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บทคัดย่อ

 งานวิจัยนี้เป็นการเปรียบเทียบค่าประมาณอำนาจการทดสอบความแปรปรวนไม่คงที่ของความคลาดเคลื่อนระหว่างการทดสอบ 

ของโกลด์เฟลด์-ควอนท์ (Goldfeld-Quandt Test) กับการทดสอบของธิล (Theil’ F Test) และเปรียบเทียบวิธีการแก้ปัญหาความ 

แปรปรวนไม่คงที่ของความคลาดเคลื่อน โดยใช้วิธีกำลังสองน้อยที่สุดถ่วงน้ำหนักเมื่อทราบค่าน้ำหนัก และไม่ทราบค่าน้ำหนักโดยการ 

ประมาณค่าน้ำหนักจากข้อมูลที่แบ่งออกเป็น 2, 3 และ 5 กลุ่ม เกณฑ์ที่ใช้ในการเปรียบเทียบวิธีการแก้ปัญหา คือ ค่าร้อยละการยอมรับ 

สมมตุฐิานวา่งหลงัการแกป้ญัหา การศกึษาใชว้ธิกีารสรา้งแบบจำลองในตวัแบบถดถอยเชงิเสน้อยา่งงา่ย กรณขีอ้มลูภาคตดัขวาง เมือ่ความ 

แปรปรวนของความคลาดเคลื่อนมีลักษณะไม่คงที่ตามค่าของตัวแปรอิสระในรูปแบบ Var(εi) =         = -4.0, -3.6, …, 0.0, 0.4, 

0.8, …, 4.0 ขนาดตัวอย่าง 10, 15, 30, 60 และ 120 โดยทำการทดสอบที่ระดับนัยสำคัญ 0.01 และ 0.05  ซึ่งจะกระทำซ้ำ 1,000 ครั้ง 

ในแต่ละสถานการณ์

 การเปรียบเทียบค่าประมาณอำนาจการทดสอบความแปรปรวนไม่คงที่ของความคลาดเคลื่อน พบว่า การทดสอบของโกลด์เฟลด์-

ควอนท ์ใหค้า่ประมาณอำนาจการทดสอบสงูกวา่ของธลิเกอืบทกุกรณ ียกเวน้กรณทีีค่า่ตวัแปรอสิระและรปูแบบความแปรปรวนของความ 

คลาดเคลือ่นเพิม่ขึน้ เมือ่ตวัอยา่งมขีนาดเลก็ (n = 10) และกรณทีีร่ปูแบบความแปรปรวนของความคลาดเคลือ่นลดลง คา่ตวัแปรอสิระเพิม่ขึน้ 

เมื่อตัวอย่างมีขนาด 10 และ 15 การทดสอบของธิลจะดีกว่าการทดสอบของโกลด์เฟลด์-ควอนท์ ในทุกระดับความแปรปรวนของความ 

คลาดเคลื่อนและระดับนัยสำคัญ โดยการทดสอบทั้ง 2 จะมีค่าประมาณอำนาจการทดสอบสูงใกล้เคียงกันเมื่อตัวอย่างมีขนาดใหญ่ (n = 

60, 120) และความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนอยู่ในระดับสูง (2.8 <     < 4.0)

 การเปรียบเทียบวิธีการแก้ปัญหาความแปรปรวนไม่คงที่ของความคลาดเคลื่อน สรุปได้ว่า ทุกระดับความแปรปรวนของความ 

คลาดเคลื่อน วิธีกำลังสองน้อยที่สุดถ่วงน้ำหนักเมื่อไม่ทราบค่าน้ำหนักโดยการประมาณค่าน้ำหนักจากข้อมูลที่แบ่งออกเป็น 3 และ 5 กลุ่ม 

สามารถแกป้ญัหาไดด้ ีทัง้นีว้ธิกีำลงัสองนอ้ยทีส่ดุถว่งนำ้หนกัเมือ่ทราบคา่นำ้หนกัและไมท่ราบคา่นำ้หนกั สามารถแกป้ญัหาไดด้ใีกลเ้คยีงกนั 

ในกรณีค่าของตัวแปรอิสระและรูปแบบความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนเพิ่มขึ้นอยู่ในระดับปานกลางถึงสูง (1.6 <     < 4.0) เมื่อ 

ตัวอย่างมีขนาดเล็กถึงปานกลาง (n = 10, 15, 30) และในทุกระดับความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน เมื่อตัวอย่างมีขนาดใหญ่ 

คำสำคัญ : ความแปรปรวนไม่คงที่ของความคลาดเคลื่อน   การทดสอบของโกลด์เฟลด์-ควอนท์   การทดสอบของธิล   ส่วนตกค้างบลัส  

  วิธีกำลังสองน้อยที่สุดถ่วงน้ำหนัก 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้เปนการเปรียบเทียบคาประมาณอํานาจการทดสอบความแปรปรวนไมคงที่

ของความคลาดเคลื่อนระหวางการทดสอบของโกลดเฟลด -ควอนท (Goldfeld-Quandt Test)  กับ      
การทดสอบของธิล  (Theil’ F Test)  และเปรียบเทียบวิธีการแกปญหาความแปรปรวนไมคงที่ของความ
คลาดเคลื่อน โดยใชวิธีกําลังสองนอยที่สุดถวงน้ําหนักเมื่อทราบคาน้ําหนัก และไมทราบคาน้ําหนักโดย
การประมาณคาน้ําหนักจากขอมูลที่แบงออกเปน 2, 3 และ 5 กลุม เกณฑที่ใชในการเปรียบเทียบวิธีการ
แกปญหา คือ คารอยละการยอมรับสมมุติฐานวางหลังการแกปญหา การศึกษาใชวิธีการสราง
แบบจําลองในตัวแบบถดถอยเชิงเสนอยางงาย  กรณีขอมูลภาคตัดขวาง เมื่อความแปรปรวนของความ
คลาดเคลื่อนมีลักษณะไมคงที่ตามคาของตัวแปรอิสระในรูปแบบ  ii XVar )( ;   = -4.0, -3.6, …, 
0.0, 0.4, 0.8, …, 4.0 ขนาดตัวอยาง 10, 15, 30, 60 และ 120 โดยทําการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 
และ 0.05  ซึ่งจะกระทําซ้ํา 1,000 คร้ัง ในแตละสถานการณ 

การเปรียบเทียบคาประมาณอํานาจการทดสอบความแปรปรวนไมคงที่ของความ
คลาดเคลื่อน พบวา การทดสอบของโกลดเฟลด-ควอนท ใหคาประมาณอํานาจการทดสอบสูงกวาของ 
ธิลเกือบทุกกรณี ยกเวนกรณีที่คาตัวแปรอิสระและรูปแบบความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน
เพิ่มขึ้น เมื่อตัวอยางมีขนาดเล็ก (n = 10) และกรณีที่รูปแบบความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน
ลดลง คาตัวแปรอิสระเพิ่มขึ้น เมื่อตัวอยางมีขนาด 10 และ 15 การทดสอบของธิลจะดีกวาการทดสอบ
ของโกลดเฟลด-ควอนท ในทุกระดับความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนและระดับนัยสําคัญ โดย
การทดสอบทั้ง 2 จะมีคาประมาณอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกันเมื่อตัวอยางมีขนาดใหญ  (n = 60, 
120) และความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนอยูในระดับสูง ( 0.48.2   ) 

การเปรียบเทียบวิธีการแกปญหาความแปรปรวนไมคงที่ของความคลาดเคลื่อน สรุป
ไดวา ทุกระดับความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน วิธีกําลังสองนอยที่สุดถวงน้ําหนักเมื่อไมทราบ
คาน้ําหนักโดยการประมาณคาน้ําหนักจากขอมูลที่แบงออกเปน 3 และ 5 กลุม สามารถแกปญหาไดดี 
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Abstract

 This research focuses on comparing the approximate power of heteroscedasticity tests between Goldfeld-

Quandt test and Theil’F test and the heteroscedasticity corrections by using the method of weighted least squares 

with the known weights and the unknown weights. However, the unknown weights could be estimated by dividing 

the data into 2, 3 and 5 groups. The comparison criterion of the correction effectiveness is defined as the percentage 

of the accepted null hypothesis after correction. Moreover, the simple linear regression model in case of cross 

sectional data is used in this research when the variance of error varies with the independent variable as Var(εi) =          

          = -4.0, -3.6, …, 0.0, 0.4, 0.8, …, 4.0. The samples at size 10, 15, 30, 60 and 120 are repeated 1,000 times for 

each case. The tests are conducted at the significant level of 0.01 and 0.05. 

 The comparison of the approximate power of heteroscedasticity tests finds that the Goldfeld-Quandt test gives 

higher approximate power of the test than Theil’F test at all simulation conditions of error variance and significance 

except in the case of the small sample size (n = 10) when the variance error increases as a function of independent 

variable, and in case of the sample size equal to 10 and 15 when the variance error decreases as a function of 

independent variable. Moreover, both tests tend to give the similar high approximate power of the test in the case 

of large sample size (n = 60, 120) and large error variance (2.8 <     < 4.0). 

 The comparison of the heteroscedasticity corrections reveals that at all above mentioned levels of error 

variance, the method of weighted least squares with the unknown weights, estimating from the data that are divided 

into 3 and 5 groups outperforms the other methods that mentioned above. Moreover, it is found that when the 

variance of error increases as a function of independent variable. The method of weighted least squares with the 

known weights and the unknown weights give the same correction effectiveness and the same conclusion can be 

made for the case that the small and medium sample size (n = 10, 15, 30) with the error variance is between medium 

and large (1.6 <     < 4.0) and for the large sample size with all of the error variance.

Keywords :  Heteroscedasticity, Goldfeld-Quandt Test, Theil’F Test, BLUS Residual, Weighted Least Squares
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การทดสอบทั้ง 2 จะมีคาประมาณอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกันเมื่อตัวอยางมีขนาดใหญ  (n = 60, 
120) และความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนอยูในระดับสูง ( 0.48.2   ) 
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คาน้ําหนักโดยการประมาณคาน้ําหนักจากขอมูลที่แบงออกเปน 3 และ 5 กลุม สามารถแกปญหาไดดี 
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บทนำ
 วิธีการประมาณค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยโดยวิธีกำลังสอง 

น้อยที่สุด (Ordinary Least Square Method : OLS) ในการ 

วเิคราะหก์ารถดถอยนัน้ จะไดต้วัประมาณทีม่สีมบตัเิปน็ตวัประมาณ 

เชิงเส้นที่ไม่เอนเอียงที่ดีที่สุด (Best Linear Unbiased Estimator 

: BLUE) กล่าวคือ เป็นตัวประมาณเชิงเส้นที่ไม่เอนเอียง และมี 
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เสียก่อน และหากตรวจสอบพบว่ามีปัญหานี้เกิดขึ้น จะต้องดำเนิน

การแก้ปัญหาด้วยวิธีที่เหมาะสม

 การทดสอบแบบใช้พารามิเตอร์สำหรับทดสอบปัญหา 

ความแปรปรวนไม่คงที่ของความคลาดเคลื่อนที่นำมาศึกษา คือ 

การทดสอบของโกลด์เฟลด์-ควอนท์ และการทดสอบของธิล ซึ่ง 
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การทดสอบของธิลกับข้อมูลภายใต้ความแปรปรวนไม่คงที่ของ 
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 งานวิจัยนี้สนใจศึกษาเปรียบเทียบค่าประมาณอำนาจการ 
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ของความคลาดเคลื่อน โดยใช้การทดสอบและวิธีการแก้ปัญหาดัง
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และวิธีการแก้ปัญหาความแปรปรวนไม่คงที่ของความคลาดเคลื่อน

 

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง
 การทดสอบปัญหาความแปรปรวนไม่คงที่ของความ 
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หรือลดลงตามตัวแปรอิสระตัวใดตัวหนึ่ง สมมุติฐานที่ใช้ในการ 

ทดสอบ คือ 

              

------------ (1)

เมื่อ      และ      คือ ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนของ 

กลุ่ม A และ B ตามลำดับ
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2 กลุ่ม คือ กลุ่มที่มีค่ามากกับกลุ่มที่มีค่าน้อย ที่เป็นอิสระกัน 
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อย่างชัดเจนว่ากลุ่มข้อมูลที่ได้ จะเป็นข้อมูลของกลุ่มค่าสังเกตที่ม ี

ค่าน้อยกับกลุ่มค่าสังเกตที่มีค่ามาก กล่าวคือ พิจารณาจาก Y =  

Xβ + ε จะอยู่ใน Partitioned Form :    

ซึ่งในการวิจัยนี้กำหนด        (Ramanathan, 2008) ตัวสถิติ   

(Homoscedasticity)

(Heteroscedasticity)

4 
 

 

คลาดเคลื่อน โดยพบวาเมื่อตัวอยางมีขนาดใหญ ( n = 100) การทดสอบของธิลมีคาประมาณอํานาจ  
การทดสอบสูงถึง 0.95 และการศึกษานี้ยังชี้ใหเห็นวาสวนตกคางบลัสยังคงมีประสิทธิภาพ และมี
บทบาทสําคัญตอการนํามาใชวิเคราะหขอมูลโดยเฉพาะทางดานเศรษฐศาสตร (Magnus & Sinha, 2005)  

นอกจากนี้ ในความเปนจริงไมสามารถทราบถึงรูปแบบที่แนนอนของความแปรปรวน
ของความคลาดเคลื่อน ทําใหไมสามารถเลือกวิธีการแกปญหาไดแนชัดวาวิธีใดเปนวิธีที่เหมาะสมที่สุด 
ดังนั้น ผูวิจัยจึงขอเสนอวิธีกําลังสองนอยที่สุดถวงน้ําหนักโดยการประมาณคาถวงน้ําหนักจากขอมูลที่
แบงออกเปนกลุมยอย  ซึ่งวิธีนี้สามารถแกปญหาความแปรปรวนไมคงที่ของความคลาดเคลื่อนกรณีไม
ทราบคาน้ําหนักได 

งานวิจัยนี้สนใจศึกษาเปรียบเทียบคาประมาณอํานาจการทดสอบและเปรียบเทียบ
วิธีการแกปญหาความแปรปรวนไมคงที่ของความคลาดเคลื่อน โดยใชการทดสอบและวิธีการแกปญหา
ดังที่ไดกลาวมาขางตน เพื่อเปนแนวทางในการเลือกใชวิธีการทดสอบและวิธีการแกปญหาความ
แปรปรวนไมคงที่ของความคลาดเคลื่อน  

ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 
การทดสอบปญหาความแปรปรวนไมคงที่ของความคลาดเคลื่อนกรณีรูปแบบความ

ความแปรปรวนมีลักษณะเพิ่มขึ้นหรือลดลงตามตัวแปรอิสระตัวใดตัวหนึ่ง สมมุติฐานที่ใชในการ
ทดสอบ คือ             2 2

0 : A BH    (Homoscedasticity) 
                                                   2 2

1 : A BH     (Heteroscedasticity)                               ------------ (1) 
เมื่อ 2

A  และ 2
B  คือ ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนของกลุม A และ B ตามลําดับ 
1. การทดสอบของโกลดเฟลด-ควอนท เปนการทดสอบที่นิยมใชในกรณีที่คาดคะเนวา

ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนมีลักษณะเพิ่มขึ้นหรือลดลงตามตัวแปรอิสระตัวใดตัวหนึ่ง โดย
ใชอัตราสวนของผลรวมกําลังสองของสวนตกคาง ที่ไดจากการวิเคราะหโดยวิธีกําลังสองนอยที่สุดของ
ขอมูลที่ถูกแบงออกเปน 2 กลุม คือ กลุมที่มีคามากกับกลุมที่มีคานอย ที่เปนอิสระกัน  (Goldfeld & 
Quandt, 1965) โดยมีการตัดกลุมของคาสังเกตที่อยูตรงกลางของชุดขอมูลทิ้งจํานวน c  คา เพื่อใหเกิด
ความแตกตางอยางชัดเจนวากลุมขอมูลที่ได จะเปนขอมูลของกลุมคาสังเกตที่มีคานอยกับกลุมคาสังเกต

ที่มีคามาก กลาวคือ พิจารณาจาก   XY  จะอยูใน Partitioned Form : 
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ซึ่งในการวิจัยนี้กําหนด 
5
nc    (Ramanathan, 2008)  ตัวสถิติที่ใชในการทดสอบ คือ GQB

GQ
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S
 โดย 

GQAS  และ GQBS  คือ คาผลรวมกําลังสองของสวนตกคางจากการวิเคราะหการถดถอยโดยวิธีกําลังสอง
นอยที่สุด (SSEOLS) ของคาสังเกตกลุม A และ B ตามลําดับ โดยแยกกลุมวิเคราะห ซึ่งจะปฏิเสธ
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คลาดเคลื่อน โดยพบวาเมื่อตัวอยางมีขนาดใหญ ( n = 100) การทดสอบของธิลมีคาประมาณอํานาจ  
การทดสอบสูงถึง 0.95 และการศึกษานี้ยังชี้ใหเห็นวาสวนตกคางบลัสยังคงมีประสิทธิภาพ และมี
บทบาทสําคัญตอการนํามาใชวิเคราะหขอมูลโดยเฉพาะทางดานเศรษฐศาสตร (Magnus & Sinha, 2005)  

นอกจากนี้ ในความเปนจริงไมสามารถทราบถึงรูปแบบที่แนนอนของความแปรปรวน
ของความคลาดเคลื่อน ทําใหไมสามารถเลือกวิธีการแกปญหาไดแนชัดวาวิธีใดเปนวิธีที่เหมาะสมที่สุด 
ดังนั้น ผูวิจัยจึงขอเสนอวิธีกําลังสองนอยที่สุดถวงน้ําหนักโดยการประมาณคาถวงน้ําหนักจากขอมูลที่
แบงออกเปนกลุมยอย  ซึ่งวิธีนี้สามารถแกปญหาความแปรปรวนไมคงที่ของความคลาดเคลื่อนกรณีไม
ทราบคาน้ําหนักได 

งานวิจัยนี้สนใจศึกษาเปรียบเทียบคาประมาณอํานาจการทดสอบและเปรียบเทียบ
วิธีการแกปญหาความแปรปรวนไมคงที่ของความคลาดเคลื่อน โดยใชการทดสอบและวิธีการแกปญหา
ดังที่ไดกลาวมาขางตน เพื่อเปนแนวทางในการเลือกใชวิธีการทดสอบและวิธีการแกปญหาความ
แปรปรวนไมคงที่ของความคลาดเคลื่อน  

ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 
การทดสอบปญหาความแปรปรวนไมคงที่ของความคลาดเคลื่อนกรณีรูปแบบความ

ความแปรปรวนมีลักษณะเพิ่มขึ้นหรือลดลงตามตัวแปรอิสระตัวใดตัวหนึ่ง สมมุติฐานที่ใชในการ
ทดสอบ คือ             2 2

0 : A BH    (Homoscedasticity) 
                                                   2 2

1 : A BH     (Heteroscedasticity)                               ------------ (1) 
เมื่อ 2

A  และ 2
B  คือ ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนของกลุม A และ B ตามลําดับ 
1. การทดสอบของโกลดเฟลด-ควอนท เปนการทดสอบที่นิยมใชในกรณีที่คาดคะเนวา

ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนมีลักษณะเพิ่มขึ้นหรือลดลงตามตัวแปรอิสระตัวใดตัวหนึ่ง โดย
ใชอัตราสวนของผลรวมกําลังสองของสวนตกคาง ที่ไดจากการวิเคราะหโดยวิธีกําลังสองนอยที่สุดของ
ขอมูลที่ถูกแบงออกเปน 2 กลุม คือ กลุมที่มีคามากกับกลุมที่มีคานอย ที่เปนอิสระกัน  (Goldfeld & 
Quandt, 1965) โดยมีการตัดกลุมของคาสังเกตที่อยูตรงกลางของชุดขอมูลทิ้งจํานวน c  คา เพื่อใหเกิด
ความแตกตางอยางชัดเจนวากลุมขอมูลที่ได จะเปนขอมูลของกลุมคาสังเกตที่มีคานอยกับกลุมคาสังเกต
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ที่ใช้ในการทดสอบ คือ              โดย SGQA และ SGQB คือ 

ค่าผลรวมกำลังสองของส่วนตกค้างจากการวิเคราะห์การถดถอย 

โดยวิธีกำลังสองน้อยที่สุด (SSEOLS) ของค่าสังเกตกลุ่ม A และ B 

ตามลำดับ โดยแยกกลุ่มวิเคราะห์ ซึ่งจะปฏิเสธสมมุติฐานว่าง ถ้า      

                        เมื่อ n คือ ขนาดตัวอย่าง และ p คือ  

จำนวนพารามิเตอร์ในตัวแบบ

 2. การทดสอบของธลิ เปน็การนำคา่สว่นตกคา้งบลสัไปใช้

ในการทดสอบปญัหาความแปรปรวนไมค่งทีข่องความคลาดเคลือ่น  

โดยค่าส่วนตกค้างบลัสได้มาจากการหาค่าส่วนตกค้างที่ทำให้ค่า 

คาดหมายผลรวมกำลงัสองของผลตา่งระหวา่งคา่สว่นตกคา้งบลสักบั 

ความคลาดเคลือ่น ε มคีา่ตำ่สดุ ภายใตเ้งือ่นไขของความไมเ่อนเอยีง 

และความแปรปรวนคงที ่นัน่คอื Minimize : E[(w - J ′ε)′(w - J ′ε)] 

ภายใต้เงื่อนไข 1) w - A′Y เมื่อ w คือ เวกเตอร์ขนาด (n - p) x 1 

ของค่าส่วนตกค้างบลัส, A คือ เมตริกซ์ขนาด n x (n - p), 2) 

E(w - J ′ε) = 0 และ 3) Var(A′Y) = σ 2In-p , A′A = In-p (Scalar  

Variance Matrix) โดยที่ J ′ = [0 I] เมื่อ 0 คือ เมตริกซ์ศูนย์ขนาด    

(n - p) x p และ I คือ เมตริกซ์เอกลักษณ์ขนาด (n - p) x (n - p)   

(Koerts, 1967) โดยสว่นตกคา้งบลสัสามารถเขยีนในรปูของ Least-

Square Residual ดังนี้ 

------------ (2)

เมื่อ w  คือ เวกเตอรข์นาด (n - p) x 1 ของคา่ประมาณสว่น  

    ตกค้างบลัส

      X0  คือ เมตรกิซข์นาด p x p ของตวัแปรอสิระของกลุม่ 

    ที่มีค่าสังเกตเท่ากับ p แถว

      X1   คือ เมตริกซ์ขนาด (n - p) x p ของตัวแปรอิสระ  

    ของกลุ่มที่มีค่าสังเกตเท่ากับ n - p แถว

   e0   คือ เวกเตอรข์นาด p x 1 ของสว่นตกคา้ง ε0 (โดยวธิ ี 

    OLS) ของกลุ่มที่มีค่าสังเกตเท่ากับ p แถว  

 e1  คือ เวกเตอร์ขนาด (n - p) x 1 ของส่วนตกค้าง ε1    

    (โดยวิธี OLS) ของกลุ่มที่มีค่าสังเกตเท่ากับ 

    n - p แถว     

   คือ ค่ารากแฝง (Latent Root) ของ   

                                     กล่าวคือ ค่า        ที่ทำให้  

                                                 โดย  

    h = 1,2,..., H , (H < p) และ  

 qh   คือ เวกเตอร์แฝง (Characteristic Vectors) ที่  

    กำหนดโดยค่ารากแฝง   

 ค่าส่วนตกค้างบลัสที่ได้จากข้อมูลชุดหนึ่งๆ มีจำนวน n - p 

ค่า ดังนั้น จะสมมุติ (Assume) ว่าจากตัวแบบถดถอย Y = Xβ + ε 
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ซึ่งเรียกว่า base (Theil, 1971) โดยตัวแบบถดถอยจะอยู่ใน 

Partitioned Form : 

 ตัวสถิติทดสอบที่ใช้ คือ                โดย STA และ STB คือ 

ค่าผลรวมกำลังสองของค่าส่วนตกค้างบลัส (SSEBLUS) ของค่าสังเกต  

กลุ่ม A และ B ตามลำดับ ซึ่งจะปฏิเสธสมมุติฐานว่าง เมื่อ   

   

 3. วธิกีำลงัสองนอ้ยทีส่ดุถว่งนำ้หนกัเมือ่ทราบคา่นำ้หนกั 

กำหนดค่าถ่วงน้ำหนัก คือ              โดยตัวแบบถดถอย 

อยู่ในรูป   

พิสูจน์ กำหนดตัวแบบถดถอยอย่างง่าย Yi = β0 + β1 Xi + εi

 รูปแบบความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน คือ 

  

 เมื่อถ่วงน้ำหนักด้วย                   จะได้ตัวแบบถดถอย 

 ดังนี้

------------ (3)

 พิจารณา                                                     

                                                  

  

                     

 นัน่คอื จะไดต้วัแบบถดถอยในสมการ (3) มคีวามแปรปรวน 

ของความคลาดเคลื่อนคงที่              

 4. วธิกีำลงัสองนอ้ยทีส่ดุถว่งนำ้หนกัโดยการประมาณคา่ 

น้ำหนักจากข้อมูลท่ีแบ่งออกเป็นกลุ่มย่อย เกิดจากการสันนิษฐานว่า 
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คลาดเคลื่อน โดยพบวาเมื่อตัวอยางมีขนาดใหญ ( n = 100) การทดสอบของธิลมีคาประมาณอํานาจ  
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ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 
การทดสอบปญหาความแปรปรวนไมคงที่ของความคลาดเคลื่อนกรณีรูปแบบความ

ความแปรปรวนมีลักษณะเพิ่มขึ้นหรือลดลงตามตัวแปรอิสระตัวใดตัวหนึ่ง สมมุติฐานที่ใชในการ
ทดสอบ คือ             2 2

0 : A BH    (Homoscedasticity) 
                                                   2 2

1 : A BH     (Heteroscedasticity)                               ------------ (1) 
เมื่อ 2

A  และ 2
B  คือ ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนของกลุม A และ B ตามลําดับ 
1. การทดสอบของโกลดเฟลด-ควอนท เปนการทดสอบที่นิยมใชในกรณีที่คาดคะเนวา
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ขอมูลที่ถูกแบงออกเปน 2 กลุม คือ กลุมที่มีคามากกับกลุมที่มีคานอย ที่เปนอิสระกัน  (Goldfeld & 
Quandt, 1965) โดยมีการตัดกลุมของคาสังเกตที่อยูตรงกลางของชุดขอมูลทิ้งจํานวน c  คา เพื่อใหเกิด
ความแตกตางอยางชัดเจนวากลุมขอมูลที่ได จะเปนขอมูลของกลุมคาสังเกตที่มีคานอยกับกลุมคาสังเกต

ที่มีคามาก กลาวคือ พิจารณาจาก   XY  จะอยูใน Partitioned Form : 
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ซึ่งในการวิจัยนี้กําหนด 
5
nc    (Ramanathan, 2008)  ตัวสถิติที่ใชในการทดสอบ คือ GQB

GQ
GQA

S
R

S
 โดย 

GQAS  และ GQBS  คือ คาผลรวมกําลังสองของสวนตกคางจากการวิเคราะหการถดถอยโดยวิธีกําลังสอง
นอยที่สุด (SSEOLS) ของคาสังเกตกลุม A และ B ตามลําดับ โดยแยกกลุมวิเคราะห ซึ่งจะปฏิเสธ
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สมมุติฐานวาง ถา GQR  
)

2
2,

2
2,( pcnpcnF 

 เมื่อ 𝑛 คือ ขนาดตัวอยาง และ 𝑝 คือ จํานวนพารามิเตอร

ในตัวแบบ 
2. การทดสอบของธิล เปนการนําคาสวนตกคางบลัสไปใชในการทดสอบปญหาความ

แปรปรวนไมคงที่ของความคลาดเคลื่อน โดยคาสวนตกคางบลัสไดมาจากการหาคาสวนตกคางที่ทําให
คาคาดหมายผลรวมกําลังสองของผลตางระหวางคาสวนตกคางบลัสกับความคลาดเคลื่อน     มีคา
ต่ําสุด ภายใตเงื่อนไขของความไมเอนเอียงและความแปรปรวนคงที่  นั่นคือ  Minimize : 

)]()[(  JwJwE   ภายใตเงื่อนไข 1) YAw   เมื่อ w  คือ เวกเตอรขนาด 1)(  pn   ของคา
สวนตกคางบลัส, A   คือ เมตริกซขนาด )( pnn  , 2) 0)(  JwE  และ 3) 

pnIYAVar  2)(   ,
pnIAA   (Scalar Variance Matrix)  โดยที่ ]0[ IJ   เมื่อ 0 คือ เมตริกซศูนยขนาด ppn  )(  

และ I  คือ เมตริกซเอกลักษณขนาด )()( pnpn   (Koerts, 1967) โดยสวนตกคางบลัสสามารถ
เขียนในรูปของ Least-Square Residual  ดังนี ้  
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                              ------------ (2) 

เมื่อ  w       คือ    เวกเตอรขนาด 1)(  pn  ของคาประมาณสวนตกคางบลัส 
0X     คือ    เมตริกซขนาด pp  ของตัวแปรอิสระของกลุมที่มีคาสังเกตเทากับ p  แถว 
1X     คือ     เมตริกซขนาด ppn  )(  ของตัวแปรอิสระของกลุมที่มีคาสังเกตเทากับ   

                                 pn  แถว 
             0e      คือ     เวกเตอรขนาด 1p  ของสวนตกคาง 0  (โดยวิธี OLS)  
                                 ของกลุมที่มีคาสังเกตเทากับ p  แถว   
             1e      คือ     เวกเตอรขนาด 1)(  pn  ของสวนตกคาง 1  (โดยวิธีOLS)  
                                 ของกลุมที่มีคาสังเกตเทากับ pn  แถว        

2
hd    คือ      คารากแฝง (Latent Root) ของ 0

1
0 )( XXXX     

                                  กลาวคือ คา 2
hd  ที่ทําให 0)( 2

0
1

0   IdXXXX h  
                                  โดย Hh ,...,2,1 , ( pH  ) และ 10 2  hd  

hq     คือ      เวกเตอรแฝง (Characteristic Vectors) ที่กําหนดโดยคารากแฝง 22
2

2
1 ,...,, Hddd   

 
คาสวนตกคางบลัสที่ไดจากขอมูลชุดหนึ่งๆ มีจํานวน  pn   คา ดังนั้น จะสมมุติ 

(Assume) วาจากตัวแบบถดถอย   XY  มีคาสวนตกคางจํานวน p  คาของเวกเตอร   ที่ไมได
ถูกประมาณคาซึ่งเรียกวา base (Theil, 1971) โดยตัวแบบถดถอยจะอยูใน Partitioned Form :  
 p แถว 

n – p แถว 
0 0 0

1 1 1

Y X
Y X
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และ I  คือ เมตริกซเอกลักษณขนาด )()( pnpn   (Koerts, 1967) โดยสวนตกคางบลัสสามารถ
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(Assume) วาจากตัวแบบถดถอย   XY  มีคาสวนตกคางจํานวน p  คาของเวกเตอร   ที่ไมได
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                                 pn  แถว 
             0e      คือ     เวกเตอรขนาด 1p  ของสวนตกคาง 0  (โดยวิธี OLS)  
                                 ของกลุมที่มีคาสังเกตเทากับ p  แถว   
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hq     คือ      เวกเตอรแฝง (Characteristic Vectors) ที่กําหนดโดยคารากแฝง 22
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คาสวนตกคางบลัสที่ไดจากขอมูลชุดหนึ่งๆ มีจํานวน  pn   คา ดังนั้น จะสมมุติ 

(Assume) วาจากตัวแบบถดถอย   XY  มีคาสวนตกคางจํานวน p  คาของเวกเตอร   ที่ไมได
ถูกประมาณคาซึ่งเรียกวา base (Theil, 1971) โดยตัวแบบถดถอยจะอยูใน Partitioned Form :  
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และ I  คือ เมตริกซเอกลักษณขนาด )()( pnpn   (Koerts, 1967) โดยสวนตกคางบลัสสามารถ
เขียนในรูปของ Least-Square Residual  ดังนี ้  
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  โดย TAS  และ TBS  คือ คาผลรวมกําลังสองของคา

สวนตกคางบลัส  (SSEBLUS) ของคาสังเกตกลุม A และ B ตามลําดับ ซึ่งจะปฏิเสธสมมุติฐานวาง เมื่อ 
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  3. วิธีกําลังสองนอยท่ีสุดถวงน้ําหนักเมื่อทราบคาน้ําหนัก กําหนดคาถวงน้ําหนัก คือ 
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รูปแบบความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน คือ 2( )i iVar X    , 2 1   
เมื่อถวงน้ําหนักดวย 
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                      1  
นั่นคือ จะไดตัวแบบถดถอยในสมการ (3) มีความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนคงที่               

4. วิธีกําลังสองนอยท่ีสุดถวงน้ําหนักโดยการประมาณคาน้ําหนักจากขอมูลท่ีแบง
ออกเปนกลุมยอย เกิดจากการสันนิษฐานวา ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนจะคงที่ในแตละกลุม
ยอยของคาสังเกต   แตจะไมคงที่ระหวางกลุมยอย  IEVar i

2)()(      เมื่อ i = 1, 2, …, m,    m 
คือ จํานวนกลุมยอยทั้งหมด (Judge, 1985) โดยคาถวงน้ําหนักที่ใช คือ 
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  เมื่อ 2ˆ i  คือ 

คาประมาณความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนในแตละกลุมยอยที่ไดจากการวิเคราะหสมการ
ถดถอยโดยวิธีกําลังสองนอยที่สุด ซึ่งจะไดตัวแบบถดถอย ดังนี้ 
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ความแปรปรวนของความคลาดเคลือ่นจะคงทีใ่นแตล่ะกลุม่ยอ่ยของ 

ค่าสังเกต แต่จะไม่คงที่ระหว่างกลุ่มย่อย 

เมื่อ i = 1, 2, …, m, m คือ จำนวนกลุ่มย่อยทั้งหมด (Judge, 1985)  

โดยค่าถ่วงน้ำหนักที่ใช้ คือ                 เมื่อ        คือค่าประมาณ  

ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนในแต่ละกลุ่มย่อยที่ได้จาก 

การวิเคราะห์สมการถดถอยโดยวิธีกำลังสองน้อยที่สุด ซึ่งจะได้ 

ตัวแบบถดถอย ดังนี้

--------- (4)

วิธีการวิจัย
 งานวิจัยนี้ พิจารณาในตัวแบบถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย 

Yi = β0 + β1 Xi + εi โดยจำลองตัวแปรอิสระ X ที่มีการแจกแจง 

แบบเอกรูปที่มีค่าในช่วง 10 กับ 50, Xi ~U(10,50) ค่าความ 

คลาดเคลื่อน εi ที่มีการแจกแจงแบบปกติ ค่าเฉลี่ย 0 และความ 

แปรปรวนของความคลาดเคลือ่นผนัแปรตามตวัแปรอสิระ โดยขนาด 

ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน (|δ |) มีค่าเพิ่มขึ้นในรูปแบบ    

                                  โดยระดบัความแปรปรวนของความคลาดเคลือ่น  

คอื δ = -4.0, -3.6, …, 0.0, 0.4, …, 4.0 ขนาดตวัอยา่งทีใ่ชใ้นการศกึษา 

คือ 10, 15, 30, 60 และ 120 และใช้ระดับนัยสำคัญสำหรับทดสอบ

สมมุติฐาน คือ 0.01 และ 0.05 ข้อมูลที่ได้จากการสร้างแบบจำลอง

จะกระทำซ้ำ 1,000 ครั้ง ในแต่ละสถานการณ์ โดยโปรแกรมที่ใช้ใน

การจำลองและวิเคราะห์ข้อมูล คือ SAS เวอร์ชั่น 9.0

 เกณฑ์ที่ใช้ในการเปรียบเทียบการทดสอบความแปรปรวน 

ไม่คงที่ของความคลาดเคลื่อน คือ ค่าอำนาจการทดสอบ (Power 

of The Test) หรือ 1 - β ซึ่งหมายถึง ความน่าจะเป็นที่เกิดจากการ 

ปฏิเสธสมมุติฐานว่าง (H0) โดยที่สมมุติฐานทางเลือกเป็นจริง 

P(ปฏิเสธ H0|H1 จริง) สำหรับงานวิจัยนี้ค่าประมาณอำนาจการ 

ทดสอบสามารถคำนวณได้จาก

--- (4)

                         

เกณฑ์ที่ใช้ในการเปรียบเทียบวิธีการแก้ปัญหาความแปรปรวน 

ไม่คงที่ของความคลาดเคลื่อน คือ

--- (5)

ผลการวิจัย
 ผลการเปรียบเทียบค่าประมาณอำนาจการทดสอบของ 

โกลด์เฟลด์-ควอนท์ และของธิล จำแนกตามระดับความแปรปรวน 

ของความคลาดเคลื่อน กับตัวอย่างขนาดต่างๆ ที่ระดับนัยสำคัญ 

0.01 และ 0.05 ทั้งนี้แบ่งรูปแบบความแปรปรวนไม่คงที่ของความ

คลาดเคลื่อนออกเป็น 2 รูปแบบ คือ 

รูปแบบที่ 1  ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนเพิ่มขึ้น เมื่อ  

   ค่าตัวแปรอิสระ X เพิ่มขึ้น (δ = 0.4, 0.8, …, 4.0)

รูปแบบที่ 2  ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนลดลง เมื่อค่า  

   ตัวแปรอิสระเพิ่มขึ้น (δ = -4.0, -3.6, …, -0.4)

 ผลการวิจัยนำเสนอในภาพที่ 1 (ก) - (จ) แสดงค่าประมาณ 

อำนาจการทดสอบของ โกลดเ์ฟลด-์ควอนท ์และธลิ จำแนกตามระดบั 

ความแปรปรวนของความคลาดเคลือ่น ทีร่ะดบันยัสำคญั 0.01 และ 

0.05 เมือ่ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 10, 15, 30, 60 และ 120 ตามลำดบั 

มีรายละเอียดดังนี้

กำหนดให้สัญลักษณ์

 GQ  หมายถึง การทดสอบของโกลด์เฟลด์-ควอนท์

 TH       หมายถึง การทดสอบของธิล

Power of the Test (Estimate)

   หมายถึง ค่าประมาณอำนาจการทดสอบ

      α  หมายถึง ระดับนัยสำคัญที่ใช้ในการทดสอบ 

    สมมุติฐาน

     δ  หมายถึง ระดับความแปรปรวนของความ  

    คลาดเคลื่อน

 n  หมายถึง ขนาดตัวอย่าง

 สำหรับการเปรียบเทียบค่าประมาณอำนาจการทดสอบ 

ของโกลด์เฟลด์-ควอนท์ และของธิล พบว่า ที่ระดับนัยสำคัญ 0.01 

และ 0.05 ไมว่า่รปูแบบความแปรปรวนของความคลาดเคลือ่นอยูใ่น 

รปูแบบที ่1 หรอืรปูแบบที ่2 จะเหน็วา่ คา่ประมาณอำนาจการทดสอบ 

ของโกลด์เฟลด์-ควอนท์ และของธิล มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น เมื่อขนาด 

ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนและขนาดตัวอย่างเพิ่มขึ้น 
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วิธีการวิจัย 
งานวิจัยนี้ พิจารณาในตัวแบบถดถอยเชิงเสนอยางงาย iii XY   10  โดย

จําลองตัวแปรอิสระ X ที่มีการแจกแจงแบบเอกรูปที่มีคาในชวง 10 กับ 50, )50,10(~ UX i  คา
ความคลาดเคลื่อน i  ที่มีการแจกแจงแบบปกติ คาเฉลี่ย 0 และความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน
ผันแปรตามตัวแปรอิสระ โดยขนาดความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน (  ) มีคาเพิ่มขึ้นในรูปแบบ 

~ (0, )i iN X   โดยระดับความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน คือ   = -4.0, -3.6, …, 0.0, 0.4, …, 
4.0  ขนาดตัวอยางที่ใชในการศึกษา คือ 10, 15, 30, 60 และ 120 และใชระดับนัยสําคัญสําหรับทดสอบ
สมมุติฐาน คือ  0.01 และ 0.05  ขอมูลที่ไดจากการสรางแบบจําลองจะกระทําซ้ํา 1,000 คร้ัง ในแตละ
สถานการณ โดยโปรแกรมที่ใชในการจําลองและวิเคราะหขอมูล คือ SAS เวอรชั่น 9.0 
เกณฑที่ใชในการเปรียบเทียบการทดสอบความแปรปรวนไมคงที่ของความคลาดเคลื่อน คือ  คาอํานาจ
การทดสอบ  (Power of The Test) หรือ 1  ซึ่งหมายถึง ความนาจะเปนที่เกิดจากการปฏิเสธ
สมมุติฐานวาง ( 0H ) โดยที่สมมุติฐานทางเลือกเปนจริง P(ปฏิเสธ 0H  | 1H จริง) สําหรับงานวิจัยนี้
คาประมาณอํานาจการทดสอบสามารถคํานวณไดจาก 
 คาประมาณอํานาจการทดสอบ   =   จํานวนคร้ังที่ปฏิเสธสมมุติฐานวาง              ------------ (4) 

                         1000 
เกณฑที่ใชในการเปรียบเทียบวิธีการแกปญหาความแปรปรวนไมคงที่ของความคลาดเคลื่อน คือ 
              คารอยละการยอมรับสมมุติฐานวาง   =   จํานวนคร้ังที่ยอมรับสมมุติฐานวาง    100  

                                                                                            1000 
                                       ------------ (5) 
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ค่าประมาณอำนาจการทดสอบ = จำนวนครั้งที่ปฏิเสธสมมุติฐานว่าง

                    1000

ค่าร้อยละการยอมรับสมมุติฐานว่าง = จำนวนคร้ังท่ียอมรับสมมุติฐานว่าง x 100   

            1000
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ภาพที่ 1 ค่าประมาณอำนาจการทดสอบของโกลด์เฟลด์-ควอนท์ และธิล
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ผลการวิจัย 
ผลการเปรียบเทียบคาประมาณอํานาจการทดสอบของโกลดเฟลด-ควอนท และของธิล 

จําแนกตามระดับความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน กับตัวอยางขนาดตางๆ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 
และ 0.05 ทั้งนี้แบงรูปแบบความแปรปรวนไมคงที่ของความคลาดเคลื่อนออกเปน 2 รูปแบบ คือ  

 
รูปแบบที่ 1   ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนเพิ่มขึ้น เมื่อคาตัวแปรอิสระ X เพิ่มขึ้น  

                                   (  = 0.4, 0.8, …, 4.0) 
             รูปแบบที่ 2   ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนลดลง เมื่อคาตัวแปรอิสระเพิ่มขึ้น    
                                  (  = -4.0, -3.6, …, -0.4) 

ผลการวิจัยนําเสนอในภาพที่ 1 (ก) - (จ) แสดงคาประมาณอํานาจการทดสอบของ 
โกลดเฟลด-ควอนท และธิล จําแนกตามระดับความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน ที่ระดับนัยสําคัญ 
0.01 และ 0.05 เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 10, 15, 30, 60 และ 120 ตามลําดับ มีรายละเอียดดังนี้ 
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(ง) ขนาดตัวอยางเทากับ 60 

 
(จ) ขนาดตัวอยางเทากับ 120 

ภาพท่ี 1  คาประมาณอํานาจการทดสอบของโกลดเฟลด-ควอนท และธิล 
 
กําหนดใหสัญลักษณ 

GQ           หมายถึง   การทดสอบของโกลดเฟลด-ควอนท 
              TH                       หมายถึง   การทดสอบของธิล 
Power of the Test (Estimate)   หมายถึง   คาประมาณอํานาจการทดสอบ 

               หมายถึง   ระดับนัยสําคัญที่ใชในการทดสอบสมมุติฐาน 
              หมายถึง   ระดับความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน 

                n                  หมายถึง   ขนาดตัวอยาง 
 

สําหรับการเปรียบเทียบคาประมาณอํานาจการทดสอบของโกลดเฟลด-ควอนท และ
ของธิล พบวา ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 และ 0.05 ไมวารูปแบบความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนอยู
ในรูปแบบที่ 1 หรือรูปแบบที่ 2 จะเห็นวา คาประมาณอํานาจการทดสอบของโกลดเฟลด-ควอนท และ
ของธิล มีแนวโนมเพิ่มขึ้น เมื่อขนาดความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนและขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น  

จากผลการวิจัยขางตน พบวา คาประมาณอํานาจการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 
และ 0.05 ใหขอสรุปเปนไปในทิศทางเดียวกัน ดังนั้น ในสวนการเปรียบเทียบวิธีแกปญหาความ
แปรปรวนไมคงที่ของความคลาดเคลื่อน ผูวิจัยจึงเลือกใชการทดสอบสมมุติฐานเฉพาะที่ ระดับ
นัยสําคัญ 0.05 เพียงระดับเดียว ซึ่งจะเลือกใชการทดสอบของโกลดเฟลด-ควอนท หรือการทดสอบ
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 จากผลการวจิยัขา้งตน้ พบวา่ คา่ประมาณอำนาจการทดสอบ 

ที่ระดับนัยสำคัญ 0.01 และ 0.05 ให้ข้อสรุปเป็นไปในทิศทาง 

เดยีวกนั ดงันัน้ ในสว่นการเปรยีบเทยีบวธิแีกป้ญัหาความแปรปรวน 

ไม่คงที่ของความคลาดเคลื่อน ผู้วิจัยจึงเลือกใช้การทดสอบ 

สมมุติฐานเฉพาะที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 เพียงระดับเดียว ซึ่งจะ 

เลอืกใชก้ารทดสอบของโกลดเ์ฟลด-์ควอนท ์หรอืการทดสอบของธลิ 

โดยการพิจารณาจากค่าประมาณอำนาจการทดสอบที่ดีที่สุด 

กล่าวคือ กรณีรูปแบบความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนอยู ่

ในรูปแบบที่ 1 จะเลือกใช้การทดสอบของโกลด์เฟลด์-ควอนท์ 

สำหรับทุกขนาดตัวอย่าง ยกเว้นเมื่อตัวอย่างมีขนาด 10 จะเลือกใช้ 

การทดสอบของธิล ส่วนกรณีรูปแบบความแปรปรวนของความ 

คลาดเคลื่อนอยู่ในรูปแบบที่ 2 จะเลือกใช้การทดสอบของธิล 

เมือ่ตวัอยา่งมขีนาด 10 และ 15 และเลอืกการทดสอบของโกลดเ์ฟลด-์

ควอนท์ เมื่อตัวอย่างมีขนาด 30, 60 และ 120 

 ผลการวิจัยนำเสนอในภาพที่ 2 (ก) - (จ) แสดงค่าร้อยละ 

การยอมรับสมมุติฐานว่าง จำแนกตามระดับความแปรปรวนของ 

ความคลาดเคลือ่น ทีร่ะดบันยัสำคญั 0.05 เมือ่ขนาดตวัอยา่งเทา่กบั 

10, 15, 30, 60 และ 120 ตามลำดับ มีรายละเอียดดังนี้

กำหนดสัญลักษณ์

 WLS0 หมายถึง วิธีกำลังสองน้อยที่สุดถ่วงน้ำหนัก  

    เมื่อทราบค่าน้ำหนัก

 WLS2 หมายถึง วิธีกำลังสองน้อยที่สุดถ่วงน้ำหนัก  

    กรณีไม่ทราบค่าน้ำหนัก

                     โดยการประมาณคา่นำ้หนกัจากขอ้มลู  

    ที่แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม

 WLS3 หมายถึง วิธีกำลังสองน้อยที่สุดถ่วงน้ำหนัก  

    กรณีไม่ทราบค่าน้ำหนัก

                     โดยการประมาณคา่นำ้หนกัจากขอ้มลู  

    ที่แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม

 WLS5 หมายถึง วิธีกำลังสองน้อยที่สุดถ่วงน้ำหนัก  

    กรณีไม่ทราบค่าน้ำหนัก

                     โดยการประมาณคา่นำ้หนกัจากขอ้มลู  

    ที่แบ่งออกเป็น 5 กลุ่ม

% Accepted H0 หมายถึง ค่าร้อยละการยอมรับสมมุติฐานว่าง 

    หลงัแกป้ญัหาความแปรปรวนไมค่งที ่

    ของความคลาดเคลื่อน 

 สำหรบัการเปรยีบเทยีบวธิแีกป้ญัหาความแปรปรวนไมค่งที ่

ของความคลาดเคลื่อน เมื่อเปรียบเทียบระหว่างวิธีกำลังสอง 

นอ้ยทีส่ดุถว่งนำ้หนกัเมือ่ทราบคา่นำ้หนกั และวธิกีำลงัสองนอ้ยทีส่ดุ 

ถว่งนำ้หนกัโดยการประมาณคา่นำ้หนกัออกเปน็กลุม่ยอ่ยทีส่ามารถ

แกป้ญัหาไดด้ทีีส่ดุในแตล่ะสถานการณ ์พบวา่ สำหรบัความแปรปรวน 

ของความคลาดเคลือ่นในรปูแบบที ่1 กรณตีวัอยา่งทีม่ขีนาด 10, 15 

และ 30 การถว่งนำ้หนกัเมือ่ทราบคา่นำ้หนกั มคีา่รอ้ยละการยอมรบั 

สมมุติฐานว่างสูงกว่าการถ่วงน้ำหนักโดยการประมาณค่าน้ำหนัก 

ออกเปน็ 3 กลุม่เพยีงเลก็นอ้ยเมือ่ 2.0 < δ < 4.0   แตเ่มือ่ตวัอยา่งมขีนาด 

60 และ 120 การถ่วงน้ำหนักเมื่อทราบค่าน้ำหนักมีแนวโน้มใน 

การแก้ปัญหาได้ดีใกล้เคียงกับการถ่วงน้ำหนักโดยการประมาณค่า 

น้ำหนักออกเป็น 5 กลุ่มเมื่อ δ > 1.6 สำหรับตัวอย่างขนาด 60 และ 

เมื่อ δ > 0.8 สำหรับตัวอย่างที่มีขนาด 120 ในขณะที่เมื่อความ 

แปรปรวนของความคลาดเคลื่อนอยู่ในรูปแบบที่ 2 พบว่า การถ่วง 

นำ้หนกัเมือ่ทราบคา่นำ้หนกัไมส่ามารถแกป้ญัหาไดด้เีทา่กบัการถว่ง 

น้ำหนักโดยการประมาณค่าน้ำหนักออกเป็นกลุ่มย่อยในทุกระดับ 

ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนและขนาดตัวอย่าง

สรุปผลการวิจัยและวิจารณ์ผล
 การเปรียบเทียบค่าประมาณอำนาจการทดสอบความ 

แปรปรวนไม่คงที่ของความคลาดเคลื่อน พบว่า การทดสอบของ 

โกลด์เฟลด์-ควอนท์ ให้ค่าประมาณอำนาจการทดสอบสูงกว่า 

การทดสอบของธิลเกือบทุกกรณี ยกเว้นกรณีที่ค่าตัวแปรอิสระ 

และรูปแบบความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนเพิ่มขึ้น เมื่อ 

ตวัอยา่งมขีนาดเลก็ (n = 10) และกรณทีีร่ปูแบบความแปรปรวนของ

ความคลาดเคลือ่นลดลง คา่ตวัแปรอสิระเพิม่ขึน้ เมือ่ตวัอยา่งมขีนาด 

10 และ 15 การทดสอบของธิลจะดีกว่าการทดสอบของโกลด์เฟลด์ 

-ควอนท์ ในทุกระดับความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนและ 

ระดับนัยสำคัญ โดยการทดสอบทั้ง 2 จะมีค่าประมาณอำนาจการ 

ทดสอบสงูใกลเ้คยีงกนัเมือ่ตวัอยา่งมขีนาดใหญ ่(n = 60, 120) และ 

ขนาดความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนมีค่ามากกว่า 2.8 ถึง 4.0 

 การเปรยีบเทยีบวธิกีารแกป้ญัหาความแปรปรวนไมค่งทีข่อง 

ความคลาดเคลื่อน สรุปได้ว่าทุกระดับความแปรปรวนของความ 

คลาดเคลื่อน วิธีกำลังสองน้อยที่สุดถ่วงน้ำหนักเมื่อไม่ทราบค่า 

น้ำหนักโดยการประมาณค่าน้ำหนักจากข้อมูลที่แบ่งออกเป็น 3 

และ 5 กลุ่ม สามารถแก้ปัญหาได้ดี ทั้งนี้วิธีกำลังสองน้อยที่สุด 

ถ่วงน้ำหนักเมื่อทราบค่าน้ำหนักและไม่ทราบค่าน้ำหนักสามารถ  

แก้ปัญหาได้ดีใกล้เคียงกัน ในกรณีค่าของตัวแปรอิสระและรูปแบบ 

ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนเพิ่มขึ้นที่ระดับความ 

แปรปรวนของความคลาดเคลื่อนมีค่ามากกว่า 1.6 ถึง 4.0 เมื่อ 

ตัวอย่างมีขนาดเล็กถึงปานกลาง (n =10, 15, 30) และในทุกระดับ

ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน เมื่อตัวอย่างมีขนาดใหญ่ 
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ภาพที่ 2 ค่าร้อยละการยอมรับสมมุติฐานหลัก

10 
 

 

ของธิล โดยการพิจารณาจากคาประมาณอํานาจการทดสอบที่ดีที่สุด กลาวคือ กรณีรูปแบบความ
แปรปรวนของความคลาดเคลื่อนอยูในรูปแบบที่ 1 จะเลือกใชการทดสอบของโกลดเฟลด-ควอนท 
สําหรับทุกขนาดตัวอยาง ยกเวนเมื่อตัวอยางมีขนาด 10 จะเลือกใชการทดสอบของธิล สวนกรณีรูปแบบ
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนอยูในรูปแบบที่ 2 จะเลือกใชการทดสอบของธิล เมื่อตัวอยางมี
ขนาด 10 และ 15 และเลือกการทดสอบของโกลดเฟลด-ควอนท เมื่อตัวอยางมีขนาด 30, 60 และ 120  

ผลการวิจัยนําเสนอในภาพที่ 2 (ก) - (จ) แสดงคารอยละการยอมรับสมมุติฐานวาง 
จําแนกตามระดับความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 เมื่อขนาดตัวอยาง
เทากับ 10, 15, 30, 60 และ 120 ตามลําดับ มีรายละเอียดดังนี ้

 

 
(ก)  ขนาดตัวอยางเทากับ 10 

 
(ข)  ขนาดตัวอยางเทากับ 15 

 
(ค) ขนาดตัวอยางเทากับ 30 

n=10

0.0

20.0

40.0

60.0

80.0

100.0

120.0

-4.4 -4.0 -3.6 -3.2 -2.8 -2.4 -2.0 -1.6 -1.2 -0.8 -0.4 0.0 0.4 0.8 1.2 1.6 2.0 2.4 2.8 3.2 3.6 4.0 4.4

% 
Ac

cc
ep

ted
 Ho

WLS0
WLS2
WLS3

n=15

0.0

20.0

40.0

60.0

80.0

100.0

120.0

-4.4 -4.0 -3.6 -3.2 -2.8 -2.4 -2.0 -1.6 -1.2 -0.8 -0.4 0.0 0.4 0.8 1.2 1.6 2.0 2.4 2.8 3.2 3.6 4.0 4.4

% A
cce

pte
d H

o

WLS0
WLS2
WLS3
WLS5

n=30

0.0

20.0

40.0

60.0

80.0

100.0

120.0

-4.4 -4.0 -3.6 -3.2 -2.8 -2.4 -2.0 -1.6 -1.2 -0.8 -0.4 0.0 0.4 0.8 1.2 1.6 2.0 2.4 2.8 3.2 3.6 4.0 4.4

% 
Ac

cep
ted

 Ho WLS0
WLS2
WLS3
WLS5

11 
 

 

 
(ง) ขนาดตัวอยางเทากับ 60 

 
(จ) เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 120 

ภาพท่ี 2  คารอยละการยอมรับสมมุติฐานหลัก 

กําหนดสัญลักษณ 
WLS0   หมายถึง   วิธีกําลังสองนอยที่สุดถวงน้ําหนักดวยคาน้ําหนัก 
WLS2   หมายถึง   วิธีกําลังสองนอยที่สุดถวงน้ําหนักกรณีไมทราบคาน้ําหนัก 

                   โดยการประมาณคาน้ําหนักจากขอมูลที่แบงออกเปน 2 กลุม 
WLS3   หมายถึง   วิธีกําลังสองนอยที่สุดถวงน้ําหนักกรณีไมทราบคาน้ําหนัก 

                   โดยการประมาณคาน้ําหนักจากขอมูลที่แบงออกเปน 3 กลุม 
WLS5   หมายถึง   วิธีกําลังสองนอยที่สุดถวงน้ําหนักกรณีไมทราบคาน้ําหนัก 

                   โดยการประมาณคาน้ําหนักจากขอมูลที่แบงออกเปน 5 กลุม 
     % Accepted H0      หมายถึง   คารอยละการยอมรับสมมุติฐานวางหลังแกปญหาความ  
                                                           แปรปรวนไมคงที่ของความคลาดเคลื่อน  
 

สําหรับการเปรียบเทียบวิธีแกปญหาความแปรปรวนไมคงที่ของความคลาดเคลื่อน  
เมื่อเปรียบเทียบระหวางวิธีกําลังสองนอยที่สุดถวงน้ําหนักเมื่อทราบคาน้ําหนัก และวิธีกําลังสองนอย
ที่สุดถวงน้ําหนักโดยการประมาณคาน้ําหนักออกเปนกลุมยอยที่สามารถแกปญหาไดดีที่สุดในแตละ
สถานการณ พบวา สําหรับความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนในรูปแบบที่ 1 กรณีตัวอยางที่มีขนาด 
10, 15 และ 30 การถวงน้ําหนักเมื่อทราบคาน้ําหนัก มีคารอยละการยอมรับสมมุติฐานวางสูงกวาการ
ถวงน้ําหนักโดยการประมาณคาน้ําหนักออกเปน 3 กลุมเพียงเล็กนอยเมื่อ 2.0 4.0    แตเมื่อตัวอยาง
มีขนาด 60 และ 120 การถวงน้ําหนักเมื่อทราบคาน้ําหนักมีแนวโนมในการแกปญหาไดดีใกลเคียงกับ
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 เพื่อความสะดวกในการเลือกใช้การทดสอบและวิธีการ 

แก้ปัญหาความแปรปรวนไม่คงที่ของความคลาดเคลื่อนจึงขอสรุป 

การเลือกใช้วิธีการทดสอบและวิธีการแก้ปัญหาความแปรปรวน 

ไม่คงที่ของความคลาดเคลื่อน แสดงในรูปแบบของตารางที่ 1 ถึง 

4 ดังนี้

ตารางที่ 1  สรุปวิธีการทดสอบความแปรปรวนไม่คงที่ของความคลาดเคลื่อน เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนเพิ่มขึ้น  

   ค่าตัวแปรอิสระ X เพิ่มขึ้น

ขนาดตัวอย่าง

ขนาดความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน |δ |

ต่ำ

(0.4 < |δ | < 1.6) 

ปานกลาง

(1.6 < |δ | < 2.8)

สูง

(2.8 < |δ | < 4.0)

เล็ก 10 TH TH TH

ปานกลาง
15 GQ GQ GQ

30 GQ GQ GQ

ใหญ่

60 GQ GQ
GQ เมื่อ |δ | < 3.2

GQ หรือ TH เมื่อ |δ | > 3.2

120 GQ
GQ เมื่อ |δ | < 2.0

GQ หรือ TH เมื่อ |δ | > 2.0
GQ หรือ TH

ตารางที่ 2  สรุปวิธีการทดสอบความแปรปรวนไม่คงที่ของความคลาดเคลื่อน เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนลดลง  

   ค่าตัวแปรอิสระ X เพิ่มขึ้น

ขนาดตัวอย่าง

ขนาดความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน |δ |

ต่ำ

(0.4 < |δ | < 1.6) 

ปานกลาง

(1.6 < |δ | < 2.8)

สูง

(2.8 < |δ | < 4.0)

เล็ก 10 TH TH TH

ปานกลาง
15 TH TH TH

30 GQ GQ GQ

ใหญ่

60 GQ GQ
GQ เมื่อ |δ | < 3.2

GQ หรือ TH เมื่อ |δ | > 3.2

120 GQ
GQ เมื่อ |δ | < 2.0

GQ หรือ TH เมื่อ |δ | > 2.0
GQ หรือ TH
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ตารางที่ 3  สรุปวิธีการแก้ปัญหาความแปรปรวนไม่คงที่ของความคลาดเคลื่อน เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนเพิ่มขึ้น  

   ค่าตัวแปรอิสระ X เพิ่มขึ้น

ขนาดตัวอย่าง

ขนาดความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน |δ |

ต่ำ

(0.4 < |δ | < 1.6) 

ปานกลาง

(1.6 < |δ | < 2.8)

สูง

(2.8 < |δ | < 4.0)

เล็ก 10 WLS3
WLS3 เมื่อ |δ | < 2.0

WLS3 หรือ WLS0 เมื่อ |δ | > 2.0
WLS3 หรือ WLS0

ปานกลาง

15 WLS3
WLS3 เมื่อ |δ | < 2.0

WLS3 หรือ WLS0 เมื่อ |δ | > 2.0
WLS3 หรือ WLS0

30 WLS3
WLS3 เมื่อ |δ | < 2.0

WLS3 หรือ WLS0 เมื่อ |δ | > 2.0
WLS3 หรือ WLS0

ใหญ่

60 WLS5 WLS5 หรือ WLS0 WLS5 หรือ WLS0

120
WLS5, WLS5 หรือ WLS0

เมื่อ |δ | > 0.8
WLS5 หรือ WLS0 WLS5 หรือ WLS0

ตารางที่ 4  สรุปวิธีการแก้ปัญหาความแปรปรวนไม่คงที่ของความคลาดเคลื่อน เมื่อความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนลดลง  

   ค่าตัวแปรอิสระ X เพิ่มขึ้น

ขนาดตัวอย่าง

ขนาดความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน |δ |

ต่ำ

(0.4 < |δ | < 1.6) 

ปานกลาง

(1.6 < |δ | < 2.8)

สูง

(2.8 < |δ | < 4.0)

เล็ก 10 WLS3 WLS3 WLS3

ปานกลาง
15 WLS3 WLS3 WLS3

30 WLS3 WLS3 WLS3

ใหญ่
60 WLS3 หรือ WLS5 WLS3 หรือ WLS5 WLS3 หรือ WLS5

120 WLS3 หรือ WLS5 WLS3 หรือ WLS5 WLS3 หรือ WLS5
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