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การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการทดสอบในการวิเคราะหความ

แปรปรวนรวมเมื่อสัมประสิทธิ์การถดถอยมีคาไมเทากัน โดยจะเปรียบเทียบวิธีทดสอบ 2 วิธี ไดแก วิธีการทดสอบ 
ของฮอลลิงคเวิทธเอฟ (Hollingsworth F - Test  Statistic (วิธี HF))  และวิธีทดสอบของจอหนสันและเนยแมน          
(Johnson - Neyman  Test  Statistic (วิธี JN)) โดยศึกษาเปรียบเทียบความสามารถในการควบคุมความนาจะเปนของ
ความผิดพลาดแบบที่ 1 และอํานาจของการทดสอบของวิธีการทั้ง 2 วิธี และเกณฑที่เปนสวนประกอบของการ
ตัดสินใจ คือคาสัมพัทธของคาอํานาจการทดสอบ (Relative of Power of the test (RPOW)) สถานการณที่ศึกษาคือ 
กําหนดจํานวนสิ่งทดลองเทากับสอง จํานวนตัวแปรรวมเทากับหนึ่ง สัมประสิทธิ์การถดถอยของสิ่งทดลองที่ 1 )( 11β

เปน 0.2  0.3  0.4 และ 0.5 โดยที่สัมประสิทธิ์การถดถอยของสิ่งทดลองที่ 2 )( 12β กําหนดใหมีคาเพิ่มขึ้นจากคา
สัมประสิทธิ์การถดถอยของสิ่งทดลองที่ 1 คิดเปน 25%  50%  75% และ 100%  ขนาดตัวอยางของสิ่งทดลองที่ 1 
และ 2 )n,n( 21 ที่ศึกษา คือ (10, 10 ) (10, 20 ) (10, 30) (20, 20) (20, 30) และ (30, 30) ความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของสิ่งทดลอง แตกตางอยูในระดับ  50%  75% และ 100%  ของคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน )(σ   และกําหนด
ระดับนัยสําคัญสําหรับการทดสอบสมมติฐาน )(α เทากับ 0.01 และ 0.05   ขอมูลที่ใชในการวิจัยไดจากการจําลอง
แบบดวยเทคนิคมอนติคารโล กระทําซ้ํา 1,000 รอบ ในแตละสถานการณ ซึ่งผลการวิจัยไดขอสรุปดังนี้ 

 

1.  ความนาจะเปนของความผิดพลาดแบบที่ 1 
     วิธีการทั้ง 2 วิธีสามารถควบคุมความนาจะเปนของความผิดพลาดแบบที่ 1 ไดครบทุกกรณี   ความนาจะ

เปนของความผิดพลาดแบบที่ 1 เพิ่มขึ้นเมื่อสัมประสิทธิ์การถดถอยและขนาดตัวอยางมีคาเพิ่มขึ้น  วิธีการทั้งสองวิธี
สามารถควบคุมความนาจะเปนของความผิดพลาดแบบที่ 1 ไดดีขึ้น  เมื่อระดับนัยสําคัญ α มีคาเพิ่มขึ้น 

2.  อํานาจการทดสอบ 
     คาอํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบทั้ง 2 วิธี โดยทั่วไปพบวา วิธี JN จะใหอํานาจการทดสอบสูงกวา

วิธี HF   ทั้ง 2 วิธีจะใหคาอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน   โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อระดับความแตกตางระหวางอิทธิพล
ของสิ่งทดลอง ขนาดตัวอยาง และระดับนัยสําคัญ มีคาเพิ่มขึ้น   นอกจากนั้นคาสัมพัทธของอํานาจการทดสอบของวิธี 
JN จะเพิ่มขึ้นเมื่อสัมประสิทธิ์การถดถอยเพิ่มขึ้น และจะมีคาลดลงเมื่อขนาดตัวอยาง ระดับความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของสิ่งทดลอง และระดับนัยสําคัญเพิ่มขึ้น 
       ทุกกรณีที่ศึกษา  อํานาจการทดสอบทั้ง 2 วิธี จะแปรผันตามคาของขนาดตัวอยาง สัมประสิทธิ์         
การถดถอย ระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของสิ่งทดลอง และระดับนัยสําคัญ  

       สวนคาสัมพัทธของอํานาจการทดสอบของวิธี JN จะแปรผันตามคาของสัมประสิทธิ์การถดถอย และจะ
แปรผกผันกับ ขนาดตัวอยาง ระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของสิ่งทดลอง และระดับนัยสําคัญ 
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The objective of this research is to compare the efficiency of test statistics for the analysis of covariance 

when regression slopes are unequal. This research compares two test statistics, Hollingworth F – test statistic        
(HF test) and Johnson – Neyman test statistic (JN test) by comparing their ability in controlling probability of type I 
error and power of  the test, and their relatives of  power of  the test (RPOW). As for the case study, this research 
used the number of treatment equal to two and the number of covariate equal to one. The regression slopes of the 
first treatment )( 11β are 0.2  0.3  0.4 and 0.5, respectively. For regression slopes of the second treatment )( 12β are 
increasing 25% 50% 75% and 100% from regression slopes of the first treatment. The sample sizes of  the first and 
the second treatment )n,n( 21 are (10, 10), (10, 20), (10, 30), (20, 20), (20,30) and (30, 30). Different treatment 
effects are 50% 75% and 100% of  the standard deviation (σ ). The level of significance (α ) in the hypothesis 
testing are 0.01 and 0.05. The data in this research are simulated by using Monte Carlo simulation techniques with 
1,000 repetitions for each case. The results of this research could be summarized as follows :   

1.  Probability of type I error 
 Both test statistics could control the probability of type I error completely in all cases. The probability of 

type I error of  both test statistics increases when either the regression slope or the sample size of treatment increases. 
Both test statistics could control probability of  type I error better when the level of significance has higher value. 

2.  Power of the test 
 For the power of the test of the two test statistics in general, we found that the JN test would give higher 

power of  the test than the HF test. Both test statistics give a small difference of power of the test, especially when 
the level of different treatment effect, the sample size of treatment and the level of significance are high. The RPOW 
of  the JN test provides higher power of  the test when the regression slope has higher value and provides lower value 
when the sample size of treatment, the level of different treatment effect and the level of significance have higher 
value. 

 In all cases, the powers of  the two test statistics vary according to the sample size of treatment, the 
regression slope, the level of different treatment effect and the level of significance, respectively.  

 Futhermore, the RPOW of the JN test varies with the regression slope and varies inversely with the 
sample size of  treatment, the level of  different treatment effect and level of  significance, respectively. 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา  
  ในการทดลองทุกประเภทมีวัตถุประสงคที่สําคัญขอหนึ่ง คือ ตองการขอสรุปที่มี
ประสิทธิภาพ มีความถูกตอง นาเชื่อถือได  ซึ่งการจะไดขอสรุปที่ดีนั้นผูทดลองจะตองพยายามใช
วิธีการตาง ๆ เพื่อควบคุมหรือลดความแปรปรวนในการทดลองใหมีนอยที่สุด ซึ่งการควบคุมหรือ
ลดความแปรปรวนดังกลาว หากพิจารณาอยางกวาง ๆ  จะจําแนกไดเปน 2 ประเภท คือ การควบ 
คุมทางตรง และการควบคุมโดยใชวิธีการทางสถิติ  

  การควบคุมความแปรปรวนทางตรงสามารถทําไดโดยอาศัยเทคนิคตาง ๆ ในการ
ทดลอง  เชน ใชหนวยทดลอง (experimental unit) ตาง ๆ ที่มีความแตกตางกันนอยที่สุด  หรือ
หนวยทดลองแตละหนวยมีลักษณะสม่ําเสมอหรือคลายคลึงกัน (homogeneous) เลือกสภาพ 
แวดลอมที่เหมาะสม การวัดผลการทดลองมีความรอบคอบและถูกตอง อีกทั้งเครื่องมือในการ
วัดผลไดมาตรฐาน และวางแผนการทดลองที่เหมาะสม เปนตน แตในบางครั้งการควบคุมความ
แปรปรวนของแผนการทดลองทางตรงนั้นไมสามารถทําไดอยางมีประสิทธิภาพเพียงพอ ในกรณี
เชนนี้ ผูทดลองควรใชวิธีการทางสถิติเขาชวยในการวิเคราะหและตีความหมายของขอมูลเพื่อให
ไดผลการทดลองที่มีความถูกตองมากยิ่งขึ้น โดยเฉพาะการทดสอบอิทธิพลของส่ิงทดลอง  
(treatment effect) หรือปจจัยตาง ๆ เมื่อมีการเก็บขอมูลของหนวยทดลองกอนที่จะไดรับส่ิงทดลอง  
ซึ่งเราเรียกวา  ตัวแปรรวม (covariate) X  หลังจากนั้นเก็บขอมูลของหนวยทดลองเมื่อไดรับอิทธิพล
ของสิ่งทดลองแลวซึ่งเราเรียกวา ตัวแปรตาม Y   ในกรณีเชนนี้วิธีการทางสถิติที่เหมาะสมที่นิยมใช 
คือ การวิเคราะหความแปรปรวนรวม (analysis  of  covariance (ANOCOVA))  
  การวิเคราะหความแปรปรวนรวมเปนเทคนิคที่ชวยในการลดความคลาดเคลื่อนของ
การทดลอง (experimental error) และหาขอสรุปในการทดสอบสมมติฐานของความแตกตาง
ระหวางอิทธิพลของสิ่งทดลอง ซึ่งสวนใหญแลวจะพบในการวิเคราะหขอมูลทางดานการเกษตร   
การแพทย  และชีววิทยา  โดยทั่วไปหากผูทดลองมีแหลงความผันแปร (source of variation)  ตอ
หนวยทดลองนอกเหนืออิทธิพลของสิ่งทดลอง หรือปจจัยที่ตองการทดสอบแลว ผูทดลองอาจแยก
ความผันแปรนั้นเปนสวนของบล็อกกรณีที่มีแหลงเดียว หรือแยกเปนความผันแปรในสวนของแถว 
(row) และสดมภ (column) กรณีที่มี 2 แหลง ฯลฯ และการจัดบล็อกที่มีประสิทธิภาพนั้นควรเลือก
ปจจัยบล็อกที่มีลักษณะเปนปจจัยไมตอเนื่อง (discrete factor) หากปจจัยความผันแปรดังกลาวมี
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ลักษณะเปนปจจัยตอเนื่อง (continuous factor) ที่บอกถึงปริมาณการใชวิธีการวิเคราะหความ
แปรปรวนรวมจะมีประสิทธิภาพกวาการนําปจจัยตอเนื่องนี้ไปจัดเปนบล็อก  
  ในกรณีที่ผูทดลองมีปจจัยที่สรางความผันแปรใหกับหนวยการทดลองกอนการ
ทดลองเปนตัวเลขตอเนื่องผูทดลองควรใชเทคนิคการวิเคราะหความถดถอย (regression analysis)  
ผสมผสานกับการวิเคราะหความแปรปรวน วิธีนี้ใชวัดตัวแปรเพิ่มข้ึนซึ่งเรียกวา ตัวแปรรวม  
(covariate หรือ concomitant variables) เพิ่มเติมจากการวัดตัวแปรตามที่สนใจศึกษา ตัวแปรรวม 
(X) นี้เปนตัวแปรที่มีผลตอตัวแปรตาม (Y) ดังนั้นคาเฉลี่ยของสิ่งทดลองจึงตองมีการปรับดวยคา
การถดถอยเนื่องจากอิทธิพลของตัวแปรรวมนี้  
  จุดมุงหมายหลักในการวิเคราะหความแปรปรวนรวม คือ ตองการหาขอสรุปวา
อิทธิพลของสิ่งทดลองแตกตางกันหรือไม  ซึ่งผลการวิเคราะหจะถูกตองตรงตามเปาหมายก็ตอเมื่อ
ขอมูลที่จะนํามาวิเคราะหมีคุณสมบัติเปนไปตามขอตกลงเบื้องตนของการวิเคราะหความ
แปรปรวนรวมเทานั้น  แตถาขอมูลขาดคุณสมบัติของขอตกลงเบื้องตนก็จะทําใหผลการวิเคราะหมี
ความคลาดเคลื่อนมากกวาปกติ  คุณสมบัติประการหนึ่งที่มักไมเปนไปตามขอตกลงเบื้องตนและ
เปนกรณีที่พบบอย ไดแก การที่สัมประสิทธิ์การถดถอยของแตละสิ่งทดลองมีคาไมเทากัน 
(heterogeneous regression slope) ซึ่งคุณสมบัติเชนนี้แสดงใหทราบวาปจจัยเหลานั้นและตัวแปร
รวมเกิดอันตรกริยา (interaction)  ถาขอมูลไมมีคุณสมบัติเปนไปตามขอตกลงเบื้องตนเชนนี้  แตผู
ทดลองยังคงใชวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนรวมอยู  จะสงผลกระทบใหผลสรุปที่ไดมี
ประสิทธิภาพในการวิเคราะหลดลง  จากปญหาที่เกิดขึ้นนี้เองผูทดลองจึงตองการหาตัวสถิติ
ทดสอบมาชวยแกปญหากรณีที่ขอมูลไมสอดคลองกับ  ขอตกลงเบื้องตนและไดมีผูคิดคนการ
ทดสอบสําหรับกรณีเชนนี้  
  ฮอลลิงคเวิทธ1 (Hollingsworth) ไดเสนอวิธีการทดสอบโดยพิจารณาจากตัวแบบเชิง
เสน (linear models)  ในการทดสอบความแตกตางระหวางสิ่งทดลองโดยใชเสนการถดถอย ที่จุด X 
= 0 ซึ่งจะสอดคลองกับการทดสอบสมมติฐานในรูปแบบของ ANOCOVA เมื่อความชันเทากัน 
ฮอลลิงคเวิทธไดสรุปถึงความนาจะเปนของความผิดพลาดแบบที่ 1(P(Type I Error)) ควรจะ
เพิ่มข้ึนเมื่อความชันไมเทากัน ฮุยทีมา2 (Huitema ,1980 , p. 105) ไดกลาวถึงขอสรุปของฮอลลิงค
เวิทธวาสามารถประยุกตใชกับกรณีศึกษาเมื่อคาคาดหวังของความแตกตางของคาเฉลี่ยของตัว
แปรรวมเทากับศูนย  
                                                 

1 Wu, Y. The effects of heterogeneous regression slopes on the robustness of two test statistics in 
the analysis of covariance.  Educational and Psychological Measurement  44(1984) : 647-663. 

2 Huitema, B.E. The analysis of covariance and alternatives. New York : John Wiley, 1980, 105. 
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  จอหนสันและเนยแมน3 (Johnson and Neyman) ไดกลาวถึงวิธีการทดสอบการเทากัน
ของความชันของสมการถดถอย (homogeneity of  regression slopes test) คลายกับการทดสอบ
อิทธิพลรวมกันของปจจัย A และปจจัย B ในการวิเคราะห 2 ปจจัยพรอมกัน (two – factor 
ANOVA)  ซึ่งสิ่งที่สนใจเหมือนกันก็คือ ระดับของปจจัย B ที่มีผลกระทบตอปจจัย A (และ/หรือ 
ระดับของ A ที่มีผลกระทบตอปจจัย B)  จอหนสันและเนยแมนเสนอตัวสถิติทดสอบโดยภาพรวมที่
พิจารณาจากการถดถอยเชิงเสนอยางงายของแตละสิ่งทดลองแลวทดสอบผลตางของเสนการ
ถดถอย โดยพิจารณาจากคาต่ําสุดของความคลาดเคลื่อนของการทดสอบ ซึ่งตัวสถิติทดสอบของ
จอหนสันและเนยแมนสามารถประยุกตใชโดยการกําหนดชวงของ X ที่ทําใหคาของตัวแปรตามใน
แตละกลุมไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  เพราะฉะนั้นผูวิจัยจึงสนใจศึกษาและ
เปรียบเทียบวิธีทดสอบทั้ง  2  วิธีในการวิเคราะหความแปรปรวนรวมเมื่อสัมประสิทธิ์การถดถอย
ของแตละสิ่งทดลองมีคาไมเทากัน 
 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจยั 
   เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการทดสอบในการวิเคราะหความแปรปรวนรวม
เมื่อพบวาสัมประสิทธิ์การถดถอยไมเปนไปตามขอตกลงเบื้องตน กลาวคือ สัมประสิทธิ์การถดถอย
ของแตละสิ่งทดลองมีคาไมเทากัน โดยการพิจารณาตัวสถิติทดสอบ 2 วิธี คือ วิธีทดสอบโดยใช
เสนการถดถอย ที่จุด X = 0 (Hollingsworth F – test statistic (วิธี HF))  และวิธีทดสอบผลตางของ
เสนการถดถอยโดยพิจารณาจากคาต่ําสุดของความคลาดเคลื่อนของการทดสอบ (Johnson – 
Neyman  test statistic (วิธี JN))  โดยพิจารณาเปรียบเทียบความสามารถในการควบคุมความนาจะ
เปนของความผิดพลาดแบบที่ 1 (P(Type I Error)) และอํานาจของการทดสอบ (power of the test)  
 

  1.3  สมมตฐิานของการวิจัย 
                   1.  ในการวิเคราะหความแปรปรวนรวมเมื่อสัมประสิทธิ์การถดถอยของแตละสิ่ง

ทดลองมีคาไมเทากัน วิธี JN จะมีอํานาจการทดสอบสูงกวาวิธี HF   
                   2.  ขนาดตัวอยาง ผลตางของสัมประสิทธิ์การถดถอย จะมีผลทําใหคาอํานาจการ

ทดสอบตางกัน  
 
 

                                                 
3 Rogosa, D. Comparing nonparallel regression line.  Psychological Bulletin  88(1980) : 307-321. 
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1.4  ขอตกลงเบื้องตนในการวิเคราะหความแปรปรวนรวม 
    1.  พจิารณาตัวแบบ ( model ) ที่มี 1 ตัวแปรรวม  ซึง่มรูีปแบบดังนี ้

(1.1) ( ) ji..jii1iji xxy εβτµ +−++=            ;  t,,2,1i K=               
                                                                                     in,,2,1j K=  

เมื่อ   t หมายถงึจํานวนสิ่งทดลอง 
       in  หมายถงึขนาดตัวอยางในสิง่ทดลองที ่ i 
      jiy  หมายถงึคาสังเกตของตัวแปรตามจากหนวยทดลองที่  j  ในสิ่งทดลองที ่  i       
      µ  หมายถงึคาเฉลี่ยของประชากร  
      iτ  หมายถงึ  อิทธิพลของสิง่ทดลองที ่ i 
     i1β  หมายถงึ  สัมประสิทธิ์การถดถอยของ  y  บน  x  ของสิ่งทดลองที ่ i 

..ji xx −  หมายถงึ  คาเบี่ยงเบนของตวัแปรรวมที ่ j  จากคาเฉลี่ยทั้งหมดของตวัแปรรวม 
และ jiε  หมายถงึ  คาความคลาดเคลื่อนของการทดลองจากหนวยที ่ j  ในสิ่งทดลองที ่ i       
            
  2.  วิธีสุม  (randomization) หมายถึง การเลือกหนวยทดลองจากประชากรตองเปนไป
โดยสุม และการเลือกหนวยทดลองใหกับส่ิงทดลองตองเปนไปโดยสุมและเปนอิสระซึ่งกันและกัน 

  3.  iτ  เปนอิทธพิลของสิ่งทดลอง (treatment effect) ที ่i โดยที่ 0
t

1i
i =∑

=

τ  

  4.  ความสัมพันธระหวางตัวแปรรวม (covariate) และตัวแปรตามจะมีความสัมพันธเชิง
เสน (linearity)  
  5.  คาสัมประสิทธิ์ความถดถอยแตละสิ่งทดลองมีคาเทากัน 
  6.  ตัวแปรรวม x ซึ่งเปนตัวแปรอิสระ ถือวาไมไดรับอิทธิพลของสิ่งทดลอง และการวัด
ไมมีความคลาดเคลื่อน 
  7.  อิทธิพลของสิ่งทดลองและสิ่งแวดลอมอ่ืน ๆ  เปนแบบบวก (additive) กลาวคือ ผลที่
ไดจากองคประกอบตาง ๆ สามารถแยกเปนสวน ๆ ที่เปนอิสระตอกันและรวมกันได 
  8.  ความคลาดเคลื่อนของการทดลองเปนตัวแปรสุมแบบตอเนื่องที่มีการแจกแจงแบบ
เดียวกันและเปนอิสระซึ่งกันและกัน  และมีลักษณะการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเฉลี่ยเปน 0 และมี
คาความแปรปรวนเปน 2σ  
 

 ในทางปฏิบัติผูวิจัยมักประสบปญหาที่คาสัมประสิทธิ์การถดถอยของสิ่งทดลองมีคาไม
เทากัน ดังนั้นการเปรียบเทียบความแตกตางระหวางอิทธิพลของสิ่งทดลองในการวิเคราะหความ
แปรปรวนรวมแบบสมบรูณกรณีปกติจะไมเหมาะสม เนื่องจากมีขอผิดพลาดเกิดขึ้นจากขอตกลง
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เบื้องตนในการวิเคราะหความแปรปรวนรวม ดังนั้นในการวิจัยครั้งนี้จึงทําการศึกษาปญหาที่คา
สัมประสิทธิ์การถดถอยของสิ่งทดลองมีคาไมเทากัน โดยกําหนดขอบเขตของการวิจัย ดังนี้ 
 

1.5  ขอบเขตของการวิจยั 
       1.  ตัวแบบ (model) ที่ใชศึกษาในการวิจัยครั้งนี้  เปนแบบอิทธิพลกําหนด (fixed 

effect model) ในแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (completely randomized  design (CRD))  
                 2.  กําหนดจํานวนกลุมตัวอยางเทากบั 2 กลุม  
        3.  ขนาดตัวอยางที่ใชในการวิจัย เปนดังนี้  ( 10 , 10 )∗ , ( 10 , 20 ) , ( 10 , 30 ) ,    
( 20 , 20 ) , ( 20 , 30 ) , ( 30 , 30 ) 

          4.  กําหนดสัมประสิทธิ์การถดถอยของกลุมที่ 1 เปน 0.2, 0.3, 0.4  และ 0.5 สวนคา   
สัมประสิทธิ์การถดถอยของกลุมที่ 2 กําหนดใหมีคาเพิ่มข้ึนจากคาสัมประสิทธิ์การถดถอยของกลุม
ที่ 1 คิดเปน 25% , 50% , 75% และ 100% ซึ่งแสดงตัวอยางสัมประสิทธิ์การถดถอยรวมที่ใชใน
การวิจัย แสดงในตารางที่ 1.1 ดังนี้ 
 

ตารางที่  1.1  แสดงตัวอยางสัมประสิทธิก์ารถดถอยรวมที่ใชในการวิจยั 
 

12β  
11β  25% 50% 75% 100% 

0.2    0.25    0.3    0.35    0.4 
0.3    0.375    0.45    0.525    0.6 
0.4    0.5    0.6    0.7    0.8 
0.5    0.625    0.75    0.875    1.0 

 
        5. กําหนดลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนที่นํามาทดสอบโดยมีคาเฉลี่ยของ

ประชากร )(µ เทากับ 0 และมีความแปรปรวนของประชากร )( 2σ เทากันทุกกลุมเปน 100      
(คาความแปรปรวนเทากับ 100 ไมมีผลตอความนาจะเปนของความผิดพลาดแบบที่ 1 (เลิศสรรพ  
เมฆสุต , 2530))  
   6.  พิจารณาระดับนัยสําคญัของการทดสอบ  2  ระดับ  คือ  01.0=α   และ 05.0  

     7.  การจําลองกระทาํซ้าํ ๆ กัน 1,000 คร้ังในแตละสถานการณของการทดลอง 
 
                                                 

∗ ( 10 , 10 ) หมายถึง  ขนาดตัวอยางของกลุมที่  1  เทากับ  10  และกลุมที่  2  เทากับ  10   
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1.6  เกณฑที่ใชในการตัดสินใจ 
          การพิจารณาไดดําเนินการเปน 2 ข้ันตอน คือ  

                1.  พิจารณาความสามารถในการควบคุมความนาจะเปนของความผิดพลาดแบบที่  1  
โดยใชคาความนาจะเปนของความผิดพลาดแบบที่ 1 จากการทดลองในแตละสถานการณซึ่ง
ผูวิจัยไดใชเกณฑของแบรดเลย (Bradley) ดังนี้ 
 -  ระดับนัยสําคัญ 01.0=α   ความนาจะเปนของความผิดพลาดแบบที่ 1 จะตองมี 

คาอยูในชวงปด [ ]015.0,005.0  
 -  ระดับนัยสําคัญ 05.0=α  ความนาจะเปนของความผิดพลาดแบบที่ 1 จะตองมี 

คาอยูในชวงปด [ ]075.0,025.0  
    2.  พิจารณาคาอํานาจการทดสอบ นั่นคือ ทําการศึกษาเปรียบเทียบคาอํานาจการ

ทดสอบระหวางวิธีการทดสอบทั้งสองวิธีในสถานการณที่สามารถควบคุมความนาจะเปนของ
ความผิดพลาดแบบที่ 1 ไดเทานั้น 
  

1.7  วธิีดําเนนิการวิจัย 
     1. ศึกษาวิธีการทดสอบความแตกตางระหวางสิ่งทดลองในการวิเคราะหความ

แปรปรวนรวม และเขียนโปรแกรมจําลองคาสังเกตของตัวแปรในตัวแบบที่ตองการศึกษารวมทั้ง
โปรแกรมสําหรับการคํานวณสถิติทดสอบสมมติฐานของแตละวิธี  ดังนี้  

               ก )  วิธ ี JN   
   ข )  วิธี  HF  

        2.  ศึกษาเปรียบเทียบความสามารถในการควบคุมความนาจะเปนของความผิดพลาด
แบบที่  1  และอํานาจทดสอบของวิธีทดสอบสมมติฐานในการวิเคราะหความแปรปรวนรวมทัง้สอง  
วิธี ขอมูลที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ไดจากการจําลองโดยเทคนิคมอนติคาโล (Monte Carlo Technique) 
กระทําซ้ํา 1,000 คร้ัง  ในแตละสถานการณ  

 
1.8  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

     1.  เพื่อเปนแนวทางใหผูวิจัยสามารถเลือกใชตัวสถิติทดสอบผลกระทบของสิ่งทดลอง
ของแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณในการวิเคราะหความแปรปรวนรวมไดอยางเหมาะสมเมื่อ
ขอมูลไมเปนไปตามขอตกลงเบื้องตนเกี่ยวกับขอจํากัดของสมการถดถอยในการวิเคราะหความ
แปรปรวนรวม 

     2.  เพื่อชวยใหผูวิจัยสามารถทําการวิเคราะหขอมูลไดขอสรุปที่ถูกตองในการเลือกใช
วิธีทดสอบในสถานการณตาง ๆ  
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1.9  คําจํากัดความตางๆ ที่ใชในการวิจยั 
  สิ่งทดลอง (treatment)  หมายถงึปจจัยที่ใชศึกษาทดลอง 
  ตัวแปรตาม (dependent  variable (y)) หมายถึงคาของหนวยทดลองที่วัดไดหลังจาก
ที่หนวยทดลองไดรับอิทธิพลของสิ่งทดลองแลว 
  ตัวแปรรวม (covariate หรือ concomitant variable (x)) หมายถึงคาของหนวยทดลอง
ที่วัดไดกอนที่หนวยทดลองจะไดรับอิทธิพลของสิ่งทดลอง ซึ่งเปนคาของตัวแปรที่แฝงมากับหนวย
ทดลอง 
  ความผิดพลาดแบบที่ 1 (type I Error) คือความผิดพลาดที่เกิดจากการปฏิเสธ
สมมติฐานวาง (null  hypothesis ( 0H )) เมื่อสมมติฐานวางนั้นเปนจริง 
  ความผิดพลาดแบบที่ 2 (type II Error) คือความผิดพลาดที่เกิดจากการยอมรับ
สมมติฐานวาง  เมื่อสมมติฐานวางนั้นไมจริง 
  อํานาจการทดสอบ  (Power of the test) คือความนาจะเปนที่จะปฏิเสธสมมติฐาน
วาง  เมื่อสมมติฐานวางนั้นไมจริง 
 
 

 



บทที่  2 
 

ทฤษฎีและสถิติที่ใชในการวิจัย 
 

 การวิจัยครั้งนี้ตองการศึกษาเปรียบเทียบความสามารถในการควบคุมความนาจะเปนของ
ความผิดพลาดประเภทที่ 1 และอํานาจการทดสอบของวิธีทดสอบสมมติฐานในการวิเคราะหความ
แปรปรวนรวม โดยตองการเปรียบเทียบวิธีทดสอบของฮอลลิงคเวิทธเอฟ (วิธี HF) กับวิธีทดสอบ
จอหนสันและเนยแมน (วิธี JN) เมื่อสัมประสิทธิ์การถดถอยของแตละสิ่งทดลองมีคาไมเทากัน ซึ่ง
ในบทนี้จะกลาวถึงรายละเอียด วิธีการวิเคราะหความแปรปรวนรวมของแผนการทดลองแบบสุม
สมบรูณ (analysis of covariance of completely randomized design) และรายละเอียดของวิธีการ
ทดสอบทั้ง  2 วิธี ซึ่งจะไดกลาวรายละเอียดตอไป 
 

2.1 การวิเคราะหความแปรปรวนรวมของแผนการทดลองแบบสุมสมบรูณ 
       การวิเคราะหความแปรปรวนรวมเปนวิธีการหนึ่งที่ใชทดสอบสมมติฐานเพื่อ

เปรียบเทียบความแตกตางระหวางสิ่งทดลอง (treatment) โดยนําหลักการของการวิเคราะหความ
แปรปรวนกับการวิเคราะหความถดถอยเขาดวยกันโดยมีการวัดตัวแปรที่รวมมากับหนวยทดลอง  
ซึ่งตัวแปรรวมนี้จะเปนแหลงความแปรปรวนที่มิไดควบคุมดวยการทดลองและเชื่อวามีผลตอตัว
แปรตาม ในการวิเคราะหความแปรปรวนรวมนี้จะเปนการปรับผลการทดลองโดยขจัดสวนที่มิได
ควบคุมอันเปนผลมาจากตัวแปรรวมออกไป  
  

ตัวแบบการวิเคราะหความแปรปรวนของแผนการทดลองแบบสุมสมบรูณเปนดังนี ้
(2.1) jiijiy ετµ ++=    ;  t,,2,1i K=                                      
   in,,2,1j K=                                     
ในการวิเคราะหตัวแปรรวม  เมื่อตัวแปรรวมมีความสัมพันธเชิงเสนกับตัวแปรตาม มีตัวแบบเปน
เสนถดถอยดังนี้ 
(2.2) ( ) ji..jii1ji xxy εβµ +−+=              ; t,,2,1i K=  
                                                                                        in,,2,1j K=                                     
จาก (2.1) และ (2.2) จะไดวา 

 ( ) ji..jii1iji xxy εβτµ +−++=     ;  t,,2,1i K=  
                                                                                             in,,2,1j K=  
เมื่อ  t หมายถงึ  จํานวนสิ่งทดลอง 
       in  หมายถงึ  ขนาดตัวอยางในสิ่งทดลองที ่ i 
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 jiy  หมายถงึ  คาสังเกตของตัวแปรตามจากหนวยทดลองที่  j  ในสิ่งทดลองที ่  i       
              µ  หมายถงึ  คาเฉลี่ยของประชากร  
  iτ      หมายถงึ  อิทธิพลของสิง่ทดลองที ่ i 
            i1β        หมายถงึ  สัมประสิทธิ์การถดถอยของ  y  บน  x  ของสิ่งทดลองที ่ i 
         ..ji xx −  หมายถงึ  คาเบี่ยงเบนของตวัแปรรวมที ่ j  จากคาเฉลี่ยทั้งหมดของตวัแปรรวม 
และ       jiε  หมายถงึ  คาความคลาดเคลื่อนของการทดลองจากหนวยที ่ j  ในสิ่งทดลองที ่ i         
     
 ในการวิจัยครัง้นี้จะพิจารณาตัวแบบและตัวสถิติ ดังนี ้  
 
 (2.3) ( ) ji..jii1

*
iji xxy εβλ +−+=       ;   i

*
i τµλ +=                       

เมื่อทําการปรบัพารามิเตอรเราจะไดวา 
(2.4) ( ) ji.ijii1iji xxy εβλ +−+=  ;    ( )...ii1

*
ii xx −+= βλλ  

ซึ่งเขียนไดในรูปของตัวแบบเชิงเสน 
(2.5)    

~~~
y εβ +Χ=                                                                                                        

เมื่อ 
~
y  แทนเวกเตอรของคาสังเกตหรือตัวแปรตามซึ่งมีขนาด n x 1 ; ∑

=

=
t

1i
inn  

 Χ  แทนเมตริกซของตัวแปรอิสระซึ่งมีขนาด n x 2t  
 

~
β  แทนเวกเตอรของสัมประสทิธิ์การถดถอยซึ่งมีขนาด 2t x 1  

และ 
~
ε  แทนเวกเตอรของคาความคลาดเคลื่อนทีม่ีขนาด n x 1  

 

t

2

1

~
t

~
2

~
1

~

n

n
n

y

y

y

y
MM

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=             ,         ( )′= t1t122111
~

,,,,,, βλβλβλβ L          
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t

2

1

~.tjt~~~~~

~~

~.2j2~~~~

~~~~~~.1j1~~

n

n
n

)1xx(1000
00

)1xx(100

00000)1xx(1

M

LLLL

O

MM

MM

LL

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−

−

−

=Χ  

 

t

2

1

~
t

~
2

~
1

~

n

n
n

MM

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

ε

ε

ε

ε  

 
 วิธีการประมาณพารามิเตอรจะใชวิธีกําลังสองนอยสุด (Least Squares method) ซึ่งมีหลัก  
การในการประมาณพารามิเตอร  คือ ทําใหผลรวมกําลังสองของความคลาดเคลื่อน (Sum Square 
Error หรือ SSE) มีคานอยสุด  ซึ่งแสดงรายละเอียดดังนี้   
 
 “สมมติวาเราตองการประมาณ n

~
Ry∈  โดยเวกเตอรของการประมาณ อยูในรูปของ 

~~
1 Xŷ β=  เมื่อ t2nX ×  เปนเมตริกซคงที่และ

~
β  เปนเวกเตอรของพารามิเตอรซึ่งจะทําใหคา

ระยะทางกําลังสองมีคานอยที่สุด กลาวคือ เลือกคา
~
β  ซึ่งทําให   

   )ŷy()ŷy()}ŷ,y(d{
~
1

~~
1

~

2

~
1

~
−′−=  

             )Xy()Xy(
~~~~
ββ −′−=  

             )(f
~
β=  

มีคานอยที่สุด ซึ่งคาของ 
~
β  ดังกลาวจะไดจากการหาอนุพันธรวม (total differential) แลวกําหนด 

ใหเทากับ 0 กลาวคือ 
   )dX()Xy()Xy()dX(fd

~~~~~~
ββββ −′−+−′−=  

          0dX)Xy(2
~~~

=′−−= ββ  
คา 0fd =   ณ คา

~
β̂  ของ

~
β  จะสอดคลองกับสมการ 

       
~~~
0X)Xy( ′=′− β  

นั่นคือ                     
~~
yXˆXX ′=′ β  
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ซึ่งเราเรียกสมการนี้วาสมการปกติ (normal equation) สําหรับคา 
~
β̂ ”1  และจะหาตัวประมาณ

สัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณไดดังนี้  
 
(2.6)           

~

1

~
yX)XX(ˆ ′′= −β   

ตัวประมาณในสมการ (2.6) มีคุณสมบัติเปนตัวประมาณไมเอนเอียงของ
~
β  กลาวคือ 

   ]yX)XX[(E)ˆ(E
~

1

~
′′= −β  

                )]X(X)XX[(E
~~

1 εβ+′′= −  
               )]X)XX(XX)XX[(E

~

1

~

1 εβ ′′+′′= −−  
                )(EX)XX()(E

~

1

~
εβ ′′+= −  

     
~
β=  

ตัวประมาณ 
~
β̂   ในสมการ (2.6) ที่ไดจากการประมาณคาดวยวิธีกําลังสองนอยที่สุดเปนตัว

ประมาณไมเอนเอียง ซึ่งมีความแปรปรวนต่ําสุดในบรรดาตัวประมาณไมเอนเอียงทั้งหลาย 
 

กรณีทั่วไปในการวิเคราะหความแปรปรวนรวมแบบสมบรูณจะตองมีการทดสอบขอตกลง
เบื้องตนที่สําคัญกอน นั่นคือ การทดสอบสัมประสิทธิ์การถดถอยของทุกสิ่งทดลองตองมีคาเทากัน 
จากนั้นจึงทําการเปรียบเทียบความแตกตางระหวางอิทธิพลของสิ่งทดลอง   

 การทดสอบสมมติฐาน เพื่อเปรียบเทียบความแตกตางระหวางอิทธิพลของส่ิงทดลอง ใน
การวิเคราะหความแปรปรวนรวมแบบสมบรูณ จะพิจารณาตัวแบบและตัวสถิติดังนี้ 

 
ตัวแบบเต็มรูป (full model) 

( ) ji..jiiji xxy εβτµ +−++=  ;     t,,2,1i K=  
                                                                                        in,,2,1j K=                                     
ตัวแบบลดรูป (reduced model) 

( ) ji..jiji xxy εβµ +−+=                ;     t,,2,1i K=  
                                                                                            in,,2,1j K=                                     
 
 

                                                 
1 ธีระพร  วีระถาวร , ตัวแบบเชิงเสน : ทฤษฎีและการประยุกต (กรุงเทพ ฯ : วิทยพัฒน , 2541), 

หนา 56 -57. 
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สมมติฐานในการทดสอบ 
          :0Η  ไมมีความแตกตางระหวางอิทธิพลของสิง่ทดลอง  )0( t21 ==== τττ K   
เทียบกับ :1Η   มีส่ิงทดลองอยางนอยที่สุด 2 ส่ิงทดลองที่มีความแตกตางกนั 
 
 ตัวสถิติที่ใชทดสอบ คือ 

)qtn(/)SSFSST(
)1t(/)SSRSSF(F
−−−

−−
=  

 
เมื่อ SSF คือ  ผลบวกกาํลังสองของการประมาณของตัวแบบเต็มรูป 
    SSR คือ  ผลบวกกาํลังสองของการประมาณของตัวแบบลดรูป 
    SST คือ  ผลบวกกาํลังสองรวม 

และ      n คือ  จํานวนหนวยตวัอยางทัง้หมดซึง่เทากบั ∑
=

t

1i
in    

 
เกณฑในการตัดสินใจ 
 จะปฏิเสธสมมติฐานหลักเมื่อคาสถิติ F  ที่คํานวณไดมีคามากกวาคาที่ไดจากการเปด
ตาราง F  ณ ระดับความเปนเสรี (ร.ส.) เทากับ (t-1) และ (N -  t - q)  ณ ระดับนัยสําคัญ α  เมื่อ  q  
คือ จํานวนตัวแปรรวม (ซึ่งงานวิจัยครั้งนี้ใช q = 1)  
 
ตาราง 2.1  แสดงขอมูลของการวิเคราะหความแปรปรวนรวมของแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ 
  
คาสังเกตที ่ สิ่งทดลองที่ 1 

1xy  
สิ่งทดลองที่ 2 

2xy  
.  .  . สิ่งทดลองที่ t 

txy  
1 
2 
.           
.          
.   

in         

1111 xy  
1212 xy  

.           . 

.           . 

.           . 
11 n1n1 xy  

2121 xy  
2222 xy  

.           . 

.           . 

.           . 
22 n2n2 xy  

 1t1t xy  
2t2t xy  

.           . 

.           . 

.           . 
tt ntnt xy  

 
แตถาเกิดการทดสอบสัมประสิทธิ์การถดถอยของทุกสิ่งทดลองพบวา มีคาไมเทากันแลว 

การทดสอบสมมติฐานเพื่อเปรียบเทียบความแตกตางระหวางอิทธิพลของสิ่งทดลองในการ
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วิเคราะหความแปรปรวนรวมแบบสมบรูณดังกลาวขางตนนั้นจะไมเหมาะสม  เนื่องจากมีขอผิด 
พลาดเกิดขึ้นอันเปนผลมาจากตัวแบบขางตนใชสัมประสิทธิ์การถดถอยกรณีที่มีคาเทากัน   

 
ดังนั้นการเปรียบเทียบความแตกตางระหวางอิทธิพลของสิ่งทดลองเมื่อสัมประสิทธิ์การ

ถดถอยมีคาไมเทากันนั้นจะเห็นไดวา  อิทธิพลของส่ิงทดลองนั้นจะประมาณคาไดจากความ
แตกตางระหวางเสนการถดถอยที่ไดและจะมีคาแปรผันตามคาของตัวแปรรวม ดังนั้นการประมาณ
อิทธิพลของสิ่งทดลองโดยภาพรวม สามารถประมาณไดโดยกระบวนการเลือกคาตัวแปรรวม 
ประมาณความแตกตางระหวางเสนการถดถอยที่ไดจากปญหาที่เกิดขึ้นนี้เอง ผูวิจัยจึงตองการหา
ตัวสถิติทดสอบมาชวยแกปญหากรณีที่ขอมูลไมสอดคลองกับขอตกลงเบื้องตนซึ่งไดมีผูคิดคนการ
ทดสอบสําหรับกรณีเชนนี้  ในการวิจัยครั้งนี้จะพิจารณาจํานวนสิ่งทดลองเทากับ 2 กลุม ซึ่ง
รายละเอียดสําหรับวิธีการทดสอบ มีดังนี้ 

 
2.2 ตัวสถิติทดสอบของฮอลลิงคเวิทธเอฟ (Hollingsworth F – Test Statistic)  
       เปนตัวสถิติทดสอบความแตกตางระหวางอิทธิพลของสิ่งทดลองในการวิเคราะห

ความแปรปรวนรวมสําหรับแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ โดยการทดสอบความแตกตาง เมื่อคา
ของ 0x =  ซึ่งรายละเอียดของการทดสอบเปนดังนี้  

 
 สมมติฐานการทดสอบ 

 :0Η  ไมมีความแตกตางระหวางอิทธิพลของสิง่ทดลอง  )0( *
21 == ττ  ∗ 

เทียบกับ :1Η   ส่ิงทดลอง 2 ส่ิงทดลองมีความแตกตางกนั  
 
 ตัวสถิติทดสอบของฮอลลิงคเวิทธเอฟ  

1. ทําการประมาณคาพารามิเตอร )ˆ(
~
β  โดยวธิีกาํลังสองนอยสดุ 

2. คํานวณคา SSE จากคาประมาณที่ไดจากวิธีกาํลังสองนอยสุด 
3. คํานวณตวัสถติิทดสอบจากสูตร 

                                                 
∗จุดประสงคของการวิเคราะหความแปรปรวนรวมก็เพื่อตองการเปรียบเทียบวา อิทธิพลที่เกิดจาก

ส่ิง ทดลองแตกตางกันหรือไม ดังนั้นสมมติฐานวาง )0(Η  ที่ทดสอบ คือ ไมมีความแตกตางระหวาง
คาเฉลี่ยของสิ่งทดลอง นั่นคือ µµ =i (โดยที่ ii τµµ += )  ซึ่งแสดงวาส่ิงทดลองที่นํามาใชไมมีอิทธิพล
ตอหนวยทดลอง และจากขอตกลงเบื้องตนของการวิเคราะหความแปรปรวนรวมกําหนดให 0=∑

i
i

τ   

ดังนั้น จึงเขียนสมมติฐานที่กําหนดในรูปของอิทธิพลของสิ่งทดลองไดวา 0=iτ  
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)ttqn(/SSE

)1t(/)ˆL()L)(L()ˆL(
F ~

11

~
H −−

−′ΧΧ′′′
=

−− ββ
 

 
เมื่อ t  แทนจาํนวนของสิ่งทดลอง (ในกรณีนี้ใช t = 2) 
       q  แทนจาํนวนของตัวแปรรวม (ในกรณีนี้ใช q = 1) 
       X  แทนเมตริกซของคาเบี่ยงเบนของตัวแปรรวม จากคาเฉลี่ยตัวแปรรวมของสิ่งทดลอง  
 ที่ i  ซึ่งมีขนาด  n x 2t  
 L แทนเวกเตอรของการทดสอบ 
 

~

1

~
y)(ˆ Χ′ΧΧ′= −β  

 
และ     

~

1
nn

~
y)(IySSE ][ Χ′ΧΧ′Χ−′= −

×  
 
โดยที่  

    
2

1

~
2

~
1

~ n
n

y

y
y

⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡
=    ,      

2

1

~.2
j2~~~~

~~~.1
j1~~

n

n
)1xx(100

00)1xx(1

⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡

−

−
=Χ  

 
     ( ) /0,1,0,1L −=    และ   ( )/

122111
~

ˆ,ˆ,ˆ,ˆˆ βλβλβ =  
 
  เกณฑในการตัดสินใจ 
 จะปฏิเสธสมมติฐานวาง ( )0Η  เมื่อคาสถิติ  HF  ที่คํานวณไดมีคามากกวาคาที่ไดจาก
การเปดตาราง F  ณ ระดับความเปนเสรี (ร.ส.) เทากับ (t –1) และ (N– tq – t) ณ ระดับนัยสําคัญ
เทากับ  α  

 
2.3 ตัวสถิติทดสอบของจอหนสันและเนยแมน (Johnson – Neyman Test  Statistic) 
       เปนตัวสถิติทดสอบที่พิจารณาทั้งความแตกตางระหวางอิทธิพลของส่ิงทดลองและ

ความแตกตางของสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรรวม  เราสามารถใชตัวสถิติทดสอบของ
จอหนสันและเนยแมนพิจารณาความแตกตางระหวางอิทธิพลของสิ่งทดลองเทากับ 2 ส่ิงทดลอง 
ซึ่งมีรายละเอียดของการทดสอบเปนดังนี้ 
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 สมมติฐานการทดสอบ 
           :0Η  ไมมีความแตกตางระหวางอิทธพิลของสิ่งทดลอง  )0( 21 == ττ   
 เทยีบกับ :1Η   ส่ิงทดลอง 2 ส่ิงทดลองมีความแตกตางกนั 
 
 ตัวสถิติทดสอบของจอหนสันและเนยแมน  
 ตัวสถิติทดสอบของจอหนสันและเนยแมนพิจารณาตัวแบบการถดถอยของแตละกลุม
ตัวอยางดังนี้ 
(2.7)    jj111j xy εβγ ++=  ;    1n,,2,1j K=  
(2.8)     jj122j xy εβγ ++=  ;    n,,2,1nj 1 K+=  
 กําหนดใหความแตกตางระหวางเสนการถดถอยของประชากร  เมื่อพิจารณาจากคา x  
โดยแทนดวย  
(2.9)   ( ) ( )xx 121121 ββγγ −+−=∆  
 
 จากสมการที่ (2.7), (2.8) สามารถเขียนใหมโดยใชตัวแปรเทียม (dummy variable T ) 
ดังนั้นจะไดวา 
(2.10)      jjj4j3j21j xTxTy εββββ ++++=     ;    n,,2,1j K=  
โดยที ่ 1Tj =    for  1n,,2,1j K=  
และ 0Tj =   for  n,,2,1nj 1 K+=  
 
จะเหน็ไดชัดวา 212 γγβ −=  และ 12114 βββ −=  ดังนั้น  
 
   ( ) xx 42 ββ +=∆  
 
 เนื่องจากขอตกลงเบื้องตน jε  จ.ม.อ. ( )2,0N σ  ดังนั้นการแจกแจงของ y  เมื่อกําหนด 

T,x  คือ ( )2
4321 ,TxxTN σββββ +++  การประมาณพารามิเตอรจากวิธีกําลังสองนอยสุด 

(Ordinary Least Squares method) จะไดตัวประมาณ βγ ˆ,ˆ เพราะฉะนั้นความแตกตางระหวางเสน
การถดถอยของตัวอยางเมื่อพิจารณาจากคา x  แทนโดย 
  ( ) ( ) xˆˆxˆˆˆˆxD 42121121 ββββγγ +=−+−=  
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เนื่องจากคา 2s  เปนตัวประมาณไมเอนเอียงของ 2σ  โดยที ่  

  ( ) ( ) ⎟⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−−+−−

−
= ∑∑

+==

n

1nj

2

j122j

2n

1j
j111j

2

A

A

xˆˆyxˆˆy
4n

1s βγβγ  

 

จะไดวาการแจกแจงของ  ( ) ( )4n~s4n 2
2

2

−
− χ
σ

 
 
และคาความแปรปรวนรวมของคาประมาณพารามเิตอรใน (2.10) คือ  
  ( ) 4,,1i,i,ˆ,ˆcov iiii K=′= ′′ ββσ  
 
และคาประมาณคา ii ′σ  แทนดวย ( ) 4,,1i,i,ˆ,ˆcovŝ iiii K=′= ′

∧

′ ββ  
ในทีน่ี้จะพิจารณาความแปรปรวนรวมของ 42

ˆ,ˆ ββ  

  ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+++=

2

2
2

1

2
1

21

2#
22 SSX

x
SSX

x
n
1

n
1σσ # 

  ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=

21

2
44 SSX

1
SSX

1σσ  

  ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+−=

2

2

1

12
24 SSX

x
SSX

x
σσ  

 

โดยที่ ( ) ( )∑∑
+==

−=−=
n

1nj

2
2j2

n

1j

2
1j1

1

1

xxSSX,xxSSX  

ภายใตตัวแบบการถดถอย (2.9) ( )xD  เปนตัวประมาณเชิงเสนไมเอนเอียงของ ( )x∆  และการ
แจกแจงของ ( ) ( )( )2

)x(D,xN~xD σ∆  
โดยที ่

  ( ) ( )
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ −
+

−
++=

2

2
1

2

2
1

21

22
)x(D SSX

xx
SSX

xx
n
1

n
1σσ  

 

พิจารณา 2
)x(DS  เปนตัวประมาณที่ไมเอนเอยีงของ 2

)x(Dσ  ดังนัน้ ( ) ( )4n~
S4n 2

2
)x(D

2
)x(D −

−
χ

σ
 

 

                                                 
# Rogosa, D. Comparing nonparallel regression line. Psychological Bulletin  88(1980) : 307-321. 
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จาก 2
)x(Dσ  จะทําการหาอนุพันธของ 2

)x(Dσ  พบวา Ca  มีคุณสมบัติทําให ( )xD  มีคา 2
)x(Dσ  

นอยที่สุดเทากับ 2
)Ca(Dσ  ซึ่ง   

 

  ( )
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

+
−

++=
21

2
21

21

22
)Ca(D SSXSSX

xx
n
1

n
1σσ  

 

เมื่อ  
21

1221

SSXSSX
SSXxSSXxCa

+
+

=  

และการทดสอบสมมติฐานวาง :0Η  ไมมีความแตกตางระหวางอิทธิพลของสิ่งทดลอง 
( )( )0Ca =∆  คือ 

 

  ( )[ ]
2

)Ca(D

2

JN S
CaDF =  

 
เกณฑในการตัดสินใจ 
 จะปฏิเสธสมมติฐานวาง ( )0Η  เมื่อคาสถิติ JNF  ที่คํานวณไดมีคามากกวาคาที่ไดจาก
การเปดตาราง F  ณ ระดับความเปนเสรี (ร.ส.) เทากับ 1 และ (n – 4) ณ ระดับนัยสําคัญเทากับ α  

 



บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

 การวิจัยครั้งนี้เปนการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการทดสอบการวิเคราะหความแปรปรวนรวม 
เมื่อสัมประสิทธิ์การถดถอยมีคาไมเทากัน ระหวางวิธีทดสอบของฮอลลิงคเวิทธเอฟ (วิธี HF) และ
วิธีทดสอบของจอหนสันและเนยแมน (วิธี JN) โดยจะศึกษาประสิทธิภาพของการทดสอบดวยการ
พิจารณาความสามารถในการควบคุมความนาจะเปนของความผิดพลาดแบบที่ 1 และ
เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ การจําลองขอมูลในสถานการณตาง ๆ ในการวิจัยครั้งนี้ เปนการ
จําลองโดยใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโล (Simulation by Monte Carlo technique) ในการ
หาขอสรุปของปญหาที่ศึกษาตลอดจนใชโปรแกรม S – plus ในการประมวลผล แผนการทดลอง
และขั้นตอนในการวิจัยรวมทั้งรายละเอียดเกี่ยวกับการทํางานของโปรแกรมที่ใชในการวิจัยจะ
นําเสนอในลําดับตอไป 
 
 3.1  การจําลองขอมูลดวยวิธมีอนติคารโล1 (Simulation by Monte Carlo Technique) 
         วิธีมอนติคารโลเปนเทคนิคในการจําลองแบบทางคณิตศาสตรที่นิยมใชกันอยาง
แพรหลาย โดยมีการจําลองตัวเลขสุม (random number) มาชวยในการหาคําตอบของปญหาที่
ตองการศึกษาซ่ึงยังไมแนใจผลลัพธที่เกิดขึ้น  ซึ่งการศึกษาวิจัยครั้งนี้จะใชเทคนิคมอนติคารโล ใน
การสรางขอมูลที่มีลักษณะการแจกแจงตามที่ตองการศึกษา  โดยขั้นตอนที่สําคัญของการจําลอง
ขอมูล  ดวยวิธีมอนติคารโล มี 3 ข้ันตอนดังนี้ 
 
 ข้ันตอนที ่1  วธิีการสรางเลขสุม (method of  generating random number) 
 การสรางเลขสุมเปนขั้นตอนที่สําคัญในวิธีมอนติคารโล ทั้งนี้เนื่องจากหลักการของวิธี  
มอนติคารโลนั้นจะใชตัวเลขสุมมาชวยในการหาคําตอบของปญหา ลักษณะของตัวเลขสุมที่ดีจะมี
การแจกแจงสม่ําเสมอ (uniform distribution) ในชวง [0, 1] และเปนอิสระซึ่งกันและกัน จากนั้นนํา
เลขสุมที่ไดไปสรางตัวแปรสุมตามลักษณะการแจกแจงที่ตองการศึกษา เพื่อเปนขอมูลสําหรับ
ปญหานั้น ๆ  
 

                                                 
1  นิทัสน  สุขสุวรรณ , “การเปรียบเทียบวิธีการคัดเลือกสมการถดถอยที่ดีที่สุดภายใตแนวทางของเบส ใน

การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนพหุคูณ”,(วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาสถิติ บัณฑิตวิทยาลัย 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย,2545),หนา 44-46. 
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 ข้ันตอนที ่2  การประยุกตปญหาที่ตองการศึกษาโดยใชเลขสุม 
 ข้ันตอนนี้ข้ึนอยูกับปญหาทีต่องการศึกษา ซึ่งเปนขั้นตอนที่ใชเลขสุมในการหาคาํตอบตาม
สูตรหรือการคํานวณในปญหาที่ตองการศึกษา บางปญหาอาจใชตัวเลขสุมโดยตรง แตบางปญหา
อาจใชตัวเลขสุมเพียงบางขัน้ตอนของปญหาเทานัน้ 
 
 ข้ันตอนที ่3  การทดลองกระทํา 
 เมื่อประยุกตปญหาที่ตองการศึกษาโดยใชตัวเลขสุมแลว ข้ันตอนตอไปคือการทดลองโดย
ใชกระบวนการสุม (random process) มาทดลองกระทําซ้ํา ๆ  กัน(replication) จํานวนหลายครั้งเพื่อ
หาคําตอบของปญหาที่ตองการศึกษา ซึ่งการทําลองซ้ํา ๆ กันนั้นจะเปนการชวยลดความไม
แนนอนของคําตอบได 
 
 จากหลักการของวิธีมอนติคารโลจะเห็นไดวา  การใชเลขสุมเพื่อเปนพื้นฐานในการหาคํา 
ตอบของปญหาเปนวิธีการที่จะนําไปสูแนวคิดทางทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการคํานวณ โดยเฉพาะ
ทฤษฎีความนาจะเปนที่จะนําไปสูการอางอิงผลสรุปในสถานการณของขอมูลจริง เพราะไมมีผล 
กระทบจากปจจัยอื่น ๆ  เขามาเกี่ยวของ ในการทดลองเมื่อกระทําซ้ํา ๆ  กัน เปนจํานวนมากแลว 
ความคลาดเคลื่อนอยางสุมที่เกิดขึ้น ในการวิเคราะหหาคาตาง ๆ ในแตละคร้ังจะหมดไป (counter 
balance) 
 

3.2  แผนการดําเนินการวิจยั 
 ในการดํา เนินการวิจัยในครั้ งนี้  กําหนดสถานการณตาง  ๆ  สําหรับศึกษา

ความสามารถในการควบคุมนาจะเปนของความผิดพลาดแบบที่ 1 และเปรียบเทียบอํานาจการ
ทดสอบของวิธี HF และวิธี JN ในการวิเคราะหความแปรปรวนรวมดังนี้ 

 
                 3.2.1  กําหนดจํานวนกลุมตัวอยางเทากับ 2  และขนาดตัวอยางที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ 
เปนดังนี้ ( 10 , 10 )2 , ( 10 , 20 ) , ( 10 , 30 ) , ( 20 , 20 ) , ( 20 , 30 ) และ ( 30 , 30 ) 
 
 
 

                                                 
2 ( 10 , 10 ) หมายถึง  ขนาดตัวอยางของกลุมที่  1  เทากับ  10  และกลุมที่  2  เทากับ  10   
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      3.2.2   กาํหนดสัมประสทิธิ์การถดถอยของกลุมที่ 1 เปน 0.2, 0.3, 0.4  และ 0.5 สวน
คาสัมประสิทธิ์การถดถอยของกลุมที่ 2 กาํหนดใหมีคาเพิ่มข้ึนจากคาสัมประสิทธิก์ารถดถอยของ
กลุมที ่1 คิดเปน 25% , 50% , 75% และ 100% ซึง่แสดงตัวอยางสัมประสิทธิ์การถดถอยรวมที่ใช
ในการวิจัย แสดงในตารางที่ 3.1 ดังนี ้
 

ตารางที่  3.1  แสดงตัวอยางสัมประสิทธิก์ารถดถอยรวมที่ใชในการวิจยั 

 

12β  
11β  25% 50% 75% 100% 

0.2    0.25    0.3    0.35    0.4 
0.3    0.375    0.45    0.525    0.6 
0.4    0.5    0.6    0.7    0.8 
0.5    0.625    0.75    0.875    1.0 

  
( ทฤษฎีบทที่ 8.5.23  

 ให X  และ Y  เปนตัวแปรสุมซึง่มีคาเฉลีย่ YX , µµ และความแปรปรวน 2
Y

2
X , σσ  

ตามลําดับ a และ b เปนจํานวนจริง และกาํหนด ( ) bXaXw +=  จะไดวาคาเฉลี่ยของความ
ผิดพลาดกาํลงัสอง (mean square error) ของการประมาณคาสังเกต Y  ดวยตัวประมาณ ( )Xw ซึ่ง
เขียนแทนไดโดย  
  ( )( ) ( ){ } ]XwY[EXw,YR 2−=  
 

จะมีคานอยที่สุดเมื่อ XY ba µµ −= และ 
X

Y
XYb

σ
σ

ρ= โดยที่คานอยที่สุด ( )( )*Xw,YR  จะมี

คาเทากับ  ( )2
XY

2
Y 1 ρσ −  ( XYσ คือ สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation coefficient) ของ และ จะมี

คาอยูในชวงปด [-1, 1] ) 
 การวิจัยครั้งนี้ไดกําหนดคาคงที่ของตัวแปรรวม ( )X  สรางจากการแจกแจงปกติเพื่อใหเกิด

คาที่เปนธรรมชาติ โดยที่มีความแปรปรวน 22
Y

2
X σσσ == ดังนั้น XY

X

Y
XYb ρ

σ
σ

ρ == ซึ่งการ

วิจัยครั้งนี้พิจารณา XYσ อยูในชวงปด [0.2, 1] ) 
 

                                                 
3  ธีระพร  วีระถาวร , ความนาจะเปนกับการประยุกต (กรุงเทพ ฯ : วิทยพฒัน , 2539), หนา 315. 
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     3.2.3  การหาคาอํานาจการทดสอบ  จะทําที่ระยะหางของคาเฉลี่ยของประชากร  2 ชุด 
)(δ   เทากับ jimax µµ − ,  ji ≠  เปนจํานวนเทาตาง ๆ ของคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน )(σ  นั่นคือ 

ทําการศึกษาที่ความแตกตางระหวางอิทธิพลของสิ่งทดลอง แตกตางอยูในระดับ 50%, 75% และ 
100% ของคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน )(σ ( Sid Sytsma4 กลาววาในการพิจารณาความแตกตาง
ระหวางอิทธิพลของสิ่งทดลองในการวิเคราะหความแปรปรวนรวม ควรจะมีความแตกตางอยาง
นอยประมาณ 50% ของคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (หรือประมาณ σ

2
1 ) ) 

 
3.3  ขั้นตอนในการดําเนินการวิจัย 

 การดําเนนิการวิจัยมีข้ันตอนที่สําคัญเรียงลําดับ ดังตอไปนี้ 
3.3.1  การสรางขอมูล 
          ก)  การสรางลักษณะการแจกแจงของความคลาดเคลื่อนใหมีการแจกแจง

ปกติ มีคาเฉลี่ยเปน 0 และความแปรปรวน ( )2σ  เทากับ 100   
          ข)  สรางคาคงที่ของตัวแปรรวม ( )X  จะสรางจากการแจกแจงปกติเพื่อใหเกิด

คาที่ เปนธรรมชาติและใหไดคาที่ ไม ติดลบ   โดยมีคาเฉลี่ย ( )µ  เทากับ 100  และความ
แปรปรวน ( )2σ  เทากับ 100  

          ค)  สรางขอมูลตัวแปรตาม ( )y  โดยสรางมาจากตัวแปรรวม )x( , อิทธิพลของ
ส่ิงทดลองและคาความคลาดเคลื่อนที่กําหนด โดยใหตัวแปรตามมีความสัมพันธเชิงเสนตามตัว
แบบดังนี้  

 ( ) ji..jii1iji xxy εβτµ +−++=     ;  2,1i =  
                                                                                             in,,2,1j K=  

 
3.3.2 ทําการคํานวณคาของตัวสถิติของการทดสอบแตละวิธ ี
3.3.3 เปรียบเทียบคาตัวสถิติทดสอบที่ไดทั้ง 2  วิธี กับคาวิกฤต (critical value) ซึ่ง

ไดจากตารางเอฟ ณ ระดับนัยสําคัญ ( )α  เทากับ 0.01 และ 0.05 ตามลําดับ โดยจะปฏิเสธ
สมมติฐานเมื่อคาตัวสถิติทดสอบที่ไดมีคามากกวาคาวิกฤต 

3.3.4 คํานวณคาความนาจะเปนของความผิดพลาดแบบที่ 1 และอํานาจการ
ทดสอบของแตละวิธี 
 

                                                 
4 Sid Sytsma , file://A:/thesis/ANCOVA%20Paper.htm (Professor of Statistics and Total Quality 

Management College of Business – Ferris State University) , 2004.   
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เมื่อทําการสุมตัวอยางและคํานวณคาตัวสถิติ พรอมทัง้เปรียบเทียบกบัคาวิกฤตซ้ํา ๆ กัน
เปนจํานวน 1,000 คร้ัง ในแตละสถานการณ แลวนับจาํนวนครั้งของการปฏิเสธสมมติฐานวาง  

ก)  การหาความนาจะเปนของความผิดพลาดแบบที ่ 1 จะกระทาํในกรณีที่อิทธพิลของสิ่ง
ทดลองเปน 0 นัน่คือ 0i =τ  โดยคํานวณจากจํานวนครั้งของการปฏิเสธสมมติฐานวางหารดวย
จํานวนครั้งที่ใชทดสอบ 

ข)  การคํานวณหาอํานาจการทดสอบ  ทําเฉพาะกรณีที่ตัวสถิติที่ไดจากการทดสอบ
สมมติฐานของแตละวิธีที่สามารถควบคุมความนาจะเปนของความผิดพลาดแบบที่ 1 ไดเทานั้น 

โดยสรางขอมูลใหอิทธิพลของสิ่งทดลอง ( )iτ มีคาอื่น ๆ และ 0
t

1i
i =∑

=

τ  
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3.4  ขั้นตอนในการทํางานของโปรแกรม 
 
ข้ันตอนการทํางานของโปรแกรมในการหาคาความนาจะเปนของความผิดพลาดแบบที่ 1 

และคาอํานาจการทดสอบ สามารถเขียนใหอยูในรูปของแผนผังการทํางาน ดังนี้ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

ประมาณคาพารามิเตอรในการวิเคราะหความแปรปรวนรวม โดยใชวธิีกําลงัสองนอยสุด 

กําหนดจาํนวนสิ่งทดลอง จาํนวนตวัแปรรวม ขนาดตัวอยาง 
และสัมประสิทธิ์การถดถอยในแตละสิ่งทดลอง 

ทดสอบสมมตฐิานโดยใชวิธ ีHF และ JN ณ ระดับนัยสาํคัญ 05.0,01.0=α  

นับจํานวนครัง้ของการปฏิเสธสมมติฐานวาง 

คํานวณคาความนาจะเปนของความผิดพลาดแบบที่ 1 และอํานาจการทดสอบของแตละวิธ ี

สรางลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อน 
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ยอมรับ 0H  

ปฏิเสธ 0H  

ทําซ้าํ 1,000  คร้ัง 

แผนผังโปรแกรมในการหาคํานวณคาความนาจะเปนของความผิดพลาดแบบที่ 1 และคา
อํานาจการทดสอบ        

                                                                                                                   
 
 
 

 
 
 
 

  

ครบทุกสัมประสิทธิ์       
การถดถอย และขนาด

ตัวอยางในแตละส่ิงทดลอง 

กําหนดสัมประสิทธิก์ารถดถอย และขนาดตัวอยางในแตละสิ่งทดลอง 

ครบ 

เร่ิมการทดลอง 

สรางขอมูล 

กําหนดตัวแปรที่นับจาํนวนปฏิเสธ 0H  

คํานวณคาของตัวสถิติทดสอบ 

เปรียบเทยีบกบัคาวิกฤต 

นับจํานวนครัง้ของการปฏิเสธเพิ่มข้ึน 1 คร้ัง ของวธิีทดสอบแตละวิธ ี

พิมพผลลัพธ 

สรางลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อน 

จบการทาํงาน 



บทที่ 4 
 

ผลการวิจัย 
 

 การวิจัยครั้งนี้ตองการศึกษาเปรียบเทียบความสามารถในการควบคุมความนาจะเปนของ
ความผิดพลาดแบบที่  1  และอํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบความแตกตางระหวางสิ่ง
ทดลองในการวิเคราะหความแปรปรวนรวม 2 วิธี  คือ วิธีการทดสอบฮอลลิงคเวิทธเอฟ (วิธี HF)  
และวิธีทดสอบของจอหนสันและเนยแมน (วิธี JN) ภายใตกรณีที่สัมประสิทธิ์การถดถอยของสิ่ง
ทดลองมีคาไมเทากันในสถานการณตาง ๆ   
 

ขอบเขตของการวิจัย  จะทําการศึกษาที่จํานวนสิ่งทดลอง (treatment) เทากับ 2 ส่ิงทดลอง 
โดยกําหนดคาสัมประสิทธิ์การถดถอยของกลุมที่ 1 เปน 0.2  0.3  0.4 และ 0.5 สวนคาสัมประสทิธิ์
การถดถอยของกลุมที่ 2 กําหนดใหมีคาเพิ่มข้ึนจากสัมประสิทธิ์การถดถอยของกลุมที่ 1 คิดเปน 
25% 50% 75 % และ 100% และขนาดตัวอยางในแตละกลุมในการวิจัยเทากับ (10, 10) (10, 20) 
(10, 30) (20, 20) (20, 30) และ (30, 30)  ที่ระดับนัยสําคัญ α  เทากับ 0.01 และ 0.05 โดยวิธี 
จําลองขอมูลนั้นจะอาศัยเทคนิคมอนติคารโลซิมูเลชันจากการทําซ้ําจํานวน 1,000 รอบในแตละ
สถานการณ 
 
 เกณฑที่ใชในการพิจารณา   

1. ในการวิจัยครั้งนี้จะพิจารณาความเหมาะสมของตัวสถิติที่ใชในการทดสอบโดย
พิจารณาจากความสามารถในการควบคุมความนาจะเปนของความผิดพลาดแบบที่ 1 และการ
เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง  2  วิธี ในสถานการณที่สามารถควบคุม
ความนาจะเปนของความผิดพลาดแบบที่  1 ไดเทานั้น   โดยเกณฑที่ ใชในการพิจารณา
ความสามารถในการควบคุมความนาจะเปนของความผิดพลาดแบบที่ 1 จากการทดลองผูวิจัยได
ใชเกณฑของแบรดเลย (Bradley) ดังนี้ 

-  ระดับนัยสําคัญ 01.0=α   ความนาจะเปนของความผิดพลาดแบบที่ 1 จะตองมีคา
อยูในชวงปด [ ]015.0,005.0  

-  ระดับนัยสาํคัญ 05.0=α  ความนาจะเปนของความผิดพลาดแบบที่ 1 จะตองมีคา
อยูในชวงปด [ ]075.0,025.0  

2. พิจารณาคาอํานาจการทดสอบ  นั่นคือ  ทําการศึกษาเปรียบเทียบคาอํานาจการ
ทดสอบระหวางวิธีการทดสอบทั้งสองวิธีในสถานการณที่สามารถควบคุมความนาจะเปนของ
ความผิดพลาดแบบที่  1  ไดเทานั้น 
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การนําเสนอผลงานวิจัย  ไดจําแนกแบงเปน 2 ลักษณะ คือ คาความนาจะเปนของความ
ผิดพลาดแบบที่ 1 และคาอํานาจของการทดสอบ และเพื่อความสะดวกในการนําเสนอผลการวิจัย
ในครั้งนี้ จึงใชสัญลักษณตอไปนี้แสดงในตารางและการสรุปผล  โดยแทนความหมายตาง ๆ ดังนี้ 
 HF  แทน วิธทีดสอบของฮอลลิงคเวิทธเอฟ 
            JN        แทน วิธทีดสอบของจอหนสนัและเนยแมน 
 11β  แทน สัมประสทิธิ์การถดถอยของ y  บน x  ของสิ่งทดลองที ่1  
 12β  แทน สัมประสทิธิ์การถดถอยของ y  บน x  ของสิ่งทดลองที ่2 
 1n  แทน ขนาดตัวอยางในสิ่งทดลองที ่1 
 2n  แทน ขนาดตัวอยางในสิ่งทดลองที ่2 
 σ  แทน คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนสุม 
 α  แทน ระดับนัยสําคัญ 
 RPOW แทน คาสัมพทัธของคาอาํนาจการทดสอบ 
 POWHF แทน คาอํานาจการทดสอบของวิธี HF 
 POWJN แทน คาอํานาจการทดสอบของวิธี JN 
 
คาที่แสดงในตารางผลการวจิัย 
 การนําเสนอผลการวิจัยของการเปรียบเทียบวิธีการทดสอบการวิเคราะหความแปรปรวน
รวมเมื่อสัมประสิทธิ์การถดถอยมีคาไมเทากันของวิธีทดสอบทั้ง 2 วิธีนั้น ประกอบดวยตารางและ
รูปภาพโดยแบงการนําเสนอเปน 2 ตอน (ตอนที่ 4.1 และ 4.2) ซึ่งพิจารณาจากการควบคุมความ
นาจะเปนของความผิดพลาดแบบที่ 1 และอํานาจการทดสอบ โดยมีลําดับการนําเสนอดังนี้ 
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การนําเสนอผลการวิจัยของการเปรียบเทียบวิธีการทดสอบการวิเคราะหความแปรปรวน
รวมเมื่อสัมประสิทธิ์การถดถอยมีคาไมเทากัน ทั้ง 2 ตอนนั้น 

 
ตอนที่ 4.1 ความนาจะเปนของความผิดพลาดแบบที่ 1 
การนําเสนอความนาจะเปนของความผิดพลาดแบบที่ 1 จากการทดลองในสถานการณ

ตาง ๆ  จะนําเสนอในตารางที่ 4.1 -4.3 แสดงคาความนาจะเปนของความผิดพลาดแบบที่ 1 ของ
วิธีการทดสอบทั้ง 2 วิธี เมื่อสัมประสิทธิ์การถดถอยของกลุมที่ 1 เปน 0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5 
จําแนกตามขนาดตัวอยางในแตละสิ่งทดลองและระดับนัยสําคัญ 01.0=α  และ 05.0   
 
 ตอนที่ 4.2 การเปรียบเทยีบอํานาจการทดสอบ 
 การนําเสนอผลการทดสอบของวิธีการทดสอบทั้ง 2 วิธี เฉพาะกรณีที่ทั้ง 2 วิธีสามารถ
ควบคุมความนาจะเปนของความผิดพลาดแบบที่ 1 ได จะนําเสนอเปน 2 รูปแบบ คือ  
   1. แสดงคาอํานาจการทดสอบในตารางที่ 4.4 - 4.9 ของวิธีการทดสอบทั้ง 2 วิธี เมื่อ
สัมประสิทธิ์การถดถอยของกลุมที่ 1 เปน 0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5 ณ ระดับนัยสําคัญ 01.0=α  
และ 05.0  จําแนกตามขนาดตัวอยาง และสัมประสิทธิ์การถดถอยของแตละสิ่งทดลอง 
   2. แสดงคาเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบทั้ง 2 วิธี โดยใชคาสัมพัทธของคาอํานาจ
การทดสอบ (relative of power of the test (RPOW)) ในตารางที่ 4.4.1 - 4.9.1 ของวิธีการ    
ทดสอบทั้ง 2 วิธี เมื่อสัมประสิทธิ์การถดถอยของกลุมที่ 1 เปน 0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5 ณ ระดับ
นัยสําคัญ 01.0=α  และ 05.0  จําแนกตามขนาดตัวอยางและสัมประสิทธิ์การถดถอยของแตละ
ส่ิงทดลอง 
 

รูปแบบการนําเสนอผลการวิจัยในทุกตอนจะเริ่มจากผลการวิจัยที่ประกอบดวยตารางและ
รูปภาพสําหรับแตละตอนซึ่งเมื่อเปลี่ยนคาสัมประสิทธิ์การถดถอย และคาระดับนัยสําคัญจะมีการ
อธิบายผลการวิจัยที่ได และทําการอธิบายผลการวิจัยทั้งหมดของตอนนั้น ๆ เมื่อนําเสนอตาราง
และรูปภาพของผลการวิจัยในตอนนั้นครบแลวในตอนทายของบท หลังจากที่นําเสนอผลการวิจัย
ครบทุกตอนแลวจะมีการอธิบายสรุปผลการวิจัยทั้งหมดอีกครั้งหนึ่ง 

 
ตอนที่ 4.1  ผลการเปรียบเทียบความนาจะเปนของความผิดพลาดแบบที่ 1 ของการ

ทดสอบการวิเคราะหความแปรปรวนรวมเมื่อสัมประสิทธิ์การถดถอยมีคาไมเทากัน  ซึ่งกําหนด
จํานวนสิ่งทดลองเทากับ 2 กลุม ผลที่ไดในแตละสถานการณแสดงในตารางที่ 4.1 – 4.3  
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ตารางที่ 4.1  แสดงคาความนาจะเปนของความผิดพลาดแบบที่ 1 ของวิธีทดสอบวิธีฮอลลิงคเวิทธเอฟ (HF) 
และวิธีของจอหนสันและเนยแมน (JN) เมื่อสัมประสิทธิ์การถดถอย 4.035.03.025.0,2.0 1211 == ββ

ตามลําดับ  และ 45.0375.0,3.0 1211 == ββ  ตามลําดับ  ณ  ระดับนัยสําคัญ  01.0=α  และ  05.0

ตามลําดับ 
 

ระดับนัยสําคัญ  0.01 ระดับนัยสําคัญ  0.05 
ตัวสถิติทดสอบ ตัวสถิติทดสอบ 

สัมประสิทธิ์ 
การถดถอย 

11β  , 12β  

ขนาดตัวอยาง 

( 1n , 2n ) 
HF  JN  HF  JN  

  ( 10 , 10 ) 0.008 0.011 0.046 0.046 

  ( 10 , 20 ) 0.007 0.01 0.047 0.048 
( 10 , 30 ) 0.01 0.007 0.037 0.044 0.2 , 0.25 
( 20 , 20 ) 0.007 0.008 0.046 0.048 

  ( 20 , 30 ) 0.006 0.005 0.058 0.05 

  ( 30 , 30 ) 0.008 0.009 0.056 0.05 
  ( 10 , 10 ) 0.007 0.011 0.044 0.045 

  ( 10 , 20 ) 0.007 0.01 0.047 0.047 
( 10 , 30 ) 0.01 0.007 0.037 0.043 0.2 , 0.3 
( 20 , 20 ) 0.007 0.008 0.047 0.049 

  ( 20 , 30 ) 0.006 0.005 0.057 0.049 

  ( 30 , 30 ) 0.008 0.008 0.056 0.05 
  ( 10 , 10 ) 0.007 0.011 0.044 0.045 

  ( 10 , 20 ) 0.008 0.01 0.044 0.047 
( 10 , 30 ) 0.01 0.007 0.037 0.042 0.2 , 0.35 
( 20 , 20 ) 0.007 0.008 0.048 0.05 

  ( 20 , 30 ) 0.007 0.005 0.054 0.05 

  ( 30 , 30 ) 0.008 0.008 0.056 0.052 
  ( 10 , 10 ) 0.007 0.011 0.045 0.045 

  ( 10 , 20 ) 0.008 0.01 0.043 0.049 
( 10 , 30 ) 0.01 0.007 0.037 0.042 0.2 , 0.4 
( 20 , 20 ) 0.007 0.008 0.048 0.049 

  ( 20 , 30 ) 0.006 0.005 0.054 0.047 

  ( 30 , 30 ) 0.008 0.009 0.056 0.053 
  ( 10 , 10 ) 0.008 0.011 0.046 0.044 

  ( 10 , 20 ) 0.007 0.01 0.048 0.047 
( 10 , 30 ) 0.01 0.007 0.037 0.042 0.3 , 0.375 
( 20 , 20 ) 0.007 0.007 0.046 0.049 

  ( 20 , 30 ) 0.006 0.005 0.057 0.047 

  ( 30 , 30 ) 0.008 0.009 0.056 0.054 

  ( 10 , 10 ) 0.007 0.011 0.044 0.045 

  ( 10 , 20 ) 0.008 0.01 0.044 0.053 
( 10 , 30 ) 0.01 0.006 0.037 0.043 

0.3 , 0.45 ( 20 , 20 ) 0.007 0.007 0.048 0.049 

  ( 20 , 30 ) 0.007 0.005 0.054 0.048 

  ( 30 , 30 ) 0.008 0.008 0.056 0.057 
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   จากตารางที่ 4.1 ผลการวิจัยเปรียบเทียบวิธีการทดสอบการวิเคราะหความแปรปรวนรวม
เมื่อสัมประสิทธิ์การถดถอยของกลุมที่ 1 )( 11β มีคาเปน 0.2 โดยที่สัมประสิทธิ์การถดถอยของกลุม
ที่ 2 )( 12β มีคา 0.25  0.3  0.35  0.4 ตามลําดับและ 11β มีคาเปน 0.3 โดยที่ 12β มีคา 0.375  0.45 
ตามลําดับวิธีการทดสอบวิธี JN เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ (10,10) เมื่อระดับนัยสําคัญ 0.01พบวา
มีคามากกวากรณีอ่ืน ๆ เนื่องจากขนาดตัวอยางนอย ดังนั้นทําใหผลรวมกําลังสองของการ
ประมาณเบี่ยงเบนจากคาที่เปนจริง เมื่อขนาดตัวอยางในแตละสิ่งทดลองและสัมประสิทธิ์การ
ถดถอยมีคาเพิ่มข้ึน จะเห็นวาคาความนาจะเปนของความผิดพลาดแบบที่ 1 ของวิธี HF และวธิ ีJN 
มีแนวโนมเพิ่มข้ึน เพราะวาการเพิ่มขนาดตัวอยางจะชวยลดความเบี่ยงเบนที่ไมทราบสาเหตุลงได 
และเมื่อระดับความสัมพันธของตัวแปรรวมกับตัวแปรตามที่ศึกษามีความสัมพันธกันมากขึ้น 
ดังนั้นสงผลใหคาความคลาดเคลื่อนที่ไดจากการใชตัวแปรรวมวิเคราะหขอมูลมีคาลดลง แต
อยางไรก็ตามวิธีการทดสอบทั้ง 2 วิธี สามารถควบคุมความนาจะเปนของความผิดพลาดแบบที่ 1 
ไดครบทุกกรณี และเมื่อระดับนัยสําคัญมีคาเพิ่มข้ึนวิธีการทั้งสองสามารถควบคุมความนาจะเปน
ของความผิดพลาดแบบที่ 1 ไดดีข้ึน 
 
 
 ตารางตอไปจะแสดงคาความนาจะเปนของความผิดพลาดแบบที่  1  ของวิธีการทดสอบ
ทั้ง 2 วิธีเมื่อสัมประสิทธิ์การถดถอยของกลุมที่ 1 )( 11β  มีคาเปน 0.3 โดยที่สัมประสิทธิ์การถดถอย
ของกลุมที่ 2 )( 12β มีคา 0.525  0.6 ตามลําดับและ 11β มีคาเปน 0.4 โดยที่ 12β มีคา 0.5  0.6  
0.7  0.8 ตามลําดับ ณ ระดับนัยสําคัญ =α  0.01 และ 0.05 จําแนกตามขนาดตัวอยางในแตละ
ส่ิงทดลอง 
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ตารางที่ 4.2  แสดงคาความนาจะเปนของความผิดพลาดแบบที่ 1 ของวิธีทดสอบวิธีฮอลลิงคเวิทธเอฟ (HF) 
และวิธีของจอหนสันและเนยแมน (JN) เมื่อสัมประสิทธิ์การถดถอย 6.0525.0,3.0 1211 == ββ  ตามลําดับ
และ ,4.011 =β 8.07.06.05.012 =β ตามลําดับ ณ ระดับนัยสําคัญ 01.0=α  และ 05.0 ตามลําดับ 

 
ระดับนัยสําคัญ  0.01 ระดับนัยสําคัญ  0.05 

ตัวสถิติทดสอบ ตัวสถิติทดสอบ 
สัมประสิทธิ์ 
การถดถอย 

11β  , 12β  

ขนาดตัวอยาง 

( 1n , 2n ) 
HF  JN  HF  JN  

  ( 10 , 10 ) 0.007 0.011 0.045 0.044 

  ( 10 , 20 ) 0.009 0.009 0.043 0.053 
( 10 , 30 ) 0.01 0.006 0.037 0.041 0.3 , 0.525 
( 20 , 20 ) 0.007 0.007 0.048 0.049 

  ( 20 , 30 ) 0.006 0.005 0.054 0.048 

  ( 30 , 30 ) 0.008 0.007 0.056 0.056 
  ( 10 , 10 ) 0.007 0.013 0.047 0.043 

  ( 10 , 20 ) 0.009 0.01 0.044 0.054 
( 10 , 30 ) 0.01 0.006 0.038 0.042 0.3 , 0.6 
( 20 , 20 ) 0.007 0.006 0.048 0.052 

  ( 20 , 30 ) 0.007 0.006 0.055 0.048 

  ( 30 , 30 ) 0.008 0.008 0.055 0.057 
  ( 10 , 10 ) 0.007 0.011 0.044 0.044 

  ( 10 , 20 ) 0.007 0.01 0.047 0.053 
( 10 , 30 ) 0.01 0.006 0.037 0.041 0.4 , 0.5 
( 20 , 20 ) 0.007 0.007 0.047 0.05 

  ( 20 , 30 ) 0.006 0.006 0.057 0.048 

  ( 30 , 30 ) 0.008 0.007 0.056 0.056 
  ( 10 , 10 ) 0.007 0.012 0.045 0.044 

  ( 10 , 20 ) 0.008 0.01 0.043 0.053 
( 10 , 30 ) 0.01 0.006 0.037 0.042 0.4 , 0.6 
( 20 , 20 ) 0.007 0.006 0.048 0.051 

  ( 20 , 30 ) 0.006 0.006 0.054 0.048 

  ( 30 , 30 ) 0.008 0.007 0.056 0.057 
  ( 10 , 10 ) 0.007 0.012 0.047 0.043 

  ( 10 , 20 ) 0.009 0.01 0.044 0.057 
( 10 , 30 ) 0.01 0.007 0.038 0.045 0.4 , 0.7 
( 20 , 20 ) 0.007 0.007 0.048 0.052 

  ( 20 , 30 ) 0.007 0.008 0.055 0.048 

  ( 30 , 30 ) 0.008 0.007 0.055 0.06 

  ( 10 , 10 ) 0.007 0.012 0.045 0.043 

  ( 10 , 20 ) 0.01 0.011 0.043 0.056 
( 10 , 30 ) 0.01 0.008 0.038 0.046 

0.4 , 0.8 ( 20 , 20 ) 0.007 0.008 0.048 0.053 

  ( 20 , 30 ) 0.007 0.009 0.055 0.051 

  ( 30 , 30 ) 0.008 0.008 0.053 0.062 
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จากตารางที่ 4.2 ผลการวิจัยเปรียบเทียบวิธีการทดสอบการวิเคราะหความแปรปรวนรวม
เมื่อสัมประสิทธิ์การถดถอยของกลุมที่ 1 )( 11β มีคาเปน 0.3 โดยที่สัมประสิทธิ์การถดถอยของกลุม
ที่ 2 )( 12β มีคา 0.525  0.6 ตามลําดับ และ 11β  มีคาเปน 0.4 โดยที่ 12β มีคา 0.5 0.6 0.7 0.8 
ตามลําดับ วิธีการทดสอบวิธี JN เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ (10,10) เมื่อระดับนัยสําคัญ 0.01พบวา
มีคามากกวากรณีอ่ืน ๆ เนื่องจากขนาดตัวอยางนอย ดังนั้นทําใหผลรวมกําลังสองของการ
ประมาณเบี่ยงเบนจากคาที่เปนจริง เมื่อขนาดตัวอยางในแตละสิ่งทดลองและสัมประสิทธิ์การ
ถดถอยมคีาเพิ่มข้ึน จะเห็นวาคาความนาจะเปนของความผิดพลาดแบบที่ 1 ของวิธี HF และวธิ ีJN 
มีแนวโนมเพิ่มข้ึน เพราะวาการเพิ่มขนาดตัวอยางจะชวยลดความเบี่ยงเบนที่ไมทราบสาเหตุลงได 
และเมื่อระดับความสัมพันธของตัวแปรรวมกับตัวแปรตามที่ศึกษามีความสัมพันธกันมากขึ้น 
ดังนั้นสงผลใหคาความคลาดเคลื่อนที่ไดจากการใชตัวแปรรวมวิเคราะหขอมูลมีคาลดลง แต
อยางไรก็ตามวิธีการทดสอบทั้ง 2 วิธี สามารถควบคุมความนาจะเปนของความผิดพลาดแบบที่ 1 
ไดครบทุกกรณี และเมื่อระดับนัยสําคัญมีคาเพิ่มข้ึนวิธีการทั้งสองสามารถควบคุมความนาจะเปน
ของความผิดพลาดแบบที่ 1 ไดดีข้ึน 
 
 
 ตารางตอไปจะแสดงคาความนาจะเปนของความผิดพลาดแบบที่ 1 ของวิธีการทดสอบทั้ง 
2 วิธีเมื่อสัมประสิทธิ์การถดถอยของกลุมที่ 1 )( 11β  มีคาเปน 0.5 โดยที่สัมประสิทธิ์การถดถอย
ของกลุมที่ 2 )( 12β มีคา 0.625 0.75 0.875 1.0 ตามลําดับ ณ ระดับนัยสําคัญ =α  0.01 และ 
0.05 จําแนกตามขนาดตัวอยางในแตละสิ่งทดลอง 
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ตารางที่ 4.3  แสดงคาความนาจะเปนของความผิดพลาดแบบที่ 1 ของวิธีทดสอบวิธีฮอลลิงคเวิทธเอฟ (HF) 
และวิธีของจอหนสันและเนยแมน (JN) เมื่อสัมประสิทธิ์การถดถอย 0.1875.075.0625.0,5.0 1211 == ββ

ตามลําดับ ณ ระดับนัยสําคัญ 01.0=α  และ 05.0 ตามลําดับ 
 

ระดับนัยสําคัญ  0.01 ระดับนัยสําคัญ  0.05 
ตัวสถิติทดสอบ ตัวสถิติทดสอบ 

สัมประสิทธิ์ 
การถดถอย 

11β  , 12β  

ขนาดตัวอยาง 

( 1n , 2n ) 
HF  JN  HF  JN  

  ( 10 , 10 ) 0.007 0.013 0.044 0.043 

  ( 10 , 20 ) 0.008 0.01 0.047 0.053 
( 10 , 30 ) 0.01 0.007 0.037 0.045 0.5 , 0.625 
( 20 , 20 ) 0.007 0.006 0.048 0.052 

  ( 20 , 30 ) 0.007 0.006 0.056 0.048 

  ( 30 , 30 ) 0.008 0.007 0.056 0.058 
  ( 10 , 10 ) 0.007 0.012 0.045 0.044 

  ( 10 , 20 ) 0.009 0.011 0.043 0.057 
( 10 , 30 ) 0.01 0.008 0.037 0.046 0.5 , 0.75 
( 20 , 20 ) 0.007 0.008 0.048 0.053 

  ( 20 , 30 ) 0.006 0.008 0.053 0.048 

  ( 30 , 30 ) 0.008 0.008 0.056 0.062 
  ( 10 , 10 ) 0.007 0.012 0.045 0.043 

  ( 10 , 20 ) 0.01 0.012 0.043 0.057 
( 10 , 30 ) 0.01 0.008 0.038 0.048 0.5 , 0.875 
( 20 , 20 ) 0.007 0.008 0.048 0.055 

  ( 20 , 30 ) 0.007 0.009 0.055 0.052 

  ( 30 , 30 ) 0.008 0.01 0.053 0.067 
  ( 10 , 10 ) 0.007 0.012 0.046 0.046 

  ( 10 , 20 ) 0.009 0.013 0.045 0.057 
( 10 , 30 ) 0.01 0.008 0.038 0.046 0.5 , 1.0 
( 20 , 20 ) 0.007 0.008 0.047 0.056 

  ( 20 , 30 ) 0.006 0.01 0.053 0.057 

  ( 30 , 30 ) 0.008 0.01 0.053 0.068 
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จากตารางที่ 4.3 ผลการวิจัยเปรียบเทียบวิธีการทดสอบการวิเคราะหความแปรปรวนรวม
เมื่อสัมประสิทธิ์การถดถอยของกลุมที่ 1 )( 11β มีคาเปน 0.5 โดยที่สัมประสิทธิ์การถดถอยของกลุม
ที่ 2 )( 12β มีคา 0.625 0.75 0.875 1.0 ตามลําดับ วิธีการทดสอบวิธี JN เมื่อขนาดตัวอยางเทากับ 
(10,10) และ (10,20) เมื่อระดับนัยสําคัญ 0.01พบวามีคามากกวากรณีอ่ืน ๆ เนื่องจากขนาด
ตัวอยางนอย ดังนั้นทําใหผลรวมกําลังสองของการประมาณเบี่ยงเบนจากคาที่เปนจริง เมื่อขนาด
ตัวอยางในแตละสิ่งทดลองและสัมประสิทธิ์การถดถอยมีคาเพิ่มข้ึน จะเห็นวาคาความนาจะเปน
ของความผิดพลาดแบบที่ 1 ของวิธี HF และวิธี JN มีแนวโนมเพิ่มข้ึน เพราะวาการเพิ่มขนาด
ตัวอยางจะชวยลดความเบี่ยงเบนที่ไมทราบสาเหตุลงได และเมื่อระดับความสัมพันธของตัวแปร
รวมกับตัวแปรตามที่ศึกษามีความสัมพันธกันมากขึ้น ดังนั้นสงผลใหคาความคลาดเคลือ่นทีไ่ดจาก
การใชตัวแปรรวมวิเคราะหขอมูลมีคาลดลง แตอยางไรก็ตามวิธีการทดสอบทั้ง 2 วิธี สามารถ
ควบคุมความนาจะเปนของความผิดพลาดแบบที่ 1 ไดครบทุกกรณี และเมื่อระดับนัยสําคัญมีคา
เพิ่มข้ึนวิธีการทั้งสองสามารถควบคุมความนาจะเปนของความผิดพลาดแบบที่ 1 ไดดีข้ึน 
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สรุปการเปรียบเทียบความนาจะเปนของความผิดพลาดแบบที่ 1 ของวิธีทดสอบ
วิธีของฮอลลิงคเวิทธเอฟ (HF) และวิธีของจอหนสันและเนยแมน (JN)  

 
เมื่อสัมประสิทธิ์การถดถอยของกลุมที่ 1 เปน 0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5 สวนคาสัมประสิทธิ์

การถดถอยของกลุมที่ 2 มีคาเพิ่มข้ึนจากสัมประสิทธิ์การถดถอยของกลุมที่ 1 คิดเปน 25% 50% 
75 % และ 100% ตามลําดับ พบวาวิธีการทดสอบวิธีฮอลลิงคเวิทธเอฟ (HF) และวิธีของจอหนสัน
และเนยแมน (JN) สามารถควบคุมความนาจะเปนของความผิดพลาดแบบที่ 1 ไดครบทุกกรณี 
เมื่อขนาดตัวอยางในแตละสิ่งทดลองและสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรรวมกับตัวแปรตามที่
ศึกษามีคาเพิ่มข้ึน จะเห็นวาคาความนาจะเปนของความผิดพลาดแบบที่ 1 ของวิธีทดสอบทั้ง 2 มี
แนวโนมเพิ่มข้ึน นั่นคือการเพิ่มระดับความสัมพันธของตัวแปรรวมกับตัวแปรตามที่ศึกษาสงผลให
คาความคลาดเคลื่อนที่ไดจากการใชตัวแปรรวมวิเคราะหขอมูลมีคาลดลง และการเพิ่มขนาด
ตัวอยางจะชวยลดความเบี่ยงเบนที่ไมทราบสาเหตุลงได สําหรับการเพิ่มคาระดับนัยสําคัญ α  จะ
ทําใหทุกสัมประสิทธิ์การถดถอยที่ศึกษาวิธีการทั้ง 2 วิธี สามารถควบคุมความนาจะเปนของความ
ผิดพลาดแบบที่ 1 ไดดีข้ึน 
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ตอนที่ 4.2  การเปรียบเทยีบอํานาจการทดสอบ 
 
 การวิจัยครั้งนี้ตองการศึกษาเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีทดสอบการวิเคราะห
ความแปรปรวนรวมของวิธีของฮอลลิงคเวิทธเอฟ (HF) และวิธีของจอหนสันและเนยแมน (JN) โดย
ศึกษาภายใตสัมประสิทธิ์การถดถอยของสิ่งทดลองมีคาไมเทากัน ดวยการเปรียบเทียบอํานาจการ
ทดสอบในกรณีที่ทั้งสองวิธีสามารถควบคุมความนาจะเปนของความผิดพลาดแบบที่ 1 ไดเทานั้น  
 

การนําเสนอผลการทดสอบของวิธีการทดสอบทั้ง 2 วิธี เฉพาะกรณีที่ทั้ง 2 วิธีสามารถ
ควบคุมความนาจะเปนของความผิดพลาดแบบที่ 1 ได จะนําเสนอเปน 2 รูปแบบ คือ  
   1. แสดงคาอาํนาจการทดสอบในตารางที ่4.4 - 4.9 ของวิธกีารทดสอบทั้ง 2 วธิ ี
   2. แสดงคาเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบทั้ง 2 วิธี โดยใชคาสัมพัทธของคาอํานาจ
การทดสอบ (relative of power of the test (RPOW))  ในตารางที่  4.4.1 - 4.9.1 ของวิธีการ    
ทดสอบทั้ง 2 วิธี ซึ่งคํานวณจากสูตรไดดังนี้ 
 
 กรณีที่ 1       HFJN POWPOW <  
 

    100
POW

POWPOW
RPOW

JN

JNHF ×⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
=  

 
กรณีที่ 2       JNHF POWPOW <  

 

    100
POW

POWPOW
RPOW

HF

HFJN ×⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
=  

 
 
 คาอํานาจการทดสอบและคาสัมพัทธของคาอํานาจการทดสอบจะนําเสนอไวในตารางที่ 
4.4 – 4.9 และ 4.4.1 – 4.9.1 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 4.4  แสดงคาอํานาจของการทดสอบของวิธีทดสอบวิธีฮอลลิงคเวิทธเอฟ (HF) และวิธีของจอหนสัน
และเนยแมน (JN) เมื่อสัมประสิทธิ์การถดถอย ,2.011 =β 4.035.03.025.012 =β  ตามลําดับ และ 3.011 =β   

45.0375.012 =β ตามลําดับ ณ ระดับนัยสําคัญ 01.0=α   
 

ความแตกตางระหวางอิทธิพลของสิ่งทดลอง 
แตกตาง 50% ของ σ  แตกตาง 75% ของ σ  แตกตาง 100% ของσ  

สัมประสิทธิ์ 
การถดถอย 

11β  , 12β  

ขนาดตัวอยาง 

( 1n , 2n ) 
HF  JN  HF  JN  HF  JN 

  ( 10 , 10 ) 0.054 0.083 0.149 0.197 0.278 0.352 

  ( 10 , 20 ) 0.078 0.109 0.226 0.276 0.423 0.484 
( 10 , 30 ) 0.105 0.15 0.258 0.331 0.503 0.586 

 0.2 , 0.25 ( 20 , 20 ) 0.136 0.153 0.368 0.395 0.688 0.709 
 ( 20 , 30 ) 0.18 0.182 0.487 0.493 0.795 0.797 

  ( 30 , 30 ) 0.238 0.271 0.607 0.646 0.891 0.911 

  ( 10 , 10 ) 0.054 0.089 0.152 0.206 0.283 0.36 

  ( 10 , 20 ) 0.078 0.112 0.227 0.283 0.428 0.493 
( 10 , 30 ) 0.103 0.157 0.256 0.34 0.503 0.595 0.2 , 0.3 
( 20 , 20 ) 0.138 0.157 0.378 0.403 0.694 0.718 

  ( 20 , 30 ) 0.182 0.189 0.495 0.499 0.801 0.806 

  ( 30 , 30 ) 0.241 0.277 0.614 0.653 0.895 0.919 

  ( 10 , 10 ) 0.054 0.089 0.154 0.212 0.289 0.368 
 ( 10 , 20 ) 0.078 0.119 0.227 0.292 0.435 0.508 

( 10 , 30 ) 0.102 0.162 0.256 0.352 0.503 0.603 
0.2 , 0.35 ( 20 , 20 ) 0.141 0.166 0.387 0.407 0.702 0.721 

  ( 20 , 30 ) 0.188 0.194 0.501 0.509 0.806 0.81 

  ( 30 , 30 ) 0.247 0.292 0.623 0.663 0.902 0.924 
  ( 10 , 10 ) 0.055 0.099 0.158 0.216 0.302 0.382 

  ( 10 , 20 ) 0.079 0.122 0.228 0.299 0.438 0.522 
( 10 , 30 ) 0.099 0.166 0.256 0.361 0.505 0.613 

0.2 , 0.4 ( 20 , 20 ) 0.146 0.17 0.39 0.416 0.712 0.729 
 ( 20 , 30 ) 0.191 0.198 0.507 0.518 0.811 0.818 

  ( 30 , 30 ) 0.252 0.303 0.633 0.678 0.909 0.929 

  ( 10 , 10 ) 0.055 0.112 0.159 0.232 0.311 0.398 

  ( 10 , 20 ) 0.084 0.138 0.238 0.32 0.456 0.553 
( 10 , 30 ) 0.113 0.178 0.275 0.4 0.541 0.668 0.3 , 0.375 
( 20 , 20 ) 0.152 0.183 0.4 0.437 0.722 0.75 

  ( 20 , 30 ) 0.197 0.209 0.524 0.529 0.829 0.833 

  ( 30 , 30 ) 0.262 0.32 0.649 0.698 0.917 0.936 

  ( 10 , 10 ) 0.061 0.123 0.164 0.249 0.325 0.432 
 ( 10 , 20 ) 0.084 0.145 0.244 0.334 0.468 0.577 

( 10 , 30 ) 0.114 0.185 0.275 0.423 0.549 0.694 
0.3 , 0.45 ( 20 , 20 ) 0.161 0.194 0.411 0.46 0.736 0.771 

  ( 20 , 30 ) 0.211 0.213 0.534 0.549 0.839 0.846 

  ( 30 , 30 ) 0.27 0.341 0.661 0.716 0.927 0.949 
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ตารางที่ 4.4.1  แสดงคาสัมพัทธของอํานาจของการทดสอบของวิธีทดสอบวิธีฮอลลิงคเวิทธเอฟ (HF) และวิธี 
ของจอหนสนัและเนยแมน (JN) เมื่อสัมประสิทธิก์ารถดถอย ,2.011 =β 4.035.03.025.012 =β  ตามลําดับ 
และ 3.011 =β 45.0375.012 =β ตามลําดับ ณ ระดับนยัสาํคัญ 01.0=α   
  

ความแตกตางระหวางอิทธิพลของสิ่งทดลอง 
แตกตาง 50% ของ σ  แตกตาง 75% ของ σ  แตกตาง 100% ของσ  

สัมประสิทธิ์ 
การถดถอย 

11β  , 12β  

ขนาดตัวอยาง 

( 1n , 2n ) 
HF  JN  HF  JN  HF  JN 

  ( 10 , 10 ) 0.00 53.70 0.00 32.21 0.00 26.62 

  ( 10 , 20 ) 0.00 39.74 0.00 22.12 0.00 14.42 
( 10 , 30 ) 0.00 42.86 0.00 28.29 0.00 16.50 

 0.2 , 0.25 ( 20 , 20 ) 0.00 12.50 0.00 7.34 0.00 3.05 
 ( 20 , 30 ) 0.00 1.11 0.00 1.23 0.00 0.25 

  ( 30 , 30 ) 0.00 13.87 0.00 6.43 0.00 2.24 

  ( 10 , 10 ) 0.00 64.81 0.00 35.53 0.00 27.21 

  ( 10 , 20 ) 0.00 43.59 0.00 24.67 0.00 15.19 
( 10 , 30 ) 0.00 52.43 0.00 32.81 0.00 18.29 0.2 , 0.3 
( 20 , 20 ) 0.00 13.77 0.00 6.61 0.00 3.46 

  ( 20 , 30 ) 0.00 3.85 0.00 0.81 0.00 0.62 

  ( 30 , 30 ) 0.00 14.94 0.00 6.35 0.00 2.68 

  ( 10 , 10 ) 0.00 64.81 0.00 37.66 0.00 27.34 
 ( 10 , 20 ) 0.00 52.56 0.00 28.63 0.00 16.78 

( 10 , 30 ) 0.00 58.82 0.00 37.50 0.00 19.88 
0.2 , 0.35 ( 20 , 20 ) 0.00 17.73 0.00 5.17 0.00 2.71 

  ( 20 , 30 ) 0.00 3.19 0.00 1.60 0.00 0.50 

  ( 30 , 30 ) 0.00 18.22 0.00 6.42 0.00 2.44 
  ( 10 , 10 ) 0.00 80.00 0.00 36.71 0.00 26.49 

  ( 10 , 20 ) 0.00 54.43 0.00 31.14 0.00 19.18 
( 10 , 30 ) 0.00 67.68 0.00 41.02 0.00 21.39 

0.2 , 0.4 ( 20 , 20 ) 0.00 16.44 0.00 6.67 0.00 2.39 
 ( 20 , 30 ) 0.00 3.66 0.00 2.17 0.00 0.86 

  ( 30 , 30 ) 0.00 20.24 0.00 7.11 0.00 2.20 

  ( 10 , 10 ) 0.00 103.64 0.00 45.91 0.00 27.97 

  ( 10 , 20 ) 0.00 64.29 0.00 34.45 0.00 21.27 
( 10 , 30 ) 0.00 56.14 0.00 45.45 0.00 23.48 0.3 , 0.375 
( 20 , 20 ) 0.00 20.39 0.00 9.25 0.00 3.88 

  ( 20 , 30 ) 0.00 6.09 0.00 0.95 0.00 0.48 

  ( 30 , 30 ) 0.00 22.14 0.00 7.55 0.00 2.07 

  ( 10 , 10 ) 0.00 101.64 0.00 51.83 0.00 32.92 
 ( 10 , 20 ) 0.00 72.62 0.00 36.89 0.00 23.29 

( 10 , 30 ) 0.00 63.72 0.00 53.82 0.00 26.41 
0.3 , 0.45 ( 20 , 20 ) 0.00 20.50 0.00 11.92 0.00 4.76 

  ( 20 , 30 ) 0.00 0.95 0.00 2.81 0.00 0.83 

  ( 30 , 30 ) 0.00 26.30 0.00 8.32 0.00 2.37 
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จากตารางที่ 4.4 ผลการวิจัยเปรียบเทียบวิธีการทดสอบการวิเคราะหความแปรปรวนรวม
เมื่อสัมประสิทธิ์การถดถอยของกลุมที่ 1 )( 11β มีคาเปน 0.2 โดยที่สัมประสิทธิ์การถดถอยของกลุม
ที่ 2 )( 12β มีคา 0.25 0.3 0.35 0.4 ตามลําดับวิธีการทดสอบ JN จะใหคาอํานาจการทดสอบสูง
กวาวิธีทดสอบ HF เนื่องจากสถิติทดสอบของ JN คํานวณโดยพิจารณาจากคาต่ําสุดของความ
คลาดเคลื่อนของการทดสอบ ดังนั้นอัตราสวนระหวางผลรวมกําลังสองของการประมาณกับ
ผลรวมกําลังสองของความคลาดเคลื่อนของการทดสอบของวิธี JN มีคามากกวาวิธี HF จึงทําให
การทดสอบดวยวิธี JN มีคาอํานาจการทดสอบสูงกวาวิธี HF 
 

คาอํานาจของการทดสอบทั้ง  2  วิธี มีแนวโนมเพิ่มข้ึน เมื่อสัมประสิทธิ์การถดถอยและ
ขนาดตัวอยางในแตละสิ่งทดลองเพิ่มข้ึน แสดงวาคาอํานาจการทดสอบจะแปรผันตามสัมประสิทธิ์
การถดถอยและขนาดตัวอยางในแตละสิ่งทดลอง เพราะวาการเพิ่มสัมประสิทธิ์การถดถอยแสดง
ใหเห็นวาตัวแปรรวมมีผลตอการวิเคราะหความแปรปรวนมากขึ้น  นั่นคือ  ระดับความสัมพันธของ
ตัวแปรรวมกับตัวแปรตามที่ศึกษามีความสัมพันธกันมากขึ้น ดังนั้นสงผลใหคาความคลาดเคลื่อน 
ที่ไดจากการใชตัวแปรรวมวิเคราะหขอมูลมีคาลดลง  ผลการทดสอบสมมติฐานก็จะมีความนา   
เชื่อถือมากขึ้น  ในทํานองเดียวกันกับการเพิ่มขนาดตัวอยาง  จะชวยลดความเบี่ยงเบนที่ไมทราบ
สาเหตุลงได 
 

เมื่อเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์การถดถอยของกลุมที่ 1 เพิ่มข้ึนจาก 0.2 เปน 0.3 โดยที่
สัมประสิทธิ์การถดถอยของกลุมที่ 2 เพิ่มข้ึนในอัตราสวนเดียวกัน  คาอํานาจของการทดสอบมีคา
เพิ่มข้ึน แสดงวาอัตราการเพิ่มของคาอํานาจของการทดสอบจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อสัมประสิทธิ์
การถดถอยของตัวแปรรวมมีคาเพิ่มข้ึน และเมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของสิ่งทดลองมีคา
เพิ่มข้ึนพบวาคาอํานาจของการทดสอบของทั้ง 2 วิธีมีคาเพิ่มข้ึน เนื่องจากการเพิ่มความแตกตาง
ระหวางอิทธิพลของสิ่งทดลองสงผลใหผลรวมกําลังสองของการประมาณมีคาเพิ่มข้ึน 
 
 จากตารางที่ 4.4.1 สรุปผลการวิเคราะหไดดังนี้ คาสัมพัทธของอํานาจของการทดสอบ 
(RPOW) ของวิธี JN มีแนวโนมลดลงตามขนาดตัวอยางที่เพิ่มข้ึน และในกรณีที่ขนาดตัวอยาง 

=1n 20 =2n, 30  พบวาอัตราการเพิ่มอํานาจของการทดสอบวิธี JN มีอัตราการเพิ่มที่นอยกวาวิธี 
HF ทําใหคาอํานาจของการทดสอบมีคาใกลเคียงกันมากขึ้น ดังนั้นคา RPOW ของวิธี JN จึงมีคา
นอยกวากรณีอ่ืน ๆ เมื่อสัมประสิทธิ์การถดถอยเพิ่มข้ึนคาสัมพัทธของคาอํานาจการทดสอบของวิธี 
JN มีแนวโนมสูงขึ้น และจะมีแนวโนมลดลงเมื่อความแตกตางระหวางสิ่งทดลองมีความแตกตาง
กันมากขึ้น  
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 รายละเอียดเกี่ยวกับการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบระหวางวิธีการทั้ง 2 วิธี เมื่อ
สัมประสิทธิ์การถดถอยของกลุมที่ 1 )( 11β มีคาเปน 0.2 โดยที่สัมประสิทธิ์การถดถอยของกลุมที่ 2 

)( 12β มีคา 0.25 0.3 0.35 0.4 ตามลําดับ และ =11β 0.3 โดยที่ =12β 0.375  0.45 ตามลําดับ ณ 
ระดับนัยสําคัญ 01.0=α  จะแสดงไวในรูปที่ 4.4.1 – 4.4.6 
 
 สวนตารางตอไปจะแสดงคาอํานาจการทดสอบของวิธี HF กับวิธี JN เมื่อสัมประสิทธิ์การ
ถดถอยของกลุมที่ 1 )( 11β  มีคาเปน 0.3 โดยที่สัมประสิทธิ์การถดถอยของกลุมที่ 2 )( 12β มีคา 
0.525 0.6 ตามลําดับ และ =11β 0.4 โดยที่ =12β 0.5 0.6 0.7 0.8 ตามลําดับ ณ ระดับนัยสําคัญ 

01.0=α   
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รูปที่ 4.4.1 เปรียบเทียบคาอาํนาจการทดสอบของวิธทีดสอบวิธีฮอลลิงคเวทิธเอฟ (HF) และวิธีของจอหนสัน
และเนยแมน (JN) เมื่อสัมประสิทธิก์ารถดถอย 2.011 =β  โดยที่ 25.012 =β  ณ ระดับนัยสาํคัญ 01.0=α  
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ความแตกตางของส่ิงทดลองเทากับ 75 % ของ σ

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

(10 , 10) (10 , 20) (10 , 30) (20 , 20) (20 , 30) (30 , 30)

ขนาดตัวอยาง (n1, n2)

อ
ําน
าจ
ข
อ
งก
าร
ท
ด
ส
อ
บ

ตัวสถิติทดสอบ HF

ตัวสถิติทดสอบ JN 
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รูปที่ 4.4.2 เปรียบเทียบคาอาํนาจการทดสอบของวิธทีดสอบวิธีฮอลลิงคเวทิธเอฟ (HF) และวิธีของจอหนสัน
และเนยแมน (JN) เมื่อสัมประสิทธิก์ารถดถอย 2.011 =β  โดยที่ 3.012 =β  ณ ระดับนัยสาํคัญ 01.0=α  

 

ความแตกตางของส่ิงทดลองเทากับ 50 % ของ σ
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ความแตกตางของส่ิงทดลองเทากับ 75 % ของ σ
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รูปที่ 4.4.3 เปรียบเทียบคาอาํนาจการทดสอบของวิธทีดสอบวิธีฮอลลิงคเวทิธเอฟ (HF) และวิธีของจอหนสัน
และเนยแมน (JN) เมื่อสัมประสิทธิก์ารถดถอย 2.011 =β  โดยที่ 35.012 =β  ณ ระดับนัยสาํคัญ 01.0=α  
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ความแตกตางของส่ิงทดลองเทากับ 75 % ของ σ
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รูปที่ 4.4.4 เปรียบเทียบคาอาํนาจการทดสอบของวิธทีดสอบวิธีฮอลลิงคเวทิธเอฟ (HF) และวิธีของจอหนสัน
และเนยแมน (JN) เมื่อสัมประสิทธิก์ารถดถอย 2.011 =β  โดยที่ 4.012 =β  ณ ระดับนัยสาํคัญ 01.0=α  
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ความแตกตางของส่ิงทดลองเทากับ 75 % ของ σ
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รูปที่ 4.4.5 เปรียบเทียบคาอาํนาจการทดสอบของวิธทีดสอบวิธีฮอลลิงคเวทิธเอฟ (HF) และวิธีของจอหนสัน
และเนยแมน (JN) เมื่อสัมประสิทธิก์ารถดถอย 3.011 =β  โดยที่ 375.012 =β  ณ ระดับนัยสาํคัญ 01.0=α  
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รูปที่ 4.4.6 เปรียบเทียบคาอาํนาจการทดสอบของวิธทีดสอบวิธีฮอลลิงคเวทิธเอฟ (HF) และวิธีของจอหนสัน
และเนยแมน (JN) เมื่อสัมประสิทธิก์ารถดถอย 3.011 =β  โดยที่ 45.012 =β  ณ ระดับนัยสาํคัญ 01.0=α  
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ตารางที่ 4.5  แสดงคาอํานาจของการทดสอบของวิธีทดสอบวิธีฮอลลิงคเวิทธเอฟ (HF) และวิธีของจอหนสัน
และเนยแมน (JN) เมื่อสัมประสิทธิ์การถดถอย 6.0525.0,3.0 1211 == ββ  ตามลําดับ และ ,4.011 =β  

6.05.012 =β  8.07.0 ตามลําดับ ณ ระดับนัยสําคัญ 01.0=α   
 

ความแตกตางระหวางอิทธิพลของสิ่งทดลอง 
แตกตาง 50% ของ σ  แตกตาง 75% ของ σ  แตกตาง 100% ของσ  

สัมประสิทธิ์ 
การถดถอย 

11β  , 12β  

ขนาดตัวอยาง 

( 1n , 2n ) 
HF  JN  HF  JN  HF  JN 

  ( 10 , 10 ) 0.067 0.135 0.176 0.272 0.337 0.466 

  ( 10 , 20 ) 0.087 0.152 0.249 0.35 0.479 0.6 
( 10 , 30 ) 0.113 0.193 0.28 0.446 0.554 0.711 

 0.3 , 0.525 ( 20 , 20 ) 0.169 0.206 0.429 0.484 0.752 0.8 
 ( 20 , 30 ) 0.214 0.224 0.555 0.566 0.857 0.865 

  ( 30 , 30 ) 0.286 0.364 0.679 0.744 0.936 0.958 

  ( 10 , 10 ) 0.074 0.146 0.186 0.292 0.36 0.498 

  ( 10 , 20 ) 0.091 0.168 0.265 0.383 0.491 0.63 
( 10 , 30 ) 0.113 0.204 0.286 0.468 0.561 0.742 0.3 , 0.6 
( 20 , 20 ) 0.176 0.218 0.45 0.514 0.777 0.821 

  ( 20 , 30 ) 0.225 0.237 0.573 0.585 0.874 0.884 

  ( 30 , 30 ) 0.305 0.387 0.697 0.774 0.946 0.965 

  ( 10 , 10 ) 0.071 0.146 0.178 0.292 0.351 0.498 
 ( 10 , 20 ) 0.095 0.174 0.274 0.394 0.499 0.639 

( 10 , 30 ) 0.126 0.204 0.313 0.487 0.586 0.751 
0.4 , 0.5 ( 20 , 20 ) 0.175 0.226 0.449 0.514 0.776 0.821 

  ( 20 , 30 ) 0.226 0.237 0.573 0.585 0.874 0.884 

  ( 30 , 30 ) 0.305 0.387 0.697 0.774 0.946 0.965 
  ( 10 , 10 ) 0.077 0.164 0.198 0.334 0.379 0.545 

  ( 10 , 20 ) 0.102 0.194 0.285 0.43 0.53 0.681 
( 10 , 30 ) 0.13 0.225 0.322 0.524 0.603 0.791 

0.4 , 0.6 ( 20 , 20 ) 0.184 0.245 0.483 0.546 0.813 0.845 
 ( 20 , 30 ) 0.243 0.257 0.609 0.618 0.899 0.906 

  ( 30 , 30 ) 0.334 0.422 0.728 0.812 0.954 0.972 

  ( 10 , 10 ) 0.085 0.191 0.223 0.368 0.412 0.602 

  ( 10 , 20 ) 0.112 0.219 0.306 0.466 0.56 0.728 
( 10 , 30 ) 0.138 0.249 0.347 0.567 0.626 0.829 0.4 , 0.7 
( 20 , 20 ) 0.198 0.274 0.53 0.607 0.842 0.881 

  ( 20 , 30 ) 0.265 0.28 0.644 0.662 0.922 0.929 

  ( 30 , 30 ) 0.366 0.463 0.772 0.863 0.969 0.982 

  ( 10 , 10 ) 0.097 0.22 0.25 0.423 0.458 0.663 
 ( 10 , 20 ) 0.121 0.26 0.333 0.515 0.607 0.787 

( 10 , 30 ) 0.142 0.283 0.362 0.614 0.671 0.884 
0.4 , 0.8 ( 20 , 20 ) 0.222 0.302 0.578 0.663 0.879 0.919 

  ( 20 , 30 ) 0.295 0.313 0.691 0.708 0.942 0.947 

  ( 30 , 30 ) 0.396 0.528 0.819 0.891 0.979 0.993 
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ตารางที่ 4.5.1  แสดงคาสัมพัทธของอํานาจของการทดสอบของวิธีทดสอบวิธีฮอลลิงคเวิทธเอฟ (HF) และวิธี
ของจอหนสันและเนยแมน  (JN) เมื่อสัมประสิทธิ์การถดถอย 6.0525.0,3.0 1211 == ββ  ตามลําดับ 
และ ,4.011 =β  6.05.012 =β  8.07.0 ตามลําดับ ณ ระดับนัยสําคัญ 01.0=α   
 

ความแตกตางระหวางอิทธิพลของสิ่งทดลอง 
แตกตาง 50% ของ σ  แตกตาง 75% ของ σ  แตกตาง 100% ของσ  

สัมประสิทธิ์ 
การถดถอย 

11β  , 12β  

ขนาดตัวอยาง 

( 1n , 2n ) 
HF  JN  HF  JN  HF  JN 

  ( 10 , 10 ) 0.00 101.49 0.00 54.55 0.00 38.28 

  ( 10 , 20 ) 0.00 74.71 0.00 40.56 0.00 25.26 
( 10 , 30 ) 0.00 70.80 0.00 59.29 0.00 28.34 

 0.3 , 0.525 ( 20 , 20 ) 0.00 21.89 0.00 12.82 0.00 6.38 
 ( 20 , 30 ) 0.00 4.67 0.00 1.98 0.00 0.93 

  ( 30 , 30 ) 0.00 27.27 0.00 9.57 0.00 2.35 

  ( 10 , 10 ) 0.00 97.30 0.00 56.99 0.00 38.33 

  ( 10 , 20 ) 0.00 84.62 0.00 44.53 0.00 28.31 
( 10 , 30 ) 0.00 80.53 0.00 63.64 0.00 32.26 0.3 , 0.6 
( 20 , 20 ) 0.00 23.86 0.00 14.22 0.00 5.66 

  ( 20 , 30 ) 0.00 5.33 0.00 2.09 0.00 1.14 

  ( 30 , 30 ) 0.00 26.89 0.00 11.05 0.00 2.01 

  ( 10 , 10 ) 0.00 105.63 0.00 64.04 0.00 41.88 
 ( 10 , 20 ) 0.00 83.16 0.00 43.80 0.00 28.06 

( 10 , 30 ) 0.00 61.90 0.00 55.59 0.00 28.16 
0.4 , 0.5 ( 20 , 20 ) 0.00 29.14 0.00 14.48 0.00 5.80 

  ( 20 , 30 ) 0.00 4.87 0.00 2.09 0.00 1.14 

  ( 30 , 30 ) 0.00 26.89 0.00 11.05 0.00 2.01 
  ( 10 , 10 ) 0.00 112.99 0.00 68.69 0.00 43.80 

  ( 10 , 20 ) 0.00 90.20 0.00 50.88 0.00 28.49 
( 10 , 30 ) 0.00 73.08 0.00 62.73 0.00 31.18 

0.4 , 0.6 ( 20 , 20 ) 0.00 33.15 0.00 13.04 0.00 3.94 
 ( 20 , 30 ) 0.00 5.76 0.00 1.48 0.00 0.78 

  ( 30 , 30 ) 0.00 26.35 0.00 11.54 0.00 1.89 

  ( 10 , 10 ) 0.00 124.71 0.00 65.02 0.00 46.12 

  ( 10 , 20 ) 0.00 95.54 0.00 52.29 0.00 30.00 
( 10 , 30 ) 0.00 80.43 0.00 63.40 0.00 32.43 0.4 , 0.7 
( 20 , 20 ) 0.00 38.38 0.00 14.53 0.00 4.63 

  ( 20 , 30 ) 0.00 5.66 0.00 2.80 0.00 0.76 

  ( 30 , 30 ) 0.00 26.50 0.00 11.79 0.00 1.34 

  ( 10 , 10 ) 0.00 126.80 0.00 69.20 0.00 44.76 
 ( 10 , 20 ) 0.00 114.88 0.00 54.65 0.00 29.65 

( 10 , 30 ) 0.00 99.30 0.00 69.61 0.00 31.74 
0.4 , 0.8 ( 20 , 20 ) 0.00 36.04 0.00 14.71 0.00 4.55 

  ( 20 , 30 ) 0.00 6.10 0.00 2.46 0.00 0.53 

  ( 30 , 30 ) 0.00 33.33 0.00 8.79 0.00 1.43 
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จากตารางที่ 4.5 ผลการวิจัยเปรียบเทียบวิธีการทดสอบการวิเคราะหความแปรปรวนรวม
เมื่อสัมประสิทธิ์การถดถอยของกลุมที่ 1 )( 11β มีคาเปน 0.3 โดยที่สัมประสิทธิ์การถดถอยของกลุม
ที่ 2 )( 12β มีคา 0.525 0.6 ตามลําดับและ =11β 0.4 โดยที่ =12β 0.5 0.6 0.7 0.8  ตามลําดับ
วิธีการทดสอบวิธี JN จะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวาวิธี HF เนื่องจากสถิติทดสอบของวิธี JN 
คํานวณโดยพิจารณาจากคาต่ําสุดของความคลาดเคลื่อนของการทดสอบ ดังนั้นอัตราสวนระหวาง
ผลรวมกําลังสองของการประมาณกับผลรวมกําลังสองของความคลาดเคลื่อนของการทดสอบของ
วิธี JN มีคามากกวาวิธี HF จึงทําใหการทดสอบดวยวิธี JN มีคาอํานาจการทดสอบสูงกวาวิธี HF 
 

คาอํานาจของการทดสอบทั้ง 2 วิธี มีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนเนื่องจาก
ขนาดตัวอยางที่เพิ่มข้ึนนั้น จะชวยลดความเบี่ยงเบนที่ไมทราบสาเหตุลงได สวนสัมประสิทธิ์การ
ถดถอยในแตละสิ่งทดลองเมื่อเพิ่มข้ึน ทําใหคาอํานาจของการทดสอบทั้ง 2 วิธี มีแนวโนมเพิ่มข้ึน
ดวยเชนกัน แสดงวาคาอํานาจการทดสอบจะแปรผันตามสัมประสิทธิ์การถดถอยและขนาด
ตัวอยางในแตละสิ่งทดลอง เพราะวาการเพิ่มสัมประสิทธิ์การถดถอยแสดงใหเห็นวาตัวแปรรวมมี
ผลตอการวิเคราะหความแปรปรวนมากขึ้น  นั่นคือ  ระดับความสัมพันธของตัวแปรรวมกับตัวแปร
ตามที่ศึกษามีความสัมพันธกันมากขึ้น ดังนั้นสงผลใหคาความคลาดเคลื่อนที่ไดจากการใชตัวแปร
รวมวิเคราะหขอมูลมีคาลดลง  ผลการทดสอบสมมติฐานก็จะมีความนาเชื่อถือมากขึ้น   
 

เมื่อเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์การถดถอยของกลุมที่ 1 เพิ่มข้ึนจาก 0.3 เปน 0.4 โดยที่
สัมประสิทธิ์การถดถอยของกลุมที่ 2 เพิ่มข้ึนในอัตราสวนเดียวกัน  คาอํานาจของการทดสอบมีคา
เพิ่มข้ึน แสดงวาอัตราการเพิ่มของคาอํานาจของการทดสอบจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อสัมประสิทธิ์
การถดถอยของตัวแปรรวมมีคาเพิ่มข้ึน และเมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของสิ่งทดลองมีคา
เพิ่มข้ึนพบวาคาอํานาจของการทดสอบของทั้ง 2 วิธีมีคาเพิ่มขึ้น เนื่องจากการเพิ่มความแตกตาง
ระหวางอิทธิพลของสิ่งทดลองสงผลใหผลรวมกําลังสองของการประมาณมีคาเพิ่มข้ึน 
 
 จากตารางที่ 4.5.1 สรุปผลการวิเคราะหไดดังนี้ คาสัมพัทธของอํานาจของการทดสอบ 
(RPOW) ของวิธีทดสอบของ JN มีแนวโนมลดลงตามขนาดตัวอยางที่เพิ่มข้ึน และในกรณีที่ขนาด
ตัวอยาง =1n 20 =2n, 30 พบวาอัตราการเพิ่มอํานาจของการทดสอบวิธี JN มีอัตราการเพิ่มที่
นอยกวาวิธี HF ทําใหคาอํานาจของการทดสอบมีคาใกลเคียงกันมากขึ้น ดังนั้นคา RPOW ของวิธี 
JN จึงมีคานอยกวากรณีอ่ืน ๆ เมื่อสัมประสิทธิ์การถดถอยเพิ่มข้ึนคาสัมพัทธของคาอํานาจการ
ทดสอบของวิธี JN มีแนวโนมสูงขึ้น และจะมีแนวโนมลดลงเมื่อความแตกตางระหวางสิ่งทดลองมี
ความแตกตางกันมากขึ้น  
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 รายละเอียดเกี่ยวกับการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบระหวางวิธีการทั้ง 2 วิธี เมื่อ
สัมประสิทธิ์การถดถอยของกลุมที่ 1 )( 11β มีคาเปน 0.3 โดยที่สัมประสิทธิ์การถดถอยของกลุมที่ 2 

)( 12β มีคา 0.525 0.6 ตามลําดับและ =11β 0.4 โดยที่ =12β 0.5 0.6 0.7 0.8 ตามลําดับ ณ 
ระดับนัยสําคัญ 01.0=α  จะแสดงไวในรูปที่ 4.5.1 – 4.5.6 
 
 สวนตารางตอไปจะแสดงคาอํานาจการทดสอบของวิธี HF กับวิธี JN  เมื่อสัมประสิทธิ์การ
ถดถอยของกลุมที่ 1 )( 11β มีคาเปน 0.5 โดยที่สัมประสิทธิ์การถดถอยของกลุมที่ 2 )( 12β มีคา 
0.625 0.75 0.875 1.0 ตามลําดับ ณ ระดับนัยสําคัญ 01.0=α   
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รูปที่ 4.5.1 เปรียบเทียบคาอาํนาจการทดสอบของวิธทีดสอบวิธีฮอลลิงคเวทิธเอฟ (HF) และวิธีของจอหนสัน
และเนยแมน (JN) เมื่อสัมประสิทธิก์ารถดถอย 3.011 =β  โดยที่ 525.012 =β  ณ ระดับนัยสาํคัญ 01.0=α  

 

ความแตกตางของส่ิงทดลองเทากับ 50 % ของ σ
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ความแตกตางของส่ิงทดลองเทากับ 75 % ของ σ
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ความแตกตางของส่ิงทดลองเทากับ 100 % ของ σ
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รูปที่ 4.5.2 เปรียบเทียบคาอาํนาจการทดสอบของวิธทีดสอบวิธีฮอลลิงคเวทิธเอฟ (HF) และวิธีของจอหนสัน
และเนยแมน (JN) เมื่อสัมประสิทธิก์ารถดถอย 3.011 =β  โดยที่ 6.012 =β  ณ ระดับนัยสาํคัญ 01.0=α  

 

ความแตกตางของส่ิงทดลองเทากับ 50 % ของ σ
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ความแตกตางของส่ิงทดลองเทากับ 75 % ของ σ
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ความแตกตางของส่ิงทดลองเทากับ 100 % ของ σ
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รูปที่ 4.5.3 เปรียบเทียบคาอาํนาจการทดสอบของวิธทีดสอบวิธีฮอลลิงคเวทิธเอฟ (HF) และวิธีของจอหนสัน
และเนยแมน (JN) เมื่อสัมประสิทธิก์ารถดถอย 4.011 =β  โดยที่ 5.012 =β  ณ ระดับนัยสาํคัญ 01.0=α  

 

ความแตกตางของส่ิงทดลองเทากับ 50 % ของ σ
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ความแตกตางของส่ิงทดลองเทากับ 75 % ของ σ
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ความแตกตางของส่ิงทดลองเทากับ 100 % ของ σ
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รูปที่ 4.5.4 เปรียบเทียบคาอาํนาจการทดสอบของวิธทีดสอบวิธีฮอลลิงคเวทิธเอฟ (HF) และวิธีของจอหนสัน
และเนยแมน (JN) เมื่อสัมประสิทธิก์ารถดถอย 4.011 =β  โดยที่ 6.012 =β  ณ ระดับนัยสาํคัญ 01.0=α  

 

ความแตกตางของส่ิงทดลองเทากับ 50 % ของ σ
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ความแตกตางของส่ิงทดลองเทากับ 75 % ของ σ
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ความแตกตางของส่ิงทดลองเทากับ 100 % ของ σ
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รูปที่ 4.5.5 เปรียบเทียบคาอาํนาจการทดสอบของวิธทีดสอบวิธีฮอลลิงคเวทิธเอฟ (HF) และวิธีของจอหนสัน
และเนยแมน (JN) เมื่อสัมประสิทธิก์ารถดถอย 4.011 =β  โดยที่ 7.012 =β  ณ ระดับนัยสาํคัญ 01.0=α  

 

ความแตกตางของส่ิงทดลองเทากับ 50 % ของ σ

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

(10 , 10) (10 , 20) (10 , 30) (20 , 20) (20 , 30) (30 , 30)

ขนาดตัวอยาง (n1, n2)

อ
ําน
าจ
ข
อ
งก
าร
ท
ด
ส
อ
บ

ตัวสถิติทดสอบ HF

ตัวสถิติทดสอบ JN 

 
 

ความแตกตางของส่ิงทดลองเทากับ 75 % ของ σ
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ความแตกตางของส่ิงทดลองเทากับ 100 % ของ σ
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รูปที่ 4.5.6 เปรียบเทียบคาอาํนาจการทดสอบของวิธทีดสอบวิธีฮอลลิงคเวทิธเอฟ (HF) และวิธีของจอหนสัน
และเนยแมน (JN) เมื่อสัมประสิทธิก์ารถดถอย 4.011 =β  โดยที่ 8.012 =β  ณ ระดับนัยสาํคัญ 01.0=α  

 

ความแตกตางของส่ิงทดลองเทากับ 50 % ของ σ
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ความแตกตางของส่ิงทดลองเทากับ 75 % ของ σ
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ความแตกตางของส่ิงทดลองเทากับ 100 % ของ σ
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ตารางที่ 4.6  แสดงคาอํานาจของการทดสอบของวิธทีดสอบวิธีฮอลลิงคเวทิธเอฟ (HF) และวธิีของจอหนสัน
และเนยแมน (JN) เมื่อสัมประสิทธิก์ารถดถอย ,5.011 =β 0.1875.075.0625.012 =β ตามลําดับ ณ ระดับ
นัยสําคัญ 01.0=α   

 
ความแตกตางระหวางอิทธิพลของสิ่งทดลอง 

แตกตาง 50% ของ σ  แตกตาง 75% ของ σ  แตกตาง 100% ของσ  
สัมประสิทธิ์ 
การถดถอย 

11β  , 12β  

ขนาดตัวอยาง 

( 1n , 2n ) 
HF  JN  HF  JN  HF  JN 

  ( 10 , 10 ) 0.082 0.2 0.221 0.382 0.412 0.621 

  ( 10 , 20 ) 0.118 0.239 0.319 0.483 0.58 0.752 
( 10 , 30 ) 0.154 0.261 0.376 0.6 0.672 0.859 

 0.5 , 0.625 ( 20 , 20 ) 0.204 0.29 0.542 0.62 0.847 0.889 
 ( 20 , 30 ) 0.273 0.302 0.655 0.675 0.929 0.932 

  ( 30 , 30 ) 0.375 0.477 0.78 0.869 0.972 0.986 

  ( 10 , 10 ) 0.099 0.238 0.258 0.463 0.479 0.702 

  ( 10 , 20 ) 0.131 0.286 0.359 0.558 0.645 0.831 
( 10 , 30 ) 0.16 0.304 0.406 0.688 0.718 0.909 0.5 , 0.75 
( 20 , 20 ) 0.238 0.332 0.611 0.697 0.9 0.93 

  ( 20 , 30 ) 0.312 0.361 0.719 0.738 0.951 0.955 

  ( 30 , 30 ) 0.422 0.551 0.842 0.911 0.983 0.993 

  ( 10 , 10 ) 0.125 0.314 0.305 0.561 0.553 0.802 
 ( 10 , 20 ) 0.163 0.342 0.413 0.652 0.725 0.901 

( 10 , 30 ) 0.176 0.376 0.45 0.773 0.773 0.952 
0.5 , 0.875 ( 20 , 20 ) 0.279 0.401 0.698 0.777 0.94 0.965 

  ( 20 , 30 ) 0.376 0.446 0.799 0.816 0.976 0.976 

  ( 30 , 30 ) 0.484 0.645 0.895 0.953 0.995 0.999 
  ( 10 , 10 ) 0.159 0.392 0.386 0.687 0.668 0.904 

  ( 10 , 20 ) 0.198 0.445 0.487 0.772 0.825 0.956 
( 10 , 30 ) 0.212 0.479 0.536 0.864 0.858 0.983 

0.5 , 1.0 ( 20 , 20 ) 0.358 0.499 0.797 0.872 0.973 0.99 
 ( 20 , 30 ) 0.463 0.543 0.883 0.899 0.989 0.991 

  ( 30 , 30 ) 0.584 0.761 0.949 0.981 1 1 
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ตารางที่ 4.6.1  แสดงคาสัมพัทธของอํานาจของการทดสอบของวิธีทดสอบวิธีฮอลลิงคเวิทธเอฟ(HF) และวิธี
ของจอหนสันและเนยแมน (JN)  เมื่อสัมประสิทธิ์การถดถอย ,5.011 =β  0.1875.075.0625.012 =β

ตามลําดับ ณ ระดับนัยสําคัญ 01.0=α   
 

ความแตกตางระหวางอิทธิพลของสิ่งทดลอง 
แตกตาง 50% ของ σ  แตกตาง 75% ของ σ  แตกตาง 100% ของσ  

สัมประสิทธิ์ 
การถดถอย 

11β  , 12β  

ขนาดตัวอยาง 

( 1n , 2n ) 
HF  JN  HF  JN  HF  JN 

  ( 10 , 10 ) 0.00 143.90 0.00 72.85 0.00 50.73 

  ( 10 , 20 ) 0.00 102.54 0.00 51.41 0.00 29.66 
( 10 , 30 ) 0.00 69.48 0.00 59.57 0.00 27.83 

 0.5 , 0.625 ( 20 , 20 ) 0.00 42.16 0.00 14.39 0.00 4.96 
 ( 20 , 30 ) 0.00 10.62 0.00 3.05 0.00 0.32 

  ( 30 , 30 ) 0.00 27.20 0.00 11.41 0.00 1.44 

  ( 10 , 10 ) 0.00 140.40 0.00 79.46 0.00 46.56 

  ( 10 , 20 ) 0.00 118.32 0.00 55.43 0.00 28.84 
( 10 , 30 ) 0.00 90.00 0.00 69.46 0.00 26.60 0.5 , 0.75 
( 20 , 20 ) 0.00 39.50 0.00 14.08 0.00 3.33 

  ( 20 , 30 ) 0.00 15.71 0.00 2.64 0.00 0.42 

  ( 30 , 30 ) 0.00 30.57 0.00 8.19 0.00 1.02 

  ( 10 , 10 ) 0.00 151.20 0.00 83.93 0.00 45.03 
 ( 10 , 20 ) 0.00 109.82 0.00 57.87 0.00 24.28 

( 10 , 30 ) 0.00 113.64 0.00 71.78 0.00 23.16 
0.5 , 0.875 ( 20 , 20 ) 0.00 43.73 0.00 11.32 0.00 2.66 

  ( 20 , 30 ) 0.00 18.62 0.00 2.13 0.00 0.00 

  ( 30 , 30 ) 0.00 33.26 0.00 6.48 0.00 0.40 
  ( 10 , 10 ) 0.00 146.54 0.00 77.98 0.00 35.33 

  ( 10 , 20 ) 0.00 124.75 0.00 58.52 0.00 15.88 
( 10 , 30 ) 0.00 125.94 0.00 61.19 0.00 14.57 

0.5 , 1.0 ( 20 , 20 ) 0.00 39.39 0.00 9.41 0.00 1.75 
 ( 20 , 30 ) 0.00 17.28 0.00 1.81 0.00 0.20 

  ( 30 , 30 ) 0.00 30.31 0.00 3.37 0.00 0.00 
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จากตารางที่ 4.6 ผลการวิจัยเปรียบเทียบวิธีการทดสอบการวิเคราะหความแปรปรวนรวม
เมื่อสัมประสิทธิ์การถดถอยของกลุมที่ 1 )( 11β มีคาเปน 0.5 โดยที่สัมประสิทธิ์การถดถอยของกลุม
ที่ 2 )( 12β มีคา 0.625 0.75 0.875 1.0 ตามลําดับ วิธีการทดสอบวิธี JN จะใหคาอํานาจการ
ทดสอบสูงกวาวิธี HF เนื่องจากสถิติทดสอบของวิธี JN คํานวณโดยพิจารณาจากคาต่ําสุดของ
ความคลาดเคลื่อนของการทดสอบ ดังนั้นอัตราสวนระหวางผลรวมกําลังสองของการประมาณกับ
ผลรวมกําลังสองของความคลาดเคลื่อนของการทดสอบของวิธี JN มีคามากกวาวิธี HF จึงทําให
การทดสอบดวยวิธี JN มีคาอํานาจการทดสอบสูงกวาวิธี HF 

 
คาอํานาจของการทดสอบทั้ง  2  วิธี มีแนวโนมเพิ่มข้ึน เมื่อสัมประสิทธิ์การถดถอยและ

ขนาดตัวอยางในแตละสิ่งทดลองเพิ่มข้ึน แสดงวาคาอํานาจการทดสอบจะแปรผันตามสัมประสิทธิ์
การถดถอยและขนาดตัวอยางในแตละสิ่งทดลอง เพราะวาการเพิ่มสัมประสิทธิ์การถดถอยแสดง
ใหเห็นวาตัวแปรรวมมีผลตอการวิเคราะหความแปรปรวนมากขึ้น  นั่นคือ  ระดับความสัมพันธของ
ตัวแปรรวมกับตัวแปรตามที่ศึกษามีความสัมพันธกันมากขึ้น ดังนั้นสงผลใหคาความคลาดเคลื่อน 
ที่ไดจากการใชตัวแปรรวมวิเคราะหขอมูลมีคาลดลง  ผลการทดสอบสมมติฐานก็จะมีความนา   
เชื่อถือมากขึ้น  ในทํานองเดียวกันกับการเพิ่มขนาดตัวอยาง  จะชวยลดความเบี่ยงเบนที่ไมทราบ
สาเหตุลงได 
 

เมื่อเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์การถดถอยของกลุมที่ 1 เพิ่มข้ึนจาก 0.4 เปน 0.5 โดยที่
สัมประสิทธิ์การถดถอยของกลุมที่ 2 เพิ่มข้ึนในอัตราสวนเดียวกัน  คาอํานาจของการทดสอบมีคา
เพิ่มข้ึน แสดงวาอัตราการเพิ่มของคาอํานาจของการทดสอบจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อสัมประสิทธิ์
การถดถอยของตัวแปรรวมมีคาเพิ่มข้ึน และเมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของสิ่งทดลองมีคา
เพิ่มข้ึนพบวาคาอํานาจของการทดสอบของทั้ง 2 วิธีมีคาเพิ่มข้ึน เนื่องจากการเพิ่มความแตกตาง
ระหวางอิทธิพลของสิ่งทดลองสงผลใหผลรวมกําลังสองของการประมาณมีคาเพิ่มข้ึน 
 
 จากตารางที่ 4.6.1 สรุปผลการวิเคราะหไดดังนี้ คาสัมพัทธของอํานาจของการทดสอบ 
(RPOW) ของวิธี JN มีแนวโนมลดลงตามขนาดตัวอยางที่เพิ่มข้ึน และในกรณีที่ขนาดตัวอยาง  

=1n 20 =2n, 30 พบวาอัตราการเพิ่มอํานาจของการทดสอบวิธี JN มีอัตราการเพิ่มที่นอยกวาวิธี 
HF ทําใหคาอํานาจของการทดสอบมีคาใกลเคียงกันมากขึ้น ดังนั้นคา RPOW ของวิธี JN จึงมีคา
นอยกวากรณีอ่ืน ๆ เมื่อสัมประสิทธิ์การถดถอยเพิ่มขึ้นคาสัมพัทธของคาอํานาจการทดสอบของ
จอหนสันและเนยแมนมีแนวโนมสูงขึ้น และจะมีแนวโนมลดลงเมื่อความแตกตางระหวางสิ่ง
ทดลองมีความแตกตางกันมากขึ้น  
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 รายละเอียดเกี่ยวกับการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบระหวางวิธีการทั้ง  2  วิธี  เมื่อ
สัมประสิทธิ์การถดถอยของกลุมที่ 1 )( 11β มีคาเปน 0.5 โดยที่สัมประสิทธิ์การถดถอยของกลุมที่ 2 

)( 12β มีคา 0.625 0.75 0.875 1.0 ตามลําดับ ณ ระดับนัยสําคัญ 01.0=α จะแสดงไวในรูปที่ 
4.6.1 – 4.6.6 
 
 สวนตารางตอไปจะแสดงคาอํานาจการทดสอบของวิธี HF กับวิธี JN  เมื่อสัมประสิทธิ์การ
ถดถอยของกลุมที่ 1 )( 11β มีคาเปน 0.2 โดยที่สัมประสิทธิ์การถดถอยของกลุมที่ 2 )( 12β มีคา 
0.25 0.3 0.35 0.4 ตามลําดับและ =11β 0.3 โดยที่ =12β 0.375 0.45  ตามลําดับ ณ ระดับ
นัยสําคัญ 05.0=α   
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รูปที่ 4.6.1 เปรียบเทียบคาอาํนาจการทดสอบของวิธทีดสอบวิธีฮอลลิงคเวทิธเอฟ (HF) และวิธีของจอหนสัน
และเนยแมน (JN) เมื่อสัมประสิทธิก์ารถดถอย 5.011 =β  โดยที่ 625.012 =β  ณ ระดับนัยสาํคัญ 01.0=α  
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ความแตกตางของส่ิงทดลองเทากับ 75 % ของ σ
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ความแตกตางของส่ิงทดลองเทากับ 100 % ของ σ
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รูปที่ 4.6.2 เปรียบเทียบคาอาํนาจการทดสอบของวิธทีดสอบวิธีฮอลลิงคเวทิธเอฟ (HF) และวิธีของจอหนสัน
และเนยแมน (JN) เมื่อสัมประสิทธิก์ารถดถอย 5.011 =β  โดยที่ 75.012 =β  ณ ระดับนัยสาํคัญ 01.0=α  
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ความแตกตางของส่ิงทดลองเทากับ 75 % ของ σ
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ความแตกตางของส่ิงทดลองเทากับ 100 % ของ σ
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รูปที่ 4.6.3 เปรียบเทียบคาอาํนาจการทดสอบของวิธทีดสอบวิธีฮอลลิงคเวทิธเอฟ (HF) และวธิีของจอหนสัน
และเนยแมน (JN) เมื่อสัมประสิทธิก์ารถดถอย 5.011 =β  โดยที่ 875.012 =β  ณ ระดับนัยสาํคัญ 01.0=α  
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ความแตกตางของส่ิงทดลองเทากับ 75 % ของ σ
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ความแตกตางของส่ิงทดลองเทากับ 100 % ของ σ
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รูปที่ 4.6.4 เปรียบเทียบคาอาํนาจการทดสอบของวิธทีดสอบวิธีฮอลลิงคเวทิธเอฟ (HF) และวิธีของจอหนสัน
และเนยแมน (JN) เมื่อสัมประสิทธิก์ารถดถอย 5.011 =β  โดยที่ 0.112 =β  ณ ระดับนัยสาํคัญ 01.0=α  
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ความแตกตางของส่ิงทดลองเทากับ 75 % ของ σ
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ความแตกตางของส่ิงทดลองเทากับ 100 % ของ σ
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ตารางที่ 4.7  แสดงคาอํานาจของการทดสอบของวิธีทดสอบวิธีฮอลลิงคเวิทธเอฟ (HF) และวิธีของจอหนสัน
และเนยแมน (JN) เมื่อสัมประสิทธิ์การถดถอย ,2.011 =β 4.035.03.025.012 =β  ตามลําดับและ 3.011 =β   

45.0375.012 =β ตามลําดับ ณ ระดับนัยสําคัญ 05.0=α   
 

ความแตกตางระหวางอิทธิพลของสิ่งทดลอง 
แตกตาง 50% ของ σ  แตกตาง 75% ของ σ  แตกตาง 100% ของσ  

สัมประสิทธิ์ 
การถดถอย 

11β  , 12β  

ขนาดตัวอยาง 

( 1n , 2n ) 
HF  JN  HF  JN  HF  JN 

  ( 10 , 10 ) 0.185 0.235 0.346 0.412 0.542 0.625 

  ( 10 , 20 ) 0.239 0.288 0.443 0.508 0.682 0.746 
( 10 , 30 ) 0.248 0.325 0.505 0.578 0.743 0.807 

 0.2 , 0.25 ( 20 , 20 ) 0.313 0.342 0.645 0.661 0.88 0.892 
 ( 20 , 30 ) 0.397 0.402 0.724 0.731 0.935 0.939 

  ( 30 , 30 ) 0.48 0.528 0.828 0.856 0.971 0.976 

  ( 10 , 10 ) 0.189 0.242 0.352 0.423 0.546 0.642 

  ( 10 , 20 ) 0.239 0.295 0.444 0.518 0.686 0.754 
( 10 , 30 ) 0.247 0.336 0.505 0.59 0.743 0.815 0.2 , 0.3 
( 20 , 20 ) 0.32 0.347 0.65 0.667 0.887 0.897 

  ( 20 , 30 ) 0.398 0.403 0.729 0.739 0.936 0.94 

  ( 30 , 30 ) 0.487 0.538 0.83 0.863 0.972 0.978 

  ( 10 , 10 ) 0.192 0.248 0.355 0.434 0.56 0.651 
 ( 10 , 20 ) 0.239 0.302 0.447 0.531 0.689 0.768 

( 10 , 30 ) 0.246 0.342 0.505 0.6 0.743 0.833 
0.2 , 0.35 ( 20 , 20 ) 0.325 0.357 0.654 0.68 0.89 0.902 

  ( 20 , 30 ) 0.399 0.411 0.737 0.75 0.942 0.944 

  ( 30 , 30 ) 0.493 0.546 0.838 0.871 0.973 0.979 
  ( 10 , 10 ) 0.2 0.259 0.36 0.448 0.572 0.666 

  ( 10 , 20 ) 0.241 0.311 0.451 0.541 0.695 0.781 
( 10 , 30 ) 0.246 0.351 0.504 0.606 0.743 0.846 

0.2 , 0.4 ( 20 , 20 ) 0.331 0.367 0.657 0.69 0.895 0.909 
 ( 20 , 30 ) 0.405 0.419 0.748 0.762 0.944 0.944 

  ( 30 , 30 ) 0.5 0.555 0.845 0.873 0.975 0.979 

  ( 10 , 10 ) 0.2 0.279 0.363 0.474 0.575 0.695 

  ( 10 , 20 ) 0.247 0.321 0.468 0.563 0.72 0.801 
( 10 , 30 ) 0.26 0.382 0.526 0.643 0.757 0.872 0.3 , 0.375 
( 20 , 20 ) 0.341 0.384 0.665 0.708 0.902 0.922 

  ( 20 , 30 ) 0.42 0.429 0.766 0.78 0.944 0.946 

  ( 30 , 30 ) 0.51 0.571 0.849 0.88 0.977 0.984 

  ( 10 , 10 ) 0.205 0.302 0.376 0.5 0.595 0.712 
 ( 10 , 20 ) 0.252 0.337 0.475 0.589 0.734 0.814 

( 10 , 30 ) 0.26 0.401 0.53 0.668 0.767 0.879 
0.3 , 0.45 ( 20 , 20 ) 0.354 0.407 0.687 0.726 0.909 0.928 

  ( 20 , 30 ) 0.427 0.438 0.786 0.793 0.949 0.954 

  ( 30 , 30 ) 0.521 0.592 0.86 0.896 0.979 0.99 
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ตารางที่ 4.7.1  แสดงคาสัมพัทธของอํานาจของการทดสอบของวิธีทดสอบวิธีฮอลลิงคเวิทธเอฟ (HF) และวิธี
ของจอหนสันและเนยแมน (JN)  เมื่อสัมประสิทธิ์การถดถอย ,2.011 =β 4.035.03.025.012 =β  ตามลําดับ 
และ 3.011 =β 45.0375.012 =β ตามลําดับ ณ ระดับนัยสําคัญ 05.0=α   

 
ความแตกตางระหวางอิทธิพลของสิ่งทดลอง 

แตกตาง 50% ของ σ  แตกตาง 75% ของ σ  แตกตาง 100% ของσ  
สัมประสิทธิ์ 
การถดถอย 

11β  , 12β  

ขนาดตัวอยาง 

( 1n , 2n ) 
HF  JN  HF  JN  HF  JN 

  ( 10 , 10 ) 0.00 27.03 0.00 19.08 0.00 15.31 

  ( 10 , 20 ) 0.00 20.50 0.00 14.67 0.00 9.38 
( 10 , 30 ) 0.00 31.05 0.00 14.46 0.00 8.61 

 0.2 , 0.25 ( 20 , 20 ) 0.00 9.27 0.00 2.48 0.00 1.36 
 ( 20 , 30 ) 0.00 1.26 0.00 0.97 0.00 0.43 

  ( 30 , 30 ) 0.00 10.00 0.00 3.38 0.00 0.51 

  ( 10 , 10 ) 0.00 28.04 0.00 20.17 0.00 17.58 

  ( 10 , 20 ) 0.00 23.43 0.00 16.67 0.00 9.91 
( 10 , 30 ) 0.00 36.03 0.00 16.83 0.00 9.69 0.2 , 0.3 
( 20 , 20 ) 0.00 8.44 0.00 2.62 0.00 1.13 

  ( 20 , 30 ) 0.00 1.26 0.00 1.37 0.00 0.43 

  ( 30 , 30 ) 0.00 10.47 0.00 3.98 0.00 0.62 

  ( 10 , 10 ) 0.00 29.17 0.00 22.25 0.00 16.25 
 ( 10 , 20 ) 0.00 26.36 0.00 18.79 0.00 11.47 

( 10 , 30 ) 0.00 39.02 0.00 18.81 0.00 12.11 
0.2 , 0.35 ( 20 , 20 ) 0.00 9.85 0.00 3.98 0.00 1.35 

  ( 20 , 30 ) 0.00 3.01 0.00 1.76 0.00 0.21 

  ( 30 , 30 ) 0.00 10.75 0.00 3.94 0.00 0.62 
  ( 10 , 10 ) 0.00 29.50 0.00 24.44 0.00 16.43 

  ( 10 , 20 ) 0.00 29.05 0.00 19.96 0.00 12.37 
( 10 , 30 ) 0.00 42.68 0.00 20.24 0.00 13.86 

0.2 , 0.4 ( 20 , 20 ) 0.00 10.88 0.00 5.02 0.00 1.56 
 ( 20 , 30 ) 0.00 3.46 0.00 1.87 0.00 0.00 

  ( 30 , 30 ) 0.00 11.00 0.00 3.31 0.00 0.41 

  ( 10 , 10 ) 0.00 39.50 0.00 30.58 0.00 20.87 

  ( 10 , 20 ) 0.00 29.96 0.00 20.30 0.00 11.25 
( 10 , 30 ) 0.00 46.92 0.00 22.24 0.00 15.19 0.3 , 0.375 
( 20 , 20 ) 0.00 12.61 0.00 6.47 0.00 2.22 

  ( 20 , 30 ) 0.00 2.14 0.00 1.83 0.00 0.21 

  ( 30 , 30 ) 0.00 11.96 0.00 3.65 0.00 0.72 

  ( 10 , 10 ) 0.00 47.32 0.00 32.98 0.00 19.66 
 ( 10 , 20 ) 0.00 33.73 0.00 24.00 0.00 10.90 

( 10 , 30 ) 0.00 54.23 0.00 26.04 0.00 14.60 
0.3 , 0.45 ( 20 , 20 ) 0.00 14.97 0.00 5.68 0.00 2.09 

  ( 20 , 30 ) 0.00 2.58 0.00 0.89 0.00 0.53 

  ( 30 , 30 ) 0.00 13.63 0.00 4.19 0.00 1.12 
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จากตารางที่ 4.7 ผลการวิจัยเปรียบเทียบวิธีการทดสอบการวิเคราะหความแปรปรวนรวม
เมื่อสัมประสิทธิ์การถดถอยของกลุมที่ 1 )( 11β มีคาเปน 0.2 โดยที่สัมประสิทธิ์การถดถอยของกลุม
ที่ 2 )( 12β มีคา 0.25 0.3 0.35 0.4 ตามลําดับวิธีการทดสอบวิธี JN จะใหคาอํานาจการทดสอบสูง
กวาวิธี HF เนื่องจากสถิติทดสอบของ JN คํานวณโดยพิจารณาจากคาต่ําสุดของความคลาด 
เคลื่อนของการทดสอบ จึงทําใหการทดสอบดวยวิธี JN มีคาอํานาจการทดสอบสูงกวาวิธี HF การ
เพิ่มระดับนัยสําคัญเมื่อเปรียบเทียบตารางที่ 4.4 กับตารางที่ 4.7 พบวาคาอํานาจการทดสอบที่ได
มีคาเพิ่มข้ึน เนื่องจากการเพิ่มระดับนัยสําคัญหมายถึง ผูวิจัยยอมรับความคลาดเคลื่อนของความ
ผิดพลาดที่จะเกิดไดมากขึ้น ดังนั้นเกณฑของสถิติที่ใชทดสอบจึงมีคานอยลงทําใหคาอํานาจของ
การทดสอบเพิ่มข้ึน 

 
คาอํานาจของการทดสอบทั้ง 2 วิธี มีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนเนื่องจาก

ขนาดตัวอยางที่เพิ่มข้ึนนั้น จะชวยลดความเบี่ยงเบนที่ไมทราบสาเหตุลงได สวนสัมประสิทธิ์การ
ถดถอยในแตละสิ่งทดลองเมื่อเพิ่มข้ึน ทําใหคาอํานาจของการทดสอบทั้ง 2 วิธี มีแนวโนมเพิ่มข้ึน
ดวยเชนกัน แสดงวาคาอํานาจการทดสอบจะแปรผันตามสัมประสิทธิ์การถดถอยและขนาด
ตัวอยางในแตละสิ่งทดลอง เพราะวาการเพิ่มสัมประสิทธิ์การถดถอยแสดงใหเห็นวาตัวแปรรวมมี
ผลตอการวิเคราะหความแปรปรวนมากขึ้น  นั่นคือ  ระดับความสัมพันธของตัวแปรรวมกับตัวแปร
ตามที่ศึกษามีความสัมพันธกันมากขึ้น ดังนั้นสงผลใหคาความคลาดเคลื่อนที่ไดจากการใชตัวแปร
รวมวิเคราะหขอมูลมีคาลดลง  ผลการทดสอบสมมติฐานก็จะมีความนาเชื่อถือมากขึ้น   
 

เมื่อเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์การถดถอยของกลุมที่ 1 เพิ่มข้ึนจาก 0.2 เปน 0.3 โดยที่
สัมประสิทธิ์การถดถอยของกลุมที่ 2 เพิ่มข้ึนในอัตราสวนเดียวกัน  คาอํานาจของการทดสอบมีคา
เพิ่มข้ึน แสดงวาอัตราการเพิ่มของคาอํานาจของการทดสอบจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อสัมประสิทธิ์
การถดถอยของตัวแปรรวมมีคาเพิ่มข้ึน และเมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของสิ่งทดลองมีคา
เพิ่มข้ึนพบวาคาอํานาจของการทดสอบของทั้ง 2 วิธีมีคาเพิ่มขึ้น เนื่องจากการเพิ่มความแตกตาง
ระหวางอิทธิพลของสิ่งทดลองสงผลใหผลรวมกําลังสองของการประมาณมีคาเพิ่มข้ึน 
 
 จากตารางที่ 4.7.1 สรุปผลการวิเคราะหไดดังนี้ คาสัมพัทธของอํานาจของการทดสอบ 
(RPOW) ของวิธี JN มีแนวโนมลดลงตามขนาดตัวอยางที่เพิ่มข้ึน เมื่อสัมประสิทธิ์การถดถอย
เพิ่มข้ึนคาสัมพัทธของคาอํานาจการทดสอบของ JN มีแนวโนมสูงขึ้น และจะมีแนวโนมลดลงเมื่อ
ความแตกตางระหวางสิ่งทดลองมีความแตกตางกันมากขึ้น การเพิ่มระดับนัยสําคัญเมื่อ
เปรียบเทียบตารางที่ 4.4.1 กับตารางที่ 4.7.1 สงผลใหคาสัมพัทธที่ไดมีแนวโนมลดลง แสดงใหเหน็
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วาเมื่อระดับนัยสําคัญเพิ่มข้ึนอํานาจของการทดสอบวิธี HF มีอัตราการเพิ่มมากกวาวิธี JN 
เนื่องจากการยอมรับความคลาดเคลื่อนของความผิดพลาดที่จะเกิดไดมากขึ้น ถึงแมวาวิธี HF จะ
ไมไดคํานวณโดยพิจารณาจากคาความคลาดเคลื่อนต่ําสุดของการทดสอบ 
 
 รายละเอียดเกี่ยวกับการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบระหวางวิธีการทั้ง 2 วิธี เมื่อ
สัมประสิทธิ์การถดถอยของกลุมที่ 1 )( 11β มีคาเปน 0.2 โดยที่สัมประสิทธิ์การถดถอยของกลุมที่ 2 

)( 12β มีคา 0.25 0.3 0.35 0.4 ตามลําดับและ =11β 0.3 โดยที่ =12β 0.375 0.45 ตามลําดับ ณ 
ระดับนัยสําคัญ 05.0=α  จะแสดงไวในรูปที่ 4.7.1 – 4.7.6 
 
 สวนตารางตอไปจะแสดงคาอํานาจการทดสอบของวิธีทดสอบ HF กับวิธี JN เมื่อ
สัมประสิทธิ์การถดถอยของกลุมที่ 1 )( 11β มีคาเปน 0.3 โดยที่สัมประสิทธิ์การถดถอยของกลุมที่ 2 

)( 12β มีคา 0.525 0.6 ตามลําดับและ =11β 0.4 โดยที่ =12β 0.5 0.6 0.7 0.8 ตามลําดับ ณ 
ระดับนัยสําคัญ 05.0=α   
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รูปที่ 4.7.1 เปรียบเทียบคาอาํนาจการทดสอบของวิธทีดสอบวิธีฮอลลิงคเวทิธเอฟ (HF) และวิธีของจอหนสัน
และเนยแมน (JN) เมื่อสัมประสิทธิก์ารถดถอย 2.011 =β  โดยที่ 25.012 =β  ณ ระดับนัยสาํคัญ 05.0=α  
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ความแตกตางของส่ิงทดลองเทากับ 75 % ของ σ

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

(10 , 10) (10 , 20) (10 , 30) (20 , 20) (20 , 30) (30 , 30)

ขนาดตัวอยาง (n1, n2)

อ
ําน
าจ
ข
อ
งก
าร
ท
ด
ส
อ
บ

ตัวสถิติทดสอบ HF

ตัวสถิติทดสอบ JN 
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รูปที่ 4.7.2 เปรียบเทียบคาอาํนาจการทดสอบของวิธทีดสอบวิธีฮอลลิงคเวทิธเอฟ (HF) และวิธีของจอหนสัน
และเนยแมน (JN) เมื่อสัมประสิทธิก์ารถดถอย 2.011 =β  โดยที่ 3.012 =β  ณ ระดับนัยสาํคัญ 05.0=α  

 

ความแตกตางของส่ิงทดลองเทากับ 50 % ของ σ
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ความแตกตางของส่ิงทดลองเทากับ 75 % ของ σ

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

(10 , 10) (10 , 20) (10 , 30) (20 , 20) (20 , 30) (30 , 30)

ขนาดตัวอยาง (n1, n2)

อ
ําน
าจ
ข
อ
งก
าร
ท
ด
ส
อ
บ

ตัวสถิติทดสอบ HF

ตัวสถิติทดสอบ JN 

 
 

ความแตกตางของส่ิงทดลองเทากับ 100 % ของ σ

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

(10 , 10) (10 , 20) (10 , 30) (20 , 20) (20 , 30) (30 , 30)

ขนาดตัวอยาง (n1, n2)

อ
ําน
าจ
ข
อ
งก
าร
ท
ด
ส
อ
บ

ตัวสถิติทดสอบ HF

ตัวสถิติทดสอบ JN 

 



 70

รูปที่ 4.7.3 เปรียบเทียบคาอาํนาจการทดสอบของวิธทีดสอบวิธีฮอลลิงคเวทิธเอฟ (HF) และวิธีของจอหนสัน
และเนยแมน (JN) เมื่อสัมประสิทธิก์ารถดถอย 2.011 =β  โดยที่ 35.012 =β  ณ ระดับนัยสาํคัญ 05.0=α  

 

ความแตกตางของส่ิงทดลองเทากับ 50 % ของ σ
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ความแตกตางของส่ิงทดลองเทากับ 75 % ของ σ
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ความแตกตางของส่ิงทดลองเทากับ 100 % ของ σ
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รูปที่ 4.7.4 เปรียบเทียบคาอาํนาจการทดสอบของวิธทีดสอบวิธีฮอลลิงคเวทิธเอฟ (HF) และวิธีของจอหนสัน
และเนยแมน (JN) เมื่อสัมประสิทธิก์ารถดถอย 2.011 =β  โดยที่ 4.012 =β  ณ ระดับนัยสาํคัญ 05.0=α  
 

ความแตกตางของส่ิงทดลองเทากับ 50 % ของ σ
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ความแตกตางของส่ิงทดลองเทากับ 75 % ของ σ
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ความแตกตางของส่ิงทดลองเทากับ 100 % ของ σ
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รูปที่ 4.7.5 เปรียบเทียบคาอาํนาจการทดสอบของวิธทีดสอบวิธีฮอลลิงคเวทิธเอฟ (HF) และวิธีของจอหนสัน
และเนยแมน (JN) เมื่อสัมประสิทธิก์ารถดถอย 3.011 =β  โดยที่ 375.012 =β  ณ ระดับนัยสาํคัญ 05.0=α  

 

ความแตกตางของส่ิงทดลองเทากับ 50 % ของ σ
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ความแตกตางของส่ิงทดลองเทากับ 75 % ของ σ
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ความแตกตางของส่ิงทดลองเทากับ 100 % ของ σ
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รูปที่ 4.7.6 เปรียบเทียบคาอาํนาจการทดสอบของวิธทีดสอบวิธีฮอลลิงคเวทิธเอฟ (HF) และวิธีของจอหนสัน
และเนยแมน (JN) เมื่อสัมประสิทธิก์ารถดถอย 3.011 =β  โดยที่ 45.012 =β  ณ ระดับนัยสาํคัญ 05.0=α  

 

ความแตกตางของส่ิงทดลองเทากับ 50 % ของ σ
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ความแตกตางของส่ิงทดลองเทากับ 75 % ของ σ
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ตารางที่ 4.8  แสดงคาอํานาจของการทดสอบของวิธีทดสอบวิธีฮอลลิงคเวิทธเอฟ (HF) และวิธีของจอหนสัน
และเนยแมน (JN) เมื่อสัมประสิทธิ์การถดถอย 6.0525.0,3.0 1211 == ββ  ตามลําดับ และ ,4.011 =β  

6.05.012 =β  8.07.0 ตามลําดับ ณ ระดับนัยสําคัญ 05.0=α   
 

ความแตกตางระหวางอิทธิพลของสิ่งทดลอง 
แตกตาง 50% ของ σ  แตกตาง 75% ของ σ  แตกตาง 100% ของσ  

สัมประสิทธิ์ 
การถดถอย 

11β  , 12β  

ขนาดตัวอยาง 

( 1n , 2n ) 
HF  JN  HF  JN  HF  JN 

  ( 10 , 10 ) 0.218 0.321 0.39 0.527 0.614 0.735 

  ( 10 , 20 ) 0.255 0.356 0.488 0.61 0.749 0.837 
( 10 , 30 ) 0.26 0.413 0.536 0.697 0.778 0.894 

 0.3 , 0.525 ( 20 , 20 ) 0.366 0.417 0.704 0.738 0.923 0.934 
 ( 20 , 30 ) 0.44 0.454 0.795 0.801 0.957 0.959 

  ( 30 , 30 ) 0.537 0.612 0.873 0.911 0.981 0.99 

  ( 10 , 10 ) 0.227 0.337 0.408 0.553 0.638 0.766 

  ( 10 , 20 ) 0.259 0.377 0.499 0.636 0.758 0.863 
( 10 , 30 ) 0.26 0.43 0.543 0.717 0.79 0.916 0.3 , 0.6 
( 20 , 20 ) 0.382 0.435 0.725 0.757 0.93 0.947 

  ( 20 , 30 ) 0.454 0.474 0.811 0.821 0.962 0.967 

  ( 30 , 30 ) 0.553 0.637 0.879 0.923 0.984 0.993 

  ( 10 , 10 ) 0.22 0.337 0.403 0.553 0.624 0.766 
 ( 10 , 20 ) 0.268 0.386 0.504 0.645 0.763 0.871 

( 10 , 30 ) 0.287 0.43 0.563 0.733 0.816 0.923 
0.4 , 0.5 ( 20 , 20 ) 0.379 0.453 0.725 0.757 0.93 0.947 

  ( 20 , 30 ) 0.455 0.474 0.812 0.821 0.962 0.967 

  ( 30 , 30 ) 0.553 0.637 0.879 0.923 0.984 0.993 
  ( 10 , 10 ) 0.234 0.362 0.424 0.6 0.653 0.813 

  ( 10 , 20 ) 0.278 0.411 0.519 0.673 0.793 0.889 
( 10 , 30 ) 0.288 0.467 0.58 0.765 0.835 0.937 

0.4 , 0.6 ( 20 , 20 ) 0.4 0.485 0.741 0.798 0.947 0.961 
 ( 20 , 30 ) 0.483 0.502 0.837 0.847 0.971 0.972 

  ( 30 , 30 ) 0.58 0.672 0.904 0.938 0.991 0.994 

  ( 10 , 10 ) 0.252 0.409 0.458 0.655 0.692 0.851 

  ( 10 , 20 ) 0.288 0.447 0.554 0.721 0.828 0.917 
( 10 , 30 ) 0.289 0.496 0.594 0.797 0.85 0.956 0.4 , 0.7 
( 20 , 20 ) 0.426 0.526 0.775 0.831 0.958 0.969 

  ( 20 , 30 ) 0.514 0.538 0.861 0.87 0.977 0.979 

  ( 30 , 30 ) 0.61 0.713 0.926 0.954 0.994 0.999 

  ( 10 , 10 ) 0.263 0.456 0.494 0.708 0.735 0.895 
 ( 10 , 20 ) 0.302 0.487 0.579 0.776 0.849 0.94 

( 10 , 30 ) 0.299 0.551 0.611 0.85 0.878 0.969 
0.4 , 0.8 ( 20 , 20 ) 0.462 0.561 0.822 0.868 0.97 0.983 

  ( 20 , 30 ) 0.549 0.564 0.883 0.895 0.98 0.983 

  ( 30 , 30 ) 0.648 0.761 0.943 0.973 0.997 1 
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ตารางที่ 4.8.1  แสดงคาสัมพัทธของอํานาจของการทดสอบของวิธีทดสอบวิธีฮอลลิงคเวิทธเอฟ (HF) และวิธี
ของจอหนสันและเนยแมน (JN) เมื่อสัมประสิทธิ์การถดถอย 6.0525.0,3.0 1211 == ββ  ตามลําดับ 
และ ,4.011 =β  6.05.012 =β  8.07.0 ตามลําดับ ณ ระดับนัยสําคัญ 05.0=α   

 
ความแตกตางระหวางอิทธิพลของสิ่งทดลอง 

แตกตาง 50% ของ σ  แตกตาง 75% ของ σ  แตกตาง 100% ของσ  
สัมประสิทธิ์ 
การถดถอย 

11β  , 12β  

ขนาดตัวอยาง 

( 1n , 2n ) 
HF  JN  HF  JN  HF  JN 

  ( 10 , 10 ) 0.00 47.25 0.00 35.13 0.00 19.71 

  ( 10 , 20 ) 0.00 39.61 0.00 25.00 0.00 11.75 
( 10 , 30 ) 0.00 58.85 0.00 30.04 0.00 14.91 

 0.3 , 0.525 ( 20 , 20 ) 0.00 13.63 0.00 4.83 0.00 1.19 
 ( 20 , 30 ) 0.00 3.18 0.00 0.75 0.00 0.21 

  ( 30 , 30 ) 0.00 13.97 0.00 4.35 0.00 0.92 

  ( 10 , 10 ) 0.00 48.46 0.00 35.54 0.00 20.06 

  ( 10 , 20 ) 0.00 45.56 0.00 27.45 0.00 13.85 
( 10 , 30 ) 0.00 67.31 0.00 32.04 0.00 15.95 0.3 , 0.6 
( 20 , 20 ) 0.00 12.57 0.00 4.41 0.00 1.83 

  ( 20 , 30 ) 0.00 4.41 0.00 1.23 0.00 0.52 

  ( 30 , 30 ) 0.00 15.19 0.00 5.01 0.00 0.91 

  ( 10 , 10 ) 0.00 53.18 0.00 37.22 0.00 22.76 
 ( 10 , 20 ) 0.00 44.03 0.00 27.98 0.00 14.15 

( 10 , 30 ) 0.00 49.83 0.00 30.20 0.00 13.11 
0.4 , 0.5 ( 20 , 20 ) 0.00 19.53 0.00 4.41 0.00 1.83 

  ( 20 , 30 ) 0.00 4.18 0.00 1.11 0.00 0.52 

  ( 30 , 30 ) 0.00 15.19 0.00 5.01 0.00 0.91 
  ( 10 , 10 ) 0.00 54.70 0.00 41.51 0.00 24.50 

  ( 10 , 20 ) 0.00 47.84 0.00 29.67 0.00 12.11 
( 10 , 30 ) 0.00 62.15 0.00 31.90 0.00 12.22 

0.4 , 0.6 ( 20 , 20 ) 0.00 21.25 0.00 7.69 0.00 1.48 
 ( 20 , 30 ) 0.00 3.93 0.00 1.19 0.00 0.10 

  ( 30 , 30 ) 0.00 15.86 0.00 3.76 0.00 0.30 

  ( 10 , 10 ) 0.00 62.30 0.00 43.01 0.00 22.98 

  ( 10 , 20 ) 0.00 55.21 0.00 30.14 0.00 10.75 
( 10 , 30 ) 0.00 71.63 0.00 34.18 0.00 12.47 0.4 , 0.7 
( 20 , 20 ) 0.00 23.47 0.00 7.23 0.00 1.15 

  ( 20 , 30 ) 0.00 4.67 0.00 1.05 0.00 0.20 

  ( 30 , 30 ) 0.00 16.89 0.00 3.02 0.00 0.50 

  ( 10 , 10 ) 0.00 73.38 0.00 43.32 0.00 21.77 
 ( 10 , 20 ) 0.00 61.26 0.00 34.02 0.00 10.72 

( 10 , 30 ) 0.00 84.28 0.00 39.12 0.00 10.36 
0.4 , 0.8 ( 20 , 20 ) 0.00 21.43 0.00 5.60 0.00 1.34 

  ( 20 , 30 ) 0.00 2.73 0.00 1.36 0.00 0.31 

  ( 30 , 30 ) 0.00 17.44 0.00 3.18 0.00 0.30 
 
 
 



 76

จากตารางที่ 4.8 ผลการวิจัยเปรียบเทียบวิธีการทดสอบการวิเคราะหความแปรปรวนรวม
เมื่อสัมประสิทธิ์การถดถอยของกลุมที่ 1 )( 11β มีคาเปน 0.3 โดยที่สัมประสิทธิ์การถดถอยของกลุม
ที่ 2 )( 12β มีคา 0.525 0.6 ตามลําดับและ =11β 0.4 โดยที่ =12β 0.5 0.6 0.7 0.8 ตามลําดับ  
วิธีการทดสอบวิธี JN จะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวาวิธี HF เนื่องจากสถิติทดสอบของ JN  
คํานวณโดยพิจารณาจากคาต่ําสุดของความคลาดเคลื่อนของการทดสอบ จึงทําใหการทดสอบ
ดวยวิธี JN มีคาอํานาจการทดสอบสูงกวาวิธี HF การเพิ่มระดับนัยสําคัญเมื่อเปรียบเทียบตารางที่ 
4.4 กับตารางที่ 4.7 พบวาคาอํานาจการทดสอบที่ไดมีคาเพิ่มข้ึน เนื่องจากการเพิ่มระดับนัยสําคัญ
หมายถึง ผูวิจัยยอมรับความคลาดเคลื่อนของความผิดพลาดที่จะเกิดไดมากขึ้น ดังนั้นเกณฑของ
สถิติที่ใชทดสอบจึงมีคานอยลงทําใหคาอํานาจของการทดสอบเพิ่มข้ึน 
 

คาอํานาจของการทดสอบทั้ง  2  วิธี มีแนวโนมเพิ่มข้ึน เมื่อสัมประสิทธิ์การถดถอยและ
ขนาดตัวอยางในแตละสิ่งทดลองเพิ่มข้ึน แสดงวาคาอํานาจการทดสอบจะแปรผันตามสัมประสิทธิ์
การถดถอยและขนาดตัวอยางในแตละสิ่งทดลอง เพราะวาการเพิ่มสัมประสิทธิ์การถดถอยแสดง
ใหเห็นวาตัวแปรรวมมีผลตอการวิเคราะหความแปรปรวนมากขึ้น  นั่นคือ  ระดับความสัมพันธของ
ตัวแปรรวมกับตัวแปรตามที่ศึกษามีความสัมพันธกันมากขึ้น ดังนั้นสงผลใหคาความคลาดเคลื่อน 
ที่ไดจากการใชตัวแปรรวมวิเคราะหขอมูลมีคาลดลง  ผลการทดสอบสมมติฐานก็จะมีความนา   
เชื่อถือมากขึ้น  ในทํานองเดียวกันกับการเพิ่มขนาดตัวอยาง  จะชวยลดความเบี่ยงเบนที่ไมทราบ
สาเหตุลงได 
 

เมื่อเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์การถดถอยของกลุมที่ 1 เพิ่มข้ึนจาก 0.3 เปน 0.4 โดยที่
สัมประสิทธิ์การถดถอยของกลุมที่ 2 เพิ่มข้ึนในอัตราสวนเดียวกัน  คาอํานาจของการทดสอบมีคา
เพิ่มข้ึน แสดงวาอัตราการเพิ่มของคาอํานาจของการทดสอบจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อสัมประสิทธิ์
การถดถอยของตัวแปรรวมมีคาเพิ่มข้ึน และเมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของสิ่งทดลองมีคา
เพิ่มข้ึนพบวาคาอํานาจของการทดสอบของทั้ง 2 วิธีมีคาเพิ่มข้ึน เนื่องจากการเพิ่มความแตกตาง
ระหวางอิทธิพลของสิ่งทดลองสงผลใหผลรวมกําลังสองของการประมาณมีคาเพิ่มข้ึน 
 
 จากตารางที่ 4.8.1 สรุปผลการวิเคราะหไดดังนี้ คาสัมพัทธของอํานาจของการทดสอบ 
(RPOW) ของวิธี JN มีแนวโนมลดลงตามขนาดตัวอยางที่เพิ่มข้ึน เมื่อสัมประสิทธิ์การถดถอย
เพิ่มข้ึนคาสัมพัทธของคาอํานาจการทดสอบของ JN มีแนวโนมสูงขึ้น และจะมีแนวโนมลดลงเมื่อ
ความแตกตางระหวางสิ่งทดลองมีความแตกตางกันมากขึ้น การเพิ่มระดับนัยสําคัญเมื่อ
เปรียบเทียบตารางที่ 4.5.1 กับตารางที่ 4.8.1 สงผลใหคาสัมพัทธที่ไดมีแนวโนมลดลง แสดงใหเหน็
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วาเมื่อระดับนัยสําคัญเพิ่มข้ึนอํานาจของการทดสอบวิธี HF มีอัตราการเพิ่มมากกวาวิธี JN 
เนื่องจากการยอมรับความคลาดเคลื่อนของความผิดพลาดที่จะเกิดไดมากขึ้น ถึงแมวาวิธี HF จะ
ไมไดคํานวณโดยพิจารณาจากคาความคลาดเคลื่อนต่ําสุดของการทดสอบ 
 

รายละเอียดเกี่ยวกับการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบระหวางวิธีการทั้ง 2 วิธี เมื่อ
สัมประสิทธิ์การถดถอยของกลุมที่ 1 )( 11β มีคาเปน 0.3 โดยที่สัมประสิทธิ์การถดถอยของกลุมที่ 2 

)( 12β มีคา 0.525 0.6 ตามลําดับและ =11β 0.4 โดยที่ =12β 0.5 0.6 0.7 0.8 ตามลําดับ ณ 
ระดับนัยสําคัญ 05.0=α  จะแสดงไวในรูปที่ 4.8.1 – 4.8.6 
 
 สวนตารางตอไปจะแสดงคาอํานาจการทดสอบของวิธี HF กับวิธี JN เมื่อสัมประสิทธิ์การ
ถดถอยของกลุมที่ 1 )( 11β มีคาเปน 0.5 โดยที่สัมประสิทธิ์การถดถอยของกลุมที่ 2 )( 12β มีคา 
0.625 0.75 0.875 1.0 ตามลําดับ ณ ระดับนัยสําคัญ 05.0=α   
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รูปที่ 4.8.1 เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของวิธีทดสอบวิธีฮอลลิงคเวิทธเอฟ (HF) และวิธีของจอหนสัน
และเนยแมน (JN) เมื่อสัมประสิทธิ์การถดถอย 3.011 =β  โดยที่ 525.012 =β  ณ ระดับนัยสําคัญ 05.0=α  
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รูปที่ 4.8.2 เปรียบเทียบคาอาํนาจการทดสอบของวิธทีดสอบวิธีฮอลลิงคเวทิธเอฟ (HF) และวิธีของจอหนสัน
และเนยแมน (JN) เมื่อสัมประสิทธิก์ารถดถอย 3.011 =β  โดยที่ 6.012 =β  ณ ระดับนัยสาํคัญ 05.0=α  
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ความแตกตางของส่ิงทดลองเทากับ 75 % ของ σ
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รูปที่ 4.8.3 เปรียบเทียบคาอาํนาจการทดสอบของวิธทีดสอบวิธีฮอลลิงคเวทิธเอฟ (HF) และวิธีของจอหนสัน
และเนยแมน (JN) เมื่อสัมประสิทธิก์ารถดถอย 4.011 =β  โดยที่ 5.012 =β  ณ ระดับนัยสาํคัญ 05.0=α  

 

ความแตกตางของส่ิงทดลองเทากับ 50 % ของ σ
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ความแตกตางของส่ิงทดลองเทากับ 75 % ของ σ
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รูปที่ 4.8.4 เปรียบเทียบคาอาํนาจการทดสอบของวิธทีดสอบวิธีฮอลลิงคเวทิธเอฟ (HF) และวิธีของจอหนสัน
และเนยแมน (JN) เมื่อสัมประสิทธิก์ารถดถอย 4.011 =β  โดยที่ 6.012 =β  ณ ระดับนัยสาํคัญ 05.0=α  

 

ความแตกตางของส่ิงทดลองเทากับ 50 % ของ σ
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ความแตกตางของส่ิงทดลองเทากับ 75 % ของ σ
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ความแตกตางของส่ิงทดลองเทากับ 100 % ของ σ
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รูปที่ 4.8.5 เปรียบเทียบคาอาํนาจการทดสอบของวิธทีดสอบวิธีฮอลลิงคเวทิธเอฟ (HF) และวิธีของจอหนสัน
และเนยแมน (JN) เมื่อสัมประสิทธิก์ารถดถอย 4.011 =β  โดยที่ 7.012 =β  ณ ระดับนัยสาํคัญ 05.0=α  

 

ความแตกตางของส่ิงทดลองเทากับ 50 % ของ σ
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ความแตกตางของส่ิงทดลองเทากับ 75 % ของ σ
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ความแตกตางของส่ิงทดลองเทากับ 100 % ของ σ
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รูปที่ 4.8.6 เปรียบเทียบคาอาํนาจการทดสอบของวิธทีดสอบวิธีฮอลลิงคเวทิธเอฟ (HF) และวิธีของจอหนสัน
และเนยแมน (JN) เมื่อสัมประสิทธิก์ารถดถอย 4.011 =β  โดยที่ 8.012 =β  ณ ระดับนัยสาํคัญ 05.0=α  
 

ความแตกตางของส่ิงทดลองเทากับ 50 % ของ σ
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ความแตกตางของส่ิงทดลองเทากับ 75 % ของ σ
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ความแตกตางของส่ิงทดลองเทากับ 100 % ของ σ
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ตารางที่ 4.9  แสดงคาอํานาจของการทดสอบของวิธีทดสอบวิธีฮอลลิงคเวิทธเอฟ (HF) และวิธีของจอหนสัน
และเนยแมน (JN) เมื่อสัมประสิทธิ์การถดถอย ,5.011 =β  0.1875.075.0625.012 =β ตามลําดับ ณ ระดบั
นัยสําคัญ 05.0=α   

 
ความแตกตางระหวางอิทธิพลของสิ่งทดลอง 

แตกตาง 50% ของ σ  แตกตาง 75% ของ σ  แตกตาง 100% ของσ  
สัมประสิทธิ์ 
การถดถอย 

11β  , 12β  

ขนาดตัวอยาง 

( 1n , 2n ) 
HF  JN  HF  JN  HF  JN 

  ( 10 , 10 ) 0.25 0.417 0.456 0.666 0.692 0.859 

  ( 10 , 20 ) 0.298 0.471 0.57 0.742 0.835 0.929 
( 10 , 30 ) 0.325 0.51 0.623 0.82 0.879 0.962 

 0.5 , 0.625 ( 20 , 20 ) 0.431 0.545 0.779 0.84 0.961 0.971 
 ( 20 , 30 ) 0.522 0.549 0.869 0.873 0.979 0.98 

  ( 30 , 30 ) 0.621 0.72 0.93 0.96 0.995 0.999 

  ( 10 , 10 ) 0.265 0.481 0.505 0.734 0.749 0.915 

  ( 10 , 20 ) 0.32 0.522 0.609 0.808 0.873 0.956 
( 10 , 30 ) 0.343 0.577 0.653 0.878 0.904 0.981 0.5 , 0.75 
( 20 , 20 ) 0.479 0.592 0.836 0.885 0.972 0.986 

  ( 20 , 30 ) 0.564 0.601 0.898 0.911 0.985 0.989 

  ( 30 , 30 ) 0.666 0.791 0.95 0.976 0.999 1 

  ( 10 , 10 ) 0.301 0.569 0.573 0.827 0.809 0.956 
 ( 10 , 20 ) 0.353 0.601 0.671 0.875 0.907 0.977 

( 10 , 30 ) 0.367 0.643 0.71 0.929 0.932 0.994 
0.5 , 0.875 ( 20 , 20 ) 0.547 0.647 0.888 0.929 0.988 0.996 

  ( 20 , 30 ) 0.628 0.687 0.936 0.944 0.996 0.998 

  ( 30 , 30 ) 0.727 0.855 0.972 0.99 1 1 
  ( 10 , 10 ) 0.362 0.686 0.658 0.91 0.892 0.983 

  ( 10 , 20 ) 0.399 0.695 0.753 0.934 0.952 0.993 
( 10 , 30 ) 0.401 0.732 0.755 0.964 0.963 1 

0.5 , 1.0 ( 20 , 20 ) 0.632 0.739 0.935 0.965 0.996 0.998 
 ( 20 , 30 ) 0.703 0.766 0.968 0.972 1 1 

  ( 30 , 30 ) 0.815 0.917 0.989 0.999 1 1 
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ตารางที่ 4.9.1  แสดงคาสัมพัทธของอํานาจของการทดสอบของวิธีทดสอบวิธีฮอลลิงคเวิทธเอฟ (HF) และวิธี
ของจอหนสันและเนยแมน (JN) เมื่อสัมประสิทธิ์การถดถอย ,5.011 =β 0.1875.075.0625.012 =β

ตามลําดับ ณ ระดับนัยสําคัญ 05.0=α   
 

ความแตกตางระหวางอิทธิพลของสิ่งทดลอง 
แตกตาง 50% ของ σ  แตกตาง 75% ของ σ  แตกตาง 100% ของσ  

สัมประสิทธิ์ 
การถดถอย 

11β  , 12β  

ขนาดตัวอยาง 

( 1n , 2n ) 
HF  JN  HF  JN  HF  JN 

  ( 10 , 10 ) 0.00 66.80 0.00 46.05 0.00 24.13 

  ( 10 , 20 ) 0.00 58.05 0.00 30.18 0.00 11.26 
( 10 , 30 ) 0.00 56.92 0.00 31.62 0.00 9.44 

 0.5 , 0.625 ( 20 , 20 ) 0.00 26.45 0.00 7.83 0.00 1.04 
 ( 20 , 30 ) 0.00 5.17 0.00 0.46 0.00 0.10 

  ( 30 , 30 ) 0.00 15.94 0.00 3.23 0.00 0.40 

  ( 10 , 10 ) 0.00 81.51 0.00 45.35 0.00 22.16 

  ( 10 , 20 ) 0.00 63.13 0.00 32.68 0.00 9.51 
( 10 , 30 ) 0.00 68.22 0.00 34.46 0.00 8.52 0.5 , 0.75 
( 20 , 20 ) 0.00 23.59 0.00 5.86 0.00 1.44 

  ( 20 , 30 ) 0.00 6.56 0.00 1.45 0.00 0.41 

  ( 30 , 30 ) 0.00 18.77 0.00 2.74 0.00 0.10 

  ( 10 , 10 ) 0.00 89.04 0.00 44.33 0.00 18.17 
 ( 10 , 20 ) 0.00 70.25 0.00 30.40 0.00 7.72 

( 10 , 30 ) 0.00 75.20 0.00 30.85 0.00 6.65 
0.5 , 0.875 ( 20 , 20 ) 0.00 18.28 0.00 4.62 0.00 0.81 

  ( 20 , 30 ) 0.00 9.39 0.00 0.85 0.00 0.20 

  ( 30 , 30 ) 0.00 17.61 0.00 1.85 0.00 0.00 
  ( 10 , 10 ) 0.00 89.50 0.00 38.30 0.00 10.20 

  ( 10 , 20 ) 0.00 74.19 0.00 24.04 0.00 4.31 
( 10 , 30 ) 0.00 82.54 0.00 27.68 0.00 3.84 

0.5 , 1.0 ( 20 , 20 ) 0.00 16.93 0.00 3.21 0.00 0.20 
 ( 20 , 30 ) 0.00 8.96 0.00 0.41 0.00 0.00 

  ( 30 , 30 ) 0.00 12.52 0.00 1.01 0.00 0.00 
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จากตารางที่ 4.9 ผลการวิจัยเปรียบเทียบวิธีการทดสอบการวิเคราะหความแปรปรวนรวม
เมื่อสัมประสิทธิ์การถดถอยของกลุมที่ 1 )( 11β มีคาเปน 0.5 โดยที่สัมประสิทธิ์การถดถอยของกลุม
ที่ 2 )( 12β มีคา  0.875 ที่ความแตกตางระหวางอิทธิพลของสิ่งทดลองแตกตางอยูในระดับ 100% 
ของ σ  ขนาดตัวอยางเทากับ (30, 30) และเมื่อ 12β  มีคาเปน 1.0 ขนาดตัวอยางเทากับ (20, 30) 
(30, 30) วิธีการทั้งสองใหคาอํานาจการทดสอบเทากัน สวนกรณีอ่ืน ๆ  วิธีการทดสอบวิธี JN จะให
คาอํานาจการทดสอบสูงกวาวิธี HF เนื่องจากสถิติทดสอบของ JN คํานวณโดยพิจารณาจากคา
ตํ่าสุดของความคลาดเคลื่อนของการทดสอบ จึงทําใหการทดสอบดวยวิธี JN มีคาอํานาจการ
ทดสอบสูงกวาวิธี HF การเพิ่มระดับนัยสําคัญเมื่อเปรียบเทียบตารางที่ 4.4 กับตารางที่ 4.7 พบวา
คาอํานาจการทดสอบที่ไดมีคาเพิ่มข้ึน เนื่องจากการเพิ่มระดับนัยสําคัญหมายถึง ผูวิจัยยอมรับ
ความคลาดเคลื่อนของความผิดพลาดที่จะเกิดไดมากขึ้น ดังนั้นเกณฑของสถิติที่ใชทดสอบจึงมีคา
นอยลงทําใหคาอํานาจของการทดสอบเพิ่มข้ึน 
 

คาอํานาจของการทดสอบทั้ง 2 วิธี มีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนเนื่องจาก
ขนาดตัวอยางที่เพิ่มข้ึนนั้น จะชวยลดความเบี่ยงเบนที่ไมทราบสาเหตุลงได สวนสัมประสิทธิ์การ
ถดถอยในแตละสิ่งทดลองเมื่อเพิ่มข้ึน ทําใหคาอํานาจของการทดสอบทั้ง 2 วิธี มีแนวโนมเพิ่มข้ึน
ดวยเชนกัน แสดงวาคาอํานาจการทดสอบจะแปรผันตามสัมประสิทธิ์การถดถอยและขนาด
ตัวอยางในแตละสิ่งทดลอง เพราะวาการเพิ่มสัมประสิทธิ์การถดถอยแสดงใหเห็นวาตัวแปรรวมมี
ผลตอการวิเคราะหความแปรปรวนมากขึ้น  นั่นคือ  ระดับความสัมพันธของตัวแปรรวมกับตัวแปร
ตามที่ศึกษามีความสัมพันธกันมากขึ้น ดังนั้นสงผลใหคาความคลาดเคลื่อนที่ไดจากการใชตัวแปร
รวมวิเคราะหขอมูลมีคาลดลง  ผลการทดสอบสมมติฐานก็จะมีความนาเชื่อถือมากขึ้น   
 

เมื่อเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์การถดถอยของกลุมที่ 1 เพิ่มข้ึนจาก 0.4 เปน 0.5 โดยที่
สัมประสิทธิ์การถดถอยของกลุมที่ 2 เพิ่มข้ึนในอัตราสวนเดียวกัน  คาอํานาจของการทดสอบมีคา
เพิ่มข้ึน แสดงวาอัตราการเพิ่มของคาอํานาจของการทดสอบจะมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อสัมประสิทธิ์
การถดถอยของตัวแปรรวมมีคาเพิ่มข้ึน และเมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของสิ่งทดลองมีคา
เพิ่มข้ึนพบวาคาอํานาจของการทดสอบของทั้ง 2 วิธีมีคาเพิ่มข้ึน เนื่องจากการเพิ่มความแตกตาง
ระหวางอิทธิพลของสิ่งทดลองสงผลใหผลรวมกําลังสองของการประมาณมีคาเพิ่มข้ึน 
 
 จากตารางที่ 4.9.1 สรุปผลการวิเคราะหไดดังนี้ คาสัมพัทธของอํานาจของการทดสอบ 
(RPOW) ของวิธี JN มีแนวโนมลดลงตามขนาดตัวอยางที่เพิ่มข้ึน เมื่อสัมประสิทธิ์การถดถอย
เพิ่มข้ึนและความแตกตางระหวางอิทธิพลของส่ิงทดลองแตกตางอยูในระดับ 50% ของ σ คา
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สัมพัทธของคาอํานาจการทดสอบของ JN มีแนวโนมสูงขึ้น กรณีที่สัมประสิทธิ์การถดถอยเพิ่มข้ึน
และความแตกตางระหวางอิทธิพลของสิ่งทดลองแตกตางอยูในระดับ 75% , 100% ของ σ คา
สัมพัทธของคาอํานาจการทดสอบของ JN มีแนวโนมลดลง  และพิจารณาเฉพาะความแตกตาง
ระหวางสิ่งทดลองมีความแตกตางกันมากขึ้นคาสัมพัทธของคาอํานาจการทดสอบจะมีแนวโนม
ลดลง การเพิ่มระดับนัยสําคัญเมื่อเปรียบเทียบตารางที่ 4.6.1 กับตารางที่ 4.9.1 สงผลใหคา
สัมพัทธที่ไดมีแนวโนมลดลง แสดงใหเห็นวาเมื่อระดับนัยสําคัญเพิ่มข้ึนอํานาจของการทดสอบวิธี 
HF มีอัตราการเพิ่มมากกวาวิธี JN เนื่องจากการยอมรับความคลาดเคลื่อนของความผิดพลาดที่จะ
เกิดไดมากขึ้น ถึงแมวาวิธี HF จะไมไดคํานวณโดยพิจารณาจากคาความคลาดเคลื่อนต่ําสุดของ
การทดสอบ 
 
 
 รายละเอียดเกี่ยวกับการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบระหวางวิธีการทดสอบทั้ง 2 วิธี 
เมื่อสัมประสิทธิ์การถดถอยของกลุมที่ 1 )( 11β มีคาเปน 0.5 โดยที่สัมประสิทธิ์การถดถอยของกลุม
ที่ 2 )( 12β มีคา 0.625 0.75 0.875 1.0 ตามลําดับ ณ ระดับนัยสําคัญ 05.0=α  จะแสดงไวในรูป
ที่ 4.9.1 – 4.9.4 
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รูปที่ 4.9.1 เปรียบเทียบคาอาํนาจการทดสอบของวิธทีดสอบวิธีฮอลลิงคเวทิธเอฟ (HF) และวิธีของจอหนสัน
และเนยแมน (JN) เมื่อสัมประสิทธิก์ารถดถอย 5.011 =β  โดยที่ 625.012 =β  ณ ระดับนัยสาํคัญ 05.0=α  

 

ความแตกตางของส่ิงทดลองเทากับ 50 % ของ σ

0

0.1
0.2

0.3

0.4

0.5
0.6

0.7

0.8

(10 , 10) (10 , 20) (10 , 30) (20 , 20) (20 , 30) (30 , 30)

ขนาดตัวอยาง (n1, n2)

อ
ําน
าจ
ข
อ
งก
าร
ท
ด
ส
อ
บ

ตัวสถิติทดสอบ HF

ตัวสถิติทดสอบ JN 

 
 

ความแตกตางของส่ิงทดลองเทากับ 75 % ของ σ
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ความแตกตางของส่ิงทดลองเทากับ 100 % ของ σ
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รูปที่ 4.9.2 เปรียบเทียบคาอาํนาจการทดสอบของวิธทีดสอบวิธีฮอลลิงคเวทิธเอฟ (HF) และวิธีของจอหนสัน
และเนยแมน (JN) เมื่อสัมประสิทธิก์ารถดถอย 5.011 =β  โดยที่ 75.012 =β  ณ ระดับนัยสาํคัญ 05.0=α  

 

ความแตกตางของส่ิงทดลองเทากับ 50 % ของ σ
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ความแตกตางของส่ิงทดลองเทากับ 75 % ของ σ

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

(10 , 10) (10 , 20) (10 , 30) (20 , 20) (20 , 30) (30 , 30)

ขนาดตัวอยาง (n1, n2)

อ
ําน
าจ
ข
อ
งก
าร
ท
ด
ส
อ
บ

ตัวสถิติทดสอบ HF

ตัวสถิติทดสอบ JN 
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รูปที่ 4.9.3 เปรียบเทียบคาอาํนาจการทดสอบของวิธทีดสอบวิธีฮอลลิงคเวทิธเอฟ (HF) และวิธีของจอหนสัน
และเนยแมน (JN) เมื่อสัมประสิทธิก์ารถดถอย 5.011 =β  โดยที่ 875.012 =β  ณ ระดับนัยสาํคัญ 05.0=α  
 

ความแตกตางของส่ิงทดลองเทากับ 50 % ของ σ
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ความแตกตางของส่ิงทดลองเทากับ 75 % ของ σ
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รูปที่ 4.9.4 เปรียบเทียบคาอาํนาจการทดสอบของวิธทีดสอบวิธีฮอลลิงคเวทิธเอฟ (HF) และวิธีของจอหนสัน
และเนยแมน (JN) เมื่อสัมประสิทธิก์ารถดถอย 5.011 =β  โดยที่ 0.112 =β  ณ ระดับนัยสาํคัญ 05.0=α  

 

ความแตกตางของส่ิงทดลองเทากับ 50 % ของ σ
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ความแตกตางของส่ิงทดลองเทากับ 75 % ของ σ
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ความแตกตางของส่ิงทดลองเทากับ 100 % ของ σ
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 สรุปการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบของวิธีทดสอบฮอลลิงคเวิทธเอฟกับ
วิธีทดสอบของจอหนสันและเนยแมน ในการวิเคราะหความแปรปรวนรวมเมื่อ
สัมประสิทธิ์การถดถอยมีคาไมเทากัน 
 

โดยทั่วไปพบวาวิธีการทดสอบวิธีของจอหนสันและเนยแมนจะใหคาอํานาจการทดสอบสูง
กวาวิธีทดสอบของฮอลลิงคเวิทธเอฟ  เมื่อขนาดตัวอยางของสิ่งทดลอง ความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของสิ่งทดลอง และสัมประสิทธิ์การถดถอย มีคาเพิ่มข้ึนจะทําใหคาอํานาจการทดสอบทัง้ 2 
วิธีมีคาเพิ่มข้ึน สวนคาสัมพัทธของอํานาจการทดสอบทั้ง 2 วิธี มีแนวโนมจะลดลง เมื่อขนาด
ตัวอยาง ความแตกตางระหวางอิทธิพลของสิ่งทดลอง  ระดับนัยสําคัญ ที่เพิ่มข้ึน 

 
คาอํานาจของการทดสอบทั้ง 2 วิธี แปรผันตามขนาดตัวอยางในแตละสิ่งทดลอง 

สัมประสิทธิ์การถดถอย  ความแตกตางระหวางอิทธิพลของสิ่งทดลอง และระดับนัยสําคัญ ทุก
กรณีที่ศึกษา 
 
 



บทที่  5 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาและเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการ
ทดสอบในการวิเคราะหความแปรปรวนรวม เมื่อสัมประสิทธิ์การถดถอยระหวางสิ่งทดลองมีคาไม
เทากัน ซึ่งตัวสถิติของการทดสอบที่นํามาใชในการวิเคราะหความแปรปรวนรวม มี 2 วิธีดังนี้ 

1. ตัวสถิติทดสอบของฮอลลิงคเวิทธเอฟ (Hollingsworth F – Test Statistic)  
2. ตัวสถิติทดสอบของจอหนสนัและเนยแมน (Johnson – Neyman Test Statistic) 

วิธีทดสอบฮอลลิงคเวิทธเอฟ (วิธี HF) เปนตัวสถิติทดสอบที่พิจารณาจากตัวแบบเชิงเสนใน
การทดสอบความแตกตางระหวางสิ่งทดลองโดยใชคาเฉลี่ยของแตละสิ่งทดลองปรับคาคงที่ของตัว
แปรรวม  จากนั้นทําการทดสอบความแตกตางระหวางสิ่งทดลอง เมื่อคาของ 0x =  สวนวิธี
ทดสอบจอหนสันและเนยแมน (วิธี JN) เปนตัวสถิติทดสอบที่พิจารณาจากการถดถอยเชิงเสน
อยางงายของแตละสิ่งทดลองแลวทดสอบผลตางของเสนการถดถอย โดยพิจารณาจากคาต่ําสุด
ของความคลาดเคลื่อนของการทดสอบ ซึ่งผูวิจัยไดทําการเปรียบเทียบวิธีการทดสอบในการ
วิเคราะหความแปรปรวนรวมทั้ง 2 วิธีขางตนเมื่อสัมประสิทธิ์การถดถอยมีคาไมเทากัน  เพื่อศึกษา
และเปรียบเทียบวาวิธีการใดเปนวิธีที่เหมาะสม  ดังนั้นถาผลการศึกษาวิจัยพบวาวิธีทดสอบวิธีใดมี
ประสิทธิภาพในการทดสอบมากที่ สุดก็ควรจะนําไปใชในการทดสอบการวิเคราะหความ  
แปรปรวนรวม  

 
สถานการณตาง ๆ ในการวิจัยครั้งนี้  มีดังนี้ 
1.  การแจกแจงของคาคลาดเคลื่อนสุมเปนการแจกแจงปกติที่มีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และ

ความแปรปรวนเทากับ 100  
2.  จาํนวนสิง่ทดลองเทากับ 2  

            3.  ขนาดตัวอยางของสิ่งทดลองที่ 1 และ 2 ( )21 n,n คือ (10 , 10) , (10 , 20) , (10 , 30) , 
(20 , 20) , (20 , 30) และ (30 , 30) ตามลําดับ 

4.  สัมประสิทธิ์การถดถอยของสิ่งทดลองที่ 1 ( )11β เปน 0.2, 0.3, 0.4  และ 0.5  สวนคา
สัมประสิทธิ์การถดถอยของสิ่งทดลองที่ 2 ( )21β กําหนดใหมีคาเพิ่มข้ึนจากคาสัมประสิทธิ์การ
ถดถอยของสิ่งทดลองที่ 1 คิดเปน 25% , 50% , 75% และ 100% ตามลําดับ 

5.  กาํหนดระดับนัยสําคัญ α  เทากับ 0.01 และ 0.05 
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เกณฑที่ใชในการตัดสินใจวาวิธีการทดสอบการวิเคราะหความแปรปรวนรวมวิธีใดให
ความถูกตองของการทดสอบมากที่สุดจะพิจารณาจากความสามารถในการควบคุมความนาจะ
เปนของความผิดพลาดแบบที่ 1 โดยใชเกณฑของแบรดเลย (Bradley)  จากนั้นจะพิจารณาคา
อํานาจการทดสอบระหวางวิธีการทดสอบทั้ง 2 ในสถานการณที่สามารถควบคุมความนาจะเปน
ของความผิดพลาดแบบที่  1  ไดเทานั้น และเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบโดยใชเกณฑคา
สัมพัทธของคาอํานาจการทดสอบ (relative of power of the test (RPOW))  ซึ่งวิธีใดใหคาอํานาจ
การทดสอบและคาสัมพัทธของคาอํานาจการทดสอบมากสุดก็จะเปนวิธีที่ดีที่สุด ผลการวิจัยมี
ขอสรุปดังนี้ 
 

5.1 สรุปผลการวจิัย 
  5.1.1  ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการควบคุมความนาจะเปนของ

ความผิดพลาดแบบที่ 1 
  จากการเปรียบเทียบคาความนาจะเปนของความผิดพลาดแบบที่ 1 วิธีทดสอบทั้ง 2 วิธี

สามารถควบคุมความนาจะเปนของความผิดพลาดแบบที่ 1 ไดครบทุกกรณี คาความนาจะเปน
ของความผิดพลาดแบบที่ 1 ของทั้งสองวิธีโดยสวนใหญมีแนวโนมเพิ่มข้ึน เมื่อขนาดตัวอยางและ 
สัมประสิทธิ์การถดถอยของแตละสิ่งทดลองมีคาเพิ่มข้ึน  ซึ่งแสดงวาคาความนาจะเปนของความ
ผิดพลาดแบบที่ 1 จะแปรผันตามขนาดตัวอยางและสัมประสิทธิ์การถดถอยของแตละสิ่งทดลอง 
การเพิ่มระดับนัยสําคัญ α  จะทําใหวิธีการทดสอบทั้งสองควบคุมความนาจะเปนของความ
ผิดพลาดแบบที่ 1 ไดดีข้ึน 

 
 5.1.2  ผลการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีทดสอบฮอลลิงคเวิทธเอฟ 

และวิธีทดสอบของจอหนสันและเนยแมน 
 ผลการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีทดสอบทั้ง 2 วิธี ในการวิเคราะหความ

แปรปรวนรวมเมื่อสัมประสิทธิ์การถดถอยระหวางสิ่งทดลองมีคาไมเทากัน โดยทั่วไปพบวาคา
อํานาจการทดสอบของวิธี JN ใหคาอํานาจการทดสอบมากกวาวิธี HF สําหรับทุกสัมประสิทธิ์การ
ถดถอย ขนาดตัวอยางในแตละสิ่งทดลอง ซึ่งอํานาจการทดสอบของวิธีการทั้ง 2 วิธีจะมีคาสูงขึ้น
เมื่อขนาดตัวอยาง ระดับความแตกตางระหวางสิ่งทดลอง สัมประสิทธิ์การถดถอย และระดับ
นัยสําคัญมีคาเพิ่มข้ึน  การเปรียบเทียบคาสัมพัทธของอํานาจการทดสอบ(RPOW) ของวิธี JN เมื่อ
สัมประสิทธิ์การถดถอยเพิ่มข้ึน  จะไดวาคาสัมพัทธของอํานาจการทดสอบของวิธี JN มีแนวโนม
สูงขึ้น แตจะมีแนวโนมลดลงเมื่อขนาดตัวอยาง  ระดับนัยสําคัญ และความแตกตางระหวางสิ่ง
ทดลองมีความแตกตางกันมากขึ้น  
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 5.1.3  ปจจัยที่มีผลตอคาอํานาจการทดสอบของแตละวิธี 
 1.  ขนาดตัวอยาง )n(  
          เมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึนคาอํานาจการทดสอบของทั้ง 2 วิธีมีแนวโนม
เพิ่มข้ึน เพราะขนาดตัวอยางที่เพิ่มข้ึนจะชวยลดความเบี่ยงเบนที่ไมทราบสาเหตุลงได  แตคา
สัมพัทธของอํานาจการทดสอบของทั้งสองวิธีแตกตางกันนอยลง 
 2.  คาสมัประสิทธิ์การถดถอย 

         เมื่อสัมประสิทธิ์การถดถอยเพิ่มข้ึนสงผลใหคาอํานาจของการทดสอบของ
ทั้ง 2  วิธีมีคาเพิ่มข้ึน  เพราะวาการเพิ่มสัมประสิทธิ์การถดถอยแสดงใหเห็นวาตัวแปรรวมมีผลตอ
การวิเคราะหความแปรปรวนมากขึ้น  นั่นคือ  ระดับความสัมพันธของตัวแปรรวมกับตัวแปรตามที่
ศึกษามีความสัมพันธกันมากขึ้น  ดังนั้นเมื่อสัมประสิทธิ์การถดถอยเพิ่มข้ึนสงผลใหคาความคลาด
เคลื่อนที่ไดจากการใชตัวแปรรวมวิเคราะหขอมูลจึงมีคาลดลง  ผลการทดสอบสมมติฐานจึงมี
ความนาเชื่อถือมากขึ้น   
 3.  ความแตกตางของอทิธิพลของสิ่งทดลอง 
     เมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของสิ่งทดลองมีคาเพิ่มข้ึนพบวา  คา
อํานาจของการทดสอบของทั้ง 2 วิธีมีคาเพิ่มข้ึน เพราะการเพิ่มระดับความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของสิ่งทดลองสงผลใหผลรวมกําลังสองของการประมาณมีคาเพิ่มข้ึน 
 4.  ระดับนัยสาํคัญ 
     การเพิ่มระดับนัยสําคัญสงผลใหคาอํานาจของการทดสอบของทั้ง 2 วิธีมีคา
เพิ่มข้ึน  เพราะเมื่อระดับนัยสําคัญเพิ่มข้ึนโอกาสที่จะปฏิเสธสมมติฐานวางมีมากข้ึน นั่นคือ    
ความนาจะเปนของความผิดพลาดแบบที่ 1 สูงขึ้น  ทําใหความนาจะเปนของความผิดพลาดแบบ  
ที่ 2 ลดลง  เพราะฉะนั้นคาอํานาจของการทดสอบจึงมีคาเพิ่มข้ึน 
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 5.1.4  ผลสรุปการเลือกวิธีการทดสอบในการวิเคราะหความแปรปรวนรวม 
เมื่อสัมประสิทธิ์การถดถอยมีคาไมเทากัน 

 การวิจัยครั้งนี้พบวาการทดสอบวิธี JN  จะใหผลการทดสอบที่มีความถูกตองและ
แมนยํามากที่สุดสําหรับทุกขนาดตัวอยาง สัมประสิทธิ์การถดถอย ระดับความแตกตางของแตละ
ส่ิงทดลอง และระดับนัยสําคัญ วิธีทดสอบวิธี JN จะใหผลดีกวาวิธี HF เมื่อขนาดตัวอยางนอย 
ระดับความแตกตางของแตละสิ่งทดลองแตกตางนอย  ระดับนัยสําคัญอยูในระดับตํ่า  และ
สัมประสิทธิ์การถดถอยมีคามาก  วิธี JN และวิธี HF จะใหคาอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน  เมื่อ
ขนาดตัวอยางมาก  ระดับความแตกตางของแตละสิ่งทดลองแตกตางมาก และระดับนัยสําคัญสูง 
และทั้งสองวิธีจะใหอํานาจการทดสอบใกลเคียงกันมากยิ่งขึ้น  เมื่อทั้งขนาดตัวอยาง ระดับความ
แตกตางของสิ่งทดลอง  และระดับนัยสําคัญมีคาอยูในระดับที่สูง  โดยแผนผังแสดงขอสรุปการ
เลือกวิธีการทดสอบในการวิเคราะหความแปรปรวนรวมเมื่อสัมประสิทธิ์การถดถอยมีคาไมเทากัน 
กรณีตาง ๆ (ที่วิธี JN จะใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวาวิธี HF อยางชัดเจน) แสดงดังรูปที่ 5.1  
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ใช ไมใช 

ใช 

ใช 

ใช 

ไมใช 

ไมใช 

ไมใช 

รูปที่ 5.1  แสดงแผนผังผลสรุปการเลือกวิธีการทดสอบในการวิเคราะหความแปรปรวนรวม โดยที่
จํานวนสิ่งทดลองเทากับ 2 เมื่อสัมประสิทธิ์การถดถอยมีคาไมเทากัน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
หมายเหต ุ:  ∗     หมายถึงวิธ ีJN และวิธี HF ใหคาอาํนาจการทดสอบใกลเคียงกนั 
                             ∗∗  หมายถึงวิธทีดสอบกรณีปกติ 
 
 

เร่ิมการทดลอง 

12111 βββ ==  

สัมประสิทธิ์    
การถดถอย ≥ 0.4 

30n ≥  30n ≥

วิธี JN∗ วิธี JN วิธี JN F∗∗ วิธี JN∗ 
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ใช ไมใช 

ใช 

ใช 

ใช 

ไมใช 

ไมใช 

ไมใช 

ในทางปฏิบัตินอกจากผูวิจัยจะตองคํานึงถึงขนาดตัวอยาง ( )n  แลวระดับนัยสําคัญ และระดับ
ความแตกตางอิทธิพลของสิ่งทดลอง ⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛ >− #

21 σµµ  ยังเปนอีกปจจัยหนึ่งที่ผูวิจัยคํานึงถึงดวย
เหตุนี้ผูวิจัยจึงขอเสนอแนวทางการพิจารณาเลือกใชวิธีการทดสอบการวิเคราะหความแปรปรวน
รวม เมื่อสัมประสิทธิ์การถดถอยมีคาไมเทากัน โดยแผนผังแสดงขอสรุปของกรณีตาง ๆ ที่วธิ ีJN ให
คาอํานาจการทดสอบสูงกวาวิธี HF ดังแสดงในรูปที่ 5.2 
 
รูปที่ 5.2  แสดงแผนผังผลสรุปการเลือกวิธีการทดสอบในการวิเคราะหความแปรปรวนรวม โดยที่
จํานวนสิ่งทดลองเทากับ 2 เมื่อสัมประสิทธิ์การถดถอยมีคาไมเทากันในเชิงปฎิบัติ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหต ุ:   #   หมายถึงคาของ σµµ >− 21 สามารถประมาณไดจาก s2y1y >−  
                               ∗     หมายถงึวิธ ีJN และวิธี HF ใหคาอาํนาจการทดสอบใกลเคียงกนั 
                              ∗∗   หมายถึงวิธทีดสอบกรณีปกติ 

 

เร่ิมการทดลอง 

12111 βββ ==

05.0≥α  

σµµ >− 21  

วิธี JN∗ วิธี JN วิธี JN F∗∗ วิธี JN∗ 

σµµ >− 21  
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5.2 ขอเสนอแนะ 
  1.   การวิจัยครั้งนี้ศึกษาเฉพาะสถานการณที่จํานวนสิ่งทดลองเทากับสอง เพื่อสะดวก
ในการกําหนดสัมประสิทธิ์การถดถอยของสิ่งทดลอง แตถาจํานวนสิ่งทดลองเทากับสามหรือ
มากกวา ควรมีการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการทดสอบในการวิเคราะหความแปรปรวนรวมทั้งนี้เพื่อ
แสดงวาการทดสอบวิธีการใดจะใหผลสรุปเหมือนหรือแตกตางกับการนําไปใชในการวิเคราะห
ความแปรปรวนรวม เชนในงานวิจัยครั้งนี้อยางไร 

  2.   จากการวิจัยครั้งนี้เปนการเปรียบเทียบวิธี JN กับวิธี HF ในการวิเคราะหความ
แปรปรวนรวมของแผนการทดลองแบบสุมสมบรูณ  ผูทําการวิจัยตอไปควรศึกษาเปรียบเทียบการ
วิเคราะหความแปรปรวนรวมของแผนการทดลองแบบสุมภายในบล็อก (completely randomized 
block design) เมื่อสัมประสิทธิ์การถดถอยของสิ่งทดลองมีคาไมเทากัน 

  3.   วิธีการทดสอบในการวิเคราะหการถดถอยเมื่อสัมประสิทธิ์การถดถอยของสิ่ง
ทดลองมีคาไมเทากันวิธีการหนึ่งคือ กําหนดใหคาตัวแปรรวมเปนอีกปจจัยหนึ่งและทําการแบงตัว
แปรรวมอยูในระดับตาง ๆ จากนั้นจึงทําการวิเคราะหความแปรปรวนสองปจจัยพรอมกัน (two 
factor analysis of variance) ดังนั้นถามีเกณฑการจําแนกตัวแปรรวมที่เหมาะสมกับปญหาที่จะ
ศึกษา แลวทําการศึกษาเกณฑการจําแนกวาวิธีการใดจะใหผลสรุปที่มีประสิทธิภาพมากกวากัน 

  4.   ในการวิจัยครั้งนี้พบวาวิธี JN จะใหผลการวิเคราะหดีกวาวิธี HF แตอยางไรก็ตาม
ยังมีวิธีการทดสอบวิธีไมอิงพารามิเตอร (nonparametric) ของการวิเคราะหความแปรปรวนรวม    
ซึ่งมีขอจํากัดของขอตกลงเบื้องตนในการวิเคราะหความแปรปรวนรวมไมมากนัก ดังนั้นผูวิจัยจึง
คิดวาควรมีการเปรียบเทียบวิธีการที่ดีที่สุดในการวิเคราะหความแปรปรวนรวมเมื่อสัมประสิทธิ์  
การถดถอยของสิ่งทดลองมีคาไมเทากัน 
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โปรแกรมการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความแตกตางระหวางอิทธิพลของสิ่งทดลอง
สําหรับการเปรียบเทียบวิธีการทดสอบการวิเคราะหความแปรปรวนรวมเมื่อสัมประสิทธิ์
การถดถอยมีคาไมเทากัน 
 

n1_10 
n2_10 
n_n1+n2 
b1_0.2 
b2_0.25 
t_2.5 
lam.1_(100+t) 
lam.2_(100-t) 
loops_1000 
 
# keep value of HF # 
pvalue.hf_array( ,dim=c(1,loops)) 
 
# keep value of JN # 
pvalue.jn_array( ,dim=c(1,loops)) 
 
x_rnorm(100, 10) 
 
for(i in 1:loops) 
{ 
 beta _c(lam.1,b1,lam.2,b2) 
 x1_x[1:n1] 
 x2_x[(n1+1):n] 
 
 # matrix xp# 
 x.me_mean(x) 
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 xp_data.frame 
  ( 
  one1.p=c(rep(1,n1),rep(0,n2)), 
  x1.p=c((x1-x.me),rep(0,n2)), 
  one2.p=c(rep(0,n1),rep(1,n2)), 
  x2.p=c(rep(0,n1),(x2-x.me)) 
  ) 
  matxp_data.matrix(xp) 
 
 e_rnorm(0, 10) 
 
# matrix respond # 
 y_matxp%*%beta+e 
 y1_y[1:n1] 
 y2_y[(n1+1):n] 
 
#  HF Test # 
 x1.me_mean(x1) 
 x2.me_mean(x2) 
 xx_data.frame 
  ( 
  one1=c(rep(1,n1),rep(0,n2)), 
  x.1=c((x1-x1.me),rep(0,n2)), 
  one2=c(rep(0,n1),rep(1,n2)), 
  x.2=c(rep(0,n1),(x2-x2.me)) 
  ) 
  matx_data.matrix(xx) 
 newbeta_solve(t(matx)%*%matx)%*%t(matx)%*%(y) 
 
# sse # 
 inx_solve(t(matx)%*%matx) 
 xinx_matx%*%inx%*%t(matx) 
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 id_diag.default(1,nrow=n,ncol=n) 
 dif_id-xinx 
 sse_t(y)%*%dif%*%y 
 
 l_c(1,0,-1,0) 
 lxxl_t(l)%*%inx%*%l 
 inlx_solve(lxxl) 
 lb_t(l)%*%newbeta 
 uf_(t(lb)%*%inlx%*%lb) 
 lf_sse/(n-2-2) 
 fh_uf/lf 
 fh_round(fh,dig=5) 
 fh 
 
# compute p-value of  HF statistic # 
 pvalue.hf[,i]_round(1-pf(fh,1,n-4),dig=5) 
 pvalue.hf 
 
#  JN Test # 
  mx_data.frame 
  ( 
  one11=c(rep(1,n1),rep(0,n2)), 
  x11=c(x1,rep(0,n2)), 
  one22=c(rep(0,n1),rep(1,n2)), 
  x22=c(rep(0,n1),x2) 
  ) 
  
 matxj_data.matrix(mx) 
 newbetajn_solve(t(matxj)%*%matxj)%*%t(matxj)%*%(y) 
 errory_y-matxj%*%newbetajn 
 sumey_sum(errory^2) 
 var_sumey/(n-4) 
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 dx1_(x1-x1.me)^2 
 dx2_(x2-x2.me)^2  sx.1_sum(dx1) 
 sx.2_sum(dx2) 
 nb11_newbetajn[1,1] 
 nb31_newbetajn[3,1] 
 nb21_newbetajn[2,1] 
 nb41_newbetajn[4,1] 
  
 ca_(x1.me*sx.2+x2.me*sx.1)/(sx.1+sx.2) 
 dca_(nb11-nb31)+(nb21-nb41)*ca 
 dca2_dca^2 
 vdca_var*(1/n1+1/n2+(x1.me-x2.me)^2/(sx.1+sx.2)) 
 jn_dca2/vdca 
 jn_round(jn,dig=5) 
 jn 
 
# compute p-value of  JN Test # 
 pvalue.jn[,i]_round(1-pf(jn,1,n-4),dig=5) 
 pvalue.jn 
 
 } 
 
 # การคํานวณคาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง  # 
 
# compute proportion p-value of  JN test  statistic at alpha=0.01 # 
  count.JN0.01_ifelse(pvalue.jn<=0.01,1,0) 
  sum.JN0.01_sum(count.JN0.01) 
  prob.JN0.01_round(sum.JN0.01/loops,dig=5) 
  prob.JN0.01 
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# compute proportion p-value of  HF test  statistic at alpha=0.01 # 
 count.HF0.01_ifelse(pvalue.hf<=0.01,1,0) 
  sum.HF0.01_sum(count.HF0.01) 
  prob.HF0.01_round(sum.HF0.01/loops,dig=5) 
  prob.HF0.01 
 
# compute proportion p-value of  JN test  statistic at alpha=0.05 # 
  count.JN0.05_ifelse(pvalue.jn<=0.05,1,0) 
  sum.JN0.05_sum(count.JN0.05) 
  prob.JN0.05_round(sum.JN0.05/loops,dig=5) 
  prob.JN0.05 
 
# compute proportion p-value of  HF test  statistic at alpha=0.05 # 
  count.HF0.05_ifelse(pvalue.hf<=0.05,1,0) 
  sum.HF0.05_sum(count.HF0.05) 
  prob.HF0.05_round(sum.HF0.05/loops,dig=5) 
  prob.HF0.05 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

นายมานะชัย รอดชื่น เกิดวันที่ 14 กรกฎาคม พ.ศ. 2523 จังหวัดพิจิตร สําเร็จการศึกษา
ปริญญาตรีวิทยาศาสตรบัณฑิต วิชาเอกคณิตศาสตร คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยนเรศวร    
ในปการศึกษา 2544 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรสถิติศาสตรมหาบัณฑิต ที่จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย เมื่อ พ.ศ. 2545 
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