
บทที่ 6
การถดถอยแบบไมเปนเสนตรง

(Nonlinear Regression)

1. ฟงกชันของตัวแปร

ฟงกชันของตัวแปรตัวเดียว f(x)  เรียกวาเปนฟงกชันเสนตรง ถาสามารถเขียนในรูปสมการ
ดังนี้

f(x)   =   a + bx

เมื่อคาของ a และ b ไมขึ้นกับคาของ x

และฟงกชันของตัวแปร k ตัว คือ f(x1, … ,xk) เรียกวาเปนฟงกชันเสนตรงของตัวแปร X1, …, 
Xk  ถาสามารถเขียนในรูปสมการดังนี้

f(x1, …, xk)  =  a0 + a1 x1 + … + akxk

เมื่อคาของ a0 , …, ak  ไมขึ้นกับคาของ x1 , …, xk

ตัวอยางเชน

ฟงกชันเสนตรง

y (x)   =   0 + 1 x

ฟงกชันไมเปนเสนตรง

y (x1, x2, 0, 1, 2)   =  0 + 1 x1 + e      x

ขอตกลงเบื้องตน

1. คาเฉลี่ยของประชากรยอยของคา Y เมื่อ X1 = x1 , …, Xk = xk  แทนดวย  y (x1, …, xk)  
หรือ y(x1, …, xk ; 1, …, p)  ขึ้นกับพารามิเตอร1, …, p

2. สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคา Y ของแตละประชากรยอย มีคาเทากันเทากับ y|x  , …, xหรือ 

3. แตละประชากรยอยของคา Y มีการแจกแจงแบบปกติ

4. ตัวอยางขนาด n ไดมาโดยการสุม

5. ตัวอยางทุกกลุมของคา yi, xi,1 …, xi, k   สําหรับ  i = 1, …, n  ไมมีความคลาดเคลื่อน

2    2
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2. การประมาณคาพารามิเตอร

ในทางปฏิบัติสมมติวาเราทราบฟงกชันการถดถอยที่ไมใชเสนตรง y (x1, …, xk)  แตไม
ทราบคาพารามิเตอร  0, …, p  ตัวอยางเชน จากประสบการณเราทราบวา y (x) อยูในรูปแบบ    
1 + 2 e x แตเราไมทราบคา 1, 2 และ 3  ในสมการนี้มีตัวแปรอิสระ 1 ตัว คือ k = 1 มี
พารามิเตอร 3 ตัวคือ p = 3

2.1  การประมาณคาพารามิเตอรโดยใชวิธีกําลังสองนอยที่สุด

การประมาณคาพารามิเตอร   1, …,p   ใชวิธีกําลังสองนอยที่สุด ทําการประมาณ
คาพารามิเตอร  1, … , p  โดยที่จะไดคาผลบวกกําลังสองของความคลาดเคลื่อนของการทํานายคือ

ei
i

n 2

1
   นอยที่สุด

เมื่อ  ei  =  yi  –  y (xi, 1 , …, xi, k )

คาประมาณของพารามิเตอร  1, …, p   แทนดวย  1 , …, p

คาประมาณของคาเฉลี่ยของประชากรยอย y (x1, …, xk ) แทนดวย   y (x1, …, xk) โดยที่

 y (x1, …, xk) =  y (x1, …, xk ; 1 , …, p )

และ                     ei =  yi –  y (xi, 1 , …, xi, k)

เรียกวาความคลาดเคลื่อน (residual) ของกลุมตัวอยางที่ i

คาที่นอยที่สุดของผลบวกกําลังสองของความคลาดเคลื่อนของการทํานายคือ

SSE   =  ei
i

n 2

1
 = 

และ    MSE  =  SSE

n p( )

เรียกวา  mean square error  และเปนคาประมาณที่ไมเอนเอียงของ 2

  =
SSE

n p
  =   MSE



3  
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2.2  การประมาณคาพารามิเตอรสําหรับการถดถอยแบบเปนเสนตรง

วิธีคํานวณในกรณีการถดถอยพหุเชิงเสนตรง เราประมาณคาพารามิเตอรจาก
สมการปกติ (Normal equation) สมการปกติคือ

    XT X    =   XTY

ประมาณคาพารามิเตอรจากสมการปกติไดดังนี้

                                   =   (XT X)–1 XTY

2.3  การประมาณคาพารามิเตอรสําหรับการถดถอยแบบไมเปนเสนตรง

สําหรับกรณีที่ไมใชเชิงเสนตรง เรามักอาศัยการคํานวณโดยคอมพิวเตอร เราตอง
ตั้งคาเริ่มตนหรือเดาคาเริ่มตนของ  1, …, p  จากการพิจารณาทฤษฎี หรือโดยการพล็อตขอมูล

ตัวอยางที่ 1  ให X  เปนความเขมขนของสารเคมี หนวยเปนมิลลิกรัมตอลิตร มี 5 ระดับ คือ 1.0, 2.0, 
3.0, 4.0, 5.0 และให Y เปนความสวางของลําแสงที่ผานในสารละลายที่มีสารเคมีความเขมขนตาง ๆ
หนวยความสวางของลําแสงกําหนดขึ้นเอง ไดขอมูลดังตาราง (Franklin A. Graybill and Hariharan 
K. Iyer ‘Regression Analysis : Concepts and Aplications’ Duxbury Press, California, 1994.  pp. 
608-610.

ตาราง 6.1  ขอมูลความสวางของลําแสงที่ผานในสารละลายที่มีสารเคมีความเขมขนตาง ๆ

คาสังเกต Y X
1 2.86 0.0
2 2.64 0.0
3 1.57 1.0
4 1.24 1.0
5 0.45 2.0
6 1.02 2.0
7 0.65 3.0
8 0.18 3.0
9 0.15 4.0

10 0.01 4.0
11 0.04 5.0
12 0.36 5.0

Y (x)  =  1 + 2  e
–3x
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เมื่อ  1, 2, 3 เปนพารามิเตอรที่ตองการประมาณคาจากการเดาเร่ิมตนของ
คาพารามิเตอรคือ  1  = 0.0,   2 = 2.0, และ   3 = 0.5

วิธีทํา

1. พล็อตกราฟของขอมูลจะไดภาพดังตอไปนี้

       Graph
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ภาพ 6.1  กราฟของขอมูลความสวางของลําแสงที่ผานในสารละลายที่มีสารเคมีความเขมขนตาง ๆ

2.  การใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS   วิเคราะหการถดถอยแบบไมใชเชิงเสนตรงเพื่อ
ประมาณคาพารามิเตอรไดผลลัพธดังตอไปนี้

Non-linear Regression
All the derivatives will be calculated numerically.

Iteration  Residual SS          B1          B2          B3

     1      1.688464589  .000000000  2.00000000  .500000000
     1.1    .4774066351  .119726690  2.63155692  .751137730
     2      .4774066351  .119726690  2.63155692  .751137730
     2.1    .4611079582  .032219820  2.71883657  .677259853
     3      .4611079582  .032219820  2.71883657  .677259853
     3.1    .4604272021  .028941506  2.72314902  .682907173
     4      .4604272021  .028941506  2.72314902  .682907173
     4.1    .4604271370  .028749738  2.72327864  .682758804
     5      .4604271370  .028749738  2.72327864  .682758804
     5.1    .4604271369  .028753645  2.72327641  .682762657

Run stopped after 10 model evaluations and 5 derivative evaluations.
Iterations have been stopped because the relative reduction between 
successive
residual sums of squares is at most SSCON = 1.000E-08
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Nonlinear Regression Summary Statistics     Dependent Variable Y

  Source                 DF  Sum of Squares  Mean Square

  Regression              3       20.54287        6.84762
  Residual                9         .46043         .05116
  Uncorrected Total      12       21.00330

  (Corrected Total)      11       10.60589

  R squared = 1 - Residual SS / Corrected SS =     .95659

                                           Asymptotic 95 %
                          Asymptotic     Confidence Interval
  Parameter   Estimate    Std. Error     Lower         Upper

  B1          .028753645   .171520707  -.359253150   .416760441
  B2         2.723276411   .210540736  2.247000177  3.199552646
  B3          .682762657   .141658379   .362309140  1.003216174

  Asymptotic Correlation Matrix of the Parameter Estimates

                  B1        B2        B3

  B1          1.0000    -.6775     .8459
  B2          -.6775    1.0000    -.3954
  B3           .8459    -.3954   1.0000

ไดคาประมาณของพารามิเตอรดังนี้
1 = 0.0288          2 = 2.7233          3 = 0.6828

และคาประมาณของความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการทดลองคือ   = 0 0512. =  0.2263

3. ชวงความเชื่อมั่นและการทดสอบสมมติฐาน

สําหรับตัวแบบการถดถอยที่ไมใชเชิงเสนตรง เราไมสามารถหาชวงความเชื่อมั่นที่แนนอน หรือ
การทดสอบสมมติฐานที่แนนอนได แตสามารถใชวิธีการประมาณได โดยอาศัยการคํานวณจาก
โปรแกรมคอมพิวเตอรและจะใหผลดีถาจํานวนตัวอยางมีขนาดใหญ จํานวนชั้นอิสระเทากับ    n –
p    โดยที่ p คือจํานวนพารามิเตอร  ในตัวแบบสถิติ

3.1  100 (1–)  % ชวงความเชื่อมั่นโดยประมาณสําหรับแตละ j คือ

C [  ,   ,  ASE ( )  ASE ( ) ]  1      j n p j j j n p jt t     
   1

2
1

2

เมื่อ ASE (  j )  คือ ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานโดยประมาณ (approximate standard error) ของ  j

3.2  สมมติฐานที่ตองการทดสอบ คือ
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H0  :  j = q     vs    H1  :  j  q

เมื่อ  q  คือ คาที่กําหนดให

คํานวณคาสถิติ    tC  =  







j q

ASE (



j )

การสรุปผล เราจะปฏิเสธ H0    ถา   |tC|  มากกวา t n p1
2

  ,

ตัวอยางที่ 2  อาศัยขอมูลจากตัวอยางที่ 1 เราได ASE (  j ) จากตารางผลลัพธการคํานวณของ
โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS ดังนี้

ASE ( 1 )  =  0.1715

ASE ( 2 )  =  0.2105

ASE ( 3 )  =  0.1416

วิธีทํา

1. สมมติวาเราตองการทดสอบสมมติฐาน

H0  :  3  =  0    vs    H1  :  3   0

กําหนดระดับนัยสําคัญ     =  .05

ซึ่งถา  3  =  0  แลว Y (x)  จะไมขึ้นกับตัวแปร  X

คํานวณคาสถิติ tC  =   0 6828 0

01416

.

.

   =   4.82

เปดคา t จากตาราง t.975, 9   =  2.262

เปรียบเทียบคาสถิติที่คํานวณไดกับคาวิกฤติที่เปดไดจากตารางไดผลคือ   |tC|  มากกวา   t .975, 9

จึงสรุปวา ปฏิเสธ  H0 ที่ระดับนัยสําคัญ  .05

2. ทดสอบสมมติฐาน

H0 : 2  3     vs    H1 : 2  < 3

กําหนดระดับนัยสําคัญ    =  .05

คํานวณคาสถิติ tC  =  2 7233 3

0 2105

.

.

    =    –1.314

เปดคา t จากตาราง t.95, 9   =  1.833

เปรียบเทียบคาสถิติที่คํานวณไดกับคาวิกฤติที่เปดไดจากตารางไดผลคือ     tC นอยกวา  t.95, 9
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จึงสรุปไดวา ไมสามารถปฏิเสธ  H0  ที่ระดับนัยสําคัญ  .05

3. คํานวณหาชวงความเชื่อมั่นโดยการประมาณ

ประมาณ 95%  ของชวงความเชื่อมั่นของ 3  คือ
 

. , 3 0 975 9 3 t  ASE ( ) =  0.6828  2.262 (0.1416)

           =   (0.3625, 1.0031)

4. คํานวณหาชวงความเชื่อมั่นโดยการประมาณ  

ประมาณ 90%  ของชวงความเชื่อมั่นของ  2 คือ
 

. , 2 95 9 2 t  ASE ( ) =  2.7233  1.833 (0.2105)

     =  (2.3375, 3.1091)

และถาสนใจเฉพาะลิมิตบนของ  2 จะไดวา

ชวงความเชื่อมั่นที ่ 2   3.10911   0.95

5. คํานวณชวงความเชื่อมั่นของ   โดยการประมาณ   

ประมาณ 95%  ของชวงความเชื่อมั่นของ   คือ

C 
SSE

X

SSE

X
 0.95

.975, 9
2

 9

 













0 025
2
. ,

   C 
0.4604

19.023
        0.95 









 

0 4604

2 700

.

.

    C 0                    0.95. .156 0 413  

4. สมการถดถอยแบบโพลีโนเมียล  (Polynomial Regressions)
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มีการวิจัยจํานวนมากที่ตองการหาความสัมพันธระหวาง 2 ตัวแปร คือ ตัวแปรตนและตัว
แปรตาม โดยตัวแปรตนมีลักษณะเปนปริมาณ ยกตัวอยางการทดลองหนึ่งตองการวัดการ
เจริญเติบโตของสัตวเมื่อเพิ่มจํานวน nutrient ในอาหาร ทรีทเมนตคือ แฟคเตอรตัวหนึ่งที่มีลักษณะ
เปนปริมาณ ไดแก ปริมาณของ nutrient ในอาหาร 3 ระดับ คือ 0, 500, 1000 parts per million (ppm)   
ตัวแปรตาม คือ ลักษณะการเจริญเติบโตของสัตว ซึ่งเปนฟงกชันของปริมาณของ nutrient ในอาหาร

4.1 ฟงกชันโพลีโนเมียล
ความสัมพันธระหวางตัวแปรตาม Y และตัวแปรตน X ซึ่งมีลักษณะเปนปริมาณ

สามารถอธิบายไดดวยตัวแบบโพลีโนเมียล
y    =    0 + 1x + 2x

2 + . . . + px
p + e  

ตัวอยางตัวแบบโพลีโนเมียล
y  = 0 + 1x       y  = 0 + 1x + 2x

2      y  = 0 + 1x + 2x
2 + 3x

3

     (a)  เทอมที่มีกําลังหนึ่ง (linear)         (b) เทอมที่มีกําลังสอง (quadratic)   (c) เทอมที่มีกําลังสาม (cubic)
ภาพ 6.2  ตัวอยางของเสนโคงโพลีโนเมียล

ตัวอยางที่ 3  ตองการหาความสัมพันธระหวางผลผลิตและความหนาแนนของปริมาณตนพืช ซึ่ง     
คาดวาความสัมพันธจะมีลักษณะโพลีโนเมียล
ทรีทเมนตคือ ความหนาแนนของตนพืชที่สนใจศึกษา 5 ระดับ คือ 10, 20, 30, 40 และ 50 เซ็นติเมตร
หนวยทดลองคือแปลงพืช สุมทรีทเมนตใหแปลงพืช    ทรีทเมนตละ 3 แปลง ออกแบบการทดลอง
แบบสุมสมบูรณ เก็บขอมูลปริมาณผลผลิตตอแปลงดังแสดงในตารางตอไปนี้

ตารางที่ 6.2  ขอมูลปริมาณผลผลิตตอแปลง (กิโลกรัมตอไร) จากความหนาแนนของตนพืช 5 ระดับ

x x x

y y y
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ความหนาแนนของตนพืช (x)
10 20 30 40 50

12.2 16.0 18.6 17.6 18.0
11.4 15.5 20.2 19.3 16.4
12.4 16.5 18.2 17.1 16.6

คาเฉลี่ย 12.0 16.0 19.0 18.0 17.0

4.2 หาออธอกอนอลโพลีโนเมียล
ในตัวอยางปจจัยความหนาแนนของตนพืชมี t  =  5  ระดับ  คิดเปนออธอกอนอล

คอนทรัสได  (t  1)  =  4 ทําการแปลงตัวแบบโพลีโนเมียลในรูปของ x ใหอยูในรูปออธอกอนอล
โพลีโนเมียล คือ

y    =     + 1P1i + 2P2i + 3P3i + 4P4i + eij

เมื่อ    คือ   คาเฉลี่ย
Pci  คือ   ออธอกอนอลโพลีโนเมียลลําดับที่ c สําหรับทรีทเมนตระดับที ่ i

การแปลงกําลังของ x เปนออธอกอนอลโพลีโนเมียล
คาเฉลี่ย  (mean)      : P0   =  1
เทอมที่มีกําลังหนึ่ง (linear)      : P1   =  
เทอมที่มีกําลังสอง    (quadratic)  : P2   =  
เทอมที่มีกําลังสาม (cubic)        : P3    =  

เมื่อ        t     คือ จํานวนระดับของปจจัย
      x    คือ คาของระดับของปจจัย
        คือ คาเฉลี่ยของปจจัยระดับตาง ๆ
      d     คือ ระยะหางระหวางระดับตาง ๆ ของปจจัย

ตารางคาของออธอกอนอลโพลีโนเมียลสําหรับ t = 3  ถึง  t = 10  ดูจากตาราง Coefficients of 
Orthogonal Polynomials อยูในภาคผนวก

การแปลงออธอกอนอลโพลีโนเมียลสําหรับความหนาแนนของตนพืชดวย d = 10, t = 5  
= 30 และ x = 10, 20, 30, 40 หรือ 50 แตละเซตของสัมประสิทธิ์ P1 ถึง P4 อยูในรูปความแตกตาง
ระหวางทรีทเมนตซึ่งผลบวกของสัมประสิทธิ์ในแตละคอลัมนเทากับ 0

การประมาณสัมประสิทธิ์ c สําหรับสมการออธอกอนอลโพลีโนเมียล  และผลบวก
กําลังสองของออธอกอนอลโพลีโนเมียลคอนทรัส แสดงในตารางที่ 6.3   แลวประมาณสมการ  
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ออธอกอนอลโพลีโนเมียลไดจากคาประมาณของ   ,  1  ,  2  ,  3  ,  4 ในตารางที่ 6.3

ตารางที่ 6.3  การคํานวณออธอกอนอลคอนทรัสและผลบวกกําลังสองของออธอกอนอลโพลี
    โนเมียลคอนทรัส

สัมประสิทธิของออธอกอนอลโพลีโนเมียล (P)
ความหนาแนน
ของตนพืช  (x)

mean
P0

linear
P1

quadratic
P2

cubic
P3

quartic
P4

10 12 1 2 2 1 1
20 16 1 1 1 2 4
30 19 1 0 2 0 6
40 18 1 1 1 2 4
50 17 1 2 2 1 1

c  1 1 5/6 35/12

ผลรวม    =  82 12 14 1 7
ตัวหาร    =   5 10 14 10 70
SSP        =    43.2 42.0 0.3 2.1
 c          =   P y Pci i ci/ 2 16.4 1.2 1.0 0.1 0.1

จากตารางจะไดคาประมาณของสมการออธอกอนอลโพลีโนเมียล คือ
yi =    16.4 + 1.2  Pli  1.0 P2i + 0.1 P3i + 0.1 P4i

4.3 การประมาณเสนโคง
4.3.1  สมการออธอกอนอลโพลีโนเมียล

การประมาณเสนโคงควอดราทิกของปริมาณผลผลิต ซึ่งเปนฟงกชันของความหนาแนน
ของตนพืช ประมาณไดจากสมการออธอกอนอลโพลีโนเมียลคือ

yi =  y P Pi i...    1 1 2 2

      =  16.4 + 1.2 P1i  1.0 P2i

4.3.2 การประมาณคา  yi

แทนคา P1 และ P2 ของสมการขางตนที่ระดับตาง ๆ ของความหนาแนนของตนพืช (x) 
เพื่อใชในการประมาณคาปริมาณผลผลิต yi ผลการคํานวณแสดงไวในตารางที่  6.4
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ตารางที่ 6.4  คาสังเกตและคาประมาณของปริมาณผลผลิตซึ่งไดจากสมการควอดราทิก
ออธอกอนอลโพลีโนเมียล

ความหนาแนนของตนพืช สัมประสิทธิ์ คาประมาณ คาสังเกต
x P1 P2 yi yi.

10 2 2 12.0 12
20 1 1 16.2 16
30 0 2 18.4 19
40 1 1 18.6 18
50 2 2 16.8 17

จากตารางที่ 6.4 ที่ความหนาแนนของตนพืช  x  = 10   ,  P1  =  2  และ P2  =  2  แทนคาในสมการ
ได

y   =   16.4 + 1.2(2)  1.0(2)  =  12.0

4.3.3   วิธีการประมาณสมการเสนโคง
โดยการแปลงออธอกอนอลโพลีโนเมียล P ในสมการออธอกอนอลโพลีโนเมียลใหเปน

สมการโพลีโนเมียลในรูปของ x จากตารางที่ 6.3 ซึ่งไดคา   1 = 1  , 2  =  1  ,  d  =  10  , x = 30 ,   
และ  t  =  5   ดังนั้น แทนคาในสมการสําหรับ Pi  คือ

y = 16.4 + 1.2 P1  1.0 P2

= 16.4 + 1.2 (1)  x x
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ดังนั้น y = 5.8 + 0.72 x  0.01 x2

4.3.4   พล็อตกราฟของสมการโพลีโนเมียล
เราสามารถประมาณเสนโคงของปริมาณผลผลิตไดจากสมการขางตนและสามารถพล็อต

กราฟไดโดยการแทนคา x ในสมการโพลีโนเมียล

x y   =   5.8 + 0.72x  0.01x2
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10 12.0
20 16.2
30 18.4
40 18.6
50 16.8

X

6050403020100

Y

19

18

17

16

15

14

13

12

11

ภาพ 6.3 เสนโคงของปริมาณผลผลิตซึ่งเปนฟงกชันของความหนาแนนของตนพืช

เสนโคงที่ไดนี้ใชแสดงความสัมพันธระหวาง y และ x  ที่มีคาระหวาง 10 ถึง 50

4.4 การวิเคราะหความแปรปรวน
การวิเคราะหความแปรปรวนสําหรับตัวอยางที่ 3  คํานวณดวยโปรแกรม SPSS ไดผล

การวิเคราะหดังตารางที่ 6.5

ตารางที่ 6.5 การวิเคราะหความแปรปรวนสําหรับตัวแบบออธอกอนอลโพลีโนเมียลแสดง
ความสัมพันธระหวางปริมาณผลผลิตกับความหนาแนนของตนพืช

Sum of 
Squares

df Mean 
Square

F Sig.
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Between Groups (Combined) 87.600 4 21.900 29.278 .000
Linear Term Contrast 43.200 1 43.200 57.754 .000

Deviation 44.400 3 14.800 19.786 .000
Quadratic Contrast 42.000 1 42.000 56.150 .000
Term Deviation 2.400 2 1.200 1.604 .249
Cubic Term Contrast .300 1 .300 .401 .541

Deviation 2.100 1 2.100 2.807 .125
Within Groups 7.480 10 .748
Total 95.080 14

4.5  การทดสอบสมมติฐานทางสถิติ
4.5.1  สมมติฐานที่ตองการทดสอบคือ

H0  : 1   =   2   =   3   =   4   =   0   VS    H1  : i       j      สําหรับบาง  i  ,   j
ที่ระดับนัยสําคัญ      =   .05

คาสถิติทดสอบคือ F0    =    MSTr

MSE
   =    2190

0 75

.

.
   =  29.28

เขตวิกฤต ิ คือ  F0  >  F.05, 4, 10  =  3.48
เนื่องจาก F0  ที่คํานวณไดมากกวาคาวิกฤติ F.05,4,10 จึงสรุปวาปฏิเสธ H0

4.5.2  หลังจากนั้นเราจะทดสอบวาสมการของผลการทดลองมีลักษณะเปนแบบใด
โดยทดสอบเรียงลําดับจาก linear , quadratic , cubic , และตอไปเรื่อย ๆ

สมมุติฐานที่ใชทดสอบตอไป เรียงตามลําดับคือ
H0  : 1  =  0  ,   H0  :   2  =  0  ,  H0  :   3  =  0   และ  H0  :   4  =  0

สถิติทดสอบ คือ F  test

คาสถิติทดสอบคือ             F0    =   MSC

MSE

คาสถิติของโพลีโนเมียลคอนทรัสแตละตัวคํานวณใหแลวอยูในตารางที่  6.5
สรุปผลการทดสอบสมมติฐานไดวา  ปฏิเสธ H0  สําหรับตัวแบบเชิงเสนตรง และตัวแบบ

โพลีโนเมียลที่มีเทอมยกกําลังสอง (Sig of F  =  .000) แตไมปฏิเสธ H0 สําหรับตัวแบบโพลีโนเมียล
ที่มีเทอมยกกําลังสาม (Sig of F = .541) หมายความวา ความสัมพันธระหวางปริมาณผลผลิตและ
ความหนาแนนของตนพืช อธิบายไดดวยตัวแบบโพลีโนเมียลที่มีเทอมยกกําลังสอง

4.6 ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของเสนโคง
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ตัวอยางที่ 4  อาศัยการศึกษาจากตัวอยางที่ 3 เกี่ยวกับการประมาณความสัมพันธระหวางปริมาณ
ผลผลิตและความหนาแนนของตนพืช ดวยสมการควอดราทิกซึ่งตองประมาณคา 3 คา  คือ  y..  =  
16.4  ,  1 =  1.2  ,   2   =  1.0  ตองการประมาณคาความแปรปรวนสําหรับคาประมาณของ
ปริมาณผลผลิตตอแปลง ( y ) ที่มีความหนาแนนของตนพืช 5 ระดับจากสมการออธอกอนอลโพลี
โนเมียล

y       =    y P P..    1 1 2 2

วิธีทํา

1.  คาประมาณความแปรปรวนสําหรับคาประมาณของปริมาณผลผลิตตอแปลงคือ

sy
2      =    s s P s Py..  

2

1

2
1
2

2

2
2
2  

2.  คาประมาณความแปรปรวนสําหรับโพลีโนเมียลคอนทรัส คือ

sc
2 = s

r Pci

2

2

3. ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานสําหรับโพลีโนเมียลคอนทรัส คือ
sc = sc

2

4.  จากตารางวิเคราะหความแปรปรวนในตารางที่ 6.5 ไดคาประมาณความแปรปรวนคือ
s2 = MSE  =  0.75

5.  และจากตัวหารในตารางที่ 6.3 เราสามารถหาความแปรปรวนของแตละเทอมไดดังนี้

       sy..2 =
  
0 75

3 5

.    =     0.050

s 1
2 =

  
0 75

3 10

. =   0.025

      s 2
2 =

  
0 75

3 14

. = 0.018

6.  จะไดคาประมาณความแปรปรวนสําหรับคาประมาณของปริมาณผลผลิตตอแปลงคือ

sy
2 = s s P s Py..  

2

1

2
1
2

2

2
2
2  

= 0.05 + 0.025 P1
2 + 0.018 P2

2
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        คาของ P1 และ P2  จะมีคาแตกตางกันไปตามคาของ x (ความหนาแนนของตนพืช) 
สําหรับ x = 10 จะใช P1 =  2  และ P2 = 2  แทนคาในสมการ

sy
2 = 0.05 + 0.025 (2)2 + 0.018 (2)2  =  0.222

7.  จะไดความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน สําหรับ x = 10  คือ
sy = 0 222.

= 0.471
8.  100  (1)  %  ชวงความเชื่อมั่นของ  y   คือ

  / , y t sN t y  2

ที่ระดับนัยสําคัญ  = .05 ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานและ 95% ชวงความเชื่อมั่น
สําหรับคาประมาณของปริมาณผลผลิตที่แตละระดับของความหนาแนนของตนพืชทั้ง 5 ระดับใช
t.025,10  =  2.228  ไดผลดังตาราง 6.6 

ตารางที่ 6.6 คาเฉลี่ยและคาประมาณของปริมาณผลผลิต และความคลาดเคลื่อนมาตรฐานสําหรับ
คาประมาณของปริมาณผลผลิตของแตละระดับของความหนาแนนของตนพืช

ความหนาแนนของ ปริมาณผลผลิต ความคลาดเคลื่อน 95% ชวงความ
ตนพืช คาเฉลี่ย คาประมาณ มาตรฐาน เชื่อมั่น

x yi. yi

10 12 12.0 0.471 (10.95 , 13.05)
20 16 16.2 0.305 (15.52 , 16.88)
30 19 18.4 0.349 (17.62 , 19.18)
40 18 18.6 0.305 (17.92 , 19.28)
50 17 16.8 0.471 (15.75 , 17.85)


