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 The objective of this research is to compare an efficiency of parametric and non-
parametric methods, namely F-Test, ranked transform test (RT-Test) and adjusted ranked 
transform test (ART-Test) for balanced 2×2 factorial designs including tests of main effects 
and interaction effect. The probabilities of type I error and power of the test were calculated 
with 10,000 replications in each situation. The data was conducted from error distributed as 
normal with both equal and unequal of variances, chi-square and weibull. 
 With respect to the probabilities of type I error, the results are as follows. For 
normal distribution with equal of variance cases, all of three tests can control the probabilities 
of type I error except RT-Test with n=3. In the most cases of normal distribution with unequal 
of variance, the only F-Test can control the probabilities of type I error. For error distributed as 
chi-square and weibull, all of three tests can also control the probabilities of type I error. 
 With respect to power of test, ART-Test performs well for interaction effect test in 
the most of situations. For main effect tests, F-Test is the best under normality with equal of 
variance. The RT-Test gives the most power of test based on normality with unequal of 
variance, chi-square and weibull distribution. 
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บทท่ี 1 

บทนํา 
 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 ปจจุบันสถิติเปนท่ียอมรับวาเปนเคร่ืองมือสําคัญสําหรับงานวิจัยเชิงทดลอง ซึ่งนักวิจัย
ในหลายๆสาขาไดนําความรูทางสถิติซึ่งเก่ียวกับการวางแผนการทดลองไปประยุกตใช เพื่อหา
เหตุผลสําหรับการตัดสินใจในสมมติฐานที่กําหนด และแผนการทดลองหนึ่งท่ีนักวิจัยนิยมใชคือ
แผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล (Factorial Designs) เพราะเปนการทดลองท่ีสามารถศึกษาระดับ
ของปจจัยไดหลายระดับโดยสามารถทดสอบอิทธิพลในแตละระดับรวมทั้งอิทธิพลรวมของปจจัย
เหลาน้ัน ทําใหการวิเคราะหไดขอสรุปที่กวางขวางกวาการศึกษาเพียงปจจัยเดียว 
 ในการทดสอบสมมติฐานในงานวิจัยเชิงทดลองน้ันการทดสอบความแตกตางระหวาง
ผลกระทบของปจจัยการทดลอง นิยมใชการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance : 

ANOVA) ดวยสถิติทดสอบเอฟ(F-Test) โดยในการทดสอบสมมติฐานมีขอสมมติเบื้องตน คือ 
ความคลาดเคลื่อนถูกสุมมาจากประชากรที่มีการแจกแจงแบบปกติ  ความแปรปรวนของประชากร
ในแตละกลุมเทากัน และความคลาดเคลื่อนถูกสุมจากประชากรอยางเปนอิสระกัน  
 ในความเปนจริงน้ันขอมูลมักไมเปนไปตามขอสมมติเบื้องตนของการทดสอบ กลาวคือ 
ขอมูลอาจไมไดมีการแจกแจงแบบปกติ ซึ่งหากนําขอมูลดังกลาวมาวิเคราะห ผลที่ไดจะมีความ
นาเชื่อถือนอยลง ดังน้ัน จึงจําเปนตองมีการตรวจสอบขอสมมติเบื้องตนวาสอดคลองตามขอสมมติ
ของการวิเคราะหหรือไม โดยอาจพิจารณาจากฮิสโตแกรมของสวนเหลือ เมื่อตรวจสอบแลววา
ขอมูลไมสอดคลองกับขอสมมติก็จําเปนตองมีการปรับแกขอมูล ซึ่งสามารถแกไขปญหาเก่ียวกับ
การแจกแจงโดยทําการแปลงขอมูล เชนแปลงขอมูลดวย Square Root หรือ Logarithm เพื่อให
ขอมูลเปนไปตามขอสมมติซึ่งการแปลงขอมูลนั้นมีขั้นตอนท่ีศึกษาหลายข้ันตอน หรือในกรณีที่ไม
สามารถหาวิธีแปลงขอมูลที่เหมาะสมได อีกทางเลือกหนึ่งท่ีนํามาใชกับขอมูลท่ีไมสอดคลองกับขอ
สมมติ คือการใชสถิติแบบไมใชพารามิเตอรทดสอบ เพราะไมจําเปนตองมีขอสมมติเร่ืองการแจก
แจงของขอมูล ซึ่งมักทําการแปลงขอมูลหรือคาสังเกตเปนอันดับกอนแลวนําคาอันดับไปทดสอบ
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 การใชสถิติที่ไมใชพารามิเตอรมาวิเคราะหขอมูลที่ไดจากแผนการทดลองสวนใหญ
มักจะนํามาใชกับแผนการทดลองท่ีไมซับซอน เชน แผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ สามารถใช 
Kruskal-Wallis test สวนแผนการทดลองแบบบล็อกสุมสามารถใช Friedman test ได แตสําหรับ
แผนการทดลองท่ีซับซอนกวา เชน แผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล ซึ่งตองมีการทดสอบ
สมมติฐานเก่ียวกับอิทธิพลหลัก และอิทธิพลรวม (Interaction) มักไมคอยมีสถิติที่ไมใชพารามิเตอร
มารองรับ 

 สถิติทดสอบโดยการแปลงเปนอันดับ (Rank Transformation : RT ) ซึ่ง Conover และ 
Iman (1981) ไดเสนอน้ัน เปนวิธีการทดสอบซึ่งรวมวิธีการของสถิติที่ไมใชพารามิเตอรและสถิติที่
ใชพารามิเตอรเขาดวยกัน ดวยการใหอันดับกับขอมูลแลวนําอันดับของขอมูลมาทดสอบดวยวิธีการ
ทดสอบของสถิติที่ใชพารามิเตอร ตอมา Akritas และ Arnold (1994) ไดเสนอวิธีทดสอบสมมติฐาน
ของสถิติที่ไมใชพารามิเตอร ซึ่งจะนิยามสมมติฐานของสถิติแบบไมใชพารามิเตอรในเทอมของ
ฟงกชันการแจกแจงของเซลในลักษณะท่ีเหมือนกับสมมติฐานของสถิติแบบใชพารามิเตอรที่นิยาม
ในรูปแบบคาเฉลี่ยของสิ่งทดลอง เปนที่นาสนใจวาขอกําหนดดังกล าวไมมีขอสมมติวาในสิ่ง
ทดลองท่ีตางกันความแปรปรวนตองเทากัน และตอมา Michael G. Akritas, Steven F. Arnold และ 
Edgar Brunner (1997) ไดเสนอวิธีการทดสอบสมมติฐานของสถิติที่ไมใชพารามิเตอรโดยการแปลง
เปนอันดับสําหรับแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียลที่ขนาดตัวอยางในแตละสิ่งทดลองไมเทากันซึ่ง
ในงานวิจัยนี้ไดนําวิธีการทดสอบสมมติฐานดังกลาวมาใช และสถิติทดสอบอีกตัวท่ีนํามา
เปรียบเทียบประสิทธิภาพในงานวิจัยนี้คือสถิติทดสอบโดยการแปลงเปนอันดับที่ถูกปรับ (The 

Adjusted Rank Transform Test : ART) ซึ่งเสนอโดย Charistophe Leys และ Sandy Schumann 

(2010) ในงานวิจัยดานจิตวิทยา ซึ่งขอมูลท่ีศึกษาเปนแบบ 2×2 แฟคทอเรียลโดยทําการปรับขอมูล
กอนแลวจึงนําขอมูลท่ีปรับมาจัดอันดับแลวนําคาอันดับไปวิเคราะหความแปรปรวน 
 จากท่ีกลาวมาขางตนเปนที่นาสนใจเก่ียวกับประสิทธิภาพของสถิติทดสอบทั้ง 3 แบบ 
ประกอบกับยังไมมีหลักฐานเพียงพอในการเลือกใชสถิติทดสอบเอฟ สถิติทดสอบโดยการแปลง
เปนอันดับ และสถิติทดสอบแบบ ART ผูวิจัยจึงสนใจท่ีจะทําการศึกษาประสิทธิภาพของสถิติ
ทดสอบดังกลาวโดยใชแผนการทดลองแบบ 2×2 แฟคทอเรียลดวยการพิจารณาเปรียบเทียบจาก
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ความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 (Type I Error) และอํานาจการทดสอบ 
(Power of  test)  

   

วัตถุประสงคของการวิจัย 

 ในงานวิจัยน้ีตองการศึกษาประสิทธิภาพสถิติทดสอบท่ีใชและไมใชพารามิเตอรสําหรับ
แผนการทดลองแบบ  2×2 แฟคทอเรียลโดยเปรียบเทียบความสามารถในการควบคุมความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และอํานาจการทดสอบ ของตัวสถิติ โดยใชตัวสถิติทดสอบดังน้ี 

 1. สถิติทดสอบเอฟ (F-Test) 

 2. สถิติทดสอบโดยการแปลงเปนอันดับ (RT-Test) 

 3. สถิติทดสอบโดยการแปลงเปนอันดับที่ถูกปรับ (ART-Test) 

 

สมมติฐานของการวิจัย 

 ประสิทธิภาพของสถิติทดสอบแตกตางกันในแตละสถานการณ 
 

ขอตกลงเบื้องตน 

 1. งานวิจัยน้ีศึกษาแผนการทดลองแบบ 2×2 แฟคทอเรียล 

 โดยมีตัวแบบเชิงสถิติ คือ 

   ijkijjiijkY ;  21i ,  

    n21k
21j

,...,,
,

 

 เมื่อ ijkY  แทน คาสังเกตจากหนวยทดลองตัวที่ k  ที่เกิดจากอิทธิพลระดับท่ี i ของ
ปจจัย A  และระดับที่ j  ของปจจัย B  

 แทน คาเฉลี่ยรวมของประชากร 

i  แทน อิทธิพลระดับที่ i  ของปจจัย A  

j  แทน อิทธิพลระดับที่ j  ของปจจัย B  

ij  แทน อิทธิพลรวมของระดับที่ i  ของปจจัยAกับระดับที่ j  ของปจจัย B  
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ijk  แทน ความคลาดเคลื่อนสุมท่ี k  ในระดับท่ี i  ของปจจัย A  กับระดับที่ j  
ของปจจัย B  

 2. ระดับของปจจัย A และระดับของปจจัย B มี 2 ระดับ 

 3. ในการศึกษานี้อิทธิพลของปจจัย A และอิทธิพลของปจจัย B เปนอิทธิพลคงท่ี (fixed-

effect)โดยมีขอกําหนดวา 0
a

i
i , 0

b

j
j , 0

a

i
ij และ 0

b

j
ij  

 4. ความคลาดเคลื่อนเปนตัวแปรสุมมีการแจกแจงแบบปกติ คาเฉลี่ยเทากับ 0 ความ
แปรปรวนเทากับ 2  

 

ขอบเขตของการวิจัย 

 1. ศึกษาความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 และอํานาจการ
ทดสอบ ของตัวสถิติในแผนการทดลองแบบ 2×2 แฟคทอเรียลโดยใชสถิติทดสอบ ดังน้ี 

  1.1. สถิติทดสอบ F 

  1.2. สถิติทดสอบ RT 

  1.3. สถิติทดสอบ ART 

 2. กําหนดอิทธิพลของปจจัยทดลองที่นํามาศึกษาคงที่ดังน้ี 

ตารางท่ี 1 อิทธิพลหลักของปจจัย A มี 2 ระดับ 

 
 

 

   

 

 

   

 

 

 

อิทธิพลของปจจัย A 1  2  

กรณีที่ 1 0 0 

กรณีที่ 2 -0.5 0.5 

กรณีที่ 3 -0.75 0.75 

กรณีที่ 4 -1 1 
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ตารางท่ี 2 อิทธิพลหลักของปจจัย B มี 2 ระดับ  

 

 

 

 

 

 
 3. กําหนดระดับของปจจัยทดลองมีขนาด 22 แบบ fixed factors 

 4. กําหนดขนาดการทําซ้ําในแตละวิธีการทดลองเทากันคือ n = 3, 5, 10, 20 และ 30 

 5. กําหนดคาเฉลี่ย ( ) ของขอมูลในทุกการทดลอง เทากับ 5 

 6. กําหนดระดับนัยสําคัญในการทดสอบ คือ 0.05  

 7. กําหนดความคลาดเคลื่อนสุมมีการแจกแจงดังน้ี 

 7.1. ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ คาเฉลี่ยเทากับ 0 ความแปรปรวน
เทากับ 1 

 7.2. ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ คาเฉลี่ยเทากับ 0 แตความแปรปรวนไม
เทากัน โดยกําหนดใหสวนท่ี 1 มีความแปรปรวนเทากับ 1 และสวนที่ 2 มีความ
แปรปรวนเทากับ 3, 5 และ 7   

สวนท่ี 1 สวนท่ี 2 
treatment 1 treatment 2 

treatment 3 treatment 4 
 

  7.3. ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไคสแควร ที่มีองศาอิสระเทากับ 1, 3 

และ 5 

  7.4. ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไวบูลล ที่มีพารามิเตอร  และ เปน      
(2, 1), (3, 2) และ (7, 3) 

 

 

 

อิทธิพลของปจจัย B  1  2  

กรณีที่ 1 0 0 

กรณีที่ 2 -0.5 0.5 

กรณีที่ 3 -0.75 0.75 

กรณีที่ 4 -1 1 
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คําจํากัดความที่ใชในงานวิจัย 

 1. สถิติที่ใชในงานวิจัยคร้ังน้ี คือสถิติทดสอบเอฟ สถิติทดสอบแบบไมใชพารามิเตอร
โดยการแปลงเปนอันดับ RT และสถิติทดสอบ ART  

 2. ปจจัย (Factor) หมายถึง ตัวแปรอิสระท่ีกําลังศึกษาวาสัมพันธหรือมีอิทธิพลตอตัว
แปรตามหรือไม 
 3. หนวยทดลอง (Experimental Unit) หมายถึง หนวยหรือกลุมของหนวยท่ีไดรับวิธีการ
ทดลอง (Treatment) อยางเดียวกัน กลาวคือหนวยทดลองจัดเปนหนวยที่ใหญที่สุดท่ีไดรับวิธีการ
ทดลอง 

 4. ระดับของปจจัย (Factor Level) หมายถึง ประเภทตางๆของปจจัย หรือตัวแปรอิสระท่ี
กําลังศึกษาอยู 
 5. อิทธิพลหลัก (Main effects) หมายถึงอิทธิพลของแตละปจจัยทดลอง เชนอิทธิพล
หลักของปจจัย A  จะหมายถึง ความแตกตางระหวางระดับของปจจัยทดลอง A  

 6. อิทธิพลรวม (Interaction effects) หมายถึง อิทธิพลของปจจัยทดลองต้ังแต 2 ปจจัย
ขึ้นไป ซึ่งเกิดรวมกัน หรือมีอิทธิพลตอกัน 

 7. ความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 (Type I Error) หมายถึง ความคลาดเคลื่อนท่ีเกิดจาก
การปฏิเสธสมมติฐานหลัก (Null Hypothesis) เมื่อสมมติฐานหลักเปนจริง โอกาสที่จะทําใหเกิด
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กําหนดดวย  

 8. ความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 คือสถิติทดสอบจะ
ควบคุมคาคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดก็ตอเมื่อคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 
จากผลการทดลอง ตองอยูในชวง [0.5  , 1.5 ] นั่นคือ [0.025 , 0.075] ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
 9. อํานาจการทดสอบ (Power of the Test) หมายถึงความนาจะเปนที่จะปฏิเสธ
สมมติฐานหลัก เมื่อสมมติฐานหลักเปนเท็จ ซึ่งมีคาเทากับ 1 เมื่อ  คือโอกาสท่ีจะทําใหเกิด
ความคลาดเคลื่อนจากการยอมรับสมมติฐานหลักที่เปนเท็จ 

 10. ประสิทธิภาพ หมายถึงความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 

ได และกําลังการทดสอบสูงสุด 
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ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

 1. เพื่อทราบประสิทธิภาพของสถิติทดสอบท้ัง 3 แบบวาแตกตางกันอยางไรในกรณี
ตางๆ เมื่อขนาดของหนวยทดลอง และอิทธิพลของปจจัยเปลี่ยนไป 

 2. เพื่อเปนแนวทางใหผูวิจัยเลือกใชตัวสถิติทดสอบท่ีเหมาะสม 
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บทท่ี 2 
ทฤษฎีและวรรณกรรมท่ีเกี่ยวของ 

 

 การวิจัยคร้ังน้ีทําการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสถิติทดสอบ ไดแกสถิติ
ทดสอบเอฟ (F-Test) สถิติทดสอบแบบไมใชพารามิเตอรโดยการแปลงเปนอันดับ  (RT-Test) และ
สถิติทดสอบโดยการแปลงเปนอันดับท่ีถูกปรับ (The Adjusted Rank Transform Test : ART-Test) 

ซึ่งในบทนี้จะกลาวถึงแผนการทดลองแบบ 2×2 แฟคทอเรียล สถิติทดสอบแตละแบบ และการแจก
แจงของความคลาดเคลื่อนสุม 

 

แผนการทดลองแบบ 2×2 แฟคทอเรียล (2×2 Factorial Designs) 

 เปนแผนการทดลองท่ีพิจารณาปจจัย 2 ปจจัย การวิเคราะหความแปรปรวนสําหรับ
แผนการทดลอง 2 ปจจัยน้ันเปนการศึกษาถึงอิทธิพลรวม 2 ปจจัย และอิทธิพลของแตละปจจัย โดย
กําหนดให ปจจัย A มี 2 ระดับ ปจจัย B มี 2 ระดับ ดังน้ันการทดลองจะประกอบไปดวย 4 สิ่ง
ทดลอง ในแตละสิ่งทดลองมีการทําซํ้า n คร้ัง ดังน้ันจํานวนสิ่งทดลองท้ังหมดคือ n4N  

 

ตารางท่ี 3 ลักษณะขอมูลสําหรับตัวแบบในแผนการทดลองแบบ  2×2 แฟคทอเรียล เมื่ออิทธิพล
ของปจจัยเปนอิทธิพลแบบคงที่ (fixed-effect) 

 

ปจจัย A  
ปจจัย B   

..iy  
 

..iy  1 2 

1 n11111 y,,y  n12121 y,,y  ..1y  ..1y  

2 n21211 y,,y  n22221 y,,y  ..2y  ..2y  

.j.y  .1.y  .2.y  ...y   

.j.y  .1.y  .2.y   ...y  
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ตัวแบบการทดลอง 
 ให ijky  เปนคาตอบสนองท่ีวัดจากหนวยตัวอยางท่ี k  จากระดับท่ี i  ของปจจัย A  และ
ระดับที่ j  ของปจจัย B  เมื่อ 21i , ; 21j , และ n,...,2,1k  ตัวแบบการทดลองคือ 

 ijk i j ijkij
y ;  21i ,  

     
n21k

21j
,...,,

,  

เมื่อ  

  แทน overall mean ซึ่งเปนคาพารามิเตอร 
 i  แทน อิทธิพลระดับที่ i  ของปจจัย A  

 j  แทน อิทธิพลระดับที่ j  ของปจจัย B  

 ijแทน อิทธิพลรวมระหวางปจจัย A  และปจจัย B  

 2
ijk ,0NID~   

ดังน้ันจะไดวา 
 2

ijijk ,NID~y  

ภายใต fixed-effect model มีขอกําหนดวา 

 i 0 , j 0 , 
2

ij
i

0 , 
2

ij
j

0  

หรืออาจเขียนโมเดลอยูในรูป 

 ijkijijky  
เมื่อ  ijjiij  

โดยมีขอสมมติคือความคลาดเคลื่อนมีคุณสมบัติ 
1. เปนอิสระกัน 

2. มีการแจกแจงปกติ ที่มีคาเฉลี่ยเทากับ 0 

3. มีความแปรปรวนเทากัน 

สมมติฐานของการทดสอบสําหรับแผนการทดลองแบบ 2×2 แฟคทอเรียลมี 3 สมมติฐานไดแก 
 1. AB0H  : ไมมีอิทธิพลรวมระหวางปจจัย A และปจจัย B 

  AB1H   : มีอิทธิพลรวมระหวางปจจัย A และปจจัย B 
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 2. A0H : ไมมีความแตกตางระหวางอิทธิพลของปจจัย A 

  A1H : มีความแตกตางระหวางอิทธิพลของปจจัย A อยางนอย 1 คา 
 3. B0H : ไมมีความแตกตางระหวางอิทธิพลของปจจัย B 

  B0H : มีความแตกตางระหวางอิทธิพลของปจจัย B อยางนอย 1 คา 
 

สถิติทดสอบเอฟ(F-Test) 

ตารางท่ี 4 การวิเคราะหความแปรปรวนของการทดลองแบบ 2×2 แฟคทอเรียล 

Source of variation 

Sum of 

Squares df. Mean Squares 0F  

A  SSA  1  SSAMSA  MSEMSA  

B  SSB  1  SSBMSB  MSEMSB  

AB  SSAB  1  SSABMSAB  MSEMSAB  

Error SSE  1n4  1n4SSEMSE   

Total SSTO  1n4    

 

เมื่อ a = b = 2 

ผลรวมกําลังสองสามารถแสดงในรูปสมการคณิตศาสตรดังน้ี 

 
2 2a b n 2 2 n

2 2... ...
ijk ijk

i j k i j k

y y
SSTO y y

abn 4n
 

 
2 2a 2

2 2... ...
i.. i..

i i

y y1 1SSA y y
bn abn 2n 4n

 

 
2 2b 2

2 2... ...
. j. . j.

j j

y y1 1SSB y y
an abn 2n 4n

 

 2 2a b 2 2
2 2... ...

subtotal ij. ij.
i j i j

y y1 1SS y y
n abn n 4n

 

 SSBSSASSSSAB subtotal  

 a b n 2 2 n2 2

ijk ij. ijk ij.
i j k i j k

SSE y y y y  
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เมื่อ 

 ijky  คือ คาสังเกตตัวที่ k  ในระดับที่ i ของปจจัย A และในระดับที่ j ของปจจัย B 

 ...y  คือ ผลรวมของคาสังเกตทุกตัวในทุกระดับของปจจัย A และในทุกระดับของปจจัย
B เทากับ 2 2 n

ijk
i j k

y  

 ..iy  คือ ผลรวมของคาสังเกตทุกตัวในระดับท่ี i ของปจจัย A ในทุกระดับของปจจัย B

เทากับ 2 n

ijk
j k

y  

 .j.y  คือ ผลรวมของคาสังเกตทุกตัวในระดับท่ี j ของปจจัย B ในทุกระดับของปจจัย A 

เทากับ 2 n

ijk
i k

y  

 .ijy  คือ ผลรวมของคาสังเกตทุกตัวในระดับท่ี i ของปจจัย A และระดับท่ี j ของปจจัย 

B เทากับ n

ijk
k

y  

 

สถิติทดสอบสําหรับสมมติฐานท่ีใชในการทดสอบทั้ง 3 สมมติฐานคือ 

1. ทดสอบการมีอิทธิพลรวม AB 

 0 AB 11 12 21 22
H : 0  

 ตัวสถิติที่ใชทดสอบคือ 
MSE

MSABF AB0  

 จะปฏิเสธสมมติฐานเม่ือ 0 AB , a 1 b 1 ,ab n 1 0.05,1,4 n 1F F F  

2. ทดสอบอิทธิพลหลักของปจจัย A 

 1 20 AH : 0  

 ตัวสถิติทดสอบท่ีใชคือ 
MSE
MSAF A0  

 จะปฏิเสธสมมติฐานเม่ือ 0 A ,a 1,ab n 1 0.05,1,4 n 1F F F  

3. ทดสอบอิทธิพลหลักของปจจัย B 
 1 20 BH : 0  

 ตัวสถิติทดสอบท่ีใชคือ 
MSE
MSBF B0  

 จะปฏิเสธสมมติฐานเม่ือ 0 B ,b 1,ab n 1 0.05,1,4 n 1F F F  
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สถิติทดสอบโดยการแปลงเปนอันดับ (Rank Transformation) 

 Michael G. Akritas, Steven F. Arnold และ Edgar Brunner (1997) ไดอธิบายวิธีการ
ทดสอบสมมติฐานของสถิติที่ไมใชพารามิเตอรโดยการแปลงเปนอันดับสําหรับแผนการทดลอง
แบบแฟคทอเรียลท่ีขนาดตัวอยางในแตละสิ่งทดลองไมเทากันดังน้ี 
กําหนด 

 A แทนปจจัย A (row-factor) ซึ่งมี a  ระดับ  
 B แทนปจจัย B (column-factor) ซึ่งมี b  ระดับ  
 ijkY  แทนคาสังเกตท่ี k  ในสิ่งทดลอง j,i  

 
i j

ijnN  

 ijkY  เปนอิสระกัน  
 ijF  แทนฟงกชันการแจกแจงของ ijkY  

โดยท่ี  xFxF
2
1xF ijijij  

 xYPxF ijkij  

 ijF  แทนความตอเน่ืองทางขวาของการแจกแจงของ ijkY  และ 

 ijF  แทนความตอเน่ืองทางซายของการแจกแจงของ ijkY  

 ijijk F~Y  

นั่นคือ ตัวแบบท่ัวไปของสถิติแบบไมใชพารามิเตอรจะไมคํานึงถึงการแจกแจงในตางเซล (ซึ่งตาง
จากสถิติแบบใชพารามิเตอร) และไมจําเปนท่ีความแปรปรวนตองเทากัน (homoscedasticity) ตามท่ี 
Akitas และ Arold (1994) เสนอไว ijF สามารถแสดงเปนสมการคณิตศาสตรดังน้ี 

 yCyByAyMyF ijjiij  
เมื่อ 0A

i
i  ทุกคา i  

 0B
j

j  ทุกคา j  

 0C
i

ij  ทุกคา j  และ 

 0C
j

ij  ทุกคา i  
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ดังน้ัน ..FM  

 MFA .ii  

 MFB j.j  

 MFFFC j..iijij  

โดยท่ี iA  คือ อิทธิพลหลักระดับที่ i ของปจจัย A 

 jB  คือ อิทธิพลหลักระดับที่ j ของปจจัย B 

 ijC  คือ อิทธิพลรวมระดับที่ i ของปจจัย A และระดับที่ j ปจจัย B 

 

สมมติฐานการทดสอบมี 3 สมมติฐานไดแก 
 0FFA:H ...iiA0 ทุกคา a21i ,,,  

 0FFB:H ..j.jB0  ทุกคา b,,2,1j  

 0FFFFC:H ..j..iijijAB0  ทุกคา a,,2,1i  และ b,,2,1j  

ซึ่งสามารถเขียนเปน 

 0FC:H AA0  

 0FC:H BB0  

 0FC:H ABAB0  

โดยท่ี 

 ab1ab111 F,,F,,F,,FF  เปนคอลัมนเวคเตอรขนาด 1ab  
 b

1
aA 1bMC  

 ba
1

B M1aC  

 baAB MMC  

เมื่อ   

 1a1aa I1M  

  แทนการคูณเมทริกซของ Kronecker (Kronecker product) 

ภายใตสมมติฐาน 0CF  สถิติทดสอบ คือ 

 C
1

C T̂CV̂CT̂NCQ  
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โดย 

 2
r~CQ  เมื่อ r  คือจํานวนแถวของ C  

และ 

 abnN  

 .ab.1a.b1.11
1

C R,,R,,R,,RCNT̂  เมื่อ R แทนอันดับของคาสังเกต 
 2

ab
1

ab
2
1a

1
1a

2
b1

1
b1

2
11

1
11 ˆˆ,,ˆˆ,,ˆˆ,,ˆˆdiagV̂  

 
N
nˆ ij

ij  

 
ijn

1k

2
.ijijk

1
ij

22
ij RR1nNˆ  

จะปฏิเสธสมมติฐานเม่ือ 2
rCQ  

 

ตารางท่ี 5 คาสังเกตในแผนการทดลองแบบแบบ 2×2 แฟคทอเรียลที่แปลงเปนอันดับ 

ปจจัย A  

21i ,  
ปจจัย B 21j ,  

..iR  ..iR  1 2 

1 

n11111 R,,R  

.11R  

n12121 R,,R  

.12R  ..1R  ..1R  

2 

n21211 R,,R  

.21R  

n22221 R,,R  

.22R  ..2R  ..2R  

.j.R  .1.R  .2.R  ...R   

.j.R  
.1.R  .2.R   ...R  

 

สถิติทดสอบ ART (The adjusted rank transform test) 

 Charistophe Leys และ Sandy Schumann (2010) ไดเสนอการทดสอบที่ใชสถิติทดสอบ
แบบ ART ในงานวิจัยดานจิตวิทยา โดยขอมูลท่ีศึกษาเปนแบบ 2×2แฟคทอเรียลซึ่งมีขั้นตอนการ
ทดสอบดังน้ี 

 



 

 
 

 
 

15 
 

กรณีวิเคราะหความแปรปรวนของอิทธิพลรวม AB 
 1. นําคาสังเกต ijky มาปรับในกรณีวิเคราะหความแปรปรวนของอิทธิพลรวม AB โดย
คํานวณจากการนําคาสังเกตท้ังหมดลบดวยผลรวมของคาเฉลี่ยของคาสังเกตทุกตัวในระดับที่ i  
ของปจจัย A  ในทุกระดับของปจจัย B และคาเฉลี่ยของคาสังเกตทุกตัวในระดับท่ี j  ของปจจัย B ใน
ทุกระดับของปจจัยA  นั่นคือคาสังเกตท่ีปรับเทากับ .j...iijk yyy  ดังแสดงในตาราง 

 

ตารางท่ี 6 คาสังเกตท่ีปรับเพื่อนําไปวิเคราะหความแปรปรวนของอิทธิพลรวม AB โดยการตัด
อิทธิพลหลักของปจจัย A  และอิทธิพลหลักของปจจัย B  ออก 

ปจจัย A  

2,1i  
ปจจัย B 2,1j  

..iy  
 

..iy  1 2 

1 

 

.1...1k11 yyy  

n,,2,1k  

.2...1k12 yyy  

n,,2,1k  ..1y  ..1y  

2 

 

.1...2k21 yyy  

n,,2,1k  

.2...2k22 yyy  

n,,2,1k  ..2y  ..2y  

.j.y  .1.y  .2.y  ...y   

.j.y  .1.y  .2.y   ...y  

 

 2. นําคาสังเกตท่ีปรับจากขอ 1 มาทําการจัดอันดับโดยในกรณีที่ขอมูลมีคาซ้ํากันใหใช
อันดับเฉลี่ย 

 3. นําอันดับของคาสังเกตท่ีปรับจากขอ 2 ไปวิเคราะหความแปรปรวนของอิทธิพลรวม
AB 

ตารางท่ี 7 คาสําหรับนําไปวิเคราะหความแปรปรวนกรณีวิเคราะหอิทธิพลรวม AB 

Source Sum of Squares df. 

AB  SSAB  11b1a  

Error ninteractioSSE  ab n 1 4 n 1  
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กรณีวิเคราะหความแปรปรวนของอิทธิพลหลักของปจจัย A และปจจัย B 
 4. นําคาสังเกต ijky มาปรับในกรณีวิเคราะหความแปรปรวนของอิทธิพลหลักของ
ปจจัย A และอิทธิพลหลักของปจจัย Bโดยคํานวณจากการนําคาสังเกตในแตละเซล j,i  ลบดวย
คาเฉลี่ยของคาเฉลี่ยของเซลน้ันกับคาเฉลี่ยของเซลในแนวทแยงดังแสดงในตาราง 
 

ตารางท่ี 8 คาสังเกตท่ีปรับเพื่อนําไปวิเคราะหความแปรปรวนของอิทธิพลหลักของปจจัย A และ
อิทธิพลหลักของปจจัย B โดยการตัดอิทธิพลรวม AB ออก 

ปจจัย A  

2,1i  
ปจจัย B 2,1j  

..iy  
 

..iy  1 2 

1 

 

2
yyy .22.11

k11  

n,,2,1k  

2
yyy .21.12

k12  

n,,2,1k  ..1y  ..1y  

2 

 

2
yyy .21.12

k21  

n,,2,1k  

2
yyy .22.11

k22  

n,,2,1k  ..2y  ..2y  

.j.y  .1.y  .2.y  ...y   

.j.y  .1.y  .2.y   ...y  
  

 5. นําคาสังเกตท่ีปรับจากขอ 4 มาทําการจัดอันดับโดยในกรณีที่ขอมูลมีคาซ้ํากันใหใช
อันดับเฉลี่ย 

 6. นําอันดับของคาสังเกตท่ีปรับจากขอ 5 ไปวิเคราะหความแปรปรวนของอิทธิพลหลัก
ของปจจัย A และอิทธิพลหลักของปจจัย B ซึ่งจะไดคาดังน้ี 

ตารางท่ี 9 คาสําหรับนําไปวิเคราะหความแปรปรวนกรณีวิเคราะหอิทธิพลหลักของปจจัย A และ
กรณีวิเคราะหอิทธิพลหลักของปจจัย B 

Source Sum of Squares df. 

A SSA  11a  

B SSB  11b  

Error effectsmainSSE  4 n 1  
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 7. จากขอ 3 และขอ 6 เราคํานวณคา SSE  ใหมจาก 
2

SSESSE effectsmainninteractio  

 8. นําคา SSAB  จากขอ 3, SSA และ SSB  จากขอ 6 และ SSE  จากขอ 7 มาวิเคราะห
ความแปรปรวนดังน้ี 
ตารางท่ี 10 การวิเคราะหความแปรปรวนสําหรับสถิติทดสอบ ART 

Source of variation 

 

Sum of 

Squares 

df. 

 

Mean Squares 

 

0F  

 

A  SSA  11a  1SSAMSA  MSEMSA  

B  SSB  11b  1SSBMSB  MSEMSB  

AB  SSAB  11b1a  1SSABMSAB  MSEMSAB  

Error SSE  ab n 1 4 n 1  1n4SSEMSE   

 

จะปฏิเสธสมมติฐานเม่ือ FF0  
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ตัวอยางการคํานวณหาคาสถิติทดสอบของตัวสถิติทดสอบท้ัง 3 แบบ 

 ในการศึกษาประสิทธิภาพของยา 2 ชนิดท่ีมีผลตอผูปวยซึ่งแบงเปน 2 ระดับความ
รุนแรงของอาการปวย ทําการสุมผูปวย 6 คนในระดับที่ 1 แลวแบงออกเปน 2 กลุมกลุมละ 3 คน ให
ยาแตละชนิดกับแตละกลุมอยางสุม ทําเชนเดียวกันในผูปวยระดับท่ี 2 การวัดผลทําโดยการให
คะแนนกับผูปวยกอนและหลังใหยา ซึ่งขอมูลแสดงในตารางท่ี 7 

ตารางท่ี 11 ความแตกตางระหวางคะแนนหลัง และกอนใหยาของผูปวย ซึ่งแบงตามระดับความรุน
แรง และชนิดของยา 

ปจจัย A  

(ระดับผูปวย) 
ปจจัย B  (ชนิดของยา) 
1 2 

1 

 

8 

4 

0 

8 

6 

4 

2 

 

14 

10 

6 

15 

12 

9 

 

สมมติฐานการทดสอบ 

1. 0 ABH  : ชนิดของยาและระดับผูปวยไมมีอิทธิพลรวมกันตอความแตกตางระหวางคะแนนหลัง 

 และกอนการใหยา 

    1 ABH  : ชนิดของยาและระดับผูปวยมีอิทธิพลรวมกันตอความแตกตางระหวางคะแนนหลัง
และกอนการใหยา 

2.
 0 AH  : ระดับของผูปวยไมมีผลตอความความแตกตางระหวางคะแนนหลังและกอนการใหยา 

    1 AH  : ระดับของผูปวยมีผลตอความความแตกตางระหวางคะแนนหลังและกอนการใหยา 
3. 0 BH  : ชนิดของยาไมมีผลตอความแตกตางระหวางคะแนนหลังและกอนการใหยา 

    1 BH  : ชนิดของยามีผลตอความแตกตางระหวางคะแนนหลังและกอนการใหยา 
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วิธีคํานวณสถิติทดสอบ F 
ตารางท่ี 12 วิธีคํานวณคาตางๆสําหรับสถิติทดสอบ F 

ปจจัย A  

(ระดับผูปวย) 
ปจจัย B  (ชนิดของยา)  

..iy  

 

..iy  1 2 

1 

 

8 

4 

0 

12y .11  

8 

6 

4 

18y .12  30y ..1  5y ..1  

2 

 

14 

10 

6 

30y .21  

15 

12 

9 

36y .22  66y ..2  11y ..2  

.j.y  42y .1.  54y .2.  96y...   

.j.y  7y .1.  9y .2.   8y...  

 

 
a

i

b

j

2
...

n

k

2
ijk abn

yySSTO 210
12
96948

2
222  

 
abn
yy

bn
1SSA

2
...

a

i

2
..i 108

12
966630

6
1 2

22  

 
abn
yy

an
1SSB

2
...

b

j

2
.j. 12

12
965442

6
1 2

22  

 
abn
yy

n
1SS

2
...

a

i

b

j

2
.ijsubtotal 120

12
9636301812

3
1 2

2222  

 SSBSSASSSSAB subtotal 012108120  

 
a

i

b

j

n

k

2
.ijijk yySSE 90012108210  
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ตารางท่ี 13 วิธีวิเคราะหความแปรปรวนสําหรับตัวอยางท่ีใช 
Source of variation 

 

Sum of 

Squares 

df. 

 

Mean Squares 

 

0F  

 

A 108 1 108 9.600 

B 12 1 12 1.067 

AB 0 1 0 0 

Error 90 8 11.25  

Total SSTO 11   

  

 เมื่อคํานวณคาสถิติแลว หาคาวิกกฤตจากตาราง F  โดยกําหนดระดับนัยสําคัญเทากับ 
0.05 จะไดวา 
 32.5F0F 8,1,05.0AB0 ดังน้ันยอมรับสมมติฐาน AB0H  แสดงวาชนิดของยาและ
ระดับผูปวยไมมีอิทธิพลรวมกันตอความแตกตางระหวางคะแนนหลังและกอนการใหยา 
 32.5F6.9F 8,1,05.0A0 ดังน้ันปฏิเสธสมมติฐาน A0H  แสดงวาระดับของผูปวยมีผล
ตอความแตกตางระหวางคะแนนหลังและกอนการใหยา 
 32.5F067.1F 8,1,05.0B0 ดังน้ันยอมรับสมมติฐาน B0H แสดงวาชนิดของยาไมมีผล
ตอความแตกตางระหวางคะแนนหลังและกอนการใหยา 
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วิธีคํานวณสถิติทดสอบ RT 

ตารางท่ี 14 วิธีคํานวณคาตางๆโดยนําขอมูลมาทําการจัดอันดับสําหรับสถิติทดสอบ RT  

ปจจัย A  

(ระดับผูปวย) 
ปจจัย B  (ชนิดของยา) 

..iR  

 

..iR  1 2 

1 

 

6.5 

2.5 

1 

11.R 3.33  

6.5 

4.5 

2.5 

12.R 4.5  5.23R ..1  92.3R ..1  

2 

 

11 

9 

4.5 

21.R 8.167  

12 

10 

8 

22.R 10  5.54R ..2  08.9R ..2  

.j.R  5.34R .1.  5.43R .2.  78R...   

.j.R  57.5R .1.  25.7R .2.   5.6R...  
 

คํานวณคาตางๆดังตอไปน้ี 

 12abnN  

 
N
nˆ ij

ij 4
1 เพราะวา ij,3nij  

หาคาของ 2ˆ แตละสิ่งทดลอง j,i จาก 

 ijn
1 22 2

ij ij ijk ij.
k 1

ˆ N n 1 R R  

 

3 2
2 2 2

11k 11.
111 11. 112 11. 113 11.2 k 1

11 2

2 2 2

R R R R R R R R
ˆ

28812 2

6.5 3.33 2.5 3.33 1 3.33
0.0561

288
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3 2
2 2 2

12k 12.
121 12. 122 12. 123 12.2 k 1

12 2

2 2 2

R R R R R R R R
ˆ

28812 2

6.5 4.5 4.5 4.5 2.5 4.5
0.0278

288

 

 

3 2
2 2 2

21k 21.
211 21. 212 21. 213 21.2 k 1

21 2

2 2 2

R R R R R R R R
ˆ

28812 2

11 8.167 9 8.167 4.5 8.167
0.0770

288

 

 

3 2
2 2 2

22k 22.
221 22. 222 22. 223 22.2 k 1

22 2

2 2 2

R R R R R R R R
ˆ

28812 2

12 10 10 10 8 10
0.0278

288

 

 

หาคา V̂ จาก 

 

1 2 1 2
11 11 ab ab

2 2 2 2
11 12 21 22

ˆ ˆˆ ˆ ˆV diag , ,

4 0.0561 0 0 0
0 4 0.0278 0 0ˆ ˆ ˆ ˆ ˆV diag 4 ,4 ,4 ,4
0 0 4 0.0770 0
0 0 0 4 0.0278

1 2
ab ab

111
ab

1

 

    

0.2245 0 0 0
0 0.1111 0 0
0 0 0.3079 0
0 0 0 0.1111

 

การทดสอบสมมติฐาน AB0H  

 11111111MMMMC 22baAB  

 
AB

1
C AB 11. ab.

3.333
4.51T̂ N C R , ,R 1 1 1 1 0.0552

8.16712
10

ab.abRR b  

 
AB AB

1

AB C AB AB C
ˆ ˆ ˆQ C NT C VC T  

 

  

1
0.2245 0 0 0 1

0 0.1111 0 0 1
12 0.0552 1 1 1 1 0.0552

0 0 0.3079 0 1
0 0 0 0.1111 1
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 0.0485  

 2
AB 1Q C 0.0485 3.84  ดังน้ันยอมรับสมมติฐาน AB0H  แสดงวาชนิดของยา และ

ระดับผูปวยไมมีอิทธิพลรวมกันตอความแตกตางระหวางคะแนนหลังและกอนการใหยา 
 

การทดสอบสมมติฐาน A0H  

 
2
1

2
1

2
1

2
1

2
1

2
1111

2
1M1bMC 22

1
aA  

 
A

1
C A 11. ab.

3.333
4.51 1 1 1 1T̂ N C R , ,R 0.4307

8.16712 2 2 2 2
10

ab.abRR b  

 
A A

1

A C A A C
ˆ ˆ ˆQ C NT C VC T  

 

 

 

 

 

 11.7998  

 2
A 1Q C 11.7998 3.84  ดังน้ันปฏิเสธสมมติฐาน A0H  แสดงวาระดับของผูปวยมี

ผลตอความแตกตางระหวางคะแนนหลัง และกอนการใหยา 
การทดสอบสมมติฐาน B0H  

 
2
1

2
1

2
1

2
111

2
1

2
1M1

2
1M1aC 22ba

1
B  

 
B

1
C B 11. ab.

3.333
4.51 1 1 1 1T̂ N C R , ,R 0.1251

8.16712 2 2 2 2
10

ab.abRR b  

 B B

1

B C B B C
ˆ ˆ ˆQ C NT C VC T  

1
1
2

0.2245 0 0 0 1
0 0.1111 0 01 1 1 1 212 0.4307 0.4307
0 0 0.3079 0 12 2 2 2

20 0 0 0.1111
1
2
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 0.9955  

 2
A 1Q C 0.9955 3.84  ดังน้ันยอมรับสมมติฐาน B0H  แสดงวาชนิดของยาไมมี

ผลตอความแตกตางระหวางคะแนนหลัง และกอนการใหยา 
 

วิธีคํานวณสถิติทดสอบ ART 

ตารางท่ี 15 การปรับคากรณีวิเคราะหความแปรปรวนของอิทธิพลรวม AB 
ปจจัย A 

(ระดับผูปวย) 
ปจจัย B (ชนิดของยา) 

..iy  
 

..iy  1 2 

1 

 

4758  

8754  

12750  

6958  

8956  

10954  30y ..1  5y ..1  

2 

 

471114  

871110  

127116  

591115  

891112  

119119  66y ..2  11y ..2  

.j.y  42y .1.  54y .2.  96y...   

.j.y  7y .1.  9y .2.   8y...  

 

 

 

 

 

1
1
2

0.2245 0 0 0 1
0 0.1111 0 01 1 1 1 212 0.1251 0.1251
0 0 0.3079 0 12 2 2 2

20 0 0 0.1111
1
2
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ตารางท่ี 16 การจัดอันดับขอมูลท่ีปรับ (วิเคราะหอิทธิพลรวม AB) 

ปจจัย A 

(ระดับผูปวย) 
ปจจัย B (ชนิดของยา) 

1 2 

1 

 

11.5 

6.5 

1.5 

9 

6.5 

4 

2 

 

11.5 

6.5 

1.5 

10 

6.5 

3 

 

 นําอันดับของคาสังเกตท่ีปรับไปวิเคราะหความแปรปรวนของอิทธิพลรวมระหวาง
ปจจัย A กับปจจัย B ซึ่งจะไดคาดังน้ี 

ตารางท่ี 17 คาสําหรับนําไปวิเคราะหความแปรปรวนกรณีวิเคราะหอิทธิพลรวม AB ของตัวอยาง 
 

Source Sum of Squares df. 

AB 0 1 

Error 137 8 
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ตารางท่ี 18 การปรับคากรณีวิเคราะหความแปรปรวนของอิทธิพลหลักของปจจัย A และปจจัย B 
ปจจัย A 

(ระดับผูปวย) 
ปจจัย B (ชนิดของยา) 

..iy  

 

..iy  1 2 

1 

 

0
2
1248  

4
2
1244  

8
2
1240  

4y .11  

0
2
1068  

2
2
1066  

4
2
1064  

6y .12  30y ..1  5y ..1  

2 

 

6
2
10614  

2
2
10610  

2
2
1066  

10y .21  

7
2
12415  

4
2
12412  

1
2
1249  

12y .22  66y ..2  11y ..2  

.j.y  42y .1.  54y .2.  96y...   

.j.y  7y .1.  9y .2.   8y...  

 

ตารางท่ี 19 การจัดอันดับขอมูลท่ีปรับ (วิเคราะหอิทธิพลหลักของปจจัย A และปจจัย B) 

ปจจัย A 

(ระดับผูปวย) 
ปจจัย B (ชนิดของยา) 

1 2 

1 

 

6.5 

2.5 

1 

6.5 

4.5 

2.5 

2 

 

11 

9 

4.5 

12 

10 

8 
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 นําอันดับของคาสังเกตท่ีปรับไปวิเคราะหความแปรปรวนของอิทธิพลหลักของปจจัย A 
และอิทธิพลหลักของปจจัย B ซึ่งจะไดคาดังน้ี 

ตารางท่ี 20 คาสําหรับนําไปวิเคราะหความแปรปรวนกรณีวิเคราะหอิทธิพลหลักของปจจัย A และ
กรณีวิเคราะหอิทธิพลหลักของปจจัย B ของตัวอยาง 

Source Sum of Squares df. 

A 80.083 1 

B 6.750 1 

Error 54.33 8 

 

 คํานวณคา SSE  ใหมจาก 67.95
2

33.54137
2

SSESSE effectsmainninteractio  

 นําคา SSAB , SSA , SSB  และ SSE  มาวิเคราะหความแปรปรวน 

 

ตารางท่ี 21 ตารางการวิเคราะหความแปรปรวนสําหรับสถิติทดสอบ ART 

Source of variation Sum of Squares df. Mean Squares 0F  

A 80.08 1 80.08 6.70 

B 6.75 1 6.75 0.56 

AB 0 1 0 0 

Error 95.67 8 11.96  
 

เมื่อคํานวณคาสถิติแลว หาคาวิกกฤตจากตาราง F  โดยกําหนดระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05 จะไดวา 
 32.5F0F 8,1,05.0AB0 ดังน้ันยอมรับสมมติฐาน AB0H  แสดงวาชนิดของยา และ
ระดับผูปวยไมมีอิทธิพลรวมกันตอความแตกตางระหวางคะแนนหลัง และกอนการใหยา 
 32.5F70.6F 8,1,05.0A0 ดังน้ันปฏิเสธสมมติฐาน A0H  แสดงวาระดับของผูปวยมี
ผลตอความแตกตางระหวางคะแนนหลัง และกอนการใหยา 
 32.5F56.0F 8,1,05.0B0 ดังน้ันยอมรับสมมติฐาน B0H แสดงวาชนิดของยาไมมีผล
ตอความแตกตางระหวางคะแนนหลัง และกอนการใหยา 
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การแจกแจงของความคลาดเคลื่อนสุม 

การแจกแจงแบบปกติ 

 ให X เปนตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงแบบปกติซึ่งมีคาเฉลี่ย  ความแปรปรวน 2  
ฟงกชันความหนาแนนนาจะเปนของตัวแปรสุม X เปนดังน้ี 
 

 
Otherwise0

0xe
2

1

xf

22
x

2
X

2

2

;

,,;

,;  

 

ใชสัญลักษณ 2NX ,~  แทนตัวแปรสุม X ที่มีการแจกแจงปกติที่มีพารามิเตอร  และ 2  
 

 งานวิจัยนี้มีกรณีที่จําลองความคลาดเคลื่อนสุมมีการแจกแจงแบบ N(0,1), N(0,3), 

N(0,5) และ N(0,7) ซึ่งสามารถแสดงกราฟฟงกชันความหนาแนนนาจะเปน ดังน้ี  
 

 
 

ภาพที่ 1  ฟงกชันความหนาแนนนาจะเปนของการแจกแจงแบบ  N(0,1), N(0,3), N(0,5) และ 
N(0,7)                                                                                                      
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การแจกแจงแบบไคสแควร 
 ให X เปนตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงแบบไคสแควร ฟงกชันความหนาแนนนาจะเปน
ของตัวแปรสุม X เปนดังน้ี 
 

 

Otherwise0

0xex

2
n2

1

nxf

2
x1

2
n

2
n

X

;

;

;  

 

ใชสัญลักษณ 2
nX ~  แทนตัวแปรสุม X ที่มีการแจกแจงแบบไคสแควรที่มีพารามิเตอร n 

 

 งานวิจัยน้ีมีกรณีที่จําลองความคลาดเคลื่อนสุมมีการแจกแจงแบบ 2
1 , 2

3 และ 2
5 ซึ่ง

สามารถแสดงกราฟฟงกชันความหนาแนนนาจะเปน ดังน้ี  
 

 
 

ภาพที่ 2  ฟงกชันความหนาแนนนาจะเปนของการแจกแจงแบบ 2
1 , 2

3 และ 2
5  

 

 

 

 

 



 

 
 

 
 

30 
 

การแจกแจงแบบไวบูลล 
 ให X เปนตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงแบบไวบูลลมีพารามิเตอร  และ  ฟงกชันความ
หนาแนนนาจะเปนของตัวแปรสุม X เปนดังน้ี 
 

 

Otherwise0

0xex

xf

x
1

X

;

;

,;  

 

งานวิจัยนี้มีกรณีที่จําลองความคลาดเคลื่อนสุมมีการแจกแจงแบบ Weibull(2,1), Weibull(3,2) และ 
Weibull(7,3) ซึ่งสามารถแสดงกราฟฟงกชันความหนาแนนนาจะเปน ดังน้ี  
 

 
 

ภาพที่ 3  ฟงกชันความหนาแนนนาจะเปนของการแจกแจงแบบ Weibull(2,1), Weibull(3,2) และ 
Weibull(7,3) 
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งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 

 Michael G. Akritas, Steven F. Arnold และ Edgar Brunner (1997) ไดเสนอวิธีการ
ทดสอบสมมติฐานของสถิติที่ไมใชพารามิเตอรโดยการแปลงเปนอันดับสําหรับแผนการทดลอง
แบบแฟคทอเรียลที่ขนาดตัวอยางในแตละสิ่งทดลองไมเทากัน  โดยนําเสนอวิธีการทดสอบ
สมมติฐานในแผนการทดลองกรณีที่สิ่งท่ีตองการศึกษามี 2 ปจจัย และกรณีที่สิ่งทดลองท่ีตองการที่
ตองการศึกษามี 3 ปจจัย หรือมากกวาน้ัน และกลาวถึงความเร็วในการลูเขาของประสิทธิภาพของ
สถิติทดสอบ เมื่อขอมูลมีการแจกแจงแบบไคสแควรดวยการจําลองขอมูล 5,000 คร้ัง ในแผนการ
ทดลอง 2×4แฟคทอเรียลที่มีจํานวนการทําซ้ําเทากันในทุกทรีตเมนตคือ n = 6, 10 โดยพิจารณา
อิทธิพลหลักของปจจัย A และอิทธิพลรวมของปจจัย A และ ปจจัย B เมื่อขอมูลมีการแจกแจงแบบ
ไคสแควร และเมื่อขอมูลมีการแจกแจงแบบ N(0,1) และพิจารณาอิทธิพลหลักของปจจัย B ใน
สถานการณเดียวกัน เมื่อขอมูลมีการแจกแจงแบบ 1N j, เมื่อ 1jj , j = 1,…,4 

 ผลการจําลองขอมูลดังกลาว แสดงใหเห็นวาระดับการทดสอบอิทธิพลหลักของปจจัย A 

และอิทธิพลรวมของปจจัย A และปจจัย B ไมไดรับผลจากอิทธิพลหลักของปจจัย B นอกจากน้ีผล
การทดสอบ ยังช้ีใหเห็นวา การลูเขาของประสิทธิภาพของสถิติทดสอบแบบ RT สําหรับการแจก
แจงแบบไคสแควรมีขีดจํากัดท่ีคอนขางชา โดยเฉพาะอยางยิ่งสําหรับกรณีทดสอบอิทธิพลรวม  
Charistophe Leys และ Sandy Schumann (2010) ไดเสนอสถิติทดสอบโดยการแปลงเปนอันดับที่
ถูกปรับ (The Adjusted Rank Transform Test : ART) ในงานวิจัยดานจิตวิทยา ซึ่งขอมูลท่ีศึกษาเปน
แบบ 2×2 แฟคทอเรียลโดยทําการปรับขอมูลกอนแลวจึงนําขอมูลที่ปรับมาจัดอันดับแลวนําคา
อันดับไปวิเคราะหความแปรปรวนโดยนําเสนอในรูปแบบของการยกตัวอยางกรณีศึกษา 
 ขอสรุปเกี่ยวกับสถิติทดสอบ ART ที่เสนอไวคือ จะเห็นวาเม่ือศึกษาอิทธิพลรวมของ
ปจจัย การวิเคราะหขอมูลโดยใชพารามิเตอรไมเหมาะสมเสมอไป ถาขอสมมติตางๆขัดแยงกัน จึง
ไดเสนอการทดสอบแบบ ART ซึ่งเปนทางเลือกหนึ่งท่ีอยูกึ่งกลางระหวางวิธีที่ใชพารามิเตอร และ
วิธีที่ไมใชพารามิเตอร เพราะการทดสอบดวยวิธีนี้ใชพื้นฐานการทดสอบบนการทดสอบอันดับ แต
ก็ใชวิธีการทดสอบแบบ F จึงมีความสอดคลองกับการทดสอบแบบใชพารามิเตอร วิธีนี้หลีกเลี่ยง
ปญหาของการท่ีอิทธิพลหลักหนึ่งสงผลกับอิทธิพลหลักอ่ืนๆ จึงแยกวิเคราะหอิทธิพลรวม และ
อิทธิพลหลักของปจจัย 
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 A. Stavropoulos,C.Caroni (2008) ศึกษาเก่ียวกับการประยุกตการทดสอบโดยใชสถิติ
ทดสอบที่ไมใชพารามิเตอร 3 แบบประกอบดวย สถิติทดสอบแบบ RT สถิติทดสอบแบบ Wald-

typeและสถิติทดสอบแบบ Box-type เปรียบเทียบกับสถิติทดสอบท่ีใชพารามิเตอรคือสถิติทดสอบ 
F ในการวิเคราะหแผนการทดลองแบบซอนใน 2 ปจจัย โดยการจําลองขอมูล 5,000 คร้ัง ที่มีการ
แจกแจงแบบปกติ 2812N ., , Gamma(3,3), Student’s t ซึ่งองศาอิสระเทากับ 4 และการแจกแจง
ผสมโดยใชโปรแกรม Fortran เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสถิติทดสอบโดยพิจารณาจาก
ความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  

  ผลการจําลองขอมูลดังกลาวแสดงใหเห็นวาสําหรับทุกสถิติทดสอบท่ีไมใช
พารามิเตอร การทดสอบสําหรับอิทธิพลของปจจัย A มีความสามารถในการควบคุมความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดดีกวาการทดสอบอิทธิพลของปจจัยซอนใน B แตถาพิจารณาการ
ทดสอบสมมติฐานความตางของอิทธิพลในปจจัยซอนใน B สถิติทดสอบแบบ Box-type เหมาะสม
กวาสถิติทดสอบอ่ืน เพราะมีความสามารถในการควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 ไดดีกวา
สถิติทดสอบอ่ืนในทุกสถานการณการทดสอบ ถาพิจารณาเปรียบเทียบสถิติที่ไมใชพารามิเตอร
ทั้งหมด กับสถิติที่ใชพารามิเตอร  พบวาในทุกการทดสอบโดยสวนใหญแลว  สถิติที่ไมใช
พารามิเตอรสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ไดดีกวาสถิติที่ใชพารามิเตอร ซึ่งสถิติที่
ไมใชพารามิเตอรที่สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ไดดีที่สุดในทุกสถานการณการ
ทดสอบคือ สถิติทดสอบแบบ Box-type และจากผลการทดลองดังกลาวสถิติแบบ Box-type จึง
เหมาะสมสําหรับการไปใชจริงมากท่ีสุด 
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บทท่ี 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 

 การวิจัยคร้ังน้ีเปนการวิจัยเชิงทดลอง มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาและเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของสถิติทดสอบ 3 แบบ ไดแก สถิติทดสอบเอฟ สถิติทดสอบแบบไมใชพารามิเตอร
โดยการแปลงเปนอันดับRT และสถิติทดสอบ ART ในการทดสอบสมมติฐานความแตกตาง
ระหวางอิทธิพลรวมของปจจัยการทดลอง และสมมติฐานความแตกตางของอิทธิพลหลักของปจจัย
การทดลอง เมื่ออิทธิหลักของปจจัย A อิทธิพลหลักของปจจัย B และอิทธิพลรวม AB คงท่ี โดยการ
จําลองขอมูล ซึ่งมีขั้นตอนดังน้ี 

 

แผนการดําเนินการวิจัย 

 1. กําหนดใหอิทธิพลของปจจัยการทดลองเปนอิทธิพลคงที่ 
 2. กําหนดระดับของปจจัยทดลองในแผนการทดลองแบบ 2×2 แฟคทอเรียล  
 3. กําหนดจํานวนของการทําซ้ําในแตละวิธีทดลองเทากันคือ n=3, 5,10, 20และ30 

 4. การแจกแจงของความคลาดเคลื่อนที่ศึกษาเปนอิสระตอกันมีการแจกแจงดังน้ี 

  4.1. การแจกแจงแบบปกติคาเฉลี่ยเทากับ 0 ความแปรปรวนเทากับ 1 

4.2. การแจกแจงแบบปกติ คาเฉลี่ยเทากับ 0 ความแปรปรวนไมเทากัน โดยสวนที่ 
1 ความแปรปรวนเทากับ 1 และสวนที่ 2 ความแปรปรวนเทากับ 3, 5 และ 7 

สวนท่ี 1 สวนท่ี 2 
treatment 1 treatment 2 

treatment 3 treatment 4 
 

4.3. การแจกแจงแบบไคสแควรที่มีองศาอิสระเทากับ 1, 3 และ 5 

4.4. การแจกแจงแบบไวบูลลที่มีพารามิเตอร และ เปน (2, 1), (3, 2) และ (7, 3) 

 5. กําหนดใหคาเฉลี่ยของประชากรทุกสถานการณการทดลองเทากับ5 

 6. กําหนดความแตกตางระหวางอิทธิพลหลักของปจจัยการทดลองเปนดัง น้ี
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6.1. กําหนดคาอิทธิพลหลักของปจจัย A ซึ่งมี 2 ระดับ ดังน้ี (ตารางท่ี 1) 

 

 

 

 

 

 

6.2. กําหนดคาอิทธิพลหลักของปจจัย B ซึ่งมี 2 ระดับดังน้ี (ตารางท่ี 2) 

 

 

 

 

 

 

 7. ระดับนัยสําคัญของการทดสอบในแผนการทดลองคือ 0.05 

 8. จําลองขอมูล 10,000 คร้ังในแตละสถานการณการทดลอง 
 

ขั้นตอนในการดําเนินการวิจัย 

 1. สรางการแจกแจงของความคลาดเคลื่อนสุมตามที่กําหนด 

 2. สรางขอมูลใหเปนไปตามแผนการทดลองแบบ 2×2 แฟคทอเรียล 

     ijkijjiijkY ;  21i ,  

 n21k
21j

,...,,
,  

 3. คํานวณคาสถิติทดสอบทั้ง 3 แบบในแตละกรณ ี
 4. หาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 และอํานาจการทดสอบของ
สถิติทั้ง 3 แบบ 

อิทธิพลของปจจัย A 1  2  

กรณีที่ 1 0 0 

กรณีที่ 2 -0.5 0.5 

กรณีที่ 3 -0.75 0.75 

กรณีที่ 4 -1 1 

อิทธิพลของปจจัย B 1  2  

กรณีที่ 1 0 0 

กรณีที่ 2 -0.5 0.5 

กรณีที่ 3 -0.75 0.75 

กรณีที่ 4 -1 1 
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  4.1. จําลองขอมูล 10,000 คร้ังจากกรณีที่ 1 คํานวณคาความนาจะเปนของจํานวน
คร้ังท่ีปฏิเสธสมมติฐาน A0H  เมื่อกําหนด 0i 21ii ,;  สมมติฐาน B0H  เมื่อกําหนด 0j

j 21j ,;  และสมมติฐาน AB0H เมื่อกําหนด 0ij ij 21i ,; 21j ,;  เพื่อหาความนาจะ
เปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ในแตละกรณี 
  4.2. จําลองขอมูล 10,000 คร้ังในกรณีที่ 2, 3 และ 4 คํานวณคาความนาจะเปนของ
จํานวนคร้ังท่ีปฏิเสธสมมติฐาน A0H  เมื่อกําหนด 0i i 21i ,;  สมมติฐาน B0H  เมื่อกําหนด 

0j j 21j ,;  และสมมติฐาน AB0H เมื่อกําหนด 0ij ij 21i ,; 21j ,;  เพื่อหาอํานาจ
การทดสอบในแตละกรณี 
 5. เปรียบเทียบความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 และอํานาจการ
ทดสอบของสถิติทั้ง 3 ตัว 
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ขั้นตอนการดําเนินงานของโปรแกรม 

 

 

 

 

 
 
 
  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 4 ขั้นตอนการดําเนินงานของโปรแกรม 

จําลองความคลาดเคล่ือนสุมมีการแจกแจงตามสถานการณที่กําหนด 

เริ่มตน 

A 

กําหนดคา 

กําหนดคา              ในแตละกรณีที่กําหนด nji ,,

คํานวณคาสถิติทดสอบ F, ART และ RT 

สรางขอมูลจากแผนการทดลองแบบ2×2แฟคทอเรียลตามตัวแบบ 
ijkijjiijkY

p-value  Yes นับจํานวนคร้ังที่ปฏเิสธ H0 

No 

ทําซ้ําครบ 10,000ครั้ง 

คํานวณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  

พิมพผลลัพธ 

A 

No 

Yes 

B 

หรืออํานาจการทดสอบ 
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บทท่ี 4 

ผลการวิจัย 
 

 การวิจัยคร้ังน้ีเปนการวิจัยเชิงทดลอง มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาและเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของสถิติทดสอบ 3 ตัว ไดแก สถิติทดสอบเอฟ สถิติทดสอบแบบไมใชพารามิเตอร
โดยการแปลงเปนอันดับ RT และสถิติทดสอบ ART ในการทดสอบสมมติฐานความแตกตาง
ระหวางอิทธิพลรวมของปจจัยการทดลอง และสมมติฐานความแตกตางของอิทธิพลหลักของปจจัย
การทดลอง เมื่ออิทธิพลหลักของปจจัย A อิทธิพลหลักของปจจัย B และอิทธิพลรวมระหวางปจจัย
A และปจจัย B เปนอิทธิพลคงท่ี ในแผนการทดลองแบบ 2×2 แฟคทอเรียลโดยการจําลองขอมูล
ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงภายใตสถานการณที่กําหนดโดยใชโปรแกรม MATLAB ทําซ้ําใน
แตละสถานการณ 10,000 คร้ัง พิจารณาความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 

และอํานาจการทดสอบ  
 สําหรับการนําเสนอผลการวิจัย นําเสนอในรูปของตาราง และกราฟ ซึ่งแบงออกเปน 2 

สวน คือ 

 สวนท่ี 1 ผลการเปรียบเทียบสถิติทดสอบ โดยพิจารณาความสามารถในการควบคุม
ความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 โดยใชเกณฑของแบรดเลย (Bradley,1978) คือสถิติทดสอบจะ
ควบคุมคาคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดก็ตอเมื่อคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 
จากผลการทดลอง ตองอยูในชวง [0.5  , 1.5 ] นั่นคือ [0.025 , 0.075] ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
 สวนที่ 2 ผลการเปรียบเทียบสถิติทดสอบ โดยพิจารณาจากอํานาจการทดสอบ 

 

หมายเหตุ : ภาพท่ี 6- 45 (a) สําหรับอิทธิพลหลักของปจจัย A (b) สําหรับอิทธิพลหลักของปจจัย B 

และ (c) สําหรับอิทธิพลรวม AB 
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ตอนท่ี 1 ผลการเปรียบเทียบสถิติทดสอบโดยพิจารณาจากความสามารถในการควบคุมความ
คลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 

ตารางท่ี 22 ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ของสถิติทดสอบท้ัง 3 แบบ เมื่อ
จําลองความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบ N(0,1) 

 

อิทธิพล 
 ~N(0,1) 

n F ART RT 

3 A 0.0484 0.0314 0.0903 

 B 0.0504 0.0306 0.0877 

 AB 0.0490 0.0433 0.0855 

5 A 0.0496 0.0374 0.0653 

 B 0.0479 0.0401 0.0675 

 AB 0.0476 0.0427 0.0652 

10 A 0.0527 0.0465 0.0586 

 B 0.0490 0.0461 0.0595 

 AB 0.0451 0.0435 0.0539 

20 A 0.0512 0.0490 0.0560 

 B 0.0518 0.0486 0.0552 

 AB 0.0481 0.0476 0.0535 

30 A 0.0499 0.0480 0.0512 

 B 0.0489 0.0481 0.0530 

 AB 0.0492 0.0472 0.0501 

หมายเหตุ : ขอมูลในตารางที่แสดงเปนตัวหนาหมายถึงสถิติทดสอบสามารถควบคุมความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
 ตารางท่ี 22 แสดงใหเห็นวาเม่ือความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบ N(0,1) สถิติ
ทดสอบ F สถิติทดสอบ RT และสถิติทดสอบ ART สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 

ไดดีในทุกสถานการณ (ยกเวนสถิติทดสอบ RT เมื่อจํานวนการทําซ้ําเทากับ 3)ความนาจะเปนของ
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของสถิติทดสอบทุกตัวเขาใกล 0.05 เมื่อจํานวนการทําซ้ําเพ่ิมข้ึน ดัง
แสดงในภาพท่ี 5 

ijk
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 5  ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนมีการ
แจกแจงแบบ N(0,1) 
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ตารางท่ี 23 ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ของสถิติทดสอบท้ัง 3 แบบ เมื่อ
จําลองความคลาดเคลื่อนในสวนท่ี 1 มีการแจกแจงแบบ N(0,1) และความคลาดเคลื่อน
ในสวนที่ 2 ( ) มีการแจกแจงแบบ N(0,3), N(0,5) และ N(0,7) 

หมายเหตุ : ขอมูลในตารางที่แสดงเปนตัวหนาหมายถึงสถิติทดสอบสามารถควบคุมความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
 ตารางท่ี 23 แสดงใหเห็นวา เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ ที่มีความ
แปรปรวนไมเทากัน โดยเม่ือจําลองความแปรปรวนของสวนที่ 2 เทากับ 3 สถิติทดสอบ F สามารถ
ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ไดดีในทุกสถานการณ สถิติทดสอบ RT ควบคุมความคลาด
เคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดดี เมื่อจํานวนการทําซ้ํามากกวา 10 ขึ้นไป สวนสถิติทดสอบ ART สวนใหญ
ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได ดังแสดงในภาพท่ี 6 

2ijk

 

อิทธิพล 
 ~N(0,3)  ~N(0,5)  ~N(0,7) 

n F ART RT F ART RT F ART RT 

3 A 0.0665 0.0485 0.1089 0.0802 0.0538 0.1167 0.0781 0.0598 0.1371 

 B 0.0698 0.0606 0.0976 0.0716 0.0813 0.1069 0.0773 0.0837 0.1020 

 AB 0.0689 0.0782 0.1027 0.0739 0.0949 0.1003 0.0817 0.0998 0.1081 

5 A 0.0626 0.0497 0.0816 0.0658 0.0621 0.0916 0.0666 0.0729 0.1023 

 B 0.0582 0.0917 0.0737 0.0615 0.1336 0.0772 0.0661 0.1543 0.0797 

 AB 0.0654 0.0986 0.0796 0.0643 0.1404 0.0754 0.0672 0.1628 0.0755 

10 A 0.0505 0.0606 0.0739 0.0611 0.0738 0.0866 0.0558 0.0829 0.0969 

 B 0.0534 0.0977 0.0544 0.0570 0.1815 0.0622 0.0590 0.2373 0.0594 

 AB 0.0578 0.1079 0.0637 0.0584 0.1886 0.0616 0.0554 0.2369 0.0602 

20 A 0.0527 0.0605 0.0672 0.0525 0.0752 0.0824 0.0533 0.0815 0.0851 

 B 0.0475 0.1080 0.0532 0.0537 0.1933 0.0527 0.0489 0.2763 0.0549 

 AB 0.0532 0.1125 0.0550 0.0536 0.2022 0.0562 0.0507 0.2807 0.0548 

30 A 0.0501 0.0617 0.0647 0.0568 0.0748 0.0775 0.0522 0.0829 0.0859 

 B 0.0483 0.1132 0.0516 0.0501 0.2110 0.0565 0.0469 0.2821 0.0522 

 AB 0.0530 0.1156 0.0563 0.0503 0.2124 0.0522 0.0505 0.2817 0.0542 

2ijk 2ijk 2ijk
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 เมื่อจําลองความแปรปรวนในสวนท่ี 2 เทากับ 5 สถิติทดสอบ F ยังควบคุมความ
คลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ไดดี สวนสถิติทดสอบ RT และ ART สวนใหญไมสามารถควบคุมความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได ดังแสดงในภาพท่ี 7 

 เมื่อจําลองความแปรปรวนในสวนที่ 2 เทากับ 7 สถิติทดสอบ F สามารถควบคุมความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดดี เมื่อจํานวนการทําซ้ํามากกวา 5 ขึ้นไป ดังแสดงในภาพที่ 8 
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 6  ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 เมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนในสวน
ที่ 1 มีการแจกแจงแบบ N(0,1) และความคลาดเคลื่อนในสวนท่ี 2 มีการแจกแจงแบบ 
N(0,3) 
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 7  ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 เมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนในสวน
ที่ 1 มีการแจกแจงแบบ N(0,1) และความคลาดเคลื่อนในสวนท่ี 2 มีการแจกแจงแบบ 
N(0,5) 
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 8 ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนในสวนท่ี 1 
มีการแจกแจงแบบ N(0,1) และความคลาดเคลื่อนในสวนที่ 2 มีการแจกแจงแบบ N(0,7) 
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ตารางท่ี 24 ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ของสถิติทดสอบท้ัง 3 แบบ เมื่อ
จําลองความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบ  ที่มีองศาความเปนอิสระ 1, 3 และ 5 

หมายเหตุ : ขอมูลในตารางที่แสดงเปนตัวหนาหมายถึงสถิติทดสอบสามารถควบคุมความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
 ตารางท่ี 24 แสดงใหเห็นวาเม่ือความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบ  ที่มีองศาอิสระ 
1, 3 และ 5 สถิติทดสอบ F สถิติทดสอบ RT และสถิติทดสอบ ART สามารถควบคุมความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดดีทุกสถานการณ ยกเวนสถิติทดสอบ RT เมื่อจํานวนการทําซ้ําเทากับ 3 
ดังแสดงในภาพที่ 9 - 11 

2

2

 

อิทธิพล 
 ~   ~   ~  

n F ART RT F ART RT F ART RT 

3 A 0.0371 0.0378 0.0886 0.0424 0.0310 0.0873 0.0461 0.0367 0.0847 

 B 0.0362 0.0365 0.0897 0.0426 0.0319 0.0852 0.0477 0.0347 0.0879 

 AB 0.0404 0.0439 0.0922 0.0446 0.0419 0.0898 0.0467 0.0451 0.0858 

5 A 0.0385 0.0411 0.0690 0.0429 0.0435 0.0722 0.0495 0.0397 0.0697 

 B 0.0391 0.0437 0.0709 0.0474 0.0406 0.0689 0.0492 0.0413 0.0687 

 AB 0.0401 0.0513 0.0701 0.0437 0.0461 0.0656 0.0484 0.0457 0.0675 

10 A 0.0466 0.0476 0.0592 0.0501 0.0465 0.0606 0.0500 0.0442 0.0583 

 B 0.0401 0.0488 0.0593 0.0480 0.0482 0.0622 0.0483 0.0475 0.0593 

 AB 0.0440 0.0514 0.0613 0.0483 0.0485 0.0563 0.0499 0.0519 0.0597 

20 A 0.0474 0.0496 0.0559 0.0509 0.0467 0.0516 0.0509 0.0451 0.0511 

 B 0.0496 0.0488 0.0530 0.0479 0.0491 0.0552 0.0469 0.0502 0.0570 

 AB 0.0449 0.0514 0.0510 0.0478 0.0488 0.0514 0.0467 0.0475 0.0520 

30 A 0.0458 0.0490 0.0510 0.0465 0.0500 0.0536 0.0473 0.0502 0.0538 

 B 0.0505 0.0465 0.0498 0.0504 0.0446 0.0481 0.0503 0.0475 0.0504 

 AB 0.0473 0.0499 0.0512 0.0495 0.0482 0.0507 0.0487 0.0478 0.0504 

ijk
2
1 ijk

2
3 ijk

2
5
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 9 ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 เมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนมีการแจก
แจงแบบ  
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 10  ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนมีการ
แจกแจงแบบ  
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 11 ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนมีการ
แจกแจงแบบ  
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ตารางท่ี 25 ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ของสถิติทดสอบท้ัง 3 แบบ เมื่อ
จําลองคาคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไวบูลล 

หมายเหตุ : ขอมูลในตารางที่แสดงเปนตัวหนาหมายถึงสถิติทดสอบสามารถควบคุมความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
 ตารางท่ี 25 แสดงใหเห็นวาเม่ือความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไวบูลล ที่มี
พารามิเตอร  และ   เปน (2, 1), (3, 2) และ (7, 3) สถิติทดสอบ F สถิติทดสอบ RT และสถิติ
ทดสอบ ART สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดดีทุกสถานการณ ยกเวนสถิติ
ทดสอบ RT เมื่อจํานวนการทําซ้ําเทากับ 3 ดังแสดงในภาพที่ 12 - 14 

 

อิทธิพล 
 ~Weibull(2,1)  ~Weibull(3,2)  ~Weibull(7,3) 

n F ART RT F ART RT F ART RT 

3 A 0.0430 0.0354 0.0887 0.0518 0.0348 0.0845 0.0515 0.0332 0.0877 

 B 0.0439 0.0355 0.0915 0.0486 0.0342 0.0861 0.0508 0.0329 0.0872 

 AB 0.0431 0.0438 0.0884 0.0515 0.0481 0.0866 0.0504 0.0453 0.0888 

5 A 0.0434 0.0390 0.0659 0.0480 0.0406 0.0684 0.0508 0.0419 0.0705 

 B 0.0409 0.0398 0.0637 0.0518 0.0391 0.0679 0.0520 0.0379 0.0690 

 AB 0.0418 0.0477 0.0661 0.0492 0.0453 0.0653 0.0481 0.0449 0.0645 

10 A 0.0460 0.0499 0.0620 0.0532 0.0462 0.0597 0.0490 0.0444 0.0577 

 B 0.0510 0.0441 0.0565 0.0517 0.0478 0.0621 0.0499 0.0437 0.0581 

 AB 0.0479 0.0479 0.0555 0.0512 0.0479 0.0593 0.0479 0.0446 0.0546 

20 A 0.0494 0.0463 0.0525 0.0462 0.0492 0.0555 0.0510 0.0511 0.0572 

 B 0.0448 0.0482 0.0537 0.0532 0.0453 0.0509 0.0543 0.0467 0.0541 

 AB 0.0463 0.0500 0.0557 0.0530 0.0500 0.0542 0.0454 0.0463 0.0497 

30 A 0.0523 0.0504 0.0541 0.0527 0.0503 0.0541 0.0528 0.0486 0.0528 

 B 0.0515 0.0507 0.0553 0.0519 0.0476 0.0515 0.0518 0.0500 0.0539 

 AB 0.0486 0.0517 0.0518 0.0511 0.0481 0.0516 0.0493 0.0486 0.0507 

ijk ijk ijk
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 12 ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนมีการ
แจกแจงแบบ Weibull(2,1) 
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 13 ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนมีการ
แจกแจงแบบ Weibull(3,2) 
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 14 ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนมีการ
แจกแจงแบบ Weibull(7,3) 
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ตอนท่ี 2 ผลการเปรียบเทียบสถิติทดสอบโดยพิจารณาจากอํานาจการทดสอบ 

ตารางท่ี 26 คาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบท้ัง 3 แบบ เมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนมีการ
แจกแจงแบบ N(0,1) และกําหนดคาอิทธิพลหลักของปจจัย A และอิทธิพลหลักของ
ปจจัย B แตกตางกันโดย -0.5, 0.5, -0.5, 0.5 

 

อิทธิพล 
 ~N(0,1) 

n F ART RT 

3 A 0.3225 0.2148 0.3655 

 B 0.3118 0.2246 0.3746 

 AB 0.1829 0.2086 0.1925 

5 A 0.5811 0.4505 0.5787 

 B 0.5794 0.4574 0.5778 

 AB 0.2424 0.2735 0.2335 

10 A 0.9353 0.8531 0.9012 

 B 0.9337 0.8500 0.9021 

 AB 0.3622 0.4003 0.3376 

20 A 1 0.9962 0.9979 

 B 0.9994 0.9973 0.9785 

 AB 0.5851 0.6176 0.5481 

30 A 1 1 1 

 B 1 0.9999 0.9999 

 AB 0.7333 0.7580 0.6960 

 

 ตารางท่ี 26 แสดงใหเห็นวา ถา  เมื่อกําหนด -0.5, 0.5, -0.5, 

0.5 กรณีทดสอบอิทธิพลหลักของปจจัย A และอิทธิพลหลักของปจจัย B สถิติทดสอบ F มีคา
อํานาจการทดสอบสูงสุด เมื่อจํานวนการทําซ้ํามากกวา 5 ขึ้นไป รองมาคือ สถิติ RT และ ART 

ตามลําดับ เมื่อจํานวนการทําซ้ําเทากับ 3 สถิติทดสอบ RT มีอํานาจการทดสอบสูงสุด และในกรณี
ทดสอบอิทธิพลรวม ABสถิติทดสอบ ART มีคาอํานาจการทดสอบสูงสุด รองมาคือสถิติทดสอบ F 

1 2 1 2

ijk

10Nijk ,~ 1 2 1

2
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และสถิติทดสอบ RT ตามลําดับ เมื่อจํานวนการทําซ้ําเพ่ิมข้ึน อํานาจการทดสอบเพิ่มข้ึนทุก
สถานการณดังแสดงในภาพที่ 15 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 15 คาอํานาจการทดสอบเมื่อจําลองคาคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบ N(0,1) และกําหนด 
คาอิทธิพลหลักของปจจัย A และอิทธิพลหลักของปจจัย B แตกตางกันโดย -0.5, 

0.5, -0.5, 0.5 
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ตารางท่ี 27 คาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบท้ัง 3 แบบ เมื่อจําลองคาคลาดเคลื่อนมีการแจก
แจงแบบ N(0,1) และกําหนดคาอิทธิพลหลักของปจจัย A และอิทธิพลหลักของปจจัย B 

แตกตางกันโดย -0.75, 0.75, -0.75, 0.75 

 

อิทธิพล 
 ~N(0,1) 

n F ART RT 

3 A 0.6627 0.4942 0.5479 

 B 0.6618 0.4979 0.5547 

 AB 0.4278 0.4837 0.3054 

5 A 0.9370 0.8277 0.8164 

 B 0.9365 0.8308 0.8202 

 AB 0.6315 0.6814 0.4950 

10 A 0.9999 0.9950 0.9945 

 B 1 0.9964 0.9940 

 AB 0.8917 0.9120 0.8082 

20 A 1 1 1 

 B 1 1 1 

 AB 0.9923 0.9942 0.9821 

30 A 1 1 1 

 B 1 1 1 

 AB 0.9996 0.9998 0.9983 

 

 ตารางท่ี 27 แสดงใหเห็นวาถา ~N(0,1) เมื่อกําหนด  -0.75,   0.75, 

-0.75,   0.75กรณีทดสอบอิทธิพลหลักของปจจัย A และอิทธิพลหลักของปจจัย B สถิติ
ทดสอบ F มีคาอํานาจการทดสอบสูงสุดเม่ือจํานวนการทําซ้ําอยูระหวาง 3 ถึง 10 สวนสถิติทดสอบ 
RT และสถิติทดสอบ ART มคีาอํานาจการทดสอบสูงเทากันเมื่อจํานวนการทําซ้ํามากกวา 20 ขึ้นไป 
และในกรณีทดสอบอิทธิพลรวม AB สถิติทดสอบ ART มีคาอํานาจการทดสอบสูงสุด รองมาคือ
สถิติทดสอบ F และสถิติทดสอบ RT ตามลําดับดังแสดงในภาพที่ 16 

 

1 2 1 2
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 16 คาอํานาจการทดสอบเมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบ N(0,1) และ
กําหนดคาอิทธิพลหลักของปจจัย A และ อิทธิพลหลักของปจจัย B แตกตางกันโดย 

-0.75, 0.75, -0.75, 0.75 
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ตารางท่ี 28 คาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบท้ัง 3 แบบ เมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนมีการ
แจกแจงแบบ N(0,1) และกําหนดคาอิทธิพลหลักของปจจัย A และอิทธิพลหลักของ
ปจจัย B แตกตางกันโดย -1, 1, -1, 1 

 

อิทธิพล 
 ~N(0,1) 

n F ART RT 

3 A 0.8984 0.8005 0.5227 

 B 0.8987 0.8005 0.5099 

 AB 0.8222 0.8586 0.5333 

5 A 0.9964 0.9789 0.8039 

 B 0.9971 0.9751 0.8091 

 AB 0.9620 0.9734 0.7979 

10 A 1 1 0.9926 

 B 1 1 0.9934 

 AB 0.9999 0.9999 0.9915 

20 A 1 1 1 

 B 1 1 1 

 AB 1 1 1 

30 A 1 1 1 

 B 1 1 1 

 AB 1 1 1 

 

 ตารางท่ี 28 แสดงใหเห็นวาถา ~N(0,1) เมื่อกําหนด  -1, 1, -1, 1
กรณีทดสอบอิทธิพลหลักของปจจัย A และอิทธิพลหลักของปจจัย B สถิติทดสอบ F มีคาอํานาจ
การทดสอบสูงสุดเม่ือจํานวนการทําซ้ําอยูระหวาง 3 ถึง 5 สวนสถิติทดสอบ RT และสถิติทดสอบ 
ART มีคาอํานาจการทดสอบสูงเทากันเมื่อจํานวนการทําซ้ํามากกวา 20 ขึ้นไป และในกรณีทดสอบ
อิทธิพลรวม ABสถิติทดสอบ ART มีคาอํานาจการทดสอบสูงสุด รองมาคือสถิติทดสอบ F และ
สถิติทดสอบ RT ตามลําดับดังแสดงในภาพที่ 17 
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 17 คาอํานาจการทดสอบเมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบ N(0,1) และ
กําหนด คาอิทธิพลหลักของปจจัย A และอิทธิพลหลักของปจจัย B แตกตางกันโดย
-1, 1, -1, 1 
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ตารางท่ี 29 คาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบท้ัง 3 แบบ เมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนในสวน
ที่ 1 มีการแจกแจงแบบ N(0,1) และความคลาดเคลื่อนในสวนท่ี 2 มีการแจกแจงแบบ 
N(0,3), N(0,5) และ N(0,7) และกําหนดคาอิทธิพลหลักของปจจัย A และอิทธิพลหลัก
ของปจจัย B แตกตางกันโดย  -0.5, 0.5, -0.5, 0.5 

 

 ตารางท่ี 29 แสดงใหเห็นวาเม่ือความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติที่คาเฉลี่ย
เทากับ 0 แตความแปรปรวนไมเทากันโดยในสวนที่ 1 มีความแปรปรวนเทากับ 1 และสวนที่ 2 มี
ความแปรปรวนเทากับ 3, 5 และ 7 เมื่อกําหนด    -0.5,  0.5,  -0.5,  0.5 สําหรับ
กรณีทดสอบอิทธิพลหลักของปจจัย A และอิทธิพลหลักของปจจัย B สถิติทดสอบ RT มีคาอํานาจ
การทดสอบสูงสุด รองมาคือสถิติทดสอบ ART และสถิติทดสอบ F ตามลําดับและในกรณีทดสอบ

1 2 1 2

1 2 1 2

 

อิทธิพล 
 ~N(0,3)  ~N(0,5)  ~N(0,7) 

n F ART RT F ART RT F ART RT 

3 A 0.1693 0.1290 0.2935 0.1438 0.1283 0.2733 0.1388 0.1345 0.2659 

 B 0.1688 0.1455 0.2468 0.1445 0.1391 0.2207 0.1383 0.1413 0.2085 

 AB 0.1184 0.1384 0.1695 0.1219 0.1533 0.1683 0.1265 0.1638 0.1645 

5 A 0.2400 0.3020 0.4377 0.1551 0.2905 0.3987 0.1346 0.3015 0.3824 

 B 0.2383 0.3159 0.3599 0.1584 0.3109 0.3031 0.1357 0.3160 0.2835 

 AB 0.1307 0.2105 0.1652 0.1082 0.2687 0.1489 0.1096 0.3483 0.1466 

10 A 0.4382 0.6215 0.7612 0.2219 0.5567 0.7197 0.1590 0.5115 0.6847 

 B 0.4239 0.6240 0.6471 0.2334 0.5361 0.5285 0.1515 0.5274 0.5051 

 AB 0.1742 0.2930 0.2224 0.1141 0.3335 0.1814 0.0971 0.4096 0.1728 

20 A 0.7421 0.9250 0.9794 0.3940 0.8323 0.9569 0.2312 0.7798 0.9489 

 B 0.7385 0.9136 0.9281 0.3836 0.8252 0.8474 0.2379 0.7616 0.8059 

 AB 0.2722 0.4186 0.3456 0.1504 0.4172 0.2832 0.1058 0.4606 0.2515 

30 A 0.8980 0.9870 0.9986 0.5388 0.9417 0.9967 0.3176 0.8955 0.9940 

 B 0.9034 0.9853 0.9901 0.5408 0.9351 0.9606 0.3337 0.8842 0.9313 

 AB 0.3617 0.5217 0.4620 0.1924 0.4813 0.3691 0.1267 0.4953 0.3255 

2ijk 2ijk 2ijk
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อิทธิพลรวมABโดยสวนใหญสถิติทดสอบ ART มีคาอํานาจการทดสอบสูงสุด รองมาคือสถิติ
ทดสอบ RT และสถิติทดสอบF มีคาอํานาจการทดสอบตํ่าสุดดังแสดงในภาพที่ 18-20 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 18 คาอํานาจการทดสอบเมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนในสวนที่ 1 มีการแจกแจงแบบ 
N(0,1) และคาคลาดเคลื่อนในสวนที่ 2 มีการแจกแจงแบบ N(0,3) คาอิทธิพลหลักของ
ปจจัย A และ อิทธิพลหลักของปจจัย B แตกตางกันโดย -0.5, 0.5, -0.5, 
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 19 คาอํานาจการทดสอบเมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนในสวนที่ 1 มีการแจกแจงแบบ 
N(0,1) และคาคลาดเคลื่อนในสวนที่ 2 มีการแจกแจงแบบ N(0,5) คาอิทธิพลหลักของ
ปจจัย A และ อิทธิพลหลักของปจจัย B แตกตางกันโดย -0.5, 0.5, -0.5, 
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 20 คาอํานาจการทดสอบเมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนในสวนที่ 1 มีการแจกแจงแบบ 
N(0,1) และคาคลาดเคลื่อนในสวนที่ 2 มีการแจกแจงแบบ N(0,7) คาอิทธิพลหลักของ
ปจจัย A และ อิทธิพลหลักของปจจัย B แตกตางกันโดย -0.5, 0.5, -0.5, 
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ตารางท่ี 30 คาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบท้ัง 3 แบบ เมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนในสวน
ที่ 1 มีการแจกแจงแบบ N(0,1) และความคลาดเคลื่อนในสวนท่ี 2 มีการแจกแจงแบบ 
N(0,3), N(0,5) และ N(0,7) และกําหนดคาอิทธิพลหลักของปจจัย A และ B แตกตางกัน
โดย -0.75, 0.75, -0.75, 0.75 

 

 

 ตารางท่ี 30 แสดงใหเห็นวาเม่ือความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติที่คาเฉลี่ย
เทากับ 0 แตความแปรปรวนไมเทากันโดยในสวนที่ 1 มีความแปรปรวนเทากับ 1 และสวนที่ 2 มี
ความแปรปรวนเทากับ 3, 5 และ 7 เมื่อกําหนด     -0.75,  0.75,  -0.75,  0.75
สําหรับกรณีทดสอบอิทธิพลหลักของปจจัย A อิทธิพลหลักของปจจัย B และอิทธิพลรวมAB เมื่อ
จํานวนการทําซ้ําเทากับ 3 สถิติทดสอบ RT มีคาอํานาจการทดสอบสูงสุดและเมื่อจํานวนการทําซ้ํา
ตั้งแต 5 ขึ้นไป กรณีทดสอบอิทธิพลหลักของปจจัย A และอิทธิพลหลักของปจจัย B โดยสวนใหญ

1 2 1 2

1 2 1 2

 

อิทธิพล 
 ~N(0,3)  ~N(0,5)  ~N(0,7) 

n F ART RT F ART RT F ART RT 

3 A 0.3001 0.2218 0.4327 0.2119 0.1513 0.4080 0.1707 0.1461 0.4074 

 B 0.3003 0.2441 0.3618 0.2032 0.1873 0.2938 0.1710 0.1603 0.2556 

 AB 0.2326 0.2560 0.2644 0.1726 0.1940 0.2301 0.1533 0.1852 0.2137 

5 A 0.4523 0.5514 0.6663 0.2567 0.4457 0.5908 0.1852 0.4193 0.5501 

 B 0.4614 0.5290 0.5464 0.2639 0.4535 0.4295 0.1895 0.4316 0.3794 

 AB 0.3106 0.4459 0.3409 0.1910 0.3943 0.2615 0.1514 0.4236 0.2340 

10 A 0.7762 0.9011 0.9575 0.4268 0.7895 0.9281 0.2629 0.7269 0.9089 

 B 0.7671 0.8799 0.8755 0.4281 0.7738 0.7354 0.2735 0.6875 0.6418 

 AB 0.5235 0.6844 0.5682 0.2816 0.5735 0.4335 0.1838 0.5502 0.3669 

20 A 0.9794 0.9978 0.9998 0.7072 0.9708 0.9997 0.4585 0.9280 0.9980 

 B 0.9766 0.9956 0.9959 0.7195 0.9676 0.9648 0.4610 0.9141 0.9210 

 AB 0.8019 0.8963 0.8473 0.4673 0.7624 0.6885 0.2964 0.6987 0.6048 

30 A 0.9982 1 1 0.8727 0.9972 1 0.6166 0.9849 1 

 B 0.9985 0.9999 0.9999 0.8768 0.9938 0.9962 0.6205 0.9775 0.9874 

 AB 0.9270 0.9687 0.9535 0.6312 0.8726 0.8559 0.3988 0.7916 0.7752 

2ijk 2ijk 2ijk
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สถิติทดสอบ RT และสถิติทดสอบ ART มีคาอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน ในกรณีทดสอบ
อิทธิพลรวม AB สถิติทดสอบ ART มีคากําลังการทดสอบสูงสุดรองมาคือสถิติทดสอบ RT และ
สถิติทดสอบ F มีคาอํานาจการทดสอบตํ่าสุดดังแสดงดังแสดงในภาพท่ี 21-23 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 21 คาอํานาจการทดสอบเมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนในสวนที่ 1 มีการแจกแจงแบบ 
N(0,1) และคาคลาดเคลื่อนในสวนที่ 2 มีการแจกแจงแบบ N(0,3) คาอิทธิพลหลักของ
ปจจัย A และ อิทธิพลหลักของปจจัย B แตกตางกันโดย  -0.75,  0.75,

-0.75, 0.75  

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 5 10 15 20 25 30 35

Po
w

er
 o

f 
te

st
 

n 

F

ART

RT

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 5 10 15 20 25 30 35

Po
w

er
 o

f 
te

st
 

n 

F

ART

RT

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 5 10 15 20 25 30 35

Po
w

er
 o

f 
te

st
 

n 

F

ART

RT

1 2

1 2



65 
 

 
 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 22 คาอํานาจการทดสอบเมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนในสวนที่ 1 มีการแจกแจงแบบ 
N(0,1) และคาคลาดเคลื่อนในสวนที่ 2 มีการแจกแจงแบบ N(0,5) คาอิทธิพลหลักของ
ปจจัย A และ อิทธิพลหลักของปจจัย B แตกตางกันโดย  -0.75,  0.75, 

-0.75, 0.75  
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 23 คาอํานาจการทดสอบเมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนในสวนที่ 1 มีการแจกแจงแบบ 
N(0,1) และคาคลาดเคลื่อนในสวนที่ 2 มีการแจกแจงแบบ N(0,7) คาอิทธิพลหลักของ
ปจจัย A และ อิทธิพลหลักของปจจัย B แตกตางกันโดย  -0.75,  0.75, 

-0.75, 0.75  
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ตารางท่ี 31 คาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบท้ัง 3 แบบ เมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนในสวน
ที่ 1 มีการแจกแจงแบบ N(0,1) และคาคลาดเคล่ือนในสวนท่ี 2 มีการแจกแจงแบบ 
N(0,3), N(0,5) และ N(0,7)และกําหนดคาอิทธิพลหลักของปจจัย A และ B แตกตางกัน
โดย -1, 1, -1, 1 

 

 ตารางท่ี 31 แสดงใหเห็นวาเม่ือความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติที่คาเฉลี่ย
เทากับ 0 แตความแปรปรวนไมเทากันโดยในสวนที่ 1 มีความแปรปรวนเทากับ 1 และสวนที่ 2 มี
ความแปรปรวนเทากับ 3, 5 และ 7 เมื่อกําหนด   -1, 1, -1,  1 สําหรับกรณี
ทดสอบอิทธิพลหลักของปจจัย A อิทธิพลหลักของปจจัย B เมื่อจํานวนการทําซ้ําเทากับ 3 โดยสวน
ใหญแลวสถิติทดสอบ RT ใหกําลังการทดสอบสูงสุด รองมาคือ F และ ART แตเมื่อเพิ่มจํานวนการ
ทําซ้ําต้ังแต 5 ขึ้นไป โดยสวนใหญแลวสถิติทดสอบ ART และ RT ใหกําลังการทดสอบเทาๆกัน 

1 2 1 2

1 2 1 2

 

อิทธิพล 
 ~N(0,3)  ~N(0,5)  ~N(0,7) 

n F ART RT F ART RT F ART RT 

3 A 0.4525 0.3833 0.4725 0.2799 0.2169 0.4508 0.2226 0.1716 0.4572 

 B 0.4590 0.3866 0.4026 0.2752 0.2400 0.3126 0.2177 0.1934 0.2739 

 AB 0.4556 0.4975 0.4326 0.2905 0.2958 0.3408 0.2222 0.2270 0.2903 

5 A 0.6914 0.7846 0.7196 0.3939 0.6213 0.6471 0.2661 0.5379 0.5889 

 B 0.6921 0.7345 0.6385 0.3888 0.5997 0.4670 0.2623 0.5435 0.3890 

 AB 0.6654 0.7925 0.6254 0.3959 0.6474 0.4771 0.2752 0.5889 0.3995 

10 A 0.9519 0.9865 0.9725 0.6530 0.9270 0.9586 0.4098 0.8531 0.9476 

 B 0.9532 0.9751 0.9360 0.6514 0.8974 0.7772 0.4207 0.8247 0.6609 

 AB 0.9225 0.9680 0.9104 0.6431 0.8780 0.7646 0.4125 0.7959 0.6556 

20 A 0.9994 1 1 0.9170 0.9963 0.9999 0.6930 0.9818 0.9997 

 B 0.9997 0.9999 0.9992 0.9217 0.9942 0.9754 0.6886 0.9722 0.9282 

 AB 0.9980 0.9992 0.9968 0.9055 0.9845 0.9688 0.6858 0.9389 0.9198 

30 A 1 1 1 0.9847 1 1 0.8545 0.9974 1 

 B 1 1 1 0.9869 0.9999 0.9977 0.8541 0.9960 0.9889 

 AB 1 1 1 0.9794 0.9977 0.9965 0.8463 0.9815 0.9851 

2ijk 2ijk 2ijk
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และสําหรับกรณีทดสอบอิทธิพลรวม AB เมื่อจํานวนการทําซ้ําไมเกิน 20 โดยสวนใหญสถิติ
ทดสอบ ART ใหกําลังการทดสอบสูงสุดรองมาคือ RT และ F ดังแสดงในภาพที่ 24-26 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 24 คาอํานาจการทดสอบเมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนในสวนที่ 1 มีการแจกแจงแบบ 
N(0,1) และคาคลาดเคลื่อนในสวนที่ 2 มีการแจกแจงแบบ N(0,3) คาอิทธิพลหลักของ
ปจจัย A และ อิทธิพลหลักของปจจัย B แตกตางกันโดย  -1,  1,  -1,  1  
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 25 คาอํานาจการทดสอบเมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนในสวนที่ 1 มีการแจกแจงแบบ 
N(0,1) และคาคลาดเคลื่อนในสวนที่ 2 มีการแจกแจงแบบ N(0,5) คาอิทธิพลหลักของ
ปจจัย A และ อิทธิพลหลักของปจจัย B แตกตางกันโดย -1, 1, -1, 1  
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 26 คาอํานาจการทดสอบเมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนในสวนที่ 1 มีการแจกแจงแบบ 
N(0,1) และคาคลาดเคลื่อนในสวนที่ 2 มีการแจกแจงแบบ N(0,7) คาอิทธิพลหลักของ
ปจจัย A และ อิทธิพลหลักของปจจัย B แตกตางกันโดย -1, 1, -1, 1  
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ตารางท่ี 32 คาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบท้ัง 3 แบบ เมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนมีการ
แจกแจงแบบ  ที่มีองศาความเปนอิสระ 1, 3 และ5 และกําหนดคาอิทธิพลหลักของ
ปจจัย A และ B แตกตางกันโดย -0.5, 0.5, -0.5, 0.5 

 

 ตารางท่ี 32 แสดงใหเห็นวาเม่ือความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบ องศาอิสระ
เทากับ 1, 3 และ 5 เมื่อกําหนด -0.5,  0.5,  -0.5,  0.5 ในทุกการทดสอบ ทุกสถิติ
ทดสอบมีคาอํานาจการทดสอบเพ่ิมข้ึนถาเพ่ิมจํานวนการทําซ้ํา สําหรับกรณีทดสอบอิทธิพลหลัก
ของปจจัย A และอิทธิพลหลักของปจจัย B สถิติทดสอบ RT มีคาอํานาจการทดสอบสูงสุด รองมา
คือสถิติทดสอบ ART และสถิติทดสอบ F ตามลําดับและกรณีทดสอบอิทธิพลรวม AB โดยสวน
ใหญสถิติทดสอบ ART มีคาอํานาจการทดสอบสูงสุด รองมาคือสถิติทดสอบ RT และสถิติทดสอบ 
F ตามลําดับ ดังแสดงในภาพที่ 27-29 

2

1 2 1 2

2

1 2 1 2

 

อิทธิพล 
 ~   ~   ~  

n F ART RT F ART RT F ART RT 

3 A 0.3260 0.2417 0.4333 0.0789 0.0660 0.1535 0.0441 0.0410 0.0998 

 B 0.3296 0.2398 0.4381 0.0773 0.0649 0.1535 0.0445 0.0378 0.0961 

 AB 0.1535 0.2195 0.1238 0.1029 0.1065 0.1572 0.1080 0.1008 0.1612 

5 A 0.4423 0.4660 0.6213 0.1037 0.1133 0.1878 0.0607 0.0600 0.1035 

 B 0.4460 0.4619 0.6176 0.1072 0.1061 0.1856 0.0569 0.0640 0.1101 

 AB 0.1921 0.3246 0.1389 0.1241 0.1339 0.1550 0.1101 0.1109 0.1404 

10 A 0.6798 0.8486 0.9087 0.2078 0.2691 0.3377 0.1065 0.1291 0.1653 

 B 0.6740 0.8496 0.9141 0.2037 0.2788 0.3450 0.1054 0.1290 0.1691 

 AB 0.2618 0.5632 0.1962 0.1464 0.1752 0.1770 0.1341 0.1382 0.1545 

20 A 0.9147 0.9935 0.9973 0.4410 0.6125 0.6521 0.2376 0.3072 0.3417 

 B 0.9173 0.9942 0.9981 0.4390 0.6176 0.6636 0.2317 0.3184 0.3493 

 AB 0.3935 0.8480 0.3329 0.1954 0.2554 0.2360 0.1565 0.1733 0.1782 

30 A 0.9864 0.9997 0.9998 0.6470 0.8346 0.8538 0.3737 0.4986 0.5248 

 B 0.9862 1 1 0.6486 0.8331 0.8500 0.3849 0.4951 0.5220 

 AB 0.5075 0.9506 0.4428 0.2453 0.3424 0.3027 0.1967 0.2179 0.2168 

ijk
2
1 ijk

2
3 ijk

2
5
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 27 คาอํานาจการทดสอบเม่ือจําลองความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบ คาอิทธิพล
หลักของปจจัย A และ อิทธิพลหลักของปจจัย B แตกตางกันโดย -0.5, 0.5, 

-0.5, 0.5 
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 28 คาอํานาจการทดสอบเม่ือจําลองความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบ คาอิทธิพล
หลักของปจจัย A และ อิทธิพลหลักของปจจัย B แตกตางกันโดย -0.5, 0.5, 

-0.5, 0.5 
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 29 คาอํานาจการทดสอบเม่ือจําลองความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบ คาอิทธิพล
หลักของปจจัย A และ อิทธิพลหลักของปจจัย B แตกตางกันโดย -0.5, 0.5, 

-0.5, 0.5 
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ตารางท่ี 33 คาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบท้ัง 3 แบบ เมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนมีการ
แจกแจงแบบ  ที่มีองศาความเปนอิสระ 1, 3 และ5 และกําหนดคาอิทธิพลหลักของ
ปจจัย A และ B แตกตางกันโดย -0.75, 0.75, -0.75, 0.75 

 

 ตารางท่ี 33 แสดงใหเห็นวาเม่ือความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบ องศาอิสระ
เทากับ 1, 3 และ 5 เม่ือกําหนด  -0.75,   0.75,   -0.75,   0.75ในทุกการทดสอบ 
ทุกสถิติทดสอบมีคาอํานาจการทดสอบเพ่ิมข้ึนถาเพ่ิมจํานวนการทําซ้ํา สําหรับกรณีทดสอบอิทธิพล
หลักของปจจัย A และอิทธิพลหลักของปจจัย B กรณีจํานวนการทําซ้ําเทากับ 3-5 สถิติทดสอบ RT 

มีคาอํานาจการทดสอบโดยสวนใหญสูงสุด รองมาคือสถิติทดสอบ  F และสถิติทดสอบ ART 
ตามลําดับกรณีจํานวนการทําซ้ําต้ังแต 10 ขึ้นไปสถิติทดสอบ RT และสถิติทดสอบ ART ใหคา

2

1 2 1 2

2

1 2 1 2

 

อิทธิพล 
 ~   ~   ~  

n F ART RT F ART RT F ART RT 

3 A 0.5466 0.4585 0.5391 0.1627 0.1242 0.2399 0.0859 0.0691 0.1547 

 B 0.5476 0.4482 0.5311 0.1658 0.1244 0.2406 0.0865 0.0732 0.1536 

 AB 0.3948 0.5153 0.1824 0.1565 0.1681 0.2016 0.1368 0.1364 0.1933 

5 A 0.7126 0.7283 0.7547 0.2581 0.2581 0.3453 0.1324 0.1299 0.1998 

 B 0.7130 0.7281 0.7547 0.2620 0.2454 0.3338 0.1339 0.1320 0.1989 

 AB 0.5078 0.7179 0.2638 0.2119 0.2485 0.2473 0.1688 0.1766 0.2059 

10 A 0.9248 0.9753 0.9740 0.4974 0.5866 0.6321 0.2773 0.3295 0.3812 

 B 0.9227 0.9749 0.9744 0.5101 0.5717 0.6171 0.2883 0.3185 0.3718 

 AB 0.7131 0.9535 0.4843 0.3360 0.4500 0.3809 0.2417 0.2719 0.2774 

20 A 0.9966 0.9999 0.9999 0.8416 0.9281 0.9241 0.5899 0.6739 0.6980 

 B 0.9966 1 0.9999 0.8437 0.9301 0.9245 0.5801 0.6806 0.7023 

 AB 0.9087 0.9993 0.7740 0.5294 0.7138 0.6025 0.3702 0.4492 0.4274 

30 A 0.9999 1 1 0.9640 0.9933 0.9911 0.7950 0.8839 0.8887 

 B 1 1 1 0.9630 0.9936 0.9908 0.8082 0.8787 0.8804 

 AB 0.9750 1 0.9143 0.6793 0.8619 0.7594 0.4969 0.5976 0.5650 
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อํานาจการทดสอบสูงพอกัน และกรณีทดสอบอิทธิพลรวม AB โดยสวนใหญสถิติทดสอบ ART มี
คาอํานาจการทดสอบสูงสุดในทุกสถานการณดังแสดงในภาพที่ 30-32 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 30  คาอํานาจการทดสอบเม่ือจําลองความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบ คาอิทธิพล
หลักของปจจัย A และ อิทธิพลหลักของปจจัย B แตกตางกันโดย -0.75, 0.75, 

-0.75, 0.75  
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 31 คาอํานาจการทดสอบเม่ือจําลองความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบ คาอิทธิพล
หลักของปจจัย A และ อิทธิพลหลักของปจจัย B แตกตางกันโดย -0.75, 0.75, 

-0.75, 0.75  
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 32 คาอํานาจการทดสอบเม่ือจําลองคาคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบ   คาอิทธิพลหลัก
ของปจจัย A และ อิทธิพลหลักของปจจัย B แตกตางกันโดย -0.75, 0.75, 

-0.75, 0.75 
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ตารางท่ี 34 คาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบท้ัง 3 แบบ เมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนมีการ
แจกแจงแบบ  ที่มีองศาความเปนอิสระ 1, 3 และ5 และกําหนดคาอิทธิพลหลักของ
ปจจัย A และ B แตกตางกันโดย  -1,  1,  -1,  1 

 

 ตารางท่ี 34 แสดงใหเห็นวา เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบ  องศาอิสระ
เทากับ 1, 3 และ 5 เมื่อกําหนด -1,  1,   -1,   1 สําหรับกรณีทดสอบอิทธิพลหลัก
ของปจจัย A และอิทธิพลหลักของปจจัย B กรณีจํานวนการทําซ้ําเทากับ 3-5 สถิติทดสอบ ทั้ง 3 
แบบ ใหคาอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน กรณีจํานวนการทําซ้ําต้ังแต 10 ขึ้นไปโดยสวนใหญ
และสถิติทดสอบ ART ใหคาอํานาจการทดสอบสูงสุด รองมาคือสถิติทดสอบ RT และกรณีทดสอบ
อิทธิพลรวม AB โดยสวนใหญสถิติทดสอบ ART มีคาอํานาจการทดสอบสูงสุดในทุกสถานการณ 
ดังแสดงในภาพที่ 33-35 

2

1 2 1 2

2

1 2 1 2

 

อิทธิพล 
 ~   ~   ~  

n F ART RT F ART RT F ART RT 

3 A 0.7154 0.6459 0.4480 0.2745 0.2339 0.3011 0.1540 0.1232 0.2183 

 B 0.7135 0.6532 0.4588 0.2851 0.2245 0.2915 0.1510 0.1268 0.2158 

 AB 0.6955 0.7886 0.4538 0.3080 0.3459 0.3389 0.2135 0.2231 0.2705 

5 A 0.8651 0.8910 0.7043 0.4663 0.4395 0.4568 0.2528 0.2454 0.3118 

 B 0.8722 0.8882 0.6974 0.4553 0.4519 0.4701 0.2557 0.2494 0.3128 

 AB 0.8307 0.9370 0.6837 0.4508 0.5364 0.4674 0.3055 0.3350 0.3478 

10 A 0.9853 0.9964 0.9614 0.7845 0.8360 0.7931 0.5183 0.5617 0.5780 

 B 0.9853 0.9973 0.9629 0.7804 0.8392 0.7898 0.5235 0.5617 0.5786 

 AB 0.9706 0.9983 0.9483 0.6958 0.8378 0.7378 0.5079 0.5868 0.5560 

20 A 0.9999 1 1 0.9801 0.9946 0.9845 0.8682 0.9147 0.9039 

 B 0.9997 1 0.9996 0.9810 0.9945 0.9837 0.8704 0.9139 0.9012 

 AB 0.9991 1 0.9988 0.9223 0.9867 0.9522 0.7644 0.8617 0.8210 

30 A 1 1 1 0.9993 0.9999 0.9993 0.9767 0.9903 0.9841 

 B 1 1 1 0.9987 0.9998 0.9996 0.9779 0.9895 0.9852 

 AB 1 1 1 0.9823 0.9988 0.9914 0.8956 0.9562 0.9331 
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 33 คาอํานาจการทดสอบเม่ือจําลองความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบ คาอิทธิพล
หลักของปจจัย A และ อิทธิพลหลักของปจจัย B แตกตางกันโดย   -1, 1, 

-1, 1  
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 34  คาอํานาจการทดสอบเม่ือจําลองความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบ  คาอิทธิพล
หลักของปจจัย A และ อิทธิพลหลักของปจจัย B แตกตางกันโดย   -1, 1, 

-1, 1  
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 35 คาอํานาจการทดสอบเม่ือจําลองความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบ  คาอิทธิพล
หลักของปจจัย A และ อิทธิพลหลักของปจจัย B แตกตางกันโดย   -1, 1, 

-1, 1  
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ตารางท่ี 35 คาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบท้ัง 3 แบบ เมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนมีการ
แจกแจงแบบไวบูลล และกําหนดคาอิทธิพลหลักของปจจัย A และ B แตกตางกันโดย

-0.5, 0.5, -0.5, 0.5 

 

 ตารางท่ี 35 แสดงใหเห็นวาเม่ือความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไวบูลล ที่มี
พารามิเตอร  และ เปน (2, 1), (3, 2) และ (7, 3) เมื่อกําหนดกําหนดคาอิทธิพลหลักของปจจัย A 

และ B แตกตางกันโดย -0.5,  0.5,  -0.5,  0.5 ในทุกการทดสอบ ทุกสถิติทดสอบมี
คาอํานาจการทดสอบเพิ่มข้ึนถาเพ่ิมจํานวนการทําซ้ํา เมื่อจํานวนการทําซ้ําเทากับ 3 สถิติทดสอบ 
RT มีคาอํานาจการทดสอบสูงสุดทุกๆการทดสอบ เมื่อจํานวนการทําซ้ําต้ังแต  5  สําหรับกรณี
ทดสอบอิทธิพลหลักของปจจัย A และอิทธิพลหลักของปจจัย B โดยสวนใหญสถิติทดสอบ RT มี
คาอํานาจการทดสอบสูงสุด รองมาคือสถิติทดสอบ ART และสถิติทดสอบ F ตามลําดับและกรณี

1 2 1 2

1 2 1 2

 

อิทธิพล 
 ~Weibull(2,1)  ~Weibull(3,2)  ~Weibull(7,3) 

n F ART RT F ART RT F ART RT 

3 A 0.1339 0.0988 0.2197 0.1715 0.1180 0.2338 0.0699 0.0524 0.1120 

 B 0.1322 0.1035 0.2242 0.1644 0.1297 0.2427 0.0651 0.0546 0.1236 

 AB 0.1103 0.1249 0.1555 0.1434 0.1539 0.1844 0.1229 0.1181 0.1729 

5 A 0.1921 0.1919 0.3058 0.2985 0.2441 0.3430 0.0940 0.0881 0.1347 

 B 0.1821 0.1963 0.3117 0.2983 0.2425 0.3383 0.0962 0.0867 0.1327 

 AB 0.1286 0.1556 0.1540 0.1677 0.1752 0.1831 0.1391 0.1369 0.1604 

10 A 0.3505 0.4783 0.5760 0.6283 0.5802 0.6520 0.2081 0.1948 0.2325 

 B 0.3558 0.4770 0.5701 0.6467 0.5617 0.6363 0.2088 0.1957 0.2322 

 AB 0.1759 0.2428 0.2000 0.2375 0.2591 0.2413 0.1666 0.1664 0.1740 

20 A 0.6597 0.8564 0.8888 0.9550 0.9206 0.9403 0.4833 0.4523 0.4836 

 B 0.6429 0.8619 0.8898 0.9523 0.9206 0.9442 0.4978 0.4427 0.4711 

 AB 0.2382 0.4125 0.2898 0.3831 0.4085 0.3737 0.2120 0.2089 0.2106 

30 A 0.8400 0.9767 0.9821 0.9959 0.9917 0.9942 0.7244 0.6682 0.6927 

 B 0.8520 0.9734 0.9791 0.9965 0.9903 0.9932 0.7213 0.6731 0.6970 

 AB 0.3137 0.5476 0.3891 0.5066 0.5369 0.4966 0.2646 0.2598 0.2550 

ijk ijk ijk
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ทดสอบอิทธิพลรวม AB โดยสวนใหญสถิติทดสอบ ART มีคาอํานาจการทดสอบสูงสุด รองมาคือ
สถิติทดสอบ RT และสถิติทดสอบ F ตามลําดับ ดังแสดงในภาพที่ 36-38 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 36 คาอํานาจการทดสอบเมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบ Weibull(2,1)คา
อิทธิพลหลักของปจจัย A และ อิทธิพลหลักของปจจัย B แตกตางกันโดย -0.5, 

0.5,   -0.5, 0.5 
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 37 คาอํานาจการทดสอบเมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบ Weibull(3,2)คา
อิทธิพลหลักของปจจัย A และ อิทธิพลหลักของปจจัย B แตกตางกันโดย -0.5, 

0.5, -0.5, 0.5 
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 38 คาอํานาจการทดสอบเมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบ Weibull(7,3)คา
อิทธิพลหลักของปจจัย A และ อิทธิพลหลักของปจจัย B แตกตางกันโดย -0.5, 

0.5, -0.5, 0.5 
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ตารางท่ี 36 คาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบท้ัง 3 แบบ เมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนมีการ
แจกแจงแบบไวบูลล และกําหนดคาอิทธิพลหลักของปจจัย A และ B แตกตางกันโดย

-0.75, 0.75, -0.75, 0.75 

 

 ตารางท่ี 36 แสดงใหเห็นวาเม่ือความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไวบูลล ที่มี
พารามิเตอร  และ  เปน (2, 1), (3, 2) และ (7, 3) เมื่อกําหนดกําหนดคาอิทธิพลหลักของปจจัย A 

และ B แตกตางกันโดย  -0.75,  0.75,   -0.75,    0.75 เมื่อจํานวนการทําซ้ําเทากับ 
3-5 การทดสอบอิทธิพลหลักของปจจัย A และอิทธิพลหลักของปจจัย B สถิติทดสอบ RTใหกําลัง
การทดสอบสูงสุด รองมาคือ F และ ART  เมื่อจํานวนการทําซ้ําต้ังแต 10  สถิติทดสอบท้ัง 3 ให
กําลังการทดสอบเทาๆกัน  สําหรับกรณีทดสอบอิทธิพลรวม AB โดยสวนใหญสถิติทดสอบ ART 

ใหกําลังการทดสอบสูงสุด ดังแสดงในภาพท่ี 39-41 

1 2 1 2

1 2 1 2

 

อิทธิพล 
 ~Weibull(2,1)  ~Weibull(3,2)  ~Weibull(7,3) 

n F ART RT F ART RT F ART RT 

3 A 0.2724 0.2113 0.3342 0.3770 0.2801 0.3938 0.1338 0.1112 0.2035 

 B 0.2815 0.2045 0.3270 0.3795 0.2751 0.3884 0.1401 0.1089 0.1996 

 AB 0.2040 0.2456 0.2113 0.2770 0.3059 0.2792 0.1843 0.1884 0.2393 

5 A 0.4212 0.4128 0.4964 0.6711 0.5427 0.6083 0.2314 0.1990 0.2759 

 B 0.4263 0.4074 0.4945 0.6593 0.5500 0.6177 0.2339 0.1992 0.2761 

 AB 0.2898 0.3879 0.2850 0.4130 0.4529 0.3900 0.2276 0.2288 0.2454 

10 A 0.7126 0.8104 0.8187 0.9639 0.9218 0.9348 0.5402 0.4703 0.5279 

 B 0.7061 0.8114 0.8212 0.9643 0.9174 0.9342 0.5413 0.4755 0.5289 

 AB 0.4465 0.6611 0.4517 0.6668 0.7130 0.6238 0.3625 0.3609 0.3574 

20 A 0.9545 0.9911 0.9884 0.9999 0.9992 0.9989 0.9066 0.8486 0.8752 

 B 0.9504 0.9926 0.9898 1 0.9988 0.9994 0.9100 0.8518 0.8726 

 AB 0.6939 0.9182 0.7293 0.9117 0.9327 0.8875 0.5751 0.5712 0.5550 

30 A 0.9955 0.9998 0.9999 1 1 1 0.9869 0.9736 0.9783 

 B 0.9957 1 0.9996 1 1 1 0.9908 0.9664 0.9730 

 AB 0.8271 0.9820 0.8666 0.9795 0.9861 0.9720 0.7235 0.7145 0.6972 

ijk ijk ijk
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 39 คาอํานาจการทดสอบเมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบ Weibull(2,1)คา
อิทธิพลหลักของปจจัย A และ อิทธิพลหลักของปจจัย B แตกตางกันโดย -0.75, 

0.75, -0.75, 0.75 
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 40 คาอํานาจการทดสอบเมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบ Weibull(3,2)คา
อิทธิพลหลักของปจจัย A และ อิทธิพลหลักของปจจัย B แตกตางกันโดย -0.75, 

0.75, -0.75, 0.75 

 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 5 10 15 20 25 30 35

Po
w

er
 o

f 
te

st
 

n 

F

ART

RT

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 5 10 15 20 25 30 35

Po
w

er
 o

f 
te

st
 

n 

F

ART

RT

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 5 10 15 20 25 30 35

Po
w

er
 o

f 
te

st
 

n 

F

ART

RT

1

2 1 2



90 
 

 
 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 41 คาอํานาจการทดสอบเมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบ Weibull(7,3)คา
อิทธิพลหลักของปจจัย A และ อิทธิพลหลักของปจจัย B แตกตางกันโดย -0.75, 

0.75, -0.75, 0.75 
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ตารางท่ี 37 คาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบท้ัง 3 แบบ เมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนมีการ
แจกแจงแบบไวบูลล และกําหนดคาอิทธิพลหลักของปจจัย A และ B แตกตางกันโดย

-1, 1, -1, 1 

 

 ตารางท่ี 37 แสดงใหเห็นวาเม่ือความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไวบูลล ที่มี
พารามิเตอร  และ เปน (2, 1), (3, 2) และ (7, 3) เมื่อกําหนดกําหนดคาอิทธิพลหลักของปจจัย A 

และ B แตกตางกันโดย  -1,  1,    -1,    1 เมื่อจํานวนการทําซ้ําเทากับ 3-10 ในทุก
การทดสอบ ทุกสถิติทดสอบมีคาอํานาจการทดสอบเพิ่มข้ึนถาเพ่ิมจํานวนการทําซ้ํา การทดสอบ
อิทธิพลหลักของปจจัย A และอิทธิพลหลักของปจจัย B สถิติทดสอบ F มีอํานาจการทดสอบสูงสุด 
รองมาคือ ART และ RTสําหรับกรณีทดสอบอิทธิพลรวม AB สถิติทดสอบ ART ใหกําลังการ
ทดสอบสูงสุด ดังแสดงในภาพท่ี 42-44 

1 2 1 2

1 2 1 2

 

อิทธิพล 
 ~Weibull(2,1)  ~Weibull(3,2)  ~Weibull(7,3) 

n F ART RT F ART RT F ART RT 

3 A 0.4447 0.3707 0.3662 0.6330 0.5202 0.4633 0.2485 0.1926 0.2767 

 B 0.4423 0.3772 0.3693 0.6309 0.5217 0.4605 0.2320 0.2044 0.2911 

 AB 0.4342 0.5055 0.3878 0.5860 0.6347 0.4772 0.3145 0.3207 0.3529 

5 A 0.6374 0.6413 0.5732 0.9126 0.8288 0.7379 0.4504 0.3883 0.4409 

 B 0.6427 0.6296 0.5660 0.9076 0.8337 0.7369 0.4437 0.3887 0.4498 

 AB 0.6142 0.7368 0.5722 0.8186 0.8542 0.7136 0.4697 0.4749 0.4762 

10 A 0.9096 0.9492 0.8868 0.9996 0.9966 0.9814 0.8381 0.7667 0.7847 

 B 0.9081 0.9541 0.8912 0.9996 0.9950 0.9827 0.8441 0.7589 0.7772 

 AB 0.8460 0.9607 0.8521 0.9818 0.9888 0.9562 0.7294 0.7294 0.7098 

20 A 0.9974 0.9998 0.9968 1 1 1 0.9961 0.9837 0.9836 

 B 0.9972 0.9998 0.9967 1 1 1 0.9962 0.9857 0.9872 

 AB 0.9815 0.9989 0.9889 1 1 0.9998 0.9449 0.9395 0.9304 

30 A 1 1 1 1 1 1 1 0.9996 0.9994 

 B 1 1 1 1 1 1 0.9999 0.9997 0.9993 

 AB 0.9972 1 0.9993 1 1 1 0.9919 0.9896 0.9865 

ijk ijk ijk
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 42 คาอํานาจการทดสอบเมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบ Weibull(2,1)คา
อิทธิพลหลักของปจจัย A และอิทธิพลหลักของปจจัย B แตกตางกันโดย -1, 1, 

-1, 1 
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 43 คาอํานาจการทดสอบเมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบ Weibull(3,2)คา
อิทธิพลหลักของปจจัย Aและอิทธิพลหลักของปจจัย B แตกตางกันโดย -1, 1, 

-1, 1 
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 44 คาอํานาจการทดสอบเมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบ Weibull(7,3)คา
อิทธิพลหลักของปจจัย A และอิทธิพลหลักของปจจัย B แตกตางกันโดย -1, 1, 

-1, 1 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 

 การวิจัยนี้มีจุดมุงหมายเพื่อศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสถิติทดสอบท่ีใช
สําหรับทดสอบอิทธิพลหลัก และอิทธิพลรวมระหวาง 2 ปจจัย ในแผนการทดลองแบบ  2×2

แฟคทอเรียลแบบสมดุล โดยทําการเปรียบเทียบสถิติทดสอบ 3 แบบคือ สถิติทดสอบ F สถิติ
ทดสอบ ART และสถิติทดสอบ RT ภายใตขอสมมติดังตอไปน้ี 

1. ศึกษาในแผนการทดลองแบบ 2×2แฟคทอเรียลแบบสมดุล 

2. คาเฉลี่ยของประชากรคือ 5 

3. จํานวนของการทําซ้ําในแตละวิธีทดลอง n = 3, 5, 10, 20และ30 

4. ระดับนัยสําคัญ 0.05 

5. อิทธิพลของปจจัยการทดลองเปนอิทธิพลคงท่ี 

6. จําลองขอมูล 10,000คร้ังในแตละสถานการณการทดลอง 

7. กําหนดความคลาดเคลื่อนสุมมีการแจกแจงดังน้ี 

  7.1. ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ คาเฉลี่ยเทากับ 0 ความแปรปรวน 

   เทากับ 1 

  7.2. ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ คาเฉลี่ยเทากับ 0 แตความแปรปรวนไม 
  เทากัน โดยกําหนดใหสวนที่ 1 มีความแปรปรวนเทากับ 1 และสวนที่ 2 มี 
  ความแปรปรวนเทากับ 3, 5 และ 7   

สวนท่ี 1 สวนท่ี 2 
treatment 1 treatment 2 

treatment 3 treatment 4 
 

  7.3. ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไคสแควร ที่มีองศาอิสระเทากับ 1, 3  

   และ 5 
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 7.4. ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไวบูลล ที่มีพารามิเตอร  และ เปน (2, 1),  

  (3, 2) และ (7, 3) 

  

 สรุปผลการวิจัยเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสถิติทดสอบทั้ง 3 แบบจากการจําลอง
ขอมูลของคาคลาดเคลื่อนสุมโดยใชโปรแกรม MATLAB ดวยการพิจารณาจากความสามารถใน
การควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 และอํานาจการทดสอบ ตาม
สถานการณการทดลองท่ีกําหนด ดังน้ี 
 

สรุปผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสถิติทดสอบโดยพิจารณาความสามารถในการควบคุม
ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 

 1. กรณีความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ ความแปรปรวนเทากัน 

 สถิติทดสอบ F สถิติทดสอบ RT และสถิติทดสอบ ART สามารถควบคุมความ
คลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ไดดีในทุกสถานการณ ยกเวนสถิติทดสอบ RT เมื่อจํานวนการทําซ้ํา
เทากับ 3 ความนาจะเปนของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของสถิติทดสอบทุกตัวเขาใกล 0.05 

เมื่อจํานวนการทําซ้ําเพ่ิมข้ึน 
 

 2. กรณีความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ ความแปรปรวนไมเทากัน 

 สถิติทดสอบ F สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ไดดีในทุกสถานการณ 
สถิติทดสอบ RT ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ไดดี เมื่อจํานวนการทําซ้ํามากกวา 10 ขึ้น
ไป สวนสถิติทดสอบ ART สวนใหญไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
 

 3. กรณีความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไคสแควร 
 เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบ 2  ที่มีองศาอิสระ 1, 3 และ 5 สถิติทดสอบ F 

สถิติทดสอบ RT และสถิติทดสอบ ART สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ไดดีทุก
สถานการณ ยกเวนสถิติทดสอบ RT เมื่อจํานวนการทําซ้ําเทากับ 3  
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 4. กรณีความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไวบูลล 
 เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไวบูลล ที่มีพารามิเตอร  และ เปน (2, 1), 

(3, 2) และ (7, 3) สถิติทดสอบ F สถิติทดสอบ RT และสถิติทดสอบ ART สามารถควบคุมความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดดีทุกสถานการณ ยกเวนสถิติทดสอบ RT เมื่อจํานวนการทําซ้ําเทากับ 3 

  

สรุปผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสถิติทดสอบโดยพิจารณาอํานาจการทดสอบ 

 1. กรณีความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ ความแปรปรวนเทากันสามารถสรุปได
โดยสวนใหญ 

  1.1. กรณีทดสอบอิทธิพลหลักของปจจัย A และอิทธิพลหลักของปจจัย B สถิติ
ทดสอบ F มีคาอํานาจการทดสอบสูงท่ีสุด  
  1.2. กรณีทดสอบอิทธิพลรวม AB สถิติทดสอบ ART มีคาอํานาจการทดสอบสูง
ที่สุด 

  1.3. จํานวนการทําซ้ําท่ีมีขนาดใหญ อํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบท้ัง 3 

แบบจะเทาๆกัน 
 

 2. กรณีความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ ความแปรปรวนไมเทากัน สามารถสรุปได
โดยสวนใหญ 

  2.1.กรณีทดสอบอิทธิพลหลักของปจจัย A และอิทธิพลหลักของปจจัย B สถิติ
ทดสอบ RT มีคาอํานาจการทดสอบสูงบางกรณีเมื่อจํานวนการทําซ้ํามีขนาดเล็ก (n=3) 

สถิติทดสอบ RT มีอํานาจการทดสอบสูงสุด 
  2.2. กรณีทดสอบอิทธิพลรวม AB สถิติทดสอบ ART มีคาอํานาจการทดสอบสูง
ที่สุด 

  2.3. สําหรับสถิติทดสอบ F คาอํานาจการทดสอบจะย่ิงนอยลงเม่ือความแปรปรวน
ของความคลาดเคลื่อนตางกันมาก 

 
 3. กรณีความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไคสแควร 
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  3.1. กรณีทดสอบอิทธิพลหลักของปจจัย A และอิทธิพลหลักของปจจัย B สถิติ
ทดสอบ RT มีคาอํานาจการทดสอบสูง 

  3.2. กรณีทดสอบอิทธิพลรวม AB สถิติทดสอบ ART มีคาอํานาจการทดสอบสูง
ที่สุดบางกรณีเมื่อจํานวนการทําซ้ํามีขนาดเล็ก (n=3) สถิติทดสอบ RT มีอํานาจการทดสอบ
สูงสุด 
 

 4. กรณีความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไวบูลล 
  4.1. กรณีทดสอบอิทธิพลหลักของปจจัย A และ อิทธิพลหลักของปจจัย B อํานาจ
การทดสอบของสถิติทั้ง 3 แบบ มีคาใกลเคียงกัน โดยสถิติทดสอบ RT มีคาอํานาจการ
ทดสอบสูงกวาสถิติทดสอบอ่ืนเล็กนอย 

  4.2. กรณีทดสอบอิทธิพลรวม AB สถิติทดสอบ ART มีคาอํานาจการทดสอบ
สูงสุด 

  4.3. สถิติทดสอบ F มีคาอํานาจการทดสอบสูง เมื่อความแตกตางของอิทธิพลของ
ปจจัยมาก เชนเมื่อเปลี่ยนคาอิทธิพลหลักของปจจัยจาก 0.5 เปน 0.75 และเม่ือโคงการ
แจกแจงมีลักษณะใกลเคียงโคงการแจกแจงแบบปกติ 

 

สรุปผลการเลือกสถิติทดสอบโดยพิจารณาสถิติทดสอบท่ีสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือน
ประเภทท่ี 1 ได และมีอํานาจการทดสอบสูงสุด 
 1. กรณีความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ ความแปรปรวนเทากัน 

  1.1. กรณีทดสอบอิทธิพลหลักของปจจัย A และอิทธิพลหลักของปจจัย B สถิติ
ทดสอบ F สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ได และมีคาอํานาจการทดสอบ
สูงสุด 
  1.2. กรณีทดสอบอิทธิพลรวม AB สถิติทดสอบ ART สามารถควบคุมความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได และมีคาอํานาจการทดสอบสูงสุด 
 

 2. กรณีความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ ความแปรปรวนไมเทากัน 
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  2.1. กรณีทดสอบอิทธิพลหลักของปจจัย A และอิทธิพลหลักของปจจัย Bเมื่อ
จํานวนการทําซ้ํา เทากับ 3-5 สถิติทดสอบ F สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 

ได และเม่ือจํานวนการทําซ้ําต้ังแต 10 และความคลาดเคลื่อนในสวนที่ 2 มีการแจกแจง
แบบ N(0,3) สถิติทดสอบ RT สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ได และมีคา
อํานาจการทดสอบสูง แตถาความคลาดเคลื่อนสวนที่ 2 มีการแจกแจงแบบ N(0,5) และ 
N(0,7) มีเพียงสถิติทดสอบ F ที่สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
  2.2. กรณีทดสอบอิทธิพลรวม AB เมื่อจํานวนการทําซ้ํา เทากับ 3-5 มีเพียงสถิติ
ทดสอบ F สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 ได และเม่ือจํานวนการทําซ้ํา
ตั้งแต 10 สถิติทดสอบ RT สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได และมีคา
อํานาจการทดสอบสูง 

 

 3. กรณีความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไคสแควร 
  3.1. กรณีทดสอบอิทธิพลหลักของปจจัย A และอิทธิพลหลักของปจจัย B เมื่อ
จํานวนการทําซ้ํามีขนาดเล็ก (n=3) สถิติทดสอบ F สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือน
ประเภทท่ี 1 ได และมีคาอํานาจการทดสอบสูงและเมื่อจํานวนการทําซ้ําต้ังแต 5 สถิติ
ทดสอบ RT สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ได และโดยสวนใหญมีคา
อํานาจการทดสอบสูงสุด 

  3.2. กรณีทดสอบอิทธิพลรวม ABสถิติทดสอบ ART สามารถควบคุมความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได และมีคาอํานาจการทดสอบสูงสุด 

  

 4. กรณีความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไวบูลล 
  4.1. กรณีทดสอบอิทธิพลหลักของปจจัย A และอิทธิพลหลักของปจจัย B เมื่อ
จํานวนการทําซ้ํามีขนาดเล็ก (n=3) สถิติทดสอบ F สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือน
ประเภทท่ี 1 ได และมีคาอํานาจการทดสอบสูง และเม่ือจํานวนการทําซ้ําต้ังแต 5 สถิติ
ทดสอบ F และสถิติทดสอบ RT สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ได และมี
คาอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน 
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  4.2. กรณีทดสอบอิทธิพลรวม AB สถิติทดสอบ ART สามารถควบคุมความ
คลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ได และโดยสวนใหญมีคาอํานาจการทดสอบสูงสุด 

 

อภิปรายผล 
 งานวิจัยน้ีทําการเปรียบเทียบสถิติทดสอบ 3 แบบ คือ สถิติทดสอบ F สถิติทดสอบ ART 

และสถิติทดสอบ RT จากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทดสอบของสถิติทดสอบท้ัง 3 แบบน้ัน 
จะเห็นวา ถาขอมูลมีขนาดการทําซ้ํานอย หรือขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติ ควรเลือกใชสถิติ
ทดสอบ F หรือถาขอมูลมีขนาดการทําซ้ําไมมาก ไมมีลักษณะการแจกแจงแบบปกติ หรือไมทราบ
การแจกแจง ควรเลือกใชสถิติทดสอบ RT ในกรณีตองการศึกษาเฉพาะผลกระทบรวมของปจจัย A 
กับปจจัย B ควรเลือกใชสถิติทดสอบ ART ในการทดสอบ 

 จะเห็นไดวาสถิติทดสอบแตละแบบน้ันมีประสิทธิภาพการทดสอบแตกตางกันตาม
สถานการณการทดลอง คือ ขนาดของจํานวนการทําซ้ําในแผนการทดลอง ความแตกตางของ
อิทธิพลหลักของปจจัย และลักษณะการแจกแจงของขอมูล ดังน้ันการเลือกใชสถิ ติทดสอบท่ี
เหมาะสมควรคํานึงถึง ขนาด และลกัษณะของขอมูลที่ตองการทดสอบเปนสําคัญ 

 การเปลี่ยนแปลงระยะหางของ i  และ j ใหเพิ่มมากข้ึน ทําใหคาอํานาจการทดสอบ
สูงข้ึน แตไมมีผลตอการเลือกสถิติทดสอบ 
 

ขอเสนอแนะของงานวิจัย 

 1. งานวิจัยนี้ศึกษาเฉพาะขอมูลสําหรับการทดลองแบบ 2×2แฟคทอเรียล ในการวิจัย
คร้ังตอไป ผูสนใจอาจทําการศึกษาประสิทธิภาพของสถิติทดสอบในแผนการทดลองแบบอื่น 

 2. ในการวิจัย ผูวิจัยทําการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสถิติทดสอบเม่ือจําลอง
คาคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติที่ความแปรปรวนเทาและไมเทากัน ไคสแควร และไวบูลล 
ผูสนใจอาจศึกษาประสิทธิภาพของสถิติทดสอบเม่ือขอมูลมีการแจกแจงแบบอื่น 
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โปรแกรมหลักสําหรับหาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1  
1. กรณีจําลองคาคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบ N(0,1) 
mu=5; 
alpha=0.05; 
xFAB=0; 
xFA=0; 
xFB=0; 
xArtAB=0; 
xArtA=0; 
xArtB=0; 
xRtAB=0; 
xRtA=0; 
xRtB=0; 
n=30    %%%%%%%% input n=3, 5, 10, 20, 30 %%%%%%%%% 
a=2; 
b=2; 
k=10000  %%%%%%จํานวนรอบการทําซํ้า%%%%%%%%% 
for i=1:k 
    N=a*b*n; 
   %%%% for j=1:100 
        e=randn(a*n,b); 
        %%%% e1=reshape(e,[1 ,N]); 
        %%%% [h,pks,k1,c] = kstest(e1,[],0.05); 
        %%%% if pks < 0.05 
         %%%%   j=j+1; 
        %%%% else break 
        %%%% end 
   %%%% end 
 
    y=[mu+e] ; 
     
     p = anova2(y,n,'off');    %%%%%% F test %%%%%% 
            %%%%[F p] = Ftest(n,y); %%%% 
            pFB = p(1,1); 
            pFA = p(1,2); 
            pFAB= p(1,3); 
            
                if  pFAB < alpha 
                        xFAB=xFAB+1; 
                end 
                if  pFA < alpha 
                        xFA=xFA+1; 
                end 
                if  pFB < alpha 
                        xFB=xFB+1; 
                end           
     
    [F pART] = ARTtest(n,y);  %%%%%% ART test %%%%%% 
            pArtB = pART(1,1); 
            pArtA = pART(1,2); 
            pArtAB= pART(1,3); 
           
                if  pArtB < alpha 
                        xArtB=xArtB+1; 
                end 
                if  pArtA < alpha 
                        xArtA=xArtA+1; 
                end 
                if  pArtAB < alpha 
                        xArtAB=xArtAB+1; 
                end 
    
   [Q pRT] = RTtest(n,y);   %%%%%% RT test %%%%%% 
            pRtB = pRT(1,1); 
            pRtA = pRT(1,2); 
            pRtAB= pRT(1,3); 
            
                if  pRtB < alpha 
                        xRtB=xRtB+1; 
                end 
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                if  pRtA < alpha 
                        xRtA=xRtA+1; 
                end 
                if  pRtAB < alpha 
                        xRtAB=xRtAB+1; 
                end              
                 
end 
typeIFA =xFA/k 
typeIFB =xFB/k 
typeIFAB=xFAB/k 
  
typeIArtA =xArtA/k 
typeIArtB =xArtB/k 
typeIArtAB=xArtAB/k 
  
typeIRtA =xRtA/k 
typeIRtB =xRtB/k 
typeIRtAB=xRtAB/k 

 

2. กรณีจําลองคาคลาดเคล่ือนสวนที่ 1 มีการแจกแจงแบบ N(0,1) และจําลองคาคลาดเคลื่อนสวนที่ 
2 มีการแจกแจงแบบ N(0,3), N(0,5) และ N(0,7) 
mu=5; 
alpha=0.05; 
xFAB=0; 
xFA=0; 
xFB=0; 
xArtAB=0; 
xArtA=0; 
xArtB=0; 
xRtAB=0; 
xRtA=0; 
xRtB=0; 
n=30  %%%%%%%% input n=3, 5, 10, 20, 30 %%%%%%%%% 
a=2; 
b=2; 
k=10000   %%%%%%จํานวนรอบการทําซํ้า%%%%%%%%% 
for i=1:k 
    N=a*b*n; 
     
     %for j=1:100 
        e1=random('norm',0,1,a*n,1); 
       % [h,pks,k1,c] = kstest(e1,[],0.05); 
        %if pks < 0.05 
        %    j=j+1; 
        %else break 
       % end 
     %end 
  % for j=1:100 
        e2=random('norm',0,7,a*n,1);  % choose N(0,3), N(0,5), N(0,7)  
       % [h1,pjb] = jbtest(e2,[],0.05); 
        %if pjb< 0.05 
        %    j=j+1; 
       % else break 
       % end 
   % end  
 
        
        e=[e1 e2]; 
   
    y=[mu+e];    %y1jk มิติ(a*n, b) 
     
     p = anova2(y,n,'off'); 
         %%%% or we can use -> [F p] = Ftest(n,y); %%%% 
            pFB = p(1,1); 
            pFA = p(1,2); 
            pFAB= p(1,3); 
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                if  pFAB < alpha 
                        xFAB=xFAB+1; 
                end 
                if  pFA < alpha 
                        xFA=xFA+1; 
                end 
                if  pFB < alpha 
                        xFB=xFB+1; 
                end           
     
    [F pART] = ARTtest(n,y); 
            pArtB = pART(1,1); 
            pArtA = pART(1,2); 
            pArtAB= pART(1,3); 
            
                if  pArtB < alpha 
                        xArtB=xArtB+1; 
                end 
                if  pArtA < alpha 
                        xArtA=xArtA+1; 
                end 
                if  pArtAB < alpha 
                        xArtAB=xArtAB+1; 
                end 
    
   [Q pRT] = RTtest(n,y); 
            pRtB = pRT(1,1); 
            pRtA = pRT(1,2); 
            pRtAB= pRT(1,3); 
            
                if  pRtB < alpha 
                        xRtB=xRtB+1; 
                end 
                if  pRtA < alpha 
                        xRtA=xRtA+1; 
                end 
                if  pRtAB < alpha 
                        xRtAB=xRtAB+1; 
                end              
                 
end 
typeIFA =xFA/k 
typeIFB =xFB/k 
typeIFAB=xFAB/k 
  
typeIArtA =xArtA/k 
typeIArtB =xArtB/k 
typeIArtAB=xArtAB/k 
  
typeIRtA =xRtA/k 
typeIRtB =xRtB/k 
typeIRtAB=xRtAB/k 

 
3. กรณีจําลองคาคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบ 2

1 , 2
3  และ 2

5  
mu=5; 
alpha=0.05; 
xFAB=0; 
xFA=0; 
xFB=0; 
xArtAB=0; 
xArtA=0; 
xArtB=0; 
xRtAB=0; 
xRtA=0; 
xRtB=0; 
n=30    %%%%%%%% input n=3, 5, 10, 20, 30 %%%%%%%%% 
a=2; 
b=2; 
k=10000 %%%%%%จํานวนรอบการทําซํ้า%%%%%%%%% 
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for i=1:k 
    N=a*b*n; 
  
        e=random('chi2',5,a*n,b); %%%%%%%% Choose Chisquare d.f.=1,3,5 %%%%%%%%% 
        
   
    y=[mu+e] ; 
     
     p = anova2(y,n,'off'); 
            %%%% or we can use -> [F p] = Ftest(n,y); %%%% 
            pFB = p(1,1); 
            pFA = p(1,2); 
            pFAB= p(1,3); 
            
                if  pFAB < alpha 
                        xFAB=xFAB+1; 
                end 
                if  pFA < alpha 
                        xFA=xFA+1; 
                end 
                if  pFB < alpha 
                        xFB=xFB+1; 
                end           
     
    [F pART] = ARTtest(n,y); 
            pArtB = pART(1,1); 
            pArtA = pART(1,2); 
            pArtAB= pART(1,3); 
            
                if  pArtB < alpha 
                        xArtB=xArtB+1; 
                end 
                if  pArtA < alpha 
                        xArtA=xArtA+1; 
                end 
                if  pArtAB < alpha 
                        xArtAB=xArtAB+1; 
                end 
    
   [Q pRT] = RTtest(n,y); 
            pRtB = pRT(1,1); 
            pRtA = pRT(1,2); 
            pRtAB= pRT(1,3); 
            
                if  pRtB < alpha 
                        xRtB=xRtB+1; 
                end 
                if  pRtA < alpha 
                        xRtA=xRtA+1; 
                end 
                if  pRtAB < alpha 
                        xRtAB=xRtAB+1; 
                end              
                 
end 
typeIFA =xFA/k 
typeIFB =xFB/k 
typeIFAB=xFAB/k 
  
typeIArtA =xArtA/k 
typeIArtB =xArtB/k 
typeIArtAB=xArtAB/k 
  
typeIRtA =xRtA/k 
typeIRtB =xRtB/k 
typeIRtAB=xRtAB/k 

 
4. กรณีจําลองคาคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบ Weibull(2,1), Weibull(3,2) และ Weibull(7,3) 
mu=5 
alpha=0.05 
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xFAB=0; 
xFA=0; 
xFB=0; 
xArtAB=0; 
xArtA=0; 
xArtB=0; 
xRtAB=0; 
xRtA=0; 
xRtB=0; 
n=30 
a=2; 
b=2; 
k=10000 
for i=1:k 
    N=a*b*n; 
  
      e=random('wbl',7,3,a*n,b); 
        
   
    y=[mu+e] ; 
     
     p = anova2(y,n,'off'); 
            %[F p] = Ftest(n,y); 
            pFB = p(1,1); 
            pFA = p(1,2); 
            pFAB= p(1,3); 
            
                if  pFAB < alpha 
                        xFAB=xFAB+1; 
                end 
                if  pFA < alpha 
                        xFA=xFA+1; 
                end 
                if  pFB < alpha 
                        xFB=xFB+1; 
                end           
     
    [F pART] = ARTtest(n,y); 
            pArtB = pART(1,1); 
            pArtA = pART(1,2); 
            pArtAB= pART(1,3); 
            
                if  pArtB < alpha 
                        xArtB=xArtB+1; 
                end 
                if  pArtA < alpha 
                        xArtA=xArtA+1; 
                end 
                if  pArtAB < alpha 
                        xArtAB=xArtAB+1; 
                end 
    
   [Q pRT] = RTtest(n,y); 
            pRtB = pRT(1,1); 
            pRtA = pRT(1,2); 
            pRtAB= pRT(1,3); 
            
                if  pRtB < alpha 
                        xRtB=xRtB+1; 
                end 
                if  pRtA < alpha 
                        xRtA=xRtA+1; 
                end 
                if  pRtAB < alpha 
                        xRtAB=xRtAB+1; 
                end              
                 
end 
typeIFA =xFA/k 
typeIFB =xFB/k 
typeIFAB=xFAB/k 
  
typeIArtA =xArtA/k 
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typeIArtB =xArtB/k 
typeIArtAB=xArtAB/k 
  
typeIRtA =xRtA/k 
typeIRtB =xRtB/k 
typeIRtAB=xRtAB/k 

 
โปรแกรมหลักสําหรับหาอํานาจการทดสอบ 
1. กรณีจําลองคาคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบ N(0,1) 
mu=5; 
alpha=0.05; 
tau1=-1; tau2=1; beta1=-1; beta2=1;  
      %%%%%case1 -> tau1=-0.5; tau2=0.5; beta1=-0.5; beta2=0.5;%%%%% 
      %%%%%case2 -> tau1=-0.75; tau2=0.75; beta1=-0.75; beta2=0.75;%%%%% 
      %%%%%case3 -> tau1=-1; tau2=1; beta1=-1; beta2=1;%%%%% 
xFAB=0; 
xFA=0; 
xFB=0; 
xArtAB=0; 
xArtA=0; 
xArtB=0; 
xRtAB=0; 
xRtA=0; 
xRtB=0; 
n=30 
a=2; 
b=2; 
k=10000 
for i=1:k 
    N=a*b*n; 
    %%%% for j=1:100 
        e=randn(a*n,b); 
        %%%% e1=reshape(e,[1 ,N]); 
        %%%% [h,pks,k1,c] = kstest(e1,[],0.05); 
        %%%% if pks < 0.05 
         %%%%   j=j+1; 
        %%%% else break 
        %%%% end 
    %%%% end 
 
    e11=e(1:n,1); 
    e21=e((n+1):2*n,1); 
    e12=e(1:n,2); 
    e22=e((n+1):2*n,2); 
  
    y11=[mu+tau1+beta1+(tau1*beta1)+e11]; 
    y12=[mu+tau1+beta2+(tau1*beta2)+e12]; 
    y21=[mu+tau2+beta1+(tau2*beta1)+e21]; 
    y22=[mu+tau2+beta2+(tau2*beta2)+e11]; 
  
    y=[y11 y12 ; y21 y22]  ;   %y1jk มิติ(a*n, b) 
  
     p = anova2(y,n,'off'); 
            %[F p] = Ftest(n,y); 
            pFB = p(1,1); 
            pFA = p(1,2); 
            pFAB= p(1,3); 
            
                if  pFAB < alpha 
                        xFAB=xFAB+1; 
                end 
                if  pFA < alpha 
                        xFA=xFA+1; 
                end 
                if  pFB < alpha 
                        xFB=xFB+1; 
                end           
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    [F pART] = ARTtest(n,y); 
            pArtB = pART(1,1); 
            pArtA = pART(1,2); 
            pArtAB= pART(1,3); 
            
                if  pArtB < alpha 
                        xArtB=xArtB+1; 
                end 
                if  pArtA < alpha 
                        xArtA=xArtA+1; 
                end 
                if  pArtAB < alpha 
                        xArtAB=xArtAB+1; 
                end 
    
   [Q pRT] = RTtest(n,y); 
            pRtB = pRT(1,1); 
            pRtA = pRT(1,2); 
            pRtAB= pRT(1,3); 
            
                if  pRtB < alpha 
                        xRtB=xRtB+1; 
                end 
                if  pRtA < alpha 
                        xRtA=xRtA+1; 
                end 
                if  pRtAB < alpha 
                        xRtAB=xRtAB+1; 
                end              
                 
end 
typeIFA =xFA/k 
typeIFB =xFB/k 
typeIFAB=xFAB/k 
  
typeIArtA =xArtA/k 
typeIArtB =xArtB/k 
typeIArtAB=xArtAB/k 
  
typeIRtA =xRtA/k 
typeIRtB =xRtB/k 
typeIRtAB=xRtAB/k 

 
2. กรณีจําลองคาคลาดเคล่ือนสวนที่ 1 มีการแจกแจงแบบ N(0,1) และจําลองคาคลาดเคลื่อนสวนที่ 
2 มีการแจกแจงแบบ N(0,3), N(0,5) และ N(0,7) 
mu=5 
alpha=0.05 
tau1=-1; tau2=1; beta1=-1; beta2=1;  
      %%%%%case1 -> tau1=-0.5; tau2=0.5; beta1=-0.5; beta2=0.5;%%%%% 
      %%%%%case2 -> tau1=-0.75; tau2=0.75; beta1=-0.75; beta2=0.75;%%%%% 
      %%%%%case3 -> tau1=-1; tau2=1; beta1=-1; beta2=1;%%%%% 
xFAB=0; 
xFA=0; 
xFB=0; 
xArtAB=0; 
xArtA=0; 
xArtB=0; 
xRtAB=0; 
xRtA=0; 
xRtB=0; 
n=30 
a=2; 
b=2; 
k=10000 
for i=1:k 
    N=a*b*n; 
     
     %for j=1:100 
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        e1=random('norm',0,1,a*n,1); 
       % [h,pks,k1,c] = kstest(e1,[],0.05); 
        %if pks < 0.05 
        %    j=j+1; 
        %else break 
       % end 
     %end 
  % for j=1:100 
        e2=random('norm',0,7,a*n,1);  % choose N(0,3), N(0,5), N(0,7)  
       % [h1,pjb] = jbtest(e2,[],0.05); 
        %if pjb< 0.05 
        %    j=j+1; 
       % else break 
       % end 
   % end  
 
        
        e=[e1 e2]; 
   
e11=e(1:n,1); 
e21=e((n+1):2*n,1); 
e12=e(1:n,2); 
e22=e((n+1):2*n,2); 
  
y11=[mu+tau1+beta1+(tau1*beta1)+e11]; 
y12=[mu+tau1+beta2+(tau1*beta2)+e12]; 
y21=[mu+tau2+beta1+(tau2*beta1)+e21]; 
y22=[mu+tau2+beta2+(tau2*beta2)+e11]; 
  
y=[y11 y12 ; y21 y22]  ;   %y1jk มิต(ิa*n, b) 
     
     p = anova2(y,n,'off'); 
            %[F p] = Ftest(n,y); 
            pFB = p(1,1); 
            pFA = p(1,2); 
            pFAB= p(1,3); 
            
                if  pFAB < alpha 
                        xFAB=xFAB+1; 
                end 
                if  pFA < alpha 
                        xFA=xFA+1; 
                end 
                if  pFB < alpha 
                        xFB=xFB+1; 
                end           
     
    [F pART] = ARTtest(n,y); 
            pArtB = pART(1,1); 
            pArtA = pART(1,2); 
            pArtAB= pART(1,3); 
            
                if  pArtB < alpha 
                        xArtB=xArtB+1; 
                end 
                if  pArtA < alpha 
                        xArtA=xArtA+1; 
                end 
                if  pArtAB < alpha 
                        xArtAB=xArtAB+1; 
                end 
    
   [Q pRT] = RTtest(n,y); 
            pRtB = pRT(1,1); 
            pRtA = pRT(1,2); 
            pRtAB= pRT(1,3); 
            
                if  pRtB < alpha 
                        xRtB=xRtB+1; 
                end 
                if  pRtA < alpha 
                        xRtA=xRtA+1; 
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                end 
                if  pRtAB < alpha 
                        xRtAB=xRtAB+1; 
                end              
                 
end 
powerFA =xFA/k 
powerFB =xFB/k 
powerFAB=xFAB/k 
  
powerArtA =xArtA/k 
powerArtB =xArtB/k 
powerArtAB=xArtAB/k 
  
powerRtA =xRtA/k 
powerRtB =xRtB/k 
powerRtAB=xRtAB/k 

 
3. กรณีจําลองคาคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบ 2

1 , 2
3  และ 2

5  
mu=5 
alpha=0.05 
tau1=-1; tau2=1; beta1=-1; beta2=1;  
      %%%%%case1 -> tau1=-0.5; tau2=0.5; beta1=-0.5; beta2=0.5;%%%%% 
      %%%%%case2 -> tau1=-0.75; tau2=0.75; beta1=-0.75; beta2=0.75;%%%%% 
      %%%%%case3 -> tau1=-1; tau2=1; beta1=-1; beta2=1;%%%%% 
xFAB=0; 
xFA=0; 
xFB=0; 
xArtAB=0; 
xArtA=0; 
xArtB=0; 
xRtAB=0; 
xRtA=0; 
xRtB=0; 
n=20 
a=2; 
b=2; 
k=10000 
for i=1:k 
    N=a*b*n; 
  
        e=random('chi2',5,a*n,b); 
         
e11=e(1:n,1); 
e21=e((n+1):2*n,1); 
e12=e(1:n,2); 
e22=e((n+1):2*n,2); 
  
y11=[mu+tau1+beta1+(tau1*beta1)+e11]; 
y12=[mu+tau1+beta2+(tau1*beta2)+e12]; 
y21=[mu+tau2+beta1+(tau2*beta1)+e21]; 
y22=[mu+tau2+beta2+(tau2*beta2)+e11]; 
  
y=[y11 y12 ; y21 y22]  ;   %y1jk มิต(ิa*n, b) 
  
  
     
     p = anova2(y,n,'off'); 
            %[F p] = Ftest(n,y); 
            pFB = p(1,1); 
            pFA = p(1,2); 
            pFAB= p(1,3); 
            
                if  pFAB < alpha 
                        xFAB=xFAB+1; 
                end 
                if  pFA < alpha 
                        xFA=xFA+1; 
                end 
                if  pFB < alpha 
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                        xFB=xFB+1; 
                end           
     
    [F pART] = ARTtest(n,y); 
            pArtB = pART(1,1); 
            pArtA = pART(1,2); 
            pArtAB= pART(1,3); 
            
                if  pArtB < alpha 
                        xArtB=xArtB+1; 
                end 
                if  pArtA < alpha 
                        xArtA=xArtA+1; 
                end 
                if  pArtAB < alpha 
                        xArtAB=xArtAB+1; 
                end 
    
   [Q pRT] = RTtest(n,y); 
            pRtB = pRT(1,1); 
            pRtA = pRT(1,2); 
            pRtAB= pRT(1,3); 
            
                if  pRtB < alpha 
                        xRtB=xRtB+1; 
                end 
                if  pRtA < alpha 
                        xRtA=xRtA+1; 
                end 
                if  pRtAB < alpha 
                        xRtAB=xRtAB+1; 
                end              
                 
end 
powerFA =xFA/k 
powerFB =xFB/k 
powerFAB=xFAB/k 
  
powerArtA =xArtA/k 
powerArtB =xArtB/k 
powerArtAB=xArtAB/k 
  
powerRtA =xRtA/k 
powerRtB =xRtB/k 
powerRtAB=xRtAB/k 

 
4. กรณีจําลองคาคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบ Weibull(2,1), Weibull(3,2) และ Weibull(7,3) 
mu=5 
alpha=0.05 
tau1=-1; tau2=1; beta1=-1; beta2=1;  
      %%%%%case1 -> tau1=-0.5; tau2=0.5; beta1=-0.5; beta2=0.5;%%%%% 
      %%%%%case2 -> tau1=-0.75; tau2=0.75; beta1=-0.75; beta2=0.75;%%%%% 
      %%%%%case3 -> tau1=-1; tau2=1; beta1=-1; beta2=1;%%%%% 
xFAB=0; 
xFA=0; 
xFB=0; 
xArtAB=0; 
xArtA=0; 
xArtB=0; 
xRtAB=0; 
xRtA=0; 
xRtB=0; 
n=30 
a=2; 
b=2; 
k=10000 
for i=1:k 
    N=a*b*n; 
  
        e=random('wbl',7,3,a*n,b); 
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e11=e(1:n,1); 
e21=e((n+1):2*n,1); 
e12=e(1:n,2); 
e22=e((n+1):2*n,2); 
  
y11=[mu+tau1+beta1+(tau1*beta1)+e11]; 
y12=[mu+tau1+beta2+(tau1*beta2)+e12]; 
y21=[mu+tau2+beta1+(tau2*beta1)+e21]; 
y22=[mu+tau2+beta2+(tau2*beta2)+e11]; 
  
y=[y11 y12 ; y21 y22]  ;   %y1jk มิต(ิa*n, b) 
  
  
         p = anova2(y,n,'off'); 
            %[F p] = Ftest(n,y); 
            pFB = p(1,1); 
            pFA = p(1,2); 
            pFAB= p(1,3); 
            
                if  pFAB < alpha 
                        xFAB=xFAB+1; 
                end 
                if  pFA < alpha 
                        xFA=xFA+1; 
                end 
                if  pFB < alpha 
                        xFB=xFB+1; 
                end           
     
    [F pART] = ARTtest(n,y); 
            pArtB = pART(1,1); 
            pArtA = pART(1,2); 
            pArtAB= pART(1,3); 
            
                if  pArtB < alpha 
                        xArtB=xArtB+1; 
                end 
                if  pArtA < alpha 
                        xArtA=xArtA+1; 
                end 
                if  pArtAB < alpha 
                        xArtAB=xArtAB+1; 
                end 
    
   [Q pRT] = RTtest(n,y); 
            pRtB = pRT(1,1); 
            pRtA = pRT(1,2); 
            pRtAB= pRT(1,3); 
            
                if  pRtB < alpha 
                        xRtB=xRtB+1; 
                end 
                if  pRtA < alpha 
                        xRtA=xRtA+1; 
                end 
                if  pRtAB < alpha 
                        xRtAB=xRtAB+1; 
                end              
                 
end 
powerFA =xFA/k 
powerFB =xFB/k 
powerFAB=xFAB/k 
  
powerArtA =xArtA/k 
powerArtB =xArtB/k 
powerArtAB=xArtAB/k 
  
powerRtA =xRtA/k 
powerRtB =xRtB/k 
powerRtAB=xRtAB/k 
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โปรแกรมฟงกชันสําหรับคํานวณสถิติทดสอบ 
1. สถิติทดสอบ F ใชคําสั่ง anova2 หรือ เขียนโปรแกรมฟงกชันสําหรับคํานวณดังน้ี 
function [F p] = Ftest(n,y) 
a=size(y,1)/n;                          % a= จํานวนแถวy หาร n 
b=size(y,2);                            % b= จํานวนหลักy 
  
CT=(sum(sum(y)'))^2/(a*b*n);            % CT=(sumyijk)^2 / N 
  
SSTO=sum(sum(y.^2)')-CT;                % SSTO= sum(yijk^2)-CT 
  
SSB=sum(sum(y).^2)'/size(y,1)-CT;        
  
y1=reshape(y',[n*b,a]); 
SSA=sum(sum(y1).^2)/(n*b) -CT; 
  
y2=reshape(y,[size(y,1)/a , b*a]); 
SSsub=sum(sum(y2).^2)/n -CT; 
  
SSAB=SSsub-SSA-SSB; 
  
SSE=SSTO-SSA-SSB-SSAB; 
  
dfA=a-1; 
dfB=b-1; 
dfAB=(a-1)*(b-1); 
dfE=a*b*(n-1); 
  
MSA=SSA/dfA; 
MSB=SSB/dfB; 
MSAB=SSAB/dfAB; 
MSE=SSE/dfE; 
  
F0A=MSA/MSE; 
F0B=MSB/MSE; 
F0AB=MSAB/MSE; 
  
p_A = 1-cdf('F',F0A,dfA,dfE); 
p_B = 1-cdf('F',F0B,dfB,dfE); 
p_AB= 1-cdf('F',F0AB,dfAB,dfE); 
  
F = [F0A  F0B  F0AB]; 
p = [p_A  p_B  p_AB]; 

 
2. โปรแกรมฟงกชันสําหรับคํานวณสถิติทดสอบ ART สําหรับแผนการทดลองแบบ 2×2 
แฟคทอเรียล 
function [F p_ART] = ARTtest(n,y) 
a=size(y,1)/n; 
b=size(y,2); 
  
y1=reshape(y,[size(y,1)/a , b*a]); 
  
y2=reshape(y',[n*b,a]); 
  
yij= mean(y1); 
  
yj=mean(y); 
yi=mean(y2); 
  
y11=y1(1:n,1)-yi(1,1)-yj(1,1); 
y12=y1(1:n,3)-yi(1,1)-yj(1,2); 
y21=y1(1:n,2)-yi(1,2)-yj(1,1); 
y22=y1(1:n,4)-yi(1,2)-yj(1,2); 
  
y_AB= [y11' y12' y21' y22']; 
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[B,I,J]=unique(y_AB) ; 
L=accumarray(J(:),1);  
K=cumsum([1;L]); 
for i=1:length(L) 
    K(i) = (sum(K(i):K(i+1)-1))/L(i); 
end 
R_AB=K(J)'; 
  
r_AB=reshape(R_AB,[size(y,1),size(y,2)]); 
[SSB_AB SSA_AB SSAB_AB SSE_AB] = findSS(n,r_AB); 
  
  
y11_A_B =y1(1:n,1)-(yij(1,1)+yij(1,4))/2; 
y12_A_B =y1(1:n,3)-(yij(1,2)+yij(1,3))/2; 
y21_A_B =y1(1:n,2)-(yij(1,2)+yij(1,3))/2; 
y22_A_B =y1(1:n,4)-(yij(1,1)+yij(1,4))/2; 
  
y_A_B= [y11_A_B'  y12_A_B'  y21_A_B'  y22_A_B']; 
  
[B,I,J]=unique(y_A_B) ; 
L=accumarray(J(:),1);  
K=cumsum([1;L]); 
for i=1:length(L) 
    K(i) = (sum(K(i):K(i+1)-1))/L(i); 
end; 
R_A_B=K(J)'; 
  
r_A_B=reshape(R_A_B,[size(y,1),size(y,2)]); 
[SSB_A_B  SSA_A_B  SSAB_A_B  SSE_A_B] = findSS(n,r_A_B); 
  
dfA=a-1; 
dfB=b-1; 
dfAB=(a-1)*(b-1); 
dfE=a*b*(n-1); 
SSE_ART=(SSE_AB+SSE_A_B)/2; 
MSA_A_B=SSA_A_B/dfA; 
MSB_A_B=SSB_A_B/dfB; 
  
MSAB_AB=SSAB_AB/dfAB; 
  
MSE_ART=SSE_ART/dfE; 
  
F0A_ART=MSA_A_B/MSE_ART; 
F0B_ART=MSB_A_B/MSE_ART; 
F0AB_ART=MSAB_AB/MSE_ART; 
  
p_ART_AB = 1-cdf('F',F0AB_ART,dfAB,dfE); 
p_ART_A = 1-cdf('F',F0A_ART,dfA,dfE); 
p_ART_B = 1-cdf('F',F0B_ART,dfB,dfE); 
  
F = [F0A_ART  F0B_ART  F0AB_ART]; 
p_ART = [p_ART_A  p_ART_B  p_ART_AB]; 

  

2.1. ฟงกชันยอยในการหาคา sum square 
function [SSA SSB SSAB SSE] = findSS(n,y) 
a=size(y,1)/n;                          % a= จํานวนแถวy หาร n 
b=size(y,2);                            % b= จํานวนหลักy 
CT=(sum(sum(y)'))^2/(a*b*n);            % CT=(sumyijk)^2 / N 
SSTO=sum(sum(y.^2)')-CT;                % SSTO= sum(yijk^2)-CT 
SSB=sum(sum(y).^2)'/size(y,1)-CT;        
y1=reshape(y',[n*b,a]); 
SSA=sum(sum(y1).^2)/(n*b) -CT; 
y2=reshape(y,[size(y,1)/a , b*a]); 
SSsub=sum(sum(y2).^2)/n -CT; 
SSAB=SSsub-SSA-SSB; 
SSE=SSTO-SSA-SSB-SSAB; 
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3. โปรแกรมฟงกชันสําหรับคํานวณสถิติทดสอบ RT สําหรับแผนการทดลองแบบ 2×2 
แฟคทอเรียล 
function [Q p] = RTtest(n,y) 
a=size(y,1)/n; 
b=size(y,2); 
  
y1=reshape(y,[size(y,1)/a , b*a]); 
  
y2=(reshape(y1,[a*b*n,1]))'; 
  
[B,I,J]=unique(y2) ; 
L=accumarray(J(:),1) ; 
K=cumsum([1;L]); 
for i=1:length(L) 
    K(i) = (sum(K(i):K(i+1)-1))/L(i); 
end; 
R=K(J)'; 
  
r=reshape(R,[size(y,1),size(y,2)]); 
  
N=a*b*n; 
lamda=n/N; 
r1=[r(1:n,1:b), r(n+1:2*n,1:b)]; 
r2=ones(n,1)*mean(r1); 
r3=mean(r1)'; 
SigmaSqr=sum((r1-r2).^2)./(((N^2)*(n-1))); 
V=diag(SigmaSqr./lamda); 
  
Ia=-eye(a-1); 
A=ones(a-1, 1); 
Ib=-eye(b-1); 
B=ones(b-1, 1); 
Ma=[A Ia]; 
Mb=[B Ib]; 
C_AB=kron(Ma, Mb); 
C_A=kron(Ma, (1/b)*(ones(b, 1))'); 
C_B=kron((1/a)*(ones(a, 1))', Mb); 
  
T_C_AB=(1/N)*C_AB*r3; 
T_C_A=(1/N)*C_A*r3; 
T_C_B=(1/N)*C_B*r3; 
  
Q_AB=N*T_C_AB'*inv(C_AB*V*C_AB')*T_C_AB; 
Q_A=N*T_C_A'*inv(C_A*V*C_A')*T_C_A; 
Q_B=N*T_C_B'*inv(C_B*V*C_B')*T_C_B; 
  
rA=size(Q_A,1); 
rB=size(Q_B,1); 
rAB=size(Q_AB,1); 
  
p_AB = 1-chi2cdf(Q_AB,rAB); 
p_A = 1-chi2cdf(Q_A,rA); 
p_B = 1-chi2cdf(Q_B,rB); 
  
Q = [Q_A  Q_B  Q_AB]; 
p = [p_A  p_B  p_AB]; 
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