีการทดสอบไคกําลังสองเพียรสัน
expectp11_((obs11+obs12)*(obs11+obs21))/n
expectp12_((obs11+obs12)*(obs12+obs22))/n
expectp21_((obs11+obs21)*(obs21+obs22))/n
expectp22_((obs12+obs22)*(obs21+obs22))/n

chi11_((obs11-expectp11)^2)/expectp11
chi12_((obs12-expectp12)^2)/expectp12
chi21_((obs21-expectp21)^2)/expectp21
chi22_((obs22-expectp22)^2)/expectp22

chisquare_chi11+chi12+chi21+chi22
chisquare
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sig05chi[,b]_ifelse(chisquare>tablechi05,1,0)
sig01chi[,b]_ifelse(chisquare>tablechi01,1,0)

/* ฟงกชันทดสอบสมมติฐานโดยวิธีการทดสอบอัตราสวนภาวะควรจะเปน

ratio11_obs11*(log(obs11/expectp11))
ratio12_obs12*(log(obs12/expectp12))
ratio21_obs21*(log(obs21/expectp21))
ratio22_obs22*(log(obs22/expectp22))
ratio_2*(ratio11+ratio12+ratio21+ratio22)

sig05ratio[,b]_ifelse(ratio>tablechi05,1,0)
sig01ratio[,b]_ifelse(ratio>tablechi01,1,0)

/* ฟงกชันทดสอบสมมติฐานโดยวิธีการทดสอบมอนติคารโล

#biglimda#
expcri11_((cri11+cri12)*(cri11+cri21))/n
expcri12_((cri11+cri12)*(cri12+cri22))/n
expcri21_((cri11+cri21)*(cri21+cri22))/n
expcri22_((cri12+cri22)*(cri21+cri22))/n

blimda11_cri11*(log(cri11/expcri11))
blimda12_cri12*(log(cri12/expcri12))
blimda21_cri21*(log(cri21/expcri21))
blimda22_cri22*(log(cri22/expcri22))
biglimda_2*(blimda11+blimda12+blimda21+blimda22)

probobs11_obs11/n
probobs12_obs12/n
probobs21_obs21/n
probobs22_obs22/n
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limda_array(,dim=c(1,loopin))
for(m in 1:loopin)
{
runmonte_runif(n,0,1)
b11_ifelse(runmonte<probobs11,1,0)
b12_ifelse(runmonte>=probobs11&runmonte<probobs11+probobs12,1,0)
b21_ifelse(runmonte>=probobs11+probobs12&runmonte<probobs11+probobs12+probobs21,1,0)
b22_ifelse(runmonte>=probobs11+probobs12+probobs21&runmonte<probobs11+probobs12+prob

obs21+probobs22,1,0)
countb11_sum(b11)
countb12_sum(b12)
countb21_sum(b21)
countb22_sum(b22)

while(countb11<1|countb12<1|countb21<1|countb22<1)
{
runmonte_runif(n,0,1)
b11_ifelse(runmonte<probobs11,1,0)
b12_ifelse(runmonte>=probobs11&runmonte<probobs11+probobs12,1,0)
b21_ifelse(runmonte>=probobs11+probobs12&runmonte<probobs11+probobs12+probobs21,1,0)
b22_ifelse(runmonte>=probobs11+probobs12+probobs21&runmonte<probobs11+probobs12+prob

obs21+probobs22,1,0)
countb11_sum(b11)
countb12_sum(b12)
countb21_sum(b21)
countb22_sum(b22)
}

lim11_countb11*(log(countb11/(((countb11+countb12)*(countb11+countb21))/n)))
lim12_countb12*(log(countb12/(((countb12+countb11)*(countb12+countb22))/n)))
lim21_countb21*(log(countb21/(((countb21+countb11)*(countb21+countb22))/n)))
lim22_countb22*(log(countb22/(((countb22+countb12)*(countb22+countb21))/n)))
multilim_2*(lim11+lim12+lim21+lim22)
limda[,m]_multilim
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}
limda

count_ifelse(limda<biglimda,1,0)
sumcount_sum(count)
sumcount
mpvalue[,b]_sumcount/loopin
mpvalue
ppvalue05_ifelse(mpvalue<0.05,1,0)
ppvalue05
ppvalue01_ifelse(mpvalue<0.01,1,0)
ppvalue01
}
#proportion chi-square05#
pvalue05chi_sum(sig05chi)
probvalue05chi_pvalue05chi/loopout
probvalue05chi

#proportion chi-square01#
pvalue01chi_sum(sig01chi)
probvalue01chi_pvalue01chi/loopout
probvalue01chi

#proportion ratio05#
pvalue05ratio_sum(sig05ratio)
probvalue05ratio_pvalue05ratio/loopout
probvalue05ratio

#proportion ratio01#
pvalue01ratio_sum(sig01ratio)
probvalue01ratio_pvalue01ratio/loopout
probvalue01ratio
#propottion monte-carlo05#
pppvalue05_sum(ppvalue05)
probpvalue05_pppvalue05/loopout
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probpvalue05

#propottion monte-carlo01#
pppvalue01_sum(ppvalue01)
probpvalue01_pppvalue01/loopout
probpvalue01
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สวนที่  2    โปรแกรมการคํานวณการเปรียบเทียบวิธีการทดสอบความเปนอิสระระหวาง  2    ตัวแปร

ที่มีการแจกแจงพหุนาม  เมื่อตารางการณจรขนาด  2x2  เมื่อตัวแปรทั้งสองไมเปนอิสระ
ตอกัน

/* กําหนดสถานการณตางๆ
n_50       #  ขนาดตัวอยาง #
tablechi05_3.84    #  คา  2χ  ที่ระดับความเปนเสรีเทากับ  1  ณ ระดับนัยสําคัญ  0.05  #
tablechi01_6.63   #  คา  2χ  ที่ระดับความเปนเสรีเทากับ  1  ณ ระดับนัยสําคัญ  0.01  #
loopin_300     #  กําหนดจํานวนรอบเพื่อหาคา p-value  โดยใชเทคนิคมอนติคารโล  #
loopout_500 # กําหนดจํานวนรอบเพื่อหาคาความนาจะเปนของความผิดพลาดชนิดที่ 1 และ อํานาจการ

ทดสอบ  #

sig01chi_array(,dim=c(1,loopout))
sig05chi_array(,dim=c(1,loopout))
sig01ratio_array(,dim=c(1,loopout))
sig05ratio_array(,dim=c(1,loopout))
mpvalue_array(,dim=c(1,loopout))
ppvalue01_array(,dim=c(1,loopout))
ppvalue05_array(,dim=c(1,loopout))

/*  กําหนดคาความนาจะเปนในแตละเซลภายใต  1H

p11_0.0635
p12_0.4365
p21_0.4365
p22_0.0635

/* กําหนดคาความนาจะเปนในแตละเซลภายใต  0H

c11_0.25
c12_0.25
c21_0.25
c22_0.25

/* ฟงกชันในการสรางชุดขอมูลที่มีการแจกแจงพหุนาม
for(b in 1:loopout)
{
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k_runif(n,0,1)
a1_ifelse(k<p11,1,0)
a2_ifelse(k>=p11&k<p11+p12,1,0)
a3_ifelse(k>=p11+p12&k<p11+p12+p21,1,0)
a4_ifelse(k>=p11+p12+p21&k<p11+p12+p21+p22,1,0)
obs11_sum(a1)
obs12_sum(a2)
obs21_sum(a3)
obs22_sum(a4)

cr1_ifelse(k<c11,1,0)
cr2_ifelse(k>=c11&k<c11+c12,1,0)
cr3_ifelse(k>=c11+c12&k<c11+c12+c21,1,0)
cr4_ifelse(k>=c11+c12+c21&k<c11+c12+c21+c22,1,0)
cri11_sum(cr1)
cri12_sum(cr2)
cri21_sum(cr3)
cri22_sum(cr4)

/* ฟงกชันในการเช็คขอมูลที่สรางขึ้นเพื่อไมใหเซลใดเซลหนึ่งมีคาเทากับ  0  ตามเงื่อนไขการทดสอบ
   ไคกําลังสองเพียรสัน
while(obs11<1|obs12<1|obs21<1|obs22<1)
{
k_runif(n,0,1)
a1_ifelse(k<p11,1,0)
a2_ifelse(k>=p11&k<p11+p12,1,0)
a3_ifelse(k>=p11+p12&k<p11+p12+p21,1,0)
a4_ifelse(k>=p11+p12+p21&k<p11+p12+p21+p22,1,0)
obs11_sum(a1)
obs12_sum(a2)
obs21_sum(a3)
obs22_sum(a4)
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cr1_ifelse(k<c11,1,0)
cr2_ifelse(k>=c11&k<c11+c12,1,0)
cr3_ifelse(k>=c11+c12&k<c11+c12+c21,1,0)
cr4_ifelse(k>=c11+c12+c21&k<c11+c12+c21+c22,1,0)
cri11_sum(cr1)
cri12_sum(cr2)
cri21_sum(cr3)
cri22_sum(cr4)
}

/* ฟงกชันทดสอบสมมติฐานโดยวิธีการทดสอบไคกําลังสองเพียรสัน
expectp11_((obs11+obs12)*(obs11+obs21))/n
expectp12_((obs11+obs12)*(obs12+obs22))/n
expectp21_((obs11+obs21)*(obs21+obs22))/n
expectp22_((obs12+obs22)*(obs21+obs22))/n

chi11_((obs11-expectp11)^2)/expectp11
chi12_((obs12-expectp12)^2)/expectp12
chi21_((obs21-expectp21)^2)/expectp21
chi22_((obs22-expectp22)^2)/expectp22

chisquare_chi11+chi12+chi21+chi22
chisquare

sig05chi[,b]_ifelse(chisquare>tablechi05,1,0)
sig01chi[,b]_ifelse(chisquare>tablechi01,1,0)

/* ฟงกชันทดสอบสมมติฐานโดยวิธีการทดสอบอัตราสวนภาวะควรจะเปน
ratio11_obs11*(log(obs11/expectp11))
ratio12_obs12*(log(obs12/expectp12))
ratio21_obs21*(log(obs21/expectp21))
ratio22_obs22*(log(obs22/expectp22))
ratio_2*(ratio11+ratio12+ratio21+ratio22)
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sig05ratio[,b]_ifelse(ratio>tablechi05,1,0)
sig01ratio[,b]_ifelse(ratio>tablechi01,1,0)

/* ฟงกชันทดสอบสมมติฐานโดยวิธีการทดสอบมอนติคารโล
#biglimda#
expcri11_((cri11+cri12)*(cri11+cri21))/n
expcri12_((cri11+cri12)*(cri12+cri22))/n
expcri21_((cri11+cri21)*(cri21+cri22))/n
expcri22_((cri12+cri22)*(cri21+cri22))/n

blimda11_cri11*(log(cri11/expcri11))
blimda12_cri12*(log(cri12/expcri12))
blimda21_cri21*(log(cri21/expcri21))
blimda22_cri22*(log(cri22/expcri22))
biglimda_2*(blimda11+blimda12+blimda21+blimda22)

probobs11_obs11/n
probobs12_obs12/n
probobs21_obs21/n
probobs22_obs22/n

limda_array(,dim=c(1,loopin))
for(m in 1:loopin)
{
runmonte_runif(n,0,1)
b11_ifelse(runmonte<probobs11,1,0)
b12_ifelse(runmonte>=probobs11&runmonte<probobs11+probobs12,1,0)
b21_ifelse(runmonte>=probobs11+probobs12&runmonte<probobs11+probobs12+probobs21,1,0)
b22_ifelse(runmonte>=probobs11+probobs12+probobs21&runmonte<probobs11+probobs12+prob

obs21+probobs22,1,0)
countb11_sum(b11)
countb12_sum(b12)
countb21_sum(b21)
countb22_sum(b22)
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while(countb11<1|countb12<1|countb21<1|countb22<1)
{
runmonte_runif(n,0,1)
b11_ifelse(runmonte<probobs11,1,0)
b12_ifelse(runmonte>=probobs11&runmonte<probobs11+probobs12,1,0)
b21_ifelse(runmonte>=probobs11+probobs12&runmonte<probobs11+probobs12+probobs21,1,0)
b22_ifelse(runmonte>=probobs11+probobs12+probobs21&runmonte<probobs11+probobs12+prob

obs21+probobs22,1,0)
countb11_sum(b11)
countb12_sum(b12)
countb21_sum(b21)
countb22_sum(b22)
}

lim11_countb11*(log(countb11/(((countb11+countb12)*(countb11+countb21))/n)))
lim12_countb12*(log(countb12/(((countb12+countb11)*(countb12+countb22))/n)))
lim21_countb21*(log(countb21/(((countb21+countb11)*(countb21+countb22))/n)))
lim22_countb22*(log(countb22/(((countb22+countb12)*(countb22+countb21))/n)))
multilim_2*(lim11+lim12+lim21+lim22)
limda[,m]_multilim

}
limda

count_ifelse(limda<biglimda,1,0)
sumcount_sum(count)
sumcount
mpvalue[,b]_sumcount/loopin
mpvalue
ppvalue05_ifelse(mpvalue<0.05,1,0)
ppvalue05
ppvalue01_ifelse(mpvalue<0.01,1,0)
ppvalue01
}
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#proportion chi-square05#
pvalue05chi_sum(sig05chi)
probvalue05chi_pvalue05chi/loopout
probvalue05chi

#proportion chi-square01#
pvalue01chi_sum(sig01chi)
probvalue01chi_pvalue01chi/loopout
probvalue01chi

#proportion ratio05#
pvalue05ratio_sum(sig05ratio)
probvalue05ratio_pvalue05ratio/loopout
probvalue05ratio

#proportion ratio01#
pvalue01ratio_sum(sig01ratio)
probvalue01ratio_pvalue01ratio/loopout
probvalue01ratio

#propottion monte-carlo05#
pppvalue05_sum(ppvalue05)
probpvalue05_pppvalue05/loopout
probpvalue05

#propottion monte-carlo01#
pppvalue01_sum(ppvalue01)
probpvalue01_pppvalue01/loopout
probpvalue01
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