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∫∑§—¥¬àÕ

°“√«‘®—¬π’È¡’«—µ∂ÿª√– ß§å‡æ◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫«‘∏’°“√∑¥ Õ∫µ—«·ª√æÀÿ§Ÿ≥·∫∫ªî¥‚¥¬„™â«‘∏’·∫∫¢—Èπ∫—π‰¥  ”À√—∫°“√
∑¥ Õ∫§«“¡·µ°µà“ß¢Õß§à“‡©≈’Ë¬√–À«à“ßª√–™“°√ Õß°≈ÿà¡®”π«π 5 «‘∏’ §◊Õ «‘∏’‚Œ‡∑≈≈‘ß∑’ ·§«√å «‘∏’∫Õπ‡øÕ√å‚√π’-
‚Œ≈å¡ «‘∏’¢Õß‚Œ¡‡¡≈∑’Ë„™â°“√∑¥ Õ∫¢Õß´‘¡ å‡ªìπÀ≈—° «‘∏’‡« µåøÕ≈-¬—ß ∫Ÿ∑ ·µ√ª ·≈–«‘∏’°“√‡√’¬ß —∫‡ª≈’Ë¬π∑’Ë·∑â®√‘ß
‚¥¬æ‘®“√≥“®“°§«“¡ “¡“√∂„π°“√§«∫§ÿ¡Õ—µ√“§«“¡º‘¥æ≈“¥·∫∫∑’Ë 1 ·≈–°”≈—ß°“√∑¥ Õ∫ ‡¡◊ËÕª√–™“°√∑—Èß Õß
°≈ÿà¡¡’°“√·®°·∫∫ª°µ‘À≈“¬µ—«·ª√ ÷́Ëß¡’‡¡∑√‘° ǻ§«“¡·ª√ª√«π·≈–§«“¡·ª√ª√«π√à«¡‡∑à“°—π·≈–‡∑à“°—∫‡¡∑√‘°´å
 À —¡æ—π∏å ‚¥¬¡’®”π«πµ—«·ª√µ“¡‡∑à“°—∫ 3, 5 ·≈– 7 µ—« ¢π“¥µ—«Õ¬à“ß‡∑à“°—∫ 10, 30, ·≈– 50  ‚§√ß √â“ß¢Õß À
 —¡æ—π∏å‡ªìπ·∫∫‰¡à‡∑à“°—π∑’Ë¡’§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å‡∑à“°—∫ 0.0, 0.3, 0.5, 0.7 ·≈– 0.9 ≥ √–¥—∫π—¬ ”§—≠ 0.05  »÷°…“
¥â«¬°“√®”≈Õß¥â«¬‡∑§π‘§¡Õπµ‘§“√å‚≈ ∑” È́” 1,000 §√—Èß„π·µà≈– ∂“π°“√≥å º≈∑’Ë‰¥â®“°°“√«‘®—¬æ∫«à“  à«π„À≠à«‘∏’‚Œ
‡∑≈≈‘ß∑’ ·§«√å¡’Õ—µ√“§«“¡º‘¥æ≈“¥·∫∫∑’Ë 1 ¢Õß°“√∑¥≈ÕßπâÕ¬°«à“¢Õ∫‡¢µ≈à“ß¢Õß‡°≥±å∑’Ë°”Àπ¥  à«π«‘∏’Õ◊ËπÊ ¡’
Õ—µ√“§«“¡º‘¥æ≈“¥·∫∫∑’Ë 1 ¢Õß°“√∑¥≈ÕßÕ¬Ÿà„π™à«ß¢Õß°“√∑¥ Õ∫§«“¡ “¡“√∂„π°“√§«∫§ÿ¡Õ—µ√“§«“¡º‘¥æ≈“¥·∫∫∑’Ë
1 ¢π“¥µ—«Õ¬à“ß‰¡à¡’º≈µàÕ§«“¡ “¡“√∂„π°“√§«∫§ÿ¡Õ—µ√“§«“¡º‘¥æ≈“¥·∫∫∑’Ë 1 ·µà®”π«πµ—«·ª√µ“¡¡’º≈µàÕ§«“¡
 “¡“√∂„π°“√§«∫§ÿ¡Õ—µ√“§«“¡º‘¥æ≈“¥·∫∫∑’Ë 1 πÕ°®“°π’È«‘∏’‡« µåøÕ≈-¬—ß ∫Ÿ∑ ·µ√ª·≈–«‘∏’°“√‡√’¬ß —∫‡ª≈’Ë¬π
∑’Ë·∑â®√‘ß¡’Õ—µ√“§«“¡º‘¥æ≈“¥·∫∫∑’Ë 1 ¢Õß°“√∑¥≈ÕßÕ¬Ÿà„π™à«ß¢Õß°“√∑¥ Õ∫§«“¡ “¡“√∂„π°“√§«∫§ÿ¡Õ—µ√“§«“¡
º‘¥æ≈“¥·∫∫∑’Ë 1 ¡“°∑’Ë ÿ¥ ¿“¬„µâ ∂“π°“√≥å à«π„À≠à«‘∏’‡« µåøÕ≈-¬—ß ∫Ÿ∑ ·µ√ª¡’°”≈—ß°“√∑¥ Õ∫‡™‘ßª√–®—°…å Ÿß ÿ¥
·µà«‘∏’¢Õß‚Œ¡‡¡≈∑’Ë„™â°“√∑¥ Õ∫¢Õß ‘́¡ å‡ªìπÀ≈—°®–¡’°”≈—ß°“√∑¥ Õ∫‡™‘ßª√–®—°…å Ÿß ÿ¥‡¡◊ËÕ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å¡’§à“µË”
·≈–«‘∏’‚Œ‡∑≈≈‘ß∑’ ·§«√å¡’°”≈—ß°“√∑¥ Õ∫‡™‘ßª√–®—°…åµË” ÿ¥„π∑ÿ°°√≥’ «‘∏’‡« µåøÕ≈-¬—ß ∫Ÿ∑ ·µ√ª ·≈–«‘∏’°“√‡√’¬ß
 —∫‡ª≈’Ë¬π∑’Ë·∑â®√‘ß¡’°”≈—ß°“√∑¥ Õ∫‡™‘ßª√–®—°…å„°≈â‡§’¬ß°—π„π∑ÿ° ∂“π°“√≥å πÕ°®“°π’È°”≈—ß°“√∑¥ Õ∫‡™‘ßª√–®—°…å
·ª√º—πµ“¡¢π“¥µ—«Õ¬à“ß·≈–®”π«πµ—«·ª√µ“¡ ·µà·ª√º°º—π°—∫§à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å

°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß«‘∏’°“√∑¥ Õ∫æÀÿ§Ÿ≥·∫∫ªî¥ ”À√—∫§à“‡©≈’Ë¬

ª√–™“°√ ¿“¬„µâ‚§√ß √â“ß¢Õß À —¡æ—π∏å·∫∫‰¡à‡∑à“°—π

1 π—°»÷°…“∫—≥±‘µ»÷°…“ ¿“§«‘™“§≥‘µ»“ µ√å·≈– ∂‘µ‘ §≥–«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’
2 √Õß»“ µ√“®“√¬å ¿“§«‘™“§≥‘µ»“ µ√å·≈– ∂‘µ‘ §≥–«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’

À∑—¬√—µπå «ß»å™—¬ ÿ«—≤πå 
1
  ·≈–  °¡≈ ∫ÿ…∫“ 

2

¡À“«‘∑¬“≈—¬∏√√¡»“ µ√å »Ÿπ¬å√—ß ‘µ §≈ÕßÀ≈«ß ª∑ÿ¡∏“π’ 12121
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The objective of this research is to compare five closed multiple test methods with stepwise

procedure for testing the difference between two population means : Hotelling’s T2 method, Bonferroni-

Holm method, Hommel’s method based on Simes’ test, Westfall-Young bootstrap method and Exact

Permutational method, by considering their capacity of controlling type I error rate and their power of the

test under multivariate normal distributions with the same covariance matrix which equals to the

correlation matrix for 3, 5 and 7 dependent variables; 10, 30, 50 and 70 equal sample sizes; unequal

correlation design matrix with correlation coefficient  equals to 0.0, 0.3, 0.5, 0.7 and 0.9 for the case of

unequal correlation design matrix at 0.05 significant level (α). Monte Carlo simulations was performed and

repeated 1,000 times for each scenario. The results showed that in most situations, Hotelling’s T2 method

has empirical type I error rate less than lower bound of the tolerance type I error rate controllable criterion,

while others have empirical type I error rate lies in the interval of the tolerance criterion. Sample size do not

affect the capacity of controlling type I error rate but the number of dependent variables affect the capacity

of controlling type I error rate.   In addition, Westfall-Young bootstrap method and Exact Permutational

method have empirical type I error rate lies in the interval of the tolerance criterion. For almost every

situations Westfall-Young bootstrap method has the highest empirical power but Hommel’s method based

on Simes’ test has the the highest empirical power when the correlation coefficient is low. Hotelling’s T2

method has the lowest empirical power in all situations. Westfall-Young bootstrap method and Exact

Permutational method has similar empirical power in all situations. In addition, empirical power varies

according to the sample size and the number of dependent variables but varies inversely with the

correlation coefficient.
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1. ∫∑π”
„π°“√»÷°…“«‘®—¬∑“ß°“√·æ∑¬åÀ√◊Õ∑“ß —ß§¡»“ µ√å

 à«π„À≠à¡—°‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√–À«à“ß«‘∏’°“√
ªØ‘∫—µ‘ 2 «‘∏’ ‡™àπ °“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√–À«à“ß«‘∏’°“√√—°…“
·∫∫„À¡à°—∫«‘∏’°“√√—°…“·∫∫¡“µ√∞“π ÷́Ëß‚¥¬ª°µ‘·≈â«
°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡·µ°µà“ß¢Õß«‘∏’°“√√—°…“ 2 «‘∏’π’È‰¡à
§«√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫‚¥¬æ‘®“√≥“®“°µ—«·ª√‡æ’¬ßµ—«‡¥’¬« ·µà
§«√«—¥®“°µ—«·ª√À≈“¬Ê µ—« ´÷Ëßπà“®–„™â«—¥ª√– ‘∑∏‘¿“æ
¢Õß«‘∏’°“√√—°…“‰¥â¥’°«à“ ‡™àπ °“√»÷°…“ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß
¬“„π°“√√—°…“‚√§À◊¥‚¥¬‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√–À«à“ß°≈ÿà¡∑’Ë√—∫¬“
√—°…“°—∫°≈ÿà¡∑’Ë‰¥â¬“≈«ß (placebo) ‚¥¬«—¥º≈®“°µ—«·ª√
3 µ—« ‰¥â·°à ª√‘¡“≥°“√À“¬„®ÕÕ°„πÀπ÷Ëß«‘π“∑’ Õ—µ√“
°“√À“¬„®ÕÕ° Ÿß ÿ¥µàÕÀπ÷Ëßπ“∑’ ·≈–§–·ππ· ¥ß√–¥—∫
¢ÕßÕ“°“√ ÷́Ëßπ—°«‘®—¬µâÕß°“√∑√“∫«à“°“√„™â¬“√—°…“·≈–
¬“≈«ß„Àâº≈·µ°µà“ß°—πÀ√◊Õ‰¡à [1] ¥—ßπ—Èπ«‘∏’°“√∑“ß ∂‘µ‘
∑’Ë®–π”¡“„™â°—∫ ∂“π°“√≥åπ’È§«√‡ªìπ«‘∏’∑’Ë§”π÷ß∂÷ß§«“¡
À≈“°À≈“¬¢Õßµ—«·ª√ °≈à“«§◊Õ µ—«·ª√∑ÿ°µ—«∑’Ë‡√“
æ‘®“√≥“§«√®–¡’Õ‘∑∏‘æ≈µàÕ°“√µ—¥ ‘π„®„π°“√∑¥ Õ∫
 ¡¡µ‘∞“π√–À«à“ß«‘∏’°“√ªØ‘∫—µ‘ 2 «‘∏’ ·≈–§«√§”π÷ß∂÷ß
§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßµ—«·ª√µ“¡‡À≈à“π’È¥â«¬

ªí≠À“„π≈—°…≥–¥—ß°≈à“«π—Èπ ‡√’¬°«à“ ç°“√∑¥ Õ∫
æÀÿ§Ÿ≥ (Multiple Testing)é ´÷Ëß‡ªìπ°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫
§«“¡·µ°µà“ß√–À«à“ß°≈ÿà¡ Õß°≈ÿà¡ (À√◊Õ¡“°°«à“) ‚¥¬
æ‘®“√≥“®“°µ—«·ª√µ“¡À≈“¬µ—«æ√âÕ¡°—π ‚¥¬¡’®ÿ¥¡ÿàß
À¡“¬‡æ◊ËÕ§«∫§ÿ¡ ç§à“¡“°∑’Ë ÿ¥¢ÕßÕ—µ√“°“√‡°‘¥§«“¡º‘¥
æ≈“¥·∫∫∑’ËÀπ÷Ëß‚¥¬√«¡ (maximum overall Type I
error rate)é ´÷ËßÀ¡“¬∂÷ß§à“¡“°∑’Ë ÿ¥¢Õß§«“¡πà“®–‡ªìπ∑’Ë
 ¡¡µ‘∞“π«à“ßÕ¬à“ßπâÕ¬Àπ÷Ëß ¡¡µ‘∞“π®–∂Ÿ°ªØ‘‡ ∏‡¡◊ËÕ
®√‘ßÊ ·≈â« ¡¡µ‘∞“π«à“ßπ—Èπ‡ªìπ®√‘ß Õ—µ√“§«“¡º‘¥æ≈“¥
¥—ß°≈à“«¡’™◊ËÕ‡√’¬°«à“ çÕ—µ√“§«“¡º‘¥æ≈“¥ Ÿß ÿ¥µàÕ°“√
∑¥≈Õß (Maximum Experimentwise Error Rate:
MEER)é À√◊Õ çÕ—µ√“§«“¡º‘¥æ≈“¥ Ÿß ÿ¥µàÕ«ß»å
(Maximum Familywise Error Rate: FWE)é [2]

„π°√≥’∑’Ë¡’µ—«·ª√µ“¡∑’ËµâÕß°“√∑¥ Õ∫ m µ—« ®–¡’
‡´µ¢Õß ¡¡µ‘∞“π«à“ß∑’ËµâÕß°“√∑¥ Õ∫ §◊Õ H = {H

01
,

H
02

,..., H
0m

} °“√∑¥ Õ∫æÀÿ§Ÿ≥®–§«∫§ÿ¡ FWE Õ¬à“ß
‡¢â¡ß«¥ ∂â“§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß§«“¡º‘¥æ≈“¥·∫∫∑’Ë 1

(Type I Error) „π°“√∑¥ Õ∫Õ¬à“ßπâÕ¬ 1 °“√∑¥ Õ∫
¡’§à“‰¡à‡°‘π√–¥—∫π—¬ ”§—≠ α ‚¥¬‰¡à§”π÷ß∂÷ß«à“®√‘ßÊ ·≈â«
¡’ ¡¡µ‘∞“π„¥∫â“ß„π H ∑’Ë‡ªìπ®√‘ß °“√∑¥ Õ∫æÀÿ§Ÿ≥„π
ªí®®ÿ∫—π®–„™â ç°“√∑¥ Õ∫·∫∫ªî¥ (closed testing)é ‡¢â“
¡“ª√–¬ÿ°µå„™â ́ ÷Ëß¡’∑—Èß°“√∑¥ Õ∫·∫∫¢—Èπ∫—π‰¥ (step-wise
method) ·≈–·∫∫¢—ÈπµÕπ‡¥’¬« (single-step method)

°“√∑¥ Õ∫æÀÿ§Ÿ≥‚¥¬«‘∏’°“√∑¥ Õ∫·∫∫ªî¥∑’Ë„™â«‘∏’
·∫∫¢—Èπ∫—π‰¥¡’À≈“¬«‘∏’ «‘∏’·∫∫π’È¡’°”≈—ß°“√∑¥ Õ∫¡“°
°«à“°“√„™â«‘∏’°“√∑¥ Õ∫·∫∫¢—ÈπµÕπ‡¥’¬« ‚¥¬ “¡“√∂
§«∫§ÿ¡ FWE ‰¥â [2] ºŸâ«‘®—¬®÷ß π„®‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°”≈—ß°“√
∑¥ Õ∫¢Õß«‘∏’°“√∑¥ Õ∫æÀÿ§Ÿ≥·∫∫ªî¥∑’Ë„™â«‘∏’·∫∫¢—Èπ
∫—π‰¥∑’Ë¡’„Àâ‡≈◊Õ°„™â„π‚ª√·°√¡ ”‡√Á®√Ÿª SAS ®”π«π 5
«‘∏’ ‰¥â·°à (1) «‘∏’‚Œ‡∑≈≈‘ß∑’ ·§«√å (HOTE) (2) «‘∏’∫Õπ
‡øÕ√å‚√π’-‚Œ≈å¡ (BON) (3) «‘∏’¢Õß‚Œ¡‡¡≈∑’Ë„™â°“√
∑¥ Õ∫¢Õß´‘¡ å‡ªìπÀ≈—° (HOM) (4) «‘∏’‡« µåøÕ≈-¬—ß
∫Ÿ∑ ·µ√ª (BOOT) ·≈– (5) «‘∏’°“√‡√’¬ß —∫‡ª≈’Ë¬π∑’Ë·∑â
®√‘ß (PERM)

2. «—µ∂ÿª√– ß§å¢Õß°“√«‘®—¬
‡æ◊ËÕ»÷°…“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫«‘∏’°“√∑¥ Õ∫µ—«·ª√æÀÿ§Ÿ≥

·∫∫ªî¥‚¥¬„™â«‘∏’·∫∫¢—Èπ∫—π‰¥∑’Ë„™â„π°“√∑¥ Õ∫§«“¡
·µ°µà“ß¢Õß§à“‡©≈’Ë¬√–À«à“ß°≈ÿà¡ª√–™“°√ 2 °≈ÿà¡ ∑’Ë¡’
µ—«·ª√À≈“¬µ—«®”π«π 5 «‘∏’ ¿“¬„µâ ∂“π°“√≥åµà“ßÊ

3. «‘∏’°“√¥”‡π‘π°“√«‘®—¬
°“√«‘®—¬§√—Èßπ’È„™â¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â®“°°“√®”≈Õß¥â«¬‡∑§π‘§

¡Õπµ‘§“√å‚≈∑”´È” 1,000 √Õ∫ „π·µà≈– ∂“π°“√≥å ‚¥¬
„™â‚ª√·°√¡ SAS √ÿàπ ‡«Õ√å™—π 8.02 ª√–™“°√∑’Ë∑”°“√
»÷°…“¡’ 2 °≈ÿà¡ ·µà≈–°≈ÿà¡¡’°“√·®°·®ß·∫∫ª°µ‘¢Õßµ—«
·ª√µ“¡æÀÿ§Ÿ≥  ·≈–°”Àπ¥„Àâ

(1) √–¥—∫π—¬ ”§—≠‡∑à“°—∫ 0.05
(2) ¢π“¥µ—«Õ¬à“ß¢Õßª√–™“°√∑—Èß 2 °≈ÿà¡‡∑à“°—π ·≈–

‡∑à“°—∫ 10, 30, 50 ·≈– 70
(3) ®”π«πµ—«·ª√µ“¡‡∑à“°—∫ 3, 5 ·≈– 7 µ—«·ª√
(4) §à“ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å ρ

kk'
 = ρ k-k' ‚¥¬∑’Ë ρ =

0.0, 0.3, 0.5, 0.7 ·≈– 0.9
(5) °√≥’æ‘®“√≥“°”≈—ß°“√∑¥ Õ∫ °”Àπ¥„Àâ

∆
k
 = µ

1k
 - µ

2k
  ‚¥¬∑’Ë  ∆

k
 = 0.1 × (m-k+1)
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3.1 «‘∏’°“√∑¥ Õ∫·∫∫ªî¥ ”À√—∫°“√∑¥ Õ∫
æÀÿ§Ÿ≥
∂â“µâÕß°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π H

01
, H

02
 ·≈– H

03

‚¥¬∑’Ë H
01 

§◊Õ  ¡¡µ‘∞“π¢Õß°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫«‘∏’°“√
ªØ‘∫—µ‘¢Õßµ—«·ª√∑’Ë 1 «‘∏’°“√∑¥ Õ∫·∫∫ªî¥¡’¢—ÈπµÕπ¥—ßπ’È

(1) ∑¥ Õ∫·µà≈– ¡¡µ‘∞“π H
01

, H
02
 ·≈– H

03

‚¥¬„™â√–¥—∫π—¬ ”§—≠¢Õß°“√∑¥ Õ∫ (α) ∑’Ë‡À¡“– ¡
(2)  √â“ß‡´µ¢ÕßÕ‘π‡µÕ√å‡´°™—π∑’Ë‡ªìπ‰ª‰¥â

∑—ÈßÀ¡¥√–À«à“ß H
01

, H
02
 ·≈– H

03
 „π°√≥’π’È®–‰¥â

 ¡¡µ‘∞“π H
012

, H
013

, H
023

 ·≈– H
0123

(3) °“√∑¥ Õ∫·µà≈–Õ‘π‡µÕ√å‡´°™—πµâÕß„™â
√–¥—∫π—¬ ”§—≠¢Õß°“√∑¥ Õ∫∑’Ë‡À¡“– ¡ Õ“®„™â F-tests,
MANOVA tests À√◊Õ«‘∏’Õ◊ËπÊ ∑’Ë„™â ”À√—∫°“√∑¥ Õ∫
 ¡¡µ‘∞“πÕ‘π‡µÕ√å‡´°™—π

(4) ¢Õ∫‡¢µ«‘°ƒµ¢Õß°“√∑¥ Õ∫ §◊Õ ®–ªØ‘‡ ∏
 ¡¡µ‘∞“π¥â«¬°“√§«∫§ÿ¡Õ—µ√“§«“¡º‘¥æ≈“¥¢Õß°“√
∑¥≈Õß MEER ‡¡◊ËÕ‡ªìπ‰ªµ“¡‡ß◊ËÕπ‰¢∑—Èß 2 ¢âÕ ¥—ßµàÕ‰ªπ’È

(i) º≈°“√∑¥ Õ∫ Hok ¡’π—¬ ”§—≠
(ii) °“√∑¥ Õ∫∑ÿ°Ê  ¡¡µ‘∞“πÕ‘π‡µÕ√å‡´°™—π

µâÕßª√–°Õ∫¥â«¬ Hok ∑’Ë¡’π—¬ ”§—≠
„π°“√À“¢Õ∫‡¢µ«‘°ƒµ®–µâÕßæ‘®“√≥“§à“

p-value ∑’Ëª√—∫·≈â« ÷́Ëß‡ªìπ§à“ p-value ∑’Ë¡“°∑’Ë ÿ¥„π
∫√√¥“§à“ p-value ∑’Ë‰¥â®“°°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π∑’Ë
ª√–°Õ∫¥â«¬µ—«·ª√∑’Ë k ∂â“§à“ p-value ∑’Ëª√—∫·≈â«πâÕ¬
°«à“√–¥—∫π—¬ ”§—≠ α ·≈â«®–ªØ‘‡ ∏ ¡¡µ‘∞“π«à“ßπ—Èπ

3.2 «‘∏’‚Œ‡∑≈≈‘ß∑’ ·§«√å
«‘ ∏’ ‚ Œ ‡∑≈≈‘ ß∑’  ·§«√å ‡ªì π«‘ ∏’ ° “√∑¥ Õ∫

 ¡¡µ‘∞“π‡™‘ßæÀÿ§Ÿ≥∑’ËµâÕßÀ“§à“ p-value ¢Õß∑ÿ°
 ¡¡µ‘∞“π‡™‘ß‡¥’Ë¬«·≈– ¡¡µ‘∞“πÕ‘π‡µÕ√å‡´°™—π ‡™àπ
µâÕß°“√∑¥ Õ∫§à“‡©≈’Ë¬¢Õßµ—«·ª√ 3 µ—« ®–µâÕßÀ“§à“
p-value ¢Õß ¡¡µ‘∞“π H

01
, H

02
, H

03
, H

012
, H

013
, H

023

·≈– H
0123

 ·≈â«®÷ß‰ªÀ“¢Õ∫‡¢µ«‘°ƒµ¢Õß°“√∑¥ Õ∫ ‚¥¬
æ‘®“√≥“§à“ p-value ∑’Ëª√—∫·≈â« ∂â“§à“ p-value ∑’Ëª√—∫
·≈â«πâÕ¬°«à“√–¥—∫π—¬ ”§—≠ α ·≈â«®–ªØ‘‡ ∏ ¡¡µ‘∞“π«à“ß
[2]

3.3 «‘∏’∫Õπ‡øÕ√å‚√π’-‚Œ≈å¡
«‘∏’∫Õπ‡øÕ√å‚√π’-‚Œ≈å¡‡ªìπ«‘∏’°“√∑¥ Õ∫∑’Ë

æ‘®“√≥“§à“ p-value ∑’Ë¡’§à“πâÕ¬∑’Ë ÿ¥¢Õß°“√∑¥ Õ∫
·µà≈–µ—«·ª√°—∫ α / k* ‡¡◊ËÕ k* §◊Õ ®”π«πµ—«·ª√„π
 ¡¡µ‘∞“πÕ‘π‡µÕ√å‡´°™—π·≈– α §◊Õ √–¥—∫π—¬ ”§—≠∑’Ë
°”Àπ¥¢÷Èπ ·≈–®–ªØ‘‡ ∏ ¡¡µ‘∞“π‡¡◊ËÕ min p ≤ α / k*

‚¥¬∑’Ë min p §◊Õ §à“ p-value ∑’Ë¡’§à“πâÕ¬∑’Ë ÿ¥¢Õß°“√
∑¥ Õ∫·µà≈–µ—«·ª√ À√◊Õ “¡“√∂ªØ‘‡ ∏ ¡¡µ‘∞“πÕ‘π‡µ
Õ√å‡´°™—π ‡¡◊ËÕ k* × min  p ≤ α ¥—ßπ—Èπ k* × min  p §◊Õ §à“
p-value ¢Õß ¡¡µ‘∞“πÕ‘π‡µÕ√å‡´°™—π‚¥¬∑’Ë°“√∑¥ Õ∫
 ¡¡µ‘∞“π‡™‘ß‡¥’Ë¬«®–¡’§à“ p-value ∑’Ë‰¥â¡“®“°°“√
∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π ¥â«¬µ—« ∂‘µ‘‚Œ‡∑≈≈‘ß∑’ ·§«√å [2]

3.4 «‘∏’¢Õß‚Œ¡‡¡≈∑’Ë„™â°“√∑¥ Õ∫¢Õß´‘¡ å‡ªìπ
À≈—°
´‘¡ å [3] ‰¥â‡ πÕ«‘∏’°“√∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π‡™‘ß

æÀÿ§Ÿ≥‚¥¬æ‘®“√≥“§à“ p-value ∑’Ë‡√’¬ß≈”¥—∫®“°πâÕ¬‰ª
À“¡“° ∂â“¡’ ¡¡µ‘∞“π m  ¡¡µ‘∞“π „Àâ P(1) ≤ P(2) ≤...≤

P(m) 
‡ªìπ≈”¥—∫¢Õß§à“ p-value ∑’Ë ¡¡µ‘∞“π H(0i) ¡’§à“

p-value ‡ªìπ P(i) ‚¥¬∑’Ë i = 1, 2,...,m ®–ªØ‘‡ ∏
 ¡¡µ‘∞“πÕ‘π‡µÕ√å‡´°™—π‰¥â∂â“ p(i) ≤ iα / k  ”À√—∫ i Õ¬à“ß
πâÕ¬Àπ÷Ëß§à“ ‚¥¬∑’Ë k §◊Õ ®”π«πµ—«·ª√ À√◊Õ ®–ªØ‘‡ ∏
 ¡¡µ‘∞“πÕ‘π‡µÕ√å‡´°™—π∂â“ min(k* p(i) / i) ≤ α ¥—ßπ—Èπ
min(k* p(i) / i) §◊Õ §à“ p-value  ”À√—∫°“√∑¥ Õ∫
 ¡¡µ‘∞“πÕ‘π‡µÕ√å‡´°™—π [2] ‡¡◊ËÕ∑”°“√∑¥ Õ∫‚¥¬«‘∏’
¢Õß´‘¡ å·∫∫ªî¥®– “¡“√∂ √â“ßº≈ √ÿª‡°’Ë ¬«°—∫
 ¡¡µ‘∞“π‡™‘ß‡¥’Ë¬«‰¥â ´÷Ëßº≈¢Õß«‘∏’π’È∂Ÿ°‡√’¬°«à“ «‘∏’¢Õß
‚Œ¡‡¡≈ [4]

3.5 «‘∏’‡« µåøÕ≈-¬—ß ∫Ÿ∑ ·µ√ª
„πªï §.». 1989 ‡« µåøÕ≈·≈–¬—ß [5] ‰¥â‡ πÕ

«‘∏’°“√∑¥ Õ∫‚¥¬„™â‡∑§π‘§∫Ÿ∑ ·µ√ª„π°“√ª√—∫§à“ P
 ”À√—∫¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’À≈“¬µ—«·ª√ ·≈–‰¥â‡ πÕ«‘∏’∑’Ë¢¬“¬®“°
«‘∏’°“√¥—Èß‡¥‘¡„πªï §.». 1993 ´÷Ëß¡’¢—ÈπµÕπ¥—ßπ’È

(1)  ÿà¡µ—«Õ¬à“ß¢π“¥ n1 ·≈– n2 (·∫∫·∑π∑’Ë)
 ”À√—∫°≈ÿà¡«‘∏’°“√ªØ‘∫—µ‘∑’Ë 1 ·≈– 2 µ“¡≈”¥—∫ ®“°
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¢âÕ¡Ÿ≈¥—Èß‡¥‘¡∑’Ë√«¡µ—«Õ¬à“ß¢Õß∑—Èß 2 °≈ÿà¡ ‡¢â“‰«â¥â«¬°—π ‚¥¬
∂◊Õ«à“ H0 ‡ªìπ®√‘ß π—Ëπ§◊Õ ‰¡à¡’§«“¡·µ°µà“ß√–À«à“ß°≈ÿà¡
«‘∏’°“√ªØ‘∫—µ‘

(2) §”π«≥§à“∫Ÿ∑ ·µ√ª P ‰¥â·°à P[1], P[2],...,

P[m] ¥â«¬«‘∏’°“√‡¥’¬«°—∫°“√§”π«≥§à“ P ∑’Ë‰¥â®“°¢âÕ¡Ÿ≈
¥—Èß‡¥‘¡ ·µà§à“∫Ÿ∑ ·µ√ª P ∑’Ë§”π«≥‰¥âπ’È‰¡à®”‡ªìπ®–µâÕß
‡√’¬ß≈”¥—∫‡À¡◊Õπ°—∫§à“ P ¥—Èß‡¥‘¡ ∑”‡™àπ‡¥’¬«°—ππ’È́ È”Ê °—π
N §√—Èß ´÷Ëß®–‰¥â‡«°‡µÕ√å¢π“¥ m ¢Õß§à“∫Ÿ∑ ·µ√ª P

∑—ÈßÀ¡¥ N ‡«°‡µÕ√å
(3)  “¡“√∂ª√–¡“≥§à“ P ´÷Ë ßª√—∫§à“·≈â«

 ”À√—∫µ—«·ª√∑’Ë Õ¥§≈âÕß°—∫ ¡¡µ‘∞“π H0[1] (´÷Ëß§◊Õ
µ—«·ª√∑’Ë„Àâ§à“ P πâÕ¬∑’Ë ÿ¥®“°¢âÕ¡Ÿ≈¥—Èß‡¥‘¡) ‰¥â®“°
 —¥ à«π¢Õß‡Àµÿ°“√≥å   ·∑π¥â«¬
 ”À√—∫ µ—«·ª√∑’Ë Õ¥§≈âÕß°—∫ H0[2] ‡√“ “¡“√∂
ª√–¡“≥§à“∫Ÿ∑ ·µ√ª∑’Ëª√—∫·≈â«      ‰¥â®“° —¥ à«π¢Õß
‡Àµÿ°“√≥å ·≈– ”À√—∫µ—«·ª√∑’Ë Õ¥
§≈âÕß°—∫ H0[k] ·≈– “¡“√∂ª√–¡“≥§à“∫Ÿ∑ ·µ√ª∑’Ëª√—∫
·≈â«       ‰¥â®“° —¥ à«π¢Õß‡Àµÿ°“√≥å

(4) À≈—ß®“°§”π«≥§à“ P ∑’Ëª√—∫§à“‚¥¬„™â
‡∑§π‘§∫Ÿ∑ ·µ√ª                         (´÷Ëß‰¡à®”‡ªìπµâÕß
‡√’¬ßµ“¡≈”¥—∫) ·≈â« ®–ªØ‘‡ ∏ H0k  °ÁµàÕ‡¡◊ËÕ
 ”À√—∫∑ÿ°

«‘∏’°“√¥—Èß‡¥‘¡¢Õß‡« µåøÕ≈·≈–¬—ß´÷Ëß‡ πÕ„πªï
§.». 1989 π—Èπ §à“ P ∑’Ëª√—∫§à“‚¥¬„™â‡∑§π‘§∫Ÿ∑ ·µ√ª
ª√–¡“≥‰¥â®“° —¥ à«π¢Õß‡Àµÿ°“√≥å
‚¥¬∑’Ë k = 1,2,...,m [5]

3.6 «‘∏’°“√‡√’¬ß —∫‡ª≈’Ë¬π∑’Ë·∑â®√‘ß
«‘∏’°“√‡√’¬ß —∫‡ª≈’Ë¬π∑’Ë·∑â®√‘ß®–‡À¡◊Õπ°—∫«‘∏’

‡« µåøÕ≈-¬—ß ∫Ÿ∑ ·µ√ª ¬°‡«âπ°“√ ÿà¡µ—«Õ¬à“ß‡ªìπ·∫∫
‰¡à·∑π∑’Ë ‚¥¬∑’Ë«‘∏’‡« µåøÕ≈-¬—ß ∫Ÿ∑ ·µ√ª¡’°“√ ÿà¡
µ—«Õ¬à“ß‡ªìπ·∫∫·∑π∑’Ë [2]  ´÷Ëß¡’¢—ÈπµÕπ‡À¡◊Õπ°—∫«‘∏’
‡« µåøÕ≈-¬—ß ∫Ÿ∑ ·µ√ª

3.7 «‘∏’°“√ √â“ß¢âÕ¡Ÿ≈„Àâ¡’°“√·®°·®ßª°µ‘
°“√ √â“ß¢âÕ¡Ÿ≈„Àâ¡’°“√·®°·®ßª°µ‘¢Õßµ—«·ª√

æÀÿπ—Èπ ®”‡ªìπµâÕß √â“ßµ—«‡≈¢ ÿà¡∑’Ë°“√·®°·®ßª°µ‘

min P[k] ≤ P[1]
~

*

1≤k≤m
~

¡“µ√∞“π¢Õßµ—«·ª√æÀÿ°àÕπ  ‚¥¬„™â‚ª√·°√¡ SAS  ¥â«¬
°“√„™â§” —Ëß rannor (seed) ®“°π—Èπ®÷ß∑”°“√ √â“ßµ—«‡≈¢
 ÿà¡∑’Ë¡’°“√·®°·®ß·∫∫ª°µ‘¢Õßµ—«·ª√æÀÿ®“° ¡°“√
y = Cz

‡¡◊ËÕ y' = [y1, y2,...,ym] ¡’°“√·®°·®ß·∫∫ª°µ‘
¢Õßµ—«·ª√µ“¡ m µ—«·ª√ ·≈–¡’‡¡∑√‘°´å§«“¡·ª√ª√
«π√à«¡‡ªìπ Σ ·≈– z' = [z1,z2,..., zm] ¡’°“√·®°·®ß
·∫∫ª°µ‘¡“µ√∞“π¢Õß m µ—«·ª√ ‚¥¬¡’‡«°‡µÕ√å§à“‡©≈’Ë¬
0 ·≈–‡¡∑√‘°´å§«“¡·ª√ª√«π√à«¡ §◊Õ Im ·≈– Im ‡ªìπ
‡¡∑√‘°´å‡Õ°≈—°…≥å¢π“¥ m×m „Àâ C ‡ªìπ‡¡∑√‘°´å
 “¡‡À≈’Ë¬¡≈à“ß‡æ’¬ß‡¡∑√‘°´å‡¥’¬« (unique lower
triangular matrix) ∑’Ë∑”„Àâ

°“√‡¢’¬π C „π√Ÿªº≈§Ÿ≥¢Õß‡¡∑√‘°´å “¡‡À≈’Ë¬¡≈à“ß ‡√’¬°
«à“ Cholesky decomposition °“√À“‡¡∑√‘°´å C ¡’ Ÿµ√
„π°“√À“¥—ßπ’È [5]

‡¡◊ËÕ

π—Ëπ§◊Õ

* *

*

P[1]

~adj

P[2]

~adj

min P[k] ≤ P[2]
~

*

2≤k≤m
~

P[k] 

~adj min P[k] ≤ P[k]
~

*

k≤k≤m
~

P[1] , 

~adj P[m] , 

~adjP[2] ,..., 

~adj

P[k] , ≤
~adj

~ α

min P[k] ≤ P[k]
~

*

k≤k≤m
~

~ ~

~

~

~

CC'=Σ   ·≈–   Σ  =

σ11 σ12 σ1m

σ21 σ22 σ2m

σm1 σm2 σmm

...

...

... ... ......

cij  =
σij − cikcjkΣ

j-1

k=1

�jj − c2
jkΣ

j-1

k=1

1/2

cikcjk =  0          ,  1 ≤ j ≤ i ≤ mΣ
0

k=1

cii   = ,  1 < i ≤ mσ −i1 Σ
i-1

k=1

cik
2

cij   = ,  1 < j < i ≤ m
σ −ij Σ

j-1

k=1

cikcjk

cjj

cij   =  0 ,  1 ≤ i < j ≤ m

k ≤ k
~

ci1  = ,  1 ≤ i ≤ m
σ11

σi1
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3.8 °“√À“Õ—µ√“§«“¡º‘¥æ≈“¥·∫∫∑’Ë 1 ®“°°“√
∑¥≈Õß
¢—ÈπµÕπ„π°“√§”π«≥§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß§«“¡

º‘¥æ≈“¥·∫∫∑’Ë 1 §◊Õ
(1) °”Àπ¥®”π«πµ—«·ª√µ“¡ ·≈–¢π“¥µ—«

Õ¬à“ßµ“¡ ∂“π°“√≥åµà“ßÊ
(2) °”Àπ¥√–¥—∫π—¬ ”§—≠¢Õß°“√∑¥ Õ∫‡∑à“°—∫

0.05
(3) °”Àπ¥‚§√ß √â“ß¢Õß À —¡æ—π∏å√–À«à“ß

µ—«·ª√µà“ßÊ ·≈–À“‡¡∑√‘° ǻ C
(4) ®”≈Õß¢âÕ¡Ÿ≈„Àâ¡’°“√·®°·®ß·∫∫ª°µ‘

¡“µ√∞“π∑’Ë¡’®”π«πµ—«·ª√µ“¡·≈–¢π“¥µ—«Õ¬à“ßµ“¡
·µà≈– ∂“π°“√≥å„ÀâÕ¬Ÿà„π√Ÿª¢Õß‡¡∑√‘° ǻ®”π«π 2 °≈ÿà¡

(5)  √â“ß¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’°“√·®°·®ß·∫∫ª°µ‘∑’Ë
µ—«·ª√µ“¡¡’ À —¡æ—π∏å°—π®“° ¡°“√ y = Cz „π√Ÿª¢Õß
‡¡∑√‘°´å®”π«π 2 °≈ÿà¡‡ªìπ Y1 ·≈– Y2

(6) ∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π‡æ◊ËÕÀ“§à“ p-value ¢Õß
 ¡¡µ‘∞“π«à“ß‡™‘ß‡¥’Ë¬« H0k ·≈– ¡¡µ‘∞“πÕ‘π‡µÕ√å
‡´°™—π∑ÿ° ¡¡µ‘∞“π

(7) À“§à“ p-value ∑’Ëª√—∫·≈â«¢Õß·µà≈–µ—«·ª√
´÷Ëß‡ªìπ§à“ p-value ∑’Ë¡“°∑’Ë ÿ¥„π∫√√¥“ ¡¡µ‘∞“π∑’Ë
ª√–°Õ∫¥â«¬°“√∑¥ Õ∫µ—«·ª√∑’Ë k ·≈â«æ‘®“√≥“«à“
¬Õ¡√—∫À√◊ÕªØ‘‡ ∏ ¡¡µ‘∞“π«à“ß H0k ‚¥¬∑’Ë k = 1,2,...,m

(8) ∑”´È”®”π«π 1,000 §√—Èß ·≈â«π—∫®”π«π
°“√ªØ‘‡ ∏ ¡¡µ‘∞“π«à“ß‡™‘ßæÀÿ§Ÿ≥ („Àâ ¡¡µ‘∞“π«à“ß
‡™‘ßæÀÿ§Ÿ≥‡ªìπ¥—ßπ’È H0 = H01∩H02∩...∩H0m ·≈–
®–ªØ‘‡ ∏ ¡¡µ‘∞“π«à“ß‡™‘ßæÀÿ§Ÿ≥‡¡◊ËÕ¡’°“√ªØ‘‡ ∏
 ¡¡µ‘∞“π‡™‘ß‡¥’Ë¬« H0k Õ¬à“ßπâÕ¬Àπ÷Ëß ¡¡µ‘∞“π)

(9) §”π«≥§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß§«“¡º‘¥æ≈“¥
·∫∫∑’Ë 1 ®“°°“√∑¥≈Õß®“°Õ—µ√“ à«π¢Õß®”π«π§√—Èß∑’Ë
ªØ‘‡ ∏ ¡¡µ‘∞“π«à“ß‡™‘ßæÀÿ§Ÿ≥‡¡◊ËÕ ¡¡µ‘∞“π«à“ß‡™‘ß
æÀÿ§Ÿ≥‡ªìπ®√‘ß ‡∑’¬∫°—∫®”π«π§√—Èß∑’Ë∑”°“√∑¥≈Õß ÷́Ëß
„π∑’Ëπ’È§◊Õ 1,000 §√—Èß

3.9 °“√∑¥ Õ∫§«“¡ “¡“√∂„π°“√§«∫§ÿ¡§«“¡
πà“®–‡ªìπ¢Õß§«“¡º‘¥æ≈“¥·∫∫∑’Ë 1
„™â ∂‘µ‘∑¥ Õ∫´’ (z-test) „π°“√∑¥ Õ∫

 ¡¡µ‘∞“π·∫∫ Õß¥â“π∑’Ë√–¥—∫π—¬ ”§—≠ 0.05  ‚¥¬¡’
 ¡¡µ‘∞“π §◊Õ

H0  :  α = α0

H1  :  α ≠ α0

 ∂‘µ‘∑¥ Õ∫

°”Àπ¥„Àâ α  ·∑π §«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß§«“¡º‘¥æ≈“¥
·∫∫∑’Ë 1

α∗ ·∑π §«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß§«“¡º‘¥æ≈“¥
·∫∫∑’Ë 1 ®“°°“√∑¥≈Õß

α0 ·∑π √–¥—∫π—¬ ”§—≠∑’Ë°”Àπ¥„π°“√
»÷°…“ §◊Õ 0.05

N ·∑π ®”π«π§√—Èß∑’Ë∑”°“√∑¥≈Õß „π∑’Ëπ’È
‡∑à“°—∫ 1,000 §√—Èß

µ—« ∂‘µ‘∑¥ Õ∫®– “¡“√∂§«∫§ÿ¡§«“¡πà“®–
‡ªìπ¢Õß§«“¡º‘¥æ≈“¥·∫∫∑’Ë 1 ‰¥â ∂â“ -1.96 ≤ Z ≤ 1.96

¥—ßπ—Èπ ¥â«¬§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ 95% µ—« ∂‘µ‘∑¥ Õ∫ “¡“√∂
§«∫§ÿ¡§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß§«“¡º‘¥æ≈“¥·∫∫∑’Ë 1 ∑’Ë
α0 

= 0.05 ‰¥â∂â“ α∗ ¡’§à“Õ¬Ÿà„π™à«ß [0.036, 0.064]

3.10 °“√À“°”≈—ß°“√∑¥ Õ∫‡™‘ßª√–®—°…å
¢—ÈπµÕπ„π°“√À“°”≈—ß°“√∑¥ Õ∫‡™‘ßª√–®—°…å¡’¥—ßπ’È

(1) °”Àπ¥®”π«πµ—«·ª√µ“¡ ·≈–¢π“¥
µ—«Õ¬à“ßµ“¡ ∂“π°“√≥åµà“ßÊ

(2) °”Àπ¥√–¥—∫π—¬ ”§—≠¢Õß°“√∑¥ Õ∫‡∑à“°—∫
0.05

(3) °”Àπ¥‚§√ß √â“ß¢Õß À —¡æ—π∏å√–À«à“ß
µ—«·ª√µà“ßÊ ·≈–À“‡¡∑√‘°´å C

~ ~

Z   =
0 (1-   0)α α

N

α α
* 0-
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(4) ®”≈Õß¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’°“√·®°·®ß·∫∫ª°µ‘
¡“µ√∞“π‚¥¬¡’®”π«πµ—«·ª√µ“¡·≈–¢π“¥µ—«Õ¬à“ßµ“¡
·µà≈– ∂“π°“√≥å„ÀâÕ¬Ÿà„π√Ÿª¢Õß‡¡∑√‘° ǻ®”π«π 2 °≈ÿà¡

(5)  √â“ß¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’°“√·®°·®ß·∫∫ª°µ‘∑’Ë
µ—«·ª√µ“¡¡’ À —¡æ—π∏å°—π®“° ¡°“√ y = Cz „π√Ÿª¢Õß
‡¡∑√‘°´å®”π«π Õß°≈ÿà¡‡ªìπ Y1 ·≈– Y2

(6) „Àâ ¡¡µ‘∞“π«à“ß‰¡à‡ªìπ®√‘ß ‚¥¬°”Àπ¥„Àâ
∆k = µ1k - µ2k ‚¥¬∑’Ë ∆k = 0.1×(m-k+1)

(7) „Àâ‡¡∑√‘°´å¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß°≈ÿà¡∑’Ë 1 ‡ªìπ
Y1+∆k ·≈–‡¡∑√‘°´å¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈°≈ÿà¡∑’Ë 2 ‡ªìπ Y2

(8)  ∑¥ Õ∫ ¡¡µ‘∞“π‡æ◊ËÕÀ“§à“  p-value ¢Õß
 ¡¡µ‘∞“π«à“ß‡™‘ß‡¥’Ë¬« H0k ·≈– ¡¡µ‘∞“πÕ‘π‡µÕ√å
‡´°™—π∑ÿ° ¡¡µ‘∞“π

(9) À“§à“ p-value ∑’Ëª√—∫·≈â«¢Õß·µà≈–µ—«·ª√
´÷Ëß‡ªìπ§à“ p-value ∑’Ë¡“°∑’Ë ÿ¥„π∫√√¥“ ¡¡µ‘∞“π∑’Ë
ª√–°Õ∫¥â«¬°“√∑¥ Õ∫µ—«·ª√∑’Ë k ·≈â«æ‘®“√≥“«à“

¬Õ¡√—∫À√◊ÕªØ‘‡ ∏ ¡¡µ‘∞“π«à“ß H0k ‚¥¬∑’Ë k = 1,2,...,m

(10) ∑”´È”®”π«π 1,000 §√—Èß ·≈â«π—∫®”π«π
°“√ªØ‘‡ ∏ ¡¡µ‘∞“π«à“ß‡™‘ßæÀÿ§Ÿ≥

(11) §”π«≥À“°”≈—ß°“√∑¥ Õ∫‡™‘ßª√–®—°…å
®“°Õ—µ√“ à«π¢Õß®”π«π§√—Èß∑’ËªØ‘‡ ∏ ¡¡µ‘∞“π«à“ß‡™‘ß
æÀÿ§Ÿ≥‡¡◊ËÕ ¡¡µ‘∞“π«à“ß‡™‘ßæÀÿ§Ÿ≥‰¡à‡ªìπ®√‘ß ‡∑’¬∫°—∫
®”π«π§√—Èß∑’Ë∑”°“√∑¥≈Õß ´÷Ëß„π∑’Ëπ’È§◊Õ 1,000 §√—Èß

4. º≈°“√«‘®—¬
4.1 Õ—µ√“§«“¡º‘¥æ≈“¥·∫∫∑’Ë 1
Õ—µ√“§«“¡º‘¥æ≈“¥·∫∫∑’Ë 1 ¢Õß«‘∏’°“√∑¥ Õ∫∑—Èß 5

«‘∏’ ®”·π°µ“¡¢π“¥µ—«Õ¬à“ß·≈– —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å
‡¡◊ËÕ°”Àπ¥®”π«πµ—«·ª√µ“¡ 3, 5 ·≈– 7 µ—« ≥ √–¥—∫
π—¬ ”§—≠ α = 0.05 · ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 1, 2 ·≈– 3 µ“¡
≈”¥—∫

~ ~

nnnnn      ρρρρρ HOTEHOTEHOTEHOTEHOTE BONBONBONBONBON HOMHOMHOMHOMHOM BOOTBOOTBOOTBOOTBOOT PERMPERMPERMPERMPERM

10 0.0 0.043 0.051 0.053 0.052 0.050

0.3 0.032* 0.045 0.045 0.048 0.047

0.5 0.033* 0.050 0.053 0.055 0.055

0.7 0.034* 0.050 0.053 0.062 0.065*

0.9 0.022* 0.024* 0.029* 0.034* 0.034*

30 0.0 0.042 0.054 0.055 0.054 0.052

0.3 0.038 0.053 0.054 0.055 0.054

0.5 0.027* 0.038 0.039 0.042 0.041

0.7 0.034* 0.045 0.047 0.051 0.051

0.9 0.017* 0.023* 0.030* 0.045 0.048

50 0.0 0.048 0.053 0.055 0.054 0.054

0.3 0.039 0.048 0.048 0.050 0.052

0.5 0.026* 0.040 0.044 0.044 0.042

0.7 0.033* 0.045 0.046 0.051 0.050

0.9 0.027* 0.035* 0.039 0.053 0.052

À¡“¬‡Àµÿ * À¡“¬∂÷ß Õ—µ√“§«“¡º‘¥æ≈“¥·∫∫∑’Ë 1 Õ¬ŸàπÕ°™à«ß [0.036, 0.064]

µ“√“ß∑’Ë 1 Õ—µ√“§«“¡º‘¥æ≈“¥·∫∫∑’Ë 1 ®“°°“√∑¥≈Õß¢Õß«‘∏’°“√∑¥ Õ∫∑—Èß

5 «‘∏’ ®”·π°µ“¡¢π“¥µ—«Õ¬à“ß·≈– —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å ®”π«π

µ—«·ª√µ“¡‡∑à“°—∫ 3
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®“°µ“√“ß∑’Ë 1 ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“
(1) «‘∏’ HOTE ¡’Õ—µ√“§«“¡º‘¥æ≈“¥·∫∫∑’Ë 1 ¢Õß

°“√∑¥≈ÕßπâÕ¬°«à“¢Õ∫‡¢µ≈à“ß¢Õß‡°≥±å∑’Ë°”Àπ¥„π
°√≥’∑’Ë ρ=0.3 ‡¡◊ËÕ n=10, ρ=0.5 ‡¡◊ËÕ n=10, 30 ·≈– 50,
ρ=0.7 ‡¡◊ËÕ n=10, 30 ·≈– 50 ·≈– ρ=0.9 ‡¡◊ËÕ n=10, 30
·≈– 50

(2) «‘∏’ BON ¡’Õ—µ√“§«“¡º‘¥æ≈“¥·∫∫∑’Ë 1 ¢Õß°“√
∑¥≈ÕßπâÕ¬°«à“¢Õ∫‡¢µ≈à“ß¢Õß‡°≥±å∑’Ë°”Àπ¥„π°√≥’∑’Ë
ρ=0.9 ‡¡◊ËÕ n=10, 30 ·≈– 50

(3) «‘∏’ HOM ¡’Õ—µ√“§«“¡º‘¥æ≈“¥·∫∫∑’Ë 1 ¢Õß
°“√∑¥≈ÕßπâÕ¬°«à“¢Õ∫‡¢µ≈à“ß¢Õß‡°≥±å∑’Ë°”Àπ¥„π
°√≥’∑’Ë ρ=0.9 ‡¡◊ËÕ n=10, 30

(4) «‘∏’ BOOT ·≈– PERM ¡’Õ—µ√“§«“¡º‘¥æ≈“¥
·∫∫∑’Ë 1 ¢Õß°“√∑¥≈ÕßπâÕ¬°«à“¢Õ∫‡¢µ≈à“ß¢Õß‡°≥±å
∑’Ë°”Àπ¥„π°√≥’∑’Ë ρ=0.9 ‡¡◊ËÕ n=10

(5) «‘∏’ PERM ¡’Õ—µ√“§«“¡º‘¥æ≈“¥·∫∫∑’Ë 1 ¢Õß
°“√∑¥≈Õß¡“°°«à“¢Õ∫‡¢µ∫π¢Õß‡°≥±å∑’Ë°”Àπ¥„π°√≥’∑’Ë
ρ=0.7 ‡¡◊ËÕ n=10

®“°µ“√“ß∑’Ë 2 ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“
(1) «‘∏’ HOTE Õ—µ√“§«“¡º‘¥æ≈“¥·∫∫∑’Ë 1 ¢Õß°“√

∑¥≈ÕßπâÕ¬°«à“¢Õ∫‡¢µ≈à“ß¢Õß‡°≥±å∑’Ë°”Àπ¥„π∑ÿ°°√≥’
(2) «‘∏’ BON Õ—µ√“§«“¡º‘¥æ≈“¥·∫∫∑’Ë 1 ¢Õß°“√

∑¥≈ÕßπâÕ¬°«à“¢Õ∫‡¢µ≈à“ß¢Õß‡°≥±å∑’Ë°”Àπ¥„π°√≥’∑’Ë
ρ=0.7 ‡¡◊ËÕ n=10 ·≈– 30 ·≈– ρ=0.9 ‡¡◊ËÕ n=10 ·≈–
30

(3) «‘∏’ HOM Õ—µ√“§«“¡º‘¥æ≈“¥·∫∫∑’Ë 1 ¢Õß°“√
∑¥≈ÕßπâÕ¬°«à“¢Õ∫‡¢µ≈à“ß¢Õß‡°≥±å∑’Ë°”Àπ¥„π°√≥’∑’Ë
ρ=0.7 ‡¡◊ËÕ n=10 ·≈– ρ=0.9 ‡¡◊ËÕ n=10

(4) «‘∏’ BOOT ·≈– PERM Õ—µ√“§«“¡º‘¥æ≈“¥·∫∫∑’Ë
1 ¢Õß°“√∑¥≈ÕßÕ¬Ÿà„π™à«ß¢Õß°“√∑¥ Õ∫§«“¡ “¡“√∂
„π°“√§«∫§ÿ¡§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß§«“¡º‘¥æ≈“¥·∫∫∑’Ë 1 „Àâ
„°≈â‡§’¬ß 0.05 „π∑ÿ°°√≥’

nnnnn      ρρρρρ HOTEHOTEHOTEHOTEHOTE BONBONBONBONBON HOMHOMHOMHOMHOM BOOTBOOTBOOTBOOTBOOT PERMPERMPERMPERMPERM

10 0.0 0.020* 0.057 0.057 0.061 0.057

0.3 0.022* 0.049 0.049 0.049 0.049

0.5 0.011* 0.053 0.053 0.053 0.054

0.7 0.011* 0.031* 0.033* 0.038 0.038

0.9 0.011* 0.024* 0.027* 0.046 0.046

30 0.0 0.011* 0.036 0.037 0.036 0.036

0.3 0.024* 0.045 0.045 0.047 0.045

0.5 0.022* 0.052 0.053 0.055 0.053

0.7 0.018* 0.034* 0.038 0.045 0.044

0.9 0.018* 0.032* 0.040 0.060 0.058

50 0.0 0.030* 0.053 0.053 0.055 0.053

0.3 0.024* 0.044 0.044 0.046 0.044

0.5 0.018* 0.048 0.050 0.055 0.052

0.7 0.013* 0.042 0.042 0.053 0.051

0.9 0.020* 0.038 0.046 0.054 0.056

À¡“¬‡Àµÿ * À¡“¬∂÷ß Õ—µ√“§«“¡º‘¥æ≈“¥·∫∫∑’Ë 1 Õ¬ŸàπÕ°™à«ß [0.036, 0.064]

µ“√“ß∑’Ë 2 Õ—µ√“§«“¡º‘¥æ≈“¥·∫∫∑’Ë 1 ®“°°“√∑¥≈Õß¢Õß«‘∏’°“√∑¥ Õ∫∑—Èß

5 «‘∏’ ®”·π°µ“¡¢π“¥µ—«Õ¬à“ß·≈– —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å ®”π«π

µ—«·ª√µ“¡‡∑à“°—∫ 5
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®“°µ“√“ß∑’Ë 3 ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“
(1) «‘∏’ HOTE Õ—µ√“§«“¡º‘¥æ≈“¥·∫∫∑’Ë 1 ¢Õß°“√

∑¥≈ÕßπâÕ¬°«à“¢Õ∫‡¢µ≈à“ß¢Õß‡°≥±å∑’Ë°”Àπ¥„π∑ÿ°°√≥’
(2) «‘∏’ BON ·≈– HOM Õ—µ√“§«“¡º‘¥æ≈“¥·∫∫∑’Ë 1

¢Õß°“√∑¥≈ÕßπâÕ¬°«à“¢Õ∫‡¢µ≈à“ß¢Õß‡°≥±å∑’Ë°”Àπ¥
„π°√≥’∑’Ë ρ=0.0 ‡¡◊ËÕ n=10, ρ=0.7 ‡¡◊ËÕ n=50 ·≈– ρ=0.9
‡¡◊ËÕ n=50

(3) «‘∏’ BOOT ·≈– PERM Õ—µ√“§«“¡º‘¥æ≈“¥·∫∫∑’Ë
1 ¢Õß°“√∑¥≈ÕßπâÕ¬°«à“¢Õ∫‡¢µ≈à“ß¢Õß‡°≥±å∑’Ë

°”Àπ¥„π°√≥’∑’Ë ρ=0.0 ‡¡◊ËÕ n=10 ·≈– ρ=0.7 ‡¡◊ËÕ n=50

4.2 °”≈—ß°“√∑¥ Õ∫‡™‘ßª√–®—°…å
°”≈—ß°“√∑¥ Õ∫‡™‘ßª√–®—°…å¢Õß«‘∏’°“√∑¥ Õ∫

∑—Èß 5 «‘∏’ ®”·π°µ“¡¢π“¥µ—«Õ¬à“ß·≈– —¡ª√– ‘∑∏‘Ï
 À —¡æ—π∏å ‡¡◊ËÕ°”Àπ¥®”π«πµ—«·ª√µ“¡‡∑à“°—∫ 3, 5 ·≈–
7 µ—« ≥ √–¥—∫π—¬ ”§—≠ α = 0.05 · ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 4, 5
·≈– 6 µ“¡≈”¥—∫

nnnnn      ρρρρρ HOTEHOTEHOTEHOTEHOTE BONBONBONBONBON HOMHOMHOMHOMHOM BOOTBOOTBOOTBOOTBOOT PERMPERMPERMPERMPERM

10 0.0 0.004* 0.031* 0.033* 0.035* 0.031*

0.3 0.015* 0.053 0.053 0.058 0.058

0.5 0.002* 0.047 0.047 0.056 0.053

0.7 0.002* 0.042 0.044 0.058 0.053

0.9 0.004* 0.036 0.038 0.053 0.060

30 0.0 0.011* 0.056 0.058 0.060 0.060

0.3 0.018* 0.051 0.051 0.053 0.053

0.5 0.013* 0.058 0.058 0.060 0.060

0.7 0.000* 0.044 0.047 0.049 0.049

0.9 0.004* 0.036 0.038 0.064 0.062

50 0.0 0.011* 0.051 0.051 0.053 0.053

0.3 0.016* 0.040 0.040 0.042 0.040

0.5 0.007* 0.047 0.049 0.056 0.051

0.7 0.007* 0.020* 0.020* 0.024* 0.027*

0.9 0.004* 0.024* 0.027* 0.053 0.056

À¡“¬‡Àµÿ * À¡“¬∂÷ß Õ—µ√“§«“¡º‘¥æ≈“¥·∫∫∑’Ë 1 Õ¬ŸàπÕ°™à«ß [0.036, 0.064]

µ“√“ß∑’Ë 3 Õ—µ√“§«“¡º‘¥æ≈“¥·∫∫∑’Ë 1 ®“°°“√∑¥≈Õß¢Õß«‘∏’°“√∑¥ Õ∫∑—Èß

5 «‘∏’ ®”·π°µ“¡¢π“¥µ—«Õ¬à“ß·≈– —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å ®”π«π

µ—«·ª√µ“¡‡∑à“°—∫ 7
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®“°µ“√“ß∑’Ë 4 ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“
 à«π„À≠à«‘∏’ BOOT ¡’°”≈—ß°“√∑¥ Õ∫‡™‘ßª√–®—°…å

 Ÿß ÿ¥ √Õß≈ß¡“§◊Õ «‘∏’ PERM ¬°‡«âπ°√≥’∑’Ë ρ=0.0 ‡¡◊ËÕ

n=10, 30 ·≈– 50 «‘∏’ HOM ¡’°”≈—ß°“√∑¥ Õ∫‡™‘ß
ª√–®—°…å Ÿß ÿ¥ ·≈–‡°◊Õ∫∑ÿ°°√≥’«‘∏’ HOTE ®–¡’°”≈—ß
°“√∑¥ Õ∫‡™‘ßª√–®—°…åµË” ÿ¥

µ“√“ß∑’Ë 4 °”≈—ß°“√∑¥ Õ∫‡™‘ßª√–®—°…å¢Õß«‘∏’°“√∑¥ Õ∫∑—Èß 5 «‘∏’ ®”·π°µ“¡

¢π“¥µ—«Õ¬à“ß·≈– —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å ®”π«πµ—«·ª√µ“¡‡∑à“°—∫ 3

nnnnn      ρρρρρ HOTEHOTEHOTEHOTEHOTE BONBONBONBONBON HOMHOMHOMHOMHOM BOOTBOOTBOOTBOOTBOOT PERMPERMPERMPERMPERM

10 0.0 0.062(5) 0.088(3) 0.089(1) 0.088(3) 0.088(3)

0.3 0.056(5) 0.087(4) 0.090(2) 0.091(1) 0.090(2)

0.5 0.041(5) 0.060(4) 0.063(3) 0.067(1) 0.065(2)

0.7 0.043(5) 0.068(4) 0.072(3) 0.084(2) 0.085(1)

0.9 0.036(5) 0.054(4) 0.062(3) 0.070(2) 0.078(1)

30 0.0 0.161(5) 0.187(3) 0.191(1) 0.187(3) 0.189(2)

0.3 0.142(5) 0.162(4) 0.165(3) 0.169(1) 0.167(2)

0.5 0.109(5) 0.154(4) 0.158(3) 0.166(1) 0.162(2)

0.7 0.095(5) 0.148(4) 0.155(3) 0.175(1) 0.175(1)

0.9 0.094(5) 0.110(4) 0.119(3) 0.162(1) 0.161(2)

50 0.0 0.271(5) 0.280(2) 0.286(1) 0.280(2) 0.279(4)

0.3 0.202(5) 0.248(4) 0.253(3) 0.256(2) 0.257(1)

0.5 0.174(5) 0.237(4) 0.246(2) 0.248(1) 0.244(3)

0.7 0.178(5) 0.218(4) 0.227(3) 0.246(1) 0.243(2)

0.9 0.176(4) 0.172(5) 0.183(3) 0.228(1) 0.226(2)

À¡“¬‡Àµÿ (1), (2), (3), (4), (5) À¡“¬∂÷ß ¡’°”≈—ß°“√∑¥ Õ∫¡“°‡ªìπÕ—π¥—∫∑’Ë 1, 2, 3, 4, 5

µ“¡≈”¥—∫
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µ“√“ß∑’Ë 5 °”≈—ß°“√∑¥ Õ∫‡™‘ßª√–®—°…å¢Õß«‘∏’°“√∑¥ Õ∫∑—Èß 5 «‘∏’ ®”·π°µ“¡

¢π“¥µ—«Õ¬à“ß·≈– —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å ®”π«πµ—«·ª√µ“¡‡∑à“°—∫ 5

nnnnn      ρρρρρ HOTEHOTEHOTEHOTEHOTE BONBONBONBONBON HOMHOMHOMHOMHOM BOOTBOOTBOOTBOOTBOOT PERMPERMPERMPERMPERM

10 0.0 0.072(5) 0.152(4) 0.158(3) 0.163(1) 0.160(2)

0.3 0.050(5) 0.143(4) 0.148(2) 0.148(2) 0.150(1)

0.5 0.047(5) 0.135(4) 0.137(3) 0.145(1) 0.142(2)

0.7 0.048(5) 0.112(4) 0.113(3) 0.123(1) 0.123(1)

0.9 0.040(5) 0.078(4) 0.092(3) 0.122(2) 0.123(1)

30 0.0 0.362(5) 0.455(3) 0.460(1) 0.457(2) 0.450(4)

0.3 0.315(5) 0.423(4) 0.435(1) 0.430(3) 0.435(1)

0.5 0.233(5) 0.330(4) 0.337(3) 0.348(1) 0.345(2)

0.7 0.205(5) 0.313(4) 0.325(3) 0.358(1) 0.358(1)

0.9 0.190(5) 0.273(4) 0.277(3) 0.352(1) 0.350(2)

50 0.0 0.655(5) 0.683(4) 0.690(2) 0.688(3) 0.692(1)

0.3 0.535(5) 0.628(4) 0.632(1) 0.632(1) 0.632(1)

0.5 0.428(5) 0.568(4) 0.587(2) 0.590(1) 0.585(3)

0.7 0.371(5) 0.538(4) 0.547(3) 0.576(1) 0.571(2)

0.9 0.437(5) 0.498(4) 0.507(3) 0.582(2) 0.583(1)

À¡“¬‡Àµÿ (1), (2), (3), (4), (5) À¡“¬∂÷ß ¡’°”≈—ß°“√∑¥ Õ∫¡“°‡ªìπÕ—π¥—∫∑’Ë 1, 2, 3, 4, 5

µ“¡≈”¥—∫

®“°µ“√“ß∑’Ë 5 ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“  à«π„À≠à«‘∏’ BOOT ¡’
°”≈—ß°“√∑¥ Õ∫‡™‘ßª√–®—°…å Ÿß ÿ¥ √Õß≈ß¡“§◊Õ «‘∏’ PERM

¬°‡«âπ°√≥’∑’Ë ρ=0.0  ‡¡◊ËÕ n=30 ·≈– ρ=0.3  ‡¡◊ËÕ n=30
·≈– 50 «‘∏’ HOM ¡’°”≈—ß°“√∑¥ Õ∫‡™‘ßª√–®—°…å Ÿß ÿ¥
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µ“√“ß∑’Ë 6 °”≈—ß°“√∑¥ Õ∫‡™‘ßª√–®—°…å¢Õß«‘∏’°“√∑¥ Õ∫∑—Èß 5 «‘∏’ ®”·π°µ“¡

¢π“¥µ—«Õ¬à“ß·≈– —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å ®”π«πµ—«·ª√µ“¡‡∑à“°—∫ 7

nnnnn      ρρρρρ HOTEHOTEHOTEHOTEHOTE BONBONBONBONBON HOMHOMHOMHOMHOM BOOTBOOTBOOTBOOTBOOT PERMPERMPERMPERMPERM

10 0.0 0.133(5) 0.247(3) 0.247(3) 0.251(2) 0.253(1)

0.3 0.073(5) 0.236(2) 0.236(2) 0. 247(1) 0.236(2)

0.5 0.064(5) 0.205(4) 0.207(3) 0.215(1) 0.213(2)

0.7 0.033(5) 0.200(4) 0.204(3) 0.213(2) 0.216(1)

0.9 0.042(5) 0.144(4) 0.158(3) 0.201(2) 0.207(1)

30 0.0 0.702(5) 0.791(3) 0.800(1) 0.793(2) 0.791(3)

0.3 0.578(5) 0.751(4) 0.762(1) 0.760(3) 0.762(1)

0.5 0.449(5) 0.691(4) 0.696(3) 0.709(1) 0.700(2)

0.7 0.342(5) 0.584(4) 0.602(3) 0.627(1) 0.629(2)

0.9 0.311(5) 0.518(4) 0.529(3) 0.638(1) 0.633(2)

50 0.0 0.958(5) 0.973(4) 0.980(1) 0.976(3) 0.978(2)

0.3 0.858(5) 0.913(3) 0.922(1) 0.913(3) 0. 916(2)

0.5 0.767(5) 0.907(4) 0.909(3) 0.911(1) 0.911(1)

0.7 0.678(5) 0.873(3) 0.873(3) 0.887(2) 0.893(1)

0.9 0.700(5) 0.780(4) 0.787(3) 0.847(2) 0.851(1)

À¡“¬‡Àµÿ (1), (2), (3), (4), (5) À¡“¬∂÷ß ¡’°”≈—ß°“√∑¥ Õ∫¡“°‡ªìπÕ—π¥—∫∑’Ë 1, 2, 3, 4, 5

µ“¡≈”¥—∫

®“°µ“√“ß∑’Ë 6 ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“  à«π„À≠à«‘∏’ PERM ¡’
°”≈—ß°“√∑¥ Õ∫‡™‘ßª√–®—°…å Ÿß ÿ¥ √Õß≈ß¡“§◊Õ «‘∏’ BOOT
¬°‡«âπ°√≥’∑’Ë ρ=0.0  ‡¡◊ËÕ n=30 ·≈– 50 ·≈– ρ=0.3 ‡¡◊ËÕ
n=30 ·≈– 50 «‘∏’ HOM ¡’°”≈—ß°“√∑¥ Õ∫‡™‘ßª√–®—°…å
 Ÿß ÿ¥

5.  √ÿªº≈°“√«‘®—¬·≈–¢âÕ‡ πÕ·π–
¢π“¥µ—«Õ¬à“ß∑’Ë»÷°…“‰¡à¡’º≈µàÕ§«“¡ “¡“√∂„π°“√

§«∫§ÿ¡§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß§«“¡º‘¥æ≈“¥·∫∫∑’Ë 1 ¢Õß
«‘∏’°“√∑¥ Õ∫∑—Èß 5 «‘∏’ ∂â“¡’®”π«πµ—«·ª√µ“¡πâÕ¬«‘∏’
°“√∑¥ Õ∫∑—Èß 5 «‘∏’ ¡’Õ—µ√“§«“¡º‘¥æ≈“¥·∫∫∑’Ë 1 ¢Õß
°“√∑¥≈ÕßÕ¬Ÿà„π™à«ß¢Õß°“√∑¥ Õ∫§«“¡ “¡“√∂„π°“√
§«∫§ÿ¡§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß§«“¡º‘¥æ≈“¥·∫∫∑’Ë 1 ¡“°
°«à“‡¡◊ËÕ¡’®”π«πµ—«·ª√µ“¡¡“°

∂â“¡’®”π«πµ—«·ª√µ“¡¡“°·≈â««‘∏’‚Œ‡∑≈≈‘ß∑’ ·§«√å
¡’Õ—µ√“§«“¡º‘¥æ≈“¥·∫∫∑’Ë 1 ¢Õß°“√∑¥≈Õß à«π„À≠à
πâÕ¬°«à“¢Õ∫‡¢µ≈à“ß¢Õß‡°≥±å∑’Ë°”Àπ¥  «‘∏’∫Õπ‡øÕ√å‚√π’-

‚Œ≈å¡, «‘∏’‡« µåøÕ≈-¬—ß ∫Ÿ∑ ·µ√ª, «‘∏’°“√‡√’¬ß —∫
‡ª≈’Ë¬π∑’Ë·∑â®√‘ß ·≈–«‘∏’°“√¢Õß‚Œ¡‡¡≈∑’Ë„™â°“√∑¥ Õ∫
¢Õß´‘¡ å‡ªìπÀ≈—°¡’Õ—µ√“§«“¡º‘¥æ≈“¥·∫∫∑’Ë 1 ¢Õß°“√
∑¥≈Õß à«π„À≠àÕ¬Ÿà„π™à«ß¢Õß°“√∑¥ Õ∫§«“¡ “¡“√∂
„π°“√§«∫§ÿ¡§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß§«“¡º‘¥æ≈“¥·∫∫∑’Ë 1
Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡«‘∏’‚Œ‡∑≈≈‘ß∑’ ·§«√å®–¡’Õ—µ√“§«“¡º‘¥
æ≈“¥·∫∫∑’Ë 1 ¢Õß°“√∑¥≈ÕßÕ¬Ÿà„π™à«ß¢Õß°“√∑¥ Õ∫
§«“¡ “¡“√∂„π°“√§«∫§ÿ¡§«“¡πà“®–‡ªìπ¢Õß§«“¡º‘¥
æ≈“¥·∫∫∑’Ë 1 „Àâ„°≈â‡§’¬ß 0.05 °ÁµàÕ‡¡◊ËÕ¡’®”π«π
µ—«·ª√µ“¡πâÕ¬·≈– —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å¡’§à“µË” πÕ°®“°
π’È∂â“¡’®”π«πµ—«·ª√µ“¡πâÕ¬·≈– —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å
¡’§à“ Ÿß·≈â« «‘∏’∫Õπ‡øÕ√å‚√π’-‚Œ≈å¡®–¡’Õ—µ√“§«“¡º‘¥
æ≈“¥·∫∫∑’Ë 1 ¢Õß°“√∑¥≈ÕßπâÕ¬°«à“¢Õ∫‡¢µ≈à“ß¢Õß
‡°≥±å∑’Ë°”Àπ¥

 à«π°”≈—ß°“√∑¥ Õ∫‡™‘ßª√–®—°…å¢Õß«‘∏’°“√∑¥ Õ∫∑—Èß
5 «‘∏’π—Èπ ·ª√º—πµ“¡¢π“¥µ—«Õ¬à“ß ·≈–®”π«πµ—«·ª√
·µà·ª√º°º—π°—∫ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À —¡æ—π∏å ¿“¬„µâ
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 ∂“π°“√≥å à«π„À≠à «‘∏’‡« µåøÕ≈-¬—ß ∫Ÿ∑ ·µ√ª¡’°”≈—ß
°“√∑¥ Õ∫ Ÿß ÿ¥ √Õß≈ß¡“§◊Õ «‘∏’°“√‡√’¬ß —∫‡ª≈’Ë¬π
∑’Ë·∑â®√‘ß  à«π«‘∏’‚Œ‡∑≈≈‘ß∑’ ·§«√å¡’°”≈—ß°“√∑¥ Õ∫µË”
 ÿ¥„π∑ÿ°°√≥’ «‘∏’¢Õß‚Œ¡‡¡≈∑’Ë„™â°“√∑¥ Õ∫¢Õß´‘¡ å
‡ªìπÀ≈—°¡’°”≈—ß°“√∑¥ Õ∫ Ÿß ÿ¥‡¡◊ËÕ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï À
 —¡æ—π∏å¡’§à“µË” ≥ ∑ÿ°√–¥—∫¢Õß¢π“¥µ—«Õ¬à“ß·≈–
®”π«πµ—«·ª√µ“¡

 ”À√—∫°“√«‘®—¬§√—ÈßµàÕ‰ª§«√»÷°…“ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß
«‘∏’°“√∑—Èß 5 «‘∏’„π°√≥’∑’Ë¢âÕ¡Ÿ≈‰¡à‡ªìπ‰ªµ“¡¢âÕµ°≈ß‡∫◊ÈÕßµâπ
‡™àπ ¢âÕ¡Ÿ≈‰¡à‰¥â¡’°“√·®°·®ß·∫∫ª°µ‘ À√◊Õª√–™“°√
 Õß°≈ÿà¡¡’‡¡∑√‘°´å§«“¡·ª√ª√«π·≈–§«“¡·ª√ª√«π
√à«¡‰¡à‡∑à“°—π ‡ªìπµâπ πÕ°®“°π—ÈπÕ“®»÷°…“„π°√≥’∑’Ë¡’
®”π«πª√–™“°√¡“°°«à“ Õß°≈ÿà¡ À√◊Õ »÷°…“
ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß°“√∑¥ Õ∫æÀÿ§Ÿ≥·∫∫ªî¥∑’Ë„™â ”À√—∫
∑¥ Õ∫§«“¡·µ°µà“ß¢Õß —¥ à«π√–À«à“ßª√–™“°√ À√◊Õ
‡¡◊ËÕµ—«·ª√µ“¡¡’¡“µ√“«—¥·∫∫®—¥Õ—π¥—∫
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