
 
การเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบเอฟ  

สถิติทดสอบฟรีดแมน และสถิติทดสอบนอรมอล-สกอร สําหรับแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นางสาวสุพัตรา ชะมะบูรณ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิทยานิพนธนี้เปนสวนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาครุศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาสถิติการศึกษา ภาควิชาวิจัยการศึกษา 
คณะครุศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ปการศึกษา 2546 
ISBN 974-17-5228-8 

ลิขสิทธิ์ของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 



 
COMPARISONS OF TYPE I ERROR RATES AND POWER OF THE TEST AMONG F-TEST, 

FRIEDMAN TEST AND NORMAL-SCORES TESTS FOR COMPLETELY RANDOMIZED BLOCK DESIGN
      

 
 
 
 
 
 
 
 

Miss Supatra Shamaboon

 
 
 
 
 
 
 
 
 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of Master of Education in Educational Statistics 

Department of Educational Research 
Faculty of Education 

Chulalongkorn University 
Academic Year 2003 
ISBN 974-17-5228-8 

 



หัวขอวิทยานิพนธ การเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และอํานาจการ
ทดสอบของสถิติทดสอบเอฟ สถิติทดสอบฟรีดแมน และสถิติทดสอบ
นอรมอล-สกอร สําหรับแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 

โดย นางสาวสุพัตรา ชะมะบูรณ 
สาขาวิชา สถิติการศึกษา 
อาจารยท่ีปรึกษา ผูชวยศาสตราจารย ดร.สุชาดา บวรกิติวงศ 
 
 
  คณะครุศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย อนุมัติใหนับวิทยานิพนธฉบับนี้เปนสวนหนึ่ง
ของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญามหาบัณฑิต 
 
   ………………………………………….. คณบดีคณะครุศาสตร 
   (รองศาสตราจารย ดร. ไพฑูรย สินลารัตน) 
 
คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ 
 
   ……………………………………………  ประธานกรรมการ 
   (รองศาสตราจารย ดร. ทวีวัฒน ปตยานนท) 
 
   …………………………………………...  อาจารยท่ีปรึกษา 
   (ผูชวยศาสตราจารย ดร. สุชาดา บวรกิติวงศ) 
   
   …………………………………………… กรรมการ 
   (ผูชวยศาสตราจารย ดร. สุวัฒนา สุวรรณเขตนิคม) 
 
   
    
 



 ง

 สุพัตรา ชะมะบูรณ : การเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และอํานาจการทดสอบของสถิติ
 ทดสอบเอฟ สถิติทดสอบฟรีดแมน และสถิติทดสอบนอรมอล-สกอร สําหรับแผนการทดลองแบบสุม
 ในบล็อกสมบูรณ (COMPARISONS OF TYPE I ERROR RATES AND POWER OF THE TEST AMONG 
 F-TEST, FRIEDMAN TEST AND NORMAL-SCORES TESTS FOR COMPLETELY RANDOMIZED 
 BLOCK  DESIGN) อ. ที่ปรึกษา : ผูชวยศาสตราจารย ดร.สุชาดา บวรกิติวงศ, 131 หนา.  
 ISBN 974-17-5228-8 
 
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบสถิติทดสอบสําหรับทดสอบความแตกตางระหวางอิทธิพลของ 
ทรีทเมนตในแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ โดยใชสถิติทดสอบแบบพาราเมตริก คือสถิติทดสอบเอฟ และ
สถิติทดสอบแบบนอนพาราเมตริก คือสถิติทดสอบฟรีดแมน และสถิติทดสอบนอรมอล-สกอร ซึ่งประกอบดวยสถิติ
ทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร และสถิติทดสอบแวน เดอ แวรเดน นอรมอล-สกอร โดยศึกษาคาความคลาด
เคลื่อนประเภทที่ 1 และอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ 
และแบบโลจิสติก สําหรับขอมูลในการวิจัยครั้งนี้ไดจากการจําลองดวยเทคนิคมอนติคารโล กระทําซ้ํา 10,000 ครั้งใน
แตละกรณี 
 
 ผลการวิจัยสรุปไดดังนี้ 
 1. คาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของสถิติทดสอบเอฟสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 
1 ไดสูงสุด รองลงมาเปนสถิติทดสอบนอรมอล-สกอร (สถิติทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร สามารถควบคุม
อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได ใกลเคียงกับสถิติทดสอบแวน เดอ แวรเดน นอรมอล-สกอร) และสถิติทดสอบฟ
รีดแมน ตามลําดับ แตเมื่อจํานวนบล็อกเพิ่มขึ้น (BL>4) สถิติทดสอบแบบนอนพาราเมตริกทั้ง 3 วิธีสามารถควบคุม
อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดใกลเคียงกับสถิติทดสอบเอฟ ทั้งในกรณีที่ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบ
ปกติ และแบบโลจิสติก  
 2. อํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบนอรมอล-สกอร (สถิติทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร มีอํานาจ
การทดสอบใกลเคียงกับสถิติทดสอบแวน เดอ แวรเดน นอรมอล-สกอร) มีคามากกวาอํานาจการทดสอบของสถิติ
ทดสอบเอฟ สวนสถิติทดสอบฟรีดแมนไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได จึงไมไดนํามาทําการ
เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขนาดของการทดลองมีขนาดเล็ก (TR=3 และ BL=4) แตเมื่อจํานวนทรีทเมนต และ
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             The purpose of this research was to compare of type I error rates and the power of the test for 
testing difference between treatment effect in completely randomized block design by using parametric 
F-test and three nonparametric tests namely , Friedman test and Normal-Scores tests (Terry-Hoeffding 
Normal-Scores test and Van der Waerden Normal-Scores test) when the distributions of random error are 
Normal and Logistic. For each statistic under experimental situation, the Monte Carlo experiment was 
repeated 10,000 times. 
 
              The findings were summarized as follows : 
 1. When the distributions of random error are Normal and Logistic. The order type I error rates 
shows subsequence : F-test, Normal-Scores tests (Terry-Hoeffding Normal-Scores test  can close to control 
type I error rates with Van der Waerden Normal-Scores test)  and Friedman test. However, three 
nonparametric tests and F test give close to type I error rates when the number of blocks are increased 
(BL>4). 
 2. When the distributions of random error are Normal and Logistic. The Normal-Scores tests 
(Terry-Hoeffding Normal-Scores test give close to power of the test with Van der Waerden Normal-Scores 
test) have more power of the test than F-test  but Friedman test can not controlled type I error rates so the 
power of the test can not compared when the experimental size is small (TR=3 and BL=4). However,  
F-test and three nonparametric tests give close to power of the test when the number of treatments and 
number of blocks are increased (TR=4,5 and BL=7,10) and the large difference of treatment effects. 
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ตารางที่             หนา 
4.6 เปรียบเทียบอํานาจของการทดสอบของสถิติทดสอบ เมื่อความคลาด

เคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ ความแปรปรวนของการแจกแจง
ความคลาดเคลื่อนเปน 100 ที่ระดับนัยสําคัญ .01 และ .05 กรณีเปรียบ
เทียบ 3 ทรีทเมนต............................................................................. 

 
 
 

51 
4.7 เปรียบเทียบอํานาจของการทดสอบของสถิติทดสอบ เมื่อความคลาด

เคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ ความแปรปรวนของการแจกแจง
ความคลาดเคลื่อนเปน 1 ที่ระดับนัยสําคัญ .01 และ .05 กรณีเปรียบ
เทียบ 4 ทรีทเมนต............................................................................. 

 
 
 

55 
4.8 เปรียบเทียบอํานาจของการทดสอบของสถิติทดสอบ เมื่อความคลาด

เคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ ความแปรปรวนของการแจกแจง
ความคลาดเคลื่อนเปน 100 ที่ระดับนัยสําคัญ .01 และ .05 กรณีเปรียบ
เทียบ 4 ทรีทเมนต............................................................................ 

 
 
 

59 
4.9 เปรียบเทียบอํานาจของการทดสอบของสถิติทดสอบ เมื่อความคลาด

เคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ ความแปรปรวนของการแจกแจง
ความคลาดเคลื่อนเปน 1 ที่ระดับนัยสําคัญ .01 และ .05 กรณีเปรียบ
เทียบ 5 ทรีทเมนต............................................................................. 

 
 
 

63 
4.10 เปรียบเทียบอํานาจของการทดสอบของสถิติทดสอบ เมื่อความคลาด

เคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ ความแปรปรวนของการแจกแจง
ความคลาดเคลื่อนเปน 100 ที่ระดับนัยสําคัญ .01 และ .05 กรณีเปรียบ
เทียบ 5 ทรีทเมนต............................................................................. 

 
 
 

67 
4.11 เปรียบเทียบอํานาจของการทดสอบของสถิติทดสอบ เมื่อความคลาด

เคลื่อนมีการแจกแจงแบบโลจิสติก ความแปรปรวนของการแจกแจง
ความคลาดเคลื่อนเปน 1 ที่ระดับนัยสําคัญ .01 และ .05 กรณีเปรียบ
เทียบ 3 ทรีทเมนต........................................................................... 

 
 
 

71 
4.12 เปรียบเทียบอํานาจของการทดสอบของสถิติทดสอบ เมื่อความคลาด

เคลื่อนมีการแจกแจงแบบโลจิสติก ความแปรปรวนของการแจกแจง
ความคลาดเคลื่อนเปน 100 ที่ระดับนัยสําคัญ .01 และ .05 กรณีเปรียบ
เทียบ 3 ทรีทเมนต........................................................................... 
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 ฎ

สารบัญตาราง(ตอ) 
 

ตารางที่             หนา 
4.13 เปรียบเทียบอํานาจของการทดสอบของสถิติทดสอบ เมื่อความคลาด

เคลื่อนมีการแจกแจงแบบโลจิสติก ความแปรปรวนของการแจกแจง
ความคลาดเคลื่อนเปน 1 ที่ระดับนัยสําคัญ .01 และ .05 กรณีเปรียบ
เทียบ 4 ทรีทเมนต................................................................. 

 
 
 

80 
4.14 เปรียบเทียบอํานาจของการทดสอบของสถิติทดสอบ เมื่อความคลาด

เคลื่อนมีการแจกแจงแบบโลจิสติก ความแปรปรวนของการแจกแจง
ความคลาดเคลื่อนเปน 100 ที่ระดับนัยสําคัญ .01 และ .05 กรณีเปรียบ
เทียบ 4 ทรีทเมนต................................................................. 

 
 
 

85 
4.15 เปรียบเทียบอํานาจของการทดสอบของสถิติทดสอบ เมื่อความคลาด

เคลื่อนมีการแจกแจงแบบโลจิสติก ความแปรปรวนของการแจกแจง
ความคลาดเคลื่อนเปน 1 ที่ระดับนัยสําคัญ .01 และ .05 กรณีเปรียบ
เทียบ 5 ทรีทเมนต................................................................. 

 
 
 

89 
4.16 เปรียบเทียบอํานาจของการทดสอบของสถิติทดสอบ เมื่อความคลาด

เคลื่อนมีการแจกแจงแบบโลจิสติก ความแปรปรวนของการแจกแจง
ความคลาดเคลื่อนเปน 100 ที่ระดับนัยสําคัญ .01 และ .05 กรณีเปรียบ
เทียบ 5 ทรีทเมนต................................................................. 

 
 
 

93 
4.17 สถิติทดสอบที่มีอํานาจของการทดสอบสูงสุด ในจํานวนการทดสอบของ

สถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี จําแนกตามลักษณะการแจกแจงของความคลาด
เคลื่อน จํานวนทรีทเมนต จํานวนบล็อก ความแตกตางระหวางอิทธิพล
ของทรีทเมนต และระดับนัยสําคัญ เมื่อความแปรปรวนของการแจกแจง
ความคลาดเคลื่อนเปน 1 จากการทดลองทั้งหมด 36 กรณี....... 

 
 
 
 

97 
4.18 สถิติทดสอบที่มีอํานาจของการทดสอบสูงสุด ในจํานวนการทดสอบของ

สถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี จําแนกตามลักษณะการแจกแจงของความคลาด
เคลื่อน จํานวนทรีทเมนต จํานวนบล็อก ความแตกตางระหวางอิทธิพล
ของทรีทเมนต และระดับนัยสําคัญ เมื่อความแปรปรวนของการแจกแจง
ค ว า ม ค ล า ด เค ลื่ อ น เป น  100 จ า ก ก า รท ด ล อ ง ทั้ ง ห ม ด  36 
กรณี............................................................................................. 
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 ฏ

สารบัญตาราง(ตอ) 
 

ตารางที่             หนา 
5.1 จํานวนครั้งที่สถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อน

ประเภทที่ 1 และควบคุมไมไดจากการทดลองทั้งหมด 18  กรณี  ภายใต
ความแปรปรวนของการแจกแจงความคลาดเคลื่อนเปน 1 และ 100 เมื่อ
ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ และระดับนัยสําคัญ .01...... 

 
 
 

105 
5.2 จํานวนครั้งที่สถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อน

ประเภทที่ 1 และควบคุมไมไดจากการทดลองทั้งหมด 18  กรณี  ภายใต
ความแปรปรวนของการแจกแจงความคลาดเคลื่อนเปน 1 และ 100 เมื่อ
ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ และระดับนัยสําคัญ .05...... 

 
 
 

106 
5.3 จํานวนครั้งที่สถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อน

ประเภทที่ 1 และควบคุมไมไดจากการทดลองทั้งหมด 18  กรณี  ภายใต
ความแปรปรวนของการแจกแจงความคลาดเคลื่อนเปน 1 และ 100 เมื่อ
ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบโลจิสติก และระดับนัยสําคัญ .01 

 
 
 

108 
5.4 จํานวนครั้งที่สถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อน

ประเภทที่ 1 และควบคุมไมไดจากการทดลองทั้งหมด 18  กรณี  ภายใต
ความแปรปรวนของการแจกแจงความคลาดเคลื่อนเปน 1 และ 100 เมื่อ
ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบโลจิสติก และระดับนัยสําคัญ .05 

 
 
 

109 
5.5 ผลสรุปจํานวนครั้งของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี เมื่อ

ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ ที่มีคาเฉลี่ยเปน 0 และความ
แปรปรวนของการแจกแจงความคลาดเคลื่อนเปน 1 และ 100 ที่ระดับ
นัยสําคัญเปน .01 และ .05 ............................................................. 

 
 
 

111 
5.6 ผลสรุปจํานวนครั้งของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี เมื่อ

ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบโลจิสติกที่มีคาเฉลี่ยเปน 0 และ
ความแปรปรวนของการแจกแจงความคลาดเคลื่อนเปน 1 และ 100 ที่
ระดับนัยสําคัญเปน .01 และ .05 .................................................... 
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 ฐ

สารบัญภาพ 
 

ภาพประกอบ               หนา      
3.1 ผังงานสําหรับการคํานวณคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และ

อํานาจการทดสอบ....................................................................... 
35 

4.1 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิ ติทดสอบทั้ ง 4 วิธี  เมื่ อ
ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ จํานวนทรีทเมนตเปน 3 
และความแปรปรวนของการแจกแจง   ความคลาดเคลื่อนเปน 1 
จําแนกตามจํานวนบล็อกทั้ง 3 ระดับ ที่ระดับนัยสําคัญเทากับ .01….. 

 
 
 

49 
4.2 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิ ติทดสอบทั้ ง 4 วิธี  เมื่ อ

ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ จํานวนทรีทเมนตเปน 3 
และความแปรปรวนของการแจกแจง   ความคลาดเคลื่อนเปน 1 
จําแนกตามจํานวนบล็อกทั้ง 3 ระดับ ที่ระดับนัยสําคัญเทากับ .05.....  

 
 
 

50 
4.3 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิ ติทดสอบทั้ ง 4 วิธี  เมื่ อ

ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ จํานวนทรีทเมนตเปน 3 
และความแปรปรวนของการแจกแจง  ความคลาดเคลื่อนเปน 100 
จําแนกตามจํานวนบล็อกทั้ง 3 ระดับ ที่ระดับนัยสําคัญเทากับ .01….. 

 
 
 

53 
4.4 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิ ติทดสอบทั้ ง 4 วิธี  เมื่ อ

ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ จํานวนทรีทเมนตเปน 3 
และความแปรปรวนของการแจกแจง  ความคลาดเคลื่อนเปน 100 
จําแนกตามจํานวนบล็อกทั้ง 3 ระดับ ที่ระดับนัยสําคัญเทากับ .05.....  

 
 
 

54 
4.5 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิ ติทดสอบทั้ ง 4 วิธี  เมื่ อ

ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ จํานวนทรีทเมนตเปน 4 
และความแปรปรวนของการแจกแจง   ความคลาดเคลื่อนเปน 1 
จําแนกตามจํานวนบล็อกทั้ง 3 ระดับ ที่ระดับนัยสําคัญเทากับ .01….. 

 
 
 

57 
4.6 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิ ติทดสอบทั้ ง 4 วิธี  เมื่ อ

ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ จํานวนทรีทเมนตเปน 4 
และความแปรปรวนของการแจกแจง   ความคลาดเคลื่อนเปน 1 
จําแนกตามจํานวนบล็อกทั้ง 3 ระดับ ที่ระดับนัยสําคัญเทากับ .05….. 
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 ฑ

สารบัญภาพ(ตอ) 
 

ภาพประกอบ               หนา      
4.7 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิ ติทดสอบทั้ ง 4 วิธี  เมื่ อ

ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ จํานวนทรีทเมนตเปน 4 
และความแปรปรวนของการแจกแจง  ความคลาดเคลื่อนเปน 100 
จําแนกตามจํานวนบล็อกทั้ง 3 ระดับ ที่ระดับนัยสําคัญเทากับ .01….. 

 
 
 

61 
4.8 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิ ติทดสอบทั้ ง 4 วิธี  เมื่ อ

ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ จํานวนทรีทเมนตเปน 4 
และความแปรปรวนของการแจกแจง  ความคลาดเคลื่อนเปน 100 
จําแนกตามจํานวนบล็อกทั้ง 3 ระดับ ที่ระดับนัยสําคัญเทากับ .05….. 

 
 
 

62 
4.9 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิ ติทดสอบทั้ ง 4 วิธี  เมื่ อ

ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ จํานวนทรีทเมนตเปน 5 
และความแปรปรวนของการแจกแจง   ความคลาดเคลื่อนเปน 1 
จําแนกตามจํานวนบล็อกทั้ง 3 ระดับ ที่ระดับนัยสําคัญเทากับ .01..... 

 
 
 

65 
4.10 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิ ติทดสอบทั้ ง 4 วิธี  เมื่ อ

ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ จํานวนทรีทเมนตเปน 5 
และความแปรปรวนของการแจกแจง   ความคลาดเคลื่อนเปน 1 
จําแนกตามจํานวนบล็อกทั้ง 3 ระดับ ที่ระดับนัยสําคัญเทากับ .05.....  

 
 
 

66 
4.11 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิ ติทดสอบทั้ ง 4 วิธี  เมื่ อ

ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ จํานวนทรีทเมนตเปน5 
และความแปรปรวนของการแจกแจง  ความคลาดเคลื่อนเปน 100 
จําแนกตามจํานวนบล็อกทั้ง 3 ระดับ ที่ระดับนัยสําคัญเทากับ .01….. 

 
 
 

69 
4.12 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิ ติทดสอบทั้ ง 4 วิธี  เมื่ อ

ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ จํานวนทรีทเมนตเปน 5 
และความแปรปรวนของการแจกแจง  ความคลาดเคลื่อนเปน 100 
จําแนกตามจํานวนบล็อกทั้ง 3 ระดับ ที่ระดับนัยสําคัญเทากับ .05.....  

 
 
 

70 
4.13 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิ ติทดสอบทั้ ง 4 วิธี  เมื่ อ

ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบโลจิสติก จํานวนทรีทเมนตเปน 
3 และความแปรปรวนของการแจกแจง  ความคลาดเคลื่อนเปน 1 
จําแนกตามจํานวนบล็อกทั้ง 3 ระดับ ที่ระดับนัยสําคัญเทากับ .01..... 

 
 
 

74 
 



 ฒ

สารบัญภาพ(ตอ) 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

การออกแบบการวิจัยโดยเฉพาะอยางยิ่งในการวิจัยเชิงทดลอง นอกจากผูวิจัยจะตองมีความ
สามารถในการออกแบบการทดลอง และมีความเขาใจในเรื่องที่จะศึกษาแลว ยังตองอาศัยความรูทาง
ดานสถิติเขามาชวยในการวิเคราะห เพื่อหาขอสรุปสําหรับสมมติฐานที่ต้ังขึ้น ซึ่งขอสรุปจะมีความถกูตอง
และนาเชื่อถือมากนอยเพียงใด ข้ึนอยูกับความสามารถของผูวิจัยในการเลือกสถิติใหเหมาะสมกับ
ลักษณะของขอมูล โดยลักษณะของขอมูลสามารถจําแนกไดเปน 4 ระดับ คือมาตรานามบัญญัติ 
(Nominal Scale) มาตราจัดอันดับ (Ordinal Scale) มาตราอันตรภาค (Interval Scale) และมาตรา
อัตราสวน (Ratio Scale) มาตราแตละระดับจะใชสถิติบรรยาย และการทดสอบที่แตกตางกัน ถาเราไม
ทราบวาขอมูลที่รวบรวมไดอยูในมาตราวัดใด อาจจะเลือกใชเทคนิคการวิเคราะหขอมูลที่ไมเหมาะสม 
ซึ่งทําใหการสรุปผลผิดพลาดได 
 สําหรับการทดสอบสมมติฐานในงานวิจัยเชิงทดลองมักจะทดสอบเกี่ยวกับคาเฉลี่ยของประชา
กรไมวาจะเปนการวิเคราะหเพื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของประชากร 2 กลุม หรือมากกวา 2 กลุม สําหรับ
การทดสอบสมมติฐานของคาเฉลี่ยของประชากรตั้งแต 2 กลุม มักจะใชการวิเคราะหความแปรปรวน 
(Analysis of Variance: ANOVA) โดยอาศัยสถิติทดสอบเอฟ (F-test)  การวิเคราะหความแปรปรวนมี
ขอตกลงเบื้องตนวา คาสังเกตของกลุมตัวอยางสุมมาจากประชากรที่มีการแจกแจงแบบปกติ ความ
แปรปรวนของประชากรแตละกลุมตองเทากัน (Glass,1970: 368 -370) และคาสังเกตสุมมาจากประชา
กรที่เปนอิสระตอกัน (Kirk,1995: 97)  โดยลักษณะของขอมูลจัดอยูในมาตราอันตรภาค 
(Interval Scale) ข้ึนไป  (Siegel และ  Castellan,1988: 169) ซึ่ งเปนการทดสอบแบบพาราเมตริก 
(Parametric Test) และเทคนิคการวิเคราะหความแปรปรวนดังกลาว Kirk (1995: 95-97) ไดใหมโนทัศน
ไวดังนี้ 

สถิติทดสอบเอฟเปนอัตราสวนระหวางคาเฉลี่ยของผลบวกกําลังสองระหวางกลุม (MSBG) กับ
คาเฉลี่ยของผลบวกกําลังสองภายในกลุม (MSWG) หรือความแปรปรวนระหวางกลุมหารดวยความ 
แปรปรวนภายในกลุม และใชหลักการเปรียบเทียบ F ที่คํานวณได กับ F ในตารางเพื่อสรุปผลการ
วิเคราะห  
 นอกจากนี้งานวิจัยเชิงทดลองโดยเฉพาะทางการศึกษา สวนมากมักจะเผชิญกับปญหาในการใช
สถิติทดสอบเอฟ (F-test) เนื่องจากขอมูลที่ไดจากแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณลักษณะการ
แจกแจงของความคลาดเคลื่ อน  (ε ki ) ไม เปนแบบปกติ เสมอไป  ซึ่ งขัดกับขอตกลงเบื้ องตน 
(Assumptions) ของตัวแบบ Xik = µ + τ’k+ β’

i+ εik โดยลักษณะการแจกแจงของความคลาดเคลื่อน 
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(ε ki ) เปนแบบปกติ หากผูวิจัยนําขอมูลดังกลาวมาใชจะทําใหผลการวิเคราะหมีความนาเชื่อถือนอยลง 
ดังนั้นจึงจําเปนตองแปลงขอมูล (Transformation of Data) กอนแลวจึงนําขอมูลที่แปลงแลวมาวิเคราะห 
ซึ่งวิธีการดังกลาว มีข้ันตอนและการคํานวณที่ยุงยาก และยังมีปญหาเกี่ยวกับการเลือกวิธีแปลงขอมูลที่
เหมาะสมอีกดวย นอกจากนี้ขอมูลที่ไดจากงานวิจัยทางดานดนตรี และศิลปะนั้น มีผูวิจัยจํานวนไมนอย
ที่ไมสามารถยอมรับวาขอมูลที่ไดอยูในระดับมาตราอันตรภาค (Interval Scale) หรือมาตราอัตราสวน 
(Ratio Scale) ได เชนการประกวดวาดภาพ ถึงแมวาคณะกรรมการตัดสินจะมีเกณฑในการใหคะแนน
แลวก็ตาม แตคะแนนที่ไดเปนเพียงตัวเลขที่แสดงใหเห็นวาผูเขาประกวดอยูในระดับเกณฑใดเทานั้น 
และตัวเลขเหลานี้ไมสามารถบอกไดวาชวงหางของแตละคูจะมีขนาดเทากันจริง หรือแมแตการสอบภาค
ปฏิบัติในวิชาดนตรี คะแนนเต็ม 10 คะแนน นักเรียนคนที่ 1 ได 9 คะแนน นักเรียนคนที่ 2 ได 8 คะแนน 
และนักเรียนคนที่ 3 ได 7 คะแนนนั้น ผูวิจัยไมสามารถบอกไดวาชวงหางระหวาง 1 คะแนนของนักเรียน
คนที่ 1 กับคนที่ 2 และนักเรียนคนที่ 2 กับคนที่ 3 จะมีขนาดเทากัน ผูวิจัยบอกไดแตเพียงวานักเรียนคน
ไหนเลนไดดีที่สุด และรองลงมาเรื่อย ๆ เปนตน ซึ่งขอมูลที่มีลักษณะเปนการจัดอันดับ (Ranked Data) 
เหลานี้ เปนขอมูลประเภทมาตราจัดอันดับ (Ordinal Scale) ในกรณีเชนนี้จะเกิดทางเลือกสําหรับผูวิจัย
ข้ึน คือจะยังคงใชสถิติทดสอบเอฟ โดยที่ขอมูลยังมีคุณสมบัติไมเปนไปตามขอตกลงเบื้องตน หรือจะ
เลือกใชสถิติทดสอบแบบนอนพาราเมตริก (Nonparametric Test) แทน 

สําหรับทางเลือกที่ 1 การใชสถิติทดสอบเอฟมาวิเคราะหขอมูล โดยที่ขอมูลมีคุณสมบัติไมเปน
ไปตามขอตกลงเบื้องตน มาจากพื้นฐานความเชื่อวา การฝาฝน (Violation) ขอตกลงเบื้องตนจะมีผล
กระทบเพียงเล็กนอยตอการแจกแจงของความคลาดเคลื่อน เรียกสภาวะของสถิติทดสอบนั้นวา มีความ
แกรง (Robustness) ดังคํากลาวของ Scheff (1959: 337-345) วาผลของการฝาฝนขอตกลงเบื้องตนจะ
มีผลเพียงเล็กนอยตอการอางอิงหรือการทดสอบเกี่ยวกับคาเฉลี่ย และการขาดคุณสมบัติของขอตกลง
เบื้องตนเพียงขอเดียวหรือหลายขอจะมีผลตอสถิติทดสอบเอฟ โดยขึ้นอยูกับวาขอมูลนั้นจะแตกตางจาก
ขอตกลงเบื้องตนมากนอยเพียงใด (Lee,1975: 282)  
 สวนทางเลือกที่ 2 เปนทางเลือกที่ผูวิจัยสามารถนํามาใชไดเมื่อขอมูลมีมาตรการวัดอยูในระดับ
มาตราจัดอันดับ (Ordinal Scale) โดยลักษณะการแจกแจงของความคลาดเคลื่อน (ε ki ) อาจจะมีการ
แจกแจงแบบปกติ หรืออาจจะไมมีการแจกแจงแบบปกติก็ได สถิติทดสอบที่ใชทดสอบความแตกตาง
ระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตที่มากกวา 2 กลุม มักจะใชกับขอมูลประเภทจําแนกทางเดียว 
(One-way Classification Data) เชนสถิติทดสอบวิลคอกซอน (Wilcoxon Test) และแรงคทรานสฟอรเม
ชั่น (Rank Transformation Test) เปนตน แตเนื่องจากแผนการทดลองแบบจําแนกทางเดียวจะใชไดผล
ดีเมื่อหนวยตัวอยางของแตละทรีทเมนตมีความสม่ําเสมอกัน ซึ่งในทางปฏิบัติจริงนั้นเปนไปไดยาก จึงได
มีการประยุกตใชแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณแทน ซึ่งเปนแผนการทดลองที่พิจารณาถึง
ความแตกตางระหวางหนวยทดลองในลักษณะใดๆ อีกลักษณะหนึ่ง (Block) ที่นอกเหนือไปจาก 
ทรีทเมนต สําหรับสถิติทดสอบความแตกตางระหวางอิทธิพของทรีทเมนตของขอมูลประเภทนี้คือ  
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สถิติทดสอบฟรีดแมน  (Friedman Test) และสถิติทดสอบนอรมอล-สกอร (Normal-Scores Test) 
ประกอบดวยสถิติทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร (Terry-Hoeffding Normal-Scores Test) และ
สถิติทดสอบแวน เดอ แวรเดน นอรมอล-สกอร (Van der Waerden Normal-Scores Test) 
 สถิติทดสอบฟรีดแมน เปนการทดสอบหนึ่งที่นิยมใชในแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 
โดยที่ในแตละเซล (Cell) จะมีคาสังเกต (Xki) เพียงหนึ่งตัว มีการแจกแจงแบบไคสแควร องศาอิสระเทา
กับ K-1 และตั้งสมมติฐานหลักวา ไมมีความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต ซึ่งถาผลการทดลอง
ปฏิเสธสมมติฐานหลัก แสดงวา มีความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
แตถาผลการทดสอบยอมรับสมมติฐานหลัก แสดงวา ไมมีความแตกตางระหวางอิทธิพลของ 
ทรีทเมนต (Conover W.J. และ Iman R.L.,1981: 126-127) 
 ในดานประสิทธิภาพของสถิติทดสอบฟรีดแมน พบวาภายใตขอตกลงของสถิติทดสอบเอฟนั้น 
คา A.R.E. (Asymtotic Relative Efficiency) ของสถิติทดสอบฟรีดแมน เทียบกับสถิติทดสอบเอฟมีคา
ประมาณ   3K/ π (K+1)  ซึ่งคา A.R.E.จะเพิ่มข้ึน เมื่อทรีทเมนต (K) มีคาเพิ่มข้ึน (Marascuilo และ 
McSweeney,1977: 360-361 และ Conover,1971: 270) ซึ่งสอดคลองกับ Zimmerman และ Zumbo 
(1993: 75-86) ศึกษาเรื่องอํานาจความสัมพันธของสถิติทดสอบวิลคอกซอน (Willcoxon Test) สถิติ
ทดสอบฟรีดแมน (Friedman Test) และการวิเคราะหความแปรปรวนแบบวัดซ้ํา เมื่อขอมูลเปนขอมูล
อันดับ (Repeated-Measures ANOVA on Ranks) โดยการทดลองใชจํานวนทรีทเมนตเปน 2 , 3 และ 4 
หนวยตัวอยางในแตละจํานวนทรีทเมนตเปน 14 ผลการวิจัยพบวาเมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบปกติ 
สถิติทดสอบฟรีดแมนสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (Type I Error) ไดใกลเคียงกับสถติิ
ทดสอบเอฟ เมื่อจํานวนทรีทเมนตเพิ่มข้ึน เชนเดียวกับเกษร วัฒนาชัยวณิช (2532: 100-105) ศึกษาเรือ่ง
การทดสอบแบบนอนพาราเมตริกสําหรับการวิเคราะหแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ โดย
สถิติทดสอบที่ใชมี 4 วิธี คือสถิติทดสอบเอฟ สถิติทดสอบฟรีดแมน สถิติทดสอบเควด และสถิติทดสอบ
โคโนเวอรและไอแมน เมื่อจํานวนทรีทเมนตเปน 3, 5 และ 7 จํานวนบล็อกเปน 3, 5, 7 และ 10 คาเฉลี่ย
ของความคลาดเคลื่อนเปน 0 และความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนเปน 25 , 100 และ 225 ผลการ
วิจัยพบวา เมื่อลักษณะการแจงแจกของความคลาดเคลื่อน (ε ki ) มีการแจกแจงแบบปกติ   สถติิทดสอบ
เอฟ (F-test) สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (Type I Error) และมีอํานาจการทดสอบสูง
กวาสถิติทดสอบฟรีดแมน (Friedman Test)  แตเมื่อบล็อกมีจํานวนตั้งแต 5 บล็อกขึ้นไป และความแตก
ตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตเพิ่มมากขึ้น สถิติทดสอบเอฟและสถิติทดสอบฟรีดแมนมีคาอํานาจ
การทดสอบใกลเคียงกัน  
 สําหรับสถิติทดสอบนอรมอลสกอร คา A.R.E. (Asymtotic Relative Efficiency) ของสถิติ
ทดสอบนอรมอลสกอรเทียบกับสถิติทดสอบเอฟจะมีคาเทากับ 1 เมื่อขอมูลเปนไปตามขอตกลงเบื้องตน
ของสถิติทดสอบเอฟ และคา A.R.E. จะมีคามากกวา 1 ถาขอมูลไมเปนไปตามขอตกลงเบื้องตนของสถิติ
ทดสอบเอฟ (Marascuilo และ McSweeney,1977: 360-361) ซึ่งไปรมา พจนพิมล (2525: 69–75)  
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ศึกษาเรื่องการศึกษาแบบมอนติคารโล : การเปรียบเทียบอํานาจของการทดสอบของที-เทส, วิลคอกซอน 
เทส, เทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร เทส และแวน เดอ แวรเดน นอรมอล-สกอร เทสภายใตลักษณะการ
แจกแจงของประชากร 3 แบบ โดยลักษณะการแจกแจงของประชากรเปนแบบปกติ แบบยูนิฟอรม และ
แบบโลจิสติก กลุมทั้งตัวอยางทั้ง 2 กลุมมีขนาดเทากัน เปน 5, 10 และ 15 และความแปรปรวนของ
ประชากรเทากันทั้ง 2 กลุม ผลการวิจัยพบวา ที-เทสสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 
1 ไดสูงสุด รองลงมาเปนเทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร เทส และแวน เดอ แวรเดน นอรมอล-สกอร เทส 
ซึ่งสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดใกลเคียงกัน และวิลคอกซอน เทส ตามลําดับ 
เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดเพิ่มข้ึน (n=10,15) สถิติทดสอบแบบนอนพาราเมตริกทั้ง 3 วิธีสามารถควบคุม
อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดใกลเคียงกับที-เทส นอกจากนี้ถากลุมตัวอยางมีขนาดเล็ก (n=5) 
สถิติทดสอบแบบนอนพาราเมตริกทั้ง 3 วิธีมีอํานาจการทดสอบมากกวาที-เทส เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาด
เพิ่มข้ึน (n=10,15) ที-เทสมีอํานาจการทดสอบใกลเคียงกับสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี 
 จากลักษณะดังกลาวขางตนงานวิจัยสวนใหญจะทําการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของ
สถิติทดสอบเอฟ กับสถิติทดสอบแบบนอนพาราเมตริกในลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนแบบ
ปกติ แตยังไมมีหลักฐานและผลสรุปเพียงพอเกี่ยวกับการเลือกใชสถิติทดสอบเอฟ (F-test), สถิติ
ทดสอบฟรีดแมน (Friedman Test), สถิติทดสอบเทอร่ี-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร (Terry-Hoeffding 
Normal–Scores Test) และสถิ ติทดสอบแวน  เดอ  แวรเดน  นอรมอล -สกอร  (Van der Waerden 
Normal–Scores Test) ในลักษณะการแจกแจงความคลาดเคลื่อนแบบโลจิสติก การศึกษาครั้งนี้ผูวิจัย
จึงไดทําการศึกษาความแกรง (Robustness) และอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบความแตกตาง
ระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต เมื่อขอมูลไดจากแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ ซึ่งความแกรง
นี้พิจารณาไดจากการที่สถิติทดสอบนั้นจะตองไมทําใหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (Type I 
Error Rate) หรืออัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 2 (Type II Error Rate) มีคาเพิ่มข้ึน เมื่อขอตกลง
เบื้องตนเกิดผิดพลาดไป โดยวิธีการจําลอง (Simulation) ซึ่งจะทําใหไดผลสรุปที่เดนชัดภายใตสถาน
การณทดลองที่สามารถกําหนดลักษณะการแจกแจงของความคลาดเคลื่อน (ε ki ) จํานวนทรีทเมนตและ
จํานวนบล็อกไดดวยเครื่องพิวเตอร  ที่ใชเทคนิคมอนติคารโล (Monte Carlo) ซึ่งเปนวิธีที่สามารถนํามา
ดําเนินการเพื่อหาขอสรุปในการแกปญหาไดในปจจุบัน 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 
 การวิจัยนี้ตองการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และอํานาจการทดสอบของ
สถิติที่ใชทดสอบความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต สําหรับการวิเคราะหแผนการทดลองแบบ
สุมในบล็อกสมบูรณ (Completely Randomized Block Design) โดยใชสถิติทดสอบดังนี้ 

1. สถิติทดสอบเอฟ (F-test) 
2. สถิติทดสอบฟรีดแมน (Friedman Test) 
3. สถิติทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร (Terry-Hoeffding Normal–Scores Test)  
4. สถิติทดสอบแวน เดอ แวรเดน นอรมอล-สกอร (Van der Waerden Normal–Scores Test)   

ภายใตการแจกแจงของความคลาดเคลื่อนแบบปกติ (Normal Distribution) และการแจกแจงของ
ความคลาดเคลื่อนแบบโลจิสติก (Logistic Distribution)  
 
สมมติฐานของการวิจัย 
 ไปรมา พจนพิมล (2525) เปรียบเทียบอํานาจของการทดสอบของที-เทส ,วิลคอกซอน เทส , 
เทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร เทส และแวน เดอ แวรเดน นอรมอล-สกอร เทสภายใตลักษณะการ 
แจกแจงของประชากร 3 แบบ ผลการวิจัยพบวา ที-เทสสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภท
ที่ 1 ไดสูงสุด รองลงมาเปนเทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร เทส และแวน เดอ แวรเดน นอรมอล-สกอร 
เทส ซึ่งสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดใกลเคียงกัน และวิลคอกซอน เทส ตาม
ลําดับ เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดเพิ่มข้ึน (n=10,15) สถิติทดสอบแบบนอนพาราเมตริกทั้ง 3 วิธีสามารถ
ควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดใกลเคียงกับที-เทส นอกจากนี้ถากลุมตัวอยางมีขนาด
เล็ก (n=5) สถิติทดสอบแบบนอนพาราเมตริกทั้ง 3 วิธีมีอํานาจการทดสอบมากกวาที-เทส เมื่อกลุมตัว
อยางมีขนาดเพิ่มข้ึน (n=10,15) ที-เทสมีอํานาจการทดสอบใกลเคียงกับสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี 
 เกษร วัฒนาชัยวณิช (2532) ทําการศึกษาเรื่องการทดสอบแบบนอนพาราเมตริกสําหรับการ
วิเคราะหแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ โดยสถิติทดสอบที่ใชมี 4 วิธี คือสถิติทดสอบเอฟ สถติิ
ทดสอบฟรีดแมน สถิติทดสอบเควด และสถิติทดสอบโคโนเวอรและไอแมน เมื่อจํานวนทรีทเมนตเปน 3, 
5 และ 7 จํานวนบล็อกเปน 3, 5, 7 และ 10 คาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนเปน 0 และความแปรปรวน
ของความคลาดเคลื่อนเปน  25 , 100 และ 225 ผลการวิจัยพบวา เมื่อลักษณะการแจงแจกของ
ความคลาดเคลื่อน  (ε ki ) มีการแจกแจงแบบปกติ    สถิติทดสอบเอฟ  (F-test) สามารถควบคุม
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (Type I Error) และมีอํานาจการทดสอบสูงกวาสถิติทดสอบฟรีดแมน 
(Friedman Test)  แตเมื่อบล็อกมีจํานวนตั้งแต 5 บล็อกขึ้นไป และความแตกตางระหวางอิทธิพลของ 
ทรีทเมนตเพิ่มมากขึ้น สถิติทดสอบเอฟและสถิติทดสอบฟรีดแมนมีคาอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน  
 และจากคํากลาวของ Marascuilo และ McSweeney (1977) วาเมื่อจํานวนทรีทเมนตมากกวา
หรือเทากับ 4 ควรเลือกใชสถิติทดสอบนอรมอล-สกอร  
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 ผูวิจัยจึงตั้งสมมติฐานดังนี้ 
 1. คาความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1 ของสถิติทดสอบเอฟนาจะสามารถควบคุมอัตรา
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดมากกวาสถิติทดสอบแบบนอนพาราเมตริกทั้ง 3 วิธี แตเมื่อจํานวน
บล็อกเพิ่มข้ึน (BL>4) สถิติทดสอบแบบนอนพาราเมตริกทั้ง 3 วิธี กับสถิติทดสอบเอฟ นาจะสามารถ
ควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดไมแตกตางกันทุกลักษณะการแจกแจงของความคลาด
เคลื่อนที่แตกตางกัน 
 2. อํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบแบบนอนพาราเมตริกทั้ง 3 วิธี นาจะมีคามากกวาอํานาจ
การทดสอบของสถิติทดสอบเอฟ แตเมื่อจํานวนทรีทเมนต และจํานวนบล็อกเพิ่มข้ึน (TR=4,5 และ 
BL=7,10) สถิติทดสอบเอฟ กับสถิติทดสอบแบบนอนพาราเมตริกทั้ง 3 วิธี นาจะมีอํานาจการทดสอบไม
แตกตางกันทุกลักษณะการแจกแจงของความคลาดเคลื่อนที่แตกตางกัน 
 
ขอตกลงเบื้องตน 
 ตัวแบบของขอมูลที่ใชในการศึกษาจากแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ มีรูป 
แบบดังนี้ 
  Xik = µ + τ’k+ β’

i+ εik               , k = 1,2,3,…,t          
        i  = 1,2,3,...,b 
                                 
โดยที่     Xik       คือคาสังเกตจากหนวยทดลองในบล็อกที่  i  ที่ไดรับทรีทเมนตที่ k 
  µ       คือคาเฉลี่ยของประชากร 
  τ’k      คืออิทธิพลของทรีทเมนตที่ k  
             β’

i      คืออิทธิพลของบล็อกที่ i  
             εik      คือคาความคลาดเคลื่อนสุมของการทดลองจากบล็อกที่ i ทรีทเมนตที่ k 
 

 ในการศึกษาครั้งนี้ กําหนดให τ’k และ β’
i เปนอิทธิพลแบบคงที่ จะไดวา ∑

=

t

k 1

τ’k  = 0 และ 

∑
=

b

i 1

β’
i = 0 และในแตละเซล (Cell) มีคาสังเกตจากหนวยทดลองในบล็อกที่ i ทรีทเมนตที่ k เพียงหนึ่งตัว 
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ขอบเขตของการวิจัย 
1.  ศึกษาถึงอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่1 (Type I Error Rate) และอํานาจการทดสอบ 

(Power of the Test) เมื่อขอมูลไดมาจากแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ ภายใตการแจกแจง
ของความคลาดเคลื่อนแบบปกติ (The distribution of random error is Normal) และแบบโลจิสติก 
(The distribution of random error is Logistic) 

2.  กําหนดใหบล็อก (Block) ในแผนการทดลองเปนบล็อกแบบคงที่ (Fixed-effect) และมี 
จํานวนเทากับ 4 ,7 และ 10 บล็อก ตามลําดับ 
 3.  กําหนดใหทรีทเมนต (Treatment ) ในแผนการทดลองเปนทรีทเมนตแบบคงที่  
(Fixed-effect)  และมีจํานวนเทากับ 3 , 4 และ 5 ตามลําดับ 
 4.  กําหนดใหคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนเปน 0 และความแปรปรวนของความคลาด 

เคลื่อนเปน σε

2  
 5.  กําหนดระดับนัยสําคัญเทากับ .01 และ.05 
 6.  การวิจัยครั้งนี้จําลองการทดลองตามสถานการณตางๆ โดยใชเทคนิคมอนติคารโล 
(Monte Carlo Technique) ทําซ้ํา 10,000 คร้ัง ในแตละสถานการณของการทดลองดวยโปรแกรม
Fortran PowerStation 4.0 บนเครื่องคอมพิวเตอร PC โดยมีคาฟงกชันความนาจะเปน คาคาดหวัง และ
คาความแปรปรวนของการแจกแจงแตละรูปแบบดังนี้ 
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การแจกแจงแบบปกติ  (Normal Distribution) 
  

ฟงกชันความนาจะเปนคือ  
 

  f (x)  =  
πσ

σ
µ

2

2

2
1 ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

−
x

e              ;     -∞ < X < ∞ 

 
คุณสมบัติของการแจกแจงแบบปกติ 

1. ลักษณะของโคงเปนรูประฆังคว่ํา (Bell Shaped) และมีลักษณะสมมาตร (Symmetry) 
2. จุดที่เปนคาเฉลี่ย มัธยฐาน และฐานนิยมเปนจุดเดียวกันหรือมีคาเทากัน 

  3.   คาคาดหวัง  E(X)             = µ 
 4.   คาความแปรปรวน  V(X)   =  σ2 

 5.   ความเบ (skewness)       = 0 
 6.   ความโดง (kurtosis)        = 3.0 
 7.   ปลายทั้งสองขางของเสนโคงจะคอยๆ ลดต่ําลง แตไมจรดกับฐานของโคงหรือแกนนอน 
 8.   ถาลากเสนตั้งฉากจาก x (ซึ่งเปนแกนนอน) ไปยังเสนโคงโดยที่เสนดังกลาวหางจากจุดเฉลี่ย 
(µ) ทั้งดานซายและดานขวาดวยระยะหนึ่งเทา , สองเทา และสามเทาของคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(σ) พื้นที่ที่ปดกั้นเสนตั้งฉากกับเสนโคงจะเทากับ 68% , 95.4% และ 99.7% ของพื้นที่ทั้งหมดตาม
ลําดับ  

 
 



 9

 การแจกแจงแบบโลจิสติก  (Logistic Distribution) 
  

ฟงกชันความนาจะเปนคือ 
 

f (x) = 
Lβ

1  2

1
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ −
−+

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
−

−

e

e

L
Lx

L

Lx

β
α

β
α

                ;    -∞ < X < ∞  ; βL > 0 

          

 
คุณสมบัติของการแจกแจงแบบโลจิสติก 

1. ลักษณะของโคงเปนรูประฆังคว่ํา (Bell Shaped) และมีลักษณะสมมาตร (Symmetry) 
 2.   คาคาดหวัง  E(X)             = αL 
 3.   คาความแปรปรวน  V(X)   = 1/3 π2 β2

L 
 4.   ความเบ (skewness)       = 0 
 5.   ความโดง (kurtosis)        = 4.2 

6.   ปลายทั้งสองขางของเสนโคงจะคอยๆ ลดต่ําลง แตไมจรดกับฐานของโคงหรือแกนนอน 
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นิยามศัพทที่ใชเฉพาะในการวิจัย 
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (Type I Error) คือความผิดพลาดที่เกิดจากการปฏิเสธ 

สมมติฐานหลักเมื่อสมมติฐานหลักนั้นเปนจริง 
 ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 2 (Type II Error) คือความผิดพลาดที่เกิดจากการยอมรับ
สมมติฐานหลักเมื่อสมมติฐานหลักนั้นเปนเท็จ 
 อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1 (Type I Error Rate) คือ  สัดสวนของจํานวน
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ที่เกิดขึ้นจริงในการทดสอบสมมติฐานของการทดลองกับจํานวนครั้งใน
การทดลอง  
 อํานาจการทดสอบ (Power of the test)  คือความนาจะเปนของการปฏิเสธสมมติฐานหลัก
เมื่อสมมติฐานหลักนั้นเปนเท็จ ซึ่งมีคาเทากับ 1- β เมื่อ β คือความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 2 

ความแกรง (Robustness) ของสถิติทดสอบ คือคุณสมบัติของการทดสอบที่ไมไวตอการ 
เปลี่ยนแปลงของปจจัยอื่นที่ไมใชปจจัยที่ตองการทดสอบ เชนการฝาฝนขอตกลงเกี่ยวกับการแจกแจง
ของประชากรแบบปกติไปเปนแบบอื่นจะตองไมสงผลตออัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1และอัตรา
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 2 ใหเพิ่มมากขึ้น 
 
ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 เพื่อเปนแนวทางใหผูวิจัยเลือกใชสถิติทดสอบแบบพาราเมตริก และสถิติทดสอบแบบนอน 
พาราเมตริกไดอยางเหมาะสมกับลักษณะของขอมูล จากแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ เมื่อ
ขอมูลมีการแจกแจงความคลาดเคลื่อนเปน และไมเปนไปตามขอตกลงเบื้องตน 
 
 



บทที่ 2 
 

วรรณคดีที่เกี่ยวของ 
 

 ผูวิจัยไดเสนอแนวคิด ทฤษฎี ซึ่งไดจากการศึกษาเอกสาร ตํารา บทความและงานวิจัยที่เกี่ยว
ของ โดยนําเสนอเปน 3 ตอน ดังนี้ 
 ตอนที่ 1 แผนการทดลองแบบสุมภายในบล็อกสมบูรณ 
 ตอนที่ 2 สถิติที่ใชในการทดสอบความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต 
 ตอนที่ 3 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
  
ตอนที่ 1 แผนการทดลองแบบสุมภายในบล็อกสมบูรณ  

แผนการทดลองแบบสุมภายในบล็อกที่นํามาศึกษาในครั้งนี้ เปนแผนการทดลองแบบสุมภายใน
บล็อกสมบูรณ หมายความวาในแตละบล็อกจะตองมีครบทุกทรีทเมนต แผนการทดลองนี้เหมาะสําหรับ
กรณีที่ผูวิจัยสามารถแบงหนวยทดลองออกเปนกลุมหรือประเภทได และกลุมดังกลาวจะเรียกวา บล็อก 
(Block) ซึ่งหลักในการจัดบล็อก คือพยายามจัดหนวยทดลองที่อยูในบล็อกเดียวกันใหมีลักษณะคลาย
กันมากที่สุด และหนวยทดลองที่อยูตางบล็อกกันจะมีความแตกตางกันมากที่สุด ทั้งนี้เพื่อขจัดความผัน
แปร ซึ่งไมใชอิทธิพลของทรีทเมนตออกไปจากความคลาดเคลื่อนของการทดลอง 

 
แผนการทดลองแบบสุมภายในบล็อกสมบูรณ มีตัวแบบดังนี้ 

 Xik = µ + τ’k+ β’
i+ εik            , k = 1,2,3,…,t 

                i  = 1,2,3,...,b 
                                 
โดยที่     Xki      คือคาสังเกตจากหนวยทดลองในบล็อกที่  i  ที่ไดรับทรีทเมนตที่ k 
  µ       คือคาเฉลี่ยของประชากร 
  τ’k      คืออิทธิพลของทรีทเมนตที่ k  
             β’

i      คืออิทธิพลของบล็อกที่ i  
             εki        คือคาความคลาดเคลื่อนสุมของการทดลองจากบล็อกที่ i ทรีทเมนตที่ k 
 

สมมติฐานสําหรับทดสอบความไมแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต 
คือ  H0 : ไมมีความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต 
 H1 : มีความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต 
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ตารางที่ 2.1 ลักษณะขอมูลจากแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 
 
 

                                    ทรีทเมนต 
 

 
  บล็อก 

1               2               3              .              .             .               t 

 
    รวม 

1 
2 
3 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
b 
 

X11                    X21           X31               .              .             .               Xt1 
X12             X22           X32                .              .             .               Xt2 
X13            X23           X33               .              .             .               Xt3 
.                .                .               .              .             .               . 
.                .                .               .              .             .               . 
.                .                .               .              .             .               . 
.                .                .               .              .             .               . 
.                .                .               .              .             .               . 
.                .                .               .              .             .               . 

X1b                    X2b           X3b               .              .             .               Xtb 

X.1 
X.2 

X.3 

. 

. 

. 

. 

. 

. 
X.b 

รวม X1.                      X2.           X3.               .              .             .               Xt. X.. 
 
สถิติที่ใชในการทดสอบมีรายละเอียดดังนี้ 
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ตอนที่ 2 สถิติที่ใชในการทดสอบความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต 
 การวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance) สําหรับแผนการทดลองแบบสุมภายใน
บล็อก เพื่อทดสอบความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตและบล็อก แสดงไวในตารางที่ 2 ดังนี้ 
 
ตารางที่ 2.2 การวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลจากตารางที่ 2.1 
 

SOV df SS MS F 
Treatments t-1 [∑

t

k
kX 2

. /b] - [(∑∑
t

k

b

i
kiX )2/bt] MSTr 

= SSTr / t-1 
MSTr/MSE 

Blocks b-1 [∑
b

i
iX 2
.  /t] - [ (∑∑

t

k

b

i
kiX )2/ bt ] MSB 

=SSB/b-1 
MSB/MSE 

Error (b-1)(t-1) SSTotal – SSB – SSTr = SSE MSE 
=SSE/ 
  (b-1)(t-1) 

 

Total bt-1 ∑∑
t

k

b

i
kiX 2  - [ (∑∑

t

k

b

i
kiX )2/ bt ]   

 
 
สมมติฐาน 
    H0  : ไมมีความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต 
เกณฑการตัดสินใจ 
 ในการทดสอบ จะปฏิเสธสมมติฐาน เมื่อคา F จากการคํานวณมีคามากกวาคา F ที่ไดจากการ
เปดตาราง F ที่องศาความเปนอิสระเทากับ (t-1) , (b-1)(t-1) หรือจะปฏิเสธสมมติฐาน เมื่อคา P value ที่
ไดจากการคํานวณมีคานอยกวาระดับนัยสําคัญที่กําหนด 
ขอตกลงเบื้องตน  
           ความคลาดเคลื่อนของการทดลองเกิดขึ้นโดยสุมเปนอิสระตอกัน และมีลักษณะการแจกแจงแบบ

ปกติที่มีคาเฉลี่ยเปนศูนยและมีความแปรปรวนเปน σε

2  
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สถิติทดสอบฟรีดแมน (Friedman Test) 
 สถิติทดสอบฟรีดแมน  (Marascuilo และ McSweeney,1977: 357-361) เปนสถิติที่ ไมมีขอ
จํากัดเกี่ยวกับลักษณะการแจกแจงของประชากร ขอมูลที่นํามาทดสอบจะตองถูกจัดใหอยูในตารางแจก
แจงสองทาง (Two-way Table) โดยมีแถวนอน (Row) เปนบล็อก และแถวตั้ง (Column) เปน 
ทรีทเมนต โดยรายละเอียดของการทดสอบเปนดังนี้ 
 สมมติฐาน 
  H0 :  ไมมีความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต 
 ข้ันตอนในการทดสอบ 
  ให   Xki   เปนคาสังเกตที่ไดจากหนวยทดลองที่ไดรับจากบล็อกที่ i  ทรีทเมนตที่ k 

   k = 1,2,3,…,t 
   i  = 1,2,3,...,b 
1. จัดอันดับ (rank) ขอมูลภายในบล็อกแตละบล็อกแยกจากกัน 
2. หาผลรวมของอันดับในแตละทรีทเมนต 
3. คํานวณตัวสถิติจากสูตร 

 λ 2

r  = 
)1(

12
+KnK ∑

=

K

k
kR

1

2 -3n(K+1) 

โดยที่    n  คือจํานวนบล็อก 
            K  คือจํานวนทรีทเมนต 
            Rk คือผลรวมของอันดับในทรีทเมนตที่ k    
 
            เกณฑในการตัดสินใจ  
            เมื่อ K=3 ,n=2 ถึง 9 และ K=4, n= 2 ถึง 4 เปดตารางที่  22 ซึ่งแสดงไวในภาคผนวกของ 
Marascuilo และ McSweeney (1977: 521) และจะปฏิเสธสมมติฐาน เมื่อคาสถิติฟรีดแมนที่คํานวณได
มีคามากกวาคาที่ไดจากการเปดตารางที่ 22  
 เมื่อ K และ n มีคามากกวาที่มีในตารางที่ 22 จะใชตาราง Chi – square และจะปฏิเสธสมมติ
ฐาน เมื่อคาสถิติฟรีดแมนที่คํานวณไดมีคามากกวาคาที่ไดจากการเปดตาราง Chi-square ที่ระดับองศา
ความเปนอิสระเทากับ K-1 หรือจะปฏิเสธสมมติฐาน เมื่อคา P value ที่ไดจากการคํานวณมีคานอยกวา
ระดับนัยสําคัญที่กําหนด 
           ขอตกลงเบื้องตน (Conover,1971: 266 และ Bradley, 1968: 125)  

1. คาสังเกตภายในแตละบล็อกตองมีคาไมซ้ํากัน 
2. บล็อกแตละบล็อกมีความเปนอิสระตอกัน 

ตัวอยางขอมูลสําหรับการทดสอบดวยสถิติทดสอบฟรีดแมนอยูในหนาที่ 19 
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สถิติทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร (Terry-Hoeffding Normal –Scores Test)  
 เทอรี่และโฮฟฟดิงเปนผูสรางสถิติทดสอบนี้ข้ึนเมื่อ ค.ศ. 1952 เขาสมมติวาคะแนนที่ไดมาจาก
การสังเกตไมมีคะแนนกึ่งกลางและจะใชคา E(V(ik)) (The expected normal order statistic or The 
expected normal scores) มาสรางใหเกิดคะแนนกึ่งกลางขึ้นใหม โดยคา E(V(ik))  เปนตัวแบงอันดับ
ของคะแนนที่ไดมาจากการสังเกต โดยมีรายละเอียดของการทดสอบดังนี้ 
 สมมติฐาน 
  H0: ไมมีความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต 
 ข้ันตอนในการทดสอบ 
  ให   Xki   เปนคาสังเกตที่ไดจากหนวยทดลองที่ไดรับจากบล็อกที่ i  ทรีทเมนตที่ k 

  k = 1,2,3,...,t 
                                     i  = 1,2,3,…,b 
  1. แปลงคะแนนใหเปน The Expected Normal Scores (E(V(ik))) โดย  V(i1), V(i2) , V(i3) 
,..., V(ik) เปนคาอันดับของคะแนนที่ไดมาจากการสังเกต  ซึ่ง E(V(ik)) เปรียบเสมือนคาคะแนนมาตราฐานซี  
(Z score) ที่ประชากรมีลักษณะการแจกแจงเปนปกติ สามารถคํานวณคาของ E(V(ik)) ไดโดยเปดตาราง
ที่ 15 ในภาคผนวกของ Marascuilo และ McSweeney (1977: 509-510)  

2. หาผลรวมของคา E(V(ik) ) ในแตละทรีทเมนต ( Tk) 
3. คํานวณ   

  σ2 = 
K
1 ∑

=

K

k 1
(E(V(ik)))2 

      
                               เมื่อ    E(V(ik))   แทนคาคาดหวังของคะแนนในบล็อกที่ i ทรีทเมนตที่ k 
                                         K         แทนจํานวนทรีทเมนต 

4. คํานวณตัวสถิติจากสูตร 

λ 2   = 
K

K 1− ∑
=

K

k

k

n
T

1
2

2

σ
 

             เกณฑในการตัดสินใจ จะปฏิเสธสมมติฐานเมื่อคาสถิติทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร 
ที่คํานวณไดมีคามากกวาคาที่ไดจากการเปดตาราง Chi-square ที่ระดับองศาความเปนอิสระเทากับ 
K-1 หรือจะปฏิเสธสมมติฐาน เมื่อคา P value ที่ไดจากการคํานวณมีคานอยกวาระดับนัยสําคัญที่
กําหนด 
 
 
 
 



 16

 ขอตกลงเบื้องตน  (Bradley,1968: 150) 
1. ขอมูลจะตองมีความเปนอิสระและไดจากการสุมจากประชากร 
2. คาสังเกตภายในแตละบล็อกตองมีคาไมซ้ํากัน 

ตัวอยางขอมูลสําหรับการทดสอบดวยสถิติทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอรอยูในหนาที่ 20 
 
สถิติทดสอบแวน เดอ แวรเดน นอรมอล-สกอร (Van der Waerden Normal –Scores Test) 
 แวน  เดอ แวรเดน  เปนผูสรางสถิติทดสอบนี้ ข้ึนเมื่อค .ศ. 1953 โดยใชคา inverse-normal 
scores ( Zik) แทนคาที่ไดจากการสังเกต โดยมีรายละเอียดของการทดสอบดังนี้ 
             สมมติฐาน 
  H0: ไมมีความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต 
 ข้ันตอนในการทดสอบ 
  ให   Xki   เปนคาสังเกตที่ไดจากหนวยทดลองที่ไดรับจากบล็อกที่ i  ทรีทเมนตที่ k 

  k = 1,2,3,...,t 
                                     i  = 1,2,3,…,b 
                        1. แปลงคะแนนใหเปน  inverse-normal scores (Zik) โดย  ri1 , ri2 , ri3 ,…, rik เปนคา
อันดับของคะแนนที่ไดมาจากการสังเกต และให pik เปนเปอรเซ็นไทลแรงค (percentile rank) ซึ่งสมัพนัธ
กับ normalized observation ในบล็อกที่ i ทรีทเมนตที่ k จะไดวา 
 
  pik =  rik /K +1  = φ( Zik)   เมื่อ  K แทนจํานวนทรีทเมนต 
แลว    Zik =  φ -1 (pik  )  
                                        =  φ -1  [ rik /K +1]   
 
ซึ่งเราอาจจะคํานวณคาของ Zik ไดโดยใชสูตรนี้ หรือเปดคา Zik จากตารางที่ไดคํานวณคา Zik เมื่อทราบ
คา pik  (Marascuilo และ McSweeney,1977: 484-485) หรือเมื่อทราบคา rik สามารถคํานวณคา Zik ได 
โดยเปดตารางที่ 16 ในภาคผนวกของ Marascuilo และ McSweeney (1977: 511-512) 

2.   หาผลรวมของคา Zik ในแตละทรีทเมนต ( Tk) 
3.   คํานวณ    

 σ2 = 
K
1  ∑

=

K

k
ikz

1

2  

 
                               เมื่อ    Zik     แทนคะแนนมาตราฐานบล็อกที่ i ทรีทเมนตที่ k 
                                        K      แทนจํานวนทรีทเมนต 
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4. คํานวณตัวสถิติจากสูตร 

λ 2   = 
K

K 1− ∑
=

K

k

k

n
T

1
2

2

σ
 

             เกณฑในการตัดสินใจ จะปฏิเสธสมมติฐานเมื่อคาสถิติทดสอบแวน เดอ แวรเดน นอรมอล-
สกอร ที่คํานวณไดมีคามากกวาคาที่ไดจากการเปดตาราง Chi-square ที่ระดับองศาความเปนอิสระเทา
กับ K-1 หรือจะปฏิเสธสมมติฐาน เมื่อคา P value ที่ไดจากการคํานวณมีคานอยกวาระดับนัยสําคัญที่
กําหนด 
 ขอตกลงเบื้องตน (Bradley,1968: 150) 

1. ขอมูลจะตองมีความเปนอิสระและไดจากการสุมจากประชากร 
2. คาสังเกตภายในแตละบล็อกตองมีคาไมซ้ํากัน 

ตัวอยางขอมูลสําหรับการทดสอบดวยสถิติทดสอบแวน เดอ แวรเดน นอรมอล-สกอรอยูในหนาที่ 22 
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ตัวอยางการคํานวณหาคาสถิติทดสอบแบบนอนพาราเมตริกทั้ง 3 วิธี 
 จากการทดสอบวัดความรูในการเรียนวิชาคณิตศาสตร เร่ืองลิมิตและฟงกชัน คะแนนเต็ม 10 
คะแนน โดยครูมีวิธีสอน 4 วิธีดังนี้ แบบที่ 1 สอนตามหนังสือ แบบที่ 2 สอนตามหนังสือแตเนนทฤษฏี 
แบบที่ 3 สอนตามหนังสือแตเนนคํานวณ และแบบที่ 4 สอนตามหนังสือแตเนนทั้งทฤษฏีและคํานวณ 
และคะแนน PR แตกตางกัน 10 ระดับ อยากทราบวาวิธีสอนทั้ง 4 วิธีแตกตางกันหรือไม 
     
คะแนน PR  วิธีสอน  

 แบบที่ 1 แบบที่ 2 แบบที่ 3 แบบที่ 4 
1-10 10 9 8 7 

11-20 9 8 7 5 
21-30 8 7 6 4 
31-40 8 9 7 6 
41-50 7 8 6 5 
51-60 9 8 7 6 
61-70 10 7 8 6 
71-80 10 8 7 5 
81-90 8 10 5 7 
91-100 10 8 6 7 

    
 สมมติฐานของการทดสอบ 

H0  :  วิธีสอนทั้ง 4 วิธี ไมแตกตางกัน 
                        H1   :  วิธีสอนทั้ง 4 วิธี แตกตางกัน 
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วิธีที่2 วิธีทดสอบของฟรีดแมน 
 1.จัดอันดับขอมูล ในแตละบล็อกแยกจากกันจาก 1 ถึง 10 บล็อก 
 2.หาผลรวมของอันดับในแตละทรีทเมนต จะไดตารางดังนี้  
 

 วิธีสอน 
 

คะแนน PR แบบที่ อันดับ 
 1 2 3 4 1 2 3 4 

1-10 10 9 8 7 1 2 3 4 
11-20 9 8 7 5 1 2 3 4 
21-30 8 7 6 4 1 2 3 4 
31-40 8 9 7 6 2 1 3 4 
41-50 7 8 6 5 2 1 3 4 
51-60 9 8 7 6 1 2 3 4 
61-70 10 7 8 6 1 3 2 4 
71-80 10 8 7 5 1 2 3 4 
81-90 8 10 5 7 2 1 4 3 

91-100 10 8 6 7 1 2 3 4 
รวม     13 18 31 38 

 
3. คํานวณคาสถิติ 

                              λ 2

r     =  
)1(

12
+KnK ∑

=

K

k
kR

1

2 -3n(K+1)                                  

                                        =     [12  / (10)(4)(5) ][132+182+312+382 ] – 3(10)(5) 
      =    23.88 
            4. หาคาวิกฤตจากตาราง Chi-square ที่องศาความเปนอิสระเทากับ 3 ระดับนัยสําคัญ .05 จะ
ได   X2 

3,.95  = 7.81 พบวาสถิติที่ไดจากการคํานวณมากกวาคาที่ไดจาตาราง จึงปฏิเสธสมมติฐาน H0 

แสดงวาวิธีสอนทั้ง 4 วิธี แตกตางกัน 
 หรือในการวิเคราะหสถิติทดสอบฟรีดแมน อาจใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS ปรากฎผลดังนี้ 
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ตารางที่ 2.3 ผลการเปรียบเทียบความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตวิเคราะหดวยสถิติ 
                    ทดสอบฟรีดแมน 

    

 
วิธีสอน 

 
Mean Rank 

 
แบบที่ 1 3.700 
แบบที่ 2 3.200 
แบบที่ 3 1.900 
แบบที่ 4 1.200 

N 10 
Chi-Square 23.88 

df 3 
 Sig. 0.00003 

 
 

 
 
 

 จากตารางพบวา สถิติทดสอบฟรีดแมนที่คํานวณไดมีคา P value นอยกวาระดับนัยสําคัญ .05 
จึงปฏิเสธสมมติฐาน H0 แสดงวาวิธีสอนทั้ง 4 วิธี แตกตางกัน 
 
วิธีที่3 วิธีทดสอบของเทอรี่ - โฮฟฟดิง 
 1.จัดอันดับขอมูล ในแตละบล็อกแยกจากกันจาก 1 ถึง 10 บล็อก และเปดตารางที่ 15 ในภาค
ผนวก เพื่อคํานวณคา E(V(ik))  
 2.หาผลรวมของ E(V(ik)) ในแตละทรีทเมนต  (Tk) จะไดตารางดังนี้ 
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 วิธีสอน 

 
คะแนน PR อันดับ (Rank) Expected normal scores E(V(ik)) 

 1 2 3 4 1 2 3 4 
1-10 1 2 3 4 1.03 0.30 -0.30 -1.03 
11-20 1 2 3 4 1.03 0.30 -0.30 -1.03 
21-30 1 2 3 4 1.03 0.30 -0.30 -1.03 
31-40 2 1 3 4 0.30 1.03 -0.30 -1.03 
41-50 2 1 3 4 0.30 1.03 -0.30 -1.03 
51-60 1 2 3 4 1.03 0.30 -0.30 -1.03 
61-70 1 3 2 4 1.03 -0.30 0.30 -1.03 
71-80 1 2 3 4 1.03 0.30 -0.30 -1.03 
81-90 2 1 4 3 0.30 1.03 -1.03 -0.30 

91-100 1 2 3 4 1.03 0.30 -1.03 -0.30 
Tk     8.11 4.59 -3.86 -8.84 

 
3. คํานวณ 

    σ2     = 
K
1 ∑

=

K

k 1
(E(V(ik)))2 

 =   [1 / 4 ][ (1.03)2 +(0.30)2 + (-0.30)2 + (-1.03)2] 
                                    =    0.5755 
 4. คํานวณตัวสถิติจากสูตร 

                              λ 2 = 
K

K 1− ∑
=

K

k

k

n
T

1
2

2

σ
 

                                    = [(4 -1)/4] { [(8.11)2 +(4.59)2 + (-3.86)2 + (-8.84)2 ]  / 10(0.5755) }             
                                    = 23.44        
             5. หาคาวิกฤตจากตาราง Chi-square ที่องศาความเปนอิสระเทากับ 3 ระดับนัยสําคัญ .05 จะ
ได   X2 

3,.95  = 7.81 พบวาสถิติที่ไดจากการคํานวณมากกวาคาที่ไดจาตาราง จึงปฏิเสธสมมติฐาน H0 

แสดงวาวิธีสอนทั้ง 4 วิธี แตกตางกัน 
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วิธีที่4 วิธีทดสอบของแวน เดอ แวรเดน 
 1.จัดอันดับขอมูล ในแตละบล็อกแยกจากกันจาก 1 ถึง 10 บล็อก และเปดตารางที่ 16 ในภาค
ผนวก เพื่อคํานวณคา Zik 

 2.หาผลรวมของ Zik ในแตละทรีทเมนต  (Tk) จะไดตารางดังนี้ 
 

 วิธีสอน 
 

คะแนน PR อันดับ (Rank) Inverse -normal scores Zik 

 1 2 3 4 1 2 3 4 
1-10 1 2 3 4 -0.82 -0.25 0.25 0.82 

11-20 1 2 3 4 -0.82 -0.25 0.25 0.82 
21-30 1 2 3 4 -0.82 -0.25 0.25 0.82 
31-40 2 1 3 4 -0.25 -0.82 0.25 0.82 
41-50 2 1 3 4 -0.25 -0.82 0.25 0.82 
51-60 1 2 3 4 -0.82 -0.25 0.25 0.82 
61-70 1 3 2 4 -0.82 0.25 -0.25 0.82 
71-80 1 2 3 4 -0.82 -0.25 0.25 0.82 
81-90 2 1 4 3 -0.25 -0.82 0.82 0.25 
91-100 1 2 3 4 -0.82 -0.25 0.25 0.82 

Tk     -6.49 -3.71 3.14 7.06 
  
3. คํานวณ 

    σ2 =   
K
1  ∑

=

K

k
ikz

1

2  

 =   [1 / 4 ][ (-0.82)2 +(-0.25)2 + (0.25)2 + (0.82)2]                          
                                   =    0.3675 
         
     4. คํานวณตัวสถิติจากสูตร 

                             λ 2  = 
K

K 1− ∑
=

K

k

k

n
T

1
2

2

σ
 

                                    = [(4 -1)/4] { [(-6.49)2 +(-3.71)2 + (3.14)2 + (7.06)2 ]  / 10(0.3675) }   
                                    = 23.59       
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             5. หาคาวิกฤตจากตาราง Chi-square ที่องศาความเปนอิสระเทากับ 3 ระดับนัยสําคัญ .05 จะ
ได   X2 

3,.95  = 7.81 พบวาสถิติที่ไดจากการคํานวณมากกวาคาที่ไดจาตาราง จึงปฏิเสธสมมติฐาน H0 

แสดงวาวิธีสอนทั้ง 4 วิธี แตกตางกัน 
 หรือในการวิเคราะหสถิติทดสอบแวน เดอ แวรเดน นอรมอล-สกอร อาจใชโปรแกรมสําเร็จรูป 
SAS ปรากฎผลดังนี้ 
 
ตารางที่ 2.4 ผลการเปรียบเทียบความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต วิเคราะหดวยสถิติ 
                    ทดสอบแวน เดอ แวรเดน นอรมอล-สกอร 
 
            

วิธีสอน N Sum of Scores Expected  S.D  Mean  
      Under H0 Under H0  Score 

แบบที่ 1 10 8.747 0.000 2.500 0.875 
แบบที่ 2 10 4.736 0.000 2.500 0.474 
แบบที่ 3 10 -4.107 0.000 2.500 -0.411 
แบบที่ 4 10 -9.376 0.000 2.500 -0.938 

Chi-Square 24.451     
df 3     

Sig. 0.0001         
      

 
 จากตารางพบวา สถิติทดสอบแวน เดอ แวรเดน นอรมอล-สกอร ที่คํานวณไดมีคา P value นอย
กวาระดับนัยสําคัญ .05 จึงปฏิเสธสมมติฐาน H0 แสดงวาวิธีสอนทั้ง 4 วิธี แตกตางกัน 
 
ตอนที่ 3 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 ไปรมา พจนพิมล (2525: 69–75) ศึกษาเรื่องการศึกษาแบบมอนติคารโล : การเปรียบเทียบ
อํานาจของการทดสอบของที-เทส ,วิลคอกซอน เทส ,เทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร เทส และแวน เดอ 
แวรเดน นอรมอล-สกอร เทสภายใตลักษณะการแจกแจงของประชากร 3 แบบ โดยลักษณะการแจกแจง
ของประชากรเปนแบบปกติ แบบยูนิฟอรม และแบบโลจิสติก กลุมทั้งตัวอยางทั้ง 2 กลุมมีขนาดเทากัน 
เปน 5, 10 และ 15 และความแปรปรวนของประชากรเทากันทั้ง 2 กลุม ผลการวิจัยพบวา เมื่อกลุมตัว
อยางมีขนาดเล ็ก ปรากฏวาสถิติทดสอบที สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดและมี
อํานาจการทดสอบเหนือกวาสถิติทดสอบอื่น เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดเพิ่มข้ึน สถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี  
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สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และมีอํานาจการทดสอบไดใกลเคียงกันที่ระดับ
อัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุ .01 นอกจากนี้สถิติทดสอบทีสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ไดใกลเคียงกับสถิติทดสอบแบบนอนพาราเมตริกทั้ง 3 วิธี และเมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดเล็ก 
สถิติทดสอบทีมีอํานาจนอยกวาสถิติทดสอบแบบนอนพาราเมตริกทั้ง 3 วิธี แตเมื่อกลุมตัวอยางมีขนาด
เพิ่มข้ึนสถิติทดสอบทั้ง 4 วิธีมีอํานาจการทดสอบใกลเคียงกันที่ระดับอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุ .05 
เมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบปกติ และแบบโลจิสติก 

เจิดพร หัชชะวณิช (2529: 116-118) ทําการเปรียบเทียบวิธีการทดสอบความแตกตางระหวาง
คาเฉล่ียของประชากรโดยวิธีพาราเมตริกและวิธีนอนพาราเมตริกบางวิธีกับแรงคทรานสฟอรเมชั่น โดย
เปรียบเทียบระหวางสถิติทดสอบเอฟ กับแรงคทรานสฟอรเมชั่น เมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบปกติ 
และสถิติทดสอบแมน-วิทนีย สถิติทดสอบครัสคัล-แวลิส กับแรงคทรานสฟอรเมชั่น เมื่อประชากรมีการ
แจกแจงแบบโลจิสติก และแบบดับเบิ้ลเอ็กซโปเนนเชียล กําหนดใหสัมประสิทธิ์ความผันแปรของประชา
กรที่ทําการศึกษา มีคาเทากับ 5% 10% 20% และ 30% ขนาดตัวอยางมีคาเทากับ 4, 6, 8, 10, 20 และ 
40 ผลการวิจัยพบวา เมื่อทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของประชากร 3 ประชากร ผลจากการ
ใชสถิติทดสอบเอฟ และแรงคทรานสฟอรเมชั่น จะไมแตกตางกัน เมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบปกติ 
คาสัดสวนของผลการทดสอบทั้งสองวิธีที่ไดผลตรงกัน จะมีคามากกวา 0.75 ในทุกกรณีที่ทําการวิจัย 
เมื่อขนาดตัวอยางมากกวา 8 คาสัดสวนของผลการทดสอบที่ตรงกันจะมีคามากกวา 0.90 ในกรณีที่
ประชากรมีการแจกแจงแบบโลจิสติก ผลจากการใชสถิติทดสอบแบบครัสคัล-แวลิสและแรงคทรานสฟอร
เมชั่นจะไมแตกตางกัน คาสัดสวนของผลการทดสอบที่ตรงกันของทั้งสองวิธีนี้จะมีคามากกวา 0.75 ใน
ทุกกรณีที่ทําการวิจัย เมื่อขนาดตัวอยางมากกวา 10 คาสัดสวนของผลการทดสอบที่ตรงกันของทั้งสอง
วิธีจะมีคามากกวา 0.85  
 เกษร วัฒนาชัยวณิช (2532: 100-105) ทําการทดสอบแบบนอนพาราเมตริกสําหรับการ
วิเคราะหแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ โดยใชสถิติทดสอบแบบพาราเมตริก คือสถิติทดสอบ
เอฟ และสถิติทดสอบนอนพาราเมตริก 3 วิธี คือสถิติทดสอบฟรีดแมน สถิติทดสอบเควดและสถิติ
ทดสอบโคโนเวอรและไอแมน จํานวนทรีทเมนตเปน 3, 5 และ 7 จํานวนบล็อกเปน 3, 5, 7 และ 10 คา
เฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนเปน 0 และความแปรปรวนเปน 25, 100 และ 225 เมื่อความคลาดเคลื่อนมี
การแจกแจงแบบปกติ แบบโลจิสติก แบบดับเบิ้ลซโปเนนเชียล แบบลอกนอรมอล และแบบปกติปลอม
ปน ผลการวิจัยพบวา เมื่อลักษณะการแจงแจกของความคลาดเคลื่อน (ε ki ) มีการแจกแจงแบบปกติ   
สถิติทดสอบเอฟสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และมีอํานาจการทดสอบสูงกวาสถิติ
ทดสอบฟรีดแมน แตเมื่อบล็อกมีจํานวนตั้งแต 5 บล็อกขึ้นไปและความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีท
เมนตเพิ่มมากขึ้น สถิติทดสอบเอฟและสถิติทดสอบฟรีดแมนมีคาอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน และ
เมื่อลักษณะการแจกแจงของความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงไมเปนแบบปกติ สถิติทดสอบ 
โคโนเวอรและไอแมนมีคาอํานาจการทดสอบสูงสุด ยกเวนการแจกแจงของความคลาดเคลื่อนแบบ 
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ลอกนอรมอล สถิติทดสอบฟรีดแมนมีคาอํานาจการทดสอบสูงกวาสถิติทดสอบโคโนเวอรและไอแมนเปน
สวนมาก เมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตนอย ณ ระดับนัยสําคัญ .05 

Conover และ Iman (1981: 124–132 ) ทําการศึกษาการนําแรงคทรานสฟอรเมชั่นไปใชในสถิติ
ทดสอบแบบพาราเมตริกและนอนพาราเมตริก โดยเสนอวาถาขอมูลที่ไดไมเปนไปตามขอตกลงเบื้องตน
ของสถิติทดสอบควรจะแปลงขอมูลนั้นเปนอันดับ สําหรับแผนการสุมภายในบล็อกสมบูรณ โดยในแตละ
เซลมีคาสังเกต (Xij) เพียงหนึ่งตัว สําหรับ Xij เปนตัวแปรสุม เมื่อ i แทนบล็อก และ j แทนทรีทเมนต เมื่อ
กลุมตัวอยางมากกวา 2 กลุมสถิติทดสอบแบบพาราเมตริกที่ใช คือ สถิติทดสอบเอฟ สวนสถิติทดสอบ
แบบนอนพาราเมตริกที่ใช คือ สถิติทดสอบฟรีดแมน โดยคาของเขตวิกฤตเปดจากตาราง chi-squared 
ที่องศาความเปนอิสระเทากับ k – 1 และถาขอมูลมีการจัดอันดับ หรือหลังจากที่ไดแปลงขอมูลเปน
อันดับแลว สามารถใชสถิติทดสอบเอฟกับอันดับของขอมูลนั้นได  
 Zimmerman และ Zumbo (1993: 75-86) ทําการศึกษาเกี่ยวกับอํานาจความสัมพันธของเอฟ 
สถิติทดสอบฟรีดแมน และการวิเคราะหความแปรปรวนแบบวัดซ้ํา เมื่อขอมูลเปนอันดับ เมื่อการแจกแจง
ของประชากรเปนแบบปกติ แบบยูนิฟอรม แบบมิซ-นอรมอล แบบเอกซโปเนนเชียล แบบลาเพสช และ
แบบคอวชี จํานวนทรีทเมนตเปน 2, 3 และ 4 หนวยตัวอยางในแตละกลุมเปน 14 ผลการวิจัยพบวา เมื่อ
ประชากรมีการแจกแจงแบบปกติ สถิติทดสอบฟรีดแมนสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
ไดใกลเคียงกับสถิติทดสอบเอฟ เมื่อจํานวนทรีทเมนตเพิ่มข้ึน และเมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบ 
มิซ-นอรมอล และแบบคอวชี สถิติทดสอบฟรีดแมน สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได
มากกวาสถิติทดสอบเอฟ สวนประชากรที่มีการแจกแจงแบบยูนิฟอรม แบบเอกซโปเนนเชียล และแบบ
ลาเพสช สถิติทดสอบฟรีดแมนสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดใกลเคียงกับสถิติ
ทดสอบเอฟ 

Rheinheimer และ Penfield (2001: 373-391) ศึกษาอิทธิพลของคาความคลาดเคลื่อนประเภท
ที่ 1 และอํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนรวม ภายใตการแจกแจงแบบปกติ การ 
แจกแจงแบบสูงกวาปกติ การแจกแจงแบบแบนกวาปกติ การแจกแจงแบบสูงกวาปกติปรับเบ และการ
แจกแจงแบบสูงกวาปกติเบสูงสุด และอัตราความแปรปรวนเปน 1:1:1 1:1:1:1:1 , 1:1:4 , 4:1:1 , 
1:1:4:4:4 และ 4:4:4:1:1 โดยสถิติที่ใชมี 7 วิธี คือการวิเคราะหความแปรปรวนรวม สถิติทดสอบเควด 
สถิติการแกปญหาของPuri และ Sen สถิติคะแนนความแตกตางของอันดับของBurnett และBarr  
แรงคทรานสฟอรเมชั่นของConover และIman สถิติกระบวนการของHettmansperger และสถิติทดสอบ
ของPur-Sen-Harweli-Serlin  และจํานวนทรีทเมนตเปน 3 และ 5 โดยกําหนดอิทธิพลของทรีทเมนต เมื่อ
จํานวนทรีทเมนตเทากับ 3 เปน -0.5 0 0.5 และอิทธิพลของทรีทเมนตเมื่อจํานวนทรีทเมนตเทากับ 5 เปน 
-0.5 -0.25 0 0.25 0.5 ขนาดตัวอยางเปน 5, 10, 15, 20 และ 25 ผลการวิจัยพบวา เมื่อประชาการมี
ลักษณะการแจกแจงแบบปกติ และความแปรปรวนเทากัน คาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ของการวิเคราะหความแปรปรวนรวม และแรงคทรานสฟอรเมชั่นมีคาใกลเคียงกัน สวนคา
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อํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนรวมมีคามากกวาแรงคทรานสฟอรเมชั่น ทั้ง 3 กลุม 
และ 5 กลุม 

 
จากงานวิจัยตางๆดังกลาวขางตน พอสรุปไดวา สถิติทดสอบนอนพาราเมตริกที่เหมาะกับ

ลักษณะขอมูลที่อยูในรูปของอันดับ (Ranked Data) ไดแก สถิติทดสอบของฟรีดแมน ,สถิติทดสอบ 
เทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร และสถิติทดสอบของแวน เดอ แวรเดน นอรมอล-สกอร  
 



บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการ 
 
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบสถิติที่ใชทดสอบความแตกตางระหวางอิทธิพล
ของทรีทเมนต สําหรับแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณดวยสถิติทดสอบ 4 วิธี คือสถิติทดสอบ
แบบพาราเมตริก ไดแกสถิติทดสอบเอฟ และสถิติทดสอบแบบนอนพาราเมตริก ไดแก สถิติทดสอบ 
ฟรีดแมน สถิติทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร และสถิติทดสอบแวน เดอ แวรเดน นอรมอล-สกอร 
โดยศึกษาเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 4 
วิธี โดยใชวิธีจําลองดวยเทคนิคมอนติคารโล (Monte Carlo Simulation Technique) และใชโปรแกรม 
Fortran PowerStation 4.0 ซึ่งรายละเอียดเกี่ยวกับแผนการดําเนินงาน และรายละเอียดการทํางานของ
โปรแกรมที่ใชในการวิจัยจะนําเสนอตามลําดับดังนี้ 
 
แผนการดําเนินงาน 
           การวิจัยในครั้งนี้ กําหนดสถานการณตางๆ สําหรับเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนประเภทที ่1 
และอํานาจของการทดสอบของสถิติทดสอบดังกลาว โดยสรางประชากรที่มีการแจกแจงแบบเดียวกัน 

คือการแจกแจงแบบปกติ และแบบโลจิสติก โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และความแปรปรวนเทากับ σε

2   
สําหรับขนาดของการทดลอง สามารถแบงตามจํานวนทรีทเมนตและจํานวนบล็อก โดยที่กําหนด
จํานวนทรีทเมนตเปน 3, 4 และ 5 จํานวนบล็อกเปน 4, 7 และ 10 ดังนั้นขนาดของการทดลองทั้งหมดที่
ใชในการวิจัยนี้คือ  
  (3,4)  (3,7)  (3,10) 
  (4,4)  (4,7)  (4,10) 
  (5,4)  (5,7)  (5,10) 
โดยที่ (3,4)  หมายถึง จํานวนทรีทเมนตเทากับ 3 และจํานวนบล็อกเทากับ 4  
 (3,7)  หมายถึง จํานวนทรีทเมนตเทากับ 3 และจํานวนบล็อกเทากับ 7  
 (3,10) หมายถึง จํานวนทรีทเมนตเทากับ 3 และจํานวนบล็อกเทากับ 10 
 (4,4)  หมายถึง จํานวนทรีทเมนตเทากับ 4 และจํานวนบล็อกเทากับ 4 
 (4,7)  หมายถึง จํานวนทรีทเมนตเทากับ 4 และจํานวนบล็อกเทากับ 7 
 (4,10) หมายถึง จํานวนทรีทเมนตเทากับ 4 และจํานวนบล็อกเทากับ 10  
 (5,4)  หมายถึง จํานวนทรีทเมนตเทากับ 5 และจํานวนบล็อกเทากับ 4 
 (5,7)  หมายถึง จํานวนทรีทเมนตเทากับ 5 และจํานวนบล็อกเทากับ 7 
 (5,10) หมายถึง จํานวนทรีทเมนตเทากับ 5 และจํานวนบล็อกเทากับ 10  
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ขั้นตอนในการวิจัย 
 1. สรางความคลาดเคลื่อนใหมีการแจกแจงตามที่กําหนด โดยเรียกใชโปรแกรมยอย NORMAL 
(หรือ LOGISTIC) 
            2. สรางขอมูล (X) ใหเปนไปตามแบบของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 
 3. สรางโปรแกรมยอยสําหรับคํานวณคาสถิติทดสอบเอฟ, สถิติทดสอบฟรีดแมน,  
สถิติแวน เดอ แวรเดน นอรมอล – สกอร และสถิติทดสอบเทอรี่ – โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร 
            4. หาคาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และอํานาจของการทดสอบ สําหรับสถิติทดสอบ
ดังกลาว 
 ซึ่งรายละเอียดของแตละขั้นตอนเปนดังนี้ 
 
ข้ันตอนที่ 1 การสรางความคลาดเคลื่อนใหมีการแจกแจงตามที่กําหนด 
 การสรางลักษณะการแจกแจงของความคลาดเคลื่อนแบบปกติ และแบบโลจิสติก จะตองใช
ตัวเลขสุมซึ่งมีการแจกแจงแบบยูนิฟอรมในชวง (0,1) เปนพื้นฐานในการสราง สําหรับการวิจัยในครั้งนี้ใช
วิธีการสรางตัวเลขสุม  (Random number) ตามวิธีของ White และ Schmidt (1975) ซึ่งแสดงเปน
โปรแกรมยอยไดดังนี้ 
 
 subroutine random (ix,iy,y) 
  iy = ix*65539 
  if(iy.lt.0) iy=iy+2147183647+1 
  y= iy 
  y= y*0.465661e-9 
  ix=iy 
 end subroutine 
 
 โดยที่  ix คือเลขสุม ตัวแรกซึ่ งจะตองเปนจํานวนเต็มบวกที่ เปน เลขคี่  และนอยกวา
2147183647 ในที่นี้คาเริ่มตนที่ใช ix = 65539 ซึ่ง ix นี้เปนคาเริ่มตนที่จะใหโปรแกรมยอยคํานวณ iy 
ออกมาให iy ถือเปนเลขสุมจํานวนเต็มของโปรแกรมยอยนี้ และจะใชเปนตัวคํานวณ iy ตัวตอไปสวนผล
ลัพธของตัวเลขสุมที่ไดคือ y ซึ่งมีการแจกแจงแบบยูนิฟอรม 
 สําหรับรายละเอียดในการสรางการแจกแจงของความคลาดเคลื่อนแบบปกติ และแบบ 
โลจิสติกเปนดังนี้ 
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 การแจกแจงแบบปกติ  
 การสรางตัวเลขสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติ จะประมาณคาโดยพิจารณาจากสูตร  
(มยุรี จิรธนสมบัติ,2531: 26) 
 

ε’    =  
12

21

n

nn

m
my −∑

=  

 
โดยที่  ε’  เปนตัวเลขสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติมีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และความแปรปรวนเปน 1 
          ym  เปนตัวเลขสุมที่มีการแจกแจงแบบสม่ําเสมอ ; 0< ym <1 
          n  เปนจํานวนคาของ ym ที่จะถูกนํามาใช 
 
 ตัวเลขสุม ε’ จะเขาใกลการแจกแจงแบบปกติจริงๆ เมื่อ n มีขนาดเพิ่มข้ึน คือเขาใกลอนันต 
สําหรับโปรแกรมที่ใชจะใช n = 12 เพื่อลดเวลาในการคํานวณ ดังนั้นสูตรการคํานวณจึงเปน 

ε’  =  ∑
=

12

1m
my  -  6 

 
 ในการปรับเพื่อใหไดคา ε  ซึ่งมีคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานตามที่กําหนดสูตรการ
คํานวณตัวเลขสุม ε เปน 
 ε  =  (ε’) SD + SMEAN          
เมื่อ  SD        เปนสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่กําหนด 
 SMEAN  เปนคาเฉลี่ยที่กําหนด 
 
ดังนั้นโปรแกรมยอยซึ่งใชสรางการแจกแจงแบบปกติแสดงไดดังนี้ 
 subroutine normal (smean,sd,err) 
  a = 0.0 
  do l = 1,12 
   call random (ix,iy,y) 
   a = a + y 
   err = (a-6.0)*sd+smean 
  end do 
 end subroutine 
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  การแจกแจงแบบโลจิสติก 
  การสรางความคลาดเคลื่อนใหมีการแจกแจงแบบโลจิสติก อาศัยเทคนิคการแปลงผก
ผัน (Inverse Transformation) จาก 

     f (x) = 
Lβ
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               ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
−

L

Lx
β
α   = ln [

)(
)(1

xF
xF− ] 

                   -x+ Lα   = Lβ  ln [
)(

)(1
xF

xF− ] 

                   -x+ Lα    = Lβ [ln (1-F(x) ) – ln F(x)] 

                          x  = Lα  - Lβ  [ln (1-F(x) ) – ln F(x)] 

  = Lα  + Lβ  [ln F(x) – ln (1-F(x))] 

หรือ                    x  = Lα  + Lβ  [ln Y – ln (1-Y)]   เมื่อ Y มีการแบบยูนิฟอรมในชวง (0,1) 

ดังนั้นโปรแกรมยอยซึ่งใชสรางการแจกแจงแบบปกติแสดงไดดังนี้ 
 subroutine logistic (alphaL, betaL, err) 
  common ix,nt,nb 
   call random(ix, iy, y) 
   if(y.ge.0) s = alog(y) - alog(1.0-y) 
   err = alphaL + betaL *s 
 end subroutine 
 
ข้ันตอนที่ 2 การสรางขอมูล (X) ใหเปนไปตามแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 
  สรางความคลาดเคลื่อน (εik) ตามลักษณะการแจกแจงตามที่กําหนดกอน แลวจึงสรางคา X 
ตามตัวแบบ คือ Xik = µ + τ’k+ β’

i+ εik เมื่อ τ’k และ β’
i เปนอิทธิพลของทรีทเมนต และอิทธิพลของ

บล็อกที่กําหนดขึ้น โดยมีรูปแบบการแจกแจงตางๆ ดังกลาวขางตน ซึ่งจะไดขอมูลครบทุกทรีทเมนตและ
ทุกบล็อก 
 
ข้ันตอนที่ 3 สรางโปรแกรมยอยสําหรับคํานวณคาสถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี 
 สําหรับโปรแกรมที่ใชในการวิเคราะหขอมูลของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณดวย
สถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี มีดังนี้ 
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ชื่อโปรแกรมยอย การใชงาน 
 
 
 

SUBROUTINE ANOVA 

       ใชในการวิเคราะหความแปรปรวนหรือ
คํานวณดวยสถิติทดสอบเอฟ (F-test) การเรียก
ใช โป รแ ก รม ย อ ย นี้  ใช คํ า สั่ ง  call anova 
(x,ftr,fbk) โดยที่ x เปนคาของขอมูลที่ถูกสงมา
จากโปรแกรมหลักผลลัพธที่ไดคือ ftr และ fbk 
เปนคาสถิติทดสอบเอฟที่ใชในการทดสอบ
ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต 
และความแตกตางระหวางอิทธิพลของบล็อก
ตามลําดับ 

 
 

SUBROUTINE FRIEDMAN 

       ใชในการคํานวณสถิติทดสอบฟรีดแมน 
การเรียก ใช โป รแกรมย อยนี้ ใช คํ าสั่ ง  call 
friedman (x,fm) โดยที่ x เปนคาที่ถูกสงมาจาก
โปรแกรมหลัก และผลลัพธที่ไดคือ fm เปนคา
สถิติทดสอบของฟรีดแมน 

 
 

SUBROUTINE TERRY 
 
 

 

       ใชในการคํานวณสถิติทดสอบสถิติทดสอบ
เทอรี่ – โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร การเรียกใช
โปรแกรมยอยนี้ใชคําสั่ง call terry (x,thd) โดย
ที่ x เปนคาที่ถูกสงมาจากโปรแกรมหลัก และ
ผลลัพธที่ไดคือ thd เปนคาสถิติทดสอบของ 
เทอรี่ – โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร 

 
 

SUBROUTINE VANDER 

      ใชในการคํานวณสถิติทดสอบสถิติแวน เดอ 
แวรเดน นอรมอล – สกอร การเรียกใชโปรแกรม
ยอยนี้ ใช คําสั่ ง  call vander (x,vdw) โดยที่  x 
เปนคาที่ถูกสงมาจากโปรแกรมหลัก และผล
ลัพธที่ไดคือ vdw เปนคาสถิติทดสอบของแวน 
เดอ แวรเดน นอรมอล – สกอร 
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ข้ันตอนที่ 4 การหาคาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และคาอํานาจของการทดสอบ 
 เมื่อสรางขอมูล (X) ตามรูปแบบที่ตองการแลว ข้ันตอไปคือการหาคาอัตราความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 และอํานาจของการทดสอบ ซึ่งสรุปไดเปนขั้นตอนดังนี้ 
 1. กําหนดคาอิทธิพลของทรีทเมนต (τ’k) อิทธิพลของบล็อก (β’

i) และคาคงที่ (µ) โดยกําหนด
คา τ’k  ใหมีคาเปน 0 ทุกคา เมื่อพิจารณาคาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  สวนการกําหนดคา  

β’
i ใหมีคาไมเทากับ 0 ในบางคา (แต  ∑

b

i

β’
i = 0) เพื่อใหผลการวิเคราะหความแปรปรวนที่ไดเปน

บล็อกที่มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  
 2. กําหนดขนาดตัวอยาง สรางคา εik ตามลักษณะการแจกแจงตามที่กําหนดกอน แลวจึงสราง
คาขอมูลตามตัวแบบ  Xik = µ + τ’k+ β’

i+ εik 
 3. คํานวณคาสถิติทดสอบของแตละวิธีแลวนําคาสถิติทดสอบไปเปรียบเทียบกับคาวิกฤต หรือ
นําคา P value ที่ไดจากการคํานวณไปเปรียบเทียบกับระดับนัยสําคัญที่กําหนด เพื่อตัดสินใจวาจะยอม
รับหรือปฏิเสธสมมติฐาน (H0) ทําซ้ํา 10,000 คร้ัง จะไดคาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 โดยหาร
จํานวนครั้งของการปฏิเสธสมมติฐานดวย 10,000 
 4. กําหนดคาอิทธิพลของทรีทเมนต (τ’k) อิทธิพลของบล็อก (β’

i) และคาคงที่ (µ) โดยกําหนด

คา τ’k ใหมีคาไมเทากับ 0 ในบางคา (แต ∑
t

k

 τ’k = 0)  เมื่อพิจารณาคาอํานาจการทดสอบ โดยกําหนด

คา τ’k  ดังนี้ 
  4.1 -0.25 0 0.25 , -0.5 0 0.5 , -1 0 1 และ -2 0 2 เมื่อจํานวนทรีทเมนตเปน 3 
  4.2 -5 0 0 5 , -1 0 0 1 , -2 0 0 2 และ -4 0 0 4 เมื่อจํานวนทรีทเมนตเปน 4 
  4.3 -0.5 -0.25 0 0.25 0.5 , -1 -0.5 0 0.5 1 , -2 -1 0 1 2 แ ล ะ  -4 -2 0 2 4 เ มื่ อ
จํานวนทรีทเมนตเปน 5 

 สวนการกําหนดคา  β’
i ใหมีคาไมเทากับ 0 ในบางคา (แต ∑

b

i

 β’
i = 0) เพื่อใหผลการวิเคราะห

ความแปรปรวนที่ไดเปนบล็อกที่มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ  
 5. กําหนดขนาดตัวอยาง สรางคา εik ตามลักษณะการแจกแจงตามที่กําหนดกอน แลวจึงสราง
คาขอมูลตามตัวแบบ  Xik = µ + τ’k+ β’

i+ εik 
 6. คํานวณคาสถิติทดสอบของแตละวิธีแลวนําคาสถิติทดสอบไปเปรียบเทียบกับคาวิกฤต หรือ
นําคา P value ที่ไดจากการคํานวณไปเปรียบเทียบกับระดับนัยสําคัญที่กําหนด เพื่อตัดสินใจวาจะยอม
รับหรือปฏิเสธสมมติฐาน (H0) ทําซ้ํา 10,000 คร้ัง จะไดคาอํานาจการทดสอบ โดยหารจํานวนครั้งของ
การปฏิเสธสมมติฐานดวย 10,000 
 7. เปลี่ยนคาความแปรปรวนของการแจกแจงความคลาดเคลื่อน ซึ่งความแปรปรวนของการแจก
แจงความคลาดเคลื่อนเปน 1 และ 100 จนครบทุกคาที่ตองการ โดยในแตและคาจะสรางขอมูลซ้ํา ๆ กัน  
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10,000 คร้ัง เมื่อความแปรปรวนครบทุกคาแลว เปลี่ยนลักษณะการแจกแจงของความคลาดเคลื่อน จน
ครบทุกการแจกแจง จากนั้นเปลี่ยนขนาดของการทดลองจนครบทุกขนาด โดยแตละขนาดของการ
ทดลองจะคํานวณคาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และคาอํานาจการทดสอบจนครบทุกคาของ
การแจกแจงที่ตองการศึกษา 
 
 จากขั้นตอนเหลานี้สามารถสรุปเปนผังงานไดดังรูปที่ 1              
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รูปที่ 3.1 ผังงานสําหรับการคํานวณคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และอํานาจการทดสอบ 

กําหนดคาความแปรปรวน

 สรางขอมูลตามตัวแบบ Xik = µ + τ’k+ β’
i+ εik

คํานวณคาสถิติทดสอบของแตละวิธี
          ( F , FM ,TER ,VAN )

เปรียบเทียบคาสถิติกับคาวิกฤต หรือ 
P value เทียบกับระดับนัยสําคัญ 

นับจํานวนครั้ง 
ท่ีปฏิเสธ H0  

ปฎิเสธ H0 

ยอมรับ H0no 

yesไมครบ 

ทําซํ้าครบ 10,000 คร้ัง

เร่ิมตน

กําหนดคา  µ , τ’k , β’
i 

  τ’k   =  0 ทุกตัว 
คํานวณคาอํานาจ
ของการทดสอบ 

คํานวณคาอัตราคความ 
คลาดเคลื่อนประเภทที่1 

no yes

กําหนดขนาดของการทดลอง

กําหนดลักษณะการแจกแจงของความคลาดเคลื่อน

เปล่ียนลักษณะการแจกแจง 

เปล่ียนขนาดของการทดลอง

   เปล่ียนคาความแปรปรวน 

   พิมพผลลัพธ 

    หยุด 

ครบ

ครบ

ครบ 

ไมครบ 

ไมครบ



บทที่ 4 
 

ผลการวิจัย 
 
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบสถิติทดสอบสําหรับทดสอบความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของทรีทเมนต เมื่อขอมูลที่ตองการทดสอบไดจากแผนการทดสอบแบบสุมในบล็อกสมบูรณ โดย
ใชสถิติทดสอบ 4 วิธี คือสถิติทดสอบเอฟ สถิติทดสอบฟรีดแมน สถิตินอรมอล-สกอร ประกอบดวยสถิติ
ทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร และสถิติทดสอบแวน เดอ แวรเดน นอรมอล-สกอร โดยศึกษาคา
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี เมื่อความคลาดเคลื่อน
มีการแจกแจงแบบปกติ และแบบโลจิสติก ซึ่งแผนการทดลองที่ศึกษาในครั้งนี้กําหนดจํานวนทรีทเมนต
เปน 3, 4 และ 5   และจํานวนบล็อกเปน 4, 7 และ 10  
 
 การนําเสนอผลการวิเคราะหแบงเปน 2 ตอน ดังนี้ 
      ตอนที่ 1 ผลการเปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
      ตอนที่ 2 ผลการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ 
 
 สัญลักษณตางๆ ที่ใชในการเสนอผลงานวิจัยมีดังนี้ 

τ       หมายถึง อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
α       หมายถึง ระดับนัยสําคัญของการทดสอบ หรืออัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุ 
F          หมายถึง สถิติทดสอบเอฟ 
FM        หมายถึง สถิตทดสอบฟรีดแมน 
THD     หมายถึง สถิติทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร  
VDW     หมายถึง สถิติทดสอบแวน เดอ แวรเดน นอรมอล-สกอร 
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ตอนที่ 1 ผลการเปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
 
 ความแกรง (Robustness) นั้นเปนสิ่งซึ่งแสดงถึงคุณสมบัติของการทดสอบทางสถิติที่วา สถิติ
ทดสอบจะไมแสดงความไว (Sensitive) เมื่อมีการฝาฝนขอตกลงเบื้องตนของสถิติทดสอบนั้น ซึ่งจะมีผล
โดยตรงกับคาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (Type I Error Rate) จึงตองพิจารณาความสามารถ
ในการควบคุมอัตราความเคลื่อนประเภทที่ 1 ของสถิติทดสอบ โดยทําการเปรียบเทียบคาอัตราความ
เคลื่อนประเภทที่ 1 ที่ไดจากการทดลอง (τ) วาอยูในขอบเขตที่ยอมรับไดหรือไม โดยกําหนดระดับนัย
สําคัญของการทดสอบ (α) เทากับ .01 และ .05 ซึ่งเกณฑที่ใชในการพิจารณาความสามารถในการควบ
คุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จะใชเกณฑของ Bradley (1978: อางถึงใน Rheinheimer,D.C. 
และ Penpield,D.A. 2001:  373-391) ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
 ถาคา τ เปนอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ที่เกิดจากการทดลอง เมื่อ τ อยูในชวง  
(0.5α ,1.5α) จะถือวาการทดสอบนั้นสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได หมายความ
วา  
 ที่ระดับนัยสําคัญ (α)  เทากับ .01 คา τ จะตองอยูในชวง ( 0.005,0.015) 
 ที่ระดับนัยสําคัญ (α)  เทากับ .05 คา τ จะตองอยูในชวง ( 0.025,0.075) 
จึงจะถือวาการทดสอบนั้นสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดเทากับอัตรา
ความคลาดเคลื่อนที่ระบุ 
 จากผลการทดลองถาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของการทดสอบอยูนอกขอบเขตที่
ระบุจะถือวาการทดสอบนั้นไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได ซึ่งแยกเปน 2 
กรณี คือ 
 1. กรณีที่คาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 มีคามากกวาขอบเขตบนของเกณฑที่ใช
พิจารณา จะถือวาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 มีคามากกวาระดับนัยสําคัญที่ระบุ (τ > α) 
 2. กรณีที่คาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 มีคานอยกวาขอบเขตลางของเกณฑที่ใช
พิจารณา จะถือวาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 มีคานอยกวาระดับนัยสําคัญที่ระบุ (τ < α) 
 สวนกรณีที่สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได จะถือวาอัตราความคลาด
เคลื่อนประเภทที่ 1 มีคาเทากับอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่1 ที่ระบุ (τ = α)  
   สําหรับคาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของแตละวิธีนั้นจะนําเสนอดังนี้ 
 
 
 
 
 



ตารางที่ 4.1 เปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จากการทดลองโดยใชสถิติทดสอบ 4 วิธี จําแนกตามขนาดการทดลอง ความแปรปรวนของการแจกแจงความ  
        คลาดเคลื่อน และระดับนัยสําคัญ เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ จากการทดลองทั้งหมด 18  กรณี         
         

ระดับนัยสําคัญ = .01 ระดับนัยสําคัญ = .05 

3 ทรีทเมนต 4 ทรีทเมนต 5 ทรีทเมนต 3 ทรีทเมนต 4 ทรีทเมนต 5 ทรีทเมนต 

ความ
แปรปรวน 

      จํานวน 
        บล็อก
สถิติ
ทดสอบ 4 7 10 4 7 10 4 7 10 4 7 10 4 7 10 4 7 10 

F 0.013 0.007 0.004 0.009 0.007 0.000 0.008 0.001 0.009 0.045 0.046 0.049 0.043 0.051 0.032 0.046 0.027 0.040 
FM 0.000 0.001 0.003 0.003 0.002 0.000 0.000 0.003 0.003 0.006 0.023 0.044 0.026 0.037 0.038 0.019 0.035 0.033 

THD 0.000 0.001 0.003 0.000 0.002 0.000 0.000 0.003 0.001 0.059 0.047 0.044 0.027 0.038 0.032 0.021 0.038 0.036 

 
1 

VDW 0.000 0.001 0.003 0.000 0.002 0.000 0.000 0.003 0.001 0.059 0.047 0.044 0.027 0.039 0.032 0.021 0.038 0.036 
F 0.013 0.007 0.005 0.009 0.007 0.000 0.008 0.003 0.009 0.045 0.047 0.051 0.044 0.051 0.032 0.046 0.025 0.041 

FM 0.000 0.001 0.003 0.003 0.002 0.000 0.000 0.004 0.003 0.006 0.023 0.044 0.026 0.037 0.038 0.019 0.038 0.033 
THD 0.000 0.001 0.003 0.000 0.002 0.000 0.000 0.005 0.001 0.059 0.047 0.044 0.027 0.038 0.032 0.021 0.041 0.036 

 
100 

VDW 0.000 0.001 0.003 0.000 0.002 0.000 0.000 0.004 0.001 0.059 0.047 0.044 0.027 0.039 0.032 0.021 0.040 0.036 
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 จากตารางที่ 4.1 เมื่อพิจารณาความสามารถในการควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ โดยใชเกณฑของ Bradley สรุปผลไดดังนี้ 
 
 สถิติทดสอบเอฟ สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดดี ยกเวนที่ขนาด
ทดลองเปน (3,10), (4,10) และ (5,7) เมื่อความแปรปรวนของการแจกแจงความคลาดเคลื่อนเปน 1 และ
ขนาดทดลองเปน (4,10) และ (5,7) เมื่อความแปรปรวนของการแจกแจงความคลาดเคลื่อนเปน 100 ไม
สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดที่ระดับนัยสําคัญ .01 และสามารถควบคุมอัตรา
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดดีทุกกรณีที่ระดับนัยสําคัญ .05 
   
 สถิติทดสอบฟรีดแมน ไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดทุกกรณีที่
ระดับนัยสําคัญ .01 แตสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดทุกกรณี ยกเวนที่ขนาด
ทดลองเปน (3,4), (3,7) และ (5,4) ทุกระดับความแปรปรวนของการแจกแจงความคลาดเคลื่อนที่ระดับ
นัยสําคัญ .05  
  
 สถิติทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร ไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ไดทุกกรณี ยกเวนที่ขนาดทดลอง (5,7) เมื่อความแปรปรวนของการแจกแจงความคลาด
เคลื่อนเปน 100 สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดที่ระดับนัยสําคัญ .01 และ
สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดทุกกรณี ยกเวนที่ขนาดทดลองเปน (5,4) ทุก
ระดับความแปรปรวนของการแจกแจงความคลาดเคลื่อนที่ระดับนัยสําคัญ .05  
 
 สถิติทดสอบแวน เดอ แวรเดน นอรมอล-สกอร ไมสามารถควบคุมอัตราความคลาด
เคลื่อนประเภทที่ 1 ไดทุกกรณีที่ระดับนัยสําคัญ .01 แตสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภท
ที่ 1 ได ทุกกรณี ยกเวนที่ขนาดทดลองเปน (5,4) ทุกระดับความแปรปรวนของการแจกแจงความคลาด
เคลื่อนที่ระดับนัยสําคัญ .05   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางที่ 4.2  เปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จากการทดลองโดยใชสถิติทดสอบ 4 วิธี จําแนกตามขนาดการทดลอง  ความแปรปรวนของการแจกแจงความ 
         คลาดเคลื่อน และระดับนัยสําคัญ เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบโลจิสติก จากการทดลองทั้งหมด 18  กรณี 

 
ระดับนัยสําคัญ = .01 ระดับนัยสําคัญ = .05 

3 ทรีทเมนต 4 ทรีทเมนต 5 ทรีทเมนต 3 ทรีทเมนต 4 ทรีทเมนต 5 ทรีทเมนต 

ความ
แปรปรวน 

      จํานวน 
        บล็อก 
สถิติ
ทดสอบ 4 7 10 4 7 10 4 7 10 4 7 10 4 7 10 4 7 10 

F 0.009 0.009 0.013 0.010 0.009 0.011 0.011 0.003 0.010 0.045 0.048 0.056 0.046 0.050 0.054 0.047 0.025 0.057 
FM 0.000 0.004 0.009 0.005 0.004 0.007 0.001 0.004 0.007 0.005 0.025 0.049 0.037 0.038 0.038 0.024 0.038 0.044 

THD 0.000 0.004 0.009 0.000 0.004 0.007 0.001 0.005 0.008 0.066 0.047 0.049 0.041 0.041 0.038 0.030 0.041 0.043 

 
1 

VDW 0.000 0.004 0.009 0.000 0.004 0.007 0.001 0.004 0.008 0.066 0.047 0.049 0.041 0.040 0.039 0.030 0.040 0.044 
F 0.009 0.009 0.012 0.010 0.009 0.011 0.011 0.003 0.010 0.045 0.048 0.056 0.045 0.050 0.053 0.047 0.025 0.056 

FM 0.000 0.004 0.009 0.005 0.004 0.007 0.001 0.004 0.007 0.005 0.025 0.049 0.037 0.038 0.038 0.024 0.038 0.044 
THD 0.000 0.004 0.009 0.000 0.004 0.007 0.001 0.005 0.008 0.066 0.047 0.049 0.041 0.041 0.038 0.030 0.041 0.043 

 
100 

VDW 0.000 0.004 0.009 0.000 0.004 0.007 0.001 0.004 0.008 0.066 0.047 0.049 0.041 0.040 0.039 0.030 0.040 0.044 
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 จากตารางที่ 4.2 เมื่อพิจารณาความสามารถในการควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบโลจิสติก โดยใชเกณฑของ Bradley สรุปผลไดดังนี้ 
 
 สถิติทดสอบเอฟ สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดทุกกรณี ยกเวนที่
ขนาดทดลองเปน (5,7) ทุกระดับความแปรปรวนของการแจกแจงความคลาดเคลื่อนที่ระดับนัยสําคัญ 
.01 และสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดทุกกรณี ทุกระดับความแปรปรวนของ
การแจกแจงความคลาดเคลื่อนที่ระดับนัยสําคัญ .05  
 
 สถิติทดสอบฟรีดแมน สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดทุกกรณี ยก
เวนที่ขนาดทดลอง (3,4), (3,7), (4,7), (5,4) และ (5,7) ทุกระดับความแปรปรวนของการแจกแจง
ความคลาดเคลื่อนที่ระดับนัยสําคัญ .01 และสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได
ทุกกรณี ยกเวนที่ขนาดทดลอง (3,4) และ (5,4) ทุกระดับความแปรปรวนของการแจกแจงความคลาด
เคลื่อนที่ระดับนัยสําคัญ .05 
 
 สถิติทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ไดทุกกรณี ยกเวนที่ขนาดทดลอง (3,4), (3,7), (4,4), (4,7) และ (5,4)  ทุกระดับความแปรป
รวนของการแจกแจงความคลาดเคลื่อนที่ระดับนัยสําคัญ .01 และสามารถควบคุมอัตราความคลาด
เคลื่อนประเภทที่ 1 ไดดีทุกกรณี ทุกระดับความแปรปรวนของการแจกแจงความคลาดเคลื่อนที่ระดับนัย
สําคัญ .05  
 
 สถิติทดสอบแวน เดอ แวรเดน นอรมอล-สกอร สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ได ยกเวนที่ขนาดทดลอง (3,4), (3,7), (4,4), (4,7), (5,4) และ (5,7)  ทุกระดับความแปรป
รวนของการแจกแจงความคลาดเคลื่อนที่ระดับนัยสําคัญ .01 และสามารถควบคุมอัตราความคลาด
เคลื่อนประเภทที่ 1 ไดดีทุกกรณี ทุกระดับความแปรปรวนของการแจกแจงความคลาดเคลื่อนที่ระดับนัย
สําคัญ .05  
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ตารางที่ 4.3 สถิติทดสอบที่สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได ที่ระดับ .01 จําแนก 
                   ตามลักษณะการแจกแจงของความคลาดเคลื่อน จํานวนทรีทเมนต จํานวนบล็อก และ 
                   ระดับความแปรปรวนของการแจกแจงความคลาดเคลื่อน จากการทดลองทั้งหมด 18 กรณี
       
                  

ลักษณะการแจกแจงของความคลาดเคลื่อน ความ
แปรปรวน 

จํานวน 
ทรีทเมนต 

จํานวน
บล็อก ปกติ โลจิสติก 

 
3 

4 
7 
10 

F 
F 
- 

F 
F 

F, FM,THD,VDW 
 

4 
4 
7 
10 

F 
F 
- 

F, FM 
F 

F, FM,THD,VDW 

 
 
 
 

1 

 
5 

4 
7 
10 

F 
- 
F 

F 
THD 

F, FM,THD,VDW 
 

3 
4 
7 
10 

F 
F 
F 

F 
F 

F, FM,THD,VDW 
 

4 
4 
7 
10 

F 
F 
- 

F, FM 
F 

F, FM,THD,VDW 

 
 
 
 

100 

 
5 

4 
7 
10 

F 
THD 

F 

F 
THD 

F, FM,THD,VDW 
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ตารางที่ 4.4 สถิติทดสอบที่สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได ที่ระดับ .05 จําแนก 
                   ตามลักษณะการแจกแจงของความคลาดเคลื่อน จํานวนทรีทเมนต จํานวนบล็อก และ 
                   ระดับความแปรปรวนของการแจกแจงความคลาดเคลื่อน จากการทดลองทั้งหมด 18 กรณี
      

 
ลักษณะการแจกแจงของความคลาดเคลื่อน ความ

แปรปรวน 
จํานวน 
ทรีทเมนต 

จํานวน
บล็อก ปกติ โลจิสติก 

 
3 

4 
7 
10 

F,THD,VDW 
F,THD,VDW 

F,FM,THD,VDW 

F, THD,VDW 
F, FM,THD,VDW 
F, FM,THD,VDW 

 
4 

4 
7 
10 

F,FM,THD,VDW 
F,FM,THD,VDW 
F,FM,THD,VDW 

F, FM,THD,VDW 
F, FM,THD,VDW 
F, FM,THD,VDW 

 
 
 
 
1 

 
5 

4 
7 
10 

F 
F,FM,THD,VDW 
F,FM,THD,VDW 

F, THD,VDW 
F, FM,THD,VDW 
F, FM,THD,VDW 

 
3 

4 
7 
10 

F,THD,VDW 
F,THD,VDW 

F,FM,THD,VDW 

F, THD,VDW 
F, FM,THD,VDW 
F, FM,THD,VDW 

 
4 

4 
7 
10 

F,FM,THD,VDW 
F,FM,THD,VDW 
F,FM,THD,VDW 

F, FM,THD,VDW 
F, FM,THD,VDW 
F, FM,THD,VDW 

 
 
 
 

100 

 
5 

4 
7 
10 

F 
F,FM,THD,VDW 
F,FM,THD,VDW 

F, THD,VDW 
F, FM,THD,VDW 
F, FM,THD,VDW 
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จากตารางที่ 4.3-4.4 สรุปผลไดดังนี้ 
 
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ 
 ที่ระดับนัยสําคัญ .01 
  สถิติทดสอบเอฟสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดสูงสุด โดย
สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดทุกกรณี ยกเวนที่ขนาดเปน (3,10), (4,10) และ 
(5,7) เมื่อความแปรปรวนของการแจกแจงความคลาดเคลื่อนเปน 1 และที่ขนาดการทดลองเปน (4,10) 
และ (5,7) เมื่อความแปรปรวนของการแจกแจงความคลาดเคลื่อนเปน 100 สวนสถิติทดสอบแบบ 
นอนพาราเมตริกทั้ง 3 วิธีไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดทุกกรณี ยกเวนที่
ขนาดทดลองเปน (5,7) สถิติทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร สามารถควบคุมอัตราความคลาด
เคลื่อนประเภทที่ 1 ได เมื่อความแปรปรวนของการแจกแจงความคลาดเคลื่อนเปน 100 
 ที่ระดับนัยสําคัญ .05 
  สถิติทดสอบเอฟสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดสูงสุด โดย
สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดทุกกรณี รองลงมาเปนสถิติทดสอบ 
เทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร กับสถิติทดสอบแวน เดอ แวรเดน นอรมอล-สกอร สามารถควบคุมอัตรา
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดเทากันทุกกรณี ยกเวนที่ขนาดทดลองเปน (5,4) ทุกระดับความแปรป
รวนของการแจกแจงความคลาดเคลื่อน และสถิติทดสอบฟรีดแมน สามารถควบคุมอัตราความคลาด
เคลื่อนประเภทที่ 1 ไดทุกกรณี ยกเวนที่ขนาดทดลองเปน (3,4), (3,7) และ (5,4) ไมสามารถควบคุม
อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได ทุกระดับความแปรปรวนของการแจกแจงความคลาดเคลื่อน  
 
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบโลจิสติก 
 ที่ระดับนัยสําคัญ .01 
  สถิติทดสอบเอฟสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดสูงสุด โดย
สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดทุกกรณี ยกเวนที่ขนาดเปน (5,7) ทุกระดับความ
แปรปรวนของการแจกแจงความคลาดเคลื่อน รองลงมาเปนสถิติทดสอบฟรีดแมน และสถิติทดสอบ 
เทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดเทากันทุกกรณี 
ยกเวนที่ขนาดทดลองเปน   (3,4), (3,7), (4,7), (5,4) และ  (5,7)   ที่สถิติทดสอบฟรีดแมนไมสามารถ
ควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  ได    ทุกระดับความแปรปรวนของการแจกแจงความ 
คลาดเคลื่อน และที่ขนาดทดลองเปน (3,4), (3,7), (4,4), (4,7) และ (5,4) ที่สถิติทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง 
นอรมอล-สกอรไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได ทุกระดับความแปรปรวนของ
การแจกแจงความคลาดเคลื่อน รองลงมาเปนสถิติทดสอบแวน เดอ แวรเดน นอรมอล-สกอร ไมสามารถ 
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ควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได ที่ขนาดทดลองเปน (3,4), (3,7), (4,4), (4,7), (5,4) และ 
(5,7) ทุกระดับความแปรปรวนของการแจกแจงความคลาดเคลื่อน  
 ที่ระดับนัยสําคัญ .05 
  สถิติทดสอบเอฟสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดดีเทากับ สถิติ
ทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร และสถิติทดสอบแวน เดอ แวรเดน นอรมอล-สกอร โดยสามารถ
ควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดทุกกรณี รองลงมาเปนสถิติทดสอบฟรีดแมน ซึ่งไม
สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได ที่ขนาดการทดลองเปน (3,4) และ (5,4) ทุก
ระดับความแปรปรวนของการแจกแจงความคลาดเคลื่อน  
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ตอนที่ 2 ผลการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ 
 
 การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบความแตกตางระหวางอิทธิพลของ 
ทรีทเมนต เมื่อขอมูลไดจากแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ ซึ่งประกอบดวย สถิติทดสอบเอฟ 
สถิติทดสอบฟรีดแมน สถิติทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร และสถิติทดสอบแวน เดอ แวรเดน 
นอรมอล-สกอร เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ และแบบโลจิสติก ทุกระดับความแปรป
รวนของการแจกแจงความคลาดเคลื่อน โดยที่แผนการทดลองมีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 3, 4 และ 5 
จํานวนบล็อกเทากับ 4, 7 และ 10 การนําเสนออํานาจการทดสอบจะพิจารณาจากความแกรงของสถิติ
ทดสอบ คือความสามารถในการควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดเทานั้น ซึ่งรูปแบบการ
นําเสนอแบงเปน 2 รูปแบบ คือ แบบตาราง โดยแยกเปนกรณีเปรียบเทียบ 3 ทรีทเมนต 4 ทรีทเมนต และ 
5 ทรีทเมนต และแบบกราฟ โดยกําหนดใหแกนตั้ง (Y) แทนคาอํานาจการทดสอบ แกนนอน (X) แทน
ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต ณ จํานวนบล็อกเทากับ 4, 7 และ 10 ระดับนัยสําคัญเทา
กับ .01 และ .05 ทุกระดับความแปรปรวนของการแจกแจงความคลาดเคลื่อน ผลการวิเคราะหภายใต
สถานการณตางๆ มีดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางที่ 4.5 เปรียบเทียบอํานาจของการทดสอบของสถิติทดสอบ เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ ความแปรปรวนของการแจกแจงความคลาดเคลื่อนเปน 1 ที่ระดับนัยสําคัญ 
     .01 และ .05 กรณีเปรียบเทียบ 3 ทรีทเมนต 
       

ระดับนัยสําคัญ = .01 ระดับนัยสําคัญ = .05 อิทธิพลของ 
ทรีทเมนต 

         จํานวนบล็อก 
 
สถิติทดสอบ 

4 7 10 4 7 10 

0.020 0.024 - 0.069 0.104 0.146 
- - - - - 0.105 
- - - 0.102 0.095 0.105 

 
-0.25      0      0.25 

F 
FM 

THD 
VDW - - - 0.102 0.095 0.105 

0.036 0.101 - 0.162 0.289 0.452 
- - - - - 0.334 
- - - 0.190 0.234 0.334 

  
-0.5        0      0.5 

F 
FM 

THD 
VDW - - - 0.190 0.234 0.334 

0.197 0.576 - 0.492 0.841 0.979 
- - - - - 0.891 
- - - 0469 0.719 0.891 

 
   -1        0      1 

F 
FM 

THD 
VDW - - - 0.469 0.719 0.891 

0.780 1.000 - 0.976 1.000 1.000 
- - - - - 1.000 
- - - 0.934 0.999 1.000 

 
   -2        0      2 

F 
FM 

THD 
VDW - - - 0.934 0.999 1.000 
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 จากตารางที่ 4.5 พบวาการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี เมื่อ
ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ จํานวนทรีทเมนตเปน 3 และความแปรปรวนของการแจกแจง
ความคลาดเคลื่อนเปน 1 
 ที่ระดับนัยสําคัญ .01 
  จํานวนบล็อกเทากับ 4 และ 7 บล็อก สถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบเพิ่มข้ึน เมื่อ
ระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตเพิ่มข้ึน   
 ที่ระดับนัยสําคัญ .05 
  จํานวนบล็อกเทากับ 4 บล็อก ที่ระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตเปน 
-0.25 0 0.25 และ -0.5 0 0.5 อํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร กับ
สถิติทดสอบแวน เดอ แวรเดน นอรมอล-สกอรสูงสุด รองลงมาเปนสถิติทดสอบเอฟ เมื่อระดับความแตก
ตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตเพิ่มข้ึน  อํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบเอฟสูงสุด รองลงมาเปน
สถิติทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร กับสถิติทดสอบแวน เดอ แวรเดน นอรมอล-สกอร 
  จํานวนบล็อกเทากับ 7 บล็อก สถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมา
เปนสถิติทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร กับสถิติทดสอบแวน เดอ แวรเดน นอรมอล-สกอร ซึ่งมี
คาอํานาจการทดสอบเทากัน ทุกระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต 
  จํานวนบล็อกเทากับ 10 บล็อก สถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมา
เปนสถิติทดสอบฟรีดแมน มีอํานาจการทดสอบเทากันกับสถิติทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร 
และสถิติทดสอบแวน เดอ แวรเดน นอรมอล-สกอร แตเมื่อระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของ 
ทรีทเมนตมากสุด สถิติทดสอบนอนพาราเมตริกทั้ง 3 วิธี มีอํานาจการทดสอบเทากับสถิติทดสอบเอฟ 
  
 จากผลการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบขางตน สามารถแสดงไดในรูปของกราฟ ดังรูปที่ 4.1 
และ 4.2 ซึ่งแสดงการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติแตละวิธีที่สามารถควบคุมอัตรา
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได เทานั้น 
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รูปที่ 4.1 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจง
   แบบปกติ จํานวนทรีทเมนตเปน 3 และความแปรปรวนของการแจกแจงความคลาดเคลื่อนเปน 
   1 จําแนกตามจํานวนบล็อกทั้ง 3 ระดับ ที่ระดับนัยสําคัญเทากับ .01   
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    ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต

 ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต
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รูปที่ 4.2 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจง
   แบบปกติ จํานวนทรีทเมนตเปน 3 และความแปรปรวนของการแจกแจงความคลาดเคลื่อนเปน 
   1 จําแนกตามจํานวนบล็อกทั้ง 3 ระดับ ที่ระดับนัยสําคัญเทากับ .05 
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    ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต

    ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต

    ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต



ตารางที่ 4.6  เปรียบเทียบอํานาจของการทดสอบของสถิติทดสอบ เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ ความแปรปรวนของการแจกแจงความคลาดเคลื่อนเปน 100 ที่ระดับนัยสําคัญ 
      .01 และ .05 กรณีเปรียบเทียบ 3 ทรีทเมนต 
 

ระดับนัยสําคัญ = .01 ระดับนัยสําคัญ = .05 อิทธิพลของ 
ทรีทเมนต 

         จํานวนบล็อก 
 
สถิติทดสอบ 

4 7 10 4 7 10 

0.013 0.007 0.003 0.048 0.047 0.051 
- - - - - 0.042 
- - - 0.059 0.048 0.042 

 
-0.25      0      0.25 

F 
FM 

THD 
VDW - - - 0.059 0.048 0.042 

0.013 0.008 0.004 0.046 0.048 0.049 
- - - - - 0.046 
- - - 0.062 0.049 0.046 

  
 -0.5       0      0.5 

F 
FM 

THD 
VDW - - - 0.062 0.049 0.046 

0.012 0.009 0.008 0.047 0.054 0.067 
- - - - - 0.055 
- - - 0.066 0.053 0.055 

 
   -1        0      1 

F 
FM 

THD 
VDW - - - 0.066 0.053 0.055 

0.015 0.017 0.021 0.063 0.080 0.112 
- - - - - 0.088 
- - - 0.088 0.077 0.088 

 
   -2        0      2 

F 
FM 

THD 
VDW - - - 0.088 0.077 0.088 
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 จากตารางที่ 4.6 พบวาการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี เมื่อ
ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ จํานวนทรีทเมนตเปน 3 และความแปรปรวนของการแจกแจง
ความคลาดเคลื่อนเปน 100 
 ที่ระดับนัยสําคัญ .01 
  จํานวนบล็อกเทากับ 4 , 7 และ 10 บล็อก สถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบเพิ่มข้ึน 
เมื่อระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตเพิ่มข้ึน   
 ที่ระดับนัยสําคัญ .05 
  จํานวนบล็อกเทากับ 4 บล็อก สถิติทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร และสถิติ
ทดสอบแวน เดอ แวรเดน นอรมอล-สกอร มีอํานาจการทดสอบของสูงสุด โดยที่อํานาจการทดสอบของ
สถิติทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร และสถิติทดสอบแวน เดอ แวรเดน นอรมอล-สกอร  เทากัน
ทุกระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต รองลงมาเปนสถิติทดสอบเอฟ   
  จํานวนบล็อกเทากับ 7 บล็อก สถิติทดสอบเอฟ มีอํานาจการทดสอบใกลเคียงกับสถิติ
ทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร และสถิติทดสอบแวน เดอ แวรเดน นอรมอล-สกอร ทุกระดับ
ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต 
  จํานวนบล็อกเทากับ 10 บล็อก สถิติทดสอบเอฟ มีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมา
เปนสถิติทดสอบฟรีดแมน ซึ่งมีคาอํานาจการทดสอบเทากับสถิติทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร 
และสถิติทดสอบแวน เดอ แวรเดน นอรมอล-สกอร ทุกระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต 
  
 จากผลการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบขางตน สามารถแสดงไดในรูปของกราฟ ดังรูปที่ 4.3 
และ 4.4 ซึ่งแสดงการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติแตละวิธีที่สามารถควบคุมอัตรา
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได เทานั้น 
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รูปที่ 4.3 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจง
   แบบปกติ จํานวนทรีทเมนตเปน 3 และความแปรปรวนของการแจกแจงความคลาดเคลื่อนเปน 
   100 จําแนกตามจํานวนบล็อกทั้ง 3 ระดับ ที่ระดับนัยสําคัญเทากับ .01   
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  ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต

     ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต

     ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต
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รูปที่ 4.4 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจง
   แบบปกติ จํานวนทรีทเมนตเปน 3 และความแปรปรวนของการแจกแจงความคลาดเคลื่อนเปน 
   100 จําแนกตามจํานวนบล็อกทั้ง 3 ระดับ ที่ระดับนัยสําคัญเทากับ .05 
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     ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต

ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต

     ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต



ตารางที่ 4.7 เปรียบเทียบอํานาจของการทดสอบของสถิติทดสอบ เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ ความแปรปรวนของการแจกแจงความคลาดเคลื่อนเปน 1 ที่ระดับนัยสําคัญ 
     .01 และ .05 กรณีเปรียบเทียบ 4 ทรีทเมนต 
 

ระดับนัยสําคัญ = .01 ระดับนัยสําคัญ = .05 อิทธิพลของ 
ทรีทเมนต 

         จํานวนบล็อก 
 
สถิติทดสอบ 

4 7 10 4 7 10 

0.028 0.078 - 0.131 0.249 0.369 
- - - 0.082 0.156 0.294 
- - - 0.084 0.166 0.294 

 
-0.5     0      0    0.5 

F 
FM 

THD 
VDW - - - 0.084 0.163 0.294 

0.190 0.556 - 0.467 0.816 0.974 
- - - 0.266 0.650 0.845 
- - - 0.279 0.661 0.850 

 
   -1     0      0     1 

F 
FM 

THD 
VDW - - - 0.279 0.656 0.850 

0.841 1.000 - 0.980 1.000 1.000 
- - - 0.844 0.999 1.000 
- - - 0.860 0.999 1.000 

 
   -2     0      0     2 

F 
FM 

THD 
VDW - - - 0.860 0.999 1.000 

1.000 1.000 - 1.000 1.000 1.000 
- - - 1.000 1.000 1.000 
- - - 1.000 1.000 1.000 

 
   -4     0      0     4 

F 
FM 

THD 
VDW - - - 1.000 1.000 1.000 
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 จากตารางที่ 4.7 พบวาการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี เมื่อ
ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ จํานวนทรีทเมนตเปน 4 และความแปรปรวนของการแจกแจง
ความคลาดเคลื่อนเปน 1 
 ที่ระดับนัยสําคัญ .01 
  จํานวนบล็อกเทากับ 4  และ 7 บล็อก สถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบเพิ่มข้ึนตาม
ลําดับ เมื่อระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตเพิ่มข้ึน   
 ที่ระดับนัยสําคัญ .05 
  จํานวนบล็อกเทากับ 4 บล็อก สถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมา
เปนสถิติทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร และสถิติทดสอบแวน เดอ แวรเดน นอรมอล-สกอร ซึ่งมี
อํานาจการทดสอบเทากันทุกระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต และสถิติทดสอบ 
ฟรีดแมน ตามลําดับ เมื่อระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตมากสุด สถิติทดสอบแบบ
นอนพาราเมตริกทั้ง 3 วิธีมีอํานาจการทดสอบเทากับสถิติทดสอบเอฟ 
  จํานวนบล็อกเทากับ 7 บล็อก สถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมา
เปนสถิติทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร และสถิติทดสอบแวน เดอ แวรเดน นอรมอล-สกอร ซึ่งมี
อํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน และสถิติทดสอบฟรีดแมน ตามลําดับ เมื่อระดับความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของทรีทเมนตเพิ่มข้ึน  สถิติทดสอบแบบนอนพาราเมตริกทั้ง 3 วิธีมีอํานาจการทดสอบเทากับ
สถิติทดสอบเอฟ 
  จํานวนบล็อกเทากับ 10 สถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาเปนสถิติ
ทดสอบฟรีดแมน มีคาอํานาจการทดสอบใกลเคียงกับสถิติทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร และ
สถิติทดสอบแวน เดอ แวรเดน นอรมอล-สกอร เมื่อระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต
เพิ่มข้ึน สถิติทดสอบแบบนอนพาราเมตริกทั้ง 3 วิธีมีอํานาจการทดสอบเทากับสถิติทดสอบเอฟ 
 
 จากผลการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบขางตน สามารถแสดงไดในรูปของกราฟ ดังรูปที่ 4.5 
และ 4.6 ซึ่งแสดงการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติแตละวิธีที่สามารถควบคุมอัตรา
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได เทานั้น 
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รูปที่ 4.5 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจง
   แบบปกติ จํานวนทรีทเมนตเปน 4 และความแปรปรวนของการแจกแจงความคลาดเคลื่อนเปน 
   1 จําแนกตามจํานวนบล็อกทั้ง 3 ระดับ ที่ระดับนัยสําคัญเทากับ .01 
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    ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต

    ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต
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รูปที่ 4.6 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจง
   แบบปกติ จํานวนทรีทเมนตเปน 4 และความแปรปรวนของการแจกแจงความคลาดเคลื่อนเปน 
   1 จําแนกตามจํานวนบล็อกทั้ง 3 ระดับ ที่ระดับนัยสําคัญเทากับ .05 
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    ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต

    ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต

    ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต



ตารางที่ 4.8  เปรียบเทียบอํานาจของการทดสอบของสถิติทดสอบ เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ ความแปรปรวนของการแจกแจงความคลาดเคลื่อนเปน 100 ที่ระดับนัยสําคัญ 
     .01 และ .05 กรณีเปรียบเทียบ 4 ทรีทเมนต 
 

ระดับนัยสําคัญ = .01 ระดับนัยสําคัญ = .05 อิทธิพลของ 
ทรีทเมนต 

         จํานวนบล็อก 
 
สถิติทดสอบ 

4 7 10 4 7 10 

0.009 0.009 - 0.045 0.049 0.043 
- - - 0.027 0.036 0.043 
- - - 0.027 0.039 0.038 

 
-0.5     0      0    0.5 

F 
FM 

THD 
VDW - - - 0.027 0.038 0.038 

0.009 0.010 - 0.046 0.051 0.048 
- - - 0.028 0.035 0.043 
- - - 0.028 0.037 0.043 

 
   -1     0      0     1 

F 
FM 

THD 
VDW - - - 0.028 0.036 0.043 

0.011 0.019 - 0.055 0.065 0.064 
- - - 0.033 0.047 0.043 
- - - 0.033 0.050 0.043 

 
   -2     0      0     2 

F 
FM 

THD 
VDW - - - 0.033 0.049 0.043 

0.017 0.042 - 0.094 0.163 0.241 
- - - 0.060 0.096 0.155 
- - - 0.060 0.103 0.171 

 
   -4     0      0     4 

F 
FM 

THD 
VDW - - - 0.060 0.102 0.161 
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 จากตารางที่ 4.8 พบวาการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี เมื่อ
ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ จํานวนทรีทเมนตเปน 4 และความแปรปรวนของการแจกแจง
ความคลาดเคลื่อนเปน 100 
 ที่ระดับนัยสําคัญ .01 
  จํานวนบล็อกเทากับ 4  และ 7 บล็อก สถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบเพิ่มข้ึนตาม
ลําดับ เมื่อระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตเพิ่มข้ึน   
 ที่ระดับนัยสําคัญ .05 
  จํานวนบล็อกเทากับ 4 บล็อก สถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมา
เปนสถิติทดสอบฟรีดแมน สถิติทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร และสถิติทดสอบแวน เดอ  
แวรเดน นอรมอล-สกอร ซึ่งมีอํานาจการทดสอบเทากันทุกระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของ 
ทรีทเมนต  
  จํานวนบล็อกเทากับ 7 บล็อก สถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมา
เปนสถิติทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร และสถิติทดสอบแวน เดอ แวรเดนนอรมอล-สกอร ซึ่งมี
อํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน ทุกระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต และสถิติ
ทดสอบฟรีดแมน ตามลําดับ 
  จํานวนบล็อกเทากับ 10 บล็อก สถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมา
เปนสถิติทดสอบฟรีดแมน สถิติทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร และสถิติทดสอบแวน เดอ  
แวรเดน นอรมอล-สกอร ซึ่งมีคาอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน ทุกระดับความแตกตางระหวางอิทธิพล
ของทรีทเมนต 
 
 จากผลการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบขางตน สามารถแสดงไดในรูปของกราฟ ดังรูปที่ 4.7 
และ 4.8 ซึ่งแสดงการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติแตละวิธีที่สามารถควบคุมอัตรา
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได เทานั้น 
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รูปที่ 4.7 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจง
   แบบปกติ จํานวนทรีทเมนตเปน 4 และความแปรปรวนของการแจกแจงความคลาดเคลื่อนเปน 
   100 จําแนกตามจํานวนบล็อกทั้ง 3 ระดับ ที่ระดับนัยสําคัญเทากับ .01 
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    ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต

    ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต

F
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รูปที่ 4.8 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจง
   แบบปกติ จํานวนทรีทเมนตเปน 4 และความแปรปรวนของการแจกแจงความคลาดเคลื่อนเปน 
   100 จําแนกตามจํานวนบล็อกทั้ง 3 ระดับ ที่ระดับนัยสําคัญเทากับ .05 
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    ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต

    ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต

   ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต



ตารางที่ 4.9 เปรียบเทียบอํานาจของการทดสอบของสถิติทดสอบ เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ ความแปรปรวนของการแจกแจงความคลาดเคลื่อนเปน 1 ที่ระดับนัยสําคัญ 
     .01 และ .05 กรณีเปรียบเทียบ 5 ทรีทเมนต 
 

ระดับนัยสําคัญ = .01 ระดับนัยสําคัญ = .05 อิทธิพลของ 
ทรีทเมนต 

         จํานวนบล็อก 
 
สถิติทดสอบ 

4 7 10 4 7 10 

0.040 - 0.183 0.137 0.189 0.425 
- - - - 0.179 0.320 
- - - - 0.189 0.325 

 
-0.5 -0.25 0 0.25 0.5 

F 
FM 

THD 
VDW - - - - 0.191 0.329 

0.257 - 0.908 0.549 0.817 0.985 
- - - - 0.742 0.945 
- - - - 0.752 0.944 

 
  -1   -0.5   0   0.5   1 

F 
FM 

THD 
VDW - - - - 0.750 0.947 

0.928 - 1.000 0.989 1.000 1.000 
- - - - 1.000 1.000 
- - - - 1.000 1.000 

  
 -2   –1     0    1      2 

F 
FM 

THD 
VDW - - - - 1.000 1.000 

1.000 - 1.000 1.000 1.000 1.000 
- - - - 1.000 1.000 
- - - - 1.000 1.000 

 
 -4    -2    0     2     4  

F 
FM 

THD 
VDW - - - - 1.000 1.000 
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 จากตารางที่ 4.9 พบวาการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี เมื่อ
ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ จํานวนทรีทเมนตเปน 5 และความแปรปรวนของการแจกแจง
ความคลาดเคลื่อนเปน 1 
 ที่ระดับนัยสําคัญ .01 
  จํานวนบล็อกเทากับ 4  และ 10 บล็อก สถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบเพิ่มข้ึน 
เมื่อระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตเพิ่มข้ึน   
 ที่ระดับนัยสําคัญ .05 
  จํานวนบล็อกเทากับ 4 บล็อก สถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบเพิ่มข้ึน เมื่อระดับ
ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตเพิ่มข้ึน   
  จํานวนบล็อกเทากับ 7 และ10 บล็อก สถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบสูงสุด รอง
ลงมาเปนสถิติทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร และสถิติทดสอบแวน เดอ แวรเดน  
นอรมอล-สกอร ซึ่งมีอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน และสถิติทดสอบฟรีดแมน ตามลําดับ เมื่อระดับ
ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตเพิ่มข้ึน สถิติทดสอบแบบนอนพาราเมตริกทั้ง 3 วิธีมีอํานาจ
การทดสอบเทากับสถิติทดสอบเอฟ 
 
 จากผลการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบขางตน สามารถแสดงไดในรูปของกราฟ ดังรูปที่ 4.9 
และ 4.10 ซึ่งแสดงการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติแตละวิธีที่สามารถควบคุมอัตรา
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได เทานั้น 
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รูปที่ 4.9 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจง
   แบบปกติ จํานวนทรีทเมนตเปน 5 และความแปรปรวนของการแจกแจงความคลาดเคลื่อนเปน 
   1 จําแนกตามจํานวนบล็อกทั้ง 3 ระดับ ที่ระดับนัยสําคัญเทากับ .01 
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    ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต

    ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต

F

F
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รูปที่ 4.10 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการ 
     แจกแจงแบบปกติ จํานวนทรีทเมนตเปน 5 และความแปรปรวนของการแจกแจงความ    
     คลาดเคลื่อนเปน 1 จําแนกตามจํานวนบล็อกทั้ง 3 ระดับ ที่ระดับนัยสําคัญเทากับ .05 
 

NB = 4

¤Ç Ò Á áµ¡

-4 -2 0 2 4-2 -1 0 1 2-1 -0.5 0 0.5 1-0.5 -.25 0 .25 0.5

Po
we

r o
f th

e T
es

t

1.2

1.0

.8

.6

.4

.2

0.0

           
 

NB = 7

¤Ç Ò Á áµ¡

-4 -2 0 2 4-2 -1 0 1 2-1 -0.5 0 0.5 1-0.5 -.25 0 .25 0.5

Po
we

r o
f th

e T
est

1.2

1.0

.8

.6

.4

.2

0.0

F

FM

THD

VDW

 
 

NB = 10

¤Ç Ò Á áµ¡

-4 -2 0 2 4-2 -1 0 1 2-1 -0.5 0 0.5 1-0.5 -.25 0 .25 0.5

Pow
er 

of t
he 

Tes
t

1.2

1.0

.8

.6

.4

.2

F

FM

THD

VDW

 
 

    ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต

    ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต

    ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต

F



ตารางที่ 4.10  เปรียบเทียบอํานาจของการทดสอบของสถิติทดสอบ เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ ความแปรปรวนของการแจกแจงความคลาดเคลื่อนเปน 100 ที่ระดับนัยสําคัญ .01  
         และ .05 กรณีเปรียบเทียบ 5 ทรีทเมนต 
 

ระดับนัยสําคัญ = .01 ระดับนัยสําคัญ = .05 อิทธิพลของ 
ทรีทเมนต 

         จํานวนบล็อก 
 
สถิติทดสอบ 

4 7 10 4 7 10 

0.008 - 0.011 0.046 0.029 0.043 
- - - - 0.036 0.029 
- 0.004 - - 0.037 0.025 

 
-0.5 -0.25 0 0.25 0.5 

F 
FM 

THD 
VDW - - - - 0.038 0.028 

0.005 - 0.013 0.049 0.032 0.060 
- - - - 0.039 0.041 
- 0.005 - - 0.038 0.038 

 
  -1   -0.5   0   0.5   1 

F 
FM 

THD 
VDW - - - - 0.038 0.037 

0.008 - 0.020 0.054 0.046 0.091 
- - - - 0.048 0.069 
- 0.007 - - 0.050 0.064 

  
 -2   –1     0    1      2 

F 
FM 

THD 
VDW - - - - 0.052 0.068 

0.022 - 1.000 0.108 0.118 1.000 
- - - - 0.113 1.000 
- 0.029 - - 0.123 1.000 

 
 -4    -2    0     2     4  

F 
FM 

THD 
VDW - - - - 0.124 1.000 
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 จากตารางที่ 4.10 พบวาการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี เมื่อ
ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ จํานวนทรีทเมนตเปน 5 และความแปรปรวนของการแจกแจง
ความคลาดเคลื่อนเปน 100 
 ที่ระดับนัยสําคัญ .01 
  จํานวนบล็อกเทากับ 4  และ 10 บล็อก สถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบเพิ่มข้ึน 
เมื่อระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตเพิ่มข้ึน   
  จํานวนบล็อกเทากับ 7 บล็อก สถิติทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอรมีอํานาจการ
ทดสอบเพิ่มข้ึน เมื่อระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตเพิ่มข้ึน 
 ที่ระดับนัยสําคัญ .05 
  จํานวนบล็อกเทากับ 4 บล็อก สถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบเพิ่มข้ึน เมื่อระดับ
ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตเพิ่มข้ึน   
  จํานวนบล็อกเทากับ 7 บล็อก สถิติทดสอบฟรีดแมน สถิติทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง 
นอรมอล-สกอร และสถิติทดสอบแวน เดอ แวรเดนนอรมอล-สกอร มีอํานาจการทดสอบสูงสุด โดยมี
อํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน รองลงมาเปนสถิติทดสอบเอฟ เมื่อระดับความแตกตางระหวางอิทธิพล
มากสุด สถิติทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร และสถิติทดสอบแวน เดอ แวรเดนนอรมอล-สกอร มี
อํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน และมีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาเปนสถิติทดสอบเอฟ และสถิติ
ทดสอบฟรีดแมน ตามลําดับ 
  จํานวนบล็อกเทากับ 10 บล็อก สถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมา
เปนสถิติฟรีดแมน สถิติทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร และสถิติทดสอบแวน เดอ แวรเดน  
นอรมอล-สกอร ซึ่งมีอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน เมื่อระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของ 
ทรีทเมนตมากสุด สถิติทดสอบแบบนอนพาราเมตริกทั้ง 3 วิธีมีอํานาจการทดสอบเทากับสถิติทดสอบ
เอฟ 
 
 จากผลการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบขางตน สามารถแสดงไดในรูปของกราฟ ดังรูปที่ 
4.11 และ 4.12 ซึ่งแสดงการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติแตละวิธีที่สามารถควบคุมอัตรา
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได เทานั้น 
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รูปที่ 4.11 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการ 
     แจกแจงแบบปกติ จํานวนทรีทเมนตเปน 5 และความแปรปรวนของการแจกแจงความ 
     คลาดเคลื่อนเปน 100 จําแนกตามจํานวนบล็อกทั้ง 3 ระดับ ที่ระดับนัยสําคัญเทากับ .01   
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    ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต

    ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต

    ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต

F

F

THD 
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รูปที่ 4.12 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการ 
     แจกแจงแบบปกติ จํานวนทรีทเมนตเปน 5 และความแปรปรวนของการแจกแจงความ 
     คลาดเคลื่อนเปน 100 จําแนกตามจํานวนบล็อกทั้ง 3 ระดับ ที่ระดับนัยสําคัญเทากับ .05  
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ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต

     ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต

    ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต

F



ตารางที่ 4.11  เปรียบเทียบอํานาจของการทดสอบของสถิติทดสอบ เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบโลจิสติก ความแปรปรวนของการแจกแจงความคลาดเคลื่อนเปน 1 ที่ระดับนัยสําคัญ 
         .01 และ .05  กรณีเปรียบเทียบ 3 ทรีทเมนต 
 

ระดับนัยสําคัญ = .01 ระดับนัยสําคัญ = .05 อิทธิพลของ 
ทรีทเมนต 

         จํานวนบล็อก 
 
สถิติทดสอบ 

4 7 10 4 7 10 

0.014 0.025 0.046 0.074 0.102 0.149 
- - 0.280 - 0.056 0.105 
- - 0.280 0.102 0.095 0.105 

 
-0.25      0      0.25 

F 
FM 

THD 
VDW - - 0.280 0.102 0.095 0.105 

0.040 0.108 0.204 0.160 0.313 0.449 
- - 0.143 - 0.185 0.361 
- - 0.143 0.193 0.268 0.361 

 
-0.5        0      0.5 

F 
FM 

THD 
VDW - - 0.143 0.193 0.268 0.361 

0.204 0.592 0.846 0.515 0.847 0.962 
- - 0.663 - 0.655 0.903 
- - 0.663 0.521 0.756 0.903 

    
   -1        0      1 

F 
FM 

THD 
VDW - - 0.663 0.521 0.756 0.903 

0.787 0.995 0.999 0.967 0.999 1.000 
- - 0.997 - 0.991 1.000 
- - 0.997 0.932 0.997 1.000 

 
   -2        0      2 

F 
FM 

THD 
VDW - - 0.997 0.932 0.997 1.000 
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 จากตารางที่ 4.11 พบวาการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี เมื่อ
ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบโลจิสติก จํานวนทรีทเมนตเปน 3 ความแปรปรวนของการแจกแจง
ความคลาดเคลื่อนเปน 1 
 ที่ระดับนัยสําคัญ .01 
  จํานวนบล็อกเทากับ 4  และ 7 บล็อก สถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบเพิ่มข้ึน เมื่อ
ระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตเพิ่มข้ึน   
  จํานวนบล็อกเทากับ 10 บล็อก ที่ระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตเปน 
-0.25 0 0.25 อํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบแบบนอนพาราเมตริกทั้ง 3 วิธี มีคามากกวาสถิติ
ทดสอบเอฟ เมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตเพิ่มข้ึน สถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการ
ทดสอบสูงสุด รองลงมาเปนสถิติทดสอบฟรีดแมน สถิติทดสอบเทอรี่–โฮฟฟดิง นอรมอล–สกอร และสถิติ
ทดสอบแวน เดอ แวรเดน นอรมอล–สกอร ซึ่งมีอํานาจการทดสอบเทากัน 
 ที่ระดับนัยสําคัญ .05 
  จํานวนบล็อกเทากับ 4 บล็อก ที่ระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตเปน 
-0.25 0 0.25, -0.5 0 0.5 และ -1 0 1 อํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร 
กับสถิติทดสอบแวน เดอ แวรเดน นอรมอล-สกอรสูงสุด รองลงมาเปนสถิติทดสอบเอฟ เมื่อระดับความ
แตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตมากสุด  อํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบเอฟสูงสุด รองลงมา
เปนสถิติทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร กับสถิติทดสอบแวน เดอ แวรเดน นอรมอล-สกอร ซึ่งมี
อํานาจการทดสอบเทากัน 
  จํานวนบล็อกเทากับ 7 บล็อก สถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมา
เปนสถิติทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร และสถิติทดสอบแวน เดอ แวรเดน นอรมอล-สกอร ซึ่งมี
อํานาจการทดสอบเทากัน และสถิติทดสอบฟรีดแมน ตามลําดับ เมื่อระดับความแตกตางระหวางอิทธิ
พลของทรีทเมนตมากสุด สถิติทดสอบแบบนอนพาราเมตริกทั้ง 3 วิธี มีคาอํานาจการทดสอบใกลเคียง
กับสถิติทดสอบเอฟ  
  จํานวนบล็อกเทากับ 10 บล็อก สถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมา
เปนสถิติฟรีดแมน มีอํานาจการทดสอบเทากับสถิติทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร และสถิติ
ทดสอบแวน เดอ แวรเดน นอรมอล-สกอร ทุกระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต เมื่อ
ระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตมากสุด สถิติทดสอบแบบนอนพาราเมตริกทั้ง 3 วิธี มี
คาอํานาจการทดสอบเทากับสถิติทดสอบเอฟ 
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 จากผลการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบขางตน สามารถแสดงไดในรูปของกราฟ ดังรูปที่ 
4.13 และ 4.14 ซึ่งแสดงการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติแตละวิธีที่สามารถควบคุมอัตรา
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได เทานั้น 
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รูปที่ 4.13 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการ 
                แจกแจงแบบโลจิสติก จํานวนทรีทเมนตเปน 3 และความแปรปรวนของการแจกแจง   
                ความคลาดเคลื่อนเปน 1 จําแนกตามจํานวนบล็อกทั้ง 3 ระดับ ที่ระดับนัยสําคัญ 
     เทากับ .01 
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ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต

   ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต

  ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต

F

F
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รูปที่ 4.14 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการ 
                แจกแจงแบบโลจิสติก จํานวนทรีทเมนตเปน 3 และความแปรปรวนของการแจกแจง   
                ความคลาดเคลื่อนเปน 1 จําแนกตามจํานวนบล็อกทั้ง 3 ระดับ ที่ระดับนัยสําคัญ 
     เทากับ .05  
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    ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต

   ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต

    ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต



ตารางที่ 4.12  เปรียบเทียบอํานาจของการทดสอบของสถิติทดสอบ เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบโลจิสติก ความแปรปรวนของการแจกแจงความคลาดเคลื่อนเปน 100 ที่ระดับนัยสําคัญ 
         .01 และ .05  กรณีเปรียบเทียบ 3 ทรีทเมนต 
 

ระดับนัยสําคัญ = .01 ระดับนัยสําคัญ = .05 อิทธิพลของ 
ทรีทเมนต 

         จํานวนบล็อก 
 
สถิติทดสอบ 

4 7 10 4 7 10 

0.009 0.009 0.012 0.045 0.048 0.056 
- - 0.009 - 0.025 0.050 
- - 0.009 0.066 0.047 0.050 

 
-0.25      0      0.25 

F 
FM 

THD 
VDW - - 0.009 0.066 0.047 0.050 

0.009 0.009 0.012 0.045 0.048 0.056 
- - 0.009 - 0.025 0.049 
- - 0.009 0.067 0.048 0.049 

 
-0.5        0      0.5 

F 
FM 

THD 
VDW - - 0.009 0.067 0.048 0.049 

0.009 0.009 0.012 0.045 0.048 0.056 
- - 0.009 - 0.024 0.049 
- - 0.009 0.066 0.047 0.049 

    
   -1        0      1 

F 
FM 

THD 
VDW - - 0.009 0.066 0.047 0.049 

0.009 0.009 0.013 0.045 0.048 0.055 
- - 0.009 - 0.025 0.038 
- - 0.009 0.066 0.048 0.042 

 
   -2        0      2 

F 
FM 

THD 
VDW - - 0.009 0.066 0.048 0.042 
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 จากตารางที่ 4.12 พบวาการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี เมื่อ
ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบโลจิสติก จํานวนทรีทเมนตเปน 3 ความแปรปรวนของการแจกแจง
ความคลาดเคลื่อนเปน 100 
 ที่ระดับนัยสําคัญ .01 
  จํานวนบล็อกเทากับ 4  และ 7 บล็อก สถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบคงที่ ทุก
ระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต  
  จํานวนบล็อกเทากับ 10 บล็อก สถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมา
เปนสถิติทดสอบฟรีดแมน มีอํานาจการทดสอบเทากับสถิติทดสอบเทอรี่–โฮฟฟดิง นอรมอล–สกอร และ
สถิติทดสอบแวน เดอ แวรเดน นอรมอล–สกอร ทุกระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต 
 ที่ระดับนัยสําคัญ .05 
  จํานวนบล็อกเทากับ 4 บล็อก สถิติทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร กับสถิติ
ทดสอบแวน เดอ แวรเดน นอรมอล-สกอรมีอํานาจการทดสอบสูงสุด ซึ่งมีอํานาจการทดสอบเทากัน รอง
ลงมาเปนสถิติทดสอบเอฟ ทุกระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต 
  จํานวนบล็อกเทากับ 7 บล็อก สถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบใกลเคียงกับสถิติ
ทดสอบเทอรี่–โฮฟฟดิง นอรมอล–สกอร และสถิติทดสอบแวน เดอ แวรเดน นอรมอล–สกอร รองลงมา
เปนสถิติทดสอบฟรีดแมน ทุกระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต 
  จํานวนบล็อกเทากับ 10 บล็อก สถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมา
เปนสถิติทดสอบฟรีดแมน มีอํานาจการทดสอบเทากับสถิติทดสอบเทอรี่–โฮฟฟดิง นอรมอล–สกอร และ
สถิติทดสอบแวน เดอ แวรเดน นอรมอล–สกอร และมีคาอํานาจการทดสอบลดลง เมื่อความแตกตาง
ระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตเพิ่มข้ึน 
 
 จากผลการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบขางตน สามารถแสดงไดในรูปของกราฟ ดังรูปที่ 
4.15 และ 4.16 ซึ่งแสดงการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติแตละวิธีที่สามารถควบคุมอัตรา
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได เทานั้น 
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รูปที่ 4.15 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการ 
                แจกแจงแบบโลจิสติก จํานวนทรีทเมนตเปน 3 และความแปรปรวนของการแจกแจง   
                ความคลาดเคลื่อนเปน 100 จําแนกตามจํานวนบล็อกทั้ง 3 ระดับ ที่ระดับนัยสําคัญ 
                เทากับ .01  
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 ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต

 ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต

    ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต

F
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รูปที่ 4.16 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการ 
                แจกแจงแบบโลจิสติก จํานวนทรีทเมนตเปน 3 และความแปรปรวนของการแจกแจง   
                ความคลาดเคลื่อนเปน 100 จําแนกตามจํานวนบล็อกทั้ง 3 ระดับ ที่ระดับนัยสําคัญ 
                เทากับ .05 
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    ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต

   ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต

   ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต



ตารางที่ 4.13 เปรียบเทียบอํานาจของการทดสอบของสถิติทดสอบ เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบโลจิสติก ความแปรปรวนของการแจกแจงความคลาดเคลื่อนเปน 1 ที่ระดับนัยสําคัญ 
         .01 และ .05  กรณีเปรียบเทียบ 4 ทรีทเมนต 
 

ระดับนัยสําคัญ = .01 ระดับนัยสําคัญ = .05 อิทธิพลของ 
ทรีทเมนต 

         จํานวนบล็อก 
 
สถิติทดสอบ 

4 7 10 4 7 10 

0.031 0.100 0.168 0.141 0.265 0.387 
0.023 - 0.113 0.093 0.197 0.323 

- - 0.113 0.097 0.203 0.320 

 
-0.5     0      0    0.5 

F 
FM 

THD 
VDW - - 0.113 0.097 0.202 0.322 

0.195 0.564 0.832 0.495 0.816 0.954 
0.101 - 0.655 0.349 0.689 0.886 

- - 0.655 0.359 0.699 0.887 

 
   -1     0      0     1 

F 
FM 

THD 
VDW - - 0.656 0.359 0.695 0.889 

0.827 0.997 1.000 0.973 1.000 1.000 
0.537 - 1.000 0.858 0.996 1.000 

- - 1.000 0.871 0.996 1.000 

 
   -2     0      0     2 

F 
FM 

THD 
VDW - - 1.000 0.871 0.996 1.000 

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
0.964 - 1.000 0.999 1.000 1.000 

- - 1.000 0.999 1.000 1.000 

    
   -4     0      0     4 
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FM 
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VDW - - 1.000 0.999 1.000 1.000 
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 จากตารางที่ 4.13 พบวาการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง4 วิธี เมื่อ
ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบโลจิสติก จํานวนทรีทเมนตเปน 4 ความแปรปรวนของการแจกแจง
ความคลาดเคลื่อนเปน 1 
 ที่ระดับนัยสําคัญ .01 
  จํานวนบล็อกเทากับ 4 บล็อก สถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมา
เปนสถิติทดสอบฟรีดแมน และมีอํานาจการทดสอบเพิ่มข้ึน ทุกระดับความความแตกตางระหวางอทิธพิล
ของทรีทเมนต 
  จํานวนบล็อกเทากับ 7 บล็อก สถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบเพิ่มข้ึน ทุกระดับ
ความความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต 
  จํานวนบล็อกเทากับ 10 บล็อก สถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมา
เปนสถิติทดสอบฟรีดแมน ซึ่งมีอํานาจการทดสอบเทากับสถิติทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร 
และสถิติทดสอบแวน เดอ แวรเดน นอรมอล-สกอร เมื่อระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของ 
ทรีทเมนตเพิ่มข้ึน สถิติทดสอบแบบนอนพาราเมตริกทั้ง 3 วิธี จะมีคาอํานาจการทดสอบเทากับสถิติ
ทดสอบเอฟ 
 ที่ระดับนัยสําคัญ .05 
  จํานวนบล็อกเทากับ 4 บล็อก สถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมา
เปนสถิติทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร และสถิติทดสอบแวน เดอ แวรเดน นอรมอล-สกอร ซึ่งมี
อํานาจการทดสอบเทากัน และสถิติทดสอบฟรีดแมน ตามลําดับ เมื่อระดับความแตกตางระหวางอิทธิ
พลของทรีทเมนตเพิ่มข้ึน สถิติทดสอบแบบนอนพาราเมตริกทั้ง 3 วิธี จะมีคาอํานาจการทดสอบใกลเคียง
กับสถิติทดสอบเอฟ 
  จํานวนบล็อกเทากับ 7 บล็อก สถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมา
เปนสถิติทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร และสถิติทดสอบแวน เดอ แวรเดน นอรมอล-สกอร ซึ่งมี
อํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน และสถิติทดสอบฟรีดแมน ตามลําดับ เมื่อระดับความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของทรีทเมนตเพิ่มข้ึน สถิติทดสอบแบบนอนพาราเมตริกทั้ง 3 วิธี จะมีคาอํานาจการทดสอบใกล
เคียงกับ หรือเทากับสถิติทดสอบเอฟ 
  จํานวนบล็อกเทากับ 10 บล็อก สถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมา
เปนสถิติทดสอบฟรีดแมน มีอํานาจการทดสอบใกลเคียงกับสถิติทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร 
และสถิติทดสอบแวน เดอ แวรเดน นอรมอล-สกอร เมื่อระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของ 
ทรีทเมนตเพิ่มข้ึน สถิติทดสอบแบบนอนพาราเมตริกทั้ง 3 วิธี จะมีคาอํานาจการทดสอบเทากับสถิติ
ทดสอบเอฟ 
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 จากผลการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบขางตน สามารถแสดงไดในรูปของกราฟ ดังรูปที่ 
4.17 และ 4.18 ซึ่งแสดงการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติแตละวิธีที่สามารถควบคุมอัตรา
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได เทานั้น 
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รูปที่ 4.17 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการ 
                แจกแจงแบบโลจิสติก จํานวนทรีทเมนตเปน 4 และความแปรปรวนของการแจกแจง   
                ความคลาดเคลื่อนเปน 1 จําแนกตามจํานวนบล็อกทั้ง 3 ระดับ ที่ระดับนัยสําคัญ 
                เทากับ .01 
 

NB = 4

DIFFER

-4 0 0 4-2 0 0 2-1 0 0 1-0.5 0 0 0.5

Po
we

r o
f th

e T
est

1.2

1.0

.8

.6

.4

.2

0.0

F

FM

 
 

                                 

NB = 7

DIFFER

-4 0 0 4-2 0 0 2-1 0 0 1-0.5 0 0 0.5

Po
we

r o
f th

e T
est

1.2

1.0

.8

.6

.4

.2

0.0

 
 

NB = 10

DIFFER

-4 0 0 4-2 0 0 2-1 0 0 1-0.5 0 0 0.5

Po
we

r o
f th

e T
est

1.2

1.0

.8

.6

.4

.2

0.0

F

FM

THD

VDW

 

    ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต

  ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต

    ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต

F
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รูปที่ 4.18 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการ 
                 แจกแจงแบบโลจิสติก จํานวนทรีทเมนตเปน 4 และความแปรปรวนของการแจกแจง   
                 ความคลาดเคลื่อนเปน 1 จําแนกตามจํานวนบล็อกทั้ง 3 ระดับ ที่ระดับนัยสําคัญ 
                 เทากับ .05 
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    ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต

    ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต

    ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต



ตารางที่ 4.14 เปรียบเทียบอํานาจของการทดสอบของสถิติทดสอบ เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบโลจิสติก ความแปรปรวนของการแจกแจงความคลาดเคลื่อนเปน 100 ที่ระดับนัยสําคัญ 
         .01 และ .05  กรณีเปรียบเทียบ 4 ทรีทเมนต 
 

ระดับนัยสําคัญ = .01 ระดับนัยสําคัญ = .05 อิทธิพลของ 
ทรีทเมนต 

         จํานวนบล็อก 
 
สถิติทดสอบ 

4 7 10 4 7 10 

0.010 0.009 0.013 0.044 0.049 0.056 
0.005 - 0.009 0.038 0.038 0.043 

- - 0.009 0.041 0.040 0.043 

 
-0.5     0      0    0.5 

F 
FM 

THD 
VDW - - 0.009 0.041 0.040 0.043 

0.010 0.010 0.014 0.044 0.049 0.056 
0.006 - 0.009 0.039 0.038 0.045 

- - 0.009 0.043 0.041 0.045 

 
   -1     0      0     1 

F 
FM 

THD 
VDW - - 0.009 0.043 0.040 0.045 

0.010 0.009 0.013 0.044 0.048 0.057 
0.006 - 0.010 0.039 0.038 0.047 

- - 0.010 0.042 0.040 0.047 

 
   -2     0      0     2 

F 
FM 

THD 
VDW - - 0.010 0.042 0.040 0.049 

0.011 0.009 0.013 0.046 0.049 0.055 
0.007 - 0.010 0.038 0.040 0.051 

- - 0.010 0.042 0.042 0.051 

    
   -4     0      0     4 

F 
FM 

THD 
VDW - - 0.010 0.042 0.041 0.052 
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 จากตารางที่ 4.14 พบวาการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี เมื่อ
ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบโลจิสติก จํานวนทรีทเมนตเปน 4 ความแปรปรวนของการแจกแจง
ความคลาดเคลื่อนเปน 100 
 ที่ระดับนัยสําคัญ .01 
  จํานวนบล็อกเทากับ 4 บล็อก สถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมา
เปนสถิติทดสอบฟรีดแมน และมีอํานาจการทดสอบเพิ่มข้ึน ทุกระดับความความแตกตางระหวางอทิธพิล
ของทรีทเมนต 
  จํานวนบล็อกเทากับ 7 บล็อก สถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน ทุก
ระดับความความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต 
  จํานวนบล็อกเทากับ 10 บล็อก สถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมา
เปนสถิติทดสอบฟรีดแมน สถิติทดสอบเทอรี่–โฮฟฟดิง นอรมอล–สกอร และสถิติทดสอบแวน เดอ 
แวรเดน นอรมอล – สกอร ซึ่งมีอํานาจการทดสอบเทากับทุกระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของ 
ทรีทเมนต 
 ที่ระดับนัยสําคัญ .05 
  จํานวนบล็อกเทากับ 4 บล็อก สถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบใกลเคียงกับ สถิติ
ทดสอบเทอรี่–โฮฟฟดิง นอรมอล–สกอร และสถิติทดสอบแวน เดอ แวรเดน นอรมอล–สกอร ทุกระดับ
ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต รองลงมาเปนสถิติทดสอบฟรีดแมน  
  จํานวนบล็อกเทากับ 7 บล็อก สถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมา
เปนสถิติทดสอบฟรีดแมน สถิติทดสอบเทอรี่–โฮฟฟดิง นอรมอล–สกอร และสถิติทดสอบแวน เดอ  
แวรเดน นอรมอล–สกอร ซึ่งมีอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน ทุกระดับความแตกตางระหวางอิทธิพล
ของทรีทเมนต 
  จํานวนบล็อกเทากับ 10 บล็อก สถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมา
เปนสถิติทดสอบฟรีดแมน สถิติทดสอบเทอรี่–โฮฟฟดิง นอรมอล–สกอร และสถิติทดสอบแวน เดอ  
แวรเดน นอรมอล–สกอร ทุกระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต  
 
 จากผลการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบขางตน สามารถแสดงไดในรูปของกราฟ ดังรูปที่ 
4.19 และ 4.20 ซึ่งแสดงการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติแตละวิธีที่สามารถควบคุมอัตรา
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได เทานั้น 
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รูปที่ 4.19 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการ 
                แจกแจงแบบโลจิสติก จํานวนทรีทเมนตเปน 4 และความแปรปรวนของการแจกแจง   
                ความคลาดเคลื่อนเปน 100 จําแนกตามจํานวนบล็อกทั้ง 3 ระดับ ที่ระดับนัยสําคัญ 
                เทากับ .01 
 

NB = 4

DIFFER

-4 0 0 4-2 0 0 2-1 0 0 1-0.5 0 0 0.5

Po
we

r o
f th

e T
est

.012

.011

.010

.009

.008

.007

.006

.005

.004

F

FM

 
 

                                 

NB = 7

DIFFER

-4 0 0 4-2 0 0 2-1 0 0 1-0.5 0 0 0.5

Po
we

r o
f th

e T
es

t

.0102

.0100

.0098

.0096

.0094

.0092

.0090

.0088

 
     

                     

NB = 10

DIFFER

-4 0 0 4-2 0 0 2-1 0 0 1-0.5 0 0 0.5

Pow
er o

f th
e T

est

.015

.014

.013

.012

.011

.010

.009

.008

F

FM

THD

VDW

 

   ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต
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   ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต
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รูปที่ 4.20 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการ 
                แจกแจงแบบโลจิสติก จํานวนทรีทเมนตเปน 4 และความแปรปรวนของการแจกแจง   
                ความคลาดเคลื่อนเปน 100 จําแนกตามจํานวนบล็อกทั้ง 3 ระดับ ที่ระดับนัยสําคัญ 
                เทากับ .05 
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    ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต

    ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต

    ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต



ตารางที่ 4.15  เปรียบเทียบอํานาจของการทดสอบของสถิติทดสอบ เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบโลจิสติก ความแปรปรวนของการแจกแจงความคลาดเคลื่อนเปน 1 ที่ระดับนัยสําคัญ 
         .01 และ .05  กรณีเปรียบเทียบ 5 ทรีทเมนต 
 

ระดับนัยสําคัญ = .01 ระดับนัยสําคัญ = .05 อิทธิพลของ 
ทรีทเมนต 

         จํานวนบล็อก 
 
สถิติทดสอบ 

4 7 10 4 7 10 

0.040 - 0.217 0.135 0.219 0.434 
- - 0.148 - 0.231 0.381 
- 0.064 0.146 0.097 0.237 0.378 

 
-0.5 -0.25 0 0.25 0.5 

F 
FM 

THD 
VDW - - 0.147 0.096 0.237 0.379 

0.251 - 0.898 0.555 0.814 0.976 
- - 0.778 - 0.791 0.951 
- 0.472 0.774 0.388 0.798 0.948 

 
  -1   -0.5   0   0.5   1 

F 
FM 

THD 
VDW - - 0.776 0.386 0.797 0.949 

0.914 - 1.000 0.990 1.000 1.000 
- - 1.000 - 1.000 1.000 
- 0.994 1.000 0.930 1.000 1.000 

 
 -2   –1     0    1      2 
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FM 

THD 
VDW - - 1.000 0.928 1.000 1.000 

1.000 - 1.000 1.000 1.000 1.000 
- - 1.000 - 1.000 1.000 
- 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

 
-4    -2    0     2     4 
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FM 
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VDW - - 1.000 1.000 1.000 1.000 
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  จากตารางที่ 4.15 พบวาการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี เมื่อ
ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบโลจิสติก จํานวนทรีทเมนตเปน 5 ความแปรปรวนของการแจกแจง
ความคลาดเคลื่อนเปน 1 
 ที่ระดับนัยสําคัญ .01 
  จํานวนบล็อกเทากับ 4 บล็อก สถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบเพิ่มข้ึน ทุกระดับ
ความความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต 
  จํานวนบล็อกเทากับ 7 บล็อก สถิติทดสอบเทอรี่–โฮฟฟดิง นอรมอล–สกอร มีอํานาจ
การทดสอบเพิ่มข้ึน ทุกระดับความความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต 
  จํานวนบล็อกเทากับ 10 บล็อก สถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมา
เปนสถิติทดสอบฟรีดแมน มีอํานาจการทดสอบใกลเคียงกับสถิติทดสอบเทอรี่–โฮฟฟดิง นอรมอล–สกอร 
และสถิติทดสอบแวน เดอ แวรเดน นอรมอล–สกอร เมื่อระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของ 
ทรีทเมนตเพิ่มข้ึน สถิติทดสอบแบบนอนพาราเมตริกทั้ง 3 วิธี จะมีคาอํานาจการทดสอบเทากับสถิติ
ทดสอบเอฟ 
 ที่ระดับนัยสําคัญ .05 
  จํานวนบล็อกเทากับ 4 บล็อก สถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมา
เปนสถิติทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร กับสถิติทดสอบแวน เดอ แวรเดน นอรมอล-สกอร ซึ่งมี
อํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน เมื่อระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตมากสุด สถิติ
ทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร กับสถิติทดสอบแวน เดอ แวรเดน นอรมอล-สกอร จะมีคาอํานาจ
การทดสอบเทากับสถิติทดสอบเอฟ 
  จํานวนบล็อกเทากับ 7 บล็อก ที่ระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตนอย
สุด สถิติทดสอบฟรีดแมนมีอํานาจการทดสอบใกลเคียงกับสถิติทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร 
และสถิติทดสอบแวน เดอ แวรเดน นอรมอล-สกอร ซึ่งมีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาเปนสถิติ
ทดสอบเอฟ เมื่อระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตเพิ่มข้ึน สถิติทดสอบเอฟ จะมีคา
อํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน หรือเทากับสถิติทดสอบแบบนอนพาราเมตริกทั้ง 3 วิธี 
  จํานวนบล็อกเทากับ 10 บล็อก สถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมา
เปนสถิติทดสอบฟรีดแมน มีอํานาจการทดสอบใกลเคียงกับสถิติทดสอบเทอรี่–โฮฟฟดิง นอรมอล–สกอร 
และสถิติทดสอบแวน เดอ แวรเดน นอรมอล–สกอร เมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตเพิ่ม
ข้ึน สถิติทดสอบแบบนอนพาราเมตริกทั้ง 3 วิธี จะมีคาอํานาจการทดสอบเทากับสถิติทดสอบเอฟ 
 
 จากผลการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบขางตน สามารถแสดงไดในรูปของกราฟ ดังรูปที่ 
4.21 และ 4.22 ซึ่งแสดงการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติแตละวิธีที่สามารถควบคุมอัตรา
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได เทานั้น 
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รูปที่ 4.21 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการ 
                แจกแจงแบบโลจิสติก จํานวนทรีทเมนตเปน 5 และความแปรปรวนของการแจกแจง   
                ความคลาดเคลื่อนเปน 1 จําแนกตามจํานวนบล็อกทั้ง 3 ระดับ ที่ระดับนัยสําคัญ 
                เทากับ .01 
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 ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต

 ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต

     ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต
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รูปที่ 4.22 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการ 
                แจกแจงแบบโลจิสติก จํานวนทรีทเมนตเปน 5 และความแปรปรวนของการแจกแจง   
                ความคลาดเคลื่อนเปน 1 จําแนกตามจํานวนบล็อกทั้ง 3 ระดับ ที่ระดับนัยสําคัญ 
                เทากับ .05 
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   ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต

    ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต

ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต



ตารางที่ 4.16  เปรียบเทียบอํานาจของการทดสอบของสถิติทดสอบ เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบโลจิสติก ความแปรปรวนของการแจกแจงความคลาดเคลื่อนเปน 100 ที่ระดับนัยสําคัญ 
         .01 และ .05  กรณีเปรียบเทียบ 3 ทรีทเมนต 
 

ระดับนัยสําคัญ = .01 ระดับนัยสําคัญ = .05 อิทธิพลของ 
ทรีทเมนต 

         จํานวนบล็อก 
 
สถิติทดสอบ 

4 7 10 4 7 10 

0.011 - 0.010 0.046 0.025 0.057 
- - 0.008 - 0.039 0.043 
- 0.005 0.008 0.030 0.040 0.044 

 
-0.5 -0.25 0 0.25 0.5 

F 
FM 

THD 
VDW - - 0.008 0.029 0.040 0.045 

0.011 - 0.010 0.047 0.025 0.057 
- - 0.008 - 0.039 0.044 
- 0.005 0.008 0.030 0.040 0.045 

 
  -1   -0.5   0   0.5   1 

F 
FM 

THD 
VDW - - 0.008 0.029 0.040 0.046 

0.011 - 0.011 0.045 0.025 0.058 
- - 0.008 - 0.040 0.045 
- 0.005 0.008 0.029 0.041 0.047 

 
 -2   –1     0    1      2 

F 
FM 

THD 
VDW - - 0.008 0.028 0.041 0.047 

0.012 - 1.000 0.048 0.026 1.000 
- - 1.000 - 0.041 1.000 
- 0.005 1.000 0.029 0.044 1.000 

 
-4    -2    0     2     4 

F 
FM 

THD 
VDW - - 1.000 0.028 0.043 1.000 
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 จากตารางที่ 4.16 พบวาการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี เมื่อ
ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบโลจิสติก จํานวนทรีทเมนตเปน 5 ความแปรปรวนของการแจกแจง
ความคลาดเคลื่อนเปน 100 
 ที่ระดับนัยสําคัญ .01 
  จํานวนบล็อกเทากับ 4 บล็อก สถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบเพิ่มข้ึน ทุกระดับ
ความความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต 
  จํานวนบล็อกเทากับ 7 บล็อก สถิติทดสอบเทอรี่–โฮฟฟดิง นอรมอล–สกอร มีอํานาจ
การทดสอบคงที่ ทุกระดับความความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต 
  จํานวนบล็อกเทากับ 10 บล็อก สถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมา
เปนสถิติทดสอบฟรีดแมน มีอํานาจการทดสอบเทากับสถิติทดสอบเทอรี่–โฮฟฟดิง นอรมอล–สกอร และ
สถิติทดสอบแวน เดอ แวรเดน นอรมอล–สกอร เมื่อระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต
มากสุด สถิติทดสอบแบบนอนพาราเมตริกทั้ง 3 วิธี จะมีคาอํานาจการทดสอบเทากับสถิติทดสอบเอฟ 
 ที่ระดับนัยสําคัญ .05 
  จํานวนบล็อกเทากับ 4 บล็อก สถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมา
เปนสถิติทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร กับสถิติทดสอบแวน เดอ แวรเดน นอรมอล-สกอร ซึ่งมี
อํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน 
  จํานวนบล็อกเทากับ 7 บล็อก สถิติทดสอบฟรีดแมน สถิติทดสอบเทอรี่–โฮฟฟดิง  
นอรมอล–สกอร และสถิติทดสอบแวน เดอ แวรเดน นอรมอล–สกอรมีอํานาจการทดสอบสูงสุด โดยมี
อํานาจการทดสอบใกลเคียง รองลงมาเปนสถิติทดสอบเอฟ ทุกระดับความแตกตางระหวางอิทธิพล
ของทรีทเมนต 
  จํานวนบล็อกเทากับ 10 บล็อก สถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมา
เปนสถิติทดสอบฟรีดแมน มีอํานาจการทดสอบใกลเคียงกับสถิติทดสอบเทอรี่–โฮฟฟดิง นอรมอล–สกอร 
และสถิติทดสอบแวน เดอ แวรเดน นอรมอล–สกอร เมื่อระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของ 
ทรีทเมนตมากสุด สถิติทดสอบแบบนอนพาราเมตริกทั้ง 3 วิธี จะมีคาอํานาจการทดสอบเทากับสถิติ
ทดสอบเอฟ 
 
 จากผลการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบขางตน สามารถแสดงไดในรูปของกราฟ ดังรูปที่ 
4.23 และ 4.24 ซึ่งแสดงการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติแตละวิธีที่สามารถควบคุมอัตรา
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได เทานั้น 
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รูปที่ 4.23 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการ 
                แจกแจงแบบโลจิสติก จํานวนทรีทเมนตเปน 5 และความแปรปรวนของการแจกแจง   
                ความคลาดเคลื่อนเปน 100 จําแนกตามจํานวนบล็อกทั้ง 3 ระดับ ที่ระดับนัยสําคัญ 
                เทากับ .01 
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 ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต

ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต

 ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต

THD 

F
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รูปที่ 4.24 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการ 
                แจกแจงแบบโลจิสติก จํานวนทรีทเมนตเปน 5 และความแปรปรวนของการแจกแจง   
                ความคลาดเคลื่อนเปน 100 จําแนกตามจํานวนบล็อกทั้ง 3 ระดับ ที่ระดับนัยสําคัญ 
                เทากับ .05 
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 ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต

    ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต

    ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต
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ตารางที่ 4.17   สถิติทดสอบที่มีอํานาจของการทดสอบสูงสุด ในจํานวนการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี จําแนกตามลักษณะการแจกแจงของความคลาดเคลื่อน   จํานวนทรีท เมนต       
            จํานวนบล็อก ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต และระดับนัยสําคัญ เมื่อความแปรปรวนของการแจกแจงความคลาดเคลื่อนเปน 1 จากการทดลองทั้งหมด 36 
            กรณี 
 

ปกติ โลจิสติก 
 

 
จํานวนทรีทเมนต 

 
จํานวนบล็อก 

 
อิทธิพลของทรีทเมนต 

α = .01 α = .05 α = .01 α = .05 
-0.25 0 0.25 F THD,VDW F THD,VDW 
-0.5 0 0.5 F THD,VDW F THD,VDW 
-1 0 1 F F F F,THD,VDW 

 
4 

-2 0 2 F F F F 
-0.25 0 0.25 F F F F 
-0.5 0 0.5 F F F F 
-1 0 1 F F F F 

 
7 

-2 0 2 F F,THD,VDW F F,THD,VDW 
-0.25 0 0.25 - F FM,THD,VDW F 
-0.5 0 0.5 - F F F 
-1 0 1 - F F F 

 
 
 
 
 
 

3 

 
10 

-2 0 2 - F,FM,THD,VDW F F,FM,THD,VDW 
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ตารางที่ 4.17(ตอ) สถิติทดสอบที่มีอํานาจของการทดสอบสูงสุด ในจํานวนการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี จําแนกตามลักษณะการแจกแจงของความคลาดเคลื่อน จํานวน 
                  ทรีทเมนต จํานวนบล็อก ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต และระดับนัยสําคัญ เมื่อความแปรปรวนของการแจกแจงความคลาดเคลื่อนเปน 1 จากการ    
                  ทดลองทั้งหมด 36 กรณี    
           

 ปกติ โลจิสติก 
 

 
จํานวนทรีทเมนต 

 
จํานวนบล็อก 

 
อิทธิพลของทรีทเมนต 

α = .01 α = .05 α = .01 α = .05 
-0.25 0 0 0.25 F F F F 
-0.5 0 0 0.5 F F F F 
-1 0 0 1 F F F F 

 
4 

-2 0 0 2 F F,FM,THD,VDW F F,FM,THD,VDW 
-0.25 0 0 0.25 F F F F 
-0.5 0 0 0.5 F F F F 
-1 0 0 1 F F,FM,THD,VDW F F,FM,THD,VDW 

 
7 

-2 0 0 2 F F,FM,THD,VDW F F,FM,THD,VDW 
-0.25 0 0 0.25 - F F F 
-0.5 0 0 0.5 - F F F 
-1 0 0 1 - F,FM,THD,VDW F,FM,THD,VDW F,FM,THD,VDW 

 
 
 
 
 
 
4 

 
10 

-2 0 0 2 - F,FM,THD,VDW F,FM,THD,VDW F,FM,THD,VDW 
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ตารางที่ 4.17(ตอ) สถิติทดสอบที่มีอํานาจของการทดสอบสูงสุด ในจํานวนการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี จําแนกตามลักษณะการแจกแจงของความคลาดเคลื่อน จํานวน 
                  ทรีทเมนต จํานวนบล็อก ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต และระดับนัยสําคัญ เมื่อความแปรปรวนของการแจกแจงความคลาดเคลื่อนเปน 1 จากการ    
                  ทดลองทั้งหมด 36 กรณี       
 

ปกติ โลจิสติก 
 

 
จํานวนทรีทเมนต 

 
จํานวนบล็อก 

 
อิทธิพลของทรีทเมนต 

α = .01 α = .05 α = .01 α = .05 
-0.5 -0.25 0 0.25 0.5 F F F F 
-1 -0.5 0 0.5 1 F F F F 
-2 -1 0 1 2 F F F F 

 
4 

-4 -2 0 2 4 F F F F,THD,VDW 
-0.5 -0.25 0 0.25 0.5 - F,THD,VDW THD THD,VDW 
-1 -0.5 0 0.5 1 - F THD F 
-2 -1 0 1 2 - F,FM,THD,VDW THD F,FM,THD,VDW 

 
7 

-4 -2 0 2 4 - F,FM,THD,VDW THD F,FM,THD,VDW 
-0.5 -0.25 0 0.25 0.5 F F F F 
-1 -0.5 0 0.5 1 F F F F 
-2 -1 0 1 2 F F,FM,THD,VDW F,FM,THD,VDW F,FM,THD,VDW 

 
 
 
 
 
 

5 

 
10 

-4 -2 0 2 4 F F,FM,THD,VDW F,FM,THD,VDW F,FM,THD,VDW 
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ตารางที่ 4.18   สถิติทดสอบที่มีอํานาจของการทดสอบสูงสุด ในจํานวนการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี จําแนกตามลักษณะการแจกแจงของความคลาดเคลื่อน   จํานวนทรีท เมนต       
            จํานวนบล็อก ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต และระดับนัยสําคัญ เมื่อความแปรปรวนของการแจกแจงความคลาดเคลื่อนเปน 100 จากการทดลองทั้งหมด 
            36 กรณี 
 

ปกติ โลจิสติก 
 

 
จํานวนทรีทเมนต 

 
จํานวนบล็อก 

 
อิทธิพลของทรีทเมนต 

α = .01 α = .05 α = .01 α = .05 
-0.25 0 0.25 F THD,VDW F THD,VDW 
-0.5 0 0.5 F THD,VDW F THD,VDW 
-1 0 1 F THD,VDW F THD,VDW 

 
4 

-2 0 2 F THD,VDW F THD,VDW 
-0.25 0 0.25 F THD,VDW F F,THD,VDW 
-0.5 0 0.5 F THD,VDW F F,THD,VDW 
-1 0 1 F F F F,THD,VDW 

 
7 

-2 0 2 F F F F,THD,VDW 
-0.25 0 0.25 F F F F 
-0.5 0 0.5 F F F F 
-1 0 1 F F F F 

 
 
 
 
 
 

3 

 
10 

-2 0 2 F F F F 
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ตารางที่ 4.18(ตอ) สถิติทดสอบที่มีอํานาจของการทดสอบสูงสุด ในจํานวนการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี จําแนกตามลักษณะการแจกแจงของความคลาดเคลื่อน  จํานวน 
                  ทรีทเมนต จํานวนบล็อก ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต และระดับนัยสําคัญ เมื่อความแปรปรวนของการแจกแจงความคลาดเคลื่อนเปน 100 จากการ 
    ทดลองทั้งหมด 36 กรณี 
 

ปกติ โลจิสติก 
 

 
จํานวนทรีทเมนต 

 
จํานวนบล็อก 

 
อิทธิพลของทรีทเมนต 

α = .01 α = .05 α = .01 α = .05 
-0.5 0 0 0.5 F F F F 
-1 0 0 1 F F F F 
-2 0 0 2 F F F F 

 
4 

-4 0 0 4 F F F F 
-0.5 0 0 0.5 F F F F 
-1 0 0 1 F F F F 
-2 0 0 2 F F F F 

 
7 

-4 0 0 4 F F F F 
-0.5 0 0 0.5 - F,FM F F 
-1 0 0 1 - F F F 
-2 0 0 2 - F F F 

 
 
 
 
 
 

4 

 
10 

-4 0 0 4 - F F F 
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ตารางที่ 4.18(ตอ) สถิติทดสอบที่มีอํานาจของการทดสอบสูงสุด ในจํานวนการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี จําแนกตามลักษณะการแจกแจงของความคลาดเคลื่อน  จํานวน 
                  ทรีทเมนต จํานวนบล็อก ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต และระดับนัยสําคัญ เมื่อความแปรปรวนของการแจกแจงความคลาดเคลื่อนเปน 100 จากการ 
    ทดลองทั้งหมด 36 กรณี 
 

ปกติ โลจิสติก 
 

 
จํานวนทรีทเมนต 

 
จํานวนบล็อก 

 
อิทธิพลของทรีทเมนต 

α = .01 α = .05 α = .01 α = .05 
-0.5 -0.25 0 0.25 0.5 F F F F 
-1 -0.5 0 0.5 1 F F F F 
-2 -1 0 1 2 F F F F 

 
4 

-4 -2 0 2 4 F F F F 
-0.5 -0.25 0 0.25 0.5 THD THD,VDW THD THD,VDW 
-1 -0.5 0 0.5 1 THD FM THD THD,VDW 
-2 -1 0 1 2 THD VDW THD THD,VDW 

 
7 

-4 -2 0 2 4 THD THD,VDW THD THD,VDW 
-0.5 -0.25 0 0.25 0.5 F F F F 
-1 -0.5 0 0.5 1 F F F F 
-2 -1 0 1 2 F F F F  

 
 
 
 
 
 
5 

 
10 

-4 -2 0 2 4 F F,FM,THD,VDW F,FM,THD,VDW F,FM,THD,VDW 
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จากตารางที่ 4.17-4.18 สรุปผลไดดังนี้ 
 1. เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ และแบบโลจิสติก ความแปรปรวนของการ
แจกแจงความคลาดเคลื่อนเปน 1 พบวาสถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาเปนสถิติ
ทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร กับสถิติทดสอบแวน เดอ แวรเดน นอรมอล-สกอร และสถิติ
ทดสอบฟรีดแมน ตามลําดับ ที่ระดับนัยสําคัญ .01 และ .05 
 2. เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ และแบบโลจิสติก ความแปรปรวนของการ
แจกแจงความคลาดเคลื่อนเปน 100 พบวาสถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาเปน
สถิติทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร กับสถิติทดสอบแวน เดอ แวรเดน นอรมอล-สกอร และสถิติ
ทดสอบฟรีดแมน ตามลําดับ ที่ระดับนัยสําคัญ .01 และ .05 
 



บทที่ 5  
 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผลและขอเสนอแนะ 
 

 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และอํานาจการ
ทดสอบของสถิติที่ใชทดสอบความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต เมื่อขอมูลที่ตองการทดสอบได
จากแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ  โดยใชสถิติทดสอบ 4 วิธี คือสถิติทดสอบเอฟ สถิติ
ทดสอบฟรีดแมน สถิติทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร และสถิติทดสอบแวน เดอ แวรเดน นอร
มอล-สกอร ภายใตสถานการณดังตอไปนี้ 
 1. การแจกแจงของความคลาดเคลื่อนเปนแบบปกติ และแบบโลจิสติก 
 2. ขนาดของแผนการทดลอง คือจํานวนทรีทเมนตเปน 3, 4 และ 5 จํานวนบล็อกเปน 4, 7  
      และ 10 
 3. คาเฉลี่ยเทากับ 0 และความแปรปรวนของการแจกแจงความคลาดเคลื่อนเทากับ σ ε

2  
 4. ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตเปน -0.25 0 0.25, -0.5 0 0.5, -1 0 1 และ 
               -2 0 2 เมื่อจํานวนทรีทเมนตเปน 3  -0.5 0 0 0.5, -1 0 0 1, -2 0 0 2 และ -4 0 0 4 เมื่อ  
               จํานวนทรีทเมนตเปน 4  -0.5 -0.25 0 0.25 0.5, -1 -0.5 0 0.5 1, -2 -1 0 1 2 และ 
    -4 -2 0 2 4 เมื่อจํานวนทรีทเมนตเปน 5  
 5. กําหนดระดับนัยสําคัญเทากับ .01 และ .05 
 
สรุปผลการวิจัย  
 จากการศึกษาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 
4 วิธี ในแตละสถานการณที่กําหนด ผลสรุปของการวิจัยเปนดังนี้ 
 
ตอนที่1 ผลการเปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
 จากการพิจารณาความสามารถในการควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของสถิติ
ทดสอบเอฟ สถิติทดสอบฟรีดแมน สถิติทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร และสถิติทดสอบแวน 
เดอ แวรเดน นอรมอล-สกอร โดยใชเกณฑของ Bradley ในการพิจารณาไดผลสรุปดังนี้ 
  

 
 
 
 
 
 
 



 105 

ตารางที่ 5.1  จํานวนครั้งที่สถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และควบคุมไมไดจากการทดลองทั้งหมด 18  กรณี  ภายใตความแปรปรวนของการ 
          แจกแจงความคลาดเคลื่อนเปน 1 และ 100 เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ และระดับนัยสําคัญ .01 

 
เกณฑของ Bradley 

τ = α 
τ ∈ [0.005 , 0.015] 

τ  < α 
τ < 0.005 

τ  > α 
τ  > 0.015 

 

 
                       ความแปรปรวน 
 
    สถิติทดสอบ 

1 100 1 100 1 100 

 
τ  ≠ α 

 

F 6 7 3 2 0 0 5 
FM 0 0 9 9 0 0 18 

THD 0 1 9 8 0 0 17 
VDW 0 0 9 9 0 0 18 
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ตารางที่ 5.2  จํานวนครั้งที่สถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และควบคุมไมไดจากการทดลองทั้งหมด 18  กรณี  ภายใตความแปรปรวนของการ 
          แจกแจงความคลาดเคลื่อนเปน 1 และ 100 เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ และระดับนัยสําคัญ .05 

 
เกณฑของ Bradley 

τ = α 
τ ∈ [0.025 , 0.075] 

τ  < α 
τ < 0.025 

τ  > α 
τ  > 0.075 

 

 
               ความแปรปรวน 

 
     สถิติทดสอบ 

1 100 1 100 1 100 

 
τ  ≠ α 

 

F 9 9 0 0 0 0 0 
FM 6 6 3 3 0 0 6 

THD 8 8 1 1 0 0 2 
VDW 8 8 1 1 0 0 2 
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 จากตารางที่ 5.1 และ 5.2 พบวาการเปรียบเทียบคาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1ของ
สถิติทดสอบเอฟ และสถิติทดสอบแบบนอนพาราเมตริกทั้ง 3 วิธี เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจง
แบบปกติ ทุกระดับความแปรปรวนของการแจกแจงความคลาดเคลื่อน 
 ที่ระดับนัยสําคัญ .01 
  เมื่อความแปรปรวนของการแจกแจงความคลาดเคลื่อนเปน 1 สถิติทดสอบเอฟสามารถ
ควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได เทากับอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุจํานวน 6 กรณี 
สวนสถิติทดสอบแบบนอนพาราเมตริกทั้ง 3 วิธี ไมมีกรณีใดที่สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ได เทากับอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุ สําหรับลักษณะที่ควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ไมไดนั้น จะมีลักษณะเปน τ < α  
  สําหรับกรณีความแปรวนของการแจกแจงความคลาดเคลื่อนเปน 100 สถิติทดสอบเอฟ
สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได เทากับอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุจํานวน 7 
กรณี รองลงมาเปน สถิติทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอรสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ได เทากับอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุจํานวน 1 กรณี สวนสถิติทดสอบฟรีดแมนและสถิติ
ทดสอบแวน เดอ แวรเดน นอรมอล-สกอร ไมมีกรณีใดที่สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ได เทากับอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุ สําหรับลักษณะที่ควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ไมไดนั้น จะมีลักษณะเปน τ < α  
 ที่ระดับนัยสําคัญ .05 
  สถิติทดสอบเอฟสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได เทากับอัตรา
ความคลาดเคลื่อนที่ระบุทุกกรณี รองลงมาเปนสถิติทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร และสถิติ
ทดสอบแวน เดอ แวรเดน นอรมอล-สกอร สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได เทา
กับอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุจํานวน 8 กรณีเทากัน และสถิติทดสอบฟรีดแมนสามารถควบคุมอัตรา
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได เทากับอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุ จํานวน 6 กรณี ตามลําดับ 
สําหรับลักษณะที่ควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไมไดนั้น จะมีลักษณะเปน τ < α ทุก
ระดับความแปรปรวนของการแจกแจงความคลาดเคลื่อน 
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ตารางที่ 5.3  จํานวนครั้งที่สถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และควบคุมไมไดจากการทดลองทั้งหมด 18  กรณี ภายใตความแปรปรวน 
         ของการแจกแจงความคลาตดเคลื่อนเปน 1 และ 100 เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบโลจิสติก และระดับนัยสําคัญ .01 

 
เกณฑของ Bradley 

τ = α 
τ ∈ [0.005 , 0.015] 

 

τ  < α 
τ < 0.005 

τ  > α 
τ  > 0.015 

 

 
             ความแปรปรวน 

 
    สถิติทดสอบ 

1 100 1 100 1 100 

 
τ  ≠ α 

 

F 8 8 1 1 0 0 2 
FM 4 4 5 5 0 0 10 

THD 4 4 5 5 0 0 10 
VDW 3 3 6 6 0 0 12 
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ตารางที่ 5.4  จํานวนครั้งที่สถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และควบคุมไมไดจากการทดลองทั้งหมด 18  กรณี ภายใตความแปรปรวน 
         ของการแจกแจงความคลาตดเคลื่อนเปน 1 และ 100 เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบโลจิสติก และระดับนัยสําคัญ .05 
 

เกณฑของ Bradley 
τ = α 

τ ∈ [0.025 , 0.075] 
τ  < α 
τ < 0.025 

τ  > α 
τ  > 0.075 

 

 
                 ความแปรปรวน 

 
    สถิติทดสอบ 

1 100 1 100 1 100 

 
τ  ≠ α 

 

F 9 9 0 0 0 0 0 
FM 7 7 2 2 0 0 4 

THD 9 9 0 0 0 0 0 
VDW 9 9 0 0 0 0 0 
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 จากตารางที่ 5.3 และ 5.4 พบวาการเปรียบเทียบคาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของ
สถิติทดสอบเอฟ และสถิติทดสอบแบบนอนพาราเมตริกทั้ง 3 วิธี เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจง
แบบโลจิสติก ทุกระดับความแปรปรวนของการแจกแจงความคลาดเคลื่อน 
 ที่ระดับนัยสําคัญ .01 
  สถิติทดสอบเอฟสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได เทากับอัตรา
ความคลาดเคลื่อนที่ระบุจํานวน 8 กรณี สถิติทดสอบฟรีดแมน และสถิติทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง  
นอรมอล-สกอรสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได เทากับอัตราความคลาดเคลื่อน
ที่ระบุจํานวน 4 กรณี รองลงมาเปนสถิติทดสอบแวน เดอ แวรเดน นอรมอล-สกอรสามารถควบคุมอัตรา
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได เทากับอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุจํานวน 3 กรณี สําหรับลักษณะ
ที่ควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไมไดนั้น จะมีลักษณะเปน τ < α ทุกระดับความแปรป
รวนของการแจกแจงความคลาดเคลื่อน 
 ที่ระดับนัยสําคัญ .05 
  สถิติทดสอบเอฟ สถิติทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร และสถิติทดสอบแวน เดอ 
แวรเดน  นอรมอล-สกอรสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1 ได  เทากับอัตรา
ความคลาดเคลื่อนที่ระบุทุกกรณี รองลงมาเปนสถิติทดสอบฟรีดแมนสามารถควบคุมอัตราความคลาด
เคลื่อนประเภทที่ 1 ได เทากับอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุจํานวน 7 กรณี สําหรับลักษณะที่ควบคุม
อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไมไดนั้น จะมีลักษณะเปน τ < α ทุกระดับความแปรปรวนของ
การแจกแจงความคลาดเคลื่อน 
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ตอนที่2 ผลการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ 
 เมื่อขอมูลไดจากแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ ที่ระดับนัยสําคัญ .01 และ.05 คา
ความแปรปรวนของการแจกแจงความคลาดเคลื่อนเปน 1 และ 100 ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจง
แบบปกติ และแบบโลจิสติก ซึ่งการพิจารณาเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบแตละวิธี 
จะตองพิจารณาจากความแกรง คือสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดกอน ผลสรุป
เปนดังนี้ 
 
เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ 
 
ตารางที่ 5.5  ผลสรุปจํานวนครั้งของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี เมื่อความคลาด 
          เคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ ที่มีคาเฉลี่ยเปน 0 และความแปรปรวนของการแจกแจง 
          ความคลาดเคลื่อนเปน 1 และ 100 ที่ระดับนัยสําคัญเปน .01 และ .05 จากการทดลอง 
                     ทั้งหมด 36 กรณี                    
         
ระดับนัย
สําคัญ สถิติทดสอบ             ความแปรปรวน รวม 

 
รอยละ 

            1 100    
  F           24 28 52 72.22 

.01 FM             0 0 0 0 
  THD             0 4 4 5.56 
  VDW             0 0 0 0 
  F           36 36 72 100 

.05 FM           24 24  48 66.67 
  THD           32 32 64 88.89 
  VDW           32 32 64 88.89 

     
     

 จากตารางที่ 5.5 พบวาที่ระดับนัยสําคัญ .01 สถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลง
มาเปนสถิติทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร และที่ระดับนัยสําคัญ .05 สถิติทดสอบเอฟมีอํานาจ
การทดสอบสูงสุด รองลงมาเปนสถิติทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร และสถิติทดสอบแวน เดอ 
แวรเดน นอรมอล-สกอร ซึ่งมีอํานาจการทดสอบเทากัน และสถิติทดสอบฟรีดแมนตามลําดับ 
 

 



 112

เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบโลจิสติก 
 
ตารางที่ 5.6  ผลสรุปจํานวนครั้งของอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี เมื่อความคลาด 
          เคลื่อนมีการแจกแจงแบบโลจิสติก ที่มีคาเฉลี่ยเปน 0 และความแปรปรวนของการ 
          แจกแจงความคลาดเคลื่อนเปน 1 และ 100 ที่ระดับนัยสําคัญเปน .01 และ .05 จาก 
          การทดลองทั้งหมด 36 กรณี                                       
        
ระดับนัย
สําคัญ สถิติทดสอบ              ความแปรปรวน รวม 

 
รอยละ 

            1 100    
  F 32 32 64 88.89 

.01 FM 16 16 32 44.44 
 THD 16 16 32 44.44 
  VDW 12 12 24 33.33 
 F 36 36 72 100 

.05  FM 28 28 56 77.78 
 THD 36 36 72 100 
  VDW 36 36 72 100 

     
     

 จากตารางที่ 5.6 พบวาที่ระดับนัยสําคัญ .01 สถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลง
มาเปนสถิติทดสอบฟรีดแมน และสถิติทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร ซึ่งมีอํานาจการทดสอบ
เทากัน และสถิติทดสอบแวน เดอ แวรเดน นอรมอล-สกอร ตามลําดับ และที่ระดับนัยสําคัญ .05 สถิติ
ทดสอบเอฟ สถิติทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร และสถิติทดสอบแวน เดอ แวรเดน  
นอรมอล-สกอร มีอํานาจการทดสอบสูงสุด ซึ่งมีอํานาจการทดสอบเทากัน รองลงมาเปนสถิติทดสอบฟ
รีดแมน  
 นอกจากนี้เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติและแบบโลจิสติก อํานาจการทดสอบ
ของสถิติทดสอบเอฟ และสถิติทดสอบแบบนอนพาราเมตริกทั้ง 3 วิธี แปรผันตามจํานวนทรีทเมนต 
จํานวนบล็อก ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต และระดับนัยสําคัญทางสถิติทีท่าํการทดสอบ 
แตแปรผันแบบผกผันกับระดับความแปรปรวนของการแจกแจงความคลาดเคลื่อน 
 
 
 



 113

อภิปรายผล 
 ในการเลือกใชสถิติทดสอบ ผูวิจัยจําเปนตองพิจารณาความสามารถในการควบคุมอัตรา
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และสถิติทดสอบที่ใหคาอํานาจการทดสอบสูงสุด สําหรับงานวิจัยนี้เมื่อ
ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ ที่ระดับนัยสําคัญ .01 สถิติทดสอบเอฟมีความแกรงสูงสุด คือ
สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดสูงสุด รองลงมาเปนสถิติทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง 
นอรมอล-สกอร สวนสถิติทดสอบฟรีดแมน และสถิติทดสอบแวน เดอ แวรเดน นอรมอล-สกอร ไม
สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1ได ทั้งนี้เนื่องจากความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจง
แบบปกติซึ่งเปนไปตามขอตกลงเบื้องตนของตัวแบบขอมูลที่ไดจากแผนการทดลองแบบสุมในบล็อก
สมบูรณ จึงทําใหสถิติทดสอบเอฟมีความแกรงสูงสุด แตที่ระดับนัยสําคัญ .05 สถิติทดสอบแบบนอน
พาราเมตริกทั้ง 3 วิธี สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดใกลเคียงกับสถิติทดสอบ
เอฟ เมื่อจํานวนทรีทเมนต และจํานวนบล็อกเพิ่มข้ึน (TR>3 และ BL>4) ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ 
Zimmerman และ Zumbo (1993) พบวาเมื่อประชากรมีการแจกแจงแบบปกติ สถิติทดสอบฟรีดแมน 
สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดใกลเคียงกับสถิติทดสอบเอฟ เมื่อจํานวน 
ทรีทเมนตเพิ่มข้ึน (TR>3) นอกจากนี้อํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบนอรมอล-สกอร มีคามากกวา
อํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบเอฟ เมื่อขนาดของการทดลองมีขนาดเล็ก (TR=3 และ BL=4) แต
เมื่อจํานวนทรีทเมนต และจํานวนบล็อกเพิ่มข้ึน (TR>3 และ BL>4) สถิติทดสอบเอฟ มีอํานาจการ
ทดสอบใกลเคียงกับสถิติทดสอบแบบนอนพาราเมตริกทั้ง 3 วิธี โดยเฉพาะระดับความแปรปรวนของการ
แจกแจงความคลาดเคลื่อนมีคานอย ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของเกษร วัฒนชัยวณิช (2532) พบวาสถติิ
ทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบใกลเคียงกับสถิติทดสอบฟรีดแมน เมื่อจํานวนบล็อกมากกวาหรือเทา
กับ 5 ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตเพิ่มข้ึน และความแปรปรวนของการแจกแจง
ความคลาดเคลื่อนมีคานอย และเมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบโลจิสติก ที่ระดับนัยสําคัญ 
.01 สถิติทดสอบเอฟมีความแกรงสูงสุด คือสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดสูง
สุด รองลงมาเปนสถิติทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร และสถิติทดสอบฟรีดแมนสามารถควบคุม
อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดเทากัน รองลงมาเปนสถิติทดสอบแวน เดอ แวรเดน แตที่ระดับ
นัยสําคัญ .05 สถิติทดสอบเอฟ สถิติทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร และสถิติแวน เดอ แวร เดน 
นอรมอล-สกอร สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดสูงสุด ซึ่งสามารถควบคุมอัตรา
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดเทากัน รองลงมาเปนสถิติทดสอบฟรีดแมน นอกจากนี้สถิติทดสอบ
เอฟ สถิติทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร และสถิติแวน เดอ แวร เดน นอรมอล-สกอร มีอํานาจ
การทดสอบใกลเคียงกัน รองลงมาเปนสถิติทดสอบฟรีดแมน เมื่อระดับความแปรปรวนของการแจกแจง
ความคลาดเคลื่อนมีคานอย จํานวนทรีทเมนต และจํานวนบล็อกเพิ่มข้ึน (TR>3 และ BL>4) ทั้งนี้เนื่อง
จากสถิติทดสอบนอรมอล-สกอร เมื่อเทียบกับสถิติทดสอบเอฟมีคา A.R.E. มากกวาสถิติทดสอบฟรีด
แมนเทียบกับสถิติทดสอบเอฟ ซึ่งสอดคลองกับคํากลาวของ Marascuilo และ Mcsweeney (1977) ที่วา 
”…เมื่อจํานวนทรีทเมนตมากกวา หรือเทากับ 4 ควรจะใชสถิติทดสอบนอรมอล-สกอร มากกวาสถิติ
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ทดสอบฟรีดแมนในการทดสอบความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต เมื่อแผนการทดลองเปน
แบบวัดซ้ํา (repeated-measures design)…” 
 
ขอเสนอแนะ 
  
ก. ขอเสนอแนะเพื่อการเลือกใชสถิติทดสอบความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต 
 จากการทําวิจัยครั้งนี้มีขอเสนอ 2 ประการดังนี้ 
 1. เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ ควรเลือกใชสถิติทดสอบเอฟในการวิเคราะห
ขอมูลที่อยูในมาตราอันตรภาค หรือมาตราอัตราสวน เพราะพบวาสวนใหญสถิติทดสอบเอฟจะสามารถ
ควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และมีอํานาจการทดสอบสูงกวาสถิติทดสอบแบบ 
นอนพาราเมตริกทั้ง 3 วิธีที่ใชในการวิเคราะหขอมูลที่อยูในมาตราจัดอันดับ อยางไรก็ตามถาจํานวน
บล็อกเพิ่มข้ึน (BL>4) สถิติทดสอบแบบนอนพาราเมตริกทั้ง 3 วิธี และสถิติทดสอบเอฟจะใหคาอํานาจ
การทดสอบใกลเคียงกันมากขึ้น ทุกระดับความแปรปรวนของการแจกแจงความคลาดเคลื่อน 
 2. เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบโลจิสติก ควรเลือกใชสถิติทดสอบเอฟในการ
วิเคราะหขอมูลที่อยูในมาตราอันตรภาค หรือมาตราอัตราสวน สวนสถิติทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง 
นอรมอล-สกอร หรือสถิติทดสอบแวน เดอ แวร เดน นอรมอล-สกอรใชในการวิเคราะหขอมูลที่อยูใน
มาตราจัดอันดับ เพราะมีความสามารถในการควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และมีคา
อํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน  มากกวาสถิติทดสอบฟรีดแมน ทุกระดับความแปรปรวนของการ 
แจกแจงความคลาดเคลื่อน 
 
 จากขอเสนอแนะดังกลาวสามารถแสดงไดในรูปของแผนผัง ดังรูปที่ 5.1 และรูปที่ 5.2 
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รูปที่ 5.1 แผนผังแสดงการเลือกใชสถิติทดสอบความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตในแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ เมื่อความคลาดเคลื่อนมี
   การแจกแจงแบบปกติ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
หมายเหตุ  NB แทนจํานวนบล็อก , F แทนสถิติทดสอบเอฟ , FM แทนสถิติทดสอบฟรีดแมน , THD แทนสถิติทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร และVDW แทนสถิติทดสอบแวน เดอ แวรเดน นอรมอล-สกอร 

 

ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ

ความแปรปรวนของการแจกแจงความคลาดเคลื่อนเปน 1 ความแปรปรวนของการแจกแจงความคลาดเคลื่อนเปน 100

จํานวนทรีทเมนตเปน 3 จํานวนทรีทเมนตเปน 4 จํานวนทรีทเมนตเปน 5 จํานวนทรีทเมนตเปน 5 จํานวนทรีทเมนตเปน 3 จํานวนทรีทเมนตเปน 4

NB=4 NB=7 NB=10 NB=4 NB=7 NB=10 NB=4 NB=7 NB=10 NB=4 NB=7 NB=10 NB=4 NB=7 NB=10 NB=4 NB=7 NB=10

THD,VDW 

F

F,FM,THD,VDW 

อิทธิพลของ
ทริทเมนตนอย

อิทธิพลของ 
ทริทเมนตมาก 

อิทธิพลของ
ทริทเมนตมาก

อิทธิพลของ
ทริทเมนตนอย

F F,FM,THD,VDW

THD,VDW 

อิทธิพลของ
ทริทเมนตนอย

อิทธิพลของ
ทริทเมนตมาก

THD,VDW

F

อิทธิพลของ 
ทริทเมนตมาก 

อิทธิพลของ
ทริทเมนตนอย

F F,FM,THD,VDW 
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รูปที่ 5.2 แผนผังแสดงการเลือกใชสถิติทดสอบความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตในแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ เมื่อความคลาดเคลื่อนมี
   การแจกแจงแบบโลจิสติก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
หมายเหตุ  NB แทนจํานวนบล็อก , F แทนสถิติทดสอบเอฟ , FM แทนสถิติทดสอบฟรีดแมน , THD แทนสถิติทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร และVDW แทนสถิติทดสอบแวน เดอ แวรเดน นอรมอล-สกอร 

 

ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบโลจิสติก 

ความแปรปรวนของการแจกแจงความคลาดเคลื่อนเปน 1 ความแปรปรวนของการแจกแจงความคลาดเคลื่อนเปน 100

จํานวนทรีทเมนตเปน 3 จํานวนทรีทเมนตเปน 4 จํานวนทรีทเมนตเปน 5 จํานวนทรีทเมนตเปน 5 จํานวนทรีทเมนตเปน 3 จํานวนทรีทเมนตเปน 4

NB=4 NB=7 NB=10 NB=4 NB=7 NB=10 NB=4 NB=7 NB=10 NB=4 NB=7 NB=10 NB=4 NB=7 NB=10 NB=4 NB=7 NB=10

THD,VDW 

F

F,FM,THD,VDW 

อิทธิพลของ
ทริทเมนตนอย

อิทธิพลของ 
ทริทเมนตมาก 

อิทธิพลของ
ทริทเมนตมาก

อิทธิพลของ
ทริทเมนตนอย

F F,FM,THD,VDW

THD,VDW 

F,THD,VDW

F

อิทธิพลของ 
ทริทเมนตมาก 

อิทธิพลของ
ทริทเมนตนอย

F F,FM,THD,VDW 
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ข. ขอเสนอแนะเพื่อการวิจัยตอไป 
 1. ควรศึกษาเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และอํานาจการทดสอบของสถิติ
ทดสอบเอฟ สถิติทดสอบฟรีดแมน สถิติทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร และสถิติทดสอบแวน 
เดอ แวร เดน นอรมอล-สกอร สําหรับแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ เมื่อลักษณะการแจกแจง
ของความคลาดเคลื่อนเปนลักษณะอื่นๆ ที่นอกเหนือจากการแจกแจงความคลาดเคลื่อนแบบปกติ หรือ
แบบโลจิสติก เชน การแจกแจงความคลาดเคลื่อนที่มีลักษณะเบ เปนตน 
 2. ควรศึกษาเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และอํานาจการทดสอบของสถิติ
ทดสอบเอฟ สถิติทดสอบฟรีดแมน สถิติทดสอบเทอรี่-โฮฟฟดิง นอรมอล-สกอร และสถิติทดสอบแวน 
เดอ แวร เดน นอรมอล-สกอร สําหรับแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ โดยใชทรีทเมนตที่แตก
ตางจากการเปรียบเทียบ 3 , 4 และ 5 ทรีทเมนต 
 3. เนื่องจากงานวิจัยครั้งนี้ ศึกษาขอมูลจากแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ โดย
กําหนดทรีทเมนต และบล็อก เปนแบบคงที่ (Fixed-effect) ดังนั้นจึงควรศึกษางานวิจัยครั้งตอไป ใน
ลักษณะของทรีทเมนต และบล็อกแบบสุม (Random-effect) 
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โปรแกรมสําหรับคํานวณคาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และคาอํานาจการทดสอบ
ของสถิติทดสอบแตละวิธี 
 
program Type I Error 
dimension x(3,4),tref(3),bkef(4) 
integer ix,iy 
real y 
common ix,nt,nb 
data(tref(k),k=1,3)/0,0,0/ 
data(bkef(i),i=1,4)/-3,0,0,3/ 
 nt=3 
  nb=4 
  amean = 100 
  smean = 0.0 
  sd  = sqrt(100.0) 
  alpha = 0 
  beta = 55.1329 
  ix = 65539 
do s = 1,10000,1 
 do k=1,3,1 
 do i=1,4,1 
  !call normal (smean,sd,err) 
   call logist(alpha, beta, err) 
  x(k,i) = amean + tref(k) + bkef(i) + err 
 end do 
 end do 
call anova (x,ftr,fbk) 
 if (ftr .gt.10.92) ano01 = ano01+1.0 
 if (ftr .gt.5.14)   ano05 = ano05+1.0 
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call friedman (x,fm) 
 if (fm .gt.8.00)  fm01 = fm01+1.0 
 if (fm .gt.6.50)  fm05 = fm05+1.0 
call terry (x,thd) 
 if (thd .gt.9.21)  thd01 = thd01+1.0 
 if (thd .gt.5.99)  thd05 = thd05+1.0 
call vander (x,vdw) 
 if (vdw .gt.9.21)  vdw01 = vdw01+1.0 
 if (vdw .gt.5.99)  vdw05 = vdw05+1.0 
end do 
 
print '(A9,F7.3,A9,F7.3)' ,'ano01=', ano01,'ano05=',ano05 
print '(A9,F7.3,A9,F7.3)' ,'fm01=', fm01,'fm05=',fm05 
print '(A9,F7.3,A9,F7.3)' ,'thd01=', thd01,'thd05=',thd05 
print '(A9,F7.3,A9,F7.3)' ,'vdw01=', vdw01,'vdw05=',vdw05 
 
 tano01 = ano01/10000 
 tano05 = ano05/10000 
 tfm01  = fm01/10000 
 tfm05  = fm05/10000 
 tthd01 = thd01/10000 
 tthd05 = thd05/10000 
 tvdw01 = vdw01/10000 
 tvdw05 = vdw05/1000 
 
print '(A9,F7.3,A9,F7.3)' ,'tano01=', tano01,'tano05=',tano05 
print '(A9,F7.3,A9,F7.3)' ,'tfm01=',  tfm01, 'tfm05= ',tfm05 
print '(A9,F7.3,A9,F7.3)' ,'tthd01=', tthd01,'tthd05=',tthd05 
print '(A9,F7.3,A9,F7.3)' ,'tvdw01=', tvdw01,'tvdw05=',tvdw05 
  
contain 
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subroutine anova (x,ftr,fbk) 
dimension x(3,4),sumt(4),xi(4) 
common ix,nt,nb 
g = 0.0 
sxki2 = 0.0 
sxk2 = 0.0 
 do k = 1,3,1 
  sumt(k) = 0.0 
 do i = 1,4,1 
  g = g + x(k,i) 
  sxki2 = sxki2 + x(k,i)**2  
  sumt(k) = sumt(k) + x(k,i) 
 end do 
  sxk2 = sxk2 + sumt(k)**2 
 end do 
 cf = (g*g)/(nt*nb) 
 sst = sxki2 - cf 
 sstr = sxk2/nb - cf 
 sxi2 = 0.0 
 do i = 1,4,1 
  xi(i) = 0.0 
 do k = 1,3,1 
  xi(i) = xi(i) + x(k,i) 
 end do 
  sxi2 = sxi2 + xi(i)**2 
 end do 
 ssb = sxi2/nt - cf 
 sse = sst - sstr - ssb 
 idftr = nt - 1 
 idfb =nb -1 
 idfe = idftr*idfb 
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 idft = nt*nb-1 
 dmstr = sstr / idftr 
 dmsb = ssb / idfb 
 dmse = sse / idfe 
 ftr=dmstr/dmse 
 fbk=dmsb/dmse 
end subroutine 
 
subroutine friedman (x,fm) 
dimension x(3,4),rx(3,4), srtr(4) 
common ix,nt,nb 
 call rank (x,rx) 
 srtr2=0.0 
 do k =1,3,1 
  srtr(k) = 0.0 
 do i =1,4,1 
  srtr(k)=srtr(k) + rx(k,i) 
 end do 
  srtr2=srtr2+srtr(k)**2.0 
 end do 
 div = nb*nt*(nt+1.0) 
 fm =(12.0/div)*srtr2-3.0*nb*(nt+1.0) 
end subroutine 
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subroutine terry (x,thd)  
dimension x(3,4),rx(3,4),sztr(4) 
real iev(3,4)  
common ix,nt,nb 
 call rank(x,rx) 
 do k=1,3,1 
 do i=1,4,1 
    if (rx(k,i).eq.1)  iev(k,i)=  0.85 
    if (rx(k,i).eq.2)  iev(k,i)=  0.00 
    if (rx(k,i).eq.3)  iev(k,i)= -0.85 
 end do 
 end do 
 szbk2 = 0 
 i = 1 
 do k = 1,3,1 
  szbk2 = szbk2 + iev(k,i)**2 
 end do 
  van = szbk2/nt 
  sztr2 = 0 
 do k = 1,3,1 
  sztr(k) = 0 
 do i = 1,4,1 
  sztr(k) = sztr(k) + iev(k,i) 
 end do 
  sztr2 = sztr2 + sztr(k)**2 
 end do 
 thd = (nt-1)*(sztr2)/(nt*nb*van) 
end subroutine 
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subroutine vander (x,vdw) 
dimension x(3,4),rx(3,4),sztr(4) 
real ins(3,4) 
common ix,nt,nb       
 call rank(x,rx) 
 do k=1,3,1 
 do i=1,4,1 
    if (rx(k,i).eq.1)  ins(k,i)=  -0.67 
    if (rx(k,i).eq.2)  ins(k,i)=   0.00 
    if (rx(k,i).eq.3)  ins(k,i)=   0.67 
 end do 
 end do 
 szbk2 = 0 
 i = 1 
 do k = 1,3,1 
  szbk2 = szbk2 + ins(k,i)**2 
 end do 
 van = szbk2/nt 
 sztr2 = 0 
 do k = 1,3,1 
  sztr(k) = 0 
 do i = 1,4,1 
  sztr(k) = sztr(k) + ins(k,i) 
 end do 
  sztr2 = sztr2 + sztr(k)**2 
 end do 
 vdw = (nt-1)*(sztr2)/(nt*nb*van) 
end subroutine 
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subroutine rank (x,rx)    
dimension x(3,4),rx(3,4),z(3,4) 
common ix,nt,nb 
 do k = 1,3,1 
 do i = 1,4,1 
  z(k,i) = x(k,i) 
 end do 
 end do 
 do i= 1,4,1 
 do k= 1,3,1 
  small = 0.0 
  equal = 0.0 
  do kk = 1,3,1 
   if (z(kk,i)- x(k,i).eq.0.0) then 
    equal = equal +1.0 
   else if (z(kk,i)- x(k,i).lt.0.0)then 
    small = small + 1.0 
   end if 
  end do 
   if(equal.eq.0.0)then  
    rx(k,i) = small + 1.0 
   else if (equal .ne. 0.0) then 
    rx(k,i) = small + (equal +1.0)*0.5 
   end if 
 end do 
 end do 
end subroutine 
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subroutine random (ix,iy,y) 
 iy = ix*65539 
 if(iy.lt.0) iy=iy+2147183647+1 
 y= iy 
 y= y*0.465661e-9 
 ix=iy 
end subroutine 
 
subroutine normal (smean,sd,err) 
 a = 0.0 
 do l = 1,12 
  call random (ix,iy,y) 
  a = a + y 
  err = (a-6.0)*sd+smean 
 end do 
end subroutine 
 
subroutine logistic (alpha, beta, err) 
common ix,nt,nb 
 call random(ix, iy, y) 
 if(y.ge.0) s = alog(y) - alog(1.0-y) 
 err = alpha + beta*s 
end subroutine 
 
end 
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ผลการวิเคราะหสถิติทดสอบฟรีดแมน โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS 
 
Friedman Test 
 
 
Ranks 

Mean 
Rank

COMMIT1 3.70
COMMIT2 3.20
COMMIT3 1.90
COMMIT4 1.20

 
 
 
Test Statistics 

N 10
Chi-Square 23.880

df 3
Asymp. Sig. .000

a  Friedman Test 
 



130

ผลการวิเคราะหสถิติทดสอบแวน เดอ แวรเดน นอรมอล-สกอร โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SAS 
 
The SAS System                                         
                                                           23:17 Friday, March 14, 1997 

 
N P A R 1 W A Y  P R O C E D U R E 

 
Van der Waerden Scores (Normal) for Variable Y 

Classified by Variable TR 
 
 

Sum of      Expected       Std Dev          Mean 
TR            N        Scores      Under H0      Under H0         Score 

 
1            10    8.74688095           0.0    2.49973440   0.874688095 
2            10    4.73603446           0.0    2.49973440   0.473603446 
3            10   -4.10684805           0.0    2.49973440   -.410684805 
4            10   -9.37606736           0.0    2.49973440   -.937606736 

Average Scores Were Used for Ties 
 
 
                          CHISQ =  24.451     DF =  3     Prob > CHISQ = 0.0001 
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ประวัติผูเขียน 

 
 นางสาวสุพัตรา ชะมะบูรณ เกิดเมื่อวันที่ 19 กรกฎาคม 2523 สําเร็จการศึกษาครุศาสตรบัณฑิต 
สาขาคณิตศาสตร ภาควิชามัธยมศึกษา จากจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อปการศึกษา 2544 เขาศึกษา
ตอในหลักสูตรปริญญาครุศาสตรมหาบัณฑิต สาขาสถิติการศึกษา ภาควิจัยการศึกษา บัณฑิตวิทยาลัย 
จากจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อปการศึกษา 2545 
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