
 

 

 
 
 

                                   ใบรับรองวิทยานิพนธ 
                  บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 

   

                                                                   ปริญญา 
   

สาขา  ภาควิชา 
  

เร่ือง การตรวจสอบคาผิดปกติสําหรับขอมูลหลายตัวแปรโดยใชองคประกอบรอง 
  

 Detection of Outliers for Multivariate Data Using the Minor Principal Components 
  
 

นามผูวิจัย นางรุงรวี  อํานาจตระกูล 

ไดพิจารณาเห็นชอบโดย  

อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธหลัก  

 (  ) 
อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธรวม  

 (  ) 
อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธรวม  

 (  ) 
หัวหนาภาควิชา  

 (  ) 
  

 บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรรับรองแลว 

  

 (  ) 
 คณบดีบัณฑติวิทยาลัย 

 วันท่ี  เดือน  พ.ศ.   

 

สถิติ สถิติ 

อาจารยอําไพ  ทองธีรภาพ, Ph.D. 

รองศาสตราจารยอุษณยี  ลีรวฒัน, วท.ด. 

ผูชวยศาสตราจารยบุญออม  โฉมที, Ph.D. 

รองศาสตราจารยกัญจนา  ธีระกุล, D.Agr. 

อาจารยอําไพ  ทองธีรภาพ, Ph.D. 

ปรัชญาดุษฎีบัณฑิต (สถิติ) 



 

วิทยานิพนธ 
 

เร่ือง 
 

การตรวจสอบคาผิดปกติสําหรับขอมูลหลายตัวแปรโดยใชองคประกอบรอง 
 

Detection of Outliers for Multivariate Data Using the Minor Principal Components 

โดย 
 

นางรุงรวี  อํานาจตระกูล 

เสนอ 
 

บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
เพื่อความสมบูรณแหงปริญญาปรัชญาดุษฎีบัณฑิต (สถิติ) 

พ.ศ. 2555



 

 รุงรวี  อํานาจตระกูล  2555: การตรวจสอบคาผิดปกติสําหรับขอมูลหลายตัวแปรโดยใช
องคประกอบรอง  ปริญญาปรัชญาดุษฎีบัณฑิต (สถิติ) สาขาสถิติ ภาควิชาสถิติ  อาจารยท่ี
ปรึกษาวิทยานพินธหลัก: อาจารยอําไพ  ทองธีรภาพ, Ph.D.  87 หนา 

 
 

การศึกษาคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อสรางตัวสถิติท่ีใชตรวจสอบคาผิดปกติสําหรับขอมูล
หลายตัวแปรโดยใชองคประกองรอง กรณท่ีีคาผิดปกติเกดิจากความสัมพันธของตัวแปรไม
สอดคลองกัน โดยศึกษาหลักการ และทฤษฎีท่ีเกีย่วของกับวิธีการวิเคราะหองคประกอบหลัก 
รวมท้ังสมบัติการแจกแจงแบบปกติ ทําใหไดตัวสถิติ 2

2zR  และ 2
3zR  ซ่ึงใชเพียงองคประกอบรอง 

2 และ 3 องคประกอบ ตามลําดับ พบวา ตวัสถิติท้ังสองมีการแจกแจงแบบไคกําลังสอง ท่ีมีองศา
อิสระเทากับ 1 เม่ือทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวสถิติ 2

2zR  และ 2
3zR  กับตัวสถิติ 2

2 ,(2)id  
และ 2

2 ,(3)id  ท่ีนําเสนอโดย Hawkins และตัวสถิติ 2d  จากวิธี Mahalanobis distance ในการ
ตรวจสอบคาผิดปกติสําหรับขอมูลหลายตัวแปร จะทดลองกับขอมูลจําลองภายใตสถานการณ
ขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร  กําหนดจํานวนตัวแปร p = 5, 10(2)20  ขนาดขอมูล
ตัวอยาง  n = 30, 40, 50, 75, 100  และรอยละของคาผิดปกติ 4 ระดับ ไดแก 10, 20, 30 และ 40 
รวมท้ังหมด 140 สถานการณ ในแตละสถานการณทําซํ้าจํานวน 1,000 คร้ัง 

 
จากผลการศึกษา พบวา ตวัสถิติ 2

2zR  จะเหมาะสําหรับตรวจสอบคาผิดปกติเม่ือมีจํานวน
ตัวแปรต้ังแต 16 ตัวแปรข้ึนไป และขนาดขอมูลตัวอยางมากกวา 50 ชุดขอมูล แตตัวสถิติ 2

3zR  จะ
มีประสิทธิภาพตํ่ากวาทุกตวัสถิติในหลายกรณี จึงยังไมเหมาะท่ีจะนําไปใชในการตรวจสอบคา
ผิดปกติ สวนตัวสถิติ 2

2 ,(2)id  จะเหมาะสําหรับตรวจสอบคาผิดปกติเม่ือมีจํานวนตัวแปรไมเกิน 10 
ตัวแปร  แตเม่ือมีจํานวนตัวแปรอยูระหวาง 12 ถึง 16 ตัวแปร ตัวสถิติ 2

2 ,(3)id  จะเหมาะสําหรับ
ตรวจสอบคาผิดปกติมากกวา สําหรับตัวสถิติ 2d  จะเหมาะสําหรับตรวจสอบคาผิดปกติเม่ือมี
จํานวนตัวแปรต้ังแต 14 ตัวแปรข้ึนไป อยางไรก็ตามทุกตวัสถิติจะมีประสิทธิภาพใกลเคียงกัน 
โดยตัวสถิติ 2

2zR  และ 2
3zR  จะมีรูปแบบการคํานวณท่ีไมยุงยาก สามารถคํานวณไดงาย และ

รวดเร็ว 
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The objective of this study is to propose test statistics to detect outliers for multivariate 
data using the minor principal components when the outliers do not conform with the 
correlation structure of the remainder of the data. After studying principals and theories on 
principal component analysis and properties of normal distribution, the test statistics 2

2zR  and 
2
3zR  , which use only 2 and 3 minor principal components respectively, were found. The study 

shows that the test statistics are Chi-square distribution with degree of freedom equal to 1. The 
comparison of the efficiency of the test statistics for detection of outliers in multivariate data 
with 2

2 ,(2)id  and 2
2 ,(3)id , which are proposed by Hawkins, and 2d , which comes from 

Mahalanobis distance is tested by generating data through simulation technique using 
multivariate normal distribution under the condition of number of variables p = 5, 10(2)20 with 
a sample size of n = 30, 40, 50, 75, 100 and 4 levels of percentage of outliers 10%, 20%, 30% 
and 40%. There are 140 situations in total and each situation can be repeatedly simulated for 
1,000 times. 

 
The study shows that 2

2zR  is suitable for detection of outliers with p ≥ 16 and n ≥ 50. 
The efficient of 2

3zR  is lower than other test statistics in many situations, so it is not suitable to 
detect the outliers. The test statistic 2

2 ,(2)id  is suitable for detection of the outliers with p ≤ 10, 
whereas 2

2 ,(3)id  is more suitable for detection of outliers with 12 p≤ ≤ 16. As for test statistic 
2d  is suitable for detection of outliers with p ≥ 14. However, it is discovered that all statistics 

are not much different, and it is found that 2
2zR  and 2

3zR  are not complicated and easily 
computed. 
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ในการวิเคราะหขอมูลโดยใชวิธีการทางสถิติ ข้ันตอนแรกคือ การเตรียมขอมูลเพื่อนําเขาสู
กระบวนการวเิคราะห ส่ิงหนึ่งท่ีผูวิเคราะหควรคํานึงถึงคือ การตรวจสอบวาขอมูลมีคาผิดปกติ 
(outlier) หรือไม ปจจุบันมีผูนิยามความหมายของคาผิดปกติไวมาก ความหมายของคาผิดปกติท่ี
ไดรับการอางถึงเปนสวนใหญ คือ Barnett and Lewis (1994) กลาววาคาผิดปกติหมายถึง ขอมูล
หรือกลุมของขอมูลท่ีไมสอดคลองกับกลุมของขอมูลท่ีเหลืออยู และ Grubbs (1969) กลาววา       
คาผิดปกติเปนคาท่ีเบ่ียงเบนอยางชัดเจนไปจากสมาชิกของกลุมตัวอยาง  โดยคาผิดปกติท่ีปะปนมา
กับขอมูลนั้นสามารถตรวจสอบไดจากวิธีการท่ีแตกตางออกไป สําหรับขอมูลท่ีมีตัวแปรเดียว 
(univariate data) การตรวจสอบคาผิดปกติสามารถทําไดไมยาก วิธีการท่ีนิยมใชกัน คือ วิธีทาง
กราฟ (graphical method) เปนวิธีท่ีพิจารณาไดสะดวก รวดเร็ว และสามารถตรวจสอบคาผิดปกติ
ไดมากกวา 1 คา แตเปนวิธีการพิจารณาท่ีไมเปนทางการ (informal approach) ซ่ึงการพิจารณาจะ
ข้ึนอยูกับแตละบุคคล และมีผูเสนอใหนําวธีิทางกราฟไปปรับใชกับการตรวจสอบคาผิดปกติของ
ขอมูลหลายตัวแปร  (Bacon-Shone and Fung, 1987) 
 

ปญหาในการตรวจสอบคาผิดปกติของขอมูลหลายตัวแปรทําไดยาก กรณีขอมูลมีจาํนวน
มาก และเม่ือจาํนวนตัวแปรเพิ่มข้ึน วิธีการตรวจสอบจะยุงยากมากข้ึน (Rocke and Woodruff, 
1996)  คาผิดปกติของขอมูลหลายตัวแปรจะไมสามารถตรวจสอบไดจากแผนภาพแบบจุด (dot 
diagrams) ทีละตัวแปร หรือทีละคู วิธีท่ีนิยมใชในการตรวจสอบคาผิดปกติของขอมูลหลายตัวแปร
คือเร่ิมจากสรางแผนภาพแบบจุดทีละตัวแปร จากนั้นสรางแผนภาพการกระจาย (scatter plot) ของ
ตัวแปรทีละคู และทําการคํานวณคามาตรฐาน (standardized values) ของขอมูลทุกตัว โดยสังเกต
ขอมูลท่ีมีคามาตรฐานท่ีใหญหรือเล็ก จากน้ันคํานวณคากําลังสองของระยะหางของขอมูล 
(generalized squared distances) ขอมูลท่ีใหคากําลังสองของระยะหางของขอมูลสูงมักจะเปนคาท่ี
ผิดปกติ (Johnson and Wichern, 2007)  แตวิธีการเชนนี้อาจเกิดขอผิดพลาดได กลาวคือ                
ผลการตรวจสอบพบวาขอมูลนั้นเปนคาผิดปกติ แตความจริงไมใชคาผิดปกติ (swamping effect) 
หรือผลการตรวจสอบพบวาขอมูลนั้นไมผิดปกติ แตความจริงเปนคาผิดปกติ (masking effect) จึงมี
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ผูเสนอวิธีการตรวจสอบคาผิดปกติสําหรับขอมูลหลายตัวแปรโดยใชหลักการตางๆ เชน Wilk 
(1963) เสนอวธีิการตรวจสอบคาผิดปกติ จากขอมูล k  กลุมท่ีมีการแจกแจงแบบปกติ เม่ือไมทราบ
คาพารามิเตอร โดยใชตวัสถิติ 1r  สําหรับการทดสอบคาผิดปกติเพยีง 1 คา และตัวสถิติ 2r  สําหรับ
การทดสอบคาผิดปกติจํานวน 2 คา จากนัน้ประยกุตตัวสถิติ 1r  และ 2r  เขาดวยกันนําไปสูตัวสถิติ 

tr  เพื่อทดสอบคาผิดปกติจํานวน t  คา  Gnanadesikan and Kettenring (1972) เสนอแนวคิดและ
เทคนิคการตรวจสอบคาผิดปกติ ดวยวิธีการวิเคราะหองคประกอบหลัก (principal component 
analysis) โดยพิจารณาจากตัวสถิติท่ีใชเฉพาะองคประกอบทายๆ หรือองคประกอบรอง (minor 
principal components)  Rosner (1975) ไดเสนอวิธีการตรวจสอบคาผิดปกติตั้งแต 1 คาข้ึนไป     
โดยใชตวัสถิติ R (RST) ซ่ึงมีลักษณะเหมือนกับ Extreme Studentized Deviate (ESD) แตคํานวณ
ไดงายกวา จากการเปรียบเทียบอํานาจทดสอบพบวา ตัวสถิติ R มีอํานาจการทดสอบดีกวา Extreme 
Studentized Deviate (ESD) , Studentized Range (STR) และ Kurtosis (KUR)  สําหรับ               
การตรวจสอบคาผิดปกติโดยใช Akaike’s Information Criterion (AIC)  คอนขางแตกตางจากวิธีท่ี
กลาวขางตน ถูกเสนอโดย Kitagawa (1979)  AIC เปนเกณฑท่ีใชพิจารณาความเหมาะสมของ      
ตัวแบบ โดยจะสรางตัวแบบเพื่อพยากรณคาผิดปกติ ซ่ึงตัวแบบทีด่ีจะตองมีคา AIC ต่ําสุด 
Schwager and Margolin (1982)  ตรวจสอบคาผิดปกติภายใตแนวคิดท่ีวาตัวแบบของตัวอยางสุมท่ี
มีการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร (multivariate normal distribution) จะแสดงวาขอมูลไม
ผิดปกติ แตถาขอมูลผิดปกติจะไมสอดคลองกับตัวแบบ  ในป ค.ศ. 1984  Hawkins and Fatti  ศึกษา
การตรวจสอบหาคาผิดปกติในขอมูลหลายตัวแปร โดยใชองคประกอบรองจากวิธีการวิเคราะห
องคประกอบหลัก และผลการตรวจสอบจะแมนยํากวาวธีิอ่ืน สําหรับ Formal Approach เปน
วิธีการตรวจสอบคาผิดปกติท่ี Munoz-Garcia et. al. (1990) ไดเสนอขึ้น ซ่ึงใชวิธีการวเิคราะห
ขอมูลเชิงคุณภาพ โดยพิจารณาจากลักษณะของขอมูล หรือความสัมพันธระหวางขอมูล ขอดีของ
วิธีการนี้คือตัวสถิติสามารถหาไดไมยาก และไมมีสมมติฐานเกีย่วกับประชากร  Hadi (1992) เสนอ
วิธีการหาคาผิดปกติหลายคา โดยพิจารณาจากระยะหางของขอมูลท่ีมีคุณสมบัติความแกรง 
(robustness) วธีินี้มีประสิทธิภาพตอปญหา masking effect และ swamping effect  ในป ค.ศ. 1993 
Davies and Gather  เสนอวธีิการตรวจสอบคาผิดปกติ โดยมีแนวคิดวาคาท่ีผิดปกติจะตองมีการ
แจกแจงท่ีตางไปจากขอมูลตวัอ่ืนๆ และสรางบริเวณของคาผิดปกติ (outlier region) วธีิการนี้จะใช
ตัวสถิติทดสอบท่ีมีความแกรง และการทดสอบยอนหลัง (outward testing)  งานวจิัยของ Hadi 
(1994) ไดพัฒนาวิธีการหาคาผิดปกติ และเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบระหวางวิธีการเดิมกับ
วิธีการใหม พบวา วิธีการใหมจะใหอํานาจการทดสอบท่ีดีกวา  Rocke and Woodruff (1996) ได
เสนอวิธีการหาคาผิดปกติภายใตแนวคิดของ hybrid method ทําการพัฒนาข้ึนเปน hybrid 
algorithm แบบใหม ซ่ึงดีกวาวิธีเดิม ใชเวลานอย และสามารถตรวจสอบคาผิดปกติไดจํานวนมาก
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เม่ือขอมูลมีจํานวนตัวแปรเพ่ิมข้ึน ซ่ึงการตรวจสอบคาผิดปกติจะทําไดยากข้ึน ในป ค.ศ. 1999 
Kosinski  จึงสรางวิธีการตรวจสอบคาผิดปกติท่ีสามารถจัดการกับปญหาน้ีไดดี โดยนําวิธี forward 
search มาประยุกตใช และศึกษาการเลือกระดับนยัสําคัญท่ีทําใหพิจารณาไดวาขอมูลใดจะเปน    
คาผิดปกติ ซ่ึงเปนวิธีท่ีดีกวาวิธีท่ี Rocke and Woodruff (1996) ไดเสนอไว  Caroni (2000)  ไดใช
วิธีการวิเคราะหองคประกอบท่ีมีความแกรง (robust principal components analysis : RPCA)      
ทําการคํานวณคาน้ําหนกั (weight) ของขอมูลเพื่อนําไปประมาณคาของแตละองคประกอบ และ
ศึกษาการหาคาวิกฤตสําหรับการทดสอบคาผิดปกติจากคาน้ําหนกัของขอมูลท่ีนอยท่ีสุดใน RPCA  
ในป ค.ศ. 2001 Pena and Prieto ไดเสนอวธีิการตรวจสอบคาผิดปกติ ภายใตแนวคิดของ            
การวิเคราะหขอมูลตัวแปรเดยีวโดยพิจารณาจากทิศทาง (direction) ซ่ึงกําหนดทิศทางโดยใช       
คาสัมประสิทธ์ิของความโดง (kurtosis coefficient) เปนวิธีท่ีงายโดยเฉพาะเม่ือนํามาปรับใชกับ
ขอมูลหลายตัวแปร  Jackson and Chen (2004) นําวิธี RPCA มาใชตรวจสอบคาผิดปกติกับขอมูล
ทางนิเวศวิทยา โดยนํา minimum volume ellipsoid (MVE) มาปรับใชกับวิธีการวิเคราะห
องคประกอบใหมีความแกรงตอคาผิดปกติ ซ่ึงใหผลดีกวาการตรวจสอบคาผิดปกติจาก 
Mahalanobis distance กําลังสองท่ีคํานวณจากเมตริกซความแปรปรวนรวม  Filzmoser et. al. 
(2008) เสนอวธีิตรวจสอบคาผิดปกติท่ีสามารถทําไดรวดเร็ว และมีประสิทธิภาพกับขอมูลท่ีมี     
ตัวแปรจํานวนมาก ซ่ึงจะใชคุณสมบัติโดยทั่วไปของการวิเคราะหองคประกอบหลัก และ robust 
kurtosis สามารถนําไปใชกับขอมูลจริงท่ีมีจํานวนตัวแปรมากกวาจํานวนขอมูลอยางเชนขอมูลท่ี
พบไดในขอมูลทางชีววิทยา 
 

จากการศึกษาวิธีการตรวจสอบคาผิดปกติสําหรับขอมูลหลายตัวแปรดงักลาวขางตน 
พบวามีแนวคิดแตกตางกันออกไป สําหรับการวิเคราะหองคประกอบหลักก็เปนวิธีการหนึ่งท่ีมี           
ผูทําการศึกษาแตยังไมเปนท่ีแพรหลายมากนัก จุดประสงคหลักท่ีแทจริงของการวิเคราะห
องคประกอบหลัก คือ เพื่อลดจํานวนตัวแปรของขอมูล เม่ือขอมูลมีจํานวนตัวแปรมาก โดยให
ความสําคัญแกองคประกอบแรกๆ หรือองคประกอบหลัก (major principal components) จํานวน
นอยท่ีสุดในการอธิบายรายละเอียดของขอมูลเดิมใหไดมากท่ีสุด โดยจะมีการตดัรายละเอียด
บางสวนของขอมูลเดิมไป (Johnson and Wichern, 2007)  การนําวิธีการวิเคราะหองคประกอบ
หลักมาปรับใชเพื่อตรวจสอบคาผิดปกตินัน้สามารถทําได นอกจากการนําเฉพาะองคประกอบหลัก
มาใชในการตรวจสอบแลวยงัพบวา องคประกอบรองน้ันยังสามารถนํามาใชในการตรวจสอบได
เชนเดยีวกัน แตจะตรวจสอบความผิดปกติในลักษณะท่ีแตกตางกัน กลาวคือ องคประกอบหลักจะ
สามารถตรวจสอบคาผิดปกติท่ีปรากฏชัดเม่ือพิจารณาความผิดปกติของขอมูลในแตละตัวแปร     
แตสําหรับคาท่ีปกติในตวัแปรนั้นๆ เม่ือพจิารณารวมกับตัวแปรอ่ืน อาจจะพบวาเปนขอมูลท่ีมี      



 4 

คาผิดปกติก็ได นั่นคือตัวแปรไมมีความสอดคลองกัน เชน เม่ือพิจารณาน้ําหนัก (กโิลกรัม) และ
สวนสูง (เซนติเมตร) ของเดก็ท่ีมีอายุในชวง 5-15 ป ถาเดก็คนหนึ่งมีน้ําหนัก 30 กิโลกรัม และ
สวนสูง 175 เซนติเมตร จะพบวาขอมูลของเด็กคนนี้นาจะผิดปกติ เนือ่งจากตัวแปรท้ังสองไม
สอดคลองกัน แตถาพิจารณาในแตละตัวแปร สามารถเปนไปไดท่ีเด็กในชวงอายดุังกลาวจะมี
น้ําหนกั 30 กิโลกรัม และเม่ือพิจารณาสวนสูงของเด็กในชวงอายุนี้มีความเปนไปไดท่ีจะมีสวนสูง
ถึง 175 เซนติเมตร แตเปนไปไมไดท่ีเด็กจะมีน้ําหนักเพียง 30 กิโลกรัม และสูงถึง 175 เซนติเมตร 
ซ่ึงความผิดปกติในลักษณะนี้จะไมสามารถตรวจสอบไดจากองคประกอบหลัก แตสามารถ
ตรวจสอบไดจากองคประกอบรองเทานั้น ดังท่ี Jolliffe (2002) ไดกลาวไววา ในการตรวจสอบ     
คาผิดปกติในลักษณะดังกลาว อาจจะสามารถตรวจสอบโดยใช “the last few principal 
components” หรือองคประกอบ 2-3 องคประกอบสุดทาย หรือองคประกอบรองนัน่เอง ซ่ึงเปน
องคประกอบท่ีผูวิเคราะหมักจะไมใหความสําคัญ แตอยางไรก็ตามผูท่ีใหความสนใจและ
ทําการศึกษาการตรวจสอบคาผิดปกติโดยใชองคประกอบรองรวมท้ังรูปแบบความผิดปกติท่ีเกิด
จากความสัมพนัธของตัวแปรไมสอดคลองกันยังมีไมมากนัก 
 

ปจจุบันวิธีการตรวจสอบคาผิดปกติสําหรับขอมูลหลายตัวแปรมีหลายวธีิ วิธีท่ีนิยมใชกัน
โดยท่ัวไป ไดแก วิธี  Mahalanobis distance  ซ่ึงเปนวิธีท่ีพิจารณาจากความแตกตางของขอมูลกับ 
คากลางของขอมูลในรูปของคามาตรฐาน โดยขอมูลท่ีมีความแตกตางกับคากลางมากแสดงวา
อาจจะเปนคาท่ีผิดปกติ  สวนวิธีการตรวจสอบคาผิดปกติท่ีใชแนวคิดของวิธีการวิเคราะห
องคประกอบหลักนั้นมีไมมากนัก ซ่ึงวิธีท่ีนําเสนอโดย Hawkins (1974)  เปนวิธีหนึง่ท่ีให
ความสําคัญกับองคประกอบรองมากกวาองคประกอบหลัก สามารถตรวจสอบคาผิดปกติใน
ลักษณะท่ีไมปรากฏชัดในแตละตัวแปร หรือความสัมพันธของตัวแปรไมสอดคลองกัน ซ่ึงเปน
ความผิดปกติในลักษณะท่ีตรวจสอบไดยาก  การนําองคประกอบรองจากวิธีการวิเคราะห
องคประกอบหลักมาใชในการตรวจสอบคาผิดปกติจึงเปนแนวคิดท่ีนาสนใจศึกษา 
 

การศึกษาวิจยัคร้ังนี้จะทําการสรางตัวสถิติข้ึนใหมเพื่อใชตรวจสอบคาผิดปกติสําหรับ
ขอมูลหลายตัวแปรดวยวิธีการวิเคราะหองคประกอบหลักโดยใชองคประกอบรอง ในลักษณะท่ี   
คาผิดปกติเกิดจากความสัมพนัธของตัวแปรไมสอดคลองกัน และทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
วิธีการท่ีนําเสนอกับวิธีท่ีนําเสนอโดย Hawkins และวิธี Mahalanobis distance รวมทั้งทําการ
ทดลองนําวิธีดงักลาวไปปรับใชกับขอมูลจริง



วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อสรางตัวสถิติ 2
2zR  และ 2

3zR  ท่ีใชตรวจสอบคาผิดปกติสําหรับขอมูลหลายตัวแปร
โดยใชองคประกอบรอง กรณีท่ีคาผิดปกติเกิดจากความสัมพันธของตัวแปรไมสอดคลองกัน 
 

2. เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการตรวจสอบคาผิดปกติสําหรับขอมูลหลาย    
ตัวแปรของตัวสถิติ 2

2zR  และ 2
3zR  จากวิธีท่ีนําเสนอ กับตัวสถิติ 2

2 ,(2)id  และ 2
2 ,(3)id  จากวิธีท่ี

นําเสนอโดย Hawkins และตัวสถิติ 2d  จากวธีิ Mahalanobis distance 
 



การตรวจเอกสาร 
 
 การตรวจเอกสารแบงออกเปน 2 สวน คือ งานวิจยัท่ีเกีย่วของ และความรูพื้นฐานท่ี
เกี่ยวของ รายละเอียดมีดังนี ้
 

งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
 Rao (1964)  ศึกษาเทคนิคของการวิเคราะหขอมูลหลายตัวแปร โดยเนนท่ีวิธีการวเิคราะห
องคประกอบหลักเพื่อนําผลการวิเคราะหท่ีไดไปปรับใชกับงานวจิัยเชิงประยุกต ไดกลาวถึงบทบาท
ท่ีสําคัญของวิธีการวิเคราะหองคประกอบหลักในดานตางๆ และเปนผูท่ีไดเสนอตัวสถิติ 2

1id  ซ่ึงเปน
ตัวสถิติทดสอบท่ีคํานวณไดจากผลรวมขององคประกอบรองยกกําลังสอง เพื่อใชตรวจสอบ         
คาผิดปกติสําหรับขอมูลหลายตัวแปร แตยงัไมมีการศึกษาวาควรจะใชองคประกอบรองจํานวน
เทาไรจึงจะเหมาะสม 
 

Gnanadesikan and Kettenring (1972)  ศึกษาแนวคิดและเทคนิคของวิธีการประมาณคา      
วัดตําแหนงและคาวัดการกระจายท่ีมีความแกรงสําหรับขอมูลหลายตัวแปร  การวิเคราะห            คา
เศษตกคาง (residual) จากวิธีการวิเคราะหองคประกอบท่ีสอดคลองกับวิธีการวิเคราะหกําลังสอง
นอยท่ีสุด และการหาคาผิดปกติสําหรับขอมูลหลายตัวแปร ซ่ึงการวิเคราะหเหลานี้กบัขอมูล   หลาย
ตัวแปรทําไดยากแตเปนส่ิงท่ีจําเปน โดยงานวิจยันี้ทําการศึกษาตวัสถิติ 2

1id  ของ Rao (1964) 
เพิ่มเติม ซ่ึงไดขอสรุปวาถาขอมูลมีการแจกแจงแบบแกมมา แสดงวาขอมูลนั้นไมมีคาที่ผิดปกติ 
นอกจากนี้ยังไดเสนอตัวสถิติ 2

3id  ท่ีสามารถใชในการตรวจสอบคาผิดปกติสําหรับขอมูล             
หลายตัวแปรท่ีปรากฏชัดเจนในแตละตัวแปร ซ่ึงจะใหความสําคัญกับองคประกอบหลัก 
 

Hawkins (1974)  ทําการศึกษาตัวสถิติท่ีใชตรวจสอบคาผิดปกติสําหรับขอมูล            หลาย
ตัวแปร ในกรณีท่ีขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร ภายใตหลักการของวิธีการวิเคราะห
องคประกอบหลัก โดยใหความสําคัญกับองคประกอบท่ีมีคาเฉพาะ (eigenvalues) ท่ีมี        คานอยๆ 
หรือองคประกอบรอง และจากการศึกษาตัวสถิติ 2

1id  ของ Rao (1964) พบวา                 ในการ
คํานวณตัวสถิตินี้ควรจะคํานงึถึงน้ําหนักขององคประกอบรองดวย เนื่องจาก 
ความแปรปรวนของแตละองคประกอบจะลดลงในองคประกอบทายๆ จึงไดเสนอใหมีการถวง
น้ําหนกั และพฒันาตัวสถิติข้ึนใหม คือ 2

2id  โดยนําคาเฉพาะมาคํานวณรวมกับคาองคประกอบรอง 
นอกจากนี้ยังไดเสนอตัวสถิติ 2

4id  ซ่ึงเปน ตัวสถิติท่ีใชตรวจสอบคาผิดปกติเชนเดียวกนั แตรูปแบบ
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การคํานวณของคาองคประกอบรองจะอยูในรูปของคาสัมบูรณ และยังไดเสนอเกณฑในการเลือก
จํานวนองคประกอบรองท่ีควรจะนํามาใชกับตัวสถิติเหลานี้ ซ่ึงเปนปญหาท่ียังไมมีขอสรุปท่ีชัดเจน 
 

Campbell (1980)  เสนอวิธีวเิคราะหองคประกอบหลักท่ีมีความแกรง เพื่อตรวจสอบ      คา
ผิดปกติสําหรับขอมูลหลายตัวแปร โดยพิจารณาดวย probability plot ของ Mahalanobis distance ท่ี
ใช M-estimator เปนตัวประมาณคาเฉล่ียและความแปรปรวนรวมแทนการใช              ตัวประมาณ
ภาวะความนาจะเปนสูงสุด (maximum likelihood estimator) และมีการคํานวณ         คาน้ําหนกั
ใหกับตัวประมาณท่ีมีความแกรงนี้ เพื่อแสดงวาขอมูลตัวใดเปนคาผิดปกติ และพบวาถาขอมูลไมมี
คาผิดปกติตัวประมาณท่ีแกรง (robust estimator) นีจ้ะมีลักษณะเชนเดยีวกับตัวประมาณภาวะความ
นาจะเปนสูงสุด 
 

Hawkins and Fatti (1984)  ทําการศึกษาวธีิการวิเคราะหองคประกอบหลัก โดยให
ความสําคัญกับองคประกอบรอง โดยเสนอวาองคประกอบรองสามารถถูกนํามาใชในการเลือก    
ตัวแปรอิสระในการวิเคราะหการถดถอยเชิงพหุ (multiple regression analysis) การพจิารณา        ตวั
แปรซํ้าซอน (redundant variable)  และประการสุดทายคือ สามารถนําไปใชในการตรวจสอบ    คา
ผิดปกติสําหรับขอมูลหลายตัวแปร ดวยการสรางเมตริกซ D ซ่ึงเปนคามาตรฐานขององคประกอบ
มาใชในการพจิารณา 

 
Marden (1999)  กลาววาขอมูลหลายตัวแปรท่ีมีคาผิดปกติจะสงผลกระทบตอเมตริกซ 

ความแปรปรวนรวม รวมถึงองคประกอบท่ีไดจากวิธีการวิเคราะหองคประกอบหลักดวย จึงเสนอ
วาการใชเมตริกซความแปรปรวนรวมท่ีมีความแกรงในวิธีการวิเคราะหองคประกอบหลักจะ
สามารถแกปญหานี้ได และไดเสนอหลักการ 2 แนวทาง คือ sign procedure และ rank procedure 
สําหรับขอมูลหลายตัวแปร โดยใชการแปลงขอมูลใหอยูในเทอมของ signs และ ranks จากนั้นทํา
การหาเวกเตอรเฉพาะ (eigenvectors) ของเมตริกซความแปรปรวนรวมท่ีไดทําการแปลงขอมูล
เหลานี้ตามข้ันตอนเดิม ซ่ึงงานวิจยันี้ไดทําการศึกษากรณ ี2 ตัวแปร และกรณีท่ีขอมูลมีจํานวน      
ตัวแปรมากข้ึนก็ยังคงใชไดดี 
 

Caroni (2000)  เสนอวิธีการวิเคราะหองคประกอบหลักท่ีมีความแกรงท่ีพัฒนามาจาก
การศึกษาของ Campbell (1980) เพื่อตรวจสอบคาผิดปกติ โดยจะทําใหคาประมาณของแตละ
องคประกอบใหมีความแกรง จากนั้นทําการคํานวณคาน้ําหนัก ซ่ึงคาน้ําหนักนี้จะเปนคาท่ีใชใน  
การพิจารณาถึงคาผิดปกติ นัน่คือ คาน้ําหนกันอยจะแสดงวาเปนคาท่ีผิดปกติ และยังมีการคํานวณ       



 8 

คาวิกฤต (critical value) สําหรับคาน้ําหนกัท่ีใชในการตรวจสอบดวยการจําลองสถานการณ 
(simulation) 
 

Croux and Haesbroeck (2000)  เสนอวิธีการวิเคราะหองคประกอบหลักโดยใชเมตริกซ
ความแปรปรวนรวม หรือเมตริกซสหสัมพันธ (correlation matrix) ท่ีมีความแกรง ในทางสถิติ
เมตริกซท้ังสองชนิดนี้มีบทบาทสําคัญตอเทคนิคของการวเิคราะหขอมูลหลายตัวแปร เนื่องจาก
ขอมูลท่ีมีคาผิดปกติจะสงผลกระทบตอการวิเคราะหองคประกอบหลักแบบดั้งเดิม ซ่ึงจะทําให
นําไปสูการวิเคราะหท่ีผิดพลาด จึงทําการเปรียบเทียบตัวประมาณท่ีมีความแกรง 3 ตัว ไดแก               
M-estimator , S-estimator  และ one-step reweighted minimum covariance determinant estimator 
พบวา ในทางปฏิบัติควรใช S-estimator แตถาไมเนนความสําคัญในเร่ืองประสิทธิภาพ               
และการอนุมานควรใช one-step reweighted minimum covariance determinant estimator 
 

Shyu et.al.(2003)  นําเสนอวธีิการตรวจสอบความผิดปกติของปญหาการบุกรุก (instrusion 
detection) หรือขอมูลที่มีคาผิดปกติบนเครือขายคอมพิวเตอร โดยใชวธีิการวิเคราะหองคประกอบ
หลัก เร่ิมจากการตัดขอมูล (trimming) เพื่อหาตัวประมาณเมตริกซสหสัมพันธท่ีมีความแกรง 
จากนั้นจึงทําการวิเคราะหองคประกอบหลัก ซ่ึงนําองคประกอบหลักท่ีสามารถอธิบายความผันแปร
รวมกันไดถึงรอยละ 50 และองคประกอบรองท่ีมีคาเฉพาะนอยกวา 0.20 มาพิจารณารวมกัน       
เพื่อตรวจสอบหาคาผิดปกติ จากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีนีก้ับ วิธี density-based local 
outliers (LOF)  วิธีพิจารณาจากระยะหางโดยใช Canberra metric  วิธีพจิารณาจากระยะหางโดยใช 
Euclidean distance และวิธี k-nearest neighbor เม่ือ k=5 พบวา วิธีใหมนี้ใหประสิทธิภาพดีท่ีสุด 
 

Shan  (2007)  นําเสนอวิธีการตรวจสอบคาผิดปกติดวยวธีิวิเคราะหองคประกอบหลัก และ
ไดนําวิธีการปรับขอมูลใหเรียบมาวิเคราะหรวมดวย ซ่ึงปรับขอมูลใหเรียบโดย Kernel function เพือ่
เปนการแปลงขอมูลจากปริภูมิเดิม (original space) ไปสูปริภูมิใหม (feature space) จากน้ันนาํขอมูล
ดังกลาวไปวิเคราะหดวยวิธีวิเคราะหองคประกอบหลัก โดยนําองคประกอบรองท่ีเล็กท่ีสุดมาใชใน
การพิจารณาคาผิดปกติจากวธีิทางกราฟ ซ่ึงเปนวิธีท่ีงายท่ีสุด 
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ความรูพื้นฐานที่เก่ียวของ 
 
1. การแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร 
 

การแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปรคือ รูปท่ัวไปของการแจกแจงแบบปกติของตัวแปรเดียว
ท่ีมีหลายมิติ (Evans et. al., 2000) สําหรับการแจกแจงแบบปกติของตัวแปรเดยีว ดวยคาเฉล่ีย μ  
และความแปรปรวน 2σ  มีฟงกชันความนาจะเปน (probability density function) คือ 
 

2

2

[( )/ ] /21( )
2

xf x e μ σ

πσ
− −=   ∞<<∞− x    (1) 

 
สามารถเขียนแทนดวยสัญลักษณ ),( 2σμN  ซ่ึงจะขยายไปสูฟงกชันความนาจะเปนของ

การแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร 
 
เม่ือพิจารณาเทอมท่ีเปนสวนยกกําลังของเลขช้ีกําลัง e  คือ 

 
2

2 1( ) ( ) ( )x x xμ μ σ μ
σ

−−⎛ ⎞ ′= − −⎜ ⎟
⎝ ⎠

    (2) 

 
จากสมการ (2) จะแสดงถึงระยะหางหรือความแตกตางของ x  และ μ  ท่ีอยูในรูป

มาตรฐานยกกาํลังสอง ในทํานองเดียวกนัสามารถขยายใหอยูในรูปท่ัวไปของเวกเตอร x  ท่ีมีขนาด 
1×p  ของขอมูลท่ีมีหลายตัวแปร คือ 

 
1( ) ( ) ( )−′− −x μ Σ x μ     (3) 

 
เชนเดยีวกับสมการ (3) แสดงถึงระยะหางหรือความแตกตางของ x  และ μ  ท่ีอยูในรูป

มาตรฐานยกกาํลังสอง 
 
โดยท่ี μ  แทนคาเฉล่ียของเวกเตอร x  ท่ีมีขนาด 1×p  
 Σ  แทนเมตริกซความแปรปรวนรวมของ x  ท่ีมีขนาด pp×  
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ฟงกชันความนาจะเปนของการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปรจะทําไดจากการเปล่ียน
สมการ (2) เปนสมการ (3) ลงในสมการ (1) และเทอมคาคงท่ีสําหรับตัวแปรเดยีว (univariate 
normalizing constant) จะปรับเปนคาคงท่ีท่ีใชสําหรับหลายตัวแปร ซ่ึงอยูในรูป 1/21/ ( 2 ) | |pπ Σ  
 

ดังนั้นฟงกชันความนาจะเปนของการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร 1 2[ ... ]px x x ′=x  
สามารถเขียนในรูป 
 

1

1/2
( ) ( )/21( )

( 2 ) | |p
f e

π
−− − −′= x μ Σ x μx

Σ
   (4) 

 
โดยท่ี , 1, 2,...,ix i p−∞ < < ∞ =  

 
อาจเขียนแทนดวยสัญลักษณ ( , )pN μ Σ  

 
สําหรับฟงกชันความนาจะเปนของการแจกแจงแบบปกติของ 2 ตัวแปร  )2( =p  

กําหนดพารามิเตอร ดังน้ี )var(,)var(,)(,)( 2221112211 xxxExE ==== σσμμ และ 
),()/( 2122111212 xxcorr== σσσρ  

 
เมตริกซความแปรปรวนรวม คือ 

 

11 12

12 22

σ σ
σ σ
⎡ ⎤

= ⎢ ⎥
⎣ ⎦

Σ  

 
ซ่ึงมีเมตริกซผกผันของความแปรปรวนรวม คือ 

 

22 121
2

12 1111 22 12

1 σ σ
σ σσ σ σ

− −⎡ ⎤
= ⎢ ⎥−− ⎣ ⎦

Σ  

 
จาก )/( 22111212 σσσρ =  จะไดวา )1( 2

122211
2
122211 ρσσσσσ −=−  
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ดังนั้น  ระยะหางกําลังสอง คือ 
1( ) ( ) ( )−′− −x μ Σ x μ  

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−
−

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

−
−

−
−−=

22

11

11221112

22111222
2
122211

2211 )1(
1][

μ
μ

σσσρ
σσρσ

ρσσ
μμ

x
x

xx  

 

)1(
))((2)()(

2
122211

2211221112
2

2211
2

1122

ρσσ
μμσσρμσμσ

−
−−−−+−

=
xxxx  

 

⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ −
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ −
−⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ −
+⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ −
−

=
22

22

11

11
12

2

22

22

2

11

11
2
12

2
)1(

1
σ
μ

σ
μρ

σ
μ

σ
μ

ρ
xxxx  

 
พบวา 2 เทอมสุดทาย จะเปนเทอมของคามาตรฐาน 

 
เนื่องจาก 2 2

11 22 12 11 22 12| | (1 )σ σ σ σ σ ρ= − = −Σ  จะสามารถแทนคา 1−Σ  และ | |Σ  ใน
สมการ (4) จะไดฟงกชันความนาจะเปนของการแจกแจงแบบปกติของ 2 ตัวแปร ท่ีมีพารามิเตอร 

221121 ,,, σσμμ และ  12ρ  คือ 
 

)1(2
1),(

2
122211

21
ρσσπ −

=xxf  

                      
⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ −
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ −
−⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ −
+⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ −
−

−×
22

22

11

11
12

2

22

22

2

11

11
2
12

2
)1(2

1exp
σ
μ

σ
μρ

σ
μ

σ
μ

ρ
xxxx  

 
(Johnson and Wichern, 2007) 
 

สําหรับสมบัติท่ีสําคัญบางประการของตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร 
(multivariate normal random variable) สามารถนําไปปรับใชในการพสูิจนเพื่อสรางตัวสถิติใน  
การทดสอบภายใตขอสมมติวาขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร ดังนี ้
 

กําหนดให y  เปนเวกเตอรของตัวแปรสุมท่ีมีขนาด 1p×  มีการแจกแจงแบบปกติหลาย 
ตัวแปร อาจเขียนแทนดวยสัญลักษณ ~ ( , )pNy μ Σ   (Rencher, 2002) 
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1. ความเปนปกติของผลบวกเชิงเสนของตัวแปรสุม y   (normality of linear 
combinations of the variables in y ) 

 
1.1 ถา a  เปนเวกเตอรของคาคงท่ี ฟงกชันเชิงเสน 1 1 2 2 ... p pa y a y a y′ = + + +a y   

จะมีการแจกแจงแบบปกติตวัแปรเดยีว (univariate normal distribution)  อาจจะเขียนแทนดวย
สัญลักษณ  ~ ( , )N′ ′ ′a y a μ a Σa  

 
1.2 ถา A  เปนเมตริกซของคาคงท่ีท่ีมีขนาด q p×   เม่ือ  q p≤   ผลบวกเชิงเสนของ  

Ay   จะมีการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร  อาจจะเขียนแทนดวยสัญลักษณ  
~ ( )qN ′Ay Aμ, AΣA  

 
2. ตัวแปรมาตรฐาน (standardized variables) 

 
เวกเตอรของตัวแปรมาตรฐาน z  สามารถหาได 2 วิธี คือ 

 
2.1 -1( )′=z T ) (y -μ   เม่ือ  ′=Σ T T   ซ่ึงแยกตัวประกอบดวยวิธี Cholesky 
 
2.2 1/2 -1( )=z Σ ) (y -μ  เม่ือ 1/2Σ  คือ รากท่ีสองของเมตริกซ Σ  (symmetric square 

root matrix of Σ )  หรือ  1/2 1/2=Σ Σ Σ  
 

เวกเตอรของตัวแปรมาตรฐาน z  ท่ีไดจากท้ังสองวิธี จะมีคาเฉล่ียเทากับ 0              
ความแปรปรวนเทากับ I   และความสัมพันธระหวางตัวแปรสุมท้ังหมดเทากับ 0  โดยที่ z  จะมี
การแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร อาจจะเขียนแทนดวยสัญลักษณ  ~ ( )pNz 0,I  
 

3. การแจกแจงแบบไคกําลังสอง  (Chi-square distribution) 
 

ตัวแปรสุมไคกําลังสอง (Chi-square random variable) ท่ีมีองศาแหงความอิสระ 
(degree of freedom) เทากับ p  หาไดจากผลรวมกําลังสองของตัวแปรสุมปกติมาตรฐาน (standard 
normal random variables) ท่ีอิสระตอกัน p  ตัวแปร  นัน่คือ  ถา  z   เปนเวกเตอรของตัวแปร
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มาตรฐาน  2

1

p

j
j

z
=

′=∑ z z  จะมีการแจกแจงแบบไคกําลังสองท่ีมีองศาแหงความอิสระ p   เขียนแทน

ดวยสัญลักษณ  2
pχ   หรือ  2

( )pχ  
 

ดังนั้น ถา ~ ( , )pNy μ Σ  และ 1( ) ( )−′ ′=z z y -μ Σ y -μ  จะไดวา 
1 2( ) ( ) ~ pχ
−′y -μ Σ y -μ  

 
4. ความเปนอิสระ  (independence) 

 
4.1 สําหรับเวกเตอรของตัวแปรสุม  y   และ  x   ใดๆ ท่ีเปนอิสระตอกัน จะไดวา

ความแปรปรวนรวมเทากับ 0  อาจจะเขียนแทนดวยสัญลักษณ yx =Σ 0  
 
4.2 ตัวแปรสุม  jy   และ  ky   เปนอิสระตอกัน เม่ือความแปรปรวนรวมเทากับ 0  

อาจจะเขียนแทนดวยสัญลักษณ 0jkσ =   โดยจะไมเปนจริงกรณท่ีีเปนตัวแปรสุมไมมีการแจกแจง
แบบปกติ (nonnormal random variables) 
 

5. การแจกแจงผลรวมของ 2 เวกเตอรยอย (subvectors) 
 

ถา  y   และ  x   เปนเวกเตอรของตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปรท่ีมี
ขนาดเทากนั ( 1)p×  และเปนอิสระตอกัน จะไดวา 

 
~ ( , )p y x yy xxN + +y + x μ μ Σ Σ  

 
~ ( , )p y x yy xxN− − +y x μ μ Σ Σ  

 
2. วิธีการวิเคราะหองคประกอบหลัก 
 

แนวคิดของวิธีการวิเคราะหองคประกอบหลักคือ ตองการลดขนาดของขอมูลท่ีมีขนาด
ใหญท่ีมีความสัมพันธระหวางกัน โดยทําการแปลงขอมูลเปนกลุมของตัวแปรใหม ท่ีเรียกวา 
องคประกอบ (components)  ซ่ึงไมมีความสัมพันธกัน 
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สมมติให x  เปนเวกเตอรของตัวแปรสุม p  ตัวแปร โดยโครงสรางของความแปรปรวน

รวมหรือความสัมพันธระหวางตัวแปรสุม p  ตัวแปร จะมีจาํนวน )1(
2
1

−pp  คู วิธีการวิเคราะห

องคประกอบหลักจะมุงใหความสนใจกบัความแปรปรวนของตัวแปร 
 

ข้ันตอนแรกของวิธีการวิเคราะหองคประกอบหลักจะเร่ิมตนจากการหาฟงกชันเชิงเสน 
(linear function) 1′α x  ของ x  ท่ีมีความแปรปรวนมากท่ีสุด โดยที่ 1α  เปนเวกเตอรของ p  คาคงท่ี 
คือ p11211 ,...,, ααα  
 

1 11 1 12 2 1 1
1

...
p

p p j j
j

x x x xα α α α
=

′ = + + + =∑α x  

 
ข้ันตอนตอไปจะทําการหาฟงกชันเชิงเสน 2′α x  ท่ีไมมีความสัมพันธกับ 1′α x  และมีความ

แปรปรวนมากท่ีสุด และทําเชนนี้ไปเร่ือยๆ จนกระท่ังข้ันตอนท่ี i  ก็จะไดฟงกชันเชิงเสน คือ i′α x  
ท่ีมีความแปรปรวนมากท่ีสุด และไมมีความสัมพันธกับ 1 2 1, ,..., i−′ ′ ′α x α x α x  โดยฟงกชันเหลานี้จะ
เรียกวา องคประกอบ ซ่ึงถือวาเปนตัวแปรใหม และจะเรียก i′α x  วาองคประกอบหลักตัวท่ี i  
 

จากท่ีกลาวมาขางตนสามารถอธิบายท่ีมาของการคํานวณไดดังนี ้
 

กําหนดให x  เปนเวกเตอรของตัวแปรสุมท่ีทราบเมตริกซความแปรปรวนรวม Σ  แต
โดยท่ัวไปมักจะไมทราบคา Σ  ซ่ึงสามารถประมาณดวยเมตริกซความแปรปรวนรวมของตัวอยาง 
( S ) 
 

องคประกอบหลักตัวท่ี i  เขียนแทนดวย cyi =  เม่ือ 1,2,...,i p=   โดยท่ี iα  คือ 
เวกเตอรเฉพาะของ Σ  ท่ีสอดคลองกับคาเฉพาะ kλ  ท่ีมีคาใหญท่ีสุดในลําดบัท่ี i  
 

ถากําหนดให iα มีขนาดเทากับ 1 ( 1i i′ =α α )  แลว  iiy λ=)var(   เม่ือ  )var( iy   แทน
ดวยความแปรปรวนของ iy  
 

การพิสูจนจะเริ่มจากการพิจารณา 1′α x   โดย  1α   เปนเวกเตอรท่ีมี 1 1 1var( )′ ′=α x α Σα    
คามากท่ีสุด ซ่ึงจะสามารถมีคําตอบของ 1α  ไดจํานวนไมจํากัด จึงจะทําการปรับเง่ือนไขใหเปน
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บรรทัดฐาน (normalization constraint) หรือ 1 1 1′ =α α   ซ่ึงในการกาํหนดเง่ือนไขในลักษณะอ่ืน
อาจจะทําใหการคํานวณมีความยุงยากมากขึ้น 
 

การหาคามากท่ีสุดของ 1 1′α Σα  เม่ือกําหนดเง่ือนไข 1 1 1′ =α α  วิธีการแกปญหาท่ีนํามาใช 
คือ ตัวคูณลากรานจ (Lagrange multiplier) 
 

1 1 1 1[ ( 1)]Maximize λ′ ′− −α Σα α α   (5) 
 
เม่ือ λ   คือ  ตัวคูณลากรานจ 
 

จากสมการ (5) เม่ือหาอนพุนัธเทียบกับ 1α  จะได 
 

1( ) 0pλ− =Σ I α   (6) 
 
เม่ือ pI   คือ  เมตริกซเอกลักษณท่ีมีขนาด pp×  
 λ   คือ  คาเฉพาะของ Σ  ท่ีมีเวกเตอรเฉพาะ 1α  
 

จากสมการ (6) เม่ือจัดรูปสมการใหม และคูณ 1′α  ทางซายของสมการ จะไดวา 
 

1 1 1 1 1 1λ λ λ′ ′ ′= = =α Σα α α α α   (7) 
 

ดังนั้น λ  จะมีคามากเทาท่ีจะเปนไปได ดวยเหตุนี้ 1α  จะเปนเวกเตอรเฉพาะท่ีสอดคลอง
กับคาเฉพาะท่ีมากท่ีสุดของ Σ  และ 1 1 1 1var( ) λ′ ′= Σ =α x α α  เปนคาเฉพาะท่ีมากท่ีสุด 
 

สําหรับองคประกอบหลักตวัท่ี 2  คือการหาคามากท่ีสุดของ 2 2′α Σα  ท่ีไมมีความสัมพันธ
กับ 1′α x  หรือ 1 2cov( , ) 0′ ′ =α x α x   โดยท่ี  ),cov( yx   แทนความแปรปรวนรวมระหวางตัวแปร
สุม x  และ y  จะไดวา 
 

1 2 1 2 2 1 2 1 1 1 2 1 1 1 2cov( , ) λ λ λ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′= = = = =α x α x α Σα α Σα α α α α α α    (8) 
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จากสมการ (8) และ 1 2cov( , ) 0′ ′ =α x α x  จะไดวา 
 

1 2 2 1 1 2 2 1 0′ ′ ′ ′= = = =α Σα α Σα α α α α     (9) 
 

การหาคามากท่ีสุดของ 2 2′α Σα  ภายใตกําหนดเง่ือนไข 2 2 1′ =α α  และ 2 1 0′ =α α  จาก
สมการ (9) จะไดวา 
 

2 2 2 2 2 1[ ( 1) ]Maximize λ ϕ′ ′ ′− − −α Σα α α α α   (10) 
 
เม่ือ λ  และ ϕ   คือ  ตัวคูณลากรานจ 
 

จากสมการ (10) เม่ือหาอนพุนัธเทียบกับ 2α  ทําการจัดรูปสมการใหม และคูณ 1′α  ทางซาย
ของสมการ จะไดวา 
 

1 2 1 2 1 1 0λ ϕ′ ′ ′− − =α Σα α α α α     (11) 
 

แตเนื่องจากสมการ (9) คือ 1 2 1 2 0′ ′= =α Σα α α  และ 1 1 1′ =α α  จึงทําให 0ϕ =  
 
ดังนั้น จากอนพุันธเทียบกับ 2α  ของสมการ (10) จะไดวา 
 

2( ) 0pλ− =Σ I α      (12) 
 

จากสมการ (12) เม่ือจัดรูปสมการใหม และคูณ 2′α  ทางซายของสมการ จะไดวา 
 

2 2 2 2 2 2λ λ λ′ ′ ′= = =α Σα α α α α   (13) 
 

ดังนั้น λ  จะมีคามากเทาท่ีจะเปนไปได โดยสมมติวาไมมีคาเฉพาะท่ีซํ้ากัน 1λλ ≠  
เนื่องจากกรณท่ีีมีคาเฉพาะซํ้ากัน วิธีการคํานวณจะมีความยุงยากมากข้ึน และจะมีผลกระทบตอ
เง่ือนไข 1 2 0′ =α α  ทําใหไมเปนจริง นั่นคือ λ  จะเปนคาเฉพาะท่ีมีคามากเปนลําดบัท่ีสอง และมี 

2α  เปนเวกเตอรเฉพาะท่ีสอดคลองกัน 
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สําหรับองคประกอบหลักตวัท่ี 3 , 4  จนถึงตัวท่ี p  จะมี 3 4, ,..., pα α α  เปนเวกเตอรเฉพาะ
ของ Σ  ท่ีสอดคลองกับ 3 4, ,..., pλ λ λ  ซ่ึงเปนคาเฉพาะตัวท่ี 3, 4, …, p  ซ่ึงเปนคาเฉพาะเรียงคา
จากมากไปหานอยท่ีสุด และจะไดวา iiy λ=)var(   สําหรับ  1,2,...,i p=   (Jolliffe, 2002) 
 

การวิเคราะหองคประกอบหลักเปนการวเิคราะหเกีย่วกับการอธิบายโครงสรางของ     
ความแปรปรวนของตัวแปรทั้งหมดดวยฟงกชันเชิงเสนของตัวแปรเดมิเพียง 2-3 ฟงกชัน            
โดยจะตองมีรายละเอียดหรือความแปรปรวนจากตัวแปรเดิมมาไวในตวัแปรใหมใหมากท่ีสุด และ
ไมจําเปนตองทําภายใตขอสมมติวาขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร 
 

สามารถเขียนองคประกอบใหอยูในรูปท่ัวไปได คือ 
 

1 1 11 1 12 2 1... p py x x xα α α′= = + + +α x  

2 2 21 1 22 2 2... p py x x xα α α′= = + + +α x  

#  
1 1 2 2 ...p p p p pp py x x xα α α′= = + + +α x  

 
และ var( ) 1,2,...,i i iy i p′= Σ =α α  

cov( , )i k i ky y i k′= Σ ≠α α  
 

องคประกอบท่ี 1 เปนฟงกชันเชิงเสนของตัวแปรเดิม ซ่ึงใหคาความแปรปรวนมากท่ีสุด 
และกําหนดใหขนาดของเวกเตอรเฉพาะมีคาเทากับ 1 จะสามารถเขียนแทนไดวา องคประกอบท่ี 1 
คือ ฟงกชันเชิงเสน 1′α x  ท่ีทําให 1var( )′α x  มีคามากท่ีสุด ซ่ึงมี 1 1 1′ =α α  
 

สําหรับองคประกอบท่ี 2 คือ ฟงกชันเชิงเสน 2′α x  ท่ีทําให 2var( )′α x  มีคามากท่ีสุด ซ่ึงมี 

2 2 1′ =α α  และ 1 2cov( , ) 0′ ′ =α x α x  และองคประกอบอ่ืนๆ ก็จะมีลักษณะเชนเดยีวกนั 
 

การพิจารณาจาํนวนตัวแปรใหมหรือองคประกอบหลักท่ีเหมาะสม สามารถพิจารณาจาก
รอยละความแปรปรวนสะสม โดยจะเลือกจํานวนองคประกอบหลักท่ีมีรอยละความแปรปรวน
สะสมอยางนอยรอยละ 80 อีกแนวทางหนึ่งคือเลือกองคประกอบหลักท่ีมีคาเฉพาะมากกวาคาเฉล่ีย
ของคาเฉพาะท้ังหมด หรืออาจจะพิจารณาจาก scree plot และจากวิธีการทดสอบสมมติฐาน ภายใต
ขอสมมติวาขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร (Rencher, 1998) 
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3. วิธีท่ีนําเสนอโดย Hawkins 
 

Hawkins (1974) เสนอแนวคิดของวิธีการวเิคราะหองคประกอบหลัก และพัฒนาตัวสถิติมา
จากวิธีท่ีเสนอโดย Rao (1964) ท่ีไดสรางตัวสถิติ 2

1id   ซ่ึงเปนตัวสถิติท่ีใหความสําคัญกับ
องคประกอบรองมากกวาองคประกอบหลัก จากนัน้ Gnanadesikan and Kettenring (1972)           
ไดทําการศึกษาตัวสถิติ 2

1id  เพิ่มเติม และกําหนดใหอยูในรูปของคาองคประกอบกําลังสอง 
 

2 2
1

1

p

i ik
k p q

d z
= − +

= ∑  

 
เม่ือ ikz   คือ  คาองคประกอบท่ี k  สําหรับขอมูลชุดท่ี i  
 q     คือ  จํานวนองคประกอบรองท่ีใชในการตรวจสอบคาผิดปกติ 
 p    คือ  จํานวนองคประกอบท้ังหมด 
 

สําหรับรูปแบบการแจกแจงของตัวสถิติ 2
1id  นี้สามารถประมาณการแจกแจงไดเปน       

การแจกแจงแบบแกมมา ดังนั้นตัวสถิติ 2
1id  จะมีการแจกแจงแบบแกมมา ถาขอมูลไมมีคาผิดปกติ 

โดยจะทําการพิจารณาจาก gamma probability plot เพื่อใชตรวจสอบคาผิดปกติ อยางไรก็ตาม      
ในงานวิจยันี้ไมมีการเสนอวธีิการทดสอบท่ีเปนทางการ (formal approach) แตเสนอวิธีการ
ตรวจสอบโดยใชกราฟ ดวยการลงจุดรายคูขององคประกอบท่ีอยูติดกนัซ่ึงทําไดงาย ซ่ึงการ
ตรวจสอบจากกราฟยังใหผลไมดีเทาท่ีควร (Hawkins, 1980) 
 

ในป ค.ศ. 1974 Hawkins  เสนอตัวสถิติ 2
2id   เพื่อแกปญหาความสําคัญขององคประกอบ

แตกตางกันเม่ือนํามาใชกับตัวสถิติ 2
1id  โดยเฉพาะยิ่งเม่ือใชจาํนวนองคประกอบรองมากจนเขาใกล

องคประกอบท้ังหมด ( q p→ ) เนือ่งจากองคประกอบรองจะมีความแปรปรวนลดลงไปเร่ือยๆ จึง
ทําใหเกิดแนวคิดในการถวงน้ําหนกัใหแตละองคประกอบมีน้ําหนกัท่ีแตกตางกัน โดยถวงน้ําหนัก
จากคาเฉพาะขององคประกอบนั้นๆ 
 

2
2
2

1

p
ik

i
k p q k

zd
l= − +

= ∑  

 
เม่ือ kl   คือ  คาเฉพาะขององคประกอบท่ี k  
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จากการศึกษารูปแบบการแจกแจงของตัวสถิติ 2
2id  พบวา มีการแจกแจงแบบไคกําลังสอง 

ท่ีมีองศาแหงความอิสระเทากับจํานวนองคประกอบรองท่ีใช ( q ) อาจเขียนแทนดวยสัญลักษณ 
2 2
2 ~i qd χ  

 
ดังนั้น เม่ือใชองคประกอบรอง 2 องคประกอบ จะไดวา 

 
2 2
2 2~id χ  

 
และเม่ือใชองคประกอบรอง 3 องคประกอบ จะไดวา 

 
2 2
2 3~id χ  

 
อยางไรก็ตาม ปจจุบันยังคงมีปญหาเร่ืองจาํนวนองคประกอบรองท่ีเหมาะสมกับ       

ตัวสถิติดังกลาว ซ่ึงเปนปญหาท่ียากมาก ท้ังยังไมมีผูใดสามารถหาหลักการท่ีชัดเจนได  Jolliffe 
(2002) กลาววาจํานวนองคประกอบรอง 2-3 องคประกอบสุดทาย จะสามารถใชตรวจคาผิดปกติใน
ลักษณะท่ีความสัมพันธของตัวแปรไมสอดคลองกันไดดี 

 
สําหรับตัวสถิติ 2

2id  ท่ีใชในการเปรียบเทียบในงานวจิัยนี้จะใช 2 กรณี ไดแก เม่ือใช
องคประกอบรอง 2 และ 3 องคประกอบ ดังนั้นในการศึกษาวจิัยคร้ังนีจ้ะทําการกําหนดสัญลักษณ
ของตัวสถิติดังกลาวข้ึนใหม เพื่อใหเกิดความแตกตางของตัวสถิติท้ัง 2 กรณีอยางชัดเจน และไมให
เกิดความสับสน 
 
นั่นคือ สัญลักษณของตัวสถิติ 2

2id  เม่ือใชองคประกอบรอง 2 องคประกอบ คือ 
 

2 2
2 ,(2) 2~id χ  

 
และสัญลักษณของตัวสถิติ 2

2id  เม่ือใชองคประกอบรอง 3 องคประกอบ คือ 
 

2 2
2 ,(3) 3~id χ  
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4. วิธี Mahalanobis distance 
 

วิธีนี้ถูกเสนอในป ค.ศ. 1936 โดย Prasanta Chandra Mahalanobis  นักสถิติชาวอินเดยี  
(Mahalanobis, 1936) สามารถนํามาใชตรวจสอบคาผิดปกติสําหรับขอมูลหลายตัวแปร โดยการวดั
ระยะหางระหวางขอมูลกับคาเฉล่ียของขอมูล (Jobson, 1992) และจะใหความสําคัญกับ            
ความแปรปรวนรวม ซ่ึงแตกตางจาก Euclidean distance ท่ีหาไดจาก 
 

Euclidean distance  =  ( ) ( )′y -μ y -μ  
 

สําหรับ Mahalanobis distance ( 2d ) จะทําการปรับใหระยะหางเปนคามาตรฐานดวย
เมตริกซผกผันของความแปรปรวนรวม คือ 
 

2 1( ) ( )d −′= y -μ S y -μ  
 

กรณีท่ีขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร พบวา 2d  จะมีการแจกแจงแบบไคกําลัง
สอง ท่ีมีองศาแหงความอิสระเทากับจํานวนตัวแปร ( p )  อาจเขียนแทนดวยสัญลักษณ  2 2~ pd χ  
 



อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1. เคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร ภาควิชาสถิติ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 

2. โปรแกรม SAS version 9.1 
 

วิธีการ 
 

1. ศึกษาหลักการ และทฤษฎีท่ีเกี่ยวของกับวิธีการวิเคราะหองคประกอบหลัก เพื่อสราง
ตัวสถิติท่ีนําองคประกอบรอง 2 และ 3 องคประกอบ มาใชตรวจสอบคาผิดปกติสําหรับขอมูลหลาย
ตัวแปร ภายใตขอสมมติวาขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร 
 
 สําหรับข้ันตอนการสรางตัวสถิติท่ีใชตรวจสอบคาผิดปกติสําหรับขอมูลหลายตัวแปร 
กรณีเม่ือใชองคประกอบรอง 2 องคประกอบ ทําโดยการนําความรูทางทฤษฎีและสมบัติของ       
การแจกแจงแบบปกติมาปรับใช สามารถเขียนเปนทฤษฎีบทไดดังนี ้
 
ทฤษฎีบท 1 กําหนดให x  เปนเวกเตอรของตัวแปรสุมท่ีมีขนาด 1p×  มีการแจกแจงแบบปกติ
หลายตัวแปร ท่ีมีเวกเตอรคาเฉล่ีย μ  และเมตริกซความแปรปรวนรวม Σ  เขียนแทนดวยสัญลักษณ 

~ ( , )pNx μ Σ  เม่ือทําการวิเคราะหองคประกอบหลักโดยใชเมตริกซสหสัมพันธ จะมีคูอันดับของ
คาเฉพาะและเวกเตอรเฉพาะ  1 1 2 2( , ), ( , ), ..., ( , )p pλ λ λα α α   เม่ือ  1 2 ... 0pλ λ λ≥ ≥ ≥ ≥  จะได
องคประกอบท้ังหมด p  องคประกอบ นั่นคือ y  เปนเวกเตอรของตัวแปรสุมท่ีมีขนาด 1p×  มีการ
แจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร ท่ีมีเวกเตอรคาเฉล่ีย 0  และเมตริกซความแปรปรวนรวม yΣ  เขียน
แทนดวยสัญลักษณ ( , )p yNy 0 Σ∼  

โดยท่ี 

1

2

0 0
0 0

0 0

y

p

λ
λ

λ

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥=
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

Σ

…
…

# # % #
…

 ซ่ึง 1 1(0, )p py N λ− −∼  และ (0, )p py N λ∼  

จะไดตัวสถิตท่ีิใชตรวจสอบคาผิดปกติสําหรับขอมูลหลายตัวแปร เม่ือใชองคประกอบรอง 

2 องคประกอบ คือ 
2

2 22
2 (1)

1

~z
p p

RR χ
λ λ−

=
+
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พิสูจน 
 
 กําหนดให 1 2[ ... ]px x x ′=x  มีการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร ดวยคาเฉล่ีย 

1 2[ ... ]pμ μ μ ′=μ  และความแปรปรวน 

11 12 1

12 22 2

1 2

p

p

p p pp

σ σ σ
σ σ σ

σ σ σ

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥=
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

Σ

…
…

# # % #
…

  อาจเขียนแทนดวย

สัญลักษณ  ~ ( , )pNx μ Σ  
 
 ฟงกชันการแจกแจงความนาจะเปน คือ 
 

1

1/2
( ) ( )/21( )

( 2 ) | |p
f e

π
−− − ′ −= x μ Σ x μx

Σ
 

 
โดยท่ี p  แทนจํานวนตัวแปร 
 
 เม่ือ  ~ ( , )pNx μ Σ   สามารถเขียนเวกเตอรมาตรฐาน (standardized vector)  ไดดังนี ้
 

1
12( ) ( )−= −z V x μ  

 

โดยท่ี 

11

1
222

0 0

0 0

0 0 pp

σ

σ

σ

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥

= ⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

V

…

…
# # % #

…

 

 

จะไดวา ( )E =z 0    และ   
1 1

12 2cov( ) ( ) ( )−= =z V Σ V ρ  
 
โดยท่ี ρ   แทนเมตริกซสหสัมพันธ 
 
 อาจเขียนแทนดวยสัญลักษณ  ~ ( , )pNz 0 ρ  
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 กําหนดให  ρ   เปนเมตริกซความแปรปรวนรวมของ 1 2[ ... ]pz z z ′=z   ท่ีมีคูอันดับของ
คาเฉพาะและเวกเตอรเฉพาะ  1 1 2 2( , ), ( , ), ..., ( , )p pλ λ λα α α   เม่ือ  1 2 ... 0pλ λ λ≥ ≥ ≥ ≥  
 
 สามารถเขียนองคประกอบท่ี i  ใหอยูในรูปท่ัวไป คือ 
 

1 1 2 2i i i i ip py z z z′= = + + +α z α α α…  
 
เม่ือ 1,2, ,i p= …  
 
จะไดวา 
 

 var( )i i i iy λ′= =α ρα    1,2, ,i p= …  
 cov( , ) 0i k i ky y ′= =α ρα   ki ≠  
 
 ถาในกรณีท่ี  iλ   มีคาซํ้ากัน จะทําใหคา  iy   มีคาไดมากกวาหนึ่งคา  แตถา 1 2, ,..., pλ λ λ  
มีคาแตกตางกนั คาเวกเตอรเฉพาะท่ีไดจาก ρ  จะต้ังฉากกัน (orthogonal)  และในทางปฏิบัติพบวา
คาเฉพาะของเมตริกซสหสัมพันธจะมีคาแตกตางกัน และจะไมเปนศูนย  (Jolliffe, 2002) 
 
นั่นคือ สําหรับเวกเตอรคาเฉพาะ iα  และ kα  ใดๆ จะไดวา  0,i k i k′ = ≠α α  
 
จาก k k kλ=ρα α   เม่ือนํา i′α  คูณทางซายตลอดสมการ จะได 
 

cov( , ) 0,i k i k i k ky y i kλ′ ′= = = ≠α ρα α α  
 
 พิจารณาผลบวกเชิงเสน 
 
  1 1 11 1 12 2 1p py z z zα α α′= = + + +α z …  
  2 2 21 1 22 2 2 p py z z zα α α′= = + + +α z …  

  #    #  
  1 1 2 2p p p p pp py z z zα α α′= = + + +α z …  
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สามารถเขียนผลบวกเชิงเสนใหอยูในรูปเมตริกซ ดังนี ้
 

=y αz  
 
เม่ือ 1 2[ ]py y y ′=y …   และ  ~ ( , )pNy 0 ρ  
 1 2[ ]pz z z ′=z …  
 
พิจารณา 
 

11 12 1

21 22 2

1 2

p

p

p p pp

α α α
α α α

α α α

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥=
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

α

…
…

# # % #
…

 

 
เม่ือ α   คือ  เมตริกซของคาคงท่ีมีขนาด p p×   และมีคาลําดับช้ัน (rank) เทากับ p  (Johnson 
and Wichern, 2007) 
 
 ดังนั้น ผลบวกเชิงเสนในรูป αz  จํานวน p  สมการ มีการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร 
ซ่ึงจากสมบัติของตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร จะไดวา ถา  ~ ( , )pNz 0 ρ  
แลว ~ ( , )pN ′αz 0 αρα   นั่นคือ  ~ ( , )pN ′y 0 αρα  (Rencher, 2002) 
 
เนื่องจาก iiy λ=)var(     1,2, ,i p= …  

  0),cov( =ki yy    ki ≠  
 
จะได 
 

1

2

0 0
0 0

0 0 p

λ
λ

λ

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥′ =
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

αρα

…
…

# # % #
…

 

 
 ซ่ึงเปนเมตริกซความแปรปรวนรวมของ y  เขียนแทนดวย yΣ  
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 ถา iy  และ ky  มีการแจกแจงแบบปกติแบบสองตัวแปร (bivariate normal distribution) 
และ 0),cov( =ki yy  แลว iy  และ ky  จะเปนอิสระตอกัน 
 
 ถา y  มีการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร ท่ีมีคาเฉล่ียเปน 0  และความแปรปรวนรวม
เปนเมตริกซยอยของ yΣ  ท่ีสอดคลองกัน เซตยอยใดๆ ของ y  มีการแจกแจงแบบปกติ แตไมเปน
จริงในทางกลับกัน กลาวคือ y  ใดๆ ท่ีมีการแจกแจงแบบปกติแลว ไมจาํเปนจะตองมี y  ท่ีมีการ
แจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร นั่นคือ  ถา ~ ( , )p yNy 0 Σ   แตละ iy  ใน y  จะมีการแจกแจงแบบ
ปกติ นั่นคือ ~ (0, )i iy N λ   เม่ือ  1,2,...,i p=  (Rencher, 2002) 
 
 พิจารณาองคประกอบรอง 2 องคประกอบ นั่นคือ 1py −   และ  py  
 
จาก ~ (0, ), 1, 2, ,i iy N i pλ = …  
 
จะได 
 

1 1~ (0, )p py N λ− −  
และ 

 
~ (0, )p py N λ  

 
 ถา  1py −   และ  py   มีขนาดเทากนั และเปนอิสระตอกัน แลว  

1 1( ) ~ (0, )p p p py y N λ λ− −+ +  (Rencher, 2002) 
 
กําหนดให 2 1p pR y y−= +  
 
ดังนั้น 
 

2 1~ (0, )p pR N λ λ− +  
 

2

1

~ (0,1)
p p

R N
λ λ− +
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นั่นคือ 
 

2
2 22
2 (1)

1

~z
p p

RR χ
λ λ−

=
+

 

 
ทฤษฎีบท 2 กําหนดให x  เปนเวกเตอรของตัวแปรสุมท่ีมีขนาด 1p×  มีการแจกแจงแบบปกติ
หลายตัวแปร ท่ีมีเวกเตอรคาเฉล่ีย μ  และเมตริกซความแปรปรวนรวม Σ  เขียนแทนดวยสัญลักษณ 

~ ( , )pNx μ Σ  เม่ือทําการวิเคราะหองคประกอบหลักโดยใชเมตริกซสหสัมพันธ จะมีคูอันดับของ
คาเฉพาะและเวกเตอรเฉพาะ  1 1 2 2( , ), ( , ), ..., ( , )p pλ λ λα α α   เม่ือ  1 2 ... 0pλ λ λ≥ ≥ ≥ ≥  จะได
องคประกอบท้ังหมด p  องคประกอบ นั่นคือ y  เปนเวกเตอรของตัวแปรสุมท่ีมีขนาด 1p×  มีการ
แจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร ท่ีมีเวกเตอรคาเฉล่ีย 0  และเมตริกซความแปรปรวนรวม yΣ  เขียน
แทนดวยสัญลักษณ ( , )p yNy 0 Σ∼  

โดยท่ี 

1

2

0 0
0 0

0 0

y

p

λ
λ

λ

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥=
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

Σ

…
…

# # % #
…

 ซ่ึง 2 2 1 1(0, ) , (0, )p p p py N y Nλ λ− − − −∼ ∼  และ 

(0, )p py N λ∼  
จะไดตัวสถิตท่ีิใชตรวจสอบคาผิดปกติสําหรับขอมูลหลายตัวแปร เม่ือใชองคประกอบรอง 

3 องคประกอบ คือ 
2

2 23
3 (1)

2 1

~z
p p p

RR χ
λ λ λ− −

=
+ +

 

 
พิสูจน 
 
 สําหรับตัวสถิติท่ีใชองคประกอบรอง 3 องคประกอบ สามารถพิสูจนไดในทํานองเดียวกัน
กับตัวสถิติท่ีใชองคประกอบรอง 2 องคประกอบ 
 
จาก 2 2 1 1~ (0, ) , ~ (0, )p p p py N y Nλ λ− − − −  และ ~ (0, )p py N λ  
 
กําหนดให 3 2 1p p pR y y y− −= + +  
 
ดังนั้น  3 2 1~ (0, )p p pR N λ λ λ− −+ +  
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3

2 1

~ (0,1)
p p p

R N
λ λ λ− −+ +

 

 
นั่นคือ 
 

2
2 23
3 (1)

2 1

~z
p p p

RR χ
λ λ λ− −

=
+ +

 

 
ตัวสถิติ 2

2zR  และ 2
3zR   เปนตัวสถิติท่ีใชตรวจสอบคาผิดปกติสําหรับขอมูลหลายตัวแปร

โดยใชองคประกอบรอง 2 และ 3 องคประกอบ ตามลําดบั โดยสามารถตรวจสอบคาผิดปกติท่ีไม
ปรากฏชัดเม่ือพิจารณาความผิดปกติของขอมูลในแตละตัวแปร แตเปนคาผิดปกติในลักษณะท่ี
ความสัมพันธของตัวแปรไมสอดคลองกัน 
 

2. จําลองขอมูลโดยจําลองสถานการณ กําหนดคาตางๆ ดังนี้ 
 

2.1 ขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร 
 

การสรางตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร จะตองกําหนด  μ   
และ  Σ   ซ่ึงเปนพารามิเตอรท่ีใชในการแจกแจง จากน้ันจะใชหลักการดงันี้ 

 
กําหนดให  1 2[ ... ]py y y ′=y  มีการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร ดวยคาเฉล่ีย 

1 2[ ... ]pμ μ μ ′=μ  และความแปรปรวน 

11 12 1

12 22 2

1 2

p

p

p p pp

σ σ σ
σ σ σ

σ σ σ

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥=
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

Σ

…
…

# # % #
…

  โดย  ~ ( , )i i iiy N μ σ   

ท่ีมี  cov( , )i j ijy y σ=   และ  ij
ij

ii jj

σ
ρ

σ σ
=  

 
สรางเวกเตอรสุม  1 2[ ... ]pz z z ′=z   โดย  ~ (0,1)iz N  และเปนอิสระตอกัน  

จะไดวา  cov( , ) 0i jz z =  ซ่ึงเมตริกซความแปรปรวนรวมจะเปนเมตริกซเอกลักษณ เขียนแทน
สัญลักษณ ~ ( , )pNz 0 I  
 



 28 

 เม่ือกําหนด  Σ   เปนเมตริกซความแปรปรวนรวม จะเปนเมตริกซสมมาตรท่ีมี
ขนาด p p×   และเปนเมตริกซบวกแนนอน (positive-definite matrix)  จะมี  T   เปนเมตริกซ
สามเหล่ียมบน (upper-triangular matrix) ท่ีมีขนาด p p×   ท่ีทําให  ′ =T T Σ  
 
 หลังจากท่ีได  T   แลวจะทําการแปลงเวกเตอรสุมท่ีมีการแจกแจงแบบปกติ
มาตรฐานใหมีการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปรท่ีมีพารามิเตอรตามท่ีกําหนด 
 

′= +y μ T z  
 
 จะไดวา  ~ ( , )pNy μ Σ  
 
 สําหรับกรณีท่ีตองการสรางตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร เม่ือ
กําหนดเมตริกซสหสัมพันธ 
 

12 1

21 2

1 2

1
1

1

p

p

p p

ρ ρ
ρ ρ

ρ ρ

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥=
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

ρ

…
…

# # % #
…

 

 
 จะสามารถนําเมตริกซสหสัมพันธไปคํานวณรวมกับความแปรปรวนของแตละ  
ตัวแปร เพื่อหาเมตริกซความแปรปรวนรวมไดไมยาก เพื่อนําไปใชในการกําหนดเปนพารามิเตอร
ในการสรางตัวแปรสุม โดยที่ 
 

11 12 1 11

22 21 2 22

1 2

0 0 1 0 0
0 0 1 0 0

0 0 1 0 0

p

p

pp p p pp

σ ρ ρ σ
α ρ ρ α

α ρ ρ α

⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥=
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

Σ

… … …
… … …

# # % # # # % # # # % #
… … …

 

 
2.2 กําหนดจํานวนตัวแปร =p 5, 10(2)20 

 
2.3 ขนาดขอมูลตัวอยาง =n 30, 40, 50, 75, 100 
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2.4 รอยละของคาผิดปกติท่ีเกดิจากความสัมพนัธของตัวแปรไมสอดคลองกัน 4 ระดับ 
ไดแก 10, 20, 30 และ 40 
 
 ขอมูลท่ีมีคาผิดปกติจะมาจากประชากรท่ีมีการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปรท่ีมี
คาเฉล่ีย และความแปรปรวนเชนเดยีวกับขอมูลปกติ  แตจะมีความแปรปรวนรวมแตกตางกัน ซ่ึงจะ
สงผลทําใหรูปแบบความสัมพันธของตัวแปรแตกตางไปจากขอมูลปกติ โดยคาพารามิเตอรใน     
แตละสถานการณท่ีกําหนดข้ึนในงานวิจยันีส้รางข้ึนโดยการสุมดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร 
 
 เชน กรณี  p =  10, n = 30  และรอยละของคาผิดปกติเทากับ 10  เปนขอมูลท่ีมา
จากประชากรท่ีมีการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร 10 ตัวแปร ประกอบดวย 30 ชุดขอมูล โดย
ขอมูลแบงออกเปน 2 กลุม กลุมแรกไดแก ขอมูล 27 ชุด เปนขอมูลปกติ และกลุมท่ีสองไดแก ขอมูล 
3 ชุด หรือ 10% ของขอมูลท้ังหมด จะเปนขอมูลท่ีผิดปกติ  สามารถเขียนไดดังนี ้
 

กลุมแรกเปนขอมูลปกติ ประกอบดวยขอมูล 27 ชุด นั่นคือ  1 2 10[ ... ]y y y ′=y    
มีการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร ท่ีมีคาเฉล่ีย 1 2 10[ ... ]μ μ μ ′=μ  และความแปรปรวน 

11 12 1,10

12 22 2,10

10,1 10,2 10,10

σ σ σ
σ σ σ

σ σ σ

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥=
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

Σ

…
…

# # % #
…

  สามารถเขียนแทนดวยสัญลักษณ  10~ ( , )Ny μ Σ  

 

มีรูปแบบความสัมพันธคือ  

11 12 1,10

12 22 2,10

10,1 10,2 10,10

ρ ρ ρ
ρ ρ ρ

ρ ρ ρ

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥=
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

ρ

…
…

# # % #
…

 

 
สําหรับกลุมท่ีสองจะเปนขอมูลผิดปกติ ซ่ึงประกอบดวยขอมูล 3 ชุด นัน่คือ 

1 2 10[ ... ]y y y ′=y   มีการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร ท่ีมีคาเฉล่ีย 1 2 10[ ... ]μ μ μ ′=μ  และ

ความแปรปรวน 

11 12 1,10

12 22 2,10

10,1 10,2 10,10

σ σ σ
σ σ σ

σ σ σ

′ ′⎡ ⎤
⎢ ⎥′ ′⎢ ⎥′ =
⎢ ⎥
⎢ ⎥′ ′⎢ ⎥⎣ ⎦

Σ

…
"

# # % #
…

 สามารถเขียนแทนดวยสัญลักษณ  

10~ ( , )N ′y μ Σ  
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มีรูปแบบความสัมพันธคือ  

11 12 1,10

12 22 2,10

10,1 10,2 10,10

ρ ρ ρ
ρ ρ ρ

ρ ρ ρ

′ ′⎡ ⎤
⎢ ⎥′ ′⎢ ⎥′ =
⎢ ⎥
⎢ ⎥′ ′⎢ ⎥⎣ ⎦

ρ

…
…

# # % #
…

 

 
 เม่ือนําขอมูลจากท้ังสองกลุมมารวมกันจะไดชุดขอมูลท่ีมีขนาดตัวอยาง 30  
ประกอบดวยขอมูลปกติ และขอมูลผิดปกติปะปนรอยละ 10 ของขอมูลท้ังหมด โดยคาผิดปกติมี
ลักษณะท่ีความสัมพันธของตัวแปรไมสอดคลองกัน  สําหรับในสถานการณอ่ืนๆ สามารถทําไดใน
ทํานองเดียวกนั 
 

3. ตรวจสอบคาผิดปกติโดยใชตัวสถิติ 2
2zR  และ 2

3zR  จากวิธีท่ีนําเสนอ  ตัวสถิติ 2
2 ,(2)id  

และ 2
2 ,(3)id  จากวิธีท่ีนําเสนอโดย Hawkins และตัวสถิติ 2d  จากวธีิ Mahalanobis distance 

 
4. เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการตรวจสอบคาผิดปกติ โดยพิจารณาจากรอยละของ

ความถูกตองในการตรวจสอบ ซ่ึงชุดขอมูลจะประกอบดวยกลุมของขอมูลปกติ และกลุมของขอมูล
ผิดปกติ คารอยละของความถูกตองคํานวณไดจากจํานวนขอมูลท่ีตรวจสอบไดถูกตองวาเปนขอมูล
ปกติ หรือเปนขอมูลผิดปกติตอจํานวนขอมูลท้ังหมด รวมท้ังทดลองใชวิธีการตรวจสอบคาผิดปกติ
กับขอมูลจริง เพื่อทําการเปรียบเทียบผลการตรวจสอบท่ีได 
 

5. จําลองขอมูลโดยทําซํ้าจํานวน 1,000 คร้ัง 
 

จากวิธีการวิจยัขางตน สามารถสรุปเปนวิธีการทดลองเปนผังงานไดดังน้ี 
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ภาพท่ี 1  แผนผังแสดงข้ันตอนของวิธีการทดลอง 

กําหนดการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร จํานวนตัวแปร 
ขนาดตัวอยาง และรอยละคาผิดปกติ 

สรางตัวแปรสุม 

ขอมูลปกติ ขอมูลผิดปกติ 

ตัวสถิติ 2
2zR  ตัวสถิติ 2

3zR  ตัวสถิติ 2
2 ,(2)id  ตัวสถิติ 2

2 ,(3)id  ตัวสถิติ 2d  

กําหนดระดับนัยสําคัญ 0.05 

ตรวจสอบคาผิดปกติ 

รอยละของความถูกตองในการตรวจสอบ 

เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการตรวจสอบคาผิดปกติ และทดลองใชกับขอมูลจริง 



ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 

การวิจยัคร้ังนีทํ้าการสรางตัวสถิติ 2
2zR  และ 2

3zR  ท่ีใชตรวจสอบคาผิดปกติสําหรับขอมูล
หลายตัวแปรดวยวิธีการวิเคราะหองคประกอบหลักโดยใชองคประกอบรอง 2 และ 3 องคประกอบ 
เนื่องจากองคประกอบรองสามารถนําไปใชตรวจสอบคาผิดปกติท่ีเกดิจากความสัมพันธของตัวแปร
ไมสอดคลองกัน จากนั้นทําการเปรียบเทียบวิธีการตรวจสอบคาผิดปกติของตัวสถิติ 2

2zR  และ 2
3zR  

กับตัวสถิติ 2
2 ,(2)id  และ 2

2 ,(3)id  ท่ีนําเสนอโดย Hawkins และตัวสถิติ 2d  จากวิธี Mahalanbis 
distance ผลการเปรียบเทียบแบงเปน 2 สวน ไดแก การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการ
ตรวจสอบคาผิดปกติกับขอมูลท่ีจําลองภายใตสถานการณท่ีกําหนดโดยพิจารณาจากรอยละของ
ความถูกตองในการตรวจสอบ และการเปรียบเทียบผลการตรวจสอบคาผิดปกติกับขอมูลจริง 
 

ในการสรางตัวสถิติ 2
2zR  และ 2

3zR  จากองคประกอบรองดวยวิธีการวิเคราะหองคประกอบ
หลัก เพื่อใชตรวจสอบคาผิดปกติสําหรับขอมูลหลายตัวแปร ทําไดโดยการนําความรูทางทฤษฎีและ
สมบัติของการแจกแจงแบบปกติมาปรับใช ภายใตขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร โดย
นําขอมูลมาทําการวิเคราะหองคประกอบหลักโดยใชเมตริกซสหสัมพันธ ท่ีมีคูอันดบัของคาเฉพาะ
และเวกเตอรเฉพาะ  1 1 2 2( , ), ( , ),..., ( , )p pλ λ λα α α   เม่ือ  1 2 ... 0pλ λ λ≥ ≥ ≥ ≥  จะไดจํานวน
องคประกอบเทากับจํานวนตัวแปร ซ่ึงในแตละองคประกอบจะมีการแจกแจงแบบปกติ เขียนแทน
ดวย (0, )i iy N λ∼  

 
ตัวสถิติท่ีไดจากการพิจารณาองคประกอบรอง 2 องคประกอบ คือ 

 
2

2 2
2

1
z

p p

RR
λ λ−

=
+

 

 
 โดยท่ี 2

2zR  มีการแจกแจงแบบไคกําลังสอง ท่ีมีองศาอิสระเทากับ 1 เขียนแทนดวย
สัญลักษณ 2 2

2 (1)~zR χ  
 
 และตัวสถิติท่ีไดจากการพิจาณาองคประกอบรอง 3 องคประกอบ คือ 
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2 3
3

2 1
z

p p p

RR
λ λ λ− −

=
+ +

 

 
 โดยท่ี 2

3zR  มีการแจกแจงแบบไคกําลังสอง ท่ีมีองศาอิสระเทากับ 1 เขียนแทนดวย
สัญลักษณ 2 2

3 (1)~zR χ  
 
 ผลจากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการตรวจสอบคาผิดปกติของตัวสถิติท่ีนําเสนอใน
การศึกษาคร้ังนี้ คือ 2

2zR  และ 2
3zR  กับตัวสถิติอ่ืนๆ ไดแก 2

2 ,(2)id , 2
2 ,(3)id  และ 2d  โดยการจําลอง

ขอมูลภายใตสถานการณตางๆ ท่ีกําหนด ไดแก จํานวนตัวแปร ขนาดขอมูลตัวอยาง และรอยละของ
คาผิดปกติ พิจารณาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวสถิติตางๆ จากรอยละของความถูกตองในการ
ตรวจสอบคาผิดปกติ สรุปผลไดดังนี ้
 
 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวสถิติในการตรวจสอบคาผิดปกติ โดยพิจารณาจาก
รอยละของความถูกตองในการตรวจสอบของตัวสถิติเม่ือกําหนดรอยละของคาผิดปกติตางๆ เม่ือ 
p = 5 จําแนกตามขนาดขอมูลตัวอยาง แสดงดงัตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 1  รอยละของความถูกตองในการตรวจสอบคาผิดปกติของตัวสถิติตางๆ 
 เม่ือ p = 5 จําแนกตามขนาดขอมูลตัวอยาง 

 
รอยละของความถูกตองในการตรวจสอบ 

ขนาดขอมูลตัวอยาง รอยละของคาผิดปกติ 2
2zR  2

3zR  2
2 ,(2)id  2

2 ,(3)id  2d  

30 10 91.007 87.860 94.907 94.320 93.280 
 20 83.127 78.247 86.613 85.520 83.887 
 30 73.380 68.133 75.513 74.847 73.133 
 40 62.093 58.093 63.467 64.000 62.000 

40 10 90.900 87.395 94.980 94.415 93.045 
 20 83.430 78.105 86.920 85.590 83.870 
 30 73.910 68.120 76.265 75.265 73.205 
 40 62.815 57.630 64.400 64.010 62.090 

50 10 91.120 87.584 94.980 94.072 92.916 
 20 83.196 78.116 86.968 85.460 83.860 
 30 74.148 68.008 76.480 75.340 73.096 
 40 62.932 57.332 64.384 64.392 62.304 

75 10 90.384 86.648 94.632 93.576 92.000 
 20 83.200 78.376 87.272 85.837 83.792 
 30 74.067 67.464 76.435 74.963 72.675 
 40 63.712 57.261 65.133 64.680 62.379 

100 10 90.562 87.060 94.840 93.814 92.484 
 20 83.278 78.112 87.268 85.706 83.654 
 30 75.130 68.214 77.348 75.588 73.290 
 40 64.112 56.724 65.502 64.712 62.444 

 
หมายเหตุ  ตัวหนา หมายถึง รอยละของความถูกตองในการตรวจสอบมากท่ีสุด 
 

จากตารางท่ี 1  พบวา  กรณี p = 5 เม่ือ n = 30  ตัวสถิติ 2
2 ,(2)id   จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด

เม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 10, 20 และ 30  แตเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 40 ตัวสถิติ 
2
2 ,(3)id  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด  สวนตัวสถิติ 2

2zR  มีประสิทธิภาพตํ่ากวาตัวสถิติ 2
2 ,(2)id  และ 

2
2 ,(3)id  โดยมีรอยละของความถูกตองในการตรวจสอบแตกตางกันไมถึงรอยละ 5 สําหรับตัวสถิติ 
2
3zR  จะมีประสิทธิภาพตํ่าท่ีสุดในทุกกรณ ี
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เม่ือ n = 40  ตัวสถิติ 2
2 ,(2)id  จะมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในทุกกรณ ีและมีคาประสิทธิภาพ

ใกลเคียงกับตัวสถิติ 2
2 ,(3)id  สวนตัวสถิติ 2

2zR  มีประสิทธิภาพใกลเคียงกับตัวสถิติ 2d  โดยตัวสถิต ิ
2
3zR  ยังคงมีประสิทธิภาพตํ่าท่ีสุดในทุกกรณ ี

 
เม่ือ n = 50  ตัวสถิติ 2

2 ,(2)id  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 10,  
20  และ  30  แตเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 40 ตัวสถิติ 2

2 ,(3)id  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด ซ่ึง
ตัวสถิติ 2

2 ,(2)id  และ 2
2 ,(3)id  มีประสิทธิภาพใกลเคียงกันมาก สําหรับตัวสถิติ 2

2zR  จะมีประสิทธิภาพ
ต่ํากวาตัวสถิติ 2d  แตมีรอยละของความถูกตองในการตรวจสอบต่ํากวาไมเกินรอยละ 1        
สวนตัวสถิติ 2

3zR  ยังคงมีประสิทธิภาพตํ่าท่ีสุดในทุกกรณ ี
 
เม่ือ n = 75 และ n = 100  ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของท้ังสองกรณีจะมีลักษณะ

เชนเดยีวกัน คือ ตัวสถิติ 2
2 ,(2)id  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดในทุกกรณ ีสําหรับตัวสถิติ 

2 2 2
2 2 ,(2) 2 ,(3), ,z i iR d d  และ 2d  จะมีประสิทธิภาพใกลเคียงกันมาก โดยมีรอยละของความถูกตองใน

การตรวจสอบแตกตางกันไมเกินรอยละ 3 และตัวสถิติ 2
3zR  ยังคงมีประสิทธิภาพตํ่าท่ีสุดในทุกกรณ ี

 
สรุปผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพกรณ ี p = 5 พบวา ตวัสถิติ 2

2 ,(2)id  จะมีประสิทธิภาพ
สูงท่ีสุด  รองลงมาคือ ตัวสถิติ 2

2 ,(3)id  สําหรับตัวสถิติ 2
2zR  จะมีประสิทธิภาพตํ่ากวาตัวสถิติอ่ืน โดย

มีรอยละของความถูกตองในการตรวจสอบตํ่ากวาไมเกินรอยละ 5  และตัวสถิติ 2
3zR  จะมี

ประสิทธิภาพตํ่าท่ีสุด 
 

ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของของตัวสถิติในการตรวจสอบคาผิดปกติ โดยพิจารณา
จากรอยละของความถูกตองในการตรวจสอบของตัวสถิติเม่ือกําหนดรอยละของคาผิดปกติตางๆ 
เม่ือ p = 10 จําแนกตามขนาดขอมูลตัวอยาง แสดงดังตารางท่ี 2 
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ตารางท่ี 2  รอยละของความถูกตองในการตรวจสอบคาผิดปกติของตัวสถิติตางๆ 
 เม่ือ p = 10  จําแนกตามขนาดขอมูลตัวอยาง 

 
รอยละของความถูกตองในการตรวจสอบ 

ขนาดขอมูลตัวอยาง รอยละของคาผิดปกติ 2
2zR  2

3zR  2
2 ,(2)id  2

2 ,(3)id  2d  

30 10 88.030 87.897 89.677 89.667 91.817 
 20 78.407 77.283 79.830 79.163 80.303 
 30 68.900 67.517 70.117 69.270 69.343 
 40 59.600 58.000 60.703 59.593 58.220 

40 10 88.040 88.030 89.710 89.605 91.373 
 20 78.305 77.178 79.810 79.005 79.868 
 30 68.825 67.170 70.445 69.098 68.383 
 40 59.325 57.435 60.440 58.848 56.770 

50 10 88.150 88.004 89.822 89.822 90.944 
 20 78.170 76.728 79.876 78.926 79.336 
 30 68.768 66.944 70.188 68.930 67.624 
 40 59.292 56.928 60.302 58.620 55.938 

75 10 87.440 87.217 89.069 88.625 89.413 
 20 78.060 76.617 79.951 78.735 78.872 
 30 68.120 65.939 69.556 67.819 66.180 
 40 58.992 56.645 60.297 58.193 54.885 

100 10 88.108 87.823 89.722 89.293 89.777 
 20 77.968 76.566 79.804 78.568 78.451 
 30 68.741 66.401 70.209 68.496 66.665 
 40 59.159 56.406 60.177 58.003 54.613 

 
หมายเหตุ  ตัวหนา หมายถึง รอยละของความถูกตองในการตรวจสอบมากท่ีสุด 
 

จากตารางท่ี 2  พบวา  กรณี p = 10 เม่ือ n = 30  ตัวสถิติ 2d  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด
เม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 10 และ 20 แตเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 30 และ 40 ตัวสถิติ 

2
2 ,(2)id  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด  สําหรับตัวสถิติ 2

2 ,(3)id  จะมีประสิทธิภาพตํ่ากวาตัวสถิติ 2
2 ,(2)id  

เพียงเล็กนอยในทุกกรณี สวนตัวสถิติ 2
2zR  จะมีประสิทธิภาพแตกตางจากตัวสถิติอ่ืน โดยมีรอยละ
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ของความถูกตองในการตรวจสอบแตกตางกันไมเกินรอยละ 3 ในทุกกรณี และตัวสถิติ 2
3zR  จะมี

ประสิทธิภาพตํ่ากวาตัวสถิติทุกตัวคอนขางมาก 
 
เม่ือ n = 40  ตัวสถิติ 2d  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 10 

และ 20 แตเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากบั 30 และ 40 ตัวสถิติ 2
2 ,(2)id  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด  

สําหรับตัวสถิติ 2
2 ,(3)id  จะมีประสิทธิภาพตํ่ากวาตัวสถิติ 2

2 ,(2)id  เพียงเล็กนอยในทุกกรณี ตวัสถิติ 
2
2zR  และ 2

3zR  จะมีประสิทธิภาพใกลเคียงกันมาก โดยมีรอยละของความถูกตองในการตรวจสอบ
แตกตางจากตัวสถิติอ่ืนไมเกนิรอยละ 3 แตตัวสถิติ 2

3zR  มีประสิทธิภาพตํ่าท่ีสุด 
 
เม่ือ n = 50  ตัวสถิติ 2d  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 10 

และมีประสิทธิภาพตํ่ากวาตัวสถิติอ่ืนเม่ือรอยละของคาผิดปกติเพิ่มข้ึน สําหรับรอยละของ            
คาผิดปกติระดบัอ่ืนๆ ตัวสถิติ 2

2 ,(2)id  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด สวนตัวสถิติ 2 2 2
2 3 2 ,(2), ,z z iR R d  และ 

2
2 ,(3)id  จะมีประสิทธิภาพใกลเคียงกันโดยมีรอยละของความถูกตองในการตรวจสอบแตกตางกัน

ไมเกินรอยละ 3 แตตัวสถิติ 2
3zR  มีประสิทธิภาพตํ่าท่ีสุด 

 
เม่ือ n = 75  ตัวสถิติ 2

2 ,(2)id  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดในทุกกรณี สวนตัวสถิติ 2 2
2 3,z zR R  

และ 2
2 ,(3)id  จะมีประสิทธิภาพใกลเคียงกัน โดยมีรอยละของความถูกตองในการตรวจสอบแตกตาง

กันไมเกินรอยละ 3 สําหรับตัวสถิติ 2d  จะมีประสิทธิภาพตํ่ากวาตัวสถิติอ่ืนเม่ือรอยละของ 
คาผิดปกติเพิ่มข้ึน ซ่ึงตัวสถิติ 2

3zR  ยังคงมีประสิทธิภาพตํ่าท่ีสุด 
 
เม่ือ n = 100  ตัวสถิติ 2d  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 10  

และมีประสิทธิภาพตํ่ากวาตัวสถิติอ่ืนเม่ือรอยละของคาผิดปกติเพิ่มข้ึน สําหรับรอยละของ            
คาผิดปกติอ่ืนๆ ตัวสถิติ 2

2 ,(2)id  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด สวนตัวสถิติ 2 2 2
2 3 2 ,(2), ,z z iR R d  และ 

2
2 ,(3)id  มีประสิทธิภาพใกลเคียงกันโดยมีรอยละของความถูกตองในการตรวจสอบแตกตางกันไม

เกินรอยละ 3 โดยตัวสถิติ 2
3zR  ยังคงมีประสิทธิภาพตํ่าท่ีสุด 

 
สรุปผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพกรณ ี p = 10 พบวา ในภาพรวมตัวสถิติ 2

3zR  มี
ประสิทธิภาพตํ่าท่ีสุด สวนใหญตัวสถิติ 2

2 ,(2)id  มีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด เม่ือรอยละของคาผิดปกติ
เทากับ 20, 30 และ 40  สําหรับตัวสถิติ 2d  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือรอยละของคาผิดปกติ
เทากับ 10 และ 20 ท่ี n =  30 และ 40 และเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 10 ท่ี n = 50 และ 100  
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สวนตัวสถิติ 2
2zR  จะมีประสิทธิภาพใกลเคียงกับตัวสถิติ 2

2 ,(2)id  และ 2
2 ,(3)id  แตจะมีประสิทธิต่ํากวา

เพียงเล็กนอย 
 

ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของของตัวสถิติในการตรวจสอบคาผิดปกติ โดยพิจารณา
จากรอยละของความถูกตองในการตรวจสอบของตัวสถิติเม่ือกําหนดรอยละของคาผิดปกติตางๆ 
เม่ือ p = 12 จําแนกตามขนาดขอมูลตัวอยาง แสดงดังตารางท่ี 3 
 

ตารางท่ี 3  รอยละของความถูกตองในการตรวจสอบคาผิดปกติของตัวสถิติตางๆ 
 เม่ือ p = 12 จําแนกตามขนาดขอมูลตัวอยาง 

 

รอยละของความถูกตองในการตรวจสอบ 
ขนาดขอมูลตัวอยาง รอยละของคาผิดปกติ 2

2zR  2
3zR  2

2 ,(2)id  2
2 ,(3)id  2d  

30 10 88.620 88.960 90.877 91.767 95.567 
 20 80.567 80.700 82.533 84.167 85.133 
 30 71.333 71.553 73.107 74.033 72.980 
 40 62.233 62.133 63.413 63.687 61.447 

40 10 90.100 90.320 92.860 92.860 96.320 
 20 82.110 81.905 84.350 85.780 87.095 
 30 72.950 72.575 75.305 75.325 75.050 
 40 63.500 63.275 64.800 65.350 63.225 

50 10 91.360 90.780 93.920 94.840 96.120 
 20 82.800 82.380 85.740 87.180 87.560 
 30 73.660 73.060 75.540 77.400 76.440 
 40 63.340 62.900 64.880 66.240 64.260 

75 10 91.613 91.213 94.307 95.307 95.507 
 20 83.987 83.667 87.000 88.640 88.547 
 30 73.600 73.320 76.173 77.333 76.293 
 40 64.360 64.347 66.213 67.147 64.840 

100 10 92.590 92.590 95.010 96.000 95.970 
 20 84.500 83.750 87.230 88.480 88.290 
 30 74.650 73.920 77.620 78.730 77.610 
 40 64.660 64.460 66.640 67.710 65.460 

 

หมายเหตุ  ตัวหนา หมายถึง รอยละของความถูกตองในการตรวจสอบมากท่ีสุด 
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จากตารางท่ี 3  พบวา  กรณี p = 12 เม่ือ n = 30 และ 40 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ของท้ังสองกรณีจะมีลักษณะเชนเดยีวกัน คือ ตัวสถิติ 2

2zR  และ 2
3zR  จะมีประสิทธิภาพตํ่ากวาทุก  

ตัวสถิติและใกลเคียงกัน โดยมีรอยละของความถูกตองในการตรวจสอบแตกตางจากตัวสถิติอ่ืนไม
เกินรอยละ 7  สําหรับตัวสถิติ 2d  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 10 
และ 20  สวนตัวสถิติ 2

2 ,(3)id  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด เม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 30 และ 40 
ซ่ึงมีประสิทธิภาพสูงกวาตัวสถิติ 2

2 ,(2)id  เพียงเล็กนอย โดยมีรอยละของความถูกตองใน             
การตรวจสอบแตกตางกันไมเกินรอยละ 3 
 

เม่ือ n = 50 ตัวสถิติ 2
2zR  และ 2

3zR  จะมีประสิทธิภาพตํ่ากวาทุกตัวสถิติ โดยมีรอยละของ
ความถูกตองในการตรวจสอบแตกตางจากตัวสถิติอ่ืนไมเกินรอยละ 5 แตตัวสถิติ 2

3zR  ยังคงมี
ประสิทธิภาพตํ่าท่ีสุดในทุกกรณ ี สําหรับตัวสถิติ 2d  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือรอยละของ    
คาผิดปกติเทากับ 10 และ 20  สวนตัวสถิติ 2

2 ,(3)id  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือรอยละของ          
คาผิดปกติเทากับ 30 และ 40 ซ่ึงมีประสิทธิภาพสูงกวาตัวสถิติ 2

2 ,(2)id  เพียงเล็กนอย โดยมีรอยละ
ของความถูกตองในการตรวจสอบแตกตางกันไมเกินรอยละ 3 
 

เม่ือ n = 75 ตัวสถิติ 2
2zR  และ 2

3zR  จะมีประสิทธิภาพตํ่ากวาทุกตัวสถิติและใกลเคียงกัน
โดยมีรอยละของความถูกตองในการตรวจสอบแตกตางจากตัวสถิติอ่ืนไมเกินรอยละ 5  แตตัวสถิติ 

2
3zR  จะมีประสิทธิภาพตํ่าท่ีสุดในทุกกรณ ี สําหรับตัวสถิติ 2d  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือ     

รอยละของคาผิดปกติเทากับ 10  สวนตัวสถิติ 2
2 ,(3)id  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือรอยละของ     

คาผิดปกติระดบัอ่ืนๆ และมีประสิทธิภาพสูงกวาตัวสถิต ิ 2
2 ,(2)id  เพียงเล็กนอย โดยมีรอยละของ

ความถูกตองในการตรวจสอบแตกตางกันไมเกินรอยละ 2 
 

เม่ือ n = 100 ตัวสถิติ 2
2zR  และ 2

3zR  จะมีประสิทธิภาพตํ่ากวาทุกตัวสถิติและใกลเคียงกัน 
โดยมีรอยละของความถูกตองในการตรวจสอบแตกตางจากตัวสถิติอ่ืนไมเกินรอยละ 5  ซ่ึงตัวสถิติ 

2
3zR  ยังคงมีประสิทธิภาพตํ่าท่ีสุดในทุกกรณ ีสําหรับตัวสถิติ 2

2 ,(3)id  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดใน
ทุกกรณี และมีประสิทธิภาพสูงกวาตัวสถิต ิ 2

2 ,(2)id  เพียงเล็กนอย โดยมีรอยละของความถูกตองใน
การตรวจสอบแตกตางกันไมเกินรอยละ 2 
 

สรุปผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพกรณ ี p = 12 พบวา ในภาพรวมตัวสถิติ 2
2zR  และ 

2
3zR  มีประสิทธิภาพใกลเคียงกัน และตํ่ากวาทุกตัวสถิติ โดยจะใกลเคียงกับตัวสถิติอ่ืนมากข้ึนเม่ือ  

คาผิดปกติเพิ่มข้ึน สําหรับตัวสถิติ 2
2 ,(3)id  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ  
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30 และ 40 ในทุกขนาดตัวอยาง สวนตัวสถิติ 2d  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือรอยละของ           
คาผิดปกติเทากับ 10 และ 20 ท่ี n = 30, 40 และ 50 และเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 10 ท่ี 
n = 75 โดยตัวสถิติ 2

2 ,(2)id  จะมีประสิทธิภาพใกลเคียงกับตัวสถิติ 2
2 ,(3)id  

 
ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของของตัวสถิติในการตรวจสอบคาผิดปกติ โดยพิจารณา

จากรอยละของความถูกตองในการตรวจสอบของตัวสถิติเม่ือกําหนดรอยละของคาผิดปกติตางๆ 
เม่ือ p = 14 จําแนกตามขนาดขอมูลตัวอยาง แสดงดังตารางท่ี 4 
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ตารางท่ี 4  รอยละของความถูกตองในการตรวจสอบคาผิดปกติของตัวสถิติตางๆ 
 เม่ือ p = 14 จําแนกตามขนาดขอมูลตัวอยาง 

 
รอยละของความถูกตองในการตรวจสอบ 

ขนาดขอมูลตัวอยาง รอยละของคาผิดปกติ 2
2zR  2

3zR  2
2 ,(2)id  2

2 ,(3)id  2d  

30 10 88.233 88.500 88.533 88.533 92.033 
 20 79.067 79.333 81.033 80.833 81.233 
 30 70.067 69.667 69.867 70.367 70.667 
 40 59.467 59.867 59.200 59.567 60.067 

40 10 89.700 89.775 90.250 91.525 93.525 
 20 81.675 80.800 81.125 81.925 83.325 
 30 70.750 71.100 71.275 71.550 71.800 
 40 59.975 59.900 60.375 60.550 60.525 

50 10 90.360 90.720 90.980 92.500 94.520 
 20 82.220 81.420 83.120 83.680 84.620 
 30 71.680 71.100 71.940 72.240 72.820 
 40 59.940 59.700 60.240 60.180 61.260 

75 10 91.240 90.653 92.013 93.720 93.693 
 20 82.773 81.427 83.693 84.613 84.560 
 30 70.893 70.013 71.987 71.613 72.960 
 40 60.067 59.800 60.760 60.653 61.560 

100 10 92.400 92.030 93.390 95.240 94.130 
 20 83.570 82.510 84.480 85.390 84.800 
 30 72.270 71.320 73.480 73.450 73.790 
 40 60.870 59.980 61.140 61.020 61.930 

 
หมายเหตุ  ตัวหนา หมายถึง รอยละของความถูกตองในการตรวจสอบมากท่ีสุด 
 

จากตารางท่ี 4  พบวา  กรณี p = 14 เม่ือ n = 30  ตัวสถิติ 2d  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดใน
ทุกกรณี สวนตัวสถิติ 2 2 2

2 3 2 ,(2), ,z z iR R d  และ 2
2 ,(3)id  มีประสิทธิภาพใกลเคียงกัน โดยมีรอยละของ

ความถูกตองในการตรวจสอบแตกตางกันไมเกินรอยละ 2  สําหรับตัวสถิติ 2
2zR  และ 2

3zR  มี
ประสิทธิภาพใกลเคียงกันมาก 
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เม่ือ n = 40  ตัวสถิติ 2d  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดในทุกกรณี สวนตัวสถิติ 
2 2 2
2 3 2 ,(2), ,z z iR R d  และ 2

2 ,(3)id  จะมีประสิทธิภาพใกลเคียงกัน โดยมีรอยละของความถูกตองใน    
การตรวจสอบแตกตางกันไมเกินรอยละ 2 ซ่ึงตัวสถิติ 2

3zR  จะมีประสิทธิภาพตํ่าท่ีสุด 
 

เม่ือ n = 50  ตัวสถิติ 2d  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดในทุกกรณี สวนตัวสถิติ 2 2
2 3,z zR R  และ 

2
2 ,(2)id จะ มีประสิทธิภาพใกลเคียงกัน โดยมีรอยละของความถูกตองในการตรวจสอบแตกตางกัน

ไมเกินรอยละ 2  สําหรับตัวสถิติ 2
2 ,(3)id  จะมีประสิทธิภาพตํ่ากวาตัวสถิติ 2d  เพียงเล็กนอย 

 
เม่ือ n = 75 และ 100 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของท้ังสองกรณีจะมีลักษณะ

เชนเดยีวกัน คือ ตัวสถิติ 2
2 ,(3)id  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 10 และ 

20  แตเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 30 และ 40 ตัวสถิติ 2d  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด สวน   
ตัวสถิติ 2 2

2 3,z zR R  และ 2
2 ,(2)id  มีประสิทธิภาพใกลเคียงกัน โดยตัวสถิติ 2

3zR  จะมีประสิทธิภาพ     
ต่ําท่ีสุดในทุกกรณ ี

 
สรุปผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพกรณ ี p = 14 พบวา ในภาพรวมตัวสถิติ 2

2zR  และ 
2
3zR  มีประสิทธิภาพใกลเคียงกัน และตํ่ากวาตัวสถิติอ่ืน สําหรับตัวสถิติ 2d  มีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด

เม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 30 และ 40 ในทุกขนาดตัวอยาง และเม่ือรอยละของคาผิดปกติ
เทากับ 10 และ 20 ท่ี n = 30, 40 และ 50  สวนตัวสถิติ 2

2 ,(3)id  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือรอยละ
ของคาผิดปกติเทากับ 10 และ 20 ท่ี n = 75 และ 100 ในแตละกรณีทุกตวัสถิติมีประสิทธิภาพ
ใกลเคียงกัน โดยมีรอยละของความถูกตองในการตรวจสอบแตกตางกนัไมเกนิรอยละ 3 

 
ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของของตัวสถิติในการตรวจสอบคาผิดปกติ โดยพิจารณา

จากรอยละของความถูกตองในการตรวจสอบของตัวสถิติเม่ือกําหนดรอยละของคาผิดปกติตางๆ 
เม่ือ p = 16 จําแนกตามขนาดขอมูลตัวอยาง แสดงดังตารางท่ี 5 
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ตารางท่ี 5  รอยละของความถูกตองในการตรวจสอบคาผิดปกติของตัวสถิติตางๆ 
 เม่ือ p = 16 จําแนกตามขนาดขอมูลตัวอยาง 

 
รอยละของความถูกตองในการตรวจสอบ 

ขนาดขอมูลตัวอยาง รอยละของคาผิดปกติ 2
2zR  2

3zR  2
2 ,(2)id  2

2 ,(3)id  2d  

30 10 87.313 88.393 87.927 89.047 91.440 
 20 79.467 79.367 79.700 80.633 80.467 
 30 69.793 69.913 70.273 70.633 70.073 
 40 60.167 60.113 60.307 60.427 60.007 

40 10 89.350 89.875 90.550 92.100 95.100 
 20 85.725 85.825 86.350 88.600 87.275 
 30 70.950 71.125 71.750 73.000 71.900 
 40 61.325 60.325 61.225 61.100 60.700 

50 10 90.020 90.880 90.980 93.180 95.480 
 20 81.780 82.280 82.960 85.360 84.360 
 30 71.760 71.820 72.940 73.720 73.240 
 40 61.980 61.260 61.220 60.940 61.360 

75 10 90.787 91.627 92.533 94.293 94.667 
 20 83.067 83.360 84.600 86.347 85.747 
 30 74.013 71.493 73.507 72.400 73.613 
 40 62.147 60.827 61.800 62.093 61.840 

100 10 92.070 92.800 93.320 95.270 95.590 
 20 83.070 83.830 84.840 86.820 85.920 
 30 75.280 72.660 74.570 73.270 74.470 
 40 62.760 61.200 62.530 62.710 62.210 

 
หมายเหตุ  ตัวหนา หมายถึง รอยละของความถูกตองในการตรวจสอบมากท่ีสุด 
 

จากตารางท่ี 5  พบวา  กรณี p = 16 เม่ือ n = 30  ตัวสถิติ 2d  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด
เม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 10 และเม่ือรอยละของคาผิดปกติระดบัอ่ืนๆ ตัวสถิติ 2

2 ,(3)id  จะมี
ประสิทธิภาพสูงท่ีสุด สําหรับตัวสถิติ 2 2

2 3,z zR R  และ 2
2 ,(2)id  จะมีประสิทธิภาพใกลเคียงกัน โดยมี

รอยละของความถูกตองในการตรวจสอบแตกตางกันไมเกินรอยละ 2 
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เม่ือ n = 40  ตัวสถิติ 2d  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 10 
และเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 20 และ 30  ตัวสถิติ 2

2 ,(3)id  มีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด       
สวนตัวสถิติ 2

2zR  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากบั 40 โดยทุกตวัสถิติจะ
มีประสิทธิภาพใกลเคียงกัน และใกลเคียงกันมากข้ึนเม่ือรอยละของคาผิดปกติเพิ่มข้ึน โดยมีรอยละ
ของความถูกตองในการตรวจสอบแตกตางกันไมเกินรอยละ 2 

 
เม่ือ n = 50  ตัวสถิติ 2d  มีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากบั 10 แต

เม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 20 และ 30  ตัวสถิติ 2
2 ,(3)id  มีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด สวนตัวสถิติ 

2
2zR  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากบั 40 ในแตละกรณีทุกตัวสถิติจะมี

ประสิทธิภาพใกลเคียงกัน และใกลเคียงกนัมากข้ึนเม่ือรอยละของคาผิดปกติเพิ่มข้ึน โดยมีรอยละ
ของความถูกตองในการตรวจสอบแตกตางกันไมเกินรอยละ 1 

 
เม่ือ n = 75 และ 100 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของท้ังสองกรณีจะมีลักษณะ

เชนเดยีวกัน คือ ตัวสถิติ 2d  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 10 แตเม่ือ
รอยละของคาผิดปกติเทากับ 20  ตัวสถิติ 2

2 ,(3)id  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด สวนตัวสถิติ 2
2zR  จะมี

ประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 30 และ 40 ในแตละกรณีทุกตัวสถิติจะมี
ประสิทธิภาพใกลเคียงกัน และใกลเคียงกนัมากข้ึนเม่ือรอยละของคาผิดปกติเพิ่มข้ึน โดยมีรอยละ
ของความถูกตองในการตรวจสอบแตกตางกันไมเกินรอยละ 2 
 

สรุปผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพกรณ ี p = 16 พบวา ในภาพรวมทุกตวัสถิติมี
ประสิทธิภาพใกลเคียงกันมาก โดยมีรอยละของความถูกตองในการตรวจสอบแตกตางกันไมเกิน
รอยละ 5  ซ่ึงตัวสถิติ 2d  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 10        
สวนตัวสถิติ 2

2 ,(3)id  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดในบางกรณี ไดแก เม่ือรอยละของคาผิดปกติระดับ
อ่ืนๆ ท่ี n = 30  เม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากบั 20 และ 30 ท่ี n = 40 และ 50 และเม่ือรอยละของ
คาผิดปกติเทากับ 20 ท่ี n = 75 และ 100 สําหรับตัวสถิติ 2

2zR  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือรอยละ
ของคาผิดปกติเทากับ 40 ท่ีทุกขนาดตัวอยาง ยกเวน n = 30 และเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 30 
ท่ี n = 75 และ 100 ในแตละกรณทุีกตัวสถิติจะมีประสิทธิภาพแตกตางกันเล็กนอย โดยมีรอยละ
ของความถูกตองในการตรวจสอบแตกตางกันไมเกินรอยละ 5 
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ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของของตัวสถิติในการตรวจสอบคาผิดปกติ โดยพิจารณา
จากรอยละของความถูกตองในการตรวจสอบของตัวสถิติเม่ือกําหนดรอยละของคาผิดปกติตางๆ 
เม่ือ p = 18 จําแนกตามขนาดขอมูลตัวอยาง แสดงดังตารางท่ี 6 
 
ตารางท่ี 6  รอยละของความถูกตองในการตรวจสอบคาผิดปกติของตัวสถิติตางๆ 

 เม่ือ p = 18 จําแนกตามขนาดขอมูลตัวอยาง 
 

รอยละของความถูกตองในการตรวจสอบ 
ขนาดขอมูลตัวอยาง รอยละของคาผิดปกติ 2

2zR  2
3zR  2

2 ,(2)id  2
2 ,(3)id  2d  

30 10 87.500 87.500 89.067 89.267 90.113 
 20 78.267 78.267 78.833 79.667 80.001 
 30 68.433 68.900 68.600 69.133 70.133 
 40 59.667 59.500 59.800 60.142 60.467 

40 10 89.075 88.225 91.300 91.600 95.050 
 20 78.900 78.525 81.900 82.300 83.200 
 30 70.100 69.950 70.650 71.300 71.425 
 40 60.250 60.125 59.725 59.950 59.875 

50 10 89.540 88.620 92.640 93.080 95.480 
 20 79.960 80.000 82.480 83.220 84.580 
 30 73.000 72.480 71.420 72.880 70.640 
 40 61.140 60.500 60.340 60.860 60.020 

75 10 90.907 89.613 93.560 94.693 94.840 
 20 85.360 84.653 83.640 84.493 81.173 
 30 73.107 72.547 71.880 72.560 70.440 
 40 61.547 60.827 60.707 60.013 61.213 

100 10 91.830 90.060 94.880 95.100 95.300 
 20 85.790 83.570 84.740 85.580 82.000 
 30 74.230 72.380 72.970 71.270 73.780 
 40 61.560 61.460 60.390 60.100 61.550 

 
หมายเหตุ  ตัวหนา หมายถึง รอยละของความถูกตองในการตรวจสอบมากท่ีสุด 
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จากตารางท่ี 6  พบวา  กรณี p = 18 เม่ือ n = 30  ตัวสถิติ 2d  จะมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด
ในทุกกรณี ในแตละกรณีทุกตัวสถิติจะมีประสิทธิภาพใกลเคียงกัน โดยมีรอยละของความถูกตอง
ในการตรวจสอบแตกตางกนัไมเกนิรอยละ 3 

 
เม่ือ n = 40  ตัวสถิติ 2d  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 10, 20 

และ 30 แตเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากบั 40 ตัวสถิติ 2
2zR  จะมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด สําหรับ 

ตัวสถิติ 2
3zR  จะมีประสิทธิภาพตํ่ากวาตัวสถิติ 2

2zR  เพียงเล็กนอย โดยมีรอยละของความถูกตองใน
การตรวจสอบแตกตางกันไมเกินรอยละ 1  สวนตัวสถิติ 2

2 ,(2)id  และ 2
2 ,(3)id  จะมีประสิทธิภาพ

ใกลเคียงกันมาก 
 
เม่ือ n = 50  ตัวสถิติ 2d  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 10 

และ 20 แตเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากบั 30 และ 40 ตัวสถิติ 2
2zR  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด 

สําหรับตัวสถิติ 2
3zR  จะมีประสิทธิภาพตํ่ากวาตัวสถิติ 2

2zR  เพียงเล็กนอย โดยมีรอยละของ       
ความถูกตองในการตรวจสอบแตกตางกันไมเกินรอยละ 2 สวนตัวสถิติ 2

2 ,(2)id  และ 2
2 ,(3)id  ยังคงมี

ประสิทธิภาพใกลเคียงกันมาก 
 
เม่ือ n = 75  ตัวสถิติ 2d  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 10  แต

เม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 20, 30 และ 40 ตัวสถิติ 2
2zR  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด สําหรับ  

ตัวสถิติ 2
3zR  จะมีประสิทธิภาพตํ่ากวาตัวสถิติ 2

2zR  เพียงเล็กนอย โดยมีรอยละของความถูกตองใน
การตรวจสอบแตกตางกันไมเกินรอยละ 2  สวนตัวสถิติ 2

2 ,(2)id  และ 2
2 ,(3)id  ยังคงมีประสิทธิภาพ

ใกลเคียงกันมาก 
 
เม่ือ n = 100  ตัวสถิติ 2d  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 10  

แตเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 20, 30 และ 40 ตัวสถิติ 2
2zR  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด สําหรับ

ตัวสถิติ 2
3zR  จะมีประสิทธิภาพตํ่ากวาตัวสถิติ 2

2zR  เพียงเล็กนอย โดยมีรอยละของความถูกตองใน
การตรวจสอบแตกตางกันไมเกินรอยละ 2  สวนตัวสถิติ 2

2 ,(2)id  และ 2
2 ,(3)id  จะมีประสิทธิภาพ

ใกลเคียงกันมาก 
 

สรุปผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพกรณ ี p = 18 พบวา ในภาพรวมทุกตวัสถิติมี
ประสิทธิภาพใกลเคียงกันมาก โดยมีรอยละของความถูกตองแตกตางกนัไมเกนิรอยละ 6 ซ่ึงตัวสถิติ 

2d  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดในทุกกรณีท่ี n = 30 เชนเดยีวกับท่ี 40n =  ยกเวนเม่ือรอยละของ  
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คาผิดปกติเทากับ 40 และเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากบั 10 และ 20 ท่ี n = 50 รวมท้ังเม่ือรอยละ
ของคาผิดปกติเทากับ 10 ท่ี n = 75 และ 100  สําหรับตัวสถิติ 2

2zR  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือมี
ขนาดขอมูลตัวอยาง และรอยละของคาผิดปกติเพิ่มข้ึน ไดแก เม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 40 ท่ี 
n = 40  เม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 30 และ 40 ท่ี n = 50 และเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 
20, 30 และ 40 ท่ี n = 75 และ 100 

 
ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของของตัวสถิติในการตรวจสอบคาผิดปกติ โดยพิจารณา

จากรอยละของความถูกตองในการตรวจสอบของตัวสถิติเม่ือกําหนดรอยละของคาผิดปกติตางๆ 
เม่ือ p = 20 จําแนกตามขนาดขอมูลตัวอยาง แสดงดังตารางท่ี 7 
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ตารางท่ี 7  รอยละของความถูกตองในการตรวจสอบคาผิดปกติของตัวสถิติตางๆ 
 เม่ือ p = 20 จําแนกตามขนาดขอมูลตัวอยาง 

 
รอยละของความถูกตองในการตรวจสอบ 

ขนาดขอมูลตัวอยาง รอยละของคาผิดปกติ 2
2zR  2

3zR  2
2 ,(2)id  2

2 ,(3)id  2d  

30 10 86.067 87.067 87.067 88.300 90.200 
 20 78.000 77.267 78.067 78.533 80.143 
 30 68.767 69.067 69.367 69.833 70.002 
 40 59.800 60.200 60.233 60.367 60.000 

40 10 88.825 88.775 89.625 91.050 94.225 
 20 80.675 79.700 81.500 82.350 82.325 
 30 70.575 70.550 71.250 72.025 70.875 
 40 61.300 60.700 61.900 61.875 60.150 

50 10 89.820 89.440 91.760 93.080 96.280 
 20 81.360 81.460 83.340 85.020 84.220 
 30 73.840 71.940 73.140 71.840 73.020 
 40 62.920 60.860 62.680 61.520 60.980 

75 10 91.707 91.280 93.640 95.093 95.507 
 20 87.293 82.813 85.893 83.280 86.920 
 30 80.760 77.987 80.013 78.173 79.520 
 40 63.547 61.360 62.053 63.347 62.173 

100 10 92.960 92.560 96.320 94.790 96.020 
 20 86.900 83.710 86.420 88.090 83.700 
 30 76.720 73.470 75.540 73.730 75.050 
 40 64.190 62.070 63.130 64.050 62.350 

 
หมายเหตุ  ตัวหนา หมายถึง รอยละของความถูกตองในการตรวจสอบมากท่ีสุด 
 

จากตารางท่ี 7  พบวา  กรณี p = 20 เม่ือ n = 30 ตัวสถิติ 2d  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือ
รอยละของคาผิดปกติเทากับ 10 , 20 และ 30 และเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 40 ตัวสถิติ 

2
2 ,(3)id  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด ในแตละกรณีทุกตัวสถิติจะมีประสิทธิภาพไมแตกตางกันมาก 

และมีคาใกลเคียงกันมากข้ึนเม่ือรอยละของคาผิดปกติเพิ่มข้ึน 
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เม่ือ n = 40 ตัวสถิติ 2d  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 10 และ
เม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 20 และ 30 ตัวสถิติ 2

2 ,(3)id  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด สวนตัวสถิติ 
2
2 ,(2)id  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือคาผิดปกติเทากับ 40  สําหรับตัวสถิติ 2

3zR  มีประสิทธิภาพ    
ต่ําท่ีสุดในทุกกรณี ในแตละกรณีทุกตวัสถิติจะมีประสิทธิไมแตกตางกนัมาก และจะมีคาใกลเคียง
กันมากข้ึนเม่ือรอยละของคาผิดปกติเพิ่มข้ึน 

 
เม่ือ n = 50 ตัวสถิติ 2d  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 10 และ

เม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 20 ตัวสถิติ 2
2 ,(3)id  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด  สําหรับตัวสถิติ 2

2zR  
จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากบั 30 และ 40 ในแตละกรณทุีกตัวสถิติจะมี
ประสิทธิภาพไมแตกตางกันมาก และจะมีคาใกลเคียงกนัมากข้ึนเม่ือรอยละของคาผิดปกติเพิ่มข้ึน 

 
เม่ือ n = 75 ตัวสถิติ 2

2 ,(3)id  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 10 
และเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 20, 30 และ 40  ตัวสถิติ 2

2zR  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด  
สําหรับตัวสถิติ 2

3zR  จะมีประสิทธิภาพตํ่าท่ีสุดในทุกกรณี ในแตละกรณีทุกตัวสถิติจะมี
ประสิทธิภาพไมแตกตางกันมาก โดยมีรอยละของความถูกตองในการตรวจสอบแตกตางกันไมเกนิ
รอยละ 5 

 
เม่ือ n = 100 ตัวสถิติ 2

2 ,(2)id  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 10 
และเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 20, 30 และ 40  ตัวสถิติ 2

2zR  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด  
สําหรับตัวสถิติ 2

3zR  จะมีประสิทธิภาพตํ่าท่ีสุดในทุกกรณี ในแตละกรณีทุกตัวสถิติจะมี
ประสิทธิภาพไมแตกตางกันมาก โดยมีรอยละของความถูกตองในการตรวจสอบแตกตางกันไมเกนิ
รอยละ 5 

 
สรุปผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพกรณ ี p = 20 พบวา ในภาพรวมทุกตวัสถิติมี

ประสิทธิภาพใกลเคียงกัน โดยมีคารอยละของความถูกตองในการตรวจสอบแตกตางกันไมเกิน 
รอยละ 7 และมีประสิทธิภาพใกลเคียงกันมากข้ึนเม่ือรอยละของคาผิดปกติเพิ่มข้ึน ซ่ึงตัวสถิติ 2d  
จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากบั 10, 20 และ 30 ท่ี n = 30 และเม่ือรอยละ
ของคาผิดปกติเทากับ 10 ท่ี n = 40 และ 50 สวนตัวสถิติ 2

2 ,(3)id  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดใน             
บางกรณี ไดแก เม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 40 ท่ี n = 30 เม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 20 
และ 30 ท่ี n = 40  เม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 20 ท่ี n = 50  และเม่ือรอยละของคาผิดปกติ
เทากับ 10 ท่ี n = 75  สําหรับตัวสถิติ 2

2zR  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือรอยละของคาผิดปกติ
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เทากับ 30 และ 40 ท่ี n = 50, 75 และ 100  และเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 20 ท่ี n = 75 และ 
100  ในแตละกรณีตวัสถิติทุกตัวมีประสิทธิภาพไมแตกตางกันมาก 

 
ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของของตัวสถิติในการตรวจสอบคาผิดปกติ โดยพิจารณา

จากรอยละของความถูกตองในการตรวจสอบของตัวสถิติเม่ือกําหนดรอยละของคาผิดปกติตางๆ 
เม่ือ n = 30 จําแนกตามจํานวนตัวแปร แสดงดงัตารางท่ี 8 
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ตารางท่ี 8  รอยละของความถูกตองในการตรวจสอบคาผิดปกติของตัวสถิติตางๆ 
 เม่ือ n = 30 จําแนกตามจํานวนตัวแปร 

 
รอยละของความถูกตองในการตรวจสอบ 

จํานวนตัวแปร รอยละของคาผิดปกติ 2
2zR  2

3zR  2
2 ,(2)id  2

2 ,(3)id  2d  

5 10 91.007 87.860 94.907 94.320 93.280 
 20 83.127 78.247 86.613 85.520 83.887 
 30 73.380 68.133 75.513 74.847 73.133 
 40 62.093 58.093 63.467 64.000 62.000 

10 10 88.030 87.897 89.677 89.667 91.817 
 20 78.407 77.283 79.830 79.163 80.303 
 30 68.900 67.517 70.117 69.270 69.343 
 40 59.600 58.000 60.703 59.593 58.220 

12 10 88.620 88.960 90.877 91.767 95.567 
 20 80.567 80.700 82.533 84.167 85.133 
 30 71.333 71.553 73.107 74.033 72.980 
 40 62.233 62.133 63.413 63.687 61.447 

14 10 88.233 88.500 88.533 88.533 92.033 
 20 79.067 79.333 81.033 80.833 81.233 
 30 70.067 69.667 69.867 70.367 70.667 
 40 59.467 59.867 59.200 59.567 60.067 

16 10 87.313 88.393 87.927 89.047 91.440 
 20 79.467 79.367 79.700 80.633 80.467 
 30 69.793 69.913 70.273 70.633 70.073 
 40 60.167 60.113 60.307 60.427 60.007 

18 10 87.500 87.500 89.067 89.267 90.113 
 20 78.267 78.267 78.833 79.667 80.001 
 30 68.433 68.900 68.600 69.133 70.133 
 40 59.667 59.500 59.800 60.142 60.467 

20 10 86.067 87.067 87.067 88.300 90.200 
 20 78.000 77.267 78.067 78.533 80.143 
 30 68.767 69.067 69.367 69.833 70.002 
 40 59.800 60.200 60.233 60.367 60.000 

 
หมายเหตุ  ตัวหนา หมายถึง รอยละของความถูกตองในการตรวจสอบมากท่ีสุด 
 
 จากตารางท่ี 8 พบวา กรณี n = 30 เม่ือ p = 5 ตัวสถิติ 2

2 ,(2)id  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด
เม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 10 , 20 และ 30 แตเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 40 ตัวสถิติ 



 52 

2
2 ,(3)id  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด ซ่ึงตัวสถิติ 2

2 ,(2)id  และ 2
2 ,(3)id  จะมีประสิทธิภาพใกลเคียงกัน และ

ตัวสถิติ 2
2zR  และ 2

3zR  จะมีประสิทธิภาพใกลเคียงกัน แตตวัสถิติ 2
3zR  จะมีประสิทธิภาพตํ่าท่ีสุดใน

ทุกกรณ ี
 
 เม่ือ p  10 ตัวสถิติ 2d  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 10 
และ 20 แตเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากบั 30 และ 40 ตัวสถิติ 2

2 ,(3)id  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด 
ซ่ึงตัวสถิติ 2

2 ,(2)id  และ 2
2 ,(3)id  จะมีประสิทธิภาพใกลเคียงกันมาก โดยมีรอยละของความถูกตองใน

การตรวจสอบแตกตางกันไมเกินรอยละ 1  และตัวสถิติ 2
2zR  และ 2

3zR  ยังคงมีประสิทธิภาพ
ใกลเคียงกันมากเชนเดียวกัน แตตัวสถิติ 2

3zR  จะมีประสิทธิภาพตํ่าท่ีสุดในทุกกรณ ี
 
 เม่ือ p  12 ตัวสถิติ 2d  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 10 
และ 20 แตเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากบั 30 และ 40 ตัวสถิติ 2

2 ,(2)id  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด 
โดยตัวสถิติ 2

2 ,(2)id  และ 2
2 ,(3)id  จะมีประสิทธิภาพใกลเคียงกันมาก โดยมีรอยละของความถูกตอง

ในการตรวจสอบแตกตางกนัไมเกนิรอยละ 2  และตัวสถิติ 2
2zR  และ 2

3zR  ยังคงมีประสิทธิภาพ
ใกลเคียงกันมากเชนเดียวกัน 
 
 เม่ือ p  14 ตัวสถิติ 2d  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดในทุกกรณี ในแตละกรณีทุกตัวสถิติจะ
มีประสิทธิภาพใกลเคียงกัน โดยมีรอยละของความถูกตองในการตรวจสอบแตกตางกันไมเกิน   
รอยละ 2 
 
 เม่ือ p  16 ตัวสถิติ 2d  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 10 แต
เม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 20, 30 และ 40 ตัวสถิติ 2

2 ,(3)id  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด          
โดยตัวสถิติ 2

2 ,(2)id  และ 2
2 ,(3)id  จะมีประสิทธิภาพใกลเคียงกันมาก  และตัวสถิติ 2

2zR  และ 2
3zR  ก็

จะมีประสิทธิภาพใกลเคียงกันมากเชนเดยีวกัน โดยมีรอยละของความถูกตองในการตรวจสอบ
แตกตางกันไมเกินรอยละ 1 
 
 เม่ือ p  18 ตัวสถิติ 2d  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดในทุกกรณ ีโดยตัวสถิติ 2

2 ,(2)id  และ 
2
2 ,(3)id  จะมีประสิทธิภาพใกลเคียงกันมาก  และตัวสถิติ 2

2zR  และ 2
3zR  จะมีประสิทธิภาพใกลเคียง

กันมากเชนเดยีวกัน และเทากันในบางกรณ ี
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 เม่ือ p  20 ตัวสถิติ 2d  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 10, 20 
และ 30 แตเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากบั 40 ตัวสถิติ 2

2 ,(3)id  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด ซ่ึงใน   
แตละกรณีทุกตัวสถิติมีประสิทธิภาพใกลเคียงกันมาก 
 

สรุปผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพกรณ ี n  30 พบวา ในภาพรวมทุกตวัสถิติมี
ประสิทธิภาพใกลเคียงกัน โดยมีรอยละของความถูกตองในการตรวจสอบแตกตางกนัไมเกนิรอยละ 
7  ซ่ึงตัวสถิติ 2d  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดในทุกกรณีเม่ือ p  14 และ 18  และในบางกรณี ไดแก 
เม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 10 และ 20 ท่ี p  10 และ 12  เม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 10 
ท่ี p  16 และเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 10, 20 และ 30 ท่ี p  20  สวนตัวสถิติ 2

2 ,(2)id  จะมี
ประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือ รอยละของคาผิดปกติเทากับ 10, 20 และ 30 ท่ี p  5  และเม่ือรอยละของ
คาผิดปกติเทากับ 30 และ 40 ท่ี p  10  สําหรับตัวสถิติ 2

2 ,(3)id  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือ    
รอยละของคาผิดปกติเทากับ 40 ท่ี p  5  เม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 30 และ 40 ท่ี p  12 
และเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 20, 30 และ 40 ท่ี p  16  โดยตัวสถิต ิ 2

2zR  และ 2
3zR  จะมี

ประสิทธิภาพไมแตกตางกันมาก และตํ่ากวาตัวสถิติอ่ืน 
 
 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของของตัวสถิติในการตรวจสอบคาผิดปกติ โดยพิจารณา
จากรอยละของความถูกตองในการตรวจสอบของตัวสถิติเม่ือกําหนดรอยละของคาผิดปกติตางๆ 
เม่ือ n  40 จําแนกตามจํานวนตัวแปร แสดงดงัตารางท่ี 9 
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ตารางท่ี 9  รอยละของความถูกตองในการตรวจสอบคาผิดปกติของตัวสถิติตางๆ 
 เม่ือ n  40 จําแนกตามจํานวนตัวแปร 

 
รอยละของความถูกตองในการตรวจสอบ 

จํานวนตัวแปร รอยละของคาผิดปกติ 2
2zR  2

3zR  2
2 ,(2)id  2

2 ,(3)id  2d  

5 10 90.900 87.395 94.980 94.415 93.045 
 20 83.430 78.105 86.920 85.590 83.870 
 30 73.910 68.120 76.265 75.265 73.205 
 40 62.815 57.630 64.400 64.010 62.090 

10 10 88.040 88.030 89.710 89.605 91.373 
 20 78.305 77.178 79.810 79.005 79.868 
 30 68.825 67.170 70.445 69.098 68.383 
 40 59.325 57.435 60.440 58.848 56.770 

12 10 90.100 90.320 92.850 92.860 96.320 
 20 82.110 81.905 84.350 85.780 87.095 
 30 72.950 72.575 75.305 75.325 75.050 
 40 63.500 63.275 64.800 65.350 63.225 

14 10 89.700 89.775 90.250 91.525 93.525 
 20 81.675 80.800 81.125 81.925 83.325 
 30 70.750 71.100 71.275 71.550 71.800 
 40 59.975 59.900 60.375 60.550 60.525 

16 10 89.350 89.875 90.550 92.100 95.100 
 20 85.725 85.825 86.350 88.600 87.275 
 30 70.950 71.125 71.750 73.000 71.900 
 40 61.325 60.325 61.225 61.100 60.700 

18 10 89.075 88.225 91.300 91.600 95.050 
 20 78.900 78.525 81.900 82.300 83.200 
 30 70.100 69.950 70.650 71.300 71.425 
 40 60.250 60.125 59.725 59.950 59.875 

20 10 88.825 88.775 89.625 91.050 94.225 
 20 80.675 79.700 81.500 82.350 82.325 
 30 70.575 70.550 71.250 72.025 70.875 
 40 61.300 60.700 61.900 61.875 60.150 

 
หมายเหตุ  ตัวหนา หมายถึง รอยละของความถูกตองในการตรวจสอบมากท่ีสุด 
 
 จากตารางท่ี 9 พบวา กรณี n  40 เม่ือ p  5 ตัวสถิติ 2

2 ,(2)id  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดใน
ทุกกรณี และมีประสิทธิภาพใกลเคียงกับตัวสถิติ 2

2 ,(3)id  โดยมีรอยละของความถูกตองใน           
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การตรวจสอบแตกตางกันไมเกินรอยละ 2  สวนตัวสถิติ 2
2zR  จะมีประสิทธิภาพใกลเคียงกับตัวสถิติ 

2d  สําหรับตัวสถิติ 2
3zR  จะมีประสิทธิภาพตํ่ากวาตัวสถิติอ่ืนในทุกกรณ ี

 
เม่ือ p  10 ตัวสถิติ 2d  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 10 

และ 20 แตเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากบั 30 และ 40 ตัวสถิติ 2
2 ,(2)id  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด 

สําหรับตัวสถิติ 2 2
2 3,z zR R  และ 2

2 ,(3)id  จะมีประสิทธิภาพใกลเคียงกัน โดยมีรอยละของความถูกตอง
ในการตรวจสอบแตกตางกนัไมเกนิรอยละ 3 
 

เม่ือ p  12 ตัวสถิติ 2d  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 10 
และ 20 แตเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากบั 30 และ 40 ตัวสถิติ 2

2 ,(3)id  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด 
สําหรับตัวสถิติ 2

2zR  และ 2
3zR  จะมีประสิทธิภาพใกลเคียงกัน โดยมีรอยละของความถูกตองใน  

การตรวจสอบแตกตางกันไมเกินรอยละ 1 สวนตัวสถิติ 2
2 ,(2)id  จะมีประสิทธิภาพตํ่ากวาตัวสถิติ 

2
2 ,(3)id  เพียงเล็กนอย 

 
เม่ือ p  14 ตัวสถิติ 2d  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดในทุกกรณี โดยจะมีประสิทธิภาพ

แตกตางกับตัวสถิติอ่ืนนอยลง เม่ือรอยละของคาความผิดปกติเพิ่มข้ึน 
 

เม่ือ p  16 ตัวสถิติ 2d  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 10 แต
เม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 20 และ 30 ตัวสถิติ 2

2 ,(3)id  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด สวนตัวสถิติ 
2
2zR  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากบั 40 ซ่ึงตัวสถิติ 2

3zR  จะมี
ประสิทธิภาพตํ่ากวาตัวสถิติ 2

2zR  เพียงเล็กนอย 
 

เม่ือ p  18 ตัวสถิติ 2d  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 10, 20 
และ 30 แตเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากบั 40 ตัวสถิติ 2

2zR  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด สําหรับ    
ตัวสถิติ 2

3zR  จะมีประสิทธิภาพตํ่ากวาตัวสถิติ 2
2zR  เพียงเล็กนอย โดยมีรอยละของความถูกตองใน

การตรวจสอบแตกตางกันไมเกินรอยละ 1 สวนตัวสถิติ 2
2 ,(2)id  จะมีประสิทธิภาพตํ่ากวาตัวสถิติ 

2
2 ,(3)id  เพียงเล็กนอยเชนเดียวกนั 

 
เม่ือ p  20 ตัวสถิติ 2d  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 10 แต

เม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 20 และ 30 ตัวสถิติ 2
2 ,(3)id  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด สําหรับ     

ตัวสถิติ 2
2 ,(2)id  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 40  สวนตัวสถิติ 2

2zR  
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และ 2
3zR  จะมีประสิทธิภาพใกลเคียงกันมาก โดยมีรอยละของความถูกตองในการตรวจสอบ

แตกตางกันไมเกินรอยละ 1 แตทุกตวัสถิติจะมีประสิทธิภาพใกลเคียงกันเม่ือรอยละของคาผิดปกติ
เพิ่มข้ึน 
 

สรุปผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพกรณ ี n  40 พบวา ในภาพรวมทุกตวัสถิติมี
ประสิทธิภาพใกลเคียงกัน โดยมีรอยละของความถูกตองแตกตางกันไมเกินรอยละ 7 ซ่ึงตัวสถิติ 2d  
จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดในทุกกรณีเม่ือ p   14 และในบางกรณี ไดแก เม่ือรอยละของคาผิดปกติ
เทากับ 10 และ 20 ท่ี p  10 และ 12 เม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 10 ท่ี p  16 และ 20  และ
เม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 10, 20 และ 30 ท่ี p  18 โดยจะมีประสิทธิภาพลดลงกวาตัวสถิติ
อ่ืนเม่ือรอยละของคาผิดปกติเพิ่มข้ึน สวนตัวสถิติ 2

2 ,(2)id  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดในทุกกรณีท่ี 
p   5 และในบางกรณี ไดแก เม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากบั 30 และ 40 ท่ี p   10 และเม่ือ  
รอยละของคาผิดปกติเทากับ 40 เม่ือ p   20  สําหรับตัวสถิติ 2

2 ,(3)id  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือ
รอยละของคาผิดปกติเทากับ 30 และ 40 ท่ี p   12 และเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 20 และ 30 
ท่ี p   16 และ 20 โดยตัวสถิติ 2

2zR  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 40 
ท่ี p   16 และ 20  ซ่ึงในแตละกรณีจะมีประสิทธิภาพใกลเคียงกับตัวสถิติ 2

3zR  
 
 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของของตัวสถิติในการตรวจสอบคาผิดปกติ โดยพิจารณา
จากรอยละของความถูกตองในการตรวจสอบของตัวสถิติเม่ือกําหนดรอยละของคาผิดปกติตางๆ 
เม่ือ n  50 จําแนกตามจํานวนตัวแปร แสดงดงัตารางท่ี 10 
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ตารางท่ี 10  รอยละของความถูกตองในการตรวจสอบคาผิดปกติของตัวสถิติตางๆ 
เม่ือ n  50 จําแนกตามจํานวนตัวแปร 

 
รอยละของความถูกตองในการตรวจสอบ 

จํานวนตัวแปร รอยละของคาผิดปกติ 2
2zR  2

3zR  2
2 ,(2)id  2

2 ,(3)id  2d  

5 10 91.120 87.584 94.980 94.072 92.916 
 20 83.196 78.116 86.968 85.460 83.860 
 30 74.148 68.008 76.480 75.340 73.096 
 40 62.932 57.332 64.384 64.392 62.304 

10 10 88.150 88.004 89.822 89.822 90.944 
 20 78.170 76.728 79.876 78.926 79.336 
 30 68.768 66.944 70.188 68.930 67.624 
 40 59.292 56.928 60.302 58.620 55.938 

12 10 91.360 90.780 93.920 94.840 96.120 
 20 82.800 82.380 85.740 87.180 87.560 
 30 73.660 73.060 75.540 77.400 76.440 
 40 63.340 62.900 64.880 66.240 64.260 

14 10 90.360 90.720 90.980 92.500 94.520 
 20 82.220 81.420 83.120 83.680 84.620 
 30 71.680 71.100 71.940 72.240 72.820 
 40 59.940 59.700 60.240 60.180 61.260 

16 10 90.020 90.880 90.980 93.180 95.480 
 20 81.780 82.280 82.960 85.360 84.360 
 30 71.760 71.820 72.940 73.720 73.240 
 40 61.980 61.260 61.220 60.940 61.360 

18 10 89.540 88.620 92.640 93.080 95.480 
 20 79.960 80.000 82.480 83.220 84.580 
 30 73.000 72.480 71.420 72.880 70.640 
 40 61.140 60.500 60.340 60.860 60.020 

20 10 89.820 89.440 91.760 93.080 96.280 
 20 81.360 81.460 83.340 85.020 84.220 
 30 73.840 71.940 73.140 71.840 73.020 
 40 62.920 60.860 62.680 61.520 60.980 

 
หมายเหตุ  ตัวหนา หมายถึง รอยละของความถูกตองในการตรวจสอบมากท่ีสุด 
 
 จากตารางท่ี 10 พบวา กรณี n  50 เม่ือ p  5 ตัวสถิติ 2

2 ,(2)id  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด
ในทุกกรณี ยกเวนเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 40 ตัวสถิติ 2

2 ,(3)id  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด 
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สวนตัวสถิติ 2d  จะมีประสิทธิภาพใกลเคียงกับตัวสถิติ 2
2zR  โดยมีรอยละของความถูกตองใน   

การตรวจสอบแตกตางกันไมเกินรอยละ 2  สําหรับตัวสถิติ 2
3zR  จะมีประสิทธิภาพตํ่าท่ีสุดใน 

ทุกกรณี โดยมีรอยละของความถูกตองในการตรวจสอบตํ่ากวาตัวสถิติอ่ืนถึงรอยละ 7 
 
 เม่ือ p  10 ตัวสถิติ 2d  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 10 แต
เม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 20, 30 และ 40 ตัวสถิติ 2

2 ,(2)id  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด    
สวนตัวสถิติ 2

2zR  และ 2
2 ,(3)id  จะมีประสิทธิภาพใกลเคียงกัน สําหรับตัวสถิติ 2

3zR  จะมี
ประสิทธิภาพตํ่าท่ีสุดเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 10, 20 และ 30 แตเม่ือรอยละของคาผิดปกติ
เทากับ 40 ตัวสถิติ 2d  จะมีประสิทธิภาพตํ่าท่ีสุด 
 
 เม่ือ p  12  ตัวสถิติ 2d  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 10 
และ 20 แตเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากบั 30 และ 40 ตัวสถิติ 2

2 ,(3)id  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด 
สวนตัวสถิติ 2

2zR  และ 2
3zR  จะมีประสิทธิภาพใกลเคียงกันมาก โดยมีรอยละของความถูกตองใน

การตรวจสอบแตกตางกันไมเกินรอยละ 1 สําหรับตัวสถิติ 2
2 ,(2)id  จะมีประสิทธิภาพตํ่ากวาตัวสถิติ 

2
2 ,(3)id  

 
 เม่ือ p  14  ตัวสถิติ 2d  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดในทุกกรณ ีสวนตัวสถิติ 2

2 ,(2)id  และ 
2
2 ,(3)id  จะมีประสิทธิภาพใกลเคียงกัน เชนเดียวกบัตัวสถิติ 2

2zR  และ 2
3zR  ท่ีมีประสิทธิภาพใกลเคียง

กัน 
 
 เม่ือ p  16  ตัวสถิติ 2d  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 10 แต
เม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 20 และ 30 ตัวสถิติ 2

2 ,(3)id  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด สวนตัวสถิติ 
2
2zR  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากบั 40  ซ่ึงตัวสถิติ 2 2

2 3,z zR R  และ 
2
2 ,(2)id  จะมีประสิทธิภาพใกลเคียงกัน โดยมีรอยละของความถูกตองในการตรวจสอบแตกตางกัน

ไมเกินรอยละ 2 
 
 เม่ือ p  18  ตัวสถิติ 2d  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 10 
และ 20 แตเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากบั 30 และ 40 ตัวสถิติ 2

2zR  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด โดย
ตัวสถิติ 2

2zR  และ 2
3zR  จะมีประสิทธิภาพใกลเคียงกัน เชนเดียวกบัตัวสถิติ 2

2 ,(2)id  และ 2
2 ,(3)id  ท่ีมี

ประสิทธิภาพใกลเคียงกัน 
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 เม่ือ p  20  ตัวสถิติ 2d  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 10 แต
เม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 20 ตัวสถิติ 2

2 ,(3)id  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด สวนตัวสถิติ 2
2zR  จะ

มีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 30 และ 40  ซ่ึงตัวสถิติ 2
2zR  และ 2

3zR  ยังคง
มีประสิทธิภาพใกลเคียงกัน เชนเดยีวกับตัวสถิติ 2

2 ,(2)id  และ 2
2 ,(3)id  ท่ีมีประสิทธิภาพใกลเคียงกัน 

 
 สรุปผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพกรณ ี n  50 พบวา ในภาพรวมทุกตวัสถิติมี
ประสิทธิภาพใกลเคียงกันมาก โดยมีรอยละของความถูกตองแตกตางกนัไมเกนิรอยละ 7 ซ่ึงตัวสถิติ 

2d  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดในทุกกรณีท่ี p   14 และในบางกรณี ไดแก เม่ือรอยละของ          
คาผิดปกติเทากับ 10 ท่ี p  10, 16 และ 20 และเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 10 และ 20 ท่ี 
p  12 และ 18 โดยจะมีประสิทธิภาพตํ่ากวาตัวสถิติอ่ืนเม่ือรอยละของคาผิดปกติเพิ่มข้ึน     
สวนตัวสถิติ 2

2 ,(2)id  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือ  รอยละของคาผิดปกติเทากับ 10, 20 และ 30 ท่ี 
p  5  และเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 20, 30 และ 40 ท่ี p  10  สําหรับตัวสถิติ 2

2 ,(3)id  จะมี
ประสิทธิภาพสูงท่ีสุดในบางกรณี ไดแก เม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 40 ท่ี p  5  เม่ือรอยละ
ของคาผิดปกติเทากับ 30 และ 40 ท่ี p  12  เม่ือ  รอยละของคาผิดปกติเทากับ 20 และ 30 ท่ี 
p  16 และเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 20 ท่ี p  20  ตัวสถิติ 2

2zR  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด
เม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 40 ท่ี p  16  และเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 30 และ 40 ท่ี 
p  18 และ 20 และจะมีประสิทธิภาพใกลเคียงกับตัวสถิติ 2

3zR  
 
 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของของตัวสถิติในการตรวจสอบคาผิดปกติ โดยพิจารณา
จากรอยละของความถูกตองในการตรวจสอบของตัวสถิติเม่ือกําหนดรอยละของคาผิดปกติตางๆ 
เม่ือ n  75 จําแนกตามจํานวนตัวแปร แสดงดงัตารางท่ี 11 
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ตารางท่ี 11  รอยละของความถูกตองในการตรวจสอบคาผิดปกติของตัวสถิติตางๆ 
เม่ือ n  75 จําแนกตามจํานวนตัวแปร 

 
รอยละของความถูกตองในการตรวจสอบ 

จํานวนตัวแปร รอยละของคาผิดปกติ 2
2zR  2

3zR  2
2 ,(2)id  2

2 ,(3)id  2d  

5 10 90.384 86.648 94.632 93.576 92.000 
 20 83.200 78.376 87.272 85.837 83.792 
 30 74.067 67.464 76.435 74.963 72.675 
 40 63.712 57.261 65.133 64.680 62.379 

10 10 87.440 87.217 89.069 88.625 89.413 
 20 78.060 76.617 79.951 78.735 78.872 
 30 68.120 65.939 69.556 67.819 66.180 
 40 58.992 56.645 60.297 58.193 54.885 

12 10 91.613 91.213 94.307 95.307 95.507 
 20 83.987 83.667 87.000 88.640 88.547 
 30 73.600 73.320 76.173 77.333 76.293 
 40 64.360 64.347 66.213 67.147 64.840 

14 10 91.240 90.653 92.013 93.720 93.693 
 20 82.773 81.427 83.693 84.613 84.560 
 30 70.893 70.013 71.987 71.613 72.960 
 40 60.067 59.800 60.760 60.653 61.560 

16 10 90.787 91.627 92.533 94.293 94.667 
 20 83.067 83.360 84.600 86.347 85.747 
 30 74.013 71.493 73.507 72.400 73.613 
 40 62.147 60.827 61.800 62.093 61.840 

18 10 90.907 89.613 93.560 94.693 94.840 
 20 85.360 84.653 83.640 84.493 81.173 
 30 73.107 72.547 71.880 72.560 70.440 
 40 61.547 60.827 60.707 60.013 61.213 

20 10 91.707 91.280 93.640 95.093 95.507 
 20 87.293 82.813 85.893 83.280 86.920 
 30 80.760 77.987 80.013 78.173 79.520 
 40 63.547 61.360 62.053 63.347 62.173 

 
หมายเหตุ  ตัวหนา หมายถึง รอยละของความถูกตองในการตรวจสอบมากท่ีสุด 
 
 จากตารางท่ี 11 พบวา กรณี n  75 เม่ือ p  5  ตัวสถิติ 2

2 ,(2)id  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด
ในทุกกรณี โดยตัวสถิติ 2

3zR  จะมีประสิทธิภาพตํ่าท่ีสุด 
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เม่ือ p  10  ตัวสถิติ 2
2 ,(2)id  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดในทุกกรณี โดยตัวสถิติ 2

2zR  จะมี
ประสิทธิภาพสูงกวาตัวสถิต ิ 2

3zR  เล็กนอย  สวนตัวสถิติ 2d  จะมีประสิทธิภาพใกลเคียงกับตัวสถิติ 
2
2 ,(2)id  และ 2

2 ,(3)id  แตจะมีประสิทธิภาพลดลงกวาตัวสถิติอ่ืนเม่ือรอยละของคาผิดปกติเพิ่มข้ึน 
 

เม่ือ p  12  ตัวสถิติ 2d  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 10 แต
เม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 20, 30 และ 40 ตัวสถิติ 2

2 ,(2)id  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด โดย    
ตัวสถิติ 2

2zR  จะมีประสิทธิภาพสูงกวาตัวสถิต ิ 2
3zR  เล็กนอย และตัวสถิติ 2

2 ,(2)id  จะมีประสิทธิภาพ
ต่ํากวาตัวสถิติ 2

2 ,(3)id  เพียงเล็กนอยเชนเดยีวกัน 
 

เม่ือ p  14  ตัวสถิติ 2
2 ,(3)id  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 10 

และ 20 แตเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากบั 30 และ 40 ตัวสถิติ 2d  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด โดย
ตัวสถิติ 2

2zR  จะมีประสิทธิภาพสูงกวาตัวสถิต ิ 2
3zR  เล็กนอย  สําหรับตัวสถิติ 2

2 ,(2)id  และ 2
2 ,(3)id  

ยังคงมีประสิทธิภาพใกลเคียงกัน 
 
เม่ือ p  16  ตัวสถิติ 2d  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 10 แต

เม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 20 ตัวสถิติ 2
2 ,(3)id  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด  สําหรับตัวสถิติ 2

2zR  
จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากบั 30 และ 40  สวนตัวสถิติ 2

3zR  และ 
2
2 ,(2)id  จะมีประสิทธิภาพใกลเคียงกัน 

 
เม่ือ p  18  ตัวสถิติ 2d  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 10 แต

เม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 20, 30 และ 40 ตัวสถิติ 2
2zR  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด ในแตละ

กรณีทุกตวัสถิติจะมีประสิทธิภาพใกลเคียงกันมากข้ึนเม่ือรอยละของคาผิดปกติมีคามากข้ึน 
 
เม่ือ p  20  ตัวสถิติ 2

2 ,(3)id  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 10 
แตเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 20, 30 และ 40 ตัวสถิติ 2

2zR  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด   
สวนตัวสถิติ 2

3zR  ยังคงมีประสิทธิภาพตํ่าท่ีสุดในทุกกรณ ี
 
สรุปผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพกรณ ี n  75 พบวา ในภาพรวมทุกตวัสถิติมี

ประสิทธิภาพใกลเคียงกัน โดยมีรอยละของความถูกตองแตกตางกันไมเกินรอยละ 8 และจะมี
ประสิทธิภาพใกลเคียงกันมากข้ึนเม่ือขนาดขอมูลตัวอยางเพ่ิมข้ึน ซ่ึงตัวสถิติ 2

2 ,(2)id  จะมี
ประสิทธิภาพสูงท่ีสุดในทุกกรณี ท่ี p  5 และ 10  สวนตัวสถิติ 2

2 ,(3)id  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด
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ในบางกรณี ไดแก เม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 20, 30 และ 40 ท่ี p  12  เม่ือรอยละของ       
คาผิดปกติเทากับ 10 และ 20 ท่ี p  14  เม่ือ    รอยละของคาผิดปกติเทากับ 20 ท่ี p  16 และเม่ือ
รอยละของคาผิดปกติเทากับ 10 ท่ี p  20  สําหรับตัวสถิติ 2d  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือ    
รอยละของคาผิดปกติเทากับ 10 ท่ี p  12, 16 และ 18  และเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากบั 30 
และ 40 ท่ี p  14  ซ่ึงตัวสถิติ 2

2zR  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 30 
และ 40 ท่ี p  16 และเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 20, 30 และ 40 ท่ี p  18 และ 20  ในแตละ
กรณีทุกตวัสถิติจะมีประสิทธิภาพใกลเคียงกันมากข้ึน เม่ือรอยละของคาผิดปกติมีคาเพิ่มข้ึน โดย  
ตัวสถิติ 2

3zR  จะมีประสิทธิภาพตํ่ากวาตัวสถิติอ่ืนในหลายกรณี 
 

ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของของตัวสถิติในการตรวจสอบคาผิดปกติ โดยพิจารณา
จากรอยละของความถูกตองในการตรวจสอบของตัวสถิติเม่ือกําหนดรอยละของคาผิดปกติตางๆ 
เม่ือ n  100 จําแนกตามจํานวนตัวแปร แสดงดงัตารางท่ี 12 
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ตารางท่ี 12  รอยละของความถูกตองในการตรวจสอบคาผิดปกติของตัวสถิติตางๆ 
เม่ือ n  100 จําแนกตามจํานวนตัวแปร 

 
รอยละของความถูกตองในการตรวจสอบ 

จํานวนตัวแปร รอยละของคาผิดปกติ 2
2zR  2

3zR  2
2 ,(2)id  2

2 ,(3)id  2d  

5 10 90.562 87.060 94.840 93.814 92.484 
 20 83.278 78.112 87.268 85.706 83.654 
 30 75.130 68.214 77.348 75.588 73.290 
 40 64.112 56.724 65.502 64.712 62.444 

10 10 88.108 87.823 89.722 89.293 89.777 
 20 77.968 76.566 79.804 78.568 78.451 
 30 68.741 66.401 70.209 68.496 66.665 
 40 59.159 56.406 60.177 58.003 54.613 

12 10 92.590 92.590 95.010 96.000 95.970 
 20 84.500 83.750 87.230 88.480 88.290 
 30 74.650 73.920 77.620 78.730 77.610 
 40 64.660 64.460 66.640 67.710 65.460 

14 10 92.400 92.030 93.390 95.240 94.130 
 20 83.570 82.510 84.480 85.390 84.800 
 30 72.270 71.320 73.480 73.450 73.790 
 40 60.870 59.980 61.140 61.020 61.930 

16 10 92.070 92.800 93.320 95.270 95.590 
 20 83.070 83.830 84.840 86.820 85.920 
 30 75.280 72.660 74.570 73.270 74.470 
 40 62.760 61.200 62.530 62.710 62.210 

18 10 91.830 90.060 94.880 95.100 95.300 
 20 85.790 83.570 84.740 85.580 82.000 
 30 74.230 72.380 72.970 71.270 73.780 
 40 61.560 61.460 60.390 60.100 61.550 

20 10 92.960 92.560 96.320 94.790 96.020 
 20 86.900 83.710 86.420 88.090 83.700 
 30 76.720 73.470 75.540 73.730 75.050 
 40 64.190 62.070 63.130 64.050 62.350 

 
หมายเหตุ  ตัวหนา หมายถึง รอยละของความถูกตองในการตรวจสอบมากท่ีสุด 
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 จากตารางท่ี 12 พบวา กรณี n  100 เม่ือ p  5 ตัวสถิติ 2
2 ,(2)id  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด

ในทุกกรณี  และมีประสิทธิภาพสูงกวาตัวสถิติ 2
2 ,(3)id  โดยมีรอยละของความถูกตองใน              

การตรวจสอบแตกตางกันไมเกินรอยละ 2  สวนตัวสถิติ 2
3zR  จะมีประสิทธิภาพตํ่าท่ีสุดในทุกกรณ ี

 
เม่ือ p  10 ตัวสถิติ 2d  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 10 แต

เม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 20, 30 และ 40 ตัวสถิติ 2
2 ,(2)id  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด และมี

ประสิทธิภาพใกลเคียงกับตัวสถิติ 2
2 ,(3)id   สวนตัวสถิติ 2

3zR  ยังคงมีประสิทธิภาพตํ่าท่ีสุดในทุกกรณ ี
 
เม่ือ p  12 ตัวสถิติ 2

2 ,(3)id  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดในทุกกรณี  และมีประสิทธิภาพ    
สูงกวาตัวสถิต ิ 2

2 ,(2)id  โดยมีรอยละของความถูกตองในการตรวจสอบแตกตางกันไมเกินรอยละ 2  
สวนตัวสถิติ 2

2zR  และ 2
3zR  จะมีประสิทธิภาพใกลเคียงกัน แตตัวสถิติ 2

3zR  ยังคงมีประสิทธิภาพ  
ต่ําท่ีสุดในทุกกรณ ี

 
เม่ือ p  14 ตัวสถิติ 2

2 ,(3)id  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 10 
และ 20 แตเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากบั 30 และ 40 ตัวสถิติ 2d  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด 
สวนตัวสถิติ 2

3zR  จะมีประสิทธิภาพตํ่ากวาตัวสถิติ 2
2zR  เพียงเล็กนอย โดยยังคงมีประสิทธิภาพ    

ต่ําท่ีสุดในทุกกรณ ี
 
เม่ือ p  16 ตัวสถิติ 2d  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 10 แต

เม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 20 ตัวสถิติ 2
2 ,(3)id  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด สวนตัวสถิติ 2

2zR  จะ
มีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 30 และ 40 สวนตัวสถิติ 2

3zR  ยังคงมี
ประสิทธิภาพตํ่าท่ีสุดในทุกกรณ ี

 
เม่ือ p  18 ตัวสถิติ 2d  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 10 แต

เม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 20, 30 และ 40 ตัวสถิติ 2
2zR  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด โดยทุก   

ตัวสถิติจะมีประสิทธิภาพใกลเคียงกันมากข้ึนเม่ือรอยละของคาผิดปกติเพิ่มข้ึน 
 
เม่ือ p  20 ตัวสถิติ 2

2 ,(2)id  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 10 
แตเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 20, 30 และ 40 ตัวสถิติ 2

2zR  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด   
สวนตัวสถิติ 2

3zR  ยังคงมีประสิทธิภาพตํ่าท่ีสุดในทุกกรณี สําหรับตัวสถิติ 2
2 ,(2)id  และ 2

2 ,(3)id  จะมี
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ประสิทธิภาพใกลเคียงกัน โดยมีรอยละของความถูกตองในการตรวจสอบแตกตางกนัไมเกนิ     
รอยละ 3 
 
 สรุปผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพกรณ ี n  100 พบวา ในภาพรวมทุกตวัสถิติมี
ประสิทธิภาพใกลเคียงกันมาก โดยมีรอยละของความถูกตองแตกตางกนัไมเกนิรอยละ 5 ซ่ึงตัวสถิติ 

2
2 ,(2)id  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดในทุกกรณี ท่ี p  5 และในบางกรณี ไดแก เม่ือรอยละของ       

คาผิดปกติเทากับ 20, 30 และ 40 ท่ี p  10 และเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 10 ท่ี p  20  
สวนตัวสถิต ิ 2

2 ,(3)id  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดในทุกกรณี ท่ี p  12  และในบางกรณี ไดแก เม่ือ
รอยละของคาผิดปกติเทากับ 10 และ 20 ท่ี p  14 และเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 20 ท่ี 
p  16  สําหรับตัวสถิติ 2d  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 10 ท่ี 
p  10, 16 และ 18 และเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 30 และ 40 ท่ี p  14 นอกนั้นจะเปนกรณี
ท่ีตัวสถิติ 2

2zR  มีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด ไดแก เม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 30 และ 40 ท่ี p  16 
และเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 20, 30 และ 40 ท่ี p  18 และ 20  โดยตัวสถิติ 2

3zR  จะมี
ประสิทธิภาพตํ่าท่ีสุดในหลายกรณี โดยทุกตัวสถิติจะมีประสิทธิภาพใกลเคียงกันมากข้ึนเม่ือรอยละ
ของคาผิดปกติเพิ่มข้ึน 
 
 สําหรับการนําวิธีการตรวจสอบคาผิดปกติมาใชกับขอมูลจริง ซ่ึงเปนขอมูลทุติยภูมิจาก
บริษัทเงินทุนแหงหนึ่งท่ีนํามาใชในการพฒันาตัวแบบประเมินความเส่ียงดานสินเช่ือ (credit rating 
model) เพื่อใชประเมินโอกาสท่ีลูกหนี้จะผิดชําระหนี้ (probability of default) ในการจัดอันดับความ
นาเช่ือถือของผูขอกู (ลูกหนี)้ ซ่ึงเปนองคประกอบหนึ่งสําหรับพิจารณาอนุมัติ หรือไมอนุมัติเงินกู
ใหกับผูขอเงินกูแตละราย ขอมูลชุดนี้ประกอบดวยตัวแปรอัตราสวนทางการเงิน (financial ratio) 
จํานวน 10 ตัวแปร โดยมีจํานวนขอมูลตวัอยาง 65 ชุดขอมูล ซ่ึงแสดงดังตารางผนวกท่ี 1 โดยนํา   
ตัวสถิติ 2

2zR  และ 2
3zR  จากวิธีท่ีนําเสนอ  ตัวสถิติ 2

2 ,(2)id  และ 2
2 ,(3)id  จากวิธีท่ีนําเสนอโดย 

Hawkins และตัวสถิติ 2d  จากวธีิ Mahalanobis distance มาทําการตรวจสอบเพื่อหาคาผิดปกติจาก
ขอมูลดังกลาว ซ่ึงไดผลการตรวจสอบแสดงดังตารางท่ี 13 



ตารางที่ 13  แสดงผลการตรวจสอบคาผิดปกติในแตละชุดขอมูล จําแนกตามตัวสถิติ 
 

ชุดขอมูลที่ 2
2zR  2

3zR  2
2 ,(2)id  2

2 ,(3)id  2d  

1      
2 * * *  * 
3   * *  
4      
5      
6      
7      
8 * * * * * 
9    *  

10      
11      
12   *   
13      
14     * 
15      
16      
17      
18      

 66 



 67 

ตารางที่ 13 (ตอ) 
 

ชุดขอมูลที่ 2
2zR  2

3zR  2
2 ,(2)id  2

2 ,(3)id  2d  

19      
20      
21      
22     * 
23      
24      
25      
26      
27      
28     * 
29      
30      
31      
32     * 
33      
34      
35      
36      

 67 
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ตารางที่ 13 (ตอ) 
 

ชุดขอมูลที่ 2
2zR  2

3zR  2
2 ,(2)id  2

2 ,(3)id  2d  

37      
38 * * * *  
39      
40      
41      
42      
43      
44      
45     * 
46      
47      
48      
49      
50      
51      
52      
53 * * * * * 
54      

 
  

 68 
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ตารางที่ 13 (ตอ) 
 

ชุดขอมูลที่ 2
2zR  2

3zR  2
2 ,(2)id  2

2 ,(3)id  2d  

55      
56      
57     * 
58     * 
59      
60      
61     * 
62      
63      
64      
65      

 
หมายเหตุ  * หมายถึง ชุดขอมูลที่ถูกตรวจสอบพบวาเปนคาผิดปกติ 
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 จากตารางท่ี 13 พบวา ผลการตรวจสอบคาผิดปกติของขอมูลดังกลาวดวยตัวสถิติ 2
2zR  และ 

2
3zR  ตรวจพบคาผิดปกติ 4 คา ไดแก ชุดขอมูลท่ี 2, 8, 38 และ 53 สวนตัวสถิติ 2

2 ,(2)id  ตรวจพบคา
ผิดปกติ 6 คา ไดแก ชุดขอมูลท่ี 2, 3, 8, 12, 35 และ 53  สําหรับตัวสถิติ 2

2 ,(3)id  ตรวจพบคาผิดปกติ 5 
คา ไดแก ชุดขอมูลท่ี 3, 8, 9, 38 และ 53  ตวัสถิติ 2d  ตรวจพบคาผิดปกติมากถึง 11 คา ไดแก ชุด
ขอมูลท่ี 2, 8, 14, 22, 28, 32, 45, 53, 57, 58 และ 61  โดยเมื่อนําผลการตรวจสอบดังกลาวมาสรุป
รวมแสดงดังตารางท่ี 14 
 
ตารางท่ี 14  แสดงการเปรียบเทียบชุดขอมูลท่ีตรวจพบเปนคาผิดปกติ จําแนกตามตัวสถิติ 
 

ชุดขอมูลท่ี 
2
2zR  2

3zR  2
2 ,(2)id  2

2 ,(3)id  2d  
2 
8 
38 
53 

2 
8 
38 
53 

2 
3 
8 

12 
35 
53 

3 
8 
9 

38 
53 

2 
8 

14 
22 
28 
32 
45 
53 
57 
58 
61 

 
 จากตารางท่ี 14 พบวา ตวัสถิติ 2

2zR  สามารถตรวจพบคาผิดปกติจํานวน 4 ชุดขอมูล ซ่ึง
ไดผลเชนเดยีวกับตัวสถิติ 2

3zR  และผลการตรวจสอบใกลเคียงเชนเดยีวกับตัวสถิติ 2
2 ,(2)id  และ 

2
2 ,(3)id  ตรวจพบคาผิดปกติจํานวน 6 และ 5 ชุดขอมูล โดยสวนใหญเปนชุดขอมูลเดียวกัน สําหรับ

ตัวสถิติ 2d  ตรวจสอบคาผิดปกติถึงจํานวน 11 ชุดขอมูล และในบางชุดขอมูลไมสามารถตรวจพบ
ไดจากตัวสถิตอ่ืิน ซ่ึงนาจะเปนผลมาจากการท่ีตัวสถิติ 2d  ของวิธี Mahalanobis distance จะ
คํานวณจากการท่ีใชชุดขอมูลทุกตัว และมคีาเทากับผลรวมกําลังสองของคามาตรฐานใน             
ทุกองคประกอบอีกดวย (Jobson, 1992) จงึเปนตัวสถิติท่ีไดมาจากการใชทุกองคประกอบนั่นเอง 
สงผลทําใหตัวสถิติ 2d  สามารถเก็บรายละเอียดของขอมูลไดดีกวาตัวสถิต ิ 2

2zR , 2
3zR , 2

2 ,(2)id  และ 
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2
2 ,(3)id  ซ่ึงเปนตัวสถิติท่ีใชเพยีงบางองคประกอบเทานั้น สําหรับการใชวิธี Mahalanobis distance 

ตรวจสอบคาผิดปกติสําหรับขอมูลหลายตัวแปร อาจจะพบปญหา swamping effect และ masking 
effect (Penny and Jolliffe, 2001) และยังมีการคํานวณท่ีคอนขางยุงยาก ซับซอน 
 
 อยางไรก็ตามตัวสถิติ 2

2zR  และ 2
3zR  เปนตัวสถิติท่ีคํานวณไดงาย รวมท้ังยังมีประสิทธิภาพ

ไมแตกตางจากตัวสถิติ 2
2 ,(2)id  และ 2

2 ,(3)id  มากนัก และเปนตัวสถิติท่ีใชเฉพาะองคประกอบรองเม่ือ
มีจํานวนเทากนัอีกดวย 
 

วิจารณ 
 
 จากตัวสถิติ 2

2zR  และ 2
3zR  ท่ีใชในการตรวจสอบคาผิดปกติสําหรับขอมูลหลายตัวแปร 

โดยใชองคประกอบรอง 2 และ 3 องคประกอบ ตามลําดบั กรณีท่ีคาผิดปกติเกดิจากความสัมพันธ
ของตัวแปรไมสอดคลองกัน ซ่ึงรูปแบบการแจกแจงของตัวสถิติท้ังสองจะมีการแจกแจงแบบ       
ไคกําลังสอง ท่ีมีองศาอิสระเทากับ 1 มีรูปแบบการคํานวณท่ีไมยุงยาก สามารถคํานวณไดงายและ
รวดเร็ว โดยไมตองนําสารสนเทศหรือรายละเอียดของขอมูลท้ังหมดมาวิเคราะหนอกจาก
องคประกอบรอง 2-3 องคประกอบเทานัน้ ซ่ึงจะแตกตางจากตัวสถิติ 2d  จากวิธี Mahalanobis 
distance ท่ีไมมีการตัดรายละเอียดของขอมูลท้ิง และมีการคํานวณท่ียุงยากซับซอน สําหรับตัวสถิติ 

2
2 ,(2)id  และ 2

2 ,(3)id  จากวิธีท่ีนําเสนอโดย Hawkins  จะใชองคประกอบรอง 2-3 องคประกอบ
เชนเดยีวกัน แตมีรูปแบบของตัวสถิติและการแจกแจงแตกตางจากตวัสถิติท่ีไดนําเสนอ 
 
 จากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวสถิติท้ังหมด พบวา ตัวสถิติแตละตัวจะเหมาะ
สําหรับนําไปใชตรวจสอบคาผิดปกติในแตละสถานการณท่ีแตกตางกนั ดังนี ้
 

1. ตัวสถิติ 2
2zR  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดในบางกรณี ไดแก กรณี p  16 เม่ือรอยละ

ของคาผิดปกติเทากับ 40 ท่ี n  40, 50, 75 และ 100  และเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 30 ท่ี 
n  75 และ 100  สําหรับกรณี p  18 ไดแก เม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 40 ท่ี n  40, 50 , 75 
และ 100  เม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 30 ท่ี n  50, 75 และ 100 และเมือ่รอยละของคาผิดปกติ
เทากับ 20 ท่ี n  75 และ 100  สวนกรณี p  20 ไดแก เม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 40 ท่ี 
n  50, 75 และ 100  เม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 30 ท่ี n  50, 75 และ 100 และเม่ือรอยละ
ของคาผิดปกติเทากับ 20 ท่ี n  75 และ 100 ดังนั้น ตัวสถิติ 2

2zR  จึงเหมาะสําหรับนําไปใช
ตรวจสอบคาผิดปกติเม่ือรอยละของคาผิดปกติตั้งแต 30 ข้ึนไป ท่ี p  16 และ n  50 
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2. ตัวสถิติ 2
3zR  จะมีประสิทธิภาพตํ่าท่ีสุดในหลายกรณ ีแตมีประสิทธิภาพไมแตกตางกับ

ตัวสถิติ 2
2zR  มากนัก ดังนั้น ตวัสถิติ 2

3zR  จึงยังไมเหมาะท่ีจะนําไปใชในการตรวจสอบคาผิดปกติ
เทาใดนกั 

 
3. ตัวสถิติ 2

2 ,(2)id  จะมีประสิทธิภาพสูงเปนสวนใหญในกรณี p  5 สําหรับกรณี p  10 
จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือรอยละของคาผิดปกติ 30 และ 40 ท่ีทุกขนาดขอมูลตัวอยาง และใน
บางกรณีเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 10 และ 20 ดังน้ัน ตัวสถิติ 2

2 ,(2)id  จึงเหมาะสําหรับ
นําไปใชตรวจสอบคาผิดปกติเม่ือรอยละของคาผิดปกติตัง้แต 30 ข้ึนไป ท่ี p  10 

 
4. ตัวสถิติ 2

2 ,(3)id  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเปนสวนใหญ ไดแก กรณี p  12 เม่ือ     
รอยละของคาผิดปกติเทากับ 30 และ 40 ท่ี n  40 และ 50  และเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 20, 
30 และ 40 ท่ี n  75 และ 100  สวนกรณี p  14 จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือรอยละของคา
ผิดปกติเทากับ 10 และ 20 ท่ี n  75 และ 100 และในกรณี p  16 ไดแก เม่ือรอยละของคาผิดปกติ
เทากับ 20 , 30 และ 40 ท่ี n  30  เม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 20 และ 30 ท่ี n  40 และ 50  
และเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 20 ท่ี n  75 และ 100 ดังนั้น ตัวสถิติ 2

2 ,(3)id  จึงเหมาะสําหรับ
นําไปใชตรวจสอบคาผิดปกติเม่ือรอยละของคาผิดปกติตัง้แต 30 ข้ึนไป ท่ี 12 p  14 และเม่ือรอย
ละของคาผิดปกติเทากับ 20 ท่ี p  16 ในทุกขนาดขอมูลตัวอยาง 

 
5. ตัวสถิติ 2d  จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเปนสวนใหญ ไดแก กรณี p  14 เม่ือรอยละ

ของคาผิดปกติในทุกกรณี ยกเวนเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 10 และ 20 ท่ี n  75 และ 100 
สําหรับในบางกรณี ไดแก กรณี p  16 และ 18 เม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 10 ท่ีทุกขนาด
ขอมูลตัวอยาง และในกรณี p  20 จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 10, 
20 และ 30 ท่ี n  30  และเม่ือรอยละของคาผิดปกติเทากับ 10 ท่ี n  40 และ 50 ดังนั้น ตวัสถิติ 2d  
จึงเหมาะสําหรับนําไปใชตรวจสอบคาผิดปกติเม่ือ p  14 และ p  14 แตรอยละของคาผิดปกติ
ไมเกิน 30 
 

6. สําหรับตัวสถิติ 2d  จะมีประสิทธิภาพสูงกวาตัวสถิติอ่ืนในหลายกรณี ซ่ึงเปนผลมา
จากพื้นฐานของตัวสถิติจะคํานวณจากระยะหางระหวางขอมูลทุกตัวกบัคาเฉล่ีย โดยไมมีการละท้ิง
รายละเอียดของขอมูล แตการคํานวณก็จะมีความยุงยากมาก 
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สําหรับการนําวิธีการตรวจสอบคาผิดปกติมาใชกับขอมูลของบริษัทเงินทุนแหงหนึง่ใน
ดานสินเช่ือ ซ่ึงผลที่ไดในแตละตัวสถิติจะมีความแตกตางกันบาง แตตัวสถิติ 2

2zR  จะใหผลการ
ตรวจสอบเชนเดียวกับตัวสถิติ 2

3zR  สวนตัวสถิติ 2
2 ,(2)id  และ 2

2 ,(3)id  จะใหผลการตรวจสอบทํานอง
เดียวกัน แตอาจมีเพียงบางชุดขอมูลท่ีแตกตางกันเพยีงเล็กนอย สําหรับตัวสถิติ 2d  จะใหผลการ
ตรวจสอบพบคาผิดปกติเปนจํานวนมาก ซ่ึงอาจจะเปนผลจากท่ีตัวสถิติคํานวณมาจากทุก
องคประกอบ อยางไรก็ตามการพิจารณาวาควรจะสรุปผลวาขอมูลชุดใดควรจะเปนคาผิดปกตินั้น 
ในทางปฏิบัตทํิาไดยาก เนื่องจากในสภาพการณจริงนกัสถิติจะไมสามารถทราบไดลวงหนาวา
ขอมูลชุดใดเปนคาท่ีผิดปกติอยางแทจริง ดงันั้นวิธีการตรวจสอบเหลานีส้ามารถใชเปนแนวทางใน
การตัดสินใจเพื่อสรุปวาขอมูลชุดใดควรจะเปนคาผิดปกติ ซ่ึงโดยท่ัวไปแลวชุดขอมูลท่ีพบวาเปนคา
ผิดปกติในวิธีการตรวจสอบท่ีแตกตางกัน มักจะมีแนวโนมวาขอมูลชุดนั้นนาจะมีแนวโนมเปนคา
ผิดปกตินั่นเอง 

 



สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
 การศึกษาวิจยัคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อสรางตัวสถิติท่ีใชตรวจสอบคาผิดปกติสําหรับขอมูล
หลายตัวแปรโดยใชองคประกอบรอง กรณท่ีีคาผิดปกติเกดิจากความสัมพันธของตัวแปร              
ไมสอดคลองกัน ตัวสถิติดังกลาว ไดแก ตวัสถิติ 2

2zR  และ 2
3zR  ซ่ึงไดมาจากการนําหลักการ และ

ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของกับวิธีการวเิคราะหองคประกอบหลัก รวมท้ังสมบัติของการแจกแจงแบบปกติ 
โดยตัวสถิติ 2

2zR  จะใชองคประกอบรอง 2 องคประกอบ และตัวสถิติ 2
3zR  จะใชองคประกอบรอง 3 

องคประกอบ ตัวสถิติท้ังสองจะมีการแจกแจงแบบไคกําลังสอง ท่ีมีองศาอิสระเทากบั 1 เม่ือได    
ตัวสถิติดังกลาวแลวจะทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการตรวจสอบคาผิดปกติสําหรับ
ขอมูลหลายตัวแปรของตัวสถิติ 2

2zR  และ 2
3zR  จากวิธีท่ีไดนําเสนอ กับตัวสถิติ 2

2 ,(2)id  และ 2
2 ,(3)id  

จากวิธีท่ีนําเสนอโดย Hawkins และตัวสถิติ 2d  จากวิธี Mahalanobis distance โดยการจาํลองขอมูล
ภายใตสถานการณขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร กําหนดจํานวนตัวแปร p 5, 
10(2)20  ขนาดขอมูลตัวอยาง n 30, 40, 50, 75, 100 และรอยละของคาผิดปกติ 4 ระดับ ไดแก  
10, 20, 30 และ 40  รวมท้ังหมด 140 สถานการณ ทุกสถานการณจะทําการทําซํ้าจํานวน 1,000 คร้ัง 
ซ่ึงประสิทธิภาพของวิธีการตรวจสอบคาผิดปกติจะพิจารณาจากรอยละของความถูกตองใน        
การตรวจสอบ ผลการทดลองสรุปไดดังนี ้
 

ตัวสถิติ 2
2zR  จะเหมาะสําหรับใชในการตรวจสอบคาผิดปกติเม่ือรอยละของคาผิดปกติ

คอนขางมาก คือต้ังแตรอยละ 30 ข้ึนไป ท่ี p  16 และ n  50 นั่นคือควรนําไปใชกับขอมูลท่ีมี
จํานวนตัวแปรคอนขางมาก โดยมีจํานวน 16 ตัวแปรข้ึนไป และจํานวนขอมูลตัวอยางต้ังแต 50 ชุด
ขอมูลข้ึนไป  สวนตัวสถิติ 2

3zR  ยังคงใหประสิทธิภาพท่ีต่ําท่ีสุดในหลายกรณี จึงยังคงไมเหมาะท่ีจะ
นําไปใชในการตรวจสอบคาผิดปกติ ซ่ึงอาจจะทําการศึกษาเพิ่มเติม เพือ่พัฒนาตัวสถิติดังกลาวใหมี
ประสิทธิภาพสูงข้ึน สําหรับตัวสถิติ 2

2 ,(2)id  จะเหมาะสําหรับนําไปใชตรวจสอบคาผิดปกติเม่ือมี
รอยละของคาผิดปกติตั้งแต 30 ข้ึนไป เม่ือมีจํานวนตัวแปรไมมากเทาใดนัก นั่นคือ p  10 
เชนเดยีวกับตัวสถิติ 2

2 ,(3)id  จะเหมาะสําหรับนําไปใชตรวจสอบคาผิดปกติเม่ือจํานวนตัวแปรต้ังแต 
12 ถึง 14 ตัวแปร และตัวสถิติ 2d  จะเหมาะสําหรับนําไปใชตรวจสอบคาผิดปกติเม่ือรอยละของ  
คาผิดปกติไมมากนัก และมีจํานวนตัวแปรไมมากเชนเดียวกัน แตในสถานการณจริงนกัสถิติจะไม
สามารถทราบไดชัดเจนวาในชุดขอมูลจริงเหลานั้น จะมีคาผิดปกติปะปนอยูเปนจํานวนมากนอย
เพียงใด ดังนั้นปจจัยดานรอยละของคาผิดปกติจึงไมสามารถนํามาเปนปจจัยหลักในการกําหนด
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เง่ือนไขของความเหมาะสมในการใชตัวสถิติเหลานี้ เนื่องจากเปนปจจยัท่ีไมสามารถทราบได
ลวงหนา 

 
สําหรับการนําวิธีการตรวจสอบคาผิดปกติมาใชกับขอมูลดานสินเช่ือนั้น ผลการตรวจสอบ

ของตัวสถิติ 2
2zR  และ 2

3zR  จะไดผลเชนเดียวกนั สวนตัวสถิติ 2
2 ,(2)id  และ 2

2 ,(3)id  จะมีผลแตกตาง
กันในบางชุดขอมูล แตสวนใหญจะเปนชุดขอมูลเดียวกนั สําหรับตัวสถิติ 2d  จะตรวจสอบคา
ผิดปกติซ่ึงจะพบคาผิดปกติเปนจํานวนมาก เนื่องจากเปนผลจากการใชทุกองคประกอบมาสราง   
ตัวสถิติ จึงอาจทําใหตวัสถิติ 2d  เกิดปญหา swamping effect หรือ making effect ในบางชุดขอมูล 
จึงควรทําการพิจารณาชุดขอมูลนั้นๆ เพิ่มเติมในรายชุดขอมูลตอไป เพื่อใหไดขอสรุปท่ีถูกตอง 
 

ขอเสนอแนะ 
 
 การวิจยันี้นําเสนอตัวสถิติดังกลาวเพื่อเปนทางเลือกหนึง่ของตัวสถิติท่ีใชในการตรวจสอบ
คาผิดปกติสําหรับขอมูลหลายตัวแปร กรณีท่ีคาผิดปกติเกิดจากความสัมพันธของตัวแปรไม
สอดคลองกัน ซ่ึงในปจจุบันมีไมมากนกั โดยคาผิดปกติในลักษณะน้ีพบมากกับขอมูลทาง
การแพทย เศรษฐกิจ และนิเวศวิทยา สําหรับในการศึกษาวิจยัตอไป ผูวจิัยสามารถทําการศึกษา
เพิ่มเติม ภายใตขอสมมติของรูปแบบการแจกแจงของขอมูลในแบบอ่ืน หรืออาจจะใชแนวคิดของ
วิธีการทางสถิติอ่ืนๆ เชน การวิเคราะหปจจัย (factor analysis) และการวิเคราะหกลุม (cluster 
analysis) เปนตน ซ่ึงเปนวิธีการท่ีใชวเิคราะหกับขอมูลหลายตัวแปรมาปรับใชเพื่อหาตัวสถิติ
ทดสอบในการตรวจสอบหาคาผิดปกติ รวมท้ังการพิจารณาจํานวนองคประกอบรองท่ีเหมาะสม
ตอไป 
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ขอมูลจริงท่ีใชในการศึกษาคร้ังนี้ประกอบดวยตัวแปรอัตราสวนทางการเงินมีจํานวน 10 
ตัวแปร และจาํนวนขอมูลตวัอยาง 65 ชุดขอมูล โดยท่ี 
 

1x  คือ อัตราการหมุนเวียนของสินทรัพยรวม (เทา) 
 เปนคาท่ีแสดงถึงประสิทธิภาพในการใชสินทรัพยท้ังหมดเม่ือเทียบกับยอดขาย โดยถามี  
คานอยจะแสดงวา บริษัทมีสินทรัพยมากเกนิความตองการ 
 

2x  คือ อัตราสวนทุนหมุนเวยีนเร็ว 
 เปนคาท่ีแสดงถึงสวนของสินทรัพยระยะส้ัน และมีความคลองตัวในการเปล่ียนเปนเงินสด 
สามารถใชแสดงถึงสภาพคลองท่ีแทจริงของกิจการได โดยปกติถามีคาเทากับ 1 จะถือวาทุน
หมุนเวียนเร็วมีความเหมาะสม 
 

3x  คือ อัตราสวนสภาพคลอง 
 เปนคาท่ีแสดงถึงสวนของความสามารถในการชําระหนี้ระยะส้ัน โดยถามีคามากจะแสดง
วา บริษัทมีสินทรัพยหมุนเวยีนท่ีประกอบไปดวยเงินสด ลูกหนี้ และสินคาคงเหลือมากกวาหนี้ระยะ
ส้ัน ทําใหสภาพคลองในการชําระหนี้ระยะส้ันมีคอนขางมาก โดยปกติถามีคาเทากับ 2 จะถือวามี
สภาพคลองเหมาะสม 
 

4x  คือ อัตราสวนหนี้สินตอทุน 
 เปนคาท่ีแสดงถึงความเส่ียงในดานเจาหนีแ้ละเจาของกิจการ โดยถามีคามากจะแสดงวา 
กิจการมีความเส่ียงจากการกูยืมเงินมาใชในการดําเนินกจิการ 
 

5x  คือ อัตรากําไรข้ันตน (รอยละ) 
 เปนคาท่ีแสดงถึงประสิทธิภาพในการดําเนนิงานของบริษัทในการทํากาํไร ภายหลังหกั
ตนทุนเพยีงอยางเดียว 
 

6x  คือ อัตรากําไรสุทธิ (รอยละ) 
 เปนคาท่ีแสดงถึงประสิทธิภาพในการดําเนนิงานของบริษัทในการทํากาํไร ภายหลังหกั
ตนทุน คาใชจายรวมทั้งภาษีเงินไดหมดแลว 
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7x  คือ อัตราผลตอบแทนจากสินทรัพยรวม (รอยละ) 
 เปนคาท่ีแสดงถึงการวัดความสามารถในการทํากําไรของสินทรัพยท้ังหมดท่ีใชในการ
ดําเนินงานวาใหผลตอบแทนจากการดําเนินงานไดมากนอยเพยีงใด โดยถามีคามากจะแสดงวา 
บริษัทมีการใชสินทรัพยอยางมีประสิทธิภาพ 
 

8x  คือ อัตราผลตอบแทนผูถือหุน (รอยละ) 
 เปนคาท่ีแสดงถึงเงินลงทุนในสวนของเจาของ จะไดรับผลตอบแทนกลับคืนมาจากการ
ดําเนินการของกิจการนัน้ในอัตราสวนเทาไร โดยถามีคามากจะแสดงวา บริษัทมีประสิทธิภาพใน
การหากําไรสูง 
 

9x  คือ อัตราหมุนเวยีนของสินคาคงเหลือ 
 เปนคาท่ีแสดงถึงความสามารถในการบริหารการขายสินคา โดยถามีคามากจะแสดงวา 
บริษัทมีความสามารถในการขายสินคาไดเร็ว 
 

10x  คือ อัตราหมุนเวยีนของสินทรัพยถาวร (เทา) 
 เปนคาท่ีแสดงถึงสินทรัพยถาวรท้ังหมดเม่ือเทียบกับยอดขาย โดยถามีคามากจะแสดงวา
บริษัทมีการหมุนเวยีนของสินทรัพยถาวรด ี
 
 โดยคาของตัวแปรของขอมูลสินเช่ือท้ังหมด แสดงดังตารางผนวกท่ี 1 
 



ตารางผนวกที่ 1  แสดงขอมูลสินเชื่อเพื่อการลงทุน 10 ตัวแปร จํานวน 65 ชุดขอมูล 
 
ชุดขอมูลที่ 1x  2x  3x  4x  5x  6x  7x  8x  9x  10x  

1 1.57393 0.03284 0.97438 1.28319 0.41195 7.01429 11.03999 30.24024 2.15531 4.47687 
2 0.34674 0.6648 0.68682 0.40028 0.45797 17.15053 5.94672 10.0103 251 0.55781 
3 1.45726 0.54857 0.71606 1.94509 0.11647 8.38816 12.2237 62.08351 16.69766 3.44215 
4 0.53002 0.26823 0.55298 0.81844 0.13267 6.89225 3.65303 11.27427 6.02329 1.12937 
5 1.56149 0.99065 1.47157 3.6286 0.32434 1.18728 1.85394 9.41513 5.47219 9.87451 
6 0.8868 1.73322 2.06721 1.58259 0.35313 4.94582 4.38593 8.9166 5.07352 4.00269 
7 1.68535 0.50494 1.21277 1.30836 0.10524 1.20637 2.03316 4.96777 5.83174 3.65977 
8 5.47646 0.92605 0.96755 6.83601 0.01559 0.20164 1.10428 8.90629 152.0735 35.93165 
9 1.22552 0.53445 2.79471 2.88973 0.32481 1.20905 1.48172 5.42051 1.31465 5.83357 

10 0.71372 0.07947 0.34396 5.684 0.17584 0.60283 0.43025 16.97746 6.43966 0.83383 
11 1.33316 0.73574 1.24447 1.44963 0.25051 0.20749 0.27661 0.60937 3.89383 4.83541 
12 1.15876 1.47013 1.66099 4.34597 0.0586 -2.34704 -2.71966 -18.1114 14.60274 3.33558 
13 2.31463 0.17663 2.02523 1.46118 0.14724 -0.30963 -0.71668 -1.33919 4.21054 10.61561 
14 0.91718 2.7048 3.25839 0.37657 0.20507 2.16888 1.98925 2.21915 251 25.91105 
15 2.5108 0.96472 1.25291 3.46266 0.19598 3.2093 8.05792 30.49915 11.38708 54.34556 
16 1.59844 0.88211 1.00651 5.05735 0.12773 4.46197 7.13219 43.53302 24.90921 13.03992 
17 1.32702 1.69529 2.34946 1.18074 0.23712 4.34707 5.76863 9.88015 6.86517 4.27223 
18 0.79774 0.30953 2.2328 1.54082 0.32094 3.79188 3.02496 5.11243 2.51032 9.0328 

 83 



 84 

ตารางผนวกที่ 1  (ตอ) 
 
ชุดขอมูลที่ 1x  2x  3x  4x  5x  6x  7x  8x  9x  10x  

19 5.56081 0.5053 0.77303 1.58923 0.07167 0.8475 4.71279 15.54313 78.30737 10.73237 
20 1.19193 0.85056 1.43209 0.81114 0.26887 9.87605 11.77155 19.61453 4.595 2.32255 
21 1.78386 0.39474 0.97323 4.58477 0.20134 3.02957 5.40433 30.86345 3.08009 15.88653 
22 1.28035 2.39996 2.55666 0.86854 -0.29783 8.03144 10.28307 13.7764 52.30286 3.64676 
23 1.91793 0.26974 0.818 1.81131 0.20871 3.00194 5.7575 20.64893 5.09199 3.89548 
24 1.26128 0.46784 0.77796 0.83771 0.05251 0.78767 0.99347 2.36384 8.71566 2.4274 
25 3.37596 0.39283 1.24226 4.53128 0.07682 0.43543 1.47001 7.34821 5.22489 37.60982 
26 1.51761 0.91874 1.09938 2.1095 0.11894 2.29247 3.47909 10.15481 11.73323 5.47331 
27 0.79861 1.03092 2.18009 0.86713 0.2109 6.21242 4.96128 8.1658 2.65429 1.70381 
28 1.44078 2.96436 3.29864 1.29687 0.56722 14.41184 20.76433 28.92789 11.11111 20.84756 
29 0.77307 1.11734 1.42194 1.51546 0.10029 2.65487 2.05239 7.531 92.22018 1.53464 
30 1.77954 1.34309 1.49181 1.31725 0.39243 7.56949 13.4702 26.39426 19.8262 5.4353 
31 0.66915 0.66799 1.47045 1.06557 0.58808 -0.09134 -0.06112 -0.10619 1.21069 10.48994 
32 1.74137 0.35008 0.65056 1.16907 -0.00439 -12.8266 -22.3359 -67.5288 10.21403 2.83926 
33 0.69825 0.53125 1.22959 0.60626 0.1659 10.11093 7.05992 13.67781 3.8253 1.01626 
34 1.27296 0.52739 1.22661 0.83573 0.17119 5.10509 6.49855 11.05965 5.28269 2.55644 
35 2.46563 0.50527 1.0426 0.84092 0.08242 2.41029 5.94289 10.78467 11.24845 4.59484 
36 0.7394 0.24196 1.34504 2.81981 0.18528 2.49878 1.84759 20.17247 4.73746 0.99685 
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ตารางผนวกที่ 1  (ตอ) 
 
ชุดขอมูลที่ 1x  2x  3x  4x  5x  6x  7x  8x  9x  10x  

37 2.0209 0.83279 1.31401 1.46885 0.11387 3.56362 7.20171 15.25203 12.33245 6.59771 
38 0.39738 0.30881 2.38067 1.10008 0.32727 20.09569 7.98557 20.24679 0.75838 0.84605 
39 1.85677 0.51194 0.89296 1.02198 0.10869 3.5532 6.59745 14.14812 16.76301 3.61963 
40 1.84459 1.19434 1.34747 3.12101 0.21187 3.86079 7.12155 23.61647 31.71996 31.33933 
41 3.59285 0.16866 0.71503 1.89953 0.16934 1.99262 7.15917 27.16906 9.88633 7.19339 
42 2.27976 1.06761 1.07291 5.69603 0.10299 3.4913 7.95934 52.53886 251 16.69304 
43 2.45483 0.49325 1.08057 0.81579 0.15635 8.2007 20.1313 38.65887 36.22998 4.26791 
44 1.00414 0.80199 1.18184 5.38684 0.10306 1.37329 1.37898 7.66437 251 37.36911 
45 0.06607 0.95924 0.9698 0.32861 0.76921 8.13493 0.53747 3.74616 251 0.06934 
46 1.11736 0.80201 2.38912 1.03395 0.19505 14.76885 16.50217 38.64036 5.75096 2.0009 
47 1.33289 0.35177 1.32836 3.11762 0.14108 1.59029 2.11968 7.96811 1.95183 7.81069 
48 0.53625 0.15177 1.36968 2.36052 0.15491 4.85336 2.60259 7.08792 13.96492 4.02441 
49 0.82091 0.47077 0.96093 0.53256 0.16727 10.3731 8.51543 16.48421 5.52654 2.02405 
50 1.68572 1.07626 2.41289 0.77013 0.05964 4.70122 7.92493 21.1637 13.08008 2.59096 
51 1.57525 0.42058 1.42668 1.16153 0.15781 3.68232 5.80058 10.69926 3.25346 4.63524 
52 3.60295 0.429 2.15679 1.46868 0.20394 3.92741 14.15029 25.01238 9.94601 24.58966 
53 2.68689 1.46521 2.0721 1.74056 0.281 12.07658 32.44848 59.70521 251 50.49787 
54 0.93828 0.24122 0.44634 0.69247 0.52729 1.72573 1.61922 10.56014 10.80183 42.65698 
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ตารางผนวกที่ 1  (ตอ) 
 
ชุดขอมูลที่ 1x  2x  3x  4x  5x  6x  7x  8x  9x  10x  

55 1.58026 1.33538 2.02576 1.25472 0.15097 3.56534 5.63416 9.12385 251 16.53203 
56 0.93383 0.60632 0.99728 0.88846 1 0.40845 0.38142 1.22289 0 1.57397 
57 4.22237 0.24569 1.52839 1.8372 0.28602 4.18116 17.65442 38.87594 4.3529 59.53419 
58 2.04862 1.00837 1.29093 3.93186 0.17579 3.19503 6.54541 26.48111 251 72.77329 
59 4.21951 0.83144 1.68542 0.79559 0.17404 3.88655 16.39935 24.76133 39.48534 39.59107 
60 1.8469 0.71339 1.06807 3.708 0.28594 2.30523 4.25755 19.03837 9.62365 18.86751 
61 1.20192 1.70816 1.93696 1.58603 1 18.71421 22.49293 42.17167 0 9.27982 
62 2.53126 0.98826 1.0401 7.33571 0.0994 2.3567 5.96541 48.03894 50.21485 28.4217 
63 1.83805 0.65013 2.04424 1.82537 0.25859 0.6168 1.13371 2.93414 2.8651 6.23692 
64 1.68529 0.23716 0.56824 1.56371 0.0851 0.32993 0.55604 2.3604 7.85243 3.03133 
65 1.95704 0.36942 1.20612 2.92642 0.06765 1.51041 2.95593 10.84478 88.44879 11.74582 
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