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บทท่ี  3 
 

การวิเคราะหเปรียบเทียบสมรรถนะของตัวสถิติทดสอบ F-test กับ Fs-test 
 

การวิเคราะหคาการแสดงออกของยีนจากเทคนิคไมโครอารเรย มีเปาหมายหนึ่งก็คือการ
วิเคราะหเพ่ือระบุยีนที่มีระดับการแสดงออกแตกตาง (Differentially Genes Expression) อยางมี
นัยสําคัญ เม่ือไดรับกรรมวิธีที่แตกตางกัน [6-7] โดยอาศัยวิธีการทดสอบทางสถิติ เปรียบเทียบความ
แตกตางระหวางคาเฉล่ียในแตละกลุมกรรมวิธี ในกรณีทําการทดสอบเพื่อศึกษาถึงยีนตัวหนึ่งวามีความ
แตกตางในคาการแสดงออกของยีนเม่ือไดรับกรรมวิธีที่แตกตางกัน เราสามารถใชวิธีการทดสอบทาง
สถิติ เชน การทดสอบ t (t-test) การทดสอบ Z (z-test) หรือ การทดสอบ F (F-test) เพ่ือทําการหา
ขอสรุป แตภายใตลักษณะเฉพาะของขอมูลที่ไดจากเทคนิคไมโครอารเรย ซ่ึงมียีนที่ศึกษาเปนจํานวน
มาก ทําใหตองทําการทดสอบเพ่ือเปรียบเทียบความแตกตางคาเฉล่ียระดับการแสดงออกของยีนระหวาง
กลุมกรรมวิธีมากคร้ัง การทดสอบท่ีมีลักษณะเชนนี้ เปนรูปแบบการวิเคราะหที่เรียกวา การทดสอบ
พหุคูณ (Multiple Testing) นอกจากนี้ดวยการที่ขอมูลจากเทคนิคไมโครอารเรยมักจะมีตัวอยางขนาด
เล็ก ทําใหการใชสถิติทดสอบท่ีกลาวไวขางตน ไดรับผลกระทบ กลาวคือ ใหอํานาจการทดสอบ (Power 
of the Test) ตํ่า จึงมีงานวิจัยหลายช้ิน [8-11] ท่ีพยายามพัฒนาเทคนิค และตัวสถิติที่สามารถแกปญหา
ดังกลาว หนึ่งในน้ันก็คือ เทคนิค Microarray Analysis of Variance (MAANOVA) เทคนิค 
MAANOVA นั้นประกอบดวยสถิติทดสอบ 4 ชนิด คือ F-test, F2-test, F3 –test และ Fs-test ซ่ึงเปนวิธี

ลาสุดที่ไดพัฒนาข้ึนมา งานวิจัยคร้ังนี้ไดใหความสนใจที่สถิติทดสอบ F-test และ Fs-test ผูวิจัยจึงตอง
ทําการวิเคราะหเปรียบเทียบสมรรถนะในการทดสอบของตัวสถิติท้ัง 2 โดยใชการจําลองขอมูลภายใต
สถานการณท่ีสอดคลองกับขอมูลไมโครอารเรยท่ีใชในการศึกษา เพื่อใหไดสถิติทดสอบที่เหมาะสม
ท่ีสุดสําหรับขอมูลดังกลาว 

งานวิจัยครั้งนี้ไดแบงออกเปน 2 สวน สวนที่ 1 คือการวิเคราะหเปรียบเทียบสมรรถนะในการ
ทดสอบของตัวสถิติจากเทคนิค MAANOVA โดยเลือกมาทดสอบ 2 ชนิด คือตัวสถิติทดสอบ F-test 

และ สถิติทดสอบ Fs-test จากนั้นในสวนที่ 2 จึงนําสถิติที่เหมาะสมท่ีสุดที่ได ไปทดสอบกับขอมูลที่ใช
ในการศึกษาจากงานวิจัยดังกลาวซ่ึงจะอธิบายข้ันตอน วิธีการและผลการทดสอบสวนที่ 2 ในบทท่ี 5 
ตอไป 



23 

 

ในบทนี้จึงเปนการอธิบายสวนที่ 1 ถึงวิธีและข้ันตอนการจําลองขอมูลภายใตสถานการณที่
สอดคลองกับขอมูลไมโครอารเรยที่ใชในการศึกษา รวมถึงผลการตรวจสอบดวยตัวสถิติเพ่ือทดสอบ
สมรรถนะในการทดสอบของตัวสถิติจากนั้นจึงทําการวิเคราะหผลที่ไดและสรุปผล 

 
3.1 ขั้นตอนการจําลองขอมูล 

การจําลองขอมูลเพื่อวิเคราะหสมรรถนะของตัวสถิติ F-test และ Fs-test ไดแบงการจําลอง
ออกเปน 3 แบบ คือ  

แบบที่ 1 เพ่ือคํานวณ Nominal Level ของแตละตัวสถิติ มีขั้นตอนในการจําลองขอมูลดังนี้ 
1) กําหนดใหมีทั้งหมด 3 กรรมวิธี คา Nominal Level ของสถิติทดสอบ คือคาความนาจะเปนที่

เมื่อใชตัวสถิติในการทดสอบแลวปฏิเสธสมมติฐานหลักทั้งที่สมมติฐานหลักเปนจริง ดังนั้นการจะ
คํานวณคาดังกลาวของตัวสถิติจึงตองอาศัยการจําลองขอมูลท่ีอยูภายใตสมมติฐานหลักเปนจริง จึง
กําหนดใหแตละกรรมวิธีมีคาเฉล่ียเทากัน นั่นคือ 1ߤ ൌ 2ߤ ൌ  ซ่ึงสงผลให A มีคาเทากับ 1 เม่ือ A 3ߤ
คือคา อัตราสวนระหวางความแปรผันเฉล่ียระหวางกลุมกับความแปรผันเฉล่ียภายในกลุม                        
หรือ  ܣ ൌ

ெௌ௧௥

ெௌா
 ดังนี ้

 
ตารางท่ี 3.1 การกําหนดคาตัวแปรตาง ๆ สําหรับการจําลองขอมูลเพื่อคํานวณ Nominal Level 

ของแตละตัวสถิติ      
คา ࣌ คา ࣆ  

4 1 
4 2 
4 4 

12 3 
12 6 
12 12 
20 5 
20 10 
20 20 
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จากน้ันทําการจําลองขอมูลภายใตการแจกแจงปกติดวยพารามิเตอร ߤ และ ߪ รวมทั้ง
กําหนดการแปรคาตาง ๆ นั่นคือ ให กําหนดคาจํานวนหนวยทดลองในแตละกรรมวิธี n = 3, 5 และ 15 
และ กําหนดคาจํานวนยีน g = 1,000 และ 5,000  

2) ภายหลังจากไดขอมูลจากการจําลองแลว นําขอมูลที่ไดมาทําการทดสอบดวยตัวสถิติ
ทดสอบ F-test และ Fs-test และคํานวณหาคา P-Value จากน้ันเปรียบเทียบคา P-Value ที่ไดกับระดับ
นัยสําคัญท่ีกําหนดไว α ൌ 0.05 สรางตัวแปร r เพ่ือเก็บคาจํานวนท่ีใหผลเปนปฏิเสธสมมติฐานหลัก   

3) ทําข้ันตอนดังกลาวซํ้า ๆ ทั้งส้ิน m รอบ 

4) คาท่ีไดจากตัวแปร r ทั้ง m รอบนํามาหาคาเฉล่ีย 
m

r
r

m

i
i

 1  และคํานวณโดยให ୰ത

୥
ൈ 100 จะ

ไดเปนคารอยละของการปฏิเสธสมมติฐานหลักเม่ือสมมติฐานหลักเปนจริง ซ่ึงคือคา Nominal Level 
ของตัวสถิติ คาดังกลาวของแตละกรณีการจําลองจะสามารถนํามาเปรียบเทียบกันในแตละกรณีเพื่อดู
สมรรถนะของตัวสถิติ F-test และ Fs-test ในเร่ืองการรักษาระดับของ Nominal Level ได 
 

แบบที่ 2 เพ่ือคํานวณอํานาจการทดสอบของแตละตัวสถิติ มีข้ันตอนในการจําลองขอมูลดังนี้ 
1) กําหนดใหมีทั้งหมด 3 กรรมวิธี เนื่องจากตองการใหขอมูลที่ไดจากการจําลองอยูภายใต

สมมติฐานหลักเปนเท็จ จึงใหแตละกรรมวิธีมี ሾµଵ ൌ µଶሿ ് µଷ กําหนดคาลักษณะความตางของคา 
µଵ, µଶ , µଷ เปน 3 กรณี คือความแตกตางของคาเฉล่ียมีคานอย ปานกลาง และมาก โดยกําหนดผานคา A 

เม่ือ ܣ ൌ
ெௌ௧௥

ெௌா
  1

1
2

2


 

k

n i




เม่ือ 3,2,1;  iii   

โดย A=2 แทนกรณีความแตกตางของคาเฉล่ีย มีคานอย 
 A=3 แทนกรณีความแตกตางของคาเฉล่ีย มีคาปานกลาง 
และ A=10 แทนกรณีความแตกตางของคาเฉล่ีย มีคามาก 

เม่ือกําหนดการแปรคาตาง ๆ ของขนาดตัวอยาง (n) และคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (ߪ) สามารถคํานวณ
คาเฉล่ียของแตละกลุมสําหรับใชในการจําลองขอมูลดังน้ี 
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ตารางท่ี 3.2 การกําหนดคาตัวแปรตาง ๆ สําหรับการจําลองขอมูลเพื่อคํานวณอํานาจการทดสอบของ 
แตละตัวสถิติ กรณี ሾµଵ ൌ µଶሿ ് µଷ   
A=2        A=3             A=10 

คา 
n 

คา 
࣌ 

คา 
ૄ૚ ൌ  ૛ࣆ

คา 
 ૜ࣆ

 คา 
n 

คา 
࣌ 

คา 
ૄ૚ ൌ  ૛ࣆ

คา 
 ૜ࣆ

 คา 
n 

คา 
࣌ 

คา 
ૄ૚ ൌ  ૛ࣆ

คา 
 ૜ࣆ

3 4 5 7  3 4 5 6  3 4 5 13 
3 12 15 21  3 12 15 24  3 12 15 30 
3 20 25 37  3 20 25 35  3 20 25 38 
5 4 5 8  5 4 5 9  5 4 5 7 
5 12 15 28  5 12 15 23  5 12 15 18 
5 20 25 35  5 20 25 40  5 20 25 30 

15 4 5 6  15 4 5 7  15 4 5 7 
15 12 15 19  15 12 15 20  15 12 15 21 
15 20 25 33  15 20 25 30  15 20 25 37 

 
จากน้ันจึงทําการจําลองขอมูลภายใตการแจกแจงแบบปกติท่ีมีพารามิเตอร ߤ และ ߪ ดวยขนาดตัวอยาง 
n และกําหนดจํานวนยีน g = 1,000 และ 5,000  

2) ภายหลังจากไดขอมูลจากการจําลองแลว นําขอมูลที่ไดมาทําการทดสอบดวยตัวสถิติ
ทดสอบ F-test และ Fs-test และคํานวณหาคา P-Value จากน้ันเปรียบเทียบคา P-Value ที่ไดกับระดับ
นัยสําคัญท่ีกําหนดไว α ൌ 0.05 สรางตัวแปร r เพื่อเก็บคาจํานวนที่ใหผลเปนปฏิเสธสมมติฐานหลัก   

3) ทําข้ันตอนดังกลาวซํ้า ๆ ทั้งส้ิน m รอบ 

4) คาท่ีไดจากตัวแปร r ทั้ง m รอบนํามาหาคาเฉล่ีย 
m

r
r

m

i
i

 1  และคํานวณโดยให ௥ҧ

௚
ൈ 100 จะ

ไดเปนคารอยละของการปฏิเสธสมมติฐานหลักเม่ือสมมติฐานหลักเปนเท็จ ซ่ึงคืออํานาจการทดสอบ 
ของตัวสถิติ คาดังกลาวของแตละกรณีการจําลองจะสามารถนํามาเปรียบเทียบกันในแตละกรณีเพื่อดู
สมรรถนะของตัวสถิติ F-test และ Fs-test ในเร่ืองอํานาจการทดสอบได 
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แบบท่ี 3 เพ่ือใหคํานวณอํานาจการทดสอบของแตละตัวสถิติ มีข้ันตอนในการจําลองขอมูล
ดังนี้ 

1) กําหนดใหมีทั้งหมด 3 กรรมวิธี เนื่องจากตองการใหขอมูลที่ไดจากการจําลองอยูภายใต
สมมติฐานหลักเปนเท็จ จึงใหแตละกรรมวิธีมี µଵ ് µଶ ് µଷ กําหนดคาลักษณะความตางของคา 
µଵ, µଶ , µଷ เปน 3 กรณี คือความแตกตางของคาเฉล่ียมีคานอย ปานกลาง และมาก โดยกําหนดผานคา A 

เม่ือ ܣ ൌ
ெௌ௧௥

ெௌா
  1

1
2

2


 

k

n i




เม่ือ 3,2,1;  iii   

โดย A=2 แทนกรณีความแตกตางของคาเฉล่ีย มีคานอย 
 A=3 แทนกรณีความแตกตางของคาเฉล่ีย มีคาปานกลาง 
และ A=10 แทนกรณีความแตกตางของคาเฉล่ีย มีคามาก 

เม่ือกําหนดการแปรคาตาง ๆ ของขนาดตัวอยาง (n) และคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (ߪ) สามารถคํานวณ
คาเฉล่ียของแตละกลุมสําหรับใชในการจําลองขอมูลดังน้ี 
 
ตารางท่ี 3.3 การกําหนดคาตัวแปรตาง ๆ สําหรับการจําลองขอมูลเพื่อคํานวณอํานาจการทดสอบของ 
แตละตัวสถิติ กรณี µଵ ് µଶ ് µଷ  
A=2        A=3             A=10 

คา 
n 

คา 
࣌ 

คา 
 ૚ࣆ

คา 
 ૛ࣆ

คา 
 ૜ࣆ

 คา 
n 

คา 
࣌ 

คา 
 ૚ࣆ

คา 
 ૛ࣆ

คา 
 ૜ࣆ

 คา 
n 

คา 
࣌ 

คา 
 ૚ࣆ

คา 
 ૛ࣆ

คา 
 ૜ࣆ

3 4 5 3 1  3 4 5 4 2  3 4 5 3 2 
3 12 15 12 9  3 12 15 12 9  3 12 15 11 10 
3 20 25 23 15  3 20 25 15 10  3 20 25 19 18 
5 4 5 4 3  5 4 5 4 2  5 4 5 3 2 
5 12 15 12 11  5 12 15 13 12  5 12 15 11 10 
5 20 25 24 22  5 20 25 24 20  5 20 25 24 21 

15 4 5 4 3  15 4 5 4 3  15 4 5 3 2 
15 12 15 13 10  15 12 15 13 12  15 12 15 13 11 
15 20 25 23 22  15 20 25 24 21  15 20 25 22 19 
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จากน้ันจึงทําการจําลองขอมูลภายใตการแจกแจงแบบปกติท่ีมีพารามิเตอร ߤ และ ߪ ดวยขนาดตัวอยาง 
n และกําหนดจํานวนยีน g = 1,000 และ 5,000  

2) ภายหลังจากไดขอมูลจากการจําลองแลว นําขอมูลที่ไดมาทําการทดสอบดวยตัวสถิติ
ทดสอบ F-test และ Fs-test และคํานวณหาคา P-Value จากน้ันเปรียบเทียบคา P-Value ที่ไดกับระดับ
นัยสําคัญท่ีกําหนดไว α ൌ 0.05 สรางตัวแปร r เพื่อเก็บคาจํานวนที่ใหผลเปนปฏิเสธสมมติฐานหลัก   

3) ทําข้ันตอนดังกลาวซํ้า ๆ ทั้งส้ิน m รอบ 

4) คาท่ีไดจากตัวแปร r ทั้ง m รอบนํามาหาคาเฉล่ีย 
m

r
r

m

i
i

 1  และคํานวณโดยให ௥ҧ

௚
ൈ 100 จะ

ไดเปนคารอยละของการปฏิเสธสมมติฐานหลักเม่ือสมมติฐานหลักเปนเท็จ ซ่ึงคืออํานาจการทดสอบ 
ของตัวสถิติ คาดังกลาวของแตละกรณีการจําลองจะสามารถนํามาเปรียบเทียบกันในแตละกรณีเพื่อดู
สมรรถนะของตัวสถิติ F-test และ Fs-test ในเร่ืองอํานาจการทดสอบได 
   
ซ่ึงสามารถแสดงข้ันตอนการตรวจสอบสมรรถนะเปนแผนภาพ ดังรูปที่ 3.1 
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3.2 ผลการตรวจสอบสมรรถนะ (Performance) ของตวัสถิต ิ
การเลอืกจํานวนรอบในการจาํลองขอมูล 
 ในการตรวจสอบสมรรถนะของตัวสถิติ F-test และ Fs-test อาศัยการจําลองขอมูลชวยวิเคราะห 
ซ่ึงในการจําลองขอมูลจําเปนตองคํานึงถึงจํานวนรอบที่เหมาะสม และเพื่อใหไดขนาดของจํานวนรอบ
ท่ีเหมาะสมจึงไดทําการทดลองจําลองขอมูลเพื่อทําการคํานวณคา Nominal Level และอํานาจการ
ทดสอบของตัวสถิติท้ังสองโดยใชจํานวนรอบตาง ๆ กันคือ 10 รอบ 100 รอบ และ 1,000 รอบ โดยมี
รายละเอียดดังนี้ 
 การจําลองขอมูลแบบท่ี 1 เพื่อคํานวณคา Nominal Level กรณี A=1, n=3, 1=ߤ และ σ=4   

การจําลองขอมูลแบบที่ 2 เพ่ือคํานวณคาอํานาจการทดสอบ กรณี ሾµଵ ൌ µଶሿ ് µଷ โดย A=2, 
n=3,  µଵ ൌ µଶ ൌ 5, µଷ ൌ  7 และ σ= 4  

และการจําลองขอมูลแบบที่ 3 เพ่ือคํานวณคาอํานาจการทดสอบ กรณี µଵ ് µଶ ് µଷ โดย A=2, 
n=3, µଵ ൌ 5, µଶ ൌ 3 , µଷ ൌ 1 และ σ=4 ไดผลวิเคราะหเปนดังตารางท่ี 3.1 ดังน้ี 

 
ตารางที่ 3.4 ผลการวิเคราะหการเลือกจํานวนรอบในการจําลองขอมูล 

แบบท่ี 1 เพื่อคํานวณคา 
Nominal Level (%) 

แบบท่ี 2 เพื่อคํานวณคา
อํานาจการทดสอบ (%) 
กรณี ሾૄ૚ ൌ ૄ૛ሿ ് ૄ૜ 

แบบท่ี 3 เพื่อคํานวณคา
อํานาจการทดสอบ (%) 
กรณี ૄ૚ ് ૄ૛ ് ૄ૜ 

10  
รอบ 

100  
รอบ 

1,000  
รอบ 

10  
รอบ 

100  
รอบ 

1,000  
รอบ 

10  
รอบ 

100  
รอบ 

1,000  
รอบ 

F-test 3.0 2.8 3.0 24.7 24.0 24.5 37.7 37.5 38.0 

Fs-test 3.0 2.9 2.8 33.3 32.0 33.0 56.1 56.0 55.9 
 

 จะเห็นไดวาทั้งแบบที่ 1, 2 และ 3 คาท่ีไดในรอบที่ตางกันทั้ง 3 แบบ มีคารอยละใกลเคียงกัน
โดยผลการวิเคราะหที่ไดเม่ือใชจํานวนรอบการจําลองท่ี 10 รอบใหผลเสมือนกับจํานวนรอบท่ีมากกวา
แตประหยัดเวลาในการทําการเดินโปรแกรมทดสอบตัวสถิติทั้ง 2 ตัว 

ดังนั้นในการจําลองขอมูลเพ่ือทําการตรวจสอบสมรรถนะของตัวสถิติท้ังสองตอจึงทําการ
จําลองกรณีละ 10 รอบเทาน้ัน จากน้ันจึงคํานวณคา Nominal Level และกําลังในการทดสอบของตัว
สถิติทั้งสอง ภายใตเงื่อนไขตาง ๆ ไดผลดังน้ี 
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ผลการทดสอบดวยสถิติ F-test และ Fs-test กับขอมูลท่ีไดจากการจําลอง 

1) การเปรยีบเทียบคา Nominal Level ระหวาง F-test และ Fs-test จากการกําหนดให ࣆ૚ ൌ ૛ࣆ ൌ  ૜ࣆ
 จากการจําลองขอมูลภายใตเงื่อนไขตาง ๆ เพื่อคํานวณคา Nominal Levels ของ F-test และ               
Fs-test ไดผลเปนดังรูปท่ี 3.2-3.7 

 
รูปที่ 3.2 คา Nominal Level ของตัวสถิติ F-test และ Fs-test กรณี σ = 4 และ g = 1000 

  

 
รูปที่ 3.3 คา Nominal Level ของตัวสถิติ F-test และ Fs-test กรณี σ = 4 และ g = 5000 

  
จากรูปที่ 3.2 และ 3.3  F-test และ Fs-test มีการรักษาระดับใกลเคียงกันโดยตัวแปร ߤ ไมได

สงผล แตตัวแปร n สงผลอยางชัดเจนโดยเมื่อ n มากข้ึนคา Nominal Level จะเขาใกล 5% มากข้ึน ท้ังนี้
ตัวแปรจํานวนยีน g ท่ีเปล่ียนไปไมไดสงผลอยางชัดเจน   
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รูปที่ 3.4 คา Nominal Level ของตัวสถิติ F-test และ Fs-test กรณี σ = 12 และ g = 1000 

 

 
รูปที่ 3.5 คา Nominal Level ของตัวสถิติ F-test และ Fs-test กรณี σ = 12 และ g = 5000 
 
จากรูปที่ 3.4 และ 3.5 สถิติทดสอบทั้งคูมีการรักษาระดับใกลเคียงกัน ตัวแปรจํานวนยีน g 

ไมไดสงผล แตตัวแปร n สงผลอยางชัดเจนโดยเม่ือ n มากข้ึนคา Nominal Level จะเขาใกล 5% มากข้ึน 
ท้ังนี้จากรูป 3.4 เม่ือ n=5 และ n=15 จะมีการรักษาระดับใกลเคียงกันมาก 
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รูปที่ 3.6 คา Nominal Level ของตัวสถิติ F-test และ Fs-test กรณี σ = 20 และ g = 1000 

 

 
รูปที่ 3.7 คา Nominal Level ของตัวสถิติ F-test และ Fs-test กรณี σ = 20 และ g = 5000 

 
จากรูปที่ 3.6 และ 3.7  F-test และ Fs-test มีการรักษาระดับใกลเคียงกันโดยตัวแปร ߤ ไมได

สงผล แตตัวแปร n สงผลอยางชัดเจนโดยเมื่อ n มากข้ึนคา Nominal Level จะเขาใกล 5% มากข้ึน ท้ังนี้
ตัวแปรจํานวนยีน g ท่ีเปล่ียนไปไมไดสงผลอยางชัดเจน   
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จากรูปที่ 3.2-3.7 จะเห็นไดวาสถิติทดสอบ F1 และ Fs มีสมรรถนะในการรักษาระดับ Nominal 
Level ใกลเคียงกันโดยอยูในระดับ 3-5 % ซ่ึง ณ ระดับนัยสําคัญท่ีกําหนดไว α ൌ 0.05 จึงถือไดวาตัว
สถิติทั้งสองมีความสามารถในการรักษาระดับ Nominal Level ไดดี โดยท่ีตัวแปร g หรือจํานวนยีนที่
แตกตางและ ตัวแปร ߤ หรือคาเฉล่ียการแสดงออกของยีน ไมไดสงผลตอการรักษาระดับ Nominal 
Level สวนตัวแปร ߪ หรือขนาดความแปรปรวน สงผลตอสมรรถนะในการรักษาระดับเล็กนอย ซ่ึงเม่ือ
คา ߪ นอย (4 = ߪ) สถิติทดสอบทั้ง 2 จะมีสมรรถนะในการรักษาระดับไดดีกวาเล็กนอย (มีคาเขาใกล 
5% มากกวา) ตัวแปร n หรือขนาดตัวอยาง สงผลตอสมรรถนะในการรักษาระดับอยางเห็นไดชัดเจน 
โดยเม่ือคา n เพิ่มข้ึน สมรรถนะในการรักษาระดับจะเพิ่มข้ึนตามลําดับ (มีคาเขาใกล 5% มากกวา) 
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2) การเปรยีบเทียบคาอํานาจการทดสอบระหวาง F-test และ Fs-test จากการกําหนดให ሾࣆ૚ ൌ ૛ሿࣆ ്  ૜ࣆ
จากการจําลองขอมูลภายใตเงื่อนไขตาง ๆ เพื่อคํานวณคาอํานาจการทดสอบของ F-test และ               

Fs-test ไดผลเปนดังรูปท่ี 3.8-3.13  
กรณี A = 2 

 
รูปที่ 3.8 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ F-test และ Fs-test จากการกําหนดให ൣ1ߤ ൌ 2൧ߤ ്  3ߤ

กรณี A = 2 และ g = 1000 

 
รูปที่ 3.9 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ F-test และ Fs-test จากการกําหนดให ൣ1ߤ ൌ 2൧ߤ ്  3ߤ

กรณี A = 2 และ g = 5000 
รูปที่ 3.8 และ 3.9 คาอํานาจการทดสอบของทั้งสองสถิติทดสอบมีแนวโนมในการเปล่ียนแปลง

คลายคลึงกันซ่ึงหมายถึงตัวแปร g ไมไดสงผล แตเม่ือตัวแปร ߪ มีคามากข้ึน คาอํานาจการทดสอบมี
แนวโนมลดลง รวมถึงตัวแปร n ท่ีเม่ือ n มีคามากข้ึน คาอํานาจการทดสอบมีแนวโนมเพิ่มข้ึน ทั้งนี้ เม่ือ 
n=3 คาอํานาจการทดสอบมีคาราว 30% ซ่ึงนอยมากเม่ือเทียบกับเมื่อ n=5 คาจะอยูราว 60% และ n=15 
คาจะสูงข้ึนถึงราว 80% ท้ังนี้ Fs-test มีคาอํานาจการทดสอบท่ีดีกวา F-test ในทุกกรณี 
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กรณี A = 3 

 
รูปที่ 3.10 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ F-test และ Fs-test จากการกําหนดให ൣ1ߤ ൌ 2൧ߤ ്  3ߤ

กรณี A = 3 และ g = 1000 
 

 
รูปที่ 3.11 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ F-test และ Fs-test จากการกําหนดให ൣ1ߤ ൌ 2൧ߤ ്  3ߤ

กรณี A = 3 และ g = 5000 
 

 รูปที่ 3.10 และ 3.11 คาอํานาจการทดสอบของท้ังสองสถิติทดสอบมีแนวโนมในการ
เปล่ียนแปลงคลายคลึงกันซ่ึงหมายถึงตัวแปร g ไมไดสงผล แตตัวแปร ߪ สงผลอยางชัดเจนโดยเมื่อ ߪ มี
คามากข้ึน คาอํานาจการทดสอบมีแนวโนมลดลง เชนเดียวกับตัวแปร n ที่สงผลชัดเจนโดยเม่ือ n มีคา
มากข้ึน คาอํานาจการทดสอบมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนท้ังนี้ เม่ือ n=3 คาอํานาจการทดสอบมีคาราว 30% ซ่ึง
นอยมากเม่ือเทียบกับเมื่อ n=5 คาจะอยูราว 80% และ n=15 คาจะสูงข้ึนถึงราว 90% ทั้งนี้ Fs-test มีคา
อํานาจการทดสอบท่ีดีกวา F-test ในทุกกรณี 
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กรณี A = 10 

 
รูปที่ 3.12 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ F-test และ Fs-test จากการกําหนดให ൣ1ߤ ൌ 2൧ߤ ്  3ߤ

กรณี A = 10 และ g = 1000 
 

 
รูปที่ 3.13 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ F-test และ Fs-test จากการกําหนดให ൣ1ߤ ൌ 2൧ߤ ്  3ߤ

กรณี A = 10 และ g = 5000 
 

รูปที่ 3.12 และ 3.13 คาอํานาจการทดสอบของท้ังสองสถิติทดสอบมีแนวโนมในการ
เปล่ียนแปลงคลายคลึงกันซ่ึงหมายถึงตัวแปร g ไมไดสงผล แตตัวแปร ߪ สงผลอยางชัดเจนโดยเมื่อ ߪ มี
คามากข้ึน คาอํานาจการทดสอบมีแนวโนมลดลง เชนเดียวกับตัวแปร n ที่สงผลชัดเจนโดยเม่ือ n มีคา
มากข้ึน คาอํานาจการทดสอบมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนท้ังนี้ เม่ือ n=3 คาอํานาจการทดสอบมีคาราว 30% ซ่ึง
นอยมากเม่ือเทียบกับเมื่อ n=5 คาจะอยูราว 80% และ n=15 คาจะสูงข้ึนถึงราว 90% ทั้งนี้ Fs-test มีคา
อํานาจการทดสอบท่ีดีกวา F-test ในทุกกรณี 
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จากรูปท่ี 3.8-3.13 จะเห็นไดวาสถิติ Fs-test มีอํานาจการทดสอบที่ดีกวาหรือเทียบเทา F-test ใน
ทุกสถานการณโดยตัวแปร g หรือจํานวนยีนที่แตกตาง ไมไดสงผลตออํานาจการทดสอบ ตัวแปร A 
หรือคา  ெௌ௧௥

ெௌா
 สงผลตออํานาจการทดสอบเล็กนอย โดยเม่ือตัวแปร A มีคาเพิ่มข้ึน คาอํานาจการทดสอบ

มีแนวโนมท่ีจะเพ่ิมข้ึนเล็กนอย ตัวแปร ߪ หรือขนาดความแปรปรวน สงผลตออํานาจการทดสอบอยาง
เห็นไดชัด โดยเม่ือคา ߪ เพิ่มข้ึน คาอํานาจการทดสอบมีแนวโนมที่จะลดลง รวมไปถึงตัวแปร n หรือ
ขนาดตัวอยาง ที่สงผลตออํานาจการทดสอบอยางเห็นไดชัดเจนเชนกัน โดยเม่ือคา n เพิ่มข้ึน คาอํานาจ
การทดสอบจะเพ่ิมข้ึนเชนกันตามลําดับ ทั้งนี้เปอรเซ็นอํานาจการทดสอบที่ n=3 จะอยูระหวาง 20-30% 
เม่ือ n เพิ่มข้ึนเปน n=5 คาเปอรเซ็นอํานาจการทดสอบขึ้นไปที่ระหวาง 50-80% และเม่ือ n เพิ่มข้ึนสูงถึง 
n=15 จะเห็นไดวาเปอรเซ็นอํานาจการทดสอบจะสูงข้ึนไปอยูที่ 50-100% ทั้งนี้ข้ึนอยูกับคา ߪ ดวย
เชนกันท่ีถึงแมวาคา n จะเพ่ิมมากข้ึนเปน n=15 แตหาก ߪ ก็สูงเชนกันเปน 20= ߪ คาเปอรเซ็นอํานาจ
การทดสอบก็จะมีคานอยโดยอยูระหวาง 30-50% 
 

3) การเปรยีบเทียบคาอํานาจการทดสอบระหวาง F-test และ Fs-test จากการกําหนดให ࣆ૚ ് ૛ࣆ ്  ૜ࣆ
จากการจําลองขอมูลภายใตเงื่อนไขตาง ๆ เพื่อคํานวณคาอํานาจการทดสอบของ F-test และ               

Fs-test ไดผลเปนดังรูปท่ี 3.14-3.19 
กรณี A = 2 

 
รูปท่ี 3.14 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ F-test และ Fs-test จากการกําหนดให 1ߤ ് 2ߤ ്  3ߤ

กรณี A = 2 และ g = 1000 
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รูปที่ 3.15 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ F-test และ Fs-test จากการกําหนดให 1ߤ ് 2ߤ ്  3ߤ

กรณี A = 2 และ g = 5000 
 

รูปที่ 3.14 และ 3.15 คาอํานาจการทดสอบของท้ังสองสถิติทดสอบมีแนวโนมในการ
เปล่ียนแปลงคลายคลึงกันซ่ึงหมายถึงตัวแปร g ไมไดสงผล แตตัวแปร ߪ สงผลอยางชัดเจนโดยเมื่อ ߪ มี
คามากข้ึน คาอํานาจการทดสอบมีแนวโนมลดลง เชนเดียวกับตัวแปร n ที่สงผลชัดเจนโดยเม่ือ n มีคา
มากขึ้น คาอํานาจการทดสอบมีแนวโนมเพิ่มข้ึนทั้งน้ีข้ึนอยูกับคา ߪ ดวย เม่ือ ߪ มีคานอย และที่ n=3 คา
อํานาจการทดสอบมีคาราว 50% ซ่ึงคอนขางใกลเคียงกับเมื่อ n=5 แตคาอํานาจการทดสอบข้ึนสูงอยาง
ชัดเจนเม่ือ n=15 โดยจะสูงข้ึนถึงราว 80% แตเม่ือ ߪ มีคามาก ณ คา n ตาง ๆ คาอํานาจการทดสอบจะอยู
เพียงราว 20% ท้ังนี้ Fs-test มีคาอํานาจการทดสอบท่ีดีกวา F-test ในทุกกรณี 
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กรณี A = 3 

 
รูปที่ 3.16 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ F-test และ Fs-test จากการกําหนดให 1ߤ ് 2ߤ ്  3ߤ

กรณี A = 3 และ g = 1000 
 

 
รูปที่ 3.17 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ F-test และ Fs-test จากการกําหนดให 1ߤ ് 2ߤ ്  3ߤ

กรณี A = 3 และ g = 5000 
 

รูปที่ 3.16 และ 3.17 คาอํานาจการทดสอบของท้ังสองสถิติทดสอบมีแนวโนมในการ
เปล่ียนแปลงคลายคลึงกันซ่ึงหมายถึงตัวแปร g ไมไดสงผล แตตัวแปร ߪ สงผลอยางชัดเจนโดยเมื่อ ߪ มี
คามากขึ้น คาอํานาจการทดสอบมีแนวโนมลดลง เชนเดียวกับตัวแปร n ท่ีสงผลคอนขางชัดเจนโดยเม่ือ 
n มีคามากข้ึน คาอํานาจการทดสอบมีแนวโนมเพิ่มข้ึนทั้งน้ีข้ึนอยูกับคา ߪ ดวย เม่ือ ߪ มีคานอย และท่ี 
n=3 คาอํานาจการทดสอบมีคาราว 30% เม่ือ n=5 จะมีคาราว 70% และเม่ือ n=15 จะมีคาราว 80% แต
เม่ือ ߪ มีคามาก ณ คา n ตาง ๆ คาอํานาจการทดสอบจะอยูเพียงราว 30% ทั้งนี้ Fs-test มีคาอํานาจการ
ทดสอบท่ีดีกวา F-test ในทุกกรณี 
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กรณี A = 10 

 
รูปที่ 3.18 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ F-test และ Fs-test จากการกําหนดให 1ߤ ് 2ߤ ്  3ߤ

กรณี A = 10 และ g = 1000 
 

 
รูปที่ 3.19 คาอํานาจการทดสอบของตัวสถิติ F-test และ Fs-test จากการกําหนดให 1ߤ ് 2ߤ ്  3ߤ

กรณี A = 10 และ g = 5000 
 

รูปที่ 3.18 และ 3.19 คาอํานาจการทดสอบของท้ังสองสถิติทดสอบมีแนวโนมในการ
เปล่ียนแปลงคลายคลึงกันซ่ึงหมายถึงตัวแปร g ไมไดสงผล แตตัวแปร ߪ สงผลอยางชัดเจนโดยเมื่อ ߪ มี
คามากขึ้น คาอํานาจการทดสอบมีแนวโนมลดลง เชนเดียวกับตัวแปร n ท่ีสงผลคอนขางชัดเจนโดยเม่ือ 
n มีคามากข้ึน คาอํานาจการทดสอบมีแนวโนมเพิ่มข้ึนทั้งน้ีข้ึนอยูกับคา ߪ ดวย เม่ือ ߪ มีคานอย และท่ี 
n=3 คาอํานาจการทดสอบมีคาราว 30% เม่ือ n=5 จะมีคาราว 70% และเม่ือ n=15 จะมีคาราว 90% แต
เม่ือ ߪ มีคามาก ณ คา n ตาง ๆ คาอํานาจการทดสอบจะอยูเพียงราว 30% ทั้งนี้ Fs-test มีคาอํานาจการ
ทดสอบท่ีดีกวา F-test ในทุกกรณี 

0
20
40
60
80

100

σ = 4 σ = 12 σ = 20

A = 10

g = 1000

คา
อํา
นา
จก

าร
ทด

สอ
บ 

(%
)

F1 (n=3)

F1 (n=5)

F1 (n=15)

Fs (n=3)

Fs (n=5)

Fs (n=15)

0
20
40
60
80

100

σ = 4 σ = 12 σ = 20

A = 10

g = 5000

คา
อํา
นา
จก

าร
ทด

สอ
บ 

(%
)

F1 (n=3)

F1 (n=5)

F1 (n=15)

Fs (n=3)

Fs (n=5)

Fs (n=15)



41 

 

จากรูปที่ 3.14-3.19 จะเห็นไดวาสถิติ Fs-test มีอํานาจการทดสอบที่ดีกวาหรือเทียบเทา F-test 
ในทุกสถานการณโดย ตัวแปร g หรือจํานวนยีนที่แตกตาง ไมไดสงผลตออํานาจการทดสอบ ตัวแปร A 
หรือคา  ெௌ௧௥

ெௌா
  สงผลตออํานาจการทดสอบเล็กนอย โดยเมื่อตัวแปร A มีคาเพิ่มขึ้น คาอํานาจการทดสอบ

มีแนวโนมท่ีจะเพิ่มขึ้นเล็กนอยโดยจะสามารถเห็นผลดังกลาวไดชัดเจนข้ึนเม่ือ SD มีคานอย และ n มีคา
มาก ตัวแปร ߪ หรือขนาดความแปรปรวน สงผลตออํานาจการทดสอบอยางเห็นไดชัด โดยเม่ือคา ߪ 
เพิ่มข้ึน คาอํานาจการทดสอบมีแนวโนมท่ีจะลดลง ตัวแปร n หรือขนาดตัวอยาง สงผลตออํานาจการ
ทดสอบอยางเห็นไดชัดเจนเชนกัน โดยเม่ือคา n มาก (n = 15) อํานาจการทดสอบจะเพ่ิมข้ึนอยางชัดเจน 
ท้ังน้ีเปอรเซ็นอํานาจการทดสอบท่ี n=3 จะอยูระหวาง 20-50% เม่ือ n เพ่ิมข้ึนเปน n=5 คาเปอรเซ็น
อํานาจการทดสอบข้ึนไปที่ระหวาง 50-80% และเม่ือ n เพ่ิมข้ึนสูงถึง n=15 จะเห็นไดวาเปอรเซ็นอํานาจ
การทดสอบจะสูงข้ึนไปอยูที่ 50-100% ทั้งน้ีข้ึนอยูกับคา ߪ ดวยเชนกันที่ถึงแมวาคา n จะเพ่ิมมากข้ึน
เปน n=15 แตหาก ߪ ก็สูงเชนกันเปน 20= ߪ คาเปอรเซ็นอํานาจการทดสอบก็จะมีคานอยโดยอยูระหวาง 
30-50% 
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3.3 วิเคราะหผลที่ไดจากการทดสอบ  
ผลการเปรียบเทียบคา Nominal Level ระหวาง F-test และ Fs-test  
สถิติทดสอบ F-test และ Fs-test มีความสามารถในการรักษาระดับ Nominal Level ใกลเคียงกัน

โดยตัวแปร g และ ߤ ไมไดสงผลตอสมรรถนะในการรักษาระดับ ในขณะที่ตัวแปร ߪ สงผลตอ
สมรรถนะในการรักษาระดับเล็กนอยโดยเม่ือ ߪ มีคานอย สถิติทดสอบจะมีสมรรถนะในการรักษา
ระดับไดดีกวาเล็กนอย แตจะเห็นไดวาขนาดตัวอยาง (n) สงผลตอสมรรถนะในการรักษาระดับอยาง
ชัดเจน โดยเม่ือขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน สมรรถนะในการรักษาระดับจะเพิ่มข้ึนตามลําดับ 

ผลการเปรียบเทียบคาอํานาจการทดสอบ ระหวาง F-test และ Fs-test  
สถิติทดสอบ  Fs-test  มีอํานาจการทดสอบท่ีดีกวาหรือเทียบเทาในทุกสถานการณ โดยจํานวน

ยีน (g) ท่ีแตกตาง ไมไดสงผลตออํานาจการทดสอบ แตตัวแปร ߪ, A และ n สงผลตออํานาจการทดสอบ
โดยคา ߪ ท่ีนอย จะมีแนวโนมทําใหอํานาจการทดสอบเพ่ิมข้ึน ในขณะที่คา A และคา n ยิ่งมีคาเพิ่มข้ึน 
ยิ่งสงผลใหอํานาจการทดสอบมีแนวโนมท่ีดีขึ้น 

 
จากผลการตรวจสอบสมรรถนะระหวางสถิติทดสอบ F-test และ Fs-test สรุปไดวาจะเลือกใช

สถิติทดสอบ Fs-test ในการวิเคราะหขอมูลสําหรับงานวิจัยคร้ังน้ี 


