
บทที 1

งานวิจัยด้านต่างๆจะอาลัยระเบียบวิธีทางด้านสถิติเข้ามาช่วยเพื่อหาข้อสรุปสำหรับ 
สมมติฐานท่ีต้ังข้ึนมา และผลสรุปจะมีความถูกต้องและน่าเช่ือถือมากน้อยเพียงใดนนข้ึนอยู่กับการ 
เลือกใช้ตัวสถิติท่ีเหมาะลมกับลักษณะของข้อรุ)ลท่ีจะทำการทดสอบ โดยท่ัวไปการทดลอบสมมติ 
ฐานเชิงสถิติท่ีสนใจศึกษามักพิจารณาจากค่าเฉล่ียของประชากรเป็นหลัก ไม่ว่าจะเป็นการทดสอบ 
เก่ียวกับค่าเฉล่ียประชากรชุดเดียวหรือค่าเฉล่ียของประชากรต้ังแต่ 2 ชุดข้ึนไปก็ตาม สำหรับกา? 
หาข้อสรุปของการทดสอบสมมติฐานเก่ียวกับค่าเฉล่ียของประชากรท่ีมีต้ังแต่ 2 ชุดข้ึนไป จะใช้วิธี 
การ่วิเคราะห์ท่ีเรืยกว่า การวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance) ซ่ึงนิยมเรียกลันๅว่า 
AN OVA วิธีการน้ีใข้ได้ผลภายใต้ข้อกำหนดเบ้ืองต้นท่ีว่า ประชากร t ประชากรน้ัน มีการแจกแจง

แบบปกติ และมีค่าความแปรปรวนเท่ากัน คือ G*= a 2 ( i = 1 ,2 ...... t ) เพราะฉะน้ันจะเห็นได้ว่า
ผู้วิจัยจะต้องทำการทดสอบว่าความแปรปรวนของแต่ละประชากรเท่ากันหรือไม่ ก่อนท่ีจะนำไปส่ 
การวิเคราะห์ความแปรปรวน เป็นท่ีทราบดีแล้วว่าตัวสถิติท่ีใข้ทดสอบความเท่ากันของความ
แปรปรวนท่ีถูกนำมาใช้มากท่ีสุดคือ การทดสอบเอฟ (F test) ซ่ึงเป็นสถิติทดสอบท่ีใช้พารามิเตอร์ 
(parametric statistics) และมีข้อตกลงเบ้ืองต้นเก่ียวกับลักษณะการแจกแจงของประชากรว่าจะ 
ต้องมีการแจกแจงแบบปกติ ซ่ึงข้อมูลท่ีได้จากแผนการทดลองโดยท่ัวไปจะมีลักษณะการแจกแจง 
ของประชากรไม่เป็นแบบปกติเสมอไป ถ้าผู้วิจัยยังคงเลือกใช้สถิติทดสอบเอฟก็จะส่งผลให้ผลสรุป 
ท่ีได้ขาดความน่าเช่ือถือ ทางเลือกท่ีเป็นไปได้สำหรับผู้วิจัยเม่ือเถิดปัญหาเก่ียวกับการแจกแจง
ประชากรท่ีไม่เป็นแบบปกติคือ

1. ใช้การทดสอบเอฟเดิมโดยท่ีข้อมูลยังมีคุณลมปติไม่เป็นไปตามข้อตกลงเบ้ืองต้น

2. ใช้การทดลอบที่ไม่ใช้พารามิเตอร์(Nonparametric test)
3. ใช้วิธีการทดสอบอ่ืนท่ีเหมาะสมกับข้อมูล แต่คุณสมปติไม่เป็นไปตามข้อตกลง 

เบ้ืองต้น



2

จากทางเลือกท่ีกล่าวมาท้ังหมดจะเห็นได้ว่าทางเลือกท่ีหน่ึง เป็นทางเลือกท่ีไม่ดีนัก
เน่ืองจากการทดสอบเอฟ เป็นการทดสอบท่ีมีความไวมาก และจะเป็นผลกระทบอย่างมากต่อข้อ 
สรุปท่ีได้จากการทดสอบดังคำกล่าวของ Scheff ( 1959: 337 -  345 ) ว่าการฝ่ามีนข้อตกลงเบ้ือง 
ต้นจะมีผลเล็กน้อยต่อการอ้างอิงหรือทดสอบเก่ียวกับค่าเฉล่ีย แต่จะมีผลอย่างมากต่อการอ้างอิง 
หรือกา?ทดสอบเก่ียวกับค่าความแปรปรวน

ส่วนทางเลือกท่ีสองและสามน้ัน เป็นทางเลือกท่ีผู้วิจัยสามารถนำมาไข้ได้เม่ือข้อมูลไม่ 
ได้มีการแจกแจงแบบปกติ ยกดัวอย่างเช่น ข้อมูลมีการแจกแจงแบบเบ้หรือแบบสมมาตรหางยาว 
เป็นต้น แต่ทางเลือกน้ีอาจมีข้อเสียคือ อำนาจของการทดสอบจะลดลงไป

เป็นที่ทราบกันดีแล้วว่าการทดสอบความเท่ากันของความแปรปรวนส่วนใหญ่มีการ 
พัฒนาและประยุกตํไข้กับข้อมูลประเภทจำแนกทางเดียว (One way classification data) ยกตัว 
อย่างเช่นกรณีท่ีการแจกแจงข้อมูลเป็นแบบปกติจะเลือกไข้ตัวสถิติทดสอบบาร์ตเลต (Bartlett’s
test) สถิติทดสอบคอคครัน (Cochran's test) สถิติทดสอบฮาร์ทเลย์ (Hartley’s test) ส่วนกรณีท่ี 
ข้อมูลมิได้มีการแจกแจงแบบปกติก็จะเลือกไข้สถิติทดสอบของเลเวเน (Levene’s test) สถิติ 
ทดสอบของบราวน์และฟอร์ซีส (Brown-Forsythe test) สถิติทดสอบของโอบรืน (O’ Brien’ test) 
สถิติทดสอบของแจคไนพั (Jacknife’s test) เป็นต้น แต่เน่ืองจากการวางแผนทดลองแบบจำแนก 
ทางเดียวจะไข้ได้ผลดีเม่ือหน่วยตัวอย่างของแต่ละวิธีมีความสม่ําเสมอกัน ซึ่งในทางปฏิบัติจริงน้ัน 
เป็นไปได้ยาก จึงได้มีการวางแผนทดลองแบบล่มในบล็อกสมบูรณ์ (Randomized Complete 
Block Design : RCBD) ข้ึน ซ่ึงข้อมูลท่ีได้จากแผนทดลองน้ีเป็นข้อมูลประ๓ ทจำแนกสองทาง 
(Two way classification) สำหรับตัวสถิติทดสอบความเท่ากันของความแปรปรวนของข้อมูล 
ประ๓ ทน้ีน้ันมีผู้วิจัยหลาย  ๆ คนเสนอไว้ ยกตัวอย่างเช่น สถิติทดสอบอาน( Han ‘ร test ) สถิติ 
ทดสอบ!คลา(Shukla ‘ร test ) สถิติทดสอบแอร์รส( Harris ‘ร test ) เป็นต้น ซ่ึงส่วนหน่ึงเป็นสถิติ 
ทดสอบท่ีน่าสนใจผู้วิจัยจึงได้นำมาคืกษาในคร้ังน้ี

แต่เนื่องจากตัวสถิติเหล่านี้ยังไม,มีผู้คืกษาและนำมาเปรียบเทียบกันอย่างจริงจังใน 
ด้านคุณสมบัติและความเหมาะสมกับลักษณะของข้อมูล เพราะฉะน้ันในกา?คืกษาคร้ังน้ีผู้วิจัยได้ 
ทำการศึกษาความแกร่ง (Robustness) ของสถิติทดสอบความเท่ากันของความแปร ปรวนของ 
ความคลาดเคล่ือนเม่ือข้อมูลได้จากแผนการทดลองแบบล่มในบล็อกสมบูรณ์ ซ่ึงความแกร่งน้ี
พิจารณาได้จากการที่สถิติทดสอบนั้นจะต้องไม่ทำให้ความน่าจะเป็นของความคลาดเคลื่อน 
ประ๓ ทที่1 (Type I Error) หรือความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 2 (Type II 
Error) มีค่ามากข้ึนเม่ือข้อตกลงเบ้ืองต้นเถิดผิดพลาดไป ดังน้ันคุณสมบัติท่ีจะข้ึให้เห็นว่าสถิติ
ทดสอบน้ันมีความเหมาะสมหรือไม่ ก็คือ ความแกร่งและอำนาจการทดสอบ (Power of the test)
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1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย

ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ต้องการศึกษาเปรียบเทียบความแกร่งของตัวสถิติทดสอบ 
ความเท่ากันของความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนเม่ือข้อมูลท่ีต้องการทดสอบได้จากแผนการ 
ทดลองแบบล่มในบล็อกสมมูรณ์ (Randomized Complete Block Design) โดยใช้ตัวสถิติ 
ทดสอบตังน้ี

1. สถิติทดสอบไบร์เลย์และบราดเลย์ ( Brindley and Bradley test 
statistic )

2. สถิติทดสอบฮาน ( Han test statistic )
3. สถิติทดสอบวิลค็อก ( Wilcox test statistic )
4. สถิติทดสอบเลเวเนปรับปรุง ( Modified Levene test statistic )

ทีเสนอโดย Yitnosumarto และ O’ Neill

เพ่ือหาข้อสรุปเก่ียวกับความแกร่งและอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบตังกล่าวภายใต้การแจก 
แจงของความคลาดเคล่ือน 4 แบบคือ

1. การแจกแจงแบบปกติ (Normal distribution)
2. การแจกแจงแบบที ( T distribution )
3. การแจกแจงแบบไคสแควร์ ( Chi-square distribution )
4. การแจกแจงแบบ'ไวมูลล์ ( Weibull distribution )

1.3 สมมติรานของการวิจัย

ในการทดสอบความเท่ากันของความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน เม่ือความ
คลาดเคล่ือนไม่ไต้มีการแจกแจงแบบปกติ สถิติทดสอบวิลค็อกจะมีความเหมาะสมมากที่สุดใน
กรณีท่ีอิทธิพลของบล็อกมีค่าน้อย และเม่ืออิทธิพลของบล็อกมีค่ามากสถิติทดสอบเลเวเนปรับปรุง 
จะมีความเหมาะสมมากท่ีสุด
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1.4 ข้อตกลงเบองต้น

แบบเป็น 

โดยท่ี

ตัวแบบของข้อมูลท่ีใซ้ในการศึกษา จากแผนการทดลองแบบส่มในบล็อกสมมูรณ์มีรูป

Xij = n  +X, +Pj +£jj
X,, คือค่าส์งเกตจากหน่วยทดลองในบล็อกท่ี j ท่ีได้รับทรทเมนต์ท่ี

คือค่าเฉล่ียของประชากร 
คืออิทธิพลของทรีทเมนต์ท่ี i

จะได้ว่า

Pj คืออิทธิพลของบล็อกท่ี j
E|j คือค่าความคลาดเคล่ือนส่มฃองการทดลองจากหน่วยทดลองท่ี (i j )
ในการศึกษานี้ กำหนดให้ X, เป็นอิทธิพลแบบคงท่ี และ pj เป็นอิทธิพลแบบส่ม

และ p j~ (  |ip,C7p2) ะ j = 1,2 b
i=l

ในกรณีท่ีความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนมีค่าเท่ากัน

ร, ~( น่เ.ปี 2 )

และในกรณีไม่เท่ากัน ร1, ~  ( | i j1 (J2 ) โดยท่ี i = 1 ,2 ....... t j = 1 ,2  ช

ซ่ึงในกรณีท่ีความแปรปรวนของ 8แ ไม่เท่าก้น จะได้ว่า
Var ( X 1] ) = CTp2 + O;2 i = 1,2, t j = 1 ,2 .....ช

เม่ือ X j เป็นเวคเตอร์ของหน่วยตัวอย่างในบล็อกท่ี] ตังน้ันเมตริกซ์ความแปรปรวนร่วมของ

Xj คือ Cov ^Xj^j = (cov (XjjjXfcj))^ ;i = k = l,2,...,t
กรณีท่ี i = k จะได้ว่า Cov( X j ) = Var ( X lj )

และกรณีท่ี i ^  k จะได้ว่า Cov( X j ) = Cov(X,j, X^)

=  Cov ( (I +  X, +  Pj +  e „ , |X +  xk +  pj +  £ kj)
= Cov( pj,pj) + Cov( pj, รkj) + Cov( £|j,Pj ) + Cov( E|j, £kj)
= ap2 V ความเป็นอิสระของ Pj, E,j และ £kj

และได้ว่า X j ~ ( T , V )  j= 1 ,2  ช
J :  , "  ไ .เม่อ T = ( เ1 + T,+ lip 1 [I + x2 + Up......| i + X, + (ip)



หอสมุดกลา-! สลาบัน!ทย'บริการ 
ชุพาลงกรณมหาวิทยาลัย
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G \  +  ๐’2

ในงานวิจัยนี จะทำการทดสอบสมมติฐาน

H0 : <j? = a f = . „  = crt?
H1 : ความแปรปรวนของประชากรอย่างน้อย 1 กลุ่ม มีความแปรปรวนต่างกัน
ภายใต้สถานการณ์ต่างๆ โดยใช้สถิติทดสอบไบร์เลย์และบราดเลย์ สถิติทดสอบอาน 

สถิติทดสอบวิลค็อก และสถิติทดสอบเลเวเนปรับปรุง
เน่ืองจากการวิจัยคร้ังน้ีต้องการศึกษาถึงความแกร่งและอำนาจการทดสอบของสถิติ 

ทดสอบความเท่ากันของความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน ทำการศึกษาภายใต้การแจกแจง 
ของความคลาดเคล่ือนท่ีไม,ใช่การแจกแจงแบบปกติ คือ การแจกแจงที( ลมมาตรหางยาว ) การ 
แจกแจงแบบไคสแควร์และไวy ลล ์ ( เป้ขวา ) นอกจากนี้ยังสนใจศึกษาถึงปัจจัยของจำนวนบล็อกท่ี 
เพ่ิมข้ึนว่ามีผลต่ออำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบและจากคุณสมบติฃองสถิติทดสอบ ท่ีนำมา 
ศึกษาในคร้ังน้ี พบว่าตัวสถิติบางวิธีจะมีความแกร่งเม่ืออิทธิพลของบล็อกมีค่าเพ่ิมข้ึน จึงวางแผน 
การทดลองโดยกาหนดใหอิทธิพลของบล็อก ( Pj ) เป็นอิทธิพลแบบลุ่ม และวัดการกระจ์ายโดยใช้ 
ค่าสัมประสิทธ้ิความแปรผัน ( C.V. ) เพ่ือตรวจสอบอำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบท้ัง 4 วิธี 
เม่ือค่าสัมประสิทธ้ิความแปรผันของอิทธิพลของบล็อกมีค่าเพ่ิมข้ึน

ในกรณีที่ต ้องการศึกษาค่าอำนาจการทดสอบจะกำหนดความแปรปรวนของ 
ความคลาดเคล่ือนให้มีค่าแตกต่างกัน โดยกำหนดให้ความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนแตก 
ต่างกันเป็นอัตราส่วน 3 ระดับ คือ แตกต่างกันน้อย แตกต่างกันปานกลาง และแตกต่างกันมาก 
กำหนดความแตกต่างตามวิธีของ Games และ Probert (1972) ซึ่งคำนวณจากสูตร

0> =

เป็นตัววัดความแตกต่างตังต่อไปนี้



1. อัตราส่วนของความแปรปรวนแตกต่างกันน้อย ค่า (j) อยู่ระหว่าง ( 0,1.5 )

2. อัตราส่วนของความแปรปรวนแตกต่างกันปานกลางค่า (j) อยู่ระหว่าง (1.5,3.0)

3. อัตราส่วนของความแปรปรวนแตกต่างกันมากค่า (j) มากกว่า 3.0
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1.5 ขอบเขตของการวิจัย

1. ศึกษาถึงความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประ๓ ทท่ี 1 (Type I Error) และ 
อำนาจการทดสอบของสถิติทดสอบ ไบร์เลย์และบราดเลย์ สถิติทดสอบฮาน สถิติ 
ทดสอบวิลค็อก และสถิติทดสอบเลเวเนปรับปรุง เม่ือข้อมูล ได้จากแผนการทดลอง 
แบบส่มในบล็อกสมมูรณ์ ภายใต้การแจกแจกของความคลาดเคล่ือน 4 แบบคือ การ 
แจกแจงแบบปกติ แบบที แบบไคสแควร์ และแบบไวบูลล์

2. กำหนดให้มีจำนวนบล็อกในแผนการทดลอง เท่ากับ 5, 10, 15, 20 และ 30 ตาม 
ลำดับ

3. กำหนดให้ปัจจัยท่ีสนใจ ( Treatment ) เป็นปัจจัยแบบคงท่ี ( Fixed-effect ) และมี 
จำนวนเท่ากับ 4 ทรีทเมนต์

4. กำหนดให้อิทธิพลของบล็อกเป็นแบบส่ม ( Random effect ) และวัดการกระจายโดย 
ใช้ค่าอัมประสิทธิ*ความแปรผัน (Coefficient of variation) ที่แตกต่างกัน 5 ระดับ คือ 
5%, 10%, 20%, 50% และ 100%

5. กำหนดให้ความแตกต่างของความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนในแต่ละประชากร 
แตกต่างกันดังน้ี ( ประชากร 1 ะ ประชากร 2 : ประชากร 3 : ประชากร 4 )
ความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนแตกต่างกันน้อย

ชุดท่ี 1 1 : 2.5 : 3 : 3.5

ชุดท่ี 2 1 : 2 : 3 : 4

ค่า (j) เท่ากับ 0.9354 
ค่า <J> เท่ากับ 1.1180

ความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนแตกต่างกันปานกลาง

ชุดท่ี 4 1 : 3 : 5 : 7

ชุดท่ี 3 1 : 4 : 5 : 5.5 ค่า (j) เท่ากับ 1.7455 
ค่า (j) เท่ากับ 2.2361

ความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนแตกต่างกันมาก

ชุดท่ี 5 1 : 3 : 5 : 1 0

ชุดท่ี 6 1 : 5 : 1 0 : 1 5

ค่า (j) เท่ากับ 3.3448 
ค่า (J) เท่ากับ 5.2619
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6. กำหนดระดับนัยสำคัญเท่ากับ 0.01,0.05,และ 0.10
7. การวิจัยครั้งนี้จำลองการทดลองตามสถานการณ์ต่างๆโดยใช้เทคนิคมอนติคาร์โล 

( Monte Carlo Technique ) ทำซ้ํา 1,000 คร้ัง ในแต่ละสถานการณ์ของการทดลอง 
ด้วยโปรแกรมภาษาฟอท์เทรน 77 บนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ HITACHI EX-33

1.6 คำจำกัดความ

ความแกร่ง ( Robustness ) ของสถิติทดสอบหมายถึง คุณสมบ้ติของการทดสอบท่ี 
ไม่แสดงความไวต่อการเปล่ียนแปลงของปัจจัยท่ีต้องการทดสอบ เซ่น การเบ่ียงเบนจากข้อตกลง 
เก่ียวกับการแจกแจงของประชากรแบบปกติไปเป็นแบบอื่นจะต้องไม่ส่งผลกระทบต่อค่าความน่า 
จะเป็นของความคลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 (Type I Error) และค่าความน่าจะเป็นของความคลาด 
เคล่ือนประเภทท่ี 2 ( Type II Error ) ให้เพ่ิมมากข้ึน

อำนาจของการทดสอบ ( Power of the test ) หมายถึงความน่าจะเป็นของการ 
ปฏิเสธสมมติฐานว่างเม่ือสมมติฐานว่างน้ันผิด ซึ่งมีค่าเท่ากับ 1-P เม่ือ P คือค่าความน่าจะเป็น 
ของความคลาดเคลื่อนประ๓ ทท่ี 2

ความคลาดเคลีอนประเภทที 1 ( Type I Error ) คือความผิดพลาดท่ีเถิดจากการ 
ปฏิเสธสมมติฐานว่างเม่ือสมมติฐานว่างน้ันเป็นจริง

ความคลาดเคลีอนประเภทที 2 (Type II Error) คือความผิดพลาดท่ีเกิดจากการ 
ยอมรับสมมติฐานว่างเม่ือสมมติฐานว่างน้ันผิด

1.7 ประโยชน์ทีคาดว่าจะได้รับ

1. ได้คัวสถิติทดสอบที่มีความแกร่งและเหมาะสมกับลักษณะของข้อมูลที่ได้จากแผนการ 
ทดลองแบบส่มในบล็อกสมมูรณ์เม่ือความคลาดเคล่ือนมีกา?แจกแจงแบบลมมาตรหางยาว และ 
การแจกแจงแบบเบ้

2. เพ่ือเป็นแนวทางในการวิจัยหาคัวสถิติทดสอบท่ีมีความเหมาะลมต่อไป
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