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บทที่  1 
บทนํา 

ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 
 
 ในการทดสอบสมมติฐานสําหรับงานวิจัยนั้น นอกจากผูวิจัยจะตองมีความรูความเขาใจใน
เร่ืองที่จะศึกษาเปนอยางดีเพื่อกําหนดแบบแผนการทดลองที่เหมาะสมแลว ผูวิจัยจะตองเลือกสถิติ
ทดสอบที่ เหมาะสมกับลักษณะของขอมูลดวย  ซ่ึ งแตละสถิติต างก็มีขอตกลงเบื้องตน 
(Assumptions) เกี่ยวกับลักษณะของขอมูลท่ีจะนํามาวิเคราะหแตกตางกัน ดังนั้นการเลือกใชสถิติที่
มีขอตกลงเบื้องตนสอดคลองกับลักษณะของขอมูล จะมีผลทําใหการสรุปผลของการวิจัยมีความ 
ถูกตองและเชื่อถือไดมากขึ้น การทดสอบสมมติฐานทางสถิติเปนวิธีการหนึ่งที่จะตอบปญหา
เกี่ยวกับคาพารามิเตอรของประชากร ไมวาพารามิเตอรที่สนใจจะเปนคาเฉลี่ย คาความแปรปรวน
หรือคาสัดสวนของสิ่งที่สนใจในประชากรใดก็ตามตางก็มีวิธีการทดสอบเพื่อตอบขอสงสัยของ
ผูวิจัย  
  จากการศึกษางานวิจัยที่ผานมาพบวา งานวิจัยสวนใหญทั้งการวิจัยเชิงทดลองและการวิจัย
เชิงสํารวจมักจะทําการทดสอบความมีนัยสําคัญในคาเฉลี่ยของประชากรหรือหาขอสรุปวาการจัด
กระทํา (Treatment) ที่ใหในแตละกลุมตัวอยางมีการจัดกระทําใดบางที่ใหผลแตกตางกัน ในการ
ทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความแตกตางของคาเฉลี่ยของประชากรที่มมีากกวา 2 กลุมขึ้นไป จะใช
การวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) เพื่อทําการทดสอบดังกลาว และถา
ทําการทดสอบแลวปฏิเสธสมมติฐานหลัก )( 0H  ที่วา คาเฉลี่ยของประชากรทุกกลุมเทากันหรือ 

kH μμμ === K210 :  แสดงวา คาเฉลี่ยอยางนอยหนึ่งกลุมจะแตกตางจากกลุมอ่ืน ซ่ึงผูวิจัยยัง
สรุปรายละเอียดไมไดวา ผลจากการจัดกระทําใดหรือคาเฉลี่ยของประชากรกลุมใดบางที่แตกตาง
กัน ผูวิจัยตองทําการทดสอบเพื่อตัดสินใจตอไปวา คาเฉลี่ยของประชากรกลุมใดไมเทากันบาง โดย
ใชวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนหรือการเปรียบเทียบพหุคูณ การเปรียบเทียบดังกลาวนี้ Toothaker 
(1993) กลาววา เปนการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย k จํานวน ในรูปของผลรวมเชิงเสนของคาเฉลี่ย ซ่ึงเปน
ความแตกตางระหวางคาเฉล่ีย 2 คา ของคาเฉลี่ย k จํานวน หรือเปนความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย
หน่ึงคากับคาเฉลี่ยของคาเฉลี่ยอ่ืนที่เหลือ  
  นักสถิติหลายทานไดพัฒนาคิดคนหาวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนหรือการเปรียบเทียบ
พหุคูณไวหลากหลายวิธี ซ่ึง Kirk (1995) ไดรวบรวมไวในหนังสือ Experimental Design: 
Procedures for the Behavioral Sciences แบงเปน 2 กลุมใหญ คือ กลุมแรก เปนกลุมวิธีการ
เปรียบเทียบพหุคูณที่เปนไปตามขอตกลงเบื้องตนของคาสถิติที่วา ความแปรปรวนไมแตกตางกัน 
(Homogeneous Variances) วิธีการเปรียบเทียบพหุคูณในกลุมนี้มีหลายวิธี แบงไดเปน การ
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เปรียบเทียบแบบวางแผนลวงหนา (Planned Contrast) เชน Dunnett’ s test และ Holm’ s test และ
การเปรียบเทียบภายหลัง (Post Hoc Contrast) เชน Tukey’ s test, Fisher-Hayter test และ Scheffe’ s 
test เปนตน สวนกลุมที่สอง คือ กลุมวิธีการเปรียบเทียบพหุคูณที่ไมเปนไปตามขอตกลงเบื้องตน
ของคาสถิติ คือ ความแปรปรวนตางกัน (Heterogeneous Variances) วิธีการเปรียบเทยีบพหุคูณใน
กลุมนี้มีหลายวิธี แบงไดเปน การเปรียบเทียบแบบวางแผนลวงหนา (Planned Contrast) เชน 
Dunnett’ s test with modifications และ Holm’ s test with Welch degrees of freedom และการ
เปรียบเทียบภายหลัง (Post Hoc Contrast) เชน Dunnett’ s T3 test, Dunnett’ s C test, Games-
Howell test และ Brown-Forsythe test    
 Toothaker (1991) กลาววา การทดสอบเอฟเพื่อทดสอบความมีนัยสําคัญในคาเฉลี่ยของ
ประชากร k กลุม เมื่อการทดสอบเอฟมีนัยสําคัญ จึงใชการเปรียบเทียบภายหลัง การละเมิดขอตกลง
เบื้องตนจะมีผลกระทบตอการวิเคราะหความแปรปรวนดวยสถิติทดสอบเอฟ โดยเฉพาะกรณีกลุม
ตัวอยางมีขนาดไมเทากัน กลุมตัวอยางที่มีขนาดเล็กแตมีความแปรปรวนสูง และกลุมตัวอยางที่มี
ขนาดใหญแตมีความแปรปรวนต่ํา คาระดับนัยสําคัญเอฟจะผิดจากความเปนจริง ทําใหอัตราความ
คลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของการเปรียบเทียบภายหลังควบคุมไมได  
  ในการออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณ (CR-k) การทดสอบเอฟจะขึ้นอยูกับโมเดล 

ijjijX εαμ ++=  ซ่ึงมีความหมายวา ijX  คือ คะแนนของการสังเกตในการทดลอง จะเกิดจาก
คาเฉลี่ยรวมของประชากร )(μ  บวกกับผลจากการทดลอง )( jα  และความคลาดเคลื่อนจากการ
ทดลอง )( ijε  ซ่ึงเปนอิสระ และขอตกลงเบื้องตนของการทดสอบเอฟ คือ ประชากรมีการแจกแจง
แบบปกติ ความแปรปรวนของประชากรเทากัน และประชากรแตละกลุมมีความเปนอิสระตอกัน  
  Cochran และ Cox (1957) กลาววา การฝาฝนขอตกลงเบื้องตนเกี่ยวกับความเปนเอกพันธ
ของความแปรปรวนจะมีผลตอระดับนัยสําคัญของการทดสอบและความไวของการทดสอบ ดังการ
ทดสอบที่ตั้งระดับนัยสําคัญที่ 0.05 แตในความจริงอาจจะพบวาอยูนอกขอบเขตของเกณฑที่ใช
พิจารณาอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 การทดสอบที่มีความไวตอการฝาฝนขอตกลงเบื้องตน
เชนนี้ยอมทําใหอํานาจของการทดสอบลดลง และผลสรุปที่ไดอาจเกิดความคลาดเคลื่อนตอความ
จริง การฝาฝนขอตกลงเบื้องตนนี้ บุญธรรม กิจปรีดาบริสุทธิ์ (2531) กลาววา กรณีขนาดตัวอยาง
เทากันจะมีผลไมมากนัก แตกรณีขนาดตัวอยางไมเทากันจะมีผลมาก ทําใหขอสรุปไมตรงความจริง
ได ฉะนั้นเพื่อปองกันความผิดพลาดจึงควรทําการทดสอบความเปนเอกพันธของความแปรปรวน
กอน            
 Boardman และ Moffitt (1971) ไดทําการศึกษาวิธีการเปรียบเทียบพหุคูณภายใตคาความ
แปรปรวนของขอมูลทุกชุดไมแตกตางกัน 5 วิธี ไดแก วิธี LSD,  HSD,  Scheffe’ s,  Duncan  และ 
S-N-K กลุมตัวอยางมีการแจกแบบปกติ ขนาด 5, 10 และ 15 ในระดับการทดลองตั้งแต 2-11 และ
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ทําการทดลองดวยเทคนิคมอนติคารโล ซิมูเลชั่น ทําการทดลองซ้ํา 1,000 ครั้ง เปรียบเทียบอัตรา
ความคลาดเคลื่อน 2 แบบ คือ อัตราความคลาดเคลื่อนตอการเปรียบเทียบและอัตราความ
คลาดเคลื่อนตอการทดลอง ผลการวิจัยไดแสดงใหเห็นอยางชัดเจนวาอัตราความคลาดเคลื่อนของ
วิธี LSD และวิธี Duncan  เพิ่มขึ้นตามจํานวนคาเฉลี่ย สวนวิธี Scheffe’ s เปนวิธีการเปรียบเทียบ
พหุคูณที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนคงที่มากที่สุด 
 Carmer และ Swanson (1973) ไดทําการศึกษาอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 และอัตรา
ความคลาดเคลื่อนแบบที่ 2 ของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่มีเงื่อนไขความแปรปรวนของขอมูล
ทุกชุดเทากัน 3 วิธี ไดแก วิธี Scheffe’ s, Tukey’ s และ S-N-K ดวยแผนการทดลองแบบบล็อกสุม
สมบูรณ โดยเปรียบเทียบคาเฉลี่ย 10 คู ซ่ึงมีพารามิเตอร 100,=μ  100=2σ  ขนาดกลุมตัวอยาง
เทากับ   5,   10   และ   20   และกําหนดระดับนัยสําคัญเฉพาะที่  0.05=α   ใชเทคนิคมอนติคารโล 
ซิมูเลชั่น ทําการทดลองซ้ํา 4,000 ครั้ง ผลการวิจัยแสดงอัตราความคลาดเคลื่อน 2  แบบ คือ อัตรา
ความคลาดเคลื่อนตอการเปรียบเทียบและอัตราความคลาดเคลื่อนตอการทดลอง อัตราความคลาด
เคลื่อนที่เกิดจากวิธีการเปรียบเทียบพหุคูณดวยวิธี Scheffe’ s มีคานอยกวาวิธีอ่ืน ๆ วิธี Tukey’ s  
และวิธี S-N-K ใหอัตราความคลาดเคลื่อนสูงกวาอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุในระดับ 0.05  แต
วิธี Tukey’ s ยังใหอัตราความคลาดเคลื่อนที่นอยกวาวิธีทดสอบของ S-N-K และวิธี Tukey’ s ใช
ไดผลดีแมวาขนาดกลุมตัวอยางจะมีขนาดใหญขึ้น  
  Keselman (1974) ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการเปรียบเทียบ
เชิงซอนที่มีเงื่อนไขความแปรปรวนของขอมูลทุกชุดเทากัน โดยเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ
ของสถิติ Bonferroni และวิธีของ Scheffe’ s เมื่อกลุมตัวอยางสุมมาจากประชากรที่มีการแจกแจง
แบบปกติ และความแปรปรวนของประชากรเทากันทุกกลุม โดยศึกษาเฉพาะการเปรียบเทียบรายคู
ในกลุมตัวอยางขนาดเล็ก ขนาดกลางและขนาดใหญ เมื่อกลุมตัวอยางมี 4 กลุม พบวา สถิติ 
Bonferroni มีอํานาจการทดสอบสูงกวา วิธีของ Scheffe’ s 
  Tamhane (1974; อางถึงใน สมคิด ไวยวุฒินันท, 2530) ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบอัตรา
ความคลาดเคลื่อนตอชุดการทดลองของวิธีเปรียบเทียบพหุคูณ 7 วิธี ไดแก วิธีของ Dalal, วิธีของ 

 tvoll, Spjφ วิธีของ Hochberg, วิธีของ Tamhane, วิธีของ Games และ Howell, วิธีของ Brown และ 
Forsythe   และวิธีของ   tvoll Spjφ   และ  Stoline  โดยศึกษาเฉพาะการเปรียบเทียบรายคู   เมื่อกลุม
ตัวอยางมีขนาดเล็ก และความแปรปรวนของประชากรแตกตางกัน พบวา วิธีเปรียบเทียบพหุคูณที่
สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนตอชุดการทดลองไดใกลเคียงกับอัตราความคลาดเคลื่อนที่
ระบุ คือ วิธีของ Tamhane และวิธีของ Games และ Howell โดย Tamhane (1974) กลาววา วิธีของ 
Tamhane นั้น อัตราความคลาดเคลื่อนตอชุดการทดลองไมมากกวาอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุ
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ทุกกรณีการทดลอง ในขณะที่วิธีของ Games และ Howell นั้น มีบางกรณีที่อัตราความคลาดเคลื่อน
ตอชุดการทดลองสูงกวาอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุมากเกินไป   
  Games, Keselman และ Rogan (1981) ไดสรุปถึงความสามารถในการควบคุมความ
คลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของวิธีเปรียบเทียบพหุคูณจากผลการวิจัยของ Ramseyer และ Tcheng 
(1973), Games และ Howell (1974 และ 1976), Games, Keselman, และ Rogan (1978 และ 1979), 
และ Tamhane (1979) โดยจําแนกวิธีเปรียบเทียบพหุคูณจากงานวิจัยเหลานี้เปน 2 แบบ คือ (1) แบบ
ที่ใช MSW (mean square within groups) เปนตัวประมาณคาความแปรปรวนของการเปรียบเทียบ 
(contrast) มี 6 วิธี ไดแก วิธีของ Kramer และ Tukey (1956), วิธีของ Scheffe, วิธีของ  tvoll Spjφ  
และ Stoline (1973), วิธีของ Dunn-Bonferroni, วิธีของ Hochberg (1974) และวิธีของ Gabriel 
(1978) และ (2) แบบที่ใชการประมาณคาความแปรปรวนของการเปรียบเทียบดวยวิธีของ Behrens-
Fisher มี 5 วิธี ไดแก วิธีของ Ury และ Wiggins (1971), วิธีของ Brown และ Forsythe (1974), วิธี
ของ Games และ Howell (1976), วิธีของ Tamhane (1977) และวิธีของ Dunnett (1980b) ซ่ึงผลสรุป
ความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของวิธีเปรียบเทียบพหุคูณทั้ง 2 แบบนี้ 
Games, Keselman และ Rogan (1981) กลาววา วิธีเปรียบเทียบพหุคูณแบบที่หนึ่ง แมวาจะมีบางวิธี
สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได เมื่อความแปรปรวนของประชากรเทากัน แตวิธี
เปรียบเทียบพหุคูณเหลานี้จะไมแกรงตอการฝาฝนขอตกลงเบื้องตนดานความเปนเอกพันธของ
ความแปรปรวน สําหรับงานวิจัยที่ตองใชวิธีเปรียบเทียบพหุคูณเมื่อความแปรปรวนของประชากร
แตกตางกัน ควรเลือกใชวิธีเปรียบเทียบพหุคูณแบบที่สอง ซ่ึงสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อน
แบบที่ 1 ไดดีกวาการเปรียบเทียบพหุคูณแบบที่หนึ่ง   
  Ramsey (1980) กลาววา จากการวจิัยและศึกษาของ Cochran (1947), Lindquist (1953), 
Boneau (1960) และ Bradley (1978) ที่ไดทําการวิจัยเพื่อตรวจสอบความแกรง (Robust) ของการ
ทดสอบทางสถิติที่ใชในการวิเคราะหความแปรปรวนดวยการทดสอบเอฟ ภายใตสภาวการณของ
การกระจายไมเปนปกติ (Nonnormality) และความไมเทากันของความแปรปรวนของประชากร 
(Heterogeneity of Variance) การวิจัยดังกลาวไดสรุปผลที่สอดคลองกัน คือ การทดสอบเอฟมี
ลักษณะแกรง แมวาการกระจายและความแปรปรวนของประชากรจะไมเปนไปตามขอตกลง
เบื้องตนของการทดสอบเอฟ  
  สุญาณี จิตตะยโศธร (2524) ไดทําการศึกษาวิธีมอนติคารโล: การเปรียบเทียบความ
คลาดเคลื่อนแบบที่ 1 จากขอมูลที่ฝาฝนขอตกลงเบื้องตนของการเปรียบเทียบพหุคูณ 5 วิธี ไดแก 
วิธี Tukey’ s HSD Test, Dunn’ s Multiple Comparisons, Scheffe’ s S* Method, Dunnett’ s Test 
และ Newman Keuls Test  ภายใตการแจกแจงของประชากรแบบปกติ (Normal Distribution) การ
แจกแจงแบบยูนิฟอรม (Uniform Distribution) และการแจกแจงแบบเลปโตเตอรติคส (Leptokurtic 
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Distribution)  ศึกษาเฉพาะการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยเปนรายคู  (Pairwise)  เมื่อขนาดกลุมตัวอยางใน
แตละครั้งของการทดลองเทากัน  โดยกําหนดจํานวนกลุมตัวอยางเปน  3  และ  4  กลุม  ขนาดกลุม
ตัวอยางในแตละกลุม คือ 5, 10 และ 15 กําหนดอัตราสวนความแปรปรวนของประชากรเทากันเปน 
1:1:1 เมื่อจํานวนกลุมตัวอยาง 3 กลุม และ 1:1:1:1 เม่ือจํานวนกลุมตัวอยาง 4 กลุม และกําหนด
อัตราสวนความแปรปรวนของประชากรไมเทากันเปน 0.9:1:1.1 และ 0.8:1:1.2 เฉพาะกลุมตัวอยาง
จํานวน 3 กลุม เมื่อ α  เปน 0.05 และ 0.01 โดยใชเทคนิคมอนติคารโล ซิมูเลชั่น ทําการทดลอง 
1,000 คร้ัง ผลการวิจัยพบวา วิธี Tukey’ s HSD Test สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนตามที่
กําหนดได 142 กรณี ในการทดลองทั้งสิ้น 228 กรณี ควบคุมไมได 86 กรณี ความคลาดเคลื่อนที่
ควบคุมไมไดสวนใหญเปนประเภทอัตราความคลาดเคลื่อนแบบท่ี 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด 

)( ατ >  วิธี Dunn’ s Multiple Comparison สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนตามที่กําหนดได 
186 กรณี ในการทดลองทั้งสิ้น 228 กรณี ควบคุมไมได 42 กรณี ความคลาดเคลื่อนที่ควบคุมไมได
สวนใหญเปนประเภทอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด )( ατ >  เมื่อระดับ  

0.05=α  และเปนประเภทอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนด )( ατ <  เมื่อ
ระดับ  0.01=α   วิธี  Scheffe’ s S* Method  สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนตามที่กําหนดได 
144 กรณี ในการทดลองทั้งสิ้น 225 กรณี ควบคุมไมได 84 กรณี ความคลาดเคลื่อนที่ควบคุมไมได
สวนใหญเปนประเภทอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนด )( ατ <  วิธี 
Dunnett’ s Test สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนตามที่กําหนดได 31 กรณี ในการทดลองทั้งส้ิน 
228 กรณี ควบคุมไมได 197 กรณี ความคลาดเคลื่อนที่ควบคุมไมไดสวนใหญเปนประเภทอัตรา
ความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด )( ατ >  วิธี Newman Keuls Test สามารถ
ควบคุมความคลาดเคลื่อนตามที่กําหนดได 62 กรณี ในการทดลองทั้งส้ิน 228 กรณี ควบคุมไมได 
166 กรณี ความคลาดเคลื่อนที่ควบคุมไมไดสวนใหญเปนประเภทอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 
สูงกวาเกณฑที่กําหนด )( ατ >  
  เมื่อความแปรปรวนของประชากรเทากันและไมเทากันในอัตราสวน 0.9:1:1.1 และ 
0.8:1:1.2 สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 3 กลุม วิธีของ Dunn และ Scheffe สามารถควบคุมอัตรา
ความคลาดเคลื่อนไดในระดับ 0.05=α  และสําหรับระดับ 0.01=α  วิธีเปรียบเทียบพหุคูณทั้ง     
5 วิธี ยกเวนวิธี Dunnett’ s Test สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนไดเทากับที่ระบุในระดับ 
0.01 และเมื่อความแปรปรวนของประชากรเทากัน สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 4 กลุม วิธีของ 
Dunn สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนไดในระดับ 0.05=α  และสําหรับระดับ 0.01=α  
วิธีของ Tukey’ s HSD Test  และ  Dunn  สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนไดเทากับที่ระบุ
ในระดับ 0.01 
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 สมคิด ไวยวุฒินันท (2530) ไดทําการศึกษาการเปรียบเทียบความสามารถในการควบคุม
ความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของวิธีการเปรียบเทียบพหุคูณระหวางบอนเฟอโรนีที ไคสแควรของ
มารชูโล และวิธีของทัมฮานน โดยตองการเปรียบเทียบและหาผลสรุปลักษณะของอัตราความ
คลาดเคลื่อนแบบที่ 1  จากผลการทดลอง  (Actual  Type  I  Error  Rate)  ของวิธีเปรียบเทียบพหคุณู 
3  วิธี  ไดแก  วิธี  Bonferroni t Statistic,  Marascuilo’ s 2χ  และ  Tamhane  Procedure  ภายใตการ
แจกแจงของประชากรเปนแบบปกติ (Normal Distribution) โดยที่กลุมตัวอยางเปน 3, 4 และ 5 กลุม 
ขนาดกลุมตัวอยางเทากันทุกกลุม คือ ขนาด 5, 10, 15, 20, 25 และ 30 กําหนดคาพารามิเตอร 

500=μ    และกําหนดอัตราสวนขนาดความแปรปรวนของประชากรทั้งที่เทากันและแตกตางกัน 
3 รูปแบบ คือ 1:1:1, 1:2:3 และ 1:4:7 สําหรับกลุมตัวอยาง 3 กลุม 1:1:1:1, 1:2:3:4 และ 1:4:7:10 
สําหรับกลุมตัวอยาง 4 กลุม และ 1:1:1:1:1, 1:1:2:2:3 และ 1:1:4:4:7 สําหรับกลุมตัวอยาง 5 กลุม 
เมื่อ α  เปน 0.05 และ 0.01 โดยทําการทดลองดวยเทคนิคมอนติคารโล ซิมูเลชั่น ทําการทดลอง 
4,000 คร้ัง ผลการวิจัยพบวา วิธี Bonferroni t Statistic สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนตามที่
กําหนดได 76 กรณี ในการทดลองทั้งส้ิน 108 กรณี ควบคุมไมได 32 กรณี ความคลาดเคลื่อนที่
ควบคุมไมไดทั้งหมดเมื่อความแปรปรวนของประชากรเทากันเปนประเภทอัตราความคลาดเคลื่อน
แบบที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนด )( ατ <  และความคลาดเคลื่อนที่ควบคุมไมไดทั้งหมดเมื่อความ
แปรปรวนของประชากรแตกตางกันเปนประเภทอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่
กําหนด   )( ατ >    วิธี    Marascuilo’ s 2χ    สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนตามที่กําหนดได 
47 กรณี ในการทดลองทั้งส้ิน 108 กรณี ควบคุมไมได 61 กรณี ความคลาดเคลื่อนที่ควบคุมไมได
สวนใหญเปนประเภทอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด )( ατ >  ทั้งที่ความ
แปรปรวนของประชากรเทากันและแตกตางกัน และวิธี Tamhane Procedure สามารถควบคุมความ
คลาดเคลื่อนตามที่กําหนดได 107 กรณี ในการทดลองทั้งสิ้น 108 กรณี ควบคุมไมได 1 กรณี 
ความคลาดเคลื่อนที่ควบคุมไมไดเปนประเภทอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่
กําหนด )( ατ <   
 พหล ศักดิ์คะทัศน (2534) ไดทําการศึกษาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการทดสอบ
ความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยในการวิเคราะหความแปรปรวน 3 วิธี ไดแก วิธี Unrestricted LSD, 
วิธี Bonferroni (Dunn) T-test และ Murphys Gap LSD โดยพิจารณาจากอํานาจการทดสอบภายหลัง
จากผานการควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 แลว กําหนดสิ่งทดลองมีการแจกแจงแบบปกติ 
(Normal Distribution) จํานวนสิ่งทดลองที่ใชมี 9 ระดับ คือ 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 และ 10 ในแผนการ
ทดลองแบบสุมสมบูรณ ใชจํานวนซ้ํา 4 ระดับ คือ 5, 10, 15 และ 20 และในแผนการทดลองแบบ
บล็อกสุมสมบูรณใชระดับบล็อก 3 ระดับ คือ 5, 7, 10 เมื่อ α  เปน 0.01 และ 0.05 โดยทําการ
ทดลองดวยเทคนิคมอนติคารโล ซิมูเลชั่น ทําการทดลอง 1,000 คร้ัง ผลการวิจัยพบวา ในการ
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ทดลองแบบสุมสมบูรณ  วิธี  Unrestricted  LSD  ใหคาความคลาดเคลื่อนแบบที่  1  เปล่ียนแปลง
นอยกวาวิธีอ่ืน ๆ และสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดทั้งหมดระดับนัยสําคัญ 0.01 
และ 0.05 ทุกระดับของจํานวนสิ่งทดลองและทุกระดับจํานวนซ้ํา วิธี Bonferroni (Dunn) T-test 
สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดเมื่อจํานวนสิ่งทดลองเทากับ 2 และ 3 เทานั้นทั้งสอง
ระดับนัยสําคัญ และเมื่อจํานวนสิ่งทดลองมากขึ้นคาความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 จะลดลงเรื่อย ๆ 
และไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได และวิธี Murphys Gap LSD สามารถควบคุม
ความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดในชวงจํานวนสิ่งทดลองเทากับ 2 ถึง 5 เมื่อจํานวนสิ่งทดลองเทากับ  
6 และ 7 สามารถควบคุมไดบาง แตเมื่อจํานวนสิ่งทดลองเทากับ 9 และ 10 ไมสามารถควบคุมไดทั้ง
สองระดับนัยสําคัญ เนื่องจากเมื่อจํานวนสิ่งทดลองมากขึ้นผลตางระหวางคาเฉลี่ยระหวางสิ่ง
ทดลองจะมีแนวโนมลดลง จึงทําใหผลตางคาเฉลี่ยระหวางสิ่งทดลองแตละคูต่ํากวาเกณฑมากขึ้น
เร่ือย ๆ  
  สวนในแผนการทดลองแบบบล็อกสุมสมบูรณ วิธี Unrestricted LSD ไมสามารถควบคุม
ความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดเลย เนื่องจากวิธีนี้พิจารณาความแปรปรวนของหนวยทดลองภายใน
ส่ิงทดลองเดียวกัน ซ่ึงมีความแปรปรวนสูงกวาแบบสุมสมบูรณ วิธี Bonferroni (Dunn) T-test จะมี
ลักษณะเชนเดียวกับแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ คือ จะควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได 
เมื่อจํานวนสิ่งทดลองเทากับ  2   และ  3   และวิธี  Murphys  Gap  LSD   สามารถควบคุมความ
คลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได เมื่อจํานวนสิ่งทดลองไมเกิน 6 และเมื่อจํานวนสิ่งทดลองเทากับ 7 และ 8  
สามารถควบคุมไดบาง แตเมื่อจํานวนสิ่งทดลองมากขึ้นเทากับ 9 และ 10 จะไมสามารถควบคุมได 
เนื่องจากผลตางระหวางคาเฉลี่ยระหวางสิ่งทดลองแตละคูมีแนวโนมลดลงเมื่อจํานวนสิ่งทดลอง
มากขึ้น  จึงทําใหแนวโนมของผลตางระหวางคาเฉลี่ยระหวางสิ่งทดลองต่ํากวาเกณฑมากขึ้น ซ่ึงมี
ผลทําใหคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1  ต่ําลงเมื่อจํานวนสิ่งทดลองมากขึ้น  
 สิรินุช เอี่ยมเขียว (2544) ไดทําการศึกษาผลการเปรียบเทียบพหุคูณรายคูบางวิธีภายใต
ความแปรปรวนที่ตางกัน จากกลุมตัวอยางขนาดตางกัน 3 วิธี ไดแก วิธี Dunnett’ s T3, Games-
Howell และ Brown-Forsythe ภายใตความแปรปรวนที่ตางกัน จากกลุมตัวอยางขนาดตางกัน โดย
กลุมตัวอยางที่ทําการศึกษาเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2, 4 และ 6 สังกัดกรมสามัญศึกษา 
กระทรวงศึกษาธิการ กรุงเทพมหานคร กลุมตัวอยางที่ไดจากการสุมจากประชากรโดยวิธี Two-
Stage Random Sampling จํานวน 583 คน แลวสุมขอมูลจากกลุมตัวอยางใหมีขนาด 20, 40, 80 และ 
120 ดวยการสุมแบบสุมคืน ผลการวิจัยพบวา การเปรียบเทียบพหุคูณทั้ง 3 วิธี ในกลุมตัวอยางขนาด 
20 ใหผลการไมยอมรับสมมติฐานแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ และในกลุมตัวอยาง
ขนาด 40 และ 80 ใหผลการไมยอมรับสมมติฐานแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ
เชนเดียวกัน สวนในกลุมตัวอยางขนาด 120 ใหผลการไมยอมรับสมมติฐานแตกตางกันอยางมี
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นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 โดยวิธี Dunnett’ s T3 กับ วิธี Brown-Forsythe มีผลการไมยอมรับ
สมมติฐานแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.003 และวิธี Games-Howell กับ วิธี 
Brown-Forsythe มีผลการไมยอมรับสมมติฐานแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.003 
  ผลการเปรียบเทียบพหุคูณดวยวิธี Dunnett’ s T3 จากกลุมตัวอยางขนาด 20, 40, 80        
และ 120 ใหผลการไมยอมรับสมมติฐานแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 โดยกลุม
ตัวอยางขนาด 20 กับ 80 ใหผลการไมยอมรับสมมติฐานแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.0025 และขนาด 20 กับ 120, ขนาด 40 กับ 80, ขนาด 40 กับ 120 และขนาด 80 กับ 120      
ใหผลการยอมรับและไมยอมรับสมมติฐานแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.0025 ผล
การเปรียบเทียบพหุคูณดวยวิธี Games-Howell จากกลุมตัวอยางขนาด 20, 40, 80 และ 120 ใหผล
การไมยอมรับสมมติฐานแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 โดยกลุมตัวอยางขนาด 
20 กับ 80 ใหผลการไมยอมรับสมมติฐานแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.0025 และ
ขนาด 20 กับ 120, ขนาด 40 กับ 80, ขนาด 40 กับ 120 และขนาด 80 กับ 120 ใหผลการไมยอมรับ
สมมติฐานแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิตที่ระดับ 0.0025 และผลการเปรียบเทียบพหคุูณดวย
วิธี Brown-Forsythe จากกลุมตัวอยางขนาด 20, 40, 80 และ 120 ใหผลการไมยอมรับสมมติฐาน
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  0.01  โดยกลุมตัวอยางขนาด  20  กับ  80  ใหผลการ
ไมยอมรับสมมติฐานแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.0025 และขนาด 20 กับ 120 
และขนาด 80 กับ 120 ใหผลการไมยอมรับสมมติฐานแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิตที่ระดับ 
0.0025 เชนเดียวกัน 
  ปุณยนุช พินชู (2548) ไดทําการศึกษาการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 และ
อํานาจการทดสอบของวิธีการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคู สําหรับแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ  
14 วิธี ไดแก วิธี LSD, Tukey’ s HSD, Bonferroni, Tukey’ s b, Sidak, Duncan, Scheffe’ s, 
Hochberg’ s GT2, R-E-G-WF, Gabriel, R-E-G-WQ, Waller-Duncan, S-N-K และ Dunnett ใน
แผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ ที่ 0.05=α  ภายใตเงื่อนไขประชากรทั้ง k กลุม มีคาความ
แปรปรวนไมแตกตางกัน (Equal Variances Assumed) และแตละกลุมมีการแจกแจงแบบปกติ 
(Normal Distribution) ซ่ึงพิจารณาเปรียบเทียบใน 2 กรณี คือ กรณีที่ 1 กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 
จะทําการเปรียบเทียบกลุมตัวอยาง 3 ขนาด ไดแก กลุมตัวอยางขนาดเล็ก 10)(n =  กลุมตัวอยาง
ขนาดกลาง   30)(n =     และกลุมตัวอยางขนาดใหญ  60)(n =    กรณีที่ 2    กลุมตัวอยางมีขนาด
ไมเทากัน จะกําหนดใหจํานวนตัวอยางเพิ่มขึ้นจาก 10 คร้ังละ 2 ในกลุมตัวอยางขนาดเล็ก เพิ่มขึ้น
จาก  30  คร้ังละ  4  ในกลุมตัวอยางขนาดกลาง และเพิ่มขึ้นจาก  60  คร้ังละ  10  ในกลุมตัวอยาง
ขนาดใหญ ระดับทรีทเมนตที่ใชในการทดลองมี  6  ระดับ  ไดแก  3,  4,  5,  6,  7  และ  8  กลุม  
โดยการจําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโล ซิมูเลชั่น ทําการทดลอง 10,000 คร้ัง ในแตละขนาด
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การทดลอง   ผลการวิจัยพบวา  เมื่อพิจารณาที่ขนาดกลุมตัวอยางในการทดลอง  พบวา  คา
ความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูในกลุมตัวอยางทั้ง 3 ขนาด 
จะไมแตกตางกันทุกขนาดการทดลอง แตเมื่อพิจารณาที่อํานาจการทดสอบ พบวา วิธีการทดสอบ
จะมีอํานาจการทดสอบแปรผันตรงกับขนาดกลุมตัวอยางทั้งกรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากันและ 
ไมเทากัน  
  เมื่อพิจารณาที่จํานวนกลุมตัวอยางในการทดลอง พบวา คาความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของ
วิธีการทดสอบ    12   วิธี   จะลดลงเมื่อจํานวนกลุมเพิ่มขึ้นทั้งกรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากันและ
ไมเทากัน  ไดแก  วิธี Tukey’ s HSD,  Bonferroni,  Tukey’ s b,  Sidak,  Duncan,  Scheffe’ s,   
Hochberg’ s GT2, R-E-G-WF, Gabriel, R-E-G-WQ, S-N-K และ Dunnett สวนอีก 2 วิธี ไดแก วิธี 
LSD และ Waller-Duncan พบวา คาความคลาดเคลื่อนไมเปล่ียนแปลงตามจํานวนกลุมตัวอยาง เมื่อ
กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน วิธีการทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดทุกกรณีมี 2 วิธี 
คือ  วิธี  LSD  และ  Duncan  วิธีการทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1  ไดเปนบางกรณี 
มี 7 วิธี ไดแก วิธี Sidak, Dunnett, Tukey’ s b, Waller-Duncan, S-N-K, Gabriel และ R-E-G-WF 
และวิธีการทดสอบที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได มี 5 วิธี คือ Bonferroni, 
Tukey’ s HSD, Hochberg’ s GT2, Scheffe’ s และ R-E-G-WQ เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 
วิธีการทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดทุกกรณีมี 3 วิธี ไดแก วิธี LSD, Waller-
Duncan  และ Duncan วิธีการทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดเปนบางกรณี มี 5 วิธี 
ไดแก วิธี Dennett, Tukey’ s b, S-N-K, Gabriel และ R-E-G-WF และวิธีการทดสอบที่ไมสามารถ
ควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได มี 6 วิธี ไดแก วิธี Bonferroni, Sidak, Tukey’ s HSD, 
Hochberg’ s GT2, Scheffe’ s, และ R-E-G-WQ โดยทุกวิธีการทดสอบที่นํามาคํานวณหาอํานาจการ
ทดสอบจะมีอํานาจการทดสอบเพิ่มขึ้นตามจํานวนและขนาดกลุมตัวอยาง เมื่อพิจารณาที่อํานาจการ
ทดสอบ พบวา วิธี LSD และ Waller-Duncan จะเปน 2 วิธี ที่มีคาใกลเคียงกันและมีอํานาจการ
ทดสอบสูงทุกกรณี เมื่อมีจํานวนกลุมตัวอยาง 3 ถึง 4 กลุม และวิธี Gabriel เปนวิธีที่มีอํานาจการ
ทดสอบสูงสุดทุกกรณี เมื่อมีจํานวนกลุมตัวอยาง 5 ถึง 8 กลุม  
  จากที่ไดกลาวมาขางตนนี้ จะเห็นไดวามีผูวิจัยหลายทานสวนใหญไดใหความสนใจและได
ทําการศึกษาเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 และอํานาจการทดสอบของวิธีการ
เปรียบเทียบเชิงซอนหรือการเปรียบเทียบพหุคูณที่มีเงื่อนไขความแปรปรวนของขอมูลทุกชุด
เทากัน ดังเชน ปุณยนุช พินชู (2548) ไดศึกษาวิธีการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคู ทั้ง 14 วิธีแลว เปน
การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยระหวางกลุมภายหลังที่พบนัยสําคัญจากการวิเคราะหความแปรปรวนนี้ ซ่ึง
แสดงวามีคาเฉลี่ยอยางนอย 1 คู ที่แตกตางกัน แตเนื่องจากไมพบหลักฐานทางเอกสารที่ช้ีชัดเพียง
พอที่จะตั้งสมมติฐานเกี่ยวกับความแตกตางรายคู จึงตองทําการเปรียบเทียบรายคูทุกคู ซ่ึงการ
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ทดสอบภายหลังนี้จะเปนการระบุวาความแตกตางเกิดขึ้นระหวางกลุมใดบาง เปนการเปรียบเทียบ
รายคูทุกคูโดยไมจํากัดจํานวนคู  
  จากการศึกษางานวิจัยที่ผานมายังไมปรากฏผลงานวิจัยที่ศึกษาเปรียบเทียบคาความ
คลาดเคลื่อนแบบที่ 1 และอํานาจการทดสอบของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับ
การเทากันของคาความแปรปรวนท้ัง 4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s T2,  Dunnett’ s T3, Games-
Howell และ Dunnett’ s C ในแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ ผูวิจัยจึงมีความสนใจที่จะ
ทําการศึกษาเรื่องนี้ตอจากงานวิจัยของ ปุณยนุช พินชู (2548) ทั้งนี้เนื่องจากการเลือกใชสถิติ
ทดสอบที่เปนการทดสอบภายหลังนี้มีการนําไปประยุกตใชในงานวิจัยจํานวนมาก ผูวิจัยจึงเล็งเห็น
ความสําคัญที่จะทําการศึกษาเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 และอํานาจการทดสอบของ
วิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวน สําหรับ
แผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ เพื่อเปนแนวทางใหผูวิจัยทางสังคมศาสตรไดใชเปนเกณฑ
ตัดสินใจในการเลือกวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่อยูในโปรแกรมการวิเคราะหขอมูล SPSS for 
Windows ไดอยางครอบคลุมทุกสถานการณ โดยจะขออางถึงงานวิจัยของ ปุณยนุช พินชู (2548) 
เกี่ยวกับการกําหนดระดับทรีทเมนตที่ใชในการทดลอง 6 ระดับ ไดแก 3, 4, 5, 6, 7 และ 8 กลุม และ
กําหนดใหกรณีกลุมตัวอยางมขีนาดเทากัน มีกลุมตัวอยาง 3 ขนาด คือ 10, 30 และ 60 ซ่ึงกําหนดให
ขนาดกลุมตัวอยางดังกลาวเปนตัวแทนของกลุมตัวอยางขนาดเล็ก ขนาดกลางและขนาดใหญ
ตามลําดับ   และกําหนดใหกรณีกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน  มีจํานวนตัวอยางเพิ่มขึ้นจาก  10  
ครั้งละ 2 ในกลุมตัวอยางขนาดเล็ก เพิ่มขึ้นจาก 30 ครั้งละ 4 ในกลุมตัวอยางขนาดกลาง และเพิ่มขึ้น
จาก 60 คร้ังละ 10 ในกลุมตัวอยางขนาดใหญ ทั้งนี้เนื่องจากการกําหนดสถานการณในการทดสอบ
ดังกลาวนี้ครอบคลุมความเปนไปไดของเหตุการณที่อาจจะเกิดขึ้นจริงในสภาพการวิจัยทาง
สังคมศาสตร  

  ดังนั้นผูวิจัยจึงตองการทําการทดสอบการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนแบบท่ี 1 และ
อํานาจการทดสอบของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนในกลุมการเปรียบเทียบภายหลัง (Post Hoc 
Contrast) ที่เปน Pairwise Test 4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s T2,  Dunnett’ s T3, Games-Howell และ 
Dunnett’ s C ที่มีอยูในโปรแกรม SPSS for Windows ภายใตการแจกแจงปกติของประชากร และ
ประชากรทั้ง k กลุม ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวน (Equal Variances not 
Assumed) เพื่อผลการวิจัยจะเปนประโยชนตอนักวิจัยทางสังคมศาสตรนําไปใชเปนเกณฑตัดสินใจ
ในการเลือกใชวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนภายใตสถานการณตาง ๆ ไดอยางเหมาะสม   
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คําถามการวิจัย 
   1. ภายใตการแจกแจงปกติของประชากร และประชากรทั้ง k กลุม ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกบัการ
เทากันของคาความแปรปรวน (Equal Variances not Assumed) เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน จะ
ทําการเปรียบเทียบกลุมตัวอยาง 3 ขนาด ไดแก กลุมตัวอยางขนาดเล็ก 10)(n =  กลุมตัวอยางขนาด
กลาง 30)(n =   และกลุมตัวอยางขนาดใหญ 60)(n =   และมีทรีทเมนตตั้งแต  3,  4,  5,  6,  7  และ 
8 กลุม วิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนในกลุมการเปรียบเทียบภายหลัง (Post Hoc Contrast) ที่เปน 
Pairwise Test วิธีใดที่สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 (Type I Error Rates) และให
อํานาจการทดสอบ (Power of the test) สูงสุด   
 2. ภายใตการแจกแจงปกติของประชากร และประชากรทั้ง k กลุม ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกบัการ
เทากันของคาความแปรปรวน (Equal Variances not Assumed) เมื่อกลุมตัวอยางมขีนาดไมเทากัน 
จะทําการเปรียบเทียบกลุมตัวอยาง 3 ขนาด ไดแก กลุมตัวอยางขนาดเล็ก (เพิ่มขึ้นจาก 10 คร้ังละ 2) 
กลุมตัวอยางขนาดกลาง (เพิ่มขึ้นจาก 30 คร้ังละ 4) และกลุมตัวอยางขนาดใหญ (เพิ่มขึ้นจาก 60 
คร้ังละ 10) และมีทรีทเมนตตั้งแต 3, 4, 5, 6, 7 และ 8 กลุม วิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนในกลุมการ
เปรียบเทียบภายหลัง (Post Hoc Contrast) ที่เปน Pairwise Test วิธีใดที่สามารถควบคุมอัตราความ
คลาดเคลื่อนแบบที่ 1 (Type I Error Rates) และใหอํานาจการทดสอบ (Power of the test) สูงสุด 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
  การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคดังตอไปนี้ 
 1. เพื่อเปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 และอํานาจการทดสอบของวิธีการ
เปรียบเทียบเชิงซอนในกลุมการเปรียบเทียบภายหลัง  (Post  Hoc  Contrast)  ที่เปน  Pairwise  Test 
4  วิธี  ไดแก  วิธี  Tamhane’ s T2,  Dunnett’ s T3,  Games-Howell  และ  Dunnett’ s C  ภายใตการ
แจกแจงปกติของประชากร และประชากรทั้ง k กลุม ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความ
แปรปรวน  (Equal Variances not Assumed) เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน จะทําการเปรียบเทียบ
กลุมตัวอยาง 3 ขนาด ไดแก กลุมตัวอยางขนาดเล็ก 10)(n =  กลุมตัวอยางขนาดกลาง 30)(n =  
และกลุมตัวอยางขนาดใหญ 60)(n =  และมีทรีทเมนตตั้งแต 3, 4, 5, 6, 7 และ 8 กลุม  
 2. เพื่อเปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 และอํานาจการทดสอบของวิธีการ
เปรียบเทียบเชิงซอนในกลุมการเปรียบเทียบภายหลัง  (Post  Hoc  Contrast)  ที่เปน  Pairwise  Test 
4  วิธี  ไดแก  วิธี  Tamhane’ s T2,  Dunnett’ s T3,  Games-Howell  และ  Dunnett’ s C  ภายใตการ
แจกแจงปกติของประชากร และประชากรทั้ง k กลุม ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความ
แปรปรวน (Equal Variances not Assumed) เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน จะทําการ
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เปรียบเทียบกลุมตัวอยาง 3 ขนาด ไดแก กลุมตัวอยางขนาดเล็ก (เพิ่มขึ้นจาก 10 คร้ังละ 2) กลุม
ตัวอยางขนาดกลาง (เพิ่มขึ้นจาก 30 คร้ังละ 4) และกลุมตัวอยางขนาดใหญ (เพิ่มขึ้นจาก 60 คร้ังละ 
10)  และมีทรีทเมนตตั้งแต 3, 4, 5, 6, 7 และ 8 กลุม 

ขอบเขตของการวิจัย 
 1. กําหนดใหทรีทเมนตเปนปจจัยกําหนด (Fixed Effect) 
  2. ระดับนัยสําคัญที่ใช คือ 0.05  
  3. ระดับทรีทเมนตที่ใชในการทดลองตั้งแต 3, 4, 5, 6, 7 และ 8 กลุม  
  4. ทําการทดสอบวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอน เมื่อทราบวาประชากร k กลุม ไมมีเงื่อนไข
เกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวน (Equal Variances not Assumed) ที่เปน Pairwise Test    
4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s T2,  Dunnett’ s T3, Games-Howell และ Dunnett’ s C 
  5. ใชแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ  (Completely  Randomized  Design)  ทั้งกรณีกลุม
ตัวอยางมีขนาดเทากันและไมเทากัน โดยกําหนดใหกรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน มีกลุม       
ตัวอยาง 3 ขนาด คือ 10, 30 และ 60 ซ่ึงผูวิจัยกําหนดใหขนาดกลุมตัวอยางดังกลาวเปนตัวแทนของ
กลุมตัวอยางขนาดเล็ก ขนาดกลางและขนาดใหญตามลําดับ และกําหนดใหกรณีกลุมตัวอยางมี
ขนาดไมเทากัน มีจํานวนตัวอยางเพิ่มขึ้นจาก 10 คร้ังละ 2 ในกลุมตัวอยางขนาดเล็ก เพิ่มขึ้นจาก 30 
ครั้งละ 4 ในกลุมตัวอยางขนาดกลาง และเพิ่มขึ้นจาก 60 ครั้งละ 10 ในกลุมตัวอยางขนาดใหญ  
 เมื่อกําหนดพารามิเตอร 500=μ  และอัตราสวนความแปรปรวนของประชากรเปนดัง      
ตารางที่ 1.1  
 
ตารางที่ 1.1 อัตราสวนความแปรปรวนของประชากรตามจํานวนกลุมตัวอยาง 
 

อัตราสวนความแปรปรวน จํานวนกลุมตัวอยาง 
1:2:3 3 

1:2:3:4 4 
1:2:3:4:5 5 

1:2:3:4:5:6 6 
1:2:3:4:5:6:7 7 

1:2:3:4:5:6:7:8 8 
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 6. ทําการเปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 และอํานาจการทดสอบของวิธีการ
เปรียบเทียบเชิงซอน ในกรณีที่ประชากรทั้ง k กลุม ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความ
แปรปรวน และสุมมาจากประชากรที่เปนอิสระตอกันทั้งภายในกลุมและระหวางกลุม โดยมีคา
ฟงกชันความนาจะเปน คาคาดหวังและคาความแปรปรวนของการแจกแบบปกตดิังนี้  
 
   การแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution) 
  กําหนดให X  เปนตัวแปรสุมตอเนื่องที่มีการแจกแจงแบบปกติ ซ่ึงมีพารามิเตอร μ  และ 

2σ  ฟงกชันความหนาแนนของ X  เปนดังนี้  

∞<<−∞∞<<−∞>
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ −
−

= μσμ
σσπ

σμ ,,0;)(
2

1exp
2
1),;( 22

2
2 xxxf  

คาเฉลี่ย เทากับ μ   
ความแปรปรวน เทากับ 2σ  
โดยที่  )(xf   คือ    ความสูงของโคงที่วัดจากแกนนอน ณ จุดใด ๆ  
 2σ       คือ    ความแปรปรวนประชากรเปนพารามิเตอรแสดงขนาด (Scale Parameter) 
            ของการแจกแจง  
  μ  คือ    คาเฉลี่ยประชากรเปนพารามิเตอรแสดงตําแหนง (Location Parameter)  
            ของการแจกแจง  
  x  คือ    ตัวแปรสุม  
  π  ≈      3.1416 
 
  คุณสมบัติและลักษณะของการแจกแจงปกติ  
  1) เสนโคงมีลักษณะสมมาตรเปนรูประฆังคว่ํา (Bell Shape) 
  2) คาเฉลี่ย มัธยฐานและฐานนิยมมีคาเทากัน ซ่ึงมีคาเทากับ μ  และเสนโคงจะสมมาตร
รอบคาเฉลี่ย  
  3) คาความเบ (Skewness) มีคาเทากับ 0 และคาความโดง (Kurtosis) มีคาเทากับ 3 
  4) จุดยอดของเสนโคงจะมีคาสูงสุดเทากับ 0.40 หรือ π21  ที่คา μ=X  
  5) เสนโคงจะมีจุดเปลี่ยนโคง (Inflection Point) อยู 2 จุด โดยจุดเปลี่ยนโคงดังกลาวจะอยูที่
ระยะหางเทากับความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (σ ) จากคา μ  นั่นคือ จุดเปลี่ยนโคงจะอยูที่ตําแหนง 

σμ 1±=X  
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  6) ถาลากเสนตั้งฉากจากแกน x  ไปยังเสนโคง โดยที่เสนดังกลาวหางจากคาเฉลี่ยดานซาย
และดานขวาของระยะหนึ่งเทา สองเทาและสามเทาของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน พื้นที่ที่ปดกั้นดวย
เสนตั้งฉากกับเสนโคงจะเทากับ 68.27%, 95.45% และ 99.73% ของพื้นที่ทั้งหมดตามลําดับ  
  7) คาเฉลี่ย ( μ ) และความแปรปรวน ( 2σ ) เปนพารามิเตอรของการแจกแจงแบบปกติ 
โดยที่คาเฉลี่ยจะเปนตัวกําหนดตําแหนงที่ตั้งของเสนโคงและคาความแปรปรวนเปนตัวกําหนด
ลักษณะของเสนโคงวาจะแบนหรือโดง  
  8) ถา kXXX ,,, 21 K   คือ ตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน ))1,0((N  และ
เปนอิสระซึ่งกันและกันแลว 22

2
2

1 ,,, kXXX K  จะมีการแจกแจงแบบไคสแควร ดวยองศาอิสระ
เทากับ k  
  9) ถา )1,0(~ NX  และ 2

)(~ kXY  โดยที่ X  และ Y  เปนอิสระกันแลว kYX /  จะ
มีการแจกแจงแบบที ดวยองศาอิสระเทากับ k  นั่นคือ )(~/ ktkYX  
 
  กราฟแสดงฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงแบบปกติที่พารามิเตอร ,0=μ   

12 =σ  โดยที่คาความเบเทากับ 0 และคาความโดงเทากับ 3 แสดงดังแผนภาพที่ 1.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
              
แผนภาพที่ 1.1 แสดงฟงกชันความหนาแนนของการแจกแจงแบบปกติที่พารามิเตอร ,0=μ   

12 =σ  
 
 
 
 

 

μ  ∞+  ∞−  
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   7. การตัดสินใจในการทดสอบจะใชเกณฑของ Bradley ที่วา ถาอัตราความคลาดเคลื่อน
แบบที่ 1 เกิดขึ้นอยูในชวง 0.025 ถึง 0.075 แสดงวา สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได 
และจะทําการคํานวณหาอํานาจการทดสอบของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนหลังจากผานการ      
ควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ซ่ึงการวิจัยในครั้งนี้จะทําการจําลองขอมูล โดยใชเทคนิคมอนติ
คารโล ซิมูเลช่ัน (Monte Carlo Simulation Technique) ดวยโปรแกรม MATLAB 7.0 กับเครื่อง
คอมพิวเตอร PC ซ่ึงแตละกรณีจะทําซํ้า 10,000 คร้ัง โดยมีรายละเอียดเกี่ยวกับการจําลองแบบดวย
เทคนิคมอนติคารโล ซิมูเลชั่น ดังนี้  
 
 การจําลองแบบดวยเทคนิคมอนติคารโล (Monte Carlo Simulation Technique) 
  เทคนิคมอนติคารโล เปนการทดลองโดยใชตัวเลขสุมมาชวยในการหาคําตอบของปญหาที่
ยังไมแนใจในผลที่จะเกิดขึ้น เพราะเลขสุมมีประโยชนหลายประการคือ   
  1) ทําใหการเลือกตัวอยางไมมีความเอนเอียงในการสํารวจหรือทดลองในเรื่องนั้น ๆ ทั้งนี้ 
เพราะเลขสุมมาจากแนวคิดเกี่ยวกับการคํานวณความนาจะเปน 
  2) เลขสุมจะทําใหไดมาซึ่งรูปแบบตาง ๆ หรือวิธีการที่สลับซับซอนโดยการสราง
สถานการณจําลอง (Simulation)  
  3) การใชเลขสุมอาจทําเพื่อศึกษาคุณสมบัติทางทฤษฎีของกระบวนการทางสถิติที่มี
ความสําคัญสําหรับการประมาณคา ตลอดจนนําไปสูคําอธิบายเกี่ยวกับอํานาจการทดสอบทางสถิติ 
(Power of Statistic Tests)  
  4) เพื่อหาคําตอบในปญหาทางคณิตศาสตร โดยจะพิจารณาจากการแจกแจงความนาจะเปน
ของปญหานั้น ๆ  
 
  หลักการของเทคนิคมอนติคารโล คือ การนําเลขสุมมาประยุกตใชในการแกปญหาตาง ๆ ที่
สนใจศึกษาถึงผลสรุปของปญหานั้น ๆ โดยมีขั้นตอนที่สําคัญ 3 ขั้นตอนดังนี้  
  ขั้นตอนที่ 1 การสรางเลขสุม (Generate Random Number) จะกําหนดใหมีการแจกแจง
แบบยูนิฟอรมหรือการแจกแจงสม่ําเสมอในชวง )1,0(  และเปนอิสระซ่ึงกันและกัน จากนั้นนําเลข
สุมนี้ไปสรางตัวแปรตามลักษณะการแจกแจงที่ตองการในปญหาที่ศึกษา เพื่อเปนขอมูลของปญหา
นั้น ๆ  
  ขั้นตอนที่ 2 การประยุกตปญหาที่ตองการศึกษาโดยใชเลขสุม ขั้นตอนนี้ขึ้นอยูกับปญหาที่
ศึกษา ซ่ึงเปนขั้นตอนที่นําเลขสุมมาใชในการหาคาตาง ๆ ตามปญหาที่ตองการตามหลักสูตรการ
คํานวณในปญหาที่ศึกษา  
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  ขั้นตอนที่ 3 การทดลอง เมื่อประยุกตปญหาที่ตองการศึกษาโดยใชเลขสุมแลวขั้นตอไป คือ 
การทําวิธีการนั้นซํ้า ๆ กัน (Replication) จํานวนหลายครั้ง โดยถือวาการทําซํ้า ๆ กันนั้นเปนวิธีการ
เก็บรวบรวมขอมูลใหมีจํานวนมากเพื่อลดความไมแนนอนของคําตอบ  
  จากหลักการของเทคนิคมอนติคารโล จะเห็นวาการใชเลขสุมเพื่อเปนพื้นฐานในการหา
คําตอบของปญหา เปนวิธีการที่จะนําไปสูแนวคิดในทางทฤษฎีที่ เกี่ยวของกับการคํานวณ
โดยเฉพาะทฤษฎีความนาจะเปนที่จะนําไปสูการอางอิงผลสรุปในสถานการณของขอมูลจริง เพราะ
ไมมีผลกระทบจากเรื่องอื่น ๆ เขามาเกี่ยวของในการทดลองเมื่อทําซ้ํา ๆ กันเปนจํานวนมากแลว
ความคลาดเคลื่อนอยางสุมที่เกิดขึ้นในการวิเคราะหหาคาตาง ๆ ในแตละคร้ังจะหมดไป (Counter 
Balance)      

คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 
 คําจํากัดความที่ใชในการวิจัยมีดังนี้  
 1. ความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 (Type I Error) หมายถึง ความผิดพลาดที่เกิดจากการปฏิเสธ 

0H  เมื่อ 0H  นั้นเปนจริง ซ่ึงโอกาสที่จะทําความผิดในแบบนี้เทากับ α  เชน ในการทดสอบ
เกี่ยวกับคา μ  จะใชคาความแตกตางระหวาง x  กับ μ  เปนตัวชวยในการตัดสินใจ โดยการถือ
หลักวา ถา μ  เปนจริงแลว x  ไมควรจะหางไปจาก μ  มากนัก แตในการสุมตัวอยางเพื่อหาคา x  
อาจเปนไปไดวา x  ที่ไดมามีคาแตกตางไปจากคา μ  มาก ทั้ง ๆ ที่ก็มาจากประชากรที่มีคาเฉลี่ย μ  
นั่นเอง  ซ่ึงในเหตุการณเชนนี้ตามหลักการในการทดสอบสมมติฐานจําตองปฏิเสธ  0H  ไป แสดง
วาไดทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนในแบบที่ 1 ขึ้นแลว   
 2. ความคลาดเคลื่อนแบบที่ 2 (Type II Error) หมายถึง ความผิดพลาดที่เกิดจากการ
ยอมรับ 0H  เมื่อ 0H  นั้นไมจริง ซ่ึงโอกาสที่จะทําความผิดในแบบนี้เทากับ β  ความคลาดเคลื่อน
ในกรณีนี้เกิดจากการที่บังเอิญไดคาตัวอยางมาใกล ๆ กับคาที่กําลังสงสัยวาจะเปนเชนนั้น ทั้ง ๆ ที่
ตัวอยางนั้นไมใชมาจากประชากรที่กําหนด ดังนั้นเมื่อเอาคาจากตัวอยางมาเปรียบเทียบกับคาที่
สงสัย ความแตกตางที่เกิดขึ้นจึงไมมากพอจนมีนัยสําคัญ จึงไมปฏิเสธ 0H  ทั้ง ๆ ที่ควรจะตอง
ปฏิเสธ ในลักษณะนี้แสดงวาไดทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนในแบบที่ 2 ขึ้นแลว  
 3. อัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 (Type I Error Rates) หมายถึง สัดสวนของจํานวน
ความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ที่เกิดขึ้นจริงในการทดสอบสมมติฐานของการทดลองกับจํานวนครั้งใน
การทดลอง  
 4. อัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ท้ังหมด (Overall Type I Error Rates) หมายถึง ความ
ผิดพลาดทั้งหมดที่เกิดขึ้นจริง ๆ จากการยอมรับสมมติฐานวางที่เปนเท็จในการทดสอบหนึ่ง ๆ  
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 5. อัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 2 (Type II Error Rates) หมายถึง สัดสวนของจํานวน
ความคลาดเคลื่อนแบบที่ 2 ที่เกิดขึ้นจริงในการทดสอบสมมติฐานของการทดลองกับจํานวนครั้งใน
การทดลอง 
 6. อํานาจการทดสอบ (Power of the test) หมายถึง ความนาจะเปนที่จะปฏิเสธ 0H  เมื่อ 

0H  ไมจริง นั่นคือ เปนการตัดสินใจที่ถูกตอง ดังนั้นอํานาจของการทดสอบจะมีคาเทากับ β−1  
และถาคา α  เพิ่มขึ้น คา β  จะลดลง และอํานาจการทดสอบ )1( β−  จะเพิ่มขึ้นหรือกลาวไดวาคา 
α  มีความสัมพันธในทางตรงกับอํานาจการทดสอบ แตมีความสัมพันธในทิศทางตรงกันขามกับ 

β   
  7. ความแกรง (Robust) หมายถึง คุณสมบัติของการทดสอบหาสถิติที่ไมแสดงถึงความไว 
(Sensitive) ตอการเบี่ยงเบนหรือการฝาฝนขอตกลงเบื้องตนของการทดสอบที่มีผลตออัตราการเกิด
ความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 และความคลาดเคลื่อนแบบที่ 2  
 8. ระดับความมีนัยสําคัญ (Level of Significance) หมายถึง ความนาจะเปนที่กําหนดเปน
เกณฑในการตัดสินใจการยอมรับหรือปฏิเสธสมมติฐานศูนยหรือความนาจะเปนที่จะเกิดความ
คลาดเคลื่อนแบบที่ 1 โดยทั่วไประดับความมีนัยสําคัญที่นิยมใชกันเปน  0.01, 0.05 หรือ 0.10 ซ่ึง
ความหมายระดับความมีนัยสําคัญที่ 0.01 คือ โอกาสที่จะเกิดความผิดพลาดในการทดสอบ
สมมติฐานมี 1 เปอรเซ็นต นั่นคือ มีความเชื่อถือได 99 เปอรเซ็นต ระดับความมีนัยสําคัญที่ 0.05 คือ 
โอกาสที่จะเกิดความผิดพลาดในการทดสอบสมมติฐานมี 5 เปอรเซ็นต นั่นคือ มีความเชื่อถือได 95 
เปอรเซ็นต และระดับความมีนัยสําคัญที่ 0.10 คือ โอกาสที่จะเกิดความผิดพลาดในการทดสอบ
สมมติฐานมี 10 เปอรเซ็นต นั่นคือ มีความเชื่อถือได 90 เปอรเซ็นต   
  9. ทรีทเมนต (Treatment) หมายถึง ส่ิงทดลองที่สนใจศึกษา  
  10. การเปรียบเทียบเชิงซอน (Multiple Comparisons) หมายถึง การเปรียบเทียบความ
แตกตางของคาเฉลี่ยทีละคูมากกวาหนึ่งคู วามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญหรือไม   
 11. วิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนท่ีไมมีเงื่อนไขเก่ียวกับการเทากันของคาความแปรปรวน 
หมายถึง กระบวนการเปรียบเทียบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยรายคู ที่มีเงื่อนไขความแปรปรวน
ของประชากรของกลุมตัวอยางตางกัน ซ่ึงในการศึกษาไดศึกษาวิธีดังนี้ 
           11.1 วิธี Tamhane’ s T2 คือ วิธีทดสอบการเปรียบเทียบเชิงซอนโดยมีขอตกลงวา
ความแปรปรวนของแตละกลุมตางกัน มีรูปแบบสูตรดังนี้  
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         11.2 วิธี Dunnett’ s T3 คือ วิธีทดสอบการเปรียบเทียบเชิงซอนโดยมีขอตกลงวา
ความแปรปรวนของแตละกลุมตางกัน มีรูปแบบสูตรดังนี้  
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           11.3 วิธี Games-Howell คือ วิธีทดสอบการเปรียบเทียบเชิงซอนโดยมีขอตกลงวา
ความแปรปรวนของแตละกลุมตางกัน มีรูปแบบสูตรดังนี้  
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           11.4 วิธี Dunnett’ s C คือ วิธีทดสอบการเปรียบเทียบเชิงซอนโดยมีขอตกลงวา
ความแปรปรวนของแตละกลุมตางกัน มีรูปแบบสูตรดังนี้  
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ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
  ผลการวิจัยจะเปนแนวทางใหนักวิจัยทางสังคมศาสตรใชเปนเกณฑตัดสินใจในการเลือก
วิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวนในกลุมการ
เปรียบเทียบภายหลัง (Post Hoc Contrast) ที่เปน Pairwise Test 4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s T2, 
Dunnett’ s T3, Games-Howell และ Dunnett’ s C ที่อยูในโปรแกรม SPSS for Windows ภายใต
สถานการณตาง ๆ ไดอยางเหมาะสม  
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บทที่  2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

แนวคิด ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
 ผูวิจัยไดเสนอแนวคิด ทฤษฎี ซ่ึงไดจากการศึกษาเอกสาร ตํารา บทความและงานวิจัยที่
เกี่ยวของ โดยนําเสนอเปน 5 ตอน ดังนี้  
  ตอนที่ 1 แผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ 
  ตอนที่ 2 การจําลองขอมูลใหมีรูปแบบการแจกแจงตามที่กําหนด   
  ตอนที่ 3 การเปรียบเทียบเชิงซอนหรือการเปรียบเทียบพหุคูณ และสถิติที่ใชในการทําการ 
   เปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวน   
    3.1 ความหมายของการเปรียบเทียบเชิงซอนหรือการเปรียบเทียบพหุคูณ  
   3.2 การเปรียบเทียบระหวางคาเฉลี่ย  
   3.3 ชนิดของการเปรียบเทียบ  
   3.4 ประเภทของสถิติที่ใชในการเปรียบเทียบเชิงซอน  
   3.5 สถิติที่ใชในการทําการเปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากัน 
         ของคาความแปรปรวน   
 ตอนที่ 4 การเปรยีบเทียบสถิติทดสอบโดยใชความนาจะเปนของความผิดพลาดแบบที่ 1   
  ตอนที่ 5 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ  
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ตอนที่ 1 แผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ 
 
  อุทุมพร ทองอุไทย (2523) กลาววา แบบการทดลองที่งายตอการวิเคราะหขอมูลและการ
กําหนดตัวอยางใหกับระดับการทดลอง คือ แบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design) ซ่ึง
ใชช่ือยอวา CR-k โดยที่ k แทน จํานวนระดับการทดลอง CR-k นี้ ใชไดถาขอตกลงเบื้องตนของการ
วิเคราะหความแปรปรวนเปนไปตามที่กําหนดแลว และ Kirk (1995) กลาววา ขอตกลงเบื้องตนของ
การทดลองแบบสุมสมบูรณ คือ   
  1) มีตัวแปรอิสระหรือตัวแปรทดลองเพียงตัวเดียวแตหลายระดับ และมากกวา 2 ระดับ    
ขึ้นไป ระดับของการทดลองอาจเปนเชิงปริมาณหรือคุณภาพก็ได เมื่อการทดลองมีเพียง 2 ระดับ 
การทดสอบ F คือ การทดสอบทีที่ขอมูลไมสัมพันธกัน  
  2) การกําหนดตัวอยางใหสุมไปยังระดบัการทดลอง ซ่ึงตัวอยางแตละคนไดรับระดับการ
ทดลองเพียงระดับเดียว แตถาระดับการทดลองนาสนใจพอ ๆ กัน ก็สุมตัวอยางใหกับระดับโดยที่มี
จํานวนในแตละระดับเทากัน แมวาจะไมจําเปนก็ตาม ซ่ึงเปนขอดีของแบบทดลองนี้ในเรื่องจํากัด
จํานวนในแตละระดับ  
  สําหรับการวิเคราะหขอมูลของแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ กัลยา วานิชยบัญชา 
(2546) กลาววา จะใชการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-Way ANOVA) ซ่ึงการ
วิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว เปนการวิเคราะหที่คาดวามีเพียงปจจัยเดียวที่ทําใหขอมูล
แตกตางกันหรือเปนการวิเคราะหความแตกตางกันของระดับที่ตางกันของปจจัยท่ีคาดวามีอิทธิพล
ตอขอมูล ดังนั้นวัตถุประสงคของการวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียว คือ การทดสอบความ
แตกตางระหวางคาเฉลี่ยของประชากรที่รับปจจัยที่ตางระดับกันตั้งแต 3 ระดับขึ้นไป นั่นคือ 
เปรียบเทียบคาเฉล่ียตั้งแต 3 กลุมขึ้นไป โดยถือวาหนวยที่ไดรับปจจัยระดับเดียวกันเปนประชากร
เดียวกันหรือกลุมประชากรเดียวกัน และหนวยท่ีไดรับปจจัยตาง ๆ กัน เปนคนละประชากรหรือคน
ละกลุม โดยการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยตั้งแต 3 กลุมนั้น จะตองเก็บขอมูลตัวอยางจากแตละกลุมแลว
นําขอมูลตัวอยางมาทดสอบเพื่ออางอิงถึงประชากร โดยมีเงื่อนไขของการวิเคราะหความแปรปรวน
ดังที่ อุทุมพร ทองอุไทย (2523) กลาววา ถา ijX  คือ ผลการวัดซ่ึงไดจากตัวอยางที่สุมมาใน
ประชากรการทดลอง j  ซ่ึงมีการแจกแจงเปนปกติ ถาตกลงกันวา ijX  ไดมาจากผลรวมของ          
3 เทอม คือ 
    ijjijX εαμ ++=   ;    ni ,,2,1 K=  

   kj ,,2,1 K=  
  เปนตัวแบบของแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ 
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   เมื่อ  μ     คือ   คาเฉลี่ยรวมของประชากร ซ่ึงไมทราบคา แตเปนคาคงที่สําหรับการ 
     สังเกตทั้งหมด  
         jα     คือ ผลจากการทดลอง j  ซ่ึงมีคาคงที่สําหรับตัวอยางทั้งหมดภายใน 
    ประชากรทดลอง j  
         ijε     คือ ความคลาดเคลื่อนจากการทดลองซึ่งเปนอิสระ 
 โดยมีสมมติฐาน คือ 0: 210 ==== kH ααα K   
     :1H  มี jα  อยางนอย 1 คาไมเทากับศูนย 
  ขอตกลงเบื้องตนของความเปนอิสระของความคลาดเคลื่อน   (Assumption of 
Independence of Errors) ไมวาจะอยูภายในระดับการทดลองหรือระหวางระดับการทดลอง อาจ  
ตกลงกันวา ijε  ตางเปนอิสระ ถาตัวอยางไดรับการสุมไปยังระดับการทดลองและถาตัวแปรที่
เกี่ยวของกับการทําการทดลองไดรับการสุมดวย ขอตกลงเกี่ยวกับความเปนอิสระของความ
คลาดเคลื่อนจะใชไมได ถาทําการทดลองกับตัวอยางทั้งหมดระดับแรกกอนทํากับตัวอยางในระดับ
อ่ืน ๆ หรือตัวอยางในระดับอ่ืน ๆ ไดรับการทดลองกับผูทดลองคนอื่นหรือถาตัวอยางในระดับ
ทดลองหนึ่งไดรับการทดสอบในสภาพแบบหนึ่ง แตตัวอยางในระดับอื่น ๆ รับการทดลองใน
สภาพการณอ่ืน  
 ขอตกลงเบื้องตนของความเปนปกติ (Assumption of  Normality) ซ่ึงเมื่อความคลาดเคลื่อน
ทางการทดลอง ijε  มีการแจกแจงแบบปกติภายในแตละระดับของประชากรทดลองมีความหมาย
เทากับขอความที่วา ijX  มีการแจกแจงแบบปกติภายในแตละประชากรทดลอง เพราะวาแหลง
ความแปรปรวนเพียงแหลงเดียวระหวาง ijX  ทั้งหลาย คือ ε  การทดลองหยาบ ๆ เกี่ยวกับการ
ทดสอบสมมติฐานความเปนปกตินี้ทําไดโดยการสรางการแจกแจงความถี่ของคะแนนในแตละ
ระดับ แลวตรวจสอบดวยสายตาวารูปใดแตกตางจากความเปนปกติบาง ซ่ึงกระบวนการนี้มักจะไม
ทํานอกจากผูทดลองสงสัยวาการแจกแจงจะไมเปนปกติ 
 ขอตกลงเบื้องตนของความเปนเอกพันธของความแปรปรวน   (Assumption of  
Homogeneity of Variances) คือ ความแปรปรวนที่เนื่องมาจากความคลาดเคลื่อนภายในประชากร
ทดลองแตละกลุมเทากัน นั่นคือ 2

4
2
3

2
2

2
1 σσσσ ===  ถาผูทดลองสงสัยวาขอตกลงขอนี้จะใช

ไมได ผูวิจัยก็มีสิทธิทดสอบดวยสถิติ 2
max σ̂=F  มากที่สุด 2ˆ/σ  นอยที่สุด มีช้ันของความเปน

อิสระเทากับ k  และ 1−n  โดยที่ n  คือ จํานวนใหญสุดในระดับการทดลอง ผลที่ไดรับอาจ
ลําเอียงบางเล็กนอย นั่นคือ ปฏิเสธขอตกลงเกี่ยวกับความเปนเอกพันธทั้ง ๆ ที่ควรยอมรับ ดังนั้น
นักทดลอง จึงยังคงเขมงวดในเรื่องนี้โดยการแปลงคะแนนใหเหมาะสมกอนการวิเคราะห ถาการ
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แปลงคะแนนแลวยังไมสามารถจะทําใหเกิดความเปนเอกพันธกับความแปรปรวนไดก็ควรใชการ
วิเคราะหความแปรปรวนแบบนอนพาราเมตริก    
  ถาใชการทดลองแบบสุมสมบูรณที่มีจํานวนทรีทเมนตเทากับ k  สามารถจัดขอมูลของการ
ทดลองไดดังตารางที่ 2.1 
 
ตารางที่ 2.1 ลักษณะขอมูลของการทดลองแบบสุมสมบูรณที่มีจํานวนทรีทเมนตเทากับ k  
 

 กลุมที่  
 1 2  j  K  k   
 11x  12x  jx1  K  kx1   
 21x  22x  jx2  K  kx2   
 M  M  M   M   
 11nx  22nx  jn j

x  K  knk
x   

ผลรวม 1T  2T  jT  K  kT  T  
ขนาดตัวอยาง 1n  2n  jn  K  kn  N  
คาเฉลี่ย 1x  2x  jx  K  kx  x  
 
  เมื่อกําหนดให  ijx   แทนขอมูลตัวที่ i  กลุมที่ j  
    jn  แทนขนาดตัวอยางที่ j  
    N  แทนขนาดตัวอยางทั้งหมด  
    jT  แทนผลรวมกลุมที่ j  
    T  แทนผลรวมของคาสังเกต nk  คา  
    jx  แทนคาเฉลี่ยของกลุมที่ j   
    x  แทนคาเฉลี่ยรวม  
  การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียวนั้น จะตองคํานวณคา Sum of Squares ดังตาราง     
ที่ 2.2 
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ตารางที่ 2.2 การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว 
 

Source of 
Variation 

 

df 
 

Sum of Square 
 

Mean of Square 
 

F 

Treatment 1−k       ∑∑
= =

−=
k

j

n

i
jj xxnSSB

1 1

2)(    
1−

=
k
SSBMSB  

MSW
MSB  

Error )1( −nk  ∑∑
= =

−=
k

j

n

i
jij xxSSW

1 1

2)(  
)1( −

=
nk

SSWMSW   

Total 1−nk  ∑∑
= =

−=
k

j

n

i
ij xxSST

1 1

2)(    

 
ตอนที่ 2 การจําลองขอมูลใหมีรูปแบบการแจกแจงตามที่กําหนด 
 
  การจําลองขอมูลใหมีรูปแบบการแจกแจงตามที่กําหนดไดจากการจําลองโดยใชเทคนิค
มอนติคารโล ซิมูเลชั่น และเขียนโปรแกรม MATLAB ซ่ึงจะตองใชตัวเลขสุมที่มีการแจกแจง
สม่ําเสมอในชวง )1,0( เปนพื้นฐานในการสรางเลขสุมที่มีการแจกแจงแบบอื่น ๆ เลขสุมที่สรางได
ตองเปนอิสระซึ่งกันและกัน และมีการแจกแจงสม่ําเสมอในชวง )1,0(  วิธีการสรางเลขสุมที่นิยม
ใชกันอยางแพรหลายในปจจุบัน คือ ตัวแบบจําลองลงรอยแบบผลคูณ (Multiplicative Congruential 
Simulator) ซ่ึงพัฒนาโดย Lehmer (1951) มีสูตรการคํานวณดังนี้   
    MaXX ii mod)( 1−=  

  และ    
M
X

U i
i =      K,3,2,1; =i  

  โดยที่   0X  เปนคาเริ่มตน (Initial Value) 
   iX  เปนเลขสุมตัวที่ i  โดยที่ 10 −<< MX i  
  iU  เปนเลขสุมตัวที่ i  โดยที่ 10 << iU  
  M  เปนคาคงที่  
  a  เปนตัวคูณคงที่ (Constant Multiplier) 
  จากสมการ  iX   คือ  เศษเหลือที่เปนจํานวนเต็มที่ไดจากการหาร  1−iaX   ดวย  M   และ
เศษเหลือที่ไดจะใชในการผลิตเลขสุมตัวถัดไป ในการผลิตเลขสุมนั้นเมื่อกําหนดให 0X  เปนคา
เร่ิมตน จะไดตัวเลขสุม K,,, 321 XXX   เปนเลขจํานวนเต็มที่มีคาอยูระหวาง 0  ถึง 1−M  และ
เปนคาที่ไมตอเนื่อง จากนั้นหาร iX  ดวย M  จะไดเลขสุมที่มีคาอยูระหวาง 0  ถึง 1  
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  การกําหนดคา aM ,  และ 0X  จะมีความสําคัญมากในการผลิตเลขสุม ซ่ึงการผลิตเลขสุม
ใหมีการแจกแจงสม่ําเสมอในชวง 0  ถึง 1 และมีคาบของตัวเลขสุมยาวมากพอที่จะใชงานไดนั้น 
ตองกําหนด M  ใหเปนจํานวนเต็มที่ใหญที่สุด และเปนเลขคี่ที่สามารถคํานวณไดจากเครื่อง
คอมพิวเตอร นั่นคือ 12 1 −= −bM  โดยที่ b  เปนคาความยาว 1 คํา (Word) หรือจํานวนบิต (Bit) 
ใน 1 คํา เชน เครื่องคอมพิวเตอร 32  บิต จะกําหนด M  เทากับ 21474836471231 =−  สําหรับ
คา a  ที่ผานการทดสอบแลว คือ 1680775 =  และ 0X  เปนจํานวนเต็มบวกที่นอยกวาหรือเทากับ 

M  
 
  การสรางตัวแปรสุมใหมีการแจกแจงแบบปกติ  
  Box และ Muller (1985) ไดเสนอวิธีสรางตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงปกติมาตรฐานที่มี
คาเฉลี่ย 0  และคาความแปรปรวนเปน 1 พรอมกัน 2  คา โดยใชตัวสราง (Generator) 1Z  และ 2Z    
 
     )2cos()]ln(2[ 211

2
1

UUZ π−=  
     )2sin()]ln(2[ 212

2
1

UUZ π−=  
 
  โดยที่ 1U  และ 2U  เปนคาตัวเลขสุมที่มีการแจกแจงสม่ําเสมอในชวง )1,0(   
  ตัวแปรสุม  1Z  และ 2Z  สามารถแปลงใหเปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติที่มี
คาเฉลี่ยเทากับ μ  และความแปรปรวนเทากับ 2σ  ไดดังสมการตอไปนี้  
 
      11 ZX σμ +=  
      22 ZX σμ +=  
 
  จะไดวา 1X  และ 2X  มีการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเฉลี่ยเทากับ μ  และความแปรปรวน
เทากับ 2σ  และเปนอิสระซ่ึงกันและกัน  
   โปรแกรมยอยที่เขียนดวย MATLAB สําหรับสรางตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติ คือ 
x=normrnd(0,1,[1 n]);  
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  สําหรับการจําลองขอมูลใหมีรูปแบบการแจกแจงตามที่กําหนดของงานวิจัยนี้ ผูวิจัยได
จําลองขอมูลโดยใชเทคนิคมอนติคารโล ซิมูเลชั่น ดวยโปรแกรม MATLAB ซ่ึงมีรายละเอียดของ
โปรแกรมดังนี้  
 
 โปรแกรม MATLAB  
  โปรแกรม MATLAB เปนโปรแกรมซอฟตแวรที่ถือกําเนิดโดย MathWorks, Inc. ซ่ึงใน
อดีต MATLAB ถูกสรางขึ้นเพื่ออํานวยความสะดวกแกนักวิทยาศาสตรและวิศวกรในการคํานวณที่
เกี่ยวของกับเมทริกซเพียงอยางเดียวเทานั้น ลัญฉกร วุฒิสิทธิกุลกิจ (2547) กลาววา MATLAB เปน
โปรแกรมที่ออกแบบมาเพื่อใชสําหรับการคํานวณทางคณิตศาสตร โดยเฉพาะงานทางดาน
วิทยาศาสตรและวิศวกรรมศาสตร โครงสรางพื้นฐานการคํานวณของโปรแกรม MATLAB จะอยู
ในรูปของเมทริกซ ซ่ึงเปนที่มาของชื่อโปรแกรมดวย นั่นคือ MATLAB เปนคํายอของสองคําใน
ภาษาอังกฤษ คือ MATrix LABoratory  
  ปจจุบันซอฟตแวรนี้ไดถูกพัฒนาใหมีศักยภาพสูงขึ้นจาก Version เดิมเปนอยางมาก เชน มี
คุณสมบัติที่เปน Interactive Program มีฟงกชัน Built In มากมาย ซ่ึงสามารถนํามาใชไดโดยทันที    
มีความเที่ยงตรงสูง (High Accuracy) มีความสามารถในการสรางรูปภาพเชิง 2 มิติ และ 3 มิติ ที่งาย
ขึ้น มีความสามารถในการเชื่อมโยงหรือแบงปนทรัพยากรขอมูลกับโปรแกรมอื่น เชน C, Fortran, 
Pascal และ MS Excel เปนตน เพิ่มขีดความสามารถใน Networking เพื่อทางเลือกแกผูใชในการ
สราง GUI (Graphical User Interface) ใหมากขึ้น เนื่องจากคุณสมบัติดังกลาวนี้สงผลโปรแกรม 
MATLAB เปนซอฟตแวรที่นิยมนํามาใชแพรหลาย โดยกลุมบุคคลที่เกี่ยวของกับการแกปญหาทาง
วิทยาศาสตรและวิศวกรรม ซ่ึงตองการความสะดวกและรวดเร็ว อีกทั้งเที่ยงตรง และการเรียนรู
วิธีใชงานโปรแกรม MATLAB นี้ สามารถศึกษาไดอยางไมยากมากนัก โดย มนัส สังวรศิลป และ   
วรรัตน ภัทรอมรกลุ (2543) ไดกลาวถึงขอดีของโปรแกรม MATLAB ไวดังนี้   
 
  ขอดีของโปรแกรม  
  1) มีฟงกชันคณิตศาสตรใหเลือกใชในการคํานวณมากมายตลอดจนสามารถสรางฟงกชัน
ขึ้นมาใชงานเองในสาขาที่ตองการ 
  2) Algorithm  พัฒนาไดงายไมยุงยาก  สามารถแกไขปญหาทางคณิตศาสตรที่มีความ
ซับซอนไดงาย และรวดเร็วกวาโปรแกรมภาษาอื่น ๆ เชน C, Fortran และ Basic เปนตน  
  3) มีโครงสรางแบบจําลอง (Simulink) ซ่ึงเปน Package ที่นําไปสรางบล็อกไดอะแกรมเพื่อ
ใชทดสอบและประเมินผลระบบ Dynamic ตาง ๆ กอนนําไปใชงานจริง  
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  4) สามารถวิเคราะหและตรวจสอบขอมูลไดงายและรวดเร็ว  
  5) นําไปใชงานทางดานกราฟกไดเปนอยางดี ทั้งในดานการแสดงภาพตั้งแตสองมิติที่เปน 
Rectangular, Polar, Stair และ Bar รวมทั้งภาพสามมิติในรูปแบบพื้นผิว (Surface) และระดับสูงต่ํา 
(Contour) ตลอดจนสามารถนําภาพมาตอกันและเก็บไวเพื่อท่ีจะสรางเปนภาพเคลื่อนไหวไดอีกดวย  
  6) ประยุกตใชในการสรางรูปแบบ Graphical User Interface ได โดยการเลือกใช Object 
และเมนูตาง ๆ โดยโปรแกรม MATLAB จะมีเครื่องมือใหเลือกใช เชน เมนู รายการ ปุมกด และ 
Fields  Object ตาง ๆ เพื่อใหผูใชสามารถเลือกนําไปใชในการทํางานปฏิสัมพันธกันระหวางผูใชกับ
เครื่องคอมพิวเตอรได  
  7) ทําการประมวลผลรวมกับโปรแกรมอื่นได เชน Fortran, Borland C/C++, Microsoft 
Visual C++ และ Watcom C/C++ ดวยการเขียนฟงกชันที่เปน Mex ไฟล โดยโปรแกรม MATLAB 
จะเรียกใชรูทีนจากโปรแกรมภาษา C และ Fortran  
  8) โปรแกรม  MATLAB  เปนระบบ  Interactive  ซ่ึงสวนของขอมูลพื้นฐานเปนอารเรยที่
ไมตองการมิติ ทําใหโปรแกรม MATLAB สามารถทําการแกปญหาทางเทคนิคตาง ๆ ไดมาก ใช
เวลาในการประมวลผลนอย และดีกวาโปรแกรมภาษา C และ Fortran  
 
ตอนที่ 3 การเปรียบเทียบเชิงซอนหรือการเปรียบเทียบพหุคูณ และสถิติท่ีใชในการทําการ 

เปรียบเทียบเชิงซอนท่ีไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวน   
 
  3.1 ความหมายของการเปรียบเทียบเชิงซอนหรือการเปรียบเทียบพหุคูณ  
    มีนักสถิติและนักการศึกษาหลายทานไดใหความหมายของการเปรียบเทยีบพหคุณู
ไวตาง ๆ กันดังนี้  
   Neil (1995) กลาววา เมื่อวิเคราะหความแปรปรวนแบบทางเดียวแลว และผลที่ได
ปฏิเสธสมมติฐานหลัก  สามารถที่จะพิจารณาไดวาคาเฉลี่ยของประชากรที่นํามาพิจารณานั้นมีคา
ไมเทากันทั้งหมด ที่สุดทําการพิจารณาครั้งสุดทาย ซ่ึงเปนการหาคาเฉลี่ยที่แตกตางกันหรือหา
คาเฉลี่ยที่มากที่สุดหรือหาคาเฉลี่ยที่มากกวาปกติ เปนความสัมพันธของคาเฉลี่ยท้ังหมด วิธีการที่จะ
นํามาใชในการคนหานี้เรียกวา การเปรียบเทียบพหุคูณ  
   Richard (1994) กลาววา ถาการคํานวณหาคา F  พบวามีนัยสําคัญ คือ มีความ
แมนยําในการคนพบวามีกลุมตัวอยางที่แตกตางกัน การเปรียบเทียบพหุคูณเปนขั้นตอนหนึ่งที่ทํา
ใหไดผลของกลุมที่แตกตาง 
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   Toothaker (1991) กลาววา การเปรียบเทียบพหุคูณ เปนการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย  
k จํานวน ในรูปการผสมเชิงเสนของคาเฉลี่ย ซ่ึงมีความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย 2 คา ของคาเฉลี่ย  
k  จํานวน หรือเปนความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยหนึ่งคากับจํานวนเฉลี่ยของสองคาเฉลี่ยอ่ืน 
    James (1982) กลาววา การคํานวณคา F  มีนัยสําคัญ สามารถบอกไดวาการ
กระทําที่นํามาพิจารณานั้นแตกตางกัน ในการศึกษาพฤติกรรมนั้นการวัดตัวแปรอิสระ ซ่ึงเปนการ
เปรียบเทียบแตละการกระทําที่นํามาพิจารณาเปนการคํานวณทางสถิติ การทดสอบนี้เกี่ยวกับการ
ตัดสินความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยหรือผลรวมของความนาจะเปนการรวมของ k  กลุม วิธีการ
ทางสถิติที่ใชเรียกวา การทดสอบการเปรียบเทียบพหุคูณ การเปรียบเทียบพหุคูณสวนใหญจะ
หมายถึง การเปรียบเทียบภายหลัง ซ่ึงเปนการกระทําเมื่อพฤติกรรมที่ศึกษาไมมีการตัดสินใจและ
การเปรียบเทียบไวลวงหนา และตองการที่จะคนหาผลรวมตัวแปรของการกระทําที่นํามาศึกษาให
พบนัยสําคัญที่แตกตาง   
    Glass and Staley (1970) กลาววา การเปรียบเทียบพหุคูณ เปนวิธีการเปรียบเทียบ
ระหวางคาเฉลี่ยเพื่อปฏิเสธสมมติฐานหลัก  
   กัลยา วานิชยบัญชา (2546) กลาววา การเปรียบเทียบเชิงซอน เปนการเปรียบเทียบ
ความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยหลาย ๆ คู ในเวลาเดียวกัน กต็อเมื่อปฏิเสธสมมติฐานหลัก  
   ระวีวรรณ พันธพานิชย (2540) กลาววา การเปรียบเทียบเทียบพหุคูณ จะเรียกอีก
อยางหนึ่งวา การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยระหวางกลุม 
   ดารารัตน พิกุลทอง (2537) กลาววา การเปรียบเทียบพหุคูณ เปนวิธีการทดสอบ
เพื่อหาความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของประชากร  
   วิรัช วรรณรัตน (2535) กลาววา การเปรียบเทียบพหุคูณหรือการเปรียบเทียบ
ภายหลัง เปนการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยภายหลังการวิเคราะหความแปรปรวนเพื่อหา
ความแตกตาง 
  สมจิต วัฒนาชยางกูล (2529) กลาววา การเปรียบเทียบเชิงซอน หมายถึง การ
เปรียบเทียบทรีทเมนตตาง ๆ เพื่อหาวาทรีทเมนตใดบางที่มีผลใหสมมติฐานหลักถูกปฏิเสธ  
 
 3.2 การเปรียบเทียบระหวางคาเฉล่ีย   
    สิรินุช เอี่ยมเขียว (2544) กลาววา การเปรียบเทียบ (Comparison or Contrast) 
ระหวางคาเฉลี่ย เปนความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย ใชสัญลักษณทางพีชคณิต คือ iψ  และ iψ̂  โดย 

iψ  แทน ความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของประชากรชุดที่ i  และ iψ̂  แทน ความแตกตางของ
คาประมาณของกลุมตัวอยางชุดที่ i   
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   ตัวอยางเชน 21 μμψ −=i  เปนความแตกตางของคาเฉลี่ยประชากร 1μ  และ 2μ   

21ˆ YYi −=ψ  เปนความแตกตางของคาประมาณกลุมตัวอยาง ถามีการทดลอง 3 ระดับ จะได
คาเฉลี่ย 3 คา และไดความแตกตางดังนี้  

   211ˆ YY −=ψ     3
21

4 2
ˆ YYY

−
+

=ψ  

    312ˆ YY −=ψ     2
31

5 2
ˆ Y

YY
−

+
=ψ  

  323ˆ YY −=ψ     1
32

6 2
ˆ Y

YY
−

+
=ψ  

   ความแตกตางที่ 1-3 เปนความแตกตางของสองคาเฉลี่ย ความแตกตางที่ 4-6 เปน
ความแตกตางระหวางจํานวนคาเฉลี่ยของสองคาเฉลี่ยกับอีกหนึ่งคาเฉลี่ย สวนมากความแตกตาง
ระหวางคาเฉลี่ยจะอยูในรูปผลรวมเชิงเสน มีคาน้ําหนักหรือคาสัมประสิทธ์ิ แทนโดย C  เมื่อคา
สัมประสิทธิ์อยางนอยหนึ่งตัวตองไมเทากับศูนย  
                         kki YCYCYC +++= K2211ψ̂  

   ได ∑
=

=
k

j
jC

1

0  เมื่อ jC  อยางนอยหนึ่งตัวไมเทากับ 0  เชน  

   213211 0)1(1ˆ YYYYY −=+−+=ψ  
  313212 )1(01ˆ YYYYY −=−++=ψ  
  323213 )1(10ˆ YYYYY −=−++=ψ  

  3
21

3214 2
)1(

2
1

2
1ˆ YYYYYY −

+
=−++=ψ  

    2
31

3215 22
1)1(

2
1ˆ Y

YY
YYY −

+
=+−+=ψ  

   1
32

3216 22
1

2
1)1(ˆ Y

YY
YYY −

+
=++−=ψ  

   แตการเปรียบเทียบมี C  อยางนอยหนึ่งตัวเทากับศูนยและผลรวมของ jC  เทากับ 
0 หรือถาจะใหสะดวกในการเลือกการเปรียบเทียบ คือ ผลรวมของคาสัมบูรณของ jC  เทากับ 2  

∑
=

=
k

j
jC

1

2  

   จากตัวอยาง ผลรวมของคาสัมบูรณของคาสัมประสิทธ์ิ 1ψ̂  และ 4ψ̂  คือ  

     2011|0||1||1| =++=+−+  

     21
2
1

2
1|1||

2
1||

2
1| =++=−++  
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 3.3 ชนิดของการเปรียบเทียบ  
         3.3.1) การเปรียบเทียบเปนรายคู (Pairwise Comparisons) 
     Kirk (1995) กลาววา การเปรียบเทียบเปนรายคู เปนความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย 
2 คา ของคาเฉลี่ย k  จํานวน ดังนั้นเมื่อมีคาเฉลี่ย k  จํานวน จะเทากับ 2/)1( −kk  กรณีมีคาเฉลี่ย 
3 จํานวน จะมีการเปรียบเทียบรายคูเปน 32/)13(3 =−  ดังนี้      
    213211 0)1(1ˆ YYYYY −=+−+=ψ  
    313212 )1(01ˆ YYYYY −=−++=ψ  
    323213 )1(10ˆ YYYYY −=−++=ψ  
   ซ่ึงการเปรียบเทียบรายคูนี้ คาสัมประสิทธิ์ในสมการจะมีเพียง 2 คา 
          3.3.2) การเปรียบเทียบที่ไมใชรายคู (Nonpairwise Comparisons) 
   ระวีวรรณ  พันธพานิชย (2540) กลาววา การเปรียบเทียบที่ไมใชรายคู เปนการ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของกลุมตัวอยางมากกวา 2 กลุม และจํานวนการเปรียบเทียบไดนั้นมีจํานวน
มาก พิจารณาตัวอยางในกรณีจํานวนเฉลี่ยสองคาเฉลี่ยเปรียบเทียบกับคาเฉลี่ยที่สาม  

    3
21

3214 2
)1(

2
1

2
1ˆ YYYYYY −

+
=−++=ψ  

    3
21

3217 3
)2()1()1(

3
2

3
1ˆ YYYYYY −

+
=−++=ψ  

    3
21

3218 4
)3()1()1(

4
3

4
1ˆ YYYYYY −

+
=−++=ψ  

    3
21

3219 5
)4()1()1(

5
4

5
1ˆ YYYYYY −

+
=−++=ψ  

            3.3.3) การเปรียบเทียบอิสระ (Orthogonality of Multiple Comparisons) 
   Toothaker (1991) กลาววา การเปรียบเทียบอิสระเปนการพิจารณาสําหรับการ
เปรียบเทียบแบบคูหรือการเปรียบเทียบสองคาในหนึ่งครั้ง ถามี 3 การเปรียบเทียบในหนึ่งกลุมของ
การเปรียบเทียบ การเปรียบเทียบอิสระจะเปนการตัดสินใจสําหรับการเปรียบเทียบคาที่หนึ่งกับคาที่
สอง การเปรียบเทียบคาที่หนึ่งกับคาที่สาม และการเปรียบเทียบคาที่สองกับคาที่สาม ถาขนาดของ
กลุมตัวอยางเทากันแลว การเปรียบเทียบอิสระของสองคาเปนการตัดสินใจโดยน้ําหนักของคาเฉลี่ย 

ถา ∑
=

=
J

j
jjCC

1
21 0  ซ่ึงการเปรียบเทียบคาหนึ่งกับสองเปนอิสระ ในที่นี้ jC1  และ jC2  เปนคา    

น้ําหนักสําหรับการเปรียบเทียบคาหนึ่งกับคาสองที่คาเฉลี่ย j  ถาผลรวมของคาน้ําหนักไมเทากับ
ศูนยแลวการเปรียบเทียบนั้นไมเปนอิสระ (Nonorthogonal) การเปรียบเทียบสองคาในหนึ่งครั้งและ
การพิจารณาแบบคูเปนอิสระ ถาขนาดกลุมตัวอยางเทากัน  
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    211ˆ YY −=ψ  
    312ˆ YY −=ψ  
    433ˆ YY −=ψ  

    4314 2
1

2
1ˆ YYY −−=ψ      

    สามารถเขียน C  สําหรับคาเฉลี่ย J  คา ในทุกการเปรียบเทียบลงในตาราง และ
คํานวณผลรวมของคาน้ําหนักการเปรียบเทียบแตละคูดังตารางที่ 2.3 
 
ตารางที่ 2.3 การเปรียบเทียบอิสระสําหรับ 4 กลุมทดสอบทุกการเปรียบเทียบ 
 

คาเฉล่ียท่ี J   

 
1  2     3    4 

การเปรียบเทยีบที่ 1 1 -1     0    0 
การเปรียบเทยีบที่ 2 1  0   -1    0 
การเปรียบเทยีบที่ 3 0  0     1   -1 
การเปรียบเทยีบที่ 4 1  0 

2
1

−  
2
1

−  

 

   1 vs :2  ∑
=

=+−+−+=
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j
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1
21 1)0)(0()1)(0()0)(1()1)(1(  
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J

j
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1
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j
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1
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  2  vs :3 ∑
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−=−+−++=
J

j
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1
32 1)1)(0()1)(1()0)(0()0)(1(  

  2  vs :4 5.1)
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j
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1
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   ดังนั้นการเปรียบเทียบคาที่หนึ่งกับคาที่ ส่ีเปนการเปรียบเทียบอิสระ แตการ
เปรียบเทียบอื่นไมเปนการเปรียบเทียบอิสระภายในกลุมการเปรียบเทียบแบบคูที่ เปนไปได 
สวนมากการเปรียบเทียบไมเปนอิสระ เชน การเปรียบเทียบคาที่หนึ่งกับคาที่สอง สําหรับหนึ่งกลุม
คาเฉลี่ย J  คา จํานวนที่มากที่สุดของการเปรียบเทียบเปนการเปรียบเทียบอิสระ ซ่ึงแตละอันเปน 

1−J  
 
  3.4 ประเภทของสถิติท่ีใชในการเปรียบเทียบเชิงซอน  
    Toothaker (1991) กลาววา สวนหนึ่งของลักษณะเชิงซอนของหัวขอการ
เปรียบเทียบพหุคูณนั้นมีความแตกตางโดยทั่วไปของสถิติ ซ่ึง Kirk (1995) ไดกลาวไวเชนกันวาใน
การเปรียบเทียบพหุคูณสวนใหญจะใชสถิติตัวใดตัวหนึ่งจาก 3 ตัวนี้ คือ 
         3.4.1) t Statistic  
    สําหรับการเปรียบเทียบจะตองทราบขอมูล 3 อยาง ที่เกี่ยวกับกลุมตัวอยาง คือ 
คาเฉลี่ย คาความแปรปรวนและการแจกแจงของกลุมตัวอยางเปนแบบปกติ เมื่อทราบขอมูลทั้ง 2 
แลวสามารถหาคา t Statistic ไดดังนี้  

∑
=

−
=

J

j

j
W n

c
MS

t

1

2ˆ
ˆ ψψ

ψ  

   สมมติฐานที่ทดสอบโดย t คือ  
                       0:0 =ψH  
   ที่  jj YY ′−=ψ̂   สําหรับ  jj ′≠  
   ถามีการเปรียบเทียบหนึ่งที่สนใจ ซ่ึงเปนไปตามขอตกลงเบื้องตนของ ANOVA 
ความแปรปรวนเทากันและเปนอิสระ t Statistic สามารถที่จะทําการทดสอบสมมติฐานได  
          3.4.2) q Statistic 
     เปนวิธีหนึ่งในสถิติพื้นฐานของการเปรียบเทียบพหุคูณ คือ Range Statistic หรือ 
Studentized Range มีรูปแบบดังนี้  

n
MS

YY
q

W

jj ′−
=   สําหรับ jj ′≠  

   Studentized Range มี 2 คาพารามิเตอร คือ J  เทากับ จํานวนของคาเฉลี่ย และ 
df  จากตาราง มีใหเลือกสําหรับ 05.0=α  และ 01.0=α  สําหรับการเปรียบเทียบรายคูมี
ความสัมพันธระหวาง t กับ q Statistic ดังนี้  
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   ความแตกตางของสองรูปแบบ คือ t มีตัวสวนเปนคาประมาณคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานของการเปรียบเทียบ ซ่ึงเกี่ยวกับ 22 =∑ jc  สําหรับการเปรียบเทียบรายคู ขณะที่ q มี    
ตัวสวนเปนคาประมาณความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของหนึ่งคาเฉลี่ยในการเปรียบเทียบ สําหรับ
การเปรียบเทียบรายคู ∑ 2

jc  เทากับ 2  เพราะ jC  คือ 1 และ 1−  สําหรับสองคาเฉลี่ยที่เร่ิมการ
เปรียบเทียบ และเทากับศูนยที่คาเฉลี่ยตัวอ่ืน ดังนั้นตัวสวนของ t เปนคาประมาณความคลาดเคลื่อน
มาตรฐานของความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของสองกลุมตัวอยาง  
          3.4.3) F Statistic 
   บางการเปรียบเทียบพหุคูณใช F Statistic สําหรับการเปรียบเทียบ F นี้ มี
ความสัมพันธกับ t Statistic คือ t2 = F ดังนั้นจึงมีคา Degree of Freedom เพียงคาเดียวในตัวเศษ 
เพราะวาทุกคา F Statistic เปนสัดสวนของสอง Mean Square คือ หนึ่งคา F Statistic สําหรับการ
เปรียบเทียบเปนสัดสวนของ Mean Square สําหรับการเปรียบเทียบหารดวย MSW ผลรวมของ 
Square และ Mean Square สําหรับการเปรียบเทียบ สามารถพบความสัมพันธ t2 = F  
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   จากสมการ เพราะ F เปนสัดสวนของสอง Mean Squares ได  
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   ที่ MS และ SS เทากัน เพราะ Degree of Freedom เพียงคาเดียวสําหรับการ
เปรียบเทียบ  
   การเปรียบเทียบพหุคูณ (Multiple Comparison Test) จะเรียกอีกอยางหนึ่งวา การ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยระหวางกลุม ใชเมื่อพบวา F จากการวิเคราะหความแปรปรวนมีนัยสําคัญทาง
สถิติ ซ่ึงตองตอบสมมติฐานการวิจัยเพียงวา มีประชากรบางกลุมที่มีคาเฉลี่ยแตกตางจากกลุมอื่น แต
ไมทราบวากลุมใดบางที่มีคาเฉลี่ยตางกัน จึงตองใชการเปรียบเทียบพหุคูณ ซ่ึงทําได 2 วิธี ดังนี้  
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   วิธีที่ 1 การเปรียบเทียบแบบวางแผน (Planned or Priori Contrast) 
   เปนเทคนิควิธีการใชเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของกลุมประชากรที่กําหนดไวลวงหนา
กอนการวิเคราะหความแปรปรวน โดยการเปรียบเทียบเฉพาะคาเฉลี่ยของบางกลุมที่ผูวิจัยสนใจ
เทานั้น 
  วิธีที่ 2 การเปรียบเทียบภายหลัง (Post Hoc or Posteriori Contrast) 
   เปนเทคนิคที่ใชเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของกลุมประชากรหลังจากการปฏิเสธ 0H  
การเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยทุกกลุมที่เปนไปได  
 
   3.5 สถิติท่ีใชในการทําการเปรียบเทียบเชิงซอนท่ีไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคา
ความแปรปรวน   
          3.5.1) Tamhane’ s T2 test 
   เปนวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่ใชในการเปรียบเทียบภายหลังสําหรับการ
เปรียบเทียบรายคูทั้งหมด พัฒนาขึ้นโดย Tamhane (1977) ซ่ึงพื้นฐานการสรางวิธีทดสอบนี้
คลายคลึงกับสถิติ Bonferroni t คือ ใชวิธีทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยแบบ 2 กลุม ในลักษณะ
เดียวกันกับการทดสอบทีหลาย ๆ คร้ัง และใชวิธีแบงอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุใหกับการ
ทดสอบแตละครั้ง เพื่อควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนตอชุดการทดลองไมใหมากกวาอัตรา
ความคลาดเคลื่อนที่ระบุ สําหรับวิธีของ Tamhane’ s T2 นี้ จะใชการทดสอบความแตกตางของ
คาเฉลี่ยรายคูดวยเทคนิคของ Welch (1938) เพื่อใหใชไดเมื่อความแปรปรวนของประชากรแตกตาง
กันและใชอสมการผลคูณของ Sidak (Sidak’ s Multiplicative Inequality) เปนเกณฑกําหนดในการ
แบงอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุใหแตละการเปรียบเทียบ เพื่อควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนตอ
ชุดการทดลองไมใหมากกวาอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุ  
  Tamhane (1979) ไดปรับปรุงวิธีการคิดคํานวณคาชั้นความเปนอิสระใหงายขึ้น โดยเปลี่ยน
จากการใชขนาดชั้นความเปนอิสระในเทคนิคของ Welch คือ  
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เปน 2−+=′ ′jj nnν  ในบางกรณี ทั้งนี้เนื่องจากกรณีความแปรปรวนของประชากรหรือขนาด
กลุมตัวอยางแตละกลุมแตกตางกันไมมาก คาชั้นความเปนอิสระจะเขาใกล 2−+ ′jj nn  สําหรับ
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กรณีที่จะใช 2−+=′ ′jj nnν  นั้น Tamhane (1979) ไดกําหนดขึ้นตามเกณฑของ Ury และ 
Wiggins (1971) กลาวคือ จะใช 2−+=′ ′jj nnν  เมื่อขอมูลเปนไปตามเงื่อนไขอยางนอย 1 ขอ ใน 
4 ขอ นอกเหนือจากนี้จะใชช้ันความเปนอิสระที่กําหนดในเทคนิคของ Welch ซ่ึงเงื่อนไข 4 ขอ 
กําหนดดังนี้  
  1.  9/10/10/9 ≤≤ ′jj nn   
 2.  9/10)/ˆ/()/ˆ(10/9 22 ≤≤ ′′ jjjj nn σσ   
 3.  4/5/5/4 ≤≤ ′jj nn  และ 2)/ˆ/()/ˆ(2/1 22 ≤≤ ′′ jjjj nn σσ   
 4.  2/3/3/2 ≤≤ ′jj nn  และ 3/4)/ˆ/()/ˆ(4/3 22 ≤≤ ′′ jjjj nn σσ   
   
  อสมการผลคูณของ Sidak 
   Sidak (1967) ไดเสนออสมการผลคูณของ Sidak ซ่ึงกําหนดวา ถา ),,( 1 mYYY K=  เปน
เวคเตอรเชิงสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร มีเวคเตอรของคาเฉลี่ย (Mean Vector) เปน
ศูนย และ }{ ijpR =  เปนเมทริกซสหสัมพันธใด ๆ ถา 2S  เปนตัวแปรสุมที่เปนอิสระตอกัน และ
มีการแจกแจงแบบ jνχν /2  สําหรับจํานวนบวก maa ,,1 K  ใด ๆ แลวจะได 
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   การประยุกตใชสําหรับวิธีเปรียบเทียบพหุคูณของ Tamhane (1977) ซ่ึงใชการแจกแจงทนีัน้

พิจารณาคา ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ≤ i

i a
s
YP ||  คือ การทดสอบที (t-test) แตละครั้งนั่นเอง ดังนั้นอาจแทน 

s
Yi ||  ดวย 

|| it  อสมการ คือ  

)|(|)||,,|(|
1

11 ii

m

i
mm atPatatP ≤≥≤≤ ∏

=

K  

   สําหรับการเปรียบเทียบพหุคูณที่มีจํานวน m  การเปรียบเทียบ ซ่ึงเปนอิสระตอกันหรือไม
เปนอิสระตอกัน และทดสอบแตละการเปรียบเทียบที่ระดับนัยสําคัญเทากับ ),,2,1( mii K=α  จะ
ไดวา iii atP α−=≤ 1)|(|  ดังนั้นอสมการ คือ  

∏
=

−≥≤≤
m

i
immi atatP

1
1 )1()||,,|(| αK  

  พิจารณา )||,,|(| 1 mmi atatP ≤≤ K  คือ โอกาสที่จะไมเกิดความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 
ในการทดสอบ m  การเปรียบเทียบหรือแทนดวย EWα−1  เมื่อ EWα  คือ อัตราความคลาดเคลื่อน
ตอชุดการทดลอง ดังนั้นอสมการ คือ  

∏
=

−≥−
m

i
iEW

1

)1(1 αα  
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  นั่นคือ อสมการกําหนดวาในการเปรียบเทียบพหุคูณจํานวน m  การเปรียบเทียบที่เปน
อิสระตอกันหรือไมเปนอิสระตอกัน โอกาสที่จะไมเกิดความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ในการทดสอบ
การเปรียบเทียบทั้ง m  การเปรียบเทียบ จะมากกวาหรือเทากับผลคูณของโอกาสที่จะไมเกิดความ
คลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ในการทดสอบการเปรียบเทียบแตละครั้ง   
 
  การคํานวณที่ใชสําหรับการเปรียบเทียบรายคู  
  หลังจากหาคาความแตกตางของคาเฉลี่ยแบบรายคู แลวนําคาความแตกตางของคาเฉลี่ยราย
คูแตละคูไปเปรียบเทียบกับคาวิกฤติ ซ่ึงคํานวณดังนี้  
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           เมื่อ       

ν
α ′,;
2

C
tDS  =   คาที่อานจากตารางที ที่ใชอสมการผลคูณของ Sidak 

  และ            2/)1( −= ppC  
  การเปรียบเทียบรายคูแตละคูจะมีนัยสําคัญเมื่อคาความแตกตางของคาเฉลี่ยรายคูแตละคูมี
คามากกวา )2(ˆ Tψ    
 
  ตารางที่ใชในการเปรียบเทียบพหุคูณวิธีของ Tamhane’ s T2 
  ตารางที่ใชกับวิธีของ Tamhane’ s T2 พัฒนาขึ้นโดย Games (1977) ซ่ึงเปนตารางที่แสดง
คาที (t) ที่ใชอสมการผลคูณของ Sidak เมื่อแบงอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุใหเทากันทุกการ

เปรียบเทียบ คือ m
i

1

)1(1 αα −−=  ตารางนี้จะแสดงคาทีตามขนาดของชั้นความเปนอิสระ 2(1) 
30, 40, 60  และ 120 และจํานวนการเปรียบเทียบ 2-50 การเปรียบเทียบ  
 
ตัวอยาง  วิธีทดสอบของ Tamhane’ s T2  
  สมมติวามีการทดลองหนึ่งมี 4 ระดับทรีทเมนต ซ่ึงไดทดสอบพบวา มีความแปรปรวนใน
ประชากรไมเทากัน มีคาสถิติพื้นฐานดังตาราง ก.  
  ขอมูล เมื่อ 10=n  ในทุกระดับของทรีทเมนต 
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ตาราง ก.  คาสถิติพื้นฐานของการทดลอง 4 ระดับทรีทเมนต 
 

     30.8.1 =Y       50.9.2 =Y        14.3 =Y      16.4 =Y  
01.20ˆ 2

1 =σ   94.99ˆ 2
2 =σ        40ˆ 2

3 =σ   11.231ˆ 2
4 =σ  

77.97=errorMS        36=df   
  
 จากขอมูลนํามาหาผลตางของคาเฉลี่ยแตละคูไดดังตาราง ข.  
 
ตาราง ข.  แสดงผลตางของคาเฉลี่ยรายคู 
 

 
1.Y  2.Y  3.Y  4.Y  

1.Y   −  20.1  70.5  70.7  
2.Y   −   −  50.4  50.6  
3.Y   −   −   −  00.2  
4.Y   −   −   −   −  

 
  เปดตาราง Percentage Points of the Dunn-Sidak Multiple Comparison Test  

  เมื่อ                05.0
2
=

α    

                         2/)1( −= ppC  
                                     2/)14(4 −=  

     6=  
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  ถาเปรียบเทียบกลุม 1 กับ 2 จะได 
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)110(10
)94.99(

)110(10
)01.20(

10
94.99

10
01.20

2

2

2

2

2

−
+

−

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

=  

     
5427.11
8800.143

=  

     47.12=  

     12≈  
  จึงไดคา            14.312,6;05.0 =tDS  
  (สําหรับการเปรียบเทียบคูอ่ืน ๆ ทําไดโดยการแทนคาไปทีละคู) 
  แทนคา 14.312,6;05.0 =tDS , 10=n , 01.20ˆ 2

1 =σ  และ 94.99ˆ 2
2 =σ  ลงในสูตร  
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 โดยแทนคากลุมเปรียบเทียบ 1 กับ 2 ในสูตร 
j

j

j

j

nn ′

′+
22 ˆˆ σσ

   

  จะได   
10

94.99
10

01.20
+=  

     46.3=  
  คํานวณคา )2(ˆ Tψ  จากสูตร  
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  จะได   )46.3)(14.3(=  

        86.10=  
  ผลของการทดสอบไดแสดงดังตาราง ค.  
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ตาราง ค.  แสดงผลการทดสอบสมมติฐานโดยวิธีทดสอบ Tamhane’ s T2 
 

กลุมเปรียบเทียบ ผลตางของคาเฉล่ีย คา )2(ˆ Tψ  การตัดสินใจ 
    

1 กับ 2 1.20 10.86 not significance 
    

   
  ทําเชนนี้ไปทุกกลุมเปรียบเทียบ  
 
  ขอยกตัวอยางเพิ่มเติม โดยขออางถึงตาราง ข. ที่กลาวมาขางตน และเพิ่มขนาดกลุมตัวอยาง
มากขึ้น เมื่อ 30=n  แลวกําหนดใหความแปรปรวนของ 4 ระดับทรีทเมนตเปน 1.0, 2.0, 3.0 และ 
4.0 ตามลําดับ 
  ถาเปรียบเทียบกลุม 1 กับ 2 จะได 

                                

)130(30
)0.2(

)130(30
)0.1(
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0.2
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0.1

2

2
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⎠
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=′ν  

     20.52=  
    52≈  
  จึงไดคา           74.252,6;05.0 =tDS  
  (สําหรับการเปรียบเทียบคูอ่ืน ๆ ทําไดโดยการแทนคาไปทีละคู) 
  แทนคา 74.252,6;05.0 =tDS , 30=n , 0.1ˆ 2

1 =σ  และ 0.2ˆ 2
2 =σ  ลงในสูตร  
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 โดยแทนคากลุมเปรียบเทียบ 1 กับ 2 ในสูตร 
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  จะได   )32.0)(74.2(=  

        88.0=  
  (คํานวณเชนนี้ไปทุกคู)  
  ผลของการทดสอบไดแสดงดังตาราง ง.  
 
ตาราง ง.  แสดงผลการทดสอบสมมติฐานโดยวิธีทดสอบ Tamhane’ s T2 
 

กลุมเปรียบเทียบ ผลตางของคาเฉล่ีย คา )2(ˆ Tψ  การตัดสินใจ 
1 กับ 2 1.20 0.88 significance 
1 กับ 3 5.70 1.02 significance 
1 กับ 4 7.70 1.13 significance 
2 กับ 3 4.50 1.12 significance 
2 กับ 4 6.50 1.23 significance 
3 กับ 4 2.00 1.31 significance 

 
         3.5.2) Dunnett’ s T3 test  
   การทดสอบดวยวิธี Dunnett’ s T3 นี้ พัฒนาขึ้นโดย Dunnett (1980) เพื่อเปน
วิธีการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยของประชากร ในกรณีที่มีความแปรปรวนของประชากร
ไมเทากัน ซ่ึงมีรูปแบบดังนี้  
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  เมื่อ  3mT  แทนการเปรียบเทียบพหุคูณของ Dunnett’ s T3 
     jY   แทนคาเฉลี่ยของกลุม j  
    jY ′  แทนคาเฉลี่ยของกลุม j′  
     2ˆ jσ    แทนคาความแปรปรวนของกลุม j  
    2ˆ j′σ   แทนคาความแปรปรวนของกลุม j′  
    jn   แทนจํานวนตัวอยางของกลุม j  
    jn ′   แทนจํานวนตัวอยางของกลุม j′   
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   ภายใตสมมติฐานไรนัยสําคัญ 0H  เปนจริง กลาวคือ 21 μμ =  แลวสถิติทดสอบ 
Dunnett’ s T3 test จะมีลักษณะการแจกแจงแบบ Studentized Maximum Modulus Distribution of 
k ที่องศาความเปนอิสระ (Degree of Freedom) ),( ν ′C  โดยที่องศาความเปนอิสระ (Degree of 
Freedom) นั้น เปนคาที่คํานวณโดยวิธีของ Welch’ s Modified ดังนี้  
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    เกณฑการตัดสินใจจะปฏิเสธ 0H  เมื่อ να ′≥ ,;3 CmmT  โดยที่ να ′,;Cm  คือ คา
วิกฤติที่เปดตาราง Studentized Maximum Modulus Distribution ที่มีระดับนัยสําคัญและองศาความ
เปนอิสระ (Degree of Freedom) ),( ν ′C  ตามลําดับ    
 
ตัวอยาง  วิธีทดสอบของ Dunnett’ s T3  
  สมมติวามีการทดลองหนึ่งมี 4 ระดับทรีทเมนต ซ่ึงไดทดสอบพบวา มีความแปรปรวนใน
ประชากรไมเทากัน มีคาสถิติพื้นฐานดังตาราง ก.  
  ขอมูล เมื่อ 10=n  ในทุกระดับของทรีทเมนต 
 
ตาราง ก.  คาสถิติพื้นฐานของการทดลอง 4 ระดับทรีทเมนต 
 

     30.8.1 =Y       50.9.2 =Y        14.3 =Y      16.4 =Y  
01.20ˆ 2

1 =σ   94.99ˆ 2
2 =σ        40ˆ 2

3 =σ   11.231ˆ 2
4 =σ  

77.97=errorMS        36=df   
 
  จากขอมูลนํามาหาผลตางของคาเฉลี่ยแตละคูไดดังตาราง ข.  
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ตาราง ข.  แสดงผลตางของคาเฉลี่ยรายคู 
 

 
1.Y  2.Y  3.Y  4.Y  

1.Y   −  20.1  70.5  70.7  
2.Y   −   −  50.4  50.6  
3.Y   −   −   −  00.2  
4.Y   −   −   −   −  

 
   คํานวณคาสถิติทดสอบ  
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 ถาเปรียบเทียบกลุม 1 กับ 2 จะได  
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             35.0=   
  (สําหรับการเปรียบเทียบคูอ่ืน ๆ ทําไดโดยการแทนคาไปทีละคู)  
  คาวิกฤติ ν ′,;05.0 Cm   
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)110(10
)94.99(

)110(10
)01.20(

10
94.99

10
01.20

2

2

2

2
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−
+

−

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

=  

          
5427.11
8800.143

=  

          47.12=  

          12≈  
  เปดตาราง Studentized Maximum Modulus Distribution ที่ ,6,05.0 == Cα  12=′ν   
  จะไดคาวิกฤติ เทากับ 09.3   
  (ทําเชนนี้ไปทุกคู)  
  ผลของการทดสอบไดแสดงดังตาราง ค.  
 
ตาราง ค.  แสดงผลการทดสอบสมมติฐานโดยวิธีทดสอบ Dunnett’ s T3 
 

กลุมเปรียบเทียบ คาสถิต ิ คาวิกฤต ิ การตัดสินใจ 
1 กับ 2 0.35 m0.05;6,12  = 3.09 not significance 
1 กับ 3 2.33 m0.05;6,16  = 2.97 not significance 
1 กับ 4 1.54 m0.05;6,11  = 3.14 not significance 
2 กับ 3 1.20 m0.05;6,15  = 3.00 not significance 
2 กับ 4 1.13 m0.05;6,16  = 2.97 not significance 
3 กับ 4 0.38 m0.05;6,12  = 3.09 not significance 

  
 ขอยกตัวอยางเพิ่มเติม โดยขออางถึงตาราง ข. ที่กลาวมาขางตน และเพิ่มขนาดกลุมตัวอยาง
มากขึ้น เมื่อ 30=n  แลวกําหนดใหความแปรปรวนของ 4 ระดับทรีทเมนตเปน 1.0, 2.0, 3.0 และ 
4.0 ตามลําดับ  
 ถาเปรียบเทียบกลุม 1 กับ 2 จะได  

                      

30
0.2

30
0.1

20.13
+

=mT  

            75.3=   
  (สําหรับการเปรียบเทียบคูอ่ืน ๆ ทําไดโดยการแทนคาไปทีละคู)  
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  คาวิกฤติ ν ′,;05.0 Cm   

                    2/)14(4 −=C  

       6=  

                                     

)130(30
)0.2(

)130(30
)0.1(

30
0.2

30
0.1

2

2

2

2

2

−
+

−

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

=′ν  

     20.52=  
      52≈  
  เปดตาราง Studentized Maximum Modulus Distribution ที่ ,6,05.0 == Cα 52=′ν   
  จะไดคาวิกฤติ เทากับ 74.2  (ทําเชนนี้ไปทุกคู)  
   ผลของการทดสอบไดแสดงดังตาราง ง.  
 
ตาราง ง.  แสดงผลการทดสอบสมมติฐานโดยวิธีทดสอบ Dunnett’ s T3 
 

กลุมเปรียบเทียบ คาสถิต ิ คาวิกฤต ิ การตัดสินใจ 
1 กับ 2 3.75 m0.05;6,52  = 2.74 significance 
1 กับ 3 15.41 m0.05;6,46  = 2.75 significance 
1 กับ 4 18.78 m0.05;6,43  = 2.75 significance 
2 กับ 3 10.98 m0.05;6,56  = 2.73 significance 
2 กับ 4 14.44 m0.05;6,52  = 2.74 significance 
3 กับ 4 4.17 m0.05;6,57  = 2.73 significance 

 
         3.5.3) Games-Howell test 
  การทดสอบดวยวิธี Games-Howell นี้ พัฒนาขึ้นโดย Games และ Howell (1976) 
เพื่อเปนวิธีการทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยประชากรสองกลุม ในกรณีที่มีความแปรปรวน
ของประชากรไมเทากัน ซ่ึงมีรูปแบบดังนี้  
 

2/
ˆˆ 22

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+

−
=

′

′

′

j

j

j

j

jj

nn

YY
qGH

σσ
 



                                                                                                              

                             

45 
 

 

  เมื่อ  qGH  แทนการเปรียบเทียบพหุคูณของ Games และ Howell  
     jY   แทนคาเฉลี่ยของกลุม j  
    jY ′  แทนคาเฉลี่ยของกลุม j′  
     2ˆ jσ    แทนคาความแปรปรวนของกลุม j  
    2ˆ j′σ   แทนคาความแปรปรวนของกลุม j′  
    jn   แทนจํานวนตัวอยางของกลุม j  
    jn ′   แทนจํานวนตัวอยางของกลุม j′   
 
  ภายใตสมมติฐานไรนัยสําคัญ 0H  เปนจริง กลาวคือ 21 μμ =  แลวสถิติทดสอบ 
Games-Howell test มีองศาความเปนอิสระ (Degree of Freedom) ),( ν ′p  โดยที่องศาความเปน
อิสระ (Degree of Freedom) นั้น เปนคาที่คํานวณโดยวิธีของ Welch’ s Modified ดังนี้ 
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  เกณฑการตัดสินใจจะปฏิเสธ 0H  เมื่อ να ′≥ ,; pqqGH  โดยที่ να ′,; pq  คือ คา
วิกฤติที่เปดตาราง Studentized Range Distribution ที่มีระดับนัยสําคัญและองศาความเปนอิสระ 
(Degree of Freedom) ),( ν ′p  ตามลําดับ  
 
ตัวอยาง  วิธีทดสอบของ Games-Howell  
  สมมติวามีการทดลองหนึ่งมี 4 ระดับทรีทเมนต ซ่ึงไดทดสอบพบวา มีความแปรปรวนใน
ประชากรไมเทากัน มีคาสถิติพื้นฐานดังตาราง ก.  
  ขอมูล เมื่อ 10=n  ในทุกระดับของทรีทเมนต 
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ตาราง ก.  คาสถิติพื้นฐานของการทดลอง 4 ระดับทรีทเมนต 
 

     30.8.1 =Y       50.9.2 =Y        14.3 =Y      16.4 =Y  
01.20ˆ 2

1 =σ   94.99ˆ 2
2 =σ        40ˆ 2

3 =σ   11.231ˆ 2
4 =σ  

77.97=errorMS        36=df   
 
  จากขอมูลนํามาหาผลตางของคาเฉลี่ยแตละคูไดดังตาราง ข.  
 
ตาราง ข.  แสดงผลตางของคาเฉลี่ยรายคู 
 

 
1.Y  2.Y  3.Y  4.Y  

1.Y   −  20.1  70.5  70.7  
2.Y   −   −  50.4  50.6  
3.Y   −   −   −  00.2  
4.Y   −   −   −   −  

 
 คํานวณคาสถิติทดสอบ  
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 ถาเปรียบเทียบกลุม 1 กับ 2 จะได  
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 คาวิกฤติ να ′,; pq   
 โดยที่  =′== να ,4,05.0 p ไดจาก Welch Modified เชนเดียวกับ Dunnett’ s T3  
  ดังนั้นจะได 20.412,4;05.0 =q  
 (คํานวณเชนนี้ไปทุกคู)  
  ผลของการทดสอบไดแสดงดังตาราง ค.  
 
ตาราง ค.  แสดงผลการทดสอบสมมติฐานโดยวิธีทดสอบ Games-Howell  
 

กลุมเปรียบเทียบ คาสถิต ิ คาวิกฤต ิ การตัดสินใจ 
1 กับ 2 0.49 q0.05;4,12  = 4.20 not significance 
1 กับ 3 3.29 q 0.05;4,16  = 4.05 not significance 
1 กับ 4 2.17 q 0.05;4,11  = 4.26 not significance 
2 กับ 3 1.70 q 0.05;4,15  = 4.08 not significance 
2 กับ 4 1.60 q 0.05;4,16  = 4.05 not significance 
3 กับ 4 0.54 q 0.05;4,12  = 4.20 not significance 

 
 ขอยกตัวอยางเพิ่มเติม โดยขออางถึงตาราง ข. ที่กลาวมาขางตน และเพิ่มขนาดกลุมตัวอยาง
มากขึ้น เมื่อ 30=n  แลวกําหนดใหความแปรปรวนของ 4 ระดับทรีทเมนตเปน 1.0, 2.0, 3.0 และ 
4.0 ตามลําดับ  
 ถาเปรียบเทียบกลุม 1 กับ 2 จะได  

        
2/

30
0.2

30
0.1

20.1

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

=qGH  

      37.5=  
 คาวิกฤติ να ′,; pq   
 โดยที่  =′== να ,4,05.0 p ไดจาก Welch Modified เชนเดียวกับ Dunnett’ s T3  
  ดังนั้นจะได 76.352,4;05.0 =q  
 (คํานวณเชนนี้ไปทุกคู)  
  ผลของการทดสอบไดแสดงดังตาราง ง.  
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ตาราง ง.  แสดงผลการทดสอบสมมติฐานโดยวิธีทดสอบ Games-Howell  
 

กลุมเปรียบเทียบ คาสถิต ิ คาวิกฤต ิ การตัดสินใจ 
1 กับ 2 5.37 q0.05;4,52  = 3.76 significance 
1 กับ 3 22.08 q 0.05;4,46  = 3.78 significance 
1 กับ 4 26.67 q 0.05;4,43  = 3.78 significance 
2 กับ 3 15.59 q 0.05;4,56  = 3.75 significance 
2 กับ 4 20.55 q 0.05;4,52  = 3.76 significance 
3 กับ 4 5.86 q 0.05;4,57  = 3.75 significance 

 
          3.5.4) Dunnett’ s C  
  การทดสอบดวยวิธี Dunnett’ s C นี้ พัฒนาขึ้นโดย Dunnett (1980) เปนวิธีการ
ทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยประชากรสองกลุม   ในกรณีที่มีความแปรปรวนของประชากร
ไมเทากัน ซ่ึงมีรูปแบบดังนี้  
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   เมื่อ  qC  แทนการเปรยีบเทียบพหุคูณของ Dunnett’ s C 
     jY   แทนคาเฉลี่ยของกลุม j  
    jY ′  แทนคาเฉลี่ยของกลุม j′  
     2ˆ jσ    แทนคาความแปรปรวนของกลุม j  
    2ˆ j′σ   แทนคาความแปรปรวนของกลุม j′  
    jn   แทนจํานวนตัวอยางของกลุม j  
    jn ′   แทนจํานวนตัวอยางของกลุม j′   
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   โดยที่        
jpq να ,; =  คาวิกฤติที่เปดตาราง Studentized Range Distribution  
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   และ  α     =  Familywise Error Rate  
    p     =  จํานวนของคาเฉลี่ยใน Family  
    jν    1−= jn  
   ดังนั้นจะปฏิเสธสมมติฐาน 0H  เมื่อ pqCqC ;α≥  
 

ตัวอยาง  วิธีทดสอบของ Dunnett’ s C 
 สมมติวามีการทดลองหนึ่งมี 4 ระดับทรีทเมนต ซ่ึงไดทดสอบพบวา มีความแปรปรวนใน
ประชากรไมเทากัน มีคาสถิติพื้นฐานดังตาราง ก.  
 ขอมูล เมื่อ 10=n  ในทุกระดับของทรีทเมนต 
 
ตาราง ก.  คาสถิติพื้นฐานของการทดลอง 4 ระดับทรีทเมนต 
 

     30.8.1 =Y       50.9.2 =Y        14.3 =Y      16.4 =Y  
01.20ˆ 2

1 =σ   94.99ˆ 2
2 =σ        40ˆ 2

3 =σ   11.231ˆ 2
4 =σ  

77.97=errorMS        36=df   
 
  จากขอมูลนํามาหาผลตางของคาเฉลี่ยแตละคูไดดังตาราง ข.  
 
ตาราง ข.  แสดงผลตางของคาเฉลี่ยรายคู 
 

 
1.Y  2.Y  3.Y  4.Y  

1.Y   −  20.1  70.5  70.7  
2.Y   −   −  50.4  50.6  
3.Y   −   −   −  00.2  
4.Y   −   −   −   −  
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  คํานวณคาสถิติทดสอบ  
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  ถาเปรียบเทียบกลุม 1 กับ 2 จะได  
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  โดยที่ 
jpq να ,;  ไดจากการเปดตาราง Studentized Range Distribution  

  เมื่อ 91,4,05.0 =−=== jj np να  จะได 41.49,4;05.0 =q     

 ดังนั้นคาวิกฤติ              
⎟
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⎛ +
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⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

=

10
94.99

10
01.20

10
94.9941.4

10
01.2041.4

; pqCα  

      41.4=  
 (คํานวณเชนนี้ไปทุกคู) สรุปผลการทดสอบดังตาราง ค. 
 
ตาราง ค.  แสดงผลการทดสอบสมมติฐานโดยวิธีทดสอบ Dunnett’ s C   
 

กลุมเปรียบเทียบ คาสถิต ิ คาวิกฤต ิ การตัดสินใจ 
1 กับ 2 0.49 qC0.05;4  = 4.41 not significance 
1 กับ 3 3.29 qC0.05;4  = 4.41 not significance 
1 กับ 4 2.17 qC0.05;4  = 4.41 not significance 
2 กับ 3 1.70 qC0.05;4  = 4.41 not significance 
2 กับ 4 1.60 qC0.05;4  = 4.41 not significance 
3 กับ 4 0.54 qC0.05;4  = 4.41 not significance 
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 ขอยกตัวอยางเพิ่มเติม โดยขออางถึงตาราง ข. ที่กลาวมาขางตน และเพิ่มขนาดกลุมตัวอยาง
มากขึ้น เมื่อ 30=n  แลวกําหนดใหความแปรปรวนของ 4 ระดับทรีทเมนตเปน 1.0, 2.0, 3.0 และ 
4.0 ตามลําดับ 
 ถาเปรียบเทียบกลุม 1 กับ 2 จะได  
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  โดยที่ 
jpq να ,;  ไดจากการเปดตาราง Studentized Range Distribution  

  เมื่อ 291,4,05.0 =−=== jj np να  จะได 86.329,4;05.0 =q     

 ดังนั้นคาวิกฤติ                 
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

=

30
0.2

30
0.1

30
0.286.3

30
0.186.3

; pqCα  

      86.3=  
 (คํานวณเชนนี้ไปทุกคู) สรุปผลการทดสอบดังตาราง ง. 
 
ตาราง ง.  แสดงผลการทดสอบสมมติฐานโดยวิธีทดสอบ Dunnett’ s C   
 

กลุมเปรียบเทียบ คาสถิต ิ คาวิกฤต ิ การตัดสินใจ 
1 กับ 2 5.37 qC0.05;4  = 3.86 significance 
1 กับ 3 22.08 qC0.05;4  = 3.86 significance 
1 กับ 4 26.67 qC0.05;4  = 3.86 significance 
2 กับ 3 15.59 qC0.05;4  = 3.86 significance 
2 กับ 4 20.55 qC0.05;4  = 3.86 significance 
3 กับ 4 5.86 qC0.05;4  = 3.86 significance 
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ตอนที่ 4 การเปรียบเทียบสถิติทดสอบโดยใชความนาจะเปนของความผิดพลาดแบบที่ 1 
 
  เกณฑที่ใชในการพิจารณาความสามารถในการควบคุมความนาจะเปนของความผิดพลาด
แบบที่ 1 จากการทดลองนั้น แบงเปน 2 เกณฑ ดังนี้  
 
  4.1 เกณฑของ Cochran  
  เปนเกณฑที่ใชพิจารณาวาสถิติทดสอบใดสามารถควบคุมความนาจะเปนของความ
ผิดพลาดแบบที่ 1 ได เมื่อ  
  ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05  คา τ  ตองอยูในชวง ]06.0,04.0[  
  ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01  คา τ  ตองอยูในชวง ]015.0,007.0[  
  จึงจะถือวาสถิติทดสอบนั้นสามารถควบคุมความนาจะเปนของความผิดพลาดแบบที่ 1 ได 
ณ ระดับนัยสําคัญนั้น ๆ  
 
 4.2 เกณฑของ Bradley   
  เปนเกณฑที่ใชพิจารณาวาสถิติทดสอบใดสามารถควบคุมความนาจะเปนของความ
ผิดพลาดแบบที่ 1 ได เมื่อ   
  ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05  คา τ  ตองอยูในชวง ]075.0,025.0[  
  ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01  คา τ  ตองอยูในชวง ]015.0,005.0[  
  จึงจะถือวาสถิติทดสอบนั้นสามารถควบคุมความนาจะเปนของความผิดพลาดแบบที่ 1 ได 
ณ ระดับนัยสําคัญนั้น ๆ  
  ถาความนาจะเปนของความผิดพลาดแบบที่ 1 จากผลการทดลองของสถิติทดสอบอยูนอก
ขอบเขตดังกลาว จะถือวาการทดสอบนั้นไมสามารถควบคุมความนาจะเปนของความผิดพลาดแบบ
ที่ 1 ได ซ่ึงแยกเปน 2 กรณี คือ    
  กรณีที่ 1 คาความนาจะเปนของความผิดพลาดแบบที่ 1 มากกวาขอบเขตบนของเกณฑท่ีใช
พิจารณา จะถือวาการทดสอบนั้นมีคาความนาจะเปนของความผิดพลาดแบบที่ 1 มากกวา α  ที่
กําหนด )( ατ >  
  กรณีที่ 2 คาความนาจะเปนของความผิดพลาดแบบที่ 1 นอยกวาขอบเขตลางของเกณฑที่
ใชพิจาณา จะถือวาการทดสอบนั้นมีคาความนาจะเปนของความผิดพลาดแบบที่ 1 นอยกวา α  ที่
กําหนด )( ατ <  
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  ในกรณีที่คาความนาจะเปนของความผิดพลาดแบบที่ 1 อยูในขอบเขตที่ระบุสําหรับแตละ
เกณฑที่กําหนด จะถือวาการทดสอบนั้นมีคาความนาจะเปนของความผิดพลาดแบบที่ 1 เทากับคา 
α  ที่กําหนด )( ατ =  และสามารถควบคุมความนาจะเปนของความผิดพลาดแบบที่ 1 ได  
 
ตอนที่ 5 เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
  
 จากการศึกษางานวิจัยท่ีผานมาพบวา งานวิจัยสวนใหญทั้งการวิจัยเชิงทดลองและการวิจัย
เชิงสํารวจมักจะทําการทดสอบความมีนัยสําคัญในคาเฉลี่ยของประชากรหรือหาขอสรุปวาการจัด
กระทํา (Treatment) ที่ใหในแตละกลุมตัวอยางมีการจัดกระทําใดบางที่ใหผลแตกตางกัน ในการ
ทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความแตกตางของคาเฉลี่ยของประชากรที่มีมากกวา 2 กลุมขึ้นไป จะใช
การวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) เพื่อทําการทดสอบดังกลาว และถา
ทําการทดสอบแลวปฏิเสธสมมติฐานหลัก )( 0H  ที่วา คาเฉลี่ยของประชากรทุกกลุมเทากันหรือ 

kH μμμ === K210 :  แสดงวา คาเฉลี่ยอยางนอยหนึ่งกลุมจะแตกตางจากกลุมอ่ืน ซ่ึงผูวิจัยยัง
สรุปรายละเอียดไมไดวา ผลจากการจัดกระทําใดหรือคาเฉลี่ยของประชากรกลุมใดบางที่แตกตาง
กัน ผูวิจัยตองทําการทดสอบเพื่อตัดสินใจตอไปวา คาเฉลี่ยของประชากรกลุมใดไมเทากันบาง โดย
ใชวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนหรือการเปรียบเทียบพหุคูณ การเปรียบเทียบดังกลาวนี้ Toothaker 
(1993) กลาววา เปนการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย k จํานวน ในรูปของผลรวมเชิงเสนของคาเฉลี่ย ซ่ึงเปน
ความแตกตางระหวางคาเฉล่ีย 2 คา ของคาเฉลี่ย k จํานวน หรือเปนความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย
หน่ึงคากับคาเฉลี่ยของคาเฉลี่ยอ่ืนที่เหลือ    
  นักสถิติหลายทานไดพัฒนาคิดคนหาวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนหรือการเปรียบเทียบ
พหุคูณไวหลากหลายวิธี ซ่ึง Kirk (1995) ไดรวบรวมไวในหนังสือ Experimental Design: 
Procedures for the Behavioral Sciences แบงเปน 2 กลุมใหญ คือ กลุมแรก เปนกลุมวิธีการ
เปรียบเทียบพหุคูณที่เปนไปตามขอตกลงเบื้องตนของคาสถิติที่วา ความแปรปรวนไมแตกตางกัน 
(Homogeneous Variances) วิธีการเปรียบเทียบพหุคูณในกลุมนี้มีหลายวิธี แบงไดเปน การ
เปรียบเทียบแบบวางแผนลวงหนา (Planned Contrast) เชน Dunnett’ s test และ Holm’ s test และ
การเปรียบเทียบภายหลัง (Post Hoc Contrast) เชน Tukey’ s test, Fisher-Hayter test และ Scheffe’ s 
test เปนตน สวนกลุมที่สอง คือ กลุมวิธีการเปรียบเทียบพหุคูณที่ไมเปนไปตามขอตกลงเบื้องตน
ของคาสถิติ คือ ความแปรปรวนตางกัน (Heterogeneous Variances) วิธีการเปรียบเทียบพหุคูณใน
กลุมนี้มีหลายวิธี แบงไดเปน การเปรียบเทียบแบบวางแผนลวงหนา (Planned Contrast) เชน 
Dunnett’ s test with modifications และ Holm’ s test with Welch degrees of freedom และการ
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เปรียบเทียบภายหลัง (Post Hoc Contrast) เชน Dunnett’ s T3 test, Dunnett’ s C test, Games-
Howell test และ Brown-Forsythe test    
  Games, Keselman และ Rogan (1981) ไดสรุปถึงความสามารถในการควบคุมความ
คลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของวิธีเปรียบเทียบพหุคูณจากผลการวิจัยของ Ramseyer และ Tcheng 
(1973), Games และ Howell (1974 และ 1976), Games, Keselman, และ Rogan (1978 และ 1979), 
และ Tamhane (1979) โดยจําแนกวิธีเปรียบเทียบพหุคูณจากงานวิจัยเหลานี้เปน 2 แบบ คือ (1) แบบ
ที่ใช MSW (mean square within groups) เปนตัวประมาณคาความแปรปรวนของการเปรียบเทียบ 
(contrast) มี 6 วิธี ไดแก วิธีของ Kramer และ Tukey (1956), วิธีของ Scheffe, วิธีของ  tvoll Spjφ  
และ Stoline (1973), วิธีของ Dunn-Bonferroni, วิธีของ Hochberg (1974) และวิธีของ Gabriel 
(1978) และ (2) แบบที่ใชการประมาณคาความแปรปรวนของการเปรียบเทียบดวยวิธีของ Behrens-
Fisher มี 5 วิธี ไดแก วิธีของ Ury และ Wiggins (1971), วิธีของ Brown และ Forsythe (1974), วิธี
ของ Games และ Howell (1976), วิธีของ Tamhane (1977) และวิธีของ Dunnett (1980b) ซ่ึงผลสรุป
ความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของวิธีเปรียบเทียบพหุคูณทั้ง 2 แบบนี้ 
Games, Keselman และ Rogan (1981) กลาววา วิธีเปรียบเทียบพหุคูณแบบที่หนึ่ง แมวาจะมีบางวิธี
สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได เมื่อความแปรปรวนของประชากรเทากัน แตวิธี
เปรียบเทียบพหุคูณเหลานี้จะไมแกรงตอการฝาฝนขอตกลงเบื้องตนดานความเปนเอกพันธของ
ความแปรปรวน สําหรับงานวิจัยที่ตองใชวิธีเปรียบเทียบพหุคูณ เมื่อความแปรปรวนของประชากร
แตกตางกัน ควรเลือกใชวิธีเปรียบเทียบพหุคูณแบบที่สอง ซ่ึงสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อน
แบบที่ 1 ไดดีกวาการเปรียบเทียบพหุคูณแบบที่หนึ่ง  
  Tamhane (1974; อางถึงใน สมคิด ไวยวุฒินันท, 2530) ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบอัตรา
ความคลาดเคลื่อนตอชุดการทดลองของวิธีเปรียบเทียบพหุคูณ 7 วิธี ไดแก วิธีของ Dalal, วิธีของ 

 tvoll, Spjφ วิธีของ Hochberg, วิธีของ Tamhane, วิธีของ Games และ Howell, วิธีของ Brown และ 
Forsythe และวิธีของ  tvoll Spjφ  และ Stoline โดยศึกษาเฉพาะการเปรียบเทียบรายคู เมื่อกลุม      
ตัวอยางมีขนาดเล็ก และความแปรปรวนของประชากรแตกตางกัน พบวา วิธีเปรียบเทียบพหุคูณที่
สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนตอชุดการทดลองไดใกลเคียงกับอัตราความคลาดเคลื่อน   
ที่ระบุ คือ วิธีของ Tamhane และวิธีของ Games และ Howell โดยTamhane (1974) กลาววา วิธีของ 
Tamhane นั้น อัตราความคลาดเคลื่อนตอชุดการทดลองไมมากกวาอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุ
ทุกกรณีการทดลอง ในขณะที่วิธีของ Games และ Howell นั้น มีบางกรณีที่อัตราความคลาดเคลื่อน
ตอชุดการทดลองสูงกวาอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุมากเกินไป   
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 Keselman (1974) ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการเปรียบเทียบ
เชิงซอนที่มีเงื่อนไขความแปรปรวนของขอมูลทุกชุดเทากัน โดยเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ
ของสถิติ Bonferroni และวิธีของ Scheffe’ s เมื่อกลุมตัวอยางสุมมาจากประชากรที่มีการแจกแจง
แบบปกติ และความแปรปรวนของประชากรเทากันทุกกลุม โดยศึกษาเฉพาะการเปรียบเทียบรายคู
ในกลุมตัวอยางขนาดเล็ก ขนาดกลางและขนาดใหญ เมื่อกลุมตัวอยางมี 4 กลุม พบวา สถิติ 
Bonferroni มีอํานาจการทดสอบสูงกวา วิธีของ Scheffe’ s 
  Carmer และ Swanson (1973) ไดทําการศึกษาอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 และอัตรา
ความคลาดเคลื่อนแบบที่ 2 ของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่มีเงื่อนไขความแปรปรวนของขอมูล
ทุกชุดเทากัน 3 วิธี ไดแก วิธี Scheffe’ s, Tukey’ s และ S-N-K ดวยแผนการทดลองแบบบล็อกสุม
สมบูรณ โดยเปรียบเทียบคาเฉลี่ย 10 คู ซ่ึงมีพารามิเตอร 100,=μ  100=2σ  ขนาดกลุมตัวอยาง
เทากับ  5,  10  และ  20  และกําหนดระดับนัยสําคัญเฉพาะที่  0.05=α   ใชเทคนิคมอนติคารโล 
ซิมูเลชั่น ทําการทดลองซ้ํา 4,000 คร้ัง ผลการวิจัยแสดงอัตราความคลาดเคลื่อน 2 แบบ คือ อัตรา
ความคลาดเคลื่อนตอการเปรียบเทียบและอัตราความคลาดเคลื่อนตอการทดลอง อัตราความคลาด
เคลื่อนที่เกิดจากวิธีการเปรียบเทียบพหุคูณดวยวิธี Scheffe’ s มีคานอยกวาวิธีอ่ืน ๆ วิธี Tukey’ s  
และวิธี S-N-K ใหอัตราความคลาดเคลื่อนสูงกวาอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุในระดับ 0.05  แต
วิธี Tukey’ s ยังใหอัตราความคลาดเคลื่อนที่นอยกวาวิธีทดสอบของ S-N-K และวิธี Tukey’ s ใช
ไดผลดีแมวาขนาดกลุมตัวอยางจะมีขนาดใหญขึ้น  
 Boardman และ Moffitt (1971) ไดทําการศึกษาวิธีการเปรียบเทียบพหุคูณภายใต              
คาความแปรปรวนของขอมูลทุกชุดไมแตกตางกัน 5 วิธี ไดแก วิธี LSD, HSD, Scheffe’ s, Duncan 
และ S-N-K กลุมตัวอยางมีการแจกแบบปกติ ขนาด 5, 10 และ 15 ในระดับการทดลองตั้งแต 2-11 
และทําการทดลองดวยเทคนิคมอนติคารโล ซิมูเลชั่น ทําการทดลองซ้ํา 1,000 คร้ัง เปรียบเทียบ
อัตราความคลาดเคลื่อน 2 แบบ คือ อัตราความคลาดเคลื่อนตอการเปรียบเทียบและอัตราความ
คลาดเคลื่อนตอการทดลอง ผลการวิจัยไดแสดงใหเห็นอยางชัดเจนวาอัตราความคลาดเคลื่อนของ
วิธี LSD และวิธี Duncan เพิ่มขึ้นตามจํานวนคาเฉลี่ย สวนวิธี Scheffe’ s เปนวิธีการเปรียบเทียบ
พหุคูณที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนคงที่มากที่สุด  
 Toothaker (1991) กลาววา การทดสอบเอฟเพื่อทดสอบความมีนัยสําคัญในคาเฉลี่ยของ
ประชากร k กลุม เมื่อการทดสอบเอฟมีนัยสําคัญ จึงใชการเปรียบเทียบภายหลัง การละเมิดขอตกลง
เบื้องตนจะมีผลกระทบตอการวิเคราะหความแปรปรวนดวยสถิติทดสอบเอฟ โดยเฉพาะกรณีกลุม
ตัวอยางมีขนาดไมเทากัน กลุมตัวอยางที่มีขนาดเล็กแตมีความแปรปรวนสูง และกลุมตัวอยางที่มี
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ขนาดใหญแตมีความแปรปรวนต่ํา คาระดับนัยสําคัญเอฟจะผิดจากความเปนจริง ทําใหอัตราความ
คลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของการเปรียบเทียบภายหลังควบคุมไมได  
 ในการออกแบบการทดสอบแบบสุมสมบูรณ (CR-k) การทดสอบเอฟจะขึ้นอยูกับโมเดล 

ijjijX εαμ ++=  ซ่ึงมีความหมายวา ijX  คือ คะแนนของการสังเกตในการทดลอง จะเกิดจาก
คาเฉลี่ยรวมของประชากร )(μ  บวกกับผลจากการทดลอง )( jα  และความคลาดเคลื่อนจากการ
ทดลอง )( ijε  ซ่ึงเปนอิสระ และขอตกลงเบื้องตนของการทดสอบเอฟ คือ ประชากรมีการแจกแจง
แบบปกติ ความแปรปรวนของประชากรเทากัน และประชากรแตละกลุมมีความเปนอิสระตอกัน  
 Ramsey (1980) กลาววา จากการวิจัยและศึกษาของ Cochran (1947), Lindquist (1953), 
Boneau (1960) และ Bradley (1978) ที่ไดทําการวิจัยเพื่อตรวจสอบความแกรง (Robust) ของการ
ทดสอบทางสถิติที่ใชในการวิเคราะหความแปรปรวนดวยการทดสอบเอฟ ภายใตสภาวการณของ
การกระจายไมเปนปกติ (Nonnormality) และความไมเทากันของความแปรปรวนของประชากร 
(Heterogeneity of Variance) การวิจัยดังกลาวไดสรุปผลท่ีสอดคลองกัน คือ การทดสอบเอฟมี
ลักษณะแกรง แมวาการกระจายและความแปรปรวนของประชากรจะไมเปนไปตามขอตกลง
เบื้องตนของการทดสอบเอฟ  
 Cochran และ Cox (1957) กลาววา การฝาฝนขอตกลงเบื้องตนเกี่ยวกับความเปนเอกพันธ
ของความแปรปรวนจะมีผลตอระดับนัยสําคัญของการทดสอบและความไวของการทดสอบ ดังการ
ทดสอบที่ตั้งระดับนัยสําคัญที่ 0.05 แตในความจริงอาจจะพบวาอยูนอกขอบเขตของเกณฑที่ใช
พิจารณาอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 การทดสอบที่มีความไวตอการฝาฝนขอตกลงเบื้องตน
เชนนี้ยอมทําใหอํานาจของการทดสอบลดลงและผลสรุปที่ไดอาจเกิดความคลาดเคลื่อนตอความ
จริง การฝาฝนขอตกลงเบื้องตนนี้ บุญธรรม กิจปรีดาบริสุทธิ์ (2531) กลาววา กรณีขนาดตัวอยาง
เทากันจะมีผลไมมากนัก แตกรณีขนาดตัวอยางไมเทากันจะมีผลมาก ทําใหขอสรุปไมตรงความจริง
ได ฉะนั้นเพื่อปองกันความผิดพลาดจึงควรทําการทดสอบความเปนเอกพันธของความแปรปรวน
กอน            
  ปุณยนุช พินชู (2548) ไดทําการศึกษาการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 และ
อํานาจการทดสอบของวิธีการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคู สําหรับแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ  
14 วิธี ไดแก วิธี LSD, Tukey’ s HSD, Bonferroni, Tukey’ s b, Sidak, Duncan, Scheffe’ s, 
Hochberg’ s GT2, R-E-G-WF, Gabriel, R-E-G-WQ, Waller-Duncan, S-N-K และ Dunnett ใน
แผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ ที่ 0.05=α  ภายใตเงื่อนไขประชากรทั้ง k กลุม มีคาความ
แปรปรวนไมแตกตางกัน (Equal Variances Assumed) และแตละกลุมมีการแจกแจงแบบปกติ 
(Normal Distribution) ซ่ึงพิจารณาเปรียบเทียบใน 2 กรณี คือ กรณีที่ 1 กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 
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จะทําการเปรียบเทียบกลุมตัวอยาง 3 ขนาด ไดแก กลุมตัวอยางขนาดเล็ก 10)(n =  กลุมตัวอยาง
ขนาดกลาง   30)(n =    และกลุมตัวอยางขนาดใหญ   60)(n =    กรณีที่  2   กลุมตัวอยางมีขนาด
ไมเทากัน จะกําหนดใหจํานวนตัวอยางเพิ่มขึ้นจาก 10 คร้ังละ 2 ในกลุมตัวอยางขนาดเล็ก เพิ่มขึ้น
จาก  30  คร้ังละ  4  ในกลุมตัวอยางขนาดกลาง  และเพิ่มขึ้นจาก  60  คร้ังละ  10  ในกลุมตัวอยาง
ขนาดใหญ  ระดับทรีทเมนตที่ใชในการทดลองมี  6  ระดับ  ไดแก  3,  4,  5,  6,  7  และ  8  กลุม 
โดยการจําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโล ซิมูเลช่ัน ทําการทดลอง 10,000 คร้ัง ในแตละขนาด
การทดลอง   ผลการวิจัยพบวา  เมื่อพิจารณาที่ขนาดกลุมตัวอยางในการทดลอง  พบวา  คา
ความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูในกลุมตัวอยางทั้ง 3 ขนาด 
จะไมแตกตางกันในทุกขนาดการทดลอง แตเมื่อพิจารณาที่อํานาจการทดสอบพบวา วิธีการทดสอบ
จะมีอํานาจการทดสอบแปรผันตรงกับขนาดกลุมตัวอยางทั้งกรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากันและ 
ไมเทากัน  
  เมื่อพิจารณาที่จํานวนกลุมตัวอยางในการทดลองพบวา คาความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของ
วิธีการทดสอบ   12   วิธี   จะลดลงเมื่อจํานวนกลุมเพิ่มขึ้นทั้งกรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากันและ
ไมเทากัน  ไดแก  วิธี  Tukey’ s HSD,  Bonferroni,  Tukey’ s b,  Sidak,  Duncan,  Scheffe’ s,   
Hochberg’ s GT2, R-E-G-WF, Gabriel, R-E-G-WQ, S-N-K และ Dunnett สวนอีก 2 วิธี ไดแก วิธี 
LSD และ Waller-Duncan พบวา คาความคลาดเคลื่อนไมเปล่ียนแปลงตามจํานวนกลุมตัวอยาง เมื่อ
กลุมตวัอยางมีขนาดเทากัน วิธีการทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดทุกกรณีมี 2 วิธี 
คือ  วิธี  LSD  และ  Duncan  วิธีการทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1  ไดเปนบางกรณี 
มี 7 วิธี ไดแก วิธี Sidak, Dunnett, Tukey’ s b, Waller-Duncan, S-N-K, Gabriel และ R-E-G-WF 
และวิธีการทดสอบที่ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได มี 5 วิธี คือ Bonferroni, 
Tukey’ s HSD, Hochberg’ s GT2, Scheffe’ s และ R-E-G-WQ เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 
วิธีการทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดทุกกรณีมี 3 วิธี ไดแก วิธี LSD, Waller-
Duncan  และ Duncan วิธีการทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดเปนบางกรณี มี 5 วธีิ 
ไดแก วิธี Dennett, Tukey’ s b, S-N-K, Gabriel และ R-E-G-WF และวิธีการทดสอบที่ไมสามารถ
ควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได มี 6 วิธี ไดแก วิธี Bonferroni, Sidak, Tukey’ s HSD, 
Hochberg’ s GT2, Scheffe’ s, และ R-E-G-WQ โดยทุกวิธีการทดสอบที่นํามาคํานวณหาอํานาจการ
ทดสอบจะมีอํานาจการทดสอบเพิ่มขึ้นตามจํานวนและขนาดกลุมตัวอยาง เมื่อพิจารณาที่อํานาจการ
ทดสอบ พบวา วิธี LSD และ Waller-Duncan จะเปน 2 วิธี ที่มีคาใกลเคียงกันและมีอํานาจการ
ทดสอบสูงทุกกรณี เมื่อมีจํานวนกลุมตัวอยาง 3 ถึง 4 กลุม และวิธี Gabriel เปนวิธีที่มีอํานาจการ
ทดสอบสูงสุดทุกกรณี เมื่อมีจํานวนกลุมตัวอยาง 5 ถึง 8 กลุม  
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  สิรินุช เอี่ยมเขียว (2544) ไดทําการศึกษาผลการเปรียบเทียบพหุคูณรายคูบางวิธีภายใต
ความแปรปรวนที่ตางกัน จากกลุมตัวอยางขนาดตางกัน 3 วิธี ไดแก วิธี Dunnett’ s T3, Games-
Howell และ Brown-Forsythe ภายใตความแปรปรวนที่ตางกัน จากกลุมตัวอยางขนาดตางกัน โดย
กลุมตัวอยางที่ทําการศึกษาเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2, 4 และ 6 สังกัดกรมสามัญศึกษา 
กระทรวงศึกษาธิการ กรุงเทพมหานคร กลุมตัวอยางที่ไดจากการสุมจากประชากรโดยวิธี Two-
Stage Random Sampling จํานวน 583 คน แลวสุมขอมูลจากกลุมตัวอยางใหมีขนาด 20, 40, 80 และ 
120 ดวยการสุมแบบสุมคืน ผลการวิจัยพบวา การเปรียบเทียบพหุคูณทั้ง 3 วิธี ในกลุมตัวอยางขนาด 
20 ใหผลการไมยอมรับสมมติฐานแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ และในกลุมตัวอยาง
ขนาด 40 และ 80 ใหผลการไมยอมรับสมมติฐานแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ
เชนเดียวกัน สวนในกลุมตัวอยางขนาด 120 ใหผลการไมยอมรับสมมติฐานแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 โดยวิธี Dunnett’ s T3 กับ วิธี Brown-Forsythe มีผลการไมยอมรับ
สมมติฐานแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.003 และวิธี Games-Howell กับ วิธี 
Brown-Forsythe มีผลการไมยอมรับสมมติฐานแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.003 
  ผลการเปรียบเทียบพหุคูณดวยวิธี Dunnett’ s T3 จากกลุมตัวอยางขนาด 20, 40, 80        
และ 120 ใหผลการไมยอมรับสมมติฐานแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 โดยกลุม
ตัวอยางขนาด 20 กับ 80 ใหผลการไมยอมรับสมมติฐานแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.0025 และขนาด 20 กับ 120, ขนาด 40 กับ 80, ขนาด 40 กับ 120 และขนาด 80 กับ 120      
ใหผลการยอมรับและไมยอมรับสมมติฐานแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.0025 ผล
การเปรียบเทียบพหุคูณดวยวิธี Games-Howell จากกลุมตัวอยางขนาด 20, 40, 80 และ 120 ใหผล
การไมยอมรับสมมติฐานแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 โดยกลุมตัวอยางขนาด 
20 กับ 80 ใหผลการไมยอมรับสมมติฐานแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.0025 และ
ขนาด 20 กับ 120, ขนาด 40 กับ 80, ขนาด 40 กับ 120 และขนาด 80 กับ 120 ใหผลการไมยอมรับ
สมมติฐานแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิตที่ระดับ 0.0025 และผลการเปรียบเทียบพหุคูณดวย
วิธี Brown-Forsythe จากกลุมตัวอยางขนาด 20, 40, 80 และ 120 ใหผลการไมยอมรับสมมติฐาน
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  0.01  โดยกลุมตัวอยางขนาด  20  กับ  80  ใหผลการ
ไมยอมรับสมมติฐานแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.0025 และขนาด 20 กับ 120 
และขนาด 80 กับ 120 ใหผลการไมยอมรับสมมติฐานแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิตที่ระดับ 
0.0025 เชนเดียวกัน 
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  พหล ศักดิ์คะทัศน (2534) ไดทําการศึกษาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการทดสอบ
ความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยในการวิเคราะหความแปรปรวน 3 วิธี ไดแก วิธี Unrestricted LSD, 
วิธี Bonferroni (Dunn) T-test และ Murphys Gap LSD โดยพิจารณาจากอํานาจการทดสอบภายหลัง
จากผานการควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 แลว กําหนดสิ่งทดลองมีการแจกแจงแบบปกติ 
(Normal Distribution) จํานวนสิ่งทดลองที่ใชมี 9 ระดับ คือ 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 และ 10 ในแผนการ
ทดลองแบบสุมสมบูรณ ใชจํานวนซ้ํา 4 ระดับ คือ 5, 10, 15 และ 20 และในแผนการทดลองแบบ
บล็อกสุมสมบูรณใชระดับบล็อก 3 ระดับ คือ 5, 7, 10 เมื่อ α  เปน 0.01 และ 0.05 โดยทําการ
ทดลองดวยเทคนิคมอนติคารโล ซิมูเลชั่น ทําการทดลอง 1,000 คร้ัง ผลการวิจัยพบวา ในการ
ทดลองแบบสุมสมบูรณ  วิธี  Unrestricted  LSD  ใหคาความคลาดเคลื่อนแบบที่  1  เปล่ียนแปลง
นอยกวาวิธีอ่ืน ๆ และสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดทั้งหมดระดับนัยสําคัญ 0.01 
และ 0.05 ทุกระดับของจํานวนสิ่งทดลองและทุกระดับจํานวนซ้ํา วิธี Bonferroni (Dunn) T-test 
สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดเมื่อจํานวนสิ่งทดลองเทากับ 2 และ 3 เทานั้นทั้งสอง
ระดับนัยสําคัญ และเมื่อจํานวนสิ่งทดลองมากขึ้นคาความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 จะลดลงเรื่อย ๆ 
และไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได และวิธี Murphys Gap LSD สามารถควบคุม
ความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดในชวงจํานวนสิ่งทดลองเทากับ 2 ถึง 5 เมื่อจํานวนสิ่งทดลองเทากับ 
6 และ 7 สามารถควบคุมไดบาง แตเมื่อจํานวนสิ่งทดลองเทากับ 9 และ 10 ไมสามารถควบคุมไดทั้ง
สองระดับนัยสําคัญ เนื่องจากเมื่อจํานวนสิ่งทดลองมากขึ้นผลตางระหวางคาเฉลี่ยระหวางสิ่ง
ทดลองจะมีแนวโนมลดลง จึงทําใหผลตางคาเฉลี่ยระหวางสิ่งทดลองแตละคูต่ํากวาเกณฑมากขึ้น
เร่ือย ๆ  
  สวนในแผนการทดลองแบบบล็อกสุมสมบูรณ วิธี Unrestricted LSD ไมสามารถควบคุม
ความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดเลย เนื่องจากวิธีนี้พิจารณาความแปรปรวนของหนวยทดลองภายใน
ส่ิงทดลองเดียวกัน ซ่ึงมีความแปรปรวนสูงกวาแบบสุมสมบูรณ วิธี Bonferroni (Dunn) T-test จะมี
ลักษณะเชนเดียวกับแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ คือ จะควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได 
เมื่อจํานวนสิ่งทดลองเทากับ 2 และ 3 และวิธี Murphys Gap LSD สามารถควบคุมความ
คลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได เมื่อจํานวนสิ่งทดลองไมเกิน 6 และเมื่อจํานวนสิ่งทดลองเทากับ 7 และ 8 
สามารถควบคุมไดบาง แตเมื่อจํานวนสิ่งทดลองมากขึ้นเทากับ 9 และ 10 จะไมสามารถควบคุมได 
เนื่องจากผลตางระหวางคาเฉล่ียระหวางสิ่งทดลองแตละคูมีแนวโนมลดลงเมื่อจํานวนสิ่งทดลอง
มากขึ้น จึงทําใหแนวโนมของผลตางระหวางคาเฉลี่ยระหวางสิ่งทดลองต่ํากวาเกณฑมากขึ้น ซ่ึงมี
ผลทําใหคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ต่ําลงเมื่อจํานวนสิ่งทดลองมากขึ้น  
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  สมคิด ไวยวุฒินันท (2530) ไดทําการศึกษาการเปรียบเทียบความสามารถในการควบคุม
ความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของวิธีการเปรียบเทียบพหุคูณระหวางบอนเฟอโรนีที ไคสแควรของ
มารชูโล และวิธีของทัมฮานน โดยตองการเปรียบเทียบและหาผลสรุปลักษณะของอัตราความ
คลาดเคลื่อนแบบที่ 1  จากผลการทดลอง  (Actual  Type  I  Error  Rate)  ของวิธีเปรียบเทียบพหคุณู 
3 วิธี ไดแก วิธี Bonferroni t Statistic, Marascuilo’ s 2χ และ Tamhane Procedure ภายใตการแจก
แจงของประชากรเปนแบบปกติ (Normal Distribution) โดยที่กลุมตัวอยางเปน 3, 4 และ 5 กลุม 
ขนาดกลุมตัวอยางเทากันทุกกลุม คือ ขนาด 5, 10, 15, 20, 25 และ 30 กําหนดคาพารามิเตอร 

500=μ    และกําหนดอัตราสวนขนาดความแปรปรวนของประชากรทั้งที่เทากันและแตกตางกัน 
3 รูปแบบ คือ 1:1:1, 1:2:3 และ 1:4:7 สําหรับกลุมตัวอยาง 3 กลุม 1:1:1:1, 1:2:3:4 และ 1:4:7:10 
สําหรับกลุมตัวอยาง 4 กลุม และ 1:1:1:1:1, 1:1:2:2:3 และ 1:1:4:4:7 สําหรับกลุมตัวอยาง 5 กลุม 
เมื่อ α  เปน 0.05 และ 0.01 โดยทําการทดลองดวยเทคนิคมอนติคารโล ซิมูเลชั่น ทําการทดลอง 
4,000 คร้ัง ผลการวิจัยพบวา วิธี Bonferroni t Statistic สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนตามที่
กําหนดได 76 กรณี ในการทดลองทั้งส้ิน 108 กรณี ควบคุมไมได 32 กรณี ความคลาดเคลื่อนที่
ควบคุมไมไดทั้งหมดเมื่อความแปรปรวนของประชากรเทากันเปนประเภทอัตราความคลาดเคลื่อน
แบบที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนด )( ατ <  และความคลาดเคลื่อนที่ควบคุมไมไดทั้งหมดเมื่อความ
แปรปรวนของประชากรแตกตางกันเปนประเภทอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่
กําหนด   )( ατ >    วิธี   Marascuilo’ s 2χ    สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนตามที่กําหนดได 
47 กรณี ในการทดลองทั้งส้ิน 108 กรณี ควบคุมไมได 61 กรณี ความคลาดเคลื่อนที่ควบคุมไมได
สวนใหญเปนประเภทอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด )( ατ >  ทั้งที่ความ
แปรปรวนของประชากรเทากันและแตกตางกัน และวิธี Tamhane Procedure สามารถควบคุมความ
คลาดเคลื่อนตามที่กําหนดได 107 กรณี ในการทดลองทั้งสิ้น 108 กรณี ควบคุมไมได 1 กรณี 
ความคลาดเคลื่อนที่ควบคุมไมไดเปนประเภทอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่
กําหนด )( ατ <   
  สุญาณี จิตตะยโศธร (2524) ไดทําการศึกษาวิธีมอนติคารโล: การเปรียบเทียบความ
คลาดเคลื่อนแบบที่ 1 จากขอมูลที่ฝาฝนขอตกลงเบื้องตนของการเปรียบเทียบพหุคูณ 5 วิธี ไดแก 
วิธี Tukey’ s HSD Test, Dunn’ s Multiple Comparisons, Scheffe’ s S* Method, Dunnett’ s Test 
และ Newman Keuls Test  ภายใตการแจกแจงของประชากรแบบปกติ (Normal Distribution) การ
แจกแจงแบบยูนิฟอรม (Uniform Distribution) และการแจกแจงแบบเลปโตเตอรติคส (Leptokurtic 
Distribution)  ศึกษาเฉพาะการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยเปนรายคู  (Pairwise)  เมื่อขนาดกลุมตัวอยางใน
แตละคร้ังของการทดลองเทากัน โดยกําหนดจํานวนกลุมตัวอยางเปน 3 และ 4 กลุม ขนาดกลุม
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ตัวอยางในแตละกลุม คือ 5, 10 และ 15 กําหนดอัตราสวนความแปรปรวนของประชากรเทากันเปน 
1:1:1 เมื่อจํานวนกลุมตัวอยาง 3 กลุม และ 1:1:1:1 เมื่อจํานวนกลุมตัวอยาง 4 กลุม และกําหนด
อัตราสวนความแปรปรวนของประชากรไมเทากันเปน 0.9:1:1.1 และ 0.8:1:1.2 เฉพาะกลุมตัวอยาง
จํานวน 3 กลุม เมื่อ α  เปน 0.05 และ 0.01 โดยใชเทคนิคมอนติคารโล ซิมูเลชั่น ทําการทดลอง 
1,000 คร้ัง ผลการวิจัยพบวา วิธี Tukey’ s HSD Test สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนตามที่
กําหนดได 142 กรณี ในการทดลองทั้งส้ิน 228 กรณี ควบคุมไมได 86 กรณี ความคลาดเคลื่อนที่
ควบคุมไมไดสวนใหญเปนประเภทอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด 

)( ατ >  วิธี Dunn’ s Multiple Comparison สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนตามที่กําหนดได 
186 กรณี ในการทดลองทั้งส้ิน 228 กรณี ควบคุมไมได 42 กรณี ความคลาดเคลื่อนที่ควบคุมไมได
สวนใหญเปนประเภทอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด )( ατ >  เมื่อระดับ  

0.05=α  และเปนประเภทอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนด )( ατ <  เมื่อ
ระดับ  0.01=α   วิธี Scheffe’ s S* Method  สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนตามที่กําหนดได 
144 กรณี ในการทดลองทั้งส้ิน 225 กรณี ควบคุมไมได 84 กรณี ความคลาดเคลื่อนที่ควบคุมไมได
สวนใหญเปนประเภทอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนด )( ατ <  วิธี 
Dunnett’ s Test สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนตามที่กําหนดได 31 กรณี ในการทดลองทั้งส้ิน 
228 กรณี ควบคุมไมได 197 กรณี ความคลาดเคลื่อนที่ควบคุมไมไดสวนใหญเปนประเภทอัตรา
ความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด )( ατ >  วิธี Newman Keuls Test สามารถ
ควบคุมความคลาดเคลื่อนตามที่กําหนดได 62 กรณี ในการทดลองทั้งส้ิน 228 กรณี ควบคุมไมได 
166 กรณี ความคลาดเคลื่อนที่ควบคุมไมไดสวนใหญเปนประเภทอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 
สูงกวาเกณฑที่กําหนด )( ατ >  
  เมื่อความแปรปรวนของประชากรเทากันและไมเทากันในอัตราสวน 0.9:1:1.1 และ 
0.8:1:1.2 สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 3 กลุม วิธีของ Dunn และ Scheffe สามารถควบคุมอัตรา
ความคลาดเคลื่อนไดในระดับ 0.05=α  และสําหรับระดับ 0.01=α  วิธีเปรียบเทียบพหุคูณทั้ง     
5 วิธี ยกเวนวิธี Dunnett’ s Test สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนไดเทากับที่ระบุในระดับ 
0.01 และเมื่อความแปรปรวนของประชากรเทากัน สําหรับจํานวนกลุมตัวอยาง 4 กลุม วิธีของ 
Dunn สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนไดในระดับ 0.05=α  และสําหรับระดับ 0.01=α  
วิธีของ Tukey’ s HSD Test  และ  Dunn  สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนไดเทากับที่ระบุ
ในระดับ 0.01  
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  สรุป วิธี LSD ถูกนําไปใชในการทดสอบมากที่สุด เพราะสามารถคนพบความแตกตางได
งายกวาวิธีอ่ืน ๆ วิธี Bonferroni ไมเปนที่นิยมใช เนื่องจากจะยากตอการปฏิเสธสมมติฐานศูนย 
นอกจากคูทดสอบมีคาเฉลี่ยแตกตางกันมากจริง ๆ ถาการทดสอบมีจํานวนกลุมมาก วิธี Tukey’ s 
HSD จะมีอํานาจการทดสอบสูง วิธี Scheffe’ s จะตองใหคาเฉลี่ยระหวางคูเปรียบเทียบตางกันมาก 
ผลการทดสอบจึงจะคนพบคา Significance วิธี Waller-Duncan จะใชเมื่อขนาดกลุมตัวอยางมี
คาเฉลี่ยไมคงที่  วิธี  Hochberg’ s GT2  เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากันจะมีอํานาจการทดสอบ
นอยกวาวิธี Gabriel วิธี S-N-K จะใหอัตราความคลาดเคลื่อนสูงกวาที่ระดับ 05.0=α  และ
มากกวาวิธี Tukey’ s b และยังใชไดผลดีแมวากลุมตัวอยางจะมีขนาดใหญขึ้น วิธี R-E-G-WF และ 
R-E-G-WQ จะมีอํานาจการทดสอบสูงกวาวิธี Duncan สวนวิธี Duncan นั้น อัตราความคลาดเคลื่อน
จะเพิ่มขึ้นตามจํานวนคาเฉลี่ย   
  งานวิจัยสวนใหญที่ศึกษาเกี่ยวกับวิธีทดสอบความแตกตางของคาเฉล่ียนั้น จะเปน
การศึกษาถึงอํานาจการทดสอบ และคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ที่มีการ
ทดสอบทางสถิติที่ตางกัน และศึกษาถึงรูปแบบของลักษณะขอมูลที่นํามาใชกับสถิติทดสอบนั้น ๆ 
วาใหผลการทดสอบเปนอยางไร จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของขางตน จะเห็นวา
งานวจิัยที่ตองการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยนั้น นอกจากเลือกใชเทคนิคการวิเคราะหความแปรปรวนที่
เหมาะสมกับขอมูลที่ศึกษาแลว ยังตองพบปญหาในการเลือกวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนหรือการ
เปรียบเทียบพหุคูณอีกดวย ซ่ึงมีหลายวิธีใหเลือก เชน Tamhane’ s T2, Dunnett’ s T3, Games-
Howell และ Dunnett’ s C จะใชเมื่อทดสอบความเปนเอกพันธของความแปรปรวนแลวพบวา 
ความแปรปรวนของประชากรตางกัน นอกจากนี้ยังพบวา มีตัวแปรบางตัวที่สงผลตอการ
เปรียบเทียบพหุคูณวิธีตาง ๆ  เชน  ขนาดกลุมตัวอยาง  ลักษณะการแจกแจงของขอมูล  เปนตน  ซ่ึง
จากการศึกษางานวิจัยที่ผานมายังไมปรากฏผลงานวิจัยที่ศึกษาเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อน
แบบที่ 1 และอํานาจการทดสอบของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนหรือการเปรียบเทียบพหุคูณรายคู 
ในแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ ดวยวิธี Tamhane’ s T2, Dunnett’ s T3, Games-Howell และ 
Dunnett’ s C วาแตละวิธี แตละขนาดกลุมตัวอยางเทาไรจึงจะสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อน
แบบที่ 1 ไดดี และใหอํานาจการทดสอบสูง     
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 ผูวิจัยไดกําหนดกรอบแนวคิดในการวิจัยโดยแสดงใหเห็นถึงความเชื่อมโยงของตัวแปรใน
การวิจัยที่สงผลตอการควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 และอํานาจการทดสอบของวิธีการ
เปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวน ภายใตการแจกแจง
แบบปกติ ในแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณดังแผนภาพที่ 2.1  

 
แผนภาพที่ 2.1     กรอบแนวคิดในการวจิยั 

วิธีการทดสอบ 

จํานวนกลุมตัวอยาง 

ขนาดกลุมตัวอยาง 

Tamhane’ s T2 

Dunnett’ s T3 

Games-Howell 

Dunnett’ s C 

k = 3 

k = 4 

k = 5 

k = 6 

k = 7 

k = 8 

เล็ก 

กลาง 

ใหญ 

อัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 

(Type I Error Rates) 

และ 

อํานาจการทดสอบ 

(Power of the test) 

ภายใตเงื่อนไข 

การแจกแจงแบบปกติ 

แผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ 

ความแปรปรวนของประชากรไมเทากัน 
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บทที่  3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

  การวิจยันี้เปนการวิจยัเชิงทดลอง (Experimental Research) จําลองขอมูลดวยเครื่องคอม-    
พิวเตอร  PC  โดยใชเทคนิคมอนติคารโล  ซิมูเลชั่น  (Monte  Carlo  Simulation  Technique)  เพื่อ
ทําการเปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 และอํานาจการทดสอบของวิธีการเปรียบเทียบ
เชิงซอนในกลุมการเปรียบเทยีบภายหลัง (Post Hoc Contrast) ที่เปน Pairwise Test 4 วิธี ไดแก วธีิ 
Tamhane’ s T2,  Dunnett’ s T3, Games-Howell และ Dunnett’ s C ภายใตการแจกแจงปกติของ
ประชากร และประชากรทั้ง k กลุม ไมมีเงื่อนไขเกีย่วกบัการเทากันของคาความแปรปรวน (Equal 
Variances not Assumed) ซ่ึงพิจารณาเปรยีบเทียบใน 2 กรณี ดังนี้  
  กรณีที่ 1 กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน  จะทําการเปรียบเทียบกลุมตัวอยาง  3 ขนาด  ไดแก 
กลุมตัวอยางขนาดเล็ก 10)(n =  กลุมตัวอยางขนาดกลาง 30)(n =  และกลุมตัวอยางขนาดใหญ 

60)(n =  
  กรณีที่ 2 กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน จะทําการเปรียบเทียบกลุมตัวอยาง 3 ขนาด ไดแก 
กลุมตัวอยางขนาดเล็ก (เพิ่มขึ้นจาก 10 คร้ังละ 2) กลุมตัวอยางขนาดกลาง (เพิ่มขึ้นจาก 30 คร้ังละ 
4) และกลุมตัวอยางขนาดใหญ (เพิ่มขึ้นจาก 60 ครั้งละ 10)   
  โดยแตละกรณีจะทําการทดลองซ้ํา 10,000 ครั้ง ดวยโปรแกรม MATLAB 7.0  
 
แผนการดําเนินงาน  
  การวิจัยในครั้งนี้กําหนดสถานการณตาง ๆ สําหรับการเปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อน
แบบที่ 1 และอํานาจการทดสอบของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากัน
ของคาความแปรปรวน โดยสรางประชากรที่มีการแจกแจงแบบปกติในแผนการทดลองแบบสุม
สมบูรณที่กําหนดใหมีทรีทเมนตตั้งแต 3, 4, 5, 6, 7 และ 8 กลุมตามลําดับ สําหรับขนาดของกลุม
ตัวอยางจะแบงเปน 3 ขนาด คือ กลุมตัวอยางขนาดเล็ก กลุมตัวอยางขนาดกลางและกลุมตัวอยาง
ขนาดใหญ ซ่ึงผูวิจัยกําหนดใหการทดลองมี 2 กรณี คือ กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากันและกรณี
กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน ซ่ึงตามปกติในงานวิจัยที่ใชการ Simulation จะแบงขอมูลเปนขนาด
ตาง ๆ ไมเทากัน  ดังนั้นในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยจึงกําหนดใหมีกลุมตัวอยาง 3 ขนาด โดยกําหนดให
กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน จะมีกลุมตัวอยางขนาดเล็กเทากับ 10 กลุมตัวอยางขนาดกลาง
เทากับ 30 และกลุมตัวอยางขนาดใหญเทากับ 60 สําหรับกรณีกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน ใน
กลุมตัวอยางขนาดเล็กจะมีจํานวนตัวอยางเพิ่มขึ้นจาก 10 คร้ังละ 2 ในกลุมตัวอยางขนาดกลางจะมี
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จํานวนตัวอยางเพิ่มขึ้นจาก 30 คร้ังละ 4 และในกลุมตัวอยางขนาดใหญจะมีจํานวนตัวอยางเพิ่มขึ้น
จาก 60 คร้ังละ 10 โดยใชระดับนัยสําคัญ 0.05=α  เมื่อกําหนดพารามิเตอร 500=μ  และ
อัตราสวนความแปรปรวนของประชากรเปนดังตารางที่ 3.1  
 
ตารางที่ 3.1 อัตราสวนความแปรปรวนของประชากรตามจํานวนกลุมตัวอยาง 
 

อัตราสวนความแปรปรวน จํานวนกลุมตัวอยาง 
1:2:3 3 

1:2:3:4 4 
1:2:3:4:5 5 

1:2:3:4:5:6 6 
1:2:3:4:5:6:7 7 

1:2:3:4:5:6:7:8 8 

 
 โดยมีรายละเอียดแผนการดําเนินงานดังแผนภาพที่ 3.1   
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 แผนภาพที่ 3.1     แผนการดาํเนินงาน 

3 

กลุมตัวอยางเทากัน กลุมตัวอยางไมเทากัน 

เพิ่มขึ้นจาก 10 คร้ังละ 2 

เพิ่มขึ้นจาก 30 คร้ังละ 4 

เพิ่มขึ้นจาก 60 คร้ังละ 10 

10 

30 

60 

8 7 6 5 4 

Dunnett’ s T3 Games-Howell 

อัตราความคลาดเคลื่อนแบบที ่1 

 (Type I Error Rates)  

และ 

อํานาจการทดสอบ  

(Power of the test) 

เล็ก 

กลาง 

ใหญ 

สรางประชากรที่มีการแจกแจงแบบปกติ 

ในแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ 

05.0=α  

Tamhane’ s T2 Dunnett’ s C 
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  ดังนั้นจํานวนกลุมและขนาดตัวอยางในการทดลองที่ใชในการวิจัยคร้ังนี้สามารถอธิบาย
ตามประเภทของการทดลองไดดังตอไปนี้  
 
  กรณีที่ 1  กลุมตัวอยางมีขนาดเทากันจะมีแบบการทดลองดังนี้  
 

กลุมตัวอยางขนาดเล็ก กลุมตัวอยางขนาดกลาง กลุมตัวอยางขนาดใหญ 
   

(3,10) (3,30) (3,60) 
(4,10) (4,30) (4,60) 
(5,10) (5,30) (5,60) 
(6,10) (6,30) (6,60) 
(7,10) (7,30) (7,60) 
(8,10) (8,30) (8,60) 

 
  โดยมีรายละเอียดแบบการทดลองกรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากันดังแผนภาพที่ 3.2   
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แผนภาพที่ 3.2     แบบการทดลองกรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากนั 

(3,10) 
(3,30) 
(3,60) 

แบบการทดลอง จํานวนกลุม 

ความหมายของแบบการทดลอง 

ขนาดตัวอยางในการทดลอง 

3 
3 
3 

10 
30 
60 

(4,10) 
(4,30) 
(4,60) 

4 
4 
4 

10 
30 
60 

(5,10) 
(5,30) 
(5,60) 

5 
5 
5 

10 
30 
60 

(6,10) 
(6,30) 
(6,60) 

6 
6 
6 

10 
30 
60 

(7,10) 
(7,30) 
(7,60) 

7 
7 
7 

10 
30 
60 

(8,10) 
(8,30) 
(8,60) 

8 
8 
8 

10 
30 
60 
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  กรณีที่ 2  กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากันจะมีแบบการทดลองดังนี้  
 
   - กลุมตัวอยางขนาดเล็ก  
   (3 : 10, 12, 14) 
   (4 : 10, 12, 14, 16) 
   (5 : 10, 12, 14, 16, 18) 
   (6 : 10, 12, 14, 16, 18, 20) 
   (7 : 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22) 
   (8 : 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24) 
 
  - กลุมตัวอยางขนาดกลาง 
   (3 : 30, 34, 38) 
   (4 : 30, 34, 38, 42) 
   (5 : 30, 34, 38, 42, 46) 
   (6 : 30, 34, 38, 42, 46, 50) 
   (7 : 30, 34, 38, 42, 46, 50, 54) 
   (8 : 30, 34, 38, 42, 46, 50, 54, 58) 
 
  - กลุมตัวอยางขนาดใหญ 
   (3 : 60, 70, 80) 
   (4 : 60, 70, 80, 90) 
   (5 : 60, 70, 80, 90, 100) 
   (6 : 60, 70, 80, 90, 100, 110) 
   (7 : 60, 70, 80, 90, 100, 110, 120) 
   (8 : 60, 70, 80, 90, 100, 110, 120, 130) 
 
 โดยมีรายละเอียดแบบการทดลองกรณีกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากันดังแผนภาพที่ 3.3  
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แผนภาพที่ 3.3     แบบการทดลองกรณีกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 

แบบการทดลอง จํานวนกลุม

ความหมายของแบบการทดลอง 

ขนาดตัวอยางในการทดลอง 

3 
4 
5 
6 
7 
8 

10, 12, 14 
10, 12, 14, 16 
10, 12, 14, 16, 18 
10, 12, 14, 16, 18, 20 
10, 12, 14, 16, 18, 20, 22 
10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24 

(3 : 10, 12, 14) 
(4 : 10, 12, 14, 16) 
(5 : 10, 12, 14, 16, 18) 
(6 : 10, 12, 14, 16, 18, 20) 
(7 : 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22) 
(8 : 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24) 

3 
4 
5 
6 
7 
8 

30, 34, 38 
30, 34, 38, 42 
30, 34, 38, 42, 46 
30, 34, 38, 42, 46, 50 
30, 34, 38, 42, 46, 50, 54 
30, 34, 38, 42, 46, 50, 54, 58 

(3 : 30, 34, 38) 
(4 : 30, 34, 38, 42) 
(5 : 30, 34, 38, 42, 46) 
(6 : 30, 34, 38, 42, 46, 50) 
(7 : 30, 34, 38, 42, 46, 50, 54) 
(8 : 30, 34, 38, 42, 46, 50, 54, 58) 

3 
4 
5 
6 
7 
8 

60, 70, 80 
60, 70, 80, 90 
60, 70, 80, 90, 100 
60, 70, 80, 90, 100, 110 
60, 70, 80, 90, 100, 110, 120 
60, 70, 80, 90, 100, 110, 120, 130 

(3 : 60, 70, 80) 
(4 : 60, 70, 80, 90) 
(5 : 60, 70, 80, 90, 100) 
(6 : 60, 70, 80, 90, 100, 110) 
(7 : 60, 70, 80, 90, 100, 110, 120) 
(8 : 60, 70, 80, 90, 100, 110, 120, 130) 
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  การสรุปอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ในแบบการทดลองตาง ๆ ทําโดยการทําการ
ทดลองซ้ํา 10,000 คร้ัง ดวยชุดตัวเลขสุมที่สรางขึ้น แลวนับจํานวนครั้งที่ผลการทดสอบปฏิเสธ
สมมติฐานศูนย ซ่ึงพิจารณาโดยใชเกณฑของ Bradley ผลการทดสอบที่แสดงวาสามารถควบคุม
อัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดจะตองอยูในชวง 0.025 ถึง 0.075 ดังนี้  

075.0025.0 <<
n
H    ;   05.0=α  

  เมื่อ    H   คือ  จํานวนครั้งที่ปฏิเสธสมมติฐานศูนย 
       n     คือ  จํานวนครั้งที่ทดสอบ 
  เมื่อพบวาแบบการทดลองใดสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตาม
เกณฑที่กําหนด จะทําการคํานวณหาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบดังกลาว โดยการเพิ่ม
ขนาดอิทธิพลเขาไปในระดับทรีทเมนตของแผนการทดลอง เพื่อทําใหอิทธิพลในระดับทรีทเมนต
แตกตางกัน และเพื่อดูความไว (Sensitiveness) ของตัวสถิติที่นํามาทดสอบในงานวิจัยฉบับนี้ ผูวิจัย
จึงกําหนดขนาดการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตเปน 2 แบบ คือ แบบ A (เพิ่ม 0.1) และแบบ B (เพิ่ม 0.5) 
ซ่ึงแสดงรายละเอียดดังตารางที่ 3.2  
 

ตารางที่ 3.2 ขนาดการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนต 
  

กลุม : ขนาดอิทธิพลทรีทเมนตท่ีบวกเพิ่ม 0.1 
แบบ จํานวนกลุม 

a b c d e f g h 
3 0.2 0.1 0.0      

4 0.3 0.2 0.1 0.0     

5 0.4 0.3 0.2 0.1 0.0    

6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0.0   

7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0.0  

A 

8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0.0 

กลุม : ขนาดอิทธิพลทรีทเมนตท่ีบวกเพิ่ม 0.5 
แบบ จํานวนกลุม 

a b c d e f g h 
3 1.0 0.5 0.0      

4 1.5 1.0 0.5 0.0     

5 2.0 1.5 1.0 0.5 0.0    

6 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 0.0   

7 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 0.0  

B 

8 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 0.0 
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 การสรุปผลจะดูคาอํานาจการทดสอบ เมื่อทําการทดลองซ้ํา 10,000 คร้ัง ดวยชุดตัวเลขสุม 
แลวนับจํานวนครั้งที่ยอมรับสมมติฐานศูนย โดยคํานวณหาอํานาจการทดสอบดังนี้  
 

Power of the test 
n
x

−= 1    ;   05.0=α  

 
  เมื่อ   x    คือ  จํานวนครั้งที่ยอมรับสมมติฐานศูนย 
            n    คือ  จํานวนครั้งที่ทดสอบ 
 
  สมมติฐานในการทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยในการทดลองแบบสุมสมบูรณทุก
ระดับทรีทเมนตเปนดังนี้  
     jjH ′= μμ:0  
     :1H  มีคาเฉลี่ยอยางนอย 1 คู ที่ไมเทากัน 
 
  โดยที่ jj ′≠  
 
  ในการทําการวิเคราะหผูวิจัยไดทําการสรางโปรแกรมยอยสําหรับคํานวณอัตราความ
คลาดเคลื่อนแบบที่ 1 และอํานาจการทดสอบของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับ
การเทากันของคาความแปรปรวน (Equal Variances not Assumed) ในกลุมการเปรียบเทียบ
ภายหลัง (Post Hoc Contrast) ที่เปน Pairwise Test 4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s T2,  Dunnett’ s T3, 
Games-Howell และ Dunnett’ s C ซ่ึงมีรายละเอียดการสรางโปรแกรมยอยในการทดลองดังตาราง
ที่ 3.3-3.8   
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ตารางที่ 3.3 โปรแกรมยอยในการวิเคราะหความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 กรณีกลุมตัวอยางมีขนาด
เทากัน เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก ขนาดกลางและขนาดใหญ 

 

ชื่อโปรแกรมยอย ลักษณะการใชงาน 

test3gas 
ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน  
3 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก 

test3gam 
ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน  
3 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดกลาง 

test3gal 
ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน  
3 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดใหญ 

test4gas 
ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน  
4 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก 

test4gam 
ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน  
4 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดกลาง 

test4gal 
ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน  
4 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดใหญ 

test5gas 
ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน  
5 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก 

test5gam 
ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน  
5 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดกลาง 

test5gal 
ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน  
5 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดใหญ 

test6gas 
ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน  
6 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก 

test6gam 
ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน  
6 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดกลาง 

test6gal 
ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน  
6 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดใหญ 
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ตารางที่ 3.3 (ตอ) 
 

ชื่อโปรแกรมยอย ลักษณะการใชงาน 

test7gas 
ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน  
7 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก 

test7gam 
ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน  
7 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดกลาง 

test7gal 
ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน  
7 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดใหญ 

test8gas 
ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน  
8 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก 

test8gam 
ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน  
8 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดกลาง 

test8gal 
ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน  
8 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดใหญ 
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ตารางที่ 3.4 โปรแกรมยอยในการวิเคราะหความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 กรณีกลุมตัวอยางมีขนาด
ไมเทากัน เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก ขนาดกลางและขนาดใหญ 

 

ชื่อโปรแกรมยอย ลักษณะการใชงาน 

test3gbs 
ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 กรณีกลุมตัวอยางมีขนาด   
ไมเทากัน 3 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก 

test3gbm 
ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 กรณีกลุมตัวอยางมีขนาด   
ไมเทากัน 3 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดกลาง 

test3gbl 
ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 กรณีกลุมตัวอยางมีขนาด   
ไมเทากัน 3 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดใหญ 

test4gbs 
ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 กรณีกลุมตัวอยางมีขนาด   
ไมเทากัน 4 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก 

test4gbm 
ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 กรณีกลุมตัวอยางมีขนาด   
ไมเทากัน 4 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดกลาง 

test4gbl 
ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 กรณีกลุมตัวอยางมีขนาด   
ไมเทากัน 4 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดใหญ 

test5gbs 
ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 กรณีกลุมตัวอยางมีขนาด   
ไมเทากัน 5 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก 

test5gbm 
ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 กรณีกลุมตัวอยางมีขนาด   
ไมเทากัน 5 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดกลาง 

test5gbl 
ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 กรณีกลุมตัวอยางมีขนาด   
ไมเทากัน 5 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดใหญ 

test6gbs 
ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 กรณีกลุมตัวอยางมีขนาด   
ไมเทากัน 6 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก 

test6gbm 
ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 กรณีกลุมตัวอยางมีขนาด   
ไมเทากัน 6 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดกลาง 

test6gbl 
ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 กรณีกลุมตัวอยางมีขนาด   
ไมเทากัน 6 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดใหญ 
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ตารางที่ 3.4 (ตอ) 
  

ชื่อโปรแกรมยอย ลักษณะการใชงาน 

test7gbs 
ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 กรณีกลุมตัวอยางมีขนาด   
ไมเทากัน 7 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก 

test7gbm 
ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 กรณีกลุมตัวอยางมีขนาด   
ไมเทากัน 7 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดกลาง 

test7gbl 
ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 กรณีกลุมตัวอยางมีขนาด   
ไมเทากัน 7 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดใหญ 

test8gbs 
ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 กรณีกลุมตัวอยางมีขนาด   
ไมเทากัน 8 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก 

test8gbm 
ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 กรณีกลุมตัวอยางมีขนาด   
ไมเทากัน 8 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดกลาง 

test8gbl 
ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 กรณีกลุมตัวอยางมีขนาด   
ไมเทากัน 8 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดใหญ 
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ตารางที่ 3.5 โปรแกรมยอยในการวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ 
A กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก ขนาดกลางและ
ขนาดใหญ 

 

ชื่อโปรแกรมยอย ลักษณะการใชงาน 

test3gasA 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดเทากัน 3 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก 

test3gamA 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดเทากัน 3 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดกลาง 

test3galA 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดเทากัน 3 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดใหญ 

test4gasA 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดเทากัน 4 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก 

test4gamA* 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดเทากัน 4 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดกลาง 

test4galA* 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดเทากัน 4 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดใหญ 

test5gasA 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดเทากัน 5 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก 

test5gamA* 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดเทากัน 5 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดกลาง 

test5galA* 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดเทากัน 5 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดใหญ 

test6gasA* 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดเทากัน 6 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก 

test6gamA* 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดเทากัน 6 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดกลาง 

test6galA* 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดเทากัน 6 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดใหญ 
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ตารางที่ 3.5 (ตอ) 
 

ชื่อโปรแกรมยอย ลักษณะการใชงาน 

test7gasA* 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดเทากัน 7 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก 

test7gamA* 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดเทากัน 7 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดกลาง 

test7galA* 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดเทากัน 7 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดใหญ 

test8gasA* 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดเทากัน 8 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก 

test8gamA* 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดเทากัน 8 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดกลาง 

test8galA* 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดเทากัน 8 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดใหญ 

 

หมายเหตุ                * หมายถึง โปรแกรมยอยที่ใชในการวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีกลุม
ตัวอยางมีขนาดเทากัน เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก ขนาดกลางและขนาดใหญ แตงานวิจัยนี้ไมไดแสดงผลการวิเคราะหของโปรแกรม
ยอยดังกลาว เนื่องจากเปนแบบการทดลองที่ไมผานเกณฑการควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 
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ตารางที่ 3.6 โปรแกรมยอยในการวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ 
A กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก ขนาดกลางและ
ขนาดใหญ 

 

ชื่อโปรแกรมยอย ลักษณะการใชงาน 

test3gbsA 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 3 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก 

test3gbmA 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 3 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดกลาง 

test3gblA 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 3 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดใหญ 

test4gbsA 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 4 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก 

test4gbmA* 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 4 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดกลาง 

test4gblA* 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 4 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดใหญ 

test5gbsA* 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 5 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก 

test5gbmA* 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 5 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดกลาง 

test5gblA* 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 5 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดใหญ 

test6gbsA* 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 6 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก 

test6gbmA* 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 6 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดกลาง 

test6gblA* 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 6 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดใหญ 
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ตารางที่ 3.6 (ตอ) 
 

ชื่อโปรแกรมยอย ลักษณะการใชงาน 

test7gbsA* 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 7 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก 

test7gbmA* 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 7 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดกลาง 

test7gblA* 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 7 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดใหญ 

test8gbsA* 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 8 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก 

test8gbmA* 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 8 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดกลาง 

test8gblA* 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 8 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดใหญ 

 

หมายเหตุ                * หมายถึง โปรแกรมยอยที่ใชในการวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีกลุม
ตัวอยางมีขนาดไมเทากัน เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก ขนาดกลางและขนาดใหญ แตงานวิจัยนี้ไมไดแสดงผลการวิเคราะหของ
โปรแกรมยอยดังกลาว เนื่องจากเปนแบบการทดลองที่ไมผานเกณฑการควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 
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ตารางที่ 3.7 โปรแกรมยอยในการวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ 
B กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก ขนาดกลางและ
ขนาดใหญ 

 

ชื่อโปรแกรมยอย ลักษณะการใชงาน 

test3gasB 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดเทากัน 3 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก 

test3gamB 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดเทากัน 3 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดกลาง 

test3galB 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดเทากัน 3 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดใหญ 

test4gasB 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดเทากัน 4 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก 

test4gamB* 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดเทากัน 4 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดกลาง 

test4galB* 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดเทากัน 4 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดใหญ 

test5gasB 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดเทากัน 5 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก 

test5gamB* 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดเทากัน 5 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดกลาง 

test5galB* 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดเทากัน 5 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดใหญ 

test6gasB* 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดเทากัน 6 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก 

test6gamB* 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดเทากัน 6 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดกลาง 

test6galB* 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดเทากัน 6 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดใหญ 
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ตารางที่ 3.7 (ตอ) 
 

ชื่อโปรแกรมยอย ลักษณะการใชงาน 

test7gasB* 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดเทากัน 7 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก 

test7gamB* 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดเทากัน 7 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดกลาง 

test7galB* 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดเทากัน 7 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดใหญ 

test8gasB* 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดเทากัน 8 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก 

test8gamB* 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดเทากัน 8 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดกลาง 

test8galB* 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดเทากัน 8 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดใหญ 

 

หมายเหตุ                * หมายถึง โปรแกรมยอยที่ใชในการวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณีกลุม
ตัวอยางมีขนาดเทากัน เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก ขนาดกลางและขนาดใหญ แตงานวิจัยนี้ไมไดแสดงผลการวิเคราะหของโปรแกรม
ยอยดังกลาว เนื่องจากเปนแบบการทดลองที่ไมผานเกณฑการควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 
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ตารางที่ 3.8 โปรแกรมยอยในการวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ 
B กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก ขนาดกลางและ
ขนาดใหญ 

 

ชื่อโปรแกรมยอย ลักษณะการใชงาน 

test3gbsB 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 3 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก 

test3gbmB 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 3 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดกลาง 

test3gblB 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 3 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดใหญ 

test4gbsB 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 4 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก 

test4gbmB* 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 4 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดกลาง 

test4gblB* 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 4 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดใหญ 

test5gbsB* 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 5 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก 

test5gbmB* 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 5 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดกลาง 

test5gblB* 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 5 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดใหญ 

test6gbsB* 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 6 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก 

test6gbmB* 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 6 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดกลาง 

test6gblB* 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 6 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดใหญ 
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ตารางที่ 3.8 (ตอ) 
 

ชื่อโปรแกรมยอย ลักษณะการใชงาน 

test7gbsB* 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 7 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก 

test7gbmB* 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 7 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดกลาง 

test7gblB* 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 7 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดใหญ 

test8gbsB* 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 8 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก 

test8gbmB* 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 8 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดกลาง 

test8gblB* 
ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณีกลุม 
ตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 8 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดใหญ 

 

หมายเหตุ                * หมายถึง โปรแกรมยอยที่ใชในการวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณีกลุม
ตัวอยางมีขนาดไมเทากัน เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก ขนาดกลางและขนาดใหญ แตงานวิจัยนี้ไมไดแสดงผลการวิเคราะหของ
โปรแกรมยอยดังกลาว เนื่องจากเปนแบบการทดลองที่ไมผานเกณฑการควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 
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ขั้นตอนในการวิจัย  
  1. สรางขอมูลใหเปนไปตามแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณตามแบบการทดลองใน
ระดับทรีทเมนตที่กําหนด ดังสมการ ijjijX εαμ ++=  โดยสรางขอมูลจากตัวเลขสุม (Random 
Number) ที่มีการแจกแจงแบบปกติ เมื่อกําหนดพารามิเตอร 500=μ  และอัตราสวนความ
แปรปรวนของประชากรเปนดังตารางที่ 3.9  
 
ตารางที่ 3.9 อัตราสวนความแปรปรวนของประชากรตามจํานวนกลุมตัวอยาง 
 

อัตราสวนความแปรปรวน จํานวนกลุมตัวอยาง 
1:2:3 3 

1:2:3:4 4 
1:2:3:4:5 5 

1:2:3:4:5:6 6 
1:2:3:4:5:6:7 7 

1:2:3:4:5:6:7:8 8 
  

 
 2. คํานวณการเปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความ          
แปรปรวน (Equal Variances not Assumed) ที่เปน Pairwise Test 4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s T2, 
Dunnett’ s T3, Games-Howell และ Dunnett’ s C 
  3. ทําการทดสอบความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ในแตละกรณีของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอน
ที่ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวน (Equal Variances not Assumed) ที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.05 โดยทําการทดลองซ้ํา 10,000 ครั้ง  
  4. พิจารณาอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 โดยใชเกณฑของ Bradley ที่วา ถาอัตราความ
คลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ที่เกิดขึ้นอยูในชวง 0.025 ถึง 0.075 แสดงวา วิธีการเปรียบเทียบเชิงซอน
ดังกลาวสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได  
  
 
 
 
 



                                                                                                              

                             

86 
 

 

 5. หาอํานาจการทดสอบของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากัน
ของคาความแปรปรวน  (Equal  Variances  not  Assumed)  ที่สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อน
แบบที่ 1 ได โดยการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตตามแบบที่กําหนด แลวทําการทดลองซ้ํา 10,000 คร้ัง 
ในแตละขนาดการทดลอง เพื่อคํานวณหาอํานาจการทดสอบของแบบการทดลองนั้น ๆ  
  6. เปลี่ยนขนาดตัวอยางในระดับทรีทเมนตนั้น ๆ จนครบทุกขนาดตามที่กําหนด  
  7. เปลี่ยนระดับทรีทเมนตจนครบทุกระดับตามที่กําหนด  
  8. สรุปผลการทดลอง  
   จากขั้นตอนในการวิจัยที่ 1-8 นั้น สามารถนําไปเขียนเปนแผนผังไดดังแผนภาพที่ 3.4 
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จบการทํางาน 

สรางตัวเลขสุมท่ีมีการแจกแจงแบบปกติ มี μ  และ 2σ  ตามที่กําหนด 

กําหนดระดับของทรีทเมนต 

กําหนดขนาดตัวอยาง 

อานคาอิทธิพลของ jα  

สรางคา ijε   และ ijjijX εαμ ++=  

คํานวณการเปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมีเง่ือนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวน 

คํานวณเปรียบเทียบคาสถิติกับคาวิกฤติ 

คํานวณอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 

เปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 

 กับเกณฑของ Bradley 

คํานวณคาอํานาจการทดสอบ )1( β−  

เปลี่ยนวิธกีารทดสอบ 

เปลี่ยนระดับทรีทเมนต 
ใช 

ใช 

ใช 

 

ไมใช 

ไมใช 
ใช 

 

เปลี่ยนขนาดตัวอยาง 
ไมใช 

ทําซ้ํา 10,000 คร้ัง 

ไมใช 

แผนภาพที ่3.4     แผนผังการคํานวณอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 และอํานาจการทดสอบ 

เริ่มการทํางาน 

ไมใช 

ใช 
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บทที่  4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

  การวิจยัคร้ังนีม้ีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทยีบอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 และอํานาจ
การทดสอบของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนในกลุมการเปรียบเทียบภายหลัง  (Post  Hoc  Contrast) 
ที่เปน  Pairwise  Test  4  วธีิ  ไดแก  วิธี  Tamhane’ s T2,   Dunnett’ s T3,  Games-Howell  และ  
Dunnett’ s C ภายใตการแจกแจงปกติของประชากร และประชากรทั้ง k กลุม ไมมเีงื่อนไขเกีย่วกับ
การเทากันของคาความแปรปรวน (Equal Variances not Assumed) และมีทรีทเมนตตั้งแต 3, 4, 5, 
6, 7 และ 8 กลุม ในแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design) โดยใช
ระดับนยัสําคัญ 0.05  ทั้งกรณกีลุมตัวอยางมีขนาดเทากนัและไมเทากัน  ซ่ึงพิจารณาเปรียบเทียบใน 
2 กรณี ดังนี้  
 กรณีที่ 1 กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน  จะทําการเปรียบเทียบกลุมตัวอยาง  3 ขนาด  ไดแก 
กลุมตัวอยางขนาดเล็ก 10)(n =  กลุมตัวอยางขนาดกลาง 30)(n =  และกลุมตัวอยางขนาดใหญ 

60)(n =  
  กรณีที่ 2 กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน จะทําการเปรียบเทียบกลุมตัวอยาง 3 ขนาด ไดแก 
กลุมตัวอยางขนาดเล็ก  (เพิ่มขึ้นจาก 10 คร้ังละ 2)  กลุมตัวอยางขนาดกลาง  (เพิ่มขึ้นจาก 30 คร้ังละ 
4) และกลุมตัวอยางขนาดใหญ (เพิ่มขึ้นจาก 60 ครั้งละ 10)   
  ผูวิจัยไดทําการวเิคราะหโดยใชเทคนิคมอนติคารโล ซิมูเลชั่น (Monte Carlo Simulation 
Technique) โดยแตละกรณีจะทําการทดลองซ้ํา 10,000 คร้ัง ดวยโปรแกรม MATLAB 7.0 และ
นําเสนอผลการวิเคราะหขอมูลเปน 2 ตอน ดังนี้  
  ตอนที่ 1  ผลการวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่
ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวน 
  ตอนที่ 2  ผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมีเงื่อนไข
เกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวน  
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  สัญลักษณที่ใชในการนําเสนอผลการทดลองมีดังนี้  
              τ    แทนอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 
            α   แทนระดับนัยสําคัญ 
  k     แทนจํานวนระดับทรีทเมนต 
  n     แทนขนาดของกลุมตัวอยาง  
  Tamhane’ s T2 แทนวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคา
ความแปรปรวนของ Tamhane’ s T2 test 
   Dunnett’ s T3 แทนวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคา
ความแปรปรวนของ Dunnett’ s T3 test 
  Games-Howell แทนวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนท่ีไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคา
ความแปรปรวนของ Games-Howell test 
   Dunnett’ s C แทนวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคา
ความแปรปรวนของ Dunnett’ s C test 
 
ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนแบบท่ี 1 ของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนท่ีไมมี

เงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวน 
 
  การทดสอบคาความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมีเงื่อนไข
เกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวน ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 จะพิจารณาโดยใชเกณฑของ 
Bradley (1968; อางถึงใน Rheinheimer และ Penpield, 2001) ซ่ึงเปนเกณฑที่ใชพิจารณาวาสถิติ
ทดสอบใดสามารถควบคุมความนาจะเปนของความผิดพลาดแบบที่ 1 ได  ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
คา τ  ตองอยูในชวง 0.025 ถึง 0.075 จึงจะถือวาสถิติทดสอบนั้นสามารถควบคุมความนาจะเปน
ของความผิดพลาดแบบที่ 1 ได ณ ระดับนัยสําคัญ 0.05 ซ่ึงในกรณีที่คาความนาจะเปนของความ
ผิดพลาดแบบที่ 1 อยูในขอบเขตที่ระบุ จะถือวาการทดสอบนั้นมีคาความนาจะเปนของความ
ผิดพลาดแบบที่ 1 เทากบัระดับนัยสําคัญที่กําหนด )( ατ =  และสามารถควบคุมความนาจะเปน
ของความผิดพลาดแบบที่ 1 ได ซ่ึงแยกออกเปน 2 กรณี คือ 
  กรณีที่ 1  คาความนาจะเปนของความผิดพลาดแบบที่ 1 มากกวาขอบเขตบนของเกณฑที่
ใชพิจารณา จะถือวาการทดสอบนั้นมีคาความนาจะเปนของความผิดพลาดแบบที่ 1 มากกวาระดับ
นัยสําคัญที่กําหนด )( ατ >  
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 กรณีที่ 2  คาความนาจะเปนของความผิดพลาดแบบที่ 1 นอยกวาขอบเขตลางของเกณฑที่
ใชพิจารณา จะถือวาการทดสอบนั้นมีคาความนาจะเปนของความผิดพลาดแบบที่ 1 นอยกวาระดับ
นัยสําคัญที่กําหนด )( ατ <  
  ผูวิจัยไดนําเสนอผลการวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของวิธีการเปรียบเทียบ
เชิงซอนที่ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวนเปน 2 กรณี คือ กรณีกลุม        
ตัวอยางมีขนาดเทากันและกรณีกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากันดังตอไปนี้  
 
  1.1 ผลการวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมี
เงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวน กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน  
 
         1.1.1 ผลการวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่
ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวน กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 3 กลุม เมื่อ
กําหนดพารามิเตอร 500=μ  และอัตราสวนความแปรปรวนของประชากรเปน 1:2:3 ไดผลดัง      
ตารางที่ 4.1 และแผนภาพที่ 4.1  
 
ตารางที่ 4.1 เปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 จากการทดลองโดยใชวิธีการทดสอบ

4 วิธี กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 3 กลุม 
   

อัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของวิธีการทดสอบ 
ขนาดกลุมตัวอยาง 

Tamhane' s T2 Dunnett' s T3 Games-Howell Dunnett' s C 

เล็ก 

(k = 3; n = 10) 
0.0373 0.0380 0.0419 0.0313 

กลาง 

(k = 3; n = 30) 
0.0505 0.0506 0.0540 0.0502 

ใหญ 

(k = 3; n = 60) 
0.0541 0.0574 0.0582 0.0561 

 
  จากผลการเปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ขางตน สามารถแสดงไดใน
แผนภาพของกราฟดังแผนภาพที่ 4.1  
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แผนภาพที่ 4.1 กราฟแสดงอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของวิธีการทดสอบ 4 วิธี กรณีกลุม
ตัวอยางมีขนาดเทากัน 3 กลุม 
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 จากตารางที่ 4.1 และแผนภาพที่ 4.1 พบวา การเปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนแบบ   
ที่ 1 ของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวน 4 วิธี 
เมื่อกําหนดพารามิเตอร 500=μ  และอัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3 กรณีกลุมตัวอยางมี
ขนาดเทากัน 3 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก 10)(n =  วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก วิธี 
Tamhane’ s T2, Dunnett’ s T3, Games-Howell และ Dunnett’ s C สามารถควบคุมความ
คลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนด  
  เมื่อกลุมตัวอยางขนาดกลาง 30)(n =  วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s T2, 
Dunnett’ s T3, Games-Howell และ Dunnett’ s C สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได
ตามเกณฑที่กําหนด  
 เมื่อกลุมตัวอยางขนาดใหญ 60)(n =  วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s T2, 
Dunnett’ s T3, Games-Howell และ Dunnett’ s C สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได
ตามเกณฑที่กําหนด  
 
  สรุปวา เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 3 กลุม 3)(k =  วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี สามารถ
ควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดทุกขนาดกลุมตัวอยาง 
  
 
 



                                                                                                              

                             

92 
 

 

         1.1.2 ผลการวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่
ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวน กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 4 กลุม เมื่อ
กําหนดพารามิเตอร 500=μ  และอัตราสวนความแปรปรวนของประชากรเปน 1:2:3:4 ไดผลดัง   
ตารางที่ 4.2 และแผนภาพที่ 4.2  
 
ตารางที่ 4.2 เปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 จากการทดลองโดยใชวิธีการทดสอบ

4 วิธี กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 4 กลุม 
 

อัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของวิธีการทดสอบ 
ขนาดกลุมตัวอยาง 

Tamhane' s T2 Dunnett' s T3 Games-Howell Dunnett' s C 

เล็ก 

(k = 4; n = 10) 
0.0558 0.0577 0.0650 0.0491 

กลาง 

(k = 4; n = 30) 
0.0781a 0.0784a 0.0862a 0.0793a 

ใหญ 

(k = 4; n = 60) 
0.0837a 0.0894a 0.0911a 0.0880a 

 

หมายเหตุ  a   หมายถึง อัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด 

                                 
  จากผลการเปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ขางตน สามารถแสดงไดใน
แผนภาพของกราฟดังแผนภาพที่ 4.2  
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แผนภาพที่ 4.2 กราฟแสดงอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของวิธีการทดสอบ 4 วิธี กรณีกลุม
ตัวอยางมีขนาดเทากัน 4 กลุม 
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  จากตารางที่ 4.2 และแผนภาพที่ 4.2 พบวา การเปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนแบบ    
ที่ 1 ของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวน 4 วิธี 
เมื่อกําหนดพารามิเตอร 500=μ  และอัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3:4 กรณีกลุมตัวอยางมี
ขนาดเทากัน 4 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก 10)(n =  วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก วิธี 
Tamhane’ s T2, Dunnett’ s T3, Games-Howell และ Dunnett’ s C สามารถควบคุมความ
คลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนด  
  เมื่อกลุมตัวอยางขนาดกลาง 30)(n =  วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s T2,  
Dunnett’ s T3, Games-Howell และ Dunnett’ s C ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได
ตามเกณฑที่กําหนด ใหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด   
  เมื่อกลุมตัวอยางขนาดใหญ 60)(n =  วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s T2,  
Dunnett’ s T3, Games-Howell และ Dunnett’ s C ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได
ตามเกณฑที่กําหนด ใหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด   
 
  สรุปวา เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 4 กลุม 4)(k =  วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี สามารถ
ควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดเฉพาะกรณีกลุมตัวอยางขนาดเล็กเทานั้น   
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        1.1.3 ผลการวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่
ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวน กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 5 กลุม เมื่อ
กําหนดพารามิเตอร 500=μ  และอัตราสวนความแปรปรวนของประชากรเปน 1:2:3:4:5 ไดผลดัง
ตารางที่ 4.3 และแผนภาพที่ 4.3  
 
ตารางที่ 4.3 เปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 จากการทดลองโดยใชวิธีการทดสอบ

4 วิธี กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 5 กลุม 
 

อัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของวิธีการทดสอบ 
ขนาดกลุมตัวอยาง 

Tamhane' s T2 Dunnett' s T3 Games-Howell Dunnett' s C 

เล็ก 

(k = 5; n = 10) 
0.0789a 0.0827a 0.0968a 0.0703 

กลาง 

(k = 5; n = 30) 
0.1138a 0.1146a 0.1262a 0.1170a 

ใหญ 

(k = 5; n = 60) 
0.1229a 0.1314a 0.1339a 0.1297a 

 

หมายเหตุ   a   หมายถึง อัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด 

 
  จากผลการเปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ขางตน สามารถแสดงไดใน
แผนภาพของกราฟดังแผนภาพที่ 4.3  
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แผนภาพที่ 4.3 กราฟแสดงอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของวิธีการทดสอบ 4 วิธี กรณีกลุม
ตัวอยางมีขนาดเทากัน 5 กลุม 
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  จากตารางที่ 4.3 และแผนภาพที่ 4.3 พบวา การเปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนแบบ   
ที่ 1 ของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวน 4 วิธี 
เมื่อกําหนดพารามิเตอร 500=μ  และอัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3:4:5 กรณีกลุมตัวอยางมี
ขนาดเทากัน 5 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก 10)(n =  วิธีการทดสอบ 1 วิธี ไดแก วิธี Dunnett’ s 
C สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนด สวนอีก 3 วิธี ไดแก วิธี 
Tamhane’ s T2,  Dunnett’ s T3 และ Games-Howell ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 
ไดตามเกณฑที่กําหนด ใหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด   
  เมื่อกลุมตัวอยางขนาดกลาง 30)(n =  วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s T2,  
Dunnett’ s T3, Games-Howell และ Dunnett’ s C ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได
ตามเกณฑที่กําหนด ใหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด   
  เมื่อกลุมตัวอยางขนาดใหญ 60)(n =  วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s T2,  
Dunnett’ s T3, Games-Howell และ Dunnett’ s C ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได
ตามเกณฑที่กําหนด ใหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด 
 
  สรุปวา เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 5 กลุม 5)(k =  วิธีการทดสอบของ Dunnett’ s C 
เพียงวิธีเดียวเทานั้นที่สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดเฉพาะกรณี
กลุมตัวอยางขนาดเล็ก 
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         1.1.4 ผลการวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่
ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวน กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 6 กลุม เมื่อ
กําหนดพารามิเตอร 500=μ  และอัตราสวนความแปรปรวนของประชากรเปน 1:2:3:4:5:6 ไดผล
ดังตารางที่ 4.4 และแผนภาพที่ 4.4  
 
ตารางที่ 4.4 เปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 จากการทดลองโดยใชวิธีการทดสอบ

4 วิธี กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 6 กลุม 
 

อัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของวิธีการทดสอบ 
ขนาดกลุมตัวอยาง 

Tamhane' s T2 Dunnett' s T3 Games-Howell Dunnett' s C 

เล็ก 

(k = 6; n = 10) 
0.1059a 0.1125a 0.1310a 0.0973a 

กลาง 

(k = 6; n = 30) 
0.1568a 0.1584a 0.1741a 0.1616a 

ใหญ 

(k = 6; n = 60) 
0.1658a 0.1771a 0.1802a 0.1752a 

 

หมายเหตุ   a   หมายถึง อัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด 

 
  จากผลการเปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ขางตน สามารถแสดงไดใน
แผนภาพของกราฟดังแผนภาพที่ 4.4  
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แผนภาพที่ 4.4 กราฟแสดงอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของวิธีการทดสอบ 4 วิธี กรณีกลุม
ตัวอยางมีขนาดเทากัน 6 กลุม 
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 จากตารางที่ 4.4 และแผนภาพที่ 4.4 พบวา การเปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนแบบ   
ที่ 1 ของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวน 4 วิธี 
เมื่อกําหนดพารามิเตอร 500=μ  และอัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3:4:5:6 กรณีกลุมตัวอยาง
มีขนาดเทากัน 6 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก 10)(n =  วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก วิธี 
Tamhane’ s T2, Dunnett’ s T3, Games-Howell และ Dunnett’ s C ไมสามารถควบคุมความ
คลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนด ใหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่
กําหนด   
  เมื่อกลุมตัวอยางขนาดกลาง 30)(n =  วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s T2, 
Dunnett’ s T3, Games-Howell และ Dunnett’ s C ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได
ตามเกณฑที่กําหนด ใหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด   
  เมื่อกลุมตัวอยางขนาดใหญ 60)(n =  วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s T2, 
Dunnett’ s T3, Games-Howell และ Dunnett’ s C ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได
ตามเกณฑที่กําหนด ใหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด   
 
  สรุป เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 6 กลุม 6)(k =  วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไมสามารถ
ควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดทุกขนาดกลุมตัวอยาง 
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         1.1.5 ผลการวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่
ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวน กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 7 กลุม เมื่อ
กําหนดพารามิเตอร 500=μ  และอัตราสวนความแปรปรวนของประชากรเปน 1:2:3:4:5:6:7 
ไดผลดังตารางที่ 4.5 และแผนภาพที่ 4.5  
 
ตารางที่ 4.5 เปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 จากการทดลองโดยใชวิธีการทดสอบ

4 วิธี กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 7 กลุม 
 

อัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของวิธีการทดสอบ 
ขนาดกลุมตัวอยาง 

Tamhane' s T2 Dunnett' s T3 Games-Howell Dunnett' s C 

เล็ก 

(k = 7; n = 10) 
0.1402a 0.1502a 0.1749a 0.1295a 

กลาง 

(k = 7; n = 30) 
0.2049a 0.2065a 0.2267a 0.2115a 

ใหญ 

(k = 7; n = 60) 
0.2164a 0.2319a 0.2352a 0.2283a 

 

หมายเหตุ   a   หมายถึง อัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด 

  
 จากผลการเปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ขางตน สามารถแสดงไดใน
แผนภาพของกราฟดังแผนภาพที่ 4.5  
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แผนภาพที่ 4.5 กราฟแสดงอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของวิธีการทดสอบ 4 วิธี กรณีกลุม
ตัวอยางมีขนาดเทากัน 7 กลุม 
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  จากตารางที่ 4.5 และแผนภาพที่ 4.5 พบวา การเปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนแบบ   
ที่ 1 ของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวน 4 วิธี 
เมื่อกําหนดพารามิเตอร 500=μ  และอัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3:4:5:6:7 กรณีกลุม        
ตัวอยางมีขนาดเทากัน 7 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก 10)(n =  วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก 
วิธี Tamhane’ s T2, Dunnett’ s T3, Games-Howell และ Dunnett’ s C ไมสามารถควบคุมความ
คลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนด ใหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่
กําหนด   
  เมื่อกลุมตัวอยางขนาดกลาง 30)(n =  วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s T2, 
Dunnett’ s T3, Games-Howell และ Dunnett’ s C ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได
ตามเกณฑที่กําหนด ใหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด   
  เมื่อกลุมตัวอยางขนาดใหญ 60)(n =  วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s T2, 
Dunnett’ s T3, Games-Howell และ Dunnett’ s C ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได
ตามเกณฑที่กําหนด ใหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด   
 
  สรุป เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 7 กลุม 7)(k =  วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไมสามารถ
ควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดทุกขนาดกลุมตัวอยาง 
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         1.1.6 ผลการวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่
ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวน กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 8 กลุม เมื่อ
กําหนดพารามิเตอร 500=μ  และอัตราสวนความแปรปรวนของประชากรเปน 1:2:3:4:5:6:7:8 
ไดผลดังตารางที่ 4.6 และแผนภาพที่ 4.6  
 
ตารางที่ 4.6 เปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 จากการทดลองโดยใชวิธีการทดสอบ

4 วิธี กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 8 กลุม 
 

อัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของวิธีการทดสอบ 
ขนาดกลุมตัวอยาง 

Tamhane' s T2 Dunnett' s T3 Games-Howell Dunnett' s C 

เล็ก 

(k = 8; n = 10) 
0.1727a 0.1853a 0.2174a 0.1615a 

กลาง 

(k = 8; n = 30) 
0.2456a 0.2542a 0.2517a 0.2600a 

ใหญ 

(k = 8; n = 60) 
0.2748a 0.2944a 0.2995a 0.2899a 

 

หมายเหตุ   a   หมายถึง อัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด 
 

 
  จากผลการเปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ขางตน สามารถแสดงไดใน
แผนภาพของกราฟดังแผนภาพที่ 4.6  
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แผนภาพที่ 4.6 กราฟแสดงอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของวิธีการทดสอบ 4 วิธี กรณีกลุม
ตัวอยางมีขนาดเทากัน 8 กลุม 
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  จากตารางที่ 4.6 และแผนภาพที่ 4.6 พบวา การเปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนแบบ   
ที่ 1 ของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวน 4 วิธี 
เมื่อกําหนดพารามิเตอร 500=μ  และอัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3:4:5:6:7:8 กรณีกลุม     
ตัวอยางมีขนาดเทากัน 8 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก 10)(n =  วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก 
วิธี Tamhane’ s T2, Dunnett’ s T3, Games-Howell และ Dunnett’ s C ไมสามารถควบคุมความ
คลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนด ใหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่
กําหนด   
  เมื่อกลุมตัวอยางขนาดกลาง 30)(n =  วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s T2, 
Dunnett’ s T3, Games-Howell และ Dunnett’ s C ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได
ตามเกณฑที่กําหนด ใหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด   
  เมื่อกลุมตัวอยางขนาดใหญ 60)(n =  วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s T2, 
Dunnett’ s T3, Games-Howell และ Dunnett’ s C ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได
ตามเกณฑที่กําหนด ใหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด   
 
  สรุป เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 8 กลุม 8)(k =  วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไมสามารถ
ควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดทุกขนาดกลุมตัวอยาง 
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  จากการทดสอบคาความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมี
เงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวน กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน สามารถสรุปใน
ภาพรวมไดดังตารางที่ 4.7  
 

ตารางที่ 4.7 เปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 จากการทดลองโดยใชวิธีการทดสอบ
4 วิธี กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน  

 

จํานวน ขนาด อัตราความคลาดเคลื่อนแบบที ่1 ของวิธีการทดสอบ 

กลุมตัวอยาง กลุมตัวอยาง Tamhane' s T2 Dunnett' s T3 Games-Howell Dunnett' s C 

อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3 

 เล็ก 0.0373 0.0380 0.0419 0.0313 

k = 3 กลาง 0.0505 0.0506 0.0540 0.0502 

  ใหญ 0.0541 0.0574 0.0582 0.0561 

อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3:4 

 เล็ก 0.0558 0.0577 0.0650 0.0491 

k = 4 กลาง 0.0781a 0.0784a 0.0862a 0.0793a 

  ใหญ 0.0837a 0.0894a 0.0911a 0.0880a 

อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3:4:5 

 เล็ก 0.0789a 0.0827a 0.0968a 0.0703 

k = 5 กลาง 0.1138a 0.1146a 0.1262a 0.1170a 

  ใหญ 0.1229a 0.1314a 0.1339a 0.1297a 

อัตราสวนความแปรปรวนเปน  1:2:3:4:5:6 

 เล็ก 0.1059a 0.1125a 0.1310a 0.0973a 

k = 6 กลาง 0.1568a 0.1584a 0.1741a 0.1616a 

  ใหญ 0.1658a 0.1771a 0.1802a 0.1752a 

อัตราสวนความแปรปรวนเปน  1:2:3:4:5:6:7 

 เล็ก 0.1402a 0.1502a 0.1749a 0.1295a 

k = 7 กลาง 0.2049a 0.2065a 0.2267a 0.2115a 

  ใหญ 0.2164a 0.2319a 0.2352a 0.2283a 

อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3:4:5:6:7:8 

 เล็ก 0.1727a 0.1853a 0.2174a 0.1615a 

k = 8 กลาง 0.2456a 0.2542a 0.2517a 0.2600a 

  ใหญ 0.2748a 0.2944a 0.2995a 0.2899a 
 

หมายเหตุ      a   หมายถึง อัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด  



                                                                                                              

                             

103 
 

 

  จากตารางที่ 4.7 พบวา การเปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของวิธีการ
เปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวน กรณีกลุมตัวอยางมี
ขนาดเทากัน เมื่อกําหนดพารามิเตอร 500=μ  วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s T2, 
Dunnett’ s T3, Games-Howell และ Dunnett’ s C จะมีคาความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 เพิ่มขึ้น เมื่อ
จํานวนและขนาดกลุมตัวอยางเพิ่มขึ้น   
  เมื่อพิจารณาการเปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของวิธีการเปรียบเทียบ
เชิงซอนที่ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวนในภาพรวมทั้งหมดของการ
ทดลองสามารถสรุปไดดังนี้ 
  1. กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 3 กลุม 3)(k =  อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3 
วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s T2, Dunnett’ s T3, Games-Howell และ Dunnett’ s 
C สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดทุกขนาดกลุมตัวอยาง  
  2. กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 4 กลุม 4)(k =  อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3:4 
วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s T2, Dunnett’ s T3, Games-Howell และ Dunnett’ s 
C สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดเฉพาะกรณีกลุมตัวอยางขนาด
เล็กเทานั้น  ยกเวนกรณีกลุมตัวอยางขนาดกลางและขนาดใหญ ไมสามารถควบคุมความ
คลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนด ใหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่
กําหนด 
   3. กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 5 กลุม 5)(k =  อัตราสวนความแปรปรวนเปน 
1:2:3:4:5 เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก วิธีการทดสอบ 1 วิธี ไดแก วิธี Dunnett’ s C สามารถควบคุม
ความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนด สวนอีก 3 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s T2, 
Dunnett’ s T3 และ Games-Howell  ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่
กําหนด ใหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด เมื่อกลุมตัวอยางขนาดกลาง
และขนาดใหญนั้น วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s T2, Dunnett’ s T3, Games-
Howell และ Dunnett’ s C ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนด 
ใหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด 
 4. กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากันตั้งแต 6 กลุม 6)(k =  อัตราสวนความแปรปรวนเปน 
1:2:3:4:5:6  ถึง  8  กลุม  8)(k =   อัตราสวนความแปรปรวนเปน  1:2:3:4:5:6:7:8  วิธีการทดสอบ
ทั้ง 4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s T2, Dunnett’ s T3, Games-Howell และ Dunnett’ s C ไมสามารถ
ควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่  1  ไดตามเกณฑที่กําหนด  ใหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่  1  
สูงกวาเกณฑที่กําหนดทุกขนาดกลุมตัวอยาง 
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 1.2 ผลการวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมี
เงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวน กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน  
 
         1.2.1 ผลการวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่
ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวน กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 3 กลุม 
เมื่อกําหนดพารามิเตอร 500=μ  และอัตราสวนความแปรปรวนของประชากรเปน 1:2:3 ไดผลดัง
ตารางที่ 4.8 และแผนภาพที่ 4.7  
 
ตารางที่ 4.8 เปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 จากการทดลองโดยใชวิธีการทดสอบ

4 วิธี กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 3 กลุม 
 

อัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของวิธีการทดสอบ 
ขนาดกลุมตัวอยาง 

Tamhane' s T2 Dunnett' s T3 Games-Howell Dunnett' s C 

เล็ก 

(k = 3; n1 = 10, n2 = 12, n3 = 14) 
0.0406 0.0411 0.0452 0.0345 

กลาง 

(k = 3; n1 = 30, n2 = 34, n3 = 38) 
0.0489 0.0520 0.0526 0.0487 

ใหญ 

(k = 3; n1 = 60, n2 = 70, n3 = 80) 
0.0540 0.0539 0.0573 0.0532 

 
  จากผลการเปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ขางตน สามารถแสดงไดใน
แผนภาพของกราฟดังแผนภาพที่ 4.7  
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แผนภาพที่ 4.7 กราฟแสดงอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของวิธีการทดสอบ 4 วิธี กรณีกลุม
ตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 3 กลุม 
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  จากตารางที่ 4.8 และแผนภาพที่ 4.7 พบวา การเปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนแบบ   
ที่ 1 ของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวน 4 วิธี 
เมื่อกําหนดพารามิเตอร 500=μ  และอัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3 กรณีกลุมตัวอยางมี
ขนาดไมเทากัน 3 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก (n1 = 10, n2 = 12 และ n3 = 14) วิธีการทดสอบทั้ง 
4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s T2, Dunnett’ s T3, Games-Howell และ Dunnett’ s C สามารถควบคุม
ความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนด   
  เมื่อกลุมตัวอยางขนาดกลาง (n1 = 30, n2 = 34 และ n3 = 38) วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก 
วิธี Tamhane’ s T2, Dunnett’ s T3, Games-Howell และ Dunnett’ s C สามารถควบคุมความ
คลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนด  
  เมื่อกลุมตัวอยางขนาดใหญ (n1 = 60, n2 = 70 และ n3 = 80) วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก 
วิธี Tamhane’ s T2, Dunnett’ s T3, Games-Howell และ Dunnett’ s C สามารถควบคุมความ
คลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนด   
 
  สรุปวา เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 3 กลุม 3)(k =  วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี สามารถ
ควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดทุกขนาดกลุมตัวอยาง 
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       1.2.2 ผลการวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่
ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวน กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 4 กลุม 
เมื่อกําหนดพารามิเตอร 500=μ  และอัตราสวนความแปรปรวนของประชากรเปน 1:2:3:4 ไดผล
ดังตารางที่ 4.9 และแผนภาพที่ 4.8  
 
ตารางที่ 4.9 เปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 จากการทดลองโดยใชวิธีการทดสอบ

4 วิธี กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 4 กลุม 
 

อัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของวิธีการทดสอบ 
ขนาดกลุมตัวอยาง 

Tamhane' s T2 Dunnett' s T3 Games-Howell Dunnett' s C 

เล็ก 

(k = 4; n1 = 10, n2 = 12, … , n4 = 16) 
0.0623 0.0633 0.0704 0.0554 

กลาง 

(k = 4; n1 = 30, n2 = 34, … , n4 = 42) 
0.0785a 0.0858a 0.0856a 0.0801a 

ใหญ 

(k = 4; n1 = 60, n2 = 70, … , n4 = 90) 
0.0854a 0.0855a 0.0925a 0.0855a 

 

หมายเหตุ   a   หมายถึง อัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด 

 
  จากผลการเปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ขางตน สามารถแสดงไดใน
แผนภาพของกราฟดังแผนภาพที่ 4.8  
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                                                                                                              

                             

107 
 

 

แผนภาพที่ 4.8 กราฟแสดงอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของวิธีการทดสอบ 4 วิธี กรณีกลุม
ตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 4 กลุม 
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  จากตารางที่ 4.9 และแผนภาพที่ 4.8 พบวา การเปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนแบบ   
ที่ 1 ของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวน 4 วิธี 
เมื่อกําหนดพารามิเตอร 500=μ  และอัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3:4 กรณีกลุมตัวอยางมี
ขนาดไมเทากัน 4 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก (n1 = 10, n2 = 12, n3 = 14 และ n4 = 16) วิธีการ
ทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s T2, Dunnett’ s T3, Games-Howell และ Dunnett’ s C 
สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนด   
  เมื่อกลุมตัวอยางขนาดกลาง   (n1 = 30, n2 = 34, n3 = 38  และ  n4 = 42)   วิธีการทดสอบทั้ง 
4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s T2, Dunnett’ s T3, Games-Howell และ Dunnett’ s C ไมสามารถ
ควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่  1  ไดตามเกณฑที่กําหนด  ใหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่  1  
สูงกวาเกณฑที่กําหนด  
 เมื่อกลุมตัวอยางขนาดใหญ (n1 = 60, n2 = 70, n3 = 80 และ n4 = 90) วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี 
ไดแก วิธี Tamhane’ s T2, Dunnett’ s T3, Games-Howell และ Dunnett’ s C ไมสามารถควบคุม
ความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนด ใหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวา
เกณฑที่กําหนด   
 
  สรุปวา เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 4 กลุม 4)(k =  วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี สามารถ
ควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดเฉพาะกรณีกลุมตัวอยางขนาดเล็กเทานั้น   
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       1.2.3 ผลการวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่
ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวน กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 5 กลุม 
เมื่อกําหนดพารามิเตอร 500=μ  และอัตราสวนความแปรปรวนของประชากรเปน 1:2:3:4:5 
ไดผลดังตารางที่ 4.10 และแผนภาพที่ 4.9  
 
ตารางที่ 4.10 เปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 จากการทดลองโดยใชวิธีการทดสอบ

4 วิธี กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 5 กลุม 
 

อัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของวิธีการทดสอบ 
ขนาดกลุมตัวอยาง 

Tamhane' s T2 Dunnett' s T3 Games-Howell Dunnett' s C 

เล็ก 

(k = 5; n1 = 10, n2 = 12, … , n5 = 18) 
0.0938a 0.0961a 0.1069a 0.0868a 

กลาง 

(k = 5; n1 = 30, n2 = 34, … , n5 = 46) 
0.1119a 0.1230a 0.1231a 0.1148a 

ใหญ 

(k = 5; n1 = 60, n2 = 70, … , n5 = 100) 
0.1239a 0.1239a 0.1329a 0.1242a 

 

หมายเหตุ   a   หมายถึง อัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด 

 
 จากผลการเปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ขางตน สามารถแสดงไดใน
แผนภาพของกราฟดังแผนภาพที่ 4.9  
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แผนภาพที่ 4.9 กราฟแสดงอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของวิธีการทดสอบ 4 วิธี กรณีกลุม
ตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 5 กลุม 
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 จากตารางที่ 4.10 และแผนภาพที่ 4.9 พบวา การเปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนแบบ  
ที่ 1 ของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวน 4 วิธี 
เมื่อกําหนดพารามิเตอร 500=μ  และอัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3:4:5 กรณีกลุมตัวอยางมี
ขนาดไมเทากัน 5 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก (n1 = 10, n2 = 12, n3 = 14, n4 = 16 และ n5 = 18) 
วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s T2, Dunnett’ s T3, Games-Howell และ Dunnett’ s 
C ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนด ใหอัตราความคลาดเคลื่อน
แบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด  
  เมื่อกลุมตัวอยางขนาดกลาง (n1 = 30, n2 = 34, n3 = 38, n4 = 42 และ n5 = 46) วิธีการ
ทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก  วิธี  Tamhane’ s T2,  Dunnett’ s T3,  Games-Howell  และ  Dunnett’ s C 
ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนด ใหอัตราความคลาดเคลื่อน
แบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด  
  เมื่อกลุมตัวอยางขนาดใหญ (n1 = 60, n2 = 70, n3 = 80, n4 = 90 และ n5 = 100) วิธีการ
ทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก  วิธี  Tamhane’ s T2,  Dunnett’ s T3,  Games-Howell  และ  Dunnett’ s C 
ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนด ใหอัตราความคลาดเคลื่อน
แบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด  
 
  สรุป เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 5 กลุม 5)(k =  วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไมสามารถ
ควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดทุกขนาดกลุมตัวอยาง 
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       1.2.4 ผลการวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่
ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวน กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 6 กลุม 
เมื่อกําหนดพารามิเตอร 500=μ  และอัตราสวนความแปรปรวนของประชากรเปน 1:2:3:4:5:6 
ไดผลดังตารางที่ 4.11 และแผนภาพที่ 4.10  
 
ตารางที่ 4.11 เปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 จากการทดลองโดยใชวิธีการทดสอบ

4 วิธี กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 6 กลุม 
 

อัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของวิธีการทดสอบ 
ขนาดกลุมตัวอยาง 

Tamhane' s T2 Dunnett' s T3 Games-Howell Dunnett' s C 

เล็ก 

(k = 6; n1 = 10, n2 = 12, … , n6 = 20) 
0.1282a 0.1308a 0.1476a 0.1208a 

กลาง 

(k = 6; n1 = 30, n2 = 34, … , n6 = 50) 
0.1530a 0.1682a 0.1689a 0.1591a 

ใหญ 

(k = 6; n1 = 60, n2 = 70, … , n6 = 110) 
0.1667a 0.1663a 0.1792a 0.1680a 

 

หมายเหตุ   a   หมายถึง อัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด 

 
  จากผลการเปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ขางตน สามารถแสดงไดใน
แผนภาพของกราฟดังแผนภาพที่ 4.10  
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แผนภาพที่ 4.10 กราฟแสดงอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของวิธีการทดสอบ 4 วิธี กรณีกลุม
ตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 6 กลุม 
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  จากตารางที่ 4.11 และแผนภาพที่ 4.10 พบวา การเปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนแบบ
ที่ 1 ของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวน 4 วิธี 
เมื่อกําหนดพารามิเตอร 500=μ  และอัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3:4:5:6 กรณีกลุมตัวอยาง
มีขนาดไมเทากัน 6 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก (n1 = 10, n2 = 12, n3 = 14, n4 = 16, n5 = 18 และ 
n6 = 20) วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s T2, Dunnett’ s T3, Games-Howell และ 
Dunnett’ s C ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนด ใหอัตราความ
คลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด  
  เมื่อกลุมตัวอยางขนาดกลาง (n1 = 30, n2 = 34, n3 = 38, n4 = 42, n5 = 46 และ n6 = 50) 
วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s T2, Dunnett’ s T3, Games-Howell และ Dunnett’ s 
C ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนด ใหอัตราความคลาดเคลื่อน
แบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด   
  เมื่อกลุมตัวอยางขนาดใหญ (n1 = 60, n2 = 70, n3 = 80, n4 = 90, n5 = 100 และ n6 = 110) 
วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s T2, Dunnett’ s T3, Games-Howell และ Dunnett’ s 
C ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนด ใหอัตราความคลาดเคลื่อน
แบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด   
 
  สรุป เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 6 กลุม 6)(k =  วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไมสามารถ
ควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดทุกขนาดกลุมตัวอยาง 
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       1.2.5 ผลการวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่
ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวน กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 7 กลุม 
เมื่อกําหนดพารามิเตอร 500=μ  และอัตราสวนความแปรปรวนของประชากรเปน 1:2:3:4:5:6:7 
ไดผลดังตารางที่ 4.12 และแผนภาพที่ 4.11  
 
ตารางที่ 4.12 เปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 จากการทดลองโดยใชวิธีการทดสอบ

4 วิธี กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 7 กลุม 
 

อัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของวิธีการทดสอบ 
ขนาดกลุมตัวอยาง 

Tamhane' s T2 Dunnett' s T3 Games-Howell Dunnett' s C 

เล็ก 

(k = 7; n1 = 10, n2 = 12, … , n7 = 22) 
0.1705a 0.1735a 0.1959a 0.1618a 

กลาง 

(k = 7; n1 = 30, n2 = 34, … , n7 = 54) 
0.2037a 0.2231a 0.2236a 0.2113a 

ใหญ 

(k = 7; n1 = 60, n2 = 70, … , n7 = 120) 
0.2225a 0.2222a 0.2377a 0.2246a 

 

หมายเหตุ   a   หมายถึง อัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด 

 
 จากผลการเปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ขางตน สามารถแสดงไดใน
แผนภาพของกราฟดังแผนภาพที่ 4.11  
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แผนภาพที่ 4.11 กราฟแสดงอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของวิธีการทดสอบ 4 วิธี กรณีกลุม
ตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 7 กลุม 
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 จากตารางที่ 4.12 และแผนภาพที่ 4.11 พบวา การเปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนแบบ
ที่ 1 ของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวน 4 วิธี 
เมื่อกําหนดพารามิเตอร 500=μ  และอัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3:4:5:6:7 กรณีกลุม        
ตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 7 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก (n1 = 10, n2 = 12, n3 = 14, n4 = 16, n5 = 
18, n6 = 20 และ n7 = 22) วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s T2, Dunnett’ s T3, Games-
Howell และ Dunnett’ s C ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนด 
ใหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด   
  เมื่อกลุมตัวอยางขนาดกลาง (n1 = 30, n2 = 34, n3 = 38, n4 = 42, n5 = 46, n6 = 50 และ n7 = 
54) วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s T2, Dunnett’ s T3, Games-Howell และ 
Dunnett’ s C ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนด ใหอัตราความ
คลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด  
  เมื่อกลุมตัวอยางขนาดใหญ  (n1 = 60,  n2 = 70,  n3 = 80,  n4 = 90,  n5 = 100,  n6 = 110  และ 
n7 = 120) วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s T2, Dunnett’ s T3, Games-Howell และ 
Dunnett’ s C ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนด ใหอัตราความ
คลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด  
 
  สรุป เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 7 กลุม 7)(k =  วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไม
สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดทุกขนาดกลุมตัวอยาง 
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       1.2.6 ผลการวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่
ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวน กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 8 กลุม 
เมื่อกําหนดพารามิเตอร 500=μ  และอัตราสวนความแปรปรวนของประชากรเปน 1:2:3:4:5:6:7:8 
ไดผลดังตารางที่ 4.13 และแผนภาพที่ 4.12  
 
ตารางที่ 4.13 เปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 จากการทดลองโดยใชวิธีการทดสอบ

4 วิธี กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 8 กลุม 
 

อัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของวิธีการทดสอบ 
ขนาดกลุมตัวอยาง 

Tamhane' s T2 Dunnett' s T3 Games-Howell Dunnett' s C 

เล็ก 

(k = 8; n1 = 10, n2 = 12, … , n8 = 24) 
0.2172a 0.2213a 0.2463a 0.2074a 

กลาง 

(k = 8; n1 = 30, n2 = 34, … , n8 = 58) 
0.2545a 0.2771a 0.2787a 0.2640a 

ใหญ 

(k = 8; n1 = 60, n2 = 70, … , n8 = 130) 
0.2763a 0.2752a 0.2950a 0.2821a 

 

หมายเหตุ   a   หมายถึง อัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด 

 
 จากผลการเปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ขางตน สามารถแสดงไดใน
แผนภาพของกราฟดังแผนภาพที่ 4.12  
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แผนภาพที่ 4.12 กราฟแสดงอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของวิธีการทดสอบ 4 วิธี กรณีกลุม
ตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 8 กลุม 
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  จากตารางที่ 4.13 และแผนภาพที่ 4.12 พบวา การเปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนแบบ
ที่ 1 ของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวน 4 วิธี 
เมื่อกําหนดพารามิเตอร 500=μ  และอัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3:4:5:6:7:8 กรณีกลุม     
ตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 8 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก (n1 = 10, n2 = 12, n3 = 14, n4 = 16, n5 = 
18, n6 = 20, n7 = 22 และ n8 = 24) วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s T2, Dunnett’ s T3, 
Games-Howell และ Dunnett’ s C ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่
กําหนด ใหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด  
  เมื่อกลุมตัวอยางขนาดกลาง (n1 = 30, n2 = 34, n3 = 38, n4 = 42, n5 = 46, n6 = 50, n7 = 54 
และ n8 = 58) วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s T2, Dunnett’ s T3, Games-Howell 
และ Dunnett’ s C ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนด ใหอัตรา
ความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด  
  เมื่อกลุมตัวอยางขนาดใหญ (n1 = 60, n2 = 70, n3 = 80, n4 = 90, n5 = 100, n6 = 110, n7 = 
120 และ n8 = 130) วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s T2, Dunnett’ s T3, Games-
Howell และ Dunnett’ s C ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนด 
ใหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด  
 
  สรุป เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน  8 กลุม 8)(k =  วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไม
สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดทุกขนาดกลุมตัวอยาง 
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 จากการทดสอบคาความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมี
เงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวน กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน สามารถสรุป
ในภาพรวมไดดังตารางที่ 4.14  
 

ตารางที่ 4.14 เปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 จากการทดลองโดยใชวิธีการทดสอบ
4 วิธี กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 

 

จํานวน ขนาด อัตราความคลาดเคลื่อนแบบที ่1 ของวิธีการทดสอบ 

กลุมตัวอยาง กลุมตัวอยาง Tamhane' s T2 Dunnett' s T3 Games-Howell Dunnett' s C 

อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3 

 เล็ก 0.0406 0.0411 0.0452 0.0345 

k = 3 กลาง 0.0489 0.0520 0.0526 0.0487 

  ใหญ 0.0540 0.0539 0.0573 0.0532 

อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3:4 

 เล็ก 0.0623 0.0633 0.0704 0.0554 

k = 4 กลาง 0.0785a 0.0858a 0.0856a 0.0801a 

  ใหญ 0.0854a 0.0855a 0.0925a 0.0855a 

อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3:4:5 

 เล็ก 0.0938a 0.0961a 0.1069a 0.0868a 

k = 5 กลาง 0.1119a 0.1230a 0.1231a 0.1148a 

  ใหญ 0.1239a 0.1239a 0.1329a 0.1242a 

อัตราสวนความแปรปรวนเปน  1:2:3:4:5:6 

 เล็ก 0.1282a 0.1308a 0.1476a 0.1208a 

k = 6 กลาง 0.1530a 0.1682a 0.1689a 0.1591a 

  ใหญ 0.1667a 0.1663a 0.1792a 0.1680a 

อัตราสวนความแปรปรวนเปน  1:2:3:4:5:6:7 

 เล็ก 0.1705a 0.1735a 0.1959a 0.1618a 

k = 7 กลาง 0.2037a 0.2231a 0.2236a 0.2113a 

  ใหญ 0.2225a 0.2222a 0.2377a 0.2246a 

อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3:4:5:6:7:8 

 เล็ก 0.2172a 0.2213a 0.2463a 0.2074a 

k = 8 กลาง 0.2545a 0.2771a 0.2787a 0.2640a 

  ใหญ 0.2763a 0.2752a 0.2950a 0.2821a 
 

หมายเหตุ  a   หมายถึง อัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด  
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 จากตารางที่ 4.14 พบวา การเปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของวิธีการ
เปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวน กรณีกลุมตัวอยางมี
ขนาดไมเทากัน เมื่อกําหนดพารามิเตอร 500=μ  วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s 
T2, Dunnett’ s T3, Games-Howell และ Dunnett’ s C จะมีคาความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 เพิ่มขึ้น 
เมื่อจํานวนและขนาดกลุมตัวอยางเพิ่มขึ้น   
  เมื่อพิจารณาการเปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของวิธีการเปรียบเทียบ
เชิงซอนที่ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวนในภาพรวมทั้งหมดของการ
ทดลองสามารถสรุปไดดังนี้ 
 1. กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 3 กลุม 3)(k =  อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3 
วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s T2, Dunnett’ s T3, Games-Howell และ Dunnett’ s 
C สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดทุกขนาดกลุมตัวอยาง  
  2. กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 4 กลุม 4)(k =  อัตราสวนความแปรปรวนเปน 
1:2:3:4 วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s T2, Dunnett’ s T3, Games-Howell และ 
Dunnett’ s C สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดเฉพาะกรณีกลุม
ตัวอยางขนาดเล็กเทานั้น ยกเวนกรณีกลุมตัวอยางขนาดกลางและขนาดใหญ ไมสามารถควบคุม
ความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนด ใหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวา
เกณฑที่กําหนด 
  3. กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากันตั้งแต 5 กลุม 5)(k =  อัตราสวนความแปรปรวนเปน 
1:2:3:4:5 ถึง 8 กลุม 8)(k =  อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3:4:5:6:7:8 วิธีการทดสอบทั้ง 4 วธีิ 
ไดแก วิธี Tamhane’ s T2, Dunnett’ s T3, Games-Howell และ Dunnett’ s C ไมสามารถควบคุม
ความคลาดเคลื่อนแบบที่  1  ไดตามเกณฑที่กําหนด  ใหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่  1 สูงกวา
เกณฑที่กําหนดทุกขนาดกลุมตัวอยาง 
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ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนท่ีไมมีเงื่อนไข
เก่ียวกับการเทากันของคาความแปรปรวน 

 
  วิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวนที่
นํามาคํานวณหาอํานาจการทดสอบนั้น เปนวิธีที่สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 
ไดตามเกณฑที่กําหนด โดยผูวิจัยไดเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตในแผนการทดลอง เพื่อทําใหอิทธิพลใน
ระดับทรีทเมนตแตกตางกัน 2 แบบ คือ แบบ A (เพิ่ม 0.1) และแบบ B (เพิ่ม 0.5) 
  
 2.1 ผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมีเงื่อนไข
เกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวน กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน  
  
        2.1.1 ผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมีเงื่อนไข
เกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวน ที่ผานเกณฑการควบคุมคาความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 
กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 3 กลุม ไดผลดังตารางที่ 4.15 แผนภาพที่ 4.13 (a) และ 4.13 (b)  
 
ตารางที่ 4.15 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบ 4 วิธี เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนต 

2 แบบ กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 3 กลุม 
 

เพิ่มอิทธิพล อํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบ 
ขนาดกลุมตวัอยาง 

ทรีทเมนต Tamhane' s T2 Dunnett' s T3 Games-Howell Dunnett' s C 

เล็ก แบบ A 0.0510 0.0519 0.0573 0.0435 

(k = 3; n = 10) แบบ B 0.1445 0.1465 0.1581 0.1292 

กลาง แบบ A 0.0826 0.0828 0.0887 0.0824 

(k = 3; n = 30) แบบ B 0.3424 0.3428 0.3542 0.3418 

ใหญ แบบ A 0.1027 0.1077 0.1084 0.1061 

(k = 3; n = 60) แบบ B 0.5302 0.5395 0.5410 0.5362 

 
  จากผลการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบขางตน สามารถแสดงไดในแผนภาพของกราฟ 
ดังแผนภาพที่ 4.13 (a) และ 4.13 (b) ซ่ึงแสดงการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการ
ทดสอบแตละวิธีที่สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดเทานั้น   
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แผนภาพที่ 4.13 (a) กราฟแสดงอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีกลุม
ตัวอยางมีขนาดเทากัน 3 กลุม 
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แผนภาพที่ 4.13 (b) กราฟแสดงอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณีกลุม

ตัวอยางมีขนาดเทากัน 3 กลุม 
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  จากตารางที่ 4.15 แผนภาพที่ 4.13 (a) และ 4.13 (b) พบวา การเปรียบเทียบอํานาจการ
ทดสอบของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวน    
4 วิธี เมื่อกําหนดพารามิเตอร 500=μ  และอัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3 กรณีกลุมตัวอยาง
มีขนาดเทากัน 3 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก 10)(n =  และเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A 
วิธีการทดสอบที่มีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน มี 3 วิธี ไดแก วิธี Games-Howell, Dunnett’ s 
T3 และ Tamhane’ s T2 ทั้งนี้วิธีการทดสอบของ Games-Howell มีอํานาจการทดสอบสูงสุด โดย
การเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A ในกรณีนี้จะทําใหคาอํานาจการทดสอบมคีาอยูในชวง 0.0435-
0.0573 และเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B วิธีการทดสอบของ Games-Howell มีอํานาจการ
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ทดสอบสูงสุด โดยการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B ในกรณีนี้จะทําใหคาอํานาจการทดสอบมีคา
อยูในชวง 0.1292-0.1581 ซ่ึงจะเห็นไดวาคาอํานาจการทดสอบที่ไดจากการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนต
แบบ B จะมีคาสูงกวาแบบ A ทุกวิธีการทดสอบ    
  เมื่อกลุมตัวอยางขนาดกลาง 30)(n =  และเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A วิธีการทดสอบ
ทั้ง 4 วิธี ไดแก วิธี Games-Howell, Dunnett’ s T3, Tamhane’ s T2 และ Dunnett’ s C มีอํานาจการ
ทดสอบสูงใกลเคียงกัน ทั้งนี้วิธีการทดสอบของ Games-Howell มีอํานาจการทดสอบสูงสุด โดย
การเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A ในกรณีนี้จะทําใหคาอํานาจการทดสอบมคีาอยูในชวง 0.0824-
0.0887 และเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B วิธีการทดสอบของ Games-Howell มีอํานาจการ
ทดสอบสูงสุดเชนเดียวกัน โดยการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B ในกรณีนี้จะทําใหคาอํานาจการ
ทดสอบมีคาอยูในชวง 0.3418-0.3542 ซ่ึงจะเห็นไดวาคาอํานาจการทดสอบที่ไดจากการเพิ่ม
อิทธิพลทรีทเมนตแบบ B จะมีคาสูงกวาแบบ A ทุกวิธีการทดสอบ    
 เมื่อกลุมตัวอยางขนาดใหญ 60)(n =  และเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A วิธีการทดสอบทั้ง 
4 วิธี ไดแก วิธี Games-Howell, Dunnett’ s T3, Dunnett’ s C และ Tamhane’ s T2 มีอํานาจการ
ทดสอบสูงใกลเคียงกัน ทั้งนี้วิธีการทดสอบของ Games-Howell มีอํานาจการทดสอบสูงสุด โดย
การเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A ในกรณีนี้จะทําใหคาอํานาจการทดสอบมีคาอยูในชวง 0.1027-
0.1084 และเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B วิธีการทดสอบของ Games-Howell มีอํานาจการ
ทดสอบสูงสุดเชนเดียวกัน โดยการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B ในกรณีนี้จะทําใหคาอํานาจการ
ทดสอบมีคาอยูในชวง 0.5302-0.5410 ซ่ึงจะเห็นไดวาคาอํานาจการทดสอบที่ไดจากการเพิ่ม
อิทธิพลทรีทเมนตแบบ B จะมคีาสูงกวาแบบ A ทุกวิธีการทดสอบ    
 
  สรุป กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 3 กลุม 3)(k =  วิธีการทดสอบของ Games-Howell 
จะมีอํานาจการทดสอบสูงสุด เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A และแบบ B ทุกขนาดกลุมตัวอยาง 
 
       2.1.2 ผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมีเงื่อนไข
เกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวน ที่ผานเกณฑการควบคุมคาความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 
กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 4 กลุม ไดผลดังตารางที่ 4.16 และแผนภาพที่ 4.14 (a) และ       
4.14 (b)  
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ตารางที่ 4.16 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบ 4 วิธี เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนต 
2 แบบ กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 4 กลุม  

 
เพิ่มอิทธิพล อํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบ 

ขนาดกลุมตวัอยาง 
ทรีทเมนต Tamhane' s T2 Dunnett' s T3 Games-Howell Dunnett' s C 

เล็ก แบบ A 0.0742 0.0768 0.0873 0.0663 

(k = 4; n = 10) แบบ B 0.2200 0.2256 0.2488 0.2038 

กลาง แบบ A F F F F 

(k = 4; n = 30) แบบ B F F F F 

ใหญ แบบ A F F F F 

(k = 4; n = 60) แบบ B F F F F 
 

หมายเหตุ  F   หมายถึง แบบการทดลองที่ไมผานเกณฑการควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 

  
 จากผลการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบขางตน สามารถแสดงไดในแผนภาพของกราฟ 
ดังแผนภาพที่ 4.14 (a) และ 4.14 (b) ซ่ึงแสดงการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการ
ทดสอบแตละวิธีที่สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดเทานั้น   
 
แผนภาพที่ 4.14 (a) กราฟแสดงอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีกลุม

ตัวอยางมีขนาดเทากัน 4 กลุม 
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แผนภาพที่ 4.14 (b) กราฟแสดงอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณีกลุม
ตัวอยางมีขนาดเทากัน 4 กลุม 
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  จากตารางที่ 4.16 แผนภาพที่ 4.14 (a) และ 4.14 (b) พบวา การเปรียบเทียบอํานาจการ
ทดสอบของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวน    
4 วิธี เมื่อกําหนดพารามิเตอร 500=μ  และอัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3:4 กรณีกลุม
ตัวอยางมีขนาดเทากัน 4 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก 10)(n =  และเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ 
A วิธีการทดสอบที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด คือ วิธี Games-Howell โดยการเพิ่มอิทธิพลทรีท
เมนตแบบ A ในกรณีนี้จะทําใหคาอํานาจการทดสอบมีคาอยูในชวง 0.0663-0.0873 และเมื่อเพิ่ม
อิทธิพลทรีทเมนตแบบ B วิธีการทดสอบของ Games-Howell มีอํานาจการทดสอบสูงสุด
เชนเดียวกัน โดยการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B ในกรณีนี้จะทําใหคาอํานาจการทดสอบมีคาอยู
ในชวง 0.2038-0.2488 ซ่ึงจะเห็นไดวาคาอํานาจการทดสอบที่ไดจากการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนต
แบบ B จะมีคาสูงกวาแบบ A ทุกวิธีการทดสอบ    
 เมื่อกลุมตัวอยางขนาดกลาง 30)(n =  และเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A และแบบ B 
พบวา วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s T2, Dunnett’ s T3, Games-Howell และ 
Dunnett’ s C ไมมีการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เนื่องจากเปนแบบการทดลองที่ไมผานเกณฑ
การควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1   
 เมื่อกลุมตัวอยางขนาดใหญ 60)(n =  และเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A และแบบ B 
พบวา วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s T2, Dunnett’ s T3, Games-Howell และ 
Dunnett’ s C ไมมีการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เนื่องจากเปนแบบการทดลองที่ไมผานเกณฑ
การควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 
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 สรุป กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 4 กลุม 4)(k =  วิธีการทดสอบของ Games-Howell 
จะมีอํานาจการทดสอบสูงสุด เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A และแบบ B เฉพาะกรณีกลุม      
ตัวอยางขนาดเล็กเทานั้น  
  
         2.1.3 ผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมีเงื่อนไข
เกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวน ที่ผานเกณฑการควบคุมคาความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 
กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 5 กลุม ไดผลดังตารางที่ 4.17 และแผนภาพที่ 4.15 (a) และ       
4.15 (b)  
 
ตารางที่ 4.17 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบ 4 วิธี เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนต 

2 แบบ กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 5 กลุม  
 

เพิ่มอิทธิพล อํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบ 
ขนาดกลุมตวัอยาง 

ทรีทเมนต Tamhane' s T2 Dunnett' s T3 Games-Howell Dunnett' s C 

เล็ก แบบ A F F F 0.0944 
(k = 5; n = 10) แบบ B F F F 0.2932 

กลาง แบบ A F F F F 

(k = 5; n = 30) แบบ B F F F F 

ใหญ แบบ A F F F F 

(k = 5; n = 60) แบบ B F F F F 
 

หมายเหตุ  F   หมายถึง แบบการทดลองที่ไมผานเกณฑการควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 

 
 จากผลการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบขางตน สามารถแสดงไดในแผนภาพของกราฟ 
ดังแผนภาพที่ 4.15 (a) และ 4.15 (b) ซ่ึงแสดงการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการ
ทดสอบแตละวิธีที่สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดเทานั้น   
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แผนภาพที่ 4.15 (a) กราฟแสดงอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีกลุม
ตัวอยางมีขนาดเทากัน 5 กลุม 

 

0.0000

0.0200

0.0400

0.0600

0.0800

0.1000

Tamhane' s T2 Dunnett' s T3 Games-How ell Dunnett' s C

Po
w

er
 o

f t
he

 te
st

เล็ก

กลาง

ใหญ

 
 
แผนภาพที่ 4.15 (b) กราฟแสดงอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณีกลุม

ตัวอยางมีขนาดเทากัน 5 กลุม 
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  จากตารางที่ 4.17 แผนภาพที่ 4.15 (a) และ 4.15 (b) พบวา การเปรียบเทียบอํานาจการ
ทดสอบของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวน    
4 วิธี เมื่อกําหนดพารามิเตอร 500=μ  และอัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3:4:5 กรณีกลุม      
ตัวอยางมีขนาดเทากัน 5 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก 10)(n =  และเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ 
A และแบบ B วิธีการทดสอบของ Dunnett’ s C เพียงวิธีเดียวเทานั้นที่มีอํานาจการทดสอบสูง โดย
การเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A ในกรณีนี้จะทําใหคาอํานาจการทดสอบมีคาสูงถึง 0.0944 สวน
การเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B ในกรณีนี้จะทําใหมีคาอํานาจการทดสอบสูงถึง 0.2932 ซ่ึงจะเห็น
ไดวาคาอํานาจการทดสอบที่ไดจากการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B จะมีคาสูงกวาแบบ A  
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  เมื่อกลุมตัวอยางขนาดกลาง 30)(n =  และเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A และแบบ B 
พบวา วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s T2, Dunnett’ s T3, Games-Howell และ 
Dunnett’ s C ไมมีการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เนื่องจากเปนแบบการทดลองที่ไมผานเกณฑ
การควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1    
 เมื่อกลุมตัวอยางขนาดใหญ 60)(n =  และเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A และแบบ B 
พบวา วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s T2, Dunnett’ s T3, Games-Howell และ 
Dunnett’ s C ไมมีการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เนื่องจากเปนแบบการทดลองที่ไมผานเกณฑ
การควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1   
 
 สรุป กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 5 กลุม 5)(k =  วิธีการทดสอบของ Dunnett’ s C 
เพียงวิธีเดียวเทานั้นที่มีอํานาจการทดสอบสูง เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A และแบบ B เฉพาะ
กรณีกลุมตัวอยางขนาดเล็ก  
  
   สําหรับกรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 6 กลุม 6)(k =  ถึง 8 กลุม 8)(k = พบวา วิธีการ
ทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s T2, Dunnett’ s T3, Games-Howell และ Dunnett’ s C ไมมี
การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบทุกขนาดกลุมตัวอยาง เนื่องจากเปนแบบการทดลองที่ไมผาน
เกณฑการควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 
 
  จากผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมีเงื่อนไข
เกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวน ที่ผานเกณฑการควบคุมคาความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 
กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A และแบบ B สามารถสรุปใน
ภาพรวมไดดังตารางที่ 4.18 และ 4.19  
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ตารางที่ 4.18 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบ 4 วิธี กรณีกลุมตัวอยางมีขนาด
เทากัน เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A 

 
จํานวน ขนาด อํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบ 

กลุมตัวอยาง กลุมตัวอยาง Tamhane' s T2 Dunnett' s T3 Games-Howell Dunnett' s C 

อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3 

 เล็ก 0.0510 0.0519 0.0573 0.0435 

k = 3 กลาง 0.0826 0.0828 0.0887 0.0824 

  ใหญ 0.1027 0.1077 0.1084 0.1061 

อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3:4 

 เล็ก 0.0742 0.0768 0.0873 0.0663 

k = 4 กลาง - - - - 

  ใหญ - - - - 

อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3:4:5 

 เล็ก - - - 0.0944 

k = 5 กลาง - - - - 

  ใหญ - - - - 

อัตราสวนความแปรปรวนเปน  1:2:3:4:5:6 

 เล็ก - - - - 

k = 6 กลาง - - - - 

  ใหญ - - - - 

อัตราสวนความแปรปรวนเปน  1:2:3:4:5:6:7 

 เล็ก - - - - 

k = 7 กลาง - - - - 

  ใหญ - - - - 

อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3:4:5:6:7:8 

 เล็ก - - - - 

k = 8 กลาง - - - - 

  ใหญ - - - - 
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ตารางที่ 4.19 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบ 4 วิธี กรณีกลุมตัวอยางมีขนาด
เทากัน เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B 

 
จํานวน ขนาด อํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบ 

กลุมตัวอยาง กลุมตัวอยาง Tamhane' s T2 Dunnett' s T3 Games-Howell Dunnett' s C 

อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3 

 เล็ก 0.1445 0.1465 0.1581 0.1292 

k = 3 กลาง 0.3424 0.3428 0.3542 0.3418 

  ใหญ 0.5302 0.5395 0.5410 0.5362 

อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3:4 

 เล็ก 0.2200 0.2256 0.2488 0.2038 

k = 4 กลาง - - - - 

  ใหญ - - - - 

อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3:4:5 

 เล็ก - - - 0.2932 

k = 5 กลาง - - - - 

  ใหญ - - - - 

อัตราสวนความแปรปรวนเปน  1:2:3:4:5:6 

 เล็ก - - - - 

k = 6 กลาง - - - - 

  ใหญ - - - - 

อัตราสวนความแปรปรวนเปน  1:2:3:4:5:6:7 

 เล็ก - - - - 

k = 7 กลาง - - - - 

  ใหญ - - - - 

อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3:4:5:6:7:8 

 เล็ก - - - - 

k = 8 กลาง - - - - 

  ใหญ - - - - 
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  จากตารางที่ 4.18 และ 4.19 พบวา การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการ
เปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวน กรณีกลุมตัวอยางมี
ขนาดเทากัน เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A และแบบ B เมื่อพิจารณาที่ความไว (Sensitiveness) 
ของวิธีการทดสอบ พบวา การเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A และแบบ B จะใหคาอํานาจการ
ทดสอบตางกัน โดยการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B จะทําใหคาอํานาจการทดสอบมากกวาการ
เพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A ทุกวิธีการทดสอบ เมื่อพิจารณาที่จํานวนกลุมตัวอยางและขนาดกลุม
ตัวอยางในการทดสอบ พบวา เมื่อขนาดกลุมตัวอยางมีขนาดใหญขึ้น คาอํานาจการทดสอบจะ
สูงขึ้น  แตเมื่อจํานวนกลุมตัวอยางยิ่งเพิ่มขึ้น  พบวา  ทุกขนาดกลุมตัวอยางเปนแบบการทดลองที่
ไมผานเกณฑการควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 
  เมื่อพิจารณาวิธีการทดสอบที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุดในการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ 
A และแบบ B สามารถสรุปในภาพรวมไดดังนี้  
  1. กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 3 กลุม 3)(k =  เมื่ออัตราสวนความแปรปรวนเปน 
1:2:3 และเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A พบวา วิธีการทดสอบของ Games-Howell, Dunnett’s T3 
และ Tamhane’ s T2 มีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกันกรณีกลุมตัวอยางขนาดเล็ก สวนกรณีกลุม
ตัวอยางขนาดกลางและขนาดใหญนั้น  วิธีการทดสอบทั้ง  4  วิธี  ไดแก  วิธี  Games-Howell, 
Dunnett’ s T3, Tamhane’ s T2 และ Dunnett’ s C จะมีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน ทั้งนี้
วิธีการทดสอบของ Games-Howell มีอํานาจการทดสอบสูงสุดทุกขนาดกลุมตัวอยาง และเมื่อเพิ่ม
อิทธิพลทรีทเมนตแบบ B พบวา วิธีการทดสอบของ Games-Howell มีอํานาจการทดสอบสูงสุดทุก
ขนาดกลุมตัวอยางเชนเดียวกัน  
 2. กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 4 กลุม 4)(k =  เมื่ออัตราสวนความแปรปรวนเปน 
1:2:3:4 และเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A และแบบ B พบวา วิธีการทดสอบของ Games-Howell มี
อํานาจการทดสอบสูงสุดเฉพาะกรณีกลุมตัวอยางขนาดเล็กเทานั้น สวนกรณีกลุมตัวอยางขนาด
กลางและขนาดใหญ วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s T2, Dunnett’ s T3, Games-
Howell และ Dunnett’ s C ไมมกีารเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เนื่องจากเปนแบบการทดลองที่
ไมผานเกณฑการควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1   
 3. กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 5 กลุม 5)(k =  เมื่ออัตราสวนความแปรปรวนเปน 
1:2:3:4:5 และเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A และแบบ B พบวา เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก วิธีการ
ทดสอบของ Dunnett’ s C เพียงวิธีเดียวเทานั้นที่มีอํานาจการทดสอบสูง เมื่อกลุมตัวอยางขนาด
กลางและขนาดใหญ วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s T2, Dunnett’ s T3, Games-
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Howell และ Dunnett’ s C ไมมีการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เนื่องจากเปนแบบการทดลองที่
ไมผานเกณฑการควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1   
 4. กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากันตั้งแต 6 กลุม 6)(k =  เมื่ออัตราสวนความแปรปรวน
เปน 1:2:3:4:5:6 ถึง 8 กลุม 8)(k =  เมื่ออัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3:4:5:6:7:8 และเพิ่ม
อิทธิพลทรีทเมนตแบบ A และแบบ B พบวา วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s T2, 
Dunnett’ s T3,  Games-Howell  และ  Dunnett’ s C  ไมมีการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบทุก
ขนาดกลุมตัวอยาง  เนื่องจากเปนแบบการทดลองที่ไมผานเกณฑการควบคุมอัตราความ
คลาดเคลื่อนแบบที่ 1  
 
 2.2 ผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมีเงื่อนไข
เกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวน กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน  
 
         2.2.1 ผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมีเงื่อนไข
เกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวน ที่ผานเกณฑการควบคุมคาความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 
กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 3 กลุม ไดผลดังตารางที่ 4.20 แผนภาพที่ 4.16 (a) และ 4.16 (b)  
 
ตารางที่ 4.20 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบ 4 วิธี เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนต 

2 แบบ กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 3 กลุม  
 

เพิ่มอิทธิพล อํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบ 
ขนาดกลุมตวัอยาง 

ทรีทเมนต Tamhane' s T2 Dunnett' s T3 Games-Howell Dunnett' s C 

เล็ก แบบ A 0.0558 0.0568 0.0611 0.0490 

(k = 3; n1 = 10, n2 = 12, n3 = 14) แบบ B 0.1792 0.1816 0.1914 0.1630 

กลาง แบบ A 0.0794 0.0843 0.0850 0.0793 

(k = 3; n1 = 30, n2 = 34, n3 = 38) แบบ B 0.3860 0.3955 0.3979 0.3853 

ใหญ แบบ A 0.1101 0.1099 0.1159 0.1090 

(k = 3; n1 = 60, n2 = 70, n3 = 80) แบบ B 0.5929 0.5926 0.6038 0.5903 
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  จากผลการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบขางตน สามารถแสดงไดในแผนภาพของกราฟ 
ดังแผนภาพที่ 4.16 (a) และ 4.16 (b) ซ่ึงแสดงการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการ
ทดสอบแตละวิธีที่สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดเทานั้น   
 
แผนภาพที่ 4.16 (a) กราฟแสดงอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีกลุม

ตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 3 กลุม 
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แผนภาพที่ 4.16 (b) กราฟแสดงอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณีกลุม

ตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 3 กลุม 
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  จากตารางที่ 4.20 แผนภาพที่ 4.16 (a) และ 4.16 (b) พบวา การเปรียบเทียบอํานาจการ
ทดสอบของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวน    
4 วิธี เมื่อกําหนดพารามิเตอร 500=μ  และอัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3 กรณีกลุมตัวอยาง
มีขนาดไมเทากัน 3 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก (n1 = 10, n2 = 12 และ n3 = 14) และเพิ่ม
อิทธิพลทรีทเมนตแบบ A วิธีการทดสอบที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด คือ วิธี Games-Howell โดย
การเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A ในกรณีนี้จะทําใหคาอํานาจการทดสอบมีคาอยูในชวง 0.0490-
0.0611 และเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B วิธีการทดสอบของ Games-Howell มีอํานาจการ
ทดสอบสูงสุดเชนเดียวกัน โดยการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B ในกรณีนี้จะทําใหคาอํานาจการ
ทดสอบมีคาอยูในชวง 0.1630-0.1914 ซ่ึงจะเห็นไดวาคาอํานาจการทดสอบที่ไดจากการเพิ่ม
อิทธิพลทรีทเมนตแบบ B จะมีคาสูงกวาแบบ A ทุกวิธีการทดสอบ    
  เมื่อกลุมตัวอยางขนาดกลาง (n1 = 30, n2 = 34 และ n3 = 38) และเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนต
แบบ A วิธีการทดสอบที่มีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน มี 2 วิธี ไดแก วิธี Games-Howell และ 
Dunnett’ s T3 ทั้งนี้วิธีการทดสอบของ Games-Howell มีอํานาจการทดสอบสูงสุด โดยการเพิ่ม
อิทธิพลทรีทเมนตแบบ A ในกรณีนี้จะทําใหคาอํานาจการทดสอบมีคาอยูในชวง 0.0793-0.0850 
และเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B วิธีการทดสอบของ Games-Howell และ Dunnett’ s T3 มี
อํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน ทั้งนี้วิธีการทดสอบของ Games-Howell มีอํานาจการทดสอบ
สูงสุดเชนเดียวกัน โดยการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B ในกรณีนี้จะทําใหคาอํานาจการทดสอบมี
คาอยูในชวง 0.3853-0.3979 ซ่ึงจะเห็นไดวาคาอํานาจการทดสอบที่ไดจากการเพิ่มอิทธิพลทรีท
เมนตแบบ B จะมีคาสูงกวาแบบ A ทุกวิธีการทดสอบ    
 เมื่อกลุมตัวอยางขนาดใหญ (n1 = 60, n2 = 70 และ n3 = 80) และเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ 
A วิธีการทดสอบที่มีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน มี 2 วิธี ไดแก วิธี Games-Howell และ 
Tamhane’ s T2 ทั้งนี้วิธีการทดสอบของ Games-Howell มีอํานาจการทดสอบสูงสุด โดยการเพิ่ม
อิทธิพลทรีทเมนตแบบ A ในกรณีนี้จะทําใหคาอํานาจการทดสอบมีคาอยูในชวง 0.1090-0.1159 
และเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B วิธีการทดสอบของ Games-Howell มีอํานาจการทดสอบ
สูงสุด โดยการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B ในกรณีนี้จะทําใหคาอํานาจการทดสอบมีคาอยูในชวง 
0.5903-0.6038 ซ่ึงจะเห็นไดวาคาอํานาจการทดสอบที่ไดจากการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B จะมี
คาสูงกวาแบบ A ทุกวิธีการทดสอบ    
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 สรุป กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 3 กลุม 3)(k =  วิธีการทดสอบของ Games-
Howell จะมีอํานาจการทดสอบสูงสุด เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A และแบบ B ทุกขนาดกลุม
ตัวอยาง 
 
         2.2.2 ผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมีเงื่อนไข
เกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวน ที่ผานเกณฑการควบคุมคาความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 
กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 4 กลุม ไดผลดังตารางที่ 4.21 แผนภาพที่ 4.17 (a) และ 4.17 (b)  
 
ตารางที่ 4.21 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบ 4 วิธี เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนต 

2 แบบ กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 4 กลุม  
 

เพิ่มอิทธิพล อํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบ 
ขนาดกลุมตวัอยาง 

ทรีทเมนต Tamhane' s T2 Dunnett' s T3 Games-Howell Dunnett' s C 

เล็ก แบบ A 0.0870 0.0887 0.0984 0.0791 

(k = 4; n1 = 10, … , n4 = 16) แบบ B 0.3005 0.3041 0.3258 0.2793 

กลาง แบบ A F F F F 

(k = 4; n1 = 30, … , n4 = 42) แบบ B F F F F 

ใหญ แบบ A F F F F 

(k = 4; n1 = 60, … , n4 = 90) แบบ B F F F F 
 

หมายเหตุ  F   หมายถึง แบบการทดลองที่ไมผานเกณฑการควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 

 
  จากผลการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบขางตน สามารถแสดงไดในแผนภาพของกราฟ 
ดังแผนภาพที่ 4.17 (a) และ 4.17 (b) ซ่ึงแสดงการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการ
ทดสอบแตละวิธีที่สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดเทานั้น   
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แผนภาพที่ 4.17 (a) กราฟแสดงอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีกลุม
ตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 4 กลุม 
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แผนภาพที่ 4.17 (b) กราฟแสดงอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณีกลุม

ตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 4 กลุม 
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  จากตารางที่ 4.21 แผนภาพที่ 4.17 (a) และ 4.17 (b) พบวา การเปรียบเทียบอํานาจการ
ทดสอบของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวน    
4 วิธี เมื่อกําหนดพารามิเตอร 500=μ  และอัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3:4 กรณีกลุม
ตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 4 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก (n1 = 10, n2 = 12, n3 = 14 และ n4 = 16) 
และเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A วิธีการทดสอบที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด คือ วิธี Games-
Howell โดยการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A ในกรณีนี้จะทําใหคาอํานาจการทดสอบมีคาอยู
ในชวง 0.0791-0.0984 และเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B วิธีการทดสอบของ Games-Howell มี
อํานาจการทดสอบสูงสุดเชนเดียวกัน โดยการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B ในกรณีนี้จะทําใหคา
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อํานาจการทดสอบมีคาอยูในชวง 0.2793-0.3258 ซ่ึงจะเห็นไดวาคาอํานาจการทดสอบที่ไดจากการ
เพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B จะมีคาสูงกวาแบบ A ทุกวิธีการทดสอบ    
 เมื่อกลุมตัวอยางขนาดกลาง (n1 = 30, n2 = 34, n3 = 38 และ n4 = 42) และเพิ่มอิทธิพลทรีท
เมนตแบบ A และแบบ B พบวา วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s T2, Dunnett’ s T3, 
Games-Howell และ Dunnett’ s C ไมมีการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เนื่องจากเปนแบบการ
ทดลองที่ไมผานเกณฑการควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 
 เมื่อกลุมตัวอยางขนาดใหญ (n1 = 60, n2 = 70, n3 = 80 และ n4 = 90) และเพิ่มอิทธิพลทรีท
เมนตแบบ A และแบบ B พบวา วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s T2, Dunnett’ s T3, 
Games-Howell และ Dunnett’ s C ไมมีการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เนื่องจากเปนแบบการ
ทดลองที่ไมผานเกณฑการควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 
 
  สรุปวา กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 4 กลุม 4)(k =  วิธีการทดสอบของ Games-
Howell จะมีอํานาจการทดสอบสูงสุด เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A และแบบ B เฉพาะกรณี
กลุมตัวอยางขนาดเล็กเทานั้น  
 
   สําหรับกรณีกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 5 กลุม 5)(k =  ถึง 8 กลุม 8)(k = พบวา 
วิธีการทดสอบทั้ง  4  วิธี  ไดแก  วิธี  Tamhane’ s T2,  Dunnett’ s T3,  Games-Howell  และ 
Dunnett’ s C ไมมีการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบทุกขนาดกลุมตัวอยาง เนื่องจากเปนแบบการ
ทดลองที่ไมผานเกณฑการควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 
 
 จากผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมีเงื่อนไข
เกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวน ที่ผานเกณฑการควบคุมคาความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 
กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A และแบบ B สามารถสรุปใน
ภาพรวมไดดังตารางที่ 4.22 และ 4.23  
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ตารางที่ 4.22 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบ 4 วิธี กรณีกลุมตัวอยางมีขนาด
ไมเทากัน เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A 

 
จํานวน ขนาด อํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบ 

กลุมตัวอยาง กลุมตัวอยาง Tamhane' s T2 Dunnett' s T3 Games-Howell Dunnett' s C 

อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3 

 เล็ก 0.0558 0.0568 0.0611 0.0490 

k = 3 กลาง 0.0794 0.0843 0.0850 0.0793 

  ใหญ 0.1101 0.1099 0.1159 0.1090 

อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3:4 

 เล็ก 0.0870 0.0887 0.0984 0.0791 

k = 4 กลาง - - - - 

  ใหญ - - - - 

อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3:4:5 

 เล็ก - - - - 

k = 5 กลาง - - - - 

  ใหญ - - - - 

อัตราสวนความแปรปรวนเปน  1:2:3:4:5:6 

 เล็ก - - - - 

k = 6 กลาง - - - - 

  ใหญ - - - - 

อัตราสวนความแปรปรวนเปน  1:2:3:4:5:6:7 

 เล็ก - - - - 

k = 7 กลาง - - - - 

  ใหญ - - - - 

อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3:4:5:6:7:8 

 เล็ก - - - - 

k = 8 กลาง - - - - 

  ใหญ - - - - 
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ตารางที่ 4.23 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบ 4 วิธี กรณีกลุมตัวอยางมีขนาด
ไมเทากัน เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B 

 
จํานวน ขนาด อํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบ 

กลุมตัวอยาง กลุมตัวอยาง Tamhane' s T2 Dunnett' s T3 Games-Howell Dunnett' s C 

อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3 

 เล็ก 0.1792 0.1816 0.1914 0.1630 

k = 3 กลาง 0.3860 0.3955 0.3979 0.3853 

  ใหญ 0.5929 0.5926 0.6038 0.5903 

อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3:4 

 เล็ก 0.3005 0.3041 0.3258 0.2793 

k = 4 กลาง - - - - 

  ใหญ - - - - 

อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3:4:5 

 เล็ก - - - - 

k = 5 กลาง - - - - 

  ใหญ - - - - 

อัตราสวนความแปรปรวนเปน  1:2:3:4:5:6 

 เล็ก - - - - 

k = 6 กลาง - - - - 

  ใหญ - - - - 

อัตราสวนความแปรปรวนเปน  1:2:3:4:5:6:7 

 เล็ก - - - - 

k = 7 กลาง - - - - 

  ใหญ - - - - 

อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3:4:5:6:7:8 

 เล็ก - - - - 

k = 8 กลาง - - - - 

  ใหญ - - - - 
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  จากตารางที่ 4.22 และ 4.23 พบวา การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการ
เปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวน กรณีกลุมตัวอยางมี
ขนาดไมเทากัน เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A และแบบ B เมื่อพิจารณาที่ความไว 
(Sensitiveness) ของวิธีการทดสอบ พบวา การเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A และแบบ B จะใหคา
อํานาจการทดสอบตางกัน โดยการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B จะทําใหคาอํานาจการทดสอบ
มากกวาการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A ทุกวิธีการทดสอบ เมื่อพิจารณาที่จํานวนกลุมตัวอยาง
และขนาดกลุมตัวอยางในการทดสอบ พบวา เมื่อขนาดกลุมตัวอยางมีขนาดใหญขึ้น คาอํานาจการ
ทดสอบจะสูงขึ้น แตเมื่อจํานวนกลุมตัวอยางยิ่งเพิ่มขึ้น พบวา ทุกขนาดกลุมตัวอยางเปนแบบการ
ทดลองที่ไมผานเกณฑการควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 
 
  เมื่อพิจารณาวิธีการทดสอบที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุดในการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ 
A และแบบ B สามารถสรุปในภาพรวมไดดังนี้  
 1. กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 3 กลุม 3)(k =  เมื่ออัตราสวนความแปรปรวนเปน 
1:2:3 และเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A พบวา วิธีการทดสอบของ Games-Howell  มีอํานาจการ
ทดสอบสูงสุดกรณีกลุมตัวอยางขนาดเล็ก สวนกรณีกลุมตัวอยางขนาดกลาง วิธีการทดสอบของ 
Games-Howell และ Dunnett’ s T3 จะมีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน และกรณีกลุมตัวอยาง
ขนาดใหญนั้น วิธีการทดสอบของ Games-Howell และ Tamhane’s T2 จะมีอํานาจการทดสอบสูง
ใกลเคียงกัน ทั้งนี้วิธีการทดสอบของ Games-Howell มีอํานาจการทดสอบสูงสุดทุกขนาดกลุม
ตัวอยาง และเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B พบวา วิธีการทดสอบของ Games-Howell มีอํานาจ
การทดสอบสูงสุดทั้งกรณีกลุมตัวอยางขนาดเลก็และขนาดใหญ สวนกรณีกลุมตัวอยางขนาดกลาง
นั้น วิธีการทดสอบของ Games-Howell และ Dunnett’ s T3 จะมีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน 
ทั้งนี้วิธีการทดสอบของ Games-Howell มีอํานาจการทดสอบสูงสุดทุกขนาดกลุมตัวอยาง
เชนเดียวกัน  
 2. กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 4 กลุม 4)(k =  เมื่ออัตราสวนความแปรปรวนเปน 
1:2:3:4 และเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A และแบบ B พบวา วิธีการทดสอบของ Games-Howell มี
อํานาจการทดสอบสูงสุดเฉพาะกรณีกลุมตัวอยางขนาดเล็กเทานั้น สวนกรณีกลุมตัวอยางขนาด
กลางและขนาดใหญ วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s T2, Dunnett’ s T3, Games-
Howell และ Dunnett’ s C ไมมีการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เนื่องจากเปนแบบการทดลองที่
ไมผานเกณฑการควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1   
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 3. กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากันตั้งแต 5 กลุม 5)(k =  เมื่ออัตราสวนความแปรปรวน
เปน 1:2:3:4:5 ถึง 8 กลุม 8)(k =  เมื่ออัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3:4:5:6:7:8 และเพิ่ม
อิทธิพลทรีทเมนตแบบ A และแบบ B พบวา วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s T2, 
Dunnett’ s T3,  Games-Howell  และ  Dunnett’ s C  ไมมีการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบทุก
ขนาดกลุมตัวอยาง  เนื่องจากเปนแบบการทดลองที่ไมผานเกณฑการควบคุมอัตราความ
คลาดเคลื่อนแบบที่ 1    
 
  จากการวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 และอํานาจการทดสอบของวิธีการ
เปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวน กรณีกลุมตัวอยางมี
ขนาดเทากันและไมเทากันทั้งหมดสามารถสรุปไดดังนี้  
  1. การควบคุมคาความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1  
   1.1 กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน  
   วิธีการทดสอบของ Tamhane’ s T2 สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 
ไดตามเกณฑที่กําหนดทุกขนาดกลุมตัวอยาง  เมื่อ  3k =   อัตราสวนความแปรปรวนเปน  1:2:3 
และสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดเฉพาะกรณีกลุมตัวอยาง
ขนาดเล็ก เมื่อ 4k =  อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3:4 ยกเวนกรณีกลุมตัวอยางขนาดกลาง
และขนาดใหญนั้น ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนด ใหอัตรา
ความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด นอกจากนี้เมื่อ k เพิ่มขึ้น ตั้งแต 5k =  อัตราสวน
ความแปรปรวนเปน 1:2:3:4:5 ถึง 8k =  อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3:4:5:6:7:8 ยังพบวา 
Tamhane’ s T2 นี้ ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนด ใหอัตรา
ความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนดทุกขนาดกลุมตัวอยาง  
   วิธีการทดสอบของ Dunnett’ s T3 สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได
ตามเกณฑที่กําหนดเชนเดียวกับวิธีการทดสอบของ Tamhane’ s T2  นั่นคือ สามารถควบคุมความ
คลาดเคล่ือนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดทุกขนาดกลุมตัวอยาง เมื่อ 3k =  อัตราสวนความ
แปรปรวนเปน 1:2:3 และสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดเฉพาะ
กรณีกลุมตัวอยางขนาดเล็ก เมื่อ 4k =  อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3:4 ยกเวนกรณีกลุม
ตัวอยางขนาดกลางและขนาดใหญนั้น ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑ
ที่กําหนด ใหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด นอกจากนี้เมื่อ k เพิ่มขึ้น 
ตั้งแต 5k =  อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3:4:5 ถึง 8k =  อัตราสวนความแปรปรวนเปน 
1:2:3:4:5:6:7:8 ยังพบวา Dunnett’ s T3 นี้ ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตาม
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เกณฑที่กําหนด ใหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนดทุกขนาดกลุมตัวอยาง
เชนเดียวกัน 
  วิธีการทดสอบของ Games-Howell สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 
ไดตามเกณฑที่กําหนดเชนเดียวกับวิธีการทดสอบของ Tamhane’ s T2 และ Dunnett’ s T3 นั่นคือ 
สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดทุกขนาดกลุมตัวอยาง เมื่อ 

3k =  อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3 และสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตาม
เกณฑที่กําหนดเฉพาะกรณีกลุมตัวอยางขนาดเล็ก เมื่อ 4k =  อัตราสวนความแปรปรวนเปน 
1:2:3:4 ยกเวนกรณีกลุมตัวอยางขนาดกลางและขนาดใหญนั้น ไมสามารถควบคุมความ
คลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนด ใหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่
กําหนด นอกจากนี้เมื่อ k เพิ่มขึ้น ตั้งแต 5k =  อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3:4:5 ถึง 8k =  
อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3:4:5:6:7:8 ยังพบวา Games-Howell นี้ ไมสามารถควบคุมความ
คลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนด ใหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่
กําหนดทุกขนาดกลุมตัวอยางเชนเดียวกัน  
  วิธีการทดสอบของ Dunnett’ s C สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได
ตามเกณฑที่กําหนดทุกขนาดกลุมตัวอยาง เมื่อ 3k =  อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3 และ
สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดเฉพาะกรณีกลุมตัวอยางขนาด
เล็ก เมื่อ 4k =  อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3:4 และ 5k =  อัตราสวนความแปรปรวนเปน 
1:2:3:4:5 ยกเวนกรณีกลุมตัวอยางขนาดกลางและขนาดใหญนั้น ไมสามารถควบคุมความ
คลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนด ใหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่
กําหนด นอกจากนี้เมื่อ k เพิ่มขึ้น ตั้งแต 6k =  อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3:4:5:6 ถึง 

8k =  อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3:4:5:6:7:8 ยังพบวา Dunnett’ s C นี้ ไมสามารถควบคุม
ความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนด ใหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวา
เกณฑที่กําหนดทุกขนาดกลุมตัวอยาง 
    1.2 กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน  
   วิธีการทดสอบของ Tamhane’ s T2 สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 
ไดตามเกณฑที่กําหนดทุกขนาดกลุมตัวอยาง  เมื่อ  3k =   อัตราสวนความแปรปรวนเปน  1:2:3 
และสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดเฉพาะกรณีกลุมตัวอยาง
ขนาดเล็ก เมื่อ 4k =  อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3:4 ยกเวนกรณีกลุมตัวอยางขนาดกลาง
และขนาดใหญนั้น ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนด ใหอัตรา
ความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด นอกจากนี้เมื่อ k เพิ่มขึ้น ตั้งแต 5k =  อัตราสวน
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ความแปรปรวนเปน 1:2:3:4:5 ถึง 8k =  อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3:4:5:6:7:8 ยังพบวา 
Tamhane’ s T2 นี้ ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนด ใหอัตรา
ความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนดทุกขนาดกลุมตัวอยาง  
   วิธีการทดสอบของ Dunnett’ s T3 สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได
ตามเกณฑที่กําหนดเชนเดียวกับวิธีการทดสอบของ Tamhane’ s T2  นั่นคือ สามารถควบคุมความ
คลาดเคล่ือนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดทุกขนาดกลุมตัวอยาง เมื่อ 3k =  อัตราสวนความ
แปรปรวนเปน 1:2:3 และสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดเฉพาะ
กรณีกลุมตัวอยางขนาดเล็ก เมื่อ 4k =  อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3:4 ยกเวนกรณีกลุม
ตัวอยางขนาดกลางและขนาดใหญนั้น ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑ
ที่กําหนด ใหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด นอกจากนี้เมื่อ k เพิ่มขึ้น 
ตั้งแต 5k =  อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3:4:5 ถึง 8k =  อัตราสวนความแปรปรวนเปน 
1:2:3:4:5:6:7:8 ยังพบวา Dunnett’ s T3 นี้ ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตาม
เกณฑที่กําหนด ใหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนดทุกขนาดกลุมตัวอยาง
เชนเดียวกัน  
   วิธีการทดสอบของ Games-Howell สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 
ไดตามเกณฑที่กําหนดเชนเดียวกับวิธีการทดสอบของ Tamhane’ s T2 และ Dunnett’ s T3 นั่นคือ 
สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดทุกขนาดกลุมตัวอยาง เมื่อ 

3k =  อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3 และสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตาม
เกณฑที่กําหนดเฉพาะกรณีกลุมตัวอยางขนาดเล็ก เมื่อ 4k =  อัตราสวนความแปรปรวนเปน 
1:2:3:4 ยกเวนกรณีกลุมตัวอยางขนาดกลางและขนาดใหญนั้น ไมสามารถควบคุมความ
คลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนด ใหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่
กําหนด นอกจากนี้เมื่อ k เพิ่มขึ้น ตั้งแต 5k =  อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3:4:5 ถึง 8k =  
อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3:4:5:6:7:8 ยังพบวา Games-Howell นี้ ไมสามารถควบคุมความ
คลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนด ใหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่
กําหนดทุกขนาดกลุมตัวอยางเชนเดียวกัน  
   วิธีการทดสอบของ Dunnett’ s C สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได
ตามเกณฑที่กําหนดเชนเดียวกับวิธีการทดสอบของ Tamhane’ s T2, Dunnett’ s T3 และ Games-
Howell นั่นคือ สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดทุกขนาดกลุม
ตัวอยาง เมื่อ 3k =  อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3 และสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อน
แบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดเฉพาะกรณีกลุมตัวอยางขนาดเล็ก เมื่อ 4k =  อัตราสวนความ
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แปรปรวนเปน 1:2:3:4 ยกเวนกรณีกลุมตัวอยางขนาดกลางและขนาดใหญนั้น ไมสามารถควบคุม
ความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนด ใหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวา
เกณฑที่กําหนด นอกจากนี้เมื่อ k เพิ่มขึ้น ตั้งแต 5k =  อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3:4:5 ถึง 

8k =  อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3:4:5:6:7:8 ยังพบวา Dunnett’ s C นี้ ไมสามารถควบคุม
ความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนด ใหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวา
เกณฑที่กําหนดทุกขนาดกลุมตัวอยางเชนเดียวกัน  
 2. การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ 
    2.1 กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน  
   เมื่อ 3k =  อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3 และเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ 
A พบวา วิธีการทดสอบของ Games-Howell, Dunnett’s T3 และ Tamhane’ s T2 มีอํานาจการ
ทดสอบสูงใกลเคียงกันกรณีกลุมตัวอยางขนาดเล็ก สวนกรณีกลุมตัวอยางขนาดกลางและขนาด
ใหญนั้น วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก วิธี Games-Howell,  Dunnett’ s T3, Tamhane’ s T2 และ 
Dunnett’ s C จะมีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน ทั้งนี้วิธีการทดสอบของ Games-Howell มี
อํานาจการทดสอบสูงสุดทุกขนาดกลุมตัวอยาง และเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B พบวา วิธีการ
ทดสอบของ Games-Howell มีอํานาจการทดสอบสูงสุดทุกขนาดกลุมตัวอยางเชนเดียวกัน  
    เมื่อ 4k =  อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3:4 และเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนต
แบบ A และแบบ B พบวา วิธีการทดสอบของ Games-Howell มีอํานาจการทดสอบสูงสุดเฉพาะ
กรณีกลุมตัวอยางขนาดเล็กเทานั้น สวนกรณีกลุมตัวอยางขนาดกลางและขนาดใหญ วิธีการทดสอบ
ทั้ง 4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s T2, Dunnett’ s T3, Games-Howell และ Dunnett’ s C ไมมีการ
เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เนื่องจากเปนแบบการทดลองที่ไมผานเกณฑการควบคุมอตัราความ
คลาดเคลื่อนแบบที่ 1   
    เมื่อ 5k =  อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3:4:5 และเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนต
แบบ A และแบบ B พบวา เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก วิธีการทดสอบของ Dunnett’ s C เพียงวิธี
เดียวเทานั้นที่มีอํานาจการทดสอบสูง เมื่อกลุมตัวอยางขนาดกลางและขนาดใหญนั้น วิธีการ
ทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s T2, Dunnett’ s T3, Games-Howell และ Dunnett’ s C ไมมี
การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เนื่องจากเปนแบบการทดลองที่ไมผานเกณฑการควบคุมอัตรา
ความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1   
    เมื่อ 6k =  อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3:4:5:6 ถึง 8k =  อัตราสวนความ
แปรปรวนเปน 1:2:3:4:5:6:7:8 และเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A และแบบ B พบวา วิธีการ
ทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s T2, Dunnett’ s T3, Games-Howell และ Dunnett’ s C ไมมี
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การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบทุกขนาดกลุมตัวอยาง เนื่องจากเปนแบบการทดลองที่ไมผาน
เกณฑการควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1    
   2.2 กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน  
   เมื่อ 3k =  อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3 และเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ 
A พบวา วิธีการทดสอบของ Games-Howell  มีอํานาจการทดสอบสูงสุดกรณีกลุมตัวอยางขนาด
เล็ก สวนกรณีกลุมตัวอยางขนาดกลางนั้น วิธีการทดสอบของ Games-Howell และ Dunnett’ s T3 
จะมีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน และกรณีกลุมตัวอยางขนาดใหญ วิธีการทดสอบของ 
Games-Howell และ Tamhane’ s T2 จะมีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน ทั้งนี้วิธีการทดสอบ
ของ Games-Howell มีอํานาจการทดสอบสูงสุดทุกขนาดกลุมตัวอยาง และเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีท
เมนตแบบ B พบวา วิธีการทดสอบของ Games-Howell มีอํานาจการทดสอบสูงสุดทั้งกรณีกลุม
ตัวอยางขนาดเล็กและขนาดใหญ  สวนกรณีกลุมตัวอยางขนาดกลางนั้น วิธีการทดสอบของ 
Games-Howell และ Dunnett’ s T3 มีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน ทั้งนี้วิธีการทดสอบของ 
Games-Howell มีอํานาจการทดสอบสูงสุดทุกขนาดกลุมตัวอยางเชนเดียวกัน  
    เมื่อ 4k =  อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3:4 และเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนต
แบบ A และแบบ B พบวา วิธีการทดสอบของ Games-Howell มีอํานาจการทดสอบสูงสุดเฉพาะ
กรณีกลุมตัวอยางขนาดเล็กเทานั้น สวนกรณีกลุมตัวอยางขนาดกลางและขนาดใหญ วิธีการทดสอบ
ทั้ง 4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s T2, Dunnett’ s T3, Games-Howell และ Dunnett’ s C ไมมีการ
เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เนื่องจากเปนแบบการทดลองที่ไมผานเกณฑการควบคุมอตัราความ
คลาดเคลื่อนแบบที่ 1   
    เมื่อ 5k =  อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3:4:5 ถึง 8k =  อัตราสวนความ
แปรปรวนเปน 1:2:3:4:5:6:7:8 และเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A และแบบ B พบวา วิธีการ
ทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s T2, Dunnett’ s T3, Games-Howell และ Dunnett’ s C ไมมี
การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบทุกขนาดกลุมตัวอยาง เนื่องจากเปนแบบการทดลองที่ไมผาน
เกณฑการควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1   
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บทที่  5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

   การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 และอํานาจ
การทดสอบของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนในกลุมการเปรียบเทียบภายหลัง  (Post  Hoc  Contrast) 
ที่เปน  Pairwise  Test  4  วิธี  ไดแก  วิธี Tamhane’ s T2,  Dunnett’ s T3,  Games-Howell  และ 
Dunnett’ s C ภายใตการแจกแจงปกติของประชากร และประชากรทั้ง k กลุม ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับ
การเทากันของคาความแปรปรวน (Equal Variances not Assumed) และมีทรีทเมนตตั้งแต 3, 4, 5, 6, 
7 และ 8 กลุม ในแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design) โดยใชระดับ
นัยสําคัญ 0.05 ทั้งกรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากันและไมเทากัน แลวทําการวิเคราะหขอมูลโดยใช
เทคนิคมอนติคารโล ซิมูเลชั่น (Monte Carlo Simulation Technique) ทําการทดลองซ้ํา 10,000 คร้ัง 
ดวยโปรแกรม MATLAB 7.0  

สรุปผลการวิจัย 

  ผลสรุปความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 และการจัดอันดับการ
พิจารณาอํานาจการทดสอบของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคา
ความแปรปรวน 4 วิธี ทั้งกรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากันและไมเทากัน ซ่ึงทดลองตามแผนการ
ทดลองครั้งนี้เปนดังตารางสรุปผลตารางที่ 5.1-5.4 
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ตารางที่ 5.1 ความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของวิธีการเปรียบเทียบ
เชิงซอนที่ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวน สําหรับแผนการ
ทดลองแบบสุมสมบูรณ กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 

 

กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากนั  
จํานวนกลุมตัวอยาง อัตราสวนความแปรปรวน วิธีการทดสอบ 

เล็ก กลาง ใหญ 

Tamhane' s T2    
Dunnett' s T3    
Games-Howell    

k = 3 1:2:3 

Dunnett' s C    
Tamhane' s T2    
Dunnett' s T3    
Games-Howell    

k = 4 1:2:3:4 

Dunnett' s C    
Tamhane' s T2     
Dunnett' s T3     
Games-Howell     

k = 5 1:2:3:4:5 

Dunnett' s C    
Tamhane' s T2     
Dunnett' s T3     
Games-Howell    

k = 6 1:2:3:4:5:6 

Dunnett' s C    
Tamhane' s T2    
Dunnett' s T3    
Games-Howell     

k = 7 1:2:3:4:5:6:7 

Dunnett' s C    
Tamhane' s T2    
Dunnett' s T3     
Games-Howell     

k = 8 1:2:3:4:5:6:7:8 

Dunnett' s C    

หมายเหตุ    หมายถึง สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนด 

    หมายถึง ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนด ใหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวาเกณฑ
ที่กําหนด 
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  จากตารางสรุปผลการทดลองตารางที่ 5.1 เมื่อพิจารณาความสามารถในการควบคุมความ
คลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความ
แปรปรวน 4 วิธี กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน โดยใชเกณฑการพิจารณาของ Bradley ไดผลสรุป
ดังนี้ 
   1. กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 3 กลุม 3)(k =  อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3 
วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s T2, Dunnett’ s T3, Games-Howell และ Dunnett’ s C 
สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดทุกขนาดกลุมตัวอยาง  
  2. กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 4 กลุม 4)(k =  อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3:4 
วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s T2, Dunnett’ s T3, Games-Howell และ Dunnett’ s C 
สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดเฉพาะกรณีกลุมตัวอยางขนาด
เล็กเทานั้น  ยกเวนกรณีกลุมตัวอยางขนาดกลางและขนาดใหญ  ไมสามารถควบคุมความ
คลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนด ใหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่
กําหนด 
   3. กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 5 กลุม 5)(k =  อัตราสวนความแปรปรวนเปน 
1:2:3:4:5 เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก วิธีการทดสอบ 1 วิธี ไดแก วิธี Dunnett’ s C สามารถควบคุม
ความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนด สวนอีก 3 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s T2, 
Dunnett’ s T3 และ Games-Howell  ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่
กําหนด ใหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด เมื่อกลุมตัวอยางขนาดกลางและ
ขนาดใหญนั้น วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s T2, Dunnett’ s T3, Games-Howell 
และ Dunnett’ s C ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนด ใหอัตรา
ความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด 
  4. กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากันต้ังแต 6 กลุม 6)(k =  อัตราสวนความแปรปรวนเปน 
1:2:3:4:5:6  ถึง  8  กลุม  8)(k =   อัตราสวนความแปรปรวนเปน  1:2:3:4:5:6:7:8  วิธีการทดสอบ
ทั้ง 4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s T2, Dunnett’ s T3, Games-Howell และ Dunnett’ s C ไมสามารถ
ควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่  1  ไดตามเกณฑที่กําหนด  ใหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่  1  
สูงกวาเกณฑที่กําหนดทุกขนาดกลุมตัวอยาง 
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ตารางที่ 5.2 ความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของวิธีการเปรียบเทียบ
เชิงซอนที่ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวน สําหรับแผนการ
ทดลองแบบสุมสมบูรณ กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 

 

กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน  
จํานวนกลุมตัวอยาง อัตราสวนความแปรปรวน วิธีการทดสอบ 

เล็ก กลาง ใหญ 

Tamhane' s T2    
Dunnett' s T3    
Games-Howell    

k = 3 1:2:3 

Dunnett' s C    
Tamhane' s T2    
Dunnett' s T3    
Games-Howell    

k = 4 1:2:3:4 

Dunnett' s C    
Tamhane' s T2     
Dunnett' s T3     
Games-Howell     

k = 5 1:2:3:4:5 

Dunnett' s C     
Tamhane' s T2     
Dunnett' s T3     
Games-Howell    

k = 6 1:2:3:4:5:6 

Dunnett' s C     
Tamhane' s T2     
Dunnett' s T3     
Games-Howell     

k = 7 1:2:3:4:5:6:7 

Dunnett' s C     
Tamhane' s T2     
Dunnett' s T3     
Games-Howell     

k = 8 1:2:3:4:5:6:7:8 

Dunnett' s C     

หมายเหตุ    หมายถึง สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนด 

    หมายถึง ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนด ใหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวาเกณฑ
ที่กําหนด 
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 จากตารางสรุปผลการทดลองตารางที่ 5.2 เมื่อพิจารณาความสามารถในการควบคุมความ
คลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความ
แปรปรวน 4 วิธี กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน โดยใชเกณฑการพิจารณาของ Bradley ไดผล
สรุปดังนี้ 
 1. กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 3 กลุม 3)(k =  อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3 
วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s T2, Dunnett’ s T3, Games-Howell และ Dunnett’ s C 
สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดทุกขนาดกลุมตัวอยาง  
  2. กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 4 กลุม 4)(k =  อัตราสวนความแปรปรวนเปน 
1:2:3:4 วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s T2, Dunnett’ s T3, Games-Howell และ 
Dunnett’ s C สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดเฉพาะกรณีกลุม
ตัวอยางขนาดเล็กเทานั้น ยกเวนกรณีกลุมตัวอยางขนาดกลางและขนาดใหญ ไมสามารถควบคุม
ความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนด ใหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวา
เกณฑที่กําหนด 
  3. กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากันตั้งแต 5 กลุม 5)(k =  อัตราสวนความแปรปรวนเปน 
1:2:3:4:5 ถึง 8 กลุม 8)(k =  อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3:4:5:6:7:8 วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี 
ไดแก วิธี Tamhane’ s T2, Dunnett’ s T3, Games-Howell และ Dunnett’ s C ไมสามารถควบคุม
ความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนด ใหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวา
เกณฑที่กําหนดทุกขนาดกลุมตัวอยาง 
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ตารางที่ 5.3 การจัดอันดับการพิจารณาอํานาจการทดสอบของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมี
เงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวน สําหรับแผนการทดลองแบบสุม
สมบูรณ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนต 2 แบบ กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 

 

กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน  

เพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A เพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B 
จํานวนกลุม 
ตัวอยาง อัตราสวนความแปรปรวน 

  
วิธีการทดสอบ 

  เล็ก กลาง ใหญ เล็ก กลาง ใหญ 

Tamhane' s T2       
Dunnett' s T3       
Games-Howell       

k = 3 1:2:3 

Dunnett' s C       
Tamhane' s T2  - -  - - 

Dunnett' s T3  - -  - - 

Games-Howell  - -  - - 
k = 4 1:2:3:4 

Dunnett' s C  - -  - - 

Tamhane' s T2 - - - - - - 

Dunnett' s T3 - - - - - - 

Games-Howell  - - - - - - 
k = 5 1:2:3:4:5 

Dunnett' s C  - -  - - 

Tamhane' s T2 - - - - - - 

Dunnett' s T3 - - - - - - 

Games-Howell - - - - - - 
k = 6 1:2:3:4:5:6 

Dunnett' s C - - - - - - 

Tamhane' s T2 - - - - - - 

Dunnett' s T3 - - - - - - 

Games-Howell  - - - - - - 
k = 7 1:2:3:4:5:6:7 

Dunnett' s C - - - - - - 

Tamhane' s T2 - - - - - - 

Dunnett' s T3 - - - - - - 

Games-Howell  - - - - - - 
k = 8 1:2:3:4:5:6:7:8 

Dunnett' s C - - - - - - 

หมายเหตุ    , ,  และ   หมายถึง  การจัดอันดับการพิจารณาอํานาจการทดสอบของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมีเงือ่นไขเกีย่วกบั
การเทากันของคาความแปรปรวน 4 วิธี จากที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุดถึงนอยสุด เปนอันดับ 1, 2, 3 และ 4 ตามลําดับ   
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 จากตารางสรุปผลการจัดอันดับการพิจารณาอํานาจการทดสอบตารางที่ 5.3 เมื่อพิจารณา
อํานาจการทดสอบของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความ
แปรปรวน 4 วิธี กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A และแบบ B 
ไดผลสรุปดังนี้ 

  1. กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 3 กลุม 3)(k =  อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3 
วิธีการทดสอบของ Games-Howell มีอํานาจการทดสอบสูงสุดทุกขนาดกลุมตัวอยาง เมื่อเพิ่ม
อิทธิพลทรีทเมนตแบบ A และแบบ B  

 2. กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 4 กลุม 4)(k =  อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3:4 
วิธีการทดสอบของ Games-Howell มีอํานาจการทดสอบสูงสุดเฉพาะกรณีกลุมตัวอยางขนาดเล็ก 
เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A และแบบ B ทั้งนี้วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s 
T2, Dunnett’ s T3, Games-Howell และ Dunnett’ s C ไมมีการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบกรณี
กลุมตัวอยางขนาดกลางและขนาดใหญ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A และแบบ B เนื่องจากเปน
แบบการทดลองที่ไมผานเกณฑการควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1   

 3. กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 5 กลุม 5)(k =  อัตราสวนความแปรปรวนเปน 
1:2:3:4:5 เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A และแบบ B วิธีการทดสอบ
ของ Dunnett’ s C เพียงวิธีเดียวเทานั้นที่มีอํานาจการทดสอบสูง ทั้งนี้วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก 
วิธี Tamhane’ s T2, Dunnett’ s T3, Games-Howell และ Dunnett’ s C ไมมีการเปรยีบเทียบอํานาจ
การทดสอบกรณีกลุมตัวอยางขนาดกลางและขนาดใหญ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A และ
แบบ B เนื่องจากเปนแบบการทดลองที่ไมผานเกณฑการควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1   

 4. กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากันตั้งแต 6 กลุม 6)(k =  อัตราสวนความแปรปรวนเปน 
1:2:3:4:5:6  ถึง  8  กลุม  8)(k =   อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3:4:5:6:7:8 วิธีการทดสอบทั้ง 
4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s T2, Dunnett’ s T3, Games-Howell และ Dunnett’ s C ไมมีการ
เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบทุกขนาดกลุมตัวอยาง เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A และแบบ B 
เนื่องจากเปนแบบการทดลองที่ไมผานเกณฑการควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1   
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ตารางที่ 5.4 การจัดอันดับการพิจารณาอํานาจการทดสอบของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมี
เงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวน สําหรับแผนการทดลองแบบสุม
สมบูรณ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนต 2 แบบ กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 

 

กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน  

เพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A เพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B 
จํานวนกลุม 
ตัวอยาง อัตราสวนความแปรปรวน 

  
วิธีการทดสอบ 

  เล็ก กลาง ใหญ เล็ก กลาง ใหญ 

Tamhane' s T2       
Dunnett' s T3       
Games-Howell       

k = 3 1:2:3 

Dunnett' s C       
Tamhane' s T2  - -  - - 

Dunnett' s T3  - -  - - 

Games-Howell  - -  - - 
k = 4 1:2:3:4 

Dunnett' s C  - -  - - 

Tamhane' s T2 - - - - - - 

Dunnett' s T3 - - - - - - 

Games-Howell  - - - - - - 
k = 5 1:2:3:4:5 

Dunnett' s C - - - - - - 

Tamhane' s T2 - - - - - - 

Dunnett' s T3 - - - - - - 

Games-Howell - - - - - - 
k = 6 1:2:3:4:5:6 

Dunnett' s C - - - - - - 

Tamhane' s T2 - - - - - - 

Dunnett' s T3 - - - - - - 

Games-Howell  - - - - - - 
k = 7 1:2:3:4:5:6:7 

Dunnett' s C - - - - - - 

Tamhane' s T2 - - - - - - 

Dunnett' s T3 - - - - - - 

Games-Howell  - - - - - - 
k = 8 1:2:3:4:5:6:7:8 

Dunnett' s C - - - - - - 

หมายเหตุ   , ,  และ   หมายถึง  การจัดอันดับการพิจารณาอํานาจการทดสอบของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมีเงือ่นไขเกีย่วกบั
การเทากันของคาความแปรปรวน 4 วิธี จากที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุดถึงนอยสุด เปนอันดับ 1, 2, 3 และ 4 ตามลําดับ   

 



                                                                                                              

                             

151 
 

 

 จากตารางสรุปผลการจัดอันดับการพิจารณาอํานาจการทดสอบตารางที่ 5.4 เมื่อพิจารณา
อํานาจการทดสอบของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความ
แปรปรวน 4 วิธี กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A และแบบ B 
ไดผลสรุปดังนี้ 

 1. กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 3 กลุม 3)(k =  อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3 
วิธีการทดสอบของ Games-Howell มีอํานาจการทดสอบสูงสุดทุกขนาดกลุมตัวอยาง เมื่อเพิ่ม
อิทธิพลทรีทเมนตแบบ A และแบบ B  

 2. กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 4 กลุม 4)(k =  อัตราสวนความแปรปรวนเปน 
1:2:3:4 วิธีการทดสอบของ Games-Howell มีอํานาจการทดสอบสูงสุดเฉพาะกรณีกลุมตัวอยาง
ขนาดเล็ก เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A และแบบ B ทั้งนี้วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก วิธี 
Tamhane’ s T2, Dunnett’ s T3, Games-Howell และ Dunnett’ s C ไมมีการเปรียบเทียบอํานาจการ
ทดสอบกรณีกลุมตัวอยางขนาดกลางและขนาดใหญ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A และแบบ B 
เนื่องจากเปนแบบการทดลองที่ไมผานเกณฑการควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1   

 3. กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากันตั้งแต 5 กลุม 5)(k =  อัตราสวนความแปรปรวนเปน 
1:2:3:4:5 ถึง 8 กลุม 8)(k =  อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3:4:5:6:7:8 วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี 
ไดแก วิธี Tamhane’ s T2, Dunnett’ s T3, Games-Howell และ Dunnett’ s C ไมมีการเปรียบเทียบ
อํานาจการทดสอบทุกขนาดกลุมตัวอยาง เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A และแบบ B เนื่องจาก
เปนแบบการทดลองที่ไมผานเกณฑการควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1   
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อภิปรายผลการวิจัย 

  ในการเลือกใชสถิติทดสอบจําเปนตองพิจารณาถึงองคประกอบหลายประการ และที่สําคัญ
เปนอันดับแรก คือ ความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนด 
Neyman (1950; อางถึงใน Srisukho, 1974) กลาววา เมื่อตองการที่จะเลือกใชสถิติทดสอบ อันดับ
แรกที่ควรพิจารณา คือ ความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 แลวจึงจะพิจารณา
ถึงความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 2 ตอไป โดยยึดหลักวา ใหความนาจะเปน
ที่ยอมใหเกิดความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไมเกินอัตราความคลาดเคลื่อนที่กําหนด  

 ผลการวิจัยคร้ังนี้ พบวา เมื่อความแปรปรวนของประชากรแตละกลุมไมเทากัน ลักษณะ
ของอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอน 4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s 
T2, Dunnett’ s T3, Games-Howell และ Dunnett’ s C จะแตกตางกันไปตามขนาดกลุมตัวอยาง ดังที่ 
Hinkle และ Oliver (1983) กลาววา ขนาดกลุมตัวอยางมีความสัมพันธกับระดับนัยสําคัญทางสถิติ 
จากการศึกษาอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 จากการทดลองโดยใชวิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี กรณี
กลุมตัวอยางมีขนาดเทากันและไมเทากันนั้น พบวา เมื่อ 3k =  อัตราสวนความแปรปรวนเปน 
1:2:3 เมื่อ k เพิ่มขึ้น 4k =  อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3:4 ถึง 8k =  อัตราสวนความ
แปรปรวนเปน 1:2:3:4:5:6:7:8 จะมีอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 เพิ่มสูงขึ้นเมื่อขนาดกลุม
ตัวอยางใหญขึ้น นั่นคือ กลุมตัวอยางขนาดกลางจะมีอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวากลุม
ตัวอยางขนาดเล็ก และกลุมตัวอยางขนาดใหญจะมีอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวากลุม
ตัวอยางขนาดกลางและขนาดเล็ก ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ ปุณยนุช พินชู (2548) ที่ได
เปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของวิธีการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคู 14 วิธี ไดแก วิธี 
LSD,  Tukey’ s HSD,  Bonferroni,  Tukey’ s b,  Sidak,  Duncan,  Scheffe’ s,  Hochberg’ s GT2,  
R-E-G-WF, Gabriel, R-E-G-WQ, Waller-Duncan, S-N-K และ Dunnett ซ่ึงเปนวิธีการเปรียบเทียบ
เชิงซอนในกลุมที่มีเงื่อนไขความแปรปรวนของขอมูลทุกชุดเทากัน และมีการแจกแจงแบบปกติ 
โดยการจําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโล ซิมูเลชั่น ทําการทดลองซ้ํา 10,000 คร้ัง พบวา เมื่อ
ขนาดกลุมตัวอยางใหญขึ้นจะมีอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงขึ้นตามขนาดกลุมตัวอยาง
เชนเดียวกัน ซึ่งจะเห็นไดวาการเปรียบเทียบเชิงซอนที่มีเงื่อนไขความแปรปรวนของขอมูลทุกชุด
เทากันหรือการเปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวนก็ตาม 
อัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ที่ไดจากการทดลองจะมีคาสูงขึ้นเมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดใหญขึ้น 
แตงานวิจัยนี้จะไมสอดคลองกับงานวิจัยของ ปุณยนุช พินชู (2548) เมื่อจํานวนกลุมตัวอยางในการ
ทดลอง k เพิ่มขึ้น การเปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวน 
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จะใหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงขึ้นเมื่อจํานวนกลุมตัวอยางเพิ่มขึ้น แตการเปรียบเทียบ
เชิงซอนที่มีเงื่อนไขความแปรปรวนของขอมูลทุกชุดเทากันนั้น จะมี 12 วิธี ไดแก วิธี Tukey’ s 
HSD, Bonferroni, Tukey’ s b, Sidak, Duncan, Scheffe’ s, Hochberg’ s GT2, R-E-G-WF, Gabriel, 
R-E-G-WQ, S-N-K และ Dunnett ใหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ลดลงเมื่อจํานวนกลุม
ตัวอยางเพิ่มขึ้น และมี 2 วิธี ไดแก วิธี LSD และ Waller-Duncan ที่อัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 
ไมเปลี่ยนแปลงตามจํานวนกลุมตัวอยางที่เพิ่มขึ้น ทั้งกรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากันและไมเทากัน 

  เมื่อความแปรปรวนของประชากรแตละกลุมไมเทากันนี้ ลักษณะของอัตราความ
คลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความ    
แปรปรวนจะสอดคลองกับพื้นฐานการสรางของแตละวิธี นั่นคือ วิธีการทดสอบของ Tamhane’ s 
T2 โดยพ้ืนฐานการสรางของวิธีการทดสอบนี้คลายคลึงกับสถิติ Bonferroni  t คือ ใชวิธีทดสอบ
ความแตกตางของคาเฉลี่ยแบบ 2 กลุม ในลักษณะเดียวกันกับการทดสอบทีหลาย ๆ คร้ัง และใชวิธี
แบงอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุใหกับการทดสอบแตละครั้ง เพื่อควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อน
ตอชุดการทดลองไมใหมากกวาอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุ ซ่ึงผลการวิจัยนี้พบวา กรณีกลุม
ตัวอยางมีขนาดเทากันและไมเทากัน วิธีการทดสอบของ Tamhane’ s T2 สามารถควบคุมความ
คลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดทุกขนาดกลุมตัวอยาง เมื่อ 3k =  โดยถือวาวิธีการ
ทดสอบของ Tamhane’ s T2 นี้ สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ในกรณีนี้ไดดี ซ่ึง
สอดคลองกับงานวิจัยของ สมคิด ไวยวุฒินันท (2530) และสอดคลองกับงานวิจัยของ Tamhane 
(1974; อางถึงใน สมคิด ไวยวุฒินันท, 2530) ที่ศึกษาการเปรียบเทียบรายคูของวิธี Tamhane’ s T2 
และ Games-Howell เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดเล็กและความแปรปรวนของประชากรตางกันนั้น 
พบวา วิธี Tamhane’ s T2 มีอัตราความคลาดเคลื่อนตอชุดการทดลองไมมากกวาอัตราความคลาด
เคลื่อนที่ระบุทุกกรณีการทดลองเมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดเล็ก สวนวิธีการทดสอบของ Dunnett’ s 
T3, Games-Howell และ Dunnett’ s C ในงานวิจัยนี้สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดดี
ในกลุมตวัอยางขนาดเล็กเชนเดียวกัน ทั้งนี้เมื่อจํานวนกลุมตัวอยางมากขึ้น จากการทดลองนี้ พบวา 
วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s T2, Dunnett’ s T3, Games-Howell และ Dunnett’ s C 
จะมีอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนดทุกขนาดกลุมตัวอยาง  

  วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธีนี้ ไมเหมาะที่จะนําไปใชในสถานการณที่กลุมตัวอยางมีขนาด
เทากันและไมเทากัน  เมื่อจํานวนกลุมตัวอยางมากขึ้น  อันเนื่องจากใหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบ
ที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด สวนหนึ่งเปนเพราะความแปรปรวนของประชากรตางกัน ทําใหอัตรา
ความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของสถิติทดสอบดังกลาวสูงขึ้น และเมื่อความแปรปรวนของประชากร
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ตางกันมากขึ้น อัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 จะยิ่งสูงขึ้นดวย ซ่ึงนอกจากจะทดลองกับ
สถานการณที่กําหนดใหอัตราสวนความแปรปรวนเปนไปตามลักษณะของงานวิจัยนี้แลว ผูวิจัยยัง
ไดทําการทดลองศึกษาเพิ่มเติมในสถานการณที่มีชวงหางของอัตราสวนความแปรปรวนในแตละ
กลุมมาก ๆ ดังเชน กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากันและไมเทากัน 3 กลุม 3)(k =  อัตราสวนความ
แปรปรวนเปน 1:4:8 อางถึง สุชาดา บวรกิติวงศ (2548) เกี่ยวกับการทดสอบความแปรปรวนของ
กลุมประชากร ที่กลาววา เพื่อความรวดเร็วในระยะหลังไดมีงานวิจัยออกมาสรุปวา ความแปรปรวน
ที่สูงที่สุดหารดวยความแปรปรวนที่ต่ําที่สุดมีคาเกิน 4 สามารถสรุปไดวา ความแปรปรวนใน
ประชากรตางกัน ซ่ึงจากการศึกษาเพิ่มเติมนี้ พบวา วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s 
T2,   Dunnett’ s T3,   Games-Howell   และ   Dunnett’ s C   ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อน
แบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนด ใหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนดทุก
ขนาดกลุมตัวอยาง  เมื่อกําหนดให  k  เพิ่มขึ้น  อัตราสวนความแปรปรวนตางกันมากขึ้น ทั้ง 4 วิธีนี้  
ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดเชนเดียวกัน อีกทั้งยังใหอัตรา
ความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงขึ้นอีกดวย สําหรับสถานการณที่มีชวงหางของอัตราสวนความ
แปรปรวนในแตละกลุมไมมาก ดังเชน กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากันและไมเทากัน 3 กลุม 

3)(k =  อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:1.1:1.2 พบวา เมื่อทําการทดสอบความเปนเอกพันธของ
ความแปรปรวน  ไดผลปรากฏวา ความแปรปรวนของกลุมประชากรเทากัน  นั่นแสดงวา 
สถานการณดังกลาวไมจัดอยูในเงื่อนไขของงานวิจัยนี้ เมื่อกําหนดให k เพิ่มขึ้น ชวงหางของ
อัตราสวนความแปรปรวนในแตละกลุมไมมาก เมื่อทําการทดสอบความเปนเอกพันธของความ
แปรปรวนก็ใหผลเชนเดียวกัน 

 เมื่อพิจารณาที่ความไวของวิธีการทดสอบที่นํามาคํานวณหาอํานาจการทดสอบ พบวา ทุก
วิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวน จะมีอํานาจการ
ทดสอบเพิ่มขึ้นตามขนาดกลุมตัวอยาง ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ ปุณยนุช พินชู (2548) คอื การ
เพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B จะทําใหมีค าอํานาจการทดสอบมากกวาการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนต
แบบ A ทุกการทดสอบ และพบวา วิธี Games-Howell มีอํานาจการทดสอบสูงสุดทุกกรณี ทั้งใน
สถานการณที่มีกลุมตัวอยางขนาดเล็ก ขนาดกลางและขนาดใหญ กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน
และไมเทากัน เมื่อ 3k =  อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3 เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A 
และแบบ  B ซ่ึงจากผลการวิจัยนี้พบวา สอดคลองกับเอกสารของ Kirk (1982) เมื่อความแปรปรวน
ของประชากรไมเทากัน วิธี Games-Howell มีอํานาจการทดสอบมากกวาวิธี Dunnett’ s C และ
สอดคลองกับผลสรุปของ Games, Keselman และ Rogan (1981) เกี่ยวกับวิธีการเปรียบเทียบ



                                                                                                              

                             

155 
 

 

เชิงซอนของ Games-Howell, Dunnett’ s T3 และ Tamhane’ s T2 ซ่ึงเปนแบบที่ใชการประมาณคา
ความแปรปรวนของการเปรียบเทียบดวยวิธีของ Behrens-Fisher ที่วา วิธีการทดสอบทั้ง 3 วิธีนี้ 
สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดดีกวาการเปรียบเทียบเชิงซอนแบบที่ใช MSW (mean 
square within groups) เปนตัวประมาณคาความแปรปรวนของการเปรียบเทียบ เชน วิธีของ Gabriel 
ซ่ึงแมวาควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได เมื่อความแปรปรวนของประชากรเทากัน แตวิธีนี้จะ
ไมแกรงตอการฝาฝนขอตกลงเบื้องตนดานความเปนเอกพันธของความแปรปรวน ดังนั้นสําหรับ
งานวิจัยที่ตองใชวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนเมื่อความแปรปรวนของประชากรไมเทากัน ควร
เลือกใชวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนแบบที่ใชการประมาณคาความแปรปรวนของการเปรียบเทียบ
ดวยวิธีของ Behrens-Fisher เชน Games-Howell, Dunnett’ s T3 และ Tamhane’ s T 2 ซ่ึงสามารถ
ควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดดีกวา  

  นอกจากนี้ในขั้นตอนการทดลองผูวิจัยไดทําการทดสอบ โดยการทดลองซ้ํา 1,000 ครั้ง เพื่อ
เปรียบเทียบกบัการทดลองซ้ํา 10,000 คร้ัง ซ่ึงพบวา ในการทําการทดลองดังกลาวใหผลสอดคลอง
กับงานวจิัยของ ปุณยนุช พนิชู (2548) ที่วา จะใหผลการทดลองที่ไมนิ่ง คาที่ไดจะแตกตางกนัจาก
การใหทดลองซ้ํา 1,000 ครั้ง ในครั้งที่ 1 กบัครั้งที่ 2 และครั้งที่ 3 หรือมากกวานั้น แตเมื่อผูวิจยัทาํ
การทดสอบใหทําการทดลองซ้ํา 10,000 ครั้ง พบวา ผลการทดลองที่ไดจะนิ่ง คือ มีคาใกลเคียงกนั
ในการทดลองซ้ํา 10,000 ครั้ง จากครั้งที่ 1 กับครั้งที่ 2 และครั้งที่ 3 หรือมากกวานั้นเชนเดียวกนั    
อีกทั้งผูวิจยัยังไดทําการทดสอบซ้ํา 10,000 ครั้ง กับการกําหนดพารามเิตอร 0=μ  ภายใตการแจก
แจงแบบปกตทิี่งานวิจยัสวนใหญใชกนั เพื่อนํามาเปรียบเทียบกับการทดลองของงานวิจยันี้ที่ผูวิจยั
ไดกําหนดพารามิเตอร 500=μ  โดยผลการทดลองพบวา จากการจําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติ
คารโล ซิมูเลชั่นนั้น จะใหผลลัพธของการทดสอบทุกวธีิเทากับการกําหนดพารามิเตอร 500=μ  
ดังนั้นถาหากงานวิจยัใดที่ทําการศึกษาหรือจําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโล ซิมูเลชั่น เมื่อการ
แจกแจงของประชากรเปนแบบปกติ ควรจะกําหนดพารามิเตอร 0=μ  ทั้งนี้จะชวยใหโปรแกรม
ตาง ๆ ดังเชน โปรแกรม MATLAB 7.0 ที่ใชงานอยูนั้น สามารถลดขั้นตอนในการทํางานและลด
ระยะเวลาในการประมวลผลของขอมูลไดรวดเรว็กวาการกําหนดพารามเิตอร μ  มาก ๆ   
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ขอเสนอแนะ 

  จากผลการวิจัยคร้ังนี้ผูวิจัยเสนอแนะเปนดังนี้  

  ก. ขอเสนอแนะเพื่อการเลือกใชสถิติทดสอบของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนท่ีไมมีเงื่อนไข
เก่ียวกับการเทากันของคาความแปรปรวน  

  การเลือกใชสถิติทดสอบของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากัน
ของคาความแปรปรวน 4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s T2, Dunnett’ s T3, Games-Howell และ 
Dunnett’ s C ผูวิจัยขอเสนอแนะวา ในการตัดสินใจเลือกใชสถิติทดสอบตัวใดนั้น ควรพิจารณาจาก
วิธีที่สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่  1 ไดตามเกณฑที่กําหนดของ  Bradley ณ ระดับ
นัยสําคัญที่ระบุ โดยสถิติทดสอบตัวใดที่สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่
กําหนดทุกกรณี เชน สามารถใชไดทั้งกรณีกลุมตัวอยางขนาดเล็ก ขนาดกลางและขนาดใหญ ถือได
วาสถิติทดสอบตัวนั้น ยอมเปนสถิติทดสอบที่ควรเลือกใชมากกวาตัวสถิติทดสอบตัวอ่ืน ๆ  

  ผูวิจัยจึงไดเสนอแนวทางสาํหรับการเลือกใชสถิติทดสอบของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่
ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวน 4 วิธี สําหรับแผนการทดลองแบบสุม
สมบูรณ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 โดยแจกแจงเปน 2 กรณี คือ กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากันและ
กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากันตามจํานวนกลุมตัวอยางดังตารางที่ 5.5  
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 ตารางที่ 5.5 การเลือกใชสถิติทดสอบของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการ
เทากันของคาความแปรปรวน สําหรับแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ   

 

กรณี 

กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 
จํานวนกลุม
ตัวอยาง อัตราสวนความแปรปรวน 

  
วิธีการทดสอบ 

  เล็ก กลาง ใหญ เล็ก กลาง ใหญ 

Tamhane' s T2       
Dunnett' s T3       
Games-Howell       

k = 3 1:2:3 

Dunnett' s C       
Tamhane' s T2       
Dunnett' s T3       
Games-Howell       

k = 4 1:2:3:4 

Dunnett' s C       
Tamhane' s T2        
Dunnett' s T3        
Games-Howell        

k = 5 1:2:3:4:5 

Dunnett' s C        
Tamhane' s T2        
Dunnett' s T3        
Games-Howell       

k = 6 1:2:3:4:5:6 

Dunnett' s C        
Tamhane' s T2        
Dunnett' s T3        
Games-Howell        

k = 7 1:2:3:4:5:6:7 

Dunnett' s C        
Tamhane' s T2        
Dunnett' s T3        
Games-Howell        

k = 8 1:2:3:4:5:6:7:8 

Dunnett' s C        

หมายเหตุ    หมายถึง สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนด 

    หมายถึง ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนด ใหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวาเกณฑ
ที่กําหนด 
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  ผลสรุปของการวิจัยคร้ังนี้ช้ีใหเห็นวา งานวิจัยที่ตองการเลือกใชวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอน
ที่ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวนในกลุมการเปรียบเทียบภายหลัง (Post Hoc 
Contrast) ที่เปน Pairwise Test 4 วิธี กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากันและไมเทากันเปนดังนี้    

   กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 

   เมื่อ 3k =  อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3 วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก วิธี   
Tamhane’ s T2, Dunnett’ s T3, Games-Howell และ Dunnett’ s C สามารถนําไปใชไดทุกวิธี ทั้งนี้
วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดทุกกรณี ทั้งในสถานการณที่
มีกลุมตัวอยางขนาดเล็ก ขนาดกลางและขนาดใหญ เมื่อความแปรปรวนของประชากรไมเทากัน  

    เม่ือ 4k =  อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3:4 วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก วิธี 
Tamhane’ s T2, Dunnett’ s T3, Games-Howell และ Dunnett’ s C สามารถนําไปใชไดทุกวิธีในบาง
สถานการณเทานั้น  ทั้งนี้วิธีการทดสอบทั้ง  4  วิธี  สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได
ทุกวิธีเฉพาะในสถานการณที่มีกลุมตัวอยางขนาดเล็ก เมื่อความแปรปรวนของประชากรไมเทากัน  

    เมื่อ 5k =  อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3:4:5 วิธีการทดสอบของ Dunnett’ s C เปน
วิธีที่ควรนําไปใชมากที่สุด ในจํานวนวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากัน
ของคาความแปรปรวน 4 วิธี ทั้งนี้วิธีการทดสอบของ Dunnett’ s C สามารถควบคุมความ
คลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดดีกวาอีก 3 วิธี เฉพาะในสถานการณที่มีกลุมตัวอยางขนาดเล็ก เมื่อความ
แปรปรวนของประชากรไมเทากัน  

      เมื่อ 6k =  อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3:4:5:6 ถึง 8k =  อัตราสวนความ
แปรปรวนเปน 1:2:3:4:5:6:7:8 วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s T2, Dunnett’ s T3, 
Games-Howell และ Dunnett’ s C ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่
กําหนด ใหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนดทุกกรณี ทั้งในสถานการณที่มี
กลุมตัวอยางขนาดเล็ก ขนาดกลางและขนาดใหญ ดังนั้นวิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี จึงไมเหมาะที่จะ
นําไปใชเมื่อจํานวนกลุมตัวอยางมากขึ้น เมื่อความแปรปรวนของประชากรไมเทากัน    
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 กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 

 เมื่อ 3k =  อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3 วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก วิธี   
Tamhane’ s T2, Dunnett’ s T3, Games-Howell และ Dunnett’ s C สามารถนําไปใชไดทุกวิธี ทั้งนี้
วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดทุกกรณี ทั้งในสถานการณที่
มีกลุมตัวอยางขนาดเล็ก ขนาดกลางและขนาดใหญ เมื่อความแปรปรวนของประชากรไมเทากัน  

    เมื่อ 4k =  อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3:4 วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก วิธี 
Tamhane’ s T2, Dunnett’ s T3, Games-Howell และ Dunnett’ s C สามารถนําไปใชไดทุกวิธีในบาง
สถานการณเทานั้น  ทั้งนี้วิธีการทดสอบทั้ง  4  วิธี สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ได
ทุกวิธีเฉพาะในสถานการณที่มีกลุมตัวอยางขนาดเล็ก เมื่อความแปรปรวนของประชากรไมเทากัน  

       เมื่อ 5k =  อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3:4:5 ถึง 8k =  อัตราสวนความแปรปรวน
เปน 1:2:3:4:5:6:7:8 วิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’ s T2, Dunnett’ s T3, Games-
Howell และ Dunnett’ s C ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนด ให
อัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนดทุกกรณี ทั้งในสถานการณที่มีกลุม      
ตัวอยางขนาดเล็ก ขนาดกลางและขนาดใหญ ดังนั้นวิธีการทดสอบทั้ง 4 วิธี จึงไมเหมาะที่จะ
นําไปใชเมื่อจํานวนกลุมตัวอยางมากขึ้น เมื่อความแปรปรวนของประชากรไมเทากัน    
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 ข. ขอเสนอแนะเพื่อการวิจัยตอไป  

  1. ควรศึกษาเพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 และ
อํานาจการทดสอบของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความ
แปรปรวน ภายใตการแจกแจงแบบตาง ๆ ของประชากร ที่ไมใชการแจกแจงแบบปกติ   

   2. ควรศึกษาเพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 และ
อํานาจการทดสอบของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความ
แปรปรวน ในแผนการทดลองแบบอื่น ๆ ที่ไมใชแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ   

 3. ควรศึกษาเพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 และ
อํานาจการทดสอบของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความ
แปรปรวนกับสถิตินอนพาราเมตริก   



รายการอางอิง 
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ภาคผนวก ก 

ตัวอยางการทดสอบความเปนเอกพันธของความแปรปรวน 

 
  กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 4 กลุม 4)(k =  กําหนดพารามิเตอร 500=μ  และ
อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:2:3:4 เมื่อกลุมตัวอยางขนาดกลาง  จะใชคําสั่งจาก
โปรแกรม MATLAB 7.0 ดังนี้ 

30)(n =

      e=normrnd(500,1,[1 30]); 
     f=normrnd(500,2,[1 30]); 
     g=normrnd(500,3,[1 30]); 
     h=normrnd(500,4,[1 30]); 
     a=e+0 
     b=f+0 
     c=g+0 
     d=h+0 
  ซ่ึงจะไดขอมูลเปน  
 

 a = 499.5674  498.3344  500.1253  500.2877  498.8535  501.1909  501.1892   
499.9624  500.3273  500.1746  499.8133  500.7258  499.4117  502.1832  499.8636  500.1139   
501.0668  500.0593  499.9044  499.1677  500.2944  498.6638  500.7143  501.6236  499.3082   
500.8580  501.2540  498.4063  498.5590  500.5711 
 

 b = 499.2002  501.3800  501.6312  501.4238  502.5805  501.3372  502.3817   
497.5951  499.9604  499.6866  496.7918  500.5146  497.8871  502.8303  498.3898  501.0575   
500.4386  498.1562  495.6587  499.8816  497.9787  501.2289  501.0155  503.3849  501.1826   
498.7128  500.7607  497.9818  499.9610  499.9036 
 

   c = 500.0001  499.0464  503.2850  494.3780  501.2845  502.6869  502.1929   
501.7336  500.1209  502.0313  501.7067  499.2331  498.8676  499.1123  495.5746  499.2980   
500.3553  500.9444  504.3305  498.9471  501.8697  502.3971  502.8227  497.0237  500.6361   
500.7136  496.9767  497.7739  503.2469   499.6055 
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 d =  501.5595  500.3519  497.4581  497.7617  501.7746  496.2004  503.1247   
502.2758  496.7131  498.9376  495.2489  491.1907  503.9453  497.9255  501.3095  500.9362   
500.0859  495.9842  496.2114  498.5023  495.2565  495.7764  505.8899  500.2230  495.1307   
499.8351  495.4866  494.6029  498.9556  503.8139 

 
  จากนั้นนําขอมูลดังกลาวไป Test of Homogeneity of Variances ใน One-Way ANOVA 
ดวยโปรแกรม SPSS for Windows Version 11.0 ไดผลดังนี้  
 

Test of Homogeneity of Variances 

DATA       

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

12.434 3 116 .000 

 

   จากผลการทดสอบความเทากันของกลุมประชากร โดยใช Levene test ปรากฏวา คา Sig. 
ซ่ึงเปนคาของความนาจะเปนที่คาสถิติ F มีคามากกวา F ที่ไดจากการคํานวณ (P(F>Fc)) มีคานอย
กวา α  ที่กําหนด )( 0.05=α      

 

 ดังนั้นปฏิเสธสมมติฐานศูนย แสดงวา ความแปรปรวนของกลุมประชากรไมเทากนั   
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ภาคผนวก ข 

ผลการทดสอบความเปนเอกพันธของความแปรปรวน 

 
กรณีกลุมตวัอยางมีขนาดเทากัน เมื่อกลุมตวัอยางขนาดเลก็ 

เมื่อ k = 3; n = 10 

Test of Homogeneity of Variances 

DATA       

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

13.246 2 27 .000 

เมื่อ k = 4; n = 10 

Test of Homogeneity of Variances 

DATA       

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

8.273 3 36 .000 

เมื่อ k = 5; n = 10 

Test of Homogeneity of Variances 

DATA       

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

8.464 4 45 .000 

เมื่อ k = 6; n = 10 

Test of Homogeneity of Variances 

DATA       

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

6.009 5 54 .000 
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เมื่อ k = 7; n = 10 

Test of Homogeneity of Variances 

DATA       

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

4.071 6 63 .002 

เมื่อ k = 8; n = 10 

Test of Homogeneity of Variances 

DATA       

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

3.118 7 72 .006 

 
กรณีกลุมตวัอยางมีขนาดเทากัน เมื่อกลุมตวัอยางขนาดกลาง 

เมื่อ k = 3; n = 30 

Test of Homogeneity of Variances 

DATA       

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

8.267 2 87 .001 

เมื่อ k = 4; n = 30 

Test of Homogeneity of Variances 

DATA       

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

12.434 3 116 .000 
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เมื่อ k = 5; n = 30 

Test of Homogeneity of Variances 

DATA       

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

16.643 4 145 .000 

เมื่อ k = 6; n = 30 

Test of Homogeneity of Variances 

DATA       

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

12.019 5 174 .000 

เมื่อ k = 7; n = 30 

Test of Homogeneity of Variances 

DATA       

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

18.743 6 203 .000 

เมื่อ k = 8; n = 30 

Test of Homogeneity of Variances 

DATA       

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

15.894 7 232 .000 
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กรณีกลุมตวัอยางมีขนาดเทากัน เมื่อกลุมตวัอยางขนาดใหญ 

เมื่อ k = 3; n = 60 

Test of Homogeneity of Variances 

DATA       

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

21.479 2 177 .000 

เมื่อ k = 4; n = 60 

Test of Homogeneity of Variances 

DATA       

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

32.840 3 236 .000 

เมื่อ k = 5; n = 60 

Test of Homogeneity of Variances 

DATA       

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

26.281 4 295 .000 

เมื่อ k = 6; n = 60 

Test of Homogeneity of Variances 

DATA       

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

23.620 5 354 .000 
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เมื่อ k = 7; n = 60 

Test of Homogeneity of Variances 

DATA       

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

29.289 6 413 .000 

เมื่อ k = 8; n = 60 

Test of Homogeneity of Variances 

DATA       

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

25.628 7 472 .000 

 
กรณีกลุมตวัอยางมีขนาดไมเทากัน เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก 

เมื่อ k = 3; n1 = 10, n2 = 12 และ n3 = 14 

Test of Homogeneity of Variances 

DATA       

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

5.399 2 33 .009 

เมื่อ k = 4; n1 = 10, n2 = 12, n3 = 14 และ n4 = 16 

Test of Homogeneity of Variances 

DATA       

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

7.204 3 48 .000 

 



 172 

เมื่อ k = 5; n1 = 10, n2 = 12, n3 = 14, n4 = 16 และ n5 = 18 

Test of Homogeneity of Variances 

DATA       

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

4.599 4 65 .002 

เมื่อ k = 6; n1 = 10, n2 = 12, n3 = 14, n4 = 16, n5 = 18 และ n6 = 20 

Test of Homogeneity of Variances 

DATA       

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

4.369 5 84 .001 

เมื่อ k = 7; n1 = 10, n2 = 12, n3 = 14, n4 = 16, n5 = 18, n6 = 20 และ n7 = 22 

Test of Homogeneity of Variances 

DATA       

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

5.085 6 105 .000 

เมื่อ k = 8; n1 = 10, n2 = 12, n3 = 14, n4 = 16, n5 = 18, n6 = 20, n7 = 22 และ n8 = 24 

Test of Homogeneity of Variances 

DATA       

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

7.091 7 128 .000 
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กรณีกลุมตวัอยางมีขนาดไมเทากัน เมื่อกลุมตัวอยางขนาดกลาง 

เมื่อ k = 3; n1 = 30, n2 = 34 และ n3 = 38 

Test of Homogeneity of Variances 

DATA       

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

9.871 2 99 .000 

เมื่อ k = 4; n1 = 30, n2 = 34, n3 = 38 และ n4 = 42 

Test of Homogeneity of Variances 

DATA       

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

16.458 3 140 .000 

เมื่อ k = 5; n1 = 30, n2 = 34, n3 = 38, n4 = 42 และ n5 = 46 

Test of Homogeneity of Variances 

DATA       

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

13.594 4 185 .000 

เมื่อ k = 6; n1=30, n2=34, n3 = 38, n4 = 42, n5 = 46 และ n6 = 50 

Test of Homogeneity of Variances 

DATA       

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

17.545 5 234 .000 
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เมื่อ k = 7; n1 = 30, n2 = 34, n3 = 38, n4 = 42, n5 = 46, n6 = 50 และ n7 = 54 

Test of Homogeneity of Variances 

DATA       

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

14.320 6 287 .000 

เมื่อ k = 8; n1 = 30, n2 = 34, n3 = 38, n4 = 42, n5 = 46, n6 = 50, n7 = 54 และ n8 = 58 

Test of Homogeneity of Variances 

DATA       

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

14.922 7 344 .000 

 
กรณีกลุมตวัอยางมีขนาดไมเทากัน เมื่อกลุมตัวอยางขนาดใหญ 

เมื่อ k = 3; n1 = 60, n2 = 70 และ n3 = 80 

Test of Homogeneity of Variances 

DATA       

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

31.977 2 207 .000 

เมื่อ k = 4; n1 = 60, n2 = 70, n3 = 80 และ n4 = 90 

Test of Homogeneity of Variances 

DATA       

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

26.595 3 296 .000 
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เมื่อ k = 5; n1 = 60, n2 = 70, n3 = 80, n4 = 90 และ n5 = 100 

Test of Homogeneity of Variances 

DATA       

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

30.335 4 395 .000 

เมื่อ k = 6; n1 = 60, n2 = 70, n3 = 80, n4 = 90, n5 = 100 และ n6 = 110 

Test of Homogeneity of Variances 

DATA       

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

27.834 5 504 .000 

เมื่อ k = 7; n1 = 60, n2 = 70, n3 = 80, n4 = 90, n5 = 100, n6 = 110 และ n7 = 120 

Test of Homogeneity of Variances 

DATA       

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

30.310 6 623 .000 

เมื่อ k = 8; n1 = 60, n2 = 70, n3 = 80, n4 = 90, n5 = 100, n6 = 110, n7 = 120 และ n8 = 130 

Test of Homogeneity of Variances 

DATA       

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

27.419 7 752 .000 
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ภาคผนวก ค 

  ตัวอยางคําสั่ง: การวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของวิธีการเปรียบเทียบ
เชิงซอนที่ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวน  

กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 3 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก 

N=10000; 

k=3; 

n=10; 

countd1=0; 

countd2=0; 

countd3=0; 

counte1=0; 

counte2=0; 

counte3=0; 

countf1=0; 

countf2=0; 

countf3=0; 

countg1=0; 

countg2=0; 

countg3=0; 

for K=1:1:N 

d=normrnd(500,1,[1 n]); 

e=normrnd(500,2,[1 n]); 

f=normrnd(500,3,[1 n]); 

a=d+0; 

b=e+0; 

c=f+0; 

df=k*(n-1); 

aa=a(1)^2+a(2)^2+a(3)^2+a(4)^2+a(5)^2+a(6)^2+a(7)^2+a(8)^2+a(9)^2+a(10)^2; 
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bb=b(1)^2+b(2)^2+b(3)^2+b(4)^2+b(5)^2+b(6)^2+b(7)^2+b(8)^2+b(9)^2+b(10)^2; 

cc=c(1)^2+c(2)^2+c(3)^2+c(4)^2+c(5)^2+c(6)^2+c(7)^2+c(8)^2+c(9)^2+c(10)^2; 

s1=aa+bb+cc; 

s2=(sum(a)^2)/n+(sum(b)^2)/n+(sum(c)^2)/n; 

ssw=s1-s2; 

msw=ssw/df; 

x=mean(a)-mean(b); 

y=mean(a)-mean(c); 

z=mean(b)-mean(c); 

var1=1; 

var2=2; 

var3=3; 

A1=2.665*sqrt(var1/n+var2/n); 

A2=2.709*sqrt(var1/n+var3/n); 

A3=2.647*sqrt(var2/n+var3/n); 

B1=x/sqrt(var1/n+var2/n); 

B2=y/sqrt(var1/n+var3/n); 

B3=z/sqrt(var2/n+var3/n); 

BQ1=2.65; 

BQ2=2.69; 

BQ3=2.64; 

CD1=x/sqrt((var1/n+var2/n)/2); 

CD2=y/sqrt((var1/n+var3/n)/2); 

CD3=z/sqrt((var2/n+var3/n)/2); 

CQ1=3.65; 

CQ2=3.70; 

CQ3=3.63; 

DQ1=((3.95*var1/n)+(3.95*var2/n))/(var1/n+var2/n); 

DQ2=((3.95*var1/n)+(3.95*var3/n))/(var1/n+var3/n); 

DQ3=((3.95*var2/n)+(3.95*var3/n))/(var2/n+var3/n); 
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if x>A1 

 d1=1; 

else 

 d1=0; 

end; 

if y>A2 

 d2=1; 

else 

 d2=0; 

end; 

if z>A3 

 d3=1; 

else 

 d3=0; 

end;      

if B1>BQ1 

 e1=1; 

else 

 e1=0; 

end; 

if B2>BQ2 

 e2=1; 

else 

 e2=0; 

end; 

if B3>BQ3 

 e3=1; 

else 

 e3=0; 

end;      
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if CD1>CQ1 

 f1=1; 

else 

 f1=0; 

end; 

if CD2>CQ2 

 f2=1; 

else 

 f2=0; 

end; 

if CD3>CQ3 

 f3=1; 

else 

 f3=0; 

end;      

if CD1>DQ1 

 g1=1; 

else 

 g1=0; 

end; 

if CD2>DQ2 

 g2=1; 

else 

 g2=0; 

end; 

if CD3>DQ3 

 g3=1; 

else 

 g3=0; 

end;  
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countd1=countd1+d1; 

countd2=countd2+d2; 

countd3=countd3+d3; 

counte1=counte1+e1; 

counte2=counte2+e2; 

counte3=counte3+e3; 

countf1=countf1+f1; 

countf2=countf2+f2; 

countf3=countf3+f3; 

countg1=countg1+g1; 

countg2=countg2+g2; 

countg3=countg3+g3; 

end 

countd1; 

countd2; 

countd3; 

counte1; 

counte2; 

counte3; 

countf1; 

countf2; 

countf3; 

countg1; 

countg2; 

countg3; 

TamhaneT2=(countd1+countd2+countd3)/30000 

DunnettT3=(counte1+counte2+counte3)/30000 

GamesHowell=(countf1+countf2+countf3)/30000 

DunnettC=(countg1+countg2+countg3)/30000 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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ภาคผนวก ง 

  ตัวอยางคําสั่ง: การวิเคราะหอํานาจการทดสอบของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมี
เงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวน ที่ผานเกณฑของ Bradley ณ ระดับนัยสําคัญ 0.05  

กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 3 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก 

เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A 

N=10000; 

k=3; 

n=10; 

countd1=0; 

countd2=0; 

countd3=0; 

counte1=0; 

counte2=0; 

counte3=0; 

countf1=0; 

countf2=0; 

countf3=0; 

countg1=0; 

countg2=0; 

countg3=0; 

for K=1:1:N 

d=normrnd(500,1,[1 n]); 

e=normrnd(500,2,[1 n]); 

f=normrnd(500,3,[1 n]); 

a=d+0.2; 

b=e+0.1; 

c=f+0.0; 

df=k*(n-1); 
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aa=a(1)^2+a(2)^2+a(3)^2+a(4)^2+a(5)^2+a(6)^2+a(7)^2+a(8)^2+a(9)^2+a(10)^2; 

bb=b(1)^2+b(2)^2+b(3)^2+b(4)^2+b(5)^2+b(6)^2+b(7)^2+b(8)^2+b(9)^2+b(10)^2; 

cc=c(1)^2+c(2)^2+c(3)^2+c(4)^2+c(5)^2+c(6)^2+c(7)^2+c(8)^2+c(9)^2+c(10)^2; 

s1=aa+bb+cc; 

s2=(sum(a)^2)/n+(sum(b)^2)/n+(sum(c)^2)/n; 

ssw=s1-s2; 

msw=ssw/df; 

x=mean(a)-mean(b); 

y=mean(a)-mean(c); 

z=mean(b)-mean(c); 

var1=1; 

var2=2; 

var3=3; 

A1=2.665*sqrt(var1/n+var2/n); 

A2=2.709*sqrt(var1/n+var3/n); 

A3=2.647*sqrt(var2/n+var3/n); 

B1=x/sqrt(var1/n+var2/n); 

B2=y/sqrt(var1/n+var3/n); 

B3=z/sqrt(var2/n+var3/n); 

BQ1=2.65; 

BQ2=2.69; 

BQ3=2.64; 

CD1=x/sqrt((var1/n+var2/n)/2); 

CD2=y/sqrt((var1/n+var3/n)/2); 

CD3=z/sqrt((var2/n+var3/n)/2); 

CQ1=3.65; 

CQ2=3.70; 

CQ3=3.63; 

DQ1=((3.95*var1/n)+(3.95*var2/n))/(var1/n+var2/n); 

DQ2=((3.95*var1/n)+(3.95*var3/n))/(var1/n+var3/n); 
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DQ3=((3.95*var2/n)+(3.95*var3/n))/(var2/n+var3/n); 

if x>A1 

 d1=1; 

else 

 d1=0; 

end; 

if y>A2 

 d2=1; 

else 

 d2=0; 

end; 

if z>A3 

 d3=1; 

else 

 d3=0; 

end;      

if B1>BQ1 

 e1=1; 

else 

 e1=0; 

end; 

if B2>BQ2 

 e2=1; 

else 

 e2=0; 

end; 

if B3>BQ3 

 e3=1; 

else 

 e3=0; 
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end;      

if CD1>CQ1 

 f1=1; 

else 

 f1=0; 

end; 

if CD2>CQ2 

 f2=1; 

else 

 f2=0; 

end; 

if CD3>CQ3 

 f3=1; 

else 

 f3=0; 

end;      

if CD1>DQ1 

 g1=1; 

else 

 g1=0; 

end; 

if CD2>DQ2 

 g2=1; 

else 

 g2=0; 

end; 

if CD3>DQ3 

 g3=1; 

else 

 g3=0; 
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end;  

countd1=countd1+d1; 

countd2=countd2+d2; 

countd3=countd3+d3; 

counte1=counte1+e1; 

counte2=counte2+e2; 

counte3=counte3+e3; 

countf1=countf1+f1; 

countf2=countf2+f2; 

countf3=countf3+f3; 

countg1=countg1+g1; 

countg2=countg2+g2; 

countg3=countg3+g3; 

end 

countd1; 

countd2; 

countd3; 

counte1; 

counte2; 

counte3; 

countf1; 

countf2; 

countf3; 

countg1; 

countg2; 

countg3; 

TypeII1=30000-(countd1+countd2+countd3); 

TypeII2=30000-(counte1+counte2+counte3); 

TypeII3=30000-(countf1+countf2+countf3); 

TypeII4=30000-(countg1+countg2+countg3); 
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PowerTamhaneT2=1-TypeII1/30000 

PowerDunnettT3=1-TypeII2/30000 

PowerGamesHowell=1-TypeII3/30000 

PowerDunnettC=1-TypeII4/30000 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 3 กลุม เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก 

เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B 

N=10000; 

k=3; 

n=10; 

countd1=0; 

countd2=0; 

countd3=0; 

counte1=0; 

counte2=0; 

counte3=0; 

countf1=0; 

countf2=0; 

countf3=0; 

countg1=0; 

countg2=0; 

countg3=0; 

for K=1:1:N 

d=normrnd(500,1,[1 n]); 

e=normrnd(500,2,[1 n]); 

f=normrnd(500,3,[1 n]); 

a=d+1.0; 

b=e+0.5; 

c=f+0.0; 
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df=k*(n-1); 

aa=a(1)^2+a(2)^2+a(3)^2+a(4)^2+a(5)^2+a(6)^2+a(7)^2+a(8)^2+a(9)^2+a(10)^2; 

bb=b(1)^2+b(2)^2+b(3)^2+b(4)^2+b(5)^2+b(6)^2+b(7)^2+b(8)^2+b(9)^2+b(10)^2; 

cc=c(1)^2+c(2)^2+c(3)^2+c(4)^2+c(5)^2+c(6)^2+c(7)^2+c(8)^2+c(9)^2+c(10)^2; 

s1=aa+bb+cc; 

s2=(sum(a)^2)/n+(sum(b)^2)/n+(sum(c)^2)/n; 

ssw=s1-s2; 

msw=ssw/df; 

x=mean(a)-mean(b); 

y=mean(a)-mean(c); 

z=mean(b)-mean(c); 

var1=1; 

var2=2; 

var3=3; 

A1=2.665*sqrt(var1/n+var2/n); 

A2=2.709*sqrt(var1/n+var3/n); 

A3=2.647*sqrt(var2/n+var3/n); 

B1=x/sqrt(var1/n+var2/n); 

B2=y/sqrt(var1/n+var3/n); 

B3=z/sqrt(var2/n+var3/n); 

BQ1=2.65; 

BQ2=2.69; 

BQ3=2.64; 

CD1=x/sqrt((var1/n+var2/n)/2); 

CD2=y/sqrt((var1/n+var3/n)/2); 

CD3=z/sqrt((var2/n+var3/n)/2); 

CQ1=3.65; 

CQ2=3.70; 

CQ3=3.63; 

DQ1=((3.95*var1/n)+(3.95*var2/n))/(var1/n+var2/n); 
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DQ2=((3.95*var1/n)+(3.95*var3/n))/(var1/n+var3/n); 

DQ3=((3.95*var2/n)+(3.95*var3/n))/(var2/n+var3/n); 

if x>A1 

 d1=1; 

else 

 d1=0; 

end; 

if y>A2 

 d2=1; 

else 

 d2=0; 

end; 

if z>A3 

 d3=1; 

else 

 d3=0; 

end;      

if B1>BQ1 

 e1=1; 

else 

 e1=0; 

end; 

if B2>BQ2 

 e2=1; 

else 

 e2=0; 

end; 

if B3>BQ3 

 e3=1; 

else 
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 e3=0; 

end;      

if CD1>CQ1 

 f1=1; 

else 

 f1=0; 

end; 

if CD2>CQ2 

 f2=1; 

else 

 f2=0; 

end; 

if CD3>CQ3 

 f3=1; 

else 

 f3=0; 

end;      

if CD1>DQ1 

 g1=1; 

else 

 g1=0; 

end; 

if CD2>DQ2 

 g2=1; 

else 

 g2=0; 

end; 

if CD3>DQ3 

 g3=1; 

else 
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 g3=0; 

end;  

countd1=countd1+d1; 

countd2=countd2+d2; 

countd3=countd3+d3; 

counte1=counte1+e1; 

counte2=counte2+e2; 

counte3=counte3+e3; 

countf1=countf1+f1; 

countf2=countf2+f2; 

countf3=countf3+f3; 

countg1=countg1+g1; 

countg2=countg2+g2; 

countg3=countg3+g3; 

end 

countd1; 

countd2; 

countd3; 

counte1; 

counte2; 

counte3; 

countf1; 

countf2; 

countf3; 

countg1; 

countg2; 

countg3; 

TypeII1=30000-(countd1+countd2+countd3); 

TypeII2=30000-(counte1+counte2+counte3); 

TypeII3=30000-(countf1+countf2+countf3); 
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TypeII4=30000-(countg1+countg2+countg3); 

PowerTamhaneT2=1-TypeII1/30000 

PowerDunnettT3=1-TypeII2/30000 

PowerGamesHowell=1-TypeII3/30000 

PowerDunnettC=1-TypeII4/30000 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 



 192 

ภาคผนวก จ 

  ผลการวิเคราะห: คาความคลาดเคลื่อนแบบที่ 1 ของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมี
เงื่อนไขเกี่ยวกับการเทากันของคาความแปรปรวน  

กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก ขนาดกลางและขนาดใหญ 
>> test3gas 
TamhaneT2 = 0.0373 
DunnettT3 = 0.0380 
GamesHowell = 0.0419 
DunnettC = 0.0313 
>> test3gam 
TamhaneT2 = 0.0505 
DunnettT3 = 0.0506 
GamesHowell = 0.0540 
DunnettC = 0.0502 
>> test3gal 
TamhaneT2 = 0.0541 
DunnettT3 = 0.0574 
GamesHowell = 0.0582 
DunnettC = 0.0561 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
>> test4gas 
TamhaneT2 = 0.0558 
DunnettT3 = 0.0577 
GamesHowell = 0.0650 
DunnettC = 0.0491 
>> test4gam 
TamhaneT2 = 0.0781 
DunnettT3 = 0.0784 
GamesHowell = 0.0862 
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DunnettC = 0.0793  
>> test4gal 
TamhaneT2 = 0.0837 
DunnettT3 = 0.0894 
GamesHowell = 0.0911 
DunnettC = 0.0880 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
>> test5gas 
TamhaneT2 = 0.0789 
DunnettT3 = 0.0827 
GamesHowell = 0.0968 
DunnettC = 0.0703 
>> test5gam 
TamhaneT2 = 0.1138 
DunnettT3 = 0.1146 
GamesHowell = 0.1262 
DunnettC = 0.1170  
>> test5gal 
TamhaneT2 = 0.1229 
DunnettT3 = 0.1314 
GamesHowell = 0.1339 
DunnettC = 0.1297 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
>> test6gas 
TamhaneT2 = 0.1059 
DunnettT3 = 0.1125 
GamesHowell = 0.1310 
DunnettC = 0.0973 
>> test6gam 
TamhaneT2 = 0.1568 
DunnettT3 = 0.1584 
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GamesHowell = 0.1741 
DunnettC = 0.1616 
>> test6gal 
TamhaneT2 = 0.1658 
DunnettT3 = 0.1771 
GamesHowell = 0.1802 
DunnettC = 0.1752 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
>> test7gas 
TamhaneT2 = 0.1402 
DunnettT3 = 0.1502 
GamesHowell = 0.1749 
DunnettC = 0.1295 
>> test7gam 
TamhaneT2 = 0.2049 
DunnettT3 = 0.2065 
GamesHowell = 0.2267 
DunnettC = 0.2115 
>> test7gal 
TamhaneT2 = 0.2164 
DunnettT3 = 0.2319 
GamesHowell = 0.2352 
DunnettC = 0.2283 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
>> test8gas 
TamhaneT2 = 0.1727 
DunnettT3 = 0.1853 
GamesHowell = 0.2174 
DunnettC = 0.1615 
>> test8gam 
TamhaneT2 = 0.2456 
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DunnettT3 = 0.2542 
GamesHowell = 0.2517 
DunnettC = 0.2600 
>> test8gal 
TamhaneT2 = 0.2748 
DunnettT3 = 0.2944 
GamesHowell = 0.2995 
DunnettC = 0.2899 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก ขนาดกลางและขนาดใหญ 
>> test3gbs 
TamhaneT2 = 0.0406 
DunnettT3 = 0.0411 
GamesHowell = 0.0452 
DunnettC = 0.0345 
>> test3gbm 
TamhaneT2 = 0.0489 
DunnettT3 = 0.0520 
GamesHowell = 0.0526 
DunnettC = 0.0487 
>> test3gbl 
TamhaneT2 = 0.0540 
DunnettT3 = 0.0539 
GamesHowell = 0.0573 
DunnettC = 0.0532 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
>> test4gbs 
TamhaneT2 = 0.0623 
DunnettT3 = 0.0633 
GamesHowell = 0.0704 
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DunnettC = 0.0554 
>> test4gbm 
TamhaneT2 =  0.0785 
DunnettT3 =  0.0858 
GamesHowell =  0.0856 
DunnettC =  0.0801 
>> test4gbl 
TamhaneT2 =  0.0854 
DunnettT3 =  0.0855 
GamesHowell =  0.0925 
DunnettC =  0.0855 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
>> test5gbs 
TamhaneT2 = 0.0938 
DunnettT3 = 0.0961 
GamesHowell = 0.1069 
DunnettC = 0.0868 
>> test5gbm 
TamhaneT2 =  0.1119 
DunnettT3 =  0.1230 
GamesHowell =  0.1231 
DunnettC =  0.1148 
>> test5gbl 
TamhaneT2 =  0.1239 
DunnettT3 =  0.1239 
GamesHowell =  0.1329 
DunnettC =  0.1242 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
>> test6gbs 
TamhaneT2 = 0.1282 
DunnettT3 = 0.1308 
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GamesHowell = 0.1476 
DunnettC = 0.1208 
>> test6gbm 
TamhaneT2 =  0.1530 
DunnettT3 =  0.1682 
GamesHowell =  0.1689 
DunnettC =  0.1591 
>> test6gbl 
TamhaneT2 =  0.1667 
DunnettT3 =  0.1663 
GamesHowell =  0.1792 
DunnettC =  0.1680 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
>> test7gbs 
TamhaneT2 = 0.1705 
DunnettT3 = 0.1735 
GamesHowell = 0.1959 
DunnettC = 0.1618 
>> test7gbm 
TamhaneT2 =  0.2037 
DunnettT3 =  0.2231 
GamesHowell =  0.2236 
DunnettC =  0.2113 
>> test7gbl 
TamhaneT2 =  0.2225 
DunnettT3 =  0.2222 
GamesHowell =  0.2377 
DunnettC =  0.2246 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
>> test8gbs 
TamhaneT2 = 0.2172 
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DunnettT3 = 0.2213 
GamesHowell = 0.2463 
DunnettC = 0.2074 
>> test8gbm 
TamhaneT2 =  0.2545 
DunnettT3 =  0.2771 
GamesHowell =  0.2787 
DunnettC =  0.2640 
>> test8gbl 
TamhaneT2 =  0.2763 
DunnettT3 =  0.2752 
GamesHowell =  0.2950 
DunnettC =  0.2821 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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ภาคผนวก ฉ 

  ผลการวิเคราะห: อํานาจการทดสอบของวิธีการเปรียบเทียบเชิงซอนที่ไมมีเงื่อนไขเกี่ยวกับ
การเทากันของคาความแปรปรวน ที่ผานเกณฑของ Bradley ณ ระดับนัยสําคัญ 0.05 

กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก ขนาดกลางและขนาดใหญ 

เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A  
>> test3gasA 
PowerTamhaneT2 = 0.0510 
PowerDunnettT3 = 0.0519 
PowerGamesHowell = 0.0573 
PowerDunnettC = 0.0435 
>> test3gamA 
PowerTamhaneT2 = 0.0826 
PowerDunnettT3 = 0.0828 
PowerGamesHowell = 0.0887 
PowerDunnettC = 0.0824 
>> test3galA 
PowerTamhaneT2 = 0.1027 
PowerDunnettT3 = 0.1077 
PowerGamesHowell = 0.1084 
PowerDunnettC = 0.1061 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
>> test4gasA 
PowerTamhaneT2 = 0.0742 
PowerDunnettT3 = 0.0768 
PowerGamesHowell = 0.0873 
PowerDunnettC = 0.0663 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
>> test5gasA 
PowerTamhaneT2 = 0.0944 
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กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก ขนาดกลางและขนาดใหญ 

เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B  
>> test3gasB 
PowerTamhaneT2 = 0.1445 
PowerDunnettT3 = 0.1465 
PowerGamesHowell = 0.1581 
PowerDunnettC = 0.1292 
>> test3gamB 
PowerTamhaneT2 = 0.3424 
PowerDunnettT3 = 0.3428 
PowerGamesHowell = 0.3542 
PowerDunnettC = 0.3418 
>> test3galB 
PowerTamhaneT2 = 0.5302 
PowerDunnettT3 = 0.5395 
PowerGamesHowell = 0.5410 
PowerDunnettC = 0.5362 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
>> test4gasB 
PowerTamhaneT2 = 0.2200 
PowerDunnettT3 = 0.2256 
PowerGamesHowell = 0.2488 
PowerDunnettC = 0.2038 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
>> test4gasB 
PowerTamhaneT2 = 0.2932 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก ขนาดกลางและขนาดใหญ 

เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A  
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>> test3gbsA 
PowerTamhaneT2 = 0.0558 
PowerDunnettT3 = 0.0568 
PowerGamesHowell = 0.0611 
PowerDunnettC = 0.0490 
>> test3gbmA 
PowerTamhaneT2 = 0.0794 
PowerDunnettT3 = 0.0843 
PowerGamesHowell = 0.0850 
PowerDunnettC = 0.0793 
>> test3gblA 
PowerTamhaneT2 = 0.1101 
PowerDunnettT3 = 0.1099 
PowerGamesHowell = 0.1159 
PowerDunnettC = 0.1090 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
>> test4gbsA 
PowerTamhaneT2 = 0.0870 
PowerDunnettT3 = 0.0887 
PowerGamesHowell = 0.0984 
PowerDunnettC = 0.0791 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็ก ขนาดกลางและขนาดใหญ 

เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B  
>> test3gbsB 
PowerTamhaneT2 = 0.1792 
PowerDunnettT3 = 0.1816 
PowerGamesHowell = 0.1914 
PowerDunnettC = 0.1630 
>> test3gbmB 
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PowerTamhaneT2 = 0.3860 
PowerDunnettT3 = 0.3955 
PowerGamesHowell = 0.3979 
PowerDunnettC = 0.3853 
>> test3gblB 
PowerTamhaneT2 = 0.5929 
PowerDunnettT3 = 0.5926 
PowerGamesHowell = 0.6038 
PowerDunnettC = 0.5903 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
>> test4gbsB 
PowerTamhaneT2 = 0.3005 
PowerDunnettT3 = 0.3041 
PowerGamesHowell = 0.3258 
PowerDunnettC = 0.2793 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
  นางสาวซิธิมาโวร  บุญมา เกิดเมื่อวันที่ 19 เดือนตุลาคม พ.ศ. 2520 มีภูมิลําเนาอยูที่
จังหวัดนครศรีธรรมราช สําเร็จการศึกษาในหลักสูตรบริหารธุรกิจบัณฑิต (เกียรตินิยมอันดับ 1)  
สาขาวิชาบริหารธุรกิจ โปรแกรมวิชาการบริหารธุรกิจ (การบริหารทรัพยากรมนุษย) คณะวิทยาการ
จัดการ มหาวิทยาลัยราชภัฏบานสมเด็จเจาพระยา เมื่อปการศึกษา 2547 และเขาศึกษาตอใน
หลักสูตรปริญญาครุศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาสถิติการศึกษา ภาควิชาวิจัยและจิตวิทยาการศึกษา 
บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อปการศึกษา 2548 
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