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บทคัดยอ 
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการทดสอบพหุคูณแบบปด โดยใชวิธีแบบ
ข้ันบันไดในการทดสอบความแตกตางระหวางกลุม 2 กลุมของขอมูลท่ีจัดลําดับจํานวน 5 วิธี คือ วิธีโฮเทลลิงทีส
แควร  วิธีบอนเฟอรโรนี - โฮลม  วิธีเวสตฟอล - ยัง บูทสแตรป  วิธีการเรียงสับเปลี่ยนท่ีแทจริง และวิธีของโฮม-
เมลท่ีใชการทดสอบของซิมสเปนหลัก โดยพิจารณาจากความสามารถในการควบคุมความนาจะเปนของ
คลาดเคลื่อนประเภทท่ีหนึ่ง และกําลังการทดสอบเชิงประจักษ เม่ือประชากรของ ตัวแปรพหุคูณมีการแจกแจง
แบบพหุนามโดยมีคาท่ีเปนไปไดคือ 1 ถึง 5 หรือ 1 ถึง 9 และมีการแจกแจงแบบสมมาตรหรือแบบเบซาย ภายใต
จํานวนตัวแปรตามเทากับ 3, 5 และ 7 ขนาดตัวอยางเทากับ 10 และ 30 ท่ีระดับนัยสําคัญของการทดสอบ 0.05 
ขอมูลท่ีใชในการวิจัยไดจากการจําลองดวยเทคนิคมอนติคารโล โดยกระทําซ้ําท้ังหมด 500 ครั้งในแตละ
สถานการณ   

ผลการวิจัยพบวา คาท่ีเปนไปไดของลําดับและลักษณะการแจกแจงของประชากรมีผลตอความสามารถ
ในการควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทท่ีหนึ่ง และกําลังการทดสอบเชิงประจักษของวิธีการ
ทดสอบ ภายใตสถานการณสวนใหญ วิธีของโฮมเมลท่ีใชการทดสอบของซิมสเปนหลักมีแนวโนมวาจะเปนวิธีท่ีมี
ประสิทธิภาพมากท่ีสุด  นอกจากนี้วิธีการทดสอบเกือบทุกวิธียกเวนวิธีโฮเทลลิงทีสแควร มีแนวโนมท่ีจะมี
ประสิทธิภาพไมแตกตางกันเม่ือประชากรมีลักษณะการแจกแจงแบบเบซาย ขนาดตัวอยางมากข้ึนและจํานวนตัว
แปรตามท่ีมากข้ึน 
 
คําสําคัญ: การทดสอบพหุคูณแบบปด วิธีโฮเทลลิงทีสแควร วิธีบอนเฟอรโรน-ีโฮลม วิธีเวสตฟอล-ยัง บูทสแตรป 
วิธีการเรียงสับเปลี่ยนท่ีแทจริง วิธีของโฮมเมลท่ีใชการทดสอบของซิมสเปนหลัก   
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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 โดยเฉพาะอยาง
ยิ่งในงานวิจัยดานสุขศาสตร  วิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี สวนใหญมักเกี่ยวของกับการเปรียบเทียบ
ระหวางวิธีการปฏิบัติ 2 วิธี เชน การเปรียบเทียบ
ระหวางวิธีการรักษาแบบใหมกับวิธีการรักษาแบบ
มาตรฐาน ซึ่งโดยปกติแลวการเปรียบเทียบความ
แตกตางของวิธีการรักษา 2 วิธีนี้ไมควรเปรียบเทียบ
โดยพิจารณาจากความแตกตางของตัวแปรเพียงตัว
เดียว แตควรวัดความแตกตางดวยตัวแปรหลายๆ ตัว 
ซึ่งนาจะใชวัดประสิทธิภาพของวิธีการรักษาไดดีกวา 
เชน การศึกษาประสิทธิภาพของยาในการรักษาโรค
หืดโดยเปรียบเทียบระหวางกลุมท่ีรับยารักษากับกลุม
ท่ีไดยาลวง (placebo) โดยวัดผลจากการประเมินการ
หายใจออกในหนึ่งวินาที  การวัดคาหรือประเมิน

อัตราการหายใจออกสูงสุดตอหนึ่งนาที และคะแนนท่ี
แสดงระดับของอาการ หรือในการพัฒนาผลิตภัณฑ
เชนน้ําผักรวม พลาสเจอไรส ในข้ันตอนสุดทาย 
สมมุติวามีสูตรน้ําผักรวมสองสูตรและตอง การทํา
การทดสอบทางประสาทสัมผัส อาจใหผูทดสอบทํา
การประเมินความชอบโดยพิจารณาจาก ความใส สี 
และกลิ่น (ผัก) ของผลิตภัณฑรวมท้ังความชอบ
โดยรวม ซึ่ งในกรณี ดังกลาวนี้  นักวิจัยตองการ
เปรียบเทียบผลของการใชยารักษาและยาลวงวาใหผล
แตกตางกันหรือไม มีผูประเมินดานประสาทสัมผัส
ของน้ําผักรวมสองสูตรแตกตางกันหรือไม วิธีการ
ทางสถิติท่ีจะนํามาใชกับสถานการณในลักษณะนี้ 
ควรเปนวิธีท่ีคํานึงถึงตัวแปรท่ีเกี่ยวของมากกวาหนึ่ง
ตัวโดยตัวแปรทุกตัวท่ีพิจารณาจะรวม กันมีผลตอ
กระบวนการตัดสินใจ หรือใชตัวแปรหลายๆ ตัว



วารสารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ปท่ี 17 ฉบับท่ี 2 เม.ย.-มิ.ย. 52  

 15 

พรอมกัน เพื่อทดสอบสมมติฐานเกี่ ยวกับความ
แตกตางระหวางวิธีการสองวิธี หรือ สูตรสองสูตร 
โดยคํานึงถึงความสัมพันธกันระหวางตัวแปรตามท่ี
บันทึกผล หรือคํานึงถึงสหสัมพันธระหวางตัวแปร
ตามเหลานี้ดวย  นอกจากนั้นคาท่ีไดจากการสังเกตไม
จําเปนตองเปนคาท่ีแทจริง แตสามารถอยูในลักษณะ
ของการจัดอันดับหรือมีมาตราวัดแบบอันดับมาตรา 
เชน มีคาเปน 1, 2, 3, 4, 5 สําหรับมาตราวัดแบบ
ลิเคอรท (Likert scale) ซึ่งเปนท่ีนิยมใชโดยท่ัวไป 
หรือ 1, 2, 3,…, 9  สําหรับมาตราวัดแบบฮีดอนิก 
(Hedonic scale) ท่ีนิยมใชในการประเมินทา ง
ประสาทสัมผัส ในสาขาวิทยาศาสตรการอาหาร    
เปนตน 
 ปญหาในลักษณะดังกลาวนั้น เรียกวา “การ
ทดสอบพหุคูณ (Multiple Testing)” ซึ่งเปนการ
เปรียบเทียบความแตกตางระหวางกลุมสองกลุม หรือ
มากกวาสองกลุม โดยพิจารณาจากตัวแปรตามหลายๆ 
ตัวพรอมกัน ซึ่งตางจาก “การเปรียบเทียบพหุคูณ 
(Multiple Comparisons)” ซึ่งโดยท่ัวไปหมายถึงการ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของตัวแปรตามตัวแปรเดียวแตมี
หลายๆ กลุมท่ีตองการเปรียบเทียบซึ่งใชบอยในการ
วิเคราะหความแปรปรวน นอกจากนี้ ปญหาขางตนยัง
แตกตางจากปญหาในการทดสอบพหุคูณท่ัวไป 
กลาวคือ ตัวแปรตามท่ีวัดไดนั้นทุกๆ ตัวมีมาตราวัด
แบบอันดับมาตรา 
 จากตัวอยางของลักษณะปญหาขางตนจะ
เห็นวา  จะตองทําการทดสอบสมมุติฐานหลาย
สมมุติฐานดวยกันและตองทําการทดสอบสมมุติฐาน
เหลานี้แบบพรอมกัน(simultaneous tests) ซึ่งเปนท่ี
ทราบดีวา ในการทดสอบสมมุติฐานทีละสมมุติฐาน
นั้นจะมีความผิดพลาดแบบท่ีหนึ่ง (Type I error) 
เกิดข้ึนดวยความนาจะเปนคาหนึ่งเกี่ยวของดวยเสมอ  

ดังนั้นจุดมุงหมายของการใชการทดสอบพหุคูณจึง
เพื่อควบคุม “คามากท่ีสุดของอัตราการเกิดความ
ผิดพลาดแบบท่ีหนึ่งโดยรวม (maximum overall 
Type I error rate)” ซึ่งหมายถึงคามากท่ีสุดของความ
นาจะเปนท่ีสมมุติฐานวางอยางนอยหนึ่งสมมุติฐาน
จะถูกปฏิเสธเม่ือจริงๆ แลวสมมุติฐานวางนั้นเปนจริง 
อัตราความผิดพลาดดังกลาวมีช่ือเรียกวา “อัตราความ
ผิดพ ลา ดสูงสุ ดชนิ ดตอ ก า รท ดลอ ง  (Maximum 
Experimentwise Error Rate: MEER)” หรือ “อัตรา
ความผิดพลาดสูงสุดตอวงศ (Maximum Familywise 
Error Rate: FWR)”  [1] 
  ในกรณีท่ีมีตัวแปรตามท่ีตองการทดสอบ 
m  ตัว จะมีเซตของสมมุติฐานวางท่ีตองการทดสอบ 
คือ 01{ ,H H  02 0,..., }mH H การทดสอบพหุคูณ
จะควบคุม FWR ไดอยางเขมงวด  ถาความนาจะเปน
ของความผิดพลาดแบบท่ีหนึ่งในการทดสอบอยาง
นอย 1 การทดสอบ มีคาไมเกินคาระดับนัยสําคัญ   
โดยไมคํานึงถึงวาจริงๆ แลวมีสมมติฐานวางใดบาง
ในเซต H  ท่ีเปนจริง ท้ังการทดสอบพหุคูณและการ
เปรียบเทียบพหุคูณนั้นในปจจุบันจะใช “การทดสอบ
แบบปด (closed testing)” เขามาประยุกตใช ซึ่งมีท้ัง
การทดสอบแบบข้ันบันได (step-wise methods) และ
แบบข้ันตอนเดียว (single-step methods) ตัวอยางของ
การทดสอบแบบข้ันบันไดท่ีทราบกันอยางแพรหลาย
ไดแก วิธีความแตก ตางอยางนอยสุดท่ีมีนัยสําคัญ 
(Least Significant Difference : LSD) ของฟชเชอร 
(Fisher) ซึ่งจะทําการทดสอบสมมุติฐานตัวแปรแตละ
ตัวโดยใชตัวสถิติ t  แบบพหุ (Multiple t-test) ท่ี
ระดับนัยสําคัญ   ก็ตอเม่ือมีการปฏิเสธสมมติฐาน
วางในการวิเคราะหความแปรปรวนดวยตัวสถิติ F  
ซึ่งจะเห็นไดวาวิธีนี้ควบคุม FWR ไดไมเขมงวด 
เนื่ อ งจ า ก จะ ค ว บคุ มไ ด เ ฉ พา ะ ก รณี ท่ี ทุ กค า ใ น 
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01 02 0{ , ,..., }mH H H H  เปนจริงเทานั้น สวนการ
ทดสอบแบบข้ันตอนเดียวท่ีทราบกันอยางแพรหลาย
วิธีการหนึ่ง และควบคุม FWR ไดอยางเขมงวด คือ 
วิธีบอนเฟอรโรนี (Bonferroni) ซึ่งจะทําการทดสอบ
แตละสมมติฐานในเซต H   ดวยสถิติ t โดยใชระดับ
นัยสําคัญ m/  ไดเลยโดยไมตองพิจารณาผลการ
ทดสอ บดว ยสถิ ติ  F  ในก ารวิ เคร าะห ควา ม
แปรปรวน (Hochberg and Tamhane, 1987 อางใน 
[1])  อนึ่ง วิธีการแบบทีละข้ันโดยท่ัวไปจะมีกําลังการ
ทดสอบสูงกวาวิธีแบบข้ันตอนเดียว [1] 
 การทดสอบพหุคูณโดยวิธีการทดสอบแบบ
ปดท่ีใชวิธีแบบข้ันบันไดนั้นมีหลายวิธี  วิธี ท่ีมีให
เลือกใชในโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ SAS เชน วิธี
บอนเฟอรโรนี-โฮลม (Bonferoni-Holm minP) วิธี
เวสตฟอล-ยัง บูทสแตรป (Westfall-Young Bootstrap 
minP) และวิธีการเรียงสับเปลี่ยนท่ีแทจริง (Exact 
Permutational minP) เปนตน เนื่องจากวิธีเหลานี้มี
กําลังการทดสอบมากกวาการใชวิธีการทดสอบแบบ
ข้ันตอนเดียว โดยสามารถควบคุม FWR ได   โดย
หทัยรัตนและกมล ([2], [3]) ไดศึกษาการควบคุม
อัตราความผิดพลาดของวิธีการทดสอบพหุคูณแบบ
ปดโดยใชวิธีแบบข้ันบันไดเม่ือประชากรท้ังสองกลุม
มีการแจกแจงแบบปกติหลายตัวแปร พบวาจํานวนตัว
แปรตามมีผลตอความสามารถในการควบคุมอัตรา
ความผิดพลาดแบบท่ี 1 และวิธีเวสตฟอล-ยัง บูทส
แตรปและวิธีการเรียงสับเปลี่ยนท่ีแทจริงมีอัตราความ
ผิดพลาดแบบท่ี 1 ของการทดลองอยูในชวงของการ
ทดสอบความสามารถในการควบคุมอัตราความ
ผิดพลาดแบบท่ี 1 มากท่ีสุด  สวนการเปรียบเทียบ
กําลังการทดสอบนั้น เม่ือโครงสรางของสหสัมพันธ
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
สถานการณสวนใหญวิธีการเรียงสับเปลี่ยนท่ีแทจริง

มีกําลังการทดสอบสูงสุด  เ ม่ือโครงสรางของ
สหสัมพันธระหวางตัวแปรตามเปนแบบไมเทากัน 
ภายใตสถานการณสวนใหญ วิธีเวสตฟอล-ยัง บูท-
สแตรปมีกําลังการทดสอบสูงสุด อยางไรก็ตามยังไม
มีผูเคยทําการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการ
ทดสอบพหุคูณแบบปด ท่ีใชวิธีแบบข้ันบันไดเม่ือ
นํามาประยุกตใชกับขอมูลท่ีจัดอันดับ หรือมีมาตรา
วัดแบบอันดับมาตราซึ่งเปนมาตราวัดท่ีนํา มาใชบอย
ในทางปฏิบัติ ดังนั้นผูวิจัยจึงสนใจเปรียบเทียบกําลัง
การทดสอบของวิธีการทดสอบพหุคูณแบบปดท่ีใช
วิธีแบบข้ันบันไดเม่ือนํามาประยุกตใชกับขอมูลท่ี
จัดลําดับ จํานวน 5 วิธี ไดแก 

1. วิธีโฮเทลลิงทีสแควร (Hotelling’s T2) 
2. วิธีบอนเฟอรโรน-ีโฮลม (Bonferroni-

Holm) 
3. วิธีเวสตฟอล-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. วิธีของโฮมเมลท่ีใชการทดสอบของซิมส

เปนหลัก (Hommel’s Method Based on Simes’Test) 
โดยการสรุปผลวา จะปฎิเสธสมมติฐานวางหนึ่ง ๆ 

0( )kH หรือไมนั้นจะพิจารณาจากคา p-value ท่ีปรับ
แลว (adjusted p-value) ซึ่งเปนคา p-value ท่ีมากท่ีสุด
ในบรรดาสมมติฐานท่ีทําการทดสอบตัวแปรท่ี k  
 
2. วัตถุประสงคของการวิจัย 

ก า ร วิ จั ย ค รั้ ง นี้ มี วั ต ถุ ป ร ะ ส ง ค เ พื่ อ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการทดสอบพหุคูณ
แบบปดโดยใชวิธีแบบข้ันบันไดในการทดสอบความ
แตกตางของขอมูลท่ีจัดลําดับระหวางกลุมสองกลุม 
จํานวน 5 วิธี 
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3.  ขอบเขตของการวิจัย 
3.1  ทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ

วิธีการทดสอบพหุคูณแบบปดวิธีตาง ๆ โดยพิจารณา
จากความ สามารถในการควบคุมความนาจะเปนของ
ความคลาดเคลื่อนประเภทท่ีหนึ่ง และกําลังการ
ทดสอบเชิงประจักษแบบเฉลี่ย 
  3.2 ใหสมมติฐานของตัวแปรท่ี k  โดยท่ี 

mk ,..,2,1   คือ 
  0 1 2: 0k

k kH m m   
1 1 2: 0k

k kH m m   
ใหสมมติฐานอินเตอรเซกชันระหวาง kH  

โดยท่ี  mk ,..,2,1  เปนดังตัวอยางตอไปนี ้
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  กําหนดระดับนัยสําคัญเทากับ  0.05  
  3.4  กําหนดใหขนาดตัวอยาง ( n ) เทากัน
ท้ัง 2 กลุมประชากร เทากับ 10 หรือ 30 ในแตละกรณี 

3.5 กํ า ห น ดจํ า น ว น ตัว แ ป ร ตา ม ( m ) 
เทากับ 3, 5 หรือ 7 ตัว ในแตละกรณี 
 3.6  ตัวแปรตามมีคาท่ีเปนไปไดคือ ลําดับท่ี  
1 ถึง 5 หรือ ลําดับท่ี 1 ถึง 9 

3.7  กําหนดลักษณะของการแจกแจงเปน
แบบสมมาตรหรือ เบซาย (กําหนดโดยระบุคาความ
นาจะเปนของการเกิดคาท่ีเปนไปไดท่ีทําใหการแจก
แจงมีลักษณะท่ีตองการ) 

(1) กรณีท่ีตัวแปรตามมีคาท่ีเปนไปได 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) กรณีท่ีตัวแปรตามมีคาท่ีเปนไปได 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) กรณีพิจารณาความนาจะเปนของ
ความคลาด เคลื่อนประเภทท่ี 1  
  0k     สําหรับทุกคา k  
  (2) ก ร ณี พิ จ า ร ณ า กํ า ลั ง ก า ร ท ด ส อ บ 
กําหนดการแจกแจงของประชากรกลุมท่ีสองใหมี
ลักษณะเบขวา จะไดวา 
  -  กรณีท่ีตัวแปรตามมีคาท่ีเปนไปได 
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    

                ทําใหไดวา k 0.7  สํ า ห รั บ ก ร ณี
สมมาตร  
  และ  k 1.4   สําหรับกรณีเบ
ซาย 
  -  กรณีท่ีตัวแปรตามมีคาท่ีเปนไปได 
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    

 ทําใหไดวา    k 1.38889   สําหรับกรณี
สมมาตร 
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                และ              k 2.77778    สําหรับกรณี
เบซาย 
             3.9  การวิจัยนี้จะจําลองสถานการณตางๆ 
โดยใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโล โดยใช
โปรแกรม SAS รุน 8.0 และทําการจําลองซ้ํา 500 
รอบ ในแตละสถานการณ  
 
4.  สถิติโฮเทลลิงทีสแควร (Hotelling’s 2T ) 
 ตัวสถิติหลักท่ีใชในการทดสอบสมมติฐาน 
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 ธีการทดสอบแบบปดสําหรับการ
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
อาจจะเปนการเปรียบเทียบวิธีการปฏิบัติ 3 กลุมกับ
กลุมควบคุม 1 กลุม หรือเปรียบเทียบวิธีการปฏิบัติ 1 
กลุม กับกลุมควบคุม 1 กลุม วิธีการทดสอบแบบปดมี
ข้ันตอนดังตอไปนี ้
 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  จะใชระดับนัยสําคัญของการ
ทดสอบ ( )  ท่ีเหมาะสม  

 2. สรางเซตของอินเตอรเซกชันท่ีเปนไปได
ท้ังหมดระหวาง 01 02H , H และ 03H ในกรณีนี้จะได
สมมติฐานคือ 012 013 023H , H ,H และ 0123H  
 3. การทดสอบแตละอินเตอรเซกชันตองใช
ระดับนัยสําคัญของการทดสอบท่ีเหมาะสม ซึ่งในการ
ทดสอบอาจใช F-tests, Hotelling’s 2T  หรือวิธีอื่นๆ 
ท่ีใชสําหรับการทดสอบสมมติฐานอินเตอรเซกชัน 
ซึ่งวิธีการทดสอบแบบปดแตละวิธีก็ใหผลลัพธ ท่ี
แตกตางกันไป 
 4. ในการทดสอบจะปฏิเสธสมมติฐาน 0 kH

โดยการควบคุมอัตราความผิดพลาดสูงสุดตอการ
ทดลอง (Maximum Experiment wise Error Rate: 
MEER) ท่ีเปนไปตามเง่ือนไขท้ัง 2 ขอ คือ 
     (1) การทดสอบ 0 kH  มีนัยสําคัญ 
     (2) การทดสอบทุก ๆ สมมติฐานอินเตอร
เซกชันตองประกอบดวย 0 kH  ท่ีมีนัยสําคัญ 
 และในการหาขอบเขตวิกฤตจะพิจารณาคา 
p-value ท่ีปรับแลว (adjusted p-value) ซึ่งเปนคา  p-
value ท่ีมากท่ีสุดในบรรดาคา p-value ท่ีไดจากการ
ทดสอบสมมติฐานท่ีประกอบดวยตัวแปรท่ี k  ถาคา 
p-value ท่ีปรับแลวนอยกวาระดับนัยสําคัญ    แลว
จะปฎิเสธสมมติฐานวาง  

5.2  วิธีโฮเทลลิงทีสแควร   
วิธีโฮเทลลิงทีสแควรเปนวิธีการทดสอบ

สมมติฐานเชิงพหุคูณท่ีตองหาคา p-value ของทุก
สมมติฐานเชิงเด่ียวและสมมติฐานอินเตอรเซกชัน 
ตัวอยางเชน ตองการทดสอบคาเฉลี่ยของตัวแปร 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  แลวจึงไปหา
ขอบเขตวิกฤตของการทดสอบ โดยพิจารณาคา p-
value ท่ีปรับแลว ซึ่งเปนคา  p-value ท่ีมากท่ีสุดใน
บรรดาคา p-value ท่ีไดจากการทดสอบสมมติฐานท่ี
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ประกอบดวยตัวแปรท่ี k  ถาคา p-value ท่ีปรับแลว
นอยกวาระดับนัยสําคัญ    แลวจะปฎิเสธสมมติฐาน
วางเชิงเด่ียว  [1]  

 5.3 วิธีบอนเฟอรโรนี-โฮลม  
 วิธีบอนเฟอรโรนี-โฮลมเปนวิธีการทดสอบ
ท่ีพิจารณาคา p-value ท่ีมีคานอยท่ีสุดของการทดสอบ
แตละตัวแปรกับ */ k  เม่ือ *k คือ จํานวนตัวแปรใน
สมมติฐานอินเตอร เซกชันและ   คือ  ระดับ
นัยสําคัญท่ีกําหนดข้ึน และจะปฏิเสธสมมติฐานเม่ือ 

*min /p k โดยท่ี min p  คือ  คา p-value ท่ีมี
คานอยท่ีสุดของการทดสอบแตละตัวแปร หรือเทากับ
วาสามารถปฏิเสธสมมติฐานอินเตอรเซกชัน เม่ือ 

* mink p    ดังนั้น  * mink p  คือ คา  p-
value ของสมมติฐานอินเตอรเซกชันโดยท่ีการ
ทดสอบสมมติฐานเชิงเด่ียวจะมีคา  p-value ท่ีไดมา
จากการทดสอบสมมติฐานดวยตัวสถิติโฮเทลลิงที-
สแควร [6] ตัวอยางเชน ถาคา p-value ของสมมติฐาน 

01H  เทากับ 0.0982 และคา p-value ของสมมติฐาน 
02H  เทากับ 0.0262 แลวคา p-value ของสมมติฐาน  
012H  จะเทากับ  20.0262=0.0524  

             5.4 วิธีเวสตฟอล-ยัง บูทสแตรป  
 ในป ค.ศ. 1989 เวสตฟอลและยัง ไดเสนอ
วิธีการทดสอบโดยใชเทคนิคบูทสแตรปในการปรับ
คา  P  สําหรับขอมูลท่ีมีหลายตัวแปร และไดเสนอวิธี
ท่ีขยายจากวิธีการด้ังเดิมในป ค.ศ. 1993 ซึ่งมีข้ันตอน
ดังนี ้
 (1) สุมตัวอยางขนาด 1n  และ 1n  (แบบ
แทนท่ี) สําหรับ กลุมวิธีการปฏิบัติท่ี 1 และ 2 
ตามลําดับ จากขอมูลด้ังเดิมท่ีรวมตัวอยางของท้ัง 2 
กลุม เขาไวดวยกัน โดยถือวา 0H เปนจริง นั่นคือ ไม
มีความแตกตางระหวางกลุมวิธีการปฏิบัติ 

 (2) คํานวณคาบูทสแตรป  P  ไดแก 
* * *

[1] [2] [ ], ,..., mP P P  ดวยวิธีการเดียวกับการคํานวณคา P  ท่ี
ไดจากขอมูลด้ังเดิม แตคาบูทสแตรป P  ท่ีคํานวณได
นี้ไมจําเปนจะตองเรียง ลําดับเหมือนกับคา P  ด้ังเดิม 
ทําเชนเดียวกันนี้ซ้ําๆ กัน N ครั้ง ซึ่งจะไดเวกเตอร
ขนาด m  ของคาบูทสแตรป P ท้ังหมด N เวกเตอร 
 (3)  ประมาณคา P ซึ่งปรับคาแลวสําหรับ
ตัวแปรท่ีสอดคลองกับสมมติฐาน 0[1]H  (ซึ่งคือตัว
แปรท่ีใหคา P  นอยท่ีสุดจากขอมูลด้ังเดิม) ไดจาก
สัดสวนของเหตุการณ *

[1][ ]
1
min k

k m
P P

 




  แทนดวย 

[1]
adjP สําหรับตัวแปรท่ีสอดคลองกับ 0[2]H  และ

สามารถประมาณคาบูทสแตรปท่ีปรับแลว [2]
adjP  ได

จากสัดสวนของเหตุการณ *
[2][ ]

2
min k

k m
P P

 




 สําหรับ

สําหรับตัวแปรท่ีสอดคลองกับ 0[ ]kH  สามารถ
ประมาณคาบูทสแตรปท่ีปรับแลว [ ]

adj
kP  ไดจาก

สัดสวนของเหตุการณ *
[ ][ ]min kk

k k m
P P

 




 

 (4) หลังจากคํานวณคา P  ท่ีปรับคาโดยใช
เทค นิค บูท สแ ตร ป [1] [2] [ ], ,...,adj adj adj

mP P P    (ซึ่ งไ ม
จําเปนตองเรียงตาม ลําดับ) แลว จะปฏิเสธ 0kH  ก็
ตอเม่ือ 

[ ]
adj
kP 
  สําหรับทุก k k  

 วิธีการด้ังเดิมของเวสตฟอลและยังซึ่งเสนอ
ในป ค.ศ. 1989 นั้น คา P ท่ีปรับคาโดยใชเทคนิคบูท-
สแตรปประมาณไดจากสัดสวนของเหตุการณ 

*
[ ][ ]

1
min kk

k m
P P

 




 โดยท่ี 1, 2,...,k m    [5] 

 
5.5  วิธีเรียงสับเปล่ียนที่แทจริง   
เปนวิธีท่ีเหมือนกับวิธีเวสตฟอล - ยัง บูท-

สแตรป แตตางกันตรงการสุมตัวอยาง โดยวิธีการ
เรียงสับเปลี่ยนท่ีแทจริงจะเปนการสุมตัวอยางแบบไม
แทนท่ี  [5] 
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5.6  วิธีของโฮมเมลที่ ใชการทดสอบของ
ซิมสเปนหลัก  

 ซิมส (Simes, 1986)  [6] ไดเสนอวิธีการ
ทดสอบสมมติฐานเชิงพหุคูณโดยพิจารณาคา p-value 
ท่ีเรียงลําดับจากนอยไปหามาก 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   เปนลําดับของคา p-value ท่ี
สมมติฐาน (0 )iH  มีคา p-value เปน ( )iP  โดยท่ี 

1, 2,...,i m  จะปฏิเสธสมมติฐานอินเตอรเซกชัน
ไดถา  ( ) /ip i k   สําหรับ i  อยางนอยหนึ่งคา 
โดยท่ี k  คือ จํ านวนตัวแปร หรือ  จะปฏิ เสธ
สมมติฐานอินเตอรเซกชันถา  ( )min( / )ik p i    
ดังนั้น ( )min( / )ik p i  คือ คา p-value สําหรับการ
ทดสอบสมมติฐานอินเตอรเซกชัน [1] ตัวอยางเชน 
ถาคา p-value ของสมมติฐาน (01)H เทากับ 0.0262 
และคา p-value ของสมมติฐาน (02)H เทากับ 0.0982  
แลวจะไดวาคา p-value ของสมมติฐาน 012H มีคา
เ ท า กั บ  2/0982.02,1/0262.02(min  = 
0.0524 

เม่ือทําการทดสอบโดยวิธีของซิมสแบบปด
จะสามารถสรางผลสรุปเกี่ยวกับสมมติฐานเชิงเด่ียว
ได ซึ่งผลท่ีไดนี้เรียกวาวิธีของโฮมเมล (Hommel’s 
method, 1988)  [7] 
 5.7 การจําลองขอมูลแบบลําดับที่ของตัว
แปรพหุ 

การจําลองขอมูลนั้นเริ่มตนโดยใชการแจก
แจงแบบสมํ่าเสมอเปนพื้นฐาน โดยใชโปรแกรม 
SAS และใชคําสั่ง RANUNI(seed)  เพื่อสรางตัวแปร
สุมแบบสมํ่าเสมอในแตละตัวแปร จํานวน m  ตัว  
โดยท่ีตัวแปรแตละตัวเปนอิสระกัน  

สําหรับการแปลงขอมูลใหอยูในรูปของ
ลําดับท่ี 1 ถึง 5 หรือ 1 ถึง 9 จะใชคําสั่งในโปรแกรม 
SAS เชน คําสั่ง IF ในการกําหนดลําดับท่ีตามความ
นาจะเปนของการเกิดข้ึนของคาท่ีเปนไปไดแตละคา  

5.8 การหาคาความนาจะเปนของความ
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 กลุม แลวทดสอบสมมติฐานเพื่อหาคา p-
value จากนั้นหาคา p-value ท่ีปรับแลว แลวหาความ
นาจะเปนของความคลาด เคลื่อนประเภทท่ีหนึ่ง จาก
สัดสวนของจํานวนครั้งท่ีปฏิเสธสมมติฐานวางเชิง
พหุคูณ เม่ือสมมติฐานวางเปนจริง จากการทําซ้ํา
จํานวน 500 ครั้ง  

5.9 การท ดสอบ คว ามสามารถใน การ
ควบคุมความนา จะเปนของคว ามคลาดเคล่ือน
ประเภทที่หนึ่ง 

เปรียบเ ทียบความนาจะเปนของความ
คลาดเคลื่อนประเภทท่ีหนึ่งของตัวสถิติแตละตัวตาม
เกณฑ โดยใชการทดสอบแบบปกติมาตรฐาน (z-test) 
ในการทดสอบสมมติฐานแบบสองดาน  ซึ่งตัวสถิติ
ทดสอบสามารถควบคุมความนาจะเปนของความ
ผิดพลาดแบบท่ี 1 ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 ไดถาอัตรา
ความผิดพลาดแบบท่ี 1 โดยเฉลี่ยมีคาอยูในชวง 
[0.031, 0.069]  

5.10 การหากําลังการทดสอบเชิงประจักษ  
จําลองขอมูลเชนเดียวกับการหาคาความ

นาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทท่ีหนึ่ง แตให
สมมติฐานวางไมเปนจริง แลวทดสอบสมมติฐานเพื่อ
หาคา p-value จากนั้นหาคา p-value ท่ีปรับแลว แลว
หากําลังการทดสอบจากสัดสวนของจํานวนครั้งท่ี
ปฏิเสธสมมติฐานวางเชิงพหุคูณ เม่ือสมมติฐานวาง
ไมเปนจริง จากการทําซ้ําจํานวน 500 ครั้ง 
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5.11 การเปรียบเทียบกําลังการทดสอบเชิง
ประจักษ  

พิจารณาเลือกวิธีการทดสอบพหุคูณแบบ
ปดจากวิธีการทดสอบท่ีใหกําลังการทดสอบท่ีสูง
ท่ีสุดในแตละสถานการณ   

 
6.  ผลการวิจัย 

ความสามารถในการควบคุมความนาจะเปน
ของความคลาดเคลื่อนประเภทท่ีหนึ่ง ของวิธีการ
ทดสอบพหุคูณแบบปดท่ีใชวิธีแบบข้ันบันไดเม่ือ
นํามาประยุกตใชกับขอมูลท่ีจัดลําดับ สรุปไดใน
ตารางท่ี 1 ถึง 4 โดย แตละวิธีการจะใชอักษรยอดังนี้ 
T หมายถึง วิธีโฮเทลลิงทีสแควร 
B หมายถึง วิธีบอนเฟอรโรนี-โฮลม  
W หมายถึง วิธีเวสตฟอล-ยัง บูทสแตรป  
P หมายถึง วิธีเรียงสับเปลี่ยนท่ีแทจริง  
H หมายถึง วิธีของโฮมเมลท่ีใชการทดสอบของ

ซิมสเปนหลัก 
 
ตาราง 1  อัตราความคลาดคลื่อนประเภทท่ีหนึ่งโดย
เฉลี่ยเม่ือตัวแปรตามมีคา 1 ถึง 5 และประชากรมีการ
แจกแจงแบบสมมาตร ท่ีระดับนัยสําคัญเทากับ .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 คาท่ีไดอยูนอกชวง [0.031, 
0.069] 

ตาราง 2  อัตราความคลาดคลื่อนประเภทท่ีหนึ่งโดย
เฉลี่ยเม่ือตัวแปรตามมีคา 1 ถึง 5 และประชากรมีการ
แจกแจงแบบเบซาย ท่ีระดับนัยสําคัญเทากับ .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 คาท่ีไดอยูนอกชวง [0.031, 
0.069] 

ตาราง 3  อัตราความคลาดคลื่อนประเภทท่ีหนึ่งโดย
เฉลี่ยเม่ือตัวแปรตามมีคา 1 ถึง 9 และประชากรมีการ
แจกแจงแบบสมมาตร ท่ีระดับนัยสําคัญเทากับ .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 คาท่ีไดอยูนอกชวง [0.031, 
0.069] 
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ตาราง 4  อัตราความคลาดคลื่อนประเภทท่ีหนึ่งโดย
เฉลี่ยเม่ือตัวแปรตามมีคา 1 ถึง 9 และประชากรมีการ
แจกแจงแบบเบซาย ท่ีระดับนัยสําคัญเทากับ .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 คาท่ีไดอยูนอกชวง [0.031, 
0.069] 

จากตารางท่ี 3 เม่ือตัวแปรตามมีคา 1 ถึง 9 
และประชากรมีการแจกแจงแบบสมมาตร วิธีบอน
เฟอรโรนี-โฮลม (B) วิธีเวสตฟอล-ยัง บูทสแตรป (W)  
และวิธีเรียงสับเปลี่ยนท่ีแทจริง (P) สามารถควบคุม
ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทท่ีหนึ่ง
ไดในทุกสถานการณ แตเม่ือประชากรมีการแจกแจง
แบบเบซาย (ตารางท่ี 2)  วิธีการเกือบทุกวิธี ยกเวนวิธี
โฮเทลลิงทีสแควร (T)   สามารถควบคุมความนาจะ
เปนของความคลาดเคลื่อนประเภทท่ีหนึ่งไดในทุก
สถานการณ  

 การเปรียบเ ทียบกําลังการทดสอบเชิง
ประจักษของวิธีการแตละวิธี สรุปไดดังตารางท่ี 5  
ถึง 8 
ตาราง 5  กําลังการทดสอบเชิงประจักษเม่ือตัวแปร
ตามมีคา 1 ถึง 5 และประชากรมีการแจกแจงแบบ
สมมาตร ท่ีระดับนัยสําคัญเทากับ .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 ไมสามารถควบคุมคาความ
นาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภท
ท่ีหนึ่งได 

ตาราง 6  กําลังการทดสอบเชิงประจักษเม่ือตัวแปร
ตามมีคา 1 ถึง 5 และประชากรมีการแจกแจงแบบเบ
ซาย ท่ีระดับนัยสําคัญเทากับ .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 คาท่ีไดอยูนอกชวง [0.031, 
0.069] 

จากตารางท่ี 5 เม่ือตัวแปรตามมีคา 1 ถึง 5 
และประชากรมีการแจกแจงแบบสมมาตร วิธีการท่ี
ควบคุมคาความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อน
ประเภทท่ีหนึ่งไดและมีกําลังการทดสอบเชิงประจักษ
สูงสุดเกือบทุกสถานการณ ไดแก วิธีของโฮมเมลท่ีใช
การทดสอบของซิมสเปนหลัก (H)  ยกเวนเม่ือจํานวน
ตัวแปรตาม 7 ตัวและขนาดตัวอยางเทากับ 30 วิธีท่ีมี
กําลังการทดสอบเชิงประจักษสูงสุดไดแก วิธีเรียง
สับเปลี่ยนท่ีแทจริง (P)  แตเม่ือประชากรมีการแจก
แจงแบบเบซาย (ตารางท่ี 6)  เฉพาะกรณีท่ีขนาด
ตัวอยางเทากับ 10 เทานั้นท่ีสามารถเปรียบเทียบกําลัง
การทดสอบเชิงประจักษได และวิธี ท่ีมีกําลังการ
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ทดสอบเชิงประจักษสูงสุดไดแก วิธีของโฮมเมลท่ีใช
การทดสอบของซิมสเปนหลัก (H) 
ตาราง 7  กําลังการทดสอบเชิงประจักษเม่ือตัวแปร
ตามมีคา 1 ถึง 9 และประชากรมีการแจกแจงแบบ
สมมาตร ท่ีระดับนัยสําคัญเทากับ .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 ไมสามารถควบคุมคาความ
นาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภท
ท่ีหนึ่งได 

ตาราง 8  กําลังการทดสอบเชิงประจักษเม่ือตัวแปร
ตามมีคา 1 ถึง 9 และประชากรมีการแจกแจงแบบเบ
ซาย ท่ีระดับนัยสําคัญเทากับ .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 คาท่ีไดอยูนอกชวง [0.031, 
0.069] 

จากตารางท่ี 7 เม่ือตัวแปรตามมีคา 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
คลาดเคลื่อนประเภทท่ีหนึ่งไดและมีกําลังการทดสอบ

เชิงประจักษสูงสุดนั้นข้ึนกับจํานวนตัวแปรตามและ
ขนาดตัวอยาง เชน เ ม่ือขนาดตัวอยางเทากับ 10 
วิธีการท่ีมีกําลังการทดสอบเชิงประจักษสูงสุด กรณีมี
ตัวแปรตาม 3 ตัวไดแก  วิธีของโฮมเมลท่ีใชการ
ทดสอบของซิมสเปนหลัก (H)  แตเม่ือจํานวนตัวแปร
ตามเปน 5 หรือ 7 ตัว วิธีท่ีมีกําลังการทดสอบเชิง
ประจักษสูงสุดไดแก วิธีเวสตฟอล-ยัง บูทสแตรป 
(W)  แตถาขนาดตัวอยางเากับ 30  วิธีการท่ีมีกําลังการ
ทดสอบเชิงประจักษสูงสุด กรณีมีตัวแปรตาม 3 ตัว
ไดแก วิธีโฮเทลลิงทีสแควร (T)  แตเม่ือจํานวนตัว
แปรตามเปน 5 หรือ 7 ตัว วิธีท่ีมีกําลังการทดสอบเชิง
ประจักษสูงสุดไดแก วิธีของโฮมเมลท่ีใชการทดสอบ
ของซิมสเปนหลัก (H) 

สําหรับกรณีท่ีประชากรมีการแจกแจงแบบ
เบซาย (ตารางท่ี 8)  เฉพาะกรณีท่ีขนาดตัวอยางเทากับ 
10 และจํานวนตัวแปรตามเทากับ 3 หรือ 5 ตัวเทานั้น
ท่ีสามารถเปรียบเทียบกําลังการทดสอบเชิงประจักษ
ได และวิธีท่ีมีกําลังการทดสอบเชิงประจักษสูงสุด
ไดแก วิธีของโฮมเมลท่ีใชการทดสอบของซิมสเปน
หลัก (H) 
  
7.  สรุปผลการวิจัย 
 จากการพิจารณาความสามารถในการ
ควบคุมความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อ น
ประเภทท่ีหนึ่งและกําลังการทดสอบเชิงประจักษของ
วิธีการทดสอบพหุคูณแบบปดท่ีใชวิธีแบบข้ันบันได
เม่ือนํามาประยุกตใชกับขอมูลท่ีจัดลําดับท้ัง 5 วิธี 
ภายใตสถานการณท่ีศึกษา สรุปไดดังตารางท่ี 9 
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ตาราง 9  วิธีการทดสอบท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด
จําแนกตามสถานการณตางๆ ท่ี ระดับนัยสําคัญ .05 

ตัวแปรตามมีคาที่เปนไปได 
1 ถึง 5 1 ถึง 9 m n 

สมมาตร เบซาย สมมาตร เบซาย 
10 H H H ใกลเคียง 

T,B,W,H 
3 

30 H ใกลเคียง 
B,W,H 

T ใกลเคียง 
B,W,P,H 

10 H H W H 

5 
30 H ใกลเคียง 

B,W,P,H 
H ใกลเคียง 

B,W,P,H 
10 H H W ใกลเคียง 

B,W,P,H 
7 

30 P ใกลเคียง 
B,W,P,H 

H ใกลเคียง 
B,W,P,H 

 
 ขอสังเกตท่ีไดจากการศึกษา คือ 

(1) คาท่ีเปนไปไดของตัวแปรตามท่ีอยูใน
รูป ข องลํ า ดั บ ท่ี  แ ล ะลั ก ษณ ะ ก าร แ จก แ จงข อ ง
ประชากรตางก็มีผลตอความสามารถในการควบคุม
ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนประเภทท่ีหนึ่ง 
และกําลังการทดสอบเชิงประจักษของวิธีการทดสอบ
พหุคูณแบบปดท่ีใชวิธีแบบข้ันบันไดเ ม่ือนํามา
ประยุกตใชกับขอมูลท่ีจัดลําดับ   
 (2)  ภายใตสถานการณสวนใหญท่ีศึกษา 
วิธีของโฮมเมลท่ีใชการทดสอบของซิมสเปนหลักมี
แนวโนมวาจะเปนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด  
 (3)  วิธีบอนเฟอรโรนี-โฮลม และวิธีเวสต
ฟอล-ยัง บูทสแตรป เปนวิธี ท่ีมีประสิทธิภาพไม
แตกตางจากวิธีของโฮมเมลท่ีใชการทดสอบของซิมส
เปนหลัก เม่ือประชากรมีลักษณะเบซายและขนาด

ตัวอยางเทากับ 30  ท้ังคาท่ีเปนไปไดของตัวแปร
ตามท่ีอยูระหวาง 1 ถึง 5 และ 1 ถึง 9  ทุกคาของ
จํานวนตัวแปรท่ีศึกษา  (3, 5 หรือ 7 ตัวแปร)  

(4)  วิธีการทดสอบพหุคูณแบบปดท่ีใชวิธี
แบบข้ันบันไดเ ม่ือนํามาประยุกตใชกับขอมูลท่ี
จัดลําดับเกือบทุกวิธียกเวนวิธีโฮเทลลิงทีสแควร มี
แนวโนมท่ีจะมีประสิทธิภาพไมแตกตางกันเม่ือ
ประชากรมีลักษณะการแจกแจงแบบเบซาย ขนาด
ตัวอยางมากข้ึนและจํานวนตัวแปรตามท่ีมากข้ึน 
 
8. ขอเสนอแนะ  

จากการเปรียบเ ทียบประสิทธิภาพของ
วิธีการทดสอบพหุคูณแบบปดท่ีใชวิธีแบบข้ันบันได
เม่ือนํามาประยุกตใชกับขอมูลท่ีจัดลําดับ ภายใต
สถานการณท่ีสนใจศึกษา ผูวิจัยมีขอเสนอแนะใน
การศึกษาเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแตละวิธี
ในการทดสอบความแตกตางระหวางประชากร บน
พื้นฐานของตัวแปรพหุคูณ  ดังนี ้

1. ควรศึกษาในกรณี ท่ีขนาดตัวอยางอยู
ระหวาง 10 ถึง 30 และในกรณีท่ีขนาดตัวอยาง
มากกวา 30 แตกําหนดใหความแตกตางระหวาง
ปร ะชาก รส อ งก ลุม มีค า ไม มา กนั ก เพื่ อ ท่ี จะ ไ ด
เปรียบเทียบกําลังการทดสอบเชิงประจักษของแตละ
วิธีไดชัดเจนยิ่งข้ึน 
 2. ควรศึกษาในกรณีท่ีตัวแปรตามแตละตัว
มีลักษณะการแจกแจงท่ีแตกตางกันเล็กนอย จนถึง
การแจกแจงท่ีแตกตางกันอยางมาก  

3. ควรศึกษาการทดสอบความแตกตาง
ระหวางประชากรมากกวาสองกลุม  
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