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Statistical power

ในการทดสอบสมมติฐานจะมีสองสมมติฐาน คือ สมมติฐานวาง (H0) และ
สมมติฐานทางเลือก (H1) ในการออกแบบที่มีกลุมทดลอง 2 กลุม

สมมติฐานวางสวนใหญระบุวาคาเฉลี่ยของกลุมประชากรในกลุม treatment และ
กลุม control ไมแตกตางกัน
ขณะที่สมมติฐานทางเลือกระบุวา คาเฉลี่ยของกลุมประชากรในกลุม treatment
และกลุม control แตกตางกัน
ความแตกตางอาจจะใหผลการทดลองในเชิงบวก หรือผลการทดลองในเชิงลบ หรือ
อาจจะเพียงแคคาเฉลี่ยของกลุม treatment ไมเทากับคาเฉลี่ยของกลุม control

หลังจากตั้งสมมติฐานไวอยางชัดเจนแลว และไดรวบรวมและวิเคราะหขอมูลแลว
ผูวิจัยตองตัดสินใจวามีหลักฐานเพียงพอหรือไมที่จะปฏิเสธสมมติฐานวางนี้
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Statistical power

Power คือ ความนาจะเปนที่จะปฏิเสธสมมติฐานวาง (H0) เมื่อสมมติฐานทาง
เลือกเปนจริง (H1 จริง) ในการศึกษาเปรียบเทียบระหวางสองกลุม Power คือ
โอกาสของการปฏิเสธสมมติฐานวางที่นิยามวาทั้งสองกลุมมีคาเฉลี่ยของประชากร
รวมกัน (H0 : µ1 = µ2) กลาวคือ โอกาสในการตัดสินใจที่ถูกตองวาทั้งสองกลุม
มีคาเฉลี่ยของประชากรที่แตกตางกัน

เหตุการที่เรารูอยูแลววา H1 เปนจริง (H1 : µ1 ̸= µ2)
ปฏิเสธสมมติฐานวาง H0 : µ1 = µ2

เมื่อสมมติฐานทางเลือกเปนจริง H1 : µ1 ̸= µ2

Power ถูกเชื่อมโยงกับการอภิปรายผลการทดสอบสมมติฐานและระดับนัยสำคัญ
(α) ดังนั้น จึงเปนสิ่งสำคัญที่จะตองมีคำจำกัดความที่ชัดเจนของแตละคำเหลานี้
กอนที่จะดำเนินการในขั้นตอไป

ขอสังเกต : ในการทดลองแบบสุมที่ดำเนินการอยางสมบูรณแบบดวยการวิเคราะห
ขอมูลอยางถูกตอง Power คือ ความนาจะเปนของการคนพบสาเหตุของผลที่เกิด
ขึ้นจากการทดลอง (treatment) เมื่อผลกระทบดังกลาวมีอยูจริง
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Statistical power

ระดับนัยสำคัญบอยครั้งจะเขียนแทนดวยสัญลักษณ α หมายถึง ความนาจะเปนที่
ปฏิเสธสมมติฐานวาง (H0) เมื่อสมมติฐานวางเปนจริง ในกรณีนี้เราจะเรียกวา
อัตราความผิดพลาดแบบ Type I error จะเกิดขึ้นเมื่อผูวิจัยพบความแตกตางที่มี
นัยสำคัญระหวางสองกลุม แตแทจริงแลวทั้งสองกลุมไมตางกัน
ในทางกลับกันสมมติวา ความเปนจริงคือสมมติฐานวางเปนเท็จ ความผิดพลาด
แบบ Type II error จะเกิดขึ้นเมื่อผูวิจัยไมปฏิเสธสมมติฐานวาง เมื่อสมมติฐาน
วางเปนเท็จ หรือ ความนาจะเปนที่จะคงไวซึ่งสมมติฐานวางที่เปนเท็จ ซึ่งมักเขียน
แทนดวยสัญลักษณ β
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Statistical power

กรณีที่ผูวิจัยมองขามความแตกตางที่มีนัยสำคัญของความผิดพลาด 2 ประเภท
สามารถแสดงไดจากตาราง Possible errors in hypothesis testing ดังตอไปนี้

นักวิจัยสวนใหญจะยอมรับคา Power ที่มากกวาหรือเทากับ 0.80 กลาวคือ เรา
สามารถระบุความแตกตางไดอยางถูกตอง ระหวางกลุม treatment และกลุม
control ดวยความนาจะเปนที่มากกวาหรือเทากับ 0.80
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Optimal Design Software

โปรแกรมที่ใชในการคำนวณ Power และขนาดตัวอยาง คือ Optimal Design
Sofware หรือ OD (พัฒนาโดย Stephen Raudenbush, Jessaca Spybrook,
Howard Bloom, Richard Congdon, Carolyn Hilld, Andres Martineze,
October 16, 2011)
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Power and sample size : person randomized trials

กรณีที่สุมระดับบุคคล (person randomized trials)
แบบจำลอง

Yi = β0 + β1Wi + ri; ri ∼ N(0, σ2) (1)

สำหรับ i = 1, ..., N คนในการศึกษา
โดยที่ Yi เปนผลลัพธของคนที่ i
β0 เปนคาเฉลี่ยของผลลัพธ
β1 เปนผลของการทดลอง (treatment effect)
Wi เปนตัวแปรดัมมี่ที่ระบุวาเปนกลุม treatment ถามีคาเทากับ 1

2 และเปน
control ถามีคาเทากับ −1

2

ri เปนคาคลาดเคลื่อนแบบสุมของคนที่ i
σ2 เปนคาความแปรปรวน

RIPED RCT Power and sample size October 8, 2022 7 / 21



Power and sample size : person randomized trials

จากการทดสอบสมมติฐาน H0 : β̂1 = ȲT − ȲC = 0 หรือไม โดยใชสถิติ
ทดสอบ F-Test สำหรับแบบจำลองที่อยูในรูปแบบมาตรฐาน เรากำหนดให σ2=1
จะทำใหไดคาพารามิเตอรของ Power ที่สามารถคำนวณขนาดตัวอยาง (N) และ
ขนาดของผลการทดลองที่อยูในรูปแบบมาตรฐาน (δ) ไดจากสมการดังตอไปนี้

λ =
Nβ2

1/σ
2

4σ2/σ2
=

Nδ2
4

(2)

เมื่อ δ = β1√
σ2
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Power and sample size : person randomized trials

ในกรณีที่แบบจำลองมีตัวแปรควบคุม (control variables)

Yi = β0 + β1Wi + β2Xi + ri; ri ∼ N(0, σ2) (3)

โดยที่ β2 เปนคาสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรควบคุม
Xi เปนตัวแปรควบคุม (control variables)

สามารถคำนวณขนาดตัวอยาง (N) และขนาดของผลการทดลองที่อยูในรูปแบบ
มาตรฐาน (δ) ไดจากสมการดังตอไปนี้

λ =
Nδ2

4(1− ρ2xy)
(4)

โดยที่ ρxy เปนคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวาง X และ Y
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Example I : Power and sample size

ตัวอยาง : ทีมนักวิจัยกำลังวางแผนที่จะทำการทดลองเพื่อตรวจสอบวาการเขา
โรงเรียนทางเลือก (the charter schools) สามารถชวยใหนักเรียนมีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนดีขึ้นหรือไม เมื่อเปรียบเทียบกับการเขาโรงเรียนรัฐบาล (the local
public school)
สมมติวามีนักเรียนสมัครเขาเรียนโรงเรียนทางเลือกเปนจำนวนมากเกินกวาจะรับ
เขาได เงื่อนไขก็คือนักเรียนทุกคนที่สมัครเขามาจะตองจับฉลากเพื่อใหมีสิทธิ์ไดเขา
เรียน โดยครึ่งหนึ่งจะไดเขาเรียนในโรงเรียนทางเลือก และอีกครึ่งหนึ่งจะไดเขา
เรียนในโรงเรียนรัฐบาล
นักวิจัยตั้งสมมติฐานวา นักเรียนที่ลงทะเบียนเรียนในโรงเรียนทางเลือกจะมีผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนมากกวานักเรียนลงทะเบียนเรียนในโรงเรียนรัฐบาล โดยพวก
เขาวางแผนที่จะวัดความสำเร็จโดยใชแบบทดสอบของ the Iowa Test of Basic
Skills (ITBS)
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Example I : Power and sample size

จากผลการศึกษานำรอง (pilot tudy) นักวิจัยคาดหวังวานักเรียนในกลุม
treatment จะมีคะแนน 0.25 SD มากกวานักเรียนในกลุม control สำหรับการ
ทดสอบโดยใช ITBS
นักวิจัยตองการความเชื่อมั่นทางสถิติ Statistical Power = 0.80
สมมุติวาผูวิจัยตัดสินใจทำการทดสอบ pre-test กับนักเรียนทุกคนกอนเขาศึกษา
โดยอางอิงจากงานวิจัยที่ผานมา พวกเขาคาดวาผลการทดสอบ pre-test จะ
สามารถอธิบายผลการทดสอบ post-test ไดถึง 64%
หลังจากนำขอมูลการทดสอบ pre-test รวมเขามาในการออกแบบแลว ควรจะมี
จำนวนนักเรียนเทาไหรในการศึกษาครั้งนี้
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Example I : Power and sample size calculation

ขั้นตอนการคำนวณ
ขั้นที่ 1: เลือก Person randomized trials
เลือก single level trials
เลือก Power on y-axis power vs. total number of people (N)
ขั้นที่ 2 : คลิกที่ α กำหนดให alpha = 0.05
คลิกที่ δ กำหนดให delta(1) = 0.25
คลิกที่ R2 กำหนดให r2(2) = 0.64
คลิกที่ ≤ X ≤ กำหนดให maximum = 1000
ขั้นที่ 3 : คลิกที่เสนโคงของกราฟเพื่อหาคา N ที่คา Power = 0.80
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Example I : Power and sample size

จากกราฟจะไดวาในการศึกษาครั้งนี้ ควรจะมีจำนวนนักเรียน 290 คน แบงเปน
นักเรียนในกลุม treatment จำนวน 145 คน และนักเรียนในกลุม control
จำนวน 145 คน

โปรแกรม OD จะใหจำนวน N ทั้งหมดที่รวมทั้ง 2 กลุมเขาไวดวยกัน หมายความ
วาหากเราไดคา N=290 เราจำเปนจะตองนำ N มาหาร 2 กอน เพื่อดูวา N ตอหนึ่ง
กลุมมีจำนวนเทาไหร ซึ่งในกรณีนี้จะมีจำนวนกลุมละ 145 คน
เชนเดียวกัน ในกรณีที่เรามีกลุมเปรียบเทียบ 3 กลุม ในแตละกลุมจะตองมีจำนวน
145 คน เพราะฉะนั้นจะตองมีจำนวนตัวอยางทั้งหมด 3 x 145 = 435 คน
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Power and sample size : cluster randomized trials

กรณีที่สุมระดับกลุม (cluster randomized trials)
แบบจำลองระดับบุคคล (The level-1)

Yij = β0j + eij; eij ∼ N(0, σ2) (5)

สำหรับ i ∈ {1, ..., n} จำนวนคนตอกลุม และ j ∈ {1, ..., J} จำนวนกลุม
โดยที่ Yij เปนผลลัพธของคนที่ i ในกลุมที่ j
β0j เปนคาเฉลี่ยของผลลัพธในกลุมที่ j
eij เปนคาคลาดเคลื่อนแบบสุมของคนที่ i ในกลุมที่ j
σ2 เปนคาความแปรปรวนภายในกลุม
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Power and sample size : cluster randomized trials

แบบจำลองระดับกลุม (The level-2)
βoj = γ00 + γ01Wj + µ0j;µ0j ∼ N(0, τ) (6)

โดยที่ γ00 เปนคาเฉลี่ยทั้งหมดของผลลัพธ
γ01 เปนความแตกตางของคาเฉลี่ยระหวางกลุม treatment และกลุม control
Wi เปนตัวแปรดัมมี่ที่ระบุวาเปนกลุม treatment ถามีคาเทากับ 1

2 และเปน
control ถามีคาเทากับ −1

2

µ0j เปนคาคลาดเคลื่อนอยางสุมที่สัมพันธกันในแตละกลุม
τ เปนคาความแปรปรวนระหวางกลุม

แทนสมการที่ (6) ลงในสมการที่ (5) จะไดแบบจำลองดังนี้

Yij = γ00 + γ01Wj + µ0j + eij (7)

โดยที่ µ0j ∼ N(0, τ) และ eij ∼ N(0, σ2)
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Power and sample size : cluster randomized trials

จากการทดสอบสมมติฐาน H0 : γ̂01 = 0 หรือไม โดยใชสถิติทดสอบ F-Test
สำหรับแบบจำลองที่อยูในรูปแบบมาตรฐาน เรากำหนดให σ2=1 จะทำใหไดคา
พารามิเตอรของ Power ที่สามารถคำนวณจำนวนตัวอยางตอกลุม (n) จำนวน
กลุม (J) และขนาดของผลการทดลองที่อยูในรูปแบบมาตรฐาน (δ) ไดจากสมการ
ดังตอไปนี้

λ =
Jδ2

4(ρ+ (1− ρ)/n) (8)

เมื่อ δ = γ01√
τ+σ2

คา intra-class cluster correlation = ρ = τ
τ+σ2

คา intra-class cluster correlation คือ คาความแปรปรวนที่เปนผลมาจากความ
แตกตางระหวางกลุม ที่บอกถึงความคลายคลึงกันของกลุมตัวอยางในแตละกลุม
คายิ่งสูงหมายถึงภายในกลุมมีความคลายคลึงกันมาก
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Power and sample size : cluster randomized trials

ในกรณีที่แบบจำลองมีตัวแปรควบคุม (control variables)

Yij = γ00 + γ01Wj + γ02Xj + µ0j + eij (9)

โดยที่ γ02 เปนคาสัมประสิทธิ์การถดถอยในระดับกลุมของตัวแปรควบคุม
Xi เปนตัวแปรควบคุม (control variables)
µ0j ∼ N(0, τ|x) และ eij ∼ N(0, σ2)

τ|x เปนคาความแปรปรวนของคาคลาดเคลื่อนระหวางกลุม
สามารถคำนวณจำนวนตัวอยางตอกลุม (n) จำนวนกลุม (J) และขนาดของผลการ
ทดลองที่อยูในรูปแบบมาตรฐาน (δ) ไดจากสมการดังตอไปนี้

λ =
Jδ2

4[(1− R2Level2)ρ+ (1− ρ)/n] (10)

โดยที่ R2Level2 เปนคา R2 ในระดับกลุม
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Example II : Power and sample size

ตัวอยาง : สมมติวาทีมวิจัยตองการพัฒนาโปรแกรมใหมเพื่อชวยเพิ่มทักษะดาน
การรูหนังสือ (literacy program) สำหรับนักเรียนชั้น ป.3 ผูกอตั้งโปรแกรมใหมนี้
มีวัตถุประสงคเพื่อใหนักเรียนที่เขารวมโปรแกรมมีผลสัมฤทธิ์ทางการอานเพิ่มขึ้น
นักวิจัยวางแผนที่จะทดสอบนักเรียนที่เขารวมโปรแกรม (กลุม treatment) กับ
นักเรียนที่ไมไดเขารวมโปรแกรม (กลุม control) โดยจะใชแบบทดสอบมาตรฐาน
เพื่อตรวจสอบวานักเรียนที่เขารวมโปรแกรมใหมนี้ไดคะแนนสูงกวาหรือไม
นักวิจัยสามารถเขาถึงคะแนนการทดสอบดานการอานชวงปลายภาคของนักเรียน
ชั้น ป.3 ในแตละโรงเรียนได ขอมูลในอดีตแสดงใหเห็นวาคะแนนในปที่ผานมา
สามารถอธิบายคะแนนการทดสอบในระดับชั้น ป.3 ไดถึง 49%
นักวิจัยตองการออกแบบการสุมในระดับโรงเรียน
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Example II : Power and sample size

จากการศึกษาในอดีต นักวิจัยคาดวามีประมาณ 20% ของความแปรปรวนที่ได
เปนผลมาจากความแตกตางระหวางโรงเรียน และสนใจขนาดของผลของการ
ทดลองอยางนอยที่ 0.25 SD เพื่อใหเพียงพอตอคา Statistical Power = 0.80
สมมติวามีนักเรียน 20 คนที่เต็มใจเขารวมโปรแกรมจากแตละโรงเรียน นอกจากนี้
นักวิจัยตองการนำขอมูลของคะแนนในปที่ผานมาที่สามารถอธิบายคะแนนการ
ทดสอบในระดับชั้น ป.3 ไดถึง 49% รวมเขามาในการออกแบบดวย
นักวิจัยจะตองใชจำนวนโรงเรียนเทาไหรในการศึกษาครั้งนี้
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Example II : Power and sample size calculation

ขั้นตอนการคำนวณ
ขั้นที่ 1: เลือก Cluster randomized trials with person level outcomes
เลือก Cluster randomized trials
เลือก Treatment at level 2
เลือก Power on y-axis (continuous outcome)
เลือก Power vs. number of clusters (J)
ขั้นที่ 2 : คลิกที่ α กำหนดให alpha = 0.05
คลิกที่ n กำหนดให n(1) = 20
คลิกที่ δ กำหนดให delta(1) = 0.25
คลิกที่ ρ กำหนดให rho(1) = 0.20
คลิกที่ R2Level2 กำหนดให R2Level2(2) = 0.49
คลิกที่ ≤ X ≤ กำหนดให maximum = 150
ขั้นที่ 3 : คลิกที่เสนโคงของกราฟเพื่อหาคา N ที่คา Power = 0.80
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Example II : Power and sample size

จากกราฟจะไดวาในการศึกษาครั้งนี้ ควรจะมีจำนวนโรงเรียน 74 โรงเรียน แบง
เปนโรงเรียนในกลุม treatment จำนวน 37 โรงเรียน และโรงเรียนในกลุม
control จำนวน 37 โรงเรียน
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