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 งานวจิยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสถิติทดสอบอิทธิพลของทรีทเมนต ์4 
วธีิ ในการวเิคราะห์ความแปรปรวนร่วมของแผนแบบแฟคทอเรียล ไดแ้ก่ สถิติทดสอบ F ซ่ึงเป็นวิธีการทดสอบ
ทางสถิติพาราเมตริก และสถิติทดสอบ Q , สถิติทดสอบ MP และสถิติทดสอบ S ซ่ึงเป็นวธีิการทดสอบทางสถิติ
นอนพาราเมตริก โดยพิจารณาจากความสามารถในการควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 และค่าอาํนาจการ
ทดสอบ ขอ้มูลท่ีทาํการศึกษาประกอบดว้ยขอ้มูลท่ีมีการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนแบบปกติ และแบบไม่
ปกติรวม 21 ลกัษณะ โดยการจาํลองขอ้มูลแต่ละกรณีดว้ยเทคนิคมอนติคาร์โลแต่ละสถานการณ์จาํนวน 1,000 
คร้ัง  ขอ้มูลท่ีจาํลองข้ึนมาศึกษาในคร้ังน้ีกาํหนดใหค้วามคลาดเคล่ิอนแต่ละการแจกแจงมีค่าเฉล่ีย  และความ
แปรปรวนเท่ากบั 100 สาํหรับแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยัท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 ระดบั มีจาํนวนการทาํซํ้ าเป็น 3, 
4,…, 8 คร้ัง และท่ีแต่ละปัจจยัมี 3 ระดบั มีจาํนวนการทาํซํ้ าเป็น 3, 4, 5 และ 6 คร้ัง กาํหนดระดบันยัสาํคญัของ
การทดสอบคือ 0.05 ผลการศึกษาแบ่งออกเป็น 2 ส่วน  ดงัน้ี 
 

1. การควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 เม่ือพิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยัท่ีแต่ละ
ปัจจยัมี 2 ระดบั  พบวา่ สถิติทดสอบ F ไม่สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดส้าํหรับตวัอยา่งท่ีมี
ขนาดเลก็คือ 12 และ 16 แต่เม่ือขนาดตวัอยา่งเพ่ิมข้ึน สถิติทดสอบ F  มีแนวโนม้ในการควบคุมความ
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดดี้ข้ึน  สถิติทดสอบ Q และ MP สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1ได้
ใกลเ้คียงกนั แมว้า่ขอ้มูลจะมีขนาดเลก็  เม่ือพิจารณากรณีท่ีแต่ละปัจจยัมี 3 ระดบั  พบวา่ สถิติทดสอบ F , Q 
และ MP สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1ได ้ส่วนสถิติทดสอบ S ไม่สามารถควบคุมความ
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดใ้นทุกสถานการณ์ท่ีทาํการศึกษา 

2. ค่าอาํนาจการทดสอบ เม่ือพิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยัท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 ระดบัและ 3 
ระดบั พบวา่ สถิติทดสอบ F  เป็นสถิติทดสอบท่ีใหค้่าอาํนาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาเป็นสถิติทดสอบ 
MP ส่วนสถิติทดสอบ Q  จะใหค้่าอาํนาจการทดสอบท่ีตํ่าท่ีสุด แต่เม่ือขนาดตวัอยา่งเพ่ิมข้ึน ค่าอาํนาจการ
ทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธีมีแนวโนม้สูงข้ึนดว้ย 

 

จากผลการศึกษาคร้ังน้ี  แมว้า่สถิติทดสอบท่ีเหมาะสมสาํหรับการทดสอบอิทธิพลของแต่ละปัจจยั (A , 
B และ AB) ใหผ้ลแตกต่างกนั  แต่โดยภาพรวมจะไดว้า่  สถิติทดสอบ F ซ่ึงเป็นวิธีการทดสอบทางสถิติพารา
เมตริกยงัคงมีประสิทธิภาพสูงในการวเิคราะห์ขอ้มูล แมว้า่ลกัษณะของขอ้มูลจะไม่เป็นไปตามขอ้สมมติเบ้ืองตน้
ของการวเิคราะห์ความแปรปรวนร่วม ส่วนสถิติทดสอบ Q และ MP  เป็นวธีิการทางสถิตินอนพาราเมตริกท่ี
สามารถนาํมาใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูลได ้และเหมาะสมกบัขอ้มูลท่ีมีขนาดเลก็ (N = 12, 16, 20)      
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 The objective of the research is to compare the efficiency of the four statistical tests for treatment 
effects in analysis of covariance on factorial designs : F-test which is parametric statistic, Q-test, MP-test and 
S-test which are nonparametric statistics by considering the ability of controlling type I error and the power of 
the tests.  The data considered in the study are composed of  21 characteristics when the distributions of error 
are normal and nonnormal. Each case of data is generated by Monte Carlo simulation technique and repeated 
1,000 times which each the distributions of error are both mean and variance equal to 100. The 22 factorial 
designs are used to study with the replications of  3,4,…,8  and  32 factorial designs with the replications of  
3,4,5,6.  The nominal significance level is 0.05. There are 2 parts of the results as following : 
 

1. For the ability of controlling type I error : when the two-factors factorial designs are considered 
which each factor has two levels, F-test cannot control type I error when sample size (N) such as 12 and 16 
but when N increases F-test tends to increase the ability of controlling type I error. Q-test and MP-test can 
control type I error similarly, although the sample size is small. For the two-factors factorial designs with each 
factor has three levels : F-test , Q-test and MP-test can control type I error. However, S-test cannot control 
type I error for any situations. 

2. For power of the test : when the two-factors factorial designs are considered which each factor 
has two and three levels : F-test gives the highest power of the test. Next in rank is MP-test. Q-test provides 
the lowest power of the test. However when N increases, the value of power of all tests tends to increase. 

 
In conclusion, although , the study results present that the suitable statistical tests for main effect A , 

B or interaction AB are different in each design.  In overview, F-test which is parametric statistic still gives 
the high efficiency even though the data does not follow the assumptions of analysis of covariance. For Q-test 
and MP-test which are nonparametric statistics, these two tests can be used and suitable when the small 
sample size are 12, 16 or 20. 
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ลกัษณะการแจกแจงแบบไม่ปกติท่ีศึกษาในงานวิจยั 
ลกัษณะของขอ้มูลในการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมของแผนแบบแฟคทอเรียล  
2 ปัจจยั 
ผลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมของขอ้มูลในตารางท่ี  2 
จาํนวนการขนส่งสุราจากปีท่ีผา่นมา  และจาํนวนการขนส่งสุราปีน้ีของร้านอาหาร 
ท่ีเปิดขายทั้งอาหารและสุรา  2  ร้าน และร้านท่ีจาํหน่ายสุราบรรจุเสร็จ  2  ร้าน 
ผลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมของขอ้มูลในตารางท่ี  4 
ลกัษณะของขอ้มูลท่ีมีการใหค่้าอนัดบัในการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมของ 
แผนแบบแฟคทอเรียล  2  ปัจจยั  ซ่ึงปัจจยั A มี a ระดบั และปัจจยั B มี b ระดบั 
ลกัษณะของขอ้มูลในการวิเคราะห์ความแปรปรวนของแผนแบบแฟคทอเรียล   
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ผลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ความแปรปรวนของขอ้มูลในตารางท่ี  11 
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ค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของสถิติทดสอบ 4 วิธี 
เม่ือการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0  และความโด่งเท่ากบั 4.4 
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ค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของสถิติทดสอบ 4 วิธี 
เม่ือการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0  และความโด่งเท่ากบั 5.2
ค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของสถิติทดสอบ 4 วิธี 
เม่ือการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0  และความโด่งเท่ากบั 6.0 
ค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของสถิติทดสอบ 4 วิธี 
เม่ือการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0  และความโด่งเท่ากบั 2.0
ค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของสถิติทดสอบ 4 วิธี 
เม่ือการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0.5  และความโด่งเท่ากบั 3.6 
ค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของสถิติทดสอบ 4 วิธี 
เม่ือการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0.5  และความโด่งเท่ากบั 4.4 
ค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของสถิติทดสอบ 4 วิธี 
เม่ือการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0.5  และความโด่งเท่ากบั 5.2 
ค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของสถิติทดสอบ 4 วิธี 
เม่ือการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0.5  และความโด่งเท่ากบั 6.0 
ค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของสถิติทดสอบ 4 วิธี 
เม่ือการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0.75 และความโด่งเท่ากบั 3.6 
ค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของสถิติทดสอบ 4 วิธี 
เม่ือการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0.75 และความโด่งเท่ากบั 4.4 
ค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของสถิติทดสอบ 4 วิธี 
เม่ือการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0.75 และความโด่งเท่ากบั 5.2 
ค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของสถิติทดสอบ 4 วิธี 
เม่ือการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0.75 และความโด่งเท่ากบั 6.0 
ค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของสถิติทดสอบ 4 วิธี 
เม่ือการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 1.0 และความโด่งเท่ากบั 3.6 
ค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของสถิติทดสอบ 4 วิธี 
เม่ือการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 1.0 และความโด่งเท่ากบั 4.4 
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ค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของสถิติทดสอบ 4 วิธี 
เม่ือการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 1.0 และความโด่งเท่ากบั 5.2
ค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของสถิติทดสอบ 4 วิธี 
เม่ือการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 1.0 และความโด่งเท่ากบั 6.0 
ค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของสถิติทดสอบ 4 วิธี 
เม่ือการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0.5  และความโด่งเท่ากบั 2.8
ค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของสถิติทดสอบ 4 วิธี 
เม่ือการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0.75 และความโด่งเท่ากบั 2.8 
ค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของสถิติทดสอบ 4 วิธี 
เม่ือการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0  และความโด่งเท่ากบั 3.0 
ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 
ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0  และความโด่งเท่ากบั 2.8 
ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 
ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0  และความโด่งเท่ากบั 3.6 
ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 
ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0  และความโด่งเท่ากบั 4.4 
ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 
ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0  และความโด่งเท่ากบั 5.2 
ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 
ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0  และความโด่งเท่ากบั 6.0 
ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 
ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0  และความโด่งเท่ากบั 2.0 
ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 
ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0.5  และความโด่งเท่ากบั 3.6 
ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 
ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0.5  และความโด่งเท่ากบั 4.4 
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ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 
ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0.5  และความโด่งเท่ากบั 5.2 
ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 
ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0.5  และความโด่งเท่ากบั 6.0 
ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 
ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0.75  และความโด่งเท่ากบั 3.6 
ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 
ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0.75  และความโด่งเท่ากบั 4.4 
ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 
ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0.75  และความโด่งเท่ากบั 5.2 
ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 
ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0.75  และความโด่งเท่ากบั 6.0 
ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 
ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 1.0  และความโด่งเท่ากบั 3.6 
ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 
ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 1.0  และความโด่งเท่ากบั 4.4 
ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 
ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 1.0  และความโด่งเท่ากบั 5.2 
ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 
ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 1.0  และความโด่งเท่ากบั 6.0 
ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 
ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0.5  และความโด่งเท่ากบั 2.8 
ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 
ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0.75  และความโด่งเท่ากบั 2.8 
ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 
ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0  และความโด่งเท่ากบั 3.0 
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ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 
ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0  และความโด่งเท่ากบั 2.8 
ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 
ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0  และความโด่งเท่ากบั 3.6 
ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 
ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0  และความโด่งเท่ากบั 4.4 
ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 
ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0  และความโด่งเท่ากบั 5.2 
ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 
ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0  และความโด่งเท่ากบั 6.0 
ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 
ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0  และความโด่งเท่ากบั 2.0 
ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 
ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0.5  และความโด่งเท่ากบั 3.6 
ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 
ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0.5  และความโด่งเท่ากบั 4.4 
ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 
ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0.5  และความโด่งเท่ากบั 5.2 
ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 
ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0.5  และความโด่งเท่ากบั 6.0 
ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 
ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0.75  และความโด่งเท่ากบั 3.6 
ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 
ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0.75  และความโด่งเท่ากบั 4.4 
ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 
ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0.75  และความโด่งเท่ากบั 5.2 
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(7) 
 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

 ตารางที ่ หน้า 
  

71 
 

72 
 

73 
 

74 
 

75 
 

76 
 

77 
 

78 
 

79 
 

80 
 

81 
 

82 
 

83 
 

ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 
ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0.75  และความโด่งเท่ากบั 6.0 
ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 
ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 1.0  และความโด่งเท่ากบั 3.6 
ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 
ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 1.0  และความโด่งเท่ากบั 4.4 
ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 
ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 1.0  และความโด่งเท่ากบั 5.2 
ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 
ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 1.0  และความโด่งเท่ากบั 6.0 
ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 
ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0.5  และความโด่งเท่ากบั 2.8 
ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 
ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0.75  และความโด่งเท่ากบั 2.8 
ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 
ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0  และความโด่งเท่ากบั 3.0 
สรุปความสามารถในการควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของสถิติทดสอบ  
4 วิธีท่ีใชใ้นการทดสอบอิทธิพลหลกัของปัจจยั B  
สรุปความสามารถในการควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของสถิติทดสอบ  
4 วิธีท่ีใชใ้นการทดสอบอิทธิพลร่วมของปัจจยั A และ B 
สรุปอนัดบัของการเปรียบเทียบค่าอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 3 วิธีท่ีใช ้
ในการทดสอบอิทธิพลหลกัของปัจจยั A 
สรุปอนัดบัของการเปรียบเทียบค่าอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 3 วิธีท่ีใช ้
ในการทดสอบอิทธิพลหลกัของปัจจยั B 
สรุปอนัดบัของการเปรียบเทียบค่าอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 3 วิธีท่ีใช ้
ในการทดสอบอิทธิพลร่วมของปัจจยั A และ B 
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(8) 
 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

 ตารางผนวกที ่ หน้า 
  
ค1 ค่าพารามิเตอร์แลมดา้ ( )λ  สาํหรับแปลงขอ้มูลใหมี้ค่าความเบ ้ 3( )α  และ 

ความโด่ง 4( )α ตามตอ้งการ เม่ือขอ้มูลมีค่า μ  เท่ากบั  0  และ σ  เท่ากบั 1 223 

 



 
 

(9) 
 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่ หน้า 
  

1 
2 
3 
4 
5 
 
6 
 
7 
 
8 
 
9 
 

10 
 

11 
 

12 
 

13 
 

14 
 

15 

หลกัการในการใชว้ิธีการวเิคราะห์ความแปรปรวนร่วม 
ฟังกช์นัความหนาแน่นน่าจะเป็นของการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน  N(0,1) 
การแจกแจงของขอ้มูลท่ีมีความเบใ้นลกัษณะต่าง ๆ 
การแจกแจงของขอ้มูลท่ีมีความโด่งในลกัษณะต่าง ๆ 
ขั้นตอนการศึกษาเปรียบเทียบสถิติทดสอบอิทธิพลของทรีทเมนต ์ 4  วธีิ 
ในการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมของแผนแบบแฟคทอเรียล 
การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจง
ของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  0  และความโด่งเท่ากบั  2.8 
การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจง
ของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  0  และความโด่งเท่ากบั  3.6 
การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจง
ของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  0  และความโด่งเท่ากบั  4.4 
การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจง
ของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  0  และความโด่งเท่ากบั  5.2 
การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจง
ของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  0  และความโด่งเท่ากบั  6.0 
การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจง
ของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  0  และความโด่งเท่ากบั  2.0 
การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจง
ของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  0.5  และความโด่งเท่ากบั  3.6 
การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจง
ของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  0.5  และความโด่งเท่ากบั  4.4 
การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจง
ของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  0.5  และความโด่งเท่ากบั  5.2 
การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจง
ของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  0.5  และความโด่งเท่ากบั  6.0 
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(10) 
 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพที ่ หน้า 
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18 
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25 
 

26 
 

27 
 

28 
 

การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจง
ของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  0.75  และความโด่งเท่ากบั  3.6 
การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจง
ของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  0.75  และความโด่งเท่ากบั  4.4 
การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจง
ของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  0.75  และความโด่งเท่ากบั  5.2 
การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจง
ของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  0.75  และความโด่งเท่ากบั  6.0 
การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจง
ของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  1.0  และความโด่งเท่ากบั  3.6 
การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจง
ของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  1.0  และความโด่งเท่ากบั  4.4 
การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจง
ของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  1.0  และความโด่งเท่ากบั  5.2 
การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจง
ของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  1.0  และความโด่งเท่ากบั  6.0 
การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจง
ของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  0.5  และความโด่งเท่ากบั  2.8 
การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจง
ของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  0.75  และความโด่งเท่ากบั  2.8 
การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจง
ของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  0  และความโด่งเท่ากบั  3.0 
การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจง
ของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  0  และความโด่งเท่ากบั  2.8 
การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจง
ของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  0  และความโด่งเท่ากบั  3.6 

 
130 

 
131 

 
132 

 
133 

 
134 

 
135 

 
136 

 
137 

 
142 

 
143 

 
147 

 
152 

 
153 



 
 

(11) 
 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพที ่ หน้า 
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41 
 

การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจง
ของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  0  และความโด่งเท่ากบั  4.4 
การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจง
ของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  0  และความโด่งเท่ากบั  5.2 
การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจง
ของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  0  และความโด่งเท่ากบั  6.0 
การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจง
ของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  0  และความโด่งเท่ากบั  2.0 
การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจง
ของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  0.5  และความโด่งเท่ากบั  3.6 
การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจง
ของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  0.5  และความโด่งเท่ากบั  4.4 
การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจง
ของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  0.5  และความโด่งเท่ากบั  5.2 
การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจง
ของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  0.5  และความโด่งเท่ากบั  6.0 
การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจง
ของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  0.75  และความโด่งเท่ากบั  3.6 
การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจง
ของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  0.75  และความโด่งเท่ากบั  4.4 
การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจง
ของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  0.75  และความโด่งเท่ากบั  5.2 
การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจง
ของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  0.75  และความโด่งเท่ากบั  6.0 
การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจง
ของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  1.0  และความโด่งเท่ากบั  3.6 
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ของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  1.0  และความโด่งเท่ากบั  6.0 
การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจง
ของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  0.5  และความโด่งเท่ากบั  2.8 
การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจง
ของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  0.75  และความโด่งเท่ากบั  2.8 
การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจง
ของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  0  และความโด่งเท่ากบั  3.0 

 
185 

 
186 

 
187 

 
192 

 
193 

 
196 



 
 

(13) 
 

คาํอธิบายสัญลกัษณ์และคาํย่อ 
 

F = สถิติทดสอบ F 

ABF  = สถิติทดสอบ F เพื่อใชท้ดสอบอิทธิพลร่วมระหวา่งปัจจยั  A และปัจจยั B 

AF  = สถิติทดสอบ F เพื่อใชท้ดสอบอิทธิพลหลกัของปัจจยั  A 

BF  = สถิติทดสอบ F เพื่อใชท้ดสอบอิทธิพลหลกัของปัจจยั  B 
Q = สถิติทดสอบ Quade 

ABQ  = สถิติทดสอบ Quade เพื่อใชท้ดสอบอิทธิพลร่วมระหวา่งปัจจยั  A และ B 

AQ  = สถิติทดสอบ Quade เพื่อใชท้ดสอบอิทธิพลหลกัของปัจจยั  A 

BQ  = สถิติทดสอบ Quade เพื่อใชท้ดสอบอิทธิพลหลกัของปัจจยั  B 
MP = สถิติทดสอบ  McSweeney และ Porter 

ABMP  = สถิติทดสอบ McSweeney และ Porter เพื่อใชท้ดสอบอิทธิพลร่วมระหวา่งปัจจยั   
A และ B 

AMP  = สถิติทดสอบ McSweeney และ Porter  เพือ่ใชท้ดสอบอิทธิพลหลกัของปัจจยั  A 

BMP  = สถิติทดสอบ McSweeney และ Porter  เพือ่ใชท้ดสอบอิทธิพลหลกัของปัจจยั  B 
S = สถิติทดสอบ Shirley 

ABS  = สถิติทดสอบ Shirley เพื่อใชท้ดสอบอิทธิพลร่วมระหวา่งปัจจยั A และ B 

AS  = สถิติทดสอบ Shirley เพื่อใชท้ดสอบอิทธิพลหลกัของปัจจยั  A 

BS  = สถิติทดสอบ Shirley เพื่อใชท้ดสอบอิทธิพลหลกัของปัจจยั  B 
 
 
 



การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของสถติทิดสอบอทิธิพลของทรีทเมนต์  4 วธีิ   
ในการวเิคราะห์ความแปรปรวนร่วมของแผนแบบแฟคทอเรียล 

 

Efficiency Comparisons of the Four Statistical Tests for Treatment Effects  
in Analysis of Covariance on Factorial Designs 

 
คาํนํา 

 
การวางแผนการทดลอง  (Experimental Design) เป็นกระบวนการท่ีผูท้ดลองตอ้งการศึกษา

เก่ียวกบัปัจจยั (Factor) ท่ีมีอิทธิพลต่อตวัแปรผลตอบ (y)  โดยท่ีปัจจยันั้นอาจมีไดห้ลายระดบั 
(Levels) ในการวางแผนการทดลองควรคาํนึงถึงลกัษณะของขอ้มูลใหมี้ความเหมาะสมท่ีสามารถ
นํามาใช้ในการวิเคราะห์โดยวิธีการทางสถิติ  ซ่ึงจะทาํให้ได้ขอ้สรุปท่ีตรงตามวตัถุประสงค์ท่ี
ตอ้งการ  เป็นท่ียอมรับและเป็นประโยชน์ในการตดัสินใจ แผนการทดลองส่วนใหญ่ถูกนาํไปใช้
ประโยชน์ทางดา้นเกษตรกรรม  ดา้นอุตสาหกรรม  เพราะเป็นปัจจยัสาํคญัท่ีนาํไปสู่ความสาํเร็จใน
ดา้นการผลิต  หรือพฒันาผลิตภณัฑ ์ ซ่ึงตวัอย่างแผนการทดลองระดบั พื้นฐานทางสถิติมีอยู่หลาย
แบบ  เช่น แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์  (Completely  Randomized  Design, CRD)  แผนการ
ทดลองแบบบลอ็กสุ่มสมบูรณ์  (Randomized  Complete  Block  Design, RCBD) ทั้งสองแผนการ
ทดลองน้ีเป็นแผนการทดลองท่ีศึกษาอิทธิพลของปัจจยัเพียงปัจจยัเดียว  ส่วนใหญ่ในทางปฏิบติั
มกัจะศึกษาอิทธิพลของปัจจยัตั้งแต่  2  ปัจจยัข้ึนไป  ซ่ึงกรณีเช่นน้ีการทดลองแบบแฟคทอเรียลจึง
เป็นการทดลองท่ีเหมาะสมและมีประสิทธิภาพมาก  เพราะเป็นการทดลองท่ีสามารถศึกษาปัจจยั
หลายปัจจยัในการทดลองเดียวกนัจะช่วยทาํให้ประหยดัเวลาในการทดลอง  และยงัสามารถศึกษา
อิทธิพลร่วม  (Interaction)  ซ่ึงเกิดจากการรวมตวักนั  (Combination)  ของระดบัต่าง ๆ  ของปัจจยัท่ี
เรียกวา่ ทรีทเมนตค์อมบิเนชนั (Treatment Combination) 
  

การวางแผนการทดลองนั้นจะมีการกาํหนดขอ้สมมติเบ้ืองตน้เก่ียวกบัขอ้มูลท่ีนาํมาใชใ้น
การทดลองกล่าวคือ ตอ้งเป็นขอ้มูลท่ีไดม้าจากตวัอย่างสุ่มจากกลุ่มประชากรท่ีมีการแจกแจงแบบ
ปกติ   และความคลาดเคล่ือนของการทดลองมีการแจกแจงแบบปกติ   และเป็นอิสระต่อกัน  
(Independent and Identically Distribution) มีค่าเฉล่ียเท่ากบัศูนย ์ความแปรปรวนเท่ากบั 2σ  คือ
ขอ้มูลแต่ละทรีทเมนตท่ี์ตอ้งการศึกษาแต่ละระดบัมีความแปรปรวนเท่ากนั จึงสามารถนาํวิธีการ
ทางสถิติพาราเมตริกมาใช้ในการทดลองได ้ แต่ปัญหาท่ีมกัพบอยู่เสมอคือขอ้มูลท่ีนาํมาทาํการ
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ทดลองมีคุณสมบติัไม่เป็นไปตามขอ้สมมติเบ้ืองตน้ท่ีกาํหนดไว ้ วิธีการทางสถิติพาราเมตริกอาจจะ
มีผลกระทบต่อระดบันยัสาํคญั  (ความน่าจะเป็นของการเกิดความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1)  และ
อาํนาจการทดสอบได ้ ดงันั้นวิธีการทางสถิติพาราเมตริกจึงไม่เหมาะในการนาํมาใชก้บัขอ้มูลนั้น
โดยตรงจึงควรมีการแกไ้ขขอ้มูลใหมี้ความสอดคลอ้งกบัขอ้สมมติเบ้ืองตน้เสียก่อนโดยใชก้ารแปลง
ขอ้มูล  (Transformation Data)  หรือปรับเปล่ียนวิธีการวิเคราะห์ขอ้มูล  โดยการใชส้ถิตินอนพารา
เมตริกมาช่วยในการวิเคราะห์ขอ้มูล  ซ่ึงสถิตินอนพาราเมตริกน้ีเป็นวิธีท่ีไม่คาํนึงถึงลกัษณะการ
แจกแจงของขอ้มูลเพียงแต่ระบุว่าขอ้มูลตอ้งมีการแจกแจงแบบต่อเน่ือง  (Continuous Distribution) 
หรือเรียกว่า Distribution – Free Method  และสามารถใชก้บัขอ้มูลท่ีไม่ทราบการแจกแจงของ
ประชากร  หรือการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนไม่เป็นไปตามขอ้สมมติเบ้ืองตน้ และตอ้งให้ค่า
อนัดบักบัขอ้มูลก่อนนาํมาทดสอบดว้ยสถิตินอนพาราเมตริก  

 
นอกจากน้ีการวางแผนการทดลอง  ควรมีการคาํนึงถึงการควบคุมหรือพยายามลดความ

แปรปรวนในการทดลองใหมี้นอ้ยท่ีสุด  ซ่ึงสามารถทาํไดโ้ดยการใชห้น่วยทดลองท่ีสมํ่าเสมอ  การ
จัดกลุ่มหน่วยทดลองเป็นกลุ่ม ๆ หรือบล็อก (Block) โดยหน่วยทดลองท่ีอยู่ในกลุ่มเดียวกันมี
ลกัษณะเหมือนกนั ต่างกลุ่มกนัมีลกัษณะต่างกนั  หรือการเลือกใชแ้ผนการทดลองท่ีเหมาะสม  เป็น
ตน้  แต่ในบางคร้ังก็ไม่สามารถทาํใหมี้ประสิทธิภาพเพียงพอ  จึงตอ้งมีการนาํวิธีการทางสถิติเขา้มา
ช่วยในการวิเคราะห์, แปลผลการวิเคราะห์ และสรุปผลการวิเคราะห์เพื่อให้ไดผ้ลการทดลองท่ี
ถูกตอ้ง โดยเฉพาะการทดสอบอิทธิพลของทรีทเมนต ์ เม่ือมีการเก็บขอ้มูลของหน่วยทดลองก่อนท่ี
จะไดรั้บทรีทเมนตซ่ึ์งเรียกว่า  ตวัแปรร่วม  (Covariate)  หลงัจากนั้นเก็บขอ้มูลหลงัจากไดรั้บทรีท
เมนตซ่ึ์งเรียกวา่  ตวัแปรตาม  กรณีเช่นน้ีวิธีการทางสถิติท่ีเหมาะสมจะนาํมาใชใ้นการควบคุมความ
แปรปรวนของการทดลองไดคื้อ  วิธีการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม  (Analysis of Covariance) 

 
การวิจยัคร้ังน้ี  ผูว้ิจยัสนใจศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสถิติทดสอบ  4  วิธีในการ

วิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมสาํหรับแผนแบบแฟคทอเรียลไดแ้ก่  สถิติทดสอบ F, สถิติทดสอบ 
Quade , สถิติทดสอบ McSweeney และ Porter  และสถิติทดสอบ Shirley โดยพิจารณาจาก
ความสามารถในการควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี  1 (Type I Error) และค่าอาํนาจการ
ทดสอบ  (Power of  the Test)  เม่ือความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบปกติและแบบไม่ปกติ 
เพื่อให้ทราบถึงสถิติทดสอบท่ีเหมาะสมสําหรับขอ้มูลในแต่ละสถานการณ์  ทั้งในดา้นขนาดของ
ตวัอยา่ง (N)  หรือจาํนวนซํ้ า  (n)  เป็นตน้  ซ่ึงขอ้มูลท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ีไดจ้ากการจาํลองโดยใช้
เทคนิคมอนติคาร์โล  (Monte Carlo Simulation Technique) 



วตัถุประสงค์ 
 

งานวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค ์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของวิธีการทดสอบ โดยเปรียบเทียบ
ความสามารถในการควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 และอาํนาจการทดสอบของตวัสถิติท่ีใช้
ทดสอบอิทธิพลของทรีทเมนต์ ในการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมของแผนแบบแฟคทอเรียล  
สาํหรับสถิติทดสอบ  4  วิธีคือ 

 

1.   สถิติทดสอบ F   
 

2.   สถิติทดสอบ Quade   
 

3.   สถิติทดสอบ McSweeney และ Porter  
 

4.   สถิติทดสอบ Shirley   
 

โดยท่ีสถิติทดสอบ F เป็นวิธีการทดสอบทางสถิติพาราเมตริก  สาํหรับสถิติทดสอบ Quade, 
สถิติทดสอบ McSweeney และ Porter และสถิติทดสอบ Shirley  เป็นวิธีการทดสอบทางสถิตินอน
พาราเมตริก 

 

ขอบเขตการวจัิย 
 

การวิจยัคร้ังน้ีศึกษาภายใตข้อบเขต  ดงัน้ี 
 

1. กาํหนดแผนการทดลองแฟคทอเรียลท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ีเป็นแผนแบบแฟคทอเรียล 2 
ปัจจยัท่ีมีการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์  (Two – Factor Factorial in a Completely Randomized 
Design)  ซ่ึงอิทธิพลของปัจจยัทั้ง  2  ปัจจยัเป็นแบบคงท่ี  (Fixed  Effect)  ซ่ึงมีตวัแบบเชิงเสน้ดงัน้ี 

 

ijk i j ij Y.X ijk ... ijkY ( ) ( X X )= μ + α + τ + ατ + β − + ε  
 

เม่ือ  i   =  1 , 2 , … , a 
j   =  1 , 2 , … , b 
k  =  1 , 2 , … , n 
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 โดยท่ี   ijkY   =  ค่าสงัเกตของตวัแปรตอบสนอง  (Y)  ท่ีไดรั้บปัจจยั A 
    ระดบัท่ี  i  ปัจจยั  B  ระดบัท่ี  j  และการทาํซํ้ าท่ี  k 
  μ   = ค่าเฉล่ียรวมของขอ้มูลทั้งหมด 

  iα   =   อิทธิพลของปัจจยั  A  ระดบัท่ี  i  โดยท่ี  
a

i
i 1

0
=

α =∑  

  jτ   = อิทธิพลของปัจจยั  B  ระดบัท่ี  j  โดยท่ี  
b

j
j 1

0
=

τ =∑  

  ij( )ατ    = อิทธิพลร่วมของปัจจยั  A  ระดบัท่ี  i  และปัจจยั  B   

    ระดบัท่ี  j  โดยท่ี    
a b

ij ij
i 1 j 1

( ) ( ) 0
= =

ατ = ατ =∑ ∑  

   Y.Xβ   = สมัประสิทธ์ิการถดถอยของ Y เม่ือกาํหนดตวัแปรร่วม X 
   ijkX   =  ค่าสงัเกตของตวัแปรร่วม  (X) ท่ีไดรั้บปัจจยั A ระดบัท่ี  i 
    ปัจจยั B ระดบัท่ี  j  และการทาํซํ้ าท่ี  k 
   X...   = ค่าเฉล่ียรวมของขอ้มูล  ijkX  
    ijkε   = ความคลาดเคล่ือนสุ่มของการทดลอง  ijkε ~ 2NID(0, )σ  
 

2. กาํหนดใหต้วัแปร  X  และ  Y  มีความสมัพนัธ์ในเชิงเสน้ตรงท่ีมีค่าสมัประสิทธ์ิการ 
ถดถอยเดียวกนัคือ  Y.Xβ  

 
3.  กาํหนดค่าคงท่ีในตวัแบบคือ ค่าเฉล่ียเท่ากบั  50 และค่าสมัประสิทธ์ิการถดถอยเท่ากบั 1 

สาํหรับอิทธิพลของทรีทเมนตน์ั้นเป็นแบบคงท่ี  โดยท่ี 
a

i
i 1

0
=

α =∑ , 
b

j
j 1

0
=

τ =∑  , 

a b

ij ij
i 1 j 1

( ) ( ) 0
= =

ατ = ατ =∑ ∑   ซ่ึงแบ่งเป็น 2 กรณี ดงัน้ี 

 
3.1  กรณีสมมติฐานหลกัเป็นจริง แผนแบบแฟคทอเรียล  2  ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี  2  

และ  3 ระดบั กาํหนดค่าพารามิเตอร์สาํหรับอิทธิพลของทรีทเมนต ์A : i 0α =  โดยท่ี i = 1, 2, 3 
และอิทธิพลของทรีทเมนต ์B : 0j =τ  โดยท่ี  j = 1, 2, 3 
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3.2  กรณีสมมติฐานหลกัไม่เป็นจริง  แบ่งตามประเภทของแผนแบบการทดลอง ดงัน้ี 
 

 3.2.1  สาํหรับแผนแบบแฟคทอเรียล  2  ปัจจยั เม่ือแต่ละปัจจยัมี  2  ระดบั  กาํหนด
ค่าพารามิเตอร์สาํหรับอิทธิพลของทรีทเมนต ์A และ B เป็น 2 กรณีคือ 
 

  1)  ทรีทเมนต ์A : 1α  =  -2, 2α  =  2  และทรีทเมนต ์B : 1τ  =  5, 2τ  =  -5    
  2)  ทรีทเมนต ์A : 1α  =  5, 2α  = -5 และทรีทเมนต ์B : 1τ   =  -10, 2τ  =  10 

 

   3.2.2  สาํหรับแผนแบบแฟคทอเรียล  2  ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี  3  ระดบั  กาํหนด
ค่าพารามิเตอร์สาํหรับอิทธิพลของทรีทเมนต ์A และ B เป็น 2 กรณีคือ 
 

  1)  ทรีทเมนต ์A : 1α  =  10, 2α  =  2, 3α  =  -12  และทรีทเมนต ์B :   

1τ  =  -8 , 2τ  =  -1 , 3τ  =  9 
  2)  ทรีทเมนต ์A : 1α  =  -4  , 2α  =  1 , 3α  =  3  และทรีทเมนต ์B :  

1τ  =  6 , 2τ  =  -1 , 3τ  =  -5 
 

 หรืออีกนยัหน่ึง  ในการศึกษาคร้ังน้ีผูว้ิจยัตอ้งการศึกษากรณีท่ีขอ้มูลมีแนวโนม้การ
เกิดอิทธิพลร่วมระหวา่งปัจจยั A และ B จึงกาํหนดค่า 1α , 2α , 3α , 1τ , 2τ  และ 3τ ดงักล่าวขา้งตน้ 

 
4.  สมมติฐานในการทดสอบ 
 

4.1  ทดสอบอิทธิพลร่วมระหวา่งปัจจยั A และ B ต่อการเปล่ียนแปลงของตวัแปรตาม Y 
  0 11 12 abH : ( ) ( ) ... ( ) 0ατ = ατ = = ατ =  
  1 ijH : ( ) 0 ; i , j ; i 1, 2,..., a ; j 1, 2,..., bατ ≠ ∃ = =  
 

4.2  ทดสอบอิทธิพลหลกัของปัจจยั  A  ต่อการเปล่ียนแปลงของตวัแปรตาม  Y 
  0 1 2 aH : ... 0α = α = = α =  
  1 iH : 0 ; i ; i 1, 2,..., aα ≠ ∃ =  
 

4.3  ทดสอบอิทธิพลหลกัของปัจจยั  B  ต่อการเปล่ียนแปลงของตวัแปรตาม Y 
  0 1 2 bH : ... 0τ = τ = = τ =  
  1 jH : 0 ; j ; j 1, 2,..., bτ ≠ ∃ =  
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5.  สําหรับขนาดตวัอย่าง (N) ท่ีทาํการศึกษาจะกาํหนดจากจาํนวนคร้ังของการทาํซํ้ า  (n) 
ในแต่ละทรีทเมนตค์อมบิเนชนั  ซ่ึงในท่ีน้ีจะศึกษากรณีท่ีแต่ละทรีทเมนตค์อมบิเนชนัมีจาํนวนคร้ัง
ของการทาํซํ้ าเท่ากนั สาํหรับทั้งปัจจยั  A และ B  ซ่ึงแต่ละปัจจยัมี  2 และ 3 ระดบั  กล่าวคือแผน
แบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยัท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 ระดบัมีจาํนวนการทาํซํ้ าเป็น  3, 4, ... , 8 คร้ัง รวม 6 
ลกัษณะ และท่ีแต่ละปัจจยัมี 3 ระดบัมีจาํนวนการทาํซํ้ าเป็น 3, 4, 5 และ 6 คร้ัง รวม 4 ลกัษณะ และ
ระดบันยัสาํคญัของการทดสอบ  (α )  เท่ากบั  0.05  

 
6. ในการศึกษาคร้ังน้ีกาํหนดรูปแบบการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนเป็นดงัน้ี 
 
  6.1  การแจกแจงแบบปกติ  (Normal Distribution)  ท่ีมีค่าเฉล่ียเท่ากบั  100  และความ

แปรปรวนเท่ากบั  100 
 
   6.2  การแจกแจงแบบไม่ปกติ  จะกาํหนดความไม่เป็นปกติตามหลกัเกณฑข์อง  
Shapiro et al. (1968)  ซ่ึงแบ่งตามลกัษณะความเบแ้ละความโด่งเป็น  5  กรณี  ดงัน้ี  

 
6.2.1  ลกัษณะใกลเ้คียงการแจกแจงแบบปกติ  (Near Normal) 
6.2.2  ลกัษณะสมมาตรและหางยาว  (Symmetric Long – Tailed) 
6.2.3  ลกัษณะสมมาตรและหางสั้น  (Symmetric Short – Tailed) 
6.2.4  ลกัษณะไม่สมมาตรและหางยาว  (Asymmetric Long – Tailed) 

   6.2.5  ลกัษณะไม่สมมาตรและหางสั้น  (Asymmetric Short – Tailed) 
 

และจากค่าความเบท่ี้เป็นไปไดอ้ยู่ในช่วง 0 ถึง 1 และค่าความโด่งท่ีเป็นไปไดอ้ยูใ่นช่วง 2  
ถึง 6 จะมีค่าความเบแ้ละค่าความโด่งบางค่าเท่านั้นท่ีตรงกบัลกัษณะการแจกแจงท่ีสนใจศึกษา  
ดังนั้ นในการวิจัยน้ีจึงใช้ค่าความเบ้และความโด่งเฉพาะท่ีให้ลักษณะการแจกแจงของความ
คลาดเคล่ือนตามท่ีตอ้งการ และเป็นไปตามหลกัเกณฑ์จากกาํหนดค่าความเบแ้ละค่าความโด่งใน
งานวิจยัของ Shapiro et al. (1968) โดยจาํแนกลกัษณะการแจกแจงเป็น 20 ลกัษณะ แสดงในตาราง
ท่ี 1 
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ตารางที ่1  ลกัษณะการแจกแจงแบบไม่ปกติท่ีศึกษาในงานวิจยั 
 

ลกัษณะการแจกแจง ความเบ ้ ความโด่ง จาํนวนลกัษณะ 
ใกลเ้คียงการแจกแจงแบบปกติ 

สมมาตรและหางยาว 
สมมาตรและหางสั้น 

ไม่สมมาตรและหางยาว 
 
 

ไม่สมมาตรและหางสั้น 

0.0 
0.0 
0.0 
0.5 
0.75 
1.0 
0.5 
0.75 

2.8(0.8) 4.4 
5.2 (0.8) 6.0 

2.0 
3.6 (0.8) 6.0 
3.6 (0.8) 6.0 
3.6 (0.8) 6.0 

2.8 
2.8 

3 
2 
1 
4 
4 
4 
1 
1 

 
หมายเหตุ  การกาํหนดค่าความโด่งในรูปทัว่ไปคือ   x(y)z  =  x , (x + y) , (x + 2y) , …, z 
 

     สาํหรับแต่ละลกัษณะการแจกแจง  กาํหนดใหค่้าพารามิเตอร์  ซ่ึงไดแ้ก่  ค่าเฉล่ีย เท่ากบั  
100  และความแปรปรวน เท่ากบั  100  เพื่อหลีกเล่ียงปัญหาค่าของขอ้มูลท่ีติดลบ   
 

6.  การพิจารณาความสามารถในการควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี  1 เม่ือระดบั
นยัสาํคญัเท่ากบั 0.05  พิจารณาจากค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี  1  
ตอ้งอยูใ่นช่วง  [ 0.036 , 0.064 ]  ดงัแสดงการคาํนวณในภาคผนวก  ข 

 
7.  เปรียบเทียบอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  โดยพิจารณาจากร้อยละของ

ค่าประมาณอาํนาจการทดสอบ  ในท่ีน้ีจะศึกษาเฉพาะสถิติทดสอบท่ีสามารถควบคุมความคลาด 
เคล่ือนประเภทท่ี  1 ไดเ้ท่านั้น  และสรุปผลการศึกษา 

 
8.  การวิจยัคร้ังน้ีจาํลองขอ้มูลตามสถานการณ์ต่าง ๆ  โดยใชเ้ทคนิคมอนติคาร์โล  ทาํซํ้า

จาํนวน  1,000  คร้ังดว้ยโปรแกรม  SAS  เวอร์ชนั  9.1  
 
 ดงันั้นจากการกาํหนดลกัษณะสถานการณ์ต่าง ๆ ของการแจกแจงความคลาดเคล่ือน  และ
ขนาดตวัอยา่ง จะเห็นวา่ในงานวิจยัคร้ังน้ีประกอบดว้ยสถานการณ์ทั้งหมดจาํนวน 210 สถานการณ์   
 



8 
 

คาํจํากดัความ 
 

ทรีทเมนต ์ (Treatment)  หมายถึง  ปัจจยัท่ีใชศึ้กษาทดลองแทนดว้ย  Trt 
 
ตวัแปรตาม  (Dependent Variable)  หมายถึง  ค่าสงัเกตของหน่วยทดลองท่ีวดัไดห้ลงัจากท่ี

หน่วยทดลองไดรั้บอิทธิพลของทรีทเมนตแ์ลว้ 
 
ตวัแปรร่วม  (Covariate หรือ Concomitant Variable)  หมายถึง  ค่าของหน่วยทดลองท่ีวดั

ไดก่้อนท่ีหน่วยทดลองจะไดรั้บอิทธิพลของทรีทเมนต ์  หรือเป็นค่าของตวัแปรท่ีแฝงมากบัหน่วย
ทดลอง 

 
ความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี  1  ( Type  I  Error )  หมายถึง  ความผดิพลาดท่ีเกิดจากการ

ปฏิเสธสมมติฐานหลกั  เม่ือสมมติฐานหลกันั้นเป็นจริง  และจะเรียกความน่าจะเป็นของการเกิด
ความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี  1  วา่  ระดบันยัสาํคญั  (α  )  โดยท่ี   

 

0 0P( Re ject H H True)α =  
  

 ความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี  2  ( Type  II  Error )  หมายถึง  ความผดิพลาดท่ีเกิดจากการ
ยอมรับสมมติฐานหลกั  เม่ือสมมติฐานทางเลือกเป็นจริง  และความน่าจะเป็นของการเกิดความ
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี  2  เขียนแทนดว้ย  β    
 

0 1P( Accept H H True)β =  
 
 ค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี  1  ( Type  I  Error  Rate  )  
หมายถึง  สดัส่วนของจาํนวนคร้ังท่ีเกิดความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี  1 กบัจาํนวนคร้ังท่ีทาํการ
ทดลอง  เม่ือสมมติฐานหลกันั้นเป็นจริง 
 

 
 
 

  

ค่าประมาณความน่าจะเป็น 
ของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี  1 

 
จาํนวนคร้ังท่ีปฏิเสธ  0H  เม่ือ  0H  เป็นจริง 

                               1,000 = 
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อาํนาจการทดสอบ  ( Power  of  the  Test )  หมายถึง  ความน่าจะเป็นของการปฏิเสธ
สมมติฐานหลกั  เม่ือสมมติฐานหลกันั้นเป็นเทจ็  ซ่ึงมีค่าเท่ากบั  1−β   และค่าประมาณอาํนาจการ
ทดสอบคาํนวณจากสัดส่วนของจาํนวนคร้ังท่ีเกิดความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี  1  กบัจาํนวนคร้ังท่ี
ทาํการทดลอง  เม่ือสมมติฐานหลกันั้นเป็นเทจ็  ซ่ึงมีค่าอยูร่ะหวา่ง  0  ถึง  1  ดงันั้น 
 
 
 
 
และร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบ  ซ่ึงมีค่าอยูร่ะหวา่ง  0  ถึง  100  โดยท่ี 
 
 
 
 

 
ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

 
1.  เพื่อทราบสถิติทดสอบท่ีเหมาะสมและดีท่ีสุดสาํหรับแต่ละสถานการณ์ โดยพิจารณา

จากความสามารถในการควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี  1   
 
2.  เพื่อสรุปผลการเปรียบเทียบอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  ในแต่ละสถานการณ์

วา่สถิติทดสอบใดใหอ้าํนาจการทดสอบสูงท่ีสุด 
  
3.  เพื่อเป็นแนวทางแก่ผูว้ิจยัสามารถประยกุต ์ และเลือกใชว้ิธีการทดสอบอิทธิพลของ 

ทรีทเมนตส์าํหรับแผนแบบแฟคทอเรียลไดอ้ยา่งถูกตอ้งและเหมาะสมกบัลกัษณะของขอ้มูล 
 

 

    ค่าประมาณอาํนาจการทดสอบ  

 
จาํนวนคร้ังท่ีปฏิเสธ  0H  เม่ือ  1H   เป็นจริง 

                               1,000 = 

ร้อยละของค่าประมาณ 
อาํนาจการทดสอบ 

 
จาํนวนคร้ังท่ีปฏิเสธ  0H  เม่ือ  1H   เป็นจริง 

                               1,000 = ×  100 



การตรวจเอกสาร 
 

การตรวจเอกสารในงานวิจัยน้ีแบ่งเป็น  2  ส่วน  โดยส่วนแรกเป็นวิธีการทางสถิติท่ี
เก่ียวข้องกับสถิติทดสอบทั้ ง  4  วิธีท่ีใช้ในการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมของแผนแบบ
แฟคทอเรียล  และเกณฑ์การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสถิติทดสอบ  สําหรับส่วนท่ีสองเป็น
ผลงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง  ดงัน้ี 
 

วธีิการทางสถิติทีเ่กีย่วข้อง 
 
วิธีการทางสถิติท่ีใชใ้นงานวจิยัคร้ังน้ี  มีรายละเอียดดงัน้ี 

 
1.  การวเิคราะห์ความแปรปรวนร่วม  (Analysis  of  Covariance) 
 
 การควบคุมความคลาดเคล่ือนของการทดลองไม่วา่จะเป็นการทาํซํ้ า  หรือการจดักลุ่มหน่วย
ทดลอง  (Blocking)  เหมาะท่ีจะใชใ้นกรณีท่ีสาเหตุของความผนัแปรในหน่วยทดลองมีลกัษณะเชิง
คุณภาพ หรือความผนัแปรนั้นสามารถจาํแนกประเภทไดแ้น่นอน  ท่ีเรียกว่าตวัแปรจาํแนกแต่ถา้
ความผนัแปรนั้นมีลกัษณะเป็นเชิงปริมาณ  และเป็นตวัแปรต่อเน่ือง  (Continuous  Variable)  เช่น
นํ้ าหนักของสัตว ์ หรือความหนาของแผ่นเหล็กกลา้ก่อนเคลือบสังกะสี  การจดักลุ่มเพื่อทาํให้ส่ิง
ทดลองมีความสมํ่าเสมอกันภายในกลุ่มทาํไดย้าก  การใช้วิธีการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม   
สามารถแกปั้ญหาดงักล่าวได ้ (อนนัตช์ยั, 2549)   ซ่ึงมีหลกัการพื้นฐานดงัน้ี 

 
กาํหนดให ้ X   แทน  ตวัแปรต่อเน่ืองท่ีเป็นลกัษณะเฉพาะของหน่วยทดลอง  ซ่ึงเป็น 

                สาเหตุของความผนัแปร  หรือเรียกวา่  “ตวัแปรร่วม”   
            Y   แทน  ลกัษณะท่ีตอ้งการศึกษา 
 
 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของทรีทเมนต ์ จะทาํในลกัษณะค่าสังเกตของ  Y  ถูกปรับดว้ย
อิทธิพลของ X กล่าวคือจะใชค่้า Y ท่ีมีค่า X อยูใ่นตาํแหน่งเดียวกนัมาใชว้ิเคราะห์  โดยท่ีวิธีการท่ี
เหมาะสม  คือ  การใชค่้า  Y  ท่ีมีค่า  X  เท่ากนัท่ีตาํแหน่ง  X  เช่น ในการทดลองท่ีมี  3  ทรีทเมนต ์ 
ถา้ค่าเฉล่ียของทรีทเมนตส์าํหรับลกัษณะท่ีใชศึ้กษาคือ 321 YและY,Y โดยมีค่าเฉล่ียของทรีทเมนต์

สําหรับตวัแปรร่วมเป็น 321 XและX,X ตามลาํดบั  เม่ือปรับให้ทุกทรีทเมนตมี์ค่าเฉล่ียของตวั
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แปรร่วมเท่ากนัเท่ากบั X   จะไดค่้าเฉล่ียท่ีปรับแลว้ของทรีทเมนตเ์ป็น )adj(3)adj(2)adj(1 YและY,Y   

ตามลาํดบั  การเปรียบเทียบทรีทเมนตจ์ะกระทาํโดยใชค่้าเฉล่ียท่ีปรับแลว้  ดงัภาพท่ี  1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่1  หลกัการในการใชว้ิธีการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม 
 

การปรับค่า Y จาก X  มีค่าเท่ากบั X i เป็นค่า Y ท่ีมีค่า X  เท่ากบั X  โดยใชว้ิธีการวิเคราะห์ 
การถดถอย  (Regression Analysis)  ในขณะท่ีการทดสอบเพ่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของทรีทเมนต ์ 
ทาํโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวน  (Analysis of Variance)  ดงันั้นการวิเคราะห์ความแปรปรวน
ร่วมจึงเป็นวิธีท่ีนาํวิธีการทางสถิติ  2  แบบมาใชร่้วมกนั  คือ  การวิเคราะห์การถดถอย  และการ
วิเคราะห์ความแปรปรวน  จึงทาํใหต้อ้งดูขอ้สมมติเบ้ืองตน้ของทั้ง  2  วิธีก่อนท่ีจะนาํขอ้มูลมาใชใ้น
การวิเคราะห์ต่อไป 
 

การวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมเม่ือใชแ้ผนการทดลองแบบ  a × b  แฟคทอเรียล  ท่ีสุ่ม
ตวัอยา่งจากประชากรมาโดยใชแ้ผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ท่ีในแต่ละทรีทเมนตค์อมบิเนชัน่มี
การทาํซํ้ า  n  คร้ัง จะเขียนตวัแบบเชิงเสน้ได ้ ดงัน้ี 

 

ijk i j ij Y.X ijk ... ijkY ( ) ( X X )= μ + α + τ + ατ + β − + ε  
. 

เม่ือ i   =  1 , 2 , … , a 
    j   =  1 , 2 , … , b 

k  =  1 , 2 , … , n 

Y 

1X  2X  3X  X

1Y  

Ŷ  

)adj(1Y  

2Y  

3Y  

 )adj(2Y  
)adj(3Y  
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 โดยท่ี   ijkY   =  ค่าสงัเกตของตวัแปรตอบสนอง  (Y)  ท่ีไดรั้บปัจจยั A 
    ระดบัท่ี  i  ปัจจยั  B  ระดบัท่ี  j  และการทาํซํ้ าท่ี  k 

    μ   = ค่าเฉล่ียรวมทั้งหมด 

  iα   =   อิทธิพลของปัจจยั  A  ระดบัท่ี  i  โดยท่ี  
a

i
i 1

0
=

α =∑  

  jτ   = อิทธิพลของปัจจยั  B  ระดบัท่ี  j  โดยท่ี  
b

j
j 1

0
=

τ =∑  

  ij( )ατ    = อิทธิพลร่วมของปัจจยั  A  ระดบัท่ี  i  และปัจจยั  B   

    ระดบัท่ี  j  โดยท่ี    
a b

ij ij
i 1 j 1

( ) ( ) 0
= =

ατ = ατ =∑ ∑  

   Y.Xβ   = สมัประสิทธ์ิการถดถอยของ Yเม่ือกาํหนดตวัแปรร่วมX 
    ijkX   =  ค่าสงัเกตของตวัแปรร่วม  (X)  ท่ีไดรั้บปัจจยั  A  ระดบั 
    ท่ี  i  ปัจจยั  B  ระดบัท่ี  j  และการทาํซํ้ าท่ี  k 
   X...   = ค่าเฉล่ียรวมของขอ้มูล  ijkX  
    ijkε   = ความคลาดเคล่ือนสุ่มของการทดลอง 
 

ขอ้สมมติเบ้ืองตน้ของแผนการทดลองแฟคทอเรียล 
 
1.  ขอ้มูลของประชากรมีการแจกแจงแบบปกติ 
2.  ความแปรปรวนของขอ้มูลทุกกลุ่มทรีทเมนตค์อมบิเนชนัเท่ากนั  เท่ากบั  2σ  
3.  อิทธิพลระหวา่งปัจจยัทั้งสองเป็นไปในรูปผลคูณเชิงเสน้ 
4.  โอกาสท่ีหน่วยทดลองแต่ละกลุ่มไดรั้บทรีทเมนตค์อมบิเนชนัใด ๆ เท่ากนั 

 
ขอ้สมมติเบ้ืองตน้ของการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม 
 
1.  ตวัแปรร่วมเป็นตวัแปรกาํหนดมีค่าคงท่ี  และวดัมาโดยไม่มีความคลาดเคล่ือน 

  2.  ความสมัพนัธ์ของตวัแปรตาม  (Y)  และตวัแปรร่วม  (X)  หลงัจากหกัอิทธิพลอ่ืน ๆ  ใน
การวิเคราะห์ความแปรปรวนออกแลว้เป็นลกัษณะเชิงเสน้ตรง  นัน่คือสมัประสิทธ์ิการถดถอยไม่
เท่ากบัศูนย ์
  3.  ค่าสมัประสิทธ์ิการถดถอยในแต่ละทรีทเมนตค์อมบิเนชนัมีค่าเท่ากนัคือ Y.Xβ  
  4.  ความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบปกติท่ีเป็นอิสระกนั  มีค่าเฉล่ียเท่ากบั  0  และค่า
ความแปรปรวนคงท่ีในทุกทรีทเมนตค์อมบิเนชนัเท่ากบั  2σ  
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การตรวจสอบขอ้สมมติท่ีเก่ียวกบัการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม 
 
1.   สมัประสิทธ์ิการถดถอยของแต่ละทรีทเมนตค์อมบิเนชนัของปัจจยั A และ B ตอ้งมีค่า

เท่ากนั  (homogeneity  of  regression  coefficients) 
 สมมติฐาน 0 Y.X(11) Y.X(12) Y.X(ij) Y.XH : ...β = β = = β = β    

 

       สถิติทดสอบ      YY(adj) 1

1

(E S ) (ab 1)
F

S ab(n 2)
− −

=
−

,    df  =  ( ab–1 ) , ab( n–2 ) 

 

ซ่ึง 2
YY(adj) YY XY XXE E E / E= −     ,   1S   =   

ij ij

a b
2

YY w XX
i 1 j 1

E b E
= =

−∑∑  

YYE   แทนผลรวมกาํลงัสองของความคลาดเคล่ือนของค่า Y ในแผนแบบแฟคทอเรียล 

ij ij ijw XY XXb E E=   แทนสมัประสิทธ์ิการถดถอยของปัจจยั  A  ระดบัท่ี  i และปัจจยั  

B  ระดบัท่ี  j 

ij

n

XY ijk ij. ijk ij.
k 1

E (X X )(Y Y )
=

= − −∑   แทนผลรวมกาํลงัสองของความคลาดเคล่ือน

ของ  X  และ  Y  สาํหรับปัจจยั  A  ระดบัท่ี  i และปัจจยั  B  ระดบัท่ี  j 

ij

n
2

XX ijk ij.
k 1

E (X X )
=

= −∑ แทนผลรวมกาํลงัสองของความคลาดเคล่ือนของ  X 

สาํหรับปัจจยั  A  ระดบัท่ี  i และปัจจยั  B  ระดบัท่ี  j 
 

2.   ตวัแปรร่วม  X  ตอ้งมีอิทธิพลต่อตวัแปรตาม  Y   
สมมติฐาน   0 Y.XH : 0β =  
 

สถิติทดสอบ     
2
XY

2
YY XX XY

E (ab(n 1) 1)F
(E E E )

− −
=

−
 ,    df  =  1 , ab ( n – 1 ) – 1  

 
ใชค่้าต่าง ๆ  จากตารางการวเิคราะห์ความแปรปรวนร่วม  

 
ลกัษณะของขอ้มูลท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมของแผนแบบแฟคทอเรียล  2  

ปัจจยั  คือ  ปัจจยั A  และ  B  โดยท่ีปัจจยั  A  มี  a  ระดบั  และปัจจยั  B  มี  b  ระดบั  และในแต่ละ
ทรีทเมนตค์อมบิเนชนัมีจาํนวนซํ้าเท่ากบั  n  คร้ัง  แสดงในตารางท่ี  2 
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ตารางที ่2  ลกัษณะของขอ้มูลท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ความแปรปรวนร่วมของแผนแบบแฟคทอเรียล   

 2  ปัจจยั 
 

ปัจจยั A  
(i) 

ปัจจยั  B  
(j) 

1 2 ... b 

1 111 112 11nX ,X ,...,X

111 112 11nY ,Y ,...,Y  
121 122 12nX ,X ,...,X  

121 122 12nY ,Y ,...,Y  
... 1b1 1b2 1bnX ,X ,...,X  

1b1 1b2 1bnY ,Y ,...,Y  

2 211 212 21nX ,X ,...,X

211 212 21nY ,Y ,...,Y  
221 222 22nX ,X ,...,X

221 222 22nY ,Y ,...,Y  
... 2b1 2b2 2bnX ,X ,...,X

2b1 2b2 2bnY ,Y ,...,Y  
. 
. 
. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

a a11 a12 a1nX ,X ,...,X

a11 a12 a1nY ,Y ,...,Y  
a 21 a 22 a 2nX ,X ,...,X

a 21 a 22 a 2nY ,Y ,...,Y  
... ab1 ab2 abnX ,X ,...,X  

ab1 ab2 abnY ,Y ,...,Y  

 
สถิติทดสอบท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ีแบ่งเป็น  สถิติพาราเมตริกคือ  สถิติทดสอบ  F  และสถิติ

นอนพาราเมตริกคือ  สถิติทดสอบ  Quade  สถิติทดสอบ  McSweeney และ Porter  และสถิติ
ทดสอบ  Shirley  โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

 
2.  สถิติทดสอบแบบพาราเมตริก  
 

สถิติทดสอบแบบพาราเมตริกท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ีคือ  สถิติทดสอบ  F  ซ่ึงมีการวิเคราะห์
ขอ้มูลตามขั้นตอน  ดงัน้ี 

 
ขั้นตอนท่ี 1  คาํนวณค่า  SS  (Sum of Square)  และ  SCP (Sum of Cross Products)  ของ

อิทธิพลต่าง ๆ  ตามปกติของแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล  ดงัน้ี 
 

2
YYCT (Y...) / abn=  

XYCT (X...)(Y...) / abn=  
2

XXCT (X...) / abn=  
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 (1)  Total  SS  และ  SCP 
 

a b n
2

YY ijk YY
i 1 j 1 k 1

T Y CT
= = =

= −∑∑∑  

a b n

XY ijk ijk XY
i 1 j 1 k 1

T X Y CT
= = =

= −∑∑∑  

a b n
2

XX ijk XX
i 1 j 1 k 1

T X CT
= = =

= −∑∑∑  

 
 (2) Treatment  SS  และ  SCP  ( หรืออาจเรียกวา่  Subtotal  กไ็ด ้) 

 
2a b
ij.

YY YY
i 1 j 1

Y
Trt CT

n= =

= −∑∑  

    
a b

ij. ij.
XY XY

i 1 j 1

X Y
Trt CT

n= =

= −∑∑  

    
2a b
ij.

XX XX
i 1 j 1

X
Trt CT

n= =

= −∑∑  

 
(3)  Error  SS  และ  SCP 

 

YY YY YYE T Trt= −  

XY XY XYE T Trt= −  

XX XX XXE T Trt= −  
  

 คาํนวณ  SS  และ  SCP  ของอิทธิพลแฟคทอเรียล  ไดด้งัน้ี 
(4) A  SS  และ  SCP 

 
2a

i..
YY YY

i 1

YA CT
bn=

= −∑  

    
a

i.. i..
XY XY

i 1

X YA CT
bn=

= −∑  

    
2a
i..

XX XX
i 1

XA CT
bn=

= −∑  
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(5)  B  SS  และ  SCP 
 

2b
. j.

YY YY
j 1

Y
B CT

an=

= −∑  

    
b

. j. . j.
XY XY

j 1

X Y
B CT

an=

= −∑  

    
2b
. j.

XX XX
j 1

X
B CT

an=

= −∑  

 

(6)  AB  SS  และ  SCP 
 

YY YY YY YYAB Trt A B= − −  

XY XY XY XYAB Trt A B= − −  

XX XX XX XXAB Trt A B= − −  
 

ขั้นตอนท่ี 2  คาํนวณค่าปรับของ  Error  SS  ดงัน้ี 
2

YY(adj) YY XY XXE E E / E= −  ,    df    =  ab(n – 1) – 1 
   หรือ 2

YY(adj) YY W XXE E b E= −  ,    W XY XXb E E=  
           Wb   คือสมัประสิทธ์ิการถดถอยร่วม  (Pooled  Regression  Coefficient)   
 

ขั้นตอนท่ี 3  คาํนวณค่าปรับของ  SS  ของ  A  ดงัน้ี 
       คาํนวณผลรวม  A + Error  จะได ้

 
   YY YY YY(A E) A E+ = +  
   XY XY XY(A E) A E+ = +    

XX XX XX(A E) A E+ = +  
 

ปรับค่า  SS  ของ  A + Error  ไดด้งัน้ี 

 

   
2
XY

YY(adj) YY
XX

(A E)(A E) (A E)
(A E)

+
+ = + −

+
, df (a 1) ab(n 1) 1= − + − −  
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จะไดค่้าปรับของ   SS  ของ  A  ดงัน้ี 
 

     YY(adj) YY(adj) YY(adj)A (A E) E= + − ,  df a 1= −   
 

คาํนวณผลรวม  B + Error  จะได ้
 

   YY YY YY(B E) B E+ = +  
   XY XY XY(B E) B E+ = +    

XX XX XX(B E) B E+ = +  
 

ปรับค่า  SS  ของ  B + Error  ไดด้งัน้ี 
 

   
2
XY

YY(adj) YY
XX

(B E)(B E) (B E)
(B E)

+
+ = + −

+
, df (b 1) ab(n 1) 1= − + − −  

 

จะไดค่้าปรับของ   SS  ของ  B  ดงัน้ี 
 
   YY(adj) YY(adj) YY(adj)B (B E) E= + −    ,   df b 1= −  
 

และคาํนวณผลรวม  AB + Error  จะได ้
 

   YY YY YY(AB E) AB E+ = +  
   XY XY XY(AB E) AB E+ = +  
   XX XX XX(AB E) AB E+ = +  
 

 ปรับค่า  SS  ของ  AB + Error  ไดด้งัน้ี 
 

  
2
XY

YY(adj) YY
XX

(AB E)(AB E) (AB E)
(AB E)

+
+ = + −

+
 ,    

                 df (a 1)(b 1) ab(n 1) 1= − − + − −  
 

จะไดค่้าปรับของ   SS  ของ  AB  ดงัน้ี 
 

   YY(adj) YY(adj) YY(adj)AB (AB E) E= + −    ,   df (a 1)(b 1)= − −  
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ตารางที ่3  ผลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมของขอ้มูลในตารางท่ี  2   
 

Source df 
SS  and  SCP Adjusted 

YY XY XX df SS MS 

Treatment ab - 1 YYTrt  XYTrt  XXTrt     

A a – 1 YYA  XYA  XXA     

B b – 1 YYB  XYB  XXB     

AB (a-1) (b-1) YYAB  XYAB  XXAB     

Error (E) ab (n–1) YYE  XYE  XXE  ab (n-1) -1 YY(adj)E  (adj)MSE  

Total (T) abn – 1 YYT  XYT  XXT  abn – 2   

A+Error 
 

( a–1 ) + 
ab (n–1) YY(A E)+  XY(A E)+  XX(A E)+  

(a-1)+ 
ab (n–1) –1 

 
YY(adj)(A E)+

 
 

    A a - 1 YY(adj)A  (adj)MS(A)  

 
B+Error 

 

( b–1 ) + 
ab (n–1) YY(B E)+  XY(B E)+  XX(B E)+  

(b-1) + 
ab (n–1) – 1 

 
YY(adj)(B E)+

 
 

    B b - 1 YY(adj)B  (adj)MS(B)  

AB+Error 
(a-1)(b-1) 
+ab(n–1) YY(AB E)+  XY(AB E)+  XX(AB E)+  

(a-1) (b-1) + 
ab (n–1) – 1 

 
YY(adj)(AB E)+

 
 

    AB (a-1)(b-1) YY(adj)AB  (adj)MS(AB)  

 
ขั้นตอนท่ี 4  คาํนวณสถิติทดสอบ  F เพื่อใชท้ดสอบอิทธิพลทรีทเมนตท่ี์ปรับแลว้ของ

ปัจจยั  A , B  และ  AB  ไดด้งัน้ี 
 
(1) ศึกษาอิทธิพลร่วมท่ีปรับแลว้ของ AB ท่ีมีต่อการเปล่ียนแปลงของตวัแปรตาม  Y 

สมมติฐานการทดสอบ 

0 11 12 abH : ( ) ( ) ... ( ) 0ατ = ατ = = ατ =  

1 ijH : ( ) 0 ; i , j ; i 1, 2,..., a ; j 1, 2,..., bατ ≠ ∃ = =  

สถิติทดสอบ YY(adj)
AB

YY(adj)

AB (a 1)(b 1)
F

E [ab(n 1) 1]
− −

=
− −

     
 

                      (adj)

(adj)

MS(AB)
MSE

=  , df (a 1)(b 1) , ab(n 1) 1= − − − −  

โดยท่ี ABF  คือ  สถิติทดสอบ F เพื่อใชท้ดสอบอิทธิพลร่วมระหวา่งปัจจยั A และ B  

ในการทดสอบสมมติฐาน  จะปฏิเสธ  0H   ถา้  ABF  >  ,[(a 1)(b 1),ab(n 1) 1]Fα − − − −  
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(2) ศึกษาอิทธิพลท่ีปรับแลว้ของปัจจยั A ท่ีมีต่อการเปล่ียนแปลงของตวัแปรตาม  Y 
 สมมติฐานการทดสอบ 

0 1 2 aH : ... 0α = α = = α =  

1 iH : 0 ; i ; i 1, 2,..., aα ≠ ∃ =  
 

สถิติทดสอบ YY(adj)
A

YY(adj)

A (a 1)
F

E [ab(n 1) 1]
−

=
− −

    
 

            (adj)

(adj)

MS(A)
MSE

=     ,    df a 1 , ab(n 1) 1= − − −   

 
โดยท่ี  AF   คือ  สถิติทดสอบ F เพื่อใชท้ดสอบอิทธิพลหลกัของปัจจยั  A  
ในการทดสอบสมมติฐาน  จะปฏิเสธ  0H   ถา้  AF  >  ,[(a 1),ab(n 1) 1]Fα − − −  

 
(3) ศึกษาอิทธิพลท่ีปรับแลว้ของปัจจยั  B ท่ีมีต่อการเปล่ียนแปลงของตวัแปรตาม  Y 

 สมมติฐานการทดสอบ 

0 1 2 bH : ... 0τ = τ = = τ =  

1 jH : 0 ; j ; j 1, 2,..., bτ ≠ ∃ =  
 

สถิติทดสอบ YY(adj)
B

YY(adj)

B (b 1)
F

E [ab(n 1) 1]
−

=
− −

      
 

           (adj)

(adj)

MS(B)
MSE

=     ,   df b 1 , ab(n 1) 1= − − −  

 
โดยท่ี  BF   คือ  สถิติทดสอบ F เพื่อใชท้ดสอบอิทธิพลหลกัของปัจจยั  B 
ในการทดสอบสมมติฐาน  จะปฏิเสธ  0H   ถา้  BF  >  ,[(b 1),ab(n 1) 1]Fα − − −  
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ตัวอย่างที ่ 1  ในการทดลองเพ่ือศึกษาอิทธิพลของการขอใบอนุญาตนาํเขา้สุราในร้านอาหารท่ีเปิด
ขายทั้งอาหารและสุรา  และร้านท่ีจาํหน่ายสุราบรรจุเสร็จท่ีมีต่อจาํนวนสุราท่ีมีการขนส่งเขา้มาใน
ทอ้งถ่ิน  4  แห่ง  ผูท้ดลองใชก้ารทดลองแบบ  2 × 2  แฟคทอเรียล  และผูท้ดลองเช่ือวา่  ขอ้มูลการ
ขนส่งสุราจากปีท่ีผา่นมามีความสมัพนัธ์ต่อการขนส่งสุราในปีน้ี  ขอ้มูลแสดงในตารางท่ี 4   
 

A  แทนร้านอาหารท่ีเปิดขายทั้งอาหารและสุรา  2  ร้าน 1 2(a ,a )  
B  แทนร้านท่ีจาํหน่ายสุราบรรจุเสร็จ  2  ร้าน  1 2(b , b )  
X  แทนจาํนวนการขนส่งสุราจากปีท่ีผา่นมา  (ลงั) 
Y  แทนจาํนวนการขนส่งสุราปีน้ี  (ลงั) 

 
ตารางที ่4  จาํนวนการขนส่งสุราจากปีท่ีผา่นมา  และจาํนวนการขนส่งสุราปีน้ี  ของร้านอาหารท่ี 

     เปิดขายทั้งอาหารและสุรา  2  ร้าน และร้านท่ีจาํหน่ายสุราบรรจุเสร็จ  2  ร้าน   
 

Treatment 
B 

Total 
1b   2b  

A 
1a  

X 206 239 217 177  252 228 240 246 1805 
Y 226 229 215 188  226 196 198 206 1684 

2a  
X 248 208 225 239  190 261 194 217 1782 
Y 229 190 195 202  177 225 167 176 1561 

Total 
X 454 447 442 416  442 483 434 463 3587 
Y 455 419 410 390  403 421 365 382 3245 

 
วิธีทาํ ขั้นตอนท่ี 1  คาํนวณค่า  SS  และ  SCP  ของอิทธิพลต่าง ๆ  ผลการคาํนวณท่ีไดแ้สดงใน
ตารางท่ี  5  ดงัน้ี 
 
  2

YY ...CT (Y ) abn=  2(3245) 16=  658126.56=  
  XYCT (X...)(Y...) abn=  (3587)(3245) 16=  727488.44=  

2
XXCT (X...) abn=  2(3587) 16=  804160.56=  
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(1)  Total  SS  และ  SCP 
 

YYT  
2 2 4

2
ijk YY

i 1 j 1 k 1
Y CT

= = =

= −∑∑∑ 2 2 2[226 229 ... 176 ] 658426.56= + + + −  

 664407 658126.56 6280.44= − =   

XYT   
2 2 4

ijk ijk XY
i 1 j 1 k 1

X Y CT
= = =

= −∑∑∑               

 [206(226) ... 217(176)] 727488.44 4975.56= + + − =    

XXT  2 2 2[206 239 ... 217 ] 804160.56= + + + −  

   813039 804160.56 8878.44= − =  
 

(2)  Treatment  SS  และ  SCP 
 

YYTrt  
22 2
ij.

YY
i 1 j 1

Y
CT

n= =

= −∑∑  

2 2 2 2858 826 816 745 658126.56
4

⎡ ⎤+ + +
= −⎢ ⎥

⎣ ⎦
    1703.69=  

  XYTrt  
2 2

ij. ij.
XY

i 1 j 1

X Y
CT

n= =

= −∑∑  

839(858) ... 862(745) 727488.44
4

+ +⎡ ⎤= −⎢ ⎥⎣ ⎦
       183.56=  

  XXTrt   
22 2
ij.

XX
i 1 j 1

X
CT

n= =

= −∑∑  

2 2 2 2839 966 920 862 804160.56
4

⎡ ⎤+ + +
= −⎢ ⎥

⎣ ⎦
 2469.69=  

 
(3)   Error  SS  และ  SCP 

 

YY YY YYE T Trt= −     6280.44 1703.69 4576.75= − =  

XY XY XYE T Trt= −     4975.56 183.56 4792= − =  

XX XX XXE T Trt= −     8878.44 2469.69 6408.75= − =  
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คาํนวณ  SS  และ  SCP  ของอิทธิพลแฟคทอเรียล  ไดด้งัน้ี 
(4)  A  SS  และ  SCP 

 
22

i..
YY YY

i 1

YA CT
bn=

= −∑   
2 21684 1561 658126.56 945.56

8
⎡ ⎤+

= − =⎢ ⎥
⎣ ⎦

 

2
i.. i..

XY XY
i 1

X YA CT
bn=

= −∑      

            1805(1684) 1782(1561) 727488.44 176.81
8
+⎡ ⎤= − =⎢ ⎥⎣ ⎦

 

  
22
i..

XX XX
i 1

XA CT
bn=

= −∑   
2 21805 1782 804160.56 33.06

8
⎡ ⎤+

= − =⎢ ⎥
⎣ ⎦

 

 

(5)  B  SS  และ  SCP 
 

22
. j.

YY YY
j 1

Y
B CT

an=

= −∑   
2 21674 1571 658126.56 663.07

8
⎡ ⎤+

= − =⎢ ⎥
⎣ ⎦

 

2
. j. . j.

XY XY
j 1

X Y
B CT

an=

= −∑   

            1759(1674) 1828(1571) 727488.44 444.19
8
+⎡ ⎤= − = −⎢ ⎥⎣ ⎦

 

  
22
. j.

XX XX
j 1

X
B CT

an=

= −∑   
2 21759 1828 804160.56 297.57

8
⎡ ⎤+

= − =⎢ ⎥
⎣ ⎦

 

 

(6)  AB  SS  และ  SCP 
 

YY YY YY YYAB Trt A B= − −  1703.69 945.56 663.07= − −  95.06=  

XY XY XY XYAB Trt A B= − −  183.56 176.81 ( 444.19) 450.94= − − − =  

XX XX XX XXAB Trt A B= − −  2469.69 33.06 297.57 2139.06= − − =  
 

ขั้นตอนท่ี 2  นาํค่าท่ีไดใ้ส่ในตาราง  จากนั้นคาํนวณค่าปรับของ  Error  SS  ดงัน้ี 
 

W XY XXb E E=  4792 / 6408.75 0.7477= =  
ดงันั้น    2

YY(adj) YY W XXE E b E= −     ,    df ab(n 1) 1= − −  
  24576.75 (0.75) (6408.75) 993.64= − =   ,  df 11=  
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 ขั้นตอนท่ี 3  คาํนวณค่าปรับของ  SS  ของ  A  ดงัน้ี 

คาํนวณผลรวม  A + Error  จะได ้
 

  YY YY YY(A E) A E+ = +    945.56 4576.75= +   5522.31=  
  XY XY XY(A E) A E+ = +    176.81 4792= +        4968.81=  

XX XX XX(A E) A E+ = +    33.06 6408.75= +     6441.81=  
 

ปรับค่า  SS  ของ  A + Error  ไดด้งัน้ี 
 

 
2
XY

YY(adj) YY
XX

(A E)(A E) (A E)
(A E)

+
+ = + −

+
, df (a 1) ab(n 1) 1= − + − −

         
2(4968.81)5522.31 1689.68

6441.81
= − =  ,  df 12=  

 

จะไดค่้าปรับของ   SS  ของ  A  ดงัน้ี 
 

      YY(adj) YY(adj) YY(adj)A (A E) E= + −    ,   df a 1= −   
                1689.68 993.64 696.04= − =   ,  df 1=  
 

คาํนวณผลรวม  B + Error  จะได ้
 

  YY YY YY(B E) B E+ = +    663.06 4576.75 5239.81= + =  
  XY XY XY(B E) B E+ = +    444.19 4792 4347.81= − + =

  XX XX XX(B E) B E+ = +    297.57 6408.75 6706.32= + =  
 

ปรับค่า  SS  ของ  B + Error  ไดด้งัน้ี 
 

 
2
XY

YY(adj) YY
XX

(B E)(B E) (B E)
(B E)

+
+ = + −

+
 , df (b 1) ab(n 1) 1= − + − −

        
2(4347.81)5239.81 2421.06

6706.32
= − =    ,   df 12=  

 

จะไดค่้าปรับของ   SS  ของ  B  ดงัน้ี 
 

   YY(adj) YY(adj) YY(adj)B (B E) E= + −    ,     df b 1= −             
                        2421.06 993.64 1427.42= − =     ,   df 1=  
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และคาํนวณผลรวม  AB + Error  จะได ้
 

  YY YY YY(AB E) AB E+ = +    95.06 4576.75 4671.81= + =  
  XY XY XY(AB E) AB E+ = +   450.94 4792 5242.94= + =  
  XX XX XX(AB E) AB E+ = +  2139.06 6408.75 8547.81= + =  
 

ปรับค่า  SS  ของ  AB + Error  ไดด้งัน้ี 
 

2
XY

YY(adj) YY
XX

(AB E)(AB E) (AB E)
(AB E)

+
+ = + −

+
  

             
2(5242.94)4671.81 1455.97

8547.81
= − =  , df 12=  

 

จะไดค่้าปรับของ   SS  ของ  AB  ดงัน้ี 
 

   YY(adj) YY(adj) YY(adj)AB (AB E) E= + −    ,   df (a 1)(b 1)= − −            
                       1455.97 993.64 462.33= − =     ,   df 1=  
 

ตารางที ่5  ผลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมของขอ้มูลในตารางท่ี  4  
 

Source df 
SS  and  SCP Adjusted 

YY XY XX df SS MS 
Treatment 3 1703.69 183.56 2469.69    

A 1 945.56 176.81 33.06    
B 1 663.07 -444.19 297.57    

AB 1 95.06 450.94 2139.06    
Error (E) 12 4576.75 4792 6408.75 11 993.64 90.33 
Total (T) 15 6280.44 4975.56 8878.44 14   
A+Error 13 5522.31 4968.81 6441.81 12 1689.68  

    A 1 696.04 696.04 
B+Error 13 5239.81 4347.81 6706.32 12 2421.05  

    B 1 1427.42 1427.42 
AB+Error 13 4671.81 5242.94 8547.81 12 1455.97  

    AB 1 462.33 462.33 
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ควรมีการตรวจสอบขอ้สมมติท่ีเก่ียวกบัการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมก่อนท่ีจะนาํ
ขอ้มูลเหล่าน้ีมาคาํนวณตวัทดสอบ  F เพื่อใชท้ดสอบอิทธิพลท่ีปรับแลว้ของทรีทเมนต ์ 

 
1.   สมัประสิทธ์ิการถดถอยของแต่ละทรีทเมนตค์อมบิเนชนัของปัจจยั A และ  B ตอ้งมีค่า

เท่ากนั   
 สมมติฐาน 0 Y.X(11) Y.X(12) Y.X(21) Y.X(22) Y.XH : β = β = β = β = β  

 

สถิติทดสอบ      YY(adj) 1

1

(E S ) (ab 1)
F

S ab(n 2)
− −

=
−

,    df (ab 1) , ab(n 2)= − −  

ซ่ึง  
ij ij

a b
2

1 YY w XX
i 1 j 1

S E b E
= =

= −∑∑   คาํนวณค่า   
ij ij ijw XY XXb E E=    

เน่ืองจาก 
ij

4

XY ijk ij. ijk ij.
k 1

E (X X )(Y Y )
=

= − −∑  จะได ้

 
11XYE  (206 209.75)(226 214.5) ... (177 209.75)(188 214.5)= − − + + − −  

 1252.5=  
 

12XYE  (252 241.5)(226 206.5) ... (246 241.5)(206 206.5)= − − + + − −  

357=  
 

21XYE  (248 230)(229 204) ... (239 230)(202 204)= − − + + − −  

  785=  

22XYE  (190 215.5)(177 186.25) ... (217 215.5)(176 186.25)= − − + + − −  

 2397.5=  

และ  
ij

4
2

XX ijk ij.
k 1

E (X X )
=

= −∑   จะได ้  

11

2 2 2
XXE (206 209.75) (239 209.75) ... (177 209.75)= − + − + + − 1994.75=  

12

2 2 2
XXE (252 241.5) (228 241.5) ... (246 241.5)= − + − + + −    315=  

21

2 2 2
XXE (248 230) (208 230) ... (239 230)= − + − + + −   914=  

22

2 2 2
XXE (190 215.5) (261 215.5) ... (217 215.5)= − + − + + −  3185=  

คาํนวณค่า   
ij ij ijw XY XXb E E=  ไดด้งัน้ี 

11 11 11w XY XXb E E 1252.5 1994.75= =  0.6279=  

12 12 12w XY XXb E E 357 315= =   1.1333=  

21 21 21w XY XXb E E 785 914= =   0.8589=  

22 22 22w XY XXb E E 2397.5 3185= =  0.7527=  



26 
 

ดงันั้น    
ij ij

2 2
2

1 YY w XX
i 1 j 1

S E b E
= =

= −∑∑  

2 24576.75 (0.6279) (1994.75) ... (0.7527) (3185)

906.98

⎡ ⎤= − + +⎣ ⎦
=

 

 

สถิติทดสอบ      YY(adj) 1

1

(E S ) (ab 1)
F

S ab(n 2)
− −

=
−

   

              (993.64 906.98) 3 0.25
906.98 8

−
= =    ,  df 3,8=  

 
เน่ืองจาก  F 0.25=  ซ่ึงนอ้ยกวา่  0.05,(3,8)F 4.07=   ดงันั้น  จะไม่ปฏิเสธ  0H  
ดงันั้น  สมัประสิทธ์ิการถดถอยของแต่ละทรีทเมนตค์อมบิเนชนัของปัจจยั A และ  B มี

ค่าเท่ากนั 
 

2.    ตวัแปรร่วม  X  ตอ้งมีอิทธิพลต่อตวัแปรตาม  Y   
สมมติฐาน   0 Y.XH : 0β =  
 

สถิติทดสอบ     
2
XY

2
YY XX XY

E (ab(n 1) 1)F
(E E E )

− −
=

−
 ,    df 1 , ab(n 1) 1= − −  

                          
2

2

(4792) (11) 39.67
[(4576.75)(6408.75) (4792) ]

= =
−

, df 1,11=  

 

เน่ืองจาก  F 39.67=  ซ่ึงมากกวา่  0.05,(1,11)F 4.84=   ดงันั้น  จะปฏิเสธ  0H  
ดงันั้น  ตวัแปรร่วม  X  มีอิทธิพลต่อตวัแปรตาม  Y   
 

ขั้นตอนท่ี 4  คาํนวณสถิติทดสอบ F เพื่อใชท้ดสอบอิทธิพลท่ีปรับแลว้ของทรีทเมนตด์งัน้ี 
 

(1) ศึกษาอิทธิพลร่วมท่ีปรับแลว้ของ AB ท่ีมีต่อการเปล่ียนแปลงของตวัแปรตาม  Y 
สมมติฐานการทดสอบ 

0 11 12 21 22H : ( ) ( ) ( ) ( ) 0ατ = ατ = ατ = ατ =  

1 ijH : ( ) 0 ; i , j ; i 1, 2 ; j 1, 2ατ ≠ ∃ = =  
 

สถิติทดสอบ (adj)
AB

(adj)

MS(AB)
F

MSE
=   462.33 5.12

90.33
= =  ,  df 1,11=  

เน่ืองจาก  ABF 5.12=   ซ่ึงมีค่ามากกวา่  0.05,(1,11)F 4.84=  
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ดงันั้น  จะปฏิเสธ 0H  แสดงวา่อิทธิพลร่วมระหวา่งร้านอาหารท่ีเปิดขายทั้งอาหาร
และสุรา  และร้านท่ีจาํหน่ายสุราบรรจุเสร็จมีผลต่อจาํนวนการนาํเขา้สุราในทอ้งถ่ินท่ี  0.05α =    

 

(2)   ศึกษาอิทธิพลท่ีปรับแลว้ของปัจจยั A ท่ีมีต่อการเปล่ียนแปลงของตวัแปรตาม  Y 
 สมมติฐานการทดสอบ 

0 1 2H : 0α = α =  

1 iH : 0 ; i ; i 1, 2α ≠ ∃ =  
 

สถิติทดสอบ (adj)
A

(adj)

MS(A)
F

MSE
=   696.04 7.71

90.33
= =  ,  df 1,11=  

 

เน่ืองจาก  AF 7.71=   ซ่ึงมีค่ามากกวา่  0.05,(1,11)F 4.84=    
ดงันั้น  จะปฏิเสธ 0H   แสดงวา่ร้านอาหารท่ีเปิดขายทั้งอาหารและสุราท่ีแตกต่างกนั  

2  ร้านมีผลต่อจาํนวนการนาํเขา้สุราในทอ้งถ่ิน  แตกต่างกนัท่ี  0.05α =  
 

(3) ศึกษาอิทธิพลท่ีปรับแลว้ของปัจจยั  B ท่ีมีต่อการเปล่ียนแปลงของตวัแปรตาม  Y 
 สมมติฐานการทดสอบ 

0 1 2H : 0τ = τ =  

1 jH : 0 ; j ; j 1, 2τ ≠ ∃ =  
 

สถิติทดสอบ (adj)
B

(adj)

MS(B)
F

MSE
=  1427.42 15.80

90.33
= =  ,  df 1,11=  

 

เน่ืองจาก  BF 15.80=   ซ่ึงมีค่ามากกวา่ 0.05,(1,11)F 4.84=    
ดงันั้น  จะปฏิเสธ 0H  แสดงวา่ร้านท่ีจาํหน่ายสุราบรรจุเสร็จท่ีแตกต่างกนั  2  ร้านมี

ผลต่อจาํนวนการนาํเขา้สุราในทอ้งถ่ิน  แตกต่างกนัท่ี  0.05α =  
 

3.  สถิติทดสอบแบบนอนพาราเมตริก 
 

การทดสอบแบบนอนพาราเมตริกส่วนใหญ่ใชข้อ้มูลท่ีแปลงเป็นค่าอนัดบัแลว้  หรือขอ้มูล
เชิงคุณภาพ  และไม่คาํนึงถึงลกัษณะการแจกแจงของขอ้มูล  แต่การแจกแจงมีลกัษณะเป็นการแจก
แจงแบบต่อเน่ือง  (Continuous  Distribution)   สาํหรับสถิติแบบนอนพาราเมตริกท่ีนาํมาศึกษา
เปรียบเทียบมี  3  วิธีคือ สถิติทดสอบ Quade  สถิติทดสอบ McSweeney  และ  Porter  และสถิติ
ทดสอบ  Shirley  ซ่ึงแต่ละวิธีมีรายละเอียด  ดงัน้ี 
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3.1  สถิติทดสอบ Quade (Q)  (Quade, 1967) 
 

สร้างตวัทดสอบสถิติสําหรับการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมจากแผนการทดลอง
แฟคทอเรียล 2 ปัจจยัท่ีมีการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์  เพื่อทดสอบอิทธิพลหลกัของปัจจยั A , B  
และอิทธิพลร่วมระหว่างปัจจยั A และ B ว่ามีผลต่อตวัแปรตามหรือไม่  และใช ้ X  เป็นตวัแปรร่วม
ดงัน้ี 

 
ขั้นตอนท่ี 1  จดัขอ้มูลใหอ้ยูใ่นรูปตารางแผนการทดลองแฟคทอเรียล 2 ปัจจยัท่ีมีการ

ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์  โดยท่ีปัจจยั A มี a ระดบั  และปัจจยั B มี b ระดบั  แสดงในตารางท่ี  2 
 

ขั้นตอนท่ี 2  ให้ค่าอนัดบัแก่ขอ้มูลทั้งหมด  โดยแบ่งเป็นขอ้มูลของตวัแปรผลตอบ 
และขอ้มูลของตวัแปรร่วม  แทนค่าอนัดบัของขอ้มูลจากตวัแปรทั้งสองดว้ย ijkR และ ijkC

ตามลาํดบั  ถา้ขอ้มูลมีค่าเท่ากนัใชค่้าอนัดบัเฉล่ีย  (Average  Rank)  แสดงในตารางท่ี  6   
 
ตารางที ่6  ลกัษณะของขอ้มูลท่ีมีการใหค่้าอนัดบัแก่ขอ้มูลในการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมของ 
                  แผนแบบแฟคทอเรียล  2  ปัจจยั  ซ่ึงปัจจยั  A  มี  a  ระดบั  และปัจจยั  B  มี  b  ระดบั 

 

ปัจจยั A  
( i ) 

ปัจจยั  B  
( j ) 

1 2 ... b 

1 111 112 11nC ,C ,...,C  

111 112 11nR ,R ,...,R  
121 122 12nC ,C ,...,C  

121 122 12nR ,R ,..., R  
... 1b1 1b2 1bnC ,C ,...,C  

1b1 1b2 1bnR ,R ,...,R  

2 211 212 21nC ,C ,...,C  

211 212 21nR ,R ,...,R
221 222 22nC ,C ,...,C  

221 222 22nR ,R ,...,R  
... 2b1 2b2 2bnC ,C ,...,C  

2b1 2b2 2bnR ,R ,...,R
. 
. 
. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

a a11 a12 a1nC ,C ,...,C  

a11 a12 a1nR ,R ,...,R  
a 21 a 22 a 2nC ,C ,...,C  

a 21 a 22 a 2nR ,R ,...,R
... ab1 ab2 abnC ,C ,...,C  

ab1 ab2 abnR ,R ,...,R  

 
ขั้นตอนท่ี 3  สร้างสมการวิเคราะห์การถดถอยเพ่ือหาค่า  ijkR̂  โดยให ้ ijkR  เป็นตวั

แปรตาม  และ ijkC  เป็นตวัแปรอิสระ  เน่ืองจากมีตวัแปรร่วมตวัเดียวใชว้ิธีวิเคราะห์การถดถอยเชิง
เสน้อยา่งง่าย  (Simple Linear Regression)  จะไดส้มการดงัน้ี 
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  ijk 0 1 ijkR̂ C= θ + θ    โดยท่ี  0θ   แทนค่าประมาณจุดตดัแกนตั้ง  และ  

1θ    แทนค่าประมาณสัมประสิทธ์ิการถดถอย 
 

ขั้นตอนท่ี 4  หาค่าเศษ  (Residual)  จาก  ijkE  =  ijkR - ijkR̂   ซ่ึง  ijkE 0=∑  
แสดงในตารางท่ี  7 
 
ตารางที ่7  ลกัษณะของขอ้มูลในการวิเคราะห์ความแปรปรวนของแผนแบบแฟคทอเรียล  2  ปัจจยั 
                  ซ่ึงปัจจยั  A  มี  a  ระดบั  และปัจจยั  B  มี  b  ระดบั  โดยใชส้ถิติทดสอบ Q   
 

ปัจจยั A  
( i ) 

ปัจจยั  B   ( j ) 
1 2 ... b 

1 111 112 11nE ,E ,...,E  121 122 12nE ,E ,...,E  ... 1b1 1b2 1bnE ,E ,...,E  
2 211 212 21nE ,E ,...,E  221 222 22nE ,E ,...,E  ... 2b1 2b2 2bnE ,E ,...,E  

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

a a11 a12 a1nE ,E ,...,E  a 21 a 22 a 2nE ,E ,...,E  ... ab1 ab2 abnE ,E ,...,E  
 

ขั้นตอนท่ี 5  คาํนวณค่า  SS  (Sum of  Square)  ของอิทธิพลต่าง ๆ  ตามการวิเคราะห์
ความแปรปรวนของแผนแบบแฟคทอเรียล  ไดค่้าท่ีคาํนวณแสดงในตารางท่ี  8 

 
ตารางที ่8  ผลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ความแปรปรวนของขอ้มูลในตารางท่ี  7 
   

Source df SS MS 
 

Q 
 

 
Trt 

 
ab – 1  

2a b
ij.

i 1 j 1

E
n= =

∑∑    

 
A 
 

a – 1 
2a
i..

i 1

E
bn=

∑  
2a
i..

i 1

E (a 1)
bn=

−∑  
MS(A)
MSE

 

 
B 
 

b – 1 
2b
. j.

j 1

E
an=

∑  
2b
. j.

j 1

E
(b 1)

an=

−∑  
MS(B)
MSE

 

 
AB 

 
(a-1)(b-1) 

2 22a b a b
ij. . j.i..

i 1 j 1 i 1 j 1

E EE
n bn an= = = =

− −∑∑ ∑ ∑  
2 22a b a b
ij. . j.i..

i 1 j 1 i 1 j 1

E EE (a 1)(b 1)
n bn an= = = =

⎡ ⎤
− − − −⎢ ⎥

⎢ ⎥⎣ ⎦
∑∑ ∑ ∑  

MS(AB)
MSE

 
Error  

 
ab(n–1) 

2a b n a b
ij.2

ijk
i 1 j 1 k 1 i 1 j 1

E
E

n= = = = =

−∑∑∑ ∑∑  
2a b n a b
ij.2

ijk
i 1 j 1 k 1 i 1 j 1

E
E ab(n 1)

n= = = = =

− −∑∑∑ ∑∑   

 
Total  

 
abn – 1 

a b n
2
ijk

i 1 j 1 k 1

E
= = =
∑∑∑    
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ขั้นตอนท่ี 6  คาํนวณสถิติทดสอบ Q เพื่อใชท้ดสอบอิทธิพลของ A , B และ AB  ดงัน้ี 
 

(1) ทดสอบอิทธิพลร่วมระหวา่งปัจจยั  A และ B   
 

2 22a b a b
ij. . j.i..

i 1 j 1 i 1 j 1
AB 2a b n a b

ij.2
ijk

i 1 j 1 k 1 i 1 j 1

E EEab(n 1)
n bn an MS(AB)Q

MSEE
(a 1)(b 1) E

n

= = = =

= = = = =

⎡ ⎤
− − −⎢ ⎥

⎢ ⎥⎣ ⎦= =
⎡ ⎤

− − −⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

∑∑ ∑ ∑

∑∑∑ ∑∑
 

 

โดยท่ี ABQ   คือ  สถิติทดสอบ Q เพื่อใชท้ดสอบอิทธิพลร่วมระหวา่งปัจจยั A และ 
B  ซ่ึงมีการแจกแจงแบบเอฟท่ีมีจาํนวนองศาอิสระเท่ากบั  (a-1)(b–1)  และ  ab(n–1) 

ในการทดสอบสมมติฐาน  จะปฏิเสธ  0H   ถา้  ABQ  >  , [(a 1)(b 1) , ab(n 1)]Fα − − −  
 

(2) ทดสอบอิทธิพลหลกัของปัจจยั  A  
 

2a
i..

i 1
A 2a b n a b

ij.2
ijk

i 1 j 1 k 1 i 1 j 1

Eab (n 1)
bn MS(A)Q

MSEE
(a 1) E

n

=

= = = = =

⎡ ⎤
− ⎢ ⎥

⎣ ⎦= =
⎡ ⎤

− −⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

∑

∑∑∑ ∑∑
 

 

โดยท่ี AQ   คือ  สถิติทดสอบ Q เพื่อใชท้ดสอบอิทธิพลหลกัของปัจจยั A  ซ่ึงมีการ
แจกแจงแบบเอฟท่ีมีจาํนวนองศาอิสระเท่ากบั  (a-1)  และ  ab(n–1) 

ในการทดสอบสมมติฐาน  จะปฏิเสธ  0H   ถา้  AQ  >  , [(a 1) , ab(n 1)]Fα − −  
 

(3) ทดสอบอิทธิพลหลกัของปัจจยั  B 
 

2b
. j.

j 1
B 2a b n a b

ij.2
ijk

i 1 j 1 k 1 i 1 j 1

E
ab (n 1)

an MS(B)Q
MSEE

(b 1) E
n

=

= = = = =

⎡ ⎤
− ⎢ ⎥

⎢ ⎥⎣ ⎦= =
⎡ ⎤

− −⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

∑

∑∑∑ ∑∑
 

 

โดยท่ี  BQ   คือ  สถิติทดสอบ Q เพื่อใชท้ดสอบอิทธิพลหลกัของปัจจยั B ซ่ึงมีการ 
แจกแจงแบบเอฟท่ีมีจาํนวนองศาอิสระเท่ากบั  (b-1)  และ  ab(n–1) 

ในการทดสอบสมมติฐาน  จะปฏิเสธ  0H   ถา้  BQ  >  , [(b 1) , ab(n 1)]Fα − −  
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ตัวอย่างที ่ 2  จากขอ้มูลในตวัอยา่งท่ี  1  ทดสอบอิทธิพลของทรีทเมนตโ์ดยใชส้ถิติทดสอบ  Q 
   

ขั้นตอนท่ี 1  จดัขอ้มูลให้อยู่ในรูปตารางแผนการทดลองแฟคทอเรียล 2 ปัจจยัท่ีมีการ
ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์  โดยท่ีปัจจยั A มี a ระดบั  และปัจจยั B มี b ระดบั  แสดงในตารางท่ี  4 

 

ขั้นตอนท่ี 2  ให้ค่าอนัดบัแก่ขอ้มูลทั้งหมด  โดยแบ่งเป็นขอ้มูลของตวัแปรผลตอบ และ
ขอ้มูลของตวัแปรร่วม  แทนค่าอนัดบัของขอ้มูลจากตวัแปรทั้งสองดว้ย ijkR และ ijkC ตามลาํดบั  
ถา้ขอ้มูลมีค่าเท่ากนัใชค่้าอนัดบัเฉล่ีย  (Average  Rank)  แสดงในตารางท่ี  9 
 
ตารางที ่9  ขอ้มูลท่ีใหค่้าอนัดบัแลว้จากขอ้มูลในตารางท่ี  4 
 

   Treatment 
B 

Total 
1b   2b  

A 
1a  ijkC  4 10.5 6.5 1  15 9 12 13 71 

ijkR  13.5 15.5 11 4  13.5 7 8 10 82.5 

2a  ijkC  14 5 8 10.5  2 16 3 6.5 65 

ijkR  15.5 5 6 9  3 12 1 2 53.5 

Total ijkC  18 15.5 14.5 11.5  17 25 15 19.5 136 

ijkR  29 20.5 17 13  16.5 19 9 12 136 

 
ขั้นตอนท่ี 3  สร้างสมการวิเคราะห์การถดถอยโดยใชโ้ปรแกรม  SAS  เพื่อหาค่า ijkR̂  โดย

ให ้ ijkR  เป็นตวัแปรตาม  และ ijkC  เป็นตวัแปรอิสระ  จะไดส้มการ ดงัน้ี 
 

    ijk ijkR̂ 2.8271 0.6674C= +  
 

ตารางที ่10  ค่า  ijkR̂  ของขอ้มูลจากตารางท่ี  9 
 

    Treatment 
B 

1b   2b  

A 
1a  

ijkC  4 10.5 6.5 1  15 9 12 13 

ijkR̂  5.50 9.83 7.17 3.49  12.84 8.83 10.84 11.50 

2a  
ijkC  14 5 8 10.5  2 16 3 6.5 

ijkR̂  12.17 6.16 8.17 9.83  4.16 13.51 4.83 7.17 
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ขั้นตอนท่ี 4  หาค่าเศษ  ijk ijk ijk
ˆE R R= −  ซ่ึง ijkE 0=∑  แสดงในตารางท่ี 11 

 
ตารางที ่11  ค่าเศษ  ijk(E )  ของขอ้มูลในตารางท่ี  9  และ  10 
 

Treatment 
B 

Total 
1b  2b  

A 1a  8 5.67 3.83 0.51 0.66 -1.83 -2.84 -1.5 1..E  =  12.5 

2a  3.33 -1.16 -2.17 -0.83 -1.16 -1.51 -3.83 -5.17 2..E  =  -12.5 

Total .1.E  = 17.18 .2.E   =  -17.18 ...E  =  0 

 
ขั้นตอนท่ี 5  คาํนวณค่า  SS  ของอิทธิพลต่าง ๆ  ตามการวิเคราะห์ความแปรปรวนของแผน

แบบแฟคทอเรียล  และไดค่้าท่ีคาํนวณ  แสดงในตารางท่ี  12 
เน่ืองจาก  CT  =  0   

 TotalSS  
2 2 4

2 2 2 2
ijk

i 1 j 1 k 1
E 8 5.67 ... ( 5.17) 188.03

= = =

= = + + + − =∑∑∑  

  TrtSS  
2 2 2 22 2
ij.

i 1 j 1

E 18.01 ( 5.51) ... ( 11.67) 122.90
n 4= =

⎡ ⎤+ − + + −
= = =⎢ ⎥

⎣ ⎦
∑∑  

  
2 2 22
i..

i 1

E 12.5 ( 12.5)SS(A) 39.06
bn 8=

⎡ ⎤+ −
= = =⎢ ⎥

⎣ ⎦
∑  

  SS(B)  
2 2 22
. j.

j 1

E 17.18 ( 17.18) 73.79
an 8=

⎡ ⎤+ −
= = =⎢ ⎥

⎣ ⎦
∑  

  SS(AB)  122.90 39.06 73.79 10.05= − − =  
  Total TrtSSE SS SS 188.03 122.90 65.13= − = − =  
 
ตารางที ่12  ผลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ความแปรปรวนของขอ้มูลในตารางท่ี  11     
 

Source df SS MS Q  
Treatment 3 122.90   

A 1 39.06 39.06 7.19 
B 1 73.79 73.79 13.59 

AB 1 10.05 10.05 1.85 
Error 12 65.13 5.43  
Total 15 188.03   
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ขั้นตอนท่ี 6  คาํนวณสถิติทดสอบ Q เพื่อใชท้ดสอบอิทธิพลของ A , B และ AB  ดงัน้ี 
 
(1)  ทดสอบอิทธิพลร่วมระหวา่งปัจจยั  A  และ  B   

 

AB
MS(AB) 10.05Q 1.85

MSE 5.43
= = =  ,  df  =  1,12 

 

เน่ืองจาก  ABQ 1.85=   ซ่ึงมีค่านอ้ยกวา่ 0.05,(1,12)F 4.75=   
ดงันั้น  จะไม่ปฏิเสธ 0H  แสดงวา่ไม่มีอิทธิพลร่วมระหวา่งร้านอาหารท่ีเปิดขายทั้ง

อาหารและสุรา  และร้านท่ีจาํหน่ายสุราบรรจุเสร็จ  ท่ีมีผลต่อจาํนวนการนาํเขา้สุราในทอ้งถ่ินท่ี  

0.05α =    
 

(2)  ทดสอบอิทธิพลหลกัของปัจจยั  A  
 

A
MS(A) 39.06Q 7.19
MSE 5.43

= = =   ,  df  =  1,12 

 

เน่ืองจาก  AQ 7.19=   ซ่ึงมีค่ามากกวา่ 0.05,(1,12)F 4.75=    
ดงันั้น  จะปฏิเสธ 0H   แสดงวา่ร้านอาหารท่ีเปิดขายทั้งอาหารและสุราท่ีแตกต่างกนั  

2  ร้าน  มีผลต่อจาํนวนการนาํเขา้สุราในทอ้งถ่ิน  แตกต่างกนัท่ี  0.05α =  
 

(3)  ทดสอบอิทธิพลหลกัของปัจจยั  B 
 

B
MS(B) 73.79Q 13.59
MSE 5.43

= = =   ,  df  =  1,12 

 

เน่ืองจาก   BQ 13.59=   ซ่ึงมีค่ามากกวา่ 0.05,(1,12)F 4.75=    
ดงันั้น  จะปฏิเสธ 0H   แสดงวา่ร้านท่ีจาํหน่ายสุราบรรจุเสร็จท่ีแตกต่างกนัทั้ง  2  ร้าน  

มีผลต่อจาํนวนการนาํเขา้สุราในทอ้งถ่ิน  แตกต่างกนัท่ี  0.05α =  
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3.2  สถิติทดสอบ  McSweeney  และ Porter (MP)  (Conover และ Iman, 1982)   
 

วิธีทดสอบของ  McSweeney  และ  Porter  หรือวิธีทดสอบแบบแรงคท์รานฟอร์เมชนั  
(Rank  Transformation  Test)  สามารถสร้างตวัทดสอบสถิติสาํหรับการวิเคราะห์ความแปรปรวน
ร่วมจากแผนการทดลองแฟคทอเรียล  2  ปัจจยัท่ีมีการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์  เพื่อทดสอบอิทธิพล
หลกัของปัจจยั  A , B  และอิทธิพลร่วมระหว่างปัจจยั  A  และ  B ว่ามีผลต่อตวัแปรตามหรือไม่  
และใช ้ X  เป็นตวัแปรร่วมดงัน้ี 

 
ขั้นตอนท่ี 1  ใหค่้าอนัดบักบัขอ้มูลเช่นเดียวกบั  สถิติทดสอบ Q  แสดงในตารางท่ี  6 

 
ขั้นตอนท่ี 2  คาํนวณสถิติทดสอบ  MP  จากตารางการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม

เช่นเดียวกบัวิธีทดสอบแบบพาราเมตริก  แต่ขอ้มูลจะเป็นค่าอนัดบัของขอ้มูล ijkR  และ ijkC  แทน  
จากนั้นนาํไปทดสอบอิทธิพลของทรีทเมนตด์งัน้ี 

 
(1)  ทดสอบอิทธิพลร่วมท่ีปรับแลว้ระหวา่งปัจจยั  A  และ  B   

 

(adj)
AB

(adj)

MS(AB)
MP

MSE
=  

   

 โดยท่ี ABMP  คือ  สถิติทดสอบ MP เพื่อใชท้ดสอบอิทธิพลร่วมระหวา่งปัจจยั A 
และ B  ซ่ึงมีการแจกแจงแบบเอฟท่ีมีจาํนวนองศาอิสระเท่ากบั  (a–1)(b–1)  และ  ab(n–1)–1  

 ในการทดสอบสมมติฐาน  จะปฏิเสธ  0H   ถา้  ABMP   >  , [ (a 1)(b 1) , ab(n 1) 1]Fα − − − −  
 

(2)  ทดสอบอิทธิพลหลกัท่ีปรับแลว้ของปัจจยั  A 
 

(adj)
A

(adj)

MS(A)
MP

MSE
=  

   

 โดยท่ี AMP   คือ  สถิติทดสอบ MP เพื่อใชท้ดสอบอิทธิพลหลกัของปัจจยั A  ซ่ึง
มีการแจกแจงแบบเอฟท่ีมีจาํนวนองศาอิสระเท่ากบั  (a–1)   และ ab(n–1)–1  

 ในการทดสอบสมมติฐาน  จะปฏิเสธ  0H   ถา้  AMP  >  , [(a 1) , ab(n 1) 1]Fα − − −  
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(3) ทดสอบอิทธิพลหลกัท่ีปรับแลว้ของปัจจยั  B 
 

(adj)
B

(adj)

MS(B)
MP

MSE
=  

 

โดยท่ี  BMP   คือ  สถิติทดสอบ MP เพื่อใชท้ดสอบอิทธิพลหลกัของปัจจยั B  ซ่ึง
มีการแจกแจงแบบเอฟท่ีมีจาํนวนองศาอิสระเท่ากบั  (b–1)  และ  ab(n–1)–1  

ในการทดสอบสมมติฐาน  จะปฏิเสธ  0H   ถา้  BMP  >  , [(b 1) , ab(n 1) 1]Fα − − −  
 

ตัวอย่างที ่ 3  จากขอ้มูลในตวัอยา่งท่ี  1  ทดสอบอิทธิพลของทรีทเมนตโ์ดยใชส้ถิติทดสอบ  MP 
 
ขั้นตอนท่ี 1  ใหค่้าอนัดบักบัขอ้มูลเช่นเดียวกบั  สถิติทดสอบ Q แสดงในตารางท่ี  9 

 
ขั้นตอนท่ี 2  คาํนวณค่า  SS  และ  SCP  ของอิทธิพลต่าง ๆ  ตามการวิเคราะห์ความ

แปรปรวนร่วมของแผนแบบแฟคทอเรียล   แต่ขอ้มูลจะเป็นค่าอนัดบัของขอ้มูลหรือ ijkR และ ijkC  
แทน  และผลการคาํนวณ  แสดงในตารางท่ี  13 

 

   2
YYCT (136) 16 1156= =   

   XYCT (136)(136) 16 1156= =  
2

XXCT (136) 16 1156= =  
 

(1)  Total  SS  และ  SCP 
 

2 2 2
YYT 13.5 15.5 ... 2 1156 339⎡ ⎤= + + + − =⎣ ⎦    

[ ]XYT 4(13.5) 10.5(15.5) ... 6.5(2) 1156 226.25= + + + − =    
2 2 2

XXT 4 10.5 ... 6.5 1156 339⎡ ⎤= + + + − =⎣ ⎦    
 

(2)  Treatment  SS  และ  SCP   
 

2 2 2 2

YY
44 38.5 35.5 18Trt 1156 94.63

4
⎡ ⎤+ + +

= − =⎢ ⎥
⎣ ⎦

   

XY
22(44) 49(38.5) ... 27.5(18)Trt 1156 14.19

4
+ + +⎡ ⎤= − =⎢ ⎥⎣ ⎦
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2 2 2 2

XX
22 49 37.5 27.5Trt 1156 105.88

4
⎡ ⎤+ + +

= − =⎢ ⎥
⎣ ⎦

     

 
(3)  Error  SS  และ  SCP 

 

YYE 339 94.63 244.37= − =      

XYE 226.25 14.19 212.06= − =       

XXE 339 105.88 233.12= − =        
  

คาํนวณ  SS  และ  SCP  ของอิทธิพลแฟคทอเรียล  ไดด้งัน้ี 
(4)  A  SS  และ  SCP 

 
2 2

YY
82.5 53.5A 1156 52.56

8
⎡ ⎤+

= − =⎢ ⎥
⎣ ⎦

    

XY
71(82.5) 65(53.5)A 1156 10.88

8
+⎡ ⎤= − =⎢ ⎥⎣ ⎦

   

2 2

XX
71 65A 1156 2.25

8
⎡ ⎤+

= − =⎢ ⎥
⎣ ⎦

     

 

(5)  B  SS  และ  SCP 
 

2 2

YY
79.5 56.5B 1156 33.06

8
⎡ ⎤+

= − =⎢ ⎥
⎣ ⎦

     

XY
59.5(79.5) 76.5(56.5)B 1156 24.44

8
+⎡ ⎤= − = −⎢ ⎥⎣ ⎦

    

2 2

XX
59.5 76.5B 1156 18.06

8
⎡ ⎤+

= − =⎢ ⎥
⎣ ⎦

      

 

(6)  AB  SS  และ  SCP 
 

YYAB 94.63 52.56 33.06 9.01= − − =      

XYAB 14.19 10.88 ( 24.44) 27.75= − − − =    

XXAB 105.88 2.25 18.06 85.57= − − =     
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คาํนวณค่าปรับของ  Error  SS  ดงัน้ี 
 

W XY XXb E E=  212.06 / 233.12 0.9097= =  
ดงันั้น    2

YY(adj)E 244.37 (0.9097) (233.12) 51.45= − =   ,  df  =  11 
   

คาํนวณค่าปรับของ  SS  ของ  A  ดงัน้ี 
คาํนวณผลรวม  A + Error  จะได ้
 

   YY(A E) 52.56 244.37 296.93+ = + =     
   XY(A E) 10.88 212.06 222.94+ = + =   

XX(A E) 2.25 233.12 235.37+ = + =     
 

ปรับค่า  SS  ของ  A + Error  ไดด้งัน้ี 
 

 
2

YY(adj)
(222.94)(A E) 296.93 85.76

235.37
+ = − =   ,  df   =   12 

 

จะไดค่้าปรับของ   SS  ของ  A  ดงัน้ี 
 

   YY(adj)A 85.76 51.45 34.31= − =   ,  df   =   1 
 

คาํนวณผลรวม  B + Error  จะได ้
 

 YY(B E) 33.06 244.37 277.43+ = + =      
 XY(B E) 24.44 212.06 187.62+ = − + =    

XX(B E) 18.06 233.12 251.18+ = + =      
 

ปรับค่า  SS  ของ  B + Error  ไดด้งัน้ี 
 

 
2

YY(adj)
(187.62)(B E) 277.43 137.29

251.18
+ = − =  ,  df  = 12 

 

จะไดค่้าปรับของ   SS  ของ  B  ดงัน้ี 
 

  YY(adj)B 137.29 51.45 85.84= − =  ,  df  =  1  
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และคาํนวณผลรวม  AB + Error  จะได ้
 

  YY(AB E) 9.01 244.37 253.38+ = + =     
  XY(AB E) 27.75 212.06 239.81+ = + =    
  XX(AB E) 85.57 233.12 318.69+ = + =     

 

 ปรับค่า  SS  ของ  AB + Error  ไดด้งัน้ี 
 

 
2

YY(adj)
(239.81)(AB E) 253.38 72.93

318.69
+ = − =    ,   df   =   12 

 

 จะไดค่้าปรับของ   SS  ของ  AB  ดงัน้ี 
 

  YY(adj)AB 72.93 51.45 21.48= − =     ,   df   =   1 

 
ตารางที ่13  ผลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมโดยใชส้ถิติทดสอบ  MP 
 

Source df 
SS  and  SCP Adjusted 

YY XY XX df SS MS 
Treatment 3 94.63 14.19 105.88    

A 1 52.56 10.88 2.25    
B 1 33.06 -24.44 18.06    

AB 1 9.01 27.75 85.57    
Error (E) 12 244.37 212.06 233.12 11 51.45 4.68 
Total (T) 15 339 226.25 339 14   
A+Error 13 296.93 222.94 235.37 12 85.76  

    A 1 34.31 34.31 
B+Error 13 277.43 187.62 251.18 12 137.29  

    B 1 85.84 85.84 
AB+Error 13 253.38 239.81 318.69 12 72.93  

    AB 1 21.48 21.48 
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คาํนวณสถิติทดสอบ MP จากตารางการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมเช่นเดียวกบัวิธี
ทดสอบแบบพาราเมตริก  ดงัน้ี 

 

 (1)  ทดสอบอิทธิพลร่วมท่ีปรับแลว้ระหวา่งปัจจยั  A  และ  B   
 

(adj)
AB

(adj)

MS(AB)
MP

MSE
=    21.48 4.58

4.68
= =   , df  =  1,11 

   

เน่ืองจาก  ABMP 4.58=   ซ่ึงมีค่านอ้ยกวา่  0.05,(1,11)F 4.84=   
ดงันั้น  จะไม่ปฏิเสธ 0H  แสดงวา่ไม่มีอิทธิพลร่วมระหวา่งร้านอาหารท่ีเปิดขายทั้ง

อาหารและสุรา  และร้านท่ีจาํหน่ายสุราบรรจุเสร็จ  ท่ีมีผลต่อจาํนวนการนาํเขา้สุราในทอ้งถ่ินท่ี  

0.05α =  
 

(2)  ทดสอบอิทธิพลหลกัท่ีปรับแลว้ของปัจจยั  A 
 

(adj)
A

(adj)

MS(A) 34.31MP 7.33
MSE 4.68

= = =   ,  df  =  1,11 

  

เน่ืองจาก  AMP 7.33=   ซ่ึงมีค่ามากกวา่  0.05,(1,11)F 4.84=   
ดงันั้น  จะปฏิเสธ 0H   แสดงวา่ร้านอาหารท่ีเปิดขายทั้งอาหารและสุราท่ีต่างกนัทั้ง  2  

ร้านมีผลต่อจาํนวนการนาํเขา้สุราในทอ้งถ่ิน  แตกต่างกนัท่ี  0.05α =  
  

(3)  ทดสอบอิทธิพลหลกัท่ีปรับแลว้ของปัจจยั  B 
 

(adj)
B

(adj)

MS(B) 85.84MP 18.34
MSE 4.68

= = =    ,  df  =  1,11 

   

เน่ืองจาก  BMP 18.34=   ซ่ึงมีค่ามากกวา่  0.05,(1,11)F 4.84=   
ดงันั้น  จะปฏิเสธ 0H   แสดงวา่ร้านท่ีจาํหน่ายสุราบรรจุเสร็จท่ีแตกต่างกนัทั้ง  2  ร้าน

มีผลต่อจาํนวนการนาํเขา้สุราในทอ้งถ่ิน  แตกต่างกนัท่ี  0.05α =  
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 3.3  สถิติทดสอบ  Shirley (S)  (Shirley, 1981) 
    

สร้างตวัทดสอบสถิติสําหรับการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมจากแผนการทดลอง
แฟคทอเรียล  2  ปัจจยัท่ีมีการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์   เพื่อทดสอบอิทธิพลร่วมระหว่างปัจจยั A  
และ  B วา่มีผลต่อตวัแปรผลตอบหรือไม่  และใช ้ X  เป็นตวัแปรร่วมดงัน้ี 

 
ขั้นตอนท่ี 1  ใหค่้าอนัดบักบัขอ้มูลเช่นเดียวกบั  สถิติทดสอบ Q แสดงในตารางท่ี  6 

 
ขั้นตอนท่ี 2  คาํนวณตวัทดสอบสถิติ  S  จากตารางการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม

เช่นเดียวกบัวิธีทดสอบแบบพาราเมตริก  แต่ขอ้มูลจะเป็นค่าอนัดบัของขอ้มูล  ijkR  และ ijkC แทน  
และนาํไปทดสอบอิทธิพลของทรีทเมนตด์งัน้ี 

 
(1)  ทดสอบอิทธิพลร่วมท่ีปรับแลว้ระหวา่งปัจจยั  A  และ  B   

 

YY(adj) YY(adj)
AB

YY Total

AB AB
S

T df MST
= =  

 

  โดยท่ี  ABS   คือ  สถิติทดสอบ S  เพื่อใชท้ดสอบอิทธิพลร่วมระหวา่งปัจจยั A 
และ B  ซ่ึงมีการแจกแจงแบบไคสแควร์ท่ีมีจาํนวนองศาอิสระเท่ากบั  (a –1)(b –1)  

 ในการทดสอบสมมติฐาน  จะปฏิเสธ  0H   ถา้  ABS  >  2
, (a 1)(b 1)α − −χ  

 
(2)  ทดสอบอิทธิพลหลกัท่ีปรับแลว้ของปัจจยั  A 

 

YY(adj) YY(adj)
A

YY Total

A A
S

T df MST
= =  

  

  โดยท่ี  AS   คือ  สถิติทดสอบ S  เพื่อใชท้ดสอบอิทธิพลหลกัของปัจจยั A  ซ่ึงมี
การแจกแจงแบบไคสแควร์ท่ีมีจาํนวนองศาอิสระเท่ากบั  (a –1)   

 ในการทดสอบสมมติฐาน  จะปฏิเสธ  0H   ถา้  AS  >  2
, (a 1)α −χ  
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(3)  ทดสอบอิทธิพลหลกัท่ีปรับแลว้ของปัจจยั  B 
 

YY(adj) YY(adj)
B

YY Total

B B
S

T df MST
= =  

 

  โดยท่ี  BS   คือ  สถิติทดสอบ  S  เพื่อใชท้ดสอบอิทธิพลหลกัของปัจจยั B  ซ่ึงมี
การแจกแจงแบบไคสแควร์ท่ีมีจาํนวนองศาอิสระเท่ากบั  (b –1)   

 ในการทดสอบสมมติฐาน  จะปฏิเสธ  0H   ถา้  BS  >  2
, (b 1)α −χ  

 
ตัวอย่างที ่ 4  จากขอ้มูลในตวัอยา่งท่ี  1  ทดสอบอิทธิพลของทรีทเมนตโ์ดยใชส้ถิติทดสอบ  S 

 
ขั้นตอนท่ี 1  ใหค่้าอนัดบักบัขอ้มูลเช่นเดียวกบั  สถิติทดสอบ Q แสดงในตารางท่ี  9 

 
ขั้นตอนท่ี 2  นาํขอ้มูลท่ีแสดงในตารางท่ี 13  คาํนวณสถิติทดสอบ  S  เพื่อทดสอบอิทธิพล

ของทรีทเมนตด์งัน้ี 
 
(1)  ทดสอบอิทธิพลร่วมท่ีปรับแลว้ระหวา่งปัจจยั  AB   

 

YY(adj)
AB

YY Total

AB 21.48S 0.95
T df 339 15

= = =   ,  df  =  1 

 

เน่ืองจาก  ABS 0.95=   ซ่ึงนอ้ยกวา่ 2
0.05 , (1) 3.84χ =   

ดงันั้น  จะไม่ปฏิเสธ  0H  แสดงวา่ไม่มีอิทธิพลร่วมระหวา่งร้านอาหารท่ีเปิดขายทั้ง
อาหารและสุรา  และร้านท่ีจาํหน่ายสุราบรรจุเสร็จ  ท่ีมีผลต่อจาํนวนการนาํเขา้สุราในทอ้งถ่ินท่ี  

0.05α =  
 

(2)  ทดสอบอิทธิพลหลกัท่ีปรับแลว้ของปัจจยั  A 
 

YY(adj)
A

YY Total

A 34.31S 1.52
T df 339 15

= = =  

  

เน่ืองจาก AS 1.52=   ซ่ึงนอ้ยกวา่ 2
0.05 , (1) 3.84χ =   

ดงันั้น  จะไม่ปฏิเสธ 0H  แสดงวา่ร้านอาหารท่ีเปิดขายทั้งอาหารและสุราท่ีต่างกนั  2  
ร้านมีผลต่อจาํนวนการนาํเขา้สุราในทอ้งถ่ิน  ไม่แตกต่างกนัท่ี  0.05α =  
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(3)  ทดสอบอิทธิพลหลกัท่ีปรับแลว้ของปัจจยั  B 
 

YY(adj)
B

YY Total

B 85.84S 3.80
T df 339 15

= = =  

 

เน่ืองจาก BS 3.80=   ซ่ึงนอ้ยกวา่ 2
0.05 , (1) 3.84χ =   

ดงันั้น  จะไม่ปฏิเสธ 0H  แสดงวา่ร้านท่ีจาํหน่ายสุราบรรจุเสร็จท่ีต่างกนั  2  ร้านมีผล
ต่อจาํนวนการนาํเขา้สุราในทอ้งถ่ิน   ไม่แตกต่างกนัท่ี  0.05α =  

 
ในตวัอยา่งน้ีการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนเป็นแบบไม่สมมาตรและหางสั้น  ซ่ึงมี

ความเบ ้ และความโด่งเท่ากบั  0.54  และ  1.97  ตามลาํดบั 
 
4.  การแจกแจงของความคลาดเคลือ่น 
 
 ในงานวิจยัน้ี  ผูว้ิจยักาํหนดลกัษณะการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนของขอ้มูลท่ีจะศึกษา
เป็น  2  ประเภท  คือความคลาดเคล่ือนท่ีมีลกัษณะการแจกแจงแบบปกติ  และแบบไม่ปกติ  ดงัน้ี 
 

4.1  การแจกแจงแบบปกติ   
 
 ให ้  X  เป็น ตวัแปรสุ่มชนิดต่อเน่ือง  ท่ีมีการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบปกติดว้ย
พารามิเตอร์ μ  และ  2σ   จะไดฟั้งกช์นัความหนาแน่นน่าจะเป็น   (Probability Density Function)  
ของ  X  ดงัน้ี 
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ภาพที ่2  ฟังกช์นัความหนาแน่นน่าจะเป็นของการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน  N(0,1) 

 
ลกัษณะของโคง้รูประฆงัคว ํ่า  (Bell  Shape)  และมีลกัษณะสมมาตร  (Symmetry)  จุด

ท่ีเป็นค่าเฉล่ีย  มธัยฐาน  และฐานนิยมเป็นจุด ๆ  เดียวกนัหรือมีค่าเท่ากนัปลายทั้งสองขา้งของเส้น
โคง้จะค่อย ๆ ลดตํ่าลง  แต่ไม่จรดกบัแกนนอน  ถา้ลากเส้นตั้งฉากจากแกนนอน  ไปยงัเส้นโคง้โดย
ท่ีเสน้ดงักล่าวห่างจากค่าเฉล่ีย  (μ )  ทั้งดา้นซา้ยและขวาดา้นละ  1  เท่า  , 2  เท่า  และ  3  เท่าของค่า
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  (σ )  พื้นท่ีใตเ้ส้นโคง้ระหว่างเส้นตั้งฉากทั้ง  2  จะเท่ากบั  68%  ,  95.4%  
และ  99.7%  ของพื้นท่ีทั้งหมด  ตามลาํดบั 

 
ค่าคาดหวงั  E(X) = μ   ค่าความแปรปรวน  2V(X) = σ  
ความเบ ้ 1 0β =      ความโด่ง  2 3.0β =  

 
4.2   การแจกแจงไม่ปกติ 

 
ในการวิจยัน้ีทาํการแบ่งกลุ่มการแจกแจงโดยใชห้ลกัเกณฑต์ามความเบแ้ละความโด่ง  

ท่ีพิจารณาจากค่าความเบ ้ และความโด่งของความคลาดเคล่ือน ซ่ึงจะกล่าวถึงลกัษณะการแจกแจง
ท่ีเก่ียวขอ้งกบัค่าพารามิเตอร์ดงักล่าว  ดงัน้ี 

 
4.2.1  ความเบ ้ (Skewness)  ขอ้มูลท่ีมีการแจกแจงแบบปกติจะมีลกัษณะของเส้น

โคง้ปกติเป็นรูประฆงัคว ํ่าท่ีสมมาตรกนั  (Symmetrical)  เส้งโคง้ทางดา้นซ้ายและดา้นขวาของ
ค่าเฉล่ียเลขคณิตจะมีลกัษณะเหมือนกนัทุกประการ มธัยฐาน และฐานนิยมจะมีค่าเท่ากนัหรือทบั
กนัสนิท  สาํหรับขอ้มูลท่ีมีการแจกแจงแบบไม่สมมาตร  อาจมีลกัษณะการแจกแจงขอ้มูลแบบเบ้

μ3−  3  

f(x) 

x
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ขวา  (Positive Skewness)  ซ่ึงลกัษณะเส้นโคง้ดา้นขวาจะมีหางยาวกว่าปกติ  หรือแบบเบซ้า้ย 
(Negative Skewness)  ซ่ึงลกัษณะเสน้โคง้ดา้นซา้ยจะมีหางยาวกวา่ปกติ  (Yamane,  1964) 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่3  การแจกแจงของขอ้มูลท่ีมีความเบใ้นลกัษณะต่าง ๆ 

 
การวดัความเบโ้ดยวิธีโมเมนต ์ (Moment)  เป็นวิธีท่ีดีท่ีสุด  เพราะไดใ้ชข้อ้มูล

ทุกค่าในการคาํนวณ  จึงไดค่้าท่ีแน่นอนกวา่วิธีอ่ืน  ซ่ึงคาํนวณค่าความเบไ้ดด้งัน้ี  (Johnson and    
Tetley,  1951) 
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 และ  โมเมนตท่ี์  3  รอบค่าเฉล่ียเลขคณิต   
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1b    คือตวัประมาณท่ีไดจ้ากกลุ่มตวัอยา่ง  (The Sample Estimate) ของ 1β  นัน่เอง         
 

จะเรียก  1β  ในท่ีน้ีวา่  ความเบ ้

 
 

0 

f(x) 

เบข้วา 
x 0 

สมมาตร 
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x 0 
เบซ้า้ย 

f(x) 

x 



45 
 

4.2.2 ความโด่ง  (Kurtosis)  เสน้โคง้สาํหรับการแจกแจงแบบปกติ  นอกจากเป็นรูป
ระฆงัคว ํ่าท่ีสมมาตรกนัแลว้  ยงัตอ้งเป็นเส้นโคง้ท่ีมีความโด่งตามสัดส่วนท่ีเหมาะสมดว้ย  ดงันั้น
เส้นโคง้ท่ีมีลกัษณะผิดไปจากเส้นโคง้ปกติ  ก็นบัว่าเป็นเส้นโคง้ไม่ปกติ  แมว้่าจะมีลกัษณะท่ีเป็น
สมมาตรกนัก็ตาม   การวดัเส้นโคง้ว่ามีความโด่งมากน้อยเพียงใดจะพิจารณาจากค่าความโด่ง  
(Johnson and  Tetley,  1951) 

 
 
 

 
 
 
 
 
ภาพที ่4  การแจกแจงของขอ้มูลท่ีมีความโด่งในลกัษณะต่าง ๆ 

 
 การวดัความโด่งโดยวิธีโมเมนต ์ เป็นวิธีท่ีดีท่ีสุด  เพราะเป็นการนาํขอ้มูลทุก

ค่ามาคาํนวณ  จึงไดค่้าท่ีแน่นอนกวา่วิธีอ่ืน  ซ่ึงคาํนวณค่าความโด่งไดด้งัน้ี  (Johnson  and  Tetley,  
1951) 
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2b   คือตวัประมาณของ 2β ท่ีไดจ้ากกลุ่มตวัอยา่ง  และจะเรียก  2β  วา่  ความโด่ง 
 

Shapiro  et al. (1968)  ไดแ้บ่งกลุ่มของความคลาดเคล่ือนท่ีมีการแจกแจงแบบไม่ปกติ  ตาม
ความเบ ้ และความโด่ง  เป็น  5  กลุ่ม  แสดงในตารางท่ี  14 
 

0 

f(x) 

โด่งมาก 
x 0 

f(x) 

โด่งนอ้ย 
x 0 

โด่งปกติ 
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ตารางที ่14  ลกัษณะการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนแบบไม่ปกติ  กาํหนดตามลกัษณะความเบ ้

      และความโด่ง 
 

ลกัษณะการแจกแจง ความเบ ้ ความโด่ง 
ใกลเ้คียงการแจกแจงแบบปกติ 

สมมาตรและหางยาว 
สมมาตรและหางสั้น 

ไม่สมมาตรและหางยาว 
ไม่สมมาตรและหางสั้น 

≤  0.3 
≤  0.3 
≤  0.3 
> 0.3 
>  0.3 

[2.5 , 4.5] 
> 4.5 
 < 2.5 
> 3.0 
< 3.0 

 
5.  การสร้างตวัแปรสุ่มทีมี่การแจกแจงแบบไม่ปกต ิ
 

สาํหรับการสร้างตวัแปรสุ่ม  เพื่อจาํลองขอ้มูลท่ีมีการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนแบบ
ไม่ปกติโดยอาศยัการแปลงขอ้มูลจากสมการการแจกแจงแลมดาร์ของตูกีร์  (Tukey’s Lambda 
Distribution) ซ่ึง Ramberg and Schmeiser (1979) ไดเ้สนอวิธีการสร้างตวัแปรสุ่มท่ีข้ึนอยูก่บัความ
เบแ้ละความโด่ง เพื่อการจาํลองขอ้มูลโดยจะกาํหนดจากค่าพารามิเตอร์ ดงัน้ี 

 
3 4

1
2

p (1 p)X R(p) ; 0 p 1
λ λ⎡ ⎤− −

= = λ + < <⎢ ⎥λ⎣ ⎦
 

 
เม่ือ X   คือ  ตวัแปรสุ่ม 

  P    คือ  เลขสุ่มซ่ึงมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0 และ 1 
   1λ   คือ  พารามิเตอร์ท่ีแสดงตาํแหน่งของการแจกแจง (Location Parameter) 
  2λ  คือ  พารามิเตอร์ท่ีแสดงขนาดของการแจกแจง (Scale Parameter) 

3λ  และ 4λ  คือ พารามิเตอร์ท่ีกาํหนดรูปแบบการแจกแจงแบบเบแ้ละโด่ง ซ่ึงใน
ท่ีน้ีจะศึกษาทั้งหมด 20 ลกัษณะ 
 
การกาํหนดค่า 1 2 3, ,λ λ λ  และ 4λ  แสดงในตารางผนวกท่ี  1 โดยทาํซํ้ าจนครบจาํนวนตวั

แปรสุ่ม ตามขนาดตวัอยา่งท่ีกาํหนดไว ้ซ่ึงค่าความเบแ้ละความโด่งจากตารางมีค่าเฉล่ีย และความ
แปรปรวนเท่ากบั 0 และ 1 สาํหรับการศึกษาคร้ังน้ีทาํการจาํลองขอ้มูลโดยกาํหนดให้มีค่าเฉล่ีย
เท่ากบั 100 และความแปรปรวนเท่ากบั 100 จึงตอ้งทาํการแปลงค่า 1λ  และ 2λ  ดงัสมการต่อไปน้ี 
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   2
1 1( , ) (0,1)λ μ σ = λ σ + μ  

 

   2 2
2

(0,1)( , ) λ
λ μ σ =

σ
 

 
จากการแปลงค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ท่ีได ้นาํค่าแลมดาร์ ( )λ  ใหม่ และค่าเลขสุ่ม p แทนใน

สมการ จะไดค่้า X ซ่ึงเป็นค่าของขอ้มูล ตามความเบแ้ละความโด่งท่ีตอ้งการ จากนั้นกระทาํซํ้ าตาม
ขั้นตอนท่ีกล่าวมาแลว้ ใหค้รบตามขนาดตวัอยา่งท่ีตอ้งการศึกษา  
 

เกณฑก์ารเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสถิติทดสอบทั้ง  4  วิธี มีรายละเอียด  ดงัน้ี 
 
1.   การพิจารณาความสามารถในการควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี  1 พิจารณาจาก

การกาํหนดระดบันยัสาํคญัของการทดสอบดงัน้ี 
 

ถา้ค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี  1  จากผลการจาํลอง
สถานการณ์ต่าง ๆ อยูใ่นช่วง  [ 0.036 , 0.064 ]  ท่ีระดบันยัสาํคญั  0.05  จะสรุปไดว้่า  สถิติทดสอบ
นั้นสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี  1 ได ้ แต่ถา้ค่าประมาณความน่าจะเป็นของความ
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี  1  จากผลการจาํลองสถานการณ์ต่าง ๆ อยูน่อกขอบเขตท่ีกาํหนดไวข้า้งตน้  
จะสรุปไดว้า่  สถิติทดสอบนั้นไม่สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี  1 ได ้  

 
2.  การเปรียบเทียบอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  ในท่ีน้ีจะศึกษาเฉพาะสถิติ

ทดสอบท่ีสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี  1 ไดเ้ท่านั้น  โดยสถิติทดสอบท่ีมีร้อยละ
ของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบสูง  จะเป็นสถิติทดสอบท่ีดี 
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ผลงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
 
กนกวรรณ  (2538)  ศึกษาเปรียบเทียบตวัทดสอบสถิติแบบพาราเมตริกและนอนพารา

เมตริก  5  วิธีคือสถิติทดสอบของ Quade , สถิติทดสอบของ Puri และ Sen , สถิติทดสอบของ 
Burnett และ Barr ,  สถิติทดสอบของ McSweeney และ Porter และสถิติทดสอบของ  Shirley ใน
การวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมของแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด โดยพิจารณาจากความสามารถ
ในการควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี  1  และเปรียบเทียบอาํนาจการทดสอบ เม่ือความคลาด
เคล่ือนมีการแจกแจงแบบปกติและแบบเบ ้ ใชข้นาดกลุ่มตวัอยา่งเท่ากนัทุกกลุ่มคือ 10 และ 30  ดว้ย
เทคนิคมอนติคาร์โล  1,000 คร้ัง  พบวา่ท่ีระดบันยัสาํคญั 0.01   เม่ือ  n  = 10  สถิติทดสอบแบบนอน
พาราเมตริกทุกตวัยกเวน้สถิติทดสอบของ Shirley สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี  1 
ไดดี้กว่า  สถิติทดสอบแบบพาราเมตริก  แต่เม่ือ  n  =  30  สถิติทดสอบแบบพาราเมตริก  สามารถ
ควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดดี้กวา่  และท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 เม่ือ  n = 10  และ n = 30  
แต่ละสถิติทดสอบยกเวน้สถิติทดสอบของ  Shirley  สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี  1 
ไดดี้เท่ากนั เม่ือเปรียบเทียบอาํนาจการทดสอบของแต่ละสถิติทดสอบทั้งท่ี α  = 0.01 และα  = 0.05 
เม่ือ n = 10 พบว่า อาํนาจการทดสอบแตกต่างกนั และอาํนาจการทดสอบไม่แตกต่างกนัเม่ือ n = 30  
สถิติทดสอบท่ีมีอาํนาจการทดสอบสูงท่ีสุด คือสถิติทดสอบแบบพาราเมตริก ท่ีα = 0.01 เม่ือ n = 30  
ทั้ งความเบ้และความโด่งมีผลทําให้สถิติทดสอบแบบพาราเมตริก   สามารถควบคุมความ
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี  1 ไดท่ี้ α  =  0.05  เม่ือ  n = 30 ทั้งความเบแ้ละความโด่งไม่มีผลต่อสามารถ
ควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ส่วนสถิติทดสอบของ Shirley ไม่สามารถควบคุมความ
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดใ้นทุกกรณี 

 
ศิริลกัษณ์ (2546)  ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสถิติท่ีไม่ใชพ้ารามิเตอร์ในการตรวจ 

สอบอิทธิพลส่ิงทดลองในแผนการทดลองแบบบลอ็กสุ่มสมบูรณ์ท่ีมีการวดัซํ้ าโดยใชส้ถิติทดสอบ  
3  วิธี คือสถิติทดสอบฟรีดแมน สถิติทดสอบเควด  และสถิติทดสอบการแปลงใหเ้ป็นอนัดบัภายใต ้
ตวัแบบ  ij i j ijX = μ+β + τ +ε   ค่าสังเกตภายในบล็อกมีความสัมพนัธ์กนัเท่ากบั  0.0 , 0.2 , 0.5  
และ  0.8 จาํนวนบลอ็กท่ีใชศึ้กษาคือ 15 , 30 และ 50 จาํนวนส่ิงทดลองคือ 3 และ 5  โดยเกณฑท่ี์ใช้
วดัประสิทธิภาพของสถิติทดสอบพิจารณาจากความสามารถในการควบคุมความคลาดเคล่ือน
ประเภทท่ี 1 และค่าอาํนาจการทดสอบ  ขอ้มูลในการทดลองจาํลองดว้ยโปรแกรม  Minitab  ในแต่
ละสถานการณ์กระทาํซํ้ ากนั 1,000 คร้ัง พบว่าสถิติทดสอบฟรีดแมนสามารถในการควบคุมความ
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี  1 ไดดี้  เม่ือจาํนวนส่ิงทดลองเท่ากบั 3 บล็อกมีขนาดเล็ก และค่าสังเกต
ภายในบล็อกมีความสัมพนัธ์กนัไม่มากนัก  สถิติทดสอบเควดสามารถในการควบคุมความคลาด 
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เคล่ือนประเภทท่ี  1 ไดดี้  เม่ือจาํนวนส่ิงทดลองเท่ากบั 3 และค่าสังเกตภายในบลอ็กมีความสัมพนัธ์
กนัไม่มากนกั  และสถิติทดสอบการแปลงใหเ้ป็นอนัดบั สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภท
ท่ี 1 ไดดี้  เม่ือจาํนวนส่ิงทดลองเท่ากบั 5 บล็อก  และมีขนาดเล็ก  ค่าสังเกตภายในบล็อกมีความ 
สัมพนัธ์กนัมาก  เม่ือสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เท่ากบั 0.0 สถิติทดสอบเควดมีอาํนาจการทดสอบ
สูงสุด  สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เท่ากบั  0.2 , 0.5  และ  0.8  สถิติทดสอบการแปลงให้เป็นอนัดบั    
มีอาํนาจการทดสอบสูงสุด  เม่ือจาํนวนส่ิงทดลองเพิ่มข้ึนจะทาํให้อาํนาจการทดสอบเพ่ิมข้ึนทุก
กรณีศึกษา  ถา้กาํหนดสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์และจาํนวนส่ิงทดลองคงท่ีการเพิ่มจาํนวนบลอ็กจาก  
15 เป็น 30  หรือ  50  อาํนาจการทดสอบจะลดลง 

 
สุพตัรา (2546)  ศึกษาเปรียบเทียบค่าความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 และอาํนาจการทดสอบ 

ของสถิติทดสอบ 3 วิธี  ไดแ้ก่  สถิติทดสอบเอฟ  สถิติทดสอบฟรีดแมน สถิติทดสอบนอร์มอล–
สกอร์ซ่ึงแบ่งเป็นสถิติทดสอบเทอร่ี–โฮฟฟ์ดิง  นอร์มอลสกอร์  สถิติทดสอบแวน  เดอ  แวร์เดน  
นอร์มอลสกอร์  ภายใตก้ารแจกแจงความคลาดเคล่ือนแบบปกติกบัแบบโลจิสติก  สาํหรับขอ้มูลท่ี
ใช้ในการวิจัยคร้ังน้ีได้มาจากการจาํลองข้อมูลด้วยเทคนิคมอนติคาร์โล  กระทาํซํ้ าในแต่ละ
สถานการณ์  10,000  คร้ัง  พบวา่  ค่าความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี  1  ของสถิติทดสอบเอฟ  สามารถ
ควบคุมอตัราความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี  1  ไดสู้งสุด  รองลงมาคือสถิติทดสอบนอร์มอล– สกอร์ 
( สถิติทดสอบเทอร่ี–โฮฟฟ์ดิง  นอร์มอลสกอร์  ควบคุมไดใ้กลเ้คียงกบัสถิติทดสอบแวน  เดอ  แวร์
เดน  นอร์มอลสกอร์  )  และสถิติฟรีดแมนตามลาํดบั  แต่เม่ือจาํนวนบลอ็กเพิ่มมากข้ึนสถิติทดสอบ
แบบนอนพาราทั้ง  3  วิธีสามารถควบคุมอตัราความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี  1  ไดใ้กลเ้คียงสถิติ
ทดสอบเอฟทั้งในกรณีท่ีความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบปกติ  และโลจิสติก  ส่วนอาํนาจการ
ทดสอบของสถิติทดสอบนอร์มอล – สกอร์ (สถิติทดสอบเทอร่ี– โฮฟฟ์ดิง  นอร์มอลสกอร์ มีอาํนาจ
ใกลเ้คียงกบัสถิติทดสอบแวน เดอ แวร์เดน นอร์มอลสกอร์  มีอาํนาจมากกว่าตวัทดสอบสถิติเอฟ 
ส่วนฟรีดแมนไม่นาํมาเปรียบเทียบเพราะไม่สามารถควบคุมอตัราความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี  1 
ได ้ แต่เม่ือมีจาํนวนทรีทเมนต ์ และบล็อกเพิ่มข้ึนสถิติทดสอบเอฟก็มีอาํนาจการทดสอบใกลเ้คียง
กบัสถิติทดสอบแบบนอนพาราทั้ง  3  วิธี 
 
 Hamilton (1976)  ศึกษาเปรียบเทียบอาํนาจการทดสอบของสถิติพาราเมตริก และสถิตินอน
พาราเมตริก 3 วิธี คือ สถิติทดสอบ Quade , Puri & Sen  และ McSweeney & Porter  ในการ
วิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมของแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์เม่ือมี 2 ทรีทเมนต ์ความคลาด
เคล่ือนในการทดลองมีการแจกแจงแบบปกติ สัมประสิทธ์ิการถดถอยเท่ากนั และไม่เท่ากนั  ขนาด
ตวัอยา่งเท่ากบั 10 , 20 และ 30  ทั้งเท่ากนัและไม่เท่ากนัในแต่ละกลุ่มจาํนวน 9 ลกัษณะ  พบว่า ใน
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กรณีท่ีขนาดตวัอยา่งเท่ากนั แต่สัมประสิทธ์ิการถดถอยไม่เท่ากนั  สถิติทดสอบแบบพาราเมตริกมี
ความแกร่งมากกว่าสถิติทดสอบแบบนอนพาราเมตริก  และในกรณีท่ีขนาดตวัอย่างไม่เท่ากนั ค่า
สัมประสิทธ์ิการถดถอยเท่ากนัและไม่เท่ากนั  สถิติทดสอบแบบพาราเมตริกและสถิติทดสอบแบบ
นอนพาราเมตริกไม่มีความแกร่งในการทดสอบ  เม่ือพิจารณาค่าอาํนาจการทดสอบพบว่า  สถิติ
ทดสอบแบบพาราเมตริกมีอาํนาจการทดสอบสูงกว่าสถิติทดสอบนอนพาราเมตริกเกือบทุกกรณี  
ยกเวน้ท่ีตวัอยา่งขนาดเลก็  และค่าอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 2 วิธีจะสูงข้ึนเม่ือขนาด
ของกลุ่มตวัอยา่งเพิ่มข้ึน 
 
 Scheirer , Ray  and  Hare (1976)  ศึกษาเก่ียวกบัการวิเคราะห์ความแปรปรวนเม่ือขอ้มูลใช้
แผนการทดลองแบบแฟคทอเรียลโดยใช้การจัดอันดับข้อมูล  ซ่ึงใช้การขยายผลจากวิธีของ  
Kruskal – Wallis Ranks  Test  เพื่อดูว่าการวิเคราะห์ความแปรปรวนในแผนแบบแฟคทอเรียลน้ี
สามารถจดัขอ้มูลเป็นอนัดบัก่อนแลว้วิเคราะห์ท่ีค่าอนัดบัของขอ้มูลน้ีไดห้รือไม่  ซ่ึงพบว่า สามารถ
นาํค่าอนัดบัของขอ้มูลมาใชใ้นการวิเคราะห์ความแปรปรวนได ้ และตวัทดสอบสถิติท่ีใชใ้นการ
วิเคราะห์ขอ้มูลนั้นใชค่้าผลบวกกาํลงัสองของทรีทเมนตท่ี์เราตอ้งการศึกษา  (RSS)  หารดว้ยผล 
บวกกาํลงัสองของผลรวมเฉล่ีย (RMStotal) ซ่ึงแตกต่างกนัไปตามท่ีเราตั้งสมมติฐานไว ้ และประมาณ
ไดว้า่มีการแจกแจงแบบไคสแควร์ท่ีมีจาํนวนองศาอิสระเท่ากบัจาํนวนองศาอิสระของตวัเศษ 
 

Conover  and  Iman (1982) ใชเ้ทคนิคมอนติคาร์โลศึกษาเปรียบเทียบอาํนาจการทดสอบ
สําหรับ  สถิติแบบพาราเมตริก  และแบบนอนพาราเมตริก  2  ตวัทดสอบคือ  สถิติทดสอบของ  
Quade สถิติทดสอบของ McSweeney และ Porter ในการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมของแผนการ
ทดลองแบบสุ่มตลอดท่ีมี  4  ทรีทเมนต ์ เม่ือความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบปกติ   แบบลอ็ก
นอร์มอล  แบบเอกซ์โปเนนเชียล  แบบยนิูฟอร์ม  และแบบโคชี  สาํหรับตวัแปรร่วมให้มีการแจก
แจงแบบปกติมาตรฐาน ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 10 ทุกกลุ่ม พบว่า สถิติทดสอบแบบนอนพาราเมตริก
ทั้ง  2  ตวัทดสอบสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี  1  ไดทุ้กรูปแบบการแจกแจง  ส่วน
สถิติทดสอบพาราเมตริกสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี  1  ไดเ้ฉพาะการแจกแจงแบบ
ปกติ  และแบบยนิูฟอร์ม  เม่ือพิจารณาถึงอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบแบบนอนพาราเมตริก
ทั้ง  2  วิธี  มีค่าใกลเ้คียงกนัและสูงกว่าสถิติทดสอบแบบพาราเมตริก  เม่ือความคลาดเคล่ือนมีการ
แจกแจงแบบลอ็กนอร์มอล   เอกซ์โปเนนเชียล  และโคชี   



อุปกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 
 

ทาํการวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติด้วยเคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร์  ในภาควิชาสถิติ คณะ
วิทยาศาสตร์  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ โดยใชโ้ปรแกรม SAS เวอร์ชนั 9.1 (Statistical  Analysis  
System) และ Microsoft Excel 

 
วธีิการ 

 
ในงานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสถิติทดสอบ 4 วิธีท่ีใช้

ทดสอบอิทธิพลของทรีทเมนตใ์นการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม  แบ่งเป็นสถิติพาราเมตริก  คือ
สถิติทดสอบ  F  และสถิตินอนพาราเมตริก 3 วิธีคือ สถิติทดสอบ Quade  สถิติทดสอบ McSweeney  
และ Porter  และสถิติทดสอบ  Shirley  เม่ือความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงแบบปกติและแบบไม่
ปกติ  โดยพิจารณาจากความสามารถในการควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี  1  (Type  I  error)  
และค่าอาํนาจการทดสอบ  (Power  of  the Test)   ซ่ึงดาํเนินการตามขั้นตอนดงัน้ี 

 
1.   จาํลองขอ้มูลดว้ยเทคนิคการจาํลองแบบมอลติคาร์โล  ภายใตส้ถานการณ์ต่าง ๆ  ซ่ึง

ข้ึนอยูก่บัลกัษณะของการแจกแจงความคลาดเคล่ือนและขนาดตวัอยา่ง รวมทั้งส้ิน 210 สถานการณ์  
ดงัน้ี 

 
 1.1  ลกัษณะของการแจกแจงของความคลาดเคล่ือน  ประกอบดว้ย  การแจกแจงแบบ
ปกติ  1  ลกัษณะ  และการแจกแจงแบบไม่ปกติ  20  ลกัษณะ  รวมลกัษณะการแจกแจงทั้งหมด  21 
ลกัษณะ 
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ตารางที ่15  ลกัษณะการแจกแจงแบบไม่ปกติ 20 ลกัษณะ 
 

ลกัษณะท่ี ลกัษณะของการแจกแจง ความเบ ้ ความโด่ง 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

ใกลเ้คียงการแจกแจงแบบปกติ 
ใกลเ้คียงการแจกแจงแบบปกติ 
ใกลเ้คียงการแจกแจงแบบปกติ 

สมมาตรและหางยาว 
สมมาตรและหางยาว 
สมมาตรและหางสั้น 

ไม่สมมาตรและหางยาว 
ไม่สมมาตรและหางยาว 
ไม่สมมาตรและหางยาว 
ไม่สมมาตรและหางยาว 
ไม่สมมาตรและหางยาว 
ไม่สมมาตรและหางยาว 
ไม่สมมาตรและหางยาว 
ไม่สมมาตรและหางยาว 
ไม่สมมาตรและหางยาว 
ไม่สมมาตรและหางยาว 
ไม่สมมาตรและหางยาว 
ไม่สมมาตรและหางยาว 
ไม่สมมาตรและหางสั้น 
ไม่สมมาตรและหางสั้น 

0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.5 
0.5 
0.5 
0.5 
0.75 
0.75 
0.75 
0.75 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
0.5 
0.75 

2.8 
3.6 
4.4 
5.2 
6.0 
2.0 
3.6 
4.4 
5.2 
6.0 
3.6 
4.4 
5.2 
6.0 
3.6 
4.4 
5.2 
6.0 
2.8 
2.8 

 
 1.2  ขนาดตวัอยา่งท่ีทาํการศึกษา  คือ  แผนแบบแฟคทอเรียล  2  ปัจจยัท่ีแต่ละปัจจยัมี  
2  ระดบัมีจาํนวนการทาํซํ้ าเป็น  3, 4, … , 8  คร้ัง รวม 6 ลกัษณะ และท่ีแต่ละปัจจยัมี 3 ระดบัมี
จาํนวนการทาํซํ้ าเป็น  3, 4, 5, 6  คร้ัง รวม 4 ลกัษณะ 

     
1.3  สร้างค่าคงท่ีของตวัแปรร่วม  ( ijkX )  ซ่ึงสร้างจากการแจกแจงแบบปกติ  โดยมี

ค่าเฉล่ีย  (μ )  เป็น  100  และความแปรปรวน  ( 2σ )  เท่ากบั  100  ในแต่ละขนาดกลุ่มตวัอยา่ง 
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1.4  ในการแจกแจงแต่ละลกัษณะ  และแต่ละขนาดกลุ่มตวัอยา่ง  กาํหนดค่าคงท่ีในตวั
แบบ คือ  ค่าเฉล่ียเท่ากบั  50 และค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยเท่ากบั  1 สําหรับอิทธิพลของทรีท

เมนต์นั้ นเป็นแบบคงท่ี  โดยท่ี  
a

i
i 1

0
=

α =∑  ,  
b

j
j 1

0
=

τ =∑  ,  
a b

ij ij
i 1 j 1

( ) ( ) 0
= =

ατ = ατ =∑ ∑  ซ่ึง

แบ่งเป็น 2 กรณี ดงัน้ี 
 
 1.4.1  กรณีสมมติฐานหลกัเป็นจริง กาํหนดค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ  ดงัน้ี 
   แผนแบบแฟคทอเรียล  2  ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี  2  ระดบั 
 อิทธิพลของทรีทเมนต ์ A  : 1α   =   2α  =  0 
 อิทธิพลของทรีทเมนต ์ B  :  1τ   =   2τ   =  0 
 แผนแบบแฟคทอเรียล  2  ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี  3  ระดบั 
 อิทธิพลของทรีทเมนต ์ A  : 1α   =  2α   =  3α   =  0 
 อิทธิพลของทรีทเมนต ์ B  :  1τ   =   2τ   =   3τ   =  0 
 
 1.4.2  กรณีสมมติฐานหลกัไม่เป็นจริง  แบ่งเป็น  2  กรณี กาํหนดค่าพารามิเตอร์

ต่าง ๆ  ดงัน้ี 
 1)  แผนแบบแฟคทอเรียล  2  ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี  2  ระดบั 

  อิทธิพลของทรีทเมนต ์ A  : 1α   =  -2  , 2α   =  2 
  อิทธิพลของทรีทเมนต ์ B  :  1τ   =   5  , 2τ   =  -5   
 แผนแบบแฟคทอเรียล  2  ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี  3  ระดบั 
  อิทธิพลของทรีทเมนต ์ A  : 1α   =  -4  , 2α   =  1 , 3α   =  3 
  อิทธิพลของทรีทเมนต ์ B  :  1τ   =  6 , 2τ   =  -1 , 3τ   =  -5 
 
 2)  แผนแบบแฟคทอเรียล  2  ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี  2  ระดบั 
  อิทธิพลของทรีทเมนต ์ A  : 1α   =  5  , 2α   =  -5 
  อิทธิพลของทรีทเมนต ์ B  :  1τ   =  -10 , 2τ   =  10 
 แผนแบบแฟคทอเรียล  2  ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี  3  ระดบั 
  อิทธิพลของทรีทเมนต ์ A  : 1α   =  10  , 2α   =  2 , 3α   =  -12 
  อิทธิพลของทรีทเมนต ์ B  :  1τ   =  -8 , 2τ   =  -1 , 3τ   =  9 
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1.5  สร้างขอ้มูลตวัแปรตาม  ( ijkY )  โดยสร้างมาจากตวัแปรร่วม  ( ijkX )  อิทธิพล

ของทรีทเมนตแ์ละค่าความคลาดเคล่ือนท่ีกาํหนด  โดยใหต้วัแปรตามมีความสัมพนัธ์เชิงเส้นกบัตวั
แปรร่วมตามตวัแบบ  ดงัน้ี 

 
         ijk i j ij Y.X ijk ... ijkY ( ) ( X X )= μ + α + τ + ατ + β − + ε  

 
เม่ือ i   =  1 , 2 , … , a   

     j   =  1 , 2 , … , b   
k  =  1 , 2 , … , n 

 

 โดยมีเง่ือนไขดงัน้ี  
a

i
i 1

0
=

α =∑  , 
b

j
j 1

0
=

τ =∑  , 
a b

ij ij
i 1 j 1

( ) ( ) 0
= =

ατ = ατ =∑ ∑    

 
 กาํหนดใหต้วัแปร  X  และ  Y  มีความสมัพนัธ์ในเชิงเสน้ตรงท่ีมีค่าสมัประสิทธ์ิ
การถดถอยเดียวกนัคือ  Y.Xβ  

 
2.   นาํขอ้มูลท่ีสร้างไปวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วม  โดยใชส้ถิติทดสอบทั้ง  4  วิธี   

 
3.   เปรียบเทียบค่าของตวัสถิติทดสอบท่ีคาํนวณไดก้บัค่าวิกฤตในตารางการแจกแจงท่ี

สอดคลอ้งท่ีระดบันยัสาํคญั  0.05  โดยจะปฏิเสธสมมติฐานหลกั  เม่ือค่าท่ีคาํนวณไดมี้ค่ามากกว่าค่า
วิกฤตในตารางการแจกแจง  ทาํซํ้ า ๆ กนัจนครบจาํนวน  1000  คร้ัง  ในแต่ละสถานการณ์  และนบั
จาํนวนคร้ังท่ีปฏิเสธสมมติฐานหลกั  จากนั้นสามารถคาํนวณค่าประมาณความน่าจะเป็นของความ
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี  1  และร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบ  ไดด้งัน้ี 

 
 

 
 

และ 
 
 

ค่าประมาณความน่าจะเป็น 
ของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี  1 

 
จาํนวนคร้ังท่ีปฏิเสธ  0H  เม่ือ  0H  เป็นจริง 

                               1,000 = 

ร้อยละของค่าประมาณ 
อาํนาจการทดสอบ 

 
จาํนวนคร้ังท่ีปฏิเสธ  0H  เม่ือ  1H   เป็นจริง 

                               1,000 = ×  100 
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4.  การพิจารณาความสามารถในการควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี  1 พิจารณาจาก
การกาํหนดระดบันยัสาํคญัของการทดสอบดงัน้ี 

 
ถา้ค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี  1  จากผลการจาํลอง

สถานการณ์ต่าง ๆ อยูใ่นช่วง  [ 0.036 , 0.064 ]  ท่ีระดบันยัสาํคญั  0.05  จะสรุปไดว้่า  สถิติทดสอบ
นั้นสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี  1 ได ้ แต่ถา้ค่าประมาณความน่าจะเป็นของความ
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี  1  จากผลการจาํลองสถานการณ์ต่าง ๆ อยูน่อกขอบเขตท่ีกาํหนดไวข้า้งตน้  
จะสรุปไดว้่า  สถิติทดสอบนั้นไม่สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี  1 ได ้ ( รายละเอียด
ดงัแสดงในภาคผนวก ข ) 

 
5.  เปรียบเทียบอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  ถา้ร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการ

ทดสอบของสถิติทดสอบตวัใดใหค่้าสูง  แสดงว่า  สถิติทดสอบนั้นใหค่้าอาํนาจการทดสอบท่ีดี  ใน
ท่ีน้ีจะศึกษาเฉพาะสถิติทดสอบท่ีสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี  1 ไดเ้ท่านั้น  และ
สรุปผลการศึกษา 

 
 จากวิธีดาํเนินการวิจยัท่ีกล่าวขา้งตน้  สามารถสรุปวิธีการเป็นผงังานไดด้งัน้ี 
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ภาพที ่5  ขั้นตอนการศึกษาเปรียบเทียบสถิติทดสอบอิทธิพลของทรีทเมนต ์ 4  วิธี  ในการวิเคราะห์ 

  ความแปรปรวนร่วมของแผนแบบแฟคทอเรียล 

คาํนวณค่าประมาณความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี  1 

จาํลองขอ้มูลดว้ยเทคนิคมอลติคาร์โล  โดยใหมี้การแจกแจง
ของความคลาดเคล่ือนเป็นแบบปกติและแบบไม่ปกติ 

สร้างค่าขอ้มูล  ijkX  และ   ijkY  ตามแผนการทดลอง
แบบแฟคทอเรียลแบบ  2  ปัจจยั  ขนาดตวัอยา่ง  abn 

ทดสอบสมมติฐานดงัต่อไปน้ี  ท่ีระดบันยัสาํคญั  0.05 

 1.  ทดสอบอิทธิพลร่วมระหวา่งปัจจยั  A และ B  เม่ือ 0 ijH : ( ) 0ατ =  

 2.  ทดสอบอิทธิพลของปัจจยัหลกั  A  เม่ือ 0 iH : 0α =   
 3.  ทดสอบอิทธิพลของปัจจยัหลกั  B  เม่ือ 0 jH : 0τ =   

     เม่ือ    i  =  1 , 2 , … , a   และ    j  =  1 , 2 , … , b 

นบัจาํนวนคร้ังท่ีปฏิเสธสมมติฐานหลกั 0(H )   

 ทาํซํ้ า 1000  คร้ัง 
ไม่ใช่ 

ใช่ 

  H0  เป็นจริง 

คาํนวณร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบ 

ไม่ใช่ ใช่ 

สถิติทดสอบ S  สถิติทดสอบ  MP   สถิติทดสอบ  Q สถิติทดสอบ  F 

เร่ิมตน้ 

สรุปผลการศึกษา 
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สถานทีแ่ละระยะเวลาทาํการวจัิย 
 

สถานท่ีทาํการวิจยั ภาควิชาสถิติ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต
บางเขน มีระยะเวลาในการทาํวิจยัตั้งแต่เดือนธนัวาคม พ.ศ. 2550 ส้ินสุดเดือนกมุภาพนัธ์ พ.ศ. 2552 
 
 
 



ผลและวจิารณ์ 
 

 การศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค ์ เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของสถิติทดสอบอิทธิพลทรีทเมนต ์
4 วิธี  ในการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมของแผนแบบแฟคทอเรียล เม่ือกาํหนดให้แผนแบบ
แฟคทอเรียลท่ีใชใ้นการศึกษาเป็นแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 และ 3 ระดบั  
กาํหนดระดบันยัสาํคญัของการทดสอบเท่ากบั 0.05  โดยการจาํลองขอ้มูลภายใตล้กัษณะการแจก
แจงแบบปกติและแบบไม่ปกติ  ซ่ึงแบ่งการแจกแจงแบบไม่ปกติเป็น 5 ลกัษณะ  ตามระดบัความเบ้
และความโด่ง  ทาํซํ้ าแต่ละลกัษณะจาํนวนทั้งหมด 1,000 ชุด เพื่อตอ้งการหาผลสรุปว่าวิธีทดสอบ 
ใดมีความสามารถในการควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1  และมีค่าอาํนาจการทดสอบสูงสุด
ในแต่ละลกัษณะของขอ้มูล 
 
 ผลการศึกษาคร้ังน้ีจะนาํเสนอในรูปแบบตาราง และกราฟ โดยแบ่งเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ 
 

1. ความสามารถในการควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 
 
จากผลการทดสอบ เม่ือสถิติทดสอบวิธีใดมีค่าประมาณความน่าจะเป็นของความ

คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 อยูใ่นช่วง  [0.036 , 0.064]  จะสรุปว่า สถิติทดสอบนั้นสามารถควบคุม
ความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้ 

 
2. ค่าอาํนาจการทดสอบ 

 
โดยการพิจารณาวา่ สถิติทดสอบวิธีใดท่ีใหค่้าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบ

สูงท่ีสุดในแต่ละกลุ่มของลกัษณะการแจกแจงของความคลาดเคล่ือน ในท่ีน้ีจะทาํการศึกษาเฉพาะ
สถิติทดสอบท่ีสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดเ้ท่านั้น  
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 สาํหรับการนาํเสนอในรูปแบบตาราง  จะใชส้ญัลกัษณ์ต่อไปน้ีแทนความหมายต่าง ๆ  
 

abn        หมายถึง  แผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั คือ ปัจจยั A และ B ซ่ึงปัจจยั A มี  
a ระดบั และปัจจยั B มี b ระดบั แต่ละทรีทเมนตค์อมบิเนชนัมี
การทาํซํ้ า n คร้ัง เช่น แผนแบบ 223, 224 หมายถึง แผนแบบ
แฟคทอเรียล 2 ปัจจยั คือ ปัจจยั A และ B ซ่ึงแต่ละปัจจยัมี 2 
ระดบั และในแต่ละทรีทเมนตค์อมบิเนชนัมีการทาํซํ้ า 3 และ 4
คร้ังตามลาํดบั หรือ แผนแบบ 333, 334 หมายถึง แผนแบบ
แฟคทอเรียล 2 ปัจจยั คือ ปัจจยั A และ B ซ่ึงแต่ละปัจจยัมี 3 
ระดบั และในแต่ละทรีทเมนตค์อมบิเนชนัมีการทาํซํ้ า 3 และ 4 
คร้ังตามลาํดบั 

 N หมายถึง       ขนาดตวัอยา่งท่ีใชใ้นแต่ละแผนแบบซ่ึง N a b n= × ×  
 F หมายถึง       สถิติทดสอบ F 
 Q หมายถึง       สถิติทดสอบ Quade 
 MP  หมายถึง       สถิติทดสอบ McSweeney และ Porter 
 S หมายถึง       สถิติทดสอบ Shirley 
 * หมายถึง  สถิติทดสอบสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้
 
 สําหรับการนําเสนอในรูปแบบกราฟ  ใช้แสดงการเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการ
ทดสอบของสถิติทดสอบท่ีสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี  1  ได ้ ซ่ึงจะมีค่าอยูใ่นช่วง  
0  ถึง  1  
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1.  ความสามารถในการควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 
 

พิจารณาความสามารถในการควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1  แสดงในตารางท่ี  
16-36  ซ่ึงแสดงผลของความสามารถในการควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของสถิติ
ทดสอบ 4 วิธี โดยจาํแนกตามขนาดตวัอยา่งของแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยัท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 
ระดบัไดแ้ก่แผนแบบ 223 , 224 , 225 , 226 , 227  และ 228 ซ่ึงมีขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 12 , 16 , 20 , 
24 , 28 และ 32 ตามลาํดบั  สาํหรับท่ีแต่ละปัจจยัมี 3 ระดบัไดแ้ก่แผนแบบ 333 , 334 , 335 และ 336  
ซ่ึงมีขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 27 , 36 , 45 และ 54 ตามลาํดบั  จากการกาํหนดขอบเขตของการทดสอบ
ดงัน้ี 

 
ถา้ค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 อยู่ในช่วง [0.036 , 

0.064]  จะสรุปไดว้า่  สถิติทดสอบวิธีนั้นมีความสามารถในการควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 
1 ได ้แต่ถา้ค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 อยูน่อกช่วงท่ีกาํหนด  จะ
สรุปไดว้่า  สถิติทดสอบวิธีนั้นไม่สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้  โดยแบ่ง
ลกัษณะการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนเป็นแบบปกติ  และแบบไม่ปกติ  รวม  6  ลกัษณะ  ดงัน้ี 
 

1)  ลกัษณะการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนใกลเ้คียงแบบปกติ 
2)  ลกัษณะการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนแบบสมมาตรและหางยาว 
3)  ลกัษณะการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนแบบสมมาตรและหางสั้น 
4)  ลกัษณะการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนแบบไม่สมมาตรและหางยาว 
5)  ลกัษณะการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนแบบไม่สมมาตรและหางสั้น 
6)  ลกัษณะการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนแบบปกติ 
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ตารางที ่16  ค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของสถิติทดสอบ 4 วิธี  

      เม่ือการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0  และความโด่งเท่ากบั 2.8 
 

การทดลอง 
ขนาด abn 

N 
 วธีิการทดสอบ 

   F                            Q                            MP                           S 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  A 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 0.105 
0.100 
0.101 
0.097 
0.080 
0.077 

0.083 
0.078 
0.092 
0.087 
0.079 
0.070 

0.089 
0.076 
0.081 
0.086 
0.078 
0.073 

0.015 
0.018 
0.027 
0.029 
0.029 
0.017 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 0.090 
0.078 
0.129 
0.121 

0.082 
0.064* 
0.106 
0.106 

0.080 
0.063* 
0.059* 
0.114 

0.013 
0.013 
0.019 
0.023 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 0.090 
0.068 
0.053* 
0.074 
0.062* 
0.069 

0.087 
0.071 
0.050* 
0.063* 
0.061* 
0.078 

0.095 
0.064* 
0.051* 
0.059* 
0.065 
0.078 

0.018 
0.015 
0.013 
0.016 
0.017 
0.024 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 0.055* 
0.059* 
0.056* 
0.055* 

0.059* 
0.060* 
0.064* 
0.064* 

0.058* 
0.060* 
0.062* 
0.064* 

0.008 
0.007 
0.005 
0.008 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย A และ B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 0.079 
0.070 
0.085 
0.062* 
0.068 
0.064* 

0.071 
0.063* 
0.084 
0.056* 
0.063* 
0.062* 

0.076 
0.061* 
0.079 
0.059* 
0.068 
0.059* 

0.016 
0.017 
0.022 
0.016 
0.024 
0.016 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 0.073 
0.061* 
0.054* 
0.064* 

0.057* 
0.062* 
0.064* 
0.073 

0.076 
0.063* 
0.064* 
0.073 

0.001 
0.005 
0.002 
0.004 
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ตารางที ่17  ค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของสถิติทดสอบ 4 วิธี  

      เม่ือการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0  และความโด่งเท่ากบั 3.6 
 

การทดลอง 
ขนาด abn 

N 
 วธีิการทดสอบ 

   F                            Q                           MP                            S 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  A 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 0.106 
0.080 
0.093 
0.088 
0.079 
0.082 

0.085 
0.072 
0.085 
0.078 
0.079 
0.082 

0.090 
0.072 
0.081 
0.080 
0.078 
0.083 

0.015 
0.020 
0.027 
0.026 
0.025 
0.024 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 0.125 
0.089 
0.091 
0.125 

0.118 
0.095 
0.079 
0.113 

0.114 
0.095 
0.064* 
0.116 

0.024 
0.016 
0.017 
0.014 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 0.063* 
0.065 
0.057* 
0.076 
0.062* 
0.082 

0.064* 
0.052* 
0.061* 
0.062* 
0.062* 
0.077 

0.065 
0.057* 
0.062* 
0.072 
0.065 
0.078 

0.007 
0.014 
0.007 
0.019 
0.017 
0.029 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 0.052* 
0.062* 
0.053* 
0.062* 

0.059* 
0.059* 
0.048* 
0.062* 

0.054* 
0.058* 
0.048* 
0.063* 

0.005 
0.004 
0.008 
0.010 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 0.067 
0.060* 
0.073 
0.071 
0.055* 
0.068 

0.058* 
0.063* 
0.069 
0.075 
0.060* 
0.064* 

0.056* 
0.064* 
0.072 
0.056* 
0.060* 
0.063* 

0.009 
0.016 
0.024 
0.020 
0.017 
0.016 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 0.056* 
0.062* 
0.064* 
0.059* 

0.055* 
0.063* 
0.060* 
0.066 

0.048* 
0.063* 
0.064* 
0.061* 

0.001 
0.003 
0.003 
0.003 
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ตารางที ่18  ค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของสถิติทดสอบ 4 วิธี  

      เม่ือการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0  และความโด่งเท่ากบั 4.4 
 

การทดลอง 
ขนาด abn 

N 
 วธีิการทดสอบ 

   F                            Q                           MP                            S 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  A 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 0.096 
0.076 
0.081 
0.100 
0.080 
0.101 

0.087 
0.077 
0.086 
0.100 
0.094 
0.096 

0.085 
0.077 
0.086 
0.101 
0.089 
0.094 

0.011 
0.020 
0.021 
0.027 
0.024 
0.028 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 0.090 
0.090 
0.112 
0.096 

0.088 
0.086 
0.107 
0.092 

0.082 
0.079 
0.107 
0.084 

0.010 
0.009 
0.020 
0.012 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 0.063* 
0.057* 
0.083 
0.067 
0.053* 
0.067 

0.057* 
0.073 
0.060* 
0.056* 
0.056* 
0.064* 

0.060* 
0.076 
0.068 
0.058* 
0.055* 
0.064* 

0.004 
0.012 
0.012 
0.011 
0.014 
0.019 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 0.060* 
0.054* 
0.049* 
0.056* 

0.060* 
0.052* 
0.061* 
0.063* 

0.058* 
0.053* 
0.056* 
0.064* 

0.004 
0.005 
0.009 
0.004 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 0.063* 
0.050* 
0.076 
0.066 
0.059* 
0.069 

0.075 
0.059* 
0.081 
0.065 
0.058* 
0.077 

0.075 
0.059* 
0.076 
0.064* 
0.061* 
0.062* 

0.005 
0.012 
0.017 
0.010 
0.018 
0.019 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 0.050* 
0.064* 
0.054* 
0.062* 

0.064* 
0.061* 
0.053* 
0.062* 

0.064* 
0.061* 
0.053* 
0.062* 

0.004 
0.005 
0.004 
0.004 
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1) ลกัษณะการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนใกลเ้คียงแบบปกติ 
 

จากตารางท่ี 16-18  แสดงผลของความสามารถในการควบคุมความคลาดเคล่ือน
ประเภทท่ี 1 ของสถิติทดสอบ 4 วิธี จาํแนกตามขนาดตวัอยา่งของแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยัท่ี
แต่ละปัจจยัมี 2 และ 3 ระดบั 

  
การเปรียบเทียบอิทธิพลหลกัของปัจจยั A 
 
พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 ระดบั พบว่า ในกรณีท่ีการ

แจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0 และความโด่งเท่ากบั 2.8 , 3.6 และ 4.4 ไม่มีสถิติ
ทดสอบวิธีใดเลยท่ีสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้

  
พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 3 ระดบั พบว่า ในกรณีท่ีการ

แจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0 และความโด่งเท่ากบั 2.8  สถิติทดสอบ Q และ 
MP  สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดท่ี้ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั  36 และ 45  เม่ือ
ความเบเ้ท่ากบั 0  และความโด่งเท่ากบั 3.6 สถิติทดสอบ MP  เป็นสถิติทดสอบเพียงวิธีเดียวท่ี
สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดท่ี้ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 45  และเม่ือความเบเ้ท่ากบั 
0 และความโด่งเท่ากบั  4.4  พบว่าไม่มีสถิติทดสอบวิธีใดท่ีสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือน
ประเภทท่ี 1 ได ้  สาํหรับสถิติทดสอบ S  ไม่สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้ทุก
กลุ่มของขนาดตวัอยา่ง 

 
การเปรียบเทียบอิทธิพลหลกัของปัจจยั B 
 
พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 ระดบั พบว่า  ในกรณีท่ีการ

แจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0 และความโด่งเท่ากบั 2.8 สถิติทดสอบ F สามารถ
ควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้เม่ือขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 และ 28  สถิติทดสอบ Q และ 
MP  สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้เม่ือขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 12 , 20 , 24 และ 
28 แต่เม่ือความเบเ้ท่ากบั 0  และความโด่งเท่ากบั 3.6 สถิติทดสอบ F สามารถควบคุมความ
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้เม่ือขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 16 , 20 และ 28  สถิติทดสอบ Q สามารถ
ควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้เม่ือขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 12 , 16 , 20 และ 28  สถิติ
ทดสอบ MP  สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้เม่ือขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 16 และ 
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20 และเม่ือความเบเ้ท่ากบั 0 และความโด่งเท่ากบั 4.4  สถิติทดสอบ F สามารถควบคุมความ
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้เม่ือขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 12 , 16 และ 28  สถิติทดสอบ Q และ MP 
สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้เม่ือขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 12 , 20 , 24 , 28 และ 32  
สาํหรับสถิติทดสอบ S  ไม่สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้ทุกกลุ่มของขนาด
ตวัอยา่ง 

 
พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 3 ระดบั พบว่า  ในกรณีท่ีการ

แจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0 และความโด่งเท่ากบั 2.8 , 3.6 และ 4.4  สถิติ
ทดสอบ F , Q และ MP  สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้ทุกกลุ่มของขนาด
ตวัอยา่ง  สาํหรับสถิติทดสอบ S  ไม่สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้ทุกกลุ่มของ
ขนาดตวัอยา่ง 

 
การเปรียบเทียบอิทธิพลร่วมระหวา่งปัจจยั A และ B 
 
พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 ระดบั พบว่า  ในกรณีท่ีการ

แจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0 และความโด่งเท่ากบั 2.8 สถิติทดสอบ F สามารถ
ควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้เม่ือขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 24 และ 32  ส่วนสถิติทดสอบ Q 
และ MP  สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดเ้ม่ือขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 16 , 24 , 28 
และ 32  เม่ือความเบเ้ท่ากบั 0 และความโด่งเท่ากบั 3.6  สถิติทดสอบ F สามารถควบคุมความ
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้เม่ือขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 16 และ 28  ส่วนสถิติทดสอบ Q และ MP  
สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดเ้ม่ือขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 12 , 16 , 24 , 28 และ 32
และเม่ือความเบเ้ท่ากบั 0 และความโด่งเท่ากบั 4.4 สถิติทดสอบ F สามารถควบคุมความ
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้เม่ือขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 12 , 16 และ 28  สถิติทดสอบ Q สามารถ
ควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้เม่ือขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 16 และ 28 ส่วนสถิติทดสอบ 
MP  สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดเ้ม่ือขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 16 , 24 , 28 และ 32 
สาํหรับสถิติทดสอบ S  ไม่สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้ทุกกลุ่มของขนาด
ตวัอยา่ง 
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พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 3 ระดบั พบว่า  ในกรณีท่ีการ
แจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีค่าความเบเ้ท่ากบั 0 และความโด่งเท่ากบั 2.8  สถิติทดสอบ F , Q 
และ  MP  สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1  ไดบ้างกลุ่มของขนาดตวัอยา่ง  แต่เม่ือ
ความเบเ้ท่ากบั 0 และความโด่งเพิ่มข้ึนเป็น 3.6 และ 4.4  สถิติทดสอบ  F, Q และ MP สามารถ
ควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1  ไดทุ้กกลุ่มของขนาดตวัอยา่ง  สาํหรับสถิติทดสอบ S  ไม่
สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้ทุกกลุ่มของขนาดตวัอยา่ง 



67 
 
ตารางที ่19  ค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของสถิติทดสอบ 4 วิธี  

      เม่ือการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0  และความโด่งเท่ากบั 5.2 
 

การทดลอง 
ขนาด abn 

N 
 วธีิการทดสอบ 

   F                            Q                           MP                            S 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  A 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 0.099 
0.089 
0.076 
0.087 
0.076 
0.094 

0.086 
0.090 
0.080 
0.092 
0.087 
0.101 

0.091 
0.092 
0.091 
0.098 
0.091 
0.101 

0.017 
0.010 
0.022 
0.023 
0.022 
0.026 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 0.087 
0.093 
0.088 
0.098 

0.097 
0.093 
0.098 
0.103 

0.096 
0.091 
0.093 
0.102 

0.013 
0.020 
0.019 
0.014 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 0.052* 
0.065 
0.062* 
0.058* 
0.045* 
0.053* 

0.048* 
0.064* 
0.057* 
0.057* 
0.048* 
0.064* 

0.051* 
0.064* 
0.057* 
0.064* 
0.048* 
0.063* 

0.004 
0.002 
0.016 
0.011 
0.006 
0.012 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 0.054* 
0.058* 
0.052* 
0.059* 

0.060* 
0.064* 
0.052* 
0.064* 

0.060* 
0.064* 
0.053* 
0.064* 

0.009 
0.009 
0.004 
0.003 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 0.043* 
0.054* 
0.071 
0.057* 
0.056* 
0.072 

0.042* 
0.054* 
0.068 
0.063* 
0.062* 
0.062* 

0.047* 
0.054* 
0.071 
0.059* 
0.062* 
0.061* 

0.003 
0.009 
0.015 
0.013 
0.009 
0.020 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 0.037* 
0.066 
0.060* 
0.063* 

0.055* 
0.060* 
0.061* 
0.060* 

0.050* 
0.070 
0.061* 
0.081 

0.002 
0.000 
0.002 
0.008 
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ตารางที ่20  ค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของสถิติทดสอบ 4 วิธี  

      เม่ือการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0  และความโด่งเท่ากบั 6.0 
 

การทดลอง 
ขนาด abn 

N 
 วธีิการทดสอบ 

   F                            Q                           MP                            S 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  A 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 0.063* 
0.066 
0.084 
0.072 
0.087 
0.086 

0.077 
0.076 
0.100 
0.076 
0.097 
0.088 

0.086 
0.085 
0.101 
0.069 
0.099 
0.088 

0.008 
0.007 
0.022 
0.018 
0.024 
0.023 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 0.089 
0.100 
0.102 
0.107 

0.102 
0.101 
0.116 
0.119 

0.099 
0.105 
0.118 
0.117 

0.014 
0.013 
0.022 
0.019 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 0.051* 
0.056* 
0.063* 
0.064* 
0.061* 
0.057* 

0.049* 
0.062* 
0.063* 
0.068 
0.064* 
0.058* 

0.050* 
0.061* 
0.064* 
0.066 
0.063* 
0.061* 

0.002 
0.004 
0.010 
0.017 
0.014 
0.012 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 0.057* 
0.056* 
0.056* 
0.052* 

0.054* 
0.055* 
0.060* 
0.064* 

0.062* 
0.057* 
0.056* 
0.064* 

0.003 
0.009 
0.004 
0.003 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 0.044* 
0.056* 
0.079 
0.047* 
0.071 
0.069 

0.059* 
0.064* 
0.087 
0.061* 
0.067 
0.063* 

0.052* 
0.063* 
0.085 
0.063* 
0.068 
0.069 

0.004 
0.008 
0.012 
0.010 
0.017 
0.018 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 0.057* 
0.051* 
0.058* 
0.060* 

0.063* 
0.056* 
0.064* 
0.060* 

0.062* 
0.063* 
0.063* 
0.062* 

0.002 
0.002 
0.001 
0.002 
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2) ลกัษณะการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนแบบสมมาตรและหางยาว 
 

จากตารางท่ี 19-20  แสดงผลของความสามารถในการควบคุมความคลาดเคล่ือน
ประเภทท่ี 1 ของสถิติทดสอบ 4 วิธี จาํแนกตามขนาดตวัอยา่งของแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยัท่ี
แต่ละปัจจยัมี 2 และ 3 ระดบั 

 
การเปรียบเทียบอิทธิพลหลกัของปัจจยั A 
 
พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 และ 3 ระดบั พบว่า  ในกรณี

ท่ีการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีค่าความเบเ้ท่ากบั 0 และความโด่งเท่ากบั 5.2 และ 6.0 ไม่มี
สถิติทดสอบวิธีใดเลยท่ีสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้ ทุกกลุ่มของขนาด
ตวัอยา่ง 

 
การเปรียบเทียบอิทธิพลหลกัของปัจจยั B  
 
พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 และ 3 ระดบั พบว่า  ในกรณี

ท่ีการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีค่าความเบเ้ท่ากบั 0 และความโด่งเท่ากบั 5.2 และ 6.0 สถิติ
ทดสอบ F , Q และ MP  สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้ยกเวน้เม่ือความเบ้
เท่ากบั 0 และความโด่งเท่ากบั 6.0  แผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 ระดบั ซ่ึงขนาด
ตวัอยา่งเท่ากบั 24  สถิติทดสอบ Q  และ MP  ไม่สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้ 
สาํหรับสถิติทดสอบ S  ไม่สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้ทุกกลุ่มของขนาด
ตวัอยา่ง 

 
การเปรียบเทียบอิทธิพลร่วมระหวา่งปัจจยั A และ B 
 
พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 ระดบั พบว่า  ในกรณีท่ีการ

แจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีค่าความเบเ้ท่ากบั 0 และความโด่งเท่ากบั 5.2 สถิติทดสอบ F, Q  
และ MP  สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้ยกเวน้เม่ือขนาดตวัอยา่งเท่ากบั  20 
และเม่ือความเบเ้ท่ากบั 0 และความโด่งเท่ากบั 6.0 สถิติทดสอบ F , Q  และ MP  สามารถควบคุม
ความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดท่ี้ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 12 , 16 และ 24  สาํหรับสถิติทดสอบ S  
ไม่สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้ทุกกลุ่มของขนาดตวัอยา่ง 
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พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 3 ระดบั พบว่า  ในกรณีท่ีการ
แจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีค่าความเบเ้ท่ากบั 0 และความโด่งเท่ากบั  5.2  สถิติทดสอบ F, Q  
และ MP  สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้ ยกเวน้ท่ีขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 36  สถิติ
ทดสอบ F  และ MP  จะไม่สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้  และเม่ือความเบ้
เท่ากบั 0 และความโด่งเท่ากบั 6.0  สถิติทดสอบ F, Q  และ MP  สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือน
ประเภทท่ี 1 ได ้  ทุกกลุ่มของขนาดตวัอยา่ง  สาํหรับสถิติทดสอบ S ไม่สามารถควบคุมความ
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้ทุกกลุ่มของขนาดตวัอยา่ง 
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ตารางที ่21  ค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของสถิติทดสอบ 4 วิธี  

      เม่ือการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0  และความโด่งเท่ากบั 2.0 
 

การทดลอง 
ขนาด abn 

N 
 วธีิการทดสอบ 

   F                            Q                           MP                            S 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย A 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 0.092 
0.089 
0.076 
0.090 
0.093 
0.098 

0.078 
0.080 
0.069 
0.089 
0.087 
0.101 

0.079 
0.077 
0.071 
0.089 
0.080 
0.098 

0.021 
0.021 
0.021 
0.022 
0.028 
0.034 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 0.089 
0.104 
0.104 
0.115 

0.075 
0.088 
0.093 
0.101 

0.080 
0.093 
0.090 
0.101 

0.012 
0.026 
0.024 
0.029 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 0.082 
0.065 
0.083 
0.070 
0.063* 
0.059* 

0.072 
0.063* 
0.064* 
0.066 
0.056* 
0.055* 

0.071 
0.061* 
0.061* 
0.065 
0.051* 
0.052* 

0.020 
0.015 
0.016 
0.021 
0.012 
0.012 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 0.064* 
0.052* 
0.063* 
0.064* 

0.062* 
0.053* 
0.060* 
0.064* 

0.061* 
0.055* 
0.064* 
0.062* 

0.005 
0.009 
0.009 
0.014 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 0.085 
0.060* 
0.058* 
0.075 
0.072 
0.059* 

0.066 
0.049* 
0.069 
0.080 
0.069 
0.060* 

0.071 
0.050* 
0.069 
0.077 
0.068 
0.061* 

0.016 
0.007 
0.016 
0.026 
0.021 
0.020 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 0.072 
0.057* 
0.059* 
0.060* 

0.061* 
0.055* 
0.064* 
0.058* 

0.058* 
0.052* 
0.070 
0.059* 

0.005 
0.000 
0.004 
0.003 

 



72 
 

3) ลกัษณะการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนแบบสมมาตรและหางสั้น 
 

จากตารางท่ี 21  แสดงผลของความสามารถในการควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 
1 ของสถิติทดสอบ 4 วิธี จาํแนกตามขนาดตวัอยา่งของแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยัท่ีแต่ละปัจจยั
มี 2 และ 3 ระดบั 

 
การเปรียบเทียบอิทธิพลหลกัของปัจจยั A 
 
พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 และ 3 ระดบั พบว่า ไม่มี

สถิติทดสอบวิธีใดเลยท่ีสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้ ในทุกกลุ่มของขนาด
ตวัอยา่ง 

 
การเปรียบเทียบอิทธิพลหลกัของปัจจยั B  
 
พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 ระดบั พบว่า สถิติทดสอบ F 

สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดท่ี้ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั  28 และ 32  สาํหรับสถิติ
ทดสอบ Q  และ  MP  สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดท่ี้ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 16 , 
20 , 28  และ 32  สาํหรับสถิติทดสอบ S ไม่สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้ทุก
กลุ่มของขนาดตวัอยา่ง 

 
พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 3 ระดบั พบว่า สถิติทดสอบ F, 

สถิติทดสอบ Q และ MP  สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดทุ้กกลุ่มของขนาด
ตวัอยา่ง  สาํหรับสถิติทดสอบ S ไม่สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้ทุกกลุ่มของ
ขนาดตวัอยา่ง 

 
การเปรียบเทียบอิทธิพลร่วมระหวา่งปัจจยั A และ B 
 
พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 ระดบั พบว่า สถิติทดสอบ F, 

สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดท่ี้ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 16 , 20 และ 32  สถิติ
ทดสอบ Q และ MP  สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดท่ี้ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 16 
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และ 32  สาํหรับสถิติทดสอบ S ไม่สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้ทุกกลุ่มของ
ขนาดตวัอยา่ง 

 
พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 3 ระดบั พบว่า สถิติทดสอบ F, 

Q และ MP  สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้ ยกเวน้เม่ือขนาดตวัอยา่งเท่ากบั  27  
และ 45  สถิติทดสอบ F และ MP  จะไม่สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้
ตามลาํดบั  สาํหรับสถิติทดสอบ S ไม่สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้ทุกกลุ่ม
ของขนาดตวัอยา่ง 
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ตารางที ่22  ค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของสถิติทดสอบ 4 วิธี  

      เม่ือการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0.5  และความโด่งเท่ากบั 3.6 
 

การทดลอง 
ขนาด abn 

N 
 วธีิการทดสอบ 

   F                            Q                           MP                            S 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  A 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 0.093 
0.067 
0.107 
0.087 
0.083 
0.061* 

0.079 
0.078 
0.094 
0.090 
0.077 
0.087 

0.084 
0.074 
0.092 
0.089 
0.074 
0.089 

0.012 
0.019 
0.024 
0.023 
0.025 
0.031 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 0.087 
0.106 
0.095 
0.111 

0.091 
0.090 
0.092 
0.092 

0.087 
0.048* 
0.064* 
0.092 

0.008 
0.014 
0.018 
0.018 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 0.078 
0.056* 
0.073 
0.061* 
0.064* 
0.064* 

0.071 
0.060* 
0.063* 
0.063* 
0.059* 
0.053* 

0.066 
0.060* 
0.064* 
0.062* 
0.064* 
0.054* 

0.019 
0.015 
0.019 
0.006 
0.019 
0.013 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 0.058* 
0.064* 
0.061* 
0.064* 

0.065 
0.063* 
0.064* 
0.057* 

0.062* 
0.063* 
0.067 
0.058* 

0.011 
0.006 
0.009 
0.008 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 0.063* 
0.064* 
0.060* 
0.061* 
0.064* 
0.058* 

0.070 
0.064* 
0.057* 
0.074 
0.061* 
0.064* 

0.065 
0.067 
0.058* 
0.072 
0.064* 
0.060* 

0.006 
0.009 
0.009 
0.020 
0.015 
0.015 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 0.064* 
0.063* 
0.064* 
0.052* 

0.063* 
0.059* 
0.060* 
0.053* 

0.058* 
0.060* 
0.062* 
0.054* 

0.007 
0.002 
0.004 
0.000 
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ตารางที ่23  ค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของสถิติทดสอบ 4 วิธี  

      เม่ือการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0.5  และความโด่งเท่ากบั 4.4 
 

การทดลอง 
ขนาด abn 

N 
 วธีิการทดสอบ 

   F                            Q                           MP                            S 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  A 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 0.086 
0.095 
0.102 
0.120 
0.102 
0.091 

0.082 
0.077 
0.086 
0.107 
0.089 
0.085 

0.076 
0.081 
0.084 
0.117 
0.088 
0.086 

0.014 
0.019 
0.024 
0.023 
0.025 
0.031 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 0.089 
0.094 
0.099 
0.113 

0.092 
0.089 
0.106 
0.116 

0.082 
0.061* 
0.104 
0.117 

0.008 
0.016 
0.015 
0.022 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 0.077 
0.071 
0.065 
0.056* 
0.073 
0.055* 

0.063* 
0.068 
0.064* 
0.052* 
0.064* 
0.053* 

0.061* 
0.070 
0.068 
0.057* 
0.063* 
0.057* 

0.006 
0.010 
0.015 
0.012 
0.015 
0.011 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 0.063* 
0.045* 
0.060* 
0.055* 

0.060* 
0.050* 
0.064* 
0.064* 

0.063* 
0.050* 
0.065 
0.070 

0.005 
0.005 
0.007 
0.016 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 0.053* 
0.054* 
0.063* 
0.060* 
0.069 
0.050* 

0.052* 
0.049* 
0.064* 
0.064* 
0.068 
0.055* 

0.055* 
0.052* 
0.056* 
0.062* 
0.071 
0.056* 

0.005 
0.010 
0.008 
0.014 
0.018 
0.011 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 0.064* 
0.064* 
0.061* 
0.060* 

0.064* 
0.061* 
0.064* 
0.062* 

0.064* 
0.058* 
0.064* 
0.063* 

0.002 
0.004 
0.003 
0.002 
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ตารางที ่24  ค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของสถิติทดสอบ 4 วิธี  

      เม่ือการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0.5  และความโด่งเท่ากบั 5.2 
 

การทดลอง 
ขนาด abn 

N 
 วธีิการทดสอบ 

   F                            Q                           MP                            S 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  A 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 0.078 
0.091 
0.082 
0.085 
0.099 
0.092 

0.078 
0.084 
0.094 
0.088 
0.106 
0.090 

0.082 
0.084 
0.093 
0.088 
0.106 
0.096 

0.012 
0.013 
0.018 
0.024 
0.024 
0.026 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 0.082 
0.089 
0.100 
0.107 

0.095 
0.109 
0.099 
0.100 

0.087 
0.110 
0.099 
0.100 

0.020 
0.020 
0.018 
0.019 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 0.051* 
0.065 
0.057* 
0.062* 
0.081 
0.071 

0.040* 
0.070 
0.060* 
0.060* 
0.071 
0.064* 

0.046* 
0.064* 
0.062* 
0.064* 
0.057* 
0.066 

0.004 
0.007 
0.005 
0.018 
0.023 
0.020 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 0.068 
0.056* 
0.057* 
0.057* 

0.059* 
0.064* 
0.065 
0.064* 

0.053* 
0.066 
0.057* 
0.067 

0.003 
0.005 
0.009 
0.007 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 0.047* 
0.052* 
0.069 
0.065 
0.071 
0.075 

0.060* 
0.059* 
0.074 
0.061* 
0.070 
0.074 

0.054* 
0.061* 
0.061* 
0.055* 
0.071 
0.073 

0.001 
0.009 
0.011 
0.019 
0.018 
0.019 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 0.054* 
0.055* 
0.064* 
0.064* 

0.058* 
0.063* 
0.064* 
0.062* 

0.060* 
0.062* 
0.075 
0.070 

0.003 
0.003 
0.006 
0.002 
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ตารางที ่25  ค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของสถิติทดสอบ 4 วิธี  

      เม่ือการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0.5  และความโด่งเท่ากบั 6.0 
 

การทดลอง 
ขนาด abn 

N 
 วธีิการทดสอบ 

   F                            Q                           MP                            S 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  A 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 0.081 
0.083 
0.086 
0.080 
0.080 
0.083 

0.078 
0.090 
0.084 
0.081 
0.087 
0.104 

0.086 
0.099 
0.089 
0.082 
0.083 
0.103 

0.011 
0.015 
0.017 
0.024 
0.019 
0.022 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 0.104 
0.097 
0.120 
0.120 

0.117 
0.098 
0.123 
0.117 

0.121 
0.099 
0.119 
0.119 

0.019 
0.020 
0.022 
0.017 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 0.042* 
0.044* 
0.069 
0.067 
0.057* 
0.063* 

0.054* 
0.051* 
0.081 
0.064* 
0.059* 
0.062* 

0.060* 
0.058* 
0.066 
0.068 
0.063* 
0.061* 

0.002 
0.004 
0.010 
0.009 
0.009 
0.011 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 0.047* 
0.045* 
0.068 
0.060* 

0.064* 
0.051* 
0.064* 
0.077 

0.062* 
0.051* 
0.066 
0.079 

0.008 
0.006 
0.007 
0.014 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 0.041* 
0.054* 
0.059* 
0.059* 
0.064* 
0.060* 

0.071 
0.073 
0.062* 
0.070 
0.069 
0.059* 

0.070 
0.067 
0.064* 
0.066 
0.074 
0.063* 

0.006 
0.006 
0.008 
0.018 
0.014 
0.012 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 0.046* 
0.060* 
0.046* 
0.059* 

0.064* 
0.060* 
0.062* 
0.061* 

0.061* 
0.061* 
0.063* 
0.060* 

0.004 
0.001 
0.002 
0.000 



78 
 
ตารางที ่26  ค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของสถิติทดสอบ 4 วิธี  

      เม่ือการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0.75  และความโด่งเท่ากบั 3.6 
 

การทดลอง 
ขนาด abn 

N 
 วธีิการทดสอบ 

   F                            Q                           MP                            S 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  A 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 0.103 
0.092 
0.073 
0.103 
0.091 
0.103 

0.083 
0.081 
0.070 
0.101 
0.091 
0.099 

0.076 
0.081 
0.075 
0.101 
0.093 
0.094 

0.010 
0.017 
0.018 
0.036* 
0.028 
0.036* 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 0.097 
0.099 
0.112 
0.113 

0.082 
0.088 
0.110 
0.102 

0.083 
0.059* 
0.069 
0.106 

0.017 
0.014 
0.021 
0.023 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 0.069 
0.056* 
0.071 
0.069 
0.062* 
0.064* 

0.074 
0.060* 
0.064* 
0.061* 
0.057* 
0.068 

0.076 
0.055* 
0.066 
0.062* 
0.062* 
0.070 

0.010 
0.013 
0.015 
0.010 
0.016 
0.020 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 0.061* 
0.060* 
0.059* 
0.060* 

0.078 
0.059* 
0.062* 
0.064* 

0.064* 
0.064* 
0.061* 
0.062* 

0.007 
0.008 
0.005 
0.004 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 0.088 
0.062* 
0.063* 
0.064* 
0.063* 
0.064* 

0.076 
0.050* 
0.063* 
0.072 
0.046* 
0.064* 

0.074 
0.055* 
0.060* 
0.071 
0.047* 
0.060* 

0.009 
0.011 
0.013 
0.021 
0.011 
0.014 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 0.063* 
0.048* 
0.064* 
0.057* 

0.059* 
0.047* 
0.060* 
0.082 

0.057* 
0.042* 
0.062* 
0.083 

0.001 
0.001 
0.006 
0.005 
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ตารางที ่27  ค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของสถิติทดสอบ 4 วิธี  

      เม่ือการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0.75  และความโด่งเท่ากบั 4.4 
 

การทดลอง 
ขนาด abn 

N 
 วธีิการทดสอบ 

   F                            Q                           MP                            S 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  A 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 0.086 
0.089 
0.089 
0.083 
0.081 
0.103 

0.074 
0.084 
0.081 
0.089 
0.077 
0.097 

0.070 
0.088 
0.077 
0.087 
0.071 
0.095 

0.010 
0.016 
0.012 
0.022 
0.017 
0.020 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 0.101 
0.105 
0.113 
0.106 

0.108 
0.090 
0.109 
0.102 

0.104 
0.066 
0.109 
0.100 

0.015 
0.017 
0.020 
0.009 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 0.062* 
0.060* 
0.059* 
0.062* 
0.064* 
0.061* 

0.063* 
0.071 
0.070 
0.071 
0.071 
0.082 

0.070 
0.071 
0.067 
0.061* 
0.060* 
0.085 

0.010 
0.011 
0.016 
0.014 
0.013 
0.014 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 0.057* 
0.049* 
0.064* 
0.056* 

0.062* 
0.050* 
0.060* 
0.064* 

0.064* 
0.049* 
0.061* 
0.074 

0.005 
0.001 
0.006 
0.005 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 0.066 
0.065 
0.056* 
0.053* 
0.053* 
0.057* 

0.062* 
0.067 
0.064* 
0.054* 
0.059* 
0.070 

0.066 
0.067 
0.057* 
0.052* 
0.062* 
0.063* 

0.007 
0.009 
0.012 
0.009 
0.012 
0.010 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 0.056* 
0.052* 
0.058* 
0.063* 

0.064* 
0.054* 
0.053* 
0.062* 

0.062* 
0.048* 
0.055* 
0.060* 

0.003 
0.002 
0.003 
0.002 
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ตารางที ่28  ค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของสถิติทดสอบ 4 วิธี  

      เม่ือการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0.75  และความโด่งเท่ากบั 5.2 
 

การทดลอง 
ขนาด abn 

N 
 วธีิการทดสอบ 

   F                            Q                           MP                            S 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  A 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 0.073 
0.081 
0.076 
0.082 
0.087 
0.090 

0.074 
0.083 
0.084 
0.076 
0.090 
0.080 

0.067 
0.082 
0.090 
0.077 
0.090 
0.080 

0.003 
0.018 
0.021 
0.023 
0.026 
0.025 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 0.092 
0.098 
0.097 
0.117 

0.087 
0.105 
0.104 
0.121 

0.095 
0.103 
0.107 
0.123 

0.014 
0.011 
0.013 
0.033 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 0.049* 
0.064* 
0.051* 
0.055* 
0.063* 
0.060* 

0.057* 
0.056* 
0.059* 
0.053* 
0.063* 
0.061* 

0.055* 
0.066 
0.060* 
0.051* 
0.056* 
0.062* 

0.006 
0.012 
0.008 
0.011 
0.021 
0.011 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 0.052* 
0.063* 
0.056* 
0.063* 

0.051* 
0.060* 
0.053* 
0.063* 

0.060* 
0.064* 
0.054* 
0.056* 

0.008 
0.009 
0.003 
0.005 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 0.046* 
0.061* 
0.061* 
0.061* 
0.058* 
0.058* 

0.059* 
0.060* 
0.057* 
0.064* 
0.060* 
0.061* 

0.053* 
0.068 
0.054* 
0.062* 
0.064* 
0.062* 

0.002 
0.007 
0.010 
0.010 
0.014 
0.025 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 0.060* 
0.059* 
0.062* 
0.062* 

0.060* 
0.064* 
0.061* 
0.060* 

0.062* 
0.064* 
0.062* 
0.060* 

0.001 
0.001 
0.003 
0.002 
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ตารางที ่29  ค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของสถิติทดสอบ 4 วิธี  

      เม่ือการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0.75  และความโด่งเท่ากบั 6.0 
 

การทดลอง 
ขนาด abn 

N 
 วธีิการทดสอบ 

   F                            Q                           MP                            S 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  A 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 0.056* 
0.078 
0.083 
0.087 
0.080 
0.088 

0.068 
0.091 
0.093 
0.090 
0.082 
0.092 

0.074 
0.088 
0.096 
0.091 
0.084 
0.089 

0.008 
0.017 
0.015 
0.019 
0.019 
0.026 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 0.074 
0.094 
0.107 
0.107 

0.080 
0.094 
0.104 
0.106 

0.084 
0.097 
0.108 
0.108 

0.011 
0.020 
0.022 
0.015 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 0.053* 
0.054* 
0.042* 
0.053* 
0.053* 
0.072 

0.053* 
0.069 
0.060* 
0.059* 
0.044* 
0.058* 

0.054* 
0.068 
0.064* 
0.059* 
0.050* 
0.063* 

0.002 
0.008 
0.010 
0.011 
0.013 
0.013 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 0.051* 
0.061* 
0.055* 
0.064* 

0.069 
0.054* 
0.064* 
0.064* 

0.064* 
0.053* 
0.064* 
0.063* 

0.003 
0.004 
0.007 
0.004 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 0.045* 
0.056* 
0.057* 
0.062* 
0.067 
0.063* 

0.056* 
0.059* 
0.062* 
0.064* 
0.063* 
0.080 

0.054* 
0.064* 
0.064* 
0.061* 
0.077 
0.069 

0.003 
0.005 
0.013 
0.016 
0.013 
0.017 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 0.059* 
0.064* 
0.056* 
0.061* 

0.062* 
0.071 
0.064* 
0.075 

0.068 
0.063* 
0.066 
0.071 

0.002 
0.001 
0.003 
0.002 
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ตารางที ่30  ค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของสถิติทดสอบ 4 วิธี  

      เม่ือการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 1.0  และความโด่งเท่ากบั 3.6 
 

การทดลอง 
ขนาด abn 

N 
 วธีิการทดสอบ 

   F                            Q                           MP                            S 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  A 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 0.111 
0.092 
0.104 
0.106 
0.095 
0.098 

0.089 
0.097 
0.091 
0.106 
0.088 
0.091 

0.094 
0.086 
0.089 
0.110 
0.090 
0.092 

0.014 
0.019 
0.029 
0.022 
0.026 
0.024 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 0.085 
0.100 
0.100 
0.100 

0.086 
0.085 
0.098 
0.092 

0.084 
0.086 
0.099 
0.090 

0.010 
0.016 
0.014 
0.018 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 0.061* 
0.061* 
0.062* 
0.068 
0.068 
0.070 

0.071 
0.056* 
0.064* 
0.072 
0.065 
0.064* 

0.069 
0.056* 
0.076 
0.074 
0.066 
0.070 

0.008 
0.010 
0.017 
0.018 
0.016 
0.016 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 0.070 
0.064* 
0.061* 
0.062* 

0.061* 
0.058* 
0.060* 
0.067 

0.063* 
0.060* 
0.062* 
0.066 

0.004 
0.004 
0.008 
0.012 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 0.075 
0.069 
0.067 
0.067 
0.062* 
0.076 

0.077 
0.058* 
0.058* 
0.060* 
0.064* 
0.077 

0.074 
0.052* 
0.056* 
0.060* 
0.064* 
0.060* 

0.013 
0.006 
0.016 
0.015 
0.016 
0.020 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 0.057* 
0.061* 
0.057* 
0.053* 

0.043* 
0.064* 
0.062* 
0.059* 

0.044* 
0.064* 
0.064* 
0.062* 

0.000 
0.004 
0.004 
0.002 
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ตารางที ่31  ค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของสถิติทดสอบ 4 วิธี  

      เม่ือการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 1.0  และความโด่งเท่ากบั 4.4 
 

การทดลอง 
ขนาด abn 

N 
 วธีิการทดสอบ 

   F                            Q                           MP                            S 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  A 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 0.091 
0.097 
0.085 
0.101 
0.082 
0.098 

0.088 
0.096 
0.087 
0.094 
0.090 
0.092 

0.090 
0.097 
0.089 
0.095 
0.095 
0.091 

0.016 
0.020 
0.026 
0.028 
0.025 
0.023 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 0.100 
0.107 
0.096 
0.104 

0.105 
0.097 
0.096 
0.097 

0.106 
0.097 
0.093 
0.099 

0.023 
0.014 
0.017 
0.015 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 0.068 
0.058* 
0.066 
0.065 
0.057* 
0.080 

0.078 
0.063* 
0.062* 
0.056* 
0.062* 
0.062* 

0.062* 
0.061* 
0.070 
0.058* 
0.061* 
0.080 

0.006 
0.009 
0.018 
0.012 
0.015 
0.017 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 0.061* 
0.060* 
0.056* 
0.056* 

0.059* 
0.058* 
0.064* 
0.064* 

0.055* 
0.067 
0.064* 
0.060* 

0.004 
0.009 
0.004 
0.007 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 0.072 
0.057* 
0.063* 
0.071 
0.075 
0.063* 

0.072 
0.053* 
0.077 
0.064* 
0.064* 
0.062* 

0.073 
0.055* 
0.058* 
0.061* 
0.063* 
0.059* 

0.012 
0.008 
0.014 
0.012 
0.015 
0.017 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 0.059* 
0.059* 
0.056* 
0.042* 

0.059* 
0.058* 
0.064* 
0.052* 

0.061* 
0.055* 
0.063* 
0.054* 

0.004 
0.009 
0.004 
0.007 
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ตารางที ่32  ค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของสถิติทดสอบ 4 วิธี  

      เม่ือการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 1.0  และความโด่งเท่ากบั 5.2 
 

การทดลอง 
ขนาด abn 

N 
 วธีิการทดสอบ 

   F                            Q                           MP                            S 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  A 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 0.087 
0.090 
0.073 
0.093 
0.058* 
0.092 

0.085 
0.093 
0.087 
0.092 
0.072 
0.083 

0.091 
0.099 
0.096 
0.091 
0.077 
0.087 

0.009 
0.021 
0.028 
0.030 
0.020 
0.026 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 0.100 
0.079 
0.063* 
0.100 

0.105 
0.089 
0.083 
0.093 

0.104 
0.089 
0.078 
0.093 

0.026 
0.017 
0.017 
0.020 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 0.057* 
0.054* 
0.063* 
0.072 
0.053* 
0.065 

0.055* 
0.063* 
0.063* 
0.069 
0.054* 
0.065 

0.062* 
0.067 
0.065 
0.062* 
0.050* 
0.064* 

0.008 
0.009 
0.021 
0.023 
0.016 
0.021 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 0.060* 
0.052* 
0.059* 
0.064* 

0.062* 
0.052* 
0.064* 
0.058* 

0.068 
0.049* 
0.065 
0.058* 

0.011 
0.006 
0.006 
0.006 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 0.078 
0.062* 
0.067 
0.065 
0.061* 
0.065 

0.074 
0.063* 
0.074 
0.064* 
0.061* 
0.080 

0.076 
0.067 
0.058* 
0.064* 
0.062* 
0.080 

0.006 
0.010 
0.013 
0.019 
0.018 
0.023 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 0.054* 
0.053* 
0.051* 
0.055* 

0.064* 
0.049* 
0.061* 
0.059* 

0.063* 
0.053* 
0.062* 
0.061* 

0.000 
0.004 
0.003 
0.006 
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ตารางที ่33  ค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของสถิติทดสอบ 4 วิธี  

      เม่ือการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 1.0  และความโด่งเท่ากบั 6.0 
 

การทดลอง 
ขนาด abn 

N 
 วธีิการทดสอบ 

   F                            Q                           MP                            S 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  A 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 0.083 
0.075 
0.090 
0.081 
0.091 
0.086 

0.089 
0.082 
0.093 
0.088 
0.093 
0.078 

0.094 
0.077 
0.094 
0.089 
0.093 
0.072 

0.009 
0.016 
0.017 
0.025 
0.027 
0.024 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 0.083 
0.104 
0.106 
0.111 

0.099 
0.109 
0.107 
0.111 

0.089 
0.104 
0.100 
0.110 

0.011 
0.011 
0.017 
0.021 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 0.059* 
0.059* 
0.068 
0.087 
0.071 
0.054* 

0.060* 
0.071 
0.060* 
0.082 
0.070 
0.071 

0.063* 
0.071 
0.058* 
0.087 
0.069 
0.073 

0.008 
0.005 
0.014 
0.021 
0.011 
0.015 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 0.039* 
0.059* 
0.063* 
0.064* 

0.059* 
0.060* 
0.062* 
0.064* 

0.060* 
0.064* 
0.077 
0.067 

0.005 
0.004 
0.013 
0.005 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 0.043* 
0.050* 
0.068 
0.052* 
0.058* 
0.059* 

0.043* 
0.059* 
0.061* 
0.053* 
0.078 
0.067 

0.050* 
0.062* 
0.064* 
0.054* 
0.079 
0.067 

0.002 
0.006 
0.014 
0.013 
0.017 
0.011 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 0.048* 
0.064* 
0.054* 
0.062* 

0.052* 
0.064* 
0.080 
0.069 

0.051* 
0.062* 
0.078 
0.068 

0.003 
0.002 
0.004 
0.001 
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4) ลกัษณะการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนแบบไม่สมมาตรและหางยาว 
 

จากตารางท่ี 22-33  แสดงผลของความสามารถในการควบคุมความคลาดเคล่ือน
ประเภทท่ี 1 ของสถิติทดสอบ 4 วิธี จาํแนกตามขนาดตวัอยา่งของแผนแบบการทดลอง 2 ปัจจยัท่ีแต่
ละปัจจยัมี 2 และ 3 ระดบั 

 
การเปรียบเทียบอิทธิพลหลกัของปัจจยั A 
 
พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 ระดบั พบว่า ในกรณีท่ีการ

แจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีค่าความเบเ้ท่ากบั 0.5 และความโด่งเท่ากบั 3.6 , 4.4 , 5.2 และ 6.0 
ไม่มีสถิติทดสอบวิธีใดท่ีสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้ยกเวน้ท่ีความโด่งมีค่า
เท่ากบั 3.6  สถิติทดสอบ F สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดท่ี้ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 
32  กรณีท่ีการแจกแจงมีค่าความเบเ้ท่ากบั 0.75 และความโด่งเท่ากบั 3.6 , 4.4 , 5.2 และ 6.0 ไม่มี
สถิติทดสอบวิธีใดท่ีสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้ยกเวน้ท่ีความโด่งมีค่าเท่ากบั 
3.6  สถิติทดสอบ S สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดท่ี้ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 24 
และ 32  กรณีท่ีการแจกแจงมีค่าความเบเ้ท่ากบั 1.0 และความโด่งเท่ากบั 3.6 , 4.4 , 5.2 และ 6.0  ไม่
มีสถิติทดสอบวิธีใดท่ีสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้ยกเวน้ท่ีความโด่งมีค่า
เท่ากบั 3.6  สถิติทดสอบ F สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดท่ี้ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 
28  

 
พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 3 ระดบั พบว่า ในกรณีท่ีการ

แจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีค่าความเบเ้ท่ากบั 0.5 และความโด่งเท่ากบั 3.6 , 4.4 , 5.2 และ 6.0 
ไม่มีสถิติทดสอบวิธีใดท่ีสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้ยกเวน้ท่ีความโด่งมีค่า
เท่ากบั 3.6  สถิติทดสอบ MP  สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดท่ี้ขนาดตวัอยา่ง
เท่ากบั 36 และ 45  ท่ีความโด่งเท่ากบั 4.4 สถิติทดสอบ MP  สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือน
ประเภทท่ี 1 ไดท่ี้ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 36  กรณีท่ีการแจกแจงมีค่าความเบเ้ท่ากบั 0.75 และความ
โด่งเท่ากบั 3.6 , 4.4 , 5.2 และ 6.0 ไม่มีสถิติทดสอบวิธีใดท่ีสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือน
ประเภทท่ี 1 ได ้ยกเวน้ท่ีความโด่งมีค่าเท่ากบั 3.6  สถิติทดสอบ MP  สามารถควบคุมความ
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดท่ี้ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 36  กรณีท่ีการแจกแจงมีค่าความเบเ้ท่ากบั 1.0 
และความโด่งเท่ากบั 3.6 , 4.4 , 5.2 และ 6.0 ไม่มีสถิติทดสอบวิธีใดท่ีสามารถควบคุมความ
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คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้ยกเวน้ท่ีความโด่งมีค่าเท่ากบั 5.2 สถิติทดสอบ F สามารถควบคุมความ
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดท่ี้ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 45 

  
การเปรียบเทียบอิทธิพลหลกัของปัจจยั B 
 
พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 ระดบั พบว่า ในกรณีท่ีการ

แจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีค่าความเบเ้ท่ากบั 0.5 และความโด่งเท่ากบั 3.6  สถิติทดสอบ F  
สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้ ยกเวน้เม่ือขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 12 และ 20 สถิติ
ทดสอบ Q และ MP  สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้ยกเวน้เม่ือขนาดตวัอยา่ง
เท่ากบั 12 แต่เม่ือความโด่งเพิ่มข้ึนความสามารถในการควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของ
สถิติทดสอบ F มีแนวโนม้ลดลง  ส่วนสถิติทดสอบ Q และ MP  ยงัคงสามารถควบคุมความ
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้ กรณีท่ีการแจกแจงมีค่าความเบเ้ท่ากบั 0.75 และความโด่งเท่ากบั 3.6 
สถิติทดสอบ F สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดท่ี้ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 16 , 28 
และ 32  ส่วนสถิติทดสอบ Q และ MP สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดท่ี้ขนาด
ตวัอยา่งเท่ากบั 16 , 24 , 28 และ 32 เม่ือความโด่งเพิ่มข้ึน ความสามารถในการควบคุมความ
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของสถิติทดสอบ F มีแนวโนม้เพิ่มข้ึน แต่สถิติทดสอบ Q และ MP มี
แนวโน้มในการควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ลดลง และสถิติทดสอบทั้ง 2 วิธีน้ีจะมี
แนวโนม้เพิ่มข้ึนเม่ือความโด่งเท่ากบั 5.2 และ 6.0 กรณีท่ีการแจกแจงมีค่าความเบเ้ท่ากบั 1.0 และ
ความโด่งเท่ากบั 3.6 สถิติทดสอบ F สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดท่ี้ขนาด
ตวัอยา่งเท่ากบั 12 , 16 และ 20  สถิติทดสอบ Q สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดท่ี้
ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 16 , 20 และ 32 สถิติทดสอบ MP สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 
1 ไดท่ี้ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 16  และความสามารถในการควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของ
สถิติทดสอบ F มีแนวโนม้ลดลงเม่ือความโด่งเพิ่มข้ึนเป็น 4.4 และ 6.0  แต่มีแนวโนม้เพิ่มข้ึนเม่ือ
ความโด่งเท่ากบั 5.2 สาํหรับสถิติทดสอบ Q และ MP มีแนวโนม้ในการควบคุมความคลาดเคล่ือน
ประเภทท่ี 1 เพิ่มข้ึน เม่ือความโด่งเท่ากบั 4.4 และ 5.2  แต่สถิติทดสอบทั้ง 2 วิธีน้ีจะมีแนวโนม้
ลดลงเม่ือความโด่งเท่ากบั 6.0  และสถิติทดสอบ  S  ไม่สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 
1 ไดใ้นทุกกลุ่มของขนาดตวัอยา่ง 

 
พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 3 ระดบั พบว่า ในกรณีท่ีการ

แจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีค่าความเบเ้ท่ากบั 0.5 และความโด่งเท่ากบั 3.6 , 4.4 , 5.2 และ 6.0 
สถิติทดสอบ F , Q และ MP สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดทุ้กกลุ่มของขนาด
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ตวัอยา่ง แต่เม่ือความโด่งมีค่าเพิ่มข้ึน ความสามารถในการควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 
ของสถิติทดสอบ Q และ MP มีแนวโนม้ลดลง เม่ือการแจกแจงมีค่าความเบเ้ท่ากบั 0.75 และความ
โด่งเท่ากบั 3.6 , 4.4 , 5.2 และ 6.0 สถิติทดสอบ F , Q และ MP สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือน
ประเภทท่ี 1 ไดทุ้กกลุ่มของขนาดตวัอยา่ง  แต่เม่ือการแจกแจงมีค่าความเบเ้ท่ากบั 1.0  และความ
โด่งเท่ากบั 3.6 สถิติทดสอบ F สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้ยกเวน้เม่ือขนาด
ตวัอยา่งเท่ากบั 27 ส่วนสถิติทดสอบ Q และ MP  สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้
ยกเวน้เม่ือขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 54 แต่เม่ือการแจกแจงมีค่าความโด่งเพิ่มข้ึนเป็น 4.4 , 5.2 และ 6.0 
สถิติทดสอบ F และ Q สามารถควบคุมความคลาด เคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดทุ้กกลุ่มของขนาดตวัอยา่ง 
สาํหรับสถิติทดสอบ MP มีแนวโนม้ในการควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ลดลง และสถิติ
ทดสอบ  S  ไม่สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดใ้นทุกกลุ่มของขนาดตวัอยา่ง 

 
การเปรียบเทียบอิทธิพลร่วมระหวา่งปัจจยั A และ B 
 
พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 2  ระดบั พบว่า ในกรณีท่ีการ

แจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีค่าความเบเ้ท่ากบั 0.5 และความโด่งเท่ากบั 3.6  สถิติทดสอบ F  
สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดทุ้กกลุ่มของขนาดตวัอยา่ง สถิติทดสอบ Q และ 
MP  สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้ยกเวน้ท่ีขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 12 และ 24 
เม่ือความโด่งเพิ่มข้ึนเป็น 4.4 สถิติทดสอบ F , Q และ MP สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือน
ประเภทท่ี 1 ได ้ยกเวน้ท่ีขนาดตวัอย่างเท่ากบั 28  และความสามารถในการควบคุมความ
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธีมีแนวโนม้ลดลงเม่ือความโด่งเพิ่มข้ึนเป็น 5.2 
และ 6.0 กรณีท่ีการแจกแจงมีค่าความเบเ้ท่ากบั 0.75 และความโด่งเท่ากบั 3.6 สถิติทดสอบ F 
สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้ยกเวน้ท่ีขนาดตวัอย่างเท่ากบั 12 ส่วนสถิติ
ทดสอบ Q และ MP สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้ยกเวน้ท่ีขนาดตวัอยา่ง
เท่ากบั 12 และ 24 เม่ือความโด่งเพิ่มข้ึน สถิติทดสอบ F จะไม่สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือน
ประเภทท่ี 1 ไดเ้ม่ือขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 12 และ 16 สาํหรับสถิติทดสอบ Q และ MP ยงัคงควบคุม
ความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้แมว้า่ขนาดตวัอยา่งจะมีขนาดเลก็ กรณีท่ีการแจกแจงมีค่าความเบ้
เท่ากบั 1.0 และความโด่งเท่ากบั 3.6 สถิติทดสอบ F ไม่สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 
1 ได ้ยกเวน้ท่ีขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 28 สาํหรับสถิติทดสอบ Q และ MP สามารถควบคุมความ
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้ยกเวน้ท่ีขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 12  และความสามารถในการควบคุม
ความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของสถิติทดสอบ F มีแนวโนม้เพิ่มข้ึนเม่ือความโด่งเพิ่มข้ึนเป็น 4.4 , 
5.2 และ 6.0  ท่ีขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 28 และ 32 สาํหรับสถิติทดสอบ Q และ MP มีแนวโนม้ในการ
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ควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ลดลง เม่ือความโด่งเพิ่มข้ึน และสถิติทดสอบท่ีไม่สามารถ
ควบคุมความคลาด เคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้คือ สถิติทดสอบ S 

 
พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 3  ระดบั พบว่า ในกรณีท่ีการ

แจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีค่าความเบเ้ท่ากบั 0.5 และความโด่งเท่ากบั 3.6 , 4.4 , 5.2 และ 6.0 
สถิติทดสอบ F , Q และ MP สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้ยกเวน้ท่ีการแจก
แจงมีค่าความโด่งเท่ากบั 5.2 และขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 45 และ 54 สถิติทดสอบ MP ไม่สามารถ
ควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้ กรณีท่ีการแจกแจงมีค่าความเบเ้ท่ากบั 0.75 และความ
โด่งเท่ากบั 3.6 , 4.4 , 5.2 และ 6.0 สถิติทดสอบ F , Q และ MP สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือน
ประเภทท่ี 1 ได ้ยกเวน้ท่ีการแจกแจงมีค่าความโด่งเท่ากบั 3.6 และขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 54 สถิติ
ทดสอบ Q และ MP ไม่สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้ ท่ีการแจกแจงมีค่าความ
โด่งเท่ากบั 6.0 ขนาดตวัอย่างเท่ากบั 36 และ 54 สถิติทดสอบ Q ไม่สามารถควบคุมความ
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้  และสถิติทดสอบ MP สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 
ไดท่ี้ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 36  สาํหรับสถิติทดสอบท่ีไม่สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 
1 ได ้คือ สถิติทดสอบ S 
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ตารางที ่34  ค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของสถิติทดสอบ 4 วิธี  

      เม่ือการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0.5  และความโด่งเท่ากบั 2.8 
 

การทดลอง 
ขนาด abn 

N 
 วธีิการทดสอบ 

   F                            Q                           MP                            S 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  A 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 0.114 
0.075 
0.084 
0.105 
0.086 
0.078 

0.087 
0.074 
0.064* 
0.090 
0.079 
0.073 

0.083 
0.076 
0.071 
0.094 
0.081 
0.075 

0.031 
0.020 
0.018 
0.017 
0.026 
0.019 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 0.092 
0.085 
0.132 
0.113 

0.091 
0.080 
0.128 
0.098 

0.101 
0.063* 
0.063* 
0.100 

0.011 
0.010 
0.030 
0.013 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 0.079 
0.078 
0.079 
0.077 
0.056* 
0.064* 

0.066 
0.081 
0.064* 
0.066 
0.056* 
0.059* 

0.068 
0.083 
0.072 
0.071 
0.056* 
0.064* 

0.009 
0.020 
0.018 
0.018 
0.017 
0.017 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 0.056* 
0.062* 
0.060* 
0.058* 

0.058* 
0.064* 
0.064* 
0.062* 

0.059* 
0.064* 
0.064* 
0.061* 

0.008 
0.006 
0.012 
0.006 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 0.072 
0.069 
0.064* 
0.061* 
0.048* 
0.061* 

0.063* 
0.064* 
0.060* 
0.064* 
0.047* 
0.062* 

0.056* 
0.062* 
0.057* 
0.059* 
0.046* 
0.064* 

0.011 
0.012 
0.013 
0.012 
0.007 
0.021 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 0.053* 
0.046* 
0.064* 
0.057* 

0.046* 
0.052* 
0.064* 
0.064* 

0.051* 
0.054* 
0.061* 
0.058* 

0.002 
0.003 
0.004 
0.007 
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ตารางที ่35  ค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของสถิติทดสอบ 4 วิธี  

      เม่ือการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0.75  และความโด่งเท่ากบั 2.8 
 

การทดลอง 
ขนาด abn 

N 
 วธีิการทดสอบ 

   F                            Q                           MP                            S 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  A 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 0.119 
0.096 
0.093 
0.090 
0.093 
0.090 

0.083 
0.075 
0.091 
0.088 
0.091 
0.088 

0.091 
0.080 
0.084 
0.086 
0.086 
0.085 

0.020 
0.020 
0.018 
0.024 
0.024 
0.032 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 0.089 
0.089 
0.091 
0.112 

0.079 
0.084 
0.086 
0.110 

0.075 
0.065 
0.084 
0.110 

0.008 
0.013 
0.019 
0.021 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 0.082 
0.068 
0.065 
0.070 
0.048* 
0.062* 

0.061* 
0.061* 
0.063* 
0.071 
0.057* 
0.055* 

0.068 
0.059* 
0.065 
0.066 
0.059* 
0.060* 

0.015 
0.011 
0.018 
0.019 
0.015 
0.015 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 0.064* 
0.063* 
0.059* 
0.062* 

0.063* 
0.064* 
0.064* 
0.057* 

0.064* 
0.060* 
0.061* 
0.056* 

0.007 
0.006 
0.008 
0.008 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 0.077 
0.071 
0.064* 
0.061* 
0.056* 
0.079 

0.064* 
0.057* 
0.058* 
0.063* 
0.065 
0.076 

0.057* 
0.056* 
0.058* 
0.061* 
0.064* 
0.073 

0.008 
0.018 
0.016 
0.015 
0.014 
0.018 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 0.060* 
0.056* 
0.060* 
0.064* 

0.058* 
0.064* 
0.067 
0.062* 

0.057* 
0.064* 
0.065 
0.062* 

0.002 
0.007 
0.004 
0.007 
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5) ลกัษณะการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนแบบไม่สมมาตรและหางสั้น 
 

จากตารางท่ี 34-35  แสดงผลของความสามารถในการควบคุมความคลาดเคล่ือน
ประเภทท่ี 1 ของสถิติทดสอบ 4 วิธี จาํแนกตามขนาดตวัอยา่งของแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยัท่ี
แต่ละปัจจยัมี 2 และ 3 ระดบั 

 
การเปรียบเทียบอิทธิพลหลกัของปัจจยั A 
 
พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 ระดบั พบว่า ไม่มีสถิติ

ทดสอบวิธีใดเลยท่ีสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้ยกเวน้เม่ือการแจกแจงของ
ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0.5  และความโด่งเท่ากบั 2.8  สถิติทดสอบ Q  ท่ีสามารถ
ควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้ท่ีขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20   

 
พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 3 ระดบั พบว่า ไม่มีสถิติ

ทดสอบวิธีใดเลยท่ีสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้ยกเวน้เม่ือการแจกแจงของ
ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0.5  และความโด่งเท่ากบั 2.8  สถิติทดสอบ MP ท่ีสามารถ
ควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้ท่ีขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 36 และ 45   

 
การเปรียบเทียบอิทธิพลหลกัของปัจจยั B 
 
พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 ระดบั พบว่า  ในกรณีท่ีการ

แจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีค่าความเบเ้ท่ากบั 0.5 และความโด่งเท่ากบั 2.8  สถิติทดสอบ F 
สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดเ้ม่ือขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 28 และ 32  ส่วนสถิติ
ทดสอบ Q และ MP  สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้ เม่ือขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 
20 , 28 และ 32  เม่ือความเบเ้ท่ากบั 0.75 และความโด่งเท่ากบั 2.8  สถิติทดสอบ F สามารถควบคุม
ความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดเ้ม่ือขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 28 และ 32  ส่วนสถิติทดสอบ Q 
สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้ ยกเวน้ท่ีขนาดตวัอย่างเท่ากบั 24  และสถิติ
ทดสอบ MP สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้ เม่ือขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 16 , 28 
และ 32  สาํหรับสถิติทดสอบ S ไม่สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดใ้นทุกกลุ่ม
ของขนาดตวัอยา่ง 

 



93 
 

พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 3 ระดบั พบว่า  ในกรณีท่ีการ
แจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีค่าความเบเ้ท่ากบั 0.5 , 0.75  และความโด่งเท่ากบั 2.8 สถิติทดสอบ 
F, Q  และ MP  สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดใ้นทุกกลุ่มของขนาดตวัอยา่ง  
สาํหรับสถิติทดสอบ S  ไม่สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดใ้นทุกกลุ่มของขนาด
ตวัอยา่ง 
 

การเปรียบเทียบอิทธิพลร่วมระหวา่งปัจจยั A และ B 
 
พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 ระดบั พบว่า  ในกรณีท่ีการ

แจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีค่าความเบเ้ท่ากบั 0.5 และความโด่งเท่ากบั 2.8  สถิติทดสอบ F  
สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้ยกเวน้ท่ีขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 12 และ 16  ส่วน
สถิติทดสอบ Q  และ MP  สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้ทุกกลุ่มของขนาด
ตวัอย่าง  เม่ือความเบมี้ค่าเพิ่มข้ึนเป็น 0.75  และความโด่งเท่ากบั 2.8  พบว่า  สถิติทดสอบ F 
สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้เม่ือขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 , 24 และ 28  สถิติ
ทดสอบ Q  และ MP สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้ยกเวน้เม่ือขนาดตวัอยา่ง
เท่ากบั 32 สาํหรับสถิติทดสอบท่ีไม่สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดใ้นทุกกลุ่ม
ของขนาดตวัอยา่ง  คือ  สถิติทดสอบ  S 

 
พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 3 ระดบั พบว่า ในกรณีท่ีการ

แจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีค่าความเบเ้ท่ากบั 0.5 และ 0.75  ความโด่งเท่ากบั 2.8  สถิติทดสอบ 
F , Q และ MP  สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้ยกเวน้เม่ือความเบข้องการแจก
แจงมีค่าเท่ากบั 0.75  สถิติทดสอบ Q และ MP  จะไม่สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1  
ไดท่ี้ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 45  สาํหรับสถิติทดสอบท่ีไม่สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 
1 ไดใ้นทุกกลุ่มของขนาดตวัอยา่ง คือ  สถิติทดสอบ  S 
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ตารางที ่36  ค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของสถิติทดสอบ 4 วิธี  

      เม่ือการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0  และความโด่งเท่ากบั 3.0 
 

การทดลอง 
ขนาด abn 

N 
 วธีิการทดสอบ 

   F                            Q                           MP                            S 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  A 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 0.110 
0.095 
0.084 
0.096 
0.094 
0.081 

0.094 
0.086 
0.083 
0.090 
0.080 
0.081 

0.087 
0.077 
0.088 
0.092 
0.073 
0.081 

0.015 
0.026 
0.026 
0.025 
0.031 
0.019 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 0.096 
0.106 
0.101 
0.130 

0.070 
0.101 
0.094 
0.117 

0.075 
0.060* 
0.064* 
0.116 

0.016 
0.016 
0.020 
0.026 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 0.076 
0.069 
0.064* 
0.062* 
0.059* 
0.062* 

0.063* 
0.076 
0.063* 
0.063* 
0.057* 
0.058* 

0.063* 
0.064* 
0.067 
0.059* 
0.057* 
0.069 

0.011 
0.013 
0.014 
0.022 
0.026 
0.023 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 0.064* 
0.063* 
0.051* 
0.051* 

0.062* 
0.064* 
0.055* 
0.052* 

0.061* 
0.062* 
0.048* 
0.051* 

0.009 
0.008 
0.006 
0.006 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 0.079 
0.073 
0.061* 
0.057* 
0.064* 
0.062* 

0.064* 
0.059* 
0.056* 
0.064* 
0.059* 
0.063* 

0.067 
0.070 
0.055* 
0.057* 
0.060* 
0.055* 

0.009 
0.012 
0.013 
0.011 
0.012 
0.019 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 0.060* 
0.061* 
0.056* 
0.062* 

0.055* 
0.064* 
0.060* 
0.048* 

0.054* 
0.063* 
0.063* 
0.054* 

0.004 
0.003 
0.002 
0.001 
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6) ลกัษณะการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนแบบปกติ 
 

จากตารางท่ี 36  แสดงผลของความสามารถในการควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 
1 ของสถิติทดสอบ 4 วิธี จาํแนกตามขนาดตวัอยา่งของแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยัท่ีแต่ละปัจจยั
มี 2 และ 3 ระดบั 

 
การเปรียบเทียบอิทธิพลหลกัของปัจจยั A 
 
พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 ระดบั พบว่า ไม่มีสถิติ

ทดสอบวิธีใดเลยท่ีสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้ 
 
พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 3 ระดบั พบว่า ไม่มีสถิติ

ทดสอบวิธีใดเลยท่ีสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้ยกเวน้สถิติทดสอบ MP  ท่ี
สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้เม่ือมีขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 36 และ 45 

 
การเปรียบเทียบอิทธิพลหลกัของปัจจยั B 
 
พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 ระดบั พบว่า  สถิติทดสอบ F  

จะสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้ยกเวน้ท่ีขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 12 และ 16  ส่วน
สถิติทดสอบ Q  และ MP  สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้ทุกกลุ่มของขนาด
ตวัอยา่ง สาํหรับสถิติทดสอบท่ีไม่สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดใ้นทุกกลุ่มของ
ขนาดตวัอยา่งคือ  สถิติทดสอบ S 

 
พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 3 ระดบั พบว่า  สถิติทดสอบ 

F, Q  และ MP  สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดใ้นทุกกลุ่มของขนาดตวัอยา่ง  
ยกเวน้สถิติทดสอบ S  ไม่สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดใ้นทุกกลุ่มของขนาด
ตวัอยา่ง 
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การเปรียบเทียบอิทธิพลร่วมระหวา่งปัจจยั A และ B 
 
พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 ระดบั พบว่า  มีสถิติทดสอบ 

Q  เพียงวิธีเดียวท่ีสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดใ้นทุกกลุ่มของขนาดตวัอยา่ง 
ส่วนสถิติทดสอบ F และ MP  สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้ ยกเวน้ท่ีกลุ่มของ
ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 12 และ 16  สาํหรับสถิติทดสอบท่ีไม่สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือน
ประเภทท่ี 1 ไดใ้นทุกกลุ่มของขนาดตวัอยา่งคือ  สถิติทดสอบ S 

 
พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 3 ระดบั พบว่า  สถิติทดสอบ 

F, Q  และ MP  สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดใ้นทุกกลุ่มของขนาดตวัอยา่ง  
ยกเวน้สถิติทดสอบ S  ไม่สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดใ้นทุกกลุ่มของขนาด
ตวัอยา่ง 
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2.  ค่าอาํนาจการทดสอบ 
 

พิจารณาประสิทธิภาพของสถิติทดสอบจากค่าอาํนาจการทดสอบซ่ึงในการศึกษาวิจยั
คร้ังน้ีแบ่งการพิจารณาค่าอาํนาจการทดสอบเป็น 2 กรณีตามการกาํหนดค่าพารามิเตอร์ในตวัแบบ 
ดงัน้ี 

 
กรณีท่ี  1  แผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยัท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 ระดบั กาํหนดค่าพารามิเตอร์ 

           1 2α = −  , 2 2α =  , 1 5τ =  , 2 5τ = −  
 แผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยัแต่ละปัจจยัมี 3 ระดบั กาํหนดค่าพารามิเตอร์ 

           1 4α = −  , 2 1α =  , 3 3α =  , 1 6τ =  , 2 1τ = −  , 3 5τ = −  
กรณีท่ี  2  แผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยัแต่ละปัจจยัมี 2 ระดบั กาํหนดค่าพารามิเตอร์ 

           1 5α =  , 2 5α = −  , 1 10τ = −  , 2 10τ =  
 แผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยัแต่ละปัจจยัมี 3 ระดบั กาํหนดค่าพารามิเตอร์ 

           1 10α =  , 2 2α =  , 3 12α = −  , 1 8τ = −  , 2 1τ = −  , 3 9τ =  
 

สําหรับผลการศึกษาจะแสดงค่าอาํนาจการทดสอบในตารางท่ี 37-57  และใช้กราฟ
แสดงการเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบท่ีสามารถควบคุมความ
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้ โดยจาํแนกตามขนาดตวัอยา่งของแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยัท่ีแต่
ละปัจจยัมี 2 ระดบัไดแ้ก่แผนแบบ 223, 224, 225, 226, 227  และ 228 ซ่ึงมีขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 12 , 
16, 20, 24, 28 และ 32 ตามลาํดบั  สาํหรับท่ีแต่ละปัจจยัมี 3 ระดบัไดแ้ก่แผนแบบ 333, 334, 335 
และ 336  ซ่ึงมีขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 27, 36, 45 และ 54 ตามลาํดบั  ซ่ึงจากผลการวิจยัคร้ังน้ี  พบว่า  
สถิติทดสอบท่ีสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดมี้ 3 วิธีคือ  สถิติทดสอบ F , Q  
และ MP  โดยแบ่งลกัษณะการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนแบบปกติ และแบบไม่ปกติ  เป็น  6  
ลกัษณะ  ดงัน้ี 

 
1) ลกัษณะการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนใกลเ้คียงแบบปกติ 
2) ลกัษณะการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนแบบสมมาตรและหางยาว 
3) ลกัษณะการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนแบบสมมาตรและหางสั้น 
4) ลกัษณะการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนแบบไม่สมมาตรและหางยาว 
5) ลกัษณะการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนแบบไม่สมมาตรและหางสั้น 
6) ลกัษณะการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนแบบปกติ 
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กรณทีี ่1 พจิารณาอาํนาจการทดสอบดังแสดงในตารางที ่ 37-57  และภาพที ่6-26 ดงันี ้
 

ตารางที ่37  ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 
      ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0  และความโด่งเท่ากบั 2.8 

 

การทดลอง 
ขนาด abn 

N 
 วธีิการทดสอบ 

                       F                                      Q                                  MP  

การเปรียบเทียบอทิธิพลหลกัของปัจจัย A 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 13.5 

17.2 

16.0 

17.4 

21.2 

22.7 

8.9 
11.2 
11.1 
13.7 
16.1 
17.5 

9.2 
12.2 
12.6 
13.9 
17.2 
17.5 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 25.5 

33.1 

39.9 

45.7 

17.7 
22.6 
28.6 
32.3 

18.9 
23.7 
29.0 
33.2 

 

การเปรียบเทียบอทิธิพลหลกัของปัจจัย B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 35.1 

40.7 

52.4 

61.1 

67.1 

73.7 

25.3 
28.6 
43.7 
49.5 
58.2 
64.7 

27.1 
29.9 
43.9 
51.6 
59.7 
65.5 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 43.5 

59.2 

69.8 

82.0 

34.2 
47.0 
59.8 
73.0 

35.0 
48.1 
61.2 
72.7 

 

การเปรียบเทียบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 83.4 

93.0 

97.4 

99.2 

99.7 

99.9 

72.6 
86.7 
95.2 
97.6 
98.9 
99.7 

74.7 
88.5 
95.9 
98.0 
99.2 
99.7 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 99.9 

100.0 

100.0 

100.0 

99.3 

100.0 

100.0 

100.0 

99.5 
100.0 

100.0 

100.0 
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ตารางที ่38  ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

      ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0  และความโด่งเท่ากบั 3.6 
 

การทดลอง 
ขนาด abn 

N 
 วธีิการทดสอบ 

                       F                                     Q                                 MP  

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย A 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 15.7 

15.5 

16.4 

19.1 

20.8 

22.2 

8.7 
11.8 
12.6 
14.9 
17.0 
18.6 

9.6 
11.8 
13.1 
15.3 
16.8 
18.6 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 27.7 

33.1 

39.1 

45.7 

20.3 
23.9 
29.1 
34.5 

21.7 
25.1 
29.8 
33.4 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 37.6 

42.7 

53.2 

58.6 

68.2 

71.7 

23.8 
33.2 
42.6 
49.3 
57.7 
63.3 

25.2 
34.3 
44.3 
51.7 
59.1 
64.5 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 46.8 

59.3 

69.6 

78.1 

37.2 
48.3 
62.7 
71.3 

39.0 
50.5 
63.0 
72.5 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 83.2 

89.9 

97.0 

98.5 

99.6 

99.8 

74.1 
86.1 
93.9 
97.1 
99.0 
99.7 

74.5 
86.7 
93.9 
97.4 
99.3 
99.6 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 99.6 

100.0 

100.0 

100.0 

98.8 
100.0 

100.0 

100.0 

99.1 
100.0 

100.0 

100.0 

 



100 
 
ตารางที ่39  ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

      ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0  และความโด่งเท่ากบั 4.4 
 

การทดลอง 
ขนาด abn 

N 
 วธีิการทดสอบ 

                      F                                    Q                                 MP  

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย A 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 13.2 

12.9 

16.2 

17.4 

18.8 

21.2 

10.4 
10.0 
12.4 
13.7 
15.4 
16.3 

10.8 
11.0 
12.8 
14.5 
15.9 
16.0 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 23.5 

32.0 

38.4 

42.7 

17.2 
23.8 
29.5 
31.2 

18.2 
25.1 
29.9 
31.7 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 32.3 

39.5 

51.6 

57.3 

61.6 

72.3 

25.3 
32.9 
43.1 
48.7 
53.1 
64.9 

25.9 
33.8 
44.5 
50.8 
54.9 
65.6 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 43.2 

59.4 

66.2 

76.9 

34.5 
49.3 
58.8 
70.1 

36.2 
50.7 
60.4 
71.8 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 80.7 

88.7 

95.1 

97.9 

99.5 

99.8 

74.4 
86.0 
92.8 
97.0 
98.9 
99.1 

75.4 
87.4 
93.0 
97.1 
99.2 
99.3 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 99.2 

99.8 

100.0 

100.0 

98.6 
99.8 

100.0 

100.0 

98.6 
99.8 

100.0 

100.0 
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ภาพที ่6  การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

  ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  0  และความโด่งเท่ากบั  2.8 
 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  A 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  B 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

Compare_A , 2 Levels , Alpha = 0.05

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

223 224 225 226 227 228
Designs

Po
w

er
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f  
T
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t

F-Test

Q-Test

MP-Test

Compare_A , 3 Levels , Alpha = 0.05
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Compare_B , 2 Levels , Alpha = 0.05
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Compare_B , 3 Levels , Alpha = 0.05
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Compare_AB , 2 Levels , Alpha = 0.05
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ภาพที ่7  การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

  ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  0  และความโด่งเท่ากบั  3.6 
 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  A 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  B 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

Compare_AB , 2 Levels , Alpha = 0.05
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ภาพที ่8  การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

  ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  0  และความโด่งเท่ากบั  4.4 
 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  A 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  B 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

Compare_A , 2 Levels , Alpha = 0.05
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Compare_A , 3 Levels , Alpha = 0.05
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1) ลกัษณะการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนใกลเ้คียงแบบปกติ 
 

จากตารางท่ี 37-39  แสดงค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบ  และภาพท่ี 6-8  
แสดงการเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ จาํแนกตามขนาดตวัอย่าง
ของแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 และ 3 ระดบั 

 
การเปรียบเทียบอิทธิพลหลกัของปัจจยั A 
 
พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 และ 3 ระดบั พบว่า ในกรณี

ท่ีการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีค่าความเบเ้ท่ากบั 0 และความโด่งเท่ากบั 2.8 , 3.6 และ 4.4  
สถิติทดสอบ F  ใหค่้าอาํนาจการทดสอบสูงท่ีสุด  สาํหรับสถิติทดสอบ MP และ Q ใหค่้าอาํนาจการ
ทดสอบใกลเ้คียงกนั  และเม่ือขนาดตวัอยา่งเพ่ิมข้ึนค่าอาํนาจการทดสอบแต่ละวิธีมีแนวโนม้สูงข้ึน
ดว้ย   

 
การเปรียบเทียบอิทธิพลหลกัของปัจจยั B 
 
พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 และ 3 ระดบั พบว่า ในกรณี

ท่ีการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีค่าความเบเ้ท่ากบั 0 และความโด่งเท่ากบั 2.8 , 3.6 และ 4.4
สถิติทดสอบ F  ใหค่้าอาํนาจการทดสอบสูงท่ีสุด  ส่วนสถิติทดสอบ Q  และ MP ใหค่้าอาํนาจการ
ทดสอบใกลเ้คียงกนั  เม่ือขนาดตวัอยา่งเพิ่มข้ึนค่าอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธีใหค่้า
อาํนาจการทดสอบสูงข้ึนดว้ย   

 
การเปรียบเทียบอิทธิพลร่วมระหวา่งปัจจยั A และ B 
 
พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 ระดบั พบว่า ในกรณีท่ีการ

แจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีค่าความเบเ้ท่ากบั 0 และความโด่งเท่ากบั 2.8 , 3.6 และ 4.4 สถิติ
ทดสอบ F  ให้ค่าอาํนาจการทดสอบสูงท่ีสุด  ส่วนสถิติทดสอบ Q  และ MP ให้ค่าอาํนาจการ
ทดสอบใกลเ้คียงกนั  เม่ือขนาดตวัอยา่งเพ่ิมข้ึน  สถิติทดสอบ F , Q  และ MP ให้ค่าอาํนาจการ
ทดสอบใกลเ้คียงกนั  ส่วนเม่ือพิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 3 ระดบั
พบว่า เม่ือขนาดตวัอยา่งเพ่ิมข้ึน  สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี  ใหค่้าอาํนาจการทดสอบใกลเ้คียงกนัและมี
ค่าเท่ากนัเม่ือขนาดตวัอยา่งเท่ากบั  36 , 45  และ  54 
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ตารางที ่40  ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

      ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0  และความโด่งเท่ากบั 5.2 
 

การทดลอง 
ขนาด abn 

N 
 วธีิการทดสอบ 

                       F                                     Q                                 MP  

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย A 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 12.2 

13.8 

16.1 

17.0 

18.4 

20.9 

10.6 
10.8 
13.2 
15.9 
16.7 
17.7 

10.6 
10.9 
12.8 
16.4 
17.2 
17.5 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 24.7 

29.1 

35.7 

42.8 

18.3 
22.7 
27.3 
32.0 

18.1 
23.3 
28.2 
32.8 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 31.7 

39.3 

44.0 

55.2 

62.3 

68.5 

26.5 
31.3 
39.3 
48.1 
55.3 
62.8 

26.5 
34.6 
39.6 
48.5 
57.2 
65.2 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 43.0 

55.7 

66.3 

74.4 

34.5 
48.6 
59.0 
71.5 

36.1 
49.4 
61.4 
72.4 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 73.8 

84.4 

93.6 

96.1 

99.2 

99.4 

70.0 
83.3 
93.0 
95.5 
98.7 
99.1 

71.1 
83.6 
92.6 
96.2 
98.9 
99.2 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 98.6 

99.9 

100.0 

100.0 

97.4 
99.9 

100.0 

100.0 

97.7 
99.9 

100.0 

100.0 
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ตารางที ่41  ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

      ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0  และความโด่งเท่ากบั 6.0 
 

การทดลอง 
ขนาด abn 

N 
 วธีิการทดสอบ 

                       F                                     Q                                 MP  

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย A 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 12.9 

13.6 

13.9 

17.5 

19.5 

19.9 

11.5 
11.4 
12.7 
16.6 
14.0 
16.0 

12.0 
12.9 
12.9 
13.1 
13.8 
16.1 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 23.6 

28.4 

35.1 

44.2 

18.6 
23.7 
29.0 
34.1 

20.7 
24.8 
30.1 
35.1 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 29.9 

35.6 

41.8 

49.9 

60.8 

63.3 

24.2 
32.5 
37.7 
46.3 
56.7 
62.0 

27.4 
33.4 
39.4 
47.7 
58.0 
62.7 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 38.3 

52.3 

64.6 

73.4 

32.9 
46.0 
57.5 
70.3 

34.6 
46.4 
60.3 
71.2 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 65.6 
80.3 
90.4 
95.7 
97.9 
99.2 

68.4 
82.9 
91.3 
96.6 
97.9 
99.6 

69.2 

83.5 

92.0 

97.1 

97.9 

99.7 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 98.2 
99.7 

100.0 

100.0 

98.0 
99.7 

100.0 

100.0 

98.3 

99.8 

100.0 

100.0 
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ภาพที ่9  การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

  ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  0  และความโด่งเท่ากบั  5.2 
 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  A 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  B 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

Compare_A , 2 Levels , Alpha = 0.05
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ภาพที ่10  การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 
    ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  0  และความโด่งเท่ากบั  6.0 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  A 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  B 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

Compare_A , 2 Levels , Alpha = 0.05
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2) ลกัษณะการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนแบบสมมาตรและหางยาว 
 

จากตารางท่ี  40-41  แสดงค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบ  และภาพท่ี   
9-10  แสดงการเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ จาํแนกตามขนาด
ตวัอยา่งของแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 และ 3 ระดบั 

 
การเปรียบเทียบอิทธิพลหลกัของปัจจยั A 
 
พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 และ 3 ระดบัพบวา่ ในกรณีท่ี

การแจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีค่าความเบเ้ท่ากบั 0 และความโด่งเท่ากบั 5.2 และ 6.0 สถิติ
ทดสอบ F  ใหค่้าอาํนาจการทดสอบสูงท่ีสุด  ส่วนสถิติทดสอบ MP  และสถิติทดสอบ Q ให้ค่า
อาํนาจการทดสอบท่ีใกลเ้คียงกนั  เม่ือขนาดตวัอย่างเพ่ิมข้ึนค่าอาํนาจการทดสอบทั้ง 3 วิธี ให้ค่า
อาํนาจการทดสอบสูงข้ึนดว้ย   
 

การเปรียบเทียบอิทธิพลหลกัของปัจจยั B 
 
พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 และ 3 ระดบัพบวา่ ในกรณีท่ี

การแจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีค่าความเบเ้ท่ากบั 0 และความโด่งเท่ากบั 5.2 สถิติทดสอบ F  
ให้ค่าอาํนาจการทดสอบสูงกว่าสถิติทดสอบ MP  และสถิติทดสอบ Q ซ่ึงสถิติทั้ง 2 วิธีน้ีให้ค่า
อาํนาจการทดสอบท่ีใกลเ้คียงกนั  เม่ือขนาดตวัอย่างเพ่ิมข้ึนค่าอาํนาจการทดสอบทั้ง 3 วิธี ให้ค่า
อาํนาจการทดสอบสูงข้ึนดว้ย   

 
การเปรียบเทียบอิทธิพลร่วมระหวา่งปัจจยั A และ B 
 
พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 ระดบัพบว่า ในกรณีท่ีการ

แจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีค่าความเบเ้ท่ากบั 0 และความโด่งเท่ากบั 5.2 สถิติทดสอบ F ใหค่้า
อาํนาจการทดสอบสูงกว่าสถิติทดสอบ Q และ MP ซ่ึงใหค่้าอาํนาจการทดสอบท่ีใกลเ้คียงกนั แต่
เม่ือความโด่งของการแจกแจงเท่ากบั 6.0 สถิติทดสอบ MP จะใหค่้าอาํนาจการทดสอบสูงกว่าสถิติ
ทดสอบ F และ Q ตามลาํดบั และเม่ือขนาดตวัอยา่งเพ่ิมข้ึนจนเท่ากบั 32 สถิติทดสอบ F , Q  และ 
MP ใหค่้าอาํนาจการทดสอบใกลเ้คียงกนั  ส่วนเม่ือพิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละ
ปัจจยัมี 3 ระดบัพบวา่ ในกรณีท่ีการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีค่าความเบเ้ท่ากบั 0  และความ
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โด่งเท่ากบั 5.2  สถิติทดสอบ F , Q  และ MP ใหค่้าอาํนาจการทดสอบใกลเ้คียงกนัจนมีค่าเท่ากนั
เม่ือขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 36 , 45 และ 54  เม่ือการแจกแจงมีค่าความโด่งเท่ากบั 6.0  สถิติทดสอบทั้ง 
3 วิธี  ใหค่้าอาํนาจการทดสอบใกลเ้คียงกนัมากจนมีค่าเท่ากนัเม่ือขนาดตวัอยา่งเท่ากบั  45 และ 54  
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ตารางที ่42  ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

      ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0  และความโด่งเท่ากบั 2.0 
 

การทดลอง 
ขนาด abn 

N 
 วธีิการทดสอบ 

                       F                                     Q                                 MP  

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย A 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 12.3 

15.6 

17.7 

18.1 

19.2 

22.1 

9.0 
9.9 

13.3 
13.2 
15.3 
16.5 

9.2 
10.5 
13.9 
14.5 
15.5 
16.9 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 25.0 

29.8 

39.8 

44.5 

17.9 
21.3 
28.2 
33.6 

19.1 
21.6 
29.5 
34.1 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 35.5 

41.1 

52.1 

61.4 

66.6 

74.4 

23.8 
31.2 
39.6 
48.4 
56.4 
63.4 

25.4 
32.0 
40.2 
48.5 
57.5 
64.5 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 41.9 

58.3 

71.6 

79.8 

31.6 
47.7 
59.9 
70.5 

33.6 
49.1 
61.0 
71.6 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 81.6 

93.0 

97.8 

99.3 

100.0 

99.9 

69.6 
82.6 
93.6 
97.7 
99.5 
99.8 

69.9 
85.3 
94.3 
98.1 
99.6 
99.9 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

99.7 
100.0 

100.0 

100.0 

99.7 
100.0 

100.0 

100.0 
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ภาพที ่11  การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

    ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  0  และความโด่งเท่ากบั  2.0 
 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  A 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  B 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 
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3) ลกัษณะการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนแบบสมมาตรและหางสั้น 
 

จากตารางท่ี 42  แสดงค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบ  และภาพท่ี 11  
แสดงการเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ จาํแนกตามขนาดตวัอย่าง
ของแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 และ 3 ระดบั 

 
การเปรียบเทียบอิทธิพลหลกัของปัจจยั A 
 
พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 และ 3 ระดบัพบว่า สถิติ

ทดสอบ F  ให้ค่าอาํนาจการทดสอบสูงท่ีสุด  ในทุกกลุ่มของขนาดตวัอยา่ง สถิติทดสอบท่ีให้ค่า
อาํนาจการทดสอบรองลงมาคือสถิติทดสอบ MP  ส่วนสถิติทดสอบ Q ใหค่้าอาํนาจการทดสอบตํ่า
ท่ีสุด  เม่ือขนาดตวัอยา่งเพิ่มข้ึนค่าอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี  ให้ค่าอาํนาจการ
ทดสอบสูงข้ึนดว้ย   
 

การเปรียบเทียบอิทธิพลหลกัของปัจจยั B 
 
พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 และ 3 ระดบัพบว่า สถิติ

ทดสอบ F  ให้ค่าอาํนาจการทดสอบสูงท่ีสุด  ในทุกกลุ่มของขนาดตวัอยา่ง สถิติทดสอบท่ีให้ค่า
อาํนาจการทดสอบรองลงมาคือสถิติทดสอบ MP  ส่วนสถิติทดสอบ Q ใหค่้าอาํนาจการทดสอบตํ่า
ท่ีสุด  เม่ือขนาดตวัอยา่งเพิ่มข้ึนค่าอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี  ให้ค่าอาํนาจการ
ทดสอบสูงข้ึนดว้ย   

 
การเปรียบเทียบอิทธิพลร่วมระหวา่งปัจจยั A และ B 
 
พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 และ 3 ระดบัพบว่า สถิติ

ทดสอบ F  ให้ค่าอาํนาจการทดสอบสูงท่ีสุด  ในทุกกลุ่มของขนาดตวัอยา่ง สถิติทดสอบท่ีให้ค่า
อาํนาจการทดสอบรองลงมาคือสถิติทดสอบ MP  ส่วนสถิติทดสอบ Q ใหค่้าอาํนาจการทดสอบตํ่า
ท่ีสุด  เม่ือขนาดตวัอยา่งเพิ่มข้ึนค่าอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี  จะสูงข้ึนจนมีค่า
ใกลเ้คียงกนั และแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 3 ระดบั เม่ือขนาดตวัอยา่งเพ่ิมข้ึน
เป็น 36, 45 และ 54 สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี  ใหค่้าอาํนาจการทดสอบเท่ากนั 
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ตารางที ่43  ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

      ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0.5  และความโด่งเท่ากบั 3.6 
 

การทดลอง 
ขนาด abn 

N 
 วธีิการทดสอบ 

                      F                                    Q                                 MP  

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย A 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 15.9 

15.4 

17.3 

19.0 

22.1 

24.1 

10.6 
11.8 
13.3 
15.5 
16.3 
18.0 

11.4 
12.3 
13.5 
14.7 
17.3 
17.9 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 26.0 

32.7 

39.6 

46.7 

19.5 
22.8 
28.2 
36.5 

19.7 
23.6 
29.0 
37.8 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 36.7 

43.6 

52.8 

60.6 

67.4 

75.8 

27.7 
34.6 
42.1 
49.6 
58.3 
65.9 

27.4 
34.8 
42.6 
50.9 
59.4 
67.2 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 45.3 

58.3 

71.9 

77.8 

34.9 
48.1 
60.3 
68.3 

36.1 
48.5 
63.1 
69.2 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 84.3 

91.4 

96.8 

98.7 

99.4 

99.9 

74.4 
86.4 
95.6 
97.5 
98.9 
99.8 

76.3 
87.0 
95.7 
97.6 
98.9 
99.8 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 99.9 

100.0 

100.0 

100.0 

99.0 
100.0 

100.0 

100.0 

99.5 
100.0 

100.0 

100.0 
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ตารางที ่44  ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

      ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0.5  และความโด่งเท่ากบั 4.4 
 

การทดลอง 
ขนาด abn 

N 
 วธีิการทดสอบ 

                      F                                    Q                                 MP  

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย A 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 14.9 

14.4 

17.1 

19.1 

20.4 

23.1 

10.2 
10.0 
11.3 
16.1 
16.2 
17.6 

11.6 
10.0 
13.2 
15.6 
16.9 
18.6 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 26.1 

32.6 

40.0 

44.7 

20.0 
23.5 
29.0 
32.7 

20.2 
24.8 
30.1 
33.9 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 34.4 

44.5 

52.9 

57.2 

66.7 

71.6 

27.5 
33.5 
43.6 
49.7 
58.0 
63.6 

28.5 
35.4 
45.1 
50.2 
60.6 
65.0 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 42.4 

59.2 

67.9 

77.1 

35.4 
51.4 
60.0 
69.4 

35.1 
53.9 
62.2 
70.8 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 82.6 

89.8 

95.5 

98.9 

99.4 

99.9 

75.1 
86.0 
93.9 
98.3 
99.2 
99.6 

76.4 
87.0 
94.4 
98.4 
99.1 
99.7 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 99.0 

100.0 

100.0 

100.0 

98.5 
100.0 

100.0 

100.0 

98.8 
100.0 

100.0 

100.0 
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ตารางที ่45  ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

      ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0.5  และความโด่งเท่ากบั 5.2 
 

การทดลอง 
ขนาด abn 

N 
 วธีิการทดสอบ 

                      F                                     Q                                 MP  

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย A 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 15.5 

15.0 

16.9 

18.1 

19.7 

22.0 

9.9 
11.6 
12.2 
14.4 
16.0 
17.5 

11.2 
12.4 
12.6 
15.3 
16.3 
17.6 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 23.8 

31.5 

37.0 

45.6 

19.2 
25.4 
29.2 
35.3 

21.0 
25.4 
30.6 
36.1 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 34.9 

41.1 

50.1 

55.5 

61.5 

69.1 

25.4 
35.2 
43.2 
48.6 
55.7 
62.8 

26.6 
35.7 
43.1 
50.0 
57.8 
64.5 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 38.9 

57.1 

68.5 

76.4 

32.8 
50.9 
61.3 
69.0 

34.3 
52.7 
62.6 
70.1 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 75.4 

88.2 

93.8 

96.6 

99.1 

99.8 

71.2 
87.5 
93.3 
96.3 
99.0 
99.6 

73.2 
87.8 
93.3 
96.5 
99.0 
99.6 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 99.6 

99.9 

100.0 

100.0 

99.1 
99.9 

100.0 

100.0 

99.3 
99.8 

100.0 

100.0 
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ตารางที ่46  ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

      ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0.5  และความโด่งเท่ากบั 6.0 
 

การทดลอง 
ขนาด abn 

N 
 วธีิการทดสอบ 

                      F                                     Q                                 MP  

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย A 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 12.3 

12.6 

16.6 

19.8 

17.2 

19.4 

9.7 
11.5 
14.3 
17.0 
16.6 
17.9 

10.7 
10.9 
14.8 
17.3 
16.5 
18.0 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 23.4 

30.0 

36.7 

44.2 

16.7 
22.6 
28.7 
35.2 

17.9 
23.4 
29.3 
36.1 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 28.8 

36.0 

45.6 

50.3 

59.2 

68.6 

25.8 
33.4 
41.1 
46.9 
56.5 
62.6 

25.4 
35.0 
42.0 
48.0 
57.3 
64.4 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 40.0 

52.8 

66.7 

75.2 

31.8 
47.5 
60.8 
72.2 

32.3 
49.8 
62.8 
73.5 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 70.4 
82.6 
91.3 
95.4 
97.4 
99.4 

69.6 
83.9 
91.1 
96.6 
99.1 
99.8 

71.7 

83.9 

91.7 

97.0 

98.2 

99.8 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 98.0 
99.7 

100.0 

100.0 

97.9 
99.7 

100.0 

100.0 

98.3 

99.7 

100.0 

100.0 
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ตารางที ่47  ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

      ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0.75  และความโด่งเท่ากบั 3.6 
 

การทดลอง 
ขนาด abn 

N 
 วธีิการทดสอบ 

                      F                                     Q                                 MP  

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย A 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 15.2 

16.1 

17.8 

19.6 

19.8 

26.0 

10.3 
13.0 
13.6 
15.2 
15.5 
19.3 

10.1 
12.2 
13.6 
16.2 
15.6 
20.0 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 27.0 

35.6 

41.4 

45.2 

18.7 
26.4 
29.9 
33.5 

19.6 
27.5 
30.7 
34.3 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 38.0 

46.8 

51.8 

60.6 

67.2 

74.1 

28.9 
37.8 
40.3 
52.3 
58.2 
65.1 

28.6 
38.5 
42.6 
52.4 
59.9 
67.4 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 47.4 

59.3 

70.2 

80.3 

37.3 
48.4 
59.9 
70.6 

39.0 
49.7 
62.5 
73.2 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 85.1 

92.8 

97.7 

98.8 

99.2 

99.8 

77.0 
89.5 
94.9 
98.2 
99.0 
99.3 

76.8 
89.8 
95.3 
98.4 
99.1 
99.7 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 99.8 

100.0 

100.0 

100.0 

99.5 
100.0 

100.0 

100.0 

99.5 
100.0 

100.0 

100.0 
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ตารางที ่48  ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

      ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0.75  และความโด่งเท่ากบั 4.4 
 

การทดลอง 
ขนาด abn 

N 
 วธีิการทดสอบ 

                      F                                     Q                                 MP  

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย A 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 14.0 

14.6 

17.6 

19.7 

21.5 

22.6 

8.4 
9.7 

12.7 
15.6 
16.1 
18.8 

9.9 
11.0 
13.1 
15.7 
16.4 
18.2 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 27.9 

34.2 

37.3 

46.7 

19.8 
24.9 
29.2 
38.0 

21.4 
25.0 
28.8 
38.5 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 37.0 

44.5 

52.0 

62.5 

67.5 

70.7 

25.9 
37.6 
42.7 
52.0 
58.5 
63.7 

28.0 
38.3 
44.8 
54.0 
61.6 
65.0 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 48.4 

60.6 

70.9 

81.8 

38.8 
51.8 
61.7 
75.4 

41.2 
53.7 
63.7 
76.0 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 81.4 

91.9 

95.7 

99.2 

99.7 

99.8 

75.2 
89.0 
94.0 
98.8 
99.5 
99.8 

75.9 
89.3 
94.5 
98.9 
99.5 
99.7 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 99.6 

100.0 

100.0 

100.0 

99.3 
100.0 

100.0 

100.0 

99.5 
100.0 

100.0 

100.0 
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ตารางที ่49  ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

      ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0.75  และความโด่งเท่ากบั 5.2 
 

การทดลอง 
ขนาด abn 

N 
 วธีิการทดสอบ 

                      F                                     Q                                 MP  

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย A 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 12.0 

14.4 

16.9 

18.4 

21.0 

22.9 

9.8 
10.8 
13.1 
15.0 
15.5 
18.1 

9.6 
11.7 
13.6 
15.1 
15.9 
18.3 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 26.4 

31.8 

40.9 

45.7 

21.3 
22.8 
31.7 
36.5 

21.4 
24.6 
33.0 
36.2 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 32.1 

41.1 

49.7 

59.3 

64.2 

71.4 

23.4 
32.8 
41.2 
51.1 
57.9 
66.8 

24.4 
34.5 
44.6 
52.8 
58.7 
67.4 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 40.7 

58.3 

67.9 

78.4 

33.0 
50.4 
59.9 
72.9 

34.5 
52.2 
61.9 
74.7 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 76.5 

89.9 

95.1 

98.1 

98.3 

99.9 

71.4 
87.2 
94.1 
97.8 
98.6 
99.3 

73.4 
88.1 
94.8 
98.0 
98.7 
99.8 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 99.6 

99.9 

100.0 

100.0 

98.9 
99.9 

100.0 

100.0 

99.3 
99.9 

100.0 

100.0 
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ตารางที ่50  ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

      ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0.75  และความโด่งเท่ากบั 6.0 
 

การทดลอง 
ขนาด abn 

N 
 วธีิการทดสอบ 

                      F                                     Q                                 MP  

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย A 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 12.1 

16.1 

16.5 

19.0 

19.4 

22.6 

8.5 
11.5 
14.6 
15.5 
16.0 
17.7 

9.4 
11.3 
12.9 
16.1 
16.0 
18.4 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 23.1 

31.4 

36.9 

41.6 

17.4 
23.9 
28.8 
34.1 

18.9 
25.0 
28.1 
34.5 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 32.7 

40.8 

45.7 

55.2 

60.1 

69.1 

27.2 
34.1 
42.9 
49.5 
54.7 
65.1 

28.5 
35.9 
43.3 
50.8 
55.7 
66.8 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 36.7 

56.7 

68.3 

78.7 

29.9 
50.8 
63.2 
71.7 

31.7 
53.0 
64.5 
72.3 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 73.7 
85.3 
92.6 
97.9 
99.0 
99.4 

69.6 
86.3 
91.9 
98.4 
99.0 
99.6 

70.9 
86.4 

93.2 

98.5 

99.3 

99.7 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 98.6 

100.0 

100.0 

100.0 

97.5 
99.8 

100.0 

100.0 

97.8 
99.8 

100.0 

100.0 
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ตารางที ่51  ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

      ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 1.0  และความโด่งเท่ากบั 3.6 
 

การทดลอง 
ขนาด abn 

N 
 วธีิการทดสอบ 

                      F                                     Q                                 MP  

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย A 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 16.1 

16.5 

17.7 

20.0 

21.7 

22.8 

11.8 
12.2 
14.0 
15.2 
15.6 
17.3 

11.1 
11.6 
13.4 
15.4 
15.8 
16.6 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 27.0 

32.9 

38.8 

45.0 

20.0 
23.0 
27.1 
34.6 

19.2 
23.4 
27.8 
34.5 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 38.1 

45.9 

54.1 

60.8 

68.4 

74.6 

24.2 
33.8 
44.9 
51.5 
59.7 
66.1 

25.7 
34.2 
47.6 
52.1 
58.9 
67.1 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 47.6 

63.1 

71.4 

80.5 

36.8 
50.3 
63.4 
74.4 

37.6 
52.0 
64.1 
75.7 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 84.9 

93.3 

98.3 

99.2 

99.4 

99.9 

75.1 
89.5 
96.5 
97.5 
99.3 
99.4 

76.8 
89.7 
97.2 
98.0 
99.2 
99.6 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 97.7 
100.0 

100.0 

100.0 

99.8 

100.0 

100.0 

100.0 

99.5 
100.0 

100.0 

100.0 
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ตารางที ่52  ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

      ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 1.0  และความโด่งเท่ากบั 4.4 
 

การทดลอง 
ขนาด abn 

N 
 วธีิการทดสอบ 

                      F                                     Q                                 MP  

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย A 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 15.3 

15.6 

19.4 

19.9 

20.3 

24.8 

9.0 
10.7 
12.5 
14.2 
16.6 
19.4 

10.2 
11.4 
12.7 
14.6 
17.1 
19.4 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 27.5 

34.6 

41.1 

46.5 

19.3 
26.4 
30.6 
35.1 

20.1 
28.0 
31.5 
35.8 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 40.1 

44.7 

56.7 

61.8 

69.0 

73.6 

29.4 
35.2 
46.8 
52.8 
58.8 
65.1 

29.8 
35.9 
47.6 
55.3 
59.7 
66.0 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 48.9 

57.0 

69.9 

79.7 

38.6 
47.3 
61.4 
74.1 

39.4 
48.9 
63.5 
75.7 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 86.4 

93.3 

97.6 

99.0 

99.5 

99.9 

77.4 
89.6 
95.2 
98.0 
99.0 
99.9 

79.4 
89.6 
95.9 
98.1 
99.0 
99.9 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 99.9 

99.9 

100.0 

100.0 

99.0 
99.9 

100.0 

100.0 

99.1 
99.9 

100.0 

100.0 
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ตารางที ่53  ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

      ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 1.0  และความโด่งเท่ากบั 5.2 
 

การทดลอง 
ขนาด abn 

N 
 วธีิการทดสอบ 

                      F                                     Q                                 MP  

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย A 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 11.2 

13.6 

14.6 

15.0 

16.0 

17.5 

8.8 
13.4 
12.7 
13.3 
14.0 
14.4 

9.6 
12.5 
13.8 
14.2 
14.3 
15.2 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 19.1 

24.6 

31.4 

32.8 

15.4 
20.9 
25.5 
27.0 

17.3 
21.3 
25.8 
27.2 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 32.0 

40.4 

41.9 

45.6 

51.5 

59.7 

26.2 
35.5 
37.1 
40.1 
47.4 
54.5 

27.0 
37.1 
38.1 
41.3 
48.2 
55.7 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 33.9 

46.1 

53.5 

62.5 

29.6 
39.6 
48.6 
60.4 

30.6 
40.8 
50.6 
61.4 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 65.3 

91.7 

92.4 

94.3 

97.1 

98.0 

63.2 
90.2 
90.1 
94.9 
97.4 
97.7 

65.2 
89.7 
90.2 
96.1 
97.2 
97.8 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 96.3 

99.5 

100.0 

100.0 

95.5 
99.4 

100.0 

100.0 

96.0 
99.5 

100.0 

100.0 
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ตารางที ่54  ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

      ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 1.0  และความโด่งเท่ากบั 6.0 
 

การทดลอง 
ขนาด abn 

N 
 วธีิการทดสอบ 

                      F                                     Q                                 MP  

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย A 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 13.4 

14.0 

16.3 

17.4 

20.2 

23.4 

11.4 
12.9 
12.0 
13.1 
16.5 
20.0 

11.6 
13.0 
12.4 
13.9 
16.4 
19.6 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 25.2 

32.5 

38.3 

46.5 

19.5 
23.4 
30.1 
35.7 

21.5 
24.5 
30.5 
36.0 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 32.9 

40.0 

52.4 

59.7 

65.4 

70.1 

26.9 
32.8 
45.5 
52.4 
59.6 
61.4 

27.8 
34.5 
45.9 
53.1 
59.9 
65.3 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 45.6 

61.3 

69.6 

79.1 

35.9 
51.6 
63.1 
73.3 

37.6 
54.8 
64.4 
76.0 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 73.4 

87.6 

96.0 

98.9 

99.5 

99.9 

72.2 
88.8 
95.5 
98.1 
99.2 
99.8 

73.0 
89.0 
96.0 
98.6 
99.4 
99.9 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 99.5 

100.0 

100.0 

100.0 

98.7 
99.9 

100.0 

100.0 

98.7 
99.9 

100.0 

100.0 

 



126 
 

 
 
ภาพที ่12  การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

    ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  0.5  และความโด่งเท่ากบั  3.6 
 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  A 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  B 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 
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ภาพที ่13  การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

    ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  0.5  และความโด่งเท่ากบั  4.4 
 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  A 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  B 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

Compare_A , 2 Levels , Alpha = 0.05

0.000

0.050

0.100

0.150

0.200

0.250

223 224 225 226 227 228
Designs

Po
w

er
  o

f  
T

es
t

F-Test

Q-Test

MP-Test

Compare_A , 3 Levels , Alpha = 0.05

0.000

0.100

0.200

0.300

0.400

0.500

333 334 335 336

Designs

Po
w

er
  o

f  
T

es
t

F-Test

Q-Test

MP-Test

Compare_B , 2 Levels , Alpha = 0.05

0.150

0.300

0.450

0.600

0.750

223 224 225 226 227 228

Designs

Po
w

er
  o

f  
T

es
t

F-Test

Q-Test

MP-Test

Compare_B , 3 Levels , Alpha = 0.05

0.000

0.200

0.400

0.600

0.800

1.000

333 334 335 336

Designs

Po
w

er
  o

f  
T

es
t

F-Test

Q-Test

MP-Test

Compare_AB , 2 Levels , Alpha = 0.05

0.200

0.400

0.600

0.800

1.000

1.200

223 224 225 226 227 228

Designs

Po
w

er
  o

f  
T

es
t

F-Test

Q-Test

MP-Test

Compare_AB , 3 Levels , Alpha = 0.05

0.200

0.400

0.600

0.800

1.000

1.200

333 334 335 336

Designs

Po
w

er
  o

f  
T

es
t

F-Test

Q-test

MP-Test



128 
 

 
 
ภาพที ่14  การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

    ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  0.5  และความโด่งเท่ากบั  5.2 
 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  A 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  B 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

Compare_A , 2 Levels , Alpha = 0.05
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ภาพที ่15  การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

    ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  0.5  และความโด่งเท่ากบั  6.0 
 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  A 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  B 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

Compare_A , 2 Levels , Alpha = 0.05
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ภาพที ่16  การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

    ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  0.75  และความโด่งเท่ากบั  3.6 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  A 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  B 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

Compare_A , 2 Levels , Alpha = 0.05
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ภาพที ่17  การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

    ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  0.75  และความโด่งเท่ากบั  4.4 
 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  A 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  B 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

Compare_A , 2 Levels , Alpha = 0.05
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ภาพที ่18  การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

    ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  0.75  และความโด่งเท่ากบั  5.2 
 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  A 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  B 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย A และ B 

Compare_A , 2 Levels , Alpha = 0.05
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ภาพที ่19  การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 
    ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  0.75  และความโด่งเท่ากบั  6.0 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  A 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  B 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

Compare_B , 2 Levels , Alpha = 0.05
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ภาพที ่20  การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

    ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  1.0  และความโด่งเท่ากบั  3.6 
 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  A 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  B 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

Compare_A , 2 Levels , Alpha = 0.05
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ภาพที ่21  การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

    ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  1.0  และความโด่งเท่ากบั  4.4 
 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  A 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  B 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

Compare_A , 2 Levels , Alpha = 0.05
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ภาพที ่22  การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

    ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  1.0  และความโด่งเท่ากบั  5.2 
 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  A 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  B 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย A และ B 

Compare_A , 2 Levels , Alpha = 0.05
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ภาพที ่23  การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

    ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  1.0  และความโด่งเท่ากบั  6.0 
 
 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  A 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  B 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

Compare_A , 2 Levels , Alpha = 0.05
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4) ลกัษณะการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนแบบไม่สมมาตรและหางยาว 
 

จากตารางท่ี 43-54  แสดงค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบ  และภาพท่ี  
12-23  แสดงการเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ จาํแนกตามขนาด
ตวัอยา่งของแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 และ 3 ระดบั 

 
การเปรียบเทียบอิทธิพลหลกัของปัจจยั A 
 
พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 และ 3 ระดบัพบวา่ ในกรณีท่ี

การแจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีค่าความเบเ้ท่ากบั 0.5 , 0.75 และ 1.0 ส่วนความโด่งเท่ากบั 3.6 , 
4.4 , 5.2 และ 6.0 ในแต่ละค่าของความเบ ้สถิติทดสอบ F ใหค่้าอาํนาจการทดสอบสูงท่ีสุด ส่วน 
สถิติทดสอบ Q และ MP ใหค่้าอาํนาจการทดสอบใกลเ้คียงกนั ในทุกกลุ่มของขนาดตวัอยา่ง และ
เม่ือขนาดตวัอยา่งเพิ่มข้ึน ค่าสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี จะใหค่้าอาํนาจการทดสอบท่ีใกลเ้คียงกนั 

 
การเปรียบเทียบอิทธิพลหลกัของปัจจยั B 
 
พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 และ 3 ระดบัพบวา่ ในกรณีท่ี

การแจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีค่าความเบเ้ท่ากบั 0.5 , 0.75 และ 1.0 ส่วนความโด่งเท่ากบั 3.6 , 
4.4 , 5.2 และ 6.0 ในแต่ละค่าของความเบ ้สถิติทดสอบ F ให้ค่าอาํนาจการทดสอบสูงท่ีสุด 
รองลงมาคือ สถิติทดสอบ MP สาํหรับสถิติทดสอบ Q ให้ค่าอาํนาจการทดสอบตํ่าท่ีสุด แต่เม่ือ
ขนาดตวัอยา่งเพิ่มข้ึน ค่าอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ Q และ MP จะใหค่้าท่ีใกลเ้คียงกนั  

 
การเปรียบเทียบอิทธิพลร่วมระหวา่งปัจจยั A และ B 
 
พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยัท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 ระดบัพบว่า ในกรณีท่ีการ

แจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีค่าความเบเ้ท่ากบั 0.5 , 0.75 และ 1.0 ส่วนความโด่งเท่ากบั 3.6 , 4.4 
, 5.2 และ 6.0 ในแต่ละค่าของความเบ ้สถิติทดสอบ F เป็นสถิติทดสอบท่ีใหค่้าอาํนาจการทดสอบ
สูงท่ีสุด รองลงมาคือสถิติทดสอบ MP และ Q ตามลาํดบั สถิติทดสอบ F ยงัคงเป็นสถิติทดสอบท่ี
ใหค่้าอาํนาจการทดสอบสูงกว่าสถิติทดสอบ Q และ MP ซ่ึงสถิติทดสอบทั้ง 2 วิธีน้ีใหค่้าอาํนาจการ
ทดสอบใกลเ้คียงกนั ยกเวน้ท่ีการแจกแจงท่ีมีค่าความเบเ้ท่ากบั 0.5 และความโด่งเท่ากบั 6.0 สถิติ
ทดสอบ MP ให้ค่าอาํนาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือสถิติทดสอบ F และ Q พิจารณาแผน
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แบบแฟคทอเรียล  2 ปัจจัยท่ีแต่ละปัจจัยมี 3 ระดับ  พบว่าในกรณีท่ีการแจกแจงของความ
คลาดเคล่ือนมีค่าความเบเ้ท่ากบั 0.5 , 0.75 และ 1.0 ส่วนความโด่งเท่ากบั 3.6 , 4.4 , 5.2 และ 6.0 ใน
แต่ละค่าของความเบ ้ สถิติทดสอบ F ใหค่้าอาํนาจการทดสอบสูงกว่าสถิติทดสอบ Q และ MP ซ่ึง
ใหค่้าใกลเ้คียงกนั  และเม่ือขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 36 , 45 และ 54 สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธีจะใหค่้า
อาํนาจการทดสอบเท่ากนั  
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ตารางที ่55  ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

      ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0.5  และความโด่งเท่ากบั 2.8 
 

การทดลอง 
ขนาด abn 

N 
 วธีิการทดสอบ 

                      F                                     Q                                 MP  

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย A 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 13.8 

16.4 

16.7 

18.0 

21.6 

22.5 

9.5 
12.0 
11.7 
14.1 
15.1 
16.8 

9.3 
11.5 
12.6 
13.3 
15.7 
17.5 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 25.8 

31.7 

39.1 

43.0 

18.7 
22.7 
28.0 
31.1 

18.8 
23.2 
30.2 
32.2 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 38.1 

41.9 

53.5 

59.0 

68.8 

74.2 

24.4 
31.3 
42.2 
49.4 
56.9 
64.6 

26.5 
32.2 
44.8 
49.0 
57.3 
66.0 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 46.9 

61.4 

69.9 

80.4 

35.1 
48.4 
62.3 
71.9 

36.8 
49.5 
62.8 
73.0 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 82.9 

93.7 

97.1 

99.0 

99.9 

100.0 

72.4 
86.7 
94.1 
98.1 
99.2 
99.7 

74.4 
88.1 
94.7 
98.4 
99.6 
99.9 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

99.1 
100.0 

100.0 

100.0 

99.2 
100.0 

100.0 

100.0 
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ตารางที ่56  ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

      ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0.75  และความโด่งเท่ากบั 2.8 
 

การทดลอง 
ขนาด abn 

N 
 วธีิการทดสอบ 

                      F                                     Q                                 MP  

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย A 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 15.1 

16.3 

15.8 

17.5 

20.9 

28.7 

9.1 
10.0 
10.7 
13.3 
16.3 
14.5 

8.9 
12.3 
11.1 
13.9 
16.3 
15.0 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 25.2 

33.9 

41.6 

44.5 

17.5 
23.7 
29.4 
32.8 

18.7 
24.0 
30.7 
33.9 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 37.6 

45.4 

52.6 

59.0 

67.8 

75.7 

28.2 
34.9 
43.1 
48.0 
54.8 
64.9 

29.2 
35.9 
43.6 
49.1 
56.3 
66.2 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 47.3 

61.2 

70.8 

79.7 

36.3 
46.6 
58.6 
70.5 

37.2 
47.8 
62.7 
73.0 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ  B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 83.4 

94.0 

98.4 

99.5 

99.7 

99.8 

74.0 
88.8 
93.7 
98.1 
99.2 
99.8 

75.2 
89.6 
94.7 
98.5 
99.2 
99.7 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 99.9 

100.0 

100.0 

100.0 

99.4 
100.0 

100.0 

100.0 

99.4 
100.0 

100.0 

100.0 
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ภาพที ่24  การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

    ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  0.5  และความโด่งเท่ากบั  2.8 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  A 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  B 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

Compare_A , 2 Levels , Alpha = 0.05
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ภาพที ่25  การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

    ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  0.75  และความโด่งเท่ากบั  2.8 
 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  A 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  B 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

Compare_A , 2 Levels , Alpha = 0.05
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5) ลกัษณะการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนแบบไม่สมมาตรและหางสั้น 
 

จากตารางท่ี 55-56  แสดงค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบ  และภาพท่ี  
24-25 แสดงการเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ จาํแนกตามขนาด
ตวัอยา่งของแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 และ 3 ระดบั 

 
การเปรียบเทียบอิทธิพลหลกัของปัจจยั A 
 
พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 ระดบั พบว่า ในกรณีท่ีการ

แจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีค่าความเบเ้ท่ากบั 0.5 และความโด่งเท่ากบั 2.8 สถิติทดสอบ F ให้
ค่าอาํนาจการทดสอบสูงท่ีสุดในทุกกลุ่มของขนาดตวัอย่าง ส่วนสถิติทดสอบ Q และ MP เม่ือ
พิจารณาท่ีขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 12 และ 16 สถิติทดสอบ Q ให้ค่าอาํนาจการทดสอบสูงกว่าสถิติ
ทดสอบ MP แต่เม่ือขนาดตวัอยา่งเพิ่มข้ึนสถิติทดสอบ MP ให้ค่าอาํนาจการทดสอบสูงกว่าสถิติ
ทดสอบ Q แต่เม่ือความเบเ้ท่ากบั 0.75 และความโด่งเท่าเดิม สถิติทดสอบ MP ให้ค่าอาํนาจการ
ทดสอบสูงกว่าสถิติทดสอบ Q ยกเวน้ท่ีขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 12 สาํหรับแผนแบบแฟคทอเรียล 2 
ปัจจยัท่ีแต่ละปัจจยัมี 3 ระดบั พบว่า ในกรณีท่ีการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีค่าความเบ้
เท่ากบั 0.5 และ 0.75 ความโด่งเท่ากบั 2.8 สถิติทดสอบ F ใหค่้าอาํนาจการทดสอบสูงท่ีสุด ในทุก
กลุ่มของขนาดตวัอยา่ง รองลงมาคือสถิติทดสอบ MP และ Q ตามลาํดบั 
 

การเปรียบเทียบอิทธิพลหลกัของปัจจยั B 
 
พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 และ 3 ระดบั พบว่า ในกรณี

ท่ีการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีค่าความเบเ้ท่ากบั 0.5 และ 0.75 ความโด่งเท่ากบั 2.8 สถิติ
ทดสอบ F ใหค่้าอาํนาจการทดสอบสูงท่ีสุด ในทุกกลุ่มของขนาดตวัอยา่ง รองลงมาคือสถิติทดสอบ 
MP และ Q ตามลาํดบั เม่ือขนาดของกลุ่มตวัอยา่งเพ่ิมข้ึน ค่าอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 
3 วิธีจะสูงข้ึนดว้ย 
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การเปรียบเทียบอิทธิพลร่วมระหวา่งปัจจยั A และ B 
 
พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 และ 3 ระดบั พบว่า ในกรณี

ท่ีการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีค่าความเบเ้ท่ากบั 0.5 และ 0.75 ความโด่งเท่ากบั 2.8 สถิติ
ทดสอบ F ใหค่้าอาํนาจการทดสอบสูงท่ีสุด ในทุกกลุ่มของขนาดตวัอยา่ง รองลงมาคือสถิติทดสอบ 
MP และ Q ตามลาํดบั เม่ือขนาดตวัอยา่งเพ่ิมข้ึน ค่าอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธีจะ
สูงข้ึน และแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยัท่ีแต่ละปัจจยั 3 ระดบั เม่ือขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 36 , 45 
และ 54 สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธีจะใหค่้าอาํนาจการทดสอบเท่ากนั 
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ตารางที ่57  ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

      ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0  และความโด่งเท่ากบั 3.0 
 

การทดลอง 
ขนาด abn 

N 
 วธีิการทดสอบ 

                      F                                     Q                                 MP  

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย A 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 15.2 

15.8 

18.7 

19.7 

20.5 

22.9 

8.8 
11.7 
13.5 
14.3 
15.7 
19.3 

9.8 
11.5 
14.3 
14.3 
16.6 
19.0 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 27.3 

33.3 

39.8 

46.8 

17.5 
24.7 
29.8 
35.5 

18.6 
24.6 
30.6 
35.4 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 36.1 

46.2 

54.8 

59.3 

67.5 

73.4 

24.8 
34.9 
42.6 
47.2 
57.0 
62.5 

24.6 
35.2 
44.2 
48.0 
58.6 
63.1 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 47.7 

59.9 

71.7 

79.5 

36.1 
49.1 
62.5 
71.4 

37.3 
50.4 
63.4 
72.3 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 83.3 

92.1 

96.6 

98.9 

99.8 

100.0 

72.0 
86.4 
93.7 
97.1 
99.7 
99.7 

74.8 
86.6 
94.3 
97.3 
99.5 
99.8 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 99.8 

100.0 

100.0 

100.0 

99.1 
100.0 

100.0 

100.0 

99.2 
99.9 

100.0 

100.0 
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ภาพที ่26  การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

    ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  0  และความโด่งเท่ากบั  3.0 
 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  A 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  B 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 
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6) ลกัษณะการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนแบบปกติ 
 

จากตารางท่ี 57  แสดงค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบ  และภาพท่ี 26  
แสดงการเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ จาํแนกตามขนาดตวัอย่าง
ของแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 และ 3 ระดบั 

 
การเปรียบเทียบอิทธิพลหลกัของปัจจยั A 
 
พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 และ 3 ระดบั พบว่า สถิติ

ทดสอบ F  ให้ค่าอาํนาจการทดสอบสูงท่ีสุด  ในทุกกลุ่มของขนาดตวัอยา่ง ส่วนสถิติทดสอบ Q 
และ MP ใหค่้าอาํนาจการทดสอบท่ีใกลเ้คียงกนั และค่าอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบแต่ละ
วิธีจะสูงข้ึน  เม่ือขนาดตวัอยา่งเพิ่มข้ึน 

 
การเปรียบเทียบอิทธิพลหลกัของปัจจยั B 
 
พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 และ 3 ระดบั พบว่า สถิติ

ทดสอบ F  ให้ค่าอาํนาจการทดสอบสูงท่ีสุด  ในทุกกลุ่มของขนาดตวัอยา่ง ส่วนสถิติทดสอบ Q 
และสถิติทดสอบ MP ให้ค่าอาํนาจการทดสอบท่ีใกลเ้คียงกนั และค่าอาํนาจการทดสอบของสถิติ
ทดสอบแต่ละวิธีจะสูงข้ึน  เม่ือขนาดตวัอยา่งเพิ่มข้ึน 

 
การเปรียบเทียบอิทธิพลร่วมระหวา่งปัจจยั A และ B  
 
พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 และ 3 ระดบั พบว่า สถิติ

ทดสอบ F  ให้ค่าอาํนาจการทดสอบสูงท่ีสุด  ในทุกกลุ่มของขนาดตวัอยา่ง ส่วนสถิติทดสอบ Q 
และ MP ใหค่้าอาํนาจการทดสอบท่ีใกลเ้คียงกนั และค่าอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบแต่ละ
วิธีจะสูงข้ึน  เม่ือขนาดตวัอยา่งเพิ่มข้ึน  พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 3 
ระดบัพบว่า ท่ีขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 45 และ 54 สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี จะใหค่้าอาํนาจการทดสอบท่ี
เท่ากนั 
 
 
 



149 
 
กรณทีี ่2  พจิารณาอาํนาจการทดสอบดังแสดงในตารางที ่58-78  และภาพที ่27-47 ดังนี ้
 

ตารางที ่58  ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 
      ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0  และความโด่งเท่ากบั 2.8 
 

การทดลอง 
ขนาด abn 

N 
 วธีิการทดสอบ 

                        F                                      Q                                  MP  

การเปรียบเทียบอทิธิพลหลกัของปัจจัย A 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 36.5 

43.9 

53.1 

59.1 

66.3 

71.7 

11.2 
13.7 
18.4 
23.8 
26.7 
31.1 

13.6 
15.1 
21.4 
27.0 
29.6 
36.7 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 94.4 

98.9 

99.9 

100.0 

25.9 
37.4 
52.4 
60.1 

34.1 
45.5 
61.7 
68.5 

 

การเปรียบเทียบอทิธิพลหลกัของปัจจัย B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 83.2 

94.0 

97.8 

98.9 

99.6 

99.9 

46.1 
66.3 
82.0 
89.0 
92.2 
96.3 

58.9 
79.3 
89.0 
93.9 
96.1 
98.8 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 82.5 
94.8 
98.1 
99.1 

67.8 
86.6 
95.5 
98.0 

86.7 

97.5 

99.5 

99.8 

 

การเปรียบเทียบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ  B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

99.0 
99.8 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 
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ตารางที ่59  ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

      ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0  และความโด่งเท่ากบั 3.6 
 

การทดลอง 
ขนาด abn 

N 
 วธีิการทดสอบ 

                      F                                     Q                                 MP  

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย A 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 36.1 

46.3 

52.1 

58.4 

65.1 

71.3 

11.2 
14.8 
20.1 
18.4 
27.7 
46.0 

14.3 
16.6 
21.6 
21.9 
31.7 
47.1 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 94.3 

98.4 

99.8 

99.9 

27.0 
36.6 
46.7 
59.0 

33.9 
47.4 
56.7 
69.6 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 85.1 

92.2 

97.4 

99.3 

99.6 

99.9 

47.6 
64.7 
80.8 
86.2 
93.2 
98.6 

60.1 
77.1 
88.6 
93.3 
97.3 
99.0 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 80.7 
92.1 
96.3 
98.6 

71.1 
86.6 
93.8 
97.3 

87.5 

96.5 

99.2 

99.8 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

99.8 

99.4 
100.0 

100.0 

100.0 

100.0 
98.8 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 
99.2 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 
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ตารางที ่60  ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

      ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0  และความโด่งเท่ากบั 4.4 
 

การทดลอง 
ขนาด abn 

N 
 วธีิการทดสอบ 

                      F                                     Q                                 MP  

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย A 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 33.8 

43.6 

48.8 

56.3 

62.4 

69.5 

9.5 
13.3 
18.9 
22.2 
26.6 
47.8 

12.6 
16.2 
20.8 
25.1 
32.0 
48.4 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 93.2 

97.7 

99.4 

100.0 

27.2 
34.9 
46.5 
59.0 

36.1 
47.6 
56.1 
69.3 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 80.5 

90.3 

94.6 

98.4 

99.5 

99.7 

48.8 
67.1 
79.3 
86.6 
91.6 
98.4 

60.8 
79.0 
85.7 
93.4 
96.5 
98.7 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 77.3 
90.4 
97.6 
98.5 

69.2 
85.7 
95.5 
97.6 

83.5 

95.9 

99.1 

99.6 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

99.8 

98.7 
100.0 

100.0 

100.0 

100.0 
98.9 

99.5 
100.0 

100.0 

100.0 

100.0 
99.3 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 
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ภาพที ่27  การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

    ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  0  และความโด่งเท่ากบั  2.8 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  A 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  B 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 
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ภาพที ่28  การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

    ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  0  และความโด่งเท่ากบั  3.6 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  A 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  B 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

Compare_A , 2 Levels , Alpha = 0.05
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ภาพที ่29  การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 
    ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  0  และความโด่งเท่ากบั  4.4 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  A 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  B 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 
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1) ลกัษณะการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนใกลเ้คียงแบบปกติ 
 

จากตารางท่ี 58-60  แสดงค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบ  และภาพท่ี  
27-29  แสดงการเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ จาํแนกตามขนาด
ตวัอยา่งของแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 และ 3 ระดบั 

 
การเปรียบเทียบอิทธิพลหลกัของปัจจยั A 
 
พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 และ 3 ระดบั พบว่า ในกรณี

ท่ีการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีค่าความเบเ้ท่ากบั 0 และความโด่งเท่ากบั 2.8 , 3.6 และ 4.4 
สถิติทดสอบ F ใหค่้าอาํนาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ สถิติทดสอบ MP และ Q ตามลาํดบั  
ในทุกกลุ่มของขนาดตวัอย่าง  และในกรณีท่ีขนาดตวัอยา่งเพ่ิมข้ึน สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธีจะให้ค่า
อาํนาจการทดสอบท่ีสูงข้ึนดว้ย 
 

การเปรียบเทียบอิทธิพลหลกัของปัจจยั B 
 
พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 ระดบั พบว่า ในกรณีท่ีการ

แจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีค่าความเบเ้ท่ากบั 0 และความโด่งเท่ากบั 2.8 , 3.6 และ 4.4 สถิติ
ทดสอบ F ใหค่้าอาํนาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ สถิติทดสอบ MP และ Q ตามลาํดบั ในทุก
กลุ่มของขนาดตวัอยา่ง  และพิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 3 ระดบั พบว่า 
ในกรณีท่ีการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีค่าความเบเ้ท่ากบั 0 และความโด่งเท่ากบั 2.8 , 3.6 
และ 4.4  สถิติทดสอบ MP ใหค่้าอาํนาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ สถิติทดสอบ F และ Q 
ตามลาํดบั 

 
การเปรียบเทียบอิทธิพลร่วมระหวา่งปัจจยั A และ B 
 
พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 ระดบั พบว่า ในกรณีท่ีการ

แจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีค่าความเบเ้ท่ากบั 0 และความโด่งเท่ากบั 2.8 , 3.6 และ 4.4 สถิติ
ทดสอบ F และ MP ให้ค่าอาํนาจการทดสอบท่ีเท่ากนั  และสูงกว่าสถิติทดสอบ Q และเม่ือขนาด
ของตวัอยา่งเพิ่มข้ึน สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธีจะใหค่้าอาํนาจการทดสอบท่ีเท่ากนั และท่ีแต่ละปัจจยัมี 3 
ระดบั พบวา่ สถิติทดสอบแต่ละวิธีจะใหค่้าอาํนาจการทดสอบท่ีเท่ากนั   
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ตารางที ่61  ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

      ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0  และความโด่งเท่ากบั 5.2 
 

การทดลอง 
ขนาด abn 

N 
 วธีิการทดสอบ 

                      F                                     Q                                 MP  

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย A 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 33.1 

39.8 

44.6 

52.1 

61.4 

66.4 

12.9 
15.0 
14.5 
21.4 
25.8 
32.0 

15.3 
18.8 
17.4 
24.2 
29.9 
35.7 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 90.7 

97.6 

99.2 

100.0 

24.2 
37.8 
47.2 
56.5 

32.9 
48.3 
59.0 
67.1 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 73.1 

85.1 

93.2 

97.0 

98.6 

99.4 

48.9 
62.7 
77.8 
86.8 
93.2 
94.9 

60.8 
72.6 
85.5 
92.4 
96.5 
97.9 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 73.8 
90.7 
94.1 
98.4 

65.5 
86.7 
94.5 
98.2 

84.3 

96.4 

99.0 

99.7 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

99.2 
99.9 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

99.8 
100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 
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ตารางที ่62  ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

      ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0  และความโด่งเท่ากบั 6.0 
 

การทดลอง 
ขนาด abn 

N 
 วธีิการทดสอบ 

                      F                                     Q                                MP  

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย A 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 30.5 

35.0 

42.2 

49.2 

58.7 

65.3 

14.4 
14.5 
15.2 
20.2 
25.7 
31.0 

17.3 
17.0 
17.7 
24.4 
29.7 
35.5 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 89.4 

96.4 

99.1 

99.9 

26.7 
37.5 
48.1 
59.2 

34.7 
46.3 
57.9 
67.3 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 69.3 

80.7 

91.7 

96.4 

97.5 

99.3 

47.7 
63.3 
77.8 
87.1 
90.5 
94.9 

61.2 
73.4 
86.4 
92.0 
94.8 
97.3 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 73.8 
86.9 
93.6 
97.3 

65.5 
82.9 
95.2 
97.7 

82.3 

93.5 

97.9 

99.6 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

99.0 
99.9 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

99.9 
100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

 



158 
 

 
 
ภาพที ่30  การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

    ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  0  และความโด่งเท่ากบั  5.2 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  A 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  B 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 
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ภาพที ่31  การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 
    ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  0  และความโด่งเท่ากบั  6.0  
 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  A 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  B 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

Compare_A , 2 Levels , Alpha = 0.05

0.000

0.150

0.300

0.450

0.600

0.750

223 224 225 226 227 228
Designs

Po
w

er
  o

f  
T

es
t

F-Test

Q-Test

MP-Test

Compare_A , 3 Levels , Alpha = 0.05

0.200

0.400

0.600

0.800

1.000

1.200

333 334 335 336

Designs

Po
w

er
  o

f  
T

es
t

F-Test

Q-Test

MP-Test

Compare_B , 2 Levels , Alpha = 0.05

0.200

0.400

0.600

0.800

1.000

1.200

223 224 225 226 227 228

Designs

Po
w

er
  o

f  
T

es
t

F-Test

Q-Test

MP-Test

Compare_B , 3 Levels , Alpha = 0.05

0.200

0.400

0.600

0.800

1.000

1.200

333 334 335 336

Designs

Po
w

er
  o

f  
T

es
t

F-Test

Q-Test

MP-Test

Compare_AB , 2 Levels , Alpha = 0.05

0.200

0.400

0.600

0.800

1.000

1.200

223 224 225 226 227 228

Designs

Po
w

er
  o

f  
T

es
t

F-Test

Q-Test

MP-Test

Compare_AB , 3 Levels , Alpha = 0.05

0.200

0.400

0.600

0.800

1.000

1.200

333 334 335 336

Designs

Po
w

er
  o

f  
T

es
t

F-Test

Q-test

MP-Test



160 
 

2) ลกัษณะการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนแบบสมมาตรและหางยาว 
 

จากตารางท่ี 61-62  แสดงค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบ  และภาพท่ี  
30-31  แสดงการเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ จาํแนกตามขนาด
ตวัอยา่งของแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 และ 3 ระดบั 

 
การเปรียบเทียบอิทธิพลหลกัของปัจจยั A 
 
พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 และ 3 ระดบัพบวา่ ในกรณีท่ี

การแจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีค่าความเบเ้ท่ากบั 0 และความโด่งเท่ากบั 5.2 และ 6.0 สถิติ
ทดสอบ F ให้ค่าอาํนาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ สถิติทดสอบ MP และ Q ตามลาํดบั       
ในทุกกลุ่มของขนาดตวัอย่าง  และในกรณีท่ีขนาดตวัอยา่งเพ่ิมข้ึน สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธีจะให้ค่า
อาํนาจการทดสอบท่ีสูงข้ึนดว้ย 
 

การเปรียบเทียบอิทธิพลหลกัของปัจจยั B 
 
พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 ระดบัพบว่า ในกรณีท่ีการ

แจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีค่าความเบเ้ท่ากบั 0 และความโด่งเท่ากบั 5.2 และ 6.0 สถิติทดสอบ 
F ใหค่้าอาํนาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ สถิติทดสอบ MP และ Q ตามลาํดบั ในทุกกลุ่มของ
ขนาดตวัอยา่ง  และพิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 3 ระดบัพบว่า สถิติ
ทดสอบ MP ใหค่้าอาํนาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ สถิติทดสอบ F และ Q ตามลาํดบั 

 
การเปรียบเทียบอิทธิพลร่วมระหวา่งปัจจยั A และ B 
 
พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 ระดบัพบว่า ในกรณีท่ีการ

แจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีค่าความเบเ้ท่ากบั 0 และความโด่งเท่ากบั 5.2 และ 6.0 เม่ือขนาด
ตวัอยา่งเท่ากบั 12 สถิติทดสอบ F ใหค่้าอาํนาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ สถิติทดสอบ MP 
และ Q ตามลาํดบั แต่เม่ือขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 16 สถิติทดสอบ F และ MP ใหค่้าอาํนาจการทดสอบ
ท่ีเท่ากนั ซ่ึงสูงกวา่สถิติทดสอบ Q และเม่ือขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20, 24, 28 และ 32 สถิติทดสอบทั้ง 
3 วิธี จะใหค่้าอาํนาจการทดสอบท่ีเท่ากนั และท่ีแต่ละปัจจยัมี 3 ระดบั พบว่า สถิติทดสอบแต่ละวิธี
จะใหค่้าอาํนาจการทดสอบท่ีเท่ากนั ในทุกกลุ่มของขนาดตวัอยา่ง 
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ตารางที ่63  ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

      ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0  และความโด่งเท่ากบั 2.0 
 

การทดลอง 
ขนาด abn 

N 
 วธีิการทดสอบ 

                      F                                    Q                                 MP  

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย A 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 35.0 

41.7 

50.1 

60.0 

67.0 

73.0 

11.7 
14.0 
17.6 
23.7 
28.4 
46.4 

12.1 
14.6 
19.0 
26.3 
31.4 
48.3 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 95.6 

99.6 

99.8 

100.0 

25.1 
37.2 
48.4 
57.8 

33.9 
45.5 
57.7 
67.9 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 82.0 

94.1 

98.5 

99.1 

99.7 

99.9 

44.0 
65.6 
78.0 
85.0 
91.8 
99.2 

55.3 
76.9 
87.7 
92.4 
96.7 
99.4 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 82.8 
93.4 
97.8 
99.3 

68.2 
87.6 
96.0 
97.9 

85.7 

97.5 

99.2 

100.0 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

99.9 

99.4 
99.9 

100.0 

100.0 

100.0 
98.7 

99.9 
100.0 

100.0 

100.0 

100.0 
99.1 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 
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ภาพที ่32  การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

    ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  0  และความโด่งเท่ากบั  2.0 
 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  A 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  B 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 
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3) ลกัษณะการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนแบบสมมาตรและหางสั้น 
 

จากตารางท่ี 63  แสดงค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบ  และภาพท่ี 32 
แสดงการเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ จาํแนกตามขนาดตวัอย่าง
ของแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 และ 3 ระดบั 

 
การเปรียบเทียบอิทธิพลหลกัของปัจจยั A 
 
พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 และ 3 ระดบัพบว่า สถิติ

ทดสอบ F ให้ค่าอาํนาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ สถิติทดสอบ MP และ Q ตามลาํดบั       
ในทุกกลุ่มของขนาดตวัอย่าง  และในกรณีท่ีขนาดตวัอยา่งเพ่ิมข้ึน สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธีจะให้ค่า
อาํนาจการทดสอบท่ีสูงข้ึนดว้ย 
 

การเปรียบเทียบอิทธิพลหลกัของปัจจยั B 
 
พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 ระดบัพบว่า สถิติทดสอบ F 

ใหค่้าอาํนาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ สถิติทดสอบ MP และ Q ตามลาํดบั ในทุกกลุ่มของ
ขนาดตวัอยา่ง  และพิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 3 ระดบัพบว่า สถิติ
ทดสอบ MP ใหค่้าอาํนาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ สถิติทดสอบ F และ Q ตามลาํดบั 

 
การเปรียบเทียบอิทธิพลร่วมระหวา่งปัจจยั A และ B 
 
พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 ระดบัพบว่า เม่ือขนาด

ตวัอย่างเท่ากบั 12 และ 32 สถิติทดสอบ F ให้ค่าอาํนาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ สถิติ
ทดสอบ MP และ Q ตามลาํดบั แต่เม่ือขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 16 สถิติทดสอบ F และ MP ให้ค่า
อาํนาจการทดสอบท่ีเท่ากนั ซ่ึงสูงกว่าสถิติทดสอบ Q และเม่ือขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20, 24 และ 28 
สถิติทดสอบจะใหค่้าอาํนาจการทดสอบท่ีเท่ากนัทั้ง 3 วิธี  สาํหรับแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ี
แต่ละปัจจยัมี 3 ระดบั พบวา่ สถิติทดสอบแต่ละวิธีจะใหค่้าอาํนาจการทดสอบท่ีเท่ากนั ในทุกกลุ่ม
ของขนาดตวัอยา่ง 
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ตารางที ่64  ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

      ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0.5  และความโด่งเท่ากบั 3.6 
 

การทดลอง 
ขนาด abn 

N 
 วธีิการทดสอบ 

                      F                                     Q                                 MP  

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย A 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 35.7 

45.7 

51.7 

60.0 

66.0 

70.8 

11.5 
15.1 
17.3 
21.8 
28.8 
44.3 

13.9 
17.1 
20.4 
26.7 
33.6 
45.7 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 94.5 

98.2 

99.7 

100.0 

24.3 
39.0 
49.6 
59.5 

32.3 
49.1 
60.4 
68.0 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 82.9 

92.5 

96.8 

99.0 

99.7 

99.8 

46.8 
67.6 
80.1 
87.1 
92.2 
99.3 

60.8 
78.0 
88.5 
93.3 
97.8 
99.4 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 82.1 
93.7 
97.0 
99.0 

70.0 
87.8 
94.6 
99.0 

86.0 

96.7 

98.9 

99.9 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

99.9 

99.1 
99.9 

100.0 

100.0 

100.0 
99.5 

99.8 
99.9 

100.0 

100.0 

100.0 
99.5 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 
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ตารางที ่65  ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

      ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0.5  และความโด่งเท่ากบั 4.4 
 

การทดลอง 
ขนาด abn 

N 
 วธีิการทดสอบ 

                      F                                     Q                                 MP  

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย A 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 37.7 

44.5 

52.8 

55.0 

65.3 

68.3 

10.2 
14.1 
18.0 
19.6 
26.1 
30.5 

13.9 
16.5 
21.9 
23.3 
29.1 
34.0 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 94.2 

98.1 

99.9 

100.0 

27.4 
37.8 
46.9 
59.8 

35.5 
48.3 
58.9 
69.5 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 82.3 

90.7 

96.5 

98.4 

99.4 

99.9 

50.8 
67.7 
81.3 
87.6 
91.9 
95.5 

61.7 
77.4 
89.5 
94.2 
96.2 
98.6 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 80.7 
90.1 
96.0 
98.5 

72.4 
87.0 
94.3 
98.2 

86.2 

95.6 

99.2 

99.8 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

98.9 
99.9 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

99.7 
100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 
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ตารางที ่66  ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

      ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0.5  และความโด่งเท่ากบั 5.2 
 

การทดลอง 
ขนาด abn 

N 
 วธีิการทดสอบ 

                      F                                     Q                                 MP  

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย A 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 34.4 

41.6 

49.6 

53.0 

61.3 

67.9 

13.0 
14.6 
18.9 
21.3 
25.2 
38.4 

15.7 
17.4 
21.4 
24.7 
29.2 
36.9 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 92.5 

97.3 

99.6 

99.8 

25.8 
36.2 
49.3 
57.9 

35.7 
46.7 
59.3 
67.9 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 75.6 

89.2 

93.8 

97.5 

98.9 

99.8 

47.3 
68.3 
77.0 
86.2 
92.5 
95.9 

61.6 
78.3 
85.5 
93.4 
95.8 
98.2 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 80.1 
89.0 
96.3 
99.0 

68.6 
88.4 
93.9 
97.9 

86.6 

95.3 

98.3 

99.8 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

99.2 
100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 
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ตารางที ่67  ค่าอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนมี 

      ความเบเ้ท่ากบั 0.5  และความโด่งเท่ากบั 6.0 
 

การทดลอง 
ขนาด abn 

N 
 วธีิการทดสอบ 

                      F                                     Q                                 MP  

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย A 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 33.4 

40.3 

40.2 

51.7 

62.3 

65.2 

11.4 
16.7 
17.0 
21.6 
27.2 
29.9 

14.7 
19.5 
20.3 
25.8 
32.0 
33.6 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 91.2 

97.4 

99.5 

99.7 

26.2 
36.4 
46.8 
57.4 

33.8 
45.3 
57.7 
68.1 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 71.9 

82.0 

89.5 

96.4 

98.9 

99.3 

46.2 
64.1 
76.2 
85.9 
90.7 
95.9 

60.1 
74.3 
84.3 
91.8 
96.3 
98.1 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 72.5 
87.3 
94.2 
98.1 

69.8 
86.1 
95.2 
97.7 

85.3 

96.4 

99.2 

99.4 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

99.6 
100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

99.9 
100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 
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ตารางที ่68  ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

      ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0.75  และความโด่งเท่ากบั 3.6 
 

การทดลอง 
ขนาด abn 

N 
 วธีิการทดสอบ 

                      F                                     Q                                 MP  

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย A 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 38.6 

44.2 

51.4 

60.4 

66.5 

71.2 

10.3 
14.1 
17.0 
20.3 
27.3 
33.0 

12.3 
14.4 
20.6 
24.4 
32.6 
38.7 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 95.7 

98.8 

99.6 

100.0 

28.3 
38.8 
48.7 
62.2 

33.5 
48.0 
60.1 
72.3 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 84.5 

93.2 

97.2 

99.3 

99.7 

99.9 

49.3 
66.3 
81.7 
88.8 
93.5 
95.8 

62.2 
77.3 
89.0 
94.1 
97.1 
99.0 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 81.1 
94.4 
97.4 
99.4 

71.9 
89.3 
96.2 
98.6 

86.9 

97.0 

99.7 

100.0 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

99.1 
100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 
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ตารางที ่69  ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

      ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0.75  และความโด่งเท่ากบั 4.4 
 

การทดลอง 
ขนาด abn 

N 
 วธีิการทดสอบ 

                      F                                     Q                                 MP  

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย A 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 38.6 

43.2 

51.6 

60.8 

64.7 

72.2 

12.3 
13.3 
17.5 
23.2 
24.7 
31.9 

15.6 
15.1 
20.6 
26.5 
28.7 
36.2 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 95.0 

98.5 

99.9 

100.0 

26.8 
39.5 
50.1 
55.4 

33.2 
48.2 
63.0 
66.7 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 82.5 

92.8 

96.3 

98.1 

99.6 

99.8 

49.0 
68.4 
80.3 
89.8 
92.2 
96.5 

60.7 
79.5 
90.3 
95.0 
96.7 
98.7 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 81.6 
89.6 
96.9 
99.5 

70.1 
87.7 
95.6 
98.0 

87.2 

96.2 

99.5 

100.0 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

98.6 
100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

99.8 
100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 
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ตารางที ่70  ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

      ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0.75  และความโด่งเท่ากบั 5.2 
 

การทดลอง 
ขนาด abn 

N 
 วธีิการทดสอบ 

                      F                                     Q                                 MP  

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย A 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 34,8 

43,4 

49,1 

59,0 

63,4 

69,8 

10.3 
15.1 
18.5 
20.7 
25.7 
33.8 

14.4 
17.6 
20.3 
25.8 
29.5 
36.3 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 92,9 

97,8 

99,8 

99,8 

27.3 
37.4 
51.1 
56.4 

36.8 
48.3 
62.0 
69.5 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 77,1 

90,0 

94,8 

98,2 

98,9 

99,7 

49.5 
70.2 
78.7 
89.5 
91.4 
95.8 

63.3 
79.3 
88.0 
94.6 
97.1 
98.4 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 80.5 
90.7 
96.3 
99.4 

72.6 
88.6 
96.1 
97.6 

86.9 

96.7 

99.0 

99.9 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

99.3 
100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 
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ตารางที ่71  ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

      ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0.75  และความโด่งเท่ากบั 6.0 
 

การทดลอง 
ขนาด abn 

N 
 วธีิการทดสอบ 

                      F                                     Q                                 MP  

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย A 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 34.2 

38.7 

42.4 

54.8 

61.0 

67.2 

14.1 
13.5 
16.9 
22.2 
28.5 
31.8 

16.5 
17.4 
19.8 
25.6 
33.4 
39.0 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 91.7 

97.7 

99.7 

99.8 

27.4 
37.9 
48.1 
60.4 

35.7 
46.1 
58.9 
69.0 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 72.2 

85.5 

93.3 

97.9 

99.4 

99.7 

47.7 
65.4 
79.6 
88.1 
93.1 
95.1 

58.7 
77.9 
87.8 
94.2 
96.5 
98.0 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 74.6 
87.6 
94.8 
98.2 

69.4 
86.4 
95.4 
97.8 

84.3 

95.7 

99.1 

100.0 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

99.1 
100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 
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ตารางที ่72  ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

      ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 1.0  และความโด่งเท่ากบั 3.6 
 

การทดลอง 
ขนาด abn 

N 
 วธีิการทดสอบ 

                      F                                     Q                                 MP  

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย A 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 38.4 

47.4 

55.0 

61.7 

66.5 

73.7 

12.9 
15.4 
18.4 
21.2 
26.9 
31.4 

11.3 
17.0 
22.1 
26.1 
31.1 
35.9 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 95.5 

99.1 

99.6 

100.0 

27.2 
40.6 
49.5 
60.9 

35.0 
50.3 
61.0 
70.8 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 87.2 

92.7 

98.4 

99.1 

99.5 

100.0 

49.7 
67.7 
80.5 
87.9 
91.6 
97.2 

62.9 
78.0 
89.9 
94.5 
96.6 
99.1 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 82.0 
92.6 
98.1 
98.9 

72.8 
88.5 
97.3 
97.9 

86.8 

96.3 

99.6 

99.8 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

99.2 
99.8 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

99.9 
100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 
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ตารางที ่73  ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

      ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 1.0  และความโด่งเท่ากบั 4.4 
 

การทดลอง 
ขนาด abn 

N 
 วธีิการทดสอบ 

                      F                                     Q                                 MP  

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย A 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 40.5 

45.6 

54.2 

60.5 

67.3 

72.7 

11.2 
15.8 
19.8 
22.6 
25.6 
29.8 

14.1 
18.7 
22.9 
27.3 
29.4 
32.9 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 95.9 

99.0 

99.8 

100.0 

29.4 
40.7 
49.2 
61.1 

36.5 
49.8 
60.6 
70.0 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 84.6 

93.8 

96.3 

98.8 

99.8 

99.6 

50.3 
69.2 
78.2 
89.1 
93.5 
96.9 

63.3 
80.9 
87.6 
94.9 
98.4 
98.9 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 82.0 
93.6 
97.7 
99.4 

73.2 
89.5 
95.6 
98.7 

88.3 

98.1 

99.2 

99.8 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

99.0 
99.9 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 
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ตารางที ่74  ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

      ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 1.0  และความโด่งเท่ากบั 5.2 
 

การทดลอง 
ขนาด abn 

N 
 วธีิการทดสอบ 

                      F                                     Q                                 MP  

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย A 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 31.8 

44.8 

41.6 

45.1 

50.4 

55.8 

12.5 
14.2 
20.9 
21.1 
24.4 
28.2 

13.9 
16.6 
22.2 
23.0 
28.3 
32.0 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 84.2 

93.2 

98.0 

99.4 

21.4 
33.5 
41.1 
52.4 

27.0 
41.1 
51.9 
58.9 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 65.2 

92.9 

88.3 

94.8 

97.3 

97.7 

40.4 
68.8 
72.5 
81.9 
90.0 
92.3 

51.9 
78.6 
79.6 
89.5 
94.5 
95.6 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 66.2 
79.6 
89.9 
93.7 

63.6 
81.6 
92.9 
96.9 

78.1 

91.5 

98.1 

99.2 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

99.1 
100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

99.7 
100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 
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ตารางที ่75  ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

      ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 1.0  และความโด่งเท่ากบั 6.0 
 

การทดลอง 
ขนาด abn 

N 
 วธีิการทดสอบ 

                      F                                     Q                                 MP  

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย A 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 32.9 

39.9 

52.6 

57.2 

64.4 

68.0 

11.6 
13.4 
17.5 
19.3 
27.9 
30.4 

14.8 
16.9 
22.1 
23.9 
34.1 
36.5 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 92.2 

98.5 

99.8 

100.0 

27.2 
39.4 
52.2 
59.8 

34.1 
49.4 
59.9 
71.3 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 76.8 

88.5 

94.0 

98.3 

99.1 

100.0 

48.9 
69.1 
78.0 
87.9 
92.6 
96.3 

62.6 
77.3 
87.8 
93.7 
96.6 
98.7 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 80.6 
91.3 
96.3 
98.9 

68.2 
87.8 
95.3 
97.9 

84.9 

96.7 

99.2 

100.0 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

99.4 
99.9 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

 



176 
 

 
 
ภาพที ่33  การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

    ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  0.5  และความโด่งเท่ากบั  3.6 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  A 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  B 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

Compare_A , 2 Levels , Alpha = 0.05
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ภาพที ่34  การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

    ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  0.5  และความโด่งเท่ากบั  4.4 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  A 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  B 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

Compare_A , 2 Levels , Alpha = 0.05
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ภาพที ่35  การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

    ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  0.5  และความโด่งเท่ากบั  5.2 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  A 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  B 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

Compare_A , 2 Levels , Alpha = 0.05

0.000

0.150

0.300

0.450

0.600

0.750

223 224 225 226 227 228
Designs

Po
w

er
  o

f  
T

es
t

F-Test

Q-Test

MP-Test

Compare_A , 3 Levels , Alpha = 0.05

0.000

0.200

0.400

0.600

0.800

1.000

1.200

333 334 335 336

Designs

Po
w

er
  o

f  
T

es
t

F-Test

Q-Test

MP-Test

Compare_B , 2 Levels , Alpha = 0.05

0.200

0.400

0.600

0.800

1.000

1.200

223 224 225 226 227 228

Designs

Po
w

er
  o

f  
T

es
t

F-Test

Q-Test

MP-Test

Compare_B , 3 Levels , Alpha = 0.05

0.200

0.400

0.600

0.800

1.000

1.200

333 334 335 336

Designs

Po
w

er
  o

f  
T

es
t

F-Test

Q-Test

MP-Test

Compare_AB , 2 Levels , Alpha = 0.05

0.200

0.400

0.600

0.800

1.000

1.200

223 224 225 226 227 228

Designs

Po
w

er
  o

f  
T

es
t

F-Test

Q-Test

MP-Test

Compare_AB , 3 Levels , Alpha = 0.05

0.200

0.400

0.600

0.800

1.000

1.200

333 334 335 336

Designs

Po
w

er
  o

f  
T

es
t

F-Test

Q-test

MP-Test



179 
 

 
 
ภาพที ่36  การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

    ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  0.5  และความโด่งเท่ากบั  6.0 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  A 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  B 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

Compare_A , 2 Levels , Alpha = 0.05
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ภาพที ่37  การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

    ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  0.75  และความโด่งเท่ากบั  3.6 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  A 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  B 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

Compare_A , 2 Levels , Alpha = 0.05
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ภาพที ่38  การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

    ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  0.75  และความโด่งเท่ากบั  4.4 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  A 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  B 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

Compare_A , 2 Levels , Alpha = 0.05
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ภาพที ่39  การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

    ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  0.75  และความโด่งเท่ากบั  5.2 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  A 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  B 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

Compare_A , 2 Levels , Alpha = 0.05
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ภาพที ่40  การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

    ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  0.75  และความโด่งเท่ากบั  6.0 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  A 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  B 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

Compare_A , 2 Levels , Alpha = 0.05

0.000

0.150

0.300

0.450

0.600

0.750

0.900

223 224 225 226 227 228
Designs

Po
w

er
  o

f  
T

es
t

F-Test

Q-Test

MP-Test

Compare_A , 3 Levels , Alpha = 0.05

0.000

0.200

0.400

0.600

0.800

1.000

1.200

333 334 335 336

Designs

Po
w

er
  o

f  
T

es
t

F-Test

Q-Test

MP-Test

Compare_B , 2 Levels , Alpha = 0.05

0.200

0.400

0.600

0.800

1.000

1.200

223 224 225 226 227 228

Designs

Po
w

er
  o

f  
T

es
t

F-Test

Q-Test

MP-Test

Compare_B , 3 Levels , Alpha = 0.05

0.200

0.400

0.600

0.800

1.000

1.200

333 334 335 336

Designs

Po
w

er
  o

f  
T

es
t

F-Test

Q-Test

MP-Test

Compare_AB , 2 Levels , Alpha = 0.05

0.200

0.400

0.600

0.800

1.000

1.200

223 224 225 226 227 228

Designs

Po
w

er
  o

f  
T

es
t

F-Test

Q-Test

MP-Test

Compare_AB , 3 Levels , Alpha = 0.05

0.200

0.400

0.600

0.800

1.000

1.200

333 334 335 336

Designs

Po
w

er
  o

f  
T

es
t

F-Test

Q-test

MP-Test



184 
 

 
 
ภาพที ่41  การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

    ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  1.0  และความโด่งเท่ากบั  3.6 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  A 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  B 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

Compare_A , 2 Levels , Alpha = 0.05
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ภาพที ่42  การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

    ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  1.0  และความโด่งเท่ากบั  4.4 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  A 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  B 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

Compare_A , 2 Levels , Alpha = 0.05
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ภาพที ่43  การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

    ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  1.0  และความโด่งเท่ากบั  5.2 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  A 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  B 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

Compare_A , 2 Levels , Alpha = 0.05
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ภาพที ่44  การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

    ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  1.0  และความโด่งเท่ากบั  6.0 
 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  A 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  B 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

Compare_A , 2 Levels , Alpha = 0.05
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4) ลกัษณะการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนแบบไม่สมมาตรและหางยาว 
 

จากตารางท่ี 64-75  แสดงค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบ  และภาพท่ี  
33-44 แสดงการเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ จาํแนกตามขนาด
ตวัอยา่งของแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 และ 3 ระดบั 

 
การเปรียบเทียบอิทธิพลหลกัของปัจจยั A 
 
พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 และ 3 ระดบั พบว่า ในกรณี

ท่ีการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีค่าความเบเ้ท่ากบั 0.5 , 0.75 และ 1.0 ส่วนความโด่งเท่ากบั 
3.6 , 4.4 , 5.2 และ 6.0 ในแต่ละค่าของความเบ ้ สถิติทดสอบ F ใหค่้าอาํนาจการทดสอบสูงท่ีสุด 
รองลงมาคือ สถิติทดสอบ MP และ Q ตามลาํดบั ในทุกกลุ่มของขนาดตวัอยา่ง  และในกรณีท่ีขนาด
ตวัอยา่งเพิ่มข้ึน สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธีจะใหค่้าอาํนาจการทดสอบท่ีสูงข้ึนดว้ย 
 

การเปรียบเทียบอิทธิพลหลกัของปัจจยั B 
 
พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 ระดบัพบว่า ในกรณีท่ีการ

แจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีค่าความเบเ้ท่ากบั 0.5 , 0.75 และ 1.0 ส่วนความโด่งเท่ากบั 3.6 , 4.4 
, 5.2 และ 6.0 ในแต่ละค่าของความเบ ้ สถิติทดสอบ F ใหค่้าอาํนาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมา
คือ สถิติทดสอบ MP และ Q ตามลาํดบั ในทุกกลุ่มของขนาดตวัอย่าง  และพิจารณาแผนแบบ
แฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 3 ระดบัพบว่า ในกรณีท่ีการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนมี
ค่าความเบเ้ท่ากบั 0.5 , 0.75 และ 1.0 ส่วนความโด่งเท่ากบั 3.6 , 4.4 , 5.2 และ 6.0 ในแต่ละค่าของ
ความเบ ้ สถิติทดสอบ MP ให้ค่าอาํนาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ สถิติทดสอบ F และ Q  
ตามลาํดบั 

 
การเปรียบเทียบอิทธิพลร่วมระหวา่งปัจจยั A และ B 
 
พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 ระดบัพบว่า ในกรณีท่ีการ

แจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีค่าความเบเ้ท่ากบั 0.5 , 0.75 และ 1.0 ส่วนความโด่งเท่ากบั 3.6 , 4.4 
, 5.2 และ 6.0 ในแต่ละค่าของความเบ ้ เม่ือขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 12 สถิติทดสอบ F ใหค่้าอาํนาจการ
ทดสอบสูงท่ีสุด  รองลงมาคือ สถิติทดสอบ MP และ Q ตามลาํดบั ซ่ึงสถิติทดสอบ MP และ Q ให้
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ค่าอาํนาจการทดสอบท่ีใกลเ้คียงกันเม่ือขนาดตวัอย่างเท่ากับ 16 และเม่ือขนาดตวัอย่างเพิ่มข้ึน
เท่ากบั 20, 24, 28 และ 32 สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธีจะใหค่้าอาํนาจการทดสอบท่ีเท่ากนั สาํหรับแผน
แบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจัย ท่ีแต่ละปัจจัยมี 3 ระดับ พบว่า ในกรณีท่ีการแจกแจงของความ
คลาดเคล่ือนมีค่าความเบเ้ท่ากบั 0.5 , 0.75 และ 1.0 ส่วนความโด่งเท่ากบั 3.6 , 4.4 , 5.2 และ 6.0 ใน
แต่ละค่าของความเบ ้ สถิติทดสอบแต่ละวิธีจะให้ค่าอาํนาจการทดสอบท่ีเท่ากนั ในทุกกลุ่มของ
ขนาดตวัอยา่ง 
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ตารางที ่76  ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

      ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0.5  และความโด่งเท่ากบั 2.8 
 

การทดลอง 
ขนาด abn 

N 
 วธีิการทดสอบ 

                      F                                     Q                                 MP  

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย A 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 38.1 

43.7 

54.4 

59.3 

66.7 

71.2 

10.6 
13.5 
19.2 
19.4 
27.1 
29.7 

14.0 
15.7 
22.9 
25.4 
31.4 
34.6 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 95.7 

99.4 

99.8 

100.0 

28.1 
38.6 
49.5 
61.1 

37.0 
49.5 
59.4 
71.1 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 83.1 

94.8 

97.9 

99.3 

99.8 

99.9 

47.8 
70.5 
79.2 
87.5 
92.3 
96.0 

60.9 
79.2 
87.1 
94.1 
96.5 
99.1 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 81.9 
91.8 
97.5 
99.0 

70.9 
87.3 
95.1 
98.2 

88.1 

96.2 

99.4 

99.9 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

99.5 
100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 
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ตารางที ่77  ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

      ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0.75  และความโด่งเท่ากบั 2.8 
 

การทดลอง 
ขนาด abn 

N 
 วธีิการทดสอบ 

                      F                                     Q                                 MP  

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย A 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 37.5 

43.6 

52.7 

61.5 

65.5 

74.6 

12.1 
14.0 
19.2 
19.9 
25.0 
32.5 

14.5 
16.1 
21.3 
24.7 
29.7 
36.4 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 95.6 

99.6 

99.7 

100.0 

24.7 
37.7 
47.9 
62.1 

34.1 
47.2 
60.7 
71.7 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 82.8 

93.8 

97.7 

99.3 

99.8 

99.9 

46.0 
67.4 
79.2 
89.1 
92.2 
96.3 

58.3 
78.5 
87.5 
95.5 
96.7 
99.2 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 81.6 
94.2 
97.9 
99.5 

71.8 
88.7 
95.8 
99.0 

86.3 

97.4 

99.8 

100.0 

 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

99.3 
99.9 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

99.9 
100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 
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ภาพที ่45  การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 
    ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  0.5  และความโด่งเท่ากบั  2.8 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  A 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  B 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

Compare_A , 2 Levels , Alpha = 0.05
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ภาพที ่46  การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

    ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  0.75  และความโด่งเท่ากบั  2.8 
 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  A 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  B 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

Compare_A , 2 Levels , Alpha = 0.05
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5) ลกัษณะการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนแบบไม่สมมาตรและหางสั้น 
 

จากตารางท่ี 76-77  แสดงค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบ  และภาพท่ี  
45-46  แสดงการเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ จาํแนกตามขนาด
ตวัอยา่งของแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 และ 3 ระดบั 

 
การเปรียบเทียบอิทธิพลหลกัของปัจจยั A 
 
พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 และ 3 ระดบัพบว่า เม่ือการ

แจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีค่าความเบเ้ท่ากบั 0.5 และ 0.75 ความโด่งเท่ากบั 2.8 สถิติทดสอบ 
F ใหค่้าอาํนาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ สถิติทดสอบ MP และ Q ตามลาํดบั ในทุกกลุ่มของ
ขนาดตวัอยา่ง  และในกรณีท่ีขนาดตวัอยา่งเพิ่มข้ึน สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธีจะใหค่้าอาํนาจการทดสอบ
ท่ีสูงข้ึนดว้ย 
 

การเปรียบเทียบอิทธิพลหลกัของปัจจยั B 
 
พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 ระดบัพบว่า เม่ือการแจกแจง

ของความคลาดเคล่ือนมีค่าความเบเ้ท่ากบั 0.5 และ 0.75 ความโด่งเท่ากบั 2.8 สถิติทดสอบ F ใหค่้า
อาํนาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ สถิติทดสอบ MP และ Q ตามลาํดบั ในทุกกลุ่มของขนาด
ตวัอยา่ง  และพิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 3 ระดบัพบว่า เม่ือการแจก
แจงของความคลาดเคล่ือนมีค่าความเบเ้ท่ากบั 0.5 และ 0.75 ความโด่งเท่ากบั 2.8 สถิติทดสอบ MP 
ใหค่้าอาํนาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ สถิติทดสอบ F และ Q ตามลาํดบั 

 
การเปรียบเทียบอิทธิพลร่วมระหวา่งปัจจยั A และ B 
 
พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 ระดบัพบว่า เม่ือการแจกแจง

ของความคลาดเคล่ือนมีค่าความเบเ้ท่ากบั 0.5 และ 0.75 ความโด่งเท่ากบั 2.8  สถิติทดสอบ F และ 
MP ใหค่้าอาํนาจการทดสอบท่ีเท่ากนัและสูงกว่าสถิติทดสอบ Q แต่เม่ือขนาดตวัอยา่งเพ่ิมข้ึนสถิติ
ทดสอบทั้ง 3 วิธี ใหค่้าอาํนาจการทดสอบเท่ากนั และแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยั
มี 3 ระดบั พบวา่ เม่ือการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนมีค่าความเบเ้ท่ากบั 0.5 และ 0.75 ความโด่ง
เท่ากบั 2.8 สถิติทดสอบแต่ละวิธีจะใหค่้าอาํนาจการทดสอบท่ีเท่ากนั ในทุกกลุ่มของขนาดตวัอยา่ง 
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ตารางที ่78  ค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

      ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั 0  และความโด่งเท่ากบั 3.0 
 

การทดลอง 
ขนาด abn 

N 
 วธีิการทดสอบ 

                        F                                      Q                                  MP  

การเปรียบเทียบอทิธิพลหลกัของปัจจัย A 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 39.2 

48.0 

52.1 

59.2 

66.0 

72.0 

10.4 
15.0 
19.8 
21.3 
27.9 
29.8 

13.2 
18.2 
21.8 
25.1 
32.6 
36.0 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 94.7 

98.9 

99.9 

99.9 

27.7 
34.5 
48.4 
59.2 

37.3 
46.8 
58.8 
69.8 

 

การเปรียบเทียบอทิธิพลหลกัของปัจจัย B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 83.5 

92.9 

97.3 

99.1 

99.8 

99.9 

51.5 
65.0 
81.1 
88.8 
93.2 
95.2 

60.4 
77.1 
88.7 
93.6 
97.0 
98.0 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 82.1 
93.8 
97.4 
99.3 

70.8 
86.5 
95.4 
98.2 

86.2 

96.1 

99.5 

100.0 

 

การเปรียบเทียบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

223 
224 
225 
226 
227 
228 

12 
16 
20 
24 
28 
32 

 100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

99.7 
99.7 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

99.7 
99.9 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

 

333 
334 
335 
336 

27 
36 
45 
54 

 100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 
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ภาพที ่47  การเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ  เม่ือการแจกแจงของ 

    ความคลาดเคล่ือนมีความเบเ้ท่ากบั  0  และความโด่งเท่ากบั  3.0 
 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  A 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลหลกัของปัจจัย  B 

การเปรียบเทยีบอทิธิพลร่วมระหว่างปัจจัย  A และ B 

Compare_A , 2 Levels , Alpha = 0.05
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6) ลกัษณะการแจกแจงของความคลาดเคล่ือนแบบปกติ 
 

จากตารางท่ี 78  แสดงค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบ  และภาพท่ี 47 
แสดงการเปรียบเทียบค่าประมาณอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ จาํแนกตามขนาดตวัอย่าง
ของแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 และ 3 ระดบั 

 
การเปรียบเทียบอิทธิพลหลกัของปัจจยั A 
 
พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 และ 3 ระดบัพบว่า สถิติ

ทดสอบ F ใหค่้าอาํนาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ สถิติทดสอบ MP และ Q ตามลาํดบั ในทุก
กลุ่มของขนาดตวัอยา่ง  และในกรณีท่ีขนาดตวัอยา่งเพิ่มข้ึน สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธีจะให้ค่าอาํนาจ
การทดสอบท่ีสูงข้ึนดว้ย 
 

การเปรียบเทียบอิทธิพลหลกัของปัจจยั B 
 
พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 ระดบัพบว่า สถิติทดสอบ F 

ใหค่้าอาํนาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ สถิติทดสอบ MP และสถิติทดสอบ Q ตามลาํดบั ใน
ทุกกลุ่มของขนาดตวัอยา่ง  และพิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 3 ระดบั
พบว่า สถิติทดสอบ MP ให้ค่าอาํนาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ สถิติทดสอบ F และ Q 
ตามลาํดบั 

 
การเปรียบเทียบอิทธิพลร่วมระหวา่งปัจจยั A และ B 
 
พิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 ระดบัพบว่า สถิติทดสอบ F 

ใหค่้าอาํนาจการทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ สถิติทดสอบ MP และ Q ตามลาํดบั ในทุกกลุ่มของ
ขนาดตวัอยา่ง และเม่ือขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20, 24, 28 และ 32 สถิติทดสอบทั้ง 3 วิธีจะใหค่้าอาํนาจ
การทดสอบท่ีเท่ากนั สาํหรับแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั ท่ีแต่ละปัจจยัมี 3 ระดบั พบว่า สถิติ
ทดสอบแต่ละวิธีจะใหค่้าอาํนาจการทดสอบท่ีเท่ากนั ในทุกกลุ่มของขนาดตวัอยา่ง 
 
 
 



สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

 สรุป 
 

 การศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค ์ เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสถิติทดสอบอิทธิพล
ของทรีทเมนต ์4 วิธี  ไดแ้ก่ สถิติทดสอบ F ซ่ึงเป็นวิธีการทดสอบทางสถิติพาราเมตริก, สถิติ
ทดสอบ Q, สถิติทดสอบ MP  และสถิติทดสอบ S  ซ่ึงเป็นวิธีการทดสอบทางสถิตินอนพาราเมตริก  
ในการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมของแผนแบบแฟคทอเรียลซ่ึงแบ่งการศึกษาออกเป็น 2 ส่วนคือ  
ความสามารถในการควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1  และอาํนาจการทดสอบ  ดงัน้ี 
 

1. ศึกษาความสามารถในการควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1  ของสถิติทดสอบ F, 
สถิติทดสอบ Q , สถิติทดสอบ MP  และสถิติทดสอบ S  ขอ้มูลท่ีทาํการศึกษาเป็นขอ้มูลท่ีมีการแบ่ง
ลกัษณะแจกแจงของความคลาดเคล่ือนเป็นแบบปกติ  และแบบไม่ปกติ  รวม 6 ลกัษณะ  โดย
จาํแนกตามแผนการทดลองท่ีใชคื้อแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยัท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 ระดบั จาํนวน
การทาํซํ้ ามี 3, 4, … , 8  คร้ัง ซ่ึงในท่ีน้ีจะเขียนแทนดว้ยแผนแบบ 223, 224, 225, 226, 227 และ 228 
โดยมีขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 12, 16, 20, 24, 28 และ 32 ตามลาํดบั สาํหรับแผนแบบแฟคทอเรียล 2 
ปัจจยัท่ีแต่ละปัจจยัมี 3 ระดบั จาํนวนการทาํซํ้ ามี 3, 4, 5 และ 6 คร้ัง  จะเขียนแทนดว้ยแผนแบบ 
333, 334, 335 และ 336 ซ่ึงมีขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 27, 36, 45 และ 54 ตามลาํดบั สรุปผลโดยจาํแนก
ตามความสามารถในการควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของสถิติทดสอบ 4 วิธีท่ีใชท้ดสอบ
อิทธิพลหลกัของปัจจยั A , B และอิทธิพลร่วมของปัจจยั A และ B  แสดงในตารางท่ี 79-80 
 
 พิจารณาสถิติทดสอบทั้ง 4 วิธีท่ีใชท้ดสอบอิทธิพลของปัจจยัหลกัของปัจจยั A พบว่า
โดยส่วนใหญ่ไม่มีสถิติทดสอบใดท่ีสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดต้ามเกณฑท่ี์
ใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ีคือ อยูใ่นช่วง [0.036 , 0.064]  ซ่ึงค่าท่ีไดจ้ากการศึกษาจะตกอยูน่อกช่วงท่ี
กาํหนด คือมากกวา่ 0.064 โดยเฉล่ียประมาณ 0.02 - 0.03 
 
 
 



 
 

ตารางที ่79  สรุปความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของสถิติทดสอบ 4 วธิีที่ใชใ้นการทดสอบอิทธิพลหลกัของปัจจยั B 
 

ลกัษณะการแจกแจง
ของความคลาดเคลื่อน 

ระดบัของ
ปัจจยั 

วธิีการทดสอบ 
F Q MP S 

1. ใกลเ้คียงการแจก
แจงแบบปกติ 

2 ระดบั ไม่สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ได ้ ยกเวน้ที่ขนาดตวัอยา่ง
เท่ากบั 20 และ 28 

สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ไดแ้มว้า่ตวัอยา่งมีขนาด
เลก็คือเท่ากบั 12 และ 16 เมื่อขนาด
ตวัอยา่งมากขึ้นสถิติทดสอบ Q ยงัคง
ควบคุมความคลาดเคลื่อนได ้

สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ไดแ้มว้า่ตวัอยา่งมีขนาด
เลก็เท่ากบั 12 และ 16 เมื่อขนาด
ตวัอยา่งมากขึ้นสถิติทดสอบ MP จะ
สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนดีขึ้น 

- 

3 ระดบั สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนได้
ในทุกกลุ่มของขนาดตวัอยา่ง 

สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนได้
เหมือนกบัสถิติทดสอบ F และ MP 

สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนได้
เหมือนกบัสถิติทดสอบ F และ Q 

- 

2. สมมาตรและหาง
ยาว 

2 ระดบั สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนได้
ในทุกกลุ่มของขนาดตวัอยา่ง 

สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนได ้ สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนได้
เหมือนกบัสถิติทดสอบ Q   

- 

3 ระดบั สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนได้
ในทุกกลุ่มของขนาดตวัอยา่ง 

สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนได้
ในทุกกลุ่มของขนาดตวัอยา่ง 

สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนได้
ในทุกกลุ่มของขนาดตวัอยา่ง 

- 

3. สมมาตรและหาง
สั้น 

2 ระดบั สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนได้
เมื่อมีขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 28 และ 32  

สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนได้
ยกเวน้ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 12 และ 
24 

สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนได้
เหมือนกบัสถิติทดสอบ Q - 

3 ระดบั สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนได ้
ในทุกกลุ่มของขนาดตวัอยา่ง   

สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนได้
ในทุกกลุ่มของขนาดตวัอยา่ง   

สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนได ้ 
ในทุกกลุ่มของขนาดตวัอยา่ง   

- 
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ตารางที ่79  (ต่อ) 
 

ลกัษณะการแจกแจง
ของความคลาดเคลื่อน 

ระดบัของ
ปัจจยั 

วธิีการทดสอบ 
F Q MP S 

4. ไม่สมมาตรและ
หางยาว 

2 ระดบั สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนได้
และมีแนวโนม้ในการควบคุมนอ้ยกวา่
สถิติทดสอบ Q และ MP 

สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนได ้
แมว้า่ตวัอยา่งจะมีขนาดเลก็คือเท่ากบั 
12 , 16 และ 20 

สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนได้
ในทุกกลุ่มของขนาดตวัอยา่ง และ
ใกลเ้คียงสถิติทดสอบ Q 

- 

3 ระดบั สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนได้
ในทุกกลุ่มของขนาดตวัอยา่ง 

สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนได ้  สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนได ้ 
- 

5. ไม่สมมาตรและ
หางสั้น 

2 ระดบั สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนได้
เมื่อขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 28 และ 32  

สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนได้
แมว้า่ตวัอยา่งจะมีขนาดเลก็คือเท่ากบั 
12 , 16 และ 20  

สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนไดเ้มื่อ
ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 28 และ 32 - 

3 ระดบั สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนได้
ในทุกกลุ่มของขนาดตวัอยา่ง 

สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนได้
ในทุกกลุ่มของขนาดตวัอยา่ง 

สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนได้
ในทุกกลุ่มของขนาดตวัอยา่ง 

- 

6. แบบปกติ 2 ระดบั สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนได้
เมื่อมีขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 ขึ้นไป  

สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนได้
แมว้า่ตวัอยา่งเท่ากบั 12 , 16 และ 20 

สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนได้
และใกลเ้คียงสถิติทดสอบ  Q 

- 

3 ระดบั สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนได้
ในทุกกลุ่มของขนาดตวัอยา่ง 

สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนได้
ในทุกกลุ่มของขนาดตวัอยา่ง 

สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนได้
ในทุกกลุ่มของขนาดตวัอยา่ง 

- 

 
หมายเหตุ  -  หมายถึง สถิติทดสอบนั้นไม่สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดใ้นทุกกลุ่มของขนาดตวัอยา่ง 
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ตารางที ่80  สรุปความสามารถในการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของสถิติทดสอบ 4 วธิีที่ใชใ้นการทดสอบอิทธิพลร่วมของปัจจยั A และ B 
 

ลกัษณะการแจกแจง
ของความคลาดเคลื่อน 

ระดบัของ
ปัจจยั 

วธิีการทดสอบ 
F Q MP S 

1. ใกลเ้คียงการแจก
แจงแบบปกติ 

2 ระดบั สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ไดบ้างกลุ่มของขนาด
ตวัอยา่ง 

สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ไดแ้มว้า่ตวัอยา่งมีขนาด
เท่ากบั 12 และ 16 เมื่อขนาดตวัอยา่ง
มากขึ้นสถิติทดสอบ Q ยงัคงควบคุม
ความคลาดเคลื่อนได ้

สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ไดใ้กลเ้คียงสถิติทดสอบ 
Q และมีแนวโนม้ควบคุมความ
คลาดเคลื่อนไดด้ีขึ้นเมื่อขนาดตวัอยา่ง
เพิ่มขึ้น 

- 

3 ระดบั สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนได้
ในทุกกลุ่มของขนาดตวัอยา่ง 

สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนได้
ในทุกกลุ่มของขนาดตวัอยา่ง 

สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนได้
ในทุกกลุ่มของขนาดตวัอยา่ง 

- 

2. สมมาตรและหาง
ยาว 

2 ระดบั สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนได ้
ยกเวน้ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 และ 
32 

สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนได้
ในทุกกลุ่มของขนาดตวัอยา่ง  แมว้า่
ตวัอยา่งมีขนาดเท่ากบั 12 และ 16 

สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนได้
ในทุกกลุ่มของขนาดตวัอยา่ง และ
ใกลเ้คียงสถิติทดสอบ Q   

- 

3 ระดบั สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนได้
ในทุกกลุ่มของขนาดตวัอยา่ง 

สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนได้
ในทุกกลุ่มของขนาดตวัอยา่ง 

สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนได ้
- 

3. สมมาตรและหาง
สั้น 

2 ระดบั สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนได้
เมื่อมีขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 28 และ 32  

สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนไดท้ี่
ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั  16 และ 32 

สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนได้
ใกลเ้คียงสถิติทดสอบ Q 

- 

3 ระดบั สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนได ้
ยกเวน้ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 27   

สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนได้
ในทุกกลุ่มของขนาดตวัอยา่ง   

สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนได้
ยกเวน้ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 45   

- 

201



 
 

ตารางที ่80  (ต่อ) 
 

ลกัษณะการแจกแจง
ของความคลาดเคลื่อน 

ระดบัของ
ปัจจยั 

วธิีการทดสอบ 
F Q MP S 

4. ไม่สมมาตรและ
หางยาว 

2 ระดบั สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนได้
แต่มีแนวโนม้ควบคุมไดน้อ้ยกวา่สถิติ
ทดสอบ Q และ MP  

สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนได ้
แมว้า่ตวัอยา่งจะมีขนาดเท่ากบั 12 และ 
16  

สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนได้
ใกลเ้คียงสถิติทดสอบ Q - 

3 ระดบั สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนได้
ในทุกกลุ่มของขนาดตวัอยา่ง 

สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนได ้ สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนได ้
- 

5. ไม่สมมาตรและ
หางสั้น 

2 ระดบั สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนได ้
ยกเวน้ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 12 และ 
16  

สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนได้
แมว้า่ตวัอยา่งจะมีขนาดเท่ากบั 12 และ 
16 

สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนได้
ใกลเ้คียงสถิติทดสอบ Q - 

3 ระดบั สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนได้
ในทุกกลุ่มของขนาดตวัอยา่ง 

สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนได ้ สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนได ้
- 

6. แบบปกติ 2 ระดบั สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนได้
เมื่อมีขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 20 ขึ้นไป  

สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนได้
ในทุกกลุ่มของขนาดตวัอยา่ง  

สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนได้
ยกเวน้ที่ขนาดตวัอยา่งเท่ากบั 12 และ 16 

- 

3 ระดบั สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนได้
ในทุกกลุ่มของขนาดตวัอยา่ง 

สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนได้
ในทุกกลุ่มของขนาดตวัอยา่ง 

สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนได้
ในทุกกลุ่มของขนาดตวัอยา่ง 

- 

 
หมายเหตุ  -  หมายถึง สถิติทดสอบนั้นไม่สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดใ้นทุกกลุ่มของขนาดตวัอยา่ง 
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 จากตารางท่ี 79-80 เม่ือพิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยัท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 ระดบั 
พบว่า สถิติทดสอบ F ไม่สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดส้าํหรับตวัอย่างท่ีมี
ขนาดเลก็คือเท่ากบั 12 และ 16 แต่เม่ือตวัอยา่งมีขนาดเพ่ิมข้ึนสถิติทดสอบ F มีแนวโนม้ในการ
ควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดดี้ข้ึน  ส่วนสถิติทดสอบ Q สามารถควบคุมความ
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้ ใกลเ้คียงกบัสถิติทดสอบ MP  แต่เม่ือพิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 
2 ปัจจยัท่ีแต่ละปัจจยัมี 3 ระดบั  พบว่า สถิติทดสอบ F, Q และ MP สามารถควบคุมความ
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดใ้นทุกกลุ่มของขนาดตวัอยา่ง  สาํหรับสถิติทดสอบ S เป็นสถิติทดสอบ
เพียงวิธีเดียวท่ีไม่สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดใ้นทุกกลุ่มของขนาดตวัอยา่ง  
และทุกลกัษณะการแจกแจงของความคลาดเคล่ือน  จากขอ้สรุปดงักล่าว พบว่าเม่ือระดบัปัจจยั
เพิ่มข้ึน ความสามารถในการควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 มีแนวโนม้เพิ่มข้ึน ดงันั้น ระดบั
ของปัจจยัจึงมีผลต่อการควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี 
 

2. ศึกษาเปรียบเทียบค่าอาํนาจการทดสอบ  ในการศึกษาคร้ังน้ีพิจารณาเฉพาะสถิติทดสอบ
ท่ีสามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้ซ่ึงจากสถิติทดสอบทั้ง 4 วิธีไดแ้ก่ สถิติ
ทดสอบ F, สถิติทดสอบ Q , สถิติทดสอบ MP  และสถิติทดสอบ S  พบว่า มีสถิติทดสอบ 3 วิธีท่ี
สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้คือ สถิติทดสอบ F,  สถิติทดสอบ Q  และสถิติ
ทดสอบ MP  ดงันั้นจึงศึกษาเปรียบเทียบค่าอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธี ซ่ึงแบ่ง
ศึกษาเป็น 2 กรณีตามการกาํหนดค่าพารามิเตอร์ในตวัแบบ ดงัน้ี 

  
 กรณีท่ี  1  แผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยัแต่ละปัจจยัมี 2 ระดบั กาํหนดค่าพารามิเตอร์

   1 2α = −  , 2 2α =  , 1 5τ =  , 2 5τ = −  
     แผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยัแต่ละปัจจยัมี 3 ระดบั กาํหนดค่าพารามิเตอร์ 

     1 4α = −  , 2 1α =  , 3 3α =  , 1 6τ =  , 2 1τ = −  , 3 5τ = −  
 กรณีท่ี  2  แผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยัแต่ละปัจจยัมี 2 ระดบั กาํหนดค่าพารามิเตอร์ 
     1 5α =  , 2 5α = −  , 1 10τ = −  , 2 10τ =  

     แผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยัแต่ละปัจจยัมี 3 ระดบั กาํหนดค่าพารามิเตอร์ 
     1 10α =  , 2 2α =  , 3 12α = −  , 1 8τ = −  , 2 1τ = −  , 3 9τ =  
 

ในท่ีน้ีหาค่าเฉล่ียของร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบ จากนั้นสรุปผลเป็นอนัดบั
ของการเปรียบเทียบค่าอาํนาจการทดสอบท่ีใชท้ดสอบอิทธิพลหลกัของปัจจยั A , B และอิทธิพล
ร่วมของปัจจยั A และ B  แสดงในตารางท่ี 81-83 
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ตารางที ่81  สรุปอนัดบัของการเปรียบเทียบค่าอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 3 วิธีท่ีใช ้

      ทดสอบอิทธิพลหลกัของปัจจยั A 
 

ลกัษณะการแจกแจงของ
ความคลาดเคล่ือน 

ระดบัของ
ปัจจยั 

กรณีท่ี 1  กรณีท่ี 2 
สถิติทดสอบ  สถิติทดสอบ 

F Q MP  F Q MP 
1. ใกลเ้คียงการแจกแจง

แบบปกติ 
2 ระดบั (1) (3) (2)  (1) (3) (2) 
3 ระดบั (1) (3) (2)  (1) (3) (2) 

2. สมมาตรและหางยาว 2 ระดบั (1) (3) (2)  (1) (3) (2) 
3 ระดบั (1) (3) (2)  (1) (3) (2) 

3. สมมาตรและหางสั้น 2 ระดบั (1) (3) (2)  (1) (3) (2) 
3 ระดบั (1) (3) (2)  (1) (3) (2) 

4. ไม่สมมาตรและหางยาว 2 ระดบั (1) (3) (2)  (1) (3) (2) 
3 ระดบั (1) (3) (2)  (1) (3) (2) 

5. ไม่สมมาตรและหางสั้น 2 ระดบั (1) (3) (2)  (1) (3) (2) 
3 ระดบั (1) (3) (2)  (1) (3) (2) 

6. แบบปกติ 2 ระดบั (1) (3) (2)  (1) (3) (2) 
3 ระดบั (1) (3) (2)  (1) (3) (2) 

 
หมายเหตุ   (1)  หมายถึง  สถิติทดสอบนั้นใหค่้าอาํนาจการทดสอบสูงท่ีสุด 
 (2)  หมายถึง  สถิติทดสอบนั้นใหค่้าอาํนาจการทดสอบเป็นอนัดบัสอง 
 (3)  หมายถึง  สถิติทดสอบนั้นใหค่้าอาํนาจการทดสอบตํ่าท่ีสุด 
 

จากตารางท่ี 81 สรุปอนัดบัของการเปรียบเทียบค่าอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 3 
วิธีท่ีใชท้ดสอบอิทธิพลหลกัของปัจจยั A  ทั้งในกรณีท่ี 1 และ 2  พบว่า สถิติทดสอบ F  เป็นสถิติ
ทดสอบท่ีใหค่้าอาํนาจการทดสอบสูงท่ีสุดในทุกลกัษณะการแจกแจงของความคลาดเคล่ือน และทุก
กลุ่มของขนาดตวัอยา่ง  รองลงมาเป็นสถิติทดสอบ MP ส่วนสถิติทดสอบ Q  จะใหค่้าอาํนาจการ
ทดสอบท่ีตํ่าท่ีสุด  เม่ือขนาดตวัอยา่งเพ่ิมข้ึนสถิติทดสอบ MP และ Q จะใหค่้าอาํนาจการทดสอบท่ี
ใกลเ้คียงกนั   
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ตารางที ่82  สรุปอนัดบัของการเปรียบเทียบค่าอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 3 วิธีท่ีใช ้

      ทดสอบอิทธิพลหลกัของปัจจยั B 
 

ลกัษณะการแจกแจงของ
ความคลาดเคล่ือน 

ระดบัของ
ปัจจยั 

กรณีท่ี 1  กรณีท่ี 2 
วธีิการทดสอบ  วธีิการทดสอบ 

F Q MP  F Q MP 
1. ใกลเ้คียงการแจกแจง

แบบปกติ 
2 ระดบั (1) (3) (2)  (1) (3) (2) 
3 ระดบั (1) (3) (2)  (2) (3) (1) 

2. สมมาตรและหางยาว 2 ระดบั (1) (3) (2)  (1) (3) (2) 
3 ระดบั (1) (3) (2)  (2) (3) (1) 

3. สมมาตรและหางสั้น 2 ระดบั (1) (3) (2)  (1) (3) (2) 
3 ระดบั (1) (3) (2)  (2) (3) (1) 

4. ไม่สมมาตรและหางยาว 2 ระดบั (1) (3) (2)  (1) (3) (2) 
3 ระดบั (1) (3) (2)  (2) (3) (1) 

5. ไม่สมมาตรและหางสั้น 2 ระดบั (1) (3) (2)  (1) (3) (2) 
3 ระดบั (1) (3) (2)  (2) (3) (1) 

6. แบบปกติ 2 ระดบั (1) (3) (2)  (1) (3) (2) 
3 ระดบั (1) (3) (2)  (2) (3) (1) 

 
หมายเหตุ   (1)  หมายถึง  สถิติทดสอบนั้นใหค่้าอาํนาจการทดสอบสูงท่ีสุด 
 (2)  หมายถึง  สถิติทดสอบนั้นใหค่้าอาํนาจการทดสอบเป็นอนัดบัสอง 
 (3)  หมายถึง  สถิติทดสอบนั้นใหค่้าอาํนาจการทดสอบตํ่าท่ีสุด 
 

จากตารางท่ี 82 สรุปอนัดบัของการเปรียบเทียบค่าอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 3 
วิธีท่ีใชท้ดสอบอิทธิพลหลกัของปัจจยั B ในกรณีท่ี 1 พบว่า สถิติทดสอบ F ให้ค่าอาํนาจการ
ทดสอบสูงท่ีสุดในทุกลกัษณะการแจกแจงของความคลาดเคล่ือน และทุกกลุ่มของขนาดตวัอย่าง  
รองลงมาเป็นสถิติทดสอบ MP และสถิติทดสอบ Q ให้ค่าอาํนาจการทดสอบท่ีตํ่าท่ีสุด แต่สถิติ
ทดสอบ MP และ Q ใหค่้าอาํนาจการทดสอบท่ีใกลเ้คียงกนั เม่ือขนาดตวัอยา่งเพ่ิมข้ึน  และในกรณี
ท่ี 2  เม่ือพิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยัท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 ระดบั พบว่า สถิติทดสอบ F  ให้
ค่าอาํนาจการทดสอบสูงท่ีสุด  รองลงมาเป็นสถิติทดสอบ MP ส่วนสถิติทดสอบ Q  จะใหค่้าอาํนาจ
การทดสอบท่ีตํ่าท่ีสุด  แต่เม่ือท่ีแต่ละปัจจยัมี 3 ระดบั พบว่า สถิติทดสอบ MP ให้ค่าอาํนาจการ
ทดสอบสูงท่ีสุด รองลงมาเป็นสถิติทดสอบ F และ Q ใหค่้าอาํนาจการทดสอบท่ีตํ่าท่ีสุด   
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ตารางที ่83  สรุปอนัดบัของการเปรียบเทียบค่าอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 3 วิธีท่ีใช ้

      ทดสอบอิทธิพลร่วมของปัจจยั A และ B 
 

ลกัษณะการแจกแจงของ
ความคลาดเคล่ือน 

ระดบัของ
ปัจจยั 

กรณีท่ี 1  กรณีท่ี 2 
วธีิการทดสอบ  วธีิการทดสอบ 

F Q MP  F Q MP 
1. ใกลเ้คียงการแจกแจง

แบบปกติ 
2 ระดบั (1) (3) (2)  ** ** ** 
3 ระดบั ** ** **  ** ** ** 

2. สมมาตรและหางยาว 2 ระดบั (1) (3) (2)  ** ** ** 
3 ระดบั ** ** **  ** ** ** 

3. สมมาตรและหางสั้น 2 ระดบั (1) (3) (2)  ** ** ** 
3 ระดบั ** ** **  ** ** ** 

4. ไม่สมมาตรและหางยาว 2 ระดบั (1) (3) (2)  ** ** ** 
3 ระดบั ** ** **  ** ** ** 

5. ไม่สมมาตรและหางสั้น 2 ระดบั (1) (3) (2)  ** ** ** 
3 ระดบั ** ** **  ** ** ** 

6. แบบปกติ 2 ระดบั (1) (3) (2)  ** ** ** 
3 ระดบั ** ** **  ** ** ** 

 
หมายเหตุ   (1)  หมายถึง  สถิติทดสอบนั้นใหค่้าอาํนาจการทดสอบสูงท่ีสุด 
 (2)  หมายถึง  สถิติทดสอบนั้นใหค่้าอาํนาจการทดสอบเป็นอนัดบัสอง 
 (3)  หมายถึง  สถิติทดสอบนั้นใหค่้าอาํนาจการทดสอบตํ่าท่ีสุด 
 **  หมายถึง  สถิติทดสอบนั้น ๆ ใหค่้าอาํนาจการทดสอบท่ีเท่ากนั 
 

จากตารางท่ี 83 สรุปอนัดบัของการเปรียบเทียบค่าอาํนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 3 
วิธีท่ีใชท้ดสอบอิทธิพลร่วมของปัจจยั A และ B  ในกรณีท่ี 1 เม่ือพิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 
ปัจจยัท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 ระดบั พบว่า สถิติทดสอบ F  เป็นสถิติทดสอบท่ีใหค่้าอาํนาจการทดสอบสูง
ท่ีสุดในทุกลกัษณะการแจกแจงของความคลาดเคล่ือน และทุกกลุ่มของขนาดตวัอย่าง  รองลงมา
เป็นสถิติทดสอบ MP ส่วนสถิติทดสอบ Q จะให้ค่าอาํนาจการทดสอบท่ีตํ่าท่ีสุด  และเม่ือขนาด
ตวัอย่างเพ่ิมข้ึนสถิติทดสอบทั้ง 3 วิธีจะให้ค่าอาํนาจการทดสอบสูงข้ึนดว้ย  สําหรับแผนแบบ
แฟคทอเรียล 2 ปัจจยัท่ีแต่ละปัจจยัมี 3 ระดบั พบว่า สถิติทดสอบ F , Q และ MP ใหค่้าอาํนาจการ
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ทดสอบเท่ากนั  ในกรณีท่ี 2 เม่ือพิจารณาแผนแบบแฟคทอเรียล 2 ปัจจยัท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 และ 3  
ระดบั พบวา่ สถิติทดสอบ F , Q และ MP ใหค่้าอาํนาจการทดสอบเท่ากนั 

  
ในการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสถิติทดสอบอิทธิพลของทรีทเมนต ์4 วิธี คือ 

สถิติทดสอบ F , Q , MP และ S  จะเห็นว่าระดบัของปัจจยัท่ีนาํมาใชใ้นการทดลองนั้นมีผลต่อ
ความสามารถในการควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 และค่าอาํนาจการทดสอบ คือเม่ือมี
ระดับของปัจจัยมากข้ึนความสามารถในการควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ของสถิติ
ทดสอบจะควบคุมได้ดีข้ึน และค่าอาํนาจการทดสอบจะสูงข้ึน ดังนั้นในการทดลองควรมีการ
กาํหนดระดบัของปัจจยัให้เหมาะสมเพื่อความถูกตอ้งของผลการทดลอง  และจากผลการศึกษา
ความสามารถในการควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 และค่าอาํนาจการทดสอบควบคู่กนั 
พบว่า  สถิติทดสอบ F ซ่ึงเป็นวิธีการทางสถิติพาราเมตริกยงัคงใหป้ระสิทธิภาพสูงในการวิเคราะห์
ข้อมูล  แม้ว่าลักษณะของข้อมูลจะไม่เป็นไปตามข้อสมมติเบ้ืองต้นของการวิเคราะห์ความ
แปรปรวนร่วม จึงควรเลือกใชส้ถิติทดสอบ F ในการวิเคราะห์ขอ้มูล  ส่วนสถิติทดสอบ Q และ MP  
เป็นวิธีการทางสถิตินอนพาราเมตริกท่ีสามารถนาํมาใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูลได ้ และเหมาะสมกบั
ขอ้มูลท่ีมีขนาดเลก็  ดงันั้นสถิติทั้ง 2 วิธีน้ีจึงเป็นอีกทางเลือกหน่ึงท่ีสามารถนาํมาใชใ้นการวิเคราะห์
ขอ้มูลได ้  
 

 ข้อเสนอแนะ 
 

ในท่ีน้ีผูว้จิยัเสนอแนวทางสาํหรับผูท่ี้สนใจทาํการศึกษาในอนาคต ดงัน้ี 
 
1. การกาํหนดตวัแปรร่วมท่ีใชใ้นการทดลอง  ผูว้ิจยัอาจกาํหนดตวัแปรร่วมมากกวา่ 1 ตวั 
 
2. การกาํหนดลกัษณะการแจกแจงของความคลาดเคล่ือน  ผูว้ิจยัอาจเลือกใชก้ารแจกแจง

ของความคลาดเคล่ือนแบบอ่ืน ๆ เช่นการแจกแจงแบบเอกซ์โพเนนเชียล  การแจกแจงแบบไคส
แควร์ เป็นตน้ 

 
3. การกาํหนดการทาํซํ้ าในแต่ละทรีทเมนตค์อมบิเนชนัของแผนแบบแฟคทอเรียล  ผูว้ิจยั

ควรมีการทาํซํ้ ามากกวา่ 2 คร้ัง เพื่อความแม่นยาํในการทดลอง 
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4. ในการศึกษาคร้ังน้ีผูว้ิจยัไดก้าํหนดใหข้นาดตวัอยา่งในแต่ละทรีทเมนตค์อมบิเนชนั
เท่ากนั ดงันั้นในการศึกษาคร้ังต่อไปอาจกาํหนดใหข้นาดตวัอยา่งในแต่ละทรีทเมนตค์อมบิเนชนัไม่
เท่ากนั  เพื่อการศึกษาเชิงลึกมากข้ึน 

 
5. การกาํหนดช่วงในการพิจารณาความสามารถในการควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภท

ท่ี 1 ผูว้ิจยัอาจใชเ้กณฑอ่ื์น ๆ ได ้เช่น เกณฑข์อง Cochran , เกณฑข์อง Bradley 
 
6. ในการศึกษาคร้ังน้ีผูว้ิจยักาํหนดค่าพารามิเตอร์สําหรับอิทธิพลของทรีทเมนต์  เพื่อ

ตอ้งการศึกษา  กรณีท่ีขอ้มูลมีแนวโนม้การเกิดอิทธิพลร่วมระหว่างปัจจยั A และ  B  ดงันั้นใน
การศึกษาคร้ังต่อไปอาจกาํหนดค่าเพื่อศึกษาขอ้มูลท่ีไม่เกิดอิทธิพลร่วมระหวา่งปัจจยั 
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 โปรแกรมท่ีใช้ในการวิจัยคร้ังน้ีจะยกตัวอย่างเฉพาะกรณีเดียวคือ  กรณีแผนแบบ
แฟคทอเรียล 2 ปัจจยัท่ีแต่ละปัจจยัมี 2 ระดบั  จาํนวนซํ้ าเท่ากบั 4 และการแจกแจงของความคลาด
เคล่ือนท่ีมีความเบเ้ท่ากบั 0 และความโด่งเท่ากบั 2.8 ดงัน้ี 
 
****************************************************************************** 

โปรแกรมท่ีใชจ้าํลองขอ้มูลใหมี้การแจกแจงของความคลาดเคล่ือนตรงตามเง่ือนไขท่ีกาํหนด 
****************************************************************************** 
option nonumber nodate; 
dm 'out;clear;log;clear;'; 
%let NN = 600000; %let N = 16;  %let a = 2;  %let b = 2; 
%let k = 4;    %let L1 = 0;   %let L2 = 0.2433;     
%let L3 = 0.1765; %let L4 = 0.1765;          %let s_min = 0;           
%let s_max = 0.05;  %let k_min = 2.7;  %let  k_max = 2.9; 
%let seed1 = 12345; 
 
data simerror; 
 array err[&N] err1-err&N; 
  seed = 9246809; 
  LX1 = (&L1*10)+100; 
  LX2 = &L2/10; 
 do J = 1 to &NN; 
   do I = 1 to &N; 
    P1 = ranuni(seed); 
    err[I] = LX1+((P1**&L3)-((1-P1)**&L4))/LX2; 
    mean_err = mean (of err1-err&N); 
   end; 
   output; 
 end; 
drop seed I LX1 LX2 P1 ; 
run; 
 
data simerror1; 
set simerror; 
 array err[&N] err1-err&N; 
 array dou_2[&N] dou1-dou&N; 
 array tri_3[&N] tri1-tri&N; 
 array for_4[&N] for1-for&N; 
  mean_err = mean (of err1-err&N); 
  do I = 1 to &N; 
   dou_2[I] = (err[I]-mean_err)**2; 
   tri_3[I] = (err[I]-mean_err)**3; 
   for_4[I] = (err[I]-mean_err)**4; 
   m2 = (sum (of dou1-dou&N))/&N; 
   m3 = (sum (of tri1-tri&N))/&N; 
   m4 = (sum (of for1-for&N))/&N; 
   skew = m3/(m2**(3/2)); 
   kurt = m4/(m2**2);   
  end; 
  if (&s_max > skew >= &s_min and &k_min < kurt < &k_max) 
then output; 
keep skew kurt err1-err&N mean_err j; 
proc print data = simerror1; 
run; 
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****************************************************************************** 

กาํหนดค่า ijkX  และ ijkY จากนั้นจดัขอ้มูลใหอ้ยูใ่นรูปแผนแบบแฟคทอเรียล 
****************************************************************************** 
data simx_y; 
set simerror1; 
 array err[&N] err1-err&N; 
 array Xs[&N] X1-X&N; 
 array Ys[&N] Y1-Y&N; 
  do I = 1 to &N; 
   Xs[I] = 100+10*NORMAL(&seed1); 
   mean_x = mean (of X1-X&N); 
   Ys[I] = 50+err[I]+(Xs[I]-mean_x); 
  end;  
  output;   
proc print data = simx_y; 
run; 
 
data simx_y1; 
set simx_y; 
array error1[&a,&b,&k] err1-err&N; 
array Xs1[&a,&b,&k] X1-X&N; 
array Ys1[&a,&b,&k] Y1-Y&N; 
do A = 1 to &a; 
    do B = 1 to &b; 
        do rep = 1 to &k; 
            resid = error1[A,B,rep]; 
            X = Xs1[A,B,rep]; 
            Y = Ys1[A,B,rep]; 
         output; 
     end; 
 end; 
end; 
keep A B rep X Y resid; 
proc print data = simx_y1; 
run; 
 

****************************************************************************** 
Export  Data  เกบ็ไวใ้น  Microsoft  Excel 

****************************************************************************** 
PROC EXPORT DATA= WORK.SIMX_Y1  
            OUTFILE= "C:\Documents and settings\Kwang\Desktop\ 
SAS_thesis\simdata_x&y\fac_224\export data\fac_224_1.xls"  
            DBMS=EXCEL REPLACE; 
       SHEET="224_1";  
RUN; 
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****************************************************************************** 

โปรแกรม  Import  Data 
****************************************************************************** 
data ancova; 
PROC IMPORT OUT= WORK.ANCOVA  
            DATAFILE= "C:\Documents and Settings\Kwang\Desktop\ 
SAS_thesis\simdata_x&y\fac_224\ export data\fac_224_1.xls"  
            DBMS=EXCEL REPLACE; 
       SHEET="224_1";  
RUN; 
 

****************************************************************************** 
ทดสอบวา่ X และ Y มีความสมัพนัธ์กนัหรือไม่ 

****************************************************************************** 
option mprint; 
%MACRO subset(num=); 
%let N = 16; 
%do i = 0 %to &num; 
 data loop&i; 
  set ancova; 
   if (&N*&i)+1 =< id <= &N*(&i+1) then output loop&i; 
  run;   
  proc print data = loop&i; 
  run; 
  proc glm data = loop&i;  
      class A B rep;  
      model Y = X A|B /SS3;  
  run; 
%end;  
%Mend; 
%subset(num=***) 
 

****************************************************************************** 
สถิติทดสอบ  F 

****************************************************************************** 
%MACRO subset(num=); 
%let N = 16; 
%do i = 0 %to &num; 
 data loop&i (drop = F8 F9); 
  set F224_1; 
   if (&N*&i)+1 =< id <= &N*(&i+1) then output loop&i; 
  run;   
  proc print data = loop&i; 
  run; 
  ods output ModelAnova = models&i; 
  proc glm data = loop&i;  
      class A B rep;  
      model Y = X A|B /SS3;  
  run; 
  /*proc print data = Models&i; 
  run;*/ 
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  ods output close; 
  data test_x&i test_a&i test_b&i test_ab&i; 
   set Models&i; 
   if source = 'X' then output test_x&i; 
   else if source = 'A' then output test_a&i; 
   else if source = 'B' then output test_b&i; 
   else if source = 'A*B' then output test_ab&i; 
  run; 
%end;  
 data combine_x (keep = source ProbF); 
 set  
  %do i = 0 %to &num; 
   test_x&i 
  %end; 
  ; 
 run; 
 proc print data = combine_x; 
 run; 
 data combine_a (keep = source ProbF); 
 set  
  %do i = 0 %to &num; 
   test_a&i 
  %end; 
  ; 
 run; 
 proc print data = combine_a; 
 run; 
 data combine_b (keep = source ProbF); 
 set  
  %do i = 0 %to &num; 
   test_b&i 
  %end; 
  ; 
 run; 
 proc print data = combine_b; 
 run; 
 data combine_ab (keep = source ProbF); 
 set  
  %do i = 0 %to &num; 
   test_ab&i 
  %end; 
  ; 
 run; 
 proc print data = combine_ab; 
 run; 
%Mend; 
%subset(num=999) 
 

****************************************************************************** 
ใหค่้าอนัดบักบัขอ้มูลเพื่อนาํไปวิเคราะห์สถิติแบบนอนพาราเมตริก 

****************************************************************************** 
%MACRO subset(num=); 
%let N = 16; 
%do i = 0 %to &num; 
 data loop&i (drop = F8 F9); 
  set F224_1; 
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   if (&N*&i)+1 =< id <= &N*(&i+1) then output; 
  run;   
  proc print data = loop&i; 
  run; 
/*rank data*/ 
 data rank&i; 
  set loop&i; 
  proc rank data=loop&i out=rankings&i (drop = F8 F9); 
        var x y; 
        ranks x_Rank y_Rank;  
  proc print data= rankings&i; 
   /* title "Rankings of Participants' Scores";*/ 
 run; 
 

****************************************************************************** 
สถิติทดสอบ  Q 

****************************************************************************** 
 proc reg data = rankings&i; 
  model y_rank = x_rank; 
  output out=diag&i p=pred r=resid_Q; 
 run; 
 proc print data = diag&i; 
 run; 
 ods output ModelAnova = models_Q&i; 
 proc glm data = diag&i; 
  class A B REP; 
     model resid_Q = A|B /SS3;  
  /*output out=diag_1&i p=pred r=resid_Q1; 
  proc print data=diag_1&i;*/ 
 run; 
  /*proc print data = Models_Q&i; 
  run;*/ 
 ods output close; 
 data test_a_Q&i test_b_Q&i test_ab_Q&i; 
  set Models_Q&i; 
  if source = 'A' then output test_a_Q&i; 
  else if source = 'B' then output test_b_Q&i; 
  else if source = 'A*B' then output test_ab_Q&i; 
 run; 
%end;  
 data combine_a_Q (keep = source ProbF); 
 set  
  %do i = 0 %to &num; 
   test_a_Q&i 
  %end; 
  ; 
 run; 
 proc print data = combine_a_Q; 
 run; 
 data combine_b_Q (keep = source ProbF); 
 set  
  %do i = 0 %to &num; 
   test_b_Q&i 
  %end; 
  ; 
 run; 
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 proc print data = combine_b_Q; 
 run; 
 data combine_ab_Q (keep = source ProbF); 
 set  
  %do i = 0 %to &num; 
   test_ab_Q&i 
  %end; 
  ; 
 run; 
 proc print data = combine_ab_Q; 
 run; 
 %end;  
%Mend; 
%subset(num=999) 
 

****************************************************************************** 
สถิติทดสอบ  MP 

****************************************************************************** 
 ods output ModelAnova = models_Mc&i; 
 proc glm data = rankings&i;  
     class A B rep;  
     model y_rank = x_rank A|B /SS3;  
  /*output out=diag_2&i p=pred r=resid_M;*/ 
 run; 
 ods output close; 
  data test_a_Mc&i test_b_Mc&i test_ab_Mc&i; 
   set Models_Mc&i; 
   if source = 'A' then output test_a_Mc&i; 
   else if source = 'B' then output test_b_Mc&i; 
   else if source = 'A*B' then output test_ab_Mc&i; 
  run; 
%end;  
 data combine_a_Mc (keep = source ProbF); 
 set  
  %do i = 0 %to &num; 
   test_a_Mc&i 
  %end; 
  ; 
 run; 
 proc print data = combine_a_Mc; 
 run; 
 data combine_b_Mc (keep = source ProbF); 
 set  
  %do i = 0 %to &num; 
   test_b_Mc&i 
  %end; 
  ; 
 run; 
 proc print data = combine_b_Mc; 
 run; 
 data combine_ab_Mc (keep = source ProbF); 
 set  
  %do i = 0 %to &num; 
   test_ab_Mc&i 
  %end; 
  ; 
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 run; 
 proc print data = combine_ab_Mc; 
 run; 
 %end;  
%Mend; 
%subset(num=999) 

 
 ส่วนสถิติทดสอบ S ไดน้าํขอ้มูลจากการคาํนวณสถิติทดสอบ MP  บางส่วนมาใชใ้นการ
คาํนวณ  เน่ืองจากสถิติทดสอบ S คาํนวณจากผลรวมท่ีปรับค่าแลว้ของปัจจยัท่ีนาํมาทดสอบ ซ่ึงได้
ค่าจากโปรแกรมการคาํนวณสถิติทดสอบ MP  หารดว้ยผลรวมเฉล่ียของขอ้มูลทั้งหมด   
 

เม่ือนําข้อมูลมาวิเคราะห์ตามสถิติทดสอบแต่ละวิธีแล้ว จากนั้ นนําค่าท่ีได้เก็บไวใ้น
โปรแกรม Microsoft Excel เพื่อนาํมาพิจารณาว่าสถิติทดสอบแต่ละวิธีสามารถควบคุมความ
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดห้รือไม่  จากนั้นทาํการจาํลองขอ้มูลเพื่อคาํนวณค่าอาํนาจการทดสอบ
โดยวิธีการจาํลองขอ้มูลเหมือนกบัการจาํลองขอ้มูลเพื่อคาํนวณความสามารถในการควบคุมความ
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1  แต่จะต่างกนัท่ีการกาํหนดค่าพารามิเตอร์ในตวัแบบแฟคทอเรียลคือ ค่า 

i j,α τ และ  ij( )ατ  จากนั้นนาํขอ้มูลท่ีจาํลองข้ึนมาไปทดสอบตามสถิติทดสอบทั้ง 4 วิธี และ
คาํนวณค่าร้อยละของค่าประมาณอาํนาจการทดสอบ เพื่อเปรียบเทียบค่าอาํนาจการทดสอบของ
สถิติทดสอบแต่ละวิธี  ว่าสถิติทดสอบวิธีใดให้ค่าอาํนาจการทดสอบสูงท่ีสุด และเหมาะสมกบัแต่
ละสถานการณ์ท่ีทาํการศึกษา 
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ภาคผนวก  ข 
วิธีคาํนวณเกณฑใ์นการพิจารณาค่าประมาณความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 
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การทดสอบสมมติฐานสาํหรับการพิจารณาเกณฑใ์นการควบคุมความน่าจะเป็นของความ
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 
 
 สมมติฐาน 
  0H : 0.05α =          
  1H : 0.05α ≠   
  
 กาํหนดให ้
  α     =   ความน่าจะเป็นต่าง ๆ ของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 
  0α    =   ความน่าจะเป็นต่าง ๆ ของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 จากการทดลอง 
   n     =  จาํนวนของขอ้มูลท่ีทาํการศึกษาขนาดเท่ากบั 1,000 
 
 เกณฑใ์นการพิจารณาวา่ 0α  อยูใ่นช่วงของการปฏิเสธ 0H  หรืออยใูนช่วงท่ีสรุปไดว้า่
สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 มีดงัน้ี คือ 
 

กรณี 0.05α =  เกณฑใ์นการพิจารณา คือ 

0
2

(0.05)(0.95)0.05 Z
1000αα ≤ +   หรือ  0

2

(0.05)(0.95)0.05 Z
1000αα ≥ −  

 

00.036 0.064≤ α ≤  
 

 ถา้ค่า 0α อยูใ่นช่วงขา้งตน้ สรุปวา่ ปฏิเสธ 0H  
 แสดงวา่ สามารถควบคุมความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ไดท่ี้ระดบันยัสาํคญั 0.05 
 
 งานวิจยัคร้ังน้ีกาํหนดระดบัความเช่ือมัน่ในการทดสอบค่าประมาณของความน่าจะเป็นของ
ความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 เท่ากบั 0.95  ท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 เป็น [0.036,0.064] 
 
 จากการศึกษาดงักล่าว จะไดว้่า สถิติทดสอบท่ีมีค่าประมาณของความน่าจะเป็นของความ
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 อยู่ในช่วงดงักล่าวแลว้ จะถือว่าสถิติทดสอบนั้นสามารถควบคุมความ
คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 ได ้
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ภาคผนวก  ค 
ตารางสถิติ 
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ตารางผนวกที ่ ค1  ค่าพารามิเตอร์แลมดา้ ( )λ  สาํหรับแปลงขอ้มูลใหมี้ค่าความเบ ้ 3( )α  และความ 
            โด่ง 4( )α  ตามตอ้งการ  เม่ือขอ้มูลมีค่า μ  เท่ากบั  0  และ  σ  เท่ากบั 1 
 

4α  3α  = 0.0 

 

4α  3α  = 0.5 

1λ    2λ  3λ  4λ  1λ  2λ  3λ  4λ  

1.8 
2.0 
2.2 
2.4 
2.6 
2.8 
3.0 
3.2 
3.4 
3.6 
3.8 
4.0 
4.1 
4.2 
4.3 
4.4 
4.6 
4.8 
5.0 
5.2 
5.4 
5.6 
5.8 
6.0 
6.2 
6.4 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.5774 

.4952 

.4197 

.3533 

.2949 

.2433 

.1974 

.1563 

.1191 

.0852 

.0545 

.0262 

.0128 
-.0659+ 
-.0123 
-.0241 
-.0466 
-.0676 
-.0870 
-.1053 
-.1227 
-.1389 
-.1541 
-.1686 
-.1823 
-.1954 

1.0000 
.5843 
.4092 
.3032 
.2303 
.1765 
.1349 
.1016 
.0742 
.0512 
.0317 
.0148 
.7140 

-.0363 
-.6706 
-.0130 
-.0246 
-.0350 
-.0443 
-.0528 
-.0606 
-.0677 
-.0742 
-.0802 
-.0858 
-.0910 

1.0000 
.5843 
.4092 
.3032 
.2303 
.1765 
.1349 
.1016 
.0742 
.0512 
.0317 
.0148 
.7140 

-.0363 
-.6706 
-.0130 
-.0246 
-.0350 
-.0443 
-.0528 
-.0606 
-.0677 
-.0742 
-.0802 
-.0858 
-.0910 

2.4 
2.6 
2.8 
3.0 
3.2 
3.4 
3.6 
3.8 
4.0 
4.1 
4.2 
4.3 
4.4 
4.6 
4.8 
5.0 
5.2 
5.4 
5.6 
5.8 
6.0 
6.2 
6.4 
6.6 
6.8 
7.0 

-1.245 
-.987 
-.790 
-.639 
-.525 
-.440 
-.376 
-.329 
-.290 
-.262 
-.248 
-.238 
-.219 
-.202 
-.188 
-.177 
-.167 
-.157 
-.150 
-.142 
-.137 
-.131 
-.126 
-.122 
-.117 
-.114 

.2445 

.2376 

.2225 

.2006 

.1742 

.1454 

.1163 

.0877 

.0604 

.0345 

.0221 

.0101 
-.1612 
-.0128 
-.0344 
-.0546 
-.0737 
-.0917 
-.1087 
-.1246 
-.1398 
-.1542 
-.1679 
-.1809 
-.1933 
-.2050 

.0178 

.0410 

.0561 

.0630 

.0825 

.0566 

.0476 

.0369 

.0259 

.0149 

.9582 

.4383 
-.0700 
-.5570 
-.0149 
-.0236 
-.0317 
-.0393 
-.0464 
-.0529 
-.0591 
-.0648 
-.0702 
-.0753 
-.0800 
-.0845 

.4748 

.3770 

.2969 

.2307 

.1768 

.1332 

.0979 

.0689 

.0447 

.0243 

.0152 

.6815 
-.1066 
-.8334 
-.0216 
-.0333 
-.0438 
-.0532 
-.0617 
-.0694 
-.0764 
-.0829 
-.0889 
-.0944 
-.0995 
-.1042 
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ตารางผนวกที ่ ค1  (ต่อ)   
 

4α  3α  = 0.75 

 

4α  3α  = 1.0 

1λ    2λ  3λ  4λ  1λ         2λ      3λ     4λ  

2.8 
3.0 
3.2 
3.4 
3.6 
3.8 
4.0 
4.2 
4.4 
4.6 
4.7 
4.8 
4.9 
5.0 
5.2 
5.4 
5.6 
5.8 
6.0 
6.2 
6.4 

-1.334 
-1.097 
-.921 
-.785 
-.677 
-.590 
-.521 
-.466 
-.419 
-.384 
-.367 
-.352 
-.339 
-.324 
-.306 
-.284 
-.268 
-.254 
-.240 
-.229 
-.219 

.2104 

.2003 

.1850 

.1658 

.1440 

.1206 

.0966 

.0726 

.0492 

.0266 

.0156 

.4940 
-.5509 
-.0157 
-.0353 
-.0539 
-.0716 
-.0884 
-.1044 
-.1195 
-.1339 

.0000 

.0183 

.0299 

.0360 

.0375 

.0355 

.0309 

.0246 

.0174 

.9663 

.5749 

.1833 
-.2061 
-.5915 
.0134 

-.0207 
-.0276 
-.0342 
-.0405 
-.0464 
-.0520 

.3903 

.3119 

.2492 

.1974 

.1542 

.1179 

.0873 

.0614 

.0392 

.0202 

.0116 

.3583 
-.3916 
-.0109 
-.0238 
-.0352 
-.0454 
-.0547 
-.0630 
-.0706 
-.0776 

3.4 
3.6 
3.8 
4.0 
4.2 
4.4 
4.6 
4.8 
5.0 
5.2 
5.3 
5.4 
5.5 
5.6 
5.8 
6.0 
6.2 
6.4 
6.6 
6.8 
7.0 

-1.253 
-1.169 
-1.010 

-.886 
-.787 
-.706 
-.638 
-.581 
-.530 
-.492 
-.474 
-.445 
-.442 
-.429 
-.403 
-.379 
-.358 
-.341 
-.325 
-.309 
-.297 

.1772 

.1664 

.1509 

.1333 

.1142 

.0943 

.0741 

.0539 

.0340 

.0146 

.5192 
-.0317 
-.0132 
-.0222 
-.0395 
-.0562 
-.0721 
-.0873 
-.1019 
-.1158 
-.1291 

 .0000+ 
.4828+ 
.0141 
.0193 
.0212 
.0206 
.0182 
.0144 
.9695+ 
.4383+ 
.1584+ 

-.0101+ 
-.4176+ 
-.7097+ 
-.0129 
-.0187 
-.0244 
-.0299 
-.0352 
-.0404 
-.0453 

.2854+ 

.2490 

.1996 

.1588 

.1244 

.0950 

.0697 

.0477 

.0285 

.0117 

.4061+ 
  -.0242+ 

-.9946+ 
-.0146 
-.0282+ 
-.0388 
-.0484 
-.0571 
-.0651 
-.0723 
-.0790 

 
หมายเหตุ  ในท่ีน้ีจะแสดงค่าในตารางครอบคลุมเฉพาะค่าความเบแ้ละความโด่งท่ีนาํมาใชใ้น 
 งานวิจยัเท่านั้น 
 +    หมายถึง  นาํค่าในตารางคูณดว้ย  210−  
 
ทีม่า: Ramberg (1979) 
 
 
 



 

ประวตักิารศึกษา และการทาํงาน 
 
ช่ือ –นามสกลุ นางสาวชวนี สุภิรัตน ์
วนั เดือน ปี ท่ีเกิด วนัท่ี 30 สิงหาคม 2526 
สถานท่ีเกิด  อาํเภอโพธาราม จงัหวดัราชบุรี 
ประวติัการศึกษา วท.บ. (คณิตศาสตร์)  เกียรตินิยมอนัดบัสอง  

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
ระดบัประกาศนียบตัรบณัฑิต (การสอนวทิยาศาสตร์) 
มหาวิทยาลยัมหิดล 

ตาํแหน่งหนา้ท่ีการงานปัจจุบนั - 
สถานท่ีทาํงานปัจจุบนั - 
ผลงานดีเด่นและรางวลัทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาท่ีไดรั้บ ไดรั้บทุนจากโครงการส่งเสริมการผลิตครูท่ีมี

ความสามารถพิเศษทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ 
(สควค.)  ในปีการศึกษา 2544 - 2548 

 




