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 The objective of this study is correction for heterogeneity of variances in the completely 
randomized design. The fixed-effect completely randomized design model is ijiijY when

k,...,1i and n,...,1j where ijY is the thj response variable for the thi treatment, is the grand mean, 
i is the thi treatment effect and ij is a random error of the thj response variable for the thi treatment. The 
ij is independently and normally distribution with mean 0 and variance k,...,1i,2

i when k is the 
number of treatment. In this study. The generation of response data is done by S-PLUS 2000 package. 
The data are generated with 3, 4 and 5 treatment. The data are generated with 3, 4, 5 and 6 number of 
replication for each treatment. The variance ratio of data for different 3 level;small, medium and high  
level. The criterion of determination in this study are the proportion of success in correction for variances 
heterogeneity problem, the proportion of data is still normally assumption after transformation, the 
proportion of null hypothesis rejection and  the power of the test. These criterion are measure for 
comparison about transformed method. The result of this study can be summarized as follow:

 1. Almost all of cases, The fit transformation methods for correcting the heterogeneity of 
variances are transformed response data by  5.0 and 0.0 , but the data after transformation may 
be nonnormally distribution. 
                2. When the number of replication is increase, found that the fit transformation method for 
correcting the heterogeneity of variances is to transform data by 0.0  in each the different levels of 
variance ratios. 
                 3.  All of cases, the transformation of data by 5.0 has the highest of   the proportion of data 
is still normally assumption after transformation. 
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บทที่  1 
 

บทนํา 

 

1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 
สําหรับงานวิจัยดานตางๆนั้นเมื่อตองการใชสถิติในการวิเคราะหขอมูลการเลือกตัวสถิติ

สําหรับการทดสอบสมมติฐานที่เหมาะสมกับขอมูลที่ตองการวิเคราะหเปนขั้นตอนที่สําคัญประการ

หนึ่งขึ้นอยูกับการตัดสินใจของผูวิจัยเปนสําคัญ  ทั้งนี้เนื่องจากตัวสถิติที่ใชทดสอบแตละวิธีตางก็มี
ขอตกลงเบื้องตนที่แตกตางกันซึ่งเทคนิควิเคราะหขอมูลตางๆจะมีขอตกลงเบื้องตนที่แตกตางกัน 
ถาทําการเลือกเทคนิควิเคราะหโดยไมตรวจสอบขอตกลงเบื้องตนอาจทําใหผลสรุปที่ไดไมตรงกับ

สถานการณที่ศึกษาขาดความเชื่อถือจากการศึกษางานวิจัยกอนพบวาการไมพิจารณาถึงขอตกลง

เบื้องตนเพียงบางขอของเทคนิควิเคราะหขอมูลไมไดทําใหเกิดผลกระทบตอผลการวิเคราะหขอมูล

มากนัก แตขอตกลงเบื้องตนเบื้องตนอาจเกิดผลกระทบตอผลการวิเคราะหขอมูลทําใหเกิดความ
คลาดเคลื่อนในการวิเคราะหขอมูลนั้นได นอกจากผูวิจัยจะตองมีความเขาใจในเรื่องที่ศึกษาแลว 
ยังขึ้นกับการเลือกเทคนิคในการวิเคราะหขอมูลที่เหมาะสม และวางแผนการทดลองที่ถูกตอง
เพื่อใหผลการวิจัยมีประสิทธิภาพและมีความเชื่อถือใหผูศึกษานําไปประยุกตใชไดถูกตอง 
  

แผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized Design: CRD) หรือขอมูล
แบบจําแนกทางเดียว (One-way classification) เปนแผนการทดลองทีง่ายที่สุด  แผนการทดลอง
นี้เหมาะสาํหรบักรณีที่หนวยทดลอง (Experimental  unit)  ที่มีลักษณะสม่ําเสมอเมื่อเปรียบเทยีบ
กับแผนการทดลองอื่นๆ หรือคลายคลึงกนัมากที่สุด (Homogenous) หรือมีความผันแปรระหวาง
หนวยทดลองนอยที่สุด  การจัดวิธีทดลอง (Treatment) ใหกับหนวยทดลองทุกหนวยมีโอกาสหรือ
ความนาจะเปนเทาๆกนั ในการที่ไดรับวธิีทดลองวิธีใดวิธหีนึง่ จะใชเทคนิคการวเิคราะหความ

แปรปรวน ( Analysis of  variances ) ในการวิเคราะหขอมูล  

 

ในป ค.ศ. 1976 คอคแครนและค็อก (Cochran and Cox) กลาววาถาสถิติทดสอบเอฟไม
เปนไปตามขอตกลงเบื้องตนจะเกิดผลกระทบถึงระดับความมีนัยสําคัญและความไวของการ

ทดสอบ (Sensitivity) ถาผูวิจัยคิดวาจะทําการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ α  = 0.05 แตความเปน
จริงแลวระดับนัยสําคัญα  อาจจะเปน 0.08 
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ในกรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามขอตกลงเบื้องตนในดานความเปนเอกภาพความแปรปรวน 
(Homogeneity  of  variances) แบงไดเปน 2 ลักษณะคือ ความไมเปนเอกภาพของความ
แปรปรวนแบบปกติ (Regular) และแบบไมปกติ (Irregular) ซึ่งความไมเปนเอกภาพของความ
แปรปรวนแบบไมปกติเกิดขึ้นเนื่องจากบางวิธีทดลองมีความผันแปรมากกวาวิธีทดลองอื่นๆ โดยไม
จําเปนที่คาเฉลี่ยจะตองมีความสัมพันธกับความแปรปรวน  ความแปรผันท่ีผิดปกตินี้ผูทดลองอาจ
ทราบหรือไมทราบลวงหนาก็ได  ตัวอยางเชนทําการทดลองชนิดของยาฆาแมลงโดยกําหนดใหการ
ไมใหยาฆาแมลงเปนวิธีทดลองควบคุม จํานวนแมลงที่ตรวจนับในวิธีทดลองควบคุมจะมีความ
แตกตางและความผันแปรมากกวาในแตละวิธีทดลองทําใหคาคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Mean 
Square Error : MSE) มีคาสูง ซึ่งจะมีคามากเกินไปเมื่อนาํมาเปรียบเทียบวิธีทดลองคูอ่ืนๆ จึงทํา
ใหไมสามารถแสดงความแตกตางของวิธีทดลองคูนั้นออกมาได  ในกรณีเชนนี้ควรตัดขอมูลที่
ผิดปกตินี้ออกไปจากการทดลอง สําหรับในกรณีที่ไมทราบสาเหตุของความผิดปกติของวิธีทดลอง
จะไมมีเทคนิคทางสถิติใดที่สามารถควบคุมความผันแปรเหลานี้ได จึงอาจตองตัดวิธีทดลองนั้น
ออกไปจากการทดลอง (Cochran and Cox ;  Experimental Design   2nd  edition , p.77-80 )  
 

ในป ค.ศ. 1970 เชฟเฟ (Scheffe) ไดศึกษาผลกระทบที่มตีอการฝาฝนขอตกลงเบื้องตนใน
ดานความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน กรณีที่จาํนวนวิธทีดลองมี

มากกวาสองกลุมเมื่อมีจาํนวนซ้ําในการทดลองเทากนัและมีขนาดใหญ พบวาความนาจะเปนของ
ความคลาดเคลื่อนประเภทที ่1 จะมีคามากกวาระดับนยัสําคัญ α   สําหรับกรณีที่จาํนวนซ้ําขนาด
เล็กและมีจํานวนซ้าํเทากนั ขอตกลงเบือ้งตนขอนี้จะมีผลกระทบอยางมากตอความคลาดเคลื่อน

ประเภทที ่1  
 

ผลกระทบที่เกิดขึ้นสําหรับปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนถือวาเปนสิ่งที่

ตองตระหนักและมีความสําคัญในการศึกษา ซึ่งเมื่อพิจารณาถึงวิธีการแกไขปญหาดังกลาว พบวา
สามารถแกไขไดหลายวิธีเชน การวิเคราะหการถวงน้ําหนักของความแปรปรวน และวิธีการหนึ่งที่
เปนไปไดในการที่จะนํามาใชในการแกปญหาคอืการแปลงขอมูล (Data transformation) โดยที่สามารถ

ใชรูปแบบของฟงกชันทางคณิตศาสตรที่ไมยุงยาก และไมมีความซ้ําซอนจนเกินไป มาปรับขอมูล 
เพื่อแกปญหาเกี่ยวกับขอตกลงเบื้องตนเรื่องความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวน  ใน
การศึกษาครั้งนี้ผูวิจัยจึงไดทําการศึกษาถึงวิธีการแปลงขอมูลโดยใชเลขยกกําลังคาตางๆเพื่อนํา 
มาใชในการแกปญหาลักษณะตางๆของความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวน และพิจารณาวา
การแปลงขอมูลดวยเลขยกกําลังคาใดที่เหมาะสมที่สุดในการแกไขปญหาความไมเปนเอกภาพ

ของความแปรปรวนลักษณะตางๆ 
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1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย 

 เพื่อเปรียบเทยีบวิธีการแกปญหาความไมเปนเอกภาพความแปรปรวน (Heterogeneity 
of variances) สําหรับแผนการทดลองแบบสุมตลอดดวยวิธีการแปลงขอมูลโดยใชเลขยกกําลงัคา
ตางๆ จากหลกัการของบ็อกและค็อก (Box-Cox of power transformation) โดยจะทําการศึกษา
ในกรณีการศกึษาเชงิทดลอง (Experimental study) เทานั้น 

 

1.3  ขอตกลงเบื้องตน 
สําหรับการวิจยัครั้งนี้ จะศึกษาเฉพาะแผนการทดลองแบบสุมตลอดเมื่อปจจัยทดลองคงที ่

(Fixed-effect) กรณีที่จํานวนซ้าํในแตละวิธีทดลองเทากัน (Balanced data) สามารถเขยีนตัว
แบบและลักษณะของขอมูลแสดงไวใน ตารางที ่1.1 ดังนี ้

 
1.3.1 พิจารณาตวัแบบ                                                                                                                      

ตัวแบบสําหรบัขอมูลตอบสนองในกรณีทีก่ระทําวิธทีดลองกับหนวยทดลอง คือ  
 
 ijiijY ετμ ++=  
 
หรือ ijiijY ε+μ=     โดยที่  ii τ+μ=μ       
 
เมื่อ    k,...,2,1i=     
 n,...,2,1j=  

ijY  คือ ขอมูลตอบสนองของหนวยทดลองที่ j ที่ไดรับวิธีทดลองที ่i 
  μ  คือ พารามิเตอรแทนคาเฉลีย่รวม 
  iτ  คือ พารามิเตอรแทนอิทธพิลจากปจจยัทดลองที ่i 
  ijε   คือ คาความคลาดเคลื่อนของหนวยทดลองที ่j ที่ไดรับวิธีทดลองที ่i 
  k           คือ จํานวนวิธทีดลอง 
  n           คือ จํานวนซ้ําของหนวยทดลองในแตละวิธทีดลอง 
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บทที่  2 
 

แนวคิดและทฤษฎี 

 

 โดยปกติแนวคิดของการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธี

ทดลองสําหรับแผนการทดลองแบบสุมตลอดเมื่อปจจัยทดลองคงที่ สามารถทดสอบสมมติฐานได
โดยการทดสอบเอฟ (F-test) แตเมื่อพบวามีความบกพรองของขอตกลงเบื้องตนที่เกี่ยวกับการ
ทดสอบสมมติฐานถาเราฝาฝนอาจเกิดผลกระทบตอผลการทดสอบ ซึ่งถาสามารถแกปญหาความ
บกพรองของขอตกลงเบื้องตนในเทคนิควิเคราะหขอมูลที่ใชได จะสามารถลดความคลาดเคลื่อน
จากผลการทดสอบได สําหรับในการศึกษาครั้งนี้จะพิจารณาความบกพรองของขอตกลงเบื้องตน
ในเรื่องความเปนเอกภาพความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนซึ่งจะแกปญหาดังกลาวนี้โดยการ

แปลงขอมูลดวยเลขยกกําลังคาตางๆ โดยเปรียบเทียบจากสัดสวนของการแกปญหาความไมเปน
เอกภาพของความแปรปรวนซึ่งจะทําการตรวจสอบโดยใชการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความ

เปนเอกภาพของความแปรปรวนวิธีของเลอวีน  ในขั้นตนจะกลาวถึงตัวแบบสําหรับแผนการ
ทดลองแบบสุมตลอด การวิเคราะหความแปรปรวนหรือการทดสอบเอฟ  การแปลงขอมูลโดยใช
เลขยกกําลัง  ปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวน  ไดกลาวถึงในหัวขอถัดไป  
 

2.1  แผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized Design)                           

                                                               

แผนการทดลองแบบสุมตลอดนี้เปนแผนการทดลองที่งายที่สุด  เหมาะกับการทดลองที่ไม
สามารถแยกไดวาสิ่งทดลองที่นํามาใชนั้นมีลักษณะแตกตางกันอยางไรกอนการทดลอง  เทคนิค
การวิเคราะหความแปรปรวนสําหรับแผนการทดลองนี้จะแยกสาเหตุของความแปรผันของขอมูล

ทั้งหมด  เนื่องมาจากอิทธิพลของวิธีทดลองเพียงอยางเดียว  ไมมีสาเหตุจากปจจัยอ่ืนอีก  จึงเรียก
ขอมูลนี้วาขอมูลแบบแจกแจงทางเดียว (One-way classification)  ตามแผนการทดลองนี้แสดงวา  
เมื่อหนวยทดลองไดรับวิธีทดลองที่ตองการทดสอบแลว  ความแตกตางของขอมูลที่เก็บไดจากแต
ละหนวยทดลองจะตองเกิดจากอิทธิพลของวิธีทดลองที่ตางกันเทานั้น  ดังนั้นเพื่อใหแผนการ
ทดลองนี้มีประสิทธิภาพสูงสุด  หนวยทดลองที่นํามาใชจึงควรมีลักษณะสม่ําเสมอกันหรือ
คลายคลึงกันมากที่สุด (Homogeneous)  หรือใหมีความแปรผันระหวางหนวยทดลองนอยที่สุด  
หลักการสําคัญของแผนการทดลองนี้คือ การจัดวิธีทดลองใหกับหนวยทดลองหรือจัดหนวยทดลอง
ใหกับใหกับวิธีทดลอง จะตองเปนไปโดยสุม  ไมมีขอจํากัดเกี่ยวกับการสุมและแผนการทดลอง
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แบบสุมตลอดนี้สามารถใชกับการทดลองที่มีวิธีทดลองจํานวนมากๆได และแตละวิธีทดลองไม
จําเปนตองใชจํานวนหนวยทดลองเทากันหรือทําซ้ําเทากัน 
 สําหรับแผนการทดลองแบบสุมตลอด  มีรูปแบบเชิงเสน (Linear model) ที่ใชแทนคา

สังเกตแตละคาในแผนการทดลองที่กําหนดขึ้น เปนตัวแบบผลบวก (Additive model) ดังนี้ 
ตัวแบบสําหรบัขอมูลตอบสนองในกรณีทีก่ระทําวิธทีดลองกับหนวยทดลอง คือ  

 ijiij ετμy ++=  
หรือ ijiijy ε+μ=     โดยที่  ii τ+μ=μ       
เมื่อ    k,...,2,1i=     
 n,...,2,1j=  

ijy  คือ ขอมูลตอบสนองของหนวยทดลองที่ j ที่ไดรับวิธีทดลองที ่i 
  μ  คือ พารามิเตอรแทนคาเฉลีย่รวม 
  iτ  คือ พารามิเตอรแทนอิทธพิลจากปจจยัทดลองที ่i 
  ijε  คือ คาความคลาดเคลื่อนของหนวยทดลองที ่j ที่ไดรับวิธทีดลองที่ i 
  k          คือ จํานวนวิธีทดลอง 
  n          คือ จํานวนซ้าํของหนวยทดลองในแตละวิธีทดลอง 
 
2.2 การวิเคราะหความแปรปรวนหรือการทดสําหรับแผนการทดลองสุมตลอด 
(The Analysis of variance for completely randomized design) 
 
 การวิเคราะหความแปรปรวนหรือการทดสอบเอฟสําหรับแผนการทดลองแบบสุมตลอด

เพื่อทดสอบเกีย่วกับความแตกตางระหวางอิทธพิลของวธิีทดลอง แสดงดังตารางที่ 2.1 ดังนี ้
 
ตารางที ่2.1  ตารางวิเคราะหความแปรปรวนสําหรับแผนแบบทดลองสุมตลอดปจจัยคงทีเ่มื่อไมมี
หนวยตัวอยางยอยและจํานวนซ้าํของแตละวิธทีดลองเทากัน 
 

แหลงของความผันแปร องศาความเปน

อิสระ 
ผลรวมกําลังสอง ผลรวมกําลังสอง

เฉล่ีย 
คาเอฟ 

ปจจัยทดลอง 1k −  SSTr 
1k

SSTrMSTr
−

=  
MSE
MSTr  

ความคลาดเคลื่อน ( )1nk −  SSE ( )1nk
SSEMSE
−

=   

รวม 1kn −  SST   
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โดยที ่
=ijy  คาของขอมูลจากหนวยทดลองที ่j ที่ไดรับวิธีทดลองที ่i 
=.iy  ผลรวมของขอมูลจากหนวยทดลองที่ไดรับวิธีทดลองที ่i  ∑

=
=

n

1j
ijy  

  =.iy  คาเฉลี่ยของวธิีทดลองที่ i  
n
y .i=  

  =..y  ผลรวมของขอมูลทั้งหมด ∑
=

∑
=
∑
=

==
k

1i
.i

k

1i

n

1j
ij yy  

  =..y   คาเฉลี่ยของขอมูลทั้งหมด   
k

y

nk

y
k

1i
.i

k

1i

n

1j
ij ∑

=
∑
=
∑
= ==  

=SST  ผลบวกกําลงัสองทัง้หมด (Sum Square of Totals) 

           ( )
nk
yyyy

2
..k

1i

n

1j
2
ij

k

1i

n

1j
2

..ij −=−= ∑
=
∑
=

∑
=
∑
=

 

 
=SSTr ผลบวกกาํลังสองของวิธทีดลอง  ( Sum Squares of Treatment ) 

 ( )
nk
y

n
yyyn

2
..k

1i

2
.i2k

1i
...i −=−= ∑

=
∑
=

                                                                          
 

=SSE ผลบวกกาํลังสองของความคลาดเคลื่อนของการทดลอง  

( ) SSTrSSTyy
2k

1i

n

1j
.iij −=−= ∑

=
∑
=

 

 
สมมติฐานสําหรับการทดสอบ 
 

สําหรับปจจยัทดลองเปนปจจัยคงที ่(Fixed factor) 
 k3210 :H μ==μ=μ=μ K  
 ji1 :H μ≠μ  มีอยางนอย 1 คูของ ji ≠  
 

ในการวิเคราะหความแปรปรวนนี้อาจตั้งสมมติฐานที่ตองการทดสอบในรูปแบบอิทธพิล

ของวิธทีดลอง (Treatment effect) 
 

 0:H k3210 =τ==τ=τ=τ K  
  i1 :H τ มีบางคาที่ไมเทากับ 0 
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เกณฑในการตัดสินใจของการทดสอบเอฟ 
 

ในการวิเคราะหความแปรปรวนหรือการทดสอบเอฟ จะปฏิเสธสมมติฐานวางเมื่อคาสถิติ
ทดสอบเอฟจากการคํานวณมีคามากกวาคาสถิติทดสอบเอฟที่ไดจากการเปดตารางเอฟที่ระดับ

นัยสําคัญ α และองศาความเปนอิสระ 1k1 −=ν และ  ( )1nk2 −=ν ภายใตสมมติฐานวาง 
สามารถเขียนแทนดวย ( )[ ]1nk,1kF −−α  และสําหรับภายใตสมมติฐานแยง การแจกแจงของเอฟจะ
เปนการแจกแจงแบบเอฟหางศูนยกลาง (Non-central F distribution) ที่มีระดับนัยสําคัญ α และ
องศาความเปนอิสระ 1k1 −=ν และ ( )1nk2 −=ν  และมีพารามิเตอรหางศูนยกลาง 

2

k

1i

2
in

σ

∑τ
=φ =  

สามารถเขียนแทนดวย 
( )[ ]φ−−α ;1nk,1kF และเรียก φ นี้วา พารามิเตอรหางศูนยกลาง 

(Noncentral parameter) โดยที่ภายใตสมมติฐานวาง H0 พารามิเตอรหางศูนยกลาง φ เทากับ 0 
หรือพิจารณาจากคา p-value ซึ่งคา p-value จะใชเปรียบเทียบกับระดับนัยสําคัญ α ที่กําหนดไว 
โดยถาพบวาถาคา p-value นอยกวาระดับนัยสําคัญ α ที่กําหนดไว จะปฏิเสธสมมติฐานวาง และ
ถาคา p-value นอยกวาระดับนัยสําคัญ α ที่กําหนดไว จะไมสามารถปฏิเสธสมมติฐานวาง 
 
2.3 การแปลงขอมูลโดยใชเลขยกกําลงั (Power transformation) 
  
 เปนการแปลงขอมูลดวยเลขยกกําลังอื่นๆ ซึ่งสามารถที่จะนําเลขจํานวนจริงใดๆ ซึ่งการ
แปลงขอมูลแบบนี้สามารถแบงไดเปน 2 รูปแบบคือ 
  

รูปแบบที่ 1 

   ( )

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=λ

≠λ
==

λ
λ

0if;ylog
0if;y

yz  

  
รูปแบบที่ 2 

   ( )

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

=λ

≠λ
λ
−

==

λ
λ

0if;ylog

0if;1y
yz  
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การแปลงขอมูลในรูปแบบที่ 1 จะเปนการยกกําลังแบบงายๆแบบทั่วไปซึ่งภายหลังไดมี
การปรับปรุงรูปแบบของการแปลงขอมูลแบบที่ 1 เปนการแปลงขอมูลรูปแบบที่ 2 โดย Box และ 
Cox  ในป ค.ศ. 1964  สําหรับในรูปแบบที่ 2 นี้นอกจากจะนําไปใชในการแกไขปญหาเกี่ยวกับ
ขอตกลงเบื้องตนในเรื่องการแจกแจงของขอมูลแลวสามารถนําไปใชในการแกปญหาขอตกลง

เบื้องตนอื่นๆ เชน  ขอตกลงเบื้องตนในเรื่องความเปนเอกภาพของความแปรปรวน เปนตน 
 

ตารางที ่2.2 ลักษณะของรปูแบบการแปลงขอมูลโดยใชเลขยกกาํลัง λ คาตางๆ 
λ  -2.0 -1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.5 2.0 

λY  2Y
1  

3Y

1  
Y
1  

Y
1  Yln  Y  3Y  2Y  

 
 

2.4  ขอตกลงเบือ้งตนของความเปนเอกภาพความแปรปรวนของความคลาดเคลือ่น 
(Assumption of Homogeneity of Error Variance) 

 

 เปนขอตกลงเบื้องตนขอหนึง่ในขอตกลงเบื้องตนของการวิเคราะหความแปรปรวนหรอืการ

ทดสอบเอฟ หมายความวาความแปรปรวนที่เนื่องจากความคลาดเคลื่อนของขอมูลตอบสนองใน

แตละวิธีทดลองตองไมแตกตางกนั  สําหรับในกรณีทีไ่มเปนไปตามขอตกลงเบื้องตนในเรื่องความ
เปนเอกภาพของความแปรปรวน มีผูศึกษาและกลาวไวดงันี ้

 ในป ค.ศ. 1957 คอกแครนและค็อก กลาววาถาสถิตทิดสอบเอฟไมเปนไปตามขอตกลง
เบื้องตนจะเกดิผลกระทบทัง้ระดับนัยสาํคญัและความไวของการทดสอบยกตัวอยางเชน ถาผูวิจยั
จะทําการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ 05.0=α แตความเปนจริงแลว 08.0=α  

  
 ในป ค.ศ. 1970 เชฟเฟไดศึกษาผลจากการฝาฝนขอตกลงเบือ้งตนในเรื่องความเปน

เอกภาพของความแปรปรวน กรณีที่ศึกษาจํานวนวิธทีดลองมากกวาสองกลุม เมื่อมีจํานวนซ้ํา

เทากันและมีขนาดใหญ พบวาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที ่ 1 จะใหญกวา

ระดับนัยสําคญั α  สําหรับกรณีจํานวนซ้าํเทากนัและมีขนาดเล็ก การขาดขอตกลงเบื้องตนขอนี้มี
ผลกระทบอยางมากตอความคลาดเคลื่อนประเภทที่1 

 



                                                                                                                  
                                                                                                              

 

 

14 

 ในป  ค.ศ. 1982 เคิรก กลาววาการแจกแจงเอฟจะเปลีย่นแปลงไดเมือ่ฝาฝนขอตกลงเบื้อง 
ตนในเรื่องความเปนเอกภาพของความแปรปรวนในกรณีจํานวนซ้าํเทากนัเมื่อความแปรปรวนของ

ความคลาดเคลื่อนมีความแตกตางกนัมาก ซึ่งในป ค.ศ. 1977 Rogan และ Keselman  พบวาคา
ระดับนัยสําคญัที่แทจริงอาจจะใหญกวาระดับนัยสาํคัญที่กําหนดไว สําหรับในกรณีที่จํานวนซ้ําไม
เทากันพบวาการฝาฝนขอตกลงเบื้องตนขอนี้มีผลอยางมากตอการทดสอบความมนียัสําคัญ 

  
  

การตรวจสอบความเปนเอกภาพของความแปรปรวน 
 

 ในการตรวจสอบขอกําหนดเบื้องตนเกีย่วกบัความเปนเอกภาพของความแปรปรวน จะทํา
การตั้งสมมตฐิานเพื่อการทดสอบดังนี ้
 

   2
k

2
2

2
10 ...:H σ==σ=σ  

   2
i1 :H σ  บางกลุมมีคาไมเทากัน       ,  เมื่อ k เปนจาํนวนวิธทีดลอง 

 

 สําหรับตัวสถติิทดสอบที่ใชตรวจสอบขอกําหนดเบื้องตนในเรื่องความเปนเอกภาพของ

ความแปรปรวนมีหลายวิธีดงันี ้
 
 

1. วิธีการทดสอบของบารทเลท ( Bartlette’s Test )   สถติิทดสอบ คือ 
 

( ) ( ) ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∑ −−−=χ
=

−
k

1i
2
ii

2
p

2
1k slog1nslogkN

c
3026.2  

 

โดยที่  k  คือ จํานวนวิธีทดลอง 
  ∑

=
=+++=

k

1i
ik21 nn...nnN  

  in   คือ จาํนวนซ้าํในแตละวธิีทดลอง 

  
( )

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

−∑
−−

+=
= kN

1
1n

1
1k3

11c
k

1i i
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2
ps  คือ  ความแปรปรวนรวม (Pooled variance) ของขอมูลตอบสนอง k กลุม 

 เมื่อ 

  ( ) ( ) ( )
kN

s1n...s1ns1ns
2
kk

2
22

2
112

p −
−++−+−

=  

       ( )
∑

−
−

=
=

k

1i

2
ii

kN
s1n  

 

 โดยที่       2
is  คือ ความแปรปรวนของขอมูลตอบสนองของวิธทีดลองที ่i 

 

จะปฏิเสธสมมติฐานวาง เมือ่คาสถิติที่คํานวณไดมากกวา 2χ ที่ระดับนัยสําคัญ α  
และองศาความเปนอิสระ (Degree of freedom) เทากบั k-1 

 
2. วิธีการทดสอบของเลอวีน (Levene’s Test)   สถิติทดสอบ คือ  

 

1k
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โดยที่  ( ) n,....,2,1j;xxy 2
iijij =−=   

  
 ijx  คือ ขอมูลตอบสนองที่ไดจากหนวยทดลองที ่j ในวิธทีดลองที ่i 
 ix   คือ คาเฉลี่ยของขอมูลในวธิีทดลองที่ i  
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i ss;ys  

 m   แทนจํานวนหนวยตัวอยางทั้งหมด nk=  
 
จะปฏิเสธสมมติฐานวางเมือ่ F ที่คํานวณไดมีคามากกวา F จากตารางที่ระดับ

นัยสําคัญ α  และองศาความเปนอิสระ k-1 และ m-k 
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3. วิธีการทดสอบของคอคแครน ( Cochran’s Test )   สถติิทดสอบ คือ  
 

∑σ

σ
=

=

k

1i
2
i

2
maxc  

 

โดยที่       2
maxσ คือ คาความแปรปรวนที่มากทีสุ่ดในจํานวนความแปรปรวนทัง้ k 

กลุม 

           ∑σ
=

k

1i
2
i คือ ผลบวกของความแปรปรวนทัง้หมด 

 

จะปฏิเสธสมมติฐานวาง  ถาคา c ที่คํานวณไดมีคามากกวา F ในตารางที่ระดับ
นัยสําคัญ αและองศาความเปนอิสระเทากบั k และ n-1 

 
2.5 เกณฑทีใ่ชในการเปรยีบเทียบวิธกีารแปลงขอมลู 
 
 สําหรับเกณฑที่ใชในการพิจารณาวิธีการแปลงขอมูลที่เหมาะสมในการแกปญหาความไม

เปนเอกภาพของความแปรปรวนมีดังนี้ 
 1. คาสัดสวนของความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวน 
นั่นคือ ความสําเร็จ หมายถึงสามารถแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนแลวขอมลู
ภายหลังการแปลงยังคงมีการแจกแจงแบบปกติ 
 2. คาสัดสวนของขอมูลภายหลงัการแปลงขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติ 
 3. คาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของการทดสอบเอฟ 
 4. คาอํานาจการทดสอบของการทดสอบเอฟ 
 โดยวิธีที่เหมาะสมที่สุดในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนแตละ

สถานการณที่ศึกษาจะตองมีคาสัดสวนของความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของ

ความแปรปรวนและสัดสวนของขอมูลภายหลังการแปลงมีการแจกแจงแบบปกติที่สูง สามารถ
ควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 ไดและมีคาอํานาจการทดสอบของการทดสอบเอฟที่สูงเชนกัน
  
 

  
 



บทที่  3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 

 การวิจัยครั้งนี้ตองการศึกษาและเปรียบเทียบการแกไขปญหาความไมเปนเอกภาพความ

แปรปรวนของความคลาดเคลื่อนดวยวิธีการแปลงขอมูลโดยการใชเลขยกกําลังคาตางๆสําหรับ

แผนการทดลองแบบสุมตลอดเมื่อปจจัยทดลองเปนปจจัยคงที่ โดยสรางความคลาดเคลื่อนใหมี
การแจกแจงแบบปกติและความคลาดเคลื่อนในแตละวิธีทดลองมีความแปรปรวนไมเทากัน ซึ่งการ
จําลองขอมูลในแตละสถานการณจะใชเทคนิคมอนติคารโลโดยใชโปรแกรม S-PLUS 2000 กับ
เครื่อง PC ดังนั้นรายละเอียดของแผนการดําเนินการวิจัย จะกลาวในรายละเอียดตางๆดังตอไปนี้ 

3.1  การจําลองดวยเทคนคิมอนติคารโล  

 เนื่องจากเทคนิคมอนติคารโลเปนเทคนิคที่ถูกนํามาใชในการแกปญหาตางๆเปนเวลานาน

แลวและก็ยังเปนวิธีที่นิยมใชกันอยูในปจจุบันและไดมีการพัฒนาเพื่อการนําไปใชในสาขาวิชา

ตางๆมากขึ้นเชน สาขาคณิตศาสตร สาขาการวิจัยดําเนินงาน เปนตน 

 เทคนิคมอนตคิารโลเปนเทคนิคที่ใชตัวเลขสุมมาชวยในการแกปญหาในการคํานวณทาง

คณิตศาสตรได และชวยในการหาคําตอบของปญหาทีย่ังไมแนใจในผลที่จะเกิดขึ้น 

 ตัวเลขสุมมีประโยชน ดังตอไปนี ้

 3.1.1  ทําใหการเลือกตัวอยางไมมีความเอนเอียงในการทดลองหรือการสํารวจเรื่องตางๆ
ทั้งนี้เพราะเลขสุมมาจากแนวคิดเกี่ยวกับการคํานวณความนาจะเปน 

 3.1.2  เลขสุมจะทําใหไดมาซึ่งรูปแบบตางๆหรือวิธีการทีส่ลับซับซอนโดยการสราง
สถานการณจาํลอง (Simulation)  

 3.1.3 การใชเลขสุมอาจทาํเพื่อศึกษาคุณสมบัติทางทฤษฎีของกระบวนการทางสถติิ ที่มี
ความสาํคัญสําหรับการประมาณคา ตลอดจนนาํไปสูคําอธิบายเกี่ยวกับอํานาจการทดสอบทาง
สถิติ 

 3.1.4  เพื่อหาคําตอบในปญหาทางคณิตศาสตร โดยการพิจารณาจากการแจกแจงความ
นาจะเปนของปญหานั้นๆ 
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3.2  แผนการดําเนินการวิจัย 
 
 สําหรับการวิจยัครั้งนี้ผูวิจัยไดกําหนดสถานการณตางๆ เพื่อทาํการศึกษาและทําการ

เปรียบ เทียบวิธีการแปลงขอมูลดวยเลขยกกําลงัคาตางๆ เพื่อแกไขปญหาความไมเปนเอกภาพ

ของความแปรปรวน (Heterogeneity of variances) ของความคลาดเคลื่อนไดดังนี ้
3.2.1  อิทธิพลของวิธทีดลองในแผนการทดลองแบบสุมตลอดเปนแบบคงที ่
3.2.2  จาํนวนวิธีทดลองในแผนการทดลองคือ 3, 4 และ 5 
3.2.3  จาํนวนซ้ําในแตละวธิทีดลองคือ 3, 4, 5 และ 6 
3.2.4  คาเฉลีย่ของขอมูลตอบสนองในแตละวิธีทดลองเทากับ 50 
3.2.5  ความคลาดเคลื่อนมกีารแจกแจงแบบปกติและมคีวามแปรปรวนแตละวิธทีดลองไม

เทากัน กําหนดความแตกตางกนัโดยใชผลตางสัดสวนของความแปรปรวน (ψ ) 3 ระดับคือ 
3.2.5.1 ขนาดความแตกตางของความแปรปรวนแตละวิธีทดลองมีความแตกตาง

กันนอย  มีคา ψ  อยูระหวางตําแหนงเปอรเซ็นไทลที่ 1 ถึงเปอรเซ็นไทลที่ 35 
3.2.5.2  ขนาดความแตกตางของความแปรปรวนแตละวิธีทดลอง มีความ

แตกตางกันปานกลาง  มีคา ψ  อยูระหวางตําแหนงเปอรเซ็นไทลที่ 36 ถึงเปอรเซ็นไทลที่ 50 
3.2.5.3  ขนาดความแตกตางของความแปรปรวนแตละวิธีทดลอง มีความ

แตกตางกันมาก  มีคา ψ  อยูมากกวาตําแหนงเปอรเซ็นไทลที่ 50 
3.2.6   กําหนดความแตกตางระหวางอทิธิพลของวิธีทดลองแบงออกเปน 3 ระดับคือ 
  3.2.6.1  ขนาดความแตกตางระหวางอทิธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกนั

นอย มีคาφอยูระหวาง ( )5.1,0  
  3.2.6.2  ขนาดความแตกตางระหวางอทิธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกนั

ปานกลาง มีคา φอยูระหวาง [ )0.3,5.1  
  3.2.6.3  ขนาดความแตกตางระหวางอทิธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกนั

มาก มีคาφมากกวา 3.0 
 3.2.7  ระดับนยัสําคัญของการทดสอบความเปนเอกภาพของความแปรปรวนโดยวธิีของ 
Levene ที่ศึกษาคือ 0.05 
 3.2.8 ระดับนัยสําคญัของการทดสอบการแจกแจงแบบปกติโดยวิธี Kolmogorov-
Smirnov และ วิธีของ Lilliefor ที่ศึกษาคือ 0.05 
 3.2.9  ระดับนยัสําคัญของการทดสอบเอฟ ( )α  ที่ศึกษาคือ 0.01 และ 0.05 
 3.2.10  กําหนดการกระทาํซ้าํในแตละสถานการณเปน 600 รอบ 
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3.3  ขั้นตอนในการดาํเนนิการวิจัย 

 ขั้นตอนในการดําเนนิการวิจยั แบงเปน 6 ข้ันตอน ดงันี ้

 3.3.1 สรางความคลาดเคลื่อนใหมกีารแจกแจงตามทีก่ําหนดในแผนดําเนนิการวิจยั 

 3.3.2 สรางอิทธิพลของวิธทีดลอง ( )iτ ใหมีความแตกตางกนั 

 3.3.3 การสรางขอมลูตามตัวแบบจากแผนการทดลองแบบสุมตลอด 

ijiijy ετμ ++=  

 3.3.4 ทําการแปลงขอมูลจากขอมลูที่สรางขึน้ 

 3.3.5 การหาคาสัดสวนของความสาํเร็จในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความ

แปรปรวนและขอมูลภายหลงัการแปลงขอมูลมีการแจกแจงแบบปกต ิ คาสัดสวนของการปฏิเสธ

สมมติฐานวางและอํานาจการทดสอบของการทดสอบเอฟและทาํการเปรียบเทียบ 

 ซึ่งรายละเอียดแตละขั้นตอนเปนดงันี ้

 

 3.3.1 สรางความคลาดเคลื่อนใหมีการแจกแจงตามที่กาํหนด  

  ในการวิจัยครั้งนี้ไดไดทําการสรางการแจกแจงของความคลาดเคลื่อนเปนแบบ

ปกติโดยในโปรแกรม S-PLUS 2000 จะใชฟงกชัน ( )sd,,nrnorm μ ในการสราง และตองสราง
ความคลาดเคลื่อนของแตละวิธีทดลองใหมีความแปรปรวนไมเทากันโดยใช ψ เปนตัวกําหนด 
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  ในกรณีที่จาํนวนวิธีทดลองเทากับ 3, 4 และ 5 สามารถกําหนดอัตราสวนความ
แปรปรวนของความคลาดเคลื่อนตามระดบัความแตกตางไดแก นอย ปานกลาง และมาก 
ดังตอไปนี้ 
 

จํานวนวธิีทดลอง 
ความแตกตาง 

ของความแปรปรวน 

อัตราสวน 

ความแปรปรวน 
คาψ  

นอย 1:1:2 0.25 

ปานกลาง 1:2:4 0.43 k=3 

มาก 1:4:8 0.56 

นอย 1:1:1:2 0.20 

ปานกลาง 1:1:2:4 0.38 k=4 

มาก 1:2:2:8 0.54 

นอย 1:1:1:2:2 0.14 

ปานกลาง 1:1:2:2:5 0.36 k=5 

มาก 1:1:2:2:10 0.56 
 

 3.3.2 สรางอิทธิพลของวธิีทดลอง ( )iτ ใหมีความแตกตางกนั 

  โดยการพจิารณา ∑
=

=τ
k

1i
i 0  ซึ่งจะกําหนดกลุมความแตกตางระหวางอทิธพิลของ

วิธีทดลองโดยใช φ เปนตวักําหนด โดยกาํหนดจาก 

2

k

1i

2
i

k

n

σ

τ
=φ

∑
=  
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 ในกรณีที่จาํนวนวิธีทดลองเทากับ 3 สามารถกําหนดกลุมความแตกตางระหวางอทิธิพล
ของวิธทีดลองไดสะดวกขึ้น โดยกําหนดให 

minmaxD τ−τ=  
                                                                 ( )

2
minmax

i
τ+τ

=τ     ; i = 1, 2, …,k 

โดยที่ 
2
D

max =τ ,
2
D

min −=τ และ 0i =τ เมือ่ i ไมใชคา max และ min 
  
 
 ในทีน่ี ้ maxτ  หมายถงึ คาทีม่ากที่สุดของอิทธิพลวิธทีดลอง 
  minτ  หมายถงึ คาทีน่อยที่สุดของวิทธพิลวธิีทดลอง 

  D หมายถงึ คาความแตกตางระหวางคาทีม่ากที่สุดและคาที่นอยที่สุดของ
อิทธิพลวิธทีดลอง 

ดังนัน้ในการกาํหนดกลุมความแตกตางระหวางอทิธิพลของวิธทีดลอง โดยใช φ เปน
ตัวกําหนด จะทําไดดังนี ้

 

2k2
nD
σ

=φ  

 
ในกรณีที่จาํนวนวิธีทดลองเทากับ 4 และ 5 สามารถกําหนดกลุมความแตกตางระหวาง

อิทธิพลของวธิีทดลองไดสะดวกขึ้น โดยกาํหนดให 
 

( )minmax2D τ−τ=  
                                                        ( )

2
minmax

i
τ+τ

=τ     ; i = 1, 2, …,k 

โดยที่ 
4
D

max =τ ,
4
D

min −=τ และ 0i =τ เมือ่ i ไมใชคา max และ min 
  
 ดังนัน้ในการกาํหนดกลุมความแตกตางระหวางอทิธิพลของวิธทีดลอง โดยใช φ เปน
ตัวกําหนด จะทําไดดังนี ้
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D
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 3.3.3 การสรางขอมูลตามตวัแบบจากแผนการทดลองแบบสุมตลอด 
   
  สรางตัวแปรสุมของความคลาดเคลื่อน ijε ทีม่ีการแจกแจงแบบปกติโดยมี

คาเฉลี่ย 0 และความแปรปรวนของขอมูลตอบสนองในแตละวิธีทดลองที่กาํหนดโดย ψ ขึ้นมากอน

แลวจึงสรางคา ijy ตามตัวแบบดังนี้คือ 
ijiijy ε+τ+μ=  

 
 โดย iτ เปนอิทธพิลของวธิีทดลองที่กาํหนดขึ้น 

 3.3.4 การแปลงขอมูลจากขอมลูที่สรางขึ้น 

  กําหนดจํานวนวิธทีดลอง  จํานวนซ้าํในแตละวิธีทดลอง  คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยง 
เบนมาตรฐาน แลวทาํการสรางชุดขอมูลสุมโดยโปรแกรมที่แสดงในภาคผนวกตามลักษณะการ

แจกแจงของความคลาดเคลื่อนแบบปกติและมีความแปรปรวนไมเทากัน และนําขอมูลที่ไดมาทาํ

การแปลงขอมลูโดยใชเลขยกกําลงัคาตางๆ ตามหลกัการของ Box และ Cox ซึ่งรายละเอยีด
เกี่ยวกับการแปลงขอมูลไดกลาวไวในบทที่ 2 แลว 

 3.3.5 การหาคาสัดสวนของความสําเรจ็ในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพ
ของความแปรปรวนและขอมูลภายหลงัการแปลงมกีารแจกแจงแบบปกติ คาสัดสวนการ
ปฏิเสธสมมติฐานวางและอํานาจการทดสอบของการทดสอบเอฟและเปรยีบเทียบ 

  เมื่อสรางขอมูลตามตัวแบบที่ตองการศึกษาและทําการแปลงขอมูลดวยเลขยก

กําลังคาตางๆแลว จะทําการคํานวณคา p-value ของการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความเปน

เอกภาพของความแปรปรวนวิธีเลอวีน และคํานวณคา p-value ของการทดสอบสมมติฐาน

เกี่ยวกับการแจกแจงแบบปกติวิธีของ Kolmogorov-Smirnov และการทดสอบเอฟแลวทําการ

เปรียบเทียบคา p-value กับระดับนัยสําคัญที่กําหนด  ข้ันตอนตอไปคือ การหาคาสัดสวนของการ
ยอมรับสมมติฐานวางของการทดสอบของเลอวีน  คาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางและ
อํานาจการทดสอบของการทดสอบเอฟ ซ่ึงสรุปข้ันตอนดังนี้ 

  3.3.5.1 นําขอมูลภายหลังการแปลงขอมูลดวยเลขยกกําลงัคาตางๆทั้ง 8 คามา
ทําการทดสอบความเปนเอกภาพของความแปรปรวนโดยวิธีของเลอวีน ซึ่งจะไดจํานวนการยอมรบั
สมมติฐานของการทดสอบตอจํานวนชุดขอมูลทั้งหมดและพิจารณาขอมูลภายหลงัการแปลงมีการ

แจกแจงแบบปกติหรือไมโดยใชการทดสอบของ Kolmogorov-Smirnov 
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  3.3.5.2 สรางอิทธิพลของวิธีทดลองโดยการกําหนดคา iτ ใหมีคาเปน 0 ทุกคาใน
แตละวิธีทดลอง เมื่อพิจารณาหาคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของการทดสอบเอฟ และ

ให iτ  มีคาไมเทากับ 0 ในบางคา โดยให ∑ =τ
=

k

1i
i 0 เมื่อพิจารณาหาคาอํานาจการทดสอบ 

  3.3.5.3 คํานวณคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของการทดสอบเอฟเมือ่ 
0i =τ  และคํานวณคาอํานาจการทดสอบเมื่อ iτ  มีคาไมเทากับ 0 ในบางคา 

  3.3.5.4 เปลี่ยนคาอัตราสวนความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน  จนกระทั่ง
ครบทุกสถานการณ โดยในแตละสถานการณจะกระทาํซ้ํา 600 รอบ 

  3.3.5.5 เปรียบเทียบคาสัดสวนของความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปน
เอกภาพของความแปรปวนโดยพิจารณารวมกับสัดสวนของขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติ

ภายหลังการแปลงขอมูลรวมทั้งคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางและอํานาจการทดสอบ

ของการทดสอบเอฟ คานั้นจะเปนคาที่เหมาะสมที่สุดในการสรุปวาสามารถแกปญหาความไมเปน
เอกภาพของความแปรปรวนได 

  

3.4  แผนผังแสดงขั้นตอนการทาํงานของโปรแกรม 

 ลักษณะการทํางานของโปรแกรมในการวิจัยครั้งนี้ ใช S-PLUS 2000 ในการประมวลผล
ขอมูลโดยมีข้ันตอนการทํางานดังรูปที่ 3.1 - 3.2 สําหรับโปรแกรมการทํางานตามลําดับข้ันดงัแสดง
ในรูปที่ 3.1-3.2 ไดนําเสนอไวในภาคผนวก 
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รูปที่ 3.1  แสดงผังงานในการสรางขอมูลตามสถานการณที่ศึกษา 

 
หมายเหต ุ
       Normality แทน “ขอมูลตอบสนองมกีารแจกแจงแบบปกติหรือไม” 
       Unequal variance  แทน “ขอมูลตอบสนองมีความแปรปรวนแตกตางกนัหรือไม” 

เร่ิมตน 

สรางความคลาดเคลื่อน ~N(0,10) 

Kolmogorov-Smirnov Test 
~ N(0,10) 

No 

Yes 

นําอัตราสวนของความแปรปรวน.มา
ปรับใหความแปรปรวนไมเทากัน 

สรางขอมูลตอบสนองตามตัวแบบ 
ijiijy ε+τ+μ=  

Normality  

Unequal variance 

Yes 

No 

No 

Yes 

จบการทํางาน 

ขอมูลเปนคาบวก 
No 

Yes 
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รูปที่ 3.2  แสดงผังงานในการทํางานของโปรแกรมการแปลงขอมูล 

 

เร่ิมตน 

2
ii ,,n,k στ ,loop 

สรางขอมูลตาสถานการณที่ศึกษา 

การแปลงขอมูลดวยเลขยกกําลัง 
Box-Cox of Power Transformation 

count = 0 

ทดสอบเอกภาพของความแปรปรวน 
Levene’s Test 

ทดสอบการแจกแจงแบบปกติ 

Unequal variance 

count = count+1 count = count 

Yes 

No 

Normality 

count = count+1 count = count 

A 

Yes 

No 
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รูปที่ 3.2  แสดงผังงานในการทํางานของโปรแกรมการแปลงขอมูล (ตอ) 

 
หมายเหต ุ
 count  แทน ตัวแปรการนับความสาํเร็จในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความ
แปรปรวนและขอมูลภายหลงัการแปลงมีการแจกแจงแบบปกติ 

 

นับจํานวนครั้งของการปฏิเสธ

สมมติฐานวาง 

ทดสอบความแตกตางระหวาง 
อิทธิพลของวิธีทดลอง F-test 

คํานวณ p-value ของ F-test  
เทียบระดับนัยสําคัญ 0.01 และ 0.05 

0i =τ  

A 

count = 2 

นับจํานวนครั้งของความสําเร็จในการ

แกปญหาความแปรปรวนไมเทากัน 

สัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง 

คาอํานาจการทดสอบ 

พิมพผลลัพท 

จบการทํางาน 

Yes 

Yes 

No 

No 



บทที่  4 

 
ผลการวิจัย 

 

 ในการวิจัยครั้งนี้ตองการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการแปลงขอมูลดวยเลขยกกําลังคาตางๆ 

เพื่อแกปญหาเกี่ยวกับขอตกลงเบื้องตนเรื่องความเปนเอกภาพของความแปรปรวน ในการทดสอบ

ความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองสําหรับแผนแบบการทดลองสุมตลอดเมื่อปจจัย

ทดลองคงที่ในกรณีที่จํานวนซ้ําแตละวิธีทดลองเทากันโดยการศึกษานี้จะพิจารณาจากคาสัดสวน

ของความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพความแปรปรวนโดยวิธีของเลอวีนรวมทั้ง

พิจารณาคาสัดสวนของขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลและจะพิจารณา

รวมกับสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางและคาอํานาจการทดสอบของการทดสอบเอฟซึ่ง

สัดสวนของปฏิเสธสมมติฐานวางของการทดสอบเอฟหาไดจากการนับจํานวนครั้งในการปฏิเสธ

สมมติฐานวางเมื่อสมมติฐานวางเปนจริงตอชุดขอมูลทั้งหมด และคาอํานาจการทดสอบของการ

ทดสอบเอฟหาไดจากการนับจํานวนครั้งในการปฏิเสธสมมติฐานวางเมื่อสมมติฐานวางเปนเท็จตอ

ชุดขอมูลทั้งหมดภายใตสถานการณตางๆของความคลาดเคลื่อนคือทําการศึกษาในสถานการณที่

ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติโดย ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนในแตละวิธี

ทดลองไมเทากัน ทําการศึกษาจํานวนวิธีทดลองเทากับ 3, 4 และ 5  จํานวนซ้ําที่ใชในการศึกษา

เทากับ 3, 4, 5 และ 6 ผูวิจัยไดทําการจําลองขอมูลโดยอาศัยเทคนิคจําลองขอมูลวิธีมอนติคารโลก

ระทําซ้ําในแตละสถานการณเปนจํานวน 600 รอบ  

 และเพื่อความสะดวกในการนําเสนอผลการวิจัยครั้งนี ้ จึงใชสัญลักษณตอไปนีแ้สดงใน

ตารางโดยแทนความหมายตางๆ ดังนี ้

 k แทน  จาํนวนวิธีทดลอง 

 n แทน  จาํนวนซ้ําในแตละวธิทีดลอง 

 ψ  แทน  ความแตกตางของอัตราสวนความแปรปรวนในแตละวิธทีดลอง 

 φ  แทน  สัมประสิทธิ์ความเบี่ยงเบนของแตละวิธทีดลอง 

 λ  แทน  คาของเลขยกกําลงัที่ใชในการแปลงขอมูลตามหลกัการ Box และ Cox 

 α  แทน  ระดับนยัสําคัญ 
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การนําเสนอผลการวิจัยของการเปรียบเทียบวิธีการแปลงขอมูลดวยเลขยกกําลังคาตางๆ 

เพื่อแกปญหาเกี่ยวกับขอตกลงเบื้องตนเรื่องความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนในแผนแบบ

การทดลองสุมตลอด  จะแบงการนําเสนอผลการวิจัยออกเปน 4 สวนดังนี้ 

 

สวนที่  4.1 การเปรียบเทียบวิธีการแปลงขอมูลโดยการพิจารณาจากสัดสวนของ

 ความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวน 

 แสดงดังตารางที่ 4.1 – 4.12 

สวนที่  4.2 การเปรียบเทียบวิธีการแปลงขอมูลโดยการพิจารณาจากสัดสวนของ

ขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูล แสดงดังตาราง

 ที่ 4.13 – 4.24 

สวนที่  4.3 การเปรียบเทียบวิธีการแปลงขอมูลโดยการพิจารณาจากสัดสวนของการ

ปฏิเสธสมมติฐานวางของการทดสอบเอฟเมื่อสมมติฐานวางเปนจริง 

 แสดงดังตารางที่ 4.25 – 4.30 

สวนที่  4.4 การเปรียบเทียบวิธีการแปลงขอมูลโดยการพิจารณาจากคาอํานาจการ

ทดสอบของการทดสอบเอฟ แสดงดังตารางที่ 4.31 - 4.36 

 

การนําเสนอผลการวิจัยในรายละเอียดของคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของ

การทดสอบเอฟในแตละกรณี ไดพิจารณาความสามารถในการควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 

ไวแลวโดยการพิจารณาความผิดพลาดประเภทที่ 1 จากการทดลองในแตละสถานการณซึ่งในที่นี้

คือ สัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของการทดสอบเอฟเพราะมีหลักการคํานวณที่เหมือนกัน 

นั่นคือการนับจํานวนครั้งของการทดสอบเอฟที่ปฏิเสธสมมติฐานวางเมื่อสมมติฐานวางนี้เปนจริง

ตอจํานวนชุดของขอมูลทั้งหมดเปนตัวกําหนดการควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 ดวยการ

ทดสอบทวินาม (Binomial Test) โดยกําหนดระดับนัยสําคัญของการทดสอบทวินาม ( )*α เทากับ 

0.01 และ 0.05 โดย 

 

สมมติฐานที่ใชทดสอบคือ 

01

00

:H

:H

α≠α
α=α
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  ดังนัน้ 
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  หรือ 
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1
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ดังนัน้ชวงของการควบคุมความผิดพลาดประเภทที ่1 คอื 

( ) ( )
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
α−α

+α
α−α

−α
α−α− *n

1
Z,

*n

1
Z 00

2
1

0
00

2
1

0 **  

โดย 

   *α  แทน  ระดับนยัสําคัญของการทดสอบทวนิาม 

   α  แทน  คาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จากการทดสอบ

สมมติฐานดวยสถิติทดสอบเอฟ 

   α̂  แทน  ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จาก

การทดสอบดวยสถิตทิดสอบเอฟ 

   0α  แทน  ระดับนยัสําคัญที่กาํหนดในการวิจัยนี ้

   *n  แทน  จาํนวนรอบของการทดลอง 

   

 สําหรับในการวิจัยครั้งนี้จะนําขอมูลภายหลังการแปลงมาทําการทดสอบสมมติฐานดวย

การทดสอบเอฟเมื่อสามารถแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนและขอมูลมีการ

แจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลดังนั้น n* ของแตละสถานการณจะไมเทากัน การที่จะ

พิจารณาวิธีการแปลงขอมูลที่สามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 ไดหรือไมนั้นจะพจิารณา

จากตารางในภาคผนวก 
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4.1    การเปรยีบเทียบวธิีการแปลงขอมลูโดยการพิจารณาจากสัดสวนของความสําเร็จ
ในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวน 

 

4.1.1  กรณีเปรียบเทียบ k=3 และ n=3 ดังแสดงตารางที่ 4.1 

 

ตารางที ่4.1   การเปรียบเทยีบวิธีการแปลงขอมูลโดยพจิารณาจากสัดสวนของความสําเร็จในการ

แกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนเมื่อ k=3 และ n=3 
 

ความแตกตางของความแปรปรวน 
k n λ  นอย ปานกลาง มาก 

0.2−=λ  0.3504 0.3058 0.2400 

5.1−=λ  0.3754 0.3546 0.2850 

0.1−=λ  0.3796 0.3967 0.3404 

5.0−=λ  0.3754 0.4204 0.4129 

0.0=λ  0.3329 0.4133 0.4704 

5.0=λ  0.2246 0.3158 0.3867 

5.1=λ  0.1375 0.1167 0.1025 

k=3 n=3 

0.2=λ  0.1933 0.1608 0.1350 
 

 จากตารางที่ 4.1 แสดงสัดสวนของความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปน

เอกภาพของความแปรปรวนจําแนกตามความแตกตางของความแปรปรวนเมื่อจํานวนวิธีทดลอง

เทากับ 3 และจํานวนซ้ําเทากับ 3 สามารถอธิบายไดดังนี้ 

 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา     

λ=-1.0   มีคาความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนมากที่สุดรอย

ละ 38.96 รองลงมา λ=-0.5 รอยละ 37.54 และ λ=-1.5 รอยละ 37.54 ตามลําดับ  

 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 

λ=-0.5 มีคาความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนมากที่สุดรอย

ละ 42.04 รองลงมาคือ λ=0.0 รอยละ 41.33 และ λ=-1.0 รอยละ 39.67 ตามลําดับ 

 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกนัมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา λ=0.0 

มีคาความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนมากที่สุดรอยละ 47.04 

รองลงมา λ=-0.5 รอยละ 41.29 และ λ=0.5 รอยละ 38.67 ตามลาํดับ  
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4.1.2  กรณีเปรียบเทียบk=3 และ n=4 ดังแสดงตารางที ่4.2 

 

ตารางที ่4.2  การเปรียบเทยีบวิธีการแปลงขอมูลโดยพจิารณาจากสัดสวนของความสําเร็จในการ

แกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนเมื่อ k=3 และ n=4 
 

ความแตกตางของความแปรปรวน 
k n λ  นอย ปานกลาง มาก 

0.2−=λ  0.3654 0.3208 0.2288 

5.1−=λ  0.3979 0.3754 0.2933 

0.1−=λ  0.4183 0.4350 0.3721 

5.0−=λ  0.4054 0.4758 0.4488 

0.0=λ  0.3604 0.4608 0.5021 

5.0=λ  0.2233 0.3208 0.3808 

5.1=λ  0.0829 0.0571 0.0575 

k=3 n=4 

0.2=λ  0.1233 0.0871 0.0833 
 

 จากตารางที่ 4.2 แสดงสัดสวนของความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปน

เอกภาพของความแปรปรวนจําแนกตามความแตกตางของความแปรปรวนเมื่อจํานวนวิธีทดลอง

เทากับ 3 และจํานวนซ้ําเทากับ 4 สามารถอธิบายไดดังนี้ 

 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา     

λ=-1.0   มีคาความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนมากที่สุดรอย

ละ 41.83 รองลงมา λ=-0.5 รอยละ 40.54 และ λ=-1.5 รอยละ 39.79 ตามลําดับ  

 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 

λ=-0.5 มีคาความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนมากที่สุดรอย

ละ 47.58 รองลงมาคือ λ=0.0 รอยละ 46.08 และ λ=-1.0 รอยละ 43.50 ตามลําดับ 

 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา λ=0.0 

มีคาความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนมากที่สุดรอยละ 50.21

รองลงมา λ=-0.5 รอยละ 44.88 และ λ=0.5 รอยละ 38.08 ตามลําดับ  
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4.1.3  กรณีเปรียบเทียบk=3 และ n=5 ดังแสดงตารางที ่4.3 

 

ตารางที ่4.3  การเปรียบเทยีบวิธีการแปลงขอมูลโดยพจิารณาจากสัดสวนของความสําเร็จในการ

แกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนเมื่อ k=3 และ n=5 
 

ความแตกตางของความแปรปรวน 
k n λ  นอย ปานกลาง มาก 

0.2−=λ  0.3338 0.2875 0.1879 

5.1−=λ  0.3788 0.3500 0.2646 

0.1−=λ  0.4092 0.4338 0.3475 

5.0−=λ  0.4192 0.4829 0.4529 

0.0=λ  0.3896 0.4825 0.5367 

5.0=λ  0.2729 0.3692 0.4242 

5.1=λ  0.0913 0.0592 0.0546 

k=3 n=5 

0.2=λ  0.1321 0.0938 0.0700 
 

 จากตารางที่ 4.3 แสดงสัดสวนของความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปน

เอกภาพของความแปรปรวนจําแนกตามความแตกตางของความแปรปรวนเมื่อจํานวนวิธีทดลอง

เทากับ 3 และจํานวนซ้ําเทากับ 5 สามารถอธิบายไดดังนี้ 

 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา     

λ=-0.5 มีคาความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนมากที่สุดรอย

ละ 41.92 รองลงมา λ=-1.0 รอยละ 40.92 และ λ=0.0 รอยละ 38.96 ตามลําดับ  

 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 

λ=-0.5 มีคาความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนมากที่สุดรอย

ละ 48.29 รองลงมาคือ λ=0.0 รอยละ 48.25 และ λ=-1.0 รอยละ 43.38 ตามลําดับ 

  เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา λ=0.0 

มีคาความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนมากที่สุดรอยละ 53.67 

รองลงมา λ=-0.5 รอยละ 45.29 และ λ=0.5 รอยละ 42.42 ตามลําดับ 
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4.1.4  กรณีเปรียบเทียบk=3 และ n=6 ดังแสดงตารางที ่4.4 

 

ตารางที ่4.4  การเปรียบเทยีบวิธีการแปลงขอมูลโดยพจิารณาจากสัดสวนของความสําเร็จในการ

แกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนเมื่อ k=3 และ n=6 
 

ความแตกตางของความแปรปรวน 
k n λ  นอย ปานกลาง มาก 

0.2−=λ  0.3213 0.2533 0.1246 

5.1−=λ  0.3758 0.3333 0.1892 

0.1−=λ  0.4217 0.4254 0.2942 

5.0−=λ  0.4325 0.4754 0.4183 

0.0=λ  0.3950 0.4700 0.5138 

5.0=λ  0.2675 0.3529 0.4133 

5.1=λ  0.0808 0.0492 0.0358 

k=3 n=6 

0.2=λ  0.1229 0.0738 0.0483 
 

 จากตารางที่ 4.4 แสดงสัดสวนของความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปน

เอกภาพของความแปรปรวนจําแนกตามความแตกตางของความแปรปรวนเมื่อจํานวนวิธีทดลอง

เทากับ 3 และจํานวนซ้ําเทากับ 6 สามารถอธิบายไดดังนี้ 

 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา     

λ=-0.5  มีคาความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนมากที่สุดรอย

ละ 43.25 รองลงมา λ=-1.0 ครอยละ 42.17 และ λ=0.0 รอยละ 39.50 ตามลําดับ  

 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 

λ=-0.5 มีคาความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนมากที่สุดรอย

ละ 47.54 รองลงมาคือ λ=0.0 รอยละ 47.00 และ λ=-1.0 รอยละ 42.54 ตามลําดับ 

  เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา λ=0.0 

มีคาความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนมากที่สุดรอยละ 51.38 

รองลงมา λ=-0.5 รอยละ 41.83 และ λ=0.5 รอยละ 41.33 ตามลําดับ 
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4.1.5  กรณีเปรียบเทียบk=4 และ n=3 ดังแสดงตารางที ่4.5 

 

ตารางที ่4.5  การเปรียบเทยีบวิธีการแปลงขอมูลโดยพจิารณาจากสัดสวนของความสําเร็จในการ

แกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนเมื่อ k=4 และ n=3 
 

ความแตกตางของความแปรปรวน 
k n λ  นอย ปานกลาง มาก 

0.2−=λ  0.2596 0.2329 0.1588 

5.1−=λ  0.2821 0.2904 0.2104 

0.1−=λ  0.3142 0.3392 0.2725 

5.0−=λ  0.3279 0.3854 0.3367 

0.0=λ  0.2979 0.3963 0.3892 

5.0=λ  0.2021 0.3054 0.3288 

5.1=λ  0.1533 0.1067 0.1013 

k=4 n=3 

0.2=λ  0.2129 0.1342 0.1267 
 

 จากตารางที่ 4.5 แสดงสัดสวนของความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปน

เอกภาพของความแปรปรวนจําแนกตามความแตกตางของความแปรปรวนเมื่อจํานวนวิธีทดลอง

เทากับ 4 และจํานวนซ้ําเทากับ 3 สามารถอธิบายไดดังนี้ 

 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา     

λ=-0.5  มีคาความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนมากที่สุดรอย

ละ 32.79 รองลงมา λ=-1.0 รอยละ 31.42 และ λ=0.0 รอยละ 29.79 ตามลําดับ  

 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 

λ=0.0 มีคาความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนมากที่สุดรอย

ละ 39.63 รองลงมาคือ λ=-0.5 รอยละ 38.54 และ λ=-1.0 รอยละ 33.92 ตามลําดับ 

  เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา λ=0.0 

มีคาความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนมากที่สุดรอยละ 38.92 

รองลงมา λ=-0.5 รอยละ 33.67 และ λ=0.5 รอยละ 32.88 ตามลําดับ 
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4.1.6  กรณีเปรียบเทียบk=4 และ n=4 ดังแสดงตารางที ่4.6 

 

ตารางที ่4.6  การเปรียบเทยีบวิธีการแปลงขอมูลโดยพจิารณาจากสัดสวนของความสําเร็จในการ

แกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนเมื่อ k=4 และ n=4 
 

ความแตกตางของความแปรปรวน 
k n λ  นอย ปานกลาง มาก 

0.2−=λ  0.2754 0.2454 0.1300 

5.1−=λ  0.3054 0.3038 0.1846 

0.1−=λ  0.3379 0.3675 0.2450 

5.0−=λ  0.3471 0.4112 0.3163 

0.0=λ  0.3192 0.4104 0.3733 

5.0=λ  0.2221 0.2950 0.3183 

5.1=λ  0.0925 0.0621 0.0558 

k=4 n=4 

0.2=λ  0.1417 0.0921 0.0771 
 

 จากตารางที่ 4.6 แสดงสัดสวนของความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปน

เอกภาพของความแปรปรวนจําแนกตามความแตกตางของความแปรปรวนเมื่อจํานวนวิธีทดลอง

เทากับ 4 และจํานวนซ้ําเทากับ 4 สามารถอธิบายไดดังนี้ 

 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวย λ=-0.5   

มีคาความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนมากที่สุดรอยละ 34.71 

รองลงมา λ=-1.0 รอยละ 33.79 และ λ=0.0 รอยละ 31.92 ตามลําดับ  

 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 

λ=-0.5 มีคาความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนมากที่สุดรอย

ละ 41.12 รองลงมาคือ λ=0.0 รอยละ 41.04 และ λ=-1.0 รอยละ 36.75 ตามลําดับ 

  เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา λ=0.0 

มีคาความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนมากที่สุดรอยละ 37.33 

รองลงมา λ=0.5 รอยละ 31.83 และ λ=-0.5 รอยละ 31.63 ตามลําดับ 
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4.1.7  กรณีเปรียบเทียบk=4 และ n=5 ดังแสดงตารางที ่4.7 

 

ตารางที ่4.7  การเปรียบเทยีบวิธีการแปลงขอมูลโดยพจิารณาจากสัดสวนของความสําเร็จในการ

แกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนเมื่อ k=4 และ n=5 
 

ความแตกตางของความแปรปรวน 
k n λ  นอย ปานกลาง มาก 

0.2−=λ  0.2250 0.2029 0.0950 

5.1−=λ  0.2792 0.2696 0.1525 

0.1−=λ  0.3208 0.3408 0.2279 

5.0−=λ  0.3392 0.3958 0.3163 

0.0=λ  0.3192 0.4025 0.3779 

5.0=λ  0.2258 0.2971 0.2983 

5.1=λ  0.0925 0.0533 0.0529 

k=4 n=5 

0.2=λ  0.1400 0.0721 0.0708 
 

 จากตารางที่ 4.7 แสดงสัดสวนของความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปน

เอกภาพของความแปรปรวนจําแนกตามความแตกตางของความแปรปรวนเมื่อจํานวนวิธีทดลอง

เทากับ 4 และจํานวนซ้ําเทากับ 5 สามารถอธิบายไดดังนี้ 

 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวย λ=-0.5 

มีคาความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนมากที่สุดรอยละ 33.92 

รองลงมา λ=-1.0 รอยละ 32.08 และ λ=0.0 รอยละ 31.92 ตามลําดับ  

 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 

λ=0.0 มีคาความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนมากที่สุดรอย

ละ 40.25 รองลงมาคือ λ=-0.5 รอยละ 39.58 และ λ=-1.0 รอยละ 34.08 ตามลําดับ 

  เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา λ=0.0 

มีคาความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนมากที่สุดรอยละ 37.79 

รองลงมา λ=-0.5 รอยละ 31.63  และ λ=0.5  รอยละ 29.83 ตามลําดับ 

 

 

 



                                                                                                                  
                                                                                                              

 

 

37 

4.1.8  กรณีเปรียบเทียบk=4 และ n=6 ดังแสดงตารางที ่4.8 

 

ตารางที ่4.8  การเปรียบเทยีบวิธีการแปลงขอมูลโดยพจิารณาจากสัดสวนของความสําเร็จในการ

แกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนเมื่อ k=4 และ n=6 
 

ความแตกตางของความแปรปรวน 
k n λ  นอย ปานกลาง มาก 

0.2−=λ  0.2275 0.1846 0.0771 

5.1−=λ  0.2800 0.2679 0.1371 

0.1−=λ  0.3279 0.3492 0.2104 

5.0−=λ  0.3542 0.4167 0.3004 

0.0=λ  0.3292 0.4275 0.3688 

5.0=λ  0.2188 0.3188 0.2975 

5.1=λ  0.0925 0.0458 0.0467 

k=4 n=6 

0.2=λ  0.1321 0.0633 0.0563 
 

 จากตารางที่ 4.8 แสดงสัดสวนของความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปน

เอกภาพของความแปรปรวนจําแนกตามความแตกตางของความแปรปรวนเมื่อจํานวนวิธีทดลอง

เทากับ 4 และจํานวนซ้ําเทากับ 6 สามารถอธิบายไดดังนี้ 

 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวย λ=-0.5   

มีคาความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนมากที่สุดรอยละ 35.42 

รองลงมา λ=0.0 รอยละ 32.92 และ λ=-1.0 รอยละ 32.79 ตามลําดับ  

 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 

λ=0.0 มีคาความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนมากที่สุดรอย

ละ 42.75 รองลงมาคือ λ=-0.5 คือ 0.4167 และ λ=-1.0 รอยละ 34.92 ตามลําดับ 

  เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา λ=0.0 

มีคาความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนมากที่สุดรอยละ 36.88 

รองลงมา λ=-0.5 รอยละ 30.04 และ λ=0.5 รอยละ 29.75 ตามลําดับ 
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4.1.9  กรณีเปรียบเทียบk=5 และ n=3 ดังแสดงตารางที ่4.9 

 

ตารางที ่4.9  การเปรียบเทยีบวิธีการแปลงขอมูลโดยพจิารณาจากสัดสวนของความสําเร็จในการ

แกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนเมื่อ k=5 และ n=3 
 

ความแตกตางของความแปรปรวน 
k n λ  นอย ปานกลาง มาก 

0.2−=λ  0.2021 0.1454 0.1013 

5.1−=λ  0.2542 0.1862 0.1492 

0.1−=λ  0.3025 0.2492 0.2071 

5.0−=λ  0.3400 0.3063 0.2908 

0.0=λ  0.3442 0.3413 0.3613 

5.0=λ  0.2575 0.2917 0.3292 

5.1=λ  0.1000 0.1013 0.0704 

k=5 n=3 

0.2=λ  0.1433 0.1362 0.0892 
 

 จากตารางที่ 4.9 แสดงสัดสวนของความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปน

เอกภาพของความแปรปรวนจําแนกตามความแตกตางของความแปรปรวนเมื่อจํานวนวิธีทดลอง

เทากับ 5 และจํานวนซ้ําเทากับ 3 สามารถอธิบายไดดังนี้  

 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 

λ=0.0   มีคาความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนมากที่สุดรอย

ละ 34.42 รองลงมา λ=-0.5 รอยละ 34.00 และ λ=-1.0 รอยละ 30.25 ตามลําดับ  

 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 

λ=0.0 มีคาความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนมากที่สุดรอย

ละ 34.13 รองลงมาคือ λ=-0.5 รอยละ 30.63 และ λ=0.5 รอยละ 29.17 ตามลําดับ 

  เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกนัมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา λ=0.0 

มีคาความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนมากที่สุดรอยละ 36.13  

 รองลงมา λ=0.5 รอยละ 32.92 และ λ=-0.5 รอยละ 29.08 ตามลําดับ 
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4.1.10  กรณีเปรียบเทียบk=5 และ n=4 ดังแสดงตารางที่ 4.10 

 

ตารางที่ 4.10  การเปรียบเทียบวิธีการแปลงขอมูลโดยพิจารณาจากสัดสวนของความสําเร็จใน

การแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนเมื่อ k=5 และ n=4 
 

ความแตกตางของความแปรปรวน 
k n λ  นอย ปานกลาง มาก 

0.2−=λ  0.1908 0.1358 0.1021 

5.1−=λ  0.2342 0.1842 0.1388 

0.1−=λ  0.2887 0.2496 0.1892 

5.0−=λ  0.3263 0.3208 0.2613 

0.0=λ  0.3242 0.3596 0.3296 

5.0=λ  0.2458 0.2783 0.2746 

5.1=λ  0.0775 0.0533 0.0408 

k=5 n=4 

0.2=λ  0.1050 0.0688 0.0546 
 

 จากตารางที่ 4.10 แสดงสัดสวนของความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปน

เอกภาพของความแปรปรวนจําแนกตามความแตกตางของความแปรปรวนเมื่อจํานวนวิธีทดลอง

เทากับ 5 และจํานวนซ้ําเทากับ 4 สามารถอธิบายไดดังนี้ 

 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวย λ=-0.5   

มีคาความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนมากที่สุดรอยละ 32.63 

รองลงมา λ=0.0 รอยละ 32.42 และ λ=-1.0 รอยละ 28.87 ตามลําดับ  

 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 

λ=0.0 มีคาความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนมากที่สุดรอย

ละ 35.96 รองลงมาคือ λ=-0.5 รอยละ 32.08 และ λ=0.5 รอยละ 27.83 ตามลําดับ 

  เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกนัมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา λ=0.0 

มีคาความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนมากที่สุดรอยละ 32.96

รองลงมาλ=0.5 รอยละ 27.46 และ λ=-0.5  รอยละ 26.13 ตามลําดับ 
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4.1.11  กรณีเปรียบเทียบk=5 และ n=5 ดังแสดงตารางที่ 4.11 

 

ตารางที่ 4.11  การเปรียบเทียบวิธีการแปลงขอมูลโดยพิจารณาจากสัดสวนของความสําเร็จใน

การแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนเมื่อ k=5 และ n=5 
 

ความแตกตางของความแปรปรวน 
k n λ  นอย ปานกลาง มาก 

0.2−=λ  0.1642 0.1142 0.0729 

5.1−=λ  0.2279 0.1683 0.1163 

0.1−=λ  0.2967 0.2396 0.1800 

5.0−=λ  0.3492 0.3367 0.2667 

0.0=λ  0.3496 0.3721 0.3442 

5.0=λ  0.2567 0.2850 0.2808 

5.1=λ  0.0746 0.0588 0.0354 

k=5 n=5 

0.2=λ  0.0975 0.0733 0.0475 
 

 จากตารางที่ 4.11 แสดงสัดสวนของความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปน

เอกภาพของความแปรปรวนจําแนกตามความแตกตางของความแปรปรวนเมื่อจํานวนวิธีทดลอง

เทากับ 5 และจํานวนซ้ําเทากับ 5 สามารถอธิบายไดดังนี้ 

 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคาλ=0.0   

มีคาความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนมากที่สุดรอยละ 34.96 

รองลงมา λ=-0.5 รอยละ 34.92 และ λ=-1.0 รอยละ 29.67 ตามลําดับ  

 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 

λ=0.0 มีคาความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนมากที่สุดรอย

ละ 37.21 รองลงมาคือ λ=-0.5  รอยละ 33.67 และ λ=0.5 รอยละ 28.50 ตามลําดับ 

  เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกนัมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคาλ=0.0 

มีคาความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนมากที่สุดรอยละ 34.42 

รองลงมา λ=0.5 รอยละ 28.08 และ λ=-0.5 รอยละ 26.67 ตามลําดับ 
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4.1.12  กรณีเปรียบเทียบk=5 และ n=6 ดังแสดงตารางที่ 4.12 

 

ตารางที่ 4.12  การเปรียบเทียบวิธีการแปลงขอมูลโดยพิจารณาจากสัดสวนของความสําเร็จใน

การแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนเมื่อ k=5 และ n=6 
 

ความแตกตางของความแปรปรวน 
k n λ  นอย ปานกลาง มาก 

0.2−=λ  0.1608 0.0983 0.0583 

5.1−=λ  0.2267 0.1621 0.0988 

0.1−=λ  0.3042 0.2500 0.1642 

5.0−=λ  0.3675 0.3388 0.2604 

0.0=λ  0.3775 0.3888 0.3321 

5.0=λ  0.2846 0.3083 0.2496 

5.1=λ  0.0725 0.0433 0.0267 

k=5 n=6 

0.2=λ  0.0967 0.0571 0.0308 
 

 จากตารางที่ 4.12 แสดงสัดสวนของความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปน

เอกภาพของความแปรปรวนจําแนกตามความแตกตางของความแปรปรวนเมื่อจํานวนวิธีทดลอง

เทากับ 5 และจํานวนซ้ําเทากับ 6 สามารถอธิบายไดดังนี้ 

 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคาλ=0.0   

มีคาความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนมากที่สุรอยละ37.75 

รองลงมา λ=-0.5 รอยละ 36.75 และ λ=-1.0 รอยละ 30.42 ตามลําดับ  

 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 

λ=0.0 มีคาความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนมากที่สุดรอย

ละ 38.88 รองลงมาคือλ=-0.5 รอยละ 33.88 และ λ=0.5 รอยละ 30.83 ตามลําดับ 

  เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกนัมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคาλ=0.0 

มีคาความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนมากที่สุดรอยละ 33.21 

รองลงมา λ=-0.5 รอยละ 26.04 และ λ=0.5 รอยละ 24.96 ตามลาํดับ 
 
 
 



                                                                                                                  
                                                                                                              

 

 

42 

4.2   เปรียบเทยีบวิธีการแปลงขอมูลโดยพจิารณาจากสดัสวนของขอมูลที่มีการแจก
แจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมลู   
 

4.2.1 กรณีเปรียบเทยีบ k=3 และ n=3  ดังตารางที ่4.13 

 

ตารางที่ 4.13 การเปรียบเทียบวิธีการแปลงขอมูลโดยพิจารณาจากสัดสวนของขอมูลที่มีการ

แจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลเมื่อ k=3 และ n=3 
  

ความแตกตางของความแปรปรวน 
k n λ  นอย ปานกลาง มาก 

0.2−=λ  0.7996 0.7096 0.5288 

5.1−=λ  0.8567 0.7904 0.6367 

0.1−=λ  0.9050 0.8767 0.7633 

5.0−=λ  0.9483 0.9329 0.8983 

0.0=λ  0.9817 0.9721 0.9792 

5.0=λ  0.9954 0.9933 0.9954 

5.1=λ  0.9142 0.8754 0.7863 

k=3 n=3 

0.2=λ  0.8071 0.7188 0.5783 
  

 จากตารางที่ 4.13 แสดงสัดสวนของขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการ

แปลงขอมูลจําแนกตามความแตกตางของความแปรปรวนเมื่อจํานวนวิธีทดลองเทากับ 3 และ

จํานวนซ้ําเทากับ 3 สามารถอธิบายไดดังนี้ 

 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคาλ=0.5   

มีคารอยละของขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลมากที่สุดรอยละ 99.54 

รองลงมา λ=0.0 รอยละ 98.17 และ λ=-0.5 รอยละ 94.83 ตามลําดับ  

 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 

λ=0.5   มีคารอยละของขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลมากที่สุดรอยละ 

99.33  รองลงมา λ=0.0 รอยละ 97.21 และλ=-0.5 รอยละ 93.29 ตามลําดับ 

  เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกนัมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคาλ=0.5   

มีคารอยละของขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลมากที่สุดรอยละ 99.54 

รองลงมา λ=0.0 รอยละ 97.92 และ λ=-0.5 รอยละ 89.83 ตามลําดับ 
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4.2.2 กรณีเปรียบเทยีบ k=3 และ n=4  ดังตารางที ่4.14 

 

ตารางที่ 4.14 การเปรียบเทียบวิธีการแปลงขอมูลโดยพิจารณาจากสัดสวนของขอมูลที่มีการ

แจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลเมื่อ k=3 และ n=4 
  

ความแตกตางของความแปรปรวน 
k n λ  นอย ปานกลาง มาก 

0.2−=λ  0.7658 0.6167 0.4204 

5.1−=λ  0.8404 0.7358 0.5367 

0.1−=λ  0.9117 0.8446 0.6900 

5.0−=λ  0.9608 0.9187 0.8546 

0.0=λ  0.9879 0.9783 0.9721 

5.0=λ  0.9983 0.9946 0.9967 

5.1=λ  0.9196 0.8650 0.7717 

k=3 n=4 

0.2=λ  0.8029 0.6858 0.5417 
  

 จากตารางที่ 4.14 แสดงสัดสวนของขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการ

แปลงขอมูลจําแนกตามความแตกตางของความแปรปรวนเมื่อจํานวนวิธีทดลองเทากับ 3 และ

จํานวนซ้ําเทากับ 4 สามารถอธิบายไดดังนี้ 

 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคาλ=0.5   

มีคารอยละของขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลมากที่สุดรอยละ 99.83 

รองลงมา λ=0.0 รอยละ 98.79 และ λ=-0.5 รอยละ 96.08 ตามลําดับ  

 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 

λ=0.5   มีคารอยละของขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลมากที่สุดรอยละ 

99.46 รองลงมา λ=0.0 รอยละ 97.83 และ λ =-0.5 รอยละ 91.87 ตามลําดับ 

  เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกนัมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคาλ=0.5   

มีคารอยละของขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลมากที่สุดรอยละ 99.67

รองลงมา λ=0.0 รอยละ 97.21 และλ=-0.5 รอยละ 85.46 ตามลําดับ 
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4.2.3 กรณีเปรียบเทยีบ k=3 และ n=5  ดังตารางที ่4.15 

 

ตารางที่ 4.15 การเปรียบเทียบวิธีการแปลงขอมูลโดยพิจารณาจากสัดสวนของขอมูลที่มีการ

แจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลเมื่อ k=3 และ n=5 
  

ความแตกตางของความแปรปรวน 
k n λ  นอย ปานกลาง มาก 

0.2−=λ  0.6875 0.5204 0.3142 

5.1−=λ  0.7767 0.6471 0.4379 

0.1−=λ  0.8683 0.7858 0.5946 

5.0−=λ  0.9446 0.8892 0.7967 

0.0=λ  0.9813 0.9633 0.9492 

5.0=λ  0.9933 0.9958 0.9967 

5.1=λ  0.8788 0.8183 0.7175 

k=3 n=5 

0.2=λ  0.7262 0.6088 0.4521 
  

 จากตารางที่ 4.15 แสดงสัดสวนของขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการ

แปลงขอมูลจําแนกตามความแตกตางของความแปรปรวนเมื่อจํานวนวิธีทดลองเทากับ 3 และ

จํานวนซ้ําเทากับ 5 สามารถอธิบายไดดังนี้ 

 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคาλ=0.5   

มีคารอยละของขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลมากที่สุดรอยละ 99.33 

รองลงมา λ=0.0 รอยละ 98.13 และ λ=-0.5 รอยละ 94.46 ตามลําดับ  

 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 

λ=0.5   มีคารอยละของขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลมากที่สุดรอยละ 

99.58 รองลงมา λ=0.0 รอยละ 96.33 และ λ=-0.5 รอยละ 88.92 ตามลําดับ 

  เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกนัมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา λ=0.5   

มีคารอยละของขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลมากที่สุดรอยละ 99.67 

รองลงมา λ=0.0 รอยละ 94.92 และλ=-0.5 รอยละ 79.67 ตามลําดับ 
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4.2.4 กรณีเปรียบเทยีบ k=3 และ n=6 ดังตารางที่ 4.16 

 

ตารางที่ 4.16 การเปรียบเทียบวิธีการแปลงขอมูลโดยพิจารณาจากสัดสวนของขอมูลที่มีการ

แจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลเมื่อ k=3 และ n=6 
  

ความแตกตางของความแปรปรวน 
k n λ  นอย ปานกลาง มาก 

0.2−=λ  0.6021 0.4129 0.2012 

5.1−=λ  0.7104 0.5646 0.3196 

0.1−=λ  0.8150 0.7254 0.5100 

5.0−=λ  0.8996 0.8558 0.7200 

0.0=λ  0.9663 0.9367 0.9121 

5.0=λ  0.9933 0.9900 0.9892 

5.1=λ  0.8604 0.7713 0.6525 

k=3 n=6 

0.2=λ  0.6921 0.5363 0.3725 
  

 จากตารางที่ 4.16 แสดงสัดสวนของขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการ

แปลงขอมูลจําแนกตามความแตกตางของความแปรปรวนเมื่อจํานวนวิธีทดลองเทากับ 3 และ

จํานวนซ้ําเทากับ 6 สามารถอธิบายไดดังนี้ 

 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคาλ=0.5   

มีคารอยละของขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลมากที่สุดรอยละ 99.33 

รองลงมา λ=0.0 รอยละ 96.63 และ λ=-0.5 รอยละ 89.96 ตามลําดับ  

 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 

λ=0.5   มีคารอยละของขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลมากที่สุดรอยละ 

99.00 รองลงมา λ=0.0 รอยละ 93.67 และ λ=-0.5 รอยละ 85.58 ตามลําดับ 

  เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกนัมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคาλ=0.5   

มีคารอยละของขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลมากที่สุดรอยละ 98.92 

รองลงมา λ=0.0 รอยละ 91.21 และ λ=-0.5 รอยละ 72.00 ตามลําดับ 
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4.2.5 กรณีเปรียบเทยีบ k=4 และ n=3  ดังตารางที ่4.17 

 

ตารางที่ 4.17 การเปรียบเทียบวิธีการแปลงขอมูลโดยพิจารณาจากสัดสวนของขอมูลที่มีการ

แจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลเมื่อ k=4 และ n=3 
  

ความแตกตางของความแปรปรวน 
k n λ  นอย ปานกลาง มาก 

0.2−=λ  0.7196 0.6292 0.4508 

5.1−=λ  0.8004 0.7317 0.5625 

0.1−=λ  0.8804 0.8313 0.7025 

5.0−=λ  0.9454 0.9092 0.8379 

0.0=λ  0.9796 0.9637 0.9450 

5.0=λ  0.9950 0.9925 0.9938 

5.1=λ  0.9129 0.8233 0.7625 

k=4 n=3 

0.2=λ  0.8113 0.6500 0.5542 
  

 จากตารางที่ 4.17 แสดงสัดสวนของขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการ

แปลงขอมูลจําแนกตามความแตกตางของความแปรปรวนเมื่อจํานวนวิธีทดลองเทากับ 4 และ

จํานวนซ้ําเทากับ 3 สามารถอธิบายไดดังนี้ 

 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคาλ=0.5   

มีคารอยละของขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลมากที่สุดรอยละ 99.50 

รองลงมา λ=0.0 รอยละ 97.96 และλ=-0.5 รอยละ 94.54 ตามลําดับ  

 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 

λ=0.5   มีคารอยละของขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลมากที่สุดรอยละ 

99.25 รองลงมา λ=0.0 รอยละ 96.37 และ λ=-0.5 รอยละ 90.92 ตามลําดับ 

  เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกนัมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคาλ=0.5   

มีคารอยละของขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลมากที่สุดรอยละ 99.38 

รองลงมา λ=0.0 รอยละ 94.50 และ λ=-0.5 รอยละ 83.79 ตามลําดับ 
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4.2.6 กรณีเปรียบเทยีบ k=4 และ n=4  ดังตารางที ่4.18 

 

ตารางที่ 4.18 การเปรียบเทียบวิธีการแปลงขอมูลโดยพิจารณาจากสัดสวนของขอมูลที่มีการ

แจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลเมื่อ k=4 และ n=4 
  

ความแตกตางของความแปรปรวน 
k n λ  นอย ปานกลาง มาก 

0.2−=λ  0.6696 0.5454 0.3213 

5.1−=λ  0.7804 0.6783 0.4479 

0.1−=λ  0.8750 0.8000 0.6246 

5.0−=λ  0.9438 0.8858 0.7904 

0.0=λ  0.9800 0.9537 0.9258 

5.0=λ  0.9963 0.9896 0.9900 

5.1=λ  0.9083 0.8042 0.7421 

k=4 n=4 

0.2=λ  0.7971 0.5950 0.4950 
  

 จากตารางที่ 4.18 แสดงสัดสวนของขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการ

แปลงขอมูลจําแนกตามความแตกตางของความแปรปรวนเมื่อจํานวนวิธีทดลองเทากับ 4 และ

จํานวนซ้ําเทากับ 4 สามารถอธิบายไดดังนี้ 

 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคาλ=0.5   

มีคารอยละของขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลมากที่สุดรอยละ 99.63 

รองลงมา λ=0.0 รอยละ 98.00 และ λ=-0.5 รอยละ 94.38 ตามลําดับ  

 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 

λ=0.5   มีคารอยละของขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลมากที่สุดรอยละ 

98.96 รองลงมา λ=0.0 รอยละ 95.37 และ λ=-0.5 รอยละ 88.58 ตามลําดับ 

  เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกนัมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคาλ=0.5   

มีคารอยละของขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลมากที่สุดรอยละ 99.00 

รองลงมา λ=0.0 รอยละ 92.58 และλ=-0.5 รอยละ 79.04 ตามลําดับ 
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4.2.7 กรณีเปรียบเทยีบ k=4 และ n=5  ดังตารางที ่4.19 

 

ตารางที่ 4.19 การเปรียบเทียบวิธีการแปลงขอมูลโดยพิจารณาจากสัดสวนของขอมูลที่มีการ

แจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลเมื่อ k=4 และ n=5 
  

ความแตกตางของความแปรปรวน 
k n λ  นอย ปานกลาง มาก 

0.2−=λ  0.5642 0.4204 0.1904 

5.1−=λ  0.6979 0.5725 0.3229 

0.1−=λ  0.8146 0.7250 0.5046 

5.0−=λ  0.9096 0.8467 0.7117 

0.0=λ  0.9704 0.9321 0.8963 

5.0=λ  0.9925 0.9838 0.9804 

5.1=λ  0.8779 0.7467 0.6604 

k=4 n=5 

0.2=λ  0.7292 0.5058 0.3867 
  

 จากตารางที่ 4.19 แสดงสัดสวนของขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการ

แปลงขอมูลจําแนกตามความแตกตางของความแปรปรวนเมื่อจํานวนวิธีทดลองเทากับ 4 และ

จํานวนซ้ําเทากับ 5 สามารถอธิบายไดดังนี้ 

 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคาλ=0.5   

มีคารอยละของขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลมากที่สุดรอยละ 99.25 

รองลงมา λ=0.0 รอยละ 97.04 และλ=-0.5 รอยละ 90.96 ตามลําดับ  

 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 

λ=0.5   มีคารอยละของขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลมากที่สุดรอยละ 

98.38 รองลงมา λ=0.0 รอยละ 93.21 และ λ=-0.5 รอยละ 84.67 ตามลําดับ 

  เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกนัมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคาλ=0.5   

มีคารอยละของขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลมากที่สุดรอยละ 98.04 

รองลงมา λ=0.0 รอยละ 89.63 และ λ=-0.5 รอยละ 71.17 ตามลําดับ 
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4.2.8 กรณีเปรียบเทยีบ k=4 และ n=6 ดังตารางที่ 4.20 

 

ตารางที่ 4.20 การเปรียบเทียบวิธีการแปลงขอมูลโดยพิจารณาจากสัดสวนของขอมูลที่มีการ

แจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลเมื่อ k=4 และ n=6 
  

ความแตกตางของความแปรปรวน 
k n λ  นอย ปานกลาง มาก 

0.2−=λ  0.5133 0.3658 0.1488 

5.1−=λ  0.6562 0.5333 0.2712 

0.1−=λ  0.7750 0.6938 0.4600 

5.0−=λ  0.8900 0.8271 0.6871 

0.0=λ  0.9567 0.9292 0.8788 

5.0=λ  0.9900 0.9883 0.9808 

5.1=λ  0.8950 0.7392 0.6925 

k=4 n=6 

0.2=λ  0.7496 0.4908 0.4054 
  

 จากตารางที่ 4.20 แสดงสัดสวนของขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการ

แปลงขอมูลจําแนกตามความแตกตางของความแปรปรวนเมื่อจํานวนวิธีทดลองเทากับ 4 และ

จํานวนซ้ําเทากับ 6 สามารถอธิบายไดดังนี้ 

 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคาλ=0.5   

มีคารอยละของขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลมากที่สุดรอยละ 99.00 

รองลงมา λ=0.0 รอยละ 95.67 และ λ=1.5 รอยละ 89.50 ตามลําดับ  

 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 

λ=0.5   มีคารอยละของขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลมากที่สุดรอยละ 

98.83 รองลงมา λ=0.0 รอยละ 92.92 และ λ=-0.5 รอยละ 82.71 ตามลําดับ 

  เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกนัมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคาλ=0.5   

มีคารอยละของขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลมากที่สุดรอยละ 98.08 

รองลงมาλ=0.0 รอยละ 87.88 และλ=1.5 รอยละ 69.25 ตามลําดับ 
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4.2.9 กรณีเปรียบเทยีบ k=5 และ n=3 ดังตารางที่ 4.21 

 

ตารางที่ 4.21 การเปรียบเทียบวิธีการแปลงขอมูลโดยพิจารณาจากสัดสวนของขอมูลที่มีการ

แจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลเมื่อ k=5 และ n=3 
  

ความแตกตางของความแปรปรวน 
k n λ  นอย ปานกลาง มาก 

0.2−=λ  0.6117 0.4371 0.3450 

5.1−=λ  0.7254 0.5625 0.4650 

0.1−=λ  0.8404 0.7154 0.6125 

5.0−=λ  0.9233 0.8542 0.8025 

0.0=λ  0.9742 0.9508 0.9392 

5.0=λ  0.9929 0.9904 0.9904 

5.1=λ  0.9104 0.8317 0.7621 

k=5 n=3 

0.2=λ  0.7692 0.6413 0.5050 
  

 จากตารางที่ 4.21 แสดงสัดสวนของขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการ

แปลงขอมูลจําแนกตามความแตกตางของความแปรปรวนเมื่อจํานวนวิธีทดลองเทากับ 5 และ

จํานวนซ้ําเทากับ 3 สามารถอธิบายไดดังนี้ 

 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคาλ=0.5   

มีคารอยละของขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลมากที่สุดรอยละ 99.29 

รองลงมา λ=0.0 รอยละ 97.42 และλ=-0.5 รอยละ 92.33 ตามลําดับ  

 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 

λ=0.5   มีคารอยละของขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลมากที่สุดรอยละ 

99.04 รองลงมา λ=0.0 รอยละ 95.08 และ λ=-0.5 รอยละ 88.42 ตามลําดับ 

  เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกนัมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคาλ=0.5   

มีคารอยละของขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลมากที่สุดรอยละ 99.04 

รองลงมา λ=0.0 รอยละ 93.92 และλ=-0.5 รอยละ 80.25 ตามลําดับ 
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4.2.10 กรณีเปรียบเทยีบ k=5 และ n=4  ดังตารางที ่4.22 

 

ตารางที่ 4.22 การเปรียบเทียบวิธีการแปลงขอมูลโดยพิจารณาจากสัดสวนของขอมูลที่มีการ

แจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลเมื่อ k=5 และ n=4 
  

ความแตกตางของความแปรปรวน 
k n λ  นอย ปานกลาง มาก 

0.2−=λ  0.5029 0.3283 0.2300 

5.1−=λ  0.6488 0.4767 0.3413 

0.1−=λ  0.7833 0.6483 0.5025 

5.0−=λ  0.8967 0.8192 0.7188 

0.0=λ  0.9654 0.9304 0.8892 

5.0=λ  0.9888 0.9825 0.9788 

5.1=λ  0.8621 0.7800 0.6708 

k=5 n=4 

0.2=λ  0.7033 0.5242 0.3842 
  

 จากตารางที่ 4.22 แสดงสัดสวนของขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการ

แปลงขอมูลจําแนกตามความแตกตางของความแปรปรวนเมื่อจํานวนวิธีทดลองเทากับ 5 และ

จํานวนซ้ําเทากับ 4 สามารถอธิบายไดดังนี้ 

 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคาλ=0.5   

มีคารอยละของขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลมากที่สุดรอยละ 98.88 

รองลงมา λ=0.0 รอยละ 96.54 และ λ=-0.5 รอยละ 89.67 ตามลําดับ  

 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 

λ=0.5   มีคารอยละของขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลมากที่สุดรอยละ 

98.25 รองลงมา λ=0.0 รอยละ 93.04 และ λ=-0.5 รอยละ 81.92 ตามลําดับ 

  เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกนัมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา λ=0.5   

มีคารอยละของขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลมากที่สุดรอยละ 97.88 

รองลงมา λ=0.0 รอยละ 88.92 และ λ=-0.5 รอยละ 71.88 ตามลําดับ 
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4.2.11 กรณีเปรียบเทยีบ k=5 และ n=5 ดังตารางที่ 4.23 

 

ตารางที่ 4.23 การเปรียบเทียบวิธีการแปลงขอมูลโดยพิจารณาจากสัดสวนของขอมูลที่มีการ

แจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลเมื่อ k=5 และ n=5 
  

ความแตกตางของความแปรปรวน 
k n λ  นอย ปานกลาง มาก 

0.2−=λ  0.4104 0.2483 0.1525 

5.1−=λ  0.5829 0.3971 0.2637 

0.1−=λ  0.7425 0.5950 0.4496 

5.0−=λ  0.8767 0.7783 0.6763 

0.0=λ  0.9604 0.9096 0.8667 

5.0=λ  0.9921 0.9808 0.9779 

5.1=λ  0.8504 0.7446 0.6313 

k=5 n=5 

0.2=λ  0.6408 0.4825 0.3317 
  

 จากตารางที่ 4.23 แสดงสัดสวนของขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการ

แปลงขอมูลจําแนกตามความแตกตางของความแปรปรวนเมื่อจํานวนวิธีทดลองเทากับ 5 และ

จํานวนซ้ําเทากับ 5 สามารถอธิบายไดดังนี้ 

 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคาλ=0.5   

มีคารอยละของขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลมากที่สุดรอยละ 99.21 

รองลงมา λ=0.0 รอยละ 96.04 และ λ=-0.5 รอยละ 87.67 ตามลําดับ  

 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 

λ=0.5   มีคารอยละของขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลมากที่สุดรอยละ 

98.08 รองลงมา λ=0.0 รอยละ 90.96 และ λ=-0.5 รอยละ 77.83 ตามลําดับ 

  เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกนัมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา λ=0.5   

มีคารอยละของขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลมากที่สุดรอยละ 97.79 

รองลงมา λ=0.0 รอยละ 86.67 และλ=-0.5 รอยละ 67.63 ตามลําดับ 
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4.2.12 กรณีเปรียบเทยีบ k=5 และ n=6  ดังตารางที ่4.24 

 

ตารางที่ 4.24 การเปรียบเทียบวิธีการแปลงขอมูลโดยพิจารณาจากสัดสวนของขอมูลที่มีการ

แจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลเมื่อ k=5 และ n=6 
  

ความแตกตางของความแปรปรวน 
k n λ  นอย ปานกลาง มาก 

0.2−=λ  0.3375 0.1779 0.1121 

5.1−=λ  0.5013 0.3208 0.2104 

0.1−=λ  0.6983 0.5196 0.3796 

5.0−=λ  0.8417 0.7325 0.6317 

0.0=λ  0.9442 0.8838 0.8454 

5.0=λ  0.9900 0.9767 0.9729 

5.1=λ  0.8104 0.7004 0.5696 

k=5 n=6 

0.2=λ  0.5892 0.4150 0.2646 
  

 จากตารางที่ 4.24 แสดงสัดสวนของขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการ

แปลงขอมูลจําแนกตามความแตกตางของความแปรปรวนเมื่อจํานวนวิธีทดลองเทากับ 5 และ

จํานวนซ้ําเทากับ 6 สามารถอธิบายไดดังนี้ 

 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคาλ=0.5   

มีคารอยละของขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลมากที่สุดรอยละ 99.00 

รองลงมา λ=0.0 รอยละ 94.42 และ λ=-0.5 รอยละ 84.17 ตามลําดับ  

 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 

λ=0.5   มีคารอยละของขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลมากที่สุดรอยละ 

97.67 รองลงมา λ=0.0 รอยละ 88.38 และλ=-0.5 รอยละ 73.25 ตามลําดับ 

  เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกนัมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคาλ=0.5   

มีคารอยละของขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลมากที่สุดรอยละ 97.29 

รองลงมา λ=0.0 รอยละ 84.54 และλ=-0.5 รอยละ 63.17 ตามลําดับ 
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สวนที่ 4.3 การเปรยีบเทียบวธิีการแปลงขอมลูโดยพิจารณาจากความสามารถในการ
ควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 ของการทดสอบเอฟ 
 
 4.3.1 กรณีเปรียบเทยีบ 3 วธิีทดลอง ดังตารางที ่4.25 – 4.26  
   
  ที่ระดับนัยสาํคัญ 0.01 
  จากตารางที่ 4.25 ผลสรุปคือ ขอมูลภายหลังการแปลงดวยวิธีตางๆโดยสวนใหญ
สามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 ของการทดสอบเอฟได ในกรณีความคลาดเคลื่อนของ
ขอมูลตอบสนองในแตละวิธีทดลองมีความแปรปรวนแตกตางกันนอยเมื่อจํานวนซ้ําเทากับ 5 
พบวาการแปลงขอมูลดวยคา λ=2.0 ไมสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่1ได   ในกรณี
ความคลาดเคลื่อนของขอมูลตอบสนองในแตละวิธีทดลองมีความแปรปรวนแตกตางกันปานกลาง

เมื่อจํานวนซ้ําเทากับ 5 พบวาการแปลงขอมูลดวยคา λ=1.5 ไมสามารถควบคุมความผิดพลาด
ประเภทที่1ได   ในกรณีความคลาดเคลื่อนของขอมูลตอบสนองในแตละวิธีทดลองมีความ
แปรปรวนแตกตางกันมากเมื่อจํานวนซ้ําเทากับ 3 พบวาการแปลงขอมูลดวยคา λ=2.0 ไม

สามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่1ได และเมื่อจํานวนซ้ําเทากับ 6 พบวาการแปลงขอมูล
ดวยคาλ=1.5 และ λ=2.0 ไมสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่1ได 
 
  ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
  จากตารางที่ 4.26 ผลสรุปคือ ขอมูลภายหลังการแปลงดวยวิธีตางๆโดยสวนใหญ
สามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่1ของการทดสอบเอฟได  ในกรณีความคลาดเคลื่อนของ
ขอมูลตอบสนองในแตละวิธีทดลองมีความแปรปรวนแตกตางกันนอยเมื่อจํานวนซ้ําเทากับ 3 
พบวาการแปลงขอมูลดวยคา λ=-2.0, λ=-1.5 และλ=-1.0 ไมสามารถควบคุมความผิดพลาด
ประเภทที่1ได เมื่อจํานวนซ้ําเทากับ 4 พบวาการแปลงขอมูลดวยคา λ =2.0 ไมสามารถควบคุม
ความผิดพลาดประเภทที่1ได และเมื่อจํานวนซ้ําเทากับ 5 พบวาการแปลงขอมูลดวยคา λ=1.5 
และ λ=2.0 ไมสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่1ได  ในกรณีความคลาดเคลื่อนของ
ขอมูลตอบสนองในแตละวิธีทดลองมีความแปรปรวนแตกตางกันปานกลางเมื่อจํานวนซ้ําเทากับ 3 
พบวาการแปลงขอมูลดวยคา λ=-2.0 และ λ=-1.5 ไมสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่
1ได และเมื่อจํานวนซ้ําเทากับ 5 พบวาการแปลงขอมูลดวยคา λ=1.5 และ λ=2.0 ไมสามารถ
ควบคุมความผิดพลาดประเภทที่1ได   
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  และในกรณีความคลาดเคลื่อนของขอมูลตอบสนองในแตละวิธีทดลองมีความ

แปรปรวนแตกตางกันมากเมื่จํานวนซ้ําเทากับ 3 พบวาการแปลงขอมูลดวยคา λ=2.0 ไมสามารถ
ควบคุมความผิดพลาดประเภทที่1ได  เมื่อจํานวนซ้ําเทากับ 5 พบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=1.5 และ λ=2.0 ไมสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่1ได และเมื่อจํานวนซ้ําเทากับ 6 
พบวาการแปลงขอมูลดวยคา λ=1.5 ไมสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่1ได 
 
 4.3.2 กรณีเปรียบเทียบ 4 วิธีทดลอง ดังตารางที่ 4.27-4.28  
 

  ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 
  จากตารางที่ 4.27 ผลสรุปคือ ขอมูลภายหลังการแปลงดวยวิธีตางๆโดยสวนใหญ
สามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่1ได ยกเวนในกรณีความคลาดเคลื่อนของขอมูล
ตอบสนองในแตละวิธีทดลองมีความแปรปรวนแตกตางกันปานกลางเมื่อจํานวนซ้ําเทากับ 3 
พบวาการแปลงขอมูลดวยคา λ=1.5 ไมสามารถควบคุมควาผิดพลาดประเภทที่1ได 
 
  ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
  จากตารางที่ 4.28 ผลสรุปคือ ขอมูลภายหลังการแปลงดวยวิธีตางๆโดยสวนใหญ
สามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่1ได ยกเวนในกรณีความคลาดเคลื่อนของขอมูล
ตอบสนองในแตละวิธีทดลองมีความแปรปรวนแตกตางกันนอยเมื่อจํานวนซ้ําเทากับ 3 พบวาการ
แปลงขอมูลดวยคา λ=-2.0 ไมสามารถควบคุมควาผิดพลาดประเภทที่1ได 
 
 4.3.3 กรณีเปรียบเทียบ 5 วิธีทดลอง ดังตารางที่ 4.29-4.30 
 
  ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 
  จากตารางที่ 4.29 ผลสรุปคือ ขอมูลภายหลังการแปลงดวยวิธีตางๆสามารถ
ควบคุมความผิดพลาดประเภทที่1ไดทุกกรณี 
 
  ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
  จากตารางที่ 4.30 ผลสรุปคือ ขอมูลภายหลังการแปลงดวยวิธีตางๆสามารถ
ควบคุมความผิดพลาดประเภทที่1ไดทุกกรณี 
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 ผลการวิจัยจากตารางที่ 4.25-4.30 ผลสรุปคือ การแปลงขอมูลดวยคา λ=-0.5, λ=0.0 
และ λ=0.5 พบวาภายหลังการแปลงขอมูลสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่1ไดทุกกรณี
ทั้งระดับนัยสําคัญ 0.01 และ 0.05  สําหรับการแปลงขอมูลดวยคา λ=-2.0, λ=-1.5 และ    
λ=-1.0 พบวาไมสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่1ไดเมื่อ 3 วิธีทดลอง ความคลาด
เคลื่อนของขอมูลตอบสนองในแตละวิธีทดลองมีความแปรปรวนแตกตางกันทั้งนอยและปานกลาง 
และจํานวนซ้ําเทากับ 3 โดยที่ระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05  และสําหรับการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=1.5 และ λ=2.0 พบวาในกรณี 3 วิธีทดลองโดยทั่วไปทั้งในระดับนัยสําคัญ 0.01 และ 0.05 
สวนใหญไมสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่1ได  นอกจากนี้ยังพบวาเมื่อจํานวนวิธี
ทดลองมากขึ้น ทําใหความไมสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่1จะลดลง (จากตารางที่ 
4.29-4.30 จะเห็นวาการแปลงขอมูลทุกคาของ λ  สามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่1ได
ในทุกกรณี) 
 
 หมายเหต ุ
  เมื่อพิจารณาคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของการทดสอบเอฟเมื่อ

สมมติฐานวางเปนจริงจะพบวากรณีที่ไมสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่1ไดนั้นคา
สัดสวนมีคามากกวาขอบเขตของการควบคุมความผิดพลาดประเภทที่1(จากตารางการควบคุม
ความผิดพลาดประเภทที่1จากการทดสอบทวินามในภาคผนวก) เพียงเล็กนอยเทานั้น 
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ตารางที ่4.25 การเปรียบเทยีบวิธีการแปลงขอมูลโดยพจิารณาจากสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของการทดสอบเอฟเมือ่ k=3 และ ระดับนัยสาํคัญ 0.01 
 

λ  
k 

ความแตกตางของ
ความแปรปรวน 

( )ψ  

n 
0.2−=λ  5.1−=λ  0.1−=λ  5.0−=λ  0.0=λ  5.0=λ  5.1=λ  0.2=λ  

3 0.0190 0.0189 0.0210 0.0000 0.0000 0.0000 0.0088 0.0174 
4 0.0056 0.0055 0.0000 0.0065 0.0089 0.0170 0.0000 0.0323 
5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0089 0.0167 0.0385 0.0431* 

นอย 
( ]35.0,0∈ψ  

6 0.0083 0.0083 0.0078 0.0088 0.0102 0.0167 0.0286 0.0231 
3 0.0143 0.0135 0.0129 0.0134 0.0087 0.0000 0.0256 0.0231 
4 0.0000 0.0063 0.0063 0.0122 0.0076 0.0000 0.0308 0.0275 
5 0.0163 0.0143 0.0126 0.0126 0.0149 0.0108 0.0448* 0.0325 

ปานกลาง 
( ]50.0,35.0∈ψ  

6 0.0000 0.0000 0.0000 0.0079 0.0098 0.0143 0.0143 0.0092 
3 0.0274 0.0260 0.0240 0.0122 0.0139 0.0106 0.0283 0.0473* 
4 0.0159 0.0207 0.0315 0.0301 0.0255 0.0194 0.0256 0.0172 
5 0.0110 0.0087 0.0073 0.0061 0.0063 0.0000 0.0270 0.0192 

3 

มาก 
( )1,50.0∈ψ  

6 0.0000 0.0000 0.0000 0.0089 0.0076 0.0000 0.0577* 0.0400* 
  * ไมสามารถควบคุมความผดิพลาดประเภทที ่1 ได 
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ตารางที ่4.26 การเปรียบเทยีบวิธีการแปลงขอมูลโดยพจิารณาจากสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของการทดสอบเอฟเมือ่ k=3 และ ระดับนัยสาํคัญ 0.05 
 

λ  
k 

ความแตกตางของ
ความแปรปรวน 

( )ψ  

n 
0.2−=λ  5.1−=λ  0.1−=λ  5.0−=λ  0.0=λ  5.0=λ  5.1=λ  0.2=λ  

3 0.1013* 0.1132* 0.0909* 0.0678 0.0698 0.0889 0.0526 0.0698 
4 0.0500 0.0553 0.0523 0.0523 0.0620 0.0848 0.0816 0.1183* 
5 0.0288 0.0423 0.0441 0.0382 0.0446 0.0500 0.1667* 0.1552* 

นอย 
( ]35.0,0∈ψ  

6 0.0333 0.0496 0.0543 0.0526 0.0714 0.1000 0.0857 0.0692 
3 0.1071* 0.1081* 0.0774 0.0805 0.0783 0.0667 0.0513 0.0694 
4 0.0483 0.0506 0.0506 0.0488 0.0530 0.0520 0.0462 0.0642 
5 0.0488 0.0429 0.0566 0.0566 0.0672 0.0753 0.1493* 0.1545* 

ปานกลาง 
( ]50.0,35.0∈ψ  

6 0.0426 0.0385 0.0427 0.0635 0.0588 0.0571 0.0714 0.0459 
3 0.0616 0.0584 0.0599 0.0488 0.0486 0.0638 0.0755 0.0946* 
4 0.0476 0.0345 0.0440 0.0422 0.0510 0.0680 0.0641 0.0776 
5 0.0440 0.0435 0.0365 0.0368 0.0317 0.0516 0.1081* 0.1058* 

3 

มาก 
( )1,50.0∈ψ  

6 0.0385 0.0278 0.0460 0.0354 0.0227 0.0095 0.1154* 0.0533 
  * ไมสามารถควบคุมความผดิพลาดประเภทที ่1 ได 
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ตารางที ่4.27 การเปรียบเทยีบวิธีการแปลงขอมูลโดยพจิารณาจากสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของการทดสอบเอฟเมือ่ k=4 และ ระดับนัยสาํคัญ 0.01 
 

λ  
k 

ความแตกตางของ
ความแปรปรวน 

( )ψ  

n 
0.2−=λ  5.1−=λ  0.1−=λ  5.0−=λ  0.0=λ  5.0=λ  5.1=λ  0.2=λ  

3 0.0068 0.0069 0.0070 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0237 
4 0.0071 0.0071 0.0072 0.0079 0.0000 0.0175 0.0313 0.0175 
5 0.0000 0.0000 0.0085 0.0087 0.0101 0.0290 0.0000 0.0168 

นอย 
( ]35.0,0∈ψ  

6 0.0165 0.0144 0.0064 0.0070 0.0084 0.0000 0.0000 0.0000 
3 0.0252 0.0146 0.0206 0.0211 0.0236 0.0121 0.0420* 0.0317 
4 0.0177 0.0081 0.0078 0.0082 0.0000 0.0000 0.0000 0.0081 
5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

ปานกลาง 
( ]50.0,35.0∈ψ  

6 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
3 0.0194 0.0167 0.0143 0.0143 0.0075 0.0202 0.0206 0.0078 
4 0.0000 0.0099 0.0180 0.0163 0.0177 0.0230 0.0318 0.0102 
5 0.0357 0.0244 0.0316 0.0268 0.0121 0.0179 0.0000 0.0000 

4 

มาก 
( )1,50.0∈ψ  

6 0.0182 0.0139 0.0114 0.0106 0.0102 0.0154 0.0175 0.0116 
  * ไมสามารถควบคุมความผดิพลาดประเภทที ่1 ได 
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ตารางที ่4.28 การเปรียบเทยีบวิธีการแปลงขอมูลโดยพจิารณาจากสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของการทดสอบเอฟเมือ่ k=4 และ ระดับนัยสาํคัญ 0.05 
 

λ  
k 

ความแตกตางของ
ความแปรปรวน 

( )ψ  

n 
0.2−=λ  5.1−=λ  0.1−=λ  5.0−=λ  0.0=λ  5.0=λ  5.1=λ  0.2=λ  

3 0.0884* 0.0548 0.0563 0.0462 0.0316 0.0185 0.0577 0.0888 
4 0.0500 0.0500 0.0576 0.0873 0.0849 0.0707 0.0625 0.0614 
5 0.0566 0.0620 0.0678 0.0609 0.0707 0.0870 0.0435 0.0672 

นอย 
( ]35.0,0∈ψ  

6 0.0579 0.0719 0.0510 0.0559 0.0588 0.0635 0.0313 0.0364 
3 0.0588 0.0584 0.0548 0.0493 0.0394 0.0241 0.0588 0.0696 
4 0.0354 0.0323 0.0388 0.0410 0.0420 0.0390 0.0676 0.0569 
5 0.0233 0.0196 0.0268 0.0433 0.0404 0.0333 0.0303 0.0313 

ปานกลาง 
( ]50.0,35.0∈ψ  

6 0.0476 0.0366 0.0412 0.0481 0.0583 0.0615 0.0323 0.0444 
3 0.0777 0.0500 0.0500 0.0643 0.0301 0.0404 0.0412 0.0155 
4 0.0263 0.0396 0.0451 0.0325 0.0443 0.0805 0.0794 0.0612 
5 0.0714 0.0610 0.0632 0.0446 0.0241 0.0357 0.0323 0.0220 

4 

มาก 
( )1,50.0∈ψ  

6 0.0727 0.0417 0.0341 0.0319 0.0408 0.0462 0.0877 0.0698 
  * ไมสามารถควบคุมความผดิพลาดประเภทที ่1 ได 
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ตารางที ่4.29 การเปรียบเทยีบวิธีการแปลงขอมูลโดยพจิารณาจากสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของการทดสอบเอฟเมือ่ k=5 และ ระดับนัยสาํคัญ 0.01 
 

λ  
k 

ความแตกตางของ
ความแปรปรวน 

( )ψ  

n 
0.2−=λ  5.1−=λ  0.1−=λ  5.0−=λ  0.0=λ  5.0=λ  5.1=λ  0.2=λ  

3 0.0259 0.0227 0.0153 0.0078 0.0092 0.0149 0.0000 0.0282 
4 0.0098 0.0180 0.0266 0.0286 0.0225 0.0172 0.0141 0.0098 
5 0.0137 0.0108 0.0089 0.0189 0.0204 0.0161 0.0124 0.0167 

นอย 
( ]35.0,0∈ψ  

6 0.0156 0.0222 0.0206 0.0192 0.0225 0.0328 0.0171 0.0110 
3 0.0000 0.0000 0.0091 0.0094 0.0104 0.0139 0.0234 0.0242 
4 0.0135 0.0233 0.0098 0.0101 0.0110 0.0182 0.0182 0.0125 
5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0141 0.0127 0.0283 

ปานกลาง 
( ]50.0,35.0∈ψ  

6 0.0417 0.0303 0.0250 0.0104 0.0106 0.0143 0.0313 0.0114 
3 0.0364 0.0132 0.0109 0.0083 0.0075 0.0198 0.0235 0.0088 
4 0.0286 0.0256 0.0109 0.0098 0.0110 0.0164 0.0000 0.0000 
5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0128 0.0345 0.0318 0.0192 0.0267 

5 

มาก 
( )1,50.0∈ψ  

6 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0339 0.0208 0.0286 0.0200 
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ตารางที ่4.30 การเปรียบเทยีบวิธีการแปลงขอมูลโดยพจิารณาจากสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของการทดสอบเอฟเมือ่ k=5 และ ระดับนัยสาํคัญ 0.05 
 

λ  
k 

ความแตกตางของ
ความแปรปรวน 

( )ψ  

n 
0.2−=λ  5.1−=λ  0.1−=λ  5.0−=λ  0.0=λ  5.0=λ  5.1=λ  0.2=λ  

3 0.0517 0.0530 0.0534 0.0391 0.0459 0.0299 0.0568 0.0775 
4 0.0490 0.0541 0.0620 0.0571 0.0562 0.0517 0.0704 0.0588 
5 0.0411 0.0323 0.0357 0.0472 0.0510 0.0323 0.0864 0.0833 

นอย 
( ]35.0,0∈ψ  

6 0.0313 0.0222 0.0206 0.0385 0.0449 0.0656 0.0238 0.0159 
3 0.0753 0.0769 0.0727 0.0566 0.0833 0.0694 0.0625 0.0667 
4 0.0405 0.0698 0.0588 0.0606 0.0879 0.0727 0.0727 0.0500 
5 0.0392 0.0597 0.0667 0.0826 0.0707 0.0563 0.0760 0.0660 

ปานกลาง 
( ]50.0,35.0∈ψ  

6 0.0625 0.0455 0.0500 0.0625 0.0745 0.0714 0.0938 0.1023 
3 0.0909 0.0790 0.0652 0.0661 0.0602 0.0495 0.0471 0.0263 
4 0.0714 0.0897 0.0761 0.0882 0.0879 0.0984 0.0509 0.0541 
5 0.0500 0.0500 0.0658 0.0897 0.0805 0.0635 0.0274 0.0400 

5 

มาก 
( )1,50.0∈ψ  

6 0.0435 0.0278 0.0385 0.0286 0.0678 0.0833 0.0857 0.0600 
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4.4  การเปรยีบเทียบวิธกีารแปลงขอมลูโดยพจิารณาจากคาอํานาจการทดสอบของการ
ทดสอบเอฟ 
 
 4.4.1 กรณีเปรียบเทยีบ 3 วธิีทดลอง ดังตารางที ่4.31 – 4.32 และรูปที่ 4.1 – 4.8 
  
 ที่ระดับนัยสาํคัญ 0.01 
 

 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกนันอย 
 - จํานวนซ้ําเทากับ 3 (n=3) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=2.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุดคิดเปนรอยละ 14.41 รองลงมาคือ λ=1.5 รอยละ 9.46  
λ=-2.0 รอยละ 8.76 และต่ําที่สุดคือ λ=0.5 รอยละ 2.50 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวยคาλ=-2.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุดคิดเปนรอยละ 43.17 รองลงมาคือλ=-1.5 รอยละ 
41.18  λ=-1.0 รอยละ39.31 และต่ําที่สุดคือ λ=0.5 รอยละ 29.17 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=1.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุดคิดเปนรอยละ 89.23  รองลงมาคือ λ=-0.5 รอยละ87.40  
λ=2.0 รอยละ 87.32 และต่ําที่สุดคือ λ=-2.0 รอยละ 80.10 ตามลําดับ 
 
 - จํานวนซ้ําเทากับ 4 (n=4) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=1.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุดคิดเปนรอยละ 14.89 รองลงมาคือ λ=0.5 รอยละ 12.16  
λ=2.0 รอยละ8.86 และต่ําที่สุดคือ λ=-1.0 รอยละ5.33 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวย λ=2.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 52.17 รองลงมาคือ λ=1.5 รอยละ 
50.98 λ=0.5 รอยละ 37.91 และต่ําที่สุดคือ λ=-2.0 รอยละ 32.17 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=2.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 92.73  รองลงมาคือ λ=1.5 รอยละ 
92.31  λ=0.5 รอยละ87.20  และต่ําที่สุดคือ λ=-2.0 รอยละ 73.37 ตามลําดับ 
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 - จํานวนซ้ําเทากับ 5 (n=5) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=1.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุดคิดเปนรอยละ 7.27 รองลงมาคือ λ=0.0 รอยละ 7.01  
λ=0.5 รอยละ6.60 และต่ําที่สุดคือ λ=-2.0 รอยละ 4.65 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวย λ=1.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 45.24 รองลงมาคือ λ=2.0 รอยละ 
44.93  λ=0.0 รอยละ 40.07 และต่ําที่สุดคือ λ=-2.0 รอยละ 31.53 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=2.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 97.96  รองลงมาคือ λ=1.5 รอยละ 
95.46  λ=0.5 รอยละ 92.72  และต่ําที่สุดคือ λ=-2.0 รอยละ 78.29 ตามลําดับ 
 
 - จํานวนซ้ําเทากับ 6 (n=6) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=0.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 9.78 รองลงมาคือ λ=0.0  รอยละ 5.66   
λ=-1.0 รอยละ 4.57 และต่ําที่สุดคือ λ=2.0 รอยละ 2.67 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวย λ=1.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 45.00 รองลงมาคือ λ=2.0  รอยละ 
41.82  λ=0.5 รอยละ 35.83 และต่ําที่สุดคือ λ=-2.0 รอยละ 24.01 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=2.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 97.30  รองลงมาคือ λ=2.0 รอยละ 
97.14  λ=0.5 รอยละ 93.73  และต่ําที่สุดคือλ=-2.0 รอยละ 80.33 ตามลําดับ 
 
 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกนัปานกลาง 
 - จํานวนซ้ําเทากับ 3 (n=3) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=-2.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุดคิดเปนรอยละ 8.63 รองลงมาคือ λ=-1.5 รอยละ 8.42  
λ=-1.0 รอยละ 8.29 และต่ําที่สุดคือ λ=2.0 รอยละ 4.59 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวยคา λ=-2.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุดคิดเปนรอยละ 40.96 รองลงมาคือ λ=-1.5 รอย
ละ 39.61  λ=-1.0 รอยละ 37.20 และต่ําที่สุดคือ λ=1.5 รอยละ 20.37 ตามลําดับ 
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  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=-0.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุดคิดเปนรอยละ 87.76  รองลงมาคือ λ=0.0 รอยละ86.27  
λ=-1.0 รอยละ 82.96 และต่ําที่สุดคือ λ=2.0 รอยละ 68.57 ตามลําดับ 
 
 - จํานวนซ้ําเทากับ 4 (n=4) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=0.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุดคิดเปนรอยละ 7.81 รองลงมาคือ λ=-2.0 รอยละ 6.99  
λ=0.0 รอยละ 6.54 และต่ําที่สุดคือ λ=2.0 รอยละ 3.23 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวย λ=1.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 41.18 รองลงมาคือ λ=0.5 รอยละ 
40.53  λ=-0.5 รอยละ 37.57 และต่ําที่สุดคือ λ=-2.0 รอยละ 31.36 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=1.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 100.00  รองลงมาคือ λ=2.0 รอยละ 
92.86  λ=0.5 รอยละ 89.35  และต่ําที่สุดคือ λ=-2.0 รอยละ 63.30 ตามลําดับ 
 
 
 - จํานวนซ้ําเทากับ 5 (n=5) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=2.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุดคิดเปนรอยละ 12.70 รองลงมาคือ λ=1.5 รอยละ 11.36  
λ=-0.5 รอยละ 9.01 และต่ําที่สุดคือ λ=-2.0 รอยละ 4.88 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวย λ=1.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 50.00 รองลงมาคือ λ=0.5 รอยละ 
43.65  λ=2.0 รอยละ 42.42 และต่ําที่สุดคือ λ=-2.0 รอยละ 30.40 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=2.0 และ λ=1.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 100.00  รองลงมาคือ 
λ=0.5 รอยละ 93.64  λ=0.0 รอยละ 90.46  และต่ําที่สุดคือ λ=-2.0 รอยละ 73.03 ตามลําดับ 
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 - จํานวนซ้ําเทากับ 6 (n=6) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=0.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 5.29 รองลงมาคือ λ=0.5  รอยละ 5.22   
λ=-1.5 รอยละ 5.13 และต่ําที่สุดคือ λ=2.0 รอยละ 1.82 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวย λ=1.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 66.67 รองลงมาคือλ=2.0  รอยละ 
54.55  λ=0.5 รอยละ 39.60 และต่ําที่สุดคือ λ=-2.0 รอยละ 23.95 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=2.0 และ λ=1.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 100.00  รองลงมาคือ 
λ=0.5 รอยละ 95.42  λ=0.0 รอยละ 94.14  และต่ําที่สุดคือ λ=-2.0 รอยละ 71.91 ตามลําดับ 
 
  เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกนัมาก 
 - จํานวนซ้ําเทากับ 3 (n=3) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=-1.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุดคิดเปนรอยละ 12.32 รองลงมาคือ λ=-2.0 รอยละ 
11.64  λ=-1.0 รอยละ 10.46 และต่ําที่สุดคือ λ=1.5 รอยละ 3.80 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวยคา λ=-1.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุดคิดเปนรอยละ 49.00 รองลงมาคือ λ=-1.0 รอย
ละ47.84   λ=-2.0 รอยละ 46.57 และต่ําที่สุดคือ λ=1.5 รอยละ 22.50 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=0.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุดคิดเปนรอยละ 86.92  รองลงมาคือ λ=0.5 รอยละ85.55  
λ=-0.5 รอยละ 78.72 และต่ําที่สุดคือ λ=1.5 รอยละ 52.38 ตามลําดับ 
 
 - จํานวนซ้ําเทากับ 4 (n=4) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=0.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุดคิดเปนรอยละ 10.35 รองลงมาคือλ=0.0 รอยละ 9.78  
λ=-2.0 รอยละ 8.08 และต่ําที่สุดคือ λ=2.0 รอยละ 3.33 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวย λ=0.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 42.90 รองลงมาคือ λ=0.5 รอยละ 
42.25 λ=-0.5 รอยละ 40.60 และต่ําที่สุดคือ λ=2.0 รอยละ 29.17 ตามลําดับ 
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  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=1.5 และ λ=2.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 100.00  รองลงมาคือ 
λ=0.5 รอยละ 93.38  λ=0.0 รอยละ 90.75  และต่ําที่สุดคือλ=-1.5 รอยละ 60.00 ตามลําดับ 
 
 - จํานวนซ้ําเทากับ 5 (n=5) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=2.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุดคิดเปนรอยละ 14.00 รองลงมาคือ λ=1.5 รอยละ 11.91  
λ=0.5 รอยละ 9.32 และต่ําที่สุดคือλ=-1.5 รอยละ 5.74 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวย λ=0.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 46.38 รองลงมาคือ λ=1.5 รอยละ 
46.15  λ=-0.5 รอยละ 43.54 และต่ําที่สุดคือ λ=-2.0 รอยละ 30.77 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=2.0 และ λ=1.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 100.00  รองลงมาคือ 
λ=0.5 รอยละ 95.18  λ=0.0 รอยละ 92.21  และต่ําที่สุดคือλ=-1.5 รอยละ 72.50 ตามลําดับ 
 
 - จํานวนซ้ําเทากับ 6 (n=6) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=1.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 7.41 รองลงมาคือ λ=2.0  รอยละ 5.71   
λ=0.5 รอยละ 5.10 และต่ําที่สุดคือ λ=-1.5 รอยละ 2.99 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวย λ=1.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 50.00 รองลงมาคือ λ=0.5  รอยละ 
46.32  λ=0.0 รอยละ 41.71 และต่ําที่สุดคือ λ=-2.0 รอยละ 25.71 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=1.5 และ λ=2.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 100.00  รองลงมาคือλ=0.5 
รอยละ 97.30  λ=0.0 รอยละ 93.55  และต่ําที่สุดคือλ=-2.0 รอยละ 50.00 ตามลําดับ 
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 ที่ระดับนัยสาํคัญ 0.05 
 

 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกนันอย 
 - จํานวนซ้ําเทากับ 3 (n=3) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=-2.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุดคิดเปนรอยละ 26.29 รองลงมาคือλ=1.5 รอยละ 24.32  
λ=-1.0 รอยละ 24.36 และต่ําที่สุดคือ λ=0.5 รอยละ 2.00 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวยคา λ=-1.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุดคิดเปนรอยละ 71.03 รองลงมาคือλ=-1.5 รอย
ละ 70.59  λ=-2.0 รอยละ 70.14 และต่ําที่สุดคือ λ=2.0 รอยละ 57.28 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=0.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุดคิดเปนรอยละ 98.58  รองลงมาคือλ=1.5 รอยละ98.46  
λ=0.5 รอยละ 98.15 และต่ําที่สุดคือ λ=-2.0 รอยละ 93.37 ตามลําดับ 
 
 - จํานวนซ้ําเทากับ 4 (n=4) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=1.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุดคิดเปนรอยละ 34.04 รองลงมาคือ λ=2.0 รอยละ 24.05  
λ=0.5 รอยละ 17.57 และต่ําที่สุดคือλ=-2.0 รอยละ 11.57 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวย λ=2.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 79.71 รองลงมาคือ λ=1.5 รอยละ 
74.51  λ=0.5 รอยละ 69.28 และต่ําที่สุดคือ λ=-2.0 รอยละ 54.55 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=1.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 98.08  รองลงมาคือλ=0.5 รอยละ 98.00  
λ=0.0 รอยละ 97.97  และต่ําที่สุดคือ λ=-2.0 รอยละ 92.31 ตามลําดับ 
 
 - จํานวนซ้ําเทากับ 5 (n=5) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=1.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุดคิดเปนรอยละ 21.82 รองลงมาคือ λ=2.0 รอยละ 18.07  
λ=0.0 รอยละ 16.56 และต่ําที่สุดคือ λ=-2.0 รอยละ 10.23 ตามลําดับ 
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  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวย λ=1.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 71.43 รองลงมาคือ λ=2.0 รอยละ 
66.67  λ=0.5 รอยละ 62.03 และต่ําที่สุดคือ λ=-2.0 รอยละ 48.48 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=2.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 100.00  รองลงมาคือλ=0.5 รอยละ 
99.34  λ=0.0 รอยละ 98.96  และต่ําที่สุดคือ λ=-2.0 รอยละ 92.76 ตามลําดับ 
 
 - จํานวนซ้ําเทากับ 6 (n=6) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=0.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 17.39 รองลงมาคือ λ=0.0  รอยละ 
13.21  λ=1.5 รอยละ 12.77 และต่ําที่สุดคือ λ=-2.0 รอยละ 10.58 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวย λ=1.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 67.50 รองลงมาคือ λ=0.5  รอยละ 
62.03  λ=2.0 รอยละ 61.82 และต่ําที่สุดคือ λ=-2.0 รอยละ 43.01 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=1.5 และ λ=2.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 100.00  รองลงมาคือ 
λ=0.5 รอยละ 99.67  λ=0.0 รอยละ 98.77  และต่ําที่สุดคือ λ=-2.0 รอยละ 97.27 ตามลําดับ 
 
 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกนัปานกลาง 
 - จํานวนซ้ําเทากับ 3 (n=3) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=-1.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุดคิดเปนรอยละ 25.37 รองลงมาคือ λ=-1.5 รอยละ 
25.25 λ=-2.0 รอยละ 24.87 และต่ําที่สุดคือ λ=2.0 รอยละ 11.93 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวยคา λ=-0.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุดคิดเปนรอยละ 73.03 รองลงมาคือ λ=0.0 รอย
ละ 71.48  λ=-1.0 รอยละ 71.34 และต่ําที่สุดคือ λ=1.5 รอยละ 48.15 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=0.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุดคิดเปนรอยละ 98.05  รองลงมาคือ λ=0.0 รอยละ97.59  
λ=-0.5 รอยละ 96.42 และต่ําที่สุดคือ λ=1.5 รอยละ 85.19 ตามลําดับ 
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 - จํานวนซ้ําเทากับ 4 (n=4) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=0.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุดคิดเปนรอยละ 17.19 รองลงมาคือλ=-1.5 รอยละ 15.92  
λ=-1.0 รอยละ 15.89 และต่ําที่สุดคือ λ=1.5 รอยละ 6.82 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวย λ=0.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 64.32 รองลงมาคือ λ=0.0 รอยละ 
62.35  λ=-0.5 รอยละ 60.85 และต่ําที่สุดคือ λ=-2.0 รอยละ 50.87 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=1.5 และλ=2.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 100.00  รองลงมาคือ λ=0.5 
รอยละ 98.52  λ=0.0 รอยละ 98.13  และต่ําที่สุดคือ λ=-2.0 รอยละ 88.99 ตามลําดับ 
 
 - จํานวนซ้ําเทากับ 5 (n=5) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=1.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุดคิดเปนรอยละ 27.27 รองลงมาคือ λ=2.0 รอยละ 26.98  
λ=0.5 รอยละ 18.92 และต่ําที่สุดคือλ=-2.0 รอยละ 11.71 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวย λ=1.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 72.73 รองลงมาคือ λ=0.5 รอยละ 
65.48  λ=0.0 รอยละ 64.96 และต่ําที่สุดคือ λ=-2.0 รอยละ 50.55 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=2.0 และ λ=1.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 100.00  รองลงมาคือ 
λ=0.5 รอยละ 99.24  λ=0.0 รอยละ 98.05  และต่ําที่สุดคือ λ=-1.5 รอยละ 89.87 ตามลําดับ 
 
 - จํานวนซ้ําเทากับ 6 (n=6) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=1.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 19.44 รองลงมาคือ λ=2.0  รอยละ 
18.18   λ=0.5 รอยละ 17.16 และต่ําที่สุดคือ λ=2.0 รอยละ 12.35 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวย λ=0.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 70.80 รองลงมาคือ λ=1.5  รอยละ 
66.67  λ=0.0 รอยละ 63.51 และต่ําที่สุดคือλ=-2.0 รอยละ 45.63 ตามลําดับ 
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  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=0.5, λ=1.5 และ λ=2.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 100.00  รองลงมา
คือ λ=0.0 รอยละ 98.95  λ=-0.5 รอยละ 97.84  และต่ําที่สุดคือ λ=-2.0 รอยละ 93.26 
ตามลําดับ 
 
 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกนัมาก 
 - จํานวนซ้ําเทากับ 3 (n=3) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=-2.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุดคิดเปนรอยละ 29.10 รองลงมาคือ λ=-1.5 รอยละ 
28.91  λ=-1.0 รอยละ 27.73 และต่ําที่สุดคือ λ=1.5 รอยละ 10.13 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวยคา λ=-1.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุดคิดเปนรอยละ 79.07 รองลงมาคือ λ=-1.5 รอย
ละ78.09   λ=-2.0 รอยละ 77.45 และต่ําที่สุดคือ λ=1.5 รอยละ 42.50 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=0.0 และ λ=0.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุดคิดเปนรอยละ 98.83  รองลงมาคือ λ=-0.5 
รอยละ 95.58  λ=-1.0 รอยละ 94.57 และต่ําที่สุดคือ λ=1.5 รอยละ 71.43 ตามลําดับ 
 
 - จํานวนซ้ําเทากับ 4 (n=4) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=2.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุดคิดเปนรอยละ 18.33 รองลงมาคือ λ=-1.5 รอยละ 15.22  
λ=0.5 รอยละ 15.17 และต่ําที่สุดคือ λ=1.5 รอยละ 14.63 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวย λ=0.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 75.19 รองลงมาคือλ=0.0 รอยละ 
69.47  λ=-0.5 รอยละ 65.92 และต่ําที่สุดคือλ=2.0 รอยละ 37.50 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=1.5 และ λ=2.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 100.00  รองลงมาคือλ=0.5 
รอยละ 99.02  λ=0.0 รอยละ 98.87  และต่ําที่สุดคือ λ=-1.5 รอยละ 85.46 ตามลําดับ 
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 - จํานวนซ้ําเทากับ 5 (n=5) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=2.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุดคิดเปนรอยละ 24.00 รองลงมาคือ λ=1.5 รอยละ 21.43  
λ=-1.0 รอยละ 20.09 และต่ําที่สุดคือ λ=0.5 รอยละ 17.39 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวย λ=0.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 75.19 รองลงมาคือλ=0.0 รอยละ 
68.73  λ=-0.5 รอยละ 64.05 และต่ําที่สุดคือ λ=-2.0 รอยละ 46.15 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=2.0 และ λ=1.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 100.00  รองลงมาคือ 
λ=0.5 รอยละ 99.34  λ=0.0 รอยละ 98.53  และต่ําที่สุดคือ λ=-2.0 รอยละ 81.82 ตามลําดับ 
 
 - จํานวนซ้ําเทากับ 6 (n=6) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=-2.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 16.83 รองลงมาคือ λ=0.5  รอยละ 
15.92   λ=1.5 รอยละ 14.82 และต่ําที่สุดคือλ=-1.0 รอยละ 11.56 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวย λ=0.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 71.58 รองลงมาคือλ=1.5  รอยละ 
66.67  λ=0.0 รอยละ 62.18 และต่ําที่สุดคือ λ=2.0 รอยละ 40.00 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=-2.0, λ=-1.5, λ=1.5 และ λ=2.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 100.00  
รองลงมาคือ λ=0.5  รอยละ 99.78 λ=0.0 รอยละ 97.78  และตํ่าที่สุดคือλ=-1.0 รอยละ 
95.20 ตามลําดับ 
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 4.4.2 กรณีเปรียบเทยีบ 4 วธิีทดลอง 
 
 ที่ระดับนัยสาํคัญ 0.01 
 

 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกนันอย 
 - จํานวนซ้ําเทากับ 3 (n=3) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=2.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 7.52 รองลงมาคือ λ=-2.0 รอยละ 6.14  
λ=-1.5 รอยละ 6.10 และต่ําที่สุดคือ λ=0.5 รอยละ 2.38 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวยคา λ=2.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุดคิดเปนรอยละ 43.52 รองลงมาคือ λ=1.5 รอยละ 
39.54  λ=-1.0 รอยละ 35.65 และต่ําที่สุดคือλ=0.5 รอยละ 31.82 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=1.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุดคิดเปนรอยละ 93.18  รองลงมาคือ λ=2.0 รอยละ 92.08  
λ=0.5 รอยละ 86.51 และต่ําที่สุดคือ λ=-2.0 รอยละ 66.96 ตามลําดับ 
 
 - จํานวนซ้ําเทากับ 4 (n=4) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=1.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุดคิดเปนรอยละ 8.33 รองลงมาคือ λ=-0.5 รอยละ 4.95  
λ=2.0 รอยละ 4.88 และต่ําที่สุดคือ λ=-2.0 รอยละ 2.67 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวย λ=1.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 52.94 รองลงมาคือ λ=2.0 รอยละ 
51.43  λ=0.5 รอยละ 41.33 และต่ําที่สุดคือ λ=-2.0 รอยละ 30.39 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=1.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 96.61  รองลงมาคือ λ=2.0 รอยละ 
95.95  λ=0.5 รอยละ 93.89  และต่ําที่สุดคือ λ=-2.0 รอยละ 69.23 ตามลําดับ 
 
 - จํานวนซ้ําเทากับ 5 (n=5) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=0.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุดคิดเปนรอยละ 10.29 รองลงมาคือ λ=-0.5 รอยละ 9.76  
λ=0.5 รอยละ 9.68 และต่ําที่สุดคือ λ=2.0 รอยละ 4.82 ตามลําดับ 
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  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวย λ=1.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 60.38 รองลงมาคือ λ=2.0 รอยละ 
58.90  λ=0.5 รอยละ 43.79 และต่ําที่สุดคือ λ=-2.0 รอยละ 26.73 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=2.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 98.36  รองลงมาคือ λ=1.5 รอยละ 
98.21  λ=0.5 รอยละ 94.27  และต่ําที่สุดคือ λ=-2.0 รอยละ 80.52 ตามลําดับ 
 
 - จํานวนซ้ําเทากับ 6 (n=6) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=0.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 7.96 รองลงมาคือ λ=0.0  รอยละ 5.88   
λ=2.0 รอยละ 5.06 และต่ําที่สุดคือ λ=-2.0 รอยละ 3.68 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวย λ=1.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 53.06 รองลงมาคือ λ=2.0  รอยละ 
52.31  λ=0.5 รอยละ 46.94 และต่ําที่สุดคือ λ=-2.0 รอยละ 27.59 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=1.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 100.00  รองลงมาคือ λ=2.0 รอยละ 
98.41  λ=0.5 รอยละ 97.36  และต่ําที่สุดคือ λ=-2.0 รอยละ 75.58 ตามลําดับ 
 
 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกนัปานกลาง 
 - จํานวนซ้ําเทากับ 3 (n=3) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=0.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 8.18 รองลงมาคือ λ=-2.0 รอยละ 7.45  
λ=0.0 รอยละ 7.36 และต่ําที่สุดคือ λ=1.5 รอยละ 2.74 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวยคา λ=-1.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุดคิดเปนรอยละ 42.91 รองลงมาคือλ=-1.5 รอย
ละ 42.74  λ=-0.5 รอยละ 41.70 และต่ําที่สุดคือ λ=1.5 รอยละ 23.81 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=0.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุดคิดเปนรอยละ 89.49  รองลงมาคือ λ=0.5 รอยละ 88.82  
λ=1.5 รอยละ 86.36 และต่ําที่สุดคือλ=-2.0 รอยละ 68.18 ตามลําดับ 
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 - จํานวนซ้ําเทากับ 4 (n=4) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=0.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุดคิดเปนรอยละ 4.72 รองลงมาคือ λ=-0.5 รอยละ 4.57  
λ=0.0 รอยละ 4.52 และต่ําที่สุดคือλ=1.5 รอยละ 2.22 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวย λ=1.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 42.11 รองลงมาคือ λ=2.0 รอยละ 
41.67  λ=-0.5 รอยละ 39.64 และต่ําที่สุดคือ λ=-2.0 รอยละ 29.68 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=1.5 และλ=2.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 100.00  รองลงมาคือ λ=0.5 
รอยละ 92.88  λ=0.0 รอยละ 91.03  และต่ําที่สุดคือ λ=-2.0 รอยละ 69.74 ตามลําดับ 
 
 - จํานวนซ้ําเทากับ 5 (n=5) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=2.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 11.67 รองลงมาคือ λ=1.5 รอยละ 8.70  
λ=0.5 รอยละ 4.81 และต่ําที่สุดคือ λ=-2.0 รอยละ 0.73 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวย λ=1.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 63.64 รองลงมาคือ λ=0.5 รอยละ 
42.65  λ=0.0 รอยละ 41.55 และต่ําที่สุดคือλ=-2.0 รอยละ 24.14 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=2.0 และ λ=1.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 100.00  รองลงมาคือ 
λ=0.5 รอยละ 95.65  λ=0.0 รอยละ 92.31  และต่ําที่สุดคือλ=-1.5 รอยละ 72.09 ตามลําดับ 
 
 - จํานวนซ้ําเทากับ 6 (n=6) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=2.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 9.52 รองลงมาคือ λ=-2.0  รอยละ 8.55   
λ=0.5 รอยละ 8.04 และต่ําที่สุดคือ λ=1.5 รอยละ 3.33 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวย λ=0.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 46.48 รองลงมาคือ λ=0.0  รอยละ 
38.38  λ=-0.5 รอยละ 35.13 และต่ําที่สุดคือ λ=-2.0 รอยละ 21.61 ตามลําดับ 
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  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา  
λ=0.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 98.40  รองลงมาคือλ=0.0 รอยละ 95.08  
λ=-0.5 รอยละ 92.56  และต่ําที่สุดคือ λ=-2.0 รอยละ 64.06 ตามลําดับ 
 
 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกนัมาก 
 - จํานวนซ้ําเทากับ 3 (n=3) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=-1.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุดคิดเปนรอยละ 9.30 รองลงมาคือ λ=-2.0 รอยละ 8.26  
λ=2.0 รอยละ 7.69 และต่ําที่สุดคือ λ=-1.0 รอยละ 5.62 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวยคา λ=-0.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุดคิดเปนรอยละ 41.73 รองลงมาคือ λ=0.0 รอย
ละ 41.28   λ=0.5 รอยละ 37.75 และต่ําที่สุดคือ λ=1.5 รอยละ 24.39 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=0.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุดคิดเปนรอยละ 88.37  รองลงมาคือ λ=0.0 รอยละ82.49  
λ=-0.5 รอยละ 77.47 และต่ําที่สุดคือ λ=-2.0 รอยละ 47.16 ตามลําดับ 
 
 - จํานวนซ้ําเทากับ 4 (n=4) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=0.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 9.60 รองลงมาคือ λ=0.0 รอยละ 9.47  
λ=-1.0 รอยละ 8.43 และต่ําที่สุดคือ λ=1.5 รอยละ 2.44 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวย λ=0.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 46.26 รองลงมาคือ λ=0.0 รอยละ 
42.75  λ=0.5 รอยละ 38.87 และต่ําที่สุดคือ λ=-2.0 รอยละ 24.73 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=2.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 100.00  รองลงมาคือ λ=0.5 รอยละ 
95.69  λ=0.0 รอยละ 89.20  และต่ําที่สุดคือ λ=-2.0 รอยละ 54.55 ตามลําดับ 
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 - จํานวนซ้ําเทากับ 5 (n=5) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=2.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุดคิดเปนรอยละ 14.29 รองลงมาคือλ=0.5 รอยละ 11.40  
λ=0.0 รอยละ 8.99 และต่ําที่สุดคือ λ=-2.0 รอยละ 4.65 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวย λ=0.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 48.84 รองลงมาคือ λ=2.0 รอยละ 
47.37  λ=0.0 รอยละ 45.23 และต่ําที่สุดคือλ=-1.5 รอยละ 33.57 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=2.0 และ λ=1.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 100.00  รองลงมาคือ 
λ=0.5 รอยละ 95.17  λ=0.0 รอยละ 87.88  และต่ําที่สุดคือλ=-2.0 รอยละ 62.50 ตามลําดับ 
 
 - จํานวนซ้ําเทากับ 6 (n=6) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=0.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 6.72 รองลงมาคือ λ=0.0  รอยละ 5.14   
λ=-1.5 รอยละ 4.51 และต่ําที่สุดคือ λ=-2.0 รอยละ 2.90 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวย λ=0.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 54.59 รองลงมาคือ λ=0.0  รอยละ 
44.74  λ=-0.5 รอยละ 33.62 และต่ําที่สุดคือλ=1.5 รอยละ 16.67 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=1.5 และ λ=2.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 100.00  รองลงมาคือ 
λ=0.5 รอยละ 98.80  λ=0.0 รอยละ 92.49  และต่ําที่สุดคือ λ=-2.0 รอยละ 50.00 ตามลําดับ 
 
 
 ที่ระดับนัยสาํคัญ 0.05 
 

 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกนันอย 
 - จํานวนซ้ําเทากับ 3 (n=3) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=-2.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุดคิดเปนรอยละ 19.02 รองลงมาคือλ=-1.0 รอยละ 18.97  
λ=-1.5 รอยละ 18.90 และต่ําที่สุดคือλ=0.5 รอยละ 9.52 ตามลําดับ 



                                                                                                                  
                                                                                                              

 

 

78 

  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวยคา λ=0.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุดคิดเปนรอยละ 65.37 รองลงมาคือ λ=1.5 รอยละ 
63.95  λ=-1.0 รอยละ 63.91 และต่ําที่สุดคือ λ=-2.0 รอยละ 62.12 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=2.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 99.01  รองลงมาคือ λ=-1.0 รอยละ

98.56  λ=-0.5 รอยละ 98.44 และต่ําที่สุดคือ λ=-2.0 รอยละ 92.17 ตามลําดับ 
 
 - จํานวนซ้ําเทากับ 4 (n=4) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=-1.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุดคิดเปนรอยละ 17.62 รองลงมาคือ λ=0.5 รอยละ 17.53  
λ=0.0 รอยละ 17.01 และต่ําที่สุดคือ λ=-2.0 รอยละ 14.44 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวย λ=2.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 75.71 รองลงมาคือλ=1.5 รอยละ 
74.51  λ=0.5 รอยละ 70.67 และต่ําที่สุดคือλ=-2.0 รอยละ 57.35 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=1.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 100.00  รองลงมาคือ λ=0.5 รอยละ 
99.56  λ=0.0 รอยละ 99.32  และต่ําที่สุดคือ λ=-2.0 รอยละ 91.54 ตามลําดับ 
 
 - จํานวนซ้ําเทากับ 5 (n=5) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=0.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุดคิดเปนรอยละ 23.66 รองลงมาคือ λ=0.0 รอยละ 20.59  
λ=2.0 รอยละ 19.28 และต่ําที่สุดคือ λ=-2.0 รอยละ 14.19 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวย λ=2.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 73.97 รองลงมาคือ λ=1.5 รอยละ 
73.59  λ=0.5 รอยละ 69.28 และต่ําที่สุดคือλ=-2.0 รอยละ 52.48 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=1.5 และ λ=2.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 100.00  รองลงมาคือ 
λ=0.5 รอยละ 99.56  λ=0.0 รอยละ 98.99  และต่ําที่สุดคือ λ=-1.5 รอยละ 96.40 ตามลําดับ 
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 - จํานวนซ้ําเทากับ 6 (n=6) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=1.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 25.00 รองลงมาคือ λ=0.5  รอยละ 
19.32   λ=2.0 รอยละ 17.72 และต่ําที่สุดคือ λ=-2.0 รอยละ 8.82 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวย λ=2.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 73.85 รองลงมาคือ λ=0.5  รอยละ 
72.79  λ=1.5 รอยละ 69.39 และต่ําที่สุดคือλ=-2.0 รอยละ 53.20 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=1.5 และ λ=2.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 100.00  รองลงมาคือλ=0.5 
รอยละ 99.12  λ=0.0 รอยละ 99.02  และต่ําที่สุดคือ λ=-2.0 รอยละ 94.19 ตามลําดับ 
 
 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกนัปานกลาง 
 - จํานวนซ้ําเทากับ 3 (n=3) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=0.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุดคิดเปนรอยละ 23.64 รองลงมาคือ λ=-2.0 รอยละ 22.98  
λ=-1.0 รอยละ 21.88 และต่ําที่สุดคือ λ=2.0 รอยละ 11.88 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวยคา λ=0.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 71.72 รองลงมาคือ λ=0.5 รอย
ละ 69.00  λ=-1.5 รอยละ 68.88 และต่ําที่สุดคือ λ=1.5 รอยละ 52.38 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=0.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุดคิดเปนรอยละ 98.24  รองลงมาคือλ=-2.0 รอยละ97.33  
λ=0.0 รอยละ 97.57 และต่ําที่สุดคือ λ=2.0 รอยละ 95.00 ตามลําดับ 
 
 - จํานวนซ้ําเทากับ 4 (n=4) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=1.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุดคิดเปนรอยละ 15.56 รองลงมาคือλ=2.0 รอยละ 15.39  
λ=0.0 รอยละ 15.25 และต่ําที่สุดคือ λ=0.5 รอยละ 13.21 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวย λ=0.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 71.29 รองลงมาคือ λ=-0.5 รอยละ 
66.67  λ=0.0 รอยละ 66.56 และต่ําที่สุดคือλ=2.0 รอยละ 58.33 ตามลําดับ 
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  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ =1.5 และλ =2.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 100.00  รองลงมาคือ 
λ =0.5 รอยละ 98.76  λ =0.0 รอยละ 98.46  และต่ําที่สุดคือ λ =-1.5 รอยละ 92.31 
ตามลําดับ 
 
 - จํานวนซ้ําเทากับ 5 (n=5) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ =2.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุดคิดเปนรอยละ 16.67 รองลงมาคือ λ =0.5 รอยละ 13.46  
λ =-0.5 รอยละ 13.25 และต่ําที่สุดคือλ =-2.0 รอยละ 7.97 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวย λ =1.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 72.73 รองลงมาคือλ =0.5 รอยละ 
69.12  λ =0.0 รอยละ 66.89 และต่ําที่สุดคือ λ =2.0 รอยละ 46.15 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ =0.5, λ =1.5 และ λ =2.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 100.00  รองลงมา
คือ λ =0.0 รอยละ 98.80 λ =-0.5 รอยละ 96.33  และต่ําที่สุดคือλ =-1.5 รอยละ 83.72 
ตามลําดับ 
 
 - จํานวนซ้ําเทากับ 6 (n=6) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ =0.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 19.64 รองลงมาคือ λ =0.0  รอยละ 
14.53   λ =-0.5 รอยละ 12.63 และต่ําที่สุดคือ λ =1.5 รอยละ 6.67 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวย λ =0.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 74.18 รองลงมาคือ λ =0.0  รอยละ 
62.29  λ =2.0 รอยละ 57.14 และต่ําที่สุดคือλ =-2.0 รอยละ 42.71 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ =0.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 99.73  รองลงมาคือ λ =0.0 รอยละ 
98.66  λ =-0.5 รอยละ 97.44  และต่ําที่สุดคือ λ =-2.0 รอยละ 83.33 ตามลําดับ 
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 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกนัมาก 
 - จํานวนซ้ําเทากับ 3 (n=3) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ =-1.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 25.84 รองลงมาคือ λ =-1.5 รอยละ 
25.68  λ =-0.5 รอยละ 25.40 และต่ําที่สุดคือ λ =2.0 รอยละ 11.97 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวยคา λ =-0.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุดคิดเปนรอยละ 70.68 รองลงมาคือ λ =0.0 รอย
ละ 69.75   λ =-1.0 รอยละ 66.81 และต่ําที่สุดคือ λ =2.0 รอยละ 47.83 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ =0.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุดคิดเปนรอยละ 98.81  รองลงมาคือ λ =0.5 รอยละ 
98.34  λ =-0.5 รอยละ 97.18 และต่ําที่สุดคือ λ =2.0 รอยละ 75.00 ตามลําดับ 
 
 - จํานวนซ้ําเทากับ 4 (n=4) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ =0.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุดคิดเปนรอยละ 20.80 รองลงมาคือλ =0.0 รอยละ 19.47  
λ =-2.0 รอยละ 18.18 และต่ําที่สุดคือ λ =2.0 รอยละ 9.38 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวย λ =0.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 73.13 รองลงมาคือ λ =0.0 รอยละ 
69.15  λ =-0.5 รอยละ 67.61 และต่ําที่สุดคือ λ =2.0 รอยละ 51.61 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ =2.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 100.00  รองลงมาคือλ =0.5 รอยละ 
98.77  λ =0.0 รอยละ 96.30  และต่ําที่สุดคือ λ =-2.0 รอยละ 77.27 ตามลําดับ 
 
 - จํานวนซ้ําเทากับ 5 (n=5) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ =0.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุดคิดเปนรอยละ 20.18 รองลงมาคือλ =2.0 รอยละ 17.86  
λ =-0.5 รอยละ 16.38 และต่ําที่สุดคือ λ =-2.0 รอยละ 12.79 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวยλ =0.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 74.88 รองลงมาคือ λ =0.0 รอยละ 
69.26  λ =-0.5 รอยละ 66.67 และต่ําที่สุดคือλ =1.5 รอยละ 50.00 ตามลําดับ 



                                                                                                                  
                                                                                                              

 

 

82 

  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ =2.0 และ λ =1.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 100.00  รองลงมาคือ 
λ =0.5 รอยละ 99.40  λ =0.0 รอยละ 96.97  และต่ําที่สุดคือλ =-1.5 รอยละ 87.10 
ตามลําดับ 
 
 - จํานวนซ้ําเทากับ 6 (n=6) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ =0.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 19.33 รองลงมาคือ λ =0.0  รอยละ 
13.71   λ =-2.0 รอยละ 11.59 และต่ําที่สุดคือ λ =-1.0 รอยละ 7.69 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวย λ =0.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 77.55 รองลงมาคือ λ =0.0  รอยละ 
70.30  λ =-0.5 รอยละ 63.36 และต่ําที่สุดคือ λ =2.0 รอยละ 46.67 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ =1.5 และ λ =2.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 100.00  รองลงมา
คือλ =0.5  รอยละ 99.70  λ =0.0 รอยละ 98.56  และตํ่าที่สุดคือ λ =-2.0 รอยละ 50.00 
ตามลําดับ 
 
 4.4.3 กรณีเปรียบเทยีบ 5 วธิีทดลอง 
 
 ที่ระดับนัยสาํคัญ 0.01 
 

 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกนันอย 
 - จํานวนซ้ําเทากับ 3 (n=3) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ =-2.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 8.16 รองลงมาคือ λ =0.5 รอยละ 8.08  
λ =2.0 รอยละ 7.84 และต่ําที่สุดคือ λ =1.5 รอยละ 6.56 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวยคา λ =2.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 52.24 รองลงมาคือ λ =1.5 รอย
ละ 45.28  λ =-0.5 รอยละ 42.48 และต่ําที่สุดคือλ =0.5 รอยละ 39.66 ตามลําดับ 
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  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ =0.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 95.60  รองลงมาคือ λ =1.5 รอยละ 
94.74  λ =0.5 รอยละ 93.17 และต่ําที่สุดคือλ =-1.5 รอยละ 81.19 ตามลําดับ 
 
 - จํานวนซ้ําเทากับ 4 (n=4) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ =0.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 9.42 รองลงมาคือ λ =-0.5 รอยละ 9.09  
λ =1.5 รอยละ 8.70 และต่ําที่สุดคือ λ =0.5 รอยละ 5.75 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวย λ =1.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 52.63 รองลงมาคือλ =-0.5 รอยละ 
49.81  λ =0.0 รอยละ 49.02 และต่ําที่สุดคือ λ =-2.0 รอยละ 39.74 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ =1.5 และ λ =2.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 100.00  รองลงมา
คือλ =0.0 รอยละ 98.65  λ =0.5 รอยละ 97.84  และต่ําที่สุดคือ λ =-1.5 รอยละ 88.54 
ตามลําดับ 
 
 - จํานวนซ้ําเทากับ 5 (n=5) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ =2.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 8.07 รองลงมาคือ λ =1.5 รอยละ 6.82  
λ =0.5 รอยละ 4.35 และต่ําที่สุดคือ λ =-1.0 รอยละ 2.48 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวย λ =2.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 63.33 รองลงมาคือ λ =1.5 รอยละ 
60.71  λ =0.5 รอยละ 49.09 และต่ําที่สุดคือ λ =-2.0 รอยละ 29.81 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ =1.5 และλ =2.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 100.00  รองลงมา
คือλ =0.5 รอยละ 98.99  λ =0.0 รอยละ 98.49  และต่ําที่สุดคือλ =-2.0 รอยละ 86.11 
ตามลําดับ 
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 - จํานวนซ้ําเทากับ 6 (n=6) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ =1.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 6.52 รองลงมาคือλ =0.5  รอยละ 5.05   
λ =-0.5 รอยละ 5.00 และต่ําที่สุดคือλ =-1.5 รอยละ 2.03 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวยλ =1.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 56.00 รองลงมาคือ λ =0.5  รอยละ 
52.06  λ =0.0 รอยละ 46.45 และต่ําที่สุดคือλ =-2.0 รอยละ 37.65 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ =1.5 และλ =2.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 100.00  รองลงมาคือ 
λ =0.0 รอยละ 99.20 λ =0.5 รอยละ 99.09  และต่ําที่สุดคือ λ =-2.0 รอยละ 81.08 
ตามลําดับ 
 
 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกนัปานกลาง 
 - จํานวนซ้ําเทากับ 3 (n=3) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ =-2.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 11.86 รองลงมาคือ λ =-1.0 รอยละ 
11.52  λ =-1.5 รอยละ 11.11 และต่ําที่สุดคือλ =1.5 รอยละ 2.82 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวยคา λ =-0.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 48.82 รองลงมาคือλ =-1.5 รอย
ละ 48.50  λ =-2.0 รอยละ 47.29 และต่ําที่สุดคือλ =1.5 รอยละ 25.81 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ =0.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 94.75  รองลงมาคือ λ =0.0 รอยละ 
94.19  λ =-0.5 รอยละ 91.41 และต่ําที่สุดคือ λ =2.0 รอยละ 54.55 ตามลําดับ 
 
 - จํานวนซ้ําเทากับ 4 (n=4) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ =0.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 9.57 รองลงมาคือ λ =-1.0 รอยละ 7.83  
λ =-1.5 รอยละ 7.75 และต่ําที่สุดคือ λ =1.5 รอยละ 2.22 ตามลําดับ 
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  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวย λ =-0.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 53.41 รองลงมาคือ λ =0.5 รอยละ 
52.94 λ =0.0 รอยละ 52.59 และต่ําที่สุดคือ λ =-2.0 รอยละ 36.75 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ =1.5 และ λ =2.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 100.00  รองลงมา
คือλ =0.5 รอยละ 98.49  λ =0.0 รอยละ 97.41  และต่ําที่สุดคือ λ =-2.0 รอยละ 87.50 
ตามลําดับ 
 
 - จํานวนซ้ําเทากับ 5 (n=5) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ =-2.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 8.08 รองลงมาคือ λ =1.5 รอยละ 6.12  
λ =-1.0 รอยละ 6.04 และต่ําที่สุดคือ λ =0.0 รอยละ 4.91 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวย λ =1.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 72.73 รองลงมาคือλ =2.0 รอยละ 
54.55  λ =0.5 รอยละ 54.32 และต่ําที่สุดคือλ =-2.0 รอยละ 32.46 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ =1.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 100.00  รองลงมาคือ λ =0.5 รอยละ 
99.69  λ =0.0 รอยละ 97.24  และต่ําที่สุดคือ λ =-2.0 รอยละ 90.00 ตามลําดับ 
หมายเหต ุ
 ในกรณีอัตราสวนของความแปรปรวนมีความแตกตางกันปานกลางและอิทธิพลของวิธี

ทดลองมีความแตกตางกันมากนี้พบวาการแปลงขอมูลดวยคา λ =2.0 ไมสามารถแกปญหา

ความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนไดจึงไมมีการคํานวณคาสถิติทดสอบเอฟ  
 
 - จํานวนซ้ําเทากับ 6 (n=6) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ =0.50 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 6.90 รองลงมาคือ λ =0.0  รอยละ 6.55   
λ =-2.0 รอยละ 5.88 และต่ําที่สุดคือ λ =12.0 รอยละ 2.33 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวย λ =1.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 87.50 รองลงมาคือ λ =2.0  รอยละ 
66.67  λ =0.5 รอยละ 62.20 และต่ําที่สุดคือλ =-2.0 รอยละ 31.25 ตามลําดับ 
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  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา  
λ =1.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 100.00  รองลงมาคือ λ =0.5 รอยละ 
99.13  λ =0.0 รอยละ 97.67  และต่ําที่สุดคือ λ =-2.0 รอยละ 85.71 ตามลําดับ 
หมายเหต ุ
 ในกรณีอัตราสวนของความแปรปรวนมีความแตกตางกันปานกลางและอิทธิพลของวิธี

ทดลองมีความแตกตางกันมากนี้พบวาการแปลงขอมูลดวยคา λ =2.0 ไมสามารถแกปญหา

ความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนไดจึงไมมีการคํานวณคาสถิติทดสอบเอฟ 
 
 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกนัมาก 
 - จํานวนซ้ําเทากับ 3 (n=3) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ =-0.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 13.76 รองลงมาคือ λ =0.0 รอยละ 
13.59  λ =-1.0 รอยละ 13.33 และต่ําที่สุดคือλ =1.5 รอยละ 5.46 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวยคา λ =-2.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 57.50 รองลงมาคือ λ =-0.5 
รอยละ55.86   λ =-1.0 รอยละ 55.50 และต่ําที่สุดคือλ =2.0 รอยละ 25.00 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ =0.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 98.51  รองลงมาคือ λ =0.0 รอยละ

97.13  λ =-1.0 รอยละ 92.50 และต่ําที่สุดคือ λ =1.5 รอยละ 66.67 ตามลําดับ 
 
 - จํานวนซ้ําเทากับ 4 (n=4) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ =0.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 11.57 รองลงมาคือ λ =1.5 รอยละ 
10.71  λ =-2.0 รอยละ 10.53 และต่ําที่สุดคือ λ =1.5 รอยละ 5.46 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวย λ =0.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 61.20 รองลงมาคือ λ =0.5 รอยละ 
60.11  λ =-0.5 รอยละ 59.13 และต่ําที่สุดคือ λ =1.5 รอยละ 25.00 ตามลําดับ 
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  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ =-2.0, λ =-1.5, λ =0.5, λ =1.5 และ λ =2.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอย
ละ 100.00  รองลงมาคือ λ =0.0 รอยละ 98.35  λ =-1.0 รอยละ 97.78และต่ําที่สุดคือλ =-0.5 
รอยละ 97.04 ตามลําดับ 
 
 - จํานวนซ้ําเทากับ 5 (n=5) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ =0.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 7.29 รองลงมาคือ λ =-1.5 รอยละ 6.74  
λ =-2.0 รอยละ 5.97 และต่ําที่สุดคือλ =2.0 รอยละ 2.86 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวย λ =0.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 65.87 รองลงมาคือ λ =0.0 รอยละ 
64.34  λ =-0.5 รอยละ 64.30 และต่ําที่สุดคือλ =1.5 รอยละ 20.00 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ =2.0, λ =1.5 และ λ =2.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 100.00  รองลงมา
คือ λ =0.0 รอยละ 98.69  λ =-1.0 รอยละ 97.67  และต่ําที่สุดคือλ =-1.5 รอยละ 85.71 
ตามลําดับ 
 
 - จํานวนซ้ําเทากับ 6 (n=6) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ =0.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 13.33 รองลงมาคือ λ =-2.0  รอยละ 
13.12   λ =0.0 รอยละ 10.96 และต่ําที่สุดคือ λ =1.5 รอยละ 90.9 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวย λ =0.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 70.06 รองลงมาคือ λ =0.0  รอยละ 
69.29  λ =2.0 รอยละ 66.67 และต่ําที่สุดคือ λ =1.5 รอยละ 50.00 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ =-1.5 และ λ =1.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 100.00  รองลงมาคือ 
λ =0.5 รอยละ 99.30  λ =0.0 รอยละ 96.75  และต่ําที่สุดคือ λ =-1.0 รอยละ 87.27 
ตามลําดับ 
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หมายเหต ุ
 ในกรณีอัตราสวนของความแปรปรวนมีความแตกตางกันมากและอิทธิพลของวิธีทดลองมี

ความแตกตางกันมากนี้พบวาการแปลงขอมูลดวยคา λ =-2.0 และλ =2.0 ไมสามารถแกปญหา
ความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนไดจึงไมมีการคํานวณคาสถิติทดสอบเอฟ 
 
 ที่ระดับนัยสาํคัญ 0.05 
 

 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกนันอย 
 - จํานวนซ้ําเทากับ 3 (n=3) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ =0.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 19.21 รองลงมาคือ λ =-0.5 รอยละ 
18.68  λ =-1.5 รอยละ 18.45 และต่ําที่สุดคือ λ =1.5 รอยละ 16.39 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวยคา λ =1.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 73.59 รองลงมาคือ λ =0.0 รอย
ละ 73.39  λ =-0.5 รอยละ 71.81 และต่ําที่สุดคือ λ =-2.0 รอยละ 66.85 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ =-2.0 และ λ =-1.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 100.00  รองลงมาคือ 
λ =-0.5 รอยละ99.61  λ =-1.0 รอยละ 99.45 และต่ําที่สุดคือ λ =2.0 รอยละ 93.94 
ตามลําดับ 
 - จํานวนซ้ําเทากับ 4 (n=4) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ =0.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุดคิดเปนรอยละ 20.69 รองลงมาคือ λ =0.0 รอยละ 19.57  
λ =-1.0 รอยละ 19.08 และต่ําที่สุดคือ λ =-2.0 รอยละ 16.00 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวย λ =0.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 76.65 รองลงมาคือ λ =-0.5 รอยละ 
72.45  λ =0.0 รอยละ 71.77 และต่ําที่สุดคือλ =-2.0 รอยละ 62.18 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยทุก

วิธีมีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุดคือ รอยละ 100.00 ยกเวนคา λ =-2.0 มีคาอํานาจการทดสอบ 
คิดเปนรอยละ 98.00 
 
 



                                                                                                                  
                                                                                                              

 

 

89 

 - จํานวนซ้ําเทากับ 5 (n=5) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ =0.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 20.65 รองลงมาคือ λ =0.0 รอยละ 
15.28  λ =-0.5 รอยละ 15.09 และต่ําที่สุดคือ λ =-2.0 รอยละ 10.48 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวย λ =2.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 83.33 รองลงมาคือ λ =1.5 รอยละ 
82.14 λ =0.5 รอยละ 78.79 และต่ําที่สุดคือ λ =-2.0 รอยละ 52.17 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ =0.0, λ =0.5, λ =1.5 และ λ =2.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 100.00  
รองลงมาคือ λ =-0.5 รอยละ 99.65  λ =-1.0 รอยละ 98.83  และต่ําที่สุดคือ λ =-1.5 รอยละ 
95.24 ตามลําดับ 
 
 - จํานวนซ้ําเทากับ 6 (n=6) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ =0.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 17.17 รองลงมาคือλ =1.5  รอยละ 
15.22  λ =0.0 รอยละ 14.91 และต่ําที่สุดคือ λ =-2.0 รอยละ 5.69 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวย λ =0.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 80.93 รองลงมาคือ λ =0.0  รอยละ 
76.24  λ =1.5 รอยละ 76.00 และต่ําที่สุดคือλ =2.0 รอยละ 56.00 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธทีดลองมคีวามแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมลูดวยทกุ

วิธีมีคาอาํนาจการทดสอบสงูมากตั้งแตรอยละ 95.00 ขึ้นไป 
 
 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกนัปานกลาง 
 - จํานวนซ้ําเทากับ 3 (n=3) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ =-1.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 23.64 รองลงมาคือλ =-1.5 รอยละ 
23.61  λ =0.0 รอยละ 22.79 และต่ําที่สุดคือ λ =1.5 รอยละ 12.68 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวยคา λ =-0.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 75.20 รองลงมาคือ λ =-1.0 
รอยละ 74.22  λ =0.0 รอยละ 73.33 และต่ําที่สุดคือ λ =1.5 รอยละ 38.71 ตามลําดับ 
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  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ =2.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 100.00  รองลงมาคือ λ =0.5 รอยละ
99.38  λ =-0.5 รอยละ 98.99 และต่ําที่สุดคือ λ =-2.0 รอยละ 88.89 ตามลําดับ 
 
 - จํานวนซ้ําเทากับ 4 (n=4) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ =0.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 28.72 รองลงมาคือ λ =-1.0 รอยละ 
20.48 λ =-0.5 รอยละ 20.44 และต่ําที่สุดคือλ =1.5 รอยละ 8.89 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวยλ =0.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 79.14 รองลงมาคือ λ =0.0 รอยละ 
77.78  λ =-0.5 รอยละ 74.62 และต่ําที่สุดคือλ =-2.0 รอยละ 62.38 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ =0.0, λ =1.5 และλ =2.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 100.00  รองลงมา
คือ λ =0.5 รอยละ 99.70  λ =-1.0 รอยละ 99.05  และต่ําที่สุดคือ λ =-2.0 รอยละ 93.75 
ตามลําดับ 
 
 - จํานวนซ้ําเทากับ 5 (n=5) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ =0.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 17.90 รองลงมาคือλ =0.0 รอยละ 15.34  
λ =-0.5 รอยละ 16.37 และต่ําที่สุดคือλ =1.5 รอยละ 12.25 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวย λ =1.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 81.82 รองลงมาคือ λ 0.5 รอยละ 
80.71  λ =0.0 รอยละ 78.81 และต่ําที่สุดคือλ =-2.0 รอยละ 61.40 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ =0.5, λ =1.5 และ λ =-2.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 100.00  
รองลงมาคือ λ =0.0 รอยละ 99.72  λ =-0.5 รอยละ 99.20  และต่ําที่สุดคือ λ =-1.5 รอยละ 
97.22 ตามลําดับ 
 
 
 



                                                                                                                  
                                                                                                              

 

 

91 

หมายเหต ุ
 ในกรณีอัตราสวนของความแปรปรวนมีความแตกตางกันปานกลางและอิทธิพลของวิธี

ทดลองมีความแตกตางกันมากนี้พบวาการแปลงขอมูลดวยคา λ =2.0 ไมสามารถแกปญหา

ความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนไดจึงไมมีการคํานวณคาสถิติทดสอบเอฟ 
 
 - จํานวนซ้ําเทากับ 6 (n=6) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ =0.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 26.72 รองลงมาคือλ =0.0  รอยละ 
20.24   λ =1.5 รอยละ 16.13 และต่ําที่สุดคือλ =-1.5 รอยละ 11.67 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวย λ =1.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 100.00 รองลงมาคือ λ =0.5  รอย
ละ 84.69  λ =2.0 รอยละ 83.33 และต่ําที่สุดคือ λ =-1.5 รอยละ 57.93 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธทีดลองมคีวามแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมลูดวยคา 
λ =-2.0, λ =0.5 และλ =1.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คดิเปนรอยละ 100.00  รองลงมา
คือ λ =0.0 รอยละ 99.23  λ =-0.5 รอยละ 98.18  และต่ําที่สุดคือ λ =-1.5 รอยละ 97.44 
ตามลําดับ 
 
 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกนัมาก 
 - จํานวนซ้ําเทากับ 3 (n=3) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ =-1.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุดคิดเปนรอยละ 31.52 รองลงมาคือ λ =-0.5 รอยละ 
31.22  λ =0.0 รอยละ 28.26 และต่ําที่สุดคือλ =2.0 รอยละ 10.96 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวยคา λ =-0.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 79.30 รองลงมาคือ λ =-1.0 
รอยละ 79.00  λ =0.0 รอยละ 78.97 และต่ําที่สุดคือ λ =1.5 รอยละ 27.27 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยทุก

วิธีมีคาอํานาจการทดสอบสูงมากซึ่งมากกวารอยละ 99.00 ขึ้นไป ยกเวนการแปลงขอมูลดวยคา 
λ =1.5 และλ =2.0 มีคาอํานาจการทดสอบ คิดเปนรอยละ 71.43  
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 - จํานวนซ้ําเทากับ 4 (n=4) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ =-1.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 27.61 รองลงมาคือλ =-1.5 รอยละ 
26.13  λ =-2.0 รอยละ 24.21 และต่ําที่สุดคือ λ =1.5 รอยละ 14.29 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวย λ =0.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 82.00 รองลงมาคือ λ =0.5 รอยละ 
80.33  λ =2.0 รอยละ 80.00 และต่ําที่สุดคือ λ =1.5 รอยละ 62.50 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยทุก

วิธีมีคาอํานาจการทดสอบสูงมากซึ่งมากกวารอยละ 99.00 ขึ้นไป  
 
 - จํานวนซ้ําเทากับ 5 (n=5) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ =0.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 20.83 รองลงมาคือ λ =-0.5 รอยละ 
20.42  λ =0.0 รอยละ 18.24 และต่ําที่สุดคือλ =1.5 รอยละ 7.41 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวย λ =0.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 86.54 รองลงมาคือ λ =0.0 รอยละ 
83.57 λ =-0.5 รอยละ 77.36 และต่ําที่สุดคือ λ =1.5 รอยละ 40.00 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยทุก

วิธีมีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 100.00  ยกเวนการแปลงขอมูลดวยคา λ =2.0 
มีคาอํานาจการทดสอบ คิดเปนรอยละ 97.42 
 
หมายเหต ุ
 ในกรณีอัตราสวนของความแปรปรวนมีความแตกตางกันมากและอิทธิพลของวิธีทดลองมี

ความแตกตางกันมากนี้พบวาการแปลงขอมูลดวยคา λ =2.0 ไมสามารถแกปญหาความไมเปน
เอกภาพของความแปรปรวนไดจึงไมมีการคํานวณคาสถิติทดสอบเอฟ 
 
 - จํานวนซ้ําเทากับ 6 (n=6) 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ =0.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 30.00 รองลงมาคือ λ =0.0  รอยละ 
22.60   λ =-0.5 รอยละ 21.01 และต่ําที่สุดคือ λ =1.5 รอยละ 13.64 ตามลําดับ 
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  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูล

ดวย λ =2.0 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 100.00 รองลงมาคือ λ =0.5  รอย
ละ 85.88  λ =1.5 รอยละ 83.33 และต่ําที่สุดคือλ =-2.0 รอยละ 70.83 ตามลําดับ 
  กรณีอิทธิพลของวิธีทดลองมีความแตกตางกันมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ =-1.5, λ =0.5 และ λ =1.5 มีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 100.00  
รองลงมาคือ λ =0.0  รอยละ 99.70  λ =-0.5 รอยละ 98.34  และต่ําที่สุดคือ λ =-1.0 รอยละ 
96.36 ตามลําดับ 
 
หมายเหต ุ
 ในกรณีอัตราสวนของความแปรปรวนมีความแตกตางกันมากและอิทธิพลของวิธีทดลองมี

ความแตกตางกันมากนี้พบวาการแปลงขอมูลดวยคา λ =-2.0 และ λ =2.0 ไมสามารถแกปญหา
ความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนไดจึงไมมีการคํานวณคาสถิติทดสอบเอฟ 
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ตารางที ่4.31 การเปรียบเทยีบวิธีการแปลงขอมูลโดยการพิจารณาจากคาอํานาจการทดสอบของการทดสอบเอฟเมื่อ k=3 และระดับนัยสาํคัญ 0.01 
 

λ  อัตราสวนของ 
ความแปรปรวน 

( )ψ  

จํานวนซ้ํา 
ความแตกตางระหวาง 
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

( )φ  0.2−=λ  5.1−=λ  0.1−=λ  5.0−=λ  0.0=λ  5.0=λ  5.1=λ  0.2=λ  

นอย 0.0876 0.0710 0.0710 0.0600 0.0569 0.0250 0.0946 0.1441 
ปานกลาง 0.4317 0.4118 0.3931 0.3623 0.3249 0.2917 0.3636 0.3495 n=3 

มาก 0.8010 0.8222 0.8447 0.8740 0.8555 0.8074 0.8923 0.8732 
นอย 0.0703 0.0615 0.0533 0.0635 0.0867 0.1216 0.1489 0.0886 

ปานกลาง 0.3217 0.3290 0.3408 0.3557 0.3502 0.3791 0.5098 0.5217 n=4 

มาก 0.7337 0.7758 0.8089 0.8408 0.8551 0.8720 0.9231 0.9273 
นอย 0.0465 0.0519 0.0563 0.0628 0.0701 0.0660 0.0727 0.0482 

ปานกลาง 0.3153 0.3251 0.3506 0.3642 0.4007 0.3904 0.4524 0.4493 n=5 

มาก 0.7829 0.8535 0.8689 0.8889 0.9115 0.9272 0.9546 0.9796 
นอย 0.0318 0.0337 0.0457 0.0406 0.0566 0.0978 0.0426 0.0267 

ปานกลาง 0.2401 0.2594 0.2811 0.3021 0.3451 0.3583 0.4500 0.4182 

นอย 
 

n=6 

มาก 0.8033 0.8498 0.8988 0.9217 0.9312 0.9373 0.9730 0.9714 
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ตารางที ่4.31 การเปรียบเทยีบวิธีการแปลงขอมูลโดยการพิจารณาจากคาอํานาจการทดสอบของการทดสอบเอฟเมื่อ k=3 และระดับนัยสาํคัญ 0.01 (ตอ) 
 

λ  อัตราสวนของ 
ความแปรปรวน 

( )ψ  

จํานวนซ้ํา 
ความแตกตางระหวาง 
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

( )φ  0.2−=λ  5.1−=λ  0.1−=λ  5.0−=λ  0.0=λ  5.0=λ  5.1=λ  0.2=λ  

นอย 0.0863 0.0842 0.0829 0.0821 0.0671 0.0566 0.0610 0.0459 
ปานกลาง 0.4096 0.3961 0.3720 0.3697 0.3591 0.2877 0.2037 0.2754 n=3 

มาก 0.7302 0.7824 0.8296 0.8776 0.8627 0.8268 0.7407 0.6857 
นอย 0.0699 0.0612 0.0543 0.0648 0.0654 0.0781 0.0455 0.0323 

ปานกลาง 0.3136 0.3294 0.3352 0.3757 0.3645 0.4053 0.4118 0.3750 n=4 

มาก 0.6330 0.7391 0.7854 0.8470 0.8762 0.8935 1.0000 0.9286 
นอย 0.0488 0.0634 0.0733 0.0901 0.0849 0.0743 0.1136 0.1270 

ปานกลาง 0.3040 0.3293 0.3497 0.4011 0.4046 0.4365 0.5000 0.4242 n=5 

มาก 0.7303 0.7703 0.7923 0.8568 0.9046 0.9364 1.0000 1.0000 
นอย 0.0309 0.0513 0.0413 0.0419 0.0529 0.0522 0.0278 0.0182 

ปานกลาง 0.2395 0.2741 0.3027 0.3203 0.3454 0.3960 0.6667 0.5455 

ปานกลาง 
 

n=6 

มาก 0.7191 0.8167 0.8323 0.8846 0.9414 0.9542 1.0000 1.0000 
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ตารางที ่4.31 การเปรียบเทยีบวิธีการแปลงขอมูลโดยการพิจารณาจากคาอํานาจการทดสอบของการทดสอบเอฟเมื่อ k=3 และระดับนัยสาํคัญ 0.01 (ตอ) 
 

λ  อัตราสวนของ 
ความแปรปรวน 

( )ψ  

จํานวนซ้ํา 
ความแตกตางระหวาง 
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

( )φ  0.2−=λ  5.1−=λ  0.1−=λ  5.0−=λ  0.0=λ  5.0=λ  5.1=λ  0.2=λ  

นอย 0.1164 0.1232 0.1046 0.0889 0.0608 0.0435 0.0380 0.0515 
ปานกลาง 0.4657 0.4900 0.4784 0.4306 0.3994 0.2846 0.2250 0.2453 n=3 

มาก 0.6757 0.6618 0.6822 0.7872 0.8692 0.8555 0.5238 0.6154 
นอย 0.0808 0.0739 0.0692 0.0784 0.0978 0.1035 0.0488 0.0333 

ปานกลาง 0.3578 0.3723 0.3722 0.4060 0.4290 0.4225 0.3750 0.2917 n=4 

มาก 0.7143 0.6000 0.8033 0.8483 0.9075 0.9338 1.0000 1.0000 
นอย 0.0599 0.0574 0.0812 0.0784 0.0833 0.0932 0.1191 0.1400 

ปานกลาง 0.3077 0.3506 0.3898 0.4354 0.4268 0.4638 0.4615 0.3846 n=5 

มาก 0.7273 0.7250 0.8073 0.8577 0.9221 0.9518 1.0000 1.0000 
นอย 0.0396 0.0299 0.0405 0.0390 0.0365 0.0510 0.0741 0.0571 

ปานกลาง 0.2571 0.3409 0.3458 0.3717 0.4171 0.4632 0.5000 0.2000 

มาก 
 

n=6 

มาก 0.5000 0.7857 0.8240 0.8846 0.9355 0.9730 1.0000 1.0000 
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รูปที่ 4.1  เปรียบเทียบวธิีการแปลงขอมูลโดยพิจารณาจากอาํนาจการทดสอบของการทดสอบเอฟเมื่อ k=3 และ n=3และระดับนัยสาํคัญ 0.01  
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  ความแปรปรวนแตกตางกันนอย                    ความแปรปรวนแตกตางกนัปานกลาง                    ความแปรปรวนแตกตางกันมาก 
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รูปที่ 4.2  เปรียบเทียบวธิีการแปลงขอมูลโดยพิจารณาจากอาํนาจการทดสอบของการทดสอบเอฟเมื่อ k=3 และ n=4 และระดับนัยสาํคัญ 0.01  
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รูปที่ 4.3  เปรียบเทียบวธิีการแปลงขอมูลโดยพิจารณาจากอาํนาจการทดสอบของการทดสอบเอฟเมื่อ k=3 และ n=5 และระดับนัยสาํคัญ 0.01  
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รูปที่ 4.4  เปรียบเทียบวธิีการแปลงขอมูลโดยพิจารณาจากอาํนาจการทดสอบของการทดสอบเอฟเมื่อ k=3 และ n=6 และระดับนัยสาํคัญ 0.01  
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ตารางที ่4.32 การเปรียบเทยีบวิธีการแปลงขอมูลโดยการพิจารณาจากคาอํานาจการทดสอบของการทดสอบเอฟเมื่อ k=3 และระดับนัยสาํคัญ 0.05 
 

λ  อัตราสวนของ 
ความแปรปรวน 

( )ψ  

จํานวนซ้ํา 
ความแตกตางระหวาง 
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

( )φ  0.2−=λ  5.1−=λ  0.1−=λ  5.0−=λ  0.0=λ  5.0=λ  5.1=λ  0.2=λ  

นอย 0.2629 0.2404 0.2426 0.2267 0.2276 0.2000 0.2432 0.2203 
ปานกลาง 0.7014 0.7059 0.7103 0.6957 0.6625 0.6111 0.6104 0.5728 n=3 

มาก 0.9337 0.9593 0.9579 0.9804 0.9858 0.9815 0.9846 0.9578 
นอย 0.1157 0.1230 0.1200 0.1323 0.1333 0.1757 0.3404 0.2405 

ปานกลาง 0.5455 0.5603 0.5955 0.6309 0.6226 0.6928 0.7451 0.7971 n=4 

มาก 0.9231 0.9372 0.9590 0.9760 0.9797 0.9800 0.9808 0.9636 
นอย 0.1023 0.1179 0.1268 0.1466 0.1656 0.1604 0.2182 0.1807 

ปานกลาง 0.4848 0.5263 0.5732 0.5864 0.6099 0.6203 0.7143 0.6667 n=5 

มาก 0.9276 0.9569 0.9738 0.9889 0.9896 0.9934 0.9773 1.0000 
นอย 0.1058 0.1058 0.1142 0.0965 0.1321 0.1739 0.1277 0.0933 

ปานกลาง 0.4301 0.4781 0.5089 0.5438 0.5916 0.6203 0.6750 0.6182 

นอย 
 

n=6 

มาก 0.9727 0.9763 0.9755 0.9874 0.9877 0.9967 1.0000 1.0000 
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ตารางที ่4.32 การเปรียบเทยีบวิธีการแปลงขอมูลโดยการพิจารณาจากคาอํานาจการทดสอบของการทดสอบเอฟเมื่อ k=3 และระดับนัยสาํคัญ 0.05 (ตอ) 
 

λ  อัตราสวนของ 
ความแปรปรวน 

( )ψ  

จํานวนซ้ํา 
ความแตกตางระหวาง 
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

( )φ  0.2−=λ  5.1−=λ  0.1−=λ  5.0−=λ  0.0=λ  5.0=λ  5.1=λ  0.2=λ  

นอย 0.2487 0.2525 0.2537 0.2308 0.2073 0.1509 0.1342 0.1193 
ปานกลาง 0.7011 0.6916 0.7134 0.7303 0.7148 0.6712 0.4815 0.5217 n=3 

มาก 0.8968 0.9378 0.9621 0.9642 0.9759 0.9805 0.8519 0.7714 
นอย 0.1528 0.1592 0.1589 0.1579 0.1495 0.1719 0.0682 0.0807 

ปานกลาง 0.5087 0.5460 0.5831 0.6085 0.6235 0.6432 0.5882 0.5833 n=4 

มาก 0.8899 0.9441 0.9425 0.9603 0.9813 0.9852 1.0000 1.0000 
นอย 0.1171 0.1403 0.1552 0.1674 0.1840 0.1892 0.2727 0.2698 

ปานกลาง 0.5055 0.5438 0.5601 0.6233 0.6496 0.6548 0.7273 0.6061 n=5 

มาก 0.9214 0.8987 0.9401 0.9724 0.9805 0.9924 1.0000 1.0000 
นอย 0.1235 0.1436 0.1330 0.1302 0.1534 0.1716 0.1944 0.1818 

ปานกลาง 0.4563 0.4984 0.5216 0.5625 0.6351 0.7080 0.6667 0.5455 

ปานกลาง 
 

n=6 

มาก 0.9326 0.9500 0.9652 0.9784 0.9895 1.0000 1.0000 1.0000 
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ตารางที ่4.32 การเปรียบเทยีบวิธีการแปลงขอมูลโดยการพิจารณาจากคาอํานาจการทดสอบของการทดสอบเอฟเมื่อ k=3 และระดับนัยสาํคัญ 0.05 (ตอ) 
 

λ  อัตราสวนของ 
ความแปรปรวน 

( )ψ  

จํานวนซ้ํา 
ความแตกตางระหวาง 
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

( )φ  0.2−=λ  5.1−=λ  0.1−=λ  5.0−=λ  0.0=λ  5.0=λ  5.1=λ  0.2=λ  

นอย 0.2910 0.2891 0.2773 0.2578 0.2523 0.2029 0.1013 0.1443 
ปานกลาง 0.7745 0.7809 0.7907 0.7592 0.7493 0.6255 0.4250 0.4717 n=3 

มาก 0.8919 0.9265 0.9457 0.9558 0.9883 0.9883 0.7143 0.7692 
นอย 0.1465 0.1522 0.1462 0.1451 0.1467 0.1517 0.1463 0.1833 

ปานกลาง 0.5784 0.5912 0.6108 0.6592 0.6947 0.7519 0.4375 0.3750 n=4 

มาก 0.8571 0.8546 0.9426 0.9728 0.9887 0.9902 1.0000 1.0000 
นอย 0.1796 0.1866 0.2009 0.2000 0.1825 0.1739 0.2143 0.2400 

ปานกลาง 0.5604 0.5572 0.6215 0.6405 0.6873 0.7270 0.6154 0.4615 n=5 

มาก 0.8182 0.9500 0.9266 0.9635 0.9853 0.9934 1.0000 1.0000 
นอย 0.1683 0.1418 0.1156 0.1171 0.1370 0.1592 0.1482 0.1429 

ปานกลาง 0.5000 0.5546 0.5421 0.5722 0.6218 0.7158 0.6667 0.4000 

มาก 
 

n=6 

มาก 1.0000 1.0000 0.9520 0.9615 0.9778 0.9978 1.0000 1.0000 
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รูปที่ 4.5  เปรียบเทียบวธิีการแปลงขอมูลโดยพิจารณาจากอาํนาจการทดสอบของการทดสอบเอฟเมื่อ k=3 และ n=3 และระดับนัยสาํคัญ 0.05  
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รูปที่ 4.6  เปรียบเทียบวธิีการแปลงขอมูลโดยพิจารณาจากอาํนาจการทดสอบของการทดสอบเอฟเมื่อ k=3 และ n=4 และระดับนัยสาํคัญ 0.05  
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รูปที่ 4.7  เปรียบเทียบวธิีการแปลงขอมูลโดยพิจารณาจากอาํนาจการทดสอบของการทดสอบเอฟเมื่อ k=3 และ n=5 และระดับนัยสาํคัญ 0.05  
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รูปที่ 4.8  เปรียบเทียบวธิีการแปลงขอมูลโดยพิจารณาจากอาํนาจการทดสอบของการทดสอบเอฟเมื่อ k=3 และ n=6 และระดับนัยสาํคัญ 0.05  
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ตารางที ่4.33 การเปรียบเทยีบวิธีการแปลงขอมูลโดยการพิจารณาจากคาอํานาจการทดสอบของการทดสอบเอฟเมื่อ k=4 และระดับนัยสาํคัญ 0.01 
 

λ  อัตราสวนของ 
ความแปรปรวน 

( )ψ  

จํานวนซ้ํา 
ความแตกตางระหวาง 
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

( )φ  0.2−=λ  5.1−=λ  0.1−=λ  5.0−=λ  0.0=λ  5.0=λ  5.1=λ  0.2=λ  

นอย 0.0614 0.0610 0.0517 0.0482 0.0360 0.0238 0.0556 0.0752 
ปานกลาง 0.3535 0.3272 0.3565 0.3532 0.3268 0.3182 0.3954 0.4352 n=3 

มาก 0.6696 0.7400 0.7644 0.8320 0.8515 0.8651 0.9318 0.9208 
นอย 0.0267 0.0374 0.0466 0.0495 0.0408 0.0309 0.0833 0.0488 

ปานกลาง 0.3039 0.3090 0.3462 0.3837 0.3982 0.4133 0.5294 0.5143 n=4 

มาก 0.6923 0.7804 0.8585 0.9026 0.9281 0.9389 0.9661 0.9595 
นอย 0.0710 0.0760 0.0819 0.0976 0.1029 0.0968 0.0682 0.0482 

ปานกลาง 0.2673 0.3360 0.3783 0.4008 0.4340 0.4379 0.6038 0.5890 n=5 

มาก 0.8052 0.8273 0.8738 0.9121 0.9358 0.9427 0.9821 0.9836 
นอย 0.0368 0.0408 0.0455 0.0467 0.0588 0.0796 0.0385 0.0506 

ปานกลาง 0.2759 0.2894 0.3333 0.3558 0.3826 0.4694 0.5306 0.5231 

นอย 
 

n=6 

มาก 0.7558 0.8080 0.8541 0.9138 0.9574 0.9736 1.0000 0.9841 
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ตารางที ่4.33 การเปรียบเทยีบวิธีการแปลงขอมูลโดยการพิจารณาจากคาอํานาจการทดสอบของการทดสอบเอฟเมื่อ k=4 และระดับนัยสาํคัญ 0.01 (ตอ) 
 

λ  อัตราสวนของ 
ความแปรปรวน 

( )ψ  

จํานวนซ้ํา 
ความแตกตางระหวาง 
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

( )φ  0.2−=λ  5.1−=λ  0.1−=λ  5.0−=λ  0.0=λ  5.0=λ  5.1=λ  0.2=λ  

นอย 0.0745 0.0598 0.0625 0.0688 0.0736 0.0818 0.0274 0.0396 
ปานกลาง 0.4084 0.4274 0.4291 0.4170 0.3897 0.3700 0.2381 0.3954 n=3 

มาก 0.6818 0.7185 0.7711 0.8595 0.8949 0.8882 0.8636 0.7500 
นอย 0.0387 0.0357 0.0396 0.0457 0.0452 0.0472 0.0222 0.0308 

ปานกลาง 0.2968 0.3346 0.3742 0.3964 0.3846 0.3911 0.4211 0.4167 n=4 

มาก 0.6974 0.7692 0.8026 0.8746 0.9103 0.9288 1.0000 1.0000 
นอย 0.0073 0.0192 0.0240 0.0301 0.0258 0.0481 0.0870 0.1167 

ปานกลาง 0.2414 0.2846 0.3498 0.3943 0.4155 0.4265 0.6364 0.3846 n=5 

มาก 0.7500 0.7209 0.7712 0.8588 0.9231 0.9565 1.0000 1.0000 
นอย 0.0855 0.0563 0.0604 0.0579 0.0670 0.0804 0.0333 0.0952 

ปานกลาง 0.2161 0.2685 0.3185 0.3513 0.3838 0.4648 0.2727 0.2857 

ปานกลาง 
 

n=6 

มาก 0.6406 0.7917 0.8390 0.9256 0.9508 0.9840 0.8571 0.8333 
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ตารางที ่4.33 การเปรียบเทยีบวิธีการแปลงขอมูลโดยการพิจารณาจากคาอํานาจการทดสอบของการทดสอบเอฟเมื่อ k=4 และระดับนัยสาํคัญ 0.01 (ตอ) 
 

λ  อัตราสวนของ 
ความแปรปรวน 

( )ψ  

จํานวนซ้ํา 
ความแตกตางระหวาง 
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

( )φ  0.2−=λ  5.1−=λ  0.1−=λ  5.0−=λ  0.0=λ  5.0=λ  5.1=λ  0.2=λ  

นอย 0.0826 0.0743 0.0562 0.0582 0.0710 0.0720 0.0930 0.0769 
ปานกลาง 0.3643 0.3616 0.3761 0.4173 0.4128 0.3775 0.2439 0.2609 n=3 

มาก 0.4716 0.5167 0.7000 0.7747 0.8249 0.8837 0.6316 0.6667 
นอย 0.0826 0.0800 0.0843 0.0838 0.0947 0.0960 0.0244 0.0313 

ปานกลาง 0.2473 0.3077 0.3350 0.3887 0.4275 0.4626 0.3636 0.3500 n=4 

มาก 0.5455 0.6735 0.7647 0.8434 0.8920 0.9569 0.8750 1.0000 
นอย 0.0465 0.0620 0.0729 0.0848 0.0899 0.1140 0.0750 0.1429 

ปานกลาง 0.3974 0.3357 0.3396 0.4195 0.4523 0.4884 0.3889 0.4737 n=5 

มาก 0.6250 0.6129 0.7079 0.8079 0.8788 0.9517 1.0000 1.0000 
นอย 0.0290 0.0451 0.0449 0.0389 0.0514 0.0672 0.0333 0.0303 

ปานกลาง 0.2034 0.1885 0.2663 0.3362 0.4474 0.5459 0.1667 0.2667 

มาก 
 

n=6 

มาก 0.5000 0.7083 0.7403 0.8233 0.9249 0.9880 1.0000 1.0000 
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รูปที่ 4.9  เปรียบเทียบวธิีการแปลงขอมูลโดยพิจารณาจากอาํนาจการทดสอบของการทดสอบเอฟเมื่อ k=4 และ n=3 และระดับนัยสาํคัญ 0.01 
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รูปที่ 4.10 เปรียบเทียบวิธีการแปลงขอมูลโดยพิจารณาจากอํานาจการทดสอบของการทดสอบเอฟเมื่อ k=4 และ n=4 และระดับนัยสําคัญ 0.01 
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รูปที่ 4.11 เปรียบเทียบวิธีการแปลงขอมูลโดยพิจารณาจากอํานาจการทดสอบของการทดสอบเอฟเมื่อ k=4 และ n=5 และระดับนัยสําคัญ 0.01 
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รูปที่ 4.12 เปรียบเทียบวิธีการแปลงขอมูลโดยพิจารณาจากอํานาจการทดสอบของการทดสอบเอฟเมื่อ k=4 และ n=6 และระดับนัยสําคัญ 0.01 
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ตารางที ่4.34 การเปรียบเทยีบวิธีการแปลงขอมูลโดยการพิจารณาจากคาอํานาจการทดสอบของการทดสอบเอฟเมื่อ k=4 และระดับนัยสาํคัญ 0.05 
 

λ  อัตราสวนของ 
ความแปรปรวน 

( )ψ  

จํานวนซ้ํา 
ความแตกตางระหวาง 
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

( )φ  0.2−=λ  5.1−=λ  0.1−=λ  5.0−=λ  0.0=λ  5.0=λ  5.1=λ  0.2=λ  

นอย 0.1902 0.1890 0.1897 0.1627 0.1367 0.0952 0.1333 0.1579 
ปานกลาง 0.6212 0.6221 0.6391 0.6340 0.6537 0.6288 0.6395 0.6296 n=3 

มาก 0.9217 0.9533 0.9856 0.9844 0.9783 0.9814 0.9773 0.9901 
นอย 0.1444 0.1551 0.1762 0.1539 0.1701 0.1753 0.1667 0.1463 

ปานกลาง 0.5735 0.5794 0.5962 0.6395 0.6742 0.7067 0.7451 0.7571 n=4 

มาก 0.9154 0.9480 0.9726 0.9775 0.9932 0.9956 1.0000 0.9865 
นอย 0.1419 0.1579 0.1637 0.1829 0.2059 0.2366 0.1591 0.1928 

ปานกลาง 0.5248 0.5668 0.5993 0.6336 0.6723 0.6928 0.7359 0.7397 n=5 

มาก 0.9870 0.9640 0.9673 0.9780 0.9899 0.9956 1.0000 1.0000 
นอย 0.0882 0.1020 0.1234 0.1400 0.1324 0.1932 0.2500 0.1772 

ปานกลาง 0.5320 0.5575 0.6049 0.6405 0.6609 0.7279 0.6939 0.7385 

นอย 
 

n=6 

มาก 0.9419 0.9536 0.9614 0.9759 0.9902 0.9912 1.0000 1.0000 
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ตารางที ่4.34 การเปรียบเทยีบวิธีการแปลงขอมูลโดยการพิจารณาจากคาอํานาจการทดสอบของการทดสอบเอฟเมื่อ k=4 และระดับนัยสาํคัญ 0.05 (ตอ) 
 

λ  อัตราสวนของ 
ความแปรปรวน 

( )ψ  

จํานวนซ้ํา 
ความแตกตางระหวาง 
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

( )φ  0.2−=λ  5.1−=λ  0.1−=λ  5.0−=λ  0.0=λ  5.0=λ  5.1=λ  0.2=λ  

นอย 0.2298 0.2174 0.2188 0.2064 0.2025 0.2364 0.1233 0.1188 
ปานกลาง 0.6754 0.6888 0.6873 0.6746 0.7172 0.6900 0.5238 0.5349 n=3 

มาก 0.9773 0.9630 0.9702 0.9732 0.9757 0.9824 0.9546 0.9500 
นอย 0.1326 0.1378 0.1485 0.1421 0.1525 0.1321 0.1556 0.1539 

ปานกลาง 0.6073 0.6241 0.6415 0.6667 0.6656 0.7129 0.6316 0.5833 n=4 

มาก 0.9474 0.9231 0.9571 0.9672 0.9846 0.9876 1.0000 1.0000 
นอย 0.0797 0.0897 0.1258 0.1325 0.1161 0.1346 0.1087 0.1667 

ปานกลาง 0.4828 0.5231 0.5512 0.6215 0.6689 0.6912 0.7273 0.4615 n=5 

มาก 0.9167 0.8372 0.9153 0.9633 0.9880 1.0000 1.0000 1.0000 
นอย 0.1111 0.0875 0.1044 0.1263 0.1453 0.1964 0.0667 0.1191 

ปานกลาง 0.4271 0.4747 0.5171 0.5633 0.6229 0.7418 0.4546 0.5714 

ปานกลาง 
 

n=6 

มาก 0.9219 0.9444 0.9588 0.9744 0.9866 0.9973 0.8571 0.8333 
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ตารางที ่4.34 การเปรียบเทยีบวิธีการแปลงขอมูลโดยการพิจารณาจากคาอํานาจการทดสอบของการทดสอบเอฟเมื่อ k=4 และระดับนัยสาํคัญ 0.05 (ตอ) 
 

λ  อัตราสวนของ 
ความแปรปรวน 

( )ψ  

จํานวนซ้ํา 
ความแตกตางระหวาง 
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

( )φ  0.2−=λ  5.1−=λ  0.1−=λ  5.0−=λ  0.0=λ  5.0=λ  5.1=λ  0.2=λ  

นอย 0.2314 0.2568 0.2584 0.2540 0.2514 0.2400 0.1512 0.1197 
ปานกลาง 0.5736 0.6102 0.6681 0.7068 0.6975 0.6471 0.5122 0.4783 n=3 

มาก 0.8214 0.8333 0.9273 0.9718 0.9881 0.9834 0.8947 0.7500 
นอย 0.1818 0.1800 0.1798 0.1728 0.1947 0.2080 0.1220 0.0938 

ปานกลาง 0.5161 0.5664 0.6396 0.6761 0.6915 0.7313 0.6364 0.8500 n=4 

มาก 0.7727 0.8571 0.9216 0.9596 0.9630 0.9877 0.8750 1.0000 
นอย 0.1279 0.1593 0.1589 0.1638 0.1629 0.2018 0.1500 0.1786 

ปานกลาง 0.5769 0.5571 0.5755 0.6667 0.6926 0.7488 0.5000 0.5790 n=5 

มาก 0.8750 0.8710 0.8764 0.9606 0.9697 0.9940 1.0000 1.0000 
นอย 0.1159 0.0991 0.0769 0.1111 0.1371 0.1933 0.1000 0.0909 

ปานกลาง 0.4746 0.4672 0.5489 0.6336 0.7030 0.7755 0.5556 0.4667 

มาก 
 

n=6 

มาก 0.5000 0.9167 0.9351 0.9163 0.9856 0.9970 1.0000 1.0000 
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รูปที่ 4.13 เปรียบเทียบวิธีการแปลงขอมูลโดยพิจารณาจากอํานาจการทดสอบของการทดสอบเอฟเมื่อ k=4 และ n=3 และระดับนัยสําคัญ 0.05 
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รูปที่ 4.14 เปรียบเทียบวิธีการแปลงขอมูลโดยพิจารณาจากอํานาจการทดสอบของการทดสอบเอฟเมื่อ k=4 และ n=4 และระดับนัยสําคัญ 0.05 
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รูปที่ 4.15 เปรียบเทียบวิธีการแปลงขอมูลโดยพิจารณาจากอํานาจการทดสอบของการทดสอบเอฟเมื่อ k=4 และ n=5 และระดับนัยสําคัญ 0.05 
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รูปที่ 4.16 เปรียบเทียบวิธีการแปลงขอมูลโดยพิจารณาจากอํานาจการทดสอบของการทดสอบเอฟเมื่อ k=4 และ n=6 และระดับนัยสําคัญ 0.05 
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ตารางที ่4.35 การเปรียบเทยีบวิธีการแปลงขอมูลโดยการพิจารณาจากคาอํานาจการทดสอบของการทดสอบเอฟเมื่อ k=5 และระดับนัยสาํคัญ 0.01 
 

λ  อัตราสวนของ 
ความแปรปรวน 

( )ψ  

จํานวนซ้ํา 
ความแตกตางระหวาง 
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

( )φ  0.2−=λ  5.1−=λ  0.1−=λ  5.0−=λ  0.0=λ  5.0=λ  5.1=λ  0.2=λ  

นอย 0.0816 0.0774 0.0743 0.0663 0.0729 0.0808 0.0656 0.0784 
ปานกลาง 0.4101 0.4211 0.4076 0.4248 0.4113 0.3966 0.4528 0.5224 n=3 

มาก 0.8182 0.8119 0.9011 0.9297 0.9560 0.9317 0.9474 0.9091 
นอย 0.0600 0.0798 0.0867 0.0909 0.0942 0.0575 0.0870 0.0725 

ปานกลาง 0.3974 0.4271 0.4615 0.4981 0.4902 0.4731 0.5263 0.4894 n=4 

มาก 0.9000 0.8854 0.9595 0.9677 0.9865 0.9784 1.0000 1.0000 
นอย 0.0323 0.0267 0.0248 0.0377 0.0417 0.0435 0.0682 0.0807 

ปานกลาง 0.2981 0.3364 0.3694 0.4063 0.4453 0.4909 0.6071 0.6333 n=5 

มาก 0.8611 0.8691 0.9298 0.9544 0.9849 0.9899 1.0000 1.0000 
นอย 0.0244 0.0203 0.0402 0.0500 0.0373 0.0505 0.0652 0.0448 

ปานกลาง 0.3765 0.4171 0.4038 0.4300 0.4645 0.5206 0.5600 0.4000 

นอย 
 

n=6 

มาก 0.8108 0.9158 0.9536 0.9672 0.9920 0.9909 1.0000 1.0000 
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ตารางที ่4.35 การเปรียบเทยีบวิธีการแปลงขอมูลโดยการพิจารณาจากคาอํานาจการทดสอบของการทดสอบเอฟเมื่อ k=5 และระดับนัยสาํคัญ 0.01 (ตอ) 
 

λ  อัตราสวนของ 
ความแปรปรวน 

( )ψ  

จํานวนซ้ํา 
ความแตกตางระหวาง 
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

( )φ  0.2−=λ  5.1−=λ  0.1−=λ  5.0−=λ  0.0=λ  5.0=λ  5.1=λ  0.2=λ  

นอย 0.1186 0.1111 0.1152 0.0961 0.1013 0.0797 0.0282 0.0561 
ปานกลาง 0.4729 0.4850 0.4667 0.4882 0.4471 0.4136 0.2581 0.2955 n=3 

มาก 0.6667 0.8750 0.8878 0.9141 0.9419 0.9475 0.6154 0.5455 
นอย 0.0756 0.0775 0.0783 0.0774 0.0714 0.0957 0.0222 0.0656 

ปานกลาง 0.3675 0.4177 0.4735 0.5341 0.5259 0.5294 0.4286 0.3684 n=4 

มาก 0.8750 0.8864 0.8762 0.9469 0.9741 0.9849 1.0000 1.0000 
นอย 0.0808 0.0565 0.0604 0.0526 0.0491 0.0526 0.0612 0.0509 

ปานกลาง 0.3246 0.3446 0.4170 0.4820 0.5093 0.5432 0.7273 0.5455 n=5 

มาก 0.9000 0.9167 0.9292 0.9520 0.9724 0.9969 1.0000 ns 
นอย 0.0588 0.0583 0.0420 0.0438 0.0655 0.0690 0.0323 0.0233 

ปานกลาง 0.3125 0.3537 0.4328 0.4947 0.5458 0.6220 0.8750 0.6667 

ปานกลาง 
 

n=6 

มาก 0.8571 0.8974 0.9281 0.9416 0.9767 0.9913 1.0000 ns 
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ตารางที ่4.35 การเปรียบเทยีบวิธีการแปลงขอมูลโดยการพิจารณาจากคาอํานาจการทดสอบของการทดสอบเอฟเมื่อ k=5 และระดับนัยสาํคัญ 0.01 (ตอ) 
 

λ  อัตราสวนของ 
ความแปรปรวน 

( )ψ  

จํานวนซ้ํา 
ความแตกตางระหวาง 
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

( )φ  0.2−=λ  5.1−=λ  0.1−=λ  5.0−=λ  0.0=λ  5.0=λ  5.1=λ  0.2=λ  

นอย 0.0952 0.1268 0.1333 0.1376 0.1359 0.1064 0.0546 0.0685 
ปานกลาง 0.5750 0.5313 0.5550 0.5586 0.5535 0.4764 0.1364 0.2500 n=3 

มาก 0.3333 0.8333 0.9250 0.9242 0.9713 0.9851 0.5714 0.7143 
นอย 0.1053 0.0991 0.0970 0.1000 0.1157 0.1009 0.1071 0.0889 

ปานกลาง 0.4615 0.4851 0.5465 0.5913 0.6120 0.6011 0.2500 0.3000 n=4 

มาก 1.0000 1.0000 0.9778 0.9704 0.9835 1.0000 1.0000 1.0000 
นอย 0.0597 0.0674 0.0469 0.0563 0.0541 0.0729 0.0370 0.0286 

ปานกลาง 0.4776 0.5285 0.5568 0.6340 0.6434 0.6587 0.2000 0.7500 n=5 

มาก 1.0000 0.8571 0.9767 0.9484 0.9869 1.0000 1.0000 ns 
นอย 0.1312 0.1071 0.0957 0.0942 0.1096 0.1333 0.0909 0.0953 

ปานกลาง 0.5833 0.5546 0.5581 0.6314 0.6929 0.7006 0.5000 0.6667 

มาก 
 

n=6 

มาก ns 1.0000 0.8727 0.9392 0.9675 0.9930 1.0000 ns 
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รูปที่ 4.17 เปรียบเทียบวิธีการแปลงขอมูลโดยพิจารณาจากอํานาจการทดสอบของการทดสอบเอฟเมื่อ k=5 และ n=3 และระดับนัยสําคัญ 0.01 
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รูปที่ 4.18 เปรียบเทียบวิธีการแปลงขอมูลโดยพิจารณาจากอํานาจการทดสอบของการทดสอบเอฟเมื่อ k=5 และ n=4 และระดับนัยสําคัญ 0.01 
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รูปที่ 4.19 เปรียบเทียบวิธีการแปลงขอมูลโดยพิจารณาจากอํานาจการทดสอบของการทดสอบเอฟเมื่อ k=5 และ n=5 และระดับนัยสําคัญ 0.01 
 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

นอย ปานกลาง มาก

อิทธิพลของวิธีทดลอง

อํา
นา
จก
าร
ทด
สอ
บ

L=-2.0 L=-1.5 L=-1.0 L=-0.5
L=0.0 L=0.5 L=1.5 L=2.0  

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

นอย ปานกลาง มาก

อิทธิพลของวิธีทดลอง

อํา
นา
จก
าร
ทด
สอ
บ

L=-2.0 L=-1.5 L=-1.0 L=-0.5
L=0.0 L=0.5 L=1.5 L=2.0  

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

นอย ปานกลาง มาก

อิทธิพลของวิธีทดลอง

อํา
นา
จก
าร
ทด
สอ
บ

L=-2.0 L=-1.5 L=-1.0 L=-0.5
L=0.0 L=0.5 L=1.5 L=2.0  

 
          ความแปรปรวนแตกตางกันนอย                  ความแปรปรวนแตกตางกนัปานกลาง                   ความแปรปรวนแตกตางกันมาก 



                                                                                                                                                                 
                                                                                                                                                               

 

 

128 

รูปที่ 4.20 เปรียบเทียบวิธีการแปลงขอมูลโดยพิจารณาจากอํานาจการทดสอบของการทดสอบเอฟเมื่อ k=5 และ n=6 และระดับนัยสําคัญ 0.01 
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ตารางที ่4.36 การเปรียบเทยีบวิธีการแปลงขอมูลโดยการพิจารณาจากคาอํานาจการทดสอบของการทดสอบเอฟเมื่อ k=5 และระดับนัยสาํคัญ 0.05 
 

λ  อัตราสวนของ 
ความแปรปรวน 

( )ψ  

จํานวนซ้ํา 
ความแตกตางระหวาง 
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

( )φ  0.2−=λ  5.1−=λ  0.1−=λ  5.0−=λ  0.0=λ  5.0=λ  5.1=λ  0.2=λ  

นอย 0.1769 0.1845 0.1829 0.1868 0.1921 0.1717 0.1639 0.1765 
ปานกลาง 0.6685 0.6842 0.6933 0.7181 0.7339 0.6897 0.7359 0.6866 n=3 

มาก 1.0000 1.0000 0.9945 0.9961 0.9937 0.9928 0.9737 0.9394 
นอย 0.1600 0.1841 0.1908 0.1879 0.1957 0.2069 0.1739 0.1739 

ปานกลาง 0.6218 0.6875 0.6966 0.7245 0.7177 0.7665 0.7105 0.6809 n=4 

มาก 0.9800 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
นอย 0.1048 0.1267 0.1242 0.1509 0.1528 0.2065 0.1364 0.1452 

ปานกลาง 0.5217 0.5864 0.6455 0.7083 0.7547 0.7879 0.8214 0.8333 n=5 

มาก 0.9722 0.9524 0.9883 0.9965 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
นอย 0.0569 0.0676 0.1092 0.1444 0.1491 0.1717 0.1522 0.1194 

ปานกลาง 0.6111 0.6446 0.6528 0.7065 0.7624 0.8093 0.7600 0.5600 

นอย 
 

n=6 

มาก 0.9730 0.9895 0.9742 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
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ตารางที ่4.36 การเปรียบเทยีบวิธีการแปลงขอมูลโดยการพิจารณาจากคาอํานาจการทดสอบของการทดสอบเอฟเมื่อ k=5 และระดับนัยสาํคัญ 0.05 (ตอ) 
 

λ  อัตราสวนของ 
ความแปรปรวน 

( )ψ  

จํานวนซ้ํา 
ความแตกตางระหวาง 
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

( )φ  0.2−=λ  5.1−=λ  0.1−=λ  5.0−=λ  0.0=λ  5.0=λ  5.1=λ  0.2=λ  

นอย 0.2203 0.2361 0.2364 0.2260 0.2279 0.2124 0.1268 0.1589 
ปานกลาง 0.6977 0.6767 0.7422 0.7520 0.7333 0.6859 0.3871 0.4546 n=3 

มาก 0.8889 0.9688 0.9694 0.9899 0.9871 0.9938 0.9231 1.0000 
นอย 0.1513 0.1831 0.2048 0.2044 0.2013 0.2872 0.0889 0.1803 

ปานกลาง 0.6239 0.6765 0.7168 0.7462 0.7778 0.7914 0.6667 0.7368 n=4 

มาก 0.9375 0.9773 0.9905 0.9867 1.0000 0.9970 1.0000 1.0000 
นอย 0.1414 0.1452 0.1477 0.1637 0.1534 0.1790 0.1225 0.1356 

ปานกลาง 0.6140 0.6441 0.7085 0.7446 0.7881 0.8071 0.8182 0.7273 n=5 

มาก 1.0000 0.9722 0.9823 0.9920 0.9972 1.0000 1.0000 ns 
นอย 0.1177 0.1167 0.1329 0.1375 0.2024 0.2672 0.1613 0.1395 

ปานกลาง 0.5833 0.5793 0.6555 0.6997 0.7535 0.8469 1.0000 0.8333 

ปานกลาง 
 

n=6 

มาก 1.0000 0.9744 0.9784 0.9818 0.9923 1.0000 1.0000 ns 
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ตารางที ่4.36 การเปรียบเทยีบวิธีการแปลงขอมูลโดยการพิจารณาจากคาอํานาจการทดสอบของการทดสอบเอฟเมื่อ k=5 และระดับนัยสาํคัญ 0.05 (ตอ) 
 

λ  อัตราสวนของ 
ความแปรปรวน 

( )ψ  

จํานวนซ้ํา 
ความแตกตางระหวาง 
อิทธิพลของวิธีทดลอง 

( )φ  0.2−=λ  5.1−=λ  0.1−=λ  5.0−=λ  0.0=λ  5.0=λ  5.1=λ  0.2=λ  

นอย 0.2476 0.2747 0.3152 0.3122 0.2826 0.2199 0.1636 0.1096 
ปานกลาง 0.7375 0.7656 0.7900 0.7930 0.7897 0.7311 0.2727 0.3500 n=3 

มาก 1.0000 1.0000 1.0000 0.9924 1.0000 0.9970 0.7143 0.7143 
นอย 0.2421 0.2613 0.2761 0.2125 0.2177 0.1927 0.1429 0.1556 

ปานกลาง 0.6539 0.7090 0.7268 0.7739 0.8200 0.8033 0.6250 0.8000 n=4 

มาก 1.0000 1.0000 1.0000 0.9926 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
นอย 0.1343 0.1685 0.1563 0.2042 0.1824 0.2083 0.0741 0.1714 

ปานกลาง 0.7164 0.7236 0.7622 0.7736 0.8357 0.8654 0.4000 0.7500 n=5 

มาก 1.0000 1.0000 1.0000 0.9742 1.0000 1.0000 1.0000 ns 
นอย 0.1639 0.1786 0.1826 0.2101 0.2260 0.3000 0.1364 0.1429 

ปานกลาง 0.7083 0.7727 0.7907 0.7966 0.8228 0.8588 0.8333 1.0000 

มาก 
 

n=6 

มาก ns 1.0000 0.9636 0.9834 0.9970 1.0000 1.0000 ns 
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รูปที่ 4.21 เปรียบเทียบวิธีการแปลงขอมูลโดยพิจารณาจากอํานาจการทดสอบของการทดสอบเอฟเมื่อ k=5 และ n=3 และระดับนัยสําคัญ 0.05 
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รูปที่ 4.22 เปรียบเทียบวิธีการแปลงขอมูลโดยพิจารณาจากอํานาจการทดสอบของการทดสอบเอฟเมื่อ k=5 และ n=4 และระดับนัยสําคัญ 0.05 
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รูปที่ 4.23 เปรียบเทียบวิธีการแปลงขอมูลโดยพิจารณาจากอํานาจการทดสอบของการทดสอบเอฟเมื่อ k=5 และ n=5 และระดับนัยสําคัญ 0.05 
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 4.24  k=5  n=6  0.05 
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บทที่  5 
สรุปผลการวจิัยและขอเสนอแนะ 

 
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาวิธีการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความ

แปรปรวนในความคลาดเคลื่อนของขอมูลตอบสนองดวยวิธีการแปลงขอมูลและเปรียบเทียบ

วิธีการแปลงขอมูลรูปแบบตางๆตามหลักการของบ็อกและค็อก ตามที่ไดแสดงไวในบทที่ 2  ดังนั้น
เพื่อหาขอสรุปวาการแปลงขอมูลวิธีใดที่เหมาะสมที่สุดในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของ

ความแปรปรวน ผูวิจัยสนใจทําการเปรียบเทียบวิธีการแปลงขอมูลดังกลาวขางตนโดยพิจารณา
จากสัดสวนของความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวน สัดสวนของ
ขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลโดยจะพิจารณารวมกับความผิดพลาด

ประเภทที่ 1 (Type I error) และคาอํานาจการทดสอบ (Power of the test) ของการทดสอบเอฟ 
ดังที่ไดแสดงไวในบทที่ 4  
 สําหรับการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยไดทําการศึกษาเฉพาะแผนแบบการทดลองสุมตลอด 
(Completely Randomized Design:CRD) เมื่อปจจัยทดลองคงที่และจํานวนซ้ําของการทดลอง
เทากัน ในสถานการณตางๆที่กําหนดขึ้นดังนี้ 
 - คาเฉลี่ยของขอมูลตอบสนองในแตละวิธีทดลองเทากับ 50 
 - สรางอิทธิพลของวิธีทดลอง (Treatment effect) ใหมีความแตกตางกันโดยพจิารณาจาก 
 

2

k

1i

2
i

k

n

σ

∑τ
=φ =  

 
 เมื่อพิจารณาอํานาจการทดสอบของการทดสอบเอฟและเมื่อพิจารณาคาสัดสวนของการ

ปฏิเสธสมมติฐานวางของการทดสอบเอฟ จะกําหนดคาอิทธิพลของวิธีทดลองเปน 0 ทุกคาในแต
ละวิธีทดลอง 
 - จํานวนวิธทีดลองที่ใชในการทดลอง(k) เทากับ 3, 4 และ 5 
 - จํานวนซ้ําในแตละวิธีทดลองเทากับ 3, 4, 5 และ 6 
 - ความคลาดเคลื่อนของขอมูลตอบสนองมีการแจกแจงแบบปกติ มีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และ
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนในแตละวิธีทดลองไมเทากันโดยกําหนดความแตกตางของ

ความแปรปรวนโดยคาผลตางของสัดสวนความแปรปรวน ( )ψ  
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 - ระดับนัยสาํคัญของการทดสอบเอฟคือ 0.01 และ 0.05 
 
 ในการพิจารณาเปรียบเทียบวิธีการแปลงขอมูลที่เหมาะสมในการแกปญหาความไมเปน

เอกภาพของความแปรปรวนจะพิจารณาจากสัดสวนของความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปน

เอกภาพของความแปรปรวนโดยที่ขอมูลภายหลังการแปลงมีการแจกแจงแบบปกติซึ่งจะพิจารณา

รวมกับสัดสวนของขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลในแตละสถานการณ

เปนหลัก นอกจากนี้ยังพิจารณาคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางและอํานาจการทดสอบ
ของการทดสอบเอฟดวย จึงจะสรุปวาเปนวิธีการแปลงขอมูลที่เหมาะสมที่สุดในการแกปญหา
ความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวน โดยในบทนี้จะมีการสรุปผลการวิจัยจําแนกในแตละ
สถานการณวาในสถานการณตอไปนี้การแปลงขอมูลวิธีใดเหมาะสมที่สุด สําหรับขอเสนอแนะแบง
ออกเปน 2 สวนคือ ดานการนําไปใช และดานการศึกษาวิจัย ซึ่งรายละเอียดมีดังตอไปนี้ 
 
5.1  สรุปผลการวิจัย 
 
 5.1.1 กรณีที่ k=3 และ n=3 
  - เมื่อความแปรปรวนแตกตางกันนอย 
   จากการศึกษาพบวาการแปลงขอมูลเพื่อแกปญหาความไมเปนเอกภาพ

ของความแปรปรวนที่เหมาะสมคือการแปลงขอมูลดวยคาλ=-0.5 และλ=0.0  มีคาความสําเร็จ
ในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนรอยละ 37.54 และ 33.29 ตามลําดับ 
  - เมื่อความแปรปรวนแตกตางกันปานกลาง 
   จากการศึกษาพบวาการแปลงขอมูลเพื่อแกปญหาความไมเปนเอกภาพ

ของความแปรปรวนที่เหมาะสมคือการแปลงขอมูลดวยคาλ=-0.5 และλ=0.0  มีคาความสําเร็จ
ในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนรอยละ 42.04 และ 41.33 ตามลําดับ 
  - เมื่อความแปรปรวนแตกตางกันมาก 
   จากการศึกษาพบวาการแปลงขอมูลเพื่อแกปญหาความไมเปนเอกภาพ

ของความแปรปรวนที่เหมาะสมคือการแปลงขอมูลดวยคาλ=0.0 และλ=-0.5  มีคาความสําเร็จ
ในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนรอยละ 47.04 และ 41.29 ตามลําดับ 
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 5.1.2 กรณี k=3 และ n=4 
  - เมื่อความแปรปรวนแตกตางกันนอย 
   จากการศึกษาพบวาการแปลงขอมูลเพื่อแกปญหาความไมเปนเอกภาพ

ของความแปรปรวนที่เหมาะสมคือการแปลงขอมูลดวยคาλ=-1.0, λ=-0.5 และλ=0.0  มีคา
ความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนรอยละ 41.83, 40.54 และ 
36.04 ตามลําดับ 
  - เมื่อความแปรปรวนแตกตางกันปานกลาง 
   จากการศึกษาพบวาการแปลงขอมูลเพื่อแกปญหาความไมเปนเอกภาพ

ของความแปรปรวนที่เหมาะสมคือการแปลงขอมูลดวยคาλ=-0.5 และλ=0.0  มีคาความสําเร็จ
ในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนรอยละ 47.58 และ 46.08 ตามลําดับ 
  - เมื่อความแปรปรวนแตกตางกันมาก 
   จากการศึกษาพบวาการแปลงขอมูลเพื่อแกปญหาความไมเปนเอกภาพ

ของความแปรปรวนที่เหมาะสมคือการแปลงขอมูลดวยคาλ=0.0 มีคาความสําเร็จในการ
แกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนรอยละ 50.21 
 
 5.1.3 กรณี k=3 และ n=5 
  - เมื่อความแปรปรวนแตกตางกันนอย 
   จากการศึกษาพบวาการแปลงขอมูลเพื่อแกปญหาความไมเปนเอกภาพ

ของความแปรปรวนที่เหมาะสมคือการแปลงขอมูลดวยคาλ=-0.5 และλ=0.0  มีคาความสําเร็จ
ในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนรอยละ 41.92 และ 38.96 ตามลําดับ 
  - เมื่อความแปรปรวนแตกตางกันปานกลาง 
   จากการศึกษาพบวาการแปลงขอมูลเพื่อแกปญหาความไมเปนเอกภาพ

ของความแปรปรวนที่เหมาะสมคือการแปลงขอมูลดวยคาλ=0.0 มีคาความสําเร็จในการ
แกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนรอยละ 48.25 
  - เมื่อความแปรปรวนแตกตางกันมาก 
   จากการศึกษาพบวาการแปลงขอมูลเพื่อแกปญหาความไมเปนเอกภาพ

ของความแปรปรวนที่เหมาะสมคือการแปลงขอมูลดวยคาλ=0.0 และλ=0.5  มีคาความสําเร็จ
ในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนรอยละ 53.67 และ 42.42 ตามลําดับ 
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 5.1.4 กรณี k=3 และ n=6 
  - เมื่อความแปรปรวนแตกตางกันนอย 
   จากการศึกษาพบวาการแปลงขอมูลเพื่อแกปญหาความไมเปนเอกภาพ

ของความแปรปรวนที่เหมาะสมคือการแปลงขอมูลดวยคาλ=0.0 มีคาความสําเร็จในการ
แกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนรอยละ 39.50 
  - เมื่อความแปรปรวนแตกตางกันปานกลาง 
   จากการศึกษาพบวาการแปลงขอมูลเพื่อแกปญหาความไมเปนเอกภาพ

ของความแปรปรวนที่เหมาะสมคือการแปลงขอมูลดวยคาλ=0.0 มีคาความสําเร็จในการ
แกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนรอยละ 47.00 
  - เมื่อความแปรปรวนแตกตางกันมาก 
   จากการศึกษาพบวาการแปลงขอมูลเพื่อแกปญหาความไมเปนเอกภาพ

ของความแปรปรวนที่เหมาะสมคือการแปลงขอมูลดวยคาλ=0.0 และλ=0.5  มีคาความสําเร็จ
ในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนรอยละ 51.38 และ 41.33 ตามลําดับ 
 
 5.1.5 กรณี k=4 และ n=3 
  - เมื่อความแปรปรวนแตกตางกันนอย 
   จากการศึกษาพบวาการแปลงขอมูลเพื่อแกปญหาความไมเปนเอกภาพ

ของความแปรปรวนที่เหมาะสมคือการแปลงขอมูลดวยคาλ=-0.5 และλ=0.0  มีคาความสําเร็จ
ในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนรอยละ 32.79 และ 29.79 ตามลําดับ 
  - เมื่อความแปรปรวนแตกตางกันปานกลาง 
   จากการศึกษาพบวาการแปลงขอมูลเพื่อแกปญหาความไมเปนเอกภาพ

ของความแปรปรวนที่เหมาะสมคือการแปลงขอมูลดวยคาλ=0.0 และλ=-0.5  มีคาความสําเร็จ
ในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนรอยละ 39.63 และ 38.54 ตามลําดับ 
  - เมื่อความแปรปรวนแตกตางกันมาก 
   จากการศึกษาพบวาการแปลงขอมูลเพื่อแกปญหาความไมเปนเอกภาพ

ของความแปรปรวนที่เหมาะสมคือการแปลงขอมูลดวยคาλ=0.0 และλ=0.5  มีคาความสําเร็จ
ในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนรอยละ 38.92 และ 32.88 ตามลําดับ 
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 5.1.6 กรณี k=4 และ n=4 
  - เมื่อความแปรปรวนแตกตางกันนอย 
   จากการศึกษาพบวาการแปลงขอมูลเพื่อแกปญหาความไมเปนเอกภาพ

ของความแปรปรวนที่เหมาะสมคือการแปลงขอมูลดวยคาλ=0.0 มีคาความสําเร็จในการ
แกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนรอยละ 31.92 
  - เมื่อความแปรปรวนแตกตางกันปานกลาง 
   จากการศึกษาพบวาการแปลงขอมูลเพื่อแกปญหาความไมเปนเอกภาพ

ของความแปรปรวนที่เหมาะสมคือการแปลงขอมูลดวยคาλ=0.0 มีคาความสําเร็จในการ
แกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนรอยละ 41.04 
  - เมื่อความแปรปรวนแตกตางกันมาก 
   จากการศึกษาพบวาการแปลงขอมูลเพื่อแกปญหาความไมเปนเอกภาพ

ของความแปรปรวนที่เหมาะสมคือการแปลงขอมูลดวยคาλ=0.0 และλ=0.5 มีคาความสําเร็จใน
การแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนรอยละ 37.33 และ 31.83 ตามลําดับ 
 
 5.1.7 กรณี k=4 และ n=5 
  - เมื่อความแปรปรวนแตกตางกันนอย 
   จากการศึกษาพบวาการแปลงขอมูลเพื่อแกปญหาความไมเปนเอกภาพ

ของความแปรปรวนที่เหมาะสมคือการแปลงขอมูลดวยคาλ=0.0 มีคาความสําเร็จในการ
แกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนรอยละ 31.92 
  - เมื่อความแปรปรวนแตกตางกันปานกลาง 
   จากการศึกษาพบวาการแปลงขอมูลเพื่อแกปญหาความไมเปนเอกภาพ

ของความแปรปรวนที่เหมาะสมคือการแปลงขอมูลดวยคาλ=0.0 มีคาความสําเร็จในการ
แกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนรอยละ 40.25 
  - เมื่อความแปรปรวนแตกตางกันมาก 
   จากการศึกษาพบวาการแปลงขอมูลเพื่อแกปญหาความไมเปนเอกภาพ

ของความแปรปรวนที่เหมาะสมคือการแปลงขอมูลดวยคาλ=0.0 มีคาความสําเร็จในการ

แกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนรอยละ 37.79 แตการแปลงขอมูลวิธีนี้ยังพบวา
คารอยละของขอมูลภายหลังการแปลงขอมูลรอยละ 89.63  
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 5.1.8 กรณี k=4 และ n=6 
  - เมื่อความแปรปรวนแตกตางกันนอย 
   จากการศึกษาพบวาการแปลงขอมูลเพื่อแกปญหาความไมเปนเอกภาพ

ของความแปรปรวนที่เหมาะสมคือการแปลงขอมูลดวยคาλ=0.0 มีคาความสําเร็จในการ
แกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนรอยละ 42.75 
  - เมื่อความแปรปรวนแตกตางกันปานกลาง 
   จากการศึกษาพบวาการแปลงขอมูลเพื่อแกปญหาความไมเปนเอกภาพ

ของความแปรปรวนที่เหมาะสมคือการแปลงขอมูลดวยคาλ=0.0 มีคาความสําเร็จในการ
แกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนรอยละ 42.75 
  - เมื่อความแปรปรวนแตกตางกันมาก 
   จากการศึกษาพบวาการแปลงขอมูลเพื่อแกปญหาความไมเปนเอกภาพ

ของความแปรปรวนที่เหมาะสมคือการแปลงขอมูลดวยคาλ=0.0 และλ=0.5 มีคาความสําเร็จใน
การแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนรอยละ 36.88 และ 29.75 ตามลําดับ 
   เนื่องจากในการแปลงขอมูลดวยคา λ=0.0 พบวาคารอยละของขอมูลที่
มีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลรอยละ 87.88 ซึ่งนอยกวาการแปลงขอมูล
ดวยλ=0.5คือ รอยละ 98.08 
 
 5.1.9 กรณี k=5 และ n=3 
  - เมื่อความแปรปรวนแตกตางกันนอย 
   จากการศึกษาพบวาการแปลงขอมูลเพื่อแกปญหาความไมเปนเอกภาพ

ของความแปรปรวนที่เหมาะสมคือการแปลงขอมูลดวยคาλ=0.0 และλ=-0.5 มีคาความสําเร็จ
ในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนรอยละ 34.42 และ 34.00 ตามลําดับ 
  - เมื่อความแปรปรวนแตกตางกันปานกลาง 
   จากการศึกษาพบวาการแปลงขอมูลเพื่อแกปญหาความไมเปนเอกภาพ

ของความแปรปรวนที่เหมาะสมคือการแปลงขอมูลดวยคาλ=0.0 และλ=0.5 มีคาความสําเร็จใน
การแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนรอยละ 34.13 และ 29.17 ตามลําดับ 
  - เมื่อความแปรปรวนแตกตางกันมาก 
   จากการศึกษาพบวาการแปลงขอมูลเพื่อแกปญหาความไมเปนเอกภาพ

ของความแปรปรวนที่เหมาะสมคือการแปลงขอมูลดวยคาλ=0.0 มีคาความสําเร็จในการ

แกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนรอยละ 36.13 



                                                                                                                  
                                                                                                              

 

 

142 

 5.1.10 กรณี k=5 และ n=4 
  - เมื่อความแปรปรวนแตกตางกันนอย 
   จากการศึกษาพบวาการแปลงขอมูลเพื่อแกปญหาความไมเปนเอกภาพ

ของความแปรปรวนที่เหมาะสมคือการแปลงขอมูลดวยคาλ=0.0 มีคาความสําเร็จในการ
แกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนรอยละ 32.42 
  - เมื่อความแปรปรวนแตกตางกันปานกลาง 
   จากการศึกษาพบวาการแปลงขอมูลเพื่อแกปญหาความไมเปนเอกภาพ

ของความแปรปรวนที่เหมาะสมคือการแปลงขอมูลดวยคาλ=0.0 และλ=0.5 มีคาความสําเร็จใน
การแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนรอยละ 35.96 และ 27.83 ตามลําดับ 
  - เมื่อความแปรปรวนแตกตางกันมาก 
   จากการศึกษาพบวาการแปลงขอมูลเพื่อแกปญหาความไมเปนเอกภาพ

ของความแปรปรวนที่เหมาะสมคือการแปลงขอมูลดวยคาλ=0.0 และλ=0.5 มีคาความสําเร็จใน
การแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนรอยละ 32.96 และ 27.46 ตามลําดับ 
   เนื่องจากในการแปลงขอมูลดวยคา λ=0.0 พบวาคารอยละของขอมูลที่
มีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลรอยละ 88.92 ซึ่งนอยกวาการแปลงขอมูล
ดวยλ=0.5 คือรอยละ 97.88 
 
 5.1.11 กรณี k=5 และ n=5 
  - เมื่อความแปรปรวนแตกตางกันนอย 
   จากการศึกษาพบวาการแปลงขอมูลเพื่อแกปญหาความไมเปนเอกภาพ

ของความแปรปรวนที่เหมาะสมคือการแปลงขอมูลดวยคาλ=0.0 มีคาความสําเร็จในการ
แกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนรอยละ 34.96 
  - เมื่อความแปรปรวนแตกตางกันปานกลาง 
   จากการศึกษาพบวาการแปลงขอมูลเพื่อแกปญหาความไมเปนเอกภาพ

ของความแปรปรวนที่เหมาะสมคือการแปลงขอมูลดวยคาλ=0.0 และλ=0.5 มีคาความสําเร็จใน
การแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนรอยละ 37.21 และ 28.50 ตามลําดับ 
  - เมื่อความแปรปรวนแตกตางกันมาก 
   จากการศึกษาพบวาการแปลงขอมูลเพื่อแกปญหาความไมเปนเอกภาพ

ของความแปรปรวนที่เหมาะสมคือการแปลงขอมูลดวยคาλ=0.0 และλ=0.5 มีคาความสําเร็จใน
การแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนรอยละ 34.42 และ 28.08 ตามลําดับ 
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   เนื่องจากในการแปลงขอมูลดวยคาλ=0.0 พบวาคารอยละของขอมูลที่
มีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลรอยละ 86.67 ซึ่งนอยกวาการแปลงขอมูล
ดวยλ=0.5 คือ รอยละ 97.79 
 
 5.1.12 กรณี k=5 และ n=6  
  - เมื่อความแปรปรวนแตกตางกันนอย 
   จากการศึกษาพบวาการแปลงขอมูลเพื่อแกปญหาความไมเปนเอกภาพ

ของความแปรปรวนที่เหมาะสมคือการแปลงขอมูลดวยคาλ=0.0 มีคาความสําเร็จในการ
แกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนรอยละ 37.75 
  - เมื่อความแปรปรวนแตกตางกันปานกลาง 
   จากการศึกษาพบวาการแปลงขอมูลเพื่อแกปญหาความไมเปนเอกภาพ

ของความแปรปรวนที่เหมาะสมคือการแปลงขอมูลดวยคาλ=0.0 และλ=0.5 มีคาความสําเร็จใน
การแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนรอยละ 38.88 และ 30.83 ตามลําดับ 
  - เมื่อความแปรปรวนแตกตางกันมาก 
   จากการศึกษาพบวาการแปลงขอมูลเพื่อแกปญหาความไมเปนเอกภาพ

ของความแปรปรวนที่เหมาะสมคือการแปลงขอมูลดวยคาλ=0.0 และλ=0.5 มีคาความสําเร็จใน
การแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนรอยละ 33.21 และ 24.96 ตามลําดับ 
   เนื่องจากในการแปลงขอมูลดวยคาλ=0.0 พบวาคารอยละของขอมูลที่
มีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลรอยละ 84.54 ซึ่งนอยกวาการแปลงขอมูล
ดวยλ=0.5 คือ รอยละ 97.29 
 
5.2  ขอเสนอแนะ 
 
 5.2.1 ดานการนําไปใช 
 
  5.2.1.1 จากผลการวิจัยพบวาการแปลงขอมูลดวยคาλ=0.5 มีคาสัดสวนของ

ขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลสูงที่สุด หมายความวาการแกปญหา
ความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนภายใตสถานการณที่ความคลาดเคลื่อนของขอมูล

ตอบสนองมีการแจกแจงแบบปกติพบวาการแปลงขอมูลดวยλ=0.5ยังสามารถใหขอมูลภายหลัง
การแปลงยังคงมีการแจกแจงแบบปกติสูงที่สุด 
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  5.2.1.2 โดยสวนใหญวิธีการแปลงขอมูลที่เหมาะสมภายใตสถานการณที่ศึกษา
พบวาการแปลงขอมูลดวยคาλ=-0.5, λ=0.0 และ λ=0.5 เปนวิธีการแปลงขอมูลที่เหมาะสมใน
การแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวน และพึงควรระวังปญหาขอมูลตอบสนอง
อาจเปลี่ยนเปนการแจกแจงแบบอื่นๆภายหลังการแปลงขอมูลดวยλ=-0.5 และλ=0.0 
(พิจารณาจากสัดสวนของขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูล) 
   
  5.2.1.3 เมื่อจํานวนวิธีทดลองมากขึ้นจะพบวาสัดสวนของความสําเร็จในการ
แกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนจะมีแนวโนมลดลง 
  5.2.1.4 เมื่อความแปรปรวนของขอมูลตอบสนองในแตละวิธีทดลองมีความ
แตกตางกันมากขึ้นพบวาคาสัดสวนของความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของ

ความแปรปรวนและคาสัดสวนของขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลจะมี

แนวโนมลดลงและจะมีแนวโนมลดลงที่ชัดเจนมากขึ้นเมื่อจํานวนซ้ํามากขึ้น 
  5.2.1.5 การแปลงขอมูลเปนวิธีการหนึ่งในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของ
ความแปรปรวน ซึ่งถาไมไดผลหรือไมสามารถแกปญหาไดหรือสามารถแกปญหาไดแตขอมูล
ตอบสนองมีการแจกแจงที่ไมใชการแจกแจงแบบปกติ ควรเลือกตัวสถิติทดสอบที่มีความแกรงแทน
การทดสอบเอฟ อาทิเชน การทดสอบของ Welch, Brown & Forsythe เปนตน 
 
 5.2.2 ดานการศึกษาวิจัย 
  จากการที่ผูวิจัยไดทําการศึกษาปญหาดังกลาวขางตนนี้ ผูวิจัยพบขอเสนอแนะใน
การวิจัยครั้งตอไปสําหรับผูที่สนใจมีดังตอไปนี้ 
  5.2.2.1 ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ไดทําการศึกษาเฉพาะรูปแบบกสารแปลงขอมูล
ตามหลักการของบ็อกและค็อกเทานั้น สําหรับในการวิจัยครั้งตอไปอาจทําการศึกษารูปแบบการ
แปลงขอมูลอ่ืนๆมาเปรียบเทียบกับการแปลงขอมูลตามหลักการของบ็อกและค็อก 
  5.2.2.2 การศึกษาครั้งตอไปอาจทําการศึกษาเกี่ยวกับการแกปญหาความไมเปน
เอกภาพของความแปรปรวนในแผนแบบการทดลองอื่นตอไป 
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ตัวอยางการสรางอิทธิพลของวธิีทดลอง 

 

1.   กรณีที่จํานวนวิธีทดลอง (k) เทากับ 3 จํานวนซ้ําในแตละวิธีทดลอง (n) เทากับ 3 
ความแตกตางของความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนแตละวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอย 
คาψ  อยูระหวาง [0,0.35)  แตกตางกันปานกลาง คา ψ  อยูระหวาง [0.35,0.5) แตกตางกันมาก
คา ψ  อยูระหวาง [0.5,1) และความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันนอย คา 
φ อยูระหวาง [ 0,1.5 )  

ถา φ =0.7 สามารถกําหนดอิทธิพลของวิธีทดลองไดตามการคํานวณ 

2k2
nD
σ

=φ  

จะไดดังนี ้

อัตราสวนความ
แปรปรวน 

2σ  D อิทธิพลของวิธีทดลอง iτ  

1:1:2 400 19.8 9.91 −=τ , ,02 =τ 9.93 =τ  

1:2:4 700 26.2 1.131 −=τ , ,02 =τ 1.133 =τ  

1:4:8 1300 35.7 85.171 −=τ , ,02 =τ 85.173 =τ  

 

2.   กรณีที่จํานวนวิธีทดลอง (k) เทากับ 4 จํานวนซ้ําในแตละวิธีทดลอง (n) เทากับ 3 
ความแตกตางของความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนแตละวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอย 
คาψ  อยูระหวาง [0,0.35)  แตกตางกันปานกลาง คา ψ  อยูระหวาง [0.35,0.5) แตกตางกันมาก
คา ψ  อยูระหวาง [0.5,1) และความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันนอย คา 
φ อยูระหวาง [1.5,3.0) 
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ถา φ =1.7 สามารถกําหนดอิทธิพลของวิธีทดลองไดตามการคํานวณ 

2k
n

2
D

σ
=φ  

จะไดดังนี ้

อัตราสวนความ
แปรปรวน 

2σ  D อิทธิพลของวิธีทดลอง iτ  

1:1:1:2 500 87.8 95.211 −=τ , 95.212 −=τ , 95.213 =τ , 95.214 =τ  

1:1:2:4 800 111.0 75.271 −=τ , 75.272 −=τ , 75.273 =τ , 75.274 =τ  

1:2:2:8 1300 141.6 4.351 −=τ , 4.352 −=τ , 4.353 =τ , 4.354 =τ  

 

3.   กรณีที่จํานวนวิธีทดลอง (k) เทากับ 5 จํานวนซ้ําในแตละวิธีทดลอง (n) เทากับ 3 
ความแตกตางของความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนแตละวิธีทดลองมีความแตกตางกันนอย 
คาψ  อยูระหวาง [0,0.35)  แตกตางกันปานกลาง คา ψ  อยูระหวาง [0.35,0.5) แตกตางกันมาก
คา ψ  อยูระหวาง [0.5,1) และความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลองแตกตางกันนอย คา 
φ อยูระหวาง [1.5,3.0) 

ถา φ =3.1 สามารถกําหนดอิทธิพลของวิธีทดลองไดตามการคํานวณ 

2k
n

2
D

σ
=φ  

จะไดดังนี ้

อัตราสวนความ
แปรปรวน 

2σ  D อิทธิพลของวิธีทดลอง iτ  

1:1:1:2:2 700 211.8 0.531 −=τ , 0.532 −=τ , 03 =τ , 0.534 =τ , 0.535 =τ  

1:1:2:2:5 1100 265.5 4.661 −=τ , 4.662 −=τ , 03 =τ , 4.664 =τ , 4.665 =τ  

1:1:2:2:10 1600 320.2 1.801 −=τ , 1.802 −=τ , 03 =τ , 1.804 =τ , 1.805 =τ  
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ตาราง ข1   แสดงจํานวนของความสําเรจ็ในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนและขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลใน

การแปลงขอมลูแตละวิธีเมื่อ k=3 และ n=3  
λ  ความแตกตาง 

ของวิธีทดลอง 
ความแตกตาง 
ความแปรปรวน 0.2−=λ  5.1−=λ  0.1−=λ  5.0−=λ  0.0=λ  5.0=λ  5.1=λ  0.2=λ  

นอย 158 159 143 118 86 45 114 172 
ปานกลาง 140 148 155 149 115 75 117 173 ไมแตกตาง 
มาก 146 154 167 164 144 94 106 148 
นอย 194 183 169 150 123 80 74 118 

ปานกลาง 197 202 205 195 164 106 82 109 นอย 
มาก 189 211 220 225 214 138 79 97 
นอย 278 289 290 276 237 144 77 103 

ปานกลาง 271 308 328 330 298 219 54 69 ปานกลาง 
มาก 204 251 301 353 343 267 40 53 
นอย 211 270 309 357 353 270 65 71 

ปานกลาง 126 193 264 335 415 358 27 35 มาก 
มาก 37 68 129 249 428 429 21 26 

   
  หมายเหต ุ จํานวนรอบการทดลองในแตละสถานการณเทากบั 600 
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ตาราง ข2   แสดงจํานวนของความสําเรจ็ในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนและขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลใน

การแปลงขอมลูแตละวิธีเมื่อ k=3 และ n=4  
λ  ความแตกตาง 

ของวิธีทดลอง 
ความแตกตาง 
ความแปรปรวน 0.2−=λ  5.1−=λ  0.1−=λ  5.0−=λ  0.0=λ  5.0=λ  5.1=λ  0.2=λ  

นอย 180 181 172 153 113 59 49 93 
ปานกลาง 145 158 158 164 132 77 65 109 ไมแตกตาง 
มาก 126 145 159 166 157 103 78 116 
นอย 242 244 225 189 150 74 47 79 

ปานกลาง 229 245 258 247 214 128 44 62 นอย 
มาก 198 230 260 255 225 145 41 60 
นอย 286 307 314 298 257 153 51 69 

ปานกลาง 287 337 367 378 332 227 17 24 ปานกลาง 
มาก 204 274 352 399 380 258 16 24 
นอย 169 223 293 333 345 250 52 55 

ปานกลาง 109 161 261 353 428 338 11 14 มาก 
มาก 21 55 122 257 443 408 3 0 

   
  หมายเหต ุ จํานวนรอบการทดลองในแตละสถานการณเทากบั 600 
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ตาราง ข3   แสดงจํานวนของความสําเรจ็ในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนและขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลใน

การแปลงขอมลูแตละวิธีเมื่อ k=3 และ n=5  
λ  ความแตกตาง 

ของวิธีทดลอง 
ความแตกตาง 
ความแปรปรวน 0.2−=λ  5.1−=λ  0.1−=λ  5.0−=λ  0.0=λ  5.0=λ  5.1=λ  0.2=λ  

นอย 139 142 136 131 112 60 78 116 
ปานกลาง 123 140 159 159 134 93 67 123 ไมแตกตาง 
มาก 91 115 137 163 158 97 74 104 
นอย 215 212 213 191 157 106 55 83 

ปานกลาง 205 221 232 233 212 148 44 63 นอย 
มาก 167 209 234 255 252 161 42 50 
นอย 295 323 328 324 282 187 42 69 

ปานกลาง 273 331 366 369 351 252 22 33 ปานกลาง 
มาก 182 271 354 395 403 304 13 13 
นอย 152 232 305 360 384 302 44 49 

ปานกลาง 89 148 284 398 461 393 9 6 มาก 
มาก 11 40 109 274 475 456 2 1 

   
  หมายเหต ุ จํานวนรอบการทดลองในแตละสถานการณเทากบั 600 
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ตาราง ข4   แสดงจํานวนของความสําเรจ็ในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนและขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลใน

การแปลงขอมลูแตละวิธีเมื่อ k=3 และ n=6  
λ  ความแตกตาง 

ของวิธีทดลอง 
ความแตกตาง 
ความแปรปรวน 0.2−=λ  5.1−=λ  0.1−=λ  5.0−=λ  0.0=λ  5.0=λ  5.1=λ  0.2=λ  

นอย 120 121 129 114 98 60 70 130 
ปานกลาง 94 104 117 126 102 70 70 109 ไมแตกตาง 
มาก 52 72 87 113 132 105 52 75 
นอย 189 208 219 197 159 92 47 75 

ปานกลาง 162 195 218 215 189 134 36 55 นอย 
มาก 101 134 173 205 219 157 27 35 
นอย 279 320 338 331 284 187 40 55 

ปานกลาง 263 321 370 384 359 250 9 11 ปานกลาง 
มาก 140 220 321 374 386 285 6 5 
นอย 183 253 326 396 407 303 37 35 

ปานกลาง 89 180 316 416 478 393 3 2 มาก 
มาก 6 28 125 312 496 445 1 1 

   
  หมายเหต ุ จํานวนรอบการทดลองในแตละสถานการณเทากบั 600 
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ตาราง ข5   แสดงจํานวนของความสําเรจ็ในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนและขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลใน

การแปลงขอมลูแตละวิธีเมื่อ k=4 และ n=3  
λ  ความแตกตาง 

ของวิธีทดลอง 
ความแตกตาง 
ความแปรปรวน 0.2−=λ  5.1−=λ  0.1−=λ  5.0−=λ  0.0=λ  5.0=λ  5.1=λ  0.2=λ  

นอย 147 146 142 130 95 54 104 169 
ปานกลาง 119 137 146 142 127 83 119 158 ไมแตกตาง 
มาก 103 120 140 140 133 99 97 129 
นอย 163 164 174 166 139 84 90 133 

ปานกลาง 161 184 192 189 163 110 73 101 นอย 
มาก 121 148 178 189 183 125 86 117 
นอย 198 217 230 235 205 132 86 108 

ปานกลาง 191 241 275 295 290 200 42 43 ปานกลาง 
มาก 129 177 226 266 281 204 41 46 
นอย 115 150 208 256 276 215 88 101 

ปานกลาง 88 135 201 299 371 340 22 20 มาก 
มาก 28 60 110 213 337 361 19 12 

   
  หมายเหต ุ จํานวนรอบการทดลองในแตละสถานการณเทากบั 600 
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ตาราง ข6   แสดงจํานวนของความสําเรจ็ในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนและขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลใน

การแปลงขอมลูแตละวิธีเมื่อ k=4 และ n=4  
λ  ความแตกตาง 

ของวิธีทดลอง 
ความแตกตาง 
ความแปรปรวน 0.2−=λ  5.1−=λ  0.1−=λ  5.0−=λ  0.0=λ  5.0=λ  5.1=λ  0.2=λ  

นอย 140 140 139 126 106 57 64 114 
ปานกลาง 113 124 129 122 119 77 74 123 ไมแตกตาง 
มาก 76 101 111 123 113 87 63 98 
นอย 187 187 193 182 147 97 48 82 

ปานกลาง 181 196 202 197 177 106 45 65 นอย 
มาก 121 150 178 191 190 125 41 64 
นอย 204 233 260 258 221 150 51 70 

ปานกลาง 219 266 318 333 299 202 19 24 ปานกลาง 
มาก 93 143 197 247 269 227 22 20 
นอย 130 173 219 267 292 229 59 74 

ปานกลาง 76 143 233 335 390 323 11 9 มาก 
มาก 22 49 102 198 324 325 8 3 

   
  หมายเหต ุ จํานวนรอบการทดลองในแตละสถานการณเทากบั 600 
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ตาราง ข7   แสดงจํานวนของความสําเรจ็ในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนและขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลใน

การแปลงขอมลูแตละวิธีเมื่อ k=4 และ n=5  
λ  ความแตกตาง 

ของวิธีทดลอง 
ความแตกตาง 
ความแปรปรวน 0.2−=λ  5.1−=λ  0.1−=λ  5.0−=λ  0.0=λ  5.0=λ  5.1=λ  0.2=λ  

นอย 106 113 118 115 99 69 69 119 
ปานกลาง 86 102 112 113 99 60 66 96 ไมแตกตาง 
มาก 56 82 95 112 83 56 62 91 
นอย 155 171 171 164 136 93 44 83 

ปานกลาง 138 156 167 166 155 104 46 60 นอย 
มาก 86 113 151 177 178 114 40 56 
นอย 202 247 267 262 235 153 53 73 

ปานกลาง 203 260 303 317 296 204 11 13 ปานกลาง 
มาก 78 140 212 267 283 215 18 19 
นอย 77 139 214 273 296 227 56 61 

ปานกลาง 60 129 236 354 416 345 5 4 มาก 
มาก 8 31 89 203 363 331 7 4 

   
  หมายเหต ุ จํานวนรอบการทดลองในแตละสถานการณเทากบั 600 
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ตาราง ข8   แสดงจํานวนของความสําเรจ็ในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนและขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลใน

การแปลงขอมลูแตละวิธีเมื่อ k=4 และ n=6  
λ  ความแตกตาง 

ของวิธีทดลอง 
ความแตกตาง 
ความแปรปรวน 0.2−=λ  5.1−=λ  0.1−=λ  5.0−=λ  0.0=λ  5.0=λ  5.1=λ  0.2=λ  

นอย 121 139 157 143 119 63 64 110 
ปานกลาง 63 82 97 104 103 65 62 90 ไมแตกตาง 
มาก 55 72 88 94 98 65 57 86 
นอย 136 147 154 150 136 88 52 79 

ปานกลาง 117 160 182 190 179 112 30 42 นอย 
มาก 69 111 156 180 175 119 30 33 
นอย 203 235 243 267 230 147 49 65 

ปานกลาง 199 257 292 316 297 213 11 14 ปานกลาง 
มาก 59 122 184 232 266 196 18 15 
นอย 86 151 233 290 305 227 57 63 

ปานกลาง 64 144 267 390 447 375 7 6 มาก 
มาก 2 24 77 215 346 334 7 1 

   
  หมายเหต ุ จํานวนรอบการทดลองในแตละสถานการณเทากบั 600 
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ตาราง ข9   แสดงจํานวนของความสําเรจ็ในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนและขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลใน

การแปลงขอมลูแตละวิธีเมื่อ k=5 และ n=3  
λ  ความแตกตาง 

ของวิธีทดลอง 
ความแตกตาง 
ความแปรปรวน 0.2−=λ  5.1−=λ  0.1−=λ  5.0−=λ  0.0=λ  5.0=λ  5.1=λ  0.2=λ  

นอย 116 132 131 128 109 67 88 142 
ปานกลาง 93 104 110 106 96 72 128 165 ไมแตกตาง 
มาก 55 76 92 121 133 101 85 114 
นอย 147 168 175 166 151 99 61 102 

ปานกลาง 118 144 165 177 158 113 71 107 นอย 
มาก 105 142 165 189 184 141 55 73 
นอย 178 209 238 266 248 174 53 67 

ปานกลาง 129 167 225 254 255 191 31 44 ปานกลาง 
มาก 80 128 200 256 271 212 22 20 
นอย 44 101 182 256 318 278 38 33 

ปานกลาง 9 32 98 198 310 324 13 11 มาก 
มาก 3 12 40 132 279 336 7 7 

   
  หมายเหต ุ จํานวนรอบการทดลองในแตละสถานการณเทากบั 600 
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ตาราง ข10   แสดงจํานวนของความสาํเร็จในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนและขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลใน

การแปลงขอมลูแตละวิธีเมื่อ k=5 และ n=4  
λ  ความแตกตาง 

ของวิธีทดลอง 
ความแตกตาง 
ความแปรปรวน 0.2−=λ  5.1−=λ  0.1−=λ  5.0−=λ  0.0=λ  5.0=λ  5.1=λ  0.2=λ  

นอย 102 111 113 105 89 58 71 102 
ปานกลาง 74 86 102 99 91 55 55 80 ไมแตกตาง 
มาก 70 78 92 102 91 61 59 74 
นอย 150 163 173 165 138 87 46 69 

ปานกลาง 119 142 166 181 154 94 45 61 นอย 
มาก 95 111 134 160 147 109 28 45 
นอย 156 192 234 265 255 167 38 47 

ปานกลาง 117 170 226 264 270 187 21 19 ปานกลาง 
มาก 78 134 183 230 250 183 8 10 
นอย 50 96 173 248 296 278 31 34 

ปานกลาง 16 44 105 226 348 332 7 5 มาก 
มาก 2 10 45 135 303 306 3 2 

   
  หมายเหต ุ จํานวนรอบการทดลองในแตละสถานการณเทากบั 600 
 



 

162 

 
ตาราง ข11   แสดงจํานวนของความสาํเร็จในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนและขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลใน

การแปลงขอมลูแตละวิธีเมื่อ k=5 และ n=5  
λ  ความแตกตาง 

ของวิธีทดลอง 
ความแตกตาง 
ความแปรปรวน 0.2−=λ  5.1−=λ  0.1−=λ  5.0−=λ  0.0=λ  5.0=λ  5.1=λ  0.2=λ  

นอย 73 93 112 106 98 62 81 120 
ปานกลาง 51 67 90 109 99 71 79 106 ไมแตกตาง 
มาก 40 60 76 78 87 63 52 75 
นอย 124 150 161 159 144 92 44 62 

ปานกลาง 99 124 149 171 163 95 49 59 นอย 
มาก 67 89 128 142 148 96 27 35 
นอย 161 220 268 288 265 165 28 30 

ปานกลาง 114 177 223 278 269 197 11 11 ปานกลาง 
มาก 67 123 185 265 286 208 5 4 
นอย 36 84 171 285 332 297 26 22 

ปานกลาง 10 36 113 250 362 321 2 0 มาก 
มาก 1 7 43 155 305 307 1 0 

   
  หมายเหต ุ จํานวนรอบการทดลองในแตละสถานการณเทากบั 600 
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ตาราง ข12   แสดงจํานวนของความสาํเร็จในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนและขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูลใน

การแปลงขอมลูแตละวิธีเมื่อ k=5 และ n=6  
λ  ความแตกตาง 

ของวิธีทดลอง 
ความแตกตาง 
ความแปรปรวน 0.2−=λ  5.1−=λ  0.1−=λ  5.0−=λ  0.0=λ  5.0=λ  5.1=λ  0.2=λ  

นอย 64 90 97 104 89 61 84 126 
ปานกลาง 48 66 80 96 94 70 64 88 ไมแตกตาง 
มาก 31 36 52 70 59 48 35 50 
นอย 123 148 174 180 161 99 46 67 

ปานกลาง 85 120 143 160 168 116 31 43 นอย 
มาก 61 84 115 138 146 90 22 21 
นอย 162 211 265 293 282 194 25 25 

ปานกลาง 96 164 238 283 284 209 8 6 ปานกลาง 
มาก 48 110 172 236 254 177 6 3 
นอย 37 95 194 305 374 329 19 14 

ปานกลาง 7 39 139 274 387 345 1 0 มาก 
มาก 0 7 55 181 338 284 1 0 

   
  หมายเหต ุ จํานวนรอบการทดลองในแตละสถานการณเทากบั 600 
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ตารางแสดงฟงกชนัการทํางานของโปรแกรม S-PLUS 2000 ที่ใชในการวจิัย 
 

ฟงกชัน หนาที่การทํางาน 

dim กําหนดมิติของตัวแปรสําหรับเก็บขอมูล 
array(c(),dim) ตัวแปรสําหรับการเก็บขอมูล 
rnorm สรางตัวเลขที่มีการแจกแจงแบบปกติ 
pnorm แสดงคาความนาจะเปนสะสมของการแจกแจงแบบปกติ 
mean คํานวณคาเฉล่ียของขอมูล 
stdev คํานวณคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล 
dig การกําหนดตําแหนงของทศนิยมที่ตองการ 
round(a,dig) การปดเศษของตัวเลข a โดยจะใชคูกับ dig 
sum คํานวณผลรวมของขอมูล 
ifelse การเลือกชุดขอมูลตามเงื่อนไขที่กําหนดไว 
abs คํานวณคาสัมบูรณของตัวเลข 
sqrt คํานวณคารากที่สองของตัวเลข 
1-pf(….,df1df2) คา p-value ของการทดสอบเอฟ 
function(x) กําหนดฟงกชันตามที่ตองการ 
 
ตารางแสดงความหมายของสัญลกัษณตางๆของโปรแกรม S-PLUS 2000 
 

สัญลักษณ ความหมาย 

k จํานวนวิธีทดลอง 
n จํานวนซ้ําในการทดลอง 
Mean คาเฉลี่ยรวม 
sd คาสวนเบี่ยงเบนมารตฐานของขอมูลตอบสนอง 
D.alpha คาวิกฤตของการทดสอบ Kolmogorov-Smirnov  
Dt.alpha คาวิกฤตของการทดสอบ Lilliefor  
var.ratio อัตราสวนของความแปรปรวนในแตละวิธีทดลอง 
loops จํานวนรอบในแตละสถานการณ 
count.normal ตัวแปรเก็บจํานวนขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูล 
count.loop ตัวแปรเก็บจํานวนความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความ

แปรปรวน 
error ตัวแปรเก็บความคลาดเคลื่อนที่สรางขึ้น 
D คาสถิติทดสอบของ Kolmogorov-Smirnov  
tr อิทธิพลของวิธีทดลอง 
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ตารางแสดงความหมายของสัญลกัษณตางๆของโปรแกรม S-PLUS 2000 (ตอ) 
 

สัญลักษณ ความหมาย 

y ขอมูลตอบสนองที่สรางขึ้นตามขอบเขตการวิจัย 
F.levene คาสถิติทดสอบของ Levene 
p.levene คา p-value ของการทดสอบ Levene 
positive ตัวแปรสําหรับตรวจสอบขอมูลคาบวก 
DD คาสถิติทดสอบของ Lilliefor  
total.lambda ตัวแปรสําหรับเก็บคาเลขยกกําลังของการแปลงขอมูล 
transform ฟงกชันการแปลงขอมูลที่สรางขึ้น 
data.transform ขอมูลตอบสนองภายหลังการแปลงขอมูล 
counter ตัวแปรสําหรับตรวจสอบความสําเร็จในการแปลงขอมูล 
Ft.levene คาสถิติทดสอบของ Levene ภายหลังการแปลงขอมูล 
p.value.Lt คา p-value ของสถิติทดสอบของ Levene ภายหลังการแปลงขอมูล 
D.t คาสถิติทดสอบของ Lilliefor ภายหลังการแปลงขอมูล 
F.cal คาสถิติทดสอบ F ของขอมูลภายหลังการแปลงขอมูล 
p.value.Ft คา p-value ของสถิติทดสอบ F ภายหลังการแปลงขอมูล 
complete.loop คาสัดสวนของความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความ

แปรปรวน 
power.normal คาสัดสวนของขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติภายหลังการแปลงขอมูล 
power.F0.01 คาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวางของการทดสอบ F 
power.F0.05 คาอํานาจการทดสอบของการทดสอบ F 
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โปรแกรมการแกไขปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนสําหรับแผนการ
ทดลองแบบสุมตลอด 
 
(*** กําหนดคาตางๆตามขอบเขตการวิจัย ***) 
k <- 3 
n <- 3 
Mean <- 50 
sd <- 10 
 
D.alpha <- 0.430 
Dt.alpha <- 0.271 
var.ratio <- matrix(c(1,1,2,1,2,4,1,4,8),k,12) 
dis <- c(0,0,0,11.43,15.12,20.61,27.76,36.72,50.05,50.62,66.97,91.26) 
loops <- 600 
 
(*** ประกาศตัวแปรสาํหรบัการเก็บผลการวิจัย ***) 
 
# Keep Count of Accept Bartlette's Test After Transformation 
count.Homo <- array(,dim=c(loops,8)) 
# Keep Count of Accept Shapiro-Wilk Test After Transformation 
count.Normal <- array(,dim=c(loops,8)) 
# Keep p-value of F-Test After Transformation 
p.value.Ft <- array(,dim=c(loops,8)) 
# Count the completely assumption loops 
count.loop <- array(,dim=c(loops,8)) 
 
(*** เร่ิมตนการทํางานของโปรแกรม ****) 
for (vr in 1:12) 
{ 
 for (loop in 1:loops) 
 { 
  repeat 
  { # normal 
   repeat 
   { #3 
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    repeat 
    { #2 
     repeat 
     { #1 
      # Generate Error Normality  
      error <- array(rnorm((k*n),0,sd),dim=c(n,k)) 
      #Checking Normality By Kolmogorov-Smirnov  
      sort.er <- sort(error) 
      Fx <- array(,dim=c(k*n)) 
      Sx <- array(,dim=c(k*n)) 
      for(i in 1:(k*n)) 
      { 
       Fx[i] <- pnorm(sort.er[i],0,sd) 
       Sx[i] <- i/(k*n)  
      } 
      D <- round(max(abs(Fx-Sx)),dig=3) 
      if(D < D.alpha) break  
     } #1  
 
     # Define Treatment Effect 
     d <- dis[vr] 
     tr <- c(-d/2,0,d/2) 
     # Generate Response data      
     y1 <- array(,dim=c(n,1)) 
     y2 <- array(,dim=c(n,1)) 
     y3 <- array(,dim=c(n,1)) 
      
(*** การสรางความคลาดเคลื่อนใหความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวน***) 
 
     for(i in 1:n) 
     { 
     y1[i]<-  Mean+tr[1]+(sqrt(var.ratio[1,vr])*error[i,1]) 
     y2[i] <- Mean+tr[2]+(sqrt(var.ratio[2,vr])*error[i,2]) 
     y3[i] <- Mean+tr[3]+(sqrt(var.ratio[3,vr])*error[i,3]) 
     } 
     y <- matrix(c(y1,y2,y3),n,k) 
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     # Levene 's Test For Homogeneity of Variances 
     mean.y1 <- mean(y1) 
     mean.y2 <- mean(y2) 
     mean.y3 <- mean(y3) 
     x1 <- abs(y1-mean.y1) 
     x2 <- abs(y2-mean.y2) 
     x3 <- abs(y3-mean.y3) 
     x <- c(x1,x2,x3) 
     sum.x <- sum(x) 
     SST <- sum(x^2)-((sum.x^2)/(k*n)) 
     sum.sq.tr1 <- (sum(x1)^2)/n 
     sum.sq.tr2 <- (sum(x2)^2)/n 
     sum.sq.tr3 <- (sum(x3)^2)/n 
     sum.sq.tr <- c(sum.sq.tr1,sum.sq.tr2,sum.sq.tr3) 
     SSTr <- sum(sum.sq.tr)-((sum.x^2)/(k*n)) 
     SSE <- SST-SSTr 
     F.levene <- (SSTr/(k-1))/(SSE/(k*(n-1))) 
    
     # Calculate p-value of Levene 's Test 
     p.levene <- round(1-pf(F.levene,k-1,k*(n-1)),dig=3) 
     if(p.levene < 0.05) break 
    } #2 
    
    # Checking Positive Data  
    positive <- 0 
    for(i in 1:n) 
    { 
     for(j in 1:k) 
     { 
      if(y[i,j] > 0) positive <- positive+1 
     } 
    } 
    if(positive == (k*n)) break  
   } #3 
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   #Checking Normality By Lilliefor’s test 
   MU <- mean(y) 
   SD <- stdev(y) 
   sort.y <- sort(y) 
   Fxi <- array(,dim=c(k*n)) 
   Sxi <- array(,dim=c(k*n)) 
   for(i in 1:(k*n)) 
   { 
    Fxi[i] <- pnorm(sort.y[i],MU,SD) 
    Sxi[i] <- i/(k*n)  
   } 
   DD <- round(max(abs(Fxi-Sxi)),dig=3) 
   if(DD < Dt.alpha) break 
  } # normal 
   
 
(*** ขั้นตอนการแปลงขอมูลโดยใชเลขยกกําลัง ***) 
 
  # The Box-Cox of Transfromation 
  total.lambda <- c(-2,-1.5,-1,-0.5,0,0.5,1.5,2) 
  data.transform <- matrix(,n,k) 
  for (L in 1:8) 
  { 
   lambda <- total.lambda[L] 
   transform <- function(x) 
    {return((1/lambda)*(x^lambda-1))} 
   ln.transform <- function(x) 
    {return(log(x,base=exp(1)))} 
   
   if(lambda==0) 
   { 
    data.transform <- ln.transform(y) 
   } 
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   else 
   { 
    data.transform <- transform(y) 
   } 
    
   matrix.data.t.y <- matrix(data.transform,n,k) 
   MUi <- mean(data.transform) 
   SDi <- stdev(data.transform) 
   counter <- 0 
 
   # Check Heterogeneity of Variances After Transformation 
   y1.t <- data.transform[,1] 
   y2.t <- data.transform[,2] 
   y3.t <- data.transform[,3] 
   mean.y1.t <- mean(y1.t) 
   mean.y2.t <- mean(y2.t) 
   mean.y3.t <- mean(y3.t) 
   x1.t <- abs(y1.t-mean.y1.t) 
   x2.t <- abs(y2.t-mean.y2.t) 
   x3.t <- abs(y3.t-mean.y3.t) 
   x.t <- c(x1.t,x2.t,x3.t) 
   sum.x.t <- sum(x.t) 
   SST.t <- sum(x.t^2)-((sum.x.t^2)/(k*n)) 
   sum.sq.tr1.t <- (sum(x1.t)^2)/n 
   sum.sq.tr2.t <- (sum(x2.t)^2)/n 
   sum.sq.tr3.t <- (sum(x3.t)^2)/n 
   sum.sq.tr.t <- c(sum.sq.tr1.t,sum.sq.tr2.t,sum.sq.tr3.t) 
   SSTr.t <- sum(sum.sq.tr.t)-((sum.x.t^2)/(k*n)) 
   SSE.t <- SST.t-SSTr.t 
   Ft.levene <- (SSTr.t/(k-1))/(SSE.t/(k*(n-1))) 
    
   # Calculate p-value of Levene 's Test 
   p.value.Lt <- round(1-pf(Ft.levene,k-1,k*(n-1)),dig=3) 
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   if(p.value.Lt > 0.05)  
    { 
     count.Homo[loop,L] <- 1 
     counter <- counter+1 
     } 
    else  
    { 
     count.Homo[loop,L] <- 0 
    }   
    
   #Checking Normality By Lilliefor’s test 
   sort.t <- sort(data.transform) 
   Fti <- array(,dim=c(k*n)) 
   Sti <- array(,dim=c(k*n)) 
   for(i in 1:(k*n)) 
   { 
    Fti[i] <- pnorm(sort.t[i],MUi,SDi) 
    Sti[i] <- i/(k*n)  
   } 
   D.t <- round(max(abs(Fti-Sti)),dig=3) 
   if(D.t < Dt.alpha)  
   { 
    count.Normal[loop,L] <- 1 
    counter <- counter+1 
   } 
   else  
   { 
    count.Normal[loop,L] <- 0 
   } 
    
   # F-Test After Transformation 
   if(counter==2) 
   { 
    mean.t.y <- mean(matrix.data.t.y) 
    sum.t.y <- sum(matrix.data.t.y) 
    SST <- sum(matrix.data.t.y^2)-((sum.t.y^2)/(n*k)) 
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    ss.tr <- array(,dim=c(k)) 
    for (i in 1:k) 
    { 
     ss.tr[i] <- sum(matrix.data.t.y[,i])^2 
    } 
    SSTr <- (sum(ss.tr)/n)-((sum.t.y^2)/(n*k)) 
    SSE <- SST-SSTr 
    F.cal <- (SSTr/(k-1))/(SSE/(k*(n-1)))  
   
    # Calculate p-value of F-Test After Transformation 
    p.value.Ft[loop,L] <- round(1-pf(F.cal,k-1,k*(n-1)),dig=5)  
    count.loop[loop,L] <- 1 
   } 
   else 
   { 
    p.value.Ft[loop,L] <- 1 
    count.loop[loop,L] <- 0 
   }    
  } 
  print(loop)  
 }  
  
 # Count Completely Assumption Loops 
 complete.loop <- array(,dim=c(12,8)) 
 for(LL in 1:8) 
 { 
  complete.loop[vr,LL] <- round(sum(count.loop[,LL])/loops,dig=5) 
 } 
 print(complete.loop[vr,]) 
  
 # Compute Proportion  Accept Ho of Levene 's Test  
 p.p.Homo <- array(,dim=c(12,8)) 
 power.Homo <- array(,dim=c(12,8)) 
 for(LL in 1:8) 
 { 
  p.p.Homo[vr,LL] <- sum(count.Homo[,LL]) 
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  power.Homo[vr,LL] <- round(p.p.Homo[vr,LL]/loops,dig=5) 
 } 
 print(power.Homo[vr,]) 
  
 # Compute Proportion  Accept Ho of Lilliefor 's Test  
 p.p.Normal <- array(,dim=c(12,8)) 
 power.Normal <- array(,dim=c(12,8)) 
 for(LL in 1:8) 
 { 
  p.p.Normal[vr,LL] <- sum(count.Normal[,LL]) 
  power.Normal[vr,LL] <- round(p.p.Normal[vr,LL]/loops,dig=5) 
 } 
 print(power.Normal[vr,]) 
   
 # Compute Power of F-Test at 0.01 
 p.p.F0.01 <- array(dim=c(12,8)) 
 power.F0.01 <- array(,dim=c(12,8)) 
 for(LL in 1:8) 
 { 
  count.F0.01 <- ifelse(p.value.Ft[,LL] < 0.01,1,0) 
  p.p.F0.01[vr,LL] <- sum(count.F0.01) 
  power.F0.01[vr,LL] <- round(p.p.F0.01[vr,LL]/sum(count.loop[,LL]),dig=5) 
 } 
 print(power.F0.01[vr,]) 
  
 # Compute Power of F-Test at 0.05 
 p.p.F0.05 <- array(dim=c(12,8)) 
 power.F0.05 <- array(,dim=c(12,8)) 
 for(LL in 1:8) 
 { 
  count.F0.05 <- ifelse(p.value.Ft[,LL] < 0.05,1,0) 
  p.p.F0.05[vr,LL] <- sum(count.F0.05) 
  power.F0.05[vr,LL] <- round(p.p.F0.05[vr,LL]/sum(count.loop[,LL]),dig=5)  
 }  
 print(power.F0.05[vr,]) 
} 
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กรณีศึกษาเพิ่มเติม 
 
- กรณีเปรียบเทียบ k=3 และ n=15 ดังแสดงตาราง ง1 

 
ตาราง ง1   การเปรียบเทยีบวิธีการแปลงขอมูลโดยพิจารณาจากสัดสวนของความสําเร็จในการ
แกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนเมื่อ k=3 และ n=15 

 

ความแตกตางของความแปรปรวน 
k n λ  นอย ปานกลาง มาก 

0.2−=λ  0.2470 0.1800 0.0650 
5.1−=λ  0.2990 0.2670 0.1205 
0.1−=λ  0.3705 0.3750 0.2175 
5.0−=λ  0.4675 0.4710 0.3545 

0.0=λ  0.5385 0.5925 0.5150 
5.0=λ  0.4590 0.5150 0.4735 
5.1=λ  0.0305 0.0185 0.0100 

k=3 n=15 

0.2=λ  0.0465 0.0295 0.0195 
 

 จากตาราง ง1 แสดงสัดสวนของความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปน
เอกภาพของความแปรปรวนจําแนกตามความแตกตางของความแปรปรวนเมื่อจํานวนวิธีทดลอง

เทากับ 3 และจํานวนซ้ําเทากับ 15 สามารถอธิบายไดดังนี้ 
 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา     

λ=0.0   มีคาความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนมากที่สุดรอย
ละ 53.85 รองลงมา λ=-0.5 รอยละ 46.75 และ λ=0.5 รอยละ 45.90 ตามลําดับ  

 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=0.0 มีคาความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนมากที่สุดรอย
ละ 59.25 รองลงมาคือ λ=0.5 รอยละ 51.50 และ λ=-0.5 รอยละ 47.10 ตามลําดับ 

 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกนัมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา λ=0.0 
มีคาความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนมากที่สุดรอยละ 51.50 
รองลงมา λ=0.5 รอยละ 47.35 และ λ=-0.5 รอยละ 35.45 ตามลําดับ  

 



 177 

 
- กรณีเปรียบเทียบ k=3 และ n=20 ดังแสดงตาราง ง2 
 
ตาราง ง2   การเปรียบเทยีบวิธีการแปลงขอมูลโดยพิจารณาจากสัดสวนของความสําเร็จในการ
แกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนเมื่อ k=3 และ n=20 

 

ความแตกตางของความแปรปรวน 
k n λ  นอย ปานกลาง มาก 

0.2−=λ  0.4000 0.2700 0.1033 
5.1−=λ  0.4500 0.3333 0.1533 
0.1−=λ  0.5133 0.4367 0.3000 
5.0−=λ  0.6233 0.5467 0.3767 

0.0=λ  0.6667 0.6167 0.4067 
5.0=λ  0.5767 0.4700 0.1500 
5.1=λ  0.0700 0.0267 0.0000 

k=3 n=20 

0.2=λ  0.1000 0.0467 0.0000 
 

 จากตาราง ง2 แสดงสัดสวนของความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปน
เอกภาพของความแปรปรวนจําแนกตามความแตกตางของความแปรปรวนเมื่อจํานวนวิธีทดลอง

เทากับ 3 และจํานวนซ้ําเทากับ 20 สามารถอธิบายไดดังนี้ 
 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา     

λ=0.0   มีคาความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนมากที่สุดรอย
ละ 66.67 รองลงมา λ=-0.5 รอยละ 62.33 และ λ=0.5 รอยละ 57.67 ตามลําดับ  

 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=0.0 มีคาความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนมากที่สุดรอย
ละ 61.67 รองลงมาคือ λ=-0.5 รอยละ 54.67 และ λ=0.5 รอยละ 47.00 ตามลําดับ 

 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกนัมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา λ=0.0 
มีคาความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนมากที่สุดรอยละ 40.67 
รองลงมา λ=-0.5 รอยละ 37.67 และ λ=0.5 รอยละ 15.00 ตามลาํดับ  
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- กรณีเปรียบเทียบ k=3 และ n=25 ดังแสดงตาราง ง3 

 
ตาราง ง3   การเปรียบเทยีบวิธีการแปลงขอมูลโดยพิจารณาจากสัดสวนของความสําเร็จในการ
แกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนเมื่อ k=3 และ n=25 

 

ความแตกตางของความแปรปรวน 
k n λ  นอย ปานกลาง มาก 

0.2−=λ  0.3533 0.2333 0.0733 
5.1−=λ  0.4100 0.3000 0.1400 
0.1−=λ  0.4600 0.3667 0.2267 
5.0−=λ  0.5733 0.5233 0.3333 

0.0=λ  0.6200 0.5400 0.3733 
5.0=λ  0.5800 0.4200 0.1333 
5.1=λ  0.0700 0.0100 0.0000 

k=3 n=25 

0.2=λ  0.0933 0.0233 0.0000 
 

 จากตาราง ง3 แสดงสัดสวนของความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปน
เอกภาพของความแปรปรวนจําแนกตามความแตกตางของความแปรปรวนเมื่อจํานวนวิธีทดลอง

เทากับ 3 และจํานวนซ้ําเทากับ 25 สามารถอธิบายไดดังนี้ 
 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา     

λ=0.0   มีคาความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนมากที่สุดรอย
ละ 62.00 รองลงมา λ=0.5 รอยละ 58.00 และ λ=-0.5 รอยละ 57.33 ตามลําดับ  

 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=0.0 มีคาความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนมากที่สุดรอย
ละ 54.00 รองลงมาคือ λ=-0.5 รอยละ 52.33 และ λ=0.5 รอยละ 42.00 ตามลําดับ 

 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกนัมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา λ=0.0 
มีคาความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนมากที่สุดรอยละ 37.33 
รองลงมา λ=-0.5 รอยละ 33.33 และ λ=-1.0 รอยละ 22.67 ตามลําดับ  
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- กรณีเปรียบเทียบ k=3 และ n=30 ดังแสดงตาราง ง4 

 
ตาราง ง4   การเปรียบเทยีบวิธีการแปลงขอมูลโดยพิจารณาจากสัดสวนของความสําเร็จในการ
แกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนเมื่อ k=3 และ n=30 

 

ความแตกตางของความแปรปรวน 
k n λ  นอย ปานกลาง มาก 

0.2−=λ  0.3600 0.1867 0.0467 
5.1−=λ  0.3800 0.2600 0.0867 
0.1−=λ  0.4167 0.3633 0.1800 
5.0−=λ  0.5167 0.4667 0.3233 

0.0=λ  0.5900 0.5267 0.3500 
5.0=λ  0.5433 0.3600 0.0967 
5.1=λ  0.0467 0.0133 0.0000 

k=3 n=30 

0.2=λ  0.0733 0.0100 0.0000 
 

 จากตาราง ง4 แสดงสัดสวนของความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปน
เอกภาพของความแปรปรวนจําแนกตามความแตกตางของความแปรปรวนเมื่อจํานวนวิธีทดลอง

เทากับ 3 และจํานวนซ้ําเทากับ 30 สามารถอธิบายไดดังนี้ 
 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกันนอยพบวาการแปลงขอมูลดวยคา     

λ=0.0   มีคาความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนมากที่สุดรอย
ละ 59.00 รองลงมา λ=0.5 รอยละ 54.33 และ λ=-0.5 รอยละ 51.67 ตามลําดับ  

 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกันปานกลางพบวาการแปลงขอมูลดวยคา 
λ=0.0 มีคาความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนมากที่สุดรอย
ละ 52.67 รองลงมาคือ λ=-0.5 รอยละ 46.67 และ λ=-1.0 รอยละ 36.33 ตามลําดับ 

 เมื่อความแปรปรวนมีความแตกตางกนัมากพบวาการแปลงขอมูลดวยคา λ=0.0 
มีคาความสําเร็จในการแกปญหาความไมเปนเอกภาพของความแปรปรวนมากที่สุดรอยละ 35.00 
รองลงมา λ=-0.5 รอยละ 32.33 และ λ=-1.0 รอยละ 18.00 ตามลําดับ  
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ตารางแสดงคาการควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1             
    
    
  

 

  

  
          

0.01 0.05 0.01 0.05 
n* L U L U n* L U L U 
31 -0.0360 0.0560 -0.0267 0.1267 51 -0.0259 0.0459 -0.0098 0.1098 
32 -0.0353 0.0553 -0.0255 0.1255 52 -0.0255 0.0455 -0.0092 0.1092 
33 -0.0346 0.0546 -0.0244 0.1244 53 -0.0252 0.0452 -0.0087 0.1087 
34 -0.0339 0.0539 -0.0233 0.1233 54 -0.0249 0.0449 -0.0081 0.1081 
35 -0.0333 0.0533 -0.0222 0.1222 55 -0.0245 0.0445 -0.0076 0.1076 
36 -0.0327 0.0527 -0.0212 0.1212 56 -0.0242 0.0442 -0.0071 0.1071 
37 -0.0321 0.0521 -0.0202 0.1202 57 -0.0239 0.0439 -0.0066 0.1066 
38 -0.0316 0.0516 -0.0193 0.1193 58 -0.0236 0.0436 -0.0061 0.1061 
39 -0.0310 0.0510 -0.0184 0.1184 59 -0.0234 0.0434 -0.0056 0.1056 
40 -0.0305 0.0505 -0.0175 0.1175 60 -0.0231 0.0431 -0.0051 0.1051 
41 -0.0300 0.0500 -0.0167 0.1167 61 -0.0228 0.0428 -0.0047 0.1047 
42 -0.0295 0.0495 -0.0159 0.1159 62 -0.0225 0.0425 -0.0043 0.1043 
43 -0.0291 0.0491 -0.0151 0.1151 63 -0.0223 0.0423 -0.0038 0.1038 
44 -0.0286 0.0486 -0.0144 0.1144 64 -0.0220 0.0420 -0.0034 0.1034 
45 -0.0282 0.0482 -0.0137 0.1137 65 -0.0218 0.0418 -0.0030 0.1030 
46 -0.0278 0.0478 -0.0130 0.1130 66 -0.0215 0.0415 -0.0026 0.1026 
47 -0.0274 0.0474 -0.0123 0.1123 67 -0.0213 0.0413 -0.0022 0.1022 
48 -0.0270 0.0470 -0.0117 0.1117 68 -0.0211 0.0411 -0.0018 0.1018 
49 -0.0266 0.0466 -0.0110 0.1110 69 -0.0208 0.0408 -0.0014 0.1014 
50 -0.0262 0.0462 -0.0104 0.1104 70 -0.0206 0.0406 -0.0011 0.1011 

      71 -0.0204 0.0404 -0.0007 0.1007 
      72 -0.0202 0.0402 -0.0003 0.1003 
      73 -0.0200 0.0400 0.0000 0.1000 
      74 -0.0198 0.0398 0.0003 0.0997 
      75 -0.0196 0.0396 0.0007 0.0993 
      76 -0.0194 0.0394 0.0010 0.0990 
      77 -0.0192 0.0392 0.0013 0.0987 
      78 -0.0190 0.0390 0.0016 0.0984 
      79 -0.0188 0.0388 0.0019 0.0981 
      80 -0.0186 0.0386 0.0022 0.0978 

      81 -0.0185 0.0385 0.0025 0.0975 
      82 -0.0183 0.0383 0.0028 0.0972 
      83 -0.0181 0.0381 0.0031 0.0969 
      84 -0.0180 0.0380 0.0034 0.0966 
      85 -0.0178 0.0378 0.0037 0.0963 
      86 -0.0176 0.0376 0.0039 0.0961 
      87 -0.0175 0.0375 0.0042 0.0958 
      88 -0.0173 0.0373 0.0045 0.0955 
      89 -0.0172 0.0372 0.0047 0.0953 
      90 -0.0170 0.0370 0.0050 0.0950 
      91 -0.0169 0.0369 0.0052 0.0948 
      92 -0.0167 0.0367 0.0055 0.0945 
      93 -0.0166 0.0366 0.0057 0.0943 
      94 -0.0164 0.0364 0.0059 0.0941 
      95 -0.0163 0.0363 0.0062 0.0938 
      96 -0.0161 0.0361 0.0064 0.0936 
      97 -0.0160 0.0360 0.0066 0.0934 
      98 -0.0159 0.0359 0.0068 0.0932 
      99 -0.0158 0.0358 0.0071 0.0929 
      100 -0.0156 0.0356 0.0073 0.0927 
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ตารางแสดงคาการควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1  (ตอ) 
    
    
  

 

  

  
          

0.01 0.05 0.01 0.05 
n* L U L U n* L U L U 

101 -0.0155 0.0355 0.0075 0.0925 151 -0.0109 0.0309 0.0152 0.0848 
102 -0.0154 0.0354 0.0077 0.0923 152 -0.0108 0.0308 0.0154 0.0846 
103 -0.0152 0.0352 0.0079 0.0921 153 -0.0107 0.0307 0.0155 0.0845 
104 -0.0151 0.0351 0.0081 0.0919 154 -0.0106 0.0306 0.0156 0.0844 
105 -0.0150 0.0350 0.0083 0.0917 155 -0.0106 0.0306 0.0157 0.0843 
106 -0.0149 0.0349 0.0085 0.0915 156 -0.0105 0.0305 0.0158 0.0842 
107 -0.0148 0.0348 0.0087 0.0913 157 -0.0104 0.0304 0.0159 0.0841 
108 -0.0147 0.0347 0.0089 0.0911 158 -0.0104 0.0304 0.0160 0.0840 
109 -0.0145 0.0345 0.0091 0.0909 159 -0.0103 0.0303 0.0161 0.0839 
110 -0.0144 0.0344 0.0093 0.0907 160 -0.0103 0.0303 0.0162 0.0838 
111 -0.0143 0.0343 0.0095 0.0905 161 -0.0102 0.0302 0.0163 0.0837 
112 -0.0142 0.0342 0.0096 0.0904 162 -0.0101 0.0301 0.0164 0.0836 
113 -0.0141 0.0341 0.0098 0.0902 163 -0.0101 0.0301 0.0165 0.0835 
114 -0.0140 0.0340 0.0100 0.0900 164 -0.0100 0.0300 0.0166 0.0834 
115 -0.0139 0.0339 0.0102 0.0898 165 -0.0099 0.0299 0.0167 0.0833 
116 -0.0138 0.0338 0.0103 0.0897 166 -0.0099 0.0299 0.0168 0.0832 
117 -0.0137 0.0337 0.0105 0.0895 167 -0.0098 0.0298 0.0169 0.0831 
118 -0.0136 0.0336 0.0107 0.0893 168 -0.0098 0.0298 0.0170 0.0830 
119 -0.0135 0.0335 0.0108 0.0892 169 -0.0097 0.0297 0.0171 0.0829 
120 -0.0134 0.0334 0.0110 0.0890 170 -0.0097 0.0297 0.0172 0.0828 
121 -0.0133 0.0333 0.0112 0.0888 171 -0.0096 0.0296 0.0173 0.0827 
122 -0.0132 0.0332 0.0113 0.0887 172 -0.0095 0.0295 0.0174 0.0826 
123 -0.0131 0.0331 0.0115 0.0885 173 -0.0095 0.0295 0.0175 0.0825 
124 -0.0130 0.0330 0.0116 0.0884 174 -0.0094 0.0294 0.0176 0.0824 
125 -0.0129 0.0329 0.0118 0.0882 175 -0.0094 0.0294 0.0177 0.0823 
126 -0.0128 0.0328 0.0119 0.0881 176 -0.0093 0.0293 0.0178 0.0822 
127 -0.0127 0.0327 0.0121 0.0879 177 -0.0093 0.0293 0.0179 0.0821 
128 -0.0126 0.0326 0.0122 0.0878 178 -0.0092 0.0292 0.0180 0.0820 
129 -0.0126 0.0326 0.0124 0.0876 179 -0.0091 0.0291 0.0181 0.0819 
130 -0.0125 0.0325 0.0125 0.0875 180 -0.0091 0.0291 0.0182 0.0818 
131 -0.0124 0.0324 0.0127 0.0873 181 -0.0090 0.0290 0.0182 0.0818 
132 -0.0123 0.0323 0.0128 0.0872 182 -0.0090 0.0290 0.0183 0.0817 
133 -0.0122 0.0322 0.0130 0.0870 183 -0.0089 0.0289 0.0184 0.0816 
134 -0.0121 0.0321 0.0131 0.0869 184 -0.0089 0.0289 0.0185 0.0815 
135 -0.0121 0.0321 0.0132 0.0868 185 -0.0088 0.0288 0.0186 0.0814 
136 -0.0120 0.0320 0.0134 0.0866 186 -0.0088 0.0288 0.0187 0.0813 
137 -0.0119 0.0319 0.0135 0.0865 187 -0.0087 0.0287 0.0188 0.0812 
138 -0.0118 0.0318 0.0136 0.0864 188 -0.0087 0.0287 0.0188 0.0812 
139 -0.0117 0.0317 0.0138 0.0862 189 -0.0086 0.0286 0.0189 0.0811 
140 -0.0117 0.0317 0.0139 0.0861 190 -0.0086 0.0286 0.0190 0.0810 
141 -0.0116 0.0316 0.0140 0.0860 191 -0.0085 0.0285 0.0191 0.0809 
142 -0.0115 0.0315 0.0142 0.0858 192 -0.0085 0.0285 0.0192 0.0808 
143 -0.0114 0.0314 0.0143 0.0857 193 -0.0084 0.0284 0.0193 0.0807 
144 -0.0114 0.0314 0.0144 0.0856 194 -0.0084 0.0284 0.0193 0.0807 
145 -0.0113 0.0313 0.0145 0.0855 195 -0.0083 0.0283 0.0194 0.0806 
146 -0.0112 0.0312 0.0146 0.0854 196 -0.0083 0.0283 0.0195 0.0805 
147 -0.0111 0.0311 0.0148 0.0852 197 -0.0083 0.0283 0.0196 0.0804 
148 -0.0111 0.0311 0.0149 0.0851 198 -0.0082 0.0282 0.0196 0.0804 
149 -0.0110 0.0310 0.0150 0.0850 199 -0.0082 0.0282 0.0197 0.0803 
150 -0.0109 0.0309 0.0151 0.0849 200 -0.0081 0.0281 0.0198 0.0802 
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ตารางแสดงคาการควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1  (ตอ) 
    
    
  

 

  

  
          

0.01 0.05 0.01 0.05 
n* L U L U n* L U L U 

201 -0.0081 0.0281 0.0199 0.0801 251 -0.0062 0.0262 0.0230 0.0770 
202 -0.0080 0.0280 0.0199 0.0801 252 -0.0061 0.0261 0.0231 0.0769 
203 -0.0080 0.0280 0.0200 0.0800 253 -0.0061 0.0261 0.0231 0.0769 
204 -0.0079 0.0279 0.0201 0.0799 254 -0.0061 0.0261 0.0232 0.0768 
205 -0.0079 0.0279 0.0202 0.0798 255 -0.0060 0.0260 0.0232 0.0768 
206 -0.0079 0.0279 0.0202 0.0798 256 -0.0060 0.0260 0.0233 0.0767 
207 -0.0078 0.0278 0.0203 0.0797 257 -0.0060 0.0260 0.0234 0.0766 
208 -0.0078 0.0278 0.0204 0.0796 258 -0.0060 0.0260 0.0234 0.0766 
209 -0.0077 0.0277 0.0205 0.0795 259 -0.0059 0.0259 0.0235 0.0765 
210 -0.0077 0.0277 0.0205 0.0795 260 -0.0059 0.0259 0.0235 0.0765 
211 -0.0076 0.0276 0.0206 0.0794 261 -0.0059 0.0259 0.0236 0.0764 
212 -0.0076 0.0276 0.0207 0.0793 262 -0.0058 0.0258 0.0236 0.0764 
213 -0.0076 0.0276 0.0207 0.0793 263 -0.0058 0.0258 0.0237 0.0763 
214 -0.0075 0.0275 0.0208 0.0792 264 -0.0058 0.0258 0.0237 0.0763 
215 -0.0075 0.0275 0.0209 0.0791 265 -0.0057 0.0257 0.0238 0.0762 
216 -0.0074 0.0274 0.0209 0.0791 266 -0.0057 0.0257 0.0238 0.0762 
217 -0.0074 0.0274 0.0210 0.0790 267 -0.0057 0.0257 0.0239 0.0761 
218 -0.0074 0.0274 0.0211 0.0789 268 -0.0057 0.0257 0.0239 0.0761 
219 -0.0073 0.0273 0.0211 0.0789 269 -0.0056 0.0256 0.0240 0.0760 
220 -0.0073 0.0273 0.0212 0.0788 270 -0.0056 0.0256 0.0240 0.0760 
221 -0.0072 0.0272 0.0213 0.0787 271 -0.0056 0.0256 0.0241 0.0759 
222 -0.0072 0.0272 0.0213 0.0787 272 -0.0055 0.0255 0.0241 0.0759 
223 -0.0072 0.0272 0.0214 0.0786 273 -0.0055 0.0255 0.0241 0.0759 
224 -0.0071 0.0271 0.0215 0.0785 274 -0.0055 0.0255 0.0242 0.0758 
225 -0.0071 0.0271 0.0215 0.0785 275 -0.0055 0.0255 0.0242 0.0758 
226 -0.0070 0.0270 0.0216 0.0784 276 -0.0054 0.0254 0.0243 0.0757 
227 -0.0070 0.0270 0.0216 0.0784 277 -0.0054 0.0254 0.0243 0.0757 
228 -0.0070 0.0270 0.0217 0.0783 278 -0.0054 0.0254 0.0244 0.0756 
229 -0.0069 0.0269 0.0218 0.0782 279 -0.0053 0.0253 0.0244 0.0756 
230 -0.0069 0.0269 0.0218 0.0782 280 -0.0053 0.0253 0.0245 0.0755 
231 -0.0069 0.0269 0.0219 0.0781 281 -0.0053 0.0253 0.0245 0.0755 
232 -0.0068 0.0268 0.0220 0.0780 282 -0.0053 0.0253 0.0246 0.0754 
233 -0.0068 0.0268 0.0220 0.0780 283 -0.0052 0.0252 0.0246 0.0754 
234 -0.0067 0.0267 0.0221 0.0779 284 -0.0052 0.0252 0.0247 0.0753 
235 -0.0067 0.0267 0.0221 0.0779 285 -0.0052 0.0252 0.0247 0.0753 
236 -0.0067 0.0267 0.0222 0.0778 286 -0.0051 0.0251 0.0247 0.0753 
237 -0.0066 0.0266 0.0223 0.0777 287 -0.0051 0.0251 0.0248 0.0752 
238 -0.0066 0.0266 0.0223 0.0777 288 -0.0051 0.0251 0.0248 0.0752 
239 -0.0066 0.0266 0.0224 0.0776 289 -0.0051 0.0251 0.0249 0.0751 
240 -0.0065 0.0265 0.0224 0.0776 290 -0.0050 0.0250 0.0249 0.0751 
241 -0.0065 0.0265 0.0225 0.0775 291 -0.0050 0.0250 0.0250 0.0750 
242 -0.0065 0.0265 0.0225 0.0775 292 -0.0050 0.0250 0.0250 0.0750 
243 -0.0064 0.0264 0.0226 0.0774 293 -0.0050 0.0250 0.0250 0.0750 
244 -0.0064 0.0264 0.0227 0.0773 294 -0.0049 0.0249 0.0251 0.0749 
245 -0.0064 0.0264 0.0227 0.0773 295 -0.0049 0.0249 0.0251 0.0749 
246 -0.0063 0.0263 0.0228 0.0772 296 -0.0049 0.0249 0.0252 0.0748 
247 -0.0063 0.0263 0.0228 0.0772 297 -0.0049 0.0249 0.0252 0.0748 
248 -0.0063 0.0263 0.0229 0.0771 298 -0.0048 0.0248 0.0253 0.0747 
249 -0.0062 0.0262 0.0229 0.0771 299 -0.0048 0.0248 0.0253 0.0747 
250 -0.0062 0.0262 0.0230 0.0770 300 -0.0048 0.0248 0.0253 0.0747 
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ตารางแสดงคาการควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1  (ตอ) 
    
    
  

 

  

  
          

0.01 0.05 0.01 0.05 
n* L U L U n* L U L U 

301 -0.0048 0.0248 0.0254 0.0746 351 -0.0037 0.0237 0.0272 0.0728 
302 -0.0047 0.0247 0.0254 0.0746 352 -0.0037 0.0237 0.0272 0.0728 
303 -0.0047 0.0247 0.0255 0.0745 353 -0.0036 0.0236 0.0273 0.0727 
304 -0.0047 0.0247 0.0255 0.0745 354 -0.0036 0.0236 0.0273 0.0727 
305 -0.0047 0.0247 0.0255 0.0745 355 -0.0036 0.0236 0.0273 0.0727 
306 -0.0046 0.0246 0.0256 0.0744 356 -0.0036 0.0236 0.0274 0.0726 
307 -0.0046 0.0246 0.0256 0.0744 357 -0.0036 0.0236 0.0274 0.0726 
308 -0.0046 0.0246 0.0257 0.0743 358 -0.0035 0.0235 0.0274 0.0726 
309 -0.0046 0.0246 0.0257 0.0743 359 -0.0035 0.0235 0.0275 0.0725 
310 -0.0046 0.0246 0.0257 0.0743 360 -0.0035 0.0235 0.0275 0.0725 
311 -0.0045 0.0245 0.0258 0.0742 361 -0.0035 0.0235 0.0275 0.0725 
312 -0.0045 0.0245 0.0258 0.0742 362 -0.0035 0.0235 0.0275 0.0725 
313 -0.0045 0.0245 0.0259 0.0741 363 -0.0034 0.0234 0.0276 0.0724 
314 -0.0045 0.0245 0.0259 0.0741 364 -0.0034 0.0234 0.0276 0.0724 
315 -0.0044 0.0244 0.0259 0.0741 365 -0.0034 0.0234 0.0276 0.0724 
316 -0.0044 0.0244 0.0260 0.0740 366 -0.0034 0.0234 0.0277 0.0723 
317 -0.0044 0.0244 0.0260 0.0740 367 -0.0034 0.0234 0.0277 0.0723 
318 -0.0044 0.0244 0.0260 0.0740 368 -0.0034 0.0234 0.0277 0.0723 
319 -0.0043 0.0243 0.0261 0.0739 369 -0.0033 0.0233 0.0278 0.0722 
320 -0.0043 0.0243 0.0261 0.0739 370 -0.0033 0.0233 0.0278 0.0722 
321 -0.0043 0.0243 0.0262 0.0738 371 -0.0033 0.0233 0.0278 0.0722 
322 -0.0043 0.0243 0.0262 0.0738 372 -0.0033 0.0233 0.0279 0.0721 
323 -0.0043 0.0243 0.0262 0.0738 373 -0.0033 0.0233 0.0279 0.0721 
324 -0.0042 0.0242 0.0263 0.0737 374 -0.0032 0.0232 0.0279 0.0721 
325 -0.0042 0.0242 0.0263 0.0737 375 -0.0032 0.0232 0.0279 0.0721 
326 -0.0042 0.0242 0.0263 0.0737 376 -0.0032 0.0232 0.0280 0.0720 
327 -0.0042 0.0242 0.0264 0.0736 377 -0.0032 0.0232 0.0280 0.0720 
328 -0.0041 0.0241 0.0264 0.0736 378 -0.0032 0.0232 0.0280 0.0720 
329 -0.0041 0.0241 0.0264 0.0736 379 -0.0032 0.0232 0.0281 0.0719 
330 -0.0041 0.0241 0.0265 0.0735 380 -0.0031 0.0231 0.0281 0.0719 
331 -0.0041 0.0241 0.0265 0.0735 381 -0.0031 0.0231 0.0281 0.0719 
332 -0.0041 0.0241 0.0266 0.0734 382 -0.0031 0.0231 0.0281 0.0719 
333 -0.0040 0.0240 0.0266 0.0734 383 -0.0031 0.0231 0.0282 0.0718 
334 -0.0040 0.0240 0.0266 0.0734 384 -0.0031 0.0231 0.0282 0.0718 
335 -0.0040 0.0240 0.0267 0.0733 385 -0.0031 0.0231 0.0282 0.0718 
336 -0.0040 0.0240 0.0267 0.0733 386 -0.0030 0.0230 0.0283 0.0717 
337 -0.0040 0.0240 0.0267 0.0733 387 -0.0030 0.0230 0.0283 0.0717 
338 -0.0039 0.0239 0.0268 0.0732 388 -0.0030 0.0230 0.0283 0.0717 
339 -0.0039 0.0239 0.0268 0.0732 389 -0.0030 0.0230 0.0283 0.0717 
340 -0.0039 0.0239 0.0268 0.0732 390 -0.0030 0.0230 0.0284 0.0716 
341 -0.0039 0.0239 0.0269 0.0731 391 -0.0030 0.0230 0.0284 0.0716 
342 -0.0039 0.0239 0.0269 0.0731 392 -0.0029 0.0229 0.0284 0.0716 
343 -0.0038 0.0238 0.0269 0.0731 393 -0.0029 0.0229 0.0285 0.0715 
344 -0.0038 0.0238 0.0270 0.0730 394 -0.0029 0.0229 0.0285 0.0715 
345 -0.0038 0.0238 0.0270 0.0730 395 -0.0029 0.0229 0.0285 0.0715 
346 -0.0038 0.0238 0.0270 0.0730 396 -0.0029 0.0229 0.0285 0.0715 
347 -0.0038 0.0238 0.0271 0.0729 397 -0.0029 0.0229 0.0286 0.0714 
348 -0.0037 0.0237 0.0271 0.0729 398 -0.0028 0.0228 0.0286 0.0714 
349 -0.0037 0.0237 0.0271 0.0729 399 -0.0028 0.0228 0.0286 0.0714 
350 -0.0037 0.0237 0.0272 0.0728 400 -0.0028 0.0228 0.0286 0.0714 
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ตารางแสดงคาการควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1  (ตอ) 
    
    
  

 

  

  
          

0.01 0.05 0.01 0.05 
n* L U L U n* L U L U 

401 -0.0028 0.0228 0.0287 0.0713 451 -0.0021 0.0221 0.0299 0.0701 
402 -0.0028 0.0228 0.0287 0.0713 452 -0.0021 0.0221 0.0299 0.0701 
403 -0.0028 0.0228 0.0287 0.0713 453 -0.0020 0.0220 0.0299 0.0701 
404 -0.0027 0.0227 0.0287 0.0713 454 -0.0020 0.0220 0.0300 0.0700 
405 -0.0027 0.0227 0.0288 0.0712 455 -0.0020 0.0220 0.0300 0.0700 
406 -0.0027 0.0227 0.0288 0.0712 456 -0.0020 0.0220 0.0300 0.0700 
407 -0.0027 0.0227 0.0288 0.0712 457 -0.0020 0.0220 0.0300 0.0700 
408 -0.0027 0.0227 0.0289 0.0711 458 -0.0020 0.0220 0.0300 0.0700 
409 -0.0027 0.0227 0.0289 0.0711 459 -0.0020 0.0220 0.0301 0.0699 
410 -0.0027 0.0227 0.0289 0.0711 460 -0.0019 0.0219 0.0301 0.0699 
411 -0.0026 0.0226 0.0289 0.0711 461 -0.0019 0.0219 0.0301 0.0699 
412 -0.0026 0.0226 0.0290 0.0710 462 -0.0019 0.0219 0.0301 0.0699 
413 -0.0026 0.0226 0.0290 0.0710 463 -0.0019 0.0219 0.0301 0.0699 
414 -0.0026 0.0226 0.0290 0.0710 464 -0.0019 0.0219 0.0302 0.0698 
415 -0.0026 0.0226 0.0290 0.0710 465 -0.0019 0.0219 0.0302 0.0698 
416 -0.0026 0.0226 0.0291 0.0709 466 -0.0019 0.0219 0.0302 0.0698 
417 -0.0025 0.0225 0.0291 0.0709 467 -0.0019 0.0219 0.0302 0.0698 
418 -0.0025 0.0225 0.0291 0.0709 468 -0.0018 0.0218 0.0303 0.0697 
419 -0.0025 0.0225 0.0291 0.0709 469 -0.0018 0.0218 0.0303 0.0697 
420 -0.0025 0.0225 0.0292 0.0708 470 -0.0018 0.0218 0.0303 0.0697 
421 -0.0025 0.0225 0.0292 0.0708 471 -0.0018 0.0218 0.0303 0.0697 
422 -0.0025 0.0225 0.0292 0.0708 472 -0.0018 0.0218 0.0303 0.0697 
423 -0.0025 0.0225 0.0292 0.0708 473 -0.0018 0.0218 0.0304 0.0696 
424 -0.0024 0.0224 0.0293 0.0707 474 -0.0018 0.0218 0.0304 0.0696 
425 -0.0024 0.0224 0.0293 0.0707 475 -0.0018 0.0218 0.0304 0.0696 
426 -0.0024 0.0224 0.0293 0.0707 476 -0.0017 0.0217 0.0304 0.0696 
427 -0.0024 0.0224 0.0293 0.0707 477 -0.0017 0.0217 0.0304 0.0696 
428 -0.0024 0.0224 0.0294 0.0706 478 -0.0017 0.0217 0.0305 0.0695 
429 -0.0024 0.0224 0.0294 0.0706 479 -0.0017 0.0217 0.0305 0.0695 
430 -0.0024 0.0224 0.0294 0.0706 480 -0.0017 0.0217 0.0305 0.0695 
431 -0.0023 0.0223 0.0294 0.0706 481 -0.0017 0.0217 0.0305 0.0695 
432 -0.0023 0.0223 0.0294 0.0706 482 -0.0017 0.0217 0.0305 0.0695 
433 -0.0023 0.0223 0.0295 0.0705 483 -0.0017 0.0217 0.0306 0.0694 
434 -0.0023 0.0223 0.0295 0.0705 484 -0.0016 0.0216 0.0306 0.0694 
435 -0.0023 0.0223 0.0295 0.0705 485 -0.0016 0.0216 0.0306 0.0694 
436 -0.0023 0.0223 0.0295 0.0705 486 -0.0016 0.0216 0.0306 0.0694 
437 -0.0023 0.0223 0.0296 0.0704 487 -0.0016 0.0216 0.0306 0.0694 
438 -0.0022 0.0222 0.0296 0.0704 488 -0.0016 0.0216 0.0307 0.0693 
439 -0.0022 0.0222 0.0296 0.0704 489 -0.0016 0.0216 0.0307 0.0693 
440 -0.0022 0.0222 0.0296 0.0704 490 -0.0016 0.0216 0.0307 0.0693 
441 -0.0022 0.0222 0.0297 0.0703 491 -0.0016 0.0216 0.0307 0.0693 
442 -0.0022 0.0222 0.0297 0.0703 492 -0.0016 0.0216 0.0307 0.0693 
443 -0.0022 0.0222 0.0297 0.0703 493 -0.0015 0.0215 0.0308 0.0692 
444 -0.0022 0.0222 0.0297 0.0703 494 -0.0015 0.0215 0.0308 0.0692 
445 -0.0021 0.0221 0.0298 0.0702 495 -0.0015 0.0215 0.0308 0.0692 
446 -0.0021 0.0221 0.0298 0.0702 496 -0.0015 0.0215 0.0308 0.0692 
447 -0.0021 0.0221 0.0298 0.0702 497 -0.0015 0.0215 0.0308 0.0692 
448 -0.0021 0.0221 0.0298 0.0702 498 -0.0015 0.0215 0.0309 0.0691 
449 -0.0021 0.0221 0.0298 0.0702 499 -0.0015 0.0215 0.0309 0.0691 
450 -0.0021 0.0221 0.0299 0.0701 500 -0.0015 0.0215 0.0309 0.0691 
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ประวัติผูเขยีนวิทยานิพนธ 
 

นายพรพล  คงอิ่ม เกิดวันอาทิตยที่ 5 กรกรฎาคม พ.ศ.2524  จังหวัดกรุงเทพมหานคร 
สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรีวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาสถิติประยุกต ภาควิชาสถิติ
ประยุกต คณะวิทยาศาสตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง ในป
การศึกษา 2545 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรสถิติศาสตรมหาบัณฑิต ภาควิชาสถิติ คณะ
พาณิชยศาสตรและการบัญชี  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อ พ.ศ. 2546  
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