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บทที่  1 
 

บทนํา 

ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 

ในการวิเคราะหทางสถิติโดยใชการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) เพื่อเปรียบเทียบ
ผลความแตกตางของการใหทรีทเมนต (Treatment) ตาง ๆ ในกลุมตัวอยาง และถาผลการวิเคราะห
พบวาปฏิเสธสมมติฐานหลัก (Reject The Null Hypothesis) แสดงวาผลของการใหทรีทเมนตมี
ความแตกตางกัน ถาในการวิเคราะหมีระดับทรีทเมนตมากกวา 2 ระดับแสดงวาจะตองมีระดับ 
ทรีทเมนตอยางนอยหนึ่งคูที่ใหผลแตกตางกัน แตเนื่องจากการวิเคราะหในขั้นตอนนี้ผูวิจัยจะไม
ทราบวาระดับทรีทเมนต (Treatment Level) ใดบางที่แตกตางกัน ผูวิจัยจําเปนตองหาความแตกตาง
ที่เกิดขึ้นโดยทําการเปรียบเทียบคาเฉล่ียรายคู (Post Hoc Comparison) ซ่ึงเปนการเปรียบเทียบ
คาเฉลี่ยโดยการนําทุกระดับของทรีทเมนตมาจับคูกัน  และจะสลับคูกันครบทุกระดับทรีทเมนต   

ในปจจุบันมีวิธีการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูหลายวิธี แตในโปรแกรม SPSS for Windows 
ที่นักวิจัยนิยมนํามาใชทําการวิเคราะหความแปรปรวนจะมีวิธีการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคู 2 แบบ 
ในแบบที่ 1 เปนการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูเมื่อทราบวาประชากรทั้ง k กลุมมีคาความ
แปรปรวนไมแตกตางกัน (equal variances assumed) ประกอบดวย 14 วิธี ไดแก วิธี LSD, Tukey’s 
HSD, Bonferroni, Tukey’s b, Sidak’s, Duncan, Scheffe’s, Hochberg’s GT2, R-E-G-WF, Gabriel, 
R-E-G-WQ, Waller-Duncan, S-N-K และ Dunnett  ในแบบที่ 2 เปนการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคู 
เมื่อทราบวาประชากร k กลุมมีคาความแปรปรวนแตกตางกัน (equal variances not assumed) 
ประกอบดวย 4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’s T2, Games - Howell, Dunnett’s T3  และ Dunnett’s C 

จากเอกสาร GLM Post Hoc Multiple Comparisons for Observed Mean (SPSS 11.0 
Production Facility) ระบุวา ถาเปนการทดสอบแบบ Multiple Comparison วิธีการของ Sidak’s test 
จะมีความเหมาะสมในการใชมากกวาวิธี Bonferroni test และถาการทดสอบมีจํานวนกลุมมากวิธี 
Tukey’s HSD test จะมี power สูงกวาวิธี Bonferroni test  ในทางกลับกันจะไดวาถาจํานวนกลุมใน
การทดสอบนอยวิธี Bonferroni test จะมี power สูงกวาวิธี Tukey’s HSD test สวนวิธี Hochberg’s 
GT2 จะเหมือนกับวิธี Tukey’s HSD test ตางกันที่วิธี Hochberg’s GT2 จะใชคา “Studentized 
maximum modulus” จึงทําใหมี power ต่ํากวาวิธี Tukey’s HSD test และเชนเดียวกับวิธี Gabriel’s 
pairwise comparisons test ที่จะตองใชคา “Studentized maximum modulus” เชนเดียวกับวิธี 
Hochberg’s GT2 แตโดยทั่วไปแลวพบวาถาขนาดของกลุมตัวอยางไมเทากัน (cell sizes are 
unequal) วิธี Gabriel’s pairwise comparisons test จะมี power สูงกวาวิธี Hochberg’s GT2 ดังนั้นวิธี 
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Gabriel’s pairwise comparisons test นาจะเปนวิธีที่เหมาะกับการทดสอบที่กลุมตัวอยางมีขนาดไม
เทากัน ในการทดสอบของวิธี Scheffe’s test จะตองใหคาเฉลี่ยระหวางคูเปรียบเทียบตางกันมากผล
การทดสอบจึงจะคนพบคา Significant สวนการทดสอบวิธี LSD จะมีขอเสียที่วิธีนี้ไมมีความ
พยายามที่จะพบความแตกตางในการทดสอบ multiple comparisons ถาเปนการทดสอบแบบ Range 
test กรณีที่ใชวิธี Multiple  Step down  วิธีการทดสอบ R-E-G-WF และวิธี R-E-G-WQ จะมี  power 
สูงกวาวิธี Duncan’s multiple  range  test และวิธี Student-Newman-Keuls (S-N-K) สวนวิธี 
Waller-Duncan test ใชคลายคลึงกับ Bayesian approach ซ่ึงเปน Range test จะใชเมื่อขนาดกลุม
ตัวอยางมีคา Mean ไมคงที่  
 จากเอกสาร Multiple Comparisons (SAS Institute Inc: 1999) ระบุวา ในกรณีที่กลุม
ตัวอยางมีขนาดเทากัน วิธีการทดสอบของ Hochberg’s GT2 test จะมี power นอยกวาวิธี Tukey’s 
HSD test สวนวิธี Gabriel’s test กรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากันจะไดผลเหมือนกับวิธี 
Hochberg’s GT2 แตถาขนาดกลุมตัวอยางไมเทากันวิธี Gabriel’s test จะมี power สูงกวาวิธี 
Hochberg’s GT2  

วิชชุดา   ศรีโสภา  (2539) ทําการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการทดสอบความแตกตาง
ระหวางคาเฉลี่ยในแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ 4 วิธีคือวิธี Unrestricted LSD, Murphys Gap 
LSD, Tukey’s (H) และMurphys Gap Unrestricted LSD โดยขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติมีคา
สัมประสิทธิ์ความผันแปร 5%, 10%, 15%, 20% และ 30% มีจํานวนสิ่งทดลองเทากับ 3, 4, 5, 6 และ 
10 จํานวนซ้ําในแตละสิ่งทดลองมีจํานวนเทากัน 4 ระดับคือ 5, 10, 15 และ20 และมีจํานวนซ้ําในแต
ละสิ่งทดลองมีจํานวนไมเทากัน 3 ระดับ คือ เพิ่มทีละ 3 เพิ่มทีละ 5 และเพิ่มทีละ 10 โดยมีจํานวน
ซํ้าเริ่มตนเปน 5 ทําการทดลองดวยเทคนิคมอนติคารโล ซิมูเลชั่น โดยจําลองการทดลองดวยเครื่อง
คอมพิวเตอรจํานวน 1,000 รอบ สําหรับแตละสถานการณที่กําหนด ในการคํานวณคาความนาจะ
เปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และจะทําการหาอํานาจการทดสอบเมื่อวิธีการนั้นผานเกณฑ
ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ผลการวิจัยพบวา วิธีการ Unrestricted LSD จะสามารถควบคุม
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดดีที่สุด และใหคาอํานาจการทดสอบสูงสุดในทุก ๆ สถานการณที่ทํา
การทดลอง 

บุญชม ศรีสะอาด (2538: 358) กลาววา การทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยหลังการ
วิเคราะหความแปรปรวนแตละวิธีอาจใหผลเหมือนกันหรือใหผลแตกตางกัน โอกาสที่จะเกิดความ
คลาดเคลื่อนแบบ Type I error เรียงจากนอยไปหามากคือ วิธีของ Scheffe’s วิธีของ Tukey’s วิธีของ 
Newman-Keuls และวิธีของ Duncan ในการวิเคราะหขอมูลชุดเดียวกัน วิธีของ Scheffe’s มีโอกาสที่
จะพบนัยสําคัญของความแตกตางนอยกวาวิธีอ่ืน และวิธีของ Duncan มีโอกาสที่จะพบนัยสําคัญ
มากกวาวิธีอ่ืน บางครั้งเมื่อผูวิจัยวิเคราะหความแปรปรวนพบคา F มีนัยสําคัญจึงทําการทดสอบ
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ความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยแตละคูใชวิธีของ Scheffe’s หรือวิธีของ Newman-Keuls อาจไมพบ
ความแตกตางในคูใด ๆ แตเมื่อใชวิธีของ Duncan อาจพบความแตกตางในบางคูก็ได ผูเขียนไมได
กลาวถึงวิธีของ Duncan เพราะเห็นวาโอกาสที่จะเกิดความคลาดเคลื่อนแบบ Type I error จะ
มากกวาα ที่กําหนด 

พหล ศักดิ์คะทัศน (2534) ทําการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทดสอบของวิธีการ
ทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย 3 วิธี คือวิธี Unrestricted LSD (U-LSD), วิธี Bonferroni 
(Dunn) T-test และวิธี Murphys Gap LSD (MG-LSD) โดยขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติมีคาเฉลี่ย
เทากับศูนยและความแปรปรวนเทากับ 1 ทําการทดลองดวยเทคนิคมอนติคารโล ซิมูเลชั่น โดย
มีจํานวนสิ่งทดลองเทากับ 2 ถึง 10 ทั้งแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณและแผนการทดลองแบบ
บล็อกสุมสมบูรณ และจํานวนซ้ํามี 4 ระดับคือ 5, 10, 15 และ 20 ในแผนการทดลองแบบสุม
สมบูรณ และจํานวนบล็อกมี 3 ระดับคือ 5, 7 และ 10 ในแผนการทดลองแบบบล็อกสุมสมบูรณ 
ผลการวิจัยพบวา วิธี Murphys Gap LSD เหมาะสําหรับแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณเมื่อจํานวน
ส่ิงทดลองเทากับ 2 ถึง 5 และเหมาะสําหรับแบบแผนการทดลองแบบบล็อกสุมสมบูรณเมื่อจํานวน
ส่ิงทดลองเทากับ 2 ถึง 8 สวนวิธี Unrestricted LSD จะเหมาะสําหรับแผนการทดลองแบบสุม
สมบูรณเมื่อจํานวนสิ่งทดลองเทากับ 6 ถึง 10 แตเมื่อแผนการทดลองเปนแบบบล็อกสุมสมบูรณ 
กรณีที่ส่ิงทดลองเทากับ 9 ถึง 10 ปรากฏวาทั้ง 3 วิธีไมมีวิธีใดที่เหมาะสมที่จะใชในการทดสอบ 

สุชาดา บวรกิติวงศ (2548: 227-230) กลาววา วิธีของ LSD จะถูกนําไปใชในการทดสอบ
มากที่สุด เนื่องจากจะสามารถคนพบความแตกตางไดงายกวาวิธีอ่ืน ๆ แตวิธีนี้จะมีจุดออนคือไมได
ควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนทั้งหมดจึงสงผลใหเกิดคา α  สูงขึ้นเมื่อจํานวนทดสอบมีหลายคู วิธี
ของ Bonferroni จะยากตอการปฏิเสธสมมติฐานศูนย  นอกจากคูที่ทดสอบจะมีคาเฉลี่ยแตกตางกัน
มากจริง ๆ จึงเปนวิธีที่นักวิจัยไมนิยมนํามาใช และวิธีนี้จะมีจุดแข็งคือสามารถควบคุมความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ทั้งหมด แตวิธีนี้มีจุดออนตรงที่ถาการทดสอบมีจํานวนคูในการทดสอบ
มากก็จะยิ่งเพิ่มโอกาสปฏิเสธสมมติฐานศูนยมากขึ้น วิธีของ Scheffe’s จะมีการควบคุมความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดทั้งหมด (overall Type I error rates) จะมีคนนิยมใชอยูในระดับปาน
กลาง วิธีของ Tukey’s จะมีการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดทั้งหมด (overall Type I 
error rates) จะใชไดดีเมื่อขนาดกลุมตัวอยางเทากัน วิธีของ Hochberg’s GT2 นาจะใหผลดีกวาวิธี
ของ LSD, Bonferroni, Scheffe’s และTukey’s เนื่องจากการพัฒนาแตละครั้งจะพยายามแกไข
จุดออนของแตละวิธีที่มีอยู 

สุญาณี  จิตตะยะโศธร (2524) ทําการศึกษาเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จาก
ขอมูลที่ฝาฝนขอตกลงเบื้องตนของการเปรียบเทียบพหุคูณโดยหาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 
1 ของการเปรียบเทียบพหุคูณ 5 วิธี คือ Tukey’s, Duncan, Scheffe’s, Dunnett และ S-N-K เขียน
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โปรแกรมคอมพิวเตอรจําลองการทดลอง และทําการทดลอง 1,000 คร้ัง จําลองการทดลองเพื่อนับ
อัตราการเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ดวยการทดลองทดสอบสมมติฐานการเปรียบเทียบ
คาเฉลี่ยเปนรายคูของแตละวิธีจากกลุมตัวอยาง 3 และ 4 กลุม ที่มีขนาดกลุมตัวอยาง 5, 10 และ 15 
ในลักษณะการแจกแจงประชากรแบบปกติ แบบยูนิฟอรม และแบบเลปโตเคอรติคส กําหนด
อัตราสวนความแปรปรวนเทากันคือ 1:1:1 และ 1:1:1:1 สําหรับความเทากันของความแปรปรวน
ประชากรของกลุมตัวอยางจํานวน 3 กลุม และ 4 กลุม ตามลําดับ และอัตราสวนความแปรปรวน
ของประชากรเปน 0.9:1:1.1 และ 0.8:1: 1.2 สําหรับความไมเทากันของความแปรปรวนประชากร
ของกลุมตัวอยางจํานวน 3 กลุม ผลการวิจัยพบวา วิธีของทูกี้สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนตามที่
กําหนดได 142 กรณี ในการทดลองทั้งสิ้น 228 กรณี ควบคุมไมได 86 กรณี ความคลาดเคลื่อนที่
ควบคุมไมไดสวนใหญเปนความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จากผลการทดลองมีอัตราความ
คลาดเคลื่อนมากกวาอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุ วิธีของดันนสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อน
ตามที่กําหนดได 186 กรณีในการทดลองทั้งสิ ้น 228 กรณี ควบคุมไมได 42 กรณี ความคลาด
เคลื่อนที่ควบคุมไมไดสวนใหญเปนความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จากผลการทดลองมีอัตราความ
คลาดเคลื่อนมากกวาอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุในระดับ .05 และนอยกวาเมื่อระดับ .01 วิธีของ
เชฟเฟยสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนตามที่กําหนดได 144 กรณีในการทดลองทั้งสิ้น 228 กรณี 
ควบคุมไมได 84 กรณี ความคลาดเคลื่อนที่ควบคุมไมไดสวนใหญเปนความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 
1 จากผลการทดลองมีอัตราความคลาดเคลื่อนนอยกวาอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุ วิธีของดันเนตต
สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนตามที่กําหนดได 31 กรณีในการทดลองทั้งสิ้น 228 กรณี ควบคุม
ไมได 197 กรณี ความคลาดเคลื่อนที่ควบคุมไมไดสวนใหญเปนความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
จากผลการทดลองมีอัตราความคลาดเคลื่อนมากกวาอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุ วิธีของนิวแมนคูลส
สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนตามที่กําหนดได 62 กรณีในการทดลองทั้งสิ้น 228 กรณี ควบคุม
ไมได 166 กรณี ความคลาดเคลื่อนที่ควบคุมไมไดสวนใหญเปนความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จาก
ผลการทดลองมีอัตราความคลาดเคลื่อนมากกวาอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุ 

Bernhardson (1975) ทําการศึกษาเปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
ของการเปรียบเทียบพหุคูณ 5 วิธี คือ LSD, HSD, Scheffe’s, S-N-K และ Duncan ดวยขนาดของ
กลุมตัวอยางหนึ่งขนาดคือ 15 โดยทําการเปรียบเทียบขอมูลหลังจากทําการวิเคราะหความ
แปรปรวนดวย F test ที่กําหนด 50=µ , 15=σ  ภายใตการแจกแจงของประชากรแบบปกติโดย
ใชสัปรูทีน โปรแกรม auss ผลการวิจัยพบวา ถาทําการเปรียบเทียบพหุคูณหลังจากการวิเคราะห
ความแปรปรวนดวย F test จะทําใหผลของอัตราความคลาดเคลื่อนของ Type I error ลดลง 
เนื่องจากการทํา F test สามารถปองกันอัตราความคลาดเคลื่อนตอการเ

G

ปรียบเทียบ 
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ี
ั้งระดับน

Boardman and Moffitt (1971) ทําการศึกษาเปรียบเทียบวิธีวิเคราะหพหุคูณ 5 วิธี คือ LSD, 
HSD, Scheffe’s, Duncan และ S-N-K ดวยกลุมตัวอยางที่มีการแจกแจงแบบปกติขนาด 5, 10 และ 
15 ในระดับการทดลองตั้งแต 2 ถึง 11 และทําการทดลองซ้ํา 1,000 คร้ัง เปรียบเทียบอัตราความ
คลาดเคลื่อน 2 แบบ คือ อัตราความคลาดเคลื่อนตอการเปรียบเทียบ และอัตราความคลาดเคลื่อนตอ
การทดลอง ผลการวิจัยพบวา อัตราความคลาดเคลื่อนของวิธี LSD และวิธีของ Duncan จะมีอัตรา
ความคลาดเคลื่อนเพิ่มขึ้นตามจํานวนคาเฉลี่ย สวนวิธีของ Scheffe’s เปนวิธีเปรียบเทียบพหุคูณที่มี
อัตราความคลาดเคลื่อนที่คงเดิมมากสุด 

Carmer and Swanson (1973; อางถึงใน สุญาณี จิตตะยโสธร, 2524: 19) ทําการศึกษาอัตรา
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และประเภทที่ 2 ของวิธีเปรียบเทียบพหุคูณแบบตาง ๆ ดวยแผนการ
ทดลองแบบ B-k โดยเปรียบเทียบคาเฉลี่ย 10 คู ซ่ึงม 100,100 2 == σµ  ขนาดกลุมตัวอยาง
เทากับ 5, 10 และ 20 ตามลําดับ ทําการจําลองซ้ํา 4,000 คร้ัง และต ัยสําคัญเฉพาะที่ 

05.=

 

α  ผลการวิจัยพบวา อัตราความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากวิธีการเปรียบเทียบพหุคูณของ 
Scheffe’s มีคานอยกวาวิธีอ่ืน ๆ วิธีของ Tukey’s และวิธีของ S-N-K ใหอัตราความคลาดเคลื่อน
สูงกวาอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุ และวิธีของ Tukey’s จะใหอัตราความคลาดเคลื่อนนอยกวาวิธี
ของ S-N-K และจะยังใชไดผลดีแมวากลุมตัวอยางจะมีขนาดใหญขึ้น 

Gerard E. Dallal (2001) กลาววา วิธี Tukey’s HSD test จะเปนที่ยอมรับมากกวาวิธี 
Bonferroni test เนื่องจากวิธี Tukey’s HSD test เปนวิธีที่ถูกสรางเพื่อปรับแกขอดอยของวิธี 
Bonferroni test และวิธี Tukey’s HSD  test จะปฏิเสธสมมติฐานศูนยเมื่อมีความแตกตางระหวาง
คาเฉลี่ยมีมากจริง ๆ นอกจากนี้ในเอกสารไดระบุวา วิธีการทดสอบของ Tukey’s HSD  test ถูกนิยม
นําไปใชมากกวาวิธี LSD เพราะมีความชัดเจนในการเปรียบเทียบมากกวา 

SAVILLE D.J. (1990) ทําการทดสอบเปรียบเทียบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของวิธี 
LSD Unrestricted, LSD, DMRT, Tukey’s HSD และ Waller and Duncan ผลการวิจัยพบวา วิธี LSD 
Unrestricted สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดดีที่สุดและใหอํานาจการทดสอบ
สูงสุด 

จากการศึกษาผลงานวิจัยและเอกสารที่เกี่ยวของ พบวา ตัวสถิติทดสอบที่ใชในกรณีที่
ประชากรมีความแปรปรวนเทากันจํานวน 14 วิธี ที่ไดกลาวไปขางตนจะถูกนําไปใชในสถานการณที่
แตกตางกันขึ้นอยูกับขนาดตัวอยาง จํานวนกลุมตัวอยาง และวัตถุประสงคของนักวิจัย นอกจากนี้แลว
การวิจ ัยที ่ผ านมาจะกําหนดสถานการณในการทดสอบไมครอบคลุมความเปนไปไดของ
เหตุการณที่อาจจะเกิดขึ้นจริงในสภาพการวิจัยทางสังคมศาสตร ดังนั้นผูวิจัยจึงตองการทําการ
ทดสอบเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื ่อนประเภทที ่ 1 และอํานาจการทดสอบของวิธีการ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคู ในกรณีที่กลุมตัวอยางมีความแปรปรวนเทากันจํานวน 14 วิธีที่มีอยูใน
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โปรแกรม SPSS for Windows Version 11.0 เพื่อผลการวิจัยจะเปนประโยชนตอนักวิจัยทาง
สังคมศาสตรนําไปใชเปนเกณฑตัดสินใจในการเลือกวิธีการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูภายใต
สถานการณตาง ๆ ไปใชไดอยางเหมาะสม 

กรอบแนวคิดในการวิจัย 
  

 

รูปท่ี 1.1 กรอบแนวคดิในการวิจัย 

กลุมตัวอยาง 
ขนาดเล็ก 

กลุมตัวอยาง 
ขนาดกลาง 

 

 

K 
 

b 
s 
n 
s 

2 
l 
F 
 
n 

t 

3 

กลุมตัวอยาง 
ขนาดใหญ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

คําถามวิจัย 

 1. ภายใตการแจกแจงปกติของประชากร และประชากรทั้ง k กลุมมีคาควา
แตกตางกัน (equal variances assumed) เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดเล็ก  ขนาดกลาง 
และมีระดับทรีทเมนต 6 ระดับ ไดแก 3, 4, 5, 6, 7 และ 8 กลุม วิธีการเปรียบเทียบคาเ
ที่สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (Type I error rates) แล
ทดสอบ (Power of the test) สูงสุด 

 

4 
5 
6 
7 
8 
LSD
Tukey’s HSD
Tukey’ s 
Sidak’
Scheffe’
Hochberg’s GT
S-N-
Bonferroni
Dunca
Gabrie
R-E-G-W
R-E-G-WQ
Waller-Dunca
Dunnet
Treatment
มแปรปรวนไม
และขนาดใหญ   
ฉลี่ยรายคูวิธีใด
ะใหอํานาจการ



                                                                                                                         
                                                                                                                                                                7 

 
 2. ภายใตการแจกแจงปกติของประชากร และประชากรทั้ง k กลุมมีคาความแปรปรวนไม
แตกตางกัน (equal variances assumed) เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดเทากันและไมเทากัน   และมีระดับ 
ทรีทเมนต 6 ระดับ ไดแก 3, 4, 5, 6, 7 และ 8 กลุม วิธีการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูวิธีใดที่สามารถ
ควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (Type I error rates) และใหอํานาจการทดสอบ (Power 
of the test) สูงสุด  

วัตถุประสงคการวิจัย 

 การวิจัยนี้ตองการเปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และอํานาจการทดสอบ 
ของวิธีการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูจํานวน 14 วิธี ไดแกวิธี LSD, Tukey’s HSD, Bonferroni, 
Tukey’s b, Sidak, Duncan, Scheffe’s, Hochberg’s GT2, R-E-G-WF, Gabriel, R-E-G-WQ, 
Waller-Duncan, S-N-K และ Dunnett ภายใตเงื่อนไขประชากรทั้ง k กลุมมีคาความแปรปรวนไม
แตกตางกัน (equal variances assumed) และแตละกลุมมีการแจกแจงปกติ (Normal Distribution) 
ซ่ึงพิจารณาเปรียบเทียบใน 2 กรณีดังนี้ 

กรณีที่ 1  กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน จะทําการเปรียบเทียบกลุมตัวอยาง 3 ขนาด ไดแก 
กลุมตัวอยางขนาดเล็ก (n=10) กลุมตัวอยางขนาดกลาง (n=30) และกลุมตัวอยางขนาดใหญ (n=60) 

กรณีที่ 2 กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน จะกําหนดใหจํานวนตัวอยางเพิ่มขึ้นจาก 10 คร้ังละ 
2 ในกลุมตัวอยางขนาดเล็ก เพิ่มขึ้นจาก 30 คร้ังละ 4 ในกลุมตัวอยางขนาดกลาง และเพิ่มขึ้นจาก 60 
คร้ังละ 10 ในกลุมตัวอยางขนาดใหญ  

ขอบเขตการวจัิย 

1. กําหนดใหทรีทเมนตเปนปจจัยกําหนด (fixed effect) 
2. ระดับนยัสําคัญที่ใช คือ 0.05 
3. ระดับทรีทเมนตที่ใชในการทดลองมี 6 ระดับ ไดแก 3, 4, 5, 6, 7 และ 8 กลุม 
4. ทําการทดสอบวิธีที่เปน Pairwise comparisons 8 วิธี คือวิธี LSD, Tukey’s HSD, 

Bonferroni, Sidak, Scheffe’s, Hochberg’s GT2, Gabriel และ Dunnett และเปนวิธี Range test 
จํานวน6 วิธี คือ Tukey’s b, Duncan, R-E-G-WF, R-E-G-WQ, Waller-Duncan และ S-N-K  

5. ใชแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design) ทั้งกรณีที่กลุม
ตัวอยางมีขนาดเทากันและไมเทากัน โดยกําหนดใหกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากันมีกลุม
ตัวอยาง 3 ขนาด คือ 10, 30 และ 60 ซ่ึงผูวิจัยกําหนดใหขนาดกลุมตัวอยางดังกลาวเปนตัวแทนของ
กลุมตัวอยางขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ ตามลําดับ และกําหนดใหกรณีที่กลุมตัวอยางมี
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ขนาดไมเทากันมีกลุมตัวอยางเพิ่มขึ้นครั้งละ 2 ในกลุมตัวอยางขนาดเล็ก เพิ่มขึ้นครั้งละ 4 ในกลุม
ตัวอยางขนาดกลาง และเพิ่มขึ้นครั้งละ 10 ในกลุมตัวอยางขนาดใหญ  

6. ทําการเปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และอํานาจการทดสอบของ
วิธีการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคู ในกรณีที่ประชากรทั้ง k กลุมมีคาความแปรปรวนไมแตกตางกัน 
และสุมมาจากประชากรที่เปนอิสระตอกันทั้งภายในกลุมและระหวางกลุม โดยมีคาฟงกช่ันความ
นาจะเปน คาคาดหวัง และคาความแปรปรวนของการแจกแจงปกติดังนี้ 
 

การแจกแจงปกติ (Normal Distribution) 
  ฟงกชันความนาจะเปนคือ  
 

αα
πσ 2

σ
µ

<<−=
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

−

Xexf

x

;)(

2

2
1

 

 
 

   
 

α−            µ    α+  
 
คุณสมบัติของการแจกแจงปกติ 
1) ลักษณะของโคงเปนรูประฆังคว่ํา (Bell Shaped) และมีลักษะสมมาตร (Symmetry)  

ล ยิมเปนจุดเด
3) 
2) จุดที่เปนคาเฉ ี่ย มัธยฐาน และฐานน ียวกันหรือมีคาเทากัน 

คาคาดหวัง µ=)(XE , คาความแปรปรวน ความเบ (Skewness) = 0, 

5) เส

2)( σ=XV , 
ความโดง (Kurtosis) = 3.0 

4) ปลายทั้งสองขางของเสนโคงจะคอย ๆ ลดต่าํลง แตจะไมจรดกับฐานของโคงหรือแกนนอน 
ถาลาก นตั้งฉากจาก X (ซ่ึงเปนแกนนอน) ไปยังเสนโคงโดยที่เสนดังกลาวหางจากจุด
เฉลี่ย )(µ ทั้งทางดานซายและขวาดวยระยะหนึ่งเทา สองเทา และสามเทาของคาสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน )(σ  พื้นที่ที่ปดกั้นเสนตั้งฉากกับเสนโคงจะเทากับ 68 %, 95.5 % 
และ 99.7%ของพื้นที่ทั้งหมดตามลําดับ 

7. การตัดสินใจในการทดสอบจะใชเกณฑของ Bradley ที่วา ถาอัตราความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 เกิดขึ้นอยูในชวง 0.025 ถึง 0.075 แสดงวาสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
ได และจะทําการคํานวณหาอํานาจการทดสอบของวิธีการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูหลังจากผาน

 



                                                                                                                         
                                                                                                                                                                9 

 

เครื่องคอมพ ีจะทําซ้ํา 10,000 รอบ โดยมีรายละเอียดเกี่ยวกับโปรแกรมดังนี้ 

 

รมไดใชโปรแกรม MATMAB เปนเครื่องมือสําหรับใชในงานวิจัย พัฒนาและ
ิเคราะห 

1. ํานวณมากมายตลอดจนเราสามารถสราง

2. าม

3. ดอะแกรม
นําไปใชงานจริง 

5. 

ดจนสามารถนําภาพมาตอกันและเก็บไวเพื่อที่จะสรางเปน

6. 

ารถเลือกนําไปใชในการทํางาน
ปฏิสัมพันธกันระหวางผูใชกับเครื่องคอมพิวเตอรได 

การควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ซ่ึงการวิจัยในครั้งนี้จะทําการจําลองขอมูลโดยใชเทคนิค
มอนติคารโล ซิมูเลชั่น (Monte Carlo Simulation Technique) ดวยโปรแกรม MATLAB 7.0 กับ

ิวเตอร PC ซ่ึงแตละกรณ

โปรแกรม MATMAB 
  MATMAB (มนัส สังวรศิลป และ วรรัตน ภัทรอมรกุล: 2543) เปนโปรแกรม
ภาษาคอมพิวเตอรช้ันสูงสําหรับการคํานวณทางเทคนิคที่ประกอบดวยการคํานวณเชิง
ตัวเลข กราฟกที่ซับซอน และการจําลองแบบเพื่อใหมองเห็นภาพพจนไดงายและชัดเจน 
ช่ือของ MATLAB ยอมาจาก matrix laboratory ซ่ึงไดตัวโปแกรมไดพัฒนามาดวยการ
แกปญหาจากผูใชเปนระยะเวลาหลายปจึงทําใหโปรแกรม MATMAB มีฟงกช่ันตาง ๆ ให
เลือกใชมากมาย ในบางมหาวิทยาลัยไดใชโปรแกรม MATMAB เปนหลักสูตรพื้นฐานใน
การศึกษาทางดานคณิตศาสตร วิศวกรรม และวิทยาศาสตรแขนงตาง ๆ ตลอดจนในดาน
อุตสาหกร
ว
 
ขอดีของโปรแกรม MATMAB 

มีฟงกช่ันคณิตศาสตรใหเลือกใชในการค
ฟงกช่ันขึ้นมาใชงานเองในสาขาที่ตองการ 
 Algorithm พัฒนาไดงายไมยุงยาก สามารถแกไขปญหาทางคณิตศาสตรที่มีคว
ซับซอนไดงาย และรวดเร็วกวาโปรแกรมภาษาอื่น ๆ เชน C, Fortran, Basic เปนตน 
มีโครงสรางแบบจําลอง (Simulink) ซ่ึงเปน package ที่เรานําไปสรางบล็อกไ
เพื่อใชทดสอบและประเมินผลระบบ Dynamic ตาง ๆ กอน

4. สามารถวิเคราะหและตรวจสอบขอมูลไดงายและรวดเร็ว 
นําไปใชงานทางดานกราฟกไดเปนอยางดีทั้งในดานการแสดงภาพตั้งแตสองมิติที่เปน 
rectangular, polar, stair, bar รวมทั้งภาพสามมิติในรูปแบบพื้นผิว (surface) และ
ระดับสูงต่ํา (contour) ตลอ
ภาพเคลื่อนไหวไดอีกดวย 
ประยุกตใชในการสรางรูปแบบ Graphical, User, Interface ไดโดยการเลือกใช object 
และเมนูตาง ๆ โดยโปรแกรม MATMAB จะมีเครื่องมือใหเลือกใช เชน เมนู รายการ 
ปุมกด และ fields object ตาง ๆ เพื่อใหผูใชสาม
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7. ทําการประมวลผลรวมกับโปรแกรมอื่นได เชน Fortran, Borland C/C++, Microsoft 

Visual C++ และ Watcom C/C++ ดวยการเขียนฟงกช่ันที่เปน mex ไฟลโดยโปรแกรม 
MATMAB จะเรียกใชรูทีนจากโปรแกรมภาษา C และ Fortran 

 
เนื่องจากโปรแกรม MATMAB เปนโปรแกรมที่ใชสําหรับการคํานวณทาง

คณิตศาสตรและกราฟกที่ซับซอน ดังนั้นจึงจําเปนตองใชเครื่องคอมพิวเตอรที่มีความเร็ว
สูง คอมพิวเตอรที่เหมาะสมกับโปรแกรม MATMAB คือมีซีพียูรุนแพนเทียมขึ้นไป แรม
ควรมีอยางต่ํา 32 เมกกะไบต สวนฮารดดิสกควรมีเนื้อที่วางเกิน 80 เมกกะไบตขึ้นไป 

 

คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 

 ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (Type I error) คือ ความผิดพลาดที่เกิดจากการปฏิเสธ
สมมติฐานวาง เมื่อสมมติฐานวางนั้นเปนจริง ความนาจะเปนที่จะเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
จะแทนดวย α (แอลฟา) ซ่ึงเรียกอีกอยางวาระดับนัยสําคัญ (Level of significance) ตัวอยางเชน มี
เหรียญบาทอยู 1 เหรียญ ซ่ึงมีคาความนาจะเปนที่จะขึ้นหัว 

2
1

=P และคาความนาจะเปนที่เหรียญ

จะขึ้นกอย
2
1

=P  บังเอิญในการทดลองโยนเหรียญหลายครั้งพบวาไดจํานวนขึ้นหนากอยและหัว

แตกตางกันมาก ผลการทดสอบจึงปฏิเสธสมมติฐานวาง ดังนั้นการทดสอบครั้งนี้จะไดผลสรุปตรง
ขามกับความเปนจริง คือไดวาเหรียญอันนี้ไมเที่ยงตรง ซ่ึงความจริงแลวเปนเหรียญที่เที่ยงตรง 
แสดงวาการทดสอบครั้งนี้เกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 

 
อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (Type I error rates) คือ สัดสวนของจํานวนความ

คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ที่เกิดขึ้นจริงในการทดสอบสมมติฐานของการทดลองกับจํานวนครั้งใน
การทดลอง ตัวอยางเชน มีเหรียญบาทอยู 1 เหรียญ ซ่ึงมีคาความนาจะเปนที่จะขึ้นหัวเทากับคาความ
นาจะเปนที่เหรียญจะขึ้นกอยคือ 5.0=P  บังเอิญในการทดสอบโยนเหรียญ 20 คร้ัง พบวา เหรียญ
ขึ้นหนากอย 18 คร้ัง ซ่ึงคลาดเคลื่อนจากความเปนจริง 8 คร  แสดงวาผลการทดสอบปฏิเสธ
สมมติฐานวางโดยมีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เทากับ 

ั้ง
4  .0

20
8

=

 
อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ทั้งหมด (Overall type I error rates) คือ ความ

ผิดพลาดทั้งหมดที่เกิดขึ้นจริง ๆ จากการยอมรับสมมติฐานวางที่เปนเท็จในการทดสอบหนึ่ง ๆ 
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บาทอยู 

ช น 5, 6, 2, 3 และ 5 ตามลําดับ  จึงไดวามีอัตราความ
คลาดเค งหมดเทากั

ตัวอยางเชน มีเหรียญ 1 เหรียญซึ่งมีคาความนาจะเปนที่จะขึ้นหัวเทากับคาความนาจะเปนที่
เหรียญจะขึ้นกอย คือ 5.0=P  เมื่อนําเหรียญดังกวาไปทําการทดสอบ โดยการโยนเหรียญเปน 5 ชุด 
ชุดละ 20 คร้ัง พบวา ชุดที่ 1 เหรียญขึ้นหนากอย 5 คร้ัง ชุดที่ 2 เหรียญขึ้นหนากอย 4 คร้ัง ชุดที่ 3 
เหรียญขึ้นหนากอย 8 คร้ัง ชุดที่ 4 เหรียญขึ้นหนากอย 7 คร้ัง และชุดที่ 5 เหรียญขึ้นหนากอย 5 คร้ัง
แสดงวา เกิดความคลาดเคลื่อนในแตละ ุดเป

ลื่อนประเภทที่ 1 ทั้ บ 21.0
2020202020 ++++

53265
=

++++   
 
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 2 (Type II error) คือ ความผิดพลาดที่เกิดจากการยอมรับ

สมมติฐานวาง เมื่อสมมติฐานวางนั้นเปนเท็จ ความนาจะเปนที่จะเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 2 
จะแทนดวย β  (เบตา) ตัวอยางเชน มีเหรียญไมเที่ยงตรงอยู 1 เหรียญ ซ่ึงมีคาความนาจะเปน (P) ที่
จะขึ้นหนาหัวเทากับ 0.7 บังเอิญในการทดลองโยนเหรียญดังกลาวหลายครั้ง พบวา ไดจํานวนขึ้น
หนาหัวและหนากอยไลเล่ียกัน ผลการทดสอบจึงไดวา ยอมรับสมมติฐานวาง นั่นคือยอมรับวา
เหรียญดังกลาวมีความเที่ยงตรง ซ่ึงความจริงแลวเปนเหรียญไมเที่ยงตรง แสดงวาการทดสอบครั้งนี้
เกิดความคลาดเคล

ั่น
ร ดสอบครั้งนี้เกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 2 

ซ่ึงมีอัตราความคลาดเคล

ื่อนประเภทที่ 2 
 
อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 2 (Type II error rates) คือ สัดสวนของจํานวนความ

คลาดเคลื่อนประเภทที่ 2 ที่เกิดขึ้นจริงในการทดสอบสมมติฐานของการทดลองกับจํานวนครั้งใน
การทดลอง ตัวอยางเชน มีเหรียญไมเที่ยงตรงอยู 1 เหรียญ ซ่ึงมีคาความนาจะเปน (P) ที่จะขึ้นหนา
หัวเทากับ 0.7 บังเอิญในการทดลองโยนเหรียญดังกลาว 10 คร้ัง พบวา ไดจํานวนขึ้นหนาหัว 4 คร้ัง 
ผลการทดสอบจึงไดวา ยอมรับสมมติฐานวาง น คือยอมรับวาเหรียญดังกลาวมีความเที่ยงตรง ซ่ึง
ความจริงแลวเปนเหรียญไมเที่ยงตรง แสดงวากา ท

ื่อนประเภทที่ 2 เทากับ 3.0  
 
อํานาจการทดสอบ (Power of the test) คือ ความนาจะเปนที่จะปฏิเสธสมมติฐานวาง (Null 

Hypothesis) เมื่อสมมติฐานวางนั้นเปนเท็จ ซ่ึงมีคาเทากับ β−1  เมื่อ β  คือคาความนาจะเปนที่เกิด
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 2 ซ่ึงอํานาจการทดสอบจะมีความสัมพันธกับความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 
1 และความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 2 าคา ถ  α  เพิ่มขึ้น คา β  จะลดลง และอํานาจการทดสอบ (1-β ) 
จะเพิ่มขึ้นหรืออาจกลาวไดวาคา α  มีความสั นธในทาง รงกับอํานาจการทดสอบแต ี
ความสัมพ

มพั ต ม
ันธในทิศทางตรงขามกับ β  
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ความคลา

ระดับนัยสําคัญ (Significant level) หมายถึง ความนาจะเปนที่กําหนดเปนเกณฑในการ
ตัดสินใจการยอมรับหรือปฏิเสธสมมติฐานศูนย หรือความนาจะเปนที่จะเกิดความคลาดเคลื่อน

ดเคลื่อนประเภทที่ 1 ในการทดสอบสมมติฐานทางสถิติผูวิจัยจะกําหนดระดับนัยสําคัญ 
หรือระดับการเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ใหนอยที่สุดเทาที่จะทําได ซ่ึงจะนิยมใช 

05.0=α  หรือ 01.0=α โดยที่ความหมายระดับนัยสําคัญที่ 0.05 ก็คือ โอกาสที่จะเกิดความ
ผิดพลาดในการทดสอบสมมติฐานมี 5 เปอรเซ็นต  นั่นก็คือมีความเชื่อถือได 95 เปอรเซ็นต และ
ะดับนัยสําคัญที่ 0.01 ก็คือ โอกาสที่จะเกิดความผิดพลาดในการทดสอบสมมติฐานมี 1 เปอรเซ็นต  

เปอรเซ็นต  

ินใจในการเลือก
วิธีการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูที่อยูในโปรแกรมการวเิคราะหขอมูล SPSS for Windows กรณีที่
กลุมตัวอยางมคีวามแปรปรวนเทากัน ภายใตสถานการณตาง ๆ ไดอยางเหมาะสม 

ร
นั่นก็คือมีความเชื่อถือได 99 
 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

 ผลการวิจยัจะเปนแนวทางใหนักวิจยัทางดานสังคมศาสตรใชเปนเกณฑตดัส
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บทที่  2 
 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 ผูวิจัยไดเสนอแนวคิด ทฤษฎี ซ่ึงไดจากการศึกษาเอกสาร ตํารา บทความ และงานวิจัยที่
เกี่ยวของโดยนําเสนอเปน 3 ตอน ดังนี้ 

ตอนที่ 1 แผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ 
ตอนท่ี 2 สถิติที่ใชในการทําการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูกรณีที่ประชากรมีความ

แปรปรวนเทากัน 
ตอนที่ 3 เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วของ 

ตอนที่ 1 แผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ 

 แผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design) เปนแบบการทดลองที่
ใชสําหรับการวิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของทรีทเมนต โดยจะแยกสาเหตุของความ
แปรปรวนทั้งหมด (Source of Variation; S.O.V) ออกเปนความแปรปรวนเนื่องจากอิทธิพลของ 
ทรีทเมนตอยางเดียว ซ่ึงมีช่ือยอเปน CR- p เมื่อ p คือ จํานวนระดับของทรีทเมนต  Roger E. Kirk 
(1995: 164) กลาววาในการออกแบบแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณนั้น นอกจากจะตองใหผาน
เกณฑขอตกลงเบื้องตนของการวิเคราะหความแปรปรวนแลวยังมีเงื่อนไขเฉพาะของแผนการ
ทดลองแบบสุมสมบูรณอีก 2 ประการ ประการแรกแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณจะมีทรีทเมนต
เพียง 1 ทรีทเมนตที่มีระดับ 2p ระดับโดยที่ระดับของทรีทเมนตอาจจะแตกตางกันในเชิงปริมาณ 
(Quantitatively) หรือเชิงคุณภาพ (Qualitatively) ได ประการที่สองแผนการทดลองแบบสุม
สมบูรณจะตองสุมหนวยทดลองเขาสูระดับทรีทเมนตตาง ๆ โดยกําหนดใหหนึ่งหนวยทดลอง
ไดรับทรีทเมนตเพียง 1 ระดับ  

≥

ในการทําการวิเคราะหขอมูลของแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณจะใชการวิเคราะหความ
แปรปรวนทางเดียว (One-Way ANOVA) ซ่ึงมีขอตกลงเบื้องตนในการทําการวิเคราะหดังนี้ 

1. ความเปนปกติ (Normality) ตัวอยางแตละกลุมสุมมาจากประชากรที่มีการแจกแจงปกติ 
2. ความเปนเอกพันธของความแปรปรวน (Homogeneity of variance) ตัวอยางแตละกลุม

สุมมาจากประชากรที่มีความแปรปรวนเทากัน 
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3. ความเปนอิสระตอกัน (Independence) ตัวอยางแตละกลุมสุมมากจากประชากรที่เปน
อิสระตอกันทั้งภายในกลุมและระหวางกลุม 

 
เมื่อกําหนดให  แทนขอมูลตัวที่  กลุมที่ jijx i   
  แทนขนาดตวัอยางที่  jn j

  แทนขนาดตวัอยางทั้งหมด N

  แทนผลรวมกลุมที่ jT j  
  T แทนผลรวมของคาสังเกต คา nk

jx แทนคาเฉลี่ยของกลุมที่  j  
  x แทนคาเฉลี่ยรวม 
 
จะสามารถจัดขอมูลของการทดลองไดดังนี้  

    กลุมที่ 
   1 2 j   … k 
    j  11x  12x x1  kx1

   1  j  2x  

x  

22x x2  kx2

   . . . . 
   . . . . 
   . . . . 

   11
 jj

 nx  22nx n knk
x

ผลรวม       1T 2T jT kT T  
ขนาดตัวอยาง    N 1n 2n  jn kn  
คาเฉลี่ย   1x  2x  jx  kx  x  
 
แผนการทดลองแบบสุมสมบูรณมีตัวแบบดังนี้  
  jij ijX εαµ +    +=

   ni ,...,1=

  kj ,...,1=  
 เมื่อ µ คือ คาเฉลี่ยรวมของประชากร 
  jα คือ ผลของทรีทเมนตระดับที่ j  
  ijε คือ อัตราความคลาดเคลื่อนจากการทดลอง 
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โดยมีสมมติฐานเปน 
  H0:  0...21 ==== kααα  
  H1: มี jα อยางนอย 1 คาไมเทากับศนูย 
 
ตารางที่ 2.1 การออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณ  

Source of 
variation 

df Sum of square Mean of square F 

Treatment 1−k  ∑ ∑
= =

−=
k

j

n

i
jj xxnSSB

1 1

2)(
 1−

=
k
SSBMSB

 MSW
MSB

 

Error )1( −nk  ∑∑
= =

−=
k

j

n

i
jij xxSSW

1 1

2)(  )1( −
=

nk
SSWMSW

 

 

Total 1−nk  ∑∑
= =

−=
k

j

n

i
ij xxSST

1 1

2)(  

 

  

 
ตอนที่ 2 สถิตท่ีิใชในการทําการเปรียบเทียบคาเฉล่ียรายคู กรณีท่ีประชากรมีความแปรปรวนเทากัน 
 
 Kirk (1995: 124-125) กลาววา ในการเปรยีบเทียบพหุคณูสวนใหญจะใชสถิติตัวใดตวัหนึ่ง
จาก 3 ตัวดังตอไปนี ้

∑

∑

=

==
p

j j

j
error

p

j
jj

n
c

MS

Yc
statistict

1

2

1
.

ˆ
ˆ

:
ψσ
ψ   

n
MS

Yc
statisticq

error

p

j
jj

Y

∑
== 1

.

ˆ
ˆ

:
σ
ψ   

error

s

j
s

j
j

s

j
jj

jj

error

meansofset

MSs

n

Yn
Yn

MS
MS

statisticF
)1(

)(

:

1

1

1

2
.

2
.

−

−

=

∑
∑

∑
=

=

=
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เมื่อ  คือจํานวนของ means p

s   คือ จํานวน mean ในแตละชดุของ mean 
t   คือ Student’s t distribution 
q   คือ Studentized rang distribution 
F  คือ F distribution 
ψσ̂  คือ Standard error of a contrast 
Yσ̂  คือ Standard error of mean 

และในกรณีทีก่ารเปรียบเทยีบมีกลุมตัวอยางขนาดเทากนัจะไดความสมัพันธระหวางสถิติ 3 เปน 

Fqt ==
2

 หรือ 
error

meansofset

Y
MS

MS
==

2ˆ
ˆ

ˆ
ˆ

σ
ψ

σ
ψ

ψ

 

 
สูตรการคํานวณของ Post Hoc Test (Appendix: Post Hoc Test) กําหนดสัญลักษณ

ดังตอไปนี้ 
  คือ จํานวนระดับที่ใชทดสอบ(จํานวนกลุมตัวอยาง) k

  คือ จํานวนตัวอยางในกลุมที่ i  in

 ix  คือ คาเฉลี่ยในระดับ (กลุมตัวอยาง) ที่ i  
  คือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับ (กลุมตัวอยาง) ที่ i  is

  คือ คา Degree of freedom ของระดับที่ i , iv 1−in  
 ε  คือ อัตราความคลาดเคลื่อนจากการทดลอง 
 α คือ ระดับนัยสําคัญ 
 r  คือ จํานวนชวงหางระหวางคาเฉลี่ย 
 คือ คา Square root  ของ mean square errorpps  

  
∑

∑ ∑
=

= =

−

−
= k

i i

k

i

n

j iij
pp

n

xx
s

i

1

1 1
2

)1(

)(
 

 
  คือ Degrees of freedom สําหรับ within-groups mean square f

   ∑
=

−=
k

i
inf

1
)1(

 
 คือ ความแตกตางสัมบูรณระหวางคาเฉลี่ยลําดับท i  และ j   ี่  jiv ,

  jiji xxv −=,  
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  คือ Harmonic mean ของ sample size  hn

  
∑
≤≤

−=

ki
i

h n
kn

1

1  

2
)1(* −

=
kkk  

  )11(
2
1

,
ji

ppji nn
sQ  +=

  
kn

Bonferroni test (หร

pp
h

s
Q =  

ือ Dunn’s multiple comparison procedure) ใชไดทั้งในกรณีที่กลุมตัวอยาง
เทากันและไมเท

ในกรณี นจะใชสูตร 

ในกรณีที่กลุมตัวอยางไมเทากันจะใช ูตร 

ากัน 

ที่กลุมตัวอยางเทากั
 
 n

MSWtB D
2

=

ส

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

=
i

D n
MSWtB

⎛
+

jn
11  

จะปฏิเสธสมมติฐาน oH เมื่อ Bxx ji ≥−  
คา t จะหาไดจากตาราง Percentage Points of the Dunn Multiple comparison Test (Kirk: 829) 

น
เฉลี่ยของ ละ 6 ตามลําดับ และ การวิเครา วามแปรป ดังตาราง 

รปรวน df 

 D

 
ตัวอยาง ตองการเปรียบเทียบผลการสอน 4 วิธีกับนักเรียน 4 กลุมที่มีขนาดเทากัน (n=6) ไดคะแน

แตละกลุมเปน 5, 9, 4 แ มีผล ะหค รวน
แหลงความแป SS MS F 
ระหวางกลุม 

กลุม 
รวม 23 56.0 2.43 

4.00 
ภายใน

3 
20 

21.0 
35.0 

7.00 
1.75 

 
วิธีทํา  
ปดตารา  Percent1.เ ง age Points of the Dunn Multiple comparison Test เมื่อ 05.=α และ df=4 กับ 

20=− knt  ไดคา Dt = 2.75 
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2.แทนค = 2.75, n =6 และ MSW= 1.75 ลงในสูตร า Dt

n
MSWtB D

2
=  

6

10.2=B  
3.นําคาผลลบคาเฉลี่ยของแตละคูไปเปรียบเทียบกับคา B ที่ไดจากการคํา วณ แลวพิจารณาหา
นัยสําคัญขอ ูจาก ผ บที่ไดม า B แสดง ี่ยที่นํามา

)75.1(275.2=B  

น

เปรียบเทียบก างกันอย ัญที่กําหนด ัวอยาง =

งการทดสอบ โดยด
ันขอ ตกต

ผลลบที่ได ถา ลล
างมี สําค

ากกว วาคาเฉล
งคูนั้น แ นัย  จากต  05.α  จะแยกไดดัง

ตาราง 
กลุม ยีบ ผลลบคาเฉลี่ย  คา B Sig เปรียบเท

2 กับ 3 
2 กับ 1 
4 กับ 3 
2 กับ 4 3 

2.10 Sig 

Sig 

5 
4 
2 

Sig 
- 

4 กับ 1 
1 กับ 3 

1 
1 

- 
- 

 
างมีนัยสําคัญจะมีดวยกัน 3 คู ไดแก 

Sidak te ) 

  

เพราะฉะนั้นสรุปไดวา กลุมที่มีคาเฉลี่ยแตกตางกันอย
กลุม 2 กับ 3, กลุม 2 กับ 1 และ กลุม 2 กับ 4 

st  (หรือ Dunn-Sidak Multiple comparison test 

กรณีที่กลุมตวัอยางมีขนาดเทากัน 

n
MSWtDS DS=    สูตร 

กรณีที่กลุมตวัอยางมีขนาดตางกัน 

 ⎟
⎟ สูตร 
⎠

⎜
⎝ ji nn

จะปฏิเสธสมมติฐาน oH เมื่อ 

⎞
⎜
⎛

+= DS MSWtDS 11  

DSxx ji ≥−  
คา ะ tage ts of the D -Sidak M le compar n Test (Kirk: 
830-832

 DSt จ หาไดจากตาราง Percen Poin unn ultip iso
) 
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ตัวอยาง บเทียบผลการสอ วิธีกับนัก กลุมท ดเทากัน (n=6) ไดคะแนน
เฉลี่ยของ กลุมเปน 5, 9, 4 และ 6 ตามลําดับ และ ารวิเคร ามแปรปรวนดังตาราง 

แหลงความแปรปรวน df SS MS F 

ตองการเปรีย น 4 เรียน 4 ี่มีขนา
แตละ มีผลก าะหคว

ระหวางกลุม 

รวม

3 

23 

21.0 

56.0 

7.00 

2.43 

4.00 
ภายในกลุม 

 
20 35.0 1.75 

 
วิธีทํา  
1.เปดตาราง  Percentage Points of the Dunn-Sidak Multiple comparison Test เมื่อ 05.=α , C =6 
และ ไดคา 20=− knt  DSt = 2.918 
2.แทนคา DSt = 2.918, n =6 และ MSW= 1.75 ลงในสูตร 

n
MSWtDS DS=  

6
75.1918.2=DS  

 
3.นําคาผลลบคาเฉ ตละคูไปเปรียบเ บกับคา DS ที่ไดจากการคํานวณ วพิจารณาหา
นัยสําคัญของการ โดยดูจากผลลบท  ถาผลลบที่ไดมากกวา DS แสดง าเฉลี่ยที่นํามา
เปรียบเทียบกันขอ ตกตางกันอยางมี สําคัญที่กําหนด จากตัวอยาง =

ลี่ยของแ ทีย  แล
ทดสอบ ี่ได วาค
งคูนั้น แ นัย  05.α  จะแยกไดดัง

ตาราง 
กลุม ยีบ ผลลบคาเฉลี่ย  คา DS Sig เปรียบเท

2 กับ 3 

2 กับ 4 
4 กับ 1 

5 

3 
1 
1 

1.56 Sig 

Sig 
Sig 
- 
- 

2 กับ 1 
4 กับ 3 

4 
2 

Sig 

1 กับ 3 
 
เพราะฉะนั้นสรุปไดวา กลุมที่มีคาเฉลี่ยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญจะมีดวยกัน 4 คู ไดแก 

 4 กับ 3 และ กลุม 2 กับ 4 

5.1 6=DS

กลุม 2 กับ 3, กลุม 2 กับ 1, กลุม
 

 



                                                                                                                         
                                                                                                                                                                20 

 

มีขนาดเท ัน 

Dunnett’s Multiple Comparison test.  

  ในกรณีที่กลุมตัวอยาง าก

   สูตร 
n

MSWvkdD 2),(α=  

   
  ในกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดตางกัน 

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+=

ji nn
MSWvkdD 11),(α  สูตร 

  ิฐาน H ื่o เมอ Dxxจะปฏิเสธสมมต  j ≥i −  
คา (kdα าง Percentage Points for the Comparisons of  Treatment Means 
with a Control (Kirk: 810-811) 

 ตองการเปรียบเทียบผลการสอน 4 วิธีกับนักเรียน 4 กลุมที่มีขนาดเทากัน (n=6) ไดคะแนน
การวิ

ปรป SS MS F 

 ),v ไดจากตาร 1−p

 
ตัวอยาง
เฉลี่ยของแตละกลุมเปน 5, 9, 4 และ 6 ตามลําดับ และมีผล เคราะหความแปรปรวนดังตาราง 

แหลงความแ รวน df 
ระหวางกลุม 3 21
ภายในกลุม 
รวม 

20 
23 

.0 
35.0 
56.0 

7.00 
1.75 
2.43 

4.00 

วิธีทํา  
1.เปดตาราง Percentage Points for the Comparisons of 1−p  Treatment Means with a Control 
เมื่อ 05.=α และ df=4 กับ 20=− knt  ไดคา ),( vkdα =2.73 
2.แทนคา ),( vkdα =2.73, n =6 และ MSW= 1.75 ลงในสูตร 

n
MSWv 2),  kd (αD =

6
)75.1(273.2=

3.นําคาผลลบคาเฉ แตละคูไปเปรียบเท กับคา D ที่ไดจากการคํานวณ พิจารณาหา
นัยสําคัญของการทดสอบโดยดูจากผลลบที่ไ าผลลบที่ไดมากกวา D  แสดงว ี่ยที่นํามา
เปรียบเทียบกันขอ ตกตางกันอยางมีน ําคัญที่กําหนด จากตัวอยาง .=

D  

09.2=D  
ลี่ยของ ียบ แลว

ด ถ าคาเฉล
งคูนั้น แ ัยส  05α  จะแยกไดดัง

ตาราง 
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กลุมเปรียบเทยีบ ผลลบคาเฉลี่ย  คา D Sig 

2 กับ 3 
2 กับ 1 

1 กับ 3 

5 
4 

1 

2.09 Sig 
Sig 
- 

Sig 

- 

4 กับ 3 
2 กับ 4 

2 
3 

4 กับ 1 1 - 

 
เพราะฉ กตางกันอยางมีนัยสําคัญจะมีดวยกัน 3 คู ไดแก 

กลุม 2 กับ 3, กลุม 2 กับ 1 ุม 2 ับ  

SD; least significant difference pair wise multiple comparison test  

ะนั้น สรุปไดวากลุมที่มีคาเฉลี่ยแต
และ กล  ก

 

L

  ในกรณีที่กลุมตัวอยางเทากนั (บุญธรรม  กิจปรีดาบริสุทธิ์: 181-182) 

n
FMSW )(2สูตร LSD   

ณีที่กลุมตัวอยางไ ากัน 

สูตร 

=

ในกร มเท

F
nni

MSWLSD
j

)1(   

ือ คา F จากตาราง Upper Percentage of the F Distribution (Kirk: 800-805)  

1
+=

เมื่อ  F ค
เมื่อ α และ df =1, knt −  
 
ตัวอยาง ตองการเปรียบเทียบผลการสอน 4 วิธีกับนักเรียน 4 กลุมที่มีขนาดเทากัน (n=6) ไดคะแนน
เฉลี่ยของแตละกลุมเปน , 9, 4 และ 6 ตามลําดับ และมีผลการวิเคราะหความแปรปรวนดังตาราง 

แหลงความแปรปรวน df SS MS F 
 5

ระหวางกลุม 
ภายในกลุม 

3 
20 

21.0 
35.0 

7.00 
1.75 

4.00 

รวม 23 56.0 2.43 
วิธีทํา  
1.เปดตาราง Upper Percentage of the F Distribution เมื่อ 05.=α และ df=1 ก 20=− k  ได
คา F=4

ับ
.35 

nt

 



                                                                                                                         
                                                                                                                                                                22 

 
2.แทนคา F= W= 4.35, n =6 และ MS 1.75 ลงในสูตร 

n
FMSWLSD )(2

=  

6
35.4)75.1(2

=LSD  

59.1=LSD  
3.นําคาผลลบคาเฉ ตละคูไปเปรียบเท กับคา LSD ที่ไดจากการคํานวณ วพิจารณาหา
นัยสําคัญของการท ูจากผลลบที่ไ าผลลบที่ไดมากกวา LSD  แสดงว าเฉลี่ยที่นํามา
เปรียบเท

ลี่ยของแ ียบ แล
ดสอบ โดยด ด ถ าค

ียบกันของคูนั้น แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่กําหนด จากตัวอยาง 05.=α  จะแยกไดดัง
ตาราง 

กลุมเปรียบเทยีบ ผลลบคาเฉลี่ย  คา LSD Sig 
2 กับ 3 

1 กับ 3

5 1.59 Sig 

Sig 
- 
- 

2 กับ 1 
4 กับ 3 
2 กับ 4 

4 
2 
3 

Sig 
Sig 

4 กับ 1 1 
 1 

เพราะฉ ันอยางมีนัยสําคัญจะมีดวยกัน 4 คู ไดแก 
กลุม 2 กับ 3, กลุม 2 กับ 1  4 กับ 3 และ กลุม 2 กับ 4 

 

างมีขนาดเทากัน 

สูตร  

ะนั้นสรุปไดวา กลุมที่มีคาเฉลี่ยแตกตางก
, กลุม

S-N-K; Student-Newman-Keuls  (บุญธรรม กิจปรีดาบริสุทธิ์: 182) 

 ในกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากนัจะใชสูตรเชนเดียวกับ HSD แตตางกันที่ จะนําคา r
ชวงหางของคาเฉลี่ยมาพิจารณาเปรียบเทยีบดวย โดยเปรียบเทียบตั้งแตคูที่ตางกันมากที่สุดกอนไป
เร่ือยๆ สูตรจึงเหมือนกับ HSD แตเปลี่ยนเปน NK 

กรณีที่กลุมตวัอย

n
MSWqSNK =   

กรณีที่กลุมตวัอยางมีขนาดไมเทากัน

สูตร 

 

 

)11(
2 ji nn

MSWqSNK +=  

เมื่อ ค ICLE VALUES FOR STUDENTIZED RANGE (Kirk: 808-809) 
สําหรับป k 

q  ือ คาจากตาราง CRIT
ระชากร k กลุม df= n-
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ตัวอยาง การสอน 4 วิธีกับนักเรียน 4 กลุมที่มีขนาดเทากัน (n=6) ไดคะแนน
เฉลี่ยขอ  และ 6 ตามลําดับ และมีผลการวิเคราะหความแปรปรวนดังตาราง 

 ตองการเปรียบเทียบผล
งแตละกลุมเปน 5, 9, 4
แหลงความแปรปรวน df SS MS F 
ระหวางกลุม 3 21.0 7.00 0 
ภายในกลุม 2  
รวม 2  

0
3

35.0 
56.0 

1.75 
2.43 

4.0

วิธีทํา  
1.เรียงลํา น

ล
ลําดับที่ 4 กลุม  3 = 4 

2.ทําการ ูที่มีคาเฉลี่ยมากสุดกับนอยสุดตามลําดับ จะไดคาชวงหาง

ดับคาเฉลี่ยจากมากไปนอยไดเป  
ลําดับที่ 1 กลุม  2 = 9 
ลําดับที่ 2 กลุม  4 = 6 
ําดับที่ 3 กลุม  1 = 5 

เปรียบเทียบจากค  r  และเปด
ตาราง CRITICLE VALUES FOR STUDENTIZED RANGE เพื่อหาค q 20 05า ที่ =v และ .=α  

กับกลุม คา r = 4 q = 3.96 
กับกลุม 1 คา r = 3 q = 3.58 

ม 1 กับกลุม 3 คา r = 2 q = 2.95 
3.นําคา , MSW และ ทนคาในสูตร

คูที่ 1 กลุม 2  3 
คูที่ 2 กลุม 2 
คูที่ 3 กลุม 4 กับกลุม 3 คา r = 3 q = 3.58 
คูที่ 4 กลุม 2 กับกลุม 4 คา r = 2 q = 2.95 
คูที่ 5 กลุม 4 กับกลุม 1 คา r = 2 q = 2.95 
คูที่ 6 กลุ

 q  n แ   

n
MSW  qK =

เมื่อ r = 4  

N

14.2
6
75.196.3 ==K  

เมื่อ r = 3  

N

93.1
6
75.

=
158.3=K  

เมื่อ r = 2  

N

59.1
6
75.

=
195.2=K  

4.นําคา
ไดมากกวาคา NK ของคูนั้น แสดงวา

N

 NK ที่ไดจากการคํานวณมาเปรียบเทียบกับผลลบของคาเฉลี่ยแตละคู แลวพิจารณาหา
นัยสําคัญของการทดสอบ โดยดูจากผลลบที่ได ถาผลลบที่
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าเฉลี่ยทค ี่นํามาเปรียบเทียบกันของคูนั้นแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่กําหนด จากตวัอยาง 05.=α  

จะแยกไดดังตาราง 
คู คา NK ผลลบคาเฉลี่ย Sig 

คูที่ 1 

ที่ 6  

2.14 

59 
59 

5 

1 
1 

Sig 

- 
- 

คูที่ 2 
คูที่ 3 

1.93 
1.93 

59 

4 
2 
3 

Sig 
Sig 
Sig คูที่ 4 

คูที่ 5 
คู

1.
1.
1.

เพราะฉะนั้นสรุปไดวา กลุมที่ม ฉลี่ยแตก างม คัญไดแก กลุม 2 กับ กลุม 
 2 ุม 1, กลุม 4 กับกลุม 3และกลุม 2 กับ   

 เทียบมากกวา k-1 กลุมหรืออาจจะนอยกวา (k(k-1))/2 ก็ได และใช
ถาตองก  มากกวา S-N-K (Aspelmeier, J ) 

ีคาเ ตางกันอย ีนัยสํา
3, กลุม  กับกล กลุม 4

Tukey’s b   หรือ Tukey’s WSD  

ใชในกรณีที่การเปรียบ
ารควบคุม Type I error

สูตร  
2

,,,,
,,rRε

fkfr
f

SS εε +
=  

็คือ ซ่ึงก
2

HSDSNKSDW +
=  นั่นเอง 

ตัวอย ง ตองก เปรียบเทียบผลการสอน 4 วิธีกับนักเรียน 4 กลุมที่มีขนาดเทากัน (n=6) ไดคะแนน
ี่ย
า าร

เฉล ขอ มีผลการวิเคราะหความแปรปรวนดังตาราง 
SS MS F 

งแตละกลุมเปน 5, 9, 4 และ 6 ตามลําดับ และ
แหลงความแปรปรวน df 
ระหวางกลุม 3
ภายในกลุม 2  
รวม 2  

 
0
3

21.0 
35.0 
56.0 

7.00 
1.75 
2.43 

4.00 

วิธีทํา 
1.เรียงลําด

ล
ล
ลําดับที่ 3 กลุม  1 = 5 
ลําดับที่ 4 กลุม  3 = 4 

ับคาเฉลี่ยของแตละกลุมจากมากไปนอย 
ําดับที่ 1 กลุม  2 = 9 
ําดับที่ 2 กลุม  4 = 6 
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2.หาคา โดยทําการเปรียบเทียบจากค ี่มีคาเฉลี่ยมากสุดกับนอยสุดตามลําดบั จะ
ไดคาชวงห

S-N-K หรือ ูท frS ,,ε  
าง r และเป

0และ
ดตาราง CRITICLE VALUES FOR STUDENTIZED RANGE เพือ่หาคา

ท =v

 q
ี่ 2 05.=α  

กับกลุม 3 คา r = 4 q = 3.96 
ูที่ 2 กลุม 2 กับกลุม 1 คา r = 3 q = 3.58 

 ก
ล q = 2.95 

คูที่ 6 กลุม 1 กับกลุม 3 คา r = 2 q = 2.95 
 

3.นําค , MSW และ n แทนคาในสูตร 
 
 

คูที่ 1 กลุม 2 
ค
คูที่ 3 กลุม 4 ับกลุม 3 คา r = 3 q = 3.58 
คูที่ 4 กลุม 2 กับก ุม 4 คา r = 2 
คูที่ 5 กลุม 4 กับกลุม 1 คา r = 2 q = 2.95 

า q

n
MSWqSNK =

เมื่อ r = 4  14.2
6
75.196.3 ==NK  

เมื่อ r =

S

 3  93.1
6
75.158.3 ==SNK  

เมื่อ r = 2  59.1
6

=
75.195.2=   

 
4.หาคา HSD ห เปดตาราง CRITICLE VALUES FOR STUDENTIZED RANGE ที่ 

SNK

รือ fkS ,,ε โดย
และ df = 4  กับ 05.=α 20=−nt k  ไดคา 3 96.=q  

5.แทนคา q= 3. ล ร 96, n =6 และ MSW= 1.75 งในสูต

n
MSWqHSD =  

6
75.196.3=HSD  

 
14.2=HSD

2
,,,,

,,
fkfr

fr

SS εε +
= หรือ 

2
HSDSNK +  6.นําผลของคาเฉล่ียแตละคูไปเปรียบเทียบกับคา Rε

ของแตละคู  ถาผลลบค ีคามากกวาคา แสดงวาคูเปรียบเทียบดังกลาวมีคาเฉลี่ย
แตกตางกันอยาง

าเฉลี่ยม  frR ,,ε

มีนัยสําคัญ ไดผลดังตาราง 
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กลุมเปรียบเ ผลตางคาเฉลี่ย 

2
,,,, fkfr SS εทยีบ ε +  Sig 

กลุม 2 กับ 3 
กลุม 2 กับ 1 
กลุม 4 กับ 3 

9-4= 5 
9-5 = 4 
6-4 = 2 

กลุม 2 กับ 4 
กลุม 4 กับ 1 

9-6 = 3 
6-5 =1 
5-4 = 1 กลุม 1 กับ 3 

14.2
2

=
14.214.2 +  Sig 

Sig 
Sig 

04.2
2

14.293.1
=

+  
04.2

2
14.293.1

=
+  

87.1
2

=
14.259.1 +  

87.1
2

14.259.1
=

+  
87.1=

2
14.259.1 +  

Sig 
- 
 -

เพราะฉะนั้นส
ับ
ามารถสรุปไดวา ี่มีคาเฉลี่ยแตกตางกัน อ ัยสําคัญ กัน 4 คู คือ 

กลุม 2 ก  1, กลุม 4 กับ 3  กลุม 2 ก

Duncan’s New Multiple Range Test ( ธรรม กิจ ริสุทธิ์:

ในกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน  

 คูท ยางมีน มีดวย
ับ 3, กลุม 2 ก  และ ับ 4 

บญุ ปรีดาบ  183) 

n
MSEสูตร qD =  

ีขในกรณีที่กลุมตัวอยางม นาดตางกัน  

สูตร )(
2 ji nn

qD +=  

การคํานวณจะสามารถคํานวณหาคา D ไดเชนเดียวกับวิธี S-N-K ทุกประการ เพียงแตคา q 
ดจาก

11MSW

จะเป ตาราง CRITICLE VALUES FOR DUNCAN’S NEW MULTIPLE RANGE TEST 
 

ตัวอยาง ตองการ น ลุมที่มีขนาดเทากัน (n=6) ไดคะแนน
เฉลี่ยของแตละก ล ิเคราะหความแปรปรวนดังตาราง 

แหลงค MS F 

เปรียบเทียบผลการสอน 4 วิธีกับ ักเรียน 4 ก
ลุมเปน 5, 9, 4 และ 6 ตามลําดับ แ ะมีผลการว
วามแปรปรวน df SS 

ระหวาง
ภายในก
รว 56.0 

7.00 
1.75 
2.43 

4.00 กลุม 3 21.0 
ลุม 20 35.0 

ม 23 
 
วิธีทํา   
1. เรียงล อยไดเปน 

ับที่ 1 กลุม  2 = 9 ลําดับที่ 2 กลุม  4 = 6 
ับที่ 3 กลุม  1 = 5 ลําดับที่ 4 กลุม  3 = 4 

ําดับคาเฉลี่ยจากมากไปน
ลําด
ลําด
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2.ทําการ บจากคูที่มีคาเฉลี่ยมากสุดกับนอยสุดตามลําดับ จะไดคาชวงหางเปรียบเทีย  r  และเปด
ตาราง CRITICLE VALUES FOR DUNCAN’S NEW MULTIPLE RANGE TEST เพื่อหาคา  
q 20=v และ 05.=α  

คูที่ 1 กลุม 2 กับกลุม 3 คา r = 4 q = 3.190 
คูที่ 2 กลุม 2 กับกลุม 1 คา r = 3 q = 3.097 
คูที่ 3 กลุม 4 กับกลุม 3 คา r = 3 q = 3.097 
คูที่ 4 ม 2 กับกล  4  q =
คูที่ กับกลุม 1  2 q = 2.950
คูที่ กับกลุม 3  2 q = 2.950

3. นําคา , MSW แล นคาในสูตร

ื่อ r = 4  

กลุ ุม  คา r = 2  2.950 
5 กลุม 4 คา r =  
6 กลุม 1 คา r =  

 q ะ n แท  
 
 n

MSWqD =

72.1
6
75.1190.3 ==  Dเม

67.1
6
75.1097.3 ==D  เมื่อ r = 3  

เมื่อ r = 2  59.1
6
75.1950.2 =D  

4. นําคา NK ที่ได

=

จากการคํานวณมาเปรียบเทียบกับผลลบของคาเฉลี่ยแตละคู แลวพิจารณาหา
นัยสําคั  โดยดูจากผลลบที่ได ถาผลลบที่ไดมากกวาคา NK ของคูนั้น แสดงวา
คาเฉลี่ย ันของคูนั้น แตกตาง นอยางมีนัยสําคัญที่กําหนด จากตัวอยาง 

ญของการทดสอบ
ที่นํามาเปรียบเทียบก กั
 ไดดังตาราง จะแยก05.=α

คู  คา NK ผลลบคาเฉลี่ย Sig 
คูที่ 1 1.72  Sig 
คูที่ 2 
คูที่ 3 

1.67 
1.67 

9 
1.59 

5
4
2 

1 
1 

Sig 
Sig 

- 

 

คูที่ 4 
คูที่ 5 
คูที่ 6  

1.59 
1.5

3 Sig 

- 
 
เพราะฉะนั้นส ดวากลุมท เฉ ตกตางกัน ัยสําคัญไดแก กลุม 2 กับ กลุม 

3, กลุม 2 กับกล  1
รุปไ ีม่ีคา ลี่ยแ อยางมนี

ุม , กลุม 4 กับกลุม 3และกลุม 2 กับกลุม 4  
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R-E-G-WF หรือ M l and James P. 
Braselton: 274)  

 ูต

ultiple F Step-Down Test (John A. Rafter, Martha L. Abel

ส ร 
MSWS

F j j j
p )1(

1 1 1

−
= = = =  

nynyn
S S S

jjjjj /)( 2
.

2
. −∑ ∑ ∑

error

meansofset

MS
MS

F =    หรือ 

 จะปฏิเสธสมมติฐาน H0 เมื่อ να ,1, −≥ pP P
FF   

คา να ,1, −pP
F  เปด ercentage Point of the F distribut n (Kirk: 800-805จากตาราง Upper P io ) 

เมื่อ ααααα ==−−−= − kkp k 1,21(1  
 

≤≤k
p

p2,)

ตัวอยาง ตองการเปรียบเทียบผลการสัมฤทธิ์ของนักเรียน ที่มีวิธีสอนตางกัน 5 กลุม ซ่ึงมีคาเฉลี่ย
ของกลุมเรียงลําดับจากนอยไปมาก ดังนี้ 7.361 =x , 3.402 =x , 4.433 =x , 2.474 =x  และ 

7.485 =x    ซ่ึงมีคา MSW=29.0322, p= 5, n= 9  และ 40)19(5)1( =−=−= npv  เมื่อนํา
คาเฉลี่ยของแตละกลุมมาเปรียบเทียบกันจะไดผลดังตาราง 

 7.361 =x      3.402 =x      4.433 =x      2.474 =x      7.485 =x  
7.361 =x  
3.402 =x  
4.433 =x  
2.474 =x  
7.485 =x  

      -                   3.6                 6.7                 10.5*            12.0* 
                            -                   3.1                  6.9                8.4* 
                                                  -                     3.8                5.3 
                                                                          -                   1.5 
                                                                                                - 

วิธีทํา 

1.คํานวณหาคา 
error

meansofset

MS
MS

F = ของแตละกลุม 

2.เปดตาราง Upper Percentage Point of the distribution หาค  (จํานวนกลุม
เปรียบเทียบ) 

3.เปรียบเทียบค

F า να ,1, −pP
F

า
error

meansofset

MS
MS

F = ของแตละกลุมที่คํานวณไดกับคา ของแตละคา p  

พิจารณานัยสําคัญโดยถ  แสดงวากลุมที่เปรียบเทียบกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  
ผลการคํานวณไดดังตาราง 

 να ,1, −pP
F

า να ,1, −≥ pP P
FF
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p Hypothesis pF  να ,1, −pP
F  Sig 

5 54321 µµµµµ ====  7.51 2.61  
4 4321 µµµµ ===  

5321 µµµµ ===  
5421 µµµµ ===  
5431 µµµµ ===  
5432 µµµµ ===  

6.19 
8.01 
10.01 
8.88 
4.46 

2.84  
 
 
 
 

3 321 µµµ ==  
421 µµµ ==  
521 µµµ ==  
431 µµµ ==  
531 µµµ ==  
541 µµµ ==  
432 µµµ ==  
532 µµµ ==  
542 µµµ ==  
543 µµµ ==  

3.49 
8.83 
11.76 
8.76 
11.21 
13.25 
3.70 
5.59 
6.22 
2.31 

3.82  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 21 µµ =  
31 µµ =  
41 µµ =  
51 µµ =  
32 µµ =  
42 µµ =  
52 µµ =  
43 µµ =  
53 µµ =  
54 µµ =  

2.01 
6.96 
17.09 
22.32 
1.49 
7.38 
10.94 
2.24 
4.35 
0.35 

5.84  
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R-E-G-WQ หรือ Multiple Step-Down Test (John A. Rafter, Martha L. Abell and James P. 
Braselton: 274) 

Q

  กรณีที่กลุมตวัอยางมีขนาดเทากัน 
   สูตร 

n
MSW

yyQp
minmax −

=  

  กรณีที่กลุมตวัอยางมีขนาดตางกัน 

   สูตร 
⎪
⎪

⎪
⎪ + )11(

2 nn
MSW

⎭

⎪
⎪

⎬

⎫

⎩

⎪
⎪

⎨

⎧

−

ji

jiy  

จะปฏิเสธสมมติฐาน H0 เมื่อ

= maxp

y
Q

   pvp p
qQ ,,α≥  

คา pvp
q ,,α  เปดจากตาราง Percentage Points of the Studentized Range (Kirk: 808-809) 

เมื่อ ααααα =−≤≤−−= k
k

p

p kp ,22,)1(1

 
ตัวอยาง ตองการเปรียบเทียบผลการส

=− k1  

ัมฤทธิ์ของนักเรียน ที่มีวิธีสอนตางกัน 5 กลุม ซ่ึงมีคาเฉลี่ย
ของ ุมเรียงลําดับจา  ดัง , กล กนอยไปมาก นี้ 7.361 =x 3.402x = , 4.433 =x , 2.474 =x และ

7.485 =x  ซ่ึงม า =ีค  MSW=29.0322, p= 5, n= 9  และ )19(5)1( − 40=−= npv  เมื่อนํา
คาเฉลี่ยของแตละก

 
ลุมมาเปรียบเทียบกันจะไดผลดังตาราง 

7.361 =x      3.402 =x 4.433 =x      2.474 =x      7.485 =x  
7.361 =x  
3.402 =x  
4.433 =x  
2.474 =x  
7.485 =x                         

 
                                                  -                     3.8                5.3 
                                                                          -                   1.5 

                                                                         - 

      -                   3.6                 6.7                 10.5*            12.0* 
                            -                   3.1                  6.9                8.4*

 
วิธีทํา 
1.ค วณหาคา 

MSW
yyQp

minmax −
= ของแตละกลุม ําน

n
2.หาค  จากตาราง Percentage Points of the Studentized Range  า pvp

q ,,α
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3.เปรียบเทียบคา

n
MSW

yyQp
minmax −

= ของแตละกลุม วณไดก ขอ ละคา p 

พิจารณ ําคัญโดยถ qQ ,,α≥  สดงวากลุมที่เป ียบกันแ ันอยา ําคัญ  
ผลการคํานวณไดดังตาราง 

ที่คําน ับคา pvp
q ,,α งแต

านัยส า pvp p
แ รียบเท ตกตางก งมีนัยส

r  Hypothesis pQ  pvp
q ,,α  Sig 

5 051 =− µµ  6.68 3.79  
4 041 =− µµ  

052 =− µµ  
5.85 
4.68 

3.79  
 

3 031 =− µµ  
042 =− µµ  
053 =− µµ  2.95 

3.73 
3.84 

3.73 
 
 

 

2 021 =− µµ  
02 3 =− µµ  

 043 =− µµ

054 =− µµ  

2.00 
1.73 
2.12 
0.84 

3.40  
 
 
 

 

Waller-Duncan (The GLM Procedure, SAS Instute Inc., Cary, NC, USA: 13) 

สูตร 

  กรณีกลุมตวัอยางมีขนาดเทากัน 

n
MSWtWD B

2
=  

 
กรณีกลุมตวัอยางมีขนาดตางกัน 

สูตร 
h

B n
MSWtWD 2

=  ; 
∑
≤≤

−=

ki
i

h n
kn

1

1  

จะปฏิเสธสมมติฐาน H0 เมื่อ WDxx ji ≥−  
คา เปดจากตาราง Percentage points of Student’s t Distribution (kirk: 799) 

 
 Bt  
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ตัวอยาง ตองการเปรียบเทียบผลการสอน 4 วิธีกับนักเรียน 4 กลุมที่มีขนาดเทากัน (n=6) ไดคะแนน
เฉลี่ยของแตละกลุมเปน 5, 9, 4 และ 6 ตามลําดับ และมีผลการวิเคราะหความแปรปรวนดังตาราง 

แหลงความแปรปรวน df SS MS F 
ระหวางกลุม 
ภายในกลุม 
รวม 

3 
20 
23 

21.0 
35.0 
56.0 

7.00 
1.75 
2.43 

4.00 

วิธีทํา  
1.เรียงลําดับคาเฉลี่ยจากมากไปนอยไดเปน 

ลําดับที่ 1 กลุม  2 = 9 ลําดับที่ 2 กลุม  4 = 6 
ลําดับที่ 3 กลุม  1 = 5 ลําดับที่ 4 กลุม  3 = 4 

2.ทําการเปรียบเทียบจากคูที่มีคาเฉลี่ยมากสุดกับนอยสุดตามลําดับ และเปดตาราง Percentage 
points of Student’s t Distribution เพื่อหาคา ที่ 2Bt 0=df และ 05.=α  ได 09.2=Bt  
3.แทนคา , MSW=1.75, n=6 ลงในสูตร 09.2=Bt

n
MSWtWD B

2
=  

6
)75.1(209.2=WD  

59.1=WD  
4.นําคาผลลบคาเฉล่ียของแตละคูไปเปรียบเทียบกับคา WD ที่ไดจากการคํานวณ แลวพิจารณาหา
นัยสําคัญของการทดสอบ โดยดูจากผลลบที่ได ถาผลลบที่ไดมากกวาหรือเทากับคา WD  แสดงวา
คาเฉลี่ยที่นํามาเปรียบเทียบกันของคูนั้น แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่กําหนด จากตัวอยาง 

05.=α จะแ
กลุม ยีบ ผลลบคาเฉลี่ย  ค  
ยกไดดังตาราง 

เปรียบเท า WD Sig 
2 กับ 3 
2 กับ 1 
4 กับ 3 
2 กับ 4 
4 กับ 1 

5 
4 
2 
3 
1 

1.59 Sig 

Sig 

Sig 
Sig 

- 
1 กับ 3 1 - 

เพราะฉะนั้นสรุปไดวา กลุมที่มีคาเฉลี่ยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญจะมีเพียง4 คู ไดแก 
กลุม 2 กับ กลุม 3, กลุม 2 กับกลุม 1, กลุม 4 กับกลุม 3 และ กลุม 2 กับกลุม 4 

 



                                                                                                                         
                                                                                                                                                                33 

 
Tukey’s HSD 

  กรณีที่กลุมตวัอยางมีขนาดเทากัน 

สูตร  
n

MSWqHSD =  

กรณีที่กลุมตวัอยางมีขนาดเทากัน 

สูตร  )11(
2 ji nn

เมื่อ q เปดจากตารา

MSWqHSD +=  

ง CRITICLE VALUES FOR STUDENTIZED RANGE (Kirk: 808-809) ที่ α
และ df = r= k กับ kt −   n
  r คือ  จํานวนชวงหางของคาเฉลี่ยที่เปรียบเทยีบ 

ค ามแปรปรวน 
 

คือกลุมตัวอยางที่เทากัน 

วณ ปรียบเทียบกับผลลบ
พิจารณาคาการเปรียบเทยีบ ถา 

  k ือ จํานวนกลุมที่วิเคราะหคว
  คือ ขนาดกลุมตัวอยางรวมtn

  
วิธีการท

n

ดสอบ 
1.คํานวณหาคา HSD 
2.นําคา HSD ที่ไดจากการคําน ไปเ ของคาเฉลี่ยแตละคู 
3. HSDxx ji ≥− แสดงวาคูนัน้แตกตางกนัอยางมี

ัยสําคัญ 

เฉลี่ยของ ะ 6 ตามลําดับ และ การวิเครา วามแปรป ดังตาราง 
รปรวน df 

น
 
ตัวอยาง ตองการเปรียบเทียบผลการสอน 4 วิธีกับนักเรียน 4 กลุมที่มีขนาดเทากัน (n=6) ไดคะแนน

แตละกลุมเปน 5, 9, 4 แล มีผล ะหค รวน
แหลงความแป SS MS F 
ระหวางกลุม 
ภายในกลุม 
รวม 23 56.0 2.43 

3 
20 

21.0 
35.0 

7.00 
1.75 

4.00 

วิธีทํา  
ดตาราง CRITICLE VALUES FOR STUDENTIZED RANGE ที่ 05.1.เป =α และ 20=− knt  

ไดคา 96.3=q  
2.แทนคา q= 3.96, n =6 และ MSW= 1.75 ลงในสูตร 

6
75.196.3=HSD ;  14.2=HSD  
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3.นําคาผลลบคาเฉลี่ยของแตละคูไปเปรียบเทียบกับคา HSD ที่ไดจากการคํานวณ แลวพิจารณาหา
นัยสําคัญของการทดสอบ โดยดูจากผลลบที่ได ถาผลลบที่ไดมากกวา HSD  แสดงวาคาเฉลี่ยที่นํามา
เปรียบเทียบกันของคูนั้น แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่กําหนด จากตัวอยาง 05.=α  จะแยกไดดัง
ตาราง 

กลุมเปรียบเทยีบ ผลลบคาเฉลี่ย  คา HSD Sig 
2 กับ 3 
2 กับ 1 
4 กับ 3 
2 กับ 4 
4 กับ 1 
1 กับ 3 

5 
4 
2 
3 
1 
1 

2.14 Sig 
Sig 
- 
- 
- 
- 

 
เพราะฉะนั้นสรุปไดวา กลุมที่มีคาเฉลี่ยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญจะมีเพียง 2 คู ไดแก 

กลุม 2 กับ กลุม 3 และ กลุม 2 กับกลุม 1   

Hochberg’s GT2 (The GLM Procedure, SAS Instute Inc., Cary, NC, USA: 7) 

สูตร 
)11(

)(
2

jin

ji

n
MSW

xx
G

+

−
=  T

 
  จะปฏิเสธสมมติฐานศูนย เมื่อ ),;(2 vcmGT α≥  
 
คา เปดจากตาราง Percentage Points of the Studentized Maximum Modulus Distribution 

 
วิธีการท

วณคา GT2 ของแตละคู 

3.พิจารณาผลการเปรียบเทยีบถาคูใดม

 ),;( vcm α

(Kirk: 833) 

ดสอบ 
1.คําน
2.หาคา ),;( vcm α จากตาราง Percentage Points of the Studentized Maximum Modulus 

Distribution  
ี ),;(2 vcmGT α≥  แสดงวาคูการเปรยีบเทียบดังกลาว

มีคาเฉลี่ยแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ 
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ตัวอยาง ตองการเปรียบเทียบผลการเรียนของนักเรียนที่ใชวิธีสอนตางกัน 3 วิธี กับนักเรียน 3 กลุม
ซ่ึงมีขนาดเทากัน (n=4) ไดคะแนนเฉลี่ยของแตละกลุมเปน 6, 5 และ 11 ตามลําดับ และไดผลการ
วิเคราะหความแปรปรวนดังตาราง 

แหลงความแปรปรวน df SS MS F 
ระหวางกลุม 
ภายในกลุม 

2 
9 

82.67 
40.00 

41.33 
4.44 

9.30 

 
วิธีทํา 
1.คํานวณคา GT2 เมื่อ MSW=4.44   

คา GT2 ของกลุมที่ 1 และกลุมที่ 2 
67.0

)
4
1

4
1(44.4

)56(2 =
+

−
=GT  

คา GT2 ของกลุมที่ 1 และกลุมที่ 3 
36.3

)
4
1

4
1(44.4 +

)116(2 −=
−

=G  

คา GT2 ของกลุมที่ 2 และกลุมที่ 3 

T

03.4
)

4
1

4
1(44.4 +

m

)115(2 −=
−

=GT  

2.หาคา จากตาราง Percentage Points of the Studentized Maximum Modulus Distribution ),;( vcα

ที่ 01.=α , 3=C , 9=v   ได 92.3),;( =vcm α

3.เปรียบเทียบผลลบคาเฉลี่ยของแตละคูกับคา 92.3),;(

  
=vcm α แลวพ รณาหานัยสําคัญของการ

ทดสอบ โดยดูจากผลลบคาเฉลี่ยที่ได ถาผลลบที่ไดมากกวาคา ),;( vcm α แส เฉลี่ยที่นํามา
เปรียบเทียบกันของคูน

ิจา
ดงวาคา

ั้น แตกตางกันอยางมีน  างัยสําคัญที่กําหนด จากตัวอย  01.=α  จะแยกไดดัง
ตารางไดผลด

กลุม ยีบ 
ังตาราง 

เปรียบเท 2GT  Sig ),;( vcm α  
1 กับ 2 
1 กับ 3 
2 กับ 3 4.03 Sig 

0.67 
3.36 

3.92 - 
- 

เพราะฉะนั้นสรุปไดวา มีเพียง 1 คูที่มีคาเฉลี่ยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญไดแก คาเฉลี่ย
ระหวางกลุม 2 กับกลุม 3 
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Gabriel test (The GLM Procedure, SAS Instute Inc., Cary, NC, USA: 7) 

สูตร 
)11(

2 ji nn

ji xx

+

−

จะปฏิเสธสมมติฐานศูนย เมื่อ

MSW
G  =

 ),;( vcmG α≥  
คา เปดจากตาราง Percentage Points of the Studentized Maximum Modulus Distribution 

 
วิธีการท

วณคา G ของแตละคู 

n 
3.พิจารณาผลการเปรียบเทียบถาคูใดมีค

 ),;( vcm α

(Kirk: 833) 

ดสอบ 
1.คําน
2.หาคา ),;( vcm α จากตาราง Percentage Points of the Studentized Maximum Modulus 

Distributio
า ),;( vcmG α≥ แสดงวา คูดังกลาวมีคาเฉลี่ย

รเรียนของนักเรียนที่ใชวิธีสอนตางกัน 3 วิธี กับนักเรียน 3 กลุม
ซ่ึงมีขนาดเ เฉลี่ย แตละกล น 6, 5 แล  ตามลําดั ละไดผลการ
วิเคราะหความแปรปรวนดังตาราง 

แปรปรวน df F 

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
 
ตัวอยาง ตองการเปรียบเทียบผลกา

ทากัน (n=4) ไดคะแนน ของ ุมเป ะ 11 บ แ

แหลงความ SS MS 
ระหวางกลุม 2 82.67 

40.00 
41.33 
4.44 

9.30 
ภายในกลุม 9 

วิธีทํา 
อ MSW=4.44 ของแตละคู 
 ของกลุมที่ 1 และกลุมที่ 2 

  

1.คํานวณคา G เมื่
คา G

52.1
)11(75.1
=

+
=G

442

56 −  

คา G ของกลุมที่ 1 และกลุมที่ 3 

  56.7
116

=
−

=G
)

4
1

4
1(

2
75.1

+
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คา G ของกลุมที่ 2 และกลุมที่ 3 
 

09.9
1175.1

115
=

−
=G    

)
44

(
2

+

e Studentized 2.หาคา ),;( vcm α จากตาราง Percentage Points of th Maximum Modulus Distribution 
ที่ 01.=α , 3=C , 9=v   ได 92.3),;( =vcm α   
3.เปรียบเทียบผลลบคาเฉลี่ยของแตละคูกับคา 92.3),;( =vcm α  แลวพิจารณาหานัยสําคัญของ
การทดสอบ โดยดูจากผลลบคาเฉลี่ยที่ได ถ าค แสดงวาคาเฉลี่ยที่
นํามาเปรียบเ แตกตางกันอย ีนัยสําคัญที่กําหนด จากตัวอยาง

าผลลบที่ไดมากกว า ),;( vcm α

ทียบกันของคูนั้น างม   = 01.α  จะแยก
ไดดังตารางไดผล  

กลุม ยีบ 
ดังตาราง
เปรียบเท G ),;( vcm α  Sig 
1 กับ 2 
1 กับ 3 7.56 

3.92 - 
Sig 

1.52 

2 กับ 3 9.09 Sig 
 
เพราะฉะนั้นสรุปไดวา มี 2 คูที่มีคาเฉล่ียแตกตางกันอยางม

กลุม 1 กับกลุม 3 และคาเฉลี่ยระหวางกลุม 2 กับกลุม 3 
ีนัยสําคัญไดแกคาเฉลี่ยระหวาง

Scheffe’s test ใช ทีี่กลุมตัวอยางเทากันและไมเทากัน ไดทั้งกรณ

สูตร )/2)(*)()((kCVd −= 1 nMSWF  

เมื่อ   df = k-1 และ
 

 knt −  
คา F* เปดจากตาราง Upper Percentage of the F Distribution (Kirk: 800-805) เมื่อ α และ df =1, 

 
วิธีการท

เปรียบเทียบกบัผลลบของคาเฉลี่ยแตละคู 
3.พิจารณาผลการเปรียบเทียบถ

knt −  

ดสอบ 
1.คํานวณคา CVd  
2.นําคา CVd ที่คํานวณไดไป

า dji CVxx ≥−  แสดงวาคูการเปรียบเทียบดังกลาวมี
คาเฉลี่ยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
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ตัวอยาง ตองการเปรียบเทียบผลการเรียนของนักเรียนที่ใชวิธีสอนตางกัน 3 วิธี กับนักเรียน 3 กลุม
ซ่ึงมีขนาดเทากัน (n=4) ไดคะแนนเฉลี่ยของแตละกลุมเปน 6, 5 และ 11 ตามลําดับ และไดผลการ
วิเคราะหความแปรปรวนดังตาราง 
 

แหลงความแปรปรวน df SS MS F 
ระหวางกลุม 
ภายในกลุม 

2 
9 

82.67 
40.00 

41.33 
4.44 

9.30 

 
วิธีทํา 
1.คํานวณคา F ของ เมื่อ k=3, MSW=4.44   

)/2)(*)()(1( nMSWFkCVd −=  
)4/2)(44.4)(12.5)(13( −=dCV  

768.4=dCV  
2.เปรียบเทียบผลลบคาเฉลี่ยของแตละคูกับคา F ของแตละคูเปรียบเทียบ แลวพิจารณาหานัยสําคัญ
ของการทดสอบ โดยดูจากผลลบที่ได ถาผลลบที่ไดมากกวาคา F แสดงวาคาเฉลี่ยที่นํามา
เปรียบเทียบกันของคูนั้น แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่กําหนดจากตัวอยาง 01.=α  จะแยกไดดัง
ตารางไดผลดังตาราง 
 

กลุมเปรียบเทยีบ ผลลบคาเฉลี่ย คา F Sig 
1 กับ 2 
1 กับ 3 
2 กับ 3 

1 
6 
5 

4.768 - 
- 
- 

 
เพราะฉะนั้นสรุปไดวา ไมมคีูเปรียบเทียบใดที่มีคาเฉลี่ยแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญเลย 
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ตอนที่ 3 เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 จากเอกสาร GLM Post Hoc Multiple Comparisons for Observed Mean (SPSS 11.0 
Production Facility) ระบุวาถาเปนการทดสอบแบบ Multiple Comparison Test วิธีการของ Sidak’s 
test จะมีความเหมาะสมในการใชมากกวาวิธี Bonferroni test และถาการทดสอบมีจํานวนกลุมมาก
วิธี Tukey’s HSD test จะมี power สูงกวาวิธี Bonferroni test  ในทางกลับกันจะไดวาถาจํานวนกลุม
ในการทดสอบนอยวิธี Bonferroni test จะมี power สูงกวาวิธี Tukey’s HSD test สวนวิธี 
Hochberg’s GT2  จะเหมือนกับวิธี Tukey’s HSD test ตางกันตรงที่วิธี Hochberg’s GT2  จะใชคา 
“Studentized maximum modulus”  จึงทําใหมี power ต่ํากวาวิธี Tukey’s HSD test และเชนเดียวกับ
วิธีของGabriel’s pairwise comparisons test ที่จะตองใชคา “Studentized maximum modulus” 
เชนเดียวกับวิธี Hochberg’s GT2  แตโดยทั่วไปแลวพบวาถาขนาดของกลุมตัวอยางไมเทากัน (cell 
sizes are unequal) วิธีของ Gabriel’s pairwise comparisons test จะมี power สูงกวาวิธี Hochberg’s 
GT2 ดังนั้นวิธีของ Gabriel’s pairwise comparisons test นาจะเปนวิธีที่เหมาะกับการทดสอบที่กลุม
ตัวอยางมีขนาดไมเทากัน วิธี Scheffe’s test จะตองใหคาเฉลี่ยระหวางคูเปรียบเทียบตางกันมากผล
การทดสอบจึงจะคนพบคา Significant สวนวิธี LSD จะมีขอเสียที่ไมมีความพยายามที่จะพบความ
แตกตางในการทดสอบแบบ multiple comparisons ถาเปนการทดสอบแบบ Range test กรณีที่ใชวิธี 
Multiple  Step down วิธีการทดสอบ R-E-G-WF และ R-E-G-WQ จะมี  power สูงกวาวิธี Duncan’s 
multiple range test และ Student-Newman-Keuls (S-N-K) แตไมแนะนําใหใชในกรณีที่กลุม
ตัวอยางมีขนาดตางกัน สวนวิธี Waller-Duncan test ใชคลายคลึงกับวิธี Bayesian approach ซ่ึงเปน 
Range test เชนกันจะใชเมื่อขนาดกลุมตัวอยางมีคา Mean ไมคงที่ นอกจากนั้นวิธี Duncan’s 
multiple  range  test , Student-Newman-Keuls (S-N-K) และ Tukey’s b ซ่ึงเปนวิธีการทดสอบแบบ 
Range test ที่ใชการเรียงลําดับคาเฉลี่ยของกลุมแลวคํานวณหาคาลําดับ และจะไมใชคาความถี่เขามา
คํานวณในการทดสอบ 

จากเอกสาร Multiple Comparisons (SAS Instute Inc. 1999) ระบุวาในกรณีที่ขนาดกลุม
ตัวอยางเทากันวิธีการทดสอบของ Hochberg’s GT2 test จะมี power นอยกวาวิธี Tukey’s HSD  test 
สวนวิธี Gabriel’s test กรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากันจะไดผลเหมือนกับวิธี Hochberg’s GT2  
แตถาขนาดกลุมตัวอยางไมเทากัน วิธีของ Gabriel’s test  จะมี power สูงกวาวิธี Hochberg’s GT2  
 บุญชม  ศรีสะอาด (2538: 358) กลาววา การทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยหลังการ
วิเคราะหความแปรรวนแตละวิธีอาจใหผลเหมือนกันหรือใหผลแตกตางกัน โอกาสที่จะเกิดความ
คลาดเคลื่อนแบบ Type I error เรียงจากนอยไปหามาก คือ วิธีของ Scheffe’s วิธีของ Tukey’s วิธี
ของ Newman-Keuls และวิธีของ Duncan ในการวิเคราะหขอมูลชุดเดียวกัน วิธีของ Scheffe’s มี
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โอกาสที่จะพบนัยสําคัญของความแตกตางนอยกวาวิธีอ่ืน และวิธีของ Duncan มีโอกาสที่จะพบ
นัยสําคัญมากกวาวิธีอ่ืน บางครั้งเมื่อผูวิจัยวิเคราะหความแปรปรวนพบคา F มีนัยสําคัญ จึงทําการ
ทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยแตละคูใชวิธีของ Scheffe’s หรือวิธีของ Newman-Keuls อาจ
ไมพบความแตกตางในคูใด ๆ แตเมื่อใชวิธีของ Duncan อาจพบความแตกตางในบางคูก็ได ผูเขียน
ไมไดกลาวถึงวิธีของ Duncan เพราะเห็นวาโอกาสที่จะเกิดความคลาดเคลื่อนแบบ Type I error จะ
มากกวาα  ที่กําหนด 

พหล  ศักดิ์คะทัศน (2534) ทําการศึกษาเรื่อง “การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการ
ทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยในการวิเคราะหความแปรปรวน” โดยทําการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการทดสอบของวิธีการทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย 3 วิธี คือวิธี Unrestricted 
LSD (U-LSD) วิธี Bonferroni(Dunn) T-test(Bon) และวิธี Murphys Gap LSD(MG-LSD) โดย
ขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติ มีคาเฉลี่ยเทากับศูนยและความแปรปรวนเทากับ 1 ทําการทดลองดวย
เทคนิคมอนติคารโลซิมูเลชั่น โดยมีจํานวนสิ่งทดลองเทากับ 2 ถึง 10 ทั้งแผนการทดลองแบบสุม
สมบูรณและแผนการทดลองแบบบล็อกสุมสมบูรณ และจํานวนซ้ํามี 4 ระดับคือ 5, 10, 15 และ 20 
ในแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ และจํานวนบล็อกมี 3 ระดับ คือ 5, 7 และ 10 ในแผนการ
ทดลองแบบบล็อกสุมสมบูรณ ผลการวิจัยพบวาวิธี Murphys Gap LSD เหมาะสําหรับแผนการ
ทดลองแบบสุมสมบูรณ เมื่อจํานวนสิ่งทดลองเทากับ 2 ถึง 5 และเหมาะสําหรับแบบแผนการ
ทดลองแบบบล็อกสุมสมบูรณเมื่อจํานวนสิ่งทดลองเทากับ 2 ถึง 8 สวนวิธี Unrestricted LSD จะ
เหมาะสําหรับแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ เมื่อจํานวนสิ่งทดลองเทากับ 6 ถึง 10 แตเมื่อ
แผนการทดลองเปนแบบบล็อกสุมสมบูรณ กรณีที่ส่ิงทดลองเทากับ 9 ถึง 10 ปรากฏวาทั้ง 3 วิธีไมมี
วิธีใดที่เหมาะสมที่จะใชในการทดสอบ 

วิชชุดา  ศรีโสภา (2539) ทําการศึกษาเรื่อง “การศึกษาเปรียบเทียบวิธีการเปรียบเทียบพหุ” 
โดยทําการเปรียบเทียบวิธีการทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย ในแผนการทดลองแบบสุม
สมบูรณ 4 วิธีคือวิธี Unrestricted LSD, Murphys Gap LSD, Tukey’s (H) และ Murphys Gap 
Unrestricted LSD โดยขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติ มีคาสัมประสิทธิ์ความผันแปร 5%, 10%, 
15%, 20% และ 30% มีจํานวนสิ่งทดลองเทากับ 3, 4, 5, 6 และ10 จํานวนซ้ําในแตละสิ่งทดลองมี
จํานวนเทากัน 4 ระดับคือ 5, 10, 15 และ 20 และมีจํานวนซ้ําในแตละสิ่งทดลองมีจํานวนไมเทากัน 
3 ระดับคือ เพิ่มทีละ 3 เพิ่มทีละ 5 และเพิ่มทีละ 10 โดยมีจํานวนซ้ําเริ่มตนเปน 5 ทําการทดลองดวย
เทคนิค มอนติคารโล ซิมูเลชั่น โดยจําลองการทดลองดวยเครื่องคอมพิวเตอรจํานวน 1,000 รอบ 
สําหรับแตละสถานการณที่กําหนด ในการคํานวณคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภท
ที่ 1 และจะทําการหาอํานาจการทดสอบเมื่อวิธีการนั้นผานเกณฑควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภท
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ที่ 1 ผลการวิจัยพบวา วิธีการ Unrestricted LSD จะสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
ไดดีที่สุดและใหคาอํานาจการทดสอบสูงสุดในทุก ๆ สถานการณที่ทําการทดลอง 

วิไลลักษณ  องคจิระวุฒิ (2522) ทําการศึกษาเรื่อง “การเปรียบเทียบวิธีการตาง ๆ ที่ใช
ทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของประชากร โดยพิจารณาจากความผิด 3 ชนิด”  โดยทําการ
เปรียบเทียบผลสรุปความถูกตองจากวิธี 7 ไดแกวิธี  LSD, DMRT, Tukey’s HSD, S-N-K, 
Scheffe’s, Murphys Gap LSD และ Murphys Gap S-N-K แลวพิจารณาเปรียบเทียบจากความ
คลาดเคลื่อน 3 ชนิดคือ Type I error, Type II error และ Type III error  จากการทดลองในแผนการ
ทดลองแบบสุมสมบูรณ และแผนการทดลองแบบบล็อกสมบูรณที่ระดับนัยสําคัญ .05 และ .01  
ผลการวิจัยพบวา วิธีของ Murphys Gap LSD ใหคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนทั้ง 3 ชนิดต่ําที่สุดที่
ระดับนัยสําคัญทั้ง  .05 และ  .01 

สิรินุช  เอี่ยมเขียว (2543) ทําการศึกษาเรื่อง  “ผลการเปรียบเทียบพหุคูณรายคูภายใตความ
แปรปรวนที่แตกตางกันจากกลุมตัวอยางขนาดตางกัน” โดยทําการเปรียบเทียบผลการทดสอบ
พหุคูณรายคู 3 วิธีไดแก วิธีของ Dunnetts’ T3, Games-Howell และวิธีของ Brown-Forsythe ในแต
ละกลุมตัวอยางที่มีขนาดเดียวกัน 4 ขนาด คือ 20, 40, 80 และ120 และเพื่อเปรียบเทียบผลการ
ทดสอบพหุคูณรายคู จากกลุมตัวอยางขนาดตางกัน 4 ขนาดคือ 20, 40, 80และ 120 ในแตละวิธีทั้ง 3 
วิธี โดยใชขอมูลจากประชากรของนักเรียนจํานวน 122,828 คนที่ไดทําแบบทดสอบวัดความถนัด
ดานเหตุผลแบบสรุปความ แลวทําการสุมประชากรแบบใสคืนจํานวน 583 คน เพื่อนํามาเปน
ประชากรเทียม (Pseudo population) ผลการวิจัยพบวา วิธีการทดสอบพหุคูณรายคู 3 วิธีดังกลาวใน
กลุมตัวอยางขนาด 120 คน มีจํานวนผลการไมยอมรับสมมติฐานแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .01 สวนขนาด 20 คน 40 คน และ 80 คน แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ สวน
ผลการเปรียบเทียบพหุคูณระหวางกลุมตัวอยาง 4 ขนาด ที่ทดสอบพหุคูณรายคูจาก 3 วิธีนั้น มี
จํานวนผลการยอมรับสมมติฐานแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ดังนั้น ผูทําการ 
วิจัยจึงไดเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใชวา ในการวิเคราะหหาความแตกตางของคาเฉล่ียจาก
คะแนนความถนัด ดานเหตุผลแบบสรุปความ ของกลุมตัวอยาง สามารถเลือกใชวิธีการเปรียบเทียบ
พหุคูณวิธี Dunnett’s T3 วิธี Game-Howell และวิธี Brown-Forsythe วิธีใดก็ได แตถาตองการผลการ
ทดสอบวามีความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยอยางมั่นใจ ควรเลือกใชวิธี Brown-Forsythe สวนการเลือก
ขนาดกลุมตัวอยาง เพื่อใชในการวิเคราะหคะแนนความถนัดดานเหตุผลแบบสรุปความควรเลือกกลุม
ตัวอยางที่มีขนาดใหญตั้งแต 80 คนขึ้นไป  

สุชาดา บวรกิติวงศ (2541) ไดกลาวไวในวารสารวิธีวิทยาการวิจัย ปที่ 11 ฉบับที่ 2  
เกี่ยวกับการใชระดับนัยสําคัญในการทดสอบสมมติฐานทางสถิติวา ระดับนัยสําคัญ 5 % ไดถูกใช
โดยคนทั่วโลกจนกลายเปนระดับมาตรฐาน ซ่ึงบุคคลที่ถูกเชื่อวาเปนคนแรกที่ใชคําวา ที่ระดับ
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นัยสําคัญ 5 % ก็คือ R.A. Fisher ทั้งนี้การที่จะเลือกใชระดับนัยสําคัญในการทดสอบสมมติฐานทาง
สถิติผูวิจัยตองคํานึงถึงความเหมาะสมกับงานวิจัยที่จะทํา ไมควรใชระดับนัยสําคัญ 0.05 เพราะวา
เปนที่นิยมใชในงานวิจัยสวนใหญ 

สุชาดา บวรกิติวงศ (2542) ทําการศึกษาเรื่อง “อํานาจการทดสอบในการทดสอบรายคู
เชิงซอน” ซ่ึงทําการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ ในการทดสอบเมทริกซสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 
ของสถิติทดสอบ 7 วิธี ไดแก Original Bonferroni (SS), Holm (SD), Holland and Copenhaver 
(SD), Hochberg (SU), Hommel (SU), Rom (SU) และ Holland and Copenhaver (SU) โดยใชขอมูล
จําลองมาทําการตรวจสอบอํานาจการทดสอบ 3 แบบ ไดแก อํานาจการทดสอบเมื่อมีความสัมพันธ
จริงอยางนอย 1 คู อํานาจการทดสอบเมื่อมีความสัมพันธจริงทุกคู และอํานาจการทดสอบโดยเฉลี่ย 
ผลการวิจัยพบวา เมื่อมีความสัมพันธจริงอยางนอย 1 คูวิธีการทั้ง 7 วิธี ใหผลไมแตกตางกัน แตใน
กรณีที่เหลืออํานาจการทดสอบของ 6 วิธีที่ปรับปรุงมาจาก Bonferroni ใหผลดีกวาวิธีดั้งเดิม ผลที่ได
จาก 6 วิธีดังกลาวไมตางกันมาก โดยท่ีวิธีการของ Holm จะใหอํานาจการทดสอบต่ําสุด ในขณะที่
วิธีการของ Holland and Copenhaver (SU) ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด 

สุชาดา บวรกิติวงศ (2548) กลาววา วิธีของ LSD จะถูกนําไปใชในการทดสอบมากที่สุด 
เนื่องจากจะสามารถคนพบความแตกตางไดงายกวาวิธีอ่ืน ๆ แตวิธีนี้จะมีจุดออนคือไมไดควบคุม
อัตราความคลาดเคลื่อนทั้งหมด จึงสงผลใหเกิดคา α  สูงขึ้นเมื่อจํานวนทดสอบมีหลายคู วิธีของ 
Bonferroni จะยากตอการปฏิเสธสมมติฐานศูนย  นอกจากคูที่ทดสอบจะมีคาเฉลี่ยแตกตางกันมาก
จริง ๆ จึงเปนวิธีที่นักวิจัยไมนิยมนํามาใช และวิธีนี้จะมีจุดแข็งคือสามารถควบคุมความคลาดเคลือ่น
ประเภทที่ 1 ทั้งหมด แตวิธีนี้มีจุดออนตรงที่ถาการทดสอบมีจํานวนคูในการทดสอบมากก็จะยิ่งเพิ่ม
โอกาสปฏิเสธสมมติฐานศูนยมากขึ้น วิธีของ Scheffe’s จะมีการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภท
ที่ 1 ไดทั้งหมด (overall Type I error rates) จะมีคนนิยมใชอยูในระดับปานกลาง วิธีของ Tukey’s 
จะมีการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดทั้งหมด จะใชไดดีเมื่อขนาดกลุมตัวอยางเทากัน 
วิธีของ Hochberg’s GT2 นาจะใหผลดีกวาวิธีของ LSD, Bonferroni, Scheffe’s และTukey’s 
เนื่องจากการพัฒนาแตละครั้งจะพยายามแกไขจุดออนของแตละวิธีที่มีอยู 

สุญาณี  จิตตะยะโศธร (2524) ทําการศึกษาเรื่อง “การศึกษาโดยวิธีมอนติคารโล: การ
เปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จากขอมูลที่ฝาฝนขอตกลงเบื้องตนของการเปรียบเทียบ
พหุคูณ”  โดยหาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของการเปรียบเทียบพหุคูณ 5 วิธีคือ Tukey’s, 
Duncan, Scheffe’s, Dunnett และ S-N-K เขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรจําลองการทดลองและทําการ
ทดลอง 1,000 คร้ัง จําลองการทดลองเพื่อนับอัตราการเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ดวยการ
ทดลอง ทดสอบสมมติฐานการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยเปนรายคูของแตละวิธีจากกลุมตัวอยาง 3 และ 4 
กลุม ที่มีขนาดกลุมตัวอยาง 5, 10 และ 15 ในลักษณะการแจกแจงประชากรแบบปกติ แบบยูนิฟอรม 
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และแบบเลปโตเคอรติดส กําหนดอัตราสวนความแปรปรวนเทากันคือ 1:1:1 และ 1:1:1:1 สําหรับ
ความเทากันของความแปรปรวนประชากรของกลุมตัวอยางจํานวน 3 กลุมและ 4 กลุมตามลําดับ 
และอัตราสวนความแปรปรวนของประชากรเปน 0.9 : 1 : 1.1 และ 0.8  : 1 : 1.2  สําหรับความไม
เทากันของความแปรปรวนประชากรของกลุมตัวอยางจํานวน 3 กลุม ผลการวิจัยพบวา วิธีของทูกี้ 
สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนตามที่กําหนดได 142 กรณี ในการทดลองทั้งสิ้น 228 กรณี 
ควบคุมไมได 86 กรณี ความคลาดเคลื่อนที่ควบคุมไมไดสวนใหญเปนความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1
จากผลการทดลองมีอัตราความคลาดเคลื่อนมากกวาอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุ วิธีของดันน 
สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนตามที่กําหนดได 186 กรณีในการทดลองทั้งสิ้น 228 กรณี ควบคุม
ไมได 42 กรณี ความคลาดเคลื่อนที่ควบคุมไมไดสวนใหญเปนความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จากผล
การทดลองมีอัตราความคลาดเคลื่อนมากกวาอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุในระดับ .05 และนอย
กวาเมื่อระดับ .01 วิธีของเชฟเฟย  สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนตามที่กําหนดได 144 กรณีใน
การทดลองทั้งสิ้น 228 กรณี ควบคุมไมได 84 กรณี ความคลาดเคลื่อนที่ควบคุมไมไดสวนใหญเปน
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จากผลการทดลองมีอัตราความคลาดเคลื่อนนอยกวาอัตราความคลาด
เคลื่อนที่ระบุ วิธีของดันเนตตสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนตามที่กําหนดได 31 กรณีในการ
ทดลองทั้งสิ้น 228 กรณี ควบคุมไมได 197 กรณี ความคลาดเคลื่อนที่ควบคุมไมไดสวนใหญเปน
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จากผลการทดลองมีอัตราความคลาดเคลื่อนมากกวาอัตราความคลาด
เคลื่อนที่ระบุ   วิธีของนิวแมนคูลส สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนตามที่กําหนดได 62 กรณีใน
การทดลองทั้งสิ้น 228 กรณี ควบคุมไมได 166 กรณี ความคลาดเคลื่อนที่ควบคุมไมไดสวนใหญ
เปนความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จากผลการทดลองมีอัตราความคลาดเคลื่อนมากกวาอัตรา
ความคลาดเคลื่อนที่ระบุ 

Bernhardson (1975) ทําการศึกษาเปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของการ
เปรียบเทียบพหุคูณ 5 วิธี คือวิธี LSD, HSD, Scheffe’s, S-N-K และ Duncan ดวยขนาดของกลุม
ตัวอยางหนึ่งขนาดคือ 15 โดยทําการเปรียบเทียบขอมูลหลังจากทําการวิเคราะหความแปรปรวนดวย 
F test ที่กําหนด 50=µ , 15=σ  ภายใตการแจกแจงของประชากรแบบปกติโดยใชสัปรูทีน 
โปรแกรม Gauss ผลการวิจัยพบวา ถาทําการเปรียบเทียบพหุคูณหลังจากการวิเคราะหความ
แปรปรวนดวย F test จะทําใหผลของอัตราความคลาดเคลื่อนของ Type I error ลดลง เนื่องจากการ
ทํา F test สามารถปองกันอัตราความคลาดเคลื่อนตอการเปรียบเทียบ 

Boardman and Moffitt (1971) ทําการศึกษาเปรียบเทียบวิธีวิเคราะหพหุคูณ 5 วิธี คือวิธี 
LSD, HSD, Scheffe’s, Duncan และ S-N-K ดวยกลุมตัวอยางที่มีการแจกแจงแบบปกติขนาด 5, 10 
และ 15 ในระดับการทดลองตั้งแต 2 ถึง 11 และทําการทดลองซ้ํา 1,000 คร้ัง เปรียบเทียบอัตราความ
คลาดเคลื่อน 2 แบบ คือ อัตราความคลาดเคลื่อนตอการเปรียบเทียบ และอัตราความคลาดเคลื่อนตอ
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ี
ั้งระดับน

การทดลอง ผลการวิจัยพบวา อัตราความคลาดเคลื่อนของวิธี LSD และวิธีของ Duncan จะมีอัตรา
ความคลาดเคลื่อนเพิ่มขึ้นตามจํานวนคาเฉลี่ย สวนวิธีของ Scheffe’s เปนวิธีเปรียบเทียบพหุคูณที่มี
อัตราความคลาดเคลื่อนที่คงที่มากที่สุด 

Carmer and Swanson (1973; อางถึงใน สุญาณี จิตตะยโสธร, 2524: 19) ทําการศึกษาอัตรา
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และประเภทที่ 2 ของวิธีเปรียบเทียบพหุคูณแบบตาง ๆ ดวยแผนการ
ทดลองแบบ B-k โดยเปรียบเทียบคาเฉลี่ย 10 คู ซ่ึงม 100,100 2 == σµ  ขนาดกลุมตัวอยาง
เทากับ 5, 10 และ 20 ตามลําดับ ทําการจําลองซ้ํา 4,000 คร้ัง และต ัยสําคัญเฉพาะที่ 

05.=

 

α  ผลการวิจัยพบวา อัตราความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากวิธีการเปรียบเทียบพหุคูณของ Scheffe’s 
มีคานอยกวาวิธีอ่ืน ๆ วิธีของ Tukey’s และวิธีของ S-N-K ใหอัตราความคลาดเคลื่อนสูงกวาอัตรา
ความคลาดเคลื่อนที่ระบุ และวิธีของ Tukey’s จะใหอัตราความคลาดเคลื่อนนอยกวาวิธีของ S-N-K 
และจะยังใชไดผลดีแมวากลุมตัวอยางจะมีขนาดใหญขึ้น 



Gerard E. Dallal (2001) กลาววา วิธี Tukey’s HSD test จะเปนที่ยอมรับมากกวาวิธี 
Bonferroni test เนื่องจากวิธี Tukey’s HSD  test เปนวิธีที่ถูกสรางเพื่อปรับแกขอดอยของ 
Bonferroni test และวิธี Tukey’s HSD  test จะปฏิเสธสมมติฐานศูนยเมื่อมีความแตกตางระหวาง
คาเฉลี่ยมีมากจริง ๆ นอกจากนี้ในเอกสารไดระบุวาวิธีการทดสอบของ Tukey’s HSD  test ถูกนิยม
นําไปใชมากกวา LSD เพราะมีความชัดเจนในการเปรียบเทียบมากกวา LSD 

Hamdy M.I. and EI-Bassiouni M.Y. (1993; อางใน วิชชุดา ศรีโสภา, 2539: 2) ทําการ
ทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยทีละคูของสิ่งทดลอง ในการวิเคราะหความแปรปรวน โดยใช
วิธีของ Tukey’ s HSD พบวา เมื่อจํานวนสิ่งทดลองมีมากคือตั้งแต 6 ขึ้นไป ค ,(า )γtq  (เมื่อ t คือ
จํานวนสิ่งทดลองทั้งหม  และด γ  คือ error degree of freedom) จะมีคาสูงขึ้นเรื่อย ๆ ซ่ึงสงผลให
คาที่ใชเปนเกณฑในการยอมรับหรือปฏิเสธสมมติฐานหลักมีคาสูงมาก ผลที่ไดคือวิธีการนี้จะให
อํานาจการทดสอบต่ํา Hamdy M.I. และ EI-Bassiouni M.Y. จึงไดทําการปรับป ),(รุงคา γtq  ให
นอยลง ซ่ึงวิธีการนี้จะใหอํานาจการทดสอบสูงกวาวิธีการเดิมโดยวิธีการใหมนี้จะเขียนแทนดวย
Tukey’s  (H) 

SAVILLE D.J. (1990) ทําการทดสอบเปรียบเทียบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของวิธี LSD 
Unrestricted, LSD, DMRT, Tukey’s HSD และ Waller and Duncan ผลการวิจัยพบวา วิธี LSD 
Unrestricted สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดดีที่สุด และใหอํานาจการทดสอบสูงสุด 

จากเอกสารและงานวิจัยเกี่ยวกับว ีธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูที่ไดกลาวไป
ขางตน สามารถสรุปไดดังตารางที่ 2.2  
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ตารางที่ 2.2 ขอสรุปจากเอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วของ 

วิธี ขอสรุปจากเอกสารและงานวิจัย 
Tukey’s HSD 1.ถาการทดสอบมีจํานวนกลุมมาก Tukey’s HSD test จะมี power สูงกวา 

Bonferroni test ในทางกลับกันจะไดวาถาจํานวนกลุมในการทดสอบนอย 
Bonferroni test จะมี power สูงกวา Tukey’s HSD test (SPSS 11.0 Production 
Facility) 
2.เมื่อกลุมตวัอยางมีขนาดเทากันจะมีอํานาจการทดสอบมากกวา Hochberg’s GT2 
(SAS Instute Inc) 
3.ตองมีความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยมากจริง ๆ จึงจะปฏิเสธสมมติฐานศูนย 
(Gerard E. Dallal) 
4.นิยมนําไปใชมากกวา LSD (Gerard E. Dallal) 
5. สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดทั้งหมด และใชไดดีเมื่อกลุม
ตัวอยางมีขนาดเทากัน (สุชาดา  บวรกิติวงศ) 
6.สามารถควบคุมความคลาดเคลื ่อนตามที ่กําหนดได 142 กรณี ในการ
ทดลองทั้งสิ้น 228 กรณี ควบคุมไมได 86 กรณี ความคลาดเคลื่อนที่ควบคุม
ไมไดสวนใหญเปนความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จากผลการทดลองมีอัตรา
ความคลาดเคลื่อนมากกวาอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุ (สุญาณี จิตตะยโศธร) 
7.จะใหอัตราความคลาดเคลื่อนสูงกวาที่ระดั 05.บ =α และนอยกวาวิธี S-N-K 
และจะยังใชไดผลดีแมวากลุมตัวอยางจะมีขนาดใหญขึ้น (Carmer and Swanson) 
8. เมื่อจํานวนสิ่งทดลองมีมากขึ้น (ตัง้แต 6 ขึ้นไป) จะยากตอการปฏิเสธสมมติฐาน
ศูนยจึงทําใหมอํีานาจการทดสอบต่ํา (Hamdy M.I. and El-Bassiouni) 
9. โอกาสที่จะเกิดความคลาดเคลื่อนแบบ Type I error เรียงจากนอยไปหามากคือ 
วิธีของ Scheffe’s วิธีของ Tukey’s วิธีของ Newman-Keuls และวิธีของ Duncan 
ในการวิเคราะหขอมูลชุดเดียวกัน วิธีของ Scheffe’s มีโอกาสที่จะพบนัยสําคัญ
ของความแตกตางนอยกวาวธีิอ่ืน และวิธีของ Duncan มีโอกาสที่จะพบนัยสําคัญ
มากกวาวิธีอ่ืน (บุญชม  ศรีสะอาด) 

Waller -Duncan ใชคลายคลึงกับ Bayesian approach เปน Range test จะใชเมื่อขนาดกลุมตัวอยาง
มีคา Mean ไมคงที่ (SPSS 11.0 Production Facility) 

Tukey’s b เปนวิธีการทดสอบแบบ Range test ที่ใชการเรียงลําดับคาเฉลี่ยของกลุมแลว
คํานวณหาคาลําดับ และจะไมใชคาความถี่เขามาคํานวณในการทดสอบ (SPSS 
11.0 Production Facility) 
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ตารางที่ 2.2 (ตอ)  

วิธี ขอสรุปจากเอกสารและงานวิจัย 
Hochberg’s 

GT2 
 

1.เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดเทากันจะมีอํานาจการทดสอบต่ํากวาวิธี Tukey’s HSD 
(SAS Instute Inc) 
2. เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดเทากันจะไดผลเหมือนกับวิธี Gabriel’s test (SAS 
Instute Inc) 
3.เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากันจะมีอํานาจการทดสอบนอยกวาวิธี Gabriel’s 
test (SAS Instute Inc) 
4. นาจะไดผลดีกวาวิธี LSD, Bonferroni, Scheffe’s และ Tukey’s (SAS Instute 
Inc) 
5.สวน Hochberg’s GT2  จะเหมือนกับ Tukey’s HSD test ตางกันตรงที่ 
Hochberg’s GT2  จะใชคา “Studentized maximum modulus” จึงทําใหมี power ต่ํา
กวา Tukey’s HSD test และเชนเดียวกับ Gabriel’s pairwise comparisons test ที่
จะตองใชคา “Studentized maximum modulus” เชนเดียวกับ Hochberg’s GT2  แต
โดยทั่วไปแลวพบวาถาขนาดของกลุมตัวอยางไมเทากันวิธีของ Gabriel’s pairwise 
comparisons test จะมี power สูงกวา Hochberg’s GT2 (SPSS 11.0 Production 
Facility) 

Gabriel’s test 1.เมื่อขนาดกลุมตัวอยางเทากันจะไดผลเหมือนกับวิธี Hochberg’s GT2 (SAS 
Instute Inc) 
2.เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากันจะมีอํานาจการทดสอบมากกวาวิธี Hochberg’s 
GT2 (SAS Instute Inc) 
3.จะตองใชคา “Studentized maximum modulus” เชนเดียวกับวิธี Hochberg’s 
GT2  แตโดยทั่วไปแลวพบวาถาขนาดของกลุมตัวอยางไมเทากันวิธีของ 
Gabriel’s pairwise comparisons test จะมี power สูงกวาวิธี Hochberg’s GT2 
(SPSS 11.0 Production Facility) 

Dunnett สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนตามที่กําหนดได 31 กรณีในการทดลองทั้งสิ้น 
228 กรณี ควบคุมไมได 197 กรณี ความคลาดเคลื่อนที่ควบคุมไมไดสวนใหญ
เปนความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จากผลการทดลองมีอัตราความคลาดเคลื่อน
มากกวาอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุ (สุญาณี  จิตตะยะโศธร) 
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ตารางที่ 2.2 (ตอ) 

วิธี ขอสรุปจากเอกสารและงานวิจัย 
LSD 1.ถูกนําไปใชนอยกวาวิธี Tukey’s HSD (Gerard E. Dallal) 

2.ถูกนําไปใชในการทดสอบมากที่สุด เพราะสามารถคนพบความแตกตางไดงาย
กวาวิธีอ่ืนๆ (สุชาดา บวรกิติวงศ) 
3.ไมไดควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนทั้งหมดจึงทําใหเกิดความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 สูงเมื่อจํานวนทดสอบมีหลายคู (สุชาดา บวรกิติวงศ) 
4.อัตราความคลาดเคลื่อนจะเพิ่มขึ้นตามจํานวนคาเฉลี่ย (Boardman and Moffitt) 
5.จะมีขอเสียที่ไมมีความพยายามที่จะพบความแตกตางในการทดสอบ multiple 
comparisons( SPSS 11.0 Production Facility) 

Bonferroni 1.เปนวิธีที่เปนที่ยอมรับนอยกวาวิธี Tukey’s HSD เนื่องจากวิธี Tukey’s HSD เปน
วิธีที่ถูกสรางเพื่อปรับแกขอดอยของวิธี Bonferroni (Gerard E. Dallal) 
2.ไมเปนที่นิยมใช เนื่องจากจะยากตอการปฏิเสธสมมติฐานศูนย นอกจากคูทดสอบ
มีคาเฉลี่ยแตกตางกันมากจริง ๆ และนาจะใหผลดีนอยกวาวิธี Hochberg’s GT2 
(สุชาดา บวรกิติวงศ) 
3.ถาการทดสอบมีจํานวนกลุมมาก Tukey’s HSD test จะมี power สูงกวาวิธี 
Bonferroni test ในทางกลับกันจะไดวาถาจํานวนกลุมในการทดสอบนอย 
Bonferroni test จะมี power สูงกวาวิธี Tukey’s HSD test (SPSS 11.0 
Production Facility) 

Duncan 1.สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนตามที่กําหนดได 186 กรณีในการทดลอง
ทั้งสิ้น 228 กรณี ควบคุมไมได 42 กรณี ความคลาดเคลื่อนที่ควบคมุไมไดสวนใหญ
เปนความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จากผลการทดลองมีอัตราความคลาดเคลื่อน
มากกวาอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุในระดับ .05 และนอยกวาเมื่อระดับ .01 
(สุญาณี จิตตะยโศธร) 
2.โอกาสที่จะเกิดความคลาดเคลื่อนแบบ Type I error เรียงจากนอยไปหามากคือ 
วิธีของ Scheffe’s วิธีของ Tukey’s วิธีของ Newman-Keuls และวิธีของ Duncan 
ในการวิเคราะหขอมูลชุดเดียวกัน วิธีของ Scheffe’s มีโอกาสที่จะพบนัยสําคัญ
ของความแตกตางนอยกวาวิธีอ่ืน และวิธีของ Duncan มีโอกาสที่จะพบนัยสําคัญ
มากกวาวิธีอ่ืน (บุญชม  ศรีสะอาด) 
3. อัตราความคลาดเคลื่อนจะเพิ่มขึ้นตามจาํนวนคาเฉลี่ย (Boardman and Moffitt) 
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ตารางที่ 2.2 (ตอ) 

วิธี ขอสรุปจากเอกสารและงานวิจัย 
 4.วิธีทดสอบ R-E-G-WF และ R-E-G-WQ จะมีpower สูงกวาวิธี Duncan’s 

multiple range test และStudent-Newman-Keuls (SPSS 11.0 Production 
Facility) 

Scheffe’s 1.จะมีการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดทั้งหมด มีคนนิยมใชในระดับ
ปานกลาง และนาจะใหผลดีนอยกวาวิธี Hochberg’s GT2 (สุชาดา บวรกิติวงศ) 
2.โอกาสที่จะเกิดความคลาดเคลื่อนแบบ Type I error เรียงจากนอยไปหามากคือ 
วิธีของ Scheffe’s วิธีของ Tukey’s วิธีของ Newman-Keuls และวิธีของ Duncan 
ในการวิเคราะหขอมูลชุดเดียวกัน วิธีของ Scheffe’s มีโอกาสที่จะพบนัยสําคัญ
ของความแตกตางนอยกวาวิธีอ่ืน และวิธีของ Duncan มีโอกาสที่จะพบนัยสําคัญ
มากกวาวิธีอ่ืน (บุญชม  ศรีสะอาด) 
3. สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนตามที่กําหนดได 144 กรณีในการทดลองทั้งสิ้น 
228 กรณี ควบคุมไมได 84 กรณี ความคลาดเคลื่อนที่ควบคุมไมไดสวนใหญเปน
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จากผลการทดลองมีอัตราความคลาดเคลื่อนนอยกวา
อัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุ (สุญาณี  จิตตะยโศธร) 
4.อัตราความคลาดเคลื่อนจะมีคานอยกวาวิธี Tukey’s และ S-N-K ที่ 05.=α  
(Carmer and Swanson) 
5.เปนวิธีที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนคงที่มากที่สุดเมื่อเทียบกับวิธี LSD, HSD, 
Duncan และ S-N-K (Boardman and Moffitt) 
6.จะตองใหคาเฉลี่ยระหวางคูเปรียบเทียบตางกันมากผลการทดสอบจึงจะคนพบ
คา Significant (SPSS 11.0 Production Facility) 

S-N-K 1.สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนตามที่กําหนดได 62 กรณีในการทดลอง
ทั้งสิ้น 228 กรณี ควบคุมไมได 166 กรณี ความคลาดเคลื่อนที่ควบคุมไมไดสวน
ใหญเปนความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จากผลการทดลองมีอัตราความคลาด 
เคลื่อนมากกวาอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุ (สุญาณี จิตตะยโศธร) 
2.โอกาสที่จะเกิดความคลาดเคลื่อนแบบ Type I error เรียงจากนอยไปหามากคือ 
วิธีของ Scheffe’s วิธีของ Tukey’s วิธีของ Newman-Keuls และวิธีของ Duncan 
ในการวิเคราะหขอมูลชุดเดียวกัน วิธีของ Scheffe’s มีโอกาสที่จะพบนัยสําคัญ
ของความแตกตางนอยกวาวิธีอ่ืน และวิธีของ Duncan มีโอกาสที่จะพบนัยสําคัญ
มากกวาวิธีอ่ืน (บุญชม  ศรีสะอาด) 
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ตารางที่ 2.2 (ตอ) 

วิธี ขอสรุปจากเอกสารและงานวิจัย 
 3.จะใหอัตราความคลาดเคลื่อนสูงกวาที่ระดับ 05.=α  และมากกวาวิธี Tukey’s 

และจะยังใชไดผลดีแมวากลุมตัวอยางจะมขีนาดใหญขึ้น (Carmer and Swanson) 
4.วิธีทดสอบ R-E-G-WF และR-E-G-WQ จะมี power สูงกวา Duncan’s multiple 
range test และStudent-Newman-Keuls (SPSS 11.0 Production Facility) 

Sidak ถาเปนการทดสอบแบบ Multiple Comparison Test วิธีการของ Sidak’s test จะมี
ความเหมาะสมในการใชมากกวา Bonferroni test (SPSS 11.0 Production 
Facility) 

R-E-G-WF จะมี power สูงกวา Duncan’s multiple  range  test และ Student-Newman-Keuls 
แตไมแนะนําใหใชในกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดตางกัน (SPSS 11.0 Production 
Facility) 

R-E-G-WQ จะมี  power สูงกวา Duncan’s multiple  range  test และ Student-Newman-Keuls 
แตไมแนะนําใหใชในกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดตางกัน (SPSS 11.0 Production 
Facility) 
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จากเอกสารและงานวิจัยดังกลาวขางตน จะพบวาในการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ย

รายคูมีขอจํากัดและวิธีในการทําหลายวิธีขึ้นอยูกับความตองการใชของผูวิเคราะหขอมูล ซึ่งใน
การวิเคราะหความแปรปรวนที่พบนัยสําคัญ และมีระดับทรีทเมนตมากกวาสองระดับขึ้นไปนั้น
จะตองทําการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูเพื่อหาขอสรุปจากการทําการทดลองดังกลาว และใน
โปรแกรม SPSS for Windows ที่นักวิจัยนิยมใชทําการวิเคราะหความแปรปรวนในปจจุบันจะมี
วิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคู กรณีที่กลุมตัวอยางมีความแปรปรวนเทากันจํานวน 14 วิธี 
ไดแกวิธี LSD, Tukey’s HSD, Bonferroni, Tukey’s b, Sidak, Duncan, Scheffe’s, Hochberg’s 
GT2, R-E-G-WF, Gabriel, R-E-G-WQ, Waller-Duncan, S-N-K และ Dunnett แตจากการศึกษา
ผลงานวิจัยและเอกสารที่เกี่ยวของพบวา นักวิจัยจะเลือกใชวิธีการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูไปใชทํา
การทดสอบเปนบางวิธีเทานั้น ไมไดนําทุกวิธีที่มีอยูมาทําการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบคาความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และอํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบเหลานั้น นอกจากนีแ้ลวในการวจิยั
ที่ผานมาจะกําหนดสถานการณในการทดสอบไมครอบคลุมความเปนไปไดของเหตุการณที่อาจจะ
เกิดขึ้นจริงในสภาพการวิจัยทางสังคมศาสตร ดังนั ้นในการวิจัยครั้งนี ้ผู ว ิจัยจึงตองการทําการ
ทดสอบเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื ่อนประเภทที ่ 1 และอํานาจการทดสอบของวิธีการ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคู ในกรณีที่กลุมตัวอยางมีความแปรปรวนเทากันจํานวน 14 วิธีที่มีอยูใน
โปรแกรม SPSS for Windows Version 11.0 โดยใชระดับนัยสําคัญ 0.05 และแตละกรณีจะทําซ้ํา 
10,000 รอบ ดวยโปรแกรม MATLAB 7.0 เพื่อผลการวิจัยจะเปนประโยชนตอนักวิจัยทาง
สังคมศาสตรนําไปใชเปนเกณฑตัดสินใจในการเลือกวิธีการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคู ภายใต
สถานการณตาง ๆ ไปใชไดอยางเหมาะสม 
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บทที่  3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 การวิจัยคร้ังนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Design) จําลองขอมูลดวยเครื่อง
คอมพิวเตอร โดยใชเทคนิคมอนติคารโล ซิมูเลชั่น (Monte Carlo Simulation Technique) เพื่อทํา
การเปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (Type I error rates) และอํานาจการทดสอบ 
(Power of the test) ของวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูจํานวน 14 วิธี ไดแกวิธี LSD, 
Tukey’s HSD, Bonferroni, Tukey’s b, Sidak, Duncan, Scheffe’s, Hochberg’s GT2, R-E-G-WF, 
Gabriel, R-E-G-WQ, Waller-Duncan, S-N-K และ Dunnett ภายใตเงื่อนไขที่วาประชากรทั้ง k กลุม
มีคาความแปรปรวนไมแตกตางกัน (equal variances assumed) และมีการแจกแจงปกติ (Normal 
Distribution) โดยแตละกรณีจะทําการทดลองซ้ํา 10,000 คร้ัง ดวยโปรแกรม MATLAB 7.0 กับ
เครื่องคอมพิวเตอร PC ซ่ึงพิจารณาเปรียบเทียบใน 2 กรณีดังนี้ 

กรณีที่ 1 กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน จะทําการเปรียบเทียบกลุมตัวอยาง 3 ขนาด ไดแก 
กลุมตัวอยางขนาดเล็ก (n=10) กลุมตัวอยางขนาดกลาง (n=30) และกลุมตัวอยางขนาดใหญ (n=60) 

กรณีที่ 2 กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน จะกําหนดใหจํานวนตัวอยางเพิ่มขึ้นครั้งละ 2 ใน
กลุมตัวอยางขนาดเล็ก เพิ่มขึ้นครั้งละ 4 ในกลุมตัวอยางขนาดกลาง และเพิ่มขึ้นครั้งละ 10 ในกลุม
ตัวอยางขนาดใหญ  

แผนการดําเนนิงาน 

 การวิจัยในครั้งนี้กําหนดสถานการณตาง ๆ สําหรับการเปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 และอํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคู โดยสราง
ประชากรที่มีการแจกแจงปกติ มีคาเฉลี่ยเทากับศูนย และความแปรปรวนเทากับหนึ่งในแผนการ
ทดลองแบบสุมสมบูรณที่กําหนดใหมีระดับทรีทเมนต 6 ระดับ คือ 3, 4, 5, 6, 7 และ 8 กลุม 
ตามลําดับ สําหรับขนาดของกลุมตัวอยางจะแบงเปน 3 ขนาด คือ กลุมตัวอยางขนาดเล็ก กลุม
ตัวอยางขนาดกลาง และกลุมตัวอยางขนาดใหญ ซ่ึงผูวิจัยกําหนดใหการทดลองมีสองกรณี คือ กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน และกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน ซ่ึงตามปกติในงานวิจัยที่ใช
การ Simulation จะแบงขอมูลเปนขนาดตาง ๆ ไมเทากัน ดังนั้นในการวิจัยคร้ังนี้ผูวิจัยจึงกําหนดให
มีกลุมตัวอยาง 3 ขนาด โดยกําหนดใหในกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากันจะมีตัวอยางขนาดเล็ก
เทากับ 10 ตัวอยางขนาดกลางเทากับ 30 และตัวอยางขนาดใหญเทากับ 60 และในกรณีที่กลุม
ตัวอยางมีขนาดไมเทากัน ในกลุมตัวอยางขนาดเล็กจะมีขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้นจาก 10 คร้ังละ 2 ใน
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กลุมตัวอยางขนาดกลางจะมีขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้นจาก 30 คร้ังละ 4 และในกลุมตัวอยางขนาดใหญ
จะมีขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้นจาก 60 คร้ังละ 10 โดยใชระดับนัยสําคัญ 05.0=α  ดังนั้นจํานวนกลุม
และขนาดตัวอยางในการทดลองที่ใชในการวิจัยคร้ังนี้สามารถอธิบายตามประเภทของการทดลอง
ไดดังตอไปนี้ 
 
ตารางที่ 3.1 แบบการทดลองกรณีที่กลุมตวัอยางมีขนาดเทากัน 

ความหมายของแบบการทดลอง  
แบบการทดลอง จํานวนกลุม ขนาดตัวอยางในการทดลอง 

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

3 
3 
3 
4 
4 
4 
5 
5 
5 
6 
6 
6 
7 
7 
7 
8 
8 
8 

10 
30 
60 
10 
30 
60 
10 
30 
60 
10 
30 
60 
10 
30 
60 
10 
30 
60 
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ตารางที่ 3.2 แบบการทดลองกรณีที่กลุมตวัอยางมีขนาดไมเทากัน 

ความหมายของแบบการทดลอง  
แบบการทดลอง จํานวนกลุม ขนาดตัวอยางในการทดลอง 

(3: 10, 12, 14) 
(4:10, 12, 14, 16) 
(5:10, 12, 14, 16, 18) 
(6: 10, 12, 14, 16, 18, 20) 
(7: 10, 12, 14, 16, 18, 20,22) 
(8: 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24) 
(3: 30, 34, 38) 
(4: 30, 34, 38, 42) 
(5: 30, 34, 38, 42, 46) 
(6: 30, 34, 38, 42, 46, 50) 
(7: 30, 34, 38, 42, 46, 50, 54) 
(8: 30, 34, 38, 42, 46, 50, 54, 58) 
(3: 60, 70, 80) 
(4: 60, 70, 80, 90) 
(5: 60, 70, 80, 90, 100)  
(6: 60, 70, 80, 90, 100, 110) 
(7: 60, 70, 80, 90, 100, 110, 120) 
(8: 60, 70, 80, 90, 100, 110, 120, 130) 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

10, 12, 14 
10, 12, 14, 16 

10, 12, 14, 16, 18 
10, 12, 14, 16, 18, 20 

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

30, 34, 38 
30, 34, 38, 42 

30, 34, 38, 42, 46 
30, 34, 38, 42, 46, 50 

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

60, 70, 80 
60, 70, 80, 90 

60, 70, 80, 90, 100 
60, 70, 80, 90, 100, 110 

60, 70, 80, 90, 100, 110, 120 
60, 70, 80, 90, 100, 110, 120, 130 
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การสรุปอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ในแบบการทดลองตาง ๆ ทําโดยการทําการ

ทดสอบซ้ํา 10,000 คร้ังดวยชุดตัวเลขสุมที่สรางขึ้น แลวนับจํานวนครั้งที่ผลการทดสอบปฏิเสธ
สมมติฐานศูนย ซ่ึงพิจารณาโดยใชเกณฑของ Bradley ผลการทดสอบที่แสดงวาสามารถควบคุม
อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดจะตองอยูในชวง 0.025 ถึง 0.075 ดังนี้ 

 
05.;075.0025.0 =<< α

n
H  

 
เมื่อ  H  คือ  จํานวนครั้งที่ปฏิเสธสมมติฐานศูนย 
 คือ  จํานวนครั้งที่ทดสอบ n  
 
เมื่อพบวาแบบการทดลองใดสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตาม

เกณฑที่กําหนดก็จะทําการคํานวณหาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบดังกลาวโดยการเพิ่มขนาด
อิทธิพลเขาไปในระดับทรีทเมนตของแผนการทดลอง เพื่อทําใหอิทธิพลในระดับทรีทเมนตแตกตาง
กัน และเพื่อดูความไว (Sensitiveness) ของตัวสถิติที่นํามาทดสอบในงานวิจัยฉบับนี้ ผูวิจัยจึง
กําหนดใหเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตใน 2 แบบ คือ แบบ A และแบบ B ซ่ึงแสดงรายละเอียดไดตาม
ตารางที่ 3.3 
 
ตารางที่ 3.3 ขนาดการเพิ่มอทิธิพลทรีทเมนต 

กลุม : ขนาดอิทธิพลที่บวกเพิ่ม 
แบบ 

จํานวน
กลุม a b c d e f g h 

3 0.2 0.1 0.0      
4 0.3 0.2 0.1 0.0     
5 0.4 0.3 0.2 0.1 0.0    
6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0.0   
7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0.0  

A 

8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0.0 
3 1.0 0.5 0.0      
4 1.5 1.0 0.5 0.0     
5 2.0 1.5 1.0 0.5 0.0    
6 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 0.0   
7 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 0.0  

B 

8 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 0.0 
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 การสรุปผลจะดูคาอํานาจการทดสอบดวยเมื่อทดสอบซ้ํา 10,000 คร้ังดวยชุดตัวเลขสุม แลว
นับจํานวนครั้งที่ยอมรับสมมติฐานศูนย เพื่อนํามาคํานวณหาอํานาจการทดสอบดังนี้ 

 
05.;1 =−= α

n
xtesttheofPower  

 
  เมื่อ    คือ  จํานวนครั้งที่ยอมรับสมมติฐานศูนย x

     คือ  จํานวนครั้งที่ทดสอบ n

 
สมมติฐานในการทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยในการทดลองแบบสุมสมบูรณ ทุก

ระดับทรีทเมนตเปนดังนี้ 
 

 jiH µµ =:0

:1H มีคาเฉลี่ยอยางนอย 1 คูที่ไมเทากัน 
โดยที่ ji ≠  
 

ในการทําการวิเคราะหผูวิจัยไดทําการสรางโปรแกรมยอยสําหรับคํานวณอัตราความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และอํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูทั้ง 14 
วิธีจํานวน 108 โปรแกรมยอย ซ่ึงมีรายละเอียดดังตารางที่ 3.4  
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ตารางที่ 3.4 โปรแกรมยอยในการทดลอง 
ชื่อโปรแกรมยอย การใชงาน 

test3kas ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดเทากัน 3 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดเล็ก  

test3kam ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดเทากัน 3 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดกลาง  

test3kal ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดเทากัน 3 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดใหญ  

test4kas ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดเทากัน 4 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดเล็ก  

test4kam ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดเทากัน 4 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดกลาง  

test4kal ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดเทากัน 4 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดใหญ  

test5kas ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดเทากัน 5 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดเล็ก  

test5kam ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดเทากัน 5 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดกลาง  

test5kal ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดเทากัน 5 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดใหญ 

test6kas ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดเทากัน 6 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดเล็ก 

test6kam ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดเทากัน 6 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดกลาง 

test6kal ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดเทากัน 6 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดใหญ 

test7kas ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดเทากัน 7 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดเล็ก  
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ตารางที่ 3.4 (ตอ) 
 

test7kam ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดเทากัน 7 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดกลาง  

test7kal ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดเทากัน 7 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดใหญ  

test8kas ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดเทากัน 8 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดเล็ก  

test8kam ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดเทากัน 8 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดกลาง  

test8kal ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดเทากัน 8 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดใหญ  

test3kbs ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดไมเทากัน 3 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดเล็ก  

test3kbm ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดไมเทากัน 3 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดกลาง  

test3kbl ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดไมเทากัน 3 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดใหญ  

test4kbs ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดไมเทากัน 4 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดเล็ก  

test4kbm ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดไมเทากัน 4 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดกลาง  

test4kbl ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดไมเทากัน 4 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดใหญ  

test5kbs ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดไมเทากัน 5 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดเล็ก 

test5kbm ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดไมเทากัน 5 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดกลาง  

test5kbl ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยาง
มีขนาดไมเทากัน 5 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดใหญ  
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ตารางที่ 3.4 (ตอ) 
 

test6kbs ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยาง
มีขนาดไมเทากัน 6 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดเล็ก 

test6kbm ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยาง
มีขนาดไมเทากัน 6 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดกลาง  

test6kbl ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยาง
มีขนาดไมเทากัน 6 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดใหญ  

test7kbs ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยาง
มีขนาดไมเทากัน 7 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดเล็ก  

test7kbm ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยาง
มีขนาดไมเทากัน 7 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดกลาง  

test7kbl ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยาง
มีขนาดไมเทากัน 7 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดใหญ  

test8kbs ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยาง
มีขนาดไมเทากัน 8 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดเล็ก  

test8kbm ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยาง
มีขนาดไมเทากัน 8 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดกลาง  

test8kbl ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยาง
มีขนาดไมเทากัน 8 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดใหญ  

test3kasA ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีที่
กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 3 กลุม และเปนกลุมขนาดเล็ก  

test3kamA ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีที่
กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 3 กลุม และเปนกลุมขนาดกลาง  

test3kalA ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีที่
กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 3 กลุม และเปนกลุมขนาดใหญ  

test4kasA ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีที่
กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 4 กลุม และเปนกลุมขนาดเล็ก  

test4kamA ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีที่
กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 4 กลุม และเปนกลุมขนาดกลาง  
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ตารางที่ 3.4 (ตอ) 
 

test5kasA ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 5 กลุม และเปนกลุมขนาดเล็ก  

test5kamA ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 5 กลุม และเปนกลุมขนาดกลาง  

test5kalA ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 5 กลุม และเปนกลุมขนาดใหญ 

test6kasA ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 6 กลุม และเปนกลุมขนาดเล็ก 

test6kamA ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 6 กลุม และเปนกลุมขนาดกลาง  

test6kalA ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 6 กลุม และเปนกลุมขนาดใหญ  

test7kasA ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 7 กลุม และเปนกลุมขนาดเล็ก 

test7kamA ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 7 กลุม และเปนกลุมขนาดกลาง 

test7kalA ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 7 กลุม และเปนกลุมขนาดใหญ  

test8kasA ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 8 กลุม และเปนกลุมขนาดเล็ก 

test8kamA ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 8 กลุม และเปนกลุมขนาดกลาง  

test8kalA ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 8 กลุม และเปนกลุมขนาดใหญ  

test3kbsA ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 3 กลุม และเปนกลุมขนาดเล็ก 

test3kbmA ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 3 กลุม และเปนกลุมขนาดกลาง 
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ตารางที่ 3.4 (ตอ) 
 

test3kblA ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 3 กลุม และเปนกลุมขนาดใหญ  

test4kbsA ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 4 กลุม และเปนกลุมขนาดเล็ก 

test4kbmA ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 4 กลุม และเปนกลุมขนาดกลาง  

test4kblA ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 4 กลุม และเปนกลุมขนาดใหญ  

test5kbsA ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 5 กลุม และเปนกลุมขนาดเล็ก 

test5kbmA ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 5 กลุม และเปนกลุมขนาดกลาง  

test5kblA ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 5 กลุม และเปนกลุมขนาดใหญ  

test6kbsA ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 6 กลุม และเปนกลุมขนาดเล็ก  

test6kbmA ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 6 กลุม และเปนกลุมขนาดกลาง  

test7kbsA ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 7 กลุม และเปนกลุมขนาดเล็ก 

test7kbmA ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 7 กลุม และเปนกลุมขนาดกลาง 

test7kblA ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 7 กลุม และเปนกลุมขนาดใหญ  

test8kbsA ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 8 กลุม และเปนกลุมขนาดเล็ก 

test8kbmA ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 8 กลุม และเปนกลุมขนาดกลาง 
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ตารางที่ 3.4 (ตอ) 
 

test8kblA ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 8 กลุม และเปนกลุมขนาดใหญ  

test3kasB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 3 กลุม และเปนกลุมขนาดเล็ก 

test3kamB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 3 กลุม และเปนกลุมขนาดกลาง 

test3kalB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 3 กลุม และเปนกลุมขนาดใหญ 

test4kasB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 4 กลุม และเปนกลุมขนาดเล็ก 

test4kamB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 4 กลุม และเปนกลุมขนาดกลาง 

test4kalB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 4 กลุม และเปนกลุมขนาดใหญ 

test5kasB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 5 กลุม และเปนกลุมขนาดเล็ก 

test5kamB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 5 กลุม และเปนกลุมขนาดกลาง 

test6kasB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 6 กลุม และเปนกลุมขนาดเล็ก 

test6kamB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 6 กลุม และเปนกลุมขนาดกลาง 

test6kalB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 6 กลุม และเปนกลุมขนาดใหญ 

test7kasB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 7 กลุม และเปนกลุมขนาดเล็ก 

test7kamB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 7 กลุม และเปนกลุมขนาดกลาง 
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ตารางที่ 3.4 (ตอ) 
 

test7kalB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 7 กลุม และเปนกลุมขนาดใหญ 

test8kasB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 8 กลุม และเปนกลุมขนาดเล็ก 

test8kamB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 8 กลุม และเปนกลุมขนาดกลาง 

test8kalB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 8 กลุม และเปนกลุมขนาดใหญ 

test3kbsB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 3 กลุม และเปนกลุมขนาดเล็ก 

test3kbmB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 3 กลุม และเปนกลุมขนาดกลาง 

test3kblB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 3 กลุม และเปนกลุมขนาดใหญ 

test4kbsB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 4 กลุม และเปนกลุมขนาดเล็ก 

test4kbmB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 4 กลุม และเปนกลุมขนาดกลาง 

test4kblB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 4 กลุม และเปนกลุมขนาดใหญ 

test5kbsB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 5 กลุมและเปนกลุมขนาดเล็ก 

test5kbmB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 5 กลุม และเปนกลุมขนาดกลาง 

test5kblB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 5 กลุม และเปนกลุมขนาดใหญ 

test6kbsB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 6 กลุม และเปนกลุมขนาดเล็ก 
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ตารางที่ 3.4 (ตอ) 
 

test6kbmB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 6 กลุม และเปนกลุมขนาดกลาง 

test6kblB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 6 กลุม และเปนกลุมขนาดใหญ 

test7kbsB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 7 กลุม และเปนกลุมขนาดเล็ก 

test7kbmB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 7 กลุม และเปนกลุมขนาดกลาง 

test7kblB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 7 กลุม และเปนกลุมขนาดใหญ 

test8kbsB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 8 กลุม และเปนกลุมขนาดเล็ก 

test8kbmB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 8 กลุม และเปนกลุมขนาดกลาง 

test8kblB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 8 กลุม และเปนกลุมขนาดใหญ 
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ขั้นตอนในการวิจัย 

 1.สรางขอมูลใหเปนไปตามแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณตามแบบการทดลองใน
ระดับทรีทเมนตที่กําหนด ดังสมการ 

ijjijX εαµ ++=  
โดยสรางขอมูลจากตัวเลขสุม (Random number) ที่มีการแจกแจงปกติ มีคาเฉลี่ยเทากับศูนยและ
ความแปรปรวนเทากับหนึ่ง 
 2. คํานวณเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูของวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคู 14 วิธี 
 3. ทําการทดสอบความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ในแตละกรณีของวิธีการทดสอบ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูที่ระดับนัยสําคัญ .05 โดยทําการทดลองซ้ํา 10,000 คร้ัง 
 4. พิจารณาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 โดยใชเกณฑของ Bradley ที่วาถาอัตรา
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ที่เกิดขึ้นอยูในชวง 0.025 ถึง 0.075 แสดงวาวิธีการทดสอบ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูดังกลาวสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
 5. หาอํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูที่สามารถควบคุม
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได โดยการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตตามแบบที่กําหนด แลวทําการ
ทดลองซ้ํา 10,000 คร้ัง เพื่อหาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 2 แลวนําผลที่ไดไปคํานวณหา
อํานาจการทดสอบของแบบการทดลองนั้น ๆ 
 6. เปล่ียนขนาดตัวอยางในระดับทรีทเมนตนั้น ๆ จนครบทุกขนาดตามที่กําหนด 
 7. เปล่ียนระดบัทรีทเมนตจนครบทุกระดบัตามที่กําหนด 
 8. สรุปผลการทดลอง 
 
จากขั้นตอนทีไ่ดกลาวไปขางตน สามารถเขียนเปนผังงานไดดังรูปที่ 3.1  
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สรางตัวเลขสุมทีมีการแจกแจงปกติมี 1,0 2 == σµ   

กําหนดระดับของทรีทเมนต 

yes 

เปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่  1 กับเกณฑของ Bradley 

START 

กําหนดขนาดตัวอยาง 

อานคาอิทธิพลของ jα  

สรางคา ijε และ ijjijX εαµ ++=  

คํานวณเปรียบเทียบคาเฉลีย่รายคูของ  

คํานวณเปรียบเทียบคาสถิติกับคาวิกฤต 

คํานวณอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 

คํานวณคาอํานาจการทดสอบ )1( β−  

ทําซ้ํา 1,000 ครั้ง 

เปลี่ยนขนาดตัวอยาง 

เปลี่ยนระดับทรีทเมนต 

yes 

no 

no 
yes 

เปลี่ยนวิธีการทดสอบ 
no 

no 

STOP 
รูปท่ี 3.1 แผนผังโปรแกรมคอมพิวเตอรในการคํานวณอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่1 และอํานาจการทดสอบ 

no yes 
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บทที่  4 
 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

 การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาเปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
และอํานาจการทดสอบ ของวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคู 14 วิธี คือวิธี LSD, Tukey’s 
HSD, Bonferroni, Tukey’s b, Sidak, Duncan, Scheffe’s, Hochberg’s GT2, R-E-G-WF, Gabriel, 
R-E-G-WQ, Waller-Duncan, S-N-K และ Dunnett ภายใตเงื่อนไขที่วาประชากรทั้ง k กลุมมีคา
ความแปรปรวนไมแตกตางกันและมีการแจกแจงปกติ ซ่ึงพิจารณาเปรียบเทียบใน 2 กรณี ดังนี้ 

กรณีที่ 1 กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน จะทําการเปรียบเทียบกลุมตัวอยาง 3 ขนาด ไดแก 
กลุมตัวอยางขนาดเล็ก (n=10) กลุมตัวอยางขนาดกลาง (n=30) และกลุมตัวอยางขนาดใหญ (n=60) 

กรณีที่ 2 กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน จะกําหนดใหจํานวนตัวอยางเพิ่มขึ้นจาก 10 คร้ังละ 
2 ในกลุมตัวอยางขนาดเล็ก เพิ่มขึ้นจาก 30 คร้ังละ 4 ในกลุมตัวอยางขนาดกลาง และเพิ่มขึ้นจาก 60 
คร้ังละ 10 ในกลุมตัวอยางขนาดใหญ  

ผูวิจัยไดทําการวิเคราะหโดยใชเทคนิคมอนติคารโล ซิมูเลชั่น (Monte Carlo Simulation 
Technique) ดวยโปรแกรม MATLAB 7.0 กับเครื่องคอมพิวเตอร PC และนําเสนอผลการวิเคราะห
ขอมูลเปน 2 ตอน ดังนี้ 

ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของวิธีการทดสอบเปรียบเทียบ
คาเฉลี่ยรายคู 

ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคู
ที่ผานเกณฑการควบคุมคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 

 
สัญลักษณที่ใชในการนําเสนอผลการทดลองมีดังนี้ 
τ   แทนอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  
α   แทนระดับนัยสําคัญ 
k    แทนจํานวนระดับทรีทเมนต (หรือจํานวนกลุมตัวอยาง) 
n   แทนขนาดของกลุมตัวอยาง 
Bonferroni แทนวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูของ Bonferroni test หรือ 

Dunn’s multiple comparison procedure 
Sidak  แทนวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูของ Sidak test หรือ 

Dunn-Sidak Multiple comparison test 
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Dunnett  แทนวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูของ Dunnett’s Multiple 

Comparison test 
LSD  แทนวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูของ Least significant 

difference pairwise Multiple Comparison test 
Tukey’s  แทนวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูของ Tukey’s HSD 
Waller-Duncan แทนวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูของ Waller-Duncan 
S-N-K  แทนวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูของ Student Newman 

Keuls 
Tukey’s b แทนวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูของ Tukey’s b หรือ 

Tukey’s WSD 
Duncan  แทนวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูของ Duncan’s New 

Multiple Range test 
Hochberg’s  แทนวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูของ Hochberg’s GT2 
Gabriel  แทนวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูของ Gabriel test 
Scheffe’s แทนวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูของ Scheffe’s test 
R-E-G-WF แทนวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูของ Ryan, Einot, Gabriel 

and Welsch F test หรือ Multiple F Step-Down test 
R-E-G-WQ แทนวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูของ Ryan, Einot, Gabriel 

and Welsch Q test หรือ Multiple Q Step-Down test 
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ตอนท่ี 1 ผลการวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ย
รายคู 

การทดสอบคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของวิธีการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูที่
ระดับนัยสําคัญ 0.05 จะพิจารณาโดยใชเกณฑของ Bradley (1968: อางถึงใน Rheinheimer, D.C. 
และ Penpield, D.A. 2001: 373-379) ที่วา ณ ระดับนัยสําคัญ 0.05 ถาอัตราความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ที่เกิดจากการทดลองอยูในชวง 0.025 ถึง 0.075 จะถือวาการทดสอบนั้นสามารถ
ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดเทากับคาความคลาดเคลื่อนที่ระบุ ( ατ = )  

ถาผลจากการทดลองพบวา คาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของการทดสอบอยูนอก
ขอบเขตที่ระบุจะถือวาการทดสอบนั้นไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได ซ่ึงแยก
เปน 2 แบบคือ 

ก. อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 มีคามากกวาขอบเขตบนของเกณฑที่ใชพิจารณา
จะถือวาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 มีคามากกวาระดับนัยสําคัญที่ระบุ ( ατ > ) 

ข. อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 มีคานอยกวาขอบเขตลางของเกณฑที่ใชพิจารณา
จะถือวาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 มีคานอยกวาระดับนัยสําคัญที่ระบุ( ατ < ) 

ผูวิจัยไดนําเสนอผลการวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เปน 2 กรณี คือ กรณีที่
กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน และกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน ดังตอไปนี้  

 
1.1 ผลการวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีทีก่ลุมตัวอยางมขีนาดเทากนั 
 

  1.1.1 ผลการวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 3 
กลุมไดผลดังรูปที่ 4.1 และตารางที่ 4.1  
 
รูปท่ี 4.1 กราฟแสดงอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่มีกลุมตัวอยางขนาดเทากัน 3 กลุม 
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ตารางที่ 4.1 อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่มีกลุมตัวอยางขนาดเทากัน 3 กลุม 

อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (Type I error rates) 
วิธีการทดสอบ กลุมตัวอยางขนาดเล็ก 

(k=3; n =10) 
กลุมตัวอยางขนาดกลาง 

(k=3; n=30) 
กลุมตัวอยางขนาดใหญ 

(k=3; n=60) 
Bonferroni 0.015a 0.015a 0.016a

Sidak 0.081b 0.086b 0.089b

Dunnett 0.025 0.025 0.027 
LSD 0.048 0.049 0.050 
Tukey’s 0.018a 0.018a 0.019a

Waller-Duncan 0.049 0.049 0.050 
S-N-K 0.038 0.038 0.039 
Tukey’s b 0.026 0.026 0.028 
Duncan 0.045 0.045 0.046 
Hochberg’s 0.016a 0.018a 0.018a

Gabriel 0.080b 0.095b 0.093b

Scheffe’s 0.007a 0.006a 0.005a

R-E-G-WF 0.032 0.031 0.033 
R-E-G-WQ 0.014a 0.014a 0.015a

a. อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ตํ่ากวาเกณฑที่กําหนด 
b. อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด 
 

จากรูปที่ 4.1 และ ตารางที่ 4.1 พบวา เมื่อกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดเล็ก (n=10) วิธีการ
ทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดมี 7 วิธี ไดแก วิธี Dunnett, 
LSD, Waller-Duncan, S-N-K, Tukey’s b, Duncan และ R-E-G-WF วิธีการทดสอบที่มีอัตราความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนด มี 5 วิธี ไดแก วิธี Bonferroni, Tukey’s, 
Hochberg’s, Scheffe’s และ R-E-G-WQ วิธีการทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูง
กวาเกณฑที่กําหนด มี 2 วิธี ไดแก วิธี Sidak และ Gabriel  

เมื่อกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดกลาง (n=30) วิธีการทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดมี 7 วิธี ไดแก วิธี Dunnett, LSD, Waller-Duncan, S-N-K, 
Tukey’s b, Duncan และ R-E-G-WF วิธีการทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวา
เกณฑที่กําหนด มี 5 วิธี ไดแก วิธี Bonferroni, Tukey’s, Hochberg’s, Scheffe’s และ R-E-G-WQ 
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วิธีการทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด มี 2 วิธี ไดแก วิธี 
Sidak และ Gabriel 

เมื่อกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดใหญ (n=60) วิธีการทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดมี 7 วิธี ไดแก วิธี Dunnett, LSD, Waller-Duncan, S-N-K, 
Tukey’s b, Duncan และ R-E-G-WF วิธีการทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวา
เกณฑที่กําหนด มี 5 วิธี ไดแก วิธี Bonferroni, Tukey’s, Hochberg’s, Scheffe’s และ R-E-G-WQ 
วิธีการทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด มี 2 วิธี ไดแก วิธี 
Sidak และ Gabriel 

สรุปวา เมื่อมีกลุมตัวอยางขนาดเทากัน 3 กลุม (k=3) ไมวากลุมตัวอยางจะเปนกลุมขนาด
เล็ก ขนาดกลาง หรือขนาดใหญ วิธีการทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตาม
เกณฑที่กําหนดมี 7 วิธี ไดแก วิธี Dunnett, LSD, Waller-Duncan, S-N-K, Tukey’s b, Duncan และ 
R-E-G-WF วิธีการทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนดมี 5 วิธี 
ไดแก วิธี Bonferroni, Tukey’s, Hochberg’s, Scheffe’s และ R-E-G-WQ วิธีการทดสอบที่มีอัตรา
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด มี 2 วิธี ไดแก วิธี Sidak และ Gabriel 

  
1.1.2 ผลการวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 4 

กลุมไดผลดังรูปที่ 4.2 และตารางที่ 4.2  
 
รูปท่ี 4.2 กราฟแสดงอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่มีกลุมตัวอยางขนาดเทากัน 4 กลุม 
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จากรูปที่ 4.2  และตารางที่ 4.2 พบวา เมื่อกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดเล็ก (n=10) วิธีการ

ทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนด มี 6 วิธี ไดแกวิธี Sidak, 
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LSD, Waller-Duncan, S-N-K, Duncan และ Gabriel วิธีการทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนดมี 8 วิธี คือ วิธี Bonferroni, Dunnett, Tukey’s, Tukey’s b, 
Hochberg’s, Scheffe’s, R-E-G-WF และ R-E-G-WQ และไมวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยราย
คูที่ใหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด  
 
ตารางที่ 4.2 อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีทีม่ีกลุมตัวอยางขนาดเทากนั 4 กลุม 

อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (Type I error rates) 
วิธีการทดสอบ กลุมตัวอยางขนาดเล็ก 

(k=4; n =10) 
กลุมตัวอยางขนาดกลาง 

(k=4; n=30) 
กลุมตัวอยางขนาดใหญ 

(k=4; n=60) 
Bonferroni 0.012a 0.012a 0.013a

Sidak 0.068 0.072 0.080b

Dunnett 0.018a 0.018a 0.020a

LSD 0.047 0.047 0.050 
Tukey’s 0.010a 0.010a 0.011a

Waller-Duncan 0.047 0.047 0.052 
S-N-K 0.031 0.032 0.034 
Tukey’s b 0.018a 0.018a 0.020a

Duncan 0.041 0.031 0.034 
Hochberg’s 0.012a 0.015a 0.014a

Gabriel 0.068 0.081b 0.079b

Scheffe’s 0.001a 0.001a 0.001a

R-E-G-WF 0.023a 0.024a 0.025 
R-E-G-WQ 0.009a 0.011a 0.011a

a. อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ตํ่ากวาเกณฑที่กําหนด 
b. อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด 
 

เมื่อกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดกลาง (n=30) วิธีการทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดมี 5 วิธี ไดแก วิธี Sidak, LSD, Waller-Duncan, S-N-K และ
Duncan วิธีการทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนด มี 8 วิธี ไดแก 
วิธี Bonferroni, Dunnett , Tukey’s, Tukey’s b , Hochberg’s, Scheffe’s, R-E-G-WF และ R-E-G-WQ 
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วิธีการทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนดมี 1 วิธี  ไดแก วิธี 
Gabriel 

เมื่อกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดใหญ (n=60) วิธีการทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดมี 5 วิธี ไดแก วิธี LSD, Waller-Duncan, S-N-K, Duncan และ 
R-E-G-WF วิธีการทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนดมี 7 วิธี 
ไดแก วิธี Bonferroni, Dunnett, Tukey’s, Tukey’s b, Hochberg’s, Scheffe’s และ R-E-G-WQ 
วิธีการทดสอบที่ใหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด มี 2 วิธี ไดแก วิธี 
Sidak และ Gabriel 

สรุปวา เมื่อมีกลุมตัวอยางขนาดเทากัน 4 กลุม (k=4) วิธีการทดสอบที่ควบคุมอัตรา
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดทั้งในกลุมขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญจะ
มี 4 วิธี ไดแก วิธี LSD, Waller-Duncan, S-N-K และ Duncan ในขณะที่วิธีการทดสอบของ 
Bonferroni, Dunnett, Tukey’s, Tukey’s b, Hochberg’s, Scheffe’s และ R-E-G-WQ จะมีอัตราความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนดในกลุมตัวอยางทุกขนาด สวนวิธีการทดสอบของ 
Gabriel จะใหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนดในกลุมขนาดกลาง และ
ขนาดใหญ แตเมื่อเปนกลุมขนาดเล็กวิธี Gabriel จะควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได
ตามเกณฑที่กําหนด  
 

1.1.3 ผลการวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 5 
กลุมไดผลดังรูปที่ 4.3 และตารางที่ 4.3  
 
รูปท่ี 4.3 กราฟแสดงอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่มีกลุมตัวอยางขนาดเทากัน 5 กลุม 
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ตาร มคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีทีม่ีกล างขนาดเทากนั 5 

วามคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (Type I error 
างที่ 4.3 อัตราควา ุมตัวอย กลุม 

อัตราค rates) 
วิธีการทดสอบ กลุมตัว าดเล็ก 

( k=5; n =10) 
กลุมตัวอ ดกลาง 

(k=5; n=30) 
กลุมตัว ดใหญ 

(k=5; n=60) 
อยางขน ยางขนา อยางขนา

Bonferroni 0.010a 0.010a 0.010a

Sidak 0.063 0.063 0.104b

Dunnett 0.014a 0.014a 0.017a

LSD 0.049 0.049 0.050 
Tukey’s 0.007a 0.007a 0.006a

Waller-Duncan 0.144b 0.144b 0.145b

S-N-K 0.028 0.028 0.029 
Tukey’s b 0.013a 0.013a 0.014a

Duncan 0.041 0.041 0.041 
Hochberg’s 0.010a 0.010a 0.010a

Gabriel 0.063 0.063 0.071 
Scheffe’s 0.000a 0.000a 0.000a

R-E-G-WF 0.019a 0.019a 0.020a

R-E-G-WQ 0.007a 0.007a 0.008a

a. อัตราค

uncan และ Gabriel วิธีการทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวา
เกณฑที่

วิธีการท เก

วามคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ตํ่ากวาเกณฑที่กําหนด 
b. อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด 
 

จากรูปที่ 4.3 และ ตารางที่ 4.3 พบวา เมื่อกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดเล็ก (n=10) วิธีการ
ทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดมี 5 วิธี ไดแก วิธี Sidak, 
LSD, S-N-K, D

กําหนดมี 8 วิธี ไดแก วิธี Bonferroni, Dunnett , Tukey’s, Tukey’s b, Hochberg’s, 
Scheffe’s, R-E-G-WF และ R-E-G-WQ วิธีการทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูง
กวาเกณฑที่กําหนดมี 1 วิธี ไดแก วิธี Waller-Duncan 

เมื่อกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดกลาง (n=30) วิธีการทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดมี 5 วิธี ไดแก วิธี Sidak, LSD, S-N-K, Duncan และ Gabriel 

ดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวา ณฑที่กําหนดมี 8 วิธี ไดแก วิธี 
Bonferroni, Dunnett , Tukey’s, Tukey’s b, Hochberg’s, Scheffe’s, R-E-G-WF และ R-E-G-WQ 
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วิธีการทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนดมี 1 วิธี ไดแก วิธี 
Waller-Duncan 

เมื่อกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดใหญ (n=60) วิธีการทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดมี 4 วิธี ไดแก วิธี

ที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดทั้งในกลุมขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญจะ
ี 4 วิธี ไดแก วิธี LSD, S-N-K, Duncan และ Gabriel  สวนวิธี Sidak จะควบคุมอัตราความ

คลาดเคล
นประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด เมื่อพิจารณาวิธีการ

ดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนด พบวามี 8 วิธี เหมือนกันทั้ง
, 

Tukey’s และ R-E-G-WQ นอกจากนี้ วิธีการทดสอบที่มี
ัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนดเหมือนกันทั้งในกลุมขนาดเล็ก ขนาด
ลาง และขนาดใหญ ไดแก วิธี  Waller-Duncan แตในกรณีกลุมตัวอยางขนาดใหญจะมีวิธี Sidak 

เพิ่มมาอีก 1 วิธีดวย 
 

1.1.4 ผลการวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 6 
กลุมไดผลดังรูปที่ 4.4 และตารางที่ 4.4 
 
รูปท่ี 4.4 กราฟแสดงอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่มีกลุมตัวอยางขนาดเทากัน 6 กลุม 

 
 
 

 LSD, S-N-K, Duncan และ Gabriel วิธีการ
ทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนดมี 8 วิธี ไดแก วิธี Bonferroni, 
Dunnett, Tukey’s, Tukey’s b, Hochberg’s, Scheffe’s, R-E-G-WF และ R-E-G-WQ วิธีการทดสอบที่มี
อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนดมี 2 วิธี ไดแก วิธี Sidak และ Waller-Duncan 

สรุปวา เมื่อมีกลุมตัวอยางขนาดเทากัน 5 กลุม (k=5)  วิธีการทดสอบที่ควบคุมความ
คลาดเคลื่อนประเภท
ม

ื่อนประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดเฉพาะในกลุมขนาดเล็ก และขนาดกลาง แตในกลุม
ขนาดใหญจะมีอัตราความคลาดเคลื่อ
ท
กลุมขนาดเล็ก กลุมขนาดกลาง และกลุมขนาดใหญ ไดแก วิธี Bonferroni, Dunnett, Tukey’s

b, Hochberg’s, Scheffe’s, R-E-G-WF 
อ
ก
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ตารางที่ 4.4 อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่มีกลุมตัวอยางขนาดเทากัน 6 กลุม 

อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (Type I error rates) 
วิธีการทดสอบ กลุมตัวอยางขนาดเล็ก 

( k=6; n =10) 
กลุมตัวอยางขนาดกลาง 

(k=6; n=30) 
กลุมตัวอยางขนาดใหญ 

(k=6; n=60) 
Bonferroni 0.007a 0.008a 0.009a

Sidak 0.056 0.061 0.065 
Dunnett 0.011a 0.012a 0.013a

LSD 0.049 0.050 0.051 
Tukey’s 0.004a 0.005a 0.005a

Waller-Duncan 0.112b 0.113b 0.115b

S-N-K 0.024a 0.025 0.026 
Tukey’s b 0.010a 0.010a 0.011a

Duncan 0.039 0.036 0.041 
Hochberg’s 0.008a 0.010a 0.009a

Gabriel 0.057 0.066 0.061 
Scheffe’s 0.000a 0.000a 0.000a

R-E-G-WF 0.016a 0.017a 0.018a

R-E-G-WQ 0.005a 0.006a 0.006a

a. อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ตํ่ากวาเกณฑที่กําหนด 
b. อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด 
 

จากรูปที่ 4.4 และตารางที่ 4.4 พบวา เมื่อกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดเล็ก (n=10) วิธีการ
ทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดมี 4 วิธี ไดแก วิธี Sidak, 
LSD, Duncan และ Gabriel วิธีการทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่
กําหนดมี 9 วิธี ไดแก วิธี Bonferroni, Dunnett, Tukey’s, S-N-K, Tukey’s b, Hochberg’s, Scheffe’s, 
R-E-G-WF และ R-E-G-WQ วิธีการทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่
กําหนดมี 1 วิธี ไดแก วิธี Waller-Duncan 

เมื่อกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดกลาง (n=30) วิธีการทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดมี 5 วิธี  ไดแก วิธี Sidak, LSD, S-N-K, Duncan และ Gabriel 
วิธีการทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนดมี 8 วิธี ไดแก วิธี 
Bonferroni, Dunnett, Tukey’s, Tukey’s b, Hochberg’s, Scheffe’s, R-E-G-WF และ R-E-G-WQ 
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วิธีการทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนดมี 1 วิธี ไดแก วิธี 
Waller-Duncan 

เมื่อกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดใหญ (n=60) วิธีการทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดมี 5 วิธี ไดแก วิธี Sidak, LSD, S-N-K, Duncan และ Gabriel 
วิธีการทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนดมี 8 วิธี ไดแก วิธี 
Bonferroni, Dunnett, Tukey’s,  Tukey’s b, Hochberg’s, Scheffe’s, R-E-G-WF และ R-E-G-WQ 
วิธีการทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนดมี 1 วิธี ไดแก วิธี 
Waller-Duncan 

สรุปวา เมื่อมีกลุมตัวอยางขนาดเทากัน 6 กลุม (k=6)  วิธีการทดสอบที่ควบคุมความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดทั้งในกลุมขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญจะ
มี 4 วิธี ไดแก วิธี Sidak, LSD, Duncan และ Gabriel สวนวิธี S-N-K จะควบคุมอัตราความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดเฉพาะในกลุมขนาดกลาง และขนาดใหญ แตใน
กลุมขนาดเล็กจะมีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนด เมื่อพิจารณาวิธีการ
ทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนด พบวา มี 8 วิธี เหมือนกันทั้ง
กลุมขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ ไดแก วิธี Bonferroni, Dunnett, Tukey’s, Tukey’s b, 
Hochberg’s, Scheffe’s, R-E-G-WF และ R-E-G-WQ แตในกลุมขนาดเล็กจะมีวิธี S-N-K เพิ่มมาอีก 
1 วิธีดวย นอกจากนี้ วิธีการทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงวาเกณฑที่กําหนด 
เหมือนกันทั้งกลุมขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญจะมี 1 วิธี ไดแก วิธี Waller-Duncan 

 
1.1.5 ผลการวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 7 

กลุม ไดผลดังรูปที่ 4.5 และตารางที่ 4.5  
 
รูปท่ี 4.5 กราฟแสดงอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่มีกลุมตัวอยางขนาดเทากัน 7 กลุม 

 

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

Bon
fer

ron
i(k

=7
)

Sida
k(k

=7)

Dun
ne

tt(k
=7)

LS
D(k=

7)

HSD(k=
7)

Wall
er-

Dun
ca

n(k
=7)

SNK(k=
7)

Tuk
ey

's 
b(k

=7
)

Dun
ca

n(k
=7

)

GT2(k
=7)

Gab
rie

l(k
=7)

Sch
eff

e's
(k=

7)

REGWF(k=
7)

REGWQ(k=
7)

Ty
pe

 I 
er

ro
r r

at
e

n=10
n=30
n=60

 



                                                                                                                         
                                                                                                                                                                77 

 
ตารางที่ 4.5 อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีทีม่ีกลุมตัวอยางขนาดเทากนั 7 กลุม 

อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (Type I error rates) 
วิธีการทดสอบ กลุมตัวอยางขนาดเล็ก กลุมตัวอยางขนาดกลาง กลุมตัวอยางขนาดใหญ 

(k=7; n =10) (k=7; n=30) (k=7; n=60) 
0.007a 0.008a 0.008aBonferroni 

Sidak 0.054 0.058 0.060 
0.011a 0.010a 0.011aDunnett 

LSD 0.050 0.049 0.052 
Tukey’s 0.004a 0.004a 0.004a

Waller-Duncan 0.140b 0.141b 0.142b

S-N-K 0.023a 0.023a 0.024a

Tukey’s b 0.009a 0.009a 0.009a

Duncan 0.038 0.038 0.039 
Hochberg’s 0.009a 0.009a 0.009a

Gabriel 0.059 0.063 0.065 
Scheffe’s 0.000a 0.000a 0.000a

R-E-G-WF 0.014a 0.013a 0.015a

R-E-G-WQ 0.005a 0.005a 0.005a

a. อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ตํ่ากวาเกณฑที่กําหนด 
b. อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด 

 
จากรูปที่ 4.5 และ ตารางที่ 4.5 พบวา เมื่อกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดเล็ก (n=10) วิธีการ

ทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดมี 4 วิธี ไดแก วิธี Sidak, 
LSD, Duncan และ Gabriel วิธีการทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่
กําหนดมี 9 วิธี ไดแก วิธี Bonferroni, Dunnett, Tukey’s, S-N-K, Tukey’s b, Hochberg’s, Scheffe’s, 
R-E-G-WF และ R-E-G-WQ วิธีการทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่
กําหนดมี 1 วิธี ไดแก วิธี Waller-Duncan 

เมื่อกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดกลาง (n=30) วิธีการทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดมี 4 วิธี ไดแก วิธี Sidak, LSD, Duncan และ Gabriel วิธีการ
ทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนดมี 9 วิธี ไดแก วิธี Bonferroni, 
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Dunnett, Tukey’s, S-N-K, Tukey’s b, Hochberg’s, Scheffe’s, R-E-G-WF และ R-E-G-WQ วิธีการ
ทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนดมี 1 วิธี ไดแก วิธี Waller-Duncan 

เมื่อกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดใหญ (n=60) วิธีการทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดมี 4 วิธี ไดแก วิธี Sidak, LSD, Duncan และ Gabriel วิธีการ
ทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนดมี 9 วิธี ไดแก วิธี Bonferroni, 
Dunnett, Tukey’s, S-N-K, Tukey’s b, Hochberg’s, Scheffe’s, R-E-G-WF และ R-E-G-WQ วิธีการ
ทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนดมี 1 วิธี ไดแก วิธี Waller-Duncan 

สรุปวา เมื่อมีกลุมตัวอยางขนาดเทากัน 7 กลุม (k=7) ไมวากลุมตัวอยางจะเปนกลุมขนาด
เล็ก ขนาดกลาง หรือขนาดใหญ วิธีการทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตาม
เกณฑที่กําหนดมี 4 วิธี ไดแก วิธี Sidak, LSD, Duncan และ Gabriel วิธีการทดสอบที่มีอัตราความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนดมี 9 วิธี ไดแก วิธี Bonferroni, Dunnett, 
Tukey’s, S-N-K, Tukey’s b, Hochberg’s, Scheffe’s, R-E-G-WF และ R-E-G-WQ วิธีการทดสอบที่มี
อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนดมี 1 วิธี ไดแก วิธี Waller-Duncan 

 
1.1.6 ผลการวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 8 

กลุมไดผลดังรูปที่ 4.6 และตารางที่ 4.6 
 
รูปท่ี 4.6 กราฟแสดงอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่มีกลุมตัวอยางขนาดเทากัน 8 กลุม 
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จากรูปที่ 4.6 และ ตารางที่ 4.6 พบวา เมื่อกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดเล็ก (n=10) วิธีการ

ทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดมี 4 วิธี ไดแก วิธี Sidak, 
LSD, Duncan และ Gabriel วิธีการทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่
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กําหนดมี 9 วิธี ไดแก วิธี Bonferroni, Dunnett, Tukey’s, S-N-K, Tukey’s b, Hochberg’s, Scheffe’s, 
R-E-G-WF และ R-E-G-WQ วิธีการทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่
กําหนดมี 1 วิธี ไดแก วิธี Waller-Duncan 
 
ตารางที่ 4.6 อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีทีม่ีกลุมตัวอยางขนาดเทากนั 8 กลุม 

อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (Type I error rates) 
วิธีการทดสอบ กลุมตัวอยางขนาดเล็ก 

( k=8; n =10) 
กลุมตัวอยางขนาดกลาง 

(k=8; n=30) 
กลุมตัวอยางขนาดใหญ 

(k=8; n=60) 
Bonferroni 0.006a 0.007a 0.006a

Sidak 0.049 0.055 0.054 
Dunnett 0.009a 0.010a 0.009a

LSD 0.048 0.050 0.051 
Tukey’s 0.002a 0.003a 0.003a

Waller-Duncan 0.116b 0.153b 0.084b

S-N-K 0.019a 0.021a 0.021a

Tukey’s b 0.007a 0.007a 0.007a

Duncan 0.036 0.037 0.037 
Hochberg’s 0.008a 0.009a 0.009a

Gabriel 0.058 0.065 0.063 
Scheffe’s 0.000a 0.000a 0.000a

R-E-G-WF 0.012a 0.013a 0.013a

R-E-G-WQ 0.003a 0.003a 0.003a

a. อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ตํ่ากวาเกณฑที่กําหนด 
b. อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด 
 

เมื่อกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดกลาง (n=30) วิธีการทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดมี 4 วิธี ไดแก วิธี Sidak, LSD, Duncan และ Gabriel วิธีการ
ทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนดมี 9 วิธี ไดแกวิธี Bonferroni, 
Dunnett, Tukey’s, S-N-K, Tukey’s b, Hochberg’s, Scheffe’s, R-E-G-WF และ R-E-G-WQ 
วิธีการทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนดมี 1 วิธี ไดแก วิธี 
Waller-Duncan 
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เมื่อกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดใหญ (n=60) วิธีการทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อน

ประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดมี 4 วิธี ไดแก วิธี Sidak, LSD, Duncan และ Gabriel วิธีการ
ทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนดมี 9 วิธี ไดแก วิธี Bonferroni, 
Dunnett, Tukey’s, S-N-K, Tukey’s b, Hochberg’s, Scheffe’s, R-E-G-WF และ R-E-G-WQ วิธีการ
ทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนดมี 1 วิธี ไดแก วิธี Waller-Duncan 

สรุปวา เมื่อมีกลุมตัวอยางขนาดเทากัน 8 กลุม (k=8) ไมวากลุมตัวอยางจะเปนกลุมขนาด
เล็ก ขนาดกลาง หรือขนาดใหญ วิธีการทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตาม
เกณฑที่กําหนดมี 4 วิธี ไดแก วิธี Sidak, LSD, Duncan และ Gabriel วิธีการทดสอบที่มีอัตราความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนดมี 9 วิธี ไดแก วิธี Bonferroni, Dunnett, Tukey’s, 
S-N-K, Tukey’s b, Hochberg’s, Scheffe’s, R-E-G-WF และ R-E-G-WQ วิธีการทดสอบที่มีอัตราความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนดมี 1 วิธี ไดแก วิธี Waller-Duncan 
  

จากการทดสอบคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ในกรณทีี่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากนัสามารถ
สรุปเปนภาพรวมไดดังตารางที่ 4.7  
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ตารางท่ี 4.7 อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูกรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 

จํานวนกลุม วิธีการทดสอบ ขนาดกลุม k=3 k=4 k=5 k=6 k=7 k=8 
เล็ก 0.015a 0.012a 0.010a 0.007a 0.007a 0.006a

กลาง 0.015a 0.012a 0.010a 0.008a 0.008a 0.007aBonferroni 
ใหญ 0.016a 0.013a 0.010a 0.009a 0.008a 0.006a

เล็ก 0.081b 0.068 0.063 0.056 0.054 0.049 
กลาง 0.086b 0.072 0.063 0.061 0.058 0.055 Sidak 
ใหญ 0.089b 0.080b 0.104b 0.065 0.060 0.054 
เล็ก 0.025 0.018a 0.014a 0.011a 0.011a 0.009a

กลาง 0.025 0.018a 0.014a 0.012a 0.010a 0.010aDunnett 
ใหญ 0.027 0.020a 0.017a 0.013a 0.011a 0.009a

เล็ก 0.048 0.047 0.049 0.049 0.050 0.048 
กลาง 0.049 0.047 0.049 0.050 0.049 0.050 LSD 
ใหญ 0.050 0.050 0.050 0.051 0.052 0.050 
เล็ก 0.018a 0.010a 0.007a 0.004a 0.004a 0.002a

กลาง 0.018a 0.010a 0.007a 0.005a 0.004a 0.003aTukey’s 
ใหญ 0.018a 0.011a 0.006a 0.005a 0.004a 0.003a

เล็ก 0.049 0.047 0.144b 0.112b 0.140b 0.116b

กลาง 0.049 0.047 0.144b 0.113b 0.140b 0.153bWaller-Duncan 
ใหญ 0.050 0.052 0.145b 0.115b 0.142b 0.084b

เล็ก 0.038 0.031 0.028 0.024a 0.023a 0.019a

กลาง 0.038 0.032 0.028 0.025 0.023a 0.021aS-N-K 
ใหญ 0.039 0.034 0.029 0.026 0.024a 0.021a

เล็ก 0.026 0.018a 0.013a 0.010a 0.009a 0.007a

กลาง 0.026 0.018a 0.013a 0.010a 0.009a 0.007aTukey’s b 
ใหญ 0.028 0.020a 0.014a 0.011a 0.009a 0.007a

เล็ก 0.045 0.041 0.041 0.039 0.038 0.036 
กลาง 0.045 0.031 0.041 0.036 0.038 0.037 Duncan 
ใหญ 0.046 0.034 0.041 0.041 0.039 0.037 
เล็ก 0.016a 0.012a 0.010a 0.008a 0.009a 0.008a

กลาง 0.018a 0.015a 0.010a 0.010a 0.009a 0.009aHochberg’s 
ใหญ 0.018a 0.014a 0.016a 0.009a 0.009a 0.009a

เล็ก 0.080b 0.068 0.063 0.057 0.059 0.058 
กลาง 0.095b 0.081b 0.063 0.066 0.063 0.065 Gabriel 
ใหญ 0.093b 0.079b 0.071 0.061 0.065 0.063 
เล็ก 0.007a 0.001a 0.000a 0.000a 0.000a 0.000a

กลาง 0.006a 0.001a 0.000a 0.000a 0.000a 0.000aScheffe’s 
ใหญ 0.005a 0.001a 0.000a 0.000a 0.000a 0.000a

เล็ก 0.032 0.023a 0.019a 0.016a 0.0014a 0.012a

กลาง 0.031 0.024a 0.019a 0.017a 0.0013a 0.013aR-E-G-WF 
ใหญ 0.033 0.025 0.026 0.018a 0.015a 0.013a

เล็ก 0.014a 0.009a 0.007a 0.005a 0.004a 0.003a

กลาง 0.010a 0.011a 0.007a 0.006a 0.005a 0.003aR-E-G-WQ 
ใหญ 0.015a 0.011a 0.008a 0.006a 0.005a 0.003a

a. อัตราความคลาดเคลือ่นประเภทที ่1 ต่าํกวาเกณฑที่กําหนด,  b. อัตราความคลาดเคลือ่นประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด 
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จากตารางที่ 4 .7 พบวา คาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของวิธีการทดสอบ 12 วิธีจะมีคา

ลดลงเมื่อจํานวนกลุมเพิ่มขึ้น ไดแกวิธี Tukey’s HSD, Bonferroni, Tukey’s b, Sidak, Duncan, 
Scheffe’s, Hochberg’s GT2, R-E-G-WF, Gabriel, R-E-G-WQ, Waller-Duncan, S-N-K และ 
Dunnett ทั้งนี้จะพบวา วิธี Hochberg’s GT2 ที่ k=6-8 จะมีคาความคลาดเคลื่อนใกลเคียงกัน
เชนเดียวกับวิธี Gabriel ที่ k=5-8 ก็จะมีคาความคลาดเคลื่อนใกลเคียงกันเชนกัน และถาพิจารณาที่
วิธีของ  Scheffe’s จะพบวามีคาความคลาดเคลื่อนนอยมาก และมีคาเปนศูนยตั้งแต k=5-8 สวนอีก 2 
วิธีอันไดแกวิธี  LSD และ Waller-Duncan ซ่ึงพบวา วิธี LSD จะมีคาความคลาดเคลื่อนไมเปลี่ยนแปลง
ตามจํานวนกลุมตัวอยาง กลาวคือ วิธีนี้จะมีคาความคลาดเคลื่อนใกลเคียงกันในทุกขนาดกลุมตัวอยาง 
และวิธี Waller-Duncan จะมีคาความคลาดเคลื่อนใกลเคียงกันเมื่อ k=3-4  และเมื่อ k=5-8 จะพบวามีคา
ความคลาดเคลื่อนสูงกวาเกณฑที่กําหนดมาก  

เมื่อพิจารณาวิธีการทดสอบที่สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ในภาพรวม
ทั้งหมดของการทดลองจะสามารถสรุปไดวา 

1. วิธีการทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดทุกขนาดกลุม
ตัวอยางตั้งแต k=3 ถึง k=8 มีดวยกัน 2 วิธี ไดแก วิธี LSD และ วิธี Duncan  

2.วิธีการทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนดทุก
ขนาดกลุมตัวอยางตั้งแต k=3 ถึง k=8 มีดวยกัน 5 วิธี ไดแก วิธี Bonferroni , วิธี Tukey’s HSD, 
วิธีHochberg’s, วิธี Scheffe’s และ วิธี R-E-G-WQ  

3. วิธีการทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนด
เฉพาะกรณีที่มีจํานวนกลุมตัวอยางนอย แตเมื่อจํานวนกลุมตัวอยางมากจะมีอัตราความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนดมีดวยกัน4 วิธี ไดแก วิธี Dunnett, วิธี S-N-K , วิธี Tukey’s bและ 
วิธี R-E-G-WQ  

4. วิธีการทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดเฉพาะ
กรณีที่มีจํานวนกลุมตัวอยางมาก แตถาจํานวนกลุมตัวอยางนอยจะมีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภท
ที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนดมีดวยกัน 2 วิธี ไดแก วิธี Sidak และวิธี Gabriel  

5. วิธีการทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนดเมื่อจํานวน
กลุมตัวอยางมากขึ้นมี 1 วิธี ไดแก วิธี Waller-Duncan  

 
1.2 ผลการวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน  
 

  1.2.1 ผลการวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 3 
กลุมไดผลดังรูปที่ 4.7 และ ตารางที่ 4.8  
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รูปท่ี 4.7 กราฟแสดงอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่มีกลุมตัวอยางขนาดไมเทากัน 3 กลุม 
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 3 กลุมตาร ตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีทีม่ีกล ยางขนาดไมเทากนั  

วามคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (Type I error 
างที่ 4.8 อั ุมตัวอ

อัตราค rates) 
วิธีการทดสอบ กลุมตัว าดเล็ก 

(k=3; n =10, 12, 14) 
กลุมตัวอ ดกลาง 

(k=3; n=30, 34, 38) 
กลุมตัว ดใหญ 

(k=3; n=60, 70, 80) 
อยางขน ยางขนา อยางขนา

Bonferroni 0.017a 0.017a 0.018a

Sidak 0.017a 0.018a 0.018a

Dunnett 0.028 0.027 0.027 
LSD 0.049 0.050 0.048 
Tukey’s 0.020a 0.020a 0.019a

Waller-Duncan 0.049 0.050 0.050 
S-N-K 0.040 0.040 0.040 
Tukey’s b 0.028 0.028 0.027 
Duncan 0.046 0.046 0.046 
Hochberg’s 0.018a 0.018a 0.018a

Gabriel 0.085b 0.088b 0.089b

Scheffe’s 0.006a 0.006a 0.006a

R-E-G-WF 0.033 0.033 0.031 
R-E-G-WQ 0.015a 0. a a015 0.015

a
b
. อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ตํ่ากวาเกณฑที่กําหนด 
. อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด 
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วามคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดจะมี 
 วิธี ไดแก วิธี Dunnett, LSD, Waller-Duncan, S-N-K, Tukey’s b, Duncan และ R-E-G-WF วิธีการ

rroni, 
Sidak, Tukey’s, Hochberg’s, Sc ื่อน
ประ ณฑที่ ก วิ
 

การวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนประเภท ุมตัวอยางมีขน ากัน 4 
กลุม ังตารางที่ 4.9 และ รูป
 
ตาร 9 อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีทีม่ีกล างขนาดไมเทากนั  

วามคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (Type I error 

จากรูปที่ 4.7 และ ตารางที่ 4.8 พบวา ในกลุมตัวอยางทั้ง 3 ขนาดจะมีผลการทดลอง
เหมือนกัน โดยวิธีการทดสอบที่ควบคุมค
7
ทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนดจะมี 6 วิธี ไดแก วิธี Bonfe

heffe’s และ R-E-G-WQ วิธีการทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคล
เภทที่ 1 สูงกวาเก กําหนดจะมี 1 วิธี ไดแ ธี Gabriel 

1.2.2 ผล ที่ 1 เมื่อกล าดไมเท
ไดผลด ที่ 4.8  

างที่ 4. ุมตัวอย  4 กลุม
อัตราค rates) 

วิธีการทดสอบ กลุมตัว าดเล็ก 
(k=4; n =10, 12, 14, 16) 

กลุมตัวอ ดกลาง 
(k=4; n=30, 34, 38, 42) 

กลุมตัว ดใหญ 
(k=4; n=60, 70, 80, 90) 

อยางขน ยางขนา อยางขนา

Bonferroni 0.012a 0.012a 0.014a

Sidak 0.012a 0.013a 0.014a

Dunnett 0.018a 0.019a 0.020a

LSD 0.050 0.049 0.050 
Tukey’s 0.010a 0.010a 0.011a

Waller-Duncan 0.050 0.050 0.051 
S-N-K 0.033 0.033 0.034 
Tukey’s b 0.018a 0.018a 0.019a

Duncan 0.044 0.043 0.044 
Hochberg’s 0.012a 0.014a 0.014a

Gabriel 0.074 0.080b 0.079b

Scheffe’s 0.001a 0.000a 0.000a

R-E-G-WF 0.023a 0.024a 0.024a

R-E-G-WQ 0.010a 0.011a 0.011a

a. อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ตํ่ากวาเกณฑที่กําหนด 
b. อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด 
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รูปท่ี 4.8 กราฟแสดงอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่มกีลุมตวัอยางขนาดไมเทากนั 4 กลุม 
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จากตารางที่ 4.9 และรูปที่ 4.8 พบวา ในกลุมตัวอยางขนาดกลางและใหญจะมีผลการ

ทดลองเหมือนกัน โดยวิธีการทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนด
มี 4 วิธี ไดแก วิธี LSD, Waller-Duncan, S-N-K และDuncan วิธีการทดสอบที่มีอัตราความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนดมี 9 วิธี

กลางและใหญตรงที่วิธี Gabriel จะสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ไดอีก 1 วิธี 

าดเคลื่อนประเภทที่ 1 เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 5 
ลุมไดผลดังรูปที่ 4.9 และตารางที่ 4.10  

รูปท่ี 4.9 น 5 กลุม 

 

 ไดแก วิธี Bonferroni, Sidak, Dunnett, 
Tukey’s, Tukey’s b, Hochberg’s,  Scheffe’s, R-E-G-WF และ R-E-G-WQ วิธีการทดสอบที่มีอัตรา
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนดมี 1 วิธี ไดแก วิธี Gabriel แตในกลุมขนาดเล็ก
จะแตกตางกับกลุมขนาด

 
1.2.3 ผลการวิเคราะหคาความคล

ก
 

กราฟแสดงอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่มกีลุมตวัอยางขนาดไมเทากั
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ตารางที่ 4.10 อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีทีม่ีกลุมตัวอยางขนาดไมเทากนั 5 กลุม 

อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (Type I error rates) 
วิธีการทดสอบ กลุมตัวอยางขนาดเล็ก 

( k=5; n =10,12,14,16,18) 
กลุมตัวอยางขนาดกลาง 
(k=5; n=30,34,38,42,46) 

กลุมตัวอยางขนาดใหญ 
(k=5; n=60,70,80,90,100) 

Bonferroni 0.010a 0.010a 0.011a

Sidak 0.010a 0.010a 0.011a

Dunnett 0.015a 0.014a 0.016a

LSD 0.049 0.048 0.054 
Tukey’s 0.007a 0.006a 0.007a

Waller-Duncan 0.050 0.049 0.054 
S-N-K 0.028 0.028 0.031 
Tukey’s b 0.013a 0.013a 0.014a

Duncan 0.036 0.040 0.045 
Hochberg’s 0.010a 0.011a 0.011a

Gabriel 0.065 0.070 0.073 
Scheffe’s 0.000a 0.000a 0.000a

R-E-G-WF 0.020a 0.019a 0.022a

R-E-G-WQ 0.008a 0.007a 0.008a

a. อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ตํ่ากวาเกณฑที่กําหนด 
 

จากรูปที่ 4.9 และตารางที่ 4.10 พบวา ในกลุมตัวอยางทั้ง 3 ขนาดจะมีผลการทดลอง
เหมือนกัน โดยวิธีการทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดจะมี 
5 วิธี ไดแก วิธี LSD, Waller-Duncan, S-N-K, Duncan และ Gabriel วิธีการทดสอบที่มีอัตราความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนดมี 9 วิธี ไดแก วิธี Bonferroni, Sidak, Dunnett, Tukey’s, 
Tukey’s b, Hochberg’s, Scheffe’s, R-E-G-WF และ R-E-G-WQ และไมวิธีการทดสอบเปรียบเทียบ
คาเฉลี่ยรายคูที่ใหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑ  

 
1.2.4 ผลการวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของวิธีการทดสอบเมื่อกลุมตัวอยาง

มีขนาดไมเทากัน 6 กลุมไดผลดังรูปที่ 4.10 และตารางที่ 4.11  
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รูปท่ี 4.10 กราฟแสดงอตัราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่มกีลุมตวัอยางขนาดไมเทากนั 6 กลุม 
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ตาร ัตราความคลาดเคล เภทที่ 1 กรณีทีม่ี อยางขนาดไมเทาก ุม 

วามคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (Type I error
างที่ 4.11 อ ื่อนประ กลุมตัว นั 6 กล

อัตราค  rates) 

วิธีการทดสอบ กลุมตัวอ ดเล็ก 

( n =10,12,14,16,18,20) 

กลุมตัวอ ดกลาง 

(n=30,34,38,42,46,50) 

กลุมตัว ดใหญ 

(n=60,70,80,90,100,110) 

ยางขนา
(k=6) 

ยางขนา
(k=6) 

อยางขนา
(k=6) 

Bonferroni 0.008a 0.009a 0.008a

Sidak 0.008a 0.009a 0.008a

Dunnett 0.012a 0.013a 0.011a

LSD 0.049 0.050 0.049 
Tukey’s 0.004a 0.005a 0.004a

Waller-Duncan 0.049 0.052 0.049 
S-N-K 0.024a 0.026 0.026 
Tukey’s b 0.010a 0.011a 0.010a

Duncan 0.039 0.041 0.038 
Hochberg’s 0.008a 0.009a 0.008a

Gabriel 0.058 0.065 0.062 
Scheffe’s 0.000a 0.000a 0.000a

R-E-G-WF 0.016a 0.017a 0.016a

R-E-G-WQ 0.005a 0.006a 0.005a

a. อัตราค มคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ตํ่ากวาเกณฑที่กําหนด วา
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ดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนด
ี 5 วิธี ไดแก วิธี  LSD, Waller-Duncan, Duncan, S-N-K และ Gabriel วิธีการทดสอบที่มีอัตรา

ey’s, 
Waller-Duncan, Tukey’s b, Hochbe ดเล็กจะ
แตก ี่วิธี S สาม ดเ 
ตามเกณฑที่กําหนด 

 
การวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนประเภท อกลุมตัวอยางมีขน ากัน 7 

กลุม ารวิเคราะหดังตารางท ูปที่ 4.11 
 
ตาร 12 อัตราความคลาดเคล เภทที่ 1 กรณีทีม่ีก ยางขนาดไมเทาก ุม 

วามคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (Type I error 

จากรูปที่ 4.10 และตารางที่ 4.11 พบวา ในกลุมตัวอยางขนาดกลางกับขนาดใหญจะมีผล
เหมือนกัน โดยวิธีการทดสอบที่ควบคุมอัตราความคลา
ม
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนดมี 9 วิธี ไดแก วิธี Sidak, Dunnett, Tuk

rg’s, Scheffe’s, R-E-G-WF และR-E-G-WQ แตในกลุมขนา
ตางออกไปตรงท -N-K จะเปนวิธีที่ไม ารถควบคุมความคลา คลื่อนประเภทที่ 1 ได

1.2.5 ผล ที่ 1 เมื่ าดไมเท
ไดผลก ี่ 4.12 และร

างที่ 4. ื่อนประ ลุมตัวอ นั 7 กล
อัตราค rates) 

วิธีการทดสอบ กลุมตัว าดเล็ก 

=10,12,14,16,18,20,22) 

กลุมตัวอ ดกลาง 
(k=7; n=30,34,38,42,46, 

กลุมตัว ดใหญ 
(k=7; n=60,70,80,90,100, 

110,120) 

อยางขน
(k=7; n 

ยางขนา

50,54) 

อยางขนา

Bonferroni 0.007a 0.007a 0.008a

Sidak 0.007a 0.008a 0.008a

Dunnett 0.010a 0.011a 0.011a

LSD 0.049 0.049 0.051 
Tukey’s 0.003a 0.004a 0.003a

Waller-Duncan 0.050 0.051 0.064 
S-N-K 0.021a 0.023a 0.023a

Tukey’s b 0.008a 0.008a 0.009a

Duncan 0.037 0.038 0.038 
Hochberg’s 0.010a 0.009a 0.009a

Gabriel 0.066 0.064 0.063 
Scheffe’s 0.000a 0.000a 0.000a

R-E-G-WF 0.014a 0.014a 0.015a

R-E-G-WQ 0.004a 0.004a 0.005a

a. อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ตํ่ากวาเกณฑที่กําหนด
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รูปท่ี 4.11 กราฟแสดงอตัราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่มกีลุมตวัอยางขนาดไมเทากนั 7 กลุม 

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

Bon
fer

ron
i(k

=7
)

Sida
k(k

=7
)

Dun
ne

tt(k
=7

)

LS
D(k=

7)

HSD(k=
7)

Wall
er-

Dun
ca

n(k
=7

)

SNK(k=
7)

Tuk
ey

's 
b(k

=7
)

Dun
ca

n(k
=7)

GT2(k
=7

)

Gab
rie

l(k
=7)

Sch
eff

e's
(k=

7)

REGWF(k=
7)

REGWQ(k=
7)

Ty
pe

 I 
er

ro
r r

at
es

เล็ก
กลาง
ใหญ

 
จากตารางที่ 4.12 และรูปที่ 4.11 พบวา ในกลุมตัวอยางทั้ง 3 ขนาดจะมีผลการทดลอง

เหมือนกัน โดยวิธีการทดสอบที่ควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนด
มี 4 วิธี ไดแก วิธี LSD, Waller-Duncan, Duncan และ Gabriel วิธีการทดสอบที่มีอัตราความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนด มี 10 วิธี ไดแก วิธี Bonferroni, Sidak, Dunnett, 
Tukey’s, S-N-K, Tukey’s b, Hochberg’s , Scheffe’s, R-E-G-WF และ R-E-G-WQ  

 
1.2.6 ผลการวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 8 

กลุมไดผลดังรูปที่ 4.12  และตารางที่ 4.13 
 
รูปท่ี 4.12 กราฟแสดงอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่มีกลุมตัวอยางขนาดไมเทากัน 8 กลุม 
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ตาร ัตราความคลาดเค ะเภทที่ 1 กรณีทีม่ างขนาดไมเทา ุม 

ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (Type I erro  
างที่ 4.13 อ ลื่อนปร ีกลุมตัวอย กนั 8 กล

อัตรา r rates)
วิธีการทดสอบ กลุมตัว าดเล็ก 

n=10,12,14,16,18,20,22,24) 

กลุมตัวอ าง 

n=30,34,38,42,46,50,54,58) 

กลุมตัว าดใหญ 

n=60,70,80,90,100,110,120,130) 

อยางขน
( k=8; 

ยางขนาดกล
(k=8; 

อยางขน
(k=8; 

Bonferroni 0.006a 0.006a 0.006a

Sidak 0.006a 0.007a 0.007a

Dunnett 0.009a 0.009a 0.009a

LSD 0.050 0.051 0.051 
Tukey’s 0.002a 0.003a 0.003a  
Waller-Duncan 0.051 0.051 0.051 
S-N-K 0.020a 0.021a 0.020a

Tukey’s b a a a0.007 0.007 0.007
Duncan 0.036 0.037 0.037 
Hochberg’s 0.010a 0.009a 0.009a

Gabriel 0.065 0.064 0.064 
Scheffe’s 0.000a 0.000a 0.000a

R-E-G-WF 0.012a 0.013a 0.013a

R-E-G-WQ 0.003a 0.003a 0.003a

a. อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ตํ่ากวาเกณฑที่กําหนด 
 
จากรูปที่ 4.12 และตารางที่ 4.13 พบวา ในกลุมตัวอยางทั้ง 3 ขนาดจะมีผลการทดลอง

เหมือนกัน โดยวิธีการทดสอบที่ควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนด
มี 4 วิธี ไดแก วิธี LSD, Waller-Duncan, Duncan และ Gabriel วิธีการทดสอบที่มีอัตราความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนดมี 10 วิธี ไดแก วิธี Bonferroni, Sidak, Dunnett, 
Tukey’s, S-N-K, Tukey’s b, Hochberg’s, Scheffe’s, R-E-G-WF และ R-E-G-WQ  

 
จากการทดสอบคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ในกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน

สามารถสรุปเปนภาพรวมไดดังตารางที่ 4.14  

 



                                                                                                                         
                                                                                                                                                                91 

 
ตารางที่ 4.14 อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูกรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 

จํานวนกลุม วิธีการทดสอบ ขนาดกลุม k=3 k=4 k=5 k=6 k=7 k=8 
เล็ก 0.017a 0.012a 0.010a 0.008a 0.007a 0.006a

กลาง 0.017a 0.012a 0.010a 0.009a 0.007a 0.006aBonferroni 
ใหญ 0.018a 0.013a 0.011a 0.008a 0.008a 0.006a

เล็ก 0.017a 0.012a 0.010a 0.008a 0.007a 0.006a

กลาง 0.018a 0.013a 0.010a 0.009a 0.008a 0.007aSidak 
ใหญ 0.018a 0.018a 0.011a 0.008a 0.008a 0.007a

เล็ก 0.028 0.019a 0.015a 0.012a 0.010a 0.009a

กลาง 0.027 0.020a 0.014a 0.013a 0.011a 0.009aDunnett 
ใหญ 0.027 0.020a 0.016a 0.011a 0.011a 0.009a

เล็ก 0.049 0.050 0.049 0.049 0.049 0.050 
กลาง 0.050 0.049 0.048 0.050 0.049 0.051 LSD 
ใหญ 0.048 0.050 0.054 0.049 0.051 0.051 
เล็ก 0.020a 0.010a 0.007a 0.004a 0.003a 0.002a

กลาง 0.020a 0.010a 0.006a 0.005a 0.004a 0.003aTukey’s 
ใหญ 0.019a 0.011a 0.007a 0.004a 0.003a 0.003a

เล็ก 0.049 0.050 0.050 0.049 0.050 0.051 
กลาง 0.050 0.050 0.049 0.052 0.051 0.051 Waller-Duncan 
ใหญ 0.050 0.051 0.054 0.049 0.064 0.051 
เล็ก 0.040 0.033 0.028 0.024 0.021a 0.020a

กลาง 0.040 0.033 0.028 0.026 0.022a 0.021aS-N-K 
ใหญ 0.040 0.034 0.031 0.026 0.023a 0.020a

เล็ก 0.028 0.018a 0.013a 0.010a 0.008a 0.007a

กลาง 0.028 0.018a 0.013a 0.011a 0.008a 0.007aTukey’s b 
ใหญ 0.027 0.019a 0.014a 0.010a 0.009a 0.007a

เล็ก 0.046 0.044 0.036 0.039 0.037 0.036 
กลาง 0.046 0.043 0.040 0.041 0.038 0.037 Duncan 
ใหญ 0.046 0.045 0.045 0.038 0.038 0.037 
เล็ก 0.018a 0.012a 0.010a 0.008a 0.010a 0.010a

กลาง 0.018a 0.014a 0.011a 0.009a 0.009a 0.009aHochberg’s 
ใหญ 0.018a 0.013a 0.011a 0.008a 0.009a 0.009a

เล็ก 0.085b 0.074 0.065 0.058 0.066 0.065 
กลาง 0.088b 0.080b 0.070 0.065 0.064 0.064 Gabriel 
ใหญ 0.089b 0.079b 0.073 0.062 0.063 0.064 
เล็ก 0.006a 0.001a 0.000a 0.000a 0.000a 0.000a

กลาง 0.006a 0.000a 0.000a 0.000a 0.000a 0.000aScheffe’s 
ใหญ 0.006a 0.000a 0.000a 0.000a 0.000a 0.000a

เล็ก 0.033 0.023a 0.020a 0.016a 0.014a 0.012a

กลาง 0.033 0.024a 0.019a 0.017a 0.014a 0.013aR-E-G-WF 
ใหญ 0.031 0.024a 0.022a 0.016a 0.015a 0.013a

เล็ก 0.015a 0.010a 0.008a 0.005a 0.004a 0.003a

กลาง 0.015a 0.011a 0.007a 0.006a 0.004a 0.003aR-E-G-WQ 
ใหญ 0.015a 0.011a 0.008a 0.006a 0.005a 0.003a

a. อัตราความคลาดเคลือ่นประเภทที ่1 ต่าํกวาเกณฑที่กําหนด,  b. อัตราความคลาดเคลือ่นประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด 
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จากตารางที่ 4.14 พบวา คาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของวิธีการทดสอบ 12 วิธีจะมีคา

ลดลงเมื่อจํานวนกลุมเพิ่มขึ้น ไดแกวิธี Tukey’s HSD, Bonferroni, Tukey’s b, Sidak, Duncan, 
Scheffe’s, Hochberg’s, R-E-G-WF, Gabriel, R-E-G-WQ, Waller-Duncan, S-N-K และ Dunnett 
ทั้งนี้จะพบวา วิธี Hochberg’s GT2 และวิธี Gabriel ที่ k=6-8 จะมีคาความคลาดเคลื่อนใกลเคียงกัน 
และถาพิจารณาที่วิธีของ  Scheffe’s จะพบวามีคาความคลาดเคลื่อนนอยมาก และมีคาเปนศูนยตั้งแต 
k=5-8 สวนอีก 2 วิธีอันไดแกวิธี  LSD และ Waller-Duncan พบวา คาความคลาดเคลื่อนไม
เปลี่ยนแปลงตามจํานวนกลุมตัวอยาง กลาวคือ 2 วิธีนี้จะมีคาความคลาดเคลื่อนใกลเคียงกันในทุกขนาด
กลุมตัวอยาง  

เมื่อพิจารณาวิธีการทดสอบที่สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ในภาพรวม
ทั้งหมดของการทดลองจะสามารถสรุปไดวา 

1. วิธีการทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑทีก่ําหนดทุกขนาดกลุม
ตัวอยาง ตั้งแต k=3 ถึง k=8 มีดวยกัน 3 วิธี ไดแก วิธี LSD, วิธี Waller-Duncan และวิธี Duncan  

2.วิธีการทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนดทุก
ขนาดกลุมตัวอยาง ตั้งแต k=3 ถึง k=8 มีดวยกัน 6 วิธีไดแก วิธี Bonferroni, วิธี Sidak, วิธี 
Tukey’s HSD, วิธีHochberg’s, วิธี Scheffe’s และวิธี R-E-G-WQ  

3. วิธีการทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดเฉพาะ
กรณีที่มีจํานวนกลุมตัวอยาง 3 กลุม  แตเมื่อจํานวนกลุมตัวอยางมากกวา 3 กลุมจะมีอัตราความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนด มีดวยกัน 3 วิธี ไดแก วิธี Dunnett , วิธี Tukey’s b  และ
วิธี R-E-G-WQ  

4. วิธีการทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดเฉพาะ
กรณีที่มีจํานวนกลุมตัวอยางมากมี 1 วิธี ไดแก วิธี Gabriel แตถาจํานวนกลุมตัวอยางนอยจะมีอัตรา
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด 
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ตอนท่ี 2 ผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉล่ียรายคูท่ีผาน
เกณฑการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 

 
วิธีทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคู ที่นํามาคํานวณหาอํานาจการทดสอบเปนวิธีที่สามารถ

ควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนด โดยผูวิจัยไดเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนต
ในแผนการทดลอง เพื่อทําใหอิทธิพลในระดับทรีทเมนตแตกตางกัน 2 แบบ คือแบบ A (เพิ่ม 0.1) 
และแบบ B (เพิ่ม 0.5)  

2.1 ผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบเมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน  

2.1.1 ผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 3 กลุมไดผลดัง
ตารางที่ 4.15  
 
ตารางที่ 4.15 อํานาจการทดสอบกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 3 กลุม 

อํานาจการทดสอบ 
กลุมตัวอยางขนาดเล็ก 

(k=3; n =10) 
กลุมตัวอยางขนาดกลาง 

(k=3; n=30) 
กลุมตัวอยางขนาดใหญ 

(k=3; n=60) 
วิธีการทดสอบ 

แบบ A แบบ B แบบ A แบบ B แบบ A แบบ B 
Dunnett 0.0311 0.2370 0.0501 0.5609 0.0774 0.7963 
LSD 0.0579 0.3174 0.0850 0.6399 0.1199 0.8537 
Waller-Duncan 0.0584 0.3189 0.0850 0.6399 0.1198 0.8537 
S-N-K 0.0443 0.2600 0.0637 0.6247 0.0903 0.8536 
Tukey’s b 0.0313 0.2282 0.0484 0.5721 0.0727 0.8118 
Duncan 0.0528 0.3006 0.0779 0.6371 0.1105 0.8537 
R-E-G-WF 0.0383 0.2614 0.0594 0.5864 0.0898 0.8175 

 
จากตารางที่ 4.15 พบวา เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A  วิธี LSD และ Waller-Duncan 

จะมีอํานาจการทดสอบสูงสุดใกลเคียงกันในกลุมตัวอยางทั้ง 3 ขนาดและเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนต
แบบ B จะพบวาในกลุมตัวอยางขนาดเล็กจะมี 2 วิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน ไดแก วิธี 
Waller-Duncan และLSD เชนเดียวกับการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A เมื่อกลุมตัวอยางเปนกลุม
ขนาดกลางและขนาดใหญจะมีวิธีการทดสอบ 4 วิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกันไดแก  วิธี 
Waller-Duncan, LSD, Duncan และ S-N-K ทั้งนี้เมื่อพิจารณาจากรูป 4.13a และ 4.13b จะพบวา การ

 



                                                                                                                         
                                                                                                                                                                94 

 
เพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กับแบบ B จะใหคาอํานาจการทดสอบตางกันมาก โดยที่การเพิ่ม
อิทธิพลทรีทเมนตแบบ A จะทําใหคาอํานาจการทดสอบในกลุมตัวอยางขนาดเล็กมีคาอยูในชวง 
0.0311-0.0584 มีคาอยูในชวง 0.0484-0.0850 ในกลุมขนาดกลางและมีคาอยูในชวง 0.0727-0.1199 
ในกลุมขนาดใหญ แตถาเปนการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B จะทําใหคาอํานาจการทดสอบใน
กลุมขนาดเล็กอยูในชวง 0.2282-0.3189ในกลุมขนาดกลางจะอยูในชวง 0.5609-0.6399 และถาเปน
กลุมขนาดใหญจะอยูในชวง 0.7963-0.8537 ซ่ึงจะเห็นวาคาที่ไดจากการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ 
B จะมากกวาแบบ A ประมาณ 8-10 เทาตัว นอกจากนี้ ถาพิจารณาเฉพาะรูปที่ 4.13b จะพบวาการ
เพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B ทําใหคาอํานาจการทดสอบทั้ง 7 วิธีในกลุมขนาดกลางและขนาด
ใหญมีคาสูงและใกลเคียงกันทุกวิธี 
 
รูปท่ี 4.13a กราฟแสดงอํานาจการทดสอบเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดเทากัน 3 กลุม 
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รูปท่ี 4.13b กราฟแสดงอํานาจการทดสอบเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดเทากัน 3 กลุม 

 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

Waller-
Duncan(k=3)

LSD(k=3) Duncan(k=3) S-N-K(k=3) R-E-G-WF(k=3) Tukey's b(k=3) Dunnett(k=3)

อําน
าจก

ารท
ดส

อบ

n=10
n=30
n=60

 



                                                                                                                         
                                                                                                                                                                95 

 
2.1.2 ผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 4 กลุมไดผลดัง

ตารางที่ 4.16 
 
ตารางที่ 4.16 อํานาจการทดสอบกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 4 กลุม 

อํานาจการทดสอบ 
กลุมตัวอยางขนาดเล็ก 

(k=4; n =10) 
กลุมตัวอยางขนาดกลาง 

(k=4; n=30) 
กลุมตัวอยางขนาดใหญ 

(k=4; n=60) 
วิธีการทดสอบ 

แบบ A แบบ B แบบ A แบบ B แบบ A แบบ B 
Sidak 0.0906 0.4871 0.1397 0.7682 C C 
LSD 0.0646 0.4393 0.1035 0.7279 0.1697 0.8895 
Waller-Duncan 0.0646 0.4393 0.1035 0.7279 0.1724 0.8910 
S-N-K 0.0406 0.3558 0.0624 0.7137 0.1103 0.8909 
Duncan 0.0566 0.4195 0.0657 0.6889 0.1124 0.8897 
Gabriel 0.0917 0.4891 C C C C 
R-E-G-WF C C C C 0.1111 0.8430 

C. แบบการทดลองที่ไมผานเกณฑการควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  
 
จากตารางที่ 4.16 พบวา เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A  ในกลุมตัวอยางขนาดเล็กจะมี

วิธี Gabriel และ Sidak เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน แตในกลุมขนาดกลางจะมีวิธี 
Sidak เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุดวิธีเดียว และเมื่อเปนกลุมขนาดใหญจะมีวิธี LSD และ 
Waller-Duncan ที่มีคาอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B จะพบวา 
ในกลุมตัวอยางขนาดเล็กจะมีวิธี Gabriel และ Sidak เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน
และในกลุมขนาดกลางจะมีวิธี Sidak เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุดเชนเดียวกับการเพิ่ม
อิทธิพลทรีทเมนตแบบ A แตเมื่อเปนกลุมขนาดใหญจะมี 4 วิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียง
กันไดแก วิธี Waller-Duncan, S-N-K, Duncan และ LSD ทั้งนี้เมื่อพิจารณาจากรูป 4.14a และ 4.14b จะ
สังเกตพบวา การเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B จะทําใหวิธีการทดสอบตาง ๆ มีคาอํานาจการ
ทดสอบไมแตกตางกันมาก โดยเฉพาะในกลุมตัวอยางขนาดกลางและขนาดใหญ แตการเพิ่ม
อิทธิพลทรีทเมนตแบบ A จะทําใหคาอํานาจการทดสอบของแตละวิธีแตกตางกันอยางเห็นไดชัด 
นอกจากนี้ยังพบวาคาอํานาจการทดสอบของการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A จะทําใหคาอํานาจ
การทดสอบของทุกวิธีนอยกวาการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B มาก 
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รูปท่ี 4.14a กราฟแสดงอํานาจการทดสอบเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดเทากัน 4 กลุม 

 

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

0.18

0.2

Gabriel(k=4) Sidak(k=4) LSD(k=4) Waller-
Duncan(k=4)

Duncan(k=4) S-N-K(k=4) R-E-G-WF(k=4)

อําน
าจก

ารท
ดส

อบ

n=10
n=20
n=30

 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.14b กราฟแสดงอํานาจการทดสอบเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดเทากนั 4 กลุม 
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2.1.3 ผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 5 กลุม ไดผลดัง

ตารางที่ 4.17  
จากตารางที่ 4.17 พบวา เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A  ในกลุมตัวอยางทั้ง 3 ขนาดจะมี

วิธี Gabriel เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด และเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B ในกลุม
ตัวอยางขนาดเล็กจะมีวิธี Gabriel และ Sidak เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน แตเมื่อ
เปนกลุมขนาดกลางและขนาดใหญจะมีวิธี  Gabriel เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุดนอกจากวิธี
นี้แลวยังพบวาวิธีที่เหลือจะมีคาอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกันทุกวิธี  ทั้งนี้เมื่อพิจารณาจากรูป 
4.15a และ 4.15b จะสังเกตพบวา การเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตทั้ง 2 แบบจะทําใหวิธี Gabriel เปนวิธีที่
มีอํานาจการทดสอบสูงสุดในทุกกรณี นอกจากนั้นแลวการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B จะทําให
คาอํานาจการทดสอบสูงกวาการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A มากกวา 5 เทา 
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ตารางที่ 4.17 อํานาจการทดสอบกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 5 กลุม 

อํานาจการทดสอบ 
กลุมตัวอยางขนาดเล็ก 

( k=5; n =10) 
กลุมตัวอยางขนาดกลาง 

(k=5; n=30) 
กลุมตัวอยางขนาดใหญ 

(k=5; n=60) 
วิธีการทดสอบ 

แบบ A แบบ B แบบ A แบบ B แบบ A แบบ B 
Sidak 0.0955 0.5603 0.1684 0.8085 C C 
LSD 0.0769 0.5324 0.1392 0.7851 0.2280 0.9123 
S-N-K 0.0397 0.4458 0.0717 0.7728 0.1333 0.9123 
Duncan 0.0635 0.5131 0.1159 0.7828 0.1983 0.9122 
Gabriel 0.0962 0.5613 0.1755 0.8140 0.2674 0.9286 

C. แบบการทดลองที่ไมผานเกณฑการควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
 
รูปท่ี 4.15a กราฟแสดงอํานาจการทดสอบเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดเทากัน 5 กลุม 
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รูปท่ี 4.15b กราฟแสดงอํานาจการทดสอบเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดเทากัน 5 กลุม 
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2.1.4 ผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 6 กลุมไดผลดัง
ตารางที่ 4.18 
 

ตารางที่ 4.18 อํานาจการทดสอบกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 6 กลุม 
อํานาจการทดสอบ 

กลุมตัวอยางขนาดเล็ก 
( k=6; n =10) 

กลุมตัวอยางขนาดกลาง 
(k=6; n=30) 

กลุมตัวอยางขนาดใหญ 
(k=6; n=60) 

วิธีการทดสอบ 

แบบ A แบบ B แบบ A แบบ B แบบ A แบบ B 
Sidak 0.0974 0.6158 0.1956 0.8349 0.3164 0.9366 
LSD 0.0871 0.6013 0.1736 0.8214 0.2885 0.9270 
S-N-K C C 0.0804 0.8112 0.1647 0.9269 
Duncan 0.0681 0.5831 0.1381 0.7884 0.2510 0.9270 
Gabriel 0.0985 0.6171 0.2037 0.8394 0.3766 0.9492 

C. แบบการทดลองที่ไมผานเกณฑการควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ที่  05.0=α
 
จากตารางที่ 4.18 พบวา เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A  ในกลุมตัวอยางทั้ง 3 ขนาดจะมี

วิธี Gabriel เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด และเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B จะพบวา ใน
กลุมตัวอยางทั้ง 3 ขนาดจะมีวิธี Gabriel เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุดเชนเดียวกับการเพิ่ม
อิทธิพลทรีทเมนตแบบ A แตการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B จะทําใหทุกวิธีที่มีคาอํานาจการ
ทดสอบสูงกวาการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A มาก ทั้งนี้เมื่อพิจารณาจากรูป 4.16a และ 4.16b จะ
พบวา ในกลุมตัวอยางขนาดกลางกับขนาดใหญจะทําใหทุกวิธีมีคาอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน  
 

รูปท่ี 4.16a กราฟแสดงอํานาจการทดสอบเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดเทากัน 6 กลุม 
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ตารางที่ 4.19 อํานาจการทดสอบกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 7 กลุม 
อํานาจการทดสอบ 

รูปท่ี 4.16b กราฟแสดงอํานาจการทดสอบเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดเทากัน 6 กลุม 
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2.1.5 ผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 7 กลุมไดผลดัง

ตารางที่ 4.19  
 

กลุมตัวอยางขนาดเล็ก 
(k=7; n =10) 

กลุมตัวอยางขนาดกลาง 
(k=7; n=30) 

กลุมตัวอยางขนาดใหญ 
(k=7; n=60) 

วิธีการทดสอบ 

แบบ B แบบ A แบบ B แบบ A แบบ B แบบ A 
Sidak 0.1093 0.6625 0.2321 0.8556 0.3636 0.9422 
LSD 0.1028 0.6551 0.2130 0.8458 0.3466 0.9373 
Duncan 0.0783 0.6389 0.1760 0.8458 0.3037 0.9372 
Gabriel 0.1167 0.6707 0.2421 0.8604 0.3741 0.9455 

 
จากตารางที่ 4.19 พบวา การเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A  และแบบ B จะทําใหวิธี Gabriel 

เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุดทั้ง 3 ขนาดกลุมตัวอยาง แตการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B 
จะทําใหทุกวิธีที่มีคาอํานาจการทดสอบสูงกวาการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A มาก และจะยัง
พบวาในกลุมตัวอยางขนาดเดียวกันวิธีการทดสอบจะมีคาอํานาจการทดสอบไมแตกตางกันมาก 
ทั้งนี้สามารถพิจารณาไดจากรูป 4.17a และ 4.17b  
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รูปท่ี 4.17a กราฟแสดงอํานาจการทดสอบเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดเทากัน 7 กลุม 

 
รูปท่ี 4.17b กราฟแสดงอํานาจการทดสอบเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดเทากัน 7 กลุม 

 
 
2.1.6 ผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 8 กลุมไดผลดัง

ตารางที่ 4.20  
จากตารางที่ 4.20 พบวา การเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A  และแบบ B จะทําใหวิธี Gabriel 

เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุดในกลุมตัวอยางทั้ง 3 ขนาดเชนเดียวกับกรณีที่มีกลุมตัวอยาง 7 
กลุม และมีขอสังเกตวาการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B นอกจากจะมีวิธี Gabriel เปนวิธีที่มีอํานาจ
การทดสอบในกลุมตัวอยางทั้ง 3 ขนาดแลวยังพบวาในกลุมตัวอยางขนาดเดียวกันวิธีการทดสอบอกี 
3 วิธีที่เหลือจะมีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน ทั้งนี้สามารถพิจารณาเปรียบเทียบไดจากรูป 
4.18a และ 4.18b  
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ตารางที่ 4.20 อํานาจการทดสอบกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 8 กลุม 
อํานาจการทดสอบ 

กลุมตัวอยางขนาดเล็ก 
( k=8; n =10) 

กลุมตัวอยางขนาดกลาง 
(k=8; n=30) 

กลุมตัวอยางขนาดใหญ 
(k=8; n=60) 

วิธีการทดสอบ 

แบบ A แบบ B แบบ A แบบ B แบบ A แบบ B 
Sidak 0.1171 0.6942 0.2643 0.8703 0.4065 0.9479 
LSD 0.1168 0.6940 0.2527 0.8653 0.3981 0.9456 
Duncan 0.0870 0.6787 0.2093 0.8650 0.3537 0.9455 
Gabriel 0.1406 0.8536 0.3132 0.9926 0.4829 1.0000 

 

รูปท่ี 4.18a กราฟแสดงอํานาจการทดสอบเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดเทากัน 8 กลุม 

 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.18b กราฟแสดงอํานาจการทดสอบเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดเทากัน 8 กลุม 

 
 
 
 
 
 
จากผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบที่ผานเกณฑการควบคุมความ

คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากันโดยการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A 
และแบบ B สามารถสรุปเปนภาพรวมไดดังตารางที่ 4.21 และ 4.22 
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ตารางที่ 4.21 อํานาจการทดสอบกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากันและเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A  

จํานวนกลุม วิธีการทดสอบ ขนาดกลุม 
k=3 k=4 k=5 k=6 k=7 k=8 

เล็ก       
กลาง       Bonferroni 
ใหญ       
เล็ก  0.0906 0.0955 0.0974 0.1093 0.1171 
กลาง  0.1397 0.1684 0.1956 0.2321 0.2643 Sidak 
ใหญ    0.3164 0.3636 0.4065 
เล็ก 0.0311      

กลาง 0.0501      Dunnett 
ใหญ 0.0774      
เล็ก 0.0579 0.0646 0.0769 0.0871 0.1028 0.1168 
กลาง 0.0850 0.1035 0.1392 0.1736 0.2130 0.2527 LSD 
ใหญ 0.1199 0.1697 0.2280 0.2885 0.3466 0.3981 
เล็ก       

กลาง       Tukey’s 
ใหญ       
เล็ก 0.0584 0.0646     
กลาง 0.0850 0.1035     Waller-Duncan 
ใหญ 0.1198 0.1724     
เล็ก 0.0443 0.0406 0.0397    
กลาง 0.0637 0.0624 0.0717 0.0804   S-N-K 
ใหญ 0.0903 0.1103 0.1333 0.1647   
เล็ก 0.0313      

กลาง 0.0484      Tukey’s b 
ใหญ 0.0727      
เล็ก 0.0528 0.0566 0.0635 0.0681 0.0783 0.0870 
กลาง 0.0779 0.0657 0.1159 0.1381 0.1760 0.2093 Duncan 
ใหญ 0.1105 0.1124 0.1983 0.2510 0.3037 0.3537 
เล็ก       

กลาง       Hochberg’s 
ใหญ       
เล็ก  0.0917 0.0962 0.0985 0.1167 0.1406 
กลาง   0.1753 0.2037 0.2421 0.3132 Gabriel 
ใหญ   0.2674 0.3766 0.3741 0.4829 
เล็ก       

กลาง       Scheffe’s 
ใหญ       
เล็ก 0.0383      

กลาง 0.0594      R-E-G-WF 
ใหญ 0.0898 0.1111     
เล็ก       

กลาง       R-E-G-WQ 
ใหญ       
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ตารางที่ 4.22 อํานาจการทดสอบกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากันและเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B 

ขนาดกลุม จํานวนกลุม 
วิธีการทดสอบ 

 k=3 k=4 k=5 k=6 k=7 k=8 
เล็ก       

กลาง       Bonferroni 
ใหญ       
เล็ก  0.4871 0.5603 0.6158 0.6625 0.6942 
กลาง  0.7682 0.8085 0.8349 0.8556 0.8703 Sidak 
ใหญ    0.9366 0.9422 0.9479 
เล็ก 0.2370      

กลาง 0.5609      Dunnett 
ใหญ 0.7963      
เล็ก 0.3174 0.4393 0.5324 0.6013 0.6551 0.6940 
กลาง 0.6399 0.7279 0.7851 0.8214 0.8458 0.8653 LSD 
ใหญ 0.8537 0.8895 0.9123 0.9270 0.9373 0.9456 
เล็ก       

กลาง       Tukey’s 
ใหญ       
เล็ก 0.3189 0.4393     

กลาง 0.6399 0.7279     Waller-Duncan 
ใหญ 0.8537 0.8910     
เล็ก 0.2600 0.3558 0.4458    

กลาง 0.6247 0.7137 0.7728 0.8112   S-N-K 
ใหญ 0.8536 0.8909 0.9123 0.9269   
เล็ก 0.2282      

กลาง 0.5721      Tukey’s b 
ใหญ 0.8118      
เล็ก 0.3006 0.4195 0.5131 0.5831 0.6389 0.6787 
กลาง 0.6371 0.6889 0.7828 0.7884 0.8458 0.8650 Duncan 
ใหญ 0.8537 0.8897 0.9122 0.9270 0.9372 0.9455 
เล็ก       

กลาง       Hochberg’s 
ใหญ       
เล็ก  0.4891 0.5613 0.6171 0.6707 0.8536 
กลาง   0.8140 0.8394 0.8604 0.9926 Gabriel 
ใหญ   0.9286 0.9492 0.9455 1.0000 
เล็ก       

กลาง       Scheffe’s 
ใหญ       
เล็ก 0.2614      

กลาง 0.5864      R-E-G-WF 
ใหญ 0.8175 0.8430     
เล็ก       

กลาง       R-E-G-WQ 
ใหญ       
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จากตารางที่4.21 และ 4.22 เมื่อพิจารณาที่ความไว (Sensitiveness) ของวิธีการทดสอบ 

พบวา การเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A และแบบ B จะใหคาอํานาจการทดสอบตางกัน โดยการ
เพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B จะทําใหไดคาอํานาจการทดสอบมากกวาการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนต
แบบ A เกิน 5 เทาในทุกการทดสอบ และเมื่อพิจารณาที่จํานวนกลุมตัวอยางในการทดสอบจะพบวา 
เมื่อจํานวนกลุมเพิ่มขึ้นคาอํานาจการทดสอบก็จะมากขึ้น เชนเดียวกันกับขนาดของกลุมตัวอยาง ซ่ึง
พบวาในกลุมตัวอยางขนาดใหญจะมีอํานาจการทดสอบมากกกวากลุมขนาดกลางและในกลุมขนาด
กลางก็จะมีคาอํานาจการทดสอบมากกวากลุมขนาดเล็ก 

เมื่อพิจารณาวิธีการทดสอบที่มีคาอํานาจการทดสอบสูงสุดในการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนต
แบบ A และแบบ Bจะสามารถสรุปไดดังนี้ 

1.เมื่อมีจํานวนกลุมตัวอยาง 3 กลุม และเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A จะพบวา วิธี LSD 
และ Waller-Duncan จะมีอํานาจการทดสอบสูงสุดใกลเคียงกันทั้ง 3 ขนาดกลุมตัวอยาง แตเมื่อเพิ่ม
อิทธิพลทรีทเมนตแบบ B จะพบวา ในกลุมขนาดเล็กจะมี 2 วิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน 
ไดแก วิธี Waller-Duncan และLSD เมื่อเปนกลุมขนาดกลางและขนาดใหญจะมี 4 วิธีที่มีอํานาจการ
ทดสอบสูงใกลเคียงกันไดแก วิธี Waller-Duncan, LSD, Duncan และ S-N-K  

2.เมื่อมีจํานวนกลุมตัวอยาง 4 กลุม และเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A  ในกลุมขนาดเล็กวิธี 
Gabriel และ Sidak จะเปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน แตในกลุมขนาดกลางวิธี Sidak 
จะเปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด และเมื่อเปนกลุมขนาดใหญจะมีวิธี LSD และ Waller-
Duncan ที่มีคาอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B จะพบวา ใน
กลุมตัวอยางขนาดเล็กจะมีวิธี Gabriel และ Sidak เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกันและ
ในกลุมขนาดกลางจะมีวิธี Sidak เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด แตเมื่อเปนกลุมขนาดใหญจะ
มี 4 วิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกันไดแก วิธี Waller-Duncan, S-N-K, Duncan และ LSD  

3.เมื่อมีจํานวนกลุมตัวอยาง 5 กลุม และเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A ทั้ง 3 ขนาดกลุม
ตัวอยางจะมีวิธี Gabriel เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B ใน
กลุมตัวอยางขนาดเล็กจะมีวิธี Gabriel และ Sidak เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน แต
เมื่อเปนกลุมขนาดกลางและขนาดใหญจะมีวิธี Gabriel เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุดนอกจาก
วิธีนี้แลวยังพบวาวิธีที่เหลือจะมีคาอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกันทุกวิธี  

4.เมื่อมีจํานวนกลุมตัวอยาง 6-8 การเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A และแบบ B จะทําใหทั้ง 
3 ขนาดกลุมตัวอยางมีวิธี Gabriel เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด  
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2.2 กรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากนั 

2.2.1 ผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 3 กลุมไดผล
ดังตารางที่ 4.23  

ตารางที่ 4.23 อํานาจการทดสอบกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากนั 3 กลุม 
อํานาจการทดสอบ 

กลุมตัวอยางขนาดเล็ก 
(k=3; n =10, 12, 14) 

กลุมตัวอยางขนาดกลาง 
(k=3; n=30, 34, 38) 

กลุมตัวอยางขนาดใหญ 
(k=3; n=60, 70, 80) 

วิธีการทดสอบ 

แบบ A แบบ B แบบ A แบบ B แบบ A แบบ B 
Dunnett 0.0354 0.2794 0.0532 0.6042 0.0900 0.8437 
LSD 0.0619 0.3585 0.0890 0.6788 0.1324 0.8880 
Waller-Duncan 0.0626 0.3576 0.0883 0.6763 0.1353 0.8891 
S-N-K 0.0469 0.3039 0.0757 0.6698 0.1039 0.8903 
Tukey’s b 0.0342 0.2689 0.0555 0.6180 0.0847 0.8554 
Duncan 0.0569 0.3455 0.0852 0.6770 0.1258 0.8902 
R-E-G-WF 0.0411 0.3027 0.0637 0.6293 0.1001 0.8562 

 
จากตารางที่ 4.23 พบวา เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A จะมีวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูง

ใกลเคียงกัน 2 วิธีเหมือนทั้งกลุมขนาดเล็ก ขนาดกลางและขนาดใหญ ไดแกวิธี LSD และ 
Waller-Duncan แตเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B วิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงในกลุมตัวอยาง
ขนาดเล็กจะมี 2 วิธี ไดแกวิธี LSD และ Waller-Duncan ในกลุมขนาดกลางและขนาดใหญจะม ี4 วธีิ
เหมือนกัน ไดแก วิธี S-N-K, Duncan, Waller-Duncan และ LSD ทั้งนี้เมื่อพิจารณาคาอํานาจการ
ทดสอบจากรูปที่ 4.19a และ 4.19b จะพบวา ในกลุมตัวอยางขนาดเล็กจะมีอํานาจการทดสอบนอย
กวากลุมขนาดกลาง ในขณะที่กลุมขนาดกลางก็จะมีอํานาจการทดสอบนอยกวากลุมขนาดใหญ 
นอกจากนี้ยังพบวาการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B ในกลุมตัวอยางขนาดใหญจะทําใหทุกวิธีที่
นํามาทดสอบมีคาอํานาจการทดสอบสูงทุกวิธี  
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รูปท่ี 4.19a  กราฟแสดงอํานาจการทดสอบเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดไมเทากัน 3 กล

 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.19b  กราฟแสดงอํานาจการทดสอบเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดไมเทากัน 3  

 

 

 
 
2.2.2 ผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 4 กลุมไดผล

ดังตารางที่ 4.24  

ตารางที่ 4.24 อํานาจการทดสอบกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากนั 4 กลุม 
อํานาจการทดสอบ 

ุม 
 

 

กลุมตัวอยางขนาดเล็ก 
(k=4; n =10, 12, 14, 16) 

กลุมตัวอยางขนาดกลาง 
(k=4; n=30,34,38,42) 

กลุมตัวอยางขนาดใหญ 
(k=4; n=60,70,80,90) 

วิธีการทดสอบ 

แบบ A แบบ B แบบ A แบบ B แบบ A แบบ B 
LSD 0.0725 0.5068 0.1200 0.7742 0.1953 0.9280 
Waller-Duncan 0.0728 0.5031 0.1199 0.7724 0.1984 0.9288 
S-N-K 0.0440 0.4376 0.0735 0.7669 0.1295 0.9294 
Duncan 0.0627 0.4916 0.1044 0.7727 0.1763 0.9294 
Gabriel 0.1018 0.5572 C C C C 

C. แบบการทดลองที่ไมผานเกณฑการควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
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จากตารางที่ 4.24 พบวา การเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A ในกลุมขนาดเล็กวิธีที่มีอํานาจ
การทดสอบสูงสุดคือวิธี Gabriel และมีอีก 2 วิธีที่มีคาอํานาจการทดสอบสูงรองลงไดแก วิธี LSD 
และ Waller-Duncan  แตในกลุมขนาดกลางและขนาดใหญจะมีวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูง
ใกลเคียงกัน 2 วิธี ไดแก วิธี LSD และ Waller-Duncan และเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B วิธีที่มี
อํานาจการทดสอบสูงสุดในกลุมขนาดเล็กคือวิธี Gabriel เชนเดียวกับการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนต
แบบ A ในกลุมขนาดกลางจะมี 3 วิธี ไดแก วิธี LSD, Waller-Duncan และ Duncan และในกลุม
ขนาดใหญทั้ง 4  วิธีที่นํามาทดสอบจะมีคาอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน ทั้งนี้เมื่อพิจารณาคา
อํานาจการทดสอบจากรูปที่ 4.20a และ 4.20b จะพบวาการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B ทั้งในกลุม
ตัวอยางขนาดกลางและขนาดใหญจะทําใหทุกวิธีที่นํามาทดสอบมีคาอํานาจการทดสอบสูงใกลเคยีง
กัน ในขณะที่ในกลุมขนาดเล็กจะมีวิธี Gabriel วิธีเดียวที่มีคาอํานาจการทดสอบสูงกวาวิธีอ่ืน ๆ และ
มีอีก 2 วิธีที่มีคาอํานาจการทดสอบสูงรองลงไดแก วิธี LSD และ Waller-Duncan  
 
รูปท่ี 4.20a กราฟแสดงอํานาจการทดสอบเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดไมเทากัน 4 กลุม 

 
รูปท่ี 4.20b กราฟแสดงอํานาจการทดสอบเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดไมเทากัน 4 กลุม 
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2.2.3 ผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 5 กลุมไดผล
ดังตารางที่ 4.25 

ตารางที่ 4.25 อํานาจการทดสอบกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากนั 5 กลุม 
อํานาจการทดสอบ 

กลุมตัวอยางขนาดเล็ก 
( k=5; n =10,12,14,16,18) 

กลุมตัวอยางขนาดกลาง 
(k=5; n=30,34,38,42,46) 

กลุมตัวอยางขนาดใหญ 
(k=5; n=60,70,80,90,100) 

วิธีการทดสอบ 

แบบ A แบบ B แบบ A แบบ B แบบ A แบบ B 
LSD 0.0893 0.6126 0.1599 0.8267 0.2745 0.9500 
Waller-Duncan 0.0891 0.6069 0.1598 0.8247 0.2733 0.9496 
S-N-K 0.0454 0.5511 0.0846 0.8215 0.1702 0.9500 
Duncan 0.0692 0.5806 0.1351 0.8257 0.2426 0.9499 
Gabriel 0.1110 0.6425 0.2005 0.8522 0.3159 0.9601 

 
จากตารางที่ 4.25 พบวา การเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A ในกลุมตัวอยางทั้ง 3 ขนาดจะมี

วิธี Gabriel เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุดและมีอีก 2 วิธีที่มีคาอํานาจการทดสอบสูงรองลง
ไดแก วิธี LSD และ Waller-Duncan และเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B จะมีวิธี Gabriel เปนวธีิที่
มีอํานาจการทดสอบสูงในกลุมตัวอยางทั้ง 3 ขนาดเชนเดียวกับการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A 
แตเมื่อพิจารณาจากกราฟ 4.21a และ 4.21b จะพบวาการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B ในกลุมขนาด
กลางและขนาดใหญจะมีวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกันทั้ง 5 วิธี  แตในกลุมขนาดเล็กจะมี 
วิธี Gabriel เพียงวิธีเดียวที่มีคาอํานาจการทดสอบสูงสุดและมี 2 วิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูง
ใกลเคียงกันรองลงมา ไดแก วิธี  LSD และ Waller-Duncan 
 

รูปท่ี 4.21a กราฟแสดงอํานาจการทดสอบเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดไมเทากัน 5 กลุม 
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รูปท่ี 4.21b กราฟแสดงอํานาจการทดสอบเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดไมเทากัน 5 กลุม 

 
2.2.4 ผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 6 กลุมไดผล

ดังตารางที่ 4.26 

ตารางที่ 4.26 อํานาจการทดสอบกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากนั 6 กลุม 
อํานาจการทดสอบ 

กลุมตัวอยางขนาดเล็ก 
( k=6; n 

=10,12,14,16,18,20) 

กลุมตัวอยางขนาดกลาง 
(k=6; 

n=30,34,38,42,46,50) 

กลุมตัวอยางขนาดใหญ 
(k=6; 

n=60,70,80,90,100,110) 
วิธีการทดสอบ 

แบบ A แบบ B แบบ A แบบ B แบบ A แบบ B 
LSD 0.1194 0.6856 0.2101 0.8647 0.3507 0.9646 
Waller-Duncan 0.1197 0.6793 0.2130 0.8641 0.3482 0.9649 
S-N-K C C 0.1071 0.8633 0.2209 0.9646 
Duncan 0.0958 0.6740 0.1783 0.8657 0.3133 0.9646 
Gabriel 0.1347 0.7009 0.2393 0.8798 0.3792 0.9703 

C. แบบการทดลองที่ไมผานเกณฑการควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
 

จากตารางที่ 4.26 พบวา การเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A ในกลุมตัวอยางทั้ง 3 ขนาดจะมี
วิธี Gabriel เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุดและมีอีก 2 วิธีที่มีคาอํานาจการทดสอบสูงรองลง
ไดแก วิธี LSD และ Waller-Duncan และเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B วิธีที่มีอํานาจการ
ทดสอบสูงสุดในกลุมตัวอยางทั้ง 3 ขนาดคือวิธี Gabriel เชนเดียวกับการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ 
A นอกจากนี้ เมื่อพิจารณาจากกราฟ 4.22a และ 4.22b จะพบวาการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B ทาํ
ใหทุกวิธีที่นํามาทดสอบมีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกันทุกวิธีทั้งในกลุมตัวอยางขนาดเล็ก 
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กลาง และใหญ แตในกลุมขนาดเล็กจะมีขอแตกตางตรงที่จะไมมีวิธี S-N-K ผานเกณฑเขามาทําการ
ทดสอบเหมือนกับในกลุมขนาดกลางและขนาดใหญ 
 

รูปท่ี 4.22a กราฟแสดงอํานาจการทดสอบเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดไมเทากัน 6 กลุม 

 
รูปท่ี 4.22b กราฟแสดงอํานาจการทดสอบเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดไมเทากัน 6 กลุม 

 2.2.5 ผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 7 กลุมไดผล
ดังตารางที่ 4.27 

จากตารางที่ 4.27 พบวา การเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A ในกลุมตัวอยางทั้ง 3 ขนาดจะมี
วิธี Gabriel เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด และในกลุมขนาดเล็กกับขนาดกลางจะยังมีอีก 2 วิธี
ที่มีคาอํานาจการทดสอบสูงรองลงไดแก วิธี LSD และ Waller-Duncan เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนต
แบบ B วิธี Gabriel จะเปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุดในกลุมตัวอยางขนาดเล็กและขนาดกลาง 
เชนเดียวกับการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A แตในกลุมตัวอยางขนาดใหญจะพบวาทั้ง 4 วิธีที่
นํามาทดสอบจะมีคาอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน ทั้งนี้เมื่อพิจารณาจากกราฟ 4.23a และ 
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4.23b จะพบวาการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B ทําใหทุกวิธีที่นํามาทดสอบมีอํานาจการทดสอบ
สูงใกลเคียงกันทั้ง 3 ขนาดกลุมตัวอยาง  

ตารางที่ 4.27 อํานาจการทดสอบกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากนั 7 กลุม 
อํานาจการทดสอบ 

กลุมตัวอยางขนาดเล็ก 
( k=7; n 

=10,12,14,16,18,20,22) 

กลุมตัวอยางขนาดกลาง 
(k=7; 

n=30,34,38,42,46,50,54) 

กลุมตัวอยางขนาดใหญ 
(k=7; 

n=60,70,80,90,100,110,120) 
วิธีการทดสอบ 

แบบ A แบบ B แบบ A แบบ B แบบ A แบบ B 
LSD 0.1285 0.7377 0.2609 0.8891 0.4266 0.9729 
Waller-Duncan 0.1286 0.7309 0.2629 0.8886 0.4496 0.9785 
Duncan 0.0990 0.7283 0.2222 0.8899 0.3884 0.9729 
Gabriel 0.1578 0.7617 0.2923 0.9017 0.4539 0.9771 

 
รูปท่ี 4.23a กราฟแสดงอํานาจการทดสอบเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดไมเทากัน 7 

 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.23b กราฟแสดงอํานาจการทดสอบเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดไมเทากัน 7 กลุม 
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2.2.6 ผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 8 กลุมไดผล
ดังตารางที่ 4.28 

ตารางที่ 4.28 อํานาจการทดสอบกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากนั 8 กลุม 
อํานาจการทดสอบ 

กลุมตัวอยางขนาดเล็ก 
( k=8;  

n=10,12,14,16,18,20,22,24) 

กลุมตัวอยางขนาดกลาง 
(k=8; 

n=30,34,38,42,46,50,54,58) 

กลุมตัวอยางขนาดใหญ 
(k=8; 

n=60,70,80,90,100,110,120,130) 
วิธีการทดสอบ 

แบบ A แบบ B แบบ A แบบ B แบบ A แบบ B 
LSD 0.1614 0.7804 0.3226 0.9097 0.4948 0.9787 
Waller-Duncan 0.1613 0.7741 0.3204 0.9073 0.4886 0.9794 
Duncan 0.1237 0.7729 0.2745 0.9092 0.4580 0.9787 
Gabriel 0.1895 0.7983 0.3512 0.9191 0.5199 0.9822 

 
จากตารางที่ 4.28 พบวา การเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A ทําใหไดผลการทดสอบ

เหมือนกันทั้ง 3 ขนาดกลุมตัวอยาง กลาวคือ วิธีการทดสอบที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุดจะเปนวิธี 
Gabriel และในกลุมตัวอยางขนาดเล็กกับขนาดกลางจะมีอีก 2 วิธีที่มีคาอํานาจการทดสอบสูง
ใกลเคียงกันรองลงไดแก วิธี LSD และ Waller-Duncan และเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B วิธี 
Gabriel จะเปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุดในกลุมตัวอยางทั้ง 3 ขนาดเชนเดียวกับการเพิ่ม
อิทธิพลทรีทเมนตแบบ A แตอีก 3 วิธีที่เหลือจะมีคาอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกันทั้งกลุมขนาด
เล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ  ทั้งนี้เมื่อพิจารณาจากกราฟ 4.24a และ 4.24b จะพบวาการเพิ่ม
อิทธิพลทรีทเมนตแบบ B ทําใหทั้ง 5 วิธีที่นํามาทดสอบมีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกันทุก
ขนาดกลุมตัวอยาง 
 

รูปท่ี 4.24a กราฟแสดงอํานาจการทดสอบเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดไมเทากัน 8 กลุม 
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รูปท่ี 4.24b กราฟแสดงอํานาจการทดสอบเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดไมเทากัน 8 กลุม 

 
 
 
จากผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบที่ผานเกณฑการควบคุมความ

คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากันโดยการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A 
และแบบ B สามารถสรุปเปนภาพรวมไดดังตารางที่ 4.29 และ 4.30 
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ตารางที่ 4.29  อํานาจการทดสอบกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากันและเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนต
แบบ A  

จํานวนกลุม วิธีการทดสอบ ขนาดกลุม k=3 k=4 k=5 k=6 k=7 k=8 
เล็ก       
กลาง       Bonferroni 
ใหญ       
เล็ก       
กลาง       Sidak 
ใหญ       
เล็ก 0.0354      

กลาง 0.0532      Dunnett 
ใหญ 0.0900      
เล็ก 0.0619 0.0725 0.0893 0.1194 0.1285 0.1614 
กลาง 0.0890 0.1200 0.1599 0.2101 0.2609 0.3226 LSD 
ใหญ 0.1324 0.1953 0.2745 0.3507 0.4266 0.4948 
เล็ก       

กลาง       Tukey’s 
ใหญ       
เล็ก 0.0626 0.0728 0.0891 0.1197 0.1286 0.1613 
กลาง 0.0883 0.1199 0.1598 0.2130 0.2629 0.3204 Waller-Duncan 
ใหญ 0.1353 0.1984 0.2733 0.3482 0.4496 0.4886 
เล็ก 0.0469 0.0440 0.0454    
กลาง 0.0757 0.0735 0.0846 0.1071   S-N-K 
ใหญ 0.1039 0.1295 0.1702 0.2209   
เล็ก 0.0342      

กลาง 0.0555      Tukey’s b 
ใหญ 0.0847      
เล็ก 0.0569 0.0627 0.0692 0.0958 0.0990 0.1237 
กลาง 0.0852 0.1044 0.1351 0.1783 0.2222 0.2745 Duncan 
ใหญ 0.1258 0.1763 0.2426 0.3133 0.3884 0.4580 
เล็ก       

กลาง       Hochberg’s 
ใหญ       
เล็ก  0.1018 0.1110 0.1347 0.1578 0.1895 
กลาง   0.2005 0.2393 0.2923 0.3512 Gabriel 
ใหญ   0.3159 0.3792 0.4539 0.5199 
เล็ก       

กลาง       Scheffe’s 
ใหญ       
เล็ก 0.0411      

กลาง 0.0637      R-E-G-WF 
ใหญ 0.1001      
เล็ก       

กลาง       R-E-G-WQ 
ใหญ       
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ตารางที่ 4.30 อํานาจการทดสอบกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากันและเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนต
แบบ B  

จํานวนกลุม วิธีการทดสอบ ขนาดกลุม k=3 k=4 k=5 k=6 k=7 k=8 
เล็ก       
กลาง       Bonferroni 
ใหญ       
เล็ก       
กลาง       Sidak 
ใหญ       
เล็ก 0.2794      

กลาง 0.6042      Dunnett 
ใหญ 0.8437      
เล็ก 0.3585 0.5068 0.6126 0.6856 0.7377 0.7804 
กลาง 0.6788 0.7742 0.8267 0.8647 0.8891 0.9097 LSD 
ใหญ 0.8880 0.9280 0.9500 0.9646 0.9729 0.9787 
เล็ก       

กลาง       Tukey’s 
ใหญ       
เล็ก 0.3576 0.5031 0.6069 0.6793 0.7309 0.7741 
กลาง 0.6763 0.7724 0.8247 0.8641 0.8886 0.9073 Waller-Duncan 
ใหญ 0.8891 0.9288 0.9496 0.9649 0.9785 0.9794 
เล็ก 0.3039 0.4376 0.5511    
กลาง 0.6698 0.7669 0.8215 0.8633   S-N-K 
ใหญ 0.8903 0.9294 0.9500 0.9646   
เล็ก 0.2689      

กลาง 0.6180      Tukey’s b 
ใหญ 0.8554      
เล็ก 0.3455 0.4916 0.5806 0.6740 0.7283 0.7729 
กลาง 0.6770 0.7727 0.8257 0.8657 0.8899 0.9092 Duncan 
ใหญ 0.8902 0.9294 0.9499 0.9646 0.9729 0.9787 
เล็ก       

กลาง       Hochberg’s 
ใหญ       
เล็ก  0.5572 0.6425 0.7009 0.7617 0.7983 
กลาง   0.8522 0.8798 0.9017 0.9191 Gabriel 
ใหญ   0.9601 0.9703 0.9771 0.9822 
เล็ก       

กลาง       Scheffe’s 
ใหญ       
เล็ก 0.3027      

กลาง 0.6293      R-E-G-WF 
ใหญ 0.8562      
เล็ก       

กลาง       R-E-G-WQ 
ใหญ       
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จากตารางที่4.29 และ 4.30 เมื่อพิจารณาที่ความไว (Sensitiveness) ของวิธีการทดสอบ 

พบวา การเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A และแบบ B จะมีผลแตกตางกันเชนเดียวกับกรณีที่กลุม
ตัวอยางมีขนาดเทากัน นั่นก็คือ การเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B จะทําใหคาอํานาจการทดสอบ
ของวิธีการทดสอบที่นํามาคํานวณหาอํานาจการทดสอบสูงกวาการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A 
มากกวา 5 เทาในทุกวิธี  

ในกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากันจะสามารถสรุปวิธีการทดสอบที่มีคาอํานาจการ
ทดสอบสูงสุดในการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A และแบบ Bไดดังนี้ 

1.เมื่อมีจํานวนกลุมตัวอยาง 3 กลุม และเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A วิธี LSD และ 
Waller-Duncan เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกันในกลุมตัวอยางทั้ง 3 ขนาด และเมื่อ
เพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B ในกลุมตัวอยางขนาดเล็กจะมีวิธี LSD และ Waller-Duncan เปนวิธีที่
มีอํานาจการทดสอบสูงสุด แตในกลุมขนาดกลางและขนาดใหญจะมี 4 วิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูง
ใกลเคียงกัน ไดแก วิธี S-N-K, Duncan, Waller-Duncan และ LSD 

2.เมื่อมีจํานวนกลุมตัวอยาง 4 กลุม และเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A วิธี Gabriel เปนวิธีที่
มีอํานาจการทดสอบสูงสุดในกลุมขนาดเล็ก แตในกลุมขนาดกลางและขนาดใหญวิธี LSD และ 
Waller-Duncan จะเปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน และเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ 
B วิธี Gabriel เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุดในกลุมขนาดเล็ก แตในกลุมขนาดกลางวิธี LSD, 
Waller-Duncan และ Duncan จะเปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน และในกลุมขนาด
ใหญทั้ง 4 วิธีที่นํามาทดสอบไดแก วิธี LSD, S-N-K, Duncan และ Waller-Duncanจะมีคาอํานาจการ
ทดสอบสูงใกลเคียงกัน 

3.เมื่อมีจํานวนกลุมตัวอยาง 5-8  กลุม การเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A จะมีวิธี Gabriel 
เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุดเหมือนกันทั้ง 3 ขนาดกลุมตัวอยาง และมีอีก 2 วิธีที่มีคาอํานาจ
การทดสอบสูงรองลงไดแก วิธี LSD และ Waller-Duncan และเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B จะ
มีวิธี Gabriel เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุดในกลุมตัวอยางทั้ง 3 ขนาดเชนเดียวกับการเพิ่ม
อิทธิพลทรีทเมนตแบบ A 
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จากการวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และอํานาจการทดสอบของวิธีการ

ทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคู กรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากันและไมเทากันทั้งหมดสามารถ
สรุปไดดังนี้ 

 

 1.การควบคุมคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน  
1.1 วิธี LSD และ Duncan จะสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได

ตั้งแต k=3 ถึง k=8 ในกลุมตัวอยางทั้ง 3 ขนาด 
1.2 วิธี Sidak จะควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดที่ k=6 ถึง k=8ในกลุม

ตัวอยางทั้ง 3 ขนาด รวมทั้งในกลุมขนาดเล็กและขนาดกลางที่ k=4 และ k=5  
 1.3 วิธี Dunnett และ Tukey’s b จะควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได

เฉพาะที่ k=3 ในกลุมตัวอยางทั้ง 3 ขนาด  
1.4 วิธี Waller-Duncanจะควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดเฉพาะที่ k=3 

และ k=4 ในกลุมตัวอยางทั้ง 3 ขนาด  
1.5 วิธี S-N-K จะควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดเฉพาะที่ k=3 ถึง k=5 

ในกลุมตัวอยางทั้ง 3 ขนาด รวมทั้งในกลุมขนาดกลางและขนาดใหญที่ k=6  
1.6 วิธี Gabriel จะควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดเฉพาะที่ k=5 ถึง k=8 

ในกลุมตัวอยางทั้ง 3 ขนาดรวมทั้งที่ k=4 ในกลุมขนาดเล็ก  
1.7 วิธี R-E-G-WF จะควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดที่ k=3 ในกลุม

ตัวอยางทั้ง 3 ขนาดรวมทั้งในกลุมขนาดใหญ ที่ k=4 และ k=5  
1.8 วิธี Bonferroni, Tukey’s HSD, Hochberg’s GT2, Scheffe’s และ R-E-G-WQ 

จะมีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑทั้ง 3 ขนาดกลุมตัวอยาง 
 
2.การควบคุมคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 

2.1 วิธี LSD, Waller-Duncan และ Duncan สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ไดตั้งแต k=3 ถึง k=8 ทั้ง 3 ขนาดกลุมตัวอยาง 

2.2 วิธี Dunnett, Tukey’s b และ R-E-G-WF จะควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภท
ที่ 1 ไดทั้ง 3 ขนาด กลุมตัวอยางเฉพาะที่ k=3  

2.3 วิธี S-N-K จะควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดเฉพาะที่ k=3 ถึง k=5
ในกลุมตัวอยางทั้ง 3 ขนาด รวมทั้งในกลุมตัวอยางขนาดกลางและใหญที่ k=6 

2.4 วิธี Gabriel จะควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดทั้ง 3 ขนาดกลุม
ตัวอยางเฉพาะที่ k=5 ถึง k=8 รวมทั้งในกลุมขนาดเล็กที่ k=4 
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2.5 วิธี Bonferroni, Sidak, Tukey’s HSD, Hochberg’s GT2, Scheffe’s และ R-E-G-WQ 

ทั้ง 3 ขนาด กลุมตัวอยางจะมีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนด 
 
3. อํานาจการทดสอบกรณทีี่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากนั  

3.1 เมื่อ k= 3 และเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A จะมีวิธี LSD และWaller-Duncan 
เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกันในกลุมตัวอยางทั้ง 3 ขนาด แตเมื่อเพิ่ม
อิทธิพลทรีทเมนตแบบ B ในกลุมขนาดเล็กจะมี 2 วิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน 
ไดแก วิธี Waller-Duncan และLSD แตในกลุมขนาดกลางและขนาดใหญจะมี 4 วิธีทีม่อํีานาจ
การทดสอบสูงใกลเคียงกันไดแก วิธี Waller-Duncan, LSD, Duncan และ S-N-K  

3.2 เมื่อ k= 4 และเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A  ในกลุมขนาดเล็กจะมีวิธี Gabriel 
และ Sidak เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน แตในกลุมขนาดกลางวิธี Sidak จะ
เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด และเมื่อเปนกลุมขนาดใหญจะมีวิธี LSD และ 
Waller-Duncan ที่มีคาอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B 
จะพบวา ในกลุมตัวอยางขนาดเล็กจะมีวิธี Gabriel และ Sidak เปนวิธีที่มีอํานาจการ
ทดสอบสูงใกลเคียงกันและในกลุมขนาดกลางวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด คือ วิธี 
Sidak แตเมื่อเปนกลุมขนาดใหญจะมี 4 วิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกันไดแก วิธี 
Waller-Duncan, S-N-K, Duncan และ LSD  

3.3 เมื่อ k= 5 และเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A ทั้ง 3 ขนาดกลุมตัวอยางจะมีวิธี 
Gabriel เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B ในกลุม
ตัวอยางขนาดเล็กจะมีวิธี Gabriel และ Sidak เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน 
แตเมื่อเปนกลุมขนาดกลางและขนาดใหญจะมีวิธี Gabriel เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบ
สูงสุด  

3.4 เมื่อ k=6 ถึง k=8 การเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A และแบบ B จะทําใหทั้ง 3 
ขนาดกลุมตัวอยางมีวิธี Gabriel เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด  
 
4. อํานาจการทดสอบกรณทีี่กลุมตัวอยางไมเทากัน  

4.1 เมื่อ k= 3 และเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A พบวา วิธี LSD และ Waller-Duncan 
เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกันในกลุมตัวอยางทั้ง 3 ขนาด และเมื่อเพิ่ม
อิทธิพลทรีทเมนตแบบ B ในกลุมตัวอยางขนาดเล็กจะมีวิธี LSD และ Waller-Duncan เปน
วิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด แตในกลุมขนาดกลางและขนาดใหญจะมี 4 วิธีที่มีอํานาจ
การทดสอบสูงใกลเคียงกัน ไดแก วิธี S-N-K, Duncan, Waller-Duncan และ LSD 
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4.2 เมื่อ k= 4  และเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A วิธี Gabriel เปนวิธีที่มีอํานาจการ

ทดสอบสูงสุดในกลุมขนาดเล็ก แตในกลุมขนาดกลางและขนาดใหญวิธี LSD และ 
Waller-Duncan จะเปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน และเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีท
เมนตแบบ B วิธี Gabriel เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุดในกลุมขนาดเล็ก แตในกลุม
ขนาดกลางวิธี LSD, Waller-Duncan และ Duncan จะเปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูง
ใกลเคียงกัน และในกลุมขนาดใหญทั้ง 4 วิธีที่นํามาทดสอบไดแก วิธี LSD, S-N-K, 
Duncan และ Waller-Duncan จะมีคาอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน 

4.3 เมื่อ k= 5 ถึง k=8 การเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A และแบบ B จะมีผลการ
ทดสอบเหมือนกัน โดยจะมีวิธี Gabriel เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุดในกลุมตัวอยาง
ทั้ง 3 ขนาด  
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บทที่  5 
 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาเปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนประเภท
และอํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคู 14 วิธี คือ วิธี LSD, Tu
HSD, Bonferroni, Tukey’s b, Sidak, Duncan, Scheffe’s, Hochberg’s GT2, R-E-G-WF, Ga
R-E-G-WQ, Waller-Duncan, S-N-K และ Dunnett ภายใตเงื่อนไขที่วาประชากรทั้ง k กลุม
ความแปรปรวนไมแตกตางกัน และมีการแจกแจงปกติ กรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากันแล
เทากัน แลวทําการวิเคราะหโดยใชเทคนิคมอนติคารโล ซิมูเลชั่น 

สรุปผลการวิจัย 
 

เมื่อพิจารณาที่ขนาดกลุมตัวอยางในการทดลอง พบวา คาความคลาดเคลื่อนประเภ
ของวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูในกลุมตัวอยางทั้ง 3 ขนาดจะไมแตกตางกันใ
ขนาดการทดลอง แตเมื่อพิจารณาที่อํานาจการทดสอบ พบวา วิธีการทดสอบจะมีอํานาจการทด
แปรผันตรงกับขนาดกลุมตัวอยางทั้งในกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากันและไมเทากัน 
 เมื่อพิจารณาที่จํานวนกลุมตัวอยางในการทดลอง พบวา คาความคลาดเคลื่อนประเภ
ของวิธีการทดสอบ 12 วิธีจะลดลงเมื่อจํานวนกลุมเพิ่มขึ้นทั้งในกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน
ไมเทากันไดแก วิธี Tukey’s HSD, Bonferroni, Tukey’s b, Sidak, Duncan, Scheffe’s, Hochb
GT2, R-E-G-WF, Gabriel, R-E-G-WQ, Waller-Duncan, S-N-K และ Dunnett  สวนอีก 2 วิธี ไ
วิธี  LSD และ Waller-Duncan จะพบวาคาความคลาดเคลื่อนไมเปลี่ยนแปลงตามจํานวนกลุมตัวอ

เมื่อพิจารณาความสามารถในการควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของว
ทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูทั้ง 14 วิธี โดยใชเกณฑการพิจารณาของ Bradley ไดผล
ดังตอไปนี้ 

ก. กรณีทีก่ลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 
1. วิธีการทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดทุกขนาด

ตัวอยาง ตั้งแต k=3 ถึง k=8 มีดวยกัน 2 วิธี ไดแก วิธี LSD และ วิธี Duncan  
2.วิธีการทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนดท

ขนาดกลุมตัวอยาง ตั้งแต k=3 ถึง k=8 มีดวยกัน 5 วิธี ไดแก วิธี Bonferroni , วิธี Tukey
HSD, วิธีHochberg’s, วิธี Scheffe’s และ วิธี R-E-G-WQ 
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3. วิธีการทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนด

เฉพาะกรณีที่มีจํานวนกลุมตัวอยางนอย แตเมื่อจํานวนกลุมตัวอยางมากจะมีอัตราความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนดมีดวยกัน4 วิธี ไดแก วิธี Dunnett, วิธี S-N-K , วิธี Tukey’s bและ 
วิธี R-E-G-WQ  

4. วิธีการทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดเฉพาะ
กรณีที่มีจํานวนกลุมตัวอยางมาก แตถาจํานวนกลุมตัวอยางนอยจะมีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภท
ที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนดมีดวยกัน 2 วิธี ไดแก วิธี Sidak และวิธี Gabriel  

5. วิธีการทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนดเมื่อจํานวน
กลุมตัวอยางมากขึ้นมี 1 วิธี ไดแก วิธี Waller-Duncan  

 
ข. กรณีที่กลุมตัวอยางมีไมขนาดเทากนั  
1. วิธีการทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑทีก่ําหนดทุกขนาดกลุม

ตัวอยาง ตั้งแต k=3 ถึง k=8 มีดวยกัน 3 วิธี ไดแก วิธี LSD, วิธี Waller-Duncan และวิธี Duncan  
2.วิธีการทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนดทุก

ขนาดกลุมตัวอยาง ตั้งแต k=3 ถึง k=8 มีดวยกัน 6 วิธีไดแก วิธี Bonferroni, วิธี Sidak, วิธี 
Tukey’s HSD, วิธีHochberg’s, วิธี Scheffe’s และวิธี R-E-G-WQ  

3. วิธีการทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดเฉพาะ
กรณีที่มีจํานวนกลุมตัวอยาง 3 กลุม  แตเมื่อจํานวนกลุมตัวอยางมากกวา 3 กลุมจะมีอัตราความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนด มีดวยกัน 3 วิธี ไดแก วิธี Dunnett , วิธี Tukey’s b  และ
วิธี R-E-G-WQ  

4. วิธีการทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดเฉพาะ
กรณีที่มีจํานวนกลุมตัวอยางมากมี 1 วิธี ไดแก วิธี Gabriel แตถาจํานวนกลุมตัวอยางนอยจะมีอัตรา
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด 

 
เมื่อพิจารณาผลการทดลองเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบเปรียบเทียบ

คาเฉลี่ยรายคูที่ผานเกณฑการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนต
2 แบบ คือแบบ A และแบบ B สามารถสรุปผลไดดังนี้ 

ก. กรณีทีก่ลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 
1. เมื่อ k= 3 และเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A จะมีวิธี LSD และWaller-Duncan เปนวิธีทีม่ี

อํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกันในกลุมตัวอยางทั้ง 3 ขนาด แตเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B 
ในกลุมขนาดเล็กจะมี 2 วิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน ไดแก วิธี Waller-Duncan และLSD 
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แตในกลุมขนาดกลางและขนาดใหญจะมี 4 วิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกันไดแก วิธี 
Waller-Duncan, LSD, Duncan และ S-N-K   

2. เมื่อ k= 4 และเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A  ในกลุมขนาดเล็กจะมีวิธี Gabriel และ 
Sidak เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน แตในกลุมขนาดกลางวิธี Sidak จะเปนวิธีที่มี
อํานาจการทดสอบสูงสุด และเมื่อเปนกลุมขนาดใหญจะมีวิธี LSD และ Waller-Duncan ที่มีคา
อํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B จะพบวา ในกลุมตัวอยางขนาด
เล็กจะมีวิธี Gabriel และ Sidak เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกันและในกลุมขนาดกลาง
วิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด คือ วิธี Sidak แตเมื่อเปนกลุมขนาดใหญจะมี 4 วิธีที่มีอํานาจการ
ทดสอบสูงใกลเคียงกันไดแก วิธี Waller-Duncan, S-N-K, Duncan และ LSD  

3. เมื่อ k= 5 และเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A ทั้ง 3 ขนาดกลุมตัวอยางจะมีวิธี Gabriel 
เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B ในกลุมตัวอยางขนาดเล็กจะมี
วิธี Gabriel และ Sidak เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน แตเมื่อเปนกลุมขนาดกลางและ
ขนาดใหญจะมีวิธี Gabriel เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด  

4. เมื่อ k=6 ถึง k=8 การเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A และแบบ B จะทําใหทั้ง 3 ขนาดกลุม
ตัวอยางมีวิธี Gabriel เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด  

 
ข. กรณีที่กลุมตัวอยางมีไมขนาดเทากนั  
1. เมื่อ k= 3 และเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A พบวา วิธี LSD และ Waller-Duncan เปนวิธี

ที่มีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกันในกลุมตัวอยางทั้ง 3 ขนาด และเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนต
แบบ B ในกลุมตัวอยางขนาดเล็กจะมีวิธี LSD และ Waller-Duncan เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบ
สูงสุด แตในกลุมขนาดกลางและขนาดใหญจะมี 4 วิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน ไดแก 
วิธี S-N-K, Duncan, Waller-Duncan และ LSD 

2. เมื่อ k= 4  และเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A วิธี Gabriel เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบ
สูงสุดในกลุมขนาดเล็ก แตในกลุมขนาดกลางและขนาดใหญวิธี LSD และ Waller-Duncan จะเปน
วิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน และเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B วิธี Gabriel เปนวิธีที่
มีอํานาจการทดสอบสูงสุดในกลุมขนาดเล็ก แตในกลุมขนาดกลางวิธี LSD, Waller-Duncan และ 
Duncan จะเปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน และในกลุมขนาดใหญทั้ง 4 วิธีที่นํามา
ทดสอบไดแก วิธี LSD, S-N-K, Duncan และ Waller-Duncanจะมีคาอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียง
กัน 

3. เมื่อ k= 5 ถึง k=8 การเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A และแบบ B จะมีผลการทดสอบ
เหมือนกันโดยจะมีวิธี Gabriel เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุดในกลุมตัวอยางทั้ง 3 ขนาด  
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อภิปรายผลการวิจัย 

 ในการเลือกใชสถิติการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูผูวิจัยจําเปนตองพิจารณาความ 
สามารถในการควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และสถิติทดสอบที่มีอํานาจการทดสอบ
สูงสุด สําหรับงานวิจัยฉบับนี้ เมื่อประชากรมีการแจกแจงปกติ และประชากรทั้ง กลุมมีความ
แปรปรวนไมแตกตางกัน ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ในกลุมตัวอยางขนาดเล็ก ขนาดกลาง  และขนาด
ใหญ ตั้งแต  กลุมถึ  กลุม พบวา วิธี Scheffe’s จะมีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 
1 นอยมากทั้งกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากันและไมเทากัน โดยที่ k=3 ในกลุมตัวอยางทั้งสาม
ขนาดจะมีอัตราความคลาดเคลื่อนอยูระหวาง 0.005–0.007 ที่ k=4 จะมีอัตราความคลาดเคลื่อนเทากับ 
0.001 ในกลุมตัวอยางทั้งสามขนาด และที่ k=5 ถึง k=8 จะพบวาวิธี Scheffe’s จะมีอัตราความ
คลาดเคลื่อนเปน 0.000 ในกลุมตัวอยางทั้งสามขนาดเชนกัน แตวิธีการทดสอบอื่น ๆ จะไมมีอัตรา
ความคลาดเคลื่อนต่ําขนาดนี้ ซ่ึงตรงกับการศึกษาของ Boardman and Moffitt ในสวนที่วา “วิธีของ 
Scheffe’s เปนวิธีเปรียบเทียบพหุคูณที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนที่คงเดิมมากสุด” และตรงกับ
การศึกษาของ Carmer and Swanson (1973) ดวยเชนกัน ซ่ึง Carmer and Swanson กลาวไววา 
“อัตราความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากวิธีการเปรียบเทียบพหุคูณของ Scheffe’s มีคานอยกวาวิธีอ่ืน ๆ” 
นอกจากนี้แลวจากเอกสารของบุญชม ศรีสะอาด (2538) ก็กลาวไววา “ในการวิเคราะหขอมูลชุด
เดียวกัน วิธีของ Scheffe’s มีโอกาสที่จะพบนัยสําคัญของความแตกตางนอยกวาวิธีอ่ืน” ดังนั้นถา
พิจารณาอัตราความคลาดเคลื่อนโดยรวมก็สามารถอนุมานไดวาวิธี Scheffe’s จะมีอัตราความ
คลาดเคลื่อนนอยกวาวิธีอ่ืน ๆ และมีคาคงที่มากที่สุด นอกจากวิธีของ Scheffe’s แลวผลการศึกษา
ของ Carmer and Swanson ยังพบวา วิธีของ Tukey’s จะใหอัตราความคลาดเคลื่อนนอยกวาวิธีของ 
S-N-K และจะยังใชไดผลดีแมวากลุมตัวอยางจะมีขนาดใหญขึ้นซึ่งตรงกับผลการวิจัยในครั้งนี้
เชนกัน เพราะวาวิธี Tukey’s จะมีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนด และก็
นอยกวาอัตราความคลาดเคลื่อนของวิธี S-N-K ในกลุมตัวอยางทั้งสามขนาดและทั้งกรณีที่กลุม
ตัวอยางมีขนาดเทากันและไมเทากัน 

เมื่อพิจารณาที่วิธีการทดสอบ Bonferroni, Tukey’s HSD, Hochberg’s, R-E-G-WQ และ 
Scheffe’s จะพบวามีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนดทุกขนาดการ
ทดลอง ซ่ึงสอดคลองกับเอกสารของ สุชาดา บวรกิติวงศ (2548)  ที่ระบุวา “Bonferroni จะยากตอ
การปฏิเสธสมมติฐานศูนย  นอกจากคูที่ทดสอบจะมีคาเฉลี่ยแตกตางกันมากจริง ๆ จึงเปนวิธีที่
นักวิจัยไมนิยมนํามาใช และวิธีนี้จะมีจุดแข็งคือสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
ทั้งหมด แตวิธีนี้มีจุดออนตรงที่ถาการทดสอบมีจํานวนคูในการทดสอบมากก็จะยิ่งเพิ่มโอกาส
ปฏิเสธสมมติฐานศูนยมากขึ้น วิธีของ Scheffe’s จะมีการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได

 k  

 3=k ง 8=k
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ทั้งหมด (overall Type I error rates) จะมีคนนิยมใชอยูในระดับปานกลาง วิธีของ Tukey’s จะมีการ
ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดทั้งหมด จะใชไดดีเมื่อขนาดกลุมตัวอยางเทากัน” ดังนั้น
เมื่อพิจารณาคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1ของวิธี Bonferroni จะพบวายิ่งจํานวนกลุมเพิ่มขึ้นคา
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ก็จะยิ่งลดลงและต่ํากวาเกณฑที่กําหนดในทุกขนาดการทดลองทั้ง
กรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากันและไมเทากัน แสดงวา วิธีนี้ไมสามารถควบคุมอัตราความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 เชนเดียวกับวิธี Tukey’s HSD, Hochberg’s GT2, 
R-E-G-WQ และ Scheffe’s และในกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากันวิธี Sidak ก็เปนอีก 1 วิธีที่มี
คาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนดเชนเดียวกับ 5 วิธีที่กลาวไป 

เมื่อพิจารณาที่อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของ 4 วิธี ไดแกวิธี  Tukey’s HSD, 
Scheffe’s, Duncan และ S-N-K ทั้งกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากันและไมเทากันจะสามารถ
เรียงลําดับจากวิธีที่มีคานอยไปมากไดเปนวิธีของ Scheffe’s, Tukey’s HSD, S-N-K และDuncan 
ตามลําดับ ซ่ึงพบวาตรงกับเอกสารของบุญชม  ศรีสะอาด (2538) ที่กลาววา “การทดสอบความ
แตกตางระหวางคาเฉล่ียหลังการวิเคราะหความแปรรวนแตละวิธีอาจใหผลเหมือนกันหรือใหผล
แตกตางกัน โอกาสที่จะเกิดความคลาดเคลื่อนแบบ Type I error เรียงจากนอยไปหามากคือ วิธีของ 
Scheffe’s วิธีของ Tukey’s วิธีของ Newman-Keuls และวิธีของ Duncan”  แตในสวนของเอกสาร
ที่วา “วิธีของ Duncan มีโอกาสที่จะพบนัยสําคัญมากกวาวิธีอ่ืน” นั้นจะพบวาไมตรงกับผลในการ
ทดลองในงานวิจัยฉบับนี้เพราะวาจากการคนพบในครั้งนี้นั้นวิธี Duncan จะมีอัตราความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 นอยกวาวิธี LSD, Sidak, Waller-Duncan และ Gabriel ทั้งกรณีที่กลุม
ตัวอยางมีขนาดเทากันและไมเทากันทุกแบบการทดลอง 

เมื่อพิจารณาที่ความไว (Sensitiveness) ของตัวสถิติที่นํามาคํานวณหาอํานาจการทดสอบ 
พบวา การเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A และแบบ B จะทําใหแตละวิธีการทดสอบไดคาอํานาจการ
ทดสอบที่แตกตางกันมากทั้งกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากันและไมเทากัน โดยที่การเพิ่มอิทธิพลท
รีทเมนตแบบ B จะทําใหมีคาอํานาจการทดสอบสูงกวาการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A มากกวา 5 
เทาในทุกวิธีการทดสอบ ทั้งนี้เนื่องมาจากการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B มีโอกาสทําใหคาเฉลี่ย
ของแตละกลุมแตกตางกันมากกวาการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A นั่นเอง 

จากผลการทดสอบพบวามีความสอดคลองกับเอกสาร GLM Post Hoc Multiple Comparisons 
for Observed Mean ในสวนที่วา ถาเปนการทดสอบแบบ Multiple Comparison วิธีการของ Sidak  
จะมีความเหมาะสมในการใชมากกวา Bonferroni เนื่องจากผลการทดลองพบวา วิธี Sidak จะ
สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดในกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาด
เทากันเมื่อ k= 6 ถึง k= 8 ทั้ง 3 ขนาดกลุมการทดลอง ในขณะที่วิธีของ Bonferroni ไมสามารถ
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ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดในทุกกรณีทั้งที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากันและไมเทากัน 
และขอคนพบดังกลาวก็สอดคลองเชนเดียวกับในเอกสาร Multiple Comparisons 
 จากผลการทดลอง พบวา ไมสามารถสรุปความสอดคลองกับเอกสารของ Gerard E. Dallal 
ได เนื่องจากขอบเขตการวิจัยในการทดลองครั้งนี้ที่ระบุวา วิธีการทดสอบที่จะนําไปคํานวณหา
อํานาจการทดสอบนั้นจะตองเปนวิธีที ่มีอัตราความคลาดเคลื ่อนประเภทที่ 1 อยูในเกณฑที่
กําหนด แตผลการทดลองพบวามีวิธีที่ผานเกณฑการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เปนบาง
วิธีและบางขนาดการทดลอง จึงไมสามารถเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบทั้งหมด
ได นอกจากนี้แลวจากแผนการทดลองที่ผูวิจัยทําการทดลองไปทําใหไมสามารถสรุปความ
สอดคลอง/ไมสอดคลองกับผลงานวิจัยของ สุญาณี  จิตตะยะโศธร (2524), วิชชุดา   ศรีโสภา 
(2539), พหล ศักดิ์คะทัศน (2534), Bernhardson (1975) และ SAVILLE D.J. (1990) ได เนื่องจาก
เงื่อนไขในแผนการทดลองของทั้งหาคนที่กลาวไปนั้นแตกตางกับการทดลองของผูวิจัยในครั้งนี้ 
 นอกจากนี้ในขั้นตอนการทําการทดลองผูวิจัยไดทําการลองทดสอบซ้ํา 1,000 คร้ัง 
เปรียบเทียบกับการทดสอบซ้ํา 10,000 พบวา ในการทดลองซ้ํา 1,000 คร้ัง จะใหผลการทดลองที่ไม
นิ่ง ในขนาดการทดลองในหลายวิธี การทดสอบ เชน วิธี Dunnett และวิธี Tukey’s b ในขนาดการ
ทดลอง จะไดผลการทดสอบอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไมนิ่ง 
คาที่ไดจะแตกตางกันจากการใหทดลองซ้ํา 1,000 คร้ัง ในครั้งที่ 1 กับครั้งที่ 2 และครั้งที่ 3 หรือ
มากกวานั้น แตเมื่อผูวิจัยทําการทดสอบใหทําการทดลองซ้ํา 10,000 คร้ัง พบวา ผลการทดลองที่ได
จะนิ่ง คือมีคาใกลเคียงกันในการทดลองซ้ํา 10,000 คร้ัง จากครั้งที่ 1 กับครั้งที่ 2 และครั้งที่ 3 หรือ
มากกวานั้น 

 ขอเสนอแนะ 

ก. ขอเสนอแนะเพื่อการเลือกใชสถิติทดสอบเปรียบเทียบคาเฉล่ียรายคู 

 ผูวิจัยจะขอแนะนําการเลือกใชสถิติทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคู โดยการพิจารณาจาก
วิธีที่สามารถควบคุมควบคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดทุกกรณี สามารถใชไดทั้งในกลุมตัวอยาง
ขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ ซ่ึงสามารถแจกแจงเปนกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากนัและ
ไมเทากันตามจํานวนกลุมตัวอยาง ดังตารางที่ 5.1  

ji nnnk === ,10,3  
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ตารางที่ 5.1 การเลือกใชสถิติทดสอบเปรียบเทียบเฉลี่ยรายคูในแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณที่
ระดับนัยสําคัญ 0.05 
จํานวนกลุม เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 

k=3 
Waller-Duncan 
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Duncan  

Waller-Duncan 
LSD  
Duncan 

 
k=4 
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ข. ขอเสนอแนะเพื่อการทําวิจัยคร้ังตอไป 

 1. เนื่องจากในการวิจัยคร้ังนี้ ศึกษาเฉพาะขอมูลเฉพาะกรณีที่ประชากรทั้ง k กลุมมีคาความ
แปรปรวนไมแตกตางกัน และมีการแจกแจงปกติ ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาเปรียบเทียบอัตราความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และอํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูสําหรับ
แผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ เมื่อประชากรทั้ง k กลุมมีคาความแปรปรวนแตกตางกันและมีการ
แจกแจงปกติ 

2. เนื่องจากในการวิจัยคร้ังนี้ ศึกษาเฉพาะขอมูลเฉพาะกรณีที่ประชากรทั้ง k กลุมมีคาความ
แปรปรวนไมแตกตางกันและมีการแจกแจงปกติ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 แตในสภาพการวิจัยบางอยาง
จําเปนตองใชระดับนัยสําคัญในการทดสอบต่ํากวา 0.05 ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาเปรียบเทียบ
อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และอํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบเปรียบเทียบ
คาเฉลี่ยรายคูที่ระดับนัยสําคัญต่ํากวา 0.05  

3. ควรมีการศึกษาเปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และอํานาจการทดสอบ
ของวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูสําหรับแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ เมื่อประชากร
ทั้ง k กลุมมีคาความแปรปรวนไมแตกตางกัน และการแจกแจงใกลเคียงกับการแจกแจงปกติ 

4. ควรศึกษาเปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และอํานาจการทดสอบของ
วิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูในแผนการทดลองแบบอื่น เชน แผนการทดลองแบบสุม
ในบล็อกสมบูรณ (Completely Randomized Block Design) แบบบล็อกคงที่ (Fixed-effect) และ
แบบบล็อกสุม (Random-effect) เมื่อประชากรมีการแจกแจงปกติ และมีความแปรปรวนไมแตกตาง
กัน  รวมทั้งเมื่อประชากรมีการแจกแจงปกติ และมีความแปรปรวนแตกตางกัน 
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www.rrz.uni-hamburg.de/RRZ/Software/SPSS/Algorith.115/app10_post_tests.pdf. 

Appendix: Post Hoc Test. (n.p.). 
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ภาคผนวก ก 

ตัวอยางคําสั่ง: การวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 

การวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีท่ีกลุมตัวอยางมขีนาดเทากัน 3 กลุม 
 
N=10000; 
k=3; 
n=10; 
countd1=0; 
countd2=0; 
countd3=0; 
counte1=0; 
counte2=0; 
counte3=0; 
countf1=0; 
countf2=0; 
countf3=0; 
countg1=0; 
countg2=0; 
countg3=0; 
counth1=0; 
counth2=0; 
counth3=0; 
counti1=0; 
counti2=0; 
counti3=0; 
countj1=0; 
countj2=0; 
countj3=0; 
countk1=0; 
countk2=0; 
countk3=0; 
countl1=0; 
countl2=0; 
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countl3=0; 
countm1=0; 
countm2=0; 
countm3=0; 
countn1=0; 
countn2=0; 
countn3=0; 
counto1=0; 
counto2=0; 
counto3=0; 
countp1=0; 
countp2=0; 
countp3=0; 
countq1=0; 
countq2=0; 
countq3=0; 
for K=1:1:N 
    d=normrnd(0,1,[1 n]); 
    e=normrnd(0,1,[1 n]); 
    f=normrnd(0,1,[1 n]); 
    a=d+0; 
    b=e+0; 
    c=f+0; 
    df=k*(n-1); 
    aa=a(1)^2+a(2)^2+a(3)^2+a(4)^2+a(5)^2+a(6)^2+a(7)^2+a(8)^2+a(9)^2+a(10)^2; 
    bb=b(1)^2+b(2)^2+b(3)^2+b(4)^2+b(5)^2+b(6)^2+b(7)^2+b(8)^2+b(9)^2+b(10)^2; 
    cc=c(1)^2+c(2)^2+c(3)^2+c(4)^2+c(5)^2+c(6)^2+c(7)^2+c(8)^2+c(9)^2+c(10)^2; 
    s1=aa+bb+cc; 
    s2=(sum(a)^2)/n+(sum(b)^2)/n+(sum(c)^2)/n; 
    ssw=s1-s2; 
    msw=ssw/df; 
    x=abs(mean(a)-mean(c)); 
    y=abs(mean(a)-mean(b)); 
    z=abs(mean(b)-mean(c)); 
    A=2.58*sqrt((2*msw)/n); 
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    B=2.558*sqrt(msw/n); 
    C=2.35*sqrt((2*msw)/n); 
    D=sqrt((2*msw*4.23)/n); 
    E=3.53*sqrt(msw/n); 
    F=2.052*sqrt((2*msw)/n); 
    G1=3.53*sqrt(msw/n); 
    G2=2.92*sqrt(msw/n); 
    G3=2.92*sqrt(msw/n); 
    H1=(G1+E)/2; 
    H2=(G2+E)/2; 
    H3=(G3+E)/2; 
    I1=3.066*sqrt(msw/n); 
    I2=2.919*sqrt(msw/n); 
    I3=2.919*sqrt(msw/n); 
    MJK=2.56; 
    J1=x/sqrt((2*msw)/n); 
    J2=y/sqrt((2*msw)/n); 
    J3=z/sqrt((2*msw)/n); 
    K1=x/sqrt(msw/n); 
    K2=y/sqrt(msw/n); 
    K3=z/sqrt(msw/n); 
    L=sqrt((k-1)*4.23*msw*(2/n)); 
    R=n*(mean(a)^2+mean(c)^2); 
    S=n*(mean(a)^2+mean(b)^2); 
    T=n*(mean(b)^2+mean(c)^2); 
    U=(n*(mean(a)+mean(c)))^2/(n+n); 
    V=(n*(mean(a)+mean(b)))^2/(n+n); 
    W=(n*(mean(b)+mean(c)))^2/(n+n); 
    WF=5.092; 
    M1=(R-U)/msw; 
    M2=(S-V)/msw; 
    M3=(T-W)/msw; 
    N1=(mean(a)-mean(c))/sqrt(msw/n); 
    N2=(mean(a)-mean(b))/sqrt(msw/n); 
    N3=(mean(b)-mean(c))/sqrt(msw/n); 
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    NQ1=3.53; 
    NQ2=3.177; 
    NQ3=3.177; 
    if x>A 
       d1=1; 
    else 
       d1=0; 
    end; 
    if y>A 
       d2=1; 
    else 
       d2=0; 
    end; 
    if z>A 
       d3=1; 
    else 
       d3=0; 
    end; 
    if x>B 
       e1=1; 
    else 
       e1=0; 
    end; 
    if y>B 
       e2=1; 
    else 
       e2=0; 
    end; 
    if z>B 
       e3=1; 
    else 
       e3=0; 
    end; 
    if x>C 
       f1=1; 
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    else 
       f1=0; 
    end; 
    if y>C 
       f2=1; 
    else 
       f2=0; 
    end; 
    if z>C 
       f3=1; 
    else 
       f3=0; 
    end; 
    if x>D 
       g1=1; 
    else 
       g1=0; 
    end; 
    if y>D 
       g2=1; 
    else 
       g2=0; 
    end; 
    if z>D 
       g3=1; 
    else 
       g3=0; 
    end; 
    if x>E 
       h1=1; 
    else 
       h1=0; 
    end; 
    if y>E 
       h2=1; 
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    else 
       h2=0; 
    end; 
    if z>E 
       h3=1; 
    else 
       h3=0; 
    end; 
    if x>F 
       i1=1; 
    else 
       i1=0; 
    end; 
    if y>F 
       i2=1; 
    else 
       i2=0; 
    end; 
    if z>F 
       i3=1; 
    else 
       i3=0; 
    end; 
    if x>G1 
       j1=1; 
    else 
       j1=0; 
    end; 
    if y>G2 
       j2=1; 
    else 
       j2=0; 
    end; 
    if z>G3 
       j3=1; 
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    else 
       j3=0; 
    end; 
    if x>H1 
       k1=1; 
    else 
       k1=0; 
    end; 
    if y>H2 
       k2=1; 
    else 
       k2=0; 
    end; 
    if z>H3 
       k3=1; 
    else 
       k3=0; 
    end; 
    if x>I1 
       l1=1; 
    else 
       l1=0; 
    end; 
    if y>I2 
       l2=1; 
    else 
       l2=0; 
    end; 
    if z>I3 
       l3=1; 
    else 
       l3=0; 
    end; 
    if J1>MJK 
       m1=1; 

 



 138
 

    else 
       m1=0; 
    end; 
    if J2>MJK 
       m2=1; 
    else 
       m2=0; 
    end; 
    if J3>MJK 
       m3=1; 
    else 
       m3=0; 
    end; 
    if K1>MJK 
       n1=1; 
    else 
       n1=0; 
    end; 
    if K2>MJK 
       n2=1; 
    else 
       n2=0; 
    end; 
    if K3>MJK 
       n3=1; 
    else 
       n3=0; 
    end; 
    if x>L 
       o1=1; 
    else 
       o1=0; 
    end; 
    if y>L 
       o2=1; 
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    else 
       o2=0; 
    end; 
    if z>L 
       o3=1; 
    else 
       o3=0; 
    end; 
    if M1>WF 
       p1=1; 
    else 
       p1=0; 
    end; 
    if M2>WF 
       p2=1; 
    else 
       p2=0; 
    end; 
    if M3>WF 
       p3=1; 
    else 
       p3=0; 
    end; 
    if N1>NQ1 
       q1=1; 
    else 
       q1=0; 
    end; 
    if N2>NQ2 
       q2=1; 
    else 
       q2=0; 
    end; 
    if N3>NQ3 
       q3=1; 

 



 140
 

    else 
       q3=0; 
    end; 
    countd1=countd1+d1; 
    countd2=countd2+d2; 
    countd3=countd3+d3; 
    counte1=counte1+e1; 
    counte2=counte2+e2; 
    counte3=counte3+e3; 
    countf1=countf1+f1; 
    countf2=countf2+f2; 
    countf3=countf3+f3; 
    countg1=countg1+g1; 
    countg2=countg2+g2; 
    countg3=countg3+g3; 
    counth1=counth1+h1; 
    counth2=counth2+h2; 
    counth3=counth3+h3; 
    counti1=counti1+i1; 
    counti2=counti2+i2; 
    counti3=counti3+i3; 
    countj1=countj1+j1; 
    countj2=countj2+j2; 
    countj3=countj3+j3; 
    countk1=countk1+k1; 
    countk2=countk2+k2; 
    countk3=countk3+k3; 
    countl1=countl1+l1; 
    countl2=countl2+l2; 
    countl3=countl3+l3; 
    countm1=countm1+m1; 
    countm2=countm2+m2; 
    countm3=countm3+m3; 
    countn1=countn1+n1; 
    countn2=countn2+n2; 
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    countn3=countn3+n3; 
    counto1=counto1+o1; 
    counto2=counto2+o2; 
    counto3=counto3+o3; 
    countp1=countp1+p1; 
    countp2=countp2+p2; 
    countp3=countp3+p3; 
    countq1=countq1+q1; 
    countq2=countq2+q2; 
    countq3=countq3+q3; 
end 
countd1; 
countd2; 
countd3; 
counte1; 
counte2; 
counte3; 
countf1; 
countf2; 
countf3; 
countg1; 
countg2; 
countg3; 
counth1; 
counth2; 
counth3; 
counti1; 
counti2; 
counti3; 
countj1; 
countj2; 
countj3; 
countk1; 
countk2; 
countk3; 
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countl1; 
countl2; 
countl3; 
countm1; 
countm2; 
countm3; 
countn1; 
countn2; 
countn3; 
counto1; 
counto2; 
counto3; 
countp1; 
countp2; 
countp3; 
countq1; 
countq2; 
countq3; 
Bonferroni=(countd1+countd2+countd3)/30000 
Sidak=(counte1+counte2+counte3)/30000 
Dunnett=(countf1+countf2+countf3)/30000 
LSD=(countg1+countg2+countg3)/30000 
HSD=(counth1+counth2+counth3)/30000 
Waller=(counti1+counti2+counti3)/30000 
SNK=(countj1+countj2+countj3)/30000 
Tukeyb=(countk1+countk2+countk3)/30000 
Duncan=(countl1+countl2+countl3)/30000 
GT2=(countm1+countm2+countm3)/30000 
Gabriel=(countn1+countn2+countn3)/30000 
Scheffes=(counto1+counto2+counto3)/30000 
REGWF=(countp1+countp2+countp3)/30000 
REGWQ=(countq1+countq2+countq3)/30000 
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ภาคผนวก ข 

ตัวอยางคําสั่ง: การวิเคราะหอํานาจการทดสอบ 

การวิเคราะหอํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉล่ียรายคูท่ีผานเกณฑของ 
Bradley ณ ระดับนัยสําคัญ 0.05 กรณีท่ีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 3 กลุม 

N=10000; 
k=3; 
n=10; 
countd1=0; 
countd2=0; 
countd3=0; 
counte1=0; 
counte2=0; 
counte3=0; 
countf1=0; 
countf2=0; 
countf3=0; 
countg1=0; 
countg2=0; 
countg3=0; 
counth1=0; 
counth2=0; 
counth3=0; 
counti1=0; 
counti2=0; 
counti3=0; 
countj1=0; 
countj2=0; 
countj3=0; 
countk1=0; 
countk2=0; 
countk3=0; 
countl1=0; 
countl2=0; 
countl3=0; 
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countm1=0; 
countm2=0; 
countm3=0; 
countn1=0; 
countn2=0; 
countn3=0; 
counto1=0; 
counto2=0; 
counto3=0; 
countp1=0; 
countp2=0; 
countp3=0; 
countq1=0; 
countq2=0; 
countq3=0; 
for K=1:1:N 
    d=normrnd(0,1,[1 n]); 
    e=normrnd(0,1,[1 n]); 
    f=normrnd(0,1,[1 n]); 
    a=d+1.0; 
    b=e+0.5; 
    c=f+0; 
    df=k*(n-1); 
    aa=a(1)^2+a(2)^2+a(3)^2+a(4)^2+a(5)^2+a(6)^2+a(7)^2+a(8)^2+a(9)^2+a(10)^2; 
    bb=b(1)^2+b(2)^2+b(3)^2+b(4)^2+b(5)^2+b(6)^2+b(7)^2+b(8)^2+b(9)^2+b(10)^2; 
    cc=c(1)^2+c(2)^2+c(3)^2+c(4)^2+c(5)^2+c(6)^2+c(7)^2+c(8)^2+c(9)^2+c(10)^2; 
    s1=aa+bb+cc; 
    s2=(sum(a)^2)/n+(sum(b)^2)/n+(sum(c)^2)/n; 
    ssw=s1-s2; 
    msw=ssw/df; 
    x=abs(mean(a)-mean(c)); 
    y=abs(mean(a)-mean(b)); 
    z=abs(mean(b)-mean(c)); 
    A=2.58*sqrt((2*msw)/n); 
    B=2.558*sqrt(msw/n); 
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    C=2.35*sqrt((2*msw)/n); 
    D=sqrt((2*msw*4.23)/n); 
    E=3.53*sqrt(msw/n); 
    F=2.052*sqrt((2*msw)/n); 
    G1=3.53*sqrt(msw/n); 
    G2=2.92*sqrt(msw/n); 
    G3=2.92*sqrt(msw/n); 
    H1=(G1+E)/2; 
    H2=(G2+E)/2; 
    H3=(G3+E)/2; 
    I1=3.066*sqrt(msw/n); 
    I2=2.919*sqrt(msw/n); 
    I3=2.919*sqrt(msw/n); 
    MJK=2.56; 
    J1=x/sqrt((2*msw)/n); 
    J2=y/sqrt((2*msw)/n); 
    J3=z/sqrt((2*msw)/n); 
    K1=x/sqrt(msw/n); 
    K2=y/sqrt(msw/n); 
    K3=z/sqrt(msw/n); 
    L=sqrt((k-1)*4.23*msw*(2/n)); 
    R=n*(mean(a)^2+mean(c)^2); 
    S=n*(mean(a)^2+mean(b)^2); 
    T=n*(mean(b)^2+mean(c)^2); 
    U=(n*(mean(a)+mean(c)))^2/(n+n); 
    V=(n*(mean(a)+mean(b)))^2/(n+n); 
    W=(n*(mean(b)+mean(c)))^2/(n+n); 
    WF=5.092; 
    M1=(R-U)/msw; 
    M2=(S-V)/msw; 
    M3=(T-W)/msw; 
    N1=(mean(a)-mean(c))/sqrt(msw/n); 
    N2=(mean(a)-mean(b))/sqrt(msw/n); 
    N3=(mean(b)-mean(c))/sqrt(msw/n); 
    NQ1=3.53; 
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    NQ2=3.177; 
    NQ3=3.177; 
    if x>A 
       d1=1; 
    else 
       d1=0; 
    end; 
    if y>A 
       d2=1; 
    else 
       d2=0; 
    end; 
    if z>A 
       d3=1; 
    else 
       d3=0; 
    end; 
    if x>B 
       e1=1; 
    else 
       e1=0; 
    end; 
    if y>B 
       e2=1; 
    else 
       e2=0; 
    end; 
    if z>B 
       e3=1; 
    else 
       e3=0; 
    end; 
    if x>C 
       f1=1; 
    else 
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       f1=0; 
    end; 
    if y>C 
       f2=1; 
    else 
       f2=0; 
    end; 
    if z>C 
       f3=1; 
    else 
       f3=0; 
    end; 
    if x>D 
       g1=1; 
    else 
       g1=0; 
    end; 
    if y>D 
       g2=1; 
    else 
       g2=0; 
    end; 
    if z>D 
       g3=1; 
    else 
       g3=0; 
    end; 
    if x>E 
       h1=1; 
    else 
       h1=0; 
    end; 
    if y>E 
       h2=1; 
    else 
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       h2=0; 
    end; 
    if z>E 
       h3=1; 
    else 
       h3=0; 
    end; 
    if x>F 
       i1=1; 
    else 
       i1=0; 
    end; 
    if y>F 
       i2=1; 
    else 
       i2=0; 
    end; 
    if z>F 
       i3=1; 
    else 
       i3=0; 
    end; 
    if x>G1 
       j1=1; 
    else 
       j1=0; 
    end; 
    if y>G2 
       j2=1; 
    else 
       j2=0; 
    end; 
    if z>G3 
       j3=1; 
    else 
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       j3=0; 
    end; 
    if x>H1 
       k1=1; 
    else 
       k1=0; 
    end; 
    if y>H2 
       k2=1; 
    else 
       k2=0; 
    end; 
    if z>H3 
       k3=1; 
    else 
       k3=0; 
    end; 
    if x>I1 
       l1=1; 
    else 
       l1=0; 
    end; 
    if y>I2 
       l2=1; 
    else 
       l2=0; 
    end; 
    if z>I3 
       l3=1; 
    else 
       l3=0; 
    end; 
    if J1>MJK 
       m1=1; 
    else 
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       m1=0; 
    end; 
    if J2>MJK 
       m2=1; 
    else 
       m2=0; 
    end; 
    if J3>MJK 
       m3=1; 
    else 
       m3=0; 
    end; 
    if K1>MJK 
       n1=1; 
    else 
       n1=0; 
    end; 
    if K2>MJK 
       n2=1; 
    else 
       n2=0; 
    end; 
    if K3>MJK 
       n3=1; 
    else 
       n3=0; 
    end; 
    if x>L 
       o1=1; 
    else 
       o1=0; 
    end; 
    if y>L 
       o2=1; 
    else 
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       o2=0; 
    end; 
    if z>L 
       o3=1; 
    else 
       o3=0; 
    end; 
    if M1>WF 
       p1=1; 
    else 
       p1=0; 
    end; 
    if M2>WF 
       p2=1; 
    else 
       p2=0; 
    end; 
    if M3>WF 
       p3=1; 
    else 
       p3=0; 
    end; 
    if N1>NQ1 
       q1=1; 
    else 
       q1=0; 
    end; 
    if N2>NQ2 
       q2=1; 
    else 
       q2=0; 
    end; 
    if N3>NQ3 
       q3=1; 
    else 
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       q3=0; 
    end; 
    countd1=countd1+d1; 
    countd2=countd2+d2; 
    countd3=countd3+d3; 
    counte1=counte1+e1; 
    counte2=counte2+e2; 
    counte3=counte3+e3; 
    countf1=countf1+f1; 
    countf2=countf2+f2; 
    countf3=countf3+f3; 
    countg1=countg1+g1; 
    countg2=countg2+g2; 
    countg3=countg3+g3; 
    counth1=counth1+h1; 
    counth2=counth2+h2; 
    counth3=counth3+h3; 
    counti1=counti1+i1; 
    counti2=counti2+i2; 
    counti3=counti3+i3; 
    countj1=countj1+j1; 
    countj2=countj2+j2; 
    countj3=countj3+j3; 
    countk1=countk1+k1; 
    countk2=countk2+k2; 
    countk3=countk3+k3; 
    countl1=countl1+l1; 
    countl2=countl2+l2; 
    countl3=countl3+l3; 
    countm1=countm1+m1; 
    countm2=countm2+m2; 
    countm3=countm3+m3; 
    countn1=countn1+n1; 
    countn2=countn2+n2; 
    countn3=countn3+n3; 
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    counto1=counto1+o1; 
    counto2=counto2+o2; 
    counto3=counto3+o3; 
    countp1=countp1+p1; 
    countp2=countp2+p2; 
    countp3=countp3+p3; 
    countq1=countq1+q1; 
    countq2=countq2+q2; 
    countq3=countq3+q3; 
end 
countd1; 
countd2; 
countd3; 
counte1; 
counte2; 
counte3; 
countf1; 
countf2; 
countf3; 
countg1; 
countg2; 
countg3; 
counth1; 
counth2; 
counth3; 
counti1; 
counti2; 
counti3; 
countj1; 
countj2; 
countj3; 
countk1; 
countk2; 
countk3; 
countl1; 
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countl2; 
countl3; 
countm1; 
countm2; 
countm3; 
countn1; 
countn2; 
countn3; 
counto1; 
counto2; 
counto3; 
countp1; 
countp2; 
countp3; 
countq1; 
countq2; 
countq3; 
power1=30000-(countd1+countd2+countd3); 
power2=30000-(counte1+counte2+counte3); 
power3=30000-(countf1+countf2+countf3); 
power4=30000-(countg1+countg2+countg3); 
power5=30000-(counth1+counth2+counth3); 
power6=30000-(counti1+counti2+counti3); 
power7=30000-(countj1+countj2+countj3); 
power8=30000-(countk1+countk2+countk3); 
power9=30000-(countl1+countl2+countl3); 
power10=30000-(countm1+countm2+countm3); 
power11=30000-(countn1+countn2+countn3); 
power12=30000-(counto1+counto2+counto3); 
power13=30000-(countp1+countp2+countp3); 
power14=30000-(countq1+countq2+countq3); 
powerBonferroni=1-power1/30000; 
powerSidak=1-power2/30000; 
powerDunnett=1-power3/30000 
powerLSD=1-power4/30000 
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powerHSD=1-power5/30000; 
powerWaller=1-power6/30000 
powerSNK=1-power7/30000 
powerTukeyb=1-power8/30000 
powerDuncan=1-power9/30000 
powerGT2=1-power10/30000; 
powerGabriel=1-power11/30000; 
powerpowerScheffes=1-power12/30000; 
powerREGWF=1-power13/30000 
powerREGWQ=1-power14/30000; 
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ภาคผนวก ค 
ผลการวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 

1. ผลการวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีท่ีกลุมตัวอยางมขีนาดเทากัน 
 
>>test3kas 
Bonferroni =    0.0147 
Sidak =    0.0805 
Dunnett =    0.0253 
LSD =    0.0481 
HSD =    0.0180 
Waller =    0.0485 
SNK =    0.0379 
Tukeyb =    0.0262 
Duncan =    0.0448 
GT2 =    0.0156 
Gabriel =    0.0802 
Scheffes =    0.0067 
REGWF =    0.0316 
REGWQ =    0.0141 
>> test3kam 
Bonferroni =    0.0148 
Sidak =    0.0864 
Dunnett =    0.0253 
LSD =    0.0489 
HSD =    0.0177 
Waller =    0.0489 
SNK =    0.0378 
Tukeyb =    0.0255 
Duncan =    0.0448 
GT2 =    0.0183 
Gabriel =    0.0952 
Scheffes =    0.0057 
REGWF =    0.0314 
REGWQ =    0.0140 
>> test3kal 

Bonferroni =    0.0157 
Sidak =    0.0893 
Dunnett =    0.0271 
LSD =    0.0501 
HSD =    0.0188 
Waller =    0.0501 
SNK =    0.0391 
Tukeyb =    0.0277 
Duncan =    0.0456 
GT2 =    0.0180 
Gabriel =    0.0928 
Scheffes =    0.0054 
REGWF =    0.0331 
REGWQ =    0.0151 
>> test4kas 
Bonferroni =    0.0115 
Sidak =    0.0677 
Dunnett =    0.0179 
LSD =    0.0471 
HSD =   0.0095 
Waller =    0.0471 
SNK =    0.0311 
Tukeyb =    0.0175 
Duncan =    0.0414 
GT2 =    0.0121 
Gabriel =    0.0684 
Scheffes =  9.1667e-004 
REGWF =    0.0228 
REGWQ =    0.0094 
>> test4kam 
Bonferroni =    0.0118 
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Sidak =    0.0717 
Dunnett =    0.0183 
LSD =    0.0474 
HSD =    0.0096 
Waller =    0.0474 
SNK =    0.0320 
Tukeyb =    0.0178 
Duncan =    0.0310 
GT2 =    0.0150 
Gabriel =    0.0805 
Scheffes =  6.8333e-004 
REGWF =    0.0236 
REGWQ =    0.0108 
>> test4kal 
Bonferroni =    0.0131 
Sidak =    0.0792 
Dunnett =    0.0196 
LSD =    0.0500 
HSD =    0.0108 
Waller =    0.0516 
SNK =    0.0341 
Tukeyb =    0.0189 
Duncan =    0.0335 
GT2 =    0.0136 
Gabriel =    0.0793 
Scheffes =  8.0000e-004 
REGWF =    0.0250 
REGWQ =    0.0111 
>> test5kas 
Bonferroni =    0.0095 
Sidak =    0.0629 
Dunnett =    0.0142 
LSD =    0.0486 
HSD =    0.0065 
Waller =    0.1436 
SNK =    0.0277 

Tukeyb =    0.0127 
Duncan =    0.0407 
GT2 =    0.0100 
Gabriel =    0.0634 
Scheffes =  2.6000e-004 
REGWF =    0.0186 
REGWQ =    0.0070 
>> test5kam 
Bonferroni =    0.0097 
Sidak =    0.0683 
Dunnett =    0.0149 
LSD =    0.0505 
HSD =    0.0065 
Waller =    0.1457 
SNK =    0.0284 
Tukeyb =    0.0133 
Duncan =    0.0418 
GT2 =    0.0113 
Gabriel =    0.0724 
Scheffes =  1.7000e-004 
REGWF =    0.0198 
REGWQ =    0.0070 
>> test5kal 
Bonferroni =    0.0102 
Sidak =    0.1037 
Dunnett =    0.0150 
LSD =    0.0503 
HSD =    0.0062 
Waller =    0.1454 
SNK =    0.0286 
Tukeyb =    0.0136 
Duncan =    0.0414 
GT2 =    0.0104 
Gabriel =    0.0707 
Scheffes =  1.1000e-004 
REGWF =    0.0195 
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REGWQ =    0.0076 
>> test6kas 
Bonferroni =    0.0073 
Sidak =    0.0557 
Dunnett =    0.0114 
LSD =    0.0486 
HSD =    0.0041 
Waller =    0.1121 
SNK =    0.0244 
Tukeyb =    0.0096 
Duncan =    0.0385 
GT2 =    0.0078 
Gabriel =    0.0565 
Scheffes =  4.0000e-005 
REGWF =    0.0155 
REGWQ =    0.0051 
>> test6kam 
Bonferroni =    0.0084 
Sidak =    0.0610 
Dunnett =    0.0119 
LSD =    0.0500 
HSD =    0.0045 
Waller =    0.1132 
SNK =    0.0251 
Tukeyb =    0.0104 
Duncan =    0.0364 
GT2 =    0.0096 
Gabriel =    0.0655 
Scheffes =  6.6667e-006 
REGWF =    0.0168 
REGWQ =    0.0057 
>> test6kal 
Bonferroni =    0.0088 
Sidak =    0.0647 
Dunnett =    0.0128 
LSD =    0.0514 

HSD =    0.0049 
Waller =    0.1146 
SNK =    0.0258 
Tukeyb =    0.0109 
Duncan =    0.0406 
GT2 =    0.0090 
Gabriel =    0.0606 
Scheffes =  6.6667e-006 
REGWF =    0.0176 
REGWQ =    0.0060 

>> test7kas 
Bonferroni =    0.0073 
Sidak =    0.0540 
Dunnett =    0.0107 
LSD =    0.0499 
HSD =    0.0037 
Waller =    0.1402 
SNK =    0.0227 
Tukeyb =    0.0086 
Duncan =    0.0381 
GT2 =    0.0087 
Gabriel =    0.0590 
Scheffes =  4.7619e-006 
REGWF =    0.0142 
REGWQ =    0.0045 
>> test7kam 
Bonferroni =    0.0075 
Sidak =    0.0575 
Dunnett =    0.0104 
LSD =    0.0486 
HSD =    0.0037 
Waller =    0.1405 
SNK =    0.0226 
Tukeyb =    0.0088 
Duncan =    0.0377 
GT2 =    0.0088 
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REGWF =    0.0120 Gabriel =    0.0628 
REGWQ =    0.0026 Scheffes =     0 
>> test8kam REGWF =   0.0133 
Bonferroni =    0.0067 REGWQ =    0.0045 
Sidak =    0.0554 >> test7kal 
Dunnett =    0.0097 Bonferroni =    0.0077 
LSD =    0.0497 Sidak =    0.0599 
HSD =    0.0027 Dunnett =    0.0110 
Waller =    0.1528 LSD =    0.0517 
SNK =    0.0209 HSD =    0.0035 
Tukeyb =    0.0073 Waller =    0.1421 
Duncan =    0.0372 SNK =    0.0235 
GT2 =    0.0091 Tukeyb =    0.0089 
Gabriel =    0.0649 Duncan =    0.0392 
Scheffes =  3.5714e-006 GT2 =    0.0093 
REGWF =    0.0128 Gabriel =    0.0650 
REGWQ =    0.0028 Scheffes =     0 
>> test8kal REGWF =    0.0145 
Bonferroni =    0.0063 REGWQ =    0.0047 
Sidak =    0.0541 >> test8kas 
Dunnett =    0.0094 Bonferroni =    0.0056 
LSD =    0.0504 Sidak =    0.0486 
HSD =    0.0026 Dunnett =    0.0086 
Waller =    0.0843 LSD =    0.0484 
SNK =    0.0205 HSD =    0.0023 
Tukeyb =    0.0071 Waller =    0.1161 
Duncan =    0.0367 SNK =    0.0193 
GT2 =    0.0089 Tukeyb =    0.0065 
Gabriel =    0.0628 Duncan =    0.0355 
Scheffes =     0 GT2 =    0.0079 
REGWF =    0.0131 Gabriel =    0.0578 
REGWQ =    0.0028 Scheffes =  3.5714e-006 
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2.ผลการวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีท่ีกลุมตัวอยางมขีนาดไมเทากัน 
 

 >> test3kbs 
Bonferroni =    0.0165 
Sidak =    0.0174 
Dunnett =    0.0278 
LSD =    0.0493 
HSD =    0.0201 
Waller =    0.0492 
SNK =    0.0397 
Tukeyb =    0.0278 
Duncan =    0.0462 
GT2 =    0.0177 
Gabriel =    0.0845 
Scheffes =    0.0059 
REGWF =    0.0327 
REGWQ =    0.0150 
>> test3kbm 
Bonferroni =    0.0170 
Sidak =    0.0175 
Dunnett =    0.0268 
LSD =    0.0499 
HSD =    0.0200 
Waller =    0.0501 
SNK =    0.0401 
Tukeyb =    0.0278 
Duncan =    0.0463 
GT2 =    0.0177 
Gabriel =    0.0884 
Scheffes =    0.0063 
REGWF =    0.0332 
REGWQ =    0.0145 
>> test3kbl 
Bonferroni =    0.0176 
Sidak =    0.0177 
Dunnett =    0.0266 

LSD =    0.0479 
HSD =    0.0194 
Waller =    0.0497 
SNK =    0.0403 
Tukeyb =    0.0272 
Duncan =    0.0460 
GT2 =    0.0176 
Gabriel =    0.0891 
Scheffes =    0.0058 
REGWF =    0.0312 
REGWQ =    0.0148 
>> test4kbs 
Bonferroni =    0.0117 
Sidak =    0.0120 
Dunnett =    0.0182 
LSD =    0.0502 
HSD =    0.0100 
Waller =    0.0501 
SNK =    0.0328 
Tukeyb =    0.0176 
Duncan =    0.0437 
GT2 =    0.0121 
Gabriel =    0.0738 
Scheffes =    0.0010 
REGWF =    0.0234 
REGWQ =    0.0102 
>> test4kbm 
Bonferroni =    0.0120 
Sidak =    0.0125 
Dunnett =    0.0185 
LSD =    0.0489 
HSD =    0.0101 
Waller =    0.0495 
SNK =    0.0330 
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Tukeyb =    0.0182 
Duncan =    0.0429 
GT2 =    0.0139 
Gabriel =    0.0796 
Scheffes =  5.5000e-004 
REGWF =    0.0243 
REGWQ =    0.0111 
>> test4kbl 
Bonferroni =    0.0136 
Sidak =    0.0138 
Dunnett =    0.0195 
LSD =    0.0495 
HSD =    0.0113 
Waller =    0.0505 
SNK =    0.0341 
Tukeyb =    0.0188 
Duncan =    0.0444 
GT2 =    0.0138 
Gabriel =    0.0791 
Scheffes =  8.0000e-004 
REGWF =    0.0243 
REGWQ =    0.0113 
>> test5kbs 
Bonferroni =    0.0099 
Sidak =    0.0101 
Dunnett =    0.0145 
LSD =    0.0494 
HSD =    0.0065 
Waller =    0.0498 
SNK =    0.0278 
Tukeyb =    0.0132 
Duncan =    0.0361 
GT2 =    0.0101 
Gabriel =    0.0650 
Scheffes =  1.9000e-004 
REGWF =    0.0199 

REGWQ =    0.0076 
>> test5kbm 
Bonferroni =    0.0097 
Sidak =    0.0099 
Dunnett =    0.0143 
LSD =    0.0484 
HSD =    0.0063 
Waller =    0.0486 
SNK =    0.0278 
Tukeyb =    0.0128 
Duncan =    0.0399 
GT2 =    0.0109 
Gabriel =    0.0699 
Scheffes =  9.0000e-005 
REGWF =    0.0191 
REGWQ =    0.0072 
>> test5kbl 
Bonferroni =    0.0107 
Sidak =    0.0112 
Dunnett =    0.0157 
LSD =    0.0544 
HSD =    0.0068 
Waller =    0.0541 
SNK =    0.0307 
Tukeyb =    0.0141 
Duncan =    0.0449 
GT2 =    0.0111 
Gabriel =    0.0732 
Scheffes =  1.0000e-004 
REGWF =    0.0216 
REGWQ =    0.0077 
>>test6kbs 
Bonferroni =    0.0079 
Sidak =    0.0082 
Dunnett =    0.0120 
LSD =    0.0489 
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HSD =    0.0044 
Waller =    0.0492 
SNK =    0.0243 
Tukeyb =    0.0099 
Duncan =    0.0385 
GT2 =    0.0082 
Gabriel =    0.0579 
Scheffes =  6.6667e-006 
REGWF =    0.0160 
REGWQ =    0.0053 
>> test6kbm 
Bonferroni =    0.0090 
Sidak =    0.0093 
Dunnett =    0.0129 
LSD =    0.0502 
HSD =    0.0050 
Waller =    0.0520 
SNK =    0.0263 
Tukeyb =    0.0110 
Duncan =    0.0405 
GT2 =    0.0094 
Gabriel =    0.0647 
Scheffes =     0 
REGWF =    0.0167 
REGWQ =    0.0057 
>> test6kbl 
Bonferroni =    0.0088 
Sidak =    0.0090 
Dunnett =    0.0124 
LSD =    0.0503 
HSD =    0.0047 
Waller =    0.0508 
SNK =    0.0255 
Tukeyb =    0.0106 
Duncan =    0.0396 
GT2 =    0.0090 

Gabriel =    0.0635 
Scheffes =  4.0000e-005 
REGWF =    0.0175 
REGWQ =    0.0057 
>> test7kbs 
Bonferroni =    0.0065 
Sidak =    0.0067 
Dunnett =    0.0098 
LSD =    0.0486 
HSD =    0.0029 
Waller =    0.0495 
SNK =    0.0212 
Tukeyb =    0.0077 
Duncan =    0.0369 
GT2 =    0.0101 
Gabriel =    0.0662 
Scheffes =  4.7619e-006 
REGWF =    0.0138 
REGWQ =    0.0041 
>> test7kbm 
Bonferroni =    0.0074 
Sidak =    0.0075 
Dunnett =    0.0105 
LSD =    0.0494 
HSD =    0.0035 
Waller =    0.0513 
SNK =    0.0228 
Tukeyb =    0.0084 
Duncan =    0.0384 
GT2 =    0.0087 
Gabriel =    0.0638 
Scheffes =  4.7619e-006 
REGWF =    0.0139 
REGWQ =    0.0043 
>> test7kbl 
Bonferroni =    0.0075 
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Sidak =    0.0065 Sidak =    0.0076 
Dunnett =    0.0091 Dunnett =    0.0105 
LSD =    0.0509 LSD =    0.0506 
HSD =    0.0026 HSD =    0.0034 
Waller =    0.0511 Waller =    0.0636 
SNK =    0.0206 SNK =    0.0228 
Tukeyb =    0.0070 Tukeyb =    0.0085 
Duncan =    0.0369 Duncan =    0.0382 
GT2 =    0.0087 GT2 =    0.0089 
Gabriel =    0.0638 Gabriel =    0.0632 
Scheffes =     0 Scheffes =     0 
REGWF =    0.0127 REGWF =    0.0148 
REGWQ =    0.0027 REGWQ =    0.0050 
>> test8kbl >> test8kbs 
Bonferroni =    0.0062 Bonferroni =    0.0060 
Sidak =    0.0065 Sidak =    0.0063 
Dunnett =    0.0091 Dunnett =    0.0090 
LSD =    0.0507 LSD =    0.0496 
HSD =    0.0025 HSD =    0.0024 
Waller =    0.0512 Waller =    0.0505 
SNK =    0.0202 SNK =    0.0202 
Tukeyb =    0.0069 Tukeyb =    0.0069 
Duncan =    0.0365 Duncan =    0.0364 
GT2 =    0.0087 GT2 =    0.0095 
Gabriel =    0.0636 Gabriel =    0.0648 
Scheffes =     0 Scheffes =     0 
REGWF =    0.0128 REGWF =    0.0122 
REGWQ =    0.0025 REGWQ =    0.0026 
 >> test8kbm 

Bonferroni =    0.0063 
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ภาคผนวก ง 
ผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบ 

1. ผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉล่ียรายคูท่ีผานเกณฑของ 
Bradley ณ ระดับนัยสําคญั 0.05 กรณท่ีีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน และเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนต
แบบ A 
 

>>test3kasA 
powerDunnett =    0.0311 
powerLSD =    0.0579 
powerWaller =    0.0584 
powerSNK =    0.0443 
powerTukeyb =    0.0313 
powerDuncan =    0.0528 
powerREGWF =    0.0383 
>> test3kamA 
powerDunnett =    0.0501 
powerLSD =    0.0850 
powerWaller =    0.0850 
powerSNK =    0.0637 
powerTukeyb =    0.0484 
powerDuncan =    0.0779 
powerREGWF =    0.0594 
>> test3kalA 
powerDunnett =    0.0774 
powerLSD =    0.1199 
powerWaller =    0.1198 
powerSNK =    0.0903 
powerTukeyb =    0.0727 
powerDuncan =    0.1105 
powerREGWF =    0.0898 
>> test4kasA 

powerSidak =    0.0906 
powerLSD =    0.0646 
powerWaller =    0.0646 
powerSNK =    0.0406 
powerDuncan =    0.0566 
powerGabriel =    0.0917 
>> test4kamA 
powerSidak =    0.1397 
powerLSD =    0.1035 
powerWaller =    0.1035 
powerSNK =    0.0624 
powerDuncan =    0.0657 
>> test4kalA 
powerLSD =    0.1697 
powerWaller =    0.1724 
powerSNK =    0.1103 
powerDuncan =    0.1124 
powerREGWF =    0.1111 
>> test5kasA 
powerSidak =    0.0955 
powerLSD =    0.0769 
powerSNK =    0.0397 
powerDuncan =    0.0635 
powerGabriel =    0.0962 
>> test5kamA 
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powerLSD =    0.1028 powerSidak =    0.1684 
powerDuncan =    0.0783 powerLSD =    0.1392 
powerGabriel =    0.1167 powerSNK =    0.0717 
>> test7kamA powerDuncan =    0.1159 
powerSidak =    0.2321 powerGabriel =    0.1755 
powerLSD =    0.2130 >> test5kalA 
powerDuncan =    0.1760 powerLSD =    0.2280 
powerGabriel =    0.2421 powerSNK =    0.1333 
>> test7kalA powerDuncan =    0.1983 
powerSidak =    0.3636 powerGabriel =    0.2674 
powerLSD =    0.3466 >> test6kasA 
powerDuncan =    0.3037 powerSidak =    0.0974 
powerGabriel =    0.3741 powerLSD =    0.0871 
>> test8kasA powerDuncan =    0.0681 
powerSidak =    0.1171 powerGabriel =    0.0985 
powerLSD =    0.1168 >> test6kamA 
powerDuncan =    0.0870 powerSidak =    0.1956 
powerGabriel =    0.1406 powerLSD =    0.1736 
>> test8kamA powerSNK =    0.0804 
powerSidak =    0.2643 powerDuncan =    0.1381 
powerLSD =    0.2527 powerGabriel =    0.2037 
powerDuncan =    0.2093 >> test6kalA 
powerGabriel =    0.3132 powerSidak =    0.3164 
>> test8kalA powerLSD =    0.2885 
powerSidak =    0.4065 powerSNK =    0.1647 
powerLSD =    0.3981 powerDuncan =    0.2510 
powerDuncan =    0.3537 powerGabriel =    0.3766 
powerGabriel =    0.4829 >> test7kasA 

powerSidak =    0.1093 
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2. ผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉล่ียรายคูท่ีผานเกณฑของ 
Bradley ณ ระดับนัยสําคญั 0.05 กรณท่ีีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน และเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนต
แบบ B 
 

>>test3kasB 
powerDunnett =    0.2370 
powerLSD =    0.3174 
powerWaller =    0.3189 
powerSNK =    0.2600 
powerTukeyb =    0.2282 
powerDuncan =   0.3006 
powerREGWF =    0.2614 
>> test3kamB 
powerDunnett =    0.5609 
powerLSD =    0.6399 
powerWaller =    0.6399 
powerSNK =    0.6247 
powerTukeyb =    0.5721 
powerDuncan =    0.6371 
powerREGWF =    0.5864 
>> test3kalB 
powerDunnett =    0.7963 
powerLSD =    0.8537 
powerWaller =    0.8537 
powerSNK =    0.8536 
powerTukeyb =    0.8118 
powerDuncan =    0.8537 
powerREGWF =    0.8175 
>> test4kasB 
powerSidak =    0.4871 
powerLSD =    0.4393 

powerWaller =    0.4393 
powerSNK =    0.3558 
powerDuncan =    0.4195 
powerGabriel =    0.4891 
>> test4kamB 
powerSidak =    0.7682 
powerLSD =    0.7279 
powerWaller =    0.7279 
powerSNK =    0.7137 
powerDuncan =    0.6889 
>> test4kalB 
powerLSD =    0.8895 
powerWaller =    0.8910 
powerSNK =    0.8909 
powerDuncan =    0.8897 
powerREGWF =    0.8430 
>> test5kasB 
powerSidak =    0.5603 
powerLSD =    0.5324 
powerSNK =    0.4458 
powerDuncan =    0.5131 
powerGabriel =    0.5613 
>> test5kamB 
powerSidak =    0.8085 
powerLSD =    0.7851 
powerSNK =    0.7728 
powerDuncan =    0.7828 
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powerGabriel =    0.6707 powerGabriel =    0.8140 
>> test7kamB >> test5kalB 
powerSidak =    0.8556 powerLSD =    0.9123 
powerLSD =    0.8458 powerSNK =    0.9123 
powerDuncan =    0.8458 powerDuncan =    0.9122 
powerGabriel =    0.8604 powerGabriel =    0.9286 
>> test7kalB >> test6kasB 
powerSidak =    0.9422 powerSidak =    0.6158 
powerLSD =    0.9373 powerLSD =    0.6013 
powerDuncan =    0.9372 powerDuncan =    0.5831 
powerGabriel =    0.9455 powerGabriel =    0.6171 
>> test8kasB >> test6kamB 
powerSidak =    0.6942 powerSidak =    0.8349 
powerLSD =    0.6940 powerLSD =    0.8214 
powerDuncan =    0.6787 powerSNK =    0.8112 
powerGabriel =    0.8536 powerDuncan =    0.7884 
>> test8kamB powerGabriel =    0.8394 
powerSidak =    0.8703 >> test6kalB 
powerLSD =    0.8653 powerSidak =    0.9366 
powerDuncan =    0.8650 powerLSD =    0.9270 
powerGabriel =    0.9926 powerSNK =    0.9269 
>> test8kalB powerDuncan =    0.9270 
powerSidak =    0.9479 powerGabriel =    0.9492 
powerLSD =    0.9456 >> test7kasB 
powerDuncan =    0.9455 powerSidak =    0.6625 
powerGabriel =    1.0000 powerLSD =    0.6551 

powerDuncan =    0.6389 
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3. ผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉล่ียรายคูท่ีผานเกณฑของ 
Bradley ณ ระดับนัยสําคัญ 0.05 กรณีท่ีกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน และเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนต
แบบ A 

 
>> test3kbsA 
powerDunnett =    0.0354 
powerLSD =    0.0619 
powerWaller =    0.0626 
powerSNK =    0.0469 
powerTukeyb =    0.0342 
powerDuncan =    0.0569 
powerREGWF =    0.0411 
>> test3kbmA 
powerDunnett =    0.0532 
powerLSD =    0.0890 
powerWaller =    0.0883 
powerSNK =    0.0757 
powerTukeyb =    0.0555 
powerDuncan =    0.0852 
powerREGWF =    0.0637 
>> test3kblA 
powerDunnett =    0.0900 
powerLSD =    0.1324 
powerWaller =    0.1353 
powerSNK =    0.1039 
powerTukeyb =    0.0847 
powerDuncan =    0.1258 
powerREGWF =    0.1001 
>> test4kbsA 
powerLSD =    0.0725 
powerWaller =   0.0728 

powerSNK =    0.0440 
powerDuncan =    0.0627 
powerGabriel =    0.1018 
>> test4kbmA 
powerLSD =    0.1200 
powerWaller =    0.1199 
powerSNK =    0.0735 
powerDuncan =    0.1044 
>> test4kblA 
powerLSD =    0.1953 
powerWaller =    0.1984 
powerSNK =    0.1295 
powerDuncan =    0.1763 
>> test5kbsA 
powerLSD =    0.0893 
powerWaller =    0.0891 
powerSNK =    0.0454 
powerDuncan =    0.0692 
powerGabriel =    0.1110 
>> test5kbmA 
powerLSD =    0.1599 
powerWaller =    0.1598 
powerSNK =    0.0846 
powerDuncan =    0.1351 
powerGabriel =    0.2005 
>> test5kblA 
powerLSD =    0.2745 
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>> test7kbmA powerWaller =    0.2733 
powerLSD =    0.2609 powerSNK =    0.1702 
powerWaller =    0.2629 powerDuncan =    0.2426 
powerDuncan =    0.2222 powerGabriel =    0.3159 
powerGabriel =    0.2923 >> test6kbsA 
>> test7kblA powerLSD =    0.1194 
powerLSD =    0.4266 powerWaller =    0.1197 
powerWaller =    0.4496 powerDuncan =    0.0958 
powerDuncan =    0.3884 powerGabriel =    0.1347 
powerGabriel =    0.4539 >> test6kbmA 
>> test8kbsA powerLSD =    0.2101 
powerLSD =    0.1614 powerWaller =    0.2130 
powerWaller =    0.1613 powerSNK =    0.1071 
powerDuncan =    0.1237 powerDuncan =    0.1783 
powerGabriel =    0.1895 powerGabriel =    0.2393 
>> test8kbmA >> test6kblA 
powerLSD =    0.3226 powerLSD =    0.3507 
powerWaller =    0.3204 powerWaller =    0.3482 
powerDuncan =    0.2745 powerSNK =    0.2209 
powerGabriel =    0.3512 powerDuncan =    0.3133 
>> test8kblA powerGabriel =    0.3792 
powerLSD =    0.4948 >> test7kbsA 
powerWaller =    0.4886 powerLSD =    0.1285 
powerDuncan =    0.4580 powerWaller =    0.1286 
powerGabriel =    0.5199 powerDuncan =    0.0990 

powerGabriel =    0.1578 
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4. ผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉล่ียรายคูท่ีผานเกณฑของ 
Bradley ณ ระดับนัยสําคัญ 0.05 กรณีท่ีกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน และเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนต
แบบ B 
 

>>test3kbsA 
powerDunnett =    0.0354 
powerLSD =    0.0619 
powerWaller =    0.0626 
powerSNK =    0.0469 
powerTukeyb =    0.0342 
powerDuncan =    0.0569 
powerREGWF =    0.0411 
>> test3kbmA 
powerDunnett =    0.0532 
powerLSD =    0.0890 
powerWaller =    0.0883 
powerSNK =    0.0757 
powerTukeyb =    0.0555 
powerDuncan =    0.0852 
powerREGWF =    0.0637 
>> test3kblA 
powerDunnett =    0.0900 
powerLSD =    0.1324 
powerWaller =    0.1353 
powerSNK =    0.1039 
powerTukeyb =    0.0847 
powerDuncan =    0.1258 
powerREGWF =    0.1001 
>> test4kbsA 
powerLSD =    0.0725 
powerWaller =   0.0728 
powerSNK =    0.0440 

powerDuncan =    0.0627 
powerGabriel =    0.1018 
>> test4kbmA 
powerLSD =    0.1200 
powerWaller =    0.1199 
powerSNK =    0.0735 
powerDuncan =    0.1044 
>> test4kblA 
powerLSD =    0.1953 
powerWaller =    0.1984 
powerSNK =    0.1295 
powerDuncan =    0.1763 
>> test5kbsA 
powerLSD =    0.0893 
powerWaller =    0.0891 
powerSNK =    0.0454 
powerDuncan =    0.0692 
powerGabriel =    0.1110 
>> test5kbmA 
powerLSD =    0.1599 
powerWaller =    0.1598 
powerSNK =    0.0846 
powerDuncan =    0.1351 
powerGabriel =    0.2005 
>> test5kblA 
powerLSD =    0.2745 
powerWaller =    0.2733 
powerSNK =    0.1702 
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powerDuncan =    0.2426 
powerGabriel =    0.3159 
>> test6kbsA 
powerLSD =    0.1194 
powerWaller =    0.1197 
powerDuncan =    0.0958 
powerGabriel =    0.1347 
>> test6kbmA 
powerLSD =    0.2101 
powerWaller =    0.2130 
powerSNK =    0.1071 
powerDuncan =    0.1783 
powerGabriel =    0.2393 
>> test6kblA 
powerLSD =    0.3507 
powerWaller =    0.3482 
powerSNK =    0.2209 
powerDuncan =    0.3133 
powerGabriel =    0.3792 
>> test7kbsA 
powerLSD =    0.1285 
powerWaller =    0.1286 
powerDuncan =    0.0990 
powerGabriel =    0.1578 
>> test7kbmA 
powerLSD =    0.2609 
powerWaller =    0.2629 
powerDuncan =    0.2222 
powerGabriel =    0.2923 
>> test7kblA 
powerLSD =    0.4266 
powerWaller =    0.4496 

powerDuncan =    0.3884 
powerGabriel =    0.4539 
>> test8kbsA 
powerLSD =    0.1614 
powerWaller =    0.1613 
powerDuncan =    0.1237 
powerGabriel =    0.1895 
>> test8kbmA 
powerLSD =    0.3226 
powerWaller =    0.3204 
powerDuncan =    0.2745 
powerGabriel =    0.3512 
>> test8kblA 
powerLSD =    0.4948 
powerWaller =    0.4886 
powerDuncan =    0.4580 
powerGabriel =    0.5199 

 

 



ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

นางสาวปุณยนุช  พินชู (ช่ือเดิม: กรรณิการ พินช)ู เกิดเมื่อวันที่ 6 กุมภาพนัธ 2522 มี
ภูมิลําเนาอยูทีจ่ังหวดัสุราษฎรธานี สําเร็จการศึกษาในหลักสูตรปริญญาครุศาสตรบัณฑิต สาขา
วิทยาศาสตรทัว่ไป-ฟสิกส ภาควิชามัธยมศกึษา จฬุาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อปการศกึษา 2544 เขา
ศึกษาตอในหลักสูตรปริญญาครุศาสตรมหาบัณฑิต สาขาสถิติการศึกษา ภาควิชาวจิยัและจิตวิทยา
การศึกษา บณัฑิตวิทยาลัย จฬุาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อปการศึกษา 2547 
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