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อนาม้ย นาอุดม : สถิติทดสอบท่ีมีความแกร่งสำหรับทดสอบความเท่ากันชองความแปรปรวน : กรณศึกษา 
สำหรับแผนการทดลองแบบส่มในบล็อกสมบุรณ์( ROBUSTNESS TESTS OF HOMOGENEITY OF 
VARIANCE : A CASE STUDY ON RANDOMIZED COMPLETE BLOCK DESIGN ) อ. ท่ีปรกษา :
รศ. ดร. สรชัย พิศาลบุตร, 305 หน้า. ISBN 974-639-779-6.

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ที่จะศึกษาตัวสถิติทดสอบความเท่ากันของความแปรปรวนของความคลาด
เคล ื่อนในแผนการทคลองแบบ^มในบล ็อกสมบ ุรณ ์ โดยใช ้สถ ิต ิทดสอบไบร์เลยและบราดเลย ์ สถ ิต ิทดสอบฮาน สถ ิต ิทดสอบ 
ว ิลคอก และสถ ิต ิทดสอบเลเวเนปรับปรุง โดยศ ึกษาถ ึงความน ่าจะเป ็นของความคลาดเคล ิอนประเภทท ี่ 1 และอำนาจการ 
ทดสอบของสถ ิต ิทดสอบท ั้ง 4 ว ิธ ี เม ึ่อความคลาดเคล ื่อนม ีการแจกแจงแบบปกต ิ ท ี ใค ส แค วร ์ และไวบูลล์ โดยพ ิจารณ า 
จำนวนบ ล ็อกท ี่แตกต ่างก ัน  และว ัดอ ิทธิพลของบล ็อก โดยใช ้ค ่าส ัมประส ิทธ ิ้ความแปรฝ ัน(C .V .) 5 ระด ับ ค ือ 5% , 10% , 20% , 
50% และ 100% เม ื่ออ ัตราส ่วนของความแปรปรวนแตกต ่างก ้น  ณ ระด ับน ัยสำคัญ 0.01, 0.05 และ 0.10 สำหรับ ขอม ูลท ี่ใช ้ 
ในการว ิจ ัยได ้จากการจำลองด ้วยเทคน ิคมอนต ิคาร่โล กระทำซํ้า 1,000 ครั้งในแต ่ละกรณ

ผลการวิจ ัยสรุปได ้ด ังน ี้
1. ความแกร่งของการทดสอบ พ ิจารณ าจากค ่าความน ่าจะเป ็นของความคลาดเคล ื่อนประ๓ ทท ี่ 1 จากท ุก  

สถานการณ ์ท ี่ทำการศ ึกษา พบว ่าการแจกแจงของความคลาดเคล ื่อน  C.V. ของอ ิทธ ิพลของบล ็อก และ จำนวนบล ็อก ม ีผล 
ต ่อความแกร่งของสถ ิต ิทดสอบ

2. อำนาจการทดสอบ เม ื่อความคลาดเคลื่อนม ีการแจกแจงแบบปกติ และ C.V. ของอ ิทธ ิพลของบล ็อกม ีค ่า 

น้อย (5% ) สถ ิต ิทดสอบฮานม ีอำนาจการทดสอบสูงส ุด เมึ่อ C .V . ของอ ิทธ ิพลของบล็อกม ีค ่ามากข ึ้น สถ ิต ิทดสอบเสเวเนปรับ  

ปรุงจะม ีอำนาจการทดสอบส ูงส ุด เม ื่อความคลาดเคลื่อนม ีการแจกแจงแบบที สถ ิต ิทดสอบว ิลค ็อกม ีอำนาจการทดสอบส ูงส ุด  
เมื่อ C.V. ของอ ิทธ ิพลของบล็อกม ีค ่าน ้อยและปานกลาง ( 5% , 10% , 20%  ) แต่เมื่อ C.V. ของอ ิทธ ิพลของบล ็อกม ีค ่ามากขน  

สถิต ิทดสอบเลเวเนปรับปรุงม ีอำนาจการทดสอบส ูงส ุด เม ื่อความคลาดเคล ื่อนม ีการแจกแจงแบบไคสแควร์และจำนวนบล ็อก  

มีค ่าน ้อย สถ ิต ิทดสอบอานจะม ีอำนาจการทดสอบส ูงส ุด แต ่เม ื่อจำนวนบล็อกม ีค ่ามากขึ้น สถ ิต ิทดสอบว ิลค ็อกม ีอำนาจการ  

ทดลอบส ูงส ุด เม ื่อความคลาดเคลื่อ,นมีการแจกแจงแบบ'ไวบ ูลล์ และค่า C.V. ของอ ิทธ ิพลของบล็อกม ีค ่าน ้อย สถ ิต ิทดสอบ  

ฮานม ีอำนาจการทดสอบส ูงส ุด เม ื่อจำนวนบล็อกน้อย แ ต ่เม ื่อจำนวนบล็อกม ีค ่ามากขึ้น สถ ิต ิทดสอบว ิลค ็อกจะม ีอำนาจการ  

ทดสอบสูงส ุด ส ่วนสถิต ิทดสอบเลเวเนปรับปรุงจะม ีอำนาจการทดสอบสูงส ุดเม ื่อ C.V. ของอ ิทธ ิพลของบล ็อกม ีค ่ามากข ึ้น

3. อ ัตราส ่วนความแปรปรวนของความคลาดเคล ื่อน  การแจกแจงของความคลาดเคล ื่อน จำนวนบล ็อก และ 
C.V. ของอ ิทธ ิพลของบล ็อก ม ีผลต ่ออำนาจการทดสอบ
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The purpose of this research was to investigate the probability of type I error and the power of the 
test for testing homogeneity of variance for randomized complete block data by using Brindley and Bradley test 
statistic, Han test statistic, Wilcox test statistic and Modified Levene test statistic when the distributions of random 
error are Normal, t, Chi-square and Weibull. The different number of blocks, the coefficient of variation of block 
effect and the proportion of variance of random error at 0.01,0.05 and 0.10 levels of significance were 
considered. For each statistic under each experimental situation, the Monte Carlo experiment was repeated 1000 
times.

Results of the study are as follow :
1. Robustness of the test : By considering the probability of type I error for each distribution of 

random error, number of blocks, coefficient of variation of block effect, proportion of variance of random error 
and level of significance, it was found that the distribution of random error, coefficient of variation of block effect 
and number of blocks affect the robustness of the test.

2. Power of the test : For Normal distribution and Weibull distribution of random error when 
coefficient of variation of block effect is low, Han test statistic has the highest power. For higher coefficient of 
variation of block effect, Modified Levene test statistic has the highest power. For the t - distribution and Chi- 
square distribution of random error, Wilcox test statistic has the highest power.

3. Proportion of variance, distribution of random error, number of blocks and coefficient of variation 
of block effect affect the power of the test.
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และระดับนัยสำคัญ 0.10 (10% ).........................................................................

4.5 แสดงความน่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อนประ๓ ทที่ 1 จากการทดลอง 
โดยใช้สถิติทดสอบ 4 วิธี จำแนกตามขนาดการทดลอง การแจกแจงของ 
ความคลาดเคลื่อน และระดับนัยสำคัญเมื่อ C.V. ของอิทธิพลของบล็อก
มีค่าเท ่าด ับ 10% ....................................................................................................
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ฌ

สารบ ัญตาราง ( ต่อ )

ตารางที่
4.6 แสดงจำนวนครั้งที่สถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของ 

ความคลาดเคลื่อนประ๓ ทท่ี 1 ได้ และคุมไม่ได้จากการทดลองทั้งหมด 20 
การทดลองภายใต้จำนวนบล็อก 5 ระดับ สำหรบแต่ละรูปแบบการแจกแจง 
ของความคลาดเคลื่อนที่ระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 10%
และระดับนัยสำคัญ 0.01 (1% )............................................................................

4.7 แสดงจำนวนครั้งที่สถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของ 
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได ้ และคุมไม่ได้จากการทดลองทั้งหมด 20 
การทดลองภายใต้จำนวนบล็อก 5 ระดับ สำหรับแต่ละรูปแบบการแจกแจง 
ของความคลาดเคลื่อนที่ระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 10%
และระดับนัยสำคัญ 0.05 (5% )............................................................................

4.8 แสดงจำนวนครั้งที่สถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของ 
ความคลาดเคลื่อนประ๓ ทท่ี 1 ได้ และคุมไม่ได้จากกา?ทดลองทั้งหมด 20 
การทดลองภายใต้จำนวนบล็อก 5 ระดับ สำหรับแต่ละรูปแบบการแจกแจง 
ของความคลาดเคลื่อนที่ระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 10%
และระดับนัยสำคัญ 0.10 (10% ).........................................................................

4.9 แสดงความน่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จากการทดลอง 
โดยใช้สถิต ิทดสอบ4 วิธ ีจำแนกตามขนาดการทดลองการแจกแจงของ 
ความคลาดเคลื่อน และระดับนัยสำคัญเมื่อ C.V. ของอิทธิพลของบล็อก
มีค ่าเท ่าก ับ 2 0 % .....................................................................................................

4.10 แสดงจำนวนครั้งที่สถิติทดสอบทั้ง4 วิธ ีสามารถควบคุมความน่าจะเป็นของ 
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได้ และคุมไม่ได้จากการทดลองทั้งหมด 20 
การทดลองภายใต้จำนวนบล็อก 5 ระดับ สำหรับแต่ละรูปแบบการแจกแจง 
ของความคลาดเคลื่อนที่ระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 20%
และระดับนัยสำคัญ 0.01 (1% )...........................................................................
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ญ

สารบัญตาราง ( ต่อ )

ตารางที่
4.11 แสดงจำนวนครั้งที่สถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี ลามารถควบคุมความน่าจะเป็นของ 

ความคลาดเคลื่อนประ๓ ทท่ี 1 ได้ และคุมไม่ได้จากการทดลองทั้งหมด 20 
การทดลองภายใต้จำนวนบล็อก 5 ระดับ สำหรบแต่ละรูปแบบการแจกแจง 
ของความคลาดเคลื่อนที่ระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 20%
และระดับนัยสำคัญ 0.05 (5% )............................................................................

4.12 แสดงจำนวนครั้งที่สถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของ 
ความคลาดเคลื่อนประ๓ ทท่ี 1 ได้ และคุมไม่ได้จากการทดลองทั้งหมด 20 
การทดลองภายใต้จำนวนบล็อก 5 ระดับ สำหรับแต่ละรูปแบบการแจกแจง 
ของความคลาดเคลื่อนที่ระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 20%
และระดับนัยสำคัญ 0.10 (10% )..........................................................................

4.13 แสดงความน่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จากการทดลอง 
โดยใช้สถิติทดสอบ 4 วิธี จำแนกตามขนาดการทดลอง การแจกแจงของ 
ความคลาดเคลื่อน และระดับนัยสำคัญเมื่อ C.V. ของอิทธิพลของบล็อก
ม ีค ่าเท ่าก ับ 50 % .....................................................................................................

4.14 แสดงจำนวนครั้งที่สถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของ 
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได้ และคุมไม่ได้จากการทดลองทั้งหมด 20 
การทดลองภายใต้จำนวนบล็อก 5 ระดับ สำหรับแต่ละรูปแบบการแจกแจง 
ของความคลาดเคลื่อนที่ระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 50%
และระดับนัยสำคัญ 0.01 (1% )...........................................................................

4.15 แสดงจำนวนครั้งที่สถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของ 
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได้ และคุมไม่ได้จากการทดลองทั้งหมด 20 
การทดลองภายใต้จำนวนบล็อก 5 ระดับ สำหรับแต่ละรูปแบบการแจกแจง 
ของความคลาดเคลื่อนที่ระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 50%
และระดับนัยสำคัญ 0.05 (5% )............................................................................
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ป ็

สารบ ัญตาราง ( ต่อ )

ตารางที่
4.16 แสดงจำนวนครั้งที่สถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของ 

ความคลาดเคลื่อนประ๓ ทที่ 1 ได้ และคุมไม่ได้จากการทดลองทั้งหมด 20 
การทดลองภายใต้จำนวนบล็อก 5 ระดับ สำหรับแต่ละรูปแบบการแจกแจง 
ของความคลาดเคลื่อนที่ระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 50%
และระดับนัยสำคัญ 0.10 (10% )..........................................................................

4.17 แสดงความน่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จากการทดลอง 
โดยใช้สถิติทดสอบ 4 วิธี จำแนกตามขนาดการทดลอง การแจกแจงของ 
ความคลาดเคลื่อน และระดับนัยสำคัญเมื่อ C.V. ของอิทธิพลของบล็อก
ม ีค ่าเท ่าก ับ 100% ...................................................................................................

4.18 แสดงจำนวนครั้งที่สถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของ 
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได้ และคุมไม่ได้จากกา?ทดลองทั้งหมด 20 
การทดลองภายใต้จำนวนบล็อก 5 ระดับ สำหรับแต่ละรูปแบบการแจกแจง 
ของความคลาดเคลื่อนที่ระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 100%
และระดับนัยสำคัญ 0.01 (1% )............................................................................

4.19 แสดงจำนวนครั้งที่สถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของ 
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได้ และคุมไม่ได้จากการทดลองทั้งหมด 20 
การทดลองภายใต้จำนวนบล็อก 5 ระดับ สำหรับแต่ละรูปแบบการแจกแจง 
ของความคลาดเคลื่อนที่ระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 100%
และระดับนัยสำคัญ 0.05 (5% )............................................................................

4.20 แสดงจำนวนครั้งที่สถิติทดสอบทั้ง4 วิธ ีสามารถควบคุมความน่าจะเป็นของ
ความคลาดเคลื่อนประ๓ ทท่ี 1 ได้ และคุมไม่ได้จากการทดลองทั้งหมด 20 
การทดลองภายใต้จำนวนบล็อก 5 ระดับ สำหรับแต่ละรูปแบบการแจกแจง 
ของความคลาดเคลื่อนที่ระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 100% 
และระดับนัยสำคัญ 0.10 (10% ).........................................................................
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a

สารบ ัญตาราง ( ต่อ )

หน้า

ตารางที่
4.21 แสดงสถิติทดสอบที่สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อน 

ประ๓ ทที่ 1 ได้ที่ระด้บนัยสำคัญ 0.01 จำแนกตามลักษณะการแจกแจงของ 
ความคลาดเคลื่อน C.V. ของอิทธิพลของบล็อกและจำนวนบล็อกของการ
ทดลอง......................................................................................................................... 78

4.22 แสดงสถิติทดสอบที่สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อน 
ประ๓ ทที่ 1 ได้ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 จำแนกตามลักษณะการแจกแจงของ 
ความคลาดเคลื่อน C.V. ของอิทธิพลของบล็อกและจำนวนบล็อกของการ
ทดลอง......................................................................................................................... 79

4.23 แสดงสถิติทดสอบที่สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อน 
ประเภทที่ 1 ได้ที่ระดับนัยสำคัญ 0.10 จำแนกตามลักษณะการแจกแจงของ 
ความคลาดเคลื่อน C.V. ของอิทธิพลของบล็อกและจำนวนบล็อกของการ
ทดลอง..........................................................................................................................  80

4.24 แสดงอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 4 วิธ ีท ี่ระดับนัยสำคัญ 0.01 (1%)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ และจำนวนบล็อกเท่ากับ 5 
จำแนกตาม C.V. ของอิทธิพลของบล็อกและความแตกต่างของอัตราส่วน
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน.................................................................... 85

4.25 แสดงอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 4 วิธี ที่ระดับนัยสำคัญ 0.01 (1%)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ และจำนวนบล็อกเท่ากับ 10 
จำแนกตาม C.V. ของอิทธิพลของบล็อกและความแตกต่างของอัตราส่วน
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน.................................................................... 88

4.26 แสดงอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ4 วิธ ีท ี่ระดับนัยสำคัญ 0.01 (1%)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ และจำนวนบล็อกเท่ากับ 15 
จำแนกตาม C.V. ของอิทธิพลของบล็อกและความแตกต่างของอัตราส่วน
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน.................................................................... 91



5

สารบํโญตาราง ( ต่อ )

ตารางที่
4.27 แสดงอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 4 วิธ ีท ี่ระดับนัยสำคัญ 0.01 (1%)

เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ และจำนวนบล็อกเท่าคับ 20 
จำแนกตาม C.V. ของอิทธิพลของบล็อกและความแตกต่างของอัตราส่วน 
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน..............................................................

4.28 แสดงอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 4 วิธี ที่ระดับนัยสำคัญ 0.01 (1%)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ และจำนวนบล็อกเท่าคับ 30 
จำแนกตาม C.V. ของอิทธิพลของบล็อกและความแตกต่างของอัตราส่วน 
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน................................................................

4.29 แสดงอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 4 วิธี ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 (5%)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ และจำนวนบล็อกเท่าคับ 5 
จำแนกตาม C.V. ของอิทธิพลของบล็อกและความแตกต่างของอัตราส่วน 
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน................................................................

4.30 แสดงอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 4 วิธี ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 (5%)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ และจำนวนบล็อกเท่าคับ 10 
จำแนกตาม C.V. ของอิทธิพลของบล็อกและความแตกต่างของอัตราส่วน 
ความแปรป?วนของความคลาดเคลื่อน................................................................

4.31 แสดงอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 4 วิธี ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 (5%)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ และจำนวนบล็อกเท่าคับ 15 
จำแนกตาม C.V. ของอิทธิพลของบล็อกและความแตกต่างของอัตราส่วน 
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน................................................................

4.32 แสดงอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ4 วิธ ีท ี่ระดับนัยสำคัญ 0.05 (5%)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ และจำนวนบล็อกเท่าคับ 20 
จำแนกตาม C.V. ของอิทธิพลของบล็อกและความแตกต่างของอัตราส่วน 
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน................................................................
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สารบัญตาราง ( ต่อ )

หน้า

แสดงอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 4 วิธี ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 (5%)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ และจำนวนบล็อกเท่ากับ 30 
จำแนกตาม C.V. ของอิทธิพลของบล็อกและความแตกต่างของอัตราส่วน
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน...................................................................  112
แสดงอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ4 ว ิธ ีท ี่ระด ับน ัยสำค ัญ 0.10(10% )
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ และจำนวนบล็อกเท่ากับ 5 
จำแนกตาม C.V. ของอิทธิพลของบล็อกและความแตกต่างของอัตราส่วน
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน.................................................................... 115
แสดงอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 4 วิธี ที่ระดับนัยสำคัญ 0.10 (10%)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ และจำนวนบล็อกเท่ากับ 10 
จำแนกตาม C.V. ของอิทธิพลของบล็อกและความแตกต่างของอัตราส่วน
ความแปรปรวน'ของความคลาดเคลื่อน.................................................................... 118
แสดงอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 4 วิธี ที่ระดับนัยสำคัญ 0.10 (10%)
เมื่อความคลาดเคลื่อ14มีการแจกแจงแบบปกติ และจำนวนบล็อกเท่ากับ 15 
จำแนกตาม C.V. ของอิทธิพลของบล็อกและความแตกต่างของอัตราส่วน
ความแป?ปรวนของความคลาดเคลื่อน.................................................................... 121
แสดงอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 4 วิธี ที่ระดับนัยสำคัญ 0.10 (10%)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ และจำนวนบล็อกเท่ากับ 20 
จำแนกตาม C.V. ของอิทธิพลของบล็อกและความแตกต่างของอัตราส่วน
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน......................................................................124
แสดงอำนาจกา?ทดสอบของสถิติทดสอบ4 วิธ ีท ี่ระดับนัยสำคัญ 0.10 (10%)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ และจำนวนบล็อกเท่ากับ 30
จำแนกตาม C.V. ของอิทธิพลของบล็อกและความแตกต่างของอัตราส่วน
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน................................................................. 127
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4.39 แสดงอำนาจกา?ทดสอบของสถิติทดสอบ 4 วิธี ที่ระดับนัยสำคัญ 0.01 (1%)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบที และจำนวนบล็อกเท่ากับ 5 
จำแนกตาม C.V. ของอิทธิพลของบล็อกและความแตกต่างของอัตราส่วน 
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน.................................................................

4.40 แสดงอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ4 ว ิธ ีท ี่ระด ับน ัยสำค ัญ 0.01 (1%)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบที และจำนวนบล็อกเท่ากับ 10 
จำแนกตาม C.V. ของอิทธิพลของบล็อกและความแตกต่างของอัตราส่วน 
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน................................................................

4.41 แสดงอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 4 วิธี ที่ระดับนัยสำคัญ 0.01 (1%)
เมื่อความคลาดเคลื่อ'นมีการแจกแจงแบบที และจำนวนบล็อกเท่ากับ 15 
จำแนกตาม C.V. ของอิทธิพลของบล็อกและความแตกต่างของอัตราส่วน 
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน................................................................

4.42 แสดงอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ4 ว ิธ ีท ี่ระด ับน ัยสำค ัญ 0.01 (1%)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบที และจำนวนบล็อกเท่ากับ 20 
จำแนกตาม C.V. ของอิทธิพลของบล็อกและความแตกต่างของอัตราส่วน 
ความแป?ปรวนของความคลาดเคลื่อน..............................................................

4.43 แสดงอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ4 วิธ ีท ี่ระดับนัยสำคัญ 0.01 (1%)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบที และจำนวนบล็อกเท่ากับ 30 
จำแนกตาม C.V. ของอิทธิพลของบล็อกและความแตกต่างของอัตราส่วน 
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน................................................................

4.44 แสดงอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 4 วิธี ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 (5%)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบที และจำนวนบล็อกเท่ากับ 5 
จำแนกตาม C.V. ของอิทธิพลของบล็อกและความแตกต่างของอัตราส่วน 
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน................................................................
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4.45 แสดงอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 4 วิธี ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 (5%)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบที และจำนวนบล็อกเท่ากับ 10 
จำแนกตาม C.V. ของอิทธิพลของบล็อกและความแตกต่างของอัตราส่วน
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน.................................................................... 149

4.46 แสดงอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 4 วิธี ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 (5%)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบที และจำนวนบล็อกเท่ากับ 15 
จำแนกตาม C.V. ของอิทธิพลของบล็อกและความแตกต่างของอัตราส่วน
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน....................................................................  153

4.47 แสดงอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 4 วิธี ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 (5%)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบที และจำนวนบล็อกเท่ากับ 20 
จำแนกตาม C.V. ของอิทธิพลของบล็อกและความแตกต่างของอัตราส่วน
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน.................................................................... 156

4.48 แสดงอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 4 วิธี ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 (5%)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบที และจำนวนบล็อกเท่ากับ 30 
จำแนกตาม C.V. ของอิทธิพลของบล็อกและความแตกต่างของอัตราส่วน
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน...................................................................  160

4.49 แสดงอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 4 วิธ ีท ี่ระดับนัยสำคัญ 0.10 (10%)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบที และจำนวนบล็อกเท่ากับ 5 
จำแนกตาม C.V. ของอิทธิพลของบล็อกและความแตกต่างของอัตราส่วน
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน.................................................................... 163

4.50 แสดงอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ4 ว ิธ ีท ี่ระด ับน ัยสำค ัญ 0.10(10% )
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบที และจำนวนบล็อกเท่ากับ 10 
จำแนกตาม C.V. ของอิทธิพลของบล็อกและความแตกต่างของอัตราส่วน
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน........................................... ........................  166
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4.51 แสดงอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 4 วิธ ีท ี่ระดับนัยสำคัญ 0.10 (10%)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบที และจำนวนบล็อกเท่ากับ 15 
จำแนกตาม C.V. ของอิทธิพลของบล็อกและความแตกต่างของอัตราส่วน
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน....................................................................  170

4.52 แสดงอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 4 วิธ ีท ี่ระดับนัยสำคัญ 0.10 (10%)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบที และจำนวนบล็อกเท่ากับ 20 
จำแนกตาม C.V. ของอิทธิพลของบล็อกและความแตกต่างของอัตราส่วน
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน......................................................................173

4.53 แสดงอำนาจกา?ทดสอบของสถิติทดสอบ 4 วิธี ที่ระดับนัยสำคัญ 0.10 (10%)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบที และจำนวนบล็อกเท่ากับ 30 
จำแนกตาม C.V. ของอิทธิพลของบล็อกและความแตกต่างของอัตราส่วน
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน.................................................................  176

4.54 แสดงอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 4 วิธี ที่ระดับนัยสำคัญ 0.01 (1%)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไคสแควร์ และจำนวนบล็อกเท่ากับ 5 
จำแนกตาม C.V. ของอิทธิพลของบล็อกและความแตกต่างของอัตราส่วน
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน....................................................................  179

4.55 แสดงอำนาจกา?ทดสอบของสถิติทดสอบ4 วิธ ีท ี่ระดับนัยสำคัญ 0.01 (1%)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไคสแควร์ และจำนวนบล็อกเท่ากับ 10 
จำแนกตาม C.V. ของอิทธิพลของบล็อกและความแตกต่างของอัตราส่วน
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน....................................................................  182

4.56 แสดงอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ4 ว ิธ ีท ี่ระด ับน ัยสำค ัญ 0.01 (1%)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไคสแควf  และจำนวนบล็อกเท่ากับ 15 
จำแนกตาม C.V. ของอิทธิพลของบล็อกและความแตกต่างของอัตราส่วน
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน....................................................................  185

หน้า
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4.57 แสดงอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 4 วิธี ที่ระดับนัยสำคัญ 0.01 (1%)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไคสแควร์ และจำนวนบล็อกเท่ากับ 20 
จำแนกตาม C.V. ของอิทธิพลของบล็อกและความแตกต่างของอัตราส่วน
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน.............................................................. 188

4.58 แสดงอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ4 ว ิธ ีท ี่ระด ับน ัยสำค ัญ 0.01 (1%)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไคสแควf  และจำนวนบล็อกเท่ากับ 30 
จำแนกตาม C.V. ของอิทธิพลของบล็อกและความแตกต่างของอัตราส่วน
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน....................................................................  191

4.59 แสดงอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 4 วิธี ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 (5%)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไคสแควร์ และจำนวนบล็อกเท่ากับ 5 
จำแนกตาม C.V. ของอิทธิพลของบล็อกและความแตกต่างของอัตราส่วน
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน....................................................................  194

4.60 แสดงอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 4 วิธ ีท ี่ระดับนัยสำคัญ 0.05 (5%)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไคลแควร์และจำนวนบล็อกเท่ากับ 10 
จำแนกตาม C.V. ของอิทธิพลของบล็อกและความแตกต่างของอัตราส่วน
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน....................................................................  198

4.61 แสดงอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 4 วิธ ีท ี่ระดับนัยสำคัญ 0.05 (5%)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบ1ไคสแควร์และ1จำนวนบล็อกเท่ากับ 15 
จำแนกตาม C.V. ของอิทธิพลของบล็อกและความแตกต่างของอัตราส่วน
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน.................................................................... 201

4.62 แสดงอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 4 วิธ ีท ี่ระดับนัยสำคัญ 0.05 (5%)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไคสแควร์ และจำนวนบล็อกเท่ากับ 20 
จำแนกตาม C.V. ของอิทธิพลของบล็อกและความแตกต่างของอัตราส่วน
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน.................................................................... 204
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แสดงอำนาจการทดสอบของสถิติทดลอบ4 ว ิธ ีท ี่ระด ับน ้ยสำค ัญ 0.05 (5%)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไคสแควร์ และจำนวนบล็อกเท่ากับ 30 
จำแนกตาม C.V. ของอิทธิพลของบล็อกและความแตกต่างของอัตราส่วน
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน...................................................................  207
แสดงอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 4 วิธ ีท ี่ระด ับน ัยสำคัญ 0.10 (10%)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไคสแควร์ และจำนวนบล็อกเท่ากับ 5 
จำแนกตาม C.V. ของอิทธิพลของบล็อกและความแตกต่างของอัตราส่วน
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน....................................................................  210
แสดงอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 4 ว ิธ ีท ี่ระด ับน ัยสำคัญ 0.10 (10%)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไคสแควร์และจำนวนบล็อกเท่ากับ 10 
จำแนกตาม C.V. ของอิทธิพลของบล็อกและความแตกต่างของอัตราส่วน
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน....................................................................  214
แสดงอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 4 วิธ ีท ี่ระด ับน ัยสำคัญ 0.10 (10%)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไคสแควร์และจำนวนบล็อกเท่ากับ 15 
จำแนกตาม C.V. ของอิทธิพลของบล็อกและความแตกต่างของอัตราส่วน
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน....................................................................  217
แสดงอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 4 ว ิธ ีท ี่ระด ับน ัยสำคัญ 0.10 (10%)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไคลแควร์ และจำนวนบล็อกเท่ากับ 20 
จำแนกตาม C.V. ของอิทธิพลของบล็อกและความแตกต่างของอัตราส่วน
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน......................................................................220
แสดงอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ4 ว ิธ ีท ี่ระด ับน ัยสำค ัญ 0.10 (10%)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไคสแควร์ และจำนวนบล็อกเท่ากับ 30
จำแนกตาม C.V. ของอิทธิพลของบล็อกและความแตกต่างของอัตราส่วน
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน.................................................................  223
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แสดงอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 4 วิธี ที่ระดับนัยสำคัญ 0.01 (1%)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไว!Jลล ์ และจำนวนบล็อกเท่ากับ 5 
จำแนกตาม C.V. ของอิทธิพลของบล็อกและความแตกต่างของอัตราส่วน
ความแป?ปรวนของความคลาดเคลื่อน.................................................................... 226
แสดงอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 4 วิธ ีท ี่ระด ับน ัยสำคัญ 0.01 (1%)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไว!5}ลล์และจำนวนบล็อกเท ่าก ับ 10 
จำแนกตาม C.V. ของอิทธิพลของบล็อกและความแตกต่างของอัตราส่วน
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน.................................................................... 229
แสดงอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ4 วิธี ท ี่ระด ับน ัยสำค ัญ0.01 (1%)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไว!5}ลล์และจำนวนบล็อกเท ่าก ับ 15 
จำแนกตาม C.V. ของอิทธิพลของบล็อกและความแตกต่างของอัตราส่วน
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน.................................................................... 232
แสดงอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 4 วิธ ีท ี่ระด ับน ัยสำคัญ 0.01 (1%)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบ1ไว!5}ลล ์ และจำนวนบล็อกเท่ากับ 20 
จำแนกตาม C.V. ของอิทธิพลของบล็อกและความแตกต่างของอัตราส่วน
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน..............................................................  235
แสดงอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 4 วิธ ีท ี่ระด ับน ัยสำคัญ 0.01 (1%)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไว!5}ลล ์ และจำนวนบล็อกเท่ากับ 30 
จำแนกตาม C.V. ของอิทธิพลของบล็อกและความแตกต่างของอัตราส่วน
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน....................................................................  238
แสดงอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 4 วิธี ที่ระดับนัยสำคัญ 0.01 (5%)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไว!5}ลล ์ และจำนวนบล็อกเท่ากับ 5
จำแนกตาม C.V. ของอิทธิพลของบล็อกและความแตกต่างของอัตราส่วน
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน.................................................................... 241
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แสดงอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 4 วิธี ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 (5%)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไวบุลล์และจำนวนบล็อกเท ่ากับ 10 
จำแนกตาม C.V. ของอิทธิพลของบล็อกและความแตกต่างของอัตราสํวน
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน....................................................................  244
แสดงอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 4 วิธี ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 (5%)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบ'ไว!J ลล์และจำนวนบล็อกเท ่าก ับ 15 
จำแนกตาม C.V. ของอิทธิพลของบล็อกและความแตกต่างของอัตราส่วน
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน....................................................................  247
แสดงอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 4 วิธี ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 (5%)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไว!Jล ล ์ และจำนวนบล็อกเท่ากับ 20 
จำแนกตาม C.V. ของอิทธิพลของบล็อกและความแตกต่างของอัตราส่วน
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน....................................................................  250
แสดงอำนาจการหดสอบของสถิติทดสอบ 4 วิธี ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 (5%)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบ1ไว!,เลล ์ และจำนวนบล็อกเท่ากับ 30 
จำแนกตาม C.V. ของอิทธิพลของบล็อกและความแตกต่างของอัตราส่วน
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน.................................................................... 253
แสดงอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ4 ว ิธ ีท ี่ระด ับน ัยสำค ัญ 0.10(10% )
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไว!Jลล ์ และจำนวนบล็อกเท่ากับ 5 
จำแนกตาม C.V. ของอิทธิพลของบล็อกและความแตกต่างของอัตราส่วน
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน....................................................................  256
แสดงอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ4 ว ิธ ีท ี่ระด ับน ัยสำค ัญ 0.10(10% )
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไว!Jลล์และจำนวนบล็อกเท ่าก ับ 10
จำแนกตาม C.V. ของอิทธิพลของบล็อกและความแตกต่างของอัตราส่วน
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน....................................................................  259
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แสดงอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 4 วิธี ที่ระดับนัยสำคัญ 0.10 (10%)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไว!Jลล ์ และจำนวนบล็อกเท่ากับ 15 
จำแนกตาม C.V. ของอิทธิพลของบล็อกและความแตกต่างของอัตราส่วน
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน....................................................................  262
แสดงอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 4 ว ิธ ีท ี่ระด ับน ัยสำค ัญ 0.10(10% )
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไวบุลล์ และจำนวนบล็อกเท่ากับ 20 
จำแนกตาม C.V. ของอิทธิพลของบล็อกและความแตกต่างของอัตราส่วน
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน......................................................................265
แสดงอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 4 วิธี ที่ระดับนัยสำคัญ 0.10 (10%)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไวบูลล์ และจำนวนบล็อกเท่ากับ 30
จำแนกตาม C.V. ของอิทธิพลของบล็อกและความแตกต่างของอัตราส่วน
ความแปรป?วนของความคลาดเคลื่อน.................................................................  268
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4.1 เปรยบเทียบอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ

ไบท ์ลย ์และบราดเลย ์(BRIN) สถิติทดสอบอาน(HAN)
สถิติทดสอบวิลค็อก (WILC) และสถิติทดสอบเลเวเนปรบปรุง (LEVN)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ จำนวนบล็อกมีค ่าเท ่ากับ 5 
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50% และ 100% ที่ระดับน้ยสำดัญเท่ากับ 0.01 .................................................  87
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ไบร์เลย์และบราดเลย์ (BRIN) สถิติทดสอบอาน(HAN)
สถิติทดสอบวิลค็อก (WILC) และสถิติทดสอบเลเวเนปรบปรุง (LEVN)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ จำนวนบล็อกมิค ่าเท ่ากับ 10 
จำแนกตามระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 5%, 10%, 20%,
50% และ 100% ที่ระดับนัยสำคัญเท่ากับ 0.01 ...................................................  90
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4.3 เปรียบเทียบอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ
ไบร์เลย ์และบราดเลย ์(BRIN) สถิติทดสอบฮาน(HAN)
สถิติทดสอบวิลค็อก (WILC) และสถิติทดสอบเลเวเนปรับปรูง (LEVN)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ จำนวนบล็อกมีค่าเท่ากับ 15 
จำแนกตามระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 5%, 10%, 20%,
50% และ 100% ที่ระดับนัยสำคัญเท่ากับ 0.01 ................................................

4.4 เปรียบเทียบอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ
ไบ?เลย ์และบราดเลย ์(BRIN) สถิติทดสอบฮาน(HAN)
สถิติทดสอบวิลค็อก (WILC) และสถิติทดสอบเลเวเนปรับปรุง (LEVN)
เมื่อความคลาดเคลื่อนเมีการแจกแจงแบบปกติ จำนวนบล็อกมีค่าเท่ากับ 20 
จำแนกตามระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 5%, 10%, 20%,
50% และ 100% ที่ระดับนัยสำคัญเท่ากับ 0.01 ................................................

4.5 เปรียบเทียบอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ
ไบร์เลย ์และบราดเลย ์(BRIN) สถิติทดสอบฮาน(HAN)
สถิติทดสอบวิลค็อก (WILC) และสถิติทดสอบเลเวเนปรับปรุง (LEVN)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ จำนวนบล็อกมีค่าเท่ากับ 30 
จำแนกตามระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 5%, 10%, 20%,
50% และ 100% ที่ระดับนัยสำคัญเท่าก ับ 0.01 ..............................................

4.6 เปรียบเทียบอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ
ไบร์เลย ์และบราดเลย ์(BRIN) สถิติทดสอบฮาน(HAN)
สถิติทดสอบวิลค็อก (WILC) และสถิติทดสอบเลเวเนปรับปรุง (LEVN)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ จำนวนบล็อกมีค่าเท่ากับ 5 
จำแนกตามระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 5%, 10%, 20%,
50% และ 100% ที่ระดับนัยสำคัญเท่ากับ 0 .0 5 ..............................................
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4.7 เปรียบเทียบอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ
ไบร์เลย์นละบราดเลย์(BRIN) สถิติทดสอบอาน(HAN)
สถิติทดสอบวิลค็อก (WILC) และสถิติทดสอบเลเวเนปรับปรูง (LEVN)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ จำนวนบล็อกมีค่าเท่ากับ 10 
จำแนกตามระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 5%, 10%, 20%,
50% และ 100% ที่ระดับนัยสำคัญเท่ากับ 0 .0 5 ................................................... 105

4.8 เปรียบเทียบอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ
ไบร์เลย ์และบราดเลย ์(BRIN) สถิติทดสอบอาน(HAN)
สถิติทดสอบวิลค็อก (WILC) และสถิติทดสอบเลเวเนปรับปรูง (LEVN)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ จำนวนบล็อกมีค่าเท ่ากับ 15 
จำแนกตามระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 5%, 10%, 20%,
50% และ 100% ที่ระดับนัยสำคัญเท่ากับ 0 .0 5 .................................................  108

4.9 เปรียบเทียบอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ
ไบร์เลย์และบราดเลย์ (BRIN) สถิติทดสอบอาน(HAN)
สถิติทดสอบวิลค็อก (WILC) และสถิติทดสอบเลเวเนปรับปรุง (LEVN)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ จำนวนบล็อกมีค่าเท ่ากับ 20 
จำแนกตามระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 5%, 10%, 20%,
50% และ 100% ที่ระดับนัยสำคัญเท่ากับ 0 .0 5 ................................................... 111

4 .1 0 เปรียบเทียบอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
ไบร ์เลย ์และบราดเลย ์(BRIN) สถิติทดสอบอาน(HAN)
สถิติทดสอบวิลค็อก (WILC) และสถิติทดสอบเลเวเนปรับปรุง (LEVN)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ จำนวนบล็อกมีค่าเท ่ากับ 30 
จำแนกตามระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 5%, 10%, 20%,
50% และ 100% ที่ระดับนัยสำคัญเท่ากับ 0.05 114
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4.11 เปรียบ๓ ยบอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
ไบร์เลย ์และบราดเลย ์(BRIN) สถิติทดสอบอาน(HAN)
สถิติทดสอบ,วลค็อก (WILC) และสถิติทดสอบเลเวเนปรับปรุง (LEVN)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ จำนวนบล็อกมีค่าเท่ากับ 5 
จำแนกตามระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 5%, 10%, 20%,
50% และ 100% ที่ระดับนัยสำคัญเท่ากับ 0 .1 0 ...............................................

4.12เปรียบเทียบอำนาจกา?ทดสอบของสถิติทดสอบ 
ไบร์เลย ์และบราดเลย ์(BRIN) สถิติทดสอบฮาน(HAN)
สถิติทดสอบวิลค็อก (WILC) และสถิติทดสอบเลเวเนปรับปรุง (LEVN)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ จำนวนบล็อกมีค่าเท่ากับ 10 
จำแนกตามระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 5%, 10%, 20%,
50% และ 100% ที่ระดับนัยสำคัญเท่ากับ 0 .1 0 ................................................

4.13 เปรียบเทียบอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ
ไบร์เลย ์และบราดเลย ์(BRIN) สถิติทดสอบอาน(HAN)
สถิติทดสอบวิลค็อก (WILC) และสถิติทดสอบเลเวเนปรับปรุง (LEVN)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ จำนวนบล็อกมีค่าเท่ากับ 15 
จำแนกตามระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 5%, 10%, 20%,
50% และ 100% ที่ระดับนัยสำคัญเท่ากับ 0 .1 0 ...............................................

4 .1 4 เปรียบเทียบอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ
ไบร์เลย ์และบราดเลย ์(BRIN) สถิติทดสอบอาน(HAN)
สถิติทดสอบวิลค็อก (WILC) และสถิติทดสอบเลเวเนปรับปรุง (LEVN)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ จำนวนบล็อกมีค่าเท่ากับ 20 
จำแนกตามระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 5%, 10%, 20%,
50% และ 100% ที่ระดับนัยสำคัญเท่ากับ 0 .1 0 ..............................................



พ

สารบ ัญIบ ั ( ต่อ )

หน้า

4.15 เปรียบเทียบอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
ไบร ์เลย ์และบราดเลย ์(BRIN) สถิติทดสอบอาน(HAN)
สถิติทดสอบวิลค็อก (พ แ อ ) และสถิติทดสอบเลเวเนปรับปรุง (LEVN)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ จำนวนบล็อกมีค่าเท่ากับ 30 
จำแนกตามระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 5%, 10%, 20%,
50% และ 100% ที่ระดับนัยสำคัญเท่ากับ 0 .1 0 .....................................................  130

4.16 เปรียบเทียบอำนาจกา?ทดสอบของสถิติทดสอบ
ไบร์เลย ์และบราดเลย ์(BRIN) สถิติทดสอบอาน(HAN)
สถิติทดสอบวิลค็อก (WILC) และสถิติทดสอบเลเวเนปรับปรุง (LEVN)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบที จำนวนบล็อกมีค่าเท ่ากับ 5 
จำแนกตามระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 5%, 10%, 20%,
50% และ 100% ที่ระดับนัยสำคัญเท่ากับ 0.01 .................................................  133

4 .17เปรียบเทียบอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
ไบร์เลย ์และบราดเลย ์(BRIN) สถิติทดสอบอาน(HAN)
สถิติทดสอบวิลค็อก (WILC) และสถิติทดสอบเลเวเนปรับปรุง (LEVN)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบที จำนวนบล็อกมีค่าเท ่ากับ 10
จำแนกตามระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 5%, 10%, 20%,
50% และ 100% ที่ระดับนัยสำคัญเท่ากับ 0.01 ................................................... 136

4 .1 8 เปรียบเทียบอำนาจกา?ทดสอบของสถิติทดสอบ 
ไบร ์เลย ์และบราดเลย ์(BRIN) สถิติทดสอบอาน(HAN)
สถิติทดสอบวิลค็อก (WILC) และสถิติทดสอบเลเวเนปรับปรุง (LEVN)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบที จำนวนบล็อกมีค่าเท่ากับ 15 
จำแนกตามระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 5%, 10%, 20%,
50% และ 100% ที่ระดับนัยสำดัญเท่ากับ 0.01 139



สารบัญรูป ( ต่อ )

4 .1 9 ฟรียบเทียบอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
ไบร์เลย ์และบราดเลย ์(BRIN) สถิติทดสอบอาน(HAN)
สถิติทดสอบวิลค็อก (WILC) และสถิติทดสอบเลเวเนปรบปรุง (LEVN) 
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบที จำนวนบล็อกมีค่าเท่ากับ 20 
จำแนกตามระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 5%, 10%, 20%,
50% และ 100% ที่ระดับนัยสำดัญเท่ากับ 0.01 ..........................................

4 .2 0 เปรียบเทียบอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ
ไบร์เลย ์และบราดเลย ์(BRIN) สถิติทดสอบอาน(HAN)
สถิติทดสอบวิลค็อก (WILC) และสถิติทดสอบเลเวเนปรับปรุง (LEVN) 
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบที จำนวนบล็อกมีค่าเท่ากับ 30 
จำแนกตามระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 5%, 10%, 20%,
50% และ 100% ที่ระดับนัยสำคัญเท่ากับ 0.01 ..........................................

4.21 เปรียบเทียบอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
ไบร์เลย ์และบราดเลย ์(BRIN) สถิติทดสอบอาน(HAN)
สถิติทดสอบวิลค็อก (WILC) และสถิติทดสอบเลเวเนปรับปรุง (LEVN) 
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบที จำนวนบล็อกมีค่าเท่ากับ 5 
จำแนกตามระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 5%, 10%, 20%,
50% และ 100% ที่ระดับนัยสำคัญเท่ากับ 0 .0 5 ..........................................

4 .2 2 เปรียบเทียบอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ
ไบร์เลย ์และบราดเลย ์(BRIN) สถิติทดสอบอาน(HAN)
สถิติทดสอบวิลค็อก (WILC) และสถิติทดสอบเลเวเนปรับปรุง (LEVN) 
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบที จำนวนบล็อกมีค่าเท่ากับ 10 
จำแนกตามระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 5%, 10%, 20%, 
50% และ 100% ที่ระดับนัยสำคัญเท่ากับ 0 .0 5 ..........................................
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4 .2 3 เปรยบเทียบอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
ไบร ์เลย ์และบราดเลย ์(BRIN) สถิติทดสอบอาน(HAN)
สถิติทดสอบวิลค็อก (WILC) และสถิติทดสอบเลเวเนปรับปรุง (LEVN)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการนจกแจงแบบที จานวนบล็อกมีค่าเท ่ากบ 15 
จำแนกตามระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 5%, 10%, 20%,
50% และ 100% ที่ระดับนัยสำคัญเท่ากับ 0 .0 5 .................................................  155

4 .2 4 เปรยบเทียบอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ
ไบร์เลย ์และบราดเลย ์(BRIN) สถิติทดสอบอาน(HAN)
สถิติทดสอบวิลค็อก (WILC) และสถิติทดสอบเลเวเนปรับปรุง (LEVN)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบที จำนวนบล็อกมีค ่าเท ่ากับ 20 
จำแนกตามระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 5%, 10%, 20%,
50% และ 100% ที่ระดับนัยสำคัญเท่ากับ 0 .0 5 ...................................................  159

4 .2 5 เปรยบเทียบอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
ไบร ์เลย ์และบราดเลย ์(BRIN) สถิติทดสอบอาน(HAN)
สถิติทดสอบ'วลค็อก (WILC) และสถิติทดสอบเลเวเนปรับปรุง (LEVN)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบที จำนวนบล็อกมีค ่าเท ่ากับ 30 
จำแนกตามระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 5%, 10%, 20%,
50% และ 100% ที่ระดับนัยสำคัญเท่ากับ 0 .0 5 ....................................................  162

4.26 เปรยบเทียบอำนาจโทรทดสอบของสถิติทดสอบ 
ไบร ์เลย ์และบราดเลย ์(BRIN) สถิติทดสอบอาน(HAN)
สถิติทดสอบวิลค็อก (WILC) และสถิติทดสอบเลเวเนปรับปรุง (LEVN)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบที จำนวนบล็อกมีค ่าเท ่ากับ 5 
จำแนกตามระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 5%, 10%, 20%,
50% และ 100% ที่ระดับนัยสำคัญเท่ากับ 0.10 165
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4.27 เปรียบเทียบอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
ไบท ์ลย ์และบราดเลย ์(BRIN) สถิติทดสอบอาน(HAN)
สถิติทดสอบวิลค็อก (พเมว) และสถิติทดสอบเลเวเนปรับปรุง (LEVN)
ฌี่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบที จำนวนบล็อกมีค่าเท่าก้บ 10 
จำแนกตามระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 5%, 10%, 20%,
50% และ 100% ที่ระดับนัยสำคัญเท่ากับ 0 .1 0 ..................................................  169

4 .2 8 เปรยบเทียบอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
ไบร์เลย์และบราดเลย์ (BRIN) สถิติทดสอบอาน(HAN)
สถิติทดสอบวิลค็อก (พเมว) และสถิติทดสอบเลเวเนปรับปรุง (LEVN)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบที จำนวนบล็อกมีค่าเท่ากับ 15 
จำแนกตามระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 5%, 10%, 20%,
50% และ 100% ที่ระดับนัยสำคัญเท่ากับ 0 .1 0 ................................................... 172

4.29 เปรยบเทียบอำนาจกา?ทดสอบของสถิติทดสอบ 
ไบร์เลย ์และบราดเลย ์(BRIN) สถิติทดสอบอาน(HAN)
สถิติทดสอบวิลค็อก (พเมว) และสถิติทดสอบเลเวเนปรับปรุง (LEVN)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบที จำนวนบล็อกมีค่าเท่ากับ 20 
จำแนกตามระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 5%, 10%, 20%,
50% และ 100% ที่ระดับนัยสำคัญเท่ากับ 0 .1 0 .................................................... 175

4.30 เปรียบเทียบอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
ไบร ์เลย ์และบราดเลย ์(BRIN) สถิติทดสอบอาน(HAN)
สถิติทดสอบวิลค็อก (WILC) และสถิติทดสอบเลเวเนปรับปรุง (LEVN)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบที จำนวนบล็อกมีค่าเท่ากับ 30 
จำแนกตามระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 5%, 10%, 20%,
50% และ 100% ที่ระดับนัยสำคัญเท่ากับ 0.10 178
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4.31 เปรียบเทียบอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
ไบร์เลย์และบราดเลย์ (BRIN) สถิติทดสอบอาน(HAN)
สถิติทดสอบวิลค็อก (พเมว) และสถิติทดสอบเลเวเนปรับปรูง (LEVN)
เม ื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไคสแควรีจำนวนบล็อกมีค่าเท ่ากับ 5 
จำแนกตามระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 5%, 10%, 20%,
50% และ 100% ที่ระดับนัยสำคัญเท่ากับ 0.01 .................................................  181

4.32เปรียบเทียบอำนาจการทดลอบของสถิติทดสอบ 
ไบร ัเลย ์และบราดเลย ์(BRIN) สถิติทดสอบอาน(HAN)
สถิติทดสอบ'วลค็อก (WILC) และสถิติทดสอบเลเวเนปรับปรูง (LEVN)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไคสแควรีจำนวนบล็อกมีค่าเท ่ากับ 10 
จำแนกตามระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 5%, 10%, 20%,
50% และ 100% ที่ระดับนัยสำคัญเท่ากับ 0.01 ................................................... 184

4 .3 3 เปรียบเทียบอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ
ไบร ีเลย ์และบราดเลย ์(BRIN) สถิติทดสอบอาน(HAN)
สถิติทดสอบวิลค็อก (พ เม :) และสถิติทดสอบเลเวเนปรับปรูง (LEVN)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไคสแควรีจำนวนบล็อกมีค่าเท ่ากับ 15
จำแนกตามระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 5%, 10%, 20%,
50% และ 100% ที่ระดับนัยสำคัญเท่ากับ 0.01 .....................................................  187

4 .3 4 เปรียบเทียบอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ
ไบร ีเลย ์และบราดเลย ์(BRIN) สถิติทดสอบอาน(HAN)
สถิติทดสอบวิลค็อก (WILC) และสถิติทดสอบเลเวเนปรับปรุง (LEVN)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไคสแควรีจำนวนบล็อกมีค่าเท ่ากับ 20 
จำแนกตามระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 5%, 10%, 20%,
50% และ 100% ที่ระดับนัยสำคัญเท่ากับ 0.01 190
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4 .3 5 เปรียบเทียบอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
ไบร์เลย ์และบราดเลย ์(BRIN) สถิติทดสอบฮาน(HAN)
สถิติทดสอบวิลค็อก (WILC) และสถิติทดสอบเลเวเนปรับปรุง (LEVN)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบ1ไคลแควร์ จำนวนบล็อกมีค่าเท่ากับ 30 
จำแนกตามระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 5%, 10%, 20%,
50% และ 100% ที่ระดับน้ยสำคัญเท่ากับ 0.01 .....................................................  193

4 .3 6 เปรียบเทียบอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
ไบร ์เลย ์และบราดเลย ์(BRIN) สถิติทดสอบฮาน(HAN)
สถิติทดสอบวิลค็อก (พ!LC) และสถิติทดสอบเลเวเนปรับปรุง (LEVN)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไคสแควรีจำนวนบล็อกมีค่าเท่ากับ 5 
จำแนกตามระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 5%, 10%, 20%,
50% และ 100% ที่ระดับนัยสำคัญเท่ากับ 0 .0 5 .....................................................  197

4 .3 7 เปรียบเทียบอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
ไบร ีเลย ์และบราดเลย ์(BRIN) สถิติทดสอบฮาน(HAN)
สถิติทดสอบวิลค็อก (WILC) และสถิติทดสอบเลเวเนปรับปรุง (LEVN)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไคลแควรีจำนวนบล็อกมีค่าเท่ากับ 10 
จำแนกตามระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 5%, 10%, 20%,
50% และ 100% ที่ระดับนัยสำคัญเท่ากับ 0.05 ................................................... 200

4 .3 8 เปรียบเทียบอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
ไบร ีเลย ์และบราดเลย ์(BRIN) สถิติทดสอบฮาน(HAN)
สถิติทดสอบวิลค็อก (WILC) และสถิติทดสอบเลเวเนปรับปรุง (LEVN)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไคลแควรีจำนวนบล็อกมีค่าเท่ากับ 15 
จำแนกตามระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 5%, 10%, 20%,
50% และ 100% ที่ระดับนัยสำคัญเท่ากับ 0.05 203
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4 .3 9 เปรียบเทียบอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
ไบทลย ์และบราดเลย ์(BRIN) สถิติทดสอบอาน(HAN)
สถิติทดสอบวิลค็อก (WILC) และสถิติทดสอบเลเวเนปรบปรุง (LEVN)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไคลแควรีจำนวนบล็อกมีค่าเท ่ากับ 20 
จำแนกตามระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 5%, 10%, 20%,
50% และ 100% ที่ระดับน้ยสำคัญเท่ากับ 0.05 ................................................... 206

4 .4 0 เปรียบเทียบอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
ไบท ์ลย ์และบราดเลย ์(BRIN) สถิติทดสอบฮาน(HAN)
สถิติทดสอบวิลค็อก (WILC) และสถิติทดสอบเลเวเนปร้บปรุง (LEVN)
เม ื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไคสแควรีจำนวนบล็อกมีค่าเท ่ากับ 30 
จำแนกตามระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 5%, 10%, 20%,
50% และ 100% ที่ระดับนัยสำคัญเท่ากับ 0.05 ....................................................  209

4.41 เปรียบเทียบอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
ไบร ีเลย ์และบราดเลย ์(BRIN) สถิติทดสอบอาน(HAN)
สถิติทดสอบวิลค็อก (WILC) และสถิติทดสอบเลเวเนปรบปรุง (LEVN)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไคลแควรีจำนวนบล็อกมีค่าเท ่ากับ 5 
จำแนกตามระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 5%, 10%, 20%,
50% และ 100% ที่ระดับนัยสำคัญเท่ากับ 0 .1 0 .................................................  213

4.42เปรียบเทียบอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
ไบร ีเลย ์และบราดเลย ์(BRIN) สถิติทดสอบอาน(HAN)
สถิติทดสอบวิลค็อก (WILC) และสถิติทดสอบเลเวเนปรับปรุง (LEVN)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไคสแควรีจำนวนบล็อกมีค่าเท ่ากับ 10 
จำแนกตามระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 5%, 10%, 20%,
50% และ 100% ที่ระดับนัยสำคัญเท่ากับ 0.10 216
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4 .4 3 เปรียบเทียบอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
ไบร ์เลย ์และบราดเลย ์(BRIN) สถิติทดสอบอาน(HAN)
สถิติทดสอบวิลค็อก (WILC) และสถิติทดสอบเลเวเนปรับปรุง (LEVN)
เมื่อความคลาดเคลื่อนทีการแจกแจงแบบไคลแควร์จำนวนบล็อกทีค่าเท่ากับ 15 
จำแนกตามระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 5%, 10%, 20%,
50% และ 100% ที่ระดับนัยสำคัญเท่ากับ 0 .1 0 ...................................................

4 .4 4 เปรียบเทียบอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ
ไบร์เลย ์และบราดเลย ์(BRIN) สถิติทดสอบอาน(HAN)
สถิติทดสอบวิลค็อก (WILC) และสถิติทดสอบเลเวเนปรับปรุง (LEVN)
เมื่อความคลาดเคลื่อนทีการแจกแจงแบบไคลแควรั จำนวนบล็อกทีค่าเท่ากับ 20 
จำแนกตามระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 5%, 10%, 20%,
50% และ 100% ที่ระดับนัยสำคัญเท่ากับ 0 .1 0 ....................................................

4.45 เปรียบเทียบอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
ไบร์เลย ์และบราดเลย ์(BRIN) สถิติทดสอบอาน(HAN)
สถิติทดสอบวิลค็อก (WILC) และสถิติทดสอบเลเวเนปรับปรุง (LEVN)
เมื่อความคลาดเคลื่อนทีการแจกแจงแบบไคสแควร์ จำนวนบล็อกทีค่าเท่ากับ 30 
จำแนกตามระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 5%, 10%, 20%,
50% และ 100% ที่ระดับนัยสำคัญเท่ากับ 0 .1 0 .....................................................

4.46 เปรียบเทียบอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
ไบร ์เลย ์และบราดเลย ์(BRIN) สถิติทดสอบอาน(HAN)
สถิติทดสอบวิลค็อก (WILC) และสถิติทดสอบเลเวเนปรับปรุง (LEVN)
เมื่อความคลาดเคลื่อนทีการแจกแจงแบบไว1Jลล์จำนวนบล็อกท ีค ่าเท ่าก ับ 5 
จำแนกตามระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 5%, 10%, 20%,
50% และ 100% ที่ระดับนัยสำคัญเท่ากับ 0.01 .................................................
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4.47เปรียบเทียบอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
ไบร์เลย์และ'บราดเลย์(BRIN) สถิติทดสอบฮาน(HAN)
สถิติทดสอบวิลค็อก (WILC) และสถิติทดสอบเลเวเนปรบปรุง (LEVN)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไวบุลล์จำนวนบล็อกมีค ่าเท ่ากับ 10 
จำแนกตามระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 5%, 10%, 20%,
50% และ 100% ที่ระดับนัยสำคัญเท่ากับ 0.01 ................................................... 231

4 .4 8 เปรยบเทียบอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
ไบร ์เลย ์และบราดเลย ์(BRIN) สถิติทดสอบอาน(HAN)
สถิติทดสอบวิลค็อก (WILC) และสถิติทดสอบเลเวเนปรบปรุง (LEVN)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไวบุลล์จำนวนบล็อกมีค ่าเท ่ากับ 15 
จำแนกตามระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 5%, 10%, 20%,
50% และ 100% ที่ระดับนัยสำคัญเท่ากับ 0.01 .....................................................  234

4 .4 9 เปรียบเทียบอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
ไบท ์ลย ์และบราดเลย์ (BRIN) สถิติทดสอบอาน(HAN)
สถิติทดสอบวิลค็อก (WILC) และสถิติทดสอบเลเวเนปรับปรุง (LEVN)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไว!Jลล์จำนวนบล็อกม ีค ่าเท ่าก ับ 20 
จำแนกตามระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 5%, 10%, 20%,
50% แ ล ะ 100% ท ี่ระดับน ัยสำคัญเท ่าก ับ0.01 .....................................................  237

4 .5 0 เปรียบเทียบอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
ไบร ์เลย ์และบราดเลย ์(BRIN) สถิติทดสอบอาน(HAN)
สถิติทดสอบวิลค็อก (WILC) และสถิติทดสอบเลเวเนปรับปรุง (LEVN)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไวบุลล์จำนวนบล็อกมีค ่าเท ่ากับ 30 
จำแนกตามระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 5%, 10%, 20%,
5 0 %  และ 100% ที่ระดับนัยสำคัญเท่ากับ 0.01 240
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4 .5 1 เปรยบเทียบอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
ไบท์ลย ์นละบราดเลย์(BRIN) สถิติทดสอบอาน(HAN)
สถิติทดสอบวิลค็อก (WILC) และสถิติทดสอบเลเวเนปรับปรุง (LEVN)
เม ื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไวบุลล์จำนวนบล็อกมีค่าเท่ากับ 5 
จำแนกตามระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 5%, 10%, 20%,
50% และ 100% ที่ระดับนัยสำคัญเท่ากับ 0.05 .....................................................  243

4 .5 2 เปรยบเทียบอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
ไบร์เลย ์และบราดเลย ์(BRIN) สถิติทดสอบอาน(HAN)
สถิติทดสอบวิลค็อก (WILC) และสถิติทดสอบเลเวเนปรับปรุง (LEVN)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบ1ไวบุลล์จำนวนบล็อกมีค่าเท ่ากับ 10 
จำแนกตามระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 5%, 10%, 20%,
50% และ 100% ที่ระดับนัยสำคัญเท่ากับ 0.05 ..................................................  246

4 .5 3 เปรยบเทียบอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
ไบร์เลย ์และบราดเลย ์(BRIN) สถิติทดสอบอาน(HAN)
สถิติทดสอบวิลค็อก (WILC) และสถิติทดสอบเลเวเนปรับปรุง (LEVN)
เม ื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไวบุลล์จำนวนบล็อกมีค่าเท่ากับ 15 
จำแนกตามระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 5%, 10%, 20%,
50% และ 100% ที่ระดับนัยสำคัญเท่ากับ 0.05 ................................................. 249

4 .5 4 เปรยบเทียบอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ
ไบร์เลย‘และบราดเลย (BRIN) สถิติทดสอบอาน(HAN)
สถิติทดสอบวิลค็อก (WILC) และสถิติทดสอบเลเวเนปรับปรุง (LEVN)
เม ื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไวบุลล์จำนวนบล็อกมีค่าเท่ากับ 20 
จำแนกตามระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 5%, 10%, 20%,
50% และ 100% ที่ระดับนัยสำคัญเท่ากับ 0.05 252
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4 .5 5 เปรียบเทียบอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
ไบร ์เลย ์และบราดเลย ์(BRIN) สถิติทดสอบฮาน(HAN)
สถิติทดสอบวิลค็อก (WILC) และสถิติทดสอบเลเวเนปรับปรุง (LEVN)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไวบุลล์จำนวนบล็อกมีค่าเท ่ากับ 30 
จำแนกตามระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 5%, 10%, 20%,
50% และ 100% ที่ระดับนัยสำคัญเท่ากับ 0 .0 5 ....................................................

4.56 เปรียบเทียบอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
ไบร ์เลย ์และบราดเลย ์(BRIN) สถิติทดสอบฮาน(HAN)
สถิติทดสอบวิลค็อก (WILC) และสถิติทดสอบเลเวเนปรับปรุง (LEVN)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไว:y ลล์จำนวนบล็อกม ีค ่าเท ่าก ับ 5 
จำแนกตามระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 5%, 10%, 20%,
50% และ 100% ที่ระดับนัยสำคัญเท่ากับ 0 .1 0 .................................................

4.57เปรียบเทียบอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
ไบรเลย์และบราดเลย์(BRIN) สถิติทดสอบอาน(HAN)
สถิติทดสอบวิลค็อก (WILC) และสถิติทดสอบเลเวเนปรับปรุง (LEVN)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไวบุลล์จำนวนบล็อกมีค่าเท ่ากับ 10 
จำแนกตามระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 5%, 10%, 20%,
50% และ 100% ที่ระดับนัยสำคัญเท่ากับ 0 .1 0 ...................................................

4 .5 8 เปรียบเทียบอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
ไบร ์เลย ์และบราดเลย ์(BRIN) สถิติทดสอบอาน(HAN)
สถิติทดสอบวิลค็อก (WILC) และสถิติทดสอบเลเวเนปรับปรุง (LEVN)
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไวบุลล์จำนวนบล็อกมีค ่าเท ่ากับ 15 
จำแนกตามระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 5%, 10%, 20%,
50% และ 100% ที่ระดับนัยสำคัญเท่ากับ 0 .1 0 ...................................................



ห

สารบัญรุป ( ต่อ )

หน้า

4.59เปรยบเทียบอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
ไบทลย์และบราดเลย์(BRIN) สถิติทดสอบฮาน(HAN)
สถิติทดสอบวิลค็อก (WILC) และสถิติทดสอบเลเวเนปรับปรุง (LEVN)
เม่ือความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบไว!Jลล์ จำนวนบล็อกมีค่าเท่ากับ 20 
จำแนกตามระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 5%, 10%, 20%,
50% และ 100% ท่ีระดับนัยสำคัญเท่ากับ 0.10...........................................  267

4.60 เปรียบเทียบอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 
ไนร์เลย์และบราดเลย์(BRIN) สถิติทดสอบอาน(HAN)
สถิติทดสอบวลค็อก (WILC) และสถิติทดสอบเลเวเนปรับปรุง (LEVN)
เม่ือความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบ'ใว!Jลล์จำนวนบล็อกมีค่าเท่ากับ 30 
จำแนกตามระดับ C.V. ของอิทธิพลของบล็อกเท่ากับ 5%, 10%, 20%,
50% และ 100% ท่ีระดับนัยสำคัญเท่ากับ 0.10............................................  270


	ปกภาษาไทย


	ปกภาษาอังกฤษ


	หน้าอนุมัติ


	บทคัดย่อภาษาไทย


	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ


	กิตติกรรมประกาศ


	สารบัญ



