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บทท่ี  1 

บทนํา 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ในการออกแบบการวิจัยนั้น นอกจากผูวิจัยจะตองมีความเขาใจในเรื่องท่ีศึกษาแลวยัง

จะตองอาศัยความรู ความเขาใจทางดานสถิติมาชวยในการวิเคราะหขอมูล เพื่อสรุปสมมติฐานที่

ผูวิจัยไดต้ังขึ้น ซึ่งขอสรุปจะมีความถูกตองมากนอยเพียงใดนั้นขึ้นอยูกับการเลือกใชสถิ ติให

เหมาะสมกับลักษณะของขอมูล เนื่องจากตัวสถิติทดสอบแตละตัวมีขอตกลงเบ้ืองตน 

(assumption) แตกตางกัน และจากการศึกษาพบวา การฝาฝนขอตกลงเบ้ืองตนบางขอไมไดทําให

เกิดผลกระทบตอการวิเคราะหขอมูลมากนัก แตการฝาฝนขอตกลงบางขอจะทําใหเกิดความ

คลาดเคลือ่น ตอการวิเคราะห ซึ่งสวนมากจะพบในการตรวจสอบสมมติฐาน ซึ่งถาผูวิจัยเลือกใช

สถิติโดยไมตรวจสอบขอตกลงเบ้ืองตนกอน อาจทําใหการสรุปผลผิดพลาดไปจากความเปนจริงได 

สําหรับการวิจัยเชิงทดลอง แผนการทดลองท่ีงายที่สุด เหมาะสําหรับกรณีท่ีหนวยทดลองที่

ถูกนาํมาใชมคีวามส ม่ําเสมอกันหรือคลายคลึงกันมากท่ีสุด (uniform or homogeneous) หรือมี

ความผันแปรระหวางหนวยทดลองนอยที่สุด คือ แผนการทดลองแบบสุมตลอด (completely 

randomized design: CR-p) ในการทําการวิเคราะหขอมูลของแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณจะ

ใชการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดี ยว (one-way ANOVA)  โดยหลักการทั่วไปที่ใชในการ

วิเคราะหก็คือ การแบงแยกความผันแปรท้ังหมดในขอมูล (total variations) ออกเปนสวนๆ ดังนั้น 

วิธีการวิเคราะหจะแตกตางกัน ตามลักษณะการจําแนกขอมูล 

การวิเคราะหความแปรปรวน เปนวิธีการหนึ่งที่ใชในการทดสอบสมมติฐานเ พื่อ

เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของประชากรต้ังแต 2 กลุมขึ้นไป (วีนัส พีชวณิชย และคณะ , 2547) และเปน

เทคนิคการวิเคราะหทางสถิติที่ถูกนํามาใชมากท่ีสุด โดยเฉพาะอยางย่ิงขอมูลที่ไดจากการทดลอง 

ทั้งน้ี นอกจากเปนวิธีทดสอบที่ใหผลสรุปท่ีมีความหมายชัดเจนตรงตามวัตถุประ สงคของการ

ทดลองแลว ขอมูลที่ไดจากการทดลองสวนใหญ มักมีความสอดคลองกับขอตกลงเบ้ืองตนของการ

วิเคราะห นอกจากนี้ตัวทดสอบ F ที่ใชเปนตัวทดสอบสถิติ ยังมีคุณสมบัติของการเปนคาสถิติที่มี

ความแกรงหรือทนทาน (robustness)  ตอการฝาฝนขอตกลงเบ้ืองตนของการวิเค ราะหดวย  

(อนันตชัย เขื่อนธรรม, 2549)  

สถิติทดสอบเอฟเปนสัดสวนระหวางความแปรปรวนระหวางกลุม (mean square 

between) กับความแปรปรวนภายในกลุมหรือความคลาดเคลื่อน (mean square within) และใช
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หลักการเปรียบเทียบ F ที่คํานวณได กับ F ในตารางเพื่อสรุปผลการวิเคราะห  โดยมขีอตกลง

เบ้ืองตนดังนี้  

1. กลุมตัวอยางถูกสุมมาจากประชากรที่มีการแจกแจงปกติ (normality) 

2. กลุมตัวอยางถูกสุมมาจากประชากรท่ีเปนอิสระตอกัน (independent) 

3. ความแปรปรวนของประชากรแตละกลุมตองเทากัน (homogeneity)  นั่นคือ 
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ในการตรวจสอบขอตกลงเบ้ืองตนของการใชสถิติเอฟ ในการทดสอบความแปรปรวน มี

วิธีการ ดังนี้ (สชุาดา บวรกิติวงศ, 2548)  

1. การตรวจสอบความเปนปกติ (normality) สามารถตรวจสอบเพื่อดูวาตัวอยางสุมมา

จากประชากรที่มีการแจกแจงปกติหรือไม โดยใชการทดสอบภาวะสารูปสนิทดี (goodness of fit) 

หรือใชการทดสอบโคโมโกรอปและสเมอนอฟ (Kolmogorov-Smirnov test)  

2. การตรวจสอบความเปนอิสระ (Independence) สามารถตรวจสอบไดโดยใชการ

ทดสอบความสุม (run test) ซึ่งเปนตัวเลือกหน่ึงของ non-parametric statistics  

3. การตรวจสอบความเปนเอกพันธของความแปรปรวน  (homogeneity of variance) 

สามารถตรวจสอบไดดังนี้ 

3.1 กรณีท่ีมีกลุมตัวอยาง 2 กลุม ใช F-ratio เปนสถิติทดสอบ 

3.2 กรณีท่ีมีกลุมตัวอยางมากกวา 2 กลุม ใชการทดสอบของฮารทเลย (Hartley) ที่มี 

F-max เปนสถิติทดสอบ 

 จากทั้ง 2 กรณีใหนําคา sig ที่คํานวณไดมาเปรียบเทียบกับระดับนัยสําคัญที่กําหนด หาก

คา sig มีคามากกวาระดับนัยสําคัญท่ีกําหนด แสดงวาขอมูลแตละชุดสุมมาจากประชากรท่ีมี

ความแปรปรวนไมแตกตางกัน จะอยางไรก็ตาม เพื่อความรวดเร็วในระยะหลังไดมีงานวิจัยออกมา

สรุปวา หากความแปรปรวนที่สูงสุด หารด วยความแปรปรวนที่ตํ่าที่สุดมีคาไมเกิน 4 สรุปไดวา

ความแปรปรวนในประชากรไมแตกตางกัน 

 อนันตชัย เขื่อนธรรม (2549) กลาววา วิธกีารทดสอบความเปนเอกพนัธของความ

แปรปรวน มีวิธีการทดสอบไดหลายวิธีคือ การทดสอบของฮารทเลย (Hartley’s test), การทดสอบ

ของคอคคราน (Cochran’s test), การทดสอบของบารทเลต (Bartlett’s test) และการทดสอบของ

เลอวีน (Levene’s test) ผลจากการศึกษาพบวาวิธกีารทดสอบของเลอวีนมปีระสทิธภิาพสงูกวาวิธี

ทดสอบแบบอ่ืนๆ โดยสามารถใชไดท้ังกรณีที่มีจํานวนซ้ําเทากันและไมเทากัน ทั้งยังเปนวิธีทดสอบ

ที่มีคุณสมบัติท่ีทนทานตอการฝาฝนขอตกลงเบ้ืองตนของการวิเคราะห 
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 ระพินทร โพธิ์ศรี (2551) กลาววา สําหรับโปรแกรม SPSS ใชวิธีของเลอวีน (Levene’s 

test) ในการตรวจสอบขอตกลงเบ้ืองตนเก่ียวกับความเทากันของความแปรปรวนของประชากร          

ซึ่งถาคา P-value มคีามากกวา .05 แสดงวาความแปรปรวนแตละกลุมเทากัน สามารถวิเคราะห

ความแปรปรวนได แตถาคา P-value มีคานอยกวาหรือเทากับ .05 ยังไมควรสรปุวาความ

แปรปรวนแตละกลุมไมเทากัน ผูวิจัยควรหาสาเหตุและปรับแบบการวิจัยกอน หากแกไขแลวผล

การทดสอบยังคงเดิม ทําใหไมเปนไปตามขอตกลงเบ้ืองตนของการวิเคราะหความแปรปรวน จะใช

การทดสอบเอฟไมได ตองใชวิธีการอ่ืนๆแทน เชน วิธีการของครัสคาล วอลลิส (Kruskal – Wallis) 

ในการใชสถิติทดสอบเอฟในการวิเคราะหความแปรปรวน อาจจะไมเปนไปตามขอตกลง

เบ้ืองตนขอใดขอหนึ่ง เนื่องจากในทางปฏิบัติเรา ไมสามารถแนใจไดวา ขอมูลที่ไดจะเปนไปตาม

ขอตกลงเบ้ืองตนทั้งหมด  

จากการศึกษาพบวา มีนักวิจัยหลายทานไดศึกษาในกรณีที่ไมเปนไปตามขอตกลงเบ้ืองตน

ดานความเปนเอกพันธของความแปรปรวน (homogeneity of variance) ไวดังน้ี 

สชุาดา บวรกิติวงศ (2548) กลาววา ก ารฝาฝนขอตกลงเก่ียวกับความเปนเอกพันธของ

ความแปรปรวน (homogeneity of variance) จะมีผลตอระดับนัยสําคัญและอํานาจการทดสอบ

ในกรณีที่ขนาดของกลุมตัวอยางไมเทากันเทาน้ัน ในกรณีท่ีขนาดของกลุมตัวอยางเทากันจะมีผล

ตอระดับนัยสําคัญและอํานาจการทดสอบไมมากนัก ดังน้ัน การปองกันทําไดโดยนักวิจัยเก็บขอมูล

แตละกลุมตัวอยางจํานวนเทากันและมากพอ 

Cochran and Cox (1976) กลาววาถาสถิติทดสอบเอฟไมเปนไปตามขอตกลงเบ้ืองตนจะ

เกิดผลกระทบถึงระดับความมีนัยสําคัญและความไวของการทดสอบ (sensitivity) ถาผูวิจัยคิดวา

การทําการทดสอบท่ี ระดับนัยสําคัญ = .05 แตความเปนจริงแลวระดับนัยสําคัญ อาจจะมี

คามากกวานัน้ 

Glass (1970: อางถึงในสมทรง สุบุญสันธ , 2531) ไดสรุปถึงการศึกษาเรื่องวิวิธพันธของ

ความแปรปรวน (heterogeneous variance) จากการศึกษาของ (Hsu, 1938; Scheffe,1959; 

Lindquist, 1953; Boneau, 1960; Cochran, 1947; Godard และ Lindquist, 1940; Horsnell, 

1953; Welch, 1937) กลาววา 

1. เมื่อขนาดของกลุมตัวอยางเทากัน ผลจากการไมเทากันของความแปรปรวนของ

ประชากรแตละกลุมตัวอยางท่ีมีตอระดับนัยสําคัญของสถิติทดสอบเอฟ อาจมีเพียงเล็กนอย 

2. เมื่อขนาดของกลุมตัวอยางไมเทากัน และความแปรปรวนแตละกลุมตัวอยางไมเทากัน

จะเกิดผลดังนี้ 
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2.1 เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดเล็ก และความแปรปรวนของประชากรมีขนาดใหญ 

ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (type I error) จะใหญกวา หรือกลาวไดวา 

ผลกระทบของกรณีนี้จะทําใหการแจกแจงเอฟเลื่อนไปทางขวา 

2.2 เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดใหญ และความแปรปรวนของประชากรมีขนาดเล็ก 

ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จะเลก็กวา หรือกลาวไดวา ผลกระทบของ

กรณีน้ีจะทําใหการแจกแจงเอฟเลื่อนไปทางซาย 

 Scheffe (1970) ไดศึกษาผลที่มีตอการฝาฝนขอตกลงดานความแปรปรวนของประชากร 

กรณทีีก่ลุมตัวอยางมากกวา 2 กลุม เมื่อขนาดกลุมตัวอยางเทากันและกลุมตัวอยางมีขนาดใหญ

พบวา ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1 จะใหญกวา สําหรับกลุมตัวอยาง

ขนาดเล็กและขนาดกลุมตัวอยางเทากัน การขาดขอตกลงเบ้ืองตนขอนี้จะมีผลกระทบอยางมาก

ตอความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 

ในการตรวจสอบความเปนเอกพันธของความแปรปรวน โดยการใชสถิติทดสอบเอฟ มีการ

ต้ังสมมติฐาน ดังนี้ 

H0 :    

 H1 :  มี อยางนอย 1 คาที่ไมเทากับศูนย 

และเมื่อพบวาขอมูลท่ีไดจากการศึกษาไมเปนไปตามขอตกลงเบ้ืองตน ในดานความเปน

เอกพันธของความแปรปรวน นักวิจัยจะมีการตัดสินใจเปน 2 ทางคือ  

ทางเลือกที่ 1 นักวิจัยยังคงใชสถิติทดสอบเอฟในการวิเคราะหตอไป มาจากพื้นฐานคว าม

เชื่อที่วา การฝาฝนขอตกลงเบ้ืองตน (violate assumption) จะมีผลกระทบเพียงเล็กนอยตอการ

แจกแจงของความคลาดเคลื่อน เนื่องจากตัวสถิติทดสอบเอฟมีความแกรง (robustness) ซึ่งจาก

ขอมูลดังกลาวยังไมสามารถหาขอสรุปที่มีหลักฐานชัดเจนเก่ียวกับ จํานวนกลุมตัวอยางท่ี มี

มากกวา 2 กลุม จํานวนกลุมตัวอยางเทากัน และไมเทากัน 

สวนทางเลือกท่ี  2 นักวิจัยเลือกที่จะใชสถิติทดสอบอ่ืนๆ ท่ีไมฝาฝนขอตกลงเบ้ืองตน เชน 

สถิติทดสอบอ่ืนที่ถูกประมาณดวยการแจกแจงเอฟ สถิตินอนพาราเมตริก (non-parametric) โดย

ที่ไมทําการทดสอบสถิติเอฟตอ 

จากการศึกษางานวิจัยในเรื่องเก่ียวกับการวิเคราะหความแปรปรวน เมื่อความแปรปรวน

ของประชากรไมเทากัน มีผูศึกษาและกลาวไวดังน้ี 

สมทรง สุบุญสันธ (2531) ไดศึกษาเปรยีบเทียบความสามารถในการควบคุมความ

คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของสถิตทิดสอบ 3 แบบคือ สถิติทดสอบเอฟ ส ถิติทดสอบเอฟสตาร และ
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สถิติทดสอบยู เมื่อกลุมตัวอยางสุมจากประชากรท่ีแจกแจงปกติ และมีความแปรปรวนเทากันและ

แตกตางกัน โดยมีจํานวนกลุมตัวอยาง 4 กลุมที่เทากันและไมเทากันอยางละ 8 ขนาด พบวา สถิติ

ทดสอบเอฟสตาร มีความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี  1 ไดมากกวาสถิติ

ทดสอบเอฟ และสถิติทดสอบยู โดยสามารถควบคุมไดเกือบทุกสถานการณ  สวนสถิติทดสอบเอฟ 

จะมีความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ไดตามท่ีระบุทั้ง = .05 และ 

= .01 เฉพาะเมื่อความแปรปรวนของประชากรเทากัน โดยใชกับกลุมตัวอยางขนาดเล็กและ

ใหญ ทั้งกลุมตัวอยางเทากันและไมเทากัน และกรณีของกลุมตัวอยางมีขนาดเล็กและไมเทากัน 

เมื่อความแปรปรวนของประชากรตางกัน สถิติทดสอบทั้ง 3 แบบ ไมสามารถควบคุมความ

คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตามท่ีระบุ 

ก่ิงทอง ยงยุทธมีชัย (2538) ไดศึกษาเปรียบเทียบตัวสถิติทดสอบคาเฉลี่ยของประชากร ที่

มีความแปรปรวนไมเทากัน โดยใชสถิติทดสอบ 5 ตัว ไดแก ตัวสถิติทดสอบแบบ ANOVA F-test 

ตัวสถิตทิดสอบ F ที่มีการแปลงขอมูลเปนลอการิทึม (the logarithms transformation)  ตัวสถิติ

ทดสอบแบบ Trimmed F’s test ตัวสถิติทดสอบแบบ Brown and Forsythe และตัวสถิติทดสอบ

เอฟที่ใชคาเฉลี่ยของ Graybill and Deal เมื่อขนาดตัวอยางเทากันและไมเทากัน โดยศึกษาคา

ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และอํานาจการทดสอบ พบวาตัวสถิติ ทดสอบ

ทั้ง 5 วิธี สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได ในกรณีท่ีประชากรมีการแจกแจงปกติ

ที่มีอัตราสวนของสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากัน แตกรณีที่อัตราสวนของสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน

แตกตางกัน ตัวสถิติทดสอบเอฟ ที่ใชคาเฉลี่ยของ Graybill and Deal และ ตัวสถิติท ดสอบแบบ 

Brown and Forsythe สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ได สวนคาอํานาจการ

ทดสอบ ตัวสถิตทิดสอบแบบ ANOVA F-test และตัวสถิติทดสอบเอฟท่ีใชคาเฉลี่ยของ Graybill 

and Deal มีคาอํานาจการทดสอบสูงในกรณีที่ประชากรมีการแจกแจงปกติ ท่ีมีสวนเบ่ียงเบน

มาตรฐานเทากัน แตในกรณีท่ีสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานตางกันควรเลือกใช ตัวสถิติทดสอบเอฟที่ใช

คาเฉลี่ยของ Graybill and Deal และตัวสถิติทดสอบแบบ Brown and Forsythe ทุกขนาด

ตัวอยาง 

พรพล คงอ่ิม (2548) ไดศึกษาการแกไขปญหาเก่ียวกับความไมเปนเอกพันธของความ

แปรปรวนในแผนแบบ การทดลองสุมตลอด โดยทําการแปลงขอมูลโดยใชเลขยกกําลังคาตางๆ 

และพิจารณาวาวิธีใดเหมาะสมที่สุดในการแกไขปญหาความไมเปนเอกพันธของความแปรปรวน

ลักษณะตางๆ ผลการศึกษาสรุปไดวา โดยสวนใหญ การแปลงขอมูลดวยคาพารามิเตอรยกกําลัง

เปน -.05 และ .00 เปนวิธีการแปลงขอมูลที่เหมาะสมในการแกปญหา  
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สุพัตรา ชะมะบูรณ (2546) ไดทําการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และ

อํานาจการทดสอบของสถิติเอฟ สถิติทดสอบฟรีดแมน และสถิติทดสอบนอรมอล -สกอรสําหรับ

แผนการทดลองแบบสุมในบล็อคสมบูรณพบวาคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของสถิติ

ทดสอบเอฟสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดสูงสุดรองลงมาเปนสถิติ

ทดสอบนอรมอล -สกอร และสถิติทดสอบฟรีดแมน แตเมื่อจํานวนบล็อคเพิ่มขึ้นสถิติทดสอบแบบ

นอนพาราเมตริกซทั้ง 3 วิธี สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1 ไดใกลเคียงกับ

สถิติทดสอบเอฟ ทั้งในกรณีที่ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ และแบบโลจิสติก สวนอํานาจ

การทดสอบของสถิติทดสอบแบบนอร-มอลสกอร มีคามากกวาอํานาจการทดสอบของสถิติเอฟ แต

เมื่อจํานวน ทรีทเมนต และจํานวนบล็อกเพิ่มขึ้นสถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบใกลเคียงกับ

สถิติทดสอบแบบนอนพ าราเมตริกท้ัง 3 วิธี เมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตมาก 

และความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ และแบบโลจิสติก  

วินัย โพธิ์สุวรรณ (2534) ไดทําการเปรียบเทียบตัวสถิติทดสอบสําหรับทดสอบความ

เทากันของความแปรปรวน โดยใชตัวสถิติทดสอบ 3 ตัว ไดแก สถิติทดสอบบา รทเลต สถิติทดสอบ

โอบรีน และสถิติทดสอบสแควรแรงค ภายใตการแจกแจงปกติ การแจกแจงเอกซโปเนนเชียล การ

แจกแจงไวบูลล และการแจกแจงที สําหรับกลุมตัวอยางเทากันและไมเทากัน เมื่ออัตราสวนของ

ความแปรปรวนตางๆ กันที่ระดับนัยสําคัญ .01 และ .05 พบวา เมื่อประชากรมีการแ จกแจงปกติ 

สถิติทดสอบบารทเลตมีอํานาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือสถิติทดสอบโอบรีน เมื่อประชากร

มีการแจกแจงเอกซโปเนนเชียล หรือ ที สถิติทดสอบโอบรีนมีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมา

คือสถิติทดสอบสแควรแรงค เมื่อประชากรมีการแจกแจงไวบูลล และขนาดตัวอยางเทากัน สถิติ

ทดสอบสแควรแรงคมีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือสถิติทดสอบ  โอบรีน แตถาขนาด

ตัวอยางไมเทากัน สถิติทดสอบบารทเลตมีอํานาจการทดสอบสูงสุด 

นันทวัน บํารุงสวัสด์ิ (2534) ไดทําการเปรียบเทียบวิธีทดสอบความเทากันของคาเฉลี่ยเมื่อ

ความแปรปรวนของประชากรไมเทากัน โดยใ ชสถิติทดสอบ 3 ตัว ไดแก สถิติทดสอบ  Brown and 

Forsythe สถิตทิดสอบ Marascuilo และสถิติทดสอบ  ANOVA F – test ที่มีการแจกแจงปกติ 

พบวา เมื่ออัตราสวนความแปรปรวนเทากัน สถิติทดสอบท้ัง 3 ตัว สามารถควบคุมอัตราความ

คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได แตถาอัตราสวนความแปร ปรวนไมเทากันสถิติทดสอบ Brown and 

Forsythe และสถิติทดสอบ Marascuilo สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1 ได

ดีกวาสถิติทดสอบ ANOVA F – test สวนอํานาจการทดสอบ เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็กและ

ประชากรมีการแจกแจงปกติท่ีมีอัตราสวนความแปรปรวนเทากัน สถิติ ทดสอบ ANOVA F – test มี
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อํานาจการทดสอบสูงสุด แตที่กลุมตัวอยางขนาดใหญ สถิติทดสอบทั้ง 3 ตัวมีอํานาจการทดสอบ

เทากัน แตเมื่อประชากรมีอัตราสวนความแปรปรวนไมเทากันแลว สถิติทดสอบ  Brown and 

Forsythe และสถิติทดสอบ Marascuilo ใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวาสถิติทดสอ บ ANOVA     

F – test 

 Games, Winkler and Probert (1972) ทาํการศึกษาเก่ียวกับความแกรงสาํหรบัความเปน

เอกพันธของความแปรปรวน ของประชากร 3 กลุมที่มีกลุมตัวอยางขนาดเทากัน เมื่อขอมูลมีการ

แจกแจงปกติ และแบบเบ ภายใตความแปรปรวนของประชากรแตกตางกัน โดยกลุมตัวอ ยาง

ขนาด 6 ใชสถิติทดสอบ 5 ตัวไดแก สถิติทดสอบบารทเลต (Bartlett test) สถิติทดสอบฮารทเลย 

(Fmax test) สถิตทิดสอบคอคคราน (Cochran test) และสถิติทดสอบเลอวีน (Levene test) อีก 2 

ตัวคือ L – A และ L – x2 พบวาสถิติทดสอบ Bartlett และ Fmax

Rogan and Keselman (1977) ทําการศึกษาวา สถิติทดสอบเอฟมีความแกรงหรือไม  

เมื่อความแปร ปรวนของประชากรไมเทากัน สําหรับกลุมตัวอยางขนาดเทากัน โดยใชสัมประสิทธิ์

ความแปรผัน พบวา ในกลุมตัวอยางขนาดใหญ และความแตกตางของความแปรปรวนมีขนาด

ใหญดวย อัตราความคลาดเคลื่อนจากการทดลองจะใหญกวาอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุอยาง

นอย 2-4% จึงสามารถสรุปไดวาสถิติทดสอบเอฟไมแกรงตอความไมเทากันของความแปรปรวนใน

ทุกๆระดับของความแปรปรวน เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน  ซึ่งขึ้นอยูกับเงื่อนไขของความ

แตกตางของความแปรปรวนและจํานวนกลุมตัวอยาง 

 มอํีานาจการทดสอบสงูกวาสถิติ

ทดสอบตัวอ่ืนๆ เมื่อประชากรมีการแจกแจงปกติและมีความแปรปรวนไมเทากันทั้งหมด และถา

ประชากรมีการแจกแจงแบบเบเพียงเล็กนอยจะไมมีผลตออํานาจการทดสอบ 

Tomarken and Serlin (1986) ไดศึกษาเปรียบเทียบตัวสถิติทดสอบท้ัง 5 ตัวในการ

วิเคราะหความแปรปรวน ภายใตการฝาฝนขอตกลงเบ้ืองตนในดานความเปนเอกพันธของความ

แปรปรวน เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเทากันและไมเทากัน สถิติท่ีใชคือ สถิติทดสอบเอฟ สถิติทดสอบ  

Welch (Vw) สถิตทิดสอบBrown and Forsythe (F*

Clinch and Keselman (1982) ศึกษาความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 และอํานาจการ

ทดสอบของสถิติทดสอบ 3 ตัว ไดแก สถิติทดสอบเอฟ สถิติทดสอบเอฟสตารของ Satterthwaite 

และสถิติทดสอบของ Welch เมื่อประชากรมีการแจกแจง 3 แบบคือ แบบปกติ แบบไคสแควร และ

) สถิตทิดสอบ Kruskal-Wallis (H) และสถิติ

ทดสอบ Inverse normal scores (W) พบวาสําหรับกลุมตัวอยาง 3 กลุมและ 4 กลุมที่ระดับ

นัยสําคัญ .05 สถิติทดสอบเอฟไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดยกเวน

เมื่อกลุมตัวอยางไมเทากันความแปรปรวนเทากันและเปนไปในทิศทางเดียวกัน  
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แบบที ท้ังในกรณีความแปรปรวนของประชากรเทากันและแตกตางกัน พบวา เมื่อการแจกแจงของ

ประชากรเปนแบบปกติ ความแปรปรวนของประชากรตางกัน และกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน  

สถิติทดสอบเอฟจะไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได ในขณะที่สถิติ

ทดสอบเอฟสตารสามารถควบคุมไดดีในเงื่อนไขน้ี สวน อํานาจการ ทดสอบของสถิติทดสอบมคีา

ใกลเคียงกัน สําหรับกลุมตัวอยางขนาดเทากัน และสถิติทดสอบของ Welch มีอํานาจการทดสอบ

มากท่ีสุด ตามมาดวยสถิติทดสอบเอฟ และสถิติทดสอบเอฟสตาร  

Guo and Luh (2008) ไดศึกษาการประมาณคาขนาดกลุมตัวอยางสําหรับการทดสอบ

คาเฉลี่ย เมื่อความแปรปรว นไมเทากันใน one – way ANOVA โดยใชสถิติทดสอบ  2 ตัว ไดแก 

สถิตทิดสอบ F – test และสถิติทดสอบ Welch F – test พบวา เมื่อความแปรปรวนเทากัน และเปน

การแจกแจงปกติ สถิติทดสอบเอฟจะมีคาอํานาจการทดสอบมากกวาสถิติทดสอบ Welch F – 

test แตเมื่อมีการฝาฝนขอตกลงเบ้ืองตน  สถิตทิดสอบ Welch F – test จะมคีาความคลาดเคลือ่น

ประเภทท่ี 1 ตํ่ากวาสถิติทดสอบเอฟ  

Feir and Toothaker (1974) ไดศึกษาเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 และ

อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ 2 ตัว ไดแก สถิติทดสอบเอฟ และ สถิตทิดสอบ Kruskal – 

Wallis เมื่อความแปรปรวนเทากัน และแตกตางกัน  ทั้งการแจกแจงปกติ และการแจกแจงเอกซ

โปเนนเชียล พบวา สถิติทดสอบทั้ง 2 สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได

พอๆกัน แตสถิติทดสอบเอฟจะมีคาอํานาจการทดสอบสูงกวาสถิติทดสอบ Kruskal – Wallis  

Alexander and Govern (1994) ไดศึกษาเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 

ของตัวสถิติทดสอบใหม New normalized t approximation (A) กับสถิติทดสอบเอฟ และสถิติ

ทดสอบ Jame’s second order approximation (J) เมื่อมีขนาดกลุมตัวอยางเทากันและไมเทากัน 

และมีอัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกัน พบวาสถิติทดสอบ A มคีาความคลาดเคลือ่นประเภท

ที่ 1 ใกลเคียงกับสถิติทดสอบ J ซึ่งตัวสถิติทั้ง 2 สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 

1 ไดดีกวาสถิติทดสอบเอฟ เมื่อมีความแปร ปรวนแตกตางกัน ท้ังในกลุมตัวอยางขนาดเทากันและ

ไมเทากัน สวนคาอํานาจการทดสอบ สถิติทดสอบ J จะมีอํานาจการทดสอบสูงกวาสถิติทดสอบทั้ง 

2 ตัว 

จากงานวิจัยดังกลาว พบวางานวิจัยสวนใหญเปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อน

ประเภทท่ี 1 ของสถิตทิดสอบเอฟ กับสถิติทดสอบตัวอ่ื นๆ เมื่อมีความแปรปรวนแตกตางกัน ซึ่งผล

การทดสอบจะสามารถใชสถิติทดสอบเอฟไดในเงื่อนไขที่แตกตางกัน ตามท่ีนักวิจัยกําหนดขึ้น เพื่อ

ใชในการศึกษา แตในงานวิจัยเหลานี้ยังคงมีขอขัดแยง ที่ยังไมมีขอสรุปที่ชัดเจน นักวิจัยบางกลุม
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เสนอใหยังคงใชสถิติทดสอบเอฟตอไปได เนื่องจากการฝาฝนขอตกลงเบ้ืองตนนี้มีผลเพียงเล็กนอย

สวนนักวิจัยบางกลุมเสนอใหเปลี่ยนไปใชสถิติทดสอบตัวอ่ืนๆ เชนสถิตินอนพาราเมตริก หรือแปลง

ขอมูล (data transformation) กอนทําการวิเคราะห เพื่อแกปญหาเก่ียวกับขอตกลงเบ้ืองตน ดังน้ัน

ผูวิจัยจึงสนใจท่ีจะศึกษาวา เมื่อมีการฝาฝนขอตกลงเบ้ืองตน (violate  assumption) เก่ียวกับ

ความเปนเอกพันธของความแปรปรวน ขอบเขตของความแตกตางของความแปรปรวนเทาไรที่

นักวิจัยยังสามารถใชสถิติทดสอบเอฟ โดยที่คาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และอํานาจการ

ทดสอบยังสามารถยอมรบัไ ด โดยยึดหลักที่วาใหความนาจะเปนที่จะยอมใหเกิดความ

คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไมเกินอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุไว โดยใชเทคนิคการจําลองขอมูล

ของมอนติคารโล (monte carlo simulation technique) ดวยโปรแกรม MATLAB เพื่อเปน

ประโยชนแกนักวิจัยที่ตองการเลือกใช สถิติทดสอบเอฟ กับขอมูลที่ตองการวิเคราะห ไดมีความ

มั่นใจวาเมื่อมีการฝาฝนขอตกลงเบ้ืองตนดังกลาวแลว การใชสถิติทดสอบเอฟทดสอบตอไป ยังคง

ทําใหผลสรุปที่ไดมีความนาเชื่อถือ    

คําถามการวิจัย 

1. การทดสอบคาเฉลี่ยของประชากร ภายใตความแปรปรวนแตกตางกันจะยังทําใ หสถิติ

ทดสอบเอฟมีความแกรงหรือไม 

2. ขอบเขตของความแปรปรวนเทาไร ท่ีทําใหสถิติทดสอบเอฟยังคงมีความแกรง 

วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาความแกรงของสถิติทดสอบเอฟ ในการทดสอบคาเฉลี่ยของประชากร 

ภายใตความแปรปรวนแตกตางกัน 

2. เพื่อศึกษาขอบเขตของความแปรปรวน ที่ทําใหสถิติทดสอบเอฟยังคงมีความแกรง  

ขอบเขตของการวิจัย 

1. ศึกษาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 และอํานาจการทดสอบเอฟ 

(ANOVA F-test) เมื่อขอมูลไดมาจากแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ ภายใตลกัษณะการแจก

แจงปกติ ทั้ง 3 ประชากร 

2. กําหนดระดับนัยสําคัญเทากับ .05 และ .01 

3. กําหนดอัตราสวนคาเฉลี่ยของประชากรเปน 1:1:1 , 1:1.5:2 , 1:2:3 และ 1:3:6   

4. กําหนดอัตราสวนความแปรปรวนของประชากร 

4.1 อัตราสวนของความแปรปรวนเทากันคือ 1:1:1  
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4.2 อัตราสวนของความแปรปรวนแตกตางกันนอยคือ 1:1.1:1.2  และ 1:1:2 

4.3 อัตราสวนของความแปรปรวนแตกตางกันปานกลางคือ 1:2:3 และ 1:2:4  

4.4 อัตราสวนของความแปรปรวนแตกตางกันมากคือ 1:2:6 และ 1:4:9 

5. จํานวนตัวอยางท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้แบงเปน 2 กรณี คือ  

5.1 จํานวนตัวอยางเทากัน จะศึกษากรณีขนาดของตัวอยางเปน  

 (10,10,10), (30,30,30) และ (80,80,80) 

5.2 จํานวนตัวอยางไมเทากัน จะศึกษากรณีขนาดของตัวอยางเปน  

 (5,10,15), (20,30,40) และ (60,80,100) 

6. เกณฑที่ใชในการวิจัยครั้งนี้คือเกณฑของ Bradley และ Cochran โดยที่เกณฑของ 

Bradley นั้นมีชวงการยอมรับกวางกวาเกณฑของ Cochran จึงทําใหตัวสถิติทดสอบมีโอกาสท่ีจะ

ควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดดีกวา ดังนั้นผูวิจัยจึงสนใจศึกษาท้ัง 2 เกณฑ โดย

นําผลการทดสอบมาเปรียบเทียบกัน 

7. การวิจัยครั้งนี้จําลองขอมูลใหมีสถานการณตามที่ตองการศึกษา คือขอมูลท่ีมีการแจก

แจงปกติ ขนาดตัวอยางที่ ตองการ โดยใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโล (monte carlo 

simulation technique) ดวยโปรแกรม MATLAB กับเครื่องคอมพิวเตอร PC ซึ่งแตละกรณีจะทําซ้ํา 

5,000 รอบ  

คําจํากัดความท่ีใชในการวิจัย 

ความแกรง (robustness) ของการทดสอบหมายถึง ความทนทานตอการเกิดความ

คลาดเคลื่อน  ความถูกตองในการตัดสินใจโดยไมไดไปเพิ่มโอกาสของการเกิดความความเคลื่อน

ประเภทท่ี 1 และความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 2 ใหมากขึ้น เมื่อมีการละเมิดขอตกลงเบ้ืองตนของ

การใชสถิติทดสอบ คือคาความแปรปรวนของตัวอยางไมไดมีคาเทากันทุกกลุม สิ่งที่ใชในการ

พิจารณา ความแกรงของการทดสอบคือ ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1      

(ศุภกิจ วงศวิวัฒนนุกิจ, 2550: 241) 

ความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 (type I error) เปนความผิดพลาดท่ีเกิดจากการปฏิเสธ

สมมติฐานศูนย เมื่อสมมติฐานศูนยน้ันเปนจริง  ความนาจะเปนที่จะเกิดความค ลาดเคลือ่น

ประเภท ที่ 1 จะแทนดวย ซึ่งเรียกวาระดับนัยสําคัญ (level of significance) 

อํานาจการทดสอบ (the power of test) หมายถึงความนาจะเปน (probability) ที่จะ

ปฏิเสธสมมติฐานศูนย  (null hypothesis) เมื่อสมมติฐานศูนยน้ันเปนเท็จ  ซึ่งจะมีคาเทากับ 1 -  

เมื่อ คือความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 2 ซึ่งอํานาจการทดสอบจะมี
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ความสัมพันธกับความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 และความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 2 ถาคา 

เพิ่มขึ้น คา  จะลดลง และอํานาจการทดสอบ (1 – ) จะเพิ่มขึ้น หรืออาจกลาวไดวาคา 

มีความสัมพันธในทางตรงกับอํานาจการทดสอบแตมีความสัมพันธในทิศทางตรงขามกับ  

ระดับนัยสําคัญ (significant level) หมายถึง ความนาจะเปนที่กําหนดเปนเกณฑในการ

ตัดสินใจการยอมรับหรือปฏิเสธสมมติฐานศูนย หรือความนาจะเปนที่จะเกิดความคลาดเคลื่อน

ประเภทท่ี 1 ในการทดสอบสมมติฐานทางสถิติ  นักวิจัยจะกําหนดระดับนัยสําคัญหรือระดับการ

เกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ใหนอยที่สุดเทาที่จะทําได ซึ่งจะนิยมใช = .05 หรือ = 

.01 โดยที่ความหมายระดับนัยสําคัญที่ .05 ก็คือ โอกาสที่จะเกิดความผิดพลาดในการทดสอบ

สมมติฐานมี 5% นั่นคือมีความเชื่อถือได 95% และระดับนัยสําคัญท่ี .01 ก็คือ โอกาสที่จะเกิด

ความผิดพลาดในการทดสอบสมมติฐานมี 1% นั่นคือมีความเชื่อถือได 99% 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

เพื่อเปนแนวทางใหผูใชสถิติมีขอสรุป และหลักฐานในการเลือกใชสถิติทดสอบเอฟ สําหรับ

การทดสอบสมมติฐานความเทากันของคาเฉลี่ยของประชากร ใหเหมาะสมกับสภาพของขอมูล 

และขอตกลงเบ้ืองตนของสถิติทดสอบ เพื่อควบคุมการเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 และ

เพิ่มอํานาจการทดสอบ 

 



 
 

บทท่ี  2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

ในการวิจยัครั้งน้ี  ผูวิจัยขอนําเสนอแนวคิด  ทฤษฎี  ซึ่งไดมาจากการศึกษาเอกสาร ตํารา

การศึกษา  บทความ  และงานวิจัยที่เก่ียวของโดยนําเสนอเปนตอน ๆ รวมทั้งสิ้น  6  ตอน  ดังนี้ 

ตอนที่  1  หลักการวิเคราะหความแปรปรวนในแผนการทดลองแบบสุมตลอด 

ตอนที่  2  ขอตกลงเบ้ืองตนเก่ียวกับการวิเคราะหความแปรปรวน 

ตอนที่  3  การแจกแจงเอฟ 

ตอนที่  4  เกณฑที่ใชในการพิจารณาความสามารถในการควบคุมอัตราความ 

    คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของ Bradley และ Cochran 

ตอนที่  5  การใชโปรแกรม MATLAB 

ตอนที่  6  งานวิจัยที่เก่ียวของ 

ตอนท่ี 1  หลกัการวเิคราะหความแปรปรวนในแผนการทดลองแบบสุมตลอด 

ในการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของประชากร 2 ประชากร ทดสอบสถิติท่ีใชในการ

ทดสอบสมมติฐานอาจเปน สถิตทิดสอบ  Z หรือสถิตทิดสอบ t แตในกรณีที่ตองการเปรียบเทียบ

คาเฉลี่ยของประชากรต้ังแต 3 ประชากรขึ้นไป การทดสอบโดยใชสถิตทิดสอบ Z หรือสถิตทิดสอบ 

t จะตองกระทํากับทุกคูของประชากร ซึ่งทําใหตองใชเวลามากในการคํานวณ และอาจทําใหผล

การทดสอบมีโอกาสผิดพลาดมากขึ้น คือโอกาสท่ีผูวิจัยจะปฏิเสธสมมติฐานที่เปนจริง (type I 

error) มีคาสูงขึ้น นอกจากนี้ผลสรุปที่ไดก็ไมคอยให ความหมายท่ีชัดเจน ทําใหประโยชนที่ไดรับ

จากการทดสอบไมดีเทาท่ีควร 

ดังนั้นในป ค .ศ. 1923 เซอรโรนัล ฟชเชอร นักสถิติชาวอังกฤษ จึงคิดวิธีการทดสอบความ

แตกตางระหวางคาเฉลี่ยของประชากรท่ีมากกวา 2 กลุมขึ้น ไป  เรยีกวา การวิเคราะหความ

แปรปรวน (analysis of variance: ANOVA) โดยมีสมมติฐานในการทดสอบวา คาเฉลี่ยของกลุมที่

นํามาทดสอบทุกกลุมไมแตกตางกัน 

  H0 kµµµ === ........21  :   

  H1

สถิติที่นํามาทดสอบในการวิเคราะหความแปรปรวน คือ อัตราสวนเอฟ (F-ratio) หรือสถิติ

ทดสอบเอฟ (F-test) ซึ่งเปนตัวสถิติทดสอบที่มีสมบัติ ความแกรงหรือทนทาน (robustness) ตอ

การฝาฝนขอตกลงเบ้ืองตนของการวิเคราะหดวย 

  :  มีคาเฉลี่ยอยางนอย 2 คาที่แตกตางกัน 
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โมเดลสําหรับการวิเคราะหความแปรปรวน 

 การวิเคราะหความแปรปรวน สามารถประยุกตใชไดหลายแบบดวยกัน ขึ้นอยูกับการ

ออกแบบการทดลอง ซึ่งมีลักษณะการใชท่ีสําคัญๆ ดังนี้ 

1. ตัวแปรอิสระ 1 ตัว หลายระดับการทดลอง และตัวแปรตาม 1 ตัว มีดังน้ี 

1.1 การวิเคราะหความแปรปรวนแบบสุมตลอด (completely randomized design) 

1.2 การวิเคราะหความแปรปรวนแบบกลุมสุม (randomized block design) 

1.3 การวิเคราะหความแปรปรวนแบบจัตุรัสลาติน (latin square design) 

2. ตัวแปรอิสระหลายตัว แตละตัวมีหลายระดับการทดลอง ตัวแปรตาม 1 ตัว มีดังน้ี 

2.1 การวิเคราะหความแปรปรวนแบบแฟคทอเรียล (factorial design) 

2.2 การวิเคราะหความแปรปรวนแบบแยกสวน (spilt – plot design) 

เนือ่งจากการวิเคราะหขอมูลโดยใชวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนถูกนํามาใชมากในการ

วิจัยเชิงทดลอง ซึ่งในงานวิจัยเลมน้ีจะนําเสนอการวิเคราะหความแปรปรวนในแผนการทดลอง

แบบสุมตลอด 

แผนการทดลองแบบสุมตลอด (completely randomized design: CR-p) เปนแบบการ

ทดลองที่เหมาะกับหนวยทดลองที่ มีความสม่ําเสมอกัน หมายถึง หนวยทดลองท่ีมีปจจัยหรือ

สาเหตุ ที่จะมีผลกระทบตอลักษณะท่ีตองการศึกษา เหมือนกันหมดทุกหนวยทดลอง ดังน้ันการที่

หนวยทดลองใดจะไดรับวิธีทดลองใด จึงไมทําใหเกิดการไดเปรียบหรือเสียเปรียบระหวางวิธี

ทดลอง หลักการสําคัญของแผนการทดลองนี้ คือ การจัดวิธีทดลองใหกับหนวยทดลอง หรือจัด

หนวยทดลองใหกับวิธีทดลองจะตองเปนไปโดยสุม ไมมีขอจํากัดเก่ียวกับการสุม และแผนการ

ทดลองแบบสุมตลอดนี้สามารถใชกับการทดลองที่มีวิธีทดลองจํานวนมากๆได และแตละวิธี

ทดลองไมจําเปนตองใชจํานวนหนวยทดลองเทากันหรือทําซ้ําเทากัน 

ในการทําการวิเคราะหขอมูลของแผนการทดลองแบบสุมตลอด จะใชความแปรปรวนทาง

เดียว (one-way ANOVA) ซึ่งมีขอตกลงเบ้ืองตนในการทําการวิเคราะหดังนี้ 

1. กลุมตัวอยางถูกสุมมาจากประชากรที่มีการแจกแจงปกติ (normality) 

2. กลุมตัวอยางถูกสุมมาจากประชากรที่เปนอิสระตอกัน (independent) 

3. ความแปรปรวนของประชากรแตละกลุมตองเทากัน (homogeneity) 

แผนการทดลองแบบสุมตลอดมีตัวแบบดังนี้ 
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 ijjijY εαµ ++=  

 ni ,...,2,1=  

 kj ,...,2,1=  

         เมื่อ µ    คือ  คาเฉลี่ยรวมของประชากร 
 jα  คือ  ผลของทรีทเมนตระดับที่ j  

 ijε  คือ  อัตราความคลาดเคลือ่นจากการทดลอง 

สมมติฐานสําหรับการทดสอบ 

 สําหรับปจจัยทดลองเปนปจจัยคงท่ี (fixed factor) 

 H0 kµµµ === .......21 :  

 H1 ji µµ ≠ : มีอยางนอย 1 คู 

 การวิเคราะหความแปรปรวนหรือการทดสอบเอฟสําหรับแผนการทดลองแบบสุมตลอด 

เพื่อทดสอบเก่ียวกับความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลอง แสดงดังตารางที่ 2.1 

ตารางท่ี 2.1 การวิเคราะหความแปรปรวนของแผนการทดลองแบบสุมตลอด 

Source of 

Variation 

df Sum of Square Mean of Square F 

Treatment 1−k  ( )2
11

xxnSSB jj

n

i

k

j

−= ∑∑
==

 1−
=

k
SSBMSB  

MSW
MSB  

Error ( )1−nk  ( )2
11

jij

n

i

k

j

xxSSW −= ∑∑
==

 ( )1−
=

nk
SSWMSW   

Total 1−nk  ( )2
11

xxSST ij

n

i

k

j

−= ∑∑
==

   

เกณฑในการตัดสินใจของการทดสอบเอฟ 

 ในการวิเคราะหความแปรปรวนหรือการทดสอบเอฟ จะปฏิเสธ สมมติฐานศูนย เมื่อคาสถิติ

ทดสอบเอฟจากการคํานวณมีคามากกวาคาสถิติทดสอบเอฟที่ไดจากการเปดตารางเอฟที่ระดับ

นัยสําคัญ α และองศาความเปนอิสระ 11 −= kν  และ ( )12 −= nkν  ภายใต สมมติฐานศูนย

สามารถเขียนแทนดวย ( )[ ]1,1 −− nkkFα   
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ตอนท่ี 2   ขอตกลงเบื้องตนเกี่ยวกับการวิเคราะหความแปรปรวน 

ขอตกลงเบื้องตนเกี่ยวกับการแจกแจงปกติ (Normality) 

 อนันตชัย เขื่อนธรรม (2549) ไดสรุปเก่ียวกับขอตกลงเบ้ืองตนเก่ียวกับการแจกแจงปกติไว

วา ตัวสถิติทดสอบเอฟ คอนขางจะทนทาน (robust) ตอการฝาฝนขอตกลงในขอนี้ นั่นคือ 

ประชากรที่มีความเบ จะมีผลกระทบตอระดับนัยสําคัญและอํานาจการทดสอบเพียงเล็กนอย แต

ถาประชากรมีความโดงไมปกติ จะมีผลกระทบตอระดับนัยสําคัญเพียงเล็กนอย แตอาจจะมีผลตอ

อํานาจการทดสอบคอนขางมาก ถาใชจํานวนซ้ํานอย ในการทดสอบสามารถเลือกใชสถิติไดหลาย

วิธี เชน วิธีทดสอบของ Kolmogorov-Smirnov วิธีทดสอบของ Shapiro-Wilk วิธีทดสอบของ 

Anderson-Darling และวิธีทดสอบของ D’ Agostino ซึ่งวิธีทดสอบของ Shapiro-Wilk และวิธี

ทดสอบของ Anderson-Darling ใหอํานาจการทดสอบสูงกวาวิธีอ่ืนๆ 

ขอตกลงเบื้องตนเกี่ยวกับความเปนอิสระ (independence) 

 การสุมกลุมตัวอยางหรือสุมทรีทเมนตใหหนวยทดลอง จะทําใหความคลาดเคลื่อนเปน

อิสระตอกัน การสุมจึงมีความจําเปนในการทดลอง การท่ีประชากรมีการแจกแจงปกติหรือ

ใกลเคียงปกติ จะทําใหตัวต้ังและตัวหารของสถิติทดสอบเอฟ เปนอิสระตอกัน ในกรณีที่ขอตกลง

เบ้ืองตนเก่ียวกับความเปนอิสระถูกฝาฝน จะมีผลกระทบอยางมากตอทั้งระดับนัยสําคัญและ

อํานาจการทดสอบ 

ขอตกลงเบื้องตนเกี่ยวกับเอกพันธของความแปรปรวน (homogeneity of variance) 

 สําหรับในกรณีที่ไมเปนไปตามขอตกลงเบ้ืองตนในเรื่องความเปน เอกพันธ ของความ

แปรปรวน มีผูศึกษาและกลาวไวดังน้ี 

 อนันตชัย เขื่อนธรรม (2549) กลาววา ในกรณีท่ีความแปรปรวนตางกันพอสม ควร จะมี

ผลกระทบตอระดับนัยสําคัญและอํานาจการทดสอบไมมากนักถามีจํานวนซ้ําเทากัน แตถาจํานวน

ซ้ําตางกันหรือความแปรปรวนตางกันมาก จะมีผลกระทบอยางมากตอระดับนัยสําคัญของการ

ทดสอบ 

 Cochran and Cox (1976) กลาววา ถาสถิติทดสอบเอฟ ไมเปนไปตามขอตกลงเบ้ืองตน

จะเกิดผลกระทบท้ังระดับนัยสําคัญและความไวของการทดสอบ 

 Scheffe (1970) ไดศึกษาผลจากการฝาฝนขอตกลงเบ้ืองตนในเรื่องความเปน เอกพันธ

ของความแปรปรวน กรณีที่ศึกษาจํานวนวิธีทดลองมากกวา  2 กลุม เมื่อมีจํานวนซ้ําเทากันและมี

ขนาดใหญ พบวาค วามนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 จะใหญกวาระดับนัยสําคัญ 
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สําหรับกรณีจํานวนซ้ําเทากันและมีขนาดเล็ก การขาดขอตกลงเบ้ืองตนขอน้ีมีผลกระทบอยางมาก

ตอความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 

การตรวจสอบความเปนเอกพันธของความแปรปรวน 

 สําหรับตัวสถิติทดสอบท่ีใชตรวจสอบขอตกลงเบ้ืองตนในเรื่องความเปนเอกพันธของความ

แปรปรวนมีหลายวิธี ดังตอไปน้ี 

1. วิธีทดสอบของของฮารทเลย (Hartley’s test) 

คํานวณคาทดสอบสถิติ ดังนี้ 

  2
min

2
max

max S
SF =  

เมื่อ 2
maxS  = ความแปรปรวนท่ีมีคามากท่ีสุด 

  2
minS   = ความแปรปรวนท่ีมีคานอยท่ีสุด 

โดยคาทดสอบ maxF   มีคา df เปน 

  df ตัวต้ัง  =  k 

  df ตัวหาร  =  n-1     กรณีท่ีมีจํานวนซ้ําเทากัน = n 

หรือ df ตัวหาร  =  ni-1    เมื่อ ni

ถา F

 มีคาสูงสุด กรณีท่ีมีจํานวนซ้ําไมเทากัน 

max >  Fmin  จะปฏิเสธสมมติฐานศูนยโดยคาวิกฤต F αmax,

2. วิธีทดสอบของคอคคราน (Cochran’s test) 

เปดจากตาราง 

คํานวณคาทดสอบสถิติ ดังนี้ 

  2

2
max

iS
SC
∑

=  

เมื่อ 2
iS∑   =  ผลรวมความแปรปรวนของทุกทรีทเมนต 

คาทดสอบ C  มีคา df ดังนี้ 

  df ตัวต้ัง  =  k 

  df ตัวหาร  =  n-1     กรณีท่ีมีจํานวนซ้ําเทากัน = n 

หรือ df ตัวหาร  =  ni-1    เมื่อ ni

ถา  

 มีคาสูงสุด กรณีท่ีมีจํานวนซ้ําไมเทากัน 

C > αC  จะปฏิเสธสมมติฐานศูนยโดยคาวิกฤต αC เปดจากตาราง 
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3. วิธีทดสอบของบารทเลต (Bartlett’s test) 

คํานวณคาทดสอบสถิติ ดังนี้ 

  CM /2 =χ   ,  df = k-1 

เมื่อ ( ) ( )
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i
ii
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=
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ii

n
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S
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ถา 2χ > 2
αχ  จะปฏิเสธสมมติฐานศูนยโดยคาวิกฤต 2

αχ  เปดจากตาราง 

4. วิธีทดสอบของเลอวีน (Levene’s test) 

วิธีทดสอบของเลอวีนที่นํามาใชกับขอมูลท่ีถูกจําแนกทางเดียว หรือ ขอมูลที่ไดจากการใช 

แผนการทดลองแบบสุมตลอด มีขั้นตอนในการคํานวณหาคาวิกฤต ดังนี้ 

1. คํานวณหาคาเฉลี่ยของแตละทรีทเมนต ( ).iy  

2. คํานวณหาคาสมบูรณของสวนเบ่ียงเบนจากคาเฉลี่ยของคาสังเกตแตละคา 

 ije   =  .iij YY −  

ซึ่งในกรณีของขอมูลที่ไดจากแผนการทดลองแบบสุมตลอด 

คา .iijij YYe −=  คือคาความคลาดเคลือ่นของการทดลอง 

3. นําคา ije  มาวิเคราะหความแปรปรวนแบบจําแนกทางเดียว (one-way analysis 

of variance) คาทดสอบเอฟที่คํานวณได เปนคาทดสอบสถิติ กลาว คือ สมมติฐาน

ศูนยจะถูกปฏเิสธ ถา F > αF  

 วิธีทดสอบเอกพันธของความแปรปรวนหลายๆวิธ ีดังกลาวมานัน้ ผลจากการศึกษาพบวา 

วิธีของเลอวีนเปนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพสูงกวาวิธีทดสอบแบบอ่ืนๆ โดยสามารถใชไดท้ังกรณีที่มี

จํานวนซ้ําเทากันและไมเทากัน ทั้งยังเปนวิธีทดสอบที่มีคุณสมบัติที่ทนทานตอการฝาฝนขอตกลง

เบ้ืองตนของการวิเคราะห ในขณะที่วิธีของฮารทเลย และ คอคราน จะมีความไว (sensitive) ใน

การตรวจสอบคอนขางตํ่า และไมเหมาะที่จะนํามาใชในกรณีที่ มีจํานวนซ้ําแตกตางกันมากๆ สวน

วิธีทดสอบของบารทเลต สามารถใชไดทั้งกรณีท่ีมีจํานวนซ้ําเทากันและไมเทากัน แตมีขอเสียตรงที่

ไมมีความทนทานตอการฝาฝนขอตกลงเบ้ืองตนเก่ียวกับการแจกแจงปกติ (robust to normality) 
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กลาวคือ วิธีของ บารทเลต  คอนขางจะมีความไวต อขอมูลที่แจกแจงไมปกติ โดยเฉพาะอยางย่ิง

ขอมูลที่มีความโดงมากกวาปกติ (leptokurtic) วิธีทดสอบของ บารทเลต  จะมีโอกาสที่จะปฏิเสธ

สมมติฐานศูนยมากกวาทีค่วรจะเปน 

ตอนท่ี 3   การแจกแจงเอฟ 

 สถิติที่ใชทดสอบสมมติฐานทางสถิติในการวิเคราะหความแ ปรปรวนคือ สถิติทดสอบ เอฟ 

(F-test) สถิตทิดสอบ เอฟเปนสถิติที่มีพื้นฐานมาจากการแจกแจงเอฟ (F-distribution) ซึ่งเปนตัว

แบบการแจกแจงทางคณิตศาสตรท่ีต้ังชื่อตามชื่อของฟชเชอร (Sir Ronald A. Fisher) นักสถิติชาว

อังกฤษ เปนผูพัฒนาตัวแบบนี้ 

 เรานิยามใหตัวแปร  F  =  2
2

2
1

S
S

 (ภายใตสมมติฐานวา 2
2

2
1 σσ = ) จึงทําใหได F เปน

สัดสวนของการแจกแจงไคสแควรที่เปนอิสระตอกัน 2 ชดุ โดยแตละชดุหารดวยองศาของความ

เปนอิสระ ( )ν  ดังแสดงตอไปนี้ 

  ( ) ( )1,1 21 −− nnF  ( )

( ) 1
1

2
2

1
2
2

1
2

1
2
1

2

1

−

−
=

−

−

n
n

n

n

χσ
χσ

 

    ( )

( ) 1
1

2
2

1

1
2

1

2

1

−

−
=

−

−

n
n

n

n

χ
χ

  

  
21 ,ννF∴  ( )

( ) 2
2

1
2

2

1

νχ
νχ

ν

ν=  

  เมื่อ  111 −= nν   และ  122 −= nν  

คุณสมบัติของการแจกแจงเอฟ 

1. การแจกแจงเอฟขึ้นอยูกับ 1ν  และ 2ν เพราะ F มีคาขององศาความเปนอิสระ  ( )ν  2 

คา และพิสัยของคา F อยูระหวาง ∞≤≤ F0  

2. เปนการแจกแจงแบบเบขวา หรือเบในทางบวก (positively skewed) 

3. เปนการแจกแจงที่มีจุดสูงสุดของโคงเพียงยอดเดียว (unimodal) 

4. การแจกแจงเอฟมีคาเฉลี่ยเลขคณิต เทากับ 
22

2

−ν
ν

 และความแปรปรวนเทากับ 

( )
( )( )42

2

211

1
2
2

−−
+
ννν

νν
 

5. รูปแบบการแจกแจง ( )21 ,ννF  ไมเหมือนกับการแจกแจงของ  ( )12 ,ννF  เพราะกําลังของ F 

ในเศษเปลี่ยนไป และ 
12

21
,

,1
1

νν
νν F

F
p

p =−  เมื่อ P คือระดับของความมีนัยสําคัญ 
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ภาพที ่2.1  กราฟแสดงพื้นที่ความนาจะเปนแบบเอฟทางดานขวา 

 

 

ความสําคัญของการแจกแจงเอฟ 

การแจกแจงเอฟสามารถนาํไปใชประโยชนในการทดสอบสถิติ เชน 

1. ทดสอบความแตกตางระหวางความแปรปรวนของประชากร 2 ชุด 

2. ทดสอบเก่ียวกับคาเฉลี่ยเลขคณิตของประชากรที่แจกแจงปกติ แตไมทราบความ

แปรปรวน 

3. ทดสอบเก่ียวกับสัดสวน 

4. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยเลขคณิตของประชากรสองชุด ซึ่งมีการแจกแจงปกติ และไมทราบ

คาความแปรปรวน แตต้ังสมมติฐานไววามีคาเทากัน 

5. วิเคราะหความแปรปรวน เพื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยเลขคณิตของประชากรสองชุดขึ้นไป 

ตอนท่ี 4 เกณฑท่ีใชในการพิจารณาความสามารถในการควบคุมอัตราความ         

 คลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ของ Bradley และ Cochran 

 ในการพิจารณาความสามารถในการควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จะใช

เกณฑของ Bradley (1978: อางถึงใน สุพัตรา ชะมะบูรณ , 2546) และเกณฑของ  Cochran 

(1954: อางถึงใน ก่ิงทอง ยงยุทธมีชัย, 2539) ดังรายละเอียดตอไปนี้ 

ตามเกณฑของ Bradley 

 ถาคา τ เปนอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ที่เกิดจากการทดลอง เมื่อ τ อยูในชวง 

(0.5 𝛼𝛼, 1.5 𝛼𝛼) จะถือวาการทดสอบนั้นสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 

หมายความวา 
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 ที่ระดับนัยสําคัญ (𝛼𝛼)  เทากับ  .05  คา τ จะตองอยูในชวง (.025, .075) 

 ที่ระดับนัยสําคัญ (𝛼𝛼)  เทากับ  .01  คา τ จะตองอยูในชวง (.005, .015) 

ตามเกณฑของ Cochran 

 ที่ระดับนัยสําคัญ (𝛼𝛼)  เทากับ  .05  คา τ จะตองอยูในชวง (.04, .06) 

 ที่ระดับนัยสําคัญ (𝛼𝛼)  เทากับ  .01  คา τ จะตองอยูในชวง (.007, .015) 

จึงจะถือวาการทดสอบนั้นสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ไดเทากับอัตรา

ความคลาดเคลื่อนที่ระบุ 

 จากผลการทดลองถาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของการทดสอบอยูนอก

ขอบเขตที่ระบุจะถือวาการทดสอบนั้นไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 

ซึ่งแยกเปน 2 กรณีคือ 

1. กรณีท่ีคาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 มีคามากกวาขอบเขตบนของเกณฑที่ใช

พิจารณา จะถือวาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 มีคามากกวาระดับนัยสําคัญท่ีระบุ           

(τ >  𝛼𝛼) 

2. กรณีท่ีคาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 มีคานอยกวาขอบเขตลางของเกณฑที่

ใชพิจารณา จะถือวาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 มีคานอยกวาระดับนัยสําคัญท่ีระบุ           

(τ <  𝛼𝛼) 

สวนกรณีที่สามารถควบคุมอั ตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได จะถือวาอัตราความ

คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 มีคาเทากับอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ที่ระบุ (τ = 𝛼𝛼) 

ตอนท่ี 5   การใชโปรแกรม MATLAB 

โปรแกรม  MATLAB 

 MATLAB  ยอมาจาก  MATrix  LABoratory  เปนภาษาคอมพิวเตอรชั้นสูง  (high-level 

language)  พัฒนาขึ้นโดยบริษัท   MathWorks  Inc.  เพื่อใชในการคํานวณเชิงตัวเลข  กราฟฟกที่

ซับซอน  และการจําลองแบบเพื่อใหมองภาพพจนไดงายและชัดเจน  งายตอการใชงาน  มีความ

รวดเร็ว  และการเขียนโปรแกรมไมยุงยาก  เนื่องจากเปนโปรแกรมที่มีการพัฒนาอย างไมหยุดย้ัง  

และเปนโปรแกรมที่งายตอความเขาใจ  การเขียนโปรแกรมไมซับซอน  และเมื่อนําไปใชงานแลว

สามารถเห็นผลลัพธไดอยางรวดเร็ว  และปจจุบันก็กําลังไดรับความนิยมถูกนําไปใชงานกันอยาง

กวางขวางในสาขาตาง ๆ 
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โครงสรางของ  MATLAB 

  โครงสรางของโปรแกรม  MATLAB  ประกอบดวย  5  สวนใหญ ๆ คือ 

1. ภาษาโปรแกรม  MATLAB  เปนโปรแกรมภาษาชั้นสูงที่ใชควบคุม  flow statements  

ฟงกชัน  โครงสรางขอมูล  อินพุท / เอาทพุท  และลักษณะโปรแกรม  object-oriented  

programming  ทําใหการเขียนโปรแกรมไมยุงยากเมื่อเทียบกับการเขียนโปรแกรมดวยภาษาอ่ืน ๆ 

2. สถาปตยกรรมในการทํางานของ  MATLAB  มีกลุมเครื่องมือที่เปนประโยชนสําหรับ

การทํางานของผูใชโปรแกรม  หรือโปรแกรมเมอร  ประโยชนที่กลาวคือการจัดการตัวแปรใน  

workspace  การนําขอมูลหรือการผานคาตัวแปรเขา  ออก  และกลุมเครื่องมือตาง ๆ นี้ก็จะใช

สําหรับพัฒนา  จัดการ  ตรวจสอบความผิดพลาดของโปรแกรมที่ไดเขียนขึ้น 

3. ฟงกชันในการคํานวณทางคณิตศาสตร  มีไลบรารีท่ัวไปท่ีใชในการคํานวณอยางกวาง  

สามารถนําไปประยุกตใชเปนฟงกชันหรือไลบรารีเพิ่มเติมขึ้นจากไลบรารีที่ใชกันโดยทั่วไป 

4. handle graphics  ระบบกราฟฟกของ  MATLAB  จะประกอบดวยคําสั่งชั้นสูงสําหรับ

การพล็อตกราฟโดยมีพื้นฐานอยูบนแนวความคิดท่ีวาทุก ๆ สิ่งบนหนาตางรูปภาพของโปรแกรมจะ

เปนวัตถุซึ่งมีเอกลักษณเฉพาะตัว  handle graphics  ประกอบดวยคําสั่ งชั้นสูงไวเลือกใชในการ

สราง  graphic user interface  บนพื้นฐานการประยุกตใชงาน  และยังมีฟงกชันสําหรับการแสดง

ภาพสองมิติ  ภาพสามมิติและการสรางภาพเคลื่อนไหว 

5. 

1

the MATLAB  application program interface (API)  ใชเพื่อสนับสนุนการติดตอจาก

ภายนอกโดยใชโปรแกรมเปน max ไฟลซึ่งเปนไฟลที่เขียนขึ้นโดยใช  max  ฟงกชันใน  MATLAB  

ซึ่งจะเรียกใชรูทีนจากโปรแกรมภาษา  C  และ  Fortran 

1

ขอดขีองโปรแกรม  MATLAB 

1.  มีฟงกชันคณิตศาสตรใหเลือกใชในการคํานว ณมากมายตลอดจนเราสามารถสราง

ฟงกชันขึ้นมาใชงานไดเองในสาขาที่ตองการ 

ลักษณะเดนที่งายตอการใชงานของโปรแกรม  MATLAB  (มนัส  สังวรศิลป ,  วรรัตน  ภัทร

อมรกุล ; 2543,  หนา  18)  มีดังนี้ 

2. Algorithm  พัฒนาไดงายไมยุงยาก  สามารถแกไขปญหาทางดานคณิตศาสตรท่ีมี

ความซับซอนไดงาย  และรวดเร็วกวาโปรแกรมภาษาอ่ืน ๆ 

3. มีโครงสรางแบบจําลองซึ่งเปน  package  ที่เรานําไปสรางบล็อกไดอ ะแกรมเพื่อใช

ทดสอบ  และประเมนิผลระบบ  dynamic  ตาง ๆ กอนนําไปใชงานจริง 

4. สามารถวิเคราะหและตรวจสอบขอมูลไดงายและรวดเร็ว 
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5. นําไปใชในงานทางดานกราฟฟกไดเปนอยางดีทั้งในดานการแสดงภาพต้ังแตสองมิติที่

เปน  rectangular polar stair bar  รวมทั้งภาพสามมิติในรูป แบบพื้นผิว  (surface)  และระดับสูง

ตํ่า (contour)  ตลอดจนสามารถนําภาพมาตอกัน  และเก็บไวเพื่อที่จะสรางเปนภาพเคลื่อนไหวได

อีกดวย 

6. ประยุกตใชในการสรางรูปแบบ  graphical user interface  ไดโดยการเลือกใช  object   

และเมนูตาง ๆ  โดยโปรแกรม  MATLAB  จะมีเครื่องมือใหเลือกใช  เชน  เมนู  รายการ  ปุมกด  

และ  fieds  object  ตาง ๆ เพื่อใหผูใชสามารถเลือกนําไปใชในการทํางานปฏิสัมพันธกันระหวาง

ผูใชกับเครื่องคอมพิวเตอรได 

7. ทําการประมวลผลรวมกับโปรแกรมอ่ืนได  ดวยการเขียนฟงกชันที่เปน  max  ไฟลโดย

โปรแกรม  MATLAB  จะเรียกใชรูทีนจากโปรแกรมภาษา  C  และ  Fortran 

ตอนท่ี 6   งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 สมทรง สุบุญสันธ (2531) ไดศึกษาเปรยีบเทียบความสามารถในการควบคุมความ

คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของสถิตทิดสอบ 3 แบบคือ สถิติทดสอบเอฟ สถิตทิดสอบเอฟสตาร และ

สถิติทดสอบยู เมื่อกลุมตัวอยางสุมจากประชากรที่แจกแจงปกติ และมีความแปรปรวนเทากันและ

แตกตางกัน โดยมีจํานวนกลุมตัวอยาง 4 กลุมที่เทากันและไมเทากันอยางละ 8 ขนาด และมี

อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:1:1:1, 1:1:1:4, 1:1:4:4, 1:1:2:4 และ 1:2:3:4 พบวา  

1. สถิตทิดสอบเอฟสตาร มคีวา มสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 

ไดมากกวาสถิติทดสอบเอฟ และสถิติทดสอบยู โดยสามารถควบคุมไดเกือบทกุสถานการณ  คือทั้ง

กลุมตัวอยางขนาดเล็กและใหญ กลุมตัวอยางเทากันและไมเทากัน และความแปรปรวนของ

ประชากรเทากันและไมเทากัน 

2. สถิตทิดสอบเอฟ มคีวาม สามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ได

ตามที่ระบุทั้ง 𝛼𝛼 = .05 และ 𝛼𝛼 = .01 เฉพาะเมื่อความแปรปรวนของประชากรเทากัน โดยใชกับ

กลุมตัวอยางขนาดเล็กและใหญ ท้ังกลุมตัวอยางเทากันและไมเทากัน 

3. สถิติทดสอบยู มคีวามสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตามท่ี

ระบุเฉพาะเมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดใหญ ท้ังกลุมตัวอยางเทากันและไมเทากัน และความ

แปรปรวนเทากันและไมเทากัน 

กรณีของกลุมตัวอยางมีขนาดเล็กและไมเทากัน เมื่อความแปรปรวนของประชากรตางกัน 

สถิติทดสอบทั้ง 3 แบบ ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตามท่ีระบุ 
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 ก่ิงทอง ยงยุทธมีชัย (2538) ไดศึกษาเปรียบเทียบตัวสถิติทดสอบคาเฉลี่ยของประชากร ที่

มีความแปรปรวนไมเท ากัน โดยใชสถิติทดสอบ 5 ตัว ไดแก ตัวสถิติทดสอบแบบ ANOVA F-test 

ตัวสถิตทิดสอบ F ที่มีการแปลงขอมูลเปนลอการิทึม (the logarithms transformation)  ตัวสถิติ

ทดสอบแบบ Trimmed F’s test ตัวสถิติทดสอบแบบ Brown and Forsythe และตัวสถิติทดสอบ

เอฟที่ใชคาเฉลี่ยของ Graybill and Deal เมื่อขนาดตัวอยางเทากันและไมเทากัน โดยศึกษาคา

ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และอํานาจการทดสอบ พบวาตัวสถิติทดสอบ

ทั้ง 5 วิธ ีสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ได ในกรณีท่ีประชากรมีการแจกแจงปกติ

ที่มีอัตราสวนของสวนเบ่ีย งเบนมาตรฐานเทากัน แตกรณีที่อัตราสวนของสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน

แตกตางกัน ตัวสถิติทดสอบเอฟ ที่ใชคาเฉลี่ยของ Graybill and Deal และ ตัวสถิติทดสอบแบบ 

Brown and Forsythe สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ได สวนคาอํานาจการ

ทดสอบ ตัวสถิตทิดสอบแบบ ANOVA F-test และตัวสถิติทดสอบเอฟท่ีใชคาเฉลี่ยของ Graybill 

and Deal มีคาอํานาจการทดสอบสูงในกรณีที่ประชากรมีการแจกแจงปกติ ท่ีมีสวนเบ่ียงเบน

มาตรฐานเทากัน แตในกรณีที่สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานตางกันเปน (1:1.1:1.2), (1:1.3:1.4) และ 

(1:1.8:2) ทุกขนาดตัวอยาง ตัวสถิติทดส อบเอฟที่ใชคาเฉลี่ยของ Graybill and Deal มอํีานาจการ

ทดสอบสูง แตในกรณีท่ีอัตราสวนของสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานแตกตางกันเปน (1:2:3) และ (1:3:5) 

สามารถใชตัวสถิติทดสอบแบบ Brown and Forsythe ทุกขนาดตัวอยาง 

พรพล คงอ่ิม (2548) ไดศึกษาการแกไขปญหาเก่ียวกับความไมเปนเอกพันธของความ

แปรปรวนในแผนแบบการทดลองสุมตลอด โดยทําการแปลงขอมูลโดยใชเลขยกกําลังคาตางๆ 

และพิจารณาวาวิธีใดเหมาะสมที่สุดในการแกไขปญหาความไมเปนเอกพันธของความแปรปรวน

ลักษณะตางๆ ผลการศึกษาสรุปไดวา โดยสวนใหญ การแปลงขอมูลดวยคาพารามิเตอรยกกําลัง

เปน -.05 และ .00 เปนวิธีการแปลงขอมูลที่เหมาะสมในการแกปญหา แตพึงระวังปญหาขอมูลที่

แปลงแลวจะไมมีการแจกแจงปกติ เมื่อจํานวนซ้ําในการทดลองมากขึ้น การแปลงขอมูลดวย

พารามิเตอรยกกําลังเปน .00 มีความเหมาะสมในทุกระดับควา มแตกตางของอัตราสวนความ

แปรปรวน ในการแปลงขอมูลดวยคาพารามิเตอรยกกําลังเปน .05 มีคาสัดสวนของขอมูลภายหลัง

การแปลง ยังคงมีการแจกแจงปกติสูงท่ีสุดทุกกรณี 

สุพัตรา ชะมะบูรณ (2546) ไดทําการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และ

อํานาจการทดสอบของสถิติเอฟ สถิติทดสอบฟรีดแมน และสถิติทดสอบนอรมอล -สกอรสําหรับ

แผนการทดลองแบบสุมในบล็อคสมบูรณพบวาคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของสถิติ

ทดสอบเอฟสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดสูงสุดรองลงมาเปนสถิติ
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ทดสอบนอรมอล -สกอร และสถิติทดสอบฟรีดแมน แตเมื่อจํานวนบ ล็อคเพิ่มขึ้นสถิติทดสอบแบบ

นอนพาราเมตริกซทั้ง 3 วิธี สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1 ไดใกลเคียงกับ

สถิติทดสอบเอฟ ท้ังในกรณีท่ีความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ และแบบโลจิสติก สวนอํานาจ

การทดสอบของสถิติทดสอบแบบนอร -มอลสกอร มคีามากกวาอํานาจการ ทดสอ บของสถิติ

ทดสอบเอฟ สวนสถิติทดสอบฟรีดแมนไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 

จึงไมไดนํามาทําการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขนาดของการทดลองมีขนาดเล็ก แตเมื่อ

จํานวน ทรีทเมนต และจํานวนบล็อกเพิ่มขึ้นสถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบใกลเคียงกับสถิติ

ทดสอบแบบนอนพาราเมตริกทั้ง 3 วิธี เมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตมาก และ

ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ และแบบโลจิสติก  

วินัย โพธิ์สุวรรณ (2534) ไดทําการเปรียบเทียบตัวสถิติทดสอบสําหรับทดสอบความ

เทากันของความแปรปรวน ของประชากร 3 กลุม และ 4 กลุม โดยใชตัวสถิติทดสอบ 3 ตัว ไดแก 

สถิติทดสอบบารทเลต สถิติทดสอบโอบรีน และสถิติทดสอบสแควรแรงค ภายใตการแจกแจงปกติ 

การแจกแจงเอกซโปเนนเชียล การแจกแจงไวบูลล และการแจกแจงที สําหรับกลุมตัวอยางเทากัน

และไมเทากัน เมื่ออัตราสวนของความแปรปรวนตางๆ กันที่ระดับนัย สําคัญ .01 และ .05 พบวา 

เมื่อประชากรมีการแจกแจงปกติ สถิติทดสอบบารทเลตมีอํานาจการทดสอบสูงที่สุด รองลงมาคือ

สถิติทดสอบโอบรีน เมื่อประชากรมีการแจกแจงเอกซโปเนนเชียล หรือ ที สถิติทดสอบโอบรีนมี

อํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือสถิติทดสอบสแควรแรงค เมื่อประชากรมีการ แจกแจง

ไวบูลล และขนาดตัวอยางเทากัน สถิติทดสอบสแควรแรงคมีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมา

คือสถิติทดสอบ  โอบรีน แตถาขนาดตัวอยางไมเทากัน สถิติทดสอบบารทเลตมีอํานาจการทดสอบ

สูงสุด 

นันทวัน บํารุงสวัสด์ิ (2534) ไดทําการเปรียบเทียบวิธีทดสอบความเทากันของคาเฉลี่ ยเมื่อ

ความแปรปรวนของประชากรไมเทากัน ของประชากร 3 กลุม และ 6 กลุม โดยใชสถิติทดสอบ  3 

ตัว ไดแก สถิติทดสอบ Brown and Forsythe สถิตทิดสอบ Marascuilo และสถิติทดสอบ  ANOVA 

F – test ที่มีการแจกแจงปกติ พบวา เมื่ออัตราสวนความแปรปรวนเทากัน สถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว 

สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได แตถาอัตราสวนความแปรปรวนไมเทากัน

สถิตทิดสอบ Brown and Forsythe และสถิติทดสอบ Marascuilo สามารถควบคุ มอัตราความ

คลาดเคลือ่นประเภท ที่  1 ไดดีกวาสถิติทดสอบ ANOVA F – test สวนอํานาจการทดสอบ เมื่อ

ตัวอยางขนาด เล็กและประชากรมีการแจกแจงปกติที่มีอัตราสวนความแปรปรวนเทากัน สถิติ

ทดสอบ ANOVA F – test มีอํานาจการทดสอบสูงสุด แตที่ตัวอยางขนาดใหญ สถิติทดสอบทั้ง 3 
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ตัวมีอํานาจการทดสอบเทากัน แตเมื่อประชากรมีอัตราสวนความแปรปรวนไมเทากันแลว สถิติ

ทดสอบ Brown and Forsythe และสถิติทดสอบ Marascuilo ใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวาสถิติ

ทดสอบ ANOVA F – test 

  Games, Winkler and Probert (1972) ทาํการศึกษาเก่ียวกับความแกรงสาํหรบัความเปน

เอกพันธของความแปรปรวน ของประชากร 3 กลุมที่มีกลุมตัวอยางขนาดเทากัน เมื่อขอมูล มกีาร

แจกแจงปกติ และแบบเบ ภายใตความแปรปรวนของประชากรแตกตางกัน โดยกลุมตัวอยาง

ขนาด 6 ใชสถิติทดสอบ 5 ตัวไดแก สถิติทดสอบบารทเลต (Bartlett test) สถิติทดสอบฮารทเลย 

(Fmax test) สถิตทิดสอบคอคคราน (Cochran test) และสถิติทดสอบเลอวีน (Levene test) อีก 2 

ตัวคือ L – A และ L – x2 พบวาสถิติทดสอบ Bartlett และ Fmax

Rogan and Keselman (1977) ทาํการศึกษาวา สถิติทดสอบเอฟมีความแกรงหรือไม  

เมื่อความแปรปรวนของประชากรไมเทากัน สําหรับกลุมตัวอยางขนาดเทากัน โดยใชสัมประสิทธิ์

ความแปรผัน โดยมีกลุมตัวอยาง 3 กลุมและ 6 กลุม และมีสัมประสิทธิ์ความแปรผันเปน .20, .40, 

.80, 1.00 และ 1.38 พบวา ความแตกตาง ของความแปรปรวนของประชากรย่ิงมากขึ้น ความ

แตกตางระหวางการประมาณคาโดยประจกัษ (empirical estimate) กับระดับนัยสําคัญ (nominal 

significance levels) จะมากขึ้นดวย และย่ิงขนาดตัวอยางใหญขึ้นจะกระทบตอความไมเทากัน

ของความแปรปรวนนอยลง สําหรับในกลุมตัวอยางขนา ดใหญ และความแตกตางของความ

แปรปรวนมีขนาดใหญดวย อัตราความคลาดเคลื่อนจากการทดลองจะใหญกวาอัตราความคลาด

เคลื่อนที่ระบุอยางนอย 2-4% ซึ่งขัดแยงกับการทดสอบของ Box ที่รายงานไววา สถิติทดสอบเอฟ

จะไมมีความแกรง เมื่อความแปรปรวนของประชากรมีขนาดใหญมากและกลุมตัวอยางมีขนาดเล็ก

มาก จึงสามารถสรุปไดวาสถิติทดสอบเอฟไมแกรงตอความไมเทากันของความแปรปรวนในทุกๆ

ระดับของความแปรปรวน เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน  ซึ่งขึ้นอยูกับเงื่อนไขของความแตกตาง

ของความแปรปรวนและจํานวนกลุมตัวอยาง 

 มอํีานาจการทดสอบสงูกวาสถิติ

ทดสอบตัวอ่ืนๆ เมื่อประชากรมีการแจกแจงปกติและมีความแปรปรวนไมเทากันทั้งหมด และถา

ประชากรมีการแจกแจงแบบเบเพียงเล็กนอยจะไมมีผลตออํานาจการทดสอบ 

 Tomarken and Serlin (1986) ไดศึกษาเปรียบเทียบตัวสถิติทดสอบท้ัง 5 ตัวในการ

วิเคราะหความแปรปรวน ภายใตการฝาฝนขอตกลงเบ้ืองตนในดานความเปนเอกพันธของความ

แปรปรวน เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเทากันและไมเทากัน สถิติท่ีใชคือ สถิติทดสอบเอฟ สถิติทดสอบ  

Welch (Vw) สถิตทิดสอบBrown and Forsythe (F*) สถิตทิดสอบ Kruskal-Wallis (H) และสถิติ

ทดสอบ Inverse normal scores (W) จํานวนกลุมตัวอยางเปน 3 และ 4 กลุม โดยมีเงื่อนไข 4 
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เงื่อนไขคือ กลุมตัวอยางเทากันความแปรปรวนเทากัน กลุมตัวอยางเทากันความแปรปรวนตางกัน 

กลุมตัวอยางไมเทากันความแปรปรวนตางกันและเปนไปในทิศทางเดียวกัน กลุมตัวอยางไมเทากัน

ความแปรปรวนตางกันและเปนไปในทิศทางตรงกันขามกัน กําหนดอัตราสวนของความแปรปรวน 

สําหรับกลุมตัวอยาง 3 กลุม เปน 12:4:1 และสําหรับกลุมตัวอยาง 4 กลุม เปน 12:6:4:1 พบวา

สําหรับกลุมตัวอยาง 3 กลุมและ 4 กลุมที่ระดับนัยสําคัญ .05 สถิติทดสอบเอฟไมสามารถ ควบคุม

อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดยกเวนเมื่อกลุมตั วอยางไมเทากันความแปรปรวน ตางกัน

และเปนไปในทิศทางเดียวกัน  

 Clinch and Keselman (1982) ศึกษาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และอํานาจการ

ทดสอบของสถิติทดสอบ 3 ตัว ไดแกสถิติทดสอบเอฟ สถิติทดสอบเอฟสตารของ Satterthwaite 

และสถิติทดสอบของ Welch เมื่อประชากรมีการแจกแจง 3 แบบคือ แบบปกติ แบบไคสแควร และ

แบบที ท้ังในกรณีความแปรปรวนของประชากรเทากันและไมเทากัน ขนาดของกลุมตัวอยาง

จํานวน 4 กลุม กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเ ทากันมีขนาด 12 และ 36 กรณีกลุมตัวอยางไมเทากันมี

ขนาด (6, 10, 14 และ 18) และ (18, 30, 42 และ 54) พบวา 

1. เมื่อการแจกแจงของประชากรเปนแบบปกติ ความแปรปรวนของประชากรตางกัน และ

กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน สถิติทดสอบเอฟมีอัตราความคลาดเคลื่อนใหญกวา  .05 จํานวน 6 

กรณ ีจาก ทั้งหมด  45 กรณี  และเมื่อกลุมตัวอยางไมเทากันคูกับความแปรปรวนไมเทากันใน

ลกัษณะ n1< n2 < n3 < n4
2
1σ กับ > 2

2σ > 2
3σ > 2

4σ  สถิติทดสอบเอฟจะไมสามารถ ควบคุม

อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได ในขณะท่ีสถิติทดสอบเอฟสตารสามารถควบคุมไดดีใน

เงื่อนไขนี้ 

2. เมื่อการแจกแจงของประชากรเปนแบบที สถิติทดสอบของ Welch และสถิติทดสอบ

เอฟสตาร จะสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑท่ีกําหนดใน

เงื่อนไข n1< n2 < n3 < n4
2
1σ กับ > 2

2σ > 2
3σ > 2

4σ  ซึ่งสถิติทดสอบเอฟไมสามารถควบคุมได 

3. อํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบมีคาใกลเคียงกัน สําหรับกลุมตัวอยางขนาดเทากัน 

และสถิติทดสอบของ Welch มีอํานาจการทดสอบมากที่สุด ตามมาดวยสถิติทดสอบเอฟ และสถิติ

ทดสอบเอฟสตาร สําหรับกรณี n1< n2 < n3 < n4
2
1σ คูกับ > 2

2σ > 2
3σ > 2

4σ  ไมสามารถ

เปรียบเทียบกันได เพราะวามีสถิติทดสอบเอฟสตารเ ทานั้น ที่สามารถควบคุมอัตราความ

คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑท่ีกําหนด 

Guo and Luh (2008) ไดศึกษาการประมาณคาขนาดกลุมตัวอยางสําหรับการทดสอบ

คาเฉลี่ย เมื่อความแปรปรวนไมเทากันใน one – way ANOVA โดยใชสถิติทดสอบ 2 ตัว ไดแก 



27 
 

 

สถิตทิดสอบ F – test และสถิติทดสอบ Welch F – test ทั้งในกรณีที่มีจํานวนกลุมตัวอยาง 2 , 4 

และ 6 กลุม เมื่ออัตราสวนความแปรปรวนเทากันเปน (1:1), (1:1:1:1) และ (1:1:1:1:1:1) และ

อัตราสวนความแปรปรวนไมเทากันเปน (1:4), (1:4:9:16) และ (1:1:4:4:9:9) มีอํานาจการทดสอบ

เปน .90, .80 และ .70 พบวา เมื่อความแปรปรวนเทากัน และเปนการแจกแจงปกติ สถิติทดสอบ

เอฟจะมคีาอํานาจการทดสอบมากกวาสถิติทดสอบ Welch F – test แตเมื่อมีการฝาฝนขอตกลง

เบ้ืองตนสถิติทดสอบ Welch F – test จะมีคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ตํ่ากวาสถิติทดสอบ

เอฟ จากการศึกษาจะไดคาขนาดของกลุมตัวอยางที่เหมาะสมของจํานวนกลุมตัวอยางขนาด 2, 4 

และ 6 กลุม เมื่อการทดสอบมีคาความแปรปรวนไมเทากัน ซึ่งสามารถศึกษาไดเพิ่มเติมจากตาราง

ของ Guo and Luh (2008) 

Feir and Toothaker (1974) ไดศึกษาเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 และ

อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ 2 ตัว ไดแก สถิติทดสอบเอฟ และตัวสถิติทดสอบ Kruskal 

– Wallis เมื่อกลุมตัวอยางขนาด 4 กลุม ทั้งขนาดกลุมตัวอยางเทากันและไมเทากัน มีอัตราสวน

ความแปรปรวนเปน (1:1:1:1), (1:2:3:4), (1:4:4:4) และ (1:1:1:4) ทั้งการแจกแจงปกติ และการ

แจกแจงเอกซโปเนนเชียล ที่ระดับนัยสําคัญ .10, .05, .025, .01 และ .005 พบวา 

1. เมื่อความแปรปรวนและขนาดกลุมตัวอยางเทากัน และมีความสัมพันธกันในทิศทาง 

บวก สถิติทดสอบเอฟสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดดีกวาในการแจก

แจงปกติ สวนสถิติทดสอบ Kruskal – Wallis สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 

ไดดีกวาในการแจกแจงเอกซโปเนนเชียล แตเมื่อขนาดกลุมตัวอยางไมเทากันสถิติทดสอบเอฟจะ

สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดดีกวาสถิติทดสอบ Kruskal – Wallis ทั้ง

ในการแจกแจงปกติและการแจกแจงเอกซโปเนนเชียล เมื่อความแปรปรวนและขนาดกลุมตัวอยาง

มีความสัมพันธกันในทิศทางลบ สถิติทดสอบ Kruskal – Wallis สามารถควบคุมอัตราความ

คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดดีกวาท้ังในการแจกแจงปกติและการแจกแจงเอกซโปเนนเชียล และ

ขนาดกลุมตัวอยางไมเทากัน  

2. เมื่อความแปรปรวนและขนาดกลุมตัวอยางไมเทากัน ตัวสถิติทดสอบท้ัง 2 ไมสามารถ

ควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 

3. ในการแจกแจงปกติ เมื่อความแปรปรวนและขนาดกลุมตัวอยางมีความสัมพันธกันใน

ทิศทางบวกและทางลบ สถิติทดสอบเอฟจะมีคาอํานาจการทดสอบสูงกวาสถิติทดสอบ Kruskal – 

Wallis สวนในการแจกแจงเอกซโปเนนเชียล เมื่อความแปรปรวนและขนาดกลุมตัวอยางมี

ความสัมพันธกันในทิศทางบวก สถิติทดสอบ Kruskal – Wallis จะมคีาอํานาจการทดสอบสงูกวา 
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แตเมื่อความแปรปรวนและขนาดกลุมตัวอยางมีความสัมพันธกันในทิศทางลบ สถิติทดสอบท้ัง 2 

มีคาอํานาจการทดสอบไมแตกตางกัน 

เมื่อเปรียบเทียบตัวสถิติทั้ง 2 สามารถสรุปไดวา สถิติทดสอบท้ัง 2 สามารถควบคุมอัตรา

ความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ไดพอๆกัน แตสถิติทดสอบเอฟจะมีคาอํานาจการทดสอบสูงกวา

สถิตทิดสอบ Kruskal – Wallis  

Alexander and Govern (1994) ไดศึกษาเปรยีบเทียบความคลา ดเคลื่อนประเภทที่ 1 

ของตัวสถิติทดสอบใหม New normalized t approximation (A) กับสถิติทดสอบเอฟ และสถิติ

ทดสอบ Jame’s second order approximation (J) เมื่อมีจํานวนกลุมตัวอยาง 2, 4 และ 6 กลุม 

ขนาดกลุมตัวอยางเทากันและไมเทากัน และมีอัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกัน ท่ีระดับ

นัยสําคัญ .05 และ .01 พบวาสถิติทดสอบ A มีคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ใกลเคียงกับ

สถิตทิดสอบ J ซึ่งตัวสถิติทั้ง 2 สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดดีกวาสถิติ

ทดสอบเอฟ เมื่อมีความแปรปรวนแตกตางกัน ทั้งในกลุมตัวอยางขนาดเทากันและไมเทากัน สวน

คาอํานาจการทดสอบ สถิติทดสอบ J จะมีอํานาจการทดสอบสูงกวาสถิติทดสอบทั้ง 2 ตัว 

จากงานวิจยัท่ีศึกษามาขาง ตน สามารถสรุป ผลการสังเคราะหงานวิจัยที่เก่ียวกับการ

วิเคราะหความแปรปรวนและสถิติทดสอบเอฟ แสดงดังตารางที่ 2.2 
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ตารางท่ี 2.2 สรุปผลการสังเคราะหงานวิจัยที่เก่ียวกับการวิเคราะหความแปรปรวน และสถิติทดสอบเอฟ 

ชื่อผูวิจัย ชื่อเร่ือง สถิติทดสอบ 
จํานวนและขนาด

กลุมตัวอยาง 

อัตราสวนความ

แปรปรวน 
การแจกแจง ผลการวิจัย 

สมทรง 

สุบุญสันธ 

(2531) 

การเปรียบเทียบ

ความสามารถใน

การควบคุมความ

คลาดเคล่ือน

ประเภทท่ี 1 ของ

สถติทิดสอบแบบ

เอฟ เอฟสตาร และ

ยู เมื่อความ

แปรปรวนของ

ประชากรไมเทากนั 

- F – test 

- F

- U 

* 

จํานวนกลุมตัวอยาง 

4 กลุมท่ีเทากันและ

ไมเทากัน 

(1:1:1:1), (1:1:1:4), 

(1:1:4:4), (1:1:2:4) 

และ (1:2:3:4) 

การแจกแจงปกต ิ      สถิติทดสอบเอฟสตาร มีความสามารถในการควบคุม

ความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดมากกวาสถิติทดสอบ

เอฟ  และสถิติทดสอบยู โดยสามารถควบคุมไดเกือบทุก

สถานการณ  สวนสถติทิดสอบเอฟ จะสามารถ ควบคุม

ความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดตามท่ีระบุท้ัง 𝛼𝛼 = .05 

และ 𝛼𝛼 = .01 เฉพาะเมือ่ความแปรปรวนของประชากร

เทากัน โดยใชกับกลุมตัวอยางขนาดเล็กและใหญ ท้ังกลุม

ตัวอยางเทากันและไมเทากัน และกรณีของกลุมตัวอยางมี

ขนาดเล็กและไมเทากัน เมื่อความแปรปรวนของประชากร

ตางกัน สถิติทดสอบท้ัง 3 แบบ ไมสามารถ ควบคุมความ

คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได 

กิ่งทอง 

ยงยุทธมีชัย 

(2538) 

การเปรียบเทียบตวั

สถิติทดสอบ

คาเฉล่ียของ

ประชากรท่ีมคีวาม

แปรปรวนไมเทากนั 

กรณีศึกษาสําหรับ 

- F – test 

- F – test  เมื่อ 

แปลงขอมูลเปน

ลอการิทมึ 

- Trimmed F 

- Brown and  

จํานวนกลุมตัวอยาง 

3 กลุมท่ีเทากันและ

ไมเทากัน 

อัตราสวนของสวน

เบ่ียงเบนมาตรฐาน

(1:1.1:1.2), 

(1:1.3:1.4), 

(1:1.8:2), (1:2:3) 

และ (1:3:5) 

การแจกแจงปกต ิ      ตัวสถิติทดสอบท้ัง 5 วิธี สามารถ ควบคุม ความ

คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ในกรณีทีป่ระชากรมกีารแจก

แจงปกติท่ีมีอัตราสวนของสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากัน 

แตกรณีท่ีอัตราสวนของสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานแตกตาง

กัน ตัวสถิติทดสอบเอฟ ท่ีใชคาเฉล่ียของ Graybill and 

Deal และ ตัวสถิติทดสอบแบบ Brown and Forsythe  
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ตารางท่ี 2.2 สรุปผลการสังเคราะหงานวิจัยที่เก่ียวกับการวิเคราะหความแปรปรวน และสถิติทดสอบเอฟ (ตอ) 

ชื่อผูวิจัย ชื่อเร่ือง สถิติทดสอบ 
จํานวนและขนาด

กลุมตัวอยาง 

อัตราสวนความ

แปรปรวน 
การแจกแจง ผลการวิจัย 

 แผนการทดลอง

แบบสุมตลอด 

- Forsythe 

- Graybill and 

Deal 

   สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได สวนคา

อํานาจการทดสอบ ตวัสถติทิดสอบแบบ ANOVA F-test 

และตัวสถิติทดสอบเอฟท่ีใชคาเฉล่ียของ Graybill and 

Deal มคีาอํานาจการทดสอบสูง  ในกรณีทีป่ระชากรมกีาร

แจกแจงปกติ ท่ีมีสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากัน แตใน

กรณีทีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐา นตางกนัเปน (1:1.1:1.2), 

(1:1.3:1.4) และ (1:1.8:2) ทุกขนาดตัวอยาง ตัวสถิติ

ทดสอบเอฟท่ีใชคาเฉล่ียของ Graybill and Deal มีอํานาจ

การทดสอบสูง แตในกรณีท่ีอัตราสวนของสวนเบ่ียงเบน

มาตรฐานแตกตางกันเปน (1:2:3) และ (1:3:5) สามารถใช

ตวัสถติทิดสอบแบบ Brown and Forsythe ทุกขนาด

ตัวอยาง 

พรพล 

คงอ่ิม 

(2548) 

การแกไขปญหา

เกี่ยวกับความไม

เปนเอกพันธของ

ความแปรปรวนใน

แผนการทดลองสุม 

- จํานวนกลุมตัวอยาง 

3, 4, 5และ  6 กลุม 

จาํนวนทรีทเมนตเปน 

3, 4 และ 5 

 

- การแจกแจงปกต ิ      โดยสวนใหญ การแปลงขอมูลดวยคาพารามิเตอรยก

กําลังเปน -.05 และ .00 เปนวิธีการแปลงขอมูลท่ีเหมาะสม

ในการแกปญหา แตพึงระวังปญหาขอมูลท่ีแปลงแลวจะไม

มีการแจกแจงปกติ เมื่อจํานวนซ้ําในการทดลองมากขึ้น 

การแปลงขอมูลดวยพารามิเตอรยกกําลังเปน .00 มีความ 
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ตารางท่ี 2.2 สรุปผลการสังเคราะหงานวิจัยที่เก่ียวกับการวิเคราะหความแปรปรวน และสถิติทดสอบเอฟ (ตอ) 

ชื่อผูวิจัย ชื่อเร่ือง สถิติทดสอบ 
จํานวนและขนาด

กลุมตัวอยาง 

อัตราสวนความ

แปรปรวน 
การแจกแจง ผลการวิจัย 

 ตลอด     เหมาะสมในทุกระดับความแตกตางของอัตราสวนความ

แปรปรวน ในการแปลงขอมลูดวย 

สุพัตรา 

ชะมะบูรณ 

(2546) 

การเปรียบเทียบคา

ความคลาดเคล่ือน

ประเภทท่ี 1 และ

อํานาจการทดสอบ

ของสถิติทดสอบ

เอฟ สถติทิดสอบ

ฟรีดแมน และสถิติ

ทดสอบนอรมอล-

สกอร สําหรับ

แผนการทดลอง

แบบสุมในบล็อก

สมบูรณ 

- F – test  

- ฟรีดแมน 

- นอรมอล-

สกอร 

จาํนวนทรีทเมนตเปน 

3, 4 และ 5 

จาํนวนบล็อกเปน 4 , 

7 และ 10 

- -การแจกแจงปกติ 

-การแจกแจง    

โลจสิตกิ 

     คาความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของสถติทิดสอบเอฟ

สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 ได

สูงสุดรองลงมาเปนสถติทิดสอบนอรมอล -สกอร แตเมื่อ

จาํนวนบล็อกเพ่ิมขึน้ สถติทิดสอบแบบนอนพาราเมตริกซ

ท้ัง 3 วิธี สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือนประเภท

ท่ี 1 ไดใกลเคียงกับสถิติทดสอบเอฟ ท้ังในกรณีท่ีความ

คลาดเคล่ือนมีการแจกแจงปกติ และแบบโลจิสติก สวน

อํานาจการทดสอบของสถติทิดสอบแบบนอร-มอลสกอร มี

คามากกวาอํานาจการ ทดสอบ ของสถิติเอฟ สวนสถิติ

ทดสอบ ฟรีดแมนไมสามารถควบคุมอัตราความ

คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได เมื่อขนาดของการทดลองมี

ขนาดเล็ก  

วินัย 

โพธิ์สุวรรณ 

(2534) 

การเปรียบเทียบตวั

สถติสํิาหรับทดสอบ

ความเทากันของ 

- บารทเลต 

- โอบรีน 

- สแควรแรงค 

จํานวนกลุมตัวอยาง 

3 และ 4 กลุม ขนาด

เทากันและไมเทากัน 

ความแปรปรวนของ

ประชากรไมเทากนั 

-การแจกแจงปกติ 

-การแจกแจง

เอกซโปเนนเชียล  

     เมือ่ประชากรมกีารแจกแจงปกต ิสถติทิดสอบบารทเลต

มีอํานาจการทดสอบสูงท่ีสุด เมื่อประชากรมีการแจกแจง

เอกซโปเนนเชยีล หรือ ที สถติทิดสอบโอบรีนมอีาํนาจการ 
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ตารางท่ี 2.2 สรุปผลการสังเคราะหงานวิจัยที่เก่ียวกับการวิเคราะหความแปรปรวน และสถิติทดสอบเอฟ (ตอ) 

ชื่อผูวิจัย ชื่อเร่ือง สถิติทดสอบ 
จํานวนและขนาด

กลุมตัวอยาง 

อัตราสวนความ

แปรปรวน 
การแจกแจง ผลการวิจัย 

 ความแปรปรวน    -การแจกแจง

ไวบูลล  

-การแจกแจงที 

ทดสอบสูงสุด เมื่อประชากรมีการแจกแจงไวบูลล และ

ขนาดตัวอยางเทากัน สถิติทดสอบสแควรแรงคมีอํานาจ

การทดสอบสูงสุด แตถาขนาดตัวอยางไมเทากัน สถิติ

ทดสอบบารทเลตมอีาํนาจการทดสอบสูงสุด 

นันทวนั 

บํารุงสวัสดิ์ 

(2534) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การเปรียบเทียบวธิี

ทดสอบความ

เทากันของคาเฉล่ีย

เมือ่ความแปรปรวน

ของประชากรไม

เทากัน 

- Brown and 

Forsythe 

- Marascuilo 

- F – test 

จํานวนกลุมตัวอยาง 

3 และ 6 กลุม 

ความแปรปรวนของ

ประชากรไมเทากนั 

การแจกแจงปกต ิ      เมือ่อัตราสวนความแปรปรวนเทากนั สถติทิดสอบท้ัง 3 

ตัว สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 

ได แตถาอัตราสวนความแปรปรวนไมเทากันสถิติทดสอบ 

Brown and Forsythe และ Marascuilo สามารถควบคุม

อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี  1 ไดดีกวาสถิติทดสอบ 

ANOVA F – test สวนอํานาจการทดสอบ เมื่อตัวอยาง

ขนาดเล็กและประชากรมีการแจกแจงปกติท่ีมีอัตราสวน

ความแปรปรวนเทากนั สถติทิดสอบ  ANOVA F – test มี

อํานาจการทดสอบสูงสุด แตท่ีตัวอยางขนาดใหญ สถิติ

ทดสอบท้ัง 3 ตัวมีอํานาจการทดสอบเทากัน แตเมื่อ

ประชากรมอีตัราสวนความแปร ปรวนไมเทากันแลว สถิติ

ทดสอบ Brown and Forsythe และ Marascuilo ใหคา

อํานาจการทดสอบสูงกวาสถิติทดสอบ ANOVA F-test 



33 
 

 

33 

ตารางท่ี 2.2 สรุปผลการสังเคราะหงานวิจัยที่เก่ียวกับการวิเคราะหความแปรปรวน และสถิติทดสอบเอฟ (ตอ) 

ชื่อผูวิจัย ชื่อเร่ือง สถิติทดสอบ 
จํานวนและขนาด

กลุมตัวอยาง 

อัตราสวนความ

แปรปรวน 
การแจกแจง ผลการวิจัย 

Feir and 

Toothaker 

(1974) 

 

The  ANOVA F – 

test versus the 

Kruskal – Wallis 

test : A 

robustness study 

- F –test 

- Kruskal – 

Wallis 

จํานวนกลุมตัวอยาง

ขนาด 4 กลุม เทากัน

และไมเทากัน 

(1:1:1:1), 

(1:2:3:4), (1:4:4:4) 

และ  (1:1:1:4) 

การแจกแจงปกต ิ

การแจกแจงเอกซ

โปเนนเชยีล 

 

     สถิติทดสอบท้ัง 2 สามารถควบคุมอัตราความ

คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดพอๆกัน แตสถิติทดสอบเอฟ

จะมีคาอํานาจการทดสอบสูงกวาสถิติทดสอบ Kruskal – 

Wallis  

Games , 

Winkler 

and 

Probert 

(1972) 

Robust test for 

homogeneity of 

variance 

- Bartlett 

- F

- Cochran 

max 

- L – x

- L – A  

2 

จํานวนกลุมตัวอยาง

ขนาดเทากนั 3 กลุม 

 

ไมเทากัน การแจกแจงปกต,ิ 

เบนอย, 

เบปานกลาง, 

เบมาก,โดง 

Rectangular 

     สถิติทดสอบ Bartlett และ Fmax มอีาํนาจการทดสอบ

สูงกวาสถิติทดสอบตัวอ่ืนๆ เมื่อประชากรมีการแจกแจง

ปกติและมีความแปรปรวนไมเทากันท้ังหมด และถา

ประชากรมีการแจกแจงแบบเบเพียงเล็กนอยจะไมมีผลตอ

อํานาจการทดสอบ 

Rogan 

and 

Keselman 

(1977) 

Is the ANOVA F – 

test robust to 

variance 

heterogeneity 

when sample 

sizes are equal? 

 

  F - test จํานวนกลุมตัวอยาง

ขนาดเทากนั 3 และ 

6 กลุม 

สัมประสิทธิ์การแปร

ผันเปน .20, .40, 

.80, 1.00 และ 1.38 

การแจกแจงปกต ิ      สถิติทดสอบเอฟ ไมแกรงตอความไมเทากันของความ

แปรปรวนในทุกๆระดบัของความแปรปรวน เมือ่กลุม

ตัวอยางมีขนาดเทากัน  ซึ่งขึ้นอยูกับเงื่อนไขของความ

แตกตางของความแปรปรวนและจํานวนกลุมตัวอยาง 
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ตารางท่ี 2.2 สรุปผลการสังเคราะหงานวิจัยที่เก่ียวกับการวิเคราะหความแปรปรวน และสถิติทดสอบเอฟ (ตอ) 

ชื่อผูวิจัย ชื่อเร่ือง สถิติทดสอบ 
จํานวนและขนาด

กลุมตัวอยาง 

อัตราสวนความ

แปรปรวน 
การแจกแจง ผลการวิจัย 

Alexander 

and 

Govern 

(1994) 

 

A new and 

simpler 

approximation for 

ANOVA under 

Variance 

heterogeneity 

- F – test 

- Jame’s  

second order 

approximation 

- New 

- normalized t 

approximati

on 

จํานวนกลุมตัวอยาง

ขนาด 2, 4 และ 6 

กลุม 

เทากนั   

และไมเทากัน 

2 กลุม (1:2) และ 

(1,6) 

4 กลุม (1:1:1:2), 

(1:1:1:6) และ

(1:2:4:6) 

6 กลุม (1:1:1:1:1:2), 

(1:1:1:1:1:6) และ  

(1:1:3:3:6:6) 

การแจกแจงปกต ิ      สถิติทดสอบ A มีคาความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 

ใกลเคียงกับสถิติทดสอบ J ซึ่งตัวสถิติท้ัง 2 สามารถ

ควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 ไดดีกวาสถิติ

ทดสอบเอฟ เมื่อมีความแปรปรวนแตกตางกัน ท้ังในกลุม

ตัวอยางขนาดเทากันและไมเทากัน สวนคาอํานาจการ

ทดสอบ สถิติทดสอบ J จะมีอํานาจการทดสอบสูงกวาสถิติ

ทดสอบท้ัง 2 ตัว 

Tomarken 

and Serlin 

(1986) 

 

Comparison of 

ANOVA 

alternatives under 

variance 

heterogeneity and 

specific 

noncentrality 

structures 

- F – test 

- Welch  F 

- Brown and 

Forsythe  

- Kruskal – 

Wallis 

- Inverse 

normal Score 

จํานวนกลุมตัวอยาง

ขนาด 3 และ 4 กลุม

เทากัน และไมเทากัน 

3 กลุม (6:6:6), 

(12:4:1), (6:2:1), 

(1:4:12) และ (1:2:6) 

 4 กลุม (6:6:6:6),  

(12:6:4:1),  

(6:3:2:1),  

(1:4:6:12) และ 

(1:2:3:6) 

 

การแจกแจงปกต ิ      สําหรับกลุมตัวอยาง 3 กลุมและ 4 กลุมท่ีระดับ

นัยสําคัญ .05 สถิติทดสอบเอฟไมสามารถ ควบคุม อัตรา

ความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดยกเวนเมื่อกลุมตัวอยาง

ไมเทากนัความแปรปรวนเทากนัและเปนไปในทิศทาง

เดียวกัน 
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ตารางท่ี 2.2 สรุปผลการสังเคราะหงานวิจัยที่เก่ียวกับการวิเคราะหความแปรปรวน และสถิติทดสอบเอฟ (ตอ) 

ชื่อผูวิจัย ชื่อเร่ือง สถิติทดสอบ 
จํานวนและขนาด

กลุมตัวอยาง 

อัตราสวนความ

แปรปรวน 
การแจกแจง ผลการวิจัย 

Guo 

and Luh 

(2008) 

 

Approximate 

sample size 

formulas for 

testing group 

mean differences 

when variances 

are unequal in 

one – way 

ANOVA 

- F – test 

- Welch F 

 

จํานวนกลุมตัวอยาง

ขนาด 2 , 4 และ 6 

กลุม 

 

2 กลุม (1:1) และ 

(1:4)  

4 กลุม (1:1:1:1) 

และ (1:4:9:16)  

6 กลุม(1:1:1:1:1:1) 

และ (1:1:4:4:9:9) 

การแจกแจงปกต ิ      เมือ่ความแปรปรวนเทากนั และเปนการแจกแจงปกต ิ

สถิติทดสอบเอฟ จะมีคาอํานาจการทดสอบมากกวาสถิติ

ทดสอบ Welch F – test แตเมื่อมีการฝาฝนขอตกลง

เบ้ืองตนสถิติทดสอบ Welch F – test จะมีคาความ

คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ต่ํากวาสถิติทดสอบเอฟ  
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กรอบแนวคิดการวิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ใชวิธีการวิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรม MATLAB โดยทําการทดลองซํ้า 5,000 คร้ัง 

อัตราสวนของคาเฉลี่ยประชากร 

กําหนดอัตราสวนของคาเฉล่ียประชากร ดังน้ี

1:1:1, 1:1.5:2, 1:2:3  และ  1:3:6 

อัตราสวนของความแปรปรวนประชากร 

กาํหนดอัตราสวนของความแปรปรวน ดงัน้ี 

เทากนั      1:1:1 

แตกตางกันนอย     1:1.1:1.2  และ  1:1:2 

แตกตางกันปานกลาง  1:2:3  และ  1:1:2 

แตกตางกันมาก     1:2:6  และ  1:4:9 

 

จํานวนตัวอยางที่ใชในการวิจัย 

แบงเปน 2 กรณี ดังน้ี 

จํานวนตัวอยางเทากัน 

 (10,10,10), (30,30,30) และ (80,80,80) 

จํานวนตัวอยางไมเทากัน 

   (5,10,15), (20,30,40) และ (60,80,100) 

 

ระดับนัยสําคัญ 

กําหนดระดับนัยสําคัญ ดังน้ี 

.01 และ .05  

ความแกรงของสถิติทดสอบ

เอฟ  สําหรับขอมูลที่มีความ

แปรปรวนไมเทากัน 



 
 

บทท่ี  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง (experimental design) เพือ่ศึกษาความสามารถใน

การควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟ   ใน

กรณีมีการแจกแจงปกติ   ที่มีความแปรปรวนไมเทากันผูวิจัยจึงทําการศึกษาโดยอาศัยการจําลอง

สถานการณดวยเทคนิคมอนติคารโล (monte carlo technique) เพื่อกําหนดรูปแบบที่คาดวาจะมี

ผลตอการศึกษาไดตามตองการโดยแตละกรณีจะทําการทดลองซ้ํา 5,000 ครั้ง ดวยโปรแกรม 

MATLAB กับเครื่องคอมพิวเตอร PC ซึ่งรายละเอียดเก่ียวกับแผนการดําเนินงาน และรายละเอียด

การทํางานของโปรแกรมที่ใชในการวิจัยจะนําเสนอตามลําดับดังนี้ 

แผนการดาํเนินงานวิจัย 

 การวิจัยครั้งนี้ กําหนดสถานการณตางๆเพื่อศึกษาความสามารถในการควบคุม อัตรา

ความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 และคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟ สําหรับขอมูลที่

ไดมาจากการแจกแจงปกติ ที่มีอัตราสวนของความแปรปรวนไมเทากัน ซึ่งผูวิจัยไดกําหนดจํานวน

ประชากรที่ศึกษามีขนาด 3 กลุมประชากร  

 สําหรับการกําหนดสถานการณตางๆ ที่คาดวาจะมีผลตอความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1 

และอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ มีดังตอไปน้ี 

1. กําหนดขนาดตัวอยาง (sample size) ทั้ง 3 กลุม แบงออกเปน 2 ประเภท คือ 

 1.1 กําหนดขนาดตัวอยางเทากัน คือ (10,10,10), (30,30,30) และ (80,80,80) 

 1.2 กําหนดขนาดตัวอยางไมเทากัน คือ (5,10,15), (20,30,40) และ (60, 80,100) 

2. กําหนดอัตราสวนของคาเฉลี่ยประชากร มีคาเปน  1:1:1, 1:1.5:2, 1:2:3  และ 1:3:6 

3. กําหนดอัตราสวนของความแปรปรวนท้ัง 3 ประชากร 

3.1 อัตราสวนของความแปรปรวนเทากันคือ 1:1:1 

3.2 อัตราสวนของความแปรปรวนแตกตางกันนอยคือ 1:1.1:1.2 และ 1:1:2 

3.3 อัตราสวนของความแปรปรวนแตกตางกันปานกลางคือ 1:2:3 และ 1:2:4 

3.4 อัตราสวนของความแปรปรวนแตกตางกันมากคือ 1:2:6 และ 1:4:9 

4. กําหนดระดับนัยสําคัญของการทดสอบ 2 ระดับ คือ 𝛼𝛼 = .01 และ .05  

จากการศึกษางานวิจยัทีท่าํการศึกษาเก่ียวกับความคลาดเคลือ่นประเภทที ่ 1 พบวา

นักวิจัยสวนใหญไดเลือกใชเกณฑการควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 แตกตางกัน 2 
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เกณฑคือ เกณฑของ Bradley และ Cochran โดยที่เกณฑของ Bradley นั้นมีชวงการยอมรับกวาง

กวาเกณฑของ Cochran จึงทําใหตัวสถิติทดสอบมีโอกาสที่จะ ควบคุมอัตราความคลาดเคลือ่ น

ประเภทท่ี 1 ไดดีกวา ดังนั้นผูวิจัยจึงสนใจศึกษาท้ัง 2 เกณฑ โดยนําผลการทดสอบมาเปรียบเทียบ

กัน 

ขัน้ตอนในการวจิยั 

 ในการวิจัยครั้งน้ีผูวิจัยไดกําหนดสถานการณตาง ๆ ดังแสดงไวในแผนการดําเนินงานวิจัย

เพื่อศึกษาความแกรงของสถิติทดสอบเอฟ เมื่อประชากรมีการ แจกแจงปกติ  โดยมี ขั้นตอนในการ

ดําเนินการวิจัยแบงออกเปน 7 ขั้นตอน ดังน้ี 

1. จําลอง ขอมูลจากเครื่องค อมพิวเตอรโดยใชโปรแกร ม MATLAB คําสั่ง  

normrnd(mu,sigma,m,1)  ตามสถานการณที่ไดกําหนดไว   

โดยที่ mu  แทน  คาเฉลี่ยของประชากร 

  Sigma แทน คาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของประชากร  ซึ่งหาไดจากรากที่สอง

            ของความแปรปรวนของประชากร 

  m แทน  ขนาดกลุมตัวอยาง 

2. สุมตรวจสอบคาสถิติ ที่คํานวณไดจากการจําลองขอมูลในขอ 1 นั่นคือ ตรวจสอบ

คาเฉลี่ย และคาความแปรปรวน โดยคํานวณจากโปรแกรม MATLAB ไดคาสถิต ิแสดงดังตารางที่ 3.1 

ตารางท่ี 3.1 ตัวอยางคาสถิติที่ไดจากการจําลองขอมูล 
 

ขนาดกลุม 

ตัวอยาง 

คาพารามิเตอร คาสถิติ 

คาเฉลี่ย ความแปรปรวน คาเฉลี่ย ความแปรปรวน 

10 1 1 0.848 1.088 

 1.5 1 1.420 1.161 

 2 2 1.556 2.719 

80 1 1 0.833 1.041 

 3 4 2.661 3.956 

 6 9 5.849 8.795 
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3. คํานวณคาสถิตทิดสอบเอฟ 

 ทําการสุมตัวอยางตามลักษณะการแจกแจงของประชากร ขนาดตัวอยาง คาเฉลี่ย 

และอัตราสวนของความแปรปรวน ที่กําหนดในแผนการทดลองของการวิจัย แลวนําขอมูลที่ไดไป

คํานวณคาตางๆ ตามสูตรของสถิติทดสอบเอฟ  

4. ทดสอบความถูกตองในการคํานวณคาสถิติทดสอบเอฟ ของโปรแกรมที่ผูวิจัยสรางขึ้น

โดยการเปรียบเทียบกับการคํานวณดวยโปรแกรม  SPSS  โดยนําขอมูลที่จําลองไดจากขอ 1 มา

คํานวณคาสถิติทดสอบเอฟ ในขอ 3  

 ผลการ สุมทดสอบพบวา คาสถิตทิดสอบ เอฟ   ที่ไดจากการคํานวณดวยโปรแกรมที่

ผูวิจัยสรางขึ้นและโปรแกรม  SPSS  มีคาเทากันในทุกกรณีที่ทําการสุม แสดงดังตารางที่ 3.2 

ตารางท่ี 3.2  ตัวอยางการเปรียบเทียบคาสถิติทดสอบเอฟท่ีไดจากโปรแกรมท่ีผูวิจัยสรางขึ้น กับ

  โปรแกรม SPSS  
 

อัตราสวน

คาเฉลี่ย 

อัตราสวน 

ความแปรปรวน 

ขนาดกลุม

ตัวอยาง 

คา F ท่ีไดจากการคํานวณโดย 

โปรแกรม MATLAB โปรแกรม SPSS 

1:1:1 1:1:1 10,10,10 4.177 4.177 

  30,30,30 30.632 30.632 

  80,80,80 71.062 71.062 

1:1.5:2 1:1:2 10,10,10 5.882 5.882 

  30,30,30 1.469 1.469 

  80,80,80 23.004 23.004 

1:3:6 1:2:3 5,10,15 17.459 17.459 

  20,30,40 77.850 77.850 

  60,80,100 311.495 311.495 

1:2:3 1:4:9 5,10,15 3.006 3.006 

  20,30,40 12.495 12.495 

  60,80,100 14.959 14.959 
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5. หาคาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 และคาอํานาจการทดสอบ มีขั้นตอนดังนี้ 

5.1 ทําการสุมตัวอยาง คํานวณคาสถิติและเปรียบเทียบคาสถิติกับคาวิกฤต กระทํา

ซ้ํากันในแต ละสถานการณที่ศึกษาจํานวน 5,000 ครั้ง และนับจํา นวนครั้งของการปฏิเสธ

สมมติฐานศูนย  

5.2 ในกรณีที่อัตราสวนของคาเฉลี่ยเปน 1:1:1 จะหาคาอัตราความคลาดเคลือ่น

ประเภทท่ี 1 ซึง่คํานวณโดยการ นับจํานวนครั้งของการปฏิเ สธสมมติฐานศูนย เมื่อสมมติฐานศูนย

เปนจริง (คาเฉลี่ยเทากันทุกประชากร ) หารดวยจํานวนครั้งของการทดสอบ 5,000 ครั้ง จากน้ันนํา

คาที่ไดมาเปรียบเทียบกับระดับนัยสําคัญที่กําหนด ซึ่งเกณฑท่ีใชสําหรับงานวิจัยครั้งนี้ จะใชเกณฑ

ในการควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ของ Bradley คือ ที่ระดับนัยสําคัญ  (𝛼𝛼) เทากับ 

.05 คาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1จะตองอยูในชวง (.025, .075) ที่ระดับนัยสําคัญ  (𝛼𝛼) 

เทากับ .01 คาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จะตองอยูในชวง (.005, .015) และเกณฑของ 

Cochran คือ ระดับนัยสําคัญ  (𝛼𝛼) เทากับ .05 คาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1จะตองอยู

ในชวง (.04, .06) ที่ระดับนัยสําคัญ  (𝛼𝛼) เทากับ .01 คาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 

จะตองอยูในชวง (.007, .015) จึงจะถือวาสถิติทดสอบน้ันสามารถควบคุมอัตราความคลาดเค ลื่อน

ประเภทท่ี 1 ได สวนในกรณีที่อัตราสวนของคาเฉลี่ยไมเทากัน จะเปนการหาคาอํานาจการทดสอบ

ของตัวสถิติทดสอบ ซึ่งคํานวณโดยการนับจํา นวนครั้งของการปฏิเสธสมมติฐานศูนย เมื่อ

สมมติฐานศูนยเปนเท็จ หารดวยจํานวนครั้งของการทดสอบ 5,000 ครั้ง 

5.3 คํานวณคาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1และคาอํานาจการทดสอบจะทํา

ทกุๆ สถานการณ ขึ้นอยูกับขนาดตัวอยาง อัตราสวน คาเฉลี่ยของประชากร อัตราสวน ความ

แปรปรวน และระดับนัยสําคัญที่กําหนดในการวิจัยดังนี้ 

- ขนาดของกลุมตัวอยาง 6 แบบ คือ ขนาดของกลุมตัวอยางเทากัน 3 รูปแบบ และ

ขนาดของกลุมตัวอยางไมเทากัน 3 รูปแบบ 

- อัตราสวนของคาเฉลี่ยของประชากร 4 รูปแบบ 

- อัตราสวนของความแปรปรวน 14 รูปแบบ คือ ขนาดของกลุมตัวอยางเทากัน  7 

รูปแบบ และขนาดของกลุมตัวอยางไมเทากัน 7 รูปแบบ 

- รูปแบบของการแจกแจงปกติ 1 รูปแบบ 

- ระดับนัยสําคัญ 2 ระดับ 

ดังนั้นจากการจัดหมู (combination) ปจจัยเหลานั้น สถานการณท้ังหมดที่ตองการ

ทดสอบทั้งหมดเทากับ (3 × 4 × 7 × 1 × 2) + (3 × 4 × 7 × 1 × 2) = 336 สถานการณ 
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6. การทดสอบสมมติฐาน 

เมื่อหาคา อัตรา ความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 และอํานาจการทดสอบ ในทุก

สถานการณ ครบ 5,000 ครั้ง แลวนํามาทดสอบสมมติฐานเพื่อ ตรวจสอบวาผลการทดสอบมคีวาม

ถูกตองมากกวาหรอืเทากับ  80% หรือไม จากการทดสอบ 5,000 ครั้ง ในแตละสถานการณ  จึง

กําหนดให  8.=oP  

- ต้ังสมมติฐานทางสถิติไดดังนี้ 

Ho oPP ≥  :   

H1 oPP <  :   

- สถิติท่ีใชในการทดสอบ 

n
PP

PPZ
oo

o

)1( −
−

=                    ท่ีระดับนัยสําคัญ .05 

- การตัดสินใจทางสถิติ 

ทําการเปรียบเทียบคาสถิติทดสอบกับคาวิกฤต ถาคาสถิติทดสอบที่คํานวณได

ตกอยูในบริเวณวิกฤต จะปฏิเสธสมมติฐานศูนย (reject H0) ถาคาสถิติทดสอบที่คํานวณไดตกอยู

นอกบริเวณวิกฤต จะยอมรับสมมติฐานศูนย (accept H0) หรืออาจจะสรุปไดวายังไมมีหลักฐาน

เพียงพอที่จะปฏิเสธสมมติฐานศูนย (retain H0

7. สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 

)  
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ไมครบ 

ไมครบ 

ไมครบ 

ไมครบ 

ครบ 

ครบ 

ครบ 

ครบ 

ยอมรับ H0 

 

ขัน้ตอนการทํางานของโปรแกรม 

 

 

 

 

                                                                                                                           

  

 

 

  

                                                       เปรียบเทียบคาสถิติกับคาวิกฤต      ปฏิเสธ H

        เทียบกับระดับนัยสําคัญ              
0 

                                                                                                                                                                                                                                                                                               

                                                              ทําซ้าํครบ 5,000 คร้ัง 

                                     
      

                 เปล่ียนอัตราสวนของคาเฉล่ีย 

 

     

        เปล่ียนอัตราสวนของความแปรปรวน 

 
 

                                  เปล่ียนขนาดตัวอยาง 

 

 

 

 

 

สําหรับการคํานวณคาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และคาอํานาจการทดสอบ 

เร่ิมตน 

กาํหนดลักษณะการแจกแจงของประชากรแบบปกต ิ

พิมพผลลัพธ 

หยดุ 

กําหนดขนาดตัวอยาง 

 

กาํหนดอัตราสวนของความแปรปรวน 

 

กําหนดอัตราสวนของคาเฉล่ีย 

 

คํานวณคาสถิติทดสอบเอฟ 

 

นับจาํนวนคร้ัง

ท่ีปฏิเสธ H0 



 
 

บทท่ี  4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความแกรงของสถิติทดสอบเอฟ ซึ่งใชในการ

ทดสอบเก่ียวกับคาเฉลี่ยของประชากร  3 กลุม โดยศึกษาคาอัตรา ความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 

และคาอํานาจการทดสอบ เมื่อประชากรมีการแจกแจงปกติ (normal distribution) ภายใตขนาด

ตัวอยาง อัตราสวนคาเฉลี่ย และอัตราสวน ความแปรปรวนของประชากร ที่ระดับตางๆ ท้ังที่ระดับ

นัยสําคัญ .05 และ .01 การนําเสนอผลการวิจัยครั้งน้ีจะนําเสนอเปน 3 ตอน ดังน้ี  

 ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  

 ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะหคาอํานาจการทดสอบของสถิตทิดสอบเอฟ 

 ตอนท่ี 3 ผลการทดสอบสมมติฐาน 

สัญลักษณตางๆที่ใชในการเสนอผลงานวิจัยมีดังนี้ 

 τ  หมายถึง อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  

 α  หมายถึง ระดับนัยสําคัญของการทดสอบ หรืออัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุ 

 𝜎𝜎1
2: 𝜎𝜎2

2:𝜎𝜎3
2 หมายถึง อัตราสวน ความแปรปรวนของประชากรชุดที่  1, 2 และ  3 

ตามลาํดับ 

 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3   หมายถึง อัตราสวนคาเฉลี่ยของประชากรชุดที่ 1, 2 และ 3 ตามลาํดับ 

 n1, n2, n3   หมายถึง   จํานวนกลุมตัวอยางชุดที่ 1, 2 และ 3 ตามลาํดับ 
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ตอนท่ี 1 ผลการวเิคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 

เกณฑที่ใชสําหรับการพิจารณาความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 

 สถิติทดสอบที่มีความแกรง (robustness) นั้นจะตองไมแสดงความไว (sensitive) เมื่อมี

การฝาฝนขอตกลงเบ้ืองตนของสถิติทดสอบบางประการ ซึ่งจะมีผลโดยตรงในการควบคุมอัตรา

ความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ทีไ่ดจากการทดสอบ (τ) วาอยูในขอบเขตท่ียอมรับไดหรือไม โดย

กําหนดระดับนัยสําคัญของการทดสอบ (α) เทากับ .05 และ  .01 ซึ่งจะใชเกณฑของ Bradley และ 

Cochran ดังรายละเอียดตอไปนี้ 

 ตามเกณฑของ Bradley 

 ถาคา τ อยูในชวง (0.5 α, 1.5 α) จะถือวาการทดสอบนั้น  สามารถควบคุมความ

คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได หมายความวา 

 ที่ระดับนัยสําคัญ (α) เทากับ .05 คา τ จะตองอยูในชวง (.025, .075) 

 ที่ระดับนัยสําคัญ (α) เทากับ .01 คา τ จะตองอยูในชวง (.005, .015) 

 ตามเกณฑของ Cochran 

 ที่ระดับนัยสําคัญ (𝛼𝛼)  เทากับ  .05  คา τ จะตองอยูในชวง (.04, .06) 

 ที่ระดับนัยสําคัญ (𝛼𝛼)  เทากับ  .01  คา τ จะตองอยูในชวง (.007, .015) 

จึงจะถือวาการทดสอบนั้นสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี  1 ไดเทากับอัตรา

ความคลาดเคลื่อนที่ระบุ 

 จากผลการ ทดสอบ ถาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของการทดสอบอยูนอก

ขอบเขตที่ระบุจะถือวาการทดสอบนั้นไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 

ซึ่งแยกเปน 2 กรณีคือ 

1. กรณีท่ีคาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 มีคามากกวาขอบเขตบนของเกณฑที่ใช

พิจารณา จะถือวาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 มีคามากกวาระดับนัยสําคัญท่ีระบุ           

(τ > α) 

2. กรณีท่ีคาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 มีคานอยกวาขอบเขตลางของเกณฑที่

ใชพิจารณา จะถือวาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 มีคานอยกวาระดับนัยสําคัญท่ีระบุ           

(τ < α) 

 สวนกรณีที่สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได จะถือวาอัตราความ

คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 มีคาเทากับอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ที่ระบุ (τ =  α) 

 สําหรับคาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของแตละวิธีน้ันจะนําเสนอดังนี้ 
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ตารางท่ี 4.1  แสดงคา อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 โดยใชสถิตทิดสอบเอฟ ภายใต

 ประชากร 3 กลุม ที่มีการแจกแจงปกติ  เมื่ออัตราสวนคาเฉลี่ยของประชากรเทากัน 

 และขนาดกลุมตัวอยางเทากัน ที่ระดับ นัยสําคัญ  .05 และ .01 ตามเกณฑของ 

 Bradley และ Cochran 
 

ขนาดกลุม

ตัวอยาง 

อัตราสวนความ

แปรปรวน 

อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 

𝛂𝛂 = .05 𝛂𝛂 = .01 

𝐧𝐧𝟏𝟏,𝐧𝐧𝟐𝟐,𝐧𝐧𝟑𝟑 𝝈𝝈𝟏𝟏𝟐𝟐:𝝈𝝈𝟐𝟐𝟐𝟐:𝝈𝝈𝟑𝟑𝟐𝟐 Bradley Cochran Bradley Cochran 

10,10,10 1:1:1 0.0526 0.0526 0.0100 0.0100 

 1:1.1:1.2 0.0526 0.0526 0.0104 0.0104 

 1:1:2 0.0520 0.0520 0.0138 0.0138 

 1:2:3 0.0554 0.0554 0.0146 0.0146 

 1:2:4 0.0584 0.0584 0.0138 0.0138 

 1:2:6 0.0610 0.0610* 0.0174* 0.0174* 

 1:4:9 0.0664 0.0664* 0.0178* 0.0178* 

30,30,30 1:1:1 0.0444 0.0444 0.0092 0.0092 

 1:1.1:1.2 0.0514 0.0514 0.0096 0.0096 

 1:1:2 0.0496 0.0496 0.0110 0.0110 

 1:2:3 0.0460 0.0460 0.0074 0.0074 

 1:2:4 0.0484 0.0484 0.0132 0.0132 

 1:2:6 0.0616 0.0616* 0.0198* 0.0198* 

 1:4:9 0.0620 0.0620* 0.0168* 0.0168* 

80,80,80 1:1:1 0.0516 0.0516 0.0144 0.0144 

 1:1.1:1.2 0.0560 0.0560 0.0128 0.0128 

 1:1:2 0.0526 0.0526 0.0138 0.0138 

 1:2:3 0.0546 0.0546 0.0136 0.0136 

 1:2:4 0.0568 0.0568 0.0146 0.0146 

 1:2:6 0.0594 0.0594 0.0146 0.0146 

 1:4:9 0.0580 0.0580 0.0136 0.0136 

หมายเหตุ “ * ” หมายถึงการทดสอบนั้นไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
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 จากตารางที ่ 4.1 เมือ่พจิารณาความสามารถในการควบคุมอัตราความคลาดเคลือ่น

ประเภทท่ี 1 โดยใชเกณฑของ Bradley และ Cochran สรุปผลไดดังนี้ 

ในกรณีที่กลุมตัวอยางขนาดเล็กและเทากัน (10,10,10)  

- ตามเกณฑของ Bradley สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดทุก

อัตราสวนความแปรปรวน ที่ระดับนัยสําคัญ .05 แตไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลือ่น

ประเภทที่ 1 ไดในกรณีที่อัตราสวนความแปรปรวน แตกตางกันมากเปน  1:2:6 และ 1:4:9 ที่ระดับ

นัยสําคัญ .01 โดยคาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 มคีามากกวาอัตราความคลาดเคลือ่นท่ี

ระบุ  

- ตามเกณฑของ Cochran ไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได

ในกรณีที่อัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันมาก เปน 1:2:6 และ 1:4:9 ที่ระดับนัยสําคัญ .05 

และ .01 โดยคาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 มีคามากกวาอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุ 

ในกรณีที่กลุมตัวอยางขนาดกลางและเทากัน (30,30,30)  

- ตามเกณฑของ Bradley สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดทุก

อัตราสวนความแปรปรวน ที่ระดับนัยสําคัญ .05 แตไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลือ่น

ประเภทท่ี 1 ไดในกรณีที่อัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันมาก เปน 1:2:6 และ 1:4:9 ที่ระดับ

นัยสําคัญ .01 โดยคาอัตราความคลาดเคลือ่นประเภทที่ 1 มคีามากกวาอัตราความคลาดเคลือ่นท่ี

ระบุ 

- ตามเกณฑของ Cochran ไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได

ในกรณีที่อัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันมาก เปน1:2:6 และ 1:4:9 ทั้งท่ีระดับนัยสําคัญ .05 

และ .01 โดยคาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 มีคามากกวาอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุ 

ในกรณีที่กลุมตัวอยางขนาดใหญและเทากัน (80,80,80) 

ทั้งเกณฑของ Bradley และ Cochran สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลือ่นประเภท   

ที่ 1 ไดในทุกอัตราสวนความแปรแปรปรวน ทั้งท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และ .01  

สามารถสรปุไดวา ที่ระดับนัยสําคัญ .05 เมื่อพิจารณาตามเกณฑของ Bradley จะ

สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดในทุกอัตราสวนความแปรปรวน แตเมื่อ

พิจารณาตามเกณฑของ Cochran จะไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ได

ในกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดเล็กและขนาดกลางท่ีมีขนาดเทากัน และอัตราสวนความแปรปรวน

แตกตางกันมาก  สวนที่ระดับนัยสําคัญ .01 ทั้งเกณฑของ  Bradley และ Cochran จะไมสามารถ
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ควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดในกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดเล็กและขนาดกลาง

ที่มีขนาดเทากัน และอัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันมาก 

จากผลการทดสอบอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 โดยใชสถิติทดสอบเอฟขางตน 

สามารถแสดงไดในรูปของกราฟ ดังภาพที่ 4.1 – 4.4 โดยนําเสนอในรูปของกราฟแทง ที่ระดับ

นัยสําคัญ .05 และ .01 เมื่อขนาดกลุมตัวอยางเทากัน 
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ภาพท่ี 4.1 เปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จากผลการทดสอบของสถิติ

 ทดสอบเอฟ กับอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุ จาํแนกตามอัตราสวนความแปรปรวน

 ของประชากร เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน  ที่ระดับนัยสําคัญ .05 (ตามเกณฑ

 ของ Bradley)  

 
หมายเหตุ ท่ีระดับนัยสําคัญ .05 อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ท่ีสามารถควบคุมไดจะตองอยูในชวง (.025, .075) 

 

ภาพท่ี 4.2 เปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จากผลการทดสอบของสถิติ

 ทดสอบเอฟ กับอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุ จาํแนกตามอัตราสวนความแปรปรวน

 ของประชากร เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน  ที่ระดับนัยสําคัญ .05 (ตามเกณฑ

 ของ Cochran)  

 
หมายเหตุ ท่ีระดับนัยสําคัญ .05 อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ท่ีสามารถควบคุมไดจะตองอยูในชวง (.04, .06) 
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ภาพท่ี 4.3 เปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จากผลการทดสอบของสถิติ

 ทดสอบเอฟ กับอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุ จําแนกตามอัตราสวนความแปรปรวน

 ของประชากร เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน ท่ีระดับนัยสําคัญ .01 (ตามเกณฑ

 ของ Bradley)  

 
หมายเหตุ ท่ีระดับนัยสําคัญ .01 อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ท่ีสามารถควบคุมไดจะตองอยูในชวง (.005, .015) 

 

ภาพท่ี 4.4 เปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จากผลการทดสอบของสถิติ

 ทดสอบเอฟ กับอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุ จําแนกตามอัตราสวนความแปรปรวน

 ของประชากร เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน ท่ีระดับนัยสําคัญ .01 (ตามเกณฑ

 ของ Cochran)  

 
หมายเหตุ ท่ีระดับนัยสําคัญ .01 อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ท่ีสามารถควบคุมไดจะตองอยูในชวง (.007, .015) 
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ตารางท่ี 4.2  แสดงคา อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 โดยใชสถิตทิดสอบเอฟ ภายใต

 ประชากร 3 กลุม ที่มีการแจกแจงปกติ  เมื่ออัตราสวนคาเฉลี่ยของประชากรเทากัน 

 และขนาดกลุมตัวอยางไมเทากัน ที่ระดับนัยสําคัญ  .05 และ .01 ตามเกณฑของ 

 Bradley และ Cochran 
 

ขนาดกลุม

ตัวอยาง 

อัตราสวนความ

แปรปรวน 

อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 

𝛂𝛂 = .05 𝛂𝛂 = .01 

𝐧𝐧𝟏𝟏,𝐧𝐧𝟐𝟐,𝐧𝐧𝟑𝟑 𝝈𝝈𝟏𝟏𝟐𝟐:𝝈𝝈𝟐𝟐𝟐𝟐:𝝈𝝈𝟑𝟑𝟐𝟐 Bradley Cochran Bradley Cochran 

5,10,15 1:1:1 0.0594 0.0594 0.0132 0.0132 

 1:1.1:1.2 0.0580 0.0580 0.0126 0.0126 

 1:1:2 0.0414 0.0414 0.0084 0.0084 

 1:2:3 0.0360 0.0360* 0.0076 0.0076 

 1:2:4 0.0300 0.0300* 0.0056 0.0056* 

 1:2:6 0.0304 0.0304* 0.0054 0.0054* 

 1:4:9 0.0274 0.0274* 0.0064 0.0064* 

20,30,40 1:1:1 0.0496 0.0496 0.0088 0.0088 

 1:1.1:1.2 0.0510 0.0510 0.0072 0.0072 

 1:1:2 0.0408 0.0408 0.0084 0.0084 

 1:2:3 0.0342 0.0342* 0.0056 0.0056* 

 1:2:4 0.0344 0.0344* 0.0062 0.0062* 

 1:2:6 0.0322 0.0322* 0.0056 0.0056* 

 1:4:9 0.0304 0.0304* 0.0062 0.0062* 

60,80,100 1:1:1 0.0544 0.0544 0.0112 0.0112 

 1:1.1:1.2 0.0576 0.0576 0.0094 0.0094 

 1:1:2 0.0452 0.0452 0.0102 0.0102 

 1:2:3 0.0430 0.0430 0.0106 0.0106 

 1:2:4 0.0378 0.0378* 0.0078 0.0078 

 1:2:6 0.0386 0.0386* 0.0090 0.0090 

 1:4:9 0.0354 0.0354* 0.0104 0.0104 

หมายเหตุ “ * ” หมายถึงการทดสอบนั้นไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
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 จากตารางที ่ 4.2 เมือ่พจิารณาความสามารถในการควบคุมอัตราความคลาดเคลือ่น

ประเภทท่ี 1 โดยใชเกณฑของ Bradley และ Cochran สรุปผลไดดังนี้ 

ในกรณีที่กลุมตัวอยางขนาดเล็กและไมเทากัน (5,10,15)  

- ตามเกณฑของ Bradley สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดทุก

อัตราสวนความแปรปรวน ทั้งที่ระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 

-  ตามเกณฑของ Cochran ไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ได

ในกรณีที่อัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกัน ปานกลางคือ 1:2:3 และ 1:2:4 และอัตราสวน

ความแปรปรวนแตกตางกัน มากคือ 1:2:6 และ 1:4:9 ที่ระดับนัยสําคัญ .05 โดยคาอัตราความ

คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 มีคานอย กวาอัตราความคลาดเคลื่อนท่ีระบุ  และไมสามารถควบคุม

อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดในกรณีที่อัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกัน ปานกลาง

คือ 1:2:4 และอัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกัน มากคือ 1:2:6 และ 1:4:9 ที่ระดับนัยสําคัญ 

.01 โดยคาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 มคีามากกวาอัตราความคลาดเคลื่อนท่ีระบุ 

ในกรณีที่กลุมตัวอยางขนาดกลางและไมเทากัน (20,30,40)  

- ตามเกณฑของ Bradley สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดทุก

อัตราสวนความแปรปรวน ทั้งที่ระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 

- ตามเกณฑของ Cochran ไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได

ในกรณีที่อัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกัน ปานกลางคือ 1:2:3 และ 1:2:4 และอัตราสวน

ความแปรปรวนแตกตางกัน มากคือ 1:2:6 และ 1:4:9 ที่ระดับนัยสําคัญ .05 โดยคาอัตราความ

คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 มีคานอย กวาอัตราความคลาดเคลื่อนท่ีระบุ  และไมสามารถควบคุม

อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดในกรณีที่อัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกัน ปานกลาง

คือ 1:2:3 และ1:2:4 และอัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกัน มากคือ 1:2:6 และ 1:4:9 ที่ระดับ

นัยสําคัญ .01 โดยคาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 มคีามากกวาอัตราความคลาดเคลื่อนท่ี

ระบุ 

ในกรณีที่กลุมตัวอยางขนาดใหญและไมเทากัน (60,80,100) 

- ตามเกณฑของ Bradley สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดทุก

อัตราสวนความแปรปรวน ทั้งที่ระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 

- ตามเกณฑของ Cochran ไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได

ในกรณีที่อัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันปานกลางคือ 1:2:4 และอัตราสวนความแปรปรวน

แตกตางกันมากคือ 1:2:6 และ 1:4:9 ที่ระดับนัยสํา คัญ .05 โดยคาอัตราความคลาดเคลือ่น
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ประเภทท่ี 1 มีคานอยกวาอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุ  แตสามารถควบคุมอัตราความ

คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดในทุกอัตราสวนความแปรปรวน ที่ระดับนัยสําคัญ .01  

สามารถสรุปไดวา ที่ระดับนัยสําคัญ .05 เมื่อพิจารณาตามเกณฑของ Bradley จะ

สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดในทุกอัตราสวนความแปรปรวน แตเมื่อ

พิจารณาตามเกณฑของ Cochran จะไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได

ในทุกขนาดกลุมตัวอยาง ที่มีอัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันปานกลางและมาก สวนที่ระดับ

นัยสําคัญ .01 เมื่อพิจารณาตาม เกณฑของ  Bradley จะสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลือ่น

ประเภทท่ี 1 ไดในทุกอัตราสวนความแปรปรวน แตเมื่อพิจารณาตามเกณฑของ Cochran จะไม

สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดในกรณีที่กลุมตัวอยางขนาดเล็กและขนาด

กลาง ที่มีอัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันปานกลางและมาก 

จากผลการทดสอบอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 โดยใชสถิติทดสอบเอฟขางตน 

สามารถแสดงไดในรูปของกราฟ ดังภาพที่ 4.5 – 4.8 โดยนําเสนอในรูปของกราฟแทง ที่ระดับ

นัยสําคัญ  .05 และ .01 เมื่อขนาดกลุมตัวอยางไมเทากัน 
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ภาพท่ี 4.5 เปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จากผลการทดสอบของสถิติ

 ทดสอบเอฟ กับอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุ จําแนกตามอัตราสวนความแปรปรวน

 ของประชากร เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน ที่ระดับนัยสําคัญ .05 (ตามเกณฑ

 ของ Bradley)  

 
หมายเหตุ ท่ีระดับนัยสําคัญ .05 อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ท่ีสามารถควบคุมไดจะตองอยูในชวง (.025, .075) 

 

ภาพท่ี 4.6 เปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จากผลการทดสอบของสถิติ

 ทดสอบเอฟ กับอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุ จําแนกตามอัตราสวนความแปรปรวน

 ของประชากร เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน ที่ระดับนัยสําคัญ .05 (ตามเกณฑ

 ของ Cochran)  

 
หมายเหตุ ท่ีระดับนัยสําคัญ .05 อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ท่ีสามารถควบคุมไดจะตองอยูในชวง (.04, .06) 
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ภาพท่ี 4.7 เปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จากผลการทดสอบของสถิติ

 ทดสอบเอฟ กับอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุ จําแนกตามอัตราสวนความแปรปรวน

 ของประชากร เมื่อกลุมตัวอยางมี ขนาดไมเทากัน ที่ระดับนัยสําคัญ .01 (ตามเกณฑ

 ของ Bradley)  

 
หมายเหตุ ท่ีระดับนัยสําคัญ .01 อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ท่ีสามารถควบคุมไดจะตองอยูในชวง (.005, .015) 

 

ภาพท่ี 4.8 เปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จากผลการทดสอบของสถิติ

 ทดสอบเอฟ กับอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุ จําแนกตามอัตราสวนความแปรปรวน

 ของประชากร เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน ที่ระดับนัยสําคัญ .01 (ตามเกณฑ

 ของ Cochran)  

 
หมายเหตุ ท่ีระดับนัยสําคัญ .01 อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ท่ีสามารถควบคุมไดจะตองอยูในชวง (.007, .015)
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ตอนท่ี 2  ผลการวเิคราะหคาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบเอฟ 

1. คาในตาราง เปนคาที่ไดจากการทดสอบ ซึ่งในกรณีที่  𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3 มีคาเปน 1:1:1 จะ

เรียกวาคาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ที่ไดจากการทดสอบ (τ) สวนในกรณีที่ 𝜇𝜇1:𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  

มีคาแตกตางกัน เปน 1:1.5:2 , 1:2:3 และ 1:3:6 นั้น จะเรียกวาคาอํานาจการทดสอบที่ไดจากการ

ทดสอบ ซึ่งจะนําเสนอเฉพาะคาอํานาจการทดสอบที่สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่ อน

ประเภทท่ี 1 ไดเทานั้น 

2. การทดสอบที่มีเครื่องหมาย “*” กํากับบนตัวเลข เมื่อ  𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3 มีคาเปน 1:1:1 

หมายถึง การทดสอบนั้นไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ได และจะไมนํา

อํานาจการทดสอบมาเปรียบเทียบกับการทดสอบอ่ืนๆ 

การพิจารณาอํานาจการทดสอบซึ่งมีคาเทากับ (1 – 𝛽𝛽) จะมีความนาเชื่อถือไดมากนอย

เพียงใด จะตองพิจารณาถึงความสามารถในการควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ดวย 

เพราะหากวาการทดสอบใดที่ควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ไมได กลาวคือ คาอัตรา

ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 มีคาสูง (หรือตํ่า) กวาเกณฑ ที่ระดับนัยสําคัญ (α) ที่ระบุ จะสงผล

ใหคาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 2 มีคาตํ่า (หรือสูง) กวาเกณฑ ท่ีระดับนัยสําคัญ (α) ที่

ระบุตามไปดวย 

 จากผลการทดสอบจะสรุปคาอํานาจของการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟ  จาํแนกตาม 

ขนาดกลุมตัวอยาง อัตราสวนความแปรปรวนของประชากร อัตราสวนของคาเฉลี่ย โดยนําเสนอใน

รูปตาราง ดังแสดงในตารางท่ี 4.3 – 4.8 
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ตารางท่ี 4.3  แสดงคาอํานาจ การทดสอบ โดยใชสถิตทิดสอบเอฟ ภายใตขนาดตัวอยาง 

 (10,10,10) ที่ระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ตามเกณฑของ Bradley และ Cochran 

 

อัตราสวน อัตราสวน คาอํานาจการทดสอบ 

คาเฉลี่ย ความแปรปรวน 𝛂𝛂 = .05 𝛂𝛂 = .01 

𝝁𝝁𝟏𝟏:𝝁𝝁𝟐𝟐:𝝁𝝁𝟑𝟑 𝝈𝝈𝟏𝟏𝟐𝟐:𝝈𝝈𝟐𝟐𝟐𝟐:𝝈𝝈𝟑𝟑𝟐𝟐 Bradley Cochran Bradley Cochran 

1:1.5:2 1:1:1 0.4584 0.4584 0.2206 0.2206 

 1:1.1:1.2 0.4240 0.4240 0.1932 0.1932 

 1:1:2 0.3626 0.3626 0.1594 0.1594 

 1:2:3 0.2600 0.2600 0.0964 0.0964 

 1:2:4 0.2174 0.2174 0.0790 0.0790 

 1:2:6 0.1814 - - - 

 1:4:9 0.1346 - - - 

1:2:3 1:1:1 0.9702 0.9702 0.8860 0.8860 

 1:1.1:1.2 0.9582 0.9582 0.8502 0.8502 

 1:1:2 0.9074 0.9074 0.7408 0.7408 

 1:2:3 0.7640 0.7640 0.5078 0.5078 

 1:2:4 0.6884 0.6884 0.4316 0.4316 

 1:2:6 0.5618 - - - 

 1:4:9 0.4048 - - - 

1:3:6 1:1:1 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:1.1:1.2 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:1:2 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:2:3 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:2:4 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:2:6 0.9998 - - - 

 1:4:9 0.9914 - - - 

หมายเหตุ  “-”  หมายถึงกรณีนั้นไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ได จึงไม

นาํมาคํานวณคาอํานาจการทดสอบ 
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 จากตารางที ่ 4.3 เมื่อพิจารณาคาอํานาจการทดสอบ ภายใตขนาดกลุมตัวอยาง 

(10,10,10) ที่ระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ตามเกณฑของ Bradley และ Cochran พบวา 

 ในกรณีอัตราสวนคาเฉลี่ยเปน 1:1.5:2  

- ตามเกณฑของ Bradley ที่ระดับนัยสําคัญ .05 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่อ

อัตราสวนความแปรปรวน เทากันเปน 1:1:1 ซึ่งมีคาเทากับ 0.4584 และคาอํานาจการทดสอบจะ

ตํ่าสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันมากเปน 1:4:9 ซึ่งมีคาเทากับ 0.1346 สวนที่ระดับ

นัยสําคัญ .01 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่ออัตราสวนค วามแปรปรวนเทากันเปน 1:1:1 ซึ่งมี

คาเทากับ 0.2206 และคาอํานาจการทดสอบจะตํ่าสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตาง กัน

ปานกลางเปน 1:2:4 ซึ่งมีคาเทากับ 0.0790 

- ตามเกณฑของ Cochran ที่ระดับนัยสําคัญ .05 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่อ

อัตราสวนความแปรปรวน เทากันเปน 1:1:1 ซึ่งมีคาเทากับ 0.4584 และคาอํานาจการทดสอบจะ

ตํ่าสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันมากเปน 1:2:6 ซึ่งมีคาเทากับ 0.2174 สวนที่ระดับ

นัยสําคัญ .01 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวน เทากันเปน 1:1:1 ซึ่งมี

คาเทากับ 0.2206 และคาอํา นาจการทดสอบจะตํ่าสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตาง กัน

ปานกลางเปน 1:2:4 ซึ่งมีคาเทากับ 0.0790 

ในกรณีอัตราสวนคาเฉลี่ยเปน 1:2:3 

- ตามเกณฑของ Bradley ที่ระดับนัยสําคัญ .05 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่อ

อัตราสวนความแปรปรวน เทากันเปน 1:1:1 ซึ่งมีคาเทากับ 0.9702 และคาอํานาจการทดสอบจะ

ตํ่าสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันมากเปน 1:4:9 ซึ่งมีคาเทากับ 0.4048 สวนที่ระดับ

นัยสําคัญ .01 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวน เทากันเปน 1:1:1 ซึ่งมี

คาเทากับ 0.8860 และคาอํานาจการทดสอบจะตํ่าสุดเมื่ออั ตราสวนความแปรปรวนแตกตาง กัน

ปานกลางเปน 1:2:4 ซึ่งมีคาเทากับ 0.4316 

- ตามเกณฑของ Cochran ที่ระดับนัยสําคัญ .05 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่อ

อัตราสวนความแปรปรวน เทากันเปน 1:1:1 ซึ่งมีคาเทากับ 0.9702 และคาอํานาจการทดสอบจะ

ตํ่าสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันมากเปน 1:2:6 ซึ่งมีคาเทากับ 0.6884 สวนที่ระดับ

นัยสําคัญ .01 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวน เทากันเปน 1:1:1 ซึ่งมี

คาเทากับ 0.8860 และคาอํานาจการทดสอบจะตํ่าสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตาง กัน

ปานกลางเปน 1:2:4 ซึ่งมีคาเทากับ 0.4316 

ในกรณีอัตราสวนคาเฉลี่ยเปน 1:3:6 
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- ตามเกณฑของ Bradley ที่ระดับนัยสําคัญ .05 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่อ

อัตราสวนความแปรปรวน เทากันเปน 1:1:1 และอัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันนอย เปน 

1:1.1:1.2 และ 1:2:3 ซึ่งมีคาเทากับ 1.0000 และคาอํานาจการทดสอบจะตํ่าสุดเมื่ออัตราสวน

ความแปรปรวนแตกตาง กันมากเปน 1:4:9 ซึ่งมีคาเทากับ 0.9914 สวนที่ระดับนัยสําคัญ .01 คา

อํานาจการทดสอบจะสูงสุดในทุกๆอัตราสวนความแปรปรวน ซึ่งมีคาเทากับ 1.0000 

- ตามเกณฑของ Cochran ทั้งท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 คาอํานาจการทดสอบ มี

คาเทากับ 1.0000 ในทุกอัตราสวนความแปรปรวน 

 จากผลการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ โดยใชสถิติทดสอบเอฟขางตน สามารถแสดง

ไดในรูปของกราฟ ดังภาพที่ 4.9 – 4.14 โดยนําเสนอในรูปของกราฟเสน เพื่อเปรียบเทียบอํานาจ

การทดสอบ ท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ภายใตขนาดตัวอยาง (10,10,10) ตามเกณฑของ  

Bradley และ Cochran โดยที่แกนต้ัง แทนอํานาจการทดสอบ (1 - 𝛽𝛽) และแกนนอนแทน

อัตราสวนความแปรปรวน 𝜎𝜎1
2:𝜎𝜎2

2:𝜎𝜎3
2 
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ภาพที ่4.9  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Bradley) 

โดยที่  n1, n2, n3   =  10,10,10 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:1.5:2 และ α  = .05 และ .01 

 
 

ภาพที ่4.10  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Cochran) 

โดยที่  n1, n2, n3   =  10,10,10 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:1.5:2  และ α  = .05 และ .01 

 
 จากภาพที ่4.9 - 4.10 เมือ่พจิารณาจากกราฟ พบวาที่อัตราสวนความแปรปรวนแตกตาง

กันมากที่ระดับนัยสําคัญ .01 ตามเกณฑของ Bradley และท้ังที่ระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ตาม

เกณฑของ Cochran ไมสามารถหาคาอํานาจการทดสอบได เน่ืองจากในสถานการณน้ันๆ ไม

สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได แตในทุกๆอัตราสวนความแปรปรวนจะมี

คาอํานาจการทดสอบตํ่ากวา .80 และเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันมากขึ้นคาอํานาจ

การทดสอบจะลดลง โดยที่ระดับนัยสําคัญ .05 จะมีคาอํานาจการทดสอบ สูงกวาที่ระดับนัยสําคัญ 

.01 
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ภาพที ่4.11  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Bradley) 

โดยที่  n1, n2, n3      =  10,10,10 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:2:3 และ α  = .05 และ .01 

 
 

ภาพที ่4.12  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Cochran) 

โดยที่  n1, n2, n3   =  10,10,10 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:2:3 และ α  = .05 และ .01 

 
 จากภาพที ่4.11 - 4.12 เมือ่พจิารณาจากกราฟพบวาที่อัตราสวนความแปรปรวนแตกตาง

กันมากที่ระดับนัยสําคัญ .01 ตามเกณฑของ Bradley และท้ังที่ระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ตาม

เกณฑของ Cochran ไมสามารถหาคาอํานาจการทดสอบได เน่ืองจากในสถานการณน้ันๆ ไม

สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได คาอํานาจการทดสอบ จะมากกวา .80 

เมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันนอย และเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันมาก

ขึ้นคาอํานาจการทดสอบจะลดลง  โดยที่ระดับนัยสําคัญ .05 จะมีคาอํานาจการทดสอบสูงกวาที่

ระดับนัยสําคัญ .01 
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ภาพที ่4.13  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Bradley) 

โดยที่  n1, n2, n3   =  10,10,10  𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:3:6 และ α  = .05 และ .01 

 
 

ภาพที ่4.14  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Cochran) 

โดยที่  n1, n2, n3   =  10,10,10 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:3:6 และ α  = .05 และ .01 

 
 จากภาพที ่4.13 - 4.14 เมือ่พจิารณาจากกราฟพบวาที่อัตราสวนความแปรปรวนแตกตาง

กันมากที่ระดับนัยสําคัญ .01 ตามเกณฑของ Bradley และท้ังที่ระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ตาม

เกณฑของ Cochran ไมสามารถหาคาอํานาจการทดสอบได เน่ืองจากในสถานการณน้ันๆ ไม

สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได คาอํานาจการทดสอบ ทั้งที่ระดับ

นัยสําคัญ .05 และ .01 มีคาเทากับ 1.0000 ในทุกอัตราสวนความแปรปรวน  
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ตารางท่ี 4.4  แสดงคาอํานาจการทดสอบ โดยใชสถิตทิดสอบเอฟ ภายใตขนาดตัวอยาง 

 (30,30,30) ที่ระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ตามเกณฑของ Bradley และ Cochran 

 

อัตราสวน อัตราสวน คาอํานาจการทดสอบ 

คาเฉลี่ย ความแปรปรวน 𝛂𝛂 = .05 𝛂𝛂 = .01 

𝝁𝝁𝟏𝟏:𝝁𝝁𝟐𝟐:𝝁𝝁𝟑𝟑 𝝈𝝈𝟏𝟏𝟐𝟐:𝝈𝝈𝟐𝟐𝟐𝟐:𝝈𝝈𝟑𝟑𝟐𝟐 Bradley Cochran Bradley Cochran 

1:1.5:2 1:1:1 0.9370 0.9370 0.8074 0.8074 

 1:1.1:1.2 0.9158 0.9158 0.7520 0.7520 

 1:1:2 0.8228 0.8228 0.6200 0.6200 

 1:2:3 0.6564 0.6564 0.4010 0.4010 

 1:2:4 0.5872 0.5872 0.3392 0.3392 

 1:2:6 0.4746 - - - 

 1:4:9 0.3148 - - - 

1:2:3 1:1:1 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:1.1:1.2 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:1:2 1.0000 1.0000 0.9998 0.9998 

 1:2:3 0.9992 0.9992 0.9926 0.9926 

 1:2:4 0.9976 0.9976 0.9764 0.9764 

 1:2:6 0.9750 - - - 

 1:4:9 0.8892 - - - 

1:3:6 1:1:1 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:1.1:1.2 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:1:2 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:2:3 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:2:4 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:2:6 1.0000 - - - 

 1:4:9 1.0000 - - - 

หมายเหตุ “-”  หมายถึงกรณีนั้นไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ได จึงไม

นาํมาคํานวณคาอํานาจการทดสอบ 
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จากตารางที ่ 4.4 เมื่อพิจารณาคาอํานาจการทดสอบ ภายใตขนาดกลุมตัวอยาง 

(30,30,30) ที่ระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ตามเกณฑของ Bradley และ Cochran พบวา 

 ในกรณีอัตราสวนคาเฉลี่ยเปน 1:1.5:2  

- ตามเกณฑของ Bradley ที่ระดับนัยสําคัญ .05 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่อ

อัตราสวนความแปรปรวน เทากันเปน 1:1:1 ซึ่งมีคาเทากับ 0.9370 และคาอํานาจการทดสอบจะ

ตํ่าสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันมากเปน 1:4:9 ซึ่งมีคาเทากับ 0.3148 สวนที่ระดับ

นัยสําคัญ .01 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวน เทากันเปน 1:1:1 ซึ่งมี

คาเทากับ 0.8074 และคาอํานาจการทดสอบจะตํ่าสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตาง กัน

ปานกลางเปน 1:2:4 ซึ่งมีคาเทากับ 0.3392 

- ตามเกณฑของ Cochran ที่ระดับนั ยสาํคัญ .05 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่อ

อัตราสวนความแปรปรวน เทากันเปน 1:1:1 ซึ่งมีคาเทากับ 0.9370 และคาอํานาจการทดสอบจะ

ตํ่าสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันปานกลางเปน 1:2:4 ซึ่งมีคาเทากับ 0.5872 สวนที่

ระดับนัยสําคัญ .01 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวน เทากันเปน 1:1:1 

ซึ่งมีคาเทากับ 0.8074 และคาอํานาจการทดสอบจะตํ่าสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตาง

กันปานกลางเปน 1:2:4 ซึ่งมีคาเทากับ 0.3392 

ในกรณีอัตราสวนคาเฉลี่ยเปน 1:2:3 

- ตามเกณฑของ Bradley ที่ระดับนัยสําคัญ .05 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่อ

อัตราสวนความแปรปรวน เทากันเปน 1:1:1 และอัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันนอย เปน 

1:1.1:1.2 และ 1:2:3 ซึ่งมีคาเทากับ 1.0000 และคาอํานาจการทดสอบจะตํ่าสุดเมื่ออัตราสวน

ความแปรปรวนแตกตาง กันมากเปน 1:4:9 ซึ่งมีคาเทากับ 0.8892 สวนที่ระดับนัยสําคัญ .01 คา

อํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวน เทากันเปน 1:1:1 และอัตราสวนความ

แปรปรวนแตกตางกันนอยเปน  1:1.1:1.2 ซึ่งมีคาเทากับ 1.0000 และคาอํานาจการทดสอบจะ

ตํ่าสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันปานกลางเปน 1:2:4 ซึ่งมีคาเทากับ 0.9764 

- ตามเกณฑของ Cochran ที่ระดับนัยสําคัญ .05 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่อ

อัตราสวนความแปรปรวน เทากันเปน 1:1:1 และอัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกัน นอยเปน 

1:1.1:1.2 และ 1:2:3 ซึ่งมีคาเทากับ 1.0000 และคาอํานาจการทดสอบจะตํ่าสุดเมื่ออัตราสวน

ความแปรปรวนแตกตาง กันมากเปน 1:2:6 ซึ่งมีคาเทากับ 0.9976 สวนที่ระดับนัยสําคัญ .01 คา

อํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวน เทากันเปน 1:1:1 และอัตราสวนความ
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แปรปรวนแตกตางกัน นอยเปน 1:1.1:1.2 ซึ่งมีคาเทากับ 1.0000 และคาอํานาจการทดสอบจะ

ตํ่าสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันปานกลางเปน 1:2:4 ซึ่งมีคาเทากับ 0.9764 

ในกรณีอัตราสวนคาเฉลี่ยเปน 1:3:6 

- ตามเกณฑของ Bradley ทั้งท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 คาอํานาจการทดสอบ มีคา

เทากับ 1.0000 ในทุกอัตราสวนความแปรปรวน 

- ตามเกณฑของ Cochran ทั้งท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 คาอํานาจการทดสอบ มี

คาเทากับ 1.0000 ในทุกอัตราสวนความแปรปรวน 

 จากผลการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ โดยใชสถิติทดสอบเอฟขางตน สามารถแสดง

ไดในรูปของกราฟ ภาพที่ 4.15 – 4.20 โดยนําเสนอในรูปของกราฟเสน เพื่อเปรี ยบเทยีบอํานาจ

การทดสอบ ท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ภายใตขนาดตัวอยาง (30,30,30) โดยที่แกนต้ัง แทน

อํานาจการทดสอบ (1 - 𝛽𝛽) และแกนนอนแทนอัตราสวนความแปรปรวน 𝜎𝜎1
2:𝜎𝜎2

2:𝜎𝜎3
2 
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ภาพที ่4.15  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Bradley) 

โดยที่  n1, n2, n3   =  30,30,30 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:1.5:2 และ α  = .05 และ .01 

 
 

ภาพที ่4.16  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Cochran) 

โดยที่  n1, n2, n3   =  30,30,30 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:1.5:2 และ α  = .05 และ .01 

 
 จากภาพที ่4.15 - 4.16 เมือ่พจิารณาจากกราฟพบวาที่อัตราสวนความแปรปรวนแตกตาง

กันมากที่ระดับนัยสําคัญ .01 ตามเกณฑของ Bradley และท้ังที่ระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ตาม

เกณฑของ Cochran ไมสามารถหาคาอํานาจการทดสอบได เน่ืองจากในสถานการณน้ันๆ ไม

สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1 ได คาอํานาจการทดสอบจะมากกวา .80 

เมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันนอย และเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันมาก

ขึ้นคาอํานาจการทดสอบจะลดลง  โดยที่ระดับนัยสําคัญ .05 จะมีคาอํานาจการทดสอบสูงกวาที่

ระดับนัยสําคัญ .01 
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ภาพที ่4.17  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Bradley) 

โดยที่  n1, n2, n3   =  30,30,30 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:2:3 และ α  = .05 และ .01 

 
 

ภาพที ่4.18  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Cochran) 

โดยที่  n1, n2, n3   =  30,30,30 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:2:3 และ α  = .05 และ .01 

 
 จากภาพที ่4.17 - 4.18 เมือ่พจิารณาจากกราฟพบวาที่อัตราสวนความแปรปรวนแตกตาง

กันมากที่ระดับนัยสําคัญ .01 ตามเกณฑของ Bradley และท้ังที่ระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ตาม

เกณฑของ Cochran ไมสามารถหาคาอํานาจการทดสอบได เน่ืองจากในสถานการณน้ันๆ ไม

สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได คาอํานาจการทดสอบทั้งที่ระดับ

นัยสําคัญ .05 และ .01 ในทุกอัตราสวนความแปรปรวนมีคามากกวา .80 และเมื่ออัตราสวนความ

แปรปรวนแตกตางกันมากขึ้นคาอํานาจการท ดสอบจะลดลง  โดยที่ระดับนัยสําคัญ .05 จะมีคา

อํานาจการทดสอบสูงกวาที่ระดับนัยสําคัญ .01 
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ภาพที ่4.19  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Bradley) 

โดยที่  n1, n2, n3   =  30,30,30 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:3:6 และ α  = .05 และ .01 

 
 

ภาพที ่4.20  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Cochran) 

โดยที่  n1, n2, n3   =  30,30,30 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:3:6 และ α  = .05 และ .01 

 
 จากภาพที ่4.19 - 4.20 เมื่อพิจารณาจากกราฟพบวาที่อัตราสวนความแปรปรวนแตกตาง

กันมากที่ระดับนัยสําคัญ .01 ตามเกณฑของ Bradley และท้ังที่ระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ตาม

เกณฑของ Cochran ไมสามารถหาคาอํานาจการทดสอบได เน่ืองจากในสถานการณน้ันๆ ไม

สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได คาอํานาจการทดสอบทั้งที่ระดับ

นัยสําคัญ .05 และ .01 มีคาเทากับ 1.0000 ในทุกอัตราสวนความแปรปรวน  
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ตารางท่ี 4.5  แสดงคาอํานาจการทดสอบ โดยใชสถิตทิดสอบเอฟ ภายใตขนาดตัวอยาง 

 (80,80,80) ที่ระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ตามเกณฑของ Bradley และ Cochran 

 

อัตราสวน อัตราสวน คาอํานาจการทดสอบ 

คาเฉลี่ย ความแปรปรวน 𝛂𝛂 = .05 𝛂𝛂 = .01 

𝝁𝝁𝟏𝟏:𝝁𝝁𝟐𝟐:𝝁𝝁𝟑𝟑 𝝈𝝈𝟏𝟏𝟐𝟐:𝝈𝝈𝟐𝟐𝟐𝟐:𝝈𝝈𝟑𝟑𝟐𝟐 Bradley Cochran Bradley Cochran 

1:1.5:2 1:1:1 1.0000 1.0000 0.9998 0.9998 

 1:1.1:1.2 0.9998 0.9998 0.9992 0.9992 

 1:1:2 0.9990 0.9990 0.9912 0.9912 

 1:2:3 0.9872 0.9872 0.9430 0.9430 

 1:2:4 0.9678 0.9678 0.8860 0.8860 

 1:2:6 0.9124 0.9124 0.7660 0.7660 

 1:4:9 0.7314 0.7314 0.5130 0.5130 

1:2:3 1:1:1 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:1.1:1.2 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:1:2 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:2:3 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:2:4 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:2:6 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:4:9 1.0000 1.0000 0.9994 0.9994 

1:3:6 1:1:1 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:1.1:1.2 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:1:2 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:2:3 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:2:4 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:2:6 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:4:9 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

หมายเหตุ “-”  หมายถึงกรณีนั้นไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ได จึงไม

นาํมาคํานวณคาอํานาจการทดสอบ 
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จากตารางที ่ 4.5 เมื่อพิจารณาคาอํานาจการทดสอบ ภายใตขนาดกลุมตัวอยาง 

(80,80,80) ที่ระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ตามเกณฑของ Bradley และ Cochran พบวา 

 ในกรณีอัตราสวนคาเฉลี่ยเปน 1:1.5:2  

- ตามเกณฑของ Bradley ที่ระดับนัยสําคัญ .05 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่อ

อัตราสวนความแปรปรวน เทากันเปน 1:1:1 ซึ่งมีคาเทากับ 1.0000 และคาอํานาจการทดสอบจะ

ตํ่าสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันมากเปน 1:4:9 ซึ่งมีคาเทากับ 0.7314 สวนที่ระดับ

นัยสําคัญ .01 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวน เทากันเปน 1:1:1 ซึ่งมี

คาเทากับ 0.9998 และคาอํานาจการทดสอบจะตํ่าสุดเมื่ออัตราสว นความแปรปรวนแตกตาง กัน

มากเปน 1:4:9 ซึ่งมีคาเทากับ 0.5130 

- ตามเกณฑของ Cochran ที่ระดับนัยสําคัญ .05 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่อ

อัตราสวนความแปรปรวน เทากันเปน 1:1:1 ซึ่งมีคาเทากับ 1.0000 และคาอํานาจการทดสอบจะ

ตํ่าสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันมากเปน 1:4:9 ซึ่งมีคาเทากับ 0.7314 สวนที่ระดับ

นัยสําคัญ .01 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนเทากัน เปน 1:1:1 ซึ่งมี

คาเทากับ 0.9998 และคาอํานาจการทดสอบจะตํ่าสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกัน

มากเปน 1:4:9 ซึ่งมีคาเทากับ 0.5130 

ในกรณีอัตราสวนคาเฉลี่ยเปน 1:2:3 

- ตามเกณฑของ Bradley ทั้งที่ระดับนัยสําคัญ .05 คาอํานาจการทดสอบ มีคาเทากับ 

1.0000 ในทุกอัตราสวนความแปรปรวน ยกเวนที่ระดับนัยสําคัญ .01 เมื่ออัตราสวนความ

แปรปรวนแตกตางกันมากเปน 1:4:9 ซึ่งมีคาเทากับ 0.9994 

- ตามเกณฑของ Cochran ทั้งท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 คาอํานาจการทดสอบ มี

คาเทากับ 1.0000 ในทุกอัตราสวนความแปรปรวน ยกเวนท่ีระดับนัยสําคัญ .01 เมื่ออัตราสวน

ความแปรปรวนแตกตางกันมากเปน 1:4:9 ซึ่งมีคาเทากับ 0.9994 

ในกรณีอัตราสวนคาเฉลี่ยเปน 1:3:6 

- ตามเกณฑของ Bradley ทั้งท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 คาอํานาจการทดสอบ มีคา

เทากับ 1.0000 ในทุกอัตราสวนความแปรปรวน 

- ตามเกณฑของ Cochran ทั้งท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 คาอํานาจการทดสอบ มี

คาเทากับ 1.0000 ในทุกอัตราสวนความแปรปรวน 

 จากผลการเปรยีบเทยีบอํานาจการทดสอบ โด ยใชสถิติทดสอบเอฟขางตน สามารถแสดง

ไดในรูปของกราฟ ภาพที่ 4.21 – 4.26 โดยนําเสนอในรูปของกราฟเสน เพื่อเปรียบเทียบอํานาจ
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การทดสอบ ท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ภายใตขนาดตัวอยาง (80,80,80) โดยที่แกนต้ัง แทน

อํานาจการทดสอบ (1 - 𝛽𝛽) และแกนนอนแทนอัตราสวนความแปรปรวน 𝜎𝜎1
2:𝜎𝜎2

2:𝜎𝜎3
2 
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ภาพท่ี 4.21  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Bradley) 

โดยที่  n1, n2, n3   =  80,80,80 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:1.5:2 และ α  = .05 และ .01 

 
 

ภาพที ่4.22  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Cochran) 

โดยที่  n1, n2, n3     =  80,80,80 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:1.5:2 และ α  = .05 และ .01 

 
 จากภาพที ่4.21 - 4.22 เมื่อพิจารณาจากกราฟพบวาที่อัตราสวนความแปรปรวน เทากัน

ถึงแตกตางกันนอย ทั้ง ที่ระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 มีคาประมาณ 1.0000 แตเมื่ออัตราสวน

ความแปรปรวนแตกตางกันปานกลางถึงมาก  คาอํานาจการทดสอบจะมีคาลดลง โดยที่ระดับ

นัยสําคัญ .05 จะมีคาอํานาจการทดสอบมากกวาท่ีระดับนัยสําคัญ .01 
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ภาพที ่4.23  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Bradley) 

โดยที่  n1, n2, n3   =  80,80,80 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:2:3 และ α  = .05 และ .01 

 
 

ภาพที ่4.24  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Cochran) 

โดยที่  n1, n2, n3   =  80,80,80 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:2:3 และ   α  = .05 และ .01 

 
 จากภาพที ่4.23 - 4.24 เมือ่พจิารณาจากกราฟพบวา ในทุกๆอัตราสวนความแปรปรวนจะ

มีคาอํานาจการทดสอบเทากับ 1.0000 ทั้งท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และ .01  
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ภาพที ่4.25  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Bradley) 

โดยที่  n1, n2, n3   =  80,80,80 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:3:6 และ α  = .05 และ .01 

 
 

ภาพที ่4.26  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Cochran) 

โดยที่  n1, n2, n3   =  80,80,80 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:3:6 และ α  = .05 และ .01 

 
 จากภาพที ่4.25 - 4.26 เมื่อพิจารณาจากกราฟพบวาในทุกๆอัตราสวนความแปรปรวนจะ

มีคาอํานาจการทดสอบเทากับ 1.0000 ทั้งท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 
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ตารางท่ี 4.6  แสดงคาอํานาจการทดสอบ โดยใชสถิตทิดสอบเอฟ ภายใตขนาดตัวอยาง 

 (5,10,15) ที่ระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ตามเกณฑของ Bradley และ Cochran 

 

อัตราสวน อัตราสวน คาอํานาจการทดสอบ 

คาเฉลี่ย ความแปรปรวน 𝛂𝛂 = .05 𝛂𝛂 = .01 

𝝁𝝁𝟏𝟏:𝝁𝝁𝟐𝟐:𝝁𝝁𝟑𝟑 𝝈𝝈𝟏𝟏𝟐𝟐:𝝈𝝈𝟐𝟐𝟐𝟐:𝝈𝝈𝟑𝟑𝟐𝟐 Bradley Cochran Bradley Cochran 

1:1.5:2 1:1:1 0.4750 0.4750 0.2368 0.2368 

 1:1.1:1.2 0.4142 0.4142 0.1930 0.1930 

 1:1:2 0.2976 0.2976 0.1206 0.1206 

 1:2:3 0.1920 - 0.0676 0.0676 

 1:2:4 0.1490 - 0.0478 - 

 1:2:6 0.1072 - 0.0296 - 

 1:4:9 0.0764 - 0.0206 - 

1:2:3 1:1:1 0.9640 0.9640 0.8700 0.8700 

 1:1.1:1.2 0.9458 0.9458 0.8214 0.8214 

 1:1:2 0.8648 0.8648 0.6604 0.6604 

 1:2:3 0.6878 - 0.4116 0.4116 

 1:2:4 0.5758 - 0.3022 - 

 1:2:6 0.4320 - 0.2006 - 

 1:4:9 0.2650 - 0.0996 - 

1:3:6 1:1:1 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:1.1:1.2 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:1:2 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:2:3 1.0000 - 1.0000 1.0000 

 1:2:4 1.0000 - 1.0000 - 

 1:2:6 0.9992 - 0.9892 - 

 1:4:9 0.9866 - 0.9226 - 

หมายเหตุ “-”  หมายถึงกรณีนั้นไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ได จึงไม

นาํมาคํานวณคาอํานาจการทดสอบ 
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จากตารางที ่ 4.6 เมื่อพิจารณาคาอํานาจการทดสอบ ภายใตขนาดกลุมตัวอยาง 

(5,10,15) ที่ระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ตามเกณฑของ Bradley และ Cochran พบวา 

 ในกรณีอัตราสวนคาเฉลี่ยเปน 1:1.5:2  

- ตามเกณฑของ Bradley ที่ระดับนัยสําคัญ .05 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่อ

อัตราสวนความแปรปรวนเทากัน เปน 1:1:1 ซึ่งมีคาเทากับ 0.4750 และคาอํานาจการทดสอบจะ

ตํ่าสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันมาก เปน 1:4:9 ซึ่งมีคาเทากับ 0.0764 สวนที่ระดับ

นัยสําคัญ .01 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนเทากัน เปน 1:1:1 ซึ่งมี

คาเทากับ 0.2368 และคาอํานาจการทดสอบจะตํ่าสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกัน

มากเปน 1:4:9 ซึ่งมีคาเทากับ 0.0206 

- ตามเกณฑของ Cochran ที่ระดับนัยสํา คัญ .05 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่อ

อัตราสวนความแปรปรวนเทากัน เปน 1:1:1 ซึ่งมีคาเทากับ 0.4750 และคาอํานาจการทดสอบจะ

ตํ่าสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันนอยเปน 1:1:2 ซึ่งมีคาเทากับ 0.2976 สวนที่ระดับ

นัยสําคัญ .01 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนเทากัน เปน 1:1:1 ซึ่งมี

คาเทากับ 0.2368 และคาอํานาจการทดสอบจะตํ่าสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกัน

ปานกลางเปน 1:2:3 ซึ่งมีคาเทากับ 0.0676 

ในกรณีอัตราสวนคาเฉลี่ยเปน 1:2:3 

- ตามเกณฑของ Bradley ที่ระดับนัยสําคัญ .05 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่อ

อัตราสวนความแปรปรวนเทากัน เปน 1:1:1 ซึ่งมีคาเทากับ 0.9640 และคาอํานาจการทดสอบจะ

ตํ่าสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันมากเปน 1:4:9 ซึ่งมีคาเทากับ 0.2650 สวนที่ระดับ

นัยสําคัญ .01 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนเทากัน เปน 1:1:1 ซึ่งมี

คาเทากับ 0.8700 และคาอํานาจการทดสอบจะตํ่าสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกัน

มากเปน 1:4:9 ซึ่งมีคาเทากับ 0.0996 

- ตามเกณฑของ Cochran ที่ระดับนัยสําคัญ .05 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุ ดเมื่อ

อัตราสวนความแปรปรวนเทากัน เปน 1:1:1  ซึ่งมีคาเทากับ 0.9640 และคาอํานาจการทดสอบจะ

ตํ่าสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันนอยเปน 1:1:2 ซึ่งมีคาเทากับ 0.8648 สวนที่ระดับ

นัยสําคัญ .01 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนเทากัน เปน 1:1:1 ซึ่งมี

คาเทากับ 0.8700 และคาอํานาจการทดสอบจะตํ่าสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกัน

ปานกลางเปน 1:2:3 ซึ่งมีคาเทากับ 0.4116 

ในกรณีอัตราสวนคาเฉลี่ยเปน 1:3:6 
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- ตามเกณฑของ Bradley ทั้งท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 คาอํานาจการทดสอบ มีคา

เทากับ 1.0000 เมื่ออัตราสวนความแปรปรวนเทากัน เปน  1:1:1 และอัตรา สวนความแปรปรวน

แตกตางกันนอยเปน 1:1.1:1.2 และ 1:1:2 

- ตามเกณฑของ Cochran ทั้งท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 คาอํานาจการทดสอบ มี

คาเทากับ 1.0000 ในทุกอัตราสวนความแปรปรวน 

 จากผลการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ โดยใชสถิติทดสอบเอฟขางตน สามารถแสดง

ไดในรูปของกราฟ ภาพที่ 4.27 – 4.32 โดยนําเสนอในรูปของกราฟเสน เพื่อเปรียบเทียบอํานาจ

การทดสอบ ท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ภายใตขนาดตัวอยาง (5,10,15) โดยที่แกนต้ัง แทน

อํานาจการทดสอบ (1 - 𝛽𝛽) และแกนนอนแทนอัตราสวนความแปรปรวน 𝜎𝜎1
2:𝜎𝜎2

2:𝜎𝜎3
2 
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ภาพที ่4.27  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Bradley) 

โดยที่  n1, n2, n3   =  5,10,15 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:1.5:2 และ α  = .05 และ .01 

 
 

ภาพที ่4.28  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Cochran) 

โดยที่  n1, n2, n3   =  5,10,15 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:1.5:2 และ α  = .05 และ .01 

 
 จากภาพที ่4.27 - 4.28 เมื่อพิจารณาจากกราฟพบวาที่อั ตราสวนความแปรปรวนแตกตาง

กันปานกลาง และแตกตางกันมาก ทั้งที่ระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ตามเกณฑของ Cochran ไม

สามารถหาคาอํานาจการทดสอบได เนื่องจากในสถานการณนั้นๆ ไมสามารถควบคุมอัตราความ

คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได คาอํานาจการทดสอบทั้งที่ระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ในทุก

อัตราสวนความแปรปรวนมีคานอยกวา .80 และเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันมากขึ้น

คาอํานาจการทดสอบจะลดลง โดยที่ระดับนัยสําคัญ .05 จะมีคาอํานาจการทดสอบสูงกวาที่ระดับ

นัยสําคัญ .01 
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ภาพที ่4.29  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Bradley) 

โดยที่  n1, n2, n3   =  5,10,15 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:2:3 และ α  = .05 และ .01 

 
 

ภาพที ่4.30  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Cochran) 

โดยที่  n1, n2, n3   =  5,10,15 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:2:3 และ α  = .05 และ .01 

 
 จากภาพที ่4.29 - 4.30 เมื่อพิจารณาจากกราฟพบวาที่อัตราสวนความแปรปรวนแตกตาง

กันปานกลาง และแตกตางกันมาก ทั้งท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ตามเกณฑของ Cochran ไม

สามารถหาคาอํานาจการทดสอบได เนื่องจากในสถานการณนั้นๆ ไมสามารถควบคุมอัตราความ

คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได คาอํานาจการทดสอบ จะมากกวา .80 เมื่ออัตราสวนความแปรปรวน

เปน 1:1:1 , 1:1.1:1.2 และ 1:1:2 ที่ระดับนัยสําคัญ .05 และอัตราอัตราสวนความแปรปรวนเปน  

1:1.1:1.2 และ 1:1:2 ที่ระดับนัยสําคัญ .01 และเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันมากขึ้น

คาอํานาจการทดสอบจะลดลง โดยที่ระดับนัยสําคัญ .05 จะมีคาสูงกวาที่ระดับนัยสําคัญ .01 
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ภาพที ่4.31  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Bradley) 

โดยที่  n1, n2, n3   =  5,10,15 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:3:6 และ α  = .05 และ .01 

 
 

ภาพที ่4.32  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Cochran) 

โดยที่  n1, n2, n3   =  5,10,15 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:3:6 และ α  = .05 และ .01 

 
 จากภาพที ่4.31 - 4.32 เมื่อพิจารณาจากกราฟพบวาที่อัตราสวนความแปรปรวนแตกตาง

กันปานกลาง และแตกตางกันมาก ทั้งท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ตามเกณฑของ Cochran ไม

สามารถหาคาอํานาจการทดสอบได เนื่องจากในสถานการณนั้นๆ ไมสามารถควบคุมอัตราความ

คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได คาอํานาจการทด สอบทั้งท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ในทุก

อัตราสวนความแปรปรวนมคีามากกวา .80 และเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันมากขึ้น

คาอํานาจการทดสอบจะลดลง โดยที่ระดับนัยสําคัญ .05 จะมีคาอํานาจการทดสอบ สูงกวาที่ระดับ

นัยสําคัญ .01 
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ตารางท่ี 4.7  แสดงคาอํานาจการทดสอบ โดย ใชสถิติทดสอบเอฟ ภายใตขนาดตัวอยาง

 (20,30,40) ที่ระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ตามเกณฑของ Bradley และ Cochran 

 

อัตราสวน อัตราสวน คาอํานาจการทดสอบ 

คาเฉลี่ย ความแปรปรวน 𝛂𝛂 = .05 𝛂𝛂 = .01 

𝝁𝝁𝟏𝟏:𝝁𝝁𝟐𝟐:𝝁𝝁𝟑𝟑 𝝈𝝈𝟏𝟏𝟐𝟐:𝝈𝝈𝟐𝟐𝟐𝟐:𝝈𝝈𝟑𝟑𝟐𝟐 Bradley Cochran Bradley Cochran 

1:1.5:2 1:1:1 0.9190 0.9190 0.7862 0.7862 

 1:1.1:1.2 0.9038 0.9038 0.7388 0.7388 

 1:1:2 0.7836 0.7836 0.5734 0.5734 

 1:2:3 0.5920 - 0.3294 - 

 1:2:4 0.5092 - 0.2560 - 

 1:2:6 0.3658 - 0.1670 - 

 1:4:9 0.2254 - 0.0804 - 

1:2:3 1:1:1 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:1.1:1.2 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:1:2 0.9998 0.9998 0.9994 0.9994 

 1:2:3 0.9982 - 0.9850 - 

 1:2:4 0.9946 - 0.9616 - 

 1:2:6 0.9552 - 0.8488 - 

 1:4:9 0.8336 - 0.5942 - 

1:3:6 1:1:1 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:1.1:1.2 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:1:2 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:2:3 1.0000 - 1.0000 - 

 1:2:4 1.0000 - 1.0000 - 

 1:2:6 1.0000 - 1.0000 - 

 1:4:9 1.0000 - 1.0000 - 

หมายเหตุ “-”  หมายถึงกรณีนั้นไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ได จึงไม

นาํมาคํานวณคาอํานาจการทดสอบ 



81 

 

 

จากตารางที ่ 4.7 เมื่อพิจารณาคาอํานาจการทดสอบ ภายใตขนาดกลุมตัวอยาง 

(20,30,40) ที่ระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ตามเกณฑของ Bradley และ Cochran พบวา 

 ในกรณีอัตราสวนคาเฉลี่ยเปน 1:1.5:2  

- ตามเกณฑของ Bradley ที่ระดับนัยสําคัญ .05 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่อ

อัตราสวนความแปรปรวนเทากัน เปน 1:1:1 ซึ่งมีคาเทากับ 0.9190 และคาอํานาจการทดสอบจะ

ตํ่าสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันมาก เปน 1:4:9 ซึ่งมีคาเทากับ 0.2254 สวนที่ระดับ

นัยสําคัญ .01 คาอํานาจการทดสอบจะสู งสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนเทากัน เปน 1:1:1 ซึ่งมี

คาเทากับ 0.7862 และคาอํานาจการทดสอบจะตํ่าสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกัน

มากเปน 1:4:9 ซึ่งมีคาเทากับ 0.0804 

- ตามเกณฑของ Cochran ที่ระดับนัยสําคัญ .05 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่อ

อัตราสวนความแปรปรวนเทากัน เปน 1:1:1 ซึ่งมีคาเทากับ 0.9190 และคาอํานาจการทดสอบจะ

ตํ่าสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันนอยเปน 1:1:2 ซึ่งมีคาเทากับ 0.7836 สวนที่ระดับ

นัยสําคัญ .01 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนเทากัน เปน 1:1:1 ซึ่งมี

คาเทากับ 0.7862 และคาอํานาจการทดสอบจะตํ่าสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกัน

นอย (1:1:2) ซึ่งมีคาเทากับ 0.5734 

ในกรณีอัตราสวนคาเฉลี่ยเปน 1:2:3 

- ตามเกณฑของ Bradley ที่ระดับนัยสําคัญ .05 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่อ

อัตราสวนความแปรปรวนเทากัน เปน 1:1:1 และอัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันปานกลาง

เปน 1:1.1:1.2 ซึ่งมีคาเทากับ 1.0000 และคาอํานาจการทดสอบจะตํ่าสุดเมื่ออัตราสวนความ

แปรปรวนแตกตางกันมาก เปน 1:4:9 ซึ่งมีคาเทากับ 0.8336 สวนที่ระดับนัยสําคัญ .01 คาอํานาจ

การทดสอบจะสูงสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนเทากัน เปน  1:1:1 และอัตรา สวนความ

แปรปรวนแตกตางกันนอย เปน 1:1.1:1.2 ซึ่งมีคาเทากับ 1.0000 และคาอํานาจการทดสอบจะ

ตํ่าสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันมากเปน 1:4:9 ซึ่งมีคาเทากับ 0.5942 

- ตามเกณฑของ Cochran ที่ระดับนัยสําคัญ .05 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่อ

อัตราสวนความแปรปรวนเทากัน เปน 1:1:1 และอัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกัน นอยเปน 

1:1.1:1.2 ซึ่งมีคาเทากับ 1.0000 และคาอํานาจการทดสอบจะตํ่าสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวน

แตกตางกันนอย เปน  1:1:2 ซึ่งมีค าเทากับ 0.9998 สวนที่ระดับนัยสําคัญ .01 คาอํานาจการ

ทดสอบจะสูงสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนเทากัน เปน 1:1:1 และอัตราสวนความแปรปรวน
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แตกตางกัน นอยเปน 1:1.1:1.2 ซึ่งมีคาเทากับ 1.0000 และคาอํานาจการทดสอบจะตํ่าสุดเมื่อ

อัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันนอยเปน 1:1:2 ซึ่งมีคาเทากับ 0.9994 

ในกรณีอัตราสวนคาเฉลี่ยเปน 1:3:6 

- ตามเกณฑของ Bradley ทั้งท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 คาอํานาจการทดสอบ มีคา

เทากับ 1.0000 ในทุกอัตราสวนความแปรปรวน 

- ตามเกณฑของ Cochran ทั้งท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 คาอํานาจการทดสอบ มี

คาเทากับ 1.0000 ในทุกอัตราสวนความแปรปรวน 

 จากผลการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ โดยใชสถิติทดสอบเอฟขางตน สามารถแสดง

ไดในรูปของกราฟ ภาพที่ 4.33 – 4.38 โดยนําเสนอในรูปของกราฟเสน เพื่อเปรียบเทียบอํานาจ

การทดสอบ ท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ภายใตขนาดตัวอยาง (20,30,40) โดยที่แกนต้ัง แทน

อํานาจการทดสอบ (1 - 𝛽𝛽) และแกนนอนแทนอัตราสวนความแปรปรวน 𝜎𝜎1
2:𝜎𝜎2

2:𝜎𝜎3
2 
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ภาพที ่4.33  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Bradley) 

โดยที่  n1, n2, n3   =  20,30,40 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:1.5:2 และ α  = .05 และ .01 

 
 

ภาพที ่4.34  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Cochran) 

โดยที่  n1, n2, n3   =  20,30,40 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:1.5:2 และ α  = .05 และ .01 

 
 จากภาพที ่4.33 - 4.34 เมื่อพิจารณาจากกราฟพบวาที่อัตราสวนความแปรปรวนแตกตาง

กันปานกลาง และแตกตางกันมาก ทั้งท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ตามเกณฑของ Cochran ไม

สามารถหาคาอํานาจการทดสอบได เนื่องจากในสถานการณนั้นๆ ไมสามารถควบคุมอัตราความ

คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได คาอํานาจการทด สอบจะมากกวา .80 เมื่ออัตราสวนความแปรปรวน

เปน 1:1:1 และ 1:1.1:1.2 ที่ระดับนัยสําคัญ .05 และเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกัน

มากขึ้นคาอํานาจการทดสอบจะลดลง  โดยที่ระดับนัยสําคัญ .05 จะมีคาอํานาจการทดสอบสูง

กวาที่ระดับนัยสําคัญ .01 
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ภาพที ่4.35  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Bradley) 

โดยที่  n1, n2, n3   =  20,30,40 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:2:3 และ α  = .05 และ .01 

 
 

ภาพที ่4.36  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Cochran) 

โดยที่  n1, n2, n3   =  20,30,40 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:2:3 และ α  = .05 และ .01 

 
 จากภาพที ่4.35 - 4.36 เมื่อพิจารณาจากกราฟพบวาที่อัตราสวนความแปรปรวนแตกตาง

กันปานกลาง และแตกตางกันมาก ทั้งท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ตามเกณฑของ Cochran ไม

สามารถหาคาอํานาจการทดสอบได เนื่องจากในสถานการณนั้นๆ ไมสามารถควบคุมอัตราความ

คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได มีเพียง อัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันมากเปน 1:4:9 ทั้งท่ี

ระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ที่ไดคาอํานาจการทดสอบนอยกวา .80 โดยที่ระดับนัยสําคัญ .05 จะ

มคีาอํานาจการทดสอบสูงกวาท่ีระดับนัยสําคัญ .01 
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ภาพที ่4.37  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Bradley) 

โดยที่  n1, n2, n3   =  20,30,40 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:3:6 และ α  = .05 และ .01 

 
 

ภาพที ่4.38  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Cochran) 

โดยที่  n1, n2, n3   =  20,30,40 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:3:6 และ α  = .05 และ .01 

 
 จากภาพที ่4.37 - 4.38 เมื่อพิจารณาจากกราฟพบวาที่อัตราสวนความแปรปรวนแตกตาง

กันปานกลาง และแตกตางกันมาก ทั้งท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ตามเกณฑของ Cochran ไม

สามารถหาคาอํานาจการทดสอบได เนื่องจากในสถานการณนั้นๆ ไมสามารถควบคุมอัตราความ

คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได ในทุกๆ อัตราสวนความแปรปรวน  จะมีคาอํานาจการทดสอบ เปน 

1.0000 ทั้งที่ระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 
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ตารางท่ี 4.8  แสดงคาอํานาจการทดสอบ โดยใชสถิตทิดสอบเอฟ  ภายใตขนาดตัวอยาง 

 (60,80,100) ที่ระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ตามเกณฑของ Bradley และ Cochran 

 

อัตราสวน อัตราสวน คาอํานาจการทดสอบ 

คาเฉลี่ย ความแปรปรวน 𝛂𝛂 = .05 𝛂𝛂 = .01 

𝝁𝝁𝟏𝟏:𝝁𝝁𝟐𝟐:𝝁𝝁𝟑𝟑 𝝈𝝈𝟏𝟏𝟐𝟐:𝝈𝝈𝟐𝟐𝟐𝟐:𝝈𝝈𝟑𝟑𝟐𝟐 Bradley Cochran Bradley Cochran 

1:1.5:2 1:1:1 1.0000 1.0000 0.9996 0.9996 

 1:1.1:1.2 0.9996 0.9996 0.9988 0.9988 

 1:1:2 0.9970 0.9970 0.9876 0.9876 

 1:2:3 0.9808 0.9808 0.9222 0.9222 

 1:2:4 0.9564 - 0.8504 0.8504 

 1:2:6 0.8636 - 0.6784 0.6784 

 1:4:9 0.6752 - 0.4234 0.4234 

1:2:3 1:1:1 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:1.1:1.2 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:1:2 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:2:3 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:2:4 1.0000 - 1.0000 1.0000 

 1:2:6 1.0000 - 1.0000 1.0000 

 1:4:9 1.0000 - 0.9974 0.9974 

1:3:6 1:1:1 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:1.1:1.2 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:1:2 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:2:3 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:2:4 1.0000 - 1.0000 1.0000 

 1:2:6 1.0000 - 1.0000 1.0000 

 1:4:9 1.0000 - 1.0000 1.0000 

หมายเหตุ “-”  หมายถึงกรณีนั้นไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ได จึงไม

นาํมาคํานวณคาอํานาจการทดสอบ 
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จากตารางที ่ 4.8 เมื่อพิจารณาคาอํานาจการทดสอบ ภายใตขนาดกลุมตัวอยาง 

(60,80,100) ที่ระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ตามเกณฑของ Bradley และ Cochran พบวา 

 ในกรณีอัตราสวนคาเฉลี่ยเปน 1:1.5:2  

- ตามเกณฑของ Bradley ที่ระดับนัยสําคัญ .05 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่อ

อัตราสวนความแปรปรวนเทากัน เปน 1:1:1 ซึ่งมีคาเทากับ 1.0000 และคาอํานาจการทดสอบจะ

ตํ่าสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันมาก เปน 1:4:9 ซึ่งมีคาเทากับ 0.6752 สวนที่ระดับ

นัยสําคัญ .01 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนเทากัน เปน 1:1:1 ซึ่งมี

คาเทากับ 0.9996 และคาอํานาจการทดสอบจะตํ่าสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตาง กัน

มากเปน 1:4:9 ซึ่งมีคาเทากับ 0.4234 

- ตามเกณฑของ Cochran ที่ระดับนัยสําคัญ .05 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่อ

อัตราสวนความแปรปรวนเทากัน เปน 1:1:1 ซึ่งมีคาเทากับ 1.0000 และคาอํานาจการทดสอบจะ

ตํ่าสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันปานกลาง เปน 1:2:3 ซึ่งมีคาเทากับ 0.9808 สวนที่

ระดับนัยสําคัญ .01 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนเทากัน เปน 1:1:1 

ซึ่งมีคาเทากับ 0.9996 และคาอํานาจการทดสอบจะตํ่าสุดเมื่ออั ตราสวนความแปรปรวนแตกตาง

กันมากเปน 1:4:9 ซึ่งมีคาเทากับ 0.4234 

ในกรณีอัตราสวนคาเฉลี่ยเปน 1:2:3 

- ตามเกณฑของ Bradley ทั้งท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 คาอํานาจการทดสอบ มีคา

เทากับ 1.0000 ในทุกอัตราสวนความแปรปรวน ยกเวนท่ีระดับนัยสําคัญ .01 เมื่ออัตราสวนความ

แปรปรวนแตกตางกันมากเปน 1:4:9 ซึ่งมีคาเทากับ 0.9974 

- ตามเกณฑของ Cochran ทั้งท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 คาอํานาจการทดสอบ มี

คาเทากับ 1.0000 ในทุกอัตราสวนความแปรปรวน ยกเวนท่ีระดับนัยสําคัญ .01 เมื่ออัตราสวน

ความแปรปรวนแตกตางกันมากเปน 1:4:9 ซึ่งมีคาเทากับ 0.9974 

ในกรณีอัตราสวนคาเฉลี่ยเปน 1:3:6 

- ตามเกณฑของ Bradley ทั้งท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 คาอํานาจการทดสอบ มีคา

เทากับ 1.0000 ในทุกอัตราสวนความแปรปรวน 

- ตามเกณฑของ Cochran ทั้งท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 คาอํานาจการทดสอบ มี

คาเทากับ 1.0000 ในทุกอัตราสวนความแปรปรวน 

 จากผลการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ โดยใชสถิติทดสอบเอฟขางตน สามารถแสดง

ไดในรูปของกราฟ ภาพท่ี 4.39 – 4.44 โดยนําเสนอในรูปของกราฟเสน เพื่อเปรียบเทียบอํานาจ
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การทดสอบ ท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ภายใตขนาดตัวอยาง (60,80,100) โดยที่แกนต้ัง แทน

อํานาจการทดสอบ (1 - 𝛽𝛽) และแกนนอนแทนอัตราสวนความแปรปรวน 𝜎𝜎1
2:𝜎𝜎2

2:𝜎𝜎3
2 
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ภาพที ่4.39  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Bradley) 

โดยที่  n1, n2, n3   =  60,80,100 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:1.5:2 และ α  = .05 และ .01 

 
 

ภาพที ่4.40  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Cochran) 

โดยที่  n1, n2, n3   =  60,80,100 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:1.5:2 และ α  = .05 และ .01 

 
 จากภาพที ่4.39 - 4.40 เมื่อพิจารณาจากกราฟพบวาที่อัตราสวนความแปรปรวนแตกตาง

กันเปน 1:2:4 , 1:2:6 และ 1:4:9 ที่ระดับนัยสําคัญ .05 ตามเกณฑของ Cochran ไมสามารถหาคา

อํานาจการทดสอบได เนื่องจากในสถานการณนั้นๆ ไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อน

ประเภทท่ี 1 ได และมีเพียงอัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันเปน 1:4:9 ที่ระดับนัยสําคัญ .05 

และ อัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันเปน 1:2:6 และ 1:4:9 ที่ระดับนัยสําคัญ .01 ที่ไดคา

อํานาจการทดสอบนอยกวา .80 โดยที่ระดับนัยสําคัญ .05 จะมีคาอํานาจการทดสอบสูงกวาที่

ระดับนัยสําคัญ .01 
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ภาพที ่4.41  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Bradley) 

โดยที่  n1, n2, n3   =  60,80,100 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:2:3 และ α  = .05 และ .01 

 
 

ภาพที ่4.42  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Cochran) 

โดยที่  n1, n2, n3   =  60,80,100 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:2:3 และ α  = .05 และ .01 

 
 จากภาพที ่4.41 - 4.42 เมื่อพิจารณาจากกราฟพบวาที่อัตราสวนความแปรปรวนแตกตาง

กันเปน 1:2:4 , 1:2:6 และ 1:4:9 ที่ระดับนัยสําคัญ .05 ตามเกณฑของ Cochran ไมสามารถหาคา

อํานาจการทดสอบได เนื่องจากในสถานการณนั้นๆ ไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อน

ประเภทท่ี 1 ได ในทุกๆอัตราสวนความแปรปรวน จะมีคาอํานาจการทดสอบเปน 1.0000 ทั้งท่ี

ระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 
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ภาพที ่4.43  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Bradley) 

โดยที่  n1, n2, n3   =  60,80,100 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:3:6 และ α  = .05 และ .01 

 
 

ภาพที ่4.44  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Cochran) 

โดยที่  n1, n2, n3   =  60,80,100 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:3:6 และ α  = .05 และ .01 

 
 จากภาพที ่4.41 - 4.42 เมื่อพิจารณาจากกราฟพบวาที่อัตราสวนความแปรปรวนแตกตาง

กันเปน 1:2:4 , 1:2:6 และ 1:4:9 ที่ระดับนัยสําคัญ .05 ตามเกณฑของ Cochran ไมสามารถหาคา

อํานาจการทดสอบได เนื่องจากในสถานการณนั้นๆ ไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อน

ประเภทท่ี 1 ได ในทุกๆอัตราสวนความแปรปรวน จะมีคาอํานาจการทดสอบเปน 1.0000 ทั้งท่ี

ระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 
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 จากการทดสอบหาคาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของสถิ ติทดสอบเอฟ เมือ่

นํามาเปรียบเทียบกับระดับนัยสําคัญที่ระบุ โดยใชเกณฑพิจารณาความสามารถในการควบคุม

อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของ Bradley และของ Cochran และคาอํานาจการทดสอบ 

จากการทดสอบทั้งสิ้น 336 สถานการณ เพื่อทดสอบความแกรงของสถิติทดสอบเอฟ ไดผลสรุปดัง

ตารางที่ 4.9 – 4.16 
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ตารางท่ี 4.9  ผลการทดสอบความแกรง โดยพิจารณาจากอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1

และคาอํานาจการทดสอบ จําแนกตามอัตราสวนความแปรปรวน เมื่อกลุมตัวอยาง

มีขนาดเทากัน ท่ีระดับนัยสําคัญ .05 (ตามเกณฑของ Bradley) 
 

ขนาดกลุม

ตัวอยาง 

อัตราสวนความ

แปรปรวน 
ความแกรง 

คาอํานาจการทดสอบเมื่อคาเฉลี่ย 

1:1.5:2 1:2:3 1:3:6 

10,10,10 1:1:1 - 0.4584 0.9702 1.0000 

 1:1.1:1.2  0.4240 0.9582 1.0000 

 1:1:2  0.3626 0.9074 1.0000 

 1:2:3  0.2600 0.7640 1.0000 

 1:2:4  0.2174 0.6884 1.0000 

 1:2:6  0.1814 0.5618 0.9998 

 1:4:9  0.1346 0.4048 0.9914 

30,30,30 1:1:1 - 0.9370 1.0000 1.0000 

 1:1.1:1.2  0.9158 1.0000 1.0000 

 1:1:2  0.8228 1.0000 1.0000 

 1:2:3  0.6564 0.9992 1.0000 

 1:2:4  0.5872 0.9976 1.0000 

 1:2:6  0.4746 0.9750 1.0000 

 1:4:9  0.3148 0.8892 1.0000 

80,80,80 1:1:1 - 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:1.1:1.2  0.9998 1.0000 1.0000 

 1:1:2  0.9990 1.0000 1.0000 

 1:2:3  0.9872 1.0000 1.0000 

 1:2:4  0.9678 1.0000 1.0000 

 1:2:6  0.9124 1.0000 1.0000 

 1:4:9  0.7314 1.0000 1.0000 

หมายเหตุ “” หมายถึง สถิติทดสอบเอฟสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 

 “”  หมายถึง สถิติทดสอบเอฟไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 

 “ - ”  ในชองความแกรง  หมายถึง สถานการณนั้นไมไดมีการฝาฝนขอตกลงเบ้ืองตน 
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ตารางท่ี 4.10 ผลการทดสอบความแกรง โดยพิจารณาจากอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 

และคาอํานาจการทดสอบ จําแนกตามอัตราสวนความแปรปรวน เมื่อกลุมตัวอยาง

มีขนาดเทากัน ท่ีระดับนัยสําคัญ .05 (ตามเกณฑของ Cochran) 
 

ขนาดกลุม

ตัวอยาง 

อัตราสวนความ

แปรปรวน 
ความแกรง 

คาอํานาจการทดสอบเมื่อคาเฉลี่ย 

1:1.5:2 1:2:3 1:3:6 

10,10,10 1:1:1 - 0.4584 0.9702 1.0000 

 1:1.1:1.2  0.4240 0.9582 1.0000 

 1:1:2  0.3626 0.9074 1.0000 

 1:2:3  0.2600 0.7640 1.0000 

 1:2:4  0.2174 0.6884 1.0000 

 1:2:6  - - - 

 1:4:9  - - - 

30,30,30 1:1:1 - 0.9370 1.0000 1.0000 

 1:1.1:1.2  0.9158 1.0000 1.0000 

 1:1:2  0.8228 1.0000 1.0000 

 1:2:3  0.6564 0.9992 1.0000 

 1:2:4  0.5872 0.9976 1.0000 

 1:2:6  - - - 

 1:4:9  - - - 

80,80,80 1:1:1 - 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:1.1:1.2  0.9998 1.0000 1.0000 

 1:1:2  0.9990 1.0000 1.0000 

 1:2:3  0.9872 1.0000 1.0000 

 1:2:4  0.9678 1.0000 1.0000 

 1:2:6  0.9124 1.0000 1.0000 

 1:4:9  0.7314 1.0000 1.0000 

หมายเหตุ “” หมายถึง สถิติทดสอบเอฟสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 

 “”  หมายถึง สถิติทดสอบเอฟไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 

 “ - ”  ในชองความแกรง  หมายถึง สถานการณนั้นไมไดมีการฝาฝนขอตกลงเบ้ืองตน 
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ตารางท่ี 4.11 ผลการทดสอบความแกรง โดยพิจารณาจากอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1

และคาอํานาจการทดสอบ จําแนกตามอัตราสวนความแปรปรวน เมื่อกลุมตัวอยาง

มีขนาดเทากัน ท่ีระดับนัยสําคัญ .01 (ตามเกณฑของ Bradley) 
 

ขนาดกลุม

ตัวอยาง 

อัตราสวนความ

แปรปรวน 
ความแกรง 

คาอํานาจการทดสอบเมื่อคาเฉลี่ย 

1:1.5:2 1:2:3 1:3:6 

10,10,10 1:1:1 - 0.2206 0.8860 1.0000 

 1:1.1:1.2  0.1932 0.8502 1.0000 

 1:1:2  0.1594 0.7408 1.0000 

 1:2:3  0.0964 0.5078 1.0000 

 1:2:4  0.0790 0.4316 1.0000 

 1:2:6  - - - 

 1:4:9  - - - 

30,30,30 1:1:1 - 0.8074 1.0000 1.0000 

 1:1.1:1.2  0.7520 1.0000 1.0000 

 1:1:2  0.6200 0.9998 1.0000 

 1:2:3  0.4010 0.9926 1.0000 

 1:2:4  0.3392 0.9764 1.0000 

 1:2:6  - - - 

 1:4:9  - - - 

80,80,80 1:1:1 - 0.9998 1.0000 1.0000 

 1:1.1:1.2  0.9992 1.0000 1.0000 

 1:1:2  0.9912 1.0000 1.0000 

 1:2:3  0.9430 1.0000 1.0000 

 1:2:4  0.8860 1.0000 1.0000 

 1:2:6  0.7660 1.0000 1.0000 

 1:4:9  0.5130 0.9994 1.0000 

หมายเหตุ “” หมายถึง สถิติทดสอบเอฟสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 

 “”  หมายถึง สถิติทดสอบเอฟไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 

 “ - ”  ในชองความแกรง  หมายถึง สถานการณนั้นไมไดมีการฝาฝนขอตกลงเบ้ืองตน 
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ตารางท่ี 4.12 ผลการทดสอบความแกรง โดยพิจารณาจากอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 

และคาอํานาจการทดสอบ จําแนกตามอัตราสวนความแปรปรวน เมื่อกลุมตัวอยาง

มีขนาดเทากัน ท่ีระดับนัยสําคัญ .01 (ตามเกณฑของ Cochran) 
 

ขนาดกลุม

ตัวอยาง 

อัตราสวนความ

แปรปรวน 
ความแกรง 

คาอํานาจการทดสอบเมื่อคาเฉลี่ย 

1:1.5:2 1:2:3 1:3:6 

10,10,10 1:1:1 - 0.2206 0.8860 1.0000 

 1:1.1:1.2  0.1932 0.8502 1.0000 

 1:1:2  0.1594 0.7408 1.0000 

 1:2:3  0.0964 0.5078 1.0000 

 1:2:4  0.0790 0.4316 1.0000 

 1:2:6  - - - 

 1:4:9  - - - 

30,30,30 1:1:1 - 0.8074 1.0000 1.0000 

 1:1.1:1.2  0.7520 1.0000 1.0000 

 1:1:2  0.6200 0.9998 1.0000 

 1:2:3  0.4010 0.9926 1.0000 

 1:2:4  0.3392 0.9764 1.0000 

 1:2:6  - - - 

 1:4:9  - - - 

80,80,80 1:1:1 - 0.9998 1.0000 1.0000 

 1:1.1:1.2  0.9992 1.0000 1.0000 

 1:1:2  0.9912 1.0000 1.0000 

 1:2:3  0.9430 1.0000 1.0000 

 1:2:4  0.8860 1.0000 1.0000 

 1:2:6  0.7660 1.0000 1.0000 

 1:4:9  0.5130 0.9994 1.0000 

หมายเหตุ “” หมายถึง สถิติทดสอบเอฟสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 

 “”  หมายถึง สถิติทดสอบเอฟไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 

 “ - ”  ในชองความแกรง  หมายถึง สถานการณนั้นไมไดมีการฝาฝนขอตกลงเบ้ืองตน 
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ตารางท่ี 4.13 ผลการทดสอบความแกรง โดยพิจารณาจากอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1

และคาอํานาจการทดสอบ จําแนกตามอัตราสวนความแปรปรวน เมื่อกลุมตัวอยาง

มีขนาดไมเทากัน ที่ระดับนัยสําคัญ .05 (ตามเกณฑของ Bradley) 
 

ขนาดกลุม

ตัวอยาง 

อัตราสวนความ

แปรปรวน 
ความแกรง 

คาอํานาจการทดสอบเมื่อคาเฉลี่ย 

1:1.5:2 1:2:3 1:3:6 

5,10,15 1:1:1 - 0.4750 0.9640 1.0000 

 1:1.1:1.2  0.4142 0.9458 1.0000 

 1:1:2  0.2976 0.8648 1.0000 

 1:2:3  0.1920 0.6878 1.0000 

 1:2:4  0.1490 0.5758 1.0000 

 1:2:6  0.1072 0.4320 0.9992 

 1:4:9  0.0764 0.2650 0.9866 

20,30,40 1:1:1 - 0.9190 1.0000 1.0000 

 1:1.1:1.2  0.9038 1.0000 1.0000 

 1:1:2  0.7836 0.9998 1.0000 

 1:2:3  0.5920 0.9982 1.0000 

 1:2:4  0.5092 0.9946 1.0000 

 1:2:6  0.3658 0.9552 1.0000 

 1:4:9  0.2254 0.8336 1.0000 

60,80,100 1:1:1 - 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:1.1:1.2  0.9996 1.0000 1.0000 

 1:1:2  0.9970 1.0000 1.0000 

 1:2:3  0.9808 1.0000 1.0000 

 1:2:4  0.9564 1.0000 1.0000 

 1:2:6  0.8636 1.0000 1.0000 

 1:4:9  0.6752 1.0000 1.0000 

หมายเหตุ “” หมายถึง สถิติทดสอบเอฟสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 

 “”  หมายถึง สถิติทดสอบเอฟไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 

 “ - ”  ในชองความแกรง  หมายถึง สถานการณนั้นไมไดมีการฝาฝนขอตกลงเบ้ืองตน 
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ตารางท่ี 4.14 ผลการทดสอบความแกรง โดยพิจารณาจากอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 

และคาอํานาจการทดสอบ จําแนกตามอัตราสวนความแปรปรวน เมื่อกลุมตัวอยาง

มีขนาดไมเทากัน ที่ระดับนัยสําคัญ .05 (ตามเกณฑของ Cochran) 
 

ขนาดกลุม

ตัวอยาง 

อัตราสวนความ

แปรปรวน 
ความแกรง 

คาอํานาจการทดสอบเมื่อคาเฉลี่ย 

1:1.5:2 1:2:3 1:3:6 

5,10,15 1:1:1 - 0.4750 0.9640 1.0000 

 1:1.1:1.2  0.4142 0.9458 1.0000 

 1:1:2  0.2976 0.8648 1.0000 

 1:2:3  - - - 

 1:2:4  - - - 

 1:2:6  - - - 

 1:4:9  - - - 

20,30,40 1:1:1 - 0.9190 1.0000 1.0000 

 1:1.1:1.2  0.9038 1.0000 1.0000 

 1:1:2  0.7836 0.9998 1.0000 

 1:2:3  - - - 

 1:2:4  - - - 

 1:2:6  - - - 

 1:4:9  - - - 

60,80,100 1:1:1 - 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:1.1:1.2  0.9996 1.0000 1.0000 

 1:1:2  0.9970 1.0000 1.0000 

 1:2:3  0.9808 1.0000 1.0000 

 1:2:4  - - - 

 1:2:6  - - - 

 1:4:9  - - - 

หมายเหตุ “” หมายถึง สถิติทดสอบเอฟสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 

 “”  หมายถึง สถิติทดสอบเอฟไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 

 “ - ”  ในชองความแกรง  หมายถึง สถานการณนั้นไมไดมีการฝาฝนขอตกลงเบ้ืองตน 
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ตารางท่ี 4.15 ผลการทดสอบความแกรง โดยพิจารณาจากอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1

และคาอํานาจการทดสอบ จําแนกตามอัตราสวนความแปรปรวน เมื่อกลุมตัวอยาง

มีขนาดไมเทากัน ที่ระดับนัยสําคัญ .01 (ตามเกณฑของ Bradley) 
 

ขนาดกลุม

ตัวอยาง 

อัตราสวนความ

แปรปรวน 
ความแกรง 

คาอํานาจการทดสอบเมื่อคาเฉลี่ย 

1:1.5:2 1:2:3 1:3:6 

5,10,15 1:1:1 - 0.2368 0.8700 1.0000 

 1:1.1:1.2  0.1930 0.8214 1.0000 

 1:1:2  0.1206 0.6604 1.0000 

 1:2:3  0.0676 0.4116 1.0000 

 1:2:4  0.0478 0.3022 1.0000 

 1:2:6  0.0296 0.2006 0.9892 

 1:4:9  0.0206 0.0996 0.9226 

20,30,40 1:1:1 - 0.7862 1.0000 1.0000 

 1:1.1:1.2  0.7388 1.0000 1.0000 

 1:1:2  0.5734 0.9994 1.0000 

 1:2:3  0.3294 0.9850 1.0000 

 1:2:4  0.2560 0.9616 1.0000 

 1:2:6  0.1670 0.8488 1.0000 

 1:4:9  0.0804 0.5942 1.0000 

60,80,100 1:1:1 - 0.9996 1.0000 1.0000 

 1:1.1:1.2  0.9988 1.0000 1.0000 

 1:1:2  0.9876 1.0000 1.0000 

 1:2:3  0.9222 1.0000 1.0000 

 1:2:4  0.8504 1.0000 1.0000 

 1:2:6  0.6784 1.0000 1.0000 

 1:4:9  0.4234 0.9974 1.0000 

หมายเหตุ “” หมายถึง สถิติทดสอบเอฟสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 

 “”  หมายถึง สถิติทดสอบเอฟไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 

 “ - ”  ในชองความแกรง  หมายถึง สถานการณนั้นไมไดมีการฝาฝนขอตกลงเบ้ืองตน 
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ตารางท่ี 4.16 ผลการทดสอบความแกรง โดยพิจารณาจากอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 

และคาอํานาจการทดสอบ จําแนกตามอัตราสวนความแปรปรวน เมื่อกลุมตัวอยาง

มีขนาดไมเทากัน ที่ระดับนัยสําคัญ .01 (ตามเกณฑของ Cochran) 
 

ขนาดกลุม

ตัวอยาง 

อัตราสวนความ

แปรปรวน 
ความแกรง 

คาอํานาจการทดสอบเมื่อคาเฉลี่ย 

1:1.5:2 1:2:3 1:3:6 

5,10,15 1:1:1 - 0.2368 0.8700 1.0000 

 1:1.1:1.2  0.1930 0.8214 1.0000 

 1:1:2  0.1206 0.6604 1.0000 

 1:2:3  0.0676 0.4116 1.0000 

 1:2:4  - - - 

 1:2:6  - - - 

 1:4:9  - - - 

20,30,40 1:1:1 - 0.7862 1.0000 1.0000 

 1:1.1:1.2  0.7388 1.0000 1.0000 

 1:1:2  0.5734 0.9994 1.0000 

 1:2:3  - - - 

 1:2:4  - - - 

 1:2:6  - - - 

 1:4:9  - - - 

60,80,100 1:1:1 - 0.9996 1.0000 1.0000 

 1:1.1:1.2  0.9988 1.0000 1.0000 

 1:1:2  0.9876 1.0000 1.0000 

 1:2:3  0.9222 1.0000 1.0000 

 1:2:4  0.8504 1.0000 1.0000 

 1:2:6  0.6784 1.0000 1.0000 

 1:4:9  0.4234 0.9974 1.0000 

หมายเหตุ “” หมายถึง สถิติทดสอบเอฟสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 

 “”  หมายถึง สถิติทดสอบเอฟไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 

 “ - ”  ในชองความแกรง  หมายถึง สถานการณนั้นไมไดมีการฝาฝนขอตกลงเบ้ืองตน 
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ตอนท่ี 3 ผลการทดสอบสมมติฐาน 

การทดสอบสมมติฐาน คาสัดสวนของการทดสอบเอฟ เพื่อตรวจสอบวาผลการทดสอบมี

ความถูกตองมากกวาหรอืเทากับ 80% หรือไม จากการทดสอบ 5,000 ครั้ง ในแตละสถานการณ

จึงกําหนดให  8.=oP  โดยต้ังสมมติฐานทางสถิติไดดังนี้ 

Ho oPP ≥  :    

H1 oPP <  :   

สถิติที่ใชในการทดสอบ 

n
PP

PPZ
oo

o

)1( −
−

=       ที่ระดับนัยสําคัญ .05 

จากนั้นทําการเปรียบเทียบคาสถิติทดสอบกับคาวิกฤต ถาคาสถิติทดสอบที่คํานวณไดตก

อยูในบริเวณวิกฤต จะปฏิเสธสมมติฐานศูนย (reject H0) ถาคาสถิติทดสอบที่คํานวณไดตกอยู

นอกบริเวณวิกฤต จะยอมรับสมมติฐานศูนย (accept H0) หรืออาจจะสรุปไดวายังไมมีหลักฐาน

เพียงพอที่จะปฏิเสธสมมติฐานศูนย (retain H0

            

) ดังแสดงในตารางท่ี 4.17 – 4.20 
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ตารางท่ี 4.17   แสดงผลการทดสอบสมมติฐานคาสัดสวนการทดสอบของสถิติทดสอบเอฟ  ที่ระดับ  .80  (H0

 

 ≥ .80)  จาํแนกตามอัตราสวนความแปรปรวน  และ

 ขนาดกลุมตัวอยาง เมื่ออัตราสวนคาเฉลี่ยของประชากรเปน 1:1:1 

𝜇𝜇1:𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3 𝜎𝜎1
2:𝜎𝜎2

2:𝜎𝜎3
2 

α = .05 α = .01 
10,10,10 30,30,30 80,80,80 5,10,15 20,30,40 60,80,100 10,10,10 30,30,30 80,80,80 5,10,15 20,30,40 60,80,100 

1:1:1 1:1:1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 1:1.1:1.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 1:1:2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 1:2:3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 1:2:4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 1:2:6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 1:4:9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

หมายเหตุ “0” หมายถึง การทดสอบนั้นยอมรับสมมติฐานหลัก นั่นคือในการทดสอบ 5,000 ครั้ง สามารถทดสอบไดถูกตองมากกวาหรือเทากับ 80% (4,000 ครั้ง) 

 “1” หมายถึง การทดสอบนั้นปฏิเสธสมมติฐานหลัก นั่นคือในการทดสอบ 5,000 ครั้ง สามารถทดสอบไดถูกตองนอยกวา 80% (4,000 ครั้ง) 
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ตารางท่ี 4.18   แสดงผลการทดสอบสมมติฐานคาสัดสวนการทดสอบของสถิติทดสอบเอฟ  ที่ระดับ  .80  (H0

 

 ≥ .80)  จาํแนกตามอัตราสวนความแปรปรวน  และ

 ขนาดกลุมตัวอยาง เมื่ออัตราสวนคาเฉลี่ยของประชากรเปน 1:1.5:2 

𝜇𝜇1:𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3 𝜎𝜎1
2:𝜎𝜎2

2:𝜎𝜎3
2 

α = .05 α = .01 
10,10,10 30,30,30 80,80,80 5,10,15 20,30,40 60,80,100 10,10,10 30,30,30 80,80,80 5,10,15 20,30,40 60,80,100 

1:1.5:2 1:1:1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 1:1.1:1.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 1:1:2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 

 1:2:3 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 

 1:2:4 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 

 1:2:6 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 

 1:4:9 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 

หมายเหตุ “0” หมายถึง การทดสอบนั้นยอมรับสมมติฐานหลัก นั่นคือในการทดสอบ 5,000 ครั้ง สามารถทดสอบไดถูกตองมากกวาหรือเทากับ 80% (4,000 ครั้ง) 

 “1” หมายถึง การทดสอบนั้นปฏิเสธสมมติฐานหลัก นั่นคือในการทดสอบ 5,000 ครั้ง สามารถทดสอบไดถูกตองนอยกวา 80% (4,000 ครั้ง) 
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ตารางท่ี 4.19   แสดงผลการทดสอบสมมติฐานคาสัดสวนการทดสอบของสถิติทดสอบเอฟ  ที่ระดับ  .80  (H0

 

 ≥ .80)  จาํแนกตามอัตราสวนความแปรปรวน  และ

 ขนาดกลุมตัวอยาง เมื่ออัตราสวนคาเฉลี่ยของประชากรเปน 1:2:3 

𝜇𝜇1:𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3 𝜎𝜎1
2:𝜎𝜎2

2:𝜎𝜎3
2 

α = .05 α = .01 
10,10,10 30,30,30 80,80,80 5,10,15 20,30,40 60,80,100 10,10,10 30,30,30 80,80,80 5,10,15 20,30,40 60,80,100 

1:2:3 1:1:1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 1:1.1:1.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 1:1:2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 1:2:3 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 

 1:2:4 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 

 1:2:6 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 

 1:4:9 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 

หมายเหตุ “0” หมายถึง การทดสอบนั้นยอมรับสมมติฐานหลัก นั่นคือในการทดสอบ 5,000 ครั้ง สามารถทดสอบไดถูกตองมากกวาหรือเทากับ 80% (4,000 ครั้ง) 

 “1” หมายถึง การทดสอบนั้นปฏิเสธสมมติฐานหลัก นั่นคือในการทดสอบ 5,000 ครั้ง สามารถทดสอบไดถูกตองนอยกวา 80% (4,000 ครั้ง) 
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ตารางท่ี 4.20   แสดงผลการทดสอบสมมติฐานคาสัดสวนการทดสอบของสถิติทดสอบเอฟ  ที่ระดับ  .80  (H0

 

 ≥ .80)  จาํแนกตามอัตราสวนความแปรปรวน  และ

 ขนาดกลุมตัวอยาง เมื่ออัตราสวนคาเฉลี่ยของประชากรเปน 1:3:6 

𝜇𝜇1:𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3 𝜎𝜎1
2:𝜎𝜎2

2:𝜎𝜎3
2 

α = .05 α = .01 
10,10,10 30,30,30 80,80,80 5,10,15 20,30,40 60,80,100 10,10,10 30,30,30 80,80,80 5,10,15 20,30,40 60,80,100 

1:3:6 1:1:1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 1:1.1:1.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 1:1:2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 1:2:3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 1:2:4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 1:2:6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 1:4:9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

หมายเหตุ “0” หมายถึง การทดสอบนั้นยอมรับสมมติฐานหลัก นั่นคือในการทดสอบ 5,000 ครั้ง สามารถทดสอบไดถูกตองมากกวาหรือเทากับ 80% (4,000 ครั้ง) 

 “1” หมายถึง การทดสอบนั้นปฏิเสธสมมติฐานหลัก นั่นคือในการทดสอบ 5,000 ครั้ง สามารถทดสอบไดถูกตองนอยกวา 80% (4,000 ครั้ง) 
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 จากตารางที ่ 4.17 – 4.20  แสดงผลกา รทดสอบสมมติฐาน ของความสามารถในการ

ทดสอบไดถกูตอง ของสถิตทิดสอบเอฟ  ที่ระดับ  .80  (H0

1. กรณีอัตราสวนคาเฉลี่ยของประชากรเปน 1:1.5:2 มีทั้งสิ้น 19 กรณี 

 ≥ .80)  จาํแนกตามอัตราสวนคาเฉลี่ย

ของประชากร อัตราสวน ความแปรปรวน ของประชากร  และขนาดกลุมตัวอยาง  พบวา   ในการ

ทดสอบทั้งสิ้น 336 สถานการณ มี  301 สถานการณท่ี มีความสามารถ ในการทดสอบไดถูกตอง

มากกวาหรอืเทากับ  80%  และมีเพียง 35 สถานการณท่ีมีความสามารถในการ ทดสอบไดถกูตอง

นอยกวา 80% ซึ่งไดแก 

- เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาด (10,10,10) และอัตราสวนความแปรปรวน ของประชากร

เปน 1:2:3 , 1:2:4 , 1:2:6 และ 1:4:9 ที่ระดับนัยสําคัญ .05 และอัตราสวนความแปรปรวนของ

ประชากรเปน 1:1:2 , 1:2:3 , 1:2:4 , 1:2:6 และ 1:4:9 ที่ระดับนัยสําคัญ .01  

- เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาด (5,10,15) และอัตราสวนความแปรปรวนของประชากร

เปน 1:2:3 , 1:2:4 , 1:2:6 และ 1:4:9 ที่ระดับนัยสําคัญ .05 และอัตราสวนความแปรปรวนของ

ประชากรเปน 1:1:2 , 1:2:3 , 1:2:4 , 1:2:6 และ 1:4:9 ที่ระดับนัยสําคัญ .01 

- เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาด (20,30,40) และอัตราสวนความแปรปรวนของประชากร

เปน 1:4:9 ที่ระดับนัยสําคัญ .01 

2. กรณีอัตราสวนคาเฉลี่ยของประชากรเปน 1:2:3 มีทั้งสิ้น 16 กรณี 

- เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาด (10,10,10) และอัตราสวนความแปรปรวนของประชากร

เปน 1:2:3 , 1:2:4 , 1:2:6 และ 1:4:9 ทั้งที่ระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 

- เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาด (5,10,15) และอัตราสวนความแปรปรวนของประชากร

เปน 1:2:3 , 1:2:4 , 1:2:6 และ 1:4:9 ทั้งที่ระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 

 จากขอมูลขางตนพบวา ในกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดเล็ก ทั้งขนาดเทากันและไมเทากัน 

เมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันปานกลางถึงแตกตางกันมาก จะสามารถนํา ไปทดสอบ

ไดถกูตองนอยกวา  80%  แตในกลุมตัวอยางขนาดกลางและขนาดใหญ ทั้งท่ีขนาดเทากันและไม

เทากัน ในทุกอัตราสวนความแปรปรวนจะสามารถนําไป ทดสอบไดถกูตอง มากกวา  80% ยกเวน

เมื่อกลุมตัวอยางเปน (20,30,40) และอัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:4:9 
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บทท่ี  5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 จากการศึกษา สถิติทดสอบเอฟเพื่อทดสอบคาเฉลี่ย ของประชากรที่มีความแปรปรวนไม

เทากัน โดยศึกษาจากอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และคาอํานาจการทดสอบ เพื่อหาขอ

สรุปวาสถิติทดสอบเอฟจะยังคงมคีวามแกรงเมื่อความแปรปรวนแตกตางกันเทาใด ภายใตเงื่อนไข

ดังตอไปนี้ 

1. ลกัษณะการแจกแจงของประชากรเปนปกติ (normal distribution) 

2. จํานวนกลุมตัวอยาง 3 กลุม 

3. ขนาดกลุมตัวอยางเทากันและแตกตางกัน 6 รปูแบบ คือ  (10,10,10), (30,30,30), 

(80,80,80), (5,10,15), (20,30,40) และ (60,80,100) 

4. อัตราสวนคาเฉลี่ยของประชากรเทากันและแตกตางกัน 3 รปูแบบ คือ   1:1:1, 

1:1.5:2, 1:2:3 และ 1:3:6 

5. อัตราสวนความแปรปรวนของประชากรเทากันและแตกตางกัน  7 รปูแบบ คือ  1:1:1, 

1:1.1:1.2, 1:1:2, 1:2:3, 1:2:4, 1:2:6 และ 1:4:9 

6. ระดับนัยสําคัญเทากับ .05 และ .01 

เกณฑที่ใชในการตัดสินใจวาสถิติทดสอบเอฟมีความแกรงหรือไม จะพิจารณาจาก

ความสามารถในการควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 โดยใชเกณฑของ Bradley และ 

Cochran จากนั้นพิจารณาคาอํานาจการทดสอบในสถานการณที่สามารถควบคุมอัตราความ

คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดเทาน้ัน 

 จากผลการวิจัยที่นําเสนอไวในบทที่ 4 ซึ่งประกอบ ดวย 3 ตอนคือ  1) ผลการวิเคราะห

อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 2) ผลการวิเคราะห คาอํานาจการทดสอบ ของสถิตทิดสอบ

เอฟ 3) ผลการทดสอบสมมติฐาน สามารถสรุปผลการทดสอบไดดังนี้ 

 

สรุปผลการวิจัย 

 จากการทดสอบหาคาอัตรา ความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ของสถิติทดสอบเอฟ เมื่อ

นํามาเปรียบเทียบเทียบกับระดับนัยสําคัญที่กําหนด โดยใชเกณฑพิจารณาความสามารถในการ

ควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของ Bradley และ Cochran และการทดสอบคา

อํานาจการทดสอบ ไดผลสรุปคือ 
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1. กรณีท่ีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน และ อัตราสวนความแปรปรวนของประชากร

เทากัน สถิติทดสอบเอฟ จะสามารถ ควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได  ในทุก

สถานการณท่ีศึกษา  ทั้งท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ตามเกณฑของ Bradley และเกณฑของ 

Cochran  

2. กรณีท่ีกลุมตัวอยางมี ขนาดเทากัน  และ อัตราสวนความแปรปรวนของประชากร

แตกตางกัน สถิติทดสอบเอฟ จะมีความแกรง   ในทุกสถานการณที่ศึกษา  ยกเวนเมื่อกลุมตัวอยาง

ขนาดเล็กและขนาดกลาง ที่อัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันมากเปน 1:2:6 และ 1:4:9 ที่

ระดับนัยสําคัญ .01 ทั้งตามเกณฑของ Bradley และเกณฑของ Cochran  

3. กรณีท่ีกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน และ อัตราสวนความแปรปรวนของประชากร

เทากัน สถิติทดสอบเอฟ จะสามารถ ควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได  ในทุก

สถานการณท่ีศึกษา  ทั้งท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ตามเกณฑของ Bradley และเกณฑของ 

Cochran  

4. กรณีท่ีกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน และ อัตราสวนความแปรปรวนของประชากร ไม

เทากัน จะพจิารณาแยกตามเกณฑของ Bradley และเกณฑของ Cochran ดังนี้ 

- ตามเกณฑของ Bradley สถิตทิดสอบเอฟ จะมีความแกรง   ในทุกสถานการณที่

ศึกษา ทั้งท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 

- ตามเกณฑของ Cochran สถิตทิดสอบเอฟจะมีความแกรง  เฉพาะเมื่อกลุมตัวอยาง

มีขนาดใหญ ทั้งท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และ .01  

5. เมื่อพิจารณาคาอํานาจการทดสอบพบวาในกลุมตัวอยางขนาดเล็ก และขนาดกลาง 

ทั้งท่ีกลุมตัวอยางเทากันและไมเทากัน อัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันเพิ่มขึ้น  ที่อัตราสวน

คาเฉลี่ยเปน 1:1.5:2 คาอํานาจการทดสอบจะตํ่าลง แตจะมีคาเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราสวนคาเฉลี่ย

เพิ่มขึ้น สวนในกลุมตัวอยางขนาดใหญ คาอํานาจการทดสอบมีคาสูงในทุกสถานการณที่ศึกษา 

6. การเพิ่มขนาดกลุมตัวอยาง มีผลตออัตราความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 โดยสามารถ

ควบคุมความคลาดเคลื่อนไดดีเมื่อมีการเพิ่มขนาดของกลุมตัวอยาง 

7. อัตราสวนความแปรปรวนของประชากรมีสวนในการพิจารณาความสามารถในการ

ควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ซึง่จากผลการทดสอบพบวา ภายใตสถานการณ

เดียวกัน (ลักษณะการแจกแจงปกติ , ขนาดกลุมตัวอยาง และอัตราสวนคาเฉลี่ยของประชากร ) 

เมื่ออัตราสวนควา มแปรปรวนของประชากรแตกตางกันมาก เปน 1:2:6 และ 1:4:9 จะทําใหการ

ทดสอบดวยสถิติทดสอบเอฟไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได ในกรณีที่
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กลุมตัวอยางขนาดเล็ก  (10,10,10) และขนาดกลาง (30,30,30) นั่นอาจเน่ืองมาจากอัตราสวน

ความแปรปรวนท่ีแตกตางกันมาก และกลุมตัวอยางมีขนาดเล็ก 

8. อํานาจการทดสอบจะเพิ่มขึ้นเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้นหรือระดับนัยสําคัญเพิ่มขึ้น 

เนื่องจากการเพิ่มระดับนัยสําคัญ (𝛼𝛼) จะทําใหคาอัตราความคลาดเคลื่ อนประเภทที่ 2 (𝛽𝛽) มีคา

นอยลง จึงทําใหคาอํานาจการทดสอบซึ่งมีคาเทากับ (1- 𝛽𝛽) สูงขึ้น 

9. การเพิ่มขนาดตัวอยาง และเพิ่มอัตราสวนคาเฉลี่ยของประชากรมากขึ้น จะมีผลทําให

คาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบเอฟมีคามากขึ้น แตการเพิ่มอัตราสวนความแปรปรวนของ

ประชากรมากขึ้ น และกลุมตัวอยางมีขนาดเล็ก จะมีผลทําใหคาอํานาจการทดสอบของสถิติ

ทดสอบเอฟมคีานอยลง 

จากผลสรุปขางตนสามารถสรุปเปนแผนภาพไดดังภาพที่ 5.1 – 5.2 
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ภาพท่ี 5.1 ความแกรงของสถิติทดสอบเอฟ ในสถานการณตางๆ ตามเกณฑของ Bradley 

 

 
 

ภาพท่ี 5.2 ความแกรงของสถิติทดสอบเอฟ ในสถานการณตางๆ ตามเกณฑของ Cochran 

 

 
 การทดสอบเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันนอยคือ 1:1.1:1.2 และ 1:1:2  

แตกตางกันปานกลางคือ 1:2:3 และ 1:2:4 และแตกตางกันมากคือ 1:2:6 และ 1:4:9 

 

ความแกรงของสถติิทดสอบเอฟ

เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน

10,10,10

เมื่อความ

แปรปรวน

ตางกันมาก 

ไมแกรง

30,30,30

เมื่อความ

แปรปรวน

ตางกันมาก 

ไมแกรง

80,80,80

แกรงทุกกรณี

เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากนั

5,10,15

แกรงทุกกรณี

20,30,40

แกรงทุกกรณี

60,80,100

แกรงทุกกรณี

ความแกรงของสถติิทดสอบเอฟ

เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน

10,10,10

เมื่อความ

แปรปรวน

ตางกันมาก 

ไมแกรง

30,30,30

เมื่อความ

แปรปรวน

ตางกันมาก 

ไมแกรง

80,80,80

แกรงทุกกรณี

เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากนั

5,10,15

เมื่อความ

แปรปรวน

ตางกนัปาน

กลางและ

มาก ไมแกรง

20,30,40

เมื่อความ

แปรปรวน

ตางกนัปาน

กลางและ

มาก ไมแกรง

60,80,100

เมื่อความ

แปรปรวน

ตางกันมาก 

ไมแกรง
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อภิปรายผลการวิจัย 

ในการพิจารณาความแกรงของสถิติทดสอบ ผูวิจัยจําเปนตองพิจารณา ถึงองคประกอบ

หลายประการและที่สําคัญคือ ความสามารถในการควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 

และคาอํานาจการทดสอบ สําหรับงานวิจัยน้ี ทดสอบ  ความสามารถในการควบคุมอัตราความ

คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของสถิติทดสอบเอฟ  โดยใชเกณฑ 2 เกณฑคือของ Bradley และของ 

Cochran นั้นปรากฏวา เมื่ออัตราสวนความแปรปรวนของประชากรแตละกลุมเทากัน สถิตทิดสอบ

เอฟสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดแมวาจะเปนกลุมตัวอยางขนาดเล็ก 

ขนาดกลาง หรือขนาดใหญ และกลุมตัวอยางเทากันหรือไมเทากัน ทั้งที่ระดับนัยสําคัญเทากับ .05 

และ .01 ซึ่งเปนคุณสมบัติที่ดีของสถิติทดสอบเอฟ ตามเกณฑของ Bradley และ Cochran ซึ่ง

สอดคลองกับงานวิจัยของสมทรง     สุบุญสันธ (2531), นันทวัน บํารุงสวัสด์ิ (2534) และก่ิงทอง 

ยงยุทธมีชัย (2538) พบวาสถิติทดสอบเอฟ จะสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ได

ตามที่ระบุทั้งที่ระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 เฉพาะเมื่อความแปรปรวนของประชากรเทากัน โดย

ใชไดกับกลุมตัวอยางขนาดเล็กและขนาดใหญ และท้ั งกลุมตัวอยางเทากันและไมเทากัน แตใน

กรณีท่ีอัตราสวนความแปรปรวนของประชากรแตละกลุมแตกตางกันนั้นปรากฏวา  

ตามเกณฑของ Bradley สถิตทิดสอบเอฟ จะยังคงมีความแกรง เมื่อมีการฝาฝนขอตกลง

เบ้ืองตน ในทุกสถานการณที่ศึกษา ยกเวนในกรณีกลุมตัวอยางขนาดเล็กและขนาดกลาง เฉพาะที่

มีขนาดเทากัน ที่ระดับนัยสําคัญ .01 จะไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 

ได ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Rogan and Keselman ซึ่งกลาววา สถิติทดสอบเอฟไมแกรงตอ

ความไมเทากันของความแปรปรวนในทุกๆระดับของความแปรปรวน เมื่อกลุมตั วอยางมขีนาด

เทากัน ขึ้นอยูกับเงื่อนไขของความแตกตางของความแปรปรวนและจํานวนกลุมตัวอยาง แต

แตกตางจากขอสรุปท่ีผูวิจัยสวนใหญได 

จากการศึกษางานวิจัยและบทความสวนใหญไดกลาววา เมื่อกลุมตัวอยางแตละกลุมมี

ขนาดเทากันแลว  ใหถือวามูลชุดน้ันมีความแปรป รวนเทากัน สามารถทําการทดสอบดวยสถิติ

ทดสอบเอฟได ซึ่งจากขอคนพบท่ีไดพบวา ถึงแมวากลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน แตถากลุมตัวอยาง

มีขนาดเล็กและขนาดกลางแลว สถิติทดสอบเอฟก็จะไมมีความแกรง ดังนั้นถาผูวิจัยตองการใช

สถิติทดสอบเอฟ ควรที่จะกําหนดขนาดกลุมตัวอ ยางใหมีขนาดใหญ แตถาไมสามารถเพิ่มขนาด

กลุมตัวอยางไดควรจะใชสถิติทดสอบอ่ืนท่ีไมฝาฝนขอตกลงเบ้ืองตนเก่ียวกับความเปนเอกพันธ

ของความแปรปรวน 
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ตามเกณฑของ Cochran พบวาสถิติทดสอบเอฟ จะไมมีความแกรง  ในกรณีกลุมตัวอยาง

ขนาดเล็กและขนาดกลาง ทั้งท่ีกลุมตัวอยาง เทากันและ ไมเทากัน และอัตราสวนความแปรปรวน

แตกตางกัน ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัย สวนใหญ เชน นันทวัน บํารุงสวัสด์ิ (2534), Tomarken and 

serlin (1986) และ Alexander and Govern (1994)  

การคนพบนี้สามารถสรุปไดวาเมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดเล็ก และขนาดกลาง ถาอัตราสวน

ความแปรปรวนแตกตางกันปานกลางถึงแตกตางกันมาก ที่ระดับนัยสําคัญ .01 สถิตทิดสอบเอฟ

จะไมมีความแกรง แตท่ีระดับนัยสําคัญ .05 เมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันปานกลาง

ถึงแตกตางกันมาก ในกลุมตัวอยางขนาดใหญสถิติทดสอบเอฟก็ไมมีความแกรงเชนกัน  

ในการวิจัยครั้งน้ีผูวิจัยพบวา เกณฑของ Bradley จะทําใหตัวสถิติทดสอบเอฟมีโอกาสที่

จะควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ไดดีกวาเกณฑของ Cochran เนื่องจากเกณฑของ 

Bradley กําหนดชวงของความคาจะเปนของความความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 กวางกวาเกณฑ

ของ Cochran ดังนั้นในการทดสอบความสามารถในการความคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภท

ที่ 1 มักนิยมใชเกณฑของ Bradley มากกวา 

จากขอสรุปที่ไดวาเพิ่มขนาดตัวอยาง และเพิ่มอัตราสวนคาเฉลี่ยของประชากรมากขึ้น จะ

มีผลทําใหคาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบเอฟมีคามากขึ้น แตการเพิ่มอัตราสวนความ

แปรปรวนของประชากรมากขึ้น และกลุมตัวอยางมีขนาดเล็ก จะมีผลทําใหคาอํานาจการทดสอบ

ของสถิติทดสอบเอฟมีคานอย  ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Rogan and Keselman (1977) 

พบวา ความแตกตางของความแปรปรวนของประชากรย่ิงมากขึ้น คาความคลาดเคลื่อนก็ย่ิ งมาก

ขึ้น และย่ิงขนาดตัวอยางใหญขึ้นจะกระทบตอความไมเทากันของความแปรปรวนนอยลง 

ในดานการนําไปใช ถาผูใชสถิติทดสอบเอฟสมมติ (assume) วาความแปรปรวนของ

ประชากรเทากัน และในสภาพความเปนจริงก็เทากันดวย การใชสถิติทดสอบเอฟจะมีความถูกตอง

แมนยําเสมอ แตถาค วามแปรปรวนของประชากรไมเทากันดังที่สมมติไว แตผูใชยังคงใชสถิติ

ทดสอบเอฟอยู อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 อาจจะไมเปนไปตามท่ีระบุ ซึ่งจะมีทั้งอัตรา

ความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 มากกวาอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุ หรืออัตราความ

คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 นอย กวาอัตราความคลาดเคลื่อนท่ีระบุ โดยสามารถตรวจสอบ

สมมติฐานความเทากันของความแปรปรวนของประชากร (𝐻𝐻𝑜𝑜 : 𝜎𝜎1
2 = 𝜎𝜎2

2 = . . . = 𝜎𝜎𝑘𝑘2) วาเทากัน

หรือไม จากโปรแกรมคอมพิวเตอรตางๆ เชน SPSS ถาไมมีหลักฐานปรากฏวาความแปรปรวนของ

ประชากรแตกตางกันแลว การใชสถิติทดสอบเอฟ จะยังคงสามารถใชไดเปนอยางดี แตในทางตรง

ขาม ถาการทดสอบสมมติฐาน 𝐻𝐻𝑜𝑜 : 𝜎𝜎1
2 = 𝜎𝜎2

2 = . . . = 𝜎𝜎𝑘𝑘2 ถูกปฏิเสธ หรือมีหลักฐานท่ีเชื่อไดวา
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ความแปรปรวนของประชากรไมเทากันแลว การที่ผูวิเคราะหยังใชสถิติทดสอบเอฟทดสอบตอไป 

จึงเปนการเลือกสถิติวิเคราะหท่ีไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนท่ีระบุได 

ขอเสนอแนะ 

จากผลการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยมีขอเสนอแนะเปน 2 สวน คือ 

1. ขอเสนอแนะในการเลือกใชสถิติทดสอบเอฟ ดังนี้ 

1.1 สําหรับงานวิจัยท่ีจะใชสถิติทดสอบเอฟในการวิเคราะหขอมูล  เมือ่ความ

แปรปรวนของประชากรแตกตางกันมาก ควรใชกลุมตัวอยางขนาดกลางหรือขนาดใหญ เพราะจะ

สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และคาอํานาจการทดสอบได  แตถากลุม

ตัวอยางที่จะนํามาวิเคราะหมีขนาดเล็ก ควรจะเลือกใชสถิติทดสอบตัวอ่ืนๆ ท่ีไมฝาฝนขอตกลงใน

เรื่องความเปนเอกพันธของความแปรปรวน เชน สถิตินอนพาราเมตริกซ 

1.2 เมื่อจะ ใชสถิติทดสอบเอฟ ควรที่จะตรวจสอบสมมติฐานดานความเทากันของ

ความแปรปรวนของประชากรแตละกลุม ซึ่งถามีหลักฐานวาเทากันแลว  และขนาดกลุมตัวอยางไม

เล็กจนเกินไป ก็สามารถใชสถิติทดสอบเอฟได 

2. ขอเสนอแนะเพื่อการวิจัยตอไป 

1.1 เนือ่งจากการวิ จัยครั้งนี้ ผูวิจัยไดใชเกณฑ การควบคุมอัตราความคลาดเคลือ่น

ประเภทท่ี 1 ของ Bradley และของ Cochran ซึ่งเกณฑของ Bradley เปนเกณฑท่ีมีชวงการ

ยอมรับกวาง ทําใหผลการวิเคราะหสวนใหญสามารถควบคุม อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 

ได ซึ่งแตกตางจากเกณฑของ Cochran ในการศึกษาครั้งตอไปควรคํานึงถึงเกณฑ และศึกษาขอดี

ขอดอยของแตละเกณฑกอน 

1.2  ควรศึกษาในกรณีท่ี ขนาดตัวอยางตางๆ  และมีท้ังขนาดตัวอยางเทากัน และ

แตกตางกัน ใหมากกวาการวิจัยในครั้งนี้ 
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ตัวอยางคําสั่ง :  การหาคาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เมื่อขอมูลมีการแจกแจงปกติ ของ

 กลุมตัวอยาง 3 กลุม ที่มีขนาดเทากัน 
 
clc 
clear all 
tic 
% equal sample size 
size10 = 10; 
size30 = 30; 
size80 = 80; 
  
% mean 
mu1 = 1; 
mu2 = 1; 
mu3 = 1; 
  
% variance 
sigma1 = sqrt(1); 
sigma2 = sqrt(1); 
sigma3 = sqrt(1); 
  
rounds = 5000; 
  
% จํานวนกลุมตัวอยาง 
K = 3; 
  
% จํานวนคาสังเกตท้ังหมด 
N_size10 = 30; 
N_size30 = 90; 
N_size80 = 240; 
  
for i = 1 : rounds 
    % จําลองขอมูล 
    group1_size10(:,i) = normrnd(mu1,sigma1,size10,1); 
    group2_size10(:,i) = normrnd(mu2,sigma2,size10,1); 
    group3_size10(:,i) = normrnd(mu3,sigma3,size10,1); 
     
    group1_size30(:,i) = normrnd(mu1,sigma1,size30,1); 
    group2_size30(:,i) = normrnd(mu2,sigma2,size30,1); 
    group3_size30(:,i) = normrnd(mu3,sigma3,size30,1); 
     
    group1_size80(:,i) = normrnd(mu1,sigma1,size80,1); 
    group2_size80(:,i) = normrnd(mu2,sigma2,size80,1); 
    group3_size80(:,i) = normrnd(mu3,sigma3,size80,1); 
  
     
    % คาเฉลี่ยของคาสังเกตกลุมท่ี K 
    M1_size10 = mean(group1_size10(:,i)); 
    M2_size10 = mean(group2_size10(:,i)); 
    M3_size10 = mean(group3_size10(:,i)); 
     
    M1_size30 = mean(group1_size30(:,i)); 
    M2_size30 = mean(group2_size30(:,i)); 
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    M3_size30 = mean(group3_size30(:,i)); 
     
    M1_size80 = mean(group1_size80(:,i)); 
    M2_size80 = mean(group2_size80(:,i)); 
    M3_size80 = mean(group3_size80(:,i)); 
     
    % ความแปรปรวนของคาสังเกตกลุมท่ี K 
    V1_size10 = var(group1_size10(:,i)); 
    V2_size10 = var(group2_size10(:,i)); 
    V3_size10 = var(group3_size10(:,i)); 
     
    V1_size30 = var(group1_size30(:,i)); 
    V2_size30 = var(group2_size30(:,i)); 
    V3_size30 = var(group3_size30(:,i)); 
     
    V1_size80 = var(group1_size80(:,i)); 
    V2_size80 = var(group2_size80(:,i)); 
    V3_size80 = var(group3_size80(:,i)); 
     
    % คาเฉลี่ยของคาสังเกตท้ังหมด 
    M_size10 = (M1_size10 + M2_size10 + M3_size10)/3; 
    M_size30 = (M1_size30 + M2_size30 + M3_size30)/3; 
    M_size80 = (M1_size80 + M2_size80 + M3_size80)/3; 
     
    % สถิติทดสอบ F 
    F_size10(:,i) = (1/(K-1)*(size10*(M1_size10-M_size10)^2 + 
size10*(M2_size10-M_size10)^2 + size10*(M3_size10-M_size10)^2))/... 
        (1/(N_size10-K)*((size10-1)*V1_size10 + (size10-1)*V2_size10 
+ (size10-1)*V3_size10)); 
     
    F_size30(:,i) = (1/(K-1)*(size30*(M1_size30-M_size30)^2 + 
size30*(M2_size30-M_size30)^2 + size30*(M3_size30-M_size30)^2))/... 
        (1/(N_size30-K)*((size30-1)*V1_size30 + (size30-1)*V2_size30 
+ (size30-1)*V3_size30)); 
     
    F_size80(:,i) = (1/(K-1)*(size80*(M1_size80-M_size80)^2 + 
size80*(M2_size80-M_size80)^2 + size80*(M3_size80-M_size80)^2))/... 
        (1/(N_size80-K)*((size80-1)*V1_size80 + (size80-1)*V2_size80 
+ (size80-1)*V3_size80)); 
     
    if F_size10(:,i) > 5.49  %alpha = .01 
        TypeI10_01(:,i) = 1; % reject Ho  
    else 
        TypeI10_01(:,i) = 0; 
    end 
     
    if F_size10(:,i) > 3.35  %alpha = .05 
        TypeI10_05(:,i) = 1; % reject Ho  
    else 
        TypeI10_05(:,i) = 0; 
    end 
     
    if F_size30(:,i) > 4.98  %alpha = .01 
        TypeI30_01(:,i) = 1; % reject Ho  
    else 
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        TypeI30_01(:,i) = 0; 
    end 
     
    if F_size30(:,i) > 3.15  %alpha = .05 
        TypeI30_05(:,i) = 1; % reject Ho  
    else 
        TypeI30_05(:,i) = 0; 
    end 
     
    if F_size80(:,i) > 4.61  %alpha = .01 
        TypeI80_01(:,i) = 1; % reject Ho  
    else 
        TypeI80_01(:,i) = 0; 
    end 
     
    if F_size80(:,i) > 3.00  %alpha = .05 
        TypeI80_05(:,i) = 1; % reject Ho  
    else 
        TypeI80_05(:,i) = 0; 
    end 
end 
  
% typeI error 
TypeIrate10_01 =  sum(TypeI10_01')/rounds 
TypeIrate10_05 =  sum(TypeI10_05')/rounds 
TypeIrate30_01 =  sum(TypeI30_01')/rounds 
TypeIrate30_05 =  sum(TypeI30_05')/rounds 
TypeIrate80_01 =  sum(TypeI80_01')/rounds 
TypeIrate80_05 =  sum(TypeI80_05')/rounds 
  
Pt10_01 = 1-TypeIrate10_01; 
Pt10_05 = 1-TypeIrate10_05; 
Pt30_01 = 1-TypeIrate30_01; 
Pt30_05 = 1-TypeIrate30_05; 
Pt80_01 = 1-TypeIrate80_01; 
Pt80_05 = 1-TypeIrate80_05; 
  
Qt10_01 = 1-Pt10_01; 
Qt10_05 = 1-Pt10_05; 
Qt30_01 = 1-Pt30_01; 
Qt30_05 = 1-Pt30_05; 
Qt80_01 = 1-Pt80_01; 
Qt80_05 = 1-Pt80_05; 
  
Z10_01 = (Pt10_01-0.80)/sqrt((Pt10_01*Qt10_01)/rounds); 
Z10_05 = (Pt10_05-0.80)/sqrt((Pt10_05*Qt10_05)/rounds); 
Z30_01 = (Pt30_01-0.80)/sqrt((Pt30_01*Qt30_01)/rounds); 
Z30_05 = (Pt30_05-0.80)/sqrt((Pt30_05*Qt30_05)/rounds); 
Z80_01 = (Pt80_01-0.80)/sqrt((Pt80_01*Qt80_01)/rounds); 
Z80_05 = (Pt80_05-0.80)/sqrt((Pt80_05*Qt80_05)/rounds); 
  
if Z10_01 < -1.645 
    TestZ10_01 = 1 % accept Ha : P < .80 
else 
    TestZ10_01 = 0 % Ho : P >= .80 
end 
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if Z10_05 < -2.326 
    TestZ10_05 = 1 % accept Ha : P < .80 
else 
    TestZ10_05 = 0 % Ho : P >= .80 
end 
  
if Z30_01 < -1.645 
    TestZ30_01 = 1 % accept Ha : P < .80 
else 
    TestZ30_01 = 0 % Ho : P >= .80 
end 
  
if Z30_05 < -2.326 
    TestZ30_05 = 1 % accept Ha : P < .80 
else 
    TestZ30_05 = 0 % Ho : P >= .80 
end 
  
if Z80_01 < -1.645 
    TestZ80_01 = 1 % accept Ha : P < .80 
else 
    TestZ80_01 = 0 % Ho : P >= .80 
end 
  
if Z80_05 < -2.326 
    TestZ80_05 = 1 % accept Ha : P < .80 
else 
    TestZ80_05 = 0 % Ho : P >= .80 
end 
  
save Equal_samplesize_mean3_of_1_2.mat 
toc 
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ตัวอยางคําสั่ง :  การหาคาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เมื่อขอมูลมีการแจกแจงปกติ ของ

 กลุมตัวอยาง 3 กลุม ที่มีขนาดไมเทากัน 
 
clc 
clear all 
tic 
% sample size 
size1_1 = 5; 
size1_2 = 10; 
size1_3 = 15; 
  
size2_1 = 20; 
size2_2 = 30; 
size2_3 = 40; 
  
size3_1 = 60; 
size3_2 = 80; 
size3_3 = 100; 
  
% mean 
mu1 = 1; 
mu2 = 1; 
mu3 = 1; 
  
% variance 
sigma1 = sqrt(1); 
sigma2 = sqrt(2); 
sigma3 = sqrt(3); 
  
rounds = 5000; 
  
% จํานวนกลุมตัวอยาง 
K = 3; 
  
% จํานวนคาสังเกตท้ังหมด 
N_size1 = 30; 
N_size2 = 90; 
N_size3 = 240; 
  
for i = 1 : rounds 
    % จําลองขอมูล 
    group1_size1_1(:,i) = normrnd(mu1,sigma1,size1_1,1); 
    group2_size1_2(:,i) = normrnd(mu2,sigma2,size1_2,1); 
    group3_size1_3(:,i) = normrnd(mu3,sigma3,size1_3,1); 
     
    group1_size2_1(:,i) = normrnd(mu1,sigma1,size2_1,1); 
    group2_size2_2(:,i) = normrnd(mu2,sigma2,size2_2,1); 
    group3_size2_3(:,i) = normrnd(mu3,sigma3,size2_3,1); 
     
    group1_size3_1(:,i) = normrnd(mu1,sigma1,size3_1,1); 
    group2_size3_2(:,i) = normrnd(mu2,sigma2,size3_2,1); 
    group3_size3_3(:,i) = normrnd(mu3,sigma3,size3_3,1); 
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    % คาเฉลี่ยของคาสังเกตกลุมท่ี K 
    M1_size1_1 = mean(group1_size1_1(:,i)); 
    M2_size1_2 = mean(group2_size1_2(:,i)); 
    M3_size1_3 = mean(group3_size1_3(:,i)); 
     
    M1_size2_1 = mean(group1_size2_1(:,i)); 
    M2_size2_2 = mean(group2_size2_2(:,i)); 
    M3_size2_3 = mean(group3_size2_3(:,i)); 
     
    M1_size3_1 = mean(group1_size3_1(:,i)); 
    M2_size3_2 = mean(group2_size3_2(:,i)); 
    M3_size3_3 = mean(group3_size3_3(:,i)); 
     
    % ความแปรปรวนของคาสังเกตกลุมท่ี K 
    V1_size1_1 = var(group1_size1_1(:,i)); 
    V2_size1_2 = var(group2_size1_2(:,i)); 
    V3_size1_3 = var(group3_size1_3(:,i)); 
     
    V1_size2_1 = var(group1_size2_1(:,i)); 
    V2_size2_2 = var(group2_size2_2(:,i)); 
    V3_size2_3 = var(group3_size2_3(:,i)); 
     
    V1_size3_1 = var(group1_size3_1(:,i)); 
    V2_size3_2 = var(group2_size3_2(:,i)); 
    V3_size3_3 = var(group3_size3_3(:,i)); 
     
    % คาเฉลี่ยของคาสังเกตท้ังหมด 
    M_size1 = (M1_size1_1 + M2_size1_2 + M3_size1_3)/3; 
    M_size2 = (M1_size2_1 + M2_size2_2 + M3_size2_3)/3; 
    M_size3 = (M1_size3_1 + M2_size3_2 + M3_size3_3)/3; 
     
    % สถิติทดสอบ F 
    F_size1(:,i) = (1/(K-1)*(size1_1*(M1_size1_1-M_size1)^2 + 
size1_2*(M2_size1_2-M_size1)^2 + size1_3*(M3_size1_3-M_size1)^2))/... 
        (1/(N_size1-K)*((size1_1-1)*V1_size1_1 + (size1_2-
1)*V2_size1_2 + (size1_3-1)*V3_size1_3)); 
     
    F_size2(:,i) = (1/(K-1)*(size2_1*(M1_size2_1-M_size2)^2 + 
size2_2*(M2_size2_2-M_size2)^2 + size2_3*(M3_size2_3-M_size2)^2))/... 
        (1/(N_size2-K)*((size2_1-1)*V1_size2_1 + (size2_2-
1)*V2_size2_2 + (size2_3-1)*V3_size2_3)); 
     
    F_size3(:,i) = (1/(K-1)*(size3_1*(M1_size3_1-M_size3)^2 + 
size3_2*(M2_size3_2-M_size3)^2 + size3_3*(M3_size3_3-M_size3)^2))/... 
        (1/(N_size3-K)*((size3_1-1)*V1_size3_1 + (size3_2-
1)*V2_size3_2 + (size3_3-1)*V3_size3_3)); 
     
    if F_size1(:,i) > 5.49  %alpha = .01 
        TypeI_size1_01(:,i) = 1; % reject Ho  
    else 
        TypeI_size1_01(:,i) = 0; 
    end 
     
    if F_size1(:,i) > 3.35  %alpha = .05 
        TypeI_size1_05(:,i) = 1; % reject Ho  
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    else 
        TypeI_size1_05(:,i) = 0; 
    end 
     
    if F_size2(:,i) > 4.98  %alpha = .01 
        TypeI_size2_01(:,i) = 1; % reject Ho  
    else 
        TypeI_size2_01(:,i) = 0; 
    end 
     
    if F_size2(:,i) > 3.15  %alpha = .05 
        TypeI_size2_05(:,i) = 1; % reject Ho  
    else 
        TypeI_size2_05(:,i) = 0; 
    end 
     
    if F_size3(:,i) > 4.61  %alpha = .01 
        TypeI_size3_01(:,i) = 1; % reject Ho  
    else 
        TypeI_size3_01(:,i) = 0; 
    end 
     
    if F_size3(:,i) > 3.00  %alpha = .05 
        TypeI_size3_05(:,i) = 1; % reject Ho  
    else 
        TypeI_size3_05(:,i) = 0; 
    end 
end 
  
% typeI error 
TypeIrate_size1_01 =  sum(TypeI_size1_01')/rounds 
TypeIrate_size1_05 =  sum(TypeI_size1_05')/rounds 
TypeIrate_size2_01 =  sum(TypeI_size2_01')/rounds 
TypeIrate_size2_05 =  sum(TypeI_size2_05')/rounds 
TypeIrate_size3_01 =  sum(TypeI_size3_01')/rounds 
TypeIrate_size3_05 =  sum(TypeI_size3_05')/rounds 
  
Pt_size1_01 = 1-TypeIrate_size1_01; 
Pt_size1_05 = 1-TypeIrate_size1_05; 
Pt_size2_01 = 1-TypeIrate_size2_01; 
Pt_size2_05 = 1-TypeIrate_size2_05; 
Pt_size3_01 = 1-TypeIrate_size3_01; 
Pt_size3_05 = 1-TypeIrate_size3_05; 
  
Qt_size1_01 = 1-Pt_size1_01; 
Qt_size1_05 = 1-Pt_size1_05; 
Qt_size2_01 = 1-Pt_size2_01; 
Qt_size2_05 = 1-Pt_size2_05; 
Qt_size3_01 = 1-Pt_size3_01; 
Qt_size3_05 = 1-Pt_size3_05; 
  
Z_size1_01 = (Pt_size1_01-
0.80)/sqrt((Pt_size1_01*Qt_size1_01)/rounds); 
Z_size1_05 = (Pt_size1_05-
0.80)/sqrt((Pt_size1_05*Qt_size1_05)/rounds); 
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Z_size2_01 = (Pt_size2_01-
0.80)/sqrt((Pt_size2_01*Qt_size2_01)/rounds); 
Z_size2_05 = (Pt_size2_05-
0.80)/sqrt((Pt_size2_05*Qt_size2_05)/rounds); 
Z_size3_01 = (Pt_size3_01-
0.80)/sqrt((Pt_size3_01*Qt_size3_01)/rounds); 
Z_size3_05 = (Pt_size3_05-
0.80)/sqrt((Pt_size3_05*Qt_size3_05)/rounds); 
  
if Z_size1_01 < -1.645 
    TestZ_size1_01 = 1 % accept Ha : P < .80 
else 
    TestZ_size1_01 = 0 % Ho : P >= .80 
end 
  
if Z_size1_05 < -2.326 
    TestZ_size1_05 = 1 % accept Ha : P < .80 
else 
    TestZ_size1_05 = 0 % Ho : P >= .80 
end 
  
if Z_size2_01 < -1.645 
    TestZ_size2_01 = 1 % accept Ha : P < .80 
else 
    TestZ_size2_01 = 0 % Ho : P >= .80 
end 
  
if Z_size2_05 < -2.326 
    TestZ_size2_05 = 1 % accept Ha : P < .80 
else 
    TestZ_size2_05 = 0 % Ho : P >= .80 
end 
  
if Z_size3_01 < -1.645 
    TestZ_size3_01 = 1 % accept Ha : P < .80 
else 
    TestZ_size3_01 = 0 % Ho : P >= .80 
end 
  
if Z_size3_05 < -2.326 
    TestZ_size3_05 = 1 % accept Ha : P < .80 
else 
    TestZ_size3_05 = 0 % Ho : P >= .80 
end 
  
save Unequal_samplesize_mean3_of_4_2.mat 
toc 
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ตัวอยางคําสั่ง :  การหาคาอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีการแจกแจงปกติ ของกลุมตัวอยาง 3 

 กลุม ที่มีขนาดเทากัน 
 
clc 
clear all 
tic 
% equal sample size 
size10 = 10; 
size30 = 30; 
size80 = 80; 
  
% mean 
mu1 = 1; 
mu2 = 1.5; 
mu3 = 2; 
  
% variance 
sigma1 = sqrt(1); 
sigma2 = sqrt(2); 
sigma3 = sqrt(6); 
  
rounds = 5000; 
  
% จํานวนกลุมตัวอยาง 
K = 3; 
  
% จํานวนคาสังเกตท้ังหมด 
N_size10 = 30; 
N_size30 = 90; 
N_size80 = 240; 
  
for i = 1 : rounds 
    % จําลองขอมูล 
    group1_size10(:,i) = normrnd(mu1,sigma1,size10,1); 
    group2_size10(:,i) = normrnd(mu2,sigma2,size10,1); 
    group3_size10(:,i) = normrnd(mu3,sigma3,size10,1); 
     
    group1_size30(:,i) = normrnd(mu1,sigma1,size30,1); 
    group2_size30(:,i) = normrnd(mu2,sigma2,size30,1); 
    group3_size30(:,i) = normrnd(mu3,sigma3,size30,1); 
     
    group1_size80(:,i) = normrnd(mu1,sigma1,size80,1); 
    group2_size80(:,i) = normrnd(mu2,sigma2,size80,1); 
    group3_size80(:,i) = normrnd(mu3,sigma3,size80,1); 
  
    % คาเฉลี่ยของคาสังเกตกลุมท่ี K 
    M1_size10 = mean(group1_size10(:,i)); 
    M2_size10 = mean(group2_size10(:,i)); 
    M3_size10 = mean(group3_size10(:,i)); 
     
    M1_size30 = mean(group1_size30(:,i)); 
    M2_size30 = mean(group2_size30(:,i)); 
    M3_size30 = mean(group3_size30(:,i)); 
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    M1_size80 = mean(group1_size80(:,i)); 
    M2_size80 = mean(group2_size80(:,i)); 
    M3_size80 = mean(group3_size80(:,i)); 
     
    % ความแปรปรวนของคาสังเกตกลุมท่ี K 
    V1_size10 = var(group1_size10(:,i)); 
    V2_size10 = var(group2_size10(:,i)); 
    V3_size10 = var(group3_size10(:,i)); 
     
    V1_size30 = var(group1_size30(:,i)); 
    V2_size30 = var(group2_size30(:,i)); 
    V3_size30 = var(group3_size30(:,i)); 
     
    V1_size80 = var(group1_size80(:,i)); 
    V2_size80 = var(group2_size80(:,i)); 
    V3_size80 = var(group3_size80(:,i)); 
     
    % คาเฉลี่ยของคาสังเกตท้ังหมด 
    M_size10 = (M1_size10 + M2_size10 + M3_size10)/3; 
    M_size30 = (M1_size30 + M2_size30 + M3_size30)/3; 
    M_size80 = (M1_size80 + M2_size80 + M3_size80)/3; 
     
    % สถิติทดสอบ F 
    F_size10(:,i) = (1/(K-1)*(size10*(M1_size10-M_size10)^2 + 
size10*(M2_size10-M_size10)^2 + size10*(M3_size10-M_size10)^2))/... 
        (1/(N_size10-K)*((size10-1)*V1_size10 + (size10-1)*V2_size10 
+ (size10-1)*V3_size10)); 
     
    F_size30(:,i) = (1/(K-1)*(size30*(M1_size30-M_size30)^2 + 
size30*(M2_size30-M_size30)^2 + size30*(M3_size30-M_size30)^2))/... 
        (1/(N_size30-K)*((size30-1)*V1_size30 + (size30-1)*V2_size30 
+ (size30-1)*V3_size30)); 
     
    F_size80(:,i) = (1/(K-1)*(size80*(M1_size80-M_size80)^2 + 
size80*(M2_size80-M_size80)^2 + size80*(M3_size80-M_size80)^2))/... 
        (1/(N_size80-K)*((size80-1)*V1_size80 + (size80-1)*V2_size80 
+ (size80-1)*V3_size80)); 
     
    if F_size10(:,i) > 5.49  %alpha = .01 
        Power10_01(:,i) = 1; % reject Ho  
    else 
        Power10_01(:,i) = 0; 
    end 
     
    if F_size10(:,i) > 3.35  %alpha = .05 
        Power10_05(:,i) = 1; % reject Ho  
    else 
        Power10_05(:,i) = 0; 
    end 
     
    if F_size30(:,i) > 4.98  %alpha = .01 
        Power30_01(:,i) = 1; % reject Ho  
    else 
        Power30_01(:,i) = 0; 
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    end 
     
    if F_size30(:,i) > 3.15  %alpha = .05 
        Power30_05(:,i) = 1; % reject Ho  
    else 
        Power30_05(:,i) = 0; 
    end 
     
    if F_size80(:,i) > 4.61  %alpha = .01 
        Power80_01(:,i) = 1; % reject Ho  
    else 
        Power80_01(:,i) = 0; 
    end 
     
    if F_size80(:,i) > 3.00  %alpha = .05 
        Power80_05(:,i) = 1; % reject Ho  
    else 
        Power80_05(:,i) = 0; 
    end 
end 
  
% อํานาจการทดสอบ 
% Hypothesis test,onetail,p0 >= .80,alpha .05, Ho:>=.80,Ha:<.80 
  
Powertest10_01 =  sum(Power10_01')/rounds 
Powertest10_05 =  sum(Power10_05')/rounds 
Powertest30_01 =  sum(Power30_01')/rounds 
Powertest30_05 =  sum(Power30_05')/rounds 
Powertest80_01 =  sum(Power80_01')/rounds 
Powertest80_05 =  sum(Power80_05')/rounds 
  
Pt10_01 = Powertest10_01; 
Pt10_05 = Powertest10_05; 
Pt30_01 = Powertest30_01; 
Pt30_05 = Powertest30_05; 
Pt80_01 = Powertest80_01; 
Pt80_05 = Powertest80_05; 
  
Qt10_01 = 1-Pt10_01; 
Qt10_05 = 1-Pt10_05; 
Qt30_01 = 1-Pt30_01; 
Qt30_05 = 1-Pt30_05; 
Qt80_01 = 1-Pt80_01; 
Qt80_05 = 1-Pt80_05; 
  
Z10_01 = (Pt10_01-0.80)/sqrt((Pt10_01*Qt10_01)/rounds); 
Z10_05 = (Pt10_05-0.80)/sqrt((Pt10_05*Qt10_05)/rounds); 
Z30_01 = (Pt30_01-0.80)/sqrt((Pt30_01*Qt30_01)/rounds); 
Z30_05 = (Pt30_05-0.80)/sqrt((Pt30_05*Qt30_05)/rounds); 
Z80_01 = (Pt80_01-0.80)/sqrt((Pt80_01*Qt80_01)/rounds); 
Z80_05 = (Pt80_05-0.80)/sqrt((Pt80_05*Qt80_05)/rounds); 
  
if Z10_01 < -1.645 
    TestZ10_01 = 1 % accept Ha : P < .80 
else 
    TestZ10_01 = 0 % Ho : P >= .80 
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end 
  
if Z10_05 < -2.326 
    TestZ10_05 = 1 % accept Ha : P < .80 
else 
    TestZ10_05 = 0 % Ho : P >= .80 
end 
  
if Z30_01 < -1.645 
    TestZ30_01 = 1 % accept Ha : P < .80 
else 
    TestZ30_01 = 0 % Ho : P >= .80 
end 
  
if Z30_05 < -2.326 
    TestZ30_05 = 1 % accept Ha : P < .80 
else 
    TestZ30_05 = 0 % Ho : P >= .80 
end 
  
if Z80_01 < -1.645 
    TestZ80_01 = 1 % accept Ha : P < .80 
else 
    TestZ80_01 = 0 % Ho : P >= .80 
end 
  
if Z80_05 < -2.326 
    TestZ80_05 = 1 % accept Ha : P < .80 
else 
    TestZ80_05 = 0 % Ho : P >= .80 
end 
  
save Equal_samplesize_mean4_of_6.mat 
toc 
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ตัวอยางคําสั่ง :  การหาคาอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีการแจกแจงปกติ ของกลุมตัวอยาง 3 

 กลุม ที่มีขนาดเทากัน 
 
clc 
clear all 
tic 
% sample size 
size1_1 = 5; 
size1_2 = 10; 
size1_3 = 15; 
  
size2_1 = 20; 
size2_2 = 30; 
size2_3 = 40; 
  
size3_1 = 60; 
size3_2 = 80; 
size3_3 = 100; 
  
% mean 
mu1 = 1; 
mu2 = 1; 
mu3 = 1; 
  
% variance 
sigma1 = sqrt(1); 
sigma2 = sqrt(1.1); 
sigma3 = sqrt(1.2); 
  
rounds = 5000; 
  
% จํานวนกลุมตัวอยาง 
K = 3; 
  
% จํานวนคาสังเกตท้ังหมด 
N_size1 = 30; 
N_size2 = 90; 
N_size3 = 240; 
  
for i = 1 : rounds 
    % จําลองขอมูล 
    group1_size1_1(:,i) = normrnd(mu1,sigma1,size1_1,1); 
    group2_size1_2(:,i) = normrnd(mu2,sigma2,size1_2,1); 
    group3_size1_3(:,i) = normrnd(mu3,sigma3,size1_3,1); 
     
    group1_size2_1(:,i) = normrnd(mu1,sigma1,size2_1,1); 
    group2_size2_2(:,i) = normrnd(mu2,sigma2,size2_2,1); 
    group3_size2_3(:,i) = normrnd(mu3,sigma3,size2_3,1); 
     
    group1_size3_1(:,i) = normrnd(mu1,sigma1,size3_1,1); 
    group2_size3_2(:,i) = normrnd(mu2,sigma2,size3_2,1); 
    group3_size3_3(:,i) = normrnd(mu3,sigma3,size3_3,1); 
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    % คาเฉลี่ยของคาสังเกตกลุมท่ี K 
    M1_size1_1 = mean(group1_size1_1(:,i)); 
    M2_size1_2 = mean(group2_size1_2(:,i)); 
    M3_size1_3 = mean(group3_size1_3(:,i)); 
     
    M1_size2_1 = mean(group1_size2_1(:,i)); 
    M2_size2_2 = mean(group2_size2_2(:,i)); 
    M3_size2_3 = mean(group3_size2_3(:,i)); 
     
    M1_size3_1 = mean(group1_size3_1(:,i)); 
    M2_size3_2 = mean(group2_size3_2(:,i)); 
    M3_size3_3 = mean(group3_size3_3(:,i)); 
     
    % ความแปรปรวนของคาสังเกตกลุมท่ี K 
    V1_size1_1 = var(group1_size1_1(:,i)); 
    V2_size1_2 = var(group2_size1_2(:,i)); 
    V3_size1_3 = var(group3_size1_3(:,i)); 
     
    V1_size2_1 = var(group1_size2_1(:,i)); 
    V2_size2_2 = var(group2_size2_2(:,i)); 
    V3_size2_3 = var(group3_size2_3(:,i)); 
     
    V1_size3_1 = var(group1_size3_1(:,i)); 
    V2_size3_2 = var(group2_size3_2(:,i)); 
    V3_size3_3 = var(group3_size3_3(:,i)); 
     
    % คาเฉลี่ยของคาสังเกตท้ังหมด 
    M_size1 = (M1_size1_1 + M2_size1_2 + M3_size1_3)/3; 
    M_size2 = (M1_size2_1 + M2_size2_2 + M3_size2_3)/3; 
    M_size3 = (M1_size3_1 + M2_size3_2 + M3_size3_3)/3; 
     
    % สถิติทดสอบ F 
    F_size1(:,i) = (1/(K-1)*(size1_1*(M1_size1_1-M_size1)^2 + 
size1_2*(M2_size1_2-M_size1)^2 + size1_3*(M3_size1_3-M_size1)^2))/... 
        (1/(N_size1-K)*((size1_1-1)*V1_size1_1 + (size1_2-
1)*V2_size1_2 + (size1_3-1)*V3_size1_3)); 
     
    F_size2(:,i) = (1/(K-1)*(size2_1*(M1_size2_1-M_size2)^2 + 
size2_2*(M2_size2_2-M_size2)^2 + size2_3*(M3_size2_3-M_size2)^2))/... 
        (1/(N_size2-K)*((size2_1-1)*V1_size2_1 + (size2_2-
1)*V2_size2_2 + (size2_3-1)*V3_size2_3)); 
     
    F_size3(:,i) = (1/(K-1)*(size3_1*(M1_size3_1-M_size3)^2 + 
size3_2*(M2_size3_2-M_size3)^2 + size3_3*(M3_size3_3-M_size3)^2))/... 
        (1/(N_size3-K)*((size3_1-1)*V1_size3_1 + (size3_2-
1)*V2_size3_2 + (size3_3-1)*V3_size3_3)); 
     
    if F_size1(:,i) > 5.49  %alpha = .01 
        TypeI_size1_01(:,i) = 1; % reject Ho  
    else 
        TypeI_size1_01(:,i) = 0; 
    end 
     
    if F_size1(:,i) > 3.35  %alpha = .05 
        TypeI_size1_05(:,i) = 1; % reject Ho  
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    else 
        TypeI_size1_05(:,i) = 0; 
    end 
     
    if F_size2(:,i) > 4.98  %alpha = .01 
        TypeI_size2_01(:,i) = 1; % reject Ho  
    else 
        TypeI_size2_01(:,i) = 0; 
    end 
     
    if F_size2(:,i) > 3.15  %alpha = .05 
        TypeI_size2_05(:,i) = 1; % reject Ho  
    else 
        TypeI_size2_05(:,i) = 0; 
    end 
     
    if F_size3(:,i) > 4.61  %alpha = .01 
        TypeI_size3_01(:,i) = 1; % reject Ho  
    else 
        TypeI_size3_01(:,i) = 0; 
    end 
     
    if F_size3(:,i) > 3.00  %alpha = .05 
        TypeI_size3_05(:,i) = 1; % reject Ho  
    else 
        TypeI_size3_05(:,i) = 0; 
    end 
end 
  
% typeI error 
TypeIrate_size1_01 =  sum(TypeI_size1_01')/rounds 
TypeIrate_size1_05 =  sum(TypeI_size1_05')/rounds 
TypeIrate_size2_01 =  sum(TypeI_size2_01')/rounds 
TypeIrate_size2_05 =  sum(TypeI_size2_05')/rounds 
TypeIrate_size3_01 =  sum(TypeI_size3_01')/rounds 
TypeIrate_size3_05 =  sum(TypeI_size3_05')/rounds 
  
Pt_size1_01 = 1-TypeIrate_size1_01; 
Pt_size1_05 = 1-TypeIrate_size1_05; 
Pt_size2_01 = 1-TypeIrate_size2_01; 
Pt_size2_05 = 1-TypeIrate_size2_05; 
Pt_size3_01 = 1-TypeIrate_size3_01; 
Pt_size3_05 = 1-TypeIrate_size3_05; 
  
Qt_size1_01 = 1-Pt_size1_01; 
Qt_size1_05 = 1-Pt_size1_05; 
Qt_size2_01 = 1-Pt_size2_01; 
Qt_size2_05 = 1-Pt_size2_05; 
Qt_size3_01 = 1-Pt_size3_01; 
Qt_size3_05 = 1-Pt_size3_05; 
  
Z_size1_01 = (Pt_size1_01-
0.80)/sqrt((Pt_size1_01*Qt_size1_01)/rounds); 
Z_size1_05 = (Pt_size1_05-
0.80)/sqrt((Pt_size1_05*Qt_size1_05)/rounds); 
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Z_size2_01 = (Pt_size2_01-
0.80)/sqrt((Pt_size2_01*Qt_size2_01)/rounds); 
Z_size2_05 = (Pt_size2_05-
0.80)/sqrt((Pt_size2_05*Qt_size2_05)/rounds); 
Z_size3_01 = (Pt_size3_01-
0.80)/sqrt((Pt_size3_01*Qt_size3_01)/rounds); 
Z_size3_05 = (Pt_size3_05-
0.80)/sqrt((Pt_size3_05*Qt_size3_05)/rounds); 
  
if Z_size1_01 < -1.645 
    TestZ_size1_01 = 1 % accept Ha : P < .80 
else 
    TestZ_size1_01 = 0 % Ho : P >= .80 
end 
  
if Z_size1_05 < -2.326 
    TestZ_size1_05 = 1 % accept Ha : P < .80 
else 
    TestZ_size1_05 = 0 % Ho : P >= .80 
end 
  
if Z_size2_01 < -1.645 
    TestZ_size2_01 = 1 % accept Ha : P < .80 
else 
    TestZ_size2_01 = 0 % Ho : P >= .80 
end 
  
if Z_size2_05 < -2.326 
    TestZ_size2_05 = 1 % accept Ha : P < .80 
else 
    TestZ_size2_05 = 0 % Ho : P >= .80 
end 
  
if Z_size3_01 < -1.645 
    TestZ_size3_01 = 1 % accept Ha : P < .80 
else 
    TestZ_size3_01 = 0 % Ho : P >= .80 
end 
  
if Z_size3_05 < -2.326 
    TestZ_size3_05 = 1 % accept Ha : P < .80 
else 
    TestZ_size3_05 = 0 % Ho : P >= .80 
end 
  
save Unequal_samplesize_mean3_of_2_2.mat 
toc 
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