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บทที่  1 
 

บทนํา 

ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 

ในการวิเคราะหทางสถิติโดยใชการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) เพื่อเปรียบเทียบ
ผลความแตกตางของการใหทรีทเมนต (Treatment) ตาง ๆ ในกลุมตัวอยาง และถาผลการวิเคราะห
พบวาปฏิเสธสมมติฐานหลัก (Reject The Null Hypothesis) แสดงวาผลของการใหทรีทเมนตมี
ความแตกตางกัน ถาในการวิเคราะหมีระดับทรีทเมนตมากกวา 2 ระดับแสดงวาจะตองมีระดับ 
ทรีทเมนตอยางนอยหนึ่งคูที่ใหผลแตกตางกัน แตเนื่องจากการวิเคราะหในขั้นตอนนี้ผูวิจัยจะไม
ทราบวาระดับทรีทเมนต (Treatment Level) ใดบางที่แตกตางกัน ผูวิจัยจําเปนตองหาความแตกตาง
ที่เกิดขึ้นโดยทําการเปรียบเทียบคาเฉล่ียรายคู (Post Hoc Comparison) ซ่ึงเปนการเปรียบเทียบ
คาเฉลี่ยโดยการนําทุกระดับของทรีทเมนตมาจับคูกัน  และจะสลับคูกันครบทุกระดับทรีทเมนต   

ในปจจุบันมีวิธีการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูหลายวิธี แตในโปรแกรม SPSS for Windows 
ที่นักวิจัยนิยมนํามาใชทําการวิเคราะหความแปรปรวนจะมีวิธีการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคู 2 แบบ 
ในแบบที่ 1 เปนการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูเมื่อทราบวาประชากรทั้ง k กลุมมีคาความ
แปรปรวนไมแตกตางกัน (equal variances assumed) ประกอบดวย 14 วิธี ไดแก วิธี LSD, Tukey’s 
HSD, Bonferroni, Tukey’s b, Sidak’s, Duncan, Scheffe’s, Hochberg’s GT2, R-E-G-WF, Gabriel, 
R-E-G-WQ, Waller-Duncan, S-N-K และ Dunnett  ในแบบที่ 2 เปนการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคู 
เมื่อทราบวาประชากร k กลุมมีคาความแปรปรวนแตกตางกัน (equal variances not assumed) 
ประกอบดวย 4 วิธี ไดแก วิธี Tamhane’s T2, Games - Howell, Dunnett’s T3  และ Dunnett’s C 

จากเอกสาร GLM Post Hoc Multiple Comparisons for Observed Mean (SPSS 11.0 
Production Facility) ระบุวา ถาเปนการทดสอบแบบ Multiple Comparison วิธีการของ Sidak’s test 
จะมีความเหมาะสมในการใชมากกวาวิธี Bonferroni test และถาการทดสอบมีจํานวนกลุมมากวิธี 
Tukey’s HSD test จะมี power สูงกวาวิธี Bonferroni test  ในทางกลับกันจะไดวาถาจํานวนกลุมใน
การทดสอบนอยวิธี Bonferroni test จะมี power สูงกวาวิธี Tukey’s HSD test สวนวิธี Hochberg’s 
GT2 จะเหมือนกับวิธี Tukey’s HSD test ตางกันที่วิธี Hochberg’s GT2 จะใชคา “Studentized 
maximum modulus” จึงทําใหมี power ต่ํากวาวิธี Tukey’s HSD test และเชนเดียวกับวิธี Gabriel’s 
pairwise comparisons test ที่จะตองใชคา “Studentized maximum modulus” เชนเดียวกับวิธี 
Hochberg’s GT2 แตโดยทั่วไปแลวพบวาถาขนาดของกลุมตัวอยางไมเทากัน (cell sizes are 
unequal) วิธี Gabriel’s pairwise comparisons test จะมี power สูงกวาวิธี Hochberg’s GT2 ดังนั้นวิธี 
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Gabriel’s pairwise comparisons test นาจะเปนวิธีที่เหมาะกับการทดสอบที่กลุมตัวอยางมีขนาดไม
เทากัน ในการทดสอบของวิธี Scheffe’s test จะตองใหคาเฉลี่ยระหวางคูเปรียบเทียบตางกันมากผล
การทดสอบจึงจะคนพบคา Significant สวนการทดสอบวิธี LSD จะมีขอเสียที่วิธีนี้ไมมีความ
พยายามที่จะพบความแตกตางในการทดสอบ multiple comparisons ถาเปนการทดสอบแบบ Range 
test กรณีที่ใชวิธี Multiple  Step down  วิธีการทดสอบ R-E-G-WF และวิธี R-E-G-WQ จะมี  power 
สูงกวาวิธี Duncan’s multiple  range  test และวิธี Student-Newman-Keuls (S-N-K) สวนวิธี 
Waller-Duncan test ใชคลายคลึงกับ Bayesian approach ซ่ึงเปน Range test จะใชเมื่อขนาดกลุม
ตัวอยางมีคา Mean ไมคงที่  
 จากเอกสาร Multiple Comparisons (SAS Institute Inc: 1999) ระบุวา ในกรณีที่กลุม
ตัวอยางมีขนาดเทากัน วิธีการทดสอบของ Hochberg’s GT2 test จะมี power นอยกวาวิธี Tukey’s 
HSD test สวนวิธี Gabriel’s test กรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากันจะไดผลเหมือนกับวิธี 
Hochberg’s GT2 แตถาขนาดกลุมตัวอยางไมเทากันวิธี Gabriel’s test จะมี power สูงกวาวิธี 
Hochberg’s GT2  

วิชชุดา   ศรีโสภา  (2539) ทําการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการทดสอบความแตกตาง
ระหวางคาเฉลี่ยในแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ 4 วิธีคือวิธี Unrestricted LSD, Murphys Gap 
LSD, Tukey’s (H) และMurphys Gap Unrestricted LSD โดยขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติมีคา
สัมประสิทธิ์ความผันแปร 5%, 10%, 15%, 20% และ 30% มีจํานวนสิ่งทดลองเทากับ 3, 4, 5, 6 และ 
10 จํานวนซ้ําในแตละสิ่งทดลองมีจํานวนเทากัน 4 ระดับคือ 5, 10, 15 และ20 และมีจํานวนซ้ําในแต
ละสิ่งทดลองมีจํานวนไมเทากัน 3 ระดับ คือ เพิ่มทีละ 3 เพิ่มทีละ 5 และเพิ่มทีละ 10 โดยมีจํานวน
ซํ้าเริ่มตนเปน 5 ทําการทดลองดวยเทคนิคมอนติคารโล ซิมูเลชั่น โดยจําลองการทดลองดวยเครื่อง
คอมพิวเตอรจํานวน 1,000 รอบ สําหรับแตละสถานการณที่กําหนด ในการคํานวณคาความนาจะ
เปนของความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และจะทําการหาอํานาจการทดสอบเมื่อวิธีการนั้นผานเกณฑ
ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ผลการวิจัยพบวา วิธีการ Unrestricted LSD จะสามารถควบคุม
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดดีที่สุด และใหคาอํานาจการทดสอบสูงสุดในทุก ๆ สถานการณที่ทํา
การทดลอง 

บุญชม ศรีสะอาด (2538: 358) กลาววา การทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยหลังการ
วิเคราะหความแปรปรวนแตละวิธีอาจใหผลเหมือนกันหรือใหผลแตกตางกัน โอกาสที่จะเกิดความ
คลาดเคลื่อนแบบ Type I error เรียงจากนอยไปหามากคือ วิธีของ Scheffe’s วิธีของ Tukey’s วิธีของ 
Newman-Keuls และวิธีของ Duncan ในการวิเคราะหขอมูลชุดเดียวกัน วิธีของ Scheffe’s มีโอกาสที่
จะพบนัยสําคัญของความแตกตางนอยกวาวิธีอ่ืน และวิธีของ Duncan มีโอกาสที่จะพบนัยสําคัญ
มากกวาวิธีอ่ืน บางครั้งเมื่อผูวิจัยวิเคราะหความแปรปรวนพบคา F มีนัยสําคัญจึงทําการทดสอบ
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ความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยแตละคูใชวิธีของ Scheffe’s หรือวิธีของ Newman-Keuls อาจไมพบ
ความแตกตางในคูใด ๆ แตเมื่อใชวิธีของ Duncan อาจพบความแตกตางในบางคูก็ได ผูเขียนไมได
กลาวถึงวิธีของ Duncan เพราะเห็นวาโอกาสที่จะเกิดความคลาดเคลื่อนแบบ Type I error จะ
มากกวาα ที่กําหนด 

พหล ศักดิ์คะทัศน (2534) ทําการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทดสอบของวิธีการ
ทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย 3 วิธี คือวิธี Unrestricted LSD (U-LSD), วิธี Bonferroni 
(Dunn) T-test และวิธี Murphys Gap LSD (MG-LSD) โดยขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติมีคาเฉลี่ย
เทากับศูนยและความแปรปรวนเทากับ 1 ทําการทดลองดวยเทคนิคมอนติคารโล ซิมูเลชั่น โดย
มีจํานวนสิ่งทดลองเทากับ 2 ถึง 10 ทั้งแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณและแผนการทดลองแบบ
บล็อกสุมสมบูรณ และจํานวนซ้ํามี 4 ระดับคือ 5, 10, 15 และ 20 ในแผนการทดลองแบบสุม
สมบูรณ และจํานวนบล็อกมี 3 ระดับคือ 5, 7 และ 10 ในแผนการทดลองแบบบล็อกสุมสมบูรณ 
ผลการวิจัยพบวา วิธี Murphys Gap LSD เหมาะสําหรับแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณเมื่อจํานวน
ส่ิงทดลองเทากับ 2 ถึง 5 และเหมาะสําหรับแบบแผนการทดลองแบบบล็อกสุมสมบูรณเมื่อจํานวน
ส่ิงทดลองเทากับ 2 ถึง 8 สวนวิธี Unrestricted LSD จะเหมาะสําหรับแผนการทดลองแบบสุม
สมบูรณเมื่อจํานวนสิ่งทดลองเทากับ 6 ถึง 10 แตเมื่อแผนการทดลองเปนแบบบล็อกสุมสมบูรณ 
กรณีที่ส่ิงทดลองเทากับ 9 ถึง 10 ปรากฏวาทั้ง 3 วิธีไมมีวิธีใดที่เหมาะสมที่จะใชในการทดสอบ 

สุชาดา บวรกิติวงศ (2548: 227-230) กลาววา วิธีของ LSD จะถูกนําไปใชในการทดสอบ
มากที่สุด เนื่องจากจะสามารถคนพบความแตกตางไดงายกวาวิธีอ่ืน ๆ แตวิธีนี้จะมีจุดออนคือไมได
ควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนทั้งหมดจึงสงผลใหเกิดคา α  สูงขึ้นเมื่อจํานวนทดสอบมีหลายคู วิธี
ของ Bonferroni จะยากตอการปฏิเสธสมมติฐานศูนย  นอกจากคูที่ทดสอบจะมีคาเฉลี่ยแตกตางกัน
มากจริง ๆ จึงเปนวิธีที่นักวิจัยไมนิยมนํามาใช และวิธีนี้จะมีจุดแข็งคือสามารถควบคุมความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ทั้งหมด แตวิธีนี้มีจุดออนตรงที่ถาการทดสอบมีจํานวนคูในการทดสอบ
มากก็จะยิ่งเพิ่มโอกาสปฏิเสธสมมติฐานศูนยมากขึ้น วิธีของ Scheffe’s จะมีการควบคุมความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดทั้งหมด (overall Type I error rates) จะมีคนนิยมใชอยูในระดับปาน
กลาง วิธีของ Tukey’s จะมีการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดทั้งหมด (overall Type I 
error rates) จะใชไดดีเมื่อขนาดกลุมตัวอยางเทากัน วิธีของ Hochberg’s GT2 นาจะใหผลดีกวาวิธี
ของ LSD, Bonferroni, Scheffe’s และTukey’s เนื่องจากการพัฒนาแตละครั้งจะพยายามแกไข
จุดออนของแตละวิธีที่มีอยู 

สุญาณี  จิตตะยะโศธร (2524) ทําการศึกษาเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จาก
ขอมูลที่ฝาฝนขอตกลงเบื้องตนของการเปรียบเทียบพหุคูณโดยหาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 
1 ของการเปรียบเทียบพหุคูณ 5 วิธี คือ Tukey’s, Duncan, Scheffe’s, Dunnett และ S-N-K เขียน
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โปรแกรมคอมพิวเตอรจําลองการทดลอง และทําการทดลอง 1,000 คร้ัง จําลองการทดลองเพื่อนับ
อัตราการเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ดวยการทดลองทดสอบสมมติฐานการเปรียบเทียบ
คาเฉลี่ยเปนรายคูของแตละวิธีจากกลุมตัวอยาง 3 และ 4 กลุม ที่มีขนาดกลุมตัวอยาง 5, 10 และ 15 
ในลักษณะการแจกแจงประชากรแบบปกติ แบบยูนิฟอรม และแบบเลปโตเคอรติคส กําหนด
อัตราสวนความแปรปรวนเทากันคือ 1:1:1 และ 1:1:1:1 สําหรับความเทากันของความแปรปรวน
ประชากรของกลุมตัวอยางจํานวน 3 กลุม และ 4 กลุม ตามลําดับ และอัตราสวนความแปรปรวน
ของประชากรเปน 0.9:1:1.1 และ 0.8:1: 1.2 สําหรับความไมเทากันของความแปรปรวนประชากร
ของกลุมตัวอยางจํานวน 3 กลุม ผลการวิจัยพบวา วิธีของทูกี้สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนตามที่
กําหนดได 142 กรณี ในการทดลองทั้งสิ้น 228 กรณี ควบคุมไมได 86 กรณี ความคลาดเคลื่อนที่
ควบคุมไมไดสวนใหญเปนความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จากผลการทดลองมีอัตราความ
คลาดเคลื่อนมากกวาอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุ วิธีของดันนสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อน
ตามที่กําหนดได 186 กรณีในการทดลองทั้งสิ ้น 228 กรณี ควบคุมไมได 42 กรณี ความคลาด
เคลื่อนที่ควบคุมไมไดสวนใหญเปนความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จากผลการทดลองมีอัตราความ
คลาดเคลื่อนมากกวาอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุในระดับ .05 และนอยกวาเมื่อระดับ .01 วิธีของ
เชฟเฟยสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนตามที่กําหนดได 144 กรณีในการทดลองทั้งสิ้น 228 กรณี 
ควบคุมไมได 84 กรณี ความคลาดเคลื่อนที่ควบคุมไมไดสวนใหญเปนความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 
1 จากผลการทดลองมีอัตราความคลาดเคลื่อนนอยกวาอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุ วิธีของดันเนตต
สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนตามที่กําหนดได 31 กรณีในการทดลองทั้งสิ้น 228 กรณี ควบคุม
ไมได 197 กรณี ความคลาดเคลื่อนที่ควบคุมไมไดสวนใหญเปนความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
จากผลการทดลองมีอัตราความคลาดเคลื่อนมากกวาอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุ วิธีของนิวแมนคูลส
สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนตามที่กําหนดได 62 กรณีในการทดลองทั้งสิ้น 228 กรณี ควบคุม
ไมได 166 กรณี ความคลาดเคลื่อนที่ควบคุมไมไดสวนใหญเปนความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จาก
ผลการทดลองมีอัตราความคลาดเคลื่อนมากกวาอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุ 

Bernhardson (1975) ทําการศึกษาเปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
ของการเปรียบเทียบพหุคูณ 5 วิธี คือ LSD, HSD, Scheffe’s, S-N-K และ Duncan ดวยขนาดของ
กลุมตัวอยางหนึ่งขนาดคือ 15 โดยทําการเปรียบเทียบขอมูลหลังจากทําการวิเคราะหความ
แปรปรวนดวย F test ที่กําหนด 50=µ , 15=σ  ภายใตการแจกแจงของประชากรแบบปกติโดย
ใชสัปรูทีน โปรแกรม auss ผลการวิจัยพบวา ถาทําการเปรียบเทียบพหุคูณหลังจากการวิเคราะห
ความแปรปรวนดวย F test จะทําใหผลของอัตราความคลาดเคลื่อนของ Type I error ลดลง 
เนื่องจากการทํา F test สามารถปองกันอัตราความคลาดเคลื่อนตอการเ

G

ปรียบเทียบ 
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ี
ั้งระดับน

Boardman and Moffitt (1971) ทําการศึกษาเปรียบเทียบวิธีวิเคราะหพหุคูณ 5 วิธี คือ LSD, 
HSD, Scheffe’s, Duncan และ S-N-K ดวยกลุมตัวอยางที่มีการแจกแจงแบบปกติขนาด 5, 10 และ 
15 ในระดับการทดลองตั้งแต 2 ถึง 11 และทําการทดลองซ้ํา 1,000 คร้ัง เปรียบเทียบอัตราความ
คลาดเคลื่อน 2 แบบ คือ อัตราความคลาดเคลื่อนตอการเปรียบเทียบ และอัตราความคลาดเคลื่อนตอ
การทดลอง ผลการวิจัยพบวา อัตราความคลาดเคลื่อนของวิธี LSD และวิธีของ Duncan จะมีอัตรา
ความคลาดเคลื่อนเพิ่มขึ้นตามจํานวนคาเฉลี่ย สวนวิธีของ Scheffe’s เปนวิธีเปรียบเทียบพหุคูณที่มี
อัตราความคลาดเคลื่อนที่คงเดิมมากสุด 

Carmer and Swanson (1973; อางถึงใน สุญาณี จิตตะยโสธร, 2524: 19) ทําการศึกษาอัตรา
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และประเภทที่ 2 ของวิธีเปรียบเทียบพหุคูณแบบตาง ๆ ดวยแผนการ
ทดลองแบบ B-k โดยเปรียบเทียบคาเฉลี่ย 10 คู ซ่ึงม 100,100 2 == σµ  ขนาดกลุมตัวอยาง
เทากับ 5, 10 และ 20 ตามลําดับ ทําการจําลองซ้ํา 4,000 คร้ัง และต ัยสําคัญเฉพาะที่ 

05.=

 

α  ผลการวิจัยพบวา อัตราความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากวิธีการเปรียบเทียบพหุคูณของ 
Scheffe’s มีคานอยกวาวิธีอ่ืน ๆ วิธีของ Tukey’s และวิธีของ S-N-K ใหอัตราความคลาดเคลื่อน
สูงกวาอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุ และวิธีของ Tukey’s จะใหอัตราความคลาดเคลื่อนนอยกวาวิธี
ของ S-N-K และจะยังใชไดผลดีแมวากลุมตัวอยางจะมีขนาดใหญขึ้น 

Gerard E. Dallal (2001) กลาววา วิธี Tukey’s HSD test จะเปนที่ยอมรับมากกวาวิธี 
Bonferroni test เนื่องจากวิธี Tukey’s HSD test เปนวิธีที่ถูกสรางเพื่อปรับแกขอดอยของวิธี 
Bonferroni test และวิธี Tukey’s HSD  test จะปฏิเสธสมมติฐานศูนยเมื่อมีความแตกตางระหวาง
คาเฉลี่ยมีมากจริง ๆ นอกจากนี้ในเอกสารไดระบุวา วิธีการทดสอบของ Tukey’s HSD  test ถูกนิยม
นําไปใชมากกวาวิธี LSD เพราะมีความชัดเจนในการเปรียบเทียบมากกวา 

SAVILLE D.J. (1990) ทําการทดสอบเปรียบเทียบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของวิธี 
LSD Unrestricted, LSD, DMRT, Tukey’s HSD และ Waller and Duncan ผลการวิจัยพบวา วิธี LSD 
Unrestricted สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดดีที่สุดและใหอํานาจการทดสอบ
สูงสุด 

จากการศึกษาผลงานวิจัยและเอกสารที่เกี่ยวของ พบวา ตัวสถิติทดสอบที่ใชในกรณีที่
ประชากรมีความแปรปรวนเทากันจํานวน 14 วิธี ที่ไดกลาวไปขางตนจะถูกนําไปใชในสถานการณที่
แตกตางกันขึ้นอยูกับขนาดตัวอยาง จํานวนกลุมตัวอยาง และวัตถุประสงคของนักวิจัย นอกจากนี้แลว
การวิจ ัยที ่ผ านมาจะกําหนดสถานการณในการทดสอบไมครอบคลุมความเปนไปไดของ
เหตุการณที่อาจจะเกิดขึ้นจริงในสภาพการวิจัยทางสังคมศาสตร ดังนั้นผูวิจัยจึงตองการทําการ
ทดสอบเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื ่อนประเภทที ่ 1 และอํานาจการทดสอบของวิธีการ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคู ในกรณีที่กลุมตัวอยางมีความแปรปรวนเทากันจํานวน 14 วิธีที่มีอยูใน
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โปรแกรม SPSS for Windows Version 11.0 เพื่อผลการวิจัยจะเปนประโยชนตอนักวิจัยทาง
สังคมศาสตรนําไปใชเปนเกณฑตัดสินใจในการเลือกวิธีการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูภายใต
สถานการณตาง ๆ ไปใชไดอยางเหมาะสม 

กรอบแนวคิดในการวิจัย 
  

 

รูปท่ี 1.1 กรอบแนวคดิในการวิจัย 

กลุมตัวอยาง 
ขนาดเล็ก 

กลุมตัวอยาง 
ขนาดกลาง 

 

 

K 
 

b 
s 
n 
s 

2 
l 
F 
 
n 

t 

3 

กลุมตัวอยาง 
ขนาดใหญ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

คําถามวิจัย 

 1. ภายใตการแจกแจงปกติของประชากร และประชากรทั้ง k กลุมมีคาควา
แตกตางกัน (equal variances assumed) เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดเล็ก  ขนาดกลาง 
และมีระดับทรีทเมนต 6 ระดับ ไดแก 3, 4, 5, 6, 7 และ 8 กลุม วิธีการเปรียบเทียบคาเ
ที่สามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (Type I error rates) แล
ทดสอบ (Power of the test) สูงสุด 

 

4 
5 
6 
7 
8 
LSD
Tukey’s HSD
Tukey’ s 
Sidak’
Scheffe’
Hochberg’s GT
S-N-
Bonferroni
Dunca
Gabrie
R-E-G-W
R-E-G-WQ
Waller-Dunca
Dunnet
Treatment
มแปรปรวนไม
และขนาดใหญ   
ฉลี่ยรายคูวิธีใด
ะใหอํานาจการ
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 2. ภายใตการแจกแจงปกติของประชากร และประชากรทั้ง k กลุมมีคาความแปรปรวนไม
แตกตางกัน (equal variances assumed) เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดเทากันและไมเทากัน   และมีระดับ 
ทรีทเมนต 6 ระดับ ไดแก 3, 4, 5, 6, 7 และ 8 กลุม วิธีการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูวิธีใดที่สามารถ
ควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (Type I error rates) และใหอํานาจการทดสอบ (Power 
of the test) สูงสุด  

วัตถุประสงคการวิจัย 

 การวิจัยนี้ตองการเปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และอํานาจการทดสอบ 
ของวิธีการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูจํานวน 14 วิธี ไดแกวิธี LSD, Tukey’s HSD, Bonferroni, 
Tukey’s b, Sidak, Duncan, Scheffe’s, Hochberg’s GT2, R-E-G-WF, Gabriel, R-E-G-WQ, 
Waller-Duncan, S-N-K และ Dunnett ภายใตเงื่อนไขประชากรทั้ง k กลุมมีคาความแปรปรวนไม
แตกตางกัน (equal variances assumed) และแตละกลุมมีการแจกแจงปกติ (Normal Distribution) 
ซ่ึงพิจารณาเปรียบเทียบใน 2 กรณีดังนี้ 

กรณีที่ 1  กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน จะทําการเปรียบเทียบกลุมตัวอยาง 3 ขนาด ไดแก 
กลุมตัวอยางขนาดเล็ก (n=10) กลุมตัวอยางขนาดกลาง (n=30) และกลุมตัวอยางขนาดใหญ (n=60) 

กรณีที่ 2 กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน จะกําหนดใหจํานวนตัวอยางเพิ่มขึ้นจาก 10 คร้ังละ 
2 ในกลุมตัวอยางขนาดเล็ก เพิ่มขึ้นจาก 30 คร้ังละ 4 ในกลุมตัวอยางขนาดกลาง และเพิ่มขึ้นจาก 60 
คร้ังละ 10 ในกลุมตัวอยางขนาดใหญ  

ขอบเขตการวจัิย 

1. กําหนดใหทรีทเมนตเปนปจจัยกําหนด (fixed effect) 
2. ระดับนยัสําคัญที่ใช คือ 0.05 
3. ระดับทรีทเมนตที่ใชในการทดลองมี 6 ระดับ ไดแก 3, 4, 5, 6, 7 และ 8 กลุม 
4. ทําการทดสอบวิธีที่เปน Pairwise comparisons 8 วิธี คือวิธี LSD, Tukey’s HSD, 

Bonferroni, Sidak, Scheffe’s, Hochberg’s GT2, Gabriel และ Dunnett และเปนวิธี Range test 
จํานวน6 วิธี คือ Tukey’s b, Duncan, R-E-G-WF, R-E-G-WQ, Waller-Duncan และ S-N-K  

5. ใชแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design) ทั้งกรณีที่กลุม
ตัวอยางมีขนาดเทากันและไมเทากัน โดยกําหนดใหกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากันมีกลุม
ตัวอยาง 3 ขนาด คือ 10, 30 และ 60 ซ่ึงผูวิจัยกําหนดใหขนาดกลุมตัวอยางดังกลาวเปนตัวแทนของ
กลุมตัวอยางขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ ตามลําดับ และกําหนดใหกรณีที่กลุมตัวอยางมี
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ขนาดไมเทากันมีกลุมตัวอยางเพิ่มขึ้นครั้งละ 2 ในกลุมตัวอยางขนาดเล็ก เพิ่มขึ้นครั้งละ 4 ในกลุม
ตัวอยางขนาดกลาง และเพิ่มขึ้นครั้งละ 10 ในกลุมตัวอยางขนาดใหญ  

6. ทําการเปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และอํานาจการทดสอบของ
วิธีการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคู ในกรณีที่ประชากรทั้ง k กลุมมีคาความแปรปรวนไมแตกตางกัน 
และสุมมาจากประชากรที่เปนอิสระตอกันทั้งภายในกลุมและระหวางกลุม โดยมีคาฟงกช่ันความ
นาจะเปน คาคาดหวัง และคาความแปรปรวนของการแจกแจงปกติดังนี้ 
 

การแจกแจงปกติ (Normal Distribution) 
  ฟงกชันความนาจะเปนคือ  
 

αα
πσ 2

σ
µ

<<−=
⎟
⎠
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⎜
⎝
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x

;)(

2

2
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α−            µ    α+  
 
คุณสมบัติของการแจกแจงปกติ 
1) ลักษณะของโคงเปนรูประฆังคว่ํา (Bell Shaped) และมีลักษะสมมาตร (Symmetry)  

ล ยิมเปนจุดเด
3) 
2) จุดที่เปนคาเฉ ี่ย มัธยฐาน และฐานน ียวกันหรือมีคาเทากัน 

คาคาดหวัง µ=)(XE , คาความแปรปรวน ความเบ (Skewness) = 0, 

5) เส

2)( σ=XV , 
ความโดง (Kurtosis) = 3.0 

4) ปลายทั้งสองขางของเสนโคงจะคอย ๆ ลดต่าํลง แตจะไมจรดกับฐานของโคงหรือแกนนอน 
ถาลาก นตั้งฉากจาก X (ซ่ึงเปนแกนนอน) ไปยังเสนโคงโดยที่เสนดังกลาวหางจากจุด
เฉลี่ย )(µ ทั้งทางดานซายและขวาดวยระยะหนึ่งเทา สองเทา และสามเทาของคาสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน )(σ  พื้นที่ที่ปดกั้นเสนตั้งฉากกับเสนโคงจะเทากับ 68 %, 95.5 % 
และ 99.7%ของพื้นที่ทั้งหมดตามลําดับ 

7. การตัดสินใจในการทดสอบจะใชเกณฑของ Bradley ที่วา ถาอัตราความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 เกิดขึ้นอยูในชวง 0.025 ถึง 0.075 แสดงวาสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
ได และจะทําการคํานวณหาอํานาจการทดสอบของวิธีการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูหลังจากผาน
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เครื่องคอมพ ีจะทําซ้ํา 10,000 รอบ โดยมีรายละเอียดเกี่ยวกับโปรแกรมดังนี้ 

 

รมไดใชโปรแกรม MATMAB เปนเครื่องมือสําหรับใชในงานวิจัย พัฒนาและ
ิเคราะห 

1. ํานวณมากมายตลอดจนเราสามารถสราง

2. าม

3. ดอะแกรม
นําไปใชงานจริง 

5. 

ดจนสามารถนําภาพมาตอกันและเก็บไวเพื่อที่จะสรางเปน

6. 

ารถเลือกนําไปใชในการทํางาน
ปฏิสัมพันธกันระหวางผูใชกับเครื่องคอมพิวเตอรได 

การควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ซ่ึงการวิจัยในครั้งนี้จะทําการจําลองขอมูลโดยใชเทคนิค
มอนติคารโล ซิมูเลชั่น (Monte Carlo Simulation Technique) ดวยโปรแกรม MATLAB 7.0 กับ

ิวเตอร PC ซ่ึงแตละกรณ

โปรแกรม MATMAB 
  MATMAB (มนัส สังวรศิลป และ วรรัตน ภัทรอมรกุล: 2543) เปนโปรแกรม
ภาษาคอมพิวเตอรช้ันสูงสําหรับการคํานวณทางเทคนิคที่ประกอบดวยการคํานวณเชิง
ตัวเลข กราฟกที่ซับซอน และการจําลองแบบเพื่อใหมองเห็นภาพพจนไดงายและชัดเจน 
ช่ือของ MATLAB ยอมาจาก matrix laboratory ซ่ึงไดตัวโปแกรมไดพัฒนามาดวยการ
แกปญหาจากผูใชเปนระยะเวลาหลายปจึงทําใหโปรแกรม MATMAB มีฟงกช่ันตาง ๆ ให
เลือกใชมากมาย ในบางมหาวิทยาลัยไดใชโปรแกรม MATMAB เปนหลักสูตรพื้นฐานใน
การศึกษาทางดานคณิตศาสตร วิศวกรรม และวิทยาศาสตรแขนงตาง ๆ ตลอดจนในดาน
อุตสาหกร
ว
 
ขอดีของโปรแกรม MATMAB 

มีฟงกช่ันคณิตศาสตรใหเลือกใชในการค
ฟงกช่ันขึ้นมาใชงานเองในสาขาที่ตองการ 
 Algorithm พัฒนาไดงายไมยุงยาก สามารถแกไขปญหาทางคณิตศาสตรที่มีคว
ซับซอนไดงาย และรวดเร็วกวาโปรแกรมภาษาอื่น ๆ เชน C, Fortran, Basic เปนตน 
มีโครงสรางแบบจําลอง (Simulink) ซ่ึงเปน package ที่เรานําไปสรางบล็อกไ
เพื่อใชทดสอบและประเมินผลระบบ Dynamic ตาง ๆ กอน

4. สามารถวิเคราะหและตรวจสอบขอมูลไดงายและรวดเร็ว 
นําไปใชงานทางดานกราฟกไดเปนอยางดีทั้งในดานการแสดงภาพตั้งแตสองมิติที่เปน 
rectangular, polar, stair, bar รวมทั้งภาพสามมิติในรูปแบบพื้นผิว (surface) และ
ระดับสูงต่ํา (contour) ตลอ
ภาพเคลื่อนไหวไดอีกดวย 
ประยุกตใชในการสรางรูปแบบ Graphical, User, Interface ไดโดยการเลือกใช object 
และเมนูตาง ๆ โดยโปรแกรม MATMAB จะมีเครื่องมือใหเลือกใช เชน เมนู รายการ 
ปุมกด และ fields object ตาง ๆ เพื่อใหผูใชสาม
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7. ทําการประมวลผลรวมกับโปรแกรมอื่นได เชน Fortran, Borland C/C++, Microsoft 

Visual C++ และ Watcom C/C++ ดวยการเขียนฟงกช่ันที่เปน mex ไฟลโดยโปรแกรม 
MATMAB จะเรียกใชรูทีนจากโปรแกรมภาษา C และ Fortran 

 
เนื่องจากโปรแกรม MATMAB เปนโปรแกรมที่ใชสําหรับการคํานวณทาง

คณิตศาสตรและกราฟกที่ซับซอน ดังนั้นจึงจําเปนตองใชเครื่องคอมพิวเตอรที่มีความเร็ว
สูง คอมพิวเตอรที่เหมาะสมกับโปรแกรม MATMAB คือมีซีพียูรุนแพนเทียมขึ้นไป แรม
ควรมีอยางต่ํา 32 เมกกะไบต สวนฮารดดิสกควรมีเนื้อที่วางเกิน 80 เมกกะไบตขึ้นไป 

 

คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 

 ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (Type I error) คือ ความผิดพลาดที่เกิดจากการปฏิเสธ
สมมติฐานวาง เมื่อสมมติฐานวางนั้นเปนจริง ความนาจะเปนที่จะเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
จะแทนดวย α (แอลฟา) ซ่ึงเรียกอีกอยางวาระดับนัยสําคัญ (Level of significance) ตัวอยางเชน มี
เหรียญบาทอยู 1 เหรียญ ซ่ึงมีคาความนาจะเปนที่จะขึ้นหัว 

2
1

=P และคาความนาจะเปนที่เหรียญ

จะขึ้นกอย
2
1

=P  บังเอิญในการทดลองโยนเหรียญหลายครั้งพบวาไดจํานวนขึ้นหนากอยและหัว

แตกตางกันมาก ผลการทดสอบจึงปฏิเสธสมมติฐานวาง ดังนั้นการทดสอบครั้งนี้จะไดผลสรุปตรง
ขามกับความเปนจริง คือไดวาเหรียญอันนี้ไมเที่ยงตรง ซ่ึงความจริงแลวเปนเหรียญที่เที่ยงตรง 
แสดงวาการทดสอบครั้งนี้เกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 

 
อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (Type I error rates) คือ สัดสวนของจํานวนความ

คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ที่เกิดขึ้นจริงในการทดสอบสมมติฐานของการทดลองกับจํานวนครั้งใน
การทดลอง ตัวอยางเชน มีเหรียญบาทอยู 1 เหรียญ ซ่ึงมีคาความนาจะเปนที่จะขึ้นหัวเทากับคาความ
นาจะเปนที่เหรียญจะขึ้นกอยคือ 5.0=P  บังเอิญในการทดสอบโยนเหรียญ 20 คร้ัง พบวา เหรียญ
ขึ้นหนากอย 18 คร้ัง ซ่ึงคลาดเคลื่อนจากความเปนจริง 8 คร  แสดงวาผลการทดสอบปฏิเสธ
สมมติฐานวางโดยมีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เทากับ 

ั้ง
4  .0

20
8

=

 
อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ทั้งหมด (Overall type I error rates) คือ ความ

ผิดพลาดทั้งหมดที่เกิดขึ้นจริง ๆ จากการยอมรับสมมติฐานวางที่เปนเท็จในการทดสอบหนึ่ง ๆ 
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บาทอยู 

ช น 5, 6, 2, 3 และ 5 ตามลําดับ  จึงไดวามีอัตราความ
คลาดเค งหมดเทากั

ตัวอยางเชน มีเหรียญ 1 เหรียญซึ่งมีคาความนาจะเปนที่จะขึ้นหัวเทากับคาความนาจะเปนที่
เหรียญจะขึ้นกอย คือ 5.0=P  เมื่อนําเหรียญดังกวาไปทําการทดสอบ โดยการโยนเหรียญเปน 5 ชุด 
ชุดละ 20 คร้ัง พบวา ชุดที่ 1 เหรียญขึ้นหนากอย 5 คร้ัง ชุดที่ 2 เหรียญขึ้นหนากอย 4 คร้ัง ชุดที่ 3 
เหรียญขึ้นหนากอย 8 คร้ัง ชุดที่ 4 เหรียญขึ้นหนากอย 7 คร้ัง และชุดที่ 5 เหรียญขึ้นหนากอย 5 คร้ัง
แสดงวา เกิดความคลาดเคลื่อนในแตละ ุดเป

ลื่อนประเภทที่ 1 ทั้ บ 21.0
2020202020 ++++

53265
=

++++   
 
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 2 (Type II error) คือ ความผิดพลาดที่เกิดจากการยอมรับ

สมมติฐานวาง เมื่อสมมติฐานวางนั้นเปนเท็จ ความนาจะเปนที่จะเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 2 
จะแทนดวย β  (เบตา) ตัวอยางเชน มีเหรียญไมเที่ยงตรงอยู 1 เหรียญ ซ่ึงมีคาความนาจะเปน (P) ที่
จะขึ้นหนาหัวเทากับ 0.7 บังเอิญในการทดลองโยนเหรียญดังกลาวหลายครั้ง พบวา ไดจํานวนขึ้น
หนาหัวและหนากอยไลเล่ียกัน ผลการทดสอบจึงไดวา ยอมรับสมมติฐานวาง นั่นคือยอมรับวา
เหรียญดังกลาวมีความเที่ยงตรง ซ่ึงความจริงแลวเปนเหรียญไมเที่ยงตรง แสดงวาการทดสอบครั้งนี้
เกิดความคลาดเคล

ั่น
ร ดสอบครั้งนี้เกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 2 

ซ่ึงมีอัตราความคลาดเคล

ื่อนประเภทที่ 2 
 
อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 2 (Type II error rates) คือ สัดสวนของจํานวนความ

คลาดเคลื่อนประเภทที่ 2 ที่เกิดขึ้นจริงในการทดสอบสมมติฐานของการทดลองกับจํานวนครั้งใน
การทดลอง ตัวอยางเชน มีเหรียญไมเที่ยงตรงอยู 1 เหรียญ ซ่ึงมีคาความนาจะเปน (P) ที่จะขึ้นหนา
หัวเทากับ 0.7 บังเอิญในการทดลองโยนเหรียญดังกลาว 10 คร้ัง พบวา ไดจํานวนขึ้นหนาหัว 4 คร้ัง 
ผลการทดสอบจึงไดวา ยอมรับสมมติฐานวาง น คือยอมรับวาเหรียญดังกลาวมีความเที่ยงตรง ซ่ึง
ความจริงแลวเปนเหรียญไมเที่ยงตรง แสดงวากา ท

ื่อนประเภทที่ 2 เทากับ 3.0  
 
อํานาจการทดสอบ (Power of the test) คือ ความนาจะเปนที่จะปฏิเสธสมมติฐานวาง (Null 

Hypothesis) เมื่อสมมติฐานวางนั้นเปนเท็จ ซ่ึงมีคาเทากับ β−1  เมื่อ β  คือคาความนาจะเปนที่เกิด
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 2 ซ่ึงอํานาจการทดสอบจะมีความสัมพันธกับความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 
1 และความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 2 าคา ถ  α  เพิ่มขึ้น คา β  จะลดลง และอํานาจการทดสอบ (1-β ) 
จะเพิ่มขึ้นหรืออาจกลาวไดวาคา α  มีความสั นธในทาง รงกับอํานาจการทดสอบแต ี
ความสัมพ

มพั ต ม
ันธในทิศทางตรงขามกับ β  
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ความคลา

ระดับนัยสําคัญ (Significant level) หมายถึง ความนาจะเปนที่กําหนดเปนเกณฑในการ
ตัดสินใจการยอมรับหรือปฏิเสธสมมติฐานศูนย หรือความนาจะเปนที่จะเกิดความคลาดเคลื่อน

ดเคลื่อนประเภทที่ 1 ในการทดสอบสมมติฐานทางสถิติผูวิจัยจะกําหนดระดับนัยสําคัญ 
หรือระดับการเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ใหนอยที่สุดเทาที่จะทําได ซ่ึงจะนิยมใช 

05.0=α  หรือ 01.0=α โดยที่ความหมายระดับนัยสําคัญที่ 0.05 ก็คือ โอกาสที่จะเกิดความ
ผิดพลาดในการทดสอบสมมติฐานมี 5 เปอรเซ็นต  นั่นก็คือมีความเชื่อถือได 95 เปอรเซ็นต และ
ะดับนัยสําคัญที่ 0.01 ก็คือ โอกาสที่จะเกิดความผิดพลาดในการทดสอบสมมติฐานมี 1 เปอรเซ็นต  

เปอรเซ็นต  

ินใจในการเลือก
วิธีการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูที่อยูในโปรแกรมการวเิคราะหขอมูล SPSS for Windows กรณีที่
กลุมตัวอยางมคีวามแปรปรวนเทากัน ภายใตสถานการณตาง ๆ ไดอยางเหมาะสม 

ร
นั่นก็คือมีความเชื่อถือได 99 
 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

 ผลการวิจยัจะเปนแนวทางใหนักวิจยัทางดานสังคมศาสตรใชเปนเกณฑตดัส

 



                                                                                                                         
                                                                                                                                                                13 

 
 

บทที่  2 
 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 ผูวิจัยไดเสนอแนวคิด ทฤษฎี ซ่ึงไดจากการศึกษาเอกสาร ตํารา บทความ และงานวิจัยที่
เกี่ยวของโดยนําเสนอเปน 3 ตอน ดังนี้ 

ตอนที่ 1 แผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ 
ตอนท่ี 2 สถิติที่ใชในการทําการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูกรณีที่ประชากรมีความ

แปรปรวนเทากัน 
ตอนที่ 3 เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วของ 

ตอนที่ 1 แผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ 

 แผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design) เปนแบบการทดลองที่
ใชสําหรับการวิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของทรีทเมนต โดยจะแยกสาเหตุของความ
แปรปรวนทั้งหมด (Source of Variation; S.O.V) ออกเปนความแปรปรวนเนื่องจากอิทธิพลของ 
ทรีทเมนตอยางเดียว ซ่ึงมีช่ือยอเปน CR- p เมื่อ p คือ จํานวนระดับของทรีทเมนต  Roger E. Kirk 
(1995: 164) กลาววาในการออกแบบแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณนั้น นอกจากจะตองใหผาน
เกณฑขอตกลงเบื้องตนของการวิเคราะหความแปรปรวนแลวยังมีเงื่อนไขเฉพาะของแผนการ
ทดลองแบบสุมสมบูรณอีก 2 ประการ ประการแรกแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณจะมีทรีทเมนต
เพียง 1 ทรีทเมนตที่มีระดับ 2p ระดับโดยที่ระดับของทรีทเมนตอาจจะแตกตางกันในเชิงปริมาณ 
(Quantitatively) หรือเชิงคุณภาพ (Qualitatively) ได ประการที่สองแผนการทดลองแบบสุม
สมบูรณจะตองสุมหนวยทดลองเขาสูระดับทรีทเมนตตาง ๆ โดยกําหนดใหหนึ่งหนวยทดลอง
ไดรับทรีทเมนตเพียง 1 ระดับ  

≥

ในการทําการวิเคราะหขอมูลของแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณจะใชการวิเคราะหความ
แปรปรวนทางเดียว (One-Way ANOVA) ซ่ึงมีขอตกลงเบื้องตนในการทําการวิเคราะหดังนี้ 

1. ความเปนปกติ (Normality) ตัวอยางแตละกลุมสุมมาจากประชากรที่มีการแจกแจงปกติ 
2. ความเปนเอกพันธของความแปรปรวน (Homogeneity of variance) ตัวอยางแตละกลุม

สุมมาจากประชากรที่มีความแปรปรวนเทากัน 
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3. ความเปนอิสระตอกัน (Independence) ตัวอยางแตละกลุมสุมมากจากประชากรที่เปน
อิสระตอกันทั้งภายในกลุมและระหวางกลุม 

 
เมื่อกําหนดให  แทนขอมูลตัวที่  กลุมที่ jijx i   
  แทนขนาดตวัอยางที่  jn j

  แทนขนาดตวัอยางทั้งหมด N

  แทนผลรวมกลุมที่ jT j  
  T แทนผลรวมของคาสังเกต คา nk

jx แทนคาเฉลี่ยของกลุมที่  j  
  x แทนคาเฉลี่ยรวม 
 
จะสามารถจัดขอมูลของการทดลองไดดังนี้  

    กลุมที่ 
   1 2 j   … k 
    j  11x  12x x1  kx1

   1  j  2x  

x  

22x x2  kx2

   . . . . 
   . . . . 
   . . . . 

   11
 jj

 nx  22nx n knk
x

ผลรวม       1T 2T jT kT T  
ขนาดตัวอยาง    N 1n 2n  jn kn  
คาเฉลี่ย   1x  2x  jx  kx  x  
 
แผนการทดลองแบบสุมสมบูรณมีตัวแบบดังนี้  
  jij ijX εαµ +    +=

   ni ,...,1=

  kj ,...,1=  
 เมื่อ µ คือ คาเฉลี่ยรวมของประชากร 
  jα คือ ผลของทรีทเมนตระดับที่ j  
  ijε คือ อัตราความคลาดเคลื่อนจากการทดลอง 
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โดยมีสมมติฐานเปน 
  H0:  0...21 ==== kααα  
  H1: มี jα อยางนอย 1 คาไมเทากับศนูย 
 
ตารางที่ 2.1 การออกแบบการทดลองแบบสุมสมบูรณ  

Source of 
variation 

df Sum of square Mean of square F 

Treatment 1−k  ∑ ∑
= =

−=
k

j

n

i
jj xxnSSB

1 1

2)(
 1−

=
k
SSBMSB

 MSW
MSB

 

Error )1( −nk  ∑∑
= =

−=
k

j

n

i
jij xxSSW

1 1

2)(  )1( −
=

nk
SSWMSW

 

 

Total 1−nk  ∑∑
= =

−=
k

j

n

i
ij xxSST

1 1

2)(  

 

  

 
ตอนที่ 2 สถิตท่ีิใชในการทําการเปรียบเทียบคาเฉล่ียรายคู กรณีท่ีประชากรมีความแปรปรวนเทากัน 
 
 Kirk (1995: 124-125) กลาววา ในการเปรยีบเทียบพหุคณูสวนใหญจะใชสถิติตัวใดตวัหนึ่ง
จาก 3 ตัวดังตอไปนี ้

∑

∑

=

==
p

j j

j
error

p

j
jj

n
c

MS

Yc
statistict

1

2

1
.

ˆ
ˆ

:
ψσ
ψ   

n
MS

Yc
statisticq

error

p

j
jj

Y

∑
== 1

.

ˆ
ˆ

:
σ
ψ   

error

s

j
s

j
j

s

j
jj

jj

error

meansofset

MSs

n

Yn
Yn

MS
MS

statisticF
)1(

)(

:

1

1

1

2
.

2
.

−

−

=

∑
∑

∑
=

=

=
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เมื่อ  คือจํานวนของ means p

s   คือ จํานวน mean ในแตละชดุของ mean 
t   คือ Student’s t distribution 
q   คือ Studentized rang distribution 
F  คือ F distribution 
ψσ̂  คือ Standard error of a contrast 
Yσ̂  คือ Standard error of mean 

และในกรณีทีก่ารเปรียบเทยีบมีกลุมตัวอยางขนาดเทากนัจะไดความสมัพันธระหวางสถิติ 3 เปน 

Fqt ==
2

 หรือ 
error

meansofset

Y
MS

MS
==

2ˆ
ˆ

ˆ
ˆ

σ
ψ

σ
ψ

ψ

 

 
สูตรการคํานวณของ Post Hoc Test (Appendix: Post Hoc Test) กําหนดสัญลักษณ

ดังตอไปนี้ 
  คือ จํานวนระดับที่ใชทดสอบ(จํานวนกลุมตัวอยาง) k

  คือ จํานวนตัวอยางในกลุมที่ i  in

 ix  คือ คาเฉลี่ยในระดับ (กลุมตัวอยาง) ที่ i  
  คือ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดับ (กลุมตัวอยาง) ที่ i  is

  คือ คา Degree of freedom ของระดับที่ i , iv 1−in  
 ε  คือ อัตราความคลาดเคลื่อนจากการทดลอง 
 α คือ ระดับนัยสําคัญ 
 r  คือ จํานวนชวงหางระหวางคาเฉลี่ย 
 คือ คา Square root  ของ mean square errorpps  

  
∑

∑ ∑
=

= =

−

−
= k

i i

k

i

n

j iij
pp

n

xx
s

i

1

1 1
2

)1(

)(
 

 
  คือ Degrees of freedom สําหรับ within-groups mean square f

   ∑
=

−=
k

i
inf

1
)1(

 
 คือ ความแตกตางสัมบูรณระหวางคาเฉลี่ยลําดับท i  และ j   ี่  jiv ,

  jiji xxv −=,  
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  คือ Harmonic mean ของ sample size  hn

  
∑
≤≤

−=

ki
i

h n
kn

1

1  

2
)1(* −

=
kkk  

  )11(
2
1

,
ji

ppji nn
sQ  +=

  
kn

Bonferroni test (หร

pp
h

s
Q =  

ือ Dunn’s multiple comparison procedure) ใชไดทั้งในกรณีที่กลุมตัวอยาง
เทากันและไมเท

ในกรณี นจะใชสูตร 

ในกรณีที่กลุมตัวอยางไมเทากันจะใช ูตร 

ากัน 

ที่กลุมตัวอยางเทากั
 
 n

MSWtB D
2

=

ส

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

=
i

D n
MSWtB

⎛
+

jn
11  

จะปฏิเสธสมมติฐาน oH เมื่อ Bxx ji ≥−  
คา t จะหาไดจากตาราง Percentage Points of the Dunn Multiple comparison Test (Kirk: 829) 

น
เฉลี่ยของ ละ 6 ตามลําดับ และ การวิเครา วามแปรป ดังตาราง 

รปรวน df 

 D

 
ตัวอยาง ตองการเปรียบเทียบผลการสอน 4 วิธีกับนักเรียน 4 กลุมที่มีขนาดเทากัน (n=6) ไดคะแน

แตละกลุมเปน 5, 9, 4 แ มีผล ะหค รวน
แหลงความแป SS MS F 
ระหวางกลุม 

กลุม 
รวม 23 56.0 2.43 

4.00 
ภายใน

3 
20 

21.0 
35.0 

7.00 
1.75 

 
วิธีทํา  
ปดตารา  Percent1.เ ง age Points of the Dunn Multiple comparison Test เมื่อ 05.=α และ df=4 กับ 

20=− knt  ไดคา Dt = 2.75 
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2.แทนค = 2.75, n =6 และ MSW= 1.75 ลงในสูตร า Dt

n
MSWtB D

2
=  

6

10.2=B  
3.นําคาผลลบคาเฉลี่ยของแตละคูไปเปรียบเทียบกับคา B ที่ไดจากการคํา วณ แลวพิจารณาหา
นัยสําคัญขอ ูจาก ผ บที่ไดม า B แสดง ี่ยที่นํามา

)75.1(275.2=B  

น

เปรียบเทียบก างกันอย ัญที่กําหนด ัวอยาง =

งการทดสอบ โดยด
ันขอ ตกต

ผลลบที่ได ถา ลล
างมี สําค

ากกว วาคาเฉล
งคูนั้น แ นัย  จากต  05.α  จะแยกไดดัง

ตาราง 
กลุม ยีบ ผลลบคาเฉลี่ย  คา B Sig เปรียบเท

2 กับ 3 
2 กับ 1 
4 กับ 3 
2 กับ 4 3 

2.10 Sig 

Sig 

5 
4 
2 

Sig 
- 

4 กับ 1 
1 กับ 3 

1 
1 

- 
- 

 
างมีนัยสําคัญจะมีดวยกัน 3 คู ไดแก 

Sidak te ) 

  

เพราะฉะนั้นสรุปไดวา กลุมที่มีคาเฉลี่ยแตกตางกันอย
กลุม 2 กับ 3, กลุม 2 กับ 1 และ กลุม 2 กับ 4 

st  (หรือ Dunn-Sidak Multiple comparison test 

กรณีที่กลุมตวัอยางมีขนาดเทากัน 

n
MSWtDS DS=    สูตร 

กรณีที่กลุมตวัอยางมีขนาดตางกัน 

 ⎟
⎟ สูตร 
⎠

⎜
⎝ ji nn

จะปฏิเสธสมมติฐาน oH เมื่อ 

⎞
⎜
⎛

+= DS MSWtDS 11  

DSxx ji ≥−  
คา ะ tage ts of the D -Sidak M le compar n Test (Kirk: 
830-832

 DSt จ หาไดจากตาราง Percen Poin unn ultip iso
) 
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ตัวอยาง บเทียบผลการสอ วิธีกับนัก กลุมท ดเทากัน (n=6) ไดคะแนน
เฉลี่ยของ กลุมเปน 5, 9, 4 และ 6 ตามลําดับ และ ารวิเคร ามแปรปรวนดังตาราง 

แหลงความแปรปรวน df SS MS F 

ตองการเปรีย น 4 เรียน 4 ี่มีขนา
แตละ มีผลก าะหคว

ระหวางกลุม 

รวม

3 

23 

21.0 

56.0 

7.00 

2.43 

4.00 
ภายในกลุม 

 
20 35.0 1.75 

 
วิธีทํา  
1.เปดตาราง  Percentage Points of the Dunn-Sidak Multiple comparison Test เมื่อ 05.=α , C =6 
และ ไดคา 20=− knt  DSt = 2.918 
2.แทนคา DSt = 2.918, n =6 และ MSW= 1.75 ลงในสูตร 

n
MSWtDS DS=  

6
75.1918.2=DS  

 
3.นําคาผลลบคาเฉ ตละคูไปเปรียบเ บกับคา DS ที่ไดจากการคํานวณ วพิจารณาหา
นัยสําคัญของการ โดยดูจากผลลบท  ถาผลลบที่ไดมากกวา DS แสดง าเฉลี่ยที่นํามา
เปรียบเทียบกันขอ ตกตางกันอยางมี สําคัญที่กําหนด จากตัวอยาง =

ลี่ยของแ ทีย  แล
ทดสอบ ี่ได วาค
งคูนั้น แ นัย  05.α  จะแยกไดดัง

ตาราง 
กลุม ยีบ ผลลบคาเฉลี่ย  คา DS Sig เปรียบเท

2 กับ 3 

2 กับ 4 
4 กับ 1 

5 

3 
1 
1 

1.56 Sig 

Sig 
Sig 
- 
- 

2 กับ 1 
4 กับ 3 

4 
2 

Sig 

1 กับ 3 
 
เพราะฉะนั้นสรุปไดวา กลุมที่มีคาเฉลี่ยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญจะมีดวยกัน 4 คู ไดแก 

 4 กับ 3 และ กลุม 2 กับ 4 

5.1 6=DS

กลุม 2 กับ 3, กลุม 2 กับ 1, กลุม
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มีขนาดเท ัน 

Dunnett’s Multiple Comparison test.  

  ในกรณีที่กลุมตัวอยาง าก

   สูตร 
n

MSWvkdD 2),(α=  

   
  ในกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดตางกัน 

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+=

ji nn
MSWvkdD 11),(α  สูตร 

  ิฐาน H ื่o เมอ Dxxจะปฏิเสธสมมต  j ≥i −  
คา (kdα าง Percentage Points for the Comparisons of  Treatment Means 
with a Control (Kirk: 810-811) 

 ตองการเปรียบเทียบผลการสอน 4 วิธีกับนักเรียน 4 กลุมที่มีขนาดเทากัน (n=6) ไดคะแนน
การวิ

ปรป SS MS F 

 ),v ไดจากตาร 1−p

 
ตัวอยาง
เฉลี่ยของแตละกลุมเปน 5, 9, 4 และ 6 ตามลําดับ และมีผล เคราะหความแปรปรวนดังตาราง 

แหลงความแ รวน df 
ระหวางกลุม 3 21
ภายในกลุม 
รวม 

20 
23 

.0 
35.0 
56.0 

7.00 
1.75 
2.43 

4.00 

วิธีทํา  
1.เปดตาราง Percentage Points for the Comparisons of 1−p  Treatment Means with a Control 
เมื่อ 05.=α และ df=4 กับ 20=− knt  ไดคา ),( vkdα =2.73 
2.แทนคา ),( vkdα =2.73, n =6 และ MSW= 1.75 ลงในสูตร 

n
MSWv 2),  kd (αD =

6
)75.1(273.2=

3.นําคาผลลบคาเฉ แตละคูไปเปรียบเท กับคา D ที่ไดจากการคํานวณ พิจารณาหา
นัยสําคัญของการทดสอบโดยดูจากผลลบที่ไ าผลลบที่ไดมากกวา D  แสดงว ี่ยที่นํามา
เปรียบเทียบกันขอ ตกตางกันอยางมีน ําคัญที่กําหนด จากตัวอยาง .=

D  

09.2=D  
ลี่ยของ ียบ แลว

ด ถ าคาเฉล
งคูนั้น แ ัยส  05α  จะแยกไดดัง

ตาราง 
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กลุมเปรียบเทยีบ ผลลบคาเฉลี่ย  คา D Sig 

2 กับ 3 
2 กับ 1 

1 กับ 3 

5 
4 

1 

2.09 Sig 
Sig 
- 

Sig 

- 

4 กับ 3 
2 กับ 4 

2 
3 

4 กับ 1 1 - 

 
เพราะฉ กตางกันอยางมีนัยสําคัญจะมีดวยกัน 3 คู ไดแก 

กลุม 2 กับ 3, กลุม 2 กับ 1 ุม 2 ับ  

SD; least significant difference pair wise multiple comparison test  

ะนั้น สรุปไดวากลุมที่มีคาเฉลี่ยแต
และ กล  ก

 

L

  ในกรณีที่กลุมตัวอยางเทากนั (บุญธรรม  กิจปรีดาบริสุทธิ์: 181-182) 

n
FMSW )(2สูตร LSD   

ณีที่กลุมตัวอยางไ ากัน 

สูตร 

=

ในกร มเท

F
nni

MSWLSD
j

)1(   

ือ คา F จากตาราง Upper Percentage of the F Distribution (Kirk: 800-805)  

1
+=

เมื่อ  F ค
เมื่อ α และ df =1, knt −  
 
ตัวอยาง ตองการเปรียบเทียบผลการสอน 4 วิธีกับนักเรียน 4 กลุมที่มีขนาดเทากัน (n=6) ไดคะแนน
เฉลี่ยของแตละกลุมเปน , 9, 4 และ 6 ตามลําดับ และมีผลการวิเคราะหความแปรปรวนดังตาราง 

แหลงความแปรปรวน df SS MS F 
 5

ระหวางกลุม 
ภายในกลุม 

3 
20 

21.0 
35.0 

7.00 
1.75 

4.00 

รวม 23 56.0 2.43 
วิธีทํา  
1.เปดตาราง Upper Percentage of the F Distribution เมื่อ 05.=α และ df=1 ก 20=− k  ได
คา F=4

ับ
.35 

nt
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2.แทนคา F= W= 4.35, n =6 และ MS 1.75 ลงในสูตร 

n
FMSWLSD )(2

=  

6
35.4)75.1(2

=LSD  

59.1=LSD  
3.นําคาผลลบคาเฉ ตละคูไปเปรียบเท กับคา LSD ที่ไดจากการคํานวณ วพิจารณาหา
นัยสําคัญของการท ูจากผลลบที่ไ าผลลบที่ไดมากกวา LSD  แสดงว าเฉลี่ยที่นํามา
เปรียบเท

ลี่ยของแ ียบ แล
ดสอบ โดยด ด ถ าค

ียบกันของคูนั้น แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่กําหนด จากตัวอยาง 05.=α  จะแยกไดดัง
ตาราง 

กลุมเปรียบเทยีบ ผลลบคาเฉลี่ย  คา LSD Sig 
2 กับ 3 

1 กับ 3

5 1.59 Sig 

Sig 
- 
- 

2 กับ 1 
4 กับ 3 
2 กับ 4 

4 
2 
3 

Sig 
Sig 

4 กับ 1 1 
 1 

เพราะฉ ันอยางมีนัยสําคัญจะมีดวยกัน 4 คู ไดแก 
กลุม 2 กับ 3, กลุม 2 กับ 1  4 กับ 3 และ กลุม 2 กับ 4 

 

างมีขนาดเทากัน 

สูตร  

ะนั้นสรุปไดวา กลุมที่มีคาเฉลี่ยแตกตางก
, กลุม

S-N-K; Student-Newman-Keuls  (บุญธรรม กิจปรีดาบริสุทธิ์: 182) 

 ในกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากนัจะใชสูตรเชนเดียวกับ HSD แตตางกันที่ จะนําคา r
ชวงหางของคาเฉลี่ยมาพิจารณาเปรียบเทยีบดวย โดยเปรียบเทียบตั้งแตคูที่ตางกันมากที่สุดกอนไป
เร่ือยๆ สูตรจึงเหมือนกับ HSD แตเปลี่ยนเปน NK 

กรณีที่กลุมตวัอย

n
MSWqSNK =   

กรณีที่กลุมตวัอยางมีขนาดไมเทากัน

สูตร 

 

 

)11(
2 ji nn

MSWqSNK +=  

เมื่อ ค ICLE VALUES FOR STUDENTIZED RANGE (Kirk: 808-809) 
สําหรับป k 

q  ือ คาจากตาราง CRIT
ระชากร k กลุม df= n-
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ตัวอยาง การสอน 4 วิธีกับนักเรียน 4 กลุมที่มีขนาดเทากัน (n=6) ไดคะแนน
เฉลี่ยขอ  และ 6 ตามลําดับ และมีผลการวิเคราะหความแปรปรวนดังตาราง 

 ตองการเปรียบเทียบผล
งแตละกลุมเปน 5, 9, 4
แหลงความแปรปรวน df SS MS F 
ระหวางกลุม 3 21.0 7.00 0 
ภายในกลุม 2  
รวม 2  

0
3

35.0 
56.0 

1.75 
2.43 

4.0

วิธีทํา  
1.เรียงลํา น

ล
ลําดับที่ 4 กลุม  3 = 4 

2.ทําการ ูที่มีคาเฉลี่ยมากสุดกับนอยสุดตามลําดับ จะไดคาชวงหาง

ดับคาเฉลี่ยจากมากไปนอยไดเป  
ลําดับที่ 1 กลุม  2 = 9 
ลําดับที่ 2 กลุม  4 = 6 
ําดับที่ 3 กลุม  1 = 5 

เปรียบเทียบจากค  r  และเปด
ตาราง CRITICLE VALUES FOR STUDENTIZED RANGE เพื่อหาค q 20 05า ที่ =v และ .=α  

กับกลุม คา r = 4 q = 3.96 
กับกลุม 1 คา r = 3 q = 3.58 

ม 1 กับกลุม 3 คา r = 2 q = 2.95 
3.นําคา , MSW และ ทนคาในสูตร

คูที่ 1 กลุม 2  3 
คูที่ 2 กลุม 2 
คูที่ 3 กลุม 4 กับกลุม 3 คา r = 3 q = 3.58 
คูที่ 4 กลุม 2 กับกลุม 4 คา r = 2 q = 2.95 
คูที่ 5 กลุม 4 กับกลุม 1 คา r = 2 q = 2.95 
คูที่ 6 กลุ

 q  n แ   

n
MSW  qK =

เมื่อ r = 4  

N

14.2
6
75.196.3 ==K  

เมื่อ r = 3  

N

93.1
6
75.

=
158.3=K  

เมื่อ r = 2  

N

59.1
6
75.

=
195.2=K  

4.นําคา
ไดมากกวาคา NK ของคูนั้น แสดงวา

N

 NK ที่ไดจากการคํานวณมาเปรียบเทียบกับผลลบของคาเฉลี่ยแตละคู แลวพิจารณาหา
นัยสําคัญของการทดสอบ โดยดูจากผลลบที่ได ถาผลลบที่
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าเฉลี่ยทค ี่นํามาเปรียบเทียบกันของคูนั้นแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่กําหนด จากตวัอยาง 05.=α  

จะแยกไดดังตาราง 
คู คา NK ผลลบคาเฉลี่ย Sig 

คูที่ 1 

ที่ 6  

2.14 

59 
59 

5 

1 
1 

Sig 

- 
- 

คูที่ 2 
คูที่ 3 

1.93 
1.93 

59 

4 
2 
3 

Sig 
Sig 
Sig คูที่ 4 

คูที่ 5 
คู

1.
1.
1.

เพราะฉะนั้นสรุปไดวา กลุมที่ม ฉลี่ยแตก างม คัญไดแก กลุม 2 กับ กลุม 
 2 ุม 1, กลุม 4 กับกลุม 3และกลุม 2 กับ   

 เทียบมากกวา k-1 กลุมหรืออาจจะนอยกวา (k(k-1))/2 ก็ได และใช
ถาตองก  มากกวา S-N-K (Aspelmeier, J ) 

ีคาเ ตางกันอย ีนัยสํา
3, กลุม  กับกล กลุม 4

Tukey’s b   หรือ Tukey’s WSD  

ใชในกรณีที่การเปรียบ
ารควบคุม Type I error

สูตร  
2

,,,,
,,rRε

fkfr
f

SS εε +
=  

็คือ ซ่ึงก
2

HSDSNKSDW +
=  นั่นเอง 

ตัวอย ง ตองก เปรียบเทียบผลการสอน 4 วิธีกับนักเรียน 4 กลุมที่มีขนาดเทากัน (n=6) ไดคะแนน
ี่ย
า าร

เฉล ขอ มีผลการวิเคราะหความแปรปรวนดังตาราง 
SS MS F 

งแตละกลุมเปน 5, 9, 4 และ 6 ตามลําดับ และ
แหลงความแปรปรวน df 
ระหวางกลุม 3
ภายในกลุม 2  
รวม 2  

 
0
3

21.0 
35.0 
56.0 

7.00 
1.75 
2.43 

4.00 

วิธีทํา 
1.เรียงลําด

ล
ล
ลําดับที่ 3 กลุม  1 = 5 
ลําดับที่ 4 กลุม  3 = 4 

ับคาเฉลี่ยของแตละกลุมจากมากไปนอย 
ําดับที่ 1 กลุม  2 = 9 
ําดับที่ 2 กลุม  4 = 6 
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2.หาคา โดยทําการเปรียบเทียบจากค ี่มีคาเฉลี่ยมากสุดกับนอยสุดตามลําดบั จะ
ไดคาชวงห

S-N-K หรือ ูท frS ,,ε  
าง r และเป

0และ
ดตาราง CRITICLE VALUES FOR STUDENTIZED RANGE เพือ่หาคา

ท =v

 q
ี่ 2 05.=α  

กับกลุม 3 คา r = 4 q = 3.96 
ูที่ 2 กลุม 2 กับกลุม 1 คา r = 3 q = 3.58 

 ก
ล q = 2.95 

คูที่ 6 กลุม 1 กับกลุม 3 คา r = 2 q = 2.95 
 

3.นําค , MSW และ n แทนคาในสูตร 
 
 

คูที่ 1 กลุม 2 
ค
คูที่ 3 กลุม 4 ับกลุม 3 คา r = 3 q = 3.58 
คูที่ 4 กลุม 2 กับก ุม 4 คา r = 2 
คูที่ 5 กลุม 4 กับกลุม 1 คา r = 2 q = 2.95 

า q

n
MSWqSNK =

เมื่อ r = 4  14.2
6
75.196.3 ==NK  

เมื่อ r =

S

 3  93.1
6
75.158.3 ==SNK  

เมื่อ r = 2  59.1
6

=
75.195.2=   

 
4.หาคา HSD ห เปดตาราง CRITICLE VALUES FOR STUDENTIZED RANGE ที่ 

SNK

รือ fkS ,,ε โดย
และ df = 4  กับ 05.=α 20=−nt k  ไดคา 3 96.=q  

5.แทนคา q= 3. ล ร 96, n =6 และ MSW= 1.75 งในสูต

n
MSWqHSD =  

6
75.196.3=HSD  

 
14.2=HSD

2
,,,,

,,
fkfr

fr

SS εε +
= หรือ 

2
HSDSNK +  6.นําผลของคาเฉล่ียแตละคูไปเปรียบเทียบกับคา Rε

ของแตละคู  ถาผลลบค ีคามากกวาคา แสดงวาคูเปรียบเทียบดังกลาวมีคาเฉลี่ย
แตกตางกันอยาง

าเฉลี่ยม  frR ,,ε

มีนัยสําคัญ ไดผลดังตาราง 
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กลุมเปรียบเ ผลตางคาเฉลี่ย 

2
,,,, fkfr SS εทยีบ ε +  Sig 

กลุม 2 กับ 3 
กลุม 2 กับ 1 
กลุม 4 กับ 3 

9-4= 5 
9-5 = 4 
6-4 = 2 

กลุม 2 กับ 4 
กลุม 4 กับ 1 

9-6 = 3 
6-5 =1 
5-4 = 1 กลุม 1 กับ 3 

14.2
2

=
14.214.2 +  Sig 

Sig 
Sig 

04.2
2

14.293.1
=

+  
04.2

2
14.293.1

=
+  

87.1
2

=
14.259.1 +  

87.1
2

14.259.1
=

+  
87.1=

2
14.259.1 +  

Sig 
- 
 -

เพราะฉะนั้นส
ับ
ามารถสรุปไดวา ี่มีคาเฉลี่ยแตกตางกัน อ ัยสําคัญ กัน 4 คู คือ 

กลุม 2 ก  1, กลุม 4 กับ 3  กลุม 2 ก

Duncan’s New Multiple Range Test ( ธรรม กิจ ริสุทธิ์:

ในกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน  

 คูท ยางมีน มีดวย
ับ 3, กลุม 2 ก  และ ับ 4 

บญุ ปรีดาบ  183) 

n
MSEสูตร qD =  

ีขในกรณีที่กลุมตัวอยางม นาดตางกัน  

สูตร )(
2 ji nn

qD +=  

การคํานวณจะสามารถคํานวณหาคา D ไดเชนเดียวกับวิธี S-N-K ทุกประการ เพียงแตคา q 
ดจาก

11MSW

จะเป ตาราง CRITICLE VALUES FOR DUNCAN’S NEW MULTIPLE RANGE TEST 
 

ตัวอยาง ตองการ น ลุมที่มีขนาดเทากัน (n=6) ไดคะแนน
เฉลี่ยของแตละก ล ิเคราะหความแปรปรวนดังตาราง 

แหลงค MS F 

เปรียบเทียบผลการสอน 4 วิธีกับ ักเรียน 4 ก
ลุมเปน 5, 9, 4 และ 6 ตามลําดับ แ ะมีผลการว
วามแปรปรวน df SS 

ระหวาง
ภายในก
รว 56.0 

7.00 
1.75 
2.43 

4.00 กลุม 3 21.0 
ลุม 20 35.0 

ม 23 
 
วิธีทํา   
1. เรียงล อยไดเปน 

ับที่ 1 กลุม  2 = 9 ลําดับที่ 2 กลุม  4 = 6 
ับที่ 3 กลุม  1 = 5 ลําดับที่ 4 กลุม  3 = 4 

ําดับคาเฉลี่ยจากมากไปน
ลําด
ลําด
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2.ทําการ บจากคูที่มีคาเฉลี่ยมากสุดกับนอยสุดตามลําดับ จะไดคาชวงหางเปรียบเทีย  r  และเปด
ตาราง CRITICLE VALUES FOR DUNCAN’S NEW MULTIPLE RANGE TEST เพื่อหาคา  
q 20=v และ 05.=α  

คูที่ 1 กลุม 2 กับกลุม 3 คา r = 4 q = 3.190 
คูที่ 2 กลุม 2 กับกลุม 1 คา r = 3 q = 3.097 
คูที่ 3 กลุม 4 กับกลุม 3 คา r = 3 q = 3.097 
คูที่ 4 ม 2 กับกล  4  q =
คูที่ กับกลุม 1  2 q = 2.950
คูที่ กับกลุม 3  2 q = 2.950

3. นําคา , MSW แล นคาในสูตร

ื่อ r = 4  

กลุ ุม  คา r = 2  2.950 
5 กลุม 4 คา r =  
6 กลุม 1 คา r =  

 q ะ n แท  
 
 n

MSWqD =

72.1
6
75.1190.3 ==  Dเม

67.1
6
75.1097.3 ==D  เมื่อ r = 3  

เมื่อ r = 2  59.1
6
75.1950.2 =D  

4. นําคา NK ที่ได

=

จากการคํานวณมาเปรียบเทียบกับผลลบของคาเฉลี่ยแตละคู แลวพิจารณาหา
นัยสําคั  โดยดูจากผลลบที่ได ถาผลลบที่ไดมากกวาคา NK ของคูนั้น แสดงวา
คาเฉลี่ย ันของคูนั้น แตกตาง นอยางมีนัยสําคัญที่กําหนด จากตัวอยาง 

ญของการทดสอบ
ที่นํามาเปรียบเทียบก กั
 ไดดังตาราง จะแยก05.=α

คู  คา NK ผลลบคาเฉลี่ย Sig 
คูที่ 1 1.72  Sig 
คูที่ 2 
คูที่ 3 

1.67 
1.67 

9 
1.59 

5
4
2 

1 
1 

Sig 
Sig 

- 

 

คูที่ 4 
คูที่ 5 
คูที่ 6  

1.59 
1.5

3 Sig 

- 
 
เพราะฉะนั้นส ดวากลุมท เฉ ตกตางกัน ัยสําคัญไดแก กลุม 2 กับ กลุม 

3, กลุม 2 กับกล  1
รุปไ ีม่ีคา ลี่ยแ อยางมนี

ุม , กลุม 4 กับกลุม 3และกลุม 2 กับกลุม 4  
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R-E-G-WF หรือ M l and James P. 
Braselton: 274)  

 ูต

ultiple F Step-Down Test (John A. Rafter, Martha L. Abel

ส ร 
MSWS

F j j j
p )1(

1 1 1

−
= = = =  

nynyn
S S S

jjjjj /)( 2
.

2
. −∑ ∑ ∑

error

meansofset

MS
MS

F =    หรือ 

 จะปฏิเสธสมมติฐาน H0 เมื่อ να ,1, −≥ pP P
FF   

คา να ,1, −pP
F  เปด ercentage Point of the F distribut n (Kirk: 800-805จากตาราง Upper P io ) 

เมื่อ ααααα ==−−−= − kkp k 1,21(1  
 

≤≤k
p

p2,)

ตัวอยาง ตองการเปรียบเทียบผลการสัมฤทธิ์ของนักเรียน ที่มีวิธีสอนตางกัน 5 กลุม ซ่ึงมีคาเฉลี่ย
ของกลุมเรียงลําดับจากนอยไปมาก ดังนี้ 7.361 =x , 3.402 =x , 4.433 =x , 2.474 =x  และ 

7.485 =x    ซ่ึงมีคา MSW=29.0322, p= 5, n= 9  และ 40)19(5)1( =−=−= npv  เมื่อนํา
คาเฉลี่ยของแตละกลุมมาเปรียบเทียบกันจะไดผลดังตาราง 

 7.361 =x      3.402 =x      4.433 =x      2.474 =x      7.485 =x  
7.361 =x  
3.402 =x  
4.433 =x  
2.474 =x  
7.485 =x  

      -                   3.6                 6.7                 10.5*            12.0* 
                            -                   3.1                  6.9                8.4* 
                                                  -                     3.8                5.3 
                                                                          -                   1.5 
                                                                                                - 

วิธีทํา 

1.คํานวณหาคา 
error

meansofset

MS
MS

F = ของแตละกลุม 

2.เปดตาราง Upper Percentage Point of the distribution หาค  (จํานวนกลุม
เปรียบเทียบ) 

3.เปรียบเทียบค

F า να ,1, −pP
F

า
error

meansofset

MS
MS

F = ของแตละกลุมที่คํานวณไดกับคา ของแตละคา p  

พิจารณานัยสําคัญโดยถ  แสดงวากลุมที่เปรียบเทียบกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  
ผลการคํานวณไดดังตาราง 

 να ,1, −pP
F

า να ,1, −≥ pP P
FF
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p Hypothesis pF  να ,1, −pP
F  Sig 

5 54321 µµµµµ ====  7.51 2.61  
4 4321 µµµµ ===  

5321 µµµµ ===  
5421 µµµµ ===  
5431 µµµµ ===  
5432 µµµµ ===  

6.19 
8.01 
10.01 
8.88 
4.46 

2.84  
 
 
 
 

3 321 µµµ ==  
421 µµµ ==  
521 µµµ ==  
431 µµµ ==  
531 µµµ ==  
541 µµµ ==  
432 µµµ ==  
532 µµµ ==  
542 µµµ ==  
543 µµµ ==  

3.49 
8.83 
11.76 
8.76 
11.21 
13.25 
3.70 
5.59 
6.22 
2.31 

3.82  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 21 µµ =  
31 µµ =  
41 µµ =  
51 µµ =  
32 µµ =  
42 µµ =  
52 µµ =  
43 µµ =  
53 µµ =  
54 µµ =  

2.01 
6.96 
17.09 
22.32 
1.49 
7.38 
10.94 
2.24 
4.35 
0.35 

5.84  
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R-E-G-WQ หรือ Multiple Step-Down Test (John A. Rafter, Martha L. Abell and James P. 
Braselton: 274) 

Q

  กรณีที่กลุมตวัอยางมีขนาดเทากัน 
   สูตร 

n
MSW

yyQp
minmax −

=  

  กรณีที่กลุมตวัอยางมีขนาดตางกัน 

   สูตร 
⎪
⎪

⎪
⎪ + )11(

2 nn
MSW

⎭

⎪
⎪

⎬

⎫

⎩

⎪
⎪

⎨

⎧

−

ji

jiy  

จะปฏิเสธสมมติฐาน H0 เมื่อ

= maxp

y
Q

   pvp p
qQ ,,α≥  

คา pvp
q ,,α  เปดจากตาราง Percentage Points of the Studentized Range (Kirk: 808-809) 

เมื่อ ααααα =−≤≤−−= k
k

p

p kp ,22,)1(1

 
ตัวอยาง ตองการเปรียบเทียบผลการส

=− k1  

ัมฤทธิ์ของนักเรียน ที่มีวิธีสอนตางกัน 5 กลุม ซ่ึงมีคาเฉลี่ย
ของ ุมเรียงลําดับจา  ดัง , กล กนอยไปมาก นี้ 7.361 =x 3.402x = , 4.433 =x , 2.474 =x และ

7.485 =x  ซ่ึงม า =ีค  MSW=29.0322, p= 5, n= 9  และ )19(5)1( − 40=−= npv  เมื่อนํา
คาเฉลี่ยของแตละก

 
ลุมมาเปรียบเทียบกันจะไดผลดังตาราง 

7.361 =x      3.402 =x 4.433 =x      2.474 =x      7.485 =x  
7.361 =x  
3.402 =x  
4.433 =x  
2.474 =x  
7.485 =x                         

 
                                                  -                     3.8                5.3 
                                                                          -                   1.5 

                                                                         - 

      -                   3.6                 6.7                 10.5*            12.0* 
                            -                   3.1                  6.9                8.4*

 
วิธีทํา 
1.ค วณหาคา 

MSW
yyQp

minmax −
= ของแตละกลุม ําน

n
2.หาค  จากตาราง Percentage Points of the Studentized Range  า pvp

q ,,α
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3.เปรียบเทียบคา

n
MSW

yyQp
minmax −

= ของแตละกลุม วณไดก ขอ ละคา p 

พิจารณ ําคัญโดยถ qQ ,,α≥  สดงวากลุมที่เป ียบกันแ ันอยา ําคัญ  
ผลการคํานวณไดดังตาราง 

ที่คําน ับคา pvp
q ,,α งแต

านัยส า pvp p
แ รียบเท ตกตางก งมีนัยส

r  Hypothesis pQ  pvp
q ,,α  Sig 

5 051 =− µµ  6.68 3.79  
4 041 =− µµ  

052 =− µµ  
5.85 
4.68 

3.79  
 

3 031 =− µµ  
042 =− µµ  
053 =− µµ  2.95 

3.73 
3.84 

3.73 
 
 

 

2 021 =− µµ  
02 3 =− µµ  

 043 =− µµ

054 =− µµ  

2.00 
1.73 
2.12 
0.84 

3.40  
 
 
 

 

Waller-Duncan (The GLM Procedure, SAS Instute Inc., Cary, NC, USA: 13) 

สูตร 

  กรณีกลุมตวัอยางมีขนาดเทากัน 

n
MSWtWD B

2
=  

 
กรณีกลุมตวัอยางมีขนาดตางกัน 

สูตร 
h

B n
MSWtWD 2

=  ; 
∑
≤≤

−=

ki
i

h n
kn

1

1  

จะปฏิเสธสมมติฐาน H0 เมื่อ WDxx ji ≥−  
คา เปดจากตาราง Percentage points of Student’s t Distribution (kirk: 799) 

 
 Bt  
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ตัวอยาง ตองการเปรียบเทียบผลการสอน 4 วิธีกับนักเรียน 4 กลุมที่มีขนาดเทากัน (n=6) ไดคะแนน
เฉลี่ยของแตละกลุมเปน 5, 9, 4 และ 6 ตามลําดับ และมีผลการวิเคราะหความแปรปรวนดังตาราง 

แหลงความแปรปรวน df SS MS F 
ระหวางกลุม 
ภายในกลุม 
รวม 

3 
20 
23 

21.0 
35.0 
56.0 

7.00 
1.75 
2.43 

4.00 

วิธีทํา  
1.เรียงลําดับคาเฉลี่ยจากมากไปนอยไดเปน 

ลําดับที่ 1 กลุม  2 = 9 ลําดับที่ 2 กลุม  4 = 6 
ลําดับที่ 3 กลุม  1 = 5 ลําดับที่ 4 กลุม  3 = 4 

2.ทําการเปรียบเทียบจากคูที่มีคาเฉลี่ยมากสุดกับนอยสุดตามลําดับ และเปดตาราง Percentage 
points of Student’s t Distribution เพื่อหาคา ที่ 2Bt 0=df และ 05.=α  ได 09.2=Bt  
3.แทนคา , MSW=1.75, n=6 ลงในสูตร 09.2=Bt

n
MSWtWD B

2
=  

6
)75.1(209.2=WD  

59.1=WD  
4.นําคาผลลบคาเฉล่ียของแตละคูไปเปรียบเทียบกับคา WD ที่ไดจากการคํานวณ แลวพิจารณาหา
นัยสําคัญของการทดสอบ โดยดูจากผลลบที่ได ถาผลลบที่ไดมากกวาหรือเทากับคา WD  แสดงวา
คาเฉลี่ยที่นํามาเปรียบเทียบกันของคูนั้น แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่กําหนด จากตัวอยาง 

05.=α จะแ
กลุม ยีบ ผลลบคาเฉลี่ย  ค  
ยกไดดังตาราง 

เปรียบเท า WD Sig 
2 กับ 3 
2 กับ 1 
4 กับ 3 
2 กับ 4 
4 กับ 1 

5 
4 
2 
3 
1 

1.59 Sig 

Sig 

Sig 
Sig 

- 
1 กับ 3 1 - 

เพราะฉะนั้นสรุปไดวา กลุมที่มีคาเฉลี่ยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญจะมีเพียง4 คู ไดแก 
กลุม 2 กับ กลุม 3, กลุม 2 กับกลุม 1, กลุม 4 กับกลุม 3 และ กลุม 2 กับกลุม 4 
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Tukey’s HSD 

  กรณีที่กลุมตวัอยางมีขนาดเทากัน 

สูตร  
n

MSWqHSD =  

กรณีที่กลุมตวัอยางมีขนาดเทากัน 

สูตร  )11(
2 ji nn

เมื่อ q เปดจากตารา

MSWqHSD +=  

ง CRITICLE VALUES FOR STUDENTIZED RANGE (Kirk: 808-809) ที่ α
และ df = r= k กับ kt −   n
  r คือ  จํานวนชวงหางของคาเฉลี่ยที่เปรียบเทยีบ 

ค ามแปรปรวน 
 

คือกลุมตัวอยางที่เทากัน 

วณ ปรียบเทียบกับผลลบ
พิจารณาคาการเปรียบเทยีบ ถา 

  k ือ จํานวนกลุมที่วิเคราะหคว
  คือ ขนาดกลุมตัวอยางรวมtn

  
วิธีการท

n

ดสอบ 
1.คํานวณหาคา HSD 
2.นําคา HSD ที่ไดจากการคําน ไปเ ของคาเฉลี่ยแตละคู 
3. HSDxx ji ≥− แสดงวาคูนัน้แตกตางกนัอยางมี

ัยสําคัญ 

เฉลี่ยของ ะ 6 ตามลําดับ และ การวิเครา วามแปรป ดังตาราง 
รปรวน df 

น
 
ตัวอยาง ตองการเปรียบเทียบผลการสอน 4 วิธีกับนักเรียน 4 กลุมที่มีขนาดเทากัน (n=6) ไดคะแนน

แตละกลุมเปน 5, 9, 4 แล มีผล ะหค รวน
แหลงความแป SS MS F 
ระหวางกลุม 
ภายในกลุม 
รวม 23 56.0 2.43 

3 
20 

21.0 
35.0 

7.00 
1.75 

4.00 

วิธีทํา  
ดตาราง CRITICLE VALUES FOR STUDENTIZED RANGE ที่ 05.1.เป =α และ 20=− knt  

ไดคา 96.3=q  
2.แทนคา q= 3.96, n =6 และ MSW= 1.75 ลงในสูตร 

6
75.196.3=HSD ;  14.2=HSD  
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3.นําคาผลลบคาเฉลี่ยของแตละคูไปเปรียบเทียบกับคา HSD ที่ไดจากการคํานวณ แลวพิจารณาหา
นัยสําคัญของการทดสอบ โดยดูจากผลลบที่ได ถาผลลบที่ไดมากกวา HSD  แสดงวาคาเฉลี่ยที่นํามา
เปรียบเทียบกันของคูนั้น แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่กําหนด จากตัวอยาง 05.=α  จะแยกไดดัง
ตาราง 

กลุมเปรียบเทยีบ ผลลบคาเฉลี่ย  คา HSD Sig 
2 กับ 3 
2 กับ 1 
4 กับ 3 
2 กับ 4 
4 กับ 1 
1 กับ 3 

5 
4 
2 
3 
1 
1 

2.14 Sig 
Sig 
- 
- 
- 
- 

 
เพราะฉะนั้นสรุปไดวา กลุมที่มีคาเฉลี่ยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญจะมีเพียง 2 คู ไดแก 

กลุม 2 กับ กลุม 3 และ กลุม 2 กับกลุม 1   

Hochberg’s GT2 (The GLM Procedure, SAS Instute Inc., Cary, NC, USA: 7) 

สูตร 
)11(

)(
2

jin

ji

n
MSW

xx
G

+

−
=  T

 
  จะปฏิเสธสมมติฐานศูนย เมื่อ ),;(2 vcmGT α≥  
 
คา เปดจากตาราง Percentage Points of the Studentized Maximum Modulus Distribution 

 
วิธีการท

วณคา GT2 ของแตละคู 

3.พิจารณาผลการเปรียบเทยีบถาคูใดม

 ),;( vcm α

(Kirk: 833) 

ดสอบ 
1.คําน
2.หาคา ),;( vcm α จากตาราง Percentage Points of the Studentized Maximum Modulus 

Distribution  
ี ),;(2 vcmGT α≥  แสดงวาคูการเปรยีบเทียบดังกลาว

มีคาเฉลี่ยแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ 
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ตัวอยาง ตองการเปรียบเทียบผลการเรียนของนักเรียนที่ใชวิธีสอนตางกัน 3 วิธี กับนักเรียน 3 กลุม
ซ่ึงมีขนาดเทากัน (n=4) ไดคะแนนเฉลี่ยของแตละกลุมเปน 6, 5 และ 11 ตามลําดับ และไดผลการ
วิเคราะหความแปรปรวนดังตาราง 

แหลงความแปรปรวน df SS MS F 
ระหวางกลุม 
ภายในกลุม 

2 
9 

82.67 
40.00 

41.33 
4.44 

9.30 

 
วิธีทํา 
1.คํานวณคา GT2 เมื่อ MSW=4.44   

คา GT2 ของกลุมที่ 1 และกลุมที่ 2 
67.0

)
4
1

4
1(44.4

)56(2 =
+

−
=GT  

คา GT2 ของกลุมที่ 1 และกลุมที่ 3 
36.3

)
4
1

4
1(44.4 +

)116(2 −=
−

=G  

คา GT2 ของกลุมที่ 2 และกลุมที่ 3 

T

03.4
)

4
1

4
1(44.4 +

m

)115(2 −=
−

=GT  

2.หาคา จากตาราง Percentage Points of the Studentized Maximum Modulus Distribution ),;( vcα

ที่ 01.=α , 3=C , 9=v   ได 92.3),;( =vcm α

3.เปรียบเทียบผลลบคาเฉลี่ยของแตละคูกับคา 92.3),;(

  
=vcm α แลวพ รณาหานัยสําคัญของการ

ทดสอบ โดยดูจากผลลบคาเฉลี่ยที่ได ถาผลลบที่ไดมากกวาคา ),;( vcm α แส เฉลี่ยที่นํามา
เปรียบเทียบกันของคูน

ิจา
ดงวาคา

ั้น แตกตางกันอยางมีน  างัยสําคัญที่กําหนด จากตัวอย  01.=α  จะแยกไดดัง
ตารางไดผลด

กลุม ยีบ 
ังตาราง 

เปรียบเท 2GT  Sig ),;( vcm α  
1 กับ 2 
1 กับ 3 
2 กับ 3 4.03 Sig 

0.67 
3.36 

3.92 - 
- 

เพราะฉะนั้นสรุปไดวา มีเพียง 1 คูที่มีคาเฉลี่ยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญไดแก คาเฉลี่ย
ระหวางกลุม 2 กับกลุม 3 
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Gabriel test (The GLM Procedure, SAS Instute Inc., Cary, NC, USA: 7) 

สูตร 
)11(

2 ji nn

ji xx

+

−

จะปฏิเสธสมมติฐานศูนย เมื่อ

MSW
G  =

 ),;( vcmG α≥  
คา เปดจากตาราง Percentage Points of the Studentized Maximum Modulus Distribution 

 
วิธีการท

วณคา G ของแตละคู 

n 
3.พิจารณาผลการเปรียบเทียบถาคูใดมีค

 ),;( vcm α

(Kirk: 833) 

ดสอบ 
1.คําน
2.หาคา ),;( vcm α จากตาราง Percentage Points of the Studentized Maximum Modulus 

Distributio
า ),;( vcmG α≥ แสดงวา คูดังกลาวมีคาเฉลี่ย

รเรียนของนักเรียนที่ใชวิธีสอนตางกัน 3 วิธี กับนักเรียน 3 กลุม
ซ่ึงมีขนาดเ เฉลี่ย แตละกล น 6, 5 แล  ตามลําดั ละไดผลการ
วิเคราะหความแปรปรวนดังตาราง 

แปรปรวน df F 

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
 
ตัวอยาง ตองการเปรียบเทียบผลกา

ทากัน (n=4) ไดคะแนน ของ ุมเป ะ 11 บ แ

แหลงความ SS MS 
ระหวางกลุม 2 82.67 

40.00 
41.33 
4.44 

9.30 
ภายในกลุม 9 

วิธีทํา 
อ MSW=4.44 ของแตละคู 
 ของกลุมที่ 1 และกลุมที่ 2 

  

1.คํานวณคา G เมื่
คา G

52.1
)11(75.1
=

+
=G

442

56 −  

คา G ของกลุมที่ 1 และกลุมที่ 3 

  56.7
116

=
−

=G
)

4
1

4
1(

2
75.1

+
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คา G ของกลุมที่ 2 และกลุมที่ 3 
 

09.9
1175.1

115
=

−
=G    

)
44

(
2

+

e Studentized 2.หาคา ),;( vcm α จากตาราง Percentage Points of th Maximum Modulus Distribution 
ที่ 01.=α , 3=C , 9=v   ได 92.3),;( =vcm α   
3.เปรียบเทียบผลลบคาเฉลี่ยของแตละคูกับคา 92.3),;( =vcm α  แลวพิจารณาหานัยสําคัญของ
การทดสอบ โดยดูจากผลลบคาเฉลี่ยที่ได ถ าค แสดงวาคาเฉลี่ยที่
นํามาเปรียบเ แตกตางกันอย ีนัยสําคัญที่กําหนด จากตัวอยาง

าผลลบที่ไดมากกว า ),;( vcm α

ทียบกันของคูนั้น างม   = 01.α  จะแยก
ไดดังตารางไดผล  

กลุม ยีบ 
ดังตาราง
เปรียบเท G ),;( vcm α  Sig 
1 กับ 2 
1 กับ 3 7.56 

3.92 - 
Sig 

1.52 

2 กับ 3 9.09 Sig 
 
เพราะฉะนั้นสรุปไดวา มี 2 คูที่มีคาเฉล่ียแตกตางกันอยางม

กลุม 1 กับกลุม 3 และคาเฉลี่ยระหวางกลุม 2 กับกลุม 3 
ีนัยสําคัญไดแกคาเฉลี่ยระหวาง

Scheffe’s test ใช ทีี่กลุมตัวอยางเทากันและไมเทากัน ไดทั้งกรณ

สูตร )/2)(*)()((kCVd −= 1 nMSWF  

เมื่อ   df = k-1 และ
 

 knt −  
คา F* เปดจากตาราง Upper Percentage of the F Distribution (Kirk: 800-805) เมื่อ α และ df =1, 

 
วิธีการท

เปรียบเทียบกบัผลลบของคาเฉลี่ยแตละคู 
3.พิจารณาผลการเปรียบเทียบถ

knt −  

ดสอบ 
1.คํานวณคา CVd  
2.นําคา CVd ที่คํานวณไดไป

า dji CVxx ≥−  แสดงวาคูการเปรียบเทียบดังกลาวมี
คาเฉลี่ยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
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ตัวอยาง ตองการเปรียบเทียบผลการเรียนของนักเรียนที่ใชวิธีสอนตางกัน 3 วิธี กับนักเรียน 3 กลุม
ซ่ึงมีขนาดเทากัน (n=4) ไดคะแนนเฉลี่ยของแตละกลุมเปน 6, 5 และ 11 ตามลําดับ และไดผลการ
วิเคราะหความแปรปรวนดังตาราง 
 

แหลงความแปรปรวน df SS MS F 
ระหวางกลุม 
ภายในกลุม 

2 
9 

82.67 
40.00 

41.33 
4.44 

9.30 

 
วิธีทํา 
1.คํานวณคา F ของ เมื่อ k=3, MSW=4.44   

)/2)(*)()(1( nMSWFkCVd −=  
)4/2)(44.4)(12.5)(13( −=dCV  

768.4=dCV  
2.เปรียบเทียบผลลบคาเฉลี่ยของแตละคูกับคา F ของแตละคูเปรียบเทียบ แลวพิจารณาหานัยสําคัญ
ของการทดสอบ โดยดูจากผลลบที่ได ถาผลลบที่ไดมากกวาคา F แสดงวาคาเฉลี่ยที่นํามา
เปรียบเทียบกันของคูนั้น แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่กําหนดจากตัวอยาง 01.=α  จะแยกไดดัง
ตารางไดผลดังตาราง 
 

กลุมเปรียบเทยีบ ผลลบคาเฉลี่ย คา F Sig 
1 กับ 2 
1 กับ 3 
2 กับ 3 

1 
6 
5 

4.768 - 
- 
- 

 
เพราะฉะนั้นสรุปไดวา ไมมคีูเปรียบเทียบใดที่มีคาเฉลี่ยแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญเลย 
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ตอนที่ 3 เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 จากเอกสาร GLM Post Hoc Multiple Comparisons for Observed Mean (SPSS 11.0 
Production Facility) ระบุวาถาเปนการทดสอบแบบ Multiple Comparison Test วิธีการของ Sidak’s 
test จะมีความเหมาะสมในการใชมากกวาวิธี Bonferroni test และถาการทดสอบมีจํานวนกลุมมาก
วิธี Tukey’s HSD test จะมี power สูงกวาวิธี Bonferroni test  ในทางกลับกันจะไดวาถาจํานวนกลุม
ในการทดสอบนอยวิธี Bonferroni test จะมี power สูงกวาวิธี Tukey’s HSD test สวนวิธี 
Hochberg’s GT2  จะเหมือนกับวิธี Tukey’s HSD test ตางกันตรงที่วิธี Hochberg’s GT2  จะใชคา 
“Studentized maximum modulus”  จึงทําใหมี power ต่ํากวาวิธี Tukey’s HSD test และเชนเดียวกับ
วิธีของGabriel’s pairwise comparisons test ที่จะตองใชคา “Studentized maximum modulus” 
เชนเดียวกับวิธี Hochberg’s GT2  แตโดยทั่วไปแลวพบวาถาขนาดของกลุมตัวอยางไมเทากัน (cell 
sizes are unequal) วิธีของ Gabriel’s pairwise comparisons test จะมี power สูงกวาวิธี Hochberg’s 
GT2 ดังนั้นวิธีของ Gabriel’s pairwise comparisons test นาจะเปนวิธีที่เหมาะกับการทดสอบที่กลุม
ตัวอยางมีขนาดไมเทากัน วิธี Scheffe’s test จะตองใหคาเฉลี่ยระหวางคูเปรียบเทียบตางกันมากผล
การทดสอบจึงจะคนพบคา Significant สวนวิธี LSD จะมีขอเสียที่ไมมีความพยายามที่จะพบความ
แตกตางในการทดสอบแบบ multiple comparisons ถาเปนการทดสอบแบบ Range test กรณีที่ใชวิธี 
Multiple  Step down วิธีการทดสอบ R-E-G-WF และ R-E-G-WQ จะมี  power สูงกวาวิธี Duncan’s 
multiple range test และ Student-Newman-Keuls (S-N-K) แตไมแนะนําใหใชในกรณีที่กลุม
ตัวอยางมีขนาดตางกัน สวนวิธี Waller-Duncan test ใชคลายคลึงกับวิธี Bayesian approach ซ่ึงเปน 
Range test เชนกันจะใชเมื่อขนาดกลุมตัวอยางมีคา Mean ไมคงที่ นอกจากนั้นวิธี Duncan’s 
multiple  range  test , Student-Newman-Keuls (S-N-K) และ Tukey’s b ซ่ึงเปนวิธีการทดสอบแบบ 
Range test ที่ใชการเรียงลําดับคาเฉลี่ยของกลุมแลวคํานวณหาคาลําดับ และจะไมใชคาความถี่เขามา
คํานวณในการทดสอบ 

จากเอกสาร Multiple Comparisons (SAS Instute Inc. 1999) ระบุวาในกรณีที่ขนาดกลุม
ตัวอยางเทากันวิธีการทดสอบของ Hochberg’s GT2 test จะมี power นอยกวาวิธี Tukey’s HSD  test 
สวนวิธี Gabriel’s test กรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากันจะไดผลเหมือนกับวิธี Hochberg’s GT2  
แตถาขนาดกลุมตัวอยางไมเทากัน วิธีของ Gabriel’s test  จะมี power สูงกวาวิธี Hochberg’s GT2  
 บุญชม  ศรีสะอาด (2538: 358) กลาววา การทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยหลังการ
วิเคราะหความแปรรวนแตละวิธีอาจใหผลเหมือนกันหรือใหผลแตกตางกัน โอกาสที่จะเกิดความ
คลาดเคลื่อนแบบ Type I error เรียงจากนอยไปหามาก คือ วิธีของ Scheffe’s วิธีของ Tukey’s วิธี
ของ Newman-Keuls และวิธีของ Duncan ในการวิเคราะหขอมูลชุดเดียวกัน วิธีของ Scheffe’s มี
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โอกาสที่จะพบนัยสําคัญของความแตกตางนอยกวาวิธีอ่ืน และวิธีของ Duncan มีโอกาสที่จะพบ
นัยสําคัญมากกวาวิธีอ่ืน บางครั้งเมื่อผูวิจัยวิเคราะหความแปรปรวนพบคา F มีนัยสําคัญ จึงทําการ
ทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยแตละคูใชวิธีของ Scheffe’s หรือวิธีของ Newman-Keuls อาจ
ไมพบความแตกตางในคูใด ๆ แตเมื่อใชวิธีของ Duncan อาจพบความแตกตางในบางคูก็ได ผูเขียน
ไมไดกลาวถึงวิธีของ Duncan เพราะเห็นวาโอกาสที่จะเกิดความคลาดเคลื่อนแบบ Type I error จะ
มากกวาα  ที่กําหนด 

พหล  ศักดิ์คะทัศน (2534) ทําการศึกษาเรื่อง “การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการ
ทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยในการวิเคราะหความแปรปรวน” โดยทําการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการทดสอบของวิธีการทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย 3 วิธี คือวิธี Unrestricted 
LSD (U-LSD) วิธี Bonferroni(Dunn) T-test(Bon) และวิธี Murphys Gap LSD(MG-LSD) โดย
ขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติ มีคาเฉลี่ยเทากับศูนยและความแปรปรวนเทากับ 1 ทําการทดลองดวย
เทคนิคมอนติคารโลซิมูเลชั่น โดยมีจํานวนสิ่งทดลองเทากับ 2 ถึง 10 ทั้งแผนการทดลองแบบสุม
สมบูรณและแผนการทดลองแบบบล็อกสุมสมบูรณ และจํานวนซ้ํามี 4 ระดับคือ 5, 10, 15 และ 20 
ในแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ และจํานวนบล็อกมี 3 ระดับ คือ 5, 7 และ 10 ในแผนการ
ทดลองแบบบล็อกสุมสมบูรณ ผลการวิจัยพบวาวิธี Murphys Gap LSD เหมาะสําหรับแผนการ
ทดลองแบบสุมสมบูรณ เมื่อจํานวนสิ่งทดลองเทากับ 2 ถึง 5 และเหมาะสําหรับแบบแผนการ
ทดลองแบบบล็อกสุมสมบูรณเมื่อจํานวนสิ่งทดลองเทากับ 2 ถึง 8 สวนวิธี Unrestricted LSD จะ
เหมาะสําหรับแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ เมื่อจํานวนสิ่งทดลองเทากับ 6 ถึง 10 แตเมื่อ
แผนการทดลองเปนแบบบล็อกสุมสมบูรณ กรณีที่ส่ิงทดลองเทากับ 9 ถึง 10 ปรากฏวาทั้ง 3 วิธีไมมี
วิธีใดที่เหมาะสมที่จะใชในการทดสอบ 

วิชชุดา  ศรีโสภา (2539) ทําการศึกษาเรื่อง “การศึกษาเปรียบเทียบวิธีการเปรียบเทียบพหุ” 
โดยทําการเปรียบเทียบวิธีการทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ย ในแผนการทดลองแบบสุม
สมบูรณ 4 วิธีคือวิธี Unrestricted LSD, Murphys Gap LSD, Tukey’s (H) และ Murphys Gap 
Unrestricted LSD โดยขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติ มีคาสัมประสิทธิ์ความผันแปร 5%, 10%, 
15%, 20% และ 30% มีจํานวนสิ่งทดลองเทากับ 3, 4, 5, 6 และ10 จํานวนซ้ําในแตละสิ่งทดลองมี
จํานวนเทากัน 4 ระดับคือ 5, 10, 15 และ 20 และมีจํานวนซ้ําในแตละสิ่งทดลองมีจํานวนไมเทากัน 
3 ระดับคือ เพิ่มทีละ 3 เพิ่มทีละ 5 และเพิ่มทีละ 10 โดยมีจํานวนซ้ําเริ่มตนเปน 5 ทําการทดลองดวย
เทคนิค มอนติคารโล ซิมูเลชั่น โดยจําลองการทดลองดวยเครื่องคอมพิวเตอรจํานวน 1,000 รอบ 
สําหรับแตละสถานการณที่กําหนด ในการคํานวณคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภท
ที่ 1 และจะทําการหาอํานาจการทดสอบเมื่อวิธีการนั้นผานเกณฑควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภท

 



                                                                                                                         
                                                                                                                                                                41 

 
ที่ 1 ผลการวิจัยพบวา วิธีการ Unrestricted LSD จะสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
ไดดีที่สุดและใหคาอํานาจการทดสอบสูงสุดในทุก ๆ สถานการณที่ทําการทดลอง 

วิไลลักษณ  องคจิระวุฒิ (2522) ทําการศึกษาเรื่อง “การเปรียบเทียบวิธีการตาง ๆ ที่ใช
ทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของประชากร โดยพิจารณาจากความผิด 3 ชนิด”  โดยทําการ
เปรียบเทียบผลสรุปความถูกตองจากวิธี 7 ไดแกวิธี  LSD, DMRT, Tukey’s HSD, S-N-K, 
Scheffe’s, Murphys Gap LSD และ Murphys Gap S-N-K แลวพิจารณาเปรียบเทียบจากความ
คลาดเคลื่อน 3 ชนิดคือ Type I error, Type II error และ Type III error  จากการทดลองในแผนการ
ทดลองแบบสุมสมบูรณ และแผนการทดลองแบบบล็อกสมบูรณที่ระดับนัยสําคัญ .05 และ .01  
ผลการวิจัยพบวา วิธีของ Murphys Gap LSD ใหคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนทั้ง 3 ชนิดต่ําที่สุดที่
ระดับนัยสําคัญทั้ง  .05 และ  .01 

สิรินุช  เอี่ยมเขียว (2543) ทําการศึกษาเรื่อง  “ผลการเปรียบเทียบพหุคูณรายคูภายใตความ
แปรปรวนที่แตกตางกันจากกลุมตัวอยางขนาดตางกัน” โดยทําการเปรียบเทียบผลการทดสอบ
พหุคูณรายคู 3 วิธีไดแก วิธีของ Dunnetts’ T3, Games-Howell และวิธีของ Brown-Forsythe ในแต
ละกลุมตัวอยางที่มีขนาดเดียวกัน 4 ขนาด คือ 20, 40, 80 และ120 และเพื่อเปรียบเทียบผลการ
ทดสอบพหุคูณรายคู จากกลุมตัวอยางขนาดตางกัน 4 ขนาดคือ 20, 40, 80และ 120 ในแตละวิธีทั้ง 3 
วิธี โดยใชขอมูลจากประชากรของนักเรียนจํานวน 122,828 คนที่ไดทําแบบทดสอบวัดความถนัด
ดานเหตุผลแบบสรุปความ แลวทําการสุมประชากรแบบใสคืนจํานวน 583 คน เพื่อนํามาเปน
ประชากรเทียม (Pseudo population) ผลการวิจัยพบวา วิธีการทดสอบพหุคูณรายคู 3 วิธีดังกลาวใน
กลุมตัวอยางขนาด 120 คน มีจํานวนผลการไมยอมรับสมมติฐานแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .01 สวนขนาด 20 คน 40 คน และ 80 คน แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ สวน
ผลการเปรียบเทียบพหุคูณระหวางกลุมตัวอยาง 4 ขนาด ที่ทดสอบพหุคูณรายคูจาก 3 วิธีนั้น มี
จํานวนผลการยอมรับสมมติฐานแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ดังนั้น ผูทําการ 
วิจัยจึงไดเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใชวา ในการวิเคราะหหาความแตกตางของคาเฉล่ียจาก
คะแนนความถนัด ดานเหตุผลแบบสรุปความ ของกลุมตัวอยาง สามารถเลือกใชวิธีการเปรียบเทียบ
พหุคูณวิธี Dunnett’s T3 วิธี Game-Howell และวิธี Brown-Forsythe วิธีใดก็ได แตถาตองการผลการ
ทดสอบวามีความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยอยางมั่นใจ ควรเลือกใชวิธี Brown-Forsythe สวนการเลือก
ขนาดกลุมตัวอยาง เพื่อใชในการวิเคราะหคะแนนความถนัดดานเหตุผลแบบสรุปความควรเลือกกลุม
ตัวอยางที่มีขนาดใหญตั้งแต 80 คนขึ้นไป  

สุชาดา บวรกิติวงศ (2541) ไดกลาวไวในวารสารวิธีวิทยาการวิจัย ปที่ 11 ฉบับที่ 2  
เกี่ยวกับการใชระดับนัยสําคัญในการทดสอบสมมติฐานทางสถิติวา ระดับนัยสําคัญ 5 % ไดถูกใช
โดยคนทั่วโลกจนกลายเปนระดับมาตรฐาน ซ่ึงบุคคลที่ถูกเชื่อวาเปนคนแรกที่ใชคําวา ที่ระดับ
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นัยสําคัญ 5 % ก็คือ R.A. Fisher ทั้งนี้การที่จะเลือกใชระดับนัยสําคัญในการทดสอบสมมติฐานทาง
สถิติผูวิจัยตองคํานึงถึงความเหมาะสมกับงานวิจัยที่จะทํา ไมควรใชระดับนัยสําคัญ 0.05 เพราะวา
เปนที่นิยมใชในงานวิจัยสวนใหญ 

สุชาดา บวรกิติวงศ (2542) ทําการศึกษาเรื่อง “อํานาจการทดสอบในการทดสอบรายคู
เชิงซอน” ซ่ึงทําการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ ในการทดสอบเมทริกซสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 
ของสถิติทดสอบ 7 วิธี ไดแก Original Bonferroni (SS), Holm (SD), Holland and Copenhaver 
(SD), Hochberg (SU), Hommel (SU), Rom (SU) และ Holland and Copenhaver (SU) โดยใชขอมูล
จําลองมาทําการตรวจสอบอํานาจการทดสอบ 3 แบบ ไดแก อํานาจการทดสอบเมื่อมีความสัมพันธ
จริงอยางนอย 1 คู อํานาจการทดสอบเมื่อมีความสัมพันธจริงทุกคู และอํานาจการทดสอบโดยเฉลี่ย 
ผลการวิจัยพบวา เมื่อมีความสัมพันธจริงอยางนอย 1 คูวิธีการทั้ง 7 วิธี ใหผลไมแตกตางกัน แตใน
กรณีที่เหลืออํานาจการทดสอบของ 6 วิธีที่ปรับปรุงมาจาก Bonferroni ใหผลดีกวาวิธีดั้งเดิม ผลที่ได
จาก 6 วิธีดังกลาวไมตางกันมาก โดยท่ีวิธีการของ Holm จะใหอํานาจการทดสอบต่ําสุด ในขณะที่
วิธีการของ Holland and Copenhaver (SU) ใหอํานาจการทดสอบสูงสุด 

สุชาดา บวรกิติวงศ (2548) กลาววา วิธีของ LSD จะถูกนําไปใชในการทดสอบมากที่สุด 
เนื่องจากจะสามารถคนพบความแตกตางไดงายกวาวิธีอ่ืน ๆ แตวิธีนี้จะมีจุดออนคือไมไดควบคุม
อัตราความคลาดเคลื่อนทั้งหมด จึงสงผลใหเกิดคา α  สูงขึ้นเมื่อจํานวนทดสอบมีหลายคู วิธีของ 
Bonferroni จะยากตอการปฏิเสธสมมติฐานศูนย  นอกจากคูที่ทดสอบจะมีคาเฉลี่ยแตกตางกันมาก
จริง ๆ จึงเปนวิธีที่นักวิจัยไมนิยมนํามาใช และวิธีนี้จะมีจุดแข็งคือสามารถควบคุมความคลาดเคลือ่น
ประเภทที่ 1 ทั้งหมด แตวิธีนี้มีจุดออนตรงที่ถาการทดสอบมีจํานวนคูในการทดสอบมากก็จะยิ่งเพิ่ม
โอกาสปฏิเสธสมมติฐานศูนยมากขึ้น วิธีของ Scheffe’s จะมีการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภท
ที่ 1 ไดทั้งหมด (overall Type I error rates) จะมีคนนิยมใชอยูในระดับปานกลาง วิธีของ Tukey’s 
จะมีการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดทั้งหมด จะใชไดดีเมื่อขนาดกลุมตัวอยางเทากัน 
วิธีของ Hochberg’s GT2 นาจะใหผลดีกวาวิธีของ LSD, Bonferroni, Scheffe’s และTukey’s 
เนื่องจากการพัฒนาแตละครั้งจะพยายามแกไขจุดออนของแตละวิธีที่มีอยู 

สุญาณี  จิตตะยะโศธร (2524) ทําการศึกษาเรื่อง “การศึกษาโดยวิธีมอนติคารโล: การ
เปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จากขอมูลที่ฝาฝนขอตกลงเบื้องตนของการเปรียบเทียบ
พหุคูณ”  โดยหาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของการเปรียบเทียบพหุคูณ 5 วิธีคือ Tukey’s, 
Duncan, Scheffe’s, Dunnett และ S-N-K เขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรจําลองการทดลองและทําการ
ทดลอง 1,000 คร้ัง จําลองการทดลองเพื่อนับอัตราการเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ดวยการ
ทดลอง ทดสอบสมมติฐานการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยเปนรายคูของแตละวิธีจากกลุมตัวอยาง 3 และ 4 
กลุม ที่มีขนาดกลุมตัวอยาง 5, 10 และ 15 ในลักษณะการแจกแจงประชากรแบบปกติ แบบยูนิฟอรม 
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และแบบเลปโตเคอรติดส กําหนดอัตราสวนความแปรปรวนเทากันคือ 1:1:1 และ 1:1:1:1 สําหรับ
ความเทากันของความแปรปรวนประชากรของกลุมตัวอยางจํานวน 3 กลุมและ 4 กลุมตามลําดับ 
และอัตราสวนความแปรปรวนของประชากรเปน 0.9 : 1 : 1.1 และ 0.8  : 1 : 1.2  สําหรับความไม
เทากันของความแปรปรวนประชากรของกลุมตัวอยางจํานวน 3 กลุม ผลการวิจัยพบวา วิธีของทูกี้ 
สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนตามที่กําหนดได 142 กรณี ในการทดลองทั้งสิ้น 228 กรณี 
ควบคุมไมได 86 กรณี ความคลาดเคลื่อนที่ควบคุมไมไดสวนใหญเปนความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1
จากผลการทดลองมีอัตราความคลาดเคลื่อนมากกวาอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุ วิธีของดันน 
สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนตามที่กําหนดได 186 กรณีในการทดลองทั้งสิ้น 228 กรณี ควบคุม
ไมได 42 กรณี ความคลาดเคลื่อนที่ควบคุมไมไดสวนใหญเปนความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จากผล
การทดลองมีอัตราความคลาดเคลื่อนมากกวาอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุในระดับ .05 และนอย
กวาเมื่อระดับ .01 วิธีของเชฟเฟย  สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนตามที่กําหนดได 144 กรณีใน
การทดลองทั้งสิ้น 228 กรณี ควบคุมไมได 84 กรณี ความคลาดเคลื่อนที่ควบคุมไมไดสวนใหญเปน
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จากผลการทดลองมีอัตราความคลาดเคลื่อนนอยกวาอัตราความคลาด
เคลื่อนที่ระบุ วิธีของดันเนตตสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนตามที่กําหนดได 31 กรณีในการ
ทดลองทั้งสิ้น 228 กรณี ควบคุมไมได 197 กรณี ความคลาดเคลื่อนที่ควบคุมไมไดสวนใหญเปน
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จากผลการทดลองมีอัตราความคลาดเคลื่อนมากกวาอัตราความคลาด
เคลื่อนที่ระบุ   วิธีของนิวแมนคูลส สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนตามที่กําหนดได 62 กรณีใน
การทดลองทั้งสิ้น 228 กรณี ควบคุมไมได 166 กรณี ความคลาดเคลื่อนที่ควบคุมไมไดสวนใหญ
เปนความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จากผลการทดลองมีอัตราความคลาดเคลื่อนมากกวาอัตรา
ความคลาดเคลื่อนที่ระบุ 

Bernhardson (1975) ทําการศึกษาเปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของการ
เปรียบเทียบพหุคูณ 5 วิธี คือวิธี LSD, HSD, Scheffe’s, S-N-K และ Duncan ดวยขนาดของกลุม
ตัวอยางหนึ่งขนาดคือ 15 โดยทําการเปรียบเทียบขอมูลหลังจากทําการวิเคราะหความแปรปรวนดวย 
F test ที่กําหนด 50=µ , 15=σ  ภายใตการแจกแจงของประชากรแบบปกติโดยใชสัปรูทีน 
โปรแกรม Gauss ผลการวิจัยพบวา ถาทําการเปรียบเทียบพหุคูณหลังจากการวิเคราะหความ
แปรปรวนดวย F test จะทําใหผลของอัตราความคลาดเคลื่อนของ Type I error ลดลง เนื่องจากการ
ทํา F test สามารถปองกันอัตราความคลาดเคลื่อนตอการเปรียบเทียบ 

Boardman and Moffitt (1971) ทําการศึกษาเปรียบเทียบวิธีวิเคราะหพหุคูณ 5 วิธี คือวิธี 
LSD, HSD, Scheffe’s, Duncan และ S-N-K ดวยกลุมตัวอยางที่มีการแจกแจงแบบปกติขนาด 5, 10 
และ 15 ในระดับการทดลองตั้งแต 2 ถึง 11 และทําการทดลองซ้ํา 1,000 คร้ัง เปรียบเทียบอัตราความ
คลาดเคลื่อน 2 แบบ คือ อัตราความคลาดเคลื่อนตอการเปรียบเทียบ และอัตราความคลาดเคลื่อนตอ
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ี
ั้งระดับน

การทดลอง ผลการวิจัยพบวา อัตราความคลาดเคลื่อนของวิธี LSD และวิธีของ Duncan จะมีอัตรา
ความคลาดเคลื่อนเพิ่มขึ้นตามจํานวนคาเฉลี่ย สวนวิธีของ Scheffe’s เปนวิธีเปรียบเทียบพหุคูณที่มี
อัตราความคลาดเคลื่อนที่คงที่มากที่สุด 

Carmer and Swanson (1973; อางถึงใน สุญาณี จิตตะยโสธร, 2524: 19) ทําการศึกษาอัตรา
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และประเภทที่ 2 ของวิธีเปรียบเทียบพหุคูณแบบตาง ๆ ดวยแผนการ
ทดลองแบบ B-k โดยเปรียบเทียบคาเฉลี่ย 10 คู ซ่ึงม 100,100 2 == σµ  ขนาดกลุมตัวอยาง
เทากับ 5, 10 และ 20 ตามลําดับ ทําการจําลองซ้ํา 4,000 คร้ัง และต ัยสําคัญเฉพาะที่ 

05.=

 

α  ผลการวิจัยพบวา อัตราความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากวิธีการเปรียบเทียบพหุคูณของ Scheffe’s 
มีคานอยกวาวิธีอ่ืน ๆ วิธีของ Tukey’s และวิธีของ S-N-K ใหอัตราความคลาดเคลื่อนสูงกวาอัตรา
ความคลาดเคลื่อนที่ระบุ และวิธีของ Tukey’s จะใหอัตราความคลาดเคลื่อนนอยกวาวิธีของ S-N-K 
และจะยังใชไดผลดีแมวากลุมตัวอยางจะมีขนาดใหญขึ้น 



Gerard E. Dallal (2001) กลาววา วิธี Tukey’s HSD test จะเปนที่ยอมรับมากกวาวิธี 
Bonferroni test เนื่องจากวิธี Tukey’s HSD  test เปนวิธีที่ถูกสรางเพื่อปรับแกขอดอยของ 
Bonferroni test และวิธี Tukey’s HSD  test จะปฏิเสธสมมติฐานศูนยเมื่อมีความแตกตางระหวาง
คาเฉลี่ยมีมากจริง ๆ นอกจากนี้ในเอกสารไดระบุวาวิธีการทดสอบของ Tukey’s HSD  test ถูกนิยม
นําไปใชมากกวา LSD เพราะมีความชัดเจนในการเปรียบเทียบมากกวา LSD 

Hamdy M.I. and EI-Bassiouni M.Y. (1993; อางใน วิชชุดา ศรีโสภา, 2539: 2) ทําการ
ทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยทีละคูของสิ่งทดลอง ในการวิเคราะหความแปรปรวน โดยใช
วิธีของ Tukey’ s HSD พบวา เมื่อจํานวนสิ่งทดลองมีมากคือตั้งแต 6 ขึ้นไป ค ,(า )γtq  (เมื่อ t คือ
จํานวนสิ่งทดลองทั้งหม  และด γ  คือ error degree of freedom) จะมีคาสูงขึ้นเรื่อย ๆ ซ่ึงสงผลให
คาที่ใชเปนเกณฑในการยอมรับหรือปฏิเสธสมมติฐานหลักมีคาสูงมาก ผลที่ไดคือวิธีการนี้จะให
อํานาจการทดสอบต่ํา Hamdy M.I. และ EI-Bassiouni M.Y. จึงไดทําการปรับป ),(รุงคา γtq  ให
นอยลง ซ่ึงวิธีการนี้จะใหอํานาจการทดสอบสูงกวาวิธีการเดิมโดยวิธีการใหมนี้จะเขียนแทนดวย
Tukey’s  (H) 

SAVILLE D.J. (1990) ทําการทดสอบเปรียบเทียบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของวิธี LSD 
Unrestricted, LSD, DMRT, Tukey’s HSD และ Waller and Duncan ผลการวิจัยพบวา วิธี LSD 
Unrestricted สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดดีที่สุด และใหอํานาจการทดสอบสูงสุด 

จากเอกสารและงานวิจัยเกี่ยวกับว ีธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูที่ไดกลาวไป
ขางตน สามารถสรุปไดดังตารางที่ 2.2  
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ตารางที่ 2.2 ขอสรุปจากเอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วของ 

วิธี ขอสรุปจากเอกสารและงานวิจัย 
Tukey’s HSD 1.ถาการทดสอบมีจํานวนกลุมมาก Tukey’s HSD test จะมี power สูงกวา 

Bonferroni test ในทางกลับกันจะไดวาถาจํานวนกลุมในการทดสอบนอย 
Bonferroni test จะมี power สูงกวา Tukey’s HSD test (SPSS 11.0 Production 
Facility) 
2.เมื่อกลุมตวัอยางมีขนาดเทากันจะมีอํานาจการทดสอบมากกวา Hochberg’s GT2 
(SAS Instute Inc) 
3.ตองมีความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยมากจริง ๆ จึงจะปฏิเสธสมมติฐานศูนย 
(Gerard E. Dallal) 
4.นิยมนําไปใชมากกวา LSD (Gerard E. Dallal) 
5. สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดทั้งหมด และใชไดดีเมื่อกลุม
ตัวอยางมีขนาดเทากัน (สุชาดา  บวรกิติวงศ) 
6.สามารถควบคุมความคลาดเคลื ่อนตามที ่กําหนดได 142 กรณี ในการ
ทดลองทั้งสิ้น 228 กรณี ควบคุมไมได 86 กรณี ความคลาดเคลื่อนที่ควบคุม
ไมไดสวนใหญเปนความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จากผลการทดลองมีอัตรา
ความคลาดเคลื่อนมากกวาอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุ (สุญาณี จิตตะยโศธร) 
7.จะใหอัตราความคลาดเคลื่อนสูงกวาที่ระดั 05.บ =α และนอยกวาวิธี S-N-K 
และจะยังใชไดผลดีแมวากลุมตัวอยางจะมีขนาดใหญขึ้น (Carmer and Swanson) 
8. เมื่อจํานวนสิ่งทดลองมีมากขึ้น (ตัง้แต 6 ขึ้นไป) จะยากตอการปฏิเสธสมมติฐาน
ศูนยจึงทําใหมอํีานาจการทดสอบต่ํา (Hamdy M.I. and El-Bassiouni) 
9. โอกาสที่จะเกิดความคลาดเคลื่อนแบบ Type I error เรียงจากนอยไปหามากคือ 
วิธีของ Scheffe’s วิธีของ Tukey’s วิธีของ Newman-Keuls และวิธีของ Duncan 
ในการวิเคราะหขอมูลชุดเดียวกัน วิธีของ Scheffe’s มีโอกาสที่จะพบนัยสําคัญ
ของความแตกตางนอยกวาวธีิอ่ืน และวิธีของ Duncan มีโอกาสที่จะพบนัยสําคัญ
มากกวาวิธีอ่ืน (บุญชม  ศรีสะอาด) 

Waller -Duncan ใชคลายคลึงกับ Bayesian approach เปน Range test จะใชเมื่อขนาดกลุมตัวอยาง
มีคา Mean ไมคงที่ (SPSS 11.0 Production Facility) 

Tukey’s b เปนวิธีการทดสอบแบบ Range test ที่ใชการเรียงลําดับคาเฉลี่ยของกลุมแลว
คํานวณหาคาลําดับ และจะไมใชคาความถี่เขามาคํานวณในการทดสอบ (SPSS 
11.0 Production Facility) 
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ตารางที่ 2.2 (ตอ)  

วิธี ขอสรุปจากเอกสารและงานวิจัย 
Hochberg’s 

GT2 
 

1.เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดเทากันจะมีอํานาจการทดสอบต่ํากวาวิธี Tukey’s HSD 
(SAS Instute Inc) 
2. เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดเทากันจะไดผลเหมือนกับวิธี Gabriel’s test (SAS 
Instute Inc) 
3.เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากันจะมีอํานาจการทดสอบนอยกวาวิธี Gabriel’s 
test (SAS Instute Inc) 
4. นาจะไดผลดีกวาวิธี LSD, Bonferroni, Scheffe’s และ Tukey’s (SAS Instute 
Inc) 
5.สวน Hochberg’s GT2  จะเหมือนกับ Tukey’s HSD test ตางกันตรงที่ 
Hochberg’s GT2  จะใชคา “Studentized maximum modulus” จึงทําใหมี power ต่ํา
กวา Tukey’s HSD test และเชนเดียวกับ Gabriel’s pairwise comparisons test ที่
จะตองใชคา “Studentized maximum modulus” เชนเดียวกับ Hochberg’s GT2  แต
โดยทั่วไปแลวพบวาถาขนาดของกลุมตัวอยางไมเทากันวิธีของ Gabriel’s pairwise 
comparisons test จะมี power สูงกวา Hochberg’s GT2 (SPSS 11.0 Production 
Facility) 

Gabriel’s test 1.เมื่อขนาดกลุมตัวอยางเทากันจะไดผลเหมือนกับวิธี Hochberg’s GT2 (SAS 
Instute Inc) 
2.เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากันจะมีอํานาจการทดสอบมากกวาวิธี Hochberg’s 
GT2 (SAS Instute Inc) 
3.จะตองใชคา “Studentized maximum modulus” เชนเดียวกับวิธี Hochberg’s 
GT2  แตโดยทั่วไปแลวพบวาถาขนาดของกลุมตัวอยางไมเทากันวิธีของ 
Gabriel’s pairwise comparisons test จะมี power สูงกวาวิธี Hochberg’s GT2 
(SPSS 11.0 Production Facility) 

Dunnett สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนตามที่กําหนดได 31 กรณีในการทดลองทั้งสิ้น 
228 กรณี ควบคุมไมได 197 กรณี ความคลาดเคลื่อนที่ควบคุมไมไดสวนใหญ
เปนความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จากผลการทดลองมีอัตราความคลาดเคลื่อน
มากกวาอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุ (สุญาณี  จิตตะยะโศธร) 

 



                                                                                                                         
                                                                                                                                                                47 

 
ตารางที่ 2.2 (ตอ) 

วิธี ขอสรุปจากเอกสารและงานวิจัย 
LSD 1.ถูกนําไปใชนอยกวาวิธี Tukey’s HSD (Gerard E. Dallal) 

2.ถูกนําไปใชในการทดสอบมากที่สุด เพราะสามารถคนพบความแตกตางไดงาย
กวาวิธีอ่ืนๆ (สุชาดา บวรกิติวงศ) 
3.ไมไดควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนทั้งหมดจึงทําใหเกิดความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 สูงเมื่อจํานวนทดสอบมีหลายคู (สุชาดา บวรกิติวงศ) 
4.อัตราความคลาดเคลื่อนจะเพิ่มขึ้นตามจํานวนคาเฉลี่ย (Boardman and Moffitt) 
5.จะมีขอเสียที่ไมมีความพยายามที่จะพบความแตกตางในการทดสอบ multiple 
comparisons( SPSS 11.0 Production Facility) 

Bonferroni 1.เปนวิธีที่เปนที่ยอมรับนอยกวาวิธี Tukey’s HSD เนื่องจากวิธี Tukey’s HSD เปน
วิธีที่ถูกสรางเพื่อปรับแกขอดอยของวิธี Bonferroni (Gerard E. Dallal) 
2.ไมเปนที่นิยมใช เนื่องจากจะยากตอการปฏิเสธสมมติฐานศูนย นอกจากคูทดสอบ
มีคาเฉลี่ยแตกตางกันมากจริง ๆ และนาจะใหผลดีนอยกวาวิธี Hochberg’s GT2 
(สุชาดา บวรกิติวงศ) 
3.ถาการทดสอบมีจํานวนกลุมมาก Tukey’s HSD test จะมี power สูงกวาวิธี 
Bonferroni test ในทางกลับกันจะไดวาถาจํานวนกลุมในการทดสอบนอย 
Bonferroni test จะมี power สูงกวาวิธี Tukey’s HSD test (SPSS 11.0 
Production Facility) 

Duncan 1.สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนตามที่กําหนดได 186 กรณีในการทดลอง
ทั้งสิ้น 228 กรณี ควบคุมไมได 42 กรณี ความคลาดเคลื่อนที่ควบคมุไมไดสวนใหญ
เปนความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จากผลการทดลองมีอัตราความคลาดเคลื่อน
มากกวาอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุในระดับ .05 และนอยกวาเมื่อระดับ .01 
(สุญาณี จิตตะยโศธร) 
2.โอกาสที่จะเกิดความคลาดเคลื่อนแบบ Type I error เรียงจากนอยไปหามากคือ 
วิธีของ Scheffe’s วิธีของ Tukey’s วิธีของ Newman-Keuls และวิธีของ Duncan 
ในการวิเคราะหขอมูลชุดเดียวกัน วิธีของ Scheffe’s มีโอกาสที่จะพบนัยสําคัญ
ของความแตกตางนอยกวาวิธีอ่ืน และวิธีของ Duncan มีโอกาสที่จะพบนัยสําคัญ
มากกวาวิธีอ่ืน (บุญชม  ศรีสะอาด) 
3. อัตราความคลาดเคลื่อนจะเพิ่มขึ้นตามจาํนวนคาเฉลี่ย (Boardman and Moffitt) 
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ตารางที่ 2.2 (ตอ) 

วิธี ขอสรุปจากเอกสารและงานวิจัย 
 4.วิธีทดสอบ R-E-G-WF และ R-E-G-WQ จะมีpower สูงกวาวิธี Duncan’s 

multiple range test และStudent-Newman-Keuls (SPSS 11.0 Production 
Facility) 

Scheffe’s 1.จะมีการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดทั้งหมด มีคนนิยมใชในระดับ
ปานกลาง และนาจะใหผลดีนอยกวาวิธี Hochberg’s GT2 (สุชาดา บวรกิติวงศ) 
2.โอกาสที่จะเกิดความคลาดเคลื่อนแบบ Type I error เรียงจากนอยไปหามากคือ 
วิธีของ Scheffe’s วิธีของ Tukey’s วิธีของ Newman-Keuls และวิธีของ Duncan 
ในการวิเคราะหขอมูลชุดเดียวกัน วิธีของ Scheffe’s มีโอกาสที่จะพบนัยสําคัญ
ของความแตกตางนอยกวาวิธีอ่ืน และวิธีของ Duncan มีโอกาสที่จะพบนัยสําคัญ
มากกวาวิธีอ่ืน (บุญชม  ศรีสะอาด) 
3. สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนตามที่กําหนดได 144 กรณีในการทดลองทั้งสิ้น 
228 กรณี ควบคุมไมได 84 กรณี ความคลาดเคลื่อนที่ควบคุมไมไดสวนใหญเปน
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จากผลการทดลองมีอัตราความคลาดเคลื่อนนอยกวา
อัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุ (สุญาณี  จิตตะยโศธร) 
4.อัตราความคลาดเคลื่อนจะมีคานอยกวาวิธี Tukey’s และ S-N-K ที่ 05.=α  
(Carmer and Swanson) 
5.เปนวิธีที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนคงที่มากที่สุดเมื่อเทียบกับวิธี LSD, HSD, 
Duncan และ S-N-K (Boardman and Moffitt) 
6.จะตองใหคาเฉลี่ยระหวางคูเปรียบเทียบตางกันมากผลการทดสอบจึงจะคนพบ
คา Significant (SPSS 11.0 Production Facility) 

S-N-K 1.สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนตามที่กําหนดได 62 กรณีในการทดลอง
ทั้งสิ้น 228 กรณี ควบคุมไมได 166 กรณี ความคลาดเคลื่อนที่ควบคุมไมไดสวน
ใหญเปนความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 จากผลการทดลองมีอัตราความคลาด 
เคลื่อนมากกวาอัตราความคลาดเคลื่อนที่ระบุ (สุญาณี จิตตะยโศธร) 
2.โอกาสที่จะเกิดความคลาดเคลื่อนแบบ Type I error เรียงจากนอยไปหามากคือ 
วิธีของ Scheffe’s วิธีของ Tukey’s วิธีของ Newman-Keuls และวิธีของ Duncan 
ในการวิเคราะหขอมูลชุดเดียวกัน วิธีของ Scheffe’s มีโอกาสที่จะพบนัยสําคัญ
ของความแตกตางนอยกวาวิธีอ่ืน และวิธีของ Duncan มีโอกาสที่จะพบนัยสําคัญ
มากกวาวิธีอ่ืน (บุญชม  ศรีสะอาด) 
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ตารางที่ 2.2 (ตอ) 

วิธี ขอสรุปจากเอกสารและงานวิจัย 
 3.จะใหอัตราความคลาดเคลื่อนสูงกวาที่ระดับ 05.=α  และมากกวาวิธี Tukey’s 

และจะยังใชไดผลดีแมวากลุมตัวอยางจะมขีนาดใหญขึ้น (Carmer and Swanson) 
4.วิธีทดสอบ R-E-G-WF และR-E-G-WQ จะมี power สูงกวา Duncan’s multiple 
range test และStudent-Newman-Keuls (SPSS 11.0 Production Facility) 

Sidak ถาเปนการทดสอบแบบ Multiple Comparison Test วิธีการของ Sidak’s test จะมี
ความเหมาะสมในการใชมากกวา Bonferroni test (SPSS 11.0 Production 
Facility) 

R-E-G-WF จะมี power สูงกวา Duncan’s multiple  range  test และ Student-Newman-Keuls 
แตไมแนะนําใหใชในกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดตางกัน (SPSS 11.0 Production 
Facility) 

R-E-G-WQ จะมี  power สูงกวา Duncan’s multiple  range  test และ Student-Newman-Keuls 
แตไมแนะนําใหใชในกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดตางกัน (SPSS 11.0 Production 
Facility) 
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จากเอกสารและงานวิจัยดังกลาวขางตน จะพบวาในการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ย

รายคูมีขอจํากัดและวิธีในการทําหลายวิธีขึ้นอยูกับความตองการใชของผูวิเคราะหขอมูล ซึ่งใน
การวิเคราะหความแปรปรวนที่พบนัยสําคัญ และมีระดับทรีทเมนตมากกวาสองระดับขึ้นไปนั้น
จะตองทําการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูเพื่อหาขอสรุปจากการทําการทดลองดังกลาว และใน
โปรแกรม SPSS for Windows ที่นักวิจัยนิยมใชทําการวิเคราะหความแปรปรวนในปจจุบันจะมี
วิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคู กรณีที่กลุมตัวอยางมีความแปรปรวนเทากันจํานวน 14 วิธี 
ไดแกวิธี LSD, Tukey’s HSD, Bonferroni, Tukey’s b, Sidak, Duncan, Scheffe’s, Hochberg’s 
GT2, R-E-G-WF, Gabriel, R-E-G-WQ, Waller-Duncan, S-N-K และ Dunnett แตจากการศึกษา
ผลงานวิจัยและเอกสารที่เกี่ยวของพบวา นักวิจัยจะเลือกใชวิธีการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูไปใชทํา
การทดสอบเปนบางวิธีเทานั้น ไมไดนําทุกวิธีที่มีอยูมาทําการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบคาความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และอํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบเหลานั้น นอกจากนีแ้ลวในการวจิยั
ที่ผานมาจะกําหนดสถานการณในการทดสอบไมครอบคลุมความเปนไปไดของเหตุการณที่อาจจะ
เกิดขึ้นจริงในสภาพการวิจัยทางสังคมศาสตร ดังนั ้นในการวิจัยครั้งนี ้ผู ว ิจัยจึงตองการทําการ
ทดสอบเปรียบเทียบคาความคลาดเคลื ่อนประเภทที ่ 1 และอํานาจการทดสอบของวิธีการ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคู ในกรณีที่กลุมตัวอยางมีความแปรปรวนเทากันจํานวน 14 วิธีที่มีอยูใน
โปรแกรม SPSS for Windows Version 11.0 โดยใชระดับนัยสําคัญ 0.05 และแตละกรณีจะทําซ้ํา 
10,000 รอบ ดวยโปรแกรม MATLAB 7.0 เพื่อผลการวิจัยจะเปนประโยชนตอนักวิจัยทาง
สังคมศาสตรนําไปใชเปนเกณฑตัดสินใจในการเลือกวิธีการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคู ภายใต
สถานการณตาง ๆ ไปใชไดอยางเหมาะสม 
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บทที่  3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 การวิจัยคร้ังนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Design) จําลองขอมูลดวยเครื่อง
คอมพิวเตอร โดยใชเทคนิคมอนติคารโล ซิมูเลชั่น (Monte Carlo Simulation Technique) เพื่อทํา
การเปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (Type I error rates) และอํานาจการทดสอบ 
(Power of the test) ของวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูจํานวน 14 วิธี ไดแกวิธี LSD, 
Tukey’s HSD, Bonferroni, Tukey’s b, Sidak, Duncan, Scheffe’s, Hochberg’s GT2, R-E-G-WF, 
Gabriel, R-E-G-WQ, Waller-Duncan, S-N-K และ Dunnett ภายใตเงื่อนไขที่วาประชากรทั้ง k กลุม
มีคาความแปรปรวนไมแตกตางกัน (equal variances assumed) และมีการแจกแจงปกติ (Normal 
Distribution) โดยแตละกรณีจะทําการทดลองซ้ํา 10,000 คร้ัง ดวยโปรแกรม MATLAB 7.0 กับ
เครื่องคอมพิวเตอร PC ซ่ึงพิจารณาเปรียบเทียบใน 2 กรณีดังนี้ 

กรณีที่ 1 กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน จะทําการเปรียบเทียบกลุมตัวอยาง 3 ขนาด ไดแก 
กลุมตัวอยางขนาดเล็ก (n=10) กลุมตัวอยางขนาดกลาง (n=30) และกลุมตัวอยางขนาดใหญ (n=60) 

กรณีที่ 2 กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน จะกําหนดใหจํานวนตัวอยางเพิ่มขึ้นครั้งละ 2 ใน
กลุมตัวอยางขนาดเล็ก เพิ่มขึ้นครั้งละ 4 ในกลุมตัวอยางขนาดกลาง และเพิ่มขึ้นครั้งละ 10 ในกลุม
ตัวอยางขนาดใหญ  

แผนการดําเนนิงาน 

 การวิจัยในครั้งนี้กําหนดสถานการณตาง ๆ สําหรับการเปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 และอํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคู โดยสราง
ประชากรที่มีการแจกแจงปกติ มีคาเฉลี่ยเทากับศูนย และความแปรปรวนเทากับหนึ่งในแผนการ
ทดลองแบบสุมสมบูรณที่กําหนดใหมีระดับทรีทเมนต 6 ระดับ คือ 3, 4, 5, 6, 7 และ 8 กลุม 
ตามลําดับ สําหรับขนาดของกลุมตัวอยางจะแบงเปน 3 ขนาด คือ กลุมตัวอยางขนาดเล็ก กลุม
ตัวอยางขนาดกลาง และกลุมตัวอยางขนาดใหญ ซ่ึงผูวิจัยกําหนดใหการทดลองมีสองกรณี คือ กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน และกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน ซ่ึงตามปกติในงานวิจัยที่ใช
การ Simulation จะแบงขอมูลเปนขนาดตาง ๆ ไมเทากัน ดังนั้นในการวิจัยคร้ังนี้ผูวิจัยจึงกําหนดให
มีกลุมตัวอยาง 3 ขนาด โดยกําหนดใหในกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากันจะมีตัวอยางขนาดเล็ก
เทากับ 10 ตัวอยางขนาดกลางเทากับ 30 และตัวอยางขนาดใหญเทากับ 60 และในกรณีที่กลุม
ตัวอยางมีขนาดไมเทากัน ในกลุมตัวอยางขนาดเล็กจะมีขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้นจาก 10 คร้ังละ 2 ใน
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กลุมตัวอยางขนาดกลางจะมีขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้นจาก 30 คร้ังละ 4 และในกลุมตัวอยางขนาดใหญ
จะมีขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้นจาก 60 คร้ังละ 10 โดยใชระดับนัยสําคัญ 05.0=α  ดังนั้นจํานวนกลุม
และขนาดตัวอยางในการทดลองที่ใชในการวิจัยคร้ังนี้สามารถอธิบายตามประเภทของการทดลอง
ไดดังตอไปนี้ 
 
ตารางที่ 3.1 แบบการทดลองกรณีที่กลุมตวัอยางมีขนาดเทากัน 

ความหมายของแบบการทดลอง  
แบบการทดลอง จํานวนกลุม ขนาดตัวอยางในการทดลอง 

(3, 10) 
(3, 30) 
(3, 60) 
(4, 10) 
(4, 30) 
(4, 60) 
(5, 10) 
(5, 30) 
(5, 60) 
(6, 10) 
(6, 30) 
(6, 60) 
(7, 10) 
(7, 30) 
(7, 60) 
(8, 10) 
(8, 30) 
(8, 60) 

3 
3 
3 
4 
4 
4 
5 
5 
5 
6 
6 
6 
7 
7 
7 
8 
8 
8 

10 
30 
60 
10 
30 
60 
10 
30 
60 
10 
30 
60 
10 
30 
60 
10 
30 
60 
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ตารางที่ 3.2 แบบการทดลองกรณีที่กลุมตวัอยางมีขนาดไมเทากัน 

ความหมายของแบบการทดลอง  
แบบการทดลอง จํานวนกลุม ขนาดตัวอยางในการทดลอง 

(3: 10, 12, 14) 
(4:10, 12, 14, 16) 
(5:10, 12, 14, 16, 18) 
(6: 10, 12, 14, 16, 18, 20) 
(7: 10, 12, 14, 16, 18, 20,22) 
(8: 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24) 
(3: 30, 34, 38) 
(4: 30, 34, 38, 42) 
(5: 30, 34, 38, 42, 46) 
(6: 30, 34, 38, 42, 46, 50) 
(7: 30, 34, 38, 42, 46, 50, 54) 
(8: 30, 34, 38, 42, 46, 50, 54, 58) 
(3: 60, 70, 80) 
(4: 60, 70, 80, 90) 
(5: 60, 70, 80, 90, 100)  
(6: 60, 70, 80, 90, 100, 110) 
(7: 60, 70, 80, 90, 100, 110, 120) 
(8: 60, 70, 80, 90, 100, 110, 120, 130) 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

10, 12, 14 
10, 12, 14, 16 

10, 12, 14, 16, 18 
10, 12, 14, 16, 18, 20 

10, 12, 14, 16, 18, 20,22 
10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24 

30, 34, 38 
30, 34, 38, 42 

30, 34, 38, 42, 46 
30, 34, 38, 42, 46, 50 

30, 34, 38, 42, 46, 50, 54 
30, 34, 38, 42, 46, 50, 54, 58 

60, 70, 80 
60, 70, 80, 90 

60, 70, 80, 90, 100 
60, 70, 80, 90, 100, 110 

60, 70, 80, 90, 100, 110, 120 
60, 70, 80, 90, 100, 110, 120, 130 
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การสรุปอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ในแบบการทดลองตาง ๆ ทําโดยการทําการ

ทดสอบซ้ํา 10,000 คร้ังดวยชุดตัวเลขสุมที่สรางขึ้น แลวนับจํานวนครั้งที่ผลการทดสอบปฏิเสธ
สมมติฐานศูนย ซ่ึงพิจารณาโดยใชเกณฑของ Bradley ผลการทดสอบที่แสดงวาสามารถควบคุม
อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดจะตองอยูในชวง 0.025 ถึง 0.075 ดังนี้ 

 
05.;075.0025.0 =<< α

n
H  

 
เมื่อ  H  คือ  จํานวนครั้งที่ปฏิเสธสมมติฐานศูนย 
 คือ  จํานวนครั้งที่ทดสอบ n  
 
เมื่อพบวาแบบการทดลองใดสามารถควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตาม

เกณฑที่กําหนดก็จะทําการคํานวณหาอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบดังกลาวโดยการเพิ่มขนาด
อิทธิพลเขาไปในระดับทรีทเมนตของแผนการทดลอง เพื่อทําใหอิทธิพลในระดับทรีทเมนตแตกตาง
กัน และเพื่อดูความไว (Sensitiveness) ของตัวสถิติที่นํามาทดสอบในงานวิจัยฉบับนี้ ผูวิจัยจึง
กําหนดใหเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตใน 2 แบบ คือ แบบ A และแบบ B ซ่ึงแสดงรายละเอียดไดตาม
ตารางที่ 3.3 
 
ตารางที่ 3.3 ขนาดการเพิ่มอทิธิพลทรีทเมนต 

กลุม : ขนาดอิทธิพลที่บวกเพิ่ม 
แบบ 

จํานวน
กลุม a b c d e f g h 

3 0.2 0.1 0.0      
4 0.3 0.2 0.1 0.0     
5 0.4 0.3 0.2 0.1 0.0    
6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0.0   
7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0.0  

A 

8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0.0 
3 1.0 0.5 0.0      
4 1.5 1.0 0.5 0.0     
5 2.0 1.5 1.0 0.5 0.0    
6 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 0.0   
7 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 0.0  

B 

8 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 0.0 
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 การสรุปผลจะดูคาอํานาจการทดสอบดวยเมื่อทดสอบซ้ํา 10,000 คร้ังดวยชุดตัวเลขสุม แลว
นับจํานวนครั้งที่ยอมรับสมมติฐานศูนย เพื่อนํามาคํานวณหาอํานาจการทดสอบดังนี้ 

 
05.;1 =−= α

n
xtesttheofPower  

 
  เมื่อ    คือ  จํานวนครั้งที่ยอมรับสมมติฐานศูนย x

     คือ  จํานวนครั้งที่ทดสอบ n

 
สมมติฐานในการทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยในการทดลองแบบสุมสมบูรณ ทุก

ระดับทรีทเมนตเปนดังนี้ 
 

 jiH µµ =:0

:1H มีคาเฉลี่ยอยางนอย 1 คูที่ไมเทากัน 
โดยที่ ji ≠  
 

ในการทําการวิเคราะหผูวิจัยไดทําการสรางโปรแกรมยอยสําหรับคํานวณอัตราความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และอํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูทั้ง 14 
วิธีจํานวน 108 โปรแกรมยอย ซ่ึงมีรายละเอียดดังตารางที่ 3.4  
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ตารางที่ 3.4 โปรแกรมยอยในการทดลอง 
ชื่อโปรแกรมยอย การใชงาน 

test3kas ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดเทากัน 3 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดเล็ก  

test3kam ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดเทากัน 3 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดกลาง  

test3kal ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดเทากัน 3 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดใหญ  

test4kas ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดเทากัน 4 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดเล็ก  

test4kam ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดเทากัน 4 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดกลาง  

test4kal ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดเทากัน 4 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดใหญ  

test5kas ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดเทากัน 5 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดเล็ก  

test5kam ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดเทากัน 5 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดกลาง  

test5kal ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดเทากัน 5 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดใหญ 

test6kas ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดเทากัน 6 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดเล็ก 

test6kam ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดเทากัน 6 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดกลาง 

test6kal ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดเทากัน 6 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดใหญ 

test7kas ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดเทากัน 7 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดเล็ก  

  
  

 



                                                                                                                         
                                                                                                                                                                57 

 

ตารางที่ 3.4 (ตอ) 
 

test7kam ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดเทากัน 7 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดกลาง  

test7kal ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดเทากัน 7 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดใหญ  

test8kas ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดเทากัน 8 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดเล็ก  

test8kam ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดเทากัน 8 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดกลาง  

test8kal ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดเทากัน 8 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดใหญ  

test3kbs ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดไมเทากัน 3 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดเล็ก  

test3kbm ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดไมเทากัน 3 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดกลาง  

test3kbl ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดไมเทากัน 3 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดใหญ  

test4kbs ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดไมเทากัน 4 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดเล็ก  

test4kbm ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดไมเทากัน 4 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดกลาง  

test4kbl ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดไมเทากัน 4 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดใหญ  

test5kbs ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดไมเทากัน 5 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดเล็ก 

test5kbm ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดไมเทากัน 5 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดกลาง  

test5kbl ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยาง
มีขนาดไมเทากัน 5 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดใหญ  
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ตารางที่ 3.4 (ตอ) 
 

test6kbs ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยาง
มีขนาดไมเทากัน 6 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดเล็ก 

test6kbm ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยาง
มีขนาดไมเทากัน 6 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดกลาง  

test6kbl ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยาง
มีขนาดไมเทากัน 6 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดใหญ  

test7kbs ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยาง
มีขนาดไมเทากัน 7 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดเล็ก  

test7kbm ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยาง
มีขนาดไมเทากัน 7 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดกลาง  

test7kbl ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยาง
มีขนาดไมเทากัน 7 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดใหญ  

test8kbs ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยาง
มีขนาดไมเทากัน 8 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดเล็ก  

test8kbm ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยาง
มีขนาดไมเทากัน 8 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดกลาง  

test8kbl ใชวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยาง
มีขนาดไมเทากัน 8 กลุม และกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดใหญ  

test3kasA ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีที่
กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 3 กลุม และเปนกลุมขนาดเล็ก  

test3kamA ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีที่
กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 3 กลุม และเปนกลุมขนาดกลาง  

test3kalA ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีที่
กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 3 กลุม และเปนกลุมขนาดใหญ  

test4kasA ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีที่
กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 4 กลุม และเปนกลุมขนาดเล็ก  

test4kamA ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีที่
กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 4 กลุม และเปนกลุมขนาดกลาง  
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ตารางที่ 3.4 (ตอ) 
 

test5kasA ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 5 กลุม และเปนกลุมขนาดเล็ก  

test5kamA ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 5 กลุม และเปนกลุมขนาดกลาง  

test5kalA ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 5 กลุม และเปนกลุมขนาดใหญ 

test6kasA ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 6 กลุม และเปนกลุมขนาดเล็ก 

test6kamA ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 6 กลุม และเปนกลุมขนาดกลาง  

test6kalA ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 6 กลุม และเปนกลุมขนาดใหญ  

test7kasA ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 7 กลุม และเปนกลุมขนาดเล็ก 

test7kamA ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 7 กลุม และเปนกลุมขนาดกลาง 

test7kalA ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 7 กลุม และเปนกลุมขนาดใหญ  

test8kasA ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 8 กลุม และเปนกลุมขนาดเล็ก 

test8kamA ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 8 กลุม และเปนกลุมขนาดกลาง  

test8kalA ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 8 กลุม และเปนกลุมขนาดใหญ  

test3kbsA ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 3 กลุม และเปนกลุมขนาดเล็ก 

test3kbmA ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 3 กลุม และเปนกลุมขนาดกลาง 
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ตารางที่ 3.4 (ตอ) 
 

test3kblA ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 3 กลุม และเปนกลุมขนาดใหญ  

test4kbsA ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 4 กลุม และเปนกลุมขนาดเล็ก 

test4kbmA ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 4 กลุม และเปนกลุมขนาดกลาง  

test4kblA ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 4 กลุม และเปนกลุมขนาดใหญ  

test5kbsA ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 5 กลุม และเปนกลุมขนาดเล็ก 

test5kbmA ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 5 กลุม และเปนกลุมขนาดกลาง  

test5kblA ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 5 กลุม และเปนกลุมขนาดใหญ  

test6kbsA ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 6 กลุม และเปนกลุมขนาดเล็ก  

test6kbmA ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 6 กลุม และเปนกลุมขนาดกลาง  

test7kbsA ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 7 กลุม และเปนกลุมขนาดเล็ก 

test7kbmA ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 7 กลุม และเปนกลุมขนาดกลาง 

test7kblA ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 7 กลุม และเปนกลุมขนาดใหญ  

test8kbsA ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 8 กลุม และเปนกลุมขนาดเล็ก 

test8kbmA ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 8 กลุม และเปนกลุมขนาดกลาง 

  

 



                                                                                                                         
                                                                                                                                                                61 

 

ตารางที่ 3.4 (ตอ) 
 

test8kblA ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 8 กลุม และเปนกลุมขนาดใหญ  

test3kasB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 3 กลุม และเปนกลุมขนาดเล็ก 

test3kamB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 3 กลุม และเปนกลุมขนาดกลาง 

test3kalB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 3 กลุม และเปนกลุมขนาดใหญ 

test4kasB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 4 กลุม และเปนกลุมขนาดเล็ก 

test4kamB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 4 กลุม และเปนกลุมขนาดกลาง 

test4kalB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 4 กลุม และเปนกลุมขนาดใหญ 

test5kasB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 5 กลุม และเปนกลุมขนาดเล็ก 

test5kamB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 5 กลุม และเปนกลุมขนาดกลาง 

test6kasB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 6 กลุม และเปนกลุมขนาดเล็ก 

test6kamB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 6 กลุม และเปนกลุมขนาดกลาง 

test6kalB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 6 กลุม และเปนกลุมขนาดใหญ 

test7kasB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 7 กลุม และเปนกลุมขนาดเล็ก 

test7kamB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 7 กลุม และเปนกลุมขนาดกลาง 
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ตารางที่ 3.4 (ตอ) 
 

test7kalB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 7 กลุม และเปนกลุมขนาดใหญ 

test8kasB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 8 กลุม และเปนกลุมขนาดเล็ก 

test8kamB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 8 กลุม และเปนกลุมขนาดกลาง 

test8kalB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 8 กลุม และเปนกลุมขนาดใหญ 

test3kbsB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 3 กลุม และเปนกลุมขนาดเล็ก 

test3kbmB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 3 กลุม และเปนกลุมขนาดกลาง 

test3kblB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 3 กลุม และเปนกลุมขนาดใหญ 

test4kbsB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 4 กลุม และเปนกลุมขนาดเล็ก 

test4kbmB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 4 กลุม และเปนกลุมขนาดกลาง 

test4kblB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 4 กลุม และเปนกลุมขนาดใหญ 

test5kbsB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 5 กลุมและเปนกลุมขนาดเล็ก 

test5kbmB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 5 กลุม และเปนกลุมขนาดกลาง 

test5kblB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 5 กลุม และเปนกลุมขนาดใหญ 

test6kbsB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 6 กลุม และเปนกลุมขนาดเล็ก 

  

 



                                                                                                                         
                                                                                                                                                                63 

 

ตารางที่ 3.4 (ตอ) 
 

test6kbmB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 6 กลุม และเปนกลุมขนาดกลาง 

test6kblB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 6 กลุม และเปนกลุมขนาดใหญ 

test7kbsB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 7 กลุม และเปนกลุมขนาดเล็ก 

test7kbmB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 7 กลุม และเปนกลุมขนาดกลาง 

test7kblB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 7 กลุม และเปนกลุมขนาดใหญ 

test8kbsB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 8 กลุม และเปนกลุมขนาดเล็ก 

test8kbmB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 8 กลุม และเปนกลุมขนาดกลาง 

test8kblB ใชวิเคราะหอํานาจการทดสอบ เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 8 กลุม และเปนกลุมขนาดใหญ 
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ขั้นตอนในการวิจัย 

 1.สรางขอมูลใหเปนไปตามแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณตามแบบการทดลองใน
ระดับทรีทเมนตที่กําหนด ดังสมการ 

ijjijX εαµ ++=  
โดยสรางขอมูลจากตัวเลขสุม (Random number) ที่มีการแจกแจงปกติ มีคาเฉลี่ยเทากับศูนยและ
ความแปรปรวนเทากับหนึ่ง 
 2. คํานวณเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูของวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคู 14 วิธี 
 3. ทําการทดสอบความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ในแตละกรณีของวิธีการทดสอบ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูที่ระดับนัยสําคัญ .05 โดยทําการทดลองซ้ํา 10,000 คร้ัง 
 4. พิจารณาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 โดยใชเกณฑของ Bradley ที่วาถาอัตรา
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ที่เกิดขึ้นอยูในชวง 0.025 ถึง 0.075 แสดงวาวิธีการทดสอบ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูดังกลาวสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได 
 5. หาอํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูที่สามารถควบคุม
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได โดยการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตตามแบบที่กําหนด แลวทําการ
ทดลองซ้ํา 10,000 คร้ัง เพื่อหาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 2 แลวนําผลที่ไดไปคํานวณหา
อํานาจการทดสอบของแบบการทดลองนั้น ๆ 
 6. เปล่ียนขนาดตัวอยางในระดับทรีทเมนตนั้น ๆ จนครบทุกขนาดตามที่กําหนด 
 7. เปล่ียนระดบัทรีทเมนตจนครบทุกระดบัตามที่กําหนด 
 8. สรุปผลการทดลอง 
 
จากขั้นตอนทีไ่ดกลาวไปขางตน สามารถเขียนเปนผังงานไดดังรูปที่ 3.1  
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สรางตัวเลขสุมทีมีการแจกแจงปกติมี 1,0 2 == σµ   

กําหนดระดับของทรีทเมนต 

yes 

เปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่  1 กับเกณฑของ Bradley 

START 

กําหนดขนาดตัวอยาง 

อานคาอิทธิพลของ jα  

สรางคา ijε และ ijjijX εαµ ++=  

คํานวณเปรียบเทียบคาเฉลีย่รายคูของ  

คํานวณเปรียบเทียบคาสถิติกับคาวิกฤต 

คํานวณอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 

คํานวณคาอํานาจการทดสอบ )1( β−  

ทําซ้ํา 1,000 ครั้ง 

เปลี่ยนขนาดตัวอยาง 

เปลี่ยนระดับทรีทเมนต 

yes 

no 

no 
yes 

เปลี่ยนวิธีการทดสอบ 
no 

no 

STOP 
รูปท่ี 3.1 แผนผังโปรแกรมคอมพิวเตอรในการคํานวณอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่1 และอํานาจการทดสอบ 

no yes 
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บทที่  4 
 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

 การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาเปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
และอํานาจการทดสอบ ของวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคู 14 วิธี คือวิธี LSD, Tukey’s 
HSD, Bonferroni, Tukey’s b, Sidak, Duncan, Scheffe’s, Hochberg’s GT2, R-E-G-WF, Gabriel, 
R-E-G-WQ, Waller-Duncan, S-N-K และ Dunnett ภายใตเงื่อนไขที่วาประชากรทั้ง k กลุมมีคา
ความแปรปรวนไมแตกตางกันและมีการแจกแจงปกติ ซ่ึงพิจารณาเปรียบเทียบใน 2 กรณี ดังนี้ 

กรณีที่ 1 กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน จะทําการเปรียบเทียบกลุมตัวอยาง 3 ขนาด ไดแก 
กลุมตัวอยางขนาดเล็ก (n=10) กลุมตัวอยางขนาดกลาง (n=30) และกลุมตัวอยางขนาดใหญ (n=60) 

กรณีที่ 2 กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน จะกําหนดใหจํานวนตัวอยางเพิ่มขึ้นจาก 10 คร้ังละ 
2 ในกลุมตัวอยางขนาดเล็ก เพิ่มขึ้นจาก 30 คร้ังละ 4 ในกลุมตัวอยางขนาดกลาง และเพิ่มขึ้นจาก 60 
คร้ังละ 10 ในกลุมตัวอยางขนาดใหญ  

ผูวิจัยไดทําการวิเคราะหโดยใชเทคนิคมอนติคารโล ซิมูเลชั่น (Monte Carlo Simulation 
Technique) ดวยโปรแกรม MATLAB 7.0 กับเครื่องคอมพิวเตอร PC และนําเสนอผลการวิเคราะห
ขอมูลเปน 2 ตอน ดังนี้ 

ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของวิธีการทดสอบเปรียบเทียบ
คาเฉลี่ยรายคู 

ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคู
ที่ผานเกณฑการควบคุมคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 

 
สัญลักษณที่ใชในการนําเสนอผลการทดลองมีดังนี้ 
τ   แทนอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  
α   แทนระดับนัยสําคัญ 
k    แทนจํานวนระดับทรีทเมนต (หรือจํานวนกลุมตัวอยาง) 
n   แทนขนาดของกลุมตัวอยาง 
Bonferroni แทนวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูของ Bonferroni test หรือ 

Dunn’s multiple comparison procedure 
Sidak  แทนวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูของ Sidak test หรือ 

Dunn-Sidak Multiple comparison test 
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Dunnett  แทนวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูของ Dunnett’s Multiple 

Comparison test 
LSD  แทนวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูของ Least significant 

difference pairwise Multiple Comparison test 
Tukey’s  แทนวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูของ Tukey’s HSD 
Waller-Duncan แทนวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูของ Waller-Duncan 
S-N-K  แทนวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูของ Student Newman 

Keuls 
Tukey’s b แทนวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูของ Tukey’s b หรือ 

Tukey’s WSD 
Duncan  แทนวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูของ Duncan’s New 

Multiple Range test 
Hochberg’s  แทนวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูของ Hochberg’s GT2 
Gabriel  แทนวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูของ Gabriel test 
Scheffe’s แทนวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูของ Scheffe’s test 
R-E-G-WF แทนวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูของ Ryan, Einot, Gabriel 

and Welsch F test หรือ Multiple F Step-Down test 
R-E-G-WQ แทนวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูของ Ryan, Einot, Gabriel 

and Welsch Q test หรือ Multiple Q Step-Down test 
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ตอนท่ี 1 ผลการวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ย
รายคู 

การทดสอบคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของวิธีการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูที่
ระดับนัยสําคัญ 0.05 จะพิจารณาโดยใชเกณฑของ Bradley (1968: อางถึงใน Rheinheimer, D.C. 
และ Penpield, D.A. 2001: 373-379) ที่วา ณ ระดับนัยสําคัญ 0.05 ถาอัตราความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ที่เกิดจากการทดลองอยูในชวง 0.025 ถึง 0.075 จะถือวาการทดสอบนั้นสามารถ
ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดเทากับคาความคลาดเคลื่อนที่ระบุ ( ατ = )  

ถาผลจากการทดลองพบวา คาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของการทดสอบอยูนอก
ขอบเขตที่ระบุจะถือวาการทดสอบนั้นไมสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได ซ่ึงแยก
เปน 2 แบบคือ 

ก. อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 มีคามากกวาขอบเขตบนของเกณฑที่ใชพิจารณา
จะถือวาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 มีคามากกวาระดับนัยสําคัญที่ระบุ ( ατ > ) 

ข. อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 มีคานอยกวาขอบเขตลางของเกณฑที่ใชพิจารณา
จะถือวาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 มีคานอยกวาระดับนัยสําคัญที่ระบุ( ατ < ) 

ผูวิจัยไดนําเสนอผลการวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เปน 2 กรณี คือ กรณีที่
กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน และกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน ดังตอไปนี้  

 
1.1 ผลการวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีทีก่ลุมตัวอยางมขีนาดเทากนั 
 

  1.1.1 ผลการวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 3 
กลุมไดผลดังรูปที่ 4.1 และตารางที่ 4.1  
 
รูปท่ี 4.1 กราฟแสดงอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่มีกลุมตัวอยางขนาดเทากัน 3 กลุม 
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ตารางที่ 4.1 อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่มีกลุมตัวอยางขนาดเทากัน 3 กลุม 

อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (Type I error rates) 
วิธีการทดสอบ กลุมตัวอยางขนาดเล็ก 

(k=3; n =10) 
กลุมตัวอยางขนาดกลาง 

(k=3; n=30) 
กลุมตัวอยางขนาดใหญ 

(k=3; n=60) 
Bonferroni 0.015a 0.015a 0.016a

Sidak 0.081b 0.086b 0.089b

Dunnett 0.025 0.025 0.027 
LSD 0.048 0.049 0.050 
Tukey’s 0.018a 0.018a 0.019a

Waller-Duncan 0.049 0.049 0.050 
S-N-K 0.038 0.038 0.039 
Tukey’s b 0.026 0.026 0.028 
Duncan 0.045 0.045 0.046 
Hochberg’s 0.016a 0.018a 0.018a

Gabriel 0.080b 0.095b 0.093b

Scheffe’s 0.007a 0.006a 0.005a

R-E-G-WF 0.032 0.031 0.033 
R-E-G-WQ 0.014a 0.014a 0.015a

a. อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ตํ่ากวาเกณฑที่กําหนด 
b. อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด 
 

จากรูปที่ 4.1 และ ตารางที่ 4.1 พบวา เมื่อกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดเล็ก (n=10) วิธีการ
ทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดมี 7 วิธี ไดแก วิธี Dunnett, 
LSD, Waller-Duncan, S-N-K, Tukey’s b, Duncan และ R-E-G-WF วิธีการทดสอบที่มีอัตราความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนด มี 5 วิธี ไดแก วิธี Bonferroni, Tukey’s, 
Hochberg’s, Scheffe’s และ R-E-G-WQ วิธีการทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูง
กวาเกณฑที่กําหนด มี 2 วิธี ไดแก วิธี Sidak และ Gabriel  

เมื่อกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดกลาง (n=30) วิธีการทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดมี 7 วิธี ไดแก วิธี Dunnett, LSD, Waller-Duncan, S-N-K, 
Tukey’s b, Duncan และ R-E-G-WF วิธีการทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวา
เกณฑที่กําหนด มี 5 วิธี ไดแก วิธี Bonferroni, Tukey’s, Hochberg’s, Scheffe’s และ R-E-G-WQ 
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วิธีการทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด มี 2 วิธี ไดแก วิธี 
Sidak และ Gabriel 

เมื่อกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดใหญ (n=60) วิธีการทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดมี 7 วิธี ไดแก วิธี Dunnett, LSD, Waller-Duncan, S-N-K, 
Tukey’s b, Duncan และ R-E-G-WF วิธีการทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวา
เกณฑที่กําหนด มี 5 วิธี ไดแก วิธี Bonferroni, Tukey’s, Hochberg’s, Scheffe’s และ R-E-G-WQ 
วิธีการทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด มี 2 วิธี ไดแก วิธี 
Sidak และ Gabriel 

สรุปวา เมื่อมีกลุมตัวอยางขนาดเทากัน 3 กลุม (k=3) ไมวากลุมตัวอยางจะเปนกลุมขนาด
เล็ก ขนาดกลาง หรือขนาดใหญ วิธีการทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตาม
เกณฑที่กําหนดมี 7 วิธี ไดแก วิธี Dunnett, LSD, Waller-Duncan, S-N-K, Tukey’s b, Duncan และ 
R-E-G-WF วิธีการทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนดมี 5 วิธี 
ไดแก วิธี Bonferroni, Tukey’s, Hochberg’s, Scheffe’s และ R-E-G-WQ วิธีการทดสอบที่มีอัตรา
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด มี 2 วิธี ไดแก วิธี Sidak และ Gabriel 

  
1.1.2 ผลการวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 4 

กลุมไดผลดังรูปที่ 4.2 และตารางที่ 4.2  
 
รูปท่ี 4.2 กราฟแสดงอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่มีกลุมตัวอยางขนาดเทากัน 4 กลุม 
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จากรูปที่ 4.2  และตารางที่ 4.2 พบวา เมื่อกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดเล็ก (n=10) วิธีการ

ทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนด มี 6 วิธี ไดแกวิธี Sidak, 
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LSD, Waller-Duncan, S-N-K, Duncan และ Gabriel วิธีการทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนดมี 8 วิธี คือ วิธี Bonferroni, Dunnett, Tukey’s, Tukey’s b, 
Hochberg’s, Scheffe’s, R-E-G-WF และ R-E-G-WQ และไมวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยราย
คูที่ใหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด  
 
ตารางที่ 4.2 อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีทีม่ีกลุมตัวอยางขนาดเทากนั 4 กลุม 

อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (Type I error rates) 
วิธีการทดสอบ กลุมตัวอยางขนาดเล็ก 

(k=4; n =10) 
กลุมตัวอยางขนาดกลาง 

(k=4; n=30) 
กลุมตัวอยางขนาดใหญ 

(k=4; n=60) 
Bonferroni 0.012a 0.012a 0.013a

Sidak 0.068 0.072 0.080b

Dunnett 0.018a 0.018a 0.020a

LSD 0.047 0.047 0.050 
Tukey’s 0.010a 0.010a 0.011a

Waller-Duncan 0.047 0.047 0.052 
S-N-K 0.031 0.032 0.034 
Tukey’s b 0.018a 0.018a 0.020a

Duncan 0.041 0.031 0.034 
Hochberg’s 0.012a 0.015a 0.014a

Gabriel 0.068 0.081b 0.079b

Scheffe’s 0.001a 0.001a 0.001a

R-E-G-WF 0.023a 0.024a 0.025 
R-E-G-WQ 0.009a 0.011a 0.011a

a. อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ตํ่ากวาเกณฑที่กําหนด 
b. อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด 
 

เมื่อกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดกลาง (n=30) วิธีการทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดมี 5 วิธี ไดแก วิธี Sidak, LSD, Waller-Duncan, S-N-K และ
Duncan วิธีการทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนด มี 8 วิธี ไดแก 
วิธี Bonferroni, Dunnett , Tukey’s, Tukey’s b , Hochberg’s, Scheffe’s, R-E-G-WF และ R-E-G-WQ 
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วิธีการทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนดมี 1 วิธี  ไดแก วิธี 
Gabriel 

เมื่อกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดใหญ (n=60) วิธีการทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดมี 5 วิธี ไดแก วิธี LSD, Waller-Duncan, S-N-K, Duncan และ 
R-E-G-WF วิธีการทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนดมี 7 วิธี 
ไดแก วิธี Bonferroni, Dunnett, Tukey’s, Tukey’s b, Hochberg’s, Scheffe’s และ R-E-G-WQ 
วิธีการทดสอบที่ใหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด มี 2 วิธี ไดแก วิธี 
Sidak และ Gabriel 

สรุปวา เมื่อมีกลุมตัวอยางขนาดเทากัน 4 กลุม (k=4) วิธีการทดสอบที่ควบคุมอัตรา
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดทั้งในกลุมขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญจะ
มี 4 วิธี ไดแก วิธี LSD, Waller-Duncan, S-N-K และ Duncan ในขณะที่วิธีการทดสอบของ 
Bonferroni, Dunnett, Tukey’s, Tukey’s b, Hochberg’s, Scheffe’s และ R-E-G-WQ จะมีอัตราความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนดในกลุมตัวอยางทุกขนาด สวนวิธีการทดสอบของ 
Gabriel จะใหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนดในกลุมขนาดกลาง และ
ขนาดใหญ แตเมื่อเปนกลุมขนาดเล็กวิธี Gabriel จะควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได
ตามเกณฑที่กําหนด  
 

1.1.3 ผลการวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 5 
กลุมไดผลดังรูปที่ 4.3 และตารางที่ 4.3  
 
รูปท่ี 4.3 กราฟแสดงอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่มีกลุมตัวอยางขนาดเทากัน 5 กลุม 
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ตาร มคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีทีม่ีกล างขนาดเทากนั 5 

วามคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (Type I error 
างที่ 4.3 อัตราควา ุมตัวอย กลุม 

อัตราค rates) 
วิธีการทดสอบ กลุมตัว าดเล็ก 

( k=5; n =10) 
กลุมตัวอ ดกลาง 

(k=5; n=30) 
กลุมตัว ดใหญ 

(k=5; n=60) 
อยางขน ยางขนา อยางขนา

Bonferroni 0.010a 0.010a 0.010a

Sidak 0.063 0.063 0.104b

Dunnett 0.014a 0.014a 0.017a

LSD 0.049 0.049 0.050 
Tukey’s 0.007a 0.007a 0.006a

Waller-Duncan 0.144b 0.144b 0.145b

S-N-K 0.028 0.028 0.029 
Tukey’s b 0.013a 0.013a 0.014a

Duncan 0.041 0.041 0.041 
Hochberg’s 0.010a 0.010a 0.010a

Gabriel 0.063 0.063 0.071 
Scheffe’s 0.000a 0.000a 0.000a

R-E-G-WF 0.019a 0.019a 0.020a

R-E-G-WQ 0.007a 0.007a 0.008a

a. อัตราค

uncan และ Gabriel วิธีการทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวา
เกณฑที่

วิธีการท เก

วามคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ตํ่ากวาเกณฑที่กําหนด 
b. อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด 
 

จากรูปที่ 4.3 และ ตารางที่ 4.3 พบวา เมื่อกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดเล็ก (n=10) วิธีการ
ทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดมี 5 วิธี ไดแก วิธี Sidak, 
LSD, S-N-K, D

กําหนดมี 8 วิธี ไดแก วิธี Bonferroni, Dunnett , Tukey’s, Tukey’s b, Hochberg’s, 
Scheffe’s, R-E-G-WF และ R-E-G-WQ วิธีการทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูง
กวาเกณฑที่กําหนดมี 1 วิธี ไดแก วิธี Waller-Duncan 

เมื่อกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดกลาง (n=30) วิธีการทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดมี 5 วิธี ไดแก วิธี Sidak, LSD, S-N-K, Duncan และ Gabriel 

ดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวา ณฑที่กําหนดมี 8 วิธี ไดแก วิธี 
Bonferroni, Dunnett , Tukey’s, Tukey’s b, Hochberg’s, Scheffe’s, R-E-G-WF และ R-E-G-WQ 
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วิธีการทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนดมี 1 วิธี ไดแก วิธี 
Waller-Duncan 

เมื่อกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดใหญ (n=60) วิธีการทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดมี 4 วิธี ไดแก วิธี

ที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดทั้งในกลุมขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญจะ
ี 4 วิธี ไดแก วิธี LSD, S-N-K, Duncan และ Gabriel  สวนวิธี Sidak จะควบคุมอัตราความ

คลาดเคล
นประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด เมื่อพิจารณาวิธีการ

ดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนด พบวามี 8 วิธี เหมือนกันทั้ง
, 

Tukey’s และ R-E-G-WQ นอกจากนี้ วิธีการทดสอบที่มี
ัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนดเหมือนกันทั้งในกลุมขนาดเล็ก ขนาด
ลาง และขนาดใหญ ไดแก วิธี  Waller-Duncan แตในกรณีกลุมตัวอยางขนาดใหญจะมีวิธี Sidak 

เพิ่มมาอีก 1 วิธีดวย 
 

1.1.4 ผลการวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 6 
กลุมไดผลดังรูปที่ 4.4 และตารางที่ 4.4 
 
รูปท่ี 4.4 กราฟแสดงอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่มีกลุมตัวอยางขนาดเทากัน 6 กลุม 

 
 
 

 LSD, S-N-K, Duncan และ Gabriel วิธีการ
ทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนดมี 8 วิธี ไดแก วิธี Bonferroni, 
Dunnett, Tukey’s, Tukey’s b, Hochberg’s, Scheffe’s, R-E-G-WF และ R-E-G-WQ วิธีการทดสอบที่มี
อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนดมี 2 วิธี ไดแก วิธี Sidak และ Waller-Duncan 

สรุปวา เมื่อมีกลุมตัวอยางขนาดเทากัน 5 กลุม (k=5)  วิธีการทดสอบที่ควบคุมความ
คลาดเคลื่อนประเภท
ม

ื่อนประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดเฉพาะในกลุมขนาดเล็ก และขนาดกลาง แตในกลุม
ขนาดใหญจะมีอัตราความคลาดเคลื่อ
ท
กลุมขนาดเล็ก กลุมขนาดกลาง และกลุมขนาดใหญ ไดแก วิธี Bonferroni, Dunnett, Tukey’s

b, Hochberg’s, Scheffe’s, R-E-G-WF 
อ
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ตารางที่ 4.4 อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่มีกลุมตัวอยางขนาดเทากัน 6 กลุม 

อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (Type I error rates) 
วิธีการทดสอบ กลุมตัวอยางขนาดเล็ก 

( k=6; n =10) 
กลุมตัวอยางขนาดกลาง 

(k=6; n=30) 
กลุมตัวอยางขนาดใหญ 

(k=6; n=60) 
Bonferroni 0.007a 0.008a 0.009a

Sidak 0.056 0.061 0.065 
Dunnett 0.011a 0.012a 0.013a

LSD 0.049 0.050 0.051 
Tukey’s 0.004a 0.005a 0.005a

Waller-Duncan 0.112b 0.113b 0.115b

S-N-K 0.024a 0.025 0.026 
Tukey’s b 0.010a 0.010a 0.011a

Duncan 0.039 0.036 0.041 
Hochberg’s 0.008a 0.010a 0.009a

Gabriel 0.057 0.066 0.061 
Scheffe’s 0.000a 0.000a 0.000a

R-E-G-WF 0.016a 0.017a 0.018a

R-E-G-WQ 0.005a 0.006a 0.006a

a. อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ตํ่ากวาเกณฑที่กําหนด 
b. อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด 
 

จากรูปที่ 4.4 และตารางที่ 4.4 พบวา เมื่อกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดเล็ก (n=10) วิธีการ
ทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดมี 4 วิธี ไดแก วิธี Sidak, 
LSD, Duncan และ Gabriel วิธีการทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่
กําหนดมี 9 วิธี ไดแก วิธี Bonferroni, Dunnett, Tukey’s, S-N-K, Tukey’s b, Hochberg’s, Scheffe’s, 
R-E-G-WF และ R-E-G-WQ วิธีการทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่
กําหนดมี 1 วิธี ไดแก วิธี Waller-Duncan 

เมื่อกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดกลาง (n=30) วิธีการทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดมี 5 วิธี  ไดแก วิธี Sidak, LSD, S-N-K, Duncan และ Gabriel 
วิธีการทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนดมี 8 วิธี ไดแก วิธี 
Bonferroni, Dunnett, Tukey’s, Tukey’s b, Hochberg’s, Scheffe’s, R-E-G-WF และ R-E-G-WQ 
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วิธีการทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนดมี 1 วิธี ไดแก วิธี 
Waller-Duncan 

เมื่อกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดใหญ (n=60) วิธีการทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดมี 5 วิธี ไดแก วิธี Sidak, LSD, S-N-K, Duncan และ Gabriel 
วิธีการทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนดมี 8 วิธี ไดแก วิธี 
Bonferroni, Dunnett, Tukey’s,  Tukey’s b, Hochberg’s, Scheffe’s, R-E-G-WF และ R-E-G-WQ 
วิธีการทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนดมี 1 วิธี ไดแก วิธี 
Waller-Duncan 

สรุปวา เมื่อมีกลุมตัวอยางขนาดเทากัน 6 กลุม (k=6)  วิธีการทดสอบที่ควบคุมความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดทั้งในกลุมขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญจะ
มี 4 วิธี ไดแก วิธี Sidak, LSD, Duncan และ Gabriel สวนวิธี S-N-K จะควบคุมอัตราความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดเฉพาะในกลุมขนาดกลาง และขนาดใหญ แตใน
กลุมขนาดเล็กจะมีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนด เมื่อพิจารณาวิธีการ
ทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนด พบวา มี 8 วิธี เหมือนกันทั้ง
กลุมขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ ไดแก วิธี Bonferroni, Dunnett, Tukey’s, Tukey’s b, 
Hochberg’s, Scheffe’s, R-E-G-WF และ R-E-G-WQ แตในกลุมขนาดเล็กจะมีวิธี S-N-K เพิ่มมาอีก 
1 วิธีดวย นอกจากนี้ วิธีการทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงวาเกณฑที่กําหนด 
เหมือนกันทั้งกลุมขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญจะมี 1 วิธี ไดแก วิธี Waller-Duncan 

 
1.1.5 ผลการวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 7 

กลุม ไดผลดังรูปที่ 4.5 และตารางที่ 4.5  
 
รูปท่ี 4.5 กราฟแสดงอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่มีกลุมตัวอยางขนาดเทากัน 7 กลุม 
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ตารางที่ 4.5 อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีทีม่ีกลุมตัวอยางขนาดเทากนั 7 กลุม 

อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (Type I error rates) 
วิธีการทดสอบ กลุมตัวอยางขนาดเล็ก กลุมตัวอยางขนาดกลาง กลุมตัวอยางขนาดใหญ 

(k=7; n =10) (k=7; n=30) (k=7; n=60) 
0.007a 0.008a 0.008aBonferroni 

Sidak 0.054 0.058 0.060 
0.011a 0.010a 0.011aDunnett 

LSD 0.050 0.049 0.052 
Tukey’s 0.004a 0.004a 0.004a

Waller-Duncan 0.140b 0.141b 0.142b

S-N-K 0.023a 0.023a 0.024a

Tukey’s b 0.009a 0.009a 0.009a

Duncan 0.038 0.038 0.039 
Hochberg’s 0.009a 0.009a 0.009a

Gabriel 0.059 0.063 0.065 
Scheffe’s 0.000a 0.000a 0.000a

R-E-G-WF 0.014a 0.013a 0.015a

R-E-G-WQ 0.005a 0.005a 0.005a

a. อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ตํ่ากวาเกณฑที่กําหนด 
b. อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด 

 
จากรูปที่ 4.5 และ ตารางที่ 4.5 พบวา เมื่อกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดเล็ก (n=10) วิธีการ

ทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดมี 4 วิธี ไดแก วิธี Sidak, 
LSD, Duncan และ Gabriel วิธีการทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่
กําหนดมี 9 วิธี ไดแก วิธี Bonferroni, Dunnett, Tukey’s, S-N-K, Tukey’s b, Hochberg’s, Scheffe’s, 
R-E-G-WF และ R-E-G-WQ วิธีการทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่
กําหนดมี 1 วิธี ไดแก วิธี Waller-Duncan 

เมื่อกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดกลาง (n=30) วิธีการทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดมี 4 วิธี ไดแก วิธี Sidak, LSD, Duncan และ Gabriel วิธีการ
ทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนดมี 9 วิธี ไดแก วิธี Bonferroni, 
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Dunnett, Tukey’s, S-N-K, Tukey’s b, Hochberg’s, Scheffe’s, R-E-G-WF และ R-E-G-WQ วิธีการ
ทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนดมี 1 วิธี ไดแก วิธี Waller-Duncan 

เมื่อกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดใหญ (n=60) วิธีการทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดมี 4 วิธี ไดแก วิธี Sidak, LSD, Duncan และ Gabriel วิธีการ
ทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนดมี 9 วิธี ไดแก วิธี Bonferroni, 
Dunnett, Tukey’s, S-N-K, Tukey’s b, Hochberg’s, Scheffe’s, R-E-G-WF และ R-E-G-WQ วิธีการ
ทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนดมี 1 วิธี ไดแก วิธี Waller-Duncan 

สรุปวา เมื่อมีกลุมตัวอยางขนาดเทากัน 7 กลุม (k=7) ไมวากลุมตัวอยางจะเปนกลุมขนาด
เล็ก ขนาดกลาง หรือขนาดใหญ วิธีการทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตาม
เกณฑที่กําหนดมี 4 วิธี ไดแก วิธี Sidak, LSD, Duncan และ Gabriel วิธีการทดสอบที่มีอัตราความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนดมี 9 วิธี ไดแก วิธี Bonferroni, Dunnett, 
Tukey’s, S-N-K, Tukey’s b, Hochberg’s, Scheffe’s, R-E-G-WF และ R-E-G-WQ วิธีการทดสอบที่มี
อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนดมี 1 วิธี ไดแก วิธี Waller-Duncan 

 
1.1.6 ผลการวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 8 

กลุมไดผลดังรูปที่ 4.6 และตารางที่ 4.6 
 
รูปท่ี 4.6 กราฟแสดงอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่มีกลุมตัวอยางขนาดเทากัน 8 กลุม 
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จากรูปที่ 4.6 และ ตารางที่ 4.6 พบวา เมื่อกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดเล็ก (n=10) วิธีการ

ทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดมี 4 วิธี ไดแก วิธี Sidak, 
LSD, Duncan และ Gabriel วิธีการทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่
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กําหนดมี 9 วิธี ไดแก วิธี Bonferroni, Dunnett, Tukey’s, S-N-K, Tukey’s b, Hochberg’s, Scheffe’s, 
R-E-G-WF และ R-E-G-WQ วิธีการทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่
กําหนดมี 1 วิธี ไดแก วิธี Waller-Duncan 
 
ตารางที่ 4.6 อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีทีม่ีกลุมตัวอยางขนาดเทากนั 8 กลุม 

อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (Type I error rates) 
วิธีการทดสอบ กลุมตัวอยางขนาดเล็ก 

( k=8; n =10) 
กลุมตัวอยางขนาดกลาง 

(k=8; n=30) 
กลุมตัวอยางขนาดใหญ 

(k=8; n=60) 
Bonferroni 0.006a 0.007a 0.006a

Sidak 0.049 0.055 0.054 
Dunnett 0.009a 0.010a 0.009a

LSD 0.048 0.050 0.051 
Tukey’s 0.002a 0.003a 0.003a

Waller-Duncan 0.116b 0.153b 0.084b

S-N-K 0.019a 0.021a 0.021a

Tukey’s b 0.007a 0.007a 0.007a

Duncan 0.036 0.037 0.037 
Hochberg’s 0.008a 0.009a 0.009a

Gabriel 0.058 0.065 0.063 
Scheffe’s 0.000a 0.000a 0.000a

R-E-G-WF 0.012a 0.013a 0.013a

R-E-G-WQ 0.003a 0.003a 0.003a

a. อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ตํ่ากวาเกณฑที่กําหนด 
b. อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด 
 

เมื่อกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดกลาง (n=30) วิธีการทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดมี 4 วิธี ไดแก วิธี Sidak, LSD, Duncan และ Gabriel วิธีการ
ทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนดมี 9 วิธี ไดแกวิธี Bonferroni, 
Dunnett, Tukey’s, S-N-K, Tukey’s b, Hochberg’s, Scheffe’s, R-E-G-WF และ R-E-G-WQ 
วิธีการทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนดมี 1 วิธี ไดแก วิธี 
Waller-Duncan 
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เมื่อกลุมตัวอยางเปนกลุมขนาดใหญ (n=60) วิธีการทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อน

ประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดมี 4 วิธี ไดแก วิธี Sidak, LSD, Duncan และ Gabriel วิธีการ
ทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนดมี 9 วิธี ไดแก วิธี Bonferroni, 
Dunnett, Tukey’s, S-N-K, Tukey’s b, Hochberg’s, Scheffe’s, R-E-G-WF และ R-E-G-WQ วิธีการ
ทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนดมี 1 วิธี ไดแก วิธี Waller-Duncan 

สรุปวา เมื่อมีกลุมตัวอยางขนาดเทากัน 8 กลุม (k=8) ไมวากลุมตัวอยางจะเปนกลุมขนาด
เล็ก ขนาดกลาง หรือขนาดใหญ วิธีการทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตาม
เกณฑที่กําหนดมี 4 วิธี ไดแก วิธี Sidak, LSD, Duncan และ Gabriel วิธีการทดสอบที่มีอัตราความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนดมี 9 วิธี ไดแก วิธี Bonferroni, Dunnett, Tukey’s, 
S-N-K, Tukey’s b, Hochberg’s, Scheffe’s, R-E-G-WF และ R-E-G-WQ วิธีการทดสอบที่มีอัตราความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนดมี 1 วิธี ไดแก วิธี Waller-Duncan 
  

จากการทดสอบคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ในกรณทีี่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากนัสามารถ
สรุปเปนภาพรวมไดดังตารางที่ 4.7  
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ตารางท่ี 4.7 อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูกรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 

จํานวนกลุม วิธีการทดสอบ ขนาดกลุม k=3 k=4 k=5 k=6 k=7 k=8 
เล็ก 0.015a 0.012a 0.010a 0.007a 0.007a 0.006a

กลาง 0.015a 0.012a 0.010a 0.008a 0.008a 0.007aBonferroni 
ใหญ 0.016a 0.013a 0.010a 0.009a 0.008a 0.006a

เล็ก 0.081b 0.068 0.063 0.056 0.054 0.049 
กลาง 0.086b 0.072 0.063 0.061 0.058 0.055 Sidak 
ใหญ 0.089b 0.080b 0.104b 0.065 0.060 0.054 
เล็ก 0.025 0.018a 0.014a 0.011a 0.011a 0.009a

กลาง 0.025 0.018a 0.014a 0.012a 0.010a 0.010aDunnett 
ใหญ 0.027 0.020a 0.017a 0.013a 0.011a 0.009a

เล็ก 0.048 0.047 0.049 0.049 0.050 0.048 
กลาง 0.049 0.047 0.049 0.050 0.049 0.050 LSD 
ใหญ 0.050 0.050 0.050 0.051 0.052 0.050 
เล็ก 0.018a 0.010a 0.007a 0.004a 0.004a 0.002a

กลาง 0.018a 0.010a 0.007a 0.005a 0.004a 0.003aTukey’s 
ใหญ 0.018a 0.011a 0.006a 0.005a 0.004a 0.003a

เล็ก 0.049 0.047 0.144b 0.112b 0.140b 0.116b

กลาง 0.049 0.047 0.144b 0.113b 0.140b 0.153bWaller-Duncan 
ใหญ 0.050 0.052 0.145b 0.115b 0.142b 0.084b

เล็ก 0.038 0.031 0.028 0.024a 0.023a 0.019a

กลาง 0.038 0.032 0.028 0.025 0.023a 0.021aS-N-K 
ใหญ 0.039 0.034 0.029 0.026 0.024a 0.021a

เล็ก 0.026 0.018a 0.013a 0.010a 0.009a 0.007a

กลาง 0.026 0.018a 0.013a 0.010a 0.009a 0.007aTukey’s b 
ใหญ 0.028 0.020a 0.014a 0.011a 0.009a 0.007a

เล็ก 0.045 0.041 0.041 0.039 0.038 0.036 
กลาง 0.045 0.031 0.041 0.036 0.038 0.037 Duncan 
ใหญ 0.046 0.034 0.041 0.041 0.039 0.037 
เล็ก 0.016a 0.012a 0.010a 0.008a 0.009a 0.008a

กลาง 0.018a 0.015a 0.010a 0.010a 0.009a 0.009aHochberg’s 
ใหญ 0.018a 0.014a 0.016a 0.009a 0.009a 0.009a

เล็ก 0.080b 0.068 0.063 0.057 0.059 0.058 
กลาง 0.095b 0.081b 0.063 0.066 0.063 0.065 Gabriel 
ใหญ 0.093b 0.079b 0.071 0.061 0.065 0.063 
เล็ก 0.007a 0.001a 0.000a 0.000a 0.000a 0.000a

กลาง 0.006a 0.001a 0.000a 0.000a 0.000a 0.000aScheffe’s 
ใหญ 0.005a 0.001a 0.000a 0.000a 0.000a 0.000a

เล็ก 0.032 0.023a 0.019a 0.016a 0.0014a 0.012a

กลาง 0.031 0.024a 0.019a 0.017a 0.0013a 0.013aR-E-G-WF 
ใหญ 0.033 0.025 0.026 0.018a 0.015a 0.013a

เล็ก 0.014a 0.009a 0.007a 0.005a 0.004a 0.003a

กลาง 0.010a 0.011a 0.007a 0.006a 0.005a 0.003aR-E-G-WQ 
ใหญ 0.015a 0.011a 0.008a 0.006a 0.005a 0.003a

a. อัตราความคลาดเคลือ่นประเภทที ่1 ต่าํกวาเกณฑที่กําหนด,  b. อัตราความคลาดเคลือ่นประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด 
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จากตารางที่ 4 .7 พบวา คาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของวิธีการทดสอบ 12 วิธีจะมีคา

ลดลงเมื่อจํานวนกลุมเพิ่มขึ้น ไดแกวิธี Tukey’s HSD, Bonferroni, Tukey’s b, Sidak, Duncan, 
Scheffe’s, Hochberg’s GT2, R-E-G-WF, Gabriel, R-E-G-WQ, Waller-Duncan, S-N-K และ 
Dunnett ทั้งนี้จะพบวา วิธี Hochberg’s GT2 ที่ k=6-8 จะมีคาความคลาดเคลื่อนใกลเคียงกัน
เชนเดียวกับวิธี Gabriel ที่ k=5-8 ก็จะมีคาความคลาดเคลื่อนใกลเคียงกันเชนกัน และถาพิจารณาที่
วิธีของ  Scheffe’s จะพบวามีคาความคลาดเคลื่อนนอยมาก และมีคาเปนศูนยตั้งแต k=5-8 สวนอีก 2 
วิธีอันไดแกวิธี  LSD และ Waller-Duncan ซ่ึงพบวา วิธี LSD จะมีคาความคลาดเคลื่อนไมเปลี่ยนแปลง
ตามจํานวนกลุมตัวอยาง กลาวคือ วิธีนี้จะมีคาความคลาดเคลื่อนใกลเคียงกันในทุกขนาดกลุมตัวอยาง 
และวิธี Waller-Duncan จะมีคาความคลาดเคลื่อนใกลเคียงกันเมื่อ k=3-4  และเมื่อ k=5-8 จะพบวามีคา
ความคลาดเคลื่อนสูงกวาเกณฑที่กําหนดมาก  

เมื่อพิจารณาวิธีการทดสอบที่สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ในภาพรวม
ทั้งหมดของการทดลองจะสามารถสรุปไดวา 

1. วิธีการทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดทุกขนาดกลุม
ตัวอยางตั้งแต k=3 ถึง k=8 มีดวยกัน 2 วิธี ไดแก วิธี LSD และ วิธี Duncan  

2.วิธีการทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนดทุก
ขนาดกลุมตัวอยางตั้งแต k=3 ถึง k=8 มีดวยกัน 5 วิธี ไดแก วิธี Bonferroni , วิธี Tukey’s HSD, 
วิธีHochberg’s, วิธี Scheffe’s และ วิธี R-E-G-WQ  

3. วิธีการทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนด
เฉพาะกรณีที่มีจํานวนกลุมตัวอยางนอย แตเมื่อจํานวนกลุมตัวอยางมากจะมีอัตราความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนดมีดวยกัน4 วิธี ไดแก วิธี Dunnett, วิธี S-N-K , วิธี Tukey’s bและ 
วิธี R-E-G-WQ  

4. วิธีการทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดเฉพาะ
กรณีที่มีจํานวนกลุมตัวอยางมาก แตถาจํานวนกลุมตัวอยางนอยจะมีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภท
ที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนดมีดวยกัน 2 วิธี ไดแก วิธี Sidak และวิธี Gabriel  

5. วิธีการทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนดเมื่อจํานวน
กลุมตัวอยางมากขึ้นมี 1 วิธี ไดแก วิธี Waller-Duncan  

 
1.2 ผลการวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน  
 

  1.2.1 ผลการวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 3 
กลุมไดผลดังรูปที่ 4.7 และ ตารางที่ 4.8  
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รูปท่ี 4.7 กราฟแสดงอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่มีกลุมตัวอยางขนาดไมเทากัน 3 กลุม 
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 3 กลุมตาร ตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีทีม่ีกล ยางขนาดไมเทากนั  

วามคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (Type I error 
างที่ 4.8 อั ุมตัวอ

อัตราค rates) 
วิธีการทดสอบ กลุมตัว าดเล็ก 

(k=3; n =10, 12, 14) 
กลุมตัวอ ดกลาง 

(k=3; n=30, 34, 38) 
กลุมตัว ดใหญ 

(k=3; n=60, 70, 80) 
อยางขน ยางขนา อยางขนา

Bonferroni 0.017a 0.017a 0.018a

Sidak 0.017a 0.018a 0.018a

Dunnett 0.028 0.027 0.027 
LSD 0.049 0.050 0.048 
Tukey’s 0.020a 0.020a 0.019a

Waller-Duncan 0.049 0.050 0.050 
S-N-K 0.040 0.040 0.040 
Tukey’s b 0.028 0.028 0.027 
Duncan 0.046 0.046 0.046 
Hochberg’s 0.018a 0.018a 0.018a

Gabriel 0.085b 0.088b 0.089b

Scheffe’s 0.006a 0.006a 0.006a

R-E-G-WF 0.033 0.033 0.031 
R-E-G-WQ 0.015a 0. a a015 0.015

a
b
. อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ตํ่ากวาเกณฑที่กําหนด 
. อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด 
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วามคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดจะมี 
 วิธี ไดแก วิธี Dunnett, LSD, Waller-Duncan, S-N-K, Tukey’s b, Duncan และ R-E-G-WF วิธีการ

rroni, 
Sidak, Tukey’s, Hochberg’s, Sc ื่อน
ประ ณฑที่ ก วิ
 

การวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนประเภท ุมตัวอยางมีขน ากัน 4 
กลุม ังตารางที่ 4.9 และ รูป
 
ตาร 9 อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีทีม่ีกล างขนาดไมเทากนั  

วามคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (Type I error 

จากรูปที่ 4.7 และ ตารางที่ 4.8 พบวา ในกลุมตัวอยางทั้ง 3 ขนาดจะมีผลการทดลอง
เหมือนกัน โดยวิธีการทดสอบที่ควบคุมค
7
ทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนดจะมี 6 วิธี ไดแก วิธี Bonfe

heffe’s และ R-E-G-WQ วิธีการทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคล
เภทที่ 1 สูงกวาเก กําหนดจะมี 1 วิธี ไดแ ธี Gabriel 

1.2.2 ผล ที่ 1 เมื่อกล าดไมเท
ไดผลด ที่ 4.8  

างที่ 4. ุมตัวอย  4 กลุม
อัตราค rates) 

วิธีการทดสอบ กลุมตัว าดเล็ก 
(k=4; n =10, 12, 14, 16) 

กลุมตัวอ ดกลาง 
(k=4; n=30, 34, 38, 42) 

กลุมตัว ดใหญ 
(k=4; n=60, 70, 80, 90) 

อยางขน ยางขนา อยางขนา

Bonferroni 0.012a 0.012a 0.014a

Sidak 0.012a 0.013a 0.014a

Dunnett 0.018a 0.019a 0.020a

LSD 0.050 0.049 0.050 
Tukey’s 0.010a 0.010a 0.011a

Waller-Duncan 0.050 0.050 0.051 
S-N-K 0.033 0.033 0.034 
Tukey’s b 0.018a 0.018a 0.019a

Duncan 0.044 0.043 0.044 
Hochberg’s 0.012a 0.014a 0.014a

Gabriel 0.074 0.080b 0.079b

Scheffe’s 0.001a 0.000a 0.000a

R-E-G-WF 0.023a 0.024a 0.024a

R-E-G-WQ 0.010a 0.011a 0.011a

a. อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ตํ่ากวาเกณฑที่กําหนด 
b. อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด 
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รูปท่ี 4.8 กราฟแสดงอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่มกีลุมตวัอยางขนาดไมเทากนั 4 กลุม 
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จากตารางที่ 4.9 และรูปที่ 4.8 พบวา ในกลุมตัวอยางขนาดกลางและใหญจะมีผลการ

ทดลองเหมือนกัน โดยวิธีการทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนด
มี 4 วิธี ไดแก วิธี LSD, Waller-Duncan, S-N-K และDuncan วิธีการทดสอบที่มีอัตราความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนดมี 9 วิธี

กลางและใหญตรงที่วิธี Gabriel จะสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ไดอีก 1 วิธี 

าดเคลื่อนประเภทที่ 1 เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 5 
ลุมไดผลดังรูปที่ 4.9 และตารางที่ 4.10  

รูปท่ี 4.9 น 5 กลุม 

 

 ไดแก วิธี Bonferroni, Sidak, Dunnett, 
Tukey’s, Tukey’s b, Hochberg’s,  Scheffe’s, R-E-G-WF และ R-E-G-WQ วิธีการทดสอบที่มีอัตรา
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนดมี 1 วิธี ไดแก วิธี Gabriel แตในกลุมขนาดเล็ก
จะแตกตางกับกลุมขนาด

 
1.2.3 ผลการวิเคราะหคาความคล

ก
 

กราฟแสดงอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่มกีลุมตวัอยางขนาดไมเทากั
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ตารางที่ 4.10 อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีทีม่ีกลุมตัวอยางขนาดไมเทากนั 5 กลุม 

อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (Type I error rates) 
วิธีการทดสอบ กลุมตัวอยางขนาดเล็ก 

( k=5; n =10,12,14,16,18) 
กลุมตัวอยางขนาดกลาง 
(k=5; n=30,34,38,42,46) 

กลุมตัวอยางขนาดใหญ 
(k=5; n=60,70,80,90,100) 

Bonferroni 0.010a 0.010a 0.011a

Sidak 0.010a 0.010a 0.011a

Dunnett 0.015a 0.014a 0.016a

LSD 0.049 0.048 0.054 
Tukey’s 0.007a 0.006a 0.007a

Waller-Duncan 0.050 0.049 0.054 
S-N-K 0.028 0.028 0.031 
Tukey’s b 0.013a 0.013a 0.014a

Duncan 0.036 0.040 0.045 
Hochberg’s 0.010a 0.011a 0.011a

Gabriel 0.065 0.070 0.073 
Scheffe’s 0.000a 0.000a 0.000a

R-E-G-WF 0.020a 0.019a 0.022a

R-E-G-WQ 0.008a 0.007a 0.008a

a. อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ตํ่ากวาเกณฑที่กําหนด 
 

จากรูปที่ 4.9 และตารางที่ 4.10 พบวา ในกลุมตัวอยางทั้ง 3 ขนาดจะมีผลการทดลอง
เหมือนกัน โดยวิธีการทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดจะมี 
5 วิธี ไดแก วิธี LSD, Waller-Duncan, S-N-K, Duncan และ Gabriel วิธีการทดสอบที่มีอัตราความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนดมี 9 วิธี ไดแก วิธี Bonferroni, Sidak, Dunnett, Tukey’s, 
Tukey’s b, Hochberg’s, Scheffe’s, R-E-G-WF และ R-E-G-WQ และไมวิธีการทดสอบเปรียบเทียบ
คาเฉลี่ยรายคูที่ใหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑ  

 
1.2.4 ผลการวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของวิธีการทดสอบเมื่อกลุมตัวอยาง

มีขนาดไมเทากัน 6 กลุมไดผลดังรูปที่ 4.10 และตารางที่ 4.11  
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รูปท่ี 4.10 กราฟแสดงอตัราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่มกีลุมตวัอยางขนาดไมเทากนั 6 กลุม 
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ตาร ัตราความคลาดเคล เภทที่ 1 กรณีทีม่ี อยางขนาดไมเทาก ุม 

วามคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (Type I error
างที่ 4.11 อ ื่อนประ กลุมตัว นั 6 กล

อัตราค  rates) 

วิธีการทดสอบ กลุมตัวอ ดเล็ก 

( n =10,12,14,16,18,20) 

กลุมตัวอ ดกลาง 

(n=30,34,38,42,46,50) 

กลุมตัว ดใหญ 

(n=60,70,80,90,100,110) 

ยางขนา
(k=6) 

ยางขนา
(k=6) 

อยางขนา
(k=6) 

Bonferroni 0.008a 0.009a 0.008a

Sidak 0.008a 0.009a 0.008a

Dunnett 0.012a 0.013a 0.011a

LSD 0.049 0.050 0.049 
Tukey’s 0.004a 0.005a 0.004a

Waller-Duncan 0.049 0.052 0.049 
S-N-K 0.024a 0.026 0.026 
Tukey’s b 0.010a 0.011a 0.010a

Duncan 0.039 0.041 0.038 
Hochberg’s 0.008a 0.009a 0.008a

Gabriel 0.058 0.065 0.062 
Scheffe’s 0.000a 0.000a 0.000a

R-E-G-WF 0.016a 0.017a 0.016a

R-E-G-WQ 0.005a 0.006a 0.005a

a. อัตราค มคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ตํ่ากวาเกณฑที่กําหนด วา

 



                                                                                                                         
                                                                                                                                                                88 

 

ดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนด
ี 5 วิธี ไดแก วิธี  LSD, Waller-Duncan, Duncan, S-N-K และ Gabriel วิธีการทดสอบที่มีอัตรา

ey’s, 
Waller-Duncan, Tukey’s b, Hochbe ดเล็กจะ
แตก ี่วิธี S สาม ดเ 
ตามเกณฑที่กําหนด 

 
การวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนประเภท อกลุมตัวอยางมีขน ากัน 7 

กลุม ารวิเคราะหดังตารางท ูปที่ 4.11 
 
ตาร 12 อัตราความคลาดเคล เภทที่ 1 กรณีทีม่ีก ยางขนาดไมเทาก ุม 

วามคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (Type I error 

จากรูปที่ 4.10 และตารางที่ 4.11 พบวา ในกลุมตัวอยางขนาดกลางกับขนาดใหญจะมีผล
เหมือนกัน โดยวิธีการทดสอบที่ควบคุมอัตราความคลา
ม
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนดมี 9 วิธี ไดแก วิธี Sidak, Dunnett, Tuk

rg’s, Scheffe’s, R-E-G-WF และR-E-G-WQ แตในกลุมขนา
ตางออกไปตรงท -N-K จะเปนวิธีที่ไม ารถควบคุมความคลา คลื่อนประเภทที่ 1 ได

1.2.5 ผล ที่ 1 เมื่ าดไมเท
ไดผลก ี่ 4.12 และร

างที่ 4. ื่อนประ ลุมตัวอ นั 7 กล
อัตราค rates) 

วิธีการทดสอบ กลุมตัว าดเล็ก 

=10,12,14,16,18,20,22) 

กลุมตัวอ ดกลาง 
(k=7; n=30,34,38,42,46, 

กลุมตัว ดใหญ 
(k=7; n=60,70,80,90,100, 

110,120) 

อยางขน
(k=7; n 

ยางขนา

50,54) 

อยางขนา

Bonferroni 0.007a 0.007a 0.008a

Sidak 0.007a 0.008a 0.008a

Dunnett 0.010a 0.011a 0.011a

LSD 0.049 0.049 0.051 
Tukey’s 0.003a 0.004a 0.003a

Waller-Duncan 0.050 0.051 0.064 
S-N-K 0.021a 0.023a 0.023a

Tukey’s b 0.008a 0.008a 0.009a

Duncan 0.037 0.038 0.038 
Hochberg’s 0.010a 0.009a 0.009a

Gabriel 0.066 0.064 0.063 
Scheffe’s 0.000a 0.000a 0.000a

R-E-G-WF 0.014a 0.014a 0.015a

R-E-G-WQ 0.004a 0.004a 0.005a

a. อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ตํ่ากวาเกณฑที่กําหนด
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รูปท่ี 4.11 กราฟแสดงอตัราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่มกีลุมตวัอยางขนาดไมเทากนั 7 กลุม 
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จากตารางที่ 4.12 และรูปที่ 4.11 พบวา ในกลุมตัวอยางทั้ง 3 ขนาดจะมีผลการทดลอง

เหมือนกัน โดยวิธีการทดสอบที่ควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนด
มี 4 วิธี ไดแก วิธี LSD, Waller-Duncan, Duncan และ Gabriel วิธีการทดสอบที่มีอัตราความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนด มี 10 วิธี ไดแก วิธี Bonferroni, Sidak, Dunnett, 
Tukey’s, S-N-K, Tukey’s b, Hochberg’s , Scheffe’s, R-E-G-WF และ R-E-G-WQ  

 
1.2.6 ผลการวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 8 

กลุมไดผลดังรูปที่ 4.12  และตารางที่ 4.13 
 
รูปท่ี 4.12 กราฟแสดงอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่มีกลุมตัวอยางขนาดไมเทากัน 8 กลุม 
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ตาร ัตราความคลาดเค ะเภทที่ 1 กรณีทีม่ างขนาดไมเทา ุม 

ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (Type I erro  
างที่ 4.13 อ ลื่อนปร ีกลุมตัวอย กนั 8 กล

อัตรา r rates)
วิธีการทดสอบ กลุมตัว าดเล็ก 

n=10,12,14,16,18,20,22,24) 

กลุมตัวอ าง 

n=30,34,38,42,46,50,54,58) 

กลุมตัว าดใหญ 

n=60,70,80,90,100,110,120,130) 

อยางขน
( k=8; 

ยางขนาดกล
(k=8; 

อยางขน
(k=8; 

Bonferroni 0.006a 0.006a 0.006a

Sidak 0.006a 0.007a 0.007a

Dunnett 0.009a 0.009a 0.009a

LSD 0.050 0.051 0.051 
Tukey’s 0.002a 0.003a 0.003a  
Waller-Duncan 0.051 0.051 0.051 
S-N-K 0.020a 0.021a 0.020a

Tukey’s b a a a0.007 0.007 0.007
Duncan 0.036 0.037 0.037 
Hochberg’s 0.010a 0.009a 0.009a

Gabriel 0.065 0.064 0.064 
Scheffe’s 0.000a 0.000a 0.000a

R-E-G-WF 0.012a 0.013a 0.013a

R-E-G-WQ 0.003a 0.003a 0.003a

a. อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ตํ่ากวาเกณฑที่กําหนด 
 
จากรูปที่ 4.12 และตารางที่ 4.13 พบวา ในกลุมตัวอยางทั้ง 3 ขนาดจะมีผลการทดลอง

เหมือนกัน โดยวิธีการทดสอบที่ควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนด
มี 4 วิธี ไดแก วิธี LSD, Waller-Duncan, Duncan และ Gabriel วิธีการทดสอบที่มีอัตราความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนดมี 10 วิธี ไดแก วิธี Bonferroni, Sidak, Dunnett, 
Tukey’s, S-N-K, Tukey’s b, Hochberg’s, Scheffe’s, R-E-G-WF และ R-E-G-WQ  

 
จากการทดสอบคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ในกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน

สามารถสรุปเปนภาพรวมไดดังตารางที่ 4.14  
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ตารางที่ 4.14 อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูกรณี
ที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 

จํานวนกลุม วิธีการทดสอบ ขนาดกลุม k=3 k=4 k=5 k=6 k=7 k=8 
เล็ก 0.017a 0.012a 0.010a 0.008a 0.007a 0.006a

กลาง 0.017a 0.012a 0.010a 0.009a 0.007a 0.006aBonferroni 
ใหญ 0.018a 0.013a 0.011a 0.008a 0.008a 0.006a

เล็ก 0.017a 0.012a 0.010a 0.008a 0.007a 0.006a

กลาง 0.018a 0.013a 0.010a 0.009a 0.008a 0.007aSidak 
ใหญ 0.018a 0.018a 0.011a 0.008a 0.008a 0.007a

เล็ก 0.028 0.019a 0.015a 0.012a 0.010a 0.009a

กลาง 0.027 0.020a 0.014a 0.013a 0.011a 0.009aDunnett 
ใหญ 0.027 0.020a 0.016a 0.011a 0.011a 0.009a

เล็ก 0.049 0.050 0.049 0.049 0.049 0.050 
กลาง 0.050 0.049 0.048 0.050 0.049 0.051 LSD 
ใหญ 0.048 0.050 0.054 0.049 0.051 0.051 
เล็ก 0.020a 0.010a 0.007a 0.004a 0.003a 0.002a

กลาง 0.020a 0.010a 0.006a 0.005a 0.004a 0.003aTukey’s 
ใหญ 0.019a 0.011a 0.007a 0.004a 0.003a 0.003a

เล็ก 0.049 0.050 0.050 0.049 0.050 0.051 
กลาง 0.050 0.050 0.049 0.052 0.051 0.051 Waller-Duncan 
ใหญ 0.050 0.051 0.054 0.049 0.064 0.051 
เล็ก 0.040 0.033 0.028 0.024 0.021a 0.020a

กลาง 0.040 0.033 0.028 0.026 0.022a 0.021aS-N-K 
ใหญ 0.040 0.034 0.031 0.026 0.023a 0.020a

เล็ก 0.028 0.018a 0.013a 0.010a 0.008a 0.007a

กลาง 0.028 0.018a 0.013a 0.011a 0.008a 0.007aTukey’s b 
ใหญ 0.027 0.019a 0.014a 0.010a 0.009a 0.007a

เล็ก 0.046 0.044 0.036 0.039 0.037 0.036 
กลาง 0.046 0.043 0.040 0.041 0.038 0.037 Duncan 
ใหญ 0.046 0.045 0.045 0.038 0.038 0.037 
เล็ก 0.018a 0.012a 0.010a 0.008a 0.010a 0.010a

กลาง 0.018a 0.014a 0.011a 0.009a 0.009a 0.009aHochberg’s 
ใหญ 0.018a 0.013a 0.011a 0.008a 0.009a 0.009a

เล็ก 0.085b 0.074 0.065 0.058 0.066 0.065 
กลาง 0.088b 0.080b 0.070 0.065 0.064 0.064 Gabriel 
ใหญ 0.089b 0.079b 0.073 0.062 0.063 0.064 
เล็ก 0.006a 0.001a 0.000a 0.000a 0.000a 0.000a

กลาง 0.006a 0.000a 0.000a 0.000a 0.000a 0.000aScheffe’s 
ใหญ 0.006a 0.000a 0.000a 0.000a 0.000a 0.000a

เล็ก 0.033 0.023a 0.020a 0.016a 0.014a 0.012a

กลาง 0.033 0.024a 0.019a 0.017a 0.014a 0.013aR-E-G-WF 
ใหญ 0.031 0.024a 0.022a 0.016a 0.015a 0.013a

เล็ก 0.015a 0.010a 0.008a 0.005a 0.004a 0.003a

กลาง 0.015a 0.011a 0.007a 0.006a 0.004a 0.003aR-E-G-WQ 
ใหญ 0.015a 0.011a 0.008a 0.006a 0.005a 0.003a

a. อัตราความคลาดเคลือ่นประเภทที ่1 ต่าํกวาเกณฑที่กําหนด,  b. อัตราความคลาดเคลือ่นประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด 
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จากตารางที่ 4.14 พบวา คาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของวิธีการทดสอบ 12 วิธีจะมีคา

ลดลงเมื่อจํานวนกลุมเพิ่มขึ้น ไดแกวิธี Tukey’s HSD, Bonferroni, Tukey’s b, Sidak, Duncan, 
Scheffe’s, Hochberg’s, R-E-G-WF, Gabriel, R-E-G-WQ, Waller-Duncan, S-N-K และ Dunnett 
ทั้งนี้จะพบวา วิธี Hochberg’s GT2 และวิธี Gabriel ที่ k=6-8 จะมีคาความคลาดเคลื่อนใกลเคียงกัน 
และถาพิจารณาที่วิธีของ  Scheffe’s จะพบวามีคาความคลาดเคลื่อนนอยมาก และมีคาเปนศูนยตั้งแต 
k=5-8 สวนอีก 2 วิธีอันไดแกวิธี  LSD และ Waller-Duncan พบวา คาความคลาดเคลื่อนไม
เปลี่ยนแปลงตามจํานวนกลุมตัวอยาง กลาวคือ 2 วิธีนี้จะมีคาความคลาดเคลื่อนใกลเคียงกันในทุกขนาด
กลุมตัวอยาง  

เมื่อพิจารณาวิธีการทดสอบที่สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ในภาพรวม
ทั้งหมดของการทดลองจะสามารถสรุปไดวา 

1. วิธีการทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑทีก่ําหนดทุกขนาดกลุม
ตัวอยาง ตั้งแต k=3 ถึง k=8 มีดวยกัน 3 วิธี ไดแก วิธี LSD, วิธี Waller-Duncan และวิธี Duncan  

2.วิธีการทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนดทุก
ขนาดกลุมตัวอยาง ตั้งแต k=3 ถึง k=8 มีดวยกัน 6 วิธีไดแก วิธี Bonferroni, วิธี Sidak, วิธี 
Tukey’s HSD, วิธีHochberg’s, วิธี Scheffe’s และวิธี R-E-G-WQ  

3. วิธีการทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดเฉพาะ
กรณีที่มีจํานวนกลุมตัวอยาง 3 กลุม  แตเมื่อจํานวนกลุมตัวอยางมากกวา 3 กลุมจะมีอัตราความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนด มีดวยกัน 3 วิธี ไดแก วิธี Dunnett , วิธี Tukey’s b  และ
วิธี R-E-G-WQ  

4. วิธีการทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดเฉพาะ
กรณีที่มีจํานวนกลุมตัวอยางมากมี 1 วิธี ไดแก วิธี Gabriel แตถาจํานวนกลุมตัวอยางนอยจะมีอัตรา
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด 
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ตอนท่ี 2 ผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉล่ียรายคูท่ีผาน
เกณฑการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 

 
วิธีทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคู ที่นํามาคํานวณหาอํานาจการทดสอบเปนวิธีที่สามารถ

ควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนด โดยผูวิจัยไดเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนต
ในแผนการทดลอง เพื่อทําใหอิทธิพลในระดับทรีทเมนตแตกตางกัน 2 แบบ คือแบบ A (เพิ่ม 0.1) 
และแบบ B (เพิ่ม 0.5)  

2.1 ผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบเมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน  

2.1.1 ผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 3 กลุมไดผลดัง
ตารางที่ 4.15  
 
ตารางที่ 4.15 อํานาจการทดสอบกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 3 กลุม 

อํานาจการทดสอบ 
กลุมตัวอยางขนาดเล็ก 

(k=3; n =10) 
กลุมตัวอยางขนาดกลาง 

(k=3; n=30) 
กลุมตัวอยางขนาดใหญ 

(k=3; n=60) 
วิธีการทดสอบ 

แบบ A แบบ B แบบ A แบบ B แบบ A แบบ B 
Dunnett 0.0311 0.2370 0.0501 0.5609 0.0774 0.7963 
LSD 0.0579 0.3174 0.0850 0.6399 0.1199 0.8537 
Waller-Duncan 0.0584 0.3189 0.0850 0.6399 0.1198 0.8537 
S-N-K 0.0443 0.2600 0.0637 0.6247 0.0903 0.8536 
Tukey’s b 0.0313 0.2282 0.0484 0.5721 0.0727 0.8118 
Duncan 0.0528 0.3006 0.0779 0.6371 0.1105 0.8537 
R-E-G-WF 0.0383 0.2614 0.0594 0.5864 0.0898 0.8175 

 
จากตารางที่ 4.15 พบวา เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A  วิธี LSD และ Waller-Duncan 

จะมีอํานาจการทดสอบสูงสุดใกลเคียงกันในกลุมตัวอยางทั้ง 3 ขนาดและเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนต
แบบ B จะพบวาในกลุมตัวอยางขนาดเล็กจะมี 2 วิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน ไดแก วิธี 
Waller-Duncan และLSD เชนเดียวกับการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A เมื่อกลุมตัวอยางเปนกลุม
ขนาดกลางและขนาดใหญจะมีวิธีการทดสอบ 4 วิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกันไดแก  วิธี 
Waller-Duncan, LSD, Duncan และ S-N-K ทั้งนี้เมื่อพิจารณาจากรูป 4.13a และ 4.13b จะพบวา การ
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เพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กับแบบ B จะใหคาอํานาจการทดสอบตางกันมาก โดยที่การเพิ่ม
อิทธิพลทรีทเมนตแบบ A จะทําใหคาอํานาจการทดสอบในกลุมตัวอยางขนาดเล็กมีคาอยูในชวง 
0.0311-0.0584 มีคาอยูในชวง 0.0484-0.0850 ในกลุมขนาดกลางและมีคาอยูในชวง 0.0727-0.1199 
ในกลุมขนาดใหญ แตถาเปนการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B จะทําใหคาอํานาจการทดสอบใน
กลุมขนาดเล็กอยูในชวง 0.2282-0.3189ในกลุมขนาดกลางจะอยูในชวง 0.5609-0.6399 และถาเปน
กลุมขนาดใหญจะอยูในชวง 0.7963-0.8537 ซ่ึงจะเห็นวาคาที่ไดจากการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ 
B จะมากกวาแบบ A ประมาณ 8-10 เทาตัว นอกจากนี้ ถาพิจารณาเฉพาะรูปที่ 4.13b จะพบวาการ
เพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B ทําใหคาอํานาจการทดสอบทั้ง 7 วิธีในกลุมขนาดกลางและขนาด
ใหญมีคาสูงและใกลเคียงกันทุกวิธี 
 
รูปท่ี 4.13a กราฟแสดงอํานาจการทดสอบเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดเทากัน 3 กลุม 
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รูปท่ี 4.13b กราฟแสดงอํานาจการทดสอบเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดเทากัน 3 กลุม 
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2.1.2 ผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 4 กลุมไดผลดัง

ตารางที่ 4.16 
 
ตารางที่ 4.16 อํานาจการทดสอบกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 4 กลุม 

อํานาจการทดสอบ 
กลุมตัวอยางขนาดเล็ก 

(k=4; n =10) 
กลุมตัวอยางขนาดกลาง 

(k=4; n=30) 
กลุมตัวอยางขนาดใหญ 

(k=4; n=60) 
วิธีการทดสอบ 

แบบ A แบบ B แบบ A แบบ B แบบ A แบบ B 
Sidak 0.0906 0.4871 0.1397 0.7682 C C 
LSD 0.0646 0.4393 0.1035 0.7279 0.1697 0.8895 
Waller-Duncan 0.0646 0.4393 0.1035 0.7279 0.1724 0.8910 
S-N-K 0.0406 0.3558 0.0624 0.7137 0.1103 0.8909 
Duncan 0.0566 0.4195 0.0657 0.6889 0.1124 0.8897 
Gabriel 0.0917 0.4891 C C C C 
R-E-G-WF C C C C 0.1111 0.8430 

C. แบบการทดลองที่ไมผานเกณฑการควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1  
 
จากตารางที่ 4.16 พบวา เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A  ในกลุมตัวอยางขนาดเล็กจะมี

วิธี Gabriel และ Sidak เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน แตในกลุมขนาดกลางจะมีวิธี 
Sidak เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุดวิธีเดียว และเมื่อเปนกลุมขนาดใหญจะมีวิธี LSD และ 
Waller-Duncan ที่มีคาอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B จะพบวา 
ในกลุมตัวอยางขนาดเล็กจะมีวิธี Gabriel และ Sidak เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน
และในกลุมขนาดกลางจะมีวิธี Sidak เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุดเชนเดียวกับการเพิ่ม
อิทธิพลทรีทเมนตแบบ A แตเมื่อเปนกลุมขนาดใหญจะมี 4 วิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียง
กันไดแก วิธี Waller-Duncan, S-N-K, Duncan และ LSD ทั้งนี้เมื่อพิจารณาจากรูป 4.14a และ 4.14b จะ
สังเกตพบวา การเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B จะทําใหวิธีการทดสอบตาง ๆ มีคาอํานาจการ
ทดสอบไมแตกตางกันมาก โดยเฉพาะในกลุมตัวอยางขนาดกลางและขนาดใหญ แตการเพิ่ม
อิทธิพลทรีทเมนตแบบ A จะทําใหคาอํานาจการทดสอบของแตละวิธีแตกตางกันอยางเห็นไดชัด 
นอกจากนี้ยังพบวาคาอํานาจการทดสอบของการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A จะทําใหคาอํานาจ
การทดสอบของทุกวิธีนอยกวาการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B มาก 
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รูปท่ี 4.14a กราฟแสดงอํานาจการทดสอบเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดเทากัน 4 กลุม 

 

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

0.18

0.2

Gabriel(k=4) Sidak(k=4) LSD(k=4) Waller-
Duncan(k=4)

Duncan(k=4) S-N-K(k=4) R-E-G-WF(k=4)

อําน
าจก

ารท
ดส

อบ

n=10
n=20
n=30

 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.14b กราฟแสดงอํานาจการทดสอบเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดเทากนั 4 กลุม 
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2.1.3 ผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 5 กลุม ไดผลดัง

ตารางที่ 4.17  
จากตารางที่ 4.17 พบวา เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A  ในกลุมตัวอยางทั้ง 3 ขนาดจะมี

วิธี Gabriel เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด และเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B ในกลุม
ตัวอยางขนาดเล็กจะมีวิธี Gabriel และ Sidak เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน แตเมื่อ
เปนกลุมขนาดกลางและขนาดใหญจะมีวิธี  Gabriel เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุดนอกจากวิธี
นี้แลวยังพบวาวิธีที่เหลือจะมีคาอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกันทุกวิธี  ทั้งนี้เมื่อพิจารณาจากรูป 
4.15a และ 4.15b จะสังเกตพบวา การเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตทั้ง 2 แบบจะทําใหวิธี Gabriel เปนวิธีที่
มีอํานาจการทดสอบสูงสุดในทุกกรณี นอกจากนั้นแลวการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B จะทําให
คาอํานาจการทดสอบสูงกวาการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A มากกวา 5 เทา 
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ตารางที่ 4.17 อํานาจการทดสอบกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 5 กลุม 

อํานาจการทดสอบ 
กลุมตัวอยางขนาดเล็ก 

( k=5; n =10) 
กลุมตัวอยางขนาดกลาง 

(k=5; n=30) 
กลุมตัวอยางขนาดใหญ 

(k=5; n=60) 
วิธีการทดสอบ 

แบบ A แบบ B แบบ A แบบ B แบบ A แบบ B 
Sidak 0.0955 0.5603 0.1684 0.8085 C C 
LSD 0.0769 0.5324 0.1392 0.7851 0.2280 0.9123 
S-N-K 0.0397 0.4458 0.0717 0.7728 0.1333 0.9123 
Duncan 0.0635 0.5131 0.1159 0.7828 0.1983 0.9122 
Gabriel 0.0962 0.5613 0.1755 0.8140 0.2674 0.9286 

C. แบบการทดลองที่ไมผานเกณฑการควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
 
รูปท่ี 4.15a กราฟแสดงอํานาจการทดสอบเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดเทากัน 5 กลุม 
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รูปท่ี 4.15b กราฟแสดงอํานาจการทดสอบเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดเทากัน 5 กลุม 
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2.1.4 ผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 6 กลุมไดผลดัง
ตารางที่ 4.18 
 

ตารางที่ 4.18 อํานาจการทดสอบกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 6 กลุม 
อํานาจการทดสอบ 

กลุมตัวอยางขนาดเล็ก 
( k=6; n =10) 

กลุมตัวอยางขนาดกลาง 
(k=6; n=30) 

กลุมตัวอยางขนาดใหญ 
(k=6; n=60) 

วิธีการทดสอบ 

แบบ A แบบ B แบบ A แบบ B แบบ A แบบ B 
Sidak 0.0974 0.6158 0.1956 0.8349 0.3164 0.9366 
LSD 0.0871 0.6013 0.1736 0.8214 0.2885 0.9270 
S-N-K C C 0.0804 0.8112 0.1647 0.9269 
Duncan 0.0681 0.5831 0.1381 0.7884 0.2510 0.9270 
Gabriel 0.0985 0.6171 0.2037 0.8394 0.3766 0.9492 

C. แบบการทดลองที่ไมผานเกณฑการควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ที่  05.0=α
 
จากตารางที่ 4.18 พบวา เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A  ในกลุมตัวอยางทั้ง 3 ขนาดจะมี

วิธี Gabriel เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด และเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B จะพบวา ใน
กลุมตัวอยางทั้ง 3 ขนาดจะมีวิธี Gabriel เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุดเชนเดียวกับการเพิ่ม
อิทธิพลทรีทเมนตแบบ A แตการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B จะทําใหทุกวิธีที่มีคาอํานาจการ
ทดสอบสูงกวาการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A มาก ทั้งนี้เมื่อพิจารณาจากรูป 4.16a และ 4.16b จะ
พบวา ในกลุมตัวอยางขนาดกลางกับขนาดใหญจะทําใหทุกวิธีมีคาอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน  
 

รูปท่ี 4.16a กราฟแสดงอํานาจการทดสอบเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดเทากัน 6 กลุม 
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ตารางที่ 4.19 อํานาจการทดสอบกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 7 กลุม 
อํานาจการทดสอบ 

รูปท่ี 4.16b กราฟแสดงอํานาจการทดสอบเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดเทากัน 6 กลุม 
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2.1.5 ผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 7 กลุมไดผลดัง

ตารางที่ 4.19  
 

กลุมตัวอยางขนาดเล็ก 
(k=7; n =10) 

กลุมตัวอยางขนาดกลาง 
(k=7; n=30) 

กลุมตัวอยางขนาดใหญ 
(k=7; n=60) 

วิธีการทดสอบ 

แบบ B แบบ A แบบ B แบบ A แบบ B แบบ A 
Sidak 0.1093 0.6625 0.2321 0.8556 0.3636 0.9422 
LSD 0.1028 0.6551 0.2130 0.8458 0.3466 0.9373 
Duncan 0.0783 0.6389 0.1760 0.8458 0.3037 0.9372 
Gabriel 0.1167 0.6707 0.2421 0.8604 0.3741 0.9455 

 
จากตารางที่ 4.19 พบวา การเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A  และแบบ B จะทําใหวิธี Gabriel 

เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุดทั้ง 3 ขนาดกลุมตัวอยาง แตการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B 
จะทําใหทุกวิธีที่มีคาอํานาจการทดสอบสูงกวาการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A มาก และจะยัง
พบวาในกลุมตัวอยางขนาดเดียวกันวิธีการทดสอบจะมีคาอํานาจการทดสอบไมแตกตางกันมาก 
ทั้งนี้สามารถพิจารณาไดจากรูป 4.17a และ 4.17b  
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รูปท่ี 4.17a กราฟแสดงอํานาจการทดสอบเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดเทากัน 7 กลุม 

 
รูปท่ี 4.17b กราฟแสดงอํานาจการทดสอบเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดเทากัน 7 กลุม 

 
 
2.1.6 ผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 8 กลุมไดผลดัง

ตารางที่ 4.20  
จากตารางที่ 4.20 พบวา การเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A  และแบบ B จะทําใหวิธี Gabriel 

เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุดในกลุมตัวอยางทั้ง 3 ขนาดเชนเดียวกับกรณีที่มีกลุมตัวอยาง 7 
กลุม และมีขอสังเกตวาการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B นอกจากจะมีวิธี Gabriel เปนวิธีที่มีอํานาจ
การทดสอบในกลุมตัวอยางทั้ง 3 ขนาดแลวยังพบวาในกลุมตัวอยางขนาดเดียวกันวิธีการทดสอบอกี 
3 วิธีที่เหลือจะมีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน ทั้งนี้สามารถพิจารณาเปรียบเทียบไดจากรูป 
4.18a และ 4.18b  
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ตารางที่ 4.20 อํานาจการทดสอบกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 8 กลุม 
อํานาจการทดสอบ 

กลุมตัวอยางขนาดเล็ก 
( k=8; n =10) 

กลุมตัวอยางขนาดกลาง 
(k=8; n=30) 

กลุมตัวอยางขนาดใหญ 
(k=8; n=60) 

วิธีการทดสอบ 

แบบ A แบบ B แบบ A แบบ B แบบ A แบบ B 
Sidak 0.1171 0.6942 0.2643 0.8703 0.4065 0.9479 
LSD 0.1168 0.6940 0.2527 0.8653 0.3981 0.9456 
Duncan 0.0870 0.6787 0.2093 0.8650 0.3537 0.9455 
Gabriel 0.1406 0.8536 0.3132 0.9926 0.4829 1.0000 

 

รูปท่ี 4.18a กราฟแสดงอํานาจการทดสอบเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดเทากัน 8 กลุม 

 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.18b กราฟแสดงอํานาจการทดสอบเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดเทากัน 8 กลุม 

 
 
 
 
 
 
จากผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบที่ผานเกณฑการควบคุมความ

คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากันโดยการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A 
และแบบ B สามารถสรุปเปนภาพรวมไดดังตารางที่ 4.21 และ 4.22 
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ตารางที่ 4.21 อํานาจการทดสอบกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากันและเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A  

จํานวนกลุม วิธีการทดสอบ ขนาดกลุม 
k=3 k=4 k=5 k=6 k=7 k=8 

เล็ก       
กลาง       Bonferroni 
ใหญ       
เล็ก  0.0906 0.0955 0.0974 0.1093 0.1171 
กลาง  0.1397 0.1684 0.1956 0.2321 0.2643 Sidak 
ใหญ    0.3164 0.3636 0.4065 
เล็ก 0.0311      

กลาง 0.0501      Dunnett 
ใหญ 0.0774      
เล็ก 0.0579 0.0646 0.0769 0.0871 0.1028 0.1168 
กลาง 0.0850 0.1035 0.1392 0.1736 0.2130 0.2527 LSD 
ใหญ 0.1199 0.1697 0.2280 0.2885 0.3466 0.3981 
เล็ก       

กลาง       Tukey’s 
ใหญ       
เล็ก 0.0584 0.0646     
กลาง 0.0850 0.1035     Waller-Duncan 
ใหญ 0.1198 0.1724     
เล็ก 0.0443 0.0406 0.0397    
กลาง 0.0637 0.0624 0.0717 0.0804   S-N-K 
ใหญ 0.0903 0.1103 0.1333 0.1647   
เล็ก 0.0313      

กลาง 0.0484      Tukey’s b 
ใหญ 0.0727      
เล็ก 0.0528 0.0566 0.0635 0.0681 0.0783 0.0870 
กลาง 0.0779 0.0657 0.1159 0.1381 0.1760 0.2093 Duncan 
ใหญ 0.1105 0.1124 0.1983 0.2510 0.3037 0.3537 
เล็ก       

กลาง       Hochberg’s 
ใหญ       
เล็ก  0.0917 0.0962 0.0985 0.1167 0.1406 
กลาง   0.1753 0.2037 0.2421 0.3132 Gabriel 
ใหญ   0.2674 0.3766 0.3741 0.4829 
เล็ก       

กลาง       Scheffe’s 
ใหญ       
เล็ก 0.0383      

กลาง 0.0594      R-E-G-WF 
ใหญ 0.0898 0.1111     
เล็ก       

กลาง       R-E-G-WQ 
ใหญ       
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ตารางที่ 4.22 อํานาจการทดสอบกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากันและเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B 

ขนาดกลุม จํานวนกลุม 
วิธีการทดสอบ 

 k=3 k=4 k=5 k=6 k=7 k=8 
เล็ก       

กลาง       Bonferroni 
ใหญ       
เล็ก  0.4871 0.5603 0.6158 0.6625 0.6942 
กลาง  0.7682 0.8085 0.8349 0.8556 0.8703 Sidak 
ใหญ    0.9366 0.9422 0.9479 
เล็ก 0.2370      

กลาง 0.5609      Dunnett 
ใหญ 0.7963      
เล็ก 0.3174 0.4393 0.5324 0.6013 0.6551 0.6940 
กลาง 0.6399 0.7279 0.7851 0.8214 0.8458 0.8653 LSD 
ใหญ 0.8537 0.8895 0.9123 0.9270 0.9373 0.9456 
เล็ก       

กลาง       Tukey’s 
ใหญ       
เล็ก 0.3189 0.4393     

กลาง 0.6399 0.7279     Waller-Duncan 
ใหญ 0.8537 0.8910     
เล็ก 0.2600 0.3558 0.4458    

กลาง 0.6247 0.7137 0.7728 0.8112   S-N-K 
ใหญ 0.8536 0.8909 0.9123 0.9269   
เล็ก 0.2282      

กลาง 0.5721      Tukey’s b 
ใหญ 0.8118      
เล็ก 0.3006 0.4195 0.5131 0.5831 0.6389 0.6787 
กลาง 0.6371 0.6889 0.7828 0.7884 0.8458 0.8650 Duncan 
ใหญ 0.8537 0.8897 0.9122 0.9270 0.9372 0.9455 
เล็ก       

กลาง       Hochberg’s 
ใหญ       
เล็ก  0.4891 0.5613 0.6171 0.6707 0.8536 
กลาง   0.8140 0.8394 0.8604 0.9926 Gabriel 
ใหญ   0.9286 0.9492 0.9455 1.0000 
เล็ก       

กลาง       Scheffe’s 
ใหญ       
เล็ก 0.2614      

กลาง 0.5864      R-E-G-WF 
ใหญ 0.8175 0.8430     
เล็ก       

กลาง       R-E-G-WQ 
ใหญ       
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จากตารางที่4.21 และ 4.22 เมื่อพิจารณาที่ความไว (Sensitiveness) ของวิธีการทดสอบ 

พบวา การเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A และแบบ B จะใหคาอํานาจการทดสอบตางกัน โดยการ
เพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B จะทําใหไดคาอํานาจการทดสอบมากกวาการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนต
แบบ A เกิน 5 เทาในทุกการทดสอบ และเมื่อพิจารณาที่จํานวนกลุมตัวอยางในการทดสอบจะพบวา 
เมื่อจํานวนกลุมเพิ่มขึ้นคาอํานาจการทดสอบก็จะมากขึ้น เชนเดียวกันกับขนาดของกลุมตัวอยาง ซ่ึง
พบวาในกลุมตัวอยางขนาดใหญจะมีอํานาจการทดสอบมากกกวากลุมขนาดกลางและในกลุมขนาด
กลางก็จะมีคาอํานาจการทดสอบมากกวากลุมขนาดเล็ก 

เมื่อพิจารณาวิธีการทดสอบที่มีคาอํานาจการทดสอบสูงสุดในการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนต
แบบ A และแบบ Bจะสามารถสรุปไดดังนี้ 

1.เมื่อมีจํานวนกลุมตัวอยาง 3 กลุม และเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A จะพบวา วิธี LSD 
และ Waller-Duncan จะมีอํานาจการทดสอบสูงสุดใกลเคียงกันทั้ง 3 ขนาดกลุมตัวอยาง แตเมื่อเพิ่ม
อิทธิพลทรีทเมนตแบบ B จะพบวา ในกลุมขนาดเล็กจะมี 2 วิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน 
ไดแก วิธี Waller-Duncan และLSD เมื่อเปนกลุมขนาดกลางและขนาดใหญจะมี 4 วิธีที่มีอํานาจการ
ทดสอบสูงใกลเคียงกันไดแก วิธี Waller-Duncan, LSD, Duncan และ S-N-K  

2.เมื่อมีจํานวนกลุมตัวอยาง 4 กลุม และเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A  ในกลุมขนาดเล็กวิธี 
Gabriel และ Sidak จะเปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน แตในกลุมขนาดกลางวิธี Sidak 
จะเปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด และเมื่อเปนกลุมขนาดใหญจะมีวิธี LSD และ Waller-
Duncan ที่มีคาอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B จะพบวา ใน
กลุมตัวอยางขนาดเล็กจะมีวิธี Gabriel และ Sidak เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกันและ
ในกลุมขนาดกลางจะมีวิธี Sidak เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด แตเมื่อเปนกลุมขนาดใหญจะ
มี 4 วิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกันไดแก วิธี Waller-Duncan, S-N-K, Duncan และ LSD  

3.เมื่อมีจํานวนกลุมตัวอยาง 5 กลุม และเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A ทั้ง 3 ขนาดกลุม
ตัวอยางจะมีวิธี Gabriel เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B ใน
กลุมตัวอยางขนาดเล็กจะมีวิธี Gabriel และ Sidak เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน แต
เมื่อเปนกลุมขนาดกลางและขนาดใหญจะมีวิธี Gabriel เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุดนอกจาก
วิธีนี้แลวยังพบวาวิธีที่เหลือจะมีคาอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกันทุกวิธี  

4.เมื่อมีจํานวนกลุมตัวอยาง 6-8 การเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A และแบบ B จะทําใหทั้ง 
3 ขนาดกลุมตัวอยางมีวิธี Gabriel เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด  
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2.2 กรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากนั 

2.2.1 ผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 3 กลุมไดผล
ดังตารางที่ 4.23  

ตารางที่ 4.23 อํานาจการทดสอบกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากนั 3 กลุม 
อํานาจการทดสอบ 

กลุมตัวอยางขนาดเล็ก 
(k=3; n =10, 12, 14) 

กลุมตัวอยางขนาดกลาง 
(k=3; n=30, 34, 38) 

กลุมตัวอยางขนาดใหญ 
(k=3; n=60, 70, 80) 

วิธีการทดสอบ 

แบบ A แบบ B แบบ A แบบ B แบบ A แบบ B 
Dunnett 0.0354 0.2794 0.0532 0.6042 0.0900 0.8437 
LSD 0.0619 0.3585 0.0890 0.6788 0.1324 0.8880 
Waller-Duncan 0.0626 0.3576 0.0883 0.6763 0.1353 0.8891 
S-N-K 0.0469 0.3039 0.0757 0.6698 0.1039 0.8903 
Tukey’s b 0.0342 0.2689 0.0555 0.6180 0.0847 0.8554 
Duncan 0.0569 0.3455 0.0852 0.6770 0.1258 0.8902 
R-E-G-WF 0.0411 0.3027 0.0637 0.6293 0.1001 0.8562 

 
จากตารางที่ 4.23 พบวา เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A จะมีวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูง

ใกลเคียงกัน 2 วิธีเหมือนทั้งกลุมขนาดเล็ก ขนาดกลางและขนาดใหญ ไดแกวิธี LSD และ 
Waller-Duncan แตเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B วิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงในกลุมตัวอยาง
ขนาดเล็กจะมี 2 วิธี ไดแกวิธี LSD และ Waller-Duncan ในกลุมขนาดกลางและขนาดใหญจะม ี4 วธีิ
เหมือนกัน ไดแก วิธี S-N-K, Duncan, Waller-Duncan และ LSD ทั้งนี้เมื่อพิจารณาคาอํานาจการ
ทดสอบจากรูปที่ 4.19a และ 4.19b จะพบวา ในกลุมตัวอยางขนาดเล็กจะมีอํานาจการทดสอบนอย
กวากลุมขนาดกลาง ในขณะที่กลุมขนาดกลางก็จะมีอํานาจการทดสอบนอยกวากลุมขนาดใหญ 
นอกจากนี้ยังพบวาการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B ในกลุมตัวอยางขนาดใหญจะทําใหทุกวิธีที่
นํามาทดสอบมีคาอํานาจการทดสอบสูงทุกวิธี  
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รูปท่ี 4.19a  กราฟแสดงอํานาจการทดสอบเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดไมเทากัน 3 กล

 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.19b  กราฟแสดงอํานาจการทดสอบเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดไมเทากัน 3  

 

 

 
 
2.2.2 ผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 4 กลุมไดผล

ดังตารางที่ 4.24  

ตารางที่ 4.24 อํานาจการทดสอบกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากนั 4 กลุม 
อํานาจการทดสอบ 

ุม 
 

 

กลุมตัวอยางขนาดเล็ก 
(k=4; n =10, 12, 14, 16) 

กลุมตัวอยางขนาดกลาง 
(k=4; n=30,34,38,42) 

กลุมตัวอยางขนาดใหญ 
(k=4; n=60,70,80,90) 

วิธีการทดสอบ 

แบบ A แบบ B แบบ A แบบ B แบบ A แบบ B 
LSD 0.0725 0.5068 0.1200 0.7742 0.1953 0.9280 
Waller-Duncan 0.0728 0.5031 0.1199 0.7724 0.1984 0.9288 
S-N-K 0.0440 0.4376 0.0735 0.7669 0.1295 0.9294 
Duncan 0.0627 0.4916 0.1044 0.7727 0.1763 0.9294 
Gabriel 0.1018 0.5572 C C C C 

C. แบบการทดลองที่ไมผานเกณฑการควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
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จากตารางที่ 4.24 พบวา การเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A ในกลุมขนาดเล็กวิธีที่มีอํานาจ
การทดสอบสูงสุดคือวิธี Gabriel และมีอีก 2 วิธีที่มีคาอํานาจการทดสอบสูงรองลงไดแก วิธี LSD 
และ Waller-Duncan  แตในกลุมขนาดกลางและขนาดใหญจะมีวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูง
ใกลเคียงกัน 2 วิธี ไดแก วิธี LSD และ Waller-Duncan และเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B วิธีที่มี
อํานาจการทดสอบสูงสุดในกลุมขนาดเล็กคือวิธี Gabriel เชนเดียวกับการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนต
แบบ A ในกลุมขนาดกลางจะมี 3 วิธี ไดแก วิธี LSD, Waller-Duncan และ Duncan และในกลุม
ขนาดใหญทั้ง 4  วิธีที่นํามาทดสอบจะมีคาอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน ทั้งนี้เมื่อพิจารณาคา
อํานาจการทดสอบจากรูปที่ 4.20a และ 4.20b จะพบวาการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B ทั้งในกลุม
ตัวอยางขนาดกลางและขนาดใหญจะทําใหทุกวิธีที่นํามาทดสอบมีคาอํานาจการทดสอบสูงใกลเคยีง
กัน ในขณะที่ในกลุมขนาดเล็กจะมีวิธี Gabriel วิธีเดียวที่มีคาอํานาจการทดสอบสูงกวาวิธีอ่ืน ๆ และ
มีอีก 2 วิธีที่มีคาอํานาจการทดสอบสูงรองลงไดแก วิธี LSD และ Waller-Duncan  
 
รูปท่ี 4.20a กราฟแสดงอํานาจการทดสอบเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดไมเทากัน 4 กลุม 

 
รูปท่ี 4.20b กราฟแสดงอํานาจการทดสอบเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดไมเทากัน 4 กลุม 
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2.2.3 ผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 5 กลุมไดผล
ดังตารางที่ 4.25 

ตารางที่ 4.25 อํานาจการทดสอบกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากนั 5 กลุม 
อํานาจการทดสอบ 

กลุมตัวอยางขนาดเล็ก 
( k=5; n =10,12,14,16,18) 

กลุมตัวอยางขนาดกลาง 
(k=5; n=30,34,38,42,46) 

กลุมตัวอยางขนาดใหญ 
(k=5; n=60,70,80,90,100) 

วิธีการทดสอบ 

แบบ A แบบ B แบบ A แบบ B แบบ A แบบ B 
LSD 0.0893 0.6126 0.1599 0.8267 0.2745 0.9500 
Waller-Duncan 0.0891 0.6069 0.1598 0.8247 0.2733 0.9496 
S-N-K 0.0454 0.5511 0.0846 0.8215 0.1702 0.9500 
Duncan 0.0692 0.5806 0.1351 0.8257 0.2426 0.9499 
Gabriel 0.1110 0.6425 0.2005 0.8522 0.3159 0.9601 

 
จากตารางที่ 4.25 พบวา การเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A ในกลุมตัวอยางทั้ง 3 ขนาดจะมี

วิธี Gabriel เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุดและมีอีก 2 วิธีที่มีคาอํานาจการทดสอบสูงรองลง
ไดแก วิธี LSD และ Waller-Duncan และเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B จะมีวิธี Gabriel เปนวธีิที่
มีอํานาจการทดสอบสูงในกลุมตัวอยางทั้ง 3 ขนาดเชนเดียวกับการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A 
แตเมื่อพิจารณาจากกราฟ 4.21a และ 4.21b จะพบวาการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B ในกลุมขนาด
กลางและขนาดใหญจะมีวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกันทั้ง 5 วิธี  แตในกลุมขนาดเล็กจะมี 
วิธี Gabriel เพียงวิธีเดียวที่มีคาอํานาจการทดสอบสูงสุดและมี 2 วิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูง
ใกลเคียงกันรองลงมา ไดแก วิธี  LSD และ Waller-Duncan 
 

รูปท่ี 4.21a กราฟแสดงอํานาจการทดสอบเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดไมเทากัน 5 กลุม 
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รูปท่ี 4.21b กราฟแสดงอํานาจการทดสอบเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดไมเทากัน 5 กลุม 

 
2.2.4 ผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 6 กลุมไดผล

ดังตารางที่ 4.26 

ตารางที่ 4.26 อํานาจการทดสอบกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากนั 6 กลุม 
อํานาจการทดสอบ 

กลุมตัวอยางขนาดเล็ก 
( k=6; n 

=10,12,14,16,18,20) 

กลุมตัวอยางขนาดกลาง 
(k=6; 

n=30,34,38,42,46,50) 

กลุมตัวอยางขนาดใหญ 
(k=6; 

n=60,70,80,90,100,110) 
วิธีการทดสอบ 

แบบ A แบบ B แบบ A แบบ B แบบ A แบบ B 
LSD 0.1194 0.6856 0.2101 0.8647 0.3507 0.9646 
Waller-Duncan 0.1197 0.6793 0.2130 0.8641 0.3482 0.9649 
S-N-K C C 0.1071 0.8633 0.2209 0.9646 
Duncan 0.0958 0.6740 0.1783 0.8657 0.3133 0.9646 
Gabriel 0.1347 0.7009 0.2393 0.8798 0.3792 0.9703 

C. แบบการทดลองที่ไมผานเกณฑการควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
 

จากตารางที่ 4.26 พบวา การเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A ในกลุมตัวอยางทั้ง 3 ขนาดจะมี
วิธี Gabriel เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุดและมีอีก 2 วิธีที่มีคาอํานาจการทดสอบสูงรองลง
ไดแก วิธี LSD และ Waller-Duncan และเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B วิธีที่มีอํานาจการ
ทดสอบสูงสุดในกลุมตัวอยางทั้ง 3 ขนาดคือวิธี Gabriel เชนเดียวกับการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ 
A นอกจากนี้ เมื่อพิจารณาจากกราฟ 4.22a และ 4.22b จะพบวาการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B ทาํ
ใหทุกวิธีที่นํามาทดสอบมีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกันทุกวิธีทั้งในกลุมตัวอยางขนาดเล็ก 
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กลาง และใหญ แตในกลุมขนาดเล็กจะมีขอแตกตางตรงที่จะไมมีวิธี S-N-K ผานเกณฑเขามาทําการ
ทดสอบเหมือนกับในกลุมขนาดกลางและขนาดใหญ 
 

รูปท่ี 4.22a กราฟแสดงอํานาจการทดสอบเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดไมเทากัน 6 กลุม 

 
รูปท่ี 4.22b กราฟแสดงอํานาจการทดสอบเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดไมเทากัน 6 กลุม 

 2.2.5 ผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 7 กลุมไดผล
ดังตารางที่ 4.27 

จากตารางที่ 4.27 พบวา การเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A ในกลุมตัวอยางทั้ง 3 ขนาดจะมี
วิธี Gabriel เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด และในกลุมขนาดเล็กกับขนาดกลางจะยังมีอีก 2 วิธี
ที่มีคาอํานาจการทดสอบสูงรองลงไดแก วิธี LSD และ Waller-Duncan เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนต
แบบ B วิธี Gabriel จะเปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุดในกลุมตัวอยางขนาดเล็กและขนาดกลาง 
เชนเดียวกับการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A แตในกลุมตัวอยางขนาดใหญจะพบวาทั้ง 4 วิธีที่
นํามาทดสอบจะมีคาอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน ทั้งนี้เมื่อพิจารณาจากกราฟ 4.23a และ 
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4.23b จะพบวาการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B ทําใหทุกวิธีที่นํามาทดสอบมีอํานาจการทดสอบ
สูงใกลเคียงกันทั้ง 3 ขนาดกลุมตัวอยาง  

ตารางที่ 4.27 อํานาจการทดสอบกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากนั 7 กลุม 
อํานาจการทดสอบ 

กลุมตัวอยางขนาดเล็ก 
( k=7; n 

=10,12,14,16,18,20,22) 

กลุมตัวอยางขนาดกลาง 
(k=7; 

n=30,34,38,42,46,50,54) 

กลุมตัวอยางขนาดใหญ 
(k=7; 

n=60,70,80,90,100,110,120) 
วิธีการทดสอบ 

แบบ A แบบ B แบบ A แบบ B แบบ A แบบ B 
LSD 0.1285 0.7377 0.2609 0.8891 0.4266 0.9729 
Waller-Duncan 0.1286 0.7309 0.2629 0.8886 0.4496 0.9785 
Duncan 0.0990 0.7283 0.2222 0.8899 0.3884 0.9729 
Gabriel 0.1578 0.7617 0.2923 0.9017 0.4539 0.9771 

 
รูปท่ี 4.23a กราฟแสดงอํานาจการทดสอบเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดไมเทากัน 7 

 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.23b กราฟแสดงอํานาจการทดสอบเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดไมเทากัน 7 กลุม 
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2.2.6 ผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 8 กลุมไดผล
ดังตารางที่ 4.28 

ตารางที่ 4.28 อํานาจการทดสอบกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากนั 8 กลุม 
อํานาจการทดสอบ 

กลุมตัวอยางขนาดเล็ก 
( k=8;  

n=10,12,14,16,18,20,22,24) 

กลุมตัวอยางขนาดกลาง 
(k=8; 

n=30,34,38,42,46,50,54,58) 

กลุมตัวอยางขนาดใหญ 
(k=8; 

n=60,70,80,90,100,110,120,130) 
วิธีการทดสอบ 

แบบ A แบบ B แบบ A แบบ B แบบ A แบบ B 
LSD 0.1614 0.7804 0.3226 0.9097 0.4948 0.9787 
Waller-Duncan 0.1613 0.7741 0.3204 0.9073 0.4886 0.9794 
Duncan 0.1237 0.7729 0.2745 0.9092 0.4580 0.9787 
Gabriel 0.1895 0.7983 0.3512 0.9191 0.5199 0.9822 

 
จากตารางที่ 4.28 พบวา การเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A ทําใหไดผลการทดสอบ

เหมือนกันทั้ง 3 ขนาดกลุมตัวอยาง กลาวคือ วิธีการทดสอบที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุดจะเปนวิธี 
Gabriel และในกลุมตัวอยางขนาดเล็กกับขนาดกลางจะมีอีก 2 วิธีที่มีคาอํานาจการทดสอบสูง
ใกลเคียงกันรองลงไดแก วิธี LSD และ Waller-Duncan และเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B วิธี 
Gabriel จะเปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุดในกลุมตัวอยางทั้ง 3 ขนาดเชนเดียวกับการเพิ่ม
อิทธิพลทรีทเมนตแบบ A แตอีก 3 วิธีที่เหลือจะมีคาอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกันทั้งกลุมขนาด
เล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ  ทั้งนี้เมื่อพิจารณาจากกราฟ 4.24a และ 4.24b จะพบวาการเพิ่ม
อิทธิพลทรีทเมนตแบบ B ทําใหทั้ง 5 วิธีที่นํามาทดสอบมีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกันทุก
ขนาดกลุมตัวอยาง 
 

รูปท่ี 4.24a กราฟแสดงอํานาจการทดสอบเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดไมเทากัน 8 กลุม 
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รูปท่ี 4.24b กราฟแสดงอํานาจการทดสอบเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B กรณีที่กลุมตัวอยางมี
ขนาดไมเทากัน 8 กลุม 

 
 
 
จากผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบที่ผานเกณฑการควบคุมความ

คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากันโดยการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A 
และแบบ B สามารถสรุปเปนภาพรวมไดดังตารางที่ 4.29 และ 4.30 
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ตารางที่ 4.29  อํานาจการทดสอบกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากันและเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนต
แบบ A  

จํานวนกลุม วิธีการทดสอบ ขนาดกลุม k=3 k=4 k=5 k=6 k=7 k=8 
เล็ก       
กลาง       Bonferroni 
ใหญ       
เล็ก       
กลาง       Sidak 
ใหญ       
เล็ก 0.0354      

กลาง 0.0532      Dunnett 
ใหญ 0.0900      
เล็ก 0.0619 0.0725 0.0893 0.1194 0.1285 0.1614 
กลาง 0.0890 0.1200 0.1599 0.2101 0.2609 0.3226 LSD 
ใหญ 0.1324 0.1953 0.2745 0.3507 0.4266 0.4948 
เล็ก       

กลาง       Tukey’s 
ใหญ       
เล็ก 0.0626 0.0728 0.0891 0.1197 0.1286 0.1613 
กลาง 0.0883 0.1199 0.1598 0.2130 0.2629 0.3204 Waller-Duncan 
ใหญ 0.1353 0.1984 0.2733 0.3482 0.4496 0.4886 
เล็ก 0.0469 0.0440 0.0454    
กลาง 0.0757 0.0735 0.0846 0.1071   S-N-K 
ใหญ 0.1039 0.1295 0.1702 0.2209   
เล็ก 0.0342      

กลาง 0.0555      Tukey’s b 
ใหญ 0.0847      
เล็ก 0.0569 0.0627 0.0692 0.0958 0.0990 0.1237 
กลาง 0.0852 0.1044 0.1351 0.1783 0.2222 0.2745 Duncan 
ใหญ 0.1258 0.1763 0.2426 0.3133 0.3884 0.4580 
เล็ก       

กลาง       Hochberg’s 
ใหญ       
เล็ก  0.1018 0.1110 0.1347 0.1578 0.1895 
กลาง   0.2005 0.2393 0.2923 0.3512 Gabriel 
ใหญ   0.3159 0.3792 0.4539 0.5199 
เล็ก       

กลาง       Scheffe’s 
ใหญ       
เล็ก 0.0411      

กลาง 0.0637      R-E-G-WF 
ใหญ 0.1001      
เล็ก       

กลาง       R-E-G-WQ 
ใหญ       
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ตารางที่ 4.30 อํานาจการทดสอบกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากันและเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนต
แบบ B  

จํานวนกลุม วิธีการทดสอบ ขนาดกลุม k=3 k=4 k=5 k=6 k=7 k=8 
เล็ก       
กลาง       Bonferroni 
ใหญ       
เล็ก       
กลาง       Sidak 
ใหญ       
เล็ก 0.2794      

กลาง 0.6042      Dunnett 
ใหญ 0.8437      
เล็ก 0.3585 0.5068 0.6126 0.6856 0.7377 0.7804 
กลาง 0.6788 0.7742 0.8267 0.8647 0.8891 0.9097 LSD 
ใหญ 0.8880 0.9280 0.9500 0.9646 0.9729 0.9787 
เล็ก       

กลาง       Tukey’s 
ใหญ       
เล็ก 0.3576 0.5031 0.6069 0.6793 0.7309 0.7741 
กลาง 0.6763 0.7724 0.8247 0.8641 0.8886 0.9073 Waller-Duncan 
ใหญ 0.8891 0.9288 0.9496 0.9649 0.9785 0.9794 
เล็ก 0.3039 0.4376 0.5511    
กลาง 0.6698 0.7669 0.8215 0.8633   S-N-K 
ใหญ 0.8903 0.9294 0.9500 0.9646   
เล็ก 0.2689      

กลาง 0.6180      Tukey’s b 
ใหญ 0.8554      
เล็ก 0.3455 0.4916 0.5806 0.6740 0.7283 0.7729 
กลาง 0.6770 0.7727 0.8257 0.8657 0.8899 0.9092 Duncan 
ใหญ 0.8902 0.9294 0.9499 0.9646 0.9729 0.9787 
เล็ก       

กลาง       Hochberg’s 
ใหญ       
เล็ก  0.5572 0.6425 0.7009 0.7617 0.7983 
กลาง   0.8522 0.8798 0.9017 0.9191 Gabriel 
ใหญ   0.9601 0.9703 0.9771 0.9822 
เล็ก       

กลาง       Scheffe’s 
ใหญ       
เล็ก 0.3027      

กลาง 0.6293      R-E-G-WF 
ใหญ 0.8562      
เล็ก       

กลาง       R-E-G-WQ 
ใหญ       
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จากตารางที่4.29 และ 4.30 เมื่อพิจารณาที่ความไว (Sensitiveness) ของวิธีการทดสอบ 

พบวา การเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A และแบบ B จะมีผลแตกตางกันเชนเดียวกับกรณีที่กลุม
ตัวอยางมีขนาดเทากัน นั่นก็คือ การเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B จะทําใหคาอํานาจการทดสอบ
ของวิธีการทดสอบที่นํามาคํานวณหาอํานาจการทดสอบสูงกวาการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A 
มากกวา 5 เทาในทุกวิธี  

ในกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากันจะสามารถสรุปวิธีการทดสอบที่มีคาอํานาจการ
ทดสอบสูงสุดในการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A และแบบ Bไดดังนี้ 

1.เมื่อมีจํานวนกลุมตัวอยาง 3 กลุม และเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A วิธี LSD และ 
Waller-Duncan เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกันในกลุมตัวอยางทั้ง 3 ขนาด และเมื่อ
เพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B ในกลุมตัวอยางขนาดเล็กจะมีวิธี LSD และ Waller-Duncan เปนวิธีที่
มีอํานาจการทดสอบสูงสุด แตในกลุมขนาดกลางและขนาดใหญจะมี 4 วิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูง
ใกลเคียงกัน ไดแก วิธี S-N-K, Duncan, Waller-Duncan และ LSD 

2.เมื่อมีจํานวนกลุมตัวอยาง 4 กลุม และเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A วิธี Gabriel เปนวิธีที่
มีอํานาจการทดสอบสูงสุดในกลุมขนาดเล็ก แตในกลุมขนาดกลางและขนาดใหญวิธี LSD และ 
Waller-Duncan จะเปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน และเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ 
B วิธี Gabriel เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุดในกลุมขนาดเล็ก แตในกลุมขนาดกลางวิธี LSD, 
Waller-Duncan และ Duncan จะเปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน และในกลุมขนาด
ใหญทั้ง 4 วิธีที่นํามาทดสอบไดแก วิธี LSD, S-N-K, Duncan และ Waller-Duncanจะมีคาอํานาจการ
ทดสอบสูงใกลเคียงกัน 

3.เมื่อมีจํานวนกลุมตัวอยาง 5-8  กลุม การเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A จะมีวิธี Gabriel 
เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุดเหมือนกันทั้ง 3 ขนาดกลุมตัวอยาง และมีอีก 2 วิธีที่มีคาอํานาจ
การทดสอบสูงรองลงไดแก วิธี LSD และ Waller-Duncan และเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B จะ
มีวิธี Gabriel เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุดในกลุมตัวอยางทั้ง 3 ขนาดเชนเดียวกับการเพิ่ม
อิทธิพลทรีทเมนตแบบ A 
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จากการวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และอํานาจการทดสอบของวิธีการ

ทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคู กรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากันและไมเทากันทั้งหมดสามารถ
สรุปไดดังนี้ 

 

 1.การควบคุมคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน  
1.1 วิธี LSD และ Duncan จะสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได

ตั้งแต k=3 ถึง k=8 ในกลุมตัวอยางทั้ง 3 ขนาด 
1.2 วิธี Sidak จะควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดที่ k=6 ถึง k=8ในกลุม

ตัวอยางทั้ง 3 ขนาด รวมทั้งในกลุมขนาดเล็กและขนาดกลางที่ k=4 และ k=5  
 1.3 วิธี Dunnett และ Tukey’s b จะควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได

เฉพาะที่ k=3 ในกลุมตัวอยางทั้ง 3 ขนาด  
1.4 วิธี Waller-Duncanจะควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดเฉพาะที่ k=3 

และ k=4 ในกลุมตัวอยางทั้ง 3 ขนาด  
1.5 วิธี S-N-K จะควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดเฉพาะที่ k=3 ถึง k=5 

ในกลุมตัวอยางทั้ง 3 ขนาด รวมทั้งในกลุมขนาดกลางและขนาดใหญที่ k=6  
1.6 วิธี Gabriel จะควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดเฉพาะที่ k=5 ถึง k=8 

ในกลุมตัวอยางทั้ง 3 ขนาดรวมทั้งที่ k=4 ในกลุมขนาดเล็ก  
1.7 วิธี R-E-G-WF จะควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดที่ k=3 ในกลุม

ตัวอยางทั้ง 3 ขนาดรวมทั้งในกลุมขนาดใหญ ที่ k=4 และ k=5  
1.8 วิธี Bonferroni, Tukey’s HSD, Hochberg’s GT2, Scheffe’s และ R-E-G-WQ 

จะมีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑทั้ง 3 ขนาดกลุมตัวอยาง 
 
2.การควบคุมคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 

2.1 วิธี LSD, Waller-Duncan และ Duncan สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ไดตั้งแต k=3 ถึง k=8 ทั้ง 3 ขนาดกลุมตัวอยาง 

2.2 วิธี Dunnett, Tukey’s b และ R-E-G-WF จะควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภท
ที่ 1 ไดทั้ง 3 ขนาด กลุมตัวอยางเฉพาะที่ k=3  

2.3 วิธี S-N-K จะควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดเฉพาะที่ k=3 ถึง k=5
ในกลุมตัวอยางทั้ง 3 ขนาด รวมทั้งในกลุมตัวอยางขนาดกลางและใหญที่ k=6 

2.4 วิธี Gabriel จะควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดทั้ง 3 ขนาดกลุม
ตัวอยางเฉพาะที่ k=5 ถึง k=8 รวมทั้งในกลุมขนาดเล็กที่ k=4 
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2.5 วิธี Bonferroni, Sidak, Tukey’s HSD, Hochberg’s GT2, Scheffe’s และ R-E-G-WQ 

ทั้ง 3 ขนาด กลุมตัวอยางจะมีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนด 
 
3. อํานาจการทดสอบกรณทีี่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากนั  

3.1 เมื่อ k= 3 และเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A จะมีวิธี LSD และWaller-Duncan 
เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกันในกลุมตัวอยางทั้ง 3 ขนาด แตเมื่อเพิ่ม
อิทธิพลทรีทเมนตแบบ B ในกลุมขนาดเล็กจะมี 2 วิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน 
ไดแก วิธี Waller-Duncan และLSD แตในกลุมขนาดกลางและขนาดใหญจะมี 4 วิธีทีม่อํีานาจ
การทดสอบสูงใกลเคียงกันไดแก วิธี Waller-Duncan, LSD, Duncan และ S-N-K  

3.2 เมื่อ k= 4 และเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A  ในกลุมขนาดเล็กจะมีวิธี Gabriel 
และ Sidak เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน แตในกลุมขนาดกลางวิธี Sidak จะ
เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด และเมื่อเปนกลุมขนาดใหญจะมีวิธี LSD และ 
Waller-Duncan ที่มีคาอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B 
จะพบวา ในกลุมตัวอยางขนาดเล็กจะมีวิธี Gabriel และ Sidak เปนวิธีที่มีอํานาจการ
ทดสอบสูงใกลเคียงกันและในกลุมขนาดกลางวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด คือ วิธี 
Sidak แตเมื่อเปนกลุมขนาดใหญจะมี 4 วิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกันไดแก วิธี 
Waller-Duncan, S-N-K, Duncan และ LSD  

3.3 เมื่อ k= 5 และเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A ทั้ง 3 ขนาดกลุมตัวอยางจะมีวิธี 
Gabriel เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B ในกลุม
ตัวอยางขนาดเล็กจะมีวิธี Gabriel และ Sidak เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน 
แตเมื่อเปนกลุมขนาดกลางและขนาดใหญจะมีวิธี Gabriel เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบ
สูงสุด  

3.4 เมื่อ k=6 ถึง k=8 การเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A และแบบ B จะทําใหทั้ง 3 
ขนาดกลุมตัวอยางมีวิธี Gabriel เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด  
 
4. อํานาจการทดสอบกรณทีี่กลุมตัวอยางไมเทากัน  

4.1 เมื่อ k= 3 และเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A พบวา วิธี LSD และ Waller-Duncan 
เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกันในกลุมตัวอยางทั้ง 3 ขนาด และเมื่อเพิ่ม
อิทธิพลทรีทเมนตแบบ B ในกลุมตัวอยางขนาดเล็กจะมีวิธี LSD และ Waller-Duncan เปน
วิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด แตในกลุมขนาดกลางและขนาดใหญจะมี 4 วิธีที่มีอํานาจ
การทดสอบสูงใกลเคียงกัน ไดแก วิธี S-N-K, Duncan, Waller-Duncan และ LSD 
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4.2 เมื่อ k= 4  และเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A วิธี Gabriel เปนวิธีที่มีอํานาจการ

ทดสอบสูงสุดในกลุมขนาดเล็ก แตในกลุมขนาดกลางและขนาดใหญวิธี LSD และ 
Waller-Duncan จะเปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน และเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีท
เมนตแบบ B วิธี Gabriel เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุดในกลุมขนาดเล็ก แตในกลุม
ขนาดกลางวิธี LSD, Waller-Duncan และ Duncan จะเปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูง
ใกลเคียงกัน และในกลุมขนาดใหญทั้ง 4 วิธีที่นํามาทดสอบไดแก วิธี LSD, S-N-K, 
Duncan และ Waller-Duncan จะมีคาอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน 

4.3 เมื่อ k= 5 ถึง k=8 การเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A และแบบ B จะมีผลการ
ทดสอบเหมือนกัน โดยจะมีวิธี Gabriel เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุดในกลุมตัวอยาง
ทั้ง 3 ขนาด  
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บทที่  5 
 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาเปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนประเภท
และอํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคู 14 วิธี คือ วิธี LSD, Tu
HSD, Bonferroni, Tukey’s b, Sidak, Duncan, Scheffe’s, Hochberg’s GT2, R-E-G-WF, Ga
R-E-G-WQ, Waller-Duncan, S-N-K และ Dunnett ภายใตเงื่อนไขที่วาประชากรทั้ง k กลุม
ความแปรปรวนไมแตกตางกัน และมีการแจกแจงปกติ กรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากันแล
เทากัน แลวทําการวิเคราะหโดยใชเทคนิคมอนติคารโล ซิมูเลชั่น 

สรุปผลการวิจัย 
 

เมื่อพิจารณาที่ขนาดกลุมตัวอยางในการทดลอง พบวา คาความคลาดเคลื่อนประเภ
ของวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูในกลุมตัวอยางทั้ง 3 ขนาดจะไมแตกตางกันใ
ขนาดการทดลอง แตเมื่อพิจารณาที่อํานาจการทดสอบ พบวา วิธีการทดสอบจะมีอํานาจการทด
แปรผันตรงกับขนาดกลุมตัวอยางทั้งในกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากันและไมเทากัน 
 เมื่อพิจารณาที่จํานวนกลุมตัวอยางในการทดลอง พบวา คาความคลาดเคลื่อนประเภ
ของวิธีการทดสอบ 12 วิธีจะลดลงเมื่อจํานวนกลุมเพิ่มขึ้นทั้งในกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน
ไมเทากันไดแก วิธี Tukey’s HSD, Bonferroni, Tukey’s b, Sidak, Duncan, Scheffe’s, Hochb
GT2, R-E-G-WF, Gabriel, R-E-G-WQ, Waller-Duncan, S-N-K และ Dunnett  สวนอีก 2 วิธี ไ
วิธี  LSD และ Waller-Duncan จะพบวาคาความคลาดเคลื่อนไมเปลี่ยนแปลงตามจํานวนกลุมตัวอ

เมื่อพิจารณาความสามารถในการควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของว
ทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูทั้ง 14 วิธี โดยใชเกณฑการพิจารณาของ Bradley ไดผล
ดังตอไปนี้ 

ก. กรณีทีก่ลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 
1. วิธีการทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดทุกขนาด

ตัวอยาง ตั้งแต k=3 ถึง k=8 มีดวยกัน 2 วิธี ไดแก วิธี LSD และ วิธี Duncan  
2.วิธีการทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนดท

ขนาดกลุมตัวอยาง ตั้งแต k=3 ถึง k=8 มีดวยกัน 5 วิธี ไดแก วิธี Bonferroni , วิธี Tukey
HSD, วิธีHochberg’s, วิธี Scheffe’s และ วิธี R-E-G-WQ 
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3. วิธีการทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนด

เฉพาะกรณีที่มีจํานวนกลุมตัวอยางนอย แตเมื่อจํานวนกลุมตัวอยางมากจะมีอัตราความคลาดเคลื่อน
ประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนดมีดวยกัน4 วิธี ไดแก วิธี Dunnett, วิธี S-N-K , วิธี Tukey’s bและ 
วิธี R-E-G-WQ  

4. วิธีการทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดเฉพาะ
กรณีที่มีจํานวนกลุมตัวอยางมาก แตถาจํานวนกลุมตัวอยางนอยจะมีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภท
ที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนดมีดวยกัน 2 วิธี ไดแก วิธี Sidak และวิธี Gabriel  

5. วิธีการทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนดเมื่อจํานวน
กลุมตัวอยางมากขึ้นมี 1 วิธี ไดแก วิธี Waller-Duncan  

 
ข. กรณีที่กลุมตัวอยางมีไมขนาดเทากนั  
1. วิธีการทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑทีก่ําหนดทุกขนาดกลุม

ตัวอยาง ตั้งแต k=3 ถึง k=8 มีดวยกัน 3 วิธี ไดแก วิธี LSD, วิธี Waller-Duncan และวิธี Duncan  
2.วิธีการทดสอบที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนดทุก

ขนาดกลุมตัวอยาง ตั้งแต k=3 ถึง k=8 มีดวยกัน 6 วิธีไดแก วิธี Bonferroni, วิธี Sidak, วิธี 
Tukey’s HSD, วิธีHochberg’s, วิธี Scheffe’s และวิธี R-E-G-WQ  

3. วิธีการทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดเฉพาะ
กรณีที่มีจํานวนกลุมตัวอยาง 3 กลุม  แตเมื่อจํานวนกลุมตัวอยางมากกวา 3 กลุมจะมีอัตราความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนด มีดวยกัน 3 วิธี ไดแก วิธี Dunnett , วิธี Tukey’s b  และ
วิธี R-E-G-WQ  

4. วิธีการทดสอบที่ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดเฉพาะ
กรณีที่มีจํานวนกลุมตัวอยางมากมี 1 วิธี ไดแก วิธี Gabriel แตถาจํานวนกลุมตัวอยางนอยจะมีอัตรา
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงกวาเกณฑที่กําหนด 

 
เมื่อพิจารณาผลการทดลองเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบเปรียบเทียบ

คาเฉลี่ยรายคูที่ผานเกณฑการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนต
2 แบบ คือแบบ A และแบบ B สามารถสรุปผลไดดังนี้ 

ก. กรณีทีก่ลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 
1. เมื่อ k= 3 และเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A จะมีวิธี LSD และWaller-Duncan เปนวิธีทีม่ี

อํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกันในกลุมตัวอยางทั้ง 3 ขนาด แตเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B 
ในกลุมขนาดเล็กจะมี 2 วิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน ไดแก วิธี Waller-Duncan และLSD 
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แตในกลุมขนาดกลางและขนาดใหญจะมี 4 วิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกันไดแก วิธี 
Waller-Duncan, LSD, Duncan และ S-N-K   

2. เมื่อ k= 4 และเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A  ในกลุมขนาดเล็กจะมีวิธี Gabriel และ 
Sidak เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน แตในกลุมขนาดกลางวิธี Sidak จะเปนวิธีที่มี
อํานาจการทดสอบสูงสุด และเมื่อเปนกลุมขนาดใหญจะมีวิธี LSD และ Waller-Duncan ที่มีคา
อํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B จะพบวา ในกลุมตัวอยางขนาด
เล็กจะมีวิธี Gabriel และ Sidak เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกันและในกลุมขนาดกลาง
วิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด คือ วิธี Sidak แตเมื่อเปนกลุมขนาดใหญจะมี 4 วิธีที่มีอํานาจการ
ทดสอบสูงใกลเคียงกันไดแก วิธี Waller-Duncan, S-N-K, Duncan และ LSD  

3. เมื่อ k= 5 และเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A ทั้ง 3 ขนาดกลุมตัวอยางจะมีวิธี Gabriel 
เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด เมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B ในกลุมตัวอยางขนาดเล็กจะมี
วิธี Gabriel และ Sidak เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน แตเมื่อเปนกลุมขนาดกลางและ
ขนาดใหญจะมีวิธี Gabriel เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด  

4. เมื่อ k=6 ถึง k=8 การเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A และแบบ B จะทําใหทั้ง 3 ขนาดกลุม
ตัวอยางมีวิธี Gabriel เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุด  

 
ข. กรณีที่กลุมตัวอยางมีไมขนาดเทากนั  
1. เมื่อ k= 3 และเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A พบวา วิธี LSD และ Waller-Duncan เปนวิธี

ที่มีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกันในกลุมตัวอยางทั้ง 3 ขนาด และเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนต
แบบ B ในกลุมตัวอยางขนาดเล็กจะมีวิธี LSD และ Waller-Duncan เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบ
สูงสุด แตในกลุมขนาดกลางและขนาดใหญจะมี 4 วิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน ไดแก 
วิธี S-N-K, Duncan, Waller-Duncan และ LSD 

2. เมื่อ k= 4  และเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A วิธี Gabriel เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบ
สูงสุดในกลุมขนาดเล็ก แตในกลุมขนาดกลางและขนาดใหญวิธี LSD และ Waller-Duncan จะเปน
วิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน และเมื่อเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B วิธี Gabriel เปนวิธีที่
มีอํานาจการทดสอบสูงสุดในกลุมขนาดเล็ก แตในกลุมขนาดกลางวิธี LSD, Waller-Duncan และ 
Duncan จะเปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียงกัน และในกลุมขนาดใหญทั้ง 4 วิธีที่นํามา
ทดสอบไดแก วิธี LSD, S-N-K, Duncan และ Waller-Duncanจะมีคาอํานาจการทดสอบสูงใกลเคียง
กัน 

3. เมื่อ k= 5 ถึง k=8 การเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A และแบบ B จะมีผลการทดสอบ
เหมือนกันโดยจะมีวิธี Gabriel เปนวิธีที่มีอํานาจการทดสอบสูงสุดในกลุมตัวอยางทั้ง 3 ขนาด  
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อภิปรายผลการวิจัย 

 ในการเลือกใชสถิติการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูผูวิจัยจําเปนตองพิจารณาความ 
สามารถในการควบคุมอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และสถิติทดสอบที่มีอํานาจการทดสอบ
สูงสุด สําหรับงานวิจัยฉบับนี้ เมื่อประชากรมีการแจกแจงปกติ และประชากรทั้ง กลุมมีความ
แปรปรวนไมแตกตางกัน ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ในกลุมตัวอยางขนาดเล็ก ขนาดกลาง  และขนาด
ใหญ ตั้งแต  กลุมถึ  กลุม พบวา วิธี Scheffe’s จะมีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 
1 นอยมากทั้งกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากันและไมเทากัน โดยที่ k=3 ในกลุมตัวอยางทั้งสาม
ขนาดจะมีอัตราความคลาดเคลื่อนอยูระหวาง 0.005–0.007 ที่ k=4 จะมีอัตราความคลาดเคลื่อนเทากับ 
0.001 ในกลุมตัวอยางทั้งสามขนาด และที่ k=5 ถึง k=8 จะพบวาวิธี Scheffe’s จะมีอัตราความ
คลาดเคลื่อนเปน 0.000 ในกลุมตัวอยางทั้งสามขนาดเชนกัน แตวิธีการทดสอบอื่น ๆ จะไมมีอัตรา
ความคลาดเคลื่อนต่ําขนาดนี้ ซ่ึงตรงกับการศึกษาของ Boardman and Moffitt ในสวนที่วา “วิธีของ 
Scheffe’s เปนวิธีเปรียบเทียบพหุคูณที่มีอัตราความคลาดเคลื่อนที่คงเดิมมากสุด” และตรงกับ
การศึกษาของ Carmer and Swanson (1973) ดวยเชนกัน ซ่ึง Carmer and Swanson กลาวไววา 
“อัตราความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากวิธีการเปรียบเทียบพหุคูณของ Scheffe’s มีคานอยกวาวิธีอ่ืน ๆ” 
นอกจากนี้แลวจากเอกสารของบุญชม ศรีสะอาด (2538) ก็กลาวไววา “ในการวิเคราะหขอมูลชุด
เดียวกัน วิธีของ Scheffe’s มีโอกาสที่จะพบนัยสําคัญของความแตกตางนอยกวาวิธีอ่ืน” ดังนั้นถา
พิจารณาอัตราความคลาดเคลื่อนโดยรวมก็สามารถอนุมานไดวาวิธี Scheffe’s จะมีอัตราความ
คลาดเคลื่อนนอยกวาวิธีอ่ืน ๆ และมีคาคงที่มากที่สุด นอกจากวิธีของ Scheffe’s แลวผลการศึกษา
ของ Carmer and Swanson ยังพบวา วิธีของ Tukey’s จะใหอัตราความคลาดเคลื่อนนอยกวาวิธีของ 
S-N-K และจะยังใชไดผลดีแมวากลุมตัวอยางจะมีขนาดใหญขึ้นซึ่งตรงกับผลการวิจัยในครั้งนี้
เชนกัน เพราะวาวิธี Tukey’s จะมีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนด และก็
นอยกวาอัตราความคลาดเคลื่อนของวิธี S-N-K ในกลุมตัวอยางทั้งสามขนาดและทั้งกรณีที่กลุม
ตัวอยางมีขนาดเทากันและไมเทากัน 

เมื่อพิจารณาที่วิธีการทดสอบ Bonferroni, Tukey’s HSD, Hochberg’s, R-E-G-WQ และ 
Scheffe’s จะพบวามีอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนดทุกขนาดการ
ทดลอง ซ่ึงสอดคลองกับเอกสารของ สุชาดา บวรกิติวงศ (2548)  ที่ระบุวา “Bonferroni จะยากตอ
การปฏิเสธสมมติฐานศูนย  นอกจากคูที่ทดสอบจะมีคาเฉลี่ยแตกตางกันมากจริง ๆ จึงเปนวิธีที่
นักวิจัยไมนิยมนํามาใช และวิธีนี้จะมีจุดแข็งคือสามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 
ทั้งหมด แตวิธีนี้มีจุดออนตรงที่ถาการทดสอบมีจํานวนคูในการทดสอบมากก็จะยิ่งเพิ่มโอกาส
ปฏิเสธสมมติฐานศูนยมากขึ้น วิธีของ Scheffe’s จะมีการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ได

 k  

 3=k ง 8=k
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ทั้งหมด (overall Type I error rates) จะมีคนนิยมใชอยูในระดับปานกลาง วิธีของ Tukey’s จะมีการ
ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดทั้งหมด จะใชไดดีเมื่อขนาดกลุมตัวอยางเทากัน” ดังนั้น
เมื่อพิจารณาคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1ของวิธี Bonferroni จะพบวายิ่งจํานวนกลุมเพิ่มขึ้นคา
ความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ก็จะยิ่งลดลงและต่ํากวาเกณฑที่กําหนดในทุกขนาดการทดลองทั้ง
กรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากันและไมเทากัน แสดงวา วิธีนี้ไมสามารถควบคุมอัตราความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 เชนเดียวกับวิธี Tukey’s HSD, Hochberg’s GT2, 
R-E-G-WQ และ Scheffe’s และในกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากันวิธี Sidak ก็เปนอีก 1 วิธีที่มี
คาอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ต่ํากวาเกณฑที่กําหนดเชนเดียวกับ 5 วิธีที่กลาวไป 

เมื่อพิจารณาที่อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ของ 4 วิธี ไดแกวิธี  Tukey’s HSD, 
Scheffe’s, Duncan และ S-N-K ทั้งกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากันและไมเทากันจะสามารถ
เรียงลําดับจากวิธีที่มีคานอยไปมากไดเปนวิธีของ Scheffe’s, Tukey’s HSD, S-N-K และDuncan 
ตามลําดับ ซ่ึงพบวาตรงกับเอกสารของบุญชม  ศรีสะอาด (2538) ที่กลาววา “การทดสอบความ
แตกตางระหวางคาเฉล่ียหลังการวิเคราะหความแปรรวนแตละวิธีอาจใหผลเหมือนกันหรือใหผล
แตกตางกัน โอกาสที่จะเกิดความคลาดเคลื่อนแบบ Type I error เรียงจากนอยไปหามากคือ วิธีของ 
Scheffe’s วิธีของ Tukey’s วิธีของ Newman-Keuls และวิธีของ Duncan”  แตในสวนของเอกสาร
ที่วา “วิธีของ Duncan มีโอกาสที่จะพบนัยสําคัญมากกวาวิธีอ่ืน” นั้นจะพบวาไมตรงกับผลในการ
ทดลองในงานวิจัยฉบับนี้เพราะวาจากการคนพบในครั้งนี้นั้นวิธี Duncan จะมีอัตราความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 นอยกวาวิธี LSD, Sidak, Waller-Duncan และ Gabriel ทั้งกรณีที่กลุม
ตัวอยางมีขนาดเทากันและไมเทากันทุกแบบการทดลอง 

เมื่อพิจารณาที่ความไว (Sensitiveness) ของตัวสถิติที่นํามาคํานวณหาอํานาจการทดสอบ 
พบวา การเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A และแบบ B จะทําใหแตละวิธีการทดสอบไดคาอํานาจการ
ทดสอบที่แตกตางกันมากทั้งกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากันและไมเทากัน โดยที่การเพิ่มอิทธิพลท
รีทเมนตแบบ B จะทําใหมีคาอํานาจการทดสอบสูงกวาการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A มากกวา 5 
เทาในทุกวิธีการทดสอบ ทั้งนี้เนื่องมาจากการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ B มีโอกาสทําใหคาเฉลี่ย
ของแตละกลุมแตกตางกันมากกวาการเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนตแบบ A นั่นเอง 

จากผลการทดสอบพบวามีความสอดคลองกับเอกสาร GLM Post Hoc Multiple Comparisons 
for Observed Mean ในสวนที่วา ถาเปนการทดสอบแบบ Multiple Comparison วิธีการของ Sidak  
จะมีความเหมาะสมในการใชมากกวา Bonferroni เนื่องจากผลการทดลองพบวา วิธี Sidak จะ
สามารถควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดตามเกณฑที่กําหนดในกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาด
เทากันเมื่อ k= 6 ถึง k= 8 ทั้ง 3 ขนาดกลุมการทดลอง ในขณะที่วิธีของ Bonferroni ไมสามารถ
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ควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดในทุกกรณีทั้งที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากันและไมเทากัน 
และขอคนพบดังกลาวก็สอดคลองเชนเดียวกับในเอกสาร Multiple Comparisons 
 จากผลการทดลอง พบวา ไมสามารถสรุปความสอดคลองกับเอกสารของ Gerard E. Dallal 
ได เนื่องจากขอบเขตการวิจัยในการทดลองครั้งนี้ที่ระบุวา วิธีการทดสอบที่จะนําไปคํานวณหา
อํานาจการทดสอบนั้นจะตองเปนวิธีที ่มีอัตราความคลาดเคลื ่อนประเภทที่ 1 อยูในเกณฑที่
กําหนด แตผลการทดลองพบวามีวิธีที่ผานเกณฑการควบคุมความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 เปนบาง
วิธีและบางขนาดการทดลอง จึงไมสามารถเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบทั้งหมด
ได นอกจากนี้แลวจากแผนการทดลองที่ผูวิจัยทําการทดลองไปทําใหไมสามารถสรุปความ
สอดคลอง/ไมสอดคลองกับผลงานวิจัยของ สุญาณี  จิตตะยะโศธร (2524), วิชชุดา   ศรีโสภา 
(2539), พหล ศักดิ์คะทัศน (2534), Bernhardson (1975) และ SAVILLE D.J. (1990) ได เนื่องจาก
เงื่อนไขในแผนการทดลองของทั้งหาคนที่กลาวไปนั้นแตกตางกับการทดลองของผูวิจัยในครั้งนี้ 
 นอกจากนี้ในขั้นตอนการทําการทดลองผูวิจัยไดทําการลองทดสอบซ้ํา 1,000 คร้ัง 
เปรียบเทียบกับการทดสอบซ้ํา 10,000 พบวา ในการทดลองซ้ํา 1,000 คร้ัง จะใหผลการทดลองที่ไม
นิ่ง ในขนาดการทดลองในหลายวิธี การทดสอบ เชน วิธี Dunnett และวิธี Tukey’s b ในขนาดการ
ทดลอง จะไดผลการทดสอบอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไมนิ่ง 
คาที่ไดจะแตกตางกันจากการใหทดลองซ้ํา 1,000 คร้ัง ในครั้งที่ 1 กับครั้งที่ 2 และครั้งที่ 3 หรือ
มากกวานั้น แตเมื่อผูวิจัยทําการทดสอบใหทําการทดลองซ้ํา 10,000 คร้ัง พบวา ผลการทดลองที่ได
จะนิ่ง คือมีคาใกลเคียงกันในการทดลองซ้ํา 10,000 คร้ัง จากครั้งที่ 1 กับครั้งที่ 2 และครั้งที่ 3 หรือ
มากกวานั้น 

 ขอเสนอแนะ 

ก. ขอเสนอแนะเพื่อการเลือกใชสถิติทดสอบเปรียบเทียบคาเฉล่ียรายคู 

 ผูวิจัยจะขอแนะนําการเลือกใชสถิติทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคู โดยการพิจารณาจาก
วิธีที่สามารถควบคุมควบคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ไดทุกกรณี สามารถใชไดทั้งในกลุมตัวอยาง
ขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ ซ่ึงสามารถแจกแจงเปนกรณีที่กลุมตัวอยางมีขนาดเทากนัและ
ไมเทากันตามจํานวนกลุมตัวอยาง ดังตารางที่ 5.1  

ji nnnk === ,10,3  
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ตารางที่ 5.1 การเลือกใชสถิติทดสอบเปรียบเทียบเฉลี่ยรายคูในแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณที่
ระดับนัยสําคัญ 0.05 
จํานวนกลุม เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน เมื่อกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน 

k=3 
Waller-Duncan 
 LSD  
Duncan  

Waller-Duncan 
LSD  
Duncan 

 
k=4 

 
 

Waller-Duncan 
LSD 
S-N-K 
 Duncan 

Waller-Duncan 
LSD 
S-N-K 
Duncan 

 
k=5 

 
 

LSD 
S-N-K 
Gabriel 
Duncan 

Waller-Duncan 
LSD 
S-N-K 
Gabriel 
Duncan 

k=6 

Sidak 
LSD 
Gabriel 
Duncan 

Waller-Duncan 
LSD 
Gabriel 
Duncan 

k=7 

Sidak 
LSD 
Gabriel 
Duncan 

Waller-Duncan 
LSD 
Gabriel 
Duncan 

k=8 

Sidak 
LSD 
Gabriel 
Duncan 

Waller-Duncan 
LSD 
Gabriel 
Duncan 
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ข. ขอเสนอแนะเพื่อการทําวิจัยคร้ังตอไป 

 1. เนื่องจากในการวิจัยคร้ังนี้ ศึกษาเฉพาะขอมูลเฉพาะกรณีที่ประชากรทั้ง k กลุมมีคาความ
แปรปรวนไมแตกตางกัน และมีการแจกแจงปกติ ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาเปรียบเทียบอัตราความ
คลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และอํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูสําหรับ
แผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ เมื่อประชากรทั้ง k กลุมมีคาความแปรปรวนแตกตางกันและมีการ
แจกแจงปกติ 

2. เนื่องจากในการวิจัยคร้ังนี้ ศึกษาเฉพาะขอมูลเฉพาะกรณีที่ประชากรทั้ง k กลุมมีคาความ
แปรปรวนไมแตกตางกันและมีการแจกแจงปกติ ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 แตในสภาพการวิจัยบางอยาง
จําเปนตองใชระดับนัยสําคัญในการทดสอบต่ํากวา 0.05 ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาเปรียบเทียบ
อัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และอํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบเปรียบเทียบ
คาเฉลี่ยรายคูที่ระดับนัยสําคัญต่ํากวา 0.05  

3. ควรมีการศึกษาเปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และอํานาจการทดสอบ
ของวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูสําหรับแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ เมื่อประชากร
ทั้ง k กลุมมีคาความแปรปรวนไมแตกตางกัน และการแจกแจงใกลเคียงกับการแจกแจงปกติ 

4. ควรศึกษาเปรียบเทียบอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 และอํานาจการทดสอบของ
วิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉลี่ยรายคูในแผนการทดลองแบบอื่น เชน แผนการทดลองแบบสุม
ในบล็อกสมบูรณ (Completely Randomized Block Design) แบบบล็อกคงที่ (Fixed-effect) และ
แบบบล็อกสุม (Random-effect) เมื่อประชากรมีการแจกแจงปกติ และมีความแปรปรวนไมแตกตาง
กัน  รวมทั้งเมื่อประชากรมีการแจกแจงปกติ และมีความแปรปรวนแตกตางกัน 
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ภาคผนวก ก 

ตัวอยางคําสั่ง: การวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 

การวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีท่ีกลุมตัวอยางมขีนาดเทากัน 3 กลุม 
 
N=10000; 
k=3; 
n=10; 
countd1=0; 
countd2=0; 
countd3=0; 
counte1=0; 
counte2=0; 
counte3=0; 
countf1=0; 
countf2=0; 
countf3=0; 
countg1=0; 
countg2=0; 
countg3=0; 
counth1=0; 
counth2=0; 
counth3=0; 
counti1=0; 
counti2=0; 
counti3=0; 
countj1=0; 
countj2=0; 
countj3=0; 
countk1=0; 
countk2=0; 
countk3=0; 
countl1=0; 
countl2=0; 
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countl3=0; 
countm1=0; 
countm2=0; 
countm3=0; 
countn1=0; 
countn2=0; 
countn3=0; 
counto1=0; 
counto2=0; 
counto3=0; 
countp1=0; 
countp2=0; 
countp3=0; 
countq1=0; 
countq2=0; 
countq3=0; 
for K=1:1:N 
    d=normrnd(0,1,[1 n]); 
    e=normrnd(0,1,[1 n]); 
    f=normrnd(0,1,[1 n]); 
    a=d+0; 
    b=e+0; 
    c=f+0; 
    df=k*(n-1); 
    aa=a(1)^2+a(2)^2+a(3)^2+a(4)^2+a(5)^2+a(6)^2+a(7)^2+a(8)^2+a(9)^2+a(10)^2; 
    bb=b(1)^2+b(2)^2+b(3)^2+b(4)^2+b(5)^2+b(6)^2+b(7)^2+b(8)^2+b(9)^2+b(10)^2; 
    cc=c(1)^2+c(2)^2+c(3)^2+c(4)^2+c(5)^2+c(6)^2+c(7)^2+c(8)^2+c(9)^2+c(10)^2; 
    s1=aa+bb+cc; 
    s2=(sum(a)^2)/n+(sum(b)^2)/n+(sum(c)^2)/n; 
    ssw=s1-s2; 
    msw=ssw/df; 
    x=abs(mean(a)-mean(c)); 
    y=abs(mean(a)-mean(b)); 
    z=abs(mean(b)-mean(c)); 
    A=2.58*sqrt((2*msw)/n); 
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    B=2.558*sqrt(msw/n); 
    C=2.35*sqrt((2*msw)/n); 
    D=sqrt((2*msw*4.23)/n); 
    E=3.53*sqrt(msw/n); 
    F=2.052*sqrt((2*msw)/n); 
    G1=3.53*sqrt(msw/n); 
    G2=2.92*sqrt(msw/n); 
    G3=2.92*sqrt(msw/n); 
    H1=(G1+E)/2; 
    H2=(G2+E)/2; 
    H3=(G3+E)/2; 
    I1=3.066*sqrt(msw/n); 
    I2=2.919*sqrt(msw/n); 
    I3=2.919*sqrt(msw/n); 
    MJK=2.56; 
    J1=x/sqrt((2*msw)/n); 
    J2=y/sqrt((2*msw)/n); 
    J3=z/sqrt((2*msw)/n); 
    K1=x/sqrt(msw/n); 
    K2=y/sqrt(msw/n); 
    K3=z/sqrt(msw/n); 
    L=sqrt((k-1)*4.23*msw*(2/n)); 
    R=n*(mean(a)^2+mean(c)^2); 
    S=n*(mean(a)^2+mean(b)^2); 
    T=n*(mean(b)^2+mean(c)^2); 
    U=(n*(mean(a)+mean(c)))^2/(n+n); 
    V=(n*(mean(a)+mean(b)))^2/(n+n); 
    W=(n*(mean(b)+mean(c)))^2/(n+n); 
    WF=5.092; 
    M1=(R-U)/msw; 
    M2=(S-V)/msw; 
    M3=(T-W)/msw; 
    N1=(mean(a)-mean(c))/sqrt(msw/n); 
    N2=(mean(a)-mean(b))/sqrt(msw/n); 
    N3=(mean(b)-mean(c))/sqrt(msw/n); 
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    NQ1=3.53; 
    NQ2=3.177; 
    NQ3=3.177; 
    if x>A 
       d1=1; 
    else 
       d1=0; 
    end; 
    if y>A 
       d2=1; 
    else 
       d2=0; 
    end; 
    if z>A 
       d3=1; 
    else 
       d3=0; 
    end; 
    if x>B 
       e1=1; 
    else 
       e1=0; 
    end; 
    if y>B 
       e2=1; 
    else 
       e2=0; 
    end; 
    if z>B 
       e3=1; 
    else 
       e3=0; 
    end; 
    if x>C 
       f1=1; 
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    else 
       f1=0; 
    end; 
    if y>C 
       f2=1; 
    else 
       f2=0; 
    end; 
    if z>C 
       f3=1; 
    else 
       f3=0; 
    end; 
    if x>D 
       g1=1; 
    else 
       g1=0; 
    end; 
    if y>D 
       g2=1; 
    else 
       g2=0; 
    end; 
    if z>D 
       g3=1; 
    else 
       g3=0; 
    end; 
    if x>E 
       h1=1; 
    else 
       h1=0; 
    end; 
    if y>E 
       h2=1; 

 



 136
 

    else 
       h2=0; 
    end; 
    if z>E 
       h3=1; 
    else 
       h3=0; 
    end; 
    if x>F 
       i1=1; 
    else 
       i1=0; 
    end; 
    if y>F 
       i2=1; 
    else 
       i2=0; 
    end; 
    if z>F 
       i3=1; 
    else 
       i3=0; 
    end; 
    if x>G1 
       j1=1; 
    else 
       j1=0; 
    end; 
    if y>G2 
       j2=1; 
    else 
       j2=0; 
    end; 
    if z>G3 
       j3=1; 
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    else 
       j3=0; 
    end; 
    if x>H1 
       k1=1; 
    else 
       k1=0; 
    end; 
    if y>H2 
       k2=1; 
    else 
       k2=0; 
    end; 
    if z>H3 
       k3=1; 
    else 
       k3=0; 
    end; 
    if x>I1 
       l1=1; 
    else 
       l1=0; 
    end; 
    if y>I2 
       l2=1; 
    else 
       l2=0; 
    end; 
    if z>I3 
       l3=1; 
    else 
       l3=0; 
    end; 
    if J1>MJK 
       m1=1; 
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    else 
       m1=0; 
    end; 
    if J2>MJK 
       m2=1; 
    else 
       m2=0; 
    end; 
    if J3>MJK 
       m3=1; 
    else 
       m3=0; 
    end; 
    if K1>MJK 
       n1=1; 
    else 
       n1=0; 
    end; 
    if K2>MJK 
       n2=1; 
    else 
       n2=0; 
    end; 
    if K3>MJK 
       n3=1; 
    else 
       n3=0; 
    end; 
    if x>L 
       o1=1; 
    else 
       o1=0; 
    end; 
    if y>L 
       o2=1; 
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    else 
       o2=0; 
    end; 
    if z>L 
       o3=1; 
    else 
       o3=0; 
    end; 
    if M1>WF 
       p1=1; 
    else 
       p1=0; 
    end; 
    if M2>WF 
       p2=1; 
    else 
       p2=0; 
    end; 
    if M3>WF 
       p3=1; 
    else 
       p3=0; 
    end; 
    if N1>NQ1 
       q1=1; 
    else 
       q1=0; 
    end; 
    if N2>NQ2 
       q2=1; 
    else 
       q2=0; 
    end; 
    if N3>NQ3 
       q3=1; 
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    else 
       q3=0; 
    end; 
    countd1=countd1+d1; 
    countd2=countd2+d2; 
    countd3=countd3+d3; 
    counte1=counte1+e1; 
    counte2=counte2+e2; 
    counte3=counte3+e3; 
    countf1=countf1+f1; 
    countf2=countf2+f2; 
    countf3=countf3+f3; 
    countg1=countg1+g1; 
    countg2=countg2+g2; 
    countg3=countg3+g3; 
    counth1=counth1+h1; 
    counth2=counth2+h2; 
    counth3=counth3+h3; 
    counti1=counti1+i1; 
    counti2=counti2+i2; 
    counti3=counti3+i3; 
    countj1=countj1+j1; 
    countj2=countj2+j2; 
    countj3=countj3+j3; 
    countk1=countk1+k1; 
    countk2=countk2+k2; 
    countk3=countk3+k3; 
    countl1=countl1+l1; 
    countl2=countl2+l2; 
    countl3=countl3+l3; 
    countm1=countm1+m1; 
    countm2=countm2+m2; 
    countm3=countm3+m3; 
    countn1=countn1+n1; 
    countn2=countn2+n2; 
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    countn3=countn3+n3; 
    counto1=counto1+o1; 
    counto2=counto2+o2; 
    counto3=counto3+o3; 
    countp1=countp1+p1; 
    countp2=countp2+p2; 
    countp3=countp3+p3; 
    countq1=countq1+q1; 
    countq2=countq2+q2; 
    countq3=countq3+q3; 
end 
countd1; 
countd2; 
countd3; 
counte1; 
counte2; 
counte3; 
countf1; 
countf2; 
countf3; 
countg1; 
countg2; 
countg3; 
counth1; 
counth2; 
counth3; 
counti1; 
counti2; 
counti3; 
countj1; 
countj2; 
countj3; 
countk1; 
countk2; 
countk3; 
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countl1; 
countl2; 
countl3; 
countm1; 
countm2; 
countm3; 
countn1; 
countn2; 
countn3; 
counto1; 
counto2; 
counto3; 
countp1; 
countp2; 
countp3; 
countq1; 
countq2; 
countq3; 
Bonferroni=(countd1+countd2+countd3)/30000 
Sidak=(counte1+counte2+counte3)/30000 
Dunnett=(countf1+countf2+countf3)/30000 
LSD=(countg1+countg2+countg3)/30000 
HSD=(counth1+counth2+counth3)/30000 
Waller=(counti1+counti2+counti3)/30000 
SNK=(countj1+countj2+countj3)/30000 
Tukeyb=(countk1+countk2+countk3)/30000 
Duncan=(countl1+countl2+countl3)/30000 
GT2=(countm1+countm2+countm3)/30000 
Gabriel=(countn1+countn2+countn3)/30000 
Scheffes=(counto1+counto2+counto3)/30000 
REGWF=(countp1+countp2+countp3)/30000 
REGWQ=(countq1+countq2+countq3)/30000 
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ภาคผนวก ข 

ตัวอยางคําสั่ง: การวิเคราะหอํานาจการทดสอบ 

การวิเคราะหอํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉล่ียรายคูท่ีผานเกณฑของ 
Bradley ณ ระดับนัยสําคัญ 0.05 กรณีท่ีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน 3 กลุม 

N=10000; 
k=3; 
n=10; 
countd1=0; 
countd2=0; 
countd3=0; 
counte1=0; 
counte2=0; 
counte3=0; 
countf1=0; 
countf2=0; 
countf3=0; 
countg1=0; 
countg2=0; 
countg3=0; 
counth1=0; 
counth2=0; 
counth3=0; 
counti1=0; 
counti2=0; 
counti3=0; 
countj1=0; 
countj2=0; 
countj3=0; 
countk1=0; 
countk2=0; 
countk3=0; 
countl1=0; 
countl2=0; 
countl3=0; 
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countm1=0; 
countm2=0; 
countm3=0; 
countn1=0; 
countn2=0; 
countn3=0; 
counto1=0; 
counto2=0; 
counto3=0; 
countp1=0; 
countp2=0; 
countp3=0; 
countq1=0; 
countq2=0; 
countq3=0; 
for K=1:1:N 
    d=normrnd(0,1,[1 n]); 
    e=normrnd(0,1,[1 n]); 
    f=normrnd(0,1,[1 n]); 
    a=d+1.0; 
    b=e+0.5; 
    c=f+0; 
    df=k*(n-1); 
    aa=a(1)^2+a(2)^2+a(3)^2+a(4)^2+a(5)^2+a(6)^2+a(7)^2+a(8)^2+a(9)^2+a(10)^2; 
    bb=b(1)^2+b(2)^2+b(3)^2+b(4)^2+b(5)^2+b(6)^2+b(7)^2+b(8)^2+b(9)^2+b(10)^2; 
    cc=c(1)^2+c(2)^2+c(3)^2+c(4)^2+c(5)^2+c(6)^2+c(7)^2+c(8)^2+c(9)^2+c(10)^2; 
    s1=aa+bb+cc; 
    s2=(sum(a)^2)/n+(sum(b)^2)/n+(sum(c)^2)/n; 
    ssw=s1-s2; 
    msw=ssw/df; 
    x=abs(mean(a)-mean(c)); 
    y=abs(mean(a)-mean(b)); 
    z=abs(mean(b)-mean(c)); 
    A=2.58*sqrt((2*msw)/n); 
    B=2.558*sqrt(msw/n); 
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    C=2.35*sqrt((2*msw)/n); 
    D=sqrt((2*msw*4.23)/n); 
    E=3.53*sqrt(msw/n); 
    F=2.052*sqrt((2*msw)/n); 
    G1=3.53*sqrt(msw/n); 
    G2=2.92*sqrt(msw/n); 
    G3=2.92*sqrt(msw/n); 
    H1=(G1+E)/2; 
    H2=(G2+E)/2; 
    H3=(G3+E)/2; 
    I1=3.066*sqrt(msw/n); 
    I2=2.919*sqrt(msw/n); 
    I3=2.919*sqrt(msw/n); 
    MJK=2.56; 
    J1=x/sqrt((2*msw)/n); 
    J2=y/sqrt((2*msw)/n); 
    J3=z/sqrt((2*msw)/n); 
    K1=x/sqrt(msw/n); 
    K2=y/sqrt(msw/n); 
    K3=z/sqrt(msw/n); 
    L=sqrt((k-1)*4.23*msw*(2/n)); 
    R=n*(mean(a)^2+mean(c)^2); 
    S=n*(mean(a)^2+mean(b)^2); 
    T=n*(mean(b)^2+mean(c)^2); 
    U=(n*(mean(a)+mean(c)))^2/(n+n); 
    V=(n*(mean(a)+mean(b)))^2/(n+n); 
    W=(n*(mean(b)+mean(c)))^2/(n+n); 
    WF=5.092; 
    M1=(R-U)/msw; 
    M2=(S-V)/msw; 
    M3=(T-W)/msw; 
    N1=(mean(a)-mean(c))/sqrt(msw/n); 
    N2=(mean(a)-mean(b))/sqrt(msw/n); 
    N3=(mean(b)-mean(c))/sqrt(msw/n); 
    NQ1=3.53; 
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    NQ2=3.177; 
    NQ3=3.177; 
    if x>A 
       d1=1; 
    else 
       d1=0; 
    end; 
    if y>A 
       d2=1; 
    else 
       d2=0; 
    end; 
    if z>A 
       d3=1; 
    else 
       d3=0; 
    end; 
    if x>B 
       e1=1; 
    else 
       e1=0; 
    end; 
    if y>B 
       e2=1; 
    else 
       e2=0; 
    end; 
    if z>B 
       e3=1; 
    else 
       e3=0; 
    end; 
    if x>C 
       f1=1; 
    else 
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       f1=0; 
    end; 
    if y>C 
       f2=1; 
    else 
       f2=0; 
    end; 
    if z>C 
       f3=1; 
    else 
       f3=0; 
    end; 
    if x>D 
       g1=1; 
    else 
       g1=0; 
    end; 
    if y>D 
       g2=1; 
    else 
       g2=0; 
    end; 
    if z>D 
       g3=1; 
    else 
       g3=0; 
    end; 
    if x>E 
       h1=1; 
    else 
       h1=0; 
    end; 
    if y>E 
       h2=1; 
    else 
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       h2=0; 
    end; 
    if z>E 
       h3=1; 
    else 
       h3=0; 
    end; 
    if x>F 
       i1=1; 
    else 
       i1=0; 
    end; 
    if y>F 
       i2=1; 
    else 
       i2=0; 
    end; 
    if z>F 
       i3=1; 
    else 
       i3=0; 
    end; 
    if x>G1 
       j1=1; 
    else 
       j1=0; 
    end; 
    if y>G2 
       j2=1; 
    else 
       j2=0; 
    end; 
    if z>G3 
       j3=1; 
    else 
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       j3=0; 
    end; 
    if x>H1 
       k1=1; 
    else 
       k1=0; 
    end; 
    if y>H2 
       k2=1; 
    else 
       k2=0; 
    end; 
    if z>H3 
       k3=1; 
    else 
       k3=0; 
    end; 
    if x>I1 
       l1=1; 
    else 
       l1=0; 
    end; 
    if y>I2 
       l2=1; 
    else 
       l2=0; 
    end; 
    if z>I3 
       l3=1; 
    else 
       l3=0; 
    end; 
    if J1>MJK 
       m1=1; 
    else 
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       m1=0; 
    end; 
    if J2>MJK 
       m2=1; 
    else 
       m2=0; 
    end; 
    if J3>MJK 
       m3=1; 
    else 
       m3=0; 
    end; 
    if K1>MJK 
       n1=1; 
    else 
       n1=0; 
    end; 
    if K2>MJK 
       n2=1; 
    else 
       n2=0; 
    end; 
    if K3>MJK 
       n3=1; 
    else 
       n3=0; 
    end; 
    if x>L 
       o1=1; 
    else 
       o1=0; 
    end; 
    if y>L 
       o2=1; 
    else 
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       o2=0; 
    end; 
    if z>L 
       o3=1; 
    else 
       o3=0; 
    end; 
    if M1>WF 
       p1=1; 
    else 
       p1=0; 
    end; 
    if M2>WF 
       p2=1; 
    else 
       p2=0; 
    end; 
    if M3>WF 
       p3=1; 
    else 
       p3=0; 
    end; 
    if N1>NQ1 
       q1=1; 
    else 
       q1=0; 
    end; 
    if N2>NQ2 
       q2=1; 
    else 
       q2=0; 
    end; 
    if N3>NQ3 
       q3=1; 
    else 
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       q3=0; 
    end; 
    countd1=countd1+d1; 
    countd2=countd2+d2; 
    countd3=countd3+d3; 
    counte1=counte1+e1; 
    counte2=counte2+e2; 
    counte3=counte3+e3; 
    countf1=countf1+f1; 
    countf2=countf2+f2; 
    countf3=countf3+f3; 
    countg1=countg1+g1; 
    countg2=countg2+g2; 
    countg3=countg3+g3; 
    counth1=counth1+h1; 
    counth2=counth2+h2; 
    counth3=counth3+h3; 
    counti1=counti1+i1; 
    counti2=counti2+i2; 
    counti3=counti3+i3; 
    countj1=countj1+j1; 
    countj2=countj2+j2; 
    countj3=countj3+j3; 
    countk1=countk1+k1; 
    countk2=countk2+k2; 
    countk3=countk3+k3; 
    countl1=countl1+l1; 
    countl2=countl2+l2; 
    countl3=countl3+l3; 
    countm1=countm1+m1; 
    countm2=countm2+m2; 
    countm3=countm3+m3; 
    countn1=countn1+n1; 
    countn2=countn2+n2; 
    countn3=countn3+n3; 
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    counto1=counto1+o1; 
    counto2=counto2+o2; 
    counto3=counto3+o3; 
    countp1=countp1+p1; 
    countp2=countp2+p2; 
    countp3=countp3+p3; 
    countq1=countq1+q1; 
    countq2=countq2+q2; 
    countq3=countq3+q3; 
end 
countd1; 
countd2; 
countd3; 
counte1; 
counte2; 
counte3; 
countf1; 
countf2; 
countf3; 
countg1; 
countg2; 
countg3; 
counth1; 
counth2; 
counth3; 
counti1; 
counti2; 
counti3; 
countj1; 
countj2; 
countj3; 
countk1; 
countk2; 
countk3; 
countl1; 

 



 154
 

countl2; 
countl3; 
countm1; 
countm2; 
countm3; 
countn1; 
countn2; 
countn3; 
counto1; 
counto2; 
counto3; 
countp1; 
countp2; 
countp3; 
countq1; 
countq2; 
countq3; 
power1=30000-(countd1+countd2+countd3); 
power2=30000-(counte1+counte2+counte3); 
power3=30000-(countf1+countf2+countf3); 
power4=30000-(countg1+countg2+countg3); 
power5=30000-(counth1+counth2+counth3); 
power6=30000-(counti1+counti2+counti3); 
power7=30000-(countj1+countj2+countj3); 
power8=30000-(countk1+countk2+countk3); 
power9=30000-(countl1+countl2+countl3); 
power10=30000-(countm1+countm2+countm3); 
power11=30000-(countn1+countn2+countn3); 
power12=30000-(counto1+counto2+counto3); 
power13=30000-(countp1+countp2+countp3); 
power14=30000-(countq1+countq2+countq3); 
powerBonferroni=1-power1/30000; 
powerSidak=1-power2/30000; 
powerDunnett=1-power3/30000 
powerLSD=1-power4/30000 
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powerHSD=1-power5/30000; 
powerWaller=1-power6/30000 
powerSNK=1-power7/30000 
powerTukeyb=1-power8/30000 
powerDuncan=1-power9/30000 
powerGT2=1-power10/30000; 
powerGabriel=1-power11/30000; 
powerpowerScheffes=1-power12/30000; 
powerREGWF=1-power13/30000 
powerREGWQ=1-power14/30000; 

 



 156
 

ภาคผนวก ค 
ผลการวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 

1. ผลการวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีท่ีกลุมตัวอยางมขีนาดเทากัน 
 
>>test3kas 
Bonferroni =    0.0147 
Sidak =    0.0805 
Dunnett =    0.0253 
LSD =    0.0481 
HSD =    0.0180 
Waller =    0.0485 
SNK =    0.0379 
Tukeyb =    0.0262 
Duncan =    0.0448 
GT2 =    0.0156 
Gabriel =    0.0802 
Scheffes =    0.0067 
REGWF =    0.0316 
REGWQ =    0.0141 
>> test3kam 
Bonferroni =    0.0148 
Sidak =    0.0864 
Dunnett =    0.0253 
LSD =    0.0489 
HSD =    0.0177 
Waller =    0.0489 
SNK =    0.0378 
Tukeyb =    0.0255 
Duncan =    0.0448 
GT2 =    0.0183 
Gabriel =    0.0952 
Scheffes =    0.0057 
REGWF =    0.0314 
REGWQ =    0.0140 
>> test3kal 

Bonferroni =    0.0157 
Sidak =    0.0893 
Dunnett =    0.0271 
LSD =    0.0501 
HSD =    0.0188 
Waller =    0.0501 
SNK =    0.0391 
Tukeyb =    0.0277 
Duncan =    0.0456 
GT2 =    0.0180 
Gabriel =    0.0928 
Scheffes =    0.0054 
REGWF =    0.0331 
REGWQ =    0.0151 
>> test4kas 
Bonferroni =    0.0115 
Sidak =    0.0677 
Dunnett =    0.0179 
LSD =    0.0471 
HSD =   0.0095 
Waller =    0.0471 
SNK =    0.0311 
Tukeyb =    0.0175 
Duncan =    0.0414 
GT2 =    0.0121 
Gabriel =    0.0684 
Scheffes =  9.1667e-004 
REGWF =    0.0228 
REGWQ =    0.0094 
>> test4kam 
Bonferroni =    0.0118 
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Sidak =    0.0717 
Dunnett =    0.0183 
LSD =    0.0474 
HSD =    0.0096 
Waller =    0.0474 
SNK =    0.0320 
Tukeyb =    0.0178 
Duncan =    0.0310 
GT2 =    0.0150 
Gabriel =    0.0805 
Scheffes =  6.8333e-004 
REGWF =    0.0236 
REGWQ =    0.0108 
>> test4kal 
Bonferroni =    0.0131 
Sidak =    0.0792 
Dunnett =    0.0196 
LSD =    0.0500 
HSD =    0.0108 
Waller =    0.0516 
SNK =    0.0341 
Tukeyb =    0.0189 
Duncan =    0.0335 
GT2 =    0.0136 
Gabriel =    0.0793 
Scheffes =  8.0000e-004 
REGWF =    0.0250 
REGWQ =    0.0111 
>> test5kas 
Bonferroni =    0.0095 
Sidak =    0.0629 
Dunnett =    0.0142 
LSD =    0.0486 
HSD =    0.0065 
Waller =    0.1436 
SNK =    0.0277 

Tukeyb =    0.0127 
Duncan =    0.0407 
GT2 =    0.0100 
Gabriel =    0.0634 
Scheffes =  2.6000e-004 
REGWF =    0.0186 
REGWQ =    0.0070 
>> test5kam 
Bonferroni =    0.0097 
Sidak =    0.0683 
Dunnett =    0.0149 
LSD =    0.0505 
HSD =    0.0065 
Waller =    0.1457 
SNK =    0.0284 
Tukeyb =    0.0133 
Duncan =    0.0418 
GT2 =    0.0113 
Gabriel =    0.0724 
Scheffes =  1.7000e-004 
REGWF =    0.0198 
REGWQ =    0.0070 
>> test5kal 
Bonferroni =    0.0102 
Sidak =    0.1037 
Dunnett =    0.0150 
LSD =    0.0503 
HSD =    0.0062 
Waller =    0.1454 
SNK =    0.0286 
Tukeyb =    0.0136 
Duncan =    0.0414 
GT2 =    0.0104 
Gabriel =    0.0707 
Scheffes =  1.1000e-004 
REGWF =    0.0195 
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REGWQ =    0.0076 
>> test6kas 
Bonferroni =    0.0073 
Sidak =    0.0557 
Dunnett =    0.0114 
LSD =    0.0486 
HSD =    0.0041 
Waller =    0.1121 
SNK =    0.0244 
Tukeyb =    0.0096 
Duncan =    0.0385 
GT2 =    0.0078 
Gabriel =    0.0565 
Scheffes =  4.0000e-005 
REGWF =    0.0155 
REGWQ =    0.0051 
>> test6kam 
Bonferroni =    0.0084 
Sidak =    0.0610 
Dunnett =    0.0119 
LSD =    0.0500 
HSD =    0.0045 
Waller =    0.1132 
SNK =    0.0251 
Tukeyb =    0.0104 
Duncan =    0.0364 
GT2 =    0.0096 
Gabriel =    0.0655 
Scheffes =  6.6667e-006 
REGWF =    0.0168 
REGWQ =    0.0057 
>> test6kal 
Bonferroni =    0.0088 
Sidak =    0.0647 
Dunnett =    0.0128 
LSD =    0.0514 

HSD =    0.0049 
Waller =    0.1146 
SNK =    0.0258 
Tukeyb =    0.0109 
Duncan =    0.0406 
GT2 =    0.0090 
Gabriel =    0.0606 
Scheffes =  6.6667e-006 
REGWF =    0.0176 
REGWQ =    0.0060 

>> test7kas 
Bonferroni =    0.0073 
Sidak =    0.0540 
Dunnett =    0.0107 
LSD =    0.0499 
HSD =    0.0037 
Waller =    0.1402 
SNK =    0.0227 
Tukeyb =    0.0086 
Duncan =    0.0381 
GT2 =    0.0087 
Gabriel =    0.0590 
Scheffes =  4.7619e-006 
REGWF =    0.0142 
REGWQ =    0.0045 
>> test7kam 
Bonferroni =    0.0075 
Sidak =    0.0575 
Dunnett =    0.0104 
LSD =    0.0486 
HSD =    0.0037 
Waller =    0.1405 
SNK =    0.0226 
Tukeyb =    0.0088 
Duncan =    0.0377 
GT2 =    0.0088 
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REGWF =    0.0120 Gabriel =    0.0628 
REGWQ =    0.0026 Scheffes =     0 
>> test8kam REGWF =   0.0133 
Bonferroni =    0.0067 REGWQ =    0.0045 
Sidak =    0.0554 >> test7kal 
Dunnett =    0.0097 Bonferroni =    0.0077 
LSD =    0.0497 Sidak =    0.0599 
HSD =    0.0027 Dunnett =    0.0110 
Waller =    0.1528 LSD =    0.0517 
SNK =    0.0209 HSD =    0.0035 
Tukeyb =    0.0073 Waller =    0.1421 
Duncan =    0.0372 SNK =    0.0235 
GT2 =    0.0091 Tukeyb =    0.0089 
Gabriel =    0.0649 Duncan =    0.0392 
Scheffes =  3.5714e-006 GT2 =    0.0093 
REGWF =    0.0128 Gabriel =    0.0650 
REGWQ =    0.0028 Scheffes =     0 
>> test8kal REGWF =    0.0145 
Bonferroni =    0.0063 REGWQ =    0.0047 
Sidak =    0.0541 >> test8kas 
Dunnett =    0.0094 Bonferroni =    0.0056 
LSD =    0.0504 Sidak =    0.0486 
HSD =    0.0026 Dunnett =    0.0086 
Waller =    0.0843 LSD =    0.0484 
SNK =    0.0205 HSD =    0.0023 
Tukeyb =    0.0071 Waller =    0.1161 
Duncan =    0.0367 SNK =    0.0193 
GT2 =    0.0089 Tukeyb =    0.0065 
Gabriel =    0.0628 Duncan =    0.0355 
Scheffes =     0 GT2 =    0.0079 
REGWF =    0.0131 Gabriel =    0.0578 
REGWQ =    0.0028 Scheffes =  3.5714e-006 
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2.ผลการวิเคราะหอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 กรณีท่ีกลุมตัวอยางมขีนาดไมเทากัน 
 

 >> test3kbs 
Bonferroni =    0.0165 
Sidak =    0.0174 
Dunnett =    0.0278 
LSD =    0.0493 
HSD =    0.0201 
Waller =    0.0492 
SNK =    0.0397 
Tukeyb =    0.0278 
Duncan =    0.0462 
GT2 =    0.0177 
Gabriel =    0.0845 
Scheffes =    0.0059 
REGWF =    0.0327 
REGWQ =    0.0150 
>> test3kbm 
Bonferroni =    0.0170 
Sidak =    0.0175 
Dunnett =    0.0268 
LSD =    0.0499 
HSD =    0.0200 
Waller =    0.0501 
SNK =    0.0401 
Tukeyb =    0.0278 
Duncan =    0.0463 
GT2 =    0.0177 
Gabriel =    0.0884 
Scheffes =    0.0063 
REGWF =    0.0332 
REGWQ =    0.0145 
>> test3kbl 
Bonferroni =    0.0176 
Sidak =    0.0177 
Dunnett =    0.0266 

LSD =    0.0479 
HSD =    0.0194 
Waller =    0.0497 
SNK =    0.0403 
Tukeyb =    0.0272 
Duncan =    0.0460 
GT2 =    0.0176 
Gabriel =    0.0891 
Scheffes =    0.0058 
REGWF =    0.0312 
REGWQ =    0.0148 
>> test4kbs 
Bonferroni =    0.0117 
Sidak =    0.0120 
Dunnett =    0.0182 
LSD =    0.0502 
HSD =    0.0100 
Waller =    0.0501 
SNK =    0.0328 
Tukeyb =    0.0176 
Duncan =    0.0437 
GT2 =    0.0121 
Gabriel =    0.0738 
Scheffes =    0.0010 
REGWF =    0.0234 
REGWQ =    0.0102 
>> test4kbm 
Bonferroni =    0.0120 
Sidak =    0.0125 
Dunnett =    0.0185 
LSD =    0.0489 
HSD =    0.0101 
Waller =    0.0495 
SNK =    0.0330 
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Tukeyb =    0.0182 
Duncan =    0.0429 
GT2 =    0.0139 
Gabriel =    0.0796 
Scheffes =  5.5000e-004 
REGWF =    0.0243 
REGWQ =    0.0111 
>> test4kbl 
Bonferroni =    0.0136 
Sidak =    0.0138 
Dunnett =    0.0195 
LSD =    0.0495 
HSD =    0.0113 
Waller =    0.0505 
SNK =    0.0341 
Tukeyb =    0.0188 
Duncan =    0.0444 
GT2 =    0.0138 
Gabriel =    0.0791 
Scheffes =  8.0000e-004 
REGWF =    0.0243 
REGWQ =    0.0113 
>> test5kbs 
Bonferroni =    0.0099 
Sidak =    0.0101 
Dunnett =    0.0145 
LSD =    0.0494 
HSD =    0.0065 
Waller =    0.0498 
SNK =    0.0278 
Tukeyb =    0.0132 
Duncan =    0.0361 
GT2 =    0.0101 
Gabriel =    0.0650 
Scheffes =  1.9000e-004 
REGWF =    0.0199 

REGWQ =    0.0076 
>> test5kbm 
Bonferroni =    0.0097 
Sidak =    0.0099 
Dunnett =    0.0143 
LSD =    0.0484 
HSD =    0.0063 
Waller =    0.0486 
SNK =    0.0278 
Tukeyb =    0.0128 
Duncan =    0.0399 
GT2 =    0.0109 
Gabriel =    0.0699 
Scheffes =  9.0000e-005 
REGWF =    0.0191 
REGWQ =    0.0072 
>> test5kbl 
Bonferroni =    0.0107 
Sidak =    0.0112 
Dunnett =    0.0157 
LSD =    0.0544 
HSD =    0.0068 
Waller =    0.0541 
SNK =    0.0307 
Tukeyb =    0.0141 
Duncan =    0.0449 
GT2 =    0.0111 
Gabriel =    0.0732 
Scheffes =  1.0000e-004 
REGWF =    0.0216 
REGWQ =    0.0077 
>>test6kbs 
Bonferroni =    0.0079 
Sidak =    0.0082 
Dunnett =    0.0120 
LSD =    0.0489 
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HSD =    0.0044 
Waller =    0.0492 
SNK =    0.0243 
Tukeyb =    0.0099 
Duncan =    0.0385 
GT2 =    0.0082 
Gabriel =    0.0579 
Scheffes =  6.6667e-006 
REGWF =    0.0160 
REGWQ =    0.0053 
>> test6kbm 
Bonferroni =    0.0090 
Sidak =    0.0093 
Dunnett =    0.0129 
LSD =    0.0502 
HSD =    0.0050 
Waller =    0.0520 
SNK =    0.0263 
Tukeyb =    0.0110 
Duncan =    0.0405 
GT2 =    0.0094 
Gabriel =    0.0647 
Scheffes =     0 
REGWF =    0.0167 
REGWQ =    0.0057 
>> test6kbl 
Bonferroni =    0.0088 
Sidak =    0.0090 
Dunnett =    0.0124 
LSD =    0.0503 
HSD =    0.0047 
Waller =    0.0508 
SNK =    0.0255 
Tukeyb =    0.0106 
Duncan =    0.0396 
GT2 =    0.0090 

Gabriel =    0.0635 
Scheffes =  4.0000e-005 
REGWF =    0.0175 
REGWQ =    0.0057 
>> test7kbs 
Bonferroni =    0.0065 
Sidak =    0.0067 
Dunnett =    0.0098 
LSD =    0.0486 
HSD =    0.0029 
Waller =    0.0495 
SNK =    0.0212 
Tukeyb =    0.0077 
Duncan =    0.0369 
GT2 =    0.0101 
Gabriel =    0.0662 
Scheffes =  4.7619e-006 
REGWF =    0.0138 
REGWQ =    0.0041 
>> test7kbm 
Bonferroni =    0.0074 
Sidak =    0.0075 
Dunnett =    0.0105 
LSD =    0.0494 
HSD =    0.0035 
Waller =    0.0513 
SNK =    0.0228 
Tukeyb =    0.0084 
Duncan =    0.0384 
GT2 =    0.0087 
Gabriel =    0.0638 
Scheffes =  4.7619e-006 
REGWF =    0.0139 
REGWQ =    0.0043 
>> test7kbl 
Bonferroni =    0.0075 
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Sidak =    0.0065 Sidak =    0.0076 
Dunnett =    0.0091 Dunnett =    0.0105 
LSD =    0.0509 LSD =    0.0506 
HSD =    0.0026 HSD =    0.0034 
Waller =    0.0511 Waller =    0.0636 
SNK =    0.0206 SNK =    0.0228 
Tukeyb =    0.0070 Tukeyb =    0.0085 
Duncan =    0.0369 Duncan =    0.0382 
GT2 =    0.0087 GT2 =    0.0089 
Gabriel =    0.0638 Gabriel =    0.0632 
Scheffes =     0 Scheffes =     0 
REGWF =    0.0127 REGWF =    0.0148 
REGWQ =    0.0027 REGWQ =    0.0050 
>> test8kbl >> test8kbs 
Bonferroni =    0.0062 Bonferroni =    0.0060 
Sidak =    0.0065 Sidak =    0.0063 
Dunnett =    0.0091 Dunnett =    0.0090 
LSD =    0.0507 LSD =    0.0496 
HSD =    0.0025 HSD =    0.0024 
Waller =    0.0512 Waller =    0.0505 
SNK =    0.0202 SNK =    0.0202 
Tukeyb =    0.0069 Tukeyb =    0.0069 
Duncan =    0.0365 Duncan =    0.0364 
GT2 =    0.0087 GT2 =    0.0095 
Gabriel =    0.0636 Gabriel =    0.0648 
Scheffes =     0 Scheffes =     0 
REGWF =    0.0128 REGWF =    0.0122 
REGWQ =    0.0025 REGWQ =    0.0026 
 >> test8kbm 

Bonferroni =    0.0063 
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ภาคผนวก ง 
ผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบ 

1. ผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉล่ียรายคูท่ีผานเกณฑของ 
Bradley ณ ระดับนัยสําคญั 0.05 กรณท่ีีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน และเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนต
แบบ A 
 

>>test3kasA 
powerDunnett =    0.0311 
powerLSD =    0.0579 
powerWaller =    0.0584 
powerSNK =    0.0443 
powerTukeyb =    0.0313 
powerDuncan =    0.0528 
powerREGWF =    0.0383 
>> test3kamA 
powerDunnett =    0.0501 
powerLSD =    0.0850 
powerWaller =    0.0850 
powerSNK =    0.0637 
powerTukeyb =    0.0484 
powerDuncan =    0.0779 
powerREGWF =    0.0594 
>> test3kalA 
powerDunnett =    0.0774 
powerLSD =    0.1199 
powerWaller =    0.1198 
powerSNK =    0.0903 
powerTukeyb =    0.0727 
powerDuncan =    0.1105 
powerREGWF =    0.0898 
>> test4kasA 

powerSidak =    0.0906 
powerLSD =    0.0646 
powerWaller =    0.0646 
powerSNK =    0.0406 
powerDuncan =    0.0566 
powerGabriel =    0.0917 
>> test4kamA 
powerSidak =    0.1397 
powerLSD =    0.1035 
powerWaller =    0.1035 
powerSNK =    0.0624 
powerDuncan =    0.0657 
>> test4kalA 
powerLSD =    0.1697 
powerWaller =    0.1724 
powerSNK =    0.1103 
powerDuncan =    0.1124 
powerREGWF =    0.1111 
>> test5kasA 
powerSidak =    0.0955 
powerLSD =    0.0769 
powerSNK =    0.0397 
powerDuncan =    0.0635 
powerGabriel =    0.0962 
>> test5kamA 
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powerLSD =    0.1028 powerSidak =    0.1684 
powerDuncan =    0.0783 powerLSD =    0.1392 
powerGabriel =    0.1167 powerSNK =    0.0717 
>> test7kamA powerDuncan =    0.1159 
powerSidak =    0.2321 powerGabriel =    0.1755 
powerLSD =    0.2130 >> test5kalA 
powerDuncan =    0.1760 powerLSD =    0.2280 
powerGabriel =    0.2421 powerSNK =    0.1333 
>> test7kalA powerDuncan =    0.1983 
powerSidak =    0.3636 powerGabriel =    0.2674 
powerLSD =    0.3466 >> test6kasA 
powerDuncan =    0.3037 powerSidak =    0.0974 
powerGabriel =    0.3741 powerLSD =    0.0871 
>> test8kasA powerDuncan =    0.0681 
powerSidak =    0.1171 powerGabriel =    0.0985 
powerLSD =    0.1168 >> test6kamA 
powerDuncan =    0.0870 powerSidak =    0.1956 
powerGabriel =    0.1406 powerLSD =    0.1736 
>> test8kamA powerSNK =    0.0804 
powerSidak =    0.2643 powerDuncan =    0.1381 
powerLSD =    0.2527 powerGabriel =    0.2037 
powerDuncan =    0.2093 >> test6kalA 
powerGabriel =    0.3132 powerSidak =    0.3164 
>> test8kalA powerLSD =    0.2885 
powerSidak =    0.4065 powerSNK =    0.1647 
powerLSD =    0.3981 powerDuncan =    0.2510 
powerDuncan =    0.3537 powerGabriel =    0.3766 
powerGabriel =    0.4829 >> test7kasA 

powerSidak =    0.1093 
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2. ผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉล่ียรายคูท่ีผานเกณฑของ 
Bradley ณ ระดับนัยสําคญั 0.05 กรณท่ีีกลุมตัวอยางมีขนาดเทากัน และเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนต
แบบ B 
 

>>test3kasB 
powerDunnett =    0.2370 
powerLSD =    0.3174 
powerWaller =    0.3189 
powerSNK =    0.2600 
powerTukeyb =    0.2282 
powerDuncan =   0.3006 
powerREGWF =    0.2614 
>> test3kamB 
powerDunnett =    0.5609 
powerLSD =    0.6399 
powerWaller =    0.6399 
powerSNK =    0.6247 
powerTukeyb =    0.5721 
powerDuncan =    0.6371 
powerREGWF =    0.5864 
>> test3kalB 
powerDunnett =    0.7963 
powerLSD =    0.8537 
powerWaller =    0.8537 
powerSNK =    0.8536 
powerTukeyb =    0.8118 
powerDuncan =    0.8537 
powerREGWF =    0.8175 
>> test4kasB 
powerSidak =    0.4871 
powerLSD =    0.4393 

powerWaller =    0.4393 
powerSNK =    0.3558 
powerDuncan =    0.4195 
powerGabriel =    0.4891 
>> test4kamB 
powerSidak =    0.7682 
powerLSD =    0.7279 
powerWaller =    0.7279 
powerSNK =    0.7137 
powerDuncan =    0.6889 
>> test4kalB 
powerLSD =    0.8895 
powerWaller =    0.8910 
powerSNK =    0.8909 
powerDuncan =    0.8897 
powerREGWF =    0.8430 
>> test5kasB 
powerSidak =    0.5603 
powerLSD =    0.5324 
powerSNK =    0.4458 
powerDuncan =    0.5131 
powerGabriel =    0.5613 
>> test5kamB 
powerSidak =    0.8085 
powerLSD =    0.7851 
powerSNK =    0.7728 
powerDuncan =    0.7828 
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powerGabriel =    0.6707 powerGabriel =    0.8140 
>> test7kamB >> test5kalB 
powerSidak =    0.8556 powerLSD =    0.9123 
powerLSD =    0.8458 powerSNK =    0.9123 
powerDuncan =    0.8458 powerDuncan =    0.9122 
powerGabriel =    0.8604 powerGabriel =    0.9286 
>> test7kalB >> test6kasB 
powerSidak =    0.9422 powerSidak =    0.6158 
powerLSD =    0.9373 powerLSD =    0.6013 
powerDuncan =    0.9372 powerDuncan =    0.5831 
powerGabriel =    0.9455 powerGabriel =    0.6171 
>> test8kasB >> test6kamB 
powerSidak =    0.6942 powerSidak =    0.8349 
powerLSD =    0.6940 powerLSD =    0.8214 
powerDuncan =    0.6787 powerSNK =    0.8112 
powerGabriel =    0.8536 powerDuncan =    0.7884 
>> test8kamB powerGabriel =    0.8394 
powerSidak =    0.8703 >> test6kalB 
powerLSD =    0.8653 powerSidak =    0.9366 
powerDuncan =    0.8650 powerLSD =    0.9270 
powerGabriel =    0.9926 powerSNK =    0.9269 
>> test8kalB powerDuncan =    0.9270 
powerSidak =    0.9479 powerGabriel =    0.9492 
powerLSD =    0.9456 >> test7kasB 
powerDuncan =    0.9455 powerSidak =    0.6625 
powerGabriel =    1.0000 powerLSD =    0.6551 

powerDuncan =    0.6389 
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3. ผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉล่ียรายคูท่ีผานเกณฑของ 
Bradley ณ ระดับนัยสําคัญ 0.05 กรณีท่ีกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน และเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนต
แบบ A 

 
>> test3kbsA 
powerDunnett =    0.0354 
powerLSD =    0.0619 
powerWaller =    0.0626 
powerSNK =    0.0469 
powerTukeyb =    0.0342 
powerDuncan =    0.0569 
powerREGWF =    0.0411 
>> test3kbmA 
powerDunnett =    0.0532 
powerLSD =    0.0890 
powerWaller =    0.0883 
powerSNK =    0.0757 
powerTukeyb =    0.0555 
powerDuncan =    0.0852 
powerREGWF =    0.0637 
>> test3kblA 
powerDunnett =    0.0900 
powerLSD =    0.1324 
powerWaller =    0.1353 
powerSNK =    0.1039 
powerTukeyb =    0.0847 
powerDuncan =    0.1258 
powerREGWF =    0.1001 
>> test4kbsA 
powerLSD =    0.0725 
powerWaller =   0.0728 

powerSNK =    0.0440 
powerDuncan =    0.0627 
powerGabriel =    0.1018 
>> test4kbmA 
powerLSD =    0.1200 
powerWaller =    0.1199 
powerSNK =    0.0735 
powerDuncan =    0.1044 
>> test4kblA 
powerLSD =    0.1953 
powerWaller =    0.1984 
powerSNK =    0.1295 
powerDuncan =    0.1763 
>> test5kbsA 
powerLSD =    0.0893 
powerWaller =    0.0891 
powerSNK =    0.0454 
powerDuncan =    0.0692 
powerGabriel =    0.1110 
>> test5kbmA 
powerLSD =    0.1599 
powerWaller =    0.1598 
powerSNK =    0.0846 
powerDuncan =    0.1351 
powerGabriel =    0.2005 
>> test5kblA 
powerLSD =    0.2745 
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>> test7kbmA powerWaller =    0.2733 
powerLSD =    0.2609 powerSNK =    0.1702 
powerWaller =    0.2629 powerDuncan =    0.2426 
powerDuncan =    0.2222 powerGabriel =    0.3159 
powerGabriel =    0.2923 >> test6kbsA 
>> test7kblA powerLSD =    0.1194 
powerLSD =    0.4266 powerWaller =    0.1197 
powerWaller =    0.4496 powerDuncan =    0.0958 
powerDuncan =    0.3884 powerGabriel =    0.1347 
powerGabriel =    0.4539 >> test6kbmA 
>> test8kbsA powerLSD =    0.2101 
powerLSD =    0.1614 powerWaller =    0.2130 
powerWaller =    0.1613 powerSNK =    0.1071 
powerDuncan =    0.1237 powerDuncan =    0.1783 
powerGabriel =    0.1895 powerGabriel =    0.2393 
>> test8kbmA >> test6kblA 
powerLSD =    0.3226 powerLSD =    0.3507 
powerWaller =    0.3204 powerWaller =    0.3482 
powerDuncan =    0.2745 powerSNK =    0.2209 
powerGabriel =    0.3512 powerDuncan =    0.3133 
>> test8kblA powerGabriel =    0.3792 
powerLSD =    0.4948 >> test7kbsA 
powerWaller =    0.4886 powerLSD =    0.1285 
powerDuncan =    0.4580 powerWaller =    0.1286 
powerGabriel =    0.5199 powerDuncan =    0.0990 

powerGabriel =    0.1578 
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4. ผลการวิเคราะหอํานาจการทดสอบของวิธีการทดสอบเปรียบเทียบคาเฉล่ียรายคูท่ีผานเกณฑของ 
Bradley ณ ระดับนัยสําคัญ 0.05 กรณีท่ีกลุมตัวอยางมีขนาดไมเทากัน และเพิ่มอิทธิพลทรีทเมนต
แบบ B 
 

>>test3kbsA 
powerDunnett =    0.0354 
powerLSD =    0.0619 
powerWaller =    0.0626 
powerSNK =    0.0469 
powerTukeyb =    0.0342 
powerDuncan =    0.0569 
powerREGWF =    0.0411 
>> test3kbmA 
powerDunnett =    0.0532 
powerLSD =    0.0890 
powerWaller =    0.0883 
powerSNK =    0.0757 
powerTukeyb =    0.0555 
powerDuncan =    0.0852 
powerREGWF =    0.0637 
>> test3kblA 
powerDunnett =    0.0900 
powerLSD =    0.1324 
powerWaller =    0.1353 
powerSNK =    0.1039 
powerTukeyb =    0.0847 
powerDuncan =    0.1258 
powerREGWF =    0.1001 
>> test4kbsA 
powerLSD =    0.0725 
powerWaller =   0.0728 
powerSNK =    0.0440 

powerDuncan =    0.0627 
powerGabriel =    0.1018 
>> test4kbmA 
powerLSD =    0.1200 
powerWaller =    0.1199 
powerSNK =    0.0735 
powerDuncan =    0.1044 
>> test4kblA 
powerLSD =    0.1953 
powerWaller =    0.1984 
powerSNK =    0.1295 
powerDuncan =    0.1763 
>> test5kbsA 
powerLSD =    0.0893 
powerWaller =    0.0891 
powerSNK =    0.0454 
powerDuncan =    0.0692 
powerGabriel =    0.1110 
>> test5kbmA 
powerLSD =    0.1599 
powerWaller =    0.1598 
powerSNK =    0.0846 
powerDuncan =    0.1351 
powerGabriel =    0.2005 
>> test5kblA 
powerLSD =    0.2745 
powerWaller =    0.2733 
powerSNK =    0.1702 
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powerDuncan =    0.2426 
powerGabriel =    0.3159 
>> test6kbsA 
powerLSD =    0.1194 
powerWaller =    0.1197 
powerDuncan =    0.0958 
powerGabriel =    0.1347 
>> test6kbmA 
powerLSD =    0.2101 
powerWaller =    0.2130 
powerSNK =    0.1071 
powerDuncan =    0.1783 
powerGabriel =    0.2393 
>> test6kblA 
powerLSD =    0.3507 
powerWaller =    0.3482 
powerSNK =    0.2209 
powerDuncan =    0.3133 
powerGabriel =    0.3792 
>> test7kbsA 
powerLSD =    0.1285 
powerWaller =    0.1286 
powerDuncan =    0.0990 
powerGabriel =    0.1578 
>> test7kbmA 
powerLSD =    0.2609 
powerWaller =    0.2629 
powerDuncan =    0.2222 
powerGabriel =    0.2923 
>> test7kblA 
powerLSD =    0.4266 
powerWaller =    0.4496 

powerDuncan =    0.3884 
powerGabriel =    0.4539 
>> test8kbsA 
powerLSD =    0.1614 
powerWaller =    0.1613 
powerDuncan =    0.1237 
powerGabriel =    0.1895 
>> test8kbmA 
powerLSD =    0.3226 
powerWaller =    0.3204 
powerDuncan =    0.2745 
powerGabriel =    0.3512 
>> test8kblA 
powerLSD =    0.4948 
powerWaller =    0.4886 
powerDuncan =    0.4580 
powerGabriel =    0.5199 

 

 



ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

นางสาวปุณยนุช  พินชู (ช่ือเดิม: กรรณิการ พินช)ู เกิดเมื่อวันที่ 6 กุมภาพนัธ 2522 มี
ภูมิลําเนาอยูทีจ่ังหวดัสุราษฎรธานี สําเร็จการศึกษาในหลักสูตรปริญญาครุศาสตรบัณฑิต สาขา
วิทยาศาสตรทัว่ไป-ฟสิกส ภาควิชามัธยมศกึษา จฬุาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อปการศกึษา 2544 เขา
ศึกษาตอในหลักสูตรปริญญาครุศาสตรมหาบัณฑิต สาขาสถิติการศึกษา ภาควิชาวจิยัและจิตวิทยา
การศึกษา บณัฑิตวิทยาลัย จฬุาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อปการศึกษา 2547 
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