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บทคัดย'อ 
การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค�เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวสถิติทดสอบ ในการเปรียบเทียบ

พหุคูณระหวOางการทดสอบอิงพารามิเตอร�และไมOอิงพารามิเตอร�ของแผนแบบบล็อกสมบูรณ�เชิงสุOม ซึ่งมีตัวสถิติ
ทดสอบท่ีศึกษา 6 ตัว ได�แกO ตัวสถิติทดสอบของการทดสอบอิงพารามิเตอร� 3 ตัว คือ ตัวสถิติทดสอบของสติวเดนต�-
นิวแมน-คูล ตัวสถิติทดสอบความแตกตOางนัยสําคัญน�อยสดุของฟYชเชอร� และตัวสถิติทดสอบพิสัยพหุคูณใหมOของ ดัน
แคน และตัวสถิติทดสอบของการทดสอบไมOอิงพารามิเตอร�อีก 3 ตัว คือ ตัวสถิติทดสอบของนีเมนยี ตัวสถิติทดสอบ
ของโคโนเวอร� และตัวสถิติทดสอบของฟรีดเมน โดยสุOมข�อมูลมาจากประชากรท่ีมีการแจกแจงปรกติเพ่ือคํานวณ
ความนOาจะเปZนของความผิดพลาดแบบท่ี 1 และสุOมข�อมูลมาจากประชากรท่ีมีการแจกแจงแกมมา การแจกแจงไค
กําลังสอง และการแจกแจงเลขช้ีกําลัง เพ่ือคํานวณกําลังการทดสอบ โดยกําหนดจํานวนทรีทเมนต�เปZน 3, 5 และ 7 
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ทรีทเมนต� จํานวนบล็อกเปZน 3, 4, 5, 6 และ 7 บล็อก และระดับนัยสําคัญ 3 ระดับ คือ 0.01, 0.05 และ 0.10 
ผลการวิจัยเมื่อพิจารณาความนOาจะเปZนของความผิดพลาดแบบท่ี 1 พบวOากรณีการแจกแจงปรกติ ท่ีมีคOาเฉลี่ย
แตกตOางกัน ความแปรปรวนเทOากัน และกรณีคOาเฉลี่ยและความแปรปรวนแตกตOางกัน ตัวสถิติทดสอบท่ีมี
ความสามารถในการควบคุมความนOาจะเปZนของความผิดพลาดแบบท่ี 1 ได�ดีท่ีสุด ในกรณีตัวสถิติทดสองของการ
ทดสอบอิงพารามิเตอร� คือ ตัวสถิติทดสอบพิสัยพหุคูณใหมOของดันแคน และในกรณีตัวสถิติทดสอบของการทดสอบ
ไมOอิงพารามิเตอร� คือ ตัวสถิติทดสอบของโคโนเวอร� และเมื่อพิจารณากําลังการทดสอบพบวOาในกรณีการแจกแจง
แกมมาท่ีมีคOาเฉลี่ยแตกตOางกัน ความแปรปรวนเทOากัน และกรณีการแจกแจงแกมมา การแจกแจงไคกําลังสอง และ
การแจกแจงเลขช้ีกําลังท่ีมีคOาเฉลี่ยและความแปรปรวนแตกตOางกัน ตัวสถิติทดสอบท่ีมีกําลังการทดสอบสูงท่ีสุด ใน
กรณีตัวสถิติทดสอบของการทดสอบอิงพารามิเตอร� คือ ตัวสถิติทดสอบความแตกตOางนัยสําคัญน�อยสุดของฟYชเชอร� 
และในกรณีตัวสถิติสอบของการทดสอบไมOอิงพารามิเตอร� คือ ตัวสถิติทดสอบของโคโนเวอร�

คําสําคัญ : การเปรียบเทียบพหุคูณ; ความนOาจะเปZนของความผิดพลาดแบบท่ี 1; กําลังการทดสอบ 

Abstract 
The objective of this research was to multi-compare the efficiency of control of probability 

of type I error and power of a test between parametric and nonparametric tests of a randomized 
complete block design. The 3 parametric test statistics were Student-Newman-Keul’s, Fisher’s Least 
Significant Difference and Duncan’s New Multiple Range, while the 3 non-parametric tests were 
Nemenyi, Conover and Friedman. In all cases, we used randomized data with a normal distribution 
for calculating the probability of type I error, and we used randomized data with a gamma 
distribution, a chi-squared distribution and an exponential distribution for calculating the power of 
a test. The sample sizes were 3, 5 and 7 treatments and the number of blocks were 3, 4, 5, 6 and 
7 blocks. Three significance levels were used: 0.01, 0.05 and 0.10. The results for probability of type 
I error revealed that, for controlling probability of type I error, when averages were different but 
variances were the same and when averages were different and variances were also different, in 
the case of parametric tests, The Duncan’s New Multiple Range was the best in controlling it, and 
in the case of Non-Parametric test, The Conover test was the best. For the power of a test, in the 
case that the gamma distribution had the same averages but different variances and in the cases 
that the gamma distribution, chi-squared distribution and exponential distribution had both 
different averages and different variances, in the case of Parametric test, the Fisher’s Least 
Significant Difference showed the highest power of a test, and in the case of non-parametric test, 
The Conover test showed the highest power of a test. 

Keywords: multiple comparisons; probability of type I error; power of a test 
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1. ความเป)นมาและความสําคัญของปZญหา 
งานวิจัยท่ีเก่ียวข�องกับการวางแผนการทดลอง

ในการอนุมานเชิงสถิติเก่ียวกับประชากรโดยเฉพาะการ
ทดสอบสมมุติฐานเพ่ือเปรียบเทียบคOาเฉลี่ยของ
ประชากร ซึ่งได�แกO การเปรียบเทียบความแตกตOางของ
คOาเฉลี่ยของประชากรตั้งแตO 3 กลุOมข้ึนไป ถ�าจากการ
ทดสอบสมมุติฐานดังกลOาวเกิดการปฏิเสธสมมุติฐาน
วOาง (��) คือ มีความแตกตOางของคOาเฉลี่ยอยOางมี
นัยสําคัญทางสถิติ เราจะต�องเปรียบเทียบพหุคูณตOอไป
เพ่ือหาวOามีคOาเฉลี่ยของประชากรคูOใดบ�างท่ีแตกตOางกัน 
ซึ่งวิธีการเปรียบเทียบแบบพหุคูณจะมี ท้ังแบบอิง
พารามิเตอร�และไมOอิงพารามิเตอร�โดยจะใช�ตัวสถิติ
ทดสอบใดตัวสถิติทดสอบหน่ึงเทOาน้ัน ซึ่งในการทดสอบ
สําหรับการเปรียบเทียบพหุคูณมีตัวสถิติทดสอบให�
ผู�วิจัยเลือกใช�ท้ังแบบอิงพารามิเตอร�และไมOอิงพารา-
มิเตอร� โดยในการเลือกใช�ตัวสถิติทดสอบควรจะต�องมี
แนวทางในการเลือกใช�ตัวสถิติทดสอบให�เหมาะสมกับ
ข�อมูลของผู�วิจัย 

การศึกษาเอกสารงานวิจัยท่ีเก่ียวข�องพบวOา 
กฤตพล และคณะ [1] พบวOาตัวสถิติทดสอบของบอน-
เฟอร�โรนี (Bonferroni’s w test) ตัวสถิติทดสอบของ
ทูกีย� (Tukey’s w test) ตัวสถิติทดสอบของสติวเดนต�-
นิ วแมน- คูลส�  (Student-Newman-Keul’s test or 
SNK test) และตัวสถิติทดสอบของเชฟเฟ (Scheffe’s 
test) สามารถควบคุมความนOาจะเปZนของความ
ผิดพลาดแบบท่ี 1 ได�ทุกสถานการณ�ท่ีศึกษา เมื่อ
พิจารณากําลังการทดสอบ พบวOาตัวสถิติทดสอบของ
สติวเดนต�-นิวแมน-คูล มีกําลังการทดสอบสูงท่ีสุดในทุก
สถานการณ�ท่ีศึกษา 

นิภาพร [2] พบวOาเมื่อกลุ Oมตัวอย Oางขนาด
เทOากัน กําลังการทดสอบด�วยตัวสถิติทดสอบความ
แตกตOางของคOาเฉลี่ยท้ัง 5 ตัว ตัวสถิติทดสอบความ
แตกตOางนัยสําคัญน�อยสุดของฟYชเชอร� (Fisher’s least 

significant difference, LSD) มีคOากําลังการทดสอบ
สูงสุด บุญชม [3] กลOาววOาการทดสอบความแตกตOาง
ระหวOางคOาเฉลี่ยหลังการวิเคราะห�ความแปรปรวนแตO
ละตัวสถิติทดสอบอาจให�ผลเหมือนกันหรือให�ผล
แตกตOางกัน โอกาสท่ีจะเกิดความนOาจะเปZนของความ
ผิดพลาดแบบท่ี 1 เรียงจากน�อยไปหามาก คือ ตัวสถิติ
ทดสอบของเชฟเฟ ตัวสถิติทดสอบของทูกีย� ตัวสถิติ
ทดสอบของสติวเดนต�-นิวแมน-คูลส� และตัวสถิติ
ทดสอบพิสัยพหุคูณใหมOของดันแคน (Duncan’s new 
multiple rang test) ใ น ก า ร วิ เ ค ร า ะห� ข� อ มู ล ชุ ด
เดียวกัน ตัวสถิติทดสอบของเชฟเฟ มีโอกาสท่ีจะพบ
นัยสําคัญของความแตกตOางน�อยกวOาวิธีอ่ืน และตัวสถิติ
ทดสอบพิสัยพหุคูณใหมOของดันแคนมีโอกาสท่ีจะพบ
นัยสําคัญมากกวOาวิธีอ่ืน บางครั้งเมื่อผู�วิจัยวิเคราะห�
ความแปรปรวนพบคOาเอฟ มีนัยสําคัญจึงทดสอบความ
แตกตOางระหวOางคOาเฉลี่ยแตOละคูO การใช�ตัวสถิติทดสอบ
ของเชฟเฟหรือตัวสถิติทดสอบของสติวเดนต�-นิวแมน-
คูลส�อาจไมOพบความแตกตOางในคูOใด ๆ แตOเมื่อใช�ตัว
สถิติทดสอบพิสัยพหุคูณใหมOของดันแคน อาจพบความ
แตกตOางในบางคูOก็ได� ปุณยนุช [4] สรุปผลการวิจัยได�
ดังน้ี เมื่อกลุOมตัวอยOางมีขนาดเทOากัน ตัวสถิติทดสอบท่ี
ควบคุมความผิดพลาดแบบท่ี 1 ได�ในทุกกรณี มี 2 ตัว 
คือ ตัวสถิติทดสอบความแตกตOางนัยสําคัญน�อยสุดของ
ฟYชเชอร� และตัวสถิติทดสอบพิสัยพหุคูณใหมOของดัน
แคน เมื่อกลุOมตัวอยOางมีขนาดไมOเทOากัน วิธีการทดสอบ
ท่ีควบคุมความผิดพลาดแบบท่ี 1 ได�ในทุกกรณี มี 3 ตัว 
คือ ตัวสถิติทดสอบความแตกตOางนัยสําคัญน�อยสุดของ
ฟYชเชอร� ตัวสถิติทดสอบของวอลเลอร�-ดันแคน และตัว
สถิติทดสอบพิสัยพหุคูณใหมOของดันแคน เมื่อพิจารณา
ท่ีกําลังการทดสอบพบวOาตัวสถิติทดสอบความแตกตOาง
นัยสําคัญน�อยสุดของฟYชเชอร� และตัวสถิติทดสอบของ
วอลเลอร�-ดันแคน (Waller-Duncan test) จะเปZน 2 
ตัวท่ีมีคOาใกล�เคียงกันและมีกําลังการทดสอบสูงสุดใน
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ทุกกรณี เมื่อจํานวนกลุOมตัวอยOาง 3 ถึง 4 กลุOม และตัว
สถิติทดสอบของกาเบรียล (Gabriel test) เปZนตัวสถิติ
ทดสอบท่ีมีกําลังการทดสอบสูงสุดในทุกกรณีเมื่อมี
จํานวนกลุOมตัวอยOาง 5 ถึง 8 กลุOม ศรัญญา [5] สรุป
ผลการวิจัยวOาเมื่อประชากรมีลักษณะใกล�เคียงกับการ
แจกแจงปรกติท่ีมีความโดOงไมOมาก ตัวสถิติทดสอบท่ีให�
กําลังการทดสอบสูงท่ีสุด คือ ตัวสถิติทดสอบของ   
สติวเดนต�-นิวแมน-คูลส� รองลงมาเปZนตัวสถิติทดสอบ
ของทูกีย�  ตัวสถิติทดสอบของเชฟเฟและตัวสถิติ
ทดสอบของฟรีดแมน และท่ีความโดOงมาก จํานวน
บล็อกมากตัวสถิติทดสอบของฟรีดแมน (Friedman 
test) ให�กําลังการทดสอบสูงกวOาตัวสถิติทดสอบของ
สติวเดนต�-นิวแมน-คูลส� แตOเมื่อประชากรมีลักษณะหาง
ยาว ตัวสถิติทดสอบของฟรีดแมนให�กําลังการทดสอบ
สูงท่ีสุดรองลงมาเปZนตัวสถิติทดสอบของด็อกซั่ม 
(Doksum test) เมื่อจํานวนบล็อกมากตัวสถิติทดสอบ
ของสติวเดนต�-นิวแมน-คูลส� ให�กําลังการทดสอบสูง
ท่ีสุด และงานวิจัยของ บอร�ดแมน และมอฟฟYท [6] 
ศึกษาเปรียบเทียบวิธีวิเคราะห�พหุคูณ 5 วิธี คือ วิธีของ
ตัวสถิติทดสอบความแตกตOางนัยสําคัญน�อยสุดของ  
ฟYชเชอร� ตัวสถิติทดสอบของทูกีย� ตัวสถิติทดสอบของ
เชฟเฟ ตัวสถิติทดสอบพิสัยพหุคูณใหมOของดันแคน 
และตัวสถิติทดสอบของสติวเดนต�-นิวแมน-คูล ด�วย
กลุOมตัวอยOางท่ีมีการแจกแจงปรกติขนาด 5, 10 และ 
15 ในระดับการทดลองตั้งแตO 2 ถึง 11 และทดลองซ้ํา 
1,000 ครั้ง เปรียบเทียบอัตราความผิดพลาด 2 แบบ 
คือ อัตราความผิดพลาดตOอการเปรียบเทียบ และอัตรา
ความผิดพลาดตOอการทดสอบ ผลการวิจัยพบวOาอัตรา
ความผิดพลาดของวิธีของตัวสถิติทดสอบความแตกตOาง
นัยสําคัญน�อยสุดของฟYชเชอร� และวิธีของตัวสถิติ
ทดสอบพิสัยพหุคูณใหมOของดันแคนเพ่ิมข้ึนตามจํานวน
คOาเฉลี่ย สOวนวิธีของตัวสถิติทดสอบของเชฟเฟ เปZนวิธี
เปรียบเทียบพหุคูณ  ท่ีมีอัตราความผิดพลาดท่ีคงท่ีมาก 

ท่ีสุด 
ดังน้ันในงานวิจัยน้ี ผู�วิจัยจึงสนใจการศึกษาการ

เปรียบเทียบคOาความนOาจะเปZนของความผิดพลาดแบบ
ท่ี 1 และกําลังการทดสอบของตัวสถิติทดสอบในการ
เปรียบเทียบพหุคูณระหวOางการทดสอบแบบอิงพารา-
มิเตอร�และไมOอิงพารามิเตอร�ของแผนแบบบล็อก
สมบูรณ�เชิงสุOม โดยเปรียบเทียบตัวสถิติทดสอบ 6 ตัว 
คือ ตัวสถิติทดสอบของสติวเดนต�-นิวแมน-คูล ตัวสถิติ
ทดสอบความแตกตOางนัยสําคัญน�อยสุดของฟYชเชอร� 
และตัวสถิติทดสอบพิสัยพหุคูณใหมOของดันแคน ตัว
สถิติทดสอบของนีเมนยี  (Nemenyi test) ตัวสถิติ
ทดสอบโคโน เวอร�  (Conover test) และตั วส ถิติ
ทดสอบของฟรีดเมน โดยใช�โปรแกรมอาร� (R) เวอร�ช่ัน 
3.3.2 ในการจําลองและวิเคราะห�ข�อมูล 
 

2. วัตถุประสงค9ของงานวิจัย 
2.1 เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการ

ควบคุมความนOาจะเปZนของความผิดพลาดแบบท่ี 1 
และกําลังการทดสอบของตัวสถิติทดสอบในการ
เปรียบเทียบพหุคูณระหวOางการทดสอบแบบอิงพารา-
มิเตอร�และไมOอิงพารามิเตอร�ท้ัง 6 ตัว ของแผนแบบ
บล็อกสมบูรณ�เชิงสุOม 

2.2 เพ่ือหาตัวสถิติทดสอบท่ีเหมาะสมสําหรับ
ทดสอบข�อมูลท่ีมีการแจกแจงปรกติ การแจกแจง
แกมมา การแจกแจงไคกําลังสอง และการแจกแจงเลข
ช้ีกําลัง 
 

3. การวางแผนการวิจัย 
การวิจัยครั้งน้ีกําหนดสถานการณ�ในการศึกษา

เปรียบเทียบ ดังน้ี 
3.1 กําหนดจํานวนทรีทเมนต�ท่ีศึกษาเปZน 3, 5 

และ 7 ทรีทเมนต� 
3.2 กําหนดจํานวนบล็อกท่ีศึกษาเปZน 3, 4, 5,  
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6 และ7 บล็อก 
3.3 ขนาดการทดลองแบOงตามจํานวนทรีท-

เมนต�และจํานวนบล็อกตามท่ีกําหนด จะได�ขนาดการ
ทดลองท้ังหมดท่ีใช�ในงานวิจัยน้ี ดังน้ี (3, 3), (3, 4),  
(3, 5), (3, 6), (3, 7), (5, 3), (5, 4), (5, 5), (5, 6),        
(5, 7), (7, 3), (7, 4), (7, 5), (7, 6), (7, 7) 

3.4 กําหนดระดับนัยสําคัญ 0.01, 0.05 และ 
0.10 

3.5 กําหนดข�อมูลท่ีสุOมจากประชากรท่ีมีการ
แจกแจงปรกติ ด�วยพารามิเตอร� ( )2

,µ σ การแจกแจง

แกมมาด�วยพารามิเตอร� ( ),α β  การแจกไคกําลังสอง 
ด�วยพารามิเตอร� ��� และการแจกแจงเลขช้ีกําลังด�วย
พารามิเตอร� ��� 

3.6 การคํานวณความนOาจะเปZนของความ
ผิดพลาดแบบท่ี 1 และกําลังการทดสอบ จะกําหนดคOา
เฉลี่ยและความแปรปรวนของแตOละประชากร สําหรับ
แตOละการแจกแจงดังตOอไปน้ี 

3.6.1 การแจกแจงปรกติ กําหนดคOาพารา-
มิเตอร� ( )2

,µ σ  ดังแสดงในตารางท่ี 1 
3.6.2 การแจกแจงแกมมา กําหนดคOาพารา-

 
ตารางท่ี 1  พารามิเตอร�สําหรับการคํานวณความนOาจะเปZนของความผิดพลาดแบบท่ี 1 สําหรับการแจกแจงปรกติ 
 

สถานการณ� 
พารามิเตอร� ( )2

,µ σ  
บล็อก 1 บล็อก 2 บล็อก 3 บล็อก 4 บล็อก 5 บล็อก 6 บล็อก 7 

1 (0,1) (0,1) (0,1) (0,1) (0,1) (0,1) (0,1) 
2 (0,5) (0,10) (0,15) (0,20) (0,25) (0,30) (0,35) 
3 (1,1) (3,1) (6,1) (9,1) (12,1) (15,1) (18,1) 
4 (1,5) (3,10) (6,15) (9,20) (12,25) (15,30) (18,35) 

 
ตารางท่ี 2  พารามิเตอร�สําหรับการคํานวณกําลังการทดสอบ สําหรับการแจกแจงแกมมา 
 

สถานการณ� 
พารามิเตอร� ( ),α β  

บล็อก 1 บล็อก 2 บล็อก 3 บล็อก 4 บล็อก 5 บล็อก 6 บล็อก 7 
1 (2,4) (2,4) (2,4) (2,4) (2,4) (2,4) (2,4) 
2 (2,4) (4,2) (8,1) (1,8) (5,8/5) (12,2/3) (3,8/3) 
3 (4,2) (256,1/4) (144,1/3) (1,4) (16,1) (49,4/7) (81,4/9) 
4 (1,4) (3,6) (6,8) (9,10) (12,12) (15,14) (18,16) 

 
ตารางท่ี 3  พารามิเตอร�สําหรับการคํานวณกําลังการทดสอบ สําหรับการแจกแจงไคกําลังสอง 
 

สถานการณ� 
พารามิเตอร� ��� 

บล็อก 1 บล็อก 2 บล็อก 3 บล็อก 4 บล็อก 5 บล็อก 6 บล็อก 7 
1 (4) (4) (4) (4) (4) (4) (4) 
2 (2) (6) (12) (18) (24) (30) (36) 
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ตารางท่ี 4  พารามิเตอร�สําหรับการคํานวณกําลังการทดสอบ สําหรับการแจกแจงเลขช้ีกําลัง 
 

สถานการณ� 
พารามิเตอร� ��� 

บล็อก 1 บล็อก 2 บล็อก 3 บล็อก 4 บล็อก 5 บล็อก 6 บล็อก 7 
1 (4) (4) (4) (4) (4) (4) (4) 
2 (4) (6) (8) (10) (12) (14) (16) 

มิเตอร� ( ),α β  ดังแสดงในตารางท่ี 2 
3.6.3 การแจกแจงไคกําลังสอง กําหนดคOา 

พารามิเตอร� ��� ดังแสดงในตารางท่ี 3 
3.6.4 การแจกแจงเลขช้ีกําลัง กําหนด

คOาพารามิเตอร� ��� ดังแสดงในตารางท่ี 4 
3.7 คํานวณความสามารถในการควบคุมความ

นOาจะเปZนของความผิดพลาดแบบท่ี 1 ของตัวสถิติ

ทดสอบตามเกณฑ�ของคอแครน (Cochran) [7] และ 

เกณฑ�ของแบรดลีย� (Bradley) [8] ในแตOละสถานการณ� 

3. 8 คํานวณกําลังการทดสอบของตัวสถิติ

ทดสอบท่ีสามารถควบคุมความนOาจะเปZนของความ

ผิดพลาดแบบท่ี 1 ตามเกณฑ�ของคอแครนและเกณฑ�

ของแบรดลีย�ได�ในแตOละสถานการณ� 

3.9 เปรียบเทียบกําลังการทดสอบของตัวสถิติ

ทดสอบ โดยตัวสถิติทดสอบท่ีสามารถควบคุมความ

นOาจะเปZนของความผิดพลาดแบบท่ี 1 ได�ตามเกณฑ�

เกณฑ�ของคอแครน และเกณฑ�ของแบรดลีย� และมี

กําลังการทดสอบสูงท่ีสุดจะเปZนตัวสถิติทดสอบท่ีดีท่ีสุด 
 

4. วิธีการดําเนินการวิจัย 
การวิจัยครั้งน้ีจะดําเนินงานตามข้ันตอนโดย

แบOงออกเปZน 2 ข้ันตอน ดังน้ี 

4. 1 ข้ันตอนในการคํานวณความสามารถในการ
ควบคุมความนOาจะเปZนของความผิดพลาดแบบท่ี 1 (α ) 

4.1.1 จําลองข�อมูลในแตOละขนาดให�มีการ
แจกแจงปรกติ (�� เปZนจริง) ให�มีพารามิเตอร�ตามท่ี
ต�องการ โดยโปรแกรมอาร� (R) เวอร�ช่ัน 3.3.2 

4.1.2 คํานวณตัวสถิติทดสอบท้ัง 6 ตัว โดย
ใช�คําสั่งจากโปรแกรมอาร� (R) เวอร�ช่ัน 3.3.2 

4.1.3 สรุปผลการปฏิเสธสมมุติฐานวOาง ใน
แตOละระดับนัยสําคัญโดยการเทียบระดับนัยสําคัญกับ
คOาพี (p-value) 

4.1.4 ทําซ้ําข�อ 4.1.1-4.1.3 จนครบ 9,000 
ครั้ง เน่ืองจากการคํานวณจํานวนครั้งในการคํานวณ
ความนOาจะเปZนของความผิดพลาดแบบท่ี 1 กรณีการ
แจงแจกปรกติท่ีมีคOาเฉลี่ยและความแปรปรวนเทOากัน 
จํานวนบล็อกเทOากับ 7 และจํานวนทรีทเมนต�เทOากับ 7 
ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 ตั้งแตO 1,000-12,000 ครั้ง ของ
ตัวสถิติทดสอบแตOละตัว พบวOาความนOาจะเปZนของ
ความผิดพลาดแบบท่ี 1 ของตัวสถิติทดสอบท้ัง 6 ตัว 
จะเริ่มคงท่ีเมื่อจํานวนครั้งเทOากับ 9,000 ครั้ง ดังน้ัน
ผู�วิจัยจึงใช�จํานวนครั้งเทOากับ 9,000 ครั้ง ในการวิจัย
ครั้งน้ี แล�วหาความนOาจะเปZนของความผิดพลาดแบบท่ี 1 
โดยการนับจํานวนครั้งของการปฏิเสธสมมุติฐานวOาง 
�� ดังน้ี 

 

ความนOาจะเปZนของความผดิพลาดแบบท่ี 1   =   
จํานวนครั้งของการปฏิเสธ 

0
H  เมื่อ 

0
H เปZนจริง

9,000
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ถ�าความสามารถในการควบคุมความนOาจะ
เปZนของความผิดพลาดแบบที่ 1 ของการทดสอบ
สําหรับแตOละสถานการณ�มีคOาอยูOในชOวงท่ีได�กําหนดไว�
ในเกณฑ�ของการเปรียบเทียบวิธีการทดสอบ ได�แกO 
เกณฑ�ของคอแครนและเกณฑ�ของแบรดลีย� จะถือวOาตัว
สถิติทดสอบน้ันมีความสามารถในการควบคุมความนOาจะ
เปZนของความผิดพลาดแบบท่ี 1 ได� ดังน้ี 

เกณฑ�ของคอแครน : ถ�าความนOาจะเปZน
ของความผิดพลาดแบบที่ 1 จากการทดลองอยูO
ในชOวง (0.007, 0.015) สําหรับการทดสอบที่ระดับ
น ัยสําค ัญ  0.01 ถ �าความน Oา จ ะ เ ป Zน ขอ งค ว าม
ผ ิดพลาดแบบที ่ 1  จ ากการทดลองอยู Oใ นช Oว ง  
(0.04, 0.06) สําหรับการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ 
0.05 และถ�าความนOาจะเปZนของความผิดพลาด
แบบที่ 1 จากการทดลองอยูOในชOวง (0.08, 0.12) 
สําหรับการทดสอบท่ีระดับนัยสําคัญ 0.1 จะสรุปได�
วOาตัวสถิติทดสอบนั้นสามารถควบคุมความนOาจะ
เปZนของความผิดพลาดแบบท่ี 1 ได� 

เกณฑ�ของแบรดลีย� : ถ�าความนOาจะเปZน
ของความผิดพลาดแบบที่ 1 จากการทดลองอยูO
ในชOวง (0.005, 0.015) สําหรับการทดสอบที่ระดับ
น ัย สํ า ค ัญ  0.01 ถ �า ค ว ามน Oา จ ะ เ ป Zน ขอ งคว าม

ผ ิดพลาดแบบที ่ 1  จ ากการทดลองอยู Oใ นช Oว ง 
(0.025, 0.075) สํ า ห ร ับ ก า ร ท ด ส อ บ ที ่ร ะ ด ับ
นัยสําคัญ 0.05 และถ�าความนOาจะเปZนของความ
ผิดพลาดแบบท่ี 1 จากการทดลองอยูOในชOวง (0.05, 
0.15) สําหรับการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ 0.1 จะ
สรุปได�วOาตัวสถิติทดสอบนั้นสามารถควบคุมความ
นOาจะเปZนของความผิดพลาดแบบท่ี 1 ได� 

4.2 ขั้นตอนในการคํานวณกําลังการทดสอบ 

( )1 β−  ของตัวสถิติทดสอบ 
4 .2 .1 จําลองข�อมูลในแตOละขนาดจาก

ประชากรให�มีการแจกแจงแกมมา การแจกแจงไค-
กําลังสอง และการแจกแจงเลขชี้กําลัง (�� ไมOเปZน
จริง) ให�มีพารามิเตอร�และองศาเสรีตามที่ต�องการ 
ด�วยโปรแกรมอาร� (R) เวอร�ช่ัน 3.3.2 

4.2.2 คํานวณตัวสถิต ิทดสอบทั ้ง 6 ต ัว 
โดยใช�คําสั่งจากโปรแกรมอาร� (R) เวอร�ช่ัน 3.3.2 

4.2.3 สรุปผลการปฏิเสธสมมุติฐานวOาง 
ในแตOละระดับนัยสําคัญในการเทียบระดับนัยสําคัญ
กับคOาพี 

4 . 2.4 ทํ า ซ้ํ า ข �อ  4.2.1-4.2.3 จ บ ค ร บ 
9,000 ครั ้ง แล�วหากําลังการทดสอบ โดยการนับ

จํานวนครั้งของการปฏิเสธสมมุติฐานวOาง 0
H  ดังน้ี 

 

กําลังการทดสอบ     =     
จํานวนครั้งของการปฏิเสธ 

0
H  เมื่อ 

0
H ไมOจริง

9,000
 

 
5. ผลการวิจัย 

เมื่อพิจารณาความสามารถในการควบคุมความ
นOาจะเปZนของความผิดพลาดแบบท่ี 1 ของตัวสถิติ
ทดสอบในการเปรียบเทียบพหุคูณระหวOางการทดสอบ
อิงพารามิเตอร�และไมOอิงพารามิเตอร�ของแผนแบบ
บล็อกสมบูรณ�เชิงสุOมท้ัง 6 ตัว สําหรับการแจกแจง
ปรกติ สามารถสรุปผลดังตารางท่ี 5-6 

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกําลังการทดสอบของ
ตัวสถิติทดสอบในการเปรียบเทียบพหุคูณระหวOางการ
ทดสอบอิงพารามิเตอร�และไมOอิงพารามิเตอร�ของแผน
แบบบล็อกสมบูรณ�เชิงสุOมท้ัง 6 ตัว จําแนกตามการ
แจกแจงแกมมา การแจกแจงไคกําลังสอง และการแจก
แจงเลขช้ีกําลังสามารถสรุปผลได�ดังตารางท่ี 7-10 
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ตารางท่ี 5  ความนOาจะเปZนของความผิดพลาดแบบท่ี 1 ของตัวสถิติทดสอบท้ัง 6 ตัว เมื่อจําลองข�อมูลจากประชากร
ท่ีมีการแจกแจงปรกติท่ีมีคOาพารามิเตอร�ตOาง ๆ ท่ีระดับนัยสําคัญ (α) 0.01, 0.05 และ 0.10 

 

หมายเหตุ : B หมายถึง ผOานเกณฑ�ของแบรดลีย� 
               BC หมายถึง ผOานท้ังเกณฑ�ของคอแครน และเกณฑ�ของแบรดลีย� 

 

จํานวน
บล็อก 

ตัวสถิติทดสอบ คOาเฉลี่ยแตกตOางกัน ความแปรปรวนเทOากัน 

 ระดับนัยสําคัญ 0.01 ระดับนัยสําคัญ 0.05 ระดับนัยสําคัญ 0.10 

จํานวนทรีทเมนต� 3 5 7 3 5 7 3 5 7 

3 

1. SNK 0.0086BC 0.0074 BC 0.0076 BC 0.0478 BC 0.0454 BC 0.0401 BC 0.0988 BC 0.0910 BC 0.0886 BC 

2. LSD 0.0089 BC 0.0085 BC 0.0096 BC 0.0476 BC 0.0502 BC 0.0490 BC 0.0986 BC 0.0966 BC 0.1019 BC 

3. Duncan 0.0088 BC 0.0087 BC 0.0095 BC 0.0477 BC 0.0501 BC 0.0490 BC 0.0985 BC 0.0965 BC 0.1018 BC 

4. Conover 0.0086 BC 0.0030 0.0033 0.0477 BC 0.0262 B 0.0189 0.0986 BC 0.0527 B 0.0386 
5. Nemenyi 0.0000 0.0000 0.0000 0.0453 BC 0.0143 0.0214 0.0905 BC 0.0588 B 0.0739 B 

6. Friedman 0.0000 0.0000 0.0000 0.0451 BC 0.0145 0.0214 0.0906 BC 0.0287 0.0468 

4 

1. SNK 0.0099 BC 0.0080 BC 0.0063 B 0.0486 BC 0.0474 BC 0.0400 BC 0.1023 BC 0.0961 BC 0.0889 BC 
2. LSD 0.0100 BC 0.0091 BC 0.0093 BC 0.0485 BC 0.0537 BC 0.0502 BC 0.1023 BC 0.1023 BC 0.1043 BC 

3. Duncan 0.0104 BC 0.0093 BC 0.0092 BC 0.0488 BC 0.0536 BC 0.0504 BC 0.1021 BC 0.1023 BC 0.1041 BC 

4. Conover 0.0098 BC 0.0066 B 0.0044 0.0488 BC 0.0394 B 0.0183 0.1022 BC 0.0729 B 0.1044 BC 

5. Nemenyi 0.0000 0.0041 0.0022 0.0471 BC 0.0517 BC 0.0496 BC 0.1020 BC 0.1022 BC 0.1043 BC 
6. Friedman 0.0000 0.0044 0.0024 0.0474 BC 0.0515 BC 0.0498 BC 0.0991 BC 0.0996 BC 0.1023 BC 

5 

1. SNK 0.0108 BC 0.0078 BC 0.0071 BC 0.0489 BC 0.0453 BC 0.0356 B 0.1029 BC 0.0897 BC 0.0841 BC 

2. LSD 0.0111 BC 0.0097 BC 0.0101 BC 0.0490 BC 0.0509 BC 0.0486 BC 0.1028 BC 0.0970 BC 0.1004 BC 
3. Duncan 0.0111 BC 0.0094 BC 0.0101 BC 0.0493 BC 0.0509 BC 0.0487 BC 0.1027 BC 0.0971 BC 0.1003 BC 

4. Conover 0.0114 BC 0.0096 BC 0.0057 B 0.0490 BC 0.0506 BC 0.0310 B 0.1028 BC 0.0970 BC 0.0626 BC 

5. Nemenyi 0.0095 BC 0.0097 BC 0.0104 BC 0.0492 BC 0.0509 BC 0.0487 BC 0.1026 BC 0.0970 BC 0.1004 BC 
6. Friedman 0.0098 BC 0.0096 BC 0.0100 BC 0.0490 BC 0.0507 BC 0.0486 BC 0.1025 BC 0.0972 BC 0.1002 BC 

6 

1. SNK 0.0092 BC 0.0079 BC 0.0058 B 0.0466 BC 0.0451 BC 0.0411 BC 0.0999 BC 0.0910 BC 0.0818 BC 

2. LSD 0.0093 BC 0.0100 BC 0.0086 BC 0.0471 BC 0.0504 BC 0.0521 BC 0.0995 BC 0.1001 BC 0.0998 BC 

3. Duncan 0.0093 BC 0.0104 BC 0.0081 BC 0.0474 BC 0.0501 BC 0.0521 BC 0.0998 BC 0.1001 BC 0.0995 BC 
4. Conover 0.0090 BC 0.0104 BC 0.0061 B 0.0474 BC 0.0501 BC 0.0400 BC 0.0998 BC 0.1004 BC 0.0779 B 

5. Nemenyi 0.0092 BC 0.0102 BC 0.0086 BC 0.0472 BC 0.0503 BC 0.0521 BC 0.0997 BC 0.1002 BC 0.0997 BC 

6. Friedman 0.0094 BC 0.0100 BC 0.0085 BC 0.0470 BC 0.0504 BC 0.0524 BC 0.0995 BC 0.1002 BC 0.0997 BC 

7 

1. SNK 0.0106 BC 0.0060 B 0.0070 BC 0.0481 BC 0.0430 BC 0.0444 BC 0.0964 BC 0.0931 BC 0.0867 BC 

2. LSD 0.0109 BC 0.0078 BC 0.0153 0.0489 BC 0.0509 BC 0.0671 B 0.0961 BC 0.1017 BC 0.1153 BC 

3. Duncan 0.0109 BC 0.0077 BC 0.0142 BC 0.0489 BC 0.0506 BC 0.0670 B 0.0960 BC 0.1017 BC 0.1154 BC 

4. Conover 0.0108 BC 0.0075 BC 0.0152 0.0487 BC 0.0506 BC 0.0673 B 0.0963 BC 0.1019 BC 0.1152 BC 

5. Nemenyi 0.0105 BC 0.0078 BC 0.0153 0.0485 BC 0.0508 BC 0.0674 B 0.0961 BC 0.1015 BC 0.1153 BC 

6. Friedman 0.0109 BC 0.0077 BC 0.0153 0.0487 BC 0.0505 BC 0.0673 B 0.0961 BC 0.1017 BC 0.1150 BC 
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ตารางท่ี 6  ความนOาจะเปZนของความผิดพลาดแบบท่ี 1 ของตัวสถิติทดสอบท้ัง 6 ตัว เมื่อจําลองข�อมูลจากประชากร
ท่ีมีการแจกแจงปรกติท่ีมีคOาพารามิเตอร�ตOาง ๆ ท่ีระดับนัยสําคัญ (α) 0.01, 0.05 และ 0.10 

 

หมายเหตุ : B หมายถึง ผOานเกณฑ�ของแบรดลีย� 
               BC หมายถึง ผOานท้ังเกณฑ�ของคอแครน และเกณฑ�ของแบรดลีย� 

 

จํานวน
บล็อก 

ตัวสถิติทดสอบ คOาเฉลี่ยแตกตOางกัน ความแปรปรวนเทOากัน 

 ระดับนัยสําคัญ 0.01 ระดับนัยสําคัญ 0.05 ระดับนัยสําคัญ 0.10 

จํานวนทรีทเมนต� 3 5 7 3 5 7 3 5 7 

3 

1. SNK 0.0051 B 0.0042 0.0048 0.0302 B 0.0324 B 0.0306 B 0.0610 B 0.0704 B 0.0664 B  

2. LSD 0.0054 B 0.0047 0.0062 B 0.0303 B 0.0352 B 0.0377 B 0.0613 B 0.0743 B 0.0776 B 

3. Duncan 0.0052 B 0.0048 0.0064 B 0.0303 B 0.0354 B 0.0379 B 0.0611 B 0.0742 B 0.0775 B 

4. Conover 0.0041 0.0009 0.0013 0.0300 B 0.0151 0.0192 0.0602 B 0.0392 0.0498 
5. Nemenyi 0.0000 0.0000 0.0000 0.0171 0.0022 0.0026 0.0239 0.0128 0.0149 

6. Friedman 0.0000 0.0000 0.0000 0.0171 0.0023 0.0027 0.0238 0.0047 0.0060 B 

4 

1. SNK 0.0057 B 0.0054 B 0.0048 0.0372 B 0.0401 BC 0.0346 B 0.0809 BC 0.0808 BC 0.0763 B 
2. LSD 0.0055 B 0.0067 B 0.0066 B 0.0374 B 0.0460 BC 0.0439 BC 0.0809 BC 0.0893 BC 0.0926 BC 

3. Duncan 0.0055 B 0.0065 B 0.0065 B 0.0374 B 0.0460 BC 0.0439 BC 0.0806 BC 0.0893 BC 0.0926 BC 

4. Conover 0.0016 0.0026 0.0032 0.0211 0.0361 B 0.0380 B 0.0620 B 0.0783 B 0.0864 BC 

5. Nemenyi 0.0000 0.0000 0.0002 0.0117 0.0123 0.0119 0.0423 0.0558 B 0.0524 B 
6. Friedman 0.0000 0.0000 0.0004 0.0119 0.0120 0.0116 0.0206 0.0230 0.0217 

5 

1. SNK 0.0064 B 0.0067 B 0.0044 0.0417 BC 0.0383 B 0.0321 B 0.0872 BC 0.0881 BC 0.0764 B 

2. LSD 0.0066 B 0.0089 BC 0.0060 B 0.0418 BC 0.0424 BC 0.0404 BC 0.0873 BC 0.0964 BC 0.0919 BC 
3. Duncan 0.0065 B 0.0087 BC 0.0060 B 0.0417 BC 0.0421 BC 0.0400 BC 0.0872 BC 0.0962 BC 0.0919 BC 

4. Conover 0.0051 B 0.0086 BC 0.0048 0.0358 B 0.0423 BC 0.0397 B 0.0838 BC 0.0963 BC 0.0918 BC 

5. Nemenyi 0.0003 0.0053 B 0.0016 0.0226 0.0398 B 0.0278 B  0.0641 B 0.0924 BC 0.0820 BC 
6. Friedman 0.0001 0.0054 B 0.0021 0.0225 0.0396 B 0.0292 B 0.0473 0.0881 BC 0.0712 BC 

6 

1. SNK 0.0083 BC 0.0062 B 0.0041 0.0451 BC 0.0419 BC 0.0312 B 0.0894 BC 0.0849 BC 0.0792 B 

2. LSD 0.0085 BC 0.0078 BC 0.0063 B 0.0457 BC 0.0469 BC 0.0429 BC 0.0894 BC 0.0929 BC 0.0966 BC 

3. Duncan 0.0089 BC 0.0075 BC 0.0063 B 0.0455 BC 0.0469 BC 0.0427 BC 0.0891 BC 0.0925 BC 0.0968 BC 
4. Conover 0.0086 BC 0.0077 BC 0.0061 B 0.0455 BC 0.0466 BC 0.0427 BC 0.0890 BC 0.0928 BC 0.0968 BC 

5. Nemenyi 0.0062 B 0.0052 B 0.0048 0.0429 BC 0.0449 BC 0.0411 BC 0.0861 BC 0.0916 BC 0.054 B 

6. Friedman 0.0062 B 0.0052 B 0.0045 0.0426 BC 0.0445 BC 0.0414 BC 0.0816 BC 0.0893 BC 0.0928 BC 

7 

1. SNK 0.0093 BC 0.0071 BC 0.0066 B 0.0460 BC 0.0378 B 0.0424 BC 0.0962 BC 0.0864 BC 0.0859 BC 

2. LSD 0.0096 BC 0.0086 BC 0.014 BC 0.0462 BC 0.0431 BC 0.0647 BC 0.0964 BC 0.0974 BC 0.1128 BC 

3. Duncan 0.0099 BC 0.0088 BC 0.0144 BC 0.0461 BC 0.0433 BC 0.0649 BC 0.0963 BC 0.0971 BC 0.1127 BC 

4. Conover 0.0093 BC 0.0086 BC 0.0141 BC 0.0461 BC 0.0434 BC 0.0648 BC 0.0963 BC 0.0975 BC 0.1127 BC 

5. Nemenyi 0.0068 BC 0.0076 BC 0.0143 BC 0.0437 BC 0.0428 BC 0.0645 BC 0.0961 BC 0.0972 BC 0.1129 BC 

6. Friedman 0.0065 BC 0.0078 BC 0.0143 BC 0.0438 BC 0.0429 BC 0.0646 BC 0.0911 BC 0.0964 BC 0.1126 BC 
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ตารางท่ี 7  กําลังการทดสอบของตัวสถิติทดสอบท้ัง 6 ตัว เมื่อจําลองข�อมูลมาจากประชากรท่ีมีการแจกแจงแกมมา 
ท่ีมีคOาพารามิเตอร�ตOาง ๆ ท่ีระดับนัยสําคัญ (α) 0.01, 0.05 และ 0.10 

 

หมายเหตุ : - หมายถึง ไมOพิจารณากําลังการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ เน่ืองจากไมOสามารถควบคุมความนOาจะเปZนของความผิดพลาดแบบท่ี 
1 ได� 

               * หมายถึง กําลังการทดสอบสูงท่ีสุดในสถานการณ�น้ัน 

จํานวน
บล็อก 

ตัวสถิติทดสอบ คOาเฉลี่ยแตกตOางกัน ความแปรปรวนเทOากัน 

 ระดับนัยสําคัญ 0.01 ระดับนัยสําคัญ 0.05 ระดับนัยสําคัญ 0.10 

จํานวนทรีทเมนต� 3 5 7 3 5 7 3 5 7 

3 

1. SNK 0.0100 0.0121 0.1156* 0.0517 0.0524 0.0509 0.1128 0.1118 0.1068 

2. LSD 0.0202 0.0586* 0.1040 0.0961 0.2332 0.3649* 0.1909 0.3993 0.5807 

3. Duncan 0.0180 0.0406 0.0568 0.0892 0.1834 0.2586 0.1828 0.3361 0.4700 

4. Conover 0.9909* - - 1.0000* 0.8901* - 1.0000* 0.9817* - 
5. Nemenyi - - - 0.9909 - - 0.9909 0.6839 0.6171* 

6. Friedman - - - 0.9909 - - 0.9909 - - 

4 

1. SNK 0.0093 0.0080 0.0109 0.0513 0.0504 0.0533 0.1093 0.1126 0.1000 
2. LSD 0.0199* 0.0567 0.1029* 0.1056 0.2442 0.3861 0.2040 0.4236 0.6111 

3. Duncan 0.0169 0.0343 0.0544 0.0926 0.1739 0.2580 0.1868 0.3408 0.4729 

4. Conover 0.0010 0.8149* - 0.6458* 0.9853* - 0.9978* 1.0000* 0.9980* 

5. Nemenyi - - - 0.0018 0.3807 0.7812 0.6428 0.8845 0.9853 
6. Friedman - - - 0.0018 0.3807 0.7816* 0.0014 0.3925 0.7993 

5 

1. SNK 0.0102 0.0083 0.0083 0.0516 0.0523 0.0503 0.1161 0.1047 0.0680 

2. LSD 0.0216* 0.0641 0.1120 0.1046* 0.2577 0.3948 0.2161 0.6086 0.6086 
3. Duncan 0.0171 0.0360 0.0566 0.0903 0.1804 0.2562 0.1966 0.4587 0.4587 

4. Conover 0.0200 1.0000* 0.9999* 0.0760 1.0000* 1.0000* 0.6850* 1.0000* 1.0000* 

5. Nemenyi 0.0000 0.9969 0.1624 0.0012 1.0000* 0.9163 0.0209 0.9994 0.9994 
6. Friedman 0.0000 0.9967 0.1624 0.0012 1.0000* 0.9170 0.0013 0.9170 0.9170 

6 

1. SNK 0.0089 0.0076 0.0114 0.0544 0.0507 0.0543 0.1156 0.1126 0.1091 

2. LSD 0.0210* 0.0641 0.1217 0.1113* 0.2634 0.4143 0.2122* 0.4408 0.6338 

3. Duncan 0.0164 0.0358 0.0594 0.0931 0.1803 0.2702 0.1888 0.3433 0.4748 
4. Conover 0.0000 1.0000* 1.0000* 0.0004 1.0000* 1.0000* 0.0006 1.0000* 1.0000* 

5. Nemenyi 0.0000 0.2090 0.7273 0.0000 1.0000* 0.9982 0.0000 1.0000* 1.0000* 

6. Friedman 0.0000 0.2090 0.7273 0.0000 1.0000* 0.9982 0.0000 1.0000* 0.9982 

7 

1. SNK 0.0089 0.0109 0.0102 0.0556 0.0547 0.0536 0.1194 0.1136 0.1109 

2. LSD 0.0236* 0.0694 - 0.1166* 0.2734 0.4234 0.2188 0.4578 0.6363 

3. Duncan 0.0178 0.0389 0.0588* 0.0970 0.1817 0.2722 0.1938 0.3503 0.4762 

4. Conover 0.0000 1.0000* - 0.0654 1.0000* 1.0000* 0.8009* 1.0000* 1.0000* 
5. Nemenyi 0.0000 0.9839 - 0.0000 1.0000* 1.0000* 0.0000 1.0000* 1.0000* 

6. Friedman 0.0000 0.9839 - 0.0000 1.0000* 1.0000* 0.0000 1.0000* 1.0000* 
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ตารางท่ี 8  กําลังการทดสอบของตัวสถิติทดสอบท้ัง 6 ตัว เมื่อจําลองข�อมูลมาจากประชากรท่ีมีการแจกแจงแกมมา 
ท่ีมีคOาพารามิเตอร�ตOาง ๆ ท่ีระดับนัยสําคัญ (α) 0.01, 0.05 และ 0.10 

 

หมายเหตุ : - หมายถึง ไมOพิจารณากําลังการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ เน่ืองจากไมOสามารถควบคุมความนOาจะเปZนของความผิดพลาดแบบท่ี 
1 ได� 

               * หมายถึง กําลังการทดสอบสูงท่ีสุดในสถานการณ�น้ัน 

จํานวน
บล็อก 

ตัวสถิติทดสอบ คOาเฉลี่ยแตกตOางกัน ความแปรปรวนเทOากัน 

 ระดับนัยสําคัญ 0.01 ระดับนัยสําคัญ 0.05 ระดับนัยสําคัญ 0.10 

จํานวนทรีทเมนต� 3 5 7 3 5 7 3 5 7 

3 

1. SNK 0.0724 - - 0.1214 0.0772 0.0590 0.1769 0.1299 0.1147 

2. LSD 0.1255* - 0.1464* 0.2005 0.2886*- 0.3894* 0.2898 0.4551* 0.6123* 

3. Duncan 0.1229 - 0.0845 0.1901 0.2286 0.2746 0.2786 0.3801 0.4952 

4. Conover - - - 0.9965* - - 0.9697* - - 
5. Nemenyi - - - - - - - - - 

6. Friedman - - - - - - - - 0.1440 

4 

1. SNK 0.0359 0.0184 - 0.0871 0.0601 0.0536 0.1436 0.1181 0.1058 
2. LSD 0.0640* 0.0864* 0.1160* 0.1603* 0.2731 0.4012 0.2523 0.4389 0.6143 

3. Duncan 0.0548 0.0525 0.0585 0.1428 0.1999 0.2689 0.2368 0.3578 0.4721 

4. Conover - - - - 0.9172* 0.9233* 0.8932* 0.9512* 0.9646* 

5. Nemenyi - - - - - - - 0.7834 0.7108 
6. Friedman - - - - - - - - - 

5 

1. SNK 0.0238 0.0156 - 0.0737 0.0585 0.0524 0.1355 0.1171 0.1023 

2. LSD 0.0546 0.0786 0.1150* 0.1440 0.2679 0.4048 0.2418 0.4574 0.6146 
3. Duncan 0.0453 0.0503 0.0564 0.1252 0.1908 0.2683 0.2185 0.3558 0.4655 

4. Conover 0.8990* 0.9869* - 0.9362* 0.9975* 0.9908* 0.9733* 0.9994* 0.9979* 

5. Nemenyi - 0.3405 - - 0.8394 0.7300 0.7902 0.9076 0.8947 
6. Friedman - 0.3405 - - 0.8392 0.7423 - 0.8171 0.7346 

6 

1. SNK 0.0198 0.0113 - 0.0685 0.0571 0.0534 0.1310 0.1139 0.1060 

2. LSD 0.0457 0.0692 0.1179 0.1889 0.2646 0.4218 0.2359 0.4539 0.6349 

3. Duncan 0.0363 0.0418 0.0560 0.1195 0.1846 0.2762 0.2090 0.3469 0.4736 
4. Conover 0.9655* 0.9873* 0.9876* 0.9897* 0.9968* 0.9996* 0.9954* 0.9990* 0.9999* 

5. Nemenyi 0.3600 0.6304 - 0.8011 0.9122 0.9131 0.8935 0.9440 0.9677 

6. Friedman 0.3600 0.6300 - 0.8010 0.9123 0.9134 0.7572 0.8972 0.9105 

7 

1. SNK 0.0183 0.0067 0.0098 0.1227 0.0503 0.0499 0.1227 0.1120 0.1111 

2. LSD 0.0391 0.0681 0.1202 0.2297 0.2664 0.4206 0.2297 0.4461 0.6335 

3. Duncan 0.0321 0.0381 0.0573 0.2009 0.1808 0.2738 0.2009 0.3424 0.4732 

4. Conover 0.9773* 0.9962* 0.9997* 0.9975* 0.9995* 1.0000* 0.9975* 1.0000* 1.0000* 
5. Nemenyi 0.6929 0.7089 0.8968 0.9408 0.9256 0.9858 0.9408 0.9786 0.9962 

6. Friedman 0.6926 0.7085 0.8970 0.9490 0.9258 0.9858 0.8490 0.9237 0.9859 
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ตารางท่ี 9  กําลังการทดสอบของตัวสถิติทดสอบท้ัง 6 ตัว เมื่อจําลองข�อมูลมาจากประชากรท่ีมีการแจกแจงไคกําลัง
สอง ท่ีมีคOาพารามิเตอร�ตOาง ๆ ท่ีระดับนัยสําคัญ (α) 0.01, 0.05 และ 0.10 

 

หมายเหตุ : - หมายถึง ไมOพิจารณากําลังการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ เน่ืองจากไมOสามารถควบคุมความนOาจะเปZนของความผิดพลาดแบบท่ี 
1 ได� 

               * หมายถึง กําลังการทดสอบสูงท่ีสุดในสถานการณ�น้ัน 

จํานวน
บล็อก 

ตัวสถิติทดสอบ คOาเฉลี่ยแตกตOางกัน ความแปรปรวนเทOากัน 

 ระดับนัยสําคัญ 0.01 ระดับนัยสําคัญ 0.05 ระดับนัยสําคัญ 0.10 

จํานวนทรีทเมนต� 3 5 7 3 5 7 3 5 7 

3 

1. SNK 0.0274 - - 0.0632 0.0376 0.0353 0.1090 0.0927 0.0810 

2. LSD 0.0498* - 0.0818* 0.1206 0.2226* 0.3535* 0.2075 0.4128* 0.6039* 

3. Duncan 0.0438 - 0.0438 0.1157 0.1674 0.2381 0.1959 0.3425 0.4693 

4. Conover - - - 0.9990* - - 0.9790* - - 
5. Nemenyi - - - - - - - - - 

6. Friedman - - - - - - - - 0.2738 

4 

1. SNK 0.0082 0.0058 - 0.0463 0.0442 0.0401 0.1017 0.1028 0.0956 
2. LSD 0.0215* 0.0476* 0.0949* 0.1058* 0.2485 0.3894 0.2068 0.4452 0.6268 

3. Duncan 0.0173 0.0277 0.0447 0.0919 0.1762 0.2483 0.1868 0.3556 0.4773 

4. Conover - - - - 0.9597* 0.8989* 0.9842* 0.9609 0.8994 

5. Nemenyi - - - - - - - 0.9743* 0.9721* 
6. Friedman - - - - - - - - - 

5 

1. SNK 0.0066 0.0054 - 0.0441 0.0434 0.0243 0.1079 0.0999 0.0599 

2. LSD 0.0173 0.0532 0.1072* 0.0981 0.2468 0.4082 0.2121 0.4418 0.6351 
3. Duncan 0.0133 0.0297 0.0473 0.0829 0.1719 0.2583 0.1862 0.3428 0.4808 

4. Conover 0.9935* 1.0000* - 0.9982* 1.0000* 0.9903 0.9996* 1.0000* 0.9903 

5. Nemenyi - 0.8333 - - 0.9987 0.9938 0.9884 0.9996 0.9998* 
6. Friedman - 0.8340 - - 0.9987 0.9939* - 0.9987 0.9939 

6 

1. SNK 0.0066 0.0068 - 0.0489 0.0467 0.0488 0.1116 0.1063 0.1026 

2. LSD 0.0175 0.0599 0.1180 0.1064 0.2653 0.4189 0.2142 0.4503 0.6411 

3. Duncan 0.0131 0.0317 0.0543 0.0900 0.1830 0.2681 0.1891 0.3523 0.4823 
4. Conover 1.0000* 1.0000* 0.9999* 1.0000* 1.0000* 0.9999 1.0000* 1.0000* 0.9999 

5. Nemenyi 0.8835 0.9923 - 0.9967 1.0000* 1.0000* 0.9998 1.0000* 1.0000* 

6. Friedman 0.8835 0.9923 - 0.9967 1.0000* 1.0000* 0.9963 1.0000* 1.0000* 

7 

1. SNK 0.0076 0.0064 0.0092 0.0496 0.0451 0.0463 0.1152 0.1030 0.1003 

2. LSD 0.0171 0.0568 0.1158 0.1125 0.2652 0.4188 0.2138 0.4542 0.6429 

3. Duncan 0.0136 0.0317 0.0512 0.0934 0.1802 0.2611 0.1862 0.3477 0.4810 

4. Conover 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 
5. Nemenyi 0.9942 0.9996 1.0000* 0.9999 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 

6. Friedman 0.9942 0.9996 1.0000* 0.9999 1.0000* 1.0000* 0.9999 1.0000* 1.0000* 
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ตารางท่ี 10  กําลังการทดสอบของตัวสถิติทดสอบท้ัง 6 ตัว เมื่อจําลองข�อมูลมาจากประชากรท่ีมีการแจกแจงเลขช้ี
กําลัง ท่ีมีคOาพารามิเตอร�ตOาง ๆ ท่ีระดับนัยสําคัญ (α) 0.01, 0.05 และ 0.10 

 

หมายเหตุ : - หมายถึง ไมOพิจารณากําลังการทดสอบของตัวสถิติทดสอบ เน่ืองจากไมOสามารถควบคุมความนOาจะเปZนของความผิดพลาดแบบท่ี 
1 ได� 

               * หมายถึง กําลังการทดสอบสูงท่ีสุดในสถานการณ�น้ัน 

จํานวน
บล็อก 

ตัวสถิติทดสอบ คOาเฉลี่ยแตกตOางกัน ความแปรปรวนเทOากัน 

 ระดับนัยสําคัญ 0.01 ระดับนัยสําคัญ 0.05 ระดับนัยสําคัญ 0.10 

จํานวนทรีทเมนต� 3 5 7 3 5 7 3 5 7 

3 

1. SNK 0.0877 - - 0.2198 0.1152 0.0786 0.2380 0.1647 0.1347 

2. LSD 0.1140* - 0.2179* 0.3182 0.4225* 0.4958* 0.3778 0.5817* 0.6951* 

3. Duncan 0.1053 - 0.1401 0.3080 0.3298 0.3626 0.3653 0.4781 0.5559 

4. Conover - - - 0.9979* - - 0.9676* - - 
5. Nemenyi - - - - - - - - - 

6. Friedman - - - - - - - - 0.0518 

4 

1. SNK 0.0421 0.0296 - 0.1002 0.0710 0.0522 0.1980 0.1530 0.1325 
2. LSD 0.0684* 0.1283* 0.1614* 0.1787* 0.3647 0.4584 0.3303 0.5510 0.6902 

3. Duncan 0.0526 0.0790 0.0872 0.1602 0.2680 0.3087 0.3090 0.4510 0.5449 

4. Conover - - - - 0.6610* 0.5777* 0.6204* 0.7252* 0.7268* 

5. Nemenyi - - - - - - - 0.4089 0.2707 
6. Friedman - - - - - - - - - 

5 

1. SNK 0.0373 0.0107 - 0.0888 0.0717 0.0515 0.1775 0.1261 0.1126 

2. LSD 0.0634 0.0877 0.1490* 0.1930 0.3474 0.4754 0.3043 0.5276 0.7025 
3. Duncan 0.0560 0.0429 0.0771 0.1623 0.2525 0.2902 0.2792 0.4173 0.5206 

4. Conover 0.4403* 0.8676* - 0.5757* 0.9117* 0.7439* 0.7497* 0.9649* 0.8561* 

5. Nemenyi - 0.1055 - - 0.4392 0.2185 0.3670 0.5249 0.3686 
6. Friedman - 0.1059 - - 0.4390 0.2402 - 0.3527 0.2077 

6 

1. SNK 0.0203 0.0187 - 0.0954 0.0506 0.0481 0.1633 0.1212 0.1093 

2. LSD 0.0380 0.0870 0.1173 0.1890 0.3163 0.4639 0.3050 0.5171 0.6836 

3. Duncan 0.0354 0.0595 0.0577 0.1629 0.2101 0.2858 0.2724 0.3944 0.5101 
4. Conover 0.5316* 0.7291* 0.6956* 0.7597* 0.8672* 0.8672* 0.8472* 0.9406* 0.9412* 

5. Nemenyi 0.0684 0.1919 - 0.3050 0.4087 0.3058 0.4493 0.4959 0.4350 

6. Friedman 0.0680 0.1916 - 0.3051 0.4085 0.3056 0.2693 0.3731 0.2469 

7 

1. SNK 0.0168 0.0049 0.0087 0.0898 0.0588 0.0464 0.1417 0.1205 0.0994 

2. LSD 0.0355 0.0676 0.1252 0.1755 0.3198 0.4463 0.2860 0.5101 0.6886 

3. Duncan 0.0299 0.0407 0.0554 0.1479 0.2099 0.2695 0.2486 0.3906 0.5068 

4. Conover 0.5944* 0.8264* 0.8668* 0.7975* 0.9227* 0.9605* 0.8787* 0.9657* 0.9898* 
5. Nemenyi 0.1830 0.1654 0.2500 0.3908 0.3918 0.4783 0.5250 0.5754 0.6228 

6. Friedman 0.1832 0.1654 0.2500 0.3905 0.3919 0.4783 0.3594 0.3418 0.4351 
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6. สรุปผลการวิจัย 
ผลการวิจัยในครั้งน้ีสามารถนําไปประยุกต�ใน

การเลือกใช�ตัวสถิติทดสอบท่ีเหมาะสมสําหรับการ
เปรียบเทียบพหุคูณ โดยผู�วิจัยจะพิจารณาถึงความ 
สามารถในการควบคุมความนOาจะเปZนของความ
ผิดพลาดแบบท่ี 1 และตัวสถิติทดสอบท่ีมีกําลังการ
ทดสอบสูงท่ีสุด ซึ่งจากการวิจัยในครั้งน้ีพบวOา 

6.1 เมื่อพิจารณาความสามารถในการควบคุม
ความนOาจะเปZนของความผิดพลาดแบบท่ี 1 พบวOาใน
กรณีการแจกแจงปรกติท่ีมีคOาเฉลี่ยแตกตOางกัน ความ
แปรปรวนเทOากัน และคOาเฉลี่ยและความแปรปรวน
แตกตOางกัน 

6.1.1 กรณีตัวสถิติทดสอบของการทดสอบ
อิงพารามิเตอร� 

-  ตั วส ถิติทดสอบของสติ ว เดนต� -         
นิวแมน-คูลมีความสามารถในการควบคุมความนOาจะ
เปZนของความผิดพลาดแบบท่ี 1 ได�ร�อยละ 95.56 

- ตั ว ส ถิ ติ ทด สอบ คว า มแต กตO า ง
นัยสําคัญน�อยสุดของฟYชเชอร�มีความสามารถในการ
ควบคุมความนOาจะเปZนของความผิดพลาดแบบท่ี 1 ได�
ร�อยละ 97.78 

- ตัวสถิติทดสอบพิสัยพหุคูณใหมOของ
ดันแคนมีความสามารถในการควบคุมความนOาจะเปZน
ของความผิดพลาดแบบท่ี 1 ได�ร�อยละ 98.89 

6.1.2 กรณีตัวสถิติทดสอบของการทดสอบ
ไมOอิงพารามิเตอร� 

- ตัวสถิติทดสอบของนีเมนยีมีความ 
สามารถในการควบคุมความนOาจะเปZนของความ
ผิดพลาดแบบท่ี 1 ได�ร�อยละ 66.67 

- ตัวสถิติทดสอบของโคโนเวอร�มีความ 
สามารถในการควบคุมความนOาจะเปZนของความ
ผิดพลาดแบบท่ี 1 ได�ร�อยละ 75.56 

-    ตัวสถิติทดสอบของฟรีดเมนมีความ  

สามารถในการควบคุมความนOาจะเปZนของความ
ผิดพลาดแบบท่ี 1 ได�ร�อยละ 63.33 

ดังน้ันตัวสถิติทดสอบพิสัยพหุคูณใหมOของ
ดันแคนมีความสามารถในการควบคุมความนOาจะเปZน
ของความผิดพลาดแบบท่ี 1 ได�ดีท่ีสุด 

6.2 เมื่อพิจารณากําลังการทดสอบจะพบวOาใน
กรณีการแจกแจงแกมมาท่ีมีคOาเฉลี่ยแตกตOางกัน ความ
แปรปรวนเทOากัน และกรณีการแจกแจงแกมมา การ
แจกแจงไคกําลังสอง และการแจกแจงเลขช้ีกําลังท่ีมี
คOาเฉลี่ยและความแปรปรวนแตกตOางกัน 

6.2.1 กรณีตัวสถิติทดสอบของการทดสอบ
อิงพารามิเตอร� 

-  ตั วส ถิติทดสอบของสติ ว เดนต� -         
นิ วแมน -คูล ไมO พบวO ามี กํ าลั งการทดสอบในทุก
สถานการณ� 

- ตั ว ส ถิ ติ ทด สอบ คว า มแต กตO า ง
นัยสําคัญน�อยสุดของฟYชเชอร�มีกําลังการทดสอบคิด
เปZนร�อยละ 24.44 

- ตัวสถิติทดสอบพิสัยพหุคูณใหมOของ
ดันแคนมีกําลังการทดสอบคิดเปZนร�อยละ 0.56 

6.2.2 กรณีตัวสถิติทดสอบของการทดสอบ
ไมOอิงพารามิเตอร� 

- ตัวสถิติทดสอบของนีเมนยีมีกําลังการ
ทดสอบคิดเปZนร�อยละ 20.56 

- ตัวสถิติทดสอบของโคโนเวอร�มีกําลัง
การทดสอบคิดเปZนร�อยละ 67.78 

- ตัวสถิติทดสอบของฟรีดเมนมีกําลัง
การทดสอบคิดเปZนร�อยละ 16.11 

ดังน้ันตัวสถิติทดสอบของโคโนเวอร�มีกําลัง
การทดสอบสูงท่ีสุด 
 

7. วิจารณ9ผลการวิจัย 
ผลการวิจัยพบวOา ตัวสถิติทดสอบแบบพิสัยพหุ- 
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คูณของดันแคนมีความสามารถในการควบคุมความ
นOาจะเปZนของความผิดพลาดแบบท่ี 1 ได�ในทุกสถาน-
การณ� ซึ่งสอดคล�องกับงานวิจัยของ ปุณยนุช ท่ีกลOาว
วOาเมื่อกลุOมตัวอยOางมีขนาดเทOากัน วิธีการทดสอบท่ี
ควบคุมความผิดพลาดแบบท่ี 1 ได�ในทุกกรณี มี 2 วิธี 
คือ ตัวสถิติทดสอบความแตกตOางนัยสําคัญน�อยสุดของ
ฟYชเชอร� และตัวสถิติทดสอบพิสัยพหุคูณใหมOของดัน
แคน เมื่อกลุOมตัวอยOางมีขนาดไมOเทOากัน วิธีการทดสอบ
ท่ีควบคุมความผิดพลาดแบบท่ี 1 ได�ในทุกกรณี มี 3 วิธี 
คือ วิธี ตัวสถิติทดสอบความแตกตOางนัยสําคัญน�อยสุด
ของฟYชเชอร�  ตัวสถิติทดสอบของวอลเลอร�-ดันแคน 
และตัวสถิติทดสอบพิสัยพหุคูณใหมOของดันแคน และ
สอดคล�องกับงานวิจัยของ บุญชม ท่ีกลOาววOาในการ
วิเคราะห�ข�อมูลวิธีของ ตัวสถิติทดสอบพิสัยพหุคูณใหมO
ของดันแคน มีโอกาสท่ีจะพบนัยสําคัญมากกวOาวิธีอ่ืน
และสอดคล�องกับงานวิจัยของบอร�ดแมนและมอฟฟYท 
ท่ีกลOาววOา อัตราความผิดพลาดของวิธี ตัวสถิติทดสอบ
พิสัยพหุ คูณใหมOของดันแคน เ พ่ิมข้ึนตามจํานวน
คOาเฉลี่ย แตOขัดแย�งกับงานวิจัยของ กฤตพล และคณะ 
ท่ีกลOาววOาตัวสถิติทดสอบของบอนเฟอร�โรนี ตัวสถิติ
ทดสอบของทูกีย� ตัวสถิติทดสอบของสติวเดนต�-        นิ
วแมน-คูลส� และตัวสถิติทดสอบของเชฟเฟสามารถ
ควบคุมความนOาจะเปZนของความผิดพลาดแบบท่ี 1 ได�
ทุกสถานการณ�ท่ีศึกษาอาจเน่ืองมาจากวOางานวิจัยน้ี
เปZนงานวิจัยเก่ียวกับการแผนแบบบล็อกสมบูรณ�เชิงสุOม 
แตOงานวิจัยของ กฤตพล และคณะ เปZนการวางแผน 
การทดลองแบบสุOมสมบูรณ� และเมื่อพิจารณากําลังการ
ทดสอบพบวOาตัวสถิติทดสอบของโคโนเวอร�มีกําลังการ
ทดสอบสูงท่ีสุดในทุกสถานการณ� ซึ่งขัดแย�งกับงานวิจัย
ของ นิภาพร ท่ีกลOาววOาเมื่อกลุOมตัวอยOางขนาดเทOากัน 
กําลังการทดสอบด�วยสถิติทดสอบความแตกตOางของคOา
เฉลี่ย ท้ัง 5 วิ ธี วิ ธี ตัวสถิติทดสอบความแตกตOาง
นัยสําคัญน�อยสุดของฟYชเชอร� มีคOากําลังการทดสอบ

สูงสุด รองลงมา คือ วิธีตัวสถิติทดสอบพิสัยพหุคูณใหมO
ของดันแคน ตัวสถิติทดสอบของเชฟเฟ และตัวสถิติ
ทดสอบของสติวเดนต�-นิวแมน-คูลส� และสถิติทดสอบท่ี
ให�คOากําลังการทดสอบน�อยท่ีสุด คือ ตัวสถิติทดสอบ
ของทูกีย�คาร�เมอร� ซึ่งขัดแย�งกับงานวิจัยของ กฤตพล 
และคณะ ท่ีกลOาววOาตัวสถิติทดสอบของสติวเดนต�-     
นิวแมน-คูลส� มีกําลังการทดสอบสูงท่ีสุดในทุกสถาน-
การณ� ซึ่งการท่ีผลท่ีออกมาแตกตOางกันอาจเปZนเพราะ
งานวิจัยน้ีได�ศึกษาท้ังตัวสถิติทดสอบแบบท่ีใช�พารา-
มิเตอร�และแบบท่ีไมOใช�พารามิเตอร�และการวางแผน 
การทดลองท่ีใช�ในงานวิจัยก็ใช�การแผนแบบบล็อก
สมบูรณ�เชิงสุOม สOวน นิภาพร เปZนงานวิจัยเก่ียวกับการ
เปรียบเทียบตัวสถิติทดสอบแบบท่ีใช�พารามิเตอร�ใน
การวางแผนการทดลองแบบสุOมสมบูรณ� และ กฤตพล 
เปZนงานวิจัยเก่ียวกับการเปรียบเทียบตัวสถิติทดสอบ
แบบท่ีใช�พารามิเตอร�ในการวางแผนการทดลองแบบ
สุOมสมบูรณ� 
 

8. ข�อเสนอแนะ 
8.1 ควรศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ

ตัวสถิติทดสอบในการเปรียบเทียบพหุคูณระหวOางการ
ทดสอบอิงพารามิเตอร�และไมOอิงพารามิเตอร�ของแผน
แบบบล็อกสมบูรณ�เชิงสุOมของตัวสถิติทดสอบอ่ืนๆ เชOน 
ตัวสถิติทดสอบของไรอัน-อินอท-กาเบรียล-เวลท�-เอฟ 
ตัวสถิติทดสอบของกาเบรียล ตัวสถิติทดสอบของ   
วอลเลอร�ดันแคน ตัวสถิติทดสอบของแม็กซ�-สคิลลิงจ� 
และตัวสถิติทดสอบของฮอแลนเดอร� 

8.2 ควรขยายขนาดการทดลองท่ีศึกษาให�มี
จํานวนทรีทเมนต�เทOากับจํานวนบล็อก หรืออาจเพ่ิม
ขนาดการทดลองนอกจากเหนือจากท่ีงานวิจัยน้ีได�
ศึกษา 

8 .3 ควร ศึกษาในกรณี ท่ีข�อมูลสุOมมาจาก
ประชากรท่ีมีการแจกแจงอ่ืน ๆ เชOน การแจกแจงเบ�
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ซ�าย การแจกแจงท่ีมีความโดOงน�อยและโดOงมาก หรือ
การแจกแจงท่ีแตกตOางกันในแตOละประชากร 
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