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(1) 
สารบัญ 

 
                                                                                                                                       หนา 
 
สารบัญ   (1) 
สารบัญตาราง   (2) 
สารบัญภาพ   (5) 
คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ                                                                                                   (11) 
คํานํา                                                                    1 
วัตถุประสงค                                                                                                                                 3 
ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ      3 
ขอบเขตการวจิัย      4 
การตรวจเอกสาร      7 
             วิธีการทางสถิติที่ใชในการศึกษาวจิัย      7 
             ผลงานวิจยัที่เกีย่วของ    21 
อุปกรณและวธีิการ    24 
             อุปกรณ    24 
             วิธีการ    24 
ผลและวิจารณ    32 
สรุปและขอเสนอแนะ    67 
            สรุป    67 
            ขอเสนอแนะ    85 
เอกสารและสิ่งอางอิง    86 
ภาคผนวก    89 
            ภาคผนวก ก การกําหนดลักษณะอิทธิพลของบล็อก และอิทธิพลของทรีทเมนต     90 
            ภาคผนวก ข การประยุกตใชโปรแกรม Microsoft Excel ในงานวิจยั    95 
 

 
 



 

 

(2) 
สารบัญตาราง 

 

ตารางที่ หนา 

  
1 คาอิทธิพลของบล็อกที่ศึกษาในงานวิจยั 5 
2 คาอิทธิพลของทรีทเมนตที่ศึกษาในงานวจิัย 5 
3 ขอมูลของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 10 
4 การวิเคราะหความแปรปรวน 11 
5 การวิเคราะหความแปรปรวนของการตรวจสอบอิทธิพลแบบบวก 13 
6 ความผิดพลาดในการทดสอบสมมติฐานทางสถิติ 20 
7 ลักษณะขอมูลแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณที่ศึกษาในงานวิจัย

จํานวนทั้งสิ้น 42 ลักษณะ 26 
8 คาวิกฤติที่ใชในการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับการตรวจสอบขอสมมติ 30 
9 เปรียบเทียบรอยละของขอมูลหลังจากแปลงขอมูลดวยวิธีการแปลงขอมูล 5 วิธี 

แลวขอมูลมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธพิลแบบบวก ที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.05 32 

10 เปรียบเทียบรอยละของขอมูลหลังจากแปลงขอมูลดวยวิธีการแปลงขอมูล 5 วิธี 
แลวขอมูลมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธพิลแบบบวก ที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.01 36 

11 เปรียบเทียบความผิดพลาดประเภทที่ 1 กอนแปลง และหลังแปลงขอมูลดวย
วธีิการแปลง 5 วิธี แลวขอมูลมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับ อิทธิพล
แบบบวก ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 40 

12 เปรียบเทียบความผิดพลาดประเภทที่ 1 กอนแปลง และหลังแปลงขอมูลดวย
วิธีการแปลง 5 วิธี แลวขอมูลมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับ อิทธิพล
แบบบวก ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 45 

13 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบหลังการแปลงขอมูลดวยวิธีการแปลง 5 วิธีแลว
ขอมูลเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 49 

 
 



 

 

(3) 
สารบัญตาราง (ตอ) 

ตารางที่ หนา 

  
14 เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบหลังการแปลงขอมูลดวยวิธีการแปลง 5 วิธี 

แลวขอมูลเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนยัสําคัญ 
0.01 51 

15 เปรียบเทียบคารอยละของคาทดสอบเอฟที่เพิ่มขึ้นหลังการแปลงขอมูล จาก
วิธีการ แปลง 5 วิธีแลวขอมลูมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพล
แบบบวก ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 53 

16 เปรียบเทียบคารอยละของคาทดสอบเอฟที่เพิ่มขึ้นหลังการแปลงขอมลู จาก
วิธีการแปลง 5 วิธีแลวขอมูลมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอทิธิพล
แบบบวกที่ ระดับนัยสําคัญ 0.01 56 

17 เปรียบเทียบคารอยละของคาทดสอบเอฟที่ลดลงหลังการแปลงขอมูล จาก
วิธีการแปลง  5 วิธี แลวขอมลูมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับ
อิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 60 

18 เปรียบเทียบคารอยละของคาทดสอบเอฟที่ลดลงหลังการแปลงขอมูล จาก
วิธีการแปลง  5 วธีิ แลวขอมลูมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับ
อิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนยัสําคัญ 0.01 63 

19 สรุปเปรียบเทียบรอยละของขอมูลที่แปลงแลวมีคุณสมบตัิเปนไปตามขอ
สมมติจากวิธีการแปลงขอมูล 5 วิธี เมื่อขอมูลมีคุณสมบัติไมเปนไปตามขอ
สมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก  จําแนกตามขนาดการทดลอง และระดบั
นัยสําคัญ 68 

20 สรุปเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบหลังจากแปลงขอมูลดวยวิธีการแปลง
ขอมูล 5 วิธี แลวขอมูลมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบ
บวก จําแนกตามขนาดการทดลอง และระดับนัยสําคัญ 73 

21 สรุปเปรียบเทียบรอยละคาทดสอบเอฟที่เพิม่ขึ้นหลังการแปลงขอมูลแลวมี
คุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวกจากวิธีการแปลง
ขอมูล 5 วิธี จําแนกตาม ขนาดการทดลอง และ ระดับนัยสําคัญ 75 

 



 

 

(4) 
สารบัญตาราง (ตอ) 

ตารางที่ หนา 

  
22 สรุปเปรียบเทียบรอยละคาทดสอบเอฟที่ลดลงหลังการแปลงขอมูลแลวมี

คุณสมบัติ เปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอทิธิพลแบบบวกจากวิธีการแปลง
ขอมูล 5 วิธี จําแนกตาม  ขนาดการทดลอง และระดับนัยสําคัญ 78 

23  สรุปเปรียบเทียบ  รอยละ  ความผิดพลาดประเภทที่ 1  อํานาจการทดสอบ 
รอยละคาทดสอบเอฟที่เพิ่มขึน้และรอยละคาทดสอบเอฟที่ลดลงของวิธีการ
แปลง 5 วิธี จําแนกตามขนาดการทดลอง และระดับนัยสําคัญ 82 

   
ตารางผนวกที่   
   

ก1 อิทธิพลของบลอ็กที่ศึกษาในงานวจิัย 92 
ก2 อิทธิพลของทรีทเมนตที่ศึกษาในงานวิจยั 93 
ข1 ฟงกชันของ Microsoft Excel ที่ใชในงานวิจัย 96 

 
 
 
 



 

 

(5) 
สารบัญภาพ 

 

ภาพที ่ หนา 

  
1 รอยละของขอมูลหลังจากแปลงขอมูลดวยวิธีการแปลงขอมูล 5 วิธีแลวขอมูลมี

คุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 34 
2 รอยละของขอมูลหลังจากแปลงขอมูลดวยวิธีการแปลงขอมูล 5 วิธีแลวขอมูลมี

คุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวกที่มีจํานวน 4บล็อก  และ
ระดับนยัสําคัญ  0.05 34 

3 รอยละของขอมูลหลังจากแปลงขอมูลดวยวิธีการแปลงขอมูล 5 วิธีแลวขอมูลมี
คุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวกที่มีจํานวน 8บล็อก  และ
ระดับนยัสําคัญ  0.05 35 

4 รอยละของขอมูลหลังจากแปลงขอมูลดวยวิธีการแปลงขอมูล 5 วิธี แลวขอมูลมี
คุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวกที่มีจํานวน 12บล็อก  
และระดับนัยสําคัญ  0.05 35 

5 รอยละของขอมูลหลังจากแปลงขอมูลดวยวิธีการแปลงขอมูล 5 วธีิ แลวขอมูลมี
คุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนยัสําคัญ  0.01 37 

6 รอยละของขอมูลหลังจากแปลงขอมูลดวยวิธีการแปลงขอมูล 5 วิธีแลวขอมูลมี
คุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวกที่มีจํานวน 4บล็อก  และ
ระดับนยัสําคัญ  0.01 38 

7 รอยละของขอมูลหลังจากแปลงขอมูลดวยวิธีการแปลงขอมูล 5 วิธี แลวขอมูลมี
คุณสมบตัิเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวกที่มีจํานวน 8บล็อก  และ
ระดับนยัสําคัญ  0.01 38 

8 รอยละของขอมูลหลังจากแปลงขอมูลดวยวิธีการแปลงขอมูล 5 วิธีแลวขอมูลมี
คุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวกที่มีจํานวน 12 บล็อก  
และระดับนัยสําคัญ  0.01 39 

9 ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 กอนแปลง และหลังแปลงขอมูล
ดวยวิธีของ Tukey  แลวขอมูลมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพล
แบบบวก ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 42 

 



 

 

(6) 
สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพที ่ หนา 

  
10 ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 กอนแปลง และหลังแปลงขอมูล

ดวยวิธี Box และ Cox   แลวขอมูลมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับ
อิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 42 

11 ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 กอนแปลง และหลังแปลงขอมูล
ดวยวิธี Floded  power แลวขอมูลมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับ
อิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 43 

12 ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 กอนแปลง และหลังแปลงขอมูล
ดวยวิธี  Guerrero และ Johnson แลวขอมูลมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติ
เกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 43 

13 ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 กอนแปลง และหลังแปลงขอมูล
ดวยวิธี  Aranda - Ordez แลวขอมูลมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับ
อิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 44 

14 ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 กอนแปลง และหลังแปลงขอมูล
ดวย วิธีของ Tukey  แลวขอมูลมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกบัอิทธิพล
แบบบวก ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 46 

15  ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 กอนแปลง และหลังแปลงขอมูล
ดวยวิธีBox และ Cox  แลวขอมูลมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับ
อิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนยัสําคัญ 0.01 47 

16 ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 กอนแปลง และหลังแปลงขอมูล
ดวยวิธี Floded  power แลวขอมูลมีคุณสมบัตเิปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับ
อิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนยัสําคัญ 0.01 47 

17 ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 กอนแปลง และหลังแปลงขอมูล
ดวยวิธี  Guerrero และ Johnson แลวขอมูลมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติ
เกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนยัสําคัญ 0.01 48 

 
 



 

 

(7) 
สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพที ่ หนา 

  
18 ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 กอนแปลง และหลังแปลงขอมูล

ดวยวิธี Aranda - Ordez แลวขอมูลมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับ
อิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนยัสําคัญ 0.01 48 

19 อํานาจการทดสอบหลังการแปลงขอมูลดวยวิธีการแปลง 5 วิธี แลวขอมูลเปนไป
ตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 50 

20 อํานาจการทดสอบหลังการแปลงขอมูลดวยวิธีการแปลง 5 วิธี แลวขอมูลเปนไป
ตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนยัสําคัญ 0.01 52 

21 รอยละของคาทดสอบเอฟที่เพิ่มขึ้นหลังการแปลงขอมูลจากวิธีการแปลง 5 วิธี 
แลวขอมูลมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธพิลแบบบวกทีร่ะดับ
นัยสําคัญ 0.05 54 

22 รอยละของคาทดสอบเอฟที่เพิ่มขึ้นหลังการแปลงขอมูลจากวิธีการแปลง 5 วิธี
แลวขอมูลมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธพิลแบบบวกทีม่ีจํานวน 4 
บล็อก และ ระดับนัยสําคญั 0.05 54 

23 รอยละของคาทดสอบเอฟที่เพิ่มขึ้นหลังการแปลงขอมูลจากวิธีการแปลง 5 วิธี
แลวขอมูลมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธพิลแบบบวกทีม่ีจํานวน 8 
บล็อก และ ระดับนัยสําคัญ 0.05 55 

24 รอยละของคาทดสอบเอฟที่เพิ่มขึ้นหลังการแปลงขอมูลจากวิธีการแปลง 5 วิธี
แลวขอมูลมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธพิลแบบบวกทีม่ีจํานวน 
12 บล็อก และระดับนยัสําคัญ 0.05 55 

25 รอยละของคาทดสอบเอฟที่เพิ่มขึ้นหลังการแปลงขอมูล จากวิธีการแปลง 5 วิธี
แลวขอมูลมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธพิลแบบบวก ที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.01 57 

 
 
 
 



 

 

(8) 
 

สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพที ่ หนา 

  
26 รอยละของคาทดสอบเอฟที่เพิ่มขึ้นหลังการแปลงขอมูล จากวิธีการแปลง 5 วิธี

แลวขอมูลมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธพิลแบบบวก  ที่มีจํานวน 
4 บล็อก และระดับนยัสําคัญ 0.01 58 

27 รอยละของคาทดสอบเอฟที่เพิ่มขึ้นหลังการแปลงขอมูล จากวิธีการแปลง 5 วิธี
แลวขอมูลมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธพิลแบบบวก  ที่มีจํานวน 
8 บล็อก และระดับนยัสําคัญ 0.01 58 

28 รอยละของคาทดสอบเอฟที่เพิ่มขึ้นหลังการแปลงขอมูล จากวิธีการแปลง 5 วิธี
แลวขอมูลมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธพิลแบบบวก  ที่มีจํานวน 
12 บล็อก และระดับนยัสําคัญ 0.01 59 

29 รอยละของคาทดสอบเอฟที่ลดลงหลังการแปลงขอมูล จากวิธีการแปลง 5 วิธี 
แลวขอมูลมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธพิลแบบบวก ที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.05 61 

30 รอยละของคาทดสอบเอฟที่ลดลงหลังการแปลงขอมูล จากวิธีการแปลง 5 วิธีแลว
ขอมูลมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวกที่มีจํานวน 
 4 บล็อก และระดับนยัสําคัญ 0.01 61 

31 รอยละของคาทดสอบเอฟที่ลดลงหลังการแปลงขอมูล จากวิธีการแปลง 5 วิธีแลว
ขอมูลมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวกที่มีจํานวน 
 8 บล็อก และระดับนยัสําคัญ 0.05 62 

32 รอยละของคาทดสอบเอฟที่ลดลงหลังการแปลงขอมูล จากวิธีการแปลง 5 วิธีแลว
ขอมูลมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวกที่มีจํานวน  
 12 บล็อก และระดับนัยสําคญั 0.05 62 

 

 
 
 
 



 

 

(9) 
สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพที ่ หนา 

  
33 รอยละของคาทดสอบเอฟที่ลดลงหลังการแปลงขอมูลจากวิธีการแปลง 5 วิธี แลว

ขอมูลมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.01 64 

34 รอยละของคาทดสอบเอฟที่ลดลงหลังการแปลงขอมูลจากวิธีการแปลง 5 วิธีแลว
ขอมูลมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวกที่มีจํานวน 
 4  บล็อก และระดับนยัสําคัญ 0.01 65 

35  รอยละของคาทดสอบเอฟที่ลดลงหลังการแปลงขอมูลจากวิธีการแปลง 5 วิธี 
แลวขอมูลมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธพิลแบบบวกทีม่ีจํานวน  
 8 บล็อก และ ระดับนยัสําคัญ 0.01 65 

36 รอยละของคาทดสอบเอฟที่ลดลงหลังการแปลงขอมูลจากวิธีการแปลง 5 วิธี แลว
ขอมูลมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวกที่มีจํานวน 
 12 บล็อก และระดับนัยสําคญั 0.01 66 

   
ภาพผนวกที ่  
   
ข1 การสรางขอมูลจาก Microsoft Excel 98 
ข1 การตรวจขอสมมติ 99 
ข3 การแปลงวิธีของ Tukey 100 
ข4 การแปลงวิธี Box และ Cox 100 
ข5 การแปลงวิธี Floded power 101 
ข6 การแปลงวิธี Guerrero และ Johnson  101 
ข7 การแปลงวิธี Aranda - Ordez    102 
ข8 การกรองขอมูล 102 
ข9 แบบฟอรมนับจํานวนครั้งของการยอมรับหรือปฏิเสธ H0  103 
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ข11 ผลสรุปของแตละกรณ ี 104 
ข12 ผลทั้งหมดมาคํานวณรอยละ ความผิดพลาดประเภทที่ 1 อํานาจการทดสอบ และ 

คาทดสอบเอฟ 104 



 

 

(11) 
คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 

 
 

r = จํานวนบล็อก 
t = จํานวนทรีทเมนต 

iρ  = อิทธิพลของบล็อก 

jτ  = อิทธิพลของทรีทเมนต 

jiτρ       =           อิทธิพลแบบผลคูณของบล็อกที่ i  ทรีทเมนตที่ j  

ijε          =           ความคลาดเคลื่อนของการทดลอง 

σ2         =           ความแปรปรวน 
TK         =          การแปลงขอมูลโดยวิธีของ  Tukey     
BC         =          การแปลงขอมูลโดยวิธีของ Box และ Cox     
FD         =          การแปลงขอมูลโดยวิธี Floded power 
GJ          =          การแปลงขอมูลโดยวิธี Guerrero และ Johnson  
AO        =          การแปลงขอมูลโดยวิธี Aranda - Ordez 
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การศึกษาเปรียบเทียบวิธกีารแปลงขอมูลเมื่อขอมลูอยูในรูปสดัสวนและไมเปนไปตาม
ขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวกในแผนการทดลองแบบสุมในบลอ็กสมบูรณ 

 

A Comparison on Transformation Methods for Proportion Data when Data are 
Unconformed to the Additivity Assumption in the Randomized Complete  

Block Design 
 

คํานํา 
 

 ปจจุบันการวางแผนการทดลอง(Experimental  design) เปนระเบียบวิธีการทางสถิติที่ถูก
นํามาประยุกตใชกับสาขาวิชาตางๆ มากมาย อาทิเชน ดานการแพทย ดานการเกษตร ดาน
วิศวกรรม เปนตน  ซ่ึงแผนการทดลองที่นิยมใชกันในทางปฏิบัติมากที่สุดแผนหนึ่งคือ แผนการ
ทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ(Randomized complete block  design : RCBD)  
 
 ซ่ึงการทดลองจะตองมีการวางแผนการทดลองลวงหนาเพื่อที่จะทําใหการวิเคราะหเปนไป
ตามแผนการทดลองเปนไปอยางถูกตอง แตในการวิเคราะหขอมูลเพื่อทดสอบอิทธิพลทรีทเมนต 
โดยใชการวิเคราะหความแปรปรวนซึ่งไมไดคํานึงถึงลักษณะของขอมูลวา มีความเหมาะสมกับวิธี
ทดสอบที่ใชหรือไม กรณีที่ขอมูลที่รวบรวมไดไมสอดคลองกับขอสมมติ (Assumption) ของการ
วิเคราะหจะทําใหผลการทดสอบแตกตางไปจากความเปนจริง  อาจมีผลกระทบตอระดับนยัสําคัญ 
(Level of significance) และอํานาจการทดสอบ(Power of the test) ในทางทฤษฏีแลวควรจะ
ทดสอบขอมูลที่ไดมาเสียกอนวามีคุณสมบตัิเปนไปตามขอสมมติหรือไมหากขอมูลไมเปนไปตาม
ขอสมมติก็จําเปนที่จะตองมกีารแกไขดวยการแปลงขอมูล (Transformation of data) เหลานั้น
เสียกอน แลวจึงนําขอมูลที่แปลงแลวมาวเิคราะห จึงจะไดผลถูกตองตามความเปนจริง 
 
 เมื่อขอมูลไมสอดคลองกับขอสมมติของการวิเคราะหความแปรปรวน นักสถิติสวนใหญให 
แนวความคิดวา ควรแปลงขอมูลในรูปแบบตางๆ เพื่อใหไดผลที่ถูกตอง Kirk (1995) ใหแนวคิด
เกี่ยวกับวิธีการแปลงขอมูล ซ่ึงมีหลายวิธี วิธีแรกเรียกวา การแปลงโดยใชรากที่สอง (Square-root 

transformation) รูปแบบ คือ ′=Y Y  สําหรับชนิดการแจกแจง เชน การแจกแจงแบบพัวซอง ที่
มีคาเฉลี่ยของทรีทเมนตและความแปรปรวนเปนสัดสวนกัน วิธีการแปลงนี้จะชวยใหคาเฉลี่ยของท
รีทเมนตและความแปรปรวนไมเปนสัดสวนกัน ทําใหมีอิทธิพลแบบบวก และความแปรปรวนเปน
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เอกภาพมากขึ้น วิธีที่สองเรียกวา การแปลงขอมูลโดยใชลอการิทึม (Logarithmic transformation) 
รูปแบบ คือ YY 10log=′  หรือ )(log 1YY 10 +=′  ถาคาเฉลี่ยของทรีทเมนตและสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเปนสัดสวนกัน ควรแปลงขอมูลดวยวิธีนี้ การแปลงขอมูลโดยใชลอการิทึมจะใชไดดีเมื่อ
ตัวแปรตามเปนการวัดเวลาตอบสนองและขอมูลมีความเบเปนบวก วิธีที่สามเรียกวา การแปลงโดย

ใชเศษสวนกลับ (Reciprocal transformation) รูปแบบ คือ 
Y
1Y =′  หรือ  

1Y
1Y
+

=′  เมื่อกําลังสอง

ของคาเฉลี่ยของทรีทเมนตเปนสัดสวนกับสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานจะแปลงขอมูลโดยใชวิธีนี้ การ
แปลงโดยใชเศษสวนกลับใชไดดีเมื่อตัวแปรตามเปนเวลาตอบสนอง วิธีที่ส่ีเรียกวา การแปลงโดยใช
มุมหรือสวนกลับของไซน (Angualr or Inverse sine transformation) รูปแบบ คือ Yarcsin2Y =′  
วิธีนี้ใชไดดี เมือ่คาเฉลี่ยของทรีทเมนตและความแปรปรวนเปนสัดสวนกันและขอมูลมีการแจกแจง
แบบทวินามหรือขอมูลมีลักษณะเปนสัดสวน   
 
 จากขอความขางตนจะเห็นวา มีการแปลงขอมูลหลายวิธีที่จะชวยใหการทดสอบ F 
คํานวณจากขอมูลไดผลดี  ผูวิจัยสนใจที่จะคนควาวา หากไมไดพิจารณาจากลักษณะของขอมูลและ
วิธีการแปลงขอมูลที่กลาวมาขางตน จะทําการแปลงขอมูลในแผนการทดลองแบบสุมในบล็อก
สมบูรณกรณทีี่ขอมูลอยูในรูปสัดสวนและไมสอดคลองกับขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก  
ดวยวิธีที่ตางออกไป  5  วิธี คือ การแปลงขอมูลโดยใชวธีิของ  Tukey    วิธีของ Box  และ Cox    
วิธี Folded  power  วิธีของ Guerrero  และ  Johnson   และ  วิธีของ Aranda-Ordaz     จะใหขอสรุป
ไปในทางเดียวกันหรือไม ซ่ึงยังขาดหลักฐานและการศกึษาเกีย่วกับการเปรียบเทียบวิธีการแปลง
ขอมูล 5 วิธีดังกลาว  ดังนัน้งานวิจยันีจ้ึงมีขึ้นเพื่อหาขอสรุป  โดยศึกษาเปรียบเทียบรอยละของ
ขอมูลที่มีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติ ความสามารถในการควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 
คาอํานาจการทดสอบ  คาทดสอบเอฟที่เพิม่ขึ้นหลังแปลงขอมูล และ คาทดสอบเอฟที่ลดลงหลัง
แปลงขอมูล   ที่ไดจากวิธีการแปลงขอมูลท่ีแตกตางกนั  5  วิธี  เพื่อใหไดอิทธิพลแบบบวกในการ
ตัดสินใจเลือกวิธีการแปลงขอมูลจําเปนตองออกแบบแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ
โดยใหอิทธิพลเปนแบบกําหนด (Fixed effects) ซ่ึงคาเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคลื่อน (MSE) 
จะเปนตัวประมาณคาของความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนของประชากร (Kirk, 1995) การ
แจกแจงของความคลาดเคลื่อนเปนแบบปกติที่มีคาเฉลี่ยเทากับศูนย ความแปรปรวนเทากับ 1 
ขนาดการทดลอง  21 ขนาด  ดวยเทคนิคมอนติคารโล(Monte Carlo technique) กระทําซ้ํา 3,000 
คร้ัง 
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วัตถุประสงค 
 

การวิจยัคร้ังนีม้ีวัตถุประสงคเพื่อ 
 

1. เพื่อศึกษาอทิธิพลของการฝาฝนขอสมมติเกี่ยวกับอิทธพิลแบบบวก โดย ศึกษาลักษณะ
ขอมูลที่อยูในรูปสัดสวน ตัวแบบทางคณิตศาสตร ขนาดการทดลอง และวิธีการแปลงขอมูล 5 วิธี 
ไดแก  การแปลงขอมูลโดยใชหลักวิธีของ  Tukey    วิธีของ Box  และ Cox    วิธี Folded  power  
วิธีของ Guerrero  และ  Johnson   และ  วธีิของ Aranda-Ordaz 

 
2.  เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการแปลงขอมูลท้ัง  5  วิธี หลังจากแปลงแลว 

ขอมูลเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวกโดยเปรียบเทยีบรอยละของขอมูลที่มี
คุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติหลังจากแปลงขอมูลแตละวิธี  ความสามารถในการควบคุมความ
นาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1  อํานาจการทดสอบ  คาทดสอบเอฟที่เพิ่มขึน้หลังแปลง
ขอมูล และ คาทดสอบเอฟที่ลดลงหลังแปลงขอมูล เมื่อขอมูลอยูในรปูสัดสวนและ มีลักษณะไม
สอดคลองกับขอสมมตเิกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวกของการวิเคราะหความแปรปรวน 
 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 
1.  เพื่อชวยใหนักวจิัยทราบถงึอิทธิพลของการฝาฝนขอสมมติเกี่ยวกับอทิธิพลแบบบวก 

ของขอมูลที่อยูในรูปสัดสวน ขนาดการทดลอง 21 ขนาด และประสิทธิภาพของวิธีการแปลงขอมูล 
5 วิธี ไดแก  การแปลงขอมูลโดยใชหลักวิธีของ  Tukey  วธีิของ Box และ Cox   วิธี Folded  power  
วิธีของ Guerrero  และ  Johnson   และ  วธีิของ Aranda-Ordaz 

 
2.  เพื่อใหไดวธีิการแปลงขอมูลที่งาย สะดวก ในกรณีมีขอสงสัยหรือมีหลักฐานยืนยนัการ

ฝาฝนขอสมมติเกี่ยวกับอิทธพิลแบบบวกของการวิเคราะหความแปรปรวน ซ่ึงจะชวยใหนักวิจยัใช
แผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณที่ขอมูลอยูในรูปสัดสวน สามารถเลือกวิธีการแปลง
ขอมูลไดถูกตองและเหมาะสม  
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ขอบเขตการวจัิย 
 

การศึกษาวิจยันี้จะทําภายใตขอบเขตดังนี ้
 

1. ศึกษาเปรียบเทียบจากรอยละของขอมูลที่มีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติหลังจาก
แปลงขอมูลแตละวิธี  ความสามารถในการควบคุมความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1  
อํานาจการทดสอบ  คาทดสอบเอฟที่เพิ่มขึน้หลังแปลงขอมูล และ คาทดสอบเอฟที่ลดลงหลัง
แปลงขอมูล ของวิธีการแปลง 5 วิธี 
 

2. ศึกษาเฉพาะแผนการทดลองแบบสุมในบลอ็กสมบูรณ 
 

3. ขอมูลอยูในรปูสัดสวนและมีลักษณะไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก 
ของการวิเคราะหความแปรปรวน 

 
4. ขอมูลที่ศึกษาเปนขอมูลที่มีตัวแบบทางคณติศาสตร  ดังนี้ 
 
    ijjijiijY ε+τρ+τ+ρ+μ=  
 

  โดยที ่ i  =  1,2,…,r 
  j  =  1,2,…,t 
     เมื่อ   ijY   =  คาสังเกตที่ไดจากหนวยทดลองในบล็อกที่  i ซ่ึงไดรับทรีทเมนตที่  j 
              μ     =  คาเฉลี่ยรวมซึ่งเปนคาคงที่ 
             iρ     =  อิทธิพลของบล็อกที่  i    โดย 0i =ρ∑   ถา  ρi  เปนอทิธิพลกําหนด 

                           jτ     =  อิทธิพลของทรีทเมนตที่  j โดย ∑ =τ 0j  ถา jτ  เปนอิทธิพลกาํหนด 
              jiτρ  =   อิทธิพลแบบผลคูณของบล็อกที่ i  ทรีทเมนตที่ j  

              ijε     =  ความคลาดเคลื่อนของการทดลอง 
 
5. กําหนดใหคา ijY  มีคาเปนสัดสวนและมีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1 

 
6. คาคงที่ (μ )  หรือคาเฉลี่ยรวม  เทากับ  10 
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7. กําหนดอิทธิพลของบล็อก( iρ )  และอิทธิพลของทรีทเมนต( jτ )โดยให  
 อิทธิพลของทรีทเมนตสอดคลองกับคาทดสอบ F (Kirk, 1995)  ซ่ึงมีผลตออํานาจการทดสอบ 
และ ความสามารถในการควบคุมความผดิพลาดประเภทที่  1  ดังแสดงไวในตารางที่ 1 และ 2   
ที่มาของการกําหนดคาอิทธพิลของบล็อกและอิทธิพลของทรีทเมนต แสดงในภาคผนวก ก 
 
ตารางที่ 1  คาอิทธิพลของบล็อกที่ศึกษาในงานวจิัย 
 

r 
1221 ,...,, ρρρ  

4 
8 
12 

(0.1,-0.1,-0.1,0.1) 
(-0.1,0.1,0.1,0.1,0.1,-0.1,-0.1,0.1) 

(-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1) 
 
ตารางที่ 2 คาอิทธิพลของทรีทเมนตที่ศึกษาในงานวิจยั 
 

t อิทธิพลของทรีทเมนต 2021 ,...,, τττ  
3 
 
5 
 
7 
 
9 
 

11 
 

13 
 

15 
 

0j =τ  

0j ≠τ  

0j =τ  

0j ≠τ  

0j =τ  

0j ≠τ  

0j =τ  

0j ≠τ  

0j =τ  

0j ≠τ  

0j =τ  

0j ≠τ  

0j =τ  
 

0j ≠τ  

(-0.1,0.2,-0.1) 
(-1,2,-1) 

(-0.1,-0.1,0.2,-0.1,0.1) 
(-2,2,-1,-1,2) 

(-0.1,0.1,-0.1,0.2,-0.1,0.1,-0.1) 
(-2,2,-1,1,-1,-1,2) 

(-0.1,0.1,-0.1,0.2,-0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1) 
(-2,2,-1,1,-2,2,-1,-1,2) 

(-0.1,0.1,-0.1,-0.1,0.2,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1) 
(-2,2,-1,1,-2,2,-1,1,-1,-1,2) 

(-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.2,-0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1) 
(-2,2,-1,1,-2,2,-1,1,-2,2,-1,-1,2) 

(-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,-0.1,0.2,-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1) 

(-2,2,-1,1,-2,2,-1,1,-2,2,-1,-1,-1,-1,2) 
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         8. ความคลาดเคลื่อนของการทดลอง มีการแจกแจงแบบปกติ ที่มีคาเฉลี่ยเทากับ 0 ความ
แปรปรวนเทากับ  1 
 
 9.  กําหนดจํานวนทรีทเมนต(t)มีขนาดเปน 3, 5, 7, 9, 11, 13 และ 15 และ จํานวนบล็อก(r) 

ไดแก 4, 8  และ 12  จะไดขนาดการทดลอง 21 ขนาด ไดแก  4×3, 4×5, 4×7, 4×9, 4×11, 4×13, 

4×15, 8×3, 8×5, 8×7, 8×9, 8×11, 8×13, 8×15, 12×3, 12×5, 12×7, 12×9,12×11, 12×13   

และ 12×15  
 
          10 . วิธีการแปลงโดยอาศัยการวิเคราะหศกึษาคา  λ   10  คา คือ -1.00 , -0.50 , -0.25, 0.00,  
0.25, 0.50, 0.75, 1.00, 1.25  และ  1.50  โดยจะเลือกคา λ  ที่เหมาะสม โดย พิจารณาจากคา SSE   
 ของ λ  ที่ใหคา  SSE  นอยที่สุด  ซ่ึงเมื่อ  λ  =  1.00 ไมตองแปลงขอมูล(Montgomery,1997) 
 
          11.  ระดับนยัสําคัญที่ใชสําหรับการทดสอบสมมติฐาน  2  ระดับ  คือ 0.01  และ  0.05 
 
         12.  ทดลองซ้ํา  3,000  คร้ัง 
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การตรวจเอกสาร 
 

การตรวจเอกสารแยกเปน  2  สวน  สวนแรกจะเปนรายละเอียดของวิธีการทางสถิติตางๆ 
ที่ใชในการศึกษาวิจยัคร้ังนี้  และสวนหลังจะกลาวถึงงานวิจยัที่เกีย่วของที่ไดมีผูศึกษาแลว  ดังนี ้

 

 วิธีการทางสถติิท่ีใชในการศึกษาวิจัย 
 
1.  ขอสมมติในการวิเคราะหความแปรปรวนและผลกระทบเมื่อมีการฝาฝนขอสมมต ิ
 
       การวิเคราะหความแปรปรวนซึ่งใชตัวทดสอบ  F  เปนตัวทดสอบสถิติจะอยูภายใตขอ
สมมติ  ดังนี้ 
 
 1.1 ขอสมมติเกี่ยวกับการแจกแจงแบบปกติ (Normality) 
 

จากการศึกษาพบวา ตัวทดสอบ F คอนขางจะทนทาน (Robust) ตอการฝาฝนขอ
สมมติเกี่ยวกับการแจกแจงปกติ กลาวคือ ประชากรที่มีความเบ (Skewed populations) จะมี
ผลกระทบตอระดับนยัสําคัญ และอํานาจการทดสอบเพยีงเล็กนอย ในขณะที่ถาประชากรมีความ
โดงไมปกต ิ(Platykurtic and leptokurtic populations) จะมีผลกระทบตอระดับนยัสําคัญเพียง
เล็กนอย แตอาจมีผลตออํานาจของการทดสอบคอนขางมาก ถามีจํานวนซ้ํานอย 

 
1.2  ขอสมมติเกี่ยวกับความเปนอิสระ (Independence) 
 

โดยปกตกิารสุมตัวอยางหรือการสุมทรีทเมนตใหกับหนวยทดลองจะเปนหลักประกัน
ที่ทําใหความคลาดเคลื่อนเปนอิสระตอกัน การสุมจึงเปนสิ่งจําเปนในการทดลอง การที่ประชากรมี
การแจกแจงแบบปกติหรือใกลเคียงกับการแจกแจงแบบปกติ จะทําใหตัวตั้งและตัวหารของตัว
ทดสอบ F เปนอิสระตอกัน ในกรณีที่ขอสมมติเกี่ยวกับความเปนอิสระถูกฝาฝนจะมผีลกระทบ
อยางมากตอทัง้ระดับนยัสําคัญและอํานาจการทดสอบ 
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 1.3  ขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน (Homogeneity  of  variance) 
 

        กรณีที่ความแปรปรวนของทรีทเมนตแตกตางกนัพอสมควร ผลกระทบตอระดบั 
นัยสําคัญและอํานาจของการทดสอบจะมไีมมากนักถาแตละทรีทเมนตมีจํานวนซ้ําเทากัน แตถามี
จํานวนซ้ําตางกันหรือความแปรปรวนของทรีทเมนตแตกตางกัน จะมผีลกระทบอยางมากตอระดับ
นัยสําคัญของการทดสอบ 
 

1.4  ขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก (Additivity) 
 

 การใชการวเิคราะหความแปรปรวนกับขอมูลที่มีการจําแนกสองทางหรือมากกวา 
เชน ขอมลูที่ไดจากการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ หรือแบบลาตินสแควร จําเปนตอง
กําหนดวา อิทธิพลของทรีทเมนตและอิทธพิลอ่ืนจะเกิดในรูปผลบวก กลาวคือ สําหรับการทดลอง
แบบสุมในบลอ็ก อิทธิพลของทรีทเมนตกบัอิทธิพลของบล็อกจะเกิดในรูปอื่นที่ไมใชผลบวก 
(Nonadditive) ไมได สําหรับการทดลองแบบลาตินสแควรจะเกดิอิทธิพลที่ไมใชผลบวกระหวาง 
ทรีทเมนต แถวนอนและแถวตั้งไมได ตัวอยางของการเกิดอิทธิพลที่ไมเปนผลบวกก็คือ  การเกิด
อิทธิพลในรูปผลคูณ หรือการเกิดอิทธิพลรวม (Interaction) ระหวางทรทีเมนตกับอิทธิพลอ่ืน การ
ใชการวิเคราะหความแปรปรวนกับขอมูลที่มีอิทธิพลที่ไมเปนแบบบวก จะทําใหระดับนัยสําคัญ
ของการทดสอบ มีความลําเอียงในทางลบ (Negatively bias) กลาวคือ โอกาสของการปฏิเสธ
สมมติฐานวางจะนอยกวาปกติ ในบางกรณจีะทําใหอํานาจของการทดสอบลดลง 
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2.  ตัวแบบทางคณติศาสตรของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 
 

แผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณกรณีขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับ
อิทธิพลแบบบวกที่มี  r บล็อก และ  t  ทรีทเมนต  จะมีตัวแบบทางคณิตศาสตรเปนดังนี้ 

 
              ijjijiijY ε+τρ+τ+ρ+μ=  
 
โดยที ่ i   =  1,2,…,r 
 j   =  1,2,…,t 

เมื่อ   ijY   =  คาสังเกตที่ไดจากหนวยทดลองในบล็อกที่  i  ซ่ึงไดรับทรีทเมนตที่  j 
          μ      =  คาเฉลี่ยรวมซึ่งเปนคาคงที่ 

              iρ     =  อิทธิพลของบล็อกที่  i โดย  0i =ρ∑  ถา iρ  เปนอิทธิพลกําหนด 
             jτ    =  อิทธิพลของทรีทเมนตที่  j โดย∑ =τ 0j  ถา jτ  เปนอิทธิพลกําหนด 
                     jiτρ     =   อิทธิพลแบบผลคูณของบล็อกที่ i  ทรีทเมนตที่ j  

                        ijε     =  ความคลาดเคลื่อนของการทดลอง โดย ijε  ∼ 2NID(0, )σ  
 
เพื่อใหไดอิทธพิลแบบบวกในการตัดสินใจเลือกวิธีการแปลงขอมูลจําเปนตอง 

ออกแบบแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณโดยใหอิทธิพลของบล็อกและทรทีเมนตเปน
แบบกําหนด  ซ่ึงคาเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคลื่อน (MSE)  จะเปนตัวประมาณคาของความ
แปรปรวนของความคลาดเคลื่อนของประชากร (Kirk, 1995) 
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3.  การวิเคราะหความแปรปรวน 
 
  ขอมูลที่ไดจากการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณที่มี  r  บล็อก  t  ทรีทเมนต จะเปน
ดังนี ้
 
ตารางที่ 3  ขอมูลของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 
 

 บล็อก (i) ผลรวมทรีทเมนต (Y.j) 
ทรีทเมนต (j) 1 2 … r  

1 Y11 Y21  Yr1 Y.1 
2 Y12 Y22  Yr2 Y.2 

      
T Y1t Y2t … Yrt Y.t 

ผลรวมของบล็อก (Yi.) Y1. Y2. … Yr. Y.. 
 
การวิเคราะหความแปรปรวน กระทําไดดังนี้ 
   

2
..(Y )

CT
rt

=  

 

1.  Total  SS  
2

ij
i , j

Y CT= −∑  

 2.   Block   SS  
2

i.

i

Y
CT

t
= −∑  

 3.   Treatment  SS  
2

. j

i

Y
CT

r
= −∑  

 4.   Error  SS    =   Total  SS  -  Block  SS  -  Treatment  SS 
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สมมติฐานที่ตองการทดสอบ  คือ 
 
              0 jH : 0τ =      สําหรับทุกคาของ  j  โดยที่  j = 1,2,3,…,t 
  1 jH : 0τ ≠       สําหรับคา  j   อยางนอย   1  คา 
 
เกณฑการตัดสินใจ 
 

 จะปฏิเสธ  0H   เมื่อคาสถิติ  F  ที่คํานวณไดมีคามากกวาคา  F  ที่เปดจากตารางซึ่งมี  
df   =   t-1 , (r-1)(t-1) 
 
 จะไดตารางวิเคราะหความแปรปรวน โดย  Expected  Mean  Squares (EMS)  ของอิทธิพล
ตาง ๆ  ในกรณีที่ใหบล็อก และ ทรีทเมนตเปนอิทธิพลกําหนดจะเปนดังนี ้
 
ตารางที่ 4  การวิเคราะหความแปรปรวน 
 

Source df SS EMS MS F 
Block r-1 SSB 2 2

i

t

r 1
σ + ρ

− ∑  SSB/(r-1)  

Treatment t-1 SSTr 2 2
j

r

t 1
σ + τ

− ∑  SSTr/(t-1) MSTr

MSE
 

Error (r-1)(t-1) SSE 2σ  SSE/(r-1)(t-1)  
Total rt-1 SST    
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4.  วิธีการตรวจสอบขอสมมต ิ
 
 ในงานวิจยันี้จะใชวิธีการตรวจสอบขอมูลวาสอดคลองตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบ
บวกหรือไม  โดยอาศัยวิธีการคํานวณหาตวัทดสอบสถิติ และ การวิเคราะหเศษตกคาง (Residual 
analysis) (อนันตชัย, 2549)สําหรับงานวิจยันี้ใชวิธีการคาํนวณหาตวัทดสอบสถิติเพื่อใหสะดวกใน
การวิเคราะหผล 
 

4.1   วิธีการคํานวณหาตวัทดสอบสถิติ 
 

         การตรวจสอบอิทธิพลแบบบวก  (Test  of  additivity) 
         การทดสอบวา  ขอมูลสอดคลองตามขอสมมติของการวิเคราะหที่วาอิทธิพลของทรีท
เมนตและอิทธพิลอ่ืนเปนแบบบวกหรือไม  จะใชวิธีการทดสอบของทูคี  (Tukey’s  test of 
additivity) โดยแบงคาผลบวกกําลังสองของคาความคลาดเคลื่อนของการทดลองเมื่อใชแผนการ
ทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ    
 

         มีขั้นตอนในการคํานวณดังนี ้

          1. คํานวณหาคาเฉลี่ยของบล็อก ( )i .Y  คาเฉลี่ยของทรีทเมนต  ( ). jY และคาเฉลี่ย 

ของขอมูลทั้งหมด  ( )..Y  

  2.  คํานวณ  i i. ..d Y Y= − และ j . j ..d Y Y= −  

3.  คํานวณ  i i j j
j

w Y d= ∑  

4.  คํานวณ  i i
i

N w d=∑  และ  
2 2
i j

i j

D (( d )( d ))= ∑ ∑  

5.  คํานวณ SS for Nonadditivity เมื่อ 

SS for Nonaddivity  =    
2N

D
   ซ่ึงมี df = 1 

 6.  ทดสอบวา อิทธิพลของบล็อกและทรีทเมนตเปนแบบบวกหรือไม โดยใชตวั 
ทดสอบ F   ดังนี้ 
                 H0 : อิทธิพลของบล็อกและทรีทเมนตเปนแบบบวก 
           H1 : อิทธิพลของบล็อกและทรีทเมนตไมเปนแบบบวก 
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              จะไดตารางวิเคราะหความแปรปรวน เปนดังนี ้
 

ตารางที่ 5  การวิเคราะหความแปรปรวนของการตรวจสอบอิทธิพลแบบบวก 
 

Source df SS MS F 
Block r-1    
Treatment t-1    
Error (r-1)(t-1)    
     Nonaddivity 1 SSNA SSNA/1 

NA

MSNA

MSE  

     Remainder (r-1)(t-1)-1 SSENA SSENA/(r-1)(t-1)-1  
 
                   เมื่อ    SSENA   = SSE– SSNA 
 
เกณฑการตัดสินใจ 
                    จะปฏิเสธสมมติฐานเมื่อคาสถิติ F ที่คํานวณไดมากกวาที่เปดจากตาราง 

,1,( r 1)( t 1) 1Fα − − −  
 
 4.2   การวิเคราะหเศษตกคาง (Residual analysis) 
 
         การวิเคราะหเศษตกคาง (Residual analysis) เปนวิธีตรวจสอบขอกําหนดของการ
วิเคราะหวิธีหนึ่งที่ใชกนัแพรหลายในปจจบุัน เนื่องจากเปนวิธีการที่ทาํไดงาย เพียงอาศัยการ
พิจารณาลักษณะของแผนภาพการกระจายของเศษตกคางเทานั้น 
 
          ในกรณทีี่ใชการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ อิทธิพลของทรีทเมนตกับอทิธิพล
อ่ืนอาจไมเปนแบบบวก (Non – additive effect) การตรวจสอบจะกระทําไดโดยการพล็อท คาเศษ
ตกคางกับคาทาํนาย (Predicted หรือ Fitted value) 
 
   โดยคาทํานายของการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ จะเทากับ 
 

..j..iij YYYŶ ++=  
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 ถาอิทธิพลตาง ๆ เปนแบบบวก แผนภาพการกระจายจะไมมีรูปแบบ (Pattern)  แตถา
แผนภาพการกระจายมีรูปแบบคอนขางชัดเจนเชนมีลักษณะเปนเสนโคง (Curvilinear) แสดงวา
เศษตกคางที่เปนคาลบจะเกดิกับคาทํานายที่มีคาต่ํา และมีคาสูง ในขณะที่เศษตกคางที่เปนคาบวก
จะเกดิกับคาทาํนายที่มีคาปานกลาง กรณีเชนนี้เปนผลจากการมีอิทธิพลในรูปผลคูณ 
(Multiplicative effect) เกิดขึน้ในขอมูล 
 
5. ขอมูลท่ีอยูในรูปสัดสวน 
  
 อนันตชัย (2549) ในกรณีคา Y ซ่ึงเปนคาสังเกตเดิมจะเปนคาสัดสวน หรือเปอรเซ็นต (ถา
เปนเปอรเซ็นตตองทําใหเปนสัดสวนเสียกอน) เชนเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดพืช เปอรเซ็นตการ
ตายของตัวหนอน สัดสวนของผลิตภัณฑทีม่ีตําหนิ ฯลฯ จะใชการแปลงขอมูลโดยใช อารคไซน 
(Arcsine transformation)  โดยการแปลงที่ใชอารคไซน จะชวยทําใหการแจกแจงเปนแบบปกติ
และความแปรปรวนมีความเปนเอกภาพมากขึ้น ทั้งนีย้ังขาดหลักฐานเกีย่วกับผลกระทบในการฝา
ฝนขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก สําหรับขอมูลที่อยูในรูปสัดสวน 
 
6.  การแปลงขอมูล 
 
       กรณีที่สมมติฐานวางถูกปฏิเสธ  จะสามารถแปลงขอมูลเพื่อทําใหขอมลูสอดคลองตามขอ
สมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ในที่นี้จะเสนอวิธีการแปลงขอมูล  5  วิธีดังนี ้
 
      6.1     การแปลงขอมูลโดยอาศัยหลักการของทูคี  (Tukey) 
 
 6.1.1.   หาคาเฉลี่ยของขอมูลทั้งหมด ..( Y )  และคํานวณหาคา p̂  

         โดย   
 

                       ..p̂ 1 BY= −     เมื่อ     
N

B
D

=   

 
 6.1.2.   ทําการแปลงคาขอมูล 
 

                             
P̂

tY Y=  
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           ในที่นี ้   
                                Y = คาสังเกตเดิม (Original observation) 
                                Yt = คาสังเกตที่แปลงแลว (Transformed observation) 
 

   6.1.3.    นําขอมูลที่แปลงแลวมาวิเคราะหความแปรปรวน 
 

6.2  การแปลงขอมูลโดยวิธีของ Box และ Cox 
 

        Box and Cox (1982) ไดแสดงใหเหน็วา การแปลงพารามิเตอรλ  ในรูป y* = yλ อาจ
ถูก Estimate พรอม ๆ กับ Model parameter  ตัวอ่ืน (เชน  คาเฉลี่ยรวมและอิทธิพลของทรีทเมนต) 
โดยการใชวิธีของ Maximum likelihood (ภาวะนาจะเปนสูงสุด) วิธีการมีดังนี ้
 

6.2.1 คํานวณหาคาเฉลี่ยเรขาคณิตของคาสังเกต ซ่ึงเทากับ 
1 1

Y ln ( ln Y)
n

−= ∑  

 
6.2.2 กําหนดคา  λ  ทั้ง 10 คา ทําการแปลงคาสังเกตที่แตละระดับของ λ  ตามสูตร 

การคํานวณ 
 

                                     
( ) ( 1)

y 1
, 0

y Y
Y lny, 0

λ

λ • λ−

•

⎧ −
λ≠⎪= λ⎨

⎪ λ=⎩
  

 

                               เมื่อ   
1 1

Y ln ( ln Y)
n

• −= ∑   คือ คาเฉลี่ยเรขาคณิต (Geometric mean) ของ

คาสังเกต 
 

6.2.3 นําไปคํานวณหา Error sum of squares ที่แตละระดับของ λ  หรือ SSE(λ )  
พิจารณาดวูาSSE ของ λ  ที่ระดับใดใหคาต่ําสุดเลือกλ  ระดบันั้นมาใชในการแปลงขอมูล 
 

      6.2.4    นําขอมูลที่แปลงแลวมาวิเคราะหความแปรปรวน 
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6.3   การแปลงขอมูลโดยวิธี  Folded  power   
 
                      Mosteller and Tukey  (1977)  ไดเสนอการแปลงขอมูลซ่ึงมีวิธีการดังนี ้
 
          6.3.1  กําหนดคา  λ  ทั้ง  10  คา ทําการแปลงคาสังเกตที่แตละระดบัของ  λ  
  ตามสูตรการคํานวณ 
 

    

( ){ }
( )

y 1 y
, 0

y
y

log , 0
1 y

λλ

λ

⎧ − −
⎪ λ≠
⎪ λ=⎨

⎧ ⎫⎪ λ=⎨ ⎬⎪ −⎩ ⎭⎩

 

 
 6.3.2   นําไปคาํนวณหา Error sum of squares ที่แตละระดบัของ λ  หรือ SSE(λ )  
พิจารณาดวูา SSE ของ λ  ที่ระดับใดใหคาต่ําสุดเลือก λ  ระดบันั้นมาใชในการแปลงขอมูล 
 

 6.3.3.   นําขอมูลที่แปลงแลวมาวิเคราะหความแปรปรวน 
 
 6.4     การแปลงขอมูลโดยวิธีของ Guerrero และ  Johnson   
 
  Guerrero and Johnson  (1982) ไดเสนอการแปลงขอมูลซ่ึงมีวิธีการดังนี้ 
 
 6.4.1  กําหนดคา  λ  ทั้ง  10  คา ทําการแปลงคาสังเกตที่แตละระดับของ  λ  
  ตามสูตรการคํานวณ 
 

    
( )

y
1

1 y
, 0y

y
log , 0

1 y

λ

λ

⎧⎧ ⎫⎪ ⎪⎛ ⎞ −⎪⎨ ⎬⎜ ⎟−⎝ ⎠⎪ ⎪⎪⎩ ⎭⎪ λ≠=⎨ λ
⎪ ⎧ ⎫⎪ λ=⎨ ⎬⎪ −⎩ ⎭⎩
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6.4.2  นําไปคาํนวณหา Error sum of squares ที่แตละระดบัของ λ  หรือ SSE(λ )  
พิจารณาดวูา SSE ของ λ  ที่ระดับใดใหคาต่ําสุดเลือก λ  ระดบันั้นมาใชในการแปลงขอมูล 
 
 6.4.3.   นําขอมูลที่แปลงแลวมาวิเคราะหความแปรปรวน 
 
 6.5    การแปลงขอมูลโดยวิธีของ  Aranda-Ordaz   
   
 Aranda-Ordaz  (1981)  ไดเสนอการแปลงขอมูลซ่ึงมีวิธีการดังนี้ 
 
 6.5.1  กําหนดคา  λ  ทั้ง  10  คา ทําการแปลงคาสังเกตที่แตละระดับของ  λ    
ตามสูตรการคํานวณ 
 

    
( )

y
1

1 y
, 0

yy 1
1 y

y
log , 0

1 y

λ

λ
λ

⎧⎧ ⎫⎛ ⎞⎪ ⎪⎛ ⎞⎪ −⎜ ⎟⎨ ⎬⎜ ⎟⎜ ⎟−⎝ ⎠⎪⎪ ⎪⎝ ⎠⎩ ⎭ λ≠⎪ ⎛ ⎞⎪ ⎛ ⎞=⎨ λ +⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟−⎝ ⎠⎪ ⎝ ⎠
⎪

⎧ ⎫⎪ λ=⎨ ⎬⎪ −⎩ ⎭⎩

 

 
 6.5.2   นําไปคาํนวณหา Error sum of squares ที่แตละระดบัของ λ  หรือ SSE(λ )  
พิจารณาดวูา SSE ของλ  ที่ระดบัใดใหคาต่ําสุดเลือก λ  ระดับนั้นมาใชในการแปลงขอมูล 
 

6.5.3   นําขอมูลที่แปลงแลวมาวิเคราะหความแปรปรวน  
 
7.  การจําลองแบบโดยใชเทคนิคมอนติคารโล 
 
     เทคนิคมอนตคิารโลเปนสาขาหนึ่งของคณิตศาสตรเชิงทดลองที่ใชสําหรับแกปญหาใน
การคํานวณทางคณิตศาสตร หลักการของเทคนิคนี้จะใชตัวเลขสุม (Random number) ในการหา
คําตอบของปญหาที่ตองการ (สุพรรณี, 2537) ซ่ึงมีขั้นตอนดังนี ้
 ขั้นตอนการจําลองแบบโดยใชเทคนิคมอนติคารโล 
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 7.1  การสรางตัวเลขสุม (Random number generating) ตัวเลขสุมเปนสิ่งที่สําคัญมากในวิธี
มอนติคารโลทั้งนี้เพราะวาหลักการของมอนติคารโลนั้นจะตองใชตัวเลขสุม มาชวยในการหา
คําตอบของปญหาลักษณะของตัวเลขสุมจะมีการแจกแจงแบบยูนฟิอรม (Uniform) ในชวง 0 ถึง 1 
สําหรับวิธีการสรางตัวเลขสุมมีหลายวิธี สําหรับงานวจิัยนี้ใชวิธีสรางตวัเลขสุมดวยวธีิ Linear 
congruential  สรางชุดตัวเลขจํานวนเต็ม ,...X,X 21  ที่มีคาระหวาง 0 ถึง M-1 จากสมการ 
 
                                                      Mmod)caX(X 1ii += −        , i  = 1, 2, 3, … 
 
 เมื่อ   a   เปนตวัคูณคงที ่
                 c   เปนคาสวนเพิม่ (Increment) 
                0X  เปนตัวเลขนํา (Seed) 
         mod M  เปน Modulus  ที่  M 
 
 ตัวเลขจํานวนเต็มที่สรางไดจะมีการแจกแจงแบบยูนฟิอรมในชวง 0 ถึง M-1 ซ่ึงงานวิจยันี้
กําหนดให  123457X,0c,168077a 0

5 ====   และ 647,483,147,22M 131 == −   จะไดความยาว
ของชุดขอมูลตัวเลขสุมเทากับ M-1 ตัว (ประมาณ 2 พนัลานตัว) เพราะฉะนัน้ ตัวเลข
สุม ,...r,r,r 321  ที่มีการแจกแจงแบบยนูฟิอรมในชวง 0 ถึง 1 จะสรางจากสมการ 
 

M
X

r i
i =              , i  = 1, 2, 3, … 

 
 7.2   การประยกุตปญหาที่ตองการศึกษามาใชกับตัวเลขสุม ขั้นตอนนี้ขึน้อยูกับลักษณะ
ของปญหาที่ตองการศึกษา บางปญหาอาจไมใชตัวเลขสุมโดยตรง แตอาจจะบางขั้นตอนที่ตองใช
ตัวเลขสุม เชน ใชตัวเลขสุมเพื่อสรางขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปกตแิลวใชขอมูลที่สรางขึ้นใน
การแกปญหาเปนตน 
 
 งานวิจยันี้สรางคาความคลาดเคลื่อนใหมกีารแจกแจงแบบปกติโดยวิธีของ Box และ 
Muller ดังนี้ สรางตัวแปรสุม ( 21 z,z ) ที่มีการแจกแจงปกติมาตรฐานที่มีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และ
ความแปรปรวนเทากับ 1 ที่เปนอิสระกัน โดยใชตวัเลขสุมที่สรางจากวธีิ Linear congruential 2 ตัว 
คือ 1r และ 2r    โดยที่ 
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1
2

1 1 2

1
2

2 1 2

z ( 2 ln r ) .cos(2 r )

z ( 2 ln r ) .sin(2 r )

= − π

= − π
 

 
 จากสมการขางตน จะไดตวัแปรสุมที่มีการแจกแจงปกตมิาตรฐาน 2 ตวัเชนกัน ถา
หากตองการตวัแปรสุม iε  ที่มีการแจกแจงปกติที่มีคาเฉลี่ยเทากับ μ  และ ความแปรปรวนเทากับ 

2σ  ทําการแปลงโดยเลือกใชสมการใดสมการหนึ่ง  จะได 
 

    z.i σ+μ=ε  
 
จะไดวา  iε  มีการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเฉลี่ยเทากับ μ   และ ความแปรปรวน เทากับ 2σ  
 
 7.3    การทดลองกระทําเมื่อประยุกตใหใชกับตัวเลขสุมไดแลว ขั้นตอนตอไป คือ การ
ทดลอง โดยใชกระบวนการของการสุม (Random process) มากระทําในลักษณะที่ซํ้าๆ กัน เพื่อหา
คําตอบของปญหาที่ตองการ 
 
8. ความผดิพลาดในการทดสอบสมมติฐานทางสถิตแิละอํานาจการทดสอบ 
 

 การทดสอบสมมติฐานทางสถิติมักจะมีความผิดพลาดอยูเสมอ คําวาความผิดพลาดในที่นี้ 
หมายถึง ความผิดพลาดเนื่องจากการใชขอมูลตัวอยางมาสรุปผลการทดสอบเพื่ออางอิงถึง
ประชากร ซ่ึงอาจทําใหผลสรุปของการทดสอบไมยอมรับสมมติฐาน 0H  ทั้งที่ 0H  เปนจริง หรือ
ผลการทดสอบทําใหสรุปไดวายอมรับวา 0H  จริง แตในความเปนจริงแลวสมมติฐาน 0H  ไมจริง 
ถาสรุปถูกตอง คือ ถาปฏิเสธ 0H  เมื่อ 0H  ไมเปนจริง นั่นคือ อํานาจการทดสอบ ความผิดพลาดทั้ง 
2 ประเภท จะแสดงความหมาย พรอมทั้งสรุปเปนตารางได  ดังนี ้
 
 ความผิดพลาดประเภทที่ 1 (Type I error) เปนความผิดพลาดเนื่องจากการปฏิเสธ 0H  
หรือไมยอมรบั 0H  เมื่อ 0H  เปนจริง มักจะเรยีกความผิดพลาดชนิดนีว้า “ ระดับนัยสําคัญ ” (Level 

of significance) และใชสัญลักษณ α  โดยที่ α  = P(ปฏิเสธ 0H  ⎢ 0H เปนจริง) 
 
 ความผิดพลาดประเภทที่ 2 (Type II error) เปนความผิดพลาดเนื่องจากการยอมรับ 0H  

โดยที่ 0H  ไมเปนจริง และใชสัญลักษณ β  โดย  β  = P(ยอมรับ 0H  ⎢ 0H ไมเปนจริง)  และ 
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 อํานาจการทดสอบ (Power of  the test )  คือ ความนาจะเปนที่เกิดจากการปฏิเสธ 0H  

เมื่อ 0H  ไมเปนจรงิ  ซ่ึงมีคาเทากับ 1-β  = 1- P(ยอมรับ 0H  ⎢ 0H ไมเปนจริง) 
 
ตารางที่ 6 ความผิดพลาดในการทดสอบสมมติฐานทางสถิติ 
 

ความเปนจริง ผลการทดสอบ 

0H จริง 0H ไมเปนจริง 
ยอมรับ 0H  
ปฏิเสธ 0H  

ผลการทดสอบถูกตอง 
ความผิดพลาดประเภทที่1 (α ) 

ความผิดพลาดประเภทที่ 2 (β ) 
ผลการทดสอบถูกตอง 

 
 ในทางปฏิบัตส่ิิงที่ไมตองการใหเกดิขึ้น คอื ความผิดพลาดทั้งสองประเภท อยางไรกต็าม
ถาจะเกดิความผิดพลาดก็ควรใหความผิดพลาดเกิดขึ้นนอยที่สุด ซ่ึงผูวิเคราะหไมสามารถควบคุม
ความผิดพลาดทั้ง 2 ประเภท ใหมีคานอยทีสุ่ดพรอมกัน จงึกําหนดใหความผิดพลาดประเภทที่ 1 ที่
ระดับหนึ่ง แตใหความผิดพลาดประเภทที ่2 นอยที่สุด นัน่คือ กําหนดระดับนยัสําคัญของการ
ทดสอบ แตใหอํานาจการทดสอบสูงที่สุด โดยทั่วไป ในการทดสอบสมมติฐาน กําหนดระดับ
นัยสําคัญ α  เทากับ 0.05 หรือ 0.01 
 
9.  วัดความสามารถในการควบคุมระดับนยัสําคัญใหเปนไปตามที่กําหนด (Type I error) 
 
 โดยคํานวณคาสถิติทดสอบ F กําหนดคาวกิฤต และเปรียบเทียบคาสถิติกับคาวิกฤตของ
ขอมูลที่มีคุณสมบัติไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวกและขอมูลที่แปลงแลวมี
คุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวกของวิธีการแปลงทั้ง 5 วิธี โดยนับจํานวน
คร้ังของการปฏิเสธสมมติฐานวาง จากนั้นนําคาความนาจะเปนทีไ่ดจากการทดลองเปรียบเทียบกบั 
α  ที่กําหนด ซ่ึงเกณฑในการควบคุมความผดิพลาดประเภทที่ 1 ของ Cochran (1957) คือที่ระดับ
นัยสําคัญ (α ) 0.05  มีคาอยูระหวาง (0.04,0.06) และที่ระดบันัยสําคัญ (α ) 0.01 มีคาอยูระหวาง 
(0.007,0.015) จะถือวาสถิติทดสอบนั้นสามารถความคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได 
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 ผลงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

ศิริลักษณ (2524) ไดทําการเปรียบเทียบวิธีการทดสอบของฟรีดแมนกบัวิธีการวิเคราะห
ความแปรปรวนของขอมูลจากแผนการทดลองแบบสุมในบล็อก เมื่อขอมูลไมเปนไปตามสมมติ
ของการวิเคราะหความแปรปรวนที่วา อิทธิพลของทรีทเมนตและส่ิงแวดลอมอื่น ๆ เปนแบบบวก 
คาความคลาดเคลื่อนของการทดลองเกิดขึ้นโดยสุมเปนอสิระตอกัน มีลักษณะการแจกแจงแบบ

ปกติ ที่มีคาเฉลี่ยเปน 0 และมีความแปรปรวนเปน σ2  โดยการสรางตวัอยางขอมูลทีม่ีการแจกแจง
แบบปกติที่มีลักษณะไมเปนไปตามขอสมมติของการวิเคราะหความแปรปรวน 2 แบบหุน คือ 
ขอมูลแบบหุนผลคูณ มีอิทธิพลของทรีทเมนตและส่ิงแวดลอมอื่น ๆ เปนแบบผลคูณ มีคาความ
แปรปรวนของความคลาดเคลื่อนของแตละทรีทเมนตเทากัน  และขอมูลแบบหุนผลบวก ที่มี
อิทธิพลของทรีทเมนตและส่ิงแวดลอมอื่น ๆ เปนแบบบวก แตมีคาความแปรปรวนของความ
คลาดเคลื่อนของแตละทรีทเมนตไมเทากนั นําขอมูลทั้งสองแบบนี้มาแปลงขอมูลโดยใชวิธีการ

แปลงเปน log(X) log(X+1)  arcsin X   X X 1+  และ X X 1+ + หลังการแปลงขอมูล
แลวนํามาวิเคราะหเพื่อทดสอบสมมติฐานที่ตองการโดยวธีิการวิเคราะหความแปรปรวน และ
วิเคราะหขอมูลชุดดังกลาวทีย่ังไมไดแปลงขอมูลโดยวิธีการทดสอบของฟรีดแมน เพือ่เปรียบเทียบ
สัดสวนของผลการทดสอบที่ตรงกัน กรณีแบบหุนผลคณู ปรากฏวา วธีิการแปลงขอมูลที่เหมาะสม
คือ การแปลงเปนคา log(X+1) ที่ระดับนยัสําคัญ 0.10 0.05 และ 0.01  ตามลําดับ และคาสัดสวน
ของผลการทดสอบที่ตรงกันมีคาเปน 0.95, 0.90 และ0.80 ที่ระดับนยัสําคัญทั้งสามตามลําดับ 
 
 สําหรับขอมูลแบบหุนผลบวก เมื่อนําขอมลูมาแปลงแลวปรากฏวา วิธีการแปลงขอมูล
ทั้งหมดที่ใชในการวจิัยคร้ังนี้ ไมสามารถแกไขขอมูลทีส่รางขึ้นมานี้ไดทําใหไมสามารถ
เปรียบเทียบวธีิการทดสอบโดยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนกับวิธีการทดสอบของฟรีดแมน จงึ
นับไดวาวิธีการทดสอบโดยวิธีการทดสอบของฟรีดแมน นอกจากจะใหผลการทดสอบที่ตรงกับ
วิธีการวิเคราะหความแปรปรวนดังผลการทดสอบขางตนแลว ยังสามารถนําไปใชไดในทุกกรณี
โดยตองการเพียงขอสมมติวา ประชากรมีฟงกชันของการแจกแจงเปนแบบตอเนื่องแตวิธีการ
วิเคราะหความแปรปรวนจะใชไดผลถูกตองตอเมื่อขอมูลเปนไปตามขอสมมติเทานั้น 
 

ธีระดา (2526 ) ทําการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ F และอัตราความคลาดเคลื่อน
ประเภทที ่1 จากขอมูลเมื่อคํานวณไดจากขอมูลดิบ กับขอมูลที่ไดจากวธีิการแปลงขอมูล 4 รูปแบบ 
คือ การใชรากที่สอง วิธีการกลับเศษสวน การใชลอกฐาน 10  และการใชลอกฐานอ ีโดยใชเทคนิค
มอนติคารโล ทําการทดลอง 1,000 คร้ังในแตละกรณ ีโดยใชกลุมขนาดตัวอยางตาง ๆ กัน 3 กลุม 
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คือ 5 , 10 และ 15 ตามลําดับ ในลักษณะการแจกแจงของประชากร 3 แบบคือประชากรแจกแจง
แบบปกต ิยูนฟิอรม และโลจิสติค ทั้งที่กําหนดอัตราสวนความแปรปรวนเทากนัและแตกตางกัน 
คือ 1:1:1 และ 1:2:3 ผลสรุปไดวา เมื่อแปลงขอมูลโดยใชรากที่สอง และโดยวิธีกลับเศษสวน 
สามารถควบคุมความนาจะเปนประเภทที ่1 ไดด ีและมีคาอํานาจการทดสอบสูงกวาวธีิอ่ืน ทั้งที่
ระดับนยัสําคัญ 0.05 และ 0.01 เมื่อขนาดกลุมตัวอยางเพิม่ขึ้น คาอํานาจการทดสอบเอฟเมื่อคํานวณ
จากขอมูลดิบ กับวิธีการแปลงขอมูลโดยใชรากที่สอง วิธีการกลับเศษสวน การใชล็อกฐาน 10 และ
การใชล็อกฐานอี สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที ่1 ไดดีมากขึน้ทีร่ะดับ
นัยสําคัญทั้งสอง ทั้งในลักษณะที่อัตราความแปรปรวนเทากันและตางกนั 

 
จินตนา (2541) ไดศึกษาผลกระทบของการฝาฝนขอกําหนดเบื้องตนของการวิเคราะห

ความแปรปรวน โดยทําการเปรียบเทียบความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
เมื่อกลุมตัวอยางสุมจากประชากรที่แจกแจกแบบปกตแิละแบบเบตา โดยใชเทคนิคมอนติคารโล
ซิมูเลชั่น ทําซ้ํา 1,000 คร้ัง ผลการวิจัยพบวา เมื่อขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติ ความแปรปรวน
เทากัน จํานวนซ้ําเทากันและไมเทากัน สวนใหญสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 
1 ได เมื่อความแปรปรวนไมเทากัน จํานวนซ้ําเทากันสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ไดดีกวาที่จํานวนซ้ําไมเทากัน และเมื่อจํานวนซ้ําเทากัน จํานวนกลุมตัวอยาง 10, 15 
และ 20 กลุม สามารถควบคุมอัตราความคาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดดีกวาจํานวนกลุมตัวอยาง 3, 4 
และ 5 กลุม เมือ่ขอมูลมีการแจกแจงแบบเบตาที่ 4 ระดับความเบ คือ (1.5, 3), (1.5, 5), (3, 1.5) และ 
(5, 1.5) ความแปรปรวนเทากัน กลุมตวัอยาง 3 และ 4 ทั้งกรณีที่จํานวนซ้ําเทากันและไมเทากัน 
สวนใหญสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได แตเมื่อจํานวนกลุมตวัอยาง
มากกวา 4 กลุมขึ้นไป ไมสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1ได ทั้งกรณีจํานวนซ้าํ
เทากันและไมเทากัน เบขวา เบซาย เบนอยและเบมาก 

 
Cochran and Cox (1957) กลาววา การที่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติในการวิเคราะห

ความแปรปรวนนั้นมีผลตอการทดสอบ F เพียงเล็กนอย คือ ถาขอมูลแตกตางไปจากขอสมมติเพียง
เล็กนอยก็แทบจะไมมีผลตอการทดสอบเลย การที่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมตินั้นจะมีผลตอ
ระดับนยัสําคัญของการทดสอบและอํานาจการทดสอบ เชน สมมติวาผูทดลองใชระดับนัยสําคัญ
ของการทดสอบเปน 0.05 ถาขอมูลไมเปนตามขอสมมติแลว การทดสอบนั้นจะใหคา α  ประมาณ 
0.07 หรือ 0.08 นั้นคือ ความผิดพลาดประเภทที่ 1 มีคามากกวาทีก่ําหนดไวในการทดสอบซึ่งทําให
มีจํานวนสมมติฐานหลักที่ถูกปฏิเสธมากกวาความเปนจริง ผลการขาดคุณสมบัติตามขอสมมติที่มี
ตออํานาจการทดสอบ คือ ผูทดลองสามารถใชการทดลองแบบอื่นๆ ที่มีอํานาจการทดสอบมากกวา
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นี้ โดยเฉพาะอยางยิ่ง ถาทราบตัวแบบของการทดลองนัน้ได ชวงความเชื่อมั่นที่สรางขึ้นจากการ
วิเคราะหนี้ก็อาจถือเปนเพยีงชวงความเชื่อมั่นโดยประมาณเทานัน้  
 

Freeman and Tukey (1974) ไดทดสอบความสามารถในการแปลงขอมูลโดยใชรากทีส่อง 
(Square  root  transformation) ในลักษณะตาง ๆ 5 แบบดวยกัน คือ  Y X=   Y X 1= +     

Y X X 1= + +    3
Y X

8
= +     

1
Y X

2
= +   เมื่อ X เปนขอมูลที่มีการแจกแจงแบบพัวซอง 

(Poisson distribution) เพื่อเปรียบเทียบดวูา การแปลงขอมูลโดยใชรากทีส่องในลักษณะแบบใดที่
ทําใหคาความแปรปรวนความคลาดเคลื่อนมีคาคงที่ โดยใชกลุมตัวอยางขนาดตาง ๆ กนั คือ 5, 10, 
20 ผลปรากฏวา การแปลงขอมูลโดยใชรากที่สองแบบ   Y X X 1= + + ใหผลการวิเคราะหที่ดี
ที่สุด 
  

Budescu and Appelbaum (1981) ใชเทคนคิของมอนติคารโล เพื่อศึกษาผลของการแปลง
ขอมูลเพื่อใหไดคาความแปรปรวนมีเสถียรภาพ (Variance stabilizing transforamtion) ที่มีตอ
อํานาจการทดสอบเอฟ โดยจําแนกการแจกแจงของประชากรเปน 5 การแจกแจง คือ ทวินาม ปกติ
ที่มีคาเฉลี่ยมัชฌิมเลขคณิตและคาความแปรปรวนเทากับการแจกแจงแบบทวินาม พัวซอง ปกติที่มี
คาเฉลี่ยมัชฌิมเลขคณิตและคาความแปรปรวนเทากับการแจกแจงแบบพัวซอง และปกติที่มี
คาเฉลี่ยมัชฌิมเลขคณิตที่เปนอิสระกันและความแปรปรวนเปนเอกภาพ ใชขนาดตวัอยางตางกัน 4 
กลุม ดวยแผนการทดลองแบบ CR-k จําลองแบบกระทําซ้ํา 1,500 คร้ัง พบวา การแปลงขอมูลไมมี
ผลตออํานาจการทดสอบเอฟที่ระดับนยัสําคัญ 0.01 และ 0.05 นอกจากนี้ยังทําใหอํานาจการ
ทดสอบเอฟมีคาลดลง โดยเฉพาะในกรณกีลุมตัวอยางขนาดเล็กที่มาจากประชากรทีม่ีคาความ
แปรปรวนสูงและกลุมตัวอยางขนาดใหญที่มาจากประชากรที่มีคาความแปรปรวนต่าํ 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1. เครื่องไมโครคอมพิวเตอร มีหนวยความจําขนาดอยางนอย 256 MB 
2. โปรแกรม  Microsoft  Office Excel  2003  

 
วิธีการ 

 
 งานวิจัยนี้กระทําโดยการจําลองแบบดวยเทคนิคมอนติคารโลสรางขอมูลที่อยูในรูป
สัดสวนและมีคุณสมบัติไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวกในแผนการทดลองแบบ
สุมในบล็อกสมบูรณ  แลวตรวจสอบขอมูลวามีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติของการวิเคราะห
หรือไม โดยตรวจสอบอิทธิพลแบบบวกดวยวิธีของ Tukey เมื่อตรวจสอบแลวพบวาขอมูลมี
คุณสมบัติไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ทําการแปลงขอมูล 5 วิธี ไดแก การ
แปลงขอมูลโดยใชหลักของ  Tukey    วิธีการแปลงของ Box และ Cox   วิธีการแปลง  Folded  
power  วิธีการแปลงของ Guerrero และ  Johnson และ  วิธีการแปลงของ Aranda-Ordaz    จากนั้น
นําขอมูลที่แปลงแลวไปตรวจสอบขอสมมติอีกครั้ง เมื่อขอมูลมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติ
เกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวกแลวจึงนําไปวิเคราะหความแปรปรวน และคํานวณความนาจะเปนของ
ความผิดพลาดประเภทที่ 1 ของขอมูลที่ไมมีความแตกตางกันของอิทธิพลทรีทเมนต ( 0i =τ ) และ 
คํานวณอํานาจการทดสอบของขอมูลที่มีความแตกตางกันของอิทธิพลทรีทเมนต ( 0i ≠τ )   
 

ขั้นตอนวิธีการวิจัย 
 

1.  การสรางขอมูลที่อยูในรูปสัดสวนและมีลักษณะตางๆ จากแผนการทดลองแบบสุม 
ในบล็อกสมบูรณ อิทธิพลของบล็อกและทรีทเมนตเปนอิทธิพลกําหนด จํานวนบล็อก 3 ขนาด 
ไดแก 4, 8 และ 12 จํานวนทรีทเมนต 7 ขนาด ไดแก 3, 5, 7, 9, 11, 13 และ 15 ตามลําดับ และขนาด

การทดลอง 21 ขนาด ไดแก 4×3, 4×5, 4×7, 4×9, 4×11, 4×13, 4×15, 8×3, 8×5, 8×7, 8×9, 

8×11, 8×13, 8×15,12×3, 12×5, 12×7, 12×9, 12×11, 12×13 และ 12×15 ตามลําดับ แตละ
ขนาดการทดลอง แยกเปน 2 กรณี คือ 
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      1.1  กรณีขอมลูมีคุณสมบัติไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกบัอิทธิพลแบบบวก การ
แจกแจงของความคลาดเคลื่อนเปนแบบปกติที่มีคาเฉลี่ยเทากับ 0 ความแปรปรวนของความ
คลาดเคลื่อนของแตละทรีทเมนตมีคาเทากนั เทากับ 1 และอิทธิพลของทรีทเมนตไมแตกตางกัน 
( 0j =τ ) 
 
 1.2   กรณีขอมลูมีคุณสมบัติไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกบัอิทธิพลแบบบวก การ
แจกแจงของความคลาดเคลื่อนเปนแบบปกติที่มีคาเฉลี่ยเทากับ 0 ความแปรปรวนของความ
คลาดเคลื่อนของแตละทรีทเมนตมีคาเทากนั เทากับ 1 และอิทธิพลของทรีทเมนตแตกตางกัน 
( 0j ≠τ ) 
 
ตารางที่ 7   ลักษณะขอมูลแผนการทดลองแบบสุมในบลอ็กสมบูรณที่ศึกษาในงานวิจยัจํานวน 
                   ทั้งสิ้น 42 ลักษณะ 
 
ลักษณะที่ r  t ijε  μ  iρ  jτ  

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
 

8 
9 
 

10 

4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
 

4 
4 
 

4 
 

3 
3 
5 
5 
7 
7 
9 
 

9 
11 

 
11 

 
 

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

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

 
N(0,1) 

 
 

10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 

 
10 
10 

 
10 

 
 

(0.1,-0.1,-0.1,0.1) 
(0.1,-0.1,-0.1,0.1) 
(0.1,-0.1,-0.1,0.1) 

 (0.1,-0.1,-0.1,0.1) 
(0.1,-0.1,-0.1,0.1) 
 (0.1,-0.1,0.1,0.1) 
(0.1,-0.1,-0.1,0.1) 

 
(0.1,-0.1,-0.1,0.1) 
 (0.1,-0.1,-0.1,0.1) 

 
(0.1,-0.1,-0.1,0.1) 

 
 

(-0.1,0.2,-0.1) 
(-1,2,-1) 

(-0.1,-0.1,0.2,-0.1,0.1) 
(-2,2,-1,-1,2) 

(-0.1,0.1,-0.1,0.2,-0.1,0.1,-0.1) 
(-2,2,-1,1,-1,-1,2) 
(-0.1,0.1,-0.1,0.2, 

-0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1) 
(-2,2,-1,1,-2,2,-1,-1,2) 
(-0.1,0.1,-0.1,-0.1,0.2, 

-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1) 
(-2,2,-1,1,-2,2,-1,1,-1,-1,2) 
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ตารางที่ 7 (ตอ) 
 
ลักษณะที่ r  t ijε  μ  iρ  jτ  

11 
 

12 
13 

 
14 

 
15 

 
16 

 
17 

 
18 

 
19 

 
20 

 
21 

 
22 

 
23 

 
24 

 
 

4 
 

4 
4 
 

4 
 

8 
 

8 
 

8 
 

8 
 

8 
 

8 
 

8 
 

8 
 

8 
 

8 
 

13 
 

13 
15 

 
15 

 
3 
 

3 
 

5 
 

5 
 

7 
 

7 
 

9 
 

9 
 

11 
 

11 
 

N(0,1) 
 

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

 
N(0,1) 

 
N(0,1) 

 
N(0,1) 

 
N(0,1) 

 
N(0,1) 

 
N(0,1) 

 
N(0,1) 

 
N(0,1) 

 
N(0,1) 

 
N(0,1) 

 
N(0,1) 

 

10 
 

10 
10 

 
10 

 
10 

 
10 

 
10 

 
10 

 
10 

 
10 

 
10 

 
10 

 
10 

 
10 

 
 
 

(0.1,-0.1,-0.1,0.1) 
 

(0.1,-0.1,-0.1,0.1) 
(0.1,-0.1,-0.1,0.1) 

 
(0.1,-0.1,-0.1,0.1) 

 
(-0.1,0.1,0.1,0.1, 
0.1,-0.1,-0.1,0.1) 
(-0.1,0.1,0.1,0.1, 
0.1,-0.1,-0.1,0.1) 
(-0.1,0.1,0.1,0.1, 
0.1,-0.1,-0.1,0.1) 
(-0.1,0.1,0.1,0.1, 
0.1,-0.1,-0.1,0.1) 
(-0.1,0.1,0.1,0.1, 
0.1,-0.1,-0.1,0.1) 
(-0.1,0.1,0.1,0.1, 
0.1,-0.1,-0.1,0.1) 
(-0.1,0.1,0.1,0.1, 
0.1,-0.1,-0.1,0.1) 
(-0.1,0.1,0.1,0.1, 
0.1,-0.1,-0.1,0.1) 
(-0.1,0.1,0.1,0.1, 
0.1,-0.1,-0.1,0.1) 
(-0.1,0.1,0.1,0.1, 
0.1,-0.1,-0.1,0.1) 

 
 

(-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.2, 
-0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1) 

(-2,2,-1,1,-2,2,-1,1,-2,2,-1,-1,2) 
(-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,-0.1,0.2, 

-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1) 
(-2,2,-1,1,-2,2,-1,1,-2,2,-1, 1,-1,-

1,2) 
(-0.1,0.2,-0.1) 

 
(-1,2,-1) 

 
(-0.1,-0.1,0.2,-0.1,0.1) 

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

 
(-0.1,0.1,-0.1,0.2,-0.1,0.1,-0.1) 

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

 
(-0.1,0.1,-0.1,0.2,-0.1,-0.1, 

0.1,-0.1,0.1) 
(-2,2,-1,1,-2,2,-1,-1,2) 

 
(-0.1,0.1,-0.1,-0.1,0.2, 

-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1) 
(-2,2,-1,1,-2,2,-1,1,-1,-1,2) 
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ตารางที่ 7 (ตอ) 
 
ลักษณะที่ r  t ijε  μ  iρ  jτ  

25 
 

26 
 

27 
 

28 
 

29 
 

30 
 

31 
 

32 
 

33 
 

34 
 

35 
 

36 
 

37 
 

38 
 
 

8 
 

8 
 

8 
 

8 
 

12 
 

12 
 

12 
 

12 
 

12 
 

12 
 

12 
 

12 
 

12 
 

12 
 
 

13 
 

13 
 

15 
 

15 
 

3 
 

3 
 

5 
 

5 
 

7 
 

7 
 

9 
 

9 
 

11 
 

11 
 
 

N(0,1) 
 

N(0,1) 
 

N(0,1) 
 

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

 
N(0,1) 

 
N(0,1) 

 
N(0,1) 

 
N(0,1) 

 
N(0,1) 

 
N(0,1) 

 
N(0,1) 

 
N(0,1) 

 
N(0,1) 

 
 

10 
 

10 
 

10 
 

10 
 
10 

 
10 

 
10 

 
10 

 
10 

 
10 

 
10 

 
10 

 
10 

 
10 

 
 

(-0.1,0.1,0.1,0.1, 
0.1,-0.1,-0.1,0.1) 
(-0.1,0.1,0.1,0.1, 
0.1,-0.1,-0.1,0.1) 
(-0.1,0.1,0.1,0.1, 
0.1,-0.1,-0.1,0.1) 
(-0.1,0.1,0.1,0.1, 
0.1,-0.1,-0.1,0.1) 

(-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1) 
(-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1) 
(-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1) 
(-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1) 
(-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1) 
(-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1) 
(-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1) 
(-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1) 
(-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1) 
(-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1) 

 

(-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.2, 
-0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1) 

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

(-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,-0.1,0.2, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1) 

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

(-0.1,0.2,-0.1) 
 

(-1,2,-1) 
 

(-0.1,-0.1,0.2,-0.1,0.1) 
 

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

(-0.1,0.1,-0.1,0.2,-0.1,0.1,-0.1) 
 

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

(-0.1,0.1,-0.1,0.2,-0.1,-0.1, 
0.1,-0.1,0.1) 

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

(-0.1,0.1,-0.1,-0.1,0.2, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1) 

(-2,2,-1,1,-2,2,-1,1,-1,-1,2) 
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ตารางที่ 7 (ตอ) 
 
ลักษณะที่ r  t ijε  μ  iρ  jτ  

39 
 

40 
 

41 
 

42 
 

12 
 

12 
 

12 
 

12 

13 
 

13 
 

15 
 

15 
 

N(0,1) 
 

N(0,1) 
 

N(0,1) 
 

N(0,1) 

10 
 

10 
 

10 
 

10 

(-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1) 
(-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1) 
(-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1) 
(-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1) 

(-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.2, 
-0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1) 

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

(-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,-0.1,0.2, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1) 

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

 

 
  2. การตรวจสอบขอมูล เมื่อสรางขอมูลแลว นําขอมูลมาตรวจสอบวา มีคุณสมบัติเปนไป
ตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวกหรือไม โดยการตรวจสอบขอสมมติเกี่ยวกับอทิธิพลแบบ
บวกดวยวิธีของ Tukey  เปรียบเทียบคาสถิติที่คํานวณกับคาวิกฤติที่เปดตารางการแจกแจง F ที่
ระดับนยัสําคัญ 0.05 และ 0.01 ดังตารางที่ 8 และนับจํานวนครั้งของการปฏิเสธ 
 

3. การแปลงขอมูล เมื่อตรวจสอบพบวา ขอมูลมีคุณสมบัตไิมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับ
อิทธิพลแบบบวกแลวทําการแปลงขอมูล 5 วิธี ไดแก การแปลงขอมูลโดยใชหลักของ  Tukey    
วิธีการแปลงของ Box และ Cox   วิธีการแปลง  Folded  power  วิธีการแปลงของ Guerrero และ  
Johnson และ  วิธีการแปลงของ Aranda-Ordaz แลวนําขอมูลที่ไดจากการแปลงไปตรวจสอบขอ
สมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวกอีกครั้ง นับจํานวนครั้งของการยอมรับ 0H  ของแตละวิธี 

 
4. การวิเคราะหความแปรปรวน เมื่อขอมลูมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับ

อิทธิพลแบบบวกแลว ทําการวิเคราะหความแปรปรวน เพือ่ทดสอบสมมติฐานของความแตกตาง
อิทธิพลของทรีทเมนต ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 และ 0.01 ดวยการเปรียบเทียบคาสถิติที่คํานวณได
กับคาวิกฤติที่เปดจากตารางการแจกแจง F  แสดงไวในตารางที่ 8 และนับจํานวนครัง้ของการ
ปฏิเสธ 0H  ของแตละวิธี 
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ตารางที่ 8 คาวกิฤติที่ใชในการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับการตรวจสอบขอสมมติ 
 

วิธีทดสอบของ  Tukey การทดสอบ  F  
r 

 
t 1ν  2ν  05.0=α  01.0=α  1ν  2ν  05.0=α  01.0=α  

4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 

3 
5 
7 
9 
11 
13 
15 
3 
5 
7 
9 
11 
13 
15 
3 
5 
7 
9 
11 
13 
15 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

5 
11 
17 
23 
29 
35 
41 
13 
27 
41 
55 
69 
83 
97 
21 
43 
65 
87 

109 
131 
153 

6.61 
4.85 
4.46 
4.28 
4.19 
4.13 
4.08 
4.68 
4.22 
4.08 
4.02 
3.99 
3.97 
3.95 
4.33 
4.07 
3.99 
3.97 
3.93 
3.90 
3.84 

16.26 
9.69 
8.45 
7.89 
7.60 
7.44 
7.30 
9.11 
7.69 
7.30 
7.14 
7.05 
7.00 
6.94 
8.03 
7.28 
7.06 
6.98 
6.89 
6.70 
6.63 

2 
4 
6 
8 
10 
12 
14 
2 
4 
6 
8 
10 
12 
14 
2 
4 
6 
8 
10 
12 
14 

6 
12 
18 
24 
30 
36 
42 
14 
28 
42 
56 
70 
84 
98 
22 
44 
66 
88 

110 
132 
154 

5.14 
3.26 
2.68 
2.36 
2.16 
2.04 
1.94 
3.74 
2.72 
2.60 
2.12 
1.98 
1.88 
1.81 
3.44 
2.60 
2.24 
2.06 
1.92 
1.80 
1.70 

10.92 
5.41 
4.05 
3.36 
2.98 
2.73 
2.55 
6.51 
4.09 
3.81 
2.85 
2.60 
2.44 
2.30 
5.72 
3.80 
3.10 
2.75 
2.50 
2.30 
2.09 
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 5. คํานวณรอยละของขอมูลหลังจากแปลงแลวมีคุณสมบตัิเปนไปตามขอสมมติ ดังนี้ 

  

       100
งทั้งหมดมติกอนแปลไปตามขอสมที่ไมเปนจํานวนครั้ง

สมมติวเปนไปตามที่แปลงแลจํานวนครั้ง
     ปลงรอยละการแ ×=  

 
คํานวณความผิดพลาดประเภทที่ 1 ของแตละวิธีจากขอมูลที่มีอิทธิพลของทรีทเมนตไมแตกตางกัน 
( 0j =τ ) ดังนี้ 
 

          งทั้งหมดมติกอนแปลไปตามขอสมที่ไมเปนจํานวนครั้ง

 วหลังแปลงแล H ที่ปฏิเสธจํานวนครั้ง
  1 ดประเภทที่ความผิดพลา 0=  

 
คํานวณคาอํานาจของการทดสอบของวิธีการแปลงขอมูลจากขอมูลที่มีอิทธิพลของทรีทเมนต
แตกตางกนั ( 0j ≠τ )  ดังนี ้
 

          งทั้งหมดมติกอนแปลไปตามขอสมที่ไมเปนจํานวนครั้ง
 วหลังแปลงแล H ที่ยอมรับจํานวนครั้ง

-1  สอบอํานาจการทด 0=  

 
คํานวนคารอยละของคาทดสอบเอฟที่เพิ่มขึน้หลังแปลงขอมูลแลวขอมูลเปนไปตามขอสมมติ
เกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก  ดงันี้ 
 

100
งทั้งหมดมติกอนแปลไปตามขอสมที่ไมเปนจํานวนครั้ง
 อนแปลงลงมากกวากบเอฟหลังแปที่คาทดสอจํานวนครั้ง

  ขึ้นอฟที่เพิ่มรอยละคาเ ×=  

 
คํานวณคารอยละของคาทดสอบเอฟที่ลดลงหลังแปลงขอมูลแลวขอมูลเปนไปตามขอสมมติ
เกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ดังนี้ 
 

100
งทั้งหมดมติกอนแปลไปตามขอสมที่ไมเปนจํานวนครั้ง
กอนแปลงลงนอยกวาบเอฟหลังแปที่คาทดสอจํานวนครั้ง

  อฟที่ลดลงรอยละคาเ ×=  
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6. สรุปผล พิจารณาจากรอยละของขอมูลหลังจากแปลงแลวมีคุณสมบตัิเปนไปตามขอ
สมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ความสามารถในการควบคุมความผิดพลาดประเภทที ่1 อํานาจ
การทดสอบ  คาทดสอบเอฟที่เพิ่มขึ้นและคาทดสอบเอฟที่ลดลงหลังแปลงขอมูลแลวเปนไปตาม
ขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก  โดยท่ีวิธีการแปลงขอมูลที่ดีที่สุดมาจากคารอยละของขอมูล
หลังการแปลงแลวมีคุณสมบตัิไปตามขอสมมติมากที่สุด  สามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที ่
1 คาอํานาจการทดสอบที่สูงที่สุด  รอยละคาทดสอบเอฟเพิ่มขึ้นมากที่สุด และ รอยละคาทดสอบ
เอฟลดลงนอยที่สุด 
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ผลและวิจารณ 
 

การเสนอผลการวิจัยทําโดยการเปรียบเทยีบรอยละของขอมูลหลังจากการแปลงแลวมี
คุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติ  ความสามารถในการควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 อํานาจ
การทดสอบ  รอยละคาทดสอบเอฟที่เพิ่มขึน้และรอยละคาทดสอบเอฟที่ลดลงหลังการแปลงขอมูล
แลวเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก  ของการแปลงขอมูล 5 วิธี ซ่ึงจะนําเสนอใน
รูปแบบตารางและภาพ ดังนี ้
 
1.  รอยละของขอมูลท่ีแปลงขอมูลแลวมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมต ิ
 
 จากการทดลองหลังจากสรางขอมูลใหอยูในรูปสัดสวนและไมเปนไปตามขอสมมติ
เกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ทําการตรวจสอบคุณสมบัติของขอมูลวาเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับ
อิทธิพลแบบบวกหรือไม และทําการแปลงขอมูลดวยวิธีการแปลง5 วิธี  การสรุปผลจะเปรียบเทียบ
รอยละของการแปลงขอมูล 5 วิธีที่แปลงแลวขอมูลมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติมากที่สุดในแต
ละขนาดการทดลอง ที่ระดับนัยสําคัญ 2 ระดับ คือ 0.05 และ 0.01  
 

1.1 กรณีขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 
แสดงไวในตารางที่ 9 และภาพที่ 2 ถึง 5  ดังนี้ 

 
ตารางที่ 9    เปรียบเทียบรอยละของขอมูลหลังจากแปลงขอมูลดวยวิธีการแปลงขอมูล 5 วิธี แลว 

     ขอมูลมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนยัสําคัญ  
      0.05 

 

 

TK BC FD GJ AO 
r t 

รอยละ รอยละ รอยละ รอยละ รอยละ 
3 52.26 50 41.61 52.9 40 
5 47.6 65.27 54.79 69.16 54.8 
7 34.26 83.95 73.46 85.49 72.2 
9 28.46 64.23 57.93 68.26 52.9 

4 

11 28.97 67.06 56.31 70.56 53 
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ตารางที่ 9 (ตอ) 
 

TK BC FD GJ AO 
r t 

รอยละ รอยละ รอยละ รอยละ รอยละ 
13 26.82 73.39 64.24 75.26 54.3 

4 
15 24.2 72.59 89.94 76.45 54.8 

3 51.96 58.61 48.04 64.95 53.8 
5 34.73 73.31 63.99 76.53 62.7 
7 27.81 69.38 60.39 73.03 57.9 
9 26.1 76.44 67.21 80.14 64.9 
11 29.88 78.02 70.86 80.49 64.2 
13 27.5 79.42 73.85 81.92 68.7 

8 

15 23.62 81.73 74.54 85.79 69.6 
3 43.67 65.51 51.58 70.89 58.5 
5 30.17 75.29 62.36 76.15 63.8 
7 26.96 73.53 64.71 78.92 66.9 
9 25.68 79.77 72.73 82.5 71.4 
11 22.82 83.82 74.07 87.14 74.3 
13 22.65 86.24 81.38 88.59 76 

12 

15 19.72 86.38 80.91 88.89 72.8 
 
 
 
 
 



 
 

 

34 

 
 

ภาพที่ 1  รอยละของขอมูลหลังจากแปลงขอมูลดวยวิธีการแปลงขอมูล 5 วิธี แลวขอมูลมี     
                คุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนยัสําคัญ  0.05 
 

 
    
ภาพที่ 2   รอยละของขอมูลหลังจากแปลงขอมูลดวยวิธีการแปลงขอมูล 5 วิธี แลวขอมูลมี 

   คุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวกที่มีจํานวน 4บล็อกและระดับ 
   นัยสําคัญ0.05 
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ภาพที่3   รอยละของขอมูลหลังจากแปลงขอมูลดวยวิธีการแปลงขอมูล 5 วิธี แลวขอมูลมี 

  คุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวกที่มีจํานวน 8บล็อก  และระดับ 
  นัยสําคัญ 0.05 

 
 
ภาพที่4   รอยละของขอมูลหลังจากแปลงขอมูลดวยวิธีการแปลงขอมูล 5 วิธี แลวขอมูลมี   
               คุณสมบัติ เปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวกที่มจีํานวน 12 บล็อกและระดับ 
               นัยสําคัญ0.05 
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 จากตารางที่9 และภาพที่ 1 ถึง 4  ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 เมื่อขอมูลอยูในรูปสัดสวนและมี
คุณสมบัติไม เปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก วิธีการแปลงขอมูลที่มีรอยละของ
ขอมูลที่แปลงขอมูลมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติมากที่สุดในทุกขนาดการทดลอง ไดแก การ
แปลงขอมูลโดยใชวิธีของ  Guerrero  และ  Johnson  ยกเวนที่จํานวนบล็อก 4 บล็อก จํานวนทรีท
เมนต 3 ทรีทเมนต วิธีการแปลง  Floded power แปลงไดมากที่สุด และ วิธีที่แปลงไดนอยท่ีสุดคือ 
วิธีของ Tukey  จะเห็นไดวา เมื่อการทดลองมีขนาดใหญขึ้นรอยละของขอมูลที่แปลงแลวมี
คุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติมีคาเพิ่มขึ้น ยกเวนวิธีของ Tukey 
  

1.2 กรณีขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนยัสําคัญ 0.01 
แสดงไวในตารางที่ 10 และภาพที่ 5 ถึง 8 ดังนี ้
 
ตารางที่ 10 เปรียบเทียบรอยละของขอมูลหลังจากแปลงขอมูลดวยวิธีการแปลงขอมูล 5 วิธี แลว 

    ขอมูลมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนยัสําคัญ  
     0.01 

 
TK BC FD GJ AO 

r t 
รอยละ รอยละ รอยละ รอยละ รอยละ 

3 60.56 43.66 35.21 43.66 30.99 
5 44.26 57.38 52.46 60.66 40.98 
7 36.36 84.42 75.32 83.12 74.03 
9 27.45 53.92 48.04 55.88 38.24 
11 21.78 71.29 63.37 72.28 58.42 
13 20.15 72.39 69.4 73.88 41.79 

4 

15 18.75 72.32 94.64 74.11 53.57 
3 47.3 54.05 36.49 59.46 50.00 
5 50 76.92 62.82 83.33 71.79 
7 25.88 80 65.88 83.53 74.12 
9 29.63 75.93 72.22 79.63 66.67 
11 27.03 86.49 76.58 87.39 72.97 
13 25.17 82.99 74.83 87.07 74.15 

8 

15 25 90 81.88 93.75 78.75 
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ตารางที่ 10 (ตอ) 
 

TK BC FD GJ AO 
r t 

รอยละ รอยละ รอยละ รอยละ รอยละ 
3 59.15 73.24 63.38 80.28 66.20 
5 38.04 80.43 66.3 83.7 77.17 
7 23.53 75.49 70.59 77.45 72.55 
9 24.6 82.54 73.81 86.51 77.78 

11 25.81 89.52 84.68 90.32 77.42 
13 26.67 91.28 84.1 93.33 84.10 

 12 

15 23.04 89.57 86.52 91.74 76.96 

 
 

 
 
ภาพที่ 5 รอยละของขอมูลหลังจากแปลงขอมูลดวยวิธีการแปลงขอมูล 5 วิธี แลวขอมลูมีคุณสมบัติ 

 เปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกบัอิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนยัสําคัญ  0.01 
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ภาพที่ 6   รอยละของขอมูลหลังจากแปลงขอมูลดวยวิธีการแปลงขอมูล 5 วิธี แลวขอมูลมี 

   คุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวกที่มีจํานวน 4บล็อก  และระดับ 
   นัยสําคัญ  0.01 

 
 
ภาพที่ 7 รอยละของขอมูลหลังจากแปลงขอมูลดวยวิธีการแปลงขอมูล 5 วิธี แลวขอมลูมีคุณสมบัติ 

เปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวกที่มีจํานวน 8บล็อก  และระดับนยัสําคัญ   
0.01 
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ภาพที่ 8  รอยละของขอมูลหลังจากแปลงขอมูลดวยวิธีการแปลงขอมูล 5 วิธี แลวขอมูลมี 
               คุณสมบัติ เปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวกที่มจีํานวน 12 บล็อก  และ 
                ระดบันัยสําคัญ  0.01 

 
จากตารางที่ 10 และภาพที่ 5 ถึง 8 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 เมื่อขอมูลอยูในรูปสัดสวนและมี

คุณสมบัติไม เปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก วิธีการแปลงขอมูลที่มีรอยละของ
ขอมูลที่แปลงขอมูลมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติมากที่สุดในทุกขนาดการทดลอง ไดแก การ
แปลงขอมูลโดยใช วิธีของ Guerrero  และ  Johnson ยกเวนที่จํานวนบล็อก 4 บล็อก จํานวนทรีท
เมนต 3 ทรีทเมนต วิธีการแปลง Floded  power  แปลงไดมากที่สุด และวิธีที่แปลงไดนอยท่ีสุดคือ 
วิธีของ Tukey  จะเห็นไดวา เมื่อการทดลองมีขนาดใหญขึ้นรอยละของขอมูลที่แปลงแลวมี
คุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติมีคาเพิ่มขึ้น ยกเวนวิธีของ Tukey ซ่ึงจะมีคาลดลง 
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2. ความผดิพลาดประเภทที ่1 
 
 จากผลการทดลอง  วิธีการแปลงขอมูลทั้ง 5 วิธี วิธีใดสามารถในการควบคุมความ
ผิดพลาดประเภทที่ 1 ไดจะถอืวา เปนวิธีการแปลงขอมูลที่ดี การสรุปผลการทดลองดวย
ความสามารถในการควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 ของการแปลงขอมูล 5 วิธี แสดงในตาราง
ที่ 11 และ12   ภาพที่ 9 ถึง 18จะเปรียบเทียบการแปลงขอมูล 5 วิธี ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 และ 0.01  
ดังนี ้
  

2.1 กรณีขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 
แสดงไวในตารางที่ 11 และภาพที่ 9 ถึง 13 ดังนี ้
 
ตารางที่ 11  เปรียบเทียบความสามารถในการควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 กอนแปลง และ 

      หลังแปลงขอมูลดวยวิธีการแปลง 5 วิธี แลวขอมูลมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติ 
      เกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 
 

r t กอนแปลง TK BC FD GJ AO 

3 0.078 U 0.052 C 0.046 C  0.039 L 0.046 C 0.033  L 
5 0.058 C 0.014 L 0.029 L 0.022 L 0.029 L 0.022 L 
7 0.081 U 0.016 L 0.073 U 0.065 U 0.073 U 0.073 U 
9 0.083 U 0.000 L 0.019 L 0.013 L 0.026 L 0.019 L 
11 0.062 U 0.006 L 0.031 L 0.025 L 0.037 L 0.031 L 
13 0.025 L 0.000 L 0.019 L 0.019 L 0.019 L 0.019 L 

4 
 

15 0.026 L 0.013 L 0.019 L 0.019 L 0.019 L 0.000 L 
3 0.106 U 0.006 L 0.038 L 0.031 L 0.050 C 0.025 L 
5 0.099 U 0.008 L 0.038 L 0.038 L 0.038 L 0.031 L 
7 0.040 C 0.000 L 0.027 L 0.027 L 0.027 L 0.020 L 
9 0.040 C 0.000 L 0.013 L 0.013 L 0.013 L 0.013 L 
11 0.040 C 0.000 L 0.024 L 0.024 L 0.024 L 0.008 L 
13 0.042 C 0.000 L 0.014 L 0.014 L 0.014 L 0.014 L 

8 

15 0.118 U 0.006 L 0.068 U 0.056 C 0.075 U 0.056 C 
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ตารางที่ 11 (ตอ) 
 

r t กอนแปลง TK BC FD GJ AO 

3 0.138 U 0.028 L 0.069 U  0.048 C 0.083 U 0.069 U 
5 0.106 U 0.007 L 0.043 C 0.035 L 0.057 C 0.035 L 
7 0.085 U 0.000 L 0.036 L 0.024 L 0.048 C 0.030 L 
9 0.063 U 0.000 L 0.025 L 0.025 L 0.025 L 0.006 L 
11 0.108 U 0.000 L 0.051 C 0.038 L 0.051 C 0.051 C 
13 0.115 U 0.000 L 0.045 C 0.038 L 0.064 U 0.051 C 

12 
 

15 0.121 U 0.006 L 0.057 C 0.045 C 0.070 U 0.051 C 

 
หมายเหต ุ L  หมายถึง  อัตราความคลาดเคลื่อนที่ไดจากการทดลองนอยกวาอัตราความคลาด 

           เคล่ือนที่กําหนด 
     C  หมายถึง  อัตราความคลาดเคลื่อนที่ไดจากการทดลองอยูในอัตราความคลาด 
                                      เคล่ือนที่ กําหนด 
     U  หมายถึง  อัตราความคลาดเคลื่อนที่ไดจากการทดลองมากกวาอัตราความคลาด 

            เคล่ือนที่กําหนด 
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ภาพที่ 9    ความผิดพลาดประเภทที่ 1 กอนแปลงและหลงัแปลงขอมูลดวยวิธีของ Tukey แลว 
                   ขอมูลมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนัยสําคัญ  

      0.05 
 

 
 
ภาพที่ 10   ความผิดพลาดประเภทที่ 1 กอนแปลง และหลังแปลงขอมูลดวยวิธีBox และ Cox   แลว 
                  ขอมูลมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกบัอิทธิพลแบบบวกที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 
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ภาพที่ 11 ความผิดพลาดประเภทที่ 1 กอนแปลง และหลังแปลงขอมูลดวยวิธี Floded  power แลว 
                ขอมูลมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกบัอิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 
 

 
ภาพที่ 12  ความผิดพลาดประเภทที่ 1 กอนแปลง และหลังแปลงขอมูลดวยวิธี Guerrero และ  
                 Johnson แลวขอมลูมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก  
                 ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 
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ภาพที่ 13  ความผิดพลาดประเภทที่ 1 กอนแปลง และหลังแปลงขอมูลดวยวิธีAranda และ Ordez  
                 แลวขอมูลมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ที่ระดบันัยสําคัญ  
                 0.05 
 
 จากตารางที่ 11  และภาพที่ 9 ถึง 13 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 เมื่อขอมูลอยูในรูปสัดสวนและ
ไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ที่จํานวนบล็อก 4 บล็อก  จํานวนทรทีเมนต 3 
ทรีทเมนต  วิธีของ Tukey   วธิี Box และ Cox  และ วิธี Guerrero และ Johnson สามารถความคุม
ความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได  ที่จํานวนบล็อก 8 บล็อก จํานวนทรีทเมนต  3 ทรีทเมนต  วิธี 
Guerrero และ Johnson จํานวนทรีทเมนต  15 ทรีทเมนต วิธี Floded  power และ วิธี Aranda และ 
Ordez   สามารถความคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได  และที่จํานวนบล็อก 12 บล็อก วิธี Box 
และ Cox สามารถความคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได จํานวนทรีทเมนต 3,11,13 และ 15 ทรีท
เมนต วิธี Floded  power สามารถความคุมความผดิพลาดประเภทที่ 1 ไดจํานวนทรีทเมนต 3 และ 
15 ทรีทเมนต วิธี Guerrero และ Johnson สามารถความคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 ไดจํานวนท
รีทเมนต5,7และ 11 ทรีทเมนต  และ วิธี Aranda และ Ordez  สามารถความคุมความผิดพลาด
ประเภทที่ 1 ไดจํานวนทรีทเมนต 11,13 และ15 ทรีทเมนต จะเห็นไดวาคาความนาจะเปนของความ
ผิดพลาดประเภทที่ 1 หลังการแปลงขอมูลแลวเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวกมีคา
นอยกวาคาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 กอนแปลงทั้ง 5 วิธี 
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2.2 กรณีขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนยัสําคัญ 0.01 
แสดงไวในตารางที่12  และภาพที่ 14 ถึง 18 ดังนี ้
 
ตารางที่ 12  เปรียบเทียบความผิดพลาดประเภทที่ 1 กอนแปลง และหลังแปลงขอมูลดวยวิธีการ 
                    แปลง 5 วิธี แลวขอมูลมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก  
                    ที่ระดับนยัสําคัญ 0.01 
 

r t กอนแปลง TK BC FD GJ AO 

3 0.032 U 0.032 U 0.032 U 0.032 U 0.032 U 0.032 U  
5 0.000 L 0.000 L 0.000 L 0.000 L 0.000 L 0.000 L 
7 0.000 L 0.000 L 0.000 L 0.000 L 0.000 L 0.000 L 
9 0.032 U 0.000 L 0.000 L 0.000 L 0.000 L 0.000 L 
11 0.000 L 0.000 L 0.000 L 0.000 L 0.000 L 0.000 L 
13 0.000 L 0.000 L 0.000 L 0.000 L 0.000 L 0.000 L 

4 
 

15 0.000 L 0.000 L 0.000 L 0.000 L 0.000 L 0.000 L 
3 0.049 U 0.000 L 0.024 U 0.000 L 0.024 U 0.024 U 
5 0.036 U 0.000 L 0.000 L 0.000 L 0.000 L 0.000 L 
7 0.000 L 0.000 L 0.000 L 0.000 L 0.000 L 0.000 L 
9 0.000 L 0.000 L 0.000 L 0.000 L 0.000 L 0.000 L 
11 0.000 L 0.000 L 0.000 L 0.000 L 0.000 L 0.000 L 
13 0.000 L 0.000 L 0.000 L 0.000 L 0.000 L 0.000 L 

8 
 

15 0.029 U 0.000 L 0.000 L 0.000 L 0.000 L 0.000 L 
3 0.067 U 0.000 L 0.067 U 0.067 U 0.067 U 0.033 U 
5 0.061 U 0.000 L 0.030 U 0.000 U 0.030 U 0.030 U 
7 0.000 L 0.000 L 0.000 L 0.000 U 0.000 L 0.000 L 
9 0.000 L 0.000 L 0.000 L 0.000 U 0.000 L 0.000 L 
11 0.034 U 0.000 L 0.000 L 0.000 U 0.000 L 0.000 L 
13 0.061 U 0.000 L 0.030 U 0.000 U 0.000 L 0.030 U 

12 
 

15 0.065 U 0.000 L 0.000 L 0.000 U 0.022 U 0.043 U 
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หมายเหต ุ  L   หมายถึง   อัตราความคลาดเคลื่อนที่ไดจากการทดลองนอยกวาอัตราความคลาด 
เคล่ือนที่กําหนด 

      C   หมายถึง   อัตราความคลาดเคลื่อนที่ไดจากการทดลองอยูในอัตราความคลาด 
เคล่ือนที่กําหนด 

      U   หมายถงึ   อัตราความคลาดเคลื่อนที่ไดจากการทดลองมากกวาอัตราความ 
คลาดเคลื่อนที่กําหนด 
 

 
 
ภาพที่ 14    ความผิดพลาดประเภทที่ 1 กอนแปลง และหลังแปลงขอมูลดวยวิธีของ Tukey   
                   แลวขอมูลมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก  
                   ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 
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ภาพที่ 15  ความผิดพลาดประเภทที่ 1 กอนแปลง และหลังแปลงขอมูลดวยวิธีBox และ Cox  
                 แลวขอมูลมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ที่ระดบันัยสําคัญ  

    0.01 

 
 
ภาพที่ 16  ความผิดพลาดประเภทที่ 1 กอนแปลง และหลังแปลงขอมูลดวยวิธี Floded  power  
                 แลวขอมูลมีคุณสมบัติไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ที่ระดับ 

   นัยสําคัญ 0.01 
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ภาพที่ 17  ความผิดพลาดประเภทที่ 1 กอนแปลง และหลังแปลงขอมูลดวยวิธี Guerrero และ  
                 Johnson แลวขอมลูมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก  
                 ที่ระดับนยัสําคัญ 0.01 
 

 
ภาพที่ 18  ความผิดพลาดประเภทที่ 1 กอนแปลง และหลังแปลงขอมูลดวยวิธีAranda - Ordez  

แลวขอมูลมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนยัสําคัญ      
0.01 

 
 
 



 
 

 

49 

จากตารางที่ 12 และภาพที่ 14 ถึง 18 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 เมื่อขอมูลอยูในรูปสัดสวน
และไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ในทุกขนาดการทดลอง และทกุวิธีการ
แปลงขอมูลทั้ง 5 วิธี ไมสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 จะเห็นไดวาคาความผิดพลาด
ประเภทที่ 1 หลังการแปลงขอมูลแลวเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวกมคีานอยกวา
คาความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 กอนแปลงทั้ง 5 วิธี 
 
3. อํานาจการทดสอบของวธีิการแปลงขอมูล 
 
 ผลของอํานาจการทดสอบของวิธีการแปลงขอมูล แสดงดังในตารางที่ 12  และ 13  และ 
ภาพที่ 20 และ 21 ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 และ 0.01 ดังนี ้
 

3.1 กรณีขอมลูไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ที่ระดบันัยสําคัญ 0.05 
แสดงไวในตารางที่13 และภาพที่ 19 ดังนี ้
 
ตารางที่ 13  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบหลังการแปลงขอมูลดวยวธีิการแปลง 5 วิธี แลวขอมูล 

      เปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ที่ระดบันัยสําคัญ 0.05 
 

r t กอนแปลง TK BC FD GJ AO 

3 0.898 0.987 0.955 0.955 0.955 0.955 
5 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
7 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
9 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
11 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
13 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

4 
 

15 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
3 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
5 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
7 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

8 
 

9 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
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ตารางที่ 13  (ตอ) 
 

r t กอนแปลง TK BC FD GJ AO 

11 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
8 

13 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

15 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

3 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

5 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

7 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

9 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

11 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

13 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

12 

15 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

 
 

 
 
ภาพที่ 19    อํานาจการทดสอบหลังการแปลงขอมูลดวยวธีิการแปลง 5 วิธี แลวขอมูลเปนไปตาม 

      ขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 
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3.2 กรณีขอมลูไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ที่ระดบันัยสําคัญ 0.01 
แสดงไวในตารางที่14 และภาพที่ 20 ดังนี ้
 
ตารางที่ 14  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบหลังการแปลงขอมูลดวยวธีิการแปลง 5 วิธี แลวขอมูล 

      เปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ที่ระดบันัยสําคัญ 0.01 
 

r t กอนแปลง TK BC FD GU AR 

3 0.50 0.950 0.800 0.825 0.800 0.875 
5 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
7 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
9 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
11 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
13 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

4 
 

15 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
3 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
5 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
7 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

9 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

11 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
13 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

8 
 

15 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
3 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
5 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
7 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

9 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

11 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
13 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

12 
 

15 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
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ภาพที่ 20    อํานาจการทดสอบหลังการแปลงขอมูลดวยวธีิการแปลง 5 วิธี แลวขอมูลเปนไปตาม 

     ขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนยัสําคัญ 0.01 
 
 จากตารางที่ 13 และ 14 ภาพที่ 19 และ 20 ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 และ 0.01 เมื่อขอมูลไม
เปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ในทุกขนาดการทดลอง วิธีการแปลงทัง้ 5 วิธี ให
อํานาจการทดสอบสูงเทากัน ยกเวน กรณีขนาดการทดลองที่มีจํานวนบล็อก 4 บล็อก จํานวนทรีท
เมนต 3 ทรีทเมนต วิธีของ Tukey  ใหคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด 
 
4. คาทดสอบเอฟ 
 
     4.1  คาทดสอบเอฟที่เพิ่มขึ้น 
 
   หลังการทดลอง  เมื่อทําการแปลงขอมูลแลวมีคุณสมบัตเิปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับ
อิทธิพลแบบบวกวิธีใดมีคาทดสอบเอฟเพิ่มขึ้นมากที่สุด จะถือวาเปนวิธีการแปลงขอมูลที่ดีที่สุด 
การสรุปผลการทดลองดวยคาทดสอบเอฟที่เพิ่มขึ้นของการแปลงขอมูล 5 วิธี แสดงในตารางที่ 15 
และ16  ภาพที ่ 21 ถึง 28  จะเปรียบเทียบการแปลงขอมูล 5 วิธี ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 และ 0.01 
ดังนี ้
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 4.1.1 กรณีขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนยัสําคัญ 
0.05 แสดงไวในตารางที่ 15  และภาพที่  22 ถึง 25   ดังนี้ 
 
ตารางที่ 15  เปรียบเทียบคารอยละของคาทดสอบเอฟที่เพิ่มขึ้นหลังการแปลงขอมูล จากวิธีการ 

      แปลง 5 วธีิแลวขอมูลมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ที่ 
      ระดับนยัสําคัญ 0.05 

  
r t TK BC FD GJ AO 

3 24.2 40.76 38.85 50.32 41.4 
5 10.71 40.82 39.29 48.47 40.3 
7 4.5 43 32.5 42 37.5 
9 1.245 28.22 25.31 28.22 27.4 
11 1.504 38.72 33.46 37.22 30.8 
13 1.246 31.78 25.55 31.15 28 

4 
 

15 0.641 30.13 0 27.88 27.9 

3 16.37 36.84 32.75 50.29 43.9 

5 3.889 43.89 37.78 46.11 46.1 

7 2.427 31.07 26.7 32.04 30.6 

9 0.709 28.72 22.7 28.37 28.4 

11 0.357 31.43 25.36 25.71 29.3 

13 0 24.07 21.96 19.58 25.4 

8 

15 0.525 28.35 24.15 23.62 25.5 

3 9.357 30.41 23.98 45.03 41.5 

5 3.865 33.33 27.54 36.23 36.7 

7 1.646 22.63 19.75 24.28 24.7 

9 0 21.71 20.28 18.15 23.5 

11 0 18.83 15.12 15.12 18.5 

13 0 18.68 17.08 14.12 19.6 

12 

15 0 16.39 13.07 13.28 16 
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ภาพที่ 21  รอยละของคาทดสอบเอฟที่เพิ่มขึ้นหลังการแปลงขอมูล จากวิธีการแปลง 5 วิธี แลว 

   ขอมูลมีคุณสมบัติไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนยัสําคัญ 
    0.05 

 
 
ภาพที่ 22 รอยละของคาทดสอบเอฟที่เพิ่มขึน้หลังการแปลงขอมูล จากวิธีการแปลง 5 วิธีแลว 
                ขอมูล มีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกบัอิทธิพลแบบบวกที่มีจํานวน 4 บล็อก  
                และ ระดับนยัสําคัญ 0.05 
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ภาพที่ 23 รอยละของคาทดสอบเอฟที่เพิ่มขึน้หลังการแปลงขอมูล จากวิธีการแปลง 5 วิธีแลว 

   ขอมูลมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวกที่มจีํานวน 8 บล็อก  
    และ  ระดับนัยสําคัญ 0.05 

 

 
 
ภาพที่ 24 รอยละของคาทดสอบเอฟที่เพิ่มขึน้หลังการแปลงขอมูล จากวิธีการแปลง 5 วิธีแลว 

   ขอมูลมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวกที่มจีํานวน 12 บล็อก     
    และ  ระดับนัยสําคัญ 0.05 
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  จากตารางที่ 15 และภาพที่ 21 ถึง 24 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ในทุกขนาดการทดลอง 
โดยรวมวิธีการแปลงที่ใหรอยละของคาทดสอบเอฟเพิ่มขึ้นมากที่สุด คือ วิธี Box และ Cox  และ 
วิธีการแปลงทีใ่หรอยละของคาทดสอบเอฟเพิ่มขึ้นนอยที่สุดวิธีของ Tukey  จะเหน็ไดวา เมื่อ
จํานวนทรีทเมนตในแตละบล็อกมีคาเพิ่มขึ้นทุกวิธีการแปลง  คาทดสอบเอฟที่เพิ่มขึน้จะลดลง 
 

       4.1.2  กรณีขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนยัสําคัญ 
0.01 แสดงไวในตารางที่ 16  และภาพที่  25 ถึง 28  ดังนี้ 
 
ตารางที่ 16 เปรียบเทียบคารอยละของคาทดสอบเอฟที่เพิม่ขึ้นหลังการแปลงขอมูล จากวิธีการ 

      แปลง 5 วธีิแลวขอมูลมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ที่ 
      ระดับนยัสําคัญ 0.01 

 

r t TK BC        FD GJ AO 

3 27.50       37.50 32.50 35.00 22.50 
5 7.50 42.50 42.50 52.50 27.50 
7 4.00 50.00 42.00 48.00 58.00 
9 0.00 28.17 25.35 29.58 30.99 
11 0.00 42.03 36.23 36.23 39.13 
13 1.06 26.60 22.34 25.53 21.28 

4 
 

15 0.00 15.66 0.00 15.66 18.07 
3 18.18 42.42 36.36 63.64 60.61 
5 6.00 50.00 38.00 52.00 50.00 
7 3.33 35.00 28.33 38.33 38.33 
9 0.00 18.42 15.79 17.11 21.05 
11 0.00 23.46 12.35 18.52 23.46 
13 0.00 13.76 9.17 12.84 20.18 

8 
 

15 0.00 19.84 13.49 16.67 19.84 

 
 
 
 
 



 
 

 

57 

ตารางที่ 16 (ตอ) 
 

r t TK BC        FD GJ AO 

3 7.32 29.27 29.27 41.46 41.46 
5 1.69 32.20 22.03 35.59 33.90 
7 0.00 32.26 24.19 29.03 33.87 
9 0.00 20.22 12.36 16.85 21.35 
11 0.00 11.58 8.42 11.58 16.84 
13 0.00 11.73 5.56 8.64 13.58 

12 

15 0.00 13.04 10.33 11.41 15.22 

 

 
ภาพที่ 25 รอยละของคาทดสอบเอฟที่เพิ่มขึน้หลังการแปลงขอมูล จากวิธีการแปลง 5 วิธีแลว 
                ขอมูลมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกบัอิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนยัสําคัญ 0.01 
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ภาพที่ 26 รอยละของคาทดสอบเอฟที่เพิ่มขึน้หลังการแปลงขอมูล จากวิธีการแปลง 5 วิธีแลว  
                ขอมูลมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกบัอิทธิพลแบบบวกที่มีจํานวน 4 บล็อกและ  

   ระดับนยัสําคัญ 0.01 
 

 
 
ภาพที่ 27 รอยละของคาทดสอบเอฟที่เพิ่มขึน้หลังการแปลงขอมูล จากวิธีการแปลง 5 วิธีแลว 
                ขอมูลมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกบัอิทธิพลแบบบวกที่มีจํานวน 8 บล็อก  
                 และ  ระดับนัยสําคัญ 0.01 
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ภาพที่ 28 รอยละของคาทดสอบเอฟที่เพิ่มขึน้หลังการแปลงขอมูล จากวิธีการแปลง 5 วิธีแลว 
                ขอมูลมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกบัอิทธิพลแบบบวกที่มีจํานวน 12บล็อก  
                 และ  ระดับนัยสําคัญ 0.01 

 
   จากตารางที่ 16 และภาพที่ 25 ถึง 28 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 ในทุกขนาดการทดลอง 
โดยรวมวิธีการแปลงที่ใหรอยละของคาทดสอบเอฟเพิ่มขึ้นมากที่สุด คือ วิธี Aranda - Ordez  และ 
วิธีการแปลงทีใ่หรอยละของคาทดสอบเอฟเพิ่มขึ้นนอยที่สุดวิธีของ Tukey  จะเหน็ไดวา เมื่อ
จํานวนทรีทเมนตในแตละบล็อกมีคาเพิ่มขึ้น คาทดสอบเอฟที่เพิ่มขึ้นจะลดลง 
 
     4.2  คาทดสอบเอฟที่ลดลง 
 
 หลังการทดลอง  เมื่อทําการแปลงขอมูลแลวมีคุณสมบัตเิปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับ
อิทธิพลแบบบวกวิธีใดมีคาทดสอบเอฟลดลงนอยท่ีสุด จะถือวาเปนวิธีการแปลงขอมูลที่ดีที่สุด 
การสรุปผลการทดลองดวยคาทดสอบเอฟที่ลดลง ของการแปลงขอมูล 5 วิธี แสดงในตารางที่ 17 
และ18  ภาพที ่ 29 ถึง 36  จะเปรียบเทียบการแปลงขอมูล 5 วิธี ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 และ 0.01 
ดังนี ้
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 4.2.1 กรณีขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนยัสําคัญ 
0.05 แสดงไวในตารางที่ 17  และภาพที่  29 ถึง32   ดังนี้ 
 
ตารางที่ 17  เปรียบเทียบคารอยละของคาทดสอบเอฟที่ลดลงหลังการแปลงขอมูล จากวิธีการแปลง  
                    5 วิธีแลวขอมูลมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ที่ระดับ 
                    นัยสําคัญ 0.05 
 

r t TK BC FD GJ AO 

3 31.21 7.006 3.822 2.548 1.911 
5 39.29 6.633 6.122 7.653 3.571 
7 33 5.5 9 11 2 
9 28.63 9.129 11.2 11.62 3.734 
11 30.83 6.767 7.895 7.895 1.128 
13 27.41 11.84 13.4 14.02 3.738 

4 
 

15 26.6 9.615 96.79 13.14 2.244 
3 50.88 29.24 7.602 8.772 4.678 
5 42.78 11.67 16.11 17.22 8.889 
7 33.5 13.59 16.99 19.42 11.17 
9 36.17 18.09 23.05 27.66 12.06 
11 37.86 17.5 20.71 23.93 7.857 
13 33.33 17.72 24.07 25.93 12.43 

8 
 

15 27.56 18.11 22.83 25.46 11.29 

3 50.29 47.37 18.13 20.47 15.79 

5 34.78 24.64 24.15 30.43 20.29 
7 34.16 23.46 28.4 34.16 22.22 
9 36.3 28.83 32.38 35.94 26.33 
11 30.56 23.46 30.25 33.95 21.3 
13 29.38 29.16 37.81 41 22.32 

12 

15 24.9 29.88 33.82 36.93 17.43 
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ภาพที่ 29 รอยละของคาทดสอบเอฟที่ลดลงหลังการแปลงขอมูล จากวิธีการแปลง 5 วธีิ แลวขอมูล 
                มีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 
 

 
 
ภาพที่ 30 รอยละของคาทดสอบเอฟที่ลดลงหลังการแปลงขอมูล จากวิธีการแปลง 5 วธีิแลวขอมูล 

   มีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวกที่มีจํานวน 4 บล็อก และ  
   ระดับนยัสําคัญ 0.05 
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ภาพที่ 31  รอยละของคาทดสอบเอฟที่ลดลงหลังการแปลงขอมูล จากวิธีการแปลง 5 วิธีแลวขอมูล 

   มีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวกที่มีจํานวน 8 บล็อก และ  
   ระดับนยัสําคัญ 0.05 

 

 
ภาพที่ 32 รอยละของคาทดสอบเอฟที่ลดลงหลังการแปลงขอมูล จากวิธีการแปลง 5 วธีิแลวขอมูล 

   มีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวกที่มีจํานวน 12 บล็อก และ  
   ระดับนยัสําคัญ 0.05 
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  จากตารางที่ 17 และภาพที่ 29 ถึง 32 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ในทุกขนาดการทดลอง
โดยรวม  วิธีการแปลงที่ใหรอยละของคาทดสอบเอฟลดลงมากที่สุด คือ วิธีของ Tukey  และ 
วิธีการแปลงทีใ่หรอยละของคาทดสอบเอฟลดลงนอยท่ีสุด วิธี Aranda - Ordez   
 

 4.2.2  กรณีขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนยัสําคัญ 
0.01 แสดงไวในตารางที่ 18  และภาพที่ 33 ถึง 36  ดังนี้ 
 
ตารางที่ 18  เปรียบเทียบคารอยละของคาทดสอบเอฟที่ลดลงหลังการแปลงขอมูล จากวิธีการแปลง  

      5 วิธี แลวขอมูลมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ที ่
      ระดับนยัสําคัญ 0.01 

 

r t TK BC FD GJ AO 

3 7.643 0.637 0 0 0 
5 7.143 1.02 1.02 1.02 0 
7 8.5 2.5 2.5 2.5 0 
9 8.299 4.564 6.224 6.224 1.245 
11 6.391 4.511 4.511 4.511 1.128 
13 5.919 6.542 7.477 7.477 1.246 

4 
 

15 5.449 6.731 25.96 7.051 0.962 
3 8.772 3.509 1.17 1.17 0 
5 15 5.556 7.778 7.778 5.556 
7 7.767 6.311 8.252 8.252 4.369 
9 10.64 9.929 11.35 12.77 5.319 
11 9.643 11.43 14.29 14.29 6.071 
13 8.73 12.17 14.55 14.81 7.672 

8 
 

15 9.186 13.12 15.49 16.01 6.037 
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ตารางที่ 18  (ตอ) 
 

r t TK BC FD GJ AO 

3 17.54 12.87 9.357 8.772 4.678 
5 13.04 12.56 13.53 13.53 8.696 
7 7.407 13.99 14.4 14.4 10.29 
9 9.964 17.44 19.57 20.28 13.88 
11 9.877 17.28 20.99 21.3 12.65 
13 11.85 22.1 25.97 26.42 16.63 

12 

15 10.58 23.44 24.9 25.52 14.94 
 
 

 
 

ภาพที่ 33 รอยละของคาทดสอบเอฟที่ลดลงหลังการแปลงขอมูล จากวิธีการแปลง 5 วธีิ แลวขอมูล 
                มีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนยัสําคัญ 0.01 
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ภาพที่ 34 รอยละของคาทดสอบเอฟที่ลดลงหลังการแปลงขอมูลจากวิธีการแปลง 5 วิธี แลวขอมูล 
                มีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวกทีม่ีจํานวน 4 บล็อก และ  
                ระดบันัยสําคัญ 0.01 

 

 
 

ภาพที่ 35 รอยละของคาทดสอบเอฟที่ลดลงหลังการแปลงขอมูลจากวิธีการแปลง 5 วิธี แลวขอมูล 
                มีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวกทีม่ีจํานวน 8 บล็อก และ  
                ระดบันัยสําคัญ 0.01 
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ภาพที่ 36 รอยละของคาทดสอบเอฟที่ลดลงหลังการแปลงขอมูล จากวิธีการแปลง 5 วธีิ แลวขอมูล 
                มีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวกทีม่ีจํานวน 12 บล็อก และ  
                ระดบันัยสําคัญ 0.01 
 

 จากตารางที่ 18 และภาพที่ 33 ถึง 36 ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01ในทุกขนาดการทดลอง
โดยรวม  วิธีการแปลงที่ใหรอยละของคาทดสอบเอฟลดลงมากที่สุด คือ วิธี Guerrero และ 
Johnson และ วิธีการแปลงทีใ่หรอยละของคาทดสอบเอฟลดลงนอยท่ีสุด วิธี Aranda - Ordez   
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

 สรุป 
 

ผลจากการศึกษาเปรียบเทยีบการแปลงขอมูล 5 วิธี ไดแก การแปลงขอมูลโดยใชหลักของ  
Tukey    วิธี Box และ Cox   วิธี Floded power วิธี Guerrero และ Johnson และ  วิธี Aranda -Ordez     
สรางขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโลโดยสรางใหขอมูลอยูในรูปสัดสวนและ  มีคณุสมบัติไม
เปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก จากแผนการทดลองสุมในบล็อกสมบูรณ ทั้งหมด 
21 ขนาดการทดลอง ขอมูลทั้งส้ิน 42 ลักษณะ เปรียบเทียบผลจากรอยละของขอมูลที่แปลงแลวมี
คุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติ  ความสามารถในการควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1  อํานาจ
การทดสอบ คาทดสอบเอฟที่เพิ่มขึ้นและคาทดสอบเอฟที่ลดลงหลังการแปลงของวิธีการแปลง   
 5 วิธี ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 และ 0.01 เพื่อใหงายตอการอธิบายจะแบงจํานวนบล็อก 3 ขนาดคือ 
บล็อกนอยมีจาํนวน 4 บล็อก  บล็อกปานกลางมีจํานวน 8 บล็อก บล็อกมากมีจํานวน 12 บล็อก  
และ แบงทรีทเมนต 3 ขนาดคือ ทรีทเมนตนอยมีจํานวน 3 และ 5 ทรีทเมนต   ทรีทเมนตปานกลาง
มีจํานวน 7, 9 และ 11 ทรีทเมนต และ ทรีทเมนตมากมีจาํนวน 13 และ 15 ทรีทเมนต ซ่ึงจะสรุปได
ดังนี ้
 
1. รอยละของขอมูลท่ีแปลงแลวมีคุณสมบตัิเปนไปตามขอสมมติ 
 
 จากผลการทดลองสามารถสรุปโดยเรียงลําดับจากรอยละของขอมูลที่แปลงแลวมี
คุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวกจากนอยที่สุดไปหามากที่สุดแบงออกเปน 
5 ลําดับ โดยใหลําดับที่  1 ใหคานอยท่ีสุด  และ ลําดับที่ 5  ใหคามากทีสุ่ดของวิธีการแปลงขอมูล
ทั้ง 5 วิธี จําแนกตามขนาดการทดลอง และระดับนยัสําคัญ แสดงไวในตารางที่ 19 ดังนี้ 
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ตารางที่ 19 สรุปเปรียบเทียบรอยละของขอมูลที่แปลงแลวมีคุณสมบัตเิปนไปตามขอสมมติจาก 
     วิธีการแปลงขอมูล 5 วิธี แลวขอมูลมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพล 
      แบบบวก  จําแนกตามขนาดการทดลอง และระดับนัยสําคัญ 

 
ลําดับของรอยละการแปลง 

r t α 
1 2 3 4 5 

3 0.05 AO FD BC TK GJ 
 0.01 AO FD BC GJ TK 
5 0.05 TK FD AO BC  GJ 
 0.01 AO TK FD BC GJ 
7 0.05 TK AO FD BC  GJ 
 0.01 TK AO FD  GJ  BC 
9 0.05 TK AO FD BC  GJ 
 0.01 TK AO FD BC  GJ 

11 0.05 TK AO FD BC  GJ 
 0.01 TK AO FD BC  GJ 

13 0.05 TK AO FD BC  GJ 
 0.01 TK AO FD BC  GJ 

15 0.05 TK AO BC  GJ  FD 

4 

 0.01 TK AO BC GJ  FD 
3 0.05 FD TK AO BC GJ 
 0.01 FD TK AO  BC  GJ 
5 0.05 TK AO FD BC  GJ 
 0.01 TK FD AO BC  GJ 
7 0.05 TK AO FD BC  GJ 
 0.01 TK FD AO BC  GJ 
9 0.05 TK AO FD BC  GJ 
 0.01 TK AO FD BC  GJ 

11 0.05 TK AO FD BC  GJ 

8 

 0.01 TK AO FD BC  GJ 
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ตารางที่ 19 (ตอ) 
 

ระดับของรอยละการแปลง 
r t α 

1 2 3 4 5 
13 0.05 TK AO FD BC  GJ 

 0.01 TK AO FD BC  GJ 
15 0.05 TK AO FD BC  GJ 

8 

 0.01 TK AO FD BC  GJ 
3 0.05 TK FD AO BC  GJ 
 0.01 TK FD AO BC  GJ 

5 0.05 TK FD AO BC  GJ 
 0.01 TK FD AO BC  GJ 

7 0.05 TK FD AO BC  GJ 
 0.01 TK FD AO BC  GJ 

9 0.05 TK AO FD BC  GJ 
 0.01 TK FD AO BC  GJ 

11 0.05 TK FD AO BC  GJ 
 0.01 TK AO FD BC  GJ 

13 0.05 TK AO FD BC  GJ 
 0.01 TK AO FD BC  GJ 

15 0.05 TK AO FD BC  GJ 

12 

 0.01 TK AO BC FD  GJ 

  
หมายเหต ุ   ลําดับที่ 1  หมายถึง  วิธีการแปลงที่ใหคารอยละการแปลงขอมูลนอยท่ีสุด 
       ลําดับที่ 5  หมายถึง  วิธีการแปลงที่ใหคารอยละการแปลงขอมูลมากที่สุด 
 
 จากตารางที่ 19 ในทุกขนาดการทดลอง และทุกระดับนยัสําคัญ เรียงลําดับวิธีการแปลง
ขอมูลแลวขอมูลมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติมากที่สุด ในการอธบิายจะแบงตามขนาดของ
บล็อกเปน 3 กรณีดังนี ้
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 1.1  กรณีจํานวนบล็อกนอย   
 
 ทรีทเมนตนอย  วิธี Guerrero และ Johnson  สามารถแปลงขอมูลมีคุณสมบัติเปนไป
ตามขอสมมติมากที่สุด  และ วิธี Aranda - Ordez   สามารถแปลงขอมูลมีคุณสมบัติเปนไปตามขอ
สมมตินอยท่ีสุด 
 
 ทรีทเมนตปานกลาง  วิธี Guerrero และ Johnson  สามารถแปลงขอมูลมีคุณสมบัติ
เปนไปตามขอสมมติมากที่สุด  และ วิธีของ Tukey   สามารถแปลงขอมูลมีคุณสมบัติเปนไปตาม
ขอสมมตินอยท่ีสุด 
 
                     ทรีทเมนตมาก  วิธี Floded  power และวิธี Guerrero และ Johnson  สามารถแปลง
ขอมูลมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติมากที่สุด  และ วิธีของ Tukey   สามารถแปลงขอมูลมี
คุณสมบัติเปนไปตามขอสมมตินอยท่ีสุด 
 

1.2  กรณีจํานวนบล็อกปานกลาง 
 

ทรีทเมนตนอย  วิธี Guerrero และ Johnson  สามารถแปลงขอมูลมีคุณสมบัติเปนไป 
ตามขอสมมติมากที่สุด  และ วิธีของ Tukey  และ วิธี Floded  power สามารถแปลงขอมูลมี
คุณสมบัติเปนไปตามขอสมมตินอยท่ีสุด 
 

       ทรีทเมนตปานกลาง  วธีิ Guerrero และ Johnson  สามารถแปลงขอมูลมีคุณสมบัติ 
เปนไปตามขอสมมติมากที่สุด  และ วิธีของ Tukey   สามารถแปลงขอมูลมีคุณสมบัติเปนไปตาม
ขอสมมตินอยท่ีสุด 
 

        ทรีทเมนตมาก  วิธี Guerrero และ Johnson  สามารถแปลงขอมูลมีคุณสมบัติ 
เปนไปตามขอสมมติมากที่สุด  และ วิธีของ Tukey   สามารถแปลงขอมูลมีคุณสมบัติเปนไปตาม
ขอสมมตินอยท่ีสุด 
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1.3  กรณีจํานวนบล็อกมาก 
 

ทรีทเมนตนอย  วิธี Guerrero และ Johnson  สามารถแปลงขอมูลมีคุณสมบัติเปนไป 
ตามขอสมมติมากที่สุด  และ วิธีของ Tukey   สามารถแปลงขอมูลมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติ
นอยท่ีสุด 
 
         ทรีทเมนตปานกลาง  วธีิ Guerrero และ Johnson  สามารถแปลงขอมูลมีคุณสมบัติ 
เปนไปตามขอสมมติมากที่สุด  และ วิธีของ Tukey   สามารถแปลงขอมูลมีคุณสมบัติเปนไปตาม
ขอสมมตินอยท่ีสุด 
 
                     ทรีทเมนตมาก  วิธี Guerrero และ Johnson  สามารถแปลงขอมูลมีคุณสมบัติ 
เปนไปตามขอสมมติมากที่สุด  และ วิธีของ Tukey   สามารถแปลงขอมูลมีคุณสมบัติเปนไปตาม
ขอสมมตินอยท่ีสุด 
 
2.  ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่  1 
 
 จากการทดลองในการสรางขอมูลใหไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก 21
ขนาด สามารถควบคุมได 5 ขนาด คือ จํานวนบล็อก 4  บล็อก จํานวนทรีทเมนต 5 ทรีทเมนต และ
จํานวนบล็อก 8  บล็อก  จํานวนทรีทเมนต 7,9,11 และ 13 ทรีทเมนต และ จํานวนบล็อก 12 บล็อก 
ไมสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 ไดเลย 
 
 หลังจากแปลงขอมูลแลวขอมูลเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก เพื่อให
เขาใจงาย จะอธิบายโดยแบงตามขนาดของบล็อกเปน 3 กรณีดังนี ้
  
 2.1 กรณีจํานวนบล็อกนอย ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05   
 
       ทรีทเมนตนอย  วิธีของ Tukey   วิธี Box และ Cox   และ วิธี Guerrero และ Johnson 
สามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได 
 
       ทรีทเมนตปานกลาง และ ทรีทเมนตมาก  ไมมีวิธีการแปลงใดที่สามารถควบคุมความ
ผิดพลาดประเภทที่ 1 ได 
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2.2  กรณีจํานวนบล็อกปานกลาง ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05   
 
       ทรีทเมนตนอย  วิธี Guerrero และ Johnson สามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 

1 ได 
 

               ทรีทเมนตปานกลาง  ไมมีวิธีการแปลงใดที่สามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 
1 ได 
 
         ทรีทเมนตมาก  วิธี Floded  และ วิธี Aranda - Ordez   สามารถควบคุมความผิดพลาด
ประเภทที่ 1 ได 
 

2.3  กรณีจํานวนบล็อกมาก ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05   
 
       ทรีทเมนตนอย วิธี Box และ Cox   วิธี Floded  และ วิธี Guerrero และ Johnson 

สามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได 
 

               ทรีทเมนตปานกลาง  วธีิ Box และ Cox  วิธี Guerrero และ Johnson และ  
วิธี Aranda - Ordez   สามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได 
 
         ทรีทเมนตมาก  วิธี Box และ Cox  วิธี Floded  และ วธีิ Aranda - Ordez   สามารถ
ควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 ได 
 
 ที่ระดับนยัสําคัญ 0.01 ทุกขนาดการทดลองหลังจากแปลงแลวขอมูลเปนไปตามขอสมมติ
เกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวกวิธีการแปลงขอมูลทั้ง 5 วิธีไมสามารถควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1  
 
3.  อํานาจการทดสอบ 
 
 จากผลการทดลองสามารถสรุปโดยเรียงลําดับจากอํานาจการทดสอบจากนอยไปหามาก
จากวิธีการแปลงขอมูลทั้ง 5 วิธี จําแนกตามขนาดการทดลอง และระดบันัยสําคัญ แสดงในตารางที่ 
20  ดังนี ้
 



 
 

 

73 

ตารางที่ 20 สรุปเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบหลังจากแปลงขอมูลดวยวิธีการแปลงขอมูล 3 วิธี 
      เมื่อขอมูลมีคุณสมบัติไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก จําแนกตาม 
      ขนาดการทดลอง และระดับนยัสําคัญ 

 
r t α ตํ่าสุด ปานกลาง สูงสุด 

3 0.05  BC,FD,GJ,AO TK 
 0.01 BC,GJ FD,AO TK 
5 0.05   TK,BC, FD, GJ ,AO 
 0.01   TK,BC, FD, GJ ,AO 
7 0.05   TK,BC, FD, GJ ,AO 
 0.01   TK,BC, FD, GJ ,AO 
9 0.05   TK,BC, FD, GJ ,AO 
 0.01   TK,BC, FD, GJ ,AO 

11 0.05   TK,BC, FD, GJ ,AO 
 0.01   TK,BC, FD, GJ ,AO 

13 0.05   TK,BC, FD, GJ ,AO 
 0.01   TK,BC, FD, GJ ,AO 

4 
 

15 0.05   TK,BC, FD, GJ ,AO 
 0.01   TK,BC, FD, GJ ,AO 
3 0.05   TK,BC, FD, GJ ,AO 
 0.01   TK,BC, FD, GJ ,AO 
5 0.05   TK,BC, FD, GJ ,AO 

8 

 0.01   TK,BC, FD, GJ ,AO 
7 0.05   TK,BC, FD, GJ ,AO 
 0.01   TK,BC, FD, GJ ,AO 
9 0.05   TK,BC, FD, GJ ,AO 
 0.01   TK,BC, FD, GJ ,AO 

11 0.05   TK,BC, FD, GJ ,AO 

8 

 0.01   TK,BC, FD, GJ ,AO 
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ตารางที่ 20 (ตอ) 
 

r t α ตํ่าสุด ปานกลาง สูงสุด 
13 0.05   TK,BC, FD, GJ ,AO 

 0.01   TK,BC, FD, GJ ,AO 
15 0.05   TK,BC, FD, GJ ,AO 

8 

 0.01   TK,BC, FD, GJ ,AO 
3 0.05   TK,BC, FD, GJ ,AO 
 0.01   TK,BC, FD, GJ ,AO 

5 0.05   TK,BC, FD, GJ ,AO 
 0.01   TK,BC, FD, GJ ,AO 

7 0.05   TK,BC, FD, GJ ,AO 
 0.01   TK,BC, FD, GJ ,AO 

9 0.05   TK,BC, FD, GJ ,AO 
 0.01   TK,BC, FD, GJ ,AO 

11 0.05   TK,BC, FD, GJ ,AO 

 0.01   TK,BC, FD, GJ ,AO 

13 0.05   TK,BC, FD, GU ,AR 

 0.01   TK,BC, FD, GU ,AR 

15 0.05   TK,BC, FD, GU ,AR 

12 
 

 0.01   TK,BC, FD, GU ,AR 

 
 จากตารางที่ 20  ในทุกขนาดการทดลอง และทุกระดับนยัสําคัญ วิธีการแปลงทั้ง  5  วิธี มี
อํานาจการทดสอบสูงเทากันคือ เทากับ 1  ยกเวน ที่ทกุระดับนยัสําคัญ วิธีของ Tukey  จํานวน
บล็อก 4 บล็อก จํานวนทรีทเมนต  3  ทรีทเมนต  มีคาอํานาจการทดสอบสูงสุด   
 
4. คาทดสอบเอฟ 
 
 จากผลการทดลองสามารถสรุปโดยเรียงลําดับจากรอยละของคาทดสอบเอฟที่เพิ่มขึ้นและ
รอยละของคาทดสอบเอฟที่ลดลง  หลังการแปลงขอมูลแลวเปนไปตามขอสมมติจากนอยท่ีสุดไป
หามากที่สุดโดยแบงออกเปน 5 ลําดับโดยใหลําดับ 1 ใหคานอยท่ีสุด  และ ลําดับที่ 5  ใหคามาก
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ที่สุดของวิธีการแปลงขอมูลทั้ง 5 วิธี จําแนกตามขนาดการทดลอง และระดับนยัสําคัญ แสดงไวใน
ตารางที่ 21และ 22 ดังนี ้
 
 4.1  ลําดับรอยละคาทดสอบเอฟที่เพิ่มขึ้นหลังแปลงขอมูลแลวมีคุณสมบัติเปนไปตาม 
ขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวกจากวิธีการแปลงขอมูล 5 วิธี  
 
ตารางที่ 21  สรุปเปรียบเทียบรอยละคาทดสอบเอฟที่เพิ่มขึ้นหลังแปลงขอมูลแลวมีคุณสมบัติ 

      เปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวกจากวธีิการแปลงขอมูล 5 วิธี จําแนก 
      ตามขนาดการทดลอง และ ระดับนยัสําคัญ 

 
ลําดับรอยละคาทดสอบเอฟที่เพิ่มขึ้น 

r t α 
1 2 3 4 5 

3 0.05 TK FD BC AO GJ 
 0.01 AO TK FD GJ BC 

5 0.05 TK FD AO BC  GJ 
 0.01 TK AO FD BC  GJ 

7 0.05 TK FD AO GJ  BC 
 0.01 TK FD GJ BC AO 

9 0.05 TK FD AO  BC,GJ 
 0.01 TK FD BC GJ AO 

11 0.05 TK AO FD GJ BC 
 0.01 TK FD GJ AO BC 

13 0.05 TK FD AO GJ  BC 
 0.01 TK AO FD  GJ  BC 

15 0.05 FD TK GJ AO BC 

4 

 0.01 TK FD GJ  BC, AO 
3 0.05 TK FD BC AO GJ 
 0.01 TK FD BC AO GJ 

5 0.05 TK FD BC AO GJ 
8 

 0.01 TK FD BC AO GJ 
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ตารางที่ 21 (ตอ) 
 

ลําดับรอยละคาทดสอบเอฟที่เพิ่มขึ้น 
r t α 

1 2 3 4 5 
7 0.05 TK FD AO BC  GJ 
 0.01 TK FD BC  GJ, AO 

9 0.05 TK FD GJ AO BC 
 0.01 TK FD GJ BC AO 

11 0.05 TK FD GJ AO BC 
 0.01 TK FD GJ  BC,AO 

13 0.05 TK GJ FD BC AO 
 0.01 TK FD GJ BC AO 

15 0.05 TK GJ FD AO BC 

8 

 0.01 TK FD GJ  BC,AO 
3 0.05 TK FD BC AO GJ 
 0.01 TK FD BC  GU, AO 

5 0.05 TK FD BC GJ AO 
 0.01 TK FD BC AO GJ 

7 0.05 TK FD BC GJ AO 
 0.01 TK FD GJ BC AO 

9 0.05 TK GJ FD BC AO 
 0.01 TK FD GJ BC AO 

11 0.05 TK GJ FD AO BC 
 0.01 TK FD GJ BC AO 

13 0.05 TK GJ FD BC AO 
 0.01 TK FD GJ BC AO 

15 0.05 TK FD GJ AO BC 

12 

 0.01 TK FD GJ BC AO 

 
หมายเหต ุ   ลําดับที่ 1  หมายถึง  วิธีการแปลงที่ใหคารอยละคาทดสอบเอฟที่เพิ่มขึ้นหลังแปลง 

                                      ขอมูลนอยท่ีสุด 
       ลําดับที่ 5  หมายถึง  วิธีการแปลงที่ใหคารอยละคาทดสอบเอฟที่เพิ่มขึ้นหลังแปลง 

           ขอมูลมากที่สุด 
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 จากตารางที่ 21  ทุกขนาดการทดลองและทุกระดับนยัสําคัญ เรียงลําดับรอยละคาทดสอบ
เอฟที่เพิ่มขึ้นหลังแปลงขอมูลแลวมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก 
เพื่อใหงายในการอธิบายจะแบงตามขนาดของบล็อกเปน 3 กรณีดังนี ้
 

4.1.1 กรณีจํานวนบล็อกนอย 
 

  ทรีทเมนตนอย วิธี Guerrero และ Johnson ใหคาทดสอบเอฟที่เพิ่มขึน้มากที่สุด และ  
วิธีของ Tukey   ใหคาทดสอบเอฟที่เพิ่มขึ้นนอยท่ีสุด 
 

        ทรีทเมนตปานกลาง วธีิ Box และ Cox   ใหคาทดสอบเอฟที่เพิ่มขึ้นมากที่สุดและ วิธี
ของ Tukey   ใหคาทดสอบเอฟที่เพิ่มขึ้นนอยท่ีสุด 

 
        ทรีทเมนตมาก วิธี Box และ Cox   ใหคาทดสอบเอฟที่เพิ่มขึ้นมากที่สุดและ วิธีของ 

Tukey   ใหคาทดสอบเอฟที่เพิ่มขึ้นนอยท่ีสุด 
 
4.1.2 กรณีจํานวนบล็อกปานกลาง 
 

  ทรีทเมนตนอย วิธี Guerrero และ Johnson ใหคาทดสอบเอฟที่เพิ่มขึน้มากที่สุด และ  
วิธีของ Tukey   ใหคาทดสอบเอฟที่เพิ่มขึ้นนอยท่ีสุด 
 

         ทรีทเมนตปานกลาง ทีร่ะดับนยัสําคัญ 0.05 วิธี Box และ Cox  และที่ระดับนยัสําคัญ
0.01 วิธี Aranda- Ordez     ใหคาทดสอบเอฟที่เพิ่มขึ้นมากที่สุดและ วธีิของ Tukey   ใหคาทดสอบ
เอฟที่เพิ่มขึ้นนอยท่ีสุด 

 
         ทรีทเมนตมาก วิธี Box และ Cox และวิธี Aranda- Ordez ใหคาทดสอบเอฟที่เพิ่มขึ้น

มากที่สุดและ วิธีของ Tukey   ใหคาทดสอบเอฟที่เพิ่มขึ้นนอยท่ีสุด 
 
4.1.3 กรณีจํานวนบล็อกมาก 
 

  ทรีทเมนตนอย วิธี Guerrero และ Johnson และวิธี Aranda- Ordez  ใหคา 
ทดสอบเอฟที่เพิ่มขึ้นมากที่สุด และ วิธีของ Tukey   ใหคาทดสอบเอฟที่เพิ่มขึ้นนอยท่ีสุด 
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        ทรีทเมนตปานกลาง วธีิ Aranda - Ordez     ใหคาทดสอบเอฟที่เพิม่ขึ้นมากที่สุดและ 
วิธีของ Tukey   ใหคาทดสอบเอฟที่เพิ่มขึ้นนอยท่ีสุด 

 
        ทรีทเมนตมาก ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 วิธี Box และ Cox และวิธี Aranda- Ordez และ

ระดับนยัสําคัญ 0.01 วิธี Aranda - Ordez   ใหคาทดสอบเอฟที่เพิ่มขึ้นมากที่สุดและ วธีิของ Tukey   
ใหคาทดสอบเอฟที่เพิ่มขึ้นนอยท่ีสุด 
  

4.2  ลําดับรอยละคาทดสอบเอฟที่ลดลงหลังแปลงขอมลูแลวมีคุณสมบัตเิปนไปตาม 
ขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวกจากวิธีการแปลงขอมูล 5 วิธี  

 
ตารางที่ 22  สรุปเปรียบเทียบรอยละคาทดสอบเอฟที่ลดลงหลังการแปลงขอมูลแลวมีคุณสมบัต ิ

       เปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวกจากวธีิการแปลงขอมูล 5 วิธี จําแนก 
       ตามขนาดการทดลอง และระดับนยัสําคัญ 

 
ลําดับรอยละคาทดสอบเอฟที่ลดลง 

r t α 
1 2 3 4 5 

3 0.05 AO GJ FD BC TK 
 0.01 FD,GJ,AO BC   TK 
5 0.05 AO FD BC GJ TK 
 0.01 AO BC,FD,GJ   TK 
7 0.05 AO BC FD GJ TK 
 0.01 AO BC,FD,GJ   TK 
9 0.05 AO BC FD GJ TK 
 0.01 AO BC  FD,GJ TK 

11 0.05 AO BC FD GJ TK 
 0.01 AO   BC,FD,GJ TK 

13 0.05 AO BC FD GJ TK 
 0.01 AO TK BC  FD,GJ 

15 0.05 AO BC GJ TK FD 

4 

 0.01 AO TK BC GJ FD 
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ตารางที่ 22 (ตอ) 
 

ลําดับรอยละคาทดสอบเอฟที่ลดลง 
r t α 

1 2 3 4 5 
3 0.05 AO FD GJ BC TK 
 0.01 AO FD,GJ BC  TK 

5 0.05 AO BC FD GJ TK 
 0.01 BC,AO FD,GJ   TK 

7 0.05 AO BC FD GJ TK 
 0.01 AO  BC TK FD,GJ 

9 0.05 AO BC FD GJ TK 
 0.01 AO BC TK FD GJ 

11 0.05 AO BC FD  GJ TK 
 0.01 AO TK BC  FD,GJ 

13 0.05 AO BC FD GJ TK 
 0.01 AO TK BC FD GJ 

15 0.05 AO BC FD GJ TK 

8 

 0.01 AO TK BC FD GJ 
3 0.05 AO FD GJ BC TK 
 0.01 AO GJ FD BC TK 

5 0.05 AO FD BC GJ TK 
 0.01 AO BC TK  FD,GJ 

7 0.05 AO BC FD  TK,GJ 
 0.01 TK AO BC  FD,GJ 

9 0.05 AO BC FD GJ TK 
 0.01 TK AO BC FD GJ  

11 0.05 AO BC FD TK  GJ 
 0.01 TK AO BC FD  GJ  

13 0.05 AO BC TK FD GJ 
 0.01 TK AO BC FD  GJ  

15 0.05 AO TK BC FD GJ 

12 

 0.01 TK AO BC FD  GJ 

 
 



 
 

 

80 

หมายเหตุ    ลําดับที่ 1  หมายถึง  วิธีการแปลงที่ใหคารอยละคาทดสอบเอฟที่ลดลงหลังแปลง 
                                      ขอมูลนอยท่ีสุด 

       ลําดับที่ 5  หมายถึง  วิธีการแปลงที่ใหคารอยละคาทดสอบเอฟที่ลดลงหลังแปลง 
           ขอมูลมากที่สุด 

 
จากตารางที่ 22  ทุกขนาดการทดลองและทุกระดับนยัสําคัญ เรียงลําดับคาทดสอบเอฟที่

ลดลงหลังแปลงขอมูลแลวมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก เพื่อใหงาย
ในการอธิบายจะแบงตามขนาดของบล็อกเปน 3 กรณดีังนี้ 
 

4.2.1  กรณีจํานวนบล็อกนอย 
 

   ทรีทเมนตนอย วิธีของ Tukey   ใหคาทดสอบเอฟที่ลดลงมากที่สุด และ  
วิธี Aranda - Ordez   ใหคาทดสอบเอฟที่ลดลงนอยท่ีสุด 
 

   ทรีทเมนตปานกลาง วิธีของ Tukey   ใหคาทดสอบเอฟที่ลดลงมากที่สุด และ  
วิธี Aranda - Ordez   ใหคาทดสอบเอฟที่ลดลงนอยท่ีสุด 
 

          ทรีทเมนตมาก วิธีของ Tukey   และ วิธี Floded power ใหคาทดสอบเอฟที่ลดลงมาก
ที่สุดและ วธีิ Aranda - Ordez     ใหคาทดสอบเอฟที่ลดลงนอยท่ีสุด 

 
4.2.2  กรณีจํานวนบล็อกปานกลาง 
 

   ทรีทเมนตนอย วิธีของ Tukey   ใหคาทดสอบเอฟที่ลดลงมากที่สุด และ  
วิธี Aranda - Ordez   ใหคาทดสอบเอฟที่ลดลงนอยท่ีสุด 
 

          ทรีทเมนตปานกลาง ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 วิธีของ Tukey   และที่ระดับนัยสําคัญ
0.01 วิธี Floded power และ วิธี Guerrero และ Johnson ใหคาทดสอบเอฟที่ลดลงมากที่สุดและ วิธี 
Aranda - Ordez   ใหคาทดสอบเอฟที่ลดลงนอยท่ีสุด 
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          ทรีทเมนตมาก ที่ระดบันัยสําคัญ0.05 วิธีของ Tukey   และที่ระดบันัยสําคัญ 0.01วิธี 
Guerrero และ Johnson ใหคาทดสอบเอฟที่ลดลงมากที่สุดและ วิธี Aranda - Ordez   ใหคาทดสอบ
เอฟที่ลดลงนอยท่ีสุด. 

 
4.2.3  กรณีจํานวนบล็อกมาก 
 

   ทรีทเมนตนอย วิธีของ Tukey   ใหคาทดสอบเอฟที่ลดลงมากที่สุด และ  
วิธี Aranda - Ordez   ใหคาทดสอบเอฟที่ลดลงนอยท่ีสุด 
 

          ทรีทเมนตปานกลางที่ระดับนยัสําคัญ 0.05  วิธีของ Tukey   และ ที่ระดับนัยสําคัญ 
0.01วิธี Guerrero และ Johnson ใหคาทดสอบเอฟที่ลดลงมากที่สุดและ ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 วิธี 
Aranda - Ordez   และที่ระดบันัยสําคัญ 0.01 วิธีของ Tukey   ใหคาทดสอบเอฟที่ลดลงนอยท่ีสุด 

 
           ทรีทเมนตมาก วิธี Guerrero และ Johnson ใหคาทดสอบเอฟที่ลดลงมากที่สุดและที่

ระดับนยัสําคัญ 0.05 วิธี Aranda - Ordez   และที่ระดับนยัสําคัญ 0.01 วธีิของ Tukey   ใหคา
ทดสอบเอฟที่ลดลงนอยท่ีสุด 
 
5.  สรุปเปรียบเทียบ  รอยละการแปลง  ความผิดพลาดประเภทที่ 1  อํานาจการทดสอบ  
คาทดสอบเอฟ 
 
 จากผลการทดลอง จากตารางที่ 19 ถึง 22 สามารถสรุปเปรียบเทียบวิธีการแปลงที่ดทีี่สุด
จากวิธีการแปลงทั้ง 5 วิธี ไดแก วิธีของ  Tukey     วิธีของ Box และ Cox  วิธี Floded  power วิธี 
Guerrero และ Johnson และ วิธี Aranda-Ordez   ภายใตเงือ่นไขการกําหนดลักษณะของขอมูลของ
แผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณกรณีที่ขอมูลอยูในรูปสัดสวนและไมเปนไปตามขอ
สมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก  โดยจะพิจารณาจาก รอยละของขอมูลหลังการแปลงแลวมี
คุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติมากที่สุด  ความสามารถในการควบคุมความผิดพลาดประเภทที่ 1 
คาอํานาจการทดสอบที่สูง  รอยละคาทดสอบเอฟที่เพิ่มขึน้มากที่สุดและรอยละคาทดสอบเอฟที่
ลดลงนอยท่ีสุดหลังการแปลงขอมูลแลวเปนไปตามขอสมมติ  สรุปรวมโดยแบงตามจํานวนของ
บล็อก และจํานวนทรีทเมนต ซ่ึงแสดงไวในตารางที่ 23 ดังนี ้
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ตารางที่ 23  สรุปเปรียบเทียบ  รอยละ  ความผิดพลาดประเภทที่ 1  อํานาจการทดสอบ รอยละคา 
                   ทดสอบเอฟที่เพิม่ขึ้นและรอยละคาทดสอบเอฟที่ลดลงของวิธีการแปลง 5 วิธี จําแนก 
                    ตามขนาดการทดลอง และระดับนัยสําคัญ 
 

รอยละ Type I Power F เพิ่มขึ้น F ลดลง 
r t α 

นอย มาก Control มาก นอย มาก นอย มาก 

0.05 
TK, 
AO 

GJ 
TK, 

BC,GJ 
TK TK GJ AO TK 

นอย 

0.01 AO 
TK, 
GJ 

 
TK 

TK, 
AO 

BC, 
GJ 

FD, 
GJ,AO 

TK 

0.05 TK GJ 
 

5 วิธี TK 
BC, 
GJ 

AO TK 
ปาน
กลาง 

0.01 TK GJ 
 

5 วิธี TK 
BC, 
AO 

AO TK 

0.05 TK 
FD, 
GJ 

 
5 วิธี 

TK, 
FD 

BC AO 
TK, 
FD 

นอย 

มาก 
0.01 TK 

FD, 
GJ 

 
5 วิธี TK 

BC, 
AO 

AO 
FD, 
GJ 

0.05 
TK, 
FD 

GJ GJ 5 วิธี TK GJ AO TK 
นอย 

0.01 
TK, 
FD 

GJ 
 

5 วิธี TK GJ 
BC, 
AO 

TK 

0.05 TK GJ 
 

5 วิธี TK 
BC, 
GJ 

AO TK 
ปาน
กลาง 

0.01 TK GJ 
 

5 วิธี TK 
BC, 

GJ,AO 
AO 

FD, 
GJ 

0.05 TK GJ FD,AO 5 วิธี TK 
BC, 
AO 

AO TK 

ปาน
กลาง 

มาก 
0.01 TK GJ 

 
5 วิธี TK 

BC, 
   AO 

AO GJ 
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ตารางที่ 23  (ตอ) 
 

รอยละ Type I Power F เพิ่มขึ้น F ลดลง 
r t α 

นอย มาก Control มาก นอย มาก นอย มาก 

0.05 TK GJ 
BC, 

FD,GJ 
5 วิธี TK 

GJ, 
AO 

AO TK 
นอย 

0.01 TK GJ 
 

5 วิธี TK 
GJ, 
AO 

AO 
TK, 

FD,GJ 

0.05 TK GJ 
BC, 

GJ,AO 
5 วิธี TK AO AO 

TK, 
GJ ปาน

กลาง 
0.01 TK GJ 

 
5 วิธี TK AO TK 

FD, 
GJ 

0.05 TK GJ 
BC, 

FD,AO 
5 วิธี TK 

BC, 
AO 

AO GJ 

มาก 

มาก 

0.01 TK GJ  5 วิธี TK AO TK GJ 

 
จากตารางที่ 23 ทุกขนาดการทดลองและทุกระดับนยัสําคัญ พิจารณาจาก รอยละของ

ขอมูลหลังการแปลงแลวมีคณุสมบัติเปนไปตามขอสมมติมากที่สุด  ความสามารถในการควบคุม
ความผิดพลาดประเภทที่ 1 คาอํานาจการทดสอบที่สูง  รอยละคาทดสอบเอฟที่เพิ่มขึน้มากที่สุด
และรอยละคาทดสอบเอฟที่ลดลงนอยท่ีสุดหลังการแปลงขอมูลแลวเปนไปตามขอสมมติเพื่อให
งายในการอธิบายจะแบงตามขนาดของบล็อกเปน 3 กรณีดังนี ้
 
 5.1  กรณีจํานวนบล็อกนอย 
 
        ทรีทเมนตนอย  ทุกระดบันัยสําคัญ วธีิ Guerrero และ Johnson เปนวิธีที่ดีที่สุด 
 
        ทรีทเมนตปานกลาง  ทีร่ะดับนยัสําคัญ 0.05 วิธีของ Box และ Cox  วิธี Guerrero และ 
Johnson และ วิธี Aranda - Ordez   เปนวธีิที่ดีที่สุด  ที่ระดับนยัสําคัญ 0.01 วิธี Aranda - Ordez   
เปนวิธีที่ดีที่สุด  
 
  ทรีทเมนตมาก ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 วิธีของ Box และ Cox และ วิธี Aranda - Ordez   
เปนวิธีที่ดีที่สุด ที่ระดับนยัสําคัญ 0.01 วิธี Aranda - Ordez    เปนวิธีที่ดทีี่สุด 
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 5.2  กรณีจํานวนบล็อกปานกลาง 
 
        ทรีทเมนตนอย  ที่ระดบันัยสําคัญ 0.05 วิธี Guerrero และ Johnson เปนวิธีที่ดีทีสุ่ด  
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.01 วิธีของ Box และ Cox วิธี Guerrero และ Johnson และวิธี Aranda - Ordez   
เปนวิธีที่ดีที่สุด  
 
        ทรีทเมนตปานกลาง  ทีร่ะดับนยัสําคัญ 0.05 วิธีของ Box และ Cox  วิธี Guerrero และ 
Johnson และ วิธี Aranda - Ordez   เปนวธีิที่ดีที่สุด  ที่ระดับนยัสําคัญ 0.01 วิธี Aranda - Ordez   
เปนวิธีที่ดีที่สุด  
 
  ทรีทเมนตมาก ทุกระดับนัยสําคัญ วิธี Aranda - Ordez    เปนวิธีที่ดีที่สุด 
 

5.3  กรณีจํานวนบล็อกมาก 
 

        ทรีทเมนตนอย  ที่ระดบันัยสําคัญ 0.05 วิธี Guerrero และ Johnson เปนวิธีที่ดีทีสุ่ด  
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.01 วิธี Aranda - Ordez   เปนวิธีที่ดีทีสุ่ด  
 
        ทรีทเมนตปานกลาง  ทกุระดับนยัสําคัญ วิธี Aranda - Ordez    เปนวิธีที่ดีที่สุด        
                 
                     ทรีทเมนตมาก ทุกระดับนยัสําคัญ วิธี Aranda - Ordez    เปนวิธีที่ดีที่สุด 
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ขอเสนอแนะ 
 

 ในงานวิจยันี้ผูวิจัยไดศกึษาวธีิการแปลงขอมูล 5 วิธี เมื่อขอมูลอยูในรูปสัดสวนและไม
เปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก โดยกําหนดลักษณะขอมลูใหมีความแปรปรวน
เทากัน อิทธิพลทรีทเมนตเทากันและแตกตางกัน และระดับนยัสําคัญที่ตางกันดวย จากงานวิจยันี้
ทําใหพบวา มคีวามจําเปนอยางยิ่งที่จะตองตรวจสอบขอมูลกอนใชการวิเคราะหความแปรปรวน 
เนื่องจากเมื่อขอมูลมีคุณสมบัติไมเปนไปตามขอสมมติจะมีผลตอความผิดพลาดประเภทที่ 1 และ
อํานาจการทดสอบ หากไมตรวจสอบใหดกีอนอาจทําใหผลสรุปที่ไดผิดพลาดไปและการเลือกใช
วิธีการแปลงขอมูลที่เหมาะสมนั้นขึ้นอยูกับลักษณะของขอมูลที่แตกตางกัน ก็จะทําใหผลการ
ทดสอบที่ไดตางกันไปดวย จึงควรศึกษากบัขอมูลในลักษณะอื่น เพื่อใหไดขอสรุปที่ชัดเจนมากขึ้น 
นอกจากนี้ควรศึกษาการแปลงขอมูลวิธีอ่ืนที่พัฒนาขึ้นมาใหม เพื่อใหนักวิจยัมีทางเลือกในการ
แกปญหากรณขีอมูลไมเปนไปตามขอสมมติของการวิเคราะหความแปรปรวนมากขึ้น 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก  
การกําหนดลักษณะอิทธิพลของบล็อก และอิทธิพลของทรีทเมนต 
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ภาคผนวก ก 
 

การกําหนดลักษณะอิทธิพลของบล็อก และอิทธิพลของทรีทเมนต 
 

คาอิทธิพลของบล็อกจะสอดคลองกับ 
 

                

2
ρ

σ

σ

+
= =

∑
t

2
i

i

2

t

Block MS r - 1F
Error MS  

 

ถา  α ,(r -1),(r -1)(t-1)F > F    แสดงวา  อิทธิพลของบล็อกที่กําหนดขึ้นแตกตางกนั 
 
 เพื่อเปรียบเทยีบความสามารถในการควบคมุความผิดพลาดประเภทที่ 1 และ อํานาจการ
ทดสอบของวิธีการแปลงขอมูลทั้ง 5 วิธี ไดแก วิธีของ Tukey   วิธี Box และ Cox  
วิธี Floded  วิธี Guerrero และ Johnson และ วิธี Aranda - Ordez   การกาํหนดอิทธิพลของทรีท
เมนตจึงตองใหกําหนดขึ้น 2 ลักษณะคือ ไมมีความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต 
( )0=τ  และมีความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต ( )0≠jτ  ซ่ึงคาอิทธิพลทรีทเมนต 
(Kirk, 1995) ที่กําหนดขึ้นจะกําหนดใหสอดคลองกับ 
 

                                             

2

2

2
1

t

j
j

r

t

τ
σ

σ

+
−= =

∑
Treatment MS

F
Error MS

 

 
ถา  ))((),(, 1t1r1tFF −−−α>    แสดงวา  อิทธิพลของทรีทเมนตที่กําหนดขึ้นแตกตางกัน 
 
 การกําหนดลักษณะอิทธิพลของบล็อก และอิทธิพลของทรีทเมนต ทดสอบสมมติฐานที่
ระดับนยัสําคัญ 0.05 และ 0.01 โดยมีคาทดสอบสถิติ F ตามตารางภาคผนวกที่ 1 และ 2 ตามลําดับ
ดังนี ้
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ตารางผนวกที่ ก1  อิทธิพลของบล็อกที่ศึกษาในงานวิจยั 
 

r t jρ       2σ  F 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 

3 
5 
7 
9 
11 
13 
15 

 

(0.1,-0.1,-0.1,0.1) 
(0.1,-0.1,-0.1,0.1) 
(0.1,-0.1,-0.1,0.1) 
 (0.1,-0.1,-0.1,0.1) 
(0.1,-0.1,-0.1,0.1) 
(0.1,-0.1,-0.1,0.1) 
(0.1,-0.1,-0.1,0.1) 

 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1.04ns 

1.07ns 

1.09ns 

1.12ns 

1.15ns 

1.17ns 

1.2ns 

8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 

3 
5 
7 
9 
11 
13 
15 

(-0.1,0.1,0.1,0.1,0.1,-0.1,-0.1,0.1) 
(-0.1,0.1,0.1,0.1,0.1,-0.1,-0.1,0.1) 
(-0.1,0.1,0.1,0.1,0.1,-0.1,-0.1,0.1) 
(-0.1,0.1,0.1,0.1,0.1,-0.1,-0.1,0.1) 
(-0.1,0.1,0.1,0.1,0.1,-0.1,-0.1,0.1) 
(-0.1,0.1,0.1,0.1,0.1,-0.1,-0.1,0.1) 
(-0.1,0.1,0.1,0.1,0.1,-0.1,-0.1,0.1) 

 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1.03ns 

1.06ns 

1.08ns 

1.1ns 

1.13ns 

1.15ns 

1.17ns 

12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 

3 
5 
7 
9 
11 
13 
15 

(-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1) 
(-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1) 
(-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1) 
(-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1) 
(-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1) 
(-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1) 
(-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1) 

 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1.03ns 

1.05ns 

1.08ns 

1.1ns 

1.12ns 

1.14ns 

1.16ns 

 
หมายเหตุ    ns   ไมแตกตางกันทางสถิต ิ
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ตารางที่ผนวกที่ ก2  อิทธิพลของทรีทเมนตที่ศึกษาในงานวิจัย 
 

r t jτ  2σ  F 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
 

4 
 

3 
3 
5 
5 
7 
7 
9 
9 
11 
11 
13 
13 
15 

 
15 

 
 

(-0.1,0.2,-0.1) 
(-1,2,-1) 

(-0.1,-0.1,0.2,-0.1,0.1) 
(-2,2,-1,-1,2) 

(-0.1,0.1,-0.1,0.2,-0.1,0.1,-0.1) 
(-2,2,-1,1,-1,-1,2) 

(-0.1,0.1,-0.1,0.2,-0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1) 
(-2,2,-1,1,-2,2,-1,-1,2) 

(-0.1,0.1,-0.1,-0.1,0.2,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1) 
(-2,2,-1,1,-2,2,-1,1,-1,-1,2) 

(-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.2,-0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1) 
(-2,2,-1,1,-2,2,-1,1,-2,2,-1,-1,2) 

(-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,-0.1,0.2,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-
0.1,0.1) 

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

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
 
1 

1.12ns 

13** 

1.08ns 

15** 

1.06ns 

11.67** 

1.06ns 

13** 

1.05ns 

11.4** 

1.04ns 

12.3** 

1.05ns 

 
11.3** 

8 
8 
8 
8 
 

3 
3 
5 
5 
 

(-0.1,0.2,-0.1) 
(-1,2,-1) 

(-0.1,-0.1,0.2,-0.1,0.1) 
(-2,2,-1,-1,2) 

 

1 
1 
1 
1 
 

1.24ns 

25** 

1.16ns 

29** 
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ตารางที่ผนวกที่ ก2  (ตอ) 
 

r t jτ  2σ  F 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
 

8 
 

7 
7 
9 
9 
11 
11 
13 
13 
15 

 
15 

(-0.1,0.1,-0.1,0.2,-0.1,0.1,-0.1) 
(-2,2,-1,1,-1,-1,2) 

(-0.1,0.1,-0.1,0.2,-0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1) 
(-2,2,-1,1,-2,2,-1,-1,2) 

(-0.1,0.1,-0.1,-0.1,0.2,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1) 
(-2,2,-1,1,-2,2,-1,1,-1,-1,2) 

(-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.2,-0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1) 
(-2,2,-1,1,-2,2,-1,1,-2,2,-1,-1,2) 

(-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,-0.1,0.2,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-
0.1,0.1) 

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

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
 
1 

1.13ns 

22.3** 

1.12ns 

25** 

1.14ns 

20.2** 

1.11ns 

23.67** 

1.1ns 

 

21.58** 

12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
12 

 
12 

3 
3 
5 
5 
7 
7 
9 
9 
11 
11 
13 
13 
15 

 
15 

(-0.1,0.2,-0.1) 
(-1,2,-1) 

(-0.1,-0.1,0.2,-0.1,0.1) 
(-2,2,-1,-1,2) 

(-0.1,0.1,-0.1,0.2,-0.1,0.1,-0.1) 
(-2,2,-1,1,-1,-1,2) 

(-0.1,0.1,-0.1,0.2,-0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1) 
(-2,2,-1,1,-2,2,-1,-1,2) 

(-0.1,0.1,-0.1,-0.1,0.2,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1) 
(-2,2,-1,1,-2,2,-1,1,-1,-1,2) 

(-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.2,-0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1) 
(-2,2,-1,1,-2,2,-1,1,-2,2,-1,-1,2) 

(-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,-0.1,0.2,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-
0.1,0.1) 

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

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
 
1 

1.36ns 

37** 

1.24ns 

43** 

1.2ns 

33** 

1.18ns 

37** 

1.17ns 

29.8** 

1.16ns 

35** 

1.15ns 

 

31.86** 

 
หมายเหต ุ   ns   ไมแตกตางกันทางสถิติ 
                   **     แตกตางกนัทางสถิติที่ระดับนยัสําคัญ  0.01  และ  0.05 
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ภาคผนวก ข  
การประยกุตใชโปรแกรม Microsoft Excel ในงานวิจยั 
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ภาคผนวก ข  
 

การประยกุตใชโปรแกรม Microsoft Excel ในงานวิจยั 
 
 งานวิจยันีใ้ช Microsoft Excel ในการสรางและวิเคราะหขอมูล เนื่องจากเปนโปรแกรม
ประเภท Spread sheet ที่เปนที่รูจักอยางแพรหลาย และใชงานไดงาย ในขณะที่หลายๆ คนใช
ความสามารถไมถึง 40% ของความสามารถทั้งหมดของ Microsoft Excel ซ่ึงผูวิจัยไดนําเอา 
Microsoft Excel มาชวยในงานวิจยั  ทั้งนี้เพือ่ตองการใหผูที่สนใจที่ไมมโีปรแกรมในการชวย
วิเคราะหทางสถิติโดยตรง สามารถที่จะนําเอา Microsoft Excel มาชวยได ในงานวจิัยนี้เปนเพยีง
ตัวอยางสวนหนึ่งของการประยุกตใชความสามารถดานการคํานวณของ Microsoft Excel ในการ
วิเคราะหทางสถิติเทานั้น 
 
1. การใชฟงกชันของ Microsoft Excel ในการวิเคราะหทางสถิต ิแสดงในตารางภาคผนวก 3 ดังนี ้
 
ตารางผนวกที่ ข1 ฟงกชันของ Microsoft Excel ที่ใชในงานวิจยั 
 

ฟงกชัน ฟงกชันที่ใช หนาที่ 
ฟงกชันทาง
คณิตศาสตร 

 
ABS(X) 
COUNTIF(range,criteria) 
LN(X) 
PI() 
SIN(X) 
SQRT(X) 
SUM(number1,number2,…) 
SUMPRODUCT(array1,array2,…) 
SUMSQ(number1,number2,…) 

 
ใหคาสัมบูรณของตัวเลข 
นับจํานวนของเซลลตามเงื่อนไขที่กําหนด 
แปลงคา X ใหเปนคา Natural logarithm 
ใหคาคงที่ ประมาณ 3.14 
ใชหาคา Sine ของมุม 
ใชหาคารากที่สอง 
ใชหาคาผลรวมของตัวเลขทั้งหมด 
หาคาผลคูณของ array 
หาคาผลรวมของกําลังสองของตัวเลข 
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ตารางผนวกที่ข1  (ตอ) 
 

ฟงกชัน ฟงกชันที่ใช หนาที่ 
ฟงกชันทางสถิติ  

AVERAGE(X1,X2,X3,…,Xn) 
GEOMEAN(X1,X2,X3,…,Xn) 
COUNT(range1,range2,…) 
MIN(x1,x2,x3,…) 
MAX(x1,x2,x3,…) 

 
หาคาเฉลี่ย หรือตัวกลางเลขคณิต (Mean) 
ใชหาคาตัวกลางเรขาคณิต (Geomean mean) 
ใชนับจํานวนขอมูลประเภทตัวเลข 
ใชหาคาตํ่าสุด 
ใชหาคาสูงสุด 

ฟงกชันคนหา
ขอมูล 

 
VLOOKUP(lookup value, table 
array, column index number) 

 
ใชคนหาคาตามแนวคอลัมน 

ฟงกชัน
ตรรกศาสตร 

 
IF(logical, value if true, value if 
false) 

 
ใหคาเปนเงื่อนไขถานิพจน (logical) เปนจริง
จะใหคาแบบหนึ่ง 

 
2. การกรองขอมูลใหเหลือเฉพาะที่ตองการ (Filter) 
 
 ในงานวิจยันี้ขอมูลมีปริมาณมากจึงตองใชวิธีการกรอง (Filter) เอาเฉพาะขอมูลผลของ
การทดลองมาใช การกรองเปนวิธีที่งาย และรวดเรว็ในการคนหา และทํางานกับขอมูลของเซ็ต
ยอยในรายการที่กรองแลวจะแสดงเฉพาะแถวที่ตรงตามเงื่อนไขที่ระบใุหแกคอลัมน Microsoft 
Excel มีคําส่ังการกรองรายการ 2 คําส่ังดวยกัน คือ ตัวกรองอัตโนมัติ สําหรับใชงานกบัเกณฑ
ธรรมดาทั่วไปซึ่งรวมถึงตัวกรองที่ไดมาจากการเลือกดวย และตวักรองขั้นสูง สําหรับเกณฑที่
ซับซอนขึ้น การกรองจะตางกับการเรียงลําดับ ตรงที่การกรองจะไมจัดเรียงรายการใหม แตจะ
ซอนแถวที่ไมตองการใหแสดงเปนการชัว่คราว เมื่อ Microsoft Excel ทําการกรองแถว สามารถ
แกไข จดัรูปแบบ ทําแผนภมูิและพิมพสวนยอยของรายการไดโดยไมตองยายหรือจดัเรียงใหม 
 
 2.1 การใชตัวกรองอัตโนมัติ (Auto filter) มีวิธีการใชงาน ดังนี้ ลากเมาสไปยังคอลัมน
เหนือแถวแรกของขอมูลที่ตองการกรอง เลือกเมนู ขอมูล (Data) แลวไปที่เมนู ตวักรอง (Filter) 
แลวไปที่รายการ ตัวกรองอัตโนมัติ (Auto filter) จะปรากฏลูกศรตัวกรองอัตโนมัติ  ทางขวา
ของปายชื่อคอลัมนในรายการที่ถูกกรองไว จะระบุรายการที่ถูกกรองดวยสีน้ําเงิน 
 
 2.2  การยกเลกิการกรองอัตโนมัติ สามารถยกเลิกการกรองขอมูลไดงาย ๆ  โดยการชี้
เมาสไปยังเซลลที่มีเครื่องหมาย  อยู แลวเลือกเมนู ขอมูล (Data) แลวไปที่เมนู ตัวกรอง(Filter) 
หลังจากนัน้ไปที่รายการตัวกรองอัตโนมัติ (Auto filter) อีกครั้ง 
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3. ตัวอยาง การใช Microsoft Excel ในงานวิจัย 
 
 ขอยกตัวอยางจากงานวิจยันี้ 1 ขนาดการทดลอง ไดแก ขนาดการทดลองที่มีจํานวน
บล็อก4 บล็อก และทรีทเมนต 3 ทรีทเมนต โดยจะเรียงลําดับตามขั้นตอนการวจิัยดังนี ้
 
 3.1 การสรางขอมูล 
 

 
  
ภาพผนวกที่ข 1 การสรางขอมูลจาก Microsoft Excel 
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 3.2 นําขอมูลมาตรวจสอบวา ขอมูลมีคุณสมบัติเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพล
แบบบวก หรือไม 
 

 
 

 
ภาพผนวกที่ ข2  การตรวจขอสมมติ 
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 3.3  ทําการแปลงขอมูลดวยวธีิของ Tukey    วิธี Box และ Cox  วิธี Floded  power 
  วิธี Guerrero และ Johnson และ วิธี Aranda - Ordez     
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข3 การแปลงวธีิของ Tukey    
 

 
 
ภาพผนวกที่ข 4 การแปลงวธีิ Box และ Cox 
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ภาพผนวกที่ข 5  การแปลงวธีิ Floded  power 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข6 การแปลงวธีิ Guerrero และ Johnson 
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ภาพผนวกที่ข 7 การแปลงวธีิ Aranda - Ordez    
 
 3.4  ทําการแปลงขอมูลที่ไดหลังจากการแปลงแลว และซอนคอลัมนที่ไมไดใชเอาไว 
 

 
 
ภาพผนวกที่ข 8 การกรองขอมูล  
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 3.5  นําผลที่ไดลงแบบฟอรมสําหรับนับจาํนวนครั้งของการยอมรับหรือปฏิเสธ H0 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข9 แบบฟอรมนับจํานวนครัง้ของการยอมรับหรือปฏิเสธ H0  
 
 3.6  นับจํานวนครั้งของการยอมรับหรือปฏิเสธ H0 ของแตละวิธีการแปลงขอมูล 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข10 นับจํานวนครั้งของการยอมรับหรือปฏิเสธ H0 ของแตละวิธีการแปลงขอมูล 
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ภาพผนวกที่ข 11 ผลสรุปของแตละกรณ ี
 
 3.7 นําผลทั้งหมดมาคํานวณรอยละ ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 
อํานาจการทดสอบ และ คาทดสอบเอฟ 
 

 
 
ภาพผนวกที่ข 12  ผลทั้งหมดมาคํานวณรอยละ ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 
อํานาจการทดสอบ และ คาทดสอบเอฟ 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นางสาวสุบงกช  แปนโก 
วัน เดือน ป ที่เกิด วันที่ 21 มีนาคม 2524 
สถานที่เกิด  ราชบุรี 
ประวัติการศกึษา ปริญญาตรี การศึกษาศาสตรบัณฑิต(คณิตศาสตร) 

มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
ตําแหนงหนาที่การงานปจจบุัน - 
สถานที่ทํางานปจจุบัน - 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาที่ไดรับ - 
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