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การวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการทางสถิติในการวิเคราะห์ข้อมูลแบบท่ีมี
การวัดค่าก่อน-หลัง 8  วิธี  คือ  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนจาก (1)  ค่าหลังการทดลอง (2)  ค่าผลต่างของค่าหลัง
กับค่าก่อนการทดลอง (3)  ค่าเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงท่ีปรับปรุงใหม่ (4)  ค่าล็อกของอัตราส่วนค่าหลังกับค่า
ก่อนการทดลอง (5)  ค่าเศษตกค้าง  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมโดยใช้ (6)  ค่าก่อนการทดลองเป็นตัวแปร
ร่วม (7)  ค่าอันดับของข้อมูลก่อนและหลังการทดลอง  และ (8)  การทดสอบของ Quade  ท้ังนี้เกณฑ์ท่ีใช้ในการ
ตัดสินใจว่าวิธีการทางสถิติใดเหมาะสมจะพิจารณาจากความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1  
ท่ีระดับนัยส าคัญ 0.05  และค่าอ านาจการทดสอบท่ีเกิน 0.8  โดยจ าลองข้อมูลด้วยเทคนิคมอนติคาร์โล  แบ่งเป็น 3  
กรณีศึกษา  ดังน้ี 1)  เม่ือข้อมูลมีสมบัติตรงตามข้อสมมติเบ้ืองต้นของตัวสถิติทดสอบ 2)  เม่ือความแปรปรวนของ
ค่าคลาดเคลื่อนของค่าหลังการทดลองในแต่ละกลุ่มมีค่าไม่เท่ากัน 3)  เม่ือค่าก่อนและหลังการทดลองมีการแจก
แจงไม่เป็นแบบปกติ  ได้แก่  แบบดับเบ้ิลเอ็กซ์โพเนนเชียล  แบบล็อกนอร์มอล  และแบบไคสแควร์  ภายใต้ข้อมูล
ก่อนและหลังมีความสัมพันธ์ตามค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ากับ 0.2, 0.5  และ 0.9  ก าหนดอิทธิพลของทรีต-
เมนต์และค่าความแปรปรวนของค่าหลังการทดลองแตกต่างกัน 3  ระดับ คือ  น้อย,  ปานกลาง  และมาก  เม่ือ
จ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 3  และ 5  และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10  สรุปผลได้ดังน้ี 

 
1.  วิธีวิเคราะห์ท้ัง 8 วิธี  สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1  ได้ท่ีทุกค่าสัมประสิทธิ์

สหสัมพันธ์  เม่ือข้อมูลมีสมบัติตรงตามข้อสมมติเบ้ืองต้นของตัวสถิติทดสอบ  และข้อมูลท่ีมีค่าความแปรปรวน
ของค่าคลาดเคลื่อนของค่าหลังการทดลองแตกต่างกันน้อยและปานกลาง  และรวมถึงข้อมูลมีการแจกแจงแบบ
ดับเบ้ิลเอ็กซ์โพแนนเชียนและแบบไคสแควร์  

2.  การวิจัยนี้  พบว่าจ านวนทรีตเมนต์ในการทดลองไม่มีผลต่อค่าอ านาจการทดสอบ  และเม่ือพิจารณา
ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์พบว่าค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์มีผลต่อค่าอ านาจการทดสอบเม่ืออิทธิพลของทรีต-
เมนต์แตกต่างกันน้อยและปานกลาง  แต่เม่ืออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันมากแล้วค่าสัมประสิทธ์สหสัมพันธ์
ไม่มีผลต่อค่าอ านาจการทดสอบโดยพบว่าทุกวิธีให้ค่าอ านาจการทดสอบสูงมาก 

3.  เม่ือข้อมูลมีสมบัติตรงตามข้อสมมติเบ้ืองต้นและไม่ตรงตามข้อสมมติเบ้ืองต้นเรื่องความเท่ากันของ
ความแปรปรวน  พบว่าวิธีการทางสถิติท่ีเหมาะสมคือ วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนจากค่าเศษตกค้าง  และวิธี
วิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม  ในขณะท่ีเม่ือข้อมูลมีการแจกแจงแบบดับเบ้ิลเอ็กซ์โพแนนเชียล  แบบล็อกนอร์ -
มอล  และแบบไคสแควร์  วิธีการทางสถิติท่ีเหมาะสมคือ  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนจากค่าเศษตกค้าง  วิธี
วิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมโดยใช้ค่าอันดับของข้อมูล  และการทดสอบของ Quade 
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This research focused on efficiency of eight statistical methods in analysis of pretest - posttest design. 
The methods were Anova on: (1) posttest score, (2) different score, (3) modified proportional percent change 
score, (4) log of ratio of posttest score and pretest score, (5) residual. Ancova on: (6) posttest score with pretest 
score as the covariate, (7) rank of posttest score with rank of pretest score as the covariate and (8) Quade’s test. 
Controllable of Type I error at specified level of 0.05 and attainable 0.8 power of the test were criterias for 
decision of appropriate method. Studied data generated by Monte Carlo simulation technique under 3 major 
circumstances: Case 1: underlying assumption were met, Case 2: variances were heterogeneous, Case 3: 
distribution of pretest and posttest were Double Exponential distribution, Log-Normal distribution and Chi -
Square distribution. The correlation coefficients under studied were 0.2, 0.5 and 0.9 where treatment effect and 
heterogeneity of error variance of the posttest were classified into 3 different levels (low, medium and high). 
The number of treatment was 3 and 5 with equal sample sizes of 10. The conclude of the research were as 
follows : 

 
1.  The 8 statistical methods could control type I error for all correlation coefficients : when data met 

the underlying assumption of the statistical methods, heterogeneity of error variances were at low and medium  
including when distribution of pretest and posttest were Double Exponential and Chi-Square. 

2.  The research indicated that the power of test these were not affected by number of treatment but 
was affected by the degree of correlation coefficients when the treatment effect in each group was different at 
low and medium level. Moreover, it was found that all methods showed a very high power of the test when 
treatment effect was difference at high level. 

3.  According to data in Case 1 and Case 2 these research showed that Anova on residual and Ancova 
on posttest score with pretest score as the covariate were best. While Anova on residual, Ancova on rank of 
posttest score with rank of pretest score as the covariate and Quade’s test were best for Case 3. 
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หน้า 
 
สารบัญ (1) 
สารบัญตาราง (2) 
สารบัญภาพ (9) 
ค าน า   1 
วัตถุประสงค์   5 
การตรวจเอกสาร  12 
อุปกรณ์และวิธีการ  30 

อุปกรณ ์  30 
วิธีการ  30 

ผลและวิจารณ์  37 
สรุปและข้อเสนอแนะ  95 
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ภาคผนวก ข  วิธีค านวณค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์               111 
ภาคผนวก ค  โปรแกรมที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้                114 

ประวัติการศึกษาและการท างาน                   131 
 



 

(2) 

สารบัญตาราง 
 

ตารางที ่  หน้า 
   
1 อัตราส่วนของความแปรปรวนตามค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ ( )  

ส าหรับความแปรปรวน  ในการศึกษานี้ 7 
2 การก าหนดสถานการณ์ที่ใช้ในการจ าลองข้อมูลในการศึกษาคร้ังนี้  รวม

ทั้งหมด 168  สถานการณ์ 11 
3 ลักษณะข้อมูลที่ใช้ในการวิเคราะห์ของแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์

ที่มีการวัดค่าก่อน-หลัง 13 
4 แสดงค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  เมื่อ

ค่าก่อนและหลังการทดลองมีการแจกแจงแบบปกติ  และความแปรปรวน
ของค่าก่อนและหลังการทดลองในแต่ละกลุ่มมีค่าเท่ากัน  ที่ความ 
สัมพันธ์ของค่าก่อนและค่าหลังการทดลองระดับต่างๆ  เมื่อจ านวน 
ทรีตเมนต์เท่ากับ 3  และ 5  ตามล าดับ  ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05   39 

5 แสดงคา่ประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  เมื่อ
ค่าก่อนและหลังการทดลองมีการแจกแจงแบบปกติ  และความแปรปรวน
ของค่าหลังการทดลองในแต่ละกลุ่มมีค่าไม่เท่ากันตามค่านอนเซนทรัล-
ลิตี้พารามิเตอร์  ที่ความสัมพันธ์ของค่าก่อนและค่าหลังการทดลองระดับ
ต่างๆ  เมื่อจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 3  ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 40 

6 แสดงค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  เมื่อ
ค่าก่อนและหลังการทดลองมีการแจกแจงแบบปกติ  และความแปรปรวน
ของค่าหลังการทดลองในแต่ละกลุ่มมีค่าไม่เท่ากันตามค่านอนเซนทรัล-
ลิตี้พารามิเตอร์  ที่ความสัมพันธ์ของค่าก่อนและค่าหลังการทดลองระดับ
ต่างๆ  เมื่อจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 5  ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

 
41 

   
 
 
 
 



 

(3) 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

ตารางที ่  หน้า 
   
7 แสดงค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  เมื่อ

ค่าก่อนและหลังการทดลองมีการแจกแจงแบบดับเบิ้ลเอ็กซ์โพแนนเชียล  
ที่มีพารามิเตอร์ (Alpha) 0    และ (Beta) 5    ที่ความสัมพันธ์ของ
ค่าก่อนและค่าหลังการทดลองระดับต่างๆ  เมื่อจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 3  
และ 5  ตามล าดับ  ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05   42 

8 แสดงค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  เมื่อ
ค่าก่อนและหลังการทดลองมีการแจกแจงแบบล็อกนอร์มอล  ที่มี
พารามิเตอร์ 1    และ 1    ที่ความสัมพันธ์ของค่าก่อนและค่าหลัง
การทดลองระดับต่างๆ  เมื่อจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 3  และ 5  ตามล าดับ  
ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05   43 

9 แสดงค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  เมื่อ
ค่าก่อนและหลังการทดลองมีการแจกแจงแบบไคสแควร์  ที่มีพารามิเตอร์
จ านวนองศาความเป็นอิสระ (n)  เท่ากับ 3  ที่ความสัมพันธ์ของค่าก่อน
และค่าหลังการทดลองระดับต่างๆ  เมื่อจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 3  และ 5  
ตามล าดับ  ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05   44 

10 แสดงความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได้ที่
ระดับนัยส าคัญ 0.05  ของวิธีการทางสถิติทั้ง 8  วิธี  ตามกรณีศึกษา 47 

11 แสดงค่าประมาณอ านาจการทดสอบ  เมื่อค่าก่อนและหลังการทดลองมี
การแจกแจงแบบปกติ  และความแปรปรวนของค่าก่อนและหลังการ
ทดลองในแต่ละกลุ่มมีค่าเท่ากัน  ที่อิทธิพลทรีตเมนต์แตกต่างกันน้อย  
ปานกลาง  และมาก  ตามล าดับ  เมื่อจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 3   51 

12 ค่าประมาณอ านาจการทดสอบ  เมื่อค่าก่อนและหลังการทดลองมีการแจก
แจงแบบปกติ  และความแปรปรวนของค่าก่อนและหลังการทดลองในแต่
ละกลุ่มมีค่าเท่ากัน  ที่อิทธิพลทรีตเมนต์แตกต่างกันน้อย  ปานกลาง  และ
มาก  ตามล าดับ  เมื่อจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 5  52 

 



 

(4) 

สารบัญตาราง (ต่อ) 

ตารางที ่  หน้า 
   

13 ค่าประมาณอ านาจการทดสอบ  เมื่อค่าก่อนและหลังการทดลองมีการแจก
แจงแบบปกติ  และความแปรปรวนของค่าหลังการทดลองในแต่ละกลุ่ม
แตกต่างกันน้อย  ที่อัตราส่วนความแปรปรวน 2.0: 2.5: 3.0  ที่อิทธิพล 
ทรีตเมนต์แตกต่างกันน้อย  ปานกลาง  และมาก  ตามล าดับ  เมื่อจ านวน 
ทรีตเมนต์เท่ากับ 3   59 

14 ค่าประมาณอ านาจการทดสอบ  เมื่อค่าก่อนและหลังการทดลองมีการแจก
แจงแบบปกติ  และความแปรปรวนของค่าหลังการทดลองในแต่ละกลุ่ม
แตกต่างกันปานกลาง  ที่อัตราส่วนความแปรปรวน 2.0: 5.0: 8.0  ที่
อิทธิพลทรีตเมนต์แตกต่างกันน้อย  ปานกลาง  และมาก  ตามล าดับเมื่อ
จ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 3  60 

15 ค่าประมาณอ านาจการทดสอบ  เมื่อค่าก่อนและหลังการทดลองมีการแจก
แจงแบบปกติ  และความแปรปรวนของค่าหลังการทดลองในแต่ละกลุ่ม
แตกต่างกันมาก  ที่อัตราส่วนความแปรปรวน  2.0: 8.0: 14.0  ที่อิทธิพล 
ทรีตเมนต์แตกต่างกันน้อย  ปานกลาง  และมาก  ตามล าดับ  เมื่อจ านวน 
ทรีตเมนต์เท่ากับ 3   61 

16 ค่าประมาณอ านาจการทดสอบ  เมื่อค่าก่อนและหลังการทดลองมีการแจก
แจงแบบปกติ  และความแปรปรวนของค่าหลังการทดลองในแต่ละกลุ่ม
แตกต่างกันน้อย  ที่อัตราส่วนความแปรปรวน  2.0: 2.2: 2.4: 2.8: 3.0  ที่
อิทธิพลทรีตเมนต์แตกต่างกันน้อย  ปานกลาง  และมาก  ตามล าดับ  เมื่อ
จ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 5   65 

17 ค่าประมาณอ านาจการทดสอบ เมื่อค่าก่อนและหลังการทดลองมีการแจก
แจงแบบปกติ  และความแปรปรวนของค่าหลังการทดลองในแต่ละกลุ่ม
แตกต่างกันปานกลาง  ที่อัตราส่วนความแปรปรวน 2.0: 5.0: 6.0: 8.0: 9.0   
ที่อิทธิพลทรีตเมนต์แตกต่างกันน้อย  ปานกลาง  และมาก ตามล าดับ   
เมื่อจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 5   66 

 



 

(5) 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

ตารางที ่  หน้า 
   

18 ค่าประมาณอ านาจการทดสอบ  เมื่อค่าก่อนและหลังการทดลองมีการแจก
แจงแบบปกติ  และความแปรปรวนของค่าหลังการทดลองในแต่ละกลุ่ม
แตกต่างกันมาก  ที่อัตราส่วนความแปรปรวน 2.0: 3.0: 10.0: 12.0: 14.0  ที่
อิทธิพลทรีตเมนต์แตกต่างกันน้อย  ปานกลาง  และมาก  ตามล าดับ  เมื่อ
จ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 5   67 

19 ค่าประมาณอ านาจการทดสอบ  เมื่อค่าก่อนและหลังการทดลองมีการแจก
แจงแบบดับเบิ้ลเอ็กซ์โพเนนเชียลที่มีพารามิเตอร์ (Alpha) 0   และ 

(Beta) 5   ที่อิทธิพลทรีตเมนต์แตกต่างกันน้อย ปานกลาง  และมาก  
ตามล าดับ  เมื่อจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 3   72 

20 ค่าประมาณอ านาจการทดสอบ  เมื่อค่าก่อนและหลังการทดลองมีการแจก
แจงแบบดับเบิ้ลเอ็กซ์โพเนนเชียล ที่มีพารามิเตอร์ (Alpha) 0   และ 

(Beta) 5    ที่อิทธิพลทรีตเมนต์แตกต่างกันน้อย  ปานกลาง  และมาก  
ตามล าดับ  เมื่อจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 5   73 

21 ค่าประมาณอ านาจการทดสอบ  เมื่อค่าก่อนและหลังการทดลองมีการแจก
แจงแบบล็อกนอร์มอลที่มีพารามิเตอร์ 1    และ 1    ที่อิทธิพลทรีต-
เมนต์แตกต่างกันน้อย  ปานกลาง  และมาก  ตามล าดับ  เมื่อจ านวนทรีต-
เมนต์เท่ากับ 3   78 

22 ค่าประมาณอ านาจการทดสอบ  เมื่อค่าก่อนและหลังการทดลองมีการแจก
แจงแบบล็อกนอร์มอลที่มีพารามิเตอร์ 1    และ 1    ที่อิทธิพลทรีต-
เมนต์แตกต่างกันน้อย  ปานกลาง  และมาก  ตามล าดับ  เมื่อจ านวนทรีต-
เมนต์เท่ากับ 5   79 

23 ค่าประมาณอ านาจการทดสอบ เมื่อค่าก่อนและหลังการทดลองมีการแจก
แจงแบบไคสแควร์ที่มีพารามิเตอร์ จ านวนองศาความเป็นอิสระ(n)  เท่ากับ 
3 ที่อิทธิพลทรีตเมนต์แตกต่างกันน้อย ปานกลาง  และมาก  ตามล าดับ  
เมื่อจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 3   84 

 



 

(6) 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

ตารางที ่  หน้า 
   

24 ค่าประมาณอ านาจการทดสอบ  เมื่อค่าก่อนและหลังการทดลองมีการแจก
แจงแบบไคสแควร์ที่มีพารามิเตอร์  จ านวนองศาความเป็นอิสระ (n)  
เท่ากับ 3  ที่อิทธิพลทรีตเมนต์แตกต่างกันน้อย ปานกลาง  และมาก  
ตามล าดับ  เมื่อจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 5  85 

25 วิธีการทางสถิติที่เหมาะสมกับข้อมูลเมื่อข้อมูลมีสมบัติตรงตามข้อสมมติ
เบื้องต้น 88 

26 วิธีการทางสถิติที่ เหมาะสมกับข้อมูลเมื่อความแปรปรวนของความ
คลาดเคลื่อนของค่าหลังการทดลองของประชากรในแต่ละกลุ่มมีความ
แตกต่างกันน้อย 89 

27 วิธีการทางสถิติที่ เหมาะสมกับข้อมูลเมื่อความแปรปรวนของความ
คลาดเคลื่อนของค่าหลังการทดลองของประชากรในแต่ละกลุ่มมีความ
แตกต่างกันปานกลาง 90 

28 วิธีการทางสถิติที่ เหมาะสมกับข้อมูลเมื่อความแปรปรวนของความ
คลาดเคลื่อนของค่าหลังการทดลองของประชากรในแต่ละกลุ่มมีความ
แตกต่างกันมาก 91 

29 วิธีการทางสถิติที่เหมาะสมกับข้อมลูเมื่อคา่ก่อนและหลังการทดลองมีการ
แจกแจงแบบดับเบิ้ลเอ็กซ์โพเนนเชียล  ที่มีพารามิเตอร์  คือ 

(Alpha) 50    และ (Beta) 7      92 
30 วิธีการทางสถิติที่เหมาะสมกับข้อมูลเมื่อค่าก่อนและหลังการทดลองมีการ

แจกแจงแบบล็อกนอร์มอล ที่มีค่าเฉลี่ย ( ) เท่ากับ 1 และความแปรปรวน 
( 2
 )  เท่ากับ 1 93 

31 วิธีการทางสถิติที่เหมาะสมกับข้อมูลเมื่อค่าก่อนและหลังการทดลองมีการ
แจกแจงแบบไคสแควร์  ที่มีพารามิเตอร์  คือ  จ านวนองศาความเป็นอิสระ 
(n)  เท่ากับ 3 94 

 
 



 

(7) 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

ตารางที ่  หน้า 
   

32 สรุปวิธีการทางสถิติทีเ่หมาะสมกับข้อมูลแบบที่มีการวัดค่าก่อน-หลังการ
ทดลอง  แยกตามกรณีศึกษา 99 

 
ตารางผนวกที ่   

   
ก1 อิทธิพลของแต่ละทรีตเมนต์ตามค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ ( )  

ส าหรับแผนการทดลองที่มีจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 3   
 

107 
ก2 อิทธิพลของแต่ละทรีตเมนต์ตามค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ ( )  

ส าหรับแผนการทดลองที่มีจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 5   
 

107 
ก3 อิทธิพลของแต่ละทรีตเมนต์ตามค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ ( )  

ส าหรับแผนการทดลองที่มีจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 3 เมื่อความแปรปรวน
ของค่าหลังการทดลองในแต่ละกลุ่มของประชากรมีค่าไม่เท่ากัน 

 
 

107 
ก4 อิทธิพลของแต่ละทรีตเมนต์ตามค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ ( )  

ส าหรับแผนการทดลองที่มีจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 5 เมื่อความแปรปรวน
ของค่าหลังการทดลองในแต่ละกลุ่มของประชากรมีค่าไม่เท่ากัน 108 

ก5 อิทธิพลของแต่ละทรีตเมนต์ตามค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ ( )  
ส าหรับแผนการทดลองที่มีจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 3 และมีการแจกแจง
แบบดับเบิ้ลเอ็กซ์โพเนนเชียลตามพารามิเตอร์ 109 

ก6 อิทธิพลของแต่ละทรีตเมนต์ตามค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ ( )  
ส าหรับแผนการทดลองที่มีจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 5 และมีการแจกแจง
แบบดับเบิ้ลเอ็กซ์โพเนนเชียลตามพารามิเตอร์ 109 

ก7 อิทธิพลของแต่ละทรีตเมนต์ตามค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ ( )  
ส าหรับแผนการทดลองที่มีจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 3 และมีการแจกแจง
แบบล็อกนอร์มอลตามพารามิเตอร์   109 

   
 



 

(8) 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

ตารางผนวกที ่  หน้า 
   
ก8 อิทธิพลของแต่ละทรีตเมนต์ตามค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ ( )  

ส าหรับแผนการทดลองที่มีจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 5 ที่มีการแจกแจง 
แบบล็อกนอร์มอลตามพารามิเตอร์ 110 

ก9 อิทธิพลของแต่ละทรีตเมนต์ตามค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ ( )  
ส าหรับแผนการทดลองที่มีจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 3 ที่มีการแจกแจง
แบบไคสแควร์ตามพารามิเตอร์ 110 

ก10 อิทธิพลของแต่ละทรีตเมนต์ตามค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ ( )  
ส าหรับแผนการทดลองที่มีจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 5 ที่มีการแจกแจง
แบบไคสแควร์ตามพารามิเตอร์    110 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

(9) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่  หน้า 
   
1 แสดงกราฟของฟังก์ชันที่มีการแจกแจงแบบดับเบิ้ลเอ็กซ์โพเนนเชียล  ที่มี

พารามิเตอร์ 0    และ 1   22 
2 แสดงกราฟของฟังก์ชันที่มีการแจกแจงแบบล็อกนอร์มอล  ที่มีพารามิเตอร์ 

1   และ    ใดๆ 23 
3 แสดงกราฟของฟังก์ชันที่มีการแจกแจงแบบไคสแควร์  ที่มีพารามิเตอร์ n 24 
4 แสดงผังงานในการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการทางสถิติในการ

วิเคราะห์ข้อมูลแบบที่มีการวัดค่าก่อน-หลัง  ของทั้ง 3  กรณีศึกษา 36 
5 การเปรียบเทียบค่าอ านาจการทดสอบของวิธีการทางสถิติ  เมื่อข้อมลูมีสมบัติตรง

ตามข้อสมมติเบื้องต้นของตัวสถิติทดสอบ  เมื่อจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 3 53 
6 การเปรียบเทียบค่าอ านาจการทดสอบของวิธีการทางสถิติ  เมื่อข้อมลูมีสมบัติตรง

ตามข้อสมมติเบื้องต้นของตัวสถิติทดสอบ  เมื่อจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 5  54 
7 การเปรียบเทียบค่าประมาณอ านาจการทดสอบของวิธีการทางสถิติ  เมื่อความ

แปรปรวนของค่าหลังการทดลองในแต่ละกลุ่มแตกต่างกันน้อย  เมื่อจ านวน 
ทรีตเมนต์เท่ากับ 3   62 

8 การเปรียบเทียบค่าประมาณอ านาจการทดสอบของวิธีการทางสถิติ  เมื่อความ
แปรปรวนของค่าหลังการทดลองในแต่ละกลุ่มแตกต่างกันปานกลาง  เมื่อจ านวน 
ทรีตเมนต์เท่ากับ 3 63 

9 การเปรียบเทียบค่าประมาณอ านาจการทดสอบวิธีการทางสถิติ  เมื่อความ
แปรปรวนของค่าหลังการทดลองในแต่ละกลุ่มแตกต่างกันมาก  เมื่อจ านวน 
ทรีตเมนต์เท่ากับ 3   64 

10 การเปรียบเทียบค่าประมาณอ านาจการทดสอบของวิธีการทางสถิติ  เมื่อความ
แปรปรวนของค่าหลังการทดลองในแต่ละกลุ่มแตกต่างกันน้อย  เมื่อจ านวน 
ทรีตเมนต์เท่ากับ 5   68 

 
 
 



 

(10) 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพที ่  หน้า 

   
11 การเปรียบเทียบค่าประมาณอ านาจการทดสอบของวิธีการทางสถิติ  เมื่อความ

แปรปรวนของค่าหลังการทดลองในแต่ละกลุ่มแตกต่างกันปานกลาง เมื่อจ านวน 
ทรีตเมนต์เท่ากับ 5 69 

12 การเปรียบเทียบค่าประมาณอ านาจการทดสอบของวิธีการทางสถิติ  เมื่อความ
แปรปรวนของค่าหลังการทดลองในแต่ละกลุ่มแตกต่างกันมาก เมื่อจ านวน 
ทรีตเมนต์เท่ากับ 5 70 

13 การเปรียบเทียบค่าประมาณอ านาจการทดสอบของวิธีการทางสถิติ  เมื่อค่าก่อน
และหลังการทดลองมีการแจกแจงแบบดับเบิ้ลเอ็กซ์โพเนนเชียล  เมื่อจ านวน 
ทรีตเมนต์เท่ากับ 3 74 

14 การเปรียบเทียบค่าประมาณอ านาจการทดสอบของวิธีการทางสถิติ  เมื่อค่าก่อน
และหลังการทดลองมีการแจกแจงแบบดับเบิ้ลเอ็กซ์โพเนนเชียล  เมื่อจ านวน 
ทรีตเมนต์เท่ากับ 5 75 

15 การเปรียบเทียบค่าประมาณอ านาจการทดสอบของวิธีการทางสถิติ  เมื่อค่าก่อน
และหลังการทดลองมีการแจกแจงแบบล็อกนอร์มอล  เมื่อจ านวนทรีตเมนต์ 
เท่ากับ 3 80 

16 การเปรียบเทียบค่าประมาณอ านาจการทดสอบของวิธีการทางสถิติ  เมื่อค่าก่อน
และหลังการทดลองมีการแจกแจงแบบล็อกนอร์มอล  เมื่อจ านวนทรีตเมนต์ 
เท่ากับ 5  81 

17 การเปรียบเทียบค่าประมาณอ านาจการทดสอบของวิธีการทางสถิติ  เมื่อค่าก่อน
และหลังการทดลองมีการแจกแจงแบบไคสแควร์  เมื่อจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 3 86 

18 การเปรียบเทียบค่าประมาณอ านาจการทดสอบของวิธีการทางสถิติ เมื่อค่าก่อน
และหลังการทดลองมีการแจกแจงแบบไคสแควร์  เมื่อจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 5   87 
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ประสิทธิภาพของวธีิการทางสถติิในการออกแบบการทดลองแบบทีม่กีารวดั 
ค่าก่อน-หลงัเมือ่ข้อมูลมสีมบัติไม่ตรงตามข้อสมมติ 

 
Performance of Statistical Methods for Pretest - Posttest Design  

Under Assumption Violation 
 

ค าน า 
 
 ในการวิจัยทางการแพทย์  วิทยาศาสตร์  สังคมและการศึกษามีการใช้แผนการวิจัยเชิง
ทดลอง (Experimental Design)  ซึ่งมีอยู่หลายรูปแบบ  ที่นิยมและได้รับการยอมรับอย่างกว้างขวาง
รูปแบบหนึ่งก็คือการออกแบบการทดลองแบบที่มีการวัดค่าก่อน-หลัง (Pretest - Posttest Design)  
ตัวอย่างเช่น  การศึกษาเปรียบเทียบความแตกต่างของสูตรอาหารของวัว 3  สูตร  โดยพิจารณาว่า
อาหารแต่ละสูตรมีผลต่อน้ าหนักตัวของวัวหรือไม่  เพื่อให้การทดลองมีความน่าเช่ือถือและแม่นย า
มากที่สุด  วัวที่จะใช้เป็นหน่วยทดลอง (Experimental Unit)  ควรมีความแตกต่างของขนาดและ
น้ าหนักตัวของวัวน้อยที่สุด  แต่ในทางปฏิบัติการลดความแตกต่างของหน่วยทดลองท าได้ยาก
วิธีการหนึ่งก็คือการน าน้ าหนักตัวของวัวก่อนการทดลองมาพิจารณาเป็นข้อมูลประกอบการทดลอง  
ตัวอย่างงานวิจัยทางการศึกษา  ได้แก่  การเปรียบเทียบวิธีการสอน  โดยท าการทดลองแบ่งนักเรียน
ออกเป็นกลุ่ม  น าคะแนนทดสอบหลังการเรียนด้วยวิธีการสอนแบบต่างๆของนักเรียนแต่ละกลุ่มมา
ทดสอบว่ามีคะแนนเฉลี่ยแตกต่างกันหรือไม่  ทั้งนี้ผลคะแนนหลังการเรียนไม่ได้ขึ้นอยู่กับวิธีการ
สอนเพียงอย่างเดียวแต่ยังขึ้นกับทักษะและความสามารถของนักเรียนแต่ละคน  เช่น  ความรู้พื้นฐาน
เดิม  สติปัญญา  ความสนใจ  ความถนัดหรือความขยันที่แตกต่างกัน  การน าความรู้ก่อนเรียนของ
นักเรียนจากการสอบเก็บคะแนนก่อนเรียนมาประกอบการวิเคราะห์เพื่อหาความแตกต่างของวิธีการ
สอนจากหน่วยทดลองที่ไม่สามารถควบคุมความแตกต่างของหน่วยทดลองได้ด้วยวิธีทดลองเพือ่ให้
การเปรียบเทียบวิธีการสอนเห็นผลชัดเจนขึ้น 
 
 การวิเคราะห์ข้อมูลแบบที่มีการวัดค่าก่อน-หลัง  เป็นวิธีวิเคราะห์เพื่อหาความแตกต่างของ
วิธีการต่างๆที่ปฏิบัติต่อหน่วยทดลอง  เรียกวิธีการต่างๆที่ปฏิบัติต่อหน่วยทดลองว่าทรีตเมนต์ 
(Treatment)  โดยท าการวัดค่าก่อนได้รับทรีตเมนต์และเมื่อท าการทดลองด้วยวิธีการต่างๆแล้วจะท า
การวัดค่าหลังได้รับทรีตเมนต์ที่หน่วยทดลองเดิมอีกคร้ัง  ค่าที่วัดก่อนและหลังการทดลองเป็นค่า
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ของตัวแปรผลตอบสนอง (Response variable)  น าไปวิเคราะห์ว่าทรีตเมนต์มีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงค่าของตัวแปรผลตอบสนองอย่างมีนัยส าคัญหรือไม่  การวิเคราะห์ข้อมูลแบบที่มีการ
วัดค่าก่อน-หลังมีข้อดี  คือผลการวิเคราะห์มีความเที่ยงตรงและแม่นย าเนื่องจากมีข้อมูลช่วยในการ
เปรียบเทียบคือมีค่าก่อนการทดลอง (Pretest)  และค่าหลังการทดลอง (Posttest)  และสามารถ
ควบคุมความแตกต่างของหน่วยทดลองได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้นเพราะสามารถน าข้อมูล
พื้นฐานของหน่วยทดลองมาอธิบายผลจากการทดลอง  ข้อเสียของแผนการทดลองนี้  คือ 1)  ความ
ยุ่งยากในการเก็บข้อมูล  โดยต้องท าการเก็บข้อมูล 2  ค่า  คือค่าก่อนและค่าหลังการทดลองจาก
หน่วยทดลองเดียวกัน 2)  ค่าก่อนการทดลองที่น ามาใช้ในการวิเคราะห์อาจไม่มีอิทธิพลต่อผลการ
ทดลอง  และ 3)  วิธีการวิเคราะห์ข้อมูลมีความยุ่งยากกว่าการวิเคราะห์จากค่าหลังการทดลองเพียง
อย่างเดียว 
 
 ในการวิเคราะห์ข้อมูลแบบที่มีการวัดค่าก่อน-หลังส าหรับการทดลองที่มีเพียงปัจจัยเดียวแต่
มีหลายทรีตเมนต์  เพื่อทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของประชากรหลายๆกลุ่มพร้อมกัน  
วิธีการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้รับความนิยมมีอยู่หลายวิธี (Bonate, 2000)  เช่น 
 

1.  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนโดยใช้ค่าหลังการทดลอง 
2.  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนโดยใช้ผลต่างของค่าหลังและก่อนการทดลอง 
3.  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนโดยใช้ค่าเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงจากค่าก่อนและหลัง

การทดลอง 
4.  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมจากค่าหลังการทดลองโดยใช้ค่าก่อนการทดลองเป็นตัว

แปรร่วม 
 

ในการใช้วิธีการวิเคราะห์ข้างต้นข้อมูลที่น ามาวิเคราะห์ควรมีคุณสมบัติตรงตามข้อสมมติ
เบื้องต้น (Assumptions)  ของตัวสถิติทดสอบ  เช่น  การวิเคราะห์ความแปรปรวนมีข้อสมมติ
เบื้องต้น  ดังนี้ 1)  หน่วยทดลองทุกหน่วยมีโอกาสถูกเลือกมาเป็นหน่วยทดลองด้วยความน่าจะเป็น
เท่ากัน 2)  ค่าคลาดเคลื่อนของการทดลองเป็นอิสระต่อกัน 3)  ค่าคลาดเคลื่อนของการทดลองมีการ
แจกแจงแบบปกติมีค่าเฉลี่ยเท่ากับศูนย์และความแปรปรวนของประชากรทุกทรีตเมนต์มีค่าเท่ากัน  
ในการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมมีการก าหนดตัวแปรร่วม (Covariate)  ซึ่งเป็นตัวแปรที่ผู้วิจัย
คาดว่าจะมีอิทธิพลต่อตัวแปรผลตอบสนอง  โดยเพิ่มข้อสมมติเบื้องต้นจากวิธีวิเคราะห์ความ
แปรปรวน ดังนี้  4)  ตัวแปรผลตอบสนองและตัวแปรร่วมมีความสัมพันธ์กันในรูปแบบหนึ่งที่
ก าหนดและเป็นรูปแบบเดียวกันในทุกทรีตเมนต์ 5)  ตัวแปรร่วมเป็นอิสระจากอิทธิพลของทรีต-
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เมนต์  การที่ผู้วิจัยไม่ตรวจสอบข้อมูลเบื้องต้นของหน่วยทดลองก่อนที่จะท าการวิเคราะห์ข้อมูลอาจ
ท าให้การวิเคราะห์นั้นมีอ านาจการทดสอบไม่เพียงพอที่จะตรวจพบอิทธิพลของทรีตเมนต์ท าให้ผล
การทดลองที่ได้จะมีความถูกต้องและความน่าเช่ือถือลดลงอันจะน าไปสู่ข้อสรุปที่ผิดพลาดได้  ทั้งนี้
ในงานวิจัยต่างๆมีผู้เสนอวิธีการทางสถิติที่เหมาะสมกับข้อมูลในลักษณะต่างๆ  เพื่อให้ผู้วิจัย
เลือกใช้วิธีการทางสถิติที่ให้อ านาจการทดสอบสูงน าไปสู่ข้อสรุปที่ถูกต้องและเพิ่มความน่าเช่ือถือ
ของผลการทดลอง 
 

ผู้วิจัยจึงสนใจเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการทางสถิติ  ภายใต้ข้อมูลในลักษณะต่างๆ  
โดยพิจารณาความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (Type I Error)  และอ านาจ
การทดสอบ (Power of the test)  ของวิธีการทางสถิติ  ในการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของ
ประชากรแต่ละกลุ่มส าหรับแผนการทดลองที่มีการวัดค่าก่อน-หลังที่มีปัจจัยเดียวแต่หลายทรีต-
เมนต์เมื่อข้อมูลมีสมบัติตรงและไม่ตรงตามข้อสมมติเบื้องต้นของตัวสถิติทดสอบ  โดยแยก
กรณีศึกษา  ดังนี้ 
 

1.  เมื่อข้อมูลมีสมบัติตรงตามข้อสมมติเบื้องต้นของตัวสถิติทดสอบ  คือ  ค่าก่อนและหลัง
การทดลองมีการแจกแจงแบบปกติ  ความสัมพันธ์ระหว่างค่าก่อนและหลังการทดลองเป็นแบบ
เส้นตรง  ความแปรปรวนของค่าคลาดเคลื่อนของค่าก่อนและหลังการทดลองของประชากรในแต่
ละกลุ่มมีค่าเท่ากัน 

 
2. เมื่อค่าก่อนและหลังการทดลองมีการแจกแจงแบบปกติ และความแปรปรวนของค่า

คลาดเคลื่อนของค่าหลังการทดลองของประชากรในแต่ละกลุ่มมีค่าไม่เท่ากัน 
 
3.  เมื่อค่าก่อนและหลังการทดลองมีการแจกแจงไม่เป็นแบบปกติดังนี้ กรณีค่าคลาดเคลื่อน

ของค่าก่อนและหลังการทดลองมีการแจกแจงแบบสมมาตรด้วยการแจกแจงแบบดับเบิ้ลเอ็กซ์-
โพเนนเชียล  ส่วนกรณีค่าคลาดเคลื่อนของค่าก่อนและหลังการทดลองมีการแจกแจงแบบไม่
สมมาตรด้วยการแจกแจงแบบล็อกนอร์มอลและการแจกแจงแบบไคสแควร์ 

 
ตัวสถิติทดสอบที่ผู้วิจัยท าการศึกษาในการวิเคราะห์ข้อมูลแบบทีม่ีการวัดค่าก่อน-หลัง  เมื่อ

มีจ านวนทรีตเมนต์ที่ศึกษามากกว่า 2 ทรีตเมนต์  คือ  ตัวสถิติทดสอบ F  ด้วยวิธีการทางสถิติ คือ วิธี
วิเคราะห์ความแปรปรวน  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม  และการทดสอบของ Quade  แต่ละวิธี
วิเคราะห์น าไปวิเคราะห์ด้วยตัวแปรผลตอบสนองที่แตกต่างกันได้วิธีวิเคราะห์ที่ท าการศึกษา 8  วิธี  
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ดังนี้  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนจาก 1)  ค่าหลังการทดลอง 2)  ค่าผลต่างของค่าหลังกับค่าก่อน
การทดลอง (Different Score) 3)  ค่าเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงที่ปรับปรุงใหม่  (Modified 
Proportional Percent Change Score) 4)  ค่าล็อกของอัตราส่วนค่าหลังกับค่าก่อนการทดลอง (Log 
of Ratio of Posttest Score and Pretest Score) 5)  ค่าเศษตกค้าง (Residual)  วิธีวิเคราะห์ความ
แปรปรวนร่วมจาก 6)  ค่าหลังการทดลองโดยใช้ค่าก่อนการทดลองเป็นตัวแปรร่วม 7)  ค่าอันดับ
ของค่าหลังการทดลองโดยใช้ค่าอันดับของค่าก่อนทดลองเป็นตัวแปรร่วม  และ 8)  การทดสอบ
ของ Quade   

 
ทั้งนี้จะท าการศึกษาภายใตก้รณีย่อย 5  กรณี  คือ 1)  ข้อมูลมีการแจกแจงแบบต่างๆ 2)  ค่า

ก่อนและหลังการทดลองมีความสัมพันธ์เชิงเส้นณ.ระดับต่างๆ 3)  อิทธิพลของทรีตเมนต์มีความ
แตกต่างกันระดับต่างๆ 4)  ความแปรปรวนของค่าคลาดเคลื่อนของค่าหลังการทดลองในแต่ละกลุ่ม
แตกต่างกันระดับต่างๆ 5)  จ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 3  และ 5  และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10  ท าให้
เกิดกรณีศึกษาทั้งหมด 168  สถานการณ์  การศึกษาคร้ังนี้ใช้เทคนิคมอนติคาร์โลในการจ าลอง
ข้อมูลตามกรณีศึกษา  และท าการทดลองซ้ าในแต่ละสถานการณ์จ านวน 1,000  คร้ัง และ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการทางสถิติทั้ง 8  วิธี 
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วตัถุประสงค์ 
 

การศึกษาครั้งนี้ต้องการหาวิธีการทางสถิติที่มีประสิทธิภาพในการวิเคราะห์ข้อมูลแบบที่มี
การวัดค่าก่อน-หลังเมื่อข้อมูลมีสมบัติตรงและไม่ตรงตามข้อสมมติเบื้องต้นของตัวสถิติทดสอบโดย
ก าหนดเป็นวัตถุประสงค์การศึกษาดังต่อไปนี้ 
 
 1.  เพื่อศึกษาวิธีวิเคราะห์ข้อมูล  ข้อดีและข้อเสียของวิธีการทางสถิติส าหรับการวิเคราะห์
ข้อมูลแบบที่มีการวัดค่าก่อน-หลังทั้ง 8  วิธี  ดังนี้ 
 

     1.1.  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนจากค่าหลังการทดลอง  โดยน าค่าหลังการทดลองมา
วิเคราะห์ความแปรปรวน  
 

     1.2.  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนจากค่าผลต่างของค่าหลังกับค่าก่อนการทดลอง  โดย
ใช้ผลต่างของค่าหลังการทดลองกับค่าก่อนการทดลองจากแต่ละหน่วยทดลองเดียวกันมาวิเคราะห์
ความแปรปรวน 
 

     1.3.  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนจากค่าเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงที่ปรับปรุงใหม่  
โดยใช้ผลต่างของค่าหลังการทดลองกับค่าก่อนการทดลองหารด้วยค่าเฉลี่ยของค่าก่อนการทดลอง
กับค่าหลังการทดลองจากแต่ละหน่วยทดลองเดียวกันมาวิเคราะห์ความแปรปรวน 
 

     1.4.  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนจากค่าล็อกของอัตราส่วนของค่าหลังการทดลองกับค่า
ก่อนการทดลอง  โดยใช้ผลต่างจากค่าล็อกของค่าหลังการทดลองกับค่าล็อกของค่าก่อนการทดลอง
จากแต่ละหน่วยทดลองมาวิเคราะห์ความแปรปรวน 

 
      1.5.  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนจากค่าเศษตกค้าง  โดยใช้ค่าผลต่างของค่าหลังการ
ทดลองกับค่าพยากรณ์ของค่าหลังการทดลองที่เกิดจากการพยากรณ์ด้วยวิธีวิเคราะห์การถดถอยเชิง
เส้นอย่างง่ายที่ใช้ค่าก่อนการทดลองเป็นตัวแปรอิสระ  น าผลต่างที่ได้เป็นค่าตัวแปรผลตอบสนอง
มาวิเคราะห์ความแปรปรวน 
 

     1.6.  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมจากค่าหลังการทดลองโดยใช้ค่าก่อนการทดลอง
เป็นตัวแปรร่วม 
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     1.7.  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมจากค่าอันดับของค่าหลังการทดลองโดยใช้ค่า
อันดับของค่าก่อนทดลองเป็นตัวแปรร่วม 
 

     1.8.  การทดสอบของ Quade  โดยใช้ค่าเศษตกค้างที่เป็นค่าผลต่างของค่าอันดับของค่า
หลังการทดลองกับค่าพยากรณ์ค่าอันดับของค่าหลังการทดลองที่ใช้ค่าอันดับของค่าก่อนการทดลอง
เป็นตัวแปรอิสระ  น าค่าเศษตกค้างที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน 
 
 2.  เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพและหาวิธีการทางสถิติที่เหมาะสมส าหรับแผนการ
ทดลองแบบที่มีการวัดค่าก่อน-หลังเมื่อข้อมูลมีสมบัติตรงและไม่ตรงตามข้อสมมติเบื้องต้นของตัว
สถิติทดสอบ  ภายใต้กรณีศึกษา 3  กรณี  ดังนี้ 
 
       2.1.  เมื่อข้อมูลมีสมบัติตรงตามข้อสมมติเบื้องต้นในการวิเคราะห์ความแปรปรวนและ
การวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม 

 
       2.2.  เมื่อความแปรปรวนของค่าคลาดเคลื่อนของค่าหลังการทดลองของประชากรใน
แต่ละกลุ่มมีค่าไม่เท่ากัน 

 
       2.3.  เมื่อค่าก่อนและหลังการทดลองมีการแจกแจงไม่เป็นแบบปกติ  กรณีข้อมูลมีการ
แจกแจงแบบสมมาตรด้วยการแจกแจงแบบดับเบิ้ลเอ็กซ์โพแนนเชียล  กรณีข้อมูลมีการแจกแจง
แบบไม่สมมาตรด้วยการแจกแจงแบบล็อกนอร์มอลกับการแจกแจงแบบไคสแควร์ 
 

ขอบเขตการวิจัย 
 

 1.  ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษาได้จากการจ าลองข้อมูลตามสถานการณ์ที่ก าหนดโดยใช้เทคนิค
มอนติคาร์โลท าซ้ าจ านวน 1,000  ครั้งด้วยโปรแกรม SAS  รุ่น 9.1 
 
 2.  ก าหนดจ านวนทรีตเมนต์ที่ท าการศึกษาเท่ากับ 3  และ 5   
 
 3.  ก าหนดขนาดตัวอย่างในแต่ละทรีตเมนต์มีค่าเท่ากัน  ที่ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10 
 



7 

4.  ก าหนดระดับความสัมพันธ์เชิงเส้นของค่าก่อนและหลังการทดลอง  ตามค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ์ ( ) เป็น 3  กรณี  คือกรณีข้อมูลมีความสัมพันธ์กันน้อยด้วยค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์
เท่ากับ 0.2  กรณีข้อมูลมีความสัมพันธ์กันปานกลางด้วยค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เท่ากับ 0.5  และ
กรณีข้อมูลมีความสัมพันธ์กันมากด้วยค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เท่ากับ 0.9 
 

5.  ก าหนดให้อิทธิพลของทรีตเมนต์เป็นแบบคงที่  โดยก าหนดอิทธิพลของแต่ละทรีต-
เมนต์ให้แตกต่างกันตามระดับของค่านอนเซนทรัลลิตี้ส าหรับอิทธิพลของทรีตเมนต์ (Noncentrality 
Parameter:  )  ได้อิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกัน 3  ระดับ  คืออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่าง
กันน้อย  ปานกลาง  และมาก  อิทธิพลของแต่ละทรีตเมนต์ที่ก าหนดในแต่ละสถานการณ์แสดงใน
ภาคผนวก  ก  ที่ตารางผนวกที่ ก1 - ก10 

 
6.  ก าหนดค่าความแปรปรวนของค่าคลาดเคลื่อนของค่าหลังการทดลองในกรณีความ

แปรปรวนของค่าคลาดเคลื่อนของค่าหลังการทดลองของประชากรในแต่ละกลุ่มมีค่าไม่เท่ากันให้
แตกต่างกันตามระดับของค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ส าหรับความแปรปรวน (Noncentrality 
Parameter:  )  ดังแสดงในตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1  อัตราส่วนของความแปรปรวนตามค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ส าหรับความ 
     แปรปรวน ( )  ในการศึกษานี้ 
 

ระดับความแตกต่างของ
ความแปรปรวนแตกต่างกัน 

จ านวน 
ทรีตเมนต์ 

ค่านอนเซนทรัลลิตี้
พารามิเตอร์( ) 

อัตราส่วนของ 
ความแปรปรวน 

น้อย 
3 0.2887 2.0 : 2.5 : 3.0 
5 0.2623 2.0 : 2.2 : 2.4 : 2.8 : 3.0 

ปานกลาง 
3 1.7321 2.0: 5.0 : 8.0 
5 1.7321 2.0 : 5.0 : 6.0 : 8.0 : 9.0 

มาก 
3 3.4641 2.0 : 8.0 : 14.0 
5 3.4176 2.0 : 3.0 : 10.0 : 12.0 : 14.0 

 
7.  ก าหนดค่าก่อนและหลังการทดลองให้ความสัมพันธ์เชิงเส้นกันและมีการแจกแจงแบบ

เดียวกัน  ตามลักษณะการแจกแจงแบบต่างๆ  มีดังนี้ 
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      7.1.  มีการแจกแจงแบบปกติ  เมื่อความแปรปรวนของค่าคลาดเคลื่อนในแต่ละกลุ่มมีค่า
เท่ากันเท่ากับ  100 
 
    7.1.1.  กรณีสมมติฐานหลักเป็นจริง  ก าหนดให้ค่าก่อนการทดลองมีการแจกแจง
แบบปกติมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 50  ความแปรปรวนเท่ากับ 100  และค่าหลังการทดลองมีการแจกแจง
แบบปกติมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 70  ความแปรปรวนเท่ากับ 100 
 
    7.1.2.  กรณีสมมติฐานหลักไม่เป็นจริง  ก าหนดให้ค่าก่อนการทดลองมีการแจก
แจงแบบปกติมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 50  ความแปรปรวนเท่ากับ 100  และค่าหลังการทดลองมีการแจก
แจงแบบปกติมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 70  ความแปรปรวนเท่ากับ 100  และเพิ่มอิทธิพลของแต่ละทรีต-
เมนต์ที่ก าหนดตามค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ส าหรับอิทธิพลของทรีตเมนต์  ที่แสดงในตาราง
ผนวกที่ ก1 - ก2   
 
      7.2.  มีการแจกแจงแบบปกติ  เมื่อความแปรปรวนของค่าคลาดเคลื่อนของค่าหลังการ
ทดลองของประชากรในแต่ละกลุ่มมีค่าไม่เท่ากัน 
 
    7.2.1.  กรณีสมมติฐานหลักเป็นจริง  ก าหนดให้ค่าก่อนการทดลองมีการแจกแจง
แบบปกติมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 50  ความแปรปรวนเท่ากับ 100  และค่าหลังการทดลองมีการแจกแจง
แบบปกติมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 70  ความแปรปรวนในแต่ละทรีตเมนต์มีค่าไม่เท่ากันตามอัตราส่วนของ
ความแปรปรวนที่ก าหนดด้วยค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ส าหรับความแปรปรวน   
 
    7.2.2.  กรณีสมมติฐานหลักไม่เป็นจริง  ก าหนดให้ค่าก่อนการทดลองมีการแจก
แจงแบบปกติมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 50  ความแปรปรวนเท่ากับ 100  และค่าหลังการทดลองมีการแจก
แจงแบบปกติมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 70 และความแปรปรวนในแต่ละทรีตเมนต์มีค่าไม่เท่ากันตาม
อัตราส่วนของความแปรปรวนที่ก าหนดด้วยค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ส าหรับความแปรปรวน  
และเพิ่มอิทธิพลของแต่ละทรีตเมนต์ที่ก าหนดตามค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ส าหรับอิทธิพล
ของทรีตเมนต์  ที่แสดงในตารางผนวกที่ ก3 - ก4   
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      7.3.  การแจกแจงแบบดับเบิ้ลเอ็กซ์โพเนนเชียล  ที่มีพารามิเตอร์  คือ (Alpha) 50    
และ (Beta) 7     
 
  7.3.1.  กรณีสมมติฐานหลักเป็นจริง  ก าหนดให้ค่าก่อนและหลังการทดลองมีการ
แจกแจงแบบดับเบิ้ลเอ็กซ์โพเนนเชียลดังพารามิเตอร์ที่ก าหนดและมีความสัมพันธ์เชิงเส้นกันตาม
ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ 
 
  7.3.1.  กรณีสมมติฐานหลักไม่เป็นจริง  ก าหนดให้ค่าก่อนและหลังการทดลองมี
การแจกแจงแบบดับเบิ้ลเอ็กซ์โพเนนเชียลดังพารามิเตอร์ที่ก าหนด  โดยค่าหลังการทดลองได้รับ
อิทธิพลของแต่ละทรีตเมนต์ทีก่ าหนดตามค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ส าหรับอิทธิพลของทรีต-
เมนต์  ที่แสดงในตารางผนวกที่ ก5 - ก6  
 
      7.4.  การแจกแจงแบบล็อกนอร์มอล  ที่มีพารามิเตอร์  คือค่าเฉลี่ย ( ) เท่ากับ 1  และ
ความแปรปรวน ( 2

 )  เท่ากับ 1 
 
  7.4.1.  กรณีสมมติฐานหลักเป็นจริง  ก าหนดให้ค่าก่อนและหลังการทดลองมีการ
แจกแจงแบบล็อกนอร์มอลดังพารามิเตอร์ที่ก าหนดและมีความสัมพันธ์เชิงเส้นกันตามค่า
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ 
 
  7.4.2.  กรณีสมมติฐานหลักไม่เป็นจริง  ก าหนดให้ค่าก่อนและหลังการทดลองมี
การแจกแจงแบบล็อกนอร์มอลดังพารามิเตอร์ที่ก าหนด  โดยค่าหลังการทดลองได้รับอิทธิพลของ
แต่ละทรีตเมนต์ที่ก าหนดตามค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ส าหรับอิทธิพลของทรีตเมนต์  ที่
แสดงในตารางผนวกที่ ก7 - ก8   
 
      7.5.  การแจกแจงแบบไคสแควร์  ที่มีพารามิเตอร์  คือจ านวนองศาความเป็นอิสระ (n)  
เท่ากับ 3 
 
  7.5.1.  กรณีสมมติฐานหลักเป็นจริง  ก าหนดให้ค่าก่อนและหลังการทดลองมีการ
แจกแจงแบบไคสแควร์ดังพารามิเตอร์ที่ก าหนดและมีความสัมพันธ์เชิงเส้นกันตามค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ์ 
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  7.5.2.  กรณีสมมติฐานหลักไม่เป็นจริง  ก าหนดให้ค่าก่อนและหลังการทดลองมี
การแจกแจงแบบไคสแควร์ดังพารามิเตอร์ที่ก าหนด  โดยค่าหลังการทดลองได้รับอิทธิพลของแต่
ละทรีตเมนต์ที่ก าหนดตามค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ส าหรับอิทธิพลของทรีตเมนต์  ที่แสดง
ในตารางผนวกที่ ก9 - ก10   
 

จากขอบเขตที่ก าหนดจ าแนกลกัษณะขอ้มลูได้  3  กรณีศึกษา รวมทั้งส้ิน 168  สถานการณ์  
ดังแสดงในตารางที่ 2 
 

8.  แต่ละสถานการณ์ท าการวิเคราะห์ข้อมลูแบบที่มีการวัดค่าก่อน-หลังด้วยวิธีวิเคราะห์ทั้ง 
8  วิธี  

 
 9.  เกณฑ์ที่ใช้ในการเปรียบเทียบ   
 
      9.1.  กรณีสมมติฐานหลักเป็นจริง  ใช้ค่าประมาณความน่าจะเป็นของค่าคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1  ตามเกณฑ์ของ Cochran  ที่เสนอในปี 1954  คือ  วิธีการทางสถิติสามารถควบคุมความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได้ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05  เมื่อค่าประมาณความน่าจะเป็นของค่า
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  อยู่ในช่วง [0.035, 0.075] 
 
      9.2.  กรณีสมมติฐานหลักไม่เป็นจริง  ใช้ค่าอ านาจการทดสอบ  โดยพิจารณาว่า
ค่าประมาณอ านาจการทดสอบของวิธีการทางสถิติให้ค่าสูงเป็นวิธีการทางสถิติที่ดี  เพื่อหาวิธีการ
ทางสถิติที่เหมาะสมในการศึกษาคร้ังนี้  ก าหนดเกณฑ์ในการศึกษาว่าวิธีการทางสถิติใดสามารถ
ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได้ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 และให้ค่าอ านาจการทดสอบ
มากกว่า 0.8  เป็นวิธีการทางสถิติที่เหมาะสมกับข้อมูล   
 
 



 

 

ตารางที่ 2  การก าหนดสถานการณ์ที่ใช้ในการจ าลองข้อมูลในการศึกษาคร้ังนี้  รวมทั้งหมด 168  สถานการณ ์
 

กรณี 
สมมติฐานหลัก 

(
0

H ) 
จ านวน 

ทรีตเมนต์ 
ค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ 

ระดับความแตกต่าง 
ของอิทธิพลของทรีตเมนต์ 
ของค่าหลังการทดลอง 

ระดับความแตกต่าง 
ของความแปรปรวน 
ของค่าหลังการทดลอง 

จ านวน 
(สถานการณ์) 

1.  ข้อมูลมีสมบัตติรงตามข้อ 
     สมมติเบ้ืองต้นของตัวสถิต ิ
     ทดสอบ 

เป็นจริง 3, 5 0.2, 0.5, 0.9 มีค่าเฉลี่ยเท่ากัน 
และเท่ากับ  70 

มีความแปรปรวนเท่ากัน 
และเท่ากับ  100 

2 3 1 1 6     

ไม่เป็นจริง 3, 5 0.2, 0.5, 0.9 น้อย, ปานกลาง,มาก มีความแปรปรวนเท่ากัน 
และเท่ากับ  100 

2 3 3 1 18     

2.  ขอ้มูลมีสมบัติไม่ตรงตามข้อ 
     สมมติเบ้ืองต้นของตัวสถิต ิ
     ทดสอบ  เรื่องการเท่ากันของ 
     ความแปรปรวนของประชากร 
 

เป็นจริง 3, 5 0.2, 0.5, 0.9 
มีค่าเฉลี่ยเท่ากัน 
และเท่ากับ  70 

น้อย, ปานกลาง,มาก 2 3 1 3 18     

ไม่เป็นจริง 3, 5 0.2, 0.5, 0.9 น้อย, ปานกลาง,มาก น้อย, ปานกลาง,มาก 2 3 3 3 54     

3.1.  ข้อมูลมีการแจกแจงแบบ 
         ดับเบ้ิลเอก็ซ์โพแนนเชียล 

เป็นจริง 3, 5 0.2, 0.5, 0.9 มีค่าเฉลี่ยเท่ากัน มีความแปรปรวนเท่ากัน 2 3 1 1 6     
ไม่เป็นจริง 3, 5 0.2, 0.5, 0.9 น้อย, ปานกลาง,มาก มีความแปรปรวนเท่ากัน 2 3 3 1 18     

3.2.  ข้อมูลมีการแจกแจงแบบ 
         ลอ็กนอร์มอล 

เป็นจริง 3, 5 0.2, 0.5, 0.9 มีค่าเฉลี่ยเท่ากัน มีความแปรปรวนเท่ากัน 2 3 1 1 6     
ไม่เป็นจริง 3, 5 0.2, 0.5, 0.9 น้อย, ปานกลาง,มาก มีความแปรปรวนเท่ากัน 2 3 3 1 18     

3.3.  ข้อมูลมีการแจกแจงแบบ 
        ไคสแควร ์

เป็นจริง 3, 5 0.2, 0.5, 0.9 มีค่าเฉลี่ยเท่ากัน มีความแปรปรวนเท่ากัน 2 3 1 1 6     
ไม่เป็นจริง 3, 5 0.2, 0.5, 0.9 น้อย, ปานกลาง,มาก มีความแปรปรวนเท่ากัน 2 3 3 1 18     

รวม 168 
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การตรวจเอกสาร 
 
 การตรวจเอกสารแยกเป็น 2  ส่วน  ส่วนแรกกล่าวถึงวิธีการทางสถิติที่ใช้ในการศึกษาคร้ังนี้  
และส่วนหลังจะกล่าวถึงผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  ดังนี้   
 
ส่วนที่ 1  วิธีการทางสถิติที่เกี่ยวข้องในการวิเคราะห์ข้อมูล  มีรายละเอียดดังนี ้
 

1.  แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ ์ 
 
     แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design: CRD) เป็นแผนการ
ทดลองที่ท าการศึกษาปัจจัย (Factor)  หนึ่งปัจจัยที่กระท าต่อหน่วยทดลองโดยแต่ละระดับของ
ปัจจัยที่ศึกษาเรียกว่าทรีตเมนต์  เพื่อทดสอบว่าอิทธิพลของทรีตเมนต์มีผลต่อตัวแปรผลตอบสนอง
หรือไม่  แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์มีลักษณะดังนี้  
 
     1)  หน่วยทดลองถูกเลือกมาแบบสุ่ม  นั้นคือ  แต่ละหน่วยมีโอกาสที่จะถูกเลือกด้วย
ความน่าจะเป็นเท่าๆกันและแต่ละหน่วยทดลองต้องมีลักษณะเหมือนกัน 
 
     2)  หน่วยทดลองที่ถูกเลือกแต่ละหน่วยได้รับทรีตเมนต์ใดๆโดยการสุ่ม 
 
     3)  ล าดับของหน่วยทดลองที่จะได้รับทรีตเมนต์เป็นไปโดยการสุ่ม 
 

แผนการทดลองแบบที่มีการวัดค่ากอ่น- หลัง (Pretest -Posttest Design) แบบสุ่มสมบูรณ์ 
 
      เป็นแผนการทดลองที่มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาหาความความแตกต่างของอิทธิพลของ 
ทรีตเมนต์ที่กระท าต่อหน่วยทดลอง  เมื่อหน่วยทดลองมีความแตกต่างและไม่สามารถควบคุมความ
แตกต่างของหน่วยทดลองได้ก่อนที่จะท าการทดลอง  แผนการทดลองนี้จะมีการวัดค่าก่อนได้รับ  
ทรีตเมนต์ของหน่วยทดลองเรียกว่าค่าก่อนการทดลอง (Pretest Score)  เมื่อกระท าการทดลองด้วย
วิธีการต่างๆโดยการให้ทรีตเมนต์กับหน่วยทดลอง  จะมีการวัดค่าหลังได้รับทรีตเมนต์ของหน่วย
ทดลองเดิมอีกครั้งเรียกว่าค่าหลังการทดลอง (Posttest Score)  รูปแบบของการเก็บข้อมูลจะต้องเก็บ
จากหน่วยทดลองเดียวกันด้วยเครื่องมือในการเก็บข้อมูลเดียวกัน  ลักษณะการเก็บข้อมูลเพื่อใช้ใน
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การวิเคราะห์ส าหรับข้อมูลจากแผนการทดลองแบบที่มีการวัดค่าก่อน- หลัง  จะต้องเก็บค่าของตัว
แปรผลตอบสนอง 2  ค่า  คือค่าก่อนและค่าหลังการทดลองจากหน่วยทดลองเดียวกัน  ดังแสดงใน
ตารางที่ 3 
 
ตารางที ่3  ลักษณะข้อมูลที่ใช้ในการวิเคราะห์ของแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ที่มีการวัดค่า
     ก่อน-หลัง 
 

ทรีตเมนต์ (Treatment) 
1 2 i  t 

11 11
X , Y  

21 21
X , Y   t1 t1

X , Y  

12 12
X , Y  

22 22
X , Y   t2 t2

X , Y  

    
1 1

1n 1n
X , Y  

2 2
2n 2n

X , Y   
t t

tn tn
X , Y  

 
เมื่อ 

ij
X แทนค่าสังเกตก่อนได้รับทรีตเมนต์ที่ i  ซ้ าที่ j 

ij
Y แทนค่าสังเกตหลังได้รับทรีตเมนต์ที่ i  ซ้ าที่ j 

i 1, 2 , ... , t   และ  ij 1, 2 , ... ,n  

 
      สมมติฐานส าหรับแผนการทดลองแบบที่มีการวัดค่าก่อน-หลังการทดลอง  ในการ
ทดสอบความแตกต่างของคา่เฉลี่ยของแต่ละทรีตเมนต์ของประชากรเป็นดังนี้ 
 
  0 1 2 tH :        

  1H : มีทรีตเมนต์อย่างน้อย 1  ทรีตเมนต์ที่ค่าเฉลี่ยแตกต่างจากทรีตเมนต์อื่น 

 
2.  วิธีการทางสถิติที่ใช้ในการวิจัย  

 
      ตัวสถิติทดสอบส าหรับวิเคราะห์ข้อมูลที่มีการวัดค่าก่อน-หลังเพือ่ทดสอบความแตกต่าง
ของอิทธิพลของทรีตเมนต์ในการศึกษาคร้ังนี้  คือ  ตัวสถิติทดสอบเอฟ  ด้วยวิธีการทางสถิติ  คือ  
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วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวน  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม  และการทดสอบของ Quade  แต่ละ
วิธีการทางสถิติน าไปวิเคราะห์ด้วยตัวแปรผลตอบสนองที่แตกต่างกัน  มีรายละเอียดดังนี้   
 
       2.1.  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวน  
 
              วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA)  ใช้เพื่อทดสอบ
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของประชากรมากกว่า 2  กลุ่มพร้อมๆกัน  ส าหรับการวิเคราะห์ความ
แปรปรวนที่ท าการศึกษาเพียงปัจจัยเดียวของแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด  มีตัวแบบเชิงเส้นดังนี้ 
 

ij i ijy       
 
เมื่อ ijy  หมายถึงค่าสังเกตจากทรีตเมนต์ที่ i  ซ้ าที่ j  

   หมายถึงค่าเฉลี่ยทั้งหมดของข้อมูล  

 i  หมายถึงอิทธิพลของทรีตเมนต์ที่ i  

ij  หมายถึงค่าคลาดเคลือ่นสุ่มของหน่วยทดลองจากทรีตเมนต์ที่ i  ซ้ าที่ j 

i 1, 2 , ... , t   และ ij 1, 2 , ... ,n  
 
              ข้อสมมติเบื้องต้นเกี่ยวกับประชากรแต่ละกลุ่มที่จะน ามาวิเคราะห์ความแปรปรวน  
มีดังนี้ 1)  ข้อมูลของประชากรแต่ละกลุ่มมีการแจกแจงแบบปกติ 2)  ค่าความแปรปรวนของ
ประชากรทุกกลุ่มมีค่าเท่ากัน 3)  หน่วยทดลองถูกสุ่มจากประชากรแต่ละกลุ่มที่เป็นอิสระกัน  โดย
ข้อสมมติเบื้องต้นของวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวน  มีดังนี้ 
 

1)  ค่าคลาดเคลื่อนสุ่มของการทดลอง ( ij )  เป็นอิสระกันมีการแจกแจงแบบปกติ

มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0  ความแปรปรวนเท่ากันและเท่ากับ 2  

2)  อิทธิพลของทรีตเมนต์เป็นแบบคงที่หรือแบบสุ่ม   

3)  เงื่อนไขของอิทธิพลของทรีตเมนต์  คือ 
t

i

i 1

0


   
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             สมมติฐานส าหรับการทดสอบพารามิเตอร์ของวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวน  คือ   
 
  0 1 2 tH :        

  1H : มีอย่างน้อย 1  ทรีตเมนต์ที่มีค่าเฉลี่ยแตกต่างจากทรีตเมนต์อื่น 
 

             ตัวสถิติทดสอบที่ใช้ในการทดสอบสมมติฐาน  คือตัวสถิติเอฟ  ที่ได้จากอัตราส่วน
ของความผันแปรเฉลี่ยระหว่างทรีตเมนต์ (MSTrt)  กับความผันแปรเฉลี่ยภายในทรีตเมนต์ (MSE)  
ค านวณค่าสถิติทดสอบ  คือ MSTrt

F
MSE

   ซึ่งเป็นตัวสถิติทดสอบที่มีการแจกแจงแบบเอฟ (F-

Distribution)  ที่มีองศาความเป็นอิสระ  คือ df  = [ t-1, n-t ] 
 
       2.2.  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม  
 

            วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม (Analysis of Covariance: ANCOVA)  ใช้กับ
ลักษณะของข้อมูลที่ได้รับอิทธิพลจากตัวแปรอื่นนอกจากอิทธิพลของทรีตเมนต์  เรียกตัวแปรอื่นที่
มีอิทธิพลกับข้อมูลว่าตัวแปรร่วม (Covariate)  การวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมเป็นการใช้เทคนิค
ทางสถิติ 2  วิธีร่วมกันคือ  วิธีวิเคราะห์การถดถอย (Regression Analysis)  และวิธีวิเคราะห์ความ
แปรปรวน  โดยก าหนดให้ตัวแปร X  เป็นตัวแปรอิสระที่เป็นสาเหตุของความผันแปรของข้อมูล
เรียกตัวแปร X  ว่าตัวแปรร่วม  และตัวแปร Y  เป็นตัวแปรผลตอบสนอง  วิธีการทดสอบท าโดย
ปรับค่าตัวแปรผลตอบสนอง Y  ด้วยอิทธิพลของตัวแปรอิสระ X  ด้วยวิธีวิเคราะห์การถดถอย  และ
ท าการทดสอบความแตกต่างของทรีตเมนต์โดยใช้ค่าเฉลี่ยที่ปรับแล้วมาวิเคราะห์ด้วยวิธีวิเคราะห์
ความแปรปรวน  วิธีนี้จึงมีการวัดค่าก่อนการทดลองและวัดค่าหลังการทดลอง  โดยถือว่าข้อมูลก่อน
การทดลอง (Pretest)  เป็นตัวแปรร่วม  มีตัวแบบเชิงเส้นดังนี้ 
 

ij i ij .. ijy (x x )        
 
เมื่อ ijy  หมายถึงค่าสังเกตจากทรีตเมนต์ที่ i  ซ้ าที่ j 

   หมายถึงค่าเฉลี่ยทั้งหมดของข้อมูล 
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   หมายถึงค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยแบบเส้นตรงของตัวแปรผลตอบสนองและตัว

แปรร่วม 

 i  หมายถึงอิทธิพลของทรีตเมนต์ที่ i 

 ..x  หมายถึงค่าเฉลี่ยของข้อมลู ijx   

 ij  หมายถึงค่าคลาดเคลือ่นสุ่มจากทรีตเมนต์ที่ i  ซ้ าที่ j  

 i 1, 2 , ... , t   และ  ij 1, 2 , ... ,n  
 

            ข้อสมมติเบื้องต้นของวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม  มีดังนี ้
 
  1)  ก าหนดข้อสมมติเบื้องต้นเดียวกับข้อสมมติเบื้องต้นของวิธีวิเคราะห์ความ
แปรปรวน 

   2)  ตัวแปรร่วมเป็นตัวแปรเสมือนเป็นค่าคงที่และวัดมาโดยไม่มีค่าคลาดเคลื่อน
เกิดขึ้น 

  3)  ความสัมพันธ์ของตัวแปรผลตอบสนอง (Y)  และตัวแปรร่วม (X)  เป็นแบบ
เส้นตรง 
  4)  ค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยของความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร X  และ Y  ในแต่
ละทรีตเมนต์มีค่าเท่ากัน 
 

            สมมติฐานส าหรับการทดสอบพารามิเตอร์ของวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม คือ  
 

   0 i adj j adj
H :     ส าหรับทุกคู่ของทรีตเมนต์ที่ i  และ j 

   1 i adj j adj
H :     ส าหรับทรีตเมนต์ที่ i  และ j อย่างน้อย 1  คู ่

 
            ตัวสถิติทดสอบที่ใช้ในการทดสอบสมมติฐาน  คือตัวสถิติเอฟ  โดย  

MSTrt(adj)
F

MSE(adj)
   มีการแจกแจงแบบเอฟ  ที่มีองศาความเป็นอิสระ  คือ df = [ t -1 , t (n-1)-1] 
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      2.3.  การทดสอบของ Quade  
 

             เป็นวิธีการทางสถิติแบบนอนพาราเมตริก  ถูกเสนอโดย Quade  ในปี 1967  ท าการ
วิเคราะห์โดยน าค่าเศษตกค้าง (residual)  ของ Quade  มาวิเคราะห์ความแปรปรวน  ค่าเศษตกค้าง
ของ Quade  คือค่าผลต่างจากค่าอันดับของค่าหลังการทดลองกับค่าพยากรณ์ค่าอันดับของค่าหลัง
การทดลองที่สร้างด้วยวิธีวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย (Simple Linear Regression)  โดยใช้
ค่าอันดับของค่าก่อนการทดลองเป็นตัวแปรอิสระ  ขั้นตอนในการวิเคราะห์ของการทดสอบของ 
Quade  มดีังนี้   
 

             1)  ให้อันดับแก่ข้อมูลทั้งหมด  โดยแยกค่าก่อนการทดลองกับค่าหลังการทดลอง  
ให้อันดับของค่าก่อนการทดลองและอันดับของค่าหลังการทดลอง  กรณีที่ข้อมูลมีอันดับเท่ากันให้
หาค่าเฉลี่ยของอันดับและใช้อันดับเฉลี่ย (Average Rank)  แทน  ก าหนดให้ 
 
         ijR   เป็นค่าอันดับของค่าหลังการทดลองที่ได้รับทรีตเมนต์ที่ i  ซ้ าที่ j 

       ijC   เป็นค่าอันดับของค่ากอ่นการทดลองที่ได้รับทรีตเมนต์ที่ i ซ้ าที่ j 

 
             2)  สร้างสมการพยากรณ์ค่า ijR   ด้วยวิธีวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย 

ij 0 1 ijR̂ b b C    โดยให้ ijC   เป็นตัวแปรอิสระในการวิเคราะห์การถดถอย   
 

             3)  ค านวณค่าเศษตกค้าง  จากสูตร ij ij ij
ˆE R R    ซึ่ง ijE 0  

 
             4)  น าค่าเศษตกค้าง ijE   เป็นค่าตัวแปรผลตอบสนองน าไปวิเคราะห์ความ

แปรปรวน  
 

3.  การแปลงข้อมลูเพื่อใช้ในการวิเคราะห์   
 

     เป็นการแปลงค่าก่อนและหลังการทดลองเพื่อเป็นค่าตัวแปรผลตอบสนองน าไปใช้ใน
การวิเคราะห์ข้อมูล  มีดังนี ้
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       3.1.  ค่าผลต่าง  
 

              ค่าผลต่าง (Different Score)  คือค่าผลต่างจากค่าหลังกับค่ากอ่นการทดลองใน
รูปแบบ ij ij ij

D Y X   
 
เมื่อ ij

D  คือค่าผลต่างของข้อมูลกอ่นและหลังการทดลองจากทรีตเมนต์ที่ i  ซ้ าที่ j   

ij
Y  คือค่าหลังการทดลองจากทรีตเมนต์ที่ i  ซ้ าที่ j   

ij
X  คือค่ากอ่นการทดลองจากทรีตเมนต์ที่ i  ซ้ าที่ j  

 
      3.2.  ค่าเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงที่ปรับปรุงใหม่  

 
              เป็นค่าที่ปรับปรุงจากค่าเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลง (Modified Proportional 

Percent Change Score, ij
C  )  ถูกเสนอโดย Tornqvist ในปี1985 (Bonate, 2000)  จากเดิมค่า

เปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลง  คือค่าผลต่างของค่าหลังการทดลองกับค่าก่อนการทดลองเทียบกับค่า
ก่อนการทดลองเพียงอย่างเดียว  แต่ค่าเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงที่ปรับปรุงใหม่เป็นการน าค่า
ผลต่างของค่าหลังการทดลองกับค่าก่อนการทดลองเทียบกับค่าเฉลี่ยของค่าก่อนและหลังการ
ทดลองของหน่วยทดลองเดียวกันมาค านวณเป็นค่าร้อยละ  ค านวณได้จาก   
 

 
ij ij

ij

ij ij

Y X
C 100

Y X

2


  

 
 
 

 

 
เมื่อ ij

C  คือค่าเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงที่ปรับปรุงใหม่จากทรีตเมนต์ที่ i  ซ้ าที่ j   

ij
Y  คือค่าหลังการทดลองจากทรีตเมนต์ที่ i  ซ้ าที่ j   

ij
X  คือค่าก่อนการทดลองจากทรีตเมนต์ที่ i  ซ้ าที่ j   

 

              น าค่า ij
C    เป็นค่าของตัวแปรผลตอบสนองไปวิเคราะห์ความแปรปรวน 
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      3.3.  ค่าล็อกของอัตราส่วนของค่าหลังการทดลองกับค่าก่อนการทดลอง   
 
              เป็นวิธีการแปลงข้อมูลเสนอโดย Tornqvist  ในปี 1985 (Bonate, 2000)  โดยแปลง

ข้อมูลในรูปแบบค่าล็อกของอัตราส่วนของค่าหลังกับค่าก่อนการทดลอง (Log of Ratio of Posttest 

Score and Pretest Score)  ซึ่งค านวณจาก Y
L Ln Ln(Y) Ln(X)

X
  

 
 
 

 ก าหนดให้ค่า Y  เป็น

ค่าหลังการทดลอง  และค่า X  เป็นค่าก่อนการทดลอง  ข้อจ ากัดในการแปลงข้อมูลรูปแบบนี้  คือ
ข้อมูลที่จะน ามาแปลงต้องมีค่ามากกว่าศูนย์  เนื่องจากค่าล็อกของจ านวนติดลบและศูนย์ไม่สามารถ
หาค่าได้  การเพิ่มค่าคงที่ในแต่ละส่วนของค่าล็อกเพื่อแก้ปัญหาข้างต้นโดยให้ c  คือค่าคงที่ใดๆที่ท า
ให้ค่า X  และ Y  มีค่ามากกว่าศูนย์  ค านวณได้ดังรูปแบบ  

 
Y c

L Ln Ln(Y c) Ln(X c)
X c


    



 
 
 

 

 
             น าค่าผลต่างจากค่าล็อกที่ได้ เป็นค่าตัวแปรผลตอบสนองไปวิเคราะห์ความ

แปรปรวน 
 

      3.4.  ค่าเศษตกค้าง  
 

             ค่าเศษตกค้าง (Residual)  คือค่าผลต่างของค่าหลังการทดลองกับค่าพยากรณ์ของ
ค่าหลังการทดลอง  ขั้นตอนการค านวณมีดังนี้ 
 
              1)  สร้างสมการพยากรณ์เพื่อพยากรณ์ค่าหลังการทดลองของทรีตเมนต์ที่ i  ซ้ าที่ j  
( ijY )  ตามรูปแบบการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย  ดังนี้  ij 0 1 ijŶ b b X    โดยใช้ค่าก่อน
การทดลองจากทรีตเมนต์ที่ i  ซ้ าที่ j ( ijX )  เป็นตัวแปรอิสระในการวิเคราะห์การถดถอย    
 
              2)  ค านวณค่าเศษตกค้าง  จากสูตร ij ij ij

ˆE Y Y    ซึ่ง ijE 0  
 
              3)  น าค่าเศษตกค้าง ijE   เป็นค่าตัวแปรผลตอบสนองไปวิเคราะห์ความแปรปรวน 
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4.  ความแตกต่างของอิทธิพลของทรีตเมนต์ 
 
      การก าหนดอิทธิพลของแต่ละทรีตเมนต์ ( i )  ให้แตกต่างกัน  เพื่อให้อิทธิพลของทรีต-
เมนต์ที่กระท าต่อหน่วยทดลองมีความแตกต่างกนั  พิจารณาจากค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์
ส าหรับอิทธิพลของทรีตเมนต์ ( )  ที่เสนอโดย Klaus and Oscar (Douglas and Montgomery, 
2005)   
 
      ส าหรับวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนของแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ที่มีตัวแบบเชิง
เส้น ij i ijy        หรือ ij i ijy      ท าให้ i i      ค านวณค่านอนเซนทรัลลิตี้
พารามิเตอร์ส าหรับอิทธิพลของทรีตเมนต์  แสดงการค านวณในภาคผนวก ข  ค านวณได้จากสูตร 
 

k
2

i

i 1

n / k




 



 

 
เมื่อ n  คือขนาดตัวอย่างในแต่ละทรีตเมนต์ 

 k คือจ านวนทรีตเมนต์ที่ท าการศึกษา i  = 1, 2, 3 , …, k 

 i  คืออิทธิพลของทรีตเมนต์ที่  i (Treatment Effect)  จากข้อสมมติเบื้องต้นที่

ก าหนดให้ 
t

i

i 1

0


    โดยที่  i i       ดังนั้น 
t

i

i 1

( ) 0


      

 i  คือค่าเฉลี่ยของทรีตเมนต์ที่ i   

   คือค่าเฉลี่ยรวม   

 2  คือความแปรปรวนของค่าคลาดเคลื่อนภายในแต่ละกลุ่มของประชากร   

 
      เกณฑ์การพิจารณาระดับความแตกต่างของอิทธิพลของทรีตเมนต์  ส าหรับค่านอนเซน-
ทรัลลิตี้พารามิเตอร์ส าหรับอิทธิพลของทรีตเมนต์ ( )  ใช้เกณฑ์ของ Games et al.  ที่เสนอในปี 
1972  ดังนี้ 
 

     1)  เมื่ออิทธิพลของทรีตเมนต์มีความแตกตา่งกันน้อย  ค่า    มีค่าอยู่ระหว่าง  0,1.5  
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     2)  เมื่ออิทธิพลของทรีตเมนต์มีความแตกตา่งกันปานกลาง  ค่า    มีค่าอยู่ระหว่าง 

 1.5,3.0  

     3)  เมื่ออิทธิพลของทรีตเมนต์มีความแตกตา่งกันมาก  ค่า    มีค่ามากกว่า 3.0 
 

5.  ความแตกต่างของความแปรปรวน 
 

     ค่าความแปรปรวนของค่าคลาดเคลื่อนที่ก าหนดตามค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์
ส าหรับความแปรปรวน ( )  จะได้อัตราส่วนของความแปรปรวนที่ท าให้ความแปรปรวนในแต่ละ
กลุ่มของประชากรมีความแตกต่างกัน  แสดงการค านวณในภาคผนวก ข  ค านวณได้จากสูตร 
 

 
k 2

2 2
i

i 1

2
1

/ k


 

 



 

 
เมื่อ 2

i  คือค่าความแปรปรวนของประชากรที่ i  โดยที่ i = 1, 2, …, k 

 2  คือค่าเฉลี่ยของความแปรปรวนของประชากร k  กลุ่ม 

 2
1  คือค่าความแปรปรวนของประชากรที่มีค่าต่ าสุด 

 k คือจ านวนทรีตเมนต์ 
 
      เกณฑ์การพิจารณาระดับความแตกต่างของความแปรปรวน  ส าหรับค่านอนเซนทรัลลิตี้
พารามิเตอร์ส าหรับความแปรปรวน ( )  ใช้เกณฑ์ของ Games et al. ดังนี้ 
 

     1)  ความแปรปรวนของประชากรมีความแตกต่างกันน้อย  ถ้า 0 1.5    

      2)  ความแปรปรวนของประชากรมีความแตกต่างกันปานกลาง  ถ้า 1.5 3.0    

     3)  ความแปรปรวนของประชากรมีความแตกต่างกันมาก  ถ้า 3.0   
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6.  การแจกแจงของค่าคลาดเคลื่อน 
 

     6.1  การแจกแจงแบบดับเบิ้ลเอ็กซ์โพเนนเชียล  
 

            ก าหนดให้ X เป็นตัวแปรสุ่มที่มีการแจกแจงแบบดับเบิ้ลเอ็กซ์โพเนนเชียล (Double 
Exponential Distribution)  หรือแบบลาปลาซ  ฟังก์ชันความหนาแน่นของความน่าจะเป็นของ X  
เป็นดังนี้  
 

x

1
f (x) x , , 0

2
e




           


 

 
            กราฟของฟังก์ชันที่มีการแจกแจงแบบดับเบิ้ลเอ็กซ์โพเนนเชียล   ที่มีพารามิเตอร์ 

0    และ 1   (จิรัชย์, 2548)  ดังแสดงในภาพที่ 1 
 
 
 

 

 
 

 
 
ภาพที ่1  แสดงกราฟของฟังก์ชันที่มีการแจกแจงแบบดับเบิ้ลเอ็กซ์โพเนนเชียล  ที่มีพารามิเตอร์ 
  0    และ 1   
 

            ถ้า X  มีการแจกแจงแบบดับเบิ้ลเอ็กซ์โพเนนเชียลที่มีพารามิเตอร์    และ   จะได ้ 

E(x) =    และ V(x) = 2
2  ยกตัวอย่างข้อมูลที่มกีารแจกแจงแบบนี้ เช่น  ข้อมูลทางด้านการบิน  

การน าทาง  การประมวลผลของจอภาพ 
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      6.2.  การแจกแจงแบบล็อกนอร์มอล  
 

             ถ้า X  เป็นตัวแปรสุ่มที่มีการแจกแจงแบบล็อกนอร์มอล (Log-normal Distribution) 
ฟังก์ชันความหนาแน่นของความน่าจะเป็นของ X  เป็นดังนี้  
 

 
2

2

1
ln x

2

2

1
f (x) e x 0, , 0

x 2

 
        


 

 
             กราฟของฟังก์ชันที่มีการแจกแจงแบบล็อกนอร์มอล  ที่มีพารามิเตอร์    และ 

1   (จิรัชย์, 2548)  ดังแสดงในภาพที่ 2 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
ภาพที ่2  แสดงกราฟของฟังก์ชันที่มีการแจกแจงแบบล็อกนอร์มอล  ที่มีพารามิเตอร์ 1   
  และ    ใดๆ 
 

             ถ้า X  มีการแจกแจงแบบล็อกนอร์มอล  ที่มีพารามิเตอร์    และ 2
   จะได้ 

21

2E(x) e
 

  และ  2 22 2
V(x) e e

 
   หรือ E(lnx)  =     และ V(lnx) = 2

ยกตัวอย่างข้อมูลที่มีการแจกแจงแบบนี้ เช่น  ข้อมูลทางด้านการแพทย์  ข้อมูลน้ าหนักของผู้ใหญ่ 
ความเข้มข้นของแร่ธาตุ 
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     6.3.  การแจกแจงแบบไคสแควร์  
 

            การแจกแจงแบบไคสแควร์ (Chi-Square Distribution)  เป็นกรณีหนึ่งของการแจก

แจงแบบแกมมา  ที่ n

2
   เมื่อ n  เป็นจ านวนเต็มบวก  และ 2   ถ้า X  เป็นตัวแปรสุ่มที่มีการ

แจกแจงแบบไคสแควร์ที่มีพารามิเตอร์ n คือ จ านวนองศาความเป็นอิสระ  เขียนแทนด้วย 
2

X ~ (n)   ฟังก์ชันความหนาแน่นของความน่าจะเป็นของ X  เป็นดังนี้  
 

n

2

n x
1

2 2
1

n
2

2

f (x) x e , x 0
 



 

 
 
 

 

 
            ถ้า X  มีการแจกแจงแบบไคสแควร์ ที่พารามิเตอร์ n จะได้ E(x) =  n และ V(x) = 2n  

กราฟของฟังก์ชันที่มีการแจกแจงแบบไคสแควร์จะมีลักษณะเบ้ขวา  ขึ้นอยู่กับพารามิเตอร์ n    
(จิรัชย์, 2548)  ดังแสดงในภาพที่ 3 
 

 
 

ภาพที ่3  แสดงกราฟของฟังก์ชันที่มีการแจกแจงแบบไคสแควร์  ที่มีพารามิเตอร์ n 
 

7.  เกณฑ์การเปรียบเทียบวิธีการทางสถิติ  
 
      7.1.  ค่าคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (Type   Error)  คือ  ค่าคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการ
ปฏิเสธสมมติฐานหลัก ( oH )  เมื่อสมมติฐานหลักเป็นจริง   
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            ค่าประมาณความน่าจะเป็นของค่าคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ค านวณโดยน าจ านวน
ครั้งที่ปฏิเสธสมมติฐานหลักเมื่อสมมติฐานหลักเป็นจริงหารด้วยจ านวนคร้ังที่ท าการทดลอง  เรียก
ความน่าจะเป็นของค่าคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ว่า  ระดับนัยส าคัญ (Level of Significance)  นั้นคือ  
 

 0 0P(Type error) P Re ject H H true     
 
              เกณฑ์ในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ใช้เกณฑ์ของ Cochran  คือ
วิธีการทางสถิติสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได้ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05  เมื่อ
ค่าประมาณความน่าจะเป็นของค่าคลาดเคลื่อนประเภทที ่1  อยู่ในช่วง [0.035, 0.075] 
 
      7.2.  อ านาจการทดสอบ (Power of the Test)  คือ  ความน่าจะเป็นที่ปฏิเสธสมมติฐาน
หลักเมื่อสมมติฐานหลักเป็นเท็จ  นั้นคือ  
 
 
 

              ค่าประมาณอ านาจการทดสอบ  ค านวณโดยน าจ านวนคร้ังที่ปฏิเสธหลัก ( oH )  
เมื่อสมมติฐานรอง ( 1H )  เป็นจริงหารด้วยจ านวนคร้ังที่ท าการทดลอง 
 

              เกณฑ์ที่ใช้ในการเปรียบเทียบอ านาจการทดสอบ คือวิธีการทางสถิติใดให้
ค่าประมาณอ านาจการทดสอบสูงแสดงว่าเป็นวิธีการทางสถิติที่ดี 
 
ส่วนที่ 2  ผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  มีดังนี ้
 
 Sheeber et al. (1996)  ได้ศึกษาเทคนิคส าหรับตรวจสอบอิทธิพลของทรีตเมนต์ของ
แผนการทดลองแบบที่มีการวัดก่อน-หลังด้วยวิธีวิเคราะห์ 5  วิธี  คือวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวน
จากค่าหลังการทดลอง  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนจากค่าผลต่างของค่าหลังการทดลองกับค่าก่อน
การทดลอง  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบที่มีการวัดซ้ า 2  วิธี  คือวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวน
แบบสปลิท-พลอท (Split-Plot ANOVA)  กับวิธี Profile Analysis  และวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวน
ร่วมจากค่าหลังการทดลองที่ใช้ค่าก่อนทดลองเป็นตัวแปรร่วม  ท าการศึกษาภายใต้ข้อสมมติ
เบื้องต้นของแต่ละวิธีวิเคราะห์  เพื่อหาวิธีที่ให้ค่าอ านาจการทดลองสูงที่สุด  และพิจารณาลักษณะ

 0 01 P Re ject H H false 
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ข้อมูลที่เหมาะสมกับแต่ละวิธีวิเคราะห์ ท าการศึกษาโดยใช้ข้อมูลค่าความดันอากาศจ านวน 38  
หน่วยทดลอง  พบว่า  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนจากค่าหลังการทดลองเหมาะสมกับข้อมูลที่มีการ
วัดค่าเพียงคร้ังเดียวและประชากรแต่ละกลุ่มไม่มีความแตกต่างกัน  แต่ถ้าประชากรมีความแตกต่าง
กันจะให้ผลในการทดสอบผิดพลาดเพราะเป็นวิธีที่ไม่น าค่าก่อนการทดลองมาช่วยในการลดความ
แปรปรวนของค่าคลาดเคลื่อน  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนจากค่าผลต่างของค่าหลังการทดลองกับ
ค่าก่อนการทดลอง  เป็นวิธีทดสอบสมมติฐานให้ผลการทดสอบที่แตกต่างจากวิธีวิเคราะห์ความ
แปรปรวนจากค่าหลังการทดลอง  คือความน่าเช่ือถือของวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนจากค่าผลต่าง
ขึ้นอยู่กับว่าค่าผลต่างมีสมบัติตรงตามข้อสมมติเบื้องต้นของตัวสถิติทดสอบ  นั้นคือ  ค่าผลต่างต้อง
เป็นอิสระจากกันและมีการแจกแจงแบบปกติที่ความแปรปรวนแต่ละกลุ่มของประชากรมีค่าเท่ากัน  
และพบว่าถ้าขนาดตัวอย่างในแต่ละกลุ่มมีจ านวนเท่ากันวิธีนี้จะให้อ านาจการทดสอบสูงกว่ากรณี
ขนาดตัวอย่างไม่เท่ากันและพบว่ากลุ่มตัวอย่างมีขนาดเล็กจะพบว่าค่าความแปรปรวนมีค่ามาก  วิธี
วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบที่มีการวัดซ้ าแยกศึกษา 2 วิธี  คือวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ 
สปลิท-พลอท  ส าหรับการวิเคราะห์ข้อมูลส าหรับตัวแปรตัวเดียว (Univariate Analysis)  และวิธี 
Profile Analysis  ส าหรับการวิเคราะห์พหุตัวแปร (Multivariate Analysis)  พบว่า  เมื่อท าการวัดค่า
เป็น 2  ช่วงเวลา  ค่าสถิติ F  ที่ค านวณได้จากวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบสปลิท-พลอทมีค่า
เท่ากับที่ค านวณได้วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนจากค่าผลต่าง  ส าหรับวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวน
ร่วมจากค่าหลังการทดลองที่ใช้ค่าก่อนทดลองเป็นตัวแปรร่วมให้อ านาจการทดสอบสูงขึ้นเมื่อ
ข้อมูลที่ท าการทดสอบมีสมบัติตรงตามข้อสมมติเบื้องต้นเร่ืองความสัมพันธ์ระหว่างค่าหลังที่เป็น
ค่าตัวแปรผลตอบสนองและค่าก่อนการทดลองที่เป็นตัวแปรร่วมมีความสัมพันธ์กันในแบบเส้นตรง
และเป็นอิสระจากกัน  และถ้าความสัมพันธ์ระหว่างค่าก่อนและหลังการทดลองใกล้เคียงแบบ
เส้นตรง  ค่าสถิติ  F  ที่ค านวณได้จากวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนและวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวน
ร่วมให้ค่าใกล้เคียงกัน  แต่วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนให้อ านาจการทดสอบน้อยกว่าและให้อ านาจ
การทดสอบเพิ่มขึ้นเมื่อความสัมพันธ์ระหว่างค่าก่อนและหลังการทดลองลดลง 
 
 Bonate (2000)  ท าการศึกษาวิธีวิเคราะห์ข้อมูลส าหรับแผนการทดลองที่มีการวัดค่าก่อน-
หลังการทดลองด้วยวิธีวิเคราะห์ทั้งหมด 11 วิธี  โดยใช้เทคนิคมอนติคาร์โลในการจ าลองข้อมูล  
เพื่อด าเนินการตรวจสอบอ านาจการทดสอบและอัตราค่าคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (Type I error 
rate) ภายใต้การแจกแจงทางสถิติแบบต่างๆ  ที่ระดับความสัมพันธ์ของค่าก่อนและหลังการทดลอง
ในช่วง 0 ถึง 0.95 เมื่อขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10 และจ านวนทรีตเมนต์ที่ท าการศึกษาเท่ากับ 3  
ก าหนดให้หน่วยทดลองถูกแทรกแซงจากอิทธิพลของทรีตเมนต์ที่ก าหนดตามค่าอิทธิพลของขนาด 
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(Effect Size:  ) 4  ระดับ  คือ 0, 1.0, 1.5 และ 2.0  ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 พบว่า 1)  เมื่อระดับ
ความสัมพันธ์ของค่าก่อนและหลังการทดลองเพิ่มขึ้นวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนจากค่าก่อนการ
ทดลองเพียงอย่างเดียวให้อัตราการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1 ลดลง 2) เมื่อ
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าก่อนและหลังการทดลองลดลงค่าอ านาจการทดสอบของวิธี Post-hoc 
blocking  ลดลงอย่างมีนัยส าคัญ 3)  เมื่อความสัมพันธ์ระหว่างค่าก่อนและหลังการทดลองมีค่าน้อย
ที่ 0.5   แบ่งวิธีวิเคราะห์ได้ 2 กลุ่ม คือกลุ่มที่ให้ค่าอ านาจการทดสอบสูงคือวิธีที่ใช้การวิเคราะห์
ความแปรปรวนร่วม  และกลุ่มที่ให้ค่าอ านาจการทดสอบต่ าคือวิธีที่ใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวน  
มีการเสนอว่าเมื่อความสัมพันธ์ของค่าก่อนและหลังการทดลองต่ าเข้าใกล้ 0  แนะน าให้ใช้วิธี
วิเคราะห์ความแปรปรวนจากค่าหลังการทดลองเพียงอย่างเดียวเพื่อความสะดวกในการอธิบายและ
สรุปผล  และเมื่อขนาดความสัมพันธ์เพิ่มมากขึ้นปรากฏว่าวิธีที่ให้อ านาจการทดสอบสูงกว่าวิธีอื่น
คือวิธีที่ใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม 
  
 Gliner et al. (2003)  ท าการศึกษาวิธีวิเคราะห์ข้อมูลของแผนการทดลองแบบที่มีการวัดค่า
ก่อน-หลัง  โดยแยกการศึกษาเป็น 2  แบบ  คือกรณีที่จ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 2 ศึกษาด้วยวิธีสถิติ
พาราเมตริก 5 วิธี ได้แก่ 1)  วิธีวิเคราะห์ข้อมูลจากค่าก่อนและค่าหลังภายในแต่ละกลุ่มซึ่งวิธีนี้ไม่
สามารถแยกความแตกต่างของทั้งสองกลุ่มประชากรได้ 2) วิธีวิเคราะห์ข้อมูลของค่าก่อนและค่า
หลังการทดลองแยกจากกันท าโดยการเปรียบเทียบค่าก่อนการทดลองของ 2  กลุ่มและเปรียบเทียบ
ค่าหลังการทดลองของ 2 กลุ่ม  พบว่าถ้าค่าก่อนการทดลองไม่แตกต่างกันวิธีนี้ให้ผลเหมือนวิธี
วิเคราะห์ความแปรรวนจากค่าหลังการทดลองเพียงอย่างเดียวแต่จะให้อ านาจการทดสอบน้อยกว่า
วิธีอื่น 3)  วิธีวิเคราะห์จากค่าผลต่างเป็นวิธีที่ได้รับความนิยม  โดยใช้ค่าผลต่างของค่าก่อนและหลัง
การทดลองในแต่ละกลุ่มเป็นค่าตัวแปรผลตอบสนองน าไปวิเคราะห์ด้วยตัวสถิติ t  เพื่อทดสอบ
ความแตกต่างของทรีตเมนต์เป็นวิธีที่ควรใช้เคร่ืองมือในการเก็บข้อมูลที่มีถูกต้องและเหมือนกัน
ส าหรับการเก็บข้อมูลก่อนและหลังการทดลองเพื่อสนับสนุนผลการทดสอบให้น่าเช่ือถือย่ิงขึ้น 4)  
วิธีการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบผสม (Mixed Analysis of variance)  วิธีนี้ค านวณค่าสถิติ  F  ที่
แตกต่างกัน 3 ค่า  คือค่าที่ได้จากการเปรียบเทียบระหว่างกลุ่ม  ค่าที่ได้จากการเปลี่ยนแปลงระหว่าง
เวลากับเวลา  และค่าที่ได้จากอิทธิพลระหว่างทรีตเมนต์กับเวลา  ซ่ึงค่า F ที่ได้จากอิทธิพลระหว่างท
รีตเมนต์กับเวลามีค่าเท่ากับสถิติทดสอบ t  ที่ได้จากค่าผลต่าง  ซึ่งผู้ท าการศึกษาไม่แนะน าให้ใช้วิธี
นี้ในการทดสอบ 5) วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมเป็นวิธีที่นิยมใช้ในงานวิจัยเพราะเป็นวิธีที่ช่วย
ลดความแปรปรวนของค่าคลาดเคลื่อน  โดยใช้ค่าก่อนการทดลองเป็นตัวแปรร่วมเพื่อลดความ
แตกต่างของหน่วยทดลอง  วิธีวิเคราะห์ความแปรรวนร่วมจะให้อ านาจการทดสอบสูงกว่าวิธีอื่นถ้า
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ข้อมูลมีสมบัตติรงตามข้อสมมติเบื้องต้น  คือความสัมพันธ์ระหว่างค่าก่อนและหลังการทดลองต้อง
เป็นแบบเส้นตรง  ความชันของสมการการถดถอยของค่าก่อนและหลังการทดลองที่สัมพันธ์กันแต่
ละค่าต้องมีค่าเท่ากัน กรณีที่จ านวนทรีตเมนต์มากกว่า 2 ทรีตเมนต์ ผู้ศึกษาแนะน า 3 วิธี คือวิธี
วิเคราะห์ความแปรรวนจากค่าหลังการทดลอง วิธีวิเคราะห์ความแปรรวนค่าผลต่างของค่าก่อนและ
หลังการทดลอง  และวิธีวิเคราะห์ความแปรรวนร่วม  โดยเปลี่ยนจากตัวสถิติทดสอบ t เป็นตัวสถิติ
ทดสอบ  F  และแนะน าทางเลือกส าหรับข้อมูลที่ไม่เป็นไปตามข้อสมมติเบื้องต้น  เช่นเร่ืองการแจก
แจงของข้อมูลที่ไม่เป็นการแจกแจงแบบปกติ  เสนอให้ใช้สถิตินอนพาราเมตริกโดยใช้ค่าผลต่าง
ของค่าก่อนและหลังการทดลองเป็นข้อมูลในการวิเคราะห์ด้วย ได้แก่ ตัวทดสอบสถิติ Mann-
Whitney U  ส าหรับแบบ 2  ทรีตเมนต์  และวิธีทดสอบครัสคัล-วัลลิส ส าหรับแบบที่มีมากกว่า 2  
ทรีตเมนต์ 
 
 Jarmieson (2004)  ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของข้อมูลก่อนและหลังการทดลอง  โดยศึกษา
วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม 2  แบบ คือวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมจากค่าหลังการทดลอง
โดยใช้ค่าก่อนการทดลองเป็นตัวแปรร่วม  และวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมจากค่าผลต่างของ
ค่าก่อนและหลังการทดลองโดยใช้ค่าก่อนการทดลองเป็นตัวแปรร่วม โดยใช้การสร้างสถานการณ์
จ าลองจากโปรแกรม SAS  เมื่อจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 2 และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 25 โดยสร้าง
สถานการณ์ทั้งหมด 12 สถานการณ์ท าซ้ า 1,000 รอบ ท าการศึกษากรณีที่ความแปรรวนของค่า
คลาดเคลื่อนเท่ากันด้วยความแปรปรวนขนาดต่างๆ จากผลการศึกษาผู้วิจัยสรุปว่าไม่มีข้อดีที่จะใช้
วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมจากค่าผลต่างของค่าก่อนและหลังการทดลองเหนือวิธีวิเคราะห์
ความแปรปรวนร่วมจากค่าหลังการทดลองโดยใช้ค่าก่อนการทดลองเป็นตัวแปรร่วม   
 
 มานพ (2541)  การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ที่จะศึกษาเปรียบเทียบอ านาจการทดสอบของ
ตัวสถิติทดสอบเพื่อทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของประชากร 3 และ 5 กลุ่ม ได้แก่ตัวสถิติ
ทดสอบเอฟ (F) ตัวสถิติทดสอบครัสคัล-วัลลิส (KW) ตัวสถิติทดสอบนอร์มอลสกอร์ (NS) และตัว
สถิติทดสอบแบบดัดแปลงอย่างต่อเนื่อง (CA)  เมื่อสุ่มตัวอย่างมาจากประชากรที่มีการแจกแจง
เหมือนกัน  ได้แก่  การแจกแจงแลมดาของตูกีร์การแจกแจงปกติ  การแจกแจงแกมมา  และการแจก
แจงล็อกนอร์มอล  ขนาดของตัวอย่างที่ก าหนดเท่ากันและเท่ากับ 5, 10, 20, 30, 40  และ 50 ที่ระดับ
นัยส าคัญเท่ากับ 0.01, 0.05  และ 0.10  ในการวิจัยคร้ังนี้ใช้เทคนิคการจ าลองแบบมอนติคาร์โล 
กระท าซ้ า 1,000 ครั้งในแต่ละกรณี  พิจารณาอ านาจการทดสอบสรุปได้ดังนี้  กรณีประชากรมีการ
แจกแจงปกติที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 และ 0.05 ตัวสถิติทดสอบเอฟมีอ านาจการทดสอบสูงสุด และที่
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ระดับนัยส าคัญ 0.10  ตัวสถิติทดสอบนอร์มอลสกอร์มีอ านาจการทดสอบสูงสุด  กรณีการแจกแจง
ของประชากรไม่ใช่แบบปกติ  โดยทั่วไปตัวสถิติทดสอบครัสคัล-วัลลิสมีอ านาจการทดสอบสูงสุด
ยกเว้นกรณีความเบ้อยู่ระหว่าง 0.0 - 0.5  และความโด่งอยู่ในระดับต่ าและปานกลาง  พบว่าตัวสถิติ
ทดสอบเอฟมีอ านาจการทดสอบสูงกว่า  เมื่อ n < 10 ตัวสถิติทดสอบนอร์มอลสกอร์มีอ านาจการ
ทดสอบสูงกว่าตัวสถิติอื่น  เมื่อ n > 10 ค่าอ านาจการทดสอบจะแปรผันตามความเบ้  ความโด่ง  
จ านวนกลุ่มตัวอย่าง  ขนาดตัวอย่าง  และระดับนัยส าคัญ  โดยเรียงล าดับจากมากไปน้อย 
 
 สุพรรณี (2549)  ได้ศึกษาวิธีวิเคราะห์ข้อมูลในการทดลองที่มีการวัดค่าก่อน-หลัง ท า
การศีกษากรณีข้อมูลมีสมบัติตามข้อก าหนดในการวิเคราะห์ความแปรปรวนและความแปรปรวน
ร่วม  โดยท าการศึกษาวิธีวิเคราะห์ 7  วิธี ได้แก่  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม จากค่าวัดหลังการ
ทดลอง  จากค่าผลต่างของค่าวัดหลังทดลองกับค่าก่อนทดลอง  และจากค่าเปอร์เซ็นต์การ
เปลี่ยนแปลง  ที่ใช้ค่าก่อนการทดลองเป็นตัวแปรร่วม  และวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนจากค่าวัด
หลังการทดลอง  จากค่าผลต่าง  จากค่าเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงและจากค่าเศษตกค้าง  โดยใช้
ข้อมูลจากการจ าลองด้วยเทคนิคมอนติคาร์โล  ใช้เกณฑ์ความสามารถในการควบคุมความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  และอ านาจการทดสอบ  พบว่าทุกวิธีสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ได้ดีและมีค่าอ านาจการทดสอบสูงโดยเฉพาะเมื่อขนาดตัวอย่างใหญ่ขึ้น  และค่า
สหสัมพันธ์เพิ่มขึ้น  ยกเว้นวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนจากค่าวัดหลังทดลองที่ไม่สามารถควบคุม
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได้ตามระดับนัยส าคัญที่ก าหนด  และมีอ านาจการทดสอบน้อยลง
เมื่อค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เพิ่มมากขึ้น  กรณีขนาดตัวอย่างเล็ก  เมื่อค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์
มีค่ามากใช้ได้ทุกวิธียกเว้นวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนจากค่าวัดหลังทดลอง  เมื่อค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ์มีค่าน้อยวิธีที่เหมาะสม  คือการวิเคราะห์ความแปรปรวนจากค่าวัดหลังทดลอง  กรณี
ขนาดตัวอย่างใหญ่สามารถใช้วิธีใดก็ได้ผู้วิจัยควรเลือกวิธีที่ง่ายและสะดวก 
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อปุกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 
 

1.  เคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร์  ภาควิชาสถิติ  คณะวิทยาศาสตร์  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
 
 2.  โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ Statistical Analysis System (SAS)  รุ่น 9.1   
 

วิธีการ 
 
 การศึกษาครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง  โดยการจ าลองข้อมูลด้วยเทคนิคมอนติคาร์โลจาก
การท างานของเครื่องคอมพิวเตอร์  เพื่อหาวิธีการทางสถิติที่เหมาะสมในการวิเคราะห์ข้อมูลแบบที่มี
การวัดค่าก่อน-หลัง  แยกตามกรณีศึกษา  มีขั้นตอนดังนี้ 
 

1.  กรณีข้อมูลมีสมบัติตรงตามข้อสมมติเบื้องต้นของตัวสถิติทดสอบ  คือค่าก่อนและหลัง
การทดลองมีการแจกแจงแบบปกติ  ความสัมพันธ์ของค่าก่อนกับค่าหลังการทดลองเป็นแบบ
เส้นตรง  และความแปรปรวนของค่าคลาดเคลื่อนของค่าก่อนและหลังการทดลองมีค่าเท่ากัน 
 

      1.1.  จ าลองข้อมูลด้วยเทคนิคมอนติคาร์โล  ดังนี้ 
 

             1.1.1.  ก าหนดจ านวนทรีตเมนต์ที่ท าการศึกษาเท่ากับ 3  และ 5  ทรีตเมนต์  
 

             1.1.2.  ก าหนดขนาดตัวอย่างที่ท าการศึกษามีค่าเท่ากันและเท่ากับ 10  ทุกทรีตเมนต์ 
 

              1.1.3.  สร้างตัวแปรสุ่มตามวิธีการของ Box  และ Muller  ที่เสนอในปี 1958 
(Bonate, 2000)  โดยสร้างตัวแปรสุ่มพร้อมกันและเป็นอิสระจากกัน 2  ค่า  คือตัวแปรสุ่ม X  และ W  
ให้มีการแจกแจงแบบปกติที่มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0  และความแปรปรวนเท่ากับ 1  ตามฟังก์ชันของ
รูปแบบในโปรแกรม SAS  คือ X *rannor(seed)  และ W *rannor(seed)   จะ
ได้ X ~ N(0,1)   และ W ~ N(0,1)  
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             1.1.4.  สร้างตัวแปรสุ่ม Y  ที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรสุ่ม X  ตามค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ์ระดับต่างๆด้วยวิธีการของ Mooney ที่เสนอในปี 1997  ตามรูปแบบ 
  

2Y X W 1     
 

                        เมื่อ    คือ  ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ของค่าหลังการทดลอง (Y)  กับค่า
ก่อนการทดลอง (X)  ท าการศึกษาที่ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เท่ากับ 0.2, 0.5  และ 0.9  จะได้ตัว
แปรสุ่ม X  และตัวแปรสุ่ม Y  มีความสัมพันธ์กันเชิงเส้นตามก าหนดและมีการแจกแจงแบบปกติมี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0  ความแปรปรวนเท่ากับ 1   
 

             1.1.5.  สร้างค่าคลาดเคลื่อนสุ่มของค่าก่อนการทดลอง ( X )  ให้มีการแจกแจง
แบบปกติมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 50 ความแปรปรวนเท่ากับ 100 โดยใช้ฟังก์ชันตามรูปแบบของโปรแกรม 
SAS  คือ X 50 (X*10)     

 
              1.1.6.  ก าหนดระดับความแตกต่างของอิทธิพลของทรีตเมนต์ตามค่านอนเซน- 
ทรัลลิตี้พารามิเตอร์ส าหรับอิทธิพลของทรีตเมนต์ ( )  แยกเป็น 2  กรณีดังนี้   
 

             1)  กรณีหน่วยทดลองไม่ได้รับอิทธิพลของทรีตเมนต์  ก าหนดให้ค่าเฉลี่ย
ของแต่ละทรีตเมนต์มีค่าเท่ากันเท่ากับ 70 
 

             2)  กรณีหน่วยทดลองได้รับอิทธิพลของทรีตเมนต์  ก าหนดอิทธิพลของแต่
ละทรีตเมนต์ส าหรับแผนการทดลองที่มีจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 3  และ 5  แสดงในตารางผนวกที่ 
ก1 - ก2   

 
             1.1.7.  สร้างความแปรปรวนของค่าคลาดเคลื่อนของค่าหลังการทดลองให้มีการ

แจกแจงแบบปกติมีค่าเฉลี่ยของเท่ากับ 70  และได้รับอิทธิพลของแต่ละทรีตเมนต์ (Treatment 
Effect: i )  ที่แตกต่างกัน  ความแปรปรวนเท่ากับ 100  โดยใช้ฟังก์ชันตามรูปแบบของโปรแกรม 
SAS  คือ iY (70 ) (Y*10)       
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       1.2.  ท าการวิเคราะห์ข้อมูลแบบที่มีการวัดค่าก่อน-หลัง  ด้วยวิธีวิเคราะห์ทั้ง 8  วิธีดังนี้ 
 

              1.2.1.  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนจากค่าหลังการทดลอง  
 
              1.2.2.  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนจากค่าผลต่าง 
  
              1.2.3.  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนจากค่าเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงที่ปรับปรุง

ใหม่  
 
              1.2.4.  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนจากค่าเศษตกค้าง 
 
              1.2.5.  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนจากค่าล็อกของอัตราส่วนของค่าหลังการ

ทดลองกับค่าก่อนการทดลอง   
 
              1.2.6.  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมโดยใช้ค่าก่อนทดลองเป็นตัวแปรร่วม 
 
              1.2.7.  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมจากค่าอันดับของข้อมูลก่อนและหลังการ

ทดลอง   
 

              1.2.8.  การทดสอบของ Quade  
 

              ท าการทดลองซ้ าในแต่ละสถานการณ์ที่ศึกษาจ านวน 1,000  ครั้ง   
 
       1.3.  ค านวณค่าประมาณความน่าจะเป็นของค่าคลาดเคลือ่นประเภทที่ 1  และ
ค่าประมาณอ านาจการทดสอบ   
 

             1.3.1.  กรณีสมมติฐานหลักเป็นจริง  ค านวณค่าประมาณความน่าจะเป็นของค่า
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  โดยนับจ านวนคร้ังที่ปฏิเสธสมมติฐานหลักหารด้วยจ านวนคร้ังของการ
ทดลอง  น าค่าประมาณความน่าจะเป็นของค่าคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เทียบกับเกณฑ์ของ Cocharn  
ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05  ที่อธิบายในส่วนของการตรวจเอกสาร 
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              1.3.2.  กรณีสมมติฐานหลักไม่เป็นจริง  ค านวณค่าประมาณอ านาจการทดสอบ  
โดยนับจ านวนคร้ังที่ปฏิเสธสมมติฐานหลักหารด้วยจ านวนคร้ังของการทดลอง 
 

      1.4.  พิจารณาความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  และ
เปรียบเทียบอ านาจการทดสอบของวิธีการทางสถิติ  สรุปผลการศึกษา 
 

2.  กรณีข้อมูลมีสมบัติไม่ตรงตามข้อสมมติเบื้องต้นของตัวสถิติทดสอบ  เร่ืองการเท่ากัน
ของความแปรปรวนของค่าคลาดเคลื่อนของประชากรในแต่ละกลุ่ม 
 

      2.1.  จ าลองข้อมูลด้วยเทคนิคมอนติคาร์โลตามขั้นตอนการจ าลองข้อมูลในกรณีที่ 1  
ก าหนดความแปรปรวนของแต่ละทรีตเมนต์ตามค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ส าหรับความ
แปรปรวน     เพื่อสร้างค่าคลาดเคลื่อนสุ่มของค่าหลังการทดลองให้มีการแจกแจงแบบปกติที่มี
ความแปรปรวนในแต่ละทรีตเมนต์ตามอัตราส่วนความแปรปรวนดังแสดงในตารางที่ 1  และกรณี
สมมติฐานหลักไม่เป็นจริง  ก าหนดอิทธิพลของแต่ละทรีตเมนต์ให้หน่วยทดลองดังแสดงในตาราง
ผนวกที่ ก3 - ก4  จะได้รูปแบบข้อมูลตามแผนการทดลองที่มีการวัดค่าก่อน-หลังที่ค่าก่อนการ
ทดลองมีการแจกแจงแบบปกติมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 50  ความแปรปรวนแตกต่างกันตามก าหนด  และมี
ความสัมพันธ์เชิงเส้นกับค่าหลังการทดลองตามที่ก าหนด  เมื่อค่าหลังการทดลองมีการแจกแจงแบบ
ปกติมีค่าเฉลี่ยแต่ละทรีตเมนต์ ( i )  ตามก าหนด  และความแปรปรวนของแต่ละทรีตเมนต์แตกต่าง
กันตามก าหนด 
 

      2.2.  ท าการวิเคราะห์ข้อมูลแบบที่มีการวัดค่าก่อน-หลัง  ด้วยวิธีวิเคราะห์ทั้ง 8  วิธี 
 
       2.3.  ค านวณค่าประมาณความน่าจะเป็นของค่าคลาดเคลือ่นประเภทที่ 1  และ
ค่าประมาณอ านาจการทดสอบ  เปรียบเทียบค่าประมาณอ านาจการทดสอบ  สรุปผลการศึกษา 
 

3.  กรณีข้อมลูมีสมบัตไิม่ตรงตามขอ้สมมติเบื้องต้นของตัวสถิติทดสอบ  เร่ืองค่าคลาด 
เคลื่อนของขอ้มลูมีการแจกแจงไม่เป็นแบบปกติ 
 
       3.1.  สร้างค่าก่อนและค่าหลังการทดลองมีการแจกแจงแบบเดียวกันต่างๆ  ดังนี้ 
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               3.1.1.  สร้างข้อมูลให้มีการแจกแจงแบบดับเบิ้ลเอ็กซ์โพเนนเชียล  ที่มีพารามิเตอร์ 
(Alpha) 50    และ (Beta) 7    โดยใช้ฟังก์ชันตามรูปแบบของโปรแกรม SAS  คือ  

X sign(ranuni(seed) log(1 2 abs(a ranuni(seed ) b)        และ 
W sign(ranuni(seed) log(1 2 abs(a ranuni(seed) b)        ก าหนดให้ a =1   
และ b = - 0.5 
 
               3.1.2. สร้างข้อมูลให้มีการแจกแจงแบบล็อกนอร์มอล  ที่มีพารามิเตอร์ 1    และ 

1    โดยใช้ฟังก์ชันตามรูปแบบของโปรแกรม SAS  คือ  
2X = exp( +sqrt( ) * (rannor(seed))    และ 2W = exp( +sqrt( ) * (rannor(seed))    

 
               3.1.3.  สร้างข้อมูลให้มีการแจกแจงแบบไคสแควร์  ที่มีพารามิเตอร์  จ านวนองศา
ความเป็นอิสระ (n) เท่ากับ 3  โดยใช้ฟังก์ชันตามรูปแบบของโปรแกรม SAS  คือ  
X CInv(Ranuni(seed),n)   และ W CInv(Ranuni(seed),n)  

 
       3.2.  สร้างตัวแปรสุ่ม Y  ที่มีความสัมพันธ์เชิงเส้นกับตัวแปรสุ่ม X  ตามค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ์ระดับต่างๆด้วยวิธีการของ Mooney  ที่ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เท่ากับ 0.2, 0.5  และ 
0.9   
 

      3.3. กรณีหน่วยทดลองถูกแทรกแซงจากอิทธิพลของทรีตเมนต์   ปรับค่าหลังการ
ทดลองโดยเพิ่มอิทธิพลของแต่ละทรีตเมนต์ ( i )  ตามรูปแบบ  iY Y      ก าหนดอิทธิพลของ
แต่ละ ทรีตเมนต์ส าหรับแต่ละการแจกแจงแสดงในภาคผนวก ก  เมื่อมีการแจกแจงแบบดับเบิ้ล
เอ็กซ์-โพเนนเชียลแสดงในตารางผนวกที่ ก5 - ก6  เมื่อมีการแจกแจงแบบล็อกนอร์มอลแสดงใน
ตารางผนวกที่ ก7 - ก8  และเมื่อมีการแจกแจงแบบไคสแควร์แสดงในตารางผนวกที่ ก9 - ก10  
ตามล าดับ 
 
               จะได้ค่า X คือค่าก่อนการทดลอง และคา่ Y  คือค่าหลังการทดลองที่มีความ 
สัมพันธ์เชิงเส้นกับค่าก่อนการทดลองและมีการแจกแจงดังทีก่ าหนด 
 
       3.4.  ท าการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการจ าลองข้อมูลด้วยวิธีวิเคราะห์ทั้ง 8  วิธี   
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       3.5. ค านวณค่าประมาณความน่าจะเป็นของคา่คลาดเคลือ่นประเภทที่ 1  และ
ค่าประมาณอ านาจการทดสอบ  เปรียบเทียบค่าประมาณอ านาจการทดสอบ  สรุปผลการศึกษา 
 
 จากวิธีการด าเนินการทั้ง 3  กรณีศึกษา  สรุปเป็นผังงานดังแสดงในภาพที่ 4 
 

สถานที่และระยะเวลาท าการวิจัย 
 

ท าการวิจัยที่ภาควิชาสถิติ  คณะวิทยาศาสตร์  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  ใช้ระยะเวลาใน 
การวิจัยตั้งแต่เดือนธันวาคม 2553  ถึง  เมษายน  2555 
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ภาพที ่4  แสดงผังงานในการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการทางสถิติในการวิเคราะห์ 
   ข้อมูลแบบที่มกีารวัดค่าก่อน-หลัง  ของทั้ง 3  กรณีศึกษา 

ครบ 

จ าลองข้อมูลดว้ยเทคนิคมอนติคาร์โล  ให้มีการแจกแจงแบบต่างๆ 

 

ค านวณค่าประมาณค่าคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ค านวณค่าประมาณอ านาจการทดสอบ 

ก าหนดจ านวนทรีตเมนต์  
ก าหนดค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์  

ก าหนดระดับความแตกต่างของอิทธิพลของทรีตเมนต์ 
ก าหนดความแตกต่างของความแปรปรวน 

 

สร้างข้อมูลตามขอบเขตของการวิจัย 

ค านวณค่าสถิตทิดสอบของวิธวีิเคราะห์ท้ัง 8  วิธ ี

ไม่ครบ 
 

ใช่ 
 

ไม่ใช่ 
 

 

ทดสอบสมมติฐานท่ีระดับนัยส าคัญ 0.05 

      0 1 2 3 iH :          

      1H  :  มี  i อย่างน้อย 1  แตกต่างจากทรีตเมนต์อื่น 

นับจ านวนครั้งท่ีปฏิเสธสมติฐานหลัก ( 0H ) 

0H เป็นจริง 

เริ่มต้น 
 

ท าซ้ า  1,000 ครั้ง 
 

จบการท างาน 
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ผลและวจิารณ์ 
 

การศึกษาคร้ังนี้มีวัตถุประสงค์  เพื่อหาวิธีการทางสถิติที่เหมาะสมกับในการวิเคราะห์ข้อมูล
แบบที่มีการวัดค่าก่อน-หลัง  โดยการจ าลองข้อมูลภายใต้กรณีข้อมูลมีสมบัติตรงและไม่ตรงตามข้อ
สมมติเบื้องต้นของตัวสถิติทดสอบ  และท าการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิธีวิเคราะห์ทั้ง 8 วิธี  แยกเป็น
กรณีศึกษา 3  กรณี  รวมทั้งส้ิน 168 สถานการณ์  ก าหนดให้ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10  ทุกทรีตเมนต์  
ท าการทดลองซ้ าในแต่ละสถานการณ์จ านวน 1,000  ครั้ง  ผลการศึกษาคร้ังนี้จะน าเสนอในรูปแบบ
ตารางและกราฟ  โดยแบ่งเป็น 3  ส่วน คือ 
 

1.  ความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1  โดยพิจารณาจาก
ค่าประมาณความน่าจะเป็นของค่าคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ตามเกณฑ์ของ Cochran  เมื่อวิธีการ
ทางสถิติใดมีค่าประมาณความน่าจะเป็นของค่าคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  อยู่ในช่วง [0.035, 0.075]  
จะสรุปว่า  วิธีการทางสถิตินั้นสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได้ที่ระดับนัยส าคัญ 
0.05   
 

2.  ศึกษาอ านาจการทดสอบของวิธีการทางสถิติ  โดยพิจารณาว่าวิธีการทางสถิติใดให้ค่า
อ านาจการทดสอบมากกว่า 0.8  เป็นวิธีที่น ามาพิจารณาว่าเป็นวิธีการทางสถิติที่ดี  ทั้งนี้ค่าประมาณ
อ านาจการทดสอบของทุกวิธีวิเคราะห์น าเสนอในรูปแบบตารางและกราฟ   
 

3.  พิจารณาหาวิธีการทางสถิติที่เหมาะสมกับข้อมูลในการศึกษาคร้ังนี้  เกณฑ์ที่ใช้ในการ
ตัดสินใจว่าวิธีการทางสถิติใดเหมาะสมกับข้อมูลจะพิจารณาจากความสามารถในการควบคุมความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05  และค่าอ านาจการทดสอบที่เกิน 0.8  
 
ส าหรับการน าเสนอในรูปแบบตารางและกราฟ  ใช้สัญลักษณ์แทนความหมายต่างๆ  ดังนี้ 
 

Y  หมายถึงวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนจากค่าหลังการทดลอง 
 
D  หมายถึงวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนจากค่าผลต่างจากค่าผลต่างของค่าหลังกับค่าก่อน

การทดลอง  
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MPC  หมายถึงวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนจากค่าเปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงที่ปรับปรุง
ใหม่ 
 

LT  หมายถึงวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนจากค่าล็อกของอัตราส่วนของค่าหลังการทดลอง
กับค่าก่อนการทดลอง   
 

RES  หมายถึงวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนจากค่าเศษตกค้าง  
 

Y/X  หมายถึงวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมโดยใช้ค่าก่อนการทดลองเป็นตัวแปรร่วม   
 

RY/RX  หมายถึงวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมจากอันดับของค่าหลังการทดลองโดยใช้
อันดับของค่าก่อนการทดลองเป็นตัวแปรร่วม 
 

Quade Test  หมายถึงการทดสอบของ Quade  
 

 “ * ”  หมายถึงวิธีวิเคราะห์ไม่สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได้ที่ระดับ
นัยส าคัญ 0.05 
 
              หมายถึงวิธีวิเคราะห์นั้นมีค่าอ านาจการทดสอบต่ ากว่า  0.8 
 
1.  ความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลือ่นประเภทที ่1 
 

กรณีสมมติฐานหลักของการทดสอบเป็นจริง  พิจารณาความสามารถในการควบคุมความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  จากค่าประมาณความน่าจะเป็นของค่าคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ดังแสดง
ในตารางที่ 4 – 9  เมื่อจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 3  และ 5  และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10  ที่ระดับ
ความสัมพันธ์เชิงเส้นของค่าก่อนและหลังการทดลองเป็นไปตามค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ 3  
ระดับ  ได้แก่ 0.2, 0.5  และ 0.9  ตามล าดับ  รวมทั้งส้ิน 42  สถานการณ์   



 

 

ตารางที่ 4  แสดงค่าประมาณความน่าจะเป็นของค่าคลาดเคลือ่นประเภทที ่1  เมื่อค่าก่อนและหลังการทดลองมกีารแจกแจงแบบปกติ  และความแปรปรวน 
     ของค่าก่อนและหลังการทดลองในแต่ละกลุม่มีค่าเท่ากัน  ที่ความสัมพันธ์ของค่ากอ่นและค่าหลังการทดลองระดับต่างๆ  เมื่อจ านวนทรีตเมนต์ 
     เท่ากับ 3  และ 5  ตามล าดับ  ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05   
 

จ านวนทรีตเมนต์ 
ค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ์ 

วิธีวิเคราะห์ 
ANOVA   ANCOVA Quade  

Test Y D MPC LT RES   Y/X RY/RX 

3 
0.2 0.044 0.048 0.050 0.047 0.046   0.045 0.048 0.048 
0.5 0.045 0.041 0.048 0.050 0.046   0.045 0.044 0.047 
0.9 0.055 0.044 0.046 0.046 0.046   0.045 0.045 0.044 

5 
0.2 0.041 0.036 0.040 0.040 0.039   0.038 0.042 0.040 
0.5 0.040 0.035 0.045 0.043 0.039   0.038 0.042 0.043 
0.9 0.056 0.036 0.046 0.045 0.039   0.038 0.046 0.045 
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ตารางที่ 5  แสดงค่าประมาณความน่าจะเป็นของค่าคลาดเคลื่อนประเภทที ่1  เมื่อค่าก่อนและหลังการทดลองมีการแจกแจงแบบปกติ  และความแปรปรวน 
    ของค่าหลังการทดลองในแต่ละกลุ่มมีค่าไม่เท่ากันตามค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์  ที่ความสัมพันธ์ของค่าก่อนและค่าหลังการทดลองระดับ 
    ต่างๆ  เมื่อจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 3  ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
 

 
หมายเหตุ  “ * ”  หมายถึง  วิธีวิเคราะห์ไม่สามารถควบคุมความคลาดเคลือ่นประเภทที่ 1  ได้  ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

ค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ 
(อัตราส่วนของความแปรปรวน) 

ค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ์ 

วิธีวิเคราะห์ 
ANOVA   ANCOVA Quade  

Test Y D MPC LT RES   Y/X RY/RX 

0.2887   
(2.0: 2.5: 3.0) 

0.2 0.041 0.047 0.049 0.047 0.045   0.044 0.047 0.042 
0.5 0.044 0.045 0.047 0.046 0.046   0.044 0.042 0.047 
0.9 0.060 0.049 0.041 0.040 0.045   0.046 0.044 0.043 

1.7321   
(2.0: 5.0: 8.0) 

0.2 0.050 0.048 0.056 0.053 0.048   0.051 0.050 0.049 
0.5 0.055 0.053 0.052 0.049 0.052   0.052 0.048 0.049 
0.9 0.063 0.067 0.062 0.063 0.051   0.053 0.067 0.063 

3.4641 
(2.0: 8.0: 14.0) 

0.2 0.055 0.053 0.049 0.053 0.056   0.057 0.058 0.054 
0.5 0.058 0.052 0.049 0.050 0.060   0.059 0.059 0.058 
0.9 0.068 0.076* 0.058 0.069 0.046   0.050 0.088* 0.085* 
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ตารางที่ 6  แสดงค่าประมาณความน่าจะเป็นของค่าคลาดเคลื่อนประเภทที ่1  เมื่อค่าก่อนและหลังการทดลองมีการแจกแจงแบบปกติ  และความแปรปรวน 
    ของค่าหลังการทดลองในแต่ละกลุ่มมีค่าไม่เท่ากันตามค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์  ที่ความสัมพันธ์ของค่าก่อนและค่าหลังการทดลองระดับ 
    ต่างๆ  เมื่อจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 5  ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
 

ค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์
(อัตราส่วนของความแปรปรวน) 

ค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ์ 

วิธีวิเคราะห์ 
ANOVA   ANCOVA Quade   

Test Y D MPC LT RES   Y/X RY/RX 

0.2623   
(2.0: 2.2: 2.4: 2.8: 3.0) 

0.2 0.044 0.035 0.044 0.044 0.041   0.040 0.045 0.046 
0.5 0.046 0.037 0.042 0.043 0.041   0.040 0.050 0.048 
0.9 0.050 0.045 0.047 0.048 0.037   0.038 0.048 0.049 

1.7321   
(2.0: 5.0: 6.0: 8.0: 9.0) 

0.2 0.046 0.049 0.046 0.042 0.047   0.046 0.051 0.054 
0.5 0.053 0.051 0.052 0.056 0.049   0.051 0.057 0.059 
0.9 0.058 0.063 0.055 0.059 0.044   0.046 0.063 0.059 

3.4176 
(2.0: 3.0: 10.0: 12.0: 14.0) 

0.2 0.058 0.058 0.054 0.057 0.059   0.062 0.053 0.058 
0.5 0.065 0.056 0.064 0.070 0.061   0.061 0.061 0.062 
0.9 0.062 0.076* 0.074 0.086* 0.051   0.053 0.084* 0.082* 

 
หมายเหตุ  “ * ”  หมายถึง  วิธีวิเคราะห์ไม่สามารถควบคุมความคลาดเคลือ่นประเภทที่ 1  ได้  ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
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ตารางที่ 7  แสดงค่าประมาณความน่าจะเป็นของค่าคลาดเคลื่อนประเภทที ่1  เมื่อค่าก่อนและหลังการทดลองมีการแจกแจงแบบดับเบิ้ลเอ็กซ์โพแนนเชียล 
    ที่มีพารามิเตอร์ (Alpha) 50    และ (Beta) 7    ที่ความสัมพันธ์ของค่าก่อนและค่าหลังการทดลองระดับต่างๆ  เมื่อจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 3  
    และ 5  ตามล าดับ  ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05   
 

จ านวนทรีตเมนต์ 
ค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ์ 

วิธีวิเคราะห์ 
ANOVA   ANCOVA Quade 

Test Y D MPC LT RES   Y/X RY/RX 

3 
0.2 0.039 0.038 0.041 0.041 0.038   0.037 0.037 0.036 
0.5 0.038 0.038 0.041 0.041 0.038   0.037 0.041 0.043 
0.9 0.038 0.035 0.041 0.041 0.038   0.037 0.039 0.038 

5 
0.2 0.040 0.045 0.040 0.039 0.042   0.041 0.042 0.043 
0.5 0.053 0.039 0.040 0.040 0.042   0.041 0.044 0.044 
0.9 0.054 0.037 0.040 0.039 0.042   0.041 0.040 0.040 
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ตารางที่ 8  แสดงค่าประมาณความน่าจะเป็นของค่าคลาดเคลือ่นประเภทที ่1  เมื่อค่าก่อนและหลังการทดลองมกีารแจกแจงแบบล็อกนอร์มอล  ที่ม ี
     พารามิเตอร์ 1    และ 1    ที่ความสัมพันธ์ของค่าก่อนและค่าหลังการทดลองระดับต่างๆ  เมื่อจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 3  และ 5  ตามล าดับ  
     ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05   
 

จ านวนทรีตเมนต์ 
ค่าสมัประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ์ 

วิธีวิเคราะห์ 
ANOVA   ANCOVA Quade   

Test Y D MPC LT RES   Y/X RY/RX 

3 
0.2 0.029* 0.044 0.048 0.048 0.036   0.032* 0.040 0.042 
0.5 0.039 0.040 0.052 0.045 0.036   0.032* 0.036 0.037 
0.9 0.038 0.033* 0.043 0.036 0.036   0.032* 0.038 0.038 

5 
0.2 0.042 0.052 0.040 0.043 0.044   0.045 0.057 0.058 
0.5 0.045 0.048 0.044 0.043 0.044   0.045 0.057 0.057 
0.9 0.049 0.046 0.043 0.040 0.044   0.045 0.059 0.058 

 
หมายเหตุ  “ * ”  หมายถึง  วิธีวิเคราะห์ไม่สามารถควบคุมความคลาดเคลือ่นประเภทที่ 1  ได้  ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
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ตารางที่ 9  แสดงค่าประมาณความน่าจะเป็นของค่าคลาดเคลื่อนประเภทที ่1  เมื่อค่าก่อนและหลังการทดลองมีการแจกแจงแบบไคสแควร์  ที่มีพารามิเตอร์ 
    จ านวนองศาความเป็นอิสระ (n)  เท่ากับ 3  ที่ความสัมพันธ์ของค่าก่อนและค่าหลังการทดลองระดับต่างๆ  เมื่อจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 3  และ 5   
    ตามล าดับ  ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05   
 

จ านวนทรีตเมนต์ 
ค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ์ 

วิธีวิเคราะห์ 
ANOVA 

 
ANCOVA Quade 

Test Y D MPC LT RES 
 

Y/X RY/RX 

3 
0.2 0.037 0.053 0.050 0.050 0.043 

 
0.038 0.040 0.045 

0.5 0.040 0.048 0.047 0.051 0.043 
 

0.038 0.044 0.044 
0.9 0.049 0.039 0.052 0.046 0.043 

 
0.038 0.043 0.044 

5 
0.2 0.037 0.051 0.051 0.049 0.043 

 
0.045 0.043 0.041 

0.5 0.037 0.046 0.053 0.044 0.043 
 

0.045 0.047 0.043 
0.9 0.047 0.043 0.047 0.036 0.043 

 
0.045 0.046 0.044 
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 พิจารณาตามเกณฑ์ของ Cochran  เมื่อค่าประมาณความน่าจะเป็นของค่าคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1  อยู่ในช่วง [0.035, 0.075]  วิธีการทางสถิติสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 
1  ได้  พบว่า  วิธีการทางสถิติส่วนใหญ่สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได้ตาม
เกณฑ์  โดยแสดงภาพรวมผลการศึกษาความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05  ของวิธีการทางสถิติทั้ง 8  วิธี  แสดงในตารางที่ 10  มีรายละเอียดดังนี้ 
 
กรณีที่ 1  เมื่อข้อมูลมีสมบัติตรงตามข้อสมมติเบื้องต้นของตัวสถิติทดสอบ   
 

วิธีการทางสถิติทุกวิธีสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได้ในทุกกรณีที่ศึกษา
ทั้งที่จ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 3  และ 5  และที่ทุกค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์   
 
กรณีที่ 2  เมื่อค่าก่อนและหลังการทดลองมีการแจกแจงแบบปกติ  และความแปรปรวนของค่าหลัง
การทดลองในแต่ละกลุ่มของประชากรมีค่าไม่เท่ากัน   
 
 เมื่อจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 3  วิธีการทางสถิติทุกวิธีสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1  ได้ทุกค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เมื่อความแปรปรวนของค่าหลังการทดลองแตกต่าง
กันน้อย  และปานกลาง  แต่เมื่อความแปรปรวนของค่าหลังการทดลองแตกต่างกันมาก  วิธีการทาง
สถิติที่สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได้ที่ทุกค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์  ได้แก่  
วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนจากค่า Y, MPC, LT, RES  และวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม 
 
 เมื่อจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 5  วิธีการทางสถิติทุกวิธีสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1  ได้ที่ทุกค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เมื่อความแปรปรวนของค่าหลังการทดลองแตกต่าง
กันน้อย  และปานกลาง  แต่เมื่อความแปรปรวนของค่าหลังการทดลองแตกต่างกันมาก  วิธีการทาง
สถิติที่สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได้ทุกค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์  ได้แก่  วิธี
วิเคราะห์ความแปรปรวนจากค่า Y, MPC, RES  และวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม 
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กรณีที่ 3  เมื่อค่าก่อนและหลังการทดลองมีการแจกแจงไม่เป็นแบบปกติและมีการแจกแจงแบบ
เดียวกันต่างๆ  ดังนี้ 
 

3.1  เมื่อค่าก่อนและหลังการทดลองมีการแจกแจงแบบดับเบิ้ลเอ็กซ์โพเนนเชียลที่มี
พารามิเตอร์ (Alpha) 50    และ (Beta) 7    วิธีการทางสถิติทุกวิธีสามารถควบคุมความคลาด 
เคลื่อนประเภทที่ 1  ได้ในทุกกรณีที่ศึกษาทั้งที่จ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 3  และ 5  และที่ทุกค่า
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์   
 

3.2.  เมื่อค่าก่อนและหลังการทดลองมีการแจกแจงแบบล็อกนอร์มอลที่มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1  
และความแปรปรวนเท่ากับ 1 
 

        เมื่อจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 3 วิธีการทางสถิติที่สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ได้ทุกค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์  ได้แก่  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนจากค่า MPC, 
LT, RES  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมจากค่าอันดับของขัอมูล  และการทดสอบของ Quade 
 

        เมื่อจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 5 วิธีการทางสถิติทุกวิธีสามารถควบคุมความคลาด 
เคลื่อนประเภทที่ 1  ได้ทุกกรณีที่ศึกษา   
 

3.3.  เมื่อค่าก่อนและหลังการทดลองมีการแจกแจงแบบไคสแควร์ที่มีจ านวนองศาความ
เป็นอิสระเท่ากับ 3  วิธีการทางสถิติทุกวิธีสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได้ในทุก
กรณีที่ศึกษาทั้งที่จ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 3  และ 5  และที่ทุกค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์   
 
 



 

 

ตารางที่ 10  แสดงความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที ่1  ได้ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05  ของวิธีการทางสถิติทั้ง 8  วิธี  แยกตามกรณีศึกษา 
 

ลักษณะข้อมูล 
จ านวน 

ทรีตเมนต์ 

ความแตกต่างของ
ความแปรปรวนของ
ค่าหลังการทดลอง 

วิธีวิเคราะห ์
ANOVA 

 
ANCOVA Quade 

Test Y D MPC LT RES 
 

Y/X RY/RX 
1.  เม่ือข้อมูลมีสมบัติตรง 
    ตามข้อสมมติเบ้ืองต้น 
    ของตัวสถิติทดสอบ 

3 -      
 

   

5 
- 

 
     

 
   

2.  เม่ือความแปรปรวนของ 
    ค่าคลาดเคลือ่นของค่า 
    หลังการทดลองในแต่ละ 
    กลุ่มมีค่าแตกต่างกัน 

3 

แตกต่างกันน้อย      
 

   
แตกต่างกันปานกลาง      

 
   

แตกต่างกันมาก 
 

S 
0.2, 0.5 

   
 

 
S 

0.2, 0.5 
S 

0.2, 0.5 

5 

แตกต่างกันน้อย      
 

   
แตกต่างกันปานกลาง      

 
   

แตกต่างกันมาก 
 

S 
0.2, 0.5 

 
S 

0.2, 0.5 
 

 
 

S 
0.2, 0.5 

S 
0.2, 0.5 
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ตารางที่ 10  (ต่อ) 
 

ลักษณะข้อมูล 
จ านวน 
ทรีตเมนต์ 

วิธีวิเคราะห ์
ANOVA 

 
ANCOVA Quade 

Test Y D MPC LT RES 
 

Y/X RY/RX 
3.1  เม่ือค่าก่อนและหลังมี 
       การแจกแจงแบบดับเบ้ิล- 
       เอ็กซ์โพแนนเชียล 

3      
 

   

5      
 

   

3.2.  เม่ือค่าก่อนและหลังมี 
        การแจกแจงแบบล็อก- 
        นอร์มอล 

3 
S 

0.5, 0.9 
S 

0.2, 0.5 
   

 
N   

5      
 

   
3.3.  เม่ือค่าก่อนและหลังมี 
        การแจกแจงแบบ 
       ไคสแควร ์

3      
 

   

5      
 

   

 
หมายเหตุ     หมายถึง  วิธีการทางสถิตินั้นสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที ่1 ได้  ทุกค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ 
      N   หมายถึง  วิธีการทางสถิตินั้นไม่สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที ่1 ได้  ทุกค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ 

     S   หมายถึง  วิธีการทางสถิตินั้นสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได้  บางค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ตามค่าที่แสดง
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2.  การเปรียบเทียบอ านาจการทดสอบ   
 
 พิจารณาค่าประมาณอ านาจการทดสอบในตารางที่ 11 - 24  และแสดงเป็นภาพไว้ในภาพที่ 
5 - 18  แสดงกราฟเปรียบเทียบค่าประมาณอ านาจการทดสอบ  ที่ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เท่ากับ 
0.2, 0.5 และ 0.9  เมื่ออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันน้อย  ปานกลาง  และมาก  ตามล าดับ  ซึ่งใน
การศึกษาคร้ังนี้ก าหนดเกณฑ์ว่า  วิธีการทางสถิติใดให้ค่าประมาณอ านาจการทดสอบมากกว่า 0.8  
เป็นวิธีการทางสถิติที่ดี  โดยพิจารณาค่าประมาณอ านาจการทดสอบจากกรณีสมมติฐานหลักของ
การทดสอบไม่เป็นจริงทั้งหมด 126  สถานการณ์  แยกกรณีศึกษา 3  กรณี  ดังนี ้
 
กรณีที่ 1  เมื่อข้อมูลมีสมบัติตรงตามข้อสมมติเบื้องต้นของตัวสถิติทดสอบ  นั้นคือค่าก่อนและหลัง
การทดลองมีการแจกแจงแบบปกติ  และความแปรปรวนของประชากรในแต่ละกลุ่มมีค่าเท่ากัน 
 

ตารางที่ 11-12  และภาพที่ 5-6  แสดงค่าประมาณอ านาจการทดสอบ  และกราฟ
เปรียบเทียบค่าอ านาจการทดสอบของวิธีการทางสถิติ  ที่อิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันน้อย  
ปานกลาง  และมาก  ตามล าดับ  ตามค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ส าหรับอิทธิพลของทรีตเมนต์ 
(  )  ที่ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ ( )  เท่ากับ 0.2, 0.5 และ 0.9  พบว่า 
 
เมื่อจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 3   
 

เมื่ออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันน้อย (  = 0.9037)  เมื่อ   = 0.2  และ   = 0.5  
วิธีการทางสถิติทุกวิธีให้ค่าอ านาจการทดสอบต่ ามากและต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด  ทั้งนี้ค่าอ านาจการ
ทดสอบจะสูงขึ้นเมื่อค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์สูงขึ้น  เมื่อค่า   = 0.9  วิธีการทางสถิติที่ให้ค่า
อ านาจการทดสอบตามเกณฑ์คือมีค่ามากกว่า 0.8  ได้แก่  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนจากค่า D, 
RES  และวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม 
 

เมื่ออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันปานกลาง (  = 1.9107)  วิธีการทางสถิติทุกวิธีให้ค่า
อ านาจการทดสอบมากขึ้นอย่างเห็นได้ชัด  เมื่อค่า   = 0.2  วิธีการทางสถิติที่ให้ค่าอ านาจการ
ทดสอบตามเกณฑ์คือมีค่ามากกว่า 0.8  ได้แก่  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนจากค่า Y, RES  และวิธี
วิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม  เมื่อค่า   = 0.5  วิธีการทางสถิติที่ให้ค่าอ านาจการทดสอบตาม
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เกณฑ์ที่ก าหนด  ได้แก่  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนจากค่า Y, RES  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวน
ร่วม  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมจากค่าอันดับของข้อมูล  และการทดสอบของ Quade  เมื่อค่า 
  = 0.9  วิธีการทางสถิติทุกวิธีให้ค่าอ านาจการทดสอบตามเกณฑ์ที่ก าหนดและให้ค่าอ านาจการ
ทดสอบสูงมาก   
 

เมื่ออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันมาก (  = 4.0537)  วิธีการทางสถิติทุกวิธีให้ค่า
อ านาจการทดสอบตามเกณฑ์ที่ก าหนดและให้ค่าสูงมากใกล้ 1  ทุกค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ 
 
เมื่อจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 5   
 
 เมื่ออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันน้อย (  = 0.8216)  เมื่อ  = 0.2  และ   = 0.5  
วิธีการทางสถิติทุกวิธีให้ค่าอ านาจการทดสอบต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด  ทั้งนี้ค่าอ านาจการทดสอบจะ
สูงขึ้นเมื่อค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์สูงขึ้น  เมื่อค่า   = 0.9  วิธีการทางสถิติที่ให้ค่าอ านาจการ
ทดสอบตามเกณฑ์คือมีค่ามากกว่า 0.8  ได้แก่  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนจากค่า D, RES  วิธี
วิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมจากค่าอันดับของข้อมูล  และการ
ทดสอบของ Quade 
 

เมื่ออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันปานกลาง (  = 1.9350)  เมื่อค่า   = 0.2  วิธีการทาง
สถิติที่ให้ค่าอ านาจการทดสอบตามเกณฑ์คือมีค่ามากกว่า 0.8  ได้แก่  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวน
จากค่า Y, D, RES  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมจากค่าอันดับ
ของข้อมูล  และการทดสอบของ Quade  เมื่อค่า   = 0.5  และ   = 0.9  วิธีการทางสถิติทุกวิธีให้ค่า
อ านาจการทดสอบตามเกณฑ์ที่ก าหนด   
 

เมื่ออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันมาก (  = 3.7213)  วิธีการทางสถิติทุกวิธีให้ค่า
อ านาจการทดสอบตามเกณฑ์ที่ก าหนดและให้ค่าสูงมากมีค่าเท่ากับ 1  ทุกค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ์



 

 

ตารางที่ 11  ค่าประมาณอ านาจการทดสอบ  เมื่อค่าก่อนและหลังการทดลองมีการแจกแจงแบบปกติ  และความแปรปรวนของค่ากอ่นและหลังการ 
      ทดลองในแต่ละกลุ่มมีคา่เท่ากัน  ที่อิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันน้อย  ปานกลาง  และมาก  ตามล าดับ  เมื่อจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 3   

 

 

ระดับความแตกต่างของ 
อิทธิพลของทรีตเมนต์ 

ค่าสัมประสิทธ์ิ 
สหสัมพันธ์ 

วิธีวิเคราะห์ 

ANOVA 
 

ANCOVA Quade 
Test Y D MPC LT RES 

 
Y/X RY/RX 

น้อย 

0.2 0.192 0.140 0.133 0.144 0.203 
 

0.197 0.197 0.198 

0.5 0.194 0.194 0.142 0.140 0.257 
 

0.256 0.240 0.239 

0.9 0.208 0.807 0.423 0.417 0.801 
 

0.810 0.666 0.670 

ปานกลาง 

0.2 0.817 0.589 0.413 0.409 0.800 
 

0.807 0.790 0.797 

0.5 0.812 0.794 0.578 0.572 0.895 
 

0.896 0.876 0.874 

0.9 0.818 1 0.984 0.982 0.999 
 

1 1 0.999 

มาก 

0.2 1 0.999 0.972 0.971 0.999 
 

1 1 0.999 

0.5 1 1 0.997 0.997 1 
 

1 1 1 

0.9 1 1 1 1 1 
 

1 1 1 
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ตารางที่ 12  ค่าประมาณอ านาจการทดสอบ  เมื่อค่าก่อนและหลังการทดลองมีการแจกแจงแบบปกติ  และความแปรปรวนของค่ากอ่นและหลังการ 
       ทดลองในแต่ละกลุ่มมีคา่เท่ากัน  ที่อิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันน้อย  ปานกลาง  และมาก  ตามล าดับ  เมื่อจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 5   
 

ระดับความแตกต่างของ 
อิทธิพลของทรีตเมนต์ 

ค่าสัมประสิทธ์ิ 
สหสัมพันธ์ 

วิธีวิเคราะห์ 

ANOVA 
 

ANCOVA Quade 
Test Y D MPC LT RES 

 
Y/X RY/RX 

น้อย 

0.2 0.340 0.238 0.155 0.154 0.346 
 

0.349 0.342 0.336 

0.5 0.342 0.354 0.227 0.222 0.452 
 

0.454 0.429 0.426 

0.9 0.349 0.975 0.687 0.677 0.980 
 

0.980 0.941 0.939 

ปานกลาง 

0.2 0.989 0.895 0.718 0.702 0.989 
 

0.988 0.986 0.984 

0.5 0.988 0.988 0.886 0.878 0.999 
 

0.999 0.996 0.996 

0.9 0.989 1 1 1 1 
 

1 1 1 

มาก 

0.2 1 1 1 0.999 1 
 

1 1 1 

0.5 1 1 1 1 1 
 

1 1 1 

0.9 1 1 1 1 1 
 

1 1 1 
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ภาพที่ 5  การเปรียบเทียบค่าอ านาจการทดสอบของวิธีการทางสถิติ เมื่อข้อมูลมีสมบัติตรงตามข้อ 
  สมมติเบื้องต้นของตัวสถิติทดสอบ  เมื่อจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 3 

เม่ืออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันน้อย 

 
เม่ืออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันปานกลาง 

 
เม่ืออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันมาก 
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ภาพที ่6  การเปรียบเทียบค่าอ านาจการทดสอบของวิธีการทางสถิติ  เมื่อขอ้มูลมีสมบัติตรงตามข้อ 
  สมมติเบื้องต้นของตัวสถิติทดสอบ  เมื่อจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 5  

เม่ืออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันน้อย 

 
เม่ืออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันปานกลาง 

 
เม่ืออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันมาก 
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กรณีที่ 2  เมื่อค่าก่อนและหลังการทดลองมีการแจกแจงแบบปกติ  และความแปรปรวนของค่าหลัง
การทดลองในแต่ละกลุ่มของประชากรมีค่าไม่เท่ากัน 
 

ตารางที่ 13-15  และภาพที่ 7-9  ส าหรับจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 3  และตารางที่ 16 - 18  
และภาพที่ 10 - 12  ส าหรับจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 5  โดยแสดงค่าประมาณอ านาจการทดสอบ  
และกราฟเปรียบเทียบค่าอ านาจการทดสอบของวิธีการทางสถิติ  เมื่อความแปรปรวนของค่าหลัง
การทดลองแตกต่างกันน้อย  ปานกลาง  และมาก  ตามล าดับ  ตามค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์
ส าหรับความแปรปรวน ( )  ที่อิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันน้อย  ปานกลาง  และมาก  
ตามล าดับ  ตามค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ส าหรับอิทธิพลของทรีตเมนต์ ( ) ที่ค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ์ ( )  เท่ากับ 0.2, 0.5  และ 0.9  ตามล าดับ 
 

เมื่อจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 3  พบว่า 
 

1.  เมื่อความแปรปรวนของค่าหลังการทดลองแตกต่างกันน้อย (  = 0.2887)  ที่อัตราส่วน
ความแปรปรวน 2.0: 2.5: 3.0  จากตารางที่ 13  และภาพที่ 7  พบว่า   
 

     เมื่ออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันน้อย (  = 0.7348)  วิธีการทางสถิติทุกวิธีให้
ค่าประมาณอ านาจการทดสอบต่ ามากและต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนดทุกค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์   

 

     เมื่ออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันปานกลาง (  = 1.7321)  เมื่อค่า   = 0.2  วิธีการ
ทางสถิติทุกวิธีให้ค่าอ านาจการทดสอบต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด  เมื่อค่า   = 0.5  วิธีการทางสถิติที่
ให้ค่าอ านาจการทดสอบตามเกณฑ์คือมีค่ามากกว่า 0.8  ได้แก่  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนจากค่า 
D, RES  และวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม  เมื่อค่า   = 0.9  วิธีการทางสถิติที่ให้ค่าอ านาจการ
ทดสอบตามเกณฑ์ที่ก าหนด  ได้แก่  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนจากค่า D, MPC, LT, RES  วิธี
วิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมจากค่าอันดับของข้อมูล  และการ
ทดสอบของ Quade 
 

     เมื่ออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันมาก (  = 3.0210)  วิธีการทางสถิติทุกวิธีให้ค่า
อ านาจการทดสอบตามเกณฑ์ที่ก าหนดและให้ค่าอ านาจการทดสอบสูงมากทุกค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ์ 
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2.  เมื่อความแปรปรวนของค่าหลังการทดลองแตกต่างกันปานกลาง (  = 1.7321)  ที่
อัตราส่วนความแปรปรวน 2.0: 5.0: 8.0  จากตารางที่ 14  และภาพที่ 8  พบว่า  วิธีการทางสถิติทุกวิธี
ให้ค่าอ านาจการทดสอบได้ตามเกณฑ์ท านองเดียวกันกับกรณีเมื่อความแปรปรวนของค่าหลังการ
ทดลองแตกต่างกันน้อย  ดังนี ้
 

     เมื่ออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันน้อย (  = 0.7390)  วิธีการทางสถิติทุกวิธีให้ค่า
อ านาจการทดสอบต่ ามากและต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนดทุกค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์   
 

     เมื่ออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันปานกลาง (  = 1.7205) เมื่อค่า   = 0.2  วิธีการ
ทางสถิติทุกวิธีให้ค่าอ านาจการทดสอบต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด  เมื่อค่า   = 0.5  วิธีการทางสถิติที่
ให้ค่าอ านาจการทดสอบตามเกณฑ์คือมีค่ามากกว่า 0.8  ได้แก่  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนจากค่า 
D, RES  และวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม  เมื่อค่า   = 0.9  วิธีการทางสถิติที่ให้ค่าอ านาจการ
ทดสอบตามเกณฑ์ที่ก าหนด  ได้แก่  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนจากค่า D, MPC, LT, RES  วิธี
วิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมจากค่าอันดับของข้อมูล  และการ
ทดสอบของ Quade 
 

     เมื่ออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันมาก (  = 3.0138)  วิธีการทางสถิติทุกวิธีให้ค่า
อ านาจการทดสอบตามเกณฑ์ที่ก าหนดและให้ค่าอ านาจการทดสอบสูงมากทุกค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ์ 
 

3.  เมื่อความแปรปรวนของค่าหลังการทดลองแตกต่างกันมาก (  = 3.4641)  ที่อัตราส่วน
ความแปรปรวน 2.0: 8.0: 14.0  จากตารางที่ 15  และภาพที่ 9  พบว่า   
 

     เมื่ออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันน้อย (  = 0.7120)  วิธีการทางสถิติทุกวิธีให้ค่า
อ านาจการทดสอบต่ ามากและต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนดทุกค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์   
 

     เมื่ออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันปานกลาง (  = 1.7071)  เมื่อค่า   = 0.2  วิธีการ
ทางสถิติทุกวิธีให้ค่าอ านาจการทดสอบต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด  เมื่อค่า   = 0.5  วิธีการทางสถิติที่
ให้ค่าอ านาจการทดสอบตามเกณฑ์คือมีค่ามากกว่า 0.8  ได้แก่  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนจากค่า 
D  เมื่อค่า   = 0.9  วิธีการทางสถิติที่ให้ค่าอ านาจการทดสอบตามเกณฑ์ที่ก าหนด  ได้แก่  วิธี
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วิเคราะห์ความแปรปรวนจากค่า D, LT, RES  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม  วิธีวิเคราะห์ความ
แปรปรวนร่วมจากค่าอันดับของข้อมูล  และการทดสอบของ Quade 

 
     เมื่ออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันมาก (  = 3.0764)  วิธีการทางสถิติทุกวิธีให้ค่า

อ านาจการทดสอบตามเกณฑ์ที่ก าหนดและให้ค่าอ านาจการทดสอบสูงมากทุกค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ ์  
 
เมื่อจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 5  พบว่า 
 

1.  เมื่อความแปรปรวนของค่าหลังการทดลองแตกต่างกันน้อย (  = 0.2623)  ที่อัตราส่วน
ความแปรปรวน 2.0: 2.2: 2.4: 2.8: 3.0  จากตารางที่ 16  และภาพที่ 10  พบว่า  
 

     เมื่ออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันน้อย (  = 0.7640)  เมื่อค่า   = 0.2  และ   = 0.5 
วิธีการทางสถิติทุกวิธีให้ค่าอ านาจการทดสอบต่ าและต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด  เมื่อค่า   = 0.9  
วิธีการทางสถิติที่ให้ค่าอ านาจการทดสอบตามเกณฑ์คือมีค่ามากกว่า 0.8  ได้แก่  วิธีวิเคราะห์ความ
แปรปรวนจากค่า D, MPC, LT, RES  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม  วิธีวิเคราะห์ความ
แปรปรวนร่วมจากค่าอันดับของข้อมูล  และการทดสอบของ Quade  โดยวิธีวิเคราะห์ความ
แปรปรวนร่วม  ให้ค่าอ านาจการทดสอบสูงที่สุดเท่ากับ 0.947 
 

     เมื่ออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันปานกลาง (  = 1.7191)  และมาก (  = 3.0953)  
วิธีการทางสถิติทุกวิธีให้ค่าอ านาจการทดสอบตามเกณฑ์ที่ก าหนดและให้ค่าอ านาจการทดสอบสูง
มากทุกค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์   
 

2.  เมื่อความแปรปรวนของค่าหลังการทดลองแตกต่างกันปานกลาง (  = 1.7321)  ที่
อัตราส่วนความแปรปรวน 2.0: 5.0: 6.0: 8.0: 9.0  จากตารางที่ 17  และภาพที่ 11  พบว่า   
 

     เมื่ออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันน้อย (  = 0.7439)  เมื่อค่า   = 0.2  และ   = 0.5  
วิธีการทางสถิติทุกวิธีให้ค่าอ านาจการทดสอบต่ าและต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด  เมื่อค่า   = 0.9  
วิธีการทางสถิติที่ให้ค่าอ านาจการทดสอบตามเกณฑ์คือมีค่ามากกว่า 0.8  ได้แก่  วิธีวิเคราะห์ความ
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แปรปรวนจากค่า RES  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมจากค่า
อันดับของข้อมูล  และการทดสอบของ Quade 

 

     เมื่ออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันปานกลาง (  = 1.7272)  และมาก (  = 3.0138)  
วิธีการทางสถิติทุกวิธีให้ค่าอ านาจการทดสอบตามเกณฑ์ที่ก าหนดและให้ค่าอ านาจการทดสอบสูง
มากทุกค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์   
 

3.  เมื่อความแปรปรวนของค่าหลังการทดลองแตกต่างกันมาก (  = 3.4176)  ที่อัตราส่วน
ความแปรปรวน 2.0: 3.0: 10.0: 12.0: 14.0  จากตารางที่ 18  และภาพที่ 12  พบว่า 
 

     เมื่ออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันน้อย (  = 0.7667)  เมื่อค่า   = 0.2  และ   = 0.5  
วิธีการทางสถิติทุกวิธีให้ค่าอ านาจการทดสอบต่ าและต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด เมื่อค่า   = 0.9  วิธีการ
ทางสถิติที่ให้ค่าอ านาจการทดสอบตามเกณฑ์คือมีค่ามากกว่า 0.8 ได้แก่ วิธีวิเคราะห์ความ
แปรปรวนจากค่า RES  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมจากค่า
อันดับของข้อมูล  และการทดสอบของ Quade 

 

     เมื่ออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันปานกลาง (  = 1.6428)  เมื่อค่า   = 0.2  วิธีการ
ทางสถิติที่ให้ค่าอ านาจการทดสอบตามเกณฑ์คือมีค่ามากกว่า 0.8  ได้แก่  วิธีวิเคราะห์ความ
แปรปรวนจากค่า Y, D, RES  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม
จากค่าอันดับของข้อมูล  และการทดสอบของ Quade  โดยวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนจากค่า RES  
ให้ค่าอ านาจการทดสอบสูงที่สุดเท่ากับ 0.983  เมื่อค่า   = 0.5  วิธีการทางสถิติที่ให้ค่าอ านาจการ
ทดสอบตามเกณฑ์ที่ก าหนด  ได้แก่  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนจากค่า Y, D, LT, RES วิธีวิเคราะห์
ความแปรปรวนร่วม  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมจากค่าอันดับของข้อมูล  และการทดสอบ
ของ Quade  โดยวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนจากค่า RES  ให้ค่าอ านาจการทดสอบสูงที่สุดเท่ากับ 
0.996  เมื่อค่า   = 0.9  วิธีการทางสถิติทุกวิธีให้ค่าอ านาจการทดสอบตามเกณฑ์ที่ก าหนดและให้ค่า
อ านาจการทดสอบสูงมาก  โดยวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนจากค่า RES  และวิธีวิเคราะห์ความ
แปรปรวนร่วม  ให้ค่าอ านาจการทดสอบสูงที่สุดเท่ากับ 1 

 

     เมื่ออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันมาก (  = 3.0460)  วิธีการทางสถิติทุกวิธีให้ค่า
อ านาจการทดสอบตามเกณฑ์ที่ก าหนดและให้ค่าอ านาจการทดสอบสูงมากมีค่าเท่ากับ 1  ทุกค่า
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ 



 

 

ตารางที่ 13  ค่าประมาณอ านาจการทดสอบ  เมื่อค่าก่อนและหลังการทดลองมีการแจกแจงแบบปกติ  และความแปรปรวนของค่าหลังการทดลองในแต่ละ 
       กลุ่มแตกต่างกันน้อย  ที่อัตราส่วนความแปรปรวน 2.0: 2.5: 3.0  ที่อิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันน้อย  ปานกลาง  และมาก  ตามล าดับ   

      เมื่อจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 3   
 

 

ระดับความแตกต่างของ 
อิทธิพลของทรีตเมนต์ 

ค่าสัมประสิทธ์ิ 
สหสัมพันธ์ 

วิธีวิเคราะห์ 
ANOVA 

 
ANCOVA Quade 

Test Y D MPC LT RES 
 

Y/X RY/RX 

น้อย 
0.2 0.159 0.140 0.107 0.108 0.157 

 
0.159 0.156 0.151 

0.5 0.154 0.188 0.147 0.145 0.190 
 

0.193 0.187 0.189 
0.9 0.176 0.550 0.590 0.596 0.662 

 
0.672 0.542 0.549 

ปานกลาง 
0.2 0.710 0.639 0.521 0.520 0.708 

 
0.710 0.683 0.688 

0.5 0.712 0.824 0.723 0.724 0.810 
 

0.817 0.778 0.775 
0.9 0.721 1 0.999 0.999 0.999 

 
1 0.998 0.997 

มาก 
0.2 0.995 0.998 0.963 0.962 0.992 

 
0.993 0.992 0.991 

0.5 0.995 1 0.995 0.994 0.998 
 

0.998 0.996 0.995 
0.9 0.995 1 1 1 1 

 
1 1 1 
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ตารางที่ 14  ค่าประมาณอ านาจการทดสอบ  เมื่อค่าก่อนและหลังการทดลองมีการแจกแจงแบบปกติ  และความแปรปรวนของค่าหลังการทดลองในแต่ละ 
                    กลุ่มแตกต่างกันปานกลาง  ที่อัตราส่วนความแปรปรวน 2.0: 5.0: 8.0  ที่อิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันน้อย  ปานกลาง  และมาก  ตามล าดับ 
       เมื่อจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 3   
 

 

ระดับความแตกต่างของ
อิทธิพลของทรีตเมนต์ 

ค่าสัมประสิทธ์ิ 
สหสัมพันธ์ 

วิธีวิเคราะห์ 
ANOVA 

 
ANCOVA Quade 

Test Y D MPC LT RES 
 

Y/X RY/RX 

น้อย 
0.2 0.164 0.159 0.091 0.096 0.154 

 
0.155 0.158 0.156 

0.5 0.166 0.191 0.124 0.129 0.188 
 

0.186 0.204 0.199 
0.9 0.182 0.361 0.287 0.306 0.557 

 
0.552 0.524 0.522 

ปานกลาง 
0.2 0.720 0.694 0.525 0.537 0.699 

 
0.706 0.706 0.700 

0.5 0.708 0.830 0.676 0.684 0.802 
 

0.805 0.786 0.789 
0.9 0.709 0.975 0.901 0.913 1 

 
1 0.998 0.998 

มาก 
0.2 0.994 0.990 0.969 0.974 0.991 

 
0.994 0.996 0.996 

0.5 0.997 1 0.984 0.990 0.998 
 

0.999 0.998 0.996 
0.9 0.995 1 0.993 1 1 

 
1 1 1 
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ตารางที่ 15  ค่าประมาณอ านาจการทดสอบ  เมื่อค่าก่อนและหลังการทดลองมีการแจกแจงแบบปกติ  และความแปรปรวนของค่าหลังการทดลองในแต่ละ 
      กลุ่มแตกต่างกันมาก  ที่อัตราส่วนความแปรปรวน  2.0: 8.0: 14.0  ที่อิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันน้อย  ปานกลาง  และมาก  ตามล าดับ  เมื่อ 

       จ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 3   
 

ระดับความแตกต่างของ
อิทธิพลของทรีตเมนต์ 

ค่าสัมประสิทธ์ิ 
สหสัมพันธ์ 

วิธีวิเคราะห์ 
ANOVA 

 
ANCOVA Quade 

Test Y D MPC LT RES 
 

Y/X RY/RX 

น้อย 
0.2 0.149 0.157 0.082 0.108 0.151 

 
0.157 0.156 0.148 

0.5 0.159 0.158 0.097 0.123 0.172 
 

0.178 0.202 0.195 
0.9 0.175 0.272* 0.157 0.217 0.455 

 
0.458 0.482* 0.480* 

ปานกลาง 
0.2 0.705 0.704 0.467 0.527 0.697 

 
0.696 0.709 0.710 

0.5 0.694 0.813 0.575 0.640 0.789 
 

0.788 0.785 0.788 
0.9 0.703 0.943* 0.718 0.810 0.994 

 
0.995 0.994* 0.993* 

มาก 
0.2 0.996 0.994 0.943 0.965 0.996 

 
0.996 0.996 0.995 

0.5 0.997 1 0.950 0.988 0.998 
 

0.998 0.999 0.997 
0.9 0.996 1* 0.962 0.994 1 

 
1 1* 1* 
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ภาพที ่7  การเปรียบเทียบค่าอ านาจการทดสอบของวิธีการทางสถิติ  เมื่อความแปรปรวนของค่า 
   หลังการทดลองในแต่ละกลุม่แตกต่างกันนอ้ย  เมื่อจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 3   
 

เม่ืออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันน้อย 

 
เม่ืออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันปานกลาง 

 
เม่ืออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันมาก 
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ภาพที ่8  การเปรียบเทียบค่าอ านาจการทดสอบของวิธีการทางสถิติ  เมื่อความแปรปรวนของค่า 
   หลังการทดลองในแต่ละกลุม่แตกต่างกันปานกลาง  เมื่อจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 3 
 

เม่ืออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันน้อย 

 
เม่ืออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันปานกลาง 

 
เม่ืออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันมาก 
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ภาพที ่9  การเปรียบเทียบค่าอ านาจการทดสอบของวิธีการทางสถิติ  เมื่อความแปรปรวนของค่าหลัง 
   การทดลองในแต่ละกลุม่แตกต่างกันมาก  เมื่อจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 3    

เม่ืออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันน้อย 

 
เม่ืออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันปานกลาง 

 
เม่ืออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันมาก 

 
 
 
 



 

 

ตารางที่ 16  ค่าประมาณอ านาจการทดสอบ  เมื่อค่าก่อนและหลังการทดลองมีการแจกแจงแบบปกติ  และความแปรปรวนของค่าหลังการทดลองในแต่ละ 
       กลุ่มแตกต่างกันน้อย  ที่อัตราส่วนความแปรปรวน  2.0: 2.2: 2.4: 2.8: 3.0  ที่อิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันนอ้ย  ปานกลาง  และมาก   
       ตามล าดับ  เมื่อจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 5   
 

ระดับความแตกต่างของ 
อิทธิพลของทรีตเมนต์ 

ค่าสัมประสิทธ์ิ 
สหสัมพันธ์ 

วิธีวิเคราะห์ 

ANOVA 
 

ANCOVA Quade 
Test Y D MPC LT RES 

 
Y/X RY/RX 

น้อย 

0.2 0.290 0.248 0.184 0.184 0.289 
 

0.289 0.269 0.271 

0.5 0.303 0.357 0.270 0.270 0.345 
 

0.359 0.357 0.346 

0.9 0.287 0.851 0.904 0.904 0.875 
 

0.947 0.942 0.876 

ปานกลาง 

0.2 0.995 0.921 0.832 0.831 0.951 
 

0.954 0.951 0.950 

0.5 0.953 0.988 0.962 0.961 0.987 
 

0.987 0.985 0.985 

0.9 0.995 1 1 1 1 
 

1 1 1 

มาก 

0.2 1 1 1 1 1 
 

1 1 1 

0.5 1 1 1 1 1 
 

1 1 1 

0.9 1 1 1 1 1 
 

1 1 1 
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ตารางที่ 17  ค่าประมาณอ านาจการทดสอบ เมื่อค่าก่อนและหลังการทดลองมีการแจกแจงแบบปกติ  และความแปรปรวนของค่าหลังการทดลองในแต่ละ 
       กลุ่มแตกต่างกันปานกลาง  ที่อัตราส่วนความแปรปรวน 2.0: 5.0: 6.0: 8.0: 9.0  ที่อิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันน้อย  ปานกลาง  และมาก 

      ตามล าดับ  เมื่อจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 5   
 

ระดับความแตกต่างของ 
อิทธิพลของทรีตเมนต์ 

ค่าสัมประสิทธ์ิ 
สหสัมพันธ์ 

วิธีวิเคราะห์ 

ANOVA 
 

ANCOVA Quade 
Test Y D MPC LT RES 

 
Y/X RY/RX 

น้อย 

0.2 0.272 0.254 0.143 0.149 0.271 
 

0.270 0.266 0.265 

0.5 0.288 0.344 0.180 0.202 0.336 
 

0.336 0.346 0.348 

0.9 0.276 0.579 0.380 0.414 0.869 
 

0.871 0.837 0.837 

ปานกลาง 

0.2 0.959 0.958 0.858 0.876 0.955 
 

0.956 0.973 0.969 

0.5 0.955 0.993 0.907 0.929 0.989 
 

0.990 0.988 0.989 

0.9 0.955 1 0.977 0.986 1 
 

1 1 1 

มาก 

0.2 1 1 0.992 0.999 1 
 

1 1 1 

0.5 1 1 0.991 1 1 
 

1 1 1 

0.9 1 1 0.975 1 1 
 

1 1 1 
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ตารางที่ 18  ค่าประมาณอ านาจการทดสอบ  เมื่อค่าก่อนและหลังการทดลองมีการแจกแจงแบบปกติ  และความแปรปรวนของค่าหลังการทดลองในแต่ละ 
 กลุ่มแตกต่างกันมาก  ที่อัตราส่วนความแปรปรวน 2.0: 3.0: 10.0: 12.0: 14.0  ที่อิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันนอ้ย  ปานกลาง  และมาก 
 ตามล าดับ  เมื่อจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 5   

ระดับความแตกต่างของ 
อิทธิพลของทรีตเมนต์ 

ค่าสัมประสิทธ์ิ 
สหสัมพันธ์ 

วิธีวิเคราะห์ 
ANOVA 

 
ANCOVA Quade 

Test Y D MPC LT RES 
 

Y/X RY/RX 

น้อย 
0.2 0.288 0.278 0.117 0.156 0.280 

 
0.283 0.308 0.301 

0.5 0.306 0.367 0.149 0.194 0.355 
 

0.355 0.384 0.384 
0.9 0.315 0.541* 0.223 0.309* 0.826 

 
0.831 0.822* 0.826* 

ปานกลาง 
0.2 0.903 0.913 0.688 0.784 0.983 

 
0.911 0.946 0.943 

0.5 0.888 0.961 0.735 0.856 0.996 
 

0.962 0.973 0.974 
0.9 0.898 0.998* 0.805 0.953* 1 

 
1 1* 1* 

มาก 
0.2 1 1 0.979 0.998 1 

 
1 1 1 

0.5 1 1 0.978 1 1 
 

1 1 1 
0.9 1 1* 0.964 1* 1 

 
1 1* 1* 
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ภาพที ่10  การเปรียบเทียบค่าอ านาจการทดสอบของวิธีการทางสถิติ  เมื่อความแปรปรวนของค่า 

  หลังการทดลองในแต่ละกลุม่แตกต่างกันนอ้ย  เมื่อจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 5   
 

เม่ืออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันน้อย 

 
เม่ืออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันปานกลาง 

 
เม่ืออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันมาก 
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ภาพที ่11  การเปรียบเทียบค่าอ านาจการทดสอบของวิธีการทางสถิติ  เมื่อความแปรปรวนของค่า 
    หลังการทดลองในแต่ละกลุ่มแตกต่างกันปานกลาง เมื่อจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 5

เม่ืออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันน้อย 

 
เม่ืออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันปานกลาง 

 
เม่ืออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันมาก 
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ภาพที ่12  การเปรียบเทียบค่าอ านาจการทดสอบของวิธีการทางสถิติ  เมื่อความแปรปรวนของค่า 
    หลังการทดลองในแต่ละกลุ่มแตกต่างกันมาก  เมื่อจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 5   
 

เม่ืออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันน้อย 

 
เม่ืออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันปานกลาง 

 
เม่ืออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันมาก 
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กรณีที่ 3  เมื่อค่าคลาดเคลื่อนของค่าก่อนและหลังการทดลองมีการแจกแจงแบบเดียวกัน  ดังนี้ 
 

1.  การแจกแจงแบบดับเบิ้ลเอ็กซ์โพเนนเชียล  ที่มีพารามิเตอร์ (Alpha) 50    และ (Beta) 7     
 

ตารางที่  19-20 และภาพที่  13-14 แสดงค่าประมาณอ านาจการทดสอบ  และกราฟ
เปรียบเทียบค่าอ านาจการทดสอบ  เมื่อค่าก่อนและหลังการทดลองมีการแจกแจงแบบดับเบิ้ลเอ็กซ์-
โพเนนเชียล  ที่อิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันน้อย  ปานกลาง  และมาก  ตามค่านอนเซนทรัล-
ลิตี้พารามิเตอร์ (  )  ที่ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ ( )  เท่ากับ 0.2, 0.5 และ 0.9  พบว่า 
 

เมื่อจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 3   
 

เมื่ออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันน้อย (  = 0.8346)  เมื่อค่า   = 0.2  และ   = 0.5  
วิธีการทางสถิติทุกวิธีให้ค่าอ านาจการทดสอบต่ ากว่าเกณฑ์  เมื่อค่า   = 0.9  วิธีการทางสถิติที่ให้ค่า
อ านาจการทดสอบตามเกณฑ์ที่ก าหนด  ได้แก่  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนจากค่า D, RES  วิธี
วิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมจากค่าอันดับของข้อมูล  และการ
ทดสอบของ Quade  เมื่ออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันปานกลาง (  = 1.7214)  และมาก (  = 
3.2081) วิธีการทางสถิติทุกวิธีให้ค่าอ านาจการทดสอบตามเกณฑ์ที่ก าหนดและให้ค่าอ านาจการ
ทดสอบสูงมาก 

  
เมื่อจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 5   
 

เมื่ออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันน้อย (  = 0.8211)  วิธีการทางสถิติทุกวิธีให้ค่า
อ านาจการทดสอบต่ าและต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนดทุกค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์   
 

เมื่ออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันปานกลาง (  = 1.7556)  เมื่อค่า   = 0.2  และ   = 
0.5  วิธีการทางสถิติทุกวิธีให้ค่าอ านาจการทดสอบต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด  เมื่อค่า   = 0.9  วิธีการ
ทางสถิติที่ให้ค่าอ านาจการทดสอบตามเกณฑ์คือมากกว่า 0.8  ได้แก่  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวน
จากค่า D, MPC, LT, RES  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมจาก
ค่าอันดับของข้อมูล  และการทดสอบของ Quade 

 

เมื่ออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันมาก (  = 3.0702)  วิธีการทางสถิติทุกวิธีให้ค่า
อ านาจการทดสอบตามเกณฑ์และให้ค่าอ านาจการทดสอบสูงทุกค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ 



 

 

ตารางที่ 19  ค่าประมาณอ านาจการทดสอบ  เมื่อค่าก่อนและหลังการทดลองมีการแจกแจงแบบดับเบิ้ลเอ็กซ์โพเนนเชียล  ที่มีพารามิเตอร์ (Alpha) 50    
                    และ (Beta) 7    ที่อิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันน้อย  ปานกลาง  และมาก  ตามล าดับ  เมื่อจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 3   
 

ระดับความแตกต่างของ
อิทธิพลของทรีตเมนต์ 

ค่าสัมประสิทธ์ิ 
สหสัมพันธ์ 

วิธีวิเคราะห์ 

ANOVA 
 

ANCOVA Quade 
Test Y D MPC LT RES 

 
Y/X RY/RX 

น้อย 

0.2 0.343 0.213 0.218 0.271 0.353 
 

0.355 0.511 0.510 

0.5 0.320 0.334 0.274 0.271 0.451 
 

0.449 0.524 0.525 

0.9 0.344 0.906 0.773 0.771 0.911 
 

0.910 0.880 0.878 

ปานกลาง 

0.2 0.933 0.813 0.813 0.811 0.930 
 

0.929 0.981 0.979 

0.5 0.933 0.943 0.909 0.905 0.962 
 

0.962 0.989 0.986 

0.9 0.949 1 1 1 1 
 

1 1 1 

มาก 

0.2 0.999 0.997 0.998 0.999 1 
 

0.999 1 1 

0.5 1 1 0.999 0.999 1 
 

1 1 1 

0.9 0.999 1 1 1 1 
 

1 1 1 
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ตารางที่ 20  ค่าประมาณอ านาจการทดสอบ  เมื่อค่าก่อนและหลังการทดลองมีการแจกแจงแบบดับเบิ้ลเอ็กซ์โพเนนเชียล  ที่มีพารามิเตอร์ 
                    (Alpha) 50   และ (Beta) 7   ที่อิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันน้อย  ปานกลาง  และมาก  ตามล าดับ  เมื่อจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 5   
 

 

ระดับความแตกต่างของ
อิทธิพลของทรีตเมนต์ 

ค่าสัมประสิทธ์ิ 
สหสัมพันธ์ 

วิธีวิเคราะห์ 

ANOVA 
 

ANCOVA Quade 
Test Y D MPC LT RES 

 
Y/X RY/RX 

น้อย 

0.2 0.164 0.121 0.114 0.111 0.175 
 

0.177 0.281 0.278 

0.5 0.177 0.176 0.142 0.134 0.218 
 

0.216 0.281 0.282 

0.9 0.182 0.608 0.379 0.379 0.610 
 

0.612 0.572 0.569 

ปานกลาง 

0.2 0.560 0.387 0.353 0.349 0.573 
 

0.575 0.719 0.717 

0.5 0.540 0.546 0.411 0.406 0.664 
 

0.667 0.743 0.746 

0.9 0.548 0.982 0.894 0.894 0.982 
 

0.982 0.961 0.959 

มาก 

0.2 0.962 0.904 0.816 0.814 0.962 
 

0.962 0.979 0.977 

0.5 0.964 0.969 0.911 0.909 0.982 
 

0.982 0.983 0.982 

0.9 0.961 1 0.999 0.999 1 
 

1 0.999 0.999 
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ภาพที ่13  การเปรียบเทียบค่าอ านาจการทดสอบของวิธีการทางสถิติ  เมื่อค่าก่อนและหลังการ 
    ทดลองมีการแจกแจงแบบดับเบิ้ลเอ็กซ์โพเนนเชียล  เมื่อจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 3 
 

เม่ืออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันน้อย 

 
เม่ืออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันปานกลาง 

 
เม่ืออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันมาก 

 
 
 
 

9
2
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ภาพที่ 14  การเปรียบเทียบค่าอ านาจการทดสอบของวิธีการทางสถิติ  เมื่อค่าก่อนและหลังการ 
    ทดลองมีการแจกแจงแบบดับเบิ้ลเอ็กซ์โพเนนเชียล  เมื่อจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 5 
 

เม่ืออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันน้อย 

 
เม่ืออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันปานกลาง 

 
เม่ืออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันมาก 
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2.  การแจกแจงแบบล็อกนอร์มอล  ที่มีพารามิเตอร์ 1    และ 1     
 

ตารางที่ 21-22  และภาพที่ 15-16  แสดงค่าประมาณอ านาจการทดสอบ  และกราฟ
เปรียบเทียบค่าอ านาจการทดสอบของวิธีการทางสถิติ  เมื่อค่าก่อนและหลังการทดลองมีการแจก
แจงแบบล็อกนอร์มอลที่มีพารามิเตอร์ 1    และ 1    ที่อิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันน้อย  
ปานกลาง  และมาก  ตามล าดับ  ตามค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ ( )  ที่ค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ์ ( )  เท่ากับ  0.2, 0.5  และ 0.9  พบว่า 
 
เมื่อจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 3   
 

เมื่ออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันน้อย (  = 0.8790)  เมื่อค่า   = 0.2  และ   = 0.5  
วิธีการทางสถิติทุกวิธีให้ค่าอ านาจการทดสอบต่ าและต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด  เมื่อค่า   = 0.9  
วิธีการทางสถิติที่ให้ค่าอ านาจการทดสอบตามเกณฑ์คือมีค่ามากกว่า 0.8  ได้แก่  วิธีวิเคราะห์ความ
แปรปรวนร่วมจากอันดับของข้อมูล  และการทดสอบของ Quade 

 
 เมื่ออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันปานกลาง (  = 1.8020)  เมื่อค่า   = 0.2  วิธีการทาง
สถิติที่ให้ค่าอ านาจการทดสอบตามเกณฑ์คือมีค่ามากกว่า 0.8  ได้แก่  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวน
จากค่า Y, RES  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมจากค่าอันดับ
ของข้อมูล  และการทดสอบของ Quade  เมื่อค่า   = 0.5  วิธีการทางสถิติที่ให้ค่าอ านาจการทดสอบ
ตามเกณฑ์ที่ก าหนด  ได้แก่  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนจากค่า RES  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวน
ร่วม  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมจากค่าอันดับของข้อมูล  และการทดสอบของ Quade  โดยวิธี
วิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมจากค่าอันดับของข้อมูล  และการทดสอบของ Quade  ให้ค่าอ านาจ
การทดสอบสูงที่สุดเท่ากับ 0.981  และ 0.983  ตามล าดับ  เมื่อค่า   = 0.9  วิธีการทางสถิติที่ให้ค่า
อ านาจการทดสอบตามเกณฑ์ที่ก าหนด  ได้แก่  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนจากค่า D, LT, RES  วิธี
วิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมจากค่าอันดับของข้อมูล    และการ
ทดสอบของ Quade  โดยวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมจากค่าอันดับของข้อมูล  และการทดสอบ
ของ Quade  ให้ค่าอ านาจการทดสอบสูงที่สุดเท่ากับ 0.999  และ 1  ตามล าดับ   
 

เมื่ออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันมาก (  = 3.2963)  เมื่อค่า   = 0.2  และ  = 0.5  
วิธีการทางสถิติที่ให้ค่าอ านาจการทดสอบตามเกณฑ์คือมีค่ามากกว่า 0.8  ได้แก่  วิธีวิเคราะห์ความ
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แปรปรวนจากค่า Y, D, RES  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม
จากค่าอันดับของข้อมูล  และการทดสอบของ Quade  โดยวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมจากค่า
อันดับ  และการทดสอบของ Quade ให้ค่าอ านาจการทดสอบสูงที่สุดเท่ากับ 1  เมื่อค่า   = 0.9  
วิธีการทางสถิติที่ให้ค่าอ านาจการทดสอบตามเกณฑ์ที่ก าหนด  ได้แก่  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวน
จากค่า Y, D, LT, RES  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมจากค่า
อันดับของข้อมูล  และการทดสอบของ Quade 

 
เมื่อจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 5   
 

เมื่ออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันน้อย (  = 0.7555)  วิธีการทางสถิติทุกวิธีให้ค่า
อ านาจการทดสอบต่ าและต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนดทุกค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์   
 

เมื่ออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันปานกลาง (  = 1.7481)  เมื่อค่า   = 0.2  และ   = 
0.5  วิธีการทางสถิติที่ให้ค่าอ านาจการทดสอบตามเกณฑ์คือมีค่ามากกว่า 0.8  ได้แก่  วิธีวิเคราะห์
ความแปรปรวนร่วมจากค่าอันดับของข้อมูล  และการทดสอบของ Quade  เมื่อค่า   = 0.9  วิธีการ
ทางสถิติที่ให้ค่าอ านาจการทดสอบสูงและเป็นไปตามเกณฑ์ที่ก าหนด  ได้แก่  วิธีวิเคราะห์ความ
แปรปรวนจากค่า D, RES  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมจาก
ค่าอันดับของข้อมูล  และการทดสอบของ Quade 

 
เมื่ออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันมาก (  = 3.0767)  เมื่อค่า   = 0.2, 0.5  และ   = 

0.9  วิธีการทางสถิติที่ให้ค่าอ านาจการทดสอบสูงและตามเกณฑ์คือมีค่ามากกว่า 0.8  ได้แก่  วิธี
วิเคราะห์ความแปรปรวนจากค่า Y, D, RES  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม  วิธีวิเคราะห์ความ
แปรปรวนร่วมจากค่าอันดับของข้อมูล  และการทดสอบของ Quade 



 

  

ตารางที่ 21  ค่าประมาณอ านาจการทดสอบ  เมื่อค่าก่อนและหลังการทดลองมีการแจกแจงแบบล็อกนอร์มอลทีม่ีพารามิเตอร์ 1    และ 1   
                    ที่อิทธิพลทรีตเมนต์แตกต่างกันน้อย  ปานกลาง  และมาก  ตามล าดับ  เมื่อจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 3   
 

ระดับความแตกต่างของ 
อิทธิพลของทรีตเมนต์ 

ค่าสัมประสิทธ์ิ 
สหสัมพันธ์ 

วิธีวิเคราะห์ 

ANOVA 
 

ANCOVA Quade 
Test Y D MPC LT RES 

 
Y/X RY/RX 

น้อย 

0.2 0.252* 0.161 0.366 0.317 0.288 
 

0.290* 0.542 0.546 

0.5 0.227 0.246 0.430 0.417 0.342 
 

0.349* 0.541 0.544 

0.9 0.235 0.767* 0.603 0.751 0.771 
 

0.768* 0.823 0.824 

ปานกลาง 

0.2 0.802* 0.638 0.143 0.503 0.812 
 

0.815* 0.973 0.974 

0.5 0.775 0.796 0.176 0.707 0.857 
 

0.857* 0.983 0.981 

0.9 0.794 0.981* 0.150 0.943 0.981 
 

0.983* 0.999 1 

มาก 

0.2 0.960* 0.920 0.072 0.642 0.960 
 

0.957* 1 1 

0.5 0.972 0.964 0.066 0.794 0.972 
 

0.972* 1 1 

0.9 0.968 0.998* 0.069 0.961 0.998 
 

0.998* 1 1 
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ตารางที่ 22  ค่าประมาณอ านาจการทดสอบ  เมื่อค่าก่อนและหลังการทดลองมีการแจกแจงแบบล็อกนอร์มอลทีม่ีพารามิเตอร์ 1    และ 1     
       ที่อิทธิพลทรีตเมนต์แตกต่างกันน้อย  ปานกลาง  และมาก  ตามล าดับ  เมื่อจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 5   

 

ระดับความแตกต่างของ
อิทธิพลของทรีตเมนต์ 

ค่าสัมประสิทธ์ิ 
สหสัมพันธ์ 

วิธีวิเคราะห์ 

ANOVA 
 

ANCOVA Quade 
Test Y D MPC LT RES 

 
Y/X RY/RX 

น้อย 

0.2 0.104 0.098 0.139 0.122 0.106 
 

0.105 0.289 0.289 

0.5 0.095 0.123 0.151 0.117 0.136 
 

0.130 0.275 0.279 

0.9 0.106 0.41 0.191 0.158 0.449 
 

0.452 0.522 0.522 

ปานกลาง 

0.2 0.589 0.361 0.339 0.296 0.594 
 

0.597 0.847 0.845 

0.5 0.554 0.534 0.354 0.304 0.687 
 

0.687 0.861 0.857 

0.9 0.540 0.947 0.493 0.424 0.947 
 

0.949 0.975 0.975 

มาก 

0.2 0.920 0.821 0.644 0.587 0.922 
 

0.922 0.987 0.986 

0.5 0.925 0.931 0.670 0.605 0.952 
 

0.953 0.992 0.992 

0.9 0.917 0.994 0.799 0.739 0.994 
 

0.994 1 1 
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ภาพที ่15  การเปรียบเทียบค่าอ านาจการทดสอบของวิธีการทางสถิติ  เมื่อค่าก่อนและหลังการ 
    ทดลองมีการแจกแจงแบบล็อกนอร์มอล  เมื่อจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 3   
 

เม่ืออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันน้อย 

 
เม่ืออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันปานกลาง 

 
เม่ืออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันมาก 
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ภาพที ่16  การเปรียบเทียบค่าอ านาจการทดสอบของวิธีการทางสถิติ  เมื่อค่าก่อนและหลังการ 
    ทดลองมีการแจกแจงแบบล็อกนอร์มอล  เมื่อจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 5    
 

เม่ืออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันน้อย 

 
เม่ืออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันปานกลาง 

 
เม่ืออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันมาก 
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3.  การแจกแจงแบบไคสแควร์ที่มีพารามิเตอร์  จ านวนองศาความเป็นอิสระ (n)  เท่ากับ 3   
 

ตารางที่ 23-24  และภาพที่ 17-18  แสดงค่าประมาณอ านาจการทดสอบ  และกราฟ
เปรียบเทียบค่าอ านาจการทดสอบของวิธีการทางสถิติ  เมื่อค่าก่อนและหลังการทดลองมีการแจก
แจงแบบไคสแควร์ที่มีพารามิเตอร์  จ านวนองศาความเป็นอิสระ (n)  เท่ากับ 3  ที่อิทธิพลของทรีต-
เมนต์แตกต่างกันน้อย  ปานกลาง  และมาก  ตามล าดับ  ตามค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ ( )  ที่
ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ ( )  เท่ากับ  0.2, 0.5  และ 0.9  พบว่า 
 
เมื่อจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 3   
 

เมื่ออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันน้อย (  = 0.8433)  วิธีการทางสถิติทุกวิธีให้ค่า
อ านาจการทดสอบต่ าและต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนดทุกค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์   

 
 เมื่ออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันปานกลาง (  = 1.7920)  เมื่อค่า   = 0.2  วิธีการทาง
สถิติที่ให้ค่าอ านาจการทดสอบสูงตามเกณฑ์คือมีค่ามากกว่า 0.8  ได้แก่  วิธีวิเคราะห์ความ
แปรปรวนร่วมจากค่าอันดับของข้อมูล  และการทดสอบของ Quade  เมื่อค่า   = 0.5  วิธีการทาง
สถิติที่ให้ค่าอ านาจการทดสอบสูงและตามเกณฑ์ที่ก าหนด  ได้แก่  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนจาก
ค่า RES  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมจากค่าอันดับของข้อมูล  
และการทดสอบของ Quade  เมื่อค่า   = 0.9  วิธีการทางสถิติที่ให้ค่าอ านาจการทดสอบสูงมากและ
ตามเกณฑ์ที่ก าหนด  ได้แก่  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนจากค่า D, LT, RES  วิธีวิเคราะห์ความ
แปรปรวนร่วม  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมจากค่าอันดับของข้อมูล  และการทดสอบของ 
Quade 

 
เมื่ออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันมาก  (  = 3.2667)  เมื่อค่า   = 0.2  วิธีการทางสถิติ

ที่ให้ค่าอ านาจการทดสอบสูงและตามเกณฑ์คือมีค่ามากกว่า 0.8  ได้แก่  วิธีวิเคราะห์ความ
แปรปรวนจากค่า Y, D, RES  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม
จากค่าอันดับของข้อมูล  และการทดสอบของ Quade  เมื่อค่า   = 0.5  และ   = 0.9  วิธีการทาง
สถิติที่ให้ค่าอ านาจการทดสอบสูงและตามเกณฑ์ที่ก าหนด  ได้แก่  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนจาก
ค่า Y, D, LT, RES  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมจากค่าอันดับ
ของข้อมูล  และการทดสอบของ Quade 
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เมื่อจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 5   
 

เมื่ออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันน้อย (  = 0.8963)  เมื่อค่า   = 0.2  และ   = 0.5  
วิธีการทางสถิติทุกวิธีให้ค่าอ านาจการทดสอบต่ าและต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนด  เมื่อค่า   = 0.9  
วิธีการทางสถิติที่ให้ค่าอ านาจการทดสอบสูงและตามเกณฑ์คือมีค่ามากกว่า 0.8  ได้แก่  วิธีวิเคราะห์
ความแปรปรวนจากค่า D, RES  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม
จากค่าอันดับของข้อมูล  และการทดสอบของ Quade 

 
 เมื่ออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันปานกลาง (  = 1.7678)  วิธีการทางสถิติทุกวิธีให้ค่า
อ านาจการทดสอบต่ าและต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนดทุกค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์   
 

เมื่ออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันมาก  (  = 3.3850)  เมื่อค่า   = 0.2  วิธีการทางสถิติ
ที่ให้ค่าอ านาจการทดสอบสูงและตามเกณฑ์คือมีค่ามากกว่า 0.8  ได้แก่  วิธีวิเคราะห์ความ
แปรปรวนจากค่า Y, RES  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมจาก
ค่าอันดับของข้อมูล  และการทดสอบของ Quade เมื่อค่า   = 0.5  และ   = 0.9  วิธีการทางสถิติที่
ให้ค่าอ านาจการทดสอบสูงและตามเกณฑ์ที่ก าหนด  ได้แก่  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนจากค่า Y, 
D, RES  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมจากค่าอันดับของข้อมูล  
และการทดสอบของ Quade 

 
 



 

 

ตารางที่ 23  ค่าประมาณอ านาจการทดสอบ เมื่อค่าก่อนและหลังการทดลองมีการแจกแจงแบบไคสแควร์ที่มีพารามิเตอร์  จ านวนองศาความเป็นอิสระ (n) 
        เท่ากับ 3  ที่อิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันน้อย  ปานกลาง  และมาก  ตามล าดับ  เมื่อจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 3   
 

 

ระดับความแตกต่างของ
อิทธิพลของทรีตเมนต์ 

ค่าสัมประสิทธ์ิ 
สหสัมพันธ์ 

วิธีวิเคราะห์ 

ANOVA 
 

ANCOVA Quade 
Test Y D MPC LT RES 

 
Y/X RY/RX 

น้อย 

0.2 0.190 0.129 0.207 0.184 0.191 
 

0.189 0.262 0.238 

0.5 0.176 0.192 0.239 0.204 0.237 
 

0.236 0.262 0.262 

0.9 0.176 0.669 0.462 0.429 0.236 
 

0.692 0.610 0.611 

ปานกลาง 

0.2 0.731 0.522 0.433 0.417 0.731 
 

0.732 0.836 0.836 

0.5 0.730 0.722 0.480 0.581 0.828 
 

0.830 0.867 0.866 

0.9 0.737 1 0.526 0.934 0.999 
 

0.999 0.999 0.999 

มาก 

0.2 0.992 0.947 0.250 0.603 0.988 
 

0.989 0.996 0.996 

0.5 0.991 0.995 0.310 0.816 0.993 
 

0.994 1 1 

0.9 0.989 1 0.278 0.990 1 
 

1 1 1 
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ตารางที่ 24  ค่าประมาณอ านาจการทดสอบ  เมื่อค่าก่อนและหลังการทดลองมีการแจกแจงแบบไคสแควร์ที่มีพารามิเตอร์  จ านวนองศาความเป็นอิสระ (n) 
        เท่ากับ 3  ที่อิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันน้อย  ปานกลาง  และมาก  ตามล าดับ  เมื่อจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 5  
 

ระดับความแตกต่างของ
อิทธิพลของทรีตเมนต์ 

ค่าสัมประสิทธ์ิ 
สหสัมพันธ์ 

วิธีวิเคราะห์ 

ANOVA 
 

ANCOVA Quade 
Test Y D MPC LT RES 

 
Y/X RY/RX 

น้อย 

0.2 0.350 0.238 0.176 0.259 0.352 
 

0.353 0.476 0.477 

0.5 0.339 0.348 0.222 0.331 0.433 
 

0.436 0.514 0.515 

0.9 0.361 0.944 0.341 0.760 0.950 
 

0.951 0.934 0.933 

ปานกลาง 

0.2 0.175 0.133 0.122 0.094 0.276 
 

0.173 0.246 0.242 

0.5 0.175 0.183 0.128 0.086 0.216 
 

0.213 0.250 0.249 

0.9 0.180 0.660 0.153 0.102 0.669 
 

0.670 0.599 0.599 

มาก 

0.2 0.847 0.658 0.398 0.278 0.845 
 

0.847 0.891 0.890 

0.5 0.865 0.851 0.403 0.277 0.916 
 

0.918 0.922 0.919 

0.9 0.839 1 0.524 0.371 1 
 

1 1 1 
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ภาพที ่17  การเปรียบเทียบค่าอ านาจการทดสอบของวิธีการทางสถิติ  เมื่อค่าก่อนและหลังการ 
    ทดลองมีการแจกแจงแบบไคสแควร์  เมื่อจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 3   
 

เม่ืออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันน้อย 

 
เม่ืออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันปานกลาง 

 
เม่ืออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันมาก 

 
 
 

1
1
0
 



87 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่18  การเปรียบเทียบค่าอ านาจการทดสอบของวิธีการทางสถิติ  เมื่อค่าก่อนและหลังการ 
    ทดลองมีการแจกแจงแบบไคสแควร์  เมื่อจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 5   

เม่ืออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันน้อย 

 
เม่ืออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันปานกลาง 

 
เม่ืออิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันมาก 
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3.  วิธีการทางสถิติที่เหมาะสมกับข้อมูล 
 

ก าหนดเกณฑ์ในการศึกษาคร้ังนี้ว่าวิธีการทางสถิติใดให้ค่าประมาณอ านาจการทดสอบ
มากกว่า 0.8  และสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได้ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05  เป็น
วิธีการทางสถิติที่เหมาะสมกับข้อมูล  แสดงวิธีการทางสถิติแยกตามกรณีศึกษาในตารางที่  25 – 31   
 

ตารางที่ 25  วิธีการทางสถิติที่เหมาะสมกับข้อมลูเมื่อข้อมลูมีสมบัติตรงตามข้อสมมติเบื้องต้น 

 
หมายเหตุ  A  หมายถึง วิธีวิเคราะห์นั้นผ่านเกณฑ์ที่ก าหนดเป็นวิธีการทางสถิติที่เหมาะสมกับข้อมูล   
 

ความแตกต่าง
ของอิทธิพล 
ทรีตเมนต์ 

ค่า 
สัมประสิทธิ์ 
สหสัมพันธ์ 

จ านวน 
ทรีต-
เมนต์ 

วิธีวิเคราะห ์
ANOVA  ANCOVA Quade 

Test Y D MPC LT RES  Y/X RY/RX 

น้อย 

0.2 
3 - - - - -  - - - 
5 - - - - -  - - - 

0.5 
3 - - - - -  - - - 
5 - - - - -  - - - 

0.9 
3 - A - - A  A - - 
5 - A - - A  A A A 

ปานกลาง 

0.2 
3 A - - - A  A - - 
5 A A - - A  A A A 

0.5 
3 A A A A A  A A A 
5 - A - - A  A - - 

0.9 
3 A A A A A  A A A 
5 - A A A A  A A A 

มาก 

0.2 
3 A A A A A  A A A 
5 A A A A A  A A A 

0.5 
3 A A A A A  A A A 
5 A A A A A  A A A 

0.9 
3 A A A A A  A A A 
5 A A A A A  A A A 
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ตารางที่ 26  วิธีการทางสถิติที่เหมาะสมกับข้อมลูเมื่อความแปรปรวนของค่าคลาดเคลื่อนของค่า 
       หลังการทดลองของประชากรในแต่ละกลุ่มมีความแตกต่างกันนอ้ย 

 
หมายเหตุ  A  หมายถึง วิธีวิเคราะห์นั้นผ่านเกณฑ์ที่ก าหนดเป็นวิธีการทางสถิติที่เหมาะสมกับข้อมูล   
 
 
 
 
 
 

ความแตกต่าง
ของอิทธิพล 
ทรีตเมนต์ 

ค่า 
สัมประสิ

ทธิ์ 
สหสัมพัน

ธ์ 

จ านวน 
ทรีต-
เมนต์ 

วิธีวิเคราะห ์
ANOVA  ANCOVA Quade 

Test  Y D MPC LT RES  Y/X RY/RX 

น้อย 

0.2 
3 - - - - -  - - - 
5 - - - - -  - - - 

0.5 
3 - - - - -  - - - 
5 - - - - -  - - - 

0.9 
3 - - - - -  - - - 
5 - A A A A  A A A 

ปานกลาง 

0.2 
3 - - - - -  - - - 
5 A A A A A  A A A 

0.5 
3 - A - - A  A - - 
5 A A A A A  A A A 

0.9 
3 - A A A A  A A A 
5 A A A A A  A A A 

มาก 

0.2 
3 A A A A A  A A A 
5 A A A A A  A A A 

0.5 
3 A A A A A  A A A 
5 A A A A A  A A A 

0.9 
3 A A A A A  A A A 
5 A A A A A  A A A 
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ตารางที่ 27  วิธีการทางสถิติที่เหมาะสมกับข้อมลูเมื่อความแปรปรวนของค่าคลาดเคลื่อนของ 
                    ค่าหลังการทดลองของประชากรในแต่ละกลุม่มีความแตกต่างกันปานกลาง 

 
หมายเหตุ  A  หมายถึง วิธีวิเคราะห์นั้นผ่านเกณฑ์ที่ก าหนดเป็นวิธีการทางสถิติที่เหมาะสมกับข้อมูล   
 
 
 
 
 
 

ความแตกต่าง
ของอิทธิพล 
ทรีตเมนต์ 

ค่า 
สัมประสิทธิ์ 
สหสัมพันธ์ 

จ านวน 
ทรีต-
เมนต์ 

วิธีวิเคราะห ์
ANOVA  ANCOVA Quade 

Test  Y D MPC LT RES  Y/X RY/RX 

น้อย 

0.2 
3 - - - - -  - - - 
5 - - - - -  - - - 

0.5 
3 - - - - -  - - - 
5 - - - - -  - - - 

0.9 
3 - - - - -  - - - 
5 - - - - A  A A A 

ปานกลาง 

0.2 
3 - - - - -  - - - 
5 A A A A A  A A A 

0.5 
3 - A - - A  A - - 
5 A A A A A  A A A 

0.9 
3 - A A A A  A A A 
5 A A A A A  A A A 

มาก 

0.2 
3 A A A A A  A A A 
5 A A A A A  A A A 

0.5 
3 A A A A A  A A A 
5 A A A A A  A A A 

0.9 
3 A A A A A  A A A 
5 A A A A A  A A A 
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ตารางที่ 28  วิธีการทางสถิติที่เหมาะสมกับข้อมลูเมื่อความแปรปรวนของค่าคลาดเคลื่อนของ 
                    ค่าหลังการทดลองของประชากรในแต่ละกลุม่มีความแตกต่างกันมาก 

 
หมายเหตุ  A  หมายถึง วิธีวิเคราะห์นั้นผ่านเกณฑ์ที่ก าหนดเป็นวิธีการทางสถิติที่เหมาะสมกับข้อมูล   
 
 
 
 
 
 

ความแตกต่าง
ของอิทธิพล 
ทรีตเมนต์ 

ค่า 
สัมประสิทธิ์ 
สหสัมพันธ์ 

จ านวน 
ทรีต-
เมนต์ 

วิธีวิเคราะห ์
ANOVA  ANCOVA Quade 

Test Y D MPC LT RES  Y/X RY/RX 

น้อย 

0.2 
3 - - - - -  - - - 
5 - - - - -  - - - 

0.5 
3 - - - - -  - - - 
5 - - - - -  - - - 

0.9 
3 - - - - -  - - - 
5 - - - - A  A - - 

ปานกลาง 

0.2 
3 - - - - -  - - - 
5 A A - - A  A A A 

0.5 
3 - A - - -  - - - 
5 A A - A A  A A A 

0.9 
3 - - - A A  A - - 
5 A - - - A  A - - 

มาก 

0.2 
3 A A A A A  A A A 
5 A A A A A  A A A 

0.5 
3 A A A A A  A A A 
5 A A A A A  A A A 

0.9 
3 A - A A A  A - - 
5 A - - - A  A - - 
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ตารางที่ 29  วิธีการทางสถิติที่เหมาะสมกับข้อมลูเมื่อค่ากอ่นและหลังการทดลองมีการแจกแจง 
                    แบบดับเบิ้ลเอ็กซ์โพเนนเชียลที่มีพารามิเตอร์  คือ (Alpha) 50   และ  (Beta) 7   

 
หมายเหตุ  A  หมายถึง วิธีวิเคราะห์นั้นผ่านเกณฑ์ที่ก าหนดเป็นวิธีการทางสถิติที่เหมาะสมกับข้อมูล   
 
 
 
 
 
 

ความแตกต่าง
ของอิทธิพล 
ทรีตเมนต์ 

ค่า 
สัมประสิทธิ์ 
สหสัมพันธ์ 

จ านวน 
ทรีต-
เมนต์ 

วิธีวิเคราะห ์
ANOVA  ANCOVA Quade 

Test Y D MPC LT RES  Y/X RY/RX 

น้อย 

0.2 
3 - - - - -  - - - 
5 - - - - -  - - - 

0.5 
3 - - - - -  - - - 
5 - - - - -  - - - 

0.9 
3 - A - - A  A A A 
5 - - - - -  - - - 

ปานกลาง 

0.2 
3 A A A A A  A A A 
5 - - - - -  - - - 

0.5 
3 A A A A A  A A A 
5 - - - - -  - - - 

0.9 
3 A A A A A  A A A 
5 - A A A A  A A A 

มาก 

0.2 
3 A A A A A  A A A 
5 A A A A A  A A A 

0.5 
3 A A A A A  A A A 
5 A A A A A  A A A 

0.9 
3 A A A A A  A A A 
5 A A A A A  A A A 
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ตารางที่ 30  วิธีการทางสถิติที่เหมาะสมกับข้อมลูเมื่อค่ากอ่นและหลังการทดลองมีการแจกแจง 
                    แบบล็อกนอร์มอล  ที่มีค่าเฉลี่ย ( ) เท่ากับ 1  และความแปรปรวน ( 2

 )  เท่ากับ 1 

 
หมายเหตุ  A  หมายถึง วิธีวิเคราะห์นั้นผ่านเกณฑ์ที่ก าหนดเป็นวิธีการทางสถิติที่เหมาะสมกับข้อมูล   
 
 
 
 
 
 

ความแตกต่าง
ของอิทธิพล 
ทรีตเมนต์ 

ค่า 
สัมประสิทธิ์ 
สหสัมพันธ์ 

จ านวน 
ทรีต-
เมนต์ 

วิธีวิเคราะห ์
ANOVA  ANCOVA Quade 

Test Y D MPC LT RES  Y/X RY/RX 

น้อย 

0.2 
3 - - - - -  - - - 
5 - - - - -  - - - 

0.5 
3 - - - - -  - - - 
5 - - - - -  - - - 

0.9 
3 - - - - -  - A A 
5 - - - - -  - - - 

ปานกลาง 

0.2 
3 - - - - A  - A A 
5 - - - - -  - - - 

0.5 
3 - - - - A  - A A 
5 - - - - -  - - - 

0.9 
3 - - - A A  - A A 
5 - A A A A  A A A 

มาก 

0.2 
3 - A - - A  - A A 
5 A A A A A  A A A 

0.5 
3 A A - - A  - A A 
5 A A A A A  A A A 

0.9 
3 A - - A A  - A A 
5 A A A A A  A A A 
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ตารางที่ 31  วิธีการทางสถิติที่เหมาะสมกับข้อมลูเมื่อค่ากอ่นและหลังการทดลองมีการแจกแจง 
                     แบบไคสแควร์  ที่มีพารามิเตอร์  คือจ านวนองศาความเป็นอิสระ (n)  เท่ากับ 3 

 
หมายเหตุ  A  หมายถึง วิธีวิเคราะห์นั้นผ่านเกณฑ์ที่ก าหนดเป็นวิธีการทางสถิติที่เหมาะสมกับข้อมูล   
 
 
 
 
 
 

ความแตกต่าง
ของอิทธิพล 
ทรีตเมนต์ 

ค่า 
สัมประสิทธิ์ 
สหสัมพันธ์ 

จ านวน 
ทรีต-
เมนต์ 

วิธีวิเคราะห ์
ANOVA  ANCOVA Quade 

Test Y D MPC LT RES  Y/X RY/RX 

น้อย 

0.2 
3 - - - - -  - - - 
5 - - - - -  - - - 

0.5 
3 - - - - -  - - - 
5 - - - - -  - - - 

0.9 
3 - - - - -  - - - 
5 - A - - A  A A A 

ปานกลาง 

0.2 
3 - - - - -  - A A 
5 - - - - -  - - - 

0.5 
3 - - - - A  A A A 
5 - - - - -  - - - 

0.9 
3 - A - A A  A A A 
5 - - - - -  - - - 

มาก 

0.2 
3 A A - - A  A A A 
5 A - - - A  A A A 

0.5 
3 A A - A A  A A A 
5 A A - - A  A A A 

0.9 
3 A A - A A  A A A 
5 A A - - A  A A A 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

 จากวัตถุประสงค์ของการศึกษาเพื่อหาวิธีการทางสถิติที่เหมาะสมในการวิเคราะห์ข้อมูล
จากแผนการทดลองแบบที่มีการวัดค่าก่อน-หลังเมื่อข้อมูลมีสมบัติตรงและไม่ตรงตามข้อสมมติ
เบื้องต้นของตัวสถิติทดสอบด้วยวิธีวิเคราะห์ 8  วิธี  ได้แก่  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนจากค่า Y, 
D, MPC, LT, RES  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมจากค่าอันดับ
ของข้อมูล  และการทดสอบของ Quade  ภายใต้ข้อมูลที่ก าหนดไว้ในขอบเขตการวิจัย  สรุปได้ดังนี้ 
 
1.  ความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
 
 จากผลการศึกษาพบว่าวิธีการทางสถิติที่ท าการศึกษาส่วนใหญ่สามารถควบคุมความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได้ตามเกณฑ์ที่ก าหนด  สรุปความสามารถในการควบคุมความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ของวิธีการทางสถิติ  ได้ดังนี้ 
 

1.  จ านวนทรีตเมนต์ที่ท าการศึกษา  และระดับความสัมพันธ์เชิงเส้นของค่าก่อนและหลัง
การทดลอง  ไม่มีผลต่อความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ของวิธีการทาง
สถิติเนื่องจากวิธีการทางสถิติทั้ง 8  วิธีสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได้ทุกค่า
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ทั้งในกรณีจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 3  และ 5  เมื่อข้อมูลมีสมบัติตรงกับ
กรณีศีกษาดังต่อไปนี้ 1)  เมื่อข้อมูลมีสมบัติตรงตามข้อสมมติเบื้องต้นของตัวสถิติทดสอบ 2)  เมื่อ
ค่าก่อนและหลังการทดลองมีการแจกแจงแบบปกติและความแปรปรวนของค่าหลังการทดลอง
แตกต่างกันน้อย  และปานกลาง 3)  เมื่อค่าก่อนและหลังการทดลองมีการแจกแจงแบบดับเบิ้ลเอ็กซ์-
โพเนนเชียลที่มีพารามิเตอร์ (Alpha) 50    และ (Beta) 7   4)  เมื่อค่าก่อนและหลังการ
ทดลองมีการแจกแจงแบบไคสแควร์ที่มีพารามิเตอร์จ านวนองศาความเป็นอิสระ (n)  เท่ากับ 3  
 

2.  ระดับความแตกต่างของความแปรปรวนของค่าคลาดเคลื่อนของค่าหลังการทดลอง  มี
ผลต่อความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  เมื่อความแปรปรวนของค่า
คลาดเคลื่อนของค่าหลังการทดลองแตกต่างกันมากที่ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เท่ากับ 0.9  พบว่า 
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วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนจากค่า D, LT  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมจากค่าอันดับ
ของข้อมูล  และการทดสอบของ Quade  ไม่สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได้  
 

3.  เมื่อค่าก่อนและหลังการทดลองมีการแจกแจงแบบล็อกนอร์มอลที่มีพารามิเตอร์  
ค่าเฉลี่ย ( ) เท่ากับ 1  และความแปรปรวน ( 2

 )  เท่ากับ 1  เมื่อจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 3  พบว่า
วิธีการทางสถิติที่สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได้ทุกค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์  
ได้แก่  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนจากค่า MPC, LT, RES  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม  และ
การทดสอบของ Quade  และพบว่าวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมเป็นวิธีเดียวในการศึกษาคร้ังนี้
ที่ไม่สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได้ในทุกค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์  แต่เมื่อ
จ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 5  พบว่าวิธีการทางสถิติทั้ง 8  วิธีสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1  ได้ทุกค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ 
 
2.  เปรียบเทียบอ านาจการทดสอบของวิธีการทางสถิติ 
 

การเปรียบเทียบอ านาจการทดสอบ  พิจารณาว่าวิธีการทางสถิติใดให้ค่าประมาณอ านาจ
การทดสอบสูงเป็นวิธีการทางสถิติที่ดี  โดยก าหนดเกณฑ์ว่าวิธีการทางสถิติใดให้ค่าประมาณอ านาจ
การทดสอบมากกว่า 0.8  เป็นวิธีการทางสถิติที่ดี  เมื่อพิจารณาค่าอ านาจการทดสอบของทั้ง 3  
กรณีศึกษา  ได้ข้อสรุปในภาพรวมดังนี้ 

 
1.  เมื่อพิจารณาจ านวนทรีตเมนต์ที่ท าการศึกษา  จ านวนทรีตเมนต์ไม่มีผลต่อค่าอ านาจการ

ทดสอบ  โดยพบว่าเมื่อจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 3  และ 5  ให้ค่าอ านาจการทดสอบใกล้เคียงกัน   
 

2.  เมื่อพิจารณาตามค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์  ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์มีผลต่อค่า
อ านาจการทดสอบในกรณีอิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันน้อย และปานกลาง พบว่าเมื่อค่า       
  = 0.2  และ   = 0.5  วิธีการทางสถิติทุกวิธีให้ค่าอ านาจการทดสอบค่อนข้างต่ า (น้อยกว่า 0.5)  
โดยมีค่าแตกต่างกันเล็กน้อย  แต่เมื่อค่า   = 0.9  ทุกวิธีให้ค่าอ านาจการทดสอบสูงใกล้ 1 สรุปได้ว่า
วิธีการทางสถิติทุกวิธีให้ค่าอ านาจการทดสอบสูงขึ้นตามค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ที่สูงขึ้น  ยกเว้น
วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนจากค่า Y  ให้ค่าอ านาจการทดสอบค่อนข้างคงที่ทุกค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ์   

 



97 

 

3.  เมื่อพิจารณาตามระดับความแตกต่างของความแปรปรวน  ในกรณีค่าความแปรปรวน
ของค่าคลาดเคลื่อนของค่าหลังการทดลองของประชากรในแต่ละกลุ่มมีค่าไม่เท่ากัน  พบว่าเมื่อ
ความแปรปรวนของค่าหลังการทดลองแตกต่างกันน้อย  ปานกลาง  และมาก  วิธีการทางสถิติทุกวิธี
ให้ค่าอ านาจการทดสอบไม่แตกต่างกัน  แต่ให้ค่าอ านาจการทดสอบลดลงเล็กน้อยเมื่อความ
แปรปรวนของค่าหลังการทดลองแตกต่างกันมากขึ้น   

 
4.  เมื่อพิจารณาตามระดับความแตกต่างของอิทธิพลของทรีตเมนต์  ความแตกต่างของ

อิทธิพลของทรีตเมนต์มีผลต่อค่าอ านาจการทดสอบ  พบว่าในทุกกรณีศึกษาเมื่ออิทธิพลของทรีต-
เมนต์แตกต่างกันน้อย  วิธีการทางสถิติส่วนใหญ่ให้ค่าอ านาจการทดสอบต่ า  แต่เมื่ออิทธิพลของ 
ทรีตเมนต์แตกต่างกันมากกับพบว่าวิธีการทางสถิติเกือบทุกวิธีให้ค่าอ านาจการทดสอบสูงและสูง
มากจนสรุปได้ว่าทุกวิธีเป็นวิธีการทางสถิติที่ดี  และผลจากความแตกต่างของอิทธิพลของทรีต-
เมนต์ที่มีต่อค่าอ านาจการทดสอบท าให้มีวิธีการทางสถิติที่ดีแตกต่างกันไปในแต่ละกรณีศึกษา   

 
3.  วิธีการทางสถิติที่เหมาะสมกับข้อมูล 
 

ในการศึกษาคร้ังนี้ก าหนดเกณฑ์ว่าวิธีการทางสถิติใดให้ค่าประมาณอ านาจการทดสอบ
มากกว่า 0.8  และสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได้ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05  เป็น
วิธีการทางสถิติที่เหมาะสมกับข้อมูล  สรุปวิธีการทางสถิติที่เหมาะสมในแต่ละกรณีศึกษาแสดงใน
ตารางที่ 32  และได้ข้อสรุปในภาพรวมดังนี้ 
 

1.  กรณีข้อมูลมีสมบัติตรงตามข้อสมมติเบื้องต้นของตัวสถิติทดสอบ เมื่ออิทธิพลทรีต-
เมนต์แตกต่างกันน้อย  และปานกลาง  พบว่าวิธีการทางสถิติที่เหมาะสมที่สุดในทุกสถานการณ์  คือ  
วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนจากค่า RES  และวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม  และเมื่ออิทธิพล 
ทรีตเมนต์แตกต่างกันมาก  พบว่าวิธีการทางสถิติทั้ง 8  วิธีมีความเหมาะสมกับข้อมูลในทุก
สถานการณ์ 
 

2.  เมื่อข้อมูลมีสมบัติไม่ตรงตามข้อสมมติเบื้องต้นของตัวสถิติทดสอบ  เมื่ออิทธิพลทรีต-
เมนต์แตกต่างกันน้อย  พบว่าไม่มีวิธีการทางสถิติใดในการศึกษาคร้ังนี้เหมาะสมกับข้อมูลในทุก
กรณีศึกษา 
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3.  เมื่อข้อมูลมีสมบัติไม่ตรงตามข้อสมมติเบื้องต้นของตัวสถิติทดสอบ  เร่ืองความ
แปรปรวนของค่าคลาดเคลื่อนของค่าหลังการทดลองในแต่ละกลุ่มของประชากรมีค่าไม่เท่ากัน 
พบว่าวิธีการทางสถิติที่เหมาะสมที่สุดในทุกสถานการณ์  คือ  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนจากค่า  
RES  และวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม 
 

4.  เมื่อข้อมูลมีสมบัติไม่ตรงตามข้อสมมติเบื้องต้นของตัวสถิติทดสอบเร่ืองการแจกแจง
ของไม่เป็นแบบปกติ  คือเมื่อค่าก่อนและหลังการทดลองมีการแจกแจงแบบเดียวกันต่างๆ  ดังนี้  มี
การแจกแจงแบบดับเบิ้ลเอ็กซ์โพแนนเชียลที่มีพารามิเตอร์  คือ (Alpha) 50    และ (Beta) 7    
มีการแจกแจงแบบล็อกนอร์มอลที่มีพารามิเตอร์  คือค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1 ความแปรปรวนเท่ากับ 1  และ
มีการแจกแจงแบบไคสแควร์ที่มีจ านวนองศาความเป็นอิสระเท่ากับ 3 พบว่าวิธีการทางสถิติที่
เหมาะสมที่สุดในทุกสถานการณ์  คือ  วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนจากค่า RES  วิธีวิเคราะห์ความ
แปรปรวนร่วมจากค่าอันดับของข้อมูล  และการทดสอบของ Quade   
 



 

 

ตารางที่ 32  สรุปวิธีการทางสถิติที่เหมาะสมกับขอ้มูลแบบทีม่ีการวัดค่ากอ่น-หลังการทดลอง  แยกตามกรณีศึกษา 
 

ลักษณะข้อมูล 
ความแตกต่างของ 
ความแปรปรวนของ 
ค่าหลังการทดลอง 

อิทธิพล 
ทรีตเมนต์
แตกต่างกัน 

วิธีวิเคราะห ์
ANOVA 

 
ANCOVA Quade 

Test Y D MPC LT RES 
 

Y/X RY/RX 
1.  เม่ือข้อมูลมีสมบัติตรง 
    ตามข้อสมมติเบ้ืองต้น 
    ของตัวสถิติทดสอบ 

- 
น้อย No Yes No No Yes 

 
Yes No No 

ปานกลาง No No No No Yes 
 

Yes No No 
มาก Yes Yes Yes Yes Yes 

 
Yes Yes Yes 

2.  เม่ือความแปรปรวนของ 
    ค่าคลาดเคลือ่นของค่า 
    หลังการทดลองในแต่ละ 
    กลุ่มมีค่าไม่เท่ากัน 

แตกต่างกันน้อย 
น้อย No No No No No 

 
No No No 

ปานกลาง No Yes No No Yes 
 

Yes No No 
มาก Yes Yes Yes Yes Yes 

 
Yes Yes Yes 

แตกต่างกันปานกลาง 
น้อย No No No No No 

 
No No No 

ปานกลาง No Yes No No Yes 
 

Yes No No 
มาก Yes Yes Yes Yes Yes 

 
Yes Yes Yes 

แตกต่างกันมาก 
น้อย No No No No No 

 
No No No 

ปานกลาง No No No No Yes 
 

Yes No No 
มาก Yes No No No Yes 

 
Yes No No 
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ตารางที่ 32  (ต่อ) 
 

ลักษณะข้อมูล 
ความแตกต่างของ 
ความแปรปรวนของ 
ค่าหลังการทดลอง 

อิทธิพล 
ทรีตเมนต์
แตกต่างกัน 

วิธีวิเคราะห ์
ANOVA 

 
ANCOVA Quade 

Test Y D MPC LT RES 
 

Y/X RY/RX 
3.1.  เม่ือข้อมูลการแจก 
        แจงแบบดับเบ้ิลเอ็กซ ์
       โพเนนเชียล   

- 
น้อย No No No No No 

 
No No No 

ปานกลาง No Yes Yes Yes Yes 
 

Yes Yes Yes 
มาก Yes Yes Yes Yes Yes 

 
Yes Yes Yes 

3.2.  เม่ือข้อมูลการแจก 
        แจงแบบล็อกนอร์- 
        มอล   

- 
น้อย No No No No No 

 
No No No 

ปานกลาง No No No No Yes 
 

No Yes Yes 
มาก No No No No Yes 

 
No Yes Yes 

3.3.  เม่ือข้อมูลมีการแจก 
        แจงแบบไคสแควร์   - 

น้อย No No No No No 
 

No No No 
ปานกลาง No No No No No 

 
No No No 

มาก Yes No No No Yes 
 

Yes Yes Yes 

 
หมายเหตุ  “ Yes ”  หมายถึง  วิธีการทางสถิตินั้นมีความเหมาะสมกับข้อมูล 
                  “ No ”  หมายถึง  วิธีการทางสถิตินั้นไม่เหมาะสมกับข้อมูล 
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ข้อเสนอแนะ 
 

 จากผลการศึกษาวิธีการทางสถิติในการวิเคราะห์ข้อมูลในแผนการทดลองแบบที่มีการวัด
ค่าก่อน-หลัง  มีข้อเสนอแนะเกี่ยวกับวิธีการทางสถิติทั้ง 8  วิธี  และข้อเสนอแนะส าหรับการท าวิจัย
ครั้งต่อไป  ดังนี้ 
 

ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 
 
 1.  จากการศึกษาคร้ังนี้พบว่าการแจกแจงของข้อมูล  ความเท่ากันของความแปรปรวนใน
แต่ละกลุ่มของประชากร  และอิทธิพลของทรีตเมนต์ที่ท าการศึกษา  มีผลต่อค่าอ านาจการทดสอบ
ของวิธีการทางสถิติ  ดังนั้นก่อนท าการวิเคราะห์ข้อมูลในแผนการทดลองแบบที่มีการวัดค่าก่อน-
หลัง  ควรท าการตรวจสอบข้อมูลเบื้องต้น  เช่น  การแจกแจงของข้อมูล  ความแปรปรวนของค่า
คลาดเคลื่อน  เพื่อเลือกใช้วิธีการทางสถิติที่เหมาะสมกับข้อมูลในแต่ละลักษณะ 
 
 2.  ในกรณีอิทธิพลของทรีตเมนต์แตกต่างกันมาก  เมื่อข้อมูลมีสมบัติตรงและไม่ตรงตาม
ข้อสมมติเบื้องต้นของตัวสถิติทดสอบ  พบว่าวิธีการทางสถิติทุกวิธีที่สามารถควบคุมความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  ได้ให้ค่าอ านาจการทดสอบสูงมาก  ผู้ท าวิจัยแนะน าวิธีวิเคราะห์ความ
แปรปรวนจากค่าหลังการทดลองในการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อความสะดวกในการเก็บข้อมูลและลด
ความยุ่งยากในการวิเคราะห์ข้อมูล  เพราะเป็นวิธีที่ได้รับความนิยมและมีโปรแกรมส าเร็จรูปช่วยใน
การวิเคราะห์  และแม้ว่าวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนจากค่าหลังการทดลองเป็นวิธีที่ค านวณง่ายและ
รวดเร็ว  แต่กับไม่เหมาะน ามาใช้ในกรณีค่าก่อนและหลังการทดลองมีความสัมพันธ์กันมาก 
 

3. แม้ผลการวิจัยจะแสดงว่าจ านวนทรีตเมนต์ที่ท าการศึกษาไม่มีผลต่อค่าอ านาจการ
ทดสอบเนื่องจากให้ค่าอ านาจการทดสอบใกล้เคียงกัน  แต่กับพบว่าบางกรณีที่ท าการศึกษา
จ านวนทรีตเมนต์ที่ท าการศึกษาให้วิธีการทางสถิติที่ดีแตกต่างกัน  อันเนื่องมาจากเกณฑ์ที่ก าหนด
เพื่อใช้ในการหาวิธีการทางสถิติที่ดี 
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ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยคร้ังต่อไป 
 
 1.  ในการศึกษาครั้งนี้ก าหนดให้ขนาดตัวอย่างในแต่ละทรีตเมนต์มีค่าเท่ากันและเท่ากับ 10  
ผู้วิจัยที่สนใจจะศึกษาเร่ืองนี้ต่อไปควรศึกษากรณีแต่ละทรีตเมนต์มีขนาดตัวอย่างไม่เท่ากันและมี
ขนาดต่างๆ   
 
 2.  การวิจัยครั้งต่อไปควรศึกษาวิธีการทางสถิติที่มีประสิทธิภาพไปเปรียบเทียบกับตัวสถิติ
ทดสอบอื่นๆที่เป็นสถิตินอนพาราเมตริก  เพื่อหาวิธีการทางสถิติที่ง่ายต่อการค านวณและมี
ประสิทธิภาพสูงกว่า  โดยอาจใช้การแปลงข้อมูลที่เสนอไว้  เช่น  ตัวสถิติทดสอบครัสคัล-วัลลิส  
และตัวสถิติทดสอบนอร์มอลสกอร์  เป็นต้น   
 
 3.  การก าหนดลักษณะการแจกแจงของค่าคลาดเคลื่อน  ผู้วิจัยอาจสนใจที่จะศึกษาเพิ่มเติม
ในกรณีการแจกแจงของค่าคลาดเคลื่อนแบบอื่นๆ  เช่น  การแจกแจงแบบแกมมา  การแจกแจงเบ้
ซ้าย  การแจกแจงที่มีความโด่ง  โดยอาจพิจารณาน าขนาดของความโด่ง  และความเบ้  มา
ท าการศึกษาเพิ่มเติม  
 
 4.  กรณีข้อมูลมีสมบัติไม่ตรงตามข้อสมมติเบื้องต้นของตัวสถิติทดสอบ  ผู้วิจัยอาจเลือก
ศึกษาในกรณีอื่นๆ  เช่น  กรณีความสัมพันธ์ของค่าก่อนและหลังการทดลองไม่เป็นแบบเส้นตรง  
กรณีค่าก่อนการทดลองมีการแจกแจงแบบปกติและค่าหลังการทดลองแจกแจงแบบอื่นๆ  เป็นต้น  
 
 5.  ในงานวิจัยคร้ังนี้ท าการศึกษาปัจจัยส าหรับแผนการทดลองนี้เพียง 1  ปัจจัย  ในกรณีที่
การทดลองมีปัจจัยที่ต้องการศึกษา 2  ปัจจัย  ควรมีการศึกษาในแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล 
ส าหรับข้อมูลแบบที่มีการวัดค่าก่อน-หลังการทดลอง 
 
 6.  ในการศึกษาคร้ังนี้เพื่อหาวิธีการทางสถิติในการวิเคราะห์ข้อมูลจากแผนการทดลอง
แบบที่มีการวัดค่าก่อน-หลังเพื่อทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของทรีตเมนต์  ผู้วิจัยเสนอแนะ
ให้น าข้อมูลในแต่ละกรณีศึกษาไปศึกษาเพิ่มเติมเพื่อหาวิธีการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของทรีตเมนต์
เป็นคู่ๆ (Multiple Comparison) ที่มีประสิทธิภาพเหมาะสมกับข้อมูล 
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ภาคผนวก ก 
ตารางแสดงอิทธิพลของทรีตเมนต์ในแต่ละกรณีศึกษา 
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ตารางผนวกที ่ก1  อิทธิพลของแต่ละทรีตเมนต์ตามค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ ( )  ส าหรับ 
    แผนการทดลองที่มีจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 3   
 

ระดับความแตกต่าง 
ของอิทธิพลของทรีตเมนต ์

ค่านอนเซนทรัลลิตี้
พารามิเตอร์ ( ) 

อิทธิพลของแต่ละทรีตเมนต ์

1  2  3  
แตกต่างกันน้อย 0.9037 -3.5 0 3.5 

แตกต่างกันปานกลาง 1.9107 -7.4 0 7.4 
แตกต่างกันมาก 4.0537 -15.7 0 15.7 

 
ตารางผนวกที ่ก2  อิทธิพลของแต่ละทรีตเมนต์ตามค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ ( )  ส าหรับ 
    แผนการทดลองที่มีจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 5   
 

ระดับความแตกต่าง 
ของอิทธิพลของทรีต

เมนต์ 

ค่านอนเซนทรัลลิตี้
พารามิเตอร์ ( ) 

อิทธิพลของแต่ละทรีตเมนต ์

1  2  3  4  5  

แตกต่างกันน้อย 0.8216 -4.2 -2.7 0 2.7 4.2 
แตกต่างกันปานกลาง 1.9351 -10.3 -5.3 0 5.3 10.3 
แตกต่างกันมาก 3.7213 -19.7 -10.5 0 10.5 19.7 

 
ตารางผนวกที่ ก3  อิทธิพลของแต่ละทรีตเมนต์ตามค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ ( )  ส าหรับ 
    แผนการทดลองที่มีจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 3  เมื่อความแปรปรวนของค่าหลัง 
    การทดลองในแต่ละกลุ่มของประชากรมีค่าไม่เท่ากัน  
 

ระดับความ 
แตกต่างของ 

ความแปรปรวน 

ระดับความแตกต่าง 
ของอิทธิพลของ 

ทรีตเมนต์ 

ค่านอน 
เซนทรัลลิตี้( ) 

อิทธิพลของแต่ละทรีตเมนต ์
 

1  2  3  

น้อย 
น้อย 0.7348 -4.5 0 4.5 

ปานกลาง 1.7191 -10.5 0 10.5 
มาก 3.0210 -18.5 0 18.5 
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ตารางผนวกที ่ก3  (ต่อ) 
 

ระดับความ 
แตกต่างของ 

ความแปรปรวน 

ระดับความแตกต่าง 
ของอิทธิพลของ 

ทรีตเมนต์ 

ค่านอน 
เซนทรัลลิตี้( ) 

อิทธิพลของแต่ละทรีตเมนต ์
 

1  2  3  

ปานกลาง 
น้อย 0.7390 -6.4 0 6.4 

ปานกลาง 1.7205 -14.9 0 14.9 
มาก 3.0138 -26.1 0 26.1 

มาก 
น้อย 0.7120 -7.8 0 7.8 

ปานกลาง 1.7071 -18.7 0 18.7 
มาก 3.0764 -33.7 0 33.7 

 
ตารางผนวกที ่ก4  อิทธิพลของแต่ละทรีตเมนต์ตามค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ ( )  ส าหรับ 
    แผนการทดลองที่มีจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 5  เมื่อความแปรปรวนของค่าหลัง 
    การทดลองในแต่ละกลุม่ของประชากรมคี่าไม่เท่ากัน 
 

ระดับความ 
แตกต่างของ 

ความแปรปรวน 

ระดับความแตกต่าง 
ของอิทธิพลของ 

ทรีตเมนต์ 

ค่านอน 
เซนทรัลลิตี้ 

( ) 

อิทธิพลของแต่ละทรีตเมนต ์
 

1  2  3  4  5  

น้อย 
น้อย 0.7640 -6.5 -3 0 3 6.5 

ปานกลาง 1.7191 -14.2 -8 0 8 14.2 
มาก 3.0953 -24 -18 0 18 24 

ปานกลาง 
น้อย 0.7439 -10 -4 0 4 10 

ปานกลาง 1.7272 -22 -13 0 13 22 
มาก 3.0362 -39 -22 0 22 39 

มาก 
น้อย 0.7667 -12 -5 0 5 12 

ปานกลาง 1.6428 -25 -13 0 13 25 
มาก 3.0460 -44 -30 0 30 44 
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ตารางผนวกที ่ก5  อิทธิพลของแต่ละทรีตเมนต์ตามค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ ( )  ส าหรับ 
  แผนการทดลองที่มีจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 3  และมีการแจกแจงแบบดับเบิ้ล- 
  เอ็กซ์โพเนนเชียลตามพารามิเตอร์  

 
ระดับความแตกต่าง 

ของอิทธิพลของทรีตเมนต ์
ค่านอนเซนทรัลลิตี ้
พารามิเตอร์ ( ) 

อิทธิพลของแต่ละทรีตเมนต ์

1  2  3  
แตกต่างกันน้อย 0.7303 -2.8 0 2.8 

แตกต่างกันปานกลาง 1.7214 -6.6 0 6.6 
แตกต่างกันมาก 3.0516 -11.7 0 11.7 

 
ตารางผนวกที ่ก6  อิทธิพลของแต่ละทรีตเมนต์ตามค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ ( )  ส าหรับ 
    แผนการทดลองที่มีจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 5  และมีการแจกแจงแบบดับเบิ้ล- 
    เอ็กซ์โพเนนเชียล  ตามพารามิเตอร์ 
 

ระดับความแตกต่าง 
ของอิทธิพลของทรีตเมนต ์

ค่านอนเซนทรัลลิตี้
พารามิเตอร์ ( ) 

อิทธิพลของแต่ละทรีตเมนต ์

1  2  3  4  5  
แตกต่างกันน้อย 0.7152 -3.9 -1.5 0 1.5 3.9 

แตกต่างกันปานกลาง 1.7556 -9.4 -4.3 0 4.3 -9.4 
แตกต่างกันมาก 3.0702 -16.7 -6.6 0 6.6 16.7 

  
ตารางผนวกที ่ก7  อิทธิพลของแต่ละทรีตเมนต์ตามค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ ( )  ส าหรับ 
    แผนการทดลองที่มีจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 3  และมีการแจกแจงแบบล็อกนอร์- 
    มอลตามพารามิเตอร์   
 

ระดับความแตกต่าง 
ของอิทธิพลของทรีตเมนต ์

ค่านอนเซนทรัลลิตี้
พารามิเตอร์ ( ) 

อิทธิพลของแต่ละทรีตเมนต ์

1  2  3  
แตกต่างกันน้อย 0.7032 -1.6 0 1.6 

แตกต่างกันปานกลาง 1.7141 -3.9 0 3.9 
แตกต่างกันมาก 3.0326 -6.9 0 6.9 
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ตารางผนวกที ่ก8  อิทธิพลของแต่ละทรีตเมนต์ตามค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ ( )  ส าหรับ 
แผนการทดลองที่มีจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 5  ที่มีการแจกแจงแบบล็อกนอร์- 
มอลตามพารามิเตอร์ 

 
ระดับความแตกต่าง 

ของอิทธิพลของทรีตเมนต ์
ค่านอนเซนทรัลลิตี้
พารามิเตอร์ ( ) 

อิทธิพลของแต่ละทรีตเมนต ์

1  2  3  4  5  
แตกต่างกันน้อย 0.7555 -2.4 -1.1 0 1.1 2.4 

แตกต่างกันปานกลาง 1.7481 -5.7 -2 0 2 5.7 
แตกต่างกันมาก 3.0767 -10.2 -2.7 0 2.7 10.2 

 
ตารางผนวกที ่ก9  อิทธิพลของแต่ละทรีตเมนต์ตามค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ ( )  ส าหรับ 
    แผนการทดลองที่มีจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 3  ที่มีการแจกแจงแบบไคสแควร์ 
    ตามพารามิเตอร์ 

 
ตารางผนวกที ่ก10  อิทธิพลของแต่ละทรีตเมนตต์ามค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์ ( )  ส าหรับ 
      แผนการทดลองที่มีจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 5 ที่มีการแจกแจงแบบไคสแควร์ 
     ตามพารามิเตอร์    
 

ระดับความแตกต่าง 
ของอิทธิพลของทรีตเมนต ์

ค่านอนเซนทรัลลิตี้
พารามิเตอร์ ( ) 

อิทธิพลของแต่ละทรีตเมนต ์

1  2  3  4  5  
แตกต่างกันน้อย 0.7439 -1 -0.4 0 0.4 1 

แตกต่างกันปานกลาง 1.7272 -2.2 -1.3 0 1.3 2.2 
แตกต่างกันมาก 3.0257 -4.1 -1.5 0 1.5 4.1 

ระดับความแตกต่าง 
ของอิทธิพลของทรีตเมนต ์

ค่านอนเซนทรัลลิตี้
พารามิเตอร์ ( ) 

อิทธิพลของแต่ละทรีตเมนต ์

1  2  3  
แตกต่างกันน้อย 0.7379 -0.7 0 0.7 

แตกต่างกันปานกลาง 1.7393 -1.65 0 1.65 
แตกต่างกันมาก 3.0569 -2.9 0 2.9 
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ภาคผนวก ข 
วิธีค านวณค่านอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร์   
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การค านวณค่านอนเซนทรัลลิตีพ้ารามิเตอร์ ( )  ส าหรับอิทธิพลของแต่ละทรีตเมนต์ 
 
ตัวอย่าง  ก าหนด  1 3.5   ,  2 0    และ  3 3.5    ที่จ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ  3  ที่ขนาด
  ตัวอย่างเท่ากับ  10  และ  ความแปรปรวนเท่ากับ 100 

 
k

2
i

i 1

n / k




 



 

 

 2 2
1 ( 3.5) 12.25     

2
2 0   

 2 2
3 ( 3.5) 12.25     

 
k

2
i

i 1

12.25 0 12.25 24.5


      

 ดังนั้น 10(24.5) / 3
0.9037

10
    

 
จากเกณฑ์ของ Games et al. นั้นคือ  เมื่ออิทธิพลของทรีตเมนต์มีความแตกต่างกนัน้อย  ค่า 

  มีค่าอยู่ระหว่าง  0,1.5  
 
 จะได้ 0.9037    อยู่ในช่วง   0,1.5   ดังนั้น  อิทธิพลของแต่ละทรีตเมนต์แตกต่างกัน
น้อย 
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การค านวณค่านอนเซนทรัลลิตีพ้ารามิเตอร์ ( )  ส าหรับความแปรปรวนของแต่ละทรีตเมนต์ 
 

ตัวอย่าง  ก าหนด  2
1 90  ,  2

2 100    และ  2
3 110    ที่จ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ  3  ที่ขนาด   

  ตัวอย่างเท่ากับ  10   
 

 
k 2

2 2
i

i 1

2
1

/ k


 

 



 

 

 
2 2 2

2 1 2 3 90 100 110
100

3 3

    
      

  
22 2

1 90 100 100       

  
22 2

2 100 100 0        

  
22 2

3 110 100 100        

 ดังนั้น  (100 0 100) / 3
0.8607

90

 
    

 
จากเกณฑ์ของ Games et al. นั้นคือ  ความแปรปรวนของประชากรมีความแตกต่างกันน้อย

ถ้า 0 1.5    
 
 จะได้ 0.8607    อยู่ในช่วง   0,1.5   ดังนั้น  ความแปรปรวนของแต่ละทรีตเมนต์
แตกต่างกันน้อย 
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ภาคผนวก ค 
โปรแกรมที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ 
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****************************************************************************** 
 โปรแกรม SAS  ที่ใช้จ าลองข้อมูลให้ตรงตามข้อสมมติเบื้องต้นของตัวสถิติทดสอบ  ที่ค่า
ก่อนการทดลองมีการแจกแจงแบบปกติที่ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 50  และความแปรปรวนเท่ากับ 100  ค่า
หลังการทดลองมีการแจกแจงแบบปกติที่ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 70  และความแปรปรวนเท่ากับ 100  เมื่อ
จ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 3  และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10  ที่ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เท่ากับ 0.2 
****************************************************************************** 
 
dm 'log;clear;out;clear'; 
option linesize =100 nodate nonumber spool erase nosource nosource2; 
%macro gen (reps,n,mu_x,mu1,mu2,mu3,rho,var_e); 
 %do j=1 %to &reps; 
data sim&j; 
 do i=1 to &n; 
  Xss= rannor(56788+&j); 
  Ws = rannor(58431+&j); 
  Zs = &rho*Xss+Ws*(sqrt(1-&rho**2)); 
  Xs = &mu_x + Xss*10; 
  output; 
 end; 
data trt&j; set sim&j; 
var1=1.0*&var_e; 
var2=1.0*&var_e; 
var3=1.0*&var_e; /*phi=0*/ 
  if _n_<=10 then y = &mu1+Zs*sqrt(var1); 
  if 11<=_n_=<20 then y = &mu2+Zs*sqrt(var2); 
  if _n_>20 then y = &mu3+Zs*sqrt(var3); 
 data loop&j; set trt&j; keep trt pretest posttest diff; 
  if _n_<=10 then trt=1; 
  if 11<=_n_<=20 then trt=2; 
  if _n_>20 then trt=3; 
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  pretest=xs; posttest=y;  
%mend; 
%gen(1000,30,50,70,70,70,0.2,100) *Ho_true; 
 
****************************************************************************** 
 โปรแกรม SAS  ที่ใช้จ าลองข้อมูลให้ตรงตามข้อสมมติเบื้องต้นของตัวสถิติทดสอบ  ที่ค่า
ก่อนการทดลองมีการแจกแจงแบบปกติที่ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 50  และความแปรปรวนเท่ากับ 100  ค่า
หลังการทดลองมีการแจกแจงแบบปกติที่ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 70  และความแปรปรวนเท่ากับ 100  เมื่อ
จ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 5  และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10  ที่ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เท่ากับ 0.2 
****************************************************************************** 
 
dm 'log;clear;out;clear'; 
option linesize=100 nodate nonumber spool erase nosource nosource2; 
%macro gen (reps,n,mu_x,mu1,mu2,mu3,mu4,mu5,rho,var_e); 
 %do j=1 %to &reps; 
 data sim&j; 
 do i=1 to &n; 
  Xss= rannor(56788+&j); 
  Ws = rannor(58431+&j); 
  Zs = &rho*Xss+Ws*(sqrt(1-&rho**2)); 
  Xs = &mu_x + Xss*10; 
  output; 
 end; 
 data trt&j; set sim&j; 
var1=1.0*&var_e; 
var2=1.0*&var_e; 
var3=1.0*&var_e; 
var4=1.0*&var_e; 
var5=1.0*&var_e;  /*phi=0*/ 
  if _n_<=10 then y = &mu1+Zs*sqrt(var1); 
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  if 11<=_n_=<20 then y = &mu2+Zs*sqrt(var2); 
  if 21<=_n_=<30 then y = &mu3+Zs*sqrt(var3); 
  if 31<=_n_=<40 then y = &mu4+Zs*sqrt(var4); 
  if 40<_n_ then y = &mu5+Zs*sqrt(var5); 
 data loop&j; set trt&j; keep trt pretest posttest diff ; 
  if _n_<=10 then trt=1; 
  if 11<=_n_<=20 then trt=2; 
  if 21<=_n_<=30 then trt=3; 
  if 31<=_n_<=40 then trt=4; 
  if _n_>40 then trt=5; 
  pretest=xs; posttest=y;  
%mend; 
%gen(1000,50,50,70,70,70,70,70,0.2,100)  * Ho_true; 
 
****************************************************************************** 
 โปรแกรม SAS  ที่ใช้จ าลองข้อมูล  ที่ค่าก่อนและหลังการทดลองมีการแจกแจงแบบดับเบิ้ล
เอ็กซ์โพเนนเชียล  ที่มีพารามิเตอร์ (Alpha) 50    และ (Beta) 7    เมื่อจ านวนทรีตเมนต์
เท่ากับ 3  และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10  ที่ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เท่ากับ 0.2 
****************************************************************************** 
 
dm 'log;clear;out;clear'; 
option linesize=100 nodate nonumber spool erase nosource nosource2; 
%macro gen (reps,n,mu_x,mu1,mu2,mu3,rho); 
%do j=1 %to &reps; 
data lognor&j; 
do i=1 to &n; 
  xs = 50-7*sign(ranuni(126572+&j))*log(1-2*abs(1*ranuni(598143+&j)-0.5)); 
  ws = 50-7*sign(ranuni(965743+&j))*log(1-2*abs(1*ranuni(867219+&j)-0.5)); 
  Zs = &rho*xs+ws*(sqrt(1-&rho**2)); 
  x = xs+&mu_x; 
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 output; 
end; 
 data trt&j; set lognor&j; 
  if _n_<=10 then y = &mu1+Zs; 
  if 11<=_n_=<20 then y = &mu2+Zs; 
  if 21<=_n_=<30 then y = &mu3+Zs; 
 data loop&j; set trt&j; keep trt pretest posttest diff; 
  if _n_<=10 then trt=1; 
  if 11<=_n_<=20 then trt=2; 
  if 21<=_n_<=30 then trt=3; 
  pretest=x; posttest=y; 
%mend; 
%gen(1000,30,0,0,0,0,0.2) *H0:TRUE; 
 
****************************************************************************** 
 โปรแกรม SAS  ที่ใช้จ าลองข้อมูล  ที่ค่าก่อนและหลังการทดลองมีการแจกแจงแบบล็อก
นอร์มอล  ที่มีพารามิเตอร์ที่มีค่าเฉลี่ย ( )  เท่ากับ 1  ความแปรปรวน ( 2

 )  เท่ากับ 1  เมื่อจ านวน 
ทรีตเมนต์เท่ากับ 3  และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10  ที่ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เท่ากับ 0.2 
****************************************************************************** 
 
dm 'log;clear;out;clear'; 
option linesize=100 nodate nonumber spool erase nosource nosource2; 
%macro gen (reps,n,mu_x,mu1,mu2,mu3,rho); 
%do j=1 %to &reps; 
data lognor&j; 
do i=1 to &n; 
  xs = EXP(1+(sqrt(1)*(rannor(643781+&j)))); 
  ws = EXP(1+(sqrt(1)*(rannor(586158+&j)))); 
  Zs = &rho*xs+ws*(sqrt(1-&rho**2)); 
  x = xs+&mu_x; 
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 output; 
end; 
 data trt&j; set lognor&j; 
  if _n_<=10 then y = &mu1+Zs; 
  if 11<=_n_=<20 then y = &mu2+Zs; 
  if 21<=_n_=<30 then y = &mu3+Zs; 
 data loop&j; set trt&j; keep trt pretest posttest diff; 
  if _n_<=10 then trt=1; 
  if 11<=_n_<=20 then trt=2; 
  if 21<=_n_<=30 then trt=3; 
  pretest=x; posttest=y; 
 %mend; 
%gen(1000,30,0,0,0,0,0.2) *H0:TRUE; 
 
****************************************************************************** 

โปรแกรม SAS  ที่ใช้จ าลองข้อมูล  ที่ค่าก่อนและหลังการทดลองมีการแจกแจงแบบ 
ไคสแควร์  ที่มีพารามิเตอร์จ านวนองศาความเป็นอิสระคือ n = 3  เมื่อจ านวนทรีตเมนต์เท่ากับ 3  
และขนาดตัวอย่างเท่ากับ 10  ที่ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เท่ากับ 0.2 
****************************************************************************** 
 
dm 'log;clear;out;clear'; 
option linesize=100 nodate nonumber spool erase nosource nosource2; 
%macro gen (reps,n,mu_x,mu1,mu2,mu3,rho); 
%do j=1 %to &reps; 
data lognor&j; 
do i=1 to &n; 
  xs = CInv(RanUni(142589+&j),3); 
  ws = CInv(RanUni(954362+&j),3); 
  Zs = &rho*xs+ws*(sqrt(1-&rho**2)); 
  x = xs+&mu_x; 
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 output; 
end; 
 data trt&j; set lognor&j; 
  if _n_<=10 then y = &mu1+Zs; 
  if 11<=_n_=<20 then y = &mu2+Zs; 
  if 21<=_n_=<30 then y = &mu3+Zs; 
 data loop&j; set trt&j; keep trt pretest posttest diff; 
  if _n_<=10 then trt=1; 
  if 11<=_n_<=20 then trt=2; 
  if 21<=_n_<=30 then trt=3; 
  pretest=x; posttest=y; 
 %mend; 
%gen(1000,30,0,0,0,0,0.2) *H0:TRUE; 

 
****************************************************************************** 

โปรแกรม SAS  แสดงค าสั่งของวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนจากค่าหลังการทดลอง 
****************************************************************************** 
 
data loop&j; set trt&j; keep trt pretest posttest; 
  pretest=xs; posttest=y; 
ods output ModelAnova=models&j; 
proc glm data = loop&j; 
  class trt; 
  model posttest = trt/ss3; 
  output out=diagpost p=pred r=resid; 
  title 'ANOVA BY Posttest'; 
  run; 
ods output close; 
%end; 
 data combine (keep = ProbF); 
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 set 
  %do j=1 %to &reps; 
   Models&j 
  %end; 
  ; 
 run; 
proc print data = combine; 
title'ProbF for Anova of posttest';  run; 
 
******************************************************************************
 โปรแกรม SAS  แสดงค าสั่งของวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนจากค่าผลต่างจากค่าหลังกับ
ค่าก่อนการทดลอง 
****************************************************************************** 
 
data loop&j; set trt&j; keep trt pretest posttest diff; 
  pretest=xs; posttest=y; 
  diff = posttest-pretest; 
 ods output ModelAnova=models&j; 
 proc glm data = loop&j; 
  class trt; 
  model diff = trt/ss3; 
  /*means trt; 
  means trt/tukey;*/ 
  output out=diagdif p=pred r=resid; 
  title 'ANOVA BY DIFFERENT SCORE'; 
 run; 
ods output close; 
%end; 
 data combine (keep = ProbF); 
 set 
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  %do j=1 %to &reps; 
   Models&j 
  %end; 
  ; 
 run; 
proc print data = combine; 
title'ProbF for Anova of differrent Score'; 
run; 
 
******************************************************************************
 โปรแกรม SAS  แสดงค าสั่งของวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนจากค่าเปอร์เซ็นต์การ
เปลี่ยนแปลงที่ปรับปรุงใหม่ 
****************************************************************************** 
 
data loop&j; set trt&j; keep trt pretest posttest mpc; 
  pretest=xs; posttest=y; 
  mpc=((posttest-pretest)/((posttest+pretest)/2))*100; 
 ods output ModelAnova=models&j; 
 proc glm data = loop&j; 
  class trt; 
  model mpc = trt/ss3; 
  output out=diagmpc p=pred r=resid; 
  title 'ANOVA BY Modified Proportional Percent Change Score'; 
  run; 
ods output close; 
%end; 
 data combine (keep = ProbF); 
 set 
  %do j=1 %to &reps; 
   Models&j 
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  %end; 
  ; 
 run; 
proc print data = combine; 
title'ProbF for Anova of Modified Percent Change Score'; 
run;  
 
******************************************************************************
 โปรแกรม SAS  แสดงค าสั่งของวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนจากค่าล็อกของอัตราส่วนของ
ค่าหลังการทดลองกับค่ากอ่นการทดลอง  
****************************************************************************** 
 
data loop&j; set trt&j; keep trt pretest posttest L; 
  pretest=xs; posttest=y; 
  L= log(posttest)-log(pretest); 
 ods output ModelAnova=models&j; 
proc glm data = loop&j ; 
  class trt; 
  model L = trt/ss3; 
  output out=diaglogt p=pred r=resid; 
  title 'ANOVA BY Log-tranform'; 
  run; 
ods output close; 
%end; 
 data combine (keep = ProbF); 
 set 
  %do j=1 %to &reps; 
   Models&j 
  %end; 
  ; 
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 run; 
proc print data = combine; 
title'ProbF for Anova of Log- tranform'; 
run; 
 
******************************************************************************

โปรแกรม SAS  แสดงค าสั่งของวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนจากค่าเศษตกค้าง 
****************************************************************************** 
 
data loop&j; set trt&j; keep trt pretest posttest ; 
  pretest=xs; posttest=y; 
/**********************regression***************************/ 
data regress&j; 
 set loop&j; 
  proc reg data =regress&j ; 
  model posttest = pretest; 
  output out=diag&j r=resid_r; 
run; 
proc print data = diag&j; 
title 'Regression of data and keep resid_r'; 
run; 
ods output ModelAnova=models_r&j; 
/******************* Anova For Resid_r of Rank data *************/ 
proc glm data = diag&j; 
  class trt; 
  model resid_r = trt/ss3; 
  /*means trt; 
  means trt/tukey;*/ 
  output out=diagR ; 
  title 'Anova of resid '; 
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  run; 
ods output close; 
%end; 
 data combine (keep = ProbF); 
 set 
  %do j=1 %to &reps; 
   Models_r&j 
  %end; 
  ; 
 run; 
proc print data = combine; 
title'ProbF for Anova of resid'; 
run; 
 
******************************************************************************
 โปรแกรม SAS  แสดงค าสั่งของวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมจากค่าหลังการทดลอง
โดยใช้ค่าก่อนการทดลองเป็นตัวแปรร่วม 
****************************************************************************** 
 
data loop&j; set trt&j; keep trt pretest posttest; 
  pretest=xs; posttest=y; 
ods output ModelAnova=models&j; 
PROC GLM ; 
   CLASS trt ; 
   MODEL posttest = trt pretest/ss3; 
 title 'ANCOVA BY Posttest'; 
run; 
ods output close; 
data test_pre&j test_trt&j ; 
 set Models&j; 
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 if source = 'pretest' then output test_pre&j; 
 else if source = 'trt' then output test_trt&j; 
run; 
%end; 
data combine_pre (keep = source ProbF); 
set 
 %do j=1 %to &reps; 
  test_pre&j 
 %end; 
 ; 
run; 
proc print data = combine_pre; 
title'ProbF for ANCOVA of pretest(CO)'; 
run; 
data combine_trt (keep = source ProbF); 
set 
 %do j=1 %to &reps; 
  test_trt&j 
 %end; 
 ; 
run; 
proc print data = combine_trt; 
title'ProbF for ANCOVA of Treatment'; 
run; 
 
******************************************************************************
 โปรแกรม SAS  แสดงค าสั่งของวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมจากอันดับของค่าหลังการ
ทดลองโดยใช้อันดับของค่าก่อนการทดลองเป็นตัวแปรร่วม 
****************************************************************************** 
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data loop&j; set trt&j; keep trt pretest posttest; 
  pretest=xs; posttest=y; 
/**********************rank data***************************/ 
data rank&j; 
 set loop&j; 
  proc rank data=loop&j out=rankings&j ; 
   var pretest posttest; 
   ranks pre_rank post_rank; 
  run; 
ods output ModelAnova=models&j; 
proc GLM; 
   CLASS trt ; 
   MODEL post_rank = trt pre_rank/ss3; 
 title 'ANCOVA BY RANK'; 
run; 
ods output close; 
data test_pre&j test_trt&j ; 
 set Models&j; 
 if source = 'pre_rank' then output test_pre&j; 
 else if source = 'trt' then output test_trt&j; 
run; 
%end; 
data combine_pre (keep = source ProbF); 
set 
 %do j=1 %to &reps; 
  test_pre&j 
 %end; 
 ; 
run; 
proc print data = combine_pre; 
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title'ProbF for ANCOVA of Rank pretest(CO)'; 
run; 
data combine_trt (keep = source ProbF); 
set 
 %do j=1 %to &reps; 
  test_trt&j 
 %end; 
 ; 
run; 
proc print data = combine_trt; 
title'ProbF for ANCOVA of Rank';  run; 
 
****************************************************************************** 

โปรแกรม SAS  แสดงค าสั่งของการทดสอบของ Quade 
****************************************************************************** 
 
data loop&j; set trt&j; keep trt pretest posttest; 
  pretest=xs; posttest=y; 
/**********************rank data************************/ 
data rank&j; 
 set loop&j; 
  proc rank data=loop&j out=rankings&j ; 
   var pretest posttest; 
   ranks pre_rank post_rank; 
  run; 
/*******************Regression of Rank data*****************/ 
proc reg data = rankings&j; 
 model post_rank = pre_rank; 
 output out=diag&j p=pred  r=resid_Q; 
run; 
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proc print data = diag&j; 
title 'Regression of Rank data and keep resid_Q'; 
run; 
ods output ModelAnova=models_Q&j; 
 
/****************** Anova For Resid_Q of Rank data ************/ 
proc glm data = diag&j; 
  class trt; 
  model resid_Q = trt/ss3; 
  means trt; 
  means trt/tukey; 
  output out=diagQ p=pred r=resid; 
  title 'Quade Test for Nonparametric Analysis of Covariance'; 
  run; 
proc print data=diagQ; 
 run; 
ods output close; 
%end; 
 data combine (keep = ProbF); 
 set 
  %do j=1 %to &reps; 
   Models_Q&j 
  %end; 
  ; 
 run; 
proc print data = combine; 
title'ProbF for Anova from Quade Test'; 
run; 
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******************************************************************************
โปรแกรม SAS  แสดงค าสั่งของการเก็บค่าอ านาจการทดสอบ 

****************************************************************************** 
data Type1 Type2; 
set combine; 
 IF ProbF<0.05 THEN output Type2; 
  Else delete; 
run; 
proc print data = Type2; 
title'ProbF<0.05 for Test'; 
run; 
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