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(1)

สารบัญ 
 

 หนา 
 
สารบัญ (1) 
สารบัญตาราง (2) 
สารบัญภาพ (6) 
คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ                                                                                                 (12) 
คํานํา  1 
วัตถุประสงค  4 
การตรวจเอกสาร  8 
 วิธีการทางสถิติที่ใชในการศกึษาวจิัย  8 
 ผลงานวิจัยที่เกี่ยวของ 21 
อุปกรณและวธีิการ 24 
 อุปกรณ 24 
 วิธีการ 24 
ผลและวิจารณ 41 
สรุปและขอเสนอแนะ 108 
 สรุป 108 
 ขอเสนอแนะ 121 
เอกสารและสิ่งอางอิง 122 
ภาคผนวก  125 
ประวัติการศึกษา และการทํางาน                141 
 
 
 
 
 
 



 

 

(2)

สารบัญตาราง 
 

ตารางที่ หนา 
  

1 อัตราสวนความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนของการทดลองที่ศึกษาใน 
งานวิจยั 6 

2 คาอิทธิพลของบล็อกที่ศึกษาในงานวิจยั 6 
3 คาอิทธิพลของทรีทเมนตทีศ่ึกษาในงานวจิัย 7 
4 แสดงขอมูลของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 10 
5 แสดงการวเิคราะหความแปรปรวนของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อก

สมบูรณ 11 
6 แสดง EMS ของอิทธิพลตาง ๆ ในกรณีทีใ่หบล็อก และทรีทเมนตเปนอิทธิพล

กําหนด 11 
7 แสดงการวเิคราะหความแปรปรวนของการตรวจสอบเอกภาพของความ

แปรปรวน 13 
8 แสดงการวเิคราะหความแปรปรวนของการตรวจสอบอิทธิพลแบบบวก 14 
9 ความผิดพลาดในการทดสอบสมมติฐานทางสถิติ 20 
10 ลักษณะขอมูลแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณที่ศึกษาในงานวิจัย

จํานวนทั้งสิ้น 108 ลักษณะ 26 
11 คาวิกฤติที่ใชในการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับการตรวจสอบขอสมมติ 36 
12 คาวิกฤติที่ใชในการทดสอบความแตกตางอิทธิพลของทรีทเมนต 37 
13 เปรียบเทียบรอยละของขอมูลจากวิธีการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตาม 

ขอสมมติเกี่ยวกับความแปรปรวน ที่ระดบันัยสําคัญ 0.05 42 
14 เปรียบเทียบรอยละของขอมูลจากวิธีการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตาม 

ขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน ที่ระดับนยัสําคัญ 0.01 45 
15 เปรียบเทียบรอยละของขอมูลจากวิธีการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตาม 

ขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 49 
16 เปรียบเทียบรอยละของขอมูลจากวิธีการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตาม 

ขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 53 
 



 

 

(3)

สารบัญตาราง  (ตอ) 
 

ตารางที่ หนา 
  

17 เปรียบเทียบรอยละของขอมูลจากวิธีการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตาม 
ขอสมมติเกี่ยวกับทั้งเอกภาพของความแปรปรวนและอิทธิพลแบบบวก  
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 56 

18 เปรียบเทียบรอยละของขอมูลจากวิธีการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตาม 
ขอสมมติเกี่ยวกับทั้งเอกภาพของความแปรปรวนและอิทธิพลแบบบวก  
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.01 60 

19 เปรียบเทียบความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที ่1 จากวิธีการแปลง  
3 วิธี เมื่อขอมลูไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน  
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 64 

20 เปรียบเทียบความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที ่1 จากวิธีการแปลง  3 วิธี 
เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน ที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.01 67 

21 เปรียบเทียบความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที ่1 จากวิธีการแปลง  3 วิธี 
เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 71 

22 เปรียบเทียบความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที ่1 จากวิธีการแปลง  3 วิธี 
เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนยัสําคัญ 0.01 74 

23 เปรียบเทียบความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที ่1 จากวิธีการแปลง 3 วิธี 
เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวนและ
อิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

 
78 

24 เปรียบเทียบความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที ่1 จากวิธีการแปลง 3 วิธี 
เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวนและ
อิทธิพลแบบบวก ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01 82 

25 เปรียบเทียบอาํนาจการทดสอบของวิธีการแปลง 3 วิธี เมือ่ขอมูลไมเปนไปตาม 
ขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

 
86 

 
 



 

 

(4)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่ หนา 
  

26 เปรียบเทียบอาํนาจการทดสอบจากวิธีการแปลง 3 วิธี เมือ่ขอมูลไมเปนไปตาม 
ขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน ที่ระดับนยัสําคัญ 0.01 

 
89 

27 เปรียบเทียบอาํนาจการทดสอบจากวิธีการแปลง 3 วิธี เมือ่ขอมูลไมเปนไปตาม 
ขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 

 
93 

28 เปรียบเทียบอาํนาจการทดสอบจากวิธีการแปลง 3 วิธี เมือ่ขอมูลไมเปนไปตาม 
ขอสมมติเกี่ยวกับอิทธพิลแบบบวก ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 96 

29 เปรียบเทียบอาํนาจการทดสอบจากวิธีการแปลง 3 วิธี เมือ่ขอมูลไมเปนไปตาม 
ขอสมมติเกี่ยวกับทั้งเอกภาพของความแปรปรวนละอิทธพิลแบบบวก  
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 100 

30 เปรียบเทียบอาํนาจการทดสอบจากวิธีการแปลง 3 วิธี เมือ่ขอมูลไมเปนไปตาม 
ขอสมมติเกี่ยวกับทั้งเอกภาพของความแปรปรวนและอิทธิพลแบบบวก  
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.01 104 

31 สรุปเปรียบเทียบรอยละของขอมูลที่แปลงแลวเปนไปตามขอสมมติจากวิธีการ
แปลงขอมูล 3 วิธี จําแนกตามขอสมมติ ขนาดการทดลอง และระดับนยัสําคัญ 

 
109 

32 สรุปเปรียบเทียบความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ของวิธีการแปลง
ขอมูล 3 วิธี จําแนกตามขอสมมติ ขนาดการทดลอง และระดับนยัสําคัญ 112 

33 สรุปเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการแปลงขอมูล 3 วิธี จําแนกตาม 
ขอสมมติ ขนาดการทดลอง และระดับนัยสําคัญ 115 

34 สรุปเปรียบเทียบรอยละ ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 และ
อํานาจการทดสอบของวิธีการแปลงขอมูล 3 วิธี จําแนกตามขอสมมติ ขนาดการ
ทดลอง และระดับนยัสําคัญ 118 

 
 
 
 
 



 

 

(5)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 
  

ก1 อัตราสวนความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนที่แตกตางกันที่ใชในงานวิจยั 126 
ข1 อิทธิพลของบล็อกที่ศึกษาในงานวจิัย 129 
ข2 อิทธิพลของทรีทเมนตที่ศึกษาในงานวจิัย 130 
ค1 ฟงกชันของ Microsoft Excel ที่ใชในงานวิจัย 133 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

(6)

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่ หนา 

  
1 แผนผังแสดงขั้นตอนวิธีการวิจัย 39 
2 รอยละของขอมูลจากการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตาม 

ขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05  
 (ก)  การทดลองทุกขนาด  43 
 (ข)  การทดลองที่มี 4 บล็อก 43 
 (ค)  การทดลองที่มี 8 บล็อก 44 
 (ง)  การทดลองที่มี 12 บล็อก 44 
3 รอยละของขอมูลจากการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตาม 

ขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน ที่ระดับนยัสําคัญ 0.01  
 (ก)  การทดลองทุกขนาด  46 
 (ข)  การทดลองที่มี 4 บล็อก 47 
 (ค)  การทดลองที่มี 8 บล็อก 47 
 (ง)  การทดลองที่มี 12 บล็อก 48 
4 รอยละของขอมูลจากการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตาม 

ขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 
 
 

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

5 รอยละของขอมูลจากการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตาม 
ขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01  

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

 



 

 

(7)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพที ่ หนา 
  

6 รอยละของขอมูลจากการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตาม 
ขอสมมติเกี่ยวกับทั้งเอกภาพของความแปรปรวนและอิทธิพลแบบบวก  
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05  

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

     7 รอยละของขอมูลจากการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตาม 
ขอสมมติเกี่ยวกับทั้งเอกภาพของความแปรปรวนและอิทธิพลแบบบวก  
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.01  

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

     8 ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 จากการแปลง 3 วิธี  
เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน  
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

 
 
 

 (ก)  การทดลองทุกขนาด  65 
 (ข)  การทดลองที่มี 4 บล็อก 65 
 (ค)  การทดลองที่มี 8 บล็อก 66 
 (ง)  การทดลองที่มี 12 บล็อก 66 
     9 ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 จากการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไม

เปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน ที่ระดับนยัสําคัญ 0.01  
 (ก)  การทดลองทุกขนาด  68 
 (ข)  การทดลองที่มี 4 บล็อก 69 
 (ค)  การทดลองที่มี 8 บล็อก 69 



 

 

(8)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพที ่ หนา 
  
 (ง)  การทดลองที่มี 12 บล็อก 70 
     10 ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 จากการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไม

เปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05  
 (ก)  การทดลองทุกขนาด  72 
 (ข)  การทดลองที่มี 4 บล็อก 72 
 (ค)  การทดลองที่มี 8 บล็อก 73 
 (ง)  การทดลองที่มี 12 บล็อก 73 
     11 ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 จากการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไม

เปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนยัสําคัญ 0.01  
 (ก)  การทดลองทุกขนาด  75 
 (ข)  การทดลองที่มี 4 บล็อก 76 
 (ค)  การทดลองที่มี 8 บล็อก 76 
 (ง)  การทดลองที่มี 12 บล็อก 77 
     12 ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 จากการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไม

เปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับทั้งเอกภาพของความแปรปรวนและอิทธิพล 
แบบบวก ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05  

 (ก)  การทดลองทุกขนาด  79 
 (ข)  การทดลองที่มี 4 บล็อก 80 
 (ค)  การทดลองที่มี 8 บล็อก 80 
 (ง)  การทดลองที่มี 12 บล็อก 81 
     13 ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 จากการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไม

เปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับทั้งเอกภาพของความแปรปรวนและอิทธิพล 
แบบบวก ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01  

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



 

 

(9)

สารบัญภาพ  (ตอ) 
 
ภาพที ่ หนา 
  
 (ง)  การทดลองที่มี 12 บล็อก 84 
     14 อํานาจการทดสอบจากการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับ

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 เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับ

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 เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับ

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 เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับ

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



 

 

(10)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพที ่ หนา 
  
     18 อํานาจการทดสอบจากการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับ

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 เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับ

ทั้งเอกภาพของความแปรปรวนและอิทธิพลแบบบวก และระดับนัยสําคญั 0.01 
     

 (ก)  การทดลองทุกขนาด  105 
 (ข)  การทดลองที่มี 4 บล็อก 105 
 (ค)  การทดลองที่มี 8 บล็อก 106 
 (ง)  การทดลองที่มี 12 บล็อก 106 
 
 
ภาพผนวกที ่  
  
     ค1  การสรางขอมูลจาก Microsoft Excel 135 
     ค2  การตรวจสอบขอสมมติ 136 
     ค3  การแปลงขอมูลวิธีของ Tukey  136 
     ค4  การแปลงขอมูลวิธีของ Box และCox  137 
     ค5  การแปลงโดยใชอันดับ 137 
     ค6  การใชตัวกรองขอมูล 138 
     ค7  การกรองขอมูล 138 
     ค8  แบบฟอรมนับจํานวนครั้งของการยอมรับหรือปฏิเสธ H0 139 
 
 
 
 



 

 

(11)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพผนวกที ่ หนา 
  
     ค9  นับจํานวนครัง้ของการยอมรับหรือปฏิเสธ H0 ของแตละวิธีการแปลงขอมูล 139 
     ค10  ผลสรุปของแตละกรณ ี 140 
     ค11  ผลทั้งหมดที่ไดเพื่อคํานวณรอยละ ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 

และอํานาจการทดสอบ 140 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

(12)

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 
r  = จํานวนบล็อก 
t  = จํานวนทรีทเมนต 
ρi  = อิทธิพลของบล็อก 
τj  = อิทธิพลของทรีทเมนต 
εij  = ความคลาดเคลื่อนของการทดลอง 
σ2  = ความแปรปรวน 
TK  = การแปลงขอมูลโดยวิธีของ Tukey 
BC  = การแปลงขอมูลโดยวิธีของ Box และCox 
RK  = การแปลงขอมูลโดยใชอันดบั 
p  = คายกกําลังของวิธี Tkey 
λ  = คายกกําลังของวิธี Box และCox 
%  = รอยละของขอมูลที่แปลงแลวเปนไปตามขอสมมติ 
Type I  = ความผิดพลาดประเภทที่ 1 
Power  = อํานาจการทดสอบ 
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การเปรียบเทียบวิธีการแปลงขอมูลเมือ่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติของการวิเคราะห
ความแปรปรวนในแผนการทดลองแบบสุมในบลอ็กสมบูรณ 

 
A Comparison on Data Transformation Methods when Data are Unconformed to 

the Analysis of Variance Assumptions in Randomized Complete Block Designs 
 

คํานํา 
 

 การวิเคราะหขอมูลที่ไดจากการทดลองจะใชการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of 
Variance, ANOVA) ซ่ึงผลการวิเคราะหจะถูกตอง นาเชื่อถือเพียงใดขึน้อยูกับขอมูลนัน้ภายใต     
ขอสมมติเกี่ยวกับการวิเคราะหหรือไม เพราะถาขอมูลมีการฝาฝนขอสมมติอาจทําใหผลการทดสอบ
แตกตางไปจากความจริง จึงมีความจําเปนในการพจิารณาคุณลักษณะของขอมูลวาเปนไปตาม     
ขอสมมติของการวิเคราะหความแปรปรวนมากนอยเพียงใด เพราะเปนกฎเกณฑเบื้องตนที่จะทําให
เลือกใชสถิตสํิาหรับเปรียบเทียบในขัน้ตอไปไดอยางถูกตอง โดยไมตองกลับไปพะวงถึงผลการ
วิเคราะหความแปรปรวนในขั้นแรก ตรงกนัขามถาขอมูลฝาฝนไปจากขอสมมติมาก ยอมจะมี
ผลกระทบตอการแปลผลจากการวิเคราะหความแปรปรวนและการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของกลุม
ทดลองในขั้นสุดทายดวย 
 

ขอสมมติของการวิเคราะหความแปรปรวน ผลกระทบจากการฝาฝนขอสมมติ และวิธีการ
ตรวจสอบขอสมมติแตละขอ มีดังนี ้

 
ขอสมมติเกี่ยวกับการแจกแจงแบบปกติ จากการศึกษาพบวา ตัวทดสอบ F คอนขางจะ

แกรง (robust) ตอการฝาฝนขอสมมติเกี่ยวกับการแจกแจงปกติ กลาวคอื ประชากรทีม่ีความเบ 
(skewed populations) จะมีผลกระทบตอระดับนยัสําคัญ และอํานาจการทดสอบเพียงเล็กนอย 
ในขณะที่ถาประชากรมีความโดงต่ํากวาปกติ (platykurtic) และโดงสูงกวาปกติ (leptokurtic) จะมี
ผลกระทบตอระดับนยัสําคัญเพียงเล็กนอย แตอาจมีผลตออํานาจการทดสอบคอนขางมาก ถามี
จํานวนซ้ํานอย สามารถตรวจสอบขอสมมติไดโดยใชวิธีทดสอบแบบไคสแควร (Chi-square test) 
หรือวิธีทดสอบแบบ (Shapiro-Wilk W test) เปนตน 
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ขอสมมติเกี่ยวกับความเปนอิสระ โดยปกตกิารสุมตัวอยางหรือการสุมทรีทเมนตใหกับ
หนวยทดลองจะเปนหลักประกันที่ทําใหความคลาดเคลื่อนเปนอิสระตอกัน การสุมจึงเปนสิ่งจําเปน
ในการทดลอง การที่ประชากรมีการแจกแจงแบบปกตหิรือใกลเคียงกบัการแจกแจงแบบปกติ จะทํา
ใหตวัตั้งและตวัหารของตัวทดสอบ F เปนอิสระตอกัน ในกรณีที่ขอสมมติเกี่ยวกับความเปนอิสระ
ถูกฝาฝนจะมกีระทบอยางมากตอทั้งระดับนัยสําคัญ และอํานาจการทดสอบ ตรวจสอบขอสมมติ
โดยใชวิธีทดสอบการวิ่ง (run test) เปนตน 

 
ขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน กรณีที่ความแปรปรวนของทรีทเมนต

แตกตางกันพอสมควร ผลกระทบตอระดบันัยสําคัญและอํานาจการทดสอบจะมีไมมากนัก ถาแตละ
ทรีทเมนตมีจํานวนซ้ําเทากัน แตถามีจํานวนซ้ําตางกันหรือความแปรปรวนของทรีทเมนตแตกตาง
กัน จะมีผลกระทบอยางมากตอระดับนยัสําคัญของการทดสอบ ตรวจสอบขอสมมติไดโดยใชวิธี
ทดสอบของ Cochran (Cochran’s C) วิธีทดสอบของ Bartlett (Bartlett’s test) หรือวิธีทดสอบของ 
Levene (Levene’s test) เปนตน 

 
ขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก การใชการวิเคราะหความแปรปรวนกับขอมูลที่มีการ

จําแนกสองทางหรือมากกวาโดยเฉพาะขอมูลที่ไดจากการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ
จําเปนตองกําหนดวา อิทธิพลของทรีทเมนตและอิทธิพลอ่ืนจะเกิดในรปูผลบวก กลาวคือ สําหรับ
การทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ อิทธิพลของทรีทเมนตกับอิทธิพลของบล็อกจะเกิดในรูปอื่นที่
ไมใชผลบวก (nonadditive) ไมได ตวัอยางของการเกิดอทิธิพลที่ไมเปนผลบวก คือ การเกิดอิทธิพล
ในรูปผลคูณ หรือการเกิดอทิธิพลรวม (interaction) ระหวางทรีทเมนตกับอิทธิพลอ่ืน การใชการ
วิเคราะหความแปรปรวนกับขอมูลที่มีอิทธิพลที่ไมเปนแบบบวก จะทําใหระดับนยัสําคัญของการ
ทดสอบ มีความลําเอียงในทางลบ (negatively bias) กลาวคือ โอกาสของการปฏิเสธสมมติฐานวาง
จะนอยกวาปกติ ในบางกรณจีะทําใหอํานาจการทดสอบลดลง สามารถตรวจสอบขอสมมติไดโดย
ใชวิธีของ Tukey (Tukey’s test) เปนตน 

 
ขอสมมติและหลักเกณฑการตรวจสอบที่กลาวมาแลว นกัวจิัยบางทานอาจคิดวายุงยาก 

และเสียเวลา แตการตรวจสอบขอมูลกอนการทดสอบสมมติฐานนั้นเปนผลดีตอนักวจิัย เพราะจะทาํ
ใหงานวิจยัมีความนาเชื่อถือ และมีคุณคาทางวิชาการ ซ่ึงผูอ่ืนสามารถนําไปอางอิงไดอยางถูกตอง
ตลอดไป นอกจากนี้ การตรวจสอบยังทําไดงายเพราะมีโปรแกรมสําเร็จรูปใหเลือกใช เชน SPSS 
SAS เปนตน ซ่ึงถาผลการทดสอบพบวา ขอมูลมีลักษณะไมเปนไปตามขอสมมติเฉพาะการฝาฝน
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ขอสมมติเกี่ยวกับการแจกแจงแบบปกติ ขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน และ         
ขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ถาไมรายแรงจนเกนิไปสามารถแปลงขอมูล (Transformation) 
แลวใชวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนวิเคราะหขอมูลไดตามเดิม สวนกรณีพบวา ลักษณะของ
ขอมูลฝาฝนขอสมมติอยางรายแรงจนไมสามารถใชการแปลงขอมูลได นักวจิัยสามารถเปลี่ยนไปใช
วิธีแบบนนัพาราเมตริกวิเคราะหขอมูลได เนื่องจากวิธีแบบนี้ไมจําเปนตองมขีอสมมติเกี่ยวกับ
คาพารามิเตอร หรือไมตองมกีารกําหนดรูปแบบของการแจกแจงนักวิจยัจึงสามารถเลือกใชวิธีนีไ้ด
โดยไมตองคํานึงถึงขอสมมติของการวิเคราะห  

 
จากเหตุผลขางตน ทําใหผูวจิัยมีความสนใจที่จะศกึษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการ

แปลงขอมูลแบบพาราเมตริกกับวิธีแบบนนัพาราเมตริกวา วิธีการแปลงขอมูลวิธีใดมปีระสิทธิภาพ
และใหผลการทดสอบที่ดีกวากัน ในกรณีทีข่อมลูไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของ 
ความแปรปรวนและอิทธิพลแบบบวก ซ่ึงผูวิจัยสนใจการแปลงขอมูลวิธีแบบพาราเมตริก 2 วิธี คือ      
วิธีของ Tukey (Tukey transformation approach) และวิธีของ Box และCox (Box and Cox 
transformation approach) กบัวิธีแบบนนัพาราเมตริก ไดแก การแปลงโดยใชอันดับ (Rank 
transformation approach) เพื่อใหไดวิธีการแปลงขอมูลที่งาย สะดวก ในกรณีที่มีขอสงสัยหรือมี
หลักฐานยืนยนัการฝาฝนขอสมมติของการวิเคราะหความแปรปรวน เพือ่เปนแนวทางใหนกัวจิัย
ผูอ่ืนสามารถนําผลงานไปอางอิงไดอยางถกูตอง และเลือกใชวิธีการแปลงขอมูลไดเหมาะสมกับ
ขอมูล 
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วัตถุประสงค 
 

การวิจยัคร้ังนีม้ีวัตถุประสงค 
 
1.  เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการแปลงขอมูลวิธีแบบพาราเมตริก 2 วิธี คือ วิธีของ 

Tukey และวิธีของ Box และCox กับวิธีแบบนันพาราเมตริก 1 วิธี ไดแก การแปลงโดยใชอันดับ 
เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติของการวิเคราะหความแปรปรวน โดยพิจารณาจากรอยละของ
ขอมูลที่เปนไปตามขอสมมติหลังจากแปลงแตละวิธี ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 
และอํานาจการทดสอบ 

 
2.  เพื่อใหไดวธีิการแปลงขอมูลที่งาย สะดวกและมีประสิทธิภาพสูงสุด ในกรณีมีขอสงสัย

หรือมีหลักฐานยืนยันการฝาฝนขอสมมติของการวิเคราะหความแปรปรวน ซ่ึงจะชวยใหนักวิจยัที่ใช
แผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ สามารถเลือกวิธีการแปลงขอมูลไดถูกตองและเหมาะสม
กับขอมูล 

 
ขอบเขตการวจัิย 

 
การศึกษาวิจยันี้จะทําภายใตขอบเขตดังนี ้
 
1.  ศึกษาเปรียบเทียบจากรอยละของขอมูลที่เปนไปตามขอสมมติหลังจากแปลงขอมูลแต

ละวิธี ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 และอํานาจการทดสอบของวิธีแบบพารา
เมตริก 2 วิธี ไดแก วิธีของ Tukey และวิธีของ Box และCox กับวิธีแบบนันพาราเมตรกิ 1วิธี ไดแก 
การแปลงโดยใชอันดับ 

 
2.  ศึกษาจากแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 

 
3.  ขอมูลที่ศึกษาสรางขึ้นใหไมเปนไปตามขอสมมติของการวิเคราะหความแปรปรวน       

2 ประการ โดยจําแนกเปน 3 กรณี คอื กรณทีี่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของ
ความแปรปรวน กรณีที่ขอมลูไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก และกรณีที่ขอมูล
ไมเปนไปตามทั้ง 2 ขอสมมติ 
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4.  ตัวแบบหุนของขอมูลที่ศึกษา มีดังนี ้
 

  ตัวแบบหุนผลบวก มีตัวแบบเปน  
 

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

 ตัวแบบหุนผลคูณ มีตัวแบบเปน 
  
                                        Yij =  µ ρiτjεij                                      ,i = 1,2,..,r  ;  j = 1,2,..,t 
 

เมื่อ  Yij  เปนคาสังเกตจากหนวยทดลองในบล็อกที่ i ที่ไดรับทรีทเมนตที่ j 
 µ   เปนคาเฉลี่ยรวมซ่ึงเปนคาคงที่ 

             ρi   เปนอิทธิพลของบล็อกที่ i โดย Σρi = 0 เมื่อ ρi เปนอิทธิพลกําหนด 
                            τj    เปนอทิธิพลของทรีทเมนตที ่j โดย Στj = 0 เมื่อτj เปนอิทธิพลกําหนด 

 εij เปนความคลาดเคลื่อนของการทดลอง 
 

5.  กําหนดจํานวนบล็อก (r) 3 ขนาด ไดแก 4, 8 และ12 จํานวนทรีทเมนต (t) 6 ขนาด ไดแก 
3, 4, 8, 10, 15, และ 20 และขนาดการทดลอง (r×t) 18 ขนาด ไดแก 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.  คาเฉลี่ยรวม (µ) เทากับ 10 
 

7.  กําหนดอัตราสวนความแปรปรวนของของความคลาดเคลื่อนของการทดลอง (εij) ที่มี
ความแปรปรวนเทากัน และแตกตางกัน (Games และคณะ, 1972) ดังแสดงไวในตารางที่ 1 ที่มาของ
การกําหนดอัตราสวนความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนของการทดลอง แสดงในภาคผนวก ก 
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ตารางที่ 1  อัตราสวนความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนของการทดลองที่ศึกษาในงานวจิัย 
 

t  ลักษณะความ
แปรปรวน 

 σ1
2:σ2

2: ,…, :σt
2 

3 เทากัน (1.0:1.0:1.0) 
 ตางกัน (1.0:7.7:7.0) 

4 เทากัน (1.0:1.0:1.0:1.0) 
 ตางกัน (1.0:7.5:8.7:4.6) 

8 เทากัน (1.0:1.0:1.0:1.0:1.0:1.0:1.0:1.0) 
 ตางกัน (1.0:7.1:8.8:6.9:0.6:5.6:7.7:2.7) 

10 เทากัน (1.0:1.0:1.0:1.0:1.0:1.0:1.0:1.0:1.0:1.0) 
 ตางกัน (1.0:4.9:5.6:8.5:0.5:6.0:6.1:8.5:1.8:9.1) 

15 เทากัน (1.0:1.0:1.0:1.0:1.0:1.0:1.0:1.0:1.0:1.0:1.0:1.0:1.0:1.0:1.0) 
 ตางกัน (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 เทากัน (1.0:1.0:1.0:1.0:1.0:1.0:1.0:1.0:1.0:1.0:1.0:1.0:1.0:1.0:1.0:1.0:1.0:1.0:1.0:1.0) 
 ตางกัน (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  =  อัตราสวนความแปรปรวนของทรีทเมนตที่ 1: ทรีทเมนตที่ 2:,…,t 
 

8.  กําหนดคาอิทธิพลของบล็อก (ρi) และทรีทเมนต (τj) โดยที่อิทธิพลของทรีทเมนต
สอดคลองกับคาทดสอบสถิติ F (Kirk, 1995) ซ่ึงมีผลตอความผิดพลาดประเภทที่ 1 และอํานาจการ
ทดสอบ ดังแสดงไวในตารางที่ 2 และ3 ที่มาแสดงในภาคผนวก ข 

 
ตารางที่ 2  คาอิทธิพลของบล็อกที่ศึกษาในงานวจิัย 
 

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  คาอิทธิพลของทรีทเมนตที่ศึกษาในงานวจิัย 
 

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 =  อิทธิพลของทรีทเมนตที่ 1, 2,..., 20 
 

9.  วิธีการแปลงขอมูลโดยวิธีของ Box และCox ศึกษาคา λ  10 คา คือ -1.00, -0.50, -0.25, 
0.00, 0.25, 0.50, 0.75, 1.00, 1.25 และ1.50 เลือกคา λ ที่เหมาะสม จาก λ ที่ใหคาผลรวมกําลังสอง
ของความคลาดเคลื่อนนอยที่สุด ซ่ึงเมื่อ λ = 1.00 ไมตองแปลงขอมูล (Montgomery,1997) 
 

10. กําหนดระดับนัยสําคัญ 2 ระดับ คือ 0.05 และ 0.01 
 

11.  ในแตละสถานการณสรางขอมูล 1,000 ชุด 
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การตรวจเอกสาร 
 

การตรวจเอกสารที่ใชในงานวิจยันีแ้ยกเปน 2 สวนคือ วธีิทางสถิติที่ใชในการศึกษาวจิัย 
และงานวิจยัทีเ่กี่ยวของซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี ้
 

 วิธีการทางสถิติท่ีใชในการวจัิย 
 
1.  ตัวแบบหุนของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ   
 
 1.1  ตัวแบบหุนผลบวก   
 

ตัวแบบหุนทางคณิตศาสตรของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบรูณที่มี r บล็อก 
และ t ทรีทเมนต ซ่ึงมีอิทธิพลของทรีทเมนตและอิทธิพลอ่ืน ๆ มีลักษณะเปนแบบบวกมแีบบหุน 
ดังนี ้
 

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

       เมื่อ  Yij  เปนคาสังเกตจากหนวยทดลองในบล็อกที ่i ที่ไดรับทรีทเมนตที่ j 
µ   เปนคาเฉลี่ยรวมซ่ึงเปนคาคงที่ 

                     ρi  เปนอิทธิพลของบล็อกที่ i โดย Σρi = 0 เมื่อ ρi เปนอิทธิพลกําหนด 
                                    τj   เปนอิทธิพลของทรีทเมนตที ่j โดย Στj = 0 เมื่อτj เปนอิทธิพลกําหนด 

                εij เปนความคลาดเคลื่อนของการทดลอง โดยที่ εij ∼ NID(0,σ2)  
 

เพื่อใหไดอิทธพิลแบบบวกในการตัดสินใจเลือกวิธีการแปลงขอมูลจําเปนตองออกแบบ
แผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณโดยใหอิทธิพลของบล็อกและทรีทเมนตเปนแบบกําหนด 
ซ่ึงคาเฉลี่ยกําลังสองของความคลาดเคลื่อน (Error Mean Square) จะเปนตัวประมาณคาของความ
แปรปรวนของความคลาดเคลื่อนของประชากร (Kirk, 1995) 
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1.2  ตัวแบบหุนผลคูณ   
 

 ตัวแบบหุนทางคณิตศาสตรของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบรูณที่มี r บล็อก  
และ t ทรีทเมนต ซ่ึงมีอิทธิพลของทรีทเมนตและอิทธิพลอ่ืน ๆ มีลักษณะเปนแบบผลคูณ มีแบบหุน
เปนดังนี ้
 

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

       เมื่อ  Yij  เปนคาสังเกตจากหนวยทดลองในบล็อกที ่i ที่ไดรับทรีทเมนตที่ j 
  µ   เปนคาเฉลี่ยรวมซ่ึงเปนคาคงที่ 

                     ρi   เปนอิทธิพลของบล็อกที่ i โดย Σρi = 0 เมื่อ ρi เปนอิทธิพลกําหนด 
                                         τj   เปนอิทธิพลของทรีทเมนตที ่j โดย Στj = 0 เมื่อτj เปนอิทธิพลกําหนด 
                             εij    เปนความคลาดเคลื่อนของการทดลอง 
 
 จะเห็นไดวาวธีิการแปลงขอมูลใหเปนคาลอการิทึมชวยใหตัวแบบหุนเปล่ียนจากแบบ
คูณเปนแบบบวก ดังนี ้
 

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

 
 ภายใตตัวแบบหุนดังกลาว คา  log εij จะตองเปนไปตามขอสมมติที่วา มีการแจกแจง
ลักษณะการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเฉลี่ยเปน 0  และความแปรปรวนเปน σ2 
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2.  การวิเคราะหความแปรปรวน   
 

ขอมูลที่ไดจากการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณที่มี r บล็อก t ทรีทเมนต จะเปนดงันี้ 
 
ตารางที่ 4  แสดงขอมูลของแผนการทดลองแบบสุมในบลอ็กสมบูรณ 
 
 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.. 
 
การวิเคราะหความแปรปรวน กระทําไดดังนี้ 
 

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 ) 

 

จะไดตารางวิเคราะหความแปรปรวนดังนี ้
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ตารางที่ 5  แสดงการวิเคราะหความแปรปรวนของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 
 
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   
 

คาทดสอบ        MSError 
MS TreatmentF=  

 
ซ่ึงมี df  =  t – 1, (r – 1)(t – 1)  จะใชทดสอบอิทธิพลของทรีทเมนตซ่ึงมีสมมติฐานเมือ่ 

ทรีทเมนตเปนอิทธิพลกําหนด ดังนี ้
 
H0 :  τj =  0     สําหรับทุกคาของ j    , j  = 1,2,…,t 
H1 :  τj ≠  0     สําหรับ j  อยางนอย 1 คา 
 

โดย Expected Mean Square (EMS) ของอิทธิพลตาง ๆ ในกรณีทีใ่หบล็อกและทรีทเมนต
เปนอิทธิพลกาํหนด จะเปนดังนี ้
 
ตารางที่ 6  แสดง EMS ของอิทธิพลตาง ๆ ในกรณีที่ใหบล็อก และทรทีเมนตเปนอิทธิพลกําหนด 
 
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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เกณฑการตัดสินใจ 
 

มีชวงวกิฤติเปน F > Fα,ν1,ν2    โดย Fα,ν1,ν2 เปนคาวิกฤติที่เปดจากตารางการแจกแจง F 
ซ่ึงมี ν1  =  t-1 และ ν2 = (r-1)(t-1) 
 
3.  การตรวจสอบขอสมมติ   
 
 การตรวจสอบวาขอมูลเปนไปตามขอสมมติของการวิเคราะหหรือไม ในงานวจิัยนี้จะใช
วิธีการตรวจสอบขอสมมติ 2 ขอ คือ การตรวจสอบเอกภาพของความแปรปรวน และการตรวจสอบ
อิทธิพลแบบบวก โดยอาศัยการคํานวณหาตวัทดสอบสถิติซ่ึงมีรายละเอียดดังนี ้
 

3.1 การตรวจสอบเอกภาพของความแปรปรวน (Test for homogeneity of variance)   
 

Yitnosumarto และ O’neil (1986) ไดศึกษาวิธีการทดสอบของ Levene แลวนํามา
ปรับปรุงใหใชไดกับขอมูลทีไ่ดจากแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ โดยการแปลงขอมูล
จากการใชคาสัมบูรณของความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการทดลองเขามาชวย จากนัน้ไดนําขอมูลที่
แปลงแลวไปวเิคราะหโดยใชหลักการวเิคราะหความแปรปรวน พรอมทั้งเสนอการคํานวณคาองศา
ความเปนอิสระ เพื่อใชในการหาคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนอีกดวย  

 
การตรวจสอบดวยวิธี Modified Levene (อนามัย, 2541) มีขั้นตอนดังนี ้
 
1.  คํานวณหาคาเฉลี่ยของบล็อก )Y( .i  คาเฉลี่ยของทรีทเมนต )Y( j.  และคาเฉลี่ยของ

ขอมูลทั้งหมด )Y( ..    
 

 2.  คํานวณหาคาสัมบูรณของสวนเบี่ยงเบนจากคาเฉลี่ย 
 

..j..iijij YYYYe +−−=  
 

3.  นําคา eij มาวิเคราะหความแปรปรวน 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  แสดงการวิเคราะหความแปรปรวนของการตรวจสอบเอกภาพของความแปรปรวน 
 
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   
 

สมมติฐานที่ตองการทดสอบ 
 
H0: σ1

2= σ2
2 = σ3

2=…=σt
2= σ2 

H1: σj
2= σ2 สําหรับ j อยางนอย 1 คา 

 
                คาทดสอบ    F =  
                                 

 
เกณฑการตัดสินใจ 

 
มีชวงวิกฤติเปน  F > Fα,ν1,ν2    โดย Fα,ν1,ν2 เปนคาวิกฤติที่เปดจากตารางการแจกแจง F  

ซ่ึงมี                      ,  

 
 
 

MSError
MSTreatment

t,rk
2t

1
−

=ν
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3.2 การตรวจสอบอิทธิพลแบบบวก (Test of additivity)   
 

การทดสอบวา ขอมูลเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลของทรีทเมนตและอิทธิพล
อ่ืนเปนแบบบวกหรือไม จะใชวิธีการทดสอบของ Tukey (Tukey’s test of additivity) โดยการแบง
คาผลรวมกําลังสองของคาความคลาดเคลื่อนของการทดลองออกเปน 2 สวน คือ Nonadditivity 
และ Remainder ดังแสดงในตารางที่ 8 

 
การตรวจสอบดวยวิธีของ Tukey (อนันตชัย, 2542) มีขั้นตอนดังนี ้

 
       1. คํานวณหาคาเฉลี่ยของบล็อก )Y( .i  คาเฉลี่ยของทรีทเมนต )Y( j.  และคาเฉลี่ยของ

ขอมูลทั้งหมด )..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  แสดงการวิเคราะหความแปรปรวนของการตรวจสอบอิทธิพลแบบบวก 
 
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=

สมมติฐานที่ตองการทดสอบ  
 
H0 : อิทธิพลของบล็อกและทรีทเมนตเปนแบบบวก 
H1 : อิทธิพลของบล็อกและทรีทเมนตไมเปนแบบบวก 
 

คาทดสอบ     
            
         เกณฑการตัดสินใจ 
 
         มีชวงวิกฤติเปน F > Fα,ν1,ν2 โดย Fα,ν1,ν2 เปนคาวิกฤติที่เปดจากตารางการแจกแจง 

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

4.  การแปลงขอมูล 
 

4.1 วิธีแบบพาราเมตริก     
 

4.1.1  การแปลงขอมูลโดยวิธีของ Tukey   
 

 กรณีที่ปฏิเสธ H0 จากการตรวจสอบขอสมมติของการวิเคราะหความแปรปรวน 
จะแปลงขอมลูโดยอาศัยหลักการของ Tukey ไดดังนี ้
 
 ขั้นตอนการแปลงขอมูลโดยวิธีของ Tukey (จรัญ, 2540 : อนันตชัย, 2542) 
 

1.  หาคาเฉลี่ยของขอมูลทั้งหมด )..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.  ทําการแปลงคาขอมูล 
 

P̂
t YY =  

 
    ในที่นี ้  Y  =  คาสังเกตเดมิ (original observation) 

                                   Yt  =   คาสังเกตที่แปลงแลว (transformed observation) 
 

3. นําขอมูลที่แปลงแลวมาวเิคราะหความแปรปรวน เพื่อทดสอบความแตกตาง
อิทธิพลของทรีทเมนต 
 

4.1.2  การแปลงขอมูลโดยวิธีของ Box และCox   
 

   Box และCox (1982) ไดแสดงใหเห็นวา การแปลงพารามิเตอร λ  ในรูป         
λ= yY

*
 อาจถูกประมาณพรอม ๆ กบัพารามิเตอรในตัวแบบตวัอ่ืน (เชน คาเฉลี่ยรวม และอิทธิพล

ของทรีทเมนต) โดยใชวิธีภาวะนาจะเปนสงูสุด (maximum likelihood) 
 

 ขั้นตอนการแปลงขอมูลโดยอาศัยหลักการของ Box และCox   
 

1.  คํานวณหาคาเฉลี่ยเรขาคณิตของคาสังเกต ซ่ึงเทากับ  ∑−= )Yln
n
1(lnY 1*

 

2.  กําหนดคา λ  ตาง ๆ กัน (Montegomery, 1997) ทําการแปลงคาสังเกตที่แตละ

ระดับของ λ ตามสูตรการคํานวณ 

                                                             1*

1

Y

y
−λ

−λ

λ
       , λ  ≠  0 

                                )(y λ      = 
                                                                YlnY

*
            , λ  =  0 
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3.  นําไปคํานวณหาผลรวมกําลังสองของความคลาดเคลื่อนที่แตละระดับของ 
λ  พิจารณาจาก Error Sum Square ของ λ ท่ีระดับใดใหคาต่ําสุดเลือก λ  นั้นมาใชในการแปลง
ขอมูล 
 

4.  นําขอมูลที่แปลงแลวมาวเิคราะหความแปรปรวน เพือ่ทดสอบความแตกตาง
ของอิทธิพลทรีทเมนต 

 
4.2  วิธีแบบนนัพาราเมตริก   

 
4.2.1  การแปลงโดยใชอันดบั   

 
   Conover, W.J. และ Iman, R.L. (1982) ไดนําเสนอการแปลงขอมูลโดยใชอันดับ

ที่พิจารณาถึงการจัดอันดับของขอมูลรวมกันแลวใชอันดบัของขอมูลมาวิเคราะหความแปรปรวนซึง่
เปนวิธีที่แตกตางไปจากการแปลงขอมูลทั้งสองขางตน  

 
ขั้นตอนการแปลงโดยใชอันดับ  

 

1.  จัดอันดับขอมูลทั้งหมดจากนอยไปหามาก โดยคาสังเกตที่นอยที่สุดจะมี
อันดับเปน 1 นอยเปนอนัดบัสองจะมีอันดับเปน 2 เรียงอันดับไปเรื่อย ๆ โดยมีคาอันดับจาก 1 ถึง    
r × t คา กรณทีี่อันดับเทากนัใชคาเฉลี่ยของอันดับ 

 

2.  นําคาอันดบัของขอมูลไปวิเคราะหความแปรปรวน เพื่อทดสอบความ
แตกตางอิทธพิลของทรีทเมนต 
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5.  การจําลองแบบโดยใชเทคนิคมอนติคารโล   
 

เทคนิคมอนตคิารโลเปนสาขาหนึ่งของคณิตศาสตรเชิงทดลองท่ีใชสําหรับแกปญหาในการ
คํานวณทางคณิตศาสตร หลักการของเทคนิคนี้จะใชตัวเลขสุม (random number) ในการหาคําตอบ
ของปญหาที่ตองการ (สุพรรณ,ี 2537) ซ่ึงมีข้ันตอนดังนี้  

 

ขั้นตอนการจําลองแบบโดยใชเทคนิคมอนติคารโล 
 

1.  การสรางตัวเลขสุม (random number generating) ตัวเลขสุมเปนสิ่งที่สําคัญมากในวิธี
มอนติคารโลทั้งนี้เพราะวาหลักการของมอนติคารโลนั้นจะตองใชตัวเลขสุม มาชวยในการหา
คําตอบของปญหาลักษณะของตัวเลขสุมจะมีการแจกแจงแบบยูนฟิอรม (uniform) ในชวง 0 ถึง 1 
สําหรับวิธีการสรางตัวเลขสุมมีหลายวิธี เชน วิธี Midsquare วิธี Midproduct วิธี Constant multiplier 
วิธี Additive congruential และวิธี Linear congruential เปนตน  

 
งานวิจยันี้สรางตัวเลขสุมดวยวิธี Linear congruential  สรางชุดตัวเลขจํานวนเต็ม X1, X2, 

… ที่มีคาระหวาง 0 ถึง M-1 จากสมการ 
 

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

เมื่อ  a   เปนตวัคูณคงที ่
            c   เปนคาสวนเพิ่ม (increment) 
            X0 เปนตัวเลขนํา (seed) 
           mod M  เปน modulus ที่ M 

 
ตัวเลขจํานวนเต็มที่สรางไดจะมีการแจกแจงแบบยูนฟิอรมในชวง 0 ถึง M-1 ซ่ึงใน

งานวิจยันีก้ําหนดให a  =  75  =  16807 , c = 0, X0 = 123457 และ M = 2 31 – 1 = 2,147,483,647 จะได
ความยาวของชุดขอมูลตัวเลขสุมเทากับ M-1 ตัว (ประมาณ 2 พันลานตวั)  เพราะฉะนัน้  ตัวเลขสุม 
r1, r2, r3, … ที่มีการแจกแจงแบบยูนฟิอรมในชวง 0 ถึง 1 จะสรางจากสมการ 
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M
Xr i

i =         ; i = 1, 2, …. 
 

2.  การประยุกตปญหาที่ตองการศึกษามาใชกับตัวเลขสุม ขั้นตอนนี้ขึ้นอยูกับลักษณะของ
ปญหาที่ตองการศึกษา บางปญหาอาจไมใชตัวเลขสุมโดยตรง แตอาจจะบางขั้นตอนทีต่องใชตัวเลข
สุม เชน ใชตัวเลขสุมเพื่อสรางขอมูลที่มีการแจกแจงแบบปกติแลวใชขอมูลที่สรางขึ้นในการ
แกปญหา เปนตน 

 
งานวิจยันี้สรางคาความคลาดเคลื่อนใหมกีารแจกแจงแบบปกติโดยวิธีของ Box และ 

Muller ดังนี้ สรางตัวแปรสุม (z1,z2) ที่มีการแจกแจงปกตมิาตรฐานที่มคีาเฉลี่ยเทากับ 0 และความ
แปรปรวนเทากับ 1 ที่เปนอสิระกัน โดยใชตัวเลขสุมที่สรางจากวิธี Linear congruential 2 ตัว คือ r1  

และ r2 โดยที ่
 

z1 =  (-2lnr1)1/2. cos(2πr2) 
 

z2 =  (-2lnr1)1/2. sin(2πr2) 
 

จากสมการขางตน จะไดตวัแปรสุมที่มีการแจกแจงปกตมิาตรฐาน 2 ตัวเชนกัน ถาหาก
ตอง การตัวแปรสุม εi ที่มีการแจกแจงปกติที่มีคาเฉลี่ยเทากับ µ และความแปรปรวนเทากับ σ2 ทํา
การแปลง (เลือกใชสมการใดสมการหนึ่ง) จะได 

 
εi  = µ+σ.z 

 

ซ่ึงจะไดวา εi มีการแจกแจงแบบปกติที่มีคาเฉลี่ยเทากับ µ และ ความแปรปรวน เทากับ σ2 

 

3.  การทดลองกระทํา เมื่อประยุกตใหใชกับตัวเลขสุมไดแลว ขั้นตอนตอไป คือ การ
ทดลอง โดยใชกระบวนการของการสุม (random process) มากระทําในลักษณะที่ซํ้า ๆ กัน เพื่อหา
คําตอบของปญหาที่ตองการ 
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6.  ความผิดพลาดในการทดสอบสมมติฐานทางสถติิและอํานาจการทดสอบ   
 

การทดสอบสมมติฐานทางสถิติมักจะมีความผิดพลาดอยูเสมอ คําวาความผิดพลาดในที่นี้
หมายถึง ความผิดพลาดเนื่องจากการใชขอมูลตัวอยางมาสรุปผลการทดสอบเพื่ออางอิงถึงประชากร 
ซ่ึงอาจทําใหผลสรุปของการทดสอบเปนไมยอมรับสมมติฐาน H0 ทั้งที่ H0 เปนจริง หรือผลการ
ทดสอบทําใหสรุปไดวายอมรับวา H0 จริง แตในความเปนจริงแลวสมมติฐาน H0 ไมจริง ถาสรุป
ถูกตอง คือ ถาปฏิเสธ H0 เมื่อ H0 ไมเปนจริง นั่นคือ อํานาจการทดสอบ ความผิดพลาดทั้ง 2 ประเภท 
จะแสดงความหมาย พรอมทัง้สรุปเปนตารางได ดังนี ้

 
ความผิดพลาดประเภทที่ 1 (Type I Error) เปนความผิดพลาดเนื่องจากการปฏิเสธ H0

หรือไมยอมรบั H0 เมื่อ H0 เปนจริง มักจะเรียกความผิดพลาดชนิดนีว้า “ระดับนัยสําคญั” (level of 
significance) และใชสัญลักษณ α โดยที่  α  =  P(ปฏิเสธ H0 | H0 เปนจริง) 
 

ความผิดพลาดประเภทที่ 2 (Type II Error) เปนความผิดพลาดเนื่องจากการยอมรับ H0 โดย
ที่ H0 ไมเปนจริง และใชสัญลักษณ β โดยที่  β   =  P(ยอมรับ H0 | H0 ไมเปนจริง) และ 
 
 อํานาจการทดสอบ (Power of The Test) คือ ความนาจะเปนที่เกิดจากการปฏิเสธ H0 เมื่อ H0 
ไมเปนจริง ซ่ึงมีคาเทากับ 1- β  = 1 - P(ยอมรับ H0 | H0 ไมเปนจริง)  
 
ตารางที่ 9  ความผิดพลาดในการทดสอบสมมติฐานทางสถิติ 
 

ความเปนจริง ผลการทดสอบ 
H0 จริง H0 ไมเปนจริง 

ยอมรับ H0 ผลการทดสอบถูกตอง  ความผิดพลาดประเภทที ่ 2 (β) 
ปฏิเสธ H0 ความผิดพลาดประเภทที ่ 1  (α) ผลการทดสอบถูกตอง  

 
ในทางปฏิบัติส่ิงที่ไมตองการใหเกดิขึน้ คือ  ความผิดพลาดทัง้สองประเภท  อยางไรก็ตาม  ถา

จะเกิดความผิดพลาดก็ควรใหความผิดพลาดเกิดขึน้นอยที่สุด ซ่ึงผูวิเคราะหไมสามารถควบคุมความ
ผิดพลาดทั้ง 2 ประเภท ใหมคีานอยที่สุดพรอมกัน จึงกาํหนดใหความผิดพลาดประเภทที ่1 ที่ระดบั
หนึ่ง แตใหความผิดพลาดประเภทที ่2 นอยที่สุด นั่นคือ กําหนดระดับนัยสําคัญของการทดสอบ แต
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ใหอํานาจการทดสอบสูงที่สุด โดยทั่วไป ในการทดสอบสมมติฐาน กําหนดระดับนัยสําคัญ  α  
เทากับ 0.05 หรือ 0.01 
 

ผลงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

ศิริลักษณ (2524) ไดทําการเปรียบเทียบวิธีการทดสอบของ Friedman กับวิธีการวิเคราะห
ความแปรปรวนของขอมูลจากแผนการทดลองแบบสุมในบล็อก เมื่อขอมูลไมเปนไปตามสมมติ
ของการวิเคราะหความแปรปรวนที่วา อิทธิพลของทรีทเมนตและอิทธพิลอ่ืน ๆ เปนแบบบวก       
คาความคลาดเคลื่อนของการทดลองเกิดขึ้นโดยสุมเปนอสิระตอกัน มีลักษณะการแจกแจงแบบ
ปกติที่มีคาเฉลี่ยเปน 0 และมคีวามแปรปรวนเปน σ2 โดยการสรางตัวอยางขอมูลที่มีการแจกแจง
แบบปกติที่มีลักษณะไมเปนไปตามขอสมมติของการวิเคราะหความแปรปรวน 2 แบบหุน คือ 
ขอมูลตัวแบบหุนผลคูณ มีอิทธิพลของทรีทเมนตและสิ่งแวดลอมอื่น ๆ เปนแบบผลคูณ มีคาความ
แปรปรวนของความคลาดเคลื่อนของแตละทรีทเมนตเทากัน และขอมูลตัวแบบหุนผลบวกที่มี
อิทธิพลของทรีทเมนตและสิง่แวดลอมอื่น ๆ เปนแบบบวก แตมีคาความแปรปรวนของความ
คลาดเคลื่อนของแตละทรีทเมนตไมเทากนั นําขอมูลทั้งสองแบบนี้มาแปลงขอมูลโดยใชวิธีการ
แปลงเปน log(X) log(X+1) Xarcsin  X 1X+   และ 1XX ++  หลังการแปลง
ขอมูลแลวนํามาวิเคราะหเพือ่ทดสอบสมมติฐานที่ตองการโดยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวน และ
วิเคราะหขอมูลชุดดังกลาวทีย่ังไมไดแปลงขอมูลโดยวิธีการทดสอบของ Friedman เพือ่เปรียบเทียบ
สัดสวนของผลการทดสอบที่ตรงกัน กรณีแบบหุนผลคณู ปรากฏวา วธีิการแปลงขอมูลที่เหมาะสม
คือ การแปลงเปนคา log(X+1) ที่ระดับนยัสําคัญ 0.10 0.05 และ 0.01  ตามลําดับ และคาสัดสวนของ
ผลการทดสอบที่ตรงกันมีคาเปน 0.95, 0.90 และ0.80 ที่ระดับนยัสําคัญทั้งสามตามลําดับ สําหรับ
ขอมูลตัวแบบหุนผลบวก เมื่อนําขอมูลมาแปลงแลวปรากฏวา วิธีการแปลงขอมูลทั้งหมดที่ใชใน
การวิจยัคร้ังนี ้ไมสามารถแกไขขอมูลที่สรางขึ้นมานี้ไดทาํใหไมสามารถเปรียบเทียบวิธีการทดสอบ
โดยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนกับวิธีการทดสอบของ Friedman  จึงนับไดวาวิธีการทดสอบ
โดยวิธีการทดสอบของ Friedman นอกจากจะใหผลการทดสอบที่ตรงกับวิธีการวิเคราะหความ
แปรปรวนดังผลการทดสอบขางตนแลว ยังสามารถนําไปใชไดในทกุกรณีโดยตองการเพียงขอ
สมมติวา ประชากรมีฟงกชันของการแจกแจงเปนแบบตอเนื่องแตวิธีการวิเคราะหความแปรปรวน
จะใชได ผลถูกตองตอเมื่อขอมูลเปนไปตามขอสมมติเทานั้น 
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ธีระดา (2526) ทําการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ F และอัตราความคลาดเคลื่อน
ประเภทที ่1 จากขอมูลเมื่อคํานวณไดจากขอมูลดิบ กับขอมูลที่ไดจากวธีิการแปลงขอมูล 4 รูปแบบ 
คือ การใชรากที่สอง วิธีการกลับเศษสวน การใชลอกฐาน 10  และการใชลอกฐานอ ีโดยใชเทคนิค
มอนติคารโล ทําการทดลอง 1,000 คร้ังในแตละกรณ ีโดยใชกลุมขนาดตัวอยางตาง ๆ กัน 3 กลุม 
คือ 5, 10 และ 15 ตามลําดับ ในลักษณะการแจกแจงของประชากร 3 แบบคือประชากรแจกแจงแบบ
ปกต ิยูนิฟอรม และโลจิสติค ทั้งที่กําหนดอตัราสวนความแปรปรวนเทากันและแตกตางกัน คือ     
1: 1: 1 และ 1: 2: 3 ผลสรุปไดวา เมื่อแปลงขอมูลโดยใชรากที่สอง และโดยวิธีกลับเศษสวน 
สามารถควบคุมความนาจะเปนประเภทที ่1 ไดด ีและมีคาอํานาจการทดสอบสูงกวาวธีิอ่ืน ทั้งที่
ระดับนยัสําคัญ 0.05 และ 0.01 เมื่อขนาดกลุมตัวอยางเพิม่ขึ้น คาอํานาจการทดสอบ F เมื่อคํานวณ
จากขอมูลดิบ กับวิธีการแปลงขอมูลโดยใชรากที่สอง วิธีการกลับเศษสวน การใชล็อกฐาน 10 และ
การใชล็อกฐานอ ีสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที ่1 ไดดีมากขึน้ทีร่ะดับนยัสําคัญ
ทั้งสอง ทั้งในลักษณะที่อัตราความแปรปรวนเทากันและตางกัน 

 
Freeman และ Tukey (1974) ไดทดสอบความสามารถในการแปลงขอมูลโดยใชรากที่

สอง (Square Root Transformation) ในลักษณะตาง ๆ 5 แบบดวยกนั คือ XY =  1XY +=      

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

1XY +=  เมื่อ X เปนขอมูลที่มีการแจกแจงแบบพัว

ซอง (Poisson Distribution) เพื่อเปรียบเทียบดูวา การแปลงขอมูลโดยใชรากที่สองในลักษณะแบบ
ใดที่ทําใหคาความแปรปรวนความคลาดเคลื่อนมีคาคงที่ โดยใชกลุมตัวอยางขนาดตาง ๆ กัน คือ 5, 
10, 20 ผลปรากฏวา การแปลงขอมูลโดยใชรากที่สองแบบ 1XXY ++=  ใหผลการ
วิเคราะหที่ดีทีสุ่ด 

 
Budescu and Appelbaum (1981) ใชเทคนคิของมอนติคารโล เพื่อศึกษาผลของการแปลง

ขอมูลเพื่อใหไดคาความแปรปรวนมีเสถียรภาพ (Variance stabilizing transforamtion) ที่มีตออํานาจ
การทดสอบ F โดยจําแนกการแจกแจงของประชากรเปน 5 การแจกแจง คือ ทวินาม ปกติที่มี
คาเฉลี่ยมัชฌิมเลขคณิตและคาความแปรปรวนเทากับการแจกแจงแบบทวินาม พัวซอง ปกติที่มี
คาเฉลี่ยมัชฌิมเลขคณิตและคาความแปรปรวนเทากับการแจกแจงแบบพัวซอง และปกติที่มีคาเฉลี่ย
มัชฌิมเลขคณิตที่เปนอิสระกันและความแปรปรวนเปนเอกภาพ ใชขนาดตัวอยางตางกัน 4 กลุม 
ดวยแผนการทดลองแบบ CR-k จําลองแบบกระทําซ้ํา 1,500 คร้ัง พบวา การแปลงขอมูลไมมีผลตอ
อํานาจการทดสอบ F ที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 และ 0.05 นอกจากนี้ยังทําใหอํานาจการทดสอบ F มีคา
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ลดลง โดยเฉพาะในกรณกีลุมตัวอยางขนาดเล็กที่มาจากประชากรที่มคีาความแปรปรวนสูงและกลุม
ตัวอยางขนาดใหญที่มาจากประชากรที่มคีาความแปรปรวนต่ํา 

 
Schlesselman (1973) กลาววา วัตถุประสงคของการแปลงขอมูล คือ เพื่อใหไดขอมูลที่

ถูกตองโดยประมาณตามทฤษฎี และเพื่อจดัการกับขอมลูใหเปนไปตามขอสมมติของการวิเคราะห 
 
Kirk (1995) กลาววา เมื่อขอมูลที่ไดจากการวิจัยทีไ่มเปนไปตามขอสมมติหนึ่งหรือสองขอ 

จะทําใหเกดิการสูญเสียอํานาจการทดสอบ ตองมีการแปลงขอมูลเสียกอนที่จะนําไปวิเคราะห ซ่ึง
วัตถุประสงคของการแปลงขอมูล คือ เพื่อใหไดขอมูลที่มีความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน
เปนเอกภาพ เพื่อใหไดความคลาดเคลื่อนของขอมูลมีการแจกแจงปกต ิและเพื่อใหไดขอมูลที่มี
อิทธิพลแบบบวก และใหแนวคิดเกีย่วกับวธีิการแปลงขอมูลซ่ึงมีหลายวธีิ ไดแก การแปลงโดยใช
รากที่สอง (square root transformation) รูปแบบ คือ YY =′  สําหรับชนิดการแจกแจง เชน การ
แจกแจงแบบพัวซอง ที่มีคาเฉลี่ยของทรีทเมนตและความแปรปรวนเปนสัดสวนกนั วิธีการแปลงนี้
จะชวยใหคาเฉลี่ยของทรีทเมนตและความแปรปรวนไมเปนสัดสวนกัน ทําใหมีอิทธิพลแบบบวก 
และความแปรปรวนเปนเอกภาพมากขึน้  การแปลงขอมูลโดยใชลอการิทึม (logarithmic 
transformation) รูปแบบ คือ YlogY 10=′  หรือ )1Y(logY 10 +=′  ถาคาเฉลี่ยของทรีทเมนตและ
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเปนสัดสวนกัน ควรแปลงขอมูลดวยวิธีนี้ การแปลงขอมูลโดยใชลอการิทมึ
จะใชไดดเีมื่อตัวแปรตามเปนการวดัเวลาตอบสนองและขอมูลมีความเบเปนบวก การแปลงโดยใช 
เศษสวนกลับ (reciprocal transformation) รูปแบบ คือ หรือ   เมื่อ 

กําลังสองของคาเฉลี่ยของทรีทเมนตเปนสดัสวนกับสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานจะแปลงขอมูลโดยใช 
วิธีนี้ การแปลงโดยใชเศษสวนกลับใชไดดีเมื่อตัวแปรตามเปนเวลาตอบสนอง การแปลงโดยใชมุม
หรือสวนกลับของไซน (angular or inverse sine transformation) รูปแบบ คือ Yarcsin2Y =′  วิธี
นี้ใชไดดี เมื่อคาเฉลี่ยของทรีทเมนตและความแปรปรวนเปนสัดสวนกนัและขอมูลมกีารแจกแจง
แบบทวินาม  

 
Montegomery (1997) กลาววา เมื่อเกดิกรณีที่ความแปรปรวนไมคงที่ ควรทําการแปลง

ขอมูล เพื่อทําใหคาความแปรปรวนคงที่ (variance stabilizing transformation) แลวจงึนํามา
วิเคราะหความแปรปรวน ซ่ึงขอสรุปที่ไดจะใชกับเฉพาะขอมูลของประชากรที่แปลงแลว 

1Y
1Y
+

=′
Y
1Y =′
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

เครื่องไมโครคอมพิวเตอร ซ่ึงมีหนวยความจําขนาดอยางนอย 512 MB โปรแกรม 
Microsoft Excel 2003 
 

วิธีการ 
 
 งานวิจยันีก้ระทําโดยการจําลองแบบดวยเทคนิคมอนติคารโลสรางเลขสุม (random 
number) ดวยวิธี Linear Cogruential และสรางขอมูลใหมีลักษณะการแจกแจงแบบปกติดวยวิธีของ 
Box และ Muller ที่มีคุณสมบัติไมเปนไปตามขอสมมติ 2 ประการ โดยจําแนกเปน 3 กรณี  คือ กรณี
ที่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน กรณีที่ขอมูลไมเปนไปตาม 
ขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก และกรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามทั้ง 2 ขอสมมติ จากแผนการ
ทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณที่มีจํานวนบล็อก 4, 8 และ12 จํานวนทรีทเมนต 3, 4, 8, 10, 15 
และ20 และจํานวนการทดลอง 18 ขนาด กาํหนดใหอิทธพิลของบล็อกและอิทธิพลของทรีทเมนต
เปนแบบกําหนด อิทธิพลของบล็อกเทากนั อิทธิพลของทรีทเมนตเทากันและแตกตางกัน ตัวแบบ
หุนผลบวกและผลคูณ นอกจากนี้ กําหนดใหความแปรปรวนเทากนัและแตกตางกัน รวมขอมูล
ทั้งสิ้น 108 ลักษณะ หลังจากนั้นทําการตรวจสอบขอมูลวา เปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกบัเอกภาพ
ของความแปรปรวนดวยวิธี Modified Levene และขอสมมติเกี่ยวกับอทิธิพลแบบบวกดวยวิธีของ 
Tukey เมื่อตรวจสอบแลวพบวา ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติ นับจํานวนครั้งของขอมูลที่ไม
เปนไปตามขอสมมติ และทําการแปลงขอมูล 3 วิธี ไดแก วิธีของ Tukey วิธีของ Box และCox และ
การแปลงโดยใชอันดับ จากนั้นนําขอมูลทีแ่ปลงแลวไปตรวจสอบขอสมมติอีกครั้ง เมื่อขอมูล
เปนไปตามขอสมมติแลว นบัจํานวนครั้งของขอมูลที่เปนไปตามขอสมมติ และนําไปวิเคราะหความ
แปรปรวนเพื่อทดสอบความแตกตางของอทิธิพลทรีทเมนต หลังจากนัน้คํานวณรอยละของขอมูลที่
แปลงแลวเปนไปตามขอสมมต ิ คํานวณความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที ่1 ของขอมูลที่
ไมมีความแตกตางกันของอิทธิพลทรีทเมนต (τj = 0) และคํานวณอํานาจการทดสอบของขอมูลที่มี
ความแตกตางกันของอิทธิพลทรีทเมนต (τj ≠ 0) ซ่ึงในการสรางขอมูล ตรวจสอบและคํานวณ



 

 

25

ทั้งหมดทําโดยใชสูตรและฟงกชันในโปรแกรม Microsoft Excel ซ่ึงไดแสดงไวในภาคผนวก ค 
และมีรายละ  เอียดของแตละขั้นตอนเปนดงันี ้

 
ขั้นตอนวิธีการวิจัย 
 

 1.  การสรางขอมูลลักษณะตาง ๆ จากแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ อิทธิพล
ของบล็อกและทรีทเมนตเปนอิทธิพลกําหนด จํานวนบลอ็ก 3 ขนาด ไดแก 4, 8 และ 12 จํานวน 
ทรีทเมนต 6 ขนาด ไดแก 3, 4, 8, 10, 15, และ 20 ตามลําดับ และการทดลอง 18 ขนาด ไดแก 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 แตละขนาดการทดลอง แยกเปน 6 กรณี คือ  
 

1.1  กรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวนจะสราง
ตัวแบบหุนผลบวก การแจกแจงของความคลาดเคลื่อนเปนแบบปกตทิี่มีคาเฉลี่ยเทากับ 0 ความ
แปรปรวนของทรีทเมนตแตกตางกัน แตอิทธิพลของทรีทเมนตไมแตกตางกัน (τj = 0) 
 

1.2  กรณีท่ีขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวนจะสราง
ตัวแบบหุนผลบวก การแจกแจงของความคลาดเคลื่อนเปนแบบปกตท่ีิมีคาเฉลี่ยเทากับ 0 ความ
แปรปรวนของทรีทเมนต และมีอิทธิพลของทรีทเมนตแตกตางกัน (τj ≠ 0)  

 
1.3  กรณีท่ีขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวกจะสรางตัวแบบหุน

ผลคูณ การแจกแจงของความคลาดเคลื่อนเปนแบบปกตท่ีิมีคาเฉลี่ยเทากับ 0 ความแปรปรวนของ
ของทรีทเมนตมีคาเทากันเทากับ 1 แตอิทธพิลของทรีทเมนตไมแตกตางกัน (τj = 0) 

 
1.4  กรณีท่ีขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวกจะสรางตัวแบบหุน

ผลคูณ การแจกแจงของความคลาดเคลื่อนเปนแบบปกตท่ีิมีคาเฉลี่ยเทากับ 0 ความแปรปรวนของ
ของทรีทเมนตมีคาเทากันเทากับ 1 และมีอิทธิพลของทรีทเมนตแตกตางกัน (τj ≠ 0) 

 
1.5  กรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามทั้ง 2 ขอสมมติจะสรางตวัแบบหุนผลคูณ การแจกแจง

ของความคลาดเคลื่อนเปนแบบปกติที่มีคาเฉลี่ยเทากับ 0 ความแปรปรวนของทรีทเมนตแตกตางกนั 
แตอิทธิพลของทรีทเมนตไมแตกตางกัน (τj = 0)  
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1.6  กรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามทั้ง 2 ขอสมมติจะสรางตวัแบบหุนผลคูณ การแจกแจง
ของความคลาดเคลื่อนเปนแบบปกติที่มีคาเฉลี่ยเทากับ 0 ความแปรปรวนของทรีทเมนต และ
อิทธิพลของทรีทเมนตแตกตางกัน  (τj ≠ 0) 

 
ตารางที่ 10  ลักษณะขอมูลแผนการทดลองแบบสุมในบลอ็กสมบูรณท่ีศึกษาในงานวิจยัจํานวน  

ท้ังส้ิน 108 ลักษณะ 
 
ลักษณะ

ที่ 
r t แบบ

หุน 
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  (ตอ) 
 
ลักษณะ

ที่ 
r t แบบ

หุน 
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  (ตอ) 
 
ลักษณะ

ที่ 
r t แบบ

หุน 
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  (ตอ) 
 
ลักษณะ

ที่ 
r t แบบ

หุน 
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) 
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ตารางที่ 10  (ตอ) 
 
ลักษณะ

ที่ 
r t แบบ

หุน 
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  (ตอ) 
 
ลักษณะ

ที่ 
r t แบบ

หุน 
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  (ตอ) 
 
ลักษณะ

ที่ 
r t แบบ

หุน 
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  (ตอ) 
 
ลักษณะ

ที่ 
r t แบบ

หุน 
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  (ตอ) 
 

ลักษณะ
ที่ 

r t แบบ
หุน 

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  (ตอ) 
 

ลักษณะ
ที่ 

r t แบบ
หุน 

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  =  อัตราสวนความแปรปรวนของทรีทเมนตท่ี 1: ทรีทเมนตท่ี 2:,…,t 
                  ρ1,ρ2,…,ρ12 =   อิทธิพลของบล็อกที่ 1, 2,..., 12 
                  τ1,τ2 ,…,τ20  =   อิทธิพลของทรีทเมนตที่ 1, 2,..., 20 
 

2.  การตรวจสอบขอมูล เมื่อสรางขอมูลแลวนําขอมูลมาตรวจสอบวาเปนไปตามขอสมมติ
หรือไม โดยการตรวจสอบขอสมมติเกี่ยวกบัเอกภาพของความแปรปรวนดวยวิธีของ Modified 
Levene และขอสมมติเกี่ยวกบัอิทธิพลแบบบวกดวยวิธีของ Tukey เปรียบเทียบคาสถิติที่คํานวณกับ
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คาวิกฤติที่เปดจากตารางการแจกแจง F ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 และ 0.01 แสดงในตารางที่ 11 และ 
นับจํานวนครัง้ของการปฏิเสธ H0 (จํานวนครั้งที่ไมเปนไปตามขอสมมติ) 

 
ตารางที่ 11  คาวิกฤติท่ีใชในการทดสอบสมมติฐานเกีย่วกับการตรวจสอบขอสมมติ 
 

  ขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน 
วิธี Modified Levene 

 ขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก 
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.  การแปลงขอมูล เมื่อตรวจสอบพบวา ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติทําการแปลงขอมูล 
3 วิธี ไดแก วิธีของ Tukey วธีิของ Box และCox และการแปลงโดยใชอันดับ แลวนําขอมูลที่ไดจาก
การแปลงไปตรวจสอบขอสมมติอีกครั้ง นบัจํานวนครั้งของการยอมรับ H0 (จํานวนครั้งที่เปนไป
ตามขอสมมติ) ของแตละวิธี 
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4.  การวิเคราะหความแปรปรวน เมื่อขอมูลเปนไปตามขอสมมติแลวนาํไปวิเคราะหความ
แปรปรวน เพือ่ทดสอบความแตกตางอิทธพิลของทรีทเมนต ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 และ 0.01 และ
เปรียบเทียบคาสถิติที่คํานวณไดกับคาวกิฤติที่เปดจากตารางการแจกแจง F แสดงในตารางที่ 12 และ
นับจํานวนครัง้ของการปฏิเสธ H0 (จํานวนครั้งที่อิทธิพลทรีทเมนตแตกตางกัน) ของแตละวิธี 

 
ตารางที่ 12  คาวิกฤติท่ีใชในการทดสอบความแตกตางอทิธิพลของทรีทเมนต  
 

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. คํานวณรอยละของขอมูลหลังจากแปลงแลวเปนไปตามขอสมมติ ดังนี้ 

 

งทั้งหมดมติกอนแปลไปตามขอสมที่ไมเปนจํานวนคร้ัง
ขอสมมติวเปนไปตามที่แปลงแลจํานวนครั้งรอยละ=  
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คํานวณความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ของแตละวิธีจากขอมูลที่มีอิทธิพลทรีทเมนต
ไมแตกตางกัน  (τj  = 0) ดังนี้ 
 

กอนแปลงH  ที่ปฏิเสธจํานวนครั้ง
หลังแปลงH  ที่ปฏิเสธจํานวนครั้ง 1 เภทที่ผิดพลาดประปนของความความนาจะเ

0

0=  

 
และคํานวณคาอํานาจของการทดสอบของวิธีการแปลงขอมูลจากขอมูลที่มีอิทธิพลทรีทเมนต
แตกตางกัน (τj  ≠ 0)  ดังนี ้
 

กอนแปลงH  ที่ยอมรับจํานวนครั้ง
หลังแปลงH  ที่ยอมรับจํานวนครั้ง1    สอบอํานาจการทด

0

0−=  

 
 6.  สรุปผล เปรียบเทียบวิธีการแปลงขอมูลที่ดีที่สุดจากรอยละของขอมูลที่แปลงแลว

เปนไปตามขอสมมติมากที่สุด ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ต่ําที่สุด และอํานาจ
การทดสอบที่สูงสุด 
 
              จากขัน้ตอนวิธีการวจิัยที่กลาวขางตน จะสามารถสรุปวิธีการเปนผังงานไดดงันี ้
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ภาพที่ 1  แผนผังแสดงขั้นตอนวิธีการวจิัย 

สรางขอมูลตามลักษณะที่กําหนด  

นับจํานวนครั้งที่ไมเปนไปตามขอสมมติ  

สรุปผล 

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

คํานวณรอยละ, ความนาจะเปนของความ
ผิดพลาดประเภทที่ 1 และอํานาจการทดสอบ 

นับจํานวนครั้งที่แปลงแลวขอมูลเปนไปตามขอสมมติ 

ไมตองแปลง 
ยอมรับ H0 

ปฏิเสธ H0 

ไมนําไปคํานวณ 

ยอมรับ H0 

ปฏิเสธ H0 

นําไปวิเคราะหความแปรปรวน  
เพื่อทดสอบความแตกตางอิทธิพลของทรีทเมนต 

ตรวจสอบขอ
สมมติอีกครั้ง

ตรวจสอบขอมูลตาม
ขอสมมติทั้ง 2 ขอ

แปลงขอมูล 3 วิธี ไดแก วิธีของ Tukey  วิธีของ Box และCox 
และการแปลงโดยใชอันดับ 
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สถานที่และระยะเวลาในการทําการวิจัย 
 

สถานที่ 
 
ภาควิชาสถิติ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

 
ระยะเวลาทําการวิจัย 

 
ต้ังแตเดือนพฤศจิกายน 2549 ถึง เดือนพฤษภาคม 2550 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

41

ผลและวิจารณ 
 

การเสนอผลการทดลองจําแนกเปน 3 กรณี คือ รอยละของขอมูลที่แปลงแลวเปนไปตาม 
ขอสมมติ  ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 และอํานาจการทดสอบ โดยเปรียบเทียบ
การแปลงขอมูล 3 วิธี ซ่ึงนําเสนอในรูปแบบตารางและภาพ ดังนี ้
 
1.  รอยละของขอมูลท่ีแปลงแลวเปนไปตามขอสมมติ   
 

ผลการทดลองสามารถสรุปเปรียบเทียบการแปลงขอมูล 3 วิธี จากรอยละของขอมูลที่แปลง
แลวเปนไปตามขอสมมติมากที่สุด จําแนกตามขอสมมติได 3 กรณี คือ กรณีที่ขอมูลไมเปนไปตาม 
ขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน กรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพล
แบบบวก และกรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามทั้ง 2 ขอสมมติ ที่ระดับนยัสําคัญ 2 ระดับ คือ 0.05 และ 
0.01 แสดงในตารางที่ 13 ถึง 18 และภาพที ่2 ถึง 7 ดังนี ้
 

1.1  กรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน   
 

1.1.1 กรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน ที่
ระดับนยัสําคัญ 0.05 แสดงในตารางที่ 13 ดังนี้  
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ตารางที่ 13  เปรียบเทียบรอยละของขอมูลจากวิธีการแปลงขอมูล 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตาม   
ขอสมมติเกี่ยวกับความแปรปรวน ท่ีระดบันัยสําคัญ 0.05 

 
  TK  BC  RK 

r 
 

t 
 รอยละ 

p 
 (ตํ่าสุด,สูงสุด)  รอยละ λ  รอยละ 

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  รอยละของขอมูลจากการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับ 

  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 เมื่อขอมูลไม
เปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน วิธีการแปลงที่มีรอยละของขอมูลที่แปลง
แลวเปนไปตามขอสมมติมากที่สุดในทกุขนาดการทดลอง ไดแก การแปลงโดยใชอันดับ รองลงมา 
คือ วิธีของ Box และCox และวิธีของ Tukey แปลงไดนอยที่สุด ยกเวน กรณีขนาดการทดลองที่มี 3 
ทรีทเมนต วิธีที่แปลงขอมูลไดนอยที่สุด คือ วิธีของ Box และCox และจะเห็นไดวา เมื่อการทดลอง
มีขนาดใหญขึ้น รอยละของขอมูลที่แปลงแลวเปนไปตามขอสมมติจะลดลง 
 

1.1.2  กรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน ที่
ระดับนยัสําคัญ 0.01 แสดงไวในตารางที่ 14 ดังนี้  
 
ตารางที่ 14  เปรียบเทียบรอยละของขอมูลจากวิธีการแปลงขอมูล 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตาม   

ขอสมมติเกี่ยวกับความแปรปรวน ท่ีระดบันัยสําคัญ 0.01 
 

  TK  BC  RK 

r 
 

t 
 รอยละ 

p 

(ตํ่าสุด,สูงสุด) 
 รอยละ λ  รอยละ 

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  (ตอ) 
 

  TK  BC  RK 

r 
 

t 
 รอยละ 

p 

(ตํ่าสุด,สูงสุด) 
 รอยละ λ    รอยละ 

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  รอยละของขอมูลจากการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับ 

  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 เมื่อขอมูล

ไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน วิธีการแปลงที่มีรอยละของขอมูลที่
แปลงแลวเปนไปตามขอสมมติมากที่สุดในทุกขนาดการทดลอง ไดแก การแปลงโดยใชอันดับ 
รองลงมา คือ วิธีของ Box และCox และวธีิของ Tukey แปลงขอมูลไดนอยที่สุด ยกเวน กรณีการ
ทดลองที่มีจํานวนบล็อก 4 บล็อก  จํานวนทรีทเมนต 3 และ 4 ทรีทเมนต วิธีที่แปลงขอมูลไดนอย
ที่สุด คือ วิธีของ Box และCox ในลักษณะเดียวกันกับที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 เมื่อการทดลองมีขนาด
ใหญขึ้นรอยละของขอมูลที่แปลงแลวเปนไปตามขอสมมติลดลง 

 
 
 

 



 

 

49

1.2  กรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกบัอิทธิพลแบบบวก     
 
1.2.1  กรณีท่ีขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ท่ีระดับนยั    

สําคัญ 0.05 ดังแสดงไวในตารางที่ 15 ดังนี้ 
 
ตารางที่ 15  เปรียบเทียบรอยละของขอมูลจากวิธีการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติ

เกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 
 

  TK  BC  RK 

r 
 

t 
 รอยละ 

p 

 (ตํ่าสุด,สูงสุด) 
 รอยละ λ   รอยละ 

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  (ตอ)   
 

  TK  BC  RK 

r 
 

t 
 รอยละ 

p 

 (ตํ่าสุด,สูงสุด) 
 รอยละ λ   รอยละ 

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  รอยละของขอมูลจากการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับ 
 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

ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธพิลแบบบวก วิธีการแปลงขอมูลที่มีรอยละของขอมูลที่
แปลงแลวเปนไปตามขอสมมติมากที่สุดในทุกขนาดการทดลอง ไดแก การแปลงโดยใชอันดับ 
รองลงมา คือ วิธีของ Box และCox และวธีิของ Tukey แปลงไดนอยที่สุด และจะเห็นไดวา เมื่อการ
ทดลองมีขนาดใหญขึ้น วิธีของ Tukey แปลงขอมูลเปนไปตามขอสมมติไดลดลง  
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1.2.2  กรณีท่ีขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ท่ีระดับ    
นัยสําคัญ 0.01 ดังแสดงไวในตารางที่ 16 ดังนี ้
 
ตารางที่ 16  เปรียบเทียบรอยละของขอมูลจากวิธีการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติ

เกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01 
 

  TK  BC  RK 

r 
 

t 
 รอยละ 

p 

 (ตํ่าสุด,สูงสุด) 
 รอยละ λ  รอยละ 

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  รอยละของขอมูลจากการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับ 
  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

ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธพิลแบบบวก วิธีการแปลงขอมูลที่มีรอยละของขอมูลที่
แปลงแลวเปนไปตามขอสมมติมากที่สุดในทุกขนาดการทดลอง ไดแก การแปลงโดยใชอันดับ 
รองลงมา คือ วิธีของ Box และCox และวธีิของ Tukey แปลงไดนอยที่สุด เชนเดยีวกันกับที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.05 เมื่อขนาดการทดลองใหญขึน้ วิธีของ Tukey แปลงขอมูลเปนไปตามขอสมมติได
ลดลง  

 
1.3  กรณีท่ีขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับทั้งเอกภาพของความแปรปรวนและ

อิทธิพลแบบบวก   
 

  1.3.1  กรณีท่ีขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับทั้งเอกภาพของความแปรปรวน
และอิทธิพลแบบบวก ท่ีระดบันัยสําคัญ 0.05 ดังตารางที่ 17 ดังนี ้
 
ตารางที่ 17  เปรียบเทียบรอยละของขอมูลจากวิธีการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติ

เกี่ยวกับทั้งเอกภาพของความแปรปรวนและอิทธิพลแบบบวก ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.05 
 

  TK  BC  RK 

r 
 

t 
 รอยละ 

p 

(ตํ่าสุด,สูงสุด) 
 รอยละ λ  รอยละ 

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  (ตอ) 
 

  TK  BC  RK 

r 
 

t 
 รอยละ 

p 

(ตํ่าสุด,สูงสุด) 
 รอยละ λ  รอยละ 

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  รอยละของขอมูลจากการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับ  
  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

ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับทั้งเอกภาพความแปรปรวนและอิทธิพลแบบบวก วิธีการ
แปลงขอมูลที่มีรอยละของขอมูลที่แปลงแลวเปนไปตามขอสมมติมากที่สุดในทุกขนาดการทดลอง 
ไดแก การแปลงโดยใชอันดบั รองลงมา คือ วิธีของ Box และCox  และวิธีของ Tukey  แปลงไดนอย
ที่สุด ยกเวน กรณีการทดลองที่มีจํานวนบล็อก 12 บล็อก จํานวนทรีทเมนต 10 และ 15 ทรีทเมนต 
วิธีการแปลงขอมูลที่แปลงแลวเปนไปตามขอสมมติมากที่สุด ไดแก วิธีของ Box และCox  
รองลงมา คือ การแปลงโดยใชอันดับ และวิธีของ Tukey แปลงขอมูลไดนอยที่สุด เชนเดียวกับกรณี
ที่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอทิธิพลแบบบวก คือ เมื่อการทดลองมีขนาดใหญขึ้น วิธี
ของ Tukey แปลงขอมูลเปนไปตามขอสมมติไดลดลง  
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1.3.2  กรณีท่ีขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับทั้งเอกภาพของความแปรปรวนและ
อิทธิพลแบบบวก ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01 ดังแสดงไวในตารางที่ 18 ดังนี้ 
 
ตารางที่ 18  เปรียบเทียบรอยละของขอมูลจากวิธีการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติ

เกี่ยวกับทั้งเอกภาพของความแปรปรวนและอิทธิพลแบบบวก ท่ีระดับนยัสําคัญ 0.01 
 

  TK  BC  RK 

r 
 

t 
 รอยละ 

p 

(ตํ่าสุด,สูงสุด) 
 รอยละ λ  รอยละ 

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  รอยละของขอมูลจากการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับ  

  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

ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับทั้งเอกภาพความแปรปรวนและอิทธิพลแบบบวก วิธีการ
แปลงขอมูลที่มีรอยละของขอมูลที่แปลงแลวเปนไปตามขอสมมติมากที่สุดในทุกขนาดการทดลอง 
ไดแก การแปลงโดยใชอันดบั รองลงมา คือ วิธีของ Box และCox และวิธีของ Tukey แปลงไดนอย
ที่สุด ยกเวน กรณีขนาดการทดลองที่มีจํานวนบล็อก 12 บล็อก จํานวนทรีทเมนต 15 ทรีทเมนต 
วิธีการแปลงขอมูลที่แปลงแลวเปนไปตามขอสมมติมากที่สุด ไดแก วิธีของ Box และCox  
รองลงมา คือ การแปลงโดยใชอันดับ และวิธีของ Tukey แปลงขอมูลไดนอยที่สุด 

 
2.   ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1   
 

ผลการทดลองสามารถสรุปเปรียบเทียบการแปลงขอมูล 3 วิธี จากความนาจะเปนของความ
ผิดพลาดประเภทที่ 1 ต่ําที่สุด จําแนกตามขอสมมติได 3 กรณี คือ กรณทีี่ขอมูลไมเปนไปตามขอ
สมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน กรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกบัอิทธิพล
แบบบวก และกรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามทั้ง 2 ขอสมมติ ที่ระดับนยัสําคัญ 2 ระดับ คือ 0.05 และ 
0.01 แสดงในตารางที่ 19 ถึง 24 และภาพที ่8 ถึง 13 ดังนี ้
 

2.1  กรณีท่ีขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน   
 

2.1.1  กรณีท่ีขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน ท่ี
ระดับนยัสําคัญ 0.05 ดังแสดงไวในตารางที่ 19 ดังนี ้
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ตารางที่ 19  เปรียบเทียบความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 จากวิธีการแปลง 3 วิธี  
             เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน 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  ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 จากการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไป 
    ตามขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพความแปรปรวน 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
ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน  ในทุกขนาดการทดลอง 
โดยรวมการแปลงขอมูลวิธีของ Tukey มีความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ต่ําที่สุด 
รองลงมา ไดแก วิธีของ Box และCox และการแปลงโดยใชอันดับมีความนาจะเปนของความ
ผิดพลาดประเภทที่ 1 สูงที่สุด ยกเวน การทดลองที่มีจํานวนบล็อก 8 บล็อก จํานวนทรีทเมนต       
20 ทรีทเมนต และจํานวนบล็อก 12 บล็อก จํานวนทรีทเมนต 8 ทรีทเมนต วิธีของ Box และCox     
มีความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ต่ําสุด 
 

2.1.2  กรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน ที่
ระดับนยัสําคัญ 0.01  ดังแสดงไวในตารางที่ 20 ดังนี ้
 
ตารางที่ 20  เปรียบเทียบความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 จากวิธีการแปลง 3 วิธี    

เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน 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  (ตอ) 
 

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  ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 จากการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไป 

 ตามขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพความแปรปรวน 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

ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน การทดลองที่มีจํานวนบล็อก     
4 บล็อก จํานวนทรีทเมนต 3, 4, 10 และ 20 ทรีทเมนต  และจํานวนบล็อก 8 บล็อก จํานวนทรีท
เมนต 10 ทรีทเมนต การแปลงทั้ง 3 วิธี ใหผลเหมือนกัน คือ ไมเกิดความนาจะเปนของความ
ผิดพลาดประเภทที่ 1 เมื่อพิจารณาโดยรวมการแปลงขอมูลวิธีของ Tukey มีความนาจะเปนของ
ความผิดพลาดประเภทที่ 1 ต่ําที่สุด ยกเวน การทดลองที่มีจํานวนบล็อก 12 บล็อก จํานวนทรีทเมนต 
10 ทรีทเมนต การแปลงโดยใชอันดับ มีความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ต่ําที่สุด 

 
 

 



 

 

71

2.2  กรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก 
 

 2.2.1  กรณีท่ีขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก ท่ีระดับ    
นัยสําคัญ 0.05 แสดงไวในตารางที่ 21 ดังนี้ 
 
ตารางที่ 21  เปรียบเทียบความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 จากวิธีการแปลง 3 วิธี  

      เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก 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  ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 จากการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไป 
     ตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก 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

ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธพิลแบบบวก ในทุกขนาดการทดลอง เมื่อพิจารณา
โดยรวมการแปลงขอมูลวิธีของ Tukey มีความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1   ต่ําที่สุด 
รองลงมา คือ การแปลงโดยใชอันดับ และวิธีของ Box และCox มีความนาจะเปนสูงที่สุด ยกเวน 
การทดลองที่มีจํานวนบล็อก 4 บล็อก จํานวนทรีทเมนต 3 และ10 ทรีทเมนต การทดลองที่มีจํานวน
บล็อก 8 บล็อก จํานวนทรีทเมนต 10 และ20 ทรีทเมนต  และการทดลองที่มีจํานวนบล็อก 12 บล็อก 
จํานวนทรีทเมนต 8 และ20 ทรีทเมนต การแปลงโดยใชอันดับมีความนาจะเปนของความผิดพลาด
ประเภทที่ 1 สูงที่สุด  
 

2.2.2  กรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกบัอิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนยัสําคัญ 
0.01 แสดงไวในตารางที่ 22 ดังนี ้
 
ตารางที่ 22  เปรียบเทียบความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 จากวิธีการแปลง 3 วิธี 

       เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก 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  (ตอ) 
 

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  ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 จากการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไป 

     ตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก 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 เมือ่ขอมูล
ไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก 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 ใหผลเหมอืนกันคือ ไมเกิดความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 แต
โดยรวมแลวการแปลงขอมูลวิธีของ Tukey มีความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ต่ําที่สุด 
รองลงมา ไดแก การแปลงโดยใชอันดับ และวิธีของ Box และCox ตามลําดับ ยกเวน การทดลองที่มี
จํานวนบล็อก 4 บล็อก จํานวนทรีทเมนต 4 ทรีทเมนต การแปลงโดยใชอันดับมีความนาจะเปนของ
ความผิดพลาดประเภทที่ 1 ต่ําสุด 
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2.3  กรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับทั้งเอกภาพของความแปรปรวนและ
อิทธิพลแบบบวก   
 

2.3.1 กรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับทั้งเอกภาพของความแปรปรวนและ
อิทธิพลแบบบวก  ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 แสดงไวในตารางที่ 25 ดังนี ้
 
ตารางที่ 23  เปรียบเทียบความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 จากวิธีการแปลง 3 วิธี  

      เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับท้ังเอกภาพของความแปรปรวนและอิทธิพล     
      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  (ตอ) 
 

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  ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 จากการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปน 

   ไปตามขอสมมติเกี่ยวกับทัง้เอกภาพของความแปรปรวนและอิทธิพลแบบบวก 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

ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับทั้งเอกภาพของความแปรปรวนและอิทธิพลแบบบวก  ในทุก
ขนาดการทดลอง การแปลงขอมูลที่มีความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1   ต่ําที่สุด คือ 
วิธีของ Tukey รองลงมา ไดแก การแปลงโดยใชอันดับ และวิธีของ Box และCox ตามลําดับ ยกเวน 
การทดลองที่มีจํานวนบล็อก 4 บล็อก จํานวนทรีทเมนต 8 ทรีทเมนต การทดลองที่มีจํานวนบล็อก 8 
บล็อก จํานวนทรีทเมนต 15 ทรีทเมนต และการทดลองทีม่ีจํานวนบล็อก 12 บล็อก จํานวนทรีท
เมนต 3 และ15 ทรีทเมนต การแปลงโดยใชอันดับมีความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 
สูงที่สุด 
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2.3.2  กรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับทั้งเอกภาพของความแปรปรวนและ
อิทธิพลแบบบวก ที่ระดับนยัสําคัญ 0.01  แสดงไวในตารางที่ 24 ดังนี ้
 
ตารางที่ 24  เปรียบเทียบความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 จากวิธีการแปลง 3 วิธี  

      เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวนและอิทธิพล  
        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  ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 จากการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปน 

   ไปตามขอสมมติเกี่ยวกับทัง้เอกภาพของความแปรปรวนและอิทธิพลแบบบวก 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
ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับทั้งเอกภาพของความแปรปรวนและอิทธิพลแบบบวก ในทุก
ขนาดการทดลองที่มีความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ต่ําทีสุ่ด คือ วิธีของ Tukey 
รองลงมา ไดแก วิธีของ Box และCox และการแปลงโดยใชอันดับทีใ่หผลใกลเคียงกนั ยกเวน การ
ทดลองที่มีจํานวนบล็อก 4 และ 8 บล็อก จํานวนทรีทเมนต 10 ทรีทเมนต และการทดลองที่มี
จํานวนบล็อก 12 บล็อก จํานวนทรีทเมนต 3 และ15 ทรีทเมนต การแปลงโดยใชอันดบัมีความนาจะ
เปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 สูงกวาวิธีของ Box และCox 
 
3.  อํานาจการทดสอบของวธีิการแปลงขอมูล   
 

ผลการทดลองสามารถสรุปเปรียบเทียบการแปลงขอมูล 3 วิธี จากอํานาจการทดสอบสูง
ที่สุด จําแนกตามขอสมมติได 3 กรณี คือ กรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกบัเอกภาพของ
ความแปรปรวน กรณีที่ขอมลูไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก และกรณีที่ขอมูล
ไมเปนไปตามทั้ง 2 ขอสมมติ ที่ระดับนยัสําคัญ 2 ระดับ คือ 0.05 และ 0.01 แสดงในตารางที่ 25 ถึง 
24 และภาพที่ 14 ถึง 19 ดังนี ้

 
3.1 กรณีท่ีขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกบัเอกภาพของความแปรปรวน    

 
3.1.1  กรณีท่ีขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน ท่ี

ระดับนยัสําคัญ 0.05 แสดงไวในตารางที่ 25 ดังนี ้
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ตารางที่ 25  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตาม 
      ขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน 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 เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับ 

   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
ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน อํานาจการทดสอบของทั้ง 3 วิธี 
มีคาใกลเคียงกนั แตวิธีการแปลงขอมูลที่มีอํานาจการทดสอบสูงที่สุด ไดแก วิธีของ Tukey 
รองลงมา คือ วิธี Box และCox และการแปลงโดยใชอันดบั มีอํานาจการทดสอบต่ําสุด ยกเวน 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  กรณีท่ีขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน ท่ี
ระดับนยัสําคัญ 0.01 แสดงไวในตารางที่ 26 ดังนี้   

 
ตารางที่ 26  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบจากวิธีการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตาม 

      ขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน 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  (ตอ) 
 

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 เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับ 

    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

ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน ผลเปนเชนเดียวกนักับที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.05 คืออํานาจการทดสอบของทั้ง 3 วิธี มีคาใกลเคียงกัน แตวธีิการแปลงขอมูลที่มีอํานาจ
การทดสอบสูงที่สุด ไดแก วธีิ Box และCox รองลงมา คือ วิธีของ Tukey และการแปลงโดยใช
อันดับ มีอํานาจการทดสอบต่ําสุด ยกเวน การทดลองที่มีจํานวนบล็อก 4 บล็อก จํานวนทรีทเมนต 
10, 15และ 20 ทรีทเมนต วิธีของ Tukey มีอํานาจการทดสอบสูงสุด  
 

3.2  กรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก   
 

3.2.1  กรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธพิลแบบบวก ที่ระดับ    
นัยสําคัญ 0.05  แสดงไวในตารางที่ 27 ดังนี้ 
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ตารางที่ 27  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบจากวิธีการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตาม 
 ขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก 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 เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับ    

    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
ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธพิลแบบบวก ในทุกขนาดการทดลอง วิธีการแปลงขอมูล
ที่มีอํานาจการทดสอบสูงที่สุด ไดแก วิธีของ Tukey รองลงมา คือ วิธีของ Box และCox และการ
แปลงโดยใชอันดับ มีอํานาจการทดสอบต่ําสุด ยกเวน การทดลองที่มีจํานวนบล็อก 8 บล็อก 
จํานวนทรีทเมนต 15 ทรีทเมนต และการทดลองที่มีจํานวนบล็อก 12 บล็อก จํานวนทรีทเมนต 15 
และ 20 ทรีทเมนต วิธีของ Box และCox มีอํานาจการทดสอบต่ําที่สุด 

 
3.2.2  กรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธพิลแบบวก ทีร่ะดับ              

นัยสําคัญ 0.01  แสดงไวในตารางที่ 28 ดังนี้ 
 

ตารางที่ 28  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบจากวิธีการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตาม            
 ขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก 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  (ตอ) 
 

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 เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมต ิ

   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

ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธพิลแบบบวก วิธีการแปลงขอมูลที่มีอํานาจการทดสอบ
สูงที่สุด ไดแก วิธีของ Tukey รองลงมา คือ วิธีของ Box และCox และการแปลงโดยใชอันดับที่
ใหผลใกลเคียงกัน แตการแปลงโดยใชอันดับมีอํานาจการทดสอบต่ํากวา ยกเวน การทดลองที่มี
จํานวนบล็อก 4 บล็อก จํานวนทรีทเมนต 8 ทรีทเมนต และการทดลองทีม่ีจํานวนบล็อก 12 บล็อก 
จํานวนทรีทเมนต 15 และ20 ทรีทเมนต วิธีของ Box และCox มีอํานาจการทดสอบต่ํากวาการแปลง
โดยใชอันดับ 
 
 
 
 



 

 

100

3.3  กรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับทั้งเอกภาพของความแปรปรวนและ
อิทธิพลแบบบวก    
 

3.3.1  กรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับทั้งเอกภาพของความแปรปรวน
และอิทธิพลแบบบวก ที่ระดบันัยสําคัญ 0.05 แสดงไวในตารางที่ 29 ดังนี้ 
 
ตารางที่ 29  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบจากวิธีการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตาม 
             ขอสมมติเกี่ยวกับทั้งเอกภาพของความแปรปรวนละอิทธิพลแบบบวก 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  (ตอ) 
 

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 เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับ 

   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

ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับทั้งเอกภาพของความแปรปรวนและอิทธิพลแบบบวก 
โดยรวมวิธีการแปลงขอมูลที่มีอํานาจการทดสอบสูงที่สุด ไดแก วิธีของ Tukey รองลงมา คือ วิธี
ของ Box และCox และการแปลงโดยใชอันดับ มีคาประมาณอํานาจการทดสอบต่ําสุด ยกเวน การ
ทดลองที่มีจํานวนบล็อก 8 และ12  บล็อก ที่มีจํานวนทรทีเมนต 3 ทรีทเมนต วิธีของ Box และCox 
มีอํานาจการทดสอบต่ําสุด  
 

3.3.2  กรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับทั้งเอกภาพของความแปรปรวน
และอิทธิพลแบบบวก ที่ระดบันัยสําคัญ 0.01 แสดงไวในตารางที่ 30 ดังนี้ 
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ตารางที่ 30  เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบจากวิธีการแปลง 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตาม          
ขอสมมติเกี่ยวกับทั้งเอกภาพของความแปรปรวนและอิทธิพลแบบบวก 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 เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับ 

   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

ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับทั้งเอกภาพของความแปรปรวนและอิทธิพลแบบบวก วิธีการ
แปลงขอมูลที่มีอํานาจการทดสอบสูงที่สุด ไดแก วิธีของ Tukey รองลงมา คือ วิธีของ Box และCox 
และการแปลงโดยใชอันดับที่ใหผลใกลเคยีงกัน แตการแปลงโดยใชอันดับมีอํานาจการทดสอบต่ํา
กวาวิธีของ Box และCox  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

108

สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 
 

ผลจากการศึกษาเปรียบเทยีบการแปลงขอมูลของวิธีแบบพาราเมตริก 2 วิธี  ไดแก วิธีของ 
Tukey และวิธีของ Box และCox กับวิธีแบบนันพาราเมตริก ไดแก การแปลงโดยใชอันดับ สราง
ขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโลใหไมเปนไปตามขอสมมติ 2 ประการ โดยจําแนกเปน 3 กรณี  คือ 
กรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกบัเอกภาพของความแปรปรวน กรณีที่ขอมลูไมเปนไป
ตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก และกรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามทั้ง 2 ขอสมมติ จากแผนการ
ทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ จํานวนการทดลองทั้งหมด 18 ขนาด ขอมูลทั้งสิ้น 108 ลักษณะ 
เปรียบเทียบจากรอยละของขอมูลที่แปลงแลวเปนไปตามขอสมมติ ความนาจะเปนของความ
ผิดพลาดประเภทที่ 1 และอํานาจการทดสอบ ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 และ0.01 สรุปไดดังนี ้
 
1.  รอยละของขอมูลท่ีแปลงแลวเปนไปตามขอสมมต ิ
  

จากผลการทดลองสามารถสรุปโดยเรียงลําดับจากรอยละของขอมูลท่ีแปลงแลวเปนไปตาม
ขอสมมติจากนอยไปหามากของวิธีการแปลงขอมูลท้ัง 3 วิธี จําแนกตามขอสมมติ ขนาดการทดลอง 
และระดับนัยสําคัญ แสดงไวในตารางที่ 31 ดังนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

109

ตารางที่ 31  สรุปเปรียบเทียบรอยละของขอมูลที่แปลงแลวเปนไปตามขอสมมติจากการแปลง 
      ขอมูล 3 วิธี จําแนกตามขอสมมติ 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  (ตอ) 
 

 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  กรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน  
 

จากตารางที่ 31 ในทุกขนาดการทดลองและที่ทุกระดับนยัสําคัญ เรียงลําดับวิธีการ
แปลงขอมูลแลวเปนไปตามขอสมมติจากมากไปหานอย ไดแก การแปลงโดยใชอันดับ รองลงมา
โดยรวม คือ วธีิของ Box และCox และวิธีของ Tukey ตามลําดับ ยกเวน 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 สามารถแปลงขอมูลแลวเปนไปตาม
ขอสมมติไดนอยที่สุด 
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1.2  กรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก  
 

จากตารางที่ 31 ในทุกขนาดการทดลองและที่ทุกระดับนยัสําคัญ วิธีการแปลงโดยใช
อันดับ สามารถแปลงขอมูลแลวเปนไปตามขอสมมติมากที่สุด รองลงมา คือ วิธีของ Box และCox 
และวิธีของ Tukey สามารถแปลงขอมูลแลวเปนไปตามขอสมมตินอยที่สุด  

 
1.3  กรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับทั้งเอกภาพของความแปรปรวนและ

อิทธิพลแบบบวก 
 
จากตารางที่ 31 โดยรวมเรยีงลําดับวิธีการแปลงขอมูลแลวเปนไปตามขอสมมติมาก

ที่สุดจากมากไปหานอย ไดแก การแปลงโดยใชอันดับ รองลงมา คือ วิธีของ Box และCox และวิธี
ของ Tukey ตามลําดับ ยกเวน ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 การทดลองที่มีจํานวนบล็อก 12 บล็อก 
จํานวนทรีทเมนต 10 และ 15 ทรีทเมนต และที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 การทดลองที่มีจํานวนบล็อก  
12 บล็อก จํานวนทรีทเมนต 15 ทรีทเมนต วิธีของ Box และCox สามารถแปลงขอมูลแลวเปนไป
ตามขอสมมติมากที่สุด รองลงมา คือ การแปลงโดยใชอันดับ และวิธีของ Tukey สามารถแปลง
ขอมูลแลวเปนไปตามขอสมมติไดนอยที่สุด และที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 การทดลองที่มีจํานวน
บล็อก 12 บล็อก จํานวนทรทีเมนต 8 ทรีทเมนต และที่ระดับนยัสําคัญ 0.01 การทดลองที่มีจํานวน
บล็อก 4 บล็อก จํานวนทรีทเมนต 3 ทรีทเมนต วิธีของ Box และCox และการแปลงโดยใชอันดับ
ใหผลเทากัน 

 
2.  ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1   
 

จากผลการทดลองสามารถสรุปโดยเรียงลําดับจากความนาจะเปนของความผิดพลาด
ประเภทที่ 1 จากนอยไปหามากของวิธีการแปลงขอมูลท้ัง 3 วิธี จําแนกตามขอสมมติ ขนาดการ
ทดลอง และระดับนยัสําคัญแสดงในตารางที่ 32 ดังนี ้
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ตารางที่ 32  สรุปเปรียบเทียบความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ของวิธีการแปลงขอมูล  

      3 วิธี จําแนกตามขอสมมติ 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  (ตอ) 
 

 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  กรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน  
 

จากตารางที่ 32 เพื่อใหเขาใจไดงาย จะสรุปแยกตามผลการทดลองที่มีความนาจะเปน
ของความผิดพลาดประเภทที ่1 ต่ําที่สุด โดยจําแนกเปน 3 กรณี คือ 

 
กรณีมีความผดิพลาดประเภทที่ 1 ต่ําที่สุดเทากันทั้ง 3 วิธี ไดแก ที่ระดบันัยสําคัญ 0.01 

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

 
กรณีมีความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ต่าํที่สุดเทากัน 2 วิธี คือ วิธีของ 

Tukey กับวิธีของ Box และCox ไดแก 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 กับการแปลงโดยใชอันดับ ไดแก ที่ระดับนยัสําคัญ 0.01 การทดลองที่มีจํานวน
บล็อก 8 บล็อก จํานวนทรีทเมนต 3 และ4 ทรีทเมนต  

 
กรณีมีความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ต่าํที่สุด 1 วิธี คือ โดยรวมวิธีของ 

Tukey มีความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ต่าํที่สุด ยกเวน ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 การ
ทดลองที่มีจํานวนบล็อก 8 บล็อก จํานวนทรีทเมนต 20 ทรีทเมนต การทดลองที่มีจํานวนบล็อก    
12 บล็อก จํานวนทรีทเมนต 8 ทรีทเมนต วธีิของ Box และCox มคีวามนาจะเปนของความผิดพลาด
ประเภทที่ 1 ต่ําที่สุด และที่ระดับนยัสําคัญ 0.01 การทดลองที่มีจํานวนบล็อก 12 บล็อก จํานวนทรที
เมนต 10 ทรีทเมนต การแปลงโดยใชอันดบัมคีวามนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ต่ําที่สุด  

 
2.2  กรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก 

 
จากตารางที่ 32 สรุปเชนเดียวกับขอ 2.1 โดยแยกตามผลการทดลองที่มีความนาจะเปน

ของความผิดพลาดประเภทที ่1 ต่ําที่สุด จําแนกเปน 3 กรณี คือ 
 
กรณีมีความผดิพลาดประเภทที่ 1 ต่ําที่สุดเทากัน 3 วิธี ไดแก 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   

 
กรณีมีความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ต่าํที่สุดเทากัน 2 วิธี คือ วิธีของ 

Tukey กับการแปลงโดยใชอันดับ ไดแก ทีร่ะดับนยัสําคัญ 0.05 การทดลองที่มีจํานวนบล็อก           
4 บล็อก จํานวนทรีทเมนต 4 ทรีทเมนต  

 
กรณีมีความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ต่าํที่สุด 1 วิธี คือ ในทุกขนาด 

การทดลองวิธีของ Tukey มีความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ต่ําที่สุด ยกเวน ที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.01 การทดลองที่มีจํานวนบล็อก 4 บล็อก จํานวนทรีทเมนต 4 ทรีทเมนต การแปลงโดย
ใชอันดับมคีวามนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ต่ําที่สุด 
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2.3  กรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับทั้งเอกภาพของความแปรปรวนและ
อิทธิพลแบบบวก 

 
จากตารางที่ 32 ในทุกขนาดการทดลอง การแปลงขอมูลวิธีของ Tukey มีความนาจะ

เปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ต่ําที่สุด สําหรับวิธีของ Box และCox และการแปลงโดยใช
อันดับโดยรวมใหผลที่ใกลเคียงกันที่มีความนาจะเปนสูงกวาวิธีของ Tukey 

 
3.  อํานาจการทดสอบ 
 

จากผลการทดลองสามารถสรุปโดยเรียงลําดับจากอํานาจการทดสอบจากนอยไปหามาก
จากวิธีการแปลงขอมูลท้ัง 3 วิธี จําแนกตามขอสมมติ ขนาดการทดลอง และระดับนยัสําคัญแสดง
ในตารางที่ 33 ดังนี ้

 
ตารางที่ 33  สรุปเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการแปลงขอมูล 3 วิธี จําแนกตามขอสมมติ  

       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  (ตอ) 
 

 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  กรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับเอกภาพของความแปรปรวน  
 
จากตารางที่ 33 เพื่อใหเขาใจไดงาย จะสรุปแยกตามผลการทดลองที่มีอํานาจการ

ทดสอบสูงที่สุด โดยจําแนกเปน 3 กรณี คือ 
 
กรณีมีอํานาจการทดสอบสูงที่สุดเทากันทัง้ 3 วิธี ไดแก การทดลองที่มีจํานวนบล็อก   

8 บล็อก จํานวนทรีทเมนตตัง้แต 10 ทรีทเมนตขึ้นไป และการทดลองที่มีจํานวนบล็อก 12 บล็อก 
จํานวนทรีทเมนตตั้งแต 8 ทรีทเมนตขึ้นไป 

 
กรณีมีอํานาจการทดสอบสูงที่สุดเทากัน 2 วิธี คือ วิธีของ Tukey กับวิธีของ Box และ

Cox ไดแก ที่ระดับนยัสําคัญ 0.01 การทดลองที่มีจํานวนบล็อก 4 บล็อก จํานวนทรีทเมนต 4 และ    
8 ทรีทเมนต การทดลองที่มีจํานวนบล็อก 8 บล็อก จํานวนทรีทเมนต 4 ทรีทเมนต และวิธีของ 
Tukey กับการแปลงโดยใชอันดับ ไดแก ทีร่ะดับนยัสําคัญ 0.05 การทดลองที่มีจํานวนบล็อก           
8 บล็อก จํานวนทรีทเมนต 8 ทรีทเมนต  

 
กรณีมีอํานาจการทดสอบสูงที่สุด 1 วิธี คือ โดยสวนใหญวิธีของ Tukey มีอํานาจการ

ทดสอบสูงที่สุด ยกเวน 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 การแปลงโดยใชอันดับมีอํานาจการทดสอบสูงที่สุด 

 
3.2  กรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก 
 

จากตารางที่ 33 ในทุกขนาดการทดลองวิธีของ Tukey มีอํานาจการทดสอบสูงที่สุด  
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3.3  กรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติเกี่ยวกับทั้งเอกภาพของความแปรปรวนและ
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
ทดสอบเทากนั  

 
       สรุปเปรียบเทียบหาวิธีการแปลงที่ดีที่สุด โดยพิจารณาจากรอยละของขอมูลที่แปลง

แลวเปนไปตามขอสมมติมากที่สุด ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ต่ําที่สุด และ
อํานาจการทดสอบสูงที่สุด จําแนกตามขอสมมติ ขนาดการทดลอง และระดับนัยสําคญั ซ่ึงแสดงดัง
ในตารางที่ 34 ดังนี ้

 
ตารางที่ 34  สรุปเปรียบเทียบรอยละ ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 และอํานาจการ

ทดสอบของวิธีการแปลงขอมูล 3 วิธี จําแนกตามขอสมมติ 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  (ตอ) 
 

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  (ตอ) 
 

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 สามารถสรุปเปรียบเทียบวิธีการแปลงขอมูลวิธีแบบพาราเมตริก 2 วธีิ 

ไดแก วิธีของ Tukey และวิธีของ Box และCox กับวิธีแบบนันพาราเมตริก ไดแก การแปลงโดยใช
อันดับ ภายใตเงื่อนไขการกําหนดลักษณะของขอมูลของแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 
 ในงานวิจยันี้ ดังนี ้

 
วิธีแบบพาราเมตริก 
 
-  วิธีของ Tukey มีประสิทธิภาพดใีนการแปลงขอมูลกรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติ

เกี่ยวกับอิทธิพลแบบบวก และขอสมมติเกี่ยวกับทั้งเอกภาพความแปรปรวนและอิทธพิลแบบบวก  
มีความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 ต่ํา และมีอํานาจการทดสอบสูง แตแปลงขอมูลได
นอยที่สุด เพราะมีขอจํากดัในการคํานวณกรณีคา p̂  มีคามากหรือต่ําเกนิไป จะทําใหไมสามารถ
แปลงขอมูลได 
 

-  วิธีของ Box และCox มีประสิทธิภาพดใีนการแปลงขอมูลกรณีที่ขอมูลไมเปนไปตามขอ
สมมติเกี่ยวกับเอกภาพความแปรปรวน จึงจะใหคาอํานาจการทดสอบสูงที่สุด การคํานวณซับซอน 
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เพราะในการแปลงขอมูล ตองคํานวณ คา λ  ทั้ง 10 คา เพื่อหา Sum Square Error ที่ต่ําที่สุด จึงจะได
คา λ  ที่เหมาะสม  

 
วิธีแบบนนัพาราเมตริก 
 
-  การแปลงโดยใชอันดับ เปนวิธีที่คํานวณงายและสะดวกที่สุด สามารถแปลงขอมูล

เปนไปตามขอสมมติมากที่สุด ใชไดกับขอมูลที่ไมเปนไปตามขอสมมติทุกกรณี แตมีประสิทธิภาพ
ต่ํา เนื่องจากมคีวามนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 สูง และอํานาจการทดสอบต่ํา ซ่ึงผล
จากการวิจัยในครั้งนี้ไดใหคําตอบสอดคลองตรงกันกบัที่ผูวิจัยไดกลาวไวในเบื้องตนวา “วิธี
แบบนันพาราเมตริกนั้นไมจาํเปนตองมีขอสมมติเกี่ยวกับคาพารามิเตอร หรือไมตองมกีารกําหนด
รูปแบบของการแจกแจง สามารถเลือกใชวิธีนี้ไดโดยไมตองคํานึงถึงขอสมมติของการวิเคราะห”  

 

 ขอเสนอแนะ 
 

ในงานวิจยันี้ผูวิจัยไดศกึษาวธีิการแปลงขอมูล 3 วิธี เมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติ         
2 ขอสมมติ ไดแก ขอสมมตเิกี่ยวกับเอกภาพความแปรปรวน และขอสมมติเกี่ยวกับอทิธิพลแบบ
บวก โดยกําหนดลักษณะขอมูลใหมีความแปรปรวนเทากันและแตกตางกัน อิทธิพลทรีทเมนต
เทากันและแตกตางกัน นอกจากนีย้ังมีแบบหุน ระดับนยัสําคัญ และขนาดการทดลองที่ตางกันดวย 
จากงานวิจยันีท้ําใหพบวา มคีวามจําเปนอยางยิ่งที่จะตองตรวจสอบขอมูลกอนใชการวิเคราะหความ
แปรปรวน เนือ่งจากเมื่อขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติจะมีผลตอความผิดพลาดประเภทที่ 1 และ
อํานาจการทดสอบ หากไมตรวจสอบใหดกีอนอาจทําใหผลสรุปที่ไดผิดพลาดไป และการเลือกใช
วิธีการแปลงขอมูลที่เหมาะสมนั้นขึ้นอยูกับลักษณะของขอมูลที่มีผลตอข้ันการตรวจสอบขอมูล
จนถึงขั้นสรุปผลดวย เพราะถาใชลักษณะของขอมูลที่ตางกัน กจ็ะทําใหผลการทดสอบที่ไดตางกนั
ไปดวย จึงควรศึกษากับขอมลูในลักษณะอืน่ เพื่อใหไดขอสรุปที่ชัดเจนมากขึ้น นอกจากนี้ควร
ศึกษาการแปลงขอมูลวิธีอ่ืนที่พัฒนาขึ้นมาใหม เพื่อใหนกัวิจยัมีทางเลอืกในการแกปญหากรณีที่
ขอมูลไมเปนไปตามขอสมมติของการวิเคราะหความแปรปรวนมากขึ้น 
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ภาคผนวก ก 

การกําหนดอัตราสวนความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนของการทดลอง 
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ภาคผนวก ก 

การกําหนดอัตราสวนความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนของการทดลอง 
 

ในกรณีการศกึษากําหนดอตัราสวนความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนแตกตางกนั 
กําหนดอัตราสวนความแปรปรวนใหแตกตางกัน จะใชตามวิธีของ Games และคณะ(1972) ซ่ึง
คํานวณจากสตูร 

 

                          
( )

∑
σ
σ−σ

=Φ
=

t

1j
2
1

22
j

t  

 
โดยที่ Φ    คือ นอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร (noncentrality parameter)  
                   คือ คาความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนของทรีทเมนตที่ 1 
                   คือ คาความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนของทรีทเมนตที่ j 
                   คือ คาเฉลี่ยความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนของทรีทเมนตทั้งหมด 
โดยถาอัตราสวนความแปรปรวนแตกตางกันนอยมีคา Φ  อยูระหวาง (0,1.5) ปานกลาง มีคา   Φ  
อยูระหวาง (1.5,3.0) และแตกตางกันมากเมื่อคา Φ  มากกวา  3 
 
ตารางผนวกที่ ก1  อัตราสวนความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนที่แตกตางกันที่ใชในงานวิจยั 
 

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  =  อัตราสวนความแปรปรวนของทรีทเมนตท่ี 1: ทรีทเมนตท่ี 2:,…,t 
 

2
jσ

2
1σ
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ภาคผนวก ข  

การกําหนดอทิธิพลของบล็อกและอิทธิพลของทรีทเมนต 
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ภาคผนวก ข 
 

การกําหนดลักษณะอิทธิพลของบล็อกและอิทธิพลของทรีทเมนต 
 

คาอิทธิพลของบล็อกจะสอดคลองกับ 
 

2

t

i

2
i

2

1r

t

MSError 
MSBlock F

σ
−

∑ρ
+σ

==  

 
 ถา  )1t)(1r),(1r,(FF −−−α>  แสดงวา อิทธิพลของบล็อกที่กําหนดขึ้นแตกตางกนั   
 
 เพื่อเปรียบเทยีบความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 และอํานาจการทดสอบของ
วิธีการแปลงขอมูล 3 วิธี ไดแก วิธีของ Tukey วิธีของ Box และCox และการแปลงโดยใชอันดับ 
การกําหนดอทิธิพลของทรีทเมนตจึงตองใหกําหนดขึน้ 2 ลักษณะคือ ไมมีความแตกตางระหวาง
อิทธิพลของทรีทเมนต (τj = 0) และมีความแตกตางระหวางอิทธิพลของทรีทเมนต (τj ≠ 0)ซ่ึงคา
อิทธิพลทรีทเมนต (Kirk,1995) ที่กําหนดขึ้นจะกําหนดใหสอดคลองกับ  
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2
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2

1t

r

MSError 
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σ
−

∑τ
+σ

==  
 
ถา  )1t)(1r(),1t(,FF −−−α>  แสดงวา อิทธิพลของทรีทเมนตที่กําหนดขึ้นแตกตางกัน 
 

 การกําหนดลักษณะอิทธิพลของบล็อกและอิทธิพลของทรีทเมนต ทดสอบสมมติฐานที่
ระดับนยัสําคัญ 0.05 และ 0.01 โดยมีคาทดสอบสถิติ 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   =  ไมแตกตางกันทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที่ ข2  อิทธิพลของทรีทเมนตที่ศึกษาในงานวิจยั 
 
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  (ตอ) 
 
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  =   อิทธิพลของทรีทเมนตที่ 1, 2,..., 20 
     ns  =  ไมแตกตางกันทางสถิติ 
     *    =  แตกตางกันทางสถิติที่ระดับนัยสําคัญ 0.01  
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ภาคผนวก ค  

การประยกุตใชโปรแกรม Microsoft Excel ในงานวิจยั 
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ภาคผนวก ค 
 

 การประยกุตใชโปรแกรม Microsoft Excel ในงานวิจยั 
 

งานวิจัยนี้ใช Microsoft Excel ในการสรางและวิเคราะหขอมูล เนื่องจากเปนโปรแกรม
ประเภท Spread sheet ที่เปนที่รูจักอยางแพรหลาย และใชงานไดงาย ในขณะที่หลาย ๆ คนใช
ความสามารถไมถึง 40% ของความสามารถทั้งหมดของ Microsoft Excel อันเนื่องมาจากความไมรู 
หรือไมมีความจําเปนตองใช Function ตาง ๆ ของ Microsoft Excel ซ่ึงผูวิจัยไดนําเอา Microsoft 
Excel มาชวยในการวิจัย  ทั้งนี้เพื่อตองการใหผูที่สนใจที่ไมมีโปรแกรมในการชวยวิเคราะหทางสถิติ
โดยตรง สามารถที่จะนําเอา Microsoft Excel มาชวยได ในงานวิจัยนี้เปนเพียงตัวอยางสวนหนึ่งของ
การประยุกตใชความสามารถดานการคํานวณของ Microsoft Excel ในการวิเคราะหทางสถิติเทานั้น  
 
1.  การใชฟงกชันของ Microsoft Excel ในการวิเคราะหทางสถติ แสดงในตารางภาคผนวกที่ ค1 ดังนี้ 
 
ตารางผนวกที่ ค1  ฟงกชันของ Microsoft Excel ท่ีใชในงานวิจยั 
 

ฟงกชัน ฟงกชันที่ใช หนาที่ 

ฟงกชันทางคณิตศาสตร   

 ABS(X) ใหคาสัมบูรณของตัวเลข 

 COS(X) ใชหาคา  Cosine 

 COUNTIF(range,criteria) นับจํานวนของเซลลตามเงื่อนไขที่กําหนด 

 LN(X) แปลงคา  X  ใหเปนคา Natural logarithm 

 PI( ) ใหคาคงที่ ประมาณ 3.14159265358979 

 SIN(X) ใชหาคา Sine ของมุม 

 SQRT(X) ใชหาคารากที่สอง 

 SUM(nuber1, number2, ….) ใชหาคาผลรวมของตัวเลขทั้งหมด 

 SUMPRODUCT(array1,array2,…) หาคาผลคูณของ array 

 SUMSQ(number 1 , number 2 , …) หาคาผลรวมของกําลังสองของตัวเลข 
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ตารางภาคผนวกที่ ค1  (ตอ) 
 

ฟงกชัน ฟงกชันที่ใช หนาที่ 

ฟงกชันทางสถิติ   

 AVERAGE(X1, X2, X3,…..,Xn) หาคาเฉลี่ย  หรือตัวกลางเลขคณิต  (Mean) 

 GEOMEAN(X1, X2, X3,…..,Xn) ใชหาคาตัวกลางเรขาคณิต (Geomean Mean) 

 COUNT(range 1 , range 2 ,…) ใชนับจํานวนขอมูลประเภทตัวเลข 

 MIN(x1, x2, x 3,…) ใชหาคาตํ่าสุด 

 RANK(X, list ,order  ) ใชหาคาที่อยูในลําดับที่ตองการ 

ฟงกชันคนหาขอมูล   

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

ใชคนหาคาตามแนวคอลัมน 

ฟงกชันตรรกศาสตร   

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

ใหคาเปนเงื่อนไขถานิพจน  (logical)  เปน
จริงจะใหคาแบบหนึ่ง 

                        

2.  การกรองขอมูลใหเหลือเฉพาะที่ตองการ  (Filter) 
 
ในงานวิจัยนี้ขอมูลมีปริมาณมากจึงตองใชวิธีการกรอง  (Filter) เอาเฉพาะขอมูลผลของการ

ทดลองมาใช การกรองเปนวิธีที่งาย และรวดเรว็ในการคนหา และทํางานกับขอมูลของเซ็ตยอยใน 
รายการที่กรองแลวจะแสดงเฉพาะแถวที่ตรงตามเงื่อนไขที่ระบุใหแกคอลัมน Microsoft Excel มี
คําสั่งการกรองรายการ 2 คําสั่งดวยกัน คือ ตัวกรองอัตโนมัต ิสําหรับใชงานกับเกณฑธรรมดาทั่วไป 
ซ่ึงรวมถึงตัวกรองที่ไดมาจากการเลือกดวย และ ตัวกรองข้ันสงู สําหรับเกณฑที่ซับซอนขึ้น การ
กรองจะตางกบัการเรียงลําดบั ตรงที่การกรองจะไมจดัเรยีงรายการใหม แตจะซอนแถวที่ไมตองการ
ใหแสดงเปนการชั่วคราว เมื่อ Microsoft  Excel ทําการกรองแถว สามารถแกไข จัดรูปแบบ ทํา
แผนภูม ิและพมิพสวนยอยของรายการไดโดยไมตองยายหรือจัดเรียงใหม 
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2.1  การใชตัวกรองอัตโนมัติ (Auto Filter) มีวิธีการใชงาน ดังนี้ ลากเมาสไปยังคอลัมนเหนือ
แถวแรกของขอมูลที่ตองการกรอง เลือกเมนู ขอมูล (Data) แลวไปที่เมนู  ตัวกรอง (filter)  แลวไปที่
รายการ  ตัวกรองอัตโนมัติ (Auto filter)  จะปรากฏลูกศรตัวกรองอัตโนมัต ิ       ทางขวาของปายชื่อ
คอลัมนในรายการที่ถูกกรองไว จะระบุรายการที่ถูกกรองดวยสีน้ําเงิน 

 
2.2  การยกเลิกการกรองอัตโนมัติ  สามารถยกเลิกการกรองขอมูลไดงาย ๆ โดยการชี้เมาสไป

ยังเซลลที่มีเครื่องหมาย         อยู แลวเลือกเมนู  ขอมูล (Data) แลวไปที่เมนู ตัวกรอง (filter) หลังจาก
นั้นไปที่รายการ ตัวกรองอัตโนมัติ (Auto filter) อีกครั้ง 
 
3.  ตัวอยาง การใช Microsoft Excel ในงานวิจัย 
 

ขอยกตัวอยางจากงานวิจัยนี้ 1 ขนาดการทดลอง ไดแก การทดลองที่มี 4 บล็อก และทรีท
เมนต 3 ทรีทเมนต   โดยจะเรียงลําดับตามขั้นตอนการวิจัยดังนี ้

 
 3.1  การสรางขอมูล  

 

 
 
ภาพผนวกที่ ค1  การสรางขอมูลจาก Microsoft Excel 
 



 

 

136

3.2  นําขอมูลมาตรวจสอบวา ขอมูลเปนไปตามขอสมมติทั้ง 2 ขอหรือไม 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ค2  การตรวจสอบขอสมมต ิ
 

3.3  ทําการแปลงขอมูลดวยวิธีของ Tukey วิธีของ Box และCox และการแปลงโดยใชอันดับ 
          

 
 
ภาพผนวกที่ ค3  การแปลงขอมูลวิธีของ Tukey 
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ภาพผนวกที่ ค4  การแปลงขอมูลวิธีของ Box และCox 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ค5  การแปลงโดยใชอันดับ 
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3.4  ใชตัวกรองขอมูลอัตโนมัติ 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ค6  การใชตัวกรองขอมูล 
 

3.5  ทําการกรองขอมูลที่ไดหลังจากการแปลงแลว และซอนคอลัมนที่ไมไดใชเอาไว  
 

 
 

ภาพผนวกที่ ค7  การกรองขอมูล 

ตัวกรองขอมูล 
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 3.6  นําผลที่ไดลงแบบฟอรมสําหรับนับจํานวนครั้งของการยอมรับหรือปฏิเสธ H0 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ค8  แบบฟอรมนับจํานวนครั้งของการยอมรับหรือปฏิเสธ H0 
 

3.7 นับจํานวนครั้งของการยอมรับหรือปฏิเสธ H0 ของแตละวิธีการแปลงขอมูล  
 

 
 
ภาพผนวกที่ ค9  นับจํานวนครั้งของการยอมรับหรือปฏิเสธ H0 ของแตละวิธีการแปลงขอมูล  
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ภาพผนวกที่ ค10  ผลสรุปของแตละกรณี  
 

3.8  นําผลทั้งหมดมาคํานวณรอยละ ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 1 และ
อํานาจการทดสอบ 

 

 
 

ภาพผนวกที่ ค11  ผลทั้งหมดที่ไดเพื่อคํานวณรอยละ ความนาจะเปนของความผิดพลาดประเภทที่ 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) 

มหาวิทยาลัยขอนแกน 
ตําแหนงหนาที่การงานปจจบัุน นักสถิติ 5 
สถานที่ทํางานปจจุบัน กลุมดัชนีราคาระหวางประเทศ สํานักดัชนีเศรษฐกจิการคา 

สํานักงานปลดักระทรวง กระทรวงพาณชิย 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาที่ไดรับ - 

 


