
โดยท ั่วไปในการเก ็บรวบรวมข ้อม ูลเพ ื่อท ี่จะศ ึกษาถ ึงล ักษณ ะประชากร ม ักจะมีข ้อม ูลบาง 
ค ่าท ี่ม ีค ่าแตกต ่างไปจากข ้อม ูลส ่วนใหญ ่ โดยแตกต ่างไปในทางมากกว ่าหร ือน ้อยกว ่าและข ้อม ูลท ี่ม  ี
ค ่าแต ก ต ่างน ี้อ าจ จะเป ็น ข ้อม ูล ผ ิด ป กต ิ(Outlier)Mร ือไม ่ก ็ไค ้ซ ึ่งจ ะท ราบ ได ้จ าก ก ารต รวจ ส อ บ ถ ้า  
ข ้อม ูลท ี่แตกต ่างไปจากข ้อม ูลส ่วนใหญ ่น ั้น เป ็นข ้อม ูลผ ิดปกต ิ จะทำให ้ผลการว ิเคราะห ์ในทางสถ ิต  ิ
การหาค ่าต ่างๆ เช่น ค ่าเฉลี่ย ค ่าความแปรปรวน และอ ิทธ ิพ ลของข ้อม ูลช ุดหน ึ่งๆห ร ือหลายช ุดไม  ่
ตรงกับความเป็นจริง ทำให ้เถ ิดความผ ิดพลาดในการนำผลการว ิเคราะห ์ไปใช ้ ค ่าเหล่าน ี้อาจม ีสาเหตุ 
มาจากความผ ิดพ ลาดในการเก ็บรวบรวมข ้อม ูลหร ือการเบ ี่ยงเบนจากข ้อกำห นดของการว ิเคราะห  ์
ข้อมูล ซ ึ่งถ ้าเราสามารถแกป้ิญหาข ้อม ูลผ ิดปกต ิเหล ่าน ี้ไค ้ก ็จะไม ่เถ ิดผลกระทบต ่อผลการว ิเคราะห ์ 
ท างส ถ ิต ิท ำให ้ไค ้ผลการว ิเคราะห ์ท ี่ถ ูกต ้องไป ใช ้ สำหร ับใน การศ ึกษาคร ั้งน ี้จะแก ้ป ิญ หาด ังกล ่าวน ี้ 
โดยการแปลงข ้อม ูลด ้วยเลขยกกำล ังค ่าต ่างๆ โดยเปริขบเท ียบจากส ัดส ่วนของจำนวนข้อม ูลผ ิดปกต  ิ
ที่ลดลงหลังจากทำการแปลงข้อม ูลต ่อจำนวนชุดข ้อม ูลท ั่งหมดเป ็นหลักและพ ิจารณาจากค ่า p-value 
ของสถิต ิทดสอบเอฟโดยคำนวณ หาค ่าส ัดส ่วนของการปฏ ิเสธสมมติฐานว่างซ ึ่งคำนวณจากการน ับ  
จำนวนช ุดข ้อม ูลท ี่ปฏ ิเสธสมมต ิฐานว ่างต ่อจำนวนช ุดข ้อม ูลท ั้งหมดและหาค ่าอำนาจการทดสอบ  
ใน ข ั้น ค ้น จะกล ่าวถ ึงต ัวแบบ สำห ร ับ แผนแบ บการทดลองส ุ่มตลอด การว ิเคราะห ์ความแปรปรวน  
หรือการทดสอบเอฟและการแปลงข ้อม ูลโดยใช ้เลขยกกำล ัง

2.1 แผนแบบการทดลองส ุ่มตลอด (Completely Randomized Design)
แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ ส ุ ่ม ต ล อ ด น ีเ ป ็น แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง ท ี ่ง ่า ย ท ี ่ส ุด  เ ห ม า ะ ก ับ ก า ร ท ด ล อ ง ท ี ่ไ ม ่  

ส า ม า ร ถ แ ย ก ไ ค ้ว ่า ส ิ ่ ง ท ด ล อ ง ท ี ่น ำ ม า ใ ช ้น ั ้น ม ีล ัก ษ ณ ะ แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ไ ร ก ่อ น ก า ร ท ด ล อ ง  เ ท ค น ิค  

ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ส ำ ห ร ับ แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง น ี ้จ ะ แ ย ก ส า เ ห ต ุข อ ง ค ว า ม แ ป ร ผ ัน ข อ ง ข ้อ ม ูล  

ท ัง ห ม ด  เ น ื ่อ ง ม า จ า ก อ ิท ธ ิพ ล ข อ ง ว ิธ ีท ด ล อ ง เ พ ีย ง อ ย ่า ง เ ด ีย ว  ไ ม ่ม ีส า เ ห ต ุจ า ก ป ิจ จ ัย อ ื ่น อ ีก  จ ึง เ ร ีย ก  

ข ้อ ม ูล น ีว ่า ข ้อ ม ูล แ บ บ แ จ ก แ จ ง ท า ง เ ด ีย ว  (One-way classification) ต า ม แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง น ี ้แ ส ด ง ว ่า  

เ ม ื ่อ ห น ่ว ย ท ด ล อ ง ไ ค ้ร ับ ว ิธ ีท ด ล อ ง ท ี ่ค ้อ ง ก า ร ท ด ส อ บ แ ล ้ว  ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ข อ ง ข ้อ ม ูล ท ี ่ เ ก ็บ ไ ค ้จ า ก แ ต ่  

ล ะ ห น ่ว ย ท ด ล อ ง จ ะ ต ้อ ง เ ถ ิด จ า ก อ ิท ธ ิพ ล ข อ ง ว ิธ ีท ด ล อ ง ท ี ่ต ่า ง ก ัน เ ท ่า น ั ้น  ด ัง น ั ้น เ พ ื ่อ ใ ห ้แ ผ น ก า ร  

ท ด ล อ ง น ีม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ส ูง ส ุด  ห น ่ว ย ท ด ล อ ง ท ี ่น ำ ม า ใ ช ้จ ึง ค ว ร ม ีล ัก ษ ณ ะ ส ม ํ ่า เ ส ม อ ก ัน ห ือ ค ล ้า ย ค ล ึง  

ก ัน ม า ก ท ี ่ส ุด  (Homogeneous) ห ร ือ ใ ห ้ม ีค ว า ม แ ป ร ผ ัน ร ะ ห ว ่า ง ห น ่ว ย ท ด ล อ ง น ้อ ย ท ี ่ส ุด  ห ล ัก ก า ร  

ส ำ ค ัญ ข อ ง แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง น ีค ือ  ก า ร จ ัด ว ิธ ีท ด ล อ ง ใ ห ้ก ับ ห น ่ว ย ท ด ล อ ง ห ร ือ จ ัด ห น ่ว ย ท ด ล อ ง ใ ห ้ก ับ  

ใ ห ้ก ับ ว ิธ ีท ด ล อ ง  จ ะ ต ้อ ง เ ป ็น ไ ป โ ด ย ส ุ ่ม  ไ ม ่ม ีข ้อ  จ ำ ก ัด เ ก ี ่ย ว ก ับ ก า ร ส ุ ่ม  แ ล ะ แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ ส ุ ่ม

บทท่ี 2
แนวคิดและทฤษฎี
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ตลอดน ี้สามารถใช ้ก ับการทดลองท ี่ม ีว ิธ ีทดลองจำนวนมากๆได ้ และแต ่ละว ิธ ีทดลองไม,จำเป็นต้อง 
ใช ้จำนวนหน่วยทดลองเท ่าก ันหรือทำชำเท ่าก ัน

ส ำห ร ับ แผน การท ดลองแบ บส ุ่ม ตลอด ม ีร ูปแบบเช ิงเส ้น  (Linear model) ท ี่ใช ้แท น ค ่า  
ส ังเกตแต ่ละค ่าในแผนการทดลองท ี่กำหนดขึ้น เป ็นตัวแบบผลบวก (Additive model) ต ังน ี้ 

ตัวแบบสำหรับข ้อม ูลตอบสนองในกรณ ีท ี่กระทำว ิธ ีทดลองก ับหน ่วยทดลอง คือ
y บ= i+Eij

หรือ y  1j =  +Ejj โดยที่ |ij= n  + Ti

เมื่อ i = l , 2 , . . . , k
j = l,2,...,ท

yjj คือ ข ้อม ูลตอบสนองของหน่วยทดลองที่ j ท ี่ได ้ร ับว ิธ ีทดลองท ี่ i
(I คือ พารามิเตอร์แทนค่าเฉลี่ยรวม
Tj คือ พารามิเตอร์แทนอิทธิพลจากปิจจัยทดลองที่ i
Ejj คือ ค ่าความคลาดเคลื่อนของหน่วยทดลองที่ j ท ี่ได ้ร ับว ิธ ีทดลองท ี่ i
k คือ จำนวนวิธีทดลอง
ท คือ จำนวนชำของหน่วยทดลองในแต่ละวิธ ีทดลอง

2.2 การวิเคราะห ์ความแปรปรวนหรือการทดสอบเอฟสำหรับแผนการทดลองสุ่มตลอด  
(The Analysis of Variance for Completely Randomized Design)

การวิเคราะห ์ความแปรปรวนหรือการทดสอบเอฟสำหรับแผนแบบการทดลองส ุ่มตลอด  
เพ ื่อทดสอบเกี่ยวกับความแตกต่างระหว่างอิทธิพลของวิธ ีทดลอง แสดงตังตารางที่ 2.1 ต ังน ี้ 
ตารางที่ 2.1 ตารางวิเคราะห ์ความแปรปรวนสำหรับแผนแบบทดลองส ุ่มตลอดป ิจจ ัยคงท ี่เม ื่อไม ่ม ี 
หน่วยตัวอย่างย่อยและจำนวน1ซํ้าของแต่ละวิธ ีทดลองเท่ากัน

แหล่งของความผันแปร องศาความเป็นอิสระ ผลรวมกำลังสอง ผลรวมกำลังสองเฉล่ีย ค่าเอฟ

ปิจจัยทดลอง SSTr M c Tr SSTr M STr
k - 1 k - 1 MSE

ความคลาดเคลื่อน k( ท - 1) SSE . .QP SSEM SE = —7—----rk ( n - l )
รวม kn - 1 SST
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โดยท่ี
yfj = ค่าของข้อม ูลจากหน่วยทดลองที่ j ท ี่ได้รับวิธ ีทดลองที่ i

y  1 =  ผลรวมของข้อม ูลจากหน่วยทดลองที่ได้รับวิธ ีทดลองที่ i = Xyjj
j=i

ÿj ะะ: ค่าเฉลี่ยของวิธ ีทดลองที่ i = Zkท
y = ผลรวมของข้อมูลทั้งหมด = Z  Z y y  = Z y i

L Z  น ี้ >  i »y = ค ่าเฉลียของข้อมูลทังหมด = iะüzi—  = M —
"  nk k

S ST = ผลบวกกำลังสองทั้งหมด (Sum Square o f Totals)

= | J ; ( y , j - > T  = i £ y 8 “
k ท

SSTr = ผลบวกกำลังสองของวิธ ีทดลอง (Sum  Squares o f Treatment)

= n Z ( ÿ i. - ÿ . . ) 2 = j| i4 - ^

SSE = ผลบวกกำลังสองของความคลาดเคลื่อนของการทดลอง 

= z z t y . j - ÿ i )  = S S T -S S T r

สมมติฐานสำหรับการทดสอบ
สำหรับปีจจัยทดลองเป็นปิจจัยคงที่ (Fixed factor)

H 0 ะ =  แ2 = แ3 = -  = Ek 
H, ะ |0.j ^  M-j มีอย่างน้อย 1 ค ู่'ของ iÿ tj

ในการว ิเคราะห ์ความแปรปรวนนี้อาจต ั้งสมมติฐานท ี่ต ้องการทดสอบในรูปแบบอิทธ ิพล  
ของวิธีทดลอง (Treatment effect)

H 0 : T, = x 2 = t3 = .. .  = Tk = 0  
H, : Tj ม ีบางค่าท ี่ไม ่เท ่าก ับ 0
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เกณฑ ์ในการต ัดส ินใจของการทดสอบเอฟ

ใน การว ิเคราะห ์ความแปรปรวนห รือการทดสอบเอฟ  จะปฏ ิเสธสมมต ิฐานว่างเม ื่อค ่าเอฟ  
จากการคำนวณ ม ีค ่ามากกว ่าค ่าเอฟท ี่ได ้จากการเป ิดตารางเอฟ ท ี่ระด ับน ัยสำค ัญ  a  และองศาความ  
เป ็น อ ิส ระV ,  = k - 1  และ V 2  = k( ท - 1)ภายใต ้สมมต ิฐานว ่างสามารถเข ียนแทนด ้วย Fa[k_1 k(n-i)] 
และสำหร ับภายใต ้สมมต ิฐาน แย ้ง การแจกแจงของเอฟจะเป ็นการแจกแจงแบบเอฟห ่างศ ูนย ์กลาง  
(Non-central F distribution) ท ี่ม ีระด ับน ัยสำค ัญ  a  และองศาความเป ็น อ ิสระ V j  = k - 1  และ 
V 2  = k(n - l )  และมีพารามิเตอร์ห ่างศูนย์กลาง

ส าม าร ถ เข ีย น แ ท น ด ้ว ย  Fa[k_1>k(ท .,)^]และเร ียก ^ น้ี-ว่า พ าร าม ิเต อ ร ์ห ่างศ ูน ย ์ก ล าง  
(Noncentral parameter) โดยท ี่ภายใต ้สมมต ิฐานว่าง H0 พาราม ิเตอร์ห ่างศ ูนย์กลาง X เท ่าค ับ 0 หรือ 
พิจารณาจากค่า p-value ซึ่งค่า p-value จะใช ้เปร ียบเท ียบคับระด ับน ัยสำค ัญ a  ท ี่กำห น ดไว ้ โดยถ ้า 
พบว่าถ ้าค ่าp-valu น ้อยกว่าระดับนัยสำคัญ CC ท ี่กำหนดไว้จะปฏ ิเสธสมมติฐานว่าง และถ ้าค ่าp-value 
น้อยกว่าระดับน ัยสำคัญ a  ท ี่กำหนดไว ้ จะไม่สามารถปฏิเสธสมมติฐานว่าง

2 .3  ก าร แ ป ล ง ข ้อ ม ูล โด ย ใช ้เล ข ย ก ก ำล ัง  (P o w er  tra n sfo rm a tio n )

เป ็นการแปลงข ้อม ูลด ้วยพาราม ิเตอร์ยกกำล ัง ซ ึ่งสามารถท ี่จะนำเลขจำนวนจริงใดๆมาเป ็น  
เลขยกกำลัง ซ ึ่งการแปลงข้อม ูลแบบนี้สามารถแบ่งได ้เป ็น 2 รูปแบบคือ

รูปแบบที่ 1

ร ูปแบบที่ 2

log y
; if  À, *  0 
; if  x  =  0
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การแปลงข ้อม ูลในร ูปแบบท ี่ 1 จะเป ็นการยกกำล ังแบบง่ายๆแบบทั่วไปซ ึ่งภายหลังได ้ม ี 
การปรับปรุงร ูปแบบการแปลงข ้อม ูลแบบที่ 1 เป ็นการแปลงข ้อม ูลร ูปแบบที่ 2 โดย Box และ Cox 
ในป ี ค.ศ. 1964 สำหรับในรูปแบบท ี่ 2น ี้นอกจากจะนำไปใช ้ในการแก ้ไขป ิญ หาเก ี่ยวก ับข ้อตกลง  
เบ ื้องด ้นในเร ื่องการแจกแจงแล ้ว สามารถนำไปใช ้ในการแก ้ร ัเญ หาข ้อตกลงเบ ื้องด ้นอ ื่นๆ เช่น การ 
แก ้ไขป ็ญหาเก ี่ยวก ับข ้อม ูลผ ิดปกต ิท ี่เก ิดข ึ้นในแผนแบบการทคลอง

2 . 4 ก าร ต ร ว จ ส อ บ ข ้อ ม ูล ผ ิด ป ก ต ิใน แ ผ น แ บ บ ก าร ท ด ล อ ง

การตรวจสอบข้อมูลตอบสนองที่เป็นค่าผิดปกติในแผนแบบการทดลอง จะใช้เทคนิค 

Boxplot เป็นเกณฑ์ในการตรวจสอบ โดยที่เทคนิค Boxplot จะให้รายละเอียดของค่าสถิติเพื่อ 

ตรวจสอบสำหรับการแจกแจง นั่นคือจะ plot ค่ามัธยฐาน เปอร์เซนต์ไทล์ที่ 25 เปอร์เซนต์ไทล์ที่ 

75 และให้ค่าข้อมูลที่เป็นค่าผิดปกติ(Outlier) นั่นคือ ค่าที่สูงมากหเอค่าที่ตํ่ามากจากค่ากลาง 

การสร้าง Boxplot จะใช้ค่าสถิติ 5 ค่าด้วยกันคือ

1. ค่าตํ่าสุดของข้อมูลที่ยังไม่ตํ่าผิดปกติ

2. ควอไทล์ที่ 1 (Q 1)
3. ค่ามัธยฐานหรือควอไทล์ที่ 2 (Q 2)
4. ค ว อ ไท ล ์ท ี่3 (Q j)
5. ค่าสูงสุดของข้อมูลที่ยังไม่สูงผิดปกติ

โดยท่ี ค่าตํ่าสุด= เปอร์เชนต์ไทล์ที่ 25 ของข้อมูล หรือควอไทล์ที่ 1(Q 1)
ค่ากลาง= ค่ามัธยฐานหรือเปอร์เซนต์ไทล์ที่ 50 ของข้อมูล หรือควอไทล์ที่ 2(0 2)

ค่าสูงสุด= เปอร์เซนต์ไทล์ที่ 75 ของข้อมูล หรือควอไทล์ที่ 3(0 3)

ความกวางของ Box = Q 3- Qj = IQR (Interquartile Range)
ค่าสูงสุดของข้อมูลที่ยังไม่สูงผิดปกติ คือ ค่าสูงสุดของข้อมูลชุดนั้นๆที่มีค่าไม่เกิน 

Qj+1.5IQR
ค่าตํ่าสุดของข้อมูลที่ยังไม่ตํ่าผิดปกติ คือ ค่าตํ่าสุดของข้อมูลชุดนั้นๆที่มีค่าไม่ตํ่ากว่า 

Q,-1.5IQR
ค่าของข้อมูลตอบสนองค่าใดมีค่าสูงกว่า Q3+ 1.5IQR และ มีค่าต่ํากว่า Q ,-1.5IQR จะถือ 

ว่าข้อมูลตอบสนองค่านั้นเป็นค่าผิดปกติ(Outlying Observation^ดยท่ี IQR คือ ค่าพิสัยควอไทล้ 

(Inter Quartile Range) มีค่าเท่ากับ Q3 -  Q,
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2.5 เกณฑ์ท ี่ใช ้ในการเปรียบเท ียบวิธ ีการแปลงข้อม ูล

สำหร ับเกณ ฑ ์ท ี่ใช ้ในการพ ิจารณ าว ิธ ีการแปลงข ้อม ูลท ี่เหมาะสมในการแก ้ใ]ญ หาข ้อม ูลท ี่ม  ี
ค่าผ ิดปกติม ีด ังน ี้

1. ค ่าส ัดส ่วนของจำนวนค่าผ ิดปกติท ี่ลดลงภายหลังการแปลงข้อม ูล
2. ค ่าส ัด ส ่ว น ข อ ง ข ้อ ม ูล ภ าย ห ล ัง ก าร แ ป ล ง ข ้อ ม ูล ม ีก าร แ จ ก แ จ ง แ บ บ ป ก ต ิแ ล ะ ค ว าม  

แปรปรวนเท ่ากัน
3. ค ่าส ัดส ่วนของการปฏิเสธสมมติฐานว่างของการทดสอบเอฟ
4. ค ่าอำนาจการทดสอบของการทดสอบเอฟ
โด ย ว ิธ ีท ี่เห ม าะ ส ม ท ี่ส ุด ใน ก าร แ ก ้ป ญิห าข ้อม ูลท ี่ม ีค ่าผ ิด ป ก ต ิแต ่ล ะส ถ าน การณ ์ท ี่ศ ึก ษ า  

จะต ้องม ีค ่าส ัดส ่วน ของจำน วน ค ่าผ ิดปกต ิท ี่ลดลงภายห ล ังการแปลงข ้อม ูล ค ่าส ัดส ่วนของข ้อม ูล  
ภายห ล ังการแปลงม ีการแจกแจงแบ บ ปกต ิและความแป รป รวน เท ่าก ัน ท ี่ส ูง  สามารถควบค ุมความ  
ผิดพลาดประเภทที่ 1 ไต ้และม ีค ่าอำนาจการทดสอบ1ของการทดสอบเอฟที่ส ูงเช ่นกัน
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