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บทท่ี  1 

บทนํา 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ในการออกแบบการวิจัยนั้น นอกจากผูวิจัยจะตองมีความเขาใจในเรื่องท่ีศึกษาแลวยัง

จะตองอาศัยความรู ความเขาใจทางดานสถิติมาชวยในการวิเคราะหขอมูล เพื่อสรุปสมมติฐานที่

ผูวิจัยไดต้ังขึ้น ซึ่งขอสรุปจะมีความถูกตองมากนอยเพียงใดนั้นขึ้นอยูกับการเลือกใชสถิ ติให

เหมาะสมกับลักษณะของขอมูล เนื่องจากตัวสถิติทดสอบแตละตัวมีขอตกลงเบ้ืองตน 

(assumption) แตกตางกัน และจากการศึกษาพบวา การฝาฝนขอตกลงเบ้ืองตนบางขอไมไดทําให

เกิดผลกระทบตอการวิเคราะหขอมูลมากนัก แตการฝาฝนขอตกลงบางขอจะทําใหเกิดความ

คลาดเคลือ่น ตอการวิเคราะห ซึ่งสวนมากจะพบในการตรวจสอบสมมติฐาน ซึ่งถาผูวิจัยเลือกใช

สถิติโดยไมตรวจสอบขอตกลงเบ้ืองตนกอน อาจทําใหการสรุปผลผิดพลาดไปจากความเปนจริงได 

สําหรับการวิจัยเชิงทดลอง แผนการทดลองท่ีงายที่สุด เหมาะสําหรับกรณีท่ีหนวยทดลองที่

ถูกนาํมาใชมคีวามส ม่ําเสมอกันหรือคลายคลึงกันมากท่ีสุด (uniform or homogeneous) หรือมี

ความผันแปรระหวางหนวยทดลองนอยที่สุด คือ แผนการทดลองแบบสุมตลอด (completely 

randomized design: CR-p) ในการทําการวิเคราะหขอมูลของแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณจะ

ใชการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดี ยว (one-way ANOVA)  โดยหลักการทั่วไปที่ใชในการ

วิเคราะหก็คือ การแบงแยกความผันแปรท้ังหมดในขอมูล (total variations) ออกเปนสวนๆ ดังนั้น 

วิธีการวิเคราะหจะแตกตางกัน ตามลักษณะการจําแนกขอมูล 

การวิเคราะหความแปรปรวน เปนวิธีการหนึ่งที่ใชในการทดสอบสมมติฐานเ พื่อ

เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของประชากรต้ังแต 2 กลุมขึ้นไป (วีนัส พีชวณิชย และคณะ , 2547) และเปน

เทคนิคการวิเคราะหทางสถิติที่ถูกนํามาใชมากท่ีสุด โดยเฉพาะอยางย่ิงขอมูลที่ไดจากการทดลอง 

ทั้งน้ี นอกจากเปนวิธีทดสอบที่ใหผลสรุปท่ีมีความหมายชัดเจนตรงตามวัตถุประ สงคของการ

ทดลองแลว ขอมูลที่ไดจากการทดลองสวนใหญ มักมีความสอดคลองกับขอตกลงเบ้ืองตนของการ

วิเคราะห นอกจากนี้ตัวทดสอบ F ที่ใชเปนตัวทดสอบสถิติ ยังมีคุณสมบัติของการเปนคาสถิติที่มี

ความแกรงหรือทนทาน (robustness)  ตอการฝาฝนขอตกลงเบ้ืองตนของการวิเค ราะหดวย  

(อนันตชัย เขื่อนธรรม, 2549)  

สถิติทดสอบเอฟเปนสัดสวนระหวางความแปรปรวนระหวางกลุม (mean square 

between) กับความแปรปรวนภายในกลุมหรือความคลาดเคลื่อน (mean square within) และใช
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หลักการเปรียบเทียบ F ที่คํานวณได กับ F ในตารางเพื่อสรุปผลการวิเคราะห  โดยมขีอตกลง

เบ้ืองตนดังนี้  

1. กลุมตัวอยางถูกสุมมาจากประชากรที่มีการแจกแจงปกติ (normality) 

2. กลุมตัวอยางถูกสุมมาจากประชากรท่ีเปนอิสระตอกัน (independent) 

3. ความแปรปรวนของประชากรแตละกลุมตองเทากัน (homogeneity)  นั่นคือ 

22
3

2
2

2
1 .......... kσσσσ ====  

ในการตรวจสอบขอตกลงเบ้ืองตนของการใชสถิติเอฟ ในการทดสอบความแปรปรวน มี

วิธีการ ดังนี้ (สชุาดา บวรกิติวงศ, 2548)  

1. การตรวจสอบความเปนปกติ (normality) สามารถตรวจสอบเพื่อดูวาตัวอยางสุมมา

จากประชากรที่มีการแจกแจงปกติหรือไม โดยใชการทดสอบภาวะสารูปสนิทดี (goodness of fit) 

หรือใชการทดสอบโคโมโกรอปและสเมอนอฟ (Kolmogorov-Smirnov test)  

2. การตรวจสอบความเปนอิสระ (Independence) สามารถตรวจสอบไดโดยใชการ

ทดสอบความสุม (run test) ซึ่งเปนตัวเลือกหน่ึงของ non-parametric statistics  

3. การตรวจสอบความเปนเอกพันธของความแปรปรวน  (homogeneity of variance) 

สามารถตรวจสอบไดดังนี้ 

3.1 กรณีท่ีมีกลุมตัวอยาง 2 กลุม ใช F-ratio เปนสถิติทดสอบ 

3.2 กรณีท่ีมีกลุมตัวอยางมากกวา 2 กลุม ใชการทดสอบของฮารทเลย (Hartley) ที่มี 

F-max เปนสถิติทดสอบ 

 จากทั้ง 2 กรณีใหนําคา sig ที่คํานวณไดมาเปรียบเทียบกับระดับนัยสําคัญที่กําหนด หาก

คา sig มีคามากกวาระดับนัยสําคัญท่ีกําหนด แสดงวาขอมูลแตละชุดสุมมาจากประชากรท่ีมี

ความแปรปรวนไมแตกตางกัน จะอยางไรก็ตาม เพื่อความรวดเร็วในระยะหลังไดมีงานวิจัยออกมา

สรุปวา หากความแปรปรวนที่สูงสุด หารด วยความแปรปรวนที่ตํ่าที่สุดมีคาไมเกิน 4 สรุปไดวา

ความแปรปรวนในประชากรไมแตกตางกัน 

 อนันตชัย เขื่อนธรรม (2549) กลาววา วิธกีารทดสอบความเปนเอกพนัธของความ

แปรปรวน มีวิธีการทดสอบไดหลายวิธีคือ การทดสอบของฮารทเลย (Hartley’s test), การทดสอบ

ของคอคคราน (Cochran’s test), การทดสอบของบารทเลต (Bartlett’s test) และการทดสอบของ

เลอวีน (Levene’s test) ผลจากการศึกษาพบวาวิธกีารทดสอบของเลอวีนมปีระสทิธภิาพสงูกวาวิธี

ทดสอบแบบอ่ืนๆ โดยสามารถใชไดท้ังกรณีที่มีจํานวนซ้ําเทากันและไมเทากัน ทั้งยังเปนวิธีทดสอบ

ที่มีคุณสมบัติท่ีทนทานตอการฝาฝนขอตกลงเบ้ืองตนของการวิเคราะห 
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 ระพินทร โพธิ์ศรี (2551) กลาววา สําหรับโปรแกรม SPSS ใชวิธีของเลอวีน (Levene’s 

test) ในการตรวจสอบขอตกลงเบ้ืองตนเก่ียวกับความเทากันของความแปรปรวนของประชากร          

ซึ่งถาคา P-value มคีามากกวา .05 แสดงวาความแปรปรวนแตละกลุมเทากัน สามารถวิเคราะห

ความแปรปรวนได แตถาคา P-value มีคานอยกวาหรือเทากับ .05 ยังไมควรสรปุวาความ

แปรปรวนแตละกลุมไมเทากัน ผูวิจัยควรหาสาเหตุและปรับแบบการวิจัยกอน หากแกไขแลวผล

การทดสอบยังคงเดิม ทําใหไมเปนไปตามขอตกลงเบ้ืองตนของการวิเคราะหความแปรปรวน จะใช

การทดสอบเอฟไมได ตองใชวิธีการอ่ืนๆแทน เชน วิธีการของครัสคาล วอลลิส (Kruskal – Wallis) 

ในการใชสถิติทดสอบเอฟในการวิเคราะหความแปรปรวน อาจจะไมเปนไปตามขอตกลง

เบ้ืองตนขอใดขอหนึ่ง เนื่องจากในทางปฏิบัติเรา ไมสามารถแนใจไดวา ขอมูลที่ไดจะเปนไปตาม

ขอตกลงเบ้ืองตนทั้งหมด  

จากการศึกษาพบวา มีนักวิจัยหลายทานไดศึกษาในกรณีที่ไมเปนไปตามขอตกลงเบ้ืองตน

ดานความเปนเอกพันธของความแปรปรวน (homogeneity of variance) ไวดังน้ี 

สชุาดา บวรกิติวงศ (2548) กลาววา ก ารฝาฝนขอตกลงเก่ียวกับความเปนเอกพันธของ

ความแปรปรวน (homogeneity of variance) จะมีผลตอระดับนัยสําคัญและอํานาจการทดสอบ

ในกรณีที่ขนาดของกลุมตัวอยางไมเทากันเทาน้ัน ในกรณีท่ีขนาดของกลุมตัวอยางเทากันจะมีผล

ตอระดับนัยสําคัญและอํานาจการทดสอบไมมากนัก ดังน้ัน การปองกันทําไดโดยนักวิจัยเก็บขอมูล

แตละกลุมตัวอยางจํานวนเทากันและมากพอ 

Cochran and Cox (1976) กลาววาถาสถิติทดสอบเอฟไมเปนไปตามขอตกลงเบ้ืองตนจะ

เกิดผลกระทบถึงระดับความมีนัยสําคัญและความไวของการทดสอบ (sensitivity) ถาผูวิจัยคิดวา

การทําการทดสอบท่ี ระดับนัยสําคัญ = .05 แตความเปนจริงแลวระดับนัยสําคัญ อาจจะมี

คามากกวานัน้ 

Glass (1970: อางถึงในสมทรง สุบุญสันธ , 2531) ไดสรุปถึงการศึกษาเรื่องวิวิธพันธของ

ความแปรปรวน (heterogeneous variance) จากการศึกษาของ (Hsu, 1938; Scheffe,1959; 

Lindquist, 1953; Boneau, 1960; Cochran, 1947; Godard และ Lindquist, 1940; Horsnell, 

1953; Welch, 1937) กลาววา 

1. เมื่อขนาดของกลุมตัวอยางเทากัน ผลจากการไมเทากันของความแปรปรวนของ

ประชากรแตละกลุมตัวอยางท่ีมีตอระดับนัยสําคัญของสถิติทดสอบเอฟ อาจมีเพียงเล็กนอย 

2. เมื่อขนาดของกลุมตัวอยางไมเทากัน และความแปรปรวนแตละกลุมตัวอยางไมเทากัน

จะเกิดผลดังนี้ 
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2.1 เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดเล็ก และความแปรปรวนของประชากรมีขนาดใหญ 

ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (type I error) จะใหญกวา หรือกลาวไดวา 

ผลกระทบของกรณีนี้จะทําใหการแจกแจงเอฟเลื่อนไปทางขวา 

2.2 เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดใหญ และความแปรปรวนของประชากรมีขนาดเล็ก 

ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จะเลก็กวา หรือกลาวไดวา ผลกระทบของ

กรณีน้ีจะทําใหการแจกแจงเอฟเลื่อนไปทางซาย 

 Scheffe (1970) ไดศึกษาผลที่มีตอการฝาฝนขอตกลงดานความแปรปรวนของประชากร 

กรณทีีก่ลุมตัวอยางมากกวา 2 กลุม เมื่อขนาดกลุมตัวอยางเทากันและกลุมตัวอยางมีขนาดใหญ

พบวา ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1 จะใหญกวา สําหรับกลุมตัวอยาง

ขนาดเล็กและขนาดกลุมตัวอยางเทากัน การขาดขอตกลงเบ้ืองตนขอนี้จะมีผลกระทบอยางมาก

ตอความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 

ในการตรวจสอบความเปนเอกพันธของความแปรปรวน โดยการใชสถิติทดสอบเอฟ มีการ

ต้ังสมมติฐาน ดังนี้ 

H0 :    

 H1 :  มี อยางนอย 1 คาที่ไมเทากับศูนย 

และเมื่อพบวาขอมูลท่ีไดจากการศึกษาไมเปนไปตามขอตกลงเบ้ืองตน ในดานความเปน

เอกพันธของความแปรปรวน นักวิจัยจะมีการตัดสินใจเปน 2 ทางคือ  

ทางเลือกที่ 1 นักวิจัยยังคงใชสถิติทดสอบเอฟในการวิเคราะหตอไป มาจากพื้นฐานคว าม

เชื่อที่วา การฝาฝนขอตกลงเบ้ืองตน (violate assumption) จะมีผลกระทบเพียงเล็กนอยตอการ

แจกแจงของความคลาดเคลื่อน เนื่องจากตัวสถิติทดสอบเอฟมีความแกรง (robustness) ซึ่งจาก

ขอมูลดังกลาวยังไมสามารถหาขอสรุปที่มีหลักฐานชัดเจนเก่ียวกับ จํานวนกลุมตัวอยางท่ี มี

มากกวา 2 กลุม จํานวนกลุมตัวอยางเทากัน และไมเทากัน 

สวนทางเลือกท่ี  2 นักวิจัยเลือกที่จะใชสถิติทดสอบอ่ืนๆ ท่ีไมฝาฝนขอตกลงเบ้ืองตน เชน 

สถิติทดสอบอ่ืนที่ถูกประมาณดวยการแจกแจงเอฟ สถิตินอนพาราเมตริก (non-parametric) โดย

ที่ไมทําการทดสอบสถิติเอฟตอ 

จากการศึกษางานวิจัยในเรื่องเก่ียวกับการวิเคราะหความแปรปรวน เมื่อความแปรปรวน

ของประชากรไมเทากัน มีผูศึกษาและกลาวไวดังน้ี 

สมทรง สุบุญสันธ (2531) ไดศึกษาเปรยีบเทียบความสามารถในการควบคุมความ

คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของสถิตทิดสอบ 3 แบบคือ สถิติทดสอบเอฟ ส ถิติทดสอบเอฟสตาร และ
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สถิติทดสอบยู เมื่อกลุมตัวอยางสุมจากประชากรท่ีแจกแจงปกติ และมีความแปรปรวนเทากันและ

แตกตางกัน โดยมีจํานวนกลุมตัวอยาง 4 กลุมที่เทากันและไมเทากันอยางละ 8 ขนาด พบวา สถิติ

ทดสอบเอฟสตาร มีความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี  1 ไดมากกวาสถิติ

ทดสอบเอฟ และสถิติทดสอบยู โดยสามารถควบคุมไดเกือบทุกสถานการณ  สวนสถิติทดสอบเอฟ 

จะมีความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ไดตามท่ีระบุทั้ง = .05 และ 

= .01 เฉพาะเมื่อความแปรปรวนของประชากรเทากัน โดยใชกับกลุมตัวอยางขนาดเล็กและ

ใหญ ทั้งกลุมตัวอยางเทากันและไมเทากัน และกรณีของกลุมตัวอยางมีขนาดเล็กและไมเทากัน 

เมื่อความแปรปรวนของประชากรตางกัน สถิติทดสอบทั้ง 3 แบบ ไมสามารถควบคุมความ

คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตามท่ีระบุ 

ก่ิงทอง ยงยุทธมีชัย (2538) ไดศึกษาเปรียบเทียบตัวสถิติทดสอบคาเฉลี่ยของประชากร ที่

มีความแปรปรวนไมเทากัน โดยใชสถิติทดสอบ 5 ตัว ไดแก ตัวสถิติทดสอบแบบ ANOVA F-test 

ตัวสถิตทิดสอบ F ที่มีการแปลงขอมูลเปนลอการิทึม (the logarithms transformation)  ตัวสถิติ

ทดสอบแบบ Trimmed F’s test ตัวสถิติทดสอบแบบ Brown and Forsythe และตัวสถิติทดสอบ

เอฟที่ใชคาเฉลี่ยของ Graybill and Deal เมื่อขนาดตัวอยางเทากันและไมเทากัน โดยศึกษาคา

ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และอํานาจการทดสอบ พบวาตัวสถิติ ทดสอบ

ทั้ง 5 วิธี สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได ในกรณีท่ีประชากรมีการแจกแจงปกติ

ที่มีอัตราสวนของสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากัน แตกรณีที่อัตราสวนของสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน

แตกตางกัน ตัวสถิติทดสอบเอฟ ที่ใชคาเฉลี่ยของ Graybill and Deal และ ตัวสถิติท ดสอบแบบ 

Brown and Forsythe สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ได สวนคาอํานาจการ

ทดสอบ ตัวสถิตทิดสอบแบบ ANOVA F-test และตัวสถิติทดสอบเอฟท่ีใชคาเฉลี่ยของ Graybill 

and Deal มีคาอํานาจการทดสอบสูงในกรณีที่ประชากรมีการแจกแจงปกติ ท่ีมีสวนเบ่ียงเบน

มาตรฐานเทากัน แตในกรณีท่ีสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานตางกันควรเลือกใช ตัวสถิติทดสอบเอฟที่ใช

คาเฉลี่ยของ Graybill and Deal และตัวสถิติทดสอบแบบ Brown and Forsythe ทุกขนาด

ตัวอยาง 

พรพล คงอ่ิม (2548) ไดศึกษาการแกไขปญหาเก่ียวกับความไมเปนเอกพันธของความ

แปรปรวนในแผนแบบ การทดลองสุมตลอด โดยทําการแปลงขอมูลโดยใชเลขยกกําลังคาตางๆ 

และพิจารณาวาวิธีใดเหมาะสมที่สุดในการแกไขปญหาความไมเปนเอกพันธของความแปรปรวน

ลักษณะตางๆ ผลการศึกษาสรุปไดวา โดยสวนใหญ การแปลงขอมูลดวยคาพารามิเตอรยกกําลัง

เปน -.05 และ .00 เปนวิธีการแปลงขอมูลที่เหมาะสมในการแกปญหา  
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สุพัตรา ชะมะบูรณ (2546) ไดทําการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และ

อํานาจการทดสอบของสถิติเอฟ สถิติทดสอบฟรีดแมน และสถิติทดสอบนอรมอล -สกอรสําหรับ

แผนการทดลองแบบสุมในบล็อคสมบูรณพบวาคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของสถิติ

ทดสอบเอฟสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดสูงสุดรองลงมาเปนสถิติ

ทดสอบนอรมอล -สกอร และสถิติทดสอบฟรีดแมน แตเมื่อจํานวนบล็อคเพิ่มขึ้นสถิติทดสอบแบบ

นอนพาราเมตริกซทั้ง 3 วิธี สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1 ไดใกลเคียงกับ

สถิติทดสอบเอฟ ทั้งในกรณีที่ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ และแบบโลจิสติก สวนอํานาจ

การทดสอบของสถิติทดสอบแบบนอร-มอลสกอร มีคามากกวาอํานาจการทดสอบของสถิติเอฟ แต

เมื่อจํานวน ทรีทเมนต และจํานวนบล็อกเพิ่มขึ้นสถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบใกลเคียงกับ

สถิติทดสอบแบบนอนพ าราเมตริกท้ัง 3 วิธี เมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตมาก 

และความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ และแบบโลจิสติก  

วินัย โพธิ์สุวรรณ (2534) ไดทําการเปรียบเทียบตัวสถิติทดสอบสําหรับทดสอบความ

เทากันของความแปรปรวน โดยใชตัวสถิติทดสอบ 3 ตัว ไดแก สถิติทดสอบบา รทเลต สถิติทดสอบ

โอบรีน และสถิติทดสอบสแควรแรงค ภายใตการแจกแจงปกติ การแจกแจงเอกซโปเนนเชียล การ

แจกแจงไวบูลล และการแจกแจงที สําหรับกลุมตัวอยางเทากันและไมเทากัน เมื่ออัตราสวนของ

ความแปรปรวนตางๆ กันที่ระดับนัยสําคัญ .01 และ .05 พบวา เมื่อประชากรมีการแ จกแจงปกติ 

สถิติทดสอบบารทเลตมีอํานาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือสถิติทดสอบโอบรีน เมื่อประชากร

มีการแจกแจงเอกซโปเนนเชียล หรือ ที สถิติทดสอบโอบรีนมีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมา

คือสถิติทดสอบสแควรแรงค เมื่อประชากรมีการแจกแจงไวบูลล และขนาดตัวอยางเทากัน สถิติ

ทดสอบสแควรแรงคมีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือสถิติทดสอบ  โอบรีน แตถาขนาด

ตัวอยางไมเทากัน สถิติทดสอบบารทเลตมีอํานาจการทดสอบสูงสุด 

นันทวัน บํารุงสวัสด์ิ (2534) ไดทําการเปรียบเทียบวิธีทดสอบความเทากันของคาเฉลี่ยเมื่อ

ความแปรปรวนของประชากรไมเทากัน โดยใ ชสถิติทดสอบ 3 ตัว ไดแก สถิติทดสอบ  Brown and 

Forsythe สถิตทิดสอบ Marascuilo และสถิติทดสอบ  ANOVA F – test ที่มีการแจกแจงปกติ 

พบวา เมื่ออัตราสวนความแปรปรวนเทากัน สถิติทดสอบท้ัง 3 ตัว สามารถควบคุมอัตราความ

คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได แตถาอัตราสวนความแปร ปรวนไมเทากันสถิติทดสอบ Brown and 

Forsythe และสถิติทดสอบ Marascuilo สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1 ได

ดีกวาสถิติทดสอบ ANOVA F – test สวนอํานาจการทดสอบ เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเล็กและ

ประชากรมีการแจกแจงปกติท่ีมีอัตราสวนความแปรปรวนเทากัน สถิติ ทดสอบ ANOVA F – test มี
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อํานาจการทดสอบสูงสุด แตที่กลุมตัวอยางขนาดใหญ สถิติทดสอบทั้ง 3 ตัวมีอํานาจการทดสอบ

เทากัน แตเมื่อประชากรมีอัตราสวนความแปรปรวนไมเทากันแลว สถิติทดสอบ  Brown and 

Forsythe และสถิติทดสอบ Marascuilo ใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวาสถิติทดสอ บ ANOVA     

F – test 

 Games, Winkler and Probert (1972) ทาํการศึกษาเก่ียวกับความแกรงสาํหรบัความเปน

เอกพันธของความแปรปรวน ของประชากร 3 กลุมที่มีกลุมตัวอยางขนาดเทากัน เมื่อขอมูลมีการ

แจกแจงปกติ และแบบเบ ภายใตความแปรปรวนของประชากรแตกตางกัน โดยกลุมตัวอ ยาง

ขนาด 6 ใชสถิติทดสอบ 5 ตัวไดแก สถิติทดสอบบารทเลต (Bartlett test) สถิติทดสอบฮารทเลย 

(Fmax test) สถิตทิดสอบคอคคราน (Cochran test) และสถิติทดสอบเลอวีน (Levene test) อีก 2 

ตัวคือ L – A และ L – x2 พบวาสถิติทดสอบ Bartlett และ Fmax

Rogan and Keselman (1977) ทําการศึกษาวา สถิติทดสอบเอฟมีความแกรงหรือไม  

เมื่อความแปร ปรวนของประชากรไมเทากัน สําหรับกลุมตัวอยางขนาดเทากัน โดยใชสัมประสิทธิ์

ความแปรผัน พบวา ในกลุมตัวอยางขนาดใหญ และความแตกตางของความแปรปรวนมีขนาด

ใหญดวย อัตราความคลาดเคลื่อนจากการทดลองจะใหญกวาอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุอยาง

นอย 2-4% จึงสามารถสรุปไดวาสถิติทดสอบเอฟไมแกรงตอความไมเทากันของความแปรปรวนใน

ทุกๆระดับของความแปรปรวน เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน  ซึ่งขึ้นอยูกับเงื่อนไขของความ

แตกตางของความแปรปรวนและจํานวนกลุมตัวอยาง 

 มอํีานาจการทดสอบสงูกวาสถิติ

ทดสอบตัวอ่ืนๆ เมื่อประชากรมีการแจกแจงปกติและมีความแปรปรวนไมเทากันทั้งหมด และถา

ประชากรมีการแจกแจงแบบเบเพียงเล็กนอยจะไมมีผลตออํานาจการทดสอบ 

Tomarken and Serlin (1986) ไดศึกษาเปรียบเทียบตัวสถิติทดสอบท้ัง 5 ตัวในการ

วิเคราะหความแปรปรวน ภายใตการฝาฝนขอตกลงเบ้ืองตนในดานความเปนเอกพันธของความ

แปรปรวน เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเทากันและไมเทากัน สถิติท่ีใชคือ สถิติทดสอบเอฟ สถิติทดสอบ  

Welch (Vw) สถิตทิดสอบBrown and Forsythe (F*

Clinch and Keselman (1982) ศึกษาความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 และอํานาจการ

ทดสอบของสถิติทดสอบ 3 ตัว ไดแก สถิติทดสอบเอฟ สถิติทดสอบเอฟสตารของ Satterthwaite 

และสถิติทดสอบของ Welch เมื่อประชากรมีการแจกแจง 3 แบบคือ แบบปกติ แบบไคสแควร และ

) สถิตทิดสอบ Kruskal-Wallis (H) และสถิติ

ทดสอบ Inverse normal scores (W) พบวาสําหรับกลุมตัวอยาง 3 กลุมและ 4 กลุมที่ระดับ

นัยสําคัญ .05 สถิติทดสอบเอฟไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดยกเวน

เมื่อกลุมตัวอยางไมเทากันความแปรปรวนเทากันและเปนไปในทิศทางเดียวกัน  
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แบบที ท้ังในกรณีความแปรปรวนของประชากรเทากันและแตกตางกัน พบวา เมื่อการแจกแจงของ

ประชากรเปนแบบปกติ ความแปรปรวนของประชากรตางกัน และกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน  

สถิติทดสอบเอฟจะไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได ในขณะที่สถิติ

ทดสอบเอฟสตารสามารถควบคุมไดดีในเงื่อนไขน้ี สวน อํานาจการ ทดสอบของสถิติทดสอบมคีา

ใกลเคียงกัน สําหรับกลุมตัวอยางขนาดเทากัน และสถิติทดสอบของ Welch มีอํานาจการทดสอบ

มากท่ีสุด ตามมาดวยสถิติทดสอบเอฟ และสถิติทดสอบเอฟสตาร  

Guo and Luh (2008) ไดศึกษาการประมาณคาขนาดกลุมตัวอยางสําหรับการทดสอบ

คาเฉลี่ย เมื่อความแปรปรว นไมเทากันใน one – way ANOVA โดยใชสถิติทดสอบ  2 ตัว ไดแก 

สถิตทิดสอบ F – test และสถิติทดสอบ Welch F – test พบวา เมื่อความแปรปรวนเทากัน และเปน

การแจกแจงปกติ สถิติทดสอบเอฟจะมีคาอํานาจการทดสอบมากกวาสถิติทดสอบ Welch F – 

test แตเมื่อมีการฝาฝนขอตกลงเบ้ืองตน  สถิตทิดสอบ Welch F – test จะมคีาความคลาดเคลือ่น

ประเภทท่ี 1 ตํ่ากวาสถิติทดสอบเอฟ  

Feir and Toothaker (1974) ไดศึกษาเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 และ

อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ 2 ตัว ไดแก สถิติทดสอบเอฟ และ สถิตทิดสอบ Kruskal – 

Wallis เมื่อความแปรปรวนเทากัน และแตกตางกัน  ทั้งการแจกแจงปกติ และการแจกแจงเอกซ

โปเนนเชียล พบวา สถิติทดสอบทั้ง 2 สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได

พอๆกัน แตสถิติทดสอบเอฟจะมีคาอํานาจการทดสอบสูงกวาสถิติทดสอบ Kruskal – Wallis  

Alexander and Govern (1994) ไดศึกษาเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 

ของตัวสถิติทดสอบใหม New normalized t approximation (A) กับสถิติทดสอบเอฟ และสถิติ

ทดสอบ Jame’s second order approximation (J) เมื่อมีขนาดกลุมตัวอยางเทากันและไมเทากัน 

และมีอัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกัน พบวาสถิติทดสอบ A มคีาความคลาดเคลือ่นประเภท

ที่ 1 ใกลเคียงกับสถิติทดสอบ J ซึ่งตัวสถิติทั้ง 2 สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 

1 ไดดีกวาสถิติทดสอบเอฟ เมื่อมีความแปร ปรวนแตกตางกัน ท้ังในกลุมตัวอยางขนาดเทากันและ

ไมเทากัน สวนคาอํานาจการทดสอบ สถิติทดสอบ J จะมีอํานาจการทดสอบสูงกวาสถิติทดสอบทั้ง 

2 ตัว 

จากงานวิจัยดังกลาว พบวางานวิจัยสวนใหญเปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อน

ประเภทท่ี 1 ของสถิตทิดสอบเอฟ กับสถิติทดสอบตัวอ่ื นๆ เมื่อมีความแปรปรวนแตกตางกัน ซึ่งผล

การทดสอบจะสามารถใชสถิติทดสอบเอฟไดในเงื่อนไขที่แตกตางกัน ตามท่ีนักวิจัยกําหนดขึ้น เพื่อ

ใชในการศึกษา แตในงานวิจัยเหลานี้ยังคงมีขอขัดแยง ที่ยังไมมีขอสรุปที่ชัดเจน นักวิจัยบางกลุม
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เสนอใหยังคงใชสถิติทดสอบเอฟตอไปได เนื่องจากการฝาฝนขอตกลงเบ้ืองตนนี้มีผลเพียงเล็กนอย

สวนนักวิจัยบางกลุมเสนอใหเปลี่ยนไปใชสถิติทดสอบตัวอ่ืนๆ เชนสถิตินอนพาราเมตริก หรือแปลง

ขอมูล (data transformation) กอนทําการวิเคราะห เพื่อแกปญหาเก่ียวกับขอตกลงเบ้ืองตน ดังน้ัน

ผูวิจัยจึงสนใจท่ีจะศึกษาวา เมื่อมีการฝาฝนขอตกลงเบ้ืองตน (violate  assumption) เก่ียวกับ

ความเปนเอกพันธของความแปรปรวน ขอบเขตของความแตกตางของความแปรปรวนเทาไรที่

นักวิจัยยังสามารถใชสถิติทดสอบเอฟ โดยที่คาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และอํานาจการ

ทดสอบยังสามารถยอมรบัไ ด โดยยึดหลักที่วาใหความนาจะเปนที่จะยอมใหเกิดความ

คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไมเกินอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุไว โดยใชเทคนิคการจําลองขอมูล

ของมอนติคารโล (monte carlo simulation technique) ดวยโปรแกรม MATLAB เพื่อเปน

ประโยชนแกนักวิจัยที่ตองการเลือกใช สถิติทดสอบเอฟ กับขอมูลที่ตองการวิเคราะห ไดมีความ

มั่นใจวาเมื่อมีการฝาฝนขอตกลงเบ้ืองตนดังกลาวแลว การใชสถิติทดสอบเอฟทดสอบตอไป ยังคง

ทําใหผลสรุปที่ไดมีความนาเชื่อถือ    

คําถามการวิจัย 

1. การทดสอบคาเฉลี่ยของประชากร ภายใตความแปรปรวนแตกตางกันจะยังทําใ หสถิติ

ทดสอบเอฟมีความแกรงหรือไม 

2. ขอบเขตของความแปรปรวนเทาไร ท่ีทําใหสถิติทดสอบเอฟยังคงมีความแกรง 

วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาความแกรงของสถิติทดสอบเอฟ ในการทดสอบคาเฉลี่ยของประชากร 

ภายใตความแปรปรวนแตกตางกัน 

2. เพื่อศึกษาขอบเขตของความแปรปรวน ที่ทําใหสถิติทดสอบเอฟยังคงมีความแกรง  

ขอบเขตของการวิจัย 

1. ศึกษาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 และอํานาจการทดสอบเอฟ 

(ANOVA F-test) เมื่อขอมูลไดมาจากแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ ภายใตลกัษณะการแจก

แจงปกติ ทั้ง 3 ประชากร 

2. กําหนดระดับนัยสําคัญเทากับ .05 และ .01 

3. กําหนดอัตราสวนคาเฉลี่ยของประชากรเปน 1:1:1 , 1:1.5:2 , 1:2:3 และ 1:3:6   

4. กําหนดอัตราสวนความแปรปรวนของประชากร 

4.1 อัตราสวนของความแปรปรวนเทากันคือ 1:1:1  
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4.2 อัตราสวนของความแปรปรวนแตกตางกันนอยคือ 1:1.1:1.2  และ 1:1:2 

4.3 อัตราสวนของความแปรปรวนแตกตางกันปานกลางคือ 1:2:3 และ 1:2:4  

4.4 อัตราสวนของความแปรปรวนแตกตางกันมากคือ 1:2:6 และ 1:4:9 

5. จํานวนตัวอยางท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้แบงเปน 2 กรณี คือ  

5.1 จํานวนตัวอยางเทากัน จะศึกษากรณีขนาดของตัวอยางเปน  

 (10,10,10), (30,30,30) และ (80,80,80) 

5.2 จํานวนตัวอยางไมเทากัน จะศึกษากรณีขนาดของตัวอยางเปน  

 (5,10,15), (20,30,40) และ (60,80,100) 

6. เกณฑที่ใชในการวิจัยครั้งนี้คือเกณฑของ Bradley และ Cochran โดยที่เกณฑของ 

Bradley นั้นมีชวงการยอมรับกวางกวาเกณฑของ Cochran จึงทําใหตัวสถิติทดสอบมีโอกาสท่ีจะ

ควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดดีกวา ดังนั้นผูวิจัยจึงสนใจศึกษาท้ัง 2 เกณฑ โดย

นําผลการทดสอบมาเปรียบเทียบกัน 

7. การวิจัยครั้งนี้จําลองขอมูลใหมีสถานการณตามที่ตองการศึกษา คือขอมูลท่ีมีการแจก

แจงปกติ ขนาดตัวอยางที่ ตองการ โดยใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโล (monte carlo 

simulation technique) ดวยโปรแกรม MATLAB กับเครื่องคอมพิวเตอร PC ซึ่งแตละกรณีจะทําซ้ํา 

5,000 รอบ  

คําจํากัดความท่ีใชในการวิจัย 

ความแกรง (robustness) ของการทดสอบหมายถึง ความทนทานตอการเกิดความ

คลาดเคลื่อน  ความถูกตองในการตัดสินใจโดยไมไดไปเพิ่มโอกาสของการเกิดความความเคลื่อน

ประเภทท่ี 1 และความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 2 ใหมากขึ้น เมื่อมีการละเมิดขอตกลงเบ้ืองตนของ

การใชสถิติทดสอบ คือคาความแปรปรวนของตัวอยางไมไดมีคาเทากันทุกกลุม สิ่งที่ใชในการ

พิจารณา ความแกรงของการทดสอบคือ ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1      

(ศุภกิจ วงศวิวัฒนนุกิจ, 2550: 241) 

ความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 (type I error) เปนความผิดพลาดท่ีเกิดจากการปฏิเสธ

สมมติฐานศูนย เมื่อสมมติฐานศูนยน้ันเปนจริง  ความนาจะเปนที่จะเกิดความค ลาดเคลือ่น

ประเภท ที่ 1 จะแทนดวย ซึ่งเรียกวาระดับนัยสําคัญ (level of significance) 

อํานาจการทดสอบ (the power of test) หมายถึงความนาจะเปน (probability) ที่จะ

ปฏิเสธสมมติฐานศูนย  (null hypothesis) เมื่อสมมติฐานศูนยน้ันเปนเท็จ  ซึ่งจะมีคาเทากับ 1 -  

เมื่อ คือความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 2 ซึ่งอํานาจการทดสอบจะมี
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ความสัมพันธกับความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 และความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 2 ถาคา 

เพิ่มขึ้น คา  จะลดลง และอํานาจการทดสอบ (1 – ) จะเพิ่มขึ้น หรืออาจกลาวไดวาคา 

มีความสัมพันธในทางตรงกับอํานาจการทดสอบแตมีความสัมพันธในทิศทางตรงขามกับ  

ระดับนัยสําคัญ (significant level) หมายถึง ความนาจะเปนที่กําหนดเปนเกณฑในการ

ตัดสินใจการยอมรับหรือปฏิเสธสมมติฐานศูนย หรือความนาจะเปนที่จะเกิดความคลาดเคลื่อน

ประเภทท่ี 1 ในการทดสอบสมมติฐานทางสถิติ  นักวิจัยจะกําหนดระดับนัยสําคัญหรือระดับการ

เกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ใหนอยที่สุดเทาที่จะทําได ซึ่งจะนิยมใช = .05 หรือ = 

.01 โดยที่ความหมายระดับนัยสําคัญที่ .05 ก็คือ โอกาสที่จะเกิดความผิดพลาดในการทดสอบ

สมมติฐานมี 5% นั่นคือมีความเชื่อถือได 95% และระดับนัยสําคัญท่ี .01 ก็คือ โอกาสที่จะเกิด

ความผิดพลาดในการทดสอบสมมติฐานมี 1% นั่นคือมีความเชื่อถือได 99% 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

เพื่อเปนแนวทางใหผูใชสถิติมีขอสรุป และหลักฐานในการเลือกใชสถิติทดสอบเอฟ สําหรับ

การทดสอบสมมติฐานความเทากันของคาเฉลี่ยของประชากร ใหเหมาะสมกับสภาพของขอมูล 

และขอตกลงเบ้ืองตนของสถิติทดสอบ เพื่อควบคุมการเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 และ

เพิ่มอํานาจการทดสอบ 

 



 
 

บทท่ี  2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

ในการวิจยัครั้งน้ี  ผูวิจัยขอนําเสนอแนวคิด  ทฤษฎี  ซึ่งไดมาจากการศึกษาเอกสาร ตํารา

การศึกษา  บทความ  และงานวิจัยที่เก่ียวของโดยนําเสนอเปนตอน ๆ รวมทั้งสิ้น  6  ตอน  ดังนี้ 

ตอนที่  1  หลักการวิเคราะหความแปรปรวนในแผนการทดลองแบบสุมตลอด 

ตอนที่  2  ขอตกลงเบ้ืองตนเก่ียวกับการวิเคราะหความแปรปรวน 

ตอนที่  3  การแจกแจงเอฟ 

ตอนที่  4  เกณฑที่ใชในการพิจารณาความสามารถในการควบคุมอัตราความ 

    คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของ Bradley และ Cochran 

ตอนที่  5  การใชโปรแกรม MATLAB 

ตอนที่  6  งานวิจัยที่เก่ียวของ 

ตอนท่ี 1  หลกัการวเิคราะหความแปรปรวนในแผนการทดลองแบบสุมตลอด 

ในการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของประชากร 2 ประชากร ทดสอบสถิติท่ีใชในการ

ทดสอบสมมติฐานอาจเปน สถิตทิดสอบ  Z หรือสถิตทิดสอบ t แตในกรณีที่ตองการเปรียบเทียบ

คาเฉลี่ยของประชากรต้ังแต 3 ประชากรขึ้นไป การทดสอบโดยใชสถิตทิดสอบ Z หรือสถิตทิดสอบ 

t จะตองกระทํากับทุกคูของประชากร ซึ่งทําใหตองใชเวลามากในการคํานวณ และอาจทําใหผล

การทดสอบมีโอกาสผิดพลาดมากขึ้น คือโอกาสท่ีผูวิจัยจะปฏิเสธสมมติฐานที่เปนจริง (type I 

error) มีคาสูงขึ้น นอกจากนี้ผลสรุปที่ไดก็ไมคอยให ความหมายท่ีชัดเจน ทําใหประโยชนที่ไดรับ

จากการทดสอบไมดีเทาท่ีควร 

ดังนั้นในป ค .ศ. 1923 เซอรโรนัล ฟชเชอร นักสถิติชาวอังกฤษ จึงคิดวิธีการทดสอบความ

แตกตางระหวางคาเฉลี่ยของประชากรท่ีมากกวา 2 กลุมขึ้น ไป  เรยีกวา การวิเคราะหความ

แปรปรวน (analysis of variance: ANOVA) โดยมีสมมติฐานในการทดสอบวา คาเฉลี่ยของกลุมที่

นํามาทดสอบทุกกลุมไมแตกตางกัน 

  H0 kµµµ === ........21  :   

  H1

สถิติที่นํามาทดสอบในการวิเคราะหความแปรปรวน คือ อัตราสวนเอฟ (F-ratio) หรือสถิติ

ทดสอบเอฟ (F-test) ซึ่งเปนตัวสถิติทดสอบที่มีสมบัติ ความแกรงหรือทนทาน (robustness) ตอ

การฝาฝนขอตกลงเบ้ืองตนของการวิเคราะหดวย 

  :  มีคาเฉลี่ยอยางนอย 2 คาที่แตกตางกัน 
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โมเดลสําหรับการวิเคราะหความแปรปรวน 

 การวิเคราะหความแปรปรวน สามารถประยุกตใชไดหลายแบบดวยกัน ขึ้นอยูกับการ

ออกแบบการทดลอง ซึ่งมีลักษณะการใชท่ีสําคัญๆ ดังนี้ 

1. ตัวแปรอิสระ 1 ตัว หลายระดับการทดลอง และตัวแปรตาม 1 ตัว มีดังน้ี 

1.1 การวิเคราะหความแปรปรวนแบบสุมตลอด (completely randomized design) 

1.2 การวิเคราะหความแปรปรวนแบบกลุมสุม (randomized block design) 

1.3 การวิเคราะหความแปรปรวนแบบจัตุรัสลาติน (latin square design) 

2. ตัวแปรอิสระหลายตัว แตละตัวมีหลายระดับการทดลอง ตัวแปรตาม 1 ตัว มีดังน้ี 

2.1 การวิเคราะหความแปรปรวนแบบแฟคทอเรียล (factorial design) 

2.2 การวิเคราะหความแปรปรวนแบบแยกสวน (spilt – plot design) 

เนือ่งจากการวิเคราะหขอมูลโดยใชวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนถูกนํามาใชมากในการ

วิจัยเชิงทดลอง ซึ่งในงานวิจัยเลมน้ีจะนําเสนอการวิเคราะหความแปรปรวนในแผนการทดลอง

แบบสุมตลอด 

แผนการทดลองแบบสุมตลอด (completely randomized design: CR-p) เปนแบบการ

ทดลองที่เหมาะกับหนวยทดลองที่ มีความสม่ําเสมอกัน หมายถึง หนวยทดลองท่ีมีปจจัยหรือ

สาเหตุ ที่จะมีผลกระทบตอลักษณะท่ีตองการศึกษา เหมือนกันหมดทุกหนวยทดลอง ดังน้ันการที่

หนวยทดลองใดจะไดรับวิธีทดลองใด จึงไมทําใหเกิดการไดเปรียบหรือเสียเปรียบระหวางวิธี

ทดลอง หลักการสําคัญของแผนการทดลองนี้ คือ การจัดวิธีทดลองใหกับหนวยทดลอง หรือจัด

หนวยทดลองใหกับวิธีทดลองจะตองเปนไปโดยสุม ไมมีขอจํากัดเก่ียวกับการสุม และแผนการ

ทดลองแบบสุมตลอดนี้สามารถใชกับการทดลองที่มีวิธีทดลองจํานวนมากๆได และแตละวิธี

ทดลองไมจําเปนตองใชจํานวนหนวยทดลองเทากันหรือทําซ้ําเทากัน 

ในการทําการวิเคราะหขอมูลของแผนการทดลองแบบสุมตลอด จะใชความแปรปรวนทาง

เดียว (one-way ANOVA) ซึ่งมีขอตกลงเบ้ืองตนในการทําการวิเคราะหดังนี้ 

1. กลุมตัวอยางถูกสุมมาจากประชากรที่มีการแจกแจงปกติ (normality) 

2. กลุมตัวอยางถูกสุมมาจากประชากรที่เปนอิสระตอกัน (independent) 

3. ความแปรปรวนของประชากรแตละกลุมตองเทากัน (homogeneity) 

แผนการทดลองแบบสุมตลอดมีตัวแบบดังนี้ 
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 ijjijY εαµ ++=  

 ni ,...,2,1=  

 kj ,...,2,1=  

         เมื่อ µ    คือ  คาเฉลี่ยรวมของประชากร 
 jα  คือ  ผลของทรีทเมนตระดับที่ j  

 ijε  คือ  อัตราความคลาดเคลือ่นจากการทดลอง 

สมมติฐานสําหรับการทดสอบ 

 สําหรับปจจัยทดลองเปนปจจัยคงท่ี (fixed factor) 

 H0 kµµµ === .......21 :  

 H1 ji µµ ≠ : มีอยางนอย 1 คู 

 การวิเคราะหความแปรปรวนหรือการทดสอบเอฟสําหรับแผนการทดลองแบบสุมตลอด 

เพื่อทดสอบเก่ียวกับความแตกตางระหวางอิทธิพลของวิธีทดลอง แสดงดังตารางที่ 2.1 

ตารางท่ี 2.1 การวิเคราะหความแปรปรวนของแผนการทดลองแบบสุมตลอด 

Source of 

Variation 

df Sum of Square Mean of Square F 

Treatment 1−k  ( )2
11

xxnSSB jj

n

i

k

j

−= ∑∑
==

 1−
=

k
SSBMSB  

MSW
MSB  

Error ( )1−nk  ( )2
11

jij

n

i

k

j

xxSSW −= ∑∑
==

 ( )1−
=

nk
SSWMSW   

Total 1−nk  ( )2
11

xxSST ij

n

i

k

j

−= ∑∑
==

   

เกณฑในการตัดสินใจของการทดสอบเอฟ 

 ในการวิเคราะหความแปรปรวนหรือการทดสอบเอฟ จะปฏิเสธ สมมติฐานศูนย เมื่อคาสถิติ

ทดสอบเอฟจากการคํานวณมีคามากกวาคาสถิติทดสอบเอฟที่ไดจากการเปดตารางเอฟที่ระดับ

นัยสําคัญ α และองศาความเปนอิสระ 11 −= kν  และ ( )12 −= nkν  ภายใต สมมติฐานศูนย

สามารถเขียนแทนดวย ( )[ ]1,1 −− nkkFα   
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ตอนท่ี 2   ขอตกลงเบื้องตนเกี่ยวกับการวิเคราะหความแปรปรวน 

ขอตกลงเบื้องตนเกี่ยวกับการแจกแจงปกติ (Normality) 

 อนันตชัย เขื่อนธรรม (2549) ไดสรุปเก่ียวกับขอตกลงเบ้ืองตนเก่ียวกับการแจกแจงปกติไว

วา ตัวสถิติทดสอบเอฟ คอนขางจะทนทาน (robust) ตอการฝาฝนขอตกลงในขอนี้ นั่นคือ 

ประชากรที่มีความเบ จะมีผลกระทบตอระดับนัยสําคัญและอํานาจการทดสอบเพียงเล็กนอย แต

ถาประชากรมีความโดงไมปกติ จะมีผลกระทบตอระดับนัยสําคัญเพียงเล็กนอย แตอาจจะมีผลตอ

อํานาจการทดสอบคอนขางมาก ถาใชจํานวนซ้ํานอย ในการทดสอบสามารถเลือกใชสถิติไดหลาย

วิธี เชน วิธีทดสอบของ Kolmogorov-Smirnov วิธีทดสอบของ Shapiro-Wilk วิธีทดสอบของ 

Anderson-Darling และวิธีทดสอบของ D’ Agostino ซึ่งวิธีทดสอบของ Shapiro-Wilk และวิธี

ทดสอบของ Anderson-Darling ใหอํานาจการทดสอบสูงกวาวิธีอ่ืนๆ 

ขอตกลงเบื้องตนเกี่ยวกับความเปนอิสระ (independence) 

 การสุมกลุมตัวอยางหรือสุมทรีทเมนตใหหนวยทดลอง จะทําใหความคลาดเคลื่อนเปน

อิสระตอกัน การสุมจึงมีความจําเปนในการทดลอง การท่ีประชากรมีการแจกแจงปกติหรือ

ใกลเคียงปกติ จะทําใหตัวต้ังและตัวหารของสถิติทดสอบเอฟ เปนอิสระตอกัน ในกรณีที่ขอตกลง

เบ้ืองตนเก่ียวกับความเปนอิสระถูกฝาฝน จะมีผลกระทบอยางมากตอทั้งระดับนัยสําคัญและ

อํานาจการทดสอบ 

ขอตกลงเบื้องตนเกี่ยวกับเอกพันธของความแปรปรวน (homogeneity of variance) 

 สําหรับในกรณีที่ไมเปนไปตามขอตกลงเบ้ืองตนในเรื่องความเปน เอกพันธ ของความ

แปรปรวน มีผูศึกษาและกลาวไวดังน้ี 

 อนันตชัย เขื่อนธรรม (2549) กลาววา ในกรณีท่ีความแปรปรวนตางกันพอสม ควร จะมี

ผลกระทบตอระดับนัยสําคัญและอํานาจการทดสอบไมมากนักถามีจํานวนซ้ําเทากัน แตถาจํานวน

ซ้ําตางกันหรือความแปรปรวนตางกันมาก จะมีผลกระทบอยางมากตอระดับนัยสําคัญของการ

ทดสอบ 

 Cochran and Cox (1976) กลาววา ถาสถิติทดสอบเอฟ ไมเปนไปตามขอตกลงเบ้ืองตน

จะเกิดผลกระทบท้ังระดับนัยสําคัญและความไวของการทดสอบ 

 Scheffe (1970) ไดศึกษาผลจากการฝาฝนขอตกลงเบ้ืองตนในเรื่องความเปน เอกพันธ

ของความแปรปรวน กรณีที่ศึกษาจํานวนวิธีทดลองมากกวา  2 กลุม เมื่อมีจํานวนซ้ําเทากันและมี

ขนาดใหญ พบวาค วามนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 จะใหญกวาระดับนัยสําคัญ 
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สําหรับกรณีจํานวนซ้ําเทากันและมีขนาดเล็ก การขาดขอตกลงเบ้ืองตนขอน้ีมีผลกระทบอยางมาก

ตอความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 

การตรวจสอบความเปนเอกพันธของความแปรปรวน 

 สําหรับตัวสถิติทดสอบท่ีใชตรวจสอบขอตกลงเบ้ืองตนในเรื่องความเปนเอกพันธของความ

แปรปรวนมีหลายวิธี ดังตอไปน้ี 

1. วิธีทดสอบของของฮารทเลย (Hartley’s test) 

คํานวณคาทดสอบสถิติ ดังนี้ 

  2
min

2
max

max S
SF =  

เมื่อ 2
maxS  = ความแปรปรวนท่ีมีคามากท่ีสุด 

  2
minS   = ความแปรปรวนท่ีมีคานอยท่ีสุด 

โดยคาทดสอบ maxF   มีคา df เปน 

  df ตัวต้ัง  =  k 

  df ตัวหาร  =  n-1     กรณีท่ีมีจํานวนซ้ําเทากัน = n 

หรือ df ตัวหาร  =  ni-1    เมื่อ ni

ถา F

 มีคาสูงสุด กรณีท่ีมีจํานวนซ้ําไมเทากัน 

max >  Fmin  จะปฏิเสธสมมติฐานศูนยโดยคาวิกฤต F αmax,

2. วิธีทดสอบของคอคคราน (Cochran’s test) 

เปดจากตาราง 

คํานวณคาทดสอบสถิติ ดังนี้ 

  2

2
max

iS
SC
∑

=  

เมื่อ 2
iS∑   =  ผลรวมความแปรปรวนของทุกทรีทเมนต 

คาทดสอบ C  มีคา df ดังนี้ 

  df ตัวต้ัง  =  k 

  df ตัวหาร  =  n-1     กรณีท่ีมีจํานวนซ้ําเทากัน = n 

หรือ df ตัวหาร  =  ni-1    เมื่อ ni

ถา  

 มีคาสูงสุด กรณีท่ีมีจํานวนซ้ําไมเทากัน 

C > αC  จะปฏิเสธสมมติฐานศูนยโดยคาวิกฤต αC เปดจากตาราง 
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3. วิธีทดสอบของบารทเลต (Bartlett’s test) 

คํานวณคาทดสอบสถิติ ดังนี้ 

  CM /2 =χ   ,  df = k-1 

เมื่อ ( ) ( )








−−







−= ∑∑

i
ii

i
i SnSnM 22

log1log13026.2  

  ( ) ( )
















−
−

−−
+= ∑ ∑i

i
ii nnk

C
1

1
1

1
13

11  

โดย 
( )

( )∑
∑

−

−
=

i
i

i
ii

n

Sn
S

1

1 2

2
 

ถา 2χ > 2
αχ  จะปฏิเสธสมมติฐานศูนยโดยคาวิกฤต 2

αχ  เปดจากตาราง 

4. วิธีทดสอบของเลอวีน (Levene’s test) 

วิธีทดสอบของเลอวีนที่นํามาใชกับขอมูลท่ีถูกจําแนกทางเดียว หรือ ขอมูลที่ไดจากการใช 

แผนการทดลองแบบสุมตลอด มีขั้นตอนในการคํานวณหาคาวิกฤต ดังนี้ 

1. คํานวณหาคาเฉลี่ยของแตละทรีทเมนต ( ).iy  

2. คํานวณหาคาสมบูรณของสวนเบ่ียงเบนจากคาเฉลี่ยของคาสังเกตแตละคา 

 ije   =  .iij YY −  

ซึ่งในกรณีของขอมูลที่ไดจากแผนการทดลองแบบสุมตลอด 

คา .iijij YYe −=  คือคาความคลาดเคลือ่นของการทดลอง 

3. นําคา ije  มาวิเคราะหความแปรปรวนแบบจําแนกทางเดียว (one-way analysis 

of variance) คาทดสอบเอฟที่คํานวณได เปนคาทดสอบสถิติ กลาว คือ สมมติฐาน

ศูนยจะถูกปฏเิสธ ถา F > αF  

 วิธีทดสอบเอกพันธของความแปรปรวนหลายๆวิธ ีดังกลาวมานัน้ ผลจากการศึกษาพบวา 

วิธีของเลอวีนเปนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพสูงกวาวิธีทดสอบแบบอ่ืนๆ โดยสามารถใชไดท้ังกรณีที่มี

จํานวนซ้ําเทากันและไมเทากัน ทั้งยังเปนวิธีทดสอบที่มีคุณสมบัติที่ทนทานตอการฝาฝนขอตกลง

เบ้ืองตนของการวิเคราะห ในขณะที่วิธีของฮารทเลย และ คอคราน จะมีความไว (sensitive) ใน

การตรวจสอบคอนขางตํ่า และไมเหมาะที่จะนํามาใชในกรณีที่ มีจํานวนซ้ําแตกตางกันมากๆ สวน

วิธีทดสอบของบารทเลต สามารถใชไดทั้งกรณีท่ีมีจํานวนซ้ําเทากันและไมเทากัน แตมีขอเสียตรงที่

ไมมีความทนทานตอการฝาฝนขอตกลงเบ้ืองตนเก่ียวกับการแจกแจงปกติ (robust to normality) 



18 
 

 

กลาวคือ วิธีของ บารทเลต  คอนขางจะมีความไวต อขอมูลที่แจกแจงไมปกติ โดยเฉพาะอยางย่ิง

ขอมูลที่มีความโดงมากกวาปกติ (leptokurtic) วิธีทดสอบของ บารทเลต  จะมีโอกาสที่จะปฏิเสธ

สมมติฐานศูนยมากกวาทีค่วรจะเปน 

ตอนท่ี 3   การแจกแจงเอฟ 

 สถิติที่ใชทดสอบสมมติฐานทางสถิติในการวิเคราะหความแ ปรปรวนคือ สถิติทดสอบ เอฟ 

(F-test) สถิตทิดสอบ เอฟเปนสถิติที่มีพื้นฐานมาจากการแจกแจงเอฟ (F-distribution) ซึ่งเปนตัว

แบบการแจกแจงทางคณิตศาสตรท่ีต้ังชื่อตามชื่อของฟชเชอร (Sir Ronald A. Fisher) นักสถิติชาว

อังกฤษ เปนผูพัฒนาตัวแบบนี้ 

 เรานิยามใหตัวแปร  F  =  2
2

2
1

S
S

 (ภายใตสมมติฐานวา 2
2

2
1 σσ = ) จึงทําใหได F เปน

สัดสวนของการแจกแจงไคสแควรที่เปนอิสระตอกัน 2 ชดุ โดยแตละชดุหารดวยองศาของความ

เปนอิสระ ( )ν  ดังแสดงตอไปนี้ 

  ( ) ( )1,1 21 −− nnF  ( )

( ) 1
1

2
2

1
2
2

1
2

1
2
1

2

1

−

−
=

−

−

n
n

n

n

χσ
χσ

 

    ( )

( ) 1
1

2
2

1

1
2

1

2

1

−

−
=

−

−

n
n

n

n

χ
χ

  

  
21 ,ννF∴  ( )

( ) 2
2

1
2

2

1

νχ
νχ

ν

ν=  

  เมื่อ  111 −= nν   และ  122 −= nν  

คุณสมบัติของการแจกแจงเอฟ 

1. การแจกแจงเอฟขึ้นอยูกับ 1ν  และ 2ν เพราะ F มีคาขององศาความเปนอิสระ  ( )ν  2 

คา และพิสัยของคา F อยูระหวาง ∞≤≤ F0  

2. เปนการแจกแจงแบบเบขวา หรือเบในทางบวก (positively skewed) 

3. เปนการแจกแจงที่มีจุดสูงสุดของโคงเพียงยอดเดียว (unimodal) 

4. การแจกแจงเอฟมีคาเฉลี่ยเลขคณิต เทากับ 
22

2

−ν
ν

 และความแปรปรวนเทากับ 

( )
( )( )42

2

211

1
2
2

−−
+
ννν

νν
 

5. รูปแบบการแจกแจง ( )21 ,ννF  ไมเหมือนกับการแจกแจงของ  ( )12 ,ννF  เพราะกําลังของ F 

ในเศษเปลี่ยนไป และ 
12

21
,

,1
1

νν
νν F

F
p

p =−  เมื่อ P คือระดับของความมีนัยสําคัญ 
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ภาพที ่2.1  กราฟแสดงพื้นที่ความนาจะเปนแบบเอฟทางดานขวา 

 

 

ความสําคัญของการแจกแจงเอฟ 

การแจกแจงเอฟสามารถนาํไปใชประโยชนในการทดสอบสถิติ เชน 

1. ทดสอบความแตกตางระหวางความแปรปรวนของประชากร 2 ชุด 

2. ทดสอบเก่ียวกับคาเฉลี่ยเลขคณิตของประชากรที่แจกแจงปกติ แตไมทราบความ

แปรปรวน 

3. ทดสอบเก่ียวกับสัดสวน 

4. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยเลขคณิตของประชากรสองชุด ซึ่งมีการแจกแจงปกติ และไมทราบ

คาความแปรปรวน แตต้ังสมมติฐานไววามีคาเทากัน 

5. วิเคราะหความแปรปรวน เพื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยเลขคณิตของประชากรสองชุดขึ้นไป 

ตอนท่ี 4 เกณฑท่ีใชในการพิจารณาความสามารถในการควบคุมอัตราความ         

 คลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ของ Bradley และ Cochran 

 ในการพิจารณาความสามารถในการควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จะใช

เกณฑของ Bradley (1978: อางถึงใน สุพัตรา ชะมะบูรณ , 2546) และเกณฑของ  Cochran 

(1954: อางถึงใน ก่ิงทอง ยงยุทธมีชัย, 2539) ดังรายละเอียดตอไปนี้ 

ตามเกณฑของ Bradley 

 ถาคา τ เปนอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ที่เกิดจากการทดลอง เมื่อ τ อยูในชวง 

(0.5 𝛼𝛼, 1.5 𝛼𝛼) จะถือวาการทดสอบนั้นสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 

หมายความวา 
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 ที่ระดับนัยสําคัญ (𝛼𝛼)  เทากับ  .05  คา τ จะตองอยูในชวง (.025, .075) 

 ที่ระดับนัยสําคัญ (𝛼𝛼)  เทากับ  .01  คา τ จะตองอยูในชวง (.005, .015) 

ตามเกณฑของ Cochran 

 ที่ระดับนัยสําคัญ (𝛼𝛼)  เทากับ  .05  คา τ จะตองอยูในชวง (.04, .06) 

 ที่ระดับนัยสําคัญ (𝛼𝛼)  เทากับ  .01  คา τ จะตองอยูในชวง (.007, .015) 

จึงจะถือวาการทดสอบนั้นสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ไดเทากับอัตรา

ความคลาดเคลื่อนที่ระบุ 

 จากผลการทดลองถาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของการทดสอบอยูนอก

ขอบเขตที่ระบุจะถือวาการทดสอบนั้นไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 

ซึ่งแยกเปน 2 กรณีคือ 

1. กรณีท่ีคาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 มีคามากกวาขอบเขตบนของเกณฑที่ใช

พิจารณา จะถือวาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 มีคามากกวาระดับนัยสําคัญท่ีระบุ           

(τ >  𝛼𝛼) 

2. กรณีท่ีคาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 มีคานอยกวาขอบเขตลางของเกณฑที่

ใชพิจารณา จะถือวาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 มีคานอยกวาระดับนัยสําคัญท่ีระบุ           

(τ <  𝛼𝛼) 

สวนกรณีที่สามารถควบคุมอั ตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได จะถือวาอัตราความ

คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 มีคาเทากับอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ที่ระบุ (τ = 𝛼𝛼) 

ตอนท่ี 5   การใชโปรแกรม MATLAB 

โปรแกรม  MATLAB 

 MATLAB  ยอมาจาก  MATrix  LABoratory  เปนภาษาคอมพิวเตอรชั้นสูง  (high-level 

language)  พัฒนาขึ้นโดยบริษัท   MathWorks  Inc.  เพื่อใชในการคํานวณเชิงตัวเลข  กราฟฟกที่

ซับซอน  และการจําลองแบบเพื่อใหมองภาพพจนไดงายและชัดเจน  งายตอการใชงาน  มีความ

รวดเร็ว  และการเขียนโปรแกรมไมยุงยาก  เนื่องจากเปนโปรแกรมที่มีการพัฒนาอย างไมหยุดย้ัง  

และเปนโปรแกรมที่งายตอความเขาใจ  การเขียนโปรแกรมไมซับซอน  และเมื่อนําไปใชงานแลว

สามารถเห็นผลลัพธไดอยางรวดเร็ว  และปจจุบันก็กําลังไดรับความนิยมถูกนําไปใชงานกันอยาง

กวางขวางในสาขาตาง ๆ 
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โครงสรางของ  MATLAB 

  โครงสรางของโปรแกรม  MATLAB  ประกอบดวย  5  สวนใหญ ๆ คือ 

1. ภาษาโปรแกรม  MATLAB  เปนโปรแกรมภาษาชั้นสูงที่ใชควบคุม  flow statements  

ฟงกชัน  โครงสรางขอมูล  อินพุท / เอาทพุท  และลักษณะโปรแกรม  object-oriented  

programming  ทําใหการเขียนโปรแกรมไมยุงยากเมื่อเทียบกับการเขียนโปรแกรมดวยภาษาอ่ืน ๆ 

2. สถาปตยกรรมในการทํางานของ  MATLAB  มีกลุมเครื่องมือที่เปนประโยชนสําหรับ

การทํางานของผูใชโปรแกรม  หรือโปรแกรมเมอร  ประโยชนที่กลาวคือการจัดการตัวแปรใน  

workspace  การนําขอมูลหรือการผานคาตัวแปรเขา  ออก  และกลุมเครื่องมือตาง ๆ นี้ก็จะใช

สําหรับพัฒนา  จัดการ  ตรวจสอบความผิดพลาดของโปรแกรมที่ไดเขียนขึ้น 

3. ฟงกชันในการคํานวณทางคณิตศาสตร  มีไลบรารีท่ัวไปท่ีใชในการคํานวณอยางกวาง  

สามารถนําไปประยุกตใชเปนฟงกชันหรือไลบรารีเพิ่มเติมขึ้นจากไลบรารีที่ใชกันโดยทั่วไป 

4. handle graphics  ระบบกราฟฟกของ  MATLAB  จะประกอบดวยคําสั่งชั้นสูงสําหรับ

การพล็อตกราฟโดยมีพื้นฐานอยูบนแนวความคิดท่ีวาทุก ๆ สิ่งบนหนาตางรูปภาพของโปรแกรมจะ

เปนวัตถุซึ่งมีเอกลักษณเฉพาะตัว  handle graphics  ประกอบดวยคําสั่ งชั้นสูงไวเลือกใชในการ

สราง  graphic user interface  บนพื้นฐานการประยุกตใชงาน  และยังมีฟงกชันสําหรับการแสดง

ภาพสองมิติ  ภาพสามมิติและการสรางภาพเคลื่อนไหว 

5. 

1

the MATLAB  application program interface (API)  ใชเพื่อสนับสนุนการติดตอจาก

ภายนอกโดยใชโปรแกรมเปน max ไฟลซึ่งเปนไฟลที่เขียนขึ้นโดยใช  max  ฟงกชันใน  MATLAB  

ซึ่งจะเรียกใชรูทีนจากโปรแกรมภาษา  C  และ  Fortran 

1

ขอดขีองโปรแกรม  MATLAB 

1.  มีฟงกชันคณิตศาสตรใหเลือกใชในการคํานว ณมากมายตลอดจนเราสามารถสราง

ฟงกชันขึ้นมาใชงานไดเองในสาขาที่ตองการ 

ลักษณะเดนที่งายตอการใชงานของโปรแกรม  MATLAB  (มนัส  สังวรศิลป ,  วรรัตน  ภัทร

อมรกุล ; 2543,  หนา  18)  มีดังนี้ 

2. Algorithm  พัฒนาไดงายไมยุงยาก  สามารถแกไขปญหาทางดานคณิตศาสตรท่ีมี

ความซับซอนไดงาย  และรวดเร็วกวาโปรแกรมภาษาอ่ืน ๆ 

3. มีโครงสรางแบบจําลองซึ่งเปน  package  ที่เรานําไปสรางบล็อกไดอ ะแกรมเพื่อใช

ทดสอบ  และประเมนิผลระบบ  dynamic  ตาง ๆ กอนนําไปใชงานจริง 

4. สามารถวิเคราะหและตรวจสอบขอมูลไดงายและรวดเร็ว 
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5. นําไปใชในงานทางดานกราฟฟกไดเปนอยางดีทั้งในดานการแสดงภาพต้ังแตสองมิติที่

เปน  rectangular polar stair bar  รวมทั้งภาพสามมิติในรูป แบบพื้นผิว  (surface)  และระดับสูง

ตํ่า (contour)  ตลอดจนสามารถนําภาพมาตอกัน  และเก็บไวเพื่อที่จะสรางเปนภาพเคลื่อนไหวได

อีกดวย 

6. ประยุกตใชในการสรางรูปแบบ  graphical user interface  ไดโดยการเลือกใช  object   

และเมนูตาง ๆ  โดยโปรแกรม  MATLAB  จะมีเครื่องมือใหเลือกใช  เชน  เมนู  รายการ  ปุมกด  

และ  fieds  object  ตาง ๆ เพื่อใหผูใชสามารถเลือกนําไปใชในการทํางานปฏิสัมพันธกันระหวาง

ผูใชกับเครื่องคอมพิวเตอรได 

7. ทําการประมวลผลรวมกับโปรแกรมอ่ืนได  ดวยการเขียนฟงกชันที่เปน  max  ไฟลโดย

โปรแกรม  MATLAB  จะเรียกใชรูทีนจากโปรแกรมภาษา  C  และ  Fortran 

ตอนท่ี 6   งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 สมทรง สุบุญสันธ (2531) ไดศึกษาเปรยีบเทียบความสามารถในการควบคุมความ

คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของสถิตทิดสอบ 3 แบบคือ สถิติทดสอบเอฟ สถิตทิดสอบเอฟสตาร และ

สถิติทดสอบยู เมื่อกลุมตัวอยางสุมจากประชากรที่แจกแจงปกติ และมีความแปรปรวนเทากันและ

แตกตางกัน โดยมีจํานวนกลุมตัวอยาง 4 กลุมที่เทากันและไมเทากันอยางละ 8 ขนาด และมี

อัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:1:1:1, 1:1:1:4, 1:1:4:4, 1:1:2:4 และ 1:2:3:4 พบวา  

1. สถิตทิดสอบเอฟสตาร มคีวา มสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 

ไดมากกวาสถิติทดสอบเอฟ และสถิติทดสอบยู โดยสามารถควบคุมไดเกือบทกุสถานการณ  คือทั้ง

กลุมตัวอยางขนาดเล็กและใหญ กลุมตัวอยางเทากันและไมเทากัน และความแปรปรวนของ

ประชากรเทากันและไมเทากัน 

2. สถิตทิดสอบเอฟ มคีวาม สามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ได

ตามที่ระบุทั้ง 𝛼𝛼 = .05 และ 𝛼𝛼 = .01 เฉพาะเมื่อความแปรปรวนของประชากรเทากัน โดยใชกับ

กลุมตัวอยางขนาดเล็กและใหญ ท้ังกลุมตัวอยางเทากันและไมเทากัน 

3. สถิติทดสอบยู มคีวามสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตามท่ี

ระบุเฉพาะเมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดใหญ ท้ังกลุมตัวอยางเทากันและไมเทากัน และความ

แปรปรวนเทากันและไมเทากัน 

กรณีของกลุมตัวอยางมีขนาดเล็กและไมเทากัน เมื่อความแปรปรวนของประชากรตางกัน 

สถิติทดสอบทั้ง 3 แบบ ไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตามท่ีระบุ 
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 ก่ิงทอง ยงยุทธมีชัย (2538) ไดศึกษาเปรียบเทียบตัวสถิติทดสอบคาเฉลี่ยของประชากร ที่

มีความแปรปรวนไมเท ากัน โดยใชสถิติทดสอบ 5 ตัว ไดแก ตัวสถิติทดสอบแบบ ANOVA F-test 

ตัวสถิตทิดสอบ F ที่มีการแปลงขอมูลเปนลอการิทึม (the logarithms transformation)  ตัวสถิติ

ทดสอบแบบ Trimmed F’s test ตัวสถิติทดสอบแบบ Brown and Forsythe และตัวสถิติทดสอบ

เอฟที่ใชคาเฉลี่ยของ Graybill and Deal เมื่อขนาดตัวอยางเทากันและไมเทากัน โดยศึกษาคา

ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และอํานาจการทดสอบ พบวาตัวสถิติทดสอบ

ทั้ง 5 วิธ ีสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ได ในกรณีท่ีประชากรมีการแจกแจงปกติ

ที่มีอัตราสวนของสวนเบ่ีย งเบนมาตรฐานเทากัน แตกรณีที่อัตราสวนของสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน

แตกตางกัน ตัวสถิติทดสอบเอฟ ที่ใชคาเฉลี่ยของ Graybill and Deal และ ตัวสถิติทดสอบแบบ 

Brown and Forsythe สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ได สวนคาอํานาจการ

ทดสอบ ตัวสถิตทิดสอบแบบ ANOVA F-test และตัวสถิติทดสอบเอฟท่ีใชคาเฉลี่ยของ Graybill 

and Deal มีคาอํานาจการทดสอบสูงในกรณีที่ประชากรมีการแจกแจงปกติ ท่ีมีสวนเบ่ียงเบน

มาตรฐานเทากัน แตในกรณีที่สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานตางกันเปน (1:1.1:1.2), (1:1.3:1.4) และ 

(1:1.8:2) ทุกขนาดตัวอยาง ตัวสถิติทดส อบเอฟที่ใชคาเฉลี่ยของ Graybill and Deal มอํีานาจการ

ทดสอบสูง แตในกรณีท่ีอัตราสวนของสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานแตกตางกันเปน (1:2:3) และ (1:3:5) 

สามารถใชตัวสถิติทดสอบแบบ Brown and Forsythe ทุกขนาดตัวอยาง 

พรพล คงอ่ิม (2548) ไดศึกษาการแกไขปญหาเก่ียวกับความไมเปนเอกพันธของความ

แปรปรวนในแผนแบบการทดลองสุมตลอด โดยทําการแปลงขอมูลโดยใชเลขยกกําลังคาตางๆ 

และพิจารณาวาวิธีใดเหมาะสมที่สุดในการแกไขปญหาความไมเปนเอกพันธของความแปรปรวน

ลักษณะตางๆ ผลการศึกษาสรุปไดวา โดยสวนใหญ การแปลงขอมูลดวยคาพารามิเตอรยกกําลัง

เปน -.05 และ .00 เปนวิธีการแปลงขอมูลที่เหมาะสมในการแกปญหา แตพึงระวังปญหาขอมูลที่

แปลงแลวจะไมมีการแจกแจงปกติ เมื่อจํานวนซ้ําในการทดลองมากขึ้น การแปลงขอมูลดวย

พารามิเตอรยกกําลังเปน .00 มีความเหมาะสมในทุกระดับควา มแตกตางของอัตราสวนความ

แปรปรวน ในการแปลงขอมูลดวยคาพารามิเตอรยกกําลังเปน .05 มีคาสัดสวนของขอมูลภายหลัง

การแปลง ยังคงมีการแจกแจงปกติสูงท่ีสุดทุกกรณี 

สุพัตรา ชะมะบูรณ (2546) ไดทําการเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และ

อํานาจการทดสอบของสถิติเอฟ สถิติทดสอบฟรีดแมน และสถิติทดสอบนอรมอล -สกอรสําหรับ

แผนการทดลองแบบสุมในบล็อคสมบูรณพบวาคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของสถิติ

ทดสอบเอฟสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดสูงสุดรองลงมาเปนสถิติ
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ทดสอบนอรมอล -สกอร และสถิติทดสอบฟรีดแมน แตเมื่อจํานวนบ ล็อคเพิ่มขึ้นสถิติทดสอบแบบ

นอนพาราเมตริกซทั้ง 3 วิธี สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1 ไดใกลเคียงกับ

สถิติทดสอบเอฟ ท้ังในกรณีท่ีความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ และแบบโลจิสติก สวนอํานาจ

การทดสอบของสถิติทดสอบแบบนอร -มอลสกอร มคีามากกวาอํานาจการ ทดสอ บของสถิติ

ทดสอบเอฟ สวนสถิติทดสอบฟรีดแมนไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 

จึงไมไดนํามาทําการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ เมื่อขนาดของการทดลองมีขนาดเล็ก แตเมื่อ

จํานวน ทรีทเมนต และจํานวนบล็อกเพิ่มขึ้นสถิติทดสอบเอฟมีอํานาจการทดสอบใกลเคียงกับสถิติ

ทดสอบแบบนอนพาราเมตริกทั้ง 3 วิธี เมื่อความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนตมาก และ

ความคลาดเคลื่อนมีการแจกแจงปกติ และแบบโลจิสติก  

วินัย โพธิ์สุวรรณ (2534) ไดทําการเปรียบเทียบตัวสถิติทดสอบสําหรับทดสอบความ

เทากันของความแปรปรวน ของประชากร 3 กลุม และ 4 กลุม โดยใชตัวสถิติทดสอบ 3 ตัว ไดแก 

สถิติทดสอบบารทเลต สถิติทดสอบโอบรีน และสถิติทดสอบสแควรแรงค ภายใตการแจกแจงปกติ 

การแจกแจงเอกซโปเนนเชียล การแจกแจงไวบูลล และการแจกแจงที สําหรับกลุมตัวอยางเทากัน

และไมเทากัน เมื่ออัตราสวนของความแปรปรวนตางๆ กันที่ระดับนัย สําคัญ .01 และ .05 พบวา 

เมื่อประชากรมีการแจกแจงปกติ สถิติทดสอบบารทเลตมีอํานาจการทดสอบสูงที่สุด รองลงมาคือ

สถิติทดสอบโอบรีน เมื่อประชากรมีการแจกแจงเอกซโปเนนเชียล หรือ ที สถิติทดสอบโอบรีนมี

อํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมาคือสถิติทดสอบสแควรแรงค เมื่อประชากรมีการ แจกแจง

ไวบูลล และขนาดตัวอยางเทากัน สถิติทดสอบสแควรแรงคมีอํานาจการทดสอบสูงสุด รองลงมา

คือสถิติทดสอบ  โอบรีน แตถาขนาดตัวอยางไมเทากัน สถิติทดสอบบารทเลตมีอํานาจการทดสอบ

สูงสุด 

นันทวัน บํารุงสวัสด์ิ (2534) ไดทําการเปรียบเทียบวิธีทดสอบความเทากันของคาเฉลี่ ยเมื่อ

ความแปรปรวนของประชากรไมเทากัน ของประชากร 3 กลุม และ 6 กลุม โดยใชสถิติทดสอบ  3 

ตัว ไดแก สถิติทดสอบ Brown and Forsythe สถิตทิดสอบ Marascuilo และสถิติทดสอบ  ANOVA 

F – test ที่มีการแจกแจงปกติ พบวา เมื่ออัตราสวนความแปรปรวนเทากัน สถิติทดสอบทั้ง 3 ตัว 

สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได แตถาอัตราสวนความแปรปรวนไมเทากัน

สถิตทิดสอบ Brown and Forsythe และสถิติทดสอบ Marascuilo สามารถควบคุ มอัตราความ

คลาดเคลือ่นประเภท ที่  1 ไดดีกวาสถิติทดสอบ ANOVA F – test สวนอํานาจการทดสอบ เมื่อ

ตัวอยางขนาด เล็กและประชากรมีการแจกแจงปกติที่มีอัตราสวนความแปรปรวนเทากัน สถิติ

ทดสอบ ANOVA F – test มีอํานาจการทดสอบสูงสุด แตที่ตัวอยางขนาดใหญ สถิติทดสอบทั้ง 3 
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ตัวมีอํานาจการทดสอบเทากัน แตเมื่อประชากรมีอัตราสวนความแปรปรวนไมเทากันแลว สถิติ

ทดสอบ Brown and Forsythe และสถิติทดสอบ Marascuilo ใหคาอํานาจการทดสอบสูงกวาสถิติ

ทดสอบ ANOVA F – test 

  Games, Winkler and Probert (1972) ทาํการศึกษาเก่ียวกับความแกรงสาํหรบัความเปน

เอกพันธของความแปรปรวน ของประชากร 3 กลุมที่มีกลุมตัวอยางขนาดเทากัน เมื่อขอมูล มกีาร

แจกแจงปกติ และแบบเบ ภายใตความแปรปรวนของประชากรแตกตางกัน โดยกลุมตัวอยาง

ขนาด 6 ใชสถิติทดสอบ 5 ตัวไดแก สถิติทดสอบบารทเลต (Bartlett test) สถิติทดสอบฮารทเลย 

(Fmax test) สถิตทิดสอบคอคคราน (Cochran test) และสถิติทดสอบเลอวีน (Levene test) อีก 2 

ตัวคือ L – A และ L – x2 พบวาสถิติทดสอบ Bartlett และ Fmax

Rogan and Keselman (1977) ทาํการศึกษาวา สถิติทดสอบเอฟมีความแกรงหรือไม  

เมื่อความแปรปรวนของประชากรไมเทากัน สําหรับกลุมตัวอยางขนาดเทากัน โดยใชสัมประสิทธิ์

ความแปรผัน โดยมีกลุมตัวอยาง 3 กลุมและ 6 กลุม และมีสัมประสิทธิ์ความแปรผันเปน .20, .40, 

.80, 1.00 และ 1.38 พบวา ความแตกตาง ของความแปรปรวนของประชากรย่ิงมากขึ้น ความ

แตกตางระหวางการประมาณคาโดยประจกัษ (empirical estimate) กับระดับนัยสําคัญ (nominal 

significance levels) จะมากขึ้นดวย และย่ิงขนาดตัวอยางใหญขึ้นจะกระทบตอความไมเทากัน

ของความแปรปรวนนอยลง สําหรับในกลุมตัวอยางขนา ดใหญ และความแตกตางของความ

แปรปรวนมีขนาดใหญดวย อัตราความคลาดเคลื่อนจากการทดลองจะใหญกวาอัตราความคลาด

เคลื่อนที่ระบุอยางนอย 2-4% ซึ่งขัดแยงกับการทดสอบของ Box ที่รายงานไววา สถิติทดสอบเอฟ

จะไมมีความแกรง เมื่อความแปรปรวนของประชากรมีขนาดใหญมากและกลุมตัวอยางมีขนาดเล็ก

มาก จึงสามารถสรุปไดวาสถิติทดสอบเอฟไมแกรงตอความไมเทากันของความแปรปรวนในทุกๆ

ระดับของความแปรปรวน เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน  ซึ่งขึ้นอยูกับเงื่อนไขของความแตกตาง

ของความแปรปรวนและจํานวนกลุมตัวอยาง 

 มอํีานาจการทดสอบสงูกวาสถิติ

ทดสอบตัวอ่ืนๆ เมื่อประชากรมีการแจกแจงปกติและมีความแปรปรวนไมเทากันทั้งหมด และถา

ประชากรมีการแจกแจงแบบเบเพียงเล็กนอยจะไมมีผลตออํานาจการทดสอบ 

 Tomarken and Serlin (1986) ไดศึกษาเปรียบเทียบตัวสถิติทดสอบท้ัง 5 ตัวในการ

วิเคราะหความแปรปรวน ภายใตการฝาฝนขอตกลงเบ้ืองตนในดานความเปนเอกพันธของความ

แปรปรวน เมื่อกลุมตัวอยางขนาดเทากันและไมเทากัน สถิติท่ีใชคือ สถิติทดสอบเอฟ สถิติทดสอบ  

Welch (Vw) สถิตทิดสอบBrown and Forsythe (F*) สถิตทิดสอบ Kruskal-Wallis (H) และสถิติ

ทดสอบ Inverse normal scores (W) จํานวนกลุมตัวอยางเปน 3 และ 4 กลุม โดยมีเงื่อนไข 4 
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เงื่อนไขคือ กลุมตัวอยางเทากันความแปรปรวนเทากัน กลุมตัวอยางเทากันความแปรปรวนตางกัน 

กลุมตัวอยางไมเทากันความแปรปรวนตางกันและเปนไปในทิศทางเดียวกัน กลุมตัวอยางไมเทากัน

ความแปรปรวนตางกันและเปนไปในทิศทางตรงกันขามกัน กําหนดอัตราสวนของความแปรปรวน 

สําหรับกลุมตัวอยาง 3 กลุม เปน 12:4:1 และสําหรับกลุมตัวอยาง 4 กลุม เปน 12:6:4:1 พบวา

สําหรับกลุมตัวอยาง 3 กลุมและ 4 กลุมที่ระดับนัยสําคัญ .05 สถิติทดสอบเอฟไมสามารถ ควบคุม

อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดยกเวนเมื่อกลุมตั วอยางไมเทากันความแปรปรวน ตางกัน

และเปนไปในทิศทางเดียวกัน  

 Clinch and Keselman (1982) ศึกษาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และอํานาจการ

ทดสอบของสถิติทดสอบ 3 ตัว ไดแกสถิติทดสอบเอฟ สถิติทดสอบเอฟสตารของ Satterthwaite 

และสถิติทดสอบของ Welch เมื่อประชากรมีการแจกแจง 3 แบบคือ แบบปกติ แบบไคสแควร และ

แบบที ท้ังในกรณีความแปรปรวนของประชากรเทากันและไมเทากัน ขนาดของกลุมตัวอยาง

จํานวน 4 กลุม กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดเ ทากันมีขนาด 12 และ 36 กรณีกลุมตัวอยางไมเทากันมี

ขนาด (6, 10, 14 และ 18) และ (18, 30, 42 และ 54) พบวา 

1. เมื่อการแจกแจงของประชากรเปนแบบปกติ ความแปรปรวนของประชากรตางกัน และ

กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน สถิติทดสอบเอฟมีอัตราความคลาดเคลื่อนใหญกวา  .05 จํานวน 6 

กรณ ีจาก ทั้งหมด  45 กรณี  และเมื่อกลุมตัวอยางไมเทากันคูกับความแปรปรวนไมเทากันใน

ลกัษณะ n1< n2 < n3 < n4
2
1σ กับ > 2

2σ > 2
3σ > 2

4σ  สถิติทดสอบเอฟจะไมสามารถ ควบคุม

อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได ในขณะท่ีสถิติทดสอบเอฟสตารสามารถควบคุมไดดีใน

เงื่อนไขนี้ 

2. เมื่อการแจกแจงของประชากรเปนแบบที สถิติทดสอบของ Welch และสถิติทดสอบ

เอฟสตาร จะสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑท่ีกําหนดใน

เงื่อนไข n1< n2 < n3 < n4
2
1σ กับ > 2

2σ > 2
3σ > 2

4σ  ซึ่งสถิติทดสอบเอฟไมสามารถควบคุมได 

3. อํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบมีคาใกลเคียงกัน สําหรับกลุมตัวอยางขนาดเทากัน 

และสถิติทดสอบของ Welch มีอํานาจการทดสอบมากที่สุด ตามมาดวยสถิติทดสอบเอฟ และสถิติ

ทดสอบเอฟสตาร สําหรับกรณี n1< n2 < n3 < n4
2
1σ คูกับ > 2

2σ > 2
3σ > 2

4σ  ไมสามารถ

เปรียบเทียบกันได เพราะวามีสถิติทดสอบเอฟสตารเ ทานั้น ที่สามารถควบคุมอัตราความ

คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑท่ีกําหนด 

Guo and Luh (2008) ไดศึกษาการประมาณคาขนาดกลุมตัวอยางสําหรับการทดสอบ

คาเฉลี่ย เมื่อความแปรปรวนไมเทากันใน one – way ANOVA โดยใชสถิติทดสอบ 2 ตัว ไดแก 
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สถิตทิดสอบ F – test และสถิติทดสอบ Welch F – test ทั้งในกรณีที่มีจํานวนกลุมตัวอยาง 2 , 4 

และ 6 กลุม เมื่ออัตราสวนความแปรปรวนเทากันเปน (1:1), (1:1:1:1) และ (1:1:1:1:1:1) และ

อัตราสวนความแปรปรวนไมเทากันเปน (1:4), (1:4:9:16) และ (1:1:4:4:9:9) มีอํานาจการทดสอบ

เปน .90, .80 และ .70 พบวา เมื่อความแปรปรวนเทากัน และเปนการแจกแจงปกติ สถิติทดสอบ

เอฟจะมคีาอํานาจการทดสอบมากกวาสถิติทดสอบ Welch F – test แตเมื่อมีการฝาฝนขอตกลง

เบ้ืองตนสถิติทดสอบ Welch F – test จะมีคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ตํ่ากวาสถิติทดสอบ

เอฟ จากการศึกษาจะไดคาขนาดของกลุมตัวอยางที่เหมาะสมของจํานวนกลุมตัวอยางขนาด 2, 4 

และ 6 กลุม เมื่อการทดสอบมีคาความแปรปรวนไมเทากัน ซึ่งสามารถศึกษาไดเพิ่มเติมจากตาราง

ของ Guo and Luh (2008) 

Feir and Toothaker (1974) ไดศึกษาเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 และ

อํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ 2 ตัว ไดแก สถิติทดสอบเอฟ และตัวสถิติทดสอบ Kruskal 

– Wallis เมื่อกลุมตัวอยางขนาด 4 กลุม ทั้งขนาดกลุมตัวอยางเทากันและไมเทากัน มีอัตราสวน

ความแปรปรวนเปน (1:1:1:1), (1:2:3:4), (1:4:4:4) และ (1:1:1:4) ทั้งการแจกแจงปกติ และการ

แจกแจงเอกซโปเนนเชียล ที่ระดับนัยสําคัญ .10, .05, .025, .01 และ .005 พบวา 

1. เมื่อความแปรปรวนและขนาดกลุมตัวอยางเทากัน และมีความสัมพันธกันในทิศทาง 

บวก สถิติทดสอบเอฟสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดดีกวาในการแจก

แจงปกติ สวนสถิติทดสอบ Kruskal – Wallis สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 

ไดดีกวาในการแจกแจงเอกซโปเนนเชียล แตเมื่อขนาดกลุมตัวอยางไมเทากันสถิติทดสอบเอฟจะ

สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดดีกวาสถิติทดสอบ Kruskal – Wallis ทั้ง

ในการแจกแจงปกติและการแจกแจงเอกซโปเนนเชียล เมื่อความแปรปรวนและขนาดกลุมตัวอยาง

มีความสัมพันธกันในทิศทางลบ สถิติทดสอบ Kruskal – Wallis สามารถควบคุมอัตราความ

คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดดีกวาท้ังในการแจกแจงปกติและการแจกแจงเอกซโปเนนเชียล และ

ขนาดกลุมตัวอยางไมเทากัน  

2. เมื่อความแปรปรวนและขนาดกลุมตัวอยางไมเทากัน ตัวสถิติทดสอบท้ัง 2 ไมสามารถ

ควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 

3. ในการแจกแจงปกติ เมื่อความแปรปรวนและขนาดกลุมตัวอยางมีความสัมพันธกันใน

ทิศทางบวกและทางลบ สถิติทดสอบเอฟจะมีคาอํานาจการทดสอบสูงกวาสถิติทดสอบ Kruskal – 

Wallis สวนในการแจกแจงเอกซโปเนนเชียล เมื่อความแปรปรวนและขนาดกลุมตัวอยางมี

ความสัมพันธกันในทิศทางบวก สถิติทดสอบ Kruskal – Wallis จะมคีาอํานาจการทดสอบสงูกวา 
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แตเมื่อความแปรปรวนและขนาดกลุมตัวอยางมีความสัมพันธกันในทิศทางลบ สถิติทดสอบท้ัง 2 

มีคาอํานาจการทดสอบไมแตกตางกัน 

เมื่อเปรียบเทียบตัวสถิติทั้ง 2 สามารถสรุปไดวา สถิติทดสอบท้ัง 2 สามารถควบคุมอัตรา

ความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ไดพอๆกัน แตสถิติทดสอบเอฟจะมีคาอํานาจการทดสอบสูงกวา

สถิตทิดสอบ Kruskal – Wallis  

Alexander and Govern (1994) ไดศึกษาเปรยีบเทียบความคลา ดเคลื่อนประเภทที่ 1 

ของตัวสถิติทดสอบใหม New normalized t approximation (A) กับสถิติทดสอบเอฟ และสถิติ

ทดสอบ Jame’s second order approximation (J) เมื่อมีจํานวนกลุมตัวอยาง 2, 4 และ 6 กลุม 

ขนาดกลุมตัวอยางเทากันและไมเทากัน และมีอัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกัน ท่ีระดับ

นัยสําคัญ .05 และ .01 พบวาสถิติทดสอบ A มีคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ใกลเคียงกับ

สถิตทิดสอบ J ซึ่งตัวสถิติทั้ง 2 สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดดีกวาสถิติ

ทดสอบเอฟ เมื่อมีความแปรปรวนแตกตางกัน ทั้งในกลุมตัวอยางขนาดเทากันและไมเทากัน สวน

คาอํานาจการทดสอบ สถิติทดสอบ J จะมีอํานาจการทดสอบสูงกวาสถิติทดสอบทั้ง 2 ตัว 

จากงานวิจยัท่ีศึกษามาขาง ตน สามารถสรุป ผลการสังเคราะหงานวิจัยที่เก่ียวกับการ

วิเคราะหความแปรปรวนและสถิติทดสอบเอฟ แสดงดังตารางที่ 2.2 
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ตารางท่ี 2.2 สรุปผลการสังเคราะหงานวิจัยที่เก่ียวกับการวิเคราะหความแปรปรวน และสถิติทดสอบเอฟ 

ชื่อผูวิจัย ชื่อเร่ือง สถิติทดสอบ 
จํานวนและขนาด

กลุมตัวอยาง 

อัตราสวนความ

แปรปรวน 
การแจกแจง ผลการวิจัย 

สมทรง 

สุบุญสันธ 

(2531) 

การเปรียบเทียบ

ความสามารถใน

การควบคุมความ

คลาดเคล่ือน

ประเภทท่ี 1 ของ

สถติทิดสอบแบบ

เอฟ เอฟสตาร และ

ยู เมื่อความ

แปรปรวนของ

ประชากรไมเทากนั 

- F – test 

- F

- U 

* 

จํานวนกลุมตัวอยาง 

4 กลุมท่ีเทากันและ

ไมเทากัน 

(1:1:1:1), (1:1:1:4), 

(1:1:4:4), (1:1:2:4) 

และ (1:2:3:4) 

การแจกแจงปกต ิ      สถิติทดสอบเอฟสตาร มีความสามารถในการควบคุม

ความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดมากกวาสถิติทดสอบ

เอฟ  และสถิติทดสอบยู โดยสามารถควบคุมไดเกือบทุก

สถานการณ  สวนสถติทิดสอบเอฟ จะสามารถ ควบคุม

ความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดตามท่ีระบุท้ัง 𝛼𝛼 = .05 

และ 𝛼𝛼 = .01 เฉพาะเมือ่ความแปรปรวนของประชากร

เทากัน โดยใชกับกลุมตัวอยางขนาดเล็กและใหญ ท้ังกลุม

ตัวอยางเทากันและไมเทากัน และกรณีของกลุมตัวอยางมี

ขนาดเล็กและไมเทากัน เมื่อความแปรปรวนของประชากร

ตางกัน สถิติทดสอบท้ัง 3 แบบ ไมสามารถ ควบคุมความ

คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได 

กิ่งทอง 

ยงยุทธมีชัย 

(2538) 

การเปรียบเทียบตวั

สถิติทดสอบ

คาเฉล่ียของ

ประชากรท่ีมคีวาม

แปรปรวนไมเทากนั 

กรณีศึกษาสําหรับ 

- F – test 

- F – test  เมื่อ 

แปลงขอมูลเปน

ลอการิทมึ 

- Trimmed F 

- Brown and  

จํานวนกลุมตัวอยาง 

3 กลุมท่ีเทากันและ

ไมเทากัน 

อัตราสวนของสวน

เบ่ียงเบนมาตรฐาน

(1:1.1:1.2), 

(1:1.3:1.4), 

(1:1.8:2), (1:2:3) 

และ (1:3:5) 

การแจกแจงปกต ิ      ตัวสถิติทดสอบท้ัง 5 วิธี สามารถ ควบคุม ความ

คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ในกรณีทีป่ระชากรมกีารแจก

แจงปกติท่ีมีอัตราสวนของสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากัน 

แตกรณีท่ีอัตราสวนของสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานแตกตาง

กัน ตัวสถิติทดสอบเอฟ ท่ีใชคาเฉล่ียของ Graybill and 

Deal และ ตัวสถิติทดสอบแบบ Brown and Forsythe  
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ตารางท่ี 2.2 สรุปผลการสังเคราะหงานวิจัยที่เก่ียวกับการวิเคราะหความแปรปรวน และสถิติทดสอบเอฟ (ตอ) 

ชื่อผูวิจัย ชื่อเร่ือง สถิติทดสอบ 
จํานวนและขนาด

กลุมตัวอยาง 

อัตราสวนความ

แปรปรวน 
การแจกแจง ผลการวิจัย 

 แผนการทดลอง

แบบสุมตลอด 

- Forsythe 

- Graybill and 

Deal 

   สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได สวนคา

อํานาจการทดสอบ ตวัสถติทิดสอบแบบ ANOVA F-test 

และตัวสถิติทดสอบเอฟท่ีใชคาเฉล่ียของ Graybill and 

Deal มคีาอํานาจการทดสอบสูง  ในกรณีทีป่ระชากรมกีาร

แจกแจงปกติ ท่ีมีสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากัน แตใน

กรณีทีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐา นตางกนัเปน (1:1.1:1.2), 

(1:1.3:1.4) และ (1:1.8:2) ทุกขนาดตัวอยาง ตัวสถิติ

ทดสอบเอฟท่ีใชคาเฉล่ียของ Graybill and Deal มีอํานาจ

การทดสอบสูง แตในกรณีท่ีอัตราสวนของสวนเบ่ียงเบน

มาตรฐานแตกตางกันเปน (1:2:3) และ (1:3:5) สามารถใช

ตวัสถติทิดสอบแบบ Brown and Forsythe ทุกขนาด

ตัวอยาง 

พรพล 

คงอ่ิม 

(2548) 

การแกไขปญหา

เกี่ยวกับความไม

เปนเอกพันธของ

ความแปรปรวนใน

แผนการทดลองสุม 

- จํานวนกลุมตัวอยาง 

3, 4, 5และ  6 กลุม 

จาํนวนทรีทเมนตเปน 

3, 4 และ 5 

 

- การแจกแจงปกต ิ      โดยสวนใหญ การแปลงขอมูลดวยคาพารามิเตอรยก

กําลังเปน -.05 และ .00 เปนวิธีการแปลงขอมูลท่ีเหมาะสม

ในการแกปญหา แตพึงระวังปญหาขอมูลท่ีแปลงแลวจะไม

มีการแจกแจงปกติ เมื่อจํานวนซ้ําในการทดลองมากขึ้น 

การแปลงขอมูลดวยพารามิเตอรยกกําลังเปน .00 มีความ 
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ตารางท่ี 2.2 สรุปผลการสังเคราะหงานวิจัยที่เก่ียวกับการวิเคราะหความแปรปรวน และสถิติทดสอบเอฟ (ตอ) 

ชื่อผูวิจัย ชื่อเร่ือง สถิติทดสอบ 
จํานวนและขนาด

กลุมตัวอยาง 

อัตราสวนความ

แปรปรวน 
การแจกแจง ผลการวิจัย 

 ตลอด     เหมาะสมในทุกระดับความแตกตางของอัตราสวนความ

แปรปรวน ในการแปลงขอมลูดวย 

สุพัตรา 

ชะมะบูรณ 

(2546) 

การเปรียบเทียบคา

ความคลาดเคล่ือน

ประเภทท่ี 1 และ

อํานาจการทดสอบ

ของสถิติทดสอบ

เอฟ สถติทิดสอบ

ฟรีดแมน และสถิติ

ทดสอบนอรมอล-

สกอร สําหรับ

แผนการทดลอง

แบบสุมในบล็อก

สมบูรณ 

- F – test  

- ฟรีดแมน 

- นอรมอล-

สกอร 

จาํนวนทรีทเมนตเปน 

3, 4 และ 5 

จาํนวนบล็อกเปน 4 , 

7 และ 10 

- -การแจกแจงปกติ 

-การแจกแจง    

โลจสิตกิ 

     คาความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของสถติทิดสอบเอฟ

สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 ได

สูงสุดรองลงมาเปนสถติทิดสอบนอรมอล -สกอร แตเมื่อ

จาํนวนบล็อกเพ่ิมขึน้ สถติทิดสอบแบบนอนพาราเมตริกซ

ท้ัง 3 วิธี สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือนประเภท

ท่ี 1 ไดใกลเคียงกับสถิติทดสอบเอฟ ท้ังในกรณีท่ีความ

คลาดเคล่ือนมีการแจกแจงปกติ และแบบโลจิสติก สวน

อํานาจการทดสอบของสถติทิดสอบแบบนอร-มอลสกอร มี

คามากกวาอํานาจการ ทดสอบ ของสถิติเอฟ สวนสถิติ

ทดสอบ ฟรีดแมนไมสามารถควบคุมอัตราความ

คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได เมื่อขนาดของการทดลองมี

ขนาดเล็ก  

วินัย 

โพธิ์สุวรรณ 

(2534) 

การเปรียบเทียบตวั

สถติสํิาหรับทดสอบ

ความเทากันของ 

- บารทเลต 

- โอบรีน 

- สแควรแรงค 

จํานวนกลุมตัวอยาง 

3 และ 4 กลุม ขนาด

เทากันและไมเทากัน 

ความแปรปรวนของ

ประชากรไมเทากนั 

-การแจกแจงปกติ 

-การแจกแจง

เอกซโปเนนเชียล  

     เมือ่ประชากรมกีารแจกแจงปกต ิสถติทิดสอบบารทเลต

มีอํานาจการทดสอบสูงท่ีสุด เมื่อประชากรมีการแจกแจง

เอกซโปเนนเชยีล หรือ ที สถติทิดสอบโอบรีนมอีาํนาจการ 
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ตารางท่ี 2.2 สรุปผลการสังเคราะหงานวิจัยที่เก่ียวกับการวิเคราะหความแปรปรวน และสถิติทดสอบเอฟ (ตอ) 

ชื่อผูวิจัย ชื่อเร่ือง สถิติทดสอบ 
จํานวนและขนาด

กลุมตัวอยาง 

อัตราสวนความ

แปรปรวน 
การแจกแจง ผลการวิจัย 

 ความแปรปรวน    -การแจกแจง

ไวบูลล  

-การแจกแจงที 

ทดสอบสูงสุด เมื่อประชากรมีการแจกแจงไวบูลล และ

ขนาดตัวอยางเทากัน สถิติทดสอบสแควรแรงคมีอํานาจ

การทดสอบสูงสุด แตถาขนาดตัวอยางไมเทากัน สถิติ

ทดสอบบารทเลตมอีาํนาจการทดสอบสูงสุด 

นันทวนั 

บํารุงสวัสดิ์ 

(2534) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การเปรียบเทียบวธิี

ทดสอบความ

เทากันของคาเฉล่ีย

เมือ่ความแปรปรวน

ของประชากรไม

เทากัน 

- Brown and 

Forsythe 

- Marascuilo 

- F – test 

จํานวนกลุมตัวอยาง 

3 และ 6 กลุม 

ความแปรปรวนของ

ประชากรไมเทากนั 

การแจกแจงปกต ิ      เมือ่อัตราสวนความแปรปรวนเทากนั สถติทิดสอบท้ัง 3 

ตัว สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 

ได แตถาอัตราสวนความแปรปรวนไมเทากันสถิติทดสอบ 

Brown and Forsythe และ Marascuilo สามารถควบคุม

อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี  1 ไดดีกวาสถิติทดสอบ 

ANOVA F – test สวนอํานาจการทดสอบ เมื่อตัวอยาง

ขนาดเล็กและประชากรมีการแจกแจงปกติท่ีมีอัตราสวน

ความแปรปรวนเทากนั สถติทิดสอบ  ANOVA F – test มี

อํานาจการทดสอบสูงสุด แตท่ีตัวอยางขนาดใหญ สถิติ

ทดสอบท้ัง 3 ตัวมีอํานาจการทดสอบเทากัน แตเมื่อ

ประชากรมอีตัราสวนความแปร ปรวนไมเทากันแลว สถิติ

ทดสอบ Brown and Forsythe และ Marascuilo ใหคา

อํานาจการทดสอบสูงกวาสถิติทดสอบ ANOVA F-test 
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ตารางท่ี 2.2 สรุปผลการสังเคราะหงานวิจัยที่เก่ียวกับการวิเคราะหความแปรปรวน และสถิติทดสอบเอฟ (ตอ) 

ชื่อผูวิจัย ชื่อเร่ือง สถิติทดสอบ 
จํานวนและขนาด

กลุมตัวอยาง 

อัตราสวนความ

แปรปรวน 
การแจกแจง ผลการวิจัย 

Feir and 

Toothaker 

(1974) 

 

The  ANOVA F – 

test versus the 

Kruskal – Wallis 

test : A 

robustness study 

- F –test 

- Kruskal – 

Wallis 

จํานวนกลุมตัวอยาง

ขนาด 4 กลุม เทากัน

และไมเทากัน 

(1:1:1:1), 

(1:2:3:4), (1:4:4:4) 

และ  (1:1:1:4) 

การแจกแจงปกต ิ

การแจกแจงเอกซ

โปเนนเชยีล 

 

     สถิติทดสอบท้ัง 2 สามารถควบคุมอัตราความ

คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดพอๆกัน แตสถิติทดสอบเอฟ

จะมีคาอํานาจการทดสอบสูงกวาสถิติทดสอบ Kruskal – 

Wallis  

Games , 

Winkler 

and 

Probert 

(1972) 

Robust test for 

homogeneity of 

variance 

- Bartlett 

- F

- Cochran 

max 

- L – x

- L – A  

2 

จํานวนกลุมตัวอยาง

ขนาดเทากนั 3 กลุม 

 

ไมเทากัน การแจกแจงปกต,ิ 

เบนอย, 

เบปานกลาง, 

เบมาก,โดง 

Rectangular 

     สถิติทดสอบ Bartlett และ Fmax มอีาํนาจการทดสอบ

สูงกวาสถิติทดสอบตัวอ่ืนๆ เมื่อประชากรมีการแจกแจง

ปกติและมีความแปรปรวนไมเทากันท้ังหมด และถา

ประชากรมีการแจกแจงแบบเบเพียงเล็กนอยจะไมมีผลตอ

อํานาจการทดสอบ 

Rogan 

and 

Keselman 

(1977) 

Is the ANOVA F – 

test robust to 

variance 

heterogeneity 

when sample 

sizes are equal? 

 

  F - test จํานวนกลุมตัวอยาง

ขนาดเทากนั 3 และ 

6 กลุม 

สัมประสิทธิ์การแปร

ผันเปน .20, .40, 

.80, 1.00 และ 1.38 

การแจกแจงปกต ิ      สถิติทดสอบเอฟ ไมแกรงตอความไมเทากันของความ

แปรปรวนในทุกๆระดบัของความแปรปรวน เมือ่กลุม

ตัวอยางมีขนาดเทากัน  ซึ่งขึ้นอยูกับเงื่อนไขของความ

แตกตางของความแปรปรวนและจํานวนกลุมตัวอยาง 
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ตารางท่ี 2.2 สรุปผลการสังเคราะหงานวิจัยที่เก่ียวกับการวิเคราะหความแปรปรวน และสถิติทดสอบเอฟ (ตอ) 

ชื่อผูวิจัย ชื่อเร่ือง สถิติทดสอบ 
จํานวนและขนาด

กลุมตัวอยาง 

อัตราสวนความ

แปรปรวน 
การแจกแจง ผลการวิจัย 

Alexander 

and 

Govern 

(1994) 

 

A new and 

simpler 

approximation for 

ANOVA under 

Variance 

heterogeneity 

- F – test 

- Jame’s  

second order 

approximation 

- New 

- normalized t 

approximati

on 

จํานวนกลุมตัวอยาง

ขนาด 2, 4 และ 6 

กลุม 

เทากนั   

และไมเทากัน 

2 กลุม (1:2) และ 

(1,6) 

4 กลุม (1:1:1:2), 

(1:1:1:6) และ

(1:2:4:6) 

6 กลุม (1:1:1:1:1:2), 

(1:1:1:1:1:6) และ  

(1:1:3:3:6:6) 

การแจกแจงปกต ิ      สถิติทดสอบ A มีคาความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 

ใกลเคียงกับสถิติทดสอบ J ซึ่งตัวสถิติท้ัง 2 สามารถ

ควบคุมอัตราความคลาดเคล่ือนประเภทที่ 1 ไดดีกวาสถิติ

ทดสอบเอฟ เมื่อมีความแปรปรวนแตกตางกัน ท้ังในกลุม

ตัวอยางขนาดเทากันและไมเทากัน สวนคาอํานาจการ

ทดสอบ สถิติทดสอบ J จะมีอํานาจการทดสอบสูงกวาสถิติ

ทดสอบท้ัง 2 ตัว 

Tomarken 

and Serlin 

(1986) 

 

Comparison of 

ANOVA 

alternatives under 

variance 

heterogeneity and 

specific 

noncentrality 

structures 

- F – test 

- Welch  F 

- Brown and 

Forsythe  

- Kruskal – 

Wallis 

- Inverse 

normal Score 

จํานวนกลุมตัวอยาง

ขนาด 3 และ 4 กลุม

เทากัน และไมเทากัน 

3 กลุม (6:6:6), 

(12:4:1), (6:2:1), 

(1:4:12) และ (1:2:6) 

 4 กลุม (6:6:6:6),  

(12:6:4:1),  

(6:3:2:1),  

(1:4:6:12) และ 

(1:2:3:6) 

 

การแจกแจงปกต ิ      สําหรับกลุมตัวอยาง 3 กลุมและ 4 กลุมท่ีระดับ

นัยสําคัญ .05 สถิติทดสอบเอฟไมสามารถ ควบคุม อัตรา

ความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดยกเวนเมื่อกลุมตัวอยาง

ไมเทากนัความแปรปรวนเทากนัและเปนไปในทิศทาง

เดียวกัน 
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ตารางท่ี 2.2 สรุปผลการสังเคราะหงานวิจัยที่เก่ียวกับการวิเคราะหความแปรปรวน และสถิติทดสอบเอฟ (ตอ) 

ชื่อผูวิจัย ชื่อเร่ือง สถิติทดสอบ 
จํานวนและขนาด

กลุมตัวอยาง 

อัตราสวนความ

แปรปรวน 
การแจกแจง ผลการวิจัย 

Guo 

and Luh 

(2008) 

 

Approximate 

sample size 

formulas for 

testing group 

mean differences 

when variances 

are unequal in 

one – way 

ANOVA 

- F – test 

- Welch F 

 

จํานวนกลุมตัวอยาง

ขนาด 2 , 4 และ 6 

กลุม 

 

2 กลุม (1:1) และ 

(1:4)  

4 กลุม (1:1:1:1) 

และ (1:4:9:16)  

6 กลุม(1:1:1:1:1:1) 

และ (1:1:4:4:9:9) 

การแจกแจงปกต ิ      เมือ่ความแปรปรวนเทากนั และเปนการแจกแจงปกต ิ

สถิติทดสอบเอฟ จะมีคาอํานาจการทดสอบมากกวาสถิติ

ทดสอบ Welch F – test แตเมื่อมีการฝาฝนขอตกลง

เบ้ืองตนสถิติทดสอบ Welch F – test จะมีคาความ

คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ต่ํากวาสถิติทดสอบเอฟ  
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กรอบแนวคิดการวิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ใชวิธีการวิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรม MATLAB โดยทําการทดลองซํ้า 5,000 คร้ัง 

อัตราสวนของคาเฉลี่ยประชากร 

กําหนดอัตราสวนของคาเฉล่ียประชากร ดังน้ี

1:1:1, 1:1.5:2, 1:2:3  และ  1:3:6 

อัตราสวนของความแปรปรวนประชากร 

กาํหนดอัตราสวนของความแปรปรวน ดงัน้ี 

เทากนั      1:1:1 

แตกตางกันนอย     1:1.1:1.2  และ  1:1:2 

แตกตางกันปานกลาง  1:2:3  และ  1:1:2 

แตกตางกันมาก     1:2:6  และ  1:4:9 

 

จํานวนตัวอยางที่ใชในการวิจัย 

แบงเปน 2 กรณี ดังน้ี 

จํานวนตัวอยางเทากัน 

 (10,10,10), (30,30,30) และ (80,80,80) 

จํานวนตัวอยางไมเทากัน 

   (5,10,15), (20,30,40) และ (60,80,100) 

 

ระดับนัยสําคัญ 

กําหนดระดับนัยสําคัญ ดังน้ี 

.01 และ .05  

ความแกรงของสถิติทดสอบ

เอฟ  สําหรับขอมูลที่มีความ

แปรปรวนไมเทากัน 



 
 

บทท่ี  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง (experimental design) เพือ่ศึกษาความสามารถใน

การควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟ   ใน

กรณีมีการแจกแจงปกติ   ที่มีความแปรปรวนไมเทากันผูวิจัยจึงทําการศึกษาโดยอาศัยการจําลอง

สถานการณดวยเทคนิคมอนติคารโล (monte carlo technique) เพื่อกําหนดรูปแบบที่คาดวาจะมี

ผลตอการศึกษาไดตามตองการโดยแตละกรณีจะทําการทดลองซ้ํา 5,000 ครั้ง ดวยโปรแกรม 

MATLAB กับเครื่องคอมพิวเตอร PC ซึ่งรายละเอียดเก่ียวกับแผนการดําเนินงาน และรายละเอียด

การทํางานของโปรแกรมที่ใชในการวิจัยจะนําเสนอตามลําดับดังนี้ 

แผนการดาํเนินงานวิจัย 

 การวิจัยครั้งนี้ กําหนดสถานการณตางๆเพื่อศึกษาความสามารถในการควบคุม อัตรา

ความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 และคาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟ สําหรับขอมูลที่

ไดมาจากการแจกแจงปกติ ที่มีอัตราสวนของความแปรปรวนไมเทากัน ซึ่งผูวิจัยไดกําหนดจํานวน

ประชากรที่ศึกษามีขนาด 3 กลุมประชากร  

 สําหรับการกําหนดสถานการณตางๆ ที่คาดวาจะมีผลตอความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1 

และอํานาจการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ มีดังตอไปน้ี 

1. กําหนดขนาดตัวอยาง (sample size) ทั้ง 3 กลุม แบงออกเปน 2 ประเภท คือ 

 1.1 กําหนดขนาดตัวอยางเทากัน คือ (10,10,10), (30,30,30) และ (80,80,80) 

 1.2 กําหนดขนาดตัวอยางไมเทากัน คือ (5,10,15), (20,30,40) และ (60, 80,100) 

2. กําหนดอัตราสวนของคาเฉลี่ยประชากร มีคาเปน  1:1:1, 1:1.5:2, 1:2:3  และ 1:3:6 

3. กําหนดอัตราสวนของความแปรปรวนท้ัง 3 ประชากร 

3.1 อัตราสวนของความแปรปรวนเทากันคือ 1:1:1 

3.2 อัตราสวนของความแปรปรวนแตกตางกันนอยคือ 1:1.1:1.2 และ 1:1:2 

3.3 อัตราสวนของความแปรปรวนแตกตางกันปานกลางคือ 1:2:3 และ 1:2:4 

3.4 อัตราสวนของความแปรปรวนแตกตางกันมากคือ 1:2:6 และ 1:4:9 

4. กําหนดระดับนัยสําคัญของการทดสอบ 2 ระดับ คือ 𝛼𝛼 = .01 และ .05  

จากการศึกษางานวิจยัทีท่าํการศึกษาเก่ียวกับความคลาดเคลือ่นประเภทที ่ 1 พบวา

นักวิจัยสวนใหญไดเลือกใชเกณฑการควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 แตกตางกัน 2 
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เกณฑคือ เกณฑของ Bradley และ Cochran โดยที่เกณฑของ Bradley นั้นมีชวงการยอมรับกวาง

กวาเกณฑของ Cochran จึงทําใหตัวสถิติทดสอบมีโอกาสที่จะ ควบคุมอัตราความคลาดเคลือ่ น

ประเภทท่ี 1 ไดดีกวา ดังนั้นผูวิจัยจึงสนใจศึกษาท้ัง 2 เกณฑ โดยนําผลการทดสอบมาเปรียบเทียบ

กัน 

ขัน้ตอนในการวจิยั 

 ในการวิจัยครั้งน้ีผูวิจัยไดกําหนดสถานการณตาง ๆ ดังแสดงไวในแผนการดําเนินงานวิจัย

เพื่อศึกษาความแกรงของสถิติทดสอบเอฟ เมื่อประชากรมีการ แจกแจงปกติ  โดยมี ขั้นตอนในการ

ดําเนินการวิจัยแบงออกเปน 7 ขั้นตอน ดังน้ี 

1. จําลอง ขอมูลจากเครื่องค อมพิวเตอรโดยใชโปรแกร ม MATLAB คําสั่ง  

normrnd(mu,sigma,m,1)  ตามสถานการณที่ไดกําหนดไว   

โดยที่ mu  แทน  คาเฉลี่ยของประชากร 

  Sigma แทน คาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของประชากร  ซึ่งหาไดจากรากที่สอง

            ของความแปรปรวนของประชากร 

  m แทน  ขนาดกลุมตัวอยาง 

2. สุมตรวจสอบคาสถิติ ที่คํานวณไดจากการจําลองขอมูลในขอ 1 นั่นคือ ตรวจสอบ

คาเฉลี่ย และคาความแปรปรวน โดยคํานวณจากโปรแกรม MATLAB ไดคาสถิต ิแสดงดังตารางที่ 3.1 

ตารางท่ี 3.1 ตัวอยางคาสถิติที่ไดจากการจําลองขอมูล 
 

ขนาดกลุม 

ตัวอยาง 

คาพารามิเตอร คาสถิติ 

คาเฉลี่ย ความแปรปรวน คาเฉลี่ย ความแปรปรวน 

10 1 1 0.848 1.088 

 1.5 1 1.420 1.161 

 2 2 1.556 2.719 

80 1 1 0.833 1.041 

 3 4 2.661 3.956 

 6 9 5.849 8.795 
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3. คํานวณคาสถิตทิดสอบเอฟ 

 ทําการสุมตัวอยางตามลักษณะการแจกแจงของประชากร ขนาดตัวอยาง คาเฉลี่ย 

และอัตราสวนของความแปรปรวน ที่กําหนดในแผนการทดลองของการวิจัย แลวนําขอมูลที่ไดไป

คํานวณคาตางๆ ตามสูตรของสถิติทดสอบเอฟ  

4. ทดสอบความถูกตองในการคํานวณคาสถิติทดสอบเอฟ ของโปรแกรมที่ผูวิจัยสรางขึ้น

โดยการเปรียบเทียบกับการคํานวณดวยโปรแกรม  SPSS  โดยนําขอมูลที่จําลองไดจากขอ 1 มา

คํานวณคาสถิติทดสอบเอฟ ในขอ 3  

 ผลการ สุมทดสอบพบวา คาสถิตทิดสอบ เอฟ   ที่ไดจากการคํานวณดวยโปรแกรมที่

ผูวิจัยสรางขึ้นและโปรแกรม  SPSS  มีคาเทากันในทุกกรณีที่ทําการสุม แสดงดังตารางที่ 3.2 

ตารางท่ี 3.2  ตัวอยางการเปรียบเทียบคาสถิติทดสอบเอฟท่ีไดจากโปรแกรมท่ีผูวิจัยสรางขึ้น กับ

  โปรแกรม SPSS  
 

อัตราสวน

คาเฉลี่ย 

อัตราสวน 

ความแปรปรวน 

ขนาดกลุม

ตัวอยาง 

คา F ท่ีไดจากการคํานวณโดย 

โปรแกรม MATLAB โปรแกรม SPSS 

1:1:1 1:1:1 10,10,10 4.177 4.177 

  30,30,30 30.632 30.632 

  80,80,80 71.062 71.062 

1:1.5:2 1:1:2 10,10,10 5.882 5.882 

  30,30,30 1.469 1.469 

  80,80,80 23.004 23.004 

1:3:6 1:2:3 5,10,15 17.459 17.459 

  20,30,40 77.850 77.850 

  60,80,100 311.495 311.495 

1:2:3 1:4:9 5,10,15 3.006 3.006 

  20,30,40 12.495 12.495 

  60,80,100 14.959 14.959 
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5. หาคาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 และคาอํานาจการทดสอบ มีขั้นตอนดังนี้ 

5.1 ทําการสุมตัวอยาง คํานวณคาสถิติและเปรียบเทียบคาสถิติกับคาวิกฤต กระทํา

ซ้ํากันในแต ละสถานการณที่ศึกษาจํานวน 5,000 ครั้ง และนับจํา นวนครั้งของการปฏิเสธ

สมมติฐานศูนย  

5.2 ในกรณีที่อัตราสวนของคาเฉลี่ยเปน 1:1:1 จะหาคาอัตราความคลาดเคลือ่น

ประเภทท่ี 1 ซึง่คํานวณโดยการ นับจํานวนครั้งของการปฏิเ สธสมมติฐานศูนย เมื่อสมมติฐานศูนย

เปนจริง (คาเฉลี่ยเทากันทุกประชากร ) หารดวยจํานวนครั้งของการทดสอบ 5,000 ครั้ง จากน้ันนํา

คาที่ไดมาเปรียบเทียบกับระดับนัยสําคัญที่กําหนด ซึ่งเกณฑท่ีใชสําหรับงานวิจัยครั้งนี้ จะใชเกณฑ

ในการควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ของ Bradley คือ ที่ระดับนัยสําคัญ  (𝛼𝛼) เทากับ 

.05 คาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1จะตองอยูในชวง (.025, .075) ที่ระดับนัยสําคัญ  (𝛼𝛼) 

เทากับ .01 คาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จะตองอยูในชวง (.005, .015) และเกณฑของ 

Cochran คือ ระดับนัยสําคัญ  (𝛼𝛼) เทากับ .05 คาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1จะตองอยู

ในชวง (.04, .06) ที่ระดับนัยสําคัญ  (𝛼𝛼) เทากับ .01 คาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 

จะตองอยูในชวง (.007, .015) จึงจะถือวาสถิติทดสอบน้ันสามารถควบคุมอัตราความคลาดเค ลื่อน

ประเภทท่ี 1 ได สวนในกรณีที่อัตราสวนของคาเฉลี่ยไมเทากัน จะเปนการหาคาอํานาจการทดสอบ

ของตัวสถิติทดสอบ ซึ่งคํานวณโดยการนับจํา นวนครั้งของการปฏิเสธสมมติฐานศูนย เมื่อ

สมมติฐานศูนยเปนเท็จ หารดวยจํานวนครั้งของการทดสอบ 5,000 ครั้ง 

5.3 คํานวณคาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1และคาอํานาจการทดสอบจะทํา

ทกุๆ สถานการณ ขึ้นอยูกับขนาดตัวอยาง อัตราสวน คาเฉลี่ยของประชากร อัตราสวน ความ

แปรปรวน และระดับนัยสําคัญที่กําหนดในการวิจัยดังนี้ 

- ขนาดของกลุมตัวอยาง 6 แบบ คือ ขนาดของกลุมตัวอยางเทากัน 3 รูปแบบ และ

ขนาดของกลุมตัวอยางไมเทากัน 3 รูปแบบ 

- อัตราสวนของคาเฉลี่ยของประชากร 4 รูปแบบ 

- อัตราสวนของความแปรปรวน 14 รูปแบบ คือ ขนาดของกลุมตัวอยางเทากัน  7 

รูปแบบ และขนาดของกลุมตัวอยางไมเทากัน 7 รูปแบบ 

- รูปแบบของการแจกแจงปกติ 1 รูปแบบ 

- ระดับนัยสําคัญ 2 ระดับ 

ดังนั้นจากการจัดหมู (combination) ปจจัยเหลานั้น สถานการณท้ังหมดที่ตองการ

ทดสอบทั้งหมดเทากับ (3 × 4 × 7 × 1 × 2) + (3 × 4 × 7 × 1 × 2) = 336 สถานการณ 



41 
 

6. การทดสอบสมมติฐาน 

เมื่อหาคา อัตรา ความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 และอํานาจการทดสอบ ในทุก

สถานการณ ครบ 5,000 ครั้ง แลวนํามาทดสอบสมมติฐานเพื่อ ตรวจสอบวาผลการทดสอบมคีวาม

ถูกตองมากกวาหรอืเทากับ  80% หรือไม จากการทดสอบ 5,000 ครั้ง ในแตละสถานการณ  จึง

กําหนดให  8.=oP  

- ต้ังสมมติฐานทางสถิติไดดังนี้ 

Ho oPP ≥  :   

H1 oPP <  :   

- สถิติท่ีใชในการทดสอบ 

n
PP

PPZ
oo

o

)1( −
−

=                    ท่ีระดับนัยสําคัญ .05 

- การตัดสินใจทางสถิติ 

ทําการเปรียบเทียบคาสถิติทดสอบกับคาวิกฤต ถาคาสถิติทดสอบที่คํานวณได

ตกอยูในบริเวณวิกฤต จะปฏิเสธสมมติฐานศูนย (reject H0) ถาคาสถิติทดสอบที่คํานวณไดตกอยู

นอกบริเวณวิกฤต จะยอมรับสมมติฐานศูนย (accept H0) หรืออาจจะสรุปไดวายังไมมีหลักฐาน

เพียงพอที่จะปฏิเสธสมมติฐานศูนย (retain H0

7. สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 

)  
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ไมครบ 

ไมครบ 

ไมครบ 

ไมครบ 

ครบ 

ครบ 

ครบ 

ครบ 

ยอมรับ H0 

 

ขัน้ตอนการทํางานของโปรแกรม 

 

 

 

 

                                                                                                                           

  

 

 

  

                                                       เปรียบเทียบคาสถิติกับคาวิกฤต      ปฏิเสธ H

        เทียบกับระดับนัยสําคัญ              
0 

                                                                                                                                                                                                                                                                                               

                                                              ทําซ้าํครบ 5,000 คร้ัง 

                                     
      

                 เปล่ียนอัตราสวนของคาเฉล่ีย 

 

     

        เปล่ียนอัตราสวนของความแปรปรวน 

 
 

                                  เปล่ียนขนาดตัวอยาง 

 

 

 

 

 

สําหรับการคํานวณคาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และคาอํานาจการทดสอบ 

เร่ิมตน 

กาํหนดลักษณะการแจกแจงของประชากรแบบปกต ิ

พิมพผลลัพธ 

หยดุ 

กําหนดขนาดตัวอยาง 

 

กาํหนดอัตราสวนของความแปรปรวน 

 

กําหนดอัตราสวนของคาเฉล่ีย 

 

คํานวณคาสถิติทดสอบเอฟ 

 

นับจาํนวนคร้ัง

ท่ีปฏิเสธ H0 



 
 

บทท่ี  4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความแกรงของสถิติทดสอบเอฟ ซึ่งใชในการ

ทดสอบเก่ียวกับคาเฉลี่ยของประชากร  3 กลุม โดยศึกษาคาอัตรา ความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 

และคาอํานาจการทดสอบ เมื่อประชากรมีการแจกแจงปกติ (normal distribution) ภายใตขนาด

ตัวอยาง อัตราสวนคาเฉลี่ย และอัตราสวน ความแปรปรวนของประชากร ที่ระดับตางๆ ท้ังที่ระดับ

นัยสําคัญ .05 และ .01 การนําเสนอผลการวิจัยครั้งน้ีจะนําเสนอเปน 3 ตอน ดังน้ี  

 ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  

 ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะหคาอํานาจการทดสอบของสถิตทิดสอบเอฟ 

 ตอนท่ี 3 ผลการทดสอบสมมติฐาน 

สัญลักษณตางๆที่ใชในการเสนอผลงานวิจัยมีดังนี้ 

 τ  หมายถึง อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  

 α  หมายถึง ระดับนัยสําคัญของการทดสอบ หรืออัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุ 

 𝜎𝜎1
2: 𝜎𝜎2

2:𝜎𝜎3
2 หมายถึง อัตราสวน ความแปรปรวนของประชากรชุดที่  1, 2 และ  3 

ตามลาํดับ 

 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3   หมายถึง อัตราสวนคาเฉลี่ยของประชากรชุดที่ 1, 2 และ 3 ตามลาํดับ 

 n1, n2, n3   หมายถึง   จํานวนกลุมตัวอยางชุดที่ 1, 2 และ 3 ตามลาํดับ 
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ตอนท่ี 1 ผลการวเิคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 

เกณฑที่ใชสําหรับการพิจารณาความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 

 สถิติทดสอบที่มีความแกรง (robustness) นั้นจะตองไมแสดงความไว (sensitive) เมื่อมี

การฝาฝนขอตกลงเบ้ืองตนของสถิติทดสอบบางประการ ซึ่งจะมีผลโดยตรงในการควบคุมอัตรา

ความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ทีไ่ดจากการทดสอบ (τ) วาอยูในขอบเขตท่ียอมรับไดหรือไม โดย

กําหนดระดับนัยสําคัญของการทดสอบ (α) เทากับ .05 และ  .01 ซึ่งจะใชเกณฑของ Bradley และ 

Cochran ดังรายละเอียดตอไปนี้ 

 ตามเกณฑของ Bradley 

 ถาคา τ อยูในชวง (0.5 α, 1.5 α) จะถือวาการทดสอบนั้น  สามารถควบคุมความ

คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได หมายความวา 

 ที่ระดับนัยสําคัญ (α) เทากับ .05 คา τ จะตองอยูในชวง (.025, .075) 

 ที่ระดับนัยสําคัญ (α) เทากับ .01 คา τ จะตองอยูในชวง (.005, .015) 

 ตามเกณฑของ Cochran 

 ที่ระดับนัยสําคัญ (𝛼𝛼)  เทากับ  .05  คา τ จะตองอยูในชวง (.04, .06) 

 ที่ระดับนัยสําคัญ (𝛼𝛼)  เทากับ  .01  คา τ จะตองอยูในชวง (.007, .015) 

จึงจะถือวาการทดสอบนั้นสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี  1 ไดเทากับอัตรา

ความคลาดเคลื่อนที่ระบุ 

 จากผลการ ทดสอบ ถาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของการทดสอบอยูนอก

ขอบเขตที่ระบุจะถือวาการทดสอบนั้นไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 

ซึ่งแยกเปน 2 กรณีคือ 

1. กรณีท่ีคาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 มีคามากกวาขอบเขตบนของเกณฑที่ใช

พิจารณา จะถือวาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 มีคามากกวาระดับนัยสําคัญท่ีระบุ           

(τ > α) 

2. กรณีท่ีคาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 มีคานอยกวาขอบเขตลางของเกณฑที่

ใชพิจารณา จะถือวาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 มีคานอยกวาระดับนัยสําคัญท่ีระบุ           

(τ < α) 

 สวนกรณีที่สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได จะถือวาอัตราความ

คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 มีคาเทากับอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ที่ระบุ (τ =  α) 

 สําหรับคาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของแตละวิธีน้ันจะนําเสนอดังนี้ 
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ตารางท่ี 4.1  แสดงคา อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 โดยใชสถิตทิดสอบเอฟ ภายใต

 ประชากร 3 กลุม ที่มีการแจกแจงปกติ  เมื่ออัตราสวนคาเฉลี่ยของประชากรเทากัน 

 และขนาดกลุมตัวอยางเทากัน ที่ระดับ นัยสําคัญ  .05 และ .01 ตามเกณฑของ 

 Bradley และ Cochran 
 

ขนาดกลุม

ตัวอยาง 

อัตราสวนความ

แปรปรวน 

อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 

𝛂𝛂 = .05 𝛂𝛂 = .01 

𝐧𝐧𝟏𝟏,𝐧𝐧𝟐𝟐,𝐧𝐧𝟑𝟑 𝝈𝝈𝟏𝟏𝟐𝟐:𝝈𝝈𝟐𝟐𝟐𝟐:𝝈𝝈𝟑𝟑𝟐𝟐 Bradley Cochran Bradley Cochran 

10,10,10 1:1:1 0.0526 0.0526 0.0100 0.0100 

 1:1.1:1.2 0.0526 0.0526 0.0104 0.0104 

 1:1:2 0.0520 0.0520 0.0138 0.0138 

 1:2:3 0.0554 0.0554 0.0146 0.0146 

 1:2:4 0.0584 0.0584 0.0138 0.0138 

 1:2:6 0.0610 0.0610* 0.0174* 0.0174* 

 1:4:9 0.0664 0.0664* 0.0178* 0.0178* 

30,30,30 1:1:1 0.0444 0.0444 0.0092 0.0092 

 1:1.1:1.2 0.0514 0.0514 0.0096 0.0096 

 1:1:2 0.0496 0.0496 0.0110 0.0110 

 1:2:3 0.0460 0.0460 0.0074 0.0074 

 1:2:4 0.0484 0.0484 0.0132 0.0132 

 1:2:6 0.0616 0.0616* 0.0198* 0.0198* 

 1:4:9 0.0620 0.0620* 0.0168* 0.0168* 

80,80,80 1:1:1 0.0516 0.0516 0.0144 0.0144 

 1:1.1:1.2 0.0560 0.0560 0.0128 0.0128 

 1:1:2 0.0526 0.0526 0.0138 0.0138 

 1:2:3 0.0546 0.0546 0.0136 0.0136 

 1:2:4 0.0568 0.0568 0.0146 0.0146 

 1:2:6 0.0594 0.0594 0.0146 0.0146 

 1:4:9 0.0580 0.0580 0.0136 0.0136 

หมายเหตุ “ * ” หมายถึงการทดสอบนั้นไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
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 จากตารางที ่ 4.1 เมือ่พจิารณาความสามารถในการควบคุมอัตราความคลาดเคลือ่น

ประเภทท่ี 1 โดยใชเกณฑของ Bradley และ Cochran สรุปผลไดดังนี้ 

ในกรณีที่กลุมตัวอยางขนาดเล็กและเทากัน (10,10,10)  

- ตามเกณฑของ Bradley สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดทุก

อัตราสวนความแปรปรวน ที่ระดับนัยสําคัญ .05 แตไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลือ่น

ประเภทที่ 1 ไดในกรณีที่อัตราสวนความแปรปรวน แตกตางกันมากเปน  1:2:6 และ 1:4:9 ที่ระดับ

นัยสําคัญ .01 โดยคาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 มคีามากกวาอัตราความคลาดเคลือ่นท่ี

ระบุ  

- ตามเกณฑของ Cochran ไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได

ในกรณีที่อัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันมาก เปน 1:2:6 และ 1:4:9 ที่ระดับนัยสําคัญ .05 

และ .01 โดยคาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 มีคามากกวาอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุ 

ในกรณีที่กลุมตัวอยางขนาดกลางและเทากัน (30,30,30)  

- ตามเกณฑของ Bradley สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดทุก

อัตราสวนความแปรปรวน ที่ระดับนัยสําคัญ .05 แตไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลือ่น

ประเภทท่ี 1 ไดในกรณีที่อัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันมาก เปน 1:2:6 และ 1:4:9 ที่ระดับ

นัยสําคัญ .01 โดยคาอัตราความคลาดเคลือ่นประเภทที่ 1 มคีามากกวาอัตราความคลาดเคลือ่นท่ี

ระบุ 

- ตามเกณฑของ Cochran ไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได

ในกรณีที่อัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันมาก เปน1:2:6 และ 1:4:9 ทั้งท่ีระดับนัยสําคัญ .05 

และ .01 โดยคาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 มีคามากกวาอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุ 

ในกรณีที่กลุมตัวอยางขนาดใหญและเทากัน (80,80,80) 

ทั้งเกณฑของ Bradley และ Cochran สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลือ่นประเภท   

ที่ 1 ไดในทุกอัตราสวนความแปรแปรปรวน ทั้งท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และ .01  

สามารถสรปุไดวา ที่ระดับนัยสําคัญ .05 เมื่อพิจารณาตามเกณฑของ Bradley จะ

สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดในทุกอัตราสวนความแปรปรวน แตเมื่อ

พิจารณาตามเกณฑของ Cochran จะไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ได

ในกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดเล็กและขนาดกลางท่ีมีขนาดเทากัน และอัตราสวนความแปรปรวน

แตกตางกันมาก  สวนที่ระดับนัยสําคัญ .01 ทั้งเกณฑของ  Bradley และ Cochran จะไมสามารถ
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ควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดในกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดเล็กและขนาดกลาง

ที่มีขนาดเทากัน และอัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันมาก 

จากผลการทดสอบอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 โดยใชสถิติทดสอบเอฟขางตน 

สามารถแสดงไดในรูปของกราฟ ดังภาพที่ 4.1 – 4.4 โดยนําเสนอในรูปของกราฟแทง ที่ระดับ

นัยสําคัญ .05 และ .01 เมื่อขนาดกลุมตัวอยางเทากัน 
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ภาพท่ี 4.1 เปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จากผลการทดสอบของสถิติ

 ทดสอบเอฟ กับอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุ จาํแนกตามอัตราสวนความแปรปรวน

 ของประชากร เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน  ที่ระดับนัยสําคัญ .05 (ตามเกณฑ

 ของ Bradley)  

 
หมายเหตุ ท่ีระดับนัยสําคัญ .05 อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ท่ีสามารถควบคุมไดจะตองอยูในชวง (.025, .075) 

 

ภาพท่ี 4.2 เปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จากผลการทดสอบของสถิติ

 ทดสอบเอฟ กับอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุ จาํแนกตามอัตราสวนความแปรปรวน

 ของประชากร เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน  ที่ระดับนัยสําคัญ .05 (ตามเกณฑ

 ของ Cochran)  

 
หมายเหตุ ท่ีระดับนัยสําคัญ .05 อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ท่ีสามารถควบคุมไดจะตองอยูในชวง (.04, .06) 
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ภาพท่ี 4.3 เปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จากผลการทดสอบของสถิติ

 ทดสอบเอฟ กับอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุ จําแนกตามอัตราสวนความแปรปรวน

 ของประชากร เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน ท่ีระดับนัยสําคัญ .01 (ตามเกณฑ

 ของ Bradley)  

 
หมายเหตุ ท่ีระดับนัยสําคัญ .01 อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ท่ีสามารถควบคุมไดจะตองอยูในชวง (.005, .015) 

 

ภาพท่ี 4.4 เปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จากผลการทดสอบของสถิติ

 ทดสอบเอฟ กับอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุ จําแนกตามอัตราสวนความแปรปรวน

 ของประชากร เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน ท่ีระดับนัยสําคัญ .01 (ตามเกณฑ

 ของ Cochran)  

 
หมายเหตุ ท่ีระดับนัยสําคัญ .01 อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ท่ีสามารถควบคุมไดจะตองอยูในชวง (.007, .015) 
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ตารางท่ี 4.2  แสดงคา อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 โดยใชสถิตทิดสอบเอฟ ภายใต

 ประชากร 3 กลุม ที่มีการแจกแจงปกติ  เมื่ออัตราสวนคาเฉลี่ยของประชากรเทากัน 

 และขนาดกลุมตัวอยางไมเทากัน ที่ระดับนัยสําคัญ  .05 และ .01 ตามเกณฑของ 

 Bradley และ Cochran 
 

ขนาดกลุม

ตัวอยาง 

อัตราสวนความ

แปรปรวน 

อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 

𝛂𝛂 = .05 𝛂𝛂 = .01 

𝐧𝐧𝟏𝟏,𝐧𝐧𝟐𝟐,𝐧𝐧𝟑𝟑 𝝈𝝈𝟏𝟏𝟐𝟐:𝝈𝝈𝟐𝟐𝟐𝟐:𝝈𝝈𝟑𝟑𝟐𝟐 Bradley Cochran Bradley Cochran 

5,10,15 1:1:1 0.0594 0.0594 0.0132 0.0132 

 1:1.1:1.2 0.0580 0.0580 0.0126 0.0126 

 1:1:2 0.0414 0.0414 0.0084 0.0084 

 1:2:3 0.0360 0.0360* 0.0076 0.0076 

 1:2:4 0.0300 0.0300* 0.0056 0.0056* 

 1:2:6 0.0304 0.0304* 0.0054 0.0054* 

 1:4:9 0.0274 0.0274* 0.0064 0.0064* 

20,30,40 1:1:1 0.0496 0.0496 0.0088 0.0088 

 1:1.1:1.2 0.0510 0.0510 0.0072 0.0072 

 1:1:2 0.0408 0.0408 0.0084 0.0084 

 1:2:3 0.0342 0.0342* 0.0056 0.0056* 

 1:2:4 0.0344 0.0344* 0.0062 0.0062* 

 1:2:6 0.0322 0.0322* 0.0056 0.0056* 

 1:4:9 0.0304 0.0304* 0.0062 0.0062* 

60,80,100 1:1:1 0.0544 0.0544 0.0112 0.0112 

 1:1.1:1.2 0.0576 0.0576 0.0094 0.0094 

 1:1:2 0.0452 0.0452 0.0102 0.0102 

 1:2:3 0.0430 0.0430 0.0106 0.0106 

 1:2:4 0.0378 0.0378* 0.0078 0.0078 

 1:2:6 0.0386 0.0386* 0.0090 0.0090 

 1:4:9 0.0354 0.0354* 0.0104 0.0104 

หมายเหตุ “ * ” หมายถึงการทดสอบนั้นไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
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 จากตารางที ่ 4.2 เมือ่พจิารณาความสามารถในการควบคุมอัตราความคลาดเคลือ่น

ประเภทท่ี 1 โดยใชเกณฑของ Bradley และ Cochran สรุปผลไดดังนี้ 

ในกรณีที่กลุมตัวอยางขนาดเล็กและไมเทากัน (5,10,15)  

- ตามเกณฑของ Bradley สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดทุก

อัตราสวนความแปรปรวน ทั้งที่ระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 

-  ตามเกณฑของ Cochran ไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ได

ในกรณีที่อัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกัน ปานกลางคือ 1:2:3 และ 1:2:4 และอัตราสวน

ความแปรปรวนแตกตางกัน มากคือ 1:2:6 และ 1:4:9 ที่ระดับนัยสําคัญ .05 โดยคาอัตราความ

คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 มีคานอย กวาอัตราความคลาดเคลื่อนท่ีระบุ  และไมสามารถควบคุม

อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดในกรณีที่อัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกัน ปานกลาง

คือ 1:2:4 และอัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกัน มากคือ 1:2:6 และ 1:4:9 ที่ระดับนัยสําคัญ 

.01 โดยคาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 มคีามากกวาอัตราความคลาดเคลื่อนท่ีระบุ 

ในกรณีที่กลุมตัวอยางขนาดกลางและไมเทากัน (20,30,40)  

- ตามเกณฑของ Bradley สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดทุก

อัตราสวนความแปรปรวน ทั้งที่ระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 

- ตามเกณฑของ Cochran ไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได

ในกรณีที่อัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกัน ปานกลางคือ 1:2:3 และ 1:2:4 และอัตราสวน

ความแปรปรวนแตกตางกัน มากคือ 1:2:6 และ 1:4:9 ที่ระดับนัยสําคัญ .05 โดยคาอัตราความ

คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 มีคานอย กวาอัตราความคลาดเคลื่อนท่ีระบุ  และไมสามารถควบคุม

อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดในกรณีที่อัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกัน ปานกลาง

คือ 1:2:3 และ1:2:4 และอัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกัน มากคือ 1:2:6 และ 1:4:9 ที่ระดับ

นัยสําคัญ .01 โดยคาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 มคีามากกวาอัตราความคลาดเคลื่อนท่ี

ระบุ 

ในกรณีที่กลุมตัวอยางขนาดใหญและไมเทากัน (60,80,100) 

- ตามเกณฑของ Bradley สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดทุก

อัตราสวนความแปรปรวน ทั้งที่ระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 

- ตามเกณฑของ Cochran ไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได

ในกรณีที่อัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันปานกลางคือ 1:2:4 และอัตราสวนความแปรปรวน

แตกตางกันมากคือ 1:2:6 และ 1:4:9 ที่ระดับนัยสํา คัญ .05 โดยคาอัตราความคลาดเคลือ่น



52 

 

 

ประเภทท่ี 1 มีคานอยกวาอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุ  แตสามารถควบคุมอัตราความ

คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดในทุกอัตราสวนความแปรปรวน ที่ระดับนัยสําคัญ .01  

สามารถสรุปไดวา ที่ระดับนัยสําคัญ .05 เมื่อพิจารณาตามเกณฑของ Bradley จะ

สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดในทุกอัตราสวนความแปรปรวน แตเมื่อ

พิจารณาตามเกณฑของ Cochran จะไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได

ในทุกขนาดกลุมตัวอยาง ที่มีอัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันปานกลางและมาก สวนที่ระดับ

นัยสําคัญ .01 เมื่อพิจารณาตาม เกณฑของ  Bradley จะสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลือ่น

ประเภทท่ี 1 ไดในทุกอัตราสวนความแปรปรวน แตเมื่อพิจารณาตามเกณฑของ Cochran จะไม

สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดในกรณีที่กลุมตัวอยางขนาดเล็กและขนาด

กลาง ที่มีอัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันปานกลางและมาก 

จากผลการทดสอบอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 โดยใชสถิติทดสอบเอฟขางตน 

สามารถแสดงไดในรูปของกราฟ ดังภาพที่ 4.5 – 4.8 โดยนําเสนอในรูปของกราฟแทง ที่ระดับ

นัยสําคัญ  .05 และ .01 เมื่อขนาดกลุมตัวอยางไมเทากัน 
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ภาพท่ี 4.5 เปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จากผลการทดสอบของสถิติ

 ทดสอบเอฟ กับอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุ จําแนกตามอัตราสวนความแปรปรวน

 ของประชากร เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน ที่ระดับนัยสําคัญ .05 (ตามเกณฑ

 ของ Bradley)  

 
หมายเหตุ ท่ีระดับนัยสําคัญ .05 อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ท่ีสามารถควบคุมไดจะตองอยูในชวง (.025, .075) 

 

ภาพท่ี 4.6 เปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จากผลการทดสอบของสถิติ

 ทดสอบเอฟ กับอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุ จําแนกตามอัตราสวนความแปรปรวน

 ของประชากร เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน ที่ระดับนัยสําคัญ .05 (ตามเกณฑ

 ของ Cochran)  

 
หมายเหตุ ท่ีระดับนัยสําคัญ .05 อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ท่ีสามารถควบคุมไดจะตองอยูในชวง (.04, .06) 
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ภาพท่ี 4.7 เปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จากผลการทดสอบของสถิติ

 ทดสอบเอฟ กับอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุ จําแนกตามอัตราสวนความแปรปรวน

 ของประชากร เมื่อกลุมตัวอยางมี ขนาดไมเทากัน ที่ระดับนัยสําคัญ .01 (ตามเกณฑ

 ของ Bradley)  

 
หมายเหตุ ท่ีระดับนัยสําคัญ .01 อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ท่ีสามารถควบคุมไดจะตองอยูในชวง (.005, .015) 

 

ภาพท่ี 4.8 เปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จากผลการทดสอบของสถิติ

 ทดสอบเอฟ กับอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุ จําแนกตามอัตราสวนความแปรปรวน

 ของประชากร เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน ที่ระดับนัยสําคัญ .01 (ตามเกณฑ

 ของ Cochran)  

 
หมายเหตุ ท่ีระดับนัยสําคัญ .01 อัตราความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ท่ีสามารถควบคุมไดจะตองอยูในชวง (.007, .015)
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ตอนท่ี 2  ผลการวเิคราะหคาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบเอฟ 

1. คาในตาราง เปนคาที่ไดจากการทดสอบ ซึ่งในกรณีที่  𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3 มีคาเปน 1:1:1 จะ

เรียกวาคาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ที่ไดจากการทดสอบ (τ) สวนในกรณีที่ 𝜇𝜇1:𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  

มีคาแตกตางกัน เปน 1:1.5:2 , 1:2:3 และ 1:3:6 นั้น จะเรียกวาคาอํานาจการทดสอบที่ไดจากการ

ทดสอบ ซึ่งจะนําเสนอเฉพาะคาอํานาจการทดสอบที่สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่ อน

ประเภทท่ี 1 ไดเทานั้น 

2. การทดสอบที่มีเครื่องหมาย “*” กํากับบนตัวเลข เมื่อ  𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3 มีคาเปน 1:1:1 

หมายถึง การทดสอบนั้นไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ได และจะไมนํา

อํานาจการทดสอบมาเปรียบเทียบกับการทดสอบอ่ืนๆ 

การพิจารณาอํานาจการทดสอบซึ่งมีคาเทากับ (1 – 𝛽𝛽) จะมีความนาเชื่อถือไดมากนอย

เพียงใด จะตองพิจารณาถึงความสามารถในการควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ดวย 

เพราะหากวาการทดสอบใดที่ควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ไมได กลาวคือ คาอัตรา

ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 มีคาสูง (หรือตํ่า) กวาเกณฑ ที่ระดับนัยสําคัญ (α) ที่ระบุ จะสงผล

ใหคาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 2 มีคาตํ่า (หรือสูง) กวาเกณฑ ท่ีระดับนัยสําคัญ (α) ที่

ระบุตามไปดวย 

 จากผลการทดสอบจะสรุปคาอํานาจของการทดสอบของตัวสถิติทดสอบเอฟ  จาํแนกตาม 

ขนาดกลุมตัวอยาง อัตราสวนความแปรปรวนของประชากร อัตราสวนของคาเฉลี่ย โดยนําเสนอใน

รูปตาราง ดังแสดงในตารางท่ี 4.3 – 4.8 
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ตารางท่ี 4.3  แสดงคาอํานาจ การทดสอบ โดยใชสถิตทิดสอบเอฟ ภายใตขนาดตัวอยาง 

 (10,10,10) ที่ระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ตามเกณฑของ Bradley และ Cochran 

 

อัตราสวน อัตราสวน คาอํานาจการทดสอบ 

คาเฉลี่ย ความแปรปรวน 𝛂𝛂 = .05 𝛂𝛂 = .01 

𝝁𝝁𝟏𝟏:𝝁𝝁𝟐𝟐:𝝁𝝁𝟑𝟑 𝝈𝝈𝟏𝟏𝟐𝟐:𝝈𝝈𝟐𝟐𝟐𝟐:𝝈𝝈𝟑𝟑𝟐𝟐 Bradley Cochran Bradley Cochran 

1:1.5:2 1:1:1 0.4584 0.4584 0.2206 0.2206 

 1:1.1:1.2 0.4240 0.4240 0.1932 0.1932 

 1:1:2 0.3626 0.3626 0.1594 0.1594 

 1:2:3 0.2600 0.2600 0.0964 0.0964 

 1:2:4 0.2174 0.2174 0.0790 0.0790 

 1:2:6 0.1814 - - - 

 1:4:9 0.1346 - - - 

1:2:3 1:1:1 0.9702 0.9702 0.8860 0.8860 

 1:1.1:1.2 0.9582 0.9582 0.8502 0.8502 

 1:1:2 0.9074 0.9074 0.7408 0.7408 

 1:2:3 0.7640 0.7640 0.5078 0.5078 

 1:2:4 0.6884 0.6884 0.4316 0.4316 

 1:2:6 0.5618 - - - 

 1:4:9 0.4048 - - - 

1:3:6 1:1:1 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:1.1:1.2 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:1:2 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:2:3 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:2:4 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:2:6 0.9998 - - - 

 1:4:9 0.9914 - - - 

หมายเหตุ  “-”  หมายถึงกรณีนั้นไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ได จึงไม

นาํมาคํานวณคาอํานาจการทดสอบ 
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 จากตารางที ่ 4.3 เมื่อพิจารณาคาอํานาจการทดสอบ ภายใตขนาดกลุมตัวอยาง 

(10,10,10) ที่ระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ตามเกณฑของ Bradley และ Cochran พบวา 

 ในกรณีอัตราสวนคาเฉลี่ยเปน 1:1.5:2  

- ตามเกณฑของ Bradley ที่ระดับนัยสําคัญ .05 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่อ

อัตราสวนความแปรปรวน เทากันเปน 1:1:1 ซึ่งมีคาเทากับ 0.4584 และคาอํานาจการทดสอบจะ

ตํ่าสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันมากเปน 1:4:9 ซึ่งมีคาเทากับ 0.1346 สวนที่ระดับ

นัยสําคัญ .01 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่ออัตราสวนค วามแปรปรวนเทากันเปน 1:1:1 ซึ่งมี

คาเทากับ 0.2206 และคาอํานาจการทดสอบจะตํ่าสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตาง กัน

ปานกลางเปน 1:2:4 ซึ่งมีคาเทากับ 0.0790 

- ตามเกณฑของ Cochran ที่ระดับนัยสําคัญ .05 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่อ

อัตราสวนความแปรปรวน เทากันเปน 1:1:1 ซึ่งมีคาเทากับ 0.4584 และคาอํานาจการทดสอบจะ

ตํ่าสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันมากเปน 1:2:6 ซึ่งมีคาเทากับ 0.2174 สวนที่ระดับ

นัยสําคัญ .01 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวน เทากันเปน 1:1:1 ซึ่งมี

คาเทากับ 0.2206 และคาอํา นาจการทดสอบจะตํ่าสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตาง กัน

ปานกลางเปน 1:2:4 ซึ่งมีคาเทากับ 0.0790 

ในกรณีอัตราสวนคาเฉลี่ยเปน 1:2:3 

- ตามเกณฑของ Bradley ที่ระดับนัยสําคัญ .05 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่อ

อัตราสวนความแปรปรวน เทากันเปน 1:1:1 ซึ่งมีคาเทากับ 0.9702 และคาอํานาจการทดสอบจะ

ตํ่าสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันมากเปน 1:4:9 ซึ่งมีคาเทากับ 0.4048 สวนที่ระดับ

นัยสําคัญ .01 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวน เทากันเปน 1:1:1 ซึ่งมี

คาเทากับ 0.8860 และคาอํานาจการทดสอบจะตํ่าสุดเมื่ออั ตราสวนความแปรปรวนแตกตาง กัน

ปานกลางเปน 1:2:4 ซึ่งมีคาเทากับ 0.4316 

- ตามเกณฑของ Cochran ที่ระดับนัยสําคัญ .05 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่อ

อัตราสวนความแปรปรวน เทากันเปน 1:1:1 ซึ่งมีคาเทากับ 0.9702 และคาอํานาจการทดสอบจะ

ตํ่าสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันมากเปน 1:2:6 ซึ่งมีคาเทากับ 0.6884 สวนที่ระดับ

นัยสําคัญ .01 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวน เทากันเปน 1:1:1 ซึ่งมี

คาเทากับ 0.8860 และคาอํานาจการทดสอบจะตํ่าสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตาง กัน

ปานกลางเปน 1:2:4 ซึ่งมีคาเทากับ 0.4316 

ในกรณีอัตราสวนคาเฉลี่ยเปน 1:3:6 
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- ตามเกณฑของ Bradley ที่ระดับนัยสําคัญ .05 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่อ

อัตราสวนความแปรปรวน เทากันเปน 1:1:1 และอัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันนอย เปน 

1:1.1:1.2 และ 1:2:3 ซึ่งมีคาเทากับ 1.0000 และคาอํานาจการทดสอบจะตํ่าสุดเมื่ออัตราสวน

ความแปรปรวนแตกตาง กันมากเปน 1:4:9 ซึ่งมีคาเทากับ 0.9914 สวนที่ระดับนัยสําคัญ .01 คา

อํานาจการทดสอบจะสูงสุดในทุกๆอัตราสวนความแปรปรวน ซึ่งมีคาเทากับ 1.0000 

- ตามเกณฑของ Cochran ทั้งท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 คาอํานาจการทดสอบ มี

คาเทากับ 1.0000 ในทุกอัตราสวนความแปรปรวน 

 จากผลการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ โดยใชสถิติทดสอบเอฟขางตน สามารถแสดง

ไดในรูปของกราฟ ดังภาพที่ 4.9 – 4.14 โดยนําเสนอในรูปของกราฟเสน เพื่อเปรียบเทียบอํานาจ

การทดสอบ ท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ภายใตขนาดตัวอยาง (10,10,10) ตามเกณฑของ  

Bradley และ Cochran โดยที่แกนต้ัง แทนอํานาจการทดสอบ (1 - 𝛽𝛽) และแกนนอนแทน

อัตราสวนความแปรปรวน 𝜎𝜎1
2:𝜎𝜎2

2:𝜎𝜎3
2 
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ภาพที ่4.9  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Bradley) 

โดยที่  n1, n2, n3   =  10,10,10 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:1.5:2 และ α  = .05 และ .01 

 
 

ภาพที ่4.10  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Cochran) 

โดยที่  n1, n2, n3   =  10,10,10 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:1.5:2  และ α  = .05 และ .01 

 
 จากภาพที ่4.9 - 4.10 เมือ่พจิารณาจากกราฟ พบวาที่อัตราสวนความแปรปรวนแตกตาง

กันมากที่ระดับนัยสําคัญ .01 ตามเกณฑของ Bradley และท้ังที่ระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ตาม

เกณฑของ Cochran ไมสามารถหาคาอํานาจการทดสอบได เน่ืองจากในสถานการณน้ันๆ ไม

สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได แตในทุกๆอัตราสวนความแปรปรวนจะมี

คาอํานาจการทดสอบตํ่ากวา .80 และเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันมากขึ้นคาอํานาจ

การทดสอบจะลดลง โดยที่ระดับนัยสําคัญ .05 จะมีคาอํานาจการทดสอบ สูงกวาที่ระดับนัยสําคัญ 

.01 
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ภาพที ่4.11  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Bradley) 

โดยที่  n1, n2, n3      =  10,10,10 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:2:3 และ α  = .05 และ .01 

 
 

ภาพที ่4.12  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Cochran) 

โดยที่  n1, n2, n3   =  10,10,10 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:2:3 และ α  = .05 และ .01 

 
 จากภาพที ่4.11 - 4.12 เมือ่พจิารณาจากกราฟพบวาที่อัตราสวนความแปรปรวนแตกตาง

กันมากที่ระดับนัยสําคัญ .01 ตามเกณฑของ Bradley และท้ังที่ระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ตาม

เกณฑของ Cochran ไมสามารถหาคาอํานาจการทดสอบได เน่ืองจากในสถานการณน้ันๆ ไม

สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได คาอํานาจการทดสอบ จะมากกวา .80 

เมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันนอย และเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันมาก

ขึ้นคาอํานาจการทดสอบจะลดลง  โดยที่ระดับนัยสําคัญ .05 จะมีคาอํานาจการทดสอบสูงกวาที่

ระดับนัยสําคัญ .01 
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ภาพที ่4.13  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Bradley) 

โดยที่  n1, n2, n3   =  10,10,10  𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:3:6 และ α  = .05 และ .01 

 
 

ภาพที ่4.14  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Cochran) 

โดยที่  n1, n2, n3   =  10,10,10 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:3:6 และ α  = .05 และ .01 

 
 จากภาพที ่4.13 - 4.14 เมือ่พจิารณาจากกราฟพบวาที่อัตราสวนความแปรปรวนแตกตาง

กันมากที่ระดับนัยสําคัญ .01 ตามเกณฑของ Bradley และท้ังที่ระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ตาม

เกณฑของ Cochran ไมสามารถหาคาอํานาจการทดสอบได เน่ืองจากในสถานการณน้ันๆ ไม

สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได คาอํานาจการทดสอบ ทั้งที่ระดับ

นัยสําคัญ .05 และ .01 มีคาเทากับ 1.0000 ในทุกอัตราสวนความแปรปรวน  
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ตารางท่ี 4.4  แสดงคาอํานาจการทดสอบ โดยใชสถิตทิดสอบเอฟ ภายใตขนาดตัวอยาง 

 (30,30,30) ที่ระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ตามเกณฑของ Bradley และ Cochran 

 

อัตราสวน อัตราสวน คาอํานาจการทดสอบ 

คาเฉลี่ย ความแปรปรวน 𝛂𝛂 = .05 𝛂𝛂 = .01 

𝝁𝝁𝟏𝟏:𝝁𝝁𝟐𝟐:𝝁𝝁𝟑𝟑 𝝈𝝈𝟏𝟏𝟐𝟐:𝝈𝝈𝟐𝟐𝟐𝟐:𝝈𝝈𝟑𝟑𝟐𝟐 Bradley Cochran Bradley Cochran 

1:1.5:2 1:1:1 0.9370 0.9370 0.8074 0.8074 

 1:1.1:1.2 0.9158 0.9158 0.7520 0.7520 

 1:1:2 0.8228 0.8228 0.6200 0.6200 

 1:2:3 0.6564 0.6564 0.4010 0.4010 

 1:2:4 0.5872 0.5872 0.3392 0.3392 

 1:2:6 0.4746 - - - 

 1:4:9 0.3148 - - - 

1:2:3 1:1:1 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:1.1:1.2 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:1:2 1.0000 1.0000 0.9998 0.9998 

 1:2:3 0.9992 0.9992 0.9926 0.9926 

 1:2:4 0.9976 0.9976 0.9764 0.9764 

 1:2:6 0.9750 - - - 

 1:4:9 0.8892 - - - 

1:3:6 1:1:1 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:1.1:1.2 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:1:2 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:2:3 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:2:4 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:2:6 1.0000 - - - 

 1:4:9 1.0000 - - - 

หมายเหตุ “-”  หมายถึงกรณีนั้นไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ได จึงไม

นาํมาคํานวณคาอํานาจการทดสอบ 
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จากตารางที ่ 4.4 เมื่อพิจารณาคาอํานาจการทดสอบ ภายใตขนาดกลุมตัวอยาง 

(30,30,30) ที่ระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ตามเกณฑของ Bradley และ Cochran พบวา 

 ในกรณีอัตราสวนคาเฉลี่ยเปน 1:1.5:2  

- ตามเกณฑของ Bradley ที่ระดับนัยสําคัญ .05 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่อ

อัตราสวนความแปรปรวน เทากันเปน 1:1:1 ซึ่งมีคาเทากับ 0.9370 และคาอํานาจการทดสอบจะ

ตํ่าสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันมากเปน 1:4:9 ซึ่งมีคาเทากับ 0.3148 สวนที่ระดับ

นัยสําคัญ .01 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวน เทากันเปน 1:1:1 ซึ่งมี

คาเทากับ 0.8074 และคาอํานาจการทดสอบจะตํ่าสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตาง กัน

ปานกลางเปน 1:2:4 ซึ่งมีคาเทากับ 0.3392 

- ตามเกณฑของ Cochran ที่ระดับนั ยสาํคัญ .05 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่อ

อัตราสวนความแปรปรวน เทากันเปน 1:1:1 ซึ่งมีคาเทากับ 0.9370 และคาอํานาจการทดสอบจะ

ตํ่าสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันปานกลางเปน 1:2:4 ซึ่งมีคาเทากับ 0.5872 สวนที่

ระดับนัยสําคัญ .01 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวน เทากันเปน 1:1:1 

ซึ่งมีคาเทากับ 0.8074 และคาอํานาจการทดสอบจะตํ่าสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตาง

กันปานกลางเปน 1:2:4 ซึ่งมีคาเทากับ 0.3392 

ในกรณีอัตราสวนคาเฉลี่ยเปน 1:2:3 

- ตามเกณฑของ Bradley ที่ระดับนัยสําคัญ .05 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่อ

อัตราสวนความแปรปรวน เทากันเปน 1:1:1 และอัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันนอย เปน 

1:1.1:1.2 และ 1:2:3 ซึ่งมีคาเทากับ 1.0000 และคาอํานาจการทดสอบจะตํ่าสุดเมื่ออัตราสวน

ความแปรปรวนแตกตาง กันมากเปน 1:4:9 ซึ่งมีคาเทากับ 0.8892 สวนที่ระดับนัยสําคัญ .01 คา

อํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวน เทากันเปน 1:1:1 และอัตราสวนความ

แปรปรวนแตกตางกันนอยเปน  1:1.1:1.2 ซึ่งมีคาเทากับ 1.0000 และคาอํานาจการทดสอบจะ

ตํ่าสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันปานกลางเปน 1:2:4 ซึ่งมีคาเทากับ 0.9764 

- ตามเกณฑของ Cochran ที่ระดับนัยสําคัญ .05 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่อ

อัตราสวนความแปรปรวน เทากันเปน 1:1:1 และอัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกัน นอยเปน 

1:1.1:1.2 และ 1:2:3 ซึ่งมีคาเทากับ 1.0000 และคาอํานาจการทดสอบจะตํ่าสุดเมื่ออัตราสวน

ความแปรปรวนแตกตาง กันมากเปน 1:2:6 ซึ่งมีคาเทากับ 0.9976 สวนที่ระดับนัยสําคัญ .01 คา

อํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวน เทากันเปน 1:1:1 และอัตราสวนความ
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แปรปรวนแตกตางกัน นอยเปน 1:1.1:1.2 ซึ่งมีคาเทากับ 1.0000 และคาอํานาจการทดสอบจะ

ตํ่าสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันปานกลางเปน 1:2:4 ซึ่งมีคาเทากับ 0.9764 

ในกรณีอัตราสวนคาเฉลี่ยเปน 1:3:6 

- ตามเกณฑของ Bradley ทั้งท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 คาอํานาจการทดสอบ มีคา

เทากับ 1.0000 ในทุกอัตราสวนความแปรปรวน 

- ตามเกณฑของ Cochran ทั้งท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 คาอํานาจการทดสอบ มี

คาเทากับ 1.0000 ในทุกอัตราสวนความแปรปรวน 

 จากผลการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ โดยใชสถิติทดสอบเอฟขางตน สามารถแสดง

ไดในรูปของกราฟ ภาพที่ 4.15 – 4.20 โดยนําเสนอในรูปของกราฟเสน เพื่อเปรี ยบเทยีบอํานาจ

การทดสอบ ท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ภายใตขนาดตัวอยาง (30,30,30) โดยที่แกนต้ัง แทน

อํานาจการทดสอบ (1 - 𝛽𝛽) และแกนนอนแทนอัตราสวนความแปรปรวน 𝜎𝜎1
2:𝜎𝜎2

2:𝜎𝜎3
2 
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ภาพที ่4.15  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Bradley) 

โดยที่  n1, n2, n3   =  30,30,30 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:1.5:2 และ α  = .05 และ .01 

 
 

ภาพที ่4.16  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Cochran) 

โดยที่  n1, n2, n3   =  30,30,30 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:1.5:2 และ α  = .05 และ .01 

 
 จากภาพที ่4.15 - 4.16 เมือ่พจิารณาจากกราฟพบวาที่อัตราสวนความแปรปรวนแตกตาง

กันมากที่ระดับนัยสําคัญ .01 ตามเกณฑของ Bradley และท้ังที่ระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ตาม

เกณฑของ Cochran ไมสามารถหาคาอํานาจการทดสอบได เน่ืองจากในสถานการณน้ันๆ ไม

สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่  1 ได คาอํานาจการทดสอบจะมากกวา .80 

เมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันนอย และเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันมาก

ขึ้นคาอํานาจการทดสอบจะลดลง  โดยที่ระดับนัยสําคัญ .05 จะมีคาอํานาจการทดสอบสูงกวาที่

ระดับนัยสําคัญ .01 
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ภาพที ่4.17  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Bradley) 

โดยที่  n1, n2, n3   =  30,30,30 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:2:3 และ α  = .05 และ .01 

 
 

ภาพที ่4.18  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Cochran) 

โดยที่  n1, n2, n3   =  30,30,30 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:2:3 และ α  = .05 และ .01 

 
 จากภาพที ่4.17 - 4.18 เมือ่พจิารณาจากกราฟพบวาที่อัตราสวนความแปรปรวนแตกตาง

กันมากที่ระดับนัยสําคัญ .01 ตามเกณฑของ Bradley และท้ังที่ระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ตาม

เกณฑของ Cochran ไมสามารถหาคาอํานาจการทดสอบได เน่ืองจากในสถานการณน้ันๆ ไม

สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได คาอํานาจการทดสอบทั้งที่ระดับ

นัยสําคัญ .05 และ .01 ในทุกอัตราสวนความแปรปรวนมีคามากกวา .80 และเมื่ออัตราสวนความ

แปรปรวนแตกตางกันมากขึ้นคาอํานาจการท ดสอบจะลดลง  โดยที่ระดับนัยสําคัญ .05 จะมีคา

อํานาจการทดสอบสูงกวาที่ระดับนัยสําคัญ .01 
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ภาพที ่4.19  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Bradley) 

โดยที่  n1, n2, n3   =  30,30,30 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:3:6 และ α  = .05 และ .01 

 
 

ภาพที ่4.20  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Cochran) 

โดยที่  n1, n2, n3   =  30,30,30 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:3:6 และ α  = .05 และ .01 

 
 จากภาพที ่4.19 - 4.20 เมื่อพิจารณาจากกราฟพบวาที่อัตราสวนความแปรปรวนแตกตาง

กันมากที่ระดับนัยสําคัญ .01 ตามเกณฑของ Bradley และท้ังที่ระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ตาม

เกณฑของ Cochran ไมสามารถหาคาอํานาจการทดสอบได เน่ืองจากในสถานการณน้ันๆ ไม

สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได คาอํานาจการทดสอบทั้งที่ระดับ

นัยสําคัญ .05 และ .01 มีคาเทากับ 1.0000 ในทุกอัตราสวนความแปรปรวน  
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ตารางท่ี 4.5  แสดงคาอํานาจการทดสอบ โดยใชสถิตทิดสอบเอฟ ภายใตขนาดตัวอยาง 

 (80,80,80) ที่ระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ตามเกณฑของ Bradley และ Cochran 

 

อัตราสวน อัตราสวน คาอํานาจการทดสอบ 

คาเฉลี่ย ความแปรปรวน 𝛂𝛂 = .05 𝛂𝛂 = .01 

𝝁𝝁𝟏𝟏:𝝁𝝁𝟐𝟐:𝝁𝝁𝟑𝟑 𝝈𝝈𝟏𝟏𝟐𝟐:𝝈𝝈𝟐𝟐𝟐𝟐:𝝈𝝈𝟑𝟑𝟐𝟐 Bradley Cochran Bradley Cochran 

1:1.5:2 1:1:1 1.0000 1.0000 0.9998 0.9998 

 1:1.1:1.2 0.9998 0.9998 0.9992 0.9992 

 1:1:2 0.9990 0.9990 0.9912 0.9912 

 1:2:3 0.9872 0.9872 0.9430 0.9430 

 1:2:4 0.9678 0.9678 0.8860 0.8860 

 1:2:6 0.9124 0.9124 0.7660 0.7660 

 1:4:9 0.7314 0.7314 0.5130 0.5130 

1:2:3 1:1:1 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:1.1:1.2 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:1:2 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:2:3 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:2:4 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:2:6 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:4:9 1.0000 1.0000 0.9994 0.9994 

1:3:6 1:1:1 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:1.1:1.2 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:1:2 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:2:3 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:2:4 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:2:6 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:4:9 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

หมายเหตุ “-”  หมายถึงกรณีนั้นไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ได จึงไม

นาํมาคํานวณคาอํานาจการทดสอบ 
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จากตารางที ่ 4.5 เมื่อพิจารณาคาอํานาจการทดสอบ ภายใตขนาดกลุมตัวอยาง 

(80,80,80) ที่ระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ตามเกณฑของ Bradley และ Cochran พบวา 

 ในกรณีอัตราสวนคาเฉลี่ยเปน 1:1.5:2  

- ตามเกณฑของ Bradley ที่ระดับนัยสําคัญ .05 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่อ

อัตราสวนความแปรปรวน เทากันเปน 1:1:1 ซึ่งมีคาเทากับ 1.0000 และคาอํานาจการทดสอบจะ

ตํ่าสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันมากเปน 1:4:9 ซึ่งมีคาเทากับ 0.7314 สวนที่ระดับ

นัยสําคัญ .01 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวน เทากันเปน 1:1:1 ซึ่งมี

คาเทากับ 0.9998 และคาอํานาจการทดสอบจะตํ่าสุดเมื่ออัตราสว นความแปรปรวนแตกตาง กัน

มากเปน 1:4:9 ซึ่งมีคาเทากับ 0.5130 

- ตามเกณฑของ Cochran ที่ระดับนัยสําคัญ .05 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่อ

อัตราสวนความแปรปรวน เทากันเปน 1:1:1 ซึ่งมีคาเทากับ 1.0000 และคาอํานาจการทดสอบจะ

ตํ่าสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันมากเปน 1:4:9 ซึ่งมีคาเทากับ 0.7314 สวนที่ระดับ

นัยสําคัญ .01 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนเทากัน เปน 1:1:1 ซึ่งมี

คาเทากับ 0.9998 และคาอํานาจการทดสอบจะตํ่าสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกัน

มากเปน 1:4:9 ซึ่งมีคาเทากับ 0.5130 

ในกรณีอัตราสวนคาเฉลี่ยเปน 1:2:3 

- ตามเกณฑของ Bradley ทั้งที่ระดับนัยสําคัญ .05 คาอํานาจการทดสอบ มีคาเทากับ 

1.0000 ในทุกอัตราสวนความแปรปรวน ยกเวนที่ระดับนัยสําคัญ .01 เมื่ออัตราสวนความ

แปรปรวนแตกตางกันมากเปน 1:4:9 ซึ่งมีคาเทากับ 0.9994 

- ตามเกณฑของ Cochran ทั้งท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 คาอํานาจการทดสอบ มี

คาเทากับ 1.0000 ในทุกอัตราสวนความแปรปรวน ยกเวนท่ีระดับนัยสําคัญ .01 เมื่ออัตราสวน

ความแปรปรวนแตกตางกันมากเปน 1:4:9 ซึ่งมีคาเทากับ 0.9994 

ในกรณีอัตราสวนคาเฉลี่ยเปน 1:3:6 

- ตามเกณฑของ Bradley ทั้งท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 คาอํานาจการทดสอบ มีคา

เทากับ 1.0000 ในทุกอัตราสวนความแปรปรวน 

- ตามเกณฑของ Cochran ทั้งท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 คาอํานาจการทดสอบ มี

คาเทากับ 1.0000 ในทุกอัตราสวนความแปรปรวน 

 จากผลการเปรยีบเทยีบอํานาจการทดสอบ โด ยใชสถิติทดสอบเอฟขางตน สามารถแสดง

ไดในรูปของกราฟ ภาพที่ 4.21 – 4.26 โดยนําเสนอในรูปของกราฟเสน เพื่อเปรียบเทียบอํานาจ
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การทดสอบ ท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ภายใตขนาดตัวอยาง (80,80,80) โดยที่แกนต้ัง แทน

อํานาจการทดสอบ (1 - 𝛽𝛽) และแกนนอนแทนอัตราสวนความแปรปรวน 𝜎𝜎1
2:𝜎𝜎2

2:𝜎𝜎3
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ภาพท่ี 4.21  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Bradley) 

โดยที่  n1, n2, n3   =  80,80,80 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:1.5:2 และ α  = .05 และ .01 

 
 

ภาพที ่4.22  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Cochran) 

โดยที่  n1, n2, n3     =  80,80,80 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:1.5:2 และ α  = .05 และ .01 

 
 จากภาพที ่4.21 - 4.22 เมื่อพิจารณาจากกราฟพบวาที่อัตราสวนความแปรปรวน เทากัน

ถึงแตกตางกันนอย ทั้ง ที่ระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 มีคาประมาณ 1.0000 แตเมื่ออัตราสวน

ความแปรปรวนแตกตางกันปานกลางถึงมาก  คาอํานาจการทดสอบจะมีคาลดลง โดยที่ระดับ

นัยสําคัญ .05 จะมีคาอํานาจการทดสอบมากกวาท่ีระดับนัยสําคัญ .01 
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ภาพที ่4.23  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Bradley) 

โดยที่  n1, n2, n3   =  80,80,80 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:2:3 และ α  = .05 และ .01 

 
 

ภาพที ่4.24  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Cochran) 

โดยที่  n1, n2, n3   =  80,80,80 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:2:3 และ   α  = .05 และ .01 

 
 จากภาพที ่4.23 - 4.24 เมือ่พจิารณาจากกราฟพบวา ในทุกๆอัตราสวนความแปรปรวนจะ

มีคาอํานาจการทดสอบเทากับ 1.0000 ทั้งท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และ .01  
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ภาพที ่4.25  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Bradley) 

โดยที่  n1, n2, n3   =  80,80,80 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:3:6 และ α  = .05 และ .01 

 
 

ภาพที ่4.26  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Cochran) 

โดยที่  n1, n2, n3   =  80,80,80 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:3:6 และ α  = .05 และ .01 

 
 จากภาพที ่4.25 - 4.26 เมื่อพิจารณาจากกราฟพบวาในทุกๆอัตราสวนความแปรปรวนจะ

มีคาอํานาจการทดสอบเทากับ 1.0000 ทั้งท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 
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ตารางท่ี 4.6  แสดงคาอํานาจการทดสอบ โดยใชสถิตทิดสอบเอฟ ภายใตขนาดตัวอยาง 

 (5,10,15) ที่ระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ตามเกณฑของ Bradley และ Cochran 

 

อัตราสวน อัตราสวน คาอํานาจการทดสอบ 

คาเฉลี่ย ความแปรปรวน 𝛂𝛂 = .05 𝛂𝛂 = .01 

𝝁𝝁𝟏𝟏:𝝁𝝁𝟐𝟐:𝝁𝝁𝟑𝟑 𝝈𝝈𝟏𝟏𝟐𝟐:𝝈𝝈𝟐𝟐𝟐𝟐:𝝈𝝈𝟑𝟑𝟐𝟐 Bradley Cochran Bradley Cochran 

1:1.5:2 1:1:1 0.4750 0.4750 0.2368 0.2368 

 1:1.1:1.2 0.4142 0.4142 0.1930 0.1930 

 1:1:2 0.2976 0.2976 0.1206 0.1206 

 1:2:3 0.1920 - 0.0676 0.0676 

 1:2:4 0.1490 - 0.0478 - 

 1:2:6 0.1072 - 0.0296 - 

 1:4:9 0.0764 - 0.0206 - 

1:2:3 1:1:1 0.9640 0.9640 0.8700 0.8700 

 1:1.1:1.2 0.9458 0.9458 0.8214 0.8214 

 1:1:2 0.8648 0.8648 0.6604 0.6604 

 1:2:3 0.6878 - 0.4116 0.4116 

 1:2:4 0.5758 - 0.3022 - 

 1:2:6 0.4320 - 0.2006 - 

 1:4:9 0.2650 - 0.0996 - 

1:3:6 1:1:1 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:1.1:1.2 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:1:2 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:2:3 1.0000 - 1.0000 1.0000 

 1:2:4 1.0000 - 1.0000 - 

 1:2:6 0.9992 - 0.9892 - 

 1:4:9 0.9866 - 0.9226 - 

หมายเหตุ “-”  หมายถึงกรณีนั้นไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ได จึงไม

นาํมาคํานวณคาอํานาจการทดสอบ 
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จากตารางที ่ 4.6 เมื่อพิจารณาคาอํานาจการทดสอบ ภายใตขนาดกลุมตัวอยาง 

(5,10,15) ที่ระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ตามเกณฑของ Bradley และ Cochran พบวา 

 ในกรณีอัตราสวนคาเฉลี่ยเปน 1:1.5:2  

- ตามเกณฑของ Bradley ที่ระดับนัยสําคัญ .05 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่อ

อัตราสวนความแปรปรวนเทากัน เปน 1:1:1 ซึ่งมีคาเทากับ 0.4750 และคาอํานาจการทดสอบจะ

ตํ่าสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันมาก เปน 1:4:9 ซึ่งมีคาเทากับ 0.0764 สวนที่ระดับ

นัยสําคัญ .01 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนเทากัน เปน 1:1:1 ซึ่งมี

คาเทากับ 0.2368 และคาอํานาจการทดสอบจะตํ่าสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกัน

มากเปน 1:4:9 ซึ่งมีคาเทากับ 0.0206 

- ตามเกณฑของ Cochran ที่ระดับนัยสํา คัญ .05 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่อ

อัตราสวนความแปรปรวนเทากัน เปน 1:1:1 ซึ่งมีคาเทากับ 0.4750 และคาอํานาจการทดสอบจะ

ตํ่าสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันนอยเปน 1:1:2 ซึ่งมีคาเทากับ 0.2976 สวนที่ระดับ

นัยสําคัญ .01 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนเทากัน เปน 1:1:1 ซึ่งมี

คาเทากับ 0.2368 และคาอํานาจการทดสอบจะตํ่าสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกัน

ปานกลางเปน 1:2:3 ซึ่งมีคาเทากับ 0.0676 

ในกรณีอัตราสวนคาเฉลี่ยเปน 1:2:3 

- ตามเกณฑของ Bradley ที่ระดับนัยสําคัญ .05 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่อ

อัตราสวนความแปรปรวนเทากัน เปน 1:1:1 ซึ่งมีคาเทากับ 0.9640 และคาอํานาจการทดสอบจะ

ตํ่าสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันมากเปน 1:4:9 ซึ่งมีคาเทากับ 0.2650 สวนที่ระดับ

นัยสําคัญ .01 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนเทากัน เปน 1:1:1 ซึ่งมี

คาเทากับ 0.8700 และคาอํานาจการทดสอบจะตํ่าสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกัน

มากเปน 1:4:9 ซึ่งมีคาเทากับ 0.0996 

- ตามเกณฑของ Cochran ที่ระดับนัยสําคัญ .05 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุ ดเมื่อ

อัตราสวนความแปรปรวนเทากัน เปน 1:1:1  ซึ่งมีคาเทากับ 0.9640 และคาอํานาจการทดสอบจะ

ตํ่าสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันนอยเปน 1:1:2 ซึ่งมีคาเทากับ 0.8648 สวนที่ระดับ

นัยสําคัญ .01 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนเทากัน เปน 1:1:1 ซึ่งมี

คาเทากับ 0.8700 และคาอํานาจการทดสอบจะตํ่าสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกัน

ปานกลางเปน 1:2:3 ซึ่งมีคาเทากับ 0.4116 

ในกรณีอัตราสวนคาเฉลี่ยเปน 1:3:6 
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- ตามเกณฑของ Bradley ทั้งท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 คาอํานาจการทดสอบ มีคา

เทากับ 1.0000 เมื่ออัตราสวนความแปรปรวนเทากัน เปน  1:1:1 และอัตรา สวนความแปรปรวน

แตกตางกันนอยเปน 1:1.1:1.2 และ 1:1:2 

- ตามเกณฑของ Cochran ทั้งท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 คาอํานาจการทดสอบ มี

คาเทากับ 1.0000 ในทุกอัตราสวนความแปรปรวน 

 จากผลการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ โดยใชสถิติทดสอบเอฟขางตน สามารถแสดง

ไดในรูปของกราฟ ภาพที่ 4.27 – 4.32 โดยนําเสนอในรูปของกราฟเสน เพื่อเปรียบเทียบอํานาจ

การทดสอบ ท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ภายใตขนาดตัวอยาง (5,10,15) โดยที่แกนต้ัง แทน

อํานาจการทดสอบ (1 - 𝛽𝛽) และแกนนอนแทนอัตราสวนความแปรปรวน 𝜎𝜎1
2:𝜎𝜎2

2:𝜎𝜎3
2 
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ภาพที ่4.27  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Bradley) 

โดยที่  n1, n2, n3   =  5,10,15 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:1.5:2 และ α  = .05 และ .01 

 
 

ภาพที ่4.28  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Cochran) 

โดยที่  n1, n2, n3   =  5,10,15 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:1.5:2 และ α  = .05 และ .01 

 
 จากภาพที ่4.27 - 4.28 เมื่อพิจารณาจากกราฟพบวาที่อั ตราสวนความแปรปรวนแตกตาง

กันปานกลาง และแตกตางกันมาก ทั้งที่ระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ตามเกณฑของ Cochran ไม

สามารถหาคาอํานาจการทดสอบได เนื่องจากในสถานการณนั้นๆ ไมสามารถควบคุมอัตราความ

คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได คาอํานาจการทดสอบทั้งที่ระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ในทุก

อัตราสวนความแปรปรวนมีคานอยกวา .80 และเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันมากขึ้น

คาอํานาจการทดสอบจะลดลง โดยที่ระดับนัยสําคัญ .05 จะมีคาอํานาจการทดสอบสูงกวาที่ระดับ

นัยสําคัญ .01 
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ภาพที ่4.29  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Bradley) 

โดยที่  n1, n2, n3   =  5,10,15 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:2:3 และ α  = .05 และ .01 

 
 

ภาพที ่4.30  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Cochran) 

โดยที่  n1, n2, n3   =  5,10,15 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:2:3 และ α  = .05 และ .01 

 
 จากภาพที ่4.29 - 4.30 เมื่อพิจารณาจากกราฟพบวาที่อัตราสวนความแปรปรวนแตกตาง

กันปานกลาง และแตกตางกันมาก ทั้งท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ตามเกณฑของ Cochran ไม

สามารถหาคาอํานาจการทดสอบได เนื่องจากในสถานการณนั้นๆ ไมสามารถควบคุมอัตราความ

คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได คาอํานาจการทดสอบ จะมากกวา .80 เมื่ออัตราสวนความแปรปรวน

เปน 1:1:1 , 1:1.1:1.2 และ 1:1:2 ที่ระดับนัยสําคัญ .05 และอัตราอัตราสวนความแปรปรวนเปน  

1:1.1:1.2 และ 1:1:2 ที่ระดับนัยสําคัญ .01 และเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันมากขึ้น

คาอํานาจการทดสอบจะลดลง โดยที่ระดับนัยสําคัญ .05 จะมีคาสูงกวาที่ระดับนัยสําคัญ .01 
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ภาพที ่4.31  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Bradley) 

โดยที่  n1, n2, n3   =  5,10,15 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:3:6 และ α  = .05 และ .01 

 
 

ภาพที ่4.32  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Cochran) 

โดยที่  n1, n2, n3   =  5,10,15 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:3:6 และ α  = .05 และ .01 

 
 จากภาพที ่4.31 - 4.32 เมื่อพิจารณาจากกราฟพบวาที่อัตราสวนความแปรปรวนแตกตาง

กันปานกลาง และแตกตางกันมาก ทั้งท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ตามเกณฑของ Cochran ไม

สามารถหาคาอํานาจการทดสอบได เนื่องจากในสถานการณนั้นๆ ไมสามารถควบคุมอัตราความ

คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได คาอํานาจการทด สอบทั้งท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ในทุก

อัตราสวนความแปรปรวนมคีามากกวา .80 และเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันมากขึ้น

คาอํานาจการทดสอบจะลดลง โดยที่ระดับนัยสําคัญ .05 จะมีคาอํานาจการทดสอบ สูงกวาที่ระดับ

นัยสําคัญ .01 
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ตารางท่ี 4.7  แสดงคาอํานาจการทดสอบ โดย ใชสถิติทดสอบเอฟ ภายใตขนาดตัวอยาง

 (20,30,40) ที่ระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ตามเกณฑของ Bradley และ Cochran 

 

อัตราสวน อัตราสวน คาอํานาจการทดสอบ 

คาเฉลี่ย ความแปรปรวน 𝛂𝛂 = .05 𝛂𝛂 = .01 

𝝁𝝁𝟏𝟏:𝝁𝝁𝟐𝟐:𝝁𝝁𝟑𝟑 𝝈𝝈𝟏𝟏𝟐𝟐:𝝈𝝈𝟐𝟐𝟐𝟐:𝝈𝝈𝟑𝟑𝟐𝟐 Bradley Cochran Bradley Cochran 

1:1.5:2 1:1:1 0.9190 0.9190 0.7862 0.7862 

 1:1.1:1.2 0.9038 0.9038 0.7388 0.7388 

 1:1:2 0.7836 0.7836 0.5734 0.5734 

 1:2:3 0.5920 - 0.3294 - 

 1:2:4 0.5092 - 0.2560 - 

 1:2:6 0.3658 - 0.1670 - 

 1:4:9 0.2254 - 0.0804 - 

1:2:3 1:1:1 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:1.1:1.2 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:1:2 0.9998 0.9998 0.9994 0.9994 

 1:2:3 0.9982 - 0.9850 - 

 1:2:4 0.9946 - 0.9616 - 

 1:2:6 0.9552 - 0.8488 - 

 1:4:9 0.8336 - 0.5942 - 

1:3:6 1:1:1 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:1.1:1.2 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:1:2 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:2:3 1.0000 - 1.0000 - 

 1:2:4 1.0000 - 1.0000 - 

 1:2:6 1.0000 - 1.0000 - 

 1:4:9 1.0000 - 1.0000 - 

หมายเหตุ “-”  หมายถึงกรณีนั้นไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ได จึงไม

นาํมาคํานวณคาอํานาจการทดสอบ 
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จากตารางที ่ 4.7 เมื่อพิจารณาคาอํานาจการทดสอบ ภายใตขนาดกลุมตัวอยาง 

(20,30,40) ที่ระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ตามเกณฑของ Bradley และ Cochran พบวา 

 ในกรณีอัตราสวนคาเฉลี่ยเปน 1:1.5:2  

- ตามเกณฑของ Bradley ที่ระดับนัยสําคัญ .05 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่อ

อัตราสวนความแปรปรวนเทากัน เปน 1:1:1 ซึ่งมีคาเทากับ 0.9190 และคาอํานาจการทดสอบจะ

ตํ่าสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันมาก เปน 1:4:9 ซึ่งมีคาเทากับ 0.2254 สวนที่ระดับ

นัยสําคัญ .01 คาอํานาจการทดสอบจะสู งสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนเทากัน เปน 1:1:1 ซึ่งมี

คาเทากับ 0.7862 และคาอํานาจการทดสอบจะตํ่าสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกัน

มากเปน 1:4:9 ซึ่งมีคาเทากับ 0.0804 

- ตามเกณฑของ Cochran ที่ระดับนัยสําคัญ .05 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่อ

อัตราสวนความแปรปรวนเทากัน เปน 1:1:1 ซึ่งมีคาเทากับ 0.9190 และคาอํานาจการทดสอบจะ

ตํ่าสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันนอยเปน 1:1:2 ซึ่งมีคาเทากับ 0.7836 สวนที่ระดับ

นัยสําคัญ .01 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนเทากัน เปน 1:1:1 ซึ่งมี

คาเทากับ 0.7862 และคาอํานาจการทดสอบจะตํ่าสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกัน

นอย (1:1:2) ซึ่งมีคาเทากับ 0.5734 

ในกรณีอัตราสวนคาเฉลี่ยเปน 1:2:3 

- ตามเกณฑของ Bradley ที่ระดับนัยสําคัญ .05 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่อ

อัตราสวนความแปรปรวนเทากัน เปน 1:1:1 และอัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันปานกลาง

เปน 1:1.1:1.2 ซึ่งมีคาเทากับ 1.0000 และคาอํานาจการทดสอบจะตํ่าสุดเมื่ออัตราสวนความ

แปรปรวนแตกตางกันมาก เปน 1:4:9 ซึ่งมีคาเทากับ 0.8336 สวนที่ระดับนัยสําคัญ .01 คาอํานาจ

การทดสอบจะสูงสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนเทากัน เปน  1:1:1 และอัตรา สวนความ

แปรปรวนแตกตางกันนอย เปน 1:1.1:1.2 ซึ่งมีคาเทากับ 1.0000 และคาอํานาจการทดสอบจะ

ตํ่าสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันมากเปน 1:4:9 ซึ่งมีคาเทากับ 0.5942 

- ตามเกณฑของ Cochran ที่ระดับนัยสําคัญ .05 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่อ

อัตราสวนความแปรปรวนเทากัน เปน 1:1:1 และอัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกัน นอยเปน 

1:1.1:1.2 ซึ่งมีคาเทากับ 1.0000 และคาอํานาจการทดสอบจะตํ่าสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวน

แตกตางกันนอย เปน  1:1:2 ซึ่งมีค าเทากับ 0.9998 สวนที่ระดับนัยสําคัญ .01 คาอํานาจการ

ทดสอบจะสูงสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนเทากัน เปน 1:1:1 และอัตราสวนความแปรปรวน



82 

 

 

แตกตางกัน นอยเปน 1:1.1:1.2 ซึ่งมีคาเทากับ 1.0000 และคาอํานาจการทดสอบจะตํ่าสุดเมื่อ

อัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันนอยเปน 1:1:2 ซึ่งมีคาเทากับ 0.9994 

ในกรณีอัตราสวนคาเฉลี่ยเปน 1:3:6 

- ตามเกณฑของ Bradley ทั้งท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 คาอํานาจการทดสอบ มีคา

เทากับ 1.0000 ในทุกอัตราสวนความแปรปรวน 

- ตามเกณฑของ Cochran ทั้งท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 คาอํานาจการทดสอบ มี

คาเทากับ 1.0000 ในทุกอัตราสวนความแปรปรวน 

 จากผลการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ โดยใชสถิติทดสอบเอฟขางตน สามารถแสดง

ไดในรูปของกราฟ ภาพที่ 4.33 – 4.38 โดยนําเสนอในรูปของกราฟเสน เพื่อเปรียบเทียบอํานาจ

การทดสอบ ท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ภายใตขนาดตัวอยาง (20,30,40) โดยที่แกนต้ัง แทน

อํานาจการทดสอบ (1 - 𝛽𝛽) และแกนนอนแทนอัตราสวนความแปรปรวน 𝜎𝜎1
2:𝜎𝜎2

2:𝜎𝜎3
2 
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ภาพที ่4.33  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Bradley) 

โดยที่  n1, n2, n3   =  20,30,40 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:1.5:2 และ α  = .05 และ .01 

 
 

ภาพที ่4.34  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Cochran) 

โดยที่  n1, n2, n3   =  20,30,40 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:1.5:2 และ α  = .05 และ .01 

 
 จากภาพที ่4.33 - 4.34 เมื่อพิจารณาจากกราฟพบวาที่อัตราสวนความแปรปรวนแตกตาง

กันปานกลาง และแตกตางกันมาก ทั้งท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ตามเกณฑของ Cochran ไม

สามารถหาคาอํานาจการทดสอบได เนื่องจากในสถานการณนั้นๆ ไมสามารถควบคุมอัตราความ

คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได คาอํานาจการทด สอบจะมากกวา .80 เมื่ออัตราสวนความแปรปรวน

เปน 1:1:1 และ 1:1.1:1.2 ที่ระดับนัยสําคัญ .05 และเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกัน

มากขึ้นคาอํานาจการทดสอบจะลดลง  โดยที่ระดับนัยสําคัญ .05 จะมีคาอํานาจการทดสอบสูง

กวาที่ระดับนัยสําคัญ .01 
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ภาพที ่4.35  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Bradley) 

โดยที่  n1, n2, n3   =  20,30,40 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:2:3 และ α  = .05 และ .01 

 
 

ภาพที ่4.36  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Cochran) 

โดยที่  n1, n2, n3   =  20,30,40 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:2:3 และ α  = .05 และ .01 

 
 จากภาพที ่4.35 - 4.36 เมื่อพิจารณาจากกราฟพบวาที่อัตราสวนความแปรปรวนแตกตาง

กันปานกลาง และแตกตางกันมาก ทั้งท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ตามเกณฑของ Cochran ไม

สามารถหาคาอํานาจการทดสอบได เนื่องจากในสถานการณนั้นๆ ไมสามารถควบคุมอัตราความ

คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได มีเพียง อัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันมากเปน 1:4:9 ทั้งท่ี

ระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ที่ไดคาอํานาจการทดสอบนอยกวา .80 โดยที่ระดับนัยสําคัญ .05 จะ

มคีาอํานาจการทดสอบสูงกวาท่ีระดับนัยสําคัญ .01 
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ภาพที ่4.37  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Bradley) 

โดยที่  n1, n2, n3   =  20,30,40 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:3:6 และ α  = .05 และ .01 

 
 

ภาพที ่4.38  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Cochran) 

โดยที่  n1, n2, n3   =  20,30,40 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:3:6 และ α  = .05 และ .01 

 
 จากภาพที ่4.37 - 4.38 เมื่อพิจารณาจากกราฟพบวาที่อัตราสวนความแปรปรวนแตกตาง

กันปานกลาง และแตกตางกันมาก ทั้งท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ตามเกณฑของ Cochran ไม

สามารถหาคาอํานาจการทดสอบได เนื่องจากในสถานการณนั้นๆ ไมสามารถควบคุมอัตราความ

คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได ในทุกๆ อัตราสวนความแปรปรวน  จะมีคาอํานาจการทดสอบ เปน 

1.0000 ทั้งที่ระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 
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ตารางท่ี 4.8  แสดงคาอํานาจการทดสอบ โดยใชสถิตทิดสอบเอฟ  ภายใตขนาดตัวอยาง 

 (60,80,100) ที่ระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ตามเกณฑของ Bradley และ Cochran 

 

อัตราสวน อัตราสวน คาอํานาจการทดสอบ 

คาเฉลี่ย ความแปรปรวน 𝛂𝛂 = .05 𝛂𝛂 = .01 

𝝁𝝁𝟏𝟏:𝝁𝝁𝟐𝟐:𝝁𝝁𝟑𝟑 𝝈𝝈𝟏𝟏𝟐𝟐:𝝈𝝈𝟐𝟐𝟐𝟐:𝝈𝝈𝟑𝟑𝟐𝟐 Bradley Cochran Bradley Cochran 

1:1.5:2 1:1:1 1.0000 1.0000 0.9996 0.9996 

 1:1.1:1.2 0.9996 0.9996 0.9988 0.9988 

 1:1:2 0.9970 0.9970 0.9876 0.9876 

 1:2:3 0.9808 0.9808 0.9222 0.9222 

 1:2:4 0.9564 - 0.8504 0.8504 

 1:2:6 0.8636 - 0.6784 0.6784 

 1:4:9 0.6752 - 0.4234 0.4234 

1:2:3 1:1:1 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:1.1:1.2 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:1:2 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:2:3 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:2:4 1.0000 - 1.0000 1.0000 

 1:2:6 1.0000 - 1.0000 1.0000 

 1:4:9 1.0000 - 0.9974 0.9974 

1:3:6 1:1:1 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:1.1:1.2 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:1:2 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:2:3 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:2:4 1.0000 - 1.0000 1.0000 

 1:2:6 1.0000 - 1.0000 1.0000 

 1:4:9 1.0000 - 1.0000 1.0000 

หมายเหตุ “-”  หมายถึงกรณีนั้นไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ได จึงไม

นาํมาคํานวณคาอํานาจการทดสอบ 
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จากตารางที ่ 4.8 เมื่อพิจารณาคาอํานาจการทดสอบ ภายใตขนาดกลุมตัวอยาง 

(60,80,100) ที่ระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ตามเกณฑของ Bradley และ Cochran พบวา 

 ในกรณีอัตราสวนคาเฉลี่ยเปน 1:1.5:2  

- ตามเกณฑของ Bradley ที่ระดับนัยสําคัญ .05 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่อ

อัตราสวนความแปรปรวนเทากัน เปน 1:1:1 ซึ่งมีคาเทากับ 1.0000 และคาอํานาจการทดสอบจะ

ตํ่าสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันมาก เปน 1:4:9 ซึ่งมีคาเทากับ 0.6752 สวนที่ระดับ

นัยสําคัญ .01 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนเทากัน เปน 1:1:1 ซึ่งมี

คาเทากับ 0.9996 และคาอํานาจการทดสอบจะตํ่าสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตาง กัน

มากเปน 1:4:9 ซึ่งมีคาเทากับ 0.4234 

- ตามเกณฑของ Cochran ที่ระดับนัยสําคัญ .05 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่อ

อัตราสวนความแปรปรวนเทากัน เปน 1:1:1 ซึ่งมีคาเทากับ 1.0000 และคาอํานาจการทดสอบจะ

ตํ่าสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันปานกลาง เปน 1:2:3 ซึ่งมีคาเทากับ 0.9808 สวนที่

ระดับนัยสําคัญ .01 คาอํานาจการทดสอบจะสูงสุดเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนเทากัน เปน 1:1:1 

ซึ่งมีคาเทากับ 0.9996 และคาอํานาจการทดสอบจะตํ่าสุดเมื่ออั ตราสวนความแปรปรวนแตกตาง

กันมากเปน 1:4:9 ซึ่งมีคาเทากับ 0.4234 

ในกรณีอัตราสวนคาเฉลี่ยเปน 1:2:3 

- ตามเกณฑของ Bradley ทั้งท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 คาอํานาจการทดสอบ มีคา

เทากับ 1.0000 ในทุกอัตราสวนความแปรปรวน ยกเวนท่ีระดับนัยสําคัญ .01 เมื่ออัตราสวนความ

แปรปรวนแตกตางกันมากเปน 1:4:9 ซึ่งมีคาเทากับ 0.9974 

- ตามเกณฑของ Cochran ทั้งท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 คาอํานาจการทดสอบ มี

คาเทากับ 1.0000 ในทุกอัตราสวนความแปรปรวน ยกเวนท่ีระดับนัยสําคัญ .01 เมื่ออัตราสวน

ความแปรปรวนแตกตางกันมากเปน 1:4:9 ซึ่งมีคาเทากับ 0.9974 

ในกรณีอัตราสวนคาเฉลี่ยเปน 1:3:6 

- ตามเกณฑของ Bradley ทั้งท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 คาอํานาจการทดสอบ มีคา

เทากับ 1.0000 ในทุกอัตราสวนความแปรปรวน 

- ตามเกณฑของ Cochran ทั้งท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 คาอํานาจการทดสอบ มี

คาเทากับ 1.0000 ในทุกอัตราสวนความแปรปรวน 

 จากผลการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ โดยใชสถิติทดสอบเอฟขางตน สามารถแสดง

ไดในรูปของกราฟ ภาพท่ี 4.39 – 4.44 โดยนําเสนอในรูปของกราฟเสน เพื่อเปรียบเทียบอํานาจ
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การทดสอบ ท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ภายใตขนาดตัวอยาง (60,80,100) โดยที่แกนต้ัง แทน

อํานาจการทดสอบ (1 - 𝛽𝛽) และแกนนอนแทนอัตราสวนความแปรปรวน 𝜎𝜎1
2:𝜎𝜎2

2:𝜎𝜎3
2 
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ภาพที ่4.39  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Bradley) 

โดยที่  n1, n2, n3   =  60,80,100 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:1.5:2 และ α  = .05 และ .01 

 
 

ภาพที ่4.40  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Cochran) 

โดยที่  n1, n2, n3   =  60,80,100 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:1.5:2 และ α  = .05 และ .01 

 
 จากภาพที ่4.39 - 4.40 เมื่อพิจารณาจากกราฟพบวาที่อัตราสวนความแปรปรวนแตกตาง

กันเปน 1:2:4 , 1:2:6 และ 1:4:9 ที่ระดับนัยสําคัญ .05 ตามเกณฑของ Cochran ไมสามารถหาคา

อํานาจการทดสอบได เนื่องจากในสถานการณนั้นๆ ไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อน

ประเภทท่ี 1 ได และมีเพียงอัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันเปน 1:4:9 ที่ระดับนัยสําคัญ .05 

และ อัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันเปน 1:2:6 และ 1:4:9 ที่ระดับนัยสําคัญ .01 ที่ไดคา

อํานาจการทดสอบนอยกวา .80 โดยที่ระดับนัยสําคัญ .05 จะมีคาอํานาจการทดสอบสูงกวาที่

ระดับนัยสําคัญ .01 
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ภาพที ่4.41  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Bradley) 

โดยที่  n1, n2, n3   =  60,80,100 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:2:3 และ α  = .05 และ .01 

 
 

ภาพที ่4.42  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Cochran) 

โดยที่  n1, n2, n3   =  60,80,100 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:2:3 และ α  = .05 และ .01 

 
 จากภาพที ่4.41 - 4.42 เมื่อพิจารณาจากกราฟพบวาที่อัตราสวนความแปรปรวนแตกตาง

กันเปน 1:2:4 , 1:2:6 และ 1:4:9 ที่ระดับนัยสําคัญ .05 ตามเกณฑของ Cochran ไมสามารถหาคา

อํานาจการทดสอบได เนื่องจากในสถานการณนั้นๆ ไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อน

ประเภทท่ี 1 ได ในทุกๆอัตราสวนความแปรปรวน จะมีคาอํานาจการทดสอบเปน 1.0000 ทั้งท่ี

ระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 
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ภาพที ่4.43  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Bradley) 

โดยที่  n1, n2, n3   =  60,80,100 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:3:6 และ α  = .05 และ .01 

 
 

ภาพที ่4.44  เปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ (ตามเกณฑของ Cochran) 

โดยที่  n1, n2, n3   =  60,80,100 𝜇𝜇1: 𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3  =  1:3:6 และ α  = .05 และ .01 

 
 จากภาพที ่4.41 - 4.42 เมื่อพิจารณาจากกราฟพบวาที่อัตราสวนความแปรปรวนแตกตาง

กันเปน 1:2:4 , 1:2:6 และ 1:4:9 ที่ระดับนัยสําคัญ .05 ตามเกณฑของ Cochran ไมสามารถหาคา

อํานาจการทดสอบได เนื่องจากในสถานการณนั้นๆ ไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อน

ประเภทท่ี 1 ได ในทุกๆอัตราสวนความแปรปรวน จะมีคาอํานาจการทดสอบเปน 1.0000 ทั้งท่ี

ระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 
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 จากการทดสอบหาคาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของสถิ ติทดสอบเอฟ เมือ่

นํามาเปรียบเทียบกับระดับนัยสําคัญที่ระบุ โดยใชเกณฑพิจารณาความสามารถในการควบคุม

อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของ Bradley และของ Cochran และคาอํานาจการทดสอบ 

จากการทดสอบทั้งสิ้น 336 สถานการณ เพื่อทดสอบความแกรงของสถิติทดสอบเอฟ ไดผลสรุปดัง

ตารางที่ 4.9 – 4.16 
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ตารางท่ี 4.9  ผลการทดสอบความแกรง โดยพิจารณาจากอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1

และคาอํานาจการทดสอบ จําแนกตามอัตราสวนความแปรปรวน เมื่อกลุมตัวอยาง

มีขนาดเทากัน ท่ีระดับนัยสําคัญ .05 (ตามเกณฑของ Bradley) 
 

ขนาดกลุม

ตัวอยาง 

อัตราสวนความ

แปรปรวน 
ความแกรง 

คาอํานาจการทดสอบเมื่อคาเฉลี่ย 

1:1.5:2 1:2:3 1:3:6 

10,10,10 1:1:1 - 0.4584 0.9702 1.0000 

 1:1.1:1.2  0.4240 0.9582 1.0000 

 1:1:2  0.3626 0.9074 1.0000 

 1:2:3  0.2600 0.7640 1.0000 

 1:2:4  0.2174 0.6884 1.0000 

 1:2:6  0.1814 0.5618 0.9998 

 1:4:9  0.1346 0.4048 0.9914 

30,30,30 1:1:1 - 0.9370 1.0000 1.0000 

 1:1.1:1.2  0.9158 1.0000 1.0000 

 1:1:2  0.8228 1.0000 1.0000 

 1:2:3  0.6564 0.9992 1.0000 

 1:2:4  0.5872 0.9976 1.0000 

 1:2:6  0.4746 0.9750 1.0000 

 1:4:9  0.3148 0.8892 1.0000 

80,80,80 1:1:1 - 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:1.1:1.2  0.9998 1.0000 1.0000 

 1:1:2  0.9990 1.0000 1.0000 

 1:2:3  0.9872 1.0000 1.0000 

 1:2:4  0.9678 1.0000 1.0000 

 1:2:6  0.9124 1.0000 1.0000 

 1:4:9  0.7314 1.0000 1.0000 

หมายเหตุ “” หมายถึง สถิติทดสอบเอฟสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 

 “”  หมายถึง สถิติทดสอบเอฟไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 

 “ - ”  ในชองความแกรง  หมายถึง สถานการณนั้นไมไดมีการฝาฝนขอตกลงเบ้ืองตน 
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ตารางท่ี 4.10 ผลการทดสอบความแกรง โดยพิจารณาจากอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 

และคาอํานาจการทดสอบ จําแนกตามอัตราสวนความแปรปรวน เมื่อกลุมตัวอยาง

มีขนาดเทากัน ท่ีระดับนัยสําคัญ .05 (ตามเกณฑของ Cochran) 
 

ขนาดกลุม

ตัวอยาง 

อัตราสวนความ

แปรปรวน 
ความแกรง 

คาอํานาจการทดสอบเมื่อคาเฉลี่ย 

1:1.5:2 1:2:3 1:3:6 

10,10,10 1:1:1 - 0.4584 0.9702 1.0000 

 1:1.1:1.2  0.4240 0.9582 1.0000 

 1:1:2  0.3626 0.9074 1.0000 

 1:2:3  0.2600 0.7640 1.0000 

 1:2:4  0.2174 0.6884 1.0000 

 1:2:6  - - - 

 1:4:9  - - - 

30,30,30 1:1:1 - 0.9370 1.0000 1.0000 

 1:1.1:1.2  0.9158 1.0000 1.0000 

 1:1:2  0.8228 1.0000 1.0000 

 1:2:3  0.6564 0.9992 1.0000 

 1:2:4  0.5872 0.9976 1.0000 

 1:2:6  - - - 

 1:4:9  - - - 

80,80,80 1:1:1 - 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:1.1:1.2  0.9998 1.0000 1.0000 

 1:1:2  0.9990 1.0000 1.0000 

 1:2:3  0.9872 1.0000 1.0000 

 1:2:4  0.9678 1.0000 1.0000 

 1:2:6  0.9124 1.0000 1.0000 

 1:4:9  0.7314 1.0000 1.0000 

หมายเหตุ “” หมายถึง สถิติทดสอบเอฟสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 

 “”  หมายถึง สถิติทดสอบเอฟไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 

 “ - ”  ในชองความแกรง  หมายถึง สถานการณนั้นไมไดมีการฝาฝนขอตกลงเบ้ืองตน 
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ตารางท่ี 4.11 ผลการทดสอบความแกรง โดยพิจารณาจากอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1

และคาอํานาจการทดสอบ จําแนกตามอัตราสวนความแปรปรวน เมื่อกลุมตัวอยาง

มีขนาดเทากัน ท่ีระดับนัยสําคัญ .01 (ตามเกณฑของ Bradley) 
 

ขนาดกลุม

ตัวอยาง 

อัตราสวนความ

แปรปรวน 
ความแกรง 

คาอํานาจการทดสอบเมื่อคาเฉลี่ย 

1:1.5:2 1:2:3 1:3:6 

10,10,10 1:1:1 - 0.2206 0.8860 1.0000 

 1:1.1:1.2  0.1932 0.8502 1.0000 

 1:1:2  0.1594 0.7408 1.0000 

 1:2:3  0.0964 0.5078 1.0000 

 1:2:4  0.0790 0.4316 1.0000 

 1:2:6  - - - 

 1:4:9  - - - 

30,30,30 1:1:1 - 0.8074 1.0000 1.0000 

 1:1.1:1.2  0.7520 1.0000 1.0000 

 1:1:2  0.6200 0.9998 1.0000 

 1:2:3  0.4010 0.9926 1.0000 

 1:2:4  0.3392 0.9764 1.0000 

 1:2:6  - - - 

 1:4:9  - - - 

80,80,80 1:1:1 - 0.9998 1.0000 1.0000 

 1:1.1:1.2  0.9992 1.0000 1.0000 

 1:1:2  0.9912 1.0000 1.0000 

 1:2:3  0.9430 1.0000 1.0000 

 1:2:4  0.8860 1.0000 1.0000 

 1:2:6  0.7660 1.0000 1.0000 

 1:4:9  0.5130 0.9994 1.0000 

หมายเหตุ “” หมายถึง สถิติทดสอบเอฟสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 

 “”  หมายถึง สถิติทดสอบเอฟไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 

 “ - ”  ในชองความแกรง  หมายถึง สถานการณนั้นไมไดมีการฝาฝนขอตกลงเบ้ืองตน 
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ตารางท่ี 4.12 ผลการทดสอบความแกรง โดยพิจารณาจากอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 

และคาอํานาจการทดสอบ จําแนกตามอัตราสวนความแปรปรวน เมื่อกลุมตัวอยาง

มีขนาดเทากัน ท่ีระดับนัยสําคัญ .01 (ตามเกณฑของ Cochran) 
 

ขนาดกลุม

ตัวอยาง 

อัตราสวนความ

แปรปรวน 
ความแกรง 

คาอํานาจการทดสอบเมื่อคาเฉลี่ย 

1:1.5:2 1:2:3 1:3:6 

10,10,10 1:1:1 - 0.2206 0.8860 1.0000 

 1:1.1:1.2  0.1932 0.8502 1.0000 

 1:1:2  0.1594 0.7408 1.0000 

 1:2:3  0.0964 0.5078 1.0000 

 1:2:4  0.0790 0.4316 1.0000 

 1:2:6  - - - 

 1:4:9  - - - 

30,30,30 1:1:1 - 0.8074 1.0000 1.0000 

 1:1.1:1.2  0.7520 1.0000 1.0000 

 1:1:2  0.6200 0.9998 1.0000 

 1:2:3  0.4010 0.9926 1.0000 

 1:2:4  0.3392 0.9764 1.0000 

 1:2:6  - - - 

 1:4:9  - - - 

80,80,80 1:1:1 - 0.9998 1.0000 1.0000 

 1:1.1:1.2  0.9992 1.0000 1.0000 

 1:1:2  0.9912 1.0000 1.0000 

 1:2:3  0.9430 1.0000 1.0000 

 1:2:4  0.8860 1.0000 1.0000 

 1:2:6  0.7660 1.0000 1.0000 

 1:4:9  0.5130 0.9994 1.0000 

หมายเหตุ “” หมายถึง สถิติทดสอบเอฟสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 

 “”  หมายถึง สถิติทดสอบเอฟไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 

 “ - ”  ในชองความแกรง  หมายถึง สถานการณนั้นไมไดมีการฝาฝนขอตกลงเบ้ืองตน 
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ตารางท่ี 4.13 ผลการทดสอบความแกรง โดยพิจารณาจากอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1

และคาอํานาจการทดสอบ จําแนกตามอัตราสวนความแปรปรวน เมื่อกลุมตัวอยาง

มีขนาดไมเทากัน ที่ระดับนัยสําคัญ .05 (ตามเกณฑของ Bradley) 
 

ขนาดกลุม

ตัวอยาง 

อัตราสวนความ

แปรปรวน 
ความแกรง 

คาอํานาจการทดสอบเมื่อคาเฉลี่ย 

1:1.5:2 1:2:3 1:3:6 

5,10,15 1:1:1 - 0.4750 0.9640 1.0000 

 1:1.1:1.2  0.4142 0.9458 1.0000 

 1:1:2  0.2976 0.8648 1.0000 

 1:2:3  0.1920 0.6878 1.0000 

 1:2:4  0.1490 0.5758 1.0000 

 1:2:6  0.1072 0.4320 0.9992 

 1:4:9  0.0764 0.2650 0.9866 

20,30,40 1:1:1 - 0.9190 1.0000 1.0000 

 1:1.1:1.2  0.9038 1.0000 1.0000 

 1:1:2  0.7836 0.9998 1.0000 

 1:2:3  0.5920 0.9982 1.0000 

 1:2:4  0.5092 0.9946 1.0000 

 1:2:6  0.3658 0.9552 1.0000 

 1:4:9  0.2254 0.8336 1.0000 

60,80,100 1:1:1 - 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:1.1:1.2  0.9996 1.0000 1.0000 

 1:1:2  0.9970 1.0000 1.0000 

 1:2:3  0.9808 1.0000 1.0000 

 1:2:4  0.9564 1.0000 1.0000 

 1:2:6  0.8636 1.0000 1.0000 

 1:4:9  0.6752 1.0000 1.0000 

หมายเหตุ “” หมายถึง สถิติทดสอบเอฟสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 

 “”  หมายถึง สถิติทดสอบเอฟไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 

 “ - ”  ในชองความแกรง  หมายถึง สถานการณนั้นไมไดมีการฝาฝนขอตกลงเบ้ืองตน 
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ตารางท่ี 4.14 ผลการทดสอบความแกรง โดยพิจารณาจากอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 

และคาอํานาจการทดสอบ จําแนกตามอัตราสวนความแปรปรวน เมื่อกลุมตัวอยาง

มีขนาดไมเทากัน ที่ระดับนัยสําคัญ .05 (ตามเกณฑของ Cochran) 
 

ขนาดกลุม

ตัวอยาง 

อัตราสวนความ

แปรปรวน 
ความแกรง 

คาอํานาจการทดสอบเมื่อคาเฉลี่ย 

1:1.5:2 1:2:3 1:3:6 

5,10,15 1:1:1 - 0.4750 0.9640 1.0000 

 1:1.1:1.2  0.4142 0.9458 1.0000 

 1:1:2  0.2976 0.8648 1.0000 

 1:2:3  - - - 

 1:2:4  - - - 

 1:2:6  - - - 

 1:4:9  - - - 

20,30,40 1:1:1 - 0.9190 1.0000 1.0000 

 1:1.1:1.2  0.9038 1.0000 1.0000 

 1:1:2  0.7836 0.9998 1.0000 

 1:2:3  - - - 

 1:2:4  - - - 

 1:2:6  - - - 

 1:4:9  - - - 

60,80,100 1:1:1 - 1.0000 1.0000 1.0000 

 1:1.1:1.2  0.9996 1.0000 1.0000 

 1:1:2  0.9970 1.0000 1.0000 

 1:2:3  0.9808 1.0000 1.0000 

 1:2:4  - - - 

 1:2:6  - - - 

 1:4:9  - - - 

หมายเหตุ “” หมายถึง สถิติทดสอบเอฟสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 

 “”  หมายถึง สถิติทดสอบเอฟไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 

 “ - ”  ในชองความแกรง  หมายถึง สถานการณนั้นไมไดมีการฝาฝนขอตกลงเบ้ืองตน 
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ตารางท่ี 4.15 ผลการทดสอบความแกรง โดยพิจารณาจากอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1

และคาอํานาจการทดสอบ จําแนกตามอัตราสวนความแปรปรวน เมื่อกลุมตัวอยาง

มีขนาดไมเทากัน ที่ระดับนัยสําคัญ .01 (ตามเกณฑของ Bradley) 
 

ขนาดกลุม

ตัวอยาง 

อัตราสวนความ

แปรปรวน 
ความแกรง 

คาอํานาจการทดสอบเมื่อคาเฉลี่ย 

1:1.5:2 1:2:3 1:3:6 

5,10,15 1:1:1 - 0.2368 0.8700 1.0000 

 1:1.1:1.2  0.1930 0.8214 1.0000 

 1:1:2  0.1206 0.6604 1.0000 

 1:2:3  0.0676 0.4116 1.0000 

 1:2:4  0.0478 0.3022 1.0000 

 1:2:6  0.0296 0.2006 0.9892 

 1:4:9  0.0206 0.0996 0.9226 

20,30,40 1:1:1 - 0.7862 1.0000 1.0000 

 1:1.1:1.2  0.7388 1.0000 1.0000 

 1:1:2  0.5734 0.9994 1.0000 

 1:2:3  0.3294 0.9850 1.0000 

 1:2:4  0.2560 0.9616 1.0000 

 1:2:6  0.1670 0.8488 1.0000 

 1:4:9  0.0804 0.5942 1.0000 

60,80,100 1:1:1 - 0.9996 1.0000 1.0000 

 1:1.1:1.2  0.9988 1.0000 1.0000 

 1:1:2  0.9876 1.0000 1.0000 

 1:2:3  0.9222 1.0000 1.0000 

 1:2:4  0.8504 1.0000 1.0000 

 1:2:6  0.6784 1.0000 1.0000 

 1:4:9  0.4234 0.9974 1.0000 

หมายเหตุ “” หมายถึง สถิติทดสอบเอฟสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 

 “”  หมายถึง สถิติทดสอบเอฟไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 

 “ - ”  ในชองความแกรง  หมายถึง สถานการณนั้นไมไดมีการฝาฝนขอตกลงเบ้ืองตน 
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ตารางท่ี 4.16 ผลการทดสอบความแกรง โดยพิจารณาจากอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 

และคาอํานาจการทดสอบ จําแนกตามอัตราสวนความแปรปรวน เมื่อกลุมตัวอยาง

มีขนาดไมเทากัน ที่ระดับนัยสําคัญ .01 (ตามเกณฑของ Cochran) 
 

ขนาดกลุม

ตัวอยาง 

อัตราสวนความ

แปรปรวน 
ความแกรง 

คาอํานาจการทดสอบเมื่อคาเฉลี่ย 

1:1.5:2 1:2:3 1:3:6 

5,10,15 1:1:1 - 0.2368 0.8700 1.0000 

 1:1.1:1.2  0.1930 0.8214 1.0000 

 1:1:2  0.1206 0.6604 1.0000 

 1:2:3  0.0676 0.4116 1.0000 

 1:2:4  - - - 

 1:2:6  - - - 

 1:4:9  - - - 

20,30,40 1:1:1 - 0.7862 1.0000 1.0000 

 1:1.1:1.2  0.7388 1.0000 1.0000 

 1:1:2  0.5734 0.9994 1.0000 

 1:2:3  - - - 

 1:2:4  - - - 

 1:2:6  - - - 

 1:4:9  - - - 

60,80,100 1:1:1 - 0.9996 1.0000 1.0000 

 1:1.1:1.2  0.9988 1.0000 1.0000 

 1:1:2  0.9876 1.0000 1.0000 

 1:2:3  0.9222 1.0000 1.0000 

 1:2:4  0.8504 1.0000 1.0000 

 1:2:6  0.6784 1.0000 1.0000 

 1:4:9  0.4234 0.9974 1.0000 

หมายเหตุ “” หมายถึง สถิติทดสอบเอฟสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 

 “”  หมายถึง สถิติทดสอบเอฟไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 

 “ - ”  ในชองความแกรง  หมายถึง สถานการณนั้นไมไดมีการฝาฝนขอตกลงเบ้ืองตน 
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ตอนท่ี 3 ผลการทดสอบสมมติฐาน 

การทดสอบสมมติฐาน คาสัดสวนของการทดสอบเอฟ เพื่อตรวจสอบวาผลการทดสอบมี

ความถูกตองมากกวาหรอืเทากับ 80% หรือไม จากการทดสอบ 5,000 ครั้ง ในแตละสถานการณ

จึงกําหนดให  8.=oP  โดยต้ังสมมติฐานทางสถิติไดดังนี้ 

Ho oPP ≥  :    

H1 oPP <  :   

สถิติที่ใชในการทดสอบ 

n
PP

PPZ
oo

o

)1( −
−

=       ที่ระดับนัยสําคัญ .05 

จากนั้นทําการเปรียบเทียบคาสถิติทดสอบกับคาวิกฤต ถาคาสถิติทดสอบที่คํานวณไดตก

อยูในบริเวณวิกฤต จะปฏิเสธสมมติฐานศูนย (reject H0) ถาคาสถิติทดสอบที่คํานวณไดตกอยู

นอกบริเวณวิกฤต จะยอมรับสมมติฐานศูนย (accept H0) หรืออาจจะสรุปไดวายังไมมีหลักฐาน

เพียงพอที่จะปฏิเสธสมมติฐานศูนย (retain H0

            

) ดังแสดงในตารางท่ี 4.17 – 4.20 
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ตารางท่ี 4.17   แสดงผลการทดสอบสมมติฐานคาสัดสวนการทดสอบของสถิติทดสอบเอฟ  ที่ระดับ  .80  (H0

 

 ≥ .80)  จาํแนกตามอัตราสวนความแปรปรวน  และ

 ขนาดกลุมตัวอยาง เมื่ออัตราสวนคาเฉลี่ยของประชากรเปน 1:1:1 

𝜇𝜇1:𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3 𝜎𝜎1
2:𝜎𝜎2

2:𝜎𝜎3
2 

α = .05 α = .01 
10,10,10 30,30,30 80,80,80 5,10,15 20,30,40 60,80,100 10,10,10 30,30,30 80,80,80 5,10,15 20,30,40 60,80,100 

1:1:1 1:1:1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 1:1.1:1.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 1:1:2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 1:2:3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 1:2:4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 1:2:6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 1:4:9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

หมายเหตุ “0” หมายถึง การทดสอบนั้นยอมรับสมมติฐานหลัก นั่นคือในการทดสอบ 5,000 ครั้ง สามารถทดสอบไดถูกตองมากกวาหรือเทากับ 80% (4,000 ครั้ง) 

 “1” หมายถึง การทดสอบนั้นปฏิเสธสมมติฐานหลัก นั่นคือในการทดสอบ 5,000 ครั้ง สามารถทดสอบไดถูกตองนอยกวา 80% (4,000 ครั้ง) 

 

 

 

102 



103 

 

 

ตารางท่ี 4.18   แสดงผลการทดสอบสมมติฐานคาสัดสวนการทดสอบของสถิติทดสอบเอฟ  ที่ระดับ  .80  (H0

 

 ≥ .80)  จาํแนกตามอัตราสวนความแปรปรวน  และ

 ขนาดกลุมตัวอยาง เมื่ออัตราสวนคาเฉลี่ยของประชากรเปน 1:1.5:2 

𝜇𝜇1:𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3 𝜎𝜎1
2:𝜎𝜎2

2:𝜎𝜎3
2 

α = .05 α = .01 
10,10,10 30,30,30 80,80,80 5,10,15 20,30,40 60,80,100 10,10,10 30,30,30 80,80,80 5,10,15 20,30,40 60,80,100 

1:1.5:2 1:1:1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 1:1.1:1.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 1:1:2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 

 1:2:3 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 

 1:2:4 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 

 1:2:6 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 

 1:4:9 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 

หมายเหตุ “0” หมายถึง การทดสอบนั้นยอมรับสมมติฐานหลัก นั่นคือในการทดสอบ 5,000 ครั้ง สามารถทดสอบไดถูกตองมากกวาหรือเทากับ 80% (4,000 ครั้ง) 

 “1” หมายถึง การทดสอบนั้นปฏิเสธสมมติฐานหลัก นั่นคือในการทดสอบ 5,000 ครั้ง สามารถทดสอบไดถูกตองนอยกวา 80% (4,000 ครั้ง) 
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ตารางท่ี 4.19   แสดงผลการทดสอบสมมติฐานคาสัดสวนการทดสอบของสถิติทดสอบเอฟ  ที่ระดับ  .80  (H0

 

 ≥ .80)  จาํแนกตามอัตราสวนความแปรปรวน  และ

 ขนาดกลุมตัวอยาง เมื่ออัตราสวนคาเฉลี่ยของประชากรเปน 1:2:3 

𝜇𝜇1:𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3 𝜎𝜎1
2:𝜎𝜎2

2:𝜎𝜎3
2 

α = .05 α = .01 
10,10,10 30,30,30 80,80,80 5,10,15 20,30,40 60,80,100 10,10,10 30,30,30 80,80,80 5,10,15 20,30,40 60,80,100 

1:2:3 1:1:1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 1:1.1:1.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 1:1:2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 1:2:3 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 

 1:2:4 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 

 1:2:6 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 

 1:4:9 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 

หมายเหตุ “0” หมายถึง การทดสอบนั้นยอมรับสมมติฐานหลัก นั่นคือในการทดสอบ 5,000 ครั้ง สามารถทดสอบไดถูกตองมากกวาหรือเทากับ 80% (4,000 ครั้ง) 

 “1” หมายถึง การทดสอบนั้นปฏิเสธสมมติฐานหลัก นั่นคือในการทดสอบ 5,000 ครั้ง สามารถทดสอบไดถูกตองนอยกวา 80% (4,000 ครั้ง) 
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ตารางท่ี 4.20   แสดงผลการทดสอบสมมติฐานคาสัดสวนการทดสอบของสถิติทดสอบเอฟ  ที่ระดับ  .80  (H0

 

 ≥ .80)  จาํแนกตามอัตราสวนความแปรปรวน  และ

 ขนาดกลุมตัวอยาง เมื่ออัตราสวนคาเฉลี่ยของประชากรเปน 1:3:6 

𝜇𝜇1:𝜇𝜇2: 𝜇𝜇3 𝜎𝜎1
2:𝜎𝜎2

2:𝜎𝜎3
2 

α = .05 α = .01 
10,10,10 30,30,30 80,80,80 5,10,15 20,30,40 60,80,100 10,10,10 30,30,30 80,80,80 5,10,15 20,30,40 60,80,100 

1:3:6 1:1:1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 1:1.1:1.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 1:1:2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 1:2:3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 1:2:4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 1:2:6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 1:4:9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

หมายเหตุ “0” หมายถึง การทดสอบนั้นยอมรับสมมติฐานหลัก นั่นคือในการทดสอบ 5,000 ครั้ง สามารถทดสอบไดถูกตองมากกวาหรือเทากับ 80% (4,000 ครั้ง) 

 “1” หมายถึง การทดสอบนั้นปฏิเสธสมมติฐานหลัก นั่นคือในการทดสอบ 5,000 ครั้ง สามารถทดสอบไดถูกตองนอยกวา 80% (4,000 ครั้ง) 
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 จากตารางที ่ 4.17 – 4.20  แสดงผลกา รทดสอบสมมติฐาน ของความสามารถในการ

ทดสอบไดถกูตอง ของสถิตทิดสอบเอฟ  ที่ระดับ  .80  (H0

1. กรณีอัตราสวนคาเฉลี่ยของประชากรเปน 1:1.5:2 มีทั้งสิ้น 19 กรณี 

 ≥ .80)  จาํแนกตามอัตราสวนคาเฉลี่ย

ของประชากร อัตราสวน ความแปรปรวน ของประชากร  และขนาดกลุมตัวอยาง  พบวา   ในการ

ทดสอบทั้งสิ้น 336 สถานการณ มี  301 สถานการณท่ี มีความสามารถ ในการทดสอบไดถูกตอง

มากกวาหรอืเทากับ  80%  และมีเพียง 35 สถานการณท่ีมีความสามารถในการ ทดสอบไดถกูตอง

นอยกวา 80% ซึ่งไดแก 

- เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาด (10,10,10) และอัตราสวนความแปรปรวน ของประชากร

เปน 1:2:3 , 1:2:4 , 1:2:6 และ 1:4:9 ที่ระดับนัยสําคัญ .05 และอัตราสวนความแปรปรวนของ

ประชากรเปน 1:1:2 , 1:2:3 , 1:2:4 , 1:2:6 และ 1:4:9 ที่ระดับนัยสําคัญ .01  

- เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาด (5,10,15) และอัตราสวนความแปรปรวนของประชากร

เปน 1:2:3 , 1:2:4 , 1:2:6 และ 1:4:9 ที่ระดับนัยสําคัญ .05 และอัตราสวนความแปรปรวนของ

ประชากรเปน 1:1:2 , 1:2:3 , 1:2:4 , 1:2:6 และ 1:4:9 ที่ระดับนัยสําคัญ .01 

- เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาด (20,30,40) และอัตราสวนความแปรปรวนของประชากร

เปน 1:4:9 ที่ระดับนัยสําคัญ .01 

2. กรณีอัตราสวนคาเฉลี่ยของประชากรเปน 1:2:3 มีทั้งสิ้น 16 กรณี 

- เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาด (10,10,10) และอัตราสวนความแปรปรวนของประชากร

เปน 1:2:3 , 1:2:4 , 1:2:6 และ 1:4:9 ทั้งที่ระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 

- เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาด (5,10,15) และอัตราสวนความแปรปรวนของประชากร

เปน 1:2:3 , 1:2:4 , 1:2:6 และ 1:4:9 ทั้งที่ระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 

 จากขอมูลขางตนพบวา ในกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดเล็ก ทั้งขนาดเทากันและไมเทากัน 

เมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันปานกลางถึงแตกตางกันมาก จะสามารถนํา ไปทดสอบ

ไดถกูตองนอยกวา  80%  แตในกลุมตัวอยางขนาดกลางและขนาดใหญ ทั้งท่ีขนาดเทากันและไม

เทากัน ในทุกอัตราสวนความแปรปรวนจะสามารถนําไป ทดสอบไดถกูตอง มากกวา  80% ยกเวน

เมื่อกลุมตัวอยางเปน (20,30,40) และอัตราสวนความแปรปรวนเปน 1:4:9 
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บทท่ี  5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 จากการศึกษา สถิติทดสอบเอฟเพื่อทดสอบคาเฉลี่ย ของประชากรที่มีความแปรปรวนไม

เทากัน โดยศึกษาจากอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และคาอํานาจการทดสอบ เพื่อหาขอ

สรุปวาสถิติทดสอบเอฟจะยังคงมคีวามแกรงเมื่อความแปรปรวนแตกตางกันเทาใด ภายใตเงื่อนไข

ดังตอไปนี้ 

1. ลกัษณะการแจกแจงของประชากรเปนปกติ (normal distribution) 

2. จํานวนกลุมตัวอยาง 3 กลุม 

3. ขนาดกลุมตัวอยางเทากันและแตกตางกัน 6 รปูแบบ คือ  (10,10,10), (30,30,30), 

(80,80,80), (5,10,15), (20,30,40) และ (60,80,100) 

4. อัตราสวนคาเฉลี่ยของประชากรเทากันและแตกตางกัน 3 รปูแบบ คือ   1:1:1, 

1:1.5:2, 1:2:3 และ 1:3:6 

5. อัตราสวนความแปรปรวนของประชากรเทากันและแตกตางกัน  7 รปูแบบ คือ  1:1:1, 

1:1.1:1.2, 1:1:2, 1:2:3, 1:2:4, 1:2:6 และ 1:4:9 

6. ระดับนัยสําคัญเทากับ .05 และ .01 

เกณฑที่ใชในการตัดสินใจวาสถิติทดสอบเอฟมีความแกรงหรือไม จะพิจารณาจาก

ความสามารถในการควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 โดยใชเกณฑของ Bradley และ 

Cochran จากนั้นพิจารณาคาอํานาจการทดสอบในสถานการณที่สามารถควบคุมอัตราความ

คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดเทาน้ัน 

 จากผลการวิจัยที่นําเสนอไวในบทที่ 4 ซึ่งประกอบ ดวย 3 ตอนคือ  1) ผลการวิเคราะห

อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 2) ผลการวิเคราะห คาอํานาจการทดสอบ ของสถิตทิดสอบ

เอฟ 3) ผลการทดสอบสมมติฐาน สามารถสรุปผลการทดสอบไดดังนี้ 

 

สรุปผลการวิจัย 

 จากการทดสอบหาคาอัตรา ความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ของสถิติทดสอบเอฟ เมื่อ

นํามาเปรียบเทียบเทียบกับระดับนัยสําคัญที่กําหนด โดยใชเกณฑพิจารณาความสามารถในการ

ควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของ Bradley และ Cochran และการทดสอบคา

อํานาจการทดสอบ ไดผลสรุปคือ 
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1. กรณีท่ีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน และ อัตราสวนความแปรปรวนของประชากร

เทากัน สถิติทดสอบเอฟ จะสามารถ ควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได  ในทุก

สถานการณท่ีศึกษา  ทั้งท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ตามเกณฑของ Bradley และเกณฑของ 

Cochran  

2. กรณีท่ีกลุมตัวอยางมี ขนาดเทากัน  และ อัตราสวนความแปรปรวนของประชากร

แตกตางกัน สถิติทดสอบเอฟ จะมีความแกรง   ในทุกสถานการณที่ศึกษา  ยกเวนเมื่อกลุมตัวอยาง

ขนาดเล็กและขนาดกลาง ที่อัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันมากเปน 1:2:6 และ 1:4:9 ที่

ระดับนัยสําคัญ .01 ทั้งตามเกณฑของ Bradley และเกณฑของ Cochran  

3. กรณีท่ีกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน และ อัตราสวนความแปรปรวนของประชากร

เทากัน สถิติทดสอบเอฟ จะสามารถ ควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได  ในทุก

สถานการณท่ีศึกษา  ทั้งท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 ตามเกณฑของ Bradley และเกณฑของ 

Cochran  

4. กรณีท่ีกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน และ อัตราสวนความแปรปรวนของประชากร ไม

เทากัน จะพจิารณาแยกตามเกณฑของ Bradley และเกณฑของ Cochran ดังนี้ 

- ตามเกณฑของ Bradley สถิตทิดสอบเอฟ จะมีความแกรง   ในทุกสถานการณที่

ศึกษา ทั้งท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 

- ตามเกณฑของ Cochran สถิตทิดสอบเอฟจะมีความแกรง  เฉพาะเมื่อกลุมตัวอยาง

มีขนาดใหญ ทั้งท่ีระดับนัยสําคัญ .05 และ .01  

5. เมื่อพิจารณาคาอํานาจการทดสอบพบวาในกลุมตัวอยางขนาดเล็ก และขนาดกลาง 

ทั้งท่ีกลุมตัวอยางเทากันและไมเทากัน อัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันเพิ่มขึ้น  ที่อัตราสวน

คาเฉลี่ยเปน 1:1.5:2 คาอํานาจการทดสอบจะตํ่าลง แตจะมีคาเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราสวนคาเฉลี่ย

เพิ่มขึ้น สวนในกลุมตัวอยางขนาดใหญ คาอํานาจการทดสอบมีคาสูงในทุกสถานการณที่ศึกษา 

6. การเพิ่มขนาดกลุมตัวอยาง มีผลตออัตราความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 โดยสามารถ

ควบคุมความคลาดเคลื่อนไดดีเมื่อมีการเพิ่มขนาดของกลุมตัวอยาง 

7. อัตราสวนความแปรปรวนของประชากรมีสวนในการพิจารณาความสามารถในการ

ควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ซึง่จากผลการทดสอบพบวา ภายใตสถานการณ

เดียวกัน (ลักษณะการแจกแจงปกติ , ขนาดกลุมตัวอยาง และอัตราสวนคาเฉลี่ยของประชากร ) 

เมื่ออัตราสวนควา มแปรปรวนของประชากรแตกตางกันมาก เปน 1:2:6 และ 1:4:9 จะทําใหการ

ทดสอบดวยสถิติทดสอบเอฟไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได ในกรณีที่



109 
 

กลุมตัวอยางขนาดเล็ก  (10,10,10) และขนาดกลาง (30,30,30) นั่นอาจเน่ืองมาจากอัตราสวน

ความแปรปรวนท่ีแตกตางกันมาก และกลุมตัวอยางมีขนาดเล็ก 

8. อํานาจการทดสอบจะเพิ่มขึ้นเมื่อขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้นหรือระดับนัยสําคัญเพิ่มขึ้น 

เนื่องจากการเพิ่มระดับนัยสําคัญ (𝛼𝛼) จะทําใหคาอัตราความคลาดเคลื่ อนประเภทที่ 2 (𝛽𝛽) มีคา

นอยลง จึงทําใหคาอํานาจการทดสอบซึ่งมีคาเทากับ (1- 𝛽𝛽) สูงขึ้น 

9. การเพิ่มขนาดตัวอยาง และเพิ่มอัตราสวนคาเฉลี่ยของประชากรมากขึ้น จะมีผลทําให

คาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบเอฟมีคามากขึ้น แตการเพิ่มอัตราสวนความแปรปรวนของ

ประชากรมากขึ้ น และกลุมตัวอยางมีขนาดเล็ก จะมีผลทําใหคาอํานาจการทดสอบของสถิติ

ทดสอบเอฟมคีานอยลง 

จากผลสรุปขางตนสามารถสรุปเปนแผนภาพไดดังภาพที่ 5.1 – 5.2 
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ภาพท่ี 5.1 ความแกรงของสถิติทดสอบเอฟ ในสถานการณตางๆ ตามเกณฑของ Bradley 

 

 
 

ภาพท่ี 5.2 ความแกรงของสถิติทดสอบเอฟ ในสถานการณตางๆ ตามเกณฑของ Cochran 

 

 
 การทดสอบเมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันนอยคือ 1:1.1:1.2 และ 1:1:2  

แตกตางกันปานกลางคือ 1:2:3 และ 1:2:4 และแตกตางกันมากคือ 1:2:6 และ 1:4:9 

 

ความแกรงของสถติิทดสอบเอฟ

เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน

10,10,10

เมื่อความ

แปรปรวน

ตางกันมาก 

ไมแกรง

30,30,30

เมื่อความ

แปรปรวน

ตางกันมาก 

ไมแกรง

80,80,80

แกรงทุกกรณี

เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากนั

5,10,15

แกรงทุกกรณี

20,30,40

แกรงทุกกรณี

60,80,100

แกรงทุกกรณี

ความแกรงของสถติิทดสอบเอฟ

เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน

10,10,10

เมื่อความ

แปรปรวน

ตางกันมาก 

ไมแกรง

30,30,30

เมื่อความ

แปรปรวน

ตางกันมาก 

ไมแกรง

80,80,80

แกรงทุกกรณี

เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากนั

5,10,15

เมื่อความ

แปรปรวน

ตางกนัปาน

กลางและ

มาก ไมแกรง

20,30,40

เมื่อความ

แปรปรวน

ตางกนัปาน

กลางและ

มาก ไมแกรง

60,80,100

เมื่อความ

แปรปรวน

ตางกันมาก 

ไมแกรง
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อภิปรายผลการวิจัย 

ในการพิจารณาความแกรงของสถิติทดสอบ ผูวิจัยจําเปนตองพิจารณา ถึงองคประกอบ

หลายประการและที่สําคัญคือ ความสามารถในการควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 

และคาอํานาจการทดสอบ สําหรับงานวิจัยน้ี ทดสอบ  ความสามารถในการควบคุมอัตราความ

คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของสถิติทดสอบเอฟ  โดยใชเกณฑ 2 เกณฑคือของ Bradley และของ 

Cochran นั้นปรากฏวา เมื่ออัตราสวนความแปรปรวนของประชากรแตละกลุมเทากัน สถิตทิดสอบ

เอฟสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดแมวาจะเปนกลุมตัวอยางขนาดเล็ก 

ขนาดกลาง หรือขนาดใหญ และกลุมตัวอยางเทากันหรือไมเทากัน ทั้งที่ระดับนัยสําคัญเทากับ .05 

และ .01 ซึ่งเปนคุณสมบัติที่ดีของสถิติทดสอบเอฟ ตามเกณฑของ Bradley และ Cochran ซึ่ง

สอดคลองกับงานวิจัยของสมทรง     สุบุญสันธ (2531), นันทวัน บํารุงสวัสด์ิ (2534) และก่ิงทอง 

ยงยุทธมีชัย (2538) พบวาสถิติทดสอบเอฟ จะสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ได

ตามที่ระบุทั้งที่ระดับนัยสําคัญ .05 และ .01 เฉพาะเมื่อความแปรปรวนของประชากรเทากัน โดย

ใชไดกับกลุมตัวอยางขนาดเล็กและขนาดใหญ และท้ั งกลุมตัวอยางเทากันและไมเทากัน แตใน

กรณีท่ีอัตราสวนความแปรปรวนของประชากรแตละกลุมแตกตางกันนั้นปรากฏวา  

ตามเกณฑของ Bradley สถิตทิดสอบเอฟ จะยังคงมีความแกรง เมื่อมีการฝาฝนขอตกลง

เบ้ืองตน ในทุกสถานการณที่ศึกษา ยกเวนในกรณีกลุมตัวอยางขนาดเล็กและขนาดกลาง เฉพาะที่

มีขนาดเทากัน ที่ระดับนัยสําคัญ .01 จะไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 

ได ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Rogan and Keselman ซึ่งกลาววา สถิติทดสอบเอฟไมแกรงตอ

ความไมเทากันของความแปรปรวนในทุกๆระดับของความแปรปรวน เมื่อกลุมตั วอยางมขีนาด

เทากัน ขึ้นอยูกับเงื่อนไขของความแตกตางของความแปรปรวนและจํานวนกลุมตัวอยาง แต

แตกตางจากขอสรุปท่ีผูวิจัยสวนใหญได 

จากการศึกษางานวิจัยและบทความสวนใหญไดกลาววา เมื่อกลุมตัวอยางแตละกลุมมี

ขนาดเทากันแลว  ใหถือวามูลชุดน้ันมีความแปรป รวนเทากัน สามารถทําการทดสอบดวยสถิติ

ทดสอบเอฟได ซึ่งจากขอคนพบท่ีไดพบวา ถึงแมวากลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน แตถากลุมตัวอยาง

มีขนาดเล็กและขนาดกลางแลว สถิติทดสอบเอฟก็จะไมมีความแกรง ดังนั้นถาผูวิจัยตองการใช

สถิติทดสอบเอฟ ควรที่จะกําหนดขนาดกลุมตัวอ ยางใหมีขนาดใหญ แตถาไมสามารถเพิ่มขนาด

กลุมตัวอยางไดควรจะใชสถิติทดสอบอ่ืนท่ีไมฝาฝนขอตกลงเบ้ืองตนเก่ียวกับความเปนเอกพันธ

ของความแปรปรวน 
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ตามเกณฑของ Cochran พบวาสถิติทดสอบเอฟ จะไมมีความแกรง  ในกรณีกลุมตัวอยาง

ขนาดเล็กและขนาดกลาง ทั้งท่ีกลุมตัวอยาง เทากันและ ไมเทากัน และอัตราสวนความแปรปรวน

แตกตางกัน ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัย สวนใหญ เชน นันทวัน บํารุงสวัสด์ิ (2534), Tomarken and 

serlin (1986) และ Alexander and Govern (1994)  

การคนพบนี้สามารถสรุปไดวาเมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดเล็ก และขนาดกลาง ถาอัตราสวน

ความแปรปรวนแตกตางกันปานกลางถึงแตกตางกันมาก ที่ระดับนัยสําคัญ .01 สถิตทิดสอบเอฟ

จะไมมีความแกรง แตท่ีระดับนัยสําคัญ .05 เมื่ออัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันปานกลาง

ถึงแตกตางกันมาก ในกลุมตัวอยางขนาดใหญสถิติทดสอบเอฟก็ไมมีความแกรงเชนกัน  

ในการวิจัยครั้งน้ีผูวิจัยพบวา เกณฑของ Bradley จะทําใหตัวสถิติทดสอบเอฟมีโอกาสที่

จะควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 ไดดีกวาเกณฑของ Cochran เนื่องจากเกณฑของ 

Bradley กําหนดชวงของความคาจะเปนของความความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 กวางกวาเกณฑ

ของ Cochran ดังนั้นในการทดสอบความสามารถในการความคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภท

ที่ 1 มักนิยมใชเกณฑของ Bradley มากกวา 

จากขอสรุปที่ไดวาเพิ่มขนาดตัวอยาง และเพิ่มอัตราสวนคาเฉลี่ยของประชากรมากขึ้น จะ

มีผลทําใหคาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบเอฟมีคามากขึ้น แตการเพิ่มอัตราสวนความ

แปรปรวนของประชากรมากขึ้น และกลุมตัวอยางมีขนาดเล็ก จะมีผลทําใหคาอํานาจการทดสอบ

ของสถิติทดสอบเอฟมีคานอย  ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Rogan and Keselman (1977) 

พบวา ความแตกตางของความแปรปรวนของประชากรย่ิงมากขึ้น คาความคลาดเคลื่อนก็ย่ิ งมาก

ขึ้น และย่ิงขนาดตัวอยางใหญขึ้นจะกระทบตอความไมเทากันของความแปรปรวนนอยลง 

ในดานการนําไปใช ถาผูใชสถิติทดสอบเอฟสมมติ (assume) วาความแปรปรวนของ

ประชากรเทากัน และในสภาพความเปนจริงก็เทากันดวย การใชสถิติทดสอบเอฟจะมีความถูกตอง

แมนยําเสมอ แตถาค วามแปรปรวนของประชากรไมเทากันดังที่สมมติไว แตผูใชยังคงใชสถิติ

ทดสอบเอฟอยู อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 อาจจะไมเปนไปตามท่ีระบุ ซึ่งจะมีทั้งอัตรา

ความคลาดเคลื่อนประเภทท่ี 1 มากกวาอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุ หรืออัตราความ

คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 นอย กวาอัตราความคลาดเคลื่อนท่ีระบุ โดยสามารถตรวจสอบ

สมมติฐานความเทากันของความแปรปรวนของประชากร (𝐻𝐻𝑜𝑜 : 𝜎𝜎1
2 = 𝜎𝜎2

2 = . . . = 𝜎𝜎𝑘𝑘2) วาเทากัน

หรือไม จากโปรแกรมคอมพิวเตอรตางๆ เชน SPSS ถาไมมีหลักฐานปรากฏวาความแปรปรวนของ

ประชากรแตกตางกันแลว การใชสถิติทดสอบเอฟ จะยังคงสามารถใชไดเปนอยางดี แตในทางตรง

ขาม ถาการทดสอบสมมติฐาน 𝐻𝐻𝑜𝑜 : 𝜎𝜎1
2 = 𝜎𝜎2

2 = . . . = 𝜎𝜎𝑘𝑘2 ถูกปฏิเสธ หรือมีหลักฐานท่ีเชื่อไดวา
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ความแปรปรวนของประชากรไมเทากันแลว การที่ผูวิเคราะหยังใชสถิติทดสอบเอฟทดสอบตอไป 

จึงเปนการเลือกสถิติวิเคราะหท่ีไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนท่ีระบุได 

ขอเสนอแนะ 

จากผลการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยมีขอเสนอแนะเปน 2 สวน คือ 

1. ขอเสนอแนะในการเลือกใชสถิติทดสอบเอฟ ดังนี้ 

1.1 สําหรับงานวิจัยท่ีจะใชสถิติทดสอบเอฟในการวิเคราะหขอมูล  เมือ่ความ

แปรปรวนของประชากรแตกตางกันมาก ควรใชกลุมตัวอยางขนาดกลางหรือขนาดใหญ เพราะจะ

สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และคาอํานาจการทดสอบได  แตถากลุม

ตัวอยางที่จะนํามาวิเคราะหมีขนาดเล็ก ควรจะเลือกใชสถิติทดสอบตัวอ่ืนๆ ท่ีไมฝาฝนขอตกลงใน

เรื่องความเปนเอกพันธของความแปรปรวน เชน สถิตินอนพาราเมตริกซ 

1.2 เมื่อจะ ใชสถิติทดสอบเอฟ ควรที่จะตรวจสอบสมมติฐานดานความเทากันของ

ความแปรปรวนของประชากรแตละกลุม ซึ่งถามีหลักฐานวาเทากันแลว  และขนาดกลุมตัวอยางไม

เล็กจนเกินไป ก็สามารถใชสถิติทดสอบเอฟได 

2. ขอเสนอแนะเพื่อการวิจัยตอไป 

1.1 เนือ่งจากการวิ จัยครั้งนี้ ผูวิจัยไดใชเกณฑ การควบคุมอัตราความคลาดเคลือ่น

ประเภทท่ี 1 ของ Bradley และของ Cochran ซึ่งเกณฑของ Bradley เปนเกณฑท่ีมีชวงการ

ยอมรับกวาง ทําใหผลการวิเคราะหสวนใหญสามารถควบคุม อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 

ได ซึ่งแตกตางจากเกณฑของ Cochran ในการศึกษาครั้งตอไปควรคํานึงถึงเกณฑ และศึกษาขอดี

ขอดอยของแตละเกณฑกอน 

1.2  ควรศึกษาในกรณีท่ี ขนาดตัวอยางตางๆ  และมีท้ังขนาดตัวอยางเทากัน และ

แตกตางกัน ใหมากกวาการวิจัยในครั้งนี้ 
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ตัวอยางคําสั่ง :  การหาคาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เมื่อขอมูลมีการแจกแจงปกติ ของ

 กลุมตัวอยาง 3 กลุม ที่มีขนาดเทากัน 
 
clc 
clear all 
tic 
% equal sample size 
size10 = 10; 
size30 = 30; 
size80 = 80; 
  
% mean 
mu1 = 1; 
mu2 = 1; 
mu3 = 1; 
  
% variance 
sigma1 = sqrt(1); 
sigma2 = sqrt(1); 
sigma3 = sqrt(1); 
  
rounds = 5000; 
  
% จํานวนกลุมตัวอยาง 
K = 3; 
  
% จํานวนคาสังเกตท้ังหมด 
N_size10 = 30; 
N_size30 = 90; 
N_size80 = 240; 
  
for i = 1 : rounds 
    % จําลองขอมูล 
    group1_size10(:,i) = normrnd(mu1,sigma1,size10,1); 
    group2_size10(:,i) = normrnd(mu2,sigma2,size10,1); 
    group3_size10(:,i) = normrnd(mu3,sigma3,size10,1); 
     
    group1_size30(:,i) = normrnd(mu1,sigma1,size30,1); 
    group2_size30(:,i) = normrnd(mu2,sigma2,size30,1); 
    group3_size30(:,i) = normrnd(mu3,sigma3,size30,1); 
     
    group1_size80(:,i) = normrnd(mu1,sigma1,size80,1); 
    group2_size80(:,i) = normrnd(mu2,sigma2,size80,1); 
    group3_size80(:,i) = normrnd(mu3,sigma3,size80,1); 
  
     
    % คาเฉลี่ยของคาสังเกตกลุมท่ี K 
    M1_size10 = mean(group1_size10(:,i)); 
    M2_size10 = mean(group2_size10(:,i)); 
    M3_size10 = mean(group3_size10(:,i)); 
     
    M1_size30 = mean(group1_size30(:,i)); 
    M2_size30 = mean(group2_size30(:,i)); 



119 
 

    M3_size30 = mean(group3_size30(:,i)); 
     
    M1_size80 = mean(group1_size80(:,i)); 
    M2_size80 = mean(group2_size80(:,i)); 
    M3_size80 = mean(group3_size80(:,i)); 
     
    % ความแปรปรวนของคาสังเกตกลุมท่ี K 
    V1_size10 = var(group1_size10(:,i)); 
    V2_size10 = var(group2_size10(:,i)); 
    V3_size10 = var(group3_size10(:,i)); 
     
    V1_size30 = var(group1_size30(:,i)); 
    V2_size30 = var(group2_size30(:,i)); 
    V3_size30 = var(group3_size30(:,i)); 
     
    V1_size80 = var(group1_size80(:,i)); 
    V2_size80 = var(group2_size80(:,i)); 
    V3_size80 = var(group3_size80(:,i)); 
     
    % คาเฉลี่ยของคาสังเกตท้ังหมด 
    M_size10 = (M1_size10 + M2_size10 + M3_size10)/3; 
    M_size30 = (M1_size30 + M2_size30 + M3_size30)/3; 
    M_size80 = (M1_size80 + M2_size80 + M3_size80)/3; 
     
    % สถิติทดสอบ F 
    F_size10(:,i) = (1/(K-1)*(size10*(M1_size10-M_size10)^2 + 
size10*(M2_size10-M_size10)^2 + size10*(M3_size10-M_size10)^2))/... 
        (1/(N_size10-K)*((size10-1)*V1_size10 + (size10-1)*V2_size10 
+ (size10-1)*V3_size10)); 
     
    F_size30(:,i) = (1/(K-1)*(size30*(M1_size30-M_size30)^2 + 
size30*(M2_size30-M_size30)^2 + size30*(M3_size30-M_size30)^2))/... 
        (1/(N_size30-K)*((size30-1)*V1_size30 + (size30-1)*V2_size30 
+ (size30-1)*V3_size30)); 
     
    F_size80(:,i) = (1/(K-1)*(size80*(M1_size80-M_size80)^2 + 
size80*(M2_size80-M_size80)^2 + size80*(M3_size80-M_size80)^2))/... 
        (1/(N_size80-K)*((size80-1)*V1_size80 + (size80-1)*V2_size80 
+ (size80-1)*V3_size80)); 
     
    if F_size10(:,i) > 5.49  %alpha = .01 
        TypeI10_01(:,i) = 1; % reject Ho  
    else 
        TypeI10_01(:,i) = 0; 
    end 
     
    if F_size10(:,i) > 3.35  %alpha = .05 
        TypeI10_05(:,i) = 1; % reject Ho  
    else 
        TypeI10_05(:,i) = 0; 
    end 
     
    if F_size30(:,i) > 4.98  %alpha = .01 
        TypeI30_01(:,i) = 1; % reject Ho  
    else 
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        TypeI30_01(:,i) = 0; 
    end 
     
    if F_size30(:,i) > 3.15  %alpha = .05 
        TypeI30_05(:,i) = 1; % reject Ho  
    else 
        TypeI30_05(:,i) = 0; 
    end 
     
    if F_size80(:,i) > 4.61  %alpha = .01 
        TypeI80_01(:,i) = 1; % reject Ho  
    else 
        TypeI80_01(:,i) = 0; 
    end 
     
    if F_size80(:,i) > 3.00  %alpha = .05 
        TypeI80_05(:,i) = 1; % reject Ho  
    else 
        TypeI80_05(:,i) = 0; 
    end 
end 
  
% typeI error 
TypeIrate10_01 =  sum(TypeI10_01')/rounds 
TypeIrate10_05 =  sum(TypeI10_05')/rounds 
TypeIrate30_01 =  sum(TypeI30_01')/rounds 
TypeIrate30_05 =  sum(TypeI30_05')/rounds 
TypeIrate80_01 =  sum(TypeI80_01')/rounds 
TypeIrate80_05 =  sum(TypeI80_05')/rounds 
  
Pt10_01 = 1-TypeIrate10_01; 
Pt10_05 = 1-TypeIrate10_05; 
Pt30_01 = 1-TypeIrate30_01; 
Pt30_05 = 1-TypeIrate30_05; 
Pt80_01 = 1-TypeIrate80_01; 
Pt80_05 = 1-TypeIrate80_05; 
  
Qt10_01 = 1-Pt10_01; 
Qt10_05 = 1-Pt10_05; 
Qt30_01 = 1-Pt30_01; 
Qt30_05 = 1-Pt30_05; 
Qt80_01 = 1-Pt80_01; 
Qt80_05 = 1-Pt80_05; 
  
Z10_01 = (Pt10_01-0.80)/sqrt((Pt10_01*Qt10_01)/rounds); 
Z10_05 = (Pt10_05-0.80)/sqrt((Pt10_05*Qt10_05)/rounds); 
Z30_01 = (Pt30_01-0.80)/sqrt((Pt30_01*Qt30_01)/rounds); 
Z30_05 = (Pt30_05-0.80)/sqrt((Pt30_05*Qt30_05)/rounds); 
Z80_01 = (Pt80_01-0.80)/sqrt((Pt80_01*Qt80_01)/rounds); 
Z80_05 = (Pt80_05-0.80)/sqrt((Pt80_05*Qt80_05)/rounds); 
  
if Z10_01 < -1.645 
    TestZ10_01 = 1 % accept Ha : P < .80 
else 
    TestZ10_01 = 0 % Ho : P >= .80 
end 
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if Z10_05 < -2.326 
    TestZ10_05 = 1 % accept Ha : P < .80 
else 
    TestZ10_05 = 0 % Ho : P >= .80 
end 
  
if Z30_01 < -1.645 
    TestZ30_01 = 1 % accept Ha : P < .80 
else 
    TestZ30_01 = 0 % Ho : P >= .80 
end 
  
if Z30_05 < -2.326 
    TestZ30_05 = 1 % accept Ha : P < .80 
else 
    TestZ30_05 = 0 % Ho : P >= .80 
end 
  
if Z80_01 < -1.645 
    TestZ80_01 = 1 % accept Ha : P < .80 
else 
    TestZ80_01 = 0 % Ho : P >= .80 
end 
  
if Z80_05 < -2.326 
    TestZ80_05 = 1 % accept Ha : P < .80 
else 
    TestZ80_05 = 0 % Ho : P >= .80 
end 
  
save Equal_samplesize_mean3_of_1_2.mat 
toc 
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ตัวอยางคําสั่ง :  การหาคาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เมื่อขอมูลมีการแจกแจงปกติ ของ

 กลุมตัวอยาง 3 กลุม ที่มีขนาดไมเทากัน 
 
clc 
clear all 
tic 
% sample size 
size1_1 = 5; 
size1_2 = 10; 
size1_3 = 15; 
  
size2_1 = 20; 
size2_2 = 30; 
size2_3 = 40; 
  
size3_1 = 60; 
size3_2 = 80; 
size3_3 = 100; 
  
% mean 
mu1 = 1; 
mu2 = 1; 
mu3 = 1; 
  
% variance 
sigma1 = sqrt(1); 
sigma2 = sqrt(2); 
sigma3 = sqrt(3); 
  
rounds = 5000; 
  
% จํานวนกลุมตัวอยาง 
K = 3; 
  
% จํานวนคาสังเกตท้ังหมด 
N_size1 = 30; 
N_size2 = 90; 
N_size3 = 240; 
  
for i = 1 : rounds 
    % จําลองขอมูล 
    group1_size1_1(:,i) = normrnd(mu1,sigma1,size1_1,1); 
    group2_size1_2(:,i) = normrnd(mu2,sigma2,size1_2,1); 
    group3_size1_3(:,i) = normrnd(mu3,sigma3,size1_3,1); 
     
    group1_size2_1(:,i) = normrnd(mu1,sigma1,size2_1,1); 
    group2_size2_2(:,i) = normrnd(mu2,sigma2,size2_2,1); 
    group3_size2_3(:,i) = normrnd(mu3,sigma3,size2_3,1); 
     
    group1_size3_1(:,i) = normrnd(mu1,sigma1,size3_1,1); 
    group2_size3_2(:,i) = normrnd(mu2,sigma2,size3_2,1); 
    group3_size3_3(:,i) = normrnd(mu3,sigma3,size3_3,1); 
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    % คาเฉลี่ยของคาสังเกตกลุมท่ี K 
    M1_size1_1 = mean(group1_size1_1(:,i)); 
    M2_size1_2 = mean(group2_size1_2(:,i)); 
    M3_size1_3 = mean(group3_size1_3(:,i)); 
     
    M1_size2_1 = mean(group1_size2_1(:,i)); 
    M2_size2_2 = mean(group2_size2_2(:,i)); 
    M3_size2_3 = mean(group3_size2_3(:,i)); 
     
    M1_size3_1 = mean(group1_size3_1(:,i)); 
    M2_size3_2 = mean(group2_size3_2(:,i)); 
    M3_size3_3 = mean(group3_size3_3(:,i)); 
     
    % ความแปรปรวนของคาสังเกตกลุมท่ี K 
    V1_size1_1 = var(group1_size1_1(:,i)); 
    V2_size1_2 = var(group2_size1_2(:,i)); 
    V3_size1_3 = var(group3_size1_3(:,i)); 
     
    V1_size2_1 = var(group1_size2_1(:,i)); 
    V2_size2_2 = var(group2_size2_2(:,i)); 
    V3_size2_3 = var(group3_size2_3(:,i)); 
     
    V1_size3_1 = var(group1_size3_1(:,i)); 
    V2_size3_2 = var(group2_size3_2(:,i)); 
    V3_size3_3 = var(group3_size3_3(:,i)); 
     
    % คาเฉลี่ยของคาสังเกตท้ังหมด 
    M_size1 = (M1_size1_1 + M2_size1_2 + M3_size1_3)/3; 
    M_size2 = (M1_size2_1 + M2_size2_2 + M3_size2_3)/3; 
    M_size3 = (M1_size3_1 + M2_size3_2 + M3_size3_3)/3; 
     
    % สถิติทดสอบ F 
    F_size1(:,i) = (1/(K-1)*(size1_1*(M1_size1_1-M_size1)^2 + 
size1_2*(M2_size1_2-M_size1)^2 + size1_3*(M3_size1_3-M_size1)^2))/... 
        (1/(N_size1-K)*((size1_1-1)*V1_size1_1 + (size1_2-
1)*V2_size1_2 + (size1_3-1)*V3_size1_3)); 
     
    F_size2(:,i) = (1/(K-1)*(size2_1*(M1_size2_1-M_size2)^2 + 
size2_2*(M2_size2_2-M_size2)^2 + size2_3*(M3_size2_3-M_size2)^2))/... 
        (1/(N_size2-K)*((size2_1-1)*V1_size2_1 + (size2_2-
1)*V2_size2_2 + (size2_3-1)*V3_size2_3)); 
     
    F_size3(:,i) = (1/(K-1)*(size3_1*(M1_size3_1-M_size3)^2 + 
size3_2*(M2_size3_2-M_size3)^2 + size3_3*(M3_size3_3-M_size3)^2))/... 
        (1/(N_size3-K)*((size3_1-1)*V1_size3_1 + (size3_2-
1)*V2_size3_2 + (size3_3-1)*V3_size3_3)); 
     
    if F_size1(:,i) > 5.49  %alpha = .01 
        TypeI_size1_01(:,i) = 1; % reject Ho  
    else 
        TypeI_size1_01(:,i) = 0; 
    end 
     
    if F_size1(:,i) > 3.35  %alpha = .05 
        TypeI_size1_05(:,i) = 1; % reject Ho  
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    else 
        TypeI_size1_05(:,i) = 0; 
    end 
     
    if F_size2(:,i) > 4.98  %alpha = .01 
        TypeI_size2_01(:,i) = 1; % reject Ho  
    else 
        TypeI_size2_01(:,i) = 0; 
    end 
     
    if F_size2(:,i) > 3.15  %alpha = .05 
        TypeI_size2_05(:,i) = 1; % reject Ho  
    else 
        TypeI_size2_05(:,i) = 0; 
    end 
     
    if F_size3(:,i) > 4.61  %alpha = .01 
        TypeI_size3_01(:,i) = 1; % reject Ho  
    else 
        TypeI_size3_01(:,i) = 0; 
    end 
     
    if F_size3(:,i) > 3.00  %alpha = .05 
        TypeI_size3_05(:,i) = 1; % reject Ho  
    else 
        TypeI_size3_05(:,i) = 0; 
    end 
end 
  
% typeI error 
TypeIrate_size1_01 =  sum(TypeI_size1_01')/rounds 
TypeIrate_size1_05 =  sum(TypeI_size1_05')/rounds 
TypeIrate_size2_01 =  sum(TypeI_size2_01')/rounds 
TypeIrate_size2_05 =  sum(TypeI_size2_05')/rounds 
TypeIrate_size3_01 =  sum(TypeI_size3_01')/rounds 
TypeIrate_size3_05 =  sum(TypeI_size3_05')/rounds 
  
Pt_size1_01 = 1-TypeIrate_size1_01; 
Pt_size1_05 = 1-TypeIrate_size1_05; 
Pt_size2_01 = 1-TypeIrate_size2_01; 
Pt_size2_05 = 1-TypeIrate_size2_05; 
Pt_size3_01 = 1-TypeIrate_size3_01; 
Pt_size3_05 = 1-TypeIrate_size3_05; 
  
Qt_size1_01 = 1-Pt_size1_01; 
Qt_size1_05 = 1-Pt_size1_05; 
Qt_size2_01 = 1-Pt_size2_01; 
Qt_size2_05 = 1-Pt_size2_05; 
Qt_size3_01 = 1-Pt_size3_01; 
Qt_size3_05 = 1-Pt_size3_05; 
  
Z_size1_01 = (Pt_size1_01-
0.80)/sqrt((Pt_size1_01*Qt_size1_01)/rounds); 
Z_size1_05 = (Pt_size1_05-
0.80)/sqrt((Pt_size1_05*Qt_size1_05)/rounds); 
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Z_size2_01 = (Pt_size2_01-
0.80)/sqrt((Pt_size2_01*Qt_size2_01)/rounds); 
Z_size2_05 = (Pt_size2_05-
0.80)/sqrt((Pt_size2_05*Qt_size2_05)/rounds); 
Z_size3_01 = (Pt_size3_01-
0.80)/sqrt((Pt_size3_01*Qt_size3_01)/rounds); 
Z_size3_05 = (Pt_size3_05-
0.80)/sqrt((Pt_size3_05*Qt_size3_05)/rounds); 
  
if Z_size1_01 < -1.645 
    TestZ_size1_01 = 1 % accept Ha : P < .80 
else 
    TestZ_size1_01 = 0 % Ho : P >= .80 
end 
  
if Z_size1_05 < -2.326 
    TestZ_size1_05 = 1 % accept Ha : P < .80 
else 
    TestZ_size1_05 = 0 % Ho : P >= .80 
end 
  
if Z_size2_01 < -1.645 
    TestZ_size2_01 = 1 % accept Ha : P < .80 
else 
    TestZ_size2_01 = 0 % Ho : P >= .80 
end 
  
if Z_size2_05 < -2.326 
    TestZ_size2_05 = 1 % accept Ha : P < .80 
else 
    TestZ_size2_05 = 0 % Ho : P >= .80 
end 
  
if Z_size3_01 < -1.645 
    TestZ_size3_01 = 1 % accept Ha : P < .80 
else 
    TestZ_size3_01 = 0 % Ho : P >= .80 
end 
  
if Z_size3_05 < -2.326 
    TestZ_size3_05 = 1 % accept Ha : P < .80 
else 
    TestZ_size3_05 = 0 % Ho : P >= .80 
end 
  
save Unequal_samplesize_mean3_of_4_2.mat 
toc 
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ตัวอยางคําสั่ง :  การหาคาอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีการแจกแจงปกติ ของกลุมตัวอยาง 3 

 กลุม ที่มีขนาดเทากัน 
 
clc 
clear all 
tic 
% equal sample size 
size10 = 10; 
size30 = 30; 
size80 = 80; 
  
% mean 
mu1 = 1; 
mu2 = 1.5; 
mu3 = 2; 
  
% variance 
sigma1 = sqrt(1); 
sigma2 = sqrt(2); 
sigma3 = sqrt(6); 
  
rounds = 5000; 
  
% จํานวนกลุมตัวอยาง 
K = 3; 
  
% จํานวนคาสังเกตท้ังหมด 
N_size10 = 30; 
N_size30 = 90; 
N_size80 = 240; 
  
for i = 1 : rounds 
    % จําลองขอมูล 
    group1_size10(:,i) = normrnd(mu1,sigma1,size10,1); 
    group2_size10(:,i) = normrnd(mu2,sigma2,size10,1); 
    group3_size10(:,i) = normrnd(mu3,sigma3,size10,1); 
     
    group1_size30(:,i) = normrnd(mu1,sigma1,size30,1); 
    group2_size30(:,i) = normrnd(mu2,sigma2,size30,1); 
    group3_size30(:,i) = normrnd(mu3,sigma3,size30,1); 
     
    group1_size80(:,i) = normrnd(mu1,sigma1,size80,1); 
    group2_size80(:,i) = normrnd(mu2,sigma2,size80,1); 
    group3_size80(:,i) = normrnd(mu3,sigma3,size80,1); 
  
    % คาเฉลี่ยของคาสังเกตกลุมท่ี K 
    M1_size10 = mean(group1_size10(:,i)); 
    M2_size10 = mean(group2_size10(:,i)); 
    M3_size10 = mean(group3_size10(:,i)); 
     
    M1_size30 = mean(group1_size30(:,i)); 
    M2_size30 = mean(group2_size30(:,i)); 
    M3_size30 = mean(group3_size30(:,i)); 



127 
 

 
    M1_size80 = mean(group1_size80(:,i)); 
    M2_size80 = mean(group2_size80(:,i)); 
    M3_size80 = mean(group3_size80(:,i)); 
     
    % ความแปรปรวนของคาสังเกตกลุมท่ี K 
    V1_size10 = var(group1_size10(:,i)); 
    V2_size10 = var(group2_size10(:,i)); 
    V3_size10 = var(group3_size10(:,i)); 
     
    V1_size30 = var(group1_size30(:,i)); 
    V2_size30 = var(group2_size30(:,i)); 
    V3_size30 = var(group3_size30(:,i)); 
     
    V1_size80 = var(group1_size80(:,i)); 
    V2_size80 = var(group2_size80(:,i)); 
    V3_size80 = var(group3_size80(:,i)); 
     
    % คาเฉลี่ยของคาสังเกตท้ังหมด 
    M_size10 = (M1_size10 + M2_size10 + M3_size10)/3; 
    M_size30 = (M1_size30 + M2_size30 + M3_size30)/3; 
    M_size80 = (M1_size80 + M2_size80 + M3_size80)/3; 
     
    % สถิติทดสอบ F 
    F_size10(:,i) = (1/(K-1)*(size10*(M1_size10-M_size10)^2 + 
size10*(M2_size10-M_size10)^2 + size10*(M3_size10-M_size10)^2))/... 
        (1/(N_size10-K)*((size10-1)*V1_size10 + (size10-1)*V2_size10 
+ (size10-1)*V3_size10)); 
     
    F_size30(:,i) = (1/(K-1)*(size30*(M1_size30-M_size30)^2 + 
size30*(M2_size30-M_size30)^2 + size30*(M3_size30-M_size30)^2))/... 
        (1/(N_size30-K)*((size30-1)*V1_size30 + (size30-1)*V2_size30 
+ (size30-1)*V3_size30)); 
     
    F_size80(:,i) = (1/(K-1)*(size80*(M1_size80-M_size80)^2 + 
size80*(M2_size80-M_size80)^2 + size80*(M3_size80-M_size80)^2))/... 
        (1/(N_size80-K)*((size80-1)*V1_size80 + (size80-1)*V2_size80 
+ (size80-1)*V3_size80)); 
     
    if F_size10(:,i) > 5.49  %alpha = .01 
        Power10_01(:,i) = 1; % reject Ho  
    else 
        Power10_01(:,i) = 0; 
    end 
     
    if F_size10(:,i) > 3.35  %alpha = .05 
        Power10_05(:,i) = 1; % reject Ho  
    else 
        Power10_05(:,i) = 0; 
    end 
     
    if F_size30(:,i) > 4.98  %alpha = .01 
        Power30_01(:,i) = 1; % reject Ho  
    else 
        Power30_01(:,i) = 0; 
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    end 
     
    if F_size30(:,i) > 3.15  %alpha = .05 
        Power30_05(:,i) = 1; % reject Ho  
    else 
        Power30_05(:,i) = 0; 
    end 
     
    if F_size80(:,i) > 4.61  %alpha = .01 
        Power80_01(:,i) = 1; % reject Ho  
    else 
        Power80_01(:,i) = 0; 
    end 
     
    if F_size80(:,i) > 3.00  %alpha = .05 
        Power80_05(:,i) = 1; % reject Ho  
    else 
        Power80_05(:,i) = 0; 
    end 
end 
  
% อํานาจการทดสอบ 
% Hypothesis test,onetail,p0 >= .80,alpha .05, Ho:>=.80,Ha:<.80 
  
Powertest10_01 =  sum(Power10_01')/rounds 
Powertest10_05 =  sum(Power10_05')/rounds 
Powertest30_01 =  sum(Power30_01')/rounds 
Powertest30_05 =  sum(Power30_05')/rounds 
Powertest80_01 =  sum(Power80_01')/rounds 
Powertest80_05 =  sum(Power80_05')/rounds 
  
Pt10_01 = Powertest10_01; 
Pt10_05 = Powertest10_05; 
Pt30_01 = Powertest30_01; 
Pt30_05 = Powertest30_05; 
Pt80_01 = Powertest80_01; 
Pt80_05 = Powertest80_05; 
  
Qt10_01 = 1-Pt10_01; 
Qt10_05 = 1-Pt10_05; 
Qt30_01 = 1-Pt30_01; 
Qt30_05 = 1-Pt30_05; 
Qt80_01 = 1-Pt80_01; 
Qt80_05 = 1-Pt80_05; 
  
Z10_01 = (Pt10_01-0.80)/sqrt((Pt10_01*Qt10_01)/rounds); 
Z10_05 = (Pt10_05-0.80)/sqrt((Pt10_05*Qt10_05)/rounds); 
Z30_01 = (Pt30_01-0.80)/sqrt((Pt30_01*Qt30_01)/rounds); 
Z30_05 = (Pt30_05-0.80)/sqrt((Pt30_05*Qt30_05)/rounds); 
Z80_01 = (Pt80_01-0.80)/sqrt((Pt80_01*Qt80_01)/rounds); 
Z80_05 = (Pt80_05-0.80)/sqrt((Pt80_05*Qt80_05)/rounds); 
  
if Z10_01 < -1.645 
    TestZ10_01 = 1 % accept Ha : P < .80 
else 
    TestZ10_01 = 0 % Ho : P >= .80 
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end 
  
if Z10_05 < -2.326 
    TestZ10_05 = 1 % accept Ha : P < .80 
else 
    TestZ10_05 = 0 % Ho : P >= .80 
end 
  
if Z30_01 < -1.645 
    TestZ30_01 = 1 % accept Ha : P < .80 
else 
    TestZ30_01 = 0 % Ho : P >= .80 
end 
  
if Z30_05 < -2.326 
    TestZ30_05 = 1 % accept Ha : P < .80 
else 
    TestZ30_05 = 0 % Ho : P >= .80 
end 
  
if Z80_01 < -1.645 
    TestZ80_01 = 1 % accept Ha : P < .80 
else 
    TestZ80_01 = 0 % Ho : P >= .80 
end 
  
if Z80_05 < -2.326 
    TestZ80_05 = 1 % accept Ha : P < .80 
else 
    TestZ80_05 = 0 % Ho : P >= .80 
end 
  
save Equal_samplesize_mean4_of_6.mat 
toc 
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ตัวอยางคําสั่ง :  การหาคาอํานาจการทดสอบ เมื่อขอมูลมีการแจกแจงปกติ ของกลุมตัวอยาง 3 

 กลุม ที่มีขนาดเทากัน 
 
clc 
clear all 
tic 
% sample size 
size1_1 = 5; 
size1_2 = 10; 
size1_3 = 15; 
  
size2_1 = 20; 
size2_2 = 30; 
size2_3 = 40; 
  
size3_1 = 60; 
size3_2 = 80; 
size3_3 = 100; 
  
% mean 
mu1 = 1; 
mu2 = 1; 
mu3 = 1; 
  
% variance 
sigma1 = sqrt(1); 
sigma2 = sqrt(1.1); 
sigma3 = sqrt(1.2); 
  
rounds = 5000; 
  
% จํานวนกลุมตัวอยาง 
K = 3; 
  
% จํานวนคาสังเกตท้ังหมด 
N_size1 = 30; 
N_size2 = 90; 
N_size3 = 240; 
  
for i = 1 : rounds 
    % จําลองขอมูล 
    group1_size1_1(:,i) = normrnd(mu1,sigma1,size1_1,1); 
    group2_size1_2(:,i) = normrnd(mu2,sigma2,size1_2,1); 
    group3_size1_3(:,i) = normrnd(mu3,sigma3,size1_3,1); 
     
    group1_size2_1(:,i) = normrnd(mu1,sigma1,size2_1,1); 
    group2_size2_2(:,i) = normrnd(mu2,sigma2,size2_2,1); 
    group3_size2_3(:,i) = normrnd(mu3,sigma3,size2_3,1); 
     
    group1_size3_1(:,i) = normrnd(mu1,sigma1,size3_1,1); 
    group2_size3_2(:,i) = normrnd(mu2,sigma2,size3_2,1); 
    group3_size3_3(:,i) = normrnd(mu3,sigma3,size3_3,1); 
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    % คาเฉลี่ยของคาสังเกตกลุมท่ี K 
    M1_size1_1 = mean(group1_size1_1(:,i)); 
    M2_size1_2 = mean(group2_size1_2(:,i)); 
    M3_size1_3 = mean(group3_size1_3(:,i)); 
     
    M1_size2_1 = mean(group1_size2_1(:,i)); 
    M2_size2_2 = mean(group2_size2_2(:,i)); 
    M3_size2_3 = mean(group3_size2_3(:,i)); 
     
    M1_size3_1 = mean(group1_size3_1(:,i)); 
    M2_size3_2 = mean(group2_size3_2(:,i)); 
    M3_size3_3 = mean(group3_size3_3(:,i)); 
     
    % ความแปรปรวนของคาสังเกตกลุมท่ี K 
    V1_size1_1 = var(group1_size1_1(:,i)); 
    V2_size1_2 = var(group2_size1_2(:,i)); 
    V3_size1_3 = var(group3_size1_3(:,i)); 
     
    V1_size2_1 = var(group1_size2_1(:,i)); 
    V2_size2_2 = var(group2_size2_2(:,i)); 
    V3_size2_3 = var(group3_size2_3(:,i)); 
     
    V1_size3_1 = var(group1_size3_1(:,i)); 
    V2_size3_2 = var(group2_size3_2(:,i)); 
    V3_size3_3 = var(group3_size3_3(:,i)); 
     
    % คาเฉลี่ยของคาสังเกตท้ังหมด 
    M_size1 = (M1_size1_1 + M2_size1_2 + M3_size1_3)/3; 
    M_size2 = (M1_size2_1 + M2_size2_2 + M3_size2_3)/3; 
    M_size3 = (M1_size3_1 + M2_size3_2 + M3_size3_3)/3; 
     
    % สถิติทดสอบ F 
    F_size1(:,i) = (1/(K-1)*(size1_1*(M1_size1_1-M_size1)^2 + 
size1_2*(M2_size1_2-M_size1)^2 + size1_3*(M3_size1_3-M_size1)^2))/... 
        (1/(N_size1-K)*((size1_1-1)*V1_size1_1 + (size1_2-
1)*V2_size1_2 + (size1_3-1)*V3_size1_3)); 
     
    F_size2(:,i) = (1/(K-1)*(size2_1*(M1_size2_1-M_size2)^2 + 
size2_2*(M2_size2_2-M_size2)^2 + size2_3*(M3_size2_3-M_size2)^2))/... 
        (1/(N_size2-K)*((size2_1-1)*V1_size2_1 + (size2_2-
1)*V2_size2_2 + (size2_3-1)*V3_size2_3)); 
     
    F_size3(:,i) = (1/(K-1)*(size3_1*(M1_size3_1-M_size3)^2 + 
size3_2*(M2_size3_2-M_size3)^2 + size3_3*(M3_size3_3-M_size3)^2))/... 
        (1/(N_size3-K)*((size3_1-1)*V1_size3_1 + (size3_2-
1)*V2_size3_2 + (size3_3-1)*V3_size3_3)); 
     
    if F_size1(:,i) > 5.49  %alpha = .01 
        TypeI_size1_01(:,i) = 1; % reject Ho  
    else 
        TypeI_size1_01(:,i) = 0; 
    end 
     
    if F_size1(:,i) > 3.35  %alpha = .05 
        TypeI_size1_05(:,i) = 1; % reject Ho  
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    else 
        TypeI_size1_05(:,i) = 0; 
    end 
     
    if F_size2(:,i) > 4.98  %alpha = .01 
        TypeI_size2_01(:,i) = 1; % reject Ho  
    else 
        TypeI_size2_01(:,i) = 0; 
    end 
     
    if F_size2(:,i) > 3.15  %alpha = .05 
        TypeI_size2_05(:,i) = 1; % reject Ho  
    else 
        TypeI_size2_05(:,i) = 0; 
    end 
     
    if F_size3(:,i) > 4.61  %alpha = .01 
        TypeI_size3_01(:,i) = 1; % reject Ho  
    else 
        TypeI_size3_01(:,i) = 0; 
    end 
     
    if F_size3(:,i) > 3.00  %alpha = .05 
        TypeI_size3_05(:,i) = 1; % reject Ho  
    else 
        TypeI_size3_05(:,i) = 0; 
    end 
end 
  
% typeI error 
TypeIrate_size1_01 =  sum(TypeI_size1_01')/rounds 
TypeIrate_size1_05 =  sum(TypeI_size1_05')/rounds 
TypeIrate_size2_01 =  sum(TypeI_size2_01')/rounds 
TypeIrate_size2_05 =  sum(TypeI_size2_05')/rounds 
TypeIrate_size3_01 =  sum(TypeI_size3_01')/rounds 
TypeIrate_size3_05 =  sum(TypeI_size3_05')/rounds 
  
Pt_size1_01 = 1-TypeIrate_size1_01; 
Pt_size1_05 = 1-TypeIrate_size1_05; 
Pt_size2_01 = 1-TypeIrate_size2_01; 
Pt_size2_05 = 1-TypeIrate_size2_05; 
Pt_size3_01 = 1-TypeIrate_size3_01; 
Pt_size3_05 = 1-TypeIrate_size3_05; 
  
Qt_size1_01 = 1-Pt_size1_01; 
Qt_size1_05 = 1-Pt_size1_05; 
Qt_size2_01 = 1-Pt_size2_01; 
Qt_size2_05 = 1-Pt_size2_05; 
Qt_size3_01 = 1-Pt_size3_01; 
Qt_size3_05 = 1-Pt_size3_05; 
  
Z_size1_01 = (Pt_size1_01-
0.80)/sqrt((Pt_size1_01*Qt_size1_01)/rounds); 
Z_size1_05 = (Pt_size1_05-
0.80)/sqrt((Pt_size1_05*Qt_size1_05)/rounds); 
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Z_size2_01 = (Pt_size2_01-
0.80)/sqrt((Pt_size2_01*Qt_size2_01)/rounds); 
Z_size2_05 = (Pt_size2_05-
0.80)/sqrt((Pt_size2_05*Qt_size2_05)/rounds); 
Z_size3_01 = (Pt_size3_01-
0.80)/sqrt((Pt_size3_01*Qt_size3_01)/rounds); 
Z_size3_05 = (Pt_size3_05-
0.80)/sqrt((Pt_size3_05*Qt_size3_05)/rounds); 
  
if Z_size1_01 < -1.645 
    TestZ_size1_01 = 1 % accept Ha : P < .80 
else 
    TestZ_size1_01 = 0 % Ho : P >= .80 
end 
  
if Z_size1_05 < -2.326 
    TestZ_size1_05 = 1 % accept Ha : P < .80 
else 
    TestZ_size1_05 = 0 % Ho : P >= .80 
end 
  
if Z_size2_01 < -1.645 
    TestZ_size2_01 = 1 % accept Ha : P < .80 
else 
    TestZ_size2_01 = 0 % Ho : P >= .80 
end 
  
if Z_size2_05 < -2.326 
    TestZ_size2_05 = 1 % accept Ha : P < .80 
else 
    TestZ_size2_05 = 0 % Ho : P >= .80 
end 
  
if Z_size3_01 < -1.645 
    TestZ_size3_01 = 1 % accept Ha : P < .80 
else 
    TestZ_size3_01 = 0 % Ho : P >= .80 
end 
  
if Z_size3_05 < -2.326 
    TestZ_size3_05 = 1 % accept Ha : P < .80 
else 
    TestZ_size3_05 = 0 % Ho : P >= .80 
end 
  
save Unequal_samplesize_mean3_of_2_2.mat 
toc 
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ศึกษาศาสตรบัณฑติ สาขาการสอนคณติศาสตร คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลยัเกษ ตรศาสตร 
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