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1,2 และ 5 ตามลําดับ  และจาํแนกตามระดบัอัตตสหสัมพันธที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 .... 64 

4.10 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่ออัตตสหสัมพันธเปน 
อัตตสหสัมพันธตําแหนงที่ 4โดยขนาดตวัอยางเทากับ 60 จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ  
1,2 และ 5 ตามลําดับ  และจาํแนกตามระดบัอัตตสหสัมพันธที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 .... 68 

4.11 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่ออัตตสหสัมพันธเปน 
อัตตสหสัมพันธตําแหนงที่ 4โดยขนาดตวัอยางเทากับ 90 จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ  
1,2 และ 5 ตามลําดับ  และจาํแนกตามระดบัอัตตสหสัมพันธที่ระดับนยัสําคญั 0.05 .... 72 

4.12 แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่ออัตตสหสัมพันธเปน 
อัตตสหสัมพันธตําแหนงที่ 4โดยขนาดตวัอยางเทากับ 100 จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ  
1,2 และ 5 ตามลําดับ  และจาํแนกตามระดบัอัตตสหสัมพันธที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 .... 76 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่  1 
บทนํา 

 
1.1   ความเปนมาและความสําคัญของปญหา
 การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสน (Linear Regression Analysis) เปนการศึกษาความสัมพันธ
ของตัวแปร 2 กลุม โดยตัวแปรกลมที่หนึ่ง เรียกวาตัวแปรตามหรือตัวแปรตอบสนอง (Dependent 
Variable or Response Variable) นิยมเขียนแทนดวย Y ซ่ึงจะถูกกําหนดโดยตัวแปรอีกกลุมหนึ่ง ซ่ึง
เรียกวา ตัวแปรอิสระหรือตัวแปรพยากรณ (Independent Variable) นิยมเขียนแทนดวย X ซ่ึงอาจจะ
มีตัวเดียวหรือหลายตัวก็ได และความสัมพันธระหวางตัวแปรทั้งสองกลุม มีลักษณะความสัมพันธ
เชิงเสน ซ่ึงมีรูปแบบทั่วไปเปนดังนี้ คือ 

     ;       tptpttt UXXXY +++++= ββββ ...22110 nt ,...,3,2,1=

 โดยที่  
     คือ  ตัวแปรตามหรือตัวแปรตอบสนอง tY

   คือ  ตัวแปรอิสระหรือตัวแปรพยากรณ ;    i  =  1 , 2 , … , p itX

   คือ  พารามิเตอร  มีช่ือเรียกวา สัมประสิทธิ์การถดถอย (Regression     iβ

  Coefficients) 
     คือ  ความคลาดเคลื่อนสุม หรือคาผิดพลาดสุม (Random Error) tU

 
 ในงานวิจัยที่อาศัยเทคนิคการวิเคราะหการถดถอยนั้น เมื่อเราสามารถที่จะหาตัวแปรที่เรา
สนใจและกําหนดใหเปนตัวแปรอิสระแลว ขั้นตอไปที่จะตองทําก็คือ การประมาณคาพารามิเตอร
หรือสัมประสิทธิ์การถดถอย iβ  ดวย  ซ่ึงการประมาณคาพารามิเตอรนั้นมีไดหลายวิธีแตวิธีที่มี
ใชอยางแพรหลายไดแก วิธีกําลังสองนอยที่สุดแบบสามัญ (Ordinary Least Squares Method) เรียก
ยอๆวา OLS เปนเทคนิควิธีหาประมาณพารามิเตอรของสมการถดถอยที่ใหคุณสมบัติ 3 ประการ คือ 
มีความเปนเสนตรง (Linear) เปนตัวประมาณคาที่ไมเอนเอียง (Unbiased Estimator) และมีความ
แปรปรวนต่ําที่สุด (Minimum Variance) ในบรรดาตัวประมาณที่ไมเอนเอียงอื่นๆ ดังนั้นจึงเปนตัว
ประมาณคาที่มีประสิทธิภาพ ซ่ึงเรียกวาเปน BLUE (Best Linear Unbiased Estimator)  แตทั้งนี้
จะตองมีขอตกลงเบื้องตนของความคลาดเคลื่อน (U ) ดังนี้ 

i

t

β̂

 1.  มีคาคาดหวัง (Expected Value) เปน 0  tU 0)( =tUE

 2.  ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนคงที่  22 σσ =
tU

 3.    และ    ไมมีสหสัมพันธหรือความแปรปรวนรวม (Covariance)  เปน  0 ,   iU jU

      =  0   ;  ji ≠)( jiUUE
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จากขอตกลงเบื้องตนดังกลาวมีความสําคัญอยางมากในการที่จะหาตัวประมาณ BLUE 
สําหรับการทําการวิจัยในครั้งนี้เราจะสนใจในขอตกลงเบื้องตนขอที่ 3 ซ่ึงเปนขอที่สามารถที่จะ
สงผลให เกิดความผิดพลาดรายแรงไดในการอนุมานจนทําใหตัวประมาณที่ไดนั้นไมมี
ประสิทธิภาพ 

จากขอมูลในเรื่องธุรกิจและเศรษฐศาสตรมักจะเก็บรวบรวมตามลําดับเวลา ตัวแปรอิสระ
และตัวแปรตามในสมการถดถอยที่เก็บมาตามลําดับเวลา เรียกวา ขอมูลอนุกรมเวลา (Time Series 
Data)  ขอมูลลักษณะนี้มักเกิดปญหาขาดคุณสมบัติในขอสมมติเกี่ยวกับคาความคลาดเคลื่อนเปน
อิสระกัน นั่นคือ   และ   ; iU i ≠ jjU  ในขอมูลอนุกรมเวลามีความสัมพันธกัน เรียกวาเกิด อัตต
สหสัมพันธ  Autocorrelation หรือ Serial Correlation   

ดังนั้นเมื่อเกิดปญหาอัตตสหสัมพันธ  และยังใชวิธี OLS ในการประมาณคาพารามิเตอร 

iβ  จะทําใหตัวประมาณที่ไดไมเปน BLUE คือ ทําใหตัวประมาณมีความแปรปรวนไมต่ําสุด ถึงแม
จะยังคงเปนตัวประมาณที่ไมเอนเอียงก็ตาม จากเหตุผลขางตนทําใหการอนุมานมีความผิดพลาด
รายแรงได เชน เมื่อความคลาดเคลื่อนมี อัตตสหสัมพันธทางบวก จะมีผลทําให Residual Mean 
Square (MSE) ซ่ึงเปนคาประมาณของ  มีคาที่ต่ํากวาความเปนจริง ทําใหความคลาดเคลื่อน
มาตรฐานของสัมประสิทธิ์การถดถอยมีคานอยเกินไป ดังนั้นชวงแหงความเชื่อมั่นจะแคบกวาที่ควร
จะเปน และการทดสอบสมมติฐานของสัมประสิทธิ์การถดถอยอาจสรุปผลวามีนัยสําคัญ เมื่อความ
เปนจริงแลวไมเปนเชนนั้น กลาวโดยสรุปวาการที่คาประมาณของคา ต่ํากวาความเปนจริงทํา
ใหผลการวิเคราะหผิดพลาดจากความเปนจริง 

2σ

2σ

จากผลกระทบที่เกิดจากปญหาอัตตสหสัมพันธ จึงมีความจําเปนที่จะตองทําการตรวจสอบ
คาความคลาดเคลื่อนวาเปนไปตามขอตกลงเบื้องตนหรือเปลา โดยเฉพาะของตกลงในขอที่ 3 
กอนที่เราจะทําการประมาณคาพารามิเตอร  

สําหรับตัวสถิติที่นิยมใชในการตรวจสอบ อัตตสหสัมพันธก็คือ ตัวสถิติทดสอบเดอรบิน
วัตสัน (Durbin-Watson Statistic) แตเนื่องจากตัวสถิติทดสอบเดอรบินวัตสัน มีขอจํากัดในการหา
ขอสรุปในการทดสอบ เชน ตัวสถิติทดสอบเดอรบินวัตสันจะมีชวงที่ไมสามารถหาขอสรุปได จึง
ทําใหมีปญหาในการทดสอบ จึงไดมีผูคิดคนสถิติสําหรับการทดสอบอัตตสหสัมพันธ และผูวิจัยมี
ความคิดเห็นวาในบรรดาตัวสถิติเหลานั้น นาจะมีตัวสถิติบางตัวที่มีอํานาจการทดสอบสูงกวาตัว
สถิติทดสอบเดอรบินวัตสันในบางเงื่อนไขหรือในบางสถานการณ  ดวยเหตุนี้ผูวิจัยจึงสนใจที่จะ
ศึกษาการทดสอบอัตตสหสัมพันธในความคลาดเคลื่อนที่มีรูปแบบเปน อัตตสหสัมพันธใน
ตําแหนงที่  1 และอัตตสหสัมพันธในตําแหนงที่  4  โดยสนใจที่จะศึกษาตัวสถิติตัว อ่ืนๆ 
นอกเหนือจากตัวสถิติทดสอบเดอรบินวัตสัน 
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Bootstrapped จะเปนวิธีการการสุมซํ้าๆที่เรียกวา “Resample” จากตัวอยางพื้นฐาน ดังนั้น
เราจึงนําวิธีการบูทสแตรป  มาประยุกตใชกับตัวสถิติเดอรบินวัตสัน ที่จะเรียกวาบูทสแตรปเดอร
บินวัตสัน   เปนตัวสถิติที่ใชหลักการพื้นฐานที่วาตัวอยางที่ดีจะสามารถบงบอกถึงการแจกแจงของ
ประชากรได ซ่ึง บูทสแตรปเดอรบินวัตสัน จะสามารถที่จะกําจัดชวงที่ครุมเครือของตัวสถิติเดอร
บินวัตสันไดดังนั้นจึงนาจะทําให สามารถปรับปรุงอํานาจการทดสอบ (Power of  Test) ของตัวสถิติ
เดอรบินวัตสันไดอีกดวย แตตัวสถิติ บูทสแตรปเดอรบินวัตสัน เปนตัวสถิติที่ทําการทดสอบแบบ
ออม  เนื่องจากเราไมไดประมาณคาของ  ρ̂  อยางแทจริง  ดังนั้น  ตัวสถิติบูทสแตรปโรล 
(Bootstrapped  ρ  (B- ρ ))จะเปนตัวสถิติที่ทําการทดสอบแบบตรงโดยการประมาณการแจกแจง
ของ ρ̂ แทน  

เหตุที่ผูวิจัยเลือกศึกษาอัตตสหสัมพันธตําแหนงที่ 4 นอกเหนือจากตําแหนงที่ 1 เพราะวา
ขอมูลในดานของรัฐและเอกชนตางๆสวนใหญจะเก็บขอมูลเปนแบบอนุกรมเวลารายไตรมาศ 
(Quarterly Time Series Data) เพราะเหตุนี้เมื่อนนําขอมูลมาวิเคราะหการถดถอยจึงตองตรวจสอบ
ขอตกลงเบื้องตน นั้นคือความคลาดเคลื่อนสุมไมมีสหสัมพันธในตําแหนงที่ 4 

สําหรับตัวสถิติที่ใชทดสอบอัตตสหสัมพันธตําแหนงที่ 1 ผูวิจัยไดเลือกตัวสถิติมา 3 ตัว 
ไดแก ตัวสถิติทดสอบเดอรบินวัตสัน(Durbin-Watson Statistic)   บูทสแตรปเดอรบินวัตสัน 
(Bootstrapped D-W)  และ บูทสแตรปโรล (Bootstrapped ρ  (B- ρ )) 

สําหรับตัวสถิติที่ใชทดสอบอัตตสหสัมพันธตําแหนงที่ 4 ผูวิจัยไดเลือกตัวสถิติมา 3 ตัว 
ไดแก ตัวสถิติทดสอบวอลลิส (Wallis test)   บูทสแตรปวอลลิส (Bootstrapped Wallis )  และ บูทส
แตรปโรล (Bootstrapped ρ  (B- ρ )) 

การศึกษาเปรียบเทียบนั้นจะศึกษาความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 
1 (Type I Error) และตัวสถิติที่สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1ได จะเปรียบเทียบ
อํานาจการทดสอบ (Power of Test) ของตัวสถิติเหลานั้นตอไป ภายใตสถานการณตางๆ  เพื่อหา
ขอสรุปในการหาตัวสถิติที่ใชในการทดสอบอัตตสหสัมพันธ ในสมการถดถอยเชิงเสนอยางงายใน
สถานการณตางๆ 
 

วัตถุประสงคการวิจัย1.2   
 เพื่อศึกษาเปรียบเทียบตัวสถิติที่ใชทดสอบอัตตสหสัมพันธตําแหนงที่ 1 และตําแหนงที่ 4 
ของความคลาดเคลื่อนในสมการถดถอยเชิงเสนอยางงาย เพื่อหาขอสรุปเกี่ยวกับความเหมาะสมใน
การทดสอบ โดยพิจารณาจากความนาจะเปนของควมคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และอํานาจการ
ทดสอบของตัวสถิติตอไปนี้ 
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ทดสอบอัตตสหสัมพันธตําแหนงที่ 1 
 1. ตัวสถิติทดสอบเดอรบินวัตสัน(Durbin-Watson Statistic)      

2. บูทสแตรปเดอรบินวัตสัน (Bootstrapped D-W)   
 3. บูทสแตรปโรล (Bootstrapped ρ  (B- ρ )) 
 ทดสอบอัตตสหสัมพันธตําแหนงที่ 4 
 1.  ตัวสถิติทดสอบวอลลิส (Wallis test)    
 2. บูทสแตรปวอลลิส (Bootstrapped Wallis )   
 3. บูทสแตรปโรล (Bootstrapped ρ  (B- ρ )) 
 
1.3 สมมติฐานการวิจัย 

ในการทดสอบอัตตสหสัมพันธ ตําแหนงที่  1  ตัวสถิติทดสอบ เดอรบินวัตสัน    (Durbin-
Watson Statistic)    จะใหอํานาจการทดสอบต่ําที่สุด  และ ตัวสถิติทดสอบ    บูทสแตรปเดอรบินวัต
สัน (Bootstrapped D-W)  จะใหอํานาจการทดสอบที่สูงที่สุดในทุกกรณี และในการทดสอบอัตต
สหสัมพันธ ตําแหนงที่  4  ตัวสถิติทดสอบวอลลิส (Wallis test)   จะใหอํานาจการทดสอบต่ําที่สุด  
และ ตัวสถิติทดสอบ    บูทสแตรปวอลลิส (Bootstrapped Wallis )    จะใหอํานาจการทดสอบที่สูง
ที่สุดในทุกกรณี 
 
1.4 ขอตกลงเบื้องตน 

สมการถดถอยที่ใชในการศึกษาเปนสมการถดถอยแบบพหุเชิงเสน (Multiple Linear 
Regression Equation) มีรูปแบบดังนี้ 

     ;       nt ,...,3,2,1=tptpttt UXXXY +++++= ββββ ...22110

 โดยที่  
     คือ  ตัวแปรตามหรือตัวแปรตอบสนอง tY

   คือ  ตัวแปรอิสระหรือตัวแปรพยากรณ ;    i  =  1 , 2 , … , p itX

     คือ  พารามิเตอร  มีช่ือเรียกวา สัมประสิทธิ์การถดถอย (Regression   iβ

  Coefficients) 
     คือ  ความคลาดเคลื่อนสุม หรือคาผิดพลาดสุม (Random Error) tU

 โดยกําหนดรูปแบบของอัตตสหสัมพันธ  เปนแบบอัตตสหสัมพันธตําแหนงที่ 1  tU

   ttt eUU += −1ρ

  เมื่อ  ρ   คือ  สัมประสิทธิ์อัตตสหสัมพันธตําแหนงที่ 1 
                     คือ  ความเคลาดเคลื่อนสุม te

และรูปแบบของอัตตสหสัมพันธ  เปนแบบอัตตสหสัมพันธตําแหนงที่ 4  tU
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   ttt eUU += −4ρ

  เมื่อ  ρ   คือ  สัมประสิทธิ์อัตตสหสัมพันธตําแหนงที่ 4 
                     คือ  ความเคลาดเคลื่อนสุม te

     titiitiit VXXX ++= −− 4411 θθ ,...2,1; =i

  เมื่อ    คือพารามิเตอร 41 , ii θθ

               คือ  ความคลาดเคลื่อนสุม tV

 ในการกําหนดรูปแบบการเปลี่ยนแปลงฤดูกาลของ U   และ   ขางตนนั้น เปนวิธีหนึ่ง
สําหรับการสรางขอมูล ใหมีความโนมเอียงที่เปนขอมูลอนุกรมเวลารายไตรมาศตามที่ตองการ 

t itX

tY

 
1.5 ขอบเขตของการวิจัย 

1.5.1       ศึกษาภายใตลักษณะการแจกแจงของความคลาดเคลื่อนสุม    te

  การแจกแจงปกติ  (Normal Distribution) 
  มีฟงกชันความหนาแนน f  และรูปดังนี้ 

[ ]22 2/)(exp
2
1 σμ
πσ

−− x     =           ∞<<∞− X)(Xf

  กําหนดพารามิเตอร     และ     12 =σ0=μ

 
  

1.5.2 ตัวแปรอิสระ   มีรูปแบบดังนี้ )( tX

อัตตสหสัมพันธตําแหนงที่ 1 
  มีการแจกแจงปกติ มีคาเฉลี่ยเปน 0 ความแปรปรวน 1 tX

อัตตสหสัมพันธตําแหนงที่ 4 
   titiitiit VXXX ++= −− 4411 θθ ,...2,1; =i

  เมื่อ    คือพารามิเตอร : ซ่ึงกําหนดใหมีคา เทากับ 0.1 ทั้งสองตัว 41 , ii θθ

tV    คือ  ความคลาดเคลื่อนสุมที่มีการแจกแจงปกติ มีคาเฉลี่ยเปน 0 ความ
แปรปรวน 1 
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 1.5.3   กําหนดคาให     1' =sβ

 ในที่นี้กําหนดให  เนื่องจากผูทําการวิจัยไดทดลองทําที่ 1' =sβ β  อ่ืนๆดวยแตผล
ที่ออกมาไมมีความแตกตางกันดังนั้นผูทําการวิจัยจึงไดเสนอผลที่เปน 1' =sβ  
เทานั้นเพื่อไมใหมีจํานวนกรณีตัวอยางมากเกินไป 

 1.5.4 คา ρ   ที่ศึกษาแบงออกเปน 3 ระดับ 
  ระดับต่ํา         ρ    =     0.0   0.1   0.2   0.3 
  ระดับกลาง     ρ    =     0.4   0.5   0.6    
  ระดับสูง         ρ    =     0.7   0.8   0.9   
 1.5.5 ขนาดตัวอยางแบงเปน 3  ขนาด 
  ขนาดเล็ก            =     15     20 n

  ขนาดกลาง         =     50    60 n

  ขนาดใหญ           =    90   100 n

 1.5.6 จํานวนตัวแปรอิสระ 
  =   1   2    5     ในแตละขนาดตัวอยาง   คาของ  p

 1.5.7 ระดับนัยสําคัญ  =   0.05 
 1.5.8 การวิจัยคร้ังนี้ จําลองขอมูลขึ้นตามสถานการณที่ตองการศึกษา โดยใชเทคนิค
จําลองแบบมอนติคารโล  (Monte Carlo Simulation Technique)  ในการคํานวณคาสถิติตางๆ ซ่ึงจะ
ทําการสุมตัวอยางซ้ําๆกัน  200 คร้ัง และ  ทําการจําลองแบบ 1000 คร้ัง  ในแตละสถานการณของ
การวิจัย 
 
1.6   คําจํากัดความ 
 ความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  (Type I error) เปนความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการปฎิเสธ 
สมมติฐาน  เมื่อ   ถูกตอง 0H 0H

 ความคลาดเคลื่อนประเภทที่  2  (Type II error)  เปนความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการ
ยอมรับสมมติฐาน  เมื่อ   ไมถูกตอง 0H 0H

 อํานาจการทดสอบ  (Power of the test )  เปนความนาจะเปนที่ปฎิเสธสมมติฐาน  เมื่อ 
 ไมถูกตอง 

0H

0H

 อัตตสหสัมพันธ  (Autocorrelation)  หมายถึงตัวแปรสุม  U   ,    มี
ความสัมพันธตอกัน กลาวคือ 

,...2,1 ±±=tt

  เมื่อ   i ≠ j0)( ≠jiUUE
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1.7   ประโยชนของการวิจัย
 1.7.1 เพื่อเปนแนวทางในการตัดสินใจ เลือกตัวสถิติทดสอบในการตรวจสอบอัตต
สหสัมพันธตําแหนงที่ 1 และตําแหนงที่ 4 ในการวิเคราะหสมการถดถอยเชิงเสน ที่ใหอํานาจการ
ทดสอบสูงสุด เมื่อเปรียบเทียบกันในสถานการณตางๆ 
 1.7.2  เพื่อเปนแนวทางในการศึกษาเปรียบเทียบตัวสถิติตัวอ่ืนๆ ตอไป 

 
 



บทที่  2 
สถิติทดสอบและผลงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
การทดสอบความคลาดเคลื่อนวี่อัตตสหสัมพันธหรือไม ในการวิเคราะหการถดถอย ตัว

สถิติที่ใชในการทดสอบมีอยูหลายตัวแตตัวสําหรับตัวสถิติ ที่นํามาศึกษาในงานวิจัยคร้ังนี้ก็คือ  
สําหรับตัวสถิติที่ใชทดสอบอัตตสหสัมพันธตําแหนงที่ 1 ผูวิจัยไดเลือกตัวสถิติมา 3 ตัว 

ไดแก ตัวสถิติทดสอบเดอรบินวัตสัน(Durbin-Watson Statistic)   บูทสแตรปเดอรบินวัตสัน 
(Bootstrapped D-W)  และ บูทสแตรปโรล (Bootstrapped ρ  (B- ρ )) 

สําหรับตัวสถิติที่ใชทดสอบอัตตสหสัมพันธตําแหนงที่ 4 ผูวิจัยไดเลือกตัวสถิติมา 3 ตัว 
ไดแก ตัวสถิติทดสอบวอลลิส (Wallis test)   บูทสแตรปวอลลิส (Bootstrapped Wallis )  และ บูทส
แตรปโรล (Bootstrapped ρ  (B- ρ ))  

ดังนั้นในบทนี้ จะกลาวถึงรายละเอียดของสถิติทดสอบแตละวิธี พรอมทั้งตัวอยางการ
คํานวณ รวมทั้งนําเสนอผลงานที่เกี่ยวของพอเปนสังเขป ซ่ึงรายละเอียดตางๆ เปนดังนี้ 
 
2.1   ตัวสถิติท่ีใชในการศึกษา
 2.1.1   สถิติทดสอบเดอรบิน – วัตสัน (Durbin – Watson test) 
  เดอรบินและวัตสัน เปนผูที่เสนอสถิติทดสอบอัตตสหสัมพันธ ของความคลาด
เคล่ือน ในการวิเคราะหสมการถดถอย ซ่ึงเปนวิธีที่มีผูนิยมกันมากที่สุดในปจจุบันเห็นไดจากการที่ 
โปรแกรมสําเร็จรูปตางๆที่ออกมายังทองตลาด จะคาสถิติเดอรบิน – วัตสัน แสดงไวดวยเสมอ โดย
สถิติเดอรบิน – วัตสัน มีขั้นตอนการคํานวณดังตอไปนี้ 

2.1.2.1 นําคาสังเกตุ  ),( itt XY nt ,...,2,1; =   มาประมาณคาพารามิเตอร 
ดวยวิธี OLS  

iβ̂

2.1.2.1 นําคา  มาหาคาพยากรณ iβ̂

2.1.2.1 หาคา    โดยที่   tÛ ttt YYU ˆˆ −=

2.1.2.1 นําคา  มาหาคาตัวสถิติทดสอบเดอรบิน – วัตสัน (DW) tÛ

 

∑

∑

=

=
−−

=− n

t
t

n

t
tt

U

UU
WD

1

2

2

2
1

ˆ

)ˆˆ(
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2.1.2.1 เกณฑการตัดสินใจ 

0:
0:

1

0

>
=

ρ
ρ

H
H  

จะตัดสินใจปฎิเสธ  เมื่อ 0H Ldd <  
จะตัดสินใจยอมรับ  เมื่อ  0H Udd >

จะไมสามารถตัดสินใจได เมื่อ UL ddd <<  
โดยที่ เปนคาวิกฤตที่เปดจากตารางคาของเดอรบิน – วัตสัน ที่
ระดับนัยสําคัญ 

UL dd ,

α  และขนาดตัวอยาง  n

 
2.1.2 ตัวสถิติทดสอบวอลลิส (Wallis test) 

เค.เอฟ.วอลลิส (K.F. Wallis ) ไดมีการพัฒนาการทดสอบอัตตสหสัมพันธจาก
แนวความคิดของเดอรบิน – วัตสัน โดยใชทดสอบอัตตสหสัมพันธตําแหนงที่ 4 มี
ขั้นตอนการคํานวณดังนี้ 
2.1.2.1 นําคาสังเกตุ  ),( itt XY nt ,...,2,1; =   มาประมาณคาพารามิเตอร 

ดวยวิธี OLS  
iβ̂

2.1.2.2 นําคา  มาหาคาพยากรณ iβ̂

2.1.2.3 หาคา    โดยที่   tÛ ttt YYU ˆˆ −=

2.1.2.4 นําคา  มาหาคาตัวสถิติทดสอบวอลลิส (W – L) tÛ

∑

∑

=

=
−−

=− n

t
t

n

t
tt

U

UU
LW

1

2

5

2
4

ˆ

)ˆˆ(
 

 
2.1.2.5 เกณฑการตัดสินใจ 

0:
0:

1

0

>
=

ρ
ρ

H
H  

จะตัดสินใจปฎิเสธ  เมื่อ 0H LdLW 4<−  
จะตัดสินใจยอมรับ  เมื่อ 0H UdLW 4>−  
จะไมสามารถตัดสินใจได เมื่อ UL dLWd 44 <−<  
โดยที่ เปนคาวิกฤตที่เปดจากตารางทดสอบของวอลลิส ที่ระดับ
นัยสําคัญ 

UL dd 44 ,

α  และขนาดตัวอยาง  n
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ตัวอยางวิธีคํานวณหาคาสถิติทดสอบ 
ศึกษาอัตตสหสัมพันธตําแหนงที่ 1 โดยจําลองขอมูลภายใตขอกําหนดของ พารามิเตอร 

10 ,ββ   และ ρ   ดังนี้ 
 ttt UXY ++= 11  
 =tX มีการแจกแจงปกติ มีคาเฉลี่ยเปน 0 และความแปรปรวนเปน 1 
 ttt eUU += −11.0  

  20=n
 =te เปนตัวแปรสุมอิสระ และมีการแจกแจงปกติมีคาเฉลี่ยเปน 0 และความ
แปรปรวนเปน 1 
 จากขอมูลขางตน สามารถจําลองขอมูลไดดังนี้ 
 
ตาราง   2.1   แสดงรายละเอียดขอมูลท่ีสรางขึ้นจากการทดลอง 
 

t  
tX  tY  

1 1.39206265 2.1307058
2 -1.34344808 0.9362560
3 0.10858299 0.3179287
4 -1.45752495 -0.5806550
5 -0.56941727 1.1394396
6 -0.02157588 0.9831318
7 1.95752735 0.6622297
8 1.27155017 1.6363225
9 -0.37944628 1.3757802
10 -0.36979014 0.6319262
11 2.49690421 4.2668821
12 -0.54191295 1.0726311
13 1.31497958 2.8995257
14 0.90381875 2.9857515
15 1.72752609 2.7205041
16 0.68953595 2.2193244
17 0.82339579 1.8575629
18 -1.56124206 -0.2001082
19    -0.49704500 0.1103733
20 -0.47397848 2.6012320
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วิธีการคํานวณหาคาสถิติทดสอบเดอรบิน – วัตสัน (DW) มีสูตรและวิธีการคํานวณ
ดังตอไปนี้ นําขอมูล  มาหาคา โดยวิธี OLS  ),( tt XY β̂

คํานวณคา  β̂ˆ;ˆˆ XYYYU =−=

 

tÛ  2ˆ
tU  2

1)ˆˆ( −− tt UU  
-0.1901432 0.036154437
0.6514092 0.424333946 0.708210442

-1.0476444 1.097558789 2.886783136
-0.7805959 0.609329959 0.071314901
0.2784926 0.077558128 1.121668451

-0.2855659 0.081547883 0.318161991
-2.0794868 4.324265351 3.218152195
-0.5948308 0.353823681 2.204203438
0.3734404 0.139457732 0.937549117

-0.3776005 0.142582138 0.564062433
1.1237151 1.262735626 2.253948531
0.1912130 0.036562411 0.869560167
0.6360486 0.404557822 0.197878711
1.0282956 1.057391841 0.153857709
0.1499743 0.022492291 0.771448306
0.4213562 0.177541047 0.073648136

-0.0400353 0.001602825 0.212882116
-0.3228540 0.104234705 0.079986417
-0.8044394 0.647122748 0.231924497
1.6692512 2.786399569 6.119145185

13.787252930 22.994385880

 

∑

∑

=

=
−−

=− n

t
t

n

t
tt

U

UU
WD

1

2

2

2
1

ˆ

)ˆˆ(
 

 
78725293.13
99438588.22

=  

 41.1d51.66780039 U =>=  
 
 ดังนั้นจึงสรุปไดวา ไมมีอัตตสหสัมพันธตําแหนงที่ 1 เกิดขึ้น ณ ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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ศึกษาอัตตสหสัมพันธตําแหนงที่ 4 โดยจําลองขอมูลภายใตขอกําหนดของ พารามิเตอร 

10 ,ββ   และ ρ   ดังนี้ 
 ttt UXY ++= 11  
 tttt VXXX ++= −− 41111 1.01.0  
 ttt eUU += −41.0  

  20=n
 เปนตัวแปรสุมอิสระ และมีการแจกแจงปกติมีคาเฉลี่ยเปน 0 และความ
แปรปรวนเปน 1 

=tt Ve ,

 จากขอมูลขางตน สามารถจําลองขอมูลไดดังนี้ 
 
ตาราง   2.2   แสดงรายละเอียดขอมูลท่ีสรางขึ้นจากการทดลอง 
 

t  
tX  tY  

1 0.8814051 2.18791921
2 0.1784880 4.31609980
3 -0.9734256 0.05448906
4 -0.4592633 -1.31957152
5 0.2214042 1.41157993
6 0.7201974 2.25152115
7 0.7246004 0.64860972
8 -0.6031455 0.72325660
9 -0.2050187 1.13553615
10 0.7760156 -0.22008550
11 -1.5918674 -0.43716819
12 0.8400308 2.10180554
13 -0.3837979 0.18602156
14 -0.1516423 -0.15939000
15 1.1242596 1.19945792
16 0.1462968 2.23979721
17 -1.7140057 -0.40164796
18 0.8859510 2.89204986
19 0.3608130 2.38460600
20 -0.9996518 -1.39875868
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วิธีการคํานวณหาคาตัวสถิติทดสอบวอลลิส (W – L)  มีสูตรและวิธีการคํานวณดังตอไปนี้ 
นําขอมูล  มาหาคา โดยวิธี OLS  ),( tt XY β̂

คํานวณคา  β̂ˆ;ˆˆ XYYYU =−=

 

tÛ  2ˆ
tU  2

4 )ˆˆ( −− tt UU  
0.23853112 0.056897095
3.12244170 9.749642170
0.09929252 0.009859005

-1.82756147 3.339980927
0.17178125 0.029508798 0.004455545
0.47545290 0.226055460 7.006549707

-1.13219235 1.281859517 1.516554985
0.36995926 0.136869854 4.829097359
0.35419921 0.125457080 0.033276312

-2.05616584 4.227817962 6.409093445
0.27254302 0.074279698 1.973281460
0.19690030 0.038769728 0.029949404

-0.40310383 0.162492698 0.573507894
-0.99811375 0.996231058 1.119474225
-1.01103136 1.022184411 1.647563189
1.08074903 1.168018466 0.781188578
0.43937837 0.193053352 0.709776257
0.93777432 0.879420675 3.747662620
0.99492413 0.989874024 4.023857428

-1.32575852 1.757635653 5.791278588
26.465907630 40.196567000

 

∑

∑

=

=
−−

=− n

t
t

n

t
tt

U

UU
LW

1

2

5

2
4

ˆ

)ˆˆ(
 

 
46590763.26
196567.40

=  

 428.1d51.51880553 4U =>=  
 
 ดังนั้นจึงสรุปไดวา ไมมีอัตตสหสัมพันธตําแหนงที่ 4 เกิดขึ้น ณ ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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2.2   เกณฑในการพิจารณาความสามรถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และคาอํานาจ
การทดสอบ
การเปรียบเทียบตัวสถิติทดสอบอัตตสหสัมพันธของความคลาดเคลื่อน ตําแหนงงที่ 1 โดยการ

เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว จะดําเนินการ 2 ขั้นตอน ตามลําดับ 
ดังนี้ 
 1.  พิจารณาความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 โดยใชความนาจะ
เปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จากการทดลองในแตละสถานการณ เปนตัวกําหนดการ
ความคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
      ในการตรวจสอบวา ตัวสถิติทดสอบใดสามารถความคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
ไดหรือไมนั้น  ผูวิจัยใช เกณฑของแบรดเลย   (Bradley) ดังนี้  ถาความนาจะเปนของความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จากการทดลองในแตละสถานการณ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 มีคาอยูในชวง 
(0.025,0.075)  จะไดวาตัวสถิตินั้น มีความสามารถในการความคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
ไดสําหรับสถานการณนั้น 
 2.  พิจารณาเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ 
     เมื่อทําการทดลองและตรวจสอบแลววา ตัวสถิติทดสอบในสามารถควบคุมความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได ในสถานการณใดบาง จะทําการพิจารณาหาคาอํานาจการทดสอบของ
ตัวสถิติทดสอบเหลานั้น สําหรับสถานการณนั้น แลวจึงนําคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ
ทดสอบเหลานั้นมาเปรียบเทียบกันวา ตัวสถิติใดใหอํานาจการทดสอบสูงสุดในสถานการณนั้นๆ 
ตอไป 
    สําหรับตัวสถิติทดสอบใดที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดจะไม
นํามาพิจารณาหาคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบนั้นๆ สําหรับสถานการณนั้น 
 
2.3   ผลงานวิจัยท่ีเก่ียวของ  
 Jinook Jeong  และ  Seoung Chung  ไดศึกษาการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัว
สถิติในการตรวจสอบอัตตสหสัมพันธจากสถิติทดสอบ 5 ตัว คือ ตัวสถิติเดอรบินวัตสัน ตัว
สถิติ   ตัวสถิติบูตสแตรปเดอรบินวัตสัน  ตัวสถิติบูตสแตรปโรล  และตัวสถิติubda + ρ−aBC  
และจากการศึกษาพบวาตัวสถิติที่นําบูตสแตรปมาใชจะชวยกําจัดชวงที่คลุมเครือของตัวสถิติเดอร
บินวัตสันได และชวยเพิ่มอํานาจการทดสอบใหสูงขึ้น 
 
 ลักขณา เศาธยะนันท  ไดศึกษาถึงการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติสําหรับ
ทดสอบอัตตสหสัมพันธของความคลาดเคลื่อนในการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนอยางงาย 3 ตัวคือ 
ตัวสถิติทดสอบเดอรบินวัตสัน ตัวสถิติทดสอบอัลเตอรเนทีฟเดอรบินวัตสัน และตัวสถิติทดสอบ
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การวิ่ง โดยจะศึกษาความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และอํานาจการ
ทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้งสาม ซ่ึงไดผลดังนี้ 

1. ความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 
สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดทุกรูปแบบของตัวแปรอิสระและทุก
ลักษณะการแจกแจงของความคลาดเคลื่อนสุม ยกเวนในกรณีที่ขนาดตัวอยางขนาดเล็ก
สถิติทดสอบทั้ง 3 สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดในกรณีที่รูปแบบ
ของตัวแปรอิสระและการแจกแจงของความคลาดเคลื่อนสุมมีลักษณะสมมาตร 

2. อํานาจการทดสอบโดยทั่วไปสถิติทดสอบเดอรบินวัตสันจะใหอํานาจการทดสอบ
สูงสุด ยกเวนในบางสถานการณ 

 
วิชัย สุรเชิดเกียรติ  ไดศึกษาเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติที่ใชทดสอบอัตต

สหสัมพันธตําแหนงที่ 4 ของความคลาดเคลื่อนในสมการถดถอย ซ่ึงประกอบดวยตัวสถิติ 4 ตัว คือ 
สถิติทดสอบเดอรบินวัตสัน ตัวสถิติทดสอบวอลลิส ตัวสถิติทดสอบโทมัสวอลลิส และตัวสถิติ
ทดสอบบอกซเฟยซ ไดผลดังนี้ 

1. ความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ตัวสถิติทดสอบวอลลิส ตัว
สถิติทดสอบโทมัสวอลลิส และตัวสถิติทดสอบบอกซเฟยซ สามารถควบคุมความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดทุกขนาดตัวอยาง แตตัวสถิติเดอรบินวัตสันสามารถ
ควบคุมไดเมื่อตัวอยางมีขนาดใหญ 

2. อํานาจการทดสอบ ตัวสถิติทดสอบวอลลิสใหอํานาจสูงสุด รองลงมาคือ ตัวสถิติ
ทดสอบโทมัสวอลลิส และสถิติทดสอบบอกซเฟยซ  สําหรับตัวสถิติทดสอบเดอรบิน
วัตสันจะใหอํานาจการทดสอบต่ําสุด 

 
 

 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

  
ในการวิจัยคร้ังนี้ ตองการศึกษาเปรียบเทียบสถิติทดสอบอัตตสหสัมพันธ ตําแหนงที่ 1 และ 

4 ของความคลาดเคลื่อนในการวิเคราะหสมการถดถอยเชิงเสน โดยในการศึกษาอัตตสหสัมพันธ
ตําแหนงที่ 1 จะเปรียบเทียบสถิติทดสอบ 3 วิธี คือ ตัวสถิติทดสอบเดอรบินวัตสัน(Durbin-Watson 
Statistic)   บูทสแตรปเดอรบินวัตสัน (Bootstrapped D-W)  และ บูทสแตรปโรล (Bootstrapped ρ  
(B- ρ ))  และการศึกษาอัตตสหสัมพันธตําแหนงที่ 4 จะเปรียบเทียบสถิติทดสอบ 3 วิธี คือ ตัวสถิติ
ทดสอบวอลลิส (Wallis test)   บูทสแตรปวอลลิส (Bootstrapped Wallis )  และ บูทสแตรปโรล 
(Bootstrapped ρ  (B- ρ ))  โดยในขั้นตอนแรกจะศึกษาถึงความสามารถในการควบคุมความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได ในแตละสถานการณ มาพิจารณาเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบอีก
คร้ังหนี่ง 

ในการวิจัยครั้งนี้ใชเทคนิควิธีการจําลองแบบมอนติคารโล (Monte Carlo Simulation 
Method) สรางสถานการณตางๆ 

รายละเอียดของแผนการทดลอง  ขั้นตอนการทดลอง  ตางๆไดเสนอตามลําดับ ซ่ึง
รายละเอียดตางๆ เปนดังนี้ 
 
3.1   แผนการทดลอง 
 ในการวิจัย ตองการจะศึกษาความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
และคาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 6 วิธี  ณ ระดับความรุนแรงของปญหาความคลาด
เคล่ือนที่มีอัตตสหสัมพันธตําแหนงที่  1 และ 4  ในระดับที่ตางๆ กัน จากนอยไปมาก 9 ระดับ ขนาด
ตัวอยาง 6 ขนาด รูปแบบของตัวแปรอิสระจะแบบออกเปน 2 แบบ คือ แบบอัตตสหสัมพันธ
ตําแหนงที่ 1 จะมีการแจกแจงปกติ มีคาเฉลี่ยเปน 0 ความแปรปรวน 1 และ แบบอัตตสหสัมพันธ
ตําแหนงที่ 4  titiitiit VXXX ++= −− 4411 θθ   ,...2,1; =i เมื่อ  41 , ii θθ   คือพารามิเตอร     คือ  
ความคลาดเคลื่อนสุม  มีการแจกแจงปกติ มีคาเฉลี่ยเปน 0 ความแปรปรวน 1 

tV

)( te

 
3.2   ขั้นตอนในการวิจัย
 ขั้นตอนในการวิจัย แบงเปน 4 ขั้นตอนหลัก  คือ 

1. จําลองคาความคลาดเคลื่อน และคาของตัวแปรอิสระ ตามรูปแบบที่
กําหนดไว 

)( tU )( tX

2. จําลองขอมูล  ที่มีความสัมพันธเชิงเสน ตามรูปแบบ ),( tt YX
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tptpttt UXXXY +++++= ββββ ...22110      ;    nt ,...,3,2,1=  
3. คํานวณคาสถิติทดสอบทั้ง 6 คา 
4. หาคาความนาจะเปน ที่จะเกิดความคลาดเคลื่อน ประเภทที่ 1 และอํานาจของการ

ทดสอบ และทําการเปรียบเทียบระหวางตัวสถิติตางๆ 
 

ซ่ึงแตละขั้นตอนมีรายละเอียด ดังนี้ 
อัตตสหสัมพันธ ตําแหนงท่ี 1 
3.2.1   จําลองคาความคลาดเคลื่อน และคาของตัวแปรอิสระ ตามรูปแบบที่

กําหนดไว 
)( tU )( tX

 3.2.1.1   การจําลองคาความคลาดเคลื่อน U  t

t

t

  จําลองคาความคลาดเคลื่อน U  โดยกําหนด  ใหมีการแจกแจงปกติ 
คาเฉลี่ยเปน 0 และความแปรปรวนเปน  1 เมื่ออัตตสหสัมพันธเปน  0 แตถามีอัตต
สหสัมพันธตําแหนงที่ 1 รูปแบบของ U  จะเปลี่ยนแปลงไปโดย 

tU

ttt eUU += −1ρ    

จะมีคาเฉลี่ยเปน 0 และความแปรปรวน 
tU,

)1(
1

2ρ−
 และจําลอง ,  จากการ

แจกแจงปกติมีคาเฉลี่ยเปน 0 ความแปรปรวนเปน 1 และมีขั้นตอนการสราง U  ดังนี้ 

te nt ,...,2,1=

t

1. สราง ใหมีการแจกแจงปกติ คาเฉลี่ยเปน 0 และมีความแปรปรวน
เปน 1 ซ่ึงก็คือ นั้นเอง 

1U

1e

11 eU =  
 

2. จากนั้นจําลองU  , tt n,...,2,1=  จากรูปแบบความสัมพันธ 

ttt eUU += −1ρ  

    112 eUU += ρ  
    223 eUU += ρ  
    . 
    . 
    . 
    nnn eUU += −1ρ  
 
 3.2.1.2   จําลองคาตัวแปรอิสระ ตามรูปแบบที่จําหนดไว คือ มีการแจกแจง
ปกติ คาเฉลี่ยเปน 0 และความแปรปรวน 1 

tX
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อัตตสหสัมพันธ ตําแหนงท่ี  4 
3.2.1   จําลองคาความคลาดเคลื่อน และคาของตัวแปรอิสระ ตามรูปแบบที่

กําหนดไว 
)( tU )( tX

 3.2.1.1   การจําลองคาความคลาดเคลื่อน U  t

t

t

  จําลองคาความคลาดเคลื่อน U  โดยกําหนด  ใหมีการแจกแจงปกติ 
คาเฉลี่ยเปน 0 และความแปรปรวนเปน  1 เมื่ออัตตสหสัมพันธเปน  0 แตถามีอัตต
สหสัมพันธตําแหนงที่ 1 รูปแบบของ U  จะเปลี่ยนแปลงไปโดย 

tU

ttt eUU += −4ρ    

จะมีคาเฉลี่ยเปน 0 และความแปรปรวน 
tU,

)1(
1

2ρ−
 และจําลอง ,  จากการ

แจกแจงปกติมีคาเฉลี่ยเปน 0 ความแปรปรวนเปน 1 และมีขั้นตอนการสราง U  ดังนี้ 

te nt ,...,2,1=

t

3. สราง ใหมีการแจกแจงปกติ คาเฉลี่ยเปน 0 และมี
ความแปรปรวนเปน 1 ซ่ึงก็คือ นั้นเอง 

4321 ,,, UUUU

4321 ,,, eeee

11 eU =  

22 eU =  

33 eU =  

44 eU =  
 

4. จากนั้นจําลองU  , tt n,...,2,1=  จากรูปแบบความสัมพันธ 

ttt eUU += −4ρ  
    515 eUU += ρ  
    626 eUU += ρ  
    . 
    . 
    . 
    nnn eUU += −4ρ  
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 3.2.1.2   จําลองคาตัวแปรอิสระ ตามรูปแบบที่จําหนดไว โดยมีรูปแบบคือ  tX

  titiitiit VXXX ++= −− 4411 θθ  ซ่ึงมีขั้นตอนการสรางดังนี้ 
  1.  สราง  ใหมีกรแจกแจงปกติ คาเฉลี่ยเปน 0 ความ
แปรปรวนเปน 1 ซ่ึงก็คือ ตามลําดับ เพราะวา V มีการแจกแจงปกติ คาเฉลี่ย
เปน 0 ความแปรปรวนเปน 1 

14131211 ,,, XXXX

4321 ,,, VVVV t

    111 VX =  
    212 VX =  
    313 VX =  

    414 VX =  
  2.   จากนั้นสราง  ; tX1 nt ,...,6,5=  ใหมีรูปแบบความสัมพันธ คือ 

titiitiit VXXX ++= −− 4411 θθ  จะได 
   51114141115 VXXX ++= θθ  
   61214151116 VXXX ++= θθ  
    . 
    . 
    . 
   nnnn VXXX ++= −− 411411111 θθ  
 
3.2.2   จําลองขอมูล  จากความสัมพันธเชิงเสน ซ่ึงมีขั้นตอนการจําลองดังนี้คือ ),( tt YX

จํ า ล อ ง  ใ ห มี ค ว า ม สั ม พั น ธ เ ชิ ง เ ส น กั บ โ ด ย ที่ tY tX

tptpttt UXXXY +++++= ββββ ...22110  ; nt ,...,3,2,1=  ซ่ึง iβ เปนพารามิเตอร
ที่กําหนดขึ้นมา และ  มีรูปแบบดังนี้ tU ttt eUU += −1ρ  และตัวแปรอิสระ มีรูปแบบ
ดังกลาวแลวในขางตน แลวนํามาหาเศษตกคาง  

tX

ttt YYU ˆˆ −=

  
 
 

3.2.3 การคํานวณสถิติทดสอบ 
เมื่อจําลองขอมูล  ที่มีความสัมพันธเชิงเสนตรงตามรูปแบบที่ตองการได

แลวขั้นตอไปก็คือ การคํานวณคาสถิติตางๆ ดังนี้ 
),( tt YX

1. สถิติทดสอบเดอรบิน – วัตสัน (DW) 
เมื่อไดคาความคลาดเคลื่อน  ดังที่ไดกลาวมาแลวจํานวน คา นํามา

คํานวณคาสถิติไดจากสูตร 
tÛ n
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∑

∑

=

=
−−

=− n
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t

n

t
tt

U

UU
WD

1

2

2

2
1

ˆ

)ˆˆ(
 

2. ตัวสถิติทดสอบวอลลิส (W – L)   
 

∑

∑

=

=
−−

=− n

t
t

n

t
tt

U

UU
LW

1

2

5

2
4

ˆ

)ˆˆ(
 

  3.   บูทสแตรปเดอรบินวัตสัน (Bootstrapped D-W)   
        ขั้นที่ 1   หลังจากได U  นําคา U ไปประมาณคาดวยวิธี OLS จะไดคา t t

ˆ ˆ ρ̂   
        ขั้นที่ 2   นําคา ρ̂  กับ U  ไปหาคา  t t

*
t

* *
t

ˆ ê

        ขั้นที่ 3    สุมคา  จาก e  โดยเปนการสุมแบบใสคืนที่ e ˆ

        ขั้นที่ 4   นําคา  ไปหาคา U จากสมการ  *e *
1

* ˆ tt eUU += −ρ

        ขั้นที่ 5   นําคา กับคา *U X ไปหาคา *Y  
        ขั้นที่ 6   นําคา X กับ *Y  ไปคํานวณหาคา D-W ตามสูตรขางบน จะได  *

1d

t t

  ขั้ นที่  7    ก ลับไปสุ ม ค า ใหม แ ล ว ทํ า ไป เ รื่ อ ยๆ  2 0 0  ค ร้ั ง จนได    
 

*e
*
200

*
2

*
1 ,...,, ddd

        ขั้นที่ 8    นําคา  ไปหาการแจกแจงเชิงประจักษ แลวนําคาD-W 
ไปเปรียบเทียบเพื่อหาวาจะ ปฏิเสธสมมติฐานหรือไม 

*
200

*
2

*
1 ,...,, ddd

4.   บูทสแตรปวอลลิส (Bootstrapped Wallis )   
      ขั้นที่ 1   หลังจากได U  นําคา U ไปประมาณคาดวยวิธี OLS จะไดคา ˆ ˆ ρ̂   

        ขั้นที่ 2   นําคา ρ̂  กับ U  ไปหาคา  t t

*
t

* *
t

ˆ ê

        ขั้นที่ 3    สุมคา  จาก e  โดยเปนการสุมแบบใสคืนที่ e ˆ

        ขั้นที่ 4   นําคา  ไปหาคา U จากสมการ  *e *
1

* ˆ tt eUU += −ρ

        ขั้นที่ 5   นําคา กับคา *U X ไปหาคา *Y  
        ขั้นที่ 6   นําคา X กับ *Y  ไปคํานวณหาคา W – L ตามสูตรขางบน จะได  *

1w

        ขั้ นที่  7    ก ลับไปสุ ม ค า ใหม แ ล วทํ า ไป เ รื่ อ ยๆ  2 0 0  ค ร้ั ง จนได 
 

*e
*
200

*
2

*
1 ,...,, www

        ขั้นที่ 8   นําคา ไปหาการแจกแจงเชิงประจักษแลวนําคา W – 
L ไปเปรียบเทียบเพื่อหาวาจะ ปฏิเสธสมมติฐานหรือไม 

*
200

*
2

*
1 ,...,, www

  5.   บูทสแตรปโรล (Bootstrapped ρ  (B- ρ ))   
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           ขั้นที่ 1   หลังจากได U  นําคา U ไปประมาณคาดวยวิธี OLS จะไดคา t t
ˆ ˆ ρ̂   

        ขั้นที่ 2   นําคา ρ̂  กับ U  ไปหาคา  t t

*
t

ˆ ê

        ขั้นที่ 3    สุมคา  จาก e  โดยเปนการสุมแบบใสคืนที่ e ˆ

        ขั้นที่  4    นําค า   ไปหาค า  จากสมการ   โดยที่ *e *U **
1

* ˆ ttt eUU += −ρ

2

*
1*

1
ˆ1 ρ−

=
eU  

         ขั้นที่ 5     ประมาณคา   ดวยวิธี OLS *
1ρ

         ขั้ นที่  7    ก ลับไปสุ มค า ใหม แล วทํ า ไป เ รื่ อ ยๆ  2 0 0  ครั้ ง จนได 
 

*e
*
200

*
2

*
1 ,...,, ρρρ

          ขั้นที่ 8    นําคา  ไปหาการแจกแจงเชิงประจักษ แลวนําคา *
200

*
2

*
1 ,...,, ρρρ

ρ  ไปเปรียบเทียบเพื่อหาวาจะ ปฏิเสธสมมติฐานหรือไม 
 
 3.2.4   การหาคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และคาอํานาจการ
ทดสอบและทําการเปรียบเทียบ 
  เมื่อคํานวณคาสถิติทดสอบแลว จึงนําคาสถิติตางๆมาเปรียบเทียบกับคาวิกฤตเพื่อ
จะตัดสินใจวา จะปฎิเสธหรือยอมรับ  ในกรณีปฎิเสธ ใหนับจํานวนครั้งไวแลวยอนกลับไปสุม
ตัวอยางชุดใหม และทําการวิธีการเดิมซ้ํา เชนเดิม จนกระทั่งครบ 1,000 ครั้ง แลวคํานวณคาความ
นาจะเปนที่จะเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เมื่อคาอัตตสหสัมพันธเปน 0 และคาอํานาจการ
ทดสอบเมื่ออัตตสหสัมพันธ มีคามากกวา 0 ในกรณีหาคาอํานาจการทดสอบนั้นจะเปลี่ยนคาอัตต
สหสัมพันธที่ละคาจนครบทุกคาที่กําหนด จากนั้น เปลี่ยนขนาดตัวอยาง โดยแตละสถานการณจะ
ทําการสุมตัวอยางซ้ําๆกัน  200 คร้ัง และ  ทําการจําลองแบบ 1000 ครั้ง   

0H
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ผังงานสําหรับการหาคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และอํานาจการ
ทดสอบของตัวสถิติทดสอบที่ใชในการทดสอบอัตตสหสัมพันธ ตําแหนงท่ี 1 ท้ัง 3 วิธี 

 
เริ่มตน

 
 กําหนดคาพารามิเตอร pβββ ,...,, 10  
 

 กําหนดขนาดตัวอยาง n 
 
 กําหนดจํานวนตัวแปรอิสระ p 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

จํานวนรอบ ≥  1000 
 

 3

คํานวณคาสถิติทดสอบบูทสแตรปโรล 

เปรียบเทียบคาสถิติ
ทดสอบกับคาวิกฤต 

 นับจํานวนครั้ง
ที่ปฏิเสธ 

แตละวิธี
0H

 

กําหนดคาอัตตสหสัมพันธ 
0=ρ  

1

 
ใช ไมใช 

ใช 

ไมใช 

จําลอง te  

จําลอง U ttt eU += −1ρ  

จําลอง  tX

จําลอง Y tptpttt UXXX +++++= ββββ ...22110  

ประมาณคา  pβββ ,...,, 10  โดย 

ปฏิเสธ 

ยอมรับ 

คํานวณคา U  ttt YY ˆˆ −=

คํานวณคาสถิติทดสอบเดอรบินวัตสัน  

คํานวณคาสถิติทดสอบบูทสแตรปเดอรบินวัตสัน 

จํานวนรอบ  1000 ≥

 

ใช  3

ไมใช 

จําลอง te  

จําลอง U ttt eU= −1 +ρ  

จําลอง  tX

จําลอง Y tptpttt UXXX

คํานวณคาสถิติทดสอบบูทสแตรปโรล 

เปรียบเทียบคาสถิติ
ทดสอบกับคาวิกฤต 

 

+++++= β β β β...22110  

ประมาณคา  pβββ ,...,, 10  โดย 

คํานวณคา U ttt YY ˆˆ −=  

ปฏิเสธ 

ยอมรับ 

คํานวณคาสถิติทดสอบเดอรบินวัตสัน  

คํานวณคาสถิติทดสอบบูทสแตรปเดอรบินวัตสัน 

นับจํานวนครั้ง
ที่ปฏิเสธ 

แตละวิธี
0H
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พิมพผลลัพธ 

1

คํานวณคาความนาจะ
เปนความคลาดเคลื่อน

3
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ผังงานสําหรับการหาคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และอํานาจการ
ทดสอบของตัวสถิติทดสอบที่ใชในการทดสอบอัตตสหสัมพันธ ตําแหนงท่ี 4 ท้ัง 3 วิธี 

 
เริ่มตน

 
 กําหนดคาพารามิเตอร pβββ ,...,, 10  
 

 กําหนดขนาดตัวอยาง n 
 
 กําหนดจํานวนตัวแปรอิสระ p 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

จํานวนรอบ ≥  1000 
 

 3

คํานวณคาสถิติทดสอบบูทสแตรปโรล 

เปรียบเทียบคาสถิติ
ทดสอบกับคาวิกฤต 

 นับจํานวนครั้ง
ที่ปฏิเสธ 

แตละวิธี
0H

 

กําหนดคาอัตตสหสัมพันธ 
0=ρ  

1

 
ใช ไมใช 

ใช 

ไมใช 

จําลอง te  

จําลอง U ttt eU += −4ρ  

จําลอง  tX

จําลอง Y tptpttt UXXX +++++= ββββ ...22110  

ประมาณคา  pβββ ,...,, 10  โดย 

ปฏิเสธ 

ยอมรับ 

คํานวณคา U  ttt YY ˆˆ −=

คํานวณคาสถิติทดสอบวอลลิส  

คํานวณคาสถิติทดสอบบูทสแตรปวอลลิส 

จํานวนรอบ  1000 ≥

 

ใช  3

ไมใช 

จําลอง te  

จําลอง U ttt eU= −4 +ρ  

จําลอง  tX

จําลอง Y tptpttt UXXX

คํานวณคาสถิติทดสอบบูทสแตรปโรล 

เปรียบเทียบคาสถิติ
ทดสอบกับคาวิกฤต 

 

+++++= β β β β...22110  

ประมาณคา  pβββ ,...,, 10  โดย 

คํานวณคา U ttt YY ˆˆ −=  

ปฏิเสธ 

ยอมรับ 

คํานวณคาสถิติทดสอบวอลลิส  

คํานวณคาสถิติทดสอบบูทสแตรปวอลลิส 

นับจํานวนครั้ง
ที่ปฏิเสธ 

แตละวิธี
0H
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พิมพผลลัพธ 

1

คํานวณคาความนาจะ
เปนความคลาดเคลื่อน

3
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 



บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
ในการวิจัยคร้ังนี้ ตองการศึกษาเปรียบเทียบสถิติทดสอบอัตตสหสัมพันธ ตําแหนงที่ 1 และ 

4 ของความคลาดเคลื่อนในการวิเคราะหสมการถดถอยเชิงเสน โดยในการศึกษาอัตตสหสัมพันธ
ตําแหนงที่ 1 จะเปรียบเทียบสถิติทดสอบ 3 วิธี คือ ตัวสถิติทดสอบเดอรบินวัตสัน(Durbin-Watson 
Statistic)   บูทสแตรปเดอรบินวัตสัน (Bootstrapped D-W)  และ บูทสแตรปโรล (Bootstrapped ρ  
(B- ρ ))  และการศึกษาอัตตสหสัมพันธตําแหนงที่ 4 จะเปรียบเทียบสถิติทดสอบ 3 วิธี คือ ตัวสถิติ
ทดสอบวอลลิส (Wallis test)   บูทสแตรปวอลลิส (Bootstrapped Wallis )  และ บูทสแตรปโรล 
(Bootstrapped ρ  (B- ρ ))  โดยศึกษาคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และ
อํานาจการทดสอบ เมื่อพิจารณาถึงขนาดและจํานวนตัวแปร เพื่อหาขอสรุปวาตัวสถิติทดสอบใด
เหมาะสม ในการตรวจสอบวาความคลาดเคลื่อนมีอัตตสหสัมพันธหรือไมในแตละสถานการณที
เกิดขึ้นในการทดลอง โดยจะทําการพิจารณาวาตัวสถิติทดสอบใดสามารถควบคุมความคลาดเคลือ่น
ประเภทที่ 1 และมีอํานาจการทดสอบมากที่สุด 

การวิจัยครั้งนี้จึงนําเสนอผลการวิจัย จําแนกออกเปน 2 ลักษณะคือ ความนาจะเปนของ
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และอํานาจการทดสอบ ซ่ึงจะนําเสนอเปนตารางและกราฟ และเพื่อ
ความสะดวกในการอธิบายขอใชสัญลักษณตอไปนี้ เพื่อแทนความหมายตางๆ 

DW หมายถึง    สถิติทดสอบเดอรบินวัตสัน(Durbin-Watson Statistic)     
BDW หมายถึง    สถิติทดสอบบูทสแตรปเดอรบินวัตสัน (Bootstrapped D-W)   
B-rho หมายถึง    สถิติทดสอบบูทสแตรปโรล (Bootstrapped ρ  (B- ρ )) 
W-L หมายถึง    สถิติทดสอบวอลลิส (Wallis test)    
BW-L   หมายถึง    สถิติทดสอบบูทสแตรปวอลลิส (Bootstrapped Wallis )   
n  หมายถึง    ขนาดตัวอยาง 
p  หมายถึง    จํานวนตัวแปรอิสระ 

  
4.1   ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
  
 ในการพิจารณาคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จากผลการทดลองจะ
นําเสนอในลักษณะตาราง โดยอาศัยเกณฑพิจารณาความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ของแบรดเลย (Bradley 1978 : 144-152) ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ซ่ึงถาคาความ
คลาดเคลื่อนจากการทดลองอยูในชวง [0.025,0.075] จะถือวาตัวสถิตินั้นสามารถควบคุมความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
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ตารางที่ 4.1  แสดงความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ภายใต  เปนจริง หรือ
อัตตสหสัมพันธเปนศูนยของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธีเมื่ออัตตสหสัมพันธเปนอัตต
สหสัมพันธตําแหนงที่ 1  

0H

สถิติทดสอบ n p 
Durbin-Watson Bootstrapped D-W Bootstrapped ρ  

15 
 
 
 

20 
 
 
 

50 
 
 
 

60 
 
 
 

90 
 
 
 

100 
 
 

1 
2 
5 
 
1 
2 
5 
 
1 
2 
5 
 
1 
2 
5 
 
1 
2 
5 
 
1 
2 
5 

0.011* 
0.013* 
0.000* 

 
0.021* 
0.013* 
0.000* 

 
0.025 
0.011* 
0.007* 

 
0.032 
0.024* 
0.012* 

 
0.035 
0.025 
0.013* 

 
0.038 
0.030 
0.010* 

0.032 
0.051 
0.033 

 
0.052 
0.049 
0.054 

 
0.041 
0.045 
0.050 

 
0.050 
0.051 
0.045 

 
0.053 
0.046 
0.060 

 
0.058 
0.054 
0.049 

0.064 
0.035 
0.016 

 
0.057 
0.058 
0.075 

 
0.062 
0.065 
0.057 

 
0.069 
0.070 
0.057 

 
0.052 
0.064 
0.073 

 
0.059 
0.061 
0.061 

 
*   หมายถึง   การทดสอบทีมีคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 อยูนอกชวงที่

กําหนดตามเกณฑของแบรดเลย (Bradley) ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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ตารางที่ 4.2  แสดงความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ภายใต  เปนจริง หรือ
อัตตสหสัมพันธเปนศูนยของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธีเมื่ออัตตสหสัมพันธเปนอัตต
สหสัมพันธตําแหนงที่ 4 

0H

สถิติทดสอบ n p 
Wallis Bootstrapped Wallis Bootstrapped ρ  

15 
 
 
 

20 
 
 
 

50 
 
 
 

60 
 
 
 

90 
 
 
 

100 
 
 

1 
2 
5 
 
1 
2 
5 
 
1 
2 
5 
 
1 
2 
5 
 
1 
2 
5 
 
1 
2 
5 

0.048 
0.022* 
0.001* 

 
0.041 
0.023* 
0.008* 

 
0.037 
0.023* 
0.009* 

 
0.039 
0.024* 
0.008* 

 
0.035 
0.029 
0.010* 

 
0.039 
0.026 
0.011* 

0.045 
0.043 
0.057 

 
0.054 
0.046 
0.055 

 
0.048 
0.038 
0.060 

 
0.057 
0.062 
0.049 

 
0.042 
0.049 
0.054 

 
0.051 
0.042 
0.036 

0.054 
0.047 
0.058 

 
0.058 
0.059 
0.040 

 
0.060 
0.066 
0.051 

 
0.060 
0.067 
0.054 

 
0.074 
0.070 
0.071 

 
0.053 
0.057 
0.060 

 
*   หมายถึง   การทดสอบทีมีคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 อยูนอกชวงที่

กําหนดตามเกณฑของแบรดเลย (Bradley) ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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 ผลสรุปของความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จากตารางที่ 4.1 
และ ตารางที่ 4.2 สามารถสรุปไดดังนี้ 
 เมื่ออัตตสหสัมพันธเปนอัตตสหสัมพันธตําแหนงที่ 1 ตัวสถิติทดสอบ Durbin-Watson 
สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดเฉพาะในกรณีที่ ตัวอยางนั้นมีจํานวนขนาด
ตัวอยางขนาดกลาง และใหญเทานั้นโดยที่ ขนาดกลางจะควบคุมไดเฉพาะที่มีจํานวนตัวแปรอิสระ
นอย คือ 1 ตัว สวนขนาดตัวอยางใหญจะควบคุมไดเมื่อมีจํานวนตัวแปรอิสระ 1 และ 2 ตัวเทานั้น 
สวนตัวสถิติทดสอบ Bootstrapped D-W และ Bootstrapped ρ  สามารถความคุมความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ไดในทุกกรณี 
 เมื่ออัตตสหสัมพันธเปนอัตตสหสัมพันธตําแหนงที่ 4  ตัวสถิติทดสอบWallis สามารถ
ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เมื่อ ตัวอยางมีขนาดเล็กและกลาง จํานวนตัวแปรอิสระ 1 ตัว 
และ ตัวอยางมีขนาดใหญ จํานวนตัวแปรอิสระ 1 และ2 ตัว เทานั้น สวนตัวสถิติทดสอบ 
Bootstrapped Wallis และ Bootstrapped ρ  สามารถความคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดใน
ทุกกรณี 
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4.2   การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบอัตตสหสัมพันธ 
  
 การศึกษาเกี่ยวกับอํานาจการทดสอบ จากการทดลองนั้นจะนําเสนอในลักษณะตารางและ
กราฟซึ่งจะแสดงคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติที่ใชทดสอบอัตตสหสัมพันธ ซ่ึงอํานาจการ
ทดสอบที่ไดจากการทดลองนั้น จะศึกษาในกรณีที่มีตัวสถิติในแตละกรณีนั้นสามารถควบคุมความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดเทานั้น เมื่อใชเกณฑของแบรดเลย 
 รายละเอียดเกี่ยวกับอํานาจการทดสอบของการทดสอบทั้งแบบที่ เมื่ออัตตสหสัมพันธเปน
อัตตสหสัมพันธตําแหนงที่ 1 และ เมื่ออัตตสหสัมพันธเปนอัตตสหสัมพันธตําแหนงที่ 4  จะได
แสดงในตารางที่ 4.3 ถึงตาราง 4.14 และรูปที่ 4.1 ถึงรูปที่ 4.12 
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ตารางที่ 4.3  แสดงคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่ออัตตสหสัมพันธเปนอัตตสหสัมพันธตําแหนงที่ 1 โดยจําแนกตามลักษณะของขนาดตัวอยาง 
จํานวนตัวแปรอิสระ และระดับอัตตสหสัมพันธ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
 

ระดับอัตตสหสัมพันธ n p สถิติทดสอบ 
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

1 DW 0.022 0.046 0.092 0.167 0.251 0.344 0.448 0.551 0.623 

 BDW 0.071 0.132 0.197 0.303 0.410 0.528 0.606 0.685 0.740 

 B-rho 0.022 0.040 0.083 0.142 0.228 0.319 0.406 0.528 0.596 
2 DW 0.023 0.045 0.088 0.151 0.233 0.351 0.462 0.57 0.653 

 BDW 0.083 0.134 0.217 0.326 0.425 0.541 0.648 0.741 0.803 

 B-rho 0.041 0.078 0.124 0.207 0.304 0.415 0.51 0.631 0.708 
DW 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

BDW 0.060 0.086 0.125 0.166 0.235 0.297 0.359 0.400 0.448 

15 

5 

B-rho 0.011 0.015 0.021 0.038 0.049 0.074 0.105 0.135 0.140 
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รูปท่ี 4.1   แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี  เมื่ออัตตสหสัมพันธเปนอัตต
สหสัมพันธตําแหนงที่ 1 โดยขนาดตัวอยางเทากับ 15 จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 1,2 
และ 5 ตามลําดับ  และจําแนกตามระดับอัตตสหสัมพันธ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 

 

n=15 p=1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

ระดับอัตตสหสัมพันธ

อํา
น
าจ
ก
าร
ท
ด
สอ
บ

DW BDW B-rho
 



 33

n=15 p=2

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

ระดับอัตตสหสัมพันธ

อํา
น
าจ
ก
าร
ท
ด
สอ
บ

DW BDW B-rho
 

 

n=15 p=5

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

ระดับอัตตสหสัมพันธ

อํา
น
าจ
ก
าร
ท
ด
สอ
บ

DW BDW B-rho  
 



 34

การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่ออัตตสหสัมพันธเปน
อัตตสหสัมพันธตําแหนงที่ 1 ขนาดตัวอยางเทากับ 15  จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 1,2,5  และ
ระดับอัตตสหสัมพันธ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ซ่ึงสรุปไดจากตารางที่ 4.3 และรูปที่ 4.1 เปนดังนี้ 

 
1.   ตัวสถิติทดสอบ DW และ B-rho จะใหอํานาจการทดสอบที่ใกลเคียงกันในกรณีทีม่ี

จํานวนตัวแปรอิสระ เทากับ 1 ตัว 
2.   ตัวสถิติทดสอบ BDW จะใหอํานาจการทดสอบสูงสุด ในทกุกรณ ี
3.   ตัวสถิติทดสอบ DW จะใหอํานาจทดสอบที่ต่ํากวาตวัสถิติทดสอบตัวอ่ืนๆในกรณทีี่

จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 2 และ 5 ตัว 
4.   ตัวสถิติทดสอบทั้งสามวิธี มีแนวโนมของอํานาจการทดสอบที่ลดลงเมื่อมีจํานวนตัว

แปรอิสระเพิ่มขึ้น
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ตารางที่ 4.4  แสดงคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่ออัตตสหสัมพันธเปนอัตตสหสัมพันธตําแหนงที่ 1 โดยจําแนกตามลักษณะของขนาดตัวอยาง 
จํานวนตัวแปรอิสระ และระดับอัตตสหสัมพันธ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
 

ระดับอัตตสหสัมพันธ n p สถิติทดสอบ 
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

1 DW 0.041 0.075 0.163 0.251 0.374 0.515 0.626 0.732 0.807 

 BDW 0.091 0.178 0.266 0.400 0.532 0.655 0.752 0.841 0.885 

 B-rho 0.041 0.076 0.143 0.246 0.370 0.491 0.610 0.709 0.810 
2 DW 0.031 0.054 0.105 0.201 0.307 0.451 0.568 0.698 0.808 

 BDW 0.094 0.172 0.261 0.397 0.538 0.658 0.761 0.853 0.903 

 B-rho 0.044 0.089 0.152 0.257 0.379 0.522 0.641 0.769 0.844 
DW 0.000 0.002 0.007 0.011 0.028 0.067 0.094 0.154 0.211 

BDW 0.089 0.131 0.200 0.289 0.397 0.513 0.608 0.677 0.749 

20 

5 

B-rho 0.029 0.042 0.083 0.120 0.184 0.267 0.354 0.449 0.512 
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รูปท่ี 4.2   แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี  เมื่ออัตตสหสัมพันธเปนอัตต
สหสัมพันธตําแหนงที่ 1 โดยขนาดตัวอยางเทากับ 20 จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 1,2 
และ 5 ตามลําดับ  และจําแนกตามระดับอัตตสหสัมพันธ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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n=20 p=2
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การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่ออัตตสหสัมพันธเปน
อัตตสหสัมพันธตําแหนงที่ 1 ขนาดตัวอยางเทากับ 20  จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 1,2,5  และ
ระดับอัตตสหสัมพันธ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ซ่ึงสรุปไดจากตารางที่ 4.4 และรูปที่ 4.2 เปนดังนี้ 

 
1.   ตัวสถิติทดสอบ DW และ B-rho จะใหอํานาจการทดสอบที่ใกลเคียงกันในกรณีทีม่ี

จํานวนตัวแปรอิสระ เทากับ 1 ตัว 
2.   ตัวสถิติทดสอบ BDW จะใหอํานาจการทดสอบสูงสุด ในทกุกรณ ี
3.   ตัวสถิติทดสอบ DW จะใหอํานาจทดสอบที่ต่ํากวาตวัสถิติทดสอบตัวอ่ืนๆในกรณทีี่

จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 2 และ 5 ตัว 
4.   ตัวสถิติทดสอบทั้งสามวิธี มีแนวโนมของอํานาจการทดสอบที่ลดลงเมื่อมีจํานวนตัว

แปรอิสระเพิ่มขึ้น
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ตารางที่ 4.5  แสดงคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่ออัตตสหสัมพันธเปนอัตตสหสัมพันธตําแหนงที่ 1 โดยจําแนกตามลักษณะของขนาดตัวอยาง 
จํานวนตัวแปรอิสระ และระดับอัตตสหสัมพันธ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
 

ระดับอัตตสหสัมพันธ n p สถิติทดสอบ 
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

1 DW 0.104 0.263 0.527 0.761 0.916 0.976 0.992 0.999 1.000 

 BDW 0.160 0.355 0.612 0.833 0.941 0.985 0.996 0.999 1.000 

 B-rho 0.118 0.278 0.538 0.773 0.913 0.978 0.992 0.997 1.000 
2 DW 0.016 0.226 0.455 0.711 0.880 0.968 0.991 1.000 1.000 

 BDW 0.153 0.364 0.616 0.816 0.942 0.982 0.997 1.000 1.000 

 B-rho 0.105 0.302 0.528 0.759 0.911 0.974 0.994 1.000 1.000 
DW 0.031 0.096 0.278 0.509 0.740 0.892 0.963 0.991 0.999 

BDW 0.151 0.352 0.578 0.781 0.920 0.975 0.991 1.000 1.000 

50 

5 

B-rho 0.113 0.271 0.499 0.732 0.879 0.959 0.988 0.998 0.999 
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รูปท่ี 4.3   แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี  เมื่ออัตตสหสัมพันธเปนอัตต
สหสัมพันธตําแหนงที่ 1 โดยขนาดตัวอยางเทากับ 50 จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 1,2 
และ 5 ตามลําดับ  และจําแนกตามระดับอัตตสหสัมพันธ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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n=50 p=2
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การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่ออัตตสหสัมพันธเปน
อัตตสหสัมพันธตําแหนงที่ 1 ขนาดตัวอยางเทากับ 50  จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 1,2,5  และ
ระดับอัตตสหสัมพันธ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ซ่ึงสรุปไดจากตารางที่ 4.5 และรูปที่ 4.3 เปนดังนี้ 

 
1.   ตัวสถิติทดสอบ DW และ B-rho จะใหอํานาจการทดสอบที่ใกลเคียงกันในกรณีทีม่ี

จํานวนตัวแปรอิสระ เทากับ 1 ตัว 
2.   ตัวสถิติทดสอบ BDW จะใหอํานาจการทดสอบสูงสุด ในทกุกรณ ี
3.   ตัวสถิติทดสอบ DW จะใหอํานาจทดสอบที่ต่ํากวาตวัสถิติทดสอบตัวอ่ืนๆในกรณทีี่

จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 2 และ 5 ตัว 
              4.   ตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี จะมอํีานาจการทดสอบคงที่ที่คาระดับอัตตสหสัมพันธเทากบั 
0.7 ในกรณีที่จาํนวนตวัแปรอิสระเทากับ 1 และ 2 ตัว สวนกรณีที่ จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 5 ตวั
นั้น สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี จะมีอํานาจการทดสอบคงที่ที่คาระดับอัตตสหสัมพันธเทากับ 0.8 

 5.   ตัวสถิติทดสอบทั้งสามวิธี มีแนวโนมของอํานาจการทดสอบที่ลดลงเมื่อมีจํานวนตัว
แปรอิสระเพิ่มขึ้น
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ตารางที่ 4.6  แสดงคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่ออัตตสหสัมพันธเปนอัตตสหสัมพันธตําแหนงที่ 1 โดยจําแนกตามลักษณะของขนาดตัวอยาง 
จํานวนตัวแปรอิสระ และระดับอัตตสหสัมพันธ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
 

ระดับอัตตสหสัมพันธ n p สถิติทดสอบ 
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

1 DW 0.138 0.343 0.630 0.854 0.966 0.990 0.998 0.999 1.000 

 BDW 0.176 0.414 0.698 0.895 0.980 0.994 0.999 1.000 1.000 

 B-rho 0.141 0.352 0.635 0.857 0.970 0.991 0.998 0.999 1.000 
2 DW 0.095 0.264 0.552 0.805 0.947 0.990 0.998 1.000 1.000 

 BDW 0.164 0.386 0.677 0.889 0.975 0.996 0.999 1.000 1.000 

 B-rho 0.132 0.325 0.625 0.842 0.961 0.992 0.998 1.000 1.000 
DW 0.032 0.139 0.329 0.615 0.821 0.948 0.990 1.000 1.000 

BDW 0.159 0.368 0.637 0.832 0.949 0.995 1.000 1.000 1.000 

60 

5 

B-rho 0.116 0.302 0.553 0.783 0.931 0.986 1.000 1.000 1.000 
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รูปท่ี 4.4   แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี  เมื่ออัตตสหสัมพันธเปนอัตต
สหสัมพันธตําแหนงที่ 1 โดยขนาดตัวอยางเทากับ 60 จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 1,2 
และ 5 ตามลําดับ  และจําแนกตามระดับอัตตสหสัมพันธ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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n=60 p=2
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การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่ออัตตสหสัมพันธเปน

อัตตสหสัมพันธตําแหนงที่ 1 ขนาดตัวอยางเทากับ 60  จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 1,2,5  และ
ระดับอัตตสหสัมพันธ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ซ่ึงสรุปไดจากตารางที่ 4.6 และรูปที่ 4.4 เปนดังนี้ 

 
1.   ตัวสถิติทดสอบ DW และ B-rho จะใหอํานาจการทดสอบที่ใกลเคียงกันในกรณีทีม่ี

จํานวนตัวแปรอิสระ เทากับ 1 ตัว 
2.   ตัวสถิติทดสอบ BDW จะใหอํานาจการทดสอบสูงสุด ในทกุกรณ ี
3.   ตัวสถิติทดสอบ DW จะใหอํานาจทดสอบที่ต่ํากวาตวัสถิติทดสอบตัวอ่ืนๆในกรณทีี่

จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 2 และ 5 ตัว 
4.   ตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี จะมีอํานาจการทดสอบคงที่ที่คาระดับอัตตสหสัมพันธเทากับ 

0.6 ในกรณีที่จาํนวนตวัแปรอิสระเทากับ 1 และ 2 ตัว สวนกรณีที่ จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 5 ตวั
นั้น สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี จะมีอํานาจการทดสอบคงที่ที่คาระดับอัตตสหสัมพันธเทากับ 0.7 

5.   ตัวสถิติทดสอบทั้งสามวิธี มีแนวโนมของอํานาจการทดสอบที่ลดลงเมื่อมีจํานวนตัว
แปรอิสระเพิ่มขึ้น
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ตารางที่ 4.7  แสดงคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่ออัตตสหสัมพันธเปนอัตตสหสัมพันธตําแหนงที่ 1 โดยจําแนกตามลักษณะของขนาดตัวอยาง 
จํานวนตัวแปรอิสระ และระดับอัตตสหสัมพันธ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
 

ระดับอัตตสหสัมพันธ n p สถิติทดสอบ 
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

1 DW 0.171 0.514 0.837 0.965 0.995 1.000 1.000 1.000 1.000 

 BDW 0.235 0.585 0.874 0.972 0.998 1.000 1.000 1.000 1.000 

 B-rho 0.200 0.530 0.843 0.964 0.995 1.000 1.000 1.000 1.000 
2 DW 0.121 0.417 0.785 0.951 0.997 1.000 1.000 1.000 1.000 

 BDW 0.214 0.538 0.868 0.975 0.997 1.000 1.000 1.000 1.000 

 B-rho 0.167 0.474 0.825 0.967 0.996 1.000 1.000 1.000 1.000 
DW 0.091 0.320 0.631 0.879 0.975 0.999 0.999 1.000 1.000 

BDW 0.236 0.540 0.822 0.957 0.992 0.999 1.000 1.000 1.000 

90 

5 

B-rho 0.194 0.486 0.768 0.948 0.990 0.999 1.000 1.000 1.000 
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รูปท่ี 4.5   แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี  เมื่ออัตตสหสัมพันธเปนอัตต
สหสัมพันธตําแหนงที่ 1 โดยขนาดตัวอยางเทากับ 90 จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 1,2 
และ 5 ตามลําดับ  และจําแนกตามระดับอัตตสหสัมพันธ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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n=90 p=2
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การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่ออัตตสหสัมพันธเปน

อัตตสหสัมพันธตําแหนงที่ 1 ขนาดตัวอยางเทากับ 90  จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 1,2,5  และ
ระดับอัตตสหสัมพันธ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ซ่ึงสรุปไดจากตารางที่ 4.7 และรูปที่ 4.5 เปนดังนี้ 

 
1.   ตัวสถิติทดสอบ DW และ B-rho จะใหอํานาจการทดสอบที่ใกลเคียงกันในกรณีทีม่ี

จํานวนตัวแปรอิสระ เทากับ 1 ตัว 
2.   ตัวสถิติทดสอบ BDW จะใหอํานาจการทดสอบสูงสุด ในทกุกรณ ี
3.   ตัวสถิติทดสอบ DW จะใหอํานาจทดสอบที่ต่ํากวาตวัสถิติทดสอบตัวอ่ืนๆในกรณทีี่

จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 2 และ 5 ตัว 
4.   ตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี จะมีอํานาจการทดสอบคงที่ที่คาระดับอัตตสหสัมพันธเทากับ 

0.5 ในกรณีที่จาํนวนตวัแปรอิสระเทากับ 1 และ 2 ตัว สวนกรณีที่ จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 5 ตวั
นั้น สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี จะมีอํานาจการทดสอบคงที่ที่คาระดับอัตตสหสัมพันธเทากับ 0.6 

5.   ตัวสถิติทดสอบทั้งสามวิธี มีแนวโนมของอํานาจการทดสอบที่ลดลงเมื่อมีจํานวนตัว
แปรอิสระเพิ่มขึ้น
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ตารางที่ 4.8  แสดงคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่ออัตตสหสัมพันธเปนอัตตสหสัมพันธตําแหนงที่ 1 โดยจําแนกตามลักษณะของขนาดตัวอยาง 
จํานวนตัวแปรอิสระ และระดับอัตตสหสัมพันธ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
 

ระดับอัตตสหสัมพันธ n p สถิติทดสอบ 
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

1 DW 0.188 0.547 0.861 0.977 0.999 1.000 1.000 1.000 1.000 

 BDW 0.247 0.621 0.896 0.980 0.999 1.000 1.000 1.000 1.000 

 B-rho 0.204 0.572 0.872 0.980 0.999 1.000 1.000 1.000 1.000 
2 DW 0.156 0.490 0.828 0.978 0.996 1.000 1.000 1.000 1.000 

 BDW 0.247 0.607 0.896 0.987 0.997 1.000 1.000 1.000 1.000 

 B-rho 0.200 0.544 0.863 0.982 0.996 1.000 1.000 1.000 1.000 
DW 0.103 0.356 0.713 0.922 0.995 1.000 1.000 1.000 1.000 

BDW 0.248 0.578 0.851 0.983 0.999 1.000 1.000 1.000 1.000 

100 

5 

B-rho 0.215 0.537 0.831 0.973 0.998 1.000 1.000 1.000 1.000 
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รูปท่ี 4.6   แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี  เมื่ออัตตสหสัมพันธเปนอัตต
สหสัมพันธตําแหนงที่ 1 โดยขนาดตัวอยางเทากับ 100 จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 1,2 
และ 5 ตามลําดับ  และจําแนกตามระดับอัตตสหสัมพันธ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่ออัตตสหสัมพันธเปน

อัตตสหสัมพันธตําแหนงที่ 1 ขนาดตัวอยางเทากับ 100  จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 1,2,5  และ
ระดับอัตตสหสัมพันธ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ซ่ึงสรุปไดจากตารางที่ 4.8 และรูปที่ 4.6 เปนดังนี้ 

 
1.   ตัวสถิติทดสอบ DW และ B-rho จะใหอํานาจการทดสอบที่ใกลเคียงกันในกรณีทีม่ี

จํานวนตัวแปรอิสระ เทากับ 1 ตัว 
2.   ตัวสถิติทดสอบ BDW จะใหอํานาจการทดสอบสูงสุด ในทกุกรณ ี
3.   ตัวสถิติทดสอบ DW จะใหอํานาจทดสอบที่ต่ํากวาตวัสถิติทดสอบตัวอ่ืนๆในกรณทีี่

จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 2 และ 5 ตัว 
4.   ตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี จะมีอํานาจการทดสอบคงที่ที่คาระดับอัตตสหสัมพันธเทากับ 

0.5 ในทุกกรณ ี
5.   ตัวสถิติทดสอบทั้ง 3วิธี มีแนวโนมของอํานาจการทดสอบที่ลดลงเมื่อมีจํานวนตวัแปร

อิสระเพิ่มขึ้น 
 

จากการศึกษาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทั้ง 3 ชนิดอันไดแก ตัวสถิติทดสอบเดอรบิน
วัตสัน(Durbin-Watson Statistic) บูทสแตรปเดอรบินวัตสัน (Bootstrapped D-W) บูทสแตรปโรล 
(Bootstrapped ρ  (B- ρ ))จะพบวา 

1.   เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น จะสงผลใหอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทั้ง 3 ชนิดเพิ่มขึ้น
ไมวาจํานวนตัวแปรอิสระและ คาของอัตตสหสัมพันธจะเปนเทาไรก็ตาม 

2.   เมื่อจํานวนตัวแปรอิสระเพิ่มขึ้น จะสงผลใหอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทั้ง 3 ชนิด
ลดลง ไมวาขนาดตัวอยางและ คาอัตตสหสัมพันธจะเปนเทาไรก็ตาม 

3.   เมื่อคาอัตตสหสัมพันธเพิ่มขึ้น จะสงผลใหอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทั้ง 3 ชนิด
เพิ่มขึ้นไมวาขนาดตัวอยางและ จํานวนตัวแปรอิสระจะเปนเทาไรก็ตาม 

4.   ตัวสถิติทดสอบบูทสแตรปเดอรบินวัตสัน (Bootstrapped D-W) จะใหอํานาจการ
ทดสอบที่สูงที่สุด ในทุกกรณี และตัวสถิติทดสอบ ตัวสถิติทดสอบเดอรบินวัตสัน(Durbin-Watson 
Statistic)จะใหอํานาจการทดสอบที่ต่ําที่สุด ทุกกรณีที่มีจํานวนตัวแปรอิสระ 2 และ 5ตัว 
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ตารางที่ 4.9  แสดงคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่ออัตตสหสัมพันธเปนอัตตสหสัมพันธตําแหนงที่ 4 โดยจําแนกตามลักษณะของขนาดตัวอยาง 
จํานวนตัวแปรอิสระ และระดับอัตตสหสัมพันธ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
 

ระดับอัตตสหสัมพันธ n p สถิติทดสอบ 
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

1 W-L 0.080 0.132 0.183 0.267 0.380 0.503 0.604 0.697 0.788 

 BW-L   0.073 0.133 0.191 0.269 0.378 0.497 0.588 0.687 0.785 

 B-rho 0.058 0.087 0.132 0.195 0.282 0.376 0.490 0.606 0.719 
2 W-L 0.043 0.067 0.103 0.161 0.257 0.364 0.465 0.571 0.663 

 BW-L   0.065 0.111 0.164 0.262 0.355 0.456 0.563 0.654 0.746 

 B-rho 0.046 0.075 0.113 0.168 0.260 0.353 0.466 0.559 0.649 
W-L 0.004 0.008 0.011 0.018 0.034 0.055 0.090 0.132 0.194 

BW-L   0.075 0.106 0.135 0.198 0.266 0.356 0.435 0.532 0.610 

15 

5 

B-rho 0.059 0.070 0.094 0.147 0.196 0.264 0.357 0.433 0.529 
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รูปท่ี 4.7   แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี  เมื่ออัตตสหสัมพันธเปนอัตต
สหสัมพันธตําแหนงที่ 4 โดยขนาดตัวอยางเทากับ 15 จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 1,2 
และ 5 ตามลําดับ  และจําแนกตามระดับอัตตสหสัมพันธ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่ออัตตสหสัมพันธเปน
อัตตสหสัมพันธตําแหนงที่ 4 ขนาดตัวอยางเทากับ 15  จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 1,2,5  และ
ระดับอัตตสหสัมพันธ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ซ่ึงสรุปไดจากตารางที่ 4.9 และรูปที่ 4.7 เปนดังนี้ 

 
1.   ตัวสถิติทดสอบ W-L และ ตัวสถิติทดสอบ BW-L จะใหอํานาจการทดสอบที่ใกลเคียง

กัน สวนตัวสถิติทดสอบ B-rho จะใหอํานาจการทดสอบที่ต่ําที่สุด ในกรณีที่มีจํานวนตัวแปรอิสระ 
เทากับ 1 ตัว 

2.   ตัวสถิติทดสอบ BW-L จะใหอํานาจการทดสอบสูงสุด และตวัสถิติทดสอบ W-L และ 
ตัวสถิติทดสอบ B-rho  จะใหอํานาจการทดสอบที่ใกลเคยีงกัน ในกรณทีี่มีจํานวนตัวแปรอิสระ 
เทากับ 2 ตัว 

3.   ตัวสถิติทดสอบ BW-L จะใหอํานาจการทดสอบสูงสุด และตวัสถิติทดสอบ B-rho  จะ
ใหอํานาจการทดสอบรองลงมาสวนสถิติทดสอบ W-L จะใหอํานาจการทดสอบที่ต่ําที่สุดในกรณทีี่
มีจํานวน ตัวแปรอิสระ เทากับ 5 ตัว 

4.   ตัวสถิติทดสอบทั้งสามวิธี มีแนวโนมของอํานาจการทดสอบที่ลดลงเมื่อมีจํานวนตัว
แปรอิสระเพิ่มขึ้น 
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ตารางที่ 4.10  แสดงคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่ออัตตสหสัมพันธเปนอัตตสหสัมพันธตําแหนงที่ 4 โดยจําแนกตามลักษณะของขนาดตัวอยาง 
จํานวนตัวแปรอิสระ และระดับอัตตสหสัมพันธ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
 

ระดับอัตตสหสัมพันธ n p สถิติทดสอบ 
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

1 W-L 0.076 0.134 0.246 0.375 0.510 0.635 0.746 0.844 0.911 

 BW-L   0.090 0.152 0.274 0.390 0.530 0.667 0.769 0.856 0.914 

 B-rho 0.058 0.110 0.195 0.303 0.431 0.564 0.686 0.789 0.882 
2 W-L 0.049 0.096 0.162 0.263 0.385 0.529 0.662 0.765 0.854 

 BW-L   0.087 0.164 0.238 0.354 0.492 0.608 0.733 0.831 0.883 

 B-rho 0.059 0.100 0.165 0.275 0.408 0.533 0.673 0.778 0.870 
W-L 0.014 0.026 0.054 0.111 0.193 0.298 0.445 0.588 0.720 

BW-L   0.088 0.154 0.258 0.360 0.458 0.640 0.756 0.851 0.917 

20 

5 

B-rho 0.067 0.121 0.206 0.321 0.430 0.559 0.696 0.807 0.893 
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รูปท่ี 4.8   แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี  เมื่ออัตตสหสัมพันธเปนอัตต
สหสัมพันธตําแหนงที่ 4 โดยขนาดตัวอยางเทากับ 20 จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 1,2 
และ 5 ตามลําดับ  และจําแนกตามระดับอัตตสหสัมพันธ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่ออัตตสหสัมพันธเปน
อัตตสหสัมพันธตําแหนงที่ 4 ขนาดตัวอยางเทากับ 20  จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 1,2,5  และ
ระดับอัตตสหสัมพันธ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ซ่ึงสรุปไดจากตารางที่ 4.10 และรูปที่ 4.8 เปนดังนี้ 

 
1.   ตัวสถิติทดสอบ BW-L จะใหอํานาจการทดสอบสูงสุดและตวัสถิติทดสอบ W-L จะให

อํานาจการทดสอบที่รองลงมา สวนตัวสถิติทดสอบ B-rho จะใหอํานาจการทดสอบที่ต่ําที่สุด ใน
กรณีที่มีจํานวนตัวแปรอิสระ เทากับ 1 ตวั 

2.   ตัวสถิติทดสอบ BW-L จะใหอํานาจการทดสอบสูงสุด และตวัสถิติทดสอบ W-L และ 
ตัวสถิติทดสอบ B-rho  จะใหอํานาจการทดสอบที่ใกลเคยีงกัน ในกรณทีี่มีจํานวนตัวแปรอิสระ 
เทากับ 2 ตัว 

3.   ตัวสถิติทดสอบ BW-L จะใหอํานาจการทดสอบสูงสุด และตวัสถิติทดสอบ B-rho  จะ
ใหอํานาจการทดสอบรองลงมาสวนสถิติทดสอบ W-L จะใหอํานาจการทดสอบที่ต่ําที่สุดในกรณทีี่
มีจํานวน ตัวแปรอิสระ เทากับ 5 ตัว 

4.   ตัวสถิติทดสอบทั้งสามวิธี มีแนวโนมของอํานาจการทดสอบที่ลดลงเมื่อมีจํานวนตัว
แปรอิสระเพิ่มขึ้น 
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ตารางที่ 4.11  แสดงคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่ออัตตสหสัมพันธเปนอัตตสหสัมพันธตําแหนงที่ 4 โดยจําแนกตามลักษณะของขนาดตัวอยาง 
จํานวนตัวแปรอิสระ และระดับอัตตสหสัมพันธ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
 

ระดับอัตตสหสัมพันธ n p สถิติทดสอบ 
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

1 W-L 0.123 0.274 0.527 0.755 0.910 0.969 0.988 0.999 1.000 

 BW-L   0.150 0.324 0.575 0.798 0.923 0.977 0.989 0.999 1.000 

 B-rho 0.107 0.260 0.505 0.745 0.905 0.969 0.991 0.999 1.000 
2 W-L 0.080 0.220 0.441 0.687 0.852 0.958 0.994 0.999 1.000 

 BW-L   0.133 0.296 0.562 0.776 0.906 0.975 0.995 1.000 1.000 

 B-rho 0.092 0.242 0.495 0.732 0.880 0.958 0.995 0.999 1.000 
W-L 0.040 0.103 0.245 0.457 0.690 0.856 0.954 0.989 0.999 

BW-L   0.143 0.306 0.542 0.745 0.887 0.971 0.994 0.998 1.000 

50 

5 

B-rho 0.096 0.254 0.467 0.686 0.844 0.948 0.988 0.997 0.999 
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รูปท่ี 4.9   แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี  เมื่ออัตตสหสัมพันธเปนอัตต
สหสัมพันธตําแหนงที่ 4 โดยขนาดตัวอยางเทากับ 50 จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 1,2 
และ 5 ตามลําดับ  และจําแนกตามระดับอัตตสหสัมพันธ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่ออัตตสหสัมพันธเปน
อัตตสหสัมพันธตําแหนงที่ 4 ขนาดตัวอยางเทากับ 50  จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 1,2,5  และ
ระดับอัตตสหสัมพันธ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ซ่ึงสรุปไดจากตารางที่ 4.11 และรูปที่ 4.9 เปนดังนี้ 

 
1.   ตัวสถิติทดสอบ BW-L จะใหอํานาจการทดสอบสูงสุดและ W-L จะใหอํานาจการ

ทดสอบที่รองลงมา สวนตัวสถิติ B-rho จะใหอํานาจการทดสอบที่ต่ําที่สุด ในกรณีทีม่ีจํานวนตัว
แปรอิสระ เทากับ 1 ตัว 

2.   ตัวสถิติทดสอบ BW-L จะใหอํานาจการทดสอบสูงสุดและ B-rho จะใหอํานาจการ
ทดสอบที่รองลงมา สวนตัวสถิติ W-L จะใหอํานาจการทดสอบที่ต่ําที่สุด ในกรณีที่มีจาํนวนตวัแปร
อิสระ เทากับ 2 และ 5 ตัว 

3.   ตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี จะมีอํานาจการทดสอบคงที่ที่คาระดับอัตตสหสัมพันธเทากับ 
0.8 ในกรณีที่จาํนวนตวัแปรอิสระเทากับ 1 และ 2 ตัว สวนกรณีที่ จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 5 ตวั
นั้น สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี จะมีอํานาจการทดสอบคงที่ที่คาระดับอัตตสหสัมพันธเทากับ 0.9 

4.   ตัวสถิติทดสอบทั้งสามวิธี มีแนวโนมของอํานาจการทดสอบที่ลดลงเมื่อมีจํานวนตัว
แปรอิสระเพิ่มขึ้น 
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ตารางที่ 4.12  แสดงคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่ออัตตสหสัมพันธเปนอัตตสหสัมพันธตําแหนงที่ 4 โดยจําแนกตามลักษณะของขนาดตัวอยาง 
จํานวนตัวแปรอิสระ และระดับอัตตสหสัมพันธ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
 

ระดับอัตตสหสัมพันธ n p สถิติทดสอบ 
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

1 W-L 0.154 0.382 0.650 0.860 0.952 0.990 1.000 1.000 1.000 

 BW-L   0.195 0.429 0.695 0.885 0.965 0.992 1.000 1.000 1.000 

 B-rho 0.151 0.356 0.635 0.866 0.948 0.990 1.000 1.000 1.000 
2 W-L 0.126 0.297 0.577 0.821 0.942 0.989 0.997 1.000 1.000 

 BW-L   0.179 0.404 0.675 0.873 0.960 0.991 0.998 1.000 1.000 

 B-rho 0.145 0.341 0.625 0.846 0.955 0.990 0.995 1.000 1.000 
W-L 0.028 0.138 0.340 0.615 0.850 0.959 0.986 0.997 1.000 

BW-L   0.158 0.370 0.638 0.849 0.955 0.985 0.998 1.000 1.000 

60 

5 

B-rho 0.124 0.303 0.563 0.817 0.940 0.981 0.996 1.000 1.000 
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รูปท่ี 4.10   แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี  เมื่ออัตตสหสัมพันธเปนอัตต
สหสัมพันธตําแหนงที่ 4 โดยขนาดตัวอยางเทากับ 60 จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 1,2 
และ 5 ตามลําดับ  และจําแนกตามระดับอัตตสหสัมพันธ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่ออัตตสหสัมพันธเปน
อัตตสหสัมพันธตําแหนงที่ 4 ขนาดตัวอยางเทากับ 60  จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 1,2,5  และ
ระดับอัตตสหสัมพันธ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ซ่ึงสรุปไดจากตารางที่ 4.12 และรูปที่ 4.10 เปนดังนี้ 

 
1.   ตัวสถิติทดสอบ BW-L จะใหอํานาจการทดสอบสูงสุด และตวัสถิติทดสอบ W-L และ 

ตัวสถิติทดสอบ B-rho  จะใหอํานาจการทดสอบที่ใกลเคยีงกัน ในกรณทีี่มีจํานวนตัวแปรอิสระ 
เทากับ 1 ตัว 

2.   ตัวสถิติทดสอบ BW-L จะใหอํานาจการทดสอบสูงสุดและ B-rho จะใหอํานาจการ
ทดสอบที่รองลงมา สวนตัวสถิติ W-L จะใหอํานาจการทดสอบที่ต่ําที่สุด ในกรณีที่มีจาํนวนตวัแปร
อิสระ เทากับ 2 และ 5 ตัว 

3.   ตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี จะมีอํานาจการทดสอบคงที่ที่คาระดับอัตตสหสัมพันธเทากับ 
0.7 ในกรณีที่จาํนวนตวัแปรอิสระเทากับ 1 และ 2 ตัว สวนกรณีที่ จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 5 ตวั
นั้น สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี จะมีอํานาจการทดสอบคงที่ที่คาระดับอัตตสหสัมพันธเทากับ 0.8 

4.   ตัวสถิติทดสอบทั้งสามวิธี มีแนวโนมของอํานาจการทดสอบที่ลดลงเมื่อมีจํานวนตัว
แปรอิสระเพิ่มขึ้น 
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ตารางที่ 4.13  แสดงคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่ออัตตสหสัมพันธเปนอัตตสหสัมพันธตําแหนงที่ 4 โดยจําแนกตามลักษณะของขนาดตัวอยาง 
จํานวนตัวแปรอิสระ และระดับอัตตสหสัมพันธ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
 

ระดับอัตตสหสัมพันธ n p สถิติทดสอบ 
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

1 W-L 0.162 0.495 0.807 0.952 0.996 0.999 1.000 1.000 1.000 

 BW-L   0.202 0.553 0.833 0.965 0.996 1.000 1.000 1.000 1.000 

 B-rho 0.165 0.493 0.805 0.952 0.994 1.000 1.000 1.000 1.000 
2 W-L 0.145 0.434 0.767 0.939 0.987 1.000 1.000 1.000 1.000 

 BW-L   0.220 0.532 0.837 0.972 0.990 1.000 1.000 1.000 1.000 

 B-rho 0.177 0.478 0.804 0.948 0.989 1.000 1.000 1.000 1.000 
W-L 0.090 0.308 0.637 0.880 0.978 0.997 1.000 1.000 1.000 

BW-L   0.230 0.511 0.819 0.958 0.995 0.998 1.000 1.000 1.000 

90 

5 

B-rho 0.185 0.462 0.780 0.935 0.994 1.000 1.000 1.000 1.000 
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รูปท่ี 4.11   แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี  เมื่ออัตตสหสัมพันธเปนอัตต
สหสัมพันธตําแหนงที่ 4 โดยขนาดตัวอยางเทากับ 90 จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 1,2 
และ 5 ตามลําดับ  และจําแนกตามระดับอัตตสหสัมพันธ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่ออัตตสหสัมพันธเปน
อัตตสหสัมพันธตําแหนงที่ 4 ขนาดตัวอยางเทากับ 90  จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 1,2,5  และ
ระดับอัตตสหสัมพันธ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ซ่ึงสรุปไดจากตารางที่ 4.13 และรูปที่ 4.11 เปนดังนี้ 

 
1.   ตัวสถิติทดสอบ BW-L จะใหอํานาจการทดสอบสูงสุด และตวัสถิติทดสอบ W-L และ 

ตัวสถิติทดสอบ B-rho  จะใหอํานาจการทดสอบที่ใกลเคยีงกัน ในกรณทีี่มีจํานวนตัวแปรอิสระ 
เทากับ 1 ตัว 

2.   ตัวสถิติทดสอบ BW-L จะใหอํานาจการทดสอบสูงสุดและ B-rho จะใหอํานาจการ
ทดสอบที่รองลงมา สวนตัวสถิติ W-L จะใหอํานาจการทดสอบที่ต่ําที่สุด ในกรณีที่มีจาํนวนตวัแปร
อิสระ เทากับ 2 และ 5 ตัว 

3.   ตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี จะมีอํานาจการทดสอบคงที่ที่คาระดับอัตตสหสัมพันธเทากับ 
0.6 ในกรณีที่จาํนวนตวัแปรอิสระเทากับ 1 และ 2 ตัว สวนกรณีที่ จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 5 ตวั
นั้น สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี จะมีอํานาจการทดสอบคงที่ที่คาระดับอัตตสหสัมพันธเทากับ 0.7 

4.   ตัวสถิติทดสอบทั้งสามวิธี มีแนวโนมของอํานาจการทดสอบที่ลดลงเมื่อมีจํานวนตัว
แปรอิสระเพิ่มขึ้น 
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ตารางที่ 4.14  แสดงคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่ออัตตสหสัมพันธเปนอัตตสหสัมพันธตําแหนงที่ 4 โดยจําแนกตามลักษณะของขนาดตัวอยาง 
จํานวนตัวแปรอิสระ และระดับอัตตสหสัมพันธ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
 

ระดับอัตตสหสัมพันธ n p สถิติทดสอบ 
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

1 W-L 0.177 0.558 0.862 0.984 0.997 0.999 1.000 1.000 1.000 

 BW-L   0.225 0.605 0.885 0.982 0.997 0.999 1.000 1.000 1.000 

 B-rho 0.195 0.571 0.857 0.984 0.995 0.999 1.000 1.000 1.000 
2 W-L 0.160 0.484 0.805 0.969 0.999 1.000 1.000 1.000 1.000 

 BW-L   0.217 0.562 0.861 0.984 0.999 1.000 1.000 1.000 1.000 

 B-rho 0.183 0.528 0.833 0.976 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
W-L 0.082 0.336 0.690 0.921 0.990 0.998 1.000 1.000 1.000 

BW-L   0.233 0.558 0.855 0.973 0.997 1.000 1.000 1.000 1.000 

100 

5 

B-rho 0.179 0.477 0.816 0.959 0.995 1.000 1.000 1.000 1.000 
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รูปท่ี 4.12   แสดงอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี  เมื่ออัตตสหสัมพันธเปนอัตต
สหสัมพันธตําแหนงที่ 4 โดยขนาดตัวอยางเทากับ 100 จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 1,2 
และ 5 ตามลําดับ  และจําแนกตามระดับอัตตสหสัมพันธ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่ออัตตสหสัมพันธเปน
อัตตสหสัมพันธตําแหนงที่ 4 ขนาดตัวอยางเทากับ 100  จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 1,2,5  และ
ระดับอัตตสหสัมพันธ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ซ่ึงสรุปไดจากตารางที่ 4.14 และรูปที่ 4.12 เปนดังนี้ 

 
1.   ตัวสถิติทดสอบ BW-L จะใหอํานาจการทดสอบสูงสุด และตวัสถิติทดสอบ W-L และ 

ตัวสถิติทดสอบ B-rho  จะใหอํานาจการทดสอบที่ใกลเคยีงกัน ในกรณทีี่มีจํานวนตัวแปรอิสระ 
เทากับ 1 ตัว 

2.   ตัวสถิติทดสอบ BW-L จะใหอํานาจการทดสอบสูงสุดและ B-rho จะใหอํานาจการ
ทดสอบที่รองลงมา สวนตัวสถิติ W-L จะใหอํานาจการทดสอบที่ต่ําที่สุด ในกรณีที่มีจาํนวนตวัแปร
อิสระ เทากับ 2 และ 5 ตัว 

3.   ตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี จะมีอํานาจการทดสอบคงที่ที่คาระดับอัตตสหสัมพันธเทากับ 
0.5 ในกรณีที่จาํนวนตวัแปรอิสระเทากับ 1 และ 2 ตัว สวนกรณีที่ จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 5 ตวั
นั้น สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี จะมีอํานาจการทดสอบคงที่ที่คาระดับอัตตสหสัมพันธเทากับ 0.6 

4.   ตัวสถิติทดสอบทั้งสามวิธี มีแนวโนมของอํานาจการทดสอบที่ลดลงเมื่อมีจํานวนตัว
แปรอิสระเพิ่มขึ้น 

 
จากการศึกษาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทั้ง 3 ชนิดอันไดแก ตัวสถิติทดสอบวอลลิส 

(Wallis test)   บูทสแตรปวอลลิส (Bootstrapped Wallis ) บูทสแตรปโรล (Bootstrapped ρ  (B- ρ )) 
จะพบวา 

1.   เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น จะสงผลใหอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทั้ง 3 ชนิดเพิ่มขึ้น
ไมวาจํานวนตัวแปรอิสระและ คาของอัตตสหสัมพันธจะเปนเทาไรก็ตาม 

2.   เมื่อจํานวนตัวแปรอิสระเพิ่มขึ้น จะสงผลใหอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทั้ง 3 ชนิด
ลดลง ไมวาขนาดตัวอยางและ คาอัตตสหสัมพันธจะเปนเทาไรก็ตาม 

3.   เมื่อคาอัตตสหสัมพันธเพิ่มขึ้น จะสงผลใหอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทั้ง 3 ชนิด
เพิ่มขึ้นไมวาขนาดตัวอยางและ จํานวนตัวแปรอิสระจะเปนเทาไรก็ตาม 

4.   ตัวสถิติทดสอบบูทสแตรปวอลลิส (Bootstrapped Wallis ) จะใหอํานาจการทดสอบที่
สูงที่สุด ในทุกกรณี และตัวสถิติทดสอบ ตัวสถิติทดสอบวอลลิส (Wallis test)   จะใหอํานาจการ
ทดสอบที่ต่ําที่สุด ทุกกรณีที่มีจํานวนตัวแปรอิสระ 2 และ 5ตัว 
 



บทที่ 5 
สรุปผลวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
ในการวิจัยคร้ังนี้ ตองการศึกษาเปรียบเทียบสถิติทดสอบอัตตสหสัมพันธ ตําแหนงที่ 1 และ 

4 ของความคลาดเคลื่อนในการวิเคราะหสมการถดถอยเชิงเสน โดยในการศึกษาอัตตสหสัมพันธ
ตําแหนงที่ 1 จะเปรียบเทียบสถิติทดสอบ 3 วิธี คือ ตัวสถิติทดสอบเดอรบินวัตสัน(Durbin-Watson 
Statistic)   บูทสแตรปเดอรบินวัตสัน (Bootstrapped D-W)  และ บูทสแตรปโรล (Bootstrapped ρ  
(B- ρ ))  และการศึกษาอัตตสหสัมพันธตําแหนงที่ 4 จะเปรียบเทียบสถิติทดสอบ 3 วิธี คือ ตัวสถิติ
ทดสอบวอลลิส (Wallis test)   บูทสแตรปวอลลิส (Bootstrapped Wallis )  และ บูทสแตรปโรล 
(Bootstrapped ρ  (B- ρ ))  โดยศึกษาถึงความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
ได ในแตละสถานการณ มาพิจารณาเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบอีกครั้งหนี่งเมื่อคํานึงถึง 
ขนาดตัวอยาง และจํานวนตัวแปรอิสระ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 

ในการวิจัยครั้งนี้ใชเทคนิควิธีการจําลองแบบมอนติคารโล (Monte Carlo Simulation 
Method) สรางสถานการณตางๆ ใหมีลักษณะตามแผนการทดลองที่กําหนด และทําการทดลองซ้ําๆ
กัน 1000 ครั้งในแตละสถานการณ 

 
อัตตสหสัมพันธ ตําแหนงท่ี 1 
5.1.1   สรุปผลการวิจัย
 ผลสรุปการวิจัยคร้ังนี้ จําแนกเปน 2 ลักษณะดังนี้ 
 5.1.1.1   ผลสรุปของความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  
              จากการทดลองหาคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของตัว
สถิติทดสอบเดอรบินวัตสัน บูทสแตรปเดอรบินวัตสัน และ บูทสแตรปโรล ที่นํามาเปรียบเทียบกับ
คา α  ที่กําหนด โดยใชเกณฑการพิจารณาความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 
1 ของแบรดเลย (Bradley) ผลสรุปที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ไดดังนี้ 
               5.1.1.1.1   ตัวสถิติทดสอบ บูทสแตรปเดอรบินวัตสัน และ ตัวสถิติทดสอบบูทส
แตรปโรล สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดในทุกกรณีของขนาดตัวอยางและ
จํานวนตัวแปรอิสระ 
               5.1.1.1.2   ตัวสถิติทดสอบเดอรบินวัตสัน สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 เมื่อ ตัวอยางมีขนาดกลาง จํานวนตัวแปรอิสระ 1 ตัว และ ตัวอยางมีขนาดใหญ จํานวน
ตัวแปรอิสระ 1 และ2 ตัว เทานั้น 
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 5.1.1.2   ผลสรุปอํานาจการทดสอบ 
                            5.1.1.2.1   ตัวสถิติทดสอบบูทสแตรปเดอรบินวัตสันใหอํานาจการทดสอบสูง
ที่สุดในทุกระดับความรุนแรงของปญหาอัตตสหสัมพันธตําแหนงที่ 1 ในทุกขนาดตัวอยาง และทุก
จํานวนตัวแปรอิสระ  สวนตัวสถิติทดสอบเดอรบินวัตสัน และ ตัวสถิติทดสอบบูทสแตรปโรล จะ
ใหอํานาจการทดสอบที่ใกลเคียงกันในกรณีที่ จํานวนตัวแปรอิสระ 1 ตัว แตในกรณีที่ตัวแปรอิสระ 
2 และ 5 ตัว ตัวสถิติทดสอบบูทสแตรปโรล จะมีอํานาจการทดสอบที่สูงกวา ตัวสถิติทดสอบเดอร
บินวัตสัน  

             5.1.1.2.2    เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น จะสงผลใหอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทั้ง 
3 ชนิดเพิ่มขึ้นไมวาจํานวนตัวแปรอิสระและ คาของอัตตสหสัมพันธจะเปนเทาไรก็ตาม 

             5.1.1.2.3   เมื่อจํานวนตัวแปรอิสระเพิ่มขึ้น จะสงผลใหอํานาจการทดสอบของตัว
สถิติทั้ง 3 ชนิดลดลง ไมวาขนาดตัวอยางและ คาอัตตสหสัมพันธจะเปนเทาไรก็ตาม 
                             5.1.1.2.4   เมื่อคาอัตตสหสัมพันธเพิ่มขึ้น จะสงผลใหอํานาจการทดสอบของตัว
สถิติทั้ง 3 ชนิดเพิ่มขึ้นไมวาขนาดตัวอยางและ จํานวนตัวแปรอิสระจะเปนเทาไรก็ตาม 
               5.1.1.2.5   เมื่อตัวอยางมีขนาดกลาง (n = 50,60)  ที่ระดับปญหาอัตตสหสัมพันธ
ตําแหนงที่ 1 มีความรุนแรงระดับสูง(0.7 – 0.9) คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทั้ง 3 ตัว จะให
อํานาจการทดสอบที่ใกลเคียงกันและคงที่ คือ เขาใกล 1 สวนเมื่อตัวอยางมีขนาดใหญ (n = 90,100)  
ที่ระดับปญหาอัตตสหสัมพันธตําแหนงที่ 1 มีความรุนแรงระดับกลาง(0.5 - 0.6) ถึงระดับสูง(0.7 – 
0.9) คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทั้ง 3 ตัว จะใหอํานาจการทดสอบที่ใกลเคียงกันและคงที่ คือ 
เขาใกล 1 
  5.1.1.3   จากขอสรุปขางบนจะเห็นไดวาตัวสถิติทดสอบบูทสแตรปเดอรบินวัตสันจะ ให
อํานาจการทดสอบที่ดีกวา ตัวสถิติทดสอบเดอรบินวัตสัน เนื่องจาก ตัวสถิติเดอรบินวัตสันเมื่อมี
การทดสอบสมมติฐานแลวจะเกิดชวงที่ไมสามารถสรุปผลไดสงผลทําใหอํานาจการทดสอบของตัว
สถิติทดสอบเดอรบินวัตสันนอย ซ่ึงตางจาก ตัวสถิติทดสอบบูทสแตรปเดอรบินวัตสันที่สามารถ
กําจัดชวงที่ไมสามารถสรุปของตัวสถิติทดสอบเดอรบินวัตสันได จึงทําใหมีอํานาจในการทดสอบที่
สูงกวา 
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5.2.1   ขอเสนอแนะ 
  ผลวิจัยคร้ังนี้จะเสนอแนะเปน 2 ดาน คือ 
  5.2.1.1   ดานการนําไปใชประโยชน     
   เพื่อเปนแนวทางในการเลือกใชตัวสถิติทดสอบที่ใชในการตรวจสอบอัตต
สหสัมพันธตําแหนงที่ 1 ของความคลาดเคลื่อนในสมการถดถอยเชิงเสนอยางงาย มีแนวทางดังนี้ 
   5.2.1.1.1   ในการวิเคราะหการถดถอย ถาขอมูลที่ใชเปนขอมูลอนุกรมเวลาแลว 
ควรคํานึงถึงวาอาจจะมีอั

i

ตตสหสัมพันธตําแหนงที่ 1 ของความคลาดเคลื่อน ฉะนั้นควรทําการ
ตรวจสอบโดยนําคาเศษตกคาง (Residuals) จากวิธีการประมาณคา OLS มาตรวจและควรใชสถิติ
ทดสอบ บูทสแตรปเดอรบินวัตสัน (Bootstrapped D-W)  ซ่ึงเปนตัวสถิติที่ใหอํานาจการทดสอบ
สูงสุด 
   5.2.1.1.2   ในการวิเคราะหการถดถอย ถาขอมูลท่ีใชเปนขอมูลอนุกรมเวลาที่มี
ขนาดตัวอยางที่ใหญและ มีจํานวนตัวแปรอิสระที่นอย เราสามารถที่จะใชตัวสถิติทดสอบเดอรบิน
วัตสัน(Durbin-Watson Statistic)   ซ่ึงใหคาอํานาจการทดสอบที่ใกลเคียงกับ ตัวสถิติทดสอบ บูทส
แตรปเดอรบินวัตสัน (Bootstrapped D-W)  และสะดวกในการใชงาน เพราะวามีโปรแกรมสําเร็จรูป
สวนใหญ เชน SPSS 
    
  5.2.1.2   ดานการศึกษาวิจัย  
   5.2.1.2.1   ในการหาคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และ
อํานาจการทดสอบ พบวาคาพารามิเตอร β ไมมีผลกระทบตอการเพิ่มหรือลดลงของความสามารถ
ในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1และตออํานาจการทดสอบเมื่อเปลี่ยนคา iβ  ไป เพราะ
ฉนั้นถาหากมีการศึกษาในเรื่องอัตตสหสัมพันธในความคลาดเคลื่อน จึงสามารถกําหนดใหคา iβ

เปนคาคงที่ได 
   5.2.1.2.2   การทดลองซ้ําๆกัน 1,000 คร้ัง ในแตละสถานการณทําเพียงรอบเดียว 
ซ่ึงอาจจะใหผลไมแนชัดในบางกรณีเชน กรณีเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติที่มีอํานาจ
การทดสอบใกลเคียงกัน จึงควรมีการทําการทดลองซ้ําๆหลายรอบ เพื่อความแนนอนในการสรุปผล 
   5.2.1.2.3   สําหรับการทดลองครั้งนี้ ไดศึกษาเฉพาะตัวสถิติทดสอบ 3 วิธีดังที่ได
กลาวแลวขางตน ดังนั้นจึงเห็นสมควรที่จะศึกษาทําการวิจัยตัวสถิติตัวอ่ืนๆดวย เพราะตัวสถิติตัว
อ่ืนๆอาจจะใหผลของการวิจัยที่ดีกวาตัวสถิติทั้ง 3 วิธีนี้ก็ได 
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อัตตสหสัมพันธ ตําแหนงท่ี 4 
5.1.2   สรุปผลการวิจัย
 ผลสรุปการวิจัยคร้ังนี้ จําแนกเปน 2 ลักษณะดังนี้ 
 5.1.2.1   ผลสรุปของความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  
              จากการทดลองหาคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของตัว
สถิติทดสอบวอลลิส บูทสแตรปวอลลิส และ บูทสแตรปโรล ที่นํามาเปรียบเทียบกับคา α  ที่
กําหนด โดยใชเกณฑการพิจารณาความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของ
แบรดเลย (Bradley) ผลสรุปที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ไดดังนี้ 
               5.1.2.1.1   ตัวสถิติทดสอบบูทสแตรปวอลลิส และ ตัวสถิติทดสอบบูทสแตรปโรล 
สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดในทุกกรณีของขนาดตัวอยางและจํานวนตัวแปร
อิสระ 
               5.1.2.1.2   ตัวสถิติทดสอบวอลลิส สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
เมื่อ ตัวอยางมีขนาดเล็กและกลาง จํานวนตัวแปรอิสระ 1 ตัว และ ตัวอยางมีขนาดใหญ จํานวนตัว
แปรอิสระ 1 และ2 ตัว เทานั้น 
 5.1.2.2   ผลสรุปอํานาจการทดสอบ 
                            5.1.2.2.1   ในตัวอยางขนาดเล็ก(n = 15,20) และ จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 1 ตัว 
ตัวสถิติทดสอบวอลลิส และ ตัวสถิติทดสอบบูทสแตรปวอลลิสจะใหคาอํานาจการทดสอบที่
ใกลเคียงกันและสูงกวาตัวสถิติทดสอบบูทสแตรปโรล แตที่จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 2 ตัว ตัว
สถิติทดสอบบูทสแตรปวอลลิส จะใหอํานาจการทดสอบสูงสุด ตัวสถิติทดสอบวอลลิส และตัว
สถิติทดสอบบูทสแตรปโรล จะใหคาอํานาจการทดสอบที่ใกลเคียงกันแตจะต่ํากวาตัวสถิติทดสอบ
บูทสแตรปโรล 
               5.1.2.2.2   ในกรณีอ่ืนๆ ตัวสถิติทดสอบบูทสแตรปวอลลิส จะใหคาอํานาจการ
ทดสอบที่สูงสุดทุกกรณี สวนตัวสถิติทดสอบวอลลิสจะใหคาอํานาจการทดสอบที่ต่ําที่สุดในทุก
กรณี ยกเวนที่จํานวนตัวแปรอิสระเทากับ 1 ตัว ตัวสถิติทดสอบวอลลิสจะมีคาอํานาจการทดสอบที่
ใกลเคียงกับตัวสถิติทดสอบบูทสแตรปโรล 

             5.1.2.2.3   เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น จะสงผลใหอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทั้ง 
3 ชนิดเพิ่มขึ้นไมวาจํานวนตัวแปรอิสระและ คาของอัตตสหสัมพันธจะเปนเทาไรก็ตาม 

             5.1.2.2.4   เมื่อจํานวนตัวแปรอิสระเพิ่มขึ้น จะสงผลใหอํานาจการทดสอบของตัว
สถิติทั้ง 3 ชนิดลดลง ไมวาขนาดตัวอยางและ คาอัตตสหสัมพันธจะเปนเทาไรก็ตาม 
                             5.1.2.2.5   เมื่อคาอัตตสหสัมพันธเพิ่มขึ้น จะสงผลใหอํานาจการทดสอบของตัว
สถิติทั้ง 3 ชนิดเพิ่มขึ้นไมวาขนาดตัวอยางและ จํานวนตัวแปรอิสระจะเปนเทาไรก็ตาม 
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               5.1.2.2.6   เมื่อตัวอยางมีขนาดกลาง (n = 50,60)  ที่ระดับปญหาอัตตสหสัมพันธ
ตําแหนงที่ 4  มีความรุนแรงระดับสูง(0.7 – 0.9) คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทั้ง 3 ตัว จะให
อํานาจการทดสอบที่ใกลเคียงกันและคงที่ คือ เขาใกล 1 สวนเมื่อตัวอยางมีขนาดใหญ (n = 90,100)  
ที่ระดับปญหาอัตตสหสัมพันธตําแหนงที่ 1 มีความรุนแรงระดับกลาง(0.5 - 0.6) ถึงระดับสูง(0.7 – 
0.9) คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทั้ง 3 ตัว จะใหอํานาจการทดสอบที่ใกลเคียงกันและคงที่ คือ 
เขาใกล 1 
 5.1.2.3   จากขอสรุปขางบนจะเห็นไดวาตัวสถิติทดสอบบูทสแตรปวอลลิส จะใหอํานาจ
การทดสอบที่ดีกวา ตัวสถิติทดสอบวอลลิสเนื่องจาก ตัวสถิติวอลลิสเมื่อมีการทดสอบสมมติฐาน
แลวจะเกิดชวงที่ไมสามารถสรุปผลไดสงผลทําให อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ        
วอลลิสนอย ซ่ึงตางจาก ตัวสถิติทดสอบบูทสแตรปวอลลิส ที่สามารถกําจัดชวงที่ไมสามารถสรุป
ของตัวสถิติทดสอบวอลลิสได จึงทําใหมีอํานาจในการทดสอบที่สูงกวา 
 
5.2.2   ขอเสนอแนะ
  ผลวิจัยคร้ังนี้จะเสนอแนะเปน 2 ดาน คือ 
  5.2.2.1   ดานการนําไปใชประโยชน     
   เพื่อเปนแนวทางในการเลือกใชตัวสถิติทดสอบที่ใชในการตรวจสอบอัตต
สหสัมพันธตําแหนงที่ 4 ของความคลาดเคลื่อนในสมการถดถอยเชิงเสนอยางงาย มีแนวทางดังนี้ 
   5.2.2.1.1   ในการวิเคราะหการถดถอย ถาขอมูลท่ีใชเปนขอมูลอนุกรมเวลาราย
ไตรมาศแลวแลว ควรคํานึงถึงวาอาจจะมีอัตตสหสัมพันธตําแหนงที่ 4 ของความคลาดเคลื่อน 
ฉะนั้นควรทําการตรวจสอบโดยนําคาเศษตกคาง (Residuals) จากวิธีการประมาณคา OLS มาตรวจ
และควรใชสถิติทดสอบ บูทสแตรปวอลลิส (Bootstrapped Wallis )  ซ่ึงเปนตัวสถิติที่ใหอํานาจการ
ทดสอบสูงสุด 
   5.2.2.1.2   ในการวิเคราะหการถดถอย ถาขอมูลท่ีใชเปนขอมูลอนุกรมเวลาที่มี
ขนาดตัวอยางที่ใหญและ มีจํานวนตัวแปรอิสระที่นอย เราสามารถที่จะใชตัวสถิติทดสอบวอลลิส 
(Wallis test) ซ่ึงใหคาอํานาจการทดสอบที่ใกลเคียงกับ ตัวสถิติทดสอบ บูทสแตรปวอลลิส 
(Bootstrapped Wallis )  และสะดวกในการใชงาน เพราะวาการคํานวณที่ไมยุงยากและงายกวา 
   
  5.2.2.2   ดานการศึกษาวิจัย  
   5.2.2.2.1   ในการหาคาความนาจะเป

i

นของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และ
อํานาจการทดสอบ พบวาคาพารามิเตอร β ไมมีผลกระทบตอการเพิ่มหรือลดลงของความสามารถ
ในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1และตออํานาจการทดสอบเมื่อเปลี่ยนคา iβ  ไป เพราะ
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ฉนั้นถาหากมีการศึกษาในเรื่องอัตตสหสัมพันธในความคลาดเคลื่อน จึงสามารถกําหนดใหคา iβ

เปนคาคงที่ได 
   5.2.2.2.2   การทดลองซ้ําๆกัน 1,000 คร้ัง ในแตละสถานการณทําเพียงรอบเดียว 
ซ่ึงอาจจะใหผลไมแนชัดในบางกรณีเชน กรณีเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติที่มีอํานาจ
การทดสอบใกลเคียงกัน จึงควรมีการทําการทดลองซ้ําๆหลายรอบ เพื่อความแนนอนในการสรุปผล 
   5.2.2.2.3   สําหรับการทดลองครั้งนี้ ไดศึกษาเฉพาะตัวสถิติทดสอบ 3 วิธีดังที่ได
กลาวแลวขางตน ดังนั้นจึงเห็นสมควรที่จะศึกษาทําการวิจัยตัวสถิติตัวอ่ืนๆดวย เพราะตัวสถิติตัว
อ่ืนๆอาจจะใหผลของการวิจัยที่ดีกวาตัวสถิติทั้ง 3 วิธีนี้ก็ได 
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### Assignment ### 
> n <- 20 
> mean <- 0 
> var <- 1 
> round <- 1000 
> rho <- 0 
> beta0 <- 1 
> beta1 <- 1 
> nboot <- 200 
> m <- 0.05 * nboot 
> b <- 0.95 * nboot 
> DL <- 1.2 
 
### Create beta for 1 independent variable ### 
> beta <- array(, dim = c(2, 1)) 
> beta <- rbind(beta0, beta1)  
 
### Create an independent variable ### 
> x1 <- array(, dim = c(n, 1)) 
> for(i in 1:n) 
 { 
 x1[i,  ] <- 1 
 } 
> x <- array(rnorm(n, 0, 1), dim = c(n, 1)) 
> x.matrix <- array(, dim = c(n, 2)) 
> x.matrix <- cbind(x1, x)  
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### Generate Error ## 
 ## Under H0 ### 
 error <- array(rnorm(n, 0, var), dim = c(n, 1)) 
 u <- array(, dim = c(n, 1)) 
 k <- 0 
 for(i in 1:n)  
  { 
  k <- k + 1 
  if(i == 1) 
   u[k] <- error[k] 
  else u[k] <- (rho * u[k - 1]) + error[k] 
 } 
 
### Find dependent variable, estimator and estimated error ### 
 y <- array(, dim = c(n, 1)) 
 betahat <- array(, dim = c(2, 1)) 
 uhat <- array(, dim = c(n, 1)) 
 y <- ((x.matrix %*% beta) + u) 
 betahat <- ginverse(t(x.matrix) %*% x.matrix) %*% (t(x.matrix) %*% y) 
 uhat <- y - (x.matrix %*% betahat) 
  
 #####  estimate rhohat  ##### 
 uhatt <- array(, dim = c(n - 1, 1)) 
 k <- 0 
 w <- 0 
 for(i in 1:n) { 
  k <- k + 1 
  if(k == 1) 
   remove.row(uhat, 1, 1) 
  else { 
   w <- w + 1 
   uhatt[w] <- uhat[k] 
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  } 
 } 
 uhatt1 <- array(, dim = c(n - 1, 1)) 
 k <- 0 
 w <- 0 
 for(i in 1:n) { 
  k <- k + 1 
  if(k == n) 
   remove.row(uhat, n, 1) 
  else { 
   w <- w + 1 
   uhatt1[w] <- uhat[k] 
  } 
 } 
 rhohat <- array(, dim = c(2, 1)) 
 errorhat <- array(, dim = c(n, 1)) 
 rhohat <- ginverse(t(uhatt1) %*% uhatt1) %*% (t(uhatt1) %*% uhatt) 
 errorhat <- uhatt - (uhatt1 %*% rhohat)  
 
##### Create Durbin-watson H0  ##### 
 durbinH0 <- array(, dim = c(1, 1)) 
 A <- array(, dim = c(n - 1, 1)) 
 A2 <- array(, dim = c(n - 1, 1)) 
 B <- array(, dim = c(n - 1, 1)) 
 sum <- 0 
 sum1 <- 0 
 for(i in 1:(n - 1))  
  { 
  A[i] <- uhatt[i] - uhatt1[i] 
  A2[i] <- A[i] * A[i] 
  sum <- sum + A2[i] 
  B[i] <- uhatt[i] * uhatt[i] 
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  sum1 <- sum1 + B[i] 
  } 
 durbinH0 <- sum/sum1 
 if(durbinH0 < DL) 
  test1[L] <- 1 
 else  
  { 
  test1[L] <- 0 
  } 
 
## Under H1 ### 
 rhoH1 <- 0 
 durbinH1 <- array(, dim = c(9, 1)) 
 for(r in 1:9) { 
  rhoH1 <- rhoH1 + 0.1 
  uH1 <- array(, dim = c(n, 1)) 
  k <- 0 
  for(i in 1:n)  
   { 
   k <- k + 1 
   if(i == 1) 
    uH1[k] <- error[k] 
   else uH1[k] <- (rhoH1 * uH1[k - 1]) + error[k] 
   } 
 
  #####   y real  H1 ##### 
  yH1 <- array(, dim = c(n, 1)) 
  betahatH1 <- array(, dim = c(2, 1)) 
  uhatH1 <- array(, dim = c(n, 1)) 
  yH1 <- ((x.matrix %*% beta) + uH1) 
  betahatH1 <- ginverse(t(x.matrix) %*% x.matrix) %*% (t( 
   x.matrix) %*% yH1) 
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  uhatH1 <- yH1 - (x.matrix %*% betahatH1)  
 
 #####  estimate rhohat H1  ##### 
  uhattH1 <- array(, dim = c(n - 1, 1)) 
  k <- 0 
  w <- 0 
  for(i in 1:n)  
   { 
   k <- k + 1 
   if(k == 1) 
    remove.row(uhatH1, 1, 1) 
   else  
    { 
    w <- w + 1 
    uhattH1[w] <- uhatH1[k] 
    } 
   } 
  uhatt1H1 <- array(, dim = c(n - 1, 1)) 
  k <- 0 
  w <- 0 
  for(i in 1:n)  
   { 
   k <- k + 1 
   if(k == n) 
    remove.row(uhatH1, n, 1) 
   else  
    { 
    w <- w + 1 
    uhatt1H1[w] <- uhatH1[k] 
    } 
  } 
  rhohatH1 <- array(, dim = c(2, 1)) 
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  errorhatH1 <- array(, dim = c(n, 1)) 
  rhohatH1 <- ginverse(t(uhatt1H1) %*% uhatt1H1) %*% (t(uhatt1H1 
   ) %*% uhattH1) 
  errorhatH1 <- uhattH1 - (uhatt1H1 %*% rhohatH1)  
 
 ##### Create Durbin-watson H1 ##### 
  AbootH1 <- array(, dim = c(n - 1, 1)) 
  A2bootH1 <- array(, dim = c(n - 1, 1)) 
  BbootH1 <- array(, dim = c(n - 1, 1)) 
  sumbootH1 <- 0 
  sum1bootH1 <- 0 
  for(i in 1:(n - 1)) { 
   AbootH1[i] <- uhattH1[i] - uhatt1H1[i] 
   A2bootH1[i] <- AbootH1[i] * AbootH1[i] 
   sumbootH1 <- sumbootH1 + A2bootH1[i] 
   BbootH1[i] <- uhattH1[i] * uhattH1[i] 
   sum1bootH1 <- sum1bootH1 + BbootH1[i] 
  } 
  durbinH1[r] <- sumbootH1/sum1bootH1 ##### resample ##### 
  booterrorH1 <- array(, dim = c(n, 1)) 
  bootrhoH1 <- array(, dim = c(nboot, 1)) 
 
### sampling with replacement ### 
  for(j in 1:nboot) { 
  booterrorH1 <- sample(errorhatH1, n, replace = T)  
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##### Bootstrap rho H1 ##### 
   bootrhouH1 <- array(, dim = c(n, 1)) 
   k <- 0 
   for(i in 1:n) { 
    k <- k + 1 
    if(i == 1) 
      bootrhouH1[k] <- (booterrorH1[k]/sqrt(1 -  
        rhohat^2)) 
    else bootrhouH1[k] <- (rhohatH1 * bootrhouH1[k - 
        1]) + booterrorH1[k] 
   } 
   bootrhoutH1 <- array(, dim = c(n - 1, 1)) 
   k <- 0 
   w <- 0 
   for(i in 1:n) { 
    k <- k + 1 
    if(k == 1) 
      remove.row(bootrhouH1, 1, 1) 
    else { 
      w <- w + 1 
      bootrhoutH1[w] <- bootrhouH1[k] 
    } 
   } 
   bootrhout1H1 <- array(, dim = c(n - 1, 1)) 
   k <- 0 
   w <- 0 
   for(i in 1:n) { 
    k <- k + 1 
    if(k == n) 
      remove.row(bootrhouH1, n, 1) 
    else { 
      w <- w + 1 
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      bootrhout1H1[w] <- bootrhouH1[k] 
    } 
   } 
   sumrhoH1 <- 0 
   sum1rhoH1 <- 0 
   ArhoH1 <- array(, dim = c(n - 1, 1)) 
   BrhoH1 <- array(, dim = c(n - 1, 1)) 
   for(i in 1:(n - 1)) { 
    ArhoH1[i] <- bootrhoutH1[i] %*% bootrhout1H1[i 
      ] 
    sumrhoH1 <- sumrhoH1 + ArhoH1[i] 
    BrhoH1[i] <- bootrhout1H1[i] * bootrhout1H1[i] 
    sum1rhoH1 <- sum1rhoH1 + BrhoH1[i] 
   } 
   bootrhoH1[j] <- sumrhoH1/sum1rhoH1 
 
### Find fake dependent variable, bootu and estimated booterror ### 
 booterror <- array(, dim = c(n, 1)) 
 bootu <- array(, dim = c(n, 1)) 
 fakey <- array(, dim = c(n, 1)) 
 bootdurbinH0 <- array(, dim = c(nboot, 1)) 
 bootrhoH0 <- array(, dim = c(nboot, 1)) 
 for(j in 1:nboot) { 
  booterror <- sample(errorhat, n, replace = T) 
  k <- 0 
  for(i in 1:n) { 
   k <- k + 1 
   if(i == 1) 
    bootu[k] <- booterror[k] 
   else bootu[k] <- (rho * bootu[k - 1]) + booterror[k] 
  } 
  fakey <- (x.matrix %*% beta) + bootu  
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##### Bootstrap Durbin-watson H0 ##### 
  bootbetahat <- array(, dim = c(2, 1)) 
  bootuhat <- array(, dim = c(n, 1)) 
  bootbetahat <- ginverse(t(x.matrix) %*% x.matrix) %*% (t( 
   x.matrix) %*% fakey) 
  bootuhat <- fakey - (x.matrix %*% bootbetahat) 
  bootuhatt <- array(, dim = c(n - 1, 1)) 
  k <- 0 
  w <- 0 
  for(i in 1:n) { 
   k <- k + 1 
   if(k == 1) 
    remove.row(bootuhat, 1, 1) 
   else { 
    w <- w + 1 
    bootuhatt[w] <- bootuhat[k] 
   } 
  } 
  bootuhatt1 <- array(, dim = c(n - 1, 1)) 
  k <- 0 
  w <- 0 
  for(i in 1:n) { 
   k <- k + 1 
   if(k == n) 
    remove.row(bootuhat, n, 1) 
   else { 
    w <- w + 1 
    bootuhatt1[w] <- bootuhat[k] 
   } 
  } 
  sumboot <- 0 
  sum1boot <- 0 
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  Aboot <- array(, dim = c(n - 1, 1)) 
  A2boot <- array(, dim = c(n - 1, 1)) 
  Bboot <- array(, dim = c(n - 1, 1)) 
  for(i in 1:(n - 1)) { 
   Aboot[i] <- bootuhatt[i] - bootuhatt1[i] 
   A2boot[i] <- Aboot[i] * Aboot[i] 
   sumboot <- sumboot + A2boot[i] 
   Bboot[i] <- bootuhatt[i] * bootuhatt[i] 
   sum1boot <- sum1boot + Bboot[i] 
  } 
  bootdurbinH0[j] <- sumboot/sum1boot  
 
##### Bootstrap rho H0 ##### 
  bootrhou <- array(, dim = c(n, 1)) 
  k <- 0 
  for(i in 1:n) { 
   k <- k + 1 
   if(i == 1) 
    bootrhou[k] <- (booterror[k]/sqrt(1 - rhohat^2 
      )) 
   else bootrhou[k] <- (rhohat * bootrhou[k - 1]) +  
      booterror[k] 
  } 
  bootrhout <- array(, dim = c(n - 1, 1)) 
  k <- 0 
  w <- 0 
  for(i in 1:n) { 
   k <- k + 1 
   if(k == 1) 
    remove.row(bootrhou, 1, 1) 
   else { 
    w <- w + 1 
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    bootrhout[w] <- bootrhou[k] 
   } 
  } 
  bootrhout1 <- array(, dim = c(n - 1, 1)) 
  k <- 0 
  w <- 0 
  for(i in 1:n) { 
   k <- k + 1 
   if(k == n) 
    remove.row(bootrhou, n, 1) 
   else { 
    w <- w + 1 
    bootrhout1[w] <- bootrhou[k] 
   } 
  } 
  sumrho <- 0 
  sum1rho <- 0 
  Arho <- array(, dim = c(n - 1, 1)) 
  Brho <- array(, dim = c(n - 1, 1)) 
  for(i in 1:(n - 1)) { 
   Arho[i] <- bootrhout[i] %*% bootrhout1[i] 
   sumrho <- sumrho + Arho[i] 
   Brho[i] <- bootrhout1[i] * bootrhout1[i] 
   sum1rho <- sum1rho + Brho[i] 
  } 
  bootrhoH0[j] <- sumrho/sum1rho 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
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