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 With respect to power of test, ART-Test performs well for interaction effect test in 
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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 
 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 ปจจุบันสถิติเปนท่ียอมรับวาเปนเคร่ืองมือสําคัญสําหรับงานวิจัยเชิงทดลอง ซึ่งนักวิจัย
ในหลายๆสาขาไดนําความรูทางสถิติซึ่งเก่ียวกับการวางแผนการทดลองไปประยุกตใช เพื่อหา
เหตุผลสําหรับการตัดสินใจในสมมติฐานที่กําหนด และแผนการทดลองหนึ่งท่ีนักวิจัยนิยมใชคือ
แผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล (Factorial Designs) เพราะเปนการทดลองท่ีสามารถศึกษาระดับ
ของปจจัยไดหลายระดับโดยสามารถทดสอบอิทธิพลในแตละระดับรวมทั้งอิทธิพลรวมของปจจัย
เหลาน้ัน ทําใหการวิเคราะหไดขอสรุปที่กวางขวางกวาการศึกษาเพียงปจจัยเดียว 
 ในการทดสอบสมมติฐานในงานวิจัยเชิงทดลองน้ันการทดสอบความแตกตางระหวาง
ผลกระทบของปจจัยการทดลอง นิยมใชการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance : 

ANOVA) ดวยสถิติทดสอบเอฟ(F-Test) โดยในการทดสอบสมมติฐานมีขอสมมติเบื้องตน คือ 
ความคลาดเคลื่อนถูกสุมมาจากประชากรที่มีการแจกแจงแบบปกติ  ความแปรปรวนของประชากร
ในแตละกลุมเทากัน และความคลาดเคลื่อนถูกสุมจากประชากรอยางเปนอิสระกัน  
 ในความเปนจริงน้ันขอมูลมักไมเปนไปตามขอสมมติเบื้องตนของการทดสอบ กลาวคือ 
ขอมูลอาจไมไดมีการแจกแจงแบบปกติ ซึ่งหากนําขอมูลดังกลาวมาวิเคราะห ผลที่ไดจะมีความ
นาเชื่อถือนอยลง ดังน้ัน จึงจําเปนตองมีการตรวจสอบขอสมมติเบื้องตนวาสอดคลองตามขอสมมติ
ของการวิเคราะหหรือไม โดยอาจพิจารณาจากฮิสโตแกรมของสวนเหลือ เมื่อตรวจสอบแลววา
ขอมูลไมสอดคลองกับขอสมมติก็จําเปนตองมีการปรับแกขอมูล ซึ่งสามารถแกไขปญหาเก่ียวกับ
การแจกแจงโดยทําการแปลงขอมูล เชนแปลงขอมูลดวย Square Root หรือ Logarithm เพื่อให
ขอมูลเปนไปตามขอสมมติซึ่งการแปลงขอมูลนั้นมีขั้นตอนท่ีศึกษาหลายข้ันตอน หรือในกรณีที่ไม
สามารถหาวิธีแปลงขอมูลที่เหมาะสมได อีกทางเลือกหนึ่งท่ีนํามาใชกับขอมูลท่ีไมสอดคลองกับขอ
สมมติ คือการใชสถิติแบบไมใชพารามิเตอรทดสอบ เพราะไมจําเปนตองมีขอสมมติเร่ืองการแจก
แจงของขอมูล ซึ่งมักทําการแปลงขอมูลหรือคาสังเกตเปนอันดับกอนแลวนําคาอันดับไปทดสอบ
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 การใชสถิติที่ไมใชพารามิเตอรมาวิเคราะหขอมูลที่ไดจากแผนการทดลองสวนใหญ
มักจะนํามาใชกับแผนการทดลองท่ีไมซับซอน เชน แผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ สามารถใช 
Kruskal-Wallis test สวนแผนการทดลองแบบบล็อกสุมสามารถใช Friedman test ได แตสําหรับ
แผนการทดลองท่ีซับซอนกวา เชน แผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล ซึ่งตองมีการทดสอบ
สมมติฐานเก่ียวกับอิทธิพลหลัก และอิทธิพลรวม (Interaction) มักไมคอยมีสถิติที่ไมใชพารามิเตอร
มารองรับ 

 สถิติทดสอบโดยการแปลงเปนอันดับ (Rank Transformation : RT ) ซึ่ง Conover และ 
Iman (1981) ไดเสนอน้ัน เปนวิธีการทดสอบซึ่งรวมวิธีการของสถิติที่ไมใชพารามิเตอรและสถิติที่
ใชพารามิเตอรเขาดวยกัน ดวยการใหอันดับกับขอมูลแลวนําอันดับของขอมูลมาทดสอบดวยวิธีการ
ทดสอบของสถิติที่ใชพารามิเตอร ตอมา Akritas และ Arnold (1994) ไดเสนอวิธีทดสอบสมมติฐาน
ของสถิติที่ไมใชพารามิเตอร ซึ่งจะนิยามสมมติฐานของสถิติแบบไมใชพารามิเตอรในเทอมของ
ฟงกชันการแจกแจงของเซลในลักษณะท่ีเหมือนกับสมมติฐานของสถิติแบบใชพารามิเตอรที่นิยาม
ในรูปแบบคาเฉลี่ยของสิ่งทดลอง เปนที่นาสนใจวาขอกําหนดดังกล าวไมมีขอสมมติวาในสิ่ง
ทดลองท่ีตางกันความแปรปรวนตองเทากัน และตอมา Michael G. Akritas, Steven F. Arnold และ 
Edgar Brunner (1997) ไดเสนอวิธีการทดสอบสมมติฐานของสถิติที่ไมใชพารามิเตอรโดยการแปลง
เปนอันดับสําหรับแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียลที่ขนาดตัวอยางในแตละสิ่งทดลองไมเทากันซึ่ง
ในงานวิจัยนี้ไดนําวิธีการทดสอบสมมติฐานดังกลาวมาใช และสถิติทดสอบอีกตัวท่ีนํามา
เปรียบเทียบประสิทธิภาพในงานวิจัยนี้คือสถิติทดสอบโดยการแปลงเปนอันดับที่ถูกปรับ (The 

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

(2010) ในงานวิจัยดานจิตวิทยา ซึ่งขอมูลท่ีศึกษาเปนแบบ 2×2 แฟคทอเรียลโดยทําการปรับขอมูล
กอนแลวจึงนําขอมูลท่ีปรับมาจัดอันดับแลวนําคาอันดับไปวิเคราะหความแปรปรวน 
 จากท่ีกลาวมาขางตนเปนที่นาสนใจเก่ียวกับประสิทธิภาพของสถิติทดสอบทั้ง 3 แบบ 
ประกอบกับยังไมมีหลักฐานเพียงพอในการเลือกใชสถิติทดสอบเอฟ สถิติทดสอบโดยการแปลง
เปนอันดับ และสถิติทดสอบแบบ ART ผูวิจัยจึงสนใจท่ีจะทําการศึกษาประสิทธิภาพของสถิติ
ทดสอบดังกลาวโดยใชแผนการทดลองแบบ 2×2 แฟคทอเรียลดวยการพิจารณาเปรียบเทียบจาก
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ความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 (Type I Error) และอํานาจการทดสอบ 
(Power of  test)  

   

วัตถุประสงคของการวิจัย 

 ในงานวิจัยน้ีตองการศึกษาประสิทธิภาพสถิติทดสอบท่ีใชและไมใชพารามิเตอรสําหรับ
แผนการทดลองแบบ  2×2 แฟคทอเรียลโดยเปรียบเทียบความสามารถในการควบคุมความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และอํานาจการทดสอบ ของตัวสถิติ โดยใชตัวสถิติทดสอบดังน้ี 

 1. สถิติทดสอบเอฟ (F-Test) 

 2. สถิติทดสอบโดยการแปลงเปนอันดับ (RT-Test) 

 3. สถิติทดสอบโดยการแปลงเปนอันดับที่ถูกปรับ (ART-Test) 

 

สมมติฐานของการวิจัย 

 ประสิทธิภาพของสถิติทดสอบแตกตางกันในแตละสถานการณ 
 

ขอตกลงเบื้องตน 

 1. งานวิจัยน้ีศึกษาแผนการทดลองแบบ 2×2 แฟคทอเรียล 

 โดยมีตัวแบบเชิงสถิติ คือ 

   ijkijjiijkY ;  21i ,  

    n21k
21j

,...,,
,

 

 เมื่อ ijkY  แทน คาสังเกตจากหนวยทดลองตัวที่ k  ที่เกิดจากอิทธิพลระดับท่ี i ของ
ปจจัย A  และระดับที่ j  ของปจจัย B  

 แทน คาเฉลี่ยรวมของประชากร 

i  แทน อิทธิพลระดับที่ i  ของปจจัย A  

j  แทน อิทธิพลระดับที่ j  ของปจจัย B  

ij  แทน อิทธิพลรวมของระดับที่ i  ของปจจัยAกับระดับที่ j  ของปจจัย B  



4 
 

 
 

ijk  แทน ความคลาดเคลื่อนสุมท่ี k  ในระดับท่ี i  ของปจจัย A  กับระดับที่ j  
ของปจจัย B  

 2. ระดับของปจจัย A และระดับของปจจัย B มี 2 ระดับ 

 3. ในการศึกษานี้อิทธิพลของปจจัย A และอิทธิพลของปจจัย B เปนอิทธิพลคงท่ี (fixed-

effect)โดยมีขอกําหนดวา 0
a

i
i , 0

b

j
j , 0

a

i
ij และ 0

b

j
ij  

 4. ความคลาดเคลื่อนเปนตัวแปรสุมมีการแจกแจงแบบปกติ คาเฉลี่ยเทากับ 0 ความ
แปรปรวนเทากับ 2  

 

ขอบเขตของการวิจัย 

 1. ศึกษาความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 และอํานาจการ
ทดสอบ ของตัวสถิติในแผนการทดลองแบบ 2×2 แฟคทอเรียลโดยใชสถิติทดสอบ ดังน้ี 

  1.1. สถิติทดสอบ F 

  1.2. สถิติทดสอบ RT 

  1.3. สถิติทดสอบ ART 

 2. กําหนดอิทธิพลของปจจัยทดลองที่นํามาศึกษาคงที่ดังน้ี 

ตารางท่ี 1 อิทธิพลหลักของปจจัย A มี 2 ระดับ 

 
 

 

   

 

 

   

 

 

 

อิทธิพลของปจจัย 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 อิทธิพลหลักของปจจัย B มี 2 ระดับ  

 

 

 

 

 

 
 3. กําหนดระดับของปจจัยทดลองมีขนาด 22 แบบ fixed factors 

 4. กําหนดขนาดการทําซ้ําในแตละวิธีการทดลองเทากันคือ n = 3, 5, 10, 20 และ 30 

 5. กําหนดคาเฉลี่ย ( ) ของขอมูลในทุกการทดลอง เทากับ 5 

 6. กําหนดระดับนัยสําคัญในการทดสอบ คือ 0.05  

 7. กําหนดความคลาดเคลื่อนสุมมีการแจกแจงดังน้ี 

 7.1. ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ คาเฉลี่ยเทากับ 0 ความแปรปรวน
เทากับ 1 

 7.2. ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ คาเฉลี่ยเทากับ 0 แตความแปรปรวนไม
เทากัน โดยกําหนดใหสวนท่ี 1 มีความแปรปรวนเทากับ 1 และสวนที่ 2 มีความ
แปรปรวนเทากับ 3, 5 และ 7   

สวนท่ี 1 สวนท่ี 2 
treatment 1 treatment 2 

treatment 3 treatment 4 
 

  7.3. ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไคสแควร ที่มีองศาอิสระเทากับ 1, 3 

และ 5 

  7.4. ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไวบูลล ที่มีพารามิเตอร  และ เปน      
(2, 1), (3, 2) และ (7, 3) 

 

 

 

อิทธิพลของปจจัย 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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คําจํากัดความที่ใชในงานวิจัย 

 1. สถิติที่ใชในงานวิจัยคร้ังน้ี คือสถิติทดสอบเอฟ สถิติทดสอบแบบไมใชพารามิเตอร
โดยการแปลงเปนอันดับ RT และสถิติทดสอบ ART  

 2. ปจจัย (Factor) หมายถึง ตัวแปรอิสระท่ีกําลังศึกษาวาสัมพันธหรือมีอิทธิพลตอตัว
แปรตามหรือไม 
 3. หนวยทดลอง (Experimental Unit) หมายถึง หนวยหรือกลุมของหนวยท่ีไดรับวิธีการ
ทดลอง (Treatment) อยางเดียวกัน กลาวคือหนวยทดลองจัดเปนหนวยที่ใหญที่สุดท่ีไดรับวิธีการ
ทดลอง 

 4. ระดับของปจจัย (Factor Level) หมายถึง ประเภทตางๆของปจจัย หรือตัวแปรอิสระท่ี
กําลังศึกษาอยู 
 5. อิทธิพลหลัก (Main effects) หมายถึงอิทธิพลของแตละปจจัยทดลอง เชนอิทธิพล
หลักของปจจัย A  จะหมายถึง ความแตกตางระหวางระดับของปจจัยทดลอง A  

 6. อิทธิพลรวม (Interaction effects) หมายถึง อิทธิพลของปจจัยทดลองต้ังแต 2 ปจจัย
ขึ้นไป ซึ่งเกิดรวมกัน หรือมีอิทธิพลตอกัน 

 7. ความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 (Type I Error) หมายถึง ความคลาดเคลื่อนท่ีเกิดจาก
การปฏิเสธสมมติฐานหลัก (Null Hypothesis) เมื่อสมมติฐานหลักเปนจริง โอกาสที่จะทําใหเกิด
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กําหนดดวย  

 8. ความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 คือสถิติทดสอบจะ
ควบคุมคาคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดก็ตอเมื่อคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 
จากผลการทดลอง ตองอยูในชวง [0.5  , 1.5 ] นั่นคือ [0.025 , 0.075] ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
 9. อํานาจการทดสอบ (Power of the Test) หมายถึงความนาจะเปนที่จะปฏิเสธ
สมมติฐานหลัก เมื่อสมมติฐานหลักเปนเท็จ ซึ่งมีคาเทากับ 1 เมื่อ  คือโอกาสท่ีจะทําใหเกิด
ความคลาดเคลื่อนจากการยอมรับสมมติฐานหลักที่เปนเท็จ 

 10. ประสิทธิภาพ หมายถึงความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 

ได และกําลังการทดสอบสูงสุด 
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ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

 1. เพื่อทราบประสิทธิภาพของสถิติทดสอบท้ัง 3 แบบวาแตกตางกันอยางไรในกรณี
ตางๆ เมื่อขนาดของหนวยทดลอง และอิทธิพลของปจจัยเปลี่ยนไป 

 2. เพื่อเปนแนวทางใหผูวิจัยเลือกใชตัวสถิติทดสอบท่ีเหมาะสม 
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บทท่ี 2 
ทฤษฎีและวรรณกรรมท่ีเกี่ยวของ 

 

 การวิจัยคร้ังน้ีทําการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสถิติทดสอบ ไดแกสถิติ
ทดสอบเอฟ (F-Test) สถิติทดสอบแบบไมใชพารามิเตอรโดยการแปลงเปนอันดับ  (RT-Test) และ
สถิติทดสอบโดยการแปลงเปนอันดับท่ีถูกปรับ (The Adjusted Rank Transform Test : ART-Test) 

ซึ่งในบทนี้จะกลาวถึงแผนการทดลองแบบ 2×2 แฟคทอเรียล สถิติทดสอบแตละแบบ และการแจก
แจงของความคลาดเคลื่อนสุม 

 

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

 เปนแผนการทดลองท่ีพิจารณาปจจัย 2 ปจจัย การวิเคราะหความแปรปรวนสําหรับ
แผนการทดลอง 2 ปจจัยน้ันเปนการศึกษาถึงอิทธิพลรวม 2 ปจจัย และอิทธิพลของแตละปจจัย โดย
กําหนดให ปจจัย A มี 2 ระดับ ปจจัย B มี 2 ระดับ ดังน้ันการทดลองจะประกอบไปดวย 4 สิ่ง
ทดลอง ในแตละสิ่งทดลองมีการทําซํ้า n คร้ัง ดังน้ันจํานวนสิ่งทดลองท้ังหมดคือ n4N  

 

ตารางท่ี 3 ลักษณะขอมูลสําหรับตัวแบบในแผนการทดลองแบบ  2×2 แฟคทอเรียล เมื่ออิทธิพล
ของปจจัยเปนอิทธิพลแบบคงที่ (fixed-effect) 

 

ปจจัย A  
ปจจัย 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  เปนคาตอบสนองท่ีวัดจากหนวยตัวอยางท่ี k  จากระดับท่ี i  ของปจจัย A  และ
ระดับที่ j  ของปจจัย B  เมื่อ 21i , ; 21j , และ n,...,2,1k  ตัวแบบการทดลองคือ 

 ijk i j ijkij
y ;  21i ,  

     
n21k

21j
,...,,

,  

เมื่อ  

  แทน overall mean ซึ่งเปนคาพารามิเตอร 
 i  แทน อิทธิพลระดับที่ i  ของปจจัย A  

 j  แทน อิทธิพลระดับที่ j  ของปจจัย B  

 ijแทน อิทธิพลรวมระหวางปจจัย A  และปจจัย B  

 2
ijk ,0NID~   

ดังน้ันจะไดวา 
 2

ijijk ,NID~y  

ภายใต fixed-effect model มีขอกําหนดวา 

 i 0 , j 0 , 
2

ij
i

0 , 
2

ij
j

0  

หรืออาจเขียนโมเดลอยูในรูป 

 ijkijijky  
เมื่อ  ijjiij  

โดยมีขอสมมติคือความคลาดเคลื่อนมีคุณสมบัติ 
1. เปนอิสระกัน 

2. มีการแจกแจงปกติ ที่มีคาเฉลี่ยเทากับ 0 

3. มีความแปรปรวนเทากัน 

สมมติฐานของการทดสอบสําหรับแผนการทดลองแบบ 2×2 แฟคทอเรียลมี 3 สมมติฐานไดแก 
 1. AB0H  : ไมมีอิทธิพลรวมระหวางปจจัย A และปจจัย B 

  AB1H   : มีอิทธิพลรวมระหวางปจจัย A และปจจัย B 
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 2. A0H : ไมมีความแตกตางระหวางอิทธิพลของปจจัย A 

  A1H : มีความแตกตางระหวางอิทธิพลของปจจัย A อยางนอย 1 คา 
 3. B0H : ไมมีความแตกตางระหวางอิทธิพลของปจจัย B 

  B0H : มีความแตกตางระหวางอิทธิพลของปจจัย B อยางนอย 1 คา 
 

สถิติทดสอบเอฟ(F-Test) 

ตารางท่ี 4 การวิเคราะหความแปรปรวนของการทดลองแบบ 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 

ผลรวมกําลังสองสามารถแสดงในรูปสมการคณิตศาสตรดังน้ี 

 
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 คาสังเกตตัวที่ k  ในระดับที่ i ของปจจัย A และในระดับที่ j ของปจจัย B 

 ...y  คือ ผลรวมของคาสังเกตทุกตัวในทุกระดับของปจจัย A และในทุกระดับของปจจัย
B เทากับ 2 2 n

ijk
i j k

y  

 ..iy  คือ ผลรวมของคาสังเกตทุกตัวในระดับท่ี i ของปจจัย A ในทุกระดับของปจจัย B

เทากับ 2 n

ijk
j k

y  

 .j.y  คือ ผลรวมของคาสังเกตทุกตัวในระดับท่ี j ของปจจัย B ในทุกระดับของปจจัย A 

เทากับ 2 n

ijk
i k

y  

 .ijy  คือ ผลรวมของคาสังเกตทุกตัวในระดับท่ี i ของปจจัย A และระดับท่ี j ของปจจัย 

B เทากับ n

ijk
k

y  

 

สถิติทดสอบสําหรับสมมติฐานท่ีใชในการทดสอบทั้ง 3 สมมติฐานคือ 

1. ทดสอบการมีอิทธิพลรวม AB 

 0 AB 11 12 21 22
H : 0  

 ตัวสถิติที่ใชทดสอบคือ 
MSE

MSABF AB0  

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

2. ทดสอบอิทธิพลหลักของปจจัย A 

 1 20 AH : 0  

 ตัวสถิติทดสอบท่ีใชคือ 
MSE
MSAF A0  

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

3. ทดสอบอิทธิพลหลักของปจจัย B 
 1 20 BH : 0  

 ตัวสถิติทดสอบท่ีใชคือ 
MSE
MSBF B0  

 จะปฏิเสธสมมติฐานเม่ือ 0 B ,b 1,ab n 1 0.05,1,4 n 1F F F  
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สถิติทดสอบโดยการแปลงเปนอันดับ (Rank Transformation) 

 Michael G. Akritas, Steven F. Arnold และ Edgar Brunner (1997) ไดอธิบายวิธีการ
ทดสอบสมมติฐานของสถิติที่ไมใชพารามิเตอรโดยการแปลงเปนอันดับสําหรับแผนการทดลอง
แบบแฟคทอเรียลท่ีขนาดตัวอยางในแตละสิ่งทดลองไมเทากันดังน้ี 
กําหนด 

 A แทนปจจัย A (row-factor) ซึ่งมี a  ระดับ  
 B แทนปจจัย B (column-factor) ซึ่งมี b  ระดับ  
 ijkY  แทนคาสังเกตท่ี k  ในสิ่งทดลอง j,i  

 
i j

ijnN  

 ijkY  เปนอิสระกัน  
 ijF  แทนฟงกชันการแจกแจงของ ijkY  

โดยท่ี  xFxF
2
1xF ijijij  

 xYPxF ijkij  

 ijF  แทนความตอเน่ืองทางขวาของการแจกแจงของ ijkY  และ 

 ijF  แทนความตอเน่ืองทางซายของการแจกแจงของ ijkY  

 ijijk F~Y  

นั่นคือ ตัวแบบท่ัวไปของสถิติแบบไมใชพารามิเตอรจะไมคํานึงถึงการแจกแจงในตางเซล (ซึ่งตาง
จากสถิติแบบใชพารามิเตอร) และไมจําเปนท่ีความแปรปรวนตองเทากัน (homoscedasticity) ตามท่ี 
Akitas และ Arold (1994) เสนอไว ijF สามารถแสดงเปนสมการคณิตศาสตรดังน้ี 

 yCyByAyMyF ijjiij  
เมื่อ 0A

i
i  ทุกคา i  

 0B
j

j  ทุกคา j  

 0C
i

ij  ทุกคา j  และ 

 0C
j

ij  ทุกคา i  
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ดังน้ัน ..FM  

 MFA .ii  

 MFB j.j  

 MFFFC j..iijij  

โดยท่ี iA  คือ อิทธิพลหลักระดับที่ i ของปจจัย A 

 jB  คือ อิทธิพลหลักระดับที่ j ของปจจัย B 

 ijC  คือ อิทธิพลรวมระดับที่ i ของปจจัย A และระดับที่ j ปจจัย B 

 

สมมติฐานการทดสอบมี 3 สมมติฐานไดแก 
 0FFA:H ...iiA0 ทุกคา a21i ,,,  

 0FFB:H ..j.jB0  ทุกคา b,,2,1j  

 0FFFFC:H ..j..iijijAB0  ทุกคา a,,2,1i  และ b,,2,1j  

ซึ่งสามารถเขียนเปน 

 0FC:H AA0  

 0FC:H BB0  

 0FC:H ABAB0  

โดยท่ี 

 ab1ab111 F,,F,,F,,FF  เปนคอลัมนเวคเตอรขนาด 1ab  
 b

1
aA 1bMC  

 ba
1

B M1aC  

 baAB MMC  

เมื่อ   

 1a1aa I1M  

  แทนการคูณเมทริกซของ Kronecker (Kronecker product) 

ภายใตสมมติฐาน 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 แทนอันดับของคาสังเกต 
 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 คาสังเกตในแผนการทดลองแบบแบบ 2×2 แฟคทอเรียลที่แปลงเปนอันดับ 

ปจจัย A  

21i ,  
ปจจัย 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) ไดเสนอการทดสอบที่ใชสถิติทดสอบ
แบบ ART ในงานวิจัยดานจิตวิทยา โดยขอมูลท่ีศึกษาเปนแบบ 2×2แฟคทอเรียลซึ่งมีขั้นตอนการ
ทดสอบดังน้ี 
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กรณีวิเคราะหความแปรปรวนของอิทธิพลรวม AB 
 1. นําคาสังเกต ijky มาปรับในกรณีวิเคราะหความแปรปรวนของอิทธิพลรวม AB โดย
คํานวณจากการนําคาสังเกตท้ังหมดลบดวยผลรวมของคาเฉลี่ยของคาสังเกตทุกตัวในระดับที่ i  
ของปจจัย A  ในทุกระดับของปจจัย B และคาเฉลี่ยของคาสังเกตทุกตัวในระดับท่ี j  ของปจจัย B ใน
ทุกระดับของปจจัยA  นั่นคือคาสังเกตท่ีปรับเทากับ .j...iijk yyy  ดังแสดงในตาราง 

 

ตารางท่ี 6 คาสังเกตท่ีปรับเพื่อนําไปวิเคราะหความแปรปรวนของอิทธิพลรวม AB โดยการตัด
อิทธิพลหลักของปจจัย A  และอิทธิพลหลักของปจจัย B  ออก 

ปจจัย A  

2,1i  
ปจจัย 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. นําคาสังเกตท่ีปรับจากขอ 1 มาทําการจัดอันดับโดยในกรณีที่ขอมูลมีคาซ้ํากันใหใช
อันดับเฉลี่ย 

 3. นําอันดับของคาสังเกตท่ีปรับจากขอ 2 ไปวิเคราะหความแปรปรวนของอิทธิพลรวม
AB 

ตารางท่ี 7 คาสําหรับนําไปวิเคราะหความแปรปรวนกรณีวิเคราะหอิทธิพลรวม AB 

Source Sum of Squares df. 

AB  SSAB  11b1a  

Error ninteractioSSE  ab n 1 4 n 1  
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กรณีวิเคราะหความแปรปรวนของอิทธิพลหลักของปจจัย A และปจจัย B 
 4. นําคาสังเกต ijky มาปรับในกรณีวิเคราะหความแปรปรวนของอิทธิพลหลักของ
ปจจัย A และอิทธิพลหลักของปจจัย Bโดยคํานวณจากการนําคาสังเกตในแตละเซล j,i  ลบดวย
คาเฉลี่ยของคาเฉลี่ยของเซลน้ันกับคาเฉลี่ยของเซลในแนวทแยงดังแสดงในตาราง 
 

ตารางท่ี 8 คาสังเกตท่ีปรับเพื่อนําไปวิเคราะหความแปรปรวนของอิทธิพลหลักของปจจัย A และ
อิทธิพลหลักของปจจัย B โดยการตัดอิทธิพลรวม AB ออก 

ปจจัย A  

2,1i  
ปจจัย 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. นําคาสังเกตท่ีปรับจากขอ 4 มาทําการจัดอันดับโดยในกรณีที่ขอมูลมีคาซ้ํากันใหใช
อันดับเฉลี่ย 

 6. นําอันดับของคาสังเกตท่ีปรับจากขอ 5 ไปวิเคราะหความแปรปรวนของอิทธิพลหลัก
ของปจจัย A และอิทธิพลหลักของปจจัย B ซึ่งจะไดคาดังน้ี 

ตารางท่ี 9 คาสําหรับนําไปวิเคราะหความแปรปรวนกรณีวิเคราะหอิทธิพลหลักของปจจัย A และ
กรณีวิเคราะหอิทธิพลหลักของปจจัย B 

Source Sum of Squares df. 

A SSA  11a  

B SSB  11b  

Error effectsmainSSE  4 n 1  
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 7. จากขอ 3 และขอ 6 เราคํานวณคา SSE  ใหมจาก 
2

SSESSE effectsmainninteractio  

 8. นําคา SSAB  จากขอ 3, SSA และ SSB  จากขอ 6 และ SSE  จากขอ 7 มาวิเคราะห
ความแปรปรวนดังน้ี 
ตารางท่ี 10 การวิเคราะหความแปรปรวนสําหรับสถิติทดสอบ 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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ตัวอยางการคํานวณหาคาสถิติทดสอบของตัวสถิติทดสอบท้ัง 3 แบบ 

 ในการศึกษาประสิทธิภาพของยา 2 ชนิดท่ีมีผลตอผูปวยซึ่งแบงเปน 2 ระดับความ
รุนแรงของอาการปวย ทําการสุมผูปวย 6 คนในระดับที่ 1 แลวแบงออกเปน 2 กลุมกลุมละ 3 คน ให
ยาแตละชนิดกับแตละกลุมอยางสุม ทําเชนเดียวกันในผูปวยระดับท่ี 2 การวัดผลทําโดยการให
คะแนนกับผูปวยกอนและหลังใหยา ซึ่งขอมูลแสดงในตารางท่ี 7 

ตารางท่ี 11 ความแตกตางระหวางคะแนนหลัง และกอนใหยาของผูปวย ซึ่งแบงตามระดับความรุน
แรง และชนิดของยา 

ปจจัย A  

(ระดับผูปวย) 
ปจจัย B  (ชนิดของยา) 
1 2 

1 

 

8 

4 

0 

8 

6 

4 

2 

 

14 

10 

6 

15 

12 

9 

 

สมมติฐานการทดสอบ 

1. 0 ABH  : ชนิดของยาและระดับผูปวยไมมีอิทธิพลรวมกันตอความแตกตางระหวางคะแนนหลัง 

 และกอนการใหยา 

    1 ABH  : ชนิดของยาและระดับผูปวยมีอิทธิพลรวมกันตอความแตกตางระหวางคะแนนหลัง
และกอนการใหยา 

2.
 0 AH  : ระดับของผูปวยไมมีผลตอความความแตกตางระหวางคะแนนหลังและกอนการใหยา 

    1 AH  : ระดับของผูปวยมีผลตอความความแตกตางระหวางคะแนนหลังและกอนการใหยา 
3. 0 BH  : ชนิดของยาไมมีผลตอความแตกตางระหวางคะแนนหลังและกอนการใหยา 

    1 BH  : ชนิดของยามีผลตอความแตกตางระหวางคะแนนหลังและกอนการใหยา 
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วิธีคํานวณสถิติทดสอบ F 
ตารางท่ี 12 วิธีคํานวณคาตางๆสําหรับสถิติทดสอบ F 

ปจจัย A  

(ระดับผูปวย) 
ปจจัย 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 วิธีวิเคราะหความแปรปรวนสําหรับตัวอยางท่ีใช 
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   

  

 เมื่อคํานวณคาสถิติแลว หาคาวิกกฤตจากตาราง F  โดยกําหนดระดับนัยสําคัญเทากับ 
0.05 จะไดวา 
 32.5F0F 8,1,05.0AB0 ดังน้ันยอมรับสมมติฐาน AB0H  แสดงวาชนิดของยาและ
ระดับผูปวยไมมีอิทธิพลรวมกันตอความแตกตางระหวางคะแนนหลังและกอนการใหยา 
 32.5F6.9F 8,1,05.0A0 ดังน้ันปฏิเสธสมมติฐาน A0H  แสดงวาระดับของผูปวยมีผล
ตอความแตกตางระหวางคะแนนหลังและกอนการใหยา 
 32.5F067.1F 8,1,05.0B0 ดังน้ันยอมรับสมมติฐาน B0H แสดงวาชนิดของยาไมมีผล
ตอความแตกตางระหวางคะแนนหลังและกอนการใหยา 
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วิธีคํานวณสถิติทดสอบ RT 

ตารางท่ี 14 วิธีคํานวณคาตางๆโดยนําขอมูลมาทําการจัดอันดับสําหรับสถิติทดสอบ RT  

ปจจัย A  

(ระดับผูปวย) 
ปจจัย 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...  
 

คํานวณคาตางๆดังตอไปน้ี 

 12abnN  

 
N
nˆ ij

ij 4
1 เพราะวา ij,3nij  

หาคาของ 2ˆ แตละสิ่งทดลอง 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

 

 

หาคา 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  แสดงวาชนิดของยา และ

ระดับผูปวยไมมีอิทธิพลรวมกันตอความแตกตางระหวางคะแนนหลังและกอนการใหยา 
 

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  แสดงวาระดับของผูปวยมี

ผลตอความแตกตางระหวางคะแนนหลัง และกอนการใหยา 
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  แสดงวาชนิดของยาไมมี

ผลตอความแตกตางระหวางคะแนนหลัง และกอนการใหยา 
 

วิธีคํานวณสถิติทดสอบ ART 

ตารางท่ี 15 การปรับคากรณีวิเคราะหความแปรปรวนของอิทธิพลรวม AB 
ปจจัย A 

(ระดับผูปวย) 
ปจจัย 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 การจัดอันดับขอมูลท่ีปรับ (วิเคราะหอิทธิพลรวม AB) 

ปจจัย A 

(ระดับผูปวย) 
ปจจัย 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 

 

 นําอันดับของคาสังเกตท่ีปรับไปวิเคราะหความแปรปรวนของอิทธิพลรวมระหวาง
ปจจัย A กับปจจัย B ซึ่งจะไดคาดังน้ี 

ตารางท่ี 17 คาสําหรับนําไปวิเคราะหความแปรปรวนกรณีวิเคราะหอิทธิพลรวม AB ของตัวอยาง 
 

Source Sum of Squares df. 

AB 0 1 

Error 137 8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 
 

26 
 

ตารางท่ี 18 การปรับคากรณีวิเคราะหความแปรปรวนของอิทธิพลหลักของปจจัย A และปจจัย B 
ปจจัย A 

(ระดับผูปวย) 
ปจจัย 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 การจัดอันดับขอมูลท่ีปรับ (วิเคราะหอิทธิพลหลักของปจจัย A และปจจัย B) 

ปจจัย A 

(ระดับผูปวย) 
ปจจัย 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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 นําอันดับของคาสังเกตท่ีปรับไปวิเคราะหความแปรปรวนของอิทธิพลหลักของปจจัย A 
และอิทธิพลหลักของปจจัย B ซึ่งจะไดคาดังน้ี 

ตารางท่ี 20 คาสําหรับนําไปวิเคราะหความแปรปรวนกรณีวิเคราะหอิทธิพลหลักของปจจัย A และ
กรณีวิเคราะหอิทธิพลหลักของปจจัย B ของตัวอยาง 

Source Sum of Squares df. 

A 80.083 1 

B 6.750 1 

Error 54.33 8 

 

 คํานวณคา SSE  ใหมจาก 67.95
2

33.54137
2

SSESSE effectsmainninteractio  

 นําคา SSAB , SSA , SSB  และ SSE  มาวิเคราะหความแปรปรวน 

 

ตารางท่ี 21 ตารางการวิเคราะหความแปรปรวนสําหรับสถิติทดสอบ 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  
 

เมื่อคํานวณคาสถิติแลว หาคาวิกกฤตจากตาราง F  โดยกําหนดระดับนัยสําคัญเทากับ 0.05 จะไดวา 
 32.5F0F 8,1,05.0AB0 ดังน้ันยอมรับสมมติฐาน AB0H  แสดงวาชนิดของยา และ
ระดับผูปวยไมมีอิทธิพลรวมกันตอความแตกตางระหวางคะแนนหลัง และกอนการใหยา 
 32.5F70.6F 8,1,05.0A0 ดังน้ันปฏิเสธสมมติฐาน A0H  แสดงวาระดับของผูปวยมี
ผลตอความแตกตางระหวางคะแนนหลัง และกอนการใหยา 
 32.5F56.0F 8,1,05.0B0 ดังน้ันยอมรับสมมติฐาน B0H แสดงวาชนิดของยาไมมีผล
ตอความแตกตางระหวางคะแนนหลัง และกอนการใหยา 
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การแจกแจงของความคลาดเคลื่อนสุม 

การแจกแจงแบบปกติ 

 ให X เปนตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงแบบปกติซึ่งมีคาเฉลี่ย  ความแปรปรวน 2  
ฟงกชันความหนาแนนนาจะเปนของตัวแปรสุม X เปนดังน้ี 
 

 
Otherwise0

0xe
2

1

xf

22
x

2
X

2

2

;

,,;

,;  

 

ใชสัญลักษณ 2NX ,~  แทนตัวแปรสุม X ที่มีการแจกแจงปกติที่มีพารามิเตอร  และ 2  
 

 งานวิจัยนี้มีกรณีที่จําลองความคลาดเคลื่อนสุมมีการแจกแจงแบบ N(0,1), N(0,3), 

N(0,5) และ N(0,7) ซึ่งสามารถแสดงกราฟฟงกชันความหนาแนนนาจะเปน ดังน้ี  
 

 
 

ภาพที่ 1  ฟงกชันความหนาแนนนาจะเปนของการแจกแจงแบบ  N(0,1), N(0,3), N(0,5) และ 
N(0,7)                                                                                                      
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การแจกแจงแบบไคสแควร 
 ให X เปนตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงแบบไคสแควร ฟงกชันความหนาแนนนาจะเปน
ของตัวแปรสุม X เปนดังน้ี 
 

 

Otherwise0

0xex

2
n2

1

nxf

2
x1

2
n

2
n

X

;

;

;  

 

ใชสัญลักษณ 2
nX ~  แทนตัวแปรสุม X ที่มีการแจกแจงแบบไคสแควรที่มีพารามิเตอร n 

 

 งานวิจัยน้ีมีกรณีที่จําลองความคลาดเคลื่อนสุมมีการแจกแจงแบบ 2
1 , 2

3 และ 2
5 ซึ่ง

สามารถแสดงกราฟฟงกชันความหนาแนนนาจะเปน ดังน้ี  
 

 
 

ภาพที่ 2  ฟงกชันความหนาแนนนาจะเปนของการแจกแจงแบบ 2
1 , 2

3 และ 2
5  
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การแจกแจงแบบไวบูลล 
 ให X เปนตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงแบบไวบูลลมีพารามิเตอร  และ  ฟงกชันความ
หนาแนนนาจะเปนของตัวแปรสุม X เปนดังน้ี 
 

 

Otherwise0

0xex

xf

x
1

X

;

;

,;  

 

งานวิจัยนี้มีกรณีที่จําลองความคลาดเคลื่อนสุมมีการแจกแจงแบบ Weibull(2,1), Weibull(3,2) และ 
Weibull(7,3) ซึ่งสามารถแสดงกราฟฟงกชันความหนาแนนนาจะเปน ดังน้ี  
 

 
 

ภาพที่ 3  ฟงกชันความหนาแนนนาจะเปนของการแจกแจงแบบ Weibull(2,1), Weibull(3,2) และ 
Weibull(7,3) 
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งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 

 Michael G. Akritas, Steven F. Arnold และ Edgar Brunner (1997) ไดเสนอวิธีการ
ทดสอบสมมติฐานของสถิติที่ไมใชพารามิเตอรโดยการแปลงเปนอันดับสําหรับแผนการทดลอง
แบบแฟคทอเรียลที่ขนาดตัวอยางในแตละสิ่งทดลองไมเทากัน  โดยนําเสนอวิธีการทดสอบ
สมมติฐานในแผนการทดลองกรณีที่สิ่งท่ีตองการศึกษามี 2 ปจจัย และกรณีที่สิ่งทดลองท่ีตองการที่
ตองการศึกษามี 3 ปจจัย หรือมากกวาน้ัน และกลาวถึงความเร็วในการลูเขาของประสิทธิภาพของ
สถิติทดสอบ เมื่อขอมูลมีการแจกแจงแบบไคสแควรดวยการจําลองขอมูล 5,000 คร้ัง ในแผนการ
ทดลอง 2×4แฟคทอเรียลที่มีจํานวนการทําซ้ําเทากันในทุกทรีตเมนตคือ n = 6, 10 โดยพิจารณา
อิทธิพลหลักของปจจัย A และอิทธิพลรวมของปจจัย A และ ปจจัย B เมื่อขอมูลมีการแจกแจงแบบ
ไคสแควร และเมื่อขอมูลมีการแจกแจงแบบ N(0,1) และพิจารณาอิทธิพลหลักของปจจัย B ใน
สถานการณเดียวกัน เมื่อขอมูลมีการแจกแจงแบบ 1N j, เมื่อ 1jj , j = 1,…,4 

 ผลการจําลองขอมูลดังกลาว แสดงใหเห็นวาระดับการทดสอบอิทธิพลหลักของปจจัย A 

และอิทธิพลรวมของปจจัย A และปจจัย B ไมไดรับผลจากอิทธิพลหลักของปจจัย B นอกจากน้ีผล
การทดสอบ ยังช้ีใหเห็นวา การลูเขาของประสิทธิภาพของสถิติทดสอบแบบ RT สําหรับการแจก
แจงแบบไคสแควรมีขีดจํากัดท่ีคอนขางชา โดยเฉพาะอยางยิ่งสําหรับกรณีทดสอบอิทธิพลรวม  
Charistophe Leys และ Sandy Schumann (2010) ไดเสนอสถิติทดสอบโดยการแปลงเปนอันดับที่
ถูกปรับ (The Adjusted Rank Transform Test : ART) ในงานวิจัยดานจิตวิทยา ซึ่งขอมูลท่ีศึกษาเปน
แบบ 2×2 แฟคทอเรียลโดยทําการปรับขอมูลกอนแลวจึงนําขอมูลที่ปรับมาจัดอันดับแลวนําคา
อันดับไปวิเคราะหความแปรปรวนโดยนําเสนอในรูปแบบของการยกตัวอยางกรณีศึกษา 
 ขอสรุปเกี่ยวกับสถิติทดสอบ ART ที่เสนอไวคือ จะเห็นวาเม่ือศึกษาอิทธิพลรวมของ
ปจจัย การวิเคราะหขอมูลโดยใชพารามิเตอรไมเหมาะสมเสมอไป ถาขอสมมติตางๆขัดแยงกัน จึง
ไดเสนอการทดสอบแบบ ART ซึ่งเปนทางเลือกหนึ่งท่ีอยูกึ่งกลางระหวางวิธีที่ใชพารามิเตอร และ
วิธีที่ไมใชพารามิเตอร เพราะการทดสอบดวยวิธีนี้ใชพื้นฐานการทดสอบบนการทดสอบอันดับ แต
ก็ใชวิธีการทดสอบแบบ F จึงมีความสอดคลองกับการทดสอบแบบใชพารามิเตอร วิธีนี้หลีกเลี่ยง
ปญหาของการท่ีอิทธิพลหลักหนึ่งสงผลกับอิทธิพลหลักอ่ืนๆ จึงแยกวิเคราะหอิทธิพลรวม และ
อิทธิพลหลักของปจจัย 
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 A. Stavropoulos,C.Caroni (2008) ศึกษาเก่ียวกับการประยุกตการทดสอบโดยใชสถิติ
ทดสอบที่ไมใชพารามิเตอร 3 แบบประกอบดวย สถิติทดสอบแบบ RT สถิติทดสอบแบบ Wald-

typeและสถิติทดสอบแบบ Box-type เปรียบเทียบกับสถิติทดสอบท่ีใชพารามิเตอรคือสถิติทดสอบ 
F ในการวิเคราะหแผนการทดลองแบบซอนใน 2 ปจจัย โดยการจําลองขอมูล 5,000 คร้ัง ที่มีการ
แจกแจงแบบปกติ 2812N ., , Gamma(3,3), Student’s t ซึ่งองศาอิสระเทากับ 4 และการแจกแจง
ผสมโดยใชโปรแกรม Fortran เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสถิติทดสอบโดยพิจารณาจาก
ความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  

  ผลการจําลองขอมูลดังกลาวแสดงใหเห็นวาสําหรับทุกสถิติทดสอบท่ีไมใช
พารามิเตอร การทดสอบสําหรับอิทธิพลของปจจัย A มีความสามารถในการควบคุมความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดดีกวาการทดสอบอิทธิพลของปจจัยซอนใน B แตถาพิจารณาการ
ทดสอบสมมติฐานความตางของอิทธิพลในปจจัยซอนใน B สถิติทดสอบแบบ Box-type เหมาะสม
กวาสถิติทดสอบอ่ืน เพราะมีความสามารถในการควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 ไดดีกวา
สถิติทดสอบอ่ืนในทุกสถานการณการทดสอบ ถาพิจารณาเปรียบเทียบสถิติที่ไมใชพารามิเตอร
ทั้งหมด กับสถิติที่ใชพารามิเตอร  พบวาในทุกการทดสอบโดยสวนใหญแลว  สถิติที่ไมใช
พารามิเตอรสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ไดดีกวาสถิติที่ใชพารามิเตอร ซึ่งสถิติที่
ไมใชพารามิเตอรที่สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ไดดีที่สุดในทุกสถานการณการ
ทดสอบคือ สถิติทดสอบแบบ Box-type และจากผลการทดลองดังกลาวสถิติแบบ Box-type จึง
เหมาะสมสําหรับการไปใชจริงมากท่ีสุด 
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บทท่ี 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 

 การวิจัยคร้ังน้ีเปนการวิจัยเชิงทดลอง มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาและเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของสถิติทดสอบ 3 แบบ ไดแก สถิติทดสอบเอฟ สถิติทดสอบแบบไมใชพารามิเตอร
โดยการแปลงเปนอันดับRT และสถิติทดสอบ ART ในการทดสอบสมมติฐานความแตกตาง
ระหวางอิทธิพลรวมของปจจัยการทดลอง และสมมติฐานความแตกตางของอิทธิพลหลักของปจจัย
การทดลอง เมื่ออิทธิหลักของปจจัย A อิทธิพลหลักของปจจัย B และอิทธิพลรวม AB คงท่ี โดยการ
จําลองขอมูล ซึ่งมีขั้นตอนดังน้ี 

 

แผนการดําเนินการวิจัย 

 1. กําหนดใหอิทธิพลของปจจัยการทดลองเปนอิทธิพลคงที่ 
 2. กําหนดระดับของปจจัยทดลองในแผนการทดลองแบบ 2×2 แฟคทอเรียล  
 3. กําหนดจํานวนของการทําซ้ําในแตละวิธีทดลองเทากันคือ n=3, 5,10, 20และ30 

 4. การแจกแจงของความคลาดเคลื่อนที่ศึกษาเปนอิสระตอกันมีการแจกแจงดังน้ี 

  4.1. การแจกแจงแบบปกติคาเฉลี่ยเทากับ 0 ความแปรปรวนเทากับ 1 

4.2. การแจกแจงแบบปกติ คาเฉลี่ยเทากับ 0 ความแปรปรวนไมเทากัน โดยสวนที่ 
1 ความแปรปรวนเทากับ 1 และสวนที่ 2 ความแปรปรวนเทากับ 3, 5 และ 7 

สวนท่ี 1 สวนท่ี 2 
treatment 1 treatment 2 

treatment 3 treatment 4 
 

4.3. การแจกแจงแบบไคสแควรที่มีองศาอิสระเทากับ 1, 3 และ 5 

4.4. การแจกแจงแบบไวบูลลที่มีพารามิเตอร และ เปน (2, 1), (3, 2) และ (7, 3) 

 5. กําหนดใหคาเฉลี่ยของประชากรทุกสถานการณการทดลองเทากับ5 

 6. กําหนดความแตกตางระหวางอิทธิพลหลักของปจจัยการทดลองเปนดัง น้ี
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6.1. กําหนดคาอิทธิพลหลักของปจจัย A ซึ่งมี 2 ระดับ ดังน้ี (ตารางท่ี 1) 

 

 

 

 

 

 

6.2. กําหนดคาอิทธิพลหลักของปจจัย B ซึ่งมี 2 ระดับดังน้ี (ตารางท่ี 2) 

 

 

 

 

 

 

 7. ระดับนัยสําคัญของการทดสอบในแผนการทดลองคือ 0.05 

 8. จําลองขอมูล 10,000 คร้ังในแตละสถานการณการทดลอง 
 

ขั้นตอนในการดําเนินการวิจัย 

 1. สรางการแจกแจงของความคลาดเคลื่อนสุมตามที่กําหนด 

 2. สรางขอมูลใหเปนไปตามแผนการทดลองแบบ 2×2 แฟคทอเรียล 

     ijkijjiijkY ;  21i ,  

 n21k
21j

,...,,
,  

 3. คํานวณคาสถิติทดสอบทั้ง 3 แบบในแตละกรณ ี
 4. หาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 และอํานาจการทดสอบของ
สถิติทั้ง 3 แบบ 

อิทธิพลของปจจัย A 1  2  

กรณีที่ 1 0 0 

กรณีที่ 2 -0.5 0.5 

กรณีที่ 3 -0.75 0.75 

กรณีที่ 4 -1 1 

อิทธิพลของปจจัย 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. จําลองขอมูล 10,000 คร้ังจากกรณีที่ 1 คํานวณคาความนาจะเปนของจํานวน
คร้ังท่ีปฏิเสธสมมติฐาน A0H  เมื่อกําหนด 0i 21ii ,;  สมมติฐาน B0H  เมื่อกําหนด 0j

j 21j ,;  และสมมติฐาน AB0H เมื่อกําหนด 0ij ij 21i ,; 21j ,;  เพื่อหาความนาจะ
เปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ในแตละกรณี 
  4.2. จําลองขอมูล 10,000 คร้ังในกรณีที่ 2, 3 และ 4 คํานวณคาความนาจะเปนของ
จํานวนคร้ังท่ีปฏิเสธสมมติฐาน A0H  เมื่อกําหนด 0i i 21i ,;  สมมติฐาน B0H  เมื่อกําหนด 

0j j 21j ,;  และสมมติฐาน AB0H เมื่อกําหนด 0ij ij 21i ,; 21j ,;  เพื่อหาอํานาจ
การทดสอบในแตละกรณี 
 5. เปรียบเทียบความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 และอํานาจการ
ทดสอบของสถิติทั้ง 3 ตัว 
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ขั้นตอนการดําเนินงานของโปรแกรม 

 

 

 

 

 
 
 
  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 4 ขั้นตอนการดําเนินงานของโปรแกรม 

จําลองความคลาดเคล่ือนสุมมีการแจกแจงตามสถานการณที่กําหนด 

เริ่มตน 

A 

กําหนดคา 

กําหนดคา              ในแตละกรณีที่กําหนด nji ,,

คํานวณคาสถิติทดสอบ F, ART และ RT 

สรางขอมูลจากแผนการทดลองแบบ2×2แฟคทอเรียลตามตัวแบบ 
ijkijjiijkY

p-value  Yes นับจํานวนคร้ังที่ปฏเิสธ H0 

No 

ทําซ้ําครบ 10,000ครั้ง 

คํานวณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  

พิมพผลลัพธ 

A 

No 

Yes 

B 

หรืออํานาจการทดสอบ 
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บทท่ี 4 

ผลการวิจัย 
 

 การวิจัยคร้ังน้ีเปนการวิจัยเชิงทดลอง มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาและเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของสถิติทดสอบ 3 ตัว ไดแก สถิติทดสอบเอฟ สถิติทดสอบแบบไมใชพารามิเตอร
โดยการแปลงเปนอันดับ RT และสถิติทดสอบ ART ในการทดสอบสมมติฐานความแตกตาง
ระหวางอิทธิพลรวมของปจจัยการทดลอง และสมมติฐานความแตกตางของอิทธิพลหลักของปจจัย
การทดลอง เมื่ออิทธิพลหลักของปจจัย A อิทธิพลหลักของปจจัย B และอิทธิพลรวมระหวางปจจัย
A และปจจัย B เปนอิทธิพลคงท่ี ในแผนการทดลองแบบ 2×2 แฟคทอเรียลโดยการจําลองขอมูล
ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงภายใตสถานการณที่กําหนดโดยใชโปรแกรม MATLAB ทําซ้ําใน
แตละสถานการณ 10,000 คร้ัง พิจารณาความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 

และอํานาจการทดสอบ  
 สําหรับการนําเสนอผลการวิจัย นําเสนอในรูปของตาราง และกราฟ ซึ่งแบงออกเปน 2 

สวน คือ 

 สวนท่ี 1 ผลการเปรียบเทียบสถิติทดสอบ โดยพิจารณาความสามารถในการควบคุม
ความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 โดยใชเกณฑของแบรดเลย (Bradley,1978) คือสถิติทดสอบจะ
ควบคุมคาคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดก็ตอเมื่อคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 
จากผลการทดลอง ตองอยูในชวง [0.5  , 1.5 ] นั่นคือ [0.025 , 0.075] ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
 สวนที่ 2 ผลการเปรียบเทียบสถิติทดสอบ โดยพิจารณาจากอํานาจการทดสอบ 

 

หมายเหตุ : ภาพท่ี 6- 45 (a) สําหรับอิทธิพลหลักของปจจัย A (b) สําหรับอิทธิพลหลักของปจจัย B 

และ (c) สําหรับอิทธิพลรวม AB 
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ตอนท่ี 1 ผลการเปรียบเทียบสถิติทดสอบโดยพิจารณาจากความสามารถในการควบคุมความ
คลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 

ตารางท่ี 22 ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 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 : ขอมูลในตารางที่แสดงเปนตัวหนาหมายถึงสถิติทดสอบสามารถควบคุมความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
 ตารางท่ี 22 แสดงใหเห็นวาเม่ือความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบ N(0,1) สถิติ
ทดสอบ F สถิติทดสอบ RT และสถิติทดสอบ ART สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 

ไดดีในทุกสถานการณ (ยกเวนสถิติทดสอบ RT เมื่อจํานวนการทําซ้ําเทากับ 3)ความนาจะเปนของ
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของสถิติทดสอบทุกตัวเขาใกล 0.05 เมื่อจํานวนการทําซ้ําเพ่ิมข้ึน ดัง
แสดงในภาพท่ี 5 

ijk
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 5  ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนมีการ
แจกแจงแบบ N(0,1) 
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ตารางท่ี 23 ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ของสถิติทดสอบท้ัง 3 แบบ เมื่อ
จําลองความคลาดเคลื่อนในสวนท่ี 1 มีการแจกแจงแบบ N(0,1) และความคลาดเคลื่อน
ในสวนที่ 2 ( ) มีการแจกแจงแบบ N(0,3), N(0,5) และ N(0,7) 

หมายเหตุ : ขอมูลในตารางที่แสดงเปนตัวหนาหมายถึงสถิติทดสอบสามารถควบคุมความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
 ตารางท่ี 23 แสดงใหเห็นวา เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ ที่มีความ
แปรปรวนไมเทากัน โดยเม่ือจําลองความแปรปรวนของสวนที่ 2 เทากับ 3 สถิติทดสอบ F สามารถ
ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ไดดีในทุกสถานการณ สถิติทดสอบ RT ควบคุมความคลาด
เคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดดี เมื่อจํานวนการทําซ้ํามากกวา 10 ขึ้นไป สวนสถิติทดสอบ ART สวนใหญ
ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 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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 เมื่อจําลองความแปรปรวนในสวนท่ี 2 เทากับ 5 สถิติทดสอบ F ยังควบคุมความ
คลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ไดดี สวนสถิติทดสอบ RT และ ART สวนใหญไมสามารถควบคุมความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได ดังแสดงในภาพท่ี 7 

 เมื่อจําลองความแปรปรวนในสวนที่ 2 เทากับ 7 สถิติทดสอบ F สามารถควบคุมความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดดี เมื่อจํานวนการทําซ้ํามากกวา 5 ขึ้นไป ดังแสดงในภาพที่ 8 
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 6  ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 เมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนในสวน
ที่ 1 มีการแจกแจงแบบ N(0,1) และความคลาดเคลื่อนในสวนท่ี 2 มีการแจกแจงแบบ 
N(0,3) 
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 7  ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 เมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนในสวน
ที่ 1 มีการแจกแจงแบบ N(0,1) และความคลาดเคลื่อนในสวนท่ี 2 มีการแจกแจงแบบ 
N(0,5) 

 

0

0.025

0.05

0.075

0.1

0.125

0.15

0.175

0.2

0.225

0.25

0 5 10 15 20 25 30 35

n

ค
วา
มน

าจ
ะเ
ป
น
ข
อง
ค
วา
ม

ค
ล
าด
เค
ล
ื่อน

ป
ระ
เภ
ท
ท
ี่ 1

F

ART

RT

0

0.025

0.05

0.075

0.1

0.125

0.15

0.175

0.2

0.225

0.25

0 5 10 15 20 25 30 35

n

ค
วา
มน

าจ
ะเ
ป
น
ข
อง
ค
วา
ม

ค
ล
าด
เค
ล
ื่อน

ป
ระ
เภ
ท
ท
ี่ 1

F

ART

RT

0

0.025

0.05

0.075

0.1

0.125

0.15

0.175

0.2

0.225

0.25

0 5 10 15 20 25 30 35

n

ค
วา
มน

าจ
ะเ
ป
น
ข
อง
ค
วา
ม

ค
ล
าด
เค
ล
ื่อน

ป
ระ
เภ
ท
ท
ี่ 1

F

ART

RT



44 
 

 
 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 8 ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนในสวนท่ี 1 
มีการแจกแจงแบบ N(0,1) และความคลาดเคลื่อนในสวนที่ 2 มีการแจกแจงแบบ N(0,7) 
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ตารางท่ี 24 ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ของสถิติทดสอบท้ัง 3 แบบ เมื่อ
จําลองความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบ  ที่มีองศาความเปนอิสระ 1, 3 และ 5 

หมายเหตุ : ขอมูลในตารางที่แสดงเปนตัวหนาหมายถึงสถิติทดสอบสามารถควบคุมความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
 ตารางท่ี 24 แสดงใหเห็นวาเม่ือความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบ  ที่มีองศาอิสระ 
1, 3 และ 5 สถิติทดสอบ F สถิติทดสอบ RT และสถิติทดสอบ ART สามารถควบคุมความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดดีทุกสถานการณ ยกเวนสถิติทดสอบ RT เมื่อจํานวนการทําซ้ําเทากับ 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
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 9 ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 เมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนมีการแจก
แจงแบบ  
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 10  ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนมีการ
แจกแจงแบบ  
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 11 ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนมีการ
แจกแจงแบบ  
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ตารางท่ี 25 ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ของสถิติทดสอบท้ัง 3 แบบ เมื่อ
จําลองคาคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไวบูลล 

หมายเหตุ : ขอมูลในตารางที่แสดงเปนตัวหนาหมายถึงสถิติทดสอบสามารถควบคุมความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
 ตารางท่ี 25 แสดงใหเห็นวาเม่ือความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไวบูลล ที่มี
พารามิเตอร  และ   เปน (2, 1), (3, 2) และ (7, 3) สถิติทดสอบ F สถิติทดสอบ RT และสถิติ
ทดสอบ ART สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดดีทุกสถานการณ ยกเวนสถิติ
ทดสอบ RT เมื่อจํานวนการทําซ้ําเทากับ 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



50 
 

 
 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 12 ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนมีการ
แจกแจงแบบ Weibull(2,1) 
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 13 ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนมีการ
แจกแจงแบบ Weibull(3,2) 
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 14 ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนมีการ
แจกแจงแบบ Weibull(7,3) 
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ตอนท่ี 2 ผลการเปรียบเทียบสถิติทดสอบโดยพิจารณาจากอํานาจการทดสอบ 

ตารางท่ี 26 คาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบท้ัง 3 แบบ เมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนมีการ
แจกแจงแบบ N(0,1) และกําหนดคาอิทธิพลหลักของปจจัย A และอิทธิพลหลักของ
ปจจัย B แตกตางกันโดย -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 แสดงใหเห็นวา ถา  เมื่อกําหนด -0.5, 0.5, -0.5, 

0.5 กรณีทดสอบอิทธิพลหลักของปจจัย A และอิทธิพลหลักของปจจัย B สถิติทดสอบ F มีคา
อํานาจการทดสอบสูงสุด เมื่อจํานวนการทําซ้ํามากกวา 5 ขึ้นไป รองมาคือ สถิติ RT และ ART 

ตามลําดับ เมื่อจํานวนการทําซ้ําเทากับ 3 สถิติทดสอบ RT มีอํานาจการทดสอบสูงสุด และในกรณี
ทดสอบอิทธิพลรวม ABสถิติทดสอบ ART มีคาอํานาจการทดสอบสูงสุด รองมาคือสถิติทดสอบ F 

1 2 1 2

ijk
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และสถิติทดสอบ RT ตามลําดับ เมื่อจํานวนการทําซ้ําเพ่ิมข้ึน อํานาจการทดสอบเพิ่มข้ึนทุก
สถานการณดังแสดงในภาพที่ 15 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 15 คาอํานาจการทดสอบเมื่อจําลองคาคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบ N(0,1) และกําหนด 
คาอิทธิพลหลักของปจจัย A และอิทธิพลหลักของปจจัย B แตกตางกันโดย -0.5, 

0.5, -0.5, 0.5 
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ตารางท่ี 27 คาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบท้ัง 3 แบบ เมื่อจําลองคาคลาดเคลื่อนมีการแจก
แจงแบบ N(0,1) และกําหนดคาอิทธิพลหลักของปจจัย A และอิทธิพลหลักของปจจัย B 

แตกตางกันโดย -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 แสดงใหเห็นวาถา ~N(0,1) เมื่อกําหนด  -0.75,   0.75, 

-0.75,   0.75กรณีทดสอบอิทธิพลหลักของปจจัย A และอิทธิพลหลักของปจจัย B สถิติ
ทดสอบ F มีคาอํานาจการทดสอบสูงสุดเม่ือจํานวนการทําซ้ําอยูระหวาง 3 ถึง 10 สวนสถิติทดสอบ 
RT และสถิติทดสอบ ART มคีาอํานาจการทดสอบสูงเทากันเมื่อจํานวนการทําซ้ํามากกวา 20 ขึ้นไป 
และในกรณีทดสอบอิทธิพลรวม AB สถิติทดสอบ ART มีคาอํานาจการทดสอบสูงสุด รองมาคือ
สถิติทดสอบ F และสถิติทดสอบ RT ตามลําดับดังแสดงในภาพที่ 16 

 

1 2 1 2
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 16 คาอํานาจการทดสอบเมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบ N(0,1) และ
กําหนดคาอิทธิพลหลักของปจจัย A และ อิทธิพลหลักของปจจัย B แตกตางกันโดย 

-0.75, 0.75, -0.75, 0.75 
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ตารางท่ี 28 คาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบท้ัง 3 แบบ เมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนมีการ
แจกแจงแบบ N(0,1) และกําหนดคาอิทธิพลหลักของปจจัย A และอิทธิพลหลักของ
ปจจัย B แตกตางกันโดย -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 แสดงใหเห็นวาถา ~N(0,1) เมื่อกําหนด  -1, 1, -1, 1
กรณีทดสอบอิทธิพลหลักของปจจัย A และอิทธิพลหลักของปจจัย B สถิติทดสอบ F มีคาอํานาจ
การทดสอบสูงสุดเม่ือจํานวนการทําซ้ําอยูระหวาง 3 ถึง 5 สวนสถิติทดสอบ RT และสถิติทดสอบ 
ART มีคาอํานาจการทดสอบสูงเทากันเมื่อจํานวนการทําซ้ํามากกวา 20 ขึ้นไป และในกรณีทดสอบ
อิทธิพลรวม ABสถิติทดสอบ ART มีคาอํานาจการทดสอบสูงสุด รองมาคือสถิติทดสอบ F และ
สถิติทดสอบ RT ตามลําดับดังแสดงในภาพที่ 17 

 

1 2 1 2

ijk

ijk 1 2 1 2
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 17 คาอํานาจการทดสอบเมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบ N(0,1) และ
กําหนด คาอิทธิพลหลักของปจจัย A และอิทธิพลหลักของปจจัย B แตกตางกันโดย
-1, 1, -1, 1 
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ตารางท่ี 29 คาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบท้ัง 3 แบบ เมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนในสวน
ที่ 1 มีการแจกแจงแบบ N(0,1) และความคลาดเคลื่อนในสวนท่ี 2 มีการแจกแจงแบบ 
N(0,3), N(0,5) และ N(0,7) และกําหนดคาอิทธิพลหลักของปจจัย A และอิทธิพลหลัก
ของปจจัย B แตกตางกันโดย  -0.5, 0.5, -0.5, 0.5 

 

 ตารางท่ี 29 แสดงใหเห็นวาเม่ือความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติที่คาเฉลี่ย
เทากับ 0 แตความแปรปรวนไมเทากันโดยในสวนที่ 1 มีความแปรปรวนเทากับ 1 และสวนที่ 2 มี
ความแปรปรวนเทากับ 3, 5 และ 7 เมื่อกําหนด    -0.5,  0.5,  -0.5,  0.5 สําหรับ
กรณีทดสอบอิทธิพลหลักของปจจัย A และอิทธิพลหลักของปจจัย B สถิติทดสอบ RT มีคาอํานาจ
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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อิทธิพลรวมABโดยสวนใหญสถิติทดสอบ ART มีคาอํานาจการทดสอบสูงสุด รองมาคือสถิติ
ทดสอบ RT และสถิติทดสอบF มีคาอํานาจการทดสอบตํ่าสุดดังแสดงในภาพที่ 18-20 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 18 คาอํานาจการทดสอบเมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนในสวนที่ 1 มีการแจกแจงแบบ 
N(0,1) และคาคลาดเคลื่อนในสวนที่ 2 มีการแจกแจงแบบ N(0,3) คาอิทธิพลหลักของ
ปจจัย A และ อิทธิพลหลักของปจจัย B แตกตางกันโดย -0.5, 0.5, -0.5, 
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 19 คาอํานาจการทดสอบเมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนในสวนที่ 1 มีการแจกแจงแบบ 
N(0,1) และคาคลาดเคลื่อนในสวนที่ 2 มีการแจกแจงแบบ N(0,5) คาอิทธิพลหลักของ
ปจจัย A และ อิทธิพลหลักของปจจัย B แตกตางกันโดย -0.5, 0.5, -0.5, 
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 20 คาอํานาจการทดสอบเมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนในสวนที่ 1 มีการแจกแจงแบบ 
N(0,1) และคาคลาดเคลื่อนในสวนที่ 2 มีการแจกแจงแบบ N(0,7) คาอิทธิพลหลักของ
ปจจัย A และ อิทธิพลหลักของปจจัย B แตกตางกันโดย -0.5, 0.5, -0.5, 
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ตารางท่ี 30 คาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบท้ัง 3 แบบ เมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนในสวน
ที่ 1 มีการแจกแจงแบบ N(0,1) และความคลาดเคลื่อนในสวนท่ี 2 มีการแจกแจงแบบ 
N(0,3), N(0,5) และ N(0,7) และกําหนดคาอิทธิพลหลักของปจจัย A และ B แตกตางกัน
โดย -0.75, 0.75, -0.75, 0.75 

 

 

 ตารางท่ี 30 แสดงใหเห็นวาเม่ือความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติที่คาเฉลี่ย
เทากับ 0 แตความแปรปรวนไมเทากันโดยในสวนที่ 1 มีความแปรปรวนเทากับ 1 และสวนที่ 2 มี
ความแปรปรวนเทากับ 3, 5 และ 7 เมื่อกําหนด     -0.75,  0.75,  -0.75,  0.75
สําหรับกรณีทดสอบอิทธิพลหลักของปจจัย A อิทธิพลหลักของปจจัย B และอิทธิพลรวมAB เมื่อ
จํานวนการทําซ้ําเทากับ 3 สถิติทดสอบ RT มีคาอํานาจการทดสอบสูงสุดและเมื่อจํานวนการทําซ้ํา
ตั้งแต 5 ขึ้นไป กรณีทดสอบอิทธิพลหลักของปจจัย A และอิทธิพลหลักของปจจัย B โดยสวนใหญ

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 มีคาอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน ในกรณีทดสอบ
อิทธิพลรวม AB สถิติทดสอบ ART มีคากําลังการทดสอบสูงสุดรองมาคือสถิติทดสอบ RT และ
สถิติทดสอบ F มีคาอํานาจการทดสอบตํ่าสุดดังแสดงดังแสดงในภาพท่ี 21-23 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 21 คาอํานาจการทดสอบเมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนในสวนที่ 1 มีการแจกแจงแบบ 
N(0,1) และคาคลาดเคลื่อนในสวนที่ 2 มีการแจกแจงแบบ N(0,3) คาอิทธิพลหลักของ
ปจจัย A และ อิทธิพลหลักของปจจัย B แตกตางกันโดย  -0.75,  0.75,

-0.75, 0.75  
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 22 คาอํานาจการทดสอบเมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนในสวนที่ 1 มีการแจกแจงแบบ 
N(0,1) และคาคลาดเคลื่อนในสวนที่ 2 มีการแจกแจงแบบ N(0,5) คาอิทธิพลหลักของ
ปจจัย A และ อิทธิพลหลักของปจจัย B แตกตางกันโดย  -0.75,  0.75, 

-0.75, 0.75  
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 23 คาอํานาจการทดสอบเมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนในสวนที่ 1 มีการแจกแจงแบบ 
N(0,1) และคาคลาดเคลื่อนในสวนที่ 2 มีการแจกแจงแบบ N(0,7) คาอิทธิพลหลักของ
ปจจัย A และ อิทธิพลหลักของปจจัย B แตกตางกันโดย  -0.75,  0.75, 

-0.75, 0.75  
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ตารางท่ี 31 คาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบท้ัง 3 แบบ เมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนในสวน
ที่ 1 มีการแจกแจงแบบ N(0,1) และคาคลาดเคล่ือนในสวนท่ี 2 มีการแจกแจงแบบ 
N(0,3), N(0,5) และ N(0,7)และกําหนดคาอิทธิพลหลักของปจจัย A และ B แตกตางกัน
โดย -1, 1, -1, 1 

 

 ตารางท่ี 31 แสดงใหเห็นวาเม่ือความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติที่คาเฉลี่ย
เทากับ 0 แตความแปรปรวนไมเทากันโดยในสวนที่ 1 มีความแปรปรวนเทากับ 1 และสวนที่ 2 มี
ความแปรปรวนเทากับ 3, 5 และ 7 เมื่อกําหนด   -1, 1, -1,  1 สําหรับกรณี
ทดสอบอิทธิพลหลักของปจจัย A อิทธิพลหลักของปจจัย B เมื่อจํานวนการทําซ้ําเทากับ 3 โดยสวน
ใหญแลวสถิติทดสอบ RT ใหกําลังการทดสอบสูงสุด รองมาคือ F และ ART แตเมื่อเพิ่มจํานวนการ
ทําซ้ําต้ังแต 5 ขึ้นไป โดยสวนใหญแลวสถิติทดสอบ ART และ RT ใหกําลังการทดสอบเทาๆกัน 

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



68 
 

 
 

และสําหรับกรณีทดสอบอิทธิพลรวม AB เมื่อจํานวนการทําซ้ําไมเกิน 20 โดยสวนใหญสถิติ
ทดสอบ ART ใหกําลังการทดสอบสูงสุดรองมาคือ RT และ F ดังแสดงในภาพที่ 24-26 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 24 คาอํานาจการทดสอบเมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนในสวนที่ 1 มีการแจกแจงแบบ 
N(0,1) และคาคลาดเคลื่อนในสวนที่ 2 มีการแจกแจงแบบ N(0,3) คาอิทธิพลหลักของ
ปจจัย A และ อิทธิพลหลักของปจจัย B แตกตางกันโดย  -1,  1,  -1,  1  
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 25 คาอํานาจการทดสอบเมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนในสวนที่ 1 มีการแจกแจงแบบ 
N(0,1) และคาคลาดเคลื่อนในสวนที่ 2 มีการแจกแจงแบบ N(0,5) คาอิทธิพลหลักของ
ปจจัย A และ อิทธิพลหลักของปจจัย B แตกตางกันโดย -1, 1, -1, 1  
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 26 คาอํานาจการทดสอบเมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนในสวนที่ 1 มีการแจกแจงแบบ 
N(0,1) และคาคลาดเคลื่อนในสวนที่ 2 มีการแจกแจงแบบ N(0,7) คาอิทธิพลหลักของ
ปจจัย A และ อิทธิพลหลักของปจจัย B แตกตางกันโดย -1, 1, -1, 1  
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ตารางท่ี 32 คาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบท้ัง 3 แบบ เมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนมีการ
แจกแจงแบบ  ที่มีองศาความเปนอิสระ 1, 3 และ5 และกําหนดคาอิทธิพลหลักของ
ปจจัย A และ B แตกตางกันโดย -0.5, 0.5, -0.5, 0.5 

 

 ตารางท่ี 32 แสดงใหเห็นวาเม่ือความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบ องศาอิสระ
เทากับ 1, 3 และ 5 เมื่อกําหนด -0.5,  0.5,  -0.5,  0.5 ในทุกการทดสอบ ทุกสถิติ
ทดสอบมีคาอํานาจการทดสอบเพ่ิมข้ึนถาเพ่ิมจํานวนการทําซ้ํา สําหรับกรณีทดสอบอิทธิพลหลัก
ของปจจัย A และอิทธิพลหลักของปจจัย B สถิติทดสอบ RT มีคาอํานาจการทดสอบสูงสุด รองมา
คือสถิติทดสอบ ART และสถิติทดสอบ F ตามลําดับและกรณีทดสอบอิทธิพลรวม AB โดยสวน
ใหญสถิติทดสอบ ART มีคาอํานาจการทดสอบสูงสุด 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 
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 27 คาอํานาจการทดสอบเม่ือจําลองความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบ คาอิทธิพล
หลักของปจจัย A และ อิทธิพลหลักของปจจัย B แตกตางกันโดย -0.5, 0.5, 

-0.5, 0.5 
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 28 คาอํานาจการทดสอบเม่ือจําลองความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบ คาอิทธิพล
หลักของปจจัย A และ อิทธิพลหลักของปจจัย B แตกตางกันโดย -0.5, 0.5, 

-0.5, 0.5 
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 29 คาอํานาจการทดสอบเม่ือจําลองความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบ คาอิทธิพล
หลักของปจจัย A และ อิทธิพลหลักของปจจัย B แตกตางกันโดย -0.5, 0.5, 

-0.5, 0.5 

 

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

2
5

1 2

1 2



75 
 

 
 

ตารางท่ี 33 คาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบท้ัง 3 แบบ เมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนมีการ
แจกแจงแบบ  ที่มีองศาความเปนอิสระ 1, 3 และ5 และกําหนดคาอิทธิพลหลักของ
ปจจัย A และ B แตกตางกันโดย -0.75, 0.75, -0.75, 0.75 

 

 ตารางท่ี 33 แสดงใหเห็นวาเม่ือความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบ องศาอิสระ
เทากับ 1, 3 และ 5 เม่ือกําหนด  -0.75,   0.75,   -0.75,   0.75ในทุกการทดสอบ 
ทุกสถิติทดสอบมีคาอํานาจการทดสอบเพ่ิมข้ึนถาเพ่ิมจํานวนการทําซ้ํา สําหรับกรณีทดสอบอิทธิพล
หลักของปจจัย A และอิทธิพลหลักของปจจัย B กรณีจํานวนการทําซ้ําเทากับ 3-5 สถิติทดสอบ RT 

มีคาอํานาจการทดสอบโดยสวนใหญสูงสุด รองมาคือสถิติทดสอบ  F และสถิติทดสอบ ART 
ตามลําดับกรณีจํานวนการทําซ้ําต้ังแต 10 ขึ้นไปสถิติทดสอบ RT และสถิติทดสอบ ART ใหคา

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 และกรณีทดสอบอิทธิพลรวม AB โดยสวนใหญสถิติทดสอบ ART มี
คาอํานาจการทดสอบสูงสุดในทุกสถานการณดังแสดงในภาพที่ 30-32 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 30  คาอํานาจการทดสอบเม่ือจําลองความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบ คาอิทธิพล
หลักของปจจัย A และ อิทธิพลหลักของปจจัย B แตกตางกันโดย -0.75, 0.75, 

-0.75, 0.75  
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 31 คาอํานาจการทดสอบเม่ือจําลองความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบ คาอิทธิพล
หลักของปจจัย A และ อิทธิพลหลักของปจจัย B แตกตางกันโดย -0.75, 0.75, 

-0.75, 0.75  
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 32 คาอํานาจการทดสอบเม่ือจําลองคาคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบ   คาอิทธิพลหลัก
ของปจจัย A และ อิทธิพลหลักของปจจัย B แตกตางกันโดย -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

2
5

1 2 1

2



79 
 

 
 

ตารางท่ี 34 คาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบท้ัง 3 แบบ เมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนมีการ
แจกแจงแบบ  ที่มีองศาความเปนอิสระ 1, 3 และ5 และกําหนดคาอิทธิพลหลักของ
ปจจัย A และ B แตกตางกันโดย  -1,  1,  -1,  1 

 

 ตารางท่ี 34 แสดงใหเห็นวา เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบ  องศาอิสระ
เทากับ 1, 3 และ 5 เมื่อกําหนด -1,  1,   -1,   1 สําหรับกรณีทดสอบอิทธิพลหลัก
ของปจจัย A และอิทธิพลหลักของปจจัย B กรณีจํานวนการทําซ้ําเทากับ 3-5 สถิติทดสอบ ทั้ง 3 
แบบ ใหคาอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน กรณีจํานวนการทําซ้ําต้ังแต 10 ขึ้นไปโดยสวนใหญ
และสถิติทดสอบ ART ใหคาอํานาจการทดสอบสูงสุด รองมาคือสถิติทดสอบ RT และกรณีทดสอบ
อิทธิพลรวม AB โดยสวนใหญสถิติทดสอบ ART มีคาอํานาจการทดสอบสูงสุดในทุกสถานการณ 
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 คาอํานาจการทดสอบเม่ือจําลองความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบ คาอิทธิพล
หลักของปจจัย A และ อิทธิพลหลักของปจจัย B แตกตางกันโดย   -1, 1, 

-1, 1  
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 34  คาอํานาจการทดสอบเม่ือจําลองความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบ  คาอิทธิพล
หลักของปจจัย A และ อิทธิพลหลักของปจจัย B แตกตางกันโดย   -1, 1, 

-1, 1  
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 35 คาอํานาจการทดสอบเม่ือจําลองความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบ  คาอิทธิพล
หลักของปจจัย A และ อิทธิพลหลักของปจจัย B แตกตางกันโดย   -1, 1, 

-1, 1  
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ตารางท่ี 35 คาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบท้ัง 3 แบบ เมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนมีการ
แจกแจงแบบไวบูลล และกําหนดคาอิทธิพลหลักของปจจัย A และ B แตกตางกันโดย

-0.5, 0.5, -0.5, 0.5 

 

 ตารางท่ี 35 แสดงใหเห็นวาเม่ือความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไวบูลล ที่มี
พารามิเตอร  และ เปน (2, 1), (3, 2) และ (7, 3) เมื่อกําหนดกําหนดคาอิทธิพลหลักของปจจัย A 

และ B แตกตางกันโดย -0.5,  0.5,  -0.5,  0.5 ในทุกการทดสอบ ทุกสถิติทดสอบมี
คาอํานาจการทดสอบเพิ่มข้ึนถาเพ่ิมจํานวนการทําซ้ํา เมื่อจํานวนการทําซ้ําเทากับ 3 สถิติทดสอบ 
RT มีคาอํานาจการทดสอบสูงสุดทุกๆการทดสอบ เมื่อจํานวนการทําซ้ําต้ังแต  5  สําหรับกรณี
ทดสอบอิทธิพลหลักของปจจัย A และอิทธิพลหลักของปจจัย B โดยสวนใหญสถิติทดสอบ RT มี
คาอํานาจการทดสอบสูงสุด 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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ทดสอบอิทธิพลรวม AB โดยสวนใหญสถิติทดสอบ ART มีคาอํานาจการทดสอบสูงสุด รองมาคือ
สถิติทดสอบ RT และสถิติทดสอบ F ตามลําดับ ดังแสดงในภาพที่ 36-38 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 36 คาอํานาจการทดสอบเมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบ Weibull(2,1)คา
อิทธิพลหลักของปจจัย A และ อิทธิพลหลักของปจจัย B แตกตางกันโดย -0.5, 

0.5,   -0.5, 0.5 
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 37 คาอํานาจการทดสอบเมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบ Weibull(3,2)คา
อิทธิพลหลักของปจจัย A และ อิทธิพลหลักของปจจัย B แตกตางกันโดย -0.5, 

0.5, -0.5, 0.5 
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 38 คาอํานาจการทดสอบเมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบ Weibull(7,3)คา
อิทธิพลหลักของปจจัย A และ อิทธิพลหลักของปจจัย B แตกตางกันโดย -0.5, 

0.5, -0.5, 0.5 
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ตารางท่ี 36 คาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบท้ัง 3 แบบ เมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนมีการ
แจกแจงแบบไวบูลล และกําหนดคาอิทธิพลหลักของปจจัย A และ B แตกตางกันโดย

-0.75, 0.75, -0.75, 0.75 

 

 ตารางท่ี 36 แสดงใหเห็นวาเม่ือความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไวบูลล ที่มี
พารามิเตอร  และ  เปน (2, 1), (3, 2) และ (7, 3) เมื่อกําหนดกําหนดคาอิทธิพลหลักของปจจัย A 

และ B แตกตางกันโดย  -0.75,  0.75,   -0.75,    0.75 เมื่อจํานวนการทําซ้ําเทากับ 
3-5 การทดสอบอิทธิพลหลักของปจจัย A และอิทธิพลหลักของปจจัย B สถิติทดสอบ RTใหกําลัง
การทดสอบสูงสุด รองมาคือ F และ ART  เมื่อจํานวนการทําซ้ําต้ังแต 10  สถิติทดสอบท้ัง 3 ให
กําลังการทดสอบเทาๆกัน  สําหรับกรณีทดสอบอิทธิพลรวม AB โดยสวนใหญสถิติทดสอบ ART 

ใหกําลังการทดสอบสูงสุด 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 คาอํานาจการทดสอบเมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบ Weibull(2,1)คา
อิทธิพลหลักของปจจัย A และ อิทธิพลหลักของปจจัย B แตกตางกันโดย -0.75, 

0.75, -0.75, 0.75 
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 40 คาอํานาจการทดสอบเมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบ Weibull(3,2)คา
อิทธิพลหลักของปจจัย A และ อิทธิพลหลักของปจจัย B แตกตางกันโดย -0.75, 

0.75, -0.75, 0.75 
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 41 คาอํานาจการทดสอบเมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบ Weibull(7,3)คา
อิทธิพลหลักของปจจัย A และ อิทธิพลหลักของปจจัย B แตกตางกันโดย -0.75, 

0.75, -0.75, 0.75 
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ตารางท่ี 37 คาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบท้ัง 3 แบบ เมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนมีการ
แจกแจงแบบไวบูลล และกําหนดคาอิทธิพลหลักของปจจัย A และ B แตกตางกันโดย

-1, 1, -1, 1 

 

 ตารางท่ี 37 แสดงใหเห็นวาเม่ือความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไวบูลล ที่มี
พารามิเตอร  และ เปน (2, 1), (3, 2) และ (7, 3) เมื่อกําหนดกําหนดคาอิทธิพลหลักของปจจัย A 

และ B แตกตางกันโดย  -1,  1,    -1,    1 เมื่อจํานวนการทําซ้ําเทากับ 3-10 ในทุก
การทดสอบ ทุกสถิติทดสอบมีคาอํานาจการทดสอบเพิ่มข้ึนถาเพ่ิมจํานวนการทําซ้ํา การทดสอบ
อิทธิพลหลักของปจจัย A และอิทธิพลหลักของปจจัย B สถิติทดสอบ F มีอํานาจการทดสอบสูงสุด 
รองมาคือ ART และ RTสําหรับกรณีทดสอบอิทธิพลรวม AB สถิติทดสอบ ART ใหกําลังการ
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 คาอํานาจการทดสอบเมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบ Weibull(2,1)คา
อิทธิพลหลักของปจจัย A และอิทธิพลหลักของปจจัย B แตกตางกันโดย -1, 1, 

-1, 1 
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 43 คาอํานาจการทดสอบเมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบ Weibull(3,2)คา
อิทธิพลหลักของปจจัย Aและอิทธิพลหลักของปจจัย B แตกตางกันโดย -1, 1, 

-1, 1 
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

ภาพที่ 44 คาอํานาจการทดสอบเมื่อจําลองความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบ Weibull(7,3)คา
อิทธิพลหลักของปจจัย A และอิทธิพลหลักของปจจัย B แตกตางกันโดย -1, 1, 

-1, 1 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 

 การวิจัยนี้มีจุดมุงหมายเพื่อศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสถิติทดสอบท่ีใช
สําหรับทดสอบอิทธิพลหลัก และอิทธิพลรวมระหวาง 2 ปจจัย ในแผนการทดลองแบบ  2×2

แฟคทอเรียลแบบสมดุล โดยทําการเปรียบเทียบสถิติทดสอบ 3 แบบคือ สถิติทดสอบ F สถิติ
ทดสอบ ART และสถิติทดสอบ RT ภายใตขอสมมติดังตอไปน้ี 

1. ศึกษาในแผนการทดลองแบบ 2×2แฟคทอเรียลแบบสมดุล 

2. คาเฉลี่ยของประชากรคือ 5 

3. จํานวนของการทําซ้ําในแตละวิธีทดลอง n = 3, 5, 10, 20และ30 

4. ระดับนัยสําคัญ 0.05 

5. อิทธิพลของปจจัยการทดลองเปนอิทธิพลคงท่ี 

6. จําลองขอมูล 10,000คร้ังในแตละสถานการณการทดลอง 

7. กําหนดความคลาดเคลื่อนสุมมีการแจกแจงดังน้ี 

  7.1. ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติ คาเฉลี่ยเทากับ 0 ความแปรปรวน 

   เทากับ 1 

  7.2. ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ คาเฉลี่ยเทากับ 0 แตความแปรปรวนไม 
  เทากัน โดยกําหนดใหสวนที่ 1 มีความแปรปรวนเทากับ 1 และสวนที่ 2 มี 
  ความแปรปรวนเทากับ 3, 5 และ 7   

สวนท่ี 1 สวนท่ี 2 
treatment 1 treatment 2 

treatment 3 treatment 4 
 

  7.3. ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไคสแควร ที่มีองศาอิสระเทากับ 1, 3  

   และ 5 
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 7.4. ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไวบูลล ที่มีพารามิเตอร  และ เปน (2, 1),  

  (3, 2) และ (7, 3) 

  

 สรุปผลการวิจัยเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสถิติทดสอบทั้ง 3 แบบจากการจําลอง
ขอมูลของคาคลาดเคลื่อนสุมโดยใชโปรแกรม MATLAB ดวยการพิจารณาจากความสามารถใน
การควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 และอํานาจการทดสอบ ตาม
สถานการณการทดลองท่ีกําหนด ดังน้ี 
 

สรุปผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสถิติทดสอบโดยพิจารณาความสามารถในการควบคุม
ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 

 1. กรณีความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ ความแปรปรวนเทากัน 

 สถิติทดสอบ F สถิติทดสอบ RT และสถิติทดสอบ ART สามารถควบคุมความ
คลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ไดดีในทุกสถานการณ ยกเวนสถิติทดสอบ RT เมื่อจํานวนการทําซ้ํา
เทากับ 3 ความนาจะเปนของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของสถิติทดสอบทุกตัวเขาใกล 0.05 

เมื่อจํานวนการทําซ้ําเพ่ิมข้ึน 
 

 2. กรณีความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ ความแปรปรวนไมเทากัน 

 สถิติทดสอบ F สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ไดดีในทุกสถานการณ 
สถิติทดสอบ RT ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ไดดี เมื่อจํานวนการทําซ้ํามากกวา 10 ขึ้น
ไป สวนสถิติทดสอบ ART สวนใหญไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
 

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

สถิติทดสอบ RT และสถิติทดสอบ ART สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ไดดีทุก
สถานการณ ยกเวนสถิติทดสอบ RT เมื่อจํานวนการทําซ้ําเทากับ 3  
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 4. กรณีความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไวบูลล 
 เมื่อความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไวบูลล ที่มีพารามิเตอร  และ เปน (2, 1), 

(3, 2) และ (7, 3) สถิติทดสอบ F สถิติทดสอบ RT และสถิติทดสอบ ART สามารถควบคุมความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดดีทุกสถานการณ ยกเวนสถิติทดสอบ RT เมื่อจํานวนการทําซ้ําเทากับ 3 

  

สรุปผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสถิติทดสอบโดยพิจารณาอํานาจการทดสอบ 

 1. กรณีความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ ความแปรปรวนเทากันสามารถสรุปได
โดยสวนใหญ 

  1.1. กรณีทดสอบอิทธิพลหลักของปจจัย A และอิทธิพลหลักของปจจัย B สถิติ
ทดสอบ F มีคาอํานาจการทดสอบสูงท่ีสุด  
  1.2. กรณีทดสอบอิทธิพลรวม AB สถิติทดสอบ ART มีคาอํานาจการทดสอบสูง
ที่สุด 

  1.3. จํานวนการทําซ้ําท่ีมีขนาดใหญ อํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบท้ัง 3 

แบบจะเทาๆกัน 
 

 2. กรณีความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ ความแปรปรวนไมเทากัน สามารถสรุปได
โดยสวนใหญ 

  2.1.กรณีทดสอบอิทธิพลหลักของปจจัย A และอิทธิพลหลักของปจจัย B สถิติ
ทดสอบ RT มีคาอํานาจการทดสอบสูงบางกรณีเมื่อจํานวนการทําซ้ํามีขนาดเล็ก (n=3) 

สถิติทดสอบ RT มีอํานาจการทดสอบสูงสุด 
  2.2. กรณีทดสอบอิทธิพลรวม AB สถิติทดสอบ ART มีคาอํานาจการทดสอบสูง
ที่สุด 

  2.3. สําหรับสถิติทดสอบ F คาอํานาจการทดสอบจะย่ิงนอยลงเม่ือความแปรปรวน
ของความคลาดเคลื่อนตางกันมาก 

 
 3. กรณีความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไคสแควร 
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  3.1. กรณีทดสอบอิทธิพลหลักของปจจัย A และอิทธิพลหลักของปจจัย B สถิติ
ทดสอบ RT มีคาอํานาจการทดสอบสูง 

  3.2. กรณีทดสอบอิทธิพลรวม AB สถิติทดสอบ ART มีคาอํานาจการทดสอบสูง
ที่สุดบางกรณีเมื่อจํานวนการทําซ้ํามีขนาดเล็ก (n=3) สถิติทดสอบ RT มีอํานาจการทดสอบ
สูงสุด 
 

 4. กรณีความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไวบูลล 
  4.1. กรณีทดสอบอิทธิพลหลักของปจจัย A และ อิทธิพลหลักของปจจัย B อํานาจ
การทดสอบของสถิติทั้ง 3 แบบ มีคาใกลเคียงกัน โดยสถิติทดสอบ RT มีคาอํานาจการ
ทดสอบสูงกวาสถิติทดสอบอ่ืนเล็กนอย 

  4.2. กรณีทดสอบอิทธิพลรวม AB สถิติทดสอบ ART มีคาอํานาจการทดสอบ
สูงสุด 

  4.3. สถิติทดสอบ F มีคาอํานาจการทดสอบสูง เมื่อความแตกตางของอิทธิพลของ
ปจจัยมาก เชนเมื่อเปลี่ยนคาอิทธิพลหลักของปจจัยจาก 0.5 เปน 0.75 และเม่ือโคงการ
แจกแจงมีลักษณะใกลเคียงโคงการแจกแจงแบบปกติ 

 

สรุปผลการเลือกสถิติทดสอบโดยพิจารณาสถิติทดสอบท่ีสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือน
ประเภทท่ี 1 ได และมีอํานาจการทดสอบสูงสุด 
 1. กรณีความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ ความแปรปรวนเทากัน 

  1.1. กรณีทดสอบอิทธิพลหลักของปจจัย A และอิทธิพลหลักของปจจัย B สถิติ
ทดสอบ F สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ได และมีคาอํานาจการทดสอบ
สูงสุด 
  1.2. กรณีทดสอบอิทธิพลรวม AB สถิติทดสอบ ART สามารถควบคุมความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได และมีคาอํานาจการทดสอบสูงสุด 
 

 2. กรณีความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ ความแปรปรวนไมเทากัน 
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  2.1. กรณีทดสอบอิทธิพลหลักของปจจัย A และอิทธิพลหลักของปจจัย Bเมื่อ
จํานวนการทําซ้ํา เทากับ 3-5 สถิติทดสอบ F สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 

ได และเม่ือจํานวนการทําซ้ําต้ังแต 10 และความคลาดเคลื่อนในสวนที่ 2 มีการแจกแจง
แบบ N(0,3) สถิติทดสอบ RT สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ได และมีคา
อํานาจการทดสอบสูง แตถาความคลาดเคลื่อนสวนที่ 2 มีการแจกแจงแบบ N(0,5) และ 
N(0,7) มีเพียงสถิติทดสอบ F ที่สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
  2.2. กรณีทดสอบอิทธิพลรวม AB เมื่อจํานวนการทําซ้ํา เทากับ 3-5 มีเพียงสถิติ
ทดสอบ F สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 ได และเม่ือจํานวนการทําซ้ํา
ตั้งแต 10 สถิติทดสอบ RT สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได และมีคา
อํานาจการทดสอบสูง 

 

 3. กรณีความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไคสแควร 
  3.1. กรณีทดสอบอิทธิพลหลักของปจจัย A และอิทธิพลหลักของปจจัย B เมื่อ
จํานวนการทําซ้ํามีขนาดเล็ก (n=3) สถิติทดสอบ F สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือน
ประเภทท่ี 1 ได และมีคาอํานาจการทดสอบสูงและเมื่อจํานวนการทําซ้ําต้ังแต 5 สถิติ
ทดสอบ RT สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ได และโดยสวนใหญมีคา
อํานาจการทดสอบสูงสุด 

  3.2. กรณีทดสอบอิทธิพลรวม ABสถิติทดสอบ ART สามารถควบคุมความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได และมีคาอํานาจการทดสอบสูงสุด 

  

 4. กรณีความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบไวบูลล 
  4.1. กรณีทดสอบอิทธิพลหลักของปจจัย A และอิทธิพลหลักของปจจัย B เมื่อ
จํานวนการทําซ้ํามีขนาดเล็ก (n=3) สถิติทดสอบ F สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือน
ประเภทท่ี 1 ได และมีคาอํานาจการทดสอบสูง และเม่ือจํานวนการทําซ้ําต้ังแต 5 สถิติ
ทดสอบ F และสถิติทดสอบ RT สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ได และมี
คาอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน 
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  4.2. กรณีทดสอบอิทธิพลรวม AB สถิติทดสอบ ART สามารถควบคุมความ
คลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ได และโดยสวนใหญมีคาอํานาจการทดสอบสูงสุด 

 

อภิปรายผล 
 งานวิจัยน้ีทําการเปรียบเทียบสถิติทดสอบ 3 แบบ คือ สถิติทดสอบ F สถิติทดสอบ ART 

และสถิติทดสอบ RT จากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทดสอบของสถิติทดสอบท้ัง 3 แบบน้ัน 
จะเห็นวา ถาขอมูลมีขนาดการทําซ้ํานอย หรือขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติ ควรเลือกใชสถิติ
ทดสอบ F หรือถาขอมูลมีขนาดการทําซ้ําไมมาก ไมมีลักษณะการแจกแจงแบบปกติ หรือไมทราบ
การแจกแจง ควรเลือกใชสถิติทดสอบ RT ในกรณีตองการศึกษาเฉพาะผลกระทบรวมของปจจัย A 
กับปจจัย B ควรเลือกใชสถิติทดสอบ ART ในการทดสอบ 

 จะเห็นไดวาสถิติทดสอบแตละแบบน้ันมีประสิทธิภาพการทดสอบแตกตางกันตาม
สถานการณการทดลอง คือ ขนาดของจํานวนการทําซ้ําในแผนการทดลอง ความแตกตางของ
อิทธิพลหลักของปจจัย และลักษณะการแจกแจงของขอมูล ดังน้ันการเลือกใชสถิ ติทดสอบท่ี
เหมาะสมควรคํานึงถึง ขนาด และลกัษณะของขอมูลที่ตองการทดสอบเปนสําคัญ 

 การเปลี่ยนแปลงระยะหางของ i  และ j ใหเพิ่มมากข้ึน ทําใหคาอํานาจการทดสอบ
สูงข้ึน แตไมมีผลตอการเลือกสถิติทดสอบ 
 

ขอเสนอแนะของงานวิจัย 

 1. งานวิจัยนี้ศึกษาเฉพาะขอมูลสําหรับการทดลองแบบ 2×2แฟคทอเรียล ในการวิจัย
คร้ังตอไป ผูสนใจอาจทําการศึกษาประสิทธิภาพของสถิติทดสอบในแผนการทดลองแบบอื่น 

 2. ในการวิจัย ผูวิจัยทําการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสถิติทดสอบเม่ือจําลอง
คาคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงแบบปกติที่ความแปรปรวนเทาและไมเทากัน ไคสแควร และไวบูลล 
ผูสนใจอาจศึกษาประสิทธิภาพของสถิติทดสอบเม่ือขอมูลมีการแจกแจงแบบอื่น 
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โปรแกรมหลักสําหรับหาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1  
1. กรณีจําลองคาคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบ 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. กรณีจําลองคาคลาดเคล่ือนสวนที่ 1 มีการแจกแจงแบบ N(0,1) และจําลองคาคลาดเคลื่อนสวนที่ 
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. กรณีจําลองคาคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบ 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. กรณีจําลองคาคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบ 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. กรณีจําลองคาคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบ 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. กรณีจําลองคาคลาดเคล่ือนสวนที่ 1 มีการแจกแจงแบบ N(0,1) และจําลองคาคลาดเคลื่อนสวนที่ 
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. กรณีจําลองคาคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบ 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. กรณีจําลองคาคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบ 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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โปรแกรมฟงกชันสําหรับคํานวณสถิติทดสอบ 
1. สถิติทดสอบ F ใชคําสั่ง anova2 หรือ เขียนโปรแกรมฟงกชันสําหรับคํานวณดังน้ี 
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. โปรแกรมฟงกชันสําหรับคํานวณสถิติทดสอบ 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. ฟงกชันยอยในการหาคา 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. โปรแกรมฟงกชันสําหรับคํานวณสถิติทดสอบ 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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