
บทท่ี 2

การวิ เครา ะห้ความแปรปร วนในแผนการทดลองบล็อกไม่ล่มy ï ณ้ท่ีล่ม9 ลย์ 

และตัวล่ถด,ที่ใฟ'ในการวิลัย

ในบทฟ้คะกล่าวรง ว ิธ ก าร ว ิI คราะ!งความแปรปรวน,ในแผนการฑดลองบล็อก'ไม,ล่ม'y ร04 

ที่ล่มfiatj ท ี่งคำแ'นกเป ็นการทดล่อบแบนพาราเมต?ก คีอ การทดล่อบเอฟ (ล่รพล 9ปลล่ล่ฎล 

2526:27-1+5) และการทคล่อบแบบนอนพารา เมตริก คีอ การทดล่อบเดอรปีน (C o n o v er 

1 9 8 0 :2 7 5 -2 7 7 )  ท ี่งรายละเอ ียดแล ่ดงไว ้ในห ัวย ัอ  2 .1

ลัาหรับเกณฑ์ในการเปรียบเทียบล่รตัทดล่อบ ะ;'าแนก เป็น 2 ลักษณะ คอ ค ่าความน่า 

คะเบ ็นยองความคลาคเคล ่อนประเภทท ี่ 1 และค่าอ*านาคยองการทดล่อบยองล่ร?เทดล่อบ ใน 

การพ ิคารณาความสำมารถในการควบ9มความคลาด เคล่อนประเภทที่ 1 คะใฟัเกณฑ์ยอง 

C o c h ra n  (1 9 5 4 : อ ัางโดย Ram say 1 9 8 0 :3 3 7 -3 4 9 )  และเกณฑ์ของ B r a d le y  (1 9 7 8 : 

1 4 4 -1 5 2 )  และเกณฑ์'ในการพิคารณาความแตกต่างยองค่าอ''ๆนาคยองการทคà อบ ( ร ีระดา 

อีญโณุ 2 5 2 6 :3 8 -3 9 .)  ท ี่งรายละเอ ียดแล ่ดงไว ้ในห ัวยอ 2 .2  และ 2 .3

แผนการทดลองบล็อกไม่ล่ม'y รณ้ที่ล่ม^ลุย

(B a la n c e d  in c o m p le te  b l o c k  d e s i g n s  : BIB)

แผนการทคลองบล็อก'ไม่ล่มy รณ'ท่ีล่มfเลย หมายรง แผนการทคลองที่ฝ ็การคัดให้ 

"ล ่งทดลองแต่ละPปรากฎร่วมกันในบล็อกเป็นคานวนครั้ง เท,r กัน11 ท ี่งอาคคะตั้งเป ็นหลัก เกณฑ์ใน 

การพิคารณาให้ล ัดเคนได้ด ังน ั่

1 .  ในแต่ละบล็อกไม่ล่มy รณคะประกอบด้วยคานวนหน่วยการทดลอง เท่ากัน
2 . ล่งทดลองแต่ละล ่งคะปรากฎในการทดลองเป ็นค’านวนครั้ง เท่ากัน 

(หริอคำนวน* 1 2 3ล ัาเท ่าก ัน น ั่น เอง)

3 .  ล่งทดลองแต่ละฐ่ปรากฎร่วมกันในบล็อกเป็นคำนวนครั้ง เท่ากัน ‘ย่ี-ร 

คำนวนครั้ง หริอ X หาได ้คาก$ ตร

r ( k  -  1)
( t  -  1)X
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4 .  คำนวน',ทท่ยการทดลองทั้งหมด หาไ.ดัด้'ง'ปี 

t r  = bk

ไดบที่ t ,  r ,  b ,  k และ X ฝ็ควานหมายดังปี

t  = คำนวนสิงทดลอง

k  = คำนวนสิงทดลองต่อบสิอก หริอ คำนวนหน่วยการทดลองต่อบล็อก

ฟ้ง k  ^  ( t  -  1) เก้มอ

r  = คำนวนฟ้ายองสิงทดลอง

b  = คำนวน'บสิอก

X = คำนวนครั้งที่สิงทดลองแต่ละต่ปรากฎร่วมก้นไนบล็อก

ทั้ง'ปีค่ายองส์ญลัnษภ่แหล่า•ปีตัอง เป ็น เลยคำนวนเต ็ม  เก้มอ

C o c h ra n  a n d  Cox (1957) ไดัแบ่งแผนการทดลอง BIB ออกเป็น 5
ประเภท คังน็้

ป ระ  เภท ท ี่ 1 ( t y p e  I ) ะ ล ็าม าร ถ ค ัด ก ? ม ย อ ง บ ล ็อ ก ร ว ม ก ้น เป ็น ฟ ้า ไ ค ั

ป ระ  เภทท 2 ( t y p e  I I ) ะ ก ้าม า ร ถ ะ 'ด ก ? 1ม ย อ ง บ ร ็อ ก ร ว น ก ้น เป ็น ก ?น

ยอ งฟ ้า 'ได

ป ระ  เภทท ี่ 3 ( T y p e  I I I ) ะ ไ ม ่ก ้าม าร ถ ค ัด ก ? 'ม ย อ ง บ ร ็อ ก ร ว ม ก ้น เป ็น ฟ ้า *

ห ร ิอ ก ? ม ย อ ง ฟ ้า 1 ด ั

ป ระ  เภทท ี่ 4 ( T y p e  IV ) ะ ค ำน ว น ส ิงท ด ล อ ง เท ่าก ับ ค ำน ว น บ ร ็อ ก

ป ระ  เภทท ี่ 5 ( T y p e  V) ะ ก า ร ท ด ล อ ง ย น า ด เร ็ก (ฝ ็ส ิ'ง ท ด ร อ ง ไ ม ่น า ก )

ฟ้า ไนที่ปีหมายถึง การคัดก?’มยองบล็อกไห้รวมก้นเป็นบล็อกก้ม^รณ้
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2 . 1 . 1  การทคลั a m  อฟ ( F - T e s t )

การวิ เคราะห์ความแปรปรวนยอง BIB ทั้ง 5 ประเภทปี ปีหลักการเหมีอน 

ลัน นกเ วันยัอปสืกฆ่a นบางประการ เท่านั้นfiอาคต่างลัน

2 . 1 . 1 . 1  BIB ประเภทท ่ 1 ส์ามารถลัดก^มย3งบสิอกรวมลันเป็น'ฟ1าไดั 

ร ูปแบบการวิเคราะห ์ความแปรปรวนแส์ดงในตารางท ี่ 2 .1  -

ตารางท ี่ 2 .1  แล ัดงการว ิเคราะห ์ความแปรปรวน BIB ประเภทท ี่ 1

2 .1  การวิเคราะห์ความแปรปรวน

S o u rc e  o f  v a r i a t i o n d . f . MS

R e p l i c a t i o n s r  -  1

T re a tm e n ts  ( u n a d j . ) t  -  1

B lo c k s  w i t h i n  r e p .  ( a d j . ) b  -  r *๖

I n t r a b l o c k  ( E r r o r ) r t  -  t  -  ๖ + 1 Ee

T o t a l r t  -  1

ยั้นตอนในการคำนวณ

(1 ) ล ัดตารางใหม่พร้อมลับหาค่าต ่าง  ๆ ท ี่จะใฝ ัใน การว ิเคราะห ์ความแป ร-

ปรวนดังแส ์ดงในตารางที่ 2 .2
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ตาราง fi 2 .2  แส์ดงค่าต่าง ๆ  ใน ก ารใIค ราะ:Mความแปรปรวน BIB ป ระ :Iภทท่ี 1

ส่งทดลอง ป ัา T Bt  Çk พ1

I  I I  I I I  IV  V

1

2

3

4

5

6

ผลรวม G .T .

โดนท่ี 1 \ = ผลรวมส่งทดลองแต่ละ:ล่ง

Bt = ผลรวมยองรุ!กนสิอกที่ฝิส่งทดลองนั้นปรากฎ

2 i -  kTi  -  Bt

พ = ( t  -  k) T -  ( t  -  1) B_ + (k -  1) G .T .

Myา น IMP

ก. ผลรวมยอง Q = 0 เสํมอ

ย . ผลรวมยอง พ^ = 0 1สํมอ

ค . ผลรวมยอง B = k  X G .T .ผลรวมยอง k  X G .T .
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(2 )  การหาค ่า sum o f  s q u a r e s

c  _ _________ (ผฝิรวมทั้งหม ูดานการทดลรง)^____________

คำนวนฟ้อy a ทั้งหมด = (ค'านวนฟ้า) (คานวนส่งทดลอง}

T o t a l  SS = ผลบวกยอง (ฟ้อy ลแต ่ละต ัว)2 -  C .F .

R e p l i c a t i o n s  SS =

T re a tm e n ts  SS (unad j.)

ผลบวกยอง (ผลรวมแต่ละฟ้า)___________________

คำนวนฟ้อy ลที่ประกอบเป็นผลรวม = คานวนส่งทดลอง 

ผลv n ทของ(ผลรวมยองแด่ละส ่งทดลอง)^

คำนวนฟ้อy a ที่ประกอบเป็นผลรวม = ค'านวนฟ้า

-  C .F

C .F .

T r e a tm e n ts  SS ( a d j . )  = E Q ^ ) / k t X  
i  1

B lo c k s  w i t h i n  r e p .  SS ( u n a d j . )

ผลบวกยอง (ผลรวมแด่ละบล็อก)' 

คำนวนส่งทดลองต่อบสิอก

-  . 2ผลบวกยอง ; ผลรวมแค1ละฟ้า) 
คำนวนส่งทดลอง

B lo c k s  w i t h i n  r e p .  SS ( a d j . )

= £ B lo c k s  w i t h i n  r e p .  ( u n a d j . )  

+ T re a tm e n ts  s s  [ a d j . ) ]

-  T r e a tm e n ts  s s  [ u n a d j .)
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I n t r a b l o c k s  SS = T o t a l  s s  -  R ep . SS -  T r . SS ( u n a d j .)

-  B lo c k s  w i t h i n  r e p .  SS ( a d j  .)

หมาย เหP

B lo c k s  w i t h i n  r e p .  s s  ( u n a d j . )  อาจหาโดน

= B lo c k s  SS -  R e p l i c a t i o n s  s s

(3) คำนวณคํวปรับค่า y

11 ,  . . r l E b  -  V _____________________

r t  (k  -  1) + k  (b -  r- -  t  + 1) Eg

หมาน I ห?1

ถัา Ej  ̂ $ E^ ถีอว่า y = 0 ไม1ต ้องปร ับค ่าและอาจว ้เคÏ าะห้แบบ RBD

(*+) คำนวณผล7 วมยอ-?แค่ละสิ,งฑคลอจที่'ได้ปรับ*ทธิพลยองบสิอกออกแล้’ว T^ 

ห เอ  a d j u s t e d  t o t a l  ดังปิ

T i  =  T 1 +  yW1

(5) คำนวณหา A d ju s te d  T r e a tm e n t  T o t a l s  s s

A d j .  T r .  T o t a l s  s s

ผลบวทยอง ( ผล7 วมแค่ละส่งทดลอง'ศ่ปรับค่าแต้ว) ^ 0 ,

คำน วนว่?า



(6) vn A d ju s te d  T r e a tm e n t  T o t a l  MS

Ad j . T r .  T o t a l s  s s  

t  -  1

(7 ) ค'านวณหาค่า m ean s q u a r e  ยองความคลาดเค?{อนมาตรฐาน ที่:)ะ

*1ปัในการตรวจส่อนรทรพรร่งทดลองโดย1! 5 F ความคลาคเคลอน'ส ัเร ีนกว ่า"e f f e c t i v e  e r r o r

v a r i a n c e "  ริ}งประมาณโดย " e f f e c t i v e  e r r o r  m ean s q u a r e "  , E_e

Eg = Ee  [  1 + ( t  -  k) y ]

(8) ค'านวณค่า F

= A d j .  T r .  T o t a l  MS 
E f f e c t i v e  E r r o r  MS

2 . 1 . 1 . 2  BIB ประเภทท ี่ 2 ส ่ามารถจ้,ดก^มยองนล็อกรวมก้นเป็น

กç)มยอง,ปัาไดั เปแนบการว ิเคราะหความแปรปรวนแส ่คงในตารางท ี่ 2 .3

ตารางท ี่ 2 . 3 - . .  แส ่ดงการวิเคราะหความแปรปรวน BIB ประเภทที่ 2

S o u rc e  o f  v a r i a t i o n d . f . MS

G ro u p s

T r e a tm e n ts  ( u n a d j . )

g  -  1

t  -  1
B lo c k s  w i t h i n  g r o u p s  ( a d j . ) b  -  g Eb
I n t r a b l o c k  ( E r r o r ) r t - t - b + 1 Ee

T o ta l r t - 1
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โดนท่ี g  = จ’ TUTนกลุ่มยอง1ฟ้า 

ไรการคำนวณ

คล้ายคลึงกับ BIB ป ร ะ1ภฑท่ี 1 โดยใฟ ้ g ro u p s  แทน r e p l i c a t i o n s  

และเปส่ยนไรคำนวณดัวปรบค่า y ดังปี’

(๖ -  g) (E^ -  Ee )

t ( k  -1 )  (b  -  g) Eb  + ( t  -  k) (b -  g -  t  + 1) E£

ล้า E^ ร Eg ไม่ล ้องหาค่า y

2 . 1 . 1 . 3  BIB ป?ะIภฑ่ที่ 3 ไ,ม่ส์ามารถจัดกลุ่มยองบล็อกรวมกัน1คูน 

ฟ ้า หริอกลุ่มยองฟ้าไล้ รปแบบการไIคราะห้ความแปรปรวนแส์ดงา,นตารางท ี่ 2 .4

ตารางท ี่ 2 .4  แส ํดงการไ1คราะห ้ความแปรปรวน BIB ประIภทที่ 3

S o u rc e  o f  v a r i a t i o n d . f . MS

T r e a tm e n ts  ( u n a d j .) t  -  1

B lo c k s  ( a d j . ) b  -  1 =b
I n t r a b l o c k  ( E r r o r ) r t  -  t  -  b  + 1 Ee

T o t a l r t  -  1

ยั้นตอนโนการคำนวณ

(1 )  จัดตารางโหม่พรัอมกับหาค่าต ่าง  ๆ ท ี่จะโฟั'ในการ,51คราะหความแปร- 

ปรวน ด ังแส ์ดงในตารางท ี่ 2 .5

01ยช27
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ตารา-?fi 2 .5  แส์ด-?ท่าด่า-? ๆ ในการใเคราะห้ความแปรปรวน BIB ประเภทที่ 3

ร่-?ทดลอ-? T^ Bfc พ^ T^

1

2

3

4

5

6

ผลรวม G .T

(2 )  การ vn ท่า sum o f  s q u a r e s  คานวณหาในทานอ-?Iตยวกับ BIB 

ประเภทที่ 1 ยกเวน'ไม่fl การหาท่า R e p l i c a t i o n s  ธร และท่า ธร ที่หาด่า-งจาก BIB 

ประเภทที่ 1 มีดั-?ปี

B lo c k s  ธร ( u n a d j . )

ผลบวกยอ-ง Iผลรวมแด่ละบล็อก)'

จานวนยัอy ลที่ประกอบกันเป็นผลรวม = จ’านวนร่-?ทดลอ-?ต่อบล็อก
-  C .F .

B lo c k s  ธร ( a d j . )

= B lo c k  ธร ( u n a d j . )  + T r .  ธร ( a d j . )  

— T r .  ธร ( u n a d j . )

I n t r a b l o c k  ธร

= T o t a l  ธร -  T r .  ธร ( u n a d j . )  -  B lo c k s  ธร ( a d j . )
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(3 )  ค"านวณตัวปรับค่า y

(b _1) CE๖ '  Ee )

t ( k  -  1) ( ๖ -  1) Eb  + ( t  -  k) (๖ -  t )  Ee

ไนท"'•เนอง เล ย ว กัน ถ้า Eb  $ E ไม่ต้อ•รนาค่า y และอาคไเคราะนแบบ
CRD

2 . 1 . 1 . น BIB ประเภท'ค่ y รำนวนล่งทดลอง เท ่า กับรำนวนบสิอก 

( t  -  b ) BIB ประเภท'‘วัคด้ายกับ BIB ประเภทท ึ่ 3 ลอ ไม,ส์ามารถคัดกค่มยองบสิอกออก 

มา เป็น‘รำนรีอกค่มยอง‘รำได ้ แค ่แตกต่างก้นไนการนาค่า รร บางค ่า ด"'งปิ,

เนองคาก t  = ๖ 3ง£ามารถนาค ่า B lo c k s  SS ( a d j . )

ได้โดยตรง

B lo c k s  ธร ( a d j . )
ไ  1 พ12

r t  ( t  -  k) (k -  1)

โดยfi พ^ ค"านวผมาได้เป่นเลยวกับยั้นตอนในการค"านวท-.ไน BIB ประเภทท่ 1 คีอ

พi  = ( t  -  k) T  -  ( t  -  1) B + (k -  1) G .T .

ต่วนตัวปรับค่า y นาได้โดย

E -  E๖ e
t ( k  -  1) Eh

ย้ันตอนอ๋ัน  ๆ ท"าเป่นเลยวก้บ BIB ประเภท fi 3
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2 . 1 . 1 . 5  BIB ป*ะเภทท ี่ 5 กา*ฑดลองยนาดเล ็ก

กา*ทดลองบางป*ะเภทะ)*าเป็นต้องใฝัแผนกา*ทดลอง BIB 

เนองะทกลักษ{นะห*อธ**มฝารยองบล็อกflยนาดเล็กะ)นไม่ส์ามา*ถทดลองไดชุเกล่งทดลองทั้ง  ๆ ท่ี 

ะ)'านวนล่งทดลองฝ็ไม่มากลัก ส่งเป ็นผลไม่’ d . f .  ยอง และ Ee  ค ่อน ยำงต ้า โดยเฉพ าะ

ส ่งเป ็นต ัวบอก*ายละเซยด*ะหว่างบล็อก 5-ง เป็นแหล่งที่คว*ไม่,ความลันไะ)มาก น้าflความ 

แป*ป*วน*ะ*โว่างบล็อกมาก £ทคลองตัองพยายามยลัดรทธิพลปิออกะ)ากล่งทดลองที่อยู่คนละบล็อก 

ก่อนที่ะ)ะน'าล่งทดลองดังกล่าวมาท'ากา*เป?ยบเพียบกัน ดังน้ัน ทา d . f .  Efa ตา ค่า Efa 

ที่ป*ะเรวัน'ไดัลักะ)ะไม ่ค ่อยเท ี่ยงต*ง VI* อใกน้เศยงกับความะ)?ง โดยเฉพาะก*ณีที่ d . f .  ยอง 

E^ นั้อยกว่า 10 รง 14 ะ)ะไม ่เอา*ายละเซยด*ะห ว ่"งบล ็อกมาคดให ัใย ํ'ว ิธ ี1ไเค*าะม ่ตาม 

แบบยอง Y a te s  ( 1 9 3 6 ) คีอ ค'านว{นค่า T r e a tm e n ts  SS ( a d j . )  โดยต?ง ล่วนบล็อก 

ว ิเค*าะหโดยไม่ต ้องป*บรทริพลยองล่งทดลอง คีอ หาค,'  B lo c k s  SS ( u n a d j . )  ท'าใม่’กา*

วิเค*าะหกา*ค'านว{นง,ายยน

BIB ป*ะเภทfi 5 น้ั’ เน ้นเฉพาะยนาดกา*ทดลองเท ่าน ั้น  ล่วน 

'ลักษ{นะอ๋ัน  ๆ ะ)ะเป็นลักษ{นะ BIB ป ?ะเภท ใด   ๆ ล็ไน้ (ป*ะเภทท ี่ 1 - 4 )  ดังนั้น!;ปแบบตา*าง 

ก า ? ว ิเค*า ะ ห ค ว า ม แป?ป?วน ล ังค น ้อ ย ต าม  BIB ป*ะ เภทนั้น  ๆ เพ ียงแต ่flกา*ดัดแปลงบางล่วน 

เล็กน้อย

เก{น,ททา*ตัดล็นไะ)

ะ)ะปฎิเส์ธส์มมตฐานหลัก เม ึ่อ F £ F ( a ,  t - 1 ,  r t  -  t  -  b  + 1)

เม่อ F ( a ,  t  -  1 ,  r t  -  t - b  + 1) เป ็นค ่า1ไกฤตที่ไต้ะ)ากตา*าง F 

ท ี่องตัารส์*ะ t - 1  กับ r t - t - b  + 1 {น * ะดับลัยลัาดัญ a

2 . 1 . 2  กา*ทดส์อบเดอ*'0น (T he D u rb in  T e s t )

กา*ทคส์อบเดอ*อน เป็นกา*ทดล็อบแบบนอนพา*า เมต?กที่ใฝ ัก ับยํอy ละทก 

แผนกา*ทดลองบล็อกไม่ส์ม'y*{นท่ีส์มดุลย้ เท ี่อยํอy ลไม, เป็นไปตามยํ’อตกลง เป ิองต้นในกา*

ว ิเค*าะม ่ความแป*ป*วนไน I?  องป*ะฝาก*ต้องฝ็กา*แะ)กแะ)ง์แบบปกค ห*อค่าล ัง เกตอยู่ใน 

.ลักน{นะท่ีflกา*ลัดอันดับ ( r a n k s )  ห?อ พบว่ากา*ทคอัอบเดอ*'0นเป ็น,5ร ิก า* ,ไเค*าะหความแป* 

ป*วนที่งายกว่ากา*ทดล็อบแบบพา*าเมต*ก
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ก า?ทดส์อบIคอ rCเนปิ เป็นกา?ทดล็อบ'บ?:;เภทหส่งใน " F r ie d m a n - ty p e  

S t a t i s t i c "  ถัาจ'านวนสิงทดลอง เท ่ากับจ’านวนหน่วยกา?ทดลองต่อบล็อก กา?ทดสํอบ เดอ?'0น 

ก็คีอกา?ทดส์อบฟ?ดแมนส่นเอง ( S k i l l i n g s  a n d  Mack 1 9 8 1  ะ 1 7 3 -1 7 4 )

ยัอสิมม?!

(1 ) รกต่โะเ-ง เป็นรล็?ะส่งกั'นและ;กัน

(2 )  ค่ากัง เกตภายา.นแต่ละ:บล็อกต่องปีกา?กัดอันดับ

ล็มม fl ฐาน

Hq ะ ไม่ฝ ็ความแตกต่าง?ะหว่างรทริพลยองสิงทดลอง

ะ ฝ็อย่างนัอยหส่งสิ,งทดลองที่ฝ ืรทรพลแตกต่างจากสิงทดลองอึ่น

ยั้นตอนในกา?ค’านวท'.

ใหั X. เป ็นค่ากังเกตจากหน่วยทดลองในบล็อกที่ j  ไดั?บท?ท เมนตที่ ii j

(1 )  จัดอันดับ ( ra n k )  X . .  ในแต่ละบล็อก [r ( X . . ) ]i j  i j  J

(2.) ? วมค่าอันดับยองยอมูลที่'ใด?'บท??'เมนต้ที่ i  เป็น

Ri
๖

=  โ  R (X ) 
i = l  i j

(3 )  หาตัวล็ถดั ดังปิ

T 1 2 ( t  -  1) 

r t ( k 2 - l )

โ. Ri  -  r ( k  + 1) 
. 1 = 1  2

ห?อ 12 ( t  -  1) โ  1 -  3 r ( t  - 1 )  (k + 1) 
i = lT

r t ( k 2 -  1) k -  1
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เ กพฑการ ตัดรนไ จ

คะปฏิเสํรรมมติฐานหสัก เที่อ T >  X - (a 1 t  -  1)

เที่อ x 2(“  * t  ~  1 ) เป ็นค ่า,รกฤตที่ไค ้จากตารางไคส์แควร์ท ี่องด ัารส ํระ t  -  1 
ณ ระดับนัยร’าดัญ a

2 .2  เกพ,ทไนการรัเจารพาความสำมารถไนการควบคุมความคลาดเคส่อนประเภทที่ 1

ไน การเป ร ียบ เ fl ยบรรติทดรอบโดยไฟ,ความน ่าจ ะ เป ็นยองความคลาดเคส ่อนประ เภท 

ท่ี 1 จากการทดลอง กับระดับนัยร’าดัญท่ีก’าทนดน้ัน ร’านรับไนการ,รสัยครั้งนั้คะไปัเกพฑไนกา?

ร ัเจารพาความรามารถไนการควบคุมความคลาตเคส ่อนประเภทที่ 1 จากเทพ•ท«อง C o c h ra n  

และเกพว่ายอง B r a d le y  ดังนั้’

2 . 2 . 1  เกพ‘ทยอง C o c h ra n  ทาความน ่าจะเป ็นยองความคลาดเคส ่อนประเภท

ท่ี 1 จากผลการทดลองยอจการทดรอบ อ น ฝ ่ว ง  [ .0 0 7  , .0 1 5 ]  ร’าหรับ a  =  .0 1

[ . 0 4 ,  .0 5  ] ร’าพรับ a  = .0 5  และ [ . 0 8 1 ,  .1 1 9  ] สัาหรับ a  = .10  จะถิอว่า 

การทดรอบนั้นควบflมความคลาคเคส่อนประเภทที่ 1 ไค ้ tv: ระดับนัยสัาดัtuน้ัน ๆ

2 . 2 .2  เกณ,ทยอง B r a d le y  ถ ัาความน ่าจะเป ็นยองความคลาคเคส ่อนประเภทท ี่ 

1 จากผลการทดลองยองการท ด ร อบ oy’*lนป่วง [ .0 0 5  , .0 1 5  ]  ร ’ ' •พรับ a  =  .0 1

[ .0 2 5  , .0 75  ] สัาหรับ CÉ = .0 5  และ [ .0 5  1 .1 5  ] ร’TV1รับ a  = .1 0  จะ

?|อว่าการทครอบนั้นควบคุมความคลาดเคลอนประเภทที่ 1 ไค ้ พ ระดับนัยสัาดัพนั้น ๆ

ค ้าความน ่าคะเป ็นยองความคลาดเคส ่อนประเภทท ี่ 1 จากผลการทดลอง 

ยองการทดรอบ อ yviอกยอบเยตที่ระYไวัไนนั'วยอ 2 . 2 . 1  พรีอ 2 . 2 . 2  จะ?เอว่าการทดรอบ 

นั้นไม่รามารถควบคุมความคลาดเคส่อนประเภทที่ 1 ไค ้ ส ่งแบ่งเป ็น 2 กรร?.คิอ

1 .  กรพิท ี่ความน่าจะเป ็นยองความคลาด เคส่อนประเภทที่ 1 มาก 

กว่ายอบเยคบนยอง เกณว่าที่ไฟัพิจารพา จะถิอว ่าการทครอบนั้นฝ ิค ่าความน่าจะเป ็นยองความคลาด 

เคส่อนประเภทที่ 1 มากกว่าค ่า a  ท่ีก’'พนด

2 .  กรพิท ี่ความน่าจะเป ็นยองความคลาคเคส่อนประเภทพิ 1 น่อบ 

กว ่ายอบ เยตล ่างยอง เกพว่าท่ีไร}พิจารพา จะ?อว ่าการท ดรอJน ั้นฝ ็ค ่าความน ่าจะเป ็นยองความ



2 1

คลาดเคล ึ่อนป?ะ1ภทท่ี 1 นอยกว่าค ่า a  ท่ีก'‘ๆนนด

2 .3  นาณฑในทา?พิจา?ณๆความแตกต่างยองค่าอ'ๆนาจกา?ทดรอบ

ใ น ก า? เป ? นบ เ'ศยบอ'านาจกา?ทดรอบ ราน?บกา?วิค ันค?งที่จะให ้Iกณฑัในกา?ตัดรน

ส่งได ้จากกา?คำนวณตังแรดงในภาคผนวก ก โดยให้ควานVÎม ายไว,ตังที่,
1 '

2 . 3 . 1  ถาอานาจกา?ทดรอบ!,อฟจากห้อมูลที่ไดเมี๋ฮคำนวณจากห้อมูลที่แปลงแลว 

ตับกา?ทดรอบIดอ?บันจากยัอมูลคบ ม ีความแตกต่างน้อมกวา .0 3 0  ร'าห?'บ a = .0 1  ,

.0 3 6  รโ'าห?'บ a = .0 5  และ: .0 4 8  ร''าห?บ a  = .10■ จะร อ ว'าค ่าอานาจกา?ทดรอบ 

ยองทั้ง 2 วิรั ไม,ม ีความแตกต่างอย่างมีม ี'นราคัพ

2 . 3 . 2  ด้าค่าอ’านาจกา?ทดรอบ!.อฟจากห้อมูลที่ได้!.มอคำนวณจากห้อมูลที่แปลงแล้,ว 

ตับกา?ทดรอบ!.คอ?บนจากห้อมูล?บ ม ีความแตกต ่างมากกว ่า .0 3 0  ราน?'บ a  = .0 1  

.0 3 6  ราห?บ a  = .05  และ .048  ราน?*'บ a  = .1 0  จะถีอว่าค ่าอ'านาจกา?ทดรอบ 

ยองทั้ง 2 ว ิร ิน้ัน มีความแตกต่างอย่างม ีม ี'นราตัญ

I VÎ ค  ส
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