
สถิติทดสอบและงานวิจัยที๓ ยวฃ้อง

2.1 แผนการทดลองแบบส่มภายในบล็อก (Randomized Block Design)

แผนการทดลองแบบลุ่มในบล็อกท่ีน่ามาศึกษาในคร้ังน้ี จะพิจารณาถึงแผนการ
ทดลองที่เป็นบล็อกสม^รณ์ ซึ่งหมายความว่า ในแต่ละบล็อกจะต้องมีครบทุกทรีทฌนต์ แผนการ 
ทดลองน้ีม'ข้อดีคือ สามารถแยกปัจจัยท่ีไม่ได้สนใจ (Confouding Effect) ออกจากความแตกต่าง 
ท่ีเกิดข้ึนจากผลกระทบท้ังหมดได้ ซ่ึงทำได้โดยการแบ่งกลุ่มก่อนการทดลอง คือ การแบ่งบล็อก 
(Blocking) และเรียกแต่ละระดับของกลุ่มน้ีว่า บล็อก (Blocks) ซ่ึงหลักในการจัดบล็อก คือ
พยายามจัดหน่วยทดลองท่ีอยู่ในบล็อกเดียวดันให้มีลักษณะคล้ายคล็งดันมากท่ีสุด ส่วนหน่วย
ทดลองท่ีอยู่ต่างบล็อกดันจะมีความแตกต่างดันมากท่ีสุด

แผนการทดลองแบบลุ่มในบล็อกสม!Jรณ์มีตัวแบบเป็นดังนี้
X , = [I + Ti + Pj + eij ; i = 1,2,3...,t

j =1,2 ,3.....ช

X . หมายถึง ค่าลังเกตจากหน่วยทดลองในบล็อกที่] ท่ีได้!บ่ท่รีทเมนต์ท่ี i

[เ หมายถึง ค่าเฉล่ียของบ่ระซากร 
อิทธิพลของทรีทเมนต์ท่ี i

c» cg «J
หมายกง

Pi หมายลง อทธพลของบลอกท j

£ii หมายถึง ค่าความคลาดเคล่ือนลุ่มของการทดลองจากหน่วยทดลอง

ท่ี ( i.j )
สมมุติฐานสำห?บ่ทดสอบความเท่าดันของความแปรปรวนท่ีพิจารณาในการศึกษาคร้ังน้ีคือ ความ 
แปรปรวนของความคลาดเคล่ือน (a ,2) เขียนเป็นลัญลักษณ์ได้

H0 : G 2 = G22 = ... = a 2 = ๙
H, : ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนอย่างน้อย 1 กลุ่ม มีความแปรปรวนไม่
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ตารางที่ 2.1 ลักษณะข้อมูลจากแผนการทดลองแบบส่มในบล็อกสมบูรณ์

บล็อก ทรีทเมนต์ รวม
1 2 3 t

1 Xu x21 X31 Xt1 X,
2 Xi 2 X,2 X32 Xb x 2
3 x 13 X23 X33 Xb X.3

b x 1b

- 
- 

xf X3b X* x b
รวม X, x 2. X.. Xt X..

สถิติท่ีใซในกา?ทดสอบมีรายละเอียดดังน้ี

2.2 สถิติทดสอบไบร์เลย์และบราดเลย์ (Brindley and Bradley’s test : BRIN)

Brindley and Bradley (1985 : 711-714) ได้ทำการศึกษาตัวประมาณความแปร 
ปรวนของประชากรของ Grubbs (1948 : 243-264) แล้วนำมาประยุกตัใช้กับการทดสอบความ
เท่ากันของความแปรปรวนเม่ือข้อมูลได้จากแผนกา?ทดลองแบบส่มในบล็อกสมบูรณ์ และราย
ละเอียดของการทดสอบเป็นดังน้ี 

สมมติฐานหลัก

H0 : a 12 = a 22 = = a 2 = a 2
ข้ันตอนในการทดสอบ

ให้ xu เป็นค่าลังเกตท่ีได้จากหน่วยทดลองท่ีได้รับทรทเมนต์ท่ี เในบล็อกท่ี]
1=1 ,  2...... t
j = 1, 2......b
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และกำหนดให้

X L ค่าเฉล่ียของข้อมูลในทรีทเมนต์ท่ี

X , ค่าเฉล่ียของข้อมูลในบล็อกท่ี j
X .. คือค่าเฉล่ียรวม

1) คำนวณ ร,2 = i f c  - X L- X i + X . )
j=l

2) คำนวณหาค่าประมาณของความแปรปรวนในทรีทเมนต์ท่ี i

Q,= [(b-lK ,-2)JS?_[(b -l)(« -l)(.-2 )]êS?
3) คำนวนหาผลรวมของผลคูณระหว่าง Q; และ Q.. เม่ือ i <  i

SUMQQ = £ Q ,Q .ici'
4) หาค่า T โดยใช้สูตร

T 2t (SUMQQ)
f  t y

y

5) คำนวนตัวสถิติจากสูตร

BRIN = - i  (๖ - 1)(t - 1)(t - 2 ) log T

เกณฑ์การตัดสินใจ จะปฏิเสธสมมติฐานหลักก็ต่อเม่ือค่าสถิติ BRIN ที่คำนวณได้มีค่ามากกว่า
ค่าท่ีได้จากการเปิดตาราง Ch i-square ท่ีระดับองศาความเป็นอิสระเท่ากับ ( t-1 )
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2.3 สถิติทดสอบฮาน (Han’s test ะ HAN)

Han (1968 : 317-326, 1969 : 153-158) ได้ศึกษาและเสนอสถิติทดสอบความเท่า 
กันของความแปรปรวนเมื่อข้อมูลที่ต ้องการทดสอบได้จากแผนกา?ทดลองแบบลํมบล็อกสมมูรณ  ์
ซึ่งในการทดสอบของอานนี้จะใช้ค่าลัมประสิทธการตัดสินใจ (R2) เข้ามาช่วยในการทดสอบบน 
หลักความจริงว่าเราสามารถสรุปได้ว ่าความแปรปรวนของประชากรที่ศ ึกษามีค ่าเท ่าก ันถ้าเราไม  ่
อาจปฏิเสธสมมติฐานหลักที่ต้องการทดสอบ R2 = 0  ลำหรับรายละเอียดของการทดสอบเป็นตังนี

สมมติฐานหลัก
H0 :G  1:2 = G 22 = ... = G 2 = ๙  

ข้ันตอนในการทดสอบ

ให้ Xy เป็นค่าลังเกตจากหน่วยทดลองท่ีได้รับทรีทเมนต์ท่ี i ในบล็อกท่ี j 1 i = 1,2,...,t ; 
j =1,2.....ช 1 Xj เป็นค่าเฉล่ียของข้อมูลในบล็อกท่ี j ซ่ึงมีค่าเท่ากับ £X jj/t

i=l
1 . แปลงค่า Xjj ให้เป็น Z.. = Xy - Xj
2. นำค่า Zjj Zjj และ z4j มาคำนวณ'หาค่าลัมประสิทธิก้ารตัดสิน'ใจ (R2) ของ Xj บนตัว 

แปร 3 ตัวคือ Zg Zgj และ z4j โดยใช้สูตร
z tx .-x y -t lx .-x )2

R| = --- ----- b------M---------  1 เม่ือแทนค่า Xj ด้วย Xj
' î(x ,-x )2

3. คำนวณตัวสถิติจากสูตร
R 2 b - t  

=  1 - R 2 x t -1

โดยท่ี t คือ จำนวนท'รีทเมนต ์
ช คือ จำนวนบล็อก
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เกณฑ์การตัดสินใจ

จะปฏิเสธสมมติฐานหลักเม่ือค่าสถิติ Fca1 ที่คำนวณได้มีค่ามากกว่าค่า F ท่ีได้จาก 
การเปิดตารางเอฟท่ีองศาความเป็นอิสระเท่ากับ ( t-1 ) และ ( b-t )

2.4 สถิติทดสอบของวิลค็อก (Wilcox’s test ะ WlLO)

Rand R. Wilcox (1989 : 305-315) ได้ทำการศึกษาตัวสถิติทดสอบของ 
Quade (1979 : 680-683) ซ่ึงเป็นสถิติทดสอบเก่ียวกับค่าเฉล่ียประชากรแล้วนำมาปร้บปรุงเพ่ือใช้ 
ทดสอบความเท่ากันของความแปรปรวน ซ่ึงการทดสอบของวิลค็อกน้ี จะพิจารณาถึงการจัด
อันดับข้อมูลท่ีทำการแปลง (transformation) โดยใช้ค่ามัธยฐานแล้ว นอกจากน้ันยังพิจารณาการ 
จัดอันดับของพิลัย (Range) ในแต่ละบล็อกอีกด้วย รายละเอียดของการทดสอบเป็นดังน้ี

สมมติฐานหลัก

H0 :CT /2 = G22 = .. .  = <Tt2 = ๙  

ขั้นตอนในการทดสอบ

ให ้ Xg เป็นค่าลัง เกตจากหน่วยทดลองท่ีได้รับทรีท เมนต์ท่ี i ในบล็อกท่ี j
i = 1 . 2 ......t
j -  1 ,2,...,b

1. แปลงค่า Xy ให้เป ็น Zy โดยใช้สูตร
2.. = I Xy — M| I โดยท่ี Mi คือค่ามัธยฐานของข้อมูลท่ีได้รับทรทเมนต์ท่ี i

2. จัดอันดับ Zy ภายในบล็อก แต่ละบล็อก แยกจากกันให้เป็น R (Zy) ถ้าอันดับ เท่ากันให้ใช้ค่า เฉล่ีย 
อันดับ

3. หา Sample Range (Dj) ในแต่ละบล็อก โดย
Sample Range = ค่าสูงสุด (Zy) -  ค่าตำสุด (Z,j)

4. จัดอันดับ Sample Range ให้เป็น R(Dj) ถ้าค่าอันดับเท่ากันให้ใช้ค่าเฉล่ียอันดับ
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5. คำนวณ SRD(I) = ^  [ r (D j) R (Z jj)  ] และนำค่า SRD(I) ที่ได้มาหาค่า ร โดยใช้
j=i

ร ร ่ [SRD ( I ) ] 2

6. คำนวณ พ = 72S 9 ( t  +  l ) b ( b  + l )  
t ( t  + l ) b ( b  + l) (2 b  + l )  2 (2b  +  l)

7. คำนวณ A = 1 6 (3b 2 + 3 b - l )  
5b(b + l) (2 b  + l )

8. คำนวณ ธ = 3 .  ,  1 7 2 (3b 4 + 6b3 - 3b + 1)
7b (b + l ) 2 (2b + l ) 2

9. คำนวณ V = (t - 1) A 3

10. คำนวณตัวสถิติจากสูตร

WILCOX = [w-t + 1] A  1 v

เกณฑ์การตัดสินใจ

จะปฏิเสธสมมติฐานหลักก็ต่อเม่ือค่าสถิติวิลค็อก ที่คำนวณได้มีค่ามากกว่าที่ได้จาก 
การเปิดตาราง Chi -  square ท่ีองศาความเป็นอิสระเท่ากับ V ซึ่งคำนวณได้จากข้ันตอนท่ี 9
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2.5 สถิติทดสอบเลเวเนปรับป‘เง (Modified Levene test : LEVN)

Yitnosumarto and O’ Neill (1986 : 230-241) ไดศ้ ึกษาวิธีการทดสอบของเลเวเน 
แล้วนำมาปรบป$ง ให้ใช้ได้กับข้อมูลที่ได้จากแผนการทดลองแบบส่มในบล็อกลมบูรณ์ โดย
พิจารณาถึงการแปลงข้อม ูลโดยใช ้ค ่าส ัมบูรณ ์ของความคลาดเคลื่อนที่เก ิดจากการทดลองเข ้ามา 
ช่วยในการแปลงค่า จากนั้นได้นำข้อมูลที่แปลงแล้วไปวิเคราะห์โดยใช้หลักการวิเคราะห์ความ
แปรปรวน พร้อมท'งนำเสนอการคิดค่าองศาความเป็นอิสระ (degree of freedom) เพื่อใช้ในการ 
คำนวณหาค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนอีกด้วย รายละเอียดของการทดสอบเป็นดังนี้

สมมติฐานหลัก

H0 :G  / ?- = <J22 = . 1. = G t2 = ๙  

ข้ันตอนในการทดสอบ

ให้ Xy เป็นค่าลัง เกตจากหน่วยทดลองท่ีได้?บทรีท เมนต์ท่ี i ในบล็อกท่ี J
i = 1 , 2 .... t ;

j = 1 .2 ..... b
1. แปลงค่า X 11 ให้เป็น Zy โดยใช้สูตร

Z» = X i j - X L- X j + X..|
เม่ือ X , คือ ค่าเฉล่ียของข้อมูลในทรีทเมนต์ท่ี

x .j คือค่าเฉล่ียของข้อมูลในบล็อกท่ี j
X.. คือ ค่าเฉล่ียรวม
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2. เสนอแนวคิดเก่ียวกับผลกระทบขององศาความเป็นอิสระ (effective degree of freedom) 
โดยนิยาม

k ib =

และแสดงการคำนวณหาองศาความเป็นอิสระของแต่ละส่วนเป็นดังน๋ึ คือ

องศาความเป็นอิสระ ของ SSTr เท่ากับ ( t - 2 )

องศาความเป็นอิสระ ของ SSB เท่ากับ (b -2 )

องศาความเป็นอิสระของ SSE เท่ากับ ( t -2 ) (b -2 )
ktb

3. นำข้อมูล Z,J ท่ีได้จากการแปลงไปวิเคราะห์ความแปรปรวนซ่ึงลักษณะของข้อมูลท่ีนำมา
วิเคราะห์และขั้นตอนการวิเคราะห์ท่ีสำคัญเป็นดังน้ี

บล็อก
1 2 3

ท'รีทเมนต์

t
รวม

1 2แ Z * Z * - A Z ,
2 z « Z.2 Z32 - Zb Z.2
3 Z13 Z * Z33 - Zb Z.3

ธ Z1b Z» Zab - Zb z b
รวม Z,. Z* Za - A Z..
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TOTAL SUM OF SQUARES

SST i f e - Z ?

( ร ่ฬ
tb

TREATMENT SUM OF SQUARES 

SSTR i i fr -z T

b S f c - Z - ) 2

1 ^ (  b
b i=is  p i

y t b V
i f e
i=l i=l ;

VJ=1 y

^  z [  _  ( z j
M b tb

v i=1 i± _  y
tb"

BLOCK SUM OF SQUARES 

SSB t t f r  -z •)■

t i ( z . i  - z . .)2

l i f e ) ( ร ่ฬ
tb

M  t tb

ERROR SUM OF SQUARES
SSE = SST -  SSTR -  SSB
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ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนของ Z..

SOV df ss MS F

Treatments t-2
k«,b

£ ( z  J  (z..)2 SSTR/df = MSTR MSTR/MSE

Blocks b-2
^t,b

^ ( z , ) 2 (z.)2 SSB/df = MSB MSB/MSE

ERROR (t-2Xb-2)
____ 1b_______

SST-(SSTR+SSB) SSB/df = MSE

เกณฑ์การตัดสินใจ

จะปฏิเสธสมมติฐานเม่ือค่าสถิติ F ที่คำนวณได้มีค่ามากกว่าค่า F ท่ีได้จากกา?เปิด

ตาราง F ท่ีองศาความเป็นอิสระเท่ากับ t - 2 แล:
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ตัวอย่างการคำนวณหาค่าสถิติทดสอบท้ัง 4 วิธี

ข้อมูลได้มาจากการสืกษาผลผลิตข้าวสาลี 4 พันธุ ที่ปลูกในพื้นที่เพาะปลูกแตกต่าง 
กัน 13 พ้ืนท่ี ซึ่งรวบรวมโดย Graybill (1954:516-520) แสดงได้ดังตารางต่อไปนี้

บล็อก
ท'รทเมนต์

X ,1 2 3 4
1 43.6 24.05 19.47 19.14 26.63
2 40.4 21.76 16.61 23.84 25.65
3 18.08 14.19 16.69 16.08 16.26
4 19.57 18.61 17.78 18.29 18.56
5 45.20 29.33 20.19 30.08 31.20
6 25.87 25.60 23.31 27.04 25.46
7 55.20 38.77 21.15 39.95 38.77
8 55.32 34.19 18.56 25.12 33.30
9 19.79 21.65 23.31 22.45 21.80
10 46.24 31.52 22.48 29.28 32.38
11 14.88 15.68 19.79 22.56 18.23
12 7.52 4.69 20.53 22.08 13.71
13 41.17 32.59 29.25 43.95 36.74

X , 33.30 24.05 20.70 26.16 X  =26.05

วิธีท่ี 1 วิธีทดสอบของไบร์เลย์และบราดเลย์

1) จากตารางข้อมูลและค่า X; , Xj และ X.. สามารถนำมาหาค่า ร 2ได้ดังน้ี

ร 12 = (43.60 - 33.30 - 26.63 - 26.05)2 + (40.40 - 33.30 -  25.65 + 26.05)2+
+ ... + (4 1 .1 7 -3 3 .3 0 -3 6 .7 4  + 26.05)2
1044.12
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ร22 = (24 .05-24 .05-26 .63  + 26.05)2 + (21 .76- 24.05-25.65 +26.05)2 +
+ ... + (32.59 -  24.05 -26.74 + 26.05)2 

= 83.97
ร32 = (19.47 -  20.70 -  26.63 + 28.05)2 + (16.61 -  20.70 -  25.65 + 26.05)2 +

+ ... + (2 9 .2 5 -2 0 .7 0 -3 6 .7 4  + 26.05)2 
= 620.47

ร42 = (19 .14-26 .16-26 .63  + 26.05)2 + (2 3 .8 4 -2 6 .1 6 -2 5 .65  + 26.05)2 +
+ ... + (4 3 .9 5 -2 6 .1 6 -3 6 .7 4  + 26.05)2 

= 278.36
และผลรวมท้ังหมด = ร 12 + ร22 + ร32 + ร42 = 1044.12 +83.97 + 620.47 +278.36 

= 2026.92

2) หาตัวประมาณของความแปรปรวนให้ครบท้ัง 4 ค่า ตังต่อไปน๋ึ

° '  = ๘ F 1  O044 12) ~ [(13-1)(4-1)(4-2)|

° 2 = l ( l 3 - l ) ( 4 - 2 ) j  (83 9 7 )“ [ ( l 3 - l ) ( 4 - l ) ( 4 - 2 ) j  (202692)
= -14.16

Q3 = [(13-0(4-2)] <620 47) - [(1 3 -0 (4 -0 (4 -2 )1  (2026 94
75.26

0 4 = 1(13-0(4-2)] (278 36)" [(1 3 -0 (4 -0 (4 -2 )]  (2026'92)
18.24

หาค่า Z Q . ' = 0 ใ + Q2 + Q3 + Q4 = (145.67 + 14.16 +75.26 + 18.24)2 

= (225.21 )2
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3) การหาค่าผลคูณของ Q, และ Qr เม่ือ i< i1 แล้วนำค่าท่ีได้มารวมกัน สามารถทำได้ดังน้ี

๐ 1 ๐2 = (145.67X (-14.16)) ๐2 ๐3 ะะะ (-14.16x75.26)

๐1 ๐3 = (145.67x75.26) ๐2 ๐4 = (-14.16x18.24)

๐1 ๐4 = (145.67x18.24) aส) = (75.26x18.24)

ผลรวม = 11,622.98

4) คำนวณหาค่า T จากสูตร

T ะ=

หาค่า logT

2t ZQiQi 2 x 4 x  (11622.98) 
(4-l)x(225 .2 l)2

=  - 0..21

= 0.61

5) คำนวณหาค่าสถิติจากสูตร 

BRIN (b -l)(t-l)(t-2 )lo g T  

- i  ( l3 -l)(4 -l)(4 -2 )  X  (-0.21) = 9.70

6) หาค่าวิกฤตจากตาราง Chi-square ท่ีองศาความเป็นอิสระเท่ากับ ( 4-1 ) ท่ีระดับนัยสำคัญ

0.05 จะได้ x 2.05(3) = 6 7-8า พบว่าสถิติท่ีได้จากการคำนวณมากกว่าค่าที่ได้จากตาราง

จึงสามารถปฏิเสธสมมติฐาน Ho สรุปได้ว่าข้อมูลท่ีนำมาทดสอบมีความแปรปรวนของ

ความคลาดเคล่ือนแตกต่างกัน
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วิธีท่ี 2 วิธีทดสอบชอง Han

1 .แปลงค่า Xjj ให้เป็น z y โดยใช้ Zjj = X j j -X j  ดังแสดงในตารางต่อไปนี้ 

ตารางแสดงค่า Zjj และ Xj

บล็อก ทรีทเมนต์ X.J

1 2 3 4
1 16.97 -2.54 -7.16 -7.22 26.63
2 14.75 -3.89 -9.04 -1.81 25.65
3 1.82 -2.07 0.43 -0.81 16.26
4 1.01 0.05 -0.78 -0.27 18.56
5 14.00 -1.87 -11.01 -1.12 31.20
6 0.41 0.14 -2.15 1.58 25.46
7 16.43 0 -17.62 1.18 38.77
8 22.02 0.89 -14.74 -8.18 33.30
9 -2.01 -0.15 1.51 0.65 21.80
10 13.86 -0.86 -9.90 -3.10 32.38
11 -3.35 -2.55 1.56 4.33 18.23
12 -6.19 -6.02 6.82 8.37 13.71
13 4.43 -4.15 -7.49 7.21 36.74

สมมติฐานที่ต้องการทดสอบ
H0 : Qj2 = <J22 = a32 = CI42 = a 2

H1 : ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนอย่างน้อย 1 กลุ่ม มีความแปรปรวน
ต่างกัน
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2.นำค่าข้อมูล Xj Zjj 1 Zjj และ Z4J ;j ะะ 1 113 มาหาค่าสํ'มประสิทธ้ิการตัดสินใจของ Xj บน

R2 = 0.89

3. นำค่า R2 ที่ได้ไปแทนลงในสูตรเพื่อคำนวณตัวสถิติ

Fcal = 1 -R 2 x t -1

0,891 13 -4
1-0.891 4 -1
24.41

4. หาวิกฤตจากตาราง F ที่องศาความเปีนอิสระเท่ากับ 3 และ 9 ณ ระดับนัยสำคัญ 0.05 จะได้ 
F05 3 9 = 3.86 พบว่า F ที่ได้จากการคำนวณ >  F0535 จึงปฏิเสธ H0 สรุปได้ว่า ข้อมูลท่ีนำ 
มาทดสอบมีความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนแตกต่างกัน

วิธีท่ี 3 วิธีทดสอบของวิลค็อก

«ะได้ว่า cal

1. เรียงลำดับของข้อมูลในแต่ละทรีทเมนต์แยกจากกันท้ัง4 ทรทเมนต์ เพ่ือหาค่ามัธยฐานของแต่ 
ละทรีทเมนต์ จะได้ผลดังน้ีคือ

ค่ามัธยฐานในทรีทเมนต์ท่ี 1 = 40.40
ค่ามัธยฐานในทรีทเมนต์ท่ี 2 = 24.05
ค่ามัธยฐานในทรีทเมนต์ท่ี 3 = 20.19
ค่ามัธยฐานในทรีทเมนต์ท่ี 4 = 23.84
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2. แปลงค่า Xjj ให้เป็น Zy โดยใช้ค่ามัธยฐานของทรีทเมนต์เข้ามาช่วยในการแปลง
จากสูตร Zij= | x ij-M j| ; Mj เป็นค่ามัธยฐานของทรีทเมนต์ที่ เ จะได้ดังตาราง

บล็อก ทรทเมนต์
1 2 3 4

1 3.20 0.00 0.72 4.43
2 0.00 2.29 3.58 0.00
3 22.32 9.86 3.50 7.76
4 20.83 5.44 2.41 5.55
5 4.8 5.28 0.00 6.24
6 14.53 1.55 3.12 3.20
7 14.80 14.72 0.96 16.11
8 14.92 10.14 1.63 1.28
9 20.61 2.40 3.12 1.39
10 5.48 7.47 2.29 5.44
11 25.52 8.37 0.40 1.28
12 32.88 19.36 3.40 1.76
13 0.77 8.54 9.06 20.11

3. จัดอันดับ Zy ในแต่ละบล็อกแยกจากกันเป็น R(Zy) จนครบทุกบล็อก
4. หาค่า Sample Range Dj ในแต่ละบล็อกโดย

Sample Range 
Sample Range ในบล็อกที 1 
Sample Range ในบล็อกที 2 

ทำเช่นน้ีเร่ือยไปจนกระท่ังครบ 13 บล็อก

= ค่าสูงสุด (Zy) -  ค่าตํ่าสุด (Zy) 
= 4 .43-0 .00  = 4.43 
= 3 .5 8 -0 .0 0  = 3.58
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5. จัดอันดับ Sample Range ให้เป็น R(Dj) 
ผลท่ีได้จากข้ันตอนท่ี 3-5 แลดงได้ดังตาราง

บล็อก Sample 
range (Dj)

R(Dj) RCV

1 2 3 4
1 4.43 2 3 1 2 4
2 3.58 1 1.5 3 4 1.5
3 18.82 9 4 3 1 2
4 18.42 8 4 2 1 3
5 6.24 4 2 3 1 4
6 12.98 5 4 1 2 3
7 15.15 7 3 2 1 4
8 13.64 6 4 3 2 1
9 19.22 10 4 2 3 1
10 5.16 3 3 4 1 2
11 25.12 12 4 3 1 2
12 32.54 13 4 3 1 2
13 19.34 11 1 2 3 4

6 . การคำนวณหาค่า SRD(I) โดยใช้

SRD(I)

SRD(1)
SRD(2)
SRD(3)
SRD(4)

Ç [ r (d , ) r (z  4) ]

(2)(3) + (1)(1.5) + (9)(4)+ ... +(11)(1) = 308.5 
(2)(1)+ (1)(3) + (9 ) (3 )+ . . . + (11)(2 ) = 226 
(2)(2)+ (1)(4) + (9 ) (1 )+ . . . +(11)(3) = 149 
(2)(4) + (1)(1.5) + (9 )(2 )+ . . . +(11)(4) = 226.5
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7. คำนวณหา ร โดยใช้

ร È(SRD(I))!
ร (308.5)2 + (226)2 + (149)2 + (226.5)2 = 129751.5

8 . คำนวณ พ = 72 (129751.5) 9 ( 4  + 1) 1 3 ( 1 3  + 1) 
4 (4  +1) 13 (13 +1 ) [(2X 3 ) +1 ] 2 [(2 X  3)+l]

9.92

9. คำนวณ A 1 b (3 (1 3 )2 +3 (13) - 1)
5 ( 13) (13 + 1) [(2x13)+ 1]

0.867

10. คำนวณ B = 3 (0867) .  2  + 7 (13)2 (13 + 1)2 [(2 x 1 3 )+ l]2
0.643

11 .คำนวณ V  = (4-3)(0 .867)3 
(0.643)2 

4.73 «  5

12. คำนวณตัวสถิติ

WILCOX = [9.32-4 + l] (0  867) 11 , 3 
0.643

13.26

13. หาค่าวิกฤตจากตาราง Chi-square ท่ีองศาความเป็นอิสระเท่ากับ 4.73 ระตับนัยสำคัญ

0.05 จะได้ x 2.0 5(5 ) -  7 -81 พบว่าค่าสถิติที่ได้จากการคำนวณ >  ค่า Chi-square ท่ีได้จาก 
ตาราง จึงลามารถปฏิเสธสมมติฐาน Ho สรุปได้ว่า ข้อมูลท่ีนำมาทดสอบมีความแป?ปรวนของ 
ความคลาดเคล่ือนแตกต่างกัน
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4. วิธีทดสอบของเลเวนเนปรับปรุง
1. แปลงข้อมูล Xy เป็น Zy โดยใช้ z u = |x y - x .  - X y + x ..

Z, 1 = 14 3 . 6 0 - 3 3 . 3 0 - 2 6 . 6 3 +  2 6 . 0 5 1 =  9.72
Z12 =  I 4 0 . 4 0 - 3 3 . 3 0 -  2 5 . 6 5 +  2 6 . 0 5 1 =  7.50

ทำเช่นน้ี'โปเร่ือยๆ'จนกระท่ังครบทุกตั'1
ตารางแสดงค่า z y จากข้ันตอนท่ี 1

บ ล ็อ ก ท รท เม น ต ์ z .j
1 2 3 4

1 9.72 0.58 1.81 7.33 19.45
2 7.50 1.89 3.69 1.92 15.01
3 5.42 0.07 5.78 0.29 11.56
4 6.24 2.05 4.57 0.38 13.24

5 6.76 0.13 5.66 1.23 13.78
6 6.83 2.15 3.21 1.47 13.66
7 9.19 2.01 12.27 1.07 24.53
8 14.78 2.90 9.39 8.29 35.35
9 9.25 1.85 6.86 0.54 18.51
10 6.62 1.14 4.55 3.21 15.52
11 10.59 0.54 6.91 4.22 22.27
12 13.43 7.01 12.18 8.26 40.88
13 2.81 2.15 2.14 7.10 14.20

Zi. 109.14 24.47 79.01 45.33 Z.. ะ=257.95
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2 .นำค่า z,j ที่ได้จากการแปลงค่าไปวิเคราะห์ความแปรปรวน

CT

2

tb

( 9 .7 2 )  +  ( 0 .5 8 )  +  ... +  ( 7 ,1 0 )  
( 4 x 1 3 )

(2 5 7 ,9 5  ) 2 
( 4 x 1 3 )

= 1,279.61

SST ะะ (9 .7 2  )2 + (0 .5 8  )2 + ... + (7 .1 0  )2 - CT

=  2026.91 - 1279.691

=  747.30

SSTR
(1 0 9 .1 4 ) 2 +  ( 2 4 .4 ) 2 +  ( 7 9 , 0 l ) + ( 4 5 .3 3 ) 2 _  C T

(ท ิ)

20808.35
13

-  1279.61 = 321.03

SSB = ( 19.45)2 + (l5 .0 l)2 + ..-+(14,20)2 _ CT

= 6 0 9 2 .4 0  _  1279 61 _ 243 49
SSE = SST -  SSTR-SSB = 182.78

จากแนวคิดของผลกระทบขององศาความเป็นอิสระ (effective degree of freedom) 
. ( 4 - l ) ( l 3 - l )

( 4 x 1 3 )

จะได้องศาความเป็นอิสระของ SSTR = ( 4 - 2 )  = 3
0.69

จะได้องศาความเป็นอิสระของ SSB = <4 3 - 2> = 16
0.69

จะได้องศาความเป็นอิสระของ SSE = ( 4 - 2 ) ( 1 3 - 2 )  _
0.69

0.69
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จะได้ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ดังน้ี

SOV df s s MS F-test

TREATMENTS 3 321.03 107.01 18.734

BLOCKS 16 243.49

ERROR 32 182.78 5.712

TOTAL 51 747.31

3 .หาค่าวิกฤติจากตาราง F ท่ีองศาความเป็นอิสระ 3 และ 32 ณระดับนัยสำคัญ 0.05 จะได้ 
F05<3.32) = 2.90พบว่า F จากการคำนวณ >  F 05(3 32) ทำให้สามารถปฏิเสธ แ0ได้สรุป'ว่า 
ข้อมูลท่ีนำมาทดสอบมีความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนแตกต่างกัน
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เน่ืองจากการวิจัยคร้ังน้ีสนใจศึกษาถึงความแกร่งของสถิติทดสอบท้ัง 4 วิธี เม่ือ 
ความคลาดเคล่ือนท่ีเถิดจากการทดลองมีการแจกแจงแบบสมมาตรชนิดหางยาวและแบบเบ้ ดัง
น้ัน จึงเลือกศึกษาการแจกแจงแบบที (t Distribution) แบบไคสแควร์ (Chi-square
Distribution) แบบไวบูลล์ (Weibull Distribution) และการแจกแจงแบบปกติ (Normal
Distribution) เพ่ือใช้ในการเปรียบเทียบผลด้วย ซึ่งรายละเอียดและคุณสมปติต่างๆ เก่ียวกับการ 
แจกแจงท้ังหมดจะนำเสนอดังต่อไปน้ี

2.6 การแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution)

2.6.1 การแจกแจงแบบปกติเป็นการแจกแจงท่ีสำค้ญและถูกนำมาใช้บ่อยท่ีสุดในวิชา 
สถิติ ค้นพบโดย เดอมูวร์ ( De Movire ะ 1667-1754 ) ซึ่งเป็นนักคณิตศาสตร์นาวอังกฤษ
ต่อมาลาปลาซ ( Laplace ะ 1749-1827 ) นักคณิตศาสตร์ชาวฝรั้งเศสได้นำมาประยุกต์ใช้ในทาง 
ด้านอังคมศาสตร์ และวิทยาศาสตร์อย่างแพร่หลาย หอังจากน้ันนักคณิตศาสตร์ชาวเยอรมันคือ 
เกาอั ( Gauss ะ 1777-1855 ) ได้นำทฤษฎีนี้ไปศึกษาหาความคลาดเคล่ือน (Error) โดยกา?วัด 
ซ้ํา  ๆในกลุ่มที่มีขนาดคงเดิม และพบว่าการแจกแจงท่ีได้จะมีลักษณะเป็นโค้งปกติ ดังน้ันการแจก 
แจงแบบปกติจึงอาจเรียกอีกอย่างหน่ึงว่า Gaussian Distribution ซ่ึงมีฟังก์ชันความหนาแน่นคือ

f ( x )  = 1 e ^ )2

โดยท่ี f ( x ) แทนความสูงของโค้งท่ีวัดจากแกนนอน ณ จุดใดๆทุกจุด ( x )
CT แทนความเบ่ียงเบนมาตรฐานของประชากร

๙ แทนความแป?ปรวนของประชากร

H- แทนค่าเฉล่ียของประชากร
71 เท่ากับ 3.14159
e เท่ากับ 2.71828
X ค่าของข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่าง

และค่า JLL 1 a  เป็นพารามิเตอร์ท่ีบอกถึงลักษณะของประชากรว่ามีตำแหน่งแล
การกระจายมากน้อย เพียงใดตามสำดับ
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1. ลักษณะของโค้งเป็นรูประฆังคว่ํา (Bell shaped) และมีลักษณะสมมาตร (Symmistry)
2. จุดท่ีเป็นค่าเฉล่ีย มัธยฐาน และฐานนิยมเป็นจุดเดียวลันหรือมีค่าเท่ากัน
3. มีความโด่ง (kurtosis) ของเค้นโค้งเท่าลับ 3 ซ่ึงเรียกว่า เมโซเคอร์ติค (Mesokurtic) และ 

จุดเปล่ียนโค้งท้ังสองข้างจะอยู่ ณ ตรง 1 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
4. ค่าความเบ้ (Skewness) เท่าลับศูนย์
5. ปลายท้ังสองข้างของเค้นโค้งจะค่อยๆลดต่ําลง แต่ไม่จรดลับฐานของโค้งหรือแกนนอน
6. ถ้าลากเค้นท้ังฉากจาก X  ( ซ่ึงเป็นแกนนอน ) ไปยังเค้นโค้งโดยท่ีเค้นดังกล่าวห่างจาก 

จุดเฉล่ีย ( JJ.) ท้ังด้านซ้ายและด้านขวาด้วยระยะหน่ึงเท่า, สองเท่า และสามเท่าของค่า 
เบ่ียงเบนมาตรฐาน (G ) พ้ืนท่ีท่ีปิดก้ันเค้นท้ังฉากลับเค้นโค้งจะเท่าลับ 68%, 95% และ 
99.7% ของพ้ืนท่ีท้ังหมดตามลำดับ

7. พารามิเตอร์ JJ, และ a จะเป็นตัวกำหนดตำแหน่งท่ีท้ังของเค้นโค้งและความโค้งหรือ 
แบบของโค้งตามลำดับ

2.6.2 ลักษณะและคุณสมปติของการแจกแจงปกติ

รูปที่ 2.1 แสดงพื้นที่โค้งของการแจกแจงแบบปกติ
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รูปท่ี 2.2 แสดงการแจกแจงแบบปกติ 3 รูป ซึ่งมีค่าเฉล่ียต่างกันแต่มีค่าความแปรปรวนเท่ากัน

รูปที่ 2.3 แสดงการแจกแจงแบบปกติ 3 รูป ซ ึ่งม ีค ่าความแปรป?วนต่างกันแต่ม ีค ่าเฉลยเท่ากัน
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การแจกแจงแบบทีมีลักษณะ'ใกล้เคียงกับการแจกแจงแบบปกติ แต่มีลักษณะหางยาวกว่า 
การแจกแจงที หรือ Student’s t-Distribution เป็นช่ือเพ่ือให้เกียรติแก่กอสเซทท์ ที่พิมพ์ผลงาน 
เร่ือง “ Small sample" โดยใช้นามปากกาว่า “ student”

การแจกแจงที เก่ียวช้องกับการแจกแจงแบบปกติและไคสแคว? ซ่ึงสามารถเขียนสูตรได้ดัง

2.7 การแจกแจงแบบที (T Distribution)

เม่ือ คือองศาความเป็นอิสระ (Degree of fredom)

Z คือการแจกแจงแบบปกติมาตรฐานท่ีมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 0 และ
ความแปรปรวนเท่ากับ 1

x,2(n) คือกา?แจกแจงแบบไคสแควร์ท่ีมีองศาความเป็นอิสระเท่ากับ ท

พิงก์ชันความหนาแน่นของการแจกแจงแบบที คือ

f (x )

2ๅ - (ท+1) 
1 +  —  2

a <  X <cc ; ท = 1,2, ...
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คุณสมบัติของการแจกแจงแบบที

1. โค้งมีลักษณะเป็นสมมาตรหางยาว ค่าเฉล่ีย, มีโธยฐาน และฐานนิยม อยู่ท่ีจุดเดียว 
กัน และมีค่าเท่ากับ 0

2. ความแปรปรวนมีค่าเท่ากับ —̂ -  เม่ือ ท เป็นองศาความเป็นอิสระซ่ึงมีค่ามากกว่า 2
ท - 2

3. ถ้า ท มีค่ามากๆ การกระจายจะมีค่าใกล้เคียงโค้งปกติ
ลักษณะการแจกแจงของที จะเป็นไปตามองศาความเป็นอิสระ ซ่ึงในท่ีน้ี คือ ท จึง 

กล่าวได้ว่ากา?กระจายของการแจกแจงแบบทีข้ึนอยู่กับขนาดตัวอย่าง ดังรูป

รูป 2.4 การแจกแจงแบบที ท ี่ระดับองศาความเป็นอิสระ = 4
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2.8 การแจกแจงแบบไคสนควร์ ( Chi-Square Distribution )

2.8.1 การแจกแจงแบบไคสแควร์ถกค้นพบคร้ังแรกในปี ค.ศ. 1876 โดย เอฟ.อาร์ฮิล
ฌอร์ท ( F. R. Helmed ะ 1843-1917 ) นักฟัสิกลัชาวเยอรมัน ต่อมาในปี ค.ศ. 1900 คาลเพีย
สัน ( Karl Pearson ะ 1857-1936 ) นักสถิติซาวอังกฤษไค้ทำการพัฒนาและนำมาใช้ประโยชน ์
อย่างแพร่หลาย

ถ้าข้อมูล X เป็นตัวแปรอิสระ มีการแจกแจงปกติท่ีมีค่าเฉล่ียเท่ากับ เแ และส่วนเบ่ียง 
เบนมาตร0ฐานเท่ากับ <7 หากนำเอาข้อมูล X แต่ละตัวมาแปลงเป็นค่า Z โดยใช้สูตร

ท่ีท้ังหมดให้เป็น 1 จะได้ลักษณะการกระจายแบบไคสแควร์

สมมติแปลงข้อมูล X จำนวน ท ค่า ซ่ึงเป็นอิสระกันให้เป็นค่า Z2 แล้วนำมารวมกันจะได้

ลักษณะการแจกแจงของค่าไคลแควร์ จะเปล่ียนแปลงไปตามขนาดของกลุ่มตัวอย่าง (ท ) 
หรือกล่าวอีกนัยหน่ึงว่า การกระจายของไคสแควร์จะแปรตามองศาความเป็นอิสระ สำหรับกลุ่ม 
เดียวองศาความเป็นอิสระมีค่าเท่ากับ ท-1

ฟังก์ชันความหนาแน่นของการแจกแจงแบบไคสแคว?คือ

แล้วนำค่า Z ท่ีได้แต่ละค่ามายกกำลังสองแล้วทำการแจกแจงความถ่ีของ Z2 ปรับพ้ืน

i= i V °  )
x 2«n)

พ

โดยท่ี ท คือองศาความเป็นอิสระ ข้อมลท่ีมีการแจกแจงแบบไคสแควร์จะมีลักษณะเบ้ขวา
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Probability

รูปท่ี 2.5 แสดงการแจกแจงไคสแควร์ที่ระดับความเป็นอิสระเท่ากับ 1 ,4  และ 5

2.8.2 คุณสมบัติของการแจกแจงแบบไคสแควร์มีดังน้ี

1 .  คาเฉล ี่ยของการแจกแจงไคสแควร์จะม ีค ่าเท ่าก ับองศาความเป ็นอ ิสระ  
(ค่าเฉล่ียของ x2(n)= ท )

2. ค่ามัธยฐานของ x 2(n) = ท - 2 ท >  2

3. ความเบ่ียงเบนมาตรฐานของ x 2(n) = นั่ริทิ หรือมีความแปรปรวนเท่ากับ 2ท

4. ค่าความเบ้ ( Skewness ) ของ %2(ท) เท่ากับ ทำให้ลักษณะการกระจายของ มี 
ลักษณะเบ้ทางขวา

5. ค่า X 2 จะมีค่าต้ังแต่ 0 ถึง +OC เน่ืองจากค่า X 2 คือค่า Z2 น่ันเอง

6. ถ้า ท มีขนาดใหญ่แล้ว การแจกแจงของ X 2 จะมีลักษณะเข้าลํการแจกแจงแบบปกติท่ีมี 
ค่าเฉลี่ยเป็นกและความเบ่ียงเบนนมาตรฐานเป็น นั่2ทิ

7. x \  + X ท2 ไ1m ท่ี เป็นอิสระกันจะมีการแจกแจงเช่นเดียวกับ เม่ือ ท1, ท2 เป็น

ระดับความเป็นอิสระของไคสแควร์ชุดท่ี 1 และช ุด ท่ี 2 ตามลำดับ เช่น x 2(5)+  X 2(10) = X 2(15)

im s  เพ*
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2.9 การแจกแจงแบบไวบูลล์ (Weibull Distribution)

Waloddi Weibull นักฟิสิกส์ชาวสวีเดนเป็นผู้แนะนำการแจกแจงน้ีข้ึนเม่ือ ค.ศ. 1939 
ซ่ึงการแจกแจงจะเก่ียวข้องกับอายุการใช้งานของเคร่ืองจักรกลต่างๆ โดยมีฟังก์ชันความหนาแน่น 
เป็นดังน้ี

a /r .x “- \e ®
<

x > 0 , a > 0 , / ? > 0

; else

โดยท่ี X เป็นข้อมูลท่ีมีการแจกแจงแบบไวบูลล์
a  เป็นพารามิเตอร์แสดงรูปร่างของการแจกแจง (Shape Parameter) 
P เป็นพารามิเตอร์ท่ีแสดงถึงขนาดของการแจกแจง

2.9.1 คุณสมบัติของการแจกแจงแบบไวบูลล์
1. โค้งมีลักษณะเปลี่ยนไปตามพารามิเตอร์a  เม่ือ a  = 2 โค้งจะมีลักษณะเบ้ขวาซึ่ง 

จะคล้ายการกระจายแบบไคสแควร์
2. ค่าความแปรปรวนและค่าเฉล่ียของตัวแปรส่มไวบูลส์ข้ึนอยู่กับพารามิเตอร์ a  และ

P โดยท่ี

ค่าเฉล่ีย

ค่าความแป?ปรวน =

â.  r a  ไ
a
PL . 2 ra

1
f 1 Y

L

a r <a)_ >

3. การแจกแจงไวบูลล์มีค่า a  = 1 และ P เป็นค่าใด  ๆ ที่มากกว่าศูนย์จะเป็นการแจกแจง 
แบบเอ๊ักซํโปเนนเชียล (Exponential Distribution) ท่ีมีพารามิเตอร์เป็น a  น่ันคือ

Weibull (1 .P ) exp(p)
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m

รูปท่ี 2.6 แสดงการแจกแจงแบบไวบูลล์ เม่ือ a  = 2.0 และ P = 0.5, 11 2

งานวิจัยทีเกี่ยวข้อง

ลำหรับงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องในการศึกษาท่ีเก่ียวกับสถิติทดสอบความเท่ากันของความ 
แปรป?วนของความคลาดเคล่ือนเม่ือข้อมูลมีการแจกแจงแบบสองทางน้ัน ยังไม่มีผู้วิจัยนำมา
ศึกษาเปรยบเทียบกันอย่างกว้างขวาง ส่วนใหญ่จะเป็นการศึกษาเปรียบเทียบสถิติทดสอบสำหรับ 
ข้อมูลแจกแจงทางเดียวเท่าน้ัน งานวิจัยท่ีเสนอน้ี เป็นการศึกษาถึงคุณสมปติของตัวสถิติทดสอบ 
ต่างๆ  โดยอาตัยอำนาจการทดสอบและความน่าจะเป็นของความคลาดเคล่ือนประ๓ ทท่ี 1 เป็น 
เกณฑํในการตัดสินใจ ซ่ึงมีรายละเอียดตังน้ี

Grubbs (1948 : 234 - 264) ได้เสนอวิธีการหารตัวประมาณความแปรปรวนท่ีไม่เอน 
เอียง (Unbiased Estimator) โดยใช้ค่าผลรวมกำลังสองของความคลาดเคล่ือนเข้ามาช่วยในการ 
คำนวณ พร้อมท้ังแสดงให้เห็นด้วยว่าตัวประมาณท่ีได้มีการแจกแจงแบบไคลแควร์
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Russell and Bradley (1958 : 111 - 129) เสนอสถิติทดลอบความเท่ากันของ 
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนเมื่อข้อมูลได้มาจากแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อก 
สมบูรณ์ และจำนวนท?ทเมนต์มีค่าเท่ากับ 3 และสถิติทดสอบจะใช้ตัวประมาณของ Grubbs 
เป็นพ้ืนฐานในการคำนวณ พร้อมท้ังแสดงให้เห็นว่าสถิติทดสอบท่ีมีการแจกแจงแบบไคสแควร์ท่ีมี 
องศาความเป็นอิสระเท่ากับ ก -  1

Brown and Foresythe (1974 : 364 - 367) ศึกษาเปรียบเทียบสถิติทดสอบ 3 วิธี 
คือ สถิติทดสอบแจคไนฟ้ท่ีเสนอโดยเลยาร์ด (Layard’s Chi - square test statistic) และสถิติ 
ทดสอบเลเวเน (Levene’s test statistic) ได้ผลสรุปว่า สถิติทดสอบเลเวเนมีความแกร่งเม่ือมี 
การแจกแจงท่ีไม่ใช่แบบปกติ แต่อำนาจการทดสอบค่อนช้างต่ํา ส่วนสถิติทดสอบแจคไนฟ้ และ 
สถิติทดสอบไคสแควร์ เป็นสถิติทดสอบท่ีไม่มีความแกร่ง เม่ือการแจกแจงของข้อมูลไม่ใช่การแจก 
แจงแบบปกติ

Ellenberg (1977 : 407 - 411) ได้ทำการศึกษาสถิติทดสอบเม่ือข้อมูลมีลักษณะการ 
แจกแจงแบบลองทาง (Two way classification) โดยอาลัยลัดส่วนของผลรวมกำลังสองของ 
ความคลาดเคลื่อนในแต่ละกลุ่มเทียบกับผลรวมกำลังลองของความคลาดเคลื่อนทั้งหมดในแผน 
การทดลอง และเสนอค่าวิกฤตในการปฏิเสธสมมติฐานว่างในรูปแบบตาราง ในกรณีท่ีท่รีทเมนต์มี 
ค่าไม่เกิน10 และจำนวนบล็อกมีค่าไม่เกิน15 บล็อก
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