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(1)

สารบัญ 
 

 หนา 
 
สารบัญ (1) 
สารบัญตาราง (2) 
สารบัญภาพ (6) 
คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ                                                                                                 (12) 
คํานํา  1 
วัตถุประสงค  4 
การตรวจเอกสาร  8 
 วิธีการทางสถิติที่ใชในการศกึษาวจิัย  8 
 ผลงานวิจัยที่เกี่ยวของ 21 
อุปกรณและวธีิการ 24 
 อุปกรณ 24 
 วิธีการ 24 
ผลและวิจารณ 41 
สรุปและขอเสนอแนะ 108 
 สรุป 108 
 ขอเสนอแนะ 121 
เอกสารและสิ่งอางอิง 122 
ภาคผนวก  125 
ประวัติการศึกษา และการทํางาน                141 
 
 
 
 
 
 



 

 

(2)

สารบัญตาราง 
 

ตารางที่ หนา 
  

1 อัตราสวนความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนของการทดลองที่ศึกษาใน 
งานวิจยั 6 

2 คาอิทธิพลของบล็อกที่ศึกษาในงานวิจยั 6 
3 คาอิทธิพลของทรีทเมนตทีศ่ึกษาในงานวจิัย 7 
4 แสดงขอมูลของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 10 
5 แสดงการวเิคราะหความแปรปรวนของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อก

สมบูรณ 11 
6 แสดง EMS ของอิทธิพลตาง ๆ ในกรณีทีใ่หบล็อก และทรีทเมนตเปนอิทธิพล

กําหนด 11 
7 แสดงการวเิคราะหความแปรปรวนของการตรวจสอบเอกภาพของความ

แปรปรวน 13 
8 แสดงการวเิคราะหความแปรปรวนของการตรวจสอบอิทธิพลแบบบวก 14 
9 ความผิดพลาดในการทดสอบสมมติฐานทางสถิติ 20 
10 ลักษณะขอมูลแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณที่ศึกษาในงานวิจัย

จํานวนทั้งสิ้น 108 ลักษณะ 26 
11 คาวิกฤติที่ใชในการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับการตรวจสอบขอสมมติ 36 
12 คาวิกฤติที่ใชในการทดสอบความแตกตางอิทธิพลของทรีทเมนต 37 
13 เปรียบเทียบรอยละของขอมูลจากวิธีการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตาม 

ขอสมมติเกี่ยวกับความแปรปรวน ที่ระดบันัยสําคัญ 0.05 42 
14 เปรียบเทียบรอยละของขอมูลจากวิธีการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตาม 

ขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน ที่ระดับนยัสําคัญ 0.01 45 
15 เปรียบเทียบรอยละของขอมูลจากวิธีการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตาม 

ขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 49 
16 เปรียบเทียบรอยละของขอมูลจากวิธีการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตาม 

ขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 53 
 



 

 

(3)

สารบัญตาราง  (ตอ) 
 

ตารางที่ หนา 
  

17 เปรียบเทียบรอยละของขอมูลจากวิธีการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตาม 
ขอสมมติเกี่ยวกับทั้งเอกภาพของความแปรปรวนและอิทธิพลแบบบวก  
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 56 

18 เปรียบเทียบรอยละของขอมูลจากวิธีการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตาม 
ขอสมมติเกี่ยวกับทั้งเอกภาพของความแปรปรวนและอิทธิพลแบบบวก  
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.01 60 

19 เปรียบเทียบความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที ่1 จากวิธีการแปลง  
3 วิธี เมื่อขอมลูไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน  
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 64 

20 เปรียบเทียบความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที ่1 จากวิธีการแปลง  3 วิธี 
เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน ที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.01 67 

21 เปรียบเทียบความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที ่1 จากวิธีการแปลง  3 วิธี 
เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 71 

22 เปรียบเทียบความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที ่1 จากวิธีการแปลง  3 วิธี 
เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนยัสําคัญ 0.01 74 

23 เปรียบเทียบความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที ่1 จากวิธีการแปลง 3 วิธี 
เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวนและ
อิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

 
78 

24 เปรียบเทียบความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที ่1 จากวิธีการแปลง 3 วิธี 
เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวนและ
อิทธิพลแบบบวก ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01 82 

25 เปรียบเทียบอาํนาจการทดสอบของวิธีการแปลง 3 วิธี เมือ่ขอมูลไมเปนไปตาม 
ขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

 
86 

 
 



 

 

(4)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่ หนา 
  

26 เปรียบเทียบอาํนาจการทดสอบจากวิธีการแปลง 3 วิธี เมือ่ขอมูลไมเปนไปตาม 
ขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน ที่ระดับนยัสําคัญ 0.01 

 
89 

27 เปรียบเทียบอาํนาจการทดสอบจากวิธีการแปลง 3 วิธี เมือ่ขอมูลไมเปนไปตาม 
ขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 

 
93 

28 เปรียบเทียบอาํนาจการทดสอบจากวิธีการแปลง 3 วิธี เมือ่ขอมูลไมเปนไปตาม 
ขอสมมติเกี่ยวกับอิทธพิลแบบบวก ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 96 

29 เปรียบเทียบอาํนาจการทดสอบจากวิธีการแปลง 3 วิธี เมือ่ขอมูลไมเปนไปตาม 
ขอสมมติเกี่ยวกับทั้งเอกภาพของความแปรปรวนละอิทธพิลแบบบวก  
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 100 

30 เปรียบเทียบอาํนาจการทดสอบจากวิธีการแปลง 3 วิธี เมือ่ขอมูลไมเปนไปตาม 
ขอสมมติเกี่ยวกับทั้งเอกภาพของความแปรปรวนและอิทธิพลแบบบวก  
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.01 104 

31 สรุปเปรียบเทียบรอยละของขอมูลที่แปลงแลวเปนไปตามขอสมมติจากวิธีการ
แปลงขอมูล 3 วิธี จําแนกตามขอสมมติ ขนาดการทดลอง และระดับนยัสําคัญ 

 
109 

32 สรุปเปรียบเทียบความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ของวิธีการแปลง
ขอมูล 3 วิธี จําแนกตามขอสมมติ ขนาดการทดลอง และระดับนยัสําคัญ 112 

33 สรุปเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการแปลงขอมูล 3 วิธี จําแนกตาม 
ขอสมมติ ขนาดการทดลอง และระดับนัยสําคัญ 115 

34 สรุปเปรียบเทียบรอยละ ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 และ
อํานาจการทดสอบของวิธีการแปลงขอมูล 3 วิธี จําแนกตามขอสมมติ ขนาดการ
ทดลอง และระดับนยัสําคัญ 118 

 
 
 
 
 



 

 

(5)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 
  

ก1 อัตราสวนความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนที่แตกตางกันที่ใชในงานวิจยั 126 
ข1 อิทธิพลของบล็อกที่ศึกษาในงานวจิัย 129 
ข2 อิทธิพลของทรีทเมนตที่ศึกษาในงานวจิัย 130 
ค1 ฟงกชันของ Microsoft Excel ที่ใชในงานวิจัย 133 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

(6)

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่ หนา 

  
1 แผนผังแสดงขั้นตอนวิธีการวิจัย 39 
2 รอยละของขอมูลจากการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตาม 

ขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05  
 (ก)  การทดลองทุกขนาด  43 
 (ข)  การทดลองที่มี 4 บล็อก 43 
 (ค)  การทดลองที่มี 8 บล็อก 44 
 (ง)  การทดลองที่มี 12 บล็อก 44 
3 รอยละของขอมูลจากการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตาม 

ขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน ที่ระดับนยัสําคัญ 0.01  
 (ก)  การทดลองทุกขนาด  46 
 (ข)  การทดลองที่มี 4 บล็อก 47 
 (ค)  การทดลองที่มี 8 บล็อก 47 
 (ง)  การทดลองที่มี 12 บล็อก 48 
4 รอยละของขอมูลจากการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตาม 

ขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
 
 

 (ก)  การทดลองทุกขนาด  50 
 (ข)  การทดลองที่มี 4 บล็อก 51 
 (ค)  การทดลองที่มี 8 บล็อก 51 
 (ง)  การทดลองที่มี 12 บล็อก 52 

5 รอยละของขอมูลจากการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตาม 
ขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01  

 (ก)  การทดลองทุกขนาด  54 
 (ข)  การทดลองที่มี 4 บล็อก 54 
 (ค)  การทดลองที่มี 8 บล็อก 55 
 (ง)  การทดลองที่มี 12 บล็อก 55 

 



 

 

(7)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพที ่ หนา 
  

6 รอยละของขอมูลจากการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตาม 
ขอสมมติเกี่ยวกับทั้งเอกภาพของความแปรปรวนและอิทธิพลแบบบวก  
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05  

 (ก)  การทดลองทุกขนาด  57 
 (ข)  การทดลองที่มี 4 บล็อก 58 
 (ค)  การทดลองที่มี 8 บล็อก 58 
 (ง)  การทดลองที่มี 12 บล็อก 59 

     7 รอยละของขอมูลจากการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตาม 
ขอสมมติเกี่ยวกับทั้งเอกภาพของความแปรปรวนและอิทธิพลแบบบวก  
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.01  

 (ก)  การทดลองทุกขนาด  61 
 (ข)  การทดลองที่มี 4 บล็อก 61 
 (ค)  การทดลองที่มี 8 บล็อก 62 
 (ง)  การทดลองที่มี 12 บล็อก 62 

     8 ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 จากการแปลง 3 วิธี  
เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน  
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

 
 
 

 (ก)  การทดลองทุกขนาด  65 
 (ข)  การทดลองที่มี 4 บล็อก 65 
 (ค)  การทดลองที่มี 8 บล็อก 66 
 (ง)  การทดลองที่มี 12 บล็อก 66 
     9 ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 จากการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไม

เปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน ที่ระดับนยัสําคัญ 0.01  
 (ก)  การทดลองทุกขนาด  68 
 (ข)  การทดลองที่มี 4 บล็อก 69 
 (ค)  การทดลองที่มี 8 บล็อก 69 



 

 

(8)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพที ่ หนา 
  
 (ง)  การทดลองที่มี 12 บล็อก 70 
     10 ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 จากการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไม

เปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05  
 (ก)  การทดลองทุกขนาด  72 
 (ข)  การทดลองที่มี 4 บล็อก 72 
 (ค)  การทดลองที่มี 8 บล็อก 73 
 (ง)  การทดลองที่มี 12 บล็อก 73 
     11 ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 จากการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไม

เปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนยัสําคัญ 0.01  
 (ก)  การทดลองทุกขนาด  75 
 (ข)  การทดลองที่มี 4 บล็อก 76 
 (ค)  การทดลองที่มี 8 บล็อก 76 
 (ง)  การทดลองที่มี 12 บล็อก 77 
     12 ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 จากการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไม

เปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับทั้งเอกภาพของความแปรปรวนและอิทธิพล 
แบบบวก ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05  

 (ก)  การทดลองทุกขนาด  79 
 (ข)  การทดลองที่มี 4 บล็อก 80 
 (ค)  การทดลองที่มี 8 บล็อก 80 
 (ง)  การทดลองที่มี 12 บล็อก 81 
     13 ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 จากการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไม

เปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับทั้งเอกภาพของความแปรปรวนและอิทธิพล 
แบบบวก ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01  

 (ก)  การทดลองทุกขนาด  83 
 (ข)  การทดลองที่มี 4 บล็อก 83 
 (ค)  การทดลองที่มี 8 บล็อก 84 



 

 

(9)

สารบัญภาพ  (ตอ) 
 
ภาพที ่ หนา 
  
 (ง)  การทดลองที่มี 12 บล็อก 84 
     14 อํานาจการทดสอบจากการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับ

เอกภาพของความแปรปรวน ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 
 
 

 (ก)  การทดลองทุกขนาด  87 
 (ข)  การทดลองที่มี 4 บล็อก 87 
 (ค)  การทดลองที่มี 8 บล็อก 88 
 (ง)  การทดลองที่มี 12 บล็อก 88 
     15 อํานาจการทดสอบจากการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับ

เอกภาพของความแปรปรวน ที่ระดับนยัสําคัญ 0.01  
 (ก)  การทดลองทุกขนาด  90 
 (ข)  การทดลองที่มี 4 บล็อก 91 
 (ค)  การทดลองที่มี 8 บล็อก 91 
 (ง)  การทดลองที่มี 12 บล็อก 92 
     16 อํานาจการทดสอบจากการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับ

อิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05  
 (ก)  การทดลองทุกขนาด  94 
 (ข)  การทดลองที่มี 4 บล็อก 94 
 (ค)  การทดลองที่มี 8 บล็อก 95 
 (ง)  การทดลองที่มี 12 บล็อก 95 
     17 อํานาจการทดสอบจากการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับ

อิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนยัสําคัญ 0.01  
 (ก)  การทดลองทุกขนาด  97 
 (ข)  การทดลองที่มี 4 บล็อก 98 
 (ค)  การทดลองที่มี 8 บล็อก 98 
 (ง)  การทดลองที่มี 12 บล็อก 99 



 

 

(10)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพที ่ หนา 
  
     18 อํานาจการทดสอบจากการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับ

ทั้งเอกภาพของความแปรปรวนและอิทธิพลแบบบวก และระดับนัยสําคญั 0.05  
 (ก)  การทดลองทุกขนาด  101 
 (ข)  การทดลองที่มี 4 บล็อก 102 
 (ค)  การทดลองที่มี 8 บล็อก 102 
 (ง)  การทดลองที่มี 12 บล็อก 103 
     19 อํานาจการทดสอบจากการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับ

ทั้งเอกภาพของความแปรปรวนและอิทธิพลแบบบวก และระดับนัยสําคญั 0.01 
     

 (ก)  การทดลองทุกขนาด  105 
 (ข)  การทดลองที่มี 4 บล็อก 105 
 (ค)  การทดลองที่มี 8 บล็อก 106 
 (ง)  การทดลองที่มี 12 บล็อก 106 
 
 
ภาพผนวกที ่  
  
     ค1  การสรางขอมูลจาก Microsoft Excel 135 
     ค2  การตรวจสอบขอสมมติ 136 
     ค3  การแปลงขอมูลวิธีของ Tukey  136 
     ค4  การแปลงขอมูลวิธีของ Box และCox  137 
     ค5  การแปลงโดยใชอันดับ 137 
     ค6  การใชตัวกรองขอมูล 138 
     ค7  การกรองขอมูล 138 
     ค8  แบบฟอรมนับจํานวนครั้งของการยอมรับหรือปฏิเสธ H0 139 
 
 
 
 



 

 

(11)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพผนวกที ่ หนา 
  
     ค9  นับจํานวนครัง้ของการยอมรับหรือปฏิเสธ H0 ของแตละวิธีการแปลงขอมูล 139 
     ค10  ผลสรุปของแตละกรณ ี 140 
     ค11  ผลทั้งหมดที่ไดเพื่อคํานวณรอยละ ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 

และอํานาจการทดสอบ 140 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

(12)

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 
r  = จํานวนบล็อก 
t  = จํานวนทรีทเมนต 
ρi  = อิทธิพลของบล็อก 
τj  = อิทธิพลของทรีทเมนต 
εij  = ความคลาดเคลื่อนของการทดลอง 
σ2  = ความแปรปรวน 
TK  = การแปลงขอมูลโดยวิธีของ Tukey 
BC  = การแปลงขอมูลโดยวิธีของ Box และCox 
RK  = การแปลงขอมูลโดยใชอันดบั 
p  = คายกกําลังของวิธี Tkey 
λ  = คายกกําลังของวิธี Box และCox 
%  = รอยละของขอมูลที่แปลงแลวเปนไปตามขอสมมติ 
Type I  = ความผิดพลาดประเภทที่ 1 
Power  = อํานาจการทดสอบ 
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การเปรียบเทียบวิธีการแปลงขอมูลเมือ่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติของการวิเคราะห
ความแปรปรวนในแผนการทดลองแบบสุมในบลอ็กสมบูรณ 

 
A Comparison on Data Transformation Methods when Data are Unconformed to 

the Analysis of Variance Assumptions in Randomized Complete Block Designs 
 

คํานํา 
 

 การวิเคราะหขอมูลที่ไดจากการทดลองจะใชการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of 
Variance, ANOVA) ซ่ึงผลการวิเคราะหจะถูกตอง นาเชื่อถือเพียงใดขึน้อยูกับขอมูลนัน้ภายใต     
ขอสมมติเกี่ยวกับการวิเคราะหหรือไม เพราะถาขอมูลมีการฝาฝนขอสมมติอาจทําใหผลการทดสอบ
แตกตางไปจากความจริง จึงมีความจําเปนในการพจิารณาคุณลักษณะของขอมูลวาเปนไปตาม     
ขอสมมติของการวิเคราะหความแปรปรวนมากนอยเพียงใด เพราะเปนกฎเกณฑเบื้องตนที่จะทําให
เลือกใชสถิตสํิาหรับเปรียบเทียบในขัน้ตอไปไดอยางถูกตอง โดยไมตองกลับไปพะวงถึงผลการ
วิเคราะหความแปรปรวนในขั้นแรก ตรงกนัขามถาขอมูลฝาฝนไปจากขอสมมติมาก ยอมจะมี
ผลกระทบตอการแปลผลจากการวิเคราะหความแปรปรวนและการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของกลุม
ทดลองในขั้นสุดทายดวย 
 

ขอสมมติของการวิเคราะหความแปรปรวน ผลกระทบจากการฝาฝนขอสมมติ และวิธีการ
ตรวจสอบขอสมมติแตละขอ มีดังนี ้

 
ขอสมมติเกี่ยวกับการแจกแจงแบบปกติ จากการศึกษาพบวา ตัวทดสอบ F คอนขางจะ

แกรง (robust) ตอการฝาฝนขอสมมติเกี่ยวกับการแจกแจงปกติ กลาวคอื ประชากรทีม่ีความเบ 
(skewed populations) จะมีผลกระทบตอระดับนยัสําคัญ และอํานาจการทดสอบเพียงเล็กนอย 
ในขณะที่ถาประชากรมีความโดงต่ํากวาปกติ (platykurtic) และโดงสูงกวาปกติ (leptokurtic) จะมี
ผลกระทบตอระดับนยัสําคัญเพียงเล็กนอย แตอาจมีผลตออํานาจการทดสอบคอนขางมาก ถามี
จํานวนซ้ํานอย สามารถตรวจสอบขอสมมติไดโดยใชวิธีทดสอบแบบไคสแควร (Chi-square test) 
หรือวิธีทดสอบแบบ (Shapiro-Wilk W test) เปนตน 
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ขอสมมติเกี่ยวกับความเปนอิสระ โดยปกตกิารสุมตัวอยางหรือการสุมทรีทเมนตใหกับ
หนวยทดลองจะเปนหลักประกันที่ทําใหความคลาดเคลื่อนเปนอิสระตอกัน การสุมจึงเปนสิ่งจําเปน
ในการทดลอง การที่ประชากรมีการแจกแจงแบบปกตหิรือใกลเคียงกบัการแจกแจงแบบปกติ จะทํา
ใหตวัตั้งและตวัหารของตัวทดสอบ F เปนอิสระตอกัน ในกรณีที่ขอสมมติเกี่ยวกับความเปนอิสระ
ถูกฝาฝนจะมกีระทบอยางมากตอทั้งระดับนัยสําคัญ และอํานาจการทดสอบ ตรวจสอบขอสมมติ
โดยใชวิธีทดสอบการวิ่ง (run test) เปนตน 

 
ขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน กรณีที่ความแปรปรวนของทรีทเมนต

แตกตางกันพอสมควร ผลกระทบตอระดบันัยสําคัญและอํานาจการทดสอบจะมีไมมากนัก ถาแตละ
ทรีทเมนตมีจํานวนซ้ําเทากัน แตถามีจํานวนซ้ําตางกันหรือความแปรปรวนของทรีทเมนตแตกตาง
กัน จะมีผลกระทบอยางมากตอระดับนยัสําคัญของการทดสอบ ตรวจสอบขอสมมติไดโดยใชวิธี
ทดสอบของ Cochran (Cochran’s C) วิธีทดสอบของ Bartlett (Bartlett’s test) หรือวิธีทดสอบของ 
Levene (Levene’s test) เปนตน 

 
ขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก การใชการวิเคราะหความแปรปรวนกับขอมูลที่มีการ

จําแนกสองทางหรือมากกวาโดยเฉพาะขอมูลที่ไดจากการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ
จําเปนตองกําหนดวา อิทธิพลของทรีทเมนตและอิทธิพลอ่ืนจะเกิดในรปูผลบวก กลาวคือ สําหรับ
การทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ อิทธิพลของทรีทเมนตกับอิทธิพลของบล็อกจะเกิดในรูปอื่นที่
ไมใชผลบวก (nonadditive) ไมได ตวัอยางของการเกิดอทิธิพลที่ไมเปนผลบวก คือ การเกิดอิทธิพล
ในรูปผลคูณ หรือการเกิดอทิธิพลรวม (interaction) ระหวางทรีทเมนตกับอิทธิพลอ่ืน การใชการ
วิเคราะหความแปรปรวนกับขอมูลที่มีอิทธิพลที่ไมเปนแบบบวก จะทําใหระดับนยัสําคัญของการ
ทดสอบ มีความลําเอียงในทางลบ (negatively bias) กลาวคือ โอกาสของการปฏิเสธสมมติฐานวาง
จะนอยกวาปกติ ในบางกรณจีะทําใหอํานาจการทดสอบลดลง สามารถตรวจสอบขอสมมติไดโดย
ใชวิธีของ Tukey (Tukey’s test) เปนตน 

 
ขอสมมติและหลักเกณฑการตรวจสอบที่กลาวมาแลว นกัวจิัยบางทานอาจคิดวายุงยาก 

และเสียเวลา แตการตรวจสอบขอมูลกอนการทดสอบสมมติฐานนั้นเปนผลดีตอนักวจิัย เพราะจะทาํ
ใหงานวิจยัมีความนาเชื่อถือ และมีคุณคาทางวิชาการ ซ่ึงผูอ่ืนสามารถนําไปอางอิงไดอยางถูกตอง
ตลอดไป นอกจากนี้ การตรวจสอบยังทําไดงายเพราะมีโปรแกรมสําเร็จรูปใหเลือกใช เชน SPSS 
SAS เปนตน ซ่ึงถาผลการทดสอบพบวา ขอมูลมีลักษณะไมเปนไปตามขอสมมติเฉพาะการฝาฝน
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ขอสมมติเกี่ยวกับการแจกแจงแบบปกติ ขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน และ         
ขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ถาไมรายแรงจนเกนิไปสามารถแปลงขอมูล (Transformation) 
แลวใชวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนวิเคราะหขอมูลไดตามเดิม สวนกรณีพบวา ลักษณะของ
ขอมูลฝาฝนขอสมมติอยางรายแรงจนไมสามารถใชการแปลงขอมูลได นักวจิัยสามารถเปลี่ยนไปใช
วิธีแบบนนัพาราเมตริกวิเคราะหขอมูลได เนื่องจากวิธีแบบนี้ไมจําเปนตองมขีอสมมติเกี่ยวกับ
คาพารามิเตอร หรือไมตองมกีารกําหนดรูปแบบของการแจกแจงนักวิจยัจึงสามารถเลือกใชวิธีนีไ้ด
โดยไมตองคํานึงถึงขอสมมติของการวิเคราะห  

 
จากเหตุผลขางตน ทําใหผูวจิัยมีความสนใจที่จะศกึษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการ

แปลงขอมูลแบบพาราเมตริกกับวิธีแบบนนัพาราเมตริกวา วิธีการแปลงขอมูลวิธีใดมปีระสิทธิภาพ
และใหผลการทดสอบที่ดีกวากัน ในกรณีทีข่อมลูไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของ 
ความแปรปรวนและอิทธิพลแบบบวก ซ่ึงผูวิจัยสนใจการแปลงขอมูลวิธีแบบพาราเมตริก 2 วิธี คือ      
วิธีของ Tukey (Tukey transformation approach) และวิธีของ Box และCox (Box and Cox 
transformation approach) กบัวิธีแบบนนัพาราเมตริก ไดแก การแปลงโดยใชอันดับ (Rank 
transformation approach) เพื่อใหไดวิธีการแปลงขอมูลที่งาย สะดวก ในกรณีที่มีขอสงสัยหรือมี
หลักฐานยืนยนัการฝาฝนขอสมมติของการวิเคราะหความแปรปรวน เพือ่เปนแนวทางใหนกัวจิัย
ผูอ่ืนสามารถนําผลงานไปอางอิงไดอยางถกูตอง และเลือกใชวิธีการแปลงขอมูลไดเหมาะสมกับ
ขอมูล 
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วัตถุประสงค 
 

การวิจยัคร้ังนีม้ีวัตถุประสงค 
 
1.  เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการแปลงขอมูลวิธีแบบพาราเมตริก 2 วิธี คือ วิธีของ 

Tukey และวิธีของ Box และCox กับวิธีแบบนันพาราเมตริก 1 วิธี ไดแก การแปลงโดยใชอันดับ 
เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติของการวิเคราะหความแปรปรวน โดยพิจารณาจากรอยละของ
ขอมูลที่เปนไปตามขอสมมติหลังจากแปลงแตละวิธี ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 
และอํานาจการทดสอบ 

 
2.  เพื่อใหไดวธีิการแปลงขอมูลที่งาย สะดวกและมีประสิทธิภาพสูงสุด ในกรณีมีขอสงสัย

หรือมีหลักฐานยืนยันการฝาฝนขอสมมติของการวิเคราะหความแปรปรวน ซ่ึงจะชวยใหนักวิจยัที่ใช
แผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ สามารถเลือกวิธีการแปลงขอมูลไดถูกตองและเหมาะสม
กับขอมูล 

 
ขอบเขตการวจัิย 

 
การศึกษาวิจยันี้จะทําภายใตขอบเขตดังนี ้
 
1.  ศึกษาเปรียบเทียบจากรอยละของขอมูลที่เปนไปตามขอสมมติหลังจากแปลงขอมูลแต

ละวิธี ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 และอํานาจการทดสอบของวิธีแบบพารา
เมตริก 2 วิธี ไดแก วิธีของ Tukey และวิธีของ Box และCox กับวิธีแบบนันพาราเมตรกิ 1วิธี ไดแก 
การแปลงโดยใชอันดับ 

 
2.  ศึกษาจากแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 

 
3.  ขอมูลที่ศึกษาสรางขึ้นใหไมเปนไปตามขอสมมติของการวิเคราะหความแปรปรวน       

2 ประการ โดยจําแนกเปน 3 กรณี คอื กรณทีี่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของ
ความแปรปรวน กรณีที่ขอมลูไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก และกรณีที่ขอมูล
ไมเปนไปตามทั้ง 2 ขอสมมติ 
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4.  ตัวแบบหุนของขอมูลที่ศึกษา มีดังนี ้
 

  ตัวแบบหุนผลบวก มีตัวแบบเปน  
 

                     Yij =   µ +ρi+τj+ εij                              ,i = 1,2,..,r  ; j = 1,2,..,t 
 

 ตัวแบบหุนผลคูณ มีตัวแบบเปน 
  
                                        Yij =  µ ρiτjεij                                      ,i = 1,2,..,r  ;  j = 1,2,..,t 
 

เมื่อ  Yij  เปนคาสังเกตจากหนวยทดลองในบล็อกที่ i ที่ไดรับทรีทเมนตที่ j 
 µ   เปนคาเฉลี่ยรวมซ่ึงเปนคาคงที่ 

             ρi   เปนอิทธิพลของบล็อกที่ i โดย Σρi = 0 เมื่อ ρi เปนอิทธิพลกําหนด 
                            τj    เปนอทิธิพลของทรีทเมนตที ่j โดย Στj = 0 เมื่อτj เปนอิทธิพลกําหนด 

 εij เปนความคลาดเคลื่อนของการทดลอง 
 

5.  กําหนดจํานวนบล็อก (r) 3 ขนาด ไดแก 4, 8 และ12 จํานวนทรีทเมนต (t) 6 ขนาด ไดแก 
3, 4, 8, 10, 15, และ 20 และขนาดการทดลอง (r×t) 18 ขนาด ไดแก 4×3, 4×4, 4×8, 4×10, 4×15, 
4×20, 8×3, 8×4, 8×8, 8×10, 8×15, 8×20, 12×3, 12×4, 12×8, 12×10, 12×15 และ12×20 
 

6.  คาเฉลี่ยรวม (µ) เทากับ 10 
 

7.  กําหนดอัตราสวนความแปรปรวนของของความคลาดเคลื่อนของการทดลอง (εij) ที่มี
ความแปรปรวนเทากัน และแตกตางกัน (Games และคณะ, 1972) ดังแสดงไวในตารางที่ 1 ที่มาของ
การกําหนดอัตราสวนความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนของการทดลอง แสดงในภาคผนวก ก 
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ตารางที่ 1  อัตราสวนความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนของการทดลองที่ศึกษาในงานวจิัย 
 

t  ลักษณะความ
แปรปรวน 

 σ1
2:σ2

2: ,…, :σt
2 

3 เทากัน (1.0:1.0:1.0) 
 ตางกัน (1.0:7.7:7.0) 

4 เทากัน (1.0:1.0:1.0:1.0) 
 ตางกัน (1.0:7.5:8.7:4.6) 

8 เทากัน (1.0:1.0:1.0:1.0:1.0:1.0:1.0:1.0) 
 ตางกัน (1.0:7.1:8.8:6.9:0.6:5.6:7.7:2.7) 

10 เทากัน (1.0:1.0:1.0:1.0:1.0:1.0:1.0:1.0:1.0:1.0) 
 ตางกัน (1.0:4.9:5.6:8.5:0.5:6.0:6.1:8.5:1.8:9.1) 

15 เทากัน (1.0:1.0:1.0:1.0:1.0:1.0:1.0:1.0:1.0:1.0:1.0:1.0:1.0:1.0:1.0) 
 ตางกัน (1.0:5.5:1.9:2.1:3.1:2.5:9.3:9.0:9.9:3.2:2.7:8.2:3.6:5.7:8.1) 

20 เทากัน (1.0:1.0:1.0:1.0:1.0:1.0:1.0:1.0:1.0:1.0:1.0:1.0:1.0:1.0:1.0:1.0:1.0:1.0:1.0:1.0) 
 ตางกัน (1.0:1.2:3.7:4.9:9.8:9.0:2.6:1.6:6.7:8.3:1.6:6.4:1.9:2.5:9.7:4.8:10.0:4.6:4.2:2.5) 

 
หมายเหตุ   σ1

2:σ2
2: ,…, :σt

2  =  อัตราสวนความแปรปรวนของทรีทเมนตที่ 1: ทรีทเมนตที่ 2:,…,t 
 

8.  กําหนดคาอิทธิพลของบล็อก (ρi) และทรีทเมนต (τj) โดยที่อิทธิพลของทรีทเมนต
สอดคลองกับคาทดสอบสถิติ F (Kirk, 1995) ซ่ึงมีผลตอความผิดพลาดประเภทที่ 1 และอํานาจการ
ทดสอบ ดังแสดงไวในตารางที่ 2 และ3 ที่มาแสดงในภาคผนวก ข 

 
ตารางที่ 2  คาอิทธิพลของบล็อกที่ศึกษาในงานวจิัย 
 

r  ρ1,ρ2,…,ρ12 
4 (0.1,-0.1,-0.1,0.1) 
8 (-0.1,0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,-0.1,0.1) 

12 (-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1) 
 
หมายเหตุ  ρ1,ρ2,…,ρ12=  อิทธิพลของบล็อกที่ 1, 2,..., 12 
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ตารางที่ 3  คาอิทธิพลของทรีทเมนตที่ศึกษาในงานวจิัย 
 

t  ลักษณะอิทธิพลของทรีทเมนต  τ1,τ2 ,…,τ20  
3 τj = 0 (-0.1,0.2,-0.1) 
 τj ≠ 0 (1,-2,1) 

4 τj = 0 (0.1,-0.1,0.1,-0.1) 
 τj ≠ 0 (-2,2,-1,1) 
8 τj = 0 (0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1) 
 τj ≠ 0 (-2,2,-1,1,-2,2,-1,1) 

10 τj = 0 (0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1) 
 τj ≠ 0 (-2,2,-1,1,-2,2,-1,1,-2,2) 

15 τj = 0 (0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.2,0.1,-0.1, 0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1) 
 τj ≠ 0 (-2,2,-1,1,-2,2,-1,1,-2,2,-1,2,-2,2,-1) 

20 τj = 0 (0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1, 
0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1) 

 τj ≠ 0 (-2,2,-1,1,-2,2,-1,1,-2,2, -2,2,-1,1,-2,2,-1,1,-2,2) 
 
หมายเหตุ  τ1,τ2 ,…,τ20 =  อิทธิพลของทรีทเมนตที่ 1, 2,..., 20 
 

9.  วิธีการแปลงขอมูลโดยวิธีของ Box และCox ศึกษาคา λ  10 คา คือ -1.00, -0.50, -0.25, 
0.00, 0.25, 0.50, 0.75, 1.00, 1.25 และ1.50 เลือกคา λ ที่เหมาะสม จาก λ ที่ใหคาผลรวมกําลังสอง
ของความคลาดเคลื่อนนอยที่สุด ซ่ึงเมื่อ λ = 1.00 ไมตองแปลงขอมูล (Montgomery,1997) 
 

10. กําหนดระดับนัยสําคัญ 2 ระดับ คือ 0.05 และ 0.01 
 

11.  ในแตละสถานการณสรางขอมูล 1,000 ชุด 
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การตรวจเอกสาร 
 

การตรวจเอกสารที่ใชในงานวิจยันีแ้ยกเปน 2 สวนคือ วธีิทางสถิติที่ใชในการศึกษาวจิัย 
และงานวิจยัทีเ่กี่ยวของซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี ้
 

 วิธีการทางสถิติท่ีใชในการวจัิย 
 
1.  ตัวแบบหุนของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ   
 
 1.1  ตัวแบบหุนผลบวก   
 

ตัวแบบหุนทางคณิตศาสตรของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบรูณที่มี r บล็อก 
และ t ทรีทเมนต ซ่ึงมีอิทธิพลของทรีทเมนตและอิทธิพลอ่ืน ๆ มีลักษณะเปนแบบบวกมแีบบหุน 
ดังนี ้
 

                                                     Yij =   µ +ρi+τj+ εij                              ,i = 1,2,..,r  ; j = 1,2,..,t 
 

       เมื่อ  Yij  เปนคาสังเกตจากหนวยทดลองในบล็อกที ่i ที่ไดรับทรีทเมนตที่ j 
µ   เปนคาเฉลี่ยรวมซ่ึงเปนคาคงที่ 

                     ρi  เปนอิทธิพลของบล็อกที่ i โดย Σρi = 0 เมื่อ ρi เปนอิทธิพลกําหนด 
                                    τj   เปนอิทธิพลของทรีทเมนตที ่j โดย Στj = 0 เมื่อτj เปนอิทธิพลกําหนด 

                εij เปนความคลาดเคลื่อนของการทดลอง โดยที่ εij ∼ NID(0,σ2)  
 

เพื่อใหไดอิทธพิลแบบบวกในการตัดสินใจเลือกวิธีการแปลงขอมูลจําเปนตองออกแบบ
แผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณโดยใหอิทธิพลของบล็อกและทรีทเมนตเปนแบบกําหนด 
ซ่ึงคาเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคลื่อน (Error Mean Square) จะเปนตัวประมาณคาของความ
แปรปรวนของความคลาดเคลื่อนของประชากร (Kirk, 1995) 
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1.2  ตัวแบบหุนผลคูณ   
 

 ตัวแบบหุนทางคณิตศาสตรของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบรูณที่มี r บล็อก  
และ t ทรีทเมนต ซ่ึงมีอิทธิพลของทรีทเมนตและอิทธิพลอ่ืน ๆ มีลักษณะเปนแบบผลคูณ มีแบบหุน
เปนดังนี ้
 

                                           Yij =   µρiτjεij                          ,i = 1,2,..,r  ; j = 1,2,..,t 
 

       เมื่อ  Yij  เปนคาสังเกตจากหนวยทดลองในบล็อกที ่i ที่ไดรับทรีทเมนตที่ j 
  µ   เปนคาเฉลี่ยรวมซ่ึงเปนคาคงที่ 

                     ρi   เปนอิทธิพลของบล็อกที่ i โดย Σρi = 0 เมื่อ ρi เปนอิทธิพลกําหนด 
                                         τj   เปนอิทธิพลของทรีทเมนตที ่j โดย Στj = 0 เมื่อτj เปนอิทธิพลกําหนด 
                             εij    เปนความคลาดเคลื่อนของการทดลอง 
 
 จะเห็นไดวาวธีิการแปลงขอมูลใหเปนคาลอการิทึมชวยใหตัวแบบหุนเปล่ียนจากแบบ
คูณเปนแบบบวก ดังนี ้
 

log Yij =  log µ + log ρi + log τj + log εij               

 
 ภายใตตัวแบบหุนดังกลาว คา  log εij จะตองเปนไปตามขอสมมติที่วา มีการแจกแจง
ลักษณะการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเฉลี่ยเปน 0  และความแปรปรวนเปน σ2 
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2.  การวิเคราะหความแปรปรวน   
 

ขอมูลที่ไดจากการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณที่มี r บล็อก t ทรีทเมนต จะเปนดงันี้ 
 
ตารางที่ 4  แสดงขอมูลของแผนการทดลองแบบสุมในบลอ็กสมบูรณ 
 
 บล็อก (i) ผลรวมทรีทเมนต (Y.j) 

ทรีทเมนต (j) 1 2 … r  
1 Y11 Y21  Yr1 Y.1 
2 Y12 Y22  Yr2 Y.2 
M  M  M   M  M  
t Y1t Y2t … Yrt Y.t 

ผลรวมของบล็อก (Yi.) Y1. Y2. … Yr. Y.. 
 
การวิเคราะหความแปรปรวน กระทําไดดังนี้ 
 

rt
)Y(CT

2
..=  

( 1 )  Total SS       =  ∑ −
j,i

2
ij CTY  

( 2 )  Block SS      =  CT
t

Y
i

2
.i −∑  

( 3 )  Treatment  SS  =  CT
r

Y
j

2
j. −∑  

( 4 )   Error SS       =   ( 1 )  –  ( 2 )  –  ( 3 ) 

 

จะไดตารางวิเคราะหความแปรปรวนดังนี ้
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ตารางที่ 5  แสดงการวิเคราะหความแปรปรวนของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 
 
Source df SS MS F 
Block r - 1 Block SS 

1r
SSBlock MSBlock 

−
=  

 

Treatment t - 1 Treatment SS 
1t

SS TreatmentMS Treatment
−

=   

Error (r – 1)(t – 1) Error SS 
)1t)(1r(

SSError MSError 
−−

=  
 

Total rt - 1 Total SS   
 

คาทดสอบ        MSError 
MS TreatmentF=  

 
ซ่ึงมี df  =  t – 1, (r – 1)(t – 1)  จะใชทดสอบอิทธิพลของทรีทเมนตซ่ึงมีสมมติฐานเมือ่ 

ทรีทเมนตเปนอิทธิพลกําหนด ดังนี ้
 
H0 :  τj =  0     สําหรับทุกคาของ j    , j  = 1,2,…,t 
H1 :  τj ≠  0     สําหรับ j  อยางนอย 1 คา 
 

โดย Expected Mean Square (EMS) ของอิทธิพลตาง ๆ ในกรณีทีใ่หบล็อกและทรีทเมนต
เปนอิทธิพลกาํหนด จะเปนดังนี ้
 
ตารางที่ 6  แสดง EMS ของอิทธิพลตาง ๆ ในกรณีที่ใหบล็อก และทรทีเมนตเปนอิทธิพลกําหนด 
 
Source df EMS 
Block r - 1 

∑ρ
−

+σ 2
i

2

1r
t  

Treatment t - 1 
∑τ

−
+σ 2

j
2

1t
r  

Error (r - 1)( t - 1) σ 2 

Total rt - 1  
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เกณฑการตัดสินใจ 
 

มีชวงวกิฤติเปน F > Fα,ν1,ν2    โดย Fα,ν1,ν2 เปนคาวิกฤติที่เปดจากตารางการแจกแจง F 
ซ่ึงมี ν1  =  t-1 และ ν2 = (r-1)(t-1) 
 
3.  การตรวจสอบขอสมมติ   
 
 การตรวจสอบวาขอมูลเปนไปตามขอสมมติของการวิเคราะหหรือไม ในงานวจิัยนี้จะใช
วิธีการตรวจสอบขอสมมติ 2 ขอ คือ การตรวจสอบเอกภาพของความแปรปรวน และการตรวจสอบ
อิทธิพลแบบบวก โดยอาศัยการคํานวณหาตวัทดสอบสถิติซ่ึงมีรายละเอียดดังนี ้
 

3.1 การตรวจสอบเอกภาพของความแปรปรวน (Test for homogeneity of variance)   
 

Yitnosumarto และ O’neil (1986) ไดศึกษาวิธีการทดสอบของ Levene แลวนํามา
ปรับปรุงใหใชไดกับขอมูลทีไ่ดจากแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ โดยการแปลงขอมูล
จากการใชคาสัมบูรณของความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการทดลองเขามาชวย จากนัน้ไดนําขอมูลที่
แปลงแลวไปวเิคราะหโดยใชหลักการวเิคราะหความแปรปรวน พรอมทั้งเสนอการคํานวณคาองศา
ความเปนอิสระ เพื่อใชในการหาคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนอีกดวย  

 
การตรวจสอบดวยวิธี Modified Levene (อนามัย, 2541) มีขั้นตอนดังนี ้
 
1.  คํานวณหาคาเฉลี่ยของบล็อก )Y( .i  คาเฉลี่ยของทรีทเมนต )Y( j.  และคาเฉลี่ยของ

ขอมูลทั้งหมด )Y( ..    
 

 2.  คํานวณหาคาสัมบูรณของสวนเบี่ยงเบนจากคาเฉลี่ย 
 

..j..iijij YYYYe +−−=  
 

3.  นําคา eij มาวิเคราะหความแปรปรวน ดังแสดงในตารางที่ 7 
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rt
)1t)(1r(k t,r

−−
=

) / k2t(
   SS Treatment MS Treatment

tr,−
=

)k/)2t)(2r((
SSError MSError 

t,r−−
=

)k/2r(
SSBlock MSBlock 

t,r−
=

( )( )

t,rk
2t2r

2
−−

=ν

ตารางที่ 7  แสดงการวิเคราะหความแปรปรวนของการตรวจสอบเอกภาพของความแปรปรวน 
 
Source df SS MS F 
Block 

t,rk
)2r( −

 

 

Block SS  
 

Treatment 
t,rk

)2t( −
 

 

Treatment SS 
  
 
 

 

Error 
t,rk

)2t)(2r( −−
 

 

Error SS 
 

 
 

 

Total rt-1 Total SS   
 
หมายเหตุ   
 

สมมติฐานที่ตองการทดสอบ 
 
H0: σ1

2= σ2
2 = σ3

2=…=σt
2= σ2 

H1: σj
2= σ2 สําหรับ j อยางนอย 1 คา 

 
                คาทดสอบ    F =  
                                 

 
เกณฑการตัดสินใจ 

 
มีชวงวิกฤติเปน  F > Fα,ν1,ν2    โดย Fα,ν1,ν2 เปนคาวิกฤติที่เปดจากตารางการแจกแจง F  

ซ่ึงมี                      ,  

 
 
 

MSError
MSTreatment

t,rk
2t

1
−

=ν
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3.2 การตรวจสอบอิทธิพลแบบบวก (Test of additivity)   
 

การทดสอบวา ขอมูลเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลของทรีทเมนตและอิทธิพล
อ่ืนเปนแบบบวกหรือไม จะใชวิธีการทดสอบของ Tukey (Tukey’s test of additivity) โดยการแบง
คาผลรวมกําลังสองของคาความคลาดเคลื่อนของการทดลองออกเปน 2 สวน คือ Nonadditivity 
และ Remainder ดังแสดงในตารางที่ 8 

 
การตรวจสอบดวยวิธีของ Tukey (อนันตชัย, 2542) มีขั้นตอนดังนี ้

 
       1. คํานวณหาคาเฉลี่ยของบล็อก )Y( .i  คาเฉลี่ยของทรีทเมนต )Y( j.  และคาเฉลี่ยของ

ขอมูลทั้งหมด )..Y(  

       2.  คํานวณ  di =                    และ  dj =  

       3.  คํานวณ  wi =  

       4.  คํานวณ  N = Σwidi และ D =  

                    5.  คํานวณ  Nonadditivity  SS เมื่อ Nonadditivity  SS  = D

2N   ซ่ึงม ีdf = 1  
 
ตารางที่ 8  แสดงการวิเคราะหความแปรปรวนของการตรวจสอบอิทธิพลแบบบวก 
 
Source df SS MS F 
Block r -1    
Treatment t -1    
Error (r -1)(t -1)    
     Nonadditivity 1 Nonadditivity  SS 

1
SSity  NonadditivMSity  Nonadditiv =   

     Remainder (r -1)(t -1)-1 Remainder SS 
1)-1)-1)(t-((r
SS Remainder MS Remainder =   

 
เมื่อ    Remainder SS = Error SS - Nonadditivity  SS 
 

∑
j

jijdY

∑ ∑
i j

2
j

2
i ))d)(d((

...i YY − ..j. YY −
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MSmainderRe
MSityvNonadditi

F=

สมมติฐานที่ตองการทดสอบ  
 
H0 : อิทธิพลของบล็อกและทรีทเมนตเปนแบบบวก 
H1 : อิทธิพลของบล็อกและทรีทเมนตไมเปนแบบบวก 
 

คาทดสอบ     
            
         เกณฑการตัดสินใจ 
 
         มีชวงวิกฤติเปน F > Fα,ν1,ν2 โดย Fα,ν1,ν2 เปนคาวิกฤติที่เปดจากตารางการแจกแจง 

F ซ่ึงม ีν1 = 1  และ ν2 = (t-1)(r-1)-1 
 

4.  การแปลงขอมูล 
 

4.1 วิธีแบบพาราเมตริก     
 

4.1.1  การแปลงขอมูลโดยวิธีของ Tukey   
 

 กรณีที่ปฏิเสธ H0 จากการตรวจสอบขอสมมติของการวิเคราะหความแปรปรวน 
จะแปลงขอมลูโดยอาศัยหลักการของ Tukey ไดดังนี ้
 
 ขั้นตอนการแปลงขอมูลโดยวิธีของ Tukey (จรัญ, 2540 : อนันตชัย, 2542) 
 

1.  หาคาเฉลี่ยของขอมูลทั้งหมด )..Y( และคํานวณหา              และ                   

เมื่อ N = Σwidi , D =                                              , wi =               , di =                        และ dj = 

 
 
 

D
NB=

..j. YY −

..YB1p̂ −=

∑ ∑
i j

2
j

2
i ))d)(d(( ∑

j
jijdY ...i YY −
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2.  ทําการแปลงคาขอมูล 
 

P̂
t YY =  

 
    ในที่นี ้  Y  =  คาสังเกตเดมิ (original observation) 

                                   Yt  =   คาสังเกตที่แปลงแลว (transformed observation) 
 

3. นําขอมูลที่แปลงแลวมาวเิคราะหความแปรปรวน เพื่อทดสอบความแตกตาง
อิทธิพลของทรีทเมนต 
 

4.1.2  การแปลงขอมูลโดยวิธีของ Box และCox   
 

   Box และCox (1982) ไดแสดงใหเห็นวา การแปลงพารามิเตอร λ  ในรูป         
λ= yY

*
 อาจถูกประมาณพรอม ๆ กบัพารามิเตอรในตัวแบบตวัอ่ืน (เชน คาเฉลี่ยรวม และอิทธิพล

ของทรีทเมนต) โดยใชวิธีภาวะนาจะเปนสงูสุด (maximum likelihood) 
 

 ขั้นตอนการแปลงขอมูลโดยอาศัยหลักการของ Box และCox   
 

1.  คํานวณหาคาเฉลี่ยเรขาคณิตของคาสังเกต ซ่ึงเทากับ  ∑−= )Yln
n
1(lnY 1*

 

2.  กําหนดคา λ  ตาง ๆ กัน (Montegomery, 1997) ทําการแปลงคาสังเกตที่แตละ

ระดับของ λ ตามสูตรการคํานวณ 

                                                             1*

1

Y

y
−λ

−λ

λ
       , λ  ≠  0 

                                )(y λ      = 
                                                                YlnY

*
            , λ  =  0 
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3.  นําไปคํานวณหาผลรวมกําลังสองของความคลาดเคลื่อนที่แตละระดับของ 
λ  พิจารณาจาก Error Sum Square ของ λ ท่ีระดับใดใหคาต่ําสุดเลือก λ  นั้นมาใชในการแปลง
ขอมูล 
 

4.  นําขอมูลที่แปลงแลวมาวเิคราะหความแปรปรวน เพือ่ทดสอบความแตกตาง
ของอิทธิพลทรีทเมนต 

 
4.2  วิธีแบบนนัพาราเมตริก   

 
4.2.1  การแปลงโดยใชอันดบั   

 
   Conover, W.J. และ Iman, R.L. (1982) ไดนําเสนอการแปลงขอมูลโดยใชอันดับ

ที่พิจารณาถึงการจัดอันดับของขอมูลรวมกันแลวใชอันดบัของขอมูลมาวิเคราะหความแปรปรวนซึง่
เปนวิธีที่แตกตางไปจากการแปลงขอมูลทั้งสองขางตน  

 
ขั้นตอนการแปลงโดยใชอันดับ  

 

1.  จัดอันดับขอมูลทั้งหมดจากนอยไปหามาก โดยคาสังเกตที่นอยที่สุดจะมี
อันดับเปน 1 นอยเปนอนัดบัสองจะมีอันดับเปน 2 เรียงอันดับไปเรื่อย ๆ โดยมีคาอันดับจาก 1 ถึง    
r × t คา กรณทีี่อันดับเทากนัใชคาเฉลี่ยของอันดับ 

 

2.  นําคาอันดบัของขอมูลไปวิเคราะหความแปรปรวน เพื่อทดสอบความ
แตกตางอิทธพิลของทรีทเมนต 
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5.  การจําลองแบบโดยใชเทคนิคมอนติคารโล   
 

เทคนิคมอนตคิารโลเปนสาขาหนึ่งของคณิตศาสตรเชิงทดลองท่ีใชสําหรับแกปญหาในการ
คํานวณทางคณิตศาสตร หลักการของเทคนิคนี้จะใชตัวเลขสุม (random number) ในการหาคําตอบ
ของปญหาที่ตองการ (สุพรรณ,ี 2537) ซ่ึงมีข้ันตอนดังนี้  

 

ขั้นตอนการจําลองแบบโดยใชเทคนิคมอนติคารโล 
 

1.  การสรางตัวเลขสุม (random number generating) ตัวเลขสุมเปนสิ่งที่สําคัญมากในวิธี
มอนติคารโลทั้งนี้เพราะวาหลักการของมอนติคารโลนั้นจะตองใชตัวเลขสุม มาชวยในการหา
คําตอบของปญหาลักษณะของตัวเลขสุมจะมีการแจกแจงแบบยูนฟิอรม (uniform) ในชวง 0 ถึง 1 
สําหรับวิธีการสรางตัวเลขสุมมีหลายวิธี เชน วิธี Midsquare วิธี Midproduct วิธี Constant multiplier 
วิธี Additive congruential และวิธี Linear congruential เปนตน  

 
งานวิจยันี้สรางตัวเลขสุมดวยวิธี Linear congruential  สรางชุดตัวเลขจํานวนเต็ม X1, X2, 

… ที่มีคาระหวาง 0 ถึง M-1 จากสมการ 
 

Mmod)caX(X 1ii += −                   , i = 1, 2, 3, … 
 

เมื่อ  a   เปนตวัคูณคงที ่
            c   เปนคาสวนเพิ่ม (increment) 
            X0 เปนตัวเลขนํา (seed) 
           mod M  เปน modulus ที่ M 

 
ตัวเลขจํานวนเต็มที่สรางไดจะมีการแจกแจงแบบยูนฟิอรมในชวง 0 ถึง M-1 ซ่ึงใน

งานวิจยันีก้ําหนดให a  =  75  =  16807 , c = 0, X0 = 123457 และ M = 2 31 – 1 = 2,147,483,647 จะได
ความยาวของชุดขอมูลตัวเลขสุมเทากับ M-1 ตัว (ประมาณ 2 พันลานตวั)  เพราะฉะนัน้  ตัวเลขสุม 
r1, r2, r3, … ที่มีการแจกแจงแบบยูนฟิอรมในชวง 0 ถึง 1 จะสรางจากสมการ 
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M
Xr i

i =         ; i = 1, 2, …. 
 

2.  การประยุกตปญหาที่ตองการศึกษามาใชกับตัวเลขสุม ขั้นตอนนี้ขึ้นอยูกับลักษณะของ
ปญหาที่ตองการศึกษา บางปญหาอาจไมใชตัวเลขสุมโดยตรง แตอาจจะบางขั้นตอนทีต่องใชตัวเลข
สุม เชน ใชตัวเลขสุมเพื่อสรางขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติแลวใชขอมูลที่สรางขึ้นในการ
แกปญหา เปนตน 

 
งานวิจยันี้สรางคาความคลาดเคลื่อนใหมกีารแจกแจงแบบปกติโดยวิธีของ Box และ 

Muller ดังนี้ สรางตัวแปรสุม (z1,z2) ที่มีการแจกแจงปกตมิาตรฐานที่มคีาเฉลี่ยเทากับ 0 และความ
แปรปรวนเทากับ 1 ที่เปนอสิระกัน โดยใชตัวเลขสุมที่สรางจากวิธี Linear congruential 2 ตัว คือ r1  

และ r2 โดยที ่
 

z1 =  (-2lnr1)1/2. cos(2πr2) 
 

z2 =  (-2lnr1)1/2. sin(2πr2) 
 

จากสมการขางตน จะไดตวัแปรสุมที่มีการแจกแจงปกตมิาตรฐาน 2 ตัวเชนกัน ถาหาก
ตอง การตัวแปรสุม εi ที่มีการแจกแจงปกติที่มีคาเฉลี่ยเทากับ µ และความแปรปรวนเทากับ σ2 ทํา
การแปลง (เลือกใชสมการใดสมการหนึ่ง) จะได 

 
εi  = µ+σ.z 

 

ซ่ึงจะไดวา εi มีการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเฉลี่ยเทากับ µ และ ความแปรปรวน เทากับ σ2 

 

3.  การทดลองกระทํา เมื่อประยุกตใหใชกับตัวเลขสุมไดแลว ขั้นตอนตอไป คือ การ
ทดลอง โดยใชกระบวนการของการสุม (random process) มากระทําในลักษณะที่ซํ้า ๆ กัน เพื่อหา
คําตอบของปญหาที่ตองการ 
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6.  ความผิดพลาดในการทดสอบสมมติฐานทางสถติิและอํานาจการทดสอบ   
 

การทดสอบสมมติฐานทางสถิติมักจะมีความผิดพลาดอยูเสมอ คําวาความผิดพลาดในที่นี้
หมายถึง ความผิดพลาดเนื่องจากการใชขอมูลตัวอยางมาสรุปผลการทดสอบเพื่ออางอิงถึงประชากร 
ซ่ึงอาจทําใหผลสรุปของการทดสอบเปนไมยอมรับสมมติฐาน H0 ทั้งที่ H0 เปนจริง หรือผลการ
ทดสอบทําใหสรุปไดวายอมรับวา H0 จริง แตในความเปนจริงแลวสมมติฐาน H0 ไมจริง ถาสรุป
ถูกตอง คือ ถาปฏิเสธ H0 เมื่อ H0 ไมเปนจริง นั่นคือ อํานาจการทดสอบ ความผิดพลาดทั้ง 2 ประเภท 
จะแสดงความหมาย พรอมทัง้สรุปเปนตารางได ดังนี ้

 
ความผิดพลาดประเภทที่ 1 (Type I Error) เปนความผิดพลาดเนื่องจากการปฏิเสธ H0

หรือไมยอมรบั H0 เมื่อ H0 เปนจริง มักจะเรียกความผิดพลาดชนิดนีว้า “ระดับนัยสําคญั” (level of 
significance) และใชสัญลักษณ α โดยที่  α  =  P(ปฏิเสธ H0 | H0 เปนจริง) 
 

ความผิดพลาดประเภทที่ 2 (Type II Error) เปนความผิดพลาดเนื่องจากการยอมรับ H0 โดย
ที่ H0 ไมเปนจริง และใชสัญลักษณ β โดยที่  β   =  P(ยอมรับ H0 | H0 ไมเปนจริง) และ 
 
 อํานาจการทดสอบ (Power of The Test) คือ ความนาจะเปนที่เกิดจากการปฏิเสธ H0 เมื่อ H0 
ไมเปนจริง ซ่ึงมีคาเทากับ 1- β  = 1 - P(ยอมรับ H0 | H0 ไมเปนจริง)  
 
ตารางที่ 9  ความผิดพลาดในการทดสอบสมมติฐานทางสถิติ 
 

ความเปนจริง ผลการทดสอบ 
H0 จริง H0 ไมเปนจริง 

ยอมรับ H0 ผลการทดสอบถูกตอง  ความผิดพลาดประเภทที ่ 2 (β) 
ปฏิเสธ H0 ความผิดพลาดประเภทที ่ 1  (α) ผลการทดสอบถูกตอง  

 
ในทางปฏิบัติส่ิงที่ไมตองการใหเกดิขึน้ คือ  ความผิดพลาดทัง้สองประเภท  อยางไรก็ตาม  ถา

จะเกิดความผิดพลาดก็ควรใหความผิดพลาดเกิดขึน้นอยที่สุด ซ่ึงผูวิเคราะหไมสามารถควบคุมความ
ผิดพลาดทั้ง 2 ประเภท ใหมคีานอยที่สุดพรอมกัน จึงกาํหนดใหความผิดพลาดประเภทที ่1 ที่ระดบั
หนึ่ง แตใหความผิดพลาดประเภทที ่2 นอยที่สุด นั่นคือ กําหนดระดับนัยสําคัญของการทดสอบ แต
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ใหอํานาจการทดสอบสูงที่สุด โดยทั่วไป ในการทดสอบสมมติฐาน กําหนดระดับนัยสําคัญ  α  
เทากับ 0.05 หรือ 0.01 
 

ผลงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

ศิริลักษณ (2524) ไดทําการเปรียบเทียบวิธีการทดสอบของ Friedman กับวิธีการวิเคราะห
ความแปรปรวนของขอมูลจากแผนการทดลองแบบสุมในบล็อก เมื่อขอมูลไมเปนไปตามสมมติ
ของการวิเคราะหความแปรปรวนที่วา อิทธิพลของทรีทเมนตและอิทธพิลอ่ืน ๆ เปนแบบบวก       
คาความคลาดเคลื่อนของการทดลองเกิดขึ้นโดยสุมเปนอสิระตอกัน มีลักษณะการแจกแจงแบบ
ปกติที่มีคาเฉลี่ยเปน 0 และมคีวามแปรปรวนเปน σ2 โดยการสรางตัวอยางขอมูลที่มีการแจกแจง
แบบปกติที่มีลักษณะไมเปนไปตามขอสมมติของการวิเคราะหความแปรปรวน 2 แบบหุน คือ 
ขอมูลตัวแบบหุนผลคูณ มีอิทธิพลของทรีทเมนตและสิ่งแวดลอมอื่น ๆ เปนแบบผลคูณ มีคาความ
แปรปรวนของความคลาดเคลื่อนของแตละทรีทเมนตเทากัน และขอมูลตัวแบบหุนผลบวกที่มี
อิทธิพลของทรีทเมนตและสิง่แวดลอมอื่น ๆ เปนแบบบวก แตมีคาความแปรปรวนของความ
คลาดเคลื่อนของแตละทรีทเมนตไมเทากนั นําขอมูลทั้งสองแบบนี้มาแปลงขอมูลโดยใชวิธีการ
แปลงเปน log(X) log(X+1) Xarcsin  X 1X+   และ 1XX ++  หลังการแปลง
ขอมูลแลวนํามาวิเคราะหเพือ่ทดสอบสมมติฐานที่ตองการโดยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวน และ
วิเคราะหขอมูลชุดดังกลาวทีย่ังไมไดแปลงขอมูลโดยวิธีการทดสอบของ Friedman เพือ่เปรียบเทียบ
สัดสวนของผลการทดสอบที่ตรงกัน กรณีแบบหุนผลคณู ปรากฏวา วธีิการแปลงขอมูลที่เหมาะสม
คือ การแปลงเปนคา log(X+1) ที่ระดับนยัสําคัญ 0.10 0.05 และ 0.01  ตามลําดับ และคาสัดสวนของ
ผลการทดสอบที่ตรงกันมีคาเปน 0.95, 0.90 และ0.80 ที่ระดับนยัสําคัญทั้งสามตามลําดับ สําหรับ
ขอมูลตัวแบบหุนผลบวก เมื่อนําขอมูลมาแปลงแลวปรากฏวา วิธีการแปลงขอมูลทั้งหมดที่ใชใน
การวิจยัคร้ังนี ้ไมสามารถแกไขขอมูลที่สรางขึ้นมานี้ไดทาํใหไมสามารถเปรียบเทียบวิธีการทดสอบ
โดยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนกับวิธีการทดสอบของ Friedman  จึงนับไดวาวิธีการทดสอบ
โดยวิธีการทดสอบของ Friedman นอกจากจะใหผลการทดสอบที่ตรงกับวิธีการวิเคราะหความ
แปรปรวนดังผลการทดสอบขางตนแลว ยังสามารถนําไปใชไดในทกุกรณีโดยตองการเพียงขอ
สมมติวา ประชากรมีฟงกชันของการแจกแจงเปนแบบตอเนื่องแตวิธีการวิเคราะหความแปรปรวน
จะใชได ผลถูกตองตอเมื่อขอมูลเปนไปตามขอสมมติเทานั้น 
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ธีระดา (2526) ทําการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ F และอัตราความคลาดเคลื่อน
ประเภทที ่1 จากขอมูลเมื่อคํานวณไดจากขอมูลดิบ กับขอมูลที่ไดจากวธีิการแปลงขอมูล 4 รูปแบบ 
คือ การใชรากที่สอง วิธีการกลับเศษสวน การใชลอกฐาน 10  และการใชลอกฐานอ ีโดยใชเทคนิค
มอนติคารโล ทําการทดลอง 1,000 คร้ังในแตละกรณ ีโดยใชกลุมขนาดตัวอยางตาง ๆ กัน 3 กลุม 
คือ 5, 10 และ 15 ตามลําดับ ในลักษณะการแจกแจงของประชากร 3 แบบคือประชากรแจกแจงแบบ
ปกต ิยูนิฟอรม และโลจิสติค ทั้งที่กําหนดอตัราสวนความแปรปรวนเทากันและแตกตางกัน คือ     
1: 1: 1 และ 1: 2: 3 ผลสรุปไดวา เมื่อแปลงขอมูลโดยใชรากที่สอง และโดยวิธีกลับเศษสวน 
สามารถควบคุมความนาจะเปนประเภทที ่1 ไดด ีและมีคาอํานาจการทดสอบสูงกวาวธีิอ่ืน ทั้งที่
ระดับนยัสําคัญ 0.05 และ 0.01 เมื่อขนาดกลุมตัวอยางเพิม่ขึ้น คาอํานาจการทดสอบ F เมื่อคํานวณ
จากขอมูลดิบ กับวิธีการแปลงขอมูลโดยใชรากที่สอง วิธีการกลับเศษสวน การใชล็อกฐาน 10 และ
การใชล็อกฐานอ ีสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที ่1 ไดดีมากขึน้ทีร่ะดับนยัสําคัญ
ทั้งสอง ทั้งในลักษณะที่อัตราความแปรปรวนเทากันและตางกัน 

 
Freeman และ Tukey (1974) ไดทดสอบความสามารถในการแปลงขอมูลโดยใชรากที่

สอง (Square Root Transformation) ในลักษณะตาง ๆ 5 แบบดวยกนั คือ XY =  1XY +=      

1XXY ++=  , 8
3XY += , 2

1XY +=  เมื่อ X เปนขอมูลที่มีการแจกแจงแบบพัว

ซอง (Poisson Distribution) เพื่อเปรียบเทียบดูวา การแปลงขอมูลโดยใชรากที่สองในลักษณะแบบ
ใดที่ทําใหคาความแปรปรวนความคลาดเคลื่อนมีคาคงที่ โดยใชกลุมตัวอยางขนาดตาง ๆ กัน คือ 5, 
10, 20 ผลปรากฏวา การแปลงขอมูลโดยใชรากที่สองแบบ 1XXY ++=  ใหผลการ
วิเคราะหที่ดีทีสุ่ด 

 
Budescu and Appelbaum (1981) ใชเทคนคิของมอนติคารโล เพื่อศึกษาผลของการแปลง

ขอมูลเพื่อใหไดคาความแปรปรวนมีเสถียรภาพ (Variance stabilizing transforamtion) ที่มีตออํานาจ
การทดสอบ F โดยจําแนกการแจกแจงของประชากรเปน 5 การแจกแจง คือ ทวินาม ปกติที่มี
คาเฉลี่ยมัชฌิมเลขคณิตและคาความแปรปรวนเทากับการแจกแจงแบบทวินาม พัวซอง ปกติที่มี
คาเฉลี่ยมัชฌิมเลขคณิตและคาความแปรปรวนเทากับการแจกแจงแบบพัวซอง และปกติที่มีคาเฉลี่ย
มัชฌิมเลขคณิตที่เปนอิสระกันและความแปรปรวนเปนเอกภาพ ใชขนาดตัวอยางตางกัน 4 กลุม 
ดวยแผนการทดลองแบบ CR-k จําลองแบบกระทําซ้ํา 1,500 คร้ัง พบวา การแปลงขอมูลไมมีผลตอ
อํานาจการทดสอบ F ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 และ 0.05 นอกจากนี้ยังทําใหอํานาจการทดสอบ F มีคา
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ลดลง โดยเฉพาะในกรณกีลุมตัวอยางขนาดเล็กที่มาจากประชากรที่มคีาความแปรปรวนสูงและกลุม
ตัวอยางขนาดใหญที่มาจากประชากรที่มคีาความแปรปรวนต่ํา 

 
Schlesselman (1973) กลาววา วัตถุประสงคของการแปลงขอมูล คือ เพื่อใหไดขอมูลที่

ถูกตองโดยประมาณตามทฤษฎี และเพื่อจดัการกับขอมลูใหเปนไปตามขอสมมติของการวิเคราะห 
 
Kirk (1995) กลาววา เมื่อขอมูลที่ไดจากการวิจัยทีไ่มเปนไปตามขอสมมติหนึ่งหรือสองขอ 

จะทําใหเกดิการสูญเสียอํานาจการทดสอบ ตองมีการแปลงขอมูลเสียกอนที่จะนําไปวิเคราะห ซ่ึง
วัตถุประสงคของการแปลงขอมูล คือ เพื่อใหไดขอมูลที่มีความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน
เปนเอกภาพ เพื่อใหไดความคลาดเคลื่อนของขอมูลมีการแจกแจงปกต ิและเพื่อใหไดขอมูลที่มี
อิทธิพลแบบบวก และใหแนวคิดเกีย่วกับวธีิการแปลงขอมูลซ่ึงมีหลายวธีิ ไดแก การแปลงโดยใช
รากที่สอง (square root transformation) รูปแบบ คือ YY =′  สําหรับชนิดการแจกแจง เชน การ
แจกแจงแบบพัวซอง ที่มีคาเฉลี่ยของทรีทเมนตและความแปรปรวนเปนสัดสวนกนั วิธีการแปลงนี้
จะชวยใหคาเฉลี่ยของทรีทเมนตและความแปรปรวนไมเปนสัดสวนกัน ทําใหมีอิทธิพลแบบบวก 
และความแปรปรวนเปนเอกภาพมากขึน้  การแปลงขอมูลโดยใชลอการิทึม (logarithmic 
transformation) รูปแบบ คือ YlogY 10=′  หรือ )1Y(logY 10 +=′  ถาคาเฉลี่ยของทรีทเมนตและ
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเปนสัดสวนกัน ควรแปลงขอมูลดวยวิธีนี้ การแปลงขอมูลโดยใชลอการิทมึ
จะใชไดดเีมื่อตัวแปรตามเปนการวดัเวลาตอบสนองและขอมูลมีความเบเปนบวก การแปลงโดยใช 
เศษสวนกลับ (reciprocal transformation) รูปแบบ คือ หรือ   เมื่อ 

กําลังสองของคาเฉลี่ยของทรีทเมนตเปนสดัสวนกับสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานจะแปลงขอมูลโดยใช 
วิธีนี้ การแปลงโดยใชเศษสวนกลับใชไดดีเมื่อตัวแปรตามเปนเวลาตอบสนอง การแปลงโดยใชมุม
หรือสวนกลับของไซน (angular or inverse sine transformation) รูปแบบ คือ Yarcsin2Y =′  วิธี
นี้ใชไดดี เมื่อคาเฉลี่ยของทรีทเมนตและความแปรปรวนเปนสัดสวนกนัและขอมูลมกีารแจกแจง
แบบทวินาม  

 
Montegomery (1997) กลาววา เมื่อเกดิกรณีที่ความแปรปรวนไมคงที่ ควรทําการแปลง

ขอมูล เพื่อทําใหคาความแปรปรวนคงที่ (variance stabilizing transformation) แลวจงึนํามา
วิเคราะหความแปรปรวน ซ่ึงขอสรุปที่ไดจะใชกับเฉพาะขอมูลของประชากรที่แปลงแลว 

1Y
1Y
+

=′
Y
1Y =′
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

เครื่องไมโครคอมพิวเตอร ซ่ึงมีหนวยความจําขนาดอยางนอย 512 MB โปรแกรม 
Microsoft Excel 2003 
 

วิธีการ 
 
 งานวิจยันีก้ระทําโดยการจําลองแบบดวยเทคนิคมอนติคารโลสรางเลขสุม (random 
number) ดวยวิธี Linear Cogruential และสรางขอมูลใหมีลักษณะการแจกแจงแบบปกติดวยวิธีของ 
Box และ Muller ที่มีคุณสมบัติไมเปนไปตามขอสมมติ 2 ประการ โดยจําแนกเปน 3 กรณี  คือ กรณี
ที่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน กรณีที่ขอมูลไมเปนไปตาม 
ขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก และกรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามทั้ง 2 ขอสมมติ จากแผนการ
ทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณที่มีจํานวนบล็อก 4, 8 และ12 จํานวนทรีทเมนต 3, 4, 8, 10, 15 
และ20 และจํานวนการทดลอง 18 ขนาด กาํหนดใหอิทธพิลของบล็อกและอิทธิพลของทรีทเมนต
เปนแบบกําหนด อิทธิพลของบล็อกเทากนั อิทธิพลของทรีทเมนตเทากันและแตกตางกัน ตัวแบบ
หุนผลบวกและผลคูณ นอกจากนี้ กําหนดใหความแปรปรวนเทากนัและแตกตางกัน รวมขอมูล
ทั้งสิ้น 108 ลักษณะ หลังจากนั้นทําการตรวจสอบขอมูลวา เปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกบัเอกภาพ
ของความแปรปรวนดวยวิธี Modified Levene และขอสมมติเกี่ยวกับอทิธิพลแบบบวกดวยวิธีของ 
Tukey เมื่อตรวจสอบแลวพบวา ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติ นับจํานวนครั้งของขอมูลที่ไม
เปนไปตามขอสมมติ และทําการแปลงขอมูล 3 วิธี ไดแก วิธีของ Tukey วิธีของ Box และCox และ
การแปลงโดยใชอันดับ จากนั้นนําขอมูลทีแ่ปลงแลวไปตรวจสอบขอสมมติอีกครั้ง เมื่อขอมูล
เปนไปตามขอสมมติแลว นบัจํานวนครั้งของขอมูลที่เปนไปตามขอสมมติ และนําไปวิเคราะหความ
แปรปรวนเพื่อทดสอบความแตกตางของอทิธิพลทรีทเมนต หลังจากนัน้คํานวณรอยละของขอมูลที่
แปลงแลวเปนไปตามขอสมมต ิ คํานวณความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที ่1 ของขอมูลที่
ไมมีความแตกตางกันของอิทธิพลทรีทเมนต (τj = 0) และคํานวณอํานาจการทดสอบของขอมูลที่มี
ความแตกตางกันของอิทธิพลทรีทเมนต (τj ≠ 0) ซ่ึงในการสรางขอมูล ตรวจสอบและคํานวณ
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ทั้งหมดทําโดยใชสูตรและฟงกชันในโปรแกรม Microsoft Excel ซ่ึงไดแสดงไวในภาคผนวก ค 
และมีรายละ  เอียดของแตละขั้นตอนเปนดงันี ้

 
ขั้นตอนวิธีการวิจัย 
 

 1.  การสรางขอมูลลักษณะตาง ๆ จากแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ อิทธิพล
ของบล็อกและทรีทเมนตเปนอิทธิพลกําหนด จํานวนบลอ็ก 3 ขนาด ไดแก 4, 8 และ 12 จํานวน 
ทรีทเมนต 6 ขนาด ไดแก 3, 4, 8, 10, 15, และ 20 ตามลําดับ และการทดลอง 18 ขนาด ไดแก 4×3, 
4×4, 4×8, 4×10, 4×15, 4×20, 8×3, 8×4, 8×8, 8×10, 8×15, 8×20, 12×3, 12×4, 12×8, 
12×10, 12×15 และ12×20 ตามลําดับ แตละขนาดการทดลอง แยกเปน 6 กรณี คือ  
 

1.1  กรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวนจะสราง
ตัวแบบหุนผลบวก การแจกแจงของความคลาดเคลื่อนเปนแบบปกตทิี่มีคาเฉลี่ยเทากับ 0 ความ
แปรปรวนของทรีทเมนตแตกตางกัน แตอิทธิพลของทรีทเมนตไมแตกตางกัน (τj = 0) 
 

1.2  กรณีท่ีขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวนจะสราง
ตัวแบบหุนผลบวก การแจกแจงของความคลาดเคลื่อนเปนแบบปกตท่ีิมีคาเฉลี่ยเทากับ 0 ความ
แปรปรวนของทรีทเมนต และมีอิทธิพลของทรีทเมนตแตกตางกัน (τj ≠ 0)  

 
1.3  กรณีท่ีขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวกจะสรางตัวแบบหุน

ผลคูณ การแจกแจงของความคลาดเคลื่อนเปนแบบปกตท่ีิมีคาเฉลี่ยเทากับ 0 ความแปรปรวนของ
ของทรีทเมนตมีคาเทากันเทากับ 1 แตอิทธพิลของทรีทเมนตไมแตกตางกัน (τj = 0) 

 
1.4  กรณีท่ีขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวกจะสรางตัวแบบหุน

ผลคูณ การแจกแจงของความคลาดเคลื่อนเปนแบบปกตท่ีิมีคาเฉลี่ยเทากับ 0 ความแปรปรวนของ
ของทรีทเมนตมีคาเทากันเทากับ 1 และมีอิทธิพลของทรีทเมนตแตกตางกัน (τj ≠ 0) 

 
1.5  กรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามทั้ง 2 ขอสมมติจะสรางตวัแบบหุนผลคูณ การแจกแจง

ของความคลาดเคลื่อนเปนแบบปกติที่มีคาเฉลี่ยเทากับ 0 ความแปรปรวนของทรีทเมนตแตกตางกนั 
แตอิทธิพลของทรีทเมนตไมแตกตางกัน (τj = 0)  



 

 

26

1.6  กรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามทั้ง 2 ขอสมมติจะสรางตวัแบบหุนผลคูณ การแจกแจง
ของความคลาดเคลื่อนเปนแบบปกติที่มีคาเฉลี่ยเทากับ 0 ความแปรปรวนของทรีทเมนต และ
อิทธิพลของทรีทเมนตแตกตางกัน  (τj ≠ 0) 

 
ตารางที่ 10  ลักษณะขอมูลแผนการทดลองแบบสุมในบลอ็กสมบูรณท่ีศึกษาในงานวิจยัจํานวน  

ท้ังส้ิน 108 ลักษณะ 
 
ลักษณะ

ที่ 
r t แบบ

หุน 
σ1

2:σ2
2: ,…, :σt

2 µ ρ1,ρ2,…,ρ12 τ1,τ2 ,…,τ20 

1 4 3 บวก (1.0:7.7:7.0) 10 (0.1,-0.1,-0.1,0.1) (-0.1,0.2,-0.1) 
2 4 3 บวก (1.0:7.7:7.0) 10 (0.1,-0.1,-0.1,0.1) (1,-2,1) 
3 4 3 คูณ (1.0:1.0:1.0) 10 (0.1,-0.1,-0.1,0.1) (-0.1,0.2,-0.1) 
4 4 3 คูณ (1.0:1.0:1.0) 10 (0.1,-0.1,-0.1,0.1) (1,-2,1) 
5 4 3 คูณ (1.0:7.7:7.0) 10 (0.1,-0.1,-0.1,0.1) (-0.1,0.2,-0.1) 
6 4 3 คูณ (1.0:7.7:7.0) 10 (0.1,-0.1,-0.1,0.1) (1,-2,1) 
7 4 4 บวก (1.0:7.5:8.7:4.6) 10 (0.1,-0.1,-0.1,0.1) (0.1,-0.1,0.1,-0.1) 
8 4 4 บวก (1.0:7.5:8.7:4.6) 10 (0.1,-0.1,-0.1,0.1) (-2,2,-1,1) 
9 4 4 คูณ (1.0:1.0:1.0:1.0) 10 (0.1,-0.1,-0.1,0.1) (0.1,-0.1,0.1,-0.1) 
10 4 4 คูณ (1.0:1.0:1.0:1.0) 10 (0.1,-0.1,-0.1,0.1) (-2,2,-1,1) 
11 4 4 คูณ (1.0:7.5:8.7:4.6) 10 (0.1,-0.1,-0.1,0.1) (0.1,-0.1,0.1,-0.1) 
12 4 4 คูณ (1.0:7.5:8.7:4.6) 10 (0.1,-0.1,-0.1,0.1) (-2,2,-1,1) 
13 4 8 บวก (1.0:7.1:8.8:6.9: 

0.6:5.6:7.7:2.7) 
10 (0.1,-0.1,-0.1,0.1) (0.1,-0.1,0.1,-0.1, 

0.1,-0.1,0.1,-0.1) 
14 4 8 บวก (1.0:7.1:8.8:6.9: 

0.6:5.6:7.7:2.7) 
10 (0.1,-0.1,-0.1,0.1) (-2,2,-1,1,-2,2,-1,1) 

15 4 8 คูณ (1.0:1.0:1.0:1.0: 
1.0:1.0:1.0:1.0) 

10 (0.1,-0.1,-0.1,0.1) (0.1,-0.1,0.1,-0.1, 
0.1,-0.1,0.1,-0.1) 

16 4 8 คูณ (1.0:1.0:1.0:1.0: 
1.0:1.0:1.0:1.0) 

10 (0.1,-0.1,-0.1,0.1) (-2,2,-1,1,-2,2,-1,1) 

17 4 8 คูณ (1.0:7.1:8.8:6.9: 
0.6:5.6:7.7:2.7) 

10 (0.1,-0.1,-0.1,0.1) (0.1,-0.1,0.1,-0.1, 
0.1,-0.1,0.1,-0.1) 

18 4 8 คูณ (1.0:7.1:8.8:6.9: 
0.6:5.6:7.7:2.7) 

10 (0.1,-0.1,-0.1,0.1) (-2,2,-1,1,-2,2,-1,1) 
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ตารางที่ 10  (ตอ) 
 
ลักษณะ

ที่ 
r t แบบ

หุน 
σ1

2:σ2
2: ,…, :σt

2 µ ρ1,ρ2,…,ρ12 τ1,τ2 ,…,τ20 

19 4 10 บวก (1.0:4.9:5.6:8.5:0.5: 
6.0:6.1:8.5:1.8:9.1) 

10 (0.1,-0.1,-0.1,0.1) (0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1) 

20 4 10 บวก (1.0:4.9:5.6:8.5:0.5: 
6.0:6.1:8.5:1.8:9.1) 

10 (0.1,-0.1,-0.1,0.1) (-2,2,-1,1,-2, 
2,-1,1,-2,2) 

21 4 10 คูณ (1.0:1.0:1.0:1.0:1.0: 
1.0:1.0:1.0:1.0:1.0) 

10 (0.1,-0.1,-0.1,0.1) (0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1) 

22 4 10 คูณ (1.0:1.0:1.0:1.0:1.0: 
1.0:1.0:1.0:1.0:1.0) 

10 (0.1,-0.1,-0.1,0.1) (-2,2,-1,1,-2, 
2,-1,1,-2,2) 

23 4 10 คูณ (1.0:4.9:5.6:8.5:0.5: 
6.0:6.1:8.5:1.8:9.1) 

10 (0.1,-0.1,-0.1,0.1) (0.1,-0.1,0.1,-0.1, 0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1) 

24 4 10 คูณ (1.0:4.9:5.6:8.5:0.5: 
6.0:6.1:8.5:1.8:9.1) 

10 (0.1,-0.1,-0.1,0.1) (-2,2,-1,1,-2, 
2,-1,1,-2,2) 

25 4 15 บวก (1.0:5.5:1.9:2.1:3.1: 
2.5:9.3:9.0:9.9:3.2: 
2.7:8.2:3.6:5.7:8.1) 

10 (0.1,-0.1,-0.1,0.1) (0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.2,0.1,-0.1, 
0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1) 

26 4 15 บวก (1.0:5.5:1.9:2.1:3.1: 
2.5:9.3:9.0:9.9:3.2: 
2.7:8.2:3.6:5.7:8.1) 

10 (0.1,-0.1,-0.1,0.1) (-2,2,-1,1,-2,2,-1,1, 
-2,2,-1,2,-2,2,-1) 

27 4 15 คูณ (1.0:1.0:1.0:1.0:1.0: 
1.0:1.0:1.0:1.0:1.0: 
1.0:1.0:1.0:1.0:1.0) 

10 (0.1,-0.1,-0.1,0.1) (0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.2,0.1,-0.1, 
0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1) 

28 4 15 คูณ (1.0:1.0:1.0:1.0:1.0: 
1.0:1.0:1.0:1.0:1.0: 
1.0:1.0:1.0:1.0:1.0) 

10 (0.1,-0.1,-0.1,0.1) (-2,2,-1,1,-2,2,-1,1, 
-2,2,-1,2,-2,2,-1) 

29 4 15 คูณ (1.0:5.5:1.9:2.1:3.1: 
2.5:9.3:9.0:9.9:3.2: 
2.7:8.2:3.6:5.7:8.1) 

10 (0.1,-0.1,-0.1,0.1) (0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.2,0.1,-0.1, 
0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1) 

30 4 15 คูณ (1.0:5.5:1.9:2.1:3.1: 
2.5:9.3:9.0:9.9:3.2: 
2.7:8.2:3.6:5.7:8.1) 

10 (0.1,-0.1,-0.1,0.1) (-2,2,-1,1,-2,2,-1,1, 
-2,2,-1,2,-2,2,-1) 
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ตารางที่ 10  (ตอ) 
 
ลักษณะ

ที่ 
r t แบบ

หุน 
σ1

2:σ2
2: ,…, :σt

2 µ ρ1,ρ2,…,ρ12 τ1,τ2 ,…,τ20 

31 4 20 บวก (1.0:1.2:3.7:4.9:9.8: 
9.0:2.6:1.6:6.7:8.3: 
1.6:6.4:1.9:2.5:9.7: 

4.8:10.0:4.6:4.2:2.5) 

10 (0.1,-0.1,-0.1,0.1) (0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1, 
0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1) 

32 4 20 บวก (1.0:1.2:3.7:4.9:9.8: 
9.0:2.6:1.6:6.7:8.3: 
1.6:6.4:1.9:2.5:9.7: 

4.8:10.0:4.6:4.2:2.5) 

10 (0.1,-0.1,-0.1,0.1) (-2,2,-1,1,-2,2,-1,1,-2,2, 
-2,2,-1,1,-2,2,-1,1,-2,2) 

33 4 20 คูณ (1.0:1.0:1.0:1.0:1.0: 
1.0:1.0:1.0:1.0:1.0: 
1.0:1.0:1.0:1.0:1.0: 
1.0:1.0:1.0:1.0:1.0) 

10 (0.1,-0.1,-0.1,0.1) (0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1, 
0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1) 

34 4 20 คูณ (1.0:1.0:1.0:1.0:1.0: 
1.0:1.0:1.0:1.0:1.0: 
1.0:1.0:1.0:1.0:1.0: 
1.0:1.0:1.0:1.0:1.0) 

10 (0.1,-0.1,-0.1,0.1) (-2,2,-1,1,-2,2,-1,1,-2,2, 
-2,2,-1,1,-2,2,-1,1,-2,2) 

35 4 20 คูณ (1.0:1.2:3.7:4.9:9.8: 
9.0:2.6:1.6:6.7:8.3: 
1.6:6.4:1.9:2.5:9.7: 

4.8:10.0:4.6:4.2:2.5) 

10 (0.1,-0.1,-0.1,0.1) (0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1, 
0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1) 

36 4 20 คูณ (1.0:1.2:3.7:4.9:9.8: 
9.0:2.6:1.6:6.7:8.3: 
1.6:6.4:1.9:2.5:9.7: 

4.8:10.0:4.6:4.2:2.5) 

10 (0.1,-0.1,-0.1,0.1) (-2,2,-1,1,-2,2,-1,1,-2,2, 
-2,2,-1,1,-2,2,-1,1,-2,2) 

37 8 3 บวก (1.0:7.7:7.0) 10 (-0.1,0.1,0.1,-0.1, 
0.1,-0.1,-0.1,0.1) 

(-0.1,0.2,-0.1) 

38 8 3 บวก (1.0:7.7:7.0) 10 (-0.1,0.1,0.1,-0.1, 
0.1,-0.1,-0.1,0.1) 

(1,-2,1) 

39 8 3 คูณ (1.0:1.0:1.0) 10 (-0.1,0.1,0.1,-0.1, 
0.1,-0.1,-0.1,0.1) 

(-0.1,0.2,-0.1) 
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ตารางที่ 10  (ตอ) 
 
ลักษณะ

ที่ 
r t แบบ

หุน 
σ1

2:σ2
2: ,…, :σt

2 µ ρ1,ρ2,…,ρ12 τ1,τ2 ,…,τ20 

40 8 3 คูณ (1.0:1.0:1.0) 10 (-0.1,0.1,0.1,-0.1, 
0.1,-0.1,-0.1,0.1) 

(1,-2,1) 

41 8 3 คูณ (1.0:7.7:7.0) 10 (-0.1,0.1,0.1,-0.1, 
0.1,-0.1,-0.1,0.1) 

(-0.1,0.2,-0.1) 

42 8 3 คูณ (1.0:7.7:7.0) 10 (-0.1,0.1,0.1,-0.1, 
0.1,-0.1,-0.1,0.1) 

(1,-2,1) 

43 8 4 บวก (1.0:7.5:8.7:4.6) 10 (-0.1,0.1,0.1,-0.1, 
0.1,-0.1,-0.1,0.1) 

(0.1,-0.1,0.1,-0.1) 

44 8 4 บวก (1.0:7.5:8.7:4.6) 10 (-0.1,0.1,0.1,-0.1, 
0.1,-0.1,-0.1,0.1) 

(-2,2,-1,1) 

45 8 4 คูณ (1.0:1.0:1.0:1.0) 10 (-0.1,0.1,0.1,-0.1, 
0.1,-0.1,-0.1,0.1) 

(0.1,-0.1,0.1,-0.1) 

46 8 4 คูณ (1.0:1.0:1.0:1.0) 10 (-0.1,0.1,0.1,-0.1, 
0.1,-0.1,-0.1,0.1) 

(-2,2,-1,1) 

47 8 4 คูณ (1.0:7.5:8.7:4.6) 10 (-0.1,0.1,0.1,-0.1, 
0.1,-0.1,-0.1,0.1) 

(0.1,-0.1,0.1,-0.1) 

48 8 4 คูณ (1.0:7.5:8.7:4.6) 10 (-0.1,0.1,0.1,-0.1, 
0.1,-0.1,-0.1,0.1) 

(-2,2,-1,1) 

49 8 8 บวก (1.0:7.1:8.8:6.9: 
0.6:5.6:7.7:2.7) 

10 (-0.1,0.1,0.1,-0.1, 
0.1,-0.1,-0.1,0.1) 

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

50 8 8 บวก (1.0:7.1:8.8:6.9: 
0.6:5.6:7.7:2.7) 

10 (-0.1,0.1,0.1,-0.1, 
0.1,-0.1,-0.1,0.1) 

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

51 
 

8 8 คูณ (1.0:1.0:1.0:1.0: 
1.0:1.0:1.0:1.0) 

10 (-0.1,0.1,0.1,-0.1, 
0.1,-0.1,-0.1,0.1) 

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

52 8 8 คูณ (1.0:1.0:1.0:1.0: 
1.0:1.0:1.0:1.0) 

10 (-0.1,0.1,0.1,-0.1, 
0.1,-0.1,-0.1,0.1) 

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

53 
 

8 8 คูณ (1.0:7.1:8.8:6.9: 
0.6:5.6:7.7:2.7) 

10 (-0.1,0.1,0.1,-0.1, 
0.1,-0.1,-0.1,0.1) 

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

54 8 8 คูณ (1.0:7.1:8.8:6.9: 
0.6:5.6:7.7:2.7) 

10 (-0.1,0.1,0.1,-0.1, 
0.1,-0.1,-0.1,0.1) 

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



 

 

30

ตารางที่ 10  (ตอ) 
 
ลักษณะ

ที่ 
r t แบบ

หุน 
σ1

2:σ2
2: ,…, :σt

2 µ ρ1,ρ2,…,ρ12 τ1,τ2 ,…,τ20 

55 8 10 บวก (1.0:4.9:5.6:8.5:0.5: 
6.0:6.1:8.5:1.8:9.1) 

10 (-0.1,0.1,0.1,-0.1, 
0.1,-0.1,-0.1,0.1) 

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

56 8 10 บวก (1.0:4.9:5.6:8.5:0.5: 
6.0:6.1:8.5:1.8:9.1) 

10 (-0.1,0.1,0.1,-0.1, 
0.1,-0.1,-0.1,0.1) 

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

57 8 10 คูณ (1.0:1.0:1.0:1.0:1.0: 
1.0:1.0:1.0:1.0:1.0) 

10 (-0.1,0.1,0.1,-0.1, 
0.1,-0.1,-0.1,0.1) 

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

58 8 10 คูณ (1.0:1.0:1.0:1.0:1.0: 
1.0:1.0:1.0:1.0:1.0) 

10 (-0.1,0.1,0.1,-0.1, 
0.1,-0.1,-0.1,0.1) 

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

59 8 10 คูณ (1.0:4.9:5.6:8.5:0.5: 
6.0:6.1:8.5:1.8:9.1) 

10 (-0.1,0.1,0.1,-0.1, 
0.1,-0.1,-0.1,0.1) 

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

60 8 10 คูณ (1.0:4.9:5.6:8.5:0.5: 
6.0:6.1:8.5:1.8:9.1) 

10 (-0.1,0.1,0.1,-0.1, 
0.1,-0.1,-0.1,0.1) 

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

61 8 15 บวก (1.0:5.5:1.9:2.1:3.1: 
2.5:9.3:9.0:9.9:3.2: 
2.7:8.2:3.6:5.7:8.1) 

10 (-0.1,0.1,0.1,-0.1, 
0.1,-0.1,-0.1,0.1) 

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

62 8 15 บวก (1.0:5.5:1.9:2.1:3.1: 
2.5:9.3:9.0:9.9:3.2: 
2.7:8.2:3.6:5.7:8.1) 

10 (-0.1,0.1,0.1,-0.1, 
0.1,-0.1,-0.1,0.1) 

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

63 8 15 คูณ (1.0:1.0:1.0:1.0:1.0: 
1.0:1.0:1.0:1.0:1.0: 
1.0:1.0:1.0:1.0:1.0) 

10 (-0.1,0.1,0.1,-0.1, 
0.1,-0.1,-0.1,0.1) 

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

64 8 15 คูณ (1.0:1.0:1.0:1.0:1.0: 
1.0:1.0:1.0:1.0:1.0: 
1.0:1.0:1.0:1.0:1.0) 

10 (-0.1,0.1,0.1,-0.1, 
0.1,-0.1,-0.1,0.1) 

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

65 8 15 คูณ (1.0:5.5:1.9:2.1:3.1: 
2.5:9.3:9.0:9.9:3.2: 
2.7:8.2:3.6:5.7:8.1) 

10 (-0.1,0.1,0.1,-0.1, 
0.1,-0.1,-0.1,0.1) 

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

66 8 15 คูณ (1.0:5.5:1.9:2.1:3.1: 
2.5:9.3:9.0:9.9:3.2: 
2.7:8.2:3.6:5.7:8.1) 

10 (-0.1,0.1,0.1,-0.1, 
0.1,-0.1,-0.1,0.1) 

(-2,2,-1,1,-2,2,-1,1, 
-2,2,-1,2,-2,2,-1) 
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ตารางที่ 10  (ตอ) 
 
ลักษณะ

ที่ 
r t แบบ

หุน 
σ1

2:σ2
2: ,…, :σt

2 µ ρ1,ρ2,…,ρ12 τ1,τ2 ,…,τ20 

67 8 20 บวก (1.0:1.2:3.7:4.9:9.8: 
9.0:2.6:1.6:6.7:8.3: 
1.6:6.4:1.9:2.5:9.7: 

4.8:10.0:4.6:4.2:2.5) 

10 (-0.1,0.1,0.1,-0.1, 
0.1,-0.1,-0.1,0.1) 

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

68 8 20 บวก (1.0:1.2:3.7:4.9:9.8: 
9.0:2.6:1.6:6.7:8.3: 
1.6:6.4:1.9:2.5:9.7: 

4.8:10.0:4.6:4.2:2.5) 

10 (-0.1,0.1,0.1,-0.1, 
0.1,-0.1,-0.1,0.1) 

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

69 8 20 คูณ (1.0:1.0:1.0:1.0:1.0: 
1.0:1.0:1.0:1.0:1.0: 
1.0:1.0:1.0:1.0:1.0: 
1.0:1.0:1.0:1.0:1.0) 

10 (-0.1,0.1,0.1,-0.1, 
0.1,-0.1,-0.1,0.1) 

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

70 8 20 คูณ (1.0:1.0:1.0:1.0:1.0: 
1.0:1.0:1.0:1.0:1.0: 
1.0:1.0:1.0:1.0:1.0: 
1.0:1.0:1.0:1.0:1.0) 

10 (-0.1,0.1,0.1,-0.1, 
0.1,-0.1,-0.1,0.1) 

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

71 8 20 คูณ (1.0:1.2:3.7:4.9:9.8: 
9.0:2.6:1.6:6.7:8.3: 
1.6:6.4:1.9:2.5:9.7: 

4.8:10.0:4.6:4.2:2.5) 

10 (-0.1,0.1,0.1,-0.1, 
0.1,-0.1,-0.1,0.1) 

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

72 8 20 คูณ (1.0:1.2:3.7:4.9:9.8: 
9.0:2.6:1.6:6.7:8.3: 
1.6:6.4:1.9:2.5:9.7: 

4.8:10.0:4.6:4.2:2.5) 

10 (-0.1,0.1,0.1,-0.1, 
0.1,-0.1,-0.1,0.1) 

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

73 12 3 บวก (1.0:7.7:7.0) 10 (-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1) 

(-0.1,0.2,-0.1) 

74 12 3 บวก (1.0:7.7:7.0) 10 (-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1) 

(1,-2,1) 
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ตารางที่ 10  (ตอ) 
 
ลักษณะ

ที่ 
r t แบบ

หุน 
σ1

2:σ2
2: ,…, :σt

2 µ ρ1,ρ2,…,ρ12 τ1,τ2 ,…,τ20 

75 12 3 คูณ (1.0:1.0:1.0) 10 (-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1) 

(-0.1,0.2,-0.1) 

76 12 3 คูณ (1.0:1.0:1.0) 10 (-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1) 

(1,-2,1) 

77 12 3 คูณ (1.0:7.7:7.0) 10 (-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1) 

(-0.1,0.2,-0.1) 

78 12 3 คูณ (1.0:7.7:7.0) 10 (-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1) 

(1,-2,1) 

79 12 4 บวก (1.0:7.5:8.7:4.6) 10 (-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1) 

(0.1,-0.1,0.1,-0.1) 

80 12 4 บวก (1.0:7.5:8.7:4.6) 10 (-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1) 

(-2,2,-1,1) 

81 12 4 คูณ (1.0:1.0:1.0:1.0) 10 (-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1) 

(0.1,-0.1,0.1,-0.1) 

82 12 4 คูณ (1.0:1.0:1.0:1.0) 10 (-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1) 

(-2,2,-1,1) 

83 12 4 คูณ (1.0:7.5:8.7:4.6) 10 (-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1) 

(0.1,-0.1,0.1,-0.1) 

84 12 4 คูณ (1.0:7.5:8.7:4.6) 10 (-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1) 

(-2,2,-1,1) 
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ตารางที่ 10  (ตอ) 
 
ลักษณะ

ที่ 
r t แบบ

หุน 
σ1

2:σ2
2: ,…, :σt

2 µ ρ1,ρ2,…,ρ12 τ1,τ2 ,…,τ20 

85 12 8 บวก (1.0:7.1:8.8:6.9: 
0.6:5.6:7.7:2.7) 

10 (-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1) 

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

86 12 8 บวก (1.0:7.1:8.8:6.9: 
0.6:5.6:7.7:2.7) 

10 (-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1) 

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

87 12 8 คูณ (1.0:1.0:1.0:1.0: 
1.0:1.0:1.0:1.0) 

10 (-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1) 

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

88 12 8 คูณ (1.0:1.0:1.0:1.0: 
1.0:1.0:1.0:1.0) 

10 (-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1) 

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

89 12 8 คูณ (1.0:7.1:8.8:6.9: 
0.6:5.6:7.7:2.7) 

10 (-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1) 

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

90 12 8 คูณ (1.0:7.1:8.8:6.9: 
0.6:5.6:7.7:2.7) 

10 (-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1) 

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

91 12 10 บวก (1.0:4.9:5.6:8.5:0.5: 
6.0:6.1:8.5:1.8:9.1) 

10 (-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1) 

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

92 12 10 บวก (1.0:4.9:5.6:8.5:0.5: 
6.0:6.1:8.5:1.8:9.1) 

10 (-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1) 

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

93 12 10 คูณ (1.0:1.0:1.0:1.0:1.0: 
1.0:1.0:1.0:1.0:1.0) 

10 (-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1) 

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

94 12 10 คูณ (1.0:1.0:1.0:1.0:1.0: 
1.0:1.0:1.0:1.0:1.0) 

10 (-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1) 

(-2,2,-1,1,-2, 
2,-1,1,-2,2) 
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ตารางที่ 10  (ตอ) 
 

ลักษณะ
ที่ 

r t แบบ
หุน 

σ1
2:σ2

2: ,…, :σt
2 µ ρ1,ρ2,…,ρ12 τ1,τ2 ,…,τ20 

95 12 10 คูณ (1.0:4.9:5.6:8.5:0.5: 
6.0:6.1:8.5:1.8:9.1) 

10 (-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1) 

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

96 12 10 คูณ (1.0:4.9:5.6:8.5:0.5: 
6.0:6.1:8.5:1.8:9.1) 

10 (-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1) 

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

97 12 15 บวก (1.0:5.5:1.9:2.1:3.1: 
2.5:9.3:9.0:9.9:3.2: 
2.7:8.2:3.6:5.7:8.1) 

10 (-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1) 

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

98 12 15 บวก (1.0:5.5:1.9:2.1:3.1: 
2.5:9.3:9.0:9.9:3.2: 
2.7:8.2:3.6:5.7:8.1) 

10 (-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1) 

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

99 12 15 คูณ (1.0:1.0:1.0:1.0:1.0: 
1.0:1.0:1.0:1.0:1.0: 
1.0:1.0:1.0:1.0:1.0) 

10 (-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1) 

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

100 12 15 คูณ (1.0:1.0:1.0:1.0:1.0: 
1.0:1.0:1.0:1.0:1.0: 
1.0:1.0:1.0:1.0:1.0) 

10 (-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1) 

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

101 12 15 คูณ (1.0:5.5:1.9:2.1:3.1: 
2.5:9.3:9.0:9.9:3.2: 
2.7:8.2:3.6:5.7:8.1) 

10 (-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1) 

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

102 12 15 คูณ (1.0:5.5:1.9:2.1:3.1: 
2.5:9.3:9.0:9.9:3.2: 
2.7:8.2:3.6:5.7:8.1) 

10 (-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1) 

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

103 12 20 บวก (1.0:1.2:3.7:4.9:9.8: 
9.0:2.6:1.6:6.7:8.3: 
1.6:6.4:1.9:2.5:9.7: 

4.8:10.0:4.6:4.2:2.5) 

10 (-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1) 

(0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1, 0.1,-0.1, 
0.1,-0.1,0.1,-0.1, 0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1) 
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ตารางที่ 10  (ตอ) 
 

ลักษณะ
ที่ 

r t แบบ
หุน 

σ1
2:σ2

2: ,…, :σt
2 µ ρ1,ρ2,…,ρ12 τ1,τ2 ,…,τ20 

104 12 20 บวก (1.0:1.2:3.7:4.9:9.8: 
9.0:2.6:1.6:6.7:8.3: 
1.6:6.4:1.9:2.5:9.7: 

4.8:10.0:4.6:4.2:2.5) 

10 (-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1) 

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

105 12 20 คูณ (1.0:1.0:1.0:1.0:1.0: 
1.0:1.0:1.0:1.0:1.0: 
1.0:1.0:1.0:1.0:1.0: 
1.0:1.0:1.0:1.0:1.0) 

10 (-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1) 

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

106 12 20 คูณ (1.0:1.0:1.0:1.0:1.0: 
1.0:1.0:1.0:1.0:1.0: 
1.0:1.0:1.0:1.0:1.0: 
1.0:1.0:1.0:1.0:1.0) 

10 (-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1) 

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

107 12 20 คูณ (1.0:1.2:3.7:4.9:9.8: 
9.0:2.6:1.6:6.7:8.3: 
1.6:6.4:1.9:2.5:9.7: 

4.8:10.0:4.6:4.2:2.5) 

10 (-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1) 

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

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

108 12 20 คูณ (1.0:1.2:3.7:4.9:9.8: 
9.0:2.6:1.6:6.7:8.3: 
1.6:6.4:1.9:2.5:9.7: 

4.8:10.0:4.6:4.2:2.5) 

10 (-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1, 
-0.1,0.1,-0.1,0.1) 

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

 
หมายเหตุ  σ1

2:σ2
2: ,…, :σt

2  =  อัตราสวนความแปรปรวนของทรีทเมนตท่ี 1: ทรีทเมนตท่ี 2:,…,t 
                  ρ1,ρ2,…,ρ12 =   อิทธิพลของบล็อกที่ 1, 2,..., 12 
                  τ1,τ2 ,…,τ20  =   อิทธิพลของทรีทเมนตที่ 1, 2,..., 20 
 

2.  การตรวจสอบขอมูล เมื่อสรางขอมูลแลวนําขอมูลมาตรวจสอบวาเปนไปตามขอสมมติ
หรือไม โดยการตรวจสอบขอสมมติเกี่ยวกบัเอกภาพของความแปรปรวนดวยวิธีของ Modified 
Levene และขอสมมติเกี่ยวกบัอิทธิพลแบบบวกดวยวิธีของ Tukey เปรียบเทียบคาสถิติที่คํานวณกับ
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คาวิกฤติที่เปดจากตารางการแจกแจง F ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 และ 0.01 แสดงในตารางที่ 11 และ 
นับจํานวนครัง้ของการปฏิเสธ H0 (จํานวนครั้งที่ไมเปนไปตามขอสมมติ) 

 
ตารางที่ 11  คาวิกฤติท่ีใชในการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับการตรวจสอบขอสมมติ 
 

  ขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน 
วิธี Modified Levene 

 ขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก 
วิธีของ Tukey 

r t k ν1 ν2 α = 0.05 α = 0.01  ν1 ν2 α = 0.05 α = 0.01 
4 3 0.50 2 4 6.94 18.00  1 5 6.61 16.26 
4 4 0.56 4 7 4.12 7.85  1 8 5.32 11.26 
4 8 0.66 9 18 2.46 3.60  1 20 4.35 8.10 
4 10 0.68 12 24 2.18 3.03  1 26 4.23 7.72 
4 15 0.70 19 37 1.88 2.45  1 41 4.08 7.30 
4 20 0.71 25 51 1.73 2.19  1 56 4.02 7.13 
8 3 0.58 2 10 4.10 7.56  1 13 4.67 9.07 
8 4 0.66 3 18 3.16 5.09  1 20 4.35 8.10 
8 8 0.77 8 47 2.15 2.93  1 48 4.05 7.22 
8 10 0.79 10 61 1.99 2.63  1 62 4.00 7.07 
8 15 0.82 16 96 1.77 2.22  1 97 3.95 6.94 
8 20 0.83 22 130 1.55 1.84  1 132 3.84 6.63 

12 3 0.61 2 16 3.63 6.23  1 21 4.32 8.02 
12 4 0.69 3 29 2.93 4.54  1 32 4.15 7.51 
12 8 0.80 7 75 2.15 2.91  1 76 3.98 7.02 
12 10 0.83 10 97 1.94 2.53  1 98 3.95 6.93 
12 15 0.86 15 152 1.67 2.04  1 153 3.84 6.63 
12 20 0.87 21 207 1.56 1.86  1 208 3.84 6.63 

 

3.  การแปลงขอมูล เมื่อตรวจสอบพบวา ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติทําการแปลงขอมูล 
3 วิธี ไดแก วิธีของ Tukey วธีิของ Box และCox และการแปลงโดยใชอันดับ แลวนําขอมูลที่ไดจาก
การแปลงไปตรวจสอบขอสมมติอีกครั้ง นบัจํานวนครั้งของการยอมรับ H0 (จํานวนครั้งที่เปนไป
ตามขอสมมติ) ของแตละวิธี 
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4.  การวิเคราะหความแปรปรวน เมื่อขอมูลเปนไปตามขอสมมติแลวนาํไปวิเคราะหความ
แปรปรวน เพือ่ทดสอบความแตกตางอิทธพิลของทรีทเมนต ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 และ 0.01 และ
เปรียบเทียบคาสถิติที่คํานวณไดกับคาวกิฤติที่เปดจากตารางการแจกแจง F แสดงในตารางที่ 12 และ
นับจํานวนครัง้ของการปฏิเสธ H0 (จํานวนครั้งที่อิทธิพลทรีทเมนตแตกตางกัน) ของแตละวิธี 

 
ตารางที่ 12  คาวิกฤติท่ีใชในการทดสอบความแตกตางอทิธิพลของทรีทเมนต  
 

r t ν1 ν2 α = 0.05 α = 0.01 
4 3 2 6 5.14 10.92 
4 4 3 9 3.86 6.99 
4 8 7 21 2.49 3.64 
4 10 9 27 2.25 3.15 
4 15 14 42 1.94 2.55 
4 20 19 57 1.78 2.26 
8 3 2 14 3.74 6.51 
8 4 3 21 3.07 4.87 
8 8 7 49 2.22 3.06 
8 10 9 63 2.04 2.71 
8 15 14 98 1.81 2.30 
8 20 19 133 1.59 1.91 
12 3 2 22 3.44 5.72 
12 4 3 33 2.90 4.45 
12 8 7 77 2.15 2.90 
12 10 9 99 1.99 2.62 
12 15 14 154 1.70 2.09 
12 20 19 209 1.59 1.91 

 
5. คํานวณรอยละของขอมูลหลังจากแปลงแลวเปนไปตามขอสมมติ ดังนี้ 

 

งทั้งหมดมติกอนแปลไปตามขอสมที่ไมเปนจํานวนคร้ัง
ขอสมมติวเปนไปตามที่แปลงแลจํานวนครั้งรอยละ=  
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คํานวณความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ของแตละวิธีจากขอมูลที่มีอิทธิพลทรีทเมนต
ไมแตกตางกัน  (τj  = 0) ดังนี้ 
 

กอนแปลงH  ที่ปฏิเสธจํานวนครั้ง
หลังแปลงH  ที่ปฏิเสธจํานวนครั้ง 1 เภทที่ผิดพลาดประปนของความความนาจะเ

0

0=  

 
และคํานวณคาอํานาจของการทดสอบของวิธีการแปลงขอมูลจากขอมูลที่มีอิทธิพลทรีทเมนต
แตกตางกัน (τj  ≠ 0)  ดังนี ้
 

กอนแปลงH  ที่ยอมรับจํานวนครั้ง
หลังแปลงH  ที่ยอมรับจํานวนครั้ง1    สอบอํานาจการทด

0

0−=  

 
 6.  สรุปผล เปรียบเทียบวิธีการแปลงขอมูลที่ดีที่สุดจากรอยละของขอมูลที่แปลงแลว

เปนไปตามขอสมมติมากที่สุด ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ต่ําที่สุด และอํานาจ
การทดสอบที่สูงสุด 
 
              จากขัน้ตอนวิธีการวจิัยที่กลาวขางตน จะสามารถสรุปวิธีการเปนผังงานไดดงันี ้
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ภาพที่ 1  แผนผังแสดงขั้นตอนวิธีการวจิัย 

สรางขอมูลตามลักษณะที่กําหนด  

นับจํานวนครั้งที่ไมเปนไปตามขอสมมติ  

สรุปผล 

นับจํานวนครั้งที่ปฏิเสธ H0 เพื่อคํานวณความผิดพลาดประเภทที่ 1 (τj = 0) และ 
จํานวนครั้งที่ยอมรับ H0เพื่อคํานวณอํานาจการทดสอบ (τj ≠ 0) 

คํานวณรอยละ, ความนาจะเปนของความ
ผิดพลาดประเภทที่ 1 และอํานาจการทดสอบ 

นับจํานวนครั้งที่แปลงแลวขอมูลเปนไปตามขอสมมติ 

ไมตองแปลง 
ยอมรับ H0 

ปฏิเสธ H0 

ไมนําไปคํานวณ 

ยอมรับ H0 

ปฏิเสธ H0 

นําไปวิเคราะหความแปรปรวน  
เพื่อทดสอบความแตกตางอิทธิพลของทรีทเมนต 

ตรวจสอบขอ
สมมติอีกครั้ง

ตรวจสอบขอมูลตาม
ขอสมมติทั้ง 2 ขอ

แปลงขอมูล 3 วิธี ไดแก วิธีของ Tukey  วิธีของ Box และCox 
และการแปลงโดยใชอันดับ 
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สถานที่และระยะเวลาในการทําการวิจัย 
 

สถานที่ 
 
ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

 
ระยะเวลาทําการวิจัย 

 
ต้ังแตเดือนพฤศจิกายน 2549 ถึง เดือนพฤษภาคม 2550 
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ผลและวิจารณ 
 

การเสนอผลการทดลองจําแนกเปน 3 กรณี คือ รอยละของขอมูลที่แปลงแลวเปนไปตาม 
ขอสมมติ  ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 และอํานาจการทดสอบ โดยเปรียบเทียบ
การแปลงขอมูล 3 วิธี ซ่ึงนําเสนอในรูปแบบตารางและภาพ ดังนี ้
 
1.  รอยละของขอมูลท่ีแปลงแลวเปนไปตามขอสมมติ   
 

ผลการทดลองสามารถสรุปเปรียบเทียบการแปลงขอมูล 3 วิธี จากรอยละของขอมูลที่แปลง
แลวเปนไปตามขอสมมติมากที่สุด จําแนกตามขอสมมติได 3 กรณี คือ กรณีที่ขอมูลไมเปนไปตาม 
ขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน กรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพล
แบบบวก และกรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามทั้ง 2 ขอสมมติ ที่ระดับนยัสําคัญ 2 ระดับ คือ 0.05 และ 
0.01 แสดงในตารางที่ 13 ถึง 18 และภาพที ่2 ถึง 7 ดังนี ้
 

1.1  กรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน   
 

1.1.1 กรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน ที่
ระดับนยัสําคัญ 0.05 แสดงในตารางที่ 13 ดังนี้  
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ตารางที่ 13  เปรียบเทียบรอยละของขอมูลจากวิธีการแปลงขอมูล 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตาม   
ขอสมมติเกี่ยวกับความแปรปรวน ท่ีระดบันัยสําคัญ 0.05 

 
  TK  BC  RK 

r 
 

t 
 รอยละ 

p 
 (ตํ่าสุด,สูงสุด)  รอยละ λ  รอยละ 

4  3  52.68 (-74.01,39.67)  34.90 -1.00,1.50  76.17 
  4  35.87 (-68.04,22.93)  40.94 -0.50,1.50  65.58 
  8  13.40 (-27.07,36.79)  28.47 -1.00,1.50  54.55 
  10  13.80 (-7.28,12.92)  32.91 0.00,1.50  61.36 
  15  3.23 (-2.10,8.94)  15.35 1.50  54.95 
  20  3.62 (-5.53,5.57)  13.49 1.50  52.14 

8  3  30.91 (-77.22,24.74)  26.26 -1.00,1.50  65.66 
  4  26.28 (-22.29,26.95)  28.06 -1.00,1.50  55.90 
  8  6.78 (-6.67,9.59)  12.56 0.50,1.50  33.40 

  10  9.97 (-5.93,11.75)  17.59 0.25,1.25  39.78 
  15  2.67 (-2.48,5.88)  6.72 1.25,1.50  34.01 
  20  0.64 (-1.27,5.14)  1.98 1.25,1.50  22.38 

12  3  25.00 (-70.8,21.27)  23.63 1.50  63.11 
  4  21.72 (-128.68,17.62)  24.74 0.00,1.50  50.53 
  8  1.74 (-4.12,9.26)  16.52 0.75,1.50  30.87 
  10  7.59 (-5.78,10.51)  8.69 0.25,1.50  21.15 
  15  0.71 (-2.53,6.04)  1.59 1.25  16.21 
  20  0.56 (-0.38,4.10)  0.41 0.75,1.25  9.46 
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ภาพที่ 2  รอยละของขอมูลจากการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับ 

  เอกภาพของความแปรปรวน ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 
  (ก)  การทดลองทุกขนาด 

     (ข)  การทดลองที่มี 4 บล็อก  
  (ค)  การทดลองที่มี 8 บล็อก  
  (ง)  การทดลองที่มี 12 บล็อก  
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จากตารางที่ 13 ภาพที่ 2 (ก), (ข), (ค) และ(ง) ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 เมื่อขอมูลไม
เปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน วิธีการแปลงที่มีรอยละของขอมูลที่แปลง
แลวเปนไปตามขอสมมติมากที่สุดในทกุขนาดการทดลอง ไดแก การแปลงโดยใชอันดับ รองลงมา 
คือ วิธีของ Box และCox และวิธีของ Tukey แปลงไดนอยที่สุด ยกเวน กรณีขนาดการทดลองที่มี 3 
ทรีทเมนต วิธีที่แปลงขอมูลไดนอยที่สุด คือ วิธีของ Box และCox และจะเห็นไดวา เมื่อการทดลอง
มีขนาดใหญขึ้น รอยละของขอมูลที่แปลงแลวเปนไปตามขอสมมติจะลดลง 
 

1.1.2  กรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน ที่
ระดับนยัสําคัญ 0.01 แสดงไวในตารางที่ 14 ดังนี้  
 
ตารางที่ 14  เปรียบเทียบรอยละของขอมูลจากวิธีการแปลงขอมูล 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตาม   

ขอสมมติเกี่ยวกับความแปรปรวน ท่ีระดบันัยสําคัญ 0.01 
 

  TK  BC  RK 

r 
 

t 
 รอยละ 

p 

(ตํ่าสุด,สูงสุด) 
 รอยละ λ  รอยละ 

4  3  63.01 (-74.01,39.67)  50.68 -1.00,1.50  84.93 
  4  53.33 (-68.04,22.93)  40.00 -0.50,1.50  66.67 
  8  28.57 (-27.07,36.79)  34.59 -1.00,1.50  61.65 
  10  21.58 (-7.28,12.92)  41.01 0.00,1.50  70.50 
  15  9.63 (-2.10,8.94)  20.86 1.50  65.78 
  20  9.09 (-5.53,5.57)  23.97 1.50  67.77 

8  3  43.14 (-77.22,24.74)  42.48 -1.00,1.50  75.16 
  4  33.87 (-22.29,26.95)  45.16 -1.00,1.50  71.77 
  8  14.18 (-6.67,9.59)  18.99 0.50,1.50  50.48 
  10  18.60 (-5.93,11.75)  26.84 0.25,1.25  51.58 
  15  4.71 (-2.48,5.88)  10.75 1.25,1.50  49.19 
  20  2.36 (-1.27,5.14)  4.05 1.25,1.50  33.80 
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ตารางที่ 14  (ตอ) 
 

  TK  BC  RK 

r 
 

t 
 รอยละ 

p 

(ตํ่าสุด,สูงสุด) 
 รอยละ λ    รอยละ 

12  3  37.88 (-70.8,21.27)  35.98 1.50  77.27 
  4  34.15 (-128.68,17.62)  34.15 0.00,1.50  66.83 
  8  10.17 (-4.12,9.26)  9.27 0.75,1.50  31.75 
  10  16.14 (-5.78,10.51)  16.83 0.25,1.50  38.43 
  15  1.58 (-2.53,6.04)  3.23 1.25  28.44 
  20  1.03 (-0.38,4.10)  1.14 0.75,1.25  17.10 
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ภาพที่ 3  รอยละของขอมูลจากการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับ 

  เอกภาพของความแปรปรวน ที่ระดับนยัสําคัญ 0.01 
  (ก)  การทดลองทุกขนาด 
  (ข)  การทดลองที่มี 4 บล็อก  
  (ค)  การทดลองที่มี 8 บล็อก  
  (ง)  การทดลองที่มี 12 บล็อก  

 
    จากตารางที ่14 ภาพที่ 3 (ก), (ข), (ค) และ(ง) ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 เมื่อขอมูล

ไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน วิธีการแปลงที่มีรอยละของขอมูลที่
แปลงแลวเปนไปตามขอสมมติมากที่สุดในทุกขนาดการทดลอง ไดแก การแปลงโดยใชอันดับ 
รองลงมา คือ วิธีของ Box และCox และวธีิของ Tukey แปลงขอมูลไดนอยที่สุด ยกเวน กรณีการ
ทดลองที่มีจํานวนบล็อก 4 บล็อก  จํานวนทรีทเมนต 3 และ 4 ทรีทเมนต วิธีที่แปลงขอมูลไดนอย
ที่สุด คือ วิธีของ Box และCox ในลักษณะเดียวกันกับที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 เมื่อการทดลองมีขนาด
ใหญขึ้นรอยละของขอมูลที่แปลงแลวเปนไปตามขอสมมติลดลง 
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1.2  กรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกบัอิทธิพลแบบบวก     
 
1.2.1  กรณีท่ีขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ท่ีระดับนยั    

สําคัญ 0.05 ดังแสดงไวในตารางที่ 15 ดังนี้ 
 
ตารางที่ 15  เปรียบเทียบรอยละของขอมูลจากวิธีการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติ

เกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 
 

  TK  BC  RK 

r 
 

t 
 รอยละ 

p 

 (ตํ่าสุด,สูงสุด) 
 รอยละ λ   รอยละ 

4  3  41.73 (-6.67,6.78)  78.95 0.25  86.84 
  4  33.90 (-6.98,16.63)  78.54 0.25  82.20 
  8  15.44 (-3.34,1.76)  75.94 0.25  81.69 
  10  12.89 (-2.53,2.73)  76.23 0.25,0.50  81.85 
  15  9.50 (-1.02,0.96)  82.45 0.25,0.50  87.74 
  20  9.67 (-0.46,0.92)  82.28 0.25,0.50  88.85 

8  3  32.57 (-20.92,4.87)  84.48 0.25  90.42 
  4  24.27 (-5.35,2.55)  77.96 0.25  83.68 

  8  13.11 (-1.72,2.51)  78.63 0.25,0.50  83.37 
  10  14.96 (-1.57,5.41)  78.63 0.25,0.50  82.91 
  15  13.18 (-1.19,0.92)  80.22 0.25,0.50  86.61 
  20  11.63 (-0.63,0.87)  74.73 0.25,0.50  81.36 
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ตารางที่ 15  (ตอ)   
 

  TK  BC  RK 

r 
 

t 
 รอยละ 

p 

 (ตํ่าสุด,สูงสุด) 
 รอยละ λ   รอยละ 

12  3  21.78 (-3.55,1.77)  84.10 0.25  93.84 
  4  24.66 (-2.29,9.42)  77.29 0.25,0.50  82.91 
  8  7.69 (-1.81,4.19)  85.77 0.50,0.75  88.02 
  10  17.26 (-1.42,0.91)  78.58 0.25,0.50  79.56 
  15  14.24 (-0.84,0.93)  73.93 0.25,0.50  80.10 
  20  11.08 (-0.65,0.83)  61.30 0.25,0.50  73.13 
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ภาพที่ 4  รอยละของขอมูลจากการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับ 
 อิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 
 (ก)  การทดลองทุกขนาด 
 (ข)  การทดลองที่มี 4 บล็อก  
 (ค)  การทดลองที่มี 8 บล็อก  
 (ง)  การทดลองที่มี 12 บล็อก  

 
จากตารางที่ 15 และภาพที่ 4 (ก), (ข), (ค), และ(ง) ที่ระดบันัยสําคัญ 0.05 เมื่อ

ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธพิลแบบบวก วิธีการแปลงขอมูลที่มีรอยละของขอมูลที่
แปลงแลวเปนไปตามขอสมมติมากที่สุดในทุกขนาดการทดลอง ไดแก การแปลงโดยใชอันดับ 
รองลงมา คือ วิธีของ Box และCox และวธีิของ Tukey แปลงไดนอยที่สุด และจะเห็นไดวา เมื่อการ
ทดลองมีขนาดใหญขึ้น วิธีของ Tukey แปลงขอมูลเปนไปตามขอสมมติไดลดลง  
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1.2.2  กรณีท่ีขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ท่ีระดับ    
นัยสําคัญ 0.01 ดังแสดงไวในตารางที่ 16 ดังนี ้
 
ตารางที่ 16  เปรียบเทียบรอยละของขอมูลจากวิธีการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติ

เกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01 
 

  TK  BC  RK 

r 
 

t 
 รอยละ 

p 

 (ตํ่าสุด,สูงสุด) 
 รอยละ λ  รอยละ 

4  3  60.71 (-6.67,6.78)  85.71 0.25  90.48 
  4  48.12 (-6.98,16.63)  87.97 0.25  92.48 
  8  22.52 (-3.34,1.76)  89.64 0.25  93.24 
  10  15.69 (-2.53,2.73)  89.71 0.25  94.61 
  15  10.03 (-1.02,0.96)  88.89 0.25  94.04 
  20  8.47 (-0.46,0.92)  94.44 0.25  96.30 

8  3  42.14 (-20.92,4.87)  92.98 0.25  96.66 
  4  35.69 (-5.35,2.55)  91.96 0.25  93.25 
  8  17.46 (-1.72,2.51)  89.60 0.25  93.14 

  10  23.25 (-1.57,5.41)  91.78 0.25  92.99 
  15  17.55 (-1.19,0.92)  93.02 0.25  95.88 
  20  18.08 (-0.63,0.87)  90.30 0.25  92.34 

12  3  28.60 (-3.55,1.77)  95.05 0.25  98.28 
  4  29.40 (-2.29,9.42)  90.28 0.25  94.91 
  8  22.93 (-1.81,4.19)  90.09 0.25  94.38 
  10  24.96 (-1.42,0.91)  91.02 0.25  92.15 
  15  19.46 (-0.84,0.93)  89.19 0.25  91.89 
  20  17.67 (-0.65,0.83)  81.88 0.25  87.57 
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ภาพที่ 5  รอยละของขอมูลจากการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับ 
  อิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนยัสําคัญ 0.01 
  (ก)  การทดลองทุกขนาด 
  (ข)  การทดลองที่มี 4 บล็อก  
  (ค)  การทดลองที่มี 8 บล็อก  
  (ง)  การทดลองที่มี 12 บล็อก  
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จากตารางที่ 16 และภาพที่ 5 (ก), (ข), (ค), และ(ง) ที่ระดบันัยสําคัญ 0.01 เมื่อ

ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธพิลแบบบวก วิธีการแปลงขอมูลที่มีรอยละของขอมูลที่
แปลงแลวเปนไปตามขอสมมติมากที่สุดในทุกขนาดการทดลอง ไดแก การแปลงโดยใชอันดับ 
รองลงมา คือ วิธีของ Box และCox และวธีิของ Tukey แปลงไดนอยที่สุด เชนเดยีวกันกับที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.05 เมื่อขนาดการทดลองใหญขึน้ วิธีของ Tukey แปลงขอมูลเปนไปตามขอสมมติได
ลดลง  

 
1.3  กรณีท่ีขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับทั้งเอกภาพของความแปรปรวนและ

อิทธิพลแบบบวก   
 

  1.3.1  กรณีท่ีขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับทั้งเอกภาพของความแปรปรวน
และอิทธิพลแบบบวก ท่ีระดบันัยสําคัญ 0.05 ดังตารางที่ 17 ดังนี ้
 
ตารางที่ 17  เปรียบเทียบรอยละของขอมูลจากวิธีการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติ

เกี่ยวกับทั้งเอกภาพของความแปรปรวนและอิทธิพลแบบบวก ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 
 

  TK  BC  RK 

r 
 

t 
 รอยละ 

p 

(ตํ่าสุด,สูงสุด) 
 รอยละ λ  รอยละ 

4  3  60.68 (-3.44,4.12)  89.64 0.25  90.70 
  4  36.25 (-15.78,4.1)  84.84 0.25  89.38 
  8  19.18 (-4.72,0.98)  82.42 0.25  89.04 
  10  13.56 (-3.59,0.83)  81.96 0.25  85.71 
  15  9.67 (-1.61,0.95)  85.03 0.25  89.64 
  20  11.96 (-0.64,0.99)  85.27 0.25  90.11 
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ตารางที่ 17  (ตอ) 
 

  TK  BC  RK 

r 
 

t 
 รอยละ 

p 

(ตํ่าสุด,สูงสุด) 
 รอยละ λ  รอยละ 

8  3  43.34 (-1.92,0.57)  85.71 0.25  86.67 
  4  25.12 (-5.66,3.24)  80.62 0.25  86.94 
  8  19.47 (-1.96,0.91)  80.71 0.25  83.16 
  10  17.59 (-1.75,0.95)  78.81 0.25  81.94 
  15  11.75 (-1.16,0.91)  77.74 0.25  82.16 
  20  11.17 (-0.83,0.91)  73.43 0.25  73.69 

12  3  34.16 (-1.81,0.28)  78.88 0.25  86.54 
  4  23.07 (-3.54,0.8)  81.03 0.25  85.92 
  8  12.07 (-1.91,0.77)  80.33 0.25  81.24 
  10  18.15 (-1.5,0.85)  74.76 0.25  73.83 
  15  9.76 (-1.27,0.79)  70.57 0.25  68.17 
  20  9.07 (-0.71,0.79)  64.18 0.25  64.68 
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ภาพที่ 6  รอยละของขอมูลจากการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับ  
  ทั้งเอกภาพความแปรปรวนและอิทธิพลแบบบวก ที่ระดบันัยสําคัญ 0.05 
  (ก)  การทดลองทุกขนาด 
  (ข)  การทดลองที่มี 4 บล็อก  
  (ค)  การทดลองที่มี 8 บล็อก  
  (ง)  การทดลองที่มี 12 บล็อก  

 
จากตารางที่ 17 และภาพที่ 6 (ก), (ข), (ค) และ(ง) ที่ระดบันัยสําคัญ 0.05 เมื่อ

ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับทั้งเอกภาพความแปรปรวนและอิทธิพลแบบบวก วิธีการ
แปลงขอมูลที่มีรอยละของขอมูลที่แปลงแลวเปนไปตามขอสมมติมากที่สุดในทุกขนาดการทดลอง 
ไดแก การแปลงโดยใชอันดบั รองลงมา คือ วิธีของ Box และCox  และวิธีของ Tukey  แปลงไดนอย
ที่สุด ยกเวน กรณีการทดลองที่มีจํานวนบล็อก 12 บล็อก จํานวนทรีทเมนต 10 และ 15 ทรีทเมนต 
วิธีการแปลงขอมูลที่แปลงแลวเปนไปตามขอสมมติมากที่สุด ไดแก วิธีของ Box และCox  
รองลงมา คือ การแปลงโดยใชอันดับ และวิธีของ Tukey แปลงขอมูลไดนอยที่สุด เชนเดียวกับกรณี
ที่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอทิธิพลแบบบวก คือ เมื่อการทดลองมีขนาดใหญขึ้น วิธี
ของ Tukey แปลงขอมูลเปนไปตามขอสมมติไดลดลง  
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1.3.2  กรณีท่ีขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับทั้งเอกภาพของความแปรปรวนและ
อิทธิพลแบบบวก ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01 ดังแสดงไวในตารางที่ 18 ดังนี้ 
 
ตารางที่ 18  เปรียบเทียบรอยละของขอมูลจากวิธีการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติ

เกี่ยวกับทั้งเอกภาพของความแปรปรวนและอิทธิพลแบบบวก ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01 
 

  TK  BC  RK 

r 
 

t 
 รอยละ 

p 

(ตํ่าสุด,สูงสุด) 
 รอยละ λ  รอยละ 

4  3  73.55 (-3.44,4.12)  96.69 0.25  96.69 
  4  46.10 (-15.78,4.1)  92.91 0.25  96.81 
  8  31.25 (-4.72,0.98)  95.37 0.25  97.22 
  10  19.91 (-3.59,0.83)  91.95 0.25  95.75 
  15  10.29 (-1.61,0.95)  93.14 0.25  95.93 
  20  11.64 (-0.64,0.99)  94.02 0.25  97.71 

8  3  53.96 (-1.92,0.57)  94.62 0.25  96.84 
  4  34.29 (-5.66,3.24)  93.52 0.25  95.53 
  8  23.51 (-1.96,0.91)  91.73 0.25  93.77 
  10  23.66 (-1.75,0.95)  90.97 0.25  93.48 
  15  16.35 (-1.16,0.91)  91.54 0.25  94.05 
  20  15.99 (-0.83,0.91)  87.99 0.25  89.19 

12  3  46.17 (-1.81,0.28)  93.74 0.25  96.64 
  4  28.43 (-3.54,0.8)  92.54 0.25  96.32 
  8  24.62 (-1.91,0.77)  92.95 0.50  92.95 
  10  24.31 (-1.5,0.85)  90.19 0.25  90.55 
  15  15.33 (-1.27,0.79)  87.80 0.25  86.44 
  20  14.24 (-0.71,0.79)  83.16 0.25  83.98 
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ภาพที่ 7  รอยละของขอมูลจากการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับ  

  ทั้งเอกภาพความแปรปรวนและอิทธิพลแบบบวก ที่ระดบันัยสําคัญ 0.01 
  (ก)  การทดลองทุกขนาด 
  (ข)  การทดลองที่มี 4 บล็อก  
  (ค)  การทดลองที่มี 8 บล็อก  
  (ง)  การทดลองที่มี 12 บล็อก  
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จากตารางที่ 18 และภาพที่ 7 (ก), (ข), (ค) และ(ง) ที่ระดบันัยสําคัญ 0.01 เมื่อ

ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับทั้งเอกภาพความแปรปรวนและอิทธิพลแบบบวก วิธีการ
แปลงขอมูลที่มีรอยละของขอมูลที่แปลงแลวเปนไปตามขอสมมติมากที่สุดในทุกขนาดการทดลอง 
ไดแก การแปลงโดยใชอันดบั รองลงมา คือ วิธีของ Box และCox และวิธีของ Tukey แปลงไดนอย
ที่สุด ยกเวน กรณีขนาดการทดลองที่มีจํานวนบล็อก 12 บล็อก จํานวนทรีทเมนต 15 ทรีทเมนต 
วิธีการแปลงขอมูลที่แปลงแลวเปนไปตามขอสมมติมากที่สุด ไดแก วิธีของ Box และCox  
รองลงมา คือ การแปลงโดยใชอันดับ และวิธีของ Tukey แปลงขอมูลไดนอยที่สุด 

 
2.   ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1   
 

ผลการทดลองสามารถสรุปเปรียบเทียบการแปลงขอมูล 3 วิธี จากความนาจะเปนของความ
ผิดพลาดประเภทที่ 1 ต่ําที่สุด จําแนกตามขอสมมติได 3 กรณี คือ กรณทีี่ขอมูลไมเปนไปตามขอ
สมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน กรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกบัอิทธิพล
แบบบวก และกรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามทั้ง 2 ขอสมมติ ที่ระดับนยัสําคัญ 2 ระดับ คือ 0.05 และ 
0.01 แสดงในตารางที่ 19 ถึง 24 และภาพที ่8 ถึง 13 ดังนี ้
 

2.1  กรณีท่ีขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน   
 

2.1.1  กรณีท่ีขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน ท่ี
ระดับนยัสําคัญ 0.05 ดังแสดงไวในตารางที่ 19 ดังนี ้
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ตารางที่ 19  เปรียบเทียบความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 จากวิธีการแปลง 3 วิธี  
             เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน ที่ระดับ 

      นัยสําคัญ 0.05 
 

r  t  TK  BC  RK 

4  3  0.667  0.833  0.833 
  4  0.231  0.385  0.462 

  8  0  0.250  0.500 
  10  0  0.278  0.444 
  15  0  0.111  0.444 
  20  0.056  0.278  0.333 

8  3  0.364  0.636  0.455 
  4  0.313  0.313  0.750 

  8  0  0.161  0.258 

  10  0  0.139  0.194 
  15  0.043  0.128  0.319 
  20  0.022  0.011  0.237 

12  3  0  0.278  0.389 
  4  0.158  0.158  0.316 

  8  0.250  0  0.250 

  10  0  0.027  0.122 
  15  0  0.034  0.213 
  20  0  0  0.144 
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ภาพที่ 8  ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 จากการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไป 
    ตามขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพความแปรปรวน ที่ระดบันัยสําคัญ 0.05 
    (ก)  การทดลองทุกขนาด 
    (ข)  การทดลองที่มี 4 บล็อก  
    (ค)  การทดลองที่มี 8 บล็อก  
    (ง)  การทดลองที่มี 12 บล็อก  
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จากตารางที่ 19 และภาพที่ 8 (ก), (ข), (ค) และ(ง) ที่ระดบันัยสําคัญ 0.05 เมื่อ
ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน  ในทุกขนาดการทดลอง 
โดยรวมการแปลงขอมูลวิธีของ Tukey มีความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ต่ําที่สุด 
รองลงมา ไดแก วิธีของ Box และCox และการแปลงโดยใชอันดับมีความนาจะเปนของความ
ผิดพลาดประเภทที่ 1 สูงที่สุด ยกเวน การทดลองที่มีจํานวนบล็อก 8 บล็อก จํานวนทรีทเมนต       
20 ทรีทเมนต และจํานวนบล็อก 12 บล็อก จํานวนทรีทเมนต 8 ทรีทเมนต วิธีของ Box และCox     
มีความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ต่ําสุด 
 

2.1.2  กรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน ที่
ระดับนยัสําคัญ 0.01  ดังแสดงไวในตารางที่ 20 ดังนี ้
 
ตารางที่ 20  เปรียบเทียบความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 จากวิธีการแปลง 3 วิธี    

เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน ท่ีระดับ
นัยสําคัญ 0.01 

 
r  t  TK  BC  RK 

4  3  0  0  0 
  4  0  0  0 
  8  0  1.000  0.500 
  10  0  0  0 
  15  0  0.500  0.500 
  20  0  0  0 

8  3  0  1.000  0 
  4  0  1.000  0 
  8  0  0.667  0.333 
  10  0  0  0 
  15  0  0  0.500 
  20  0.037  0.074  0.333 
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ตารางที่ 20  (ตอ) 
 

r  t  TK  BC  RK 

12  3  0  0.250  0.500 
  4  0.250  0.500  0.500 

  8  0  0  0.182 

  10  0.071  0.143  0 
  15  0  0  0.226 
  20  0  0.053  0.132 
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ภาพที่ 9  ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 จากการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไป 

 ตามขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพความแปรปรวน ที่ระดับนยัสําคัญ 0.01 
 (ก)  การทดลองทุกขนาด 
 (ข)  การทดลองที่มี 4 บล็อก  
 (ค)  การทดลองที่มี 8 บล็อก  
 (ง)  การทดลองที่มี 12 บล็อก  

 
จากตารางที่ 20 และภาพที่ 9 (ก), (ข), (ค) และ(ง) ที่ระดบันัยสําคัญ 0.01 เมื่อ

ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน การทดลองที่มีจํานวนบล็อก     
4 บล็อก จํานวนทรีทเมนต 3, 4, 10 และ 20 ทรีทเมนต  และจํานวนบล็อก 8 บล็อก จํานวนทรีท
เมนต 10 ทรีทเมนต การแปลงทั้ง 3 วิธี ใหผลเหมือนกัน คือ ไมเกิดความนาจะเปนของความ
ผิดพลาดประเภทที่ 1 เมื่อพิจารณาโดยรวมการแปลงขอมูลวิธีของ Tukey มีความนาจะเปนของ
ความผิดพลาดประเภทที่ 1 ต่ําที่สุด ยกเวน การทดลองที่มีจํานวนบล็อก 12 บล็อก จํานวนทรีทเมนต 
10 ทรีทเมนต การแปลงโดยใชอันดับ มีความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ต่ําที่สุด 
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2.2  กรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก 
 

 2.2.1  กรณีท่ีขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ท่ีระดับ    
นัยสําคัญ 0.05 แสดงไวในตารางที่ 21 ดังนี้ 
 
ตารางที่ 21  เปรียบเทียบความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 จากวิธีการแปลง 3 วิธี  

      เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 
 

r  t  TK  BC  RK 

4  3  0.333  0.769  0.821 
  4  0.333  0.833  0.333 
  8  0.375  0.750  0.625 
  10  0.300  0.400  0.500 
  15  0.042  0.490  0.313 
  20  0  0.429  0.286 

8  3  0.153  0.694  0.624 
  4  0.071  0.643  0.643 

  8  0.118  0.647  0.588 
  10  0.100  0.550  0.600 

  15  0.041  0.437  0.298 
  20  0.154  0.513  0.590 

12  3  0.078  0.692  0.680 
  4  0.231  0.615  0.538 

  8  0.118  0.735  0.794 
  10  0.091  0.727  0.545 

  15  0.054  0.489  0.367 
  20  0.022  0.333  0.444 
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ภาพที่ 10  ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 จากการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไป 
     ตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 
     (ก)  การทดลองทุกขนาด 
     (ข)  การทดลองที่มี 4 บล็อก  
     (ค)  การทดลองที่มี 8 บล็อก  
     (ง)  การทดลองที่มี 12 บล็อก  
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จากตารางที่ 21 และภาพที่ 10 (ก), (ข), (ค) และ(ง) ที่ระดบันัยสําคัญ 0.05 เมื่อ

ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธพิลแบบบวก ในทุกขนาดการทดลอง เมื่อพิจารณา
โดยรวมการแปลงขอมูลวิธีของ Tukey มีความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1   ต่ําที่สุด 
รองลงมา คือ การแปลงโดยใชอันดับ และวิธีของ Box และCox มีความนาจะเปนสูงที่สุด ยกเวน 
การทดลองที่มีจํานวนบล็อก 4 บล็อก จํานวนทรีทเมนต 3 และ10 ทรีทเมนต การทดลองที่มีจํานวน
บล็อก 8 บล็อก จํานวนทรีทเมนต 10 และ20 ทรีทเมนต  และการทดลองที่มีจํานวนบล็อก 12 บล็อก 
จํานวนทรีทเมนต 8 และ20 ทรีทเมนต การแปลงโดยใชอันดับมีความนาจะเปนของความผิดพลาด
ประเภทที่ 1 สูงที่สุด  
 

2.2.2  กรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกบัอิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนยัสําคัญ 
0.01 แสดงไวในตารางที่ 22 ดังนี ้
 
ตารางที่ 22  เปรียบเทียบความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 จากวิธีการแปลง 3 วิธี 

       เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.01 
 

r  t  TK  BC  RK 

4  3  0.500  1.000  1.000 
  4  1.000  1.000  0 
  8  0  0  0 
  10  0  1.000  1.000 
  15  0.045  0.455  0.136 
  20  0  0  0 
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ตารางที่ 22  (ตอ) 
 

r  t  TK  BC  RK 

8  3  0.125  0.781  0.688 
  4  0  0  0 
  8  0  0  0 

  10  0  0  0 
  15  0.036  0.372  0.190 
  20  0.250  0.500  0.500 

12  3  0.087  0.667  0.590 
  4  0.250  0.250  0.250 
  8  0  0  0 

  10  0  0  0 
  15  0.029  0.429  0.231 
  20  0  0.250  0.250 
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ภาพที่ 11  ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 จากการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไป 

     ตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนยัสําคัญ 0.01 
     (ก)  การทดลองทุกขนาด 
     (ข)  การทดลองที่มี 4 บล็อก  
     (ค)  การทดลองที่มี 8 บล็อก  
     (ง)  การทดลองที่มี 12 บล็อก  

 

 จากตารางที่ 22 ภาพที่ 11(ก), (ข), (ค) และ(ง) ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 เมือ่ขอมูล
ไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก การทดลองที่มีจํานวนบล็อก 4 บล็อก จํานวน 
ทรีทเมนต 4 และ 20 ทรีทเมนต  การทดลองที่มีจํานวนบล็อก 8 บล็อก จํานวนทรีทเมนต 4, 8 และ
10 ทรีทเมนต และการทดลองที่มีจํานวนบล็อก 12 บล็อก จํานวนทรีทเมนต 4, 8 และ10 ทรีทเมนต 
การแปลงทั้ง 3 วิธี ใหผลเหมอืนกันคือ ไมเกิดความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 แต
โดยรวมแลวการแปลงขอมูลวิธีของ Tukey มีความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ต่ําที่สุด 
รองลงมา ไดแก การแปลงโดยใชอันดับ และวิธีของ Box และCox ตามลําดับ ยกเวน การทดลองที่มี
จํานวนบล็อก 4 บล็อก จํานวนทรีทเมนต 4 ทรีทเมนต การแปลงโดยใชอันดับมีความนาจะเปนของ
ความผิดพลาดประเภทที่ 1 ต่ําสุด 
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2.3  กรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับทั้งเอกภาพของความแปรปรวนและ
อิทธิพลแบบบวก   
 

2.3.1 กรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับทั้งเอกภาพของความแปรปรวนและ
อิทธิพลแบบบวก  ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 แสดงไวในตารางที่ 25 ดังนี ้
 
ตารางที่ 23  เปรียบเทียบความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 จากวิธีการแปลง 3 วิธี  

      เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับท้ังเอกภาพของความแปรปรวนและอิทธิพล     
      แบบบวก ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 

 
r  t  TK  BC  RK 

4  3  0.399  0.869  0.792 
  4  0.175  0.700  0.650 

  8  0.183  0.706  0.762 
  10  0.131  0.738  0.694 
  15  0.077  0.659  0.561 
  20  0.089  0.643  0.589 

8  3  0.274  0.820  0.795 
  4  0.151  0.716  0.716 

  8  0.192  0.750  0.745 
  10  0.172  0.764  0.758 

  15  0.077  0.710  0.746 
  20  0.119  0.696  0.679 
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ตารางที่ 23  (ตอ) 
 

r  t  TK  BC  RK 

12  3  0.213  0.778  0.853 
  4  0.170  0.761  0.733 

  8  0.116  0.800  0.759 
  10  0.189  0.747  0.652 

  15  0.073  0.682  0.722 
  20  0.105  0.660  0.659 
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ภาพที่ 12  ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 จากการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปน 

   ไปตามขอสมมติเกี่ยวกับทัง้เอกภาพของความแปรปรวนและอิทธิพลแบบบวก ที่ระดับ 
    นัยสําคัญ 0.05 
    (ก)  การทดลองทุกขนาด 
    (ข)  การทดลองที่มี 4 บล็อก  
    (ค)  การทดลองที่มี 8 บล็อก  
    (ง)  การทดลองที่มี 12 บล็อก  

 
จากตารางที่ 23 และภาพที่ 12 (ก), (ข), (ค) และ(ง) ที่ระดบันัยสําคัญ 0.05 เมื่อ

ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับทั้งเอกภาพของความแปรปรวนและอิทธิพลแบบบวก  ในทุก
ขนาดการทดลอง การแปลงขอมูลที่มีความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1   ต่ําที่สุด คือ 
วิธีของ Tukey รองลงมา ไดแก การแปลงโดยใชอันดับ และวิธีของ Box และCox ตามลําดับ ยกเวน 
การทดลองที่มีจํานวนบล็อก 4 บล็อก จํานวนทรีทเมนต 8 ทรีทเมนต การทดลองที่มีจํานวนบล็อก 8 
บล็อก จํานวนทรีทเมนต 15 ทรีทเมนต และการทดลองทีม่ีจํานวนบล็อก 12 บล็อก จํานวนทรีท
เมนต 3 และ15 ทรีทเมนต การแปลงโดยใชอันดับมีความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 
สูงที่สุด 
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2.3.2  กรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับทั้งเอกภาพของความแปรปรวนและ
อิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนยัสําคัญ 0.01  แสดงไวในตารางที่ 24 ดังนี ้
 
ตารางที่ 24  เปรียบเทียบความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 จากวิธีการแปลง 3 วิธี  

      เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวนและอิทธิพล  
        แบบบวก ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01 
 

r  t  TK  BC  RK 

4  3  0.364  1.000  0.591 
  4  0.500  1.000  1.000 

  8  0.263  0.789  0.737 
  10  0.167  0.633  0.667 
  15  0.058  0.602  0.359 
  20  0.020  0.580  0.520 

8  3  0.277  0.877  0.846 
  4  0.091  0.659  0.659 

  8  0.211  0.761  0.752 

  10  0.204  0.813  0.837 
  15  0.072  0.739  0.657 
  20  0.138  0.779  0.774 

12  3  0.217  0.886  0.898 
  4  0.115  0.795  0.770 

  8  0.207  0.872  0.862 

  10  0.216  0.856  0.839 
  15  0.079  0.832  0.842 
  20  0.129  0.812  0.811 
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ภาพที่ 13  ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 จากการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปน 

   ไปตามขอสมมติเกี่ยวกับทัง้เอกภาพของความแปรปรวนและอิทธิพลแบบบวก ที่ระดับ 
    นัยสําคัญ 0.01 
    (ก)  การทดลองทุกขนาด 
    (ข)  การทดลองที่มี 4 บล็อก  
    (ค)  การทดลองที่มี 8 บล็อก  
    (ง)  การทดลองที่มี 12 บล็อก  
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จากตารางที่ 24 และภาพที่ 13 (ก), (ข), (ค) และ(ง) ที่ระดบันัยสําคัญ 0.01 เมื่อ
ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับทั้งเอกภาพของความแปรปรวนและอิทธิพลแบบบวก ในทุก
ขนาดการทดลองที่มีความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ต่ําทีสุ่ด คือ วิธีของ Tukey 
รองลงมา ไดแก วิธีของ Box และCox และการแปลงโดยใชอันดับทีใ่หผลใกลเคียงกนั ยกเวน การ
ทดลองที่มีจํานวนบล็อก 4 และ 8 บล็อก จํานวนทรีทเมนต 10 ทรีทเมนต และการทดลองที่มี
จํานวนบล็อก 12 บล็อก จํานวนทรีทเมนต 3 และ15 ทรีทเมนต การแปลงโดยใชอันดบัมีความนาจะ
เปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 สูงกวาวิธีของ Box และCox 
 
3.  อํานาจการทดสอบของวธีิการแปลงขอมูล   
 

ผลการทดลองสามารถสรุปเปรียบเทียบการแปลงขอมูล 3 วิธี จากอํานาจการทดสอบสูง
ที่สุด จําแนกตามขอสมมติได 3 กรณี คือ กรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกบัเอกภาพของ
ความแปรปรวน กรณีที่ขอมลูไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก และกรณีที่ขอมูล
ไมเปนไปตามทั้ง 2 ขอสมมติ ที่ระดับนยัสําคัญ 2 ระดับ คือ 0.05 และ 0.01 แสดงในตารางที่ 25 ถึง 
24 และภาพที่ 14 ถึง 19 ดังนี ้

 
3.1 กรณีท่ีขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกบัเอกภาพของความแปรปรวน    

 
3.1.1  กรณีท่ีขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน ท่ี

ระดับนยัสําคัญ 0.05 แสดงไวในตารางที่ 25 ดังนี ้
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ตารางที่ 25  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตาม 
      ขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 

 
r  t  TK  BC  RK 

4  3  0.495  0.670  0.321 
  4  0.600  0.677  0.554 

  8  0.894  0.758  0.652 
  10  0.800  0.650  0.550 
  15  0.952  0.857  0.762 
  20  1.000  0.909  0.864 

8  3  0.640  0.850  0.430 
  4  0.733  0.733  0.600 

  8  0.800  0.600  0.800 
  10  1.000  1.000  1.000 
  15  1.000  1.000  1.000 
  20  1.000  1.000  1.000 

12  3  0.781  0.891  0.594 
  4  0.857  0.714  1.000 
  8  1.000  1.000  1.000 
  10  1.000  1.000  1.000 
  15  1.000  1.000  1.000 
  20  1.000  1.000  1.000 
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ภาพที่ 14  อํานาจการทดสอบจากการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับ 

   เอกภาพของความแปรปรวน ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 
   (ก)  การทดลองทุกขนาด 
   (ข)  การทดลองที่มี 4 บล็อก  
   (ค)  การทดลองที่มี 8 บล็อก  
   (ง)  การทดลองที่มี 12 บล็อก  
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จากตารางที่ 25 และภาพที่ 14 (ก), (ข), (ค) และ(ง) ที่ระดบันัยสําคัญ 0.05 เมื่อ
ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน อํานาจการทดสอบของทั้ง 3 วิธี 
มีคาใกลเคียงกนั แตวิธีการแปลงขอมูลที่มีอํานาจการทดสอบสูงที่สุด ไดแก วิธีของ Tukey 
รองลงมา คือ วิธี Box และCox และการแปลงโดยใชอันดบั มีอํานาจการทดสอบต่ําสุด ยกเวน การ
ทดลองที่มีจํานวนบล็อก 4 บล็อก จํานวนทรีทเมนต 3 และ 4 ทรีทเมนต การทดลองที่มีจํานวน
บล็อก 8 บล็อก จํานวนทรีทเมนต 3 และ4 ทรีทเมนต และการทดลองทีม่ีจํานวนบล็อก 12 บล็อก 
จํานวนทรีทเมนต 3 ทรีทเมนต วิธี Box และCox มีอํานาจการทดสอบสูงสุด  
 

3.1.2  กรณีท่ีขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน ท่ี
ระดับนยัสําคัญ 0.01 แสดงไวในตารางที่ 26 ดังนี้   

 
ตารางที่ 26  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบจากวิธีการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตาม 

      ขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.01 
 

r  t  TK  BC  RK 

4  3  0.429  0.543  0.200 
  4  0.556  0.556  0.370 

  8  0.659  0.659  0.537 
  10  0.655  0.586  0.517 
  15  0.957  0.783  0.696 
  20  0.963  0.889  0.704 

8  3  0.474  0.632  0.281 
  4  0.611  0.722  0.611 

  8  0.842  0.895  0.842 
  10  0.667  0.667  0.667 

  15  1.000  1.000  1.000 
  20  1.000  1.000  1.000 
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ตารางที่ 26  (ตอ) 
 

r  t  TK  BC  RK 

12  3  0.611  0.667  0.259 
  4  0.583  0.917  0.417 

  8  1.000  1.000  1.000 
  10  1.000  1.000  1.000 

  15  1.000  1.000  1.000 
  20  1.000  1.000  1.000 
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ภาพที่ 15  อํานาจการทดสอบจากการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับ 

    เอกภาพของความแปรปรวน ที่ระดับนยัสําคัญ 0.01 
    (ก)  การทดลองทุกขนาด 
    (ข)  การทดลองที่มี 4 บล็อก  
    (ค)  การทดลองที่มี 8 บล็อก  
    (ง)  การทดลองที่มี 12 บล็อก  

 
จากตารางที่ 26 และภาพที่ 15 (ก), (ข), (ค) และ(ง) ที่ระดบันัยสําคัญ 0.01 เมื่อ

ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน ผลเปนเชนเดียวกนักับที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.05 คืออํานาจการทดสอบของทั้ง 3 วิธี มีคาใกลเคียงกัน แตวธีิการแปลงขอมูลที่มีอํานาจ
การทดสอบสูงที่สุด ไดแก วธีิ Box และCox รองลงมา คือ วิธีของ Tukey และการแปลงโดยใช
อันดับ มีอํานาจการทดสอบต่ําสุด ยกเวน การทดลองที่มีจํานวนบล็อก 4 บล็อก จํานวนทรีทเมนต 
10, 15และ 20 ทรีทเมนต วิธีของ Tukey มีอํานาจการทดสอบสูงสุด  
 

3.2  กรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก   
 

3.2.1  กรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธพิลแบบบวก ที่ระดับ    
นัยสําคัญ 0.05  แสดงไวในตารางที่ 27 ดังนี้ 
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ตารางที่ 27  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบจากวิธีการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตาม 
 ขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ท่ีระดบันัยสําคัญ 0.05 

 
r  t  TK  BC  RK 

4  3  0.621  0.273  0.185 
  4  0.691  0.267  0.253 

  8  0.881  0.291  0.245 
  10  0.887  0.268  0.249 
  15  0.909  0.261  0.231 
  20  0.909  0.253  0.203 

8  3  0.779  0.232  0.136 
  4  0.796  0.249  0.200 

  8  0.866  0.275  0.227 
  10  0.870  0.274  0.243 

  15  0.892  0.231  0.242 
  20  0.884  0.362  0.188 

12  3  0.856  0.213  0.114 
  4  0.860  0.235  0.154 

  8  0.973  0.259  0.218 
  10  0.864  0.305  0.280 

  15  0.957  0.391  0.435 
  20  0.833  0  0.167 
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ภาพที่ 16  อํานาจการทดสอบจากการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับ    

    อิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
    (ก)  การทดลองทุกขนาด 
    (ข)  การทดลองที่มี 4 บล็อก  
    (ค)  การทดลองที่มี 8 บล็อก  
    (ง)  การทดลองที่มี 12 บล็อก  
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จากตารางที่ 27 และภาพที่ 16 (ก), (ข), (ค) และ(ง) ที่ระดบันัยสําคัญ 0.05 เมื่อ
ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธพิลแบบบวก ในทุกขนาดการทดลอง วิธีการแปลงขอมูล
ที่มีอํานาจการทดสอบสูงที่สุด ไดแก วิธีของ Tukey รองลงมา คือ วิธีของ Box และCox และการ
แปลงโดยใชอันดับ มีอํานาจการทดสอบต่ําสุด ยกเวน การทดลองที่มีจํานวนบล็อก 8 บล็อก 
จํานวนทรีทเมนต 15 ทรีทเมนต และการทดลองที่มีจํานวนบล็อก 12 บล็อก จํานวนทรีทเมนต 15 
และ 20 ทรีทเมนต วิธีของ Box และCox มีอํานาจการทดสอบต่ําที่สุด 

 
3.2.2  กรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธพิลแบบวก ทีร่ะดับ              

นัยสําคัญ 0.01  แสดงไวในตารางที่ 28 ดังนี้ 
 

ตารางที่ 28  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบจากวิธีการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตาม            
 ขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ท่ีระดบันัยสําคัญ 0.01 

 
r  t  TK  BC  RK 

4  3  0.402  0.195  0.159 
  4  0.500  0.117  0.117 

  8  0.760  0.091  0.110 
  10  0.839  0.153  0.095 
  15  0.874  0.126  0.108 
  20  0.911  0.078  0.047 

8  3  0.626  0.106  0.064 
  4  0.631  0.141  0.106 

  8  0.829  0.113  0.093 
  10  0.799  0.150  0.154 

  15  0.788  0.151  0.151 
  20  0.851  0.149  0.135 
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ตารางที่ 28  (ตอ) 
 

r  t  TK  BC  RK 

12  3  0.787  0.060  0.032 
  4  0.768  0.164  0.082 

  8  0.840  0.155  0.061 
  10  0.799  0.143  0.143 

  15  0.742  0.213  0.236 
  20  0.926  0  0.111 
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ภาพที่ 17  อํานาจการทดสอบจากการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมต ิ

   อิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 
   (ก)  การทดลองทุกขนาด 
   (ข)  การทดลองที่มี 4 บล็อก  
   (ค)  การทดลองที่มี 8 บล็อก  
   (ง)  การทดลองที่มี 12 บล็อก  

 
จากตารางที่ 28 และภาพที่ 17 (ก), (ข), (ค) และ(ง) ที่ระดบันัยสําคัญ 0.01 เมื่อ

ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธพิลแบบบวก วิธีการแปลงขอมูลที่มีอํานาจการทดสอบ
สูงที่สุด ไดแก วิธีของ Tukey รองลงมา คือ วิธีของ Box และCox และการแปลงโดยใชอันดับที่
ใหผลใกลเคียงกัน แตการแปลงโดยใชอันดับมีอํานาจการทดสอบต่ํากวา ยกเวน การทดลองที่มี
จํานวนบล็อก 4 บล็อก จํานวนทรีทเมนต 8 ทรีทเมนต และการทดลองทีม่ีจํานวนบล็อก 12 บล็อก 
จํานวนทรีทเมนต 15 และ20 ทรีทเมนต วิธีของ Box และCox มีอํานาจการทดสอบต่ํากวาการแปลง
โดยใชอันดับ 
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3.3  กรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับทั้งเอกภาพของความแปรปรวนและ
อิทธิพลแบบบวก    
 

3.3.1  กรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับทั้งเอกภาพของความแปรปรวน
และอิทธิพลแบบบวก ที่ระดบันัยสําคัญ 0.05 แสดงไวในตารางที่ 29 ดังนี้ 
 
ตารางที่ 29  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบจากวิธีการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตาม 
             ขอสมมติเกี่ยวกับทั้งเอกภาพของความแปรปรวนละอิทธิพลแบบบวก ท่ีระดับ 
         นัยสําคัญ 0.05 
 

r  t  TK  BC  RK 

4  3  0.521  0.354  0.295 
  4  0.693  0.206  0.164 

  8  0.854  0.255  0.194 
  10  0.928  0.276  0.228 
  15  0.932  0.307  0.303 
  20  0.949  0.333  0.341 

8  3  0.723  0.394  0.474 
  4  0.897  0.268  0.184 

  8  0.879  0.228  0.228 
  10  0.910  0.320  0.213 

  15  0.905  0.310  0.238 
  20  1.000  1.000  1.000 
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ตารางที่ 29  (ตอ) 
 

r  t  TK  BC  RK 

12  3  0.828  0.379  0.483 
  4  0.924  0.280  0.136 

  8  1.000  0.257  0.257 
  10  0.900  0.450  0.450 

  15  1.000  0  0 
  20  1.000  1.000  1.000 
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ภาพที่ 18  อํานาจการทดสอบจากการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับ 

   ทั้งเอกภาพของความแปรปรวนและอิทธพิลแบบบวก ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 
   (ก)  การทดลองทุกขนาด 
   (ข)  การทดลองที่มี 4 บล็อก  
   (ค)  การทดลองที่มี 8 บล็อก  
   (ง)  การทดลองที่มี 12 บล็อก  

 
จากตารางที่ 29 และภาพที่ 18 (ก), (ข), (ค) และ(ง) ที่ระดบันัยสําคัญ 0.05 เมื่อ

ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับทั้งเอกภาพของความแปรปรวนและอิทธิพลแบบบวก 
โดยรวมวิธีการแปลงขอมูลที่มีอํานาจการทดสอบสูงที่สุด ไดแก วิธีของ Tukey รองลงมา คือ วิธี
ของ Box และCox และการแปลงโดยใชอันดับ มีคาประมาณอํานาจการทดสอบต่ําสุด ยกเวน การ
ทดลองที่มีจํานวนบล็อก 8 และ12  บล็อก ที่มีจํานวนทรทีเมนต 3 ทรีทเมนต วิธีของ Box และCox 
มีอํานาจการทดสอบต่ําสุด  
 

3.3.2  กรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับทั้งเอกภาพของความแปรปรวน
และอิทธิพลแบบบวก ที่ระดบันัยสําคัญ 0.01 แสดงไวในตารางที่ 30 ดังนี้ 
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ตารางที่ 30  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบจากวิธีการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตาม          
ขอสมมติเกี่ยวกับทั้งเอกภาพของความแปรปรวนและอิทธิพลแบบบวก ท่ีระดับ
นัยสําคัญ 0.01 

 
r  t  TK  BC  RK 

4  3  0.359  0.177  0.168 
  4  0.568  0.167  0.094 

  8  0.741  0.107  0.089 
  10  0.824  0.127  0.108 
  15  0.915  0.164  0.155 
  20  0.900  0.224  0.249 

8  3  0.573  0.263  0.270 
  4  0.767  0.103  0.072 

  8  0.853  0.109  0.059 
  10  0.874  0.174  0.130 

  15  0.843  0.194  0.204 
  20  0.667  0.333  0.333 

12  3  0.686  0.350  0.431 
  4  0.863  0.109  0.035 

  8  0.892  0.097  0.118 
  10  0.889  0.143  0.159 

  15  1.000  0  0.333 
  20  1.000  1.000  1.000 
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ภาพที่ 19  อํานาจการทดสอบจากการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับ 

   ทั้งเอกภาพของความแปรปรวนและอิทธพิลแบบบวก ที่ระดับนยัสําคัญ 0.01 
   (ก)  การทดลองทุกขนาด 
   (ข)  การทดลองที่มี 4 บล็อก  
   (ค)  การทดลองที่มี 8 บล็อก  
   (ง)  การทดลองที่มี 12 บล็อก  
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จากตารางที่ 30 และภาพที่ 19 (ก), (ข), (ค) และ(ง) ที่ระดบันัยสําคัญ 0.01 เมื่อ

ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับทั้งเอกภาพของความแปรปรวนและอิทธิพลแบบบวก วิธีการ
แปลงขอมูลที่มีอํานาจการทดสอบสูงที่สุด ไดแก วิธีของ Tukey รองลงมา คือ วิธีของ Box และCox 
และการแปลงโดยใชอันดับที่ใหผลใกลเคยีงกัน แตการแปลงโดยใชอันดับมีอํานาจการทดสอบต่ํา
กวาวิธีของ Box และCox  
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สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 
 

ผลจากการศึกษาเปรียบเทยีบการแปลงขอมูลของวิธีแบบพาราเมตริก 2 วิธี  ไดแก วิธีของ 
Tukey และวิธีของ Box และCox กับวิธีแบบนันพาราเมตริก ไดแก การแปลงโดยใชอันดับ สราง
ขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโลใหไมเปนไปตามขอสมมติ 2 ประการ โดยจําแนกเปน 3 กรณี  คือ 
กรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกบัเอกภาพของความแปรปรวน กรณีที่ขอมลูไมเปนไป
ตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก และกรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามทั้ง 2 ขอสมมติ จากแผนการ
ทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ จํานวนการทดลองทั้งหมด 18 ขนาด ขอมูลทั้งสิ้น 108 ลักษณะ 
เปรียบเทียบจากรอยละของขอมูลที่แปลงแลวเปนไปตามขอสมมติ ความนาจะเปนของความ
ผิดพลาดประเภทที่ 1 และอํานาจการทดสอบ ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 และ0.01 สรุปไดดังนี ้
 
1.  รอยละของขอมูลท่ีแปลงแลวเปนไปตามขอสมมต ิ
  

จากผลการทดลองสามารถสรุปโดยเรียงลําดับจากรอยละของขอมูลท่ีแปลงแลวเปนไปตาม
ขอสมมติจากนอยไปหามากของวิธีการแปลงขอมูลท้ัง 3 วิธี จําแนกตามขอสมมติ ขนาดการทดลอง 
และระดับนัยสําคัญ แสดงไวในตารางที่ 31 ดังนี ้
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ตารางที่ 31  สรุปเปรียบเทียบรอยละของขอมูลที่แปลงแลวเปนไปตามขอสมมติจากการแปลง 
      ขอมูล 3 วิธี จําแนกตามขอสมมติ ขนาดการทดลอง และระดับนัยสําคัญ  

 
 เอกภาพความแปรปรวน  อิทธิพลแบบบวก  ทั้ง 2 กรณี 

r t α 
 ตํ่าสุด 

ปาน
กลาง สูงสุด  ตํ่าสุด 

ปาน
กลาง สูงสุด  ตํ่าสุด 

ปาน
กลาง สูงสุด 

4 3 0.05  BC TK RK  TK BC RK  TK BC RK 
  0.01  BC TK RK  TK BC RK  TK BC,RK 
 4 0.05  TK BC RK  TK BC RK  TK BC RK 
  0.01  BC TK RK  TK BC RK  TK BC RK 
 8 0.05  TK BC RK  TK BC RK  TK BC RK 
  0.01  TK BC RK  TK BC RK  TK BC RK 
 10 0.05  TK BC RK  TK BC RK  TK BC RK 
  0.01  TK BC RK  TK BC RK  TK BC RK 
 15 0.05  TK BC RK  TK BC RK  TK BC RK 
  0.01  TK BC RK  TK BC RK  TK BC RK 
 20 0.05  TK BC RK  TK BC RK  TK BC RK 
  0.01  TK BC RK  TK BC RK  TK BC RK 

8 3 0.05  BC TK RK  TK BC RK  TK BC RK 
  0.01  BC TK RK  TK BC RK  TK BC RK 
 4 0.05  TK BC RK  TK BC RK  TK BC RK 
  0.01  TK BC RK  TK BC RK  TK BC RK 
 8 0.05  TK BC RK  TK BC RK  TK BC RK 
  0.01  TK BC RK  TK BC RK  TK BC RK 
 10 0.05  TK BC RK  TK BC RK  TK BC RK 
  0.01  TK BC RK  TK BC RK  TK BC RK 
 15 0.05  TK BC RK  TK BC RK  TK BC RK 
  0.01  TK BC RK  TK BC RK  TK BC RK 
 20 0.05  TK BC RK  TK BC RK  TK BC RK 
  0.01  TK BC RK  TK BC RK  TK BC RK 
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ตารางที่ 31  (ตอ) 
 

 เอกภาพความแปรปรวน  อิทธิพลแบบบวก  ทั้ง 2 กรณี 
r t α 

 ตํ่าสุด 
ปาน
กลาง สูงสุด  ตํ่าสุด 

ปาน
กลาง สูงสุด  ตํ่าสุด 

ปาน
กลาง สูงสุด 

12 3 0.05  BC TK RK  TK BC RK  TK BC RK 
  0.01  BC TK RK  TK BC RK  TK BC RK 
 4 0.05  TK BC RK  TK BC RK  TK BC RK 
  0.01  TK,BC RK  TK BC RK  TK BC RK 
 8 0.05  TK BC RK  TK BC RK  TK BC,RK 
  0.01  BC TK RK  TK BC RK  TK BC RK 
 10 0.05  TK BC RK  TK BC RK  TK RK BC 
  0.01  TK BC RK  TK BC RK  TK BC RK 
 15 0.05  TK BC RK  TK BC RK  TK RK BC 
  0.01  TK BC RK  TK BC RK  TK RK BC 
 20 0.05  BC TK RK  TK BC RK  TK BC RK 
  0.01  TK BC RK  TK BC RK  TK BC RK 

 
1.1  กรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน  
 

จากตารางที่ 31 ในทุกขนาดการทดลองและที่ทุกระดับนยัสําคัญ เรียงลําดับวิธีการ
แปลงขอมูลแลวเปนไปตามขอสมมติจากมากไปหานอย ไดแก การแปลงโดยใชอันดับ รองลงมา
โดยรวม คือ วธีิของ Box และCox และวิธีของ Tukey ตามลําดับ ยกเวน ที่ทุกระดับนัยสําคัญและ
การทดลองที่ทุกขนาดของบล็อกที่มีจํานวนทรีทเมนต 3 ทรีทเมนต ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 การ
ทดลองที่มีจํานวนบล็อก 12 บล็อก จํานวนทรีทเมนต 20 ทรีทเมนต ที่ระดับนยัสําคัญ 0.01 การ
ทดลองที่มีจํานวนบล็อก 4 บล็อก จํานวนทรีทเมนต 4 ทรีทเมนต และการทดลองที่มีจํานวนบล็อก 
12 บล็อก จํานวนทรีทเมนต 8 ทรีทเมนต วธีิของ Box และCox สามารถแปลงขอมูลแลวเปนไปตาม
ขอสมมติไดนอยที่สุด 
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1.2  กรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก  
 

จากตารางที่ 31 ในทุกขนาดการทดลองและที่ทุกระดับนยัสําคัญ วิธีการแปลงโดยใช
อันดับ สามารถแปลงขอมูลแลวเปนไปตามขอสมมติมากที่สุด รองลงมา คือ วิธีของ Box และCox 
และวิธีของ Tukey สามารถแปลงขอมูลแลวเปนไปตามขอสมมตินอยที่สุด  

 
1.3  กรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับทั้งเอกภาพของความแปรปรวนและ

อิทธิพลแบบบวก 
 
จากตารางที่ 31 โดยรวมเรยีงลําดับวิธีการแปลงขอมูลแลวเปนไปตามขอสมมติมาก

ที่สุดจากมากไปหานอย ไดแก การแปลงโดยใชอันดับ รองลงมา คือ วิธีของ Box และCox และวิธี
ของ Tukey ตามลําดับ ยกเวน ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 การทดลองที่มีจํานวนบล็อก 12 บล็อก 
จํานวนทรีทเมนต 10 และ 15 ทรีทเมนต และที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 การทดลองที่มีจํานวนบล็อก  
12 บล็อก จํานวนทรีทเมนต 15 ทรีทเมนต วิธีของ Box และCox สามารถแปลงขอมูลแลวเปนไป
ตามขอสมมติมากที่สุด รองลงมา คือ การแปลงโดยใชอันดับ และวิธีของ Tukey สามารถแปลง
ขอมูลแลวเปนไปตามขอสมมติไดนอยที่สุด และที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 การทดลองที่มีจํานวน
บล็อก 12 บล็อก จํานวนทรทีเมนต 8 ทรีทเมนต และที่ระดับนยัสําคัญ 0.01 การทดลองที่มีจํานวน
บล็อก 4 บล็อก จํานวนทรีทเมนต 3 ทรีทเมนต วิธีของ Box และCox และการแปลงโดยใชอันดับ
ใหผลเทากัน 

 
2.  ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1   
 

จากผลการทดลองสามารถสรุปโดยเรียงลําดับจากความนาจะเปนของความผิดพลาด
ประเภทที่ 1 จากนอยไปหามากของวิธีการแปลงขอมูลท้ัง 3 วิธี จําแนกตามขอสมมติ ขนาดการ
ทดลอง และระดับนยัสําคัญแสดงในตารางที่ 32 ดังนี ้
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ตารางที่ 32  สรุปเปรียบเทียบความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ของวิธีการแปลงขอมูล  

      3 วิธี จําแนกตามขอสมมติ ขนาดการทดลอง และระดับนยัสําคัญ 
 

 เอกภาพความแปรปรวน  อิทธิพลแบบบวก  ทั้ง 2 กรณี 
r t α 

 ตํ่าสุด ปาน
กลาง สูงสุด  ตํ่าสุด ปาน

กลาง สูงสุด  ตํ่าสุด ปาน
กลาง สูงสุด 

4 3 0.05  TK BC,RK  TK BC RK  TK RK BC 
  0.01  TK,BC,RK  TK BC,RK  TK RK BC 
 4 0.05  TK BC RK  TK,RK BC  TK RK BC 
  0.01  TK,BC,RK  RK TK,BC  TK BC,RK
 8 0.05  TK BC RK  TK RK BC  TK BC RK 
  0.01  TK RK BC  TK,BC,RK  TK RK BC 
 10 0.05  TK BC RK  TK BC RK  TK RK BC 
  0.01  TK,BC,RK  TK BC,RK  TK BC RK 
 15 0.05  TK BC RK  TK RK BC  TK RK BC 
  0.01  TK BC,RK  TK RK BC  TK RK BC 
 20 0.05  TK BC RK  TK RK BC  TK RK BC 
  0.01  TK,BC,RK  TK,BC,RK  TK RK BC 

8 3 0.05  TK RK BC  TK RK BC  TK RK BC 
  0.01  TK,RK BC  TK RK BC  TK RK BC 
 4 0.05  TK,BC RK  TK BC,RK  TK BC,RK 
  0.01  TK,RK BC  TK,BC,RK  TK BC,RK 
 8 0.05  TK BC RK  TK RK BC  TK RK BC 
  0.01  TK RK BC  TK,BC,RK  TK RK BC 
 10 0.05  TK BC RK  TK BC RK  TK RK BC 
  0.01  TK,BC,RK  TK,BC,RK  TK BC RK 
 15 0.05  TK BC RK  TK RK BC  TK BC RK 
  0.01  TK,BC RK  TK RK BC  TK RK BC 
 20 0.05  BC TK RK  TK BC RK  TK RK BC 
  0.01  TK BC RK  TK BC,RK  TK RK BC 
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ตารางที่ 32  (ตอ) 
 

 เอกภาพความแปรปรวน  อิทธิพลแบบบวก  ทั้ง 2 กรณี 
r t 

 
α  ตํ่าสุด ปาน

กลาง 
สูงสุด  ตํ่าสุด ปาน

กลาง 
สูงสุด  ตํ่าสุด ปาน

กลาง 
สูงสุด 

12 3 0.05  TK BC RK  TK RK BC  TK BC RK 
  0.01  TK BC RK  TK RK BC  TK BC RK 
 4 0.05  TK,BC RK  TK RK BC  TK RK BC 
  0.01  TK BC,RK  TK,BC,RK  TK RK BC 
 8 0.05  BC TK,RK  TK BC RK  TK RK BC 
  0.01  TK,BC RK  TK,BC,RK  TK RK BC 
 10 0.05  TK BC RK  TK RK BC  TK RK BC 
  0.01  RK TK BC  TK,BC,RK  TK RK BC 
 15 0.05  TK BC RK  TK RK BC  TK BC RK 
  0.01  TK,BC RK  TK RK BC  TK BC RK 
 20 0.05  TK,BC RK  TK BC RK  TK RK BC 
  0.01  TK BC RK  TK BC,RK  TK RK BC 

 
2.1  กรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน  
 

จากตารางที่ 32 เพื่อใหเขาใจไดงาย จะสรุปแยกตามผลการทดลองที่มีความนาจะเปน
ของความผิดพลาดประเภทที ่1 ต่ําที่สุด โดยจําแนกเปน 3 กรณี คือ 

 
กรณีมีความผดิพลาดประเภทที่ 1 ต่ําที่สุดเทากันทั้ง 3 วิธี ไดแก ที่ระดบันัยสําคัญ 0.01 

การทดลองที่มีจํานวนบล็อก 4 บล็อก จํานวนทรีทเมนต 3, 4, 10 และ 20 ทรีทเมนต และการทดลอง
ที่มีจํานวนบล็อก 8 บล็อก จาํนวนทรีทเมนต 10 ทรีทเมนต   

 
กรณีมีความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ต่าํที่สุดเทากัน 2 วิธี คือ วิธีของ 

Tukey กับวิธีของ Box และCox ไดแก ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 การทดลองที่มีจํานวนบล็อก 8 บล็อก 
จํานวนทรีทเมนต 4 ทรีทเมนต การทดลองที่มีจํานวนบล็อก 12 บล็อก จํานวนทรีทเมนต 4  และ   
20 ทรีทเมนต และที่ระดับนยัสําคัญ 0.01 การทดลองที่มีจํานวนบล็อก 8 บล็อก จํานวนทรีทเมนต      
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15 ทรีทเมนต และการทดลองที่มีจํานวนบล็อก 12 บล็อก จํานวนทรีทเมนต 8 และ15 ทรีทเมนต 
และวิธีของ Tukey กับการแปลงโดยใชอันดับ ไดแก ที่ระดับนยัสําคัญ 0.01 การทดลองที่มีจํานวน
บล็อก 8 บล็อก จํานวนทรีทเมนต 3 และ4 ทรีทเมนต  

 
กรณีมีความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ต่าํที่สุด 1 วิธี คือ โดยรวมวิธีของ 

Tukey มีความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ต่าํที่สุด ยกเวน ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 การ
ทดลองที่มีจํานวนบล็อก 8 บล็อก จํานวนทรีทเมนต 20 ทรีทเมนต การทดลองที่มีจํานวนบล็อก    
12 บล็อก จํานวนทรีทเมนต 8 ทรีทเมนต วธีิของ Box และCox มคีวามนาจะเปนของความผิดพลาด
ประเภทที่ 1 ต่ําที่สุด และที่ระดับนยัสําคัญ 0.01 การทดลองที่มีจํานวนบล็อก 12 บล็อก จํานวนทรที
เมนต 10 ทรีทเมนต การแปลงโดยใชอันดบัมคีวามนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ต่ําที่สุด  

 
2.2  กรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก 

 
จากตารางที่ 32 สรุปเชนเดียวกับขอ 2.1 โดยแยกตามผลการทดลองที่มีความนาจะเปน

ของความผิดพลาดประเภทที ่1 ต่ําที่สุด จําแนกเปน 3 กรณี คือ 
 
กรณีมีความผดิพลาดประเภทที่ 1 ต่ําที่สุดเทากัน 3 วิธี ไดแก ที่ระดับนยัสําคัญ 0.01 

การทดลองที่มีจํานวนบล็อก 4 บล็อก จํานวนทรีทเมนต 8 และ 20 ทรีทเมนต การทดลองที่มี 
จํานวนบล็อก 8 บล็อก จํานวนทรีทเมนต 4, 8 และ10 ทรีทเมนต และการทดลองที่มีจํานวนบล็อก 
12 บล็อก จํานวนทรีทเมนต  4, 8 และ10 ทรีทเมนต   

 
กรณีมีความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ต่าํที่สุดเทากัน 2 วิธี คือ วิธีของ 

Tukey กับการแปลงโดยใชอันดับ ไดแก ทีร่ะดับนยัสําคัญ 0.05 การทดลองที่มีจํานวนบล็อก           
4 บล็อก จํานวนทรีทเมนต 4 ทรีทเมนต  

 
กรณีมีความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ต่าํที่สุด 1 วิธี คือ ในทุกขนาด 

การทดลองวิธีของ Tukey มีความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ต่ําที่สุด ยกเวน ที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.01 การทดลองที่มีจํานวนบล็อก 4 บล็อก จํานวนทรีทเมนต 4 ทรีทเมนต การแปลงโดย
ใชอันดับมคีวามนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ต่ําที่สุด 
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2.3  กรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับทั้งเอกภาพของความแปรปรวนและ
อิทธิพลแบบบวก 

 
จากตารางที่ 32 ในทุกขนาดการทดลอง การแปลงขอมูลวิธีของ Tukey มีความนาจะ

เปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ต่ําที่สุด สําหรับวิธีของ Box และCox และการแปลงโดยใช
อันดับโดยรวมใหผลที่ใกลเคียงกันที่มีความนาจะเปนสูงกวาวิธีของ Tukey 

 
3.  อํานาจการทดสอบ 
 

จากผลการทดลองสามารถสรุปโดยเรียงลําดับจากอํานาจการทดสอบจากนอยไปหามาก
จากวิธีการแปลงขอมูลท้ัง 3 วิธี จําแนกตามขอสมมติ ขนาดการทดลอง และระดับนยัสําคัญแสดง
ในตารางที่ 33 ดังนี ้

 
ตารางที่ 33  สรุปเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการแปลงขอมูล 3 วิธี จําแนกตามขอสมมติ  

       ขนาดการทดลอง และระดับนยัสําคัญ  
 

 เอกภาพความแปรปรวน  อิทธิพลแบบบวก  ทั้ง 2 กรณี 
r t 

 
α  ตํ่าสุด ปาน

กลาง 
สูงสุด  ตํ่าสุด ปาน

กลาง 
สูงสุด  ตํ่าสุด ปาน

กลาง 
สูงสุด 

4 3 0.05  RK TK BC  RK BC TK  RK BC TK 
  0.01  RK TK BC  RK BC TK  RK BC TK 
 4 0.05  RK TK BC  RK BC TK  RK BC TK 
  0.01  RK TK,BC  BC,RK TK  RK BC TK 
 8 0.05  RK BC TK  RK BC TK  RK BC TK 
  0.01  RK TK,BC  BC RK TK  RK BC TK 
 10 0.05  RK BC TK  RK BC TK  RK BC TK 
  0.01  RK BC TK  RK BC TK  RK BC TK 
 15 0.05  RK BC TK  RK BC TK  RK BC TK 
  0.01  RK BC TK  RK BC TK  RK BC TK 
 20 0.05  RK BC TK  RK BC TK  BC RK TK 
  0.01  RK BC TK  RK BC TK  BC RK TK 
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ตารางที่ 33  (ตอ) 
 

 เอกภาพความแปรปรวน  อิทธิพลแบบบวก  ทั้ง 2 กรณี 
r t 

 
α  ตํ่าสุด ปาน

กลาง 
สูงสุด  ตํ่าสุด ปาน

กลาง 
สูงสุด  ตํ่าสุด ปาน

กลาง 
สูงสุด 

8 3 0.05  RK TK BC  RK BC TK  BC RK TK 
  0.01  RK TK BC  RK BC TK  BC RK TK 
 4 0.05  RK TK,BC  RK BC TK  RK BC TK 
  0.01  TK,RK BC  RK BC TK  RK BC TK 
 8 0.05  BC TK,RK  RK BC TK  BC,RK TK 
  0.01  TK,RK BC  RK BC TK  RK BC TK 
 10 0.05  TK,BC,RK  RK BC TK  RK BC TK 
  0.01  TK,BC,RK  BC RK TK  RK BC TK 
 15 0.05  TK,BC,RK  BC RK TK  RK BC TK 

  0.01  TK,BC,RK  BC,RK TK  BC RK TK 
 20 0.05  TK,BC,RK  RK BC TK  TK,BC,RK 
  0.01  TK,BC,RK  RK BC TK  BC,RK TK 

12 3 0.05  RK TK BC  RK BC TK  BC RK TK 
  0.01  RK TK BC  RK BC TK  BC RK TK 
 4 0.05  BC TK RK  RK BC TK  RK BC TK 
  0.01  RK TK BC  RK BC TK  RK BC TK 
 8 0.05  TK,BC,RK  RK BC TK  BC,RK TK 
  0.01  TK,BC,RK  RK BC TK  BC RK TK 
 10 0.05  TK,BC,RK  RK BC TK  BC,RK TK 
  0.01  TK,BC,RK  BC,RK TK  BC RK TK 
 15 0.05  TK,BC,RK  BC RK TK  BC,RK TK 
  0.01  TK,BC,RK  BC RK TK  BC RK TK 
 20 0.05  TK,BC,RK  BC RK TK  TK,BC,RK 
  0.01  TK,BC,RK  BC RK TK  TK,BC,RK 
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3.1  กรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน  
 
จากตารางที่ 33 เพื่อใหเขาใจไดงาย จะสรุปแยกตามผลการทดลองที่มีอํานาจการ

ทดสอบสูงที่สุด โดยจําแนกเปน 3 กรณี คือ 
 
กรณีมีอํานาจการทดสอบสูงที่สุดเทากันทัง้ 3 วิธี ไดแก การทดลองที่มีจํานวนบล็อก   

8 บล็อก จํานวนทรีทเมนตตัง้แต 10 ทรีทเมนตขึ้นไป และการทดลองที่มีจํานวนบล็อก 12 บล็อก 
จํานวนทรีทเมนตตั้งแต 8 ทรีทเมนตขึ้นไป 

 
กรณีมีอํานาจการทดสอบสูงที่สุดเทากัน 2 วิธี คือ วิธีของ Tukey กับวิธีของ Box และ

Cox ไดแก ที่ระดับนยัสําคัญ 0.01 การทดลองที่มีจํานวนบล็อก 4 บล็อก จํานวนทรีทเมนต 4 และ    
8 ทรีทเมนต การทดลองที่มีจํานวนบล็อก 8 บล็อก จํานวนทรีทเมนต 4 ทรีทเมนต และวิธีของ 
Tukey กับการแปลงโดยใชอันดับ ไดแก ทีร่ะดับนยัสําคัญ 0.05 การทดลองที่มีจํานวนบล็อก           
8 บล็อก จํานวนทรีทเมนต 8 ทรีทเมนต  

 
กรณีมีอํานาจการทดสอบสูงที่สุด 1 วิธี คือ โดยสวนใหญวิธีของ Tukey มีอํานาจการ

ทดสอบสูงที่สุด ยกเวน การทดลองที่ทุกระดับนยัสําคัญ ทุกขนาดบล็อกที่มีจํานวนทรีทเมนต         
3 ทรีทเมนต  ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 การทดลองที่มีจํานวนบล็อก 4 บล็อก จํานวนทรีทเมนต 4 ทรีท
เมนต  และที่ระดับนยัสําคัญ 0.01 การทดลองที่มีจํานวนบล็อก 8 บล็อก จํานวนทรีทเมนต 4  และ   
8 ทรีทเมนต การทดลองที่มีจํานวนบล็อก 12 บล็อก จํานวนทรีทเมนต 4 ทรีทเมนต วิธีของ Box 
และCox มีอํานาจการทดสอบสูงที่สุด และที่ระดับนยัสําคัญ 0.01 การทดลองที่มีจํานวนบล็อก      
12 บล็อก จํานวนทรีทเมนต 4 ทรีทเมนต การแปลงโดยใชอันดับมีอํานาจการทดสอบสูงที่สุด 

 
3.2  กรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก 
 

จากตารางที่ 33 ในทุกขนาดการทดลองวิธีของ Tukey มีอํานาจการทดสอบสูงที่สุด  
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3.3  กรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับทั้งเอกภาพของความแปรปรวนและ
อิทธิพลแบบบวก 

 
       จากตารางที่ 33 ในทุกขนาดการทดลองวิธีของ Tukey มีอํานาจการทดสอบสูงที่สุด 

และที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 การทดลองที่มีจํานวนบล็อก 8 บล็อก จํานวนทรีทเมนต 20 ทรีทเมนต 
และการทดลองที่มีจํานวนบล็อก 12 บล็อก จํานวนทรีทเมนต 20 ทรีทเมนต ทั้ง 3 วิธี มีอํานาจการ
ทดสอบเทากนั  

 
       สรุปเปรียบเทียบหาวิธีการแปลงที่ดีที่สุด โดยพิจารณาจากรอยละของขอมูลที่แปลง

แลวเปนไปตามขอสมมติมากที่สุด ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ต่ําที่สุด และ
อํานาจการทดสอบสูงที่สุด จําแนกตามขอสมมติ ขนาดการทดลอง และระดับนัยสําคญั ซ่ึงแสดงดัง
ในตารางที่ 34 ดังนี ้

 
ตารางที่ 34  สรุปเปรียบเทียบรอยละ ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 และอํานาจการ

ทดสอบของวิธีการแปลงขอมูล 3 วิธี จําแนกตามขอสมมติ ขนาดการทดลอง และระดับ
นัยสําคัญ 

 
เอกภาพความแปรปรวน  อิทธิพลแบบบวก  ทั้ง 2 กรณี 

r t α 
% Type I Power  % Type I Power  % Type I Power 

4 3 0.05 RK TK BC  RK TK TK  RK TK TK 
  0.01 RK TK,BC,RK BC  RK TK TK  BC,RK TK TK 
 4 0.05 RK TK BC  RK TK,RK TK  RK TK TK 
  0.01 RK TK,BC,RK TK,BC  RK RK TK  RK TK TK 
 8 0.05 RK TK TK  RK TK TK  RK TK TK 
  0.01 RK TK TK,BC  RK TK,BC,RK TK  RK TK TK 
 10 0.05 RK TK TK  RK TK TK  RK TK TK 
  0.01 RK TK,BC,RK TK  RK TK TK  RK TK TK 
 15 0.05 RK TK TK  RK TK TK  RK TK TK 
  0.01 RK TK TK  RK TK TK  RK TK TK 
 20 0.05 RK TK TK  RK TK TK  RK TK TK 
  0.01 RK TK TK  RK TK,BC,RK TK  RK TK TK 
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ตารางที่ 34  (ตอ) 
 

เอกภาพความแปรปรวน  อิทธิพลแบบบวก  ทั้ง 2 กรณี 
r t α 

% Type I Power  % Type I Power  % Type I Power 
8 3 0.05 RK TK BC  RK TK TK  RK TK TK 
  0.01 RK TK,RK BC  RK TK TK  RK TK TK 
 4 0.05 RK TK,BC TK,BC  RK TK TK  RK TK TK 
  0.01 RK TK,RK BC  RK TK,BC,

RK 
TK  RK TK TK 

 8 0.05 RK TK TK,RK  RK TK TK  RK TK TK 
  0.01 RK TK BC  RK TK,BC,

RK 
TK  RK TK TK 

 10 0.05 RK TK TK,BC,
RK 

 RK TK TK  RK TK TK 

  0.01 RK TK,BC,
RK 

TK,BC,
RK 

 RK TK,BC,
RK 

TK  RK TK TK 

 15 0.05 RK TK TK,BC,
RK 

 RK TK TK  RK TK TK 

  0.01 RK TK,BC TK,BC,
RK 

 RK TK TK  RK TK TK 

 20 0.05 RK BC TK,BC,
RK 

 RK TK TK  RK TK TK 

  0.01 RK TK TK,BC,
RK 

 RK TK TK  RK TK TK 

12 3 0.05 RK TK BC  RK TK TK  RK TK TK 
  0.01 RK TK BC  RK TK TK  RK TK TK 
 4 0.05 RK TK,BC RK  RK TK TK  RK TK TK 
  0.01 RK TK BC  RK TK,BC,

RK 
TK  RK TK TK 

 8 0.05 RK BC TK,BC,
RK 

 RK TK TK  BC,RK TK TK 

  0.01 RK TK,BC TK,BC,
RK 

 RK TK,BC,
RK 

TK  RK TK TK 
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ตารางที่ 34  (ตอ) 
 

เอกภาพความแปรปรวน  อิทธิพลแบบบวก  ทั้ง 2 กรณี 
r t α 

% Type I Power  % Type I Power  % Type I Power 
12 10 0.05 RK TK TK,BC,

RK 
 RK TK TK  BC TK TK 

  0.01 RK RK TK,BC,
RK 

 RK TK,BC,
RK 

TK  RK TK TK 

 15 0.05 RK TK TK,BC,
RK 

 RK TK TK  BC TK TK 

  0.01 RK TK,BC TK,BC,
RK 

 RK TK TK  BC TK TK 

 20 0.05 RK TK,BC TK,BC,
RK 

 RK TK TK  RK TK TK,BC,
RK 

  0.01 RK TK TK,BC,
RK 

 RK TK TK  RK TK TK 

 
จากตารางที่ 34 สามารถสรุปเปรียบเทียบวิธีการแปลงขอมูลวิธีแบบพาราเมตริก 2 วธีิ 

ไดแก วิธีของ Tukey และวิธีของ Box และCox กับวิธีแบบนันพาราเมตริก ไดแก การแปลงโดยใช
อันดับ ภายใตเงื่อนไขการกําหนดลักษณะของขอมูลของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 
 ในงานวิจยันี้ ดังนี ้

 
วิธีแบบพาราเมตริก 
 
-  วิธีของ Tukey มีประสิทธิภาพดใีนการแปลงขอมูลกรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติ

เกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก และขอสมมติเกี่ยวกับทั้งเอกภาพความแปรปรวนและอิทธพิลแบบบวก  
มีความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ต่ํา และมีอํานาจการทดสอบสูง แตแปลงขอมูลได
นอยที่สุด เพราะมีขอจํากดัในการคํานวณกรณีคา p̂  มีคามากหรือต่ําเกนิไป จะทําใหไมสามารถ
แปลงขอมูลได 
 

-  วิธีของ Box และCox มีประสิทธิภาพดใีนการแปลงขอมูลกรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามขอ
สมมติเกี่ยวกับเอกภาพความแปรปรวน จึงจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด การคํานวณซับซอน 
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เพราะในการแปลงขอมูล ตองคํานวณ คา λ  ทั้ง 10 คา เพื่อหา Sum Square Error ที่ต่ําที่สุด จึงจะได
คา λ  ที่เหมาะสม  

 
วิธีแบบนนัพาราเมตริก 
 
-  การแปลงโดยใชอันดับ เปนวิธีที่คํานวณงายและสะดวกที่สุด สามารถแปลงขอมูล

เปนไปตามขอสมมติมากที่สุด ใชไดกับขอมูลที่ไมเปนไปตามขอสมมติทุกกรณี แตมีประสิทธิภาพ
ต่ํา เนื่องจากมคีวามนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 สูง และอํานาจการทดสอบต่ํา ซ่ึงผล
จากการวิจัยในครั้งนี้ไดใหคําตอบสอดคลองตรงกันกบัที่ผูวิจัยไดกลาวไวในเบื้องตนวา “วิธี
แบบนันพาราเมตริกนั้นไมจาํเปนตองมีขอสมมติเกี่ยวกับคาพารามิเตอร หรือไมตองมกีารกําหนด
รูปแบบของการแจกแจง สามารถเลือกใชวิธีนี้ไดโดยไมตองคํานึงถึงขอสมมติของการวิเคราะห”  

 

 ขอเสนอแนะ 
 

ในงานวิจยันี้ผูวิจัยไดศกึษาวธีิการแปลงขอมูล 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติ         
2 ขอสมมติ ไดแก ขอสมมตเิกี่ยวกับเอกภาพความแปรปรวน และขอสมมติเกี่ยวกับอทิธิพลแบบ
บวก โดยกําหนดลักษณะขอมูลใหมีความแปรปรวนเทากันและแตกตางกัน อิทธิพลทรีทเมนต
เทากันและแตกตางกัน นอกจากนีย้ังมีแบบหุน ระดับนยัสําคัญ และขนาดการทดลองที่ตางกันดวย 
จากงานวิจยันีท้ําใหพบวา มคีวามจําเปนอยางยิ่งที่จะตองตรวจสอบขอมูลกอนใชการวิเคราะหความ
แปรปรวน เนือ่งจากเมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติจะมีผลตอความผิดพลาดประเภทที่ 1 และ
อํานาจการทดสอบ หากไมตรวจสอบใหดกีอนอาจทําใหผลสรุปที่ไดผิดพลาดไป และการเลือกใช
วิธีการแปลงขอมูลที่เหมาะสมนั้นขึ้นอยูกับลักษณะของขอมูลที่มีผลตอข้ันการตรวจสอบขอมูล
จนถึงขั้นสรุปผลดวย เพราะถาใชลักษณะของขอมูลที่ตางกัน กจ็ะทําใหผลการทดสอบที่ไดตางกนั
ไปดวย จึงควรศึกษากับขอมลูในลักษณะอืน่ เพื่อใหไดขอสรุปที่ชัดเจนมากขึ้น นอกจากนี้ควร
ศึกษาการแปลงขอมูลวิธีอ่ืนที่พัฒนาขึ้นมาใหม เพื่อใหนกัวิจยัมีทางเลอืกในการแกปญหากรณีที่
ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติของการวิเคราะหความแปรปรวนมากขึ้น 
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ภาคผนวก ก 

การกําหนดอัตราสวนความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนของการทดลอง 
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ภาคผนวก ก 

การกําหนดอัตราสวนความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนของการทดลอง 
 

ในกรณีการศกึษากําหนดอตัราสวนความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนแตกตางกนั 
กําหนดอัตราสวนความแปรปรวนใหแตกตางกัน จะใชตามวิธีของ Games และคณะ(1972) ซ่ึง
คํานวณจากสตูร 

 

                          
( )

∑
σ
σ−σ

=Φ
=

t

1j
2
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22
j

t  

 
โดยที่ Φ    คือ นอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร (noncentrality parameter)  
                   คือ คาความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนของทรีทเมนตที่ 1 
                   คือ คาความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนของทรีทเมนตที่ j 
                   คือ คาเฉลี่ยความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนของทรีทเมนตทั้งหมด 
โดยถาอัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันนอยมีคา Φ  อยูระหวาง (0,1.5) ปานกลาง มีคา   Φ  
อยูระหวาง (1.5,3.0) และแตกตางกันมากเมื่อคา Φ  มากกวา  3 
 
ตารางผนวกที่ ก1  อัตราสวนความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนที่แตกตางกันที่ใชในงานวิจยั 
 

t σ1
2:σ2

2: ,…,σt
2 Φ 

3 (1.0:7.7:7.0) 3.0 
4 (1.0:7.5:8.7:4.6) 3.0 
8 (1.0:7.1:8.8:6.9:0.6:5.6:7.7:2.7) 3.0 
10 (1.0:4.9:5.6:8.5:0.5:6.0:6.1: 8.5:1.8:9.1) 3.0 
15 (1.0:5.5:1.9:2.1:3.1:2.5:9.3:9.0: 9.9:3.2:2.7:8.2:3.6:5.7:8.1) 3.0 
20 (1.0:1.2:3.7:4.9:9.8:9.0:2.6:1.6:6.7:8.3:1.6:6.4:1.9:2.5:9.7:4.8:10.0:4.6:4.2:2.5) 3.0 

 
หมายเหตุ   σ1

2:σ2
2: ,…, :σt

2  =  อัตราสวนความแปรปรวนของทรีทเมนตท่ี 1: ทรีทเมนตท่ี 2:,…,t 
 

2
jσ

2
1σ

2σ
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ภาคผนวก ข  

การกําหนดอทิธิพลของบล็อกและอิทธิพลของทรีทเมนต 
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ภาคผนวก ข 
 

การกําหนดลักษณะอิทธิพลของบล็อกและอิทธิพลของทรีทเมนต 
 

คาอิทธิพลของบล็อกจะสอดคลองกับ 
 

2

t

i

2
i

2

1r

t

MSError 
MSBlock F

σ
−

∑ρ
+σ

==  

 
 ถา  )1t)(1r),(1r,(FF −−−α>  แสดงวา อิทธิพลของบล็อกที่กําหนดขึ้นแตกตางกนั   
 
 เพื่อเปรียบเทยีบความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 และอํานาจการทดสอบของ
วิธีการแปลงขอมูล 3 วิธี ไดแก วิธีของ Tukey วิธีของ Box และCox และการแปลงโดยใชอันดับ 
การกําหนดอทิธิพลของทรีทเมนตจึงตองใหกําหนดขึน้ 2 ลักษณะคือ ไมมีความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของทรีทเมนต (τj = 0) และมีความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต (τj ≠ 0)ซ่ึงคา
อิทธิพลทรีทเมนต (Kirk,1995) ที่กําหนดขึ้นจะกําหนดใหสอดคลองกับ  
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MSError 
MS TreatmentF
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ถา  )1t)(1r(),1t(,FF −−−α>  แสดงวา อิทธิพลของทรีทเมนตที่กําหนดขึ้นแตกตางกัน 
 

 การกําหนดลักษณะอิทธิพลของบล็อกและอิทธิพลของทรีทเมนต ทดสอบสมมติฐานที่
ระดับนยัสําคัญ 0.05 และ 0.01 โดยมีคาทดสอบสถิติ F ตามตารางภาคผนวกที่ ข1 และ ข2 
ตามลําดับดังนี ้
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ตารางภาคผนวกที่ ข1  อิทธิพลของบล็อกที่ศึกษาในงานวิจัย 
 

r t ρ1,ρ2,...,ρi σ2 F 
4 3 (0.1,-0.1,-0.1,0.1) 1 1.03ns 

4 4 (0.1,-0.1,-0.1,0.1) 1 1.04 ns 
4 8 (0.1,-0.1,-0.1,0.1) 1 1.09 ns 
4 10 (0.1,-0.1,-0.1,0.1) 1 1.11 ns 
4 15 (0.1,-0.1,-0.1,0.1) 1 1.17 ns 
4 20 (0.1,-0.1,-0.1,0.1) 1 1.22 ns 
8 3 (-0.1,0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,-0.1,0.1) 1 1.03 ns 
8 4 (-0.1,0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,-0.1,0.1) 1 1.05 ns 
8 8 (-0.1,0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,-0.1,0.1) 1 1.09 ns 
8 10 (-0.1,0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,-0.1,0.1) 1 1.11 ns 
8 15 (-0.1,0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,-0.1,0.1) 1 1.17 ns 
8 20 (-0.1,0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,-0.1,0.1) 1 1.23 ns 
12 3 (-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1) 1 1.03 ns 
12 4 (-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1) 1 1.04 ns 
12 8 (-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1) 1 1.09 ns 
12 10 (-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1) 1 1.11 ns 
12 15 (-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1) 1 1.16 ns 
12 20 (-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1) 1 1.22 ns 

 
หมายเหตุ   ρ1,ρ2,…,ρ12 =   อิทธิพลของบล็อกที่ 1, 2,..., 12 
      ns   =  ไมแตกตางกันทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที่ ข2  อิทธิพลของทรีทเมนตที่ศึกษาในงานวิจยั 
 
r t τ1,τ2,…, τj σ2 F 
4 3 (-0.1,0.2,-0.1) 1 1.12 ns 
4 3 (1,-2,1) 1 13.00 * 
4 4 (0.1,-0.1,0.1,-0.1) 1 1.05 ns 
4 4 (-2,2,-1,1) 1 14.33* 
4 8 (0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1) 1 1.05 ns 
4 8 (-2,2,-1,1,-2,2,-1,1) 1 12.43* 
4 10 (0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1) 1 1.01 ns 
4 10 (-2,2,-1,1,-2,2,-1,1,-2,2) 1 13.44* 
4 15 (0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.2, 

0.1,-0.1, 0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1) 
1 1.05 ns 

4 15 (-2,2,-1,1,-2,2,-1,1,-2,2,-1,2,-2,2,-1) 1 13.00* 
4 20 (0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1, 

0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1) 
1 1.04 ns 

4 20 (-2,2,-1,1,-2,2,-1,1,-2,2, -2,2,-1,1,-2,2,-1,1,-2,2) 1 12.79* 
8 3 (-0.1,0.2,-0.1) 1 1.24 ns 
8 3 (1,-2,1) 1 25.00* 
8 4 (0.1,-0.1,0.1,-0.1) 1 1.11 ns 
8 4 (-2,2,-1,1) 1 27.67* 
8 8 (0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1) 1 1.09 ns 
8 8 (-2,2,-1,1,-2,2,-1,1) 1 23.86* 
8 10 (0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1) 1 1.09 ns 
8 10 (-2,2,-1,1,-2,2,-1,1,-2,2) 1 25.89* 
8 15 (0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.2, 

0.1,-0.1, 0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1) 
1 1.10 ns 

8 15 (-2,2,-1,1,-2,2,-1,1,-2,2,-1,2,-2,2,-1) 1 25.00* 
8 20 (0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1, 

0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1) 
1 1.08 ns 

8 20 (-2,2,-1,1,-2,2,-1,1,-2,2, -2,2,-1,1,-2,2,-1,1,-2,2) 1 24.58* 
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ตารางภาคผนวกที่ ข2  (ตอ) 
 
r t τ1,τ2,…, τj σ2 F 

12 3 (-0.1,0.2,-0.1) 1 1.36 n 
12 3 (1,-2,1) 1 37.00 n 
12 4 (0.1,-0.1,0.1,-0.1) 1 1.16 n 
12 4 (-2,2,-1,1) 1 41.00* 
12 8 (0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1) 1 1.14 ns 
12 8 (-2,2,-1,1,-2,2,-1,1) 1 35.29* 
12 10 (0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1) 1 1.13 ns 
12 10 (-2,2,-1,1,-2,2,-1,1,-2,2) 1 38.33* 
12 15 (0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.2,0.1,-0.1, 0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1) 1 1.15 ns 
12 15 (-2,2,-1,1,-2,2,-1,1,-2,2,-1,2,-2,2,-1) 1 37.00* 
12 20 (0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1, 

0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1,0.1,-0.1) 
1 1.13 ns 

12 20 (-2,2,-1,1,-2,2,-1,1,-2,2, -2,2,-1,1,-2,2,-1,1,-2,2) 1 36.37* 
 
หมายเหต ุ τ1,τ2 ,…,τ20  =   อิทธิพลของทรีทเมนตที่ 1, 2,..., 20 
     ns  =  ไมแตกตางกันทางสถิติ 
     *    =  แตกตางกันทางสถิติที่ระดับนัยสําคัญ 0.01  
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ภาคผนวก ค  

การประยกุตใชโปรแกรม Microsoft Excel ในงานวิจยั 
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ภาคผนวก ค 
 

 การประยกุตใชโปรแกรม Microsoft Excel ในงานวิจยั 
 

งานวิจัยนี้ใช Microsoft Excel ในการสรางและวิเคราะหขอมูล เนื่องจากเปนโปรแกรม
ประเภท Spread sheet ที่เปนที่รูจักอยางแพรหลาย และใชงานไดงาย ในขณะที่หลาย ๆ คนใช
ความสามารถไมถึง 40% ของความสามารถทั้งหมดของ Microsoft Excel อันเนื่องมาจากความไมรู 
หรือไมมีความจําเปนตองใช Function ตาง ๆ ของ Microsoft Excel ซ่ึงผูวิจัยไดนําเอา Microsoft 
Excel มาชวยในการวิจัย  ทั้งนี้เพื่อตองการใหผูที่สนใจที่ไมมีโปรแกรมในการชวยวิเคราะหทางสถิติ
โดยตรง สามารถที่จะนําเอา Microsoft Excel มาชวยได ในงานวิจัยนี้เปนเพียงตัวอยางสวนหนึ่งของ
การประยุกตใชความสามารถดานการคํานวณของ Microsoft Excel ในการวิเคราะหทางสถิติเทานั้น  
 
1.  การใชฟงกชันของ Microsoft Excel ในการวิเคราะหทางสถติ แสดงในตารางภาคผนวกที่ ค1 ดังนี้ 
 
ตารางผนวกที่ ค1  ฟงกชันของ Microsoft Excel ท่ีใชในงานวิจยั 
 

ฟงกชัน ฟงกชันที่ใช หนาที่ 

ฟงกชันทางคณิตศาสตร   

 ABS(X) ใหคาสัมบูรณของตัวเลข 

 COS(X) ใชหาคา  Cosine 

 COUNTIF(range,criteria) นับจํานวนของเซลลตามเงื่อนไขที่กําหนด 

 LN(X) แปลงคา  X  ใหเปนคา Natural logarithm 

 PI( ) ใหคาคงที่ ประมาณ 3.14159265358979 

 SIN(X) ใชหาคา Sine ของมุม 

 SQRT(X) ใชหาคารากที่สอง 

 SUM(nuber1, number2, ….) ใชหาคาผลรวมของตัวเลขทั้งหมด 

 SUMPRODUCT(array1,array2,…) หาคาผลคูณของ array 

 SUMSQ(number 1 , number 2 , …) หาคาผลรวมของกําลังสองของตัวเลข 
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ตารางภาคผนวกที่ ค1  (ตอ) 
 

ฟงกชัน ฟงกชันที่ใช หนาที่ 

ฟงกชันทางสถิติ   

 AVERAGE(X1, X2, X3,…..,Xn) หาคาเฉลี่ย  หรือตัวกลางเลขคณิต  (Mean) 

 GEOMEAN(X1, X2, X3,…..,Xn) ใชหาคาตัวกลางเรขาคณิต (Geomean Mean) 

 COUNT(range 1 , range 2 ,…) ใชนับจํานวนขอมูลประเภทตัวเลข 

 MIN(x1, x2, x 3,…) ใชหาคาตํ่าสุด 

 RANK(X, list ,order  ) ใชหาคาที่อยูในลําดับที่ตองการ 

ฟงกชันคนหาขอมูล   

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

ใชคนหาคาตามแนวคอลัมน 

ฟงกชันตรรกศาสตร   

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

ใหคาเปนเงื่อนไขถานิพจน  (logical)  เปน
จริงจะใหคาแบบหนึ่ง 

                        

2.  การกรองขอมูลใหเหลือเฉพาะที่ตองการ  (Filter) 
 
ในงานวิจัยนี้ขอมูลมีปริมาณมากจึงตองใชวิธีการกรอง  (Filter) เอาเฉพาะขอมูลผลของการ

ทดลองมาใช การกรองเปนวิธีที่งาย และรวดเรว็ในการคนหา และทํางานกับขอมูลของเซ็ตยอยใน 
รายการที่กรองแลวจะแสดงเฉพาะแถวที่ตรงตามเงื่อนไขที่ระบุใหแกคอลัมน Microsoft Excel มี
คําสั่งการกรองรายการ 2 คําสั่งดวยกัน คือ ตัวกรองอัตโนมัต ิสําหรับใชงานกับเกณฑธรรมดาทั่วไป 
ซ่ึงรวมถึงตัวกรองที่ไดมาจากการเลือกดวย และ ตัวกรองข้ันสงู สําหรับเกณฑที่ซับซอนขึ้น การ
กรองจะตางกบัการเรียงลําดบั ตรงที่การกรองจะไมจดัเรยีงรายการใหม แตจะซอนแถวที่ไมตองการ
ใหแสดงเปนการชั่วคราว เมื่อ Microsoft  Excel ทําการกรองแถว สามารถแกไข จัดรูปแบบ ทํา
แผนภูม ิและพมิพสวนยอยของรายการไดโดยไมตองยายหรือจัดเรียงใหม 
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2.1  การใชตัวกรองอัตโนมัติ (Auto Filter) มีวิธีการใชงาน ดังนี้ ลากเมาสไปยังคอลัมนเหนือ
แถวแรกของขอมูลที่ตองการกรอง เลือกเมนู ขอมูล (Data) แลวไปที่เมนู  ตัวกรอง (filter)  แลวไปที่
รายการ  ตัวกรองอัตโนมัติ (Auto filter)  จะปรากฏลูกศรตัวกรองอัตโนมัต ิ       ทางขวาของปายชื่อ
คอลัมนในรายการที่ถูกกรองไว จะระบุรายการที่ถูกกรองดวยสีน้ําเงิน 

 
2.2  การยกเลิกการกรองอัตโนมัติ  สามารถยกเลิกการกรองขอมูลไดงาย ๆ โดยการชี้เมาสไป

ยังเซลลที่มีเครื่องหมาย         อยู แลวเลือกเมนู  ขอมูล (Data) แลวไปที่เมนู ตัวกรอง (filter) หลังจาก
นั้นไปที่รายการ ตัวกรองอัตโนมัติ (Auto filter) อีกครั้ง 
 
3.  ตัวอยาง การใช Microsoft Excel ในงานวิจัย 
 

ขอยกตัวอยางจากงานวิจัยนี้ 1 ขนาดการทดลอง ไดแก การทดลองที่มี 4 บล็อก และทรีท
เมนต 3 ทรีทเมนต   โดยจะเรียงลําดับตามขั้นตอนการวิจัยดังนี ้

 
 3.1  การสรางขอมูล  

 

 
 
ภาพผนวกที่ ค1  การสรางขอมูลจาก Microsoft Excel 
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3.2  นําขอมูลมาตรวจสอบวา ขอมูลเปนไปตามขอสมมติทั้ง 2 ขอหรือไม 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ค2  การตรวจสอบขอสมมต ิ
 

3.3  ทําการแปลงขอมูลดวยวิธีของ Tukey วิธีของ Box และCox และการแปลงโดยใชอันดับ 
          

 
 
ภาพผนวกที่ ค3  การแปลงขอมูลวิธีของ Tukey 
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ภาพผนวกที่ ค4  การแปลงขอมูลวิธีของ Box และCox 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ค5  การแปลงโดยใชอันดับ 
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3.4  ใชตัวกรองขอมูลอัตโนมัติ 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ค6  การใชตัวกรองขอมูล 
 

3.5  ทําการกรองขอมูลที่ไดหลังจากการแปลงแลว และซอนคอลัมนที่ไมไดใชเอาไว  
 

 
 

ภาพผนวกที่ ค7  การกรองขอมูล 

ตัวกรองขอมูล 
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 3.6  นําผลที่ไดลงแบบฟอรมสําหรับนับจํานวนครั้งของการยอมรับหรือปฏิเสธ H0 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ค8  แบบฟอรมนับจํานวนครั้งของการยอมรับหรือปฏิเสธ H0 
 

3.7 นับจํานวนครั้งของการยอมรับหรือปฏิเสธ H0 ของแตละวิธีการแปลงขอมูล  
 

 
 
ภาพผนวกที่ ค9  นับจํานวนครั้งของการยอมรับหรือปฏิเสธ H0 ของแตละวิธีการแปลงขอมูล  
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ภาพผนวกที่ ค10  ผลสรุปของแตละกรณี  
 

3.8  นําผลทั้งหมดมาคํานวณรอยละ ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 และ
อํานาจการทดสอบ 

 

 
 

ภาพผนวกที่ ค11  ผลทั้งหมดที่ไดเพื่อคํานวณรอยละ ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1    

   และอํานาจการทดสอบ 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นางสาวสการะ คํามีแสง 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด วันท่ี 7 ธันวาคม 2517 
สถานที่เกิด  มหาสารคาม 
ประวัติการศึกษา ปริญญาตรี วิทยาศาสตรบัณฑิต (สถิติ) 

มหาวิทยาลัยขอนแกน 
ตําแหนงหนาที่การงานปจจบัุน นักสถิติ 5 
สถานที่ทํางานปจจุบัน กลุมดัชนีราคาระหวางประเทศ สํานักดัชนีเศรษฐกจิการคา 

สํานักงานปลดักระทรวง กระทรวงพาณชิย 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาที่ไดรับ - 

 


