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4.20 แสดงคาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 3 วิธี เมื่อขอมูลมีลักษณะการแจก

แจงแบบแลมดาของตูกีรที่มีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 1.4 และคาสัมประสิทธิ์

ความโดงเทากับ 6, 8 และ 10 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 5.............................. 

4.21 แสดงคาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 3 วิธี เมื่อขอมูลมีลักษณะการแจก

แจงแบบแลมดาของตูกีรที่มีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 1.4 และคาสัมประสิทธิ์

ความโดงเทากับ 6, 8 และ 10 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 7.............................. 

4.22 แสดงคาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 3 วิธี เมื่อขอมูลมีลักษณะการแจก

แจงแบบแลมดาของตูกีรที่มีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 1.8 และคาสัมประสิทธิ์

ความโดงเทากับ 8, 10 และ 12 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 3............................ 

4.23 แสดงคาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 3 วิธี เมื่อขอมูลมีลักษณะการแจก

แจงแบบแลมดาของตูกีรที่มีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 1.8 และคาสัมประสิทธิ์

ความโดงเทากับ 8, 10 และ 12 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 5............................ 

4.24 แสดงคาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 3 วิธี เมื่อขอมูลมีลักษณะการแจก

แจงแบบแลมดาของตูกีรที่มีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 1.8 และคาสัมประสิทธิ์

ความโดงเทากับ 8, 10 และ 12 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 7............................ 

5.1 แสดงสถิติทดสอบที่สามารถควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 

ได เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 0 จําแนกตามคาความแปรปรวน 

จํานวนทรีทเมนต จํานวนบล็อก และลักษณะการแจกแจงที่มีคาสัมประสิทธิ์ความ

โดงทั้ง 3 ระดับ.................................................................................................. 

 

 

90 

 

 

95 

 

 

100 

 

 

105 

 

 

110 

 

 

115 

 

 

120 

 

 

125 

 

 

 

132 



สารบัญตาราง 
 

ตาราง  หนา 

ฏ 

5.2 แสดงสถิติทดสอบที่สามารถควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 

ได เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ .2 จําแนกตามคาความแปรปรวน 

จํานวนทรีทเมนต จํานวนบล็อก และลักษณะการแจกแจงที่มีคาสัมประสิทธิ์ความ

โดงทั้ง 3 ระดับ.................................................................................................. 

5.3 แสดงสถิติทดสอบที่สามารถควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 

ได เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ .6 จําแนกตามคาความแปรปรวน 

จํานวนทรีทเมนต จํานวนบล็อก และลักษณะการแจกแจงที่มีคาสัมประสิทธิ์ความ

โดงทั้ง 3 ระดับ.................................................................................................. 

5.4 แสดงสถิติทดสอบที่สามารถควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 

ได เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 1 จําแนกตามคาความแปรปรวน 

จํานวนทรีทเมนต จํานวนบล็อก และลักษณะการแจกแจงที่มีคาสัมประสิทธิ์ความ

โดงทั้ง 3 ระดับ.................................................................................................. 

5.5 แสดงสถิติทดสอบที่สามารถควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 

ได เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 1.4 จําแนกตามคาความแปรปรวน 

จํานวนทรีทเมนต จํานวนบล็อก และลักษณะการแจกแจงที่มีคาสัมประสิทธิ์ความ

โดงทั้ง 3 ระดับ.................................................................................................. 

5.6 แสดงสถิติทดสอบที่สามารถควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 

ได เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 1.8 จําแนกตามคาความแปรปรวน 

จํานวนทรีทเมนต จํานวนบล็อก และลักษณะการแจกแจงที่มีคาสัมประสิทธิ์ความ

โดงทั้ง 3 ระดับ.................................................................................................. 

5.7 แสดงจํานวนครั้งที่สถิติทดสอบสามารถควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อน

ประเภทที่ 1 ได จําแนกตามลักษณะการแจกแจงแบบแลมดาของตูกีร ณ ระดับ

ความเบและความโดงตาง ๆ โดยแตละเซลลทําการทดลอง 27 สถานการณ........... 

5.8 แสดงสถิติทดสอบที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด ในจํานวนการทดสอบของสถิติ

ทดสอบทั้ง 3 วิธี จําแนกตามลักษณะการแจกแจงแบบแลมดาของตูกีร ณ ระดับ

ความเบและระดับความโดง จํานวนทรีทเมนต จํานวนบล็อก และความแตกตาง

ระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต เมื่อความแปรปรวนเปน 25................................... 
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5.9 แสดงสถิติทดสอบที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด ในจํานวนการทดสอบของสถิติ

ทดสอบทั้ง 3 วิธี จําแนกตามลักษณะการแจกแจงแบบแลมดาของตูกีร ณ ระดับ

ความเบและระดับความโดง จํานวนทรีทเมนต จํานวนบล็อก และความแตกตาง

ระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต เมื่อความแปรปรวนเปน 225................................. 

5.10 แสดงสถิติทดสอบที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด ในจํานวนการทดสอบของสถิติ

ทดสอบทั้ง 3 วิธี จําแนกตามลักษณะการแจกแจงแบบแลมดาของตูกีร ณ ระดับ

ความเบและระดับความโดง จํานวนทรีทเมนต จํานวนบล็อก และความแตกตาง

ระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต เมื่อความแปรปรวนเปน 625................................. 

5.11 สรุปจํานวนครั้งที่สถิติทดสอบมีอํานาจการทดสอบสูงสุด จําแนกตามจํานวน  

ทรีทเมนต และความแปรปรวน เมื่อขอมูลมีลักษณะการแจกแจงแบบแลมดา  

ของตูกีร ณ ระดับความเบตาง ๆ โดยแตละระดับความเบทําการทดลอง 27  

สถานการณ...................................................................................................... 

ก.1 คาพารามิเตอรที่ใชสรางขอมูลใหมีการแจกแจงแบบแลมดาของตูกีรทีม่ีคาความเบ

และความโดงตาง ๆ เมื่อคาเฉลี่ยเทากับ 0 และ ความแปรปรวนเทากับ 1.............. 

ก.2 คะแนนปกติผกผันสําหรับสถิติทดสอบแวน เดอ แวรเดน เมื่อ n = 10 ถึง 40.......... 

ก.3 คาวิกฤตสาํหรบัสถิติทดสอบฟรีดแมน เมื่อ 3, 15t b= ≤  และ 4, 8t b= ≤ ........ 

ก.4 คาวิกฤตสาํหรบัการแจกแจงแบบไคกําลังสอง..................................................... 
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2.1 แสดงเสนโคงของการแจกแจงแบบสมมาตร........................................................ 

2.2 แสดงเสนโคงของการแจกแจงแบบไมสมมาตร.................................................... 

3.1 ผังงานสําหรับการคํานวณคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และ

อํานาจการทดสอบ............................................................................................ 

4.1 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 0  

คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 3 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 3......................... 

4.2 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 0  

คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 5 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 3......................... 

4.3 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 0  

คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 7 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 3......................... 

4.4 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 0  

คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 3 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 5......................... 

4.5 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 0  

คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 5 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 5......................... 

4.6 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 0  

คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 7 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 5......................... 

4.7 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 0  

คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 3 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 7......................... 

4.8 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 0  

คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 5 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 7......................... 

4.9 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 0  

คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 7 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 7......................... 

4.10 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ .2  

คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 3.2 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 3...................... 

4.11 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ .2  

คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 5.2 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 3...................... 

4.12 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ .2  

คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 7.2 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 3...................... 
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4.13 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ .2  

คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 3.2 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 5...................... 

4.14 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ .2  

คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 5.2 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 5...................... 

4.15 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ .2  

คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 7.2 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 5...................... 

4.16 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ .2  

คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 3.2 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 7...................... 

4.17 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ .2  

คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 5.2 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 7...................... 

4.18 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ .2  

คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 7.2 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 7...................... 

4.19 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ .6  

คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 3.6 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 3...................... 

4.20 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ .6  

คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 5.6 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 3...................... 

4.21 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ .6  

คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 7.6 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 3...................... 

4.22 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ .6  

คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 3.6 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 5...................... 

4.23 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ .6  
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บทที่  1 
บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
การวางแผนแบบทดลอง (Experimental Design) ในการวิจัยเชิงทดลอง นอกจากผูวิจัย

จะตองมีความสามารถในการออกแบบการทดลอง และมีความเขาใจในเรื่องที่จะศึกษาแลว       

ยังตองอาศัยความรูทางดานสถิติเขามาชวยในการวิเคราะหอนุมานเชิงสถิติ เพื่อตอบคําถามหรือ

ขอสมมติฐานตามวัตถุประสงคของการทดลองที่ตั้งขึ้น ซึ่งคําตอบสําหรับขอสมมติฐานจะมี

ความถูกตอง และนาเชื่อถือมากนอยเพียงใด ยอมข้ึนอยูกับความสามารถของผูวิจัยในการเลือก

สถิติทดสอบใหเหมาะสมกับลักษณะของขอมูลที่ตองการวิเคราะห และผูวิจัยจะตองคํานึงถึง

ขอตกลงเบื้องตนของสถิติทดสอบ 

การทดสอบสมมติฐานในงานวิจัยเชิงทดลองมักจะทดสอบเกี่ยวกับความแตกตางระหวาง

อิทธิพลของทรีทเมนต โดยปกติจะใชการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance: 

ANOVA) โดยอาศัยสถิติทดสอบเอฟ (F-test) การวิเคราะหความแปรปรวนมีขอตกลงเบื้องตนวา 

คาสังเกตของกลุมตัวอยางสุมมาจากประชากรที่มีลักษณะการแจกแจงแบบปกติ ความแปรปรวน

ของประชากรแตละกลุมตองเทากัน และคาสังเกตสุมมาจากประชากรที่เปนอิสระตอกัน           

โดยมาตราวัดของขอมูลจัดอยูในมาตราอันตรภาค (Interval Scale) ข้ึนไป (Siegel และ 

Castellan, 1988) ซึ่งเปนการทดสอบแบบพาราเมตริก (Parametric Test) 

ปญหาที่ผูวิจัยมักพบเสมอในการใชสถิติทดสอบเอฟ คือ ขอมูลที่ไดจากแผนแบบทดลอง

สุมในบล็อกสมบูรณ (Randomized Complete Block Design: RCBD) ลักษณะการแจกแจงของ

ขอมูลไมเปนแบบปกติเสมอไป เชน ลักษณะการแจกแจงของขอมูลอาจจะเบ หรือโดงไปจากการ

แจกแจงแบบปกติ ซึ่งไมสอดคลองกับขอตกลงเบื้องตนของตัวแบบ ij i j ijY μ τ β ε= + + +  

; 1, 2,3,...,i t=  ; 1, 2,3,...,j b=  โดยลักษณะการแจกแจงของขอมูลเปนแบบปกติ หากผูวิจัย

นําขอมูลดังกลาวมาใชจะทําใหผลการวิเคราะหมีความนาเชื่อถือนอยลง ดังนั้นจึงจําเปนตองแกไข

ปรับขอมูล โดยการแปลงขอมูล (Transformation of Data) เสียกอน เพื่อใหขอมูลมีคุณสมบัติตาม

ขอตกลงเบื้องตน จากนั้นจึงนําขอมูลมาทําการวิเคราะห ซึ่งวิธีดังกลาวมีข้ันตอน และการคํานวณ

ที่ยุงยาก ใชเวลาในการวิเคราะหมาก และยังมีปญหาเกี่ยวกับการเลือกวิธีที่เหมาะสมในการแปลง

ขอมูล ตลอดจนความเขมงวดตอขอตกลงเบื้องตน ทําใหงานวิจัยบางอยางไมสามารถปฏิบัติได 

ดังนั้นผูวิจัยอาจจะเลือกใชสถิติทดสอบแบบนอนพาราเมตริก (Nonparametric Test) แทน 

สถิติทดสอบแบบนอนพาราเมตริก มีขอดีหลายประการ คือ ไมจําเปนตองมีขอตกลง

เบื้องตนเกี่ยวกับประชากร หรือตัวอยาง สามารถคํานวณไดรวดเร็ว เขาใจงาย และสะดวกตอการ
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นําไปใช สามารถนํามาใชไดเมื่อขอมูลมีระดับมาตราวัดอยูในมาตราจัดอันดับ (Ordinal Scale) 

โดยลักษณะการแจกแจงของขอมูล เปนแบบปกติหรือไมก็ได สถิติทดสอบที่ใชทดสอบความ

แตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตที่มากกวา 2 กลุม มักจะใชกับขอมูลประเภทจําแนกทาง

เดียว (One way Classification Data) คือ สถิติทดสอบครัสคาลวอลลิส (Kruskal-Wallis Test) 

แตเนื่องจากแผนแบบทดลองจําแนกทางเดียวจะใชไดผลดีเมื่อหนวยทดลองมีเอกภาพภายใน 

(Homogeneity of Experimental Units) ซึ่งในการปฏิบัติจริงนั้นเปนไปไดยาก จึงไดมีการ

ประยุกตใชแผนแบบทดลองสุมในบล็อกสมบูรณซึ่งเปนแผนแบบทดลองจําแนกสองทาง คือ

พิจารณาถึงความแตกตางระหวางหนวยทดลองในอีกลักษณะหนึ่ง (Blocks) ที่นอกเหนือไปจาก 

ทรีทเมนต โดยพยายามจัดใหหนวยทดลองที่มีความแตกตางกันมีความเปนเอกภาพสูงสุด (High 

Homogeneity) และหนวยทดลองที่มีความเปนเอกภาพภายในต่ํา (Low Homogeneity) อยูตาง

กลุมกัน การจัดกลุมหนวยทดลองใหมีลักษณะดังกลาวเรียกวา การแบงบล็อก (Blocking) และ

เรียกแตละกลุมวา บล็อก สําหรับสถิติทดสอบความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต คือ 

สถิติทดสอบ Friedman (Friedman Test) สถิติทดสอบ Van der Waerden Normal-Scores 

(Van der Waerden Normal-Scores Test) และ สถิติทดสอบ  Median Aligned Rank (Median 

Aligned Rank Test) 

สถิติทดสอบ Friedman เปนสถิติที่นําขอมูลจริงในแตละบล็อกมาจัดลําดับ แลวทําการ

คํานวณตัวสถิติทดสอบ เปนวิธีการทดสอบหนึ่งที่นิยมใชในงานวิจัยทางการตลาด เมื่อลักษณะ

การแจกแจงของขอมูลไมเปนแบบปกติ สําหรับแผนแบบทดลองสุมในบล็อกสมบูรณ โดยที่ใน    

แตละเซล (Cell) จะมีคาสังเกต ( ijY ) เพียงหนึ่งตัว มีลักษณะการแจกแจงแบบไคสแควร องศา

อิสระเทากับ 1t −  และตั้งสมมติฐานวางวา ไมมีความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต      

ซึ่งถาผลการทดลองปฏิเสธสมมติฐานวาง แสดงวา มีความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตถาผลการทดสอบยอมรับสมมติฐานวาง แสดงวา ไมมีความแตกตาง

ระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต (Conover W.J. และ Iman R.L., 1981) ในดานประสิทธิภาพของ

สถิติทดสอบ Friedman พบวาภายใตขอตกลงของสถิติทดสอบเอฟนั้น คา ARE (Asymtotic 

Relative Efficiency) ของสถิติทดสอบ Friedman เทียบกับสถิติทดสอบเอฟเมื่อประชากรมี

ลักษณะการแจกแจงปกติมีคาประมาณ .955 /( 1)t t +  ซึ่งคา ARE จะเพิ่มข้ึนเมื่อทรีทเมนต ( t )     

มีคาเพิ่มข้ึน (Marascuilo และMcSweeney, 1977) 

สถิติทดสอบ Van der Waerden Normal-Scores ไดรับการพัฒนาสําหรับการดําเนินการ

กับขอมูล โดยการเปลี่ยนแปลงขอมูลตนฉบับไปสูขอมูลจัดอันดับ แลวทําการแปลงเปนคะแนน

มาตรฐานบนพื้นฐานของลักษณะการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน ซึ่งการทําเชนนี้อาจสูญเสีย
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สาระจากขอมูลตนฉบับที่อยูในมาตราวัดอัตราสวนไปบางสวน แตก็ยังคงรักษาสาระไวมากพอ

สําหรับทดสอบ ดังคํากลาวของ Conover (1980) วาเมื่อขอมูลตนฉบับมีลักษณะการแจกแจงแบบ

ปกติ โดยสวนมากอํานาจการทดสอบของสถิตินอรมอล-สกอรจะเปนไปในทํานองเดียวกับการ

ทดสอบแบบพาราเมตริก และเมื่อขอมูลมีลักษณะการแจกแจงแบบไมปกติอํานาจการทดสอบของ

สถิตินอรมอล-สกอรอาจจะสูงกวาการทดสอบแบบพาราเมตริก โดยคา ARE ของสถิตินอรมอล-

สกอรเทียบกับสถิติทดสอบเอฟจะมีคาเทากับ 1 เมื่อขอมูลเปนไปตามขอตกลงเบื้องตนของสถิติ

ทดสอบเอฟ และคา ARE จะมีคามากกวา 1 ถาขอมูลไมเปนไปตามขอตกลงเบื้องตนของสถิติ

ทดสอบเอฟ (Marascuilo และ McSweeney, 1977) 

สถิติทดสอบ Aligned Rank (Aligned Rank Test) เปนการทดสอบหนึ่งที่ใชในแผนแบบ

ทดลองสุมในบล็อกสมบูรณ ซึ่งนักสถิติ (Sen P.K., 1968) ไดศึกษาและสรางตัวสถิติทดสอบนี้ข้ึน

เมื่อป ค.ศ. 1968 เพื่อทดสอบความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต ซึ่งไดนําเสนอการ

ทดสอบโดยการปรับขอมูลในแตละบล็อก ซึ่งอาจใชคาเฉลี่ยเลขคณิต หรือคามัธยฐานเปนตัวปรับ

ขอมูล จากนั้นทําการจัดอันดับขอมูลรวมกัน แลวจึงนําขอมูลที่ไดมาทําการคํานวณตัวสถิตทิดสอบ 

ตอมาในป ค.ศ. 1975 Lehmann (2006) ไดเสนอตัวสถิติทดสอบในรูปแบบที่งายขึ้นไมซับซอน

และสะดวกตอการนําไปใช แตก็ยังไมเปนที่รูจักมากเทาสถิติทดสอบ Friedman ทั้งนี้อาจ

เนื่องมาจากขาดแคลนงานวิจัยที่ทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทดสอบของสถิติทดสอบ

แบบนอนพาราเมตริกที่มากพอ การศึกษาครั้งนี้ผูวิจัยจะเลือกใชคามัธยฐานในขั้นตอนการปรับ

ขอมูลในแตละบล็อกเรียกวา สถิติทดสอบ Median Aligned Rank เนื่องจากคาเฉลี่ยเลขคณิตอาจ

ไมใชตัวประมาณที่ดีของประชากรถาขอมูลไมมีลักษณะการแจกแจงแบบปกติ และอาจทําใหสถิติ

ทดสอบ Aligned Rank มีประสิทธิภาพต่ํากวาความเปนจริง 

จากปญหาตาง ๆ ที่ไดกลาวมาขางตน ประกอบกับยังไมมีหลักฐานและผลสรุปที่เพียงพอ

เกี่ยวกับการเลือกใชสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี ซึ่งแตละวิธีไดใหความสําคัญของการจัดลําดับขอมูล

แตกตางกันไป ผูวิจัยสนใจที่จะศึกษาวาสถิติทดสอบแบบนอนพาราเมตริกวิธีใดจะใหผลการ

วิเคราะหมีความถูกตองเชื่อถือไดมากกวากัน และแตละวิธีเหมาะสมกับขอมูลลักษณะใด        

โดยทําการศึกษาความแกรง (Robustness) และเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ

ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต เมื่อขอมูลไดจากแผนแบบทดลองสุมในบล็อก

สมบูรณ ภายใตลักษณะการแจกแจงแบบแลมดาของตูกีร (Tukey’s Lambda Distribution)      

ซึ่งความแกรงนี้พิจารณาไดจากการที่สถิติทดสอบนั้นสามารถควบคุมคาสัดสวนของความ

คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (Type I Error) เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอตกลงเบื้องตน โดยวิธีการ

จําลอง (Simulation) ซึ่งเปนวิธีที่ยุติธรรมในการเปรียบเทียบตัวสถิติทดสอบ เนื่องจากถาใชขอมูล
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จริงอาจไมเพียงพอที่จะสรุปวาสถิติทดสอบที่เหมาะสมกับขอมูลชุดนี้จะเหมาะสมกับขอมูลชุดอื่นๆ 

ดวยหรือไม และวิธีการจําลองยังเปนวิธีที่ทําใหไดผลสรุปที่เดนชัดภายใตสถานการณทดลองที่

สามารถกําหนดลักษณะการแจกแจงของขอมูล จํานวนทรีทเมนต และจํานวนบล็อกไดดวยเครื่อง

คอมพิวเตอร โดยใชเทคนิคมอนติคารโลซีมูเลชั่น (Monte Carlo Simulation) ซึ่งเปนวิธีที่สามารถ

นํามาดําเนินการเพื่อหาขอสรุปที่ตองการไดในปจจุบัน 

 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้ตองการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสถิติทดสอบความแตกตางระหวาง

อิทธิพลของทรีทเมนต สําหรับการวิเคราะหแผนแบบทดลองสุมในบล็อกสมบูรณ โดยศึกษา

พิจารณาความสามารถในการควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และอํานาจ

การทดสอบ โดยใชสถิติทดสอบ 3 ตัว ดังนี้ 

1. สถิติทดสอบ Friedman 

2. สถิติทดสอบ Van der Waerden Normal-Scores  

3. สถิติทดสอบ Median Aligned Rank 
 
1.3 ขอตกลงเบื้องตน 

1. การศึกษาคร้ังนี้ศึกษาเฉพาะแผนแบบทดลองสุมในบล็อกสมบูรณ โดยมีตัวแบบเชิง

สถิติ ดังนี้ 

ij i j ijY μ τ β ε= + + +   ; 1,2,3,...,i t=  

 1,2,3,...,j b=  
 เมื่อ ijY  แทน คาสังเกตของการทดลองจากทรีทเมนต i  บล็อกที่ j  

μ  แทน พารามเิตอรคาเฉลี่ยรวม 

iτ  แทน พารามเิตอรอิทธิพลของทรทีเมนต i  

jβ  แทน พารามเิตอรอิทธิพลของบลอ็กที่ j  

ijε  แทน ความคลาดเคลื่อนสุมของการทดลองจากทรีทเมนต i  บล็อกที่ j  

2. การศึกษาครั้งนี้กําหนดใหพารามิเตอร iτ และ jβ  เปนอิทธิพลแบบคงที่ และกําหนด

เงื่อนไขของพารามิเตอรตาง ๆ ดังนี้ 

1 2 3
1

... 0
t

i t
i
τ τ τ τ τ

=

= + + + + =∑  

1 2 3
1

... 0
b

j b
j
β β β β β

=

= + + + + =∑  
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3. การศึกษานี้กําหนดใหแตละเซลลมีคาสังเกตของการทดลองจากทรีทเมนต i  บล็อกที่ j  

เพียง 1 ตัว 

4. ขอมูลมีลักษณะการแจกแจงแบบแลมดาของตูกีร 
 
1.4 ขอบเขตของการวิจยั 

1. ศึกษาความสามารถในการควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และ

เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ (Power of the Test) ของตัวสถิติทดสอบ เมื่อขอมูลไดมาจากแผน

แบบทดลองสุมในบล็อกสมบูรณ 

2. กําหนดใหทรีทเมนต (Treatment) ในแผนแบบทดลองเปนอิทธิพลแบบคงที่ (Fixed 

effect) และมีจํานวนเทากับ 3, 5 และ 7 

3. กําหนดใหบล็อก (Block) ในแผนแบบทดลองเปนอิทธิพลแบบคงที่ (Fixed effect) และ

มีจํานวนเทากับ 5, 7 และ 9 

4. กําหนดคาพารามิเตอรตางๆ ในการจําลองขอมูล ดังนี้ 

4.1 กําหนดใหขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความแปรผัน (Coefficient of Variation: 

C.V.(%)) ในระดับตาง ๆ คือ 10%, 30% และ 50% โดยกําหนดใหคาเฉลี่ยของประชากร )(μ  

เทากับ 50 เทากันทุกกลุม จะไดคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (σ )  เทากับ 5, 15 และ 25 ตามลําดับ 

4.2 กําหนดอิทธิพลของบล็อกใหแตกตางกัน และ
1

0
b

j
j
β

=

=∑  โดยสรางอิทธิพล

ของบล็อกใหแตกตางกัน ตามระดับความแตกตาง ( k ) โดย jβ ถูกสรางจากความสัมพันธ ดังนี้ 
 

3.19 1
2j

k bj
b

β +⎛ ⎞= ⋅ −⎜ ⎟
⎝ ⎠

;
5,7,9
1,2, ,

b
j b
=
= …

 

 

เมื่อ   k  แทน  การกํ าหนดระดับความแตกตางระหว างอิทธิพล           

โดย (3,6)k∈  

4.3 กําหนดอิทธิพลของทรีทเมนตภายใตสถานการณ 2 สถานการณ ดังนี้ 

 4.3.1 เมื่อพิจารณาความสามารถในการควบคุมคาสัดสวนของความ

คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จําลองขอมูลภายใตสถานการณที่ไมมีความแตกตางระหวางอิทธิพล

ของทรีทเมนต ( 0 1 2: 0tH τ τ τ= = = =… ) โดยกําหนด iτ ใหมีคาเปน 0 ทุกคา 
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 4.3.2 เมื่อพิจารณาคาอํานาจการทดสอบ จําลองขอมูลภายใตสถานการณที่

มีความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต และ
1

0
t

i
i
τ

=

=∑  โดยสรางอิทธิพลของทรีทเมนต    

ใหแตกตางกันตามระดับความแตกตาง ( k ) โดย iτ ถูกสรางจากความสัมพันธ ดังนี้ 
 

3.19 1
2i

k ti
t

τ +⎛ ⎞= ⋅ −⎜ ⎟
⎝ ⎠

;
3,5,7
1,2, ,

t
i t
=
= …

 

 

เมื่อ   k  แทน การกําหนดระดับความแตกตางระหวางอิทธิพล จําแนกได 

3 ระดับ ดังนี้ 

ความแตกตางระหวางอิทธิพลอยูในระดับนอย กําหนด (1, 2)k∈  

ความแตกตางระหวางอิทธิพลอยูในระดับปานกลาง กําหนด (3, 4)k∈  

ความแตกตางระหวางอิทธิพลอยูในระดับมาก กําหนด (5,6)k∈  

4.4 การแจกแจงแบบแลมดาของตูกีร กําหนดคาสัมประสิทธิ์ความเบ ( 3α ) และ

คาสัมประสิทธิ์ความโดง ( 4α ) จากตารางที่ ก.1 ซึ่งแสดงในภาคผนวก ก ในการกําหนดได

พิจารณาเลือกตัวแทนของระดับความเบ 6 ระดับ แตละระดับความเบเลือกตัวแทนระดับความโดง 

3 ระดับ โดยกําหนดคาสัมประสิทธิ์ความเบ และคาสัมประสิทธิ์ความโดง ดังตารางที่ 1.1  
 

ตารางที่ 1.1 แสดงการกําหนดคาสัมประสิทธิ์ความเบ และคาสัมประสิทธิ์ความโดง ของการแจก

แจงแบบแลมดาของตูกีร 
 

คาสัมประสิทธิ์ความเบ ( 3α ) คาสัมประสิทธิ์ความโดง ( 4α ) 

0.0 

0.2 

0.6 

1.0 

1.4 

1.8 

3.0, 5.0, 7.0 

3.2, 5.2, 7.2 

3.6, 5.6, 7.6 

4.6, 6.6, 8.6 

6.0, 8.0, 10.0 

8.0, 10.0, 12.0 
 

5. กําหนดใหระดับนัยสําคัญที่ใชในการทดสอบ คือ 0.05α =  

6. การวิจัยครั้งนี้จําลองการทดลองตามสถานการณตาง ๆ โดยใชเทคนิคมอนติคารโล   

ซีมูเลชั่น ทําซ้ํา 1, 000 คร้ัง ในแตละสถานการณที่กําหนด 
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1.5 เกณฑในการตัดสินใจเลือกตัวสถิติที่ใชทดสอบ 
การพิจารณาไดดําเนินการเปน 2 ข้ันตอน ดังนี้ 

1. พิจารณาจากความสามารถในการควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 

1 จากคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ที่ไดจากการทดลองในแตละสถานการณ  

โดยใชเกณฑของ Bradley กําหนดให ξ  เปนคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ที่ได

จากการทดลอง ถาคาξ  ตกอยูในขอบเขตที่ระบุ สําหรับกรณี .05α = คาสัดสวนของความ

คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จะตองมีคาในชวงปด [.025,.075]  จะถือวาตัวสถิติทดสอบนั้นสามารถ

ควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 

2. พิจารณาคาอํานาจการทดสอบ นั่นคือ ทําการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ 

(1 β− ) ของตัวสถิติทดสอบในสถานการณที่สามารถควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อน

ประเภทที่ 1 ไดเทานั้น โดยคาอํานาจการทดสอบวัดจากสัดสวนของจํานวนครั้งในการปฏิเสธ

สมมติฐานวาง เมื่อสมมติฐานวางเปนเท็จ 
 
1.6 คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 

1. ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (Type I Error) คือ ความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้น

เนื่องจากการปฏิเสธสมมติฐานวาง ( 0H ) เมื่อสมมติฐานวางนั้นเปนจริง ซึ่งคาสัดสวนที่จะเกิด

ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 นี้มีคาเทากับ α  

2. ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 2 (Type II Error) คือ ความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้น

เนื่องจากการยอมรับสมมติฐานวาง ( 0H ) เมื่อสมมติฐานวางนั้นเปนเท็จ ซึ่งคาสัดสวนที่จะเกิด

ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 2 นี้มีคาเทากับ β  

3. อํานาจการทดสอบ (Power of the test) คือ คาสัดสวนของการปฏิเสธสมมติฐานวาง

เมื่อสมมติฐานวางนั้นเปนเท็จ ซึ่งมีคาเทากับ 1 β−  

4. ความแกรง (Robustness) ของสถิติทดสอบ คือ คุณสมบัติของการทดสอบที่ไมไวตอ

การเปลี่ยนแปลงของปจจัยอื่นที่ไมใชปจจัยที่ตองการทดสอบ เชน การฝาฝนขอตกลงเบื้องตนของ

การทดสอบ การพิจารณาความแกรงของการทดสอบใชคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภท

ที่ 1 

5. RCBD คือ แผนแบบทดลองสุมในบล็อกสมบูรณ (Randomized Complete Block 

Design) 

6. ทรีทเมนต (Treatment) คือ ส่ิงทดลองที่เราสนใจศึกษา 
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7. บล็อก (Block) คือ ปจจัยที่มีอิทธิพลตอคาสังเกต แตเราไมตองการศึกษา และ

จําเปนตองควบคุม 
 
1.7 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

เพื่อเปนแนวทางใหผูวิจัยเลือกใชสถิติทดสอบสําหรับทดสอบความแตกตางระหวาง

อิทธิพลของทรีทเมนตไดอยางเหมาะสมกับลักษณะของขอมูลจากแผนแบบทดลองสุมในบล็อก

สมบูรณ เมื่อพบวาขอมูลไมเปนไปตามขอตกลงเบื้องตน 
 
1.8 วิธีดําเนนิการวิจัย 

1. ศึกษาสถิติทดสอบ Friedman สถิติทดสอบ Van der Waerden Normal-Scores และ  

สถิติทดสอบ Median Aligned Rank 

2. ศึกษาการเขียนโปรแกรม R เพื่อจําลองการทดลองตามสถานการณตาง ๆ 

3. เขียนโปรแกรมสรางขอมูล ( )ijY  ใหเปนไปตามแผนแบบทดลองสุมในบล็อกสมบูรณที่

มีลักษณะการแจกแจงแบบแลมดาของตูกีร ในสถานการณตาง ๆ ที่กําหนด 

4. เขียนโปรแกรมยอยสําหรับคํานวณคาสถิติทดสอบดังกลาว 

5. เขียนโปรแกรมยอยสําหรับคํานวณคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และ

อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบดังกลาว 

6. วิเคราะหขอมูลที่ไดจากการทดลองและสรุปผล 
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บทที่  2 

แนวคิด ทฤษฎี และสถิติที่เก่ียวของ 

ผูวิจัยไดเสนอแนวคิด ทฤษฎี และสถิติที่เกี่ยวของซึ่งไดจากการศึกษาเอกสาร ตํารา 

บทความและงานวิจัยที่เกี่ยวของ โดยนําเสนอเปน 4 ตอน ดังนี้ 

2.1 โมเมนต ความเบ และความโดง 

2.2 การแจกแจงแบบแลมดาของตูกีร 

2.3 แผนแบบทดลองสุมในบล็อกสมบูรณ 

2.4 สถิตินอนพาราเมตริก 
 

2.1 โมเมนต ความเบ และความโดง 
 

2.1.1 โมเมนต (moment) 

ใหตัวแปรสุม X มีฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน ( )f x  โมเมนตที่ r         

รอบคาเฉลี่ย a  นิยามโดย 

 [( ) ] ( ) ( )r rE X a x a f x dx
∞

−∞

− = −∫  

โมเมนตที่1 รอบจุดกําเนิด ( 0, 1)a r= = คือ คาเฉลี่ยของการแจกแจงซึ่งเปนตัวบงชี้ถึง

ตําแหนง ใชสัญลักษณ 

 ( )E xμ =  
โมเมนตที่ k  รอบคาเฉลี่ยμ  ( , )a r kμ= = ใชสัญลักษณ 

 
0

0

[( ) ]

[( ( )) ]

[ { ( )} ]

[ ( )] ( )

k
k

k

k
i k i

i

k
i k i

i

E X

E X E X
k

E E X X
i

k
E X E X

i

μ μ

−

=

−

=

= −

= −

⎛ ⎞
= −⎜ ⎟

⎝ ⎠
⎛ ⎞

= −⎜ ⎟
⎝ ⎠

∑

∑

 

โมเมนตที่ 2  รอบคาเฉลี่ย μ  ( , 2)a rμ= = คือ ความแปรปรวนของตัวแปรสุม X  ซึ่งใช

วัดการกระจายของขอมูล ใชสัญลักษณ 2σ  และกรณฑที่สองของความแปรปรวนที่มีคาเปนบวก

เรียกวาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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2
2

2
2

0

2 2

2 2

[( ) ]
2

[ ( )] ( )

( ) 2 ( ) ( ) [ ( )]
( ) [ ( )]

i i

i

E X

E X E X
i

E X E X E X E X
E X E X

μ μ

−

=

= −

⎛ ⎞
= −⎜ ⎟

⎝ ⎠
= − +

= −

∑  

โมเมนตที่3  รอบคาเฉลี่ยμ  ( , 3)a rμ= =  ใชสัญลักษณ 

 

3
3

3
3

0

3 2 2 3

3 2 3

[( ) ]
3

[ ( )] ( )

( ) 3 ( ) ( ) 3[ ( )] ( ) [ ( )]
( ) 3 ( ) ( ) 2[ ( )]

i i

i

E X

E X E X
i

E X E X E X E X E X E X
E X E X E X E X

μ μ

−

=

= −

⎛ ⎞
= −⎜ ⎟

⎝ ⎠
= − + −

= − +

∑  

โมเมนตที่4  รอบคาเฉลี่ยμ  ( , 4)a rμ= =  ใชสัญลักษณ 

 

4
4

4
4

0

4 3 2 2 3 4

4 3 2 2 4

[( ) ]
4

[ ( )] ( )

( ) 4 ( ) ( ) 6[ ( )] ( ) 4[ ( )] ( ) [ ( )]
( ) 4 ( ) ( ) 6[ ( )] ( ) 3[ ( )]

i i

i

E X

E X E X
i

E X E X E X E X E X E X E X E X
E X E X E X E X E X E X

μ μ

−

=

= −

⎛ ⎞
= −⎜ ⎟

⎝ ⎠
= − + − +

= − + −

∑  

การวัดรูปรางของการแจกแจงเราจะสนใจใน 2 ลักษณะ คือ การวัดความเบและความโดง 
 

2.1.2 ความเบ (skewness) 

ประชากรที่มีลักษณะการแจกแจงแบบสมมาตร เสนโคงของการแจกแจงจะมีลักษณะเปน

รูประฆังคว่ําสมมาตรที่คาเฉลี่ย นั่นคือ เสนโคงทางดานขวาและทางดานซายจะมีลักษณะ

เหมือนกันทุกประการ คาเฉลี่ย(mean) คามัธยฐาน(median) และคาฐานนิยม(mode) จะมีคา

เทากันหรือทับกันสนิท ดังรูปที่ 2.1 
 

 
 

รูปที่ 2.1 แสดงเสนโคงของการแจกแจงแบบสมมาตร 
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สวนประชากรที่มีลักษณะการแจกแจงแบบไมสมมาตร เสนโคงที่ไดจากการแจกแจงจะมี

ลักษณะเบไปขางใดขางหนึ่ง คาเฉลี่ย คามัธยฐาน และคาฐานนิยม จะมีคาตางกัน ดังรูปที่ 2.2 
 

 

(ก) เบขวา (ข) เบซาย 
 

รูปที่ 2.2 แสดงเสนโคงของการแจกแจงแบบไมสมมาตร 
 

จากรูปที่ 2.2(ก) จะเห็นไดวาประชากรมีลักษณะการแจกแจงแบบเบขวาเพราะพื้นที่ใต

เสนโคงทางดานขวาของคาฐานนิยมมีมากกวาพื้นที่ใตเสนโคงทางดานซายของคาฐานนิยม และ

ในรูปที่ 2.2(ข) ประชากรมีลักษณะการแจกแจงแบบเบซายเพราะพื้นที่ใตเสนโคงทางดานซายของ

คาฐานนิยมมีมากกวาพื้นที่ใตเสนโคงทางดานขวาของคาฐานนิยม 

การวัดความเบ (measure of skewness) หรือการหาคาสัมประสิทธิ์ความเบ จะใชการวัด

ความเบโดยวิธีโมเมนต(moment) มีสูตรดังนี้ 

 
3

3
3 3 3 2

[( ) ]
[ ( )]
E X
Var X

μ μα
σ

−
= =  

เมื่อ 3μ  แทน โมเมนตที่ 3 รอบคาเฉลี่ย μ  

σ  แทน สวนเบีย่งเบนมาตรฐานประชากร เทากับ 2( ) ( )Var X E X μ= −  

การประมาณคาสัมประสิทธิ์ความเบของประชากรสามารถประมาณไดจากขอมูลตัวอยาง 

มีสูตรดังนี้ 

 3
3 3 2

2

ˆ m
m

α =  

เมื่อ 2m  แทน 

2

1
( )

n

i
i

x x

n
=

−∑
 

3m  แทน 

3

1
( )

n

i
i

x x

n
=

−∑
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การวัดความเบดวยโมเมนตที่ 3 จะใหคาตาง ๆ กนั ดังนี ้

การแจกแจงสมมาตร คาสมัประสิทธิ์ความเบจะมีคาเปนศูนย 

การแจกแจงเบขวา คาสัมประสิทธิ์ความเบจะมีคาเปนบวก 

การแจกแจงเบซาย คาสัมประสิทธิ์ความเบจะมีคาเปนลบ 
 

2.1.3 ความโดง (kurtosis) 

การวัดความโดง คือ การวัดเสนโคงวามีความโดงมากนอยเพียงใดจากเสนโคงปกติ     

เสนโคงใดที่โดงผิดจากเสนโคงปกติก็นับเปนเสนโคงไมปกติทั้งสิ้น แมจะเปนรูปที่สมมาตรก็ตาม 

ความโดงของการแจกแจงของประชากรมี 3 ลักษณะดังนี้ 

เสนโคงที่มีความโดงเปนปกติ เรียกวา เสนโคงชนิด Mesokurtic 

เสนโคงที่แบนราบกวาปกติ เรียกวา เสนโคงชนิด Platykurtic 

เสนโคงที่โดงกวาปกต ิเรียกวา เสนโคงชนิด Leptokurtic 

การวัดความโดง (measure of kurtosis) หรือการหาคาสัมประสิทธิ์ความโดง จะใชการวัด

ความโดง โดยวิธีโมเมนต(moment) มีสูตรดังนี้ 

 
4

4
4 4 2

[( ) ]
[ ( )]

E X
Var X

μ μα
σ

−
= =  

เมื่อ 4μ  แทน โมเมนตที่ 4 รอบคาเฉลี่ย μ  

σ  แทน สวนเบีย่งเบนมาตรฐานประชากร เทากับ 2( ) ( )Var X E X μ= −  

การประมาณคาสัมประสิทธิ์ความโดงของประชากรสามารถประมาณไดจากขอมูล

ตัวอยาง มีสูตรดังนี้ 

 4
4 2

2

ˆ m
m

α =  

เมื่อ 2m  แทน 

2

1
( )

n

i
i

x x

n
=

−∑
 

4m  แทน 

4

1
( )

n

i
i

x x

n
=

−∑
 

การวัดความโดงดวยโมเมนตที่ 4 จะใหคาตาง ๆ กัน ดังนี ้

ถา 4 3α =  แสดงวาเสนโคงมีความโดงเปนปกติ (Mesokurtic) 

ถา 4 3α <  แสดงวาเสนโคงมีลักษณะแบนราบกวาปกต ิ(Platykurtic) 

ถา 4 3α >  แสดงวาเสนโคงมีลักษณะโดงกวาปกติ (Leptokurtic) 
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2.2 การแจกแจงแบบแลมดาของตูกีร 
Ramberg Dudewicz Tadikamalla และ Mykytka (1979) ไดเสนอวิธีการสรางตัวแปรสุม

ที่ข้ึนอยูกับความเบ (skewness: 3α ) และความโดง (kurtosis: 4α ) โดยกําหนดให X  เปนตัวแปร

สุมตอเนื่องที่มีการแจกแจงที่เรียกวา การแจกแจงแบบแลมดาของตูกีร โดยกําหนดการแจกแจง

จาก คาพารามิเตอร 4 คา ซึ่งสัมพันธกับคาความเบและคาความโดง ดังนี้ 

 
3 4

1
2

(1 )( ) ; 0 1p pX R p p
λ λ

λ
λ

− −
= = + ≤ ≤  

เมื่อ p  แทน เลขสุมที่มีคาอยูในชวง [0,1]  

1λ  แทน พารามเิตอรกําหนดตําแหนง (location parameter) 

2λ  แทน พารามเิตอรกําหนดขนาด (scale parameter) 

3 4,λ λ แทน พารามิเตอรกําหนดรูปราง (shape parameter)  

ฟงกชันความหนาแนน คือ 

 
3 4

2
1 1

3 4

( ) ( ( ))

; 0 1
(1 )

f x f R p

p
p pλ λ

λ
λ λ− −

=

= ≤ ≤
+ −

 

คุณสมบัติของการแจกแจงแบบแลมดาของตูกีร มีดังนี ้

1. คาคาดหวงั ( )E x = 1
2

Aλ
λ

+  

2. คาความแปรปรวน 
2

2
2

( ) B AV x
λ
−

=  

3. คาสัมประสิทธิ์ความเบ 3
3 3

μα
σ

=  

4. คาสัมประสิทธิ์ความโดง 4
4 4

μα
σ

=  

 เมื่อ 
3

3
3 3

2

3 2( ) C AB AE Xμ μ
λ

− +
= − =  

2 4
4

4 4
2

4 6 3( ) D AC A B AE Xμ μ
λ

− + −
= − =  

3 4

1 1
1 1

A
λ λ

= −
+ +

 

3 4
3 4

1 1 2 (1 ,1 )
1 2 1 2

B β λ λ
λ λ

= + − + +
+ +

 

3 4 3 4
3 4

1 13 (1 2 ,1 ) 3 (1 ,1 2 )
1 3 1 3

C β λ λ β λ λ
λ λ

= − + + + + + −
+ +

 

3 4 3 4 3 4
3 4

1 14 (1 3 ,1 ) 6 (1 2 ,1 2 ) 4 (1 ,1 3 )
1 4 1 4

D β λ λ β λ λ β λ λ
λ λ

= − + + + + + − + + +
+ +
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คาพารามิเตอร 1 2 3, ,λ λ λ และ 4λ  เปนคาที่ข้ึนอยูกับคาความเบและคาความโดงซึ่งดูได

จากตารางของ Ramberg โดยที่คาพารามิเตอรในตารางเปนคาของการแจกแจงที่มีคาเฉลี่ย

เทากับศูนย และความแปรปรวนเทากับ 1 ถาตองการใหการแจกแจงมีคาเฉลี่ยเทากับ μ  และ

ความแปรปรวนเทากับ 2σ  สามารถแปลงคา 1λ และ 2λ  ดังนี้ 

 
1 1

2
2

( , ) (0,1)
(0,1)( , )

λ μ σ λ σ μ
λλ μ σ
σ

= +

=
 

นอกจากนี้ตาราง Ramberg แสดงคาพารามิเตอรเฉพาะกรณีการแจกแจงแบบเบขวา 

สําหรับกรณีการแจกแจงแบบเบซายสามารถทําไดโดยการสลับคาพารามิเตอร 3λ และ 4λ  
 

2.3 แผนแบบทดลองสุมในบล็อกสมบูรณ 
แผนแบบทดลองสุมในบล็อกสมบูรณที่มีปจจัยทดลองและปจจัยบล็อกคงที่ แผนแบบ

ทดลองนี้ใชสําหรับกรณีที่มีอิทธิพลจากปจจัยสองปจจัยมากระทําตอหนวยทดลอง โดยที่ปจจัย

หนึ่งเปนปจจัยที่สนใจศึกษา แตอีกปจจัยหนึ่งเปนปจจัยที่ตองควบคุม ซึ่งผูทดลองสามารถแบง

หนวยทดลองออกเปนกลุมตามประเภท โดยมีจุดประสงคเพื่อใหหนวยทดลองที่อยูภายในบล็อก

เดียวกัน มีลักษณะเหมือนกันหรือคลายคลึงกันมากที่สุด(Homogeneous) และหนวยทดลองที่อยู

ตางบล็อกกันจะมีความแตกตางกันมากที่สุด กลาวคือ ทําใหหนวยทดลองในบล็อกเดียวกันมี

ความแปรผันนอยที่สุด หนวยทดลองที่อยูตางบล็อกกันมีความแปรผันมากที่สุด กอนที่จะให    

ทรีทเมนตกับหนวยทดลอง เพื่อขจัดอิทธิพลของบล็อกตอหนวยทดลองในการทดสอบสมมติฐาน

เกี่ยวกับอิทธิพลของทรีทเมนต ในกรณีนี้ถือวามีการกําหนดทรีทเมนตและบล็อกไวแลวอยาง

ชัดเจน 

สําหรับแผนแบบทดลองสุมในบล็อกสมบูรณอิทธิพลแบบคงที่ มีตัวแบบเชิงสถิติ ดังนี้ 

ij i j ijY μ τ β ε= + + +   ; 1, 2,3,...,i t=  

 1,2,3,...,j b=  
โดยที่  ij i jμ μ τ β= + +  

เมื่อ ijY  แทน คาสังเกตของการทดลองจากทรีทเมนต i  บล็อกที่ j  

μ  แทน พารามเิตอรคาเฉลี่ยรวม 

iτ  แทน พารามเิตอรอิทธิพลของทรทีเมนต i  

jβ  แทน พารามเิตอรอิทธิพลของบลอ็กที่ j  

ijε  แทน ความคลาดเคลื่อนสุมของการทดลองจากทรีทเมนต i  บล็อกที่ j  
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ตารางที ่2.1 แสดงลักษณะขอมูลในแผนแบบทดลองสุมในบล็อกสมบูรณอิทธิพลแบบคงที ่
 

ส่ิงทดลอง 1,2,3,...,i t=  บล็อก 

1,2,3,...,j b=  1 2 3 t…  

รวม 

.( )jy  

คาเฉลี่ย 

.( )jy  
1
2

b
#

 

11 21 31 1

12 22 32 2

1 2 3

t

t

b b b tb

y y y y
y y y y

y y y y

…
…

#
…

 

.1

.2

.b

y
y

y
#

 

.1

.2

.b

y
y

y
#

 

รวม .( )iy  
1. 2. 3. .ty y y y…  ..y   

คาเฉลี่ย .( )iy  
1. 2. 3. .ty y y y…   

..y  
 

ตารางที่ 2.2 ตารางวิเคราะหความแปรปรวน สําหรับแผนแบบทดลองสุมในบล็อกสมบรูณอิทธพิล

แบบคงที่ เพื่อทดสอบความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต 
 

สาเหตุความ

แปรปรวน 

องศาความ

เปนอิสระ 
ผลรวมกําลงัสอง ผลรวมกําลงัสองเฉลี่ย F  

ทรีทเมนต 1t −  
2

.
1

( )
t

i
i

b y y
=

−∑  
1

SSTrMSTr
t

=
−

 MSTr
MSE

 

บล็อก 1b −  
2

.
1
( )

b

j
j

t y y
=

−∑  
1

SSBMSB
b

=
−

 MSB
MSE

 

ความคลาด

เคลื่อน ( 1)( 1)t b− −  
2

. .
1 1

( )
b t

ij i j
j i

y y y y
= =

− − +∑∑  
( 1)( 1)

SSEMSE
t b

=
− −

  

ผลรวม 1tb −  
2

1 1
( )

b t

ij
j i

y y
= =

−∑∑    

 

สมมติฐาน 

ถาตองการทดสอบสมมติฐานวา ปจจัยทดลองมีอิทธิพลตอคาสังเกตสําหรับแผนแบบ

ทดลองสุมในบล็อกสมบูรณอิทธิพลแบบคงที่ นั่นคือ ทดสอบวา 

 0 1 2 3: tH μ μ μ μ= = = =…  

1 0:H not H  
หรือ 0 1 2 3: 0tH τ τ τ τ= = = = = ≡… ไมมีความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต 

1 0:H not H  
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เกณฑการตัดสินใจ 

ในการทดสอบจะปฏิเสธสมมติฐานวาง เมื่อคา F  จากการคํานวณมีคามากกวาคา F     

ที่ไดจากการเปดตาราง F  ที่องศาความเปนอิสระเทากับ ( -1),  ( -1)( -1)t t b  หรือจะปฏิเสธ

สมมติฐานวาง เมื่อคา P-value ที่ไดจากการคํานวณมีคานอยกวาระดับนัยสําคัญที่กําหนด 
 

2.4 สถิติทดสอบแบบนอนพาราเมตรกิ 
 

2.4.1 สถิติทดสอบ Friedman 
สถิติทดสอบ Friedman (Marascuilo และ McSweeney, 1977) เปนสถิติที่ไมมีขอจํากัด

เกี่ยวกับลักษณะการแจกแจงของประชากร ขอมูลที่นํามาทดสอบจะตองถูกจัดใหอยูในตารางแจก

แจงสองทาง (Two-way Table) โดยรายละเอียดของการทดสอบเปนดังนี้ 
 

สมมติฐาน 

0H : ไมมีความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต 

1H : มีความแตกตางระหวางอทิธิพลของทรทีเมนต 
 

ข้ันตอนในการทดสอบ 

ให ijY เปนคาสงัเกตของการทดลองจากทรีทเมนต i  บล็อกที่ j  

  1, 2,3,...,i t=  

  1, 2,3,...,j b=  
1. จัดอันดับ (rank) ขอมูลภายในบล็อกแตละบล็อกแยกจากกัน 

2. หาผลรวมของอันดับในแตละทรีทเมนต ( iR ) 

3. คํานวณตัวสถิติจากสูตร 
 

2 2

1

12 3 ( 1)
( 1)

t

i
i

R b t
bt t

χ
=

= − +
+ ∑  

 

 เมื่อ  t   แทน จํานวนทรีทเมนต 

b   แทน จํานวนบล็อก 

iR   แทน ผลรวมของอันดับในทรทีเมนต i  
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เกณฑในการตัดสินใจ 

เมื่อ t=3, b=2 ถึง 15 และ t=4, b= 2 ถึง 8 เปดตารางที่ ก.3 ซึ่งแสดงไวในภาคผนวก 

และจะปฏิเสธสมมติฐานวาง เมื่อคาสถิติ Friedman ที่คํานวณไดมีคามากกวาคาที่ไดจากการเปด

ตารางที่ ก.3 ซึ่งแสดงไวในภาคผนวก 

เมื่อ t และ b มีคามากกวาที่มีในตารางที่ ก.3 ซึ่งแสดงไวในภาคผนวก จะใชตาราง 

Chi – square และจะปฏิเสธสมมติฐานวาง เมื่อคาสถิติ Friedman ที่คํานวณไดมีคามากกวาคาที่

ไดจากการเปดตาราง Chi-square ที่ระดับองศาความเปนอิสระเทากับ t-1 หรือจะปฏิเสธ

สมมติฐานวาง เมื่อคา P-value ที่ไดจากการคํานวณมีคานอยกวาระดับนัยสําคัญที่กําหนด 
 

2.4.2 สถิติทดสอบ Van der Waerden Normal-Scores  
แวน เดอ แวรเดน เปนผูสรางสถิติทดสอบนี้ข้ึนเมื่อ ค.ศ. 1953 โดยใชคา inverse-normal 

scores ( )ijZ แทนคาที่ไดจากการสังเกต โดยมีรายละเอียดของการทดสอบดังนี้ 
 

สมมติฐาน 

0H : ไมมีความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต 

1H : มีความแตกตางระหวางอทิธิพลของทรทีเมนต 
 

ข้ันตอนในการทดสอบ 

ให ijY เปนคาสงัเกตของการทดลองจากทรีทเมนต i  บล็อกที่ j  

  1, 2,3,...,i t=  

  1, 2,3,...,j b=  
1. แปลงคะแนนใหเปน inverse-normal scores ( )ijZ  โดย 1 2 3,  ,  ,  ...,  j j j tjr r r r  

เปนคาอันดับของคะแนนที่ไดมาจากการสังเกต และให ijp เปนเปอรเซ็นไทลแรงค (percentile 

rank) ซึ่งสัมพันธกับ normalized observation ในทรีทเมนต i  บล็อกที่ j  จะไดวา 

( )
t+1

ij
ij ij

r
p Zφ= =  เมื่อ t แทน จาํนวนทรทีเมนต 

 แลว 1  ( )ij ijZ pφ−=  

1( )
1

ijr
t

φ−=
+

 

ซึ่งเราอาจจะคํานวณคาของ ijZ ไดโดยใชสูตรนี้ หรือเปดคา ijZ จากตารางที่ไดคํานวณคา ijZ     

เมื่อทราบคา ijp  ซึ่งแสดงไวในภาคผนวกของ Marascuilo และ McSweeney (1977) หรือเมื่อ

ทราบคา ijr  สามารถคํานวณคา ijZ ได โดยเปดตารางที่ ก.2 ซึ่งแสดงไวในภาคผนวก 
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2. หาผลรวมของคา ijZ  ในแตละทรีทเมนต ( )iT  

3. คํานวณ 

2 2

1

1 t

ij
i

Z
t

σ
=

= ∑  

 เมื่อ ijZ   แทน คะแนนมาตราฐานจากทรีทเมนต i  บล็อกที่ j  

t  แทน จํานวนทรีทเมนต 

4. คํานวณตัวสถิติจากสูตร 
 

2
2

2
1

1 t
i

i

Tt
t b

χ
σ=

−
= ∑  

 

เมื่อ b   แทน จํานวนบล็อก 

iT  แทน ผลรวมของคา ijZ  ในทรีทเมนต i  
 

เกณฑในการตัดสินใจ 

จะปฏิเสธสมมติฐานวางเมื่อคาสถิติทดสอบ Van der Waerden Normal-Scores     

ที่คํานวณไดมีคามากกวาคาที่ไดจากการเปดตาราง Chi-square ที่ระดับองศาความเปนอิสระ

เทากับ t-1 หรือจะปฏิเสธสมมติฐานวาง เมื่อคา P-value ที่ไดจากการคํานวณมีคานอยกวาระดับ

นัยสําคัญที่กําหนด 
 

2.4.3 สถิติทดสอบ Median Aligned Rank 
สถิติทดสอบ Median Aligned Rank ถูกคิดคนขึ้นโดย Sen (Sen P.K., 1968) ไดศึกษา

และสรางสถิติทดสอบนี้ข้ึน เพื่อทดสอบความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตในการ

วิเคราะหแผนแบบทดลองสุมในบล็อกสมบูรณ ซึ่งในการทดสอบนี้ไดเสนอวิธีการทดสอบโดยการ

ปรับขอมูลในแตละบล็อก จากนั้นทําการจัดอันดับขอมูลรวมกันแลวจึงนําขอมูลที่ไดมาทําการ

ทดสอบ ตอมามีนักสถิติอีกทานหนึ่ง Lehmann (2006) เกิดความสนใจศึกษาเพิ่มเติมแลวไดเสนอ

ตัวสถิติทดสอบในรูปแบบที่งายขึ้น ในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยเลือกใชตัวสถิติทดสอบในรูปแบบที่งาย

ข้ึนของ Lehmann โดยรายละเอียดของการทดสอบเปนดังนี้ 
 

สมมติฐาน 

0H : ไมมีความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต 

1H : มีความแตกตางระหวางอทิธิพลของทรทีเมนต 
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ข้ันตอนในการทดสอบ 

ให ijY เปนคาสงัเกตของการทดลองจากทรีทเมนต i  บล็อกที่ j  

  1, 2,3,...,i t=  

  1, 2,3,...,j b=  
1. คํานวณคามัธยฐานสาํหรบับล็อกที่ j ( )jθ  

2. ทําการปรับคาสังเกต ( )ijy โดยนําคามัธยฐานสําหรับบล็อกที่ j ( )jθ หักออกจาก

แตละคาสังเกตในบล็อกที่ j  โดยทําการปรับคาสังเกตเชนเดียวกันนี้กับทุกบล็อก ดังนี้ 

ij ij jo y θ= −  

เมื่อ  ijo   แทน คาสังเกตที่ปรับคาแลว 

3. ใหอันดับ (rank) กับขอมูลที่ปรับคาแลวรวมกันทั้งหมด โดยขอมูลที่มีคานอยที่สุด       

มีอันดับเปน 1 ขอมูลที่มีคามากขึ้นตอมาเปนอันดับ 2 และทําเชนเดียวกันนี้กับขอมูลทุกตัว ขอมูล          

ตัวสุดทายซึ่งมีคามากที่สุดใหมีอันดับเปน ( )N tb=  

4. คํานวณตัวสถิติจากสูตร 
 

2
.

2 1
.

1 1

1 1[ ( 1)]
2( )

t

it b
i

ij j
i j

tQ bR b tb
R R =

= =

−
= − +

−
∑

∑∑
 

 

 เมื่อ  t   แทน จํานวนทรีทเมนต 

b   แทน จํานวนบล็อก 

ijR   แทน อันดับของคาสังเกตทีป่รับคาแลวจากทรีทเมนต i  บล็อกที่ j  

.iR   แทน คาเฉลี่ยอันดับของคาสังเกตทีป่รับคาแลวจากทรทีเมนต i  

. jR  แทน คาเฉลีย่อันดับของคาสังเกตทีป่รับคาแลวจากบลอ็กที่ j  
 

เกณฑในการตัดสินใจ 

จะปฏิเสธสมมติฐานวาง เมื่อคาสถิติทดสอบ Median Aligned Rank ที่คํานวณไดมี

คามากกวาคาที่ไดจากการเปดตาราง Chi-square ที่ระดับองศาความเปนอิสระเทากับ t-1 หรือจะ

ปฏิเสธสมมติฐานวาง เมื่อคา P-value ที่ไดจากการคํานวณมีคานอยกวาระดับนัยสําคัญที่กําหนด 
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บทที่  3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสถิติทดสอบ 3 วิธี คือ สถิติ

ทดสอบ Friedman สถิติทดสอบ Van der Waerden Normal-Scores และสถิติทดสอบ Median 

Aligned Rank ที่ใชทดสอบความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต สําหรับการวิเคราะหแผน

แบบทดลองสุมในบล็อกสมบูรณ โดยศึกษาคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และ

อํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี ขอมูลที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ไดจากการจําลองดวย

โปรแกรม R โดยใชเทคนิคมอนติคารโล (Monte Carlo Technique) ซึ่งไดกลาวถึงวิธีการทดสอบ

ของสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี ไวในบทที่ 2 ในบทนี้จะกลาวถึงวิธีดําเนินการวิจัยตามรายละเอียด ดังนี้ 

3.1 แผนการดําเนินการวจิัย 
การวิจัยในครั้งนี้ กําหนดสถานการณตางๆ เพื่อศึกษาคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อน

ประเภทที่ 1 และอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบดังกลาว โดยสรางขอมูลที่มีลักษณะการแจก

แจงแบบแลมดาของตูกีรทีมีระดับความเบ และความโดงตาง ๆ กัน 18 ลักษณะ โดยมีคาความ

แปรปรวนเทากับ 25, 225 และ 625 สําหรับขนาดการทดลอง สามารถแบงตามจํานวนทรีทเมนต 

และจํานวนบล็อก โดยที่กําหนดจํานวนทรีทเมนตเปน 3, 5 และ 7 จํานวนบล็อกเปน 5, 7 และ 9 

ดังนั้นขนาดการทดลองทั้งหมดที่ใชในการวิจัยนี้คือ 

(3, 5) (3, 7) (3, 9) 

(5, 5) (5, 7) (5, 9) 

(7, 5) (7, 7) (7, 9) 

โดยที่ (3, 5) หมายถึง จํานวนทรีทเมนตเทากับ 3 และจํานวนบล็อกเทากับ 5 

(3, 7) หมายถึง จํานวนทรีทเมนตเทากับ 3 และจํานวนบล็อกเทากับ 7 

(3, 9) หมายถึง จํานวนทรีทเมนตเทากับ 3 และจํานวนบล็อกเทากับ 9 

(5, 5) หมายถึง จํานวนทรีทเมนตเทากับ 5 และจํานวนบล็อกเทากับ 5 

(5, 7) หมายถึง จํานวนทรีทเมนตเทากับ 5 และจํานวนบล็อกเทากับ 7 

(5, 9) หมายถึง จํานวนทรีทเมนตเทากับ 5 และจํานวนบล็อกเทากับ 9 

(7, 5) หมายถึง จํานวนทรีทเมนตเทากับ 7 และจํานวนบล็อกเทากับ 5 

(7, 7) หมายถึง จํานวนทรีทเมนตเทากับ 7 และจํานวนบล็อกเทากับ 7 

(7, 9) หมายถึง จํานวนทรีทเมนตเทากับ 7 และจํานวนบล็อกเทากับ 9 
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3.2 การจําลองขอมูล 
สรางขอมูล ( )ijy ใหเปนไปตามแผนแบบการทดลองสุมในบล็อกสมบูรณที่มีลักษณะการ

แจกแจงแบบแลมดาของตูกีร ตามสถานการณตาง ๆ ที่กําหนด โดยใชเทคนิคมอนติคารโลจําลอง

ขอมูลใหมีการแจกแจงในระดับความเบ และความโดงตามที่ตองการโดยอาศัยการแจกแจงแบบ

แลมดาของตูกีร ซึ่ง Ramberg, Dudewicz, Tadikamalla และ Mykytka (1979) ไดเสนอวิธีการ

สรางตัวแปรสุมที่ข้ึนอยูกับความเบ และความโดงเพื่อการจําลองขอมูล  

กําหนดให X  เปนตัวแปรสุมตอเนื่องที่มีลักษณะการแจกแจงแบบแลมดาของตูกีร ที่มี

คาเฉลี่ยเทากับ 0 และความแปรปรวนเทากับ 1 แทนดวย ' (0,1)X Tukey s lambda∼  โดยที่ตัว

แปรสุมจะถูกกําหนดจากคาพารามิเตอร 4 คา ดังสมการ 
3 4

1
2

(1 )(0,1) ; 0 1
(0,1)

p pX p
λ λ

λ
λ
− −

= + ≤ ≤  

เมื่อ p  แทน เลขสุมที่มีคาอยูในชวง [0,1]  

 1(0,1)λ  แทน พารามเิตอรกําหนดตําแหนง (location parameter) 

 2 (0,1)λ  แทน พารามเิตอรกําหนดขนาด (scale parameter) 

 3 4,λ λ  แทน  พารามเิตอรกําหนดรูปราง (shape parameter)  

สามารถหาคา 1 2 3(0,1), (0,1),λ λ λ  และ 4λ  เมื่อ กําหนดระดับความเบและความโดง

ตาง ๆ จากตาราง Ramberg, Dudewicz, Tadikamalla และ Mykytka โดยที่คา 1 2(0,1), (0,1)λ λ  

เปนคาสําหรับกรณีที่คาเฉลี่ยเทากับ 0 และความแปรปรวนเทากับ 1 แตการวิจัยครั้งนี้ตองการให

ขอมูลที่ มีค า เฉลี่ ย เท ากับ μ τ β+ +  และความแปรปรวนเท ากับ 2σ  จะตองแปลงค า 

1 2(0,1), (0,1)λ λ  จากตาราง ดังนี้ 
2

1 1

2 2
2

( , ) (0,1) ( )
(0,1)( , )

λ μ τ β σ λ μ τ β
λλ μ τ β σ
σ

+ + = + + +

+ + =
 

3.3 ขั้นตอนในการดาํเนินงานวจิัย 
1. สรางอิทธิพลของทรีทเมนตใหแตกตางกัน 

2. สรางอิทธิพลของบล็อกใหแตกตางกัน 

3. สรางขอมูล ( )ijy ใหเปนไปตามแผนแบบการทดลองสุมในบล็อกสมบูรณที่มีลักษณะ

การแจกแจงแบบแลมดาของตูกีร ตามความเบและความโดงที่กําหนด 

4. คํานวณคาสถิติทดสอบ Friedman สถิติทดสอบ Van der Waerden Normal-Scores 

และสถิติทดสอบ Median Aligned Rank 
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5. คํานวณคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และอํานาจการทดสอบ สําหรับ

สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี 

6. คาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และอํานาจการทดสอบ สําหรับสถิติ

ทดสอบทั้ง 3 วิธี 

ซึ่งรายละเอียดของแตละขั้นตอนเปนดังนี้ 
1. สรางอิทธิพลของทรีทเมนตใหแตกตางกัน 
สรางอิทธิพลของทรีทเมนตภายใตสถานการณ 2 สถานการณ ดังนี้ 

1.1 เมื่อพิจารณาความสามารถในการควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อน

ประเภทที่ 1 จําลองขอมูลภายใตสถานการณที่ไมมีความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต 

โดยกําหนด iτ ใหมีคาเปน 0 ทุกคา 

1.2 เมื่อพิจารณาคาอํานาจการทดสอบ จําลองขอมูลภายใตสถานการณที่มีความ

แตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต และ
1

0
t

i
i
τ

=

=∑  โดยสรางอิทธิพลของทรีทเมนตใหแตกตาง

กันตามระดับความแตกตาง ( k ) โดย iτ ถูกสรางจากความสัมพันธ ดังนี้ 
 

3.19 1
2i

k ti
t

τ +⎛ ⎞= ⋅ −⎜ ⎟
⎝ ⎠

;
3,5,7
1,2, ,

t
i t
=
= …

 
 

เมื่อ  k แทน การกําหนดระดับความแตกตางระหวางอิทธิพล จําแนกได 3 ระดับ ดังนี้ 

ความแตกตางระหวางอิทธิพลอยูในระดับนอย กําหนด (1,2)k∈  

ความแตกตางระหวางอิทธิพลอยูในระดับปานกลาง กําหนด (3,4)k∈  

ความแตกตางระหวางอิทธิพลอยูในระดับมาก กําหนด (5,6)k∈  
2. สรางอิทธิพลของบล็อกใหแตกตางกัน 

สรางอิทธิพลของบล็อกใหแตกตางกัน และ
1

0
b

j
j

β
=

=∑  โดยสรางอิทธิพลของบล็อกให

แตกตางกัน ตามระดับความแตกตาง ( k ) โดย jβ ถูกสรางจากความสัมพันธ ดังนี้ 
 

3.19 1
2j

k bj
b

β +⎛ ⎞= ⋅ −⎜ ⎟
⎝ ⎠

;
5,7,9
1,2, ,

b
j b
=
= …

 
 

เมื่อ k แทน การกําหนดระดับความแตกตางระหวางอิทธิพล โดย (3,6)k∈  
3. สรางขอมูล ( )ijy ใหเปนไปตามแผนแบบการทดลองสุมในบล็อกสมบูรณที่มี

ลักษณะการแจกแจงแบบแลมดาของตูกีร ตามความเบและความโดงที่กําหนด 
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การสรางขอมูลใหมีลักษณะการแจกแจงแบบแลมดาของตูกีรที่มีคาเฉลี่ยเทากับ 

i jμ τ β+ +  และความแปรปรวนเทากับ 2σ  แทนดวย 2' ( , )i jY Tukey s lambda μ τ β σ+ +∼  

ดังนี้ 

3.1 สรางตัวแปรสุม (0,1)P U∼  

3.2 คํานวณ 2
1 1( , ) (0,1) ( )λ μ τ β σ λ μ τ β+ + = + + +  และ  

2 2
2

(0,1)( , ) λλ μ τ β σ
σ

+ + =  

3.3 สรางขอมูล ( )ijy  ดังนี้ 

 
3 4

1
2

(1 )( , ) ; 0 1
( , )

p pY p
λ λ

λ μ τ β σ
λ μ τ β σ

− −
= + + + ≤ ≤

+ +
 

4. คํานวณคาสถิติทดสอบ Friedman สถิติทดสอบ Van der Waerden Normal-
Scores และสถิติทดสอบ Median Aligned Rank 

รายละเอียดเกีย่วกับการคํานวณคาสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี ไดกลาวไวในบทที ่2 
5. คํานวณคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และอํานาจการทดสอบ 

สําหรับสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี 
เมื่ออิทธิพลของทรีทเมนตมีคาเปน 0 ทุกคาจะไดคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อน

ประเภทที่ 1 โดยหาจากสัดสวนของจํานวนครั้งของการปฏิเสธสมมติฐานวาง 0( )H  

เมื่ออิทธพิลของทรีทเมนตมบีางคาไมเทากับ 0 จะไดคาอํานาจการทดสอบ โดยหาจาก

สัดสวนของจาํนวนครั้งของการปฏิเสธสมมติฐานวาง 0( )H  
6. คาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และอํานาจการทดสอบ สําหรับ

สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี 
พิจารณาคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 โดยใชเกณฑของ Bradley ซึ่ง

เปนเกณฑที่ใชพิจารณาวาสถิติทดสอบสามารถควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภท

ที่ 1 ไดหรือไม โดยกําหนดให ξ  เปนคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ที่ไดจากการ

ทดลอง ถาคาξ  ตกอยูในขอบเขตที่ระบุสําหรับ .05α =  คือ คาξ  ตองอยูในชวง [.025,.075]   

จะถือวาสถิติทดสอบนั้นสามารถควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 

เมื่อผานเกณฑการควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได จะทําการ

เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี วาวิธีใดมีคาอํานาจการทดสอบสูงสุด 
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3.4 ขั้นตอนการทํางานของโปรแกรม 
1. กําหนดขนาดการทดลอง 

2. กําหนดการแจกแจงแบบแลมดาของตูกีร ณ ระดับความเบและความโดงที่ตองการ 

3. กําหนดคาความแปรปรวนที่ตองการ 

4. กําหนดระดับอิทธิพลของทรีทเมนต 

5. กําหนดพารามิเตอรคาเฉลี่ยรวม ( )μ  สรางอิทธิพลของทรีทเมนต ( )iτ  โดยสรางคา ( )iτ  

ใหมีคาเปน 0 ทุกคา เมื่อพิจารณาคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และสรางอิทธิพล

ของทรีทเมนต ( )iτ  ใหมีคาไมเทากับ 0 ในบางคา แต 
1

0
t

i
i
τ

=

=∑  เพื่อพิจารณาคาอํานาจการ

ทดสอบ และสรางอิทธิพลของบล็อก jβ  ใหมีคาไมเทากับ 0 ในบางคา แต 
1

0
b

j
j

β
=

=∑  เพื่อใหผล

การวิเคราะหความแปรปรวนที่ไดเปนบล็อกที่มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 

6. สรางขอมูล ( )ijy ใหเปนไปตามแผนแบบทดลองสุมในบล็อกสมบูรณที่มีลักษณะ      

การแจกแจงแบบแลมดาของตูกีร  

7. คํานวณคาสถิติทดสอบของแตละวิธีแลวนําคาสถิติทดสอบไปเปรียบเทียบกับคาวิกฤต 

ที่ไดจากการคํานวณไปเปรียบเทียบกับระดับนัยสําคัญที่กําหนด เพื่อตัดสินใจวาจะยอมรับหรือ

ปฏิเสธสมมติฐานวาง 0( )H  ทําซ้ํา 1, 000 คร้ัง นับจํานวนครั้งของการปฏิเสธสมมติฐานวาง 0( )H  

7.1 เมื่ออิทธิพลของทรีทเมนตมีคาเปน 0 ทุกคา จะไดคาสัดสวนของความ

คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 โดยหารจํานวนครั้งของการปฏิเสธสมมติฐานวาง 0( )H ดวย 1, 000 

7.2 เมื่ออิทธิพลของทรีทเมนตมีบางคาไมเทากับ 0 จะไดคาอํานาจการทดสอบ        

โดยหารจํานวนครั้งของการปฏิเสธสมมติฐานวาง 0( )H ดวย 1, 000 

8. เปลี่ยนคาระดับอิทธิพลของทรีทเมนต ซึ่งระดับอิทธิพลของทรีทเมนตมี 4 ระดับ คือ    

ไมมีอิทธิพลของทรีทเมนต มีอิทธิพลของทรีทเมนตระดับนอย มีอิทธิพลของทรีทเมนตระดับปาน

กลาง และ มีอิทธิพลของทรีทเมนตระดับมาก จนครบทุกระดับที่ตองการ โดยในแตละระดับ       

จะสรางขอมูลซํ้า ๆ กัน 1, 000 คร้ัง เปลี่ยนคาความแปรปรวน ซึ่งคาความแปรปรวนเปน 25, 225 

และ 625 จนครบทุกคาที่ตองการ โดยในแตละคาจะสรางขอมูลซ้ํา ๆ กัน 1,000 ครั้ง เมื่อความ

แปรปรวนครบทุกคาแลว เปล่ียนลักษณะการแจกแจงจนครบทุกระดับความเบและความโดงตาง ๆ 

กันจนครบ 18 ลักษณะ จากนั้นเปลี่ยนขนาดการทดลองจนครบทุกขนาด โดยแตละขนาดการ

ทดลองจะคํานวณคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และคาอํานาจการทดสอบจนครบ

ทุกสถานการณที่ตองการศึกษา 

จากขั้นตอนเหลานี้สามารถสรุปเปนผังงานไดดังรูปที่ 3.1 
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เร่ิมตน

กําหนดคาความแปรปรวน

กําหนดคาส.ป.ส.ความเบและความโดง
สําหรับการแจกแจงแลมดาตูกีร

กําหนดขนาดการทดลอง

สรางขอมูลตามตัวแบบ
ij i j ijY μ τ β ε= + + +

คํานวณคาสถิติทดสอบของแตละวิธี
FM, VDW, Med. AR

เปรียบเทียบคาสถิติ
ทดสอบกับคาวิกฤต

นับจํานวนครั้งที่ปฏิเสธ
สมมติฐานวาง

ทําซ้ําจนครบ 1,000 คร้ัง

เปลี่ยนระดับอิทธิพล
ของทรีทเมนต

(ไมมี,นอย,ปานกลาง,มาก)

เปลี่ยนคาความแปรปรวน

หยุด

Yes

ครบ

ครบ

ครบ

Accept H0

Reject H0

No

ไมครบ

ไมครบ

ไมครบ

คํานวณคาความคลาด
เคลื่อนประเภทที่ 1

คํานวนคาอํานาจ
การทดสอบ

0i iτ = ∀
YesNo

พิมพผลลัพธ

ครบไมครบ เปลี่ยน
ขนาดการทดลอง

สรางคา , ,i jμ τ β

เปลี่ยนคาส.ป.ส. ความเบ 
และคาส.ป.ส.ความโดง

กําหนดระดับอิทธิพลของทรีทเมนต

 

รูปที่ 3.1 ผังงานสําหรับการคํานวณคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และอํานาจการ

ทดสอบ 
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บทที่  4 
ผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสถิติทดสอบ 3 วิธี คือ สถิติ

ทดสอบ Friedman สถิติทดสอบ Van der Waerden Normal-Scores และสถิติทดสอบ Median 

Aligned Rank ที่ใชทดสอบความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต สําหรับการวิเคราะหแผน

แบบทดลองสุมในบล็อกสมบูรณ โดยศึกษาคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และ

อํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี ภายใตสถานการณดังตอไปนี้ 

1. ขนาดของแผนการทดลอง คือ จํานวนทรีทเมนตเปน 3, 5 และ 7 จํานวนบล็อกเปน 5, 7 

และ 9 

2. กําหนดคาเฉลี่ยของประชากร )(μ  เทากับ 50 และ กําหนดคาสัมประสิทธิ์ความแปรผัน 

(C.V.) 3 ระดับ คือ 10%, 30% และ 50% จะไดคาความแปรปรวน ( 2σ ) เทากับ 25, 225 และ 

625 ตามลําดับ 

3. ขอมูลมีลักษณะการแจกแจงแบบแลมดาของตูกีร ณ ระดับความเบ 0.0, 0.2, 0.6, 1.0, 

1.4 และ 1.8 แตละระดับความเบมีความโดง 3 ระดับ คือ นอย ปานกลาง และมาก 

4. ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต 3 ระดับ คือ นอย ปานกลาง และมาก 

5. กําหนดระดับนัยสําคัญเทากับ .05 

เกณฑที่ใชในการพิจารณา  

1. ในการวิจัยครั้งนี้จะพิจารณาความเหมาะสมของตัวสถิติทดสอบโดยพิจารณาจาก

ความสามารถในการควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และการเปรียบเทียบ

อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี ในสถานการณที่สามารถควบคุมคาสัดสวนของ

ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดเทานั้น โดยเกณฑที่ใชในการพิจารณาความสามารถในการ

ควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จากการทดลองผูวิจัยไดใชเกณฑของ 

Bradley ดังนี้ 

- ระดับนัยสําคัญเทากับ .05 คาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จะตอง

มีคาในชวงปด [.025, .075] 

2. พิจารณาคาอํานาจการทดสอบ นั่นคือ ทําการศึกษาเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ 

ระหวางวิธีการทดสอบทั้ง 3 วิธี ในสถานการณที่สามารถควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อน

ประเภทที่ 1 ไดเทานั้น 
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การนาํเสนอผลการวิจยัแบงเปน 2 ตอน ดงันี ้

4.1 คาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที ่1 

4.2 การเปรียบเทียบอาํนาจการทดสอบ 

สัญลักษณตาง ๆ ที่ใชในการนําเสนอผลการวิจัยมีดงันี ้

FM หมายถึง สถิติทดสอบ Friedman 

VDW หมายถงึ สถิตทิดสอบ Van der Waerden Normal-Scores 

Med. AR หมายถงึ สถิติทดสอบ Median Aligned Rank 
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4.1 คาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที ่1 
 

ตารางที่ 4.1 แสดงคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของสถิติทดสอบ 3 วิธี จําแนก

ตามขนาดการทดลอง และความแปรปรวน เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 0 และ      

คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 3, 5 และ 7 
 

จํานวนทรีทเมนต 

3 5 7 
ความ 

โดง 

ความ 

แปรปรวน 

       จาํนวน 

สถิติ  บล็อก 

ทดสอบ 5 7 9 5 7 9 5 7 9 

FM .045 .035 .051 .036 .033 .040 .031 .031 .048 
VDW .045 .059 .060 .037 .034 .037 .026 .032 .051 25 

Med.AR .040 .052 .049 .035 .035 .045 .030 .035 .044 
FM .045 .027 .042 .033 .037 .037 .033 .043 .039 

VDW .045 .051 .051 .032 .038 .034 .032 .046 .041 225 
Med.AR .038 .045 .041 .036 .036 .043 .031 .037 .042 

FM .035 .035 .038 .039 .049 .051 .025 .032 .037 
VDW .035 .052 .046 .039 .051 .045 .026 .033 .041 

3 

625 
Med.AR .034 .049 .035 .036 .042 .043 .023* .032 .042 

FM .038 .028 .049 .035 .042 .053 .034 .032 .032 
VDW .038 .058 .066 .038 .044 .048 .035 .032 .031 25 

Med.AR .038 .049 .060 .034 .036 .052 .034 .029 .031 
FM .044 .031 .046 .035 .032 .039 .040 .038 .042 

VDW .044 .055 .055 .035 .034 .038 .039 .037 .038 225 
Med.AR .045 .049 .043 .029 .036 .037 .037 .037 .035 

FM .039 .024* .055 .039 .044 .032 .030 .026 .049 
VDW .039 .051 .067 .041 .048 .033 .028 .025 .053 

5 

625 
Med.AR .033 .039 .057 .035 .043 .029 .026 .026 .049 

FM .037 .025 .047 .033 .050 .045 .048 .051 .035 
VDW .037 .043 .058 .034 .055 .045 .046 .053 .033 25 

Med.AR .036 .037 .046 .035 .043 .046 .037 .050 .033 
FM .046 .031 .046 .032 .034 .043 .037 .042 .041 

VDW .046 .051 .053 .035 .037 .044 .036 .046 .042 225 
Med.AR .041 .046 .046 .028 .040 .038 .032 .034 .044 

FM .039 .029 .041 .033 .048 .042 .031 .044 .051 
VDW .039 .052 .048 .032 .050 .041 .028 .041 .051 

7 

625 
Med.AR .033 .045 .041 .033 .040 .041 .021* .041 .048 

 

* หมายถึง กรณีสถิติทดสอบไมสามารถควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
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จากตารางที่ 4.1 พิจารณาความสามารถในการควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อน

ประเภทที่ 1 เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 0 และคาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 3, 5 

และ 7 โดยใชเกณฑของ Bradley สรุปผลไดดังนี้ 

สถิติทดสอบ Friedman สามารถควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 

ไดดี ยกเวนกรณีที่ขนาดทดลองเปน (3, 7) เมื่อขอมูลมีลักษณะการแจกแจงแบบแลมดาของตูกีรที่

มีคาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 5 โดยที่ความแปรปรวนเปน 625 

สถิติทดสอบ Van der Waerden Normal-Scores สามารถควบคุมคาสัดสวนของความ

คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดทุกขนาดทดลอง และทุกคาความแปรปรวน เมื่อขอมูลมีคา

สัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 0 และคาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 3, 5 และ 7 

สถิติทดสอบ Median Aligned Rank สามารถควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อน

ประเภทที่ 1 ไดดี ยกเวนกรณีที่ขนาดทดลองเปน (7, 5) เมื่อขอมูลมีลักษณะการแจกแจงแบบ   

แลมดาของตูกีรที่มีคาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 3 โดยที่ความแปรปรวนเปน 625 และ กรณีที่

ขนาดทดลองเปน (7, 5) เมื่อขอมูลมีลักษณะการแจกแจงแบบแลมดาของตูกีรที่มีคาสัมประสิทธิ์

ความโดงเทากับ 7 โดยที่ความแปรปรวนเปน 625 
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ตารางที่ 4.2 แสดงคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของสถิติทดสอบ 3 วิธี จําแนก

ตามขนาดการทดลอง และความแปรปรวน เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ .2 และ    

คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 3.2, 5.2 และ 7.2 
 

จํานวนทรีทเมนต 

3 5 7 
ความ 

โดง 

ความ 

แปรปรวน 

      จํานวน 

สถิติ  บล็อก 

ทดสอบ 5 7 9 5 7 9 5 7 9 

FM .043 .029 .042 .037 .037 .043 .030 .043 .034 
VDW .043 .046 .056 .040 .040 .040 .028 .040 .036 25 

Med.AR .047 .041 .045 .036 .045 .044 .037 .039 .030 
FM .046 .025 .048 .050 .029 .036 .040 .039 .044 

VDW .046 .059 .054 .051 .030 .036 .040 .039 .045 225 
Med.AR .040 .048 .035 .039 .029 .034 .032 .039 .040 

FM .045 .023* .054 .038 .038 .046 .028 .042 .034 
VDW .045 .046 .062 .036 .039 .043 .028 .040 .036 

3.2 

625 
Med.AR .040 .035 .042 .043 .043 .042 .031 .028 .033 

FM .041 .024* .050 .039 .035 .047 .036 .041 .043 
VDW .041 .049 .061 .040 .035 .047 .037 .038 .045 25 

Med.AR .039 .039 .055 .036 .035 .045 .037 .043 .045 
FM .047 .026 .046 .033 .039 .054 .043 .043 .040 

VDW .047 .052 .052 .034 .040 .049 .044 .043 .044 225 
Med.AR .031 .043 .035 .032 .038 .047 .038 .044 .040 

FM .033 .029 .053 .038 .038 .053 .033 .046 .042 
VDW .033 .063 .063 .040 .039 .055 .033 .039 .044 

5.2 

625 
Med.AR .026 .047 .050 .035 .038 .046 .031 .037 .034 

FM .029 .025 .043 .025 .043 .044 .027 .034 .024* 
VDW .029 .046 .057 .024* .044 .042 .028 .033 .024* 25 

Med.AR .025 .040 .044 .023* .044 .038 .029 .029 .031 
FM .041 .042 .057 .033 .036 .040 .040 .049 .044 

VDW .041 .067 .065 .035 .041 .042 .040 .046 .041 225 
Med.AR .039 .058 .049 .033 .046 .041 .033 .044 .042 

FM .034 .032 .043 .042 .051 .049 .033 .037 .046 
VDW .034 .063 .056 .046 .049 .046 .029 .036 .050 

7.2 

625 
Med.AR .032 .053 .044 .041 .046 .041 .034 .034 .045 

 

* หมายถึง กรณีสถิติทดสอบไมสามารถควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
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จากตารางที่ 4.2 พิจารณาความสามารถในการควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อน

ประเภทที่ 1 เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ .2 และคาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 3.2, 

5.2 และ 7.2 โดยใชเกณฑของ Bradley สรุปผลไดดังนี้ 

สถิติทดสอบ Friedman สามารถควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 

ไดดี ยกเวนกรณีที่ขนาดทดลองเปน (3, 7) เมื่อขอมูลมีลักษณะการแจกแจงแบบแลมดาของตูกีรที่

มีคาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 3.2 โดยที่ความแปรปรวนเปน 625 และ เมื่อขอมูลมีลักษณะการ

แจกแจงแบบแลมดาของตูกีรที่มีคาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 5.2 โดยที่ความแปรปรวนเปน 25 

และ กรณีที่ขนาดทดลองเปน (7, 9) เมื่อขอมูลมีลักษณะการแจกแจงแบบแลมดาของตูกีรที่มี    

คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 7.2 โดยที่ความแปรปรวนเปน 25 

สถิติทดสอบ Van der Waerden Normal-Scores สามารถควบคุมคาสัดสวนของความ

คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดดี ยกเวนกรณีที่ขนาดทดลองเปน (5, 5) เมื่อขอมูลมีลักษณะการแจก

แจงแบบแลมดาของตูกีรที่มีคาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 7.2 โดยที่ความแปรปรวนเปน 25 และ 

กรณีที่ขนาดทดลองเปน (7, 9) เมื่อขอมูลมีลักษณะการแจกแจงแบบแลมดาของตูกีรที่มี            

คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 7.2 โดยที่ความแปรปรวนเปน 25 

สถิติทดสอบ Median Aligned Rank สามารถควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อน

ประเภทที่ 1 ไดดี ยกเวนกรณีที่ขนาดทดลองเปน (5, 5) เมื่อขอมูลมีลักษณะการแจกแจงแบบ   

แลมดาของตูกีรที่มีคาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 7.2 โดยที่ความแปรปรวนเปน 25 
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ตารางที่ 4.3 แสดงคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของสถิติทดสอบ 3 วิธี จําแนก

ตามขนาดการทดลอง และความแปรปรวน เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ .6 และ    

คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 3.6, 5.6 และ 7.6 
 

จํานวนทรีทเมนต 

3 5 7 
ความ 

โดง 

ความ 

แปรปรวน 

      จํานวน 

สถิติ  บล็อก 

ทดสอบ 5 7 9 5 7 9 5 7 9 

FM .038 .018* .043 .032 .030 .039 .038 .032 .040 
VDW .038 .043 .053 .033 .034 .036 .038 .032 .040 25 

Med.AR .032 .032 .041 .035 .035 .040 .034 .026 .037 
FM .040 .030 .042 .032 .043 .047 .024* .038 .050 

VDW .040 .051 .053 .030 .045 .044 .025 .036 .052 225 
Med.AR .032 .041 .042 .032 .040 .037 .023* .041 .048 

FM .043 .024* .055 .035 .032 .045 .036 .029 .034 
VDW .043 .050 .071 .035 .036 .039 .035 .029 .033 

3.6 

625 
Med.AR .039 .045 .055 .029 .041 .040 .034 .027 .028 

FM .039 .015* .052 .035 .048 .043 .030 .051 .046 
VDW .039 .034 .066 .038 .051 .042 .029 .050 .038 25 

Med.AR .034 .025 .061 .040 .040 .034 .034 .046 .039 
FM .034 .026 .046 .026 .042 .041 .039 .032 .041 

VDW .034 .048 .053 .027 .045 .041 .030 .033 .041 225 
Med.AR .029 .049 .041 .026 .042 .040 .031 .034 .042 

FM .043 .026 .050 .040 .042 .033 .040 .041 .029 
VDW .043 .054 .058 .042 .042 .036 .040 .040 .031 

5.6 

625 
Med.AR .036 .043 .049 .040 .033 .034 .035 .042 .034 

FM .033 .034 .047 .033 .045 .056 .031 .044 .052 
VDW .033 .058 .060 .036 .048 .056 .031 .044 .049 25 

Med.AR .031 .048 .053 .033 .042 .056 .032 .040 .043 
FM .029 .019* .041 .024* .039 .049 .042 .036 .041 

VDW .029 .041 .053 .026 .040 .048 .041 .037 .043 225 
Med.AR .026 .032 .045 .027 .041 .042 .030 .041 .043 

FM .035 .041 .055 .035 .034 .026 .034 .029 .045 
VDW .035 .060 .059 .032 .039 .026 .036 .032 .046 

7.6 

625 
Med.AR .034 .055 .042 .030 .030 .027 .039 .030 .038 

 

* หมายถึง กรณีสถิติทดสอบไมสามารถควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
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จากตารางที่ 4.3 พิจารณาความสามารถในการควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อน

ประเภทที่ 1 เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ .6 และคาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 3.6, 

5.6 และ 7.6 โดยใชเกณฑของ Bradley สรุปผลไดดังนี้ 

สถิติทดสอบ Friedman สามารถควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 

ไดดี ยกเวนกรณีที่ขนาดทดลองเปน (3, 7) เมื่อขอมูลมีลักษณะการแจกแจงแบบแลมดาของตูกีรที่

มีคาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 3.6 โดยที่ความแปรปรวนเปน 25 และ 625 เมื่อขอมูลมีลักษณะ

การแจกแจงแบบแลมดาของตูกีรที่มีคาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 5.6 โดยที่ความแปรปรวนเปน 

25 และ เมื่อขอมูลมีลักษณะการแจกแจงแบบแลมดาของตูกีรที่มีคาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 

7.6 โดยที่ความแปรปรวนเปน 225 กรณีที่ขนาดทดลองเปน (5, 5) เมื่อขอมูลมีลักษณะการ     

แจกแจงแบบแลมดาของตูกีรที่มีคาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 7.6 โดยที่ความแปรปรวนเปน 

225และ กรณีที่ขนาดทดลองเปน (7, 5) เมื่อขอมูลมีลักษณะการแจกแจงแบบแลมดาของตูกีรที่มี

คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 3.6 โดยที่ความแปรปรวนเปน 225 

สถิติทดสอบ Van der Waerden Normal-Scores สามารถควบคุมคาสัดสวนของความ

คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดทุกขนาดทดลอง และทุกคาความแปรปรวน เมื่อขอมูลมี                 

คาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ .6 และคาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 3.6, 5.6 และ 7.6  

สถิติทดสอบ Median Aligned Rank สามารถควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อน

ประเภทที่ 1 ไดดี ยกเวนกรณีที่ขนาดทดลองเปน (7, 5) เมื่อขอมูลมีลักษณะการแจกแจงแบบ  

แลมดาของตูกีรที่มีคาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 3.6 โดยที่ความแปรปรวนเปน 225 
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ตารางที่ 4.4 แสดงคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของสถิติทดสอบ 3 วิธี จําแนก

ตามขนาดการทดลอง และความแปรปรวน เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 1 และ     

คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 4.6, 6.6 และ 8.6 
 

จํานวนทรีทเมนต 

3 5 7 
ความ 

โดง 

ความ 

แปรปรวน 

      จํานวน 

สถิติ  บล็อก 

ทดสอบ 5 7 9 5 7 9 5 7 9 

FM .049 .029 .037 .038 .029 .040 .032 .037 .034 
VDW .049 .053 .054 .039 .034 .041 .031 .037 .034 25 

Med.AR .040 .047 .046 .037 .033 .040 .033 .043 .030 
FM .046 .022* .050 .041 .033 .052 .030 .037 .051 

VDW .046 .045 .058 .041 .039 .048 .030 .039 .051 225 
Med.AR .040 .043 .046 .035 .037 .046 .026 .041 .051 

FM .031 .022* .048 .037 .049 .051 .036 .047 .045 
VDW .031 .049 .055 .037 .047 .052 .036 .046 .042 

4.6 

625 
Med.AR .033 .048 .044 .041 .050 .041 .035 .046 .049 

FM .047 .027 .048 .026 .034 .048 .042 .032 .031 
VDW .047 .046 .054 .028 .038 .049 .043 .029 .032 25 

Med.AR .040 .044 .042 .020* .038 .050 .042 .033 .033 
FM .035 .036 .033 .029 .038 .056 .038 .038 .054 

VDW .035 .067 .044 .032 .039 .052 .037 .034 .053 225 
Med.AR .032 .048 .036 .031 .035 .054 .027 .034 .050 

FM .040 .023* .048 .036 .032 .038 .031 .045 .038 
VDW .040 .050 .056 .037 .035 .034 .033 .039 .039 

6.6 

625 
Med.AR .035 .038 .045 .030 .040 .034 .033 .043 .036 

FM .037 .035 .047 .038 .042 .051 .029 .040 .049 
VDW .037 .063 .053 .037 .042 .049 .028 .040 .049 25 

Med.AR .034 .051 .034 .034 .036 .048 .033 .034 .047 
FM .040 .029 .055 .034 .045 .035 .038 .035 .039 

VDW .040 .052 .065 .036 .044 .035 .039 .035 .042 225 
Med.AR .035 .045 .045 .030 .045 .035 .039 .040 .042 

FM .040 .023* .052 .035 .028 .042 .040 .051 .033 
VDW .040 .049 .065 .034 .027 .039 .039 .051 .036 

8.6 

625 
Med.AR .034 .040 .052 .031 .030 .045 .038 .046 .039 

 

* หมายถึง กรณีสถิติทดสอบไมสามารถควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
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จากตารางที่ 4.4 พิจารณาความสามารถในการควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อน

ประเภทที่ 1 เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 1 และคาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 4.6, 

6.6 และ 8.6 โดยใชเกณฑของ Bradley สรุปผลไดดังนี้ 

สถิติทดสอบ Friedman สามารถควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 

ไดยกเวนกรณีที่ขนาดทดลองเปน (3, 7) เมื่อขอมูลมีลักษณะการแจกแจงแบบแลมดาของตูกีรที่มี

คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 4.6 โดยที่ความแปรปรวนเปน 225 และ 625 เมื่อขอมูลมีลักษณะ

การแจกแจงแบบแลมดาของตูกีรที่มีคาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 6.6 โดยที่ความแปรปรวนเปน 

625 และ เมื่อขอมูลมีลักษณะการแจกแจงแบบแลมดาของตูกีรที่มีคาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 

8.6 โดยที่ความแปรปรวนเปน 625  

สถิติทดสอบ Van der Waerden Normal-Scores สามารถควบคุมคาสัดสวนของความ

คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดทุกขนาดทดลอง และทุกคาความแปรปรวน เมื่อขอมูลมี                 

คาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 1 และคาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 4.6, 6.6 และ 8.6 

สถิติทดสอบ Median Aligned Rank สามารถควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อน

ประเภทที่ 1 ไดดี ยกเวนกรณีที่ขนาดทดลองเปน (5, 5) เมื่อขอมูลมีลักษณะการแจกแจงแบบ   

แลมดาของตูกีรที่มีคาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 6.6 โดยที่ความแปรปรวนเปน 25 
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ตารางที่ 4.5 แสดงคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของสถิติทดสอบ 3 วิธี จําแนก

ตามขนาดการทดลอง และความแปรปรวน เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 1.4 และ   

คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 6, 8 และ 10 
 

จํานวนทรีทเมนต 

3 5 7 
ความ 

โดง 

ความ 

แปรปรวน 

จํานวน 

สถิติ  บล็อก 

ทดสอบ 5 7 9 5 7 9 5 7 9 

FM .037 .022* .038 .036 .046 .046 .030 .037 .037 
VDW .037 .050 .048 .037 .047 .041 .035 .038 .042 25 

Med.AR .034 .038 .030 .036 .048 .044 .020* .037 .041 
FM .038 .036 .043 .027 .038 .042 .034 .035 .049 

VDW .038 .072 .050 .031 .041 .042 .032 .037 .051 225 
Med.AR .032 .060 .040 .031 .034 .041 .032 .033 .055 

FM .048 .028 .041 .043 .035 .037 .040 .043 .032 
VDW .048 .046 .051 .044 .034 .037 .042 .044 .036 

6 

625 
Med.AR .036 .039 .042 .042 .038 .032 .039 .035 .030 

FM .043 .029 .045 .035 .046 .048 .035 .044 .045 
VDW .043 .059 .051 .037 .048 .047 .038 .045 .043 25 

Med.AR .038 .043 .043 .036 .044 .042 .034 .042 .046 
FM .040 .026 .046 .033 .044 .046 .053 .042 .032 

VDW .040 .061 .059 .030 .046 .043 .051 .045 .032 225 
Med.AR .035 .043 .049 .029 .045 .041 .046 .038 .035 

FM .039 .029 .041 .043 .043 .036 .027 .029 .042 
VDW .039 .047 .051 .042 .044 .035 .028 .031 .040 

8 

625 
Med.AR .036 .049 .040 .035 .041 .034 .031 .029 .042 

FM .040 .025 .044 .050 .023* .044 .044 .049 .046 
VDW .040 .044 .055 .051 .027 .043 .042 .047 .042 25 

Med.AR .037 .036 .040 .046 .028 .030 .040 .050 .039 
FM .046 .029 .038 .036 .040 .046 .029 .033 .048 

VDW .046 .060 .049 .036 .039 .042 .028 .033 .045 225 
Med.AR .042 .043 .036 .032 .039 .044 .029 .035 .050 

FM .047 .026 .046 .028 .045 .039 .037 .049 .039 
VDW .047 .052 .052 .027 .050 .040 .037 .050 .039 

10 

625 
Med.AR .045 .049 .036 .026 .049 .046 .038 .046 .039 

 

* หมายถึง กรณีสถิติทดสอบไมสามารถควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
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จากตารางที่ 4.5 พิจารณาความสามารถในการควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อน

ประเภทที่ 1 เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 1.4 และคาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 6, 

8 และ 10 โดยใชเกณฑของ Bradley สรุปผลไดดังนี้ 

สถิติทดสอบ Friedman สามารถควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 

ไดดี ยกเวนกรณีที่ขนาดทดลองเปน (3, 7) เมื่อขอมูลมีลักษณะการแจกแจงแบบแลมดาของตูกีรที่

มีคาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 6 โดยที่ความแปรปรวนเปน 25 และ กรณีที่ขนาดทดลองเปน  

(5, 7) เมื่อขอมูลมีลักษณะการแจกแจงแบบแลมดาของตูกีรที่มีคาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 10 

โดยที่ความแปรปรวนเปน 25 

สถิติทดสอบ Van der Waerden Normal-Scores สามารถควบคุมคาสัดสวนของความ

คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดทุกขนาดทดลอง และทุกคาความแปรปรวน เมื่อขอมูลมี                 

คาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 1.4 และคาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 6, 8 และ 10 

สถิติทดสอบ Median Aligned Rank สามารถควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อน

ประเภทที่ 1 ไดดี ยกเวนกรณีที่ขนาดทดลองเปน (7, 5) เมื่อขอมูลมีลักษณะการแจกแจงแบบ  

แลมดาของตูกีรที่มีคาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 6 โดยที่ความแปรปรวนเปน 25 
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ตารางที่ 4.6 แสดงคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของสถิติทดสอบ 3 วิธี จําแนก

ตามขนาดการทดลอง และความแปรปรวน เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 1.8 และ   

คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 8, 10 และ 12 
 

จํานวนทรีทเมนต 

3 5 7 
ความ 

โดง 

ความ 

แปรปรวน 

จํานวน 

สถิติ  บล็อก 

ทดสอบ 5 7 9 5 7 9 5 7 9 

FM .032 .023* .054 .037 .033 .039 .035 .037 .047 
VDW .032 .057 .062 .037 .032 .042 .035 .037 .049 25 

Med.AR .030 .041 .049 .042 .034 .039 .029 .036 .050 
FM .056 .021* .053 .046 .046 .047 .029 .043 .040 

VDW .056 .046 .064 .048 .048 .047 .030 .043 .040 225 
Med.AR .046 .033 .040 .039 .048 .043 .024* .048 .042 

FM .040 .032 .048 .034 .044 .040 .036 .049 .046 
VDW .040 .048 .064 .035 .049 .039 .035 .046 .046 

8 

625 
Med.AR .029 .040 .050 .039 .038 .042 .038 .043 .045 

FM .043 .024* .046 .034 .034 .039 .044 .042 .030 
VDW .043 .052 .053 .035 .033 .037 .042 .043 .034 25 

Med.AR .039 .045 .044 .040 .032 .038 .038 .034 .037 
FM .037 .035 .061 .034 .036 .025 .031 .033 .042 

VDW .037 .052 .069 .033 .036 .025 .033 .034 .043 225 
Med.AR .039 .042 .049 .039 .037 .036 .030 .029 .044 

FM .043 .028 .035 .033 .041 .040 .047 .036 .051 
VDW .043 .056 .046 .034 .043 .042 .048 .035 .052 

10 

625 
Med.AR .036 .047 .034 .028 .042 .038 .042 .039 .044 

FM .046 .025 .046 .039 .035 .038 .029 .042 .036 
VDW .046 .051 .055 .041 .039 .039 .030 .042 .035 25 

Med.AR .045 .042 .040 .037 .039 .039 .031 .033 .045 
FM .036 .022* .048 .039 .041 .046 .030 .035 .036 

VDW .036 .055 .059 .040 .041 .041 .029 .033 .037 225 
Med.AR .032 .043 .043 .040 .046 .049 .030 .033 .043 

FM .043 .033 .050 .036 .042 .032 .034 .034 .036 
VDW .043 .053 .065 .036 .044 .032 .032 .033 .036 

12 

625 
Med.AR .039 .051 .040 .032 .053 .027 .032 .037 .028 

 

* หมายถึง กรณีสถิติทดสอบไมสามารถควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
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จากตารางที่ 4.6 พิจารณาความสามารถในการควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อน

ประเภทที่ 1 เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 1.8 และคาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 8, 

10 และ 12 โดยใชเกณฑของ Bradley สรุปผลไดดังนี้ 

สถิติทดสอบ Friedman สามารถควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 

ได ยกเวนกรณีที่ขนาดทดลองเปน (3, 7) เมื่อขอมูลมีลักษณะการแจกแจงแบบแลมดาของตูกีรที่มี

คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 8 โดยที่ความแปรปรวนเปน 25 และ 225 เมื่อขอมูลมีลักษณะการ

แจกแจงแบบแลมดาของตูกีรที่มีคาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 10 โดยที่ความแปรปรวนเปน 25 

และ เมื่อขอมูลมีลักษณะการแจกแจงแบบแลมดาของตูกีรที่มีคาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 12 

โดยที่ความแปรปรวนเปน 225 

สถิติทดสอบ Van der Waerden Normal-Scores สามารถควบคุมคาสัดสวนของ   

ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดทุกขนาดทดลอง และทุกคาความแปรปรวน เมื่อขอมูลมี                 

คาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 1.8 และคาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 8, 10 และ 12 

สถิติทดสอบ Median Aligned Rank สามารถควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อน

ประเภทที่ 1 ไดดี ยกเวนกรณีที่ขนาดทดลองเปน (7, 5) เมื่อขอมูลมีลักษณะการแจกแจงแบบ  

แลมดาของตูกีรที่มีคาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 8 โดยที่ความแปรปรวนเปน 225 



                                                                                                              

                                                                                                                                                                40 

 

4.2 การเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ 
 

ตารางที่ 4.7 แสดงคาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 3 วิธี เมื่อขอมูลมีลักษณะการแจกแจง

แบบแลมดาของตูกีรที่มีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 0 และคาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 3, 5 

และ 7 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 3 
 

จํานวนบล็อก 

5 7 9 
ความ 

โดง 

อิทธิพล 

ทรีทเมนต 

   ความแปร 

สถิติ  ปรวน 

ทดสอบ 25 225 625 25 225 625 25 225 625 

FM .075 .048 .043 .063 .039 .037 .170 .052 .056 
VDW .075 .048 .043 .096 .064 .074 .186 .060 .062 นอย 

Med.AR .071 .048 .042 .091 .058 .058 .181 .051 .051 
FM .343 .075 .037 .382 .061 .031 .455 .102 .061 

VDW .343 .075 .037 .495 .106 .063 .489 .115 .073 ปานกลาง 
Med.AR .355 .073 .034 .525 .096 .049 .507 .101 .065 

FM .627 .100 .072 .808 .112 .060 .934 .188 .085 
VDW .627 .100 .072 .871 .182 .103 .940 .210 .098 

3 

มาก 
Med.AR .657 .100 .069 .924 .177 .094 .968 .205 .083 

FM .104 .039 .037 .070 .033 - .228 .048 .055 
VDW .104 .039 .037 .110 .054 .049 .268 .060 .067 นอย 

Med.AR .107 .034 .030 .098 .047 .043 .259 .051 .054 
FM .316 .072 .049 .367 .048 - .564 .105 .074 

VDW .316 .072 .049 .474 .087 .076 .590 .123 .085 ปานกลาง 
Med.AR .326 .067 .044 .485 .077 .071 .604 .105 .075 

FM .704 .111 .056 .839 .154 - .940 .216 .104 
VDW .704 .111 .056 .902 .226 .099 .947 .237 .122 

5 

มาก 
Med.AR .743 .104 .056 .927 .229 .092 .968 .239 .097 

FM .139 .033 .034 .078 .040 .038 .237 .055 .048 
VDW .139 .033 .034 .120 .066 .069 .256 .068 .061 นอย 

Med.AR .139 .032 .036 .113 .051 .054 .245 .052 .044 
FM .274 .069 .049 .469 .077 .048 .529 .155 .073 

VDW .274 .069 .049 .581 .113 .081 .550 .173 .096 ปานกลาง 
Med.AR .288 .067 .044 .580 .117 .070 .560 .150 .081 

FM .607 .091 .058 .742 .108 .065 .894 .237 .146 
VDW .607 .091 .058 .844 .170 .099 .902 .276 .160 

7 

มาก 
Med.AR .632 .089 .052 .857 .167 .097 .922 .260 .145 

 

- หมายถึง ไมพิจารณาคาอํานาจการทดสอบสถานการณนั้น ๆ เนื่องจากสถิติทดสอบ

ดังกลาว ไมสามารถควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
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จากตารางที่ 4.7 พบวาการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี เมื่อ

ขอมูลมีลักษณะการแจกแจงแบบแลมดาของตูกีรที่มีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 0 และ         

คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 3, 5 และ 7 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 3 

เมื่อคาความแปรปรวนเทากับ 25 พบวา สวนใหญสถิติทดสอบ Median Aligned 

Rank มีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ สถิติทดสอบ Van der Waerden Normal-Scores 

และสถิติทดสอบ Friedman ตามลําดับ เมื่ออิทธิพลของทรีทเมนต และจํานวนบล็อกเพิ่มข้ึน      

คาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบจะเพิ่มข้ึน 

เมื่อคาความแปรปรวนเทากับ 225 พบวา สวนใหญสถิติทดสอบ Van der Waerden 

Normal-Scores มีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ สถิติทดสอบ Median Aligned Rank 

และสถิติทดสอบ Friedman ตามลําดับ เมื่ออิทธิพลของทรีทเมนต และจํานวนบล็อกเพิ่มข้ึน      

คาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบจะเพิ่มข้ึน 

เมื่อคาความแปรปรวนเทากับ 625 พบวา สวนใหญสถิติทดสอบ Van der Waerden 

Normal-Scores มีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ สถิติทดสอบ Median Aligned Rank 

และสถิติทดสอบ Friedman ตามลําดับ เมื่ออิทธิพลของทรีทเมนต และจํานวนบล็อกเพิ่มข้ึน      

คาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบจะเพิ่มข้ึน 
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รูปที่ 4.1 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 0 คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 3 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 3  
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รูปที่ 4.2 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 0 คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 5 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 3  
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รูปที่ 4.3 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 0 คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 7 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 3  
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ตารางที่ 4.8 แสดงคาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 3 วิธี เมื่อขอมูลมีลักษณะการแจกแจง

แบบแลมดาของตูกีรที่มีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 0 และคาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 3, 5 

และ 7 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 5 
 

จํานวนบล็อก 

5 7 9 
ความ 

โดง 

อิทธิพล 

ทรีทเมนต 

   ความแปร 

สถิติ  ปรวน 

ทดสอบ 25 225 625 25 225 625 25 225 625 

FM .059 .030 .041 .183 .039 .039 .174 .048 .047 
VDW .062 .030 .041 .192 .042 .042 .172 .047 .049 นอย 

Med.AR .066 .029 .037 .215 .037 .040 .187 .041 .047 
FM .422 .081 .041 .639 .071 .069 .855 .153 .065 

VDW .430 .085 .043 .645 .072 .070 .854 .151 .066 ปานกลาง 
Med.AR .460 .075 .040 .692 .086 .063 .905 .170 .062 

FM .888 .132 .074 .988 .156 .080 .999 .228 .095 
VDW .888 .132 .075 .990 .159 .080 .999 .219 .092 

3 

มาก 
Med.AR .919 .124 .074 .994 .176 .082 1.000 .244 .092 

FM .104 .051 .037 .119 .066 .047 .382 .077 .047 
VDW .106 .051 .040 .125 .071 .047 .372 .077 .046 นอย 

Med.AR .098 .055 .043 .144 .059 .059 .402 .072 .048 
FM .581 .063 .049 .738 .093 .052 .885 .169 .092 

VDW .579 .065 .051 .739 .094 .053 .881 .164 .084 ปานกลาง 
Med.AR .636 .067 .046 .803 .090 .068 .913 .157 .084 

FM .883 .154 .072 .981 .219 .090 1.000 .314 .143 
VDW .879 .157 .077 .981 .226 .094 1.000 .307 .134 

5 

มาก 
Med.AR .918 .167 .074 .989 .240 .091 1.000 .325 .132 

FM .092 .048 .033 .264 .061 .042 .208 .057 .043 
VDW .089 .051 .034 .274 .055 .042 .206 .055 .039 นอย 

Med.AR .090 .044 .037 .273 .056 .040 .212 .048 .036 
FM .526 .077 .043 .691 .114 .058 .815 .161 .105 

VDW .533 .073 .044 .696 .120 .060 .810 .161 .105 ปานกลาง 
Med.AR .561 .079 .042 .736 .114 .067 .836 .164 .107 

FM .880 .155 .074 .985 .223 .085 .992 .339 .122 
VDW .883 .157 .076 .986 .226 .085 .992 .328 .119 

7 

มาก 
Med.AR .900 .159 .069 .989 .241 .101 .997 .354 .113 

 

- หมายถึง ไมพิจารณาคาอํานาจการทดสอบสถานการณนั้น ๆ เนื่องจากสถิติทดสอบ

ดังกลาว ไมสามารถควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
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จากตารางที่ 4.8 พบวาการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี    

เมื่อขอมูลมีลักษณะการแจกแจงแบบแลมดาของตูกีรที่มีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 0 และ         

คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 3, 5 และ 7 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 5 

เมื่อคาความแปรปรวนเทากับ 25 พบวา สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธีมีอํานาจการทดสอบ

ใกลเคียงกัน โดยสวนใหญสถิติทดสอบ Median Aligned Rank มีอํานาจการทดสอบสูงสุด 

รองลงมาคือ สถิติทดสอบ Van der Waerden Normal-Scores และสถิติทดสอบ Friedman 

ตามลําดับ เมื่ออิทธิพลของทรีทเมนต และจํานวนบล็อกเพิ่มข้ึนคาอํานาจการทดสอบของสถิติ

ทดสอบจะเพิ่มข้ึน 

เมื่อคาความแปรปรวนเทากับ 225 พบวา สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธีมีอํานาจการทดสอบ

ใกลเคียงกัน โดยสวนใหญสถิติทดสอบ Median Aligned Rank มีอํานาจการทดสอบสูงสุด 

รองลงมาคือ สถิติทดสอบ Van der Waerden Normal-Scores และสถิติทดสอบ Friedman 

ตามลําดับ เมื่ออิทธิพลของทรีทเมนต และจํานวนบล็อกเพิ่มข้ึนคาอํานาจการทดสอบของสถิติ

ทดสอบจะเพิ่มข้ึน 

เมื่อคาความแปรปรวนเทากับ 625 พบวา สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธีมีอํานาจการทดสอบ

ใกลเคียงกัน 
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รูปที่ 4.4 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 0 คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 3 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 5  
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รูปที่ 4.5 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 0 คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 5 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 5  
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รูปที่ 4.6 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 0 คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 7 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 5  
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ตารางที่ 4.9 แสดงคาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 3 วิธี เมื่อขอมูลมีลักษณะการแจกแจง

แบบแลมดาของตูกีรที่มีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 0 และคาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 3, 5 

และ 7 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 7 
 

จํานวนบล็อก 

5 7 9 
ความ 

โดง 

อิทธิพล 

ทรีทเมนต 

   ความแปร 

สถิติ  ปรวน 

ทดสอบ 25 225 625 25 225 625 25 225 625 

FM .116 .036 .043 .164 .038 .045 .301 .047 .050 
VDW .116 .036 .044 .165 .038 .043 .299 .048 .048 นอย 

Med.AR .110 .033 - .176 .032 .042 .331 .054 .048 
FM .585 .073 .053 .778 .109 .049 .858 .124 .070 

VDW .579 .069 .056 .781 .108 .049 .854 .121 .065 ปานกลาง 
Med.AR .614 .075 - .808 .116 .047 .895 .120 .061 

FM .959 .159 .066 .998 .261 .108 1.000 .293 .131 
VDW .959 .154 .061 .998 .257 .110 1.000 .303 .138 

3 

มาก 
Med.AR .981 .149 - 1.000 .267 .104 1.000 .313 .137 

FM .093 .032 .027 .127 .061 .046 .219 .049 .044 
VDW .087 .032 .025 .126 .062 .046 .217 .049 .047 นอย 

Med.AR .095 .032 .020 .128 .061 .041 .229 .046 .046 
FM .679 .059 .059 .923 .143 .066 .899 .173 .060 

VDW .668 .064 .060 .920 .143 .063 .898 .170 .059 ปานกลาง 
Med.AR .699 .063 .053 .936 .146 .069 .917 .176 .063 

FM .960 .159 .107 .999 .256 .131 1.000 .445 .119 
VDW .952 .156 .101 .999 .245 .126 1.000 .448 .114 

5 

มาก 
Med.AR .976 .164 .098 1.000 .274 .139 1.000 .483 .128 

FM .133 .036 .047 .178 .060 .042 .146 .056 .059 
VDW .132 .034 .049 .185 .060 .043 .145 .058 .058 นอย 

Med.AR .131 .028 - .189 .056 .038 .148 .055 .056 
FM .677 .081 .062 .944 .121 .074 .919 .206 .075 

VDW .661 .077 .061 .943 .114 .071 .908 .198 .072 ปานกลาง 
Med.AR .705 .076 - .955 .132 .073 .938 .211 .075 

FM .954 .184 .077 .997 .397 .117 1.000 .532 .182 
VDW .947 .182 .076 .997 .379 .112 1.000 .519 .176 

7 

มาก 
Med.AR .965 .192 - .998 .404 .115 1.000 .565 .177 

 

- หมายถึง ไมพิจารณาคาอํานาจการทดสอบสถานการณนั้น ๆ เนื่องจากสถิติทดสอบ

ดังกลาว ไมสามารถควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
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จากตารางที่ 4.9 พบวาการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี     

เมื่อขอมูลมีลักษณะการแจกแจงแบบแลมดาของตูกีรที่มีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 0 และ         

คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 3, 5 และ 7 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 7 

เมื่อคาความแปรปรวนเทากับ 25 พบวา สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธีมีอํานาจการทดสอบ

ใกลเคียงกัน โดยสวนใหญสถิติทดสอบ Median Aligned Rank มีอํานาจการทดสอบสูงสุด 

รองลงมาคือ สถิติทดสอบ Van der Waerden Normal-Scores และสถิติทดสอบ Friedman 

ตามลําดับ เมื่ออิทธิพลของทรีทเมนต และจํานวนบล็อกเพิ่มข้ึนคาอํานาจการทดสอบของสถิติ

ทดสอบจะเพิ่มข้ึน 

เมื่อคาความแปรปรวนเทากับ 225 พบวา สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธีมีอํานาจการทดสอบ

ใกลเคียงกัน โดยสวนใหญสถิติทดสอบ Median Aligned Rank มีอํานาจการทดสอบสูงสุด 

รองลงมาคือ สถิติทดสอบ Van der Waerden Normal-Scores และสถิติทดสอบ Friedman 

ตามลําดับ เมื่ออิทธิพลของทรีทเมนต และจํานวนบล็อกเพิ่มข้ึนคาอํานาจการทดสอบของสถิติ

ทดสอบจะเพิ่มข้ึน 

เมื่อคาความแปรปรวนเทากับ 625 พบวา สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธมีีอํานาจการทดสอบ

ใกลเคียงกนั
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รูปที่ 4.7 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 0 คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 3 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 7  
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รูปที่ 4.8 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 0 คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 5 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 7  
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รูปที่ 4.9 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 0 คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 7 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 7  
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ตารางที่ 4.10 แสดงคาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 3 วิธี เมื่อขอมูลมีลักษณะการแจกแจง

แบบแลมดาของตูกีรที่มีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ .2 และคาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 3.2, 

5.2 และ 7.2 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 3 
 

จํานวนบล็อก 

5 7 9 
ความ 

โดง 

อิทธิพล 

ทรีทเมนต 

   ความแปร 

สถิต ิ  ปรวน 

ทดสอบ 25 225 625 25 225 625 25 225 625 

FM .055 .057 .043 .073 .032 - .109 .047 .059 
VDW .055 .057 .043 .111 .067 .046 .122 .055 .069 นอย 

Med.AR .054 .060 .036 .098 .054 .039 .116 .052 .060 
FM .385 .053 .050 .432 .048 - .485 .096 .061 

VDW .385 .053 .050 .558 .084 .069 .521 .118 .075 ปานกลาง 
Med.AR .401 .050 .041 .577 .066 .054 .528 .094 .055 

FM .628 .118 .056 .795 .104 - .952 .182 .101 
VDW .628 .118 .056 .869 .165 .094 .953 .206 .113 

3.2 

มาก 
Med.AR .668 .121 .057 .909 .161 .091 .979 .197 .108 

FM .137 .031 .043 - .033 .031 .090 .060 .062 
VDW .137 .031 .043 .144 .069 .058 .105 .067 .076 นอย 

Med.AR .120 .032 .038 .142 .058 .050 .084 .057 .062 
FM .372 .069 .041 - .047 .043 .722 .113 .064 

VDW .372 .069 .041 .546 .089 .083 .743 .128 .072 ปานกลาง 
Med.AR .383 .074 .040 .558 .084 .066 .771 .119 .062 

FM .638 .129 .059 - .125 .052 .944 .235 .129 
VDW .638 .129 .059 .866 .181 .085 .949 .264 .150 

5.2 

มาก 
Med.AR .661 .124 .056 .894 .186 .077 .963 .262 .129 

FM .084 .049 .040 .049 .034 .040 .121 .053 .040 
VDW .084 .049 .040 .082 .058 .062 .139 .065 .046 นอย 

Med.AR .078 .041 .038 .081 .051 .054 .119 .055 .040 
FM .281 .069 .044 .477 .065 .043 .736 .143 .092 

VDW .281 .069 .044 .609 .107 .075 .757 .159 .101 ปานกลาง 
Med.AR .288 .063 .042 .622 .106 .063 .795 .143 .087 

FM .560 .104 .058 .817 .124 .064 .949 .221 .119 
VDW .560 .104 .058 .879 .195 .113 .955 .257 .139 

7.2 

มาก 
Med.AR .586 .100 .055 .895 .177 .096 .965 .236 .118 

 

- หมายถึง ไมพิจารณาคาอํานาจการทดสอบสถานการณนั้น ๆ เนื่องจากสถิติทดสอบ

ดังกลาว ไมสามารถควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
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จากตารางที่ 4.10 พบวาการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี   

เมื่อขอมูลมีลักษณะการแจกแจงแบบแลมดาของตูกีรที่มีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ .2 และ   

คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 3.2, 5.2 และ 7.2 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 3 

เมื่อคาความแปรปรวนเทากับ 25 พบวา สวนใหญสถิติทดสอบ Median Aligned 

Rank มีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ สถิติทดสอบ Van der Waerden Normal-Scores 

และสถิติทดสอบ Friedman ตามลําดับ เมื่ออิทธิพลของทรีทเมนต และจํานวนบล็อกเพิ่มข้ึน      

คาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบจะเพิ่มข้ึน 

เมื่อคาความแปรปรวนเทากับ 225 พบวา สวนใหญสถิติทดสอบ Van der Waerden 

Normal-Scores มีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ สถิติทดสอบ Median Aligned Rank 

และสถิติทดสอบ Friedman ตามลําดับ เมื่ออิทธิพลของทรีทเมนต และจํานวนบล็อกเพิ่มข้ึน      

คาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบจะเพิ่มข้ึน 

เมื่อคาความแปรปรวนเทากับ 625 พบวา สวนใหญสถิติทดสอบ Van der Waerden 

Normal-Scores มีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ สถิติทดสอบ Median Aligned Rank 

และสถิติทดสอบ Friedman ตามลําดับ เมื่ออิทธิพลของทรีทเมนต และจํานวนบล็อกเพิ่มข้ึน      

คาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบจะเพิ่มข้ึน 
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รูปที่ 4.10 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ .2 คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 3.2 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 3  
 

2 25σ =  
2 225σ =  

2 625σ =  

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8

นอย ปานกลาง มาก

อํา
น
าจ
ก
าร
ท
ด
ส
อบ

อิทธิพลของทรีทเมนต

จํานวนบล็อก = 5

FM

VDW

Med.AR

 

0
0.02
0.04
0.06
0.08
0.1

0.12
0.14

นอย ปานกลาง มาก

อํา
น
าจ
ก
าร
ท
ด
ส
อบ

อิทธิพลของทรีทเมนต

จํานวนบล็อก = 5

FM

VDW

Med.AR

 

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

นอย ปานกลาง มาก

อํา
น
าจ
ก
าร
ท
ด
ส
อบ

อิทธิพลของทรีทเมนต

จํานวนบล็อก = 5

FM

VDW

Med.AR

 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

นอย ปานกลาง มาก

อ
ําน
าจ
ก
าร
ท
ด
ส
อ
บ

อิทธิพลของทรีทเมนต

จํานวนบล็อก = 7

FM

VDW

Med.AR

 

0

0.05

0.1

0.15

0.2

นอย ปานกลาง มาก

อ
ําน
าจ
ก
าร
ท
ด
ส
อ
บ

อิทธิพลของทรีทเมนต

จํานวนบล็อก = 7

FM

VDW

Med.AR

 

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

นอย ปานกลาง มาก

อ
ําน
าจ
ก
าร
ท
ด
ส
อ
บ

อิทธิพลของทรีทเมนต

จํานวนบล็อก = 7

FM

VDW

Med.AR

 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

นอย ปานกลาง มาก

อํา
น
าจ
ก
าร
ท
ด
ส
อบ

อิทธิพลของทรีทเมนต

จํานวนบล็อก = 9

FM

VDW

Med.AR

 

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

นอย ปานกลาง มาก

อํา
น
าจ
ก
าร
ท
ด
ส
อบ

อิทธิพลของทรีทเมนต

จํานวนบล็อก = 9

FM

VDW

Med.AR

 

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

นอย ปานกลาง มาก

อํา
น
าจ
ก
าร
ท
ด
ส
อบ

อิทธิพลของทรีทเมนต

จํานวนบล็อก = 9

FM

VDW

Med.AR

 

57 

isd
Typewritten Text
57

isd
Typewritten Text



                                                                                                                                                                 

                                                                                                                                                                58 

 

รูปที่ 4.11 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ .2 คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 5.2 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 3  
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รูปที่ 4.12 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ .2 คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 7.2 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 3  
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ตารางที่ 4.11 แสดงคาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 3 วิธี เมื่อขอมูลมีลักษณะการแจกแจง

แบบแลมดาของตูกีรที่มีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ .2 และคาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 3.2, 

5.2 และ 7.2 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 5 
 

จํานวนบล็อก 

5 7 9 
ความ 

โดง 

อิทธิพล 

ทรีทเมนต 

    ความแปร 

สถิต ิ   ปรวน 

ทดสอบ 25 225 625 25 225 625 25 225 625 

FM .094 .029 .035 .165 .036 .043 .249 .072 .049 
VDW .096 .032 .038 .179 .038 .046 .246 .072 .049 นอย 

Med.AR .103 .034 .032 .180 .038 .046 .266 .061 .045 
FM .472 .075 .045 .709 .094 .063 .825 .113 .072 

VDW .476 .076 .048 .718 .097 .067 .824 .113 .069 ปานกลาง 
Med.AR .516 .071 .042 .782 .088 .059 .868 .116 .074 

FM .828 .108 .059 .956 .185 .114 .997 .336 .129 
VDW .831 .107 .059 .959 .190 .119 .997 .333 .126 

3.2 

มาก 
Med.AR .873 .116 .056 .980 .201 .119 .998 .343 .132 

FM .044 .048 .040 .181 .058 .041 .202 .043 .058 
VDW .049 .052 .041 .182 .061 .040 .199 .039 .054 นอย 

Med.AR .052 .051 .037 .198 .061 .042 .196 .041 .051 
FM .557 .073 .033 .684 .119 .050 .789 .133 .076 

VDW .559 .075 .035 .691 .123 .053 .788 .132 .075 ปานกลาง 
Med.AR .587 .078 .042 .739 .129 .063 .822 .139 .070 

FM .854 .137 .077 .962 .214 .119 .999 .351 .155 
VDW .860 .138 .080 .964 .219 .124 .999 .346 .151 

5.2 

มาก 
Med.AR .884 .135 .071 .985 .234 .120 1.000 .364 .154 

FM .087 .031 .046 .122 .042 .035 .294 .078 .048 
VDW - .031 .044 .127 .047 .041 .282 .076 .045 นอย 

Med.AR - .031 .038 .132 .049 .046 .305 .071 .041 
FM .605 .082 .044 .702 .133 .058 .916 .204 .084 

VDW - .082 .043 .703 .133 .061 .908 .197 .080 ปานกลาง 
Med.AR - .086 .041 .725 .146 .057 .927 .196 .086 

FM .832 .165 .057 .978 .211 .107 1.000 .354 .140 
VDW - .165 .057 .979 .220 .107 .999 .342 .137 

7.2 

มาก 
Med.AR - .167 .051 .988 .241 .111 1.000 .367 .143 

 

- หมายถึง ไมพิจารณาคาอํานาจการทดสอบสถานการณนั้น ๆ เนื่องจากสถิติทดสอบ

ดังกลาว ไมสามารถควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
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จากตารางที่ 4.11 พบวาการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี  

เมื่อขอมูลมีลักษณะการแจกแจงแบบแลมดาของตูกีรที่มีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ .2 และ   

คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 3.2, 5.2 และ 7.2 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 5 

เมื่อคาความแปรปรวนเทากับ 25 พบวา สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธีมีอํานาจการทดสอบ

ใกลเคียงกัน โดยสวนใหญสถิติทดสอบ Median Aligned Rank มีอํานาจการทดสอบสูงสุด 

รองลงมาคือ สถิติทดสอบ Van der Waerden Normal-Scores และสถิติทดสอบ Friedman 

ตามลําดับ เมื่ออิทธิพลของทรีทเมนต และจํานวนบล็อกเพิ่มข้ึนคาอํานาจการทดสอบของสถิติ

ทดสอบจะเพิ่มข้ึน 

เมื่อคาความแปรปรวนเทากับ 225 พบวา สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธีมีอํานาจการทดสอบ

ใกลเคียงกัน โดยสวนใหญสถิติทดสอบ Median Aligned Rank มีอํานาจการทดสอบสูงสุด 

รองลงมาคือ สถิติทดสอบ Van der Waerden Normal-Scores และสถิติทดสอบ Friedman 

ตามลําดับ เมื่ออิทธิพลของทรีทเมนต และจํานวนบล็อกเพิ่มข้ึนคาอํานาจการทดสอบของสถิติ

ทดสอบจะเพิ่มข้ึน 

เมื่อคาความแปรปรวนเทากับ 625 พบวา สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธีมีอํานาจการทดสอบ

ใกลเคียงกัน 
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รูปที่ 4.13 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ .2 คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 3.2 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 5  
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รูปที่ 4.14 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ .2 คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 5.2 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 5  
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รูปที่ 4.15 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ .2 คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 7.2 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 5  
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ตารางที่ 4.12 แสดงคาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 3 วิธี เมื่อขอมูลมีลักษณะการแจกแจง

แบบแลมดาของตูกีรที่มีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ .2 และคาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 3.2, 

5.2 และ 7.2 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 7 
 

จํานวนบล็อก 

5 7 9 
ความ 

โดง 

อิทธิพล 

ทรีทเมนต 

    ความแปร 

สถิต ิ   ปรวน 

ทดสอบ 25 225 625 25 225 625 25 225 625 

FM .146 .048 .032 .202 .048 .068 .240 .068 .047 
VDW .148 .047 .028 .207 .044 .067 .243 .067 .048 นอย 

Med.AR .139 .046 .029 .214 .042 .056 .260 .065 .047 
FM .649 .083 .041 .893 .116 .074 .960 .160 .068 

VDW .647 .077 .041 .896 .114 .073 .965 .158 .068 ปานกลาง 
Med.AR .685 .079 .044 .910 .125 .068 .975 .165 .074 

FM .957 .188 .075 .998 .278 .096 1.000 .364 .112 
VDW .958 .193 .072 .999 .280 .095 1.000 .360 .113 

3.2 

มาก 
Med.AR .967 .179 .080 .999 .285 .100 1.000 .393 .123 

FM .144 .037 .046 .325 .038 .046 .284 .073 .049 
VDW .138 .043 .041 .315 .043 .047 .284 .068 .047 นอย 

Med.AR .135 .038 .042 .335 .037 .051 .319 .076 .041 
FM .499 .084 .063 .829 .153 .062 .980 .132 .082 

VDW .496 .085 .064 .819 .153 .061 .979 .128 .088 ปานกลาง 
Med.AR .526 .078 .055 .851 .149 .061 .986 .138 .090 

FM .967 .160 .065 .998 .329 .093 .999 .469 .145 
VDW .963 .152 .067 .996 .322 .093 .999 .469 .147 

5.2 

มาก 
Med.AR .981 .153 .078 1.000 .329 .093 .999 .487 .140 

FM .194 .043 .027 .200 .036 .049 - .065 .048 
VDW .189 .036 .028 .199 .037 .047 - .067 .047 นอย 

Med.AR .204 .042 .031 .203 .032 .040 .503 .058 .048 
FM .552 .110 .062 .775 .144 .065 - .216 .074 

VDW .556 .111 .061 .765 .139 .060 - .219 .076 ปานกลาง 
Med.AR .591 .103 .062 .812 .135 .068 .986 .220 .068 

FM .932 .206 .076 .990 .299 .123 - .508 .150 
VDW .929 .202 .073 .990 .291 .120 - .506 .143 

7.2 

มาก 
Med.AR .939 .205 .071 .996 .335 .125 1.000 .537 .139 

 

- หมายถึง ไมพิจารณาคาอํานาจการทดสอบสถานการณนั้น ๆ เนื่องจากสถิติทดสอบ

ดังกลาว ไมสามารถควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
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จากตารางที่ 4.12 พบวาการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี  

เมื่อขอมูลมีลักษณะการแจกแจงแบบแลมดาของตูกีรที่มีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ .2 และ   

คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 3.2, 5.2 และ 7.2 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 7 

เมื่อคาความแปรปรวนเทากับ 25 พบวา สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธีมีอํานาจการทดสอบ

ใกลเคียงกัน โดยสวนใหญสถิติทดสอบ Median Aligned Rank มีอํานาจการทดสอบสูงสุด 

รองลงมาคือ สถิติทดสอบ Van der Waerden Normal-Scores และสถิติทดสอบ Friedman 

ตามลําดับ เมื่ออิทธิพลของทรีทเมนต และจํานวนบล็อกเพิ่มข้ึนคาอํานาจการทดสอบของสถิติ

ทดสอบจะเพิ่มข้ึน 

เมื่อคาความแปรปรวนเทากับ 225 พบวา สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธีมีอํานาจการทดสอบ

ใกลเคียงกัน โดยสวนใหญสถิติทดสอบ Median Aligned Rank มีอํานาจการทดสอบสูงสุด 

รองลงมาคือ สถิติทดสอบ Van der Waerden Normal-Scores และสถิติทดสอบ Friedman 

ตามลําดับ เมื่ออิทธิพลของทรีทเมนต และจํานวนบล็อกเพิ่มข้ึนคาอํานาจการทดสอบของสถิติ

ทดสอบจะเพิ่มข้ึน 

เมื่อคาความแปรปรวนเทากับ 625 พบวา สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธีมีอํานาจการทดสอบ

ใกลเคียงกัน 
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รูปที่ 4.16 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ .2 คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 3.2 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 7  
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รูปที่ 4.17 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ .2 คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 5.2 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 7  
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รูปที่ 4.18 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ .2 คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 7.2 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 7  
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ตารางที่ 4.13 แสดงคาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 3 วิธี เมื่อขอมูลมีลักษณะการแจกแจง

แบบแลมดาของตูกีรที่มีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ .6 และคาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 3.6, 

5.6 และ 7.6 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 3 
 

จํานวนบล็อก 

5 7 9 
ความ 

โดง 

อิทธิพล 

ทรีทเมนต 

   ความแปร 

สถิต ิ  ปรวน 

ทดสอบ 25 225 625 25 225 625 25 225 625 

FM .113 .045 .046 - .033 - .141 .044 .053 
VDW .113 .045 .046 .116 .068 .068 .160 .054 .060 นอย 

Med.AR .112 .040 .040 .104 .054 .055 .144 .049 .046 
FM .347 .055 .055 - .041 - .713 .099 .078 

VDW .347 .055 .055 .558 .083 .079 .739 .121 .086 ปานกลาง 
Med.AR .362 .051 .049 .570 .082 .072 .790 .105 .082 

FM .694 .113 .067 - .122 - .932 .192 .108 
VDW .694 .113 .067 .841 .178 .103 .940 .219 .119 

3.6 

มาก 
Med.AR .720 .111 .060 .877 .180 .092 .963 .205 .103 

FM .131 .042 .043 - .034 .022 .148 .057 .055 
VDW .131 .042 .043 .151 .058 .046 .168 .070 .066 นอย 

Med.AR .129 .039 .040 .154 .058 .042 .153 .053 .049 
FM .443 .066 .041 - .056 .042 .743 .124 .078 

VDW .443 .066 .041 .590 .093 .070 .760 .149 .092 ปานกลาง 
Med.AR .442 .060 .036 .611 .089 .064 .784 .145 .071 

FM .667 .099 .078 - .128 .049 .932 .269 .099 
VDW .667 .099 .078 .823 .201 .084 .936 .293 .112 

5.6 

มาก 
Med.AR .678 .093 .080 .849 .197 .073 .952 .280 .100 

FM .078 .041 .032 .115 - .027 .298 .048 .040 
VDW .078 .041 .032 .187 .069 .042 .336 .058 .057 นอย 

Med.AR .086 .040 .033 .169 .052 .041 .321 .040 .048 
FM .354 .058 .054 .370 - .032 .680 .112 .076 

VDW .354 .058 .054 .485 .095 .063 .711 .129 .096 ปานกลาง 
Med.AR .370 .058 .046 .483 .076 .050 .698 .105 .077 

FM .563 .110 .071 .784 - .073 .914 .229 .120 
VDW .563 .110 .071 .860 .199 .117 .923 .247 .133 

7.6 

มาก 
Med.AR .578 .105 .067 .865 .192 .105 .939 .244 .116 

 

- หมายถึง ไมพิจารณาคาอํานาจการทดสอบสถานการณนั้น ๆ เนื่องจากสถิติทดสอบ

ดังกลาว ไมสามารถควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
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จากตารางที่ 4.13 พบวาการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี  

เมื่อขอมูลมีลักษณะการแจกแจงแบบแลมดาของตูกีรที่มีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ .6 และ  

คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 3.6, 5.6 และ 7.6 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 3 

เมื่อคาความแปรปรวนเทากับ 25 พบวา สวนใหญสถิติทดสอบ Median Aligned 

Rank มีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ สถิติทดสอบ Van der Waerden Normal-Scores 

และสถิติทดสอบ Friedman ตามลําดับ เมื่ออิทธิพลของทรีทเมนต และจํานวนบล็อกเพิ่มข้ึน      

คาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบจะเพิ่มข้ึน 

เมื่อคาความแปรปรวนเทากับ 225 พบวา สวนใหญสถิติทดสอบ Van der Waerden 

Normal-Scores มีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ สถิติทดสอบ Median Aligned Rank 

และสถิติทดสอบ Friedman ตามลําดับ เมื่ออิทธิพลของทรีทเมนต และจํานวนบล็อกเพิ่มข้ึน      

คาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบจะเพิ่มข้ึน 

เมื่อคาความแปรปรวนเทากับ 625 พบวา สวนใหญสถิติทดสอบ Van der Waerden 

Normal-Scores มีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ สถิติทดสอบ Median Aligned Rank 

และสถิติทดสอบ Friedman ตามลําดับ เมื่ออิทธิพลของทรีทเมนต และจํานวนบล็อกเพิ่มข้ึน      

คาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบจะเพิ่มข้ึน 
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รูปที่ 4.19 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ .6 คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 3.6 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 3  
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รูปที่ 4.20 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ .6 คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 5.6 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 3  
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รูปที่ 4.21 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ .6 คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 7.6 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 3  
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ตารางที่ 4.14 แสดงคาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 3 วิธี เมื่อขอมูลมีลักษณะการแจกแจง

แบบแลมดาของตูกีรที่มีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ .6 และคาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 3.6, 

5.6 และ 7.6 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 5 
 

จํานวนบล็อก 

5 7 9 
ความ 

โดง 

อิทธิพล 

ทรีทเมนต 

   ความแปร 

สถิต ิ  ปรวน 

ทดสอบ 25 225 625 25 225 625 25 225 625 

FM .103 .040 .036 .159 .067 .042 .180 .044 .059 
VDW .105 .041 .034 .165 .066 .044 .180 .044 .057 นอย 

Med.AR .109 .030 .032 .184 .071 .040 .186 .052 .056 
FM .376 .052 .045 .690 .080 .048 .729 .134 .064 

VDW .382 .057 .047 .699 .088 .049 .723 .132 .062 ปานกลาง 
Med.AR .421 .061 .038 .747 .092 .056 .779 .137 .063 

FM .822 .129 .056 .983 .165 .080 .997 .330 .102 
VDW .827 .130 .061 .986 .178 .083 .997 .328 .097 

3.6 

มาก 
Med.AR .858 .139 .067 .997 .194 .074 .999 .373 .109 

FM .083 .033 .033 .134 .046 .052 .175 .059 .046 
VDW .085 .030 .037 .141 .047 .053 .169 .058 .045 นอย 

Med.AR .092 .036 .034 .140 .048 .050 .177 .064 .047 
FM .401 .069 .048 .646 .089 .065 .930 .137 .075 

VDW .405 .074 .047 .649 .091 .074 .929 .133 .078 ปานกลาง 
Med.AR .412 .074 .051 .694 .092 .066 .961 .139 .068 

FM .831 .120 .057 .985 .267 .100 .998 .339 .128 
VDW .832 .123 .059 .986 .273 .108 .997 .329 .125 

5.6 

มาก 
Med.AR .876 .132 .066 .992 .304 .105 .999 .375 .117 

FM .145 - .034 .102 .042 .061 .308 .058 .049 
VDW .144 .039 .033 .109 .042 .064 .301 .056 .047 นอย 

Med.AR .145 .042 .030 .102 .043 .056 .311 .066 .045 
FM .542 - .041 .697 .133 .071 .931 .137 .063 

VDW .543 .098 .042 .708 .139 .073 .930 .131 .061 ปานกลาง 
Med.AR .568 .096 .036 .746 .128 .075 .947 .133 .076 

FM .849 - .070 .983 .222 .116 .999 .375 .135 
VDW .852 .120 .071 .986 .231 .128 .999 .367 .129 

7.6 

มาก 
Med.AR .883 .125 .065 .991 .231 .131 .999 .389 .140 

 

- หมายถึง ไมพิจารณาคาอํานาจการทดสอบสถานการณนั้น ๆ เนื่องจากสถิติทดสอบ

ดังกลาว ไมสามารถควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
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จากตารางที่ 4.14 พบวาการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี  

เมื่อขอมูลมีลักษณะการแจกแจงแบบแลมดาของตูกีรที่มีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ .6 และ   

คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 3.6, 5.6 และ 7.6 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 5 

เมื่อคาความแปรปรวนเทากับ 25 พบวา สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธีมีอํานาจการทดสอบ

ใกลเคียงกัน โดยสวนใหญสถิติทดสอบ Median Aligned Rank มีอํานาจการทดสอบสูงสุด 

รองลงมาคือ สถิติทดสอบ Van der Waerden Normal-Scores และสถิติทดสอบ Friedman 

ตามลําดับ เมื่ออิทธิพลของทรีทเมนต และจํานวนบล็อกเพิ่มข้ึนคาอํานาจการทดสอบของสถิติ

ทดสอบจะเพิ่มข้ึน 

เมื่อคาความแปรปรวนเทากับ 225 พบวา สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธีมีอํานาจการทดสอบ

ใกลเคียงกัน โดยสวนใหญสถิติทดสอบ Median Aligned Rank มีอํานาจการทดสอบสูงสุด 

รองลงมาคือ สถิติทดสอบ Van der Waerden Normal-Scores และสถิติทดสอบ Friedman 

ตามลําดับ เมื่ออิทธิพลของทรีทเมนต และจํานวนบล็อกเพิ่มข้ึนคาอํานาจการทดสอบของสถิติ

ทดสอบจะเพิ่มข้ึน 

เมื่อคาความแปรปรวนเทากับ 625 พบวา สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธีมีอํานาจการทดสอบ

ใกลเคียงกัน 
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รูปที่ 4.22 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ .6 คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 3.6 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 5  
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รูปที่ 4.23 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ .6 คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 5.6 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 5  
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รูปที่ 4.24 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ .6 คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 7.6 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 5  
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ตารางที่ 4.15 แสดงคาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 3 วิธี เมื่อขอมูลมีลักษณะการแจกแจง

แบบแลมดาของตูกีรที่มีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ .6 และคาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 3.6, 

5.6 และ 7.6 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 7 
 

จํานวนบล็อก 

5 7 9 
ความ 

โดง 

อิทธิพล 

ทรีทเมนต 

   ความแปร 

สถิต ิ  ปรวน 

ทดสอบ 25 225 625 25 225 625 25 225 625 

FM .069 - .056 .162 .059 .049 .383 .054 .039 
VDW .069 .044 .058 .154 .057 .051 .383 .058 .042 นอย 

Med.AR .066 - .051 .164 .063 .052 .408 .057 .040 
FM .635 - .051 .676 .124 .067 .844 .131 .087 

VDW .619 .058 .048 .681 .119 .069 .849 .132 .079 ปานกลาง 
Med.AR .650 - .051 .711 .123 .065 .886 .137 .076 

FM .903 - .081 .989 .285 .089 1.000 .427 .178 
VDW .896 .144 .078 .989 .280 .092 1.000 .430 .177 

3.6 

มาก 
Med.AR .933 - .081 .994 .285 .083 1.000 .449 .164 

FM .089 .046 .030 .140 .054 .037 .267 .062 .050 
VDW .083 .046 .030 .142 .050 .032 .271 .063 .045 นอย 

Med.AR .084 .044 .027 .148 .047 .036 .292 .060 .050 
FM .678 .083 .056 .878 .113 .054 .921 .173 .072 

VDW .662 .078 .054 .877 .108 .054 .924 .171 .069 ปานกลาง 
Med.AR .718 .090 .050 .907 .112 .057 .943 .179 .072 

FM .975 .175 .073 .995 .275 .120 1.000 .453 .150 
VDW .973 .168 .077 .994 .267 .124 1.000 .447 .155 

5.6 

มาก 
Med.AR .980 .176 .072 .997 .298 .122 1.000 .473 .163 

FM .170 .047 .030 .148 .053 .042 .441 .073 .059 
VDW .173 .045 .032 .139 .058 .045 .427 .068 .058 นอย 

Med.AR .166 .038 .029 .149 .050 .043 .479 .074 .057 
FM .703 .081 .058 .895 .114 .077 .906 .228 .089 

VDW .696 .079 .056 .891 .113 .078 .898 .220 .091 ปานกลาง 
Med.AR .724 .080 .062 .915 .117 .079 .923 .242 .088 

FM .955 .199 .072 .992 .297 .118 1.000 .394 .185 
VDW .950 .202 .069 .990 .289 .111 1.000 .394 .176 

7.6 

มาก 
Med.AR .965 .194 .074 .998 .325 .110 1.000 .410 .197 

 

- หมายถึง ไมพิจารณาคาอํานาจการทดสอบสถานการณนั้น ๆ เนื่องจากสถิติทดสอบ

ดังกลาว ไมสามารถควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
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จากตารางที่ 4.15 พบวาการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี  

เมื่อขอมูลมีลักษณะการแจกแจงแบบแลมดาของตูกีรที่มีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ .6 และ  

คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 3.6, 5.6 และ 7.6 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 7 

เมื่อคาความแปรปรวนเทากับ 25 พบวา สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธีมีอํานาจการทดสอบ

ใกลเคียงกัน โดยสวนใหญสถิติทดสอบ Median Aligned Rank มีอํานาจการทดสอบสูงสุด 

รองลงมาคือ สถิติทดสอบ Van der Waerden Normal-Scores และสถิติทดสอบ Friedman 

ตามลําดับ เมื่ออิทธิพลของทรีทเมนต และจํานวนบล็อกเพิ่มข้ึนคาอํานาจการทดสอบของสถิติ

ทดสอบจะเพิ่มข้ึน 

เมื่อคาความแปรปรวนเทากับ 225 พบวา สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธีมีอํานาจการทดสอบ

ใกลเคียงกัน โดยสวนใหญสถิติทดสอบ Median Aligned Rank มีอํานาจการทดสอบสูงสุด 

รองลงมาคือ สถิติทดสอบ Van der Waerden Normal-Scores และสถิติทดสอบ Friedman 

ตามลําดับ เมื่ออิทธิพลของทรีทเมนต และจํานวนบล็อกเพิ่มข้ึนคาอํานาจการทดสอบของสถิติ

ทดสอบจะเพิ่มข้ึน 

เมื่อคาความแปรปรวนเทากับ 625 พบวา สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธีมีอํานาจการทดสอบ

ใกลเคียงกัน 
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รูปที่ 4.25 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ .6 คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 3.6 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 7  
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รูปที่ 4.26 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ .6 คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 5.6 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 7  
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รูปที่ 4.27 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ .6 คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 7.6 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 7  
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ตารางที่ 4.16 แสดงคาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 3 วิธี เมื่อขอมูลมีลักษณะการแจกแจง

แบบแลมดาของตูกีรที่มีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 1 และคาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 4.6, 

6.6 และ 8.6 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 3 
 

จํานวนบล็อก 

5 7 9 
ความ 

โดง 

อิทธิพล 

ทรีทเมนต 

   ความแปร 

สถิต ิ  ปรวน 

ทดสอบ 25 225 625 25 225 625 25 225 625 

FM .104 .035 .045 .119 - - .191 .071 .060 
VDW .104 .035 .045 .166 .070 .070 .220 .087 .073 นอย 

Med.AR .104 .034 .040 .171 .058 .063 .220 .069 .060 
FM .310 .070 .050 .338 - - .589 .100 .080 

VDW .310 .070 .050 .453 .097 .066 .619 .118 .093 ปานกลาง 
Med.AR .323 .068 .044 .453 .080 .053 .637 .100 .077 

FM .671 .118 .066 .800 - - .971 .248 .099 
VDW .671 .118 .066 .886 .188 .098 .974 .281 .114 

4.6 

มาก 
Med.AR .690 .112 .063 .914 .189 .094 .986 .277 .095 

FM .062 .046 .046 .126 .051 - .126 .062 .043 
VDW .062 .046 .046 .193 .075 .051 .150 .075 .058 นอย 

Med.AR .057 .043 .044 .182 .068 .048 .130 .059 .043 
FM .272 .086 .057 .329 .050 - .678 .116 .062 

VDW .272 .086 .057 .418 .099 .085 .709 .135 .077 ปานกลาง 
Med.AR .284 .074 .052 .418 .090 .068 .710 .119 .059 

FM .612 .106 .063 .850 .144 - .943 .236 .110 
VDW .612 .106 .063 .913 .215 .096 .949 .265 .123 

6.6 

มาก 
Med.AR .625 .104 .063 .921 .213 .094 .958 .251 .113 

FM .071 .056 .044 .056 .022 - .245 .048 .047 
VDW .071 .056 .044 .095 .048 .049 .272 .057 .061 นอย 

Med.AR .070 .053 .040 .083 .035 .042 .255 .047 .055 
FM .303 .060 .054 .325 .061 - .744 .144 .064 

VDW .303 .060 .054 .428 .098 .062 .768 .163 .074 ปานกลาง 
Med.AR .321 .061 .049 .437 .092 .046 .771 .162 .071 

FM .531 .126 .061 .764 .107 - .930 .243 .135 
VDW .531 .126 .061 .860 .179 .088 .942 .272 .151 

8.6 

มาก 
Med.AR .552 .112 .053 .848 .157 .086 .945 .253 .130 

 

- หมายถึง ไมพิจารณาคาอํานาจการทดสอบสถานการณนั้น ๆ เนื่องจากสถิติทดสอบ

ดังกลาว ไมสามารถควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
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จากตารางที่ 4.16 พบวาการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี  

เมื่อขอมูลมีลักษณะการแจกแจงแบบแลมดาของตูกีรที่มีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 1 และ   

คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 4.6, 6.6 และ 8.6 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 3 

เมื่อคาความแปรปรวนเทากับ 25 พบวา สวนใหญสถิติทดสอบ Median Aligned 

Rank มีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ สถิติทดสอบ Van der Waerden Normal-Scores 

และสถิติทดสอบ Friedman ตามลําดับ เมื่ออิทธิพลของทรีทเมนต และจํานวนบล็อกเพิ่มข้ึน      

คาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบจะเพิ่มข้ึน 

เมื่อคาความแปรปรวนเทากับ 225 พบวา สวนใหญสถิติทดสอบ Van der Waerden 

Normal-Scores มีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ สถิติทดสอบ Median Aligned Rank 

และสถิติทดสอบ Friedman ตามลําดับ เมื่ออิทธิพลของทรีทเมนต และจํานวนบล็อกเพิ่มข้ึน      

คาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบจะเพิ่มข้ึน 

เมื่อคาความแปรปรวนเทากับ 625 พบวา สวนใหญสถิติทดสอบ Van der Waerden 

Normal-Scores มีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ สถิติทดสอบ Median Aligned Rank 

และสถิติทดสอบ Friedman ตามลําดับ เมื่ออิทธิพลของทรีทเมนต และจํานวนบล็อกเพิ่มข้ึน      

คาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบจะเพิ่มข้ึน 
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รูปที่ 4.28 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 1 คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 4.6 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 3  
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รูปที่ 4.29 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 1 คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 6.6 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 3  
 

2 25σ =  
2 225σ =  

2 625σ =  

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7

นอย ปานกลาง มาก

อํา
น
าจ
ก
าร
ท
ด
ส
อบ

อิทธิพลของทรีทเมนต

จํานวนบล็อก = 5

FM

VDW

Med.AR

 

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

นอย ปานกลาง มาก

อํา
น
าจ
ก
าร
ท
ด
ส
อบ

อิทธิพลของทรีทเมนต

จํานวนบล็อก = 5

FM

VDW

Med.AR

 

0
0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
0.06
0.07

นอย ปานกลาง มาก

อํา
น
าจ
ก
าร
ท
ด
ส
อบ

อิทธิพลของทรีทเมนต

จํานวนบล็อก = 5

FM

VDW

Med.AR

 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

นอย ปานกลาง มาก

อ
ําน
าจ
ก
าร
ท
ด
ส
อ
บ

อิทธิพลของทรีทเมนต

จํานวนบล็อก = 7

FM

VDW

Med.AR

 

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

นอย ปานกลาง มาก

อ
ําน
าจ
ก
าร
ท
ด
ส
อ
บ

อิทธิพลของทรีทเมนต

จํานวนบล็อก = 7

FM

VDW

Med.AR

 

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

นอย ปานกลาง มาก

อ
ําน
าจ
ก
าร
ท
ด
ส
อ
บ

อิทธิพลของทรีทเมนต

จํานวนบล็อก = 7

FM

VDW

Med.AR

 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

นอย ปานกลาง มาก

อํา
น
าจ
ก
าร
ท
ด
ส
อบ

อิทธิพลของทรีทเมนต

จํานวนบล็อก = 9

FM

VDW

Med.AR

 

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

นอย ปานกลาง มาก

อํา
น
าจ
ก
าร
ท
ด
ส
อบ

อิทธิพลของทรีทเมนต

จํานวนบล็อก = 9

FM

VDW

Med.AR

 

0
0.02
0.04
0.06
0.08
0.1

0.12
0.14

นอย ปานกลาง มาก

อํา
น
าจ
ก
าร
ท
ด
ส
อบ

อิทธิพลของทรีทเมนต

จํานวนบล็อก = 9

FM

VDW

Med.AR

 

88 

isd
Typewritten Text
88

isd
Typewritten Text



                                                                                                                                                                 

                                                                                                                                                                89 

 

รูปที่ 4.30 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 1 คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 8.6 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 3  
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ตารางที่ 4.17 แสดงคาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 3 วิธี เมื่อขอมูลมีลักษณะการแจกแจง

แบบแลมดาของตูกีรที่มีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 1 และคาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 4.6, 

6.6 และ 8.6 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 5 
 

จํานวนบล็อก 

5 7 9 
ความ 

โดง 

อิทธิพล 

ทรีทเมนต 

   ความแปร 

สถิติ   ปรวน 

ทดสอบ 25 225 625 25 225 625 25 225 625 

FM .061 .047 .034 .178 .036 .039 .336 .068 .057 
VDW .064 .050 .036 .180 .038 .041 .331 .067 .055 นอย 

Med.AR .060 .051 .023 .191 .038 .038 .363 .062 .056 
FM .398 .060 .047 .723 .108 .057 .933 .182 .084 

VDW .401 .061 .051 .729 .116 .064 .933 .180 .084 ปานกลาง 
Med.AR .419 .063 .049 .767 .127 .067 .955 .196 .083 

FM .902 .163 .064 .977 .248 .103 1.000 .383 .170 
VDW .906 .169 .063 .978 .257 .105 .999 .382 .165 

4.6 

มาก 
Med.AR .928 .174 .074 .992 .300 .122 1.000 .406 .179 

FM .134 .052 .045 .165 .040 .035 .162 .073 .067 
VDW .136 .050 .047 .161 .044 .038 .160 .067 .067 นอย 

Med.AR - .046 .039 .191 .043 .034 .162 .061 .055 
FM .568 .082 .056 .717 .126 .066 .792 .115 .084 

VDW .572 .083 .057 .720 .127 .068 .783 .112 .083 ปานกลาง 
Med.AR - .083 .048 .760 .145 .069 .834 .113 .074 

FM .825 .139 .061 .961 .209 .092 .998 .306 .131 
VDW .829 .141 .063 .967 .210 .095 .998 .300 .129 

6.6 

มาก 
Med.AR - .145 .064 .979 .219 .098 1.000 .340 .125 

FM .123 .038 .040 .216 .054 .035 .127 .061 .040 
VDW .123 .040 .040 .222 .056 .040 .124 .055 .044 นอย 

Med.AR .119 .039 .048 .237 .047 .035 .126 .054 .040 
FM .445 .081 .035 .655 .107 .054 .834 .189 .089 

VDW .448 .081 .034 .657 .111 .053 .830 .180 .087 ปานกลาง 
Med.AR .457 .083 .044 .706 .115 .061 .865 .186 .095 

FM .851 .154 .078 .978 .256 .112 .994 .405 .126 
VDW .851 .154 .082 .980 .266 .114 .993 .402 .122 

8.6 

มาก 
Med.AR .884 .145 .073 .985 .273 .104 .997 .412 .121 

 

- หมายถึง ไมพิจารณาคาอํานาจการทดสอบสถานการณนั้น ๆ เนื่องจากสถิติทดสอบ

ดังกลาว ไมสามารถควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
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จากตารางที่ 4.17 พบวาการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี  

เมื่อขอมูลมีลักษณะการแจกแจงแบบแลมดาของตูกีรที่มีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 1 และ   

คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 4.6, 6.6 และ 8.6 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 5 

เมื่อคาความแปรปรวนเทากับ 25 พบวา สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธีมีอํานาจการทดสอบ

ใกลเคียงกัน โดยสวนใหญสถิติทดสอบ Median Aligned Rank มีอํานาจการทดสอบสูงสุด 

รองลงมาคือ สถิติทดสอบ Van der Waerden Normal-Scores และสถิติทดสอบ Friedman 

ตามลําดับ เมื่ออิทธิพลของทรีทเมนต และจํานวนบล็อกเพิ่มข้ึนคาอํานาจการทดสอบของสถิติ

ทดสอบจะเพิ่มข้ึน 

เมื่อคาความแปรปรวนเทากับ 225 พบวา สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธีมีอํานาจการทดสอบ

ใกลเคียงกัน โดยสวนใหญสถิติทดสอบ Median Aligned Rank มีอํานาจการทดสอบสูงสุด 

รองลงมาคือ สถิติทดสอบ Van der Waerden Normal-Scores และสถิติทดสอบ Friedman 

ตามลําดับ เมื่ออิทธิพลของทรีทเมนต และจํานวนบล็อกเพิ่มข้ึนคาอํานาจการทดสอบของสถิติ

ทดสอบจะเพิ่มข้ึน 

เมื่อคาความแปรปรวนเทากับ 625 พบวา สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธีมีอํานาจการทดสอบ

ใกลเคียงกัน 
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รูปที่ 4.31 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 1 คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 4.6 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 5  
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รูปที่ 4.32 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 1 คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 6.6 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 5  
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รูปที่ 4.33 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 1 คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 8.6 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 5  
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ตารางที่ 4.18 แสดงคาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 3 วิธี เมื่อขอมูลมีลักษณะการแจกแจง

แบบแลมดาของตูกีรที่มีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 1 และคาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 4.6, 

6.6 และ 8.6 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 7 
 

จํานวนบล็อก 

5 7 9 
ความ 

โดง 

อิทธิพล 

ทรีทเมนต 

   ความแปร 

สถิต ิ  ปรวน 

ทดสอบ 25 225 625 25 225 625 25 225 625 

FM .187 .036 .039 .273 .048 .037 .439 .066 .051 
VDW .189 .038 .038 .271 .052 .036 .444 .066 .053 นอย 

Med.AR .188 .032 .033 .295 .047 .033 .463 .066 .050 
FM .594 .067 .042 .830 .140 .084 .892 .200 .069 

VDW .583 .064 .041 .833 .142 .085 .888 .202 .071 ปานกลาง 
Med.AR .621 .057 .037 .847 .140 .087 .915 .217 .081 

FM .951 .166 .065 .999 .277 .127 1.000 .435 .137 
VDW .942 .168 .059 .999 .276 .128 1.000 .430 .144 

4.6 

มาก 
Med.AR .967 .170 .066 1.000 .296 .128 1.000 .459 .140 

FM .158 .032 .032 .231 .045 .040 .439 .067 .058 
VDW .157 .029 .032 .231 .047 .046 .442 .065 .061 นอย 

Med.AR .146 .027 .028 .239 .043 .039 .471 .067 .056 
FM .713 .095 .047 .780 .119 .061 .926 .195 .089 

VDW .704 .096 .053 .777 .117 .059 .931 .197 .091 ปานกลาง 
Med.AR .744 .099 .047 .823 .110 .070 .957 .195 .098 

FM .935 .192 .071 .999 .281 .099 .999 .383 .150 
VDW .940 .191 .072 .999 .276 .102 .999 .380 .148 

6.6 

มาก 
Med.AR .961 .199 .067 .999 .292 .102 1.000 .401 .161 

FM .092 .043 .036 .386 .056 .058 .305 .081 .045 
VDW .091 .039 .034 .382 .058 .058 .300 .078 .044 นอย 

Med.AR .091 .043 .034 .399 .052 .051 .341 .086 .039 
FM .590 .098 .065 .888 .123 .070 .941 .177 .103 

VDW .565 .094 .061 .872 .118 .070 .942 .165 .100 ปานกลาง 
Med.AR .586 .094 .058 .905 .127 .076 .957 .181 .105 

FM .956 .253 .084 1.000 .384 .147 1.000 .467 .180 
VDW .953 .242 .083 1.000 .379 .139 1.000 .464 .180 

8.6 

มาก 
Med.AR .966 .255 .096 1.000 .394 .151 1.000 .482 .188 

 

- หมายถึง ไมพิจารณาคาอํานาจการทดสอบสถานการณนั้น ๆ เนื่องจากสถิติทดสอบ

ดังกลาว ไมสามารถควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
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จากตารางที่ 4.18 พบวาการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี  

เมื่อขอมูลมีลักษณะการแจกแจงแบบแลมดาของตูกีรที่มีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 1 และ   

คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 4.6, 6.6 และ 8.6 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 7 

เมื่อคาความแปรปรวนเทากับ 25 พบวา สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธีมีอํานาจการทดสอบ

ใกลเคียงกัน โดยสวนใหญสถิติทดสอบ Median Aligned Rank มีอํานาจการทดสอบสูงสุด 

รองลงมาคือ สถิติทดสอบ Van der Waerden Normal-Scores และสถิติทดสอบ Friedman 

ตามลําดับ เมื่ออิทธิพลของทรีทเมนต และจํานวนบล็อกเพิ่มข้ึนคาอํานาจการทดสอบของสถิติ

ทดสอบจะเพิ่มข้ึน 

เมื่อคาความแปรปรวนเทากับ 225 พบวา สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธีมีอํานาจการทดสอบ

ใกลเคียงกัน โดยสวนใหญสถิติทดสอบ Median Aligned Rank มีอํานาจการทดสอบสูงสุด 

รองลงมาคือ สถิติทดสอบ Van der Waerden Normal-Scores และสถิติทดสอบ Friedman 

ตามลําดับ เมื่ออิทธิพลของทรีทเมนต และจํานวนบล็อกเพิ่มข้ึนคาอํานาจการทดสอบของสถิติ

ทดสอบจะเพิ่มข้ึน 

เมื่อคาความแปรปรวนเทากับ 625 พบวา สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธีมีอํานาจการทดสอบ

ใกลเคียงกนั 

 



                                                                                                                                                                 

                                                                                                                                                                97 

 

รูปที่ 4.34 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 1 คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 4.6 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 7  
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รูปที่ 4.35 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 1 คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 6.6 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 7  
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รูปที่ 4.36 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 1 คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 8.6 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 7  
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ตารางที่ 4.19 แสดงคาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 3 วิธี เมื่อขอมูลมีลักษณะการแจกแจง

แบบแลมดาของตูกีรที่มีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 1.4 และคาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 6, 

8 และ 10 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 3 
 

จํานวนบล็อก 

5 7 9 
ความ 

โดง 

อิทธิพล 

ทรีทเมนต 

   ความแปร 

สถิต ิ  ปรวน 

ทดสอบ 25 225 625 25 225 625 25 225 625 

FM .105 .053 .056 - .045 .028 .244 .059 .050 
VDW .105 .053 .056 .116 .083 .062 .272 .069 .055 นอย 

Med.AR .115 .050 .047 .095 .069 .047 .243 .054 .046 
FM .290 .067 .050 - .051 .054 .720 .145 .087 

VDW .290 .067 .050 .573 .084 .080 .743 .167 .102 ปานกลาง 
Med.AR .289 .066 .042 .581 .082 .065 .764 .155 .084 

FM .628 .136 .061 - .138 .063 .969 .263 .156 
VDW .628 .136 .061 .889 .207 .102 .973 .296 .178 

6 

มาก 
Med.AR .645 .129 .057 .904 .199 .093 .982 .274 .155 

FM .075 .042 .044 .084 .028 .028 .141 .054 .050 
VDW .075 .042 .044 .147 .050 .057 .159 .063 .060 นอย 

Med.AR .075 .040 .037 .127 .048 .041 .142 .048 .046 
FM .327 .080 .050 .528 .059 .043 .552 .118 .062 

VDW .327 .080 .050 .656 .102 .079 .586 .136 .069 ปานกลาง 
Med.AR .332 .078 .045 .664 .094 .066 .594 .126 .062 

FM .714 .143 .069 .773 .129 .063 .950 .247 .128 
VDW .714 .143 .069 .863 .208 .093 .958 .276 .147 

8 

มาก 
Med.AR .735 .143 .060 .858 .187 .085 .966 .237 .124 

FM .114 .049 .050 .116 .041 .027 .133 .080 .053 
VDW .114 .049 .050 .169 .061 .057 .145 .088 .058 นอย 

Med.AR .104 .050 .043 .166 .056 .043 .136 .071 .050 
FM .413 .066 .055 .382 .068 .047 .652 .147 .079 

VDW .413 .066 .055 .509 .110 .084 .678 .172 .096 ปานกลาง 
Med.AR .419 .067 .049 .509 .102 .068 .698 .142 .090 

FM .670 .129 .071 .755 .137 .064 .951 .266 .135 
VDW .670 .129 .071 .839 .215 .109 .955 .298 .148 

10 

มาก 
Med.AR .691 .128 .071 .836 .201 .093 .962 .274 .125 

 

- หมายถึง ไมพิจารณาคาอํานาจการทดสอบสถานการณนั้น ๆ เนื่องจากสถิติทดสอบ

ดังกลาว ไมสามารถควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
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จากตารางที่ 4.19 พบวาการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี  

เมื่อขอมูลมีลักษณะการแจกแจงแบบแลมดาของตูกีรที่มีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 1.4 และ

คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 6, 8 และ 10 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 3 

เมื่อคาความแปรปรวนเทากับ 25 พบวา สวนใหญสถิติทดสอบ Median Aligned 

Rank มีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ สถิติทดสอบ Van der Waerden Normal-Scores 

และสถิติทดสอบ Friedman ตามลําดับ เมื่ออิทธิพลของทรีทเมนต และจํานวนบล็อกเพิ่มข้ึน      

คาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบจะเพิ่มข้ึน 

เมื่อคาความแปรปรวนเทากับ 225 พบวา สวนใหญสถิติทดสอบ Van der Waerden 

Normal-Scores มีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ สถิติทดสอบ Median Aligned Rank 

และสถิติทดสอบ Friedman ตามลําดับ เมื่ออิทธิพลของทรีทเมนต และจํานวนบล็อกเพิ่มข้ึน      

คาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบจะเพิ่มข้ึน 

เมื่อคาความแปรปรวนเทากับ 625 พบวา สวนใหญสถิติทดสอบ Van der Waerden 

Normal-Scores มีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ สถิติทดสอบ Median Aligned Rank 

และสถิติทดสอบ Friedman ตามลําดับ เมื่ออิทธิพลของทรีทเมนต และจํานวนบล็อกเพิ่มข้ึน      

คาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบจะเพิ่มข้ึน 
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รูปที่ 4.37 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 1.4 คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 6 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 3  
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รูปที่ 4.38 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 1.4 คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 8 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 3  
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รูปที่ 4.39 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 1.4 คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 10 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 3  
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ตารางที่ 4.20 แสดงคาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 3 วิธี เมื่อขอมูลมีลักษณะการแจกแจง

แบบแลมดาของตูกีรที่มีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 1.4 และคาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 6, 

8 และ 10 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 5 
 

จํานวนบล็อก 

5 7 9 
ความ 

โดง 

อิทธิพล 

ทรีทเมนต 

   ความแปร 

สถิต ิ  ปรวน 

ทดสอบ 25 225 625 25 225 625 25 225 625 

FM .142 .036 .037 .132 .068 .042 .257 .071 .050 
VDW .144 .036 .041 .142 .074 .046 .254 .068 .048 นอย 

Med.AR .150 .039 .041 .153 .070 .040 .274 .077 .049 
FM .566 .091 .042 .651 .100 .058 .822 .149 .075 

VDW .567 .094 .042 .655 .105 .063 .823 .147 .074 ปานกลาง 
Med.AR .614 .112 .053 .702 .107 .065 .869 .155 .082 

FM .893 .131 .065 .989 .230 .112 .999 .309 .142 
VDW .892 .134 .067 .991 .238 .118 .999 .302 .137 

6 

มาก 
Med.AR .923 .138 .069 .999 .248 .114 1.000 .338 .145 

FM .183 .052 .034 .168 .046 .052 .137 .052 .054 
VDW .184 .053 .035 .172 .045 .055 .140 .051 .048 นอย 

Med.AR .192 .058 .034 .183 .041 .061 .149 .051 .053 
FM .609 .069 .051 .799 .123 .074 .899 .172 .090 

VDW .610 .069 .055 .799 .123 .079 .899 .169 .086 ปานกลาง 
Med.AR .647 .074 .054 .838 .134 .080 .931 .164 .084 

FM .889 .168 .095 .989 .256 .114 .999 .391 .133 
VDW .890 .169 .096 .989 .267 .120 .998 .383 .130 

8 

มาก 
Med.AR .906 .178 .093 .992 .288 .122 .999 .405 .132 

FM .079 .036 .039 - .038 .043 .420 .044 .034 
VDW .081 .035 .041 .163 .042 .041 .412 .045 .035 นอย 

Med.AR .080 .031 .041 .166 .043 .048 .455 .053 .040 
FM .565 .072 .043 - .098 .073 .946 .138 .092 

VDW .567 .073 .047 .795 .104 .076 .946 .134 .090 ปานกลาง 
Med.AR .619 .074 .048 .835 .104 .082 .960 .146 .086 

FM .830 .175 .084 - .198 .105 .998 .341 .160 
VDW .835 .176 .087 .990 .199 .108 .998 .337 .158 

10 

มาก 
Med.AR .858 .167 .093 .994 .213 .109 .998 .350 .174 

 

- หมายถึง ไมพิจารณาคาอํานาจการทดสอบสถานการณนั้น ๆ เนื่องจากสถิติทดสอบ

ดังกลาว ไมสามารถควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
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จากตารางที่ 4.20 พบวาการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี  

เมื่อขอมูลมีลักษณะการแจกแจงแบบแลมดาของตูกีรที่มีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 1.4 และ

คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 6, 8 และ 10 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 5 

เมื่อคาความแปรปรวนเทากับ 25 พบวา สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธีมีอํานาจการทดสอบ

ใกลเคียงกัน โดยสวนใหญสถิติทดสอบ Median Aligned Rank มีอํานาจการทดสอบสูงสุด 

รองลงมาคือ สถิติทดสอบ Van der Waerden Normal-Scores และสถิติทดสอบ Friedman 

ตามลําดับ เมื่ออิทธิพลของทรีทเมนต และจํานวนบล็อกเพิ่มข้ึนคาอํานาจการทดสอบของสถิติ

ทดสอบจะเพิ่มข้ึน 

เมื่อคาความแปรปรวนเทากับ 225 พบวา สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธีมีอํานาจการทดสอบ

ใกลเคียงกัน โดยสวนใหญสถิติทดสอบ Median Aligned Rank มีอํานาจการทดสอบสูงสุด 

รองลงมาคือ สถิติทดสอบ Van der Waerden Normal-Scores และสถิติทดสอบ Friedman 

ตามลําดับ เมื่ออิทธิพลของทรีทเมนต และจํานวนบล็อกเพิ่มข้ึนคาอํานาจการทดสอบของสถิติ

ทดสอบจะเพิ่มข้ึน 

เมื่อคาความแปรปรวนเทากับ 625 พบวา สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธีมีอํานาจการทดสอบ

ใกลเคียงกัน 
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รูปที่ 4.40 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 1.4 คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 6 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 5  
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รูปที่ 4.41 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 1.4 คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 8 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 5  
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รูปที่ 4.42 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 1.4 คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 10 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 5  
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ตารางที่ 4.21 แสดงคาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 3 วิธี เมื่อขอมูลมีลักษณะการแจกแจง

แบบแลมดาของตูกีรที่มีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 1.4 และคาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 6, 

8 และ 10 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 7 
 

จํานวนบล็อก 

5 7 9 
ความ 

โดง 

อิทธิพล 

ทรีทเมนต 

   ความแปร 

สถิต ิ  ปรวน 

ทดสอบ 25 225 625 25 225 625 25 225 625 

FM .076 .033 .030 .148 .064 .042 .184 .087 .052 
VDW .079 .037 .030 .152 .071 .041 .186 .085 .050 นอย 

Med.AR - .033 .036 .137 .062 .043 .192 .083 .045 
FM .598 .103 .052 .861 .129 .065 .965 .193 .099 

VDW .596 .097 .055 .857 .128 .063 .963 .195 .104 ปานกลาง 
Med.AR - .090 .046 .880 .118 .065 .972 .189 .079 

FM .939 .250 .065 .996 .315 .130 1.000 .378 .208 
VDW .933 .254 .069 .997 .320 .129 1.000 .383 .214 

6 

มาก 
Med.AR - .235 .066 .998 .312 .123 1.000 .389 .207 

FM .220 .049 .029 .268 .050 .051 .192 .070 .047 
VDW .216 .050 .031 .260 .051 .051 .196 .071 .049 นอย 

Med.AR .227 .047 .031 .272 .042 .045 .192 .073 .049 
FM .609 .080 .047 .929 .165 .060 .946 .226 .091 

VDW .598 .079 .050 .930 .166 .058 .944 .224 .092 ปานกลาง 
Med.AR .637 .085 .051 .940 .174 .055 .958 .239 .087 

FM .965 .179 .089 .995 .347 .137 1.000 .413 .161 
VDW .961 .174 .084 .993 .342 .141 1.000 .410 .164 

8 

มาก 
Med.AR .969 .189 .088 .998 .354 .137 1.000 .432 .172 

FM .160 .040 .040 .108 .052 .044 .166 .089 .047 
VDW .157 .041 .038 .108 .050 .044 .170 .085 .046 นอย 

Med.AR .158 .041 .034 .114 .056 .037 .180 .089 .046 
FM .548 .077 .063 .948 .107 .067 .955 .168 .083 

VDW .540 .071 .060 .943 .103 .066 .950 .173 .080 ปานกลาง 
Med.AR .569 .066 .058 .962 .115 .066 .972 .183 .087 

FM .930 .204 .081 1.000 .362 .121 1.000 .439 .191 
VDW .920 .198 .083 1.000 .360 .117 1.000 .432 .199 

10 

มาก 
Med.AR .940 .208 .087 1.000 .380 .125 1.000 .460 .190 

 

- หมายถึง ไมพิจารณาคาอํานาจการทดสอบสถานการณนั้น ๆ เนื่องจากสถิติทดสอบ

ดังกลาว ไมสามารถควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
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จากตารางที่ 4.21 พบวาการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี  

เมื่อขอมูลมีลักษณะการแจกแจงแบบแลมดาของตูกีรที่มีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 1.4 และ

คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 6, 8 และ 10 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 7 

เมื่อคาความแปรปรวนเทากับ 25 พบวา สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธีมีอํานาจการทดสอบ

ใกลเคียงกัน โดยสวนใหญสถิติทดสอบ Median Aligned Rank มีอํานาจการทดสอบสูงสุด 

รองลงมาคือ สถิติทดสอบ Van der Waerden Normal-Scores และสถิติทดสอบ Friedman 

ตามลําดับ เมื่ออิทธิพลของทรีทเมนต และจํานวนบล็อกเพิ่มข้ึนคาอํานาจการทดสอบของสถิติ

ทดสอบจะเพิ่มข้ึน 

เมื่อคาความแปรปรวนเทากับ 225 พบวา สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธีมีอํานาจการทดสอบ

ใกลเคียงกัน โดยสวนใหญสถิติทดสอบ Median Aligned Rank มีอํานาจการทดสอบสูงสุด 

รองลงมาคือ สถิติทดสอบ Van der Waerden Normal-Scores และสถิติทดสอบ Friedman 

ตามลําดับ เมื่ออิทธิพลของทรีทเมนต และจํานวนบล็อกเพิ่มข้ึนคาอํานาจการทดสอบของสถิติ

ทดสอบจะเพิ่มข้ึน 

เมื่อคาความแปรปรวนเทากับ 625 พบวา สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธีมีอํานาจการทดสอบ

ใกลเคียงกนั 
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รูปที่ 4.43 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 1.4 คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 6 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 7  
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รูปที่ 4.44 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 1.4 คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 8 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 7  
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รูปที่ 4.45 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 1.4 คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 10 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 7  
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ตารางที่ 4.22 แสดงคาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 3 วิธี เมื่อขอมูลมีลักษณะการแจกแจง

แบบแลมดาของตูกีรที่มีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 1.8 และคาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 8, 

10 และ 12 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 3 
 

จํานวนบล็อก 

5 7 9 
ความ 

โดง 

อิทธิพล 

ทรีทเมนต 

   ความแปร 

สถิต ิ  ปรวน 

ทดสอบ 25 225 625 25 225 625 25 225 625 

FM .105 .049 .043 - - .026 .179 .057 .055 
VDW .105 .049 .043 .231 .081 .049 .200 .066 .067 นอย 

Med.AR .100 .040 .041 .225 .065 .043 .186 .054 .047 
FM .325 .086 .049 - - .057 .728 .117 .097 

VDW .352 .086 .049 .585 .160 .093 .751 .140 .113 ปานกลาง 
Med.AR .319 .081 .043 .566 .144 .081 .748 .123 .102 

FM .749 .136 .078 - - .086 .941 .336 .160 
VDW .749 .136 .078 .944 .233 .143 .951 .368 .183 

8 

มาก 
Med.AR .764 .138 .080 .937 .215 .116 .962 .343 .166 

FM .139 .042 .043 - .024 .036 .151 .081 .054 
VDW .139 .042 .043 .249 .062 .064 .174 .091 .061 นอย 

Med.AR .142 .040 .038 .237 .048 .051 .165 .078 .047 
FM .481 .085 .046 - .076 .048 .779 .153 .069 

VDW .481 .085 .046 .487 .120 .085 .800 .179 .085 ปานกลาง 
Med.AR .496 .076 .051 .477 .107 .074 .807 .158 .078 

FM .724 .103 .063 - .126 .063 .956 .250 .114 
VDW .724 .103 .063 .855 .194 .098 .961 .273 .134 

10 

มาก 
Med.AR .737 .107 .064 .853 .197 .095 .968 .257 .123 

FM .083 .047 .042 .129 - .032 .139 .054 .058 
VDW .083 .047 .042 .202 .053 .061 .161 .067 .065 นอย 

Med.AR .073 .037 .038 .188 .052 .053 .144 .054 .047 
FM .328 .088 .031 .543 - .052 .604 .116 .074 

VDW .328 .088 .031 .668 .123 .091 .624 .135 .092 ปานกลาง 
Med.AR .330 .080 .030 .662 .112 .079 .626 .118 .086 

FM .675 .124 .064 .780 - .058 .957 .276 .119 
VDW .675 .124 .064 .868 .229 .097 .961 .302 .140 

12 

มาก 
Med.AR .691 .125 .064 .846 .233 .091 .967 .301 .123 

 

- หมายถึง ไมพิจารณาคาอํานาจการทดสอบสถานการณนั้น ๆ เนื่องจากสถิติทดสอบ

ดังกลาว ไมสามารถควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
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จากตารางที่ 4.22 พบวาการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี  

เมื่อขอมูลมีลักษณะการแจกแจงแบบแลมดาของตูกีรที่มีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 1.8 และ

คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 8, 10 และ 12 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 3 

เมื่อคาความแปรปรวนเทากับ 25 พบวา สวนใหญสถิติทดสอบ Median Aligned 

Rank มีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ สถิติทดสอบ Van der Waerden Normal-Scores 

และสถิติทดสอบ Friedman ตามลําดับ เมื่ออิทธิพลของทรีทเมนต และจํานวนบล็อกเพิ่มข้ึน      

คาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบจะเพิ่มข้ึน 

เมื่อคาความแปรปรวนเทากับ 225 พบวา สวนใหญสถิติทดสอบ Van der Waerden 

Normal-Scores มีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ สถิติทดสอบ Median Aligned Rank 

และสถิติทดสอบ Friedman ตามลําดับ เมื่ออิทธิพลของทรีทเมนต และจํานวนบล็อกเพิ่มข้ึน      

คาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบจะเพิ่มข้ึน 

เมื่อคาความแปรปรวนเทากับ 625 พบวา สวนใหญสถิติทดสอบ Van der Waerden 

Normal-Scores มีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือ สถิติทดสอบ Median Aligned Rank 

และสถิติทดสอบ Friedman ตามลําดับ เมื่ออิทธิพลของทรีทเมนต และจํานวนบล็อกเพิ่มข้ึน      

คาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบจะเพิ่มข้ึน 
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รูปที่ 4.46 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 1.8 คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 8 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 3  
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รูปที่ 4.47 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 1.8 คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 10 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 3  
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รูปที่ 4.48 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 1.8 คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 12 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 3  
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ตารางที่ 4.23 แสดงคาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 3 วิธี เมื่อขอมูลมีลักษณะการแจกแจง

แบบแลมดาของตูกีรที่มีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 1.8 และคาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 8, 

10 และ 12 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 5 
 

จํานวนบล็อก 

5 7 9 
ความ 

โดง 

อิทธิพล 

ทรีทเมนต 

   ความแปร 

สถิต ิ  ปรวน 

ทดสอบ 25 225 625 25 225 625 25 225 625 

FM .219 .066 .053 .190 .049 .057 .342 .067 .053 
VDW .217 .070 .055 .198 .054 .057 .338 .062 .050 นอย 

Med.AR .247 .060 .056 .212 .055 .051 .358 .060 .052 
FM .673 .074 .044 .685 .134 .079 .893 .223 .116 

VDW .670 .072 .045 .690 .138 .087 .884 .221 .115 ปานกลาง 
Med.AR .712 .078 .048 .740 .147 .085 .915 .252 .127 

FM .895 .180 .094 .979 .348 .136 1.000 .498 .201 
VDW .891 .184 .098 .978 .359 .142 .999 .499 .197 

8 

มาก 
Med.AR .927 .197 .091 .989 .391 .146 1.000 .524 .209 

FM .075 .048 .030 .159 .052 .056 .315 .059 .049 
VDW .079 .053 .033 .162 .051 .054 .316 .060 .048 นอย 

Med.AR .087 .041 .035 .166 .045 .048 .337 .059 .044 
FM .631 .074 .047 .795 .132 .057 .862 .127 .081 

VDW .632 .077 .049 .803 .140 .058 .856 .123 .080 ปานกลาง 
Med.AR .658 .075 .053 .831 .141 .064 .892 .155 .089 

FM .887 .163 .086 .979 .314 .114 .998 .435 .156 
VDW .887 .166 .086 .980 .321 .120 .998 .422 .156 

10 

มาก 
Med.AR .916 .182 .090 .988 .351 .130 .999 .468 .155 

FM .122 .035 .038 .182 .043 .048 .262 .055 .055 
VDW .125 .035 .039 .191 .045 .050 .254 .054 .053 นอย 

Med.AR .128 .027 .033 .219 .048 .044 .268 .058 .055 
FM .421 .071 .042 .776 .100 .065 .952 .169 .070 

VDW .421 .078 .046 .779 .104 .065 .948 .167 .067 ปานกลาง 
Med.AR .445 .069 .047 .815 .108 .065 .971 .183 .085 

FM .805 .181 .069 .984 .223 .114 1.000 .347 .182 
VDW .803 .187 .071 .982 .232 .117 .999 .341 .180 

12 

มาก 
Med.AR .833 .204 .074 .988 .268 .125 1.000 .387 .185 

 

- หมายถึง ไมพิจารณาคาอํานาจการทดสอบสถานการณนั้น ๆ เนื่องจากสถิติทดสอบ

ดังกลาว ไมสามารถควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
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จากตารางที่ 4.23 พบวาการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี  

เมื่อขอมูลมีลักษณะการแจกแจงแบบแลมดาของตูกีรที่มีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 1.8 และ

คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 8, 10 และ 12 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 5 

เมื่อคาความแปรปรวนเทากับ 25 พบวา สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธีมีอํานาจการทดสอบ

ใกลเคียงกัน โดยสวนใหญสถิติทดสอบ Median Aligned Rank มีอํานาจการทดสอบสูงสุด 

รองลงมาคือ สถิติทดสอบ Van der Waerden Normal-Scores และสถิติทดสอบ Friedman 

ตามลําดับ เมื่ออิทธิพลของทรีทเมนต และจํานวนบล็อกเพิ่มข้ึนคาอํานาจการทดสอบของสถิติ

ทดสอบจะเพิ่มข้ึน 

เมื่อคาความแปรปรวนเทากับ 225 พบวา สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธีมีอํานาจการทดสอบ

ใกลเคียงกัน โดยสวนใหญสถิติทดสอบ Median Aligned Rank มีอํานาจการทดสอบสูงสุด 

รองลงมาคือ สถิติทดสอบ Van der Waerden Normal-Scores และสถิติทดสอบ Friedman 

ตามลําดับ เมื่ออิทธิพลของทรีทเมนต และจํานวนบล็อกเพิ่มข้ึนคาอํานาจการทดสอบของสถิติ

ทดสอบจะเพิ่มข้ึน 

เมื่อคาความแปรปรวนเทากับ 625 พบวา สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธีมีอํานาจการทดสอบ

ใกลเคียงกัน 
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รูปที่ 4.49 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 1.8 คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 8 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 5  
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รูปที่ 4.50 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 1.8 คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 10 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 5  
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รูปที่ 4.51 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 1.8 คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 12 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 5  
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ตารางที่ 4.24 แสดงคาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 3 วิธี เมื่อขอมูลมีลักษณะการแจกแจง

แบบแลมดาของตูกีรที่มีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 1.8 และคาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 8, 

10 และ 12 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 7 
 

จํานวนบล็อก 

5 7 9 
ความ 

โดง 

อิทธิพล 

ทรีทเมนต 

   ความแปร 

สถิต ิ  ปรวน 

ทดสอบ 25 225 625 25 225 625 25 225 625 

FM .215 .043 .055 .409 .070 .063 .525 .077 .045 
VDW .220 .042 .053 .409 .072 .058 .530 .078 .050 นอย 

Med.AR .220 - .050 .403 .072 .061 .541 .078 .049 
FM .694 .102 .060 .928 .180 .086 .945 .293 .094 

VDW .677 .105 .054 .921 .179 .085 .943 .306 .098 ปานกลาง 
Med.AR .690 - .055 .939 .173 .093 .952 .282 .083 

FM .957 .282 .084 1.000 .359 .169 1.000 .580 .196 
VDW .953 .286 .086 1.000 .366 .173 1.000 .586 .200 

8 

มาก 
Med.AR .969 - .077 1.000 .359 .151 1.000 .577 .189 

FM .105 .046 .043 .322 .056 .040 .227 .080 .046 
VDW .108 .049 .041 .317 .054 .040 .225 .079 .044 นอย 

Med.AR .099 .042 .029 .314 .055 .044 .222 .081 .045 
FM .791 .102 .043 .865 .127 .073 .956 .231 .110 

VDW .778 .102 .042 .863 .126 .077 .953 .239 .106 ปานกลาง 
Med.AR .815 .093 .045 .875 .135 .075 .962 .229 .112 

FM .945 .209 .084 .999 .359 .133 1.000 .411 .146 
VDW .940 .210 .078 .998 .361 .139 1.000 .410 .147 

10 

มาก 
Med.AR .953 .195 .087 .999 .363 .124 1.000 .434 .152 

FM .099 .042 .054 .119 .059 .051 .379 .049 .052 
VDW .106 .043 .045 .116 .060 .055 .377 .051 .053 นอย 

Med.AR .098 .045 .048 .127 .050 .050 .409 .051 .049 
FM .753 .080 .060 .787 .145 .085 .962 .198 .098 

VDW .741 .079 .058 .789 .146 .085 .963 .195 .092 ปานกลาง 
Med.AR .772 .084 .055 .821 .154 .076 .970 .218 .106 

FM .962 .196 .101 .998 .347 .144 1.000 .429 .202 
VDW .955 .196 .095 .998 .339 .147 1.000 .424 .203 

12 

มาก 
Med.AR .966 .205 .083 1.000 .354 .147 1.000 .482 .211 

 

- หมายถึง ไมพิจารณาคาอํานาจการทดสอบสถานการณนั้น ๆ เนื่องจากสถิติทดสอบ

ดังกลาว ไมสามารถควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
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จากตารางที่ 4.24 พบวาการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี  

เมื่อขอมูลมีลักษณะการแจกแจงแบบแลมดาของตูกีรที่มีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 1.8 และ

คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 8, 10 และ 12 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 7 

เมื่อคาความแปรปรวนเทากับ 25 พบวา สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธีมีอํานาจการทดสอบ

ใกลเคียงกัน โดยสวนใหญสถิติทดสอบ Median Aligned Rank มีอํานาจการทดสอบสูงสุด 

รองลงมาคือ สถิติทดสอบ Van der Waerden Normal-Scores และสถิติทดสอบ Friedman 

ตามลําดับ เมื่ออิทธิพลของทรีทเมนต และจํานวนบล็อกเพิ่มข้ึนคาอํานาจการทดสอบของสถิติ

ทดสอบจะเพิ่มข้ึน 

เมื่อคาความแปรปรวนเทากับ 225 พบวา สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธีมีอํานาจการทดสอบ

ใกลเคียงกัน โดยสวนใหญสถิติทดสอบ Median Aligned Rank มีอํานาจการทดสอบสูงสุด 

รองลงมาคือ สถิติทดสอบ Van der Waerden Normal-Scores และสถิติทดสอบ Friedman 

ตามลําดับ เมื่ออิทธิพลของทรีทเมนต และจํานวนบล็อกเพิ่มข้ึนคาอํานาจการทดสอบของสถิติ

ทดสอบจะเพิ่มข้ึน 

เมื่อคาความแปรปรวนเทากับ 625 พบวา สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธีมีอํานาจการทดสอบ

ใกลเคียงกนั 
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รูปที่ 4.52 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 1.8 คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 8 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 7  
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รูปที่ 4.53 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 1.8 คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 10 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 7  
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รูปที่ 4.54 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 1.8 คาสัมประสิทธิ์ความโดงเทากับ 12 กรณีจํานวนทรีทเมนตเทากับ 7  
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บทที่  5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสถิติทดสอบ 3 วิธี คือ สถิติ

ทดสอบ Friedman สถิติทดสอบ Van der Waerden Normal-Scores และสถิติทดสอบ Median 

Aligned Rank ที่ใชทดสอบความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต สําหรับการวิเคราะหแผน

แบบทดลองสุมในบล็อกสมบูรณ โดยศึกษาคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และ

อํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี ภายใตสถานการณดังตอไปนี้ 

1. กําหนดขนาดของแผนการทดลอง คือ จํานวนทรีทเมนตเปน 3, 5 และ 7 จํานวนบล็อก

เปน 5, 7 และ 9 

2. กําหนดคาเฉลี่ยของประชากร )(μ  เทากับ 50 และ กําหนดคาสัมประสิทธิ์ความแปรผัน 

(C.V.) 3 ระดับ คือ 10%, 30% และ 50% จะไดคาความแปรปรวน ( 2σ ) เทากับ 25, 225 และ 

625 ตามลําดับ 

3. กําหนดขอมูลมีลักษณะการแจกแจงแบบแลมดาของตูกีร ณ ระดับความเบ 0.0, 0.2, 

0.6, 1.0, 1.4 และ 1.8 แตละระดับความเบมีความโดง 3 ระดับ คือ นอย ปานกลาง และมาก 

4. ความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต 3 ระดับ คือ นอย ปานกลาง และมาก 

5. กําหนดระดับนัยสําคัญเทากับ .05 
 

เกณฑที่ใชในการพิจารณาวาสถิติทดสอบวิธีใดจะมีประสิทธิภาพมากที่สุด จะพิจารณา

จากความสามารถในการควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 โดยใชเกณฑของ 

Bradley จากนั้นจะพิจารณาคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี ในสถานการณที่

สามารถควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดเทานั้น และเปรียบเทียบคา

อํานาจการทดสอบ ซึ่งวิธีใดใหคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุดก็จะเปนวิธีที่ดีที่สุด ผลการวิจัยมี

ขอสรุปดังนี้ 
 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
การนําเสนอสรุปผลการวิจัยแบงเปน 2 ตอน ดังนี้ 

5.1.1 สรุปผลการพิจารณาความสามารถในการควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อน

ประเภทที่ 1 

5.1.2 สรุปผลการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบสถิติทดสอบ Friedman 

สถิติทดสอบ Van der Waerden Normal-Scores และสถิติทดสอบ Median Aligned Rank 
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5.1.1 สรุปผลการพิจารณาความสามารถในการควบคุมคาสัดสวนของความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 

จากการพิจารณาความสามารถในการควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อน

ประเภทที่ 1 ของสถิติทดสอบ Friedman สถิติทดสอบ Van der Waerden Normal-Scores และ

สถิติทดสอบ Median Aligned Rank โดยใชเกณฑของ Bradley ในการพิจารณา ไดผลสรุปสถิติ

ทดสอบที่สามารถควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได  ดังตารางที่ 5.1-5.7 
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ตารางที่ 5.1 แสดงสถิติทดสอบที่สามารถควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 

ได เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 0 จําแนกตามคาความแปรปรวน จํานวนทรีทเมนต 

จํานวนบล็อก และลักษณะการแจกแจงที่มีคาสัมประสิทธิ์ความโดงทั้ง 3 ระดับ 
 

ลักษณะการแจกแจง 

ที่มีคาสัมประสิทธิ์ความโดง 
ความ

แปรปรวน 

จํานวน 

ทรีทเมนต 

จํานวน 

บล็อก 
3 5 7 

5 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

7 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 3 
9 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

5 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

7 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 5 
9 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

5 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

7 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

25 

7 
9 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

5 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

7 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 3 
9 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

5 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

7 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 5 
9 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

5 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

7 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

225 

7 
9 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

5 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

7 FM, VDW, Med.AR VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 3 
9 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

5 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

7 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 5 
9 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

5 FM, VDW FM, VDW, Med.AR FM, VDW 

7 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

625 

7 
9 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 
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ตารางที่ 5.2 แสดงสถิติทดสอบที่สามารถควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 

ได เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ .2 จําแนกตามคาความแปรปรวน จํานวนทรีทเมนต 

จํานวนบล็อก และ ลักษณะการแจกแจงที่มีคาสัมประสิทธิ์ความโดงทั้ง 3 ระดับ 
 

ลักษณะการแจกแจง 

ที่มีคาสัมประสิทธิ์ความโดง 
ความ

แปรปรวน 

จํานวน 

ทรีทเมนต 

จํานวน 

บล็อก 
3.2 5.2 7.2 

5 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

7 FM, VDW, Med.AR VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 3 
9 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

5 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM 

7 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 5 
9 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

5 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

7 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

25 

7 
9 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR Med.AR 

5 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

7 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 3 
9 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

5 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

7 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 5 
9 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

5 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

7 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

225 

7 
9 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

5 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

7 VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 3 
9 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

5 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

7 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 5 
9 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

5 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

7 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

625 

7 
9 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 
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ตารางที่ 5.3 แสดงสถิติทดสอบที่สามารถควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 

ได เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ .6 จําแนกตามคาความแปรปรวน จํานวนทรีทเมนต 

จํานวนบล็อก และ ลักษณะการแจกแจงที่มีคาสัมประสิทธิ์ความโดงทั้ง 3 ระดับ 
 

ลักษณะการแจกแจง 

ที่มีคาสัมประสิทธิ์ความโดง 
ความ

แปรปรวน 

จํานวน 

ทรีทเมนต 

จํานวน 

บล็อก 
3.6 5.6 7.6 

5 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

7 VDW, Med.AR VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 3 
9 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

5 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

7 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 5 
9 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

5 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

7 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

25 

7 
9 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

5 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

7 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR VDW, Med.AR 3 
9 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

5 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR VDW, Med.AR 

7 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 5 
9 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

5 VDW FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

7 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

225 

7 
9 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

5 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

7 VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 3 
9 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

5 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

7 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 5 
9 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

5 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

7 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

625 

7 
9 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 
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ตารางที่ 5.4 แสดงสถิติทดสอบที่สามารถควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 

ได เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 1 จําแนกตามคาความแปรปรวน จํานวนทรีทเมนต 

จํานวนบล็อก และ ลักษณะการแจกแจงที่มีคาสัมประสิทธิ์ความโดงทั้ง 3 ระดับ 
 

ลักษณะการแจกแจง 

ที่มีคาสัมประสิทธิ์ความโดง 
ความ

แปรปรวน 

จํานวน 

ทรีทเมนต 

จํานวน 

บล็อก 
4.6 6.6 8.6 

5 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

7 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 3 
9 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

5 FM, VDW, Med.AR FM, VDW FM, VDW, Med.AR 

7 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 5 
9 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

5 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

7 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

25 

7 
9 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

5 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

7 VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 3 
9 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

5 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

7 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 5 
9 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

5 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

7 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

225 

7 
9 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

5 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

7 VDW, Med.AR VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 3 
9 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

5 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

7 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 5 
9 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

5 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

7 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

625 

7 
9 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 
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ตารางที่ 5.5 แสดงสถิติทดสอบที่สามารถควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 

ได เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 1.4 จําแนกตามคาความแปรปรวน จํานวน         

ทรีทเมนต จํานวนบล็อก และ ลักษณะการแจกแจงที่มีคาสัมประสิทธิ์ความโดงทั้ง 3 ระดับ 
 

ลักษณะการแจกแจง 

ที่มีคาสัมประสิทธิ์ความโดง 
ความ

แปรปรวน 

จํานวน 

ทรีทเมนต 

จํานวน 

บล็อก 
6 8 10 

5 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

7 VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 3 
9 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

5 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

7 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR VDW, Med.AR 5 
9 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

5 FM, VDW FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

7 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

25 

7 
9 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

5 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

7 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 3 
9 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

5 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

7 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 5 
9 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

5 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

7 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

225 

7 
9 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

5 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

7 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 3 
9 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

5 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

7 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 5 
9 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

5 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

7 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

625 

7 
9 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 
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ตารางที่ 5.6 แสดงสถิติทดสอบที่สามารถควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 

ได เมื่อขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความเบเทากับ 1.8 จําแนกตามคาความแปรปรวน จํานวน         

ทรีทเมนต จํานวนบล็อก และ ลักษณะการแจกแจงที่มีคาสัมประสิทธิ์ความโดงทั้ง 3 ระดับ 
 

ลักษณะการแจกแจง 

ที่มีคาสัมประสิทธิ์ความโดง 
ความ

แปรปรวน 

จํานวน 

ทรีทเมนต 

จํานวน 

บล็อก 
8 10 12 

5 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

7 VDW, Med.AR VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 3 
9 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

5 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

7 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 5 
9 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

5 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

7 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

25 

7 
9 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

5 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

7 VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR VDW, Med.AR 3 
9 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

5 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

7 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 5 
9 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

5 FM, VDW FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

7 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

225 

7 
9 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

5 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

7 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 3 
9 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

5 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

7 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 5 
9 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

5 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

7 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 

625 

7 
9 FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR FM, VDW, Med.AR 
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ตารางที่ 5.7 แสดงจํานวนครั้งที่สถิติทดสอบสามารถควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อน

ประเภทที่ 1 ได จําแนกตามลักษณะการแจกแจงแบบแลมดาของตูกีร ณ ระดับความเบและ  

ความโดงตาง ๆ โดยแตละเซลลทําการทดลอง 27 สถานการณ 
 

ระดับความโดง ระดับ   

ความเบ 

สถิติ

ทดสอบ นอย ปานกลาง มาก 

รวม รอยละ 

FM 27 26 27 80 98.77 
VDW 27 27 27 81 100.00 0 

Med.AR 26 27 26 79 97.53 
FM 26 26 26 78 96.30 

VDW 27 27 25 79 97.53 .2 

Med.AR 27 27 26 80 98.77 
FM 24 26 25 75 92.59 

VDW 27 27 27 81 100.00 .6 

Med.AR 26 27 27 80 98.77 
FM 25 26 26 77 95.06 

VDW 27 27 27 81 100.00 1 

Med.AR 27 26 27 80 98.77 
FM 26 27 26 79 97.53 

VDW 27 27 27 81 100.00 1.4 

Med.AR 26 27 27 80 98.77 
FM 25 26 26 77 95.06 

VDW 27 27 27 81 100.00 1.8 

Med.AR 26 27 27 80 98.77 
FM 153 157 156 466 95.88 

VDW 162 162 160 484 99.59 รวม 

Med.AR 158 161 160 479 98.56 
 

จากตารางที่ 5.1 – 5.7 สรุปผลไดวา สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี สามารถควบคุมคาสัดสวนของ

ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดดี โดยสถิติทดสอบ Van der Waerden Normal-Scores 

สามารถควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได รอยละ 99.59 รองลงมาเปน

สถิติทดสอบ Median Aligned Rank สามารถควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 

1 ได รอยละ 98.56 และ สถิติทดสอบ Friedman สามารถควบคุมคาสัดสวนของความ

คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได รอยละ 95.88 
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5.1.2 สรุปผลการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบสถิติทดสอบ 
Friedman สถิติทดสอบ Van der Waerden Normal-Scores และสถิติทดสอบ Median 
Aligned Rank 

เมื่อขอมูลไดจากแผนแบบการทดลองสุมในบล็อกสมบูรณ ที่มีลักษณะการแจกแจง

แบบแลมดาของตูกีร คาความแปรปรวนเปน 25, 225 และ 625 ซึ่งการพิจารณาเปรียบเทียบ

อํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบแตละวิธีจะตองพิจารณาความสามารถในการควบคุม         

คาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑของ Bradley กอน ถึงจะพิจารณา

เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ ผลสรุปเปนดังตารางที่ 5.8 – 5.11 ดังนี้ 
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ตารางที่ 5.8 แสดงสถิติทดสอบที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด ในจํานวนการทดสอบของสถิติ

ทดสอบทั้ง 3 วิธี จําแนกตามลักษณะการแจกแจงแบบแลมดาของตูกีร ณ ระดับความเบและระดับ

ความโดง จํานวนทรีทเมนต จํานวนบล็อก และความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต     

เมื่อความแปรปรวนเปน 25 

ระดับความโดง ระดับ 

ความเบ 

จํานวน  

ทรีทเมนต 

จํานวน

บล็อก 

อิทธิพล  

ทรีทเมนต นอย ปานกลาง มาก 

นอย FM, VDW Med.AR FM, Med.AR,  
VDW

ปานกลาง Med.AR Med.AR Med.AR 5 

มาก Med.AR Med.AR Med.AR 

นอย VDW VDW VDW 

ปานกลาง Med.AR Med.AR VDW 7 

มาก Med.AR Med.AR Med.AR 

นอย VDW VDW VDW 

ปานกลาง Med.AR Med.AR Med.AR 

 3 

9 

มาก Med.AR Med.AR Med.AR 

นอย Med.AR VDW FM 

ปานกลาง Med.AR Med.AR Med.AR 5 

มาก Med.AR Med.AR Med.AR 

นอย Med.AR Med.AR VDW 

ปานกลาง Med.AR Med.AR Med.AR 7 

มาก Med.AR Med.AR Med.AR 

นอย Med.AR Med.AR Med.AR 

ปานกลาง Med.AR Med.AR Med.AR 

0 5 

9 

มาก Med.AR FM, VDW,  
Med.AR Med.AR 

นอย FM, VDW Med.AR FM 

ปานกลาง Med.AR Med.AR Med.AR 5 

มาก Med.AR Med.AR Med.AR 

นอย Med.AR Med.AR Med.AR 

ปานกลาง Med.AR Med.AR Med.AR 7 

มาก Med.AR Med.AR Med.AR 

นอย Med.AR Med.AR Med.AR 

ปานกลาง Med.AR Med.AR Med.AR 

 7 

9 

มาก FM, VDW ,  
Med.AR

FM, VDW,  
Med.AR 

FM, VDW,  
Med.AR
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ตารางที่ 5.8 (ตอ) แสดงสถิติทดสอบที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด ในจํานวนการทดสอบของสถิติ

ทดสอบทั้ง 3 วิธี จําแนกตามลักษณะการแจกแจงแบบแลมดาของตูกีร ณ ระดับความเบและระดับ

ความโดง จํานวนทรีทเมนต จํานวนบล็อก และความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต     

เมื่อความแปรปรวนเปน 25 

ระดับความโดง ระดับ 

ความเบ 

จํานวน 

ทรีทเมนต 

จํานวน 

บล็อก 

อิทธิพล  

ทรีทเมนต นอย ปานกลาง มาก 

นอย FM, VDW FM, VDW FM, VDW 

ปานกลาง Med.AR Med.AR Med.AR 5 

มาก Med.AR Med.AR Med.AR 

นอย VDW VDW VDW 

ปานกลาง Med.AR Med.AR Med.AR 7 

มาก Med.AR Med.AR Med.AR 

นอย VDW VDW VDW 

ปานกลาง Med.AR Med.AR Med.AR 

 3 

9 

มาก Med.AR Med.AR Med.AR 

นอย Med.AR Med.AR FM 

ปานกลาง Med.AR Med.AR FM 5 

มาก Med.AR Med.AR FM 

นอย Med.AR Med.AR Med.AR 

ปานกลาง Med.AR Med.AR Med.AR 7 

มาก Med.AR Med.AR Med.AR 

นอย Med.AR Med.AR FM, Med.AR 

ปานกลาง Med.AR Med.AR Med.AR 

.2 5 

9 

มาก Med.AR Med.AR FM, Med.AR 

นอย VDW FM Med.AR 

ปานกลาง Med.AR Med.AR Med.AR 5 

มาก Med.AR Med.AR Med.AR 

นอย Med.AR Med.AR Med.AR 

ปานกลาง Med.AR Med.AR Med.AR 7 

มาก Med.AR, VDW Med.AR Med.AR 

นอย Med.AR Med.AR Med.AR 

ปานกลาง Med.AR Med.AR Med.AR 

 7 

9 

มาก 
FM, VDW,  

Med.AR
FM, VDW,  

Med.AR Med.AR 
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ตารางที่ 5.8 (ตอ) แสดงสถิติทดสอบที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด ในจํานวนการทดสอบของสถิติ

ทดสอบทั้ง 3 วิธี จําแนกตามลักษณะการแจกแจงแบบแลมดาของตูกีร ณ ระดับความเบและระดับ

ความโดง จํานวนทรีทเมนต จํานวนบล็อก และความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต     

เมื่อความแปรปรวนเปน 25 

ระดับความโดง ระดับ 

ความเบ 

จํานวน 

ทรีทเมนต 

จํานวน 

บล็อก 

อิทธิพล  

ทรีทเมนต นอย ปานกลาง มาก 

นอย FM, VDW FM, VDW Med.AR 

ปานกลาง Med.AR FM, VDW Med.AR 5 

มาก Med.AR Med.AR Med.AR 

นอย VDW Med.AR VDW 

ปานกลาง Med.AR Med.AR VDW 7 

มาก Med.AR Med.AR Med.AR 

นอย VDW VDW VDW 

ปานกลาง Med.AR Med.AR VDW 

 3 

9 

มาก Med.AR Med.AR Med.AR 

นอย Med.AR Med.AR FM, Med.AR 

ปานกลาง Med.AR Med.AR Med.AR 5 

มาก Med.AR Med.AR Med.AR 

นอย Med.AR VDW VDW 

ปานกลาง Med.AR Med.AR Med.AR 7 

มาก Med.AR Med.AR Med.AR 

นอย Med.AR Med.AR Med.AR 

ปานกลาง Med.AR Med.AR Med.AR 

.6 5 

9 

มาก Med.AR Med.AR FM, VDW,  
Med.AR

นอย FM, VDW FM VDW 

ปานกลาง Med.AR Med.AR Med.AR 5 

มาก Med.AR Med.AR Med.AR 

นอย Med.AR Med.AR Med.AR 

ปานกลาง Med.AR Med.AR Med.AR 7 

มาก Med.AR Med.AR Med.AR 

นอย Med.AR Med.AR Med.AR 

ปานกลาง Med.AR Med.AR Med.AR 

 7 

9 

มาก 
FM, VDW,  

Med.AR
FM, VDW,  

Med.AR 
FM, VDW,  

Med.AR
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ตารางที่ 5.8 (ตอ) แสดงสถิติทดสอบที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด ในจํานวนการทดสอบของสถิติ

ทดสอบทั้ง 3 วิธี จําแนกตามลักษณะการแจกแจงแบบแลมดาของตูกีร ณ ระดับความเบและระดับ

ความโดง จํานวนทรีทเมนต จํานวนบล็อก และความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต     

เมื่อความแปรปรวนเปน 25 

ระดับความโดง ระดับ 

ความเบ 

จํานวน 

ทรีทเมนต 

จํานวน 

บล็อก 

อิทธิพล  

ทรีทเมนต นอย ปานกลาง มาก 

นอย 
FM, VDW,  

Med.AR FM, VDW FM, VDW 

ปานกลาง Med.AR Med.AR Med.AR 5 

มาก Med.AR Med.AR Med.AR 

นอย Med.AR VDW VDW 

ปานกลาง VDW, Med.AR VDW, Med.AR Med.AR 7 

มาก Med.AR Med.AR VDW 

นอย VDW, Med.AR VDW VDW 

ปานกลาง Med.AR Med.AR Med.AR 

 3 

9 

มาก Med.AR Med.AR Med.AR 

นอย VDW VDW FM, VDW 

ปานกลาง Med.AR VDW Med.AR 5 

มาก Med.AR VDW Med.AR 

นอย Med.AR Med.AR Med.AR 

ปานกลาง Med.AR Med.AR Med.AR 7 

มาก Med.AR Med.AR Med.AR 

นอย Med.AR FM, Med.AR FM 

ปานกลาง Med.AR Med.AR Med.AR 

1 5 

9 

มาก FM, Med.AR Med.AR Med.AR 

นอย VDW FM FM 

ปานกลาง Med.AR Med.AR FM 5 

มาก Med.AR Med.AR Med.AR 

นอย Med.AR Med.AR Med.AR 

ปานกลาง Med.AR Med.AR Med.AR 7 

มาก Med.AR FM, VDW,  
Med.AR 

FM, VDW,  
Med.AR

นอย Med.AR Med.AR Med.AR 

ปานกลาง Med.AR Med.AR Med.AR 

 7 

9 

มาก 
FM, VDW,  

Med.AR Med.AR FM, VDW,  
Med.AR
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ตารางที่ 5.8 (ตอ) แสดงสถิติทดสอบที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด ในจํานวนการทดสอบของสถิติ

ทดสอบทั้ง 3 วิธี จําแนกตามลักษณะการแจกแจงแบบแลมดาของตูกีร ณ ระดับความเบและระดับ

ความโดง จํานวนทรีทเมนต จํานวนบล็อก และความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต     

เมื่อความแปรปรวนเปน 25 

ระดับความโดง ระดับ 

ความเบ 

จํานวน 

ทรีทเมนต 

จํานวน 

บล็อก 

อิทธิพล  

ทรีทเมนต นอย ปานกลาง มาก 

นอย Med.AR FM, VDW,  
Med.AR FM, VDW 

ปานกลาง FM, VDW Med.AR Med.AR 5 

มาก Med.AR Med.AR Med.AR 

นอย VDW VDW VDW 

ปานกลาง Med.AR Med.AR VDW, Med.AR 7 

มาก Med.AR VDW VDW 

นอย VDW VDW VDW 

ปานกลาง Med.AR Med.AR Med.AR 

 3 

9 

มาก Med.AR Med.AR Med.AR 

นอย Med.AR Med.AR VDW 

ปานกลาง Med.AR Med.AR Med.AR 5 

มาก Med.AR Med.AR Med.AR 

นอย Med.AR Med.AR Med.AR 

ปานกลาง Med.AR Med.AR Med.AR 7 

มาก Med.AR Med.AR Med.AR 

นอย Med.AR Med.AR Med.AR 

ปานกลาง Med.AR Med.AR Med.AR 

1.4 5 

9 

มาก Med.AR FM, Med.AR FM, VDW,  
Med.AR

นอย VDW Med.AR FM 

ปานกลาง FM Med.AR Med.AR 5 

มาก FM Med.AR Med.AR 

นอย VDW Med.AR Med.AR 

ปานกลาง Med.AR Med.AR Med.AR 7 

มาก Med.AR Med.AR FM, VDW,  
Med.AR

นอย Med.AR VDW Med.AR 

ปานกลาง Med.AR Med.AR Med.AR 

 7 

9 

มาก 
FM, VDW,  

Med.AR
FM, VDW,  

Med.AR 
FM, VDW,  

Med.AR
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ตารางที่ 5.8 (ตอ) แสดงสถิติทดสอบที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด ในจํานวนการทดสอบของสถิติ

ทดสอบทั้ง 3 วิธี จําแนกตามลักษณะการแจกแจงแบบแลมดาของตูกีร ณ ระดับความเบและระดับ

ความโดง จํานวนทรีทเมนต จํานวนบล็อก และความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต     

เมื่อความแปรปรวนเปน 25 

ระดับความโดง ระดับ 

ความเบ 

จํานวน 

ทรีทเมนต 

จํานวน 

บล็อก 

อิทธิพล  

ทรีทเมนต นอย ปานกลาง มาก 

นอย FM, VDW Med.AR FM, VDW 

ปานกลาง FM, VDW Med.AR Med.AR 5 

มาก Med.AR Med.AR Med.AR 

นอย VDW VDW VDW 

ปานกลาง VDW VDW VDW 7 

มาก VDW VDW VDW 

นอย VDW VDW VDW 

ปานกลาง VDW Med.AR Med.AR 

 3 

9 

มาก Med.AR Med.AR Med.AR 

นอย Med.AR Med.AR Med.AR 

ปานกลาง Med.AR Med.AR Med.AR 5 

มาก Med.AR Med.AR Med.AR 

นอย Med.AR Med.AR Med.AR 

ปานกลาง Med.AR Med.AR Med.AR 7 

มาก Med.AR Med.AR Med.AR 

นอย Med.AR Med.AR Med.AR 

ปานกลาง Med.AR Med.AR Med.AR 

1.8 5 

9 

มาก FM, Med.AR Med.AR FM, Med.AR 

นอย VDW, Med.AR VDW VDW 

ปานกลาง FM Med.AR Med.AR 5 

มาก Med.AR Med.AR Med.AR 

นอย FM, VDW FM Med.AR 

ปานกลาง Med.AR Med.AR Med.AR 7 

มาก 
FM, VDW,  

Med.AR FM, Med.AR Med.AR 

นอย Med.AR FM Med.AR 

ปานกลาง Med.AR Med.AR Med.AR 

 7 

9 

มาก 
FM, VDW,  

Med.AR
FM, VDW,  

Med.AR 
FM, VDW,  

Med.AR
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ตารางที่ 5.9 แสดงสถิติทดสอบที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด ในจํานวนการทดสอบของสถิติ

ทดสอบทั้ง 3 วิธี จําแนกตามลักษณะการแจกแจงแบบแลมดาของตูกีร ณ ระดับความเบและระดับ

ความโดง จํานวนทรีทเมนต จํานวนบล็อก และความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต     

เมื่อความแปรปรวนเปน 225 

ระดับความโดง ระดับ  

ความเบ 

จํานวน 

ทรีทเมนต 

จํานวน 

บล็อก 

อิทธิพล   

ทรีทเมนต นอย ปานกลาง มาก 

นอย 
FM, VDW,  

Med.AR FM, VDW FM, VDW 

ปานกลาง FM, VDW FM, VDW FM, VDW 5 

มาก 
FM, VDW,  

Med.AR FM, VDW FM, VDW 

นอย VDW VDW VDW 

ปานกลาง VDW VDW Med.AR 7 

มาก VDW Med.AR VDW 

นอย VDW VDW VDW 

ปานกลาง VDW VDW VDW 

 3 

9 

มาก VDW Med.AR VDW 

นอย FM, VDW Med.AR VDW 

ปานกลาง VDW Med.AR Med.AR 5 

มาก FM, VDW Med.AR Med.AR 

นอย VDW VDW FM 

ปานกลาง Med.AR VDW VDW 7 

มาก Med.AR Med.AR Med.AR 

นอย FM FM, VDW FM 

ปานกลาง Med.AR FM Med.AR 

0 5 

9 

มาก Med.AR Med.AR Med.AR 

นอย FM, VDW FM, VDW,  
Med.AR FM 

ปานกลาง Med.AR VDW FM 5 

มาก FM Med.AR Med.AR 

นอย FM, VDW VDW FM, VDW 

ปานกลาง Med.AR Med.AR Med.AR 7 

มาก Med.AR Med.AR Med.AR 

นอย Med.AR FM, VDW VDW 

ปานกลาง FM Med.AR Med.AR 

 7 

9 

มาก Med.AR Med.AR Med.AR 
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ตารางที่ 5.9 (ตอ) แสดงสถิติทดสอบที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด ในจํานวนการทดสอบของสถิติ

ทดสอบทั้ง 3 วิธี จําแนกตามลักษณะการแจกแจงแบบแลมดาของตูกีร ณ ระดับความเบและระดับ

ความโดง จํานวนทรีทเมนต จํานวนบล็อก และความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต     

เมื่อความแปรปรวนเปน 225 

ระดับความโดง ระดับ 

ความเบ 

จํานวน 

ทรีทเมนต 

จํานวน 

บล็อก 

อิทธิพล  

ทรีทเมนต นอย ปานกลาง มาก 

นอย Med.AR Med.AR FM, VDW 

ปานกลาง FM, VDW Med.AR FM, VDW 5 

มาก Med.AR FM, VDW FM, VDW 

นอย VDW VDW VDW 

ปานกลาง VDW VDW VDW 7 

มาก VDW Med.AR VDW 

นอย VDW VDW VDW 

ปานกลาง VDW VDW VDW 

 3 

9 

มาก VDW VDW VDW 

นอย Med.AR VDW FM, VDW,  
Med.AR

ปานกลาง VDW Med.AR Med.AR 5 

มาก Med.AR VDW Med.AR 

นอย VDW, Med.AR VDW, Med.AR Med.AR 

ปานกลาง VDW Med.AR Med.AR 7 

มาก Med.AR Med.AR Med.AR 

นอย FM, VDW FM FM 

ปานกลาง Med.AR Med.AR FM 

.2 5 

9 

มาก Med.AR Med.AR Med.AR 

นอย FM VDW FM 

ปานกลาง FM VDW VDW 5 

มาก VDW FM FM 

นอย FM VDW VDW 

ปานกลาง Med.AR FM, VDW FM 7 

มาก Med.AR FM, Med.AR Med.AR 

นอย FM Med.AR VDW 

ปานกลาง Med.AR Med.AR Med.AR 

 7 

9 

มาก Med.AR Med.AR Med.AR 
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ตารางที่ 5.9 (ตอ) แสดงสถิติทดสอบที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด ในจํานวนการทดสอบของสถิติ

ทดสอบทั้ง 3 วิธี จําแนกตามลักษณะการแจกแจงแบบแลมดาของตูกีร ณ ระดับความเบและระดับ

ความโดง จํานวนทรีทเมนต จํานวนบล็อก และความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต     

เมื่อความแปรปรวนเปน 225 

ระดับความโดง ระดับ  

ความเบ 

จํานวน 

ทรีทเมนต 

จํานวน 

บล็อก 

อิทธิพล  

ทรีทเมนต นอย ปานกลาง มาก 

นอย FM, VDW FM, VDW FM, VDW 

ปานกลาง FM, VDW FM, VDW FM, VDW,  
Med.AR5 

มาก FM, VDW FM, VDW FM, VDW 

นอย VDW VDW, Med.AR VDW 

ปานกลาง VDW VDW VDW 7 

มาก Med.AR VDW VDW 

นอย VDW VDW VDW 

ปานกลาง VDW VDW VDW 

 3 

9 

มาก VDW VDW VDW 

นอย VDW Med.AR Med.AR 

ปานกลาง Med.AR VDW, Med.AR VDW 5 

มาก Med.AR Med.AR Med.AR 

นอย Med.AR Med.AR Med.AR 

ปานกลาง Med.AR Med.AR VDW 7 

มาก Med.AR Med.AR VDW, Med.AR 

นอย Med.AR Med.AR Med.AR 

ปานกลาง Med.AR Med.AR FM 

.6 5 

9 

มาก Med.AR Med.AR Med.AR 

นอย VDW FM, VDW FM 

ปานกลาง VDW Med.AR FM 5 

มาก VDW Med.AR VDW 

นอย Med.AR FM VDW 

ปานกลาง FM FM Med.AR 7 

มาก FM, Med.AR Med.AR Med.AR 

นอย VDW VDW Med.AR 

ปานกลาง Med.AR Med.AR Med.AR 

 7 

9 

มาก Med.AR Med.AR Med.AR 
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ตารางที่ 5.9 (ตอ) แสดงสถิติทดสอบที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด ในจํานวนการทดสอบของสถิติ

ทดสอบทั้ง 3 วิธี จําแนกตามลักษณะการแจกแจงแบบแลมดาของตูกีร ณ ระดับความเบและระดับ

ความโดง จํานวนทรีทเมนต จํานวนบล็อก และความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต     

เมื่อความแปรปรวนเปน 225 

ระดับความโดง ระดับ  

ความเบ 

จํานวน 

ทรีทเมนต 

จํานวน 

บล็อก 

อิทธิพล 

ทรีทเมนต นอย ปานกลาง มาก 

นอย FM, VDW FM, VDW FM, VDW 

ปานกลาง FM, VDW FM, VDW Med.AR 5 

มาก FM, VDW FM, VDW FM, VDW 

นอย VDW VDW VDW 

ปานกลาง VDW VDW VDW 7 

มาก Med.AR VDW VDW 

นอย VDW VDW VDW 

ปานกลาง VDW VDW VDW 

 3 

9 

มาก VDW VDW VDW 

นอย Med.AR FM VDW 

ปานกลาง Med.AR VDW, Med.AR Med.AR 5 

มาก Med.AR Med.AR FM, VDW 

นอย VDW, Med.AR VDW VDW 

ปานกลาง Med.AR Med.AR Med.AR 7 

มาก Med.AR Med.AR Med.AR 

นอย FM FM FM 

ปานกลาง Med.AR FM FM 

1 5 

9 

มาก Med.AR Med.AR Med.AR 

นอย VDW FM FM, Med.AR 

ปานกลาง FM Med.AR FM 5 

มาก Med.AR Med.AR Med.AR 

นอย VDW VDW VDW 

ปานกลาง VDW FM Med.AR 7 

มาก Med.AR Med.AR Med.AR 

นอย 
FM, VDW,  

Med.AR FM, Med.AR Med.AR 

ปานกลาง Med.AR VDW Med.AR 

 7 

9 

มาก Med.AR Med.AR Med.AR 
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ตารางที่ 5.9 (ตอ) แสดงสถิติทดสอบที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด ในจํานวนการทดสอบของสถิติ

ทดสอบทั้ง 3 วิธี จําแนกตามลักษณะการแจกแจงแบบแลมดาของตูกีร ณ ระดับความเบและระดับ

ความโดง จํานวนทรีทเมนต จํานวนบล็อก และความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต     

เมื่อความแปรปรวนเปน 225 

ระดับความโดง ระดับ 

ความเบ 

จํานวน 

ทรีทเมนต 

จํานวน 

บล็อก 

อิทธิพล 

ทรีทเมนต นอย ปานกลาง มาก 

นอย FM, VDW FM, VDW Med.AR 

ปานกลาง FM, VDW FM, VDW Med.AR 5 

มาก FM, VDW FM, VDW,  
Med.AR FM, VDW 

นอย VDW VDW VDW 

ปานกลาง VDW VDW VDW 7 

มาก VDW VDW VDW 

นอย VDW VDW VDW 

ปานกลาง VDW VDW VDW 

 3 

9 

มาก VDW VDW VDW 

นอย Med.AR Med.AR FM 

ปานกลาง Med.AR Med.AR Med.AR 5 

มาก Med.AR Med.AR VDW 

นอย VDW FM Med.AR 

ปานกลาง Med.AR Med.AR VDW, Med.AR 7 

มาก Med.AR Med.AR Med.AR 

นอย Med.AR FM Med.AR 

ปานกลาง Med.AR FM Med.AR 

1.4 5 

9 

มาก Med.AR Med.AR Med.AR 

นอย VDW VDW VDW, Med.AR 

ปานกลาง FM Med.AR FM 5 

มาก VDW Med.AR Med.AR 

นอย VDW VDW Med.AR 

ปานกลาง FM Med.AR Med.AR 7 

มาก VDW Med.AR Med.AR 

นอย FM Med.AR FM, Med.AR 

ปานกลาง VDW Med.AR Med.AR 

 7 

9 

มาก Med.AR Med.AR Med.AR 
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ตารางที่ 5.9 (ตอ) แสดงสถิติทดสอบที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด ในจํานวนการทดสอบของสถิติ

ทดสอบทั้ง 3 วิธี จําแนกตามลักษณะการแจกแจงแบบแลมดาของตูกีร ณ ระดับความเบและระดับ

ความโดง จํานวนทรีทเมนต จํานวนบล็อก และความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต     

เมื่อความแปรปรวนเปน 225 

ระดับความโดง ระดับ 

ความเบ 

จํานวน 

ทรีทเมนต 

จํานวน 

บล็อก 

อิทธิพล 

ทรีทเมนต นอย ปานกลาง มาก 

นอย FM, VDW FM, VDW FM, VDW 

ปานกลาง FM, VDW FM, VDW FM, VDW 5 

มาก Med.AR Med.AR Med.AR 

นอย VDW VDW VDW 

ปานกลาง VDW VDW VDW 7 

มาก VDW Med.AR Med.AR 

นอย VDW VDW VDW 

ปานกลาง VDW VDW VDW 

 3 

9 

มาก VDW VDW VDW 

นอย VDW VDW FM, VDW 

ปานกลาง Med.AR VDW VDW 5 

มาก Med.AR Med.AR Med.AR 

นอย Med.AR FM Med.AR 

ปานกลาง Med.AR Med.AR Med.AR 7 

มาก Med.AR Med.AR Med.AR 

นอย FM VDW Med.AR 

ปานกลาง Med.AR Med.AR Med.AR 

1.8 5 

9 

มาก Med.AR Med.AR Med.AR 

นอย FM VDW Med.AR 

ปานกลาง VDW FM, VDW Med.AR 5 

มาก VDW VDW Med.AR 

นอย VDW, Med.AR FM VDW 

ปานกลาง FM Med.AR Med.AR 7 

มาก VDW Med.AR Med.AR 

นอย VDW, Med.AR Med.AR VDW, Med.AR 

ปานกลาง VDW VDW Med.AR 

 7 

9 

มาก VDW Med.AR Med.AR 
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ตารางที่ 5.10 แสดงสถิติทดสอบที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด ในจํานวนการทดสอบของสถิติ

ทดสอบทั้ง 3 วิธี จําแนกตามลักษณะการแจกแจงแบบแลมดาของตูกีร ณ ระดับความเบและระดับ

ความโดง จํานวนทรีทเมนต จํานวนบล็อก และความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต      

เมื่อความแปรปรวนเปน 625 

ระดับความโดง ระดับ 

ความเบ 

จํานวน 

ทรีทเมนต 

จํานวน 

บล็อก 

อิทธิพล 

ทรีทเมนต นอย ปานกลาง มาก 

นอย FM, VDW FM, VDW Med.AR 

ปานกลาง FM, VDW FM, VDW FM, VDW 5 

มาก FM, VDW FM, VDW,  
Med.AR FM, VDW 

นอย VDW VDW VDW 

ปานกลาง VDW VDW VDW 7 

มาก VDW VDW VDW 

นอย VDW VDW VDW 

ปานกลาง VDW VDW VDW 

 3 

9 

มาก VDW VDW VDW 

นอย FM, VDW Med.AR Med.AR 

ปานกลาง VDW VDW VDW 5 

มาก VDW VDW VDW 

นอย VDW Med.AR FM, VDW 

ปานกลาง VDW Med.AR VDW 7 

มาก Med.AR Med.AR Med.AR 

นอย VDW Med.AR FM 

ปานกลาง VDW FM FM 

0 5 

9 

มาก FM FM FM 

นอย VDW FM VDW 

ปานกลาง VDW VDW FM 5 

มาก FM FM FM 

นอย FM FM, VDW VDW 

ปานกลาง FM, VDW Med.AR FM 7 

มาก VDW Med.AR FM 

นอย FM VDW FM 

ปานกลาง FM Med.AR FM, Med.AR 

 7 

9 

มาก VDW Med.AR FM 
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ตารางที่ 5.10 (ตอ) แสดงสถิติทดสอบที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด ในจํานวนการทดสอบของ

สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี จําแนกตามลักษณะการแจกแจงแบบแลมดาของตูกีร ณ ระดับความเบและ

ระดับความโดง จํานวนทรีทเมนต จํานวนบล็อก และความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต 

เมื่อความแปรปรวนเปน 625 

ระดับความโดง ระดับ 

ความเบ 

จํานวน 

ทรีทเมนต 

จํานวน 

บล็อก 

อิทธิพล 

ทรีทเมนต นอย ปานกลาง มาก 

นอย FM, VDW FM, VDW FM, VDW 

ปานกลาง FM, VDW FM, VDW FM, VDW 5 

มาก Med.AR FM, VDW FM, VDW 

นอย VDW VDW VDW 

ปานกลาง VDW VDW VDW 7 

มาก VDW VDW VDW 

นอย VDW VDW VDW 

ปานกลาง VDW VDW VDW 

 3 

9 

มาก VDW VDW VDW 

นอย VDW VDW FM 

ปานกลาง VDW Med.AR FM 5 

มาก FM, VDW VDW FM, VDW 

นอย VDW, Med.AR Med.AR Med.AR 

ปานกลาง VDW Med.AR VDW 7 

มาก VDW, Med.AR VDW Med.AR 

นอย FM, VDW FM FM 

ปานกลาง Med.AR FM Med.AR 

.2 5 

9 

มาก Med.AR FM Med.AR 

นอย FM FM Med.AR 

ปานกลาง Med.AR VDW FM, Med.AR 5 

มาก Med.AR Med.AR FM 

นอย FM Med.AR FM 

ปานกลาง FM FM Med.AR 7 

มาก Med.AR FM, VDW,  
Med.AR Med.AR 

นอย VDW FM FM, Med.AR 

ปานกลาง Med.AR Med.AR VDW 

 7 

9 

มาก Med.AR VDW FM 



                                                                                                              

                                                                                                                                                               154 

 

ตารางที่ 5.10 (ตอ) แสดงสถิติทดสอบที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด ในจํานวนการทดสอบของ

สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี จําแนกตามลักษณะการแจกแจงแบบแลมดาของตูกีร ณ ระดับความเบและ

ระดับความโดง จํานวนทรีทเมนต จํานวนบล็อก และความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต 

เมื่อความแปรปรวนเปน 625 

ระดับความโดง ระดับ 

ความเบ 

จํานวน 

ทรีทเมนต 

จํานวน 

บล็อก 

อิทธิพล 

ทรีทเมนต นอย ปานกลาง มาก 

นอย FM, VDW FM, VDW Med.AR 

ปานกลาง FM, VDW FM, VDW FM, VDW 5 

มาก FM, VDW Med.AR FM, VDW 

นอย VDW VDW VDW 

ปานกลาง VDW VDW VDW 7 

มาก VDW VDW VDW 

นอย VDW VDW VDW 

ปานกลาง VDW VDW VDW 

 3 

9 

มาก VDW VDW VDW 

นอย FM VDW FM 

ปานกลาง VDW Med.AR VDW 5 

มาก Med.AR Med.AR VDW 

นอย VDW VDW VDW 

ปานกลาง Med.AR VDW Med.AR 7 

มาก VDW VDW Med.AR 

นอย FM Med.AR FM 

ปานกลาง FM VDW Med.AR 

.6 5 

9 

มาก Med.AR FM Med.AR 

นอย VDW FM, VDW VDW 

ปานกลาง FM, Med.AR FM Med.AR 5 

มาก FM, Med.AR VDW Med.AR 

นอย Med.AR FM VDW 

ปานกลาง VDW Med.AR Med.AR 7 

มาก VDW VDW FM 

นอย VDW FM, Med.AR FM 

ปานกลาง FM FM, Med.AR VDW 

 7 

9 

มาก FM Med.AR Med.AR 
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ตารางที่ 5.10 (ตอ) แสดงสถิติทดสอบที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด ในจํานวนการทดสอบของ

สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี จําแนกตามลักษณะการแจกแจงแบบแลมดาของตูกีร ณ ระดับความเบและ

ระดับความโดง จํานวนทรีทเมนต จํานวนบล็อก และความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต 

เมื่อความแปรปรวนเปน 625 

ระดับความโดง ระดับ 

ความเบ 

จํานวน 

ทรีทเมนต 

จํานวน 

บล็อก 

อิทธิพล 

ทรีทเมนต นอย ปานกลาง มาก 

นอย FM, VDW FM, VDW FM, VDW 

ปานกลาง FM, VDW FM, VDW FM, VDW 5 

มาก FM, VDW FM, VDW,  
Med.AR FM, VDW 

นอย VDW VDW VDW 

ปานกลาง VDW VDW VDW 7 

มาก VDW VDW VDW 

นอย VDW VDW VDW 

ปานกลาง VDW VDW VDW 

 3 

9 

มาก VDW VDW VDW 

นอย VDW VDW Med.AR 

ปานกลาง VDW VDW Med.AR 5 

มาก Med.AR Med.AR VDW 

นอย VDW VDW VDW 

ปานกลาง Med.AR Med.AR Med.AR 7 

มาก Med.AR Med.AR VDW 

นอย FM FM, VDW VDW 

ปานกลาง FM, VDW FM Med.AR 

1 5 

9 

มาก Med.AR FM FM 

นอย FM FM, VDW FM 

ปานกลาง FM VDW FM 5 

มาก Med.AR VDW Med.AR 

นอย FM VDW FM, VDW 

ปานกลาง Med.AR Med.AR Med.AR 7 

มาก VDW, Med.AR VDW, Med.AR Med.AR 

นอย VDW VDW FM 

ปานกลาง Med.AR Med.AR Med.AR 

 7 

9 

มาก VDW Med.AR Med.AR 
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ตารางที่ 5.10 (ตอ) แสดงสถิติทดสอบที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด ในจํานวนการทดสอบของ

สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี จําแนกตามลักษณะการแจกแจงแบบแลมดาของตูกีร ณ ระดับความเบและ

ระดับความโดง จํานวนทรีทเมนต จํานวนบล็อก และความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต 

เมื่อความแปรปรวนเปน 625 

ระดับความโดง ระดับ 

ความเบ 

จํานวน 

ทรีทเมนต 

จํานวน 

บล็อก 

อิทธิพล 

ทรีทเมนต นอย ปานกลาง มาก 

นอย FM, VDW FM, VDW FM, VDW 

ปานกลาง FM, VDW FM, VDW FM, VDW 5 

มาก FM, VDW FM, VDW FM, VDW,  
Med.AR

นอย VDW VDW VDW 

ปานกลาง VDW VDW VDW 7 

มาก VDW VDW VDW 

นอย VDW VDW VDW 

ปานกลาง VDW VDW VDW 

 3 

9 

มาก VDW VDW VDW 

นอย VDW, Med.AR VDW VDW, Med.AR 

ปานกลาง Med.AR VDW Med.AR 5 

มาก Med.AR VDW Med.AR 

นอย VDW Med.AR Med.AR 

ปานกลาง Med.AR Med.AR Med.AR 7 

มาก VDW Med.AR Med.AR 

นอย FM FM Med.AR 

ปานกลาง Med.AR FM FM 

1.4 5 

9 

มาก Med.AR FM Med.AR 

นอย Med.AR VDW, Med.AR FM 

ปานกลาง VDW Med.AR FM 5 

มาก VDW FM Med.AR 

นอย Med.AR FM, VDW FM, VDW 

ปานกลาง FM, Med.AR FM FM 7 

มาก FM VDW Med.AR 

นอย FM VDW, Med.AR FM 

ปานกลาง VDW VDW Med.AR 

 7 

9 

มาก VDW Med.AR VDW 
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ตารางที่ 5.10 (ตอ) แสดงสถิติทดสอบที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด ในจํานวนการทดสอบของ

สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี จําแนกตามลักษณะการแจกแจงแบบแลมดาของตูกีร ณ ระดับความเบและ

ระดับความโดง จํานวนทรีทเมนต จํานวนบล็อก และความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต     

เมื่อความแปรปรวนเปน 625 

ระดับความโดง ระดับ 

ความเบ 

จํานวน 

ทรีทเมนต 

จํานวน 

บล็อก 

อิทธิพล 

ทรีทเมนต นอย ปานกลาง มาก 

นอย FM, VDW FM, VDW FM, VDW 

ปานกลาง FM, VDW Med.AR FM, VDW 5 

มาก Med.AR Med.AR FM, VDW,  
Med.AR

นอย VDW VDW VDW 

ปานกลาง VDW VDW VDW 7 

มาก VDW VDW VDW 

นอย VDW VDW VDW 

ปานกลาง VDW VDW VDW 

 3 

9 

มาก VDW VDW VDW 

นอย Med.AR Med.AR VDW 

ปานกลาง Med.AR Med.AR Med.AR 5 

มาก VDW Med.AR Med.AR 

นอย FM, VDW FM VDW 

ปานกลาง VDW Med.AR FM, VDW,  
Med.AR7 

มาก Med.AR Med.AR Med.AR 

นอย FM FM FM, Med.AR 

ปานกลาง Med.AR Med.AR Med.AR 

1.8 5 

9 

มาก Med.AR FM, VDW Med.AR 

นอย FM FM FM 

ปานกลาง FM Med.AR FM 5 

มาก VDW Med.AR FM 

นอย FM Med.AR VDW 

ปานกลาง Med.AR VDW FM, VDW 7 

มาก VDW VDW VDW, Med.AR 

นอย VDW FM VDW 

ปานกลาง VDW Med.AR Med.AR 

 7 

9 

มาก VDW Med.AR Med.AR 
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ตารางที่ 5.11 สรุปจํานวนครั้งที่สถิติทดสอบมีอํานาจการทดสอบสูงสุด จําแนกตามจํานวน     

ทรีทเมนต และความแปรปรวน เมื่อขอมูลมีลักษณะการแจกแจงแบบแลมดาของตูกีร ณ ระดับ

ความเบตาง ๆ โดยแตละระดับความเบทําการทดลอง 27 สถานการณ 
 

ระดับความเบ จํานวน 

ทรีทเมนต 

ความ

แปรปรวน 

สถิติ 

ทดสอบ 0 .2 .6 1 1.4 1.8 
รวม รอยละ 

FM 2 3 3 3 3 3 17 9.14 
VDW 9 9 10 11 12 16 67 36.02 25 

Med.AR 19 18 17 20 17 11 102 54.84 
FM 9 5 9 8 7 6 44 20.85 

VDW 24 22 26 25 25 22 144 68.25 225 
Med.AR 5 5 3 2 3 5 23 10.90 

FM 8 8 7 9 9 6 47 22.07 
VDW 26 26 25 27 27 24 155 72.77 

3 

625 
Med.AR 2 1 2 1 1 4 11 5.16 

FM 2 5 2 4 2 2 17 9.66 
VDW 3 0 3 5 2 0 13 7.39 25 

Med.AR 24 23 25 21 26 27 146 82.95 
FM 7 5 1 7 4 3 27 15.25 

VDW 9 8 5 6 3 6 37 20.90 225 
Med.AR 14 19 23 17 21 19 113 63.84 

FM 8 9 6 6 5 7 41 23.03 
VDW 13 12 11 12 7 7 62 34.83 

5 

625 
Med.AR 8 11 10 11 17 18 75 42.13 

FM 5 3 5 7 7 9 36 17.31 
VDW 4 4 5 5 7 8 33 15.87 25 

Med.AR 25 25 24 23 21 21 139 66.83 
FM 9 10 7 7 5 4 42 23.08 

VDW 8 8 8 7 8 13 52 28.57 225 
Med.AR 16 11 14 17 16 14 88 48.35 

FM 15 12 11 8 11 9 66 35.68 
VDW 10 5 10 10 11 11 57 30.81 

7 

625 
Med.AR 5 14 11 13 10 9 62 33.51 

FM 65 60 51 59 53 49 337 19.64 
VDW 106 94 103 108 102 107 620 36.13 รวม 

Med.AR 118 127 129 125 132 128 759 44.23 
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จากตารางที่ 5.8-5.11 สรุปผลไดวา  

จํานวนทรีทเมนตเทากับ 3 ที่คาความแปรปรวนเทากับ 25 สถิติทดสอบ Median 

Aligned Rank มีอํานาจการทดสอบสูงสุด สวนที่คาความแปรปรวนเทากับ 225 และ 625 สถิติที่มี

อํานาจการทดสอบสูงสุด คือ สถิติทดสอบ Van der Waerden Normal-Scores  

จํานวนทรีทเมนตเทากับ 5 และ 7 ที่คาความแปรปรวนเทากับ 25 และ 225 สถิติที่มี

อํานาจการทดสอบสูงสุด คือ สถิติทดสอบ Median Aligned Rank สวนที่คาความแปรปรวน

เทากับ 625 สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี มีอํานาจการทดสอบใกลเคียงกัน 
 

จากตารางที่ 5.11 สามารถแสดงจํานวนครั้งที่สถิติทดสอบแตละวิธีใหคาอํานาจการ

ทดสอบสูงที่สุด ณ สถานการณตาง ๆ ในรูปของกราฟซึ่งแกนตั้งแสดงจํานวนครั้งที่สถิติทดสอบให

คาอํานาจการทดสอบสูงที่สุดรวมทุกระดับความเบ จากการทดลองทั้งหมด 162 สถานการณ   

สวนแกนนอนแสดงคาความแปรปรวน 25, 225 และ 625 โดยจําแนกตามจํานวนทรีทเมนต 

เทากับ 3, 5 และ 7 ทรีทเมนต ตามลําดับ ดังรูปที่ 5.1 และผูวิจัยไดสรุปสถานการณตาง ๆ ในรูป

ของแผนผังแสดงการเลือกใชสถิติทดสอบความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต สําหรบัแผน

แบบทดลองสุมในบล็อกสมบูรณ ในเชิงทฤษฎี ซึ่งจะตองทราบจํานวนทรีทเมนต จํานวนบล็อก    

คาความแปรปรวน และระดับความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต ดังรูปที่ 5.2-5.5
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รูปที่ 5.1 แสดงจํานวนครั้งที่สถิติทดสอบ 3 วิธี ใหคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด ณ สถานการณ

ตาง ๆ โดยจําแนกตามจํานวนทรีทเมนตทั้ง 3 ระดับ 
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รูปที่ 5.2 แผนผังแสดงการเลือกใชสถิติทดสอบความแตกตางระหวางอิทธพิลของทรีทเมนตในแผนแบบทดลองสุมในบล็อกสมบูรณ เมื่อคาความแปรปรวนเปน 25 

ความแปรปรวน 25

จํานวนทรีทเมนต 3 จํานวนทรีทเมนต 5 จํานวนทรีทเมนต 7

จํานวน

บล็อก

5

จํานวน

บล็อก

9

จํานวน

บล็อก

7

VDW Med.AR

Med.AR ความแตกตาง

ระหวาง

อิทธิพลของ

ทรีทเมนต 

นอย

ความแตกตาง

ระหวาง

อิทธิพลของ

ทรีทเมนต 

มาก

Med.AR FM,VDW,Med.AR

จํานวน

บล็อก

5

จํานวน

บล็อก

9

จํานวน

บล็อก

7

จํานวน

บล็อก

5

จํานวน

บล็อก

9

จํานวน

บล็อก

7

ความแตกตาง

ระหวาง

อิทธิพลของ

ทรีทเมนต 

นอย

ความแตกตาง

ระหวาง

อิทธิพลของ

ทรีทเมนต 

มาก

 

 
161 

mook
Typewritten Text
161

mook
Typewritten Text



                                                                                                                                                                 

                                                                                                                                                               162 

 

รูปที่ 5.3 แผนผังแสดงการเลือกใชสถิติทดสอบความแตกตางระหวางอิทธพิลของทรีทเมนตในแผนแบบทดลองสุมในบล็อกสมบูรณ เมื่อคาความแปรปรวนเปน 225 

ความแปรปรวน 225

จํานวนทรีทเมนต 3 จํานวนทรีทเมนต 5 จํานวนทรีทเมนต 7

จํานวน

บล็อก

5

จํานวน

บล็อก

9

จํานวน

บล็อก

7

FM,VDW VDW ความแตกตาง

ระหวาง

อิทธิพลของ

ทรีทเมนต 

นอย

ความแตกตาง

ระหวาง

อิทธิพลของ

ทรีทเมนต 

มาก

จํานวน

บล็อก

5

จํานวน

บล็อก

9

จํานวน

บล็อก

7

จํานวน

บล็อก

5

จํานวน

บล็อก

9

จํานวน

บล็อก

7

ความแตกตาง

ระหวาง

อิทธิพลของ

ทรีทเมนต 

นอย

ความแตกตาง

ระหวาง

อิทธิพลของ

ทรีทเมนต 

มาก

VDW,Med.AR Med.AR FM,VDW,Med.AR Med.AR
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รูปที่ 5.4 แผนผังแสดงการเลือกใชสถิติทดสอบความแตกตางระหวางอิทธพิลของทรีทเมนตในแผนแบบทดลองสุมในบล็อกสมบูรณ เมื่อคาความแปรปรวนเปน 625 

ความแปรปรวน 625

จํานวนทรีทเมนต 3 จํานวนทรีทเมนต 5 จํานวนทรีทเมนต 7

จํานวน

บล็อก

5

จํานวน

บล็อก

9

จํานวน

บล็อก

7

FM,VDW VDW ความแตกตาง

ระหวาง

อิทธิพลของ

ทรีทเมนต 

นอย

ความแตกตาง

ระหวาง

อิทธิพลของ

ทรีทเมนต 

มาก

จํานวน

บล็อก

5

จํานวน

บล็อก

9

จํานวน

บล็อก

7

จํานวน

บล็อก

5

จํานวน

บล็อก

9

จํานวน

บล็อก

7

ความแตกตาง

ระหวาง

อิทธิพลของ

ทรีทเมนต 

นอย

ความแตกตาง

ระหวาง

อิทธิพลของ

ทรีทเมนต 

มาก

Med.AR FM,VDW VDW,Med.ARVDW

ความแตกตาง

ระหวาง

อิทธิพลของ

ทรีทเมนต 

นอย

ความแตกตาง

ระหวาง

อิทธิพลของ

ทรีทเมนต 

มาก

FM,VDW FM,Med.AR
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5.2 อภิปรายผล 
การเลือกใชสถิติทดสอบ ผูวิจัยจะพิจารณาถึงความสามารถในการควบคุมคาสัดสวนของ

ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และสถิติทดสอบที่ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด จากการวิจัยครั้งนี้ 

พบวา สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี สามารถควบคุมคาสัดสวนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได

เกือบทุกสถานการณ ดังนั้น สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี มีความแกรง นั่นคือ สถิติทดสอบไมไวตอการ

เปลี่ยนแปลงของปจจัยอ่ืนที่ไมใชปจจัยที่ตองการทดสอบ สวนอํานาจการทดสอบพบวา เมื่อ

จํานวนทรีทเมนตเทากับ 3 สถิติทดสอบ Van der Waerden Normal-Scores จะใหอํานาจการ

ทดสอบสูงสุด ยกเวนเมื่อคาความแปรปรวนเทากับ 25 สถิติทดสอบ Median Aligned Rank จะให

คาอํานาจการทดสอบสูงสุด สวนจํานวนทรีทเมนตเทากับ 5 และ 7 สถิติทดสอบ Median Aligned 

Rank จะใหอํานาจการทดสอบสูงสุด นอกจากนี้ ผูวิจัยพบวา คาอํานาจการทดสอบของสถิติ

ทดสอบทั้ง 3 วิธี แปรผันตาม จํานวนทรีทเมนต จํานวนบล็อก และระดับความแตกตางระหวาง

อิทธิพลของทรีทเมนต แตแปรผันแบบผกผันกับคาความแปรปรวน ซึ่งปจจัยสําคัญที่สงผลตอการ

เลือกใชสถิติทดสอบ คือ จํานวนทรีทเมนต และคาความแปรปรวนของขอมูล สถิติทดสอบ 

Median Aligned Rank จะเหมาะสมกับงานที่ศึกษากรณีขอมูลมีการกระจายนอย นั่นคือ ขอมูลที่

มีคาสัมประสิทธิ์ความแปรผันไมเกิน 50% ถาขอมูลมีคาสัมประสิทธิ์ความแปรผันเกิน 50% สถิติ

ทดสอบทั้ง 3 วิธี จะมีประสิทธิภาพใกลเคียงกัน โดยสถิติทดสอบ Van der Waerden Normal-

Scores จะเดนกวาสถิติทดสอบอีก 2 วิธี ในสถานการณที่จํานวนทรีทเมนตเทากับ 3 

 

5.3 ขอเสนอแนะ 
1. ขอมูลที่มีการกระจายนอย ควรเลือกใชสถิติทดสอบ Median Aligned Rank ในการ

วิเคราะหขอมูล เพราะพบวาสถิติทดสอบ Median Aligned Rank สามารถควบคุมคาสัดสวนของ

ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดดี และมีคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด 

2. ขอมูลที่มีการกระจายปานกลาง เมื่อจํานวนทรีทเมนตนอย (t=3) ควรเลือกใชสถิติ

ทดสอบ Van der Waerden Normal-Scores ในการวิเคราะหขอมูล เพราะพบวาสถิติทดสอบ 

Van der Waerden Normal-Scores มีคาอํานาจการทดสอบสูงสุด เมื่อจํานวนทรีทเมนตมาก 

(t=5, 7) ควรเลือกใชสถิตทิดสอบ Median Aligned Rank ในการวิเคราะหขอมูล 

3. ขอมูลที่มีการกระจายมาก เมื่อจํานวนทรีทเมนตนอย (t=3) ควรเลือกใชสถิติทดสอบ 

Van der Waerden Normal-Scores ในการวิเคราะหขอมูล เพราะพบวาสถิติทดสอบ Van der 

Waerden Normal-Scores มีอํานาจการทดสอบสูงสุด 
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จากขอเสนอแนะดังกลาว ผูวิจัยสามารถแสดงแนวทางพิจารณาเลือกใชสถิติทดสอบไดใน

รูปของแผนผังแสดงการเลือกใชสถิติทดสอบความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต สําหรับ

แผนแบบทดลองสุมในบล็อกสมบูรณในเชิงปฏิบัติ ดังรูปที่ 5.5 

สัญลักษณตาง ๆ ที่ใชในการนําเสนอผลการวิจัยมีดงันี ้

C.V. หมายถึง คาสัมประสทิธิ์ความแปรผนั 

FM หมายถึง สถิติทดสอบ Friedman 

VDW หมายถงึ สถิตทิดสอบ Van der Waerden Normal-Scores 

Med. AR หมายถึง สถิติทดสอบ Median Aligned 
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รูปที่ 5.5 แผนผังแสดงการเลือกใชสถิติทดสอบความแตกตางระหวางอิทธพิลของทรีทเมนต สําหรับแผนแบบทดลองสุมในบล็อกสมบูรณ ในเชงิปฏิบัติ 
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ภาคผนวก ก 

 

ตารางที่ ก.1 คาพารามิเตอรที่ใชสรางขอมูลใหมีการแจกแจงแบบแลมดาของตูกีรที่มีคาความเบ

และความโดงตาง ๆ เมื่อคาเฉลี่ยเทากับ 0 และ ความแปรปรวนเทากับ 1 
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ตารางที่ ก.1 (ตอ) คาพารามิเตอรที่ใชสรางขอมูลใหมีการแจกแจงแบบแลมดาตูกีรที่มีคาความเบ

และความโดงตาง ๆ เมื่อคาเฉลี่ยเทากับ 0 และ ความแปรปรวนเทากับ 1  
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ตารางที่ ก.1 (ตอ) คาพารามิเตอรที่ใชสรางขอมูลใหมีการแจกแจงแบบแลมดาตูกีรที่มีคาความเบ

และความโดงตาง ๆ เมื่อคาเฉลี่ยเทากับ 0 และ ความแปรปรวนเทากับ 1  
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ตารางที่ ก.1 (ตอ) คาพารามิเตอรที่ใชสรางขอมูลใหมีการแจกแจงแบบแลมดาตูกีรที่มีคาความเบ

และความโดงตาง ๆ เมื่อคาเฉลี่ยเทากับ 0 และ ความแปรปรวนเทากับ 1  
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ตารางที่ ก.1 (ตอ) คาพารามิเตอรที่ใชสรางขอมูลใหมีการแจกแจงแบบแลมดาตูกีรที่มีคาความเบ

และความโดงตาง ๆ เมื่อคาเฉลี่ยเทากับ 0 และ ความแปรปรวนเทากับ 1  
 

 
 

ที่มา จากภาคผนวกตารางที่ 4 โดย Ramberg, J.S., Dudewicz, E.J., Tadikamalla, P.R. and Mykytka, E.F. 

1979. A Probability Distribution and Its Uses in Fitting Data. Technometrics  21 : 201-214 
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ตารางที่ ก.2 คะแนนปกติผกผันสําหรับสถิติทดสอบแวน เดอ แวรเดน เมื่อ n =10 ถึง 40 
 

i n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1  0 -.44 -.67 -.82 -.98 -1.07 -1.15 -1.22 -1.28 -1.34 
2   .44 0 -.25 -.44 -.57 -.67 -.76 -.84 -.91 
3    .67 .25 0 -.18 -.32 -.43 -.52 -.60 
4     .82 .44 .18 0 -.14 -.25 -.35 
5      .98 .57 .32 .14 0 -.11 
6        .67 .43 .25 .11 
7          .52 .32 

            
i n 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
1  -1.38 -1.43 -1.46 -1.50 -1.53 -1.56 -1.59 -1.62 -1.64 -1.67 
2  -.97 -1.02 -1.07 -1.11 -1.15 -1.19 -1.22 -1.25 -1.28 -1.31 
3  -.67 -.74 -.79 -.84 -.89 -.93 -.97 -1.00 -1.04 -1.07 
4  -.43 -.50 -.57 -.62 -.67 -.72 -.76 -.80 -.84 -.88 
5  -.21 -.29 -.37 -.43 -.49 -.54 -.59 -.63 -.67 -.71 
6  0 -.10 -.18 -.25 -.32 -.38 -.43 -.48 -.52 -.57 
7  .21 .10 0 -.09 -.16 -.22 -.28 -.34 -.39 -.43 
8  .43 .29 .18 .09 0 -.07 -.14 -.20 -.25 -.30 
9    .37 .25 .16 .07 0 -.07 -.13 -.18 

10      .32 .22 .14 .07 0 -.06 
11        .28 .20 .13 .06 
12          .25 .18 

            
i n 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 
1  -1.69 -1.71 -1.73 -1.75 -1.77 -1.79 -1.80 -1.82 -1.83 -1.85 
2  -1.34 -1.36 -1.38 -1.41 -1.43 -1.45 -1.47 -1.48 -1.50 -1.52 
3  -1.10 -1.12 -1.15 -1.17 -1.20 -1.22 -1.24 -1.26 -1.28 -1.30 
4  -.91 -.94 -.97 -.99 -1.02 -1.04 -1.07 -1.09 -1.11 -1.13 
5  -.75 -.78 -.81 -.84 -.87 -.90 -.92 -.94 -.97 -.99 
6  -.60 -.64 -.67 -.71 -.74 -.76 -.79 -.82 -.84 -.86 
7  -.47 -.51 -.55 -.58 -.62 -.65 -.67 -.70 -.73 -.75 
8  -.35 -.39 -.43 -.47 -.50 -.54 -.57 -.60 -.62 -.65 
9  -.23 -.28 -.32 -.36 -.40 -.43 -.46 -.49 -.52 -.55 

10  -.11 -.16 -.21 -.25 -.29 -.33 -.37 -.40 -.43 -.46 
11  0 -.05 -.10 -.15 -.19 -.23 -.27 -.31 -.34 -.37 
12  .11 .05 0 -.05 -.10 -.14 -.18 -.22 -.25 -.29 
13  .23 .16 .10 .05 0 -.05 -.09 -.13 -.17 -.20 
14    .21 .15 .10 .05 0 -.04 -.08 -.12 
15      .19 .14 .09 .04 0 -.04 
16        .18 .13 .08 .04 
17          .17 .12 
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ตารางที่ ก.2 (ตอ) คะแนนปกติผกผันสําหรับสถิติทดสอบแวน เดอ แวรเดน เมื่อ n =10 ถึง 40  
 

i n 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 
1  -1.86 -1.88 -1.89 -1.90 -1.91 -1.93 -1.94 -1.95 -1.96 -1.97 
2  -1.53 -1.55 -1.56 -1.58 -1.59 -1.61 -1.62 -1.63 -1.64 -1.66 
3  -1.32 -1.34 -1.35 -1.37 -1.38 -1.40 -1.41 -1.43 -1.44 -1.45 
4  -1.15 -1.17 -1.19 -1.20 -1.22 -1.24 -1.25 -1.27 -1.28 -1.30 
5  -1.01 -1.03 -1.05 -1.07 -1.09 -1.10 -1.12 -1.13 -1.15 -1.17 
6  -.89 -.91 -.93 -.95 -.97 -.99 -1.00 -1.02 -1.04 -1.05 
7  -.77 -.80 -.82 -.84 -.86 -.88 -.90 -.92 -.93 -.95 
8  -.67 -.70 -.72 -.74 -.76 -.79 -.80 -.82 -.84 -.86 
9  -.58 -.60 -.63 -.65 -.67 -.70 -.72 -.74 -.76 -.77 

10  -.49 -.52 -.54 -.57 -.59 -.61 -.63 -.65 -.67 -.69 
11  -.40 -.43 -.46 -.48 -.51 -.53 -.55 -.58 -.60 -.62 
12  -.32 -.35 -.38 -.40 -.43 -.46 -.48 -.50 -.52 -.55 
13  -.24 -.27 -.30 -.33 -.36 -.38 -.41 -.43 -.45 -.48 
14  -.16 -.19 -.22 -.25 -.28 -.31 -.34 -.36 -.39 -.41 
15  -.08 -.11 -.15 -.18 -.21 -.24 -.27 -.29 -.32 -.34 
16  0 -.04 -.07 -.11 -.14 -.17 -.20 -.23 -.25 -.28 
17  .08 .04 0 -.04 -.07 -.10 -.13 -.16 -.19 -.22 
18  .16 .11 .07 .04 0 -.03 -.07 -.10 -.13 -.15 
19    .15 .11 .07 .03 0 -.03 -.06 -.09 
20      .14 .10 .07 .03 0 -.03 
21        .13 .10 .06 .03 
22          .13 .09 

 
ที่มา จากภาคผนวกตารางที่ 16 โดย Marascuilo, L.A. and Mcsweeney, M. 1977. Nonparametric and 

Distribution-Free Methods for the Social Sciences. California : Brooks Cole 
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ตารางที่ ก.3 คาวิกฤตสําหรับสถิติทดสอบฟรีดแมน เมื่อ 3, 15t b= ≤  และ 4, 8t b= ≤  
 

  3t =    4t =   
b  .10α ≤  .05α ≤  .01α ≤  .10α ≤  .05α ≤  .01α ≤  
2 - - - 6.00 6.00 - 
3 6.00 6.00 - 6.60 7.40 9.00 
4 6.00 6.50 8.00 6.30 7.80 9.60 
5 5.20 6.40 8.40 6.36 7.80 9.96 
6 5.33 7.00 9.00 6.40 7.60 10.00 
7 5.43 7.14 8.86 6.26 7.80 10.37 
8 4.75 6.25 9.00 6.30 7.65 10.50 
9 5.56 6.22 8.67    

10 5.00 6.20 9.60    
11 4.91 6.54 9.46    
12 5.17 6.50 9.50    
13 4.77 6.00 9.39    
14 - 6.40 9.00    
15 - 6.40 8.93    
∞  4.61 5.99 9.21 6.25 7.82 11.34 

 
ที่มา จากภาคผนวกตารางที่ 22 โดย Marascuilo, L.A. and Mcsweeney, M. 1977. Nonparametric and 

Distribution-Free Methods for the Social Sciences. California : Brooks Cole 
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ตารางที่ ก.4 คาวิกฤตสําหรับการแจกแจงแบบไคกําลังสอง 
 

df 0.5P  1.0P  2.5P  5.0P  10.0P  90.0P  95.0P  97.5P  99.0P  99.5P  

1 0.000039 0.00016 0.00098 0.0039 0.0158 2.71 3.84 5.02 6.63 7.88
2 0.0100 0.0201 0.0506 0.1026 0.2107 4.61 5.99 7.38 9.21 10.60
3 0.0717 0.115 0.216 0.352 0.584 6.25 7.81 9.35 11.34 12.84
4 0.207 0.297 0.484 0.711 1.064 7.78 9.49 11.14 13.28 14.86
5 0.412 0.554 0.831 1.15 1.61 9.24 11.07 12.83 15.09 16.75

           

6 0.676 0.872 1.24 1.64 2.20 10.64 12.59 14.45 16.81 18.55
7 0.989 1.24 1.69 2.17 2.83 12.02 14.07 16.01 18.48 20.28
8 1.34 1.65 2.18 2.73 3.49 13.36 15.51 17.53 20.09 21.95
9 1.73 2.09 2.70 3.33 4.17 14.68 16.92 19.02 21.67 23.59

10 2.16 2.56 3.25 3.94 4.87 15.99 18.31 20.48 23.21 25.19
           

11 2.60 3.05 3.82 4.57 5.58 17.28 19.68 21.92 24.72 26.76
12 3.07 3.57 4.40 5.23 6.30 18.55 21.03 23.34 26.22 28.30
13 3.57 4.11 5.01 5.89 7.04 19.81 22.36 24.74 27.69 29.82
14 4.07 4.66 5.63 6.57 7.79 21.06 23.68 26.12 29.14 31.32
15 4.60 5.23 6.26 7.26 8.55 22.31 25.00 27.49 30.58 32.80

           

16 5.14 5.81 6.91 7.96 9.31 23.54 26.30 28.85 32.00 34.27
18 6.26 7.01 8.23 9.39 10.86 25.99 28.87 31.53 34.81 37.16
20 7.43 8.26 9.59 10.85 12.44 28.41 31.41 34.17 37.57 40.00
24 9.89 10.86 12.40 13.85 15.66 33.20 36.42 39.36 42.98 45.56
30 13.79 14.95 16.79 18.49 20.60 40.26 43.77 46.98 50.89 53.67

           
40 20.71 22.16 24.43 26.51 29.05 51.81 55.76 59.34 63.69 66.77
60 35.53 37.48 40.48 43.19 46.46 74.40 79.08 83.30 88.38 91.95
120 83.85 86.92 91.58 95.70 100.62 140.23 146.57 152.21 158.95 163.64

 
ที่มา จากภาคผนวกตารางที่ 3 โดย Marascuilo, L.A. and Mcsweeney, M. 1977. Nonparametric and 

Distribution-Free Methods for the Social Sciences. California : Brooks Cole 
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ภาคผนวก ข 

โปรแกรมทีใ่ชในงานวิจยั 
 
for(t in c(3,5,7))#loop for define and determine t 
{ 
  for(b in c(5,7,9))#loop for define and determine b 
  { 
    #define alpha3   
    alpha3 <- c(0,0.2,0.6,1.0,1.4,1.8)  
    #define alpha4 
    alpha4 <- c(3.0,3.2,3.6,4.6,6.0,8.0)  
    #define lambda 
        l1 <- c(0.0,0.1974,0.1349,0.1349) 
        l2 <- c(0.0,-0.0870,-0.0443,-0.0443) 
        l3 <- c(0.0,-0.2306,-0.1045,-0.1045)  
      L1 <- c(l1,l2,l3) 
        l4 <- c(-0.187,0.1599,0.0866,0.1230) 
        l5 <- c(-0.065,-0.1003,-0.0475,-0.0534) 
        l6 <- c(-0.043,-0.2374,-0.1029,-0.1110)  
      L2 <- c(l4,l5,l6) 
        l7 <- c(-0.482,0.1273,0.0454,0.1171) 
        l8 <- c(-0.197,-0.0956,-0.0394,-0.0565) 
        l9 <- c(-0.132,-0.2267,-0.0904,-0.1145)  
      L3 <- c(l7,l8,l9) 
        l10 <- c(-0.638,0.0741,0.0182,0.0697) 
        l11 <- c(-0.325,-0.1019,-0.0352,-0.0651) 
        l12 <- c(-0.227,-0.2174,-0.0778,-0.1179) 
      L4 <- c(l10,l11,l12) 
        l13 <- c(-0.782,0.0379,0.005603,0.0365) 
        l14 <- c(-0.458,-0.1020,-0.0280,-0.0702) 
        l15 <- c(-0.333,-0.2018,-0.0625,-0.1181)  
      L5 <- c(l13,l14,l15) 
        l16 <- c(-0.892,0.002914,0.000193,0.002801) 
        l17 <- c(-0.583,-0.1075,-0.0217,-0.0782) 
        l18 <- c(-0.445,-0.1904,-0.0482,-0.1193)  
      L6 <- c(l16,l17,l18) 
    #define lambda in vector   
    Lambda <- c(L1,L2,L3,L4,L5,L6)  
    #define lambda in array 
    lambda <- array(Lambda, c(4,3,6))  
    
    for(i in 1:6)#loop for determine row of lambda 
    { 
      for(j in 1:3)#loop for determine column of lambda 
      { 
        #define sigma    
        sigma <- c(5,15,25)  
        for(k in 1:3)#loop for determine sigma 
        { 
          for(l in 1:4)#loop for determine kt 
          { 
            #determine and random kt   
            if(l==1) 
            { 
              #determine kt equal to 0  
              kt=0 
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            } 
            else if(l==2) 
            { 
              #random kt in (1,2)  
              kt=runif(1)*1+1 
              while(kt==1)#loop for check lower bound of kt 
                kt=runif(1)*1+1 
            } 
            else if(l==3) 
            { 
              #random kt in (3,4)    
              kt=runif(1)*1+3 
              while(kt==3)#loop for check lower bound of kt 
                kt=runif(1)*1+3 
            } 
            else if(l==4) 
            { 
              #random kt in (5,6)    
              kt=runif(1)*1+5 
              while(kt==5)#loop for check lower bound of kt 
                kt=runif(1)*1+5 
            }#end determine and random kt 
             
            #define mu 
            mu=50  
            #define size of tau 
            tau <- c(1:t) 
            for(m in 1:t)#loop for define tau and beta 
            { 
              #calculate tau   
              tau[m] <- (3.19*kt/t)*(m-(t+1)/2) 
            }#end loop for define tau and beta 
              #random kb in (3,6) 
              kb=runif(1)*3+3 
              while(kb==3)#loop for check lower bound of kb 
                kb=runif(1)*3+3 
            #define size of beta 
            beta <- c(1:b) 
            for(n in 1:b)#loop for define beta 
            { 
              #calculate beta   
              beta[n] <- (3.19*kb/b)*(n-(b+1)/2) 
            } #end loop for define beta 
 
            #initial all count equal 0 
            count_x2f <- 0  
            count_x2n <- 0 
            count_x2m <- 0 
 
            for(o in 1:1000)#loop for iterate 1000 times 
            { 
              #determine y[,]   
              #calculate lambda2 
              lambda2 <- lambda[2,j,i]/sigma[k] 
              #determine lambda3 
              lambda3 <- lambda[3,j,i] 
              #determine lambda4 
              lambda4 <- lambda[4,j,i] 
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              #check alpha3 and alpha4 
              repeat 
              { 
                #define size of y[,] 
                Y <- c(1:t*b) 
                #define y[,] in array 
                y <- array(Y, c(b,t)) 
                for(n in 1:b)#loop for determine column of y[,] 
                { 
                  for(m in 1:t)#loop for determine row of y[,] 
                  { 
                    #random p    
                    p <- runif(1) 
                    #calculate lambda1 
                    lambda1 <- lambda[1,j,i]*sigma[k]+(mu+tau[m]+beta[n])  
                    #calculate y[,]  
                    y[n,m] <- lambda1+(p^lambda3-(1-p)^lambda4)/lambda2 
                  } #end loop for determine row of y[,] 
                } #end loop for determine column of y[,] 
 
                #calculate alpha3 and alpha4  
                Mean <- 0 
                for(n in 1:b)#loop for determine column of y[,] 
                { 
                  for(m in 1:t)#loop for determine row of y[,] 
                  { 
                    Mean <- Mean+y[n,m] 
                  } #end loop for determine row of y[,] 
                } 
                Mean <- Mean/(t*b) 
                 
                m2 <- 0 
                for(n in 1:b)#loop for determine column of y[,] 
                { 
                  for(m in 1:t)#loop for determine row of y[,] 
                  { 
                    m2 <- m2 +(y[n,m]-Mean)^2 
                  } #end loop for determine row of y[,] 
                } 
                m2 <- m2/(t*b) 
                 
                m3 <- 0 
                for(n in 1:b)#loop for determine column of y[,] 
                { 
                  for(m in 1:t)#loop for determine row of y[,] 
                  { 
                    m3 <- m3 +(y[n,m]-Mean)^3 
                  } #end loop for determine row of y[,] 
                } 
                m3 <- m3/(t*b) 
                 
                m4 <- 0 
                for(n in 1:b)#loop for determine column of y[,] 
                { 
                  for(m in 1:t)#loop for determine row of y[,] 
                  { 
                    m4 <- m4 +(y[n,m]-Mean)^4 
                  } #end loop for determine row of y[,] 
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                } 
                m4 <- m4/(t*b) 
                 
                Alpha3 <- m3/(m2^(1.5)) 
                Alpha4 <- m4/(m2^2) 
                 
                if(abs(alpha3[i]-Alpha3)<0.1&&alpha3[i]>=0&&abs((alpha4[i]+(j-1)*2)-

Alpha4)<1.0&&(alpha4[i]+(j-1)*2)>0) break 
                 
              } 
 

#################################################### 
###################  Friedman [FM]  ################### 
#################################################### 

 
              #determine r[,] equal to y[,] 
              r <- y  
              #determine size rr in array 
              rr <- array(c(1:b*t), c(b,t)) 
              #determine order in column        
              for(J in 1:b) #loop for each column r[J,] 
              { 
                for(I in 1:t) 
                { 
                  rr[J,I] <- 1   
                  for(K in 1:t) 
                  { 
                    if(r[J,I]>r[J,K]) 
                    rr[J,I] <- rr[J,I]+1      
                  } 
                } 
              }#end loop for each column 
              #define size of R 
              R <- c(1:t) 
              for(I in 1:t)#loop for determine each Ri 
              { 
                #initial value each Ri equal to 0 
                R[I] <- 0   
                #calculate Ri  
                for(J in 1:b)#loop for sum each Ri 
                { 
                  R[I] <- R[I]+rr[J,I]    
                }#end loop for sum each Ri     
              }#end loop for determine each Ri 
              #calculate Ri2 
              Ri2 <- 0 
              for(I in 1:t) 
                  Ri2 <- Ri2+R[I]^2 
              #calculate x2f   
              x2f <-(12/(b*t*(t+1))*Ri2-3*b*(t+1)) 
 

#################################################### 
########  Van der Waerden Normal-Scores [VDW]  ######### 
#################################################### 

 
              #determine r[,] equal to y[,] 
              r <- y  
              #determine size rr in array 
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              rr <- array(c(1:b*t), c(b,t)) 
              #determine size rr in array 
              rr <- array(c(1:b*t), c(b,t)) 
              #determine order in column        
              for(J in 1:b) #loop for each column r[J,] 
              { 
                for(I in 1:t) 
                { 
                rr[J,I] <- 1   
                  for(K in 1:t) 
                  { 
                    if(r[J,I]>r[J,K]) 
                      rr[J,I] <- rr[J,I]+1      
                  }  
                } 
              }#end loop for each column 
              r3 <- c(-0.6745,0,0.6745) 
              r5 <- c(-0.9674,-0.4307,0,0.4307,0.9674) 
              r7 <- c(-1.1503,-0.6745,-0.3186,0,0.3186,0.6745,1.1503) 
              #determine size z in array 
              z <- array(c(1:b*t), c(b,t)) 
              #determine z value 
              for(J in 1:b) 
              { 
                #determine z in each column in accordance with order  
                for(I in 1:t) 
                { 
                  if(t==3) 
                  { 
                    z[J,I] <- r3[rr[J,I]]    
                  } 
                  else if(t==5) 
                  { 
                    z[J,I] <- r5[rr[J,I]]     
                  } 
                  else if(t==7) 
                  { 
                    z[J,I] <- r7[rr[J,I]]     
                  } 
                }     
              } 
              #define size of T 
              T <- c(1:t) 
              for(I in 1:t)#loop for calculate Ti 
              { 
                #initial each Ti with 0  
                w <- c()  
                T[I] <- 0   
                #calculate each Ti 
                for(J in 1:b)#loop for calculate each Ti 
                { 
                  T[I] <- T[I]+z[J,I]  
                  w <- c(w,z[J,I])   
                } #loop for calculate each Ti  
              }#end loop for calculate Ti 
              #calculate sum of zi1^2  
              zi2 <- 0 
              for(I in 1:t) 
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              { 
                zi2 <- zi2+(z[1,I]^2)     
              } 
              #calculate sigma square 
              sigma_sq <- zi2/t 
              #calculate sum of Ti^2/(b*sigma square) 
              Ti2 <- 0 
              for(I in 1:t) 
              { 
                Ti2 <- Ti2+(T[I]^2)/(b*sigma_sq)    
              } 
              #calculate x^2 of normal scale 
              x2n <- ((t-1)/t)*Ti2        
 

#################################################### 
############  Median Aligned Rank [Med.AR]  ############ 
#################################################### 

 
              #determine r[,] equal to y[,] 
              r <- y  
              #sort each column to find med. 
              for(J in 1:b) #loop for each column r[J,] 
              { 
                #rank r[,] in each column 
                for(I in 1:(t-1))#loop for rank r[,] in each column 
                {   
                  #determine dummy min value   
                  min <- r[J,I] 
                  Min <- I 
                  for(K in (I+1):t)#loop for find min value 
                  { 
                     if(min>r[J,K])#if for check new min value 
                     { 
                       #determine new min value   
                       min <- r[J,K] 
                       Min <- K 
                     } #end if for check new min value   
                  } #end loop for find min value 
                  #swap r[J,I] to min value 
                  temp <- r[J,I] 
                  r[J,I] <- r[J,Min] 
                  r[J,Min] <- temp 
                }#end loop for rank r[,] in each column 
              }#end loop for each column 
 
              #define size of theta 
              theta <- c(1:b) 
              #determine theta 
              for(J in 1:b) 
              { 
                theta[J] <- r[J,round(t/2)]   
              } 
              #define size of oij in array 
              o <- array(c(1:b*t), c(b,t)) 
              #determine oij 
              for(J in 1:b) 
              { 
                for(I in 1:t) 
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                { 
                  o[J,I] <- y[J,I]-theta[J]     
                } 
              } 
 
              #determine Rij 
              #define size of oij in array 
              R <- array(c(1:b*t), c(b,t)) 
              #determine oij 
              for(J in 1:b) 
              { 
                for(I in 1:t) 
                { 
                  R[J,I] <- 1 
                  temp <- o[J,I] 
                  for(K in 1:b) 
                  { 
                    for(L in 1:t) 
                    { 
                      if(temp>o[K,L]) 
                        R[J,I] <- R[J,I]+1      
                    } 
                  } 
                } 
              } 
 
              #define FR for count frequency 
              FR <- c(1:(b*t)) 
              #initial value FR for count frequency 
              for(I in 1:(b*t)) 
                FR[I] <- 0 
              #count frequency of FR    
              for(I in 1:(b*t)) 
                for(K in 1:b) 
                  for(L in 1:t) 
                  { 
                    if(R[K,L]==I)   
                      FR[I] <- FR[I]+1 
                  } 
              #weight FR       
              for(J in 1:b) 
                for(I in 1:t) 
                { 
                  R[J,I] <- R[J,I]+(FR[R[J,I]]-1)*0.5 
                }   
 
              #calculate Ri 
              Ri <- c(1:t) 
              for(I in 1:t) 
              { 
                Ri[I] <- 0   
                for(J in 1:b) 
                { 
                  Ri[I] <- Ri[I]+R[J,I]      
                } 
                Ri[I] <- Ri[I]/b   
              } 
              #calculate Rj 
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              Rj <- c(1:b) 
              for(J in 1:b) 
              { 
                Rj[J] <- 0   
                for(I in 1:t) 
                { 
                  Rj[J] <- Rj[J]+R[J,I]      
                } 
                Rj[J] <- Rj[J]/t 
              } 
              #calculate sum of Rij-Ri 
              RijRj <- 0 
              for(I in 1:t) 
              { 
                for(J in 1:b) 
                { 
                  RijRj <- RijRj+(R[J,I]-Rj[J])^2     
                }    
              }  
              #calculate sum of bRi 
              bRi <- 0 
              for(I in 1:t) 
              { 
                bRi <- bRi+(b*Ri[I]-b*(t*b+1)/2)^2    
              } 
              #calculate x2m 
              x2m <- ((t-1)/RijRj)*bRi  
 

#################################################### 
#############  Compare with Critical Value   ############# 
#################################################### 

 
              #comparison x2 to critical value 
              if(I==3) 
              { 
                if(J==5)  
                { 
                  if(x2f>6.40) 
                    count_x2f <- count_x2f+1 
                } 
                else if(J==7) 
                { 
                  if(x2f>7.14) 
                    count_x2f <- count_x2f+1 
                } 
                else if(J==9) 
                { 
                  if(x2f>6.22) 
                    count_x2f <- count_x2f+1 
                } 
                  if(x2n>5.991) 
                    count_x2n <- count_x2n+1 
                  if(x2m>5.991) 
                    count_x2m <- count_x2m+1 
                } 
                else if(I==5) 
                { 
                  if(x2f>9.488) 
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                    count_x2f <- count_x2f+1 
                  if(x2n>9.488) 
                    count_x2n <- count_x2n+1 
                  if(x2m>9.488) 
                    count_x2m <- count_x2m+1   
                } 
                else if(I==7) 
                { 
                  if(x2f>12.592) 
                    count_x2f <- count_x2f+1  
                  if(x2n>12.592) 
                    count_x2n <- count_x2n+1 
                  if(x2m>12.592) 
                    count_x2m <- count_x2m+1 
                } 
            }#end loop for iterate 1000 times  
 

#################################################### 
#############  TypeOne, Power and Output  ############## 
#################################################### 

 
            #calculate TypeOne and Power 
            if(tau[m]==0) 
            { 
              TypeOneF <- count_x2f/1000     
              TypeOneN <- count_x2n/1000   
              TypeOneM <- count_x2m/1000  
              write(c(t,b,alpha3[i],(alpha4[i]+(j-1)*2),sigma[k]),file="C:\\OutputThesis\\part1.txt", 

append="True",sep="\t") 
              write(c(kt,TypeOneF,TypeOneN,TypeOneM),file="C:\\OutputThesis\\part2.txt", 

append="True",sep="\t") 
            } 
            else 
            { 
                PowerF <- 1-(1000-count_x2f)/1000 
                PowerN <- 1-(1000-count_x2n)/1000 
                PowerM <- 1-(1000-count_x2m)/1000 
                write(c(t,b,alpha3[i],(alpha4[i]+(j-1)*2),sigma[k]),file="C:\\OutputThesis\\part3.txt", 

append="True",sep="\t") 
                write(c(kt,PowerF,PowerN,PowerM),file="C:\\OutputThesis\\part4.txt", 

append="True",sep="\t") 
            }  
          } #end loop for determine kt 
        } #end loop for determine sigma 
      } #end loop for determine column of lambda 
    } #end loop for determine row of lambda 
  } #end loop for define and determine b 
} #end loop for define and determine t 
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