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บทคัดยอ 
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการทดสอบพหุคูณแบบปด โดยใชวิธีแบบ
ข้ันบันไดในการทดสอบความแตกตางระหวางกลุม 2 กลุมของขอมูลท่ีจัดลําดับจํานวน 5 วิธี คือ วิธีโฮเทลลิงทีส
แควร  วิธีบอนเฟอรโรนี - โฮลม  วิธีเวสตฟอล - ยัง บูทสแตรป  วิธีการเรียงสับเปลี่ยนท่ีแทจริง และวิธีของโฮม-
เมลท่ีใชการทดสอบของซิมสเปนหลัก โดยพิจารณาจากความสามารถในการควบคุมความนาจะเปนของ
คลาดเคลื่อนประเภทท่ีหนึ่ง และกําลังการทดสอบเชิงประจักษ เม่ือประชากรของ ตัวแปรพหุคูณมีการแจกแจง
แบบพหุนามโดยมีคาท่ีเปนไปไดคือ 1 ถึง 5 หรือ 1 ถึง 9 และมีการแจกแจงแบบสมมาตรหรือแบบเบซาย ภายใต
จํานวนตัวแปรตามเทากับ 3, 5 และ 7 ขนาดตัวอยางเทากับ 10 และ 30 ท่ีระดับนัยสําคัญของการทดสอบ 0.05 
ขอมูลท่ีใชในการวิจัยไดจากการจําลองดวยเทคนิคมอนติคารโล โดยกระทําซ้ําท้ังหมด 500 ครั้งในแตละ
สถานการณ   

ผลการวิจัยพบวา คาท่ีเปนไปไดของลําดับและลักษณะการแจกแจงของประชากรมีผลตอความสามารถ
ในการควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทท่ีหนึ่ง และกําลังการทดสอบเชิงประจักษของวิธีการ
ทดสอบ ภายใตสถานการณสวนใหญ วิธีของโฮมเมลท่ีใชการทดสอบของซิมสเปนหลักมีแนวโนมวาจะเปนวิธีท่ีมี
ประสิทธิภาพมากท่ีสุด  นอกจากนี้วิธีการทดสอบเกือบทุกวิธียกเวนวิธีโฮเทลลิงทีสแควร มีแนวโนมท่ีจะมี
ประสิทธิภาพไมแตกตางกันเม่ือประชากรมีลักษณะการแจกแจงแบบเบซาย ขนาดตัวอยางมากข้ึนและจํานวนตัว
แปรตามท่ีมากข้ึน 
 
คําสําคัญ: การทดสอบพหุคูณแบบปด วิธีโฮเทลลิงทีสแควร วิธีบอนเฟอรโรน-ีโฮลม วิธีเวสตฟอล-ยัง บูทสแตรป 
วิธีการเรียงสับเปลี่ยนท่ีแทจริง วิธีของโฮมเมลท่ีใชการทดสอบของซิมสเปนหลัก   
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Abstract 
   In this study we aim to compare the efficiency of five closed multiple test method i.e Hotelling’s 2T , 
Bonferroni – Holm, Westfall – Young bootstrap, Exact Permutational and Hommel’s Method Based on Simes’ 
Test method, by using step - wise procedure for testing the difference between two groups of ranked data. We 
consider the capacities of controlling type I error rates and their powers when population have multinomial 1 to 
5 or 1 to 9 and have symmetric or left skewed distribution under 3, 5 and 7 dependent variables, equal sample 
size 10 and 30, and level of significance is 0.05. Monte Carlo simulation was performed and repeated 500 times 
for each scenario. 
 The results of this study are as follows; The possible values of multinomial variable and the shape of 
distribution affected the capacity of controlling the type I error rates and their powers. In most situations, 
Hommel’s Method Based on Simes’ Test method tends to be the best efficiency method.  Almost every methods 
except Hotelling’s 2T  tends to be indifferent efficiency under left skewed distribution, large sample size, and 
large number of dependent variables. 
    
Keyword: Closed Multiple Test, Hotelling’s 2T , Bonferroni – Holm, Westfall – Young bootstrap, Exact 
Permutational and Hommel’s  
 
1. บทนํา 
 ในการศึกษาวิจัยโดยท่ัวไป โดยเฉพาะอยาง
ยิ่งในงานวิจัยดานสุขศาสตร  วิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี สวนใหญมักเกี่ยวของกับการเปรียบเทียบ
ระหวางวิธีการปฏิบัติ 2 วิธี เชน การเปรียบเทียบ
ระหวางวิธีการรักษาแบบใหมกับวิธีการรักษาแบบ
มาตรฐาน ซึ่งโดยปกติแลวการเปรียบเทียบความ
แตกตางของวิธีการรักษา 2 วิธีนี้ไมควรเปรียบเทียบ
โดยพิจารณาจากความแตกตางของตัวแปรเพียงตัว
เดียว แตควรวัดความแตกตางดวยตัวแปรหลายๆ ตัว 
ซึ่งนาจะใชวัดประสิทธิภาพของวิธีการรักษาไดดีกวา 
เชน การศึกษาประสิทธิภาพของยาในการรักษาโรค
หืดโดยเปรียบเทียบระหวางกลุมท่ีรับยารักษากับกลุม
ท่ีไดยาลวง (placebo) โดยวัดผลจากการประเมินการ
หายใจออกในหนึ่งวินาที  การวัดคาหรือประเมิน

อัตราการหายใจออกสูงสุดตอหนึ่งนาที และคะแนนท่ี
แสดงระดับของอาการ หรือในการพัฒนาผลิตภัณฑ
เชนน้ําผักรวม พลาสเจอไรส ในข้ันตอนสุดทาย 
สมมุติวามีสูตรน้ําผักรวมสองสูตรและตอง การทํา
การทดสอบทางประสาทสัมผัส อาจใหผูทดสอบทํา
การประเมินความชอบโดยพิจารณาจาก ความใส สี 
และกลิ่น (ผัก) ของผลิตภัณฑรวมท้ังความชอบ
โดยรวม ซึ่ งในกรณี ดังกลาวนี้  นักวิจัยตองการ
เปรียบเทียบผลของการใชยารักษาและยาลวงวาใหผล
แตกตางกันหรือไม มีผูประเมินดานประสาทสัมผัส
ของน้ําผักรวมสองสูตรแตกตางกันหรือไม วิธีการ
ทางสถิติท่ีจะนํามาใชกับสถานการณในลักษณะนี้ 
ควรเปนวิธีท่ีคํานึงถึงตัวแปรท่ีเกี่ยวของมากกวาหนึ่ง
ตัวโดยตัวแปรทุกตัวท่ีพิจารณาจะรวม กันมีผลตอ
กระบวนการตัดสินใจ หรือใชตัวแปรหลายๆ ตัว
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พรอมกัน เพื่อทดสอบสมมติฐานเกี่ ยวกับความ
แตกตางระหวางวิธีการสองวิธี หรือ สูตรสองสูตร 
โดยคํานึงถึงความสัมพันธกันระหวางตัวแปรตามท่ี
บันทึกผล หรือคํานึงถึงสหสัมพันธระหวางตัวแปร
ตามเหลานี้ดวย  นอกจากนั้นคาท่ีไดจากการสังเกตไม
จําเปนตองเปนคาท่ีแทจริง แตสามารถอยูในลักษณะ
ของการจัดอันดับหรือมีมาตราวัดแบบอันดับมาตรา 
เชน มีคาเปน 1, 2, 3, 4, 5 สําหรับมาตราวัดแบบ
ลิเคอรท (Likert scale) ซึ่งเปนท่ีนิยมใชโดยท่ัวไป 
หรือ 1, 2, 3,…, 9  สําหรับมาตราวัดแบบฮีดอนิก 
(Hedonic scale) ท่ีนิยมใชในการประเมินทา ง
ประสาทสัมผัส ในสาขาวิทยาศาสตรการอาหาร    
เปนตน 
 ปญหาในลักษณะดังกลาวนั้น เรียกวา “การ
ทดสอบพหุคูณ (Multiple Testing)” ซึ่งเปนการ
เปรียบเทียบความแตกตางระหวางกลุมสองกลุม หรือ
มากกวาสองกลุม โดยพิจารณาจากตัวแปรตามหลายๆ 
ตัวพรอมกัน ซึ่งตางจาก “การเปรียบเทียบพหุคูณ 
(Multiple Comparisons)” ซึ่งโดยท่ัวไปหมายถึงการ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของตัวแปรตามตัวแปรเดียวแตมี
หลายๆ กลุมท่ีตองการเปรียบเทียบซึ่งใชบอยในการ
วิเคราะหความแปรปรวน นอกจากนี้ ปญหาขางตนยัง
แตกตางจากปญหาในการทดสอบพหุคูณท่ัวไป 
กลาวคือ ตัวแปรตามท่ีวัดไดนั้นทุกๆ ตัวมีมาตราวัด
แบบอันดับมาตรา 
 จากตัวอยางของลักษณะปญหาขางตนจะ
เห็นวา  จะตองทําการทดสอบสมมุติฐานหลาย
สมมุติฐานดวยกันและตองทําการทดสอบสมมุติฐาน
เหลานี้แบบพรอมกัน(simultaneous tests) ซึ่งเปนท่ี
ทราบดีวา ในการทดสอบสมมุติฐานทีละสมมุติฐาน
นั้นจะมีความผิดพลาดแบบท่ีหนึ่ง (Type I error) 
เกิดข้ึนดวยความนาจะเปนคาหนึ่งเกี่ยวของดวยเสมอ  

ดังนั้นจุดมุงหมายของการใชการทดสอบพหุคูณจึง
เพื่อควบคุม “คามากท่ีสุดของอัตราการเกิดความ
ผิดพลาดแบบท่ีหนึ่งโดยรวม (maximum overall 
Type I error rate)” ซึ่งหมายถึงคามากท่ีสุดของความ
นาจะเปนท่ีสมมุติฐานวางอยางนอยหนึ่งสมมุติฐาน
จะถูกปฏิเสธเม่ือจริงๆ แลวสมมุติฐานวางนั้นเปนจริง 
อัตราความผิดพลาดดังกลาวมีช่ือเรียกวา “อัตราความ
ผิดพ ลา ดสูงสุ ดชนิ ดตอ ก า รท ดลอ ง  (Maximum 
Experimentwise Error Rate: MEER)” หรือ “อัตรา
ความผิดพลาดสูงสุดตอวงศ (Maximum Familywise 
Error Rate: FWR)”  [1] 
  ในกรณีท่ีมีตัวแปรตามท่ีตองการทดสอบ 
m  ตัว จะมีเซตของสมมุติฐานวางท่ีตองการทดสอบ 
คือ 01{ ,H H  02 0,..., }mH H การทดสอบพหุคูณ
จะควบคุม FWR ไดอยางเขมงวด  ถาความนาจะเปน
ของความผิดพลาดแบบท่ีหนึ่งในการทดสอบอยาง
นอย 1 การทดสอบ มีคาไมเกินคาระดับนัยสําคัญ   
โดยไมคํานึงถึงวาจริงๆ แลวมีสมมติฐานวางใดบาง
ในเซต H  ท่ีเปนจริง ท้ังการทดสอบพหุคูณและการ
เปรียบเทียบพหุคูณนั้นในปจจุบันจะใช “การทดสอบ
แบบปด (closed testing)” เขามาประยุกตใช ซึ่งมีท้ัง
การทดสอบแบบข้ันบันได (step-wise methods) และ
แบบข้ันตอนเดียว (single-step methods) ตัวอยางของ
การทดสอบแบบข้ันบันไดท่ีทราบกันอยางแพรหลาย
ไดแก วิธีความแตก ตางอยางนอยสุดท่ีมีนัยสําคัญ 
(Least Significant Difference : LSD) ของฟชเชอร 
(Fisher) ซึ่งจะทําการทดสอบสมมุติฐานตัวแปรแตละ
ตัวโดยใชตัวสถิติ t  แบบพหุ (Multiple t-test) ท่ี
ระดับนัยสําคัญ   ก็ตอเม่ือมีการปฏิเสธสมมติฐาน
วางในการวิเคราะหความแปรปรวนดวยตัวสถิติ F  
ซึ่งจะเห็นไดวาวิธีนี้ควบคุม FWR ไดไมเขมงวด 
เนื่ อ งจ า ก จะ ค ว บคุ มไ ด เ ฉ พา ะ ก รณี ท่ี ทุ กค า ใ น 



วารสารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ปท่ี 17 ฉบับท่ี 2 เม.ย.-มิ.ย. 52  

 16 

01 02 0{ , ,..., }mH H H H  เปนจริงเทานั้น สวนการ
ทดสอบแบบข้ันตอนเดียวท่ีทราบกันอยางแพรหลาย
วิธีการหนึ่ง และควบคุม FWR ไดอยางเขมงวด คือ 
วิธีบอนเฟอรโรนี (Bonferroni) ซึ่งจะทําการทดสอบ
แตละสมมติฐานในเซต H   ดวยสถิติ t โดยใชระดับ
นัยสําคัญ m/  ไดเลยโดยไมตองพิจารณาผลการ
ทดสอ บดว ยสถิ ติ  F  ในก ารวิ เคร าะห ควา ม
แปรปรวน (Hochberg and Tamhane, 1987 อางใน 
[1])  อนึ่ง วิธีการแบบทีละข้ันโดยท่ัวไปจะมีกําลังการ
ทดสอบสูงกวาวิธีแบบข้ันตอนเดียว [1] 
 การทดสอบพหุคูณโดยวิธีการทดสอบแบบ
ปดท่ีใชวิธีแบบข้ันบันไดนั้นมีหลายวิธี  วิธี ท่ีมีให
เลือกใชในโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ SAS เชน วิธี
บอนเฟอรโรนี-โฮลม (Bonferoni-Holm minP) วิธี
เวสตฟอล-ยัง บูทสแตรป (Westfall-Young Bootstrap 
minP) และวิธีการเรียงสับเปลี่ยนท่ีแทจริง (Exact 
Permutational minP) เปนตน เนื่องจากวิธีเหลานี้มี
กําลังการทดสอบมากกวาการใชวิธีการทดสอบแบบ
ข้ันตอนเดียว โดยสามารถควบคุม FWR ได   โดย
หทัยรัตนและกมล ([2], [3]) ไดศึกษาการควบคุม
อัตราความผิดพลาดของวิธีการทดสอบพหุคูณแบบ
ปดโดยใชวิธีแบบข้ันบันไดเม่ือประชากรท้ังสองกลุม
มีการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร พบวาจํานวนตัว
แปรตามมีผลตอความสามารถในการควบคุมอัตรา
ความผิดพลาดแบบท่ี 1 และวิธีเวสตฟอล-ยัง บูทส
แตรปและวิธีการเรียงสับเปลี่ยนท่ีแทจริงมีอัตราความ
ผิดพลาดแบบท่ี 1 ของการทดลองอยูในชวงของการ
ทดสอบความสามารถในการควบคุมอัตราความ
ผิดพลาดแบบท่ี 1 มากท่ีสุด  สวนการเปรียบเทียบ
กําลังการทดสอบนั้น เม่ือโครงสรางของสหสัมพันธ
ร ะ ห ว า ง ตัว แ ป ร ต า ม เ ป น แ บ บ เ ท า กั น  ภ า ย ใ ต
สถานการณสวนใหญวิธีการเรียงสับเปลี่ยนท่ีแทจริง

มีกําลังการทดสอบสูงสุด  เ ม่ือโครงสรางของ
สหสัมพันธระหวางตัวแปรตามเปนแบบไมเทากัน 
ภายใตสถานการณสวนใหญ วิธีเวสตฟอล-ยัง บูท-
สแตรปมีกําลังการทดสอบสูงสุด อยางไรก็ตามยังไม
มีผูเคยทําการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการ
ทดสอบพหุคูณแบบปด ท่ีใชวิธีแบบข้ันบันไดเม่ือ
นํามาประยุกตใชกับขอมูลท่ีจัดอันดับ หรือมีมาตรา
วัดแบบอันดับมาตราซึ่งเปนมาตราวัดท่ีนํา มาใชบอย
ในทางปฏิบัติ ดังนั้นผูวิจัยจึงสนใจเปรียบเทียบกําลัง
การทดสอบของวิธีการทดสอบพหุคูณแบบปดท่ีใช
วิธีแบบข้ันบันไดเม่ือนํามาประยุกตใชกับขอมูลท่ี
จัดลําดับ จํานวน 5 วิธี ไดแก 

1. วิธีโฮเทลลิงทีสแควร (Hotelling’s T2) 
2. วิธีบอนเฟอรโรน-ีโฮลม (Bonferroni-

Holm) 
3. วิธีเวสตฟอล-ยัง บูทสแตรป (Westfall-

Young Bootstrap) 
4. วิ ธี เ รี ย ง สั บ เ ป ลี่ ย น ท่ี แ ท จ ริ ง  (Exact 

Permutational) 
5. วิธีของโฮมเมลท่ีใชการทดสอบของซิมส

เปนหลัก (Hommel’s Method Based on Simes’Test) 
โดยการสรุปผลวา จะปฎิเสธสมมติฐานวางหนึ่ง ๆ 

0( )kH หรือไมนั้นจะพิจารณาจากคา p-value ท่ีปรับ
แลว (adjusted p-value) ซึ่งเปนคา p-value ท่ีมากท่ีสุด
ในบรรดาสมมติฐานท่ีทําการทดสอบตัวแปรท่ี k  
 
2. วัตถุประสงคของการวิจัย 

ก า ร วิ จั ย ค รั้ ง นี้ มี วั ต ถุ ป ร ะ ส ง ค เ พื่ อ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการทดสอบพหุคูณ
แบบปดโดยใชวิธีแบบข้ันบันไดในการทดสอบความ
แตกตางของขอมูลท่ีจัดลําดับระหวางกลุมสองกลุม 
จํานวน 5 วิธี 
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3.  ขอบเขตของการวิจัย 
3.1  ทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ

วิธีการทดสอบพหุคูณแบบปดวิธีตาง ๆ โดยพิจารณา
จากความ สามารถในการควบคุมความนาจะเปนของ
ความคลาดเคลื่อนประเภทท่ีหนึ่ง และกําลังการ
ทดสอบเชิงประจักษแบบเฉลี่ย 
  3.2 ใหสมมติฐานของตัวแปรท่ี k  โดยท่ี 

mk ,..,2,1   คือ 
  0 1 2: 0k

k kH m m   
1 1 2: 0k

k kH m m   
ใหสมมติฐานอินเตอรเซกชันระหวาง kH  

โดยท่ี  mk ,..,2,1  เปนดังตัวอยางตอไปนี ้
0],[],[: '

1211
'

1211
12
0  mmmmH   

0],[],[: '
1211

'
1211

12
1  mmmmH      

0],,[],,[: '
131211

'
131211

123
0  mmmmmmH

0],,[],,[: '
131211

'
131211

123
1  mmmmmmH

    
  3.3  กําหนดระดับนัยสําคัญเทากับ  0.05  
  3.4  กําหนดใหขนาดตัวอยาง ( n ) เทากัน
ท้ัง 2 กลุมประชากร เทากับ 10 หรือ 30 ในแตละกรณี 

3.5 กํ า ห น ดจํ า น ว น ตัว แ ป ร ตา ม ( m ) 
เทากับ 3, 5 หรือ 7 ตัว ในแตละกรณี 
 3.6  ตัวแปรตามมีคาท่ีเปนไปไดคือ ลําดับท่ี  
1 ถึง 5 หรือ ลําดับท่ี 1 ถึง 9 

3.7  กําหนดลักษณะของการแจกแจงเปน
แบบสมมาตรหรือ เบซาย (กําหนดโดยระบุคาความ
นาจะเปนของการเกิดคาท่ีเปนไปไดท่ีทําใหการแจก
แจงมีลักษณะท่ีตองการ) 

(1) กรณีท่ีตัวแปรตามมีคาท่ีเปนไปได คือ 
ลําดับท่ี 1 ถึง 5 
 การแจกแจงแบบส มมาตร กํ าหนดใ ห 

( ) 0.2,iP  1,2,...,5i   

 ก า ร แ จ ก แ จ ง แ บ บ เ บ ซ า ย  กํ า ห น ด ใ ห 
(1) 0.05,P  (2) (3) (4)0.1, 0.15, 0.5,P P P    แ ล ะ 
(5) 0.2P   

 (2) กรณีท่ีตัวแปรตามมีคาท่ีเปนไปได คือ 
ลําดับท่ี 1 ถึง 9 
  การแจกแจงแบบสมมาตร กํ าหนดให  

( )
1

,
9iP  1, 2,...,9i   

  ก า ร แ จ ก แ จ งแ บ บ เ บ ซ า ย  กํ า ห น ด ใ ห   

(1)
0.1

,
9

P  (2) (3) (4) (5) (6)
0.2 0.3 0.4 1 2

, , , , ,
9 9 9 9 9

P P P P P      

(7) (8) (9)
3 1.5 0.5

, ,
9 9 9

P P P    

 3.8 กําหนดให   kkk mm 21   
  (1) กรณีพิจารณาความนาจะเปนของ
ความคลาด เคลื่อนประเภทท่ี 1  
  0k     สําหรับทุกคา k  
  (2) ก ร ณี พิ จ า ร ณ า กํ า ลั ง ก า ร ท ด ส อ บ 
กําหนดการแจกแจงของประชากรกลุมท่ีสองใหมี
ลักษณะเบขวา จะไดวา 
  -  กรณีท่ีตัวแปรตามมีคาท่ีเปนไปได 
คือ ลําดับท่ี 1 ถึง 5 กําหนดให  

(1) (2) (3) (4) (5)0.2, 0.5, 0.15, 0.1, 0.05P P P P P    

                ทําใหไดวา k 0.7  สํ า ห รั บ ก ร ณี
สมมาตร  
  และ  k 1.4   สําหรับกรณีเบ
ซาย 
  -  กรณีท่ีตัวแปรตามมีคาท่ีเปนไปได 
คือ ลําดับท่ี 1 ถึง 9 กําหนดให 

(1) (2) (3) (4) (5) (6)
0.5 1.5 3 2 1 0.4

, , , , , ,
9 9 9 9 9 9

P P P P P P     

(7) (8) (9)
0.3 0.2 0.1

, ,
9 9 9

P P P    

 ทําใหไดวา    k 1.38889   สําหรับกรณี
สมมาตร 
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                และ              k 2.77778    สําหรับกรณี
เบซาย 
             3.9  การวิจัยนี้จะจําลองสถานการณตางๆ 
โดยใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโล โดยใช
โปรแกรม SAS รุน 8.0 และทําการจําลองซ้ํา 500 
รอบ ในแตละสถานการณ  
 
4.  สถิติโฮเทลลิงทีสแควร (Hotelling’s 2T ) 
 ตัวสถิติหลักท่ีใชในการทดสอบสมมติฐาน 
คือ   

   
1

2
1 2 pooled 1 2

1 2

1 1T [ X X 0] S [ X X 0]
n n


  
       
  

โดยท่ี 

  
1 1n n

1 1j 1 1j 1 1j 1
j 1 j 11 1

1 1X   X    ,   S   X X X X
n n 1 

   
 

และ      1 1 2 2
pooled

1 2

n 1 S n 1 S
S   

n n 2
  


 

                  [4] 

 
5. วิธีการดําเนินการวิจัย 

5.1 วิ ธีการทดสอบแบบปดสําหรับการ
ทดสอบพหุคูณ  
 ถ า ห า ก ต อ ง ก า ร ท ด ส อ บ ส ม ม ติ ฐ า น 

01 02H , H  และ 03H โดยท่ี 0 kH  คือ สมมติฐานของ
การเปรียบเทียบวิธีการปฏิบัติของตัวแปรท่ี k  ซึ่ง
อาจจะเปนการเปรียบเทียบวิธีการปฏิบัติ 3 กลุมกับ
กลุมควบคุม 1 กลุม หรือเปรียบเทียบวิธีการปฏิบัติ 1 
กลุม กับกลุมควบคุม 1 กลุม วิธีการทดสอบแบบปดมี
ข้ันตอนดังตอไปนี ้
 1. ใ น ก า ร ท ด ส อ บ แ ต ล ะ ส ม ม ติ ฐ า น 

01 02H ,  H  และ 03H  จะใชระดับนัยสําคัญของการ
ทดสอบ ( )  ท่ีเหมาะสม  

 2. สรางเซตของอินเตอรเซกชันท่ีเปนไปได
ท้ังหมดระหวาง 01 02H , H และ 03H ในกรณีนี้จะได
สมมติฐานคือ 012 013 023H , H ,H และ 0123H  
 3. การทดสอบแตละอินเตอรเซกชันตองใช
ระดับนัยสําคัญของการทดสอบท่ีเหมาะสม ซึ่งในการ
ทดสอบอาจใช F-tests, Hotelling’s 2T  หรือวิธีอื่นๆ 
ท่ีใชสําหรับการทดสอบสมมติฐานอินเตอรเซกชัน 
ซึ่งวิธีการทดสอบแบบปดแตละวิธีก็ใหผลลัพธ ท่ี
แตกตางกันไป 
 4. ในการทดสอบจะปฏิเสธสมมติฐาน 0 kH

โดยการควบคุมอัตราความผิดพลาดสูงสุดตอการ
ทดลอง (Maximum Experiment wise Error Rate: 
MEER) ท่ีเปนไปตามเง่ือนไขท้ัง 2 ขอ คือ 
     (1) การทดสอบ 0 kH  มีนัยสําคัญ 
     (2) การทดสอบทุก ๆ สมมติฐานอินเตอร
เซกชันตองประกอบดวย 0 kH  ท่ีมีนัยสําคัญ 
 และในการหาขอบเขตวิกฤตจะพิจารณาคา 
p-value ท่ีปรับแลว (adjusted p-value) ซึ่งเปนคา  p-
value ท่ีมากท่ีสุดในบรรดาคา p-value ท่ีไดจากการ
ทดสอบสมมติฐานท่ีประกอบดวยตัวแปรท่ี k  ถาคา 
p-value ท่ีปรับแลวนอยกวาระดับนัยสําคัญ    แลว
จะปฎิเสธสมมติฐานวาง  

5.2  วิธีโฮเทลลิงทีสแควร   
วิธีโฮเทลลิงทีสแควรเปนวิธีการทดสอบ

สมมติฐานเชิงพหุคูณท่ีตองหาคา p-value ของทุก
สมมติฐานเชิงเด่ียวและสมมติฐานอินเตอรเซกชัน 
ตัวอยางเชน ตองการทดสอบคาเฉลี่ยของตัวแปร 3 
ตั ว  จ ะ ต อ ง ห า ค า  p-value ข อ ง ส ม ม ติ ฐ า น 

01 02 03 012 013 023 0123H , H , H , H , H , H , H  แลวจึงไปหา
ขอบเขตวิกฤตของการทดสอบ โดยพิจารณาคา p-
value ท่ีปรับแลว ซึ่งเปนคา  p-value ท่ีมากท่ีสุดใน
บรรดาคา p-value ท่ีไดจากการทดสอบสมมติฐานท่ี
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ประกอบดวยตัวแปรท่ี k  ถาคา p-value ท่ีปรับแลว
นอยกวาระดับนัยสําคัญ    แลวจะปฎิเสธสมมติฐาน
วางเชิงเด่ียว  [1]  

 5.3 วิธีบอนเฟอรโรนี-โฮลม  
 วิธีบอนเฟอรโรนี-โฮลมเปนวิธีการทดสอบ
ท่ีพิจารณาคา p-value ท่ีมีคานอยท่ีสุดของการทดสอบ
แตละตัวแปรกับ */ k  เม่ือ *k คือ จํานวนตัวแปรใน
สมมติฐานอินเตอร เซกชันและ   คือ  ระดับ
นัยสําคัญท่ีกําหนดข้ึน และจะปฏิเสธสมมติฐานเม่ือ 

*min /p k โดยท่ี min p  คือ  คา p-value ท่ีมี
คานอยท่ีสุดของการทดสอบแตละตัวแปร หรือเทากับ
วาสามารถปฏิเสธสมมติฐานอินเตอรเซกชัน เม่ือ 

* mink p    ดังนั้น  * mink p  คือ คา  p-
value ของสมมติฐานอินเตอรเซกชันโดยท่ีการ
ทดสอบสมมติฐานเชิงเด่ียวจะมีคา  p-value ท่ีไดมา
จากการทดสอบสมมติฐานดวยตัวสถิติโฮเทลลิงที-
สแควร [6] ตัวอยางเชน ถาคา p-value ของสมมติฐาน 

01H  เทากับ 0.0982 และคา p-value ของสมมติฐาน 
02H  เทากับ 0.0262 แลวคา p-value ของสมมติฐาน  
012H  จะเทากับ  20.0262=0.0524  

             5.4 วิธีเวสตฟอล-ยัง บูทสแตรป  
 ในป ค.ศ. 1989 เวสตฟอลและยัง ไดเสนอ
วิธีการทดสอบโดยใชเทคนิคบูทสแตรปในการปรับ
คา  P  สําหรับขอมูลท่ีมีหลายตัวแปร และไดเสนอวิธี
ท่ีขยายจากวิธีการด้ังเดิมในป ค.ศ. 1993 ซึ่งมีข้ันตอน
ดังนี ้
 (1) สุมตัวอยางขนาด 1n  และ 1n  (แบบ
แทนท่ี) สําหรับ กลุมวิธีการปฏิบัติท่ี 1 และ 2 
ตามลําดับ จากขอมูลด้ังเดิมท่ีรวมตัวอยางของท้ัง 2 
กลุม เขาไวดวยกัน โดยถือวา 0H เปนจริง นั่นคือ ไม
มีความแตกตางระหวางกลุมวิธีการปฏิบัติ 

 (2) คํานวณคาบูทสแตรป  P  ไดแก 
* * *

[1] [2] [ ], ,..., mP P P  ดวยวิธีการเดียวกับการคํานวณคา P  ท่ี
ไดจากขอมูลด้ังเดิม แตคาบูทสแตรป P  ท่ีคํานวณได
นี้ไมจําเปนจะตองเรียง ลําดับเหมือนกับคา P  ด้ังเดิม 
ทําเชนเดียวกันนี้ซ้ําๆ กัน N ครั้ง ซึ่งจะไดเวกเตอร
ขนาด m  ของคาบูทสแตรป P ท้ังหมด N เวกเตอร 
 (3)  ประมาณคา P ซึ่งปรับคาแลวสําหรับ
ตัวแปรท่ีสอดคลองกับสมมติฐาน 0[1]H  (ซึ่งคือตัว
แปรท่ีใหคา P  นอยท่ีสุดจากขอมูลด้ังเดิม) ไดจาก
สัดสวนของเหตุการณ *

[1][ ]
1
min k

k m
P P

 




  แทนดวย 

[1]
adjP สําหรับตัวแปรท่ีสอดคลองกับ 0[2]H  และ

สามารถประมาณคาบูทสแตรปท่ีปรับแลว [2]
adjP  ได

จากสัดสวนของเหตุการณ *
[2][ ]

2
min k

k m
P P

 




 สําหรับ

สําหรับตัวแปรท่ีสอดคลองกับ 0[ ]kH  สามารถ
ประมาณคาบูทสแตรปท่ีปรับแลว [ ]

adj
kP  ไดจาก

สัดสวนของเหตุการณ *
[ ][ ]min kk

k k m
P P

 




 

 (4) หลังจากคํานวณคา P  ท่ีปรับคาโดยใช
เทค นิค บูท สแ ตร ป [1] [2] [ ], ,...,adj adj adj

mP P P    (ซึ่ งไ ม
จําเปนตองเรียงตาม ลําดับ) แลว จะปฏิเสธ 0kH  ก็
ตอเม่ือ 

[ ]
adj
kP 
  สําหรับทุก k k  

 วิธีการด้ังเดิมของเวสตฟอลและยังซึ่งเสนอ
ในป ค.ศ. 1989 นั้น คา P ท่ีปรับคาโดยใชเทคนิคบูท-
สแตรปประมาณไดจากสัดสวนของเหตุการณ 

*
[ ][ ]

1
min kk

k m
P P

 




 โดยท่ี 1, 2,...,k m    [5] 

 
5.5  วิธีเรียงสับเปล่ียนที่แทจริง   
เปนวิธีท่ีเหมือนกับวิธีเวสตฟอล - ยัง บูท-

สแตรป แตตางกันตรงการสุมตัวอยาง โดยวิธีการ
เรียงสับเปลี่ยนท่ีแทจริงจะเปนการสุมตัวอยางแบบไม
แทนท่ี  [5] 
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5.6  วิธีของโฮมเมลที่ ใชการทดสอบของ
ซิมสเปนหลัก  

 ซิมส (Simes, 1986)  [6] ไดเสนอวิธีการ
ทดสอบสมมติฐานเชิงพหุคูณโดยพิจารณาคา p-value 
ท่ีเรียงลําดับจากนอยไปหามาก ซึ่งมีหลักการดังนี้ 
ส ม ม ติ ว า มี ส ม ม ติ ฐ า น  m  ส ม ม ติ ฐ า น  ใ ห 

(1) (2) ( )... mP P P   เปนลําดับของคา p-value ท่ี
สมมติฐาน (0 )iH  มีคา p-value เปน ( )iP  โดยท่ี 

1, 2,...,i m  จะปฏิเสธสมมติฐานอินเตอรเซกชัน
ไดถา  ( ) /ip i k   สําหรับ i  อยางนอยหนึ่งคา 
โดยท่ี k  คือ จํ านวนตัวแปร หรือ  จะปฏิ เสธ
สมมติฐานอินเตอรเซกชันถา  ( )min( / )ik p i    
ดังนั้น ( )min( / )ik p i  คือ คา p-value สําหรับการ
ทดสอบสมมติฐานอินเตอรเซกชัน [1] ตัวอยางเชน 
ถาคา p-value ของสมมติฐาน (01)H เทากับ 0.0262 
และคา p-value ของสมมติฐาน (02)H เทากับ 0.0982  
แลวจะไดวาคา p-value ของสมมติฐาน 012H มีคา
เ ท า กั บ  2/0982.02,1/0262.02(min  = 
0.0524 

เม่ือทําการทดสอบโดยวิธีของซิมสแบบปด
จะสามารถสรางผลสรุปเกี่ยวกับสมมติฐานเชิงเด่ียว
ได ซึ่งผลท่ีไดนี้เรียกวาวิธีของโฮมเมล (Hommel’s 
method, 1988)  [7] 
 5.7 การจําลองขอมูลแบบลําดับที่ของตัว
แปรพหุ 

การจําลองขอมูลนั้นเริ่มตนโดยใชการแจก
แจงแบบสมํ่าเสมอเปนพื้นฐาน โดยใชโปรแกรม 
SAS และใชคําสั่ง RANUNI(seed)  เพื่อสรางตัวแปร
สุมแบบสมํ่าเสมอในแตละตัวแปร จํานวน m  ตัว  
โดยท่ีตัวแปรแตละตัวเปนอิสระกัน  

สําหรับการแปลงขอมูลใหอยูในรูปของ
ลําดับท่ี 1 ถึง 5 หรือ 1 ถึง 9 จะใชคําสั่งในโปรแกรม 
SAS เชน คําสั่ง IF ในการกําหนดลําดับท่ีตามความ
นาจะเปนของการเกิดข้ึนของคาท่ีเปนไปไดแตละคา  

5.8 การหาคาความนาจะเปนของความ
คลาดเคล่ือนประเภทที่หนึ่ง 

จํ า ล อ ง ข อ มูล แ บ บ ลํ า ดั บ ท่ี ศึ ก ษ า ใ ห มี
ประชากร 2 กลุม แลวทดสอบสมมติฐานเพื่อหาคา p-
value จากนั้นหาคา p-value ท่ีปรับแลว แลวหาความ
นาจะเปนของความคลาด เคลื่อนประเภทท่ีหนึ่ง จาก
สัดสวนของจํานวนครั้งท่ีปฏิเสธสมมติฐานวางเชิง
พหุคูณ เม่ือสมมติฐานวางเปนจริง จากการทําซ้ํา
จํานวน 500 ครั้ง  

5.9 การท ดสอบ คว ามสามารถใน การ
ควบคุมความนา จะเปนของคว ามคลาดเคล่ือน
ประเภทที่หนึ่ง 

เปรียบเ ทียบความนาจะเปนของความ
คลาดเคลื่อนประเภทท่ีหนึ่งของตัวสถิติแตละตัวตาม
เกณฑ โดยใชการทดสอบแบบปกติมาตรฐาน (z-test) 
ในการทดสอบสมมติฐานแบบสองดาน  ซึ่งตัวสถิติ
ทดสอบสามารถควบคุมความนาจะเปนของความ
ผิดพลาดแบบท่ี 1 ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 ไดถาอัตรา
ความผิดพลาดแบบท่ี 1 โดยเฉลี่ยมีคาอยูในชวง 
[0.031, 0.069]  

5.10 การหากําลังการทดสอบเชิงประจักษ  
จําลองขอมูลเชนเดียวกับการหาคาความ

นาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทท่ีหนึ่ง แตให
สมมติฐานวางไมเปนจริง แลวทดสอบสมมติฐานเพื่อ
หาคา p-value จากนั้นหาคา p-value ท่ีปรับแลว แลว
หากําลังการทดสอบจากสัดสวนของจํานวนครั้งท่ี
ปฏิเสธสมมติฐานวางเชิงพหุคูณ เม่ือสมมติฐานวาง
ไมเปนจริง จากการทําซ้ําจํานวน 500 ครั้ง 
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5.11 การเปรียบเทียบกําลังการทดสอบเชิง
ประจักษ  

พิจารณาเลือกวิธีการทดสอบพหุคูณแบบ
ปดจากวิธีการทดสอบท่ีใหกําลังการทดสอบท่ีสูง
ท่ีสุดในแตละสถานการณ   

 
6.  ผลการวิจัย 

ความสามารถในการควบคุมความนาจะเปน
ของความคลาดเคลื่อนประเภทท่ีหนึ่ง ของวิธีการ
ทดสอบพหุคูณแบบปดท่ีใชวิธีแบบข้ันบันไดเม่ือ
นํามาประยุกตใชกับขอมูลท่ีจัดลําดับ สรุปไดใน
ตารางท่ี 1 ถึง 4 โดย แตละวิธีการจะใชอักษรยอดังนี้ 
T หมายถึง วิธีโฮเทลลิงทีสแควร 
B หมายถึง วิธีบอนเฟอรโรนี-โฮลม  
W หมายถึง วิธีเวสตฟอล-ยัง บูทสแตรป  
P หมายถึง วิธีเรียงสับเปลี่ยนท่ีแทจริง  
H หมายถึง วิธีของโฮมเมลท่ีใชการทดสอบของ

ซิมสเปนหลัก 
 
ตาราง 1  อัตราความคลาดคลื่อนประเภทท่ีหนึ่งโดย
เฉลี่ยเม่ือตัวแปรตามมีคา 1 ถึง 5 และประชากรมีการ
แจกแจงแบบสมมาตร ท่ีระดับนัยสําคัญเทากับ .05 

m n T B W P H 
10 .056 .068 .066 .060 .068 

3 
30 .028* .042 .040 .038 .042 
10 .016* .054 .052 .044 .054 

5 
30 .018* .050 .048 .044 .052 
10 .010* .058 .054 .048 .029 

7 
30 .012* .072* .072* .068 .072* 

หมายเหตุ * หมายถึง คาท่ีไดอยูนอกชวง [0.031, 
0.069] 

ตาราง 2  อัตราความคลาดคลื่อนประเภทท่ีหนึ่งโดย
เฉลี่ยเม่ือตัวแปรตามมีคา 1 ถึง 5 และประชากรมีการ
แจกแจงแบบเบซาย ท่ีระดับนัยสําคัญเทากับ .05 

m n T B W P H 
10 .026* .048 .048 .042 .048 3 
30 .022* .034 .034 .024* .034 
10 .006* .042 .046 .036 .042 5 
30 .026* .058 .060 .058 .058 
10 .006* .036 .044 .038 .036 7 
30 .016* .050 .052 .046 .050 

หมายเหตุ * หมายถึง คาท่ีไดอยูนอกชวง [0.031, 
0.069] 

ตาราง 3  อัตราความคลาดคลื่อนประเภทท่ีหนึ่งโดย
เฉลี่ยเม่ือตัวแปรตามมีคา 1 ถึง 9 และประชากรมีการ
แจกแจงแบบสมมาตร ท่ีระดับนัยสําคัญเทากับ .05 

m n T B W P H 
10 .038 .054 .056 .044 .056 

3 
30 .038 .064 .064 .064 .064 
10 .024* .066 .064 .056 .070* 

5 
30 .028* .048 .048 .046 .048 
10 .008* .056 .054 .044 .056 

7 
30 .010* .050 .048 .046 .050 

หมายเหตุ * หมายถึง คาท่ีไดอยูนอกชวง [0.031, 
0.069] 
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ตาราง 4  อัตราความคลาดคลื่อนประเภทท่ีหนึ่งโดย
เฉลี่ยเม่ือตัวแปรตามมีคา 1 ถึง 9 และประชากรมีการ
แจกแจงแบบเบซาย ท่ีระดับนัยสําคัญเทากับ .05 

m n T B W P H 
10 .032 .040 .048 .044 .040 3 
30 .028* .034 .038 .032 .036 
10 .008* .032 .036 .034 .032 5 
30 .022* .046 .048 .046 .046 
10 .006* .032 .044 .040 .032 7 
30 .012* .044 .050 .050 .046 

หมายเหตุ * หมายถึง คาท่ีไดอยูนอกชวง [0.031, 
0.069] 

จากตารางท่ี 3 เม่ือตัวแปรตามมีคา 1 ถึง 9 
และประชากรมีการแจกแจงแบบสมมาตร วิธีบอน
เฟอรโรนี-โฮลม (B) วิธีเวสตฟอล-ยัง บูทสแตรป (W)  
และวิธีเรียงสับเปลี่ยนท่ีแทจริง (P) สามารถควบคุม
ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทท่ีหนึ่ง
ไดในทุกสถานการณ แตเม่ือประชากรมีการแจกแจง
แบบเบซาย (ตารางท่ี 2)  วิธีการเกือบทุกวิธี ยกเวนวิธี
โฮเทลลิงทีสแควร (T)   สามารถควบคุมความนาจะ
เปนของความคลาดเคลื่อนประเภทท่ีหนึ่งไดในทุก
สถานการณ  

 การเปรียบเ ทียบกําลังการทดสอบเชิง
ประจักษของวิธีการแตละวิธี สรุปไดดังตารางท่ี 5  
ถึง 8 
ตาราง 5  กําลังการทดสอบเชิงประจักษเม่ือตัวแปร
ตามมีคา 1 ถึง 5 และประชากรมีการแจกแจงแบบ
สมมาตร ท่ีระดับนัยสําคัญเทากับ .05 

m n T B W P H 
10 .276 .296 .296 .254 .306 3 
30 .808* .758 .762 .738 .784 

10 .262* .340 .342 .298 .346 5 
30 .918* .850 .848 .834 .872 
10 .208* .396 .392 .366 .400 7 
30 .912* .882* .884* .878 .904* 

หมายเหตุ * หมายถึง ไมสามารถควบคุมคาความ
นาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภท
ท่ีหนึ่งได 

ตาราง 6  กําลังการทดสอบเชิงประจักษเม่ือตัวแปร
ตามมีคา 1 ถึง 5 และประชากรมีการแจกแจงแบบเบ
ซาย ท่ีระดับนัยสําคัญเทากับ .05 

m n T B W P H 
10 .964* .948 .948 .918 .960 3 
30 1.00* 1.00 1.00 1.00* 1.00 
10 .986* .980 .984 .968 .988 5 
30 1.00* 1.00 1.00 1.00 1.00 
10 .984* .986 .988 .980 .990 7 
30 1.00* 1.00 1.00 1.00 1.00 

หมายเหตุ * หมายถึง คาท่ีไดอยูนอกชวง [0.031, 
0.069] 

จากตารางท่ี 5 เม่ือตัวแปรตามมีคา 1 ถึง 5 
และประชากรมีการแจกแจงแบบสมมาตร วิธีการท่ี
ควบคุมคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อน
ประเภทท่ีหนึ่งไดและมีกําลังการทดสอบเชิงประจักษ
สูงสุดเกือบทุกสถานการณ ไดแก วิธีของโฮมเมลท่ีใช
การทดสอบของซิมสเปนหลัก (H)  ยกเวนเม่ือจํานวน
ตัวแปรตาม 7 ตัวและขนาดตัวอยางเทากับ 30 วิธีท่ีมี
กําลังการทดสอบเชิงประจักษสูงสุดไดแก วิธีเรียง
สับเปลี่ยนท่ีแทจริง (P)  แตเม่ือประชากรมีการแจก
แจงแบบเบซาย (ตารางท่ี 6)  เฉพาะกรณีท่ีขนาด
ตัวอยางเทากับ 10 เทานั้นท่ีสามารถเปรียบเทียบกําลัง
การทดสอบเชิงประจักษได และวิธี ท่ีมีกําลังการ
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ทดสอบเชิงประจักษสูงสุดไดแก วิธีของโฮมเมลท่ีใช
การทดสอบของซิมสเปนหลัก (H) 
ตาราง 7  กําลังการทดสอบเชิงประจักษเม่ือตัวแปร
ตามมีคา 1 ถึง 9 และประชากรมีการแจกแจงแบบ
สมมาตร ท่ีระดับนัยสําคัญเทากับ .05 

m n T B W P H 
10 .368 .392 .392 .362 .396 3 
30 .950 .902 .902 .898 .924 
10 .370* .448 .460 .428 .460* 

5 
30 .962* .958 .960 .954 .962 
10 .258* .458 .474 .438 .470 

7 
30 .992* .972 .978 .972 .984 

หมายเหตุ * หมายถึง ไมสามารถควบคุมคาความ
นาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภท
ท่ีหนึ่งได 

ตาราง 8  กําลังการทดสอบเชิงประจักษเม่ือตัวแปร
ตามมีคา 1 ถึง 9 และประชากรมีการแจกแจงแบบเบ
ซาย ท่ีระดับนัยสําคัญเทากับ .05 

m n T B W P H 
10 .996 .996 .996 .994 .996 3 
30 1.00* 1.00 1.00 1.00 1.00 
10 .998* .998 .998 .998 1.00 5 
30 1.00* 1.00 1.00 1.00 1.00 
10 1.00* 1.00 1.00 1.00 1.00 7 
30 1.00* 1.00 1.00 1.00 1.00 

หมายเหตุ * หมายถึง คาท่ีไดอยูนอกชวง [0.031, 
0.069] 

จากตารางท่ี 7 เม่ือตัวแปรตามมีคา 1 ถึง 9 
และประชากรมีการแจกแจงแบบสมมาตร วิธีการท่ี
ส า มา ร ถ ค ว บ คุ มค า ค ว า มน า จ ะ เ ป น ข อ งค ว า ม
คลาดเคลื่อนประเภทท่ีหนึ่งไดและมีกําลังการทดสอบ

เชิงประจักษสูงสุดนั้นข้ึนกับจํานวนตัวแปรตามและ
ขนาดตัวอยาง เชน เ ม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 10 
วิธีการท่ีมีกําลังการทดสอบเชิงประจักษสูงสุด กรณีมี
ตัวแปรตาม 3 ตัวไดแก  วิธีของโฮมเมลท่ีใชการ
ทดสอบของซิมสเปนหลัก (H)  แตเม่ือจํานวนตัวแปร
ตามเปน 5 หรือ 7 ตัว วิธีท่ีมีกําลังการทดสอบเชิง
ประจักษสูงสุดไดแก วิธีเวสตฟอล-ยัง บูทสแตรป 
(W)  แตถาขนาดตัวอยางเากับ 30  วิธีการท่ีมีกําลังการ
ทดสอบเชิงประจักษสูงสุด กรณีมีตัวแปรตาม 3 ตัว
ไดแก วิธีโฮเทลลิงทีสแควร (T)  แตเม่ือจํานวนตัว
แปรตามเปน 5 หรือ 7 ตัว วิธีท่ีมีกําลังการทดสอบเชิง
ประจักษสูงสุดไดแก วิธีของโฮมเมลท่ีใชการทดสอบ
ของซิมสเปนหลัก (H) 

สําหรับกรณีท่ีประชากรมีการแจกแจงแบบ
เบซาย (ตารางท่ี 8)  เฉพาะกรณีท่ีขนาดตัวอยางเทากับ 
10 และจํานวนตัวแปรตามเทากับ 3 หรือ 5 ตัวเทานั้น
ท่ีสามารถเปรียบเทียบกําลังการทดสอบเชิงประจักษ
ได และวิธีท่ีมีกําลังการทดสอบเชิงประจักษสูงสุด
ไดแก วิธีของโฮมเมลท่ีใชการทดสอบของซิมสเปน
หลัก (H) 
  
7.  สรุปผลการวิจัย 
 จากการพิจารณาความสามารถในการ
ควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อ น
ประเภทท่ีหนึ่งและกําลังการทดสอบเชิงประจักษของ
วิธีการทดสอบพหุคูณแบบปดท่ีใชวิธีแบบข้ันบันได
เม่ือนํามาประยุกตใชกับขอมูลท่ีจัดลําดับท้ัง 5 วิธี 
ภายใตสถานการณท่ีศึกษา สรุปไดดังตารางท่ี 9 
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ตาราง 9  วิธีการทดสอบท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด
จําแนกตามสถานการณตางๆ ท่ี ระดับนัยสําคัญ .05 

ตัวแปรตามมีคาที่เปนไปได 
1 ถึง 5 1 ถึง 9 m n 

สมมาตร เบซาย สมมาตร เบซาย 
10 H H H ใกลเคียง 

T,B,W,H 
3 

30 H ใกลเคียง 
B,W,H 

T ใกลเคียง 
B,W,P,H 

10 H H W H 

5 
30 H ใกลเคียง 

B,W,P,H 
H ใกลเคียง 

B,W,P,H 
10 H H W ใกลเคียง 

B,W,P,H 
7 

30 P ใกลเคียง 
B,W,P,H 

H ใกลเคียง 
B,W,P,H 

 
 ขอสังเกตท่ีไดจากการศึกษา คือ 

(1) คาท่ีเปนไปไดของตัวแปรตามท่ีอยูใน
รูป ข องลํ า ดั บ ท่ี  แ ล ะลั ก ษณ ะ ก าร แ จก แ จงข อ ง
ประชากรตางก็มีผลตอความสามารถในการควบคุม
ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทท่ีหนึ่ง 
และกําลังการทดสอบเชิงประจักษของวิธีการทดสอบ
พหุคูณแบบปดท่ีใชวิธีแบบข้ันบันไดเ ม่ือนํามา
ประยุกตใชกับขอมูลท่ีจัดลําดับ   
 (2)  ภายใตสถานการณสวนใหญท่ีศึกษา 
วิธีของโฮมเมลท่ีใชการทดสอบของซิมสเปนหลักมี
แนวโนมวาจะเปนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด  
 (3)  วิธีบอนเฟอรโรนี-โฮลม และวิธีเวสต
ฟอล-ยัง บูทสแตรป เปนวิธี ท่ีมีประสิทธิภาพไม
แตกตางจากวิธีของโฮมเมลท่ีใชการทดสอบของซิมส
เปนหลัก เม่ือประชากรมีลักษณะเบซายและขนาด

ตัวอยางเทากับ 30  ท้ังคาท่ีเปนไปไดของตัวแปร
ตามท่ีอยูระหวาง 1 ถึง 5 และ 1 ถึง 9  ทุกคาของ
จํานวนตัวแปรท่ีศึกษา  (3, 5 หรือ 7 ตัวแปร)  

(4)  วิธีการทดสอบพหุคูณแบบปดท่ีใชวิธี
แบบข้ันบันไดเ ม่ือนํามาประยุกตใชกับขอมูลท่ี
จัดลําดับเกือบทุกวิธียกเวนวิธีโฮเทลลิงทีสแควร มี
แนวโนมท่ีจะมีประสิทธิภาพไมแตกตางกันเม่ือ
ประชากรมีลักษณะการแจกแจงแบบเบซาย ขนาด
ตัวอยางมากข้ึนและจํานวนตัวแปรตามท่ีมากข้ึน 
 
8. ขอเสนอแนะ  

จากการเปรียบเ ทียบประสิทธิภาพของ
วิธีการทดสอบพหุคูณแบบปดท่ีใชวิธีแบบข้ันบันได
เม่ือนํามาประยุกตใชกับขอมูลท่ีจัดลําดับ ภายใต
สถานการณท่ีสนใจศึกษา ผูวิจัยมีขอเสนอแนะใน
การศึกษาเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแตละวิธี
ในการทดสอบความแตกตางระหวางประชากร บน
พื้นฐานของตัวแปรพหุคูณ  ดังนี ้

1. ควรศึกษาในกรณี ท่ีขนาดตัวอยางอยู
ระหวาง 10 ถึง 30 และในกรณีท่ีขนาดตัวอยาง
มากกวา 30 แตกําหนดใหความแตกตางระหวาง
ปร ะชาก รส อ งก ลุม มีค า ไม มา กนั ก เพื่ อ ท่ี จะ ไ ด
เปรียบเทียบกําลังการทดสอบเชิงประจักษของแตละ
วิธีไดชัดเจนยิ่งข้ึน 
 2. ควรศึกษาในกรณีท่ีตัวแปรตามแตละตัว
มีลักษณะการแจกแจงท่ีแตกตางกันเล็กนอย จนถึง
การแจกแจงท่ีแตกตางกันอยางมาก  

3. ควรศึกษาการทดสอบความแตกตาง
ระหวางประชากรมากกวาสองกลุม  
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