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บทคัดย่อ 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวสถิติทดสอบของวิธีการเปรียบเทียบ

พหุคูณแบบใช้พารามิเตอร์และไม่ใช้พารามิเตอร์ของการวางแผนแบบสุ่มสมบูรณ์ ซึ่งมีตัวสถิติทดสอบที่ศึกษา 6
การทดสอบ คือ ตัวสถิติทดสอบสติวเดนต์-นิวแมน-คูล ตัวสถิติทดสอบแบบพิสัยพหุคูณของคันแคน ตัวสถติิทดสอบ
วอลเลอร์ดันแคน ตัวสถิติทดสอบโคโนเวอร ์ตัวสถิติทดสอบแวนเดอแวร์เดน และตัวสถิติทดสอบดว้ยค่าลำดับที่นเีมนยี 
โดยศึกษาจากข้อมูลที่สุ่มมาจากประชากรที่มีการแจกแจงปรกติ การแจกแจงแกมมา และการแจกแจงล็อกปรกติใน
การคำนวณความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบที่ 1 และการคำนวณกำลังการทดสอบ กำหนดขนาดตัวอย่างที่มี
ขนาดเท่ากันและไม่เท่ากัน ซึ ่งแบ่งเป็นกลุ ่มตัวอย่างขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ่ คือ ( 10,10,10), 
(30,30,30), (50,50,50), (5,10,15), (25,30,35) และ (45,50,55) กำหนดระดับนัยสำคัญในการวิจัย 2 ระดับ คือ 
0.01 และ 0.05 ผลการวิจัยเมื่อพิจารณาตามวัตถุประสงค์ที่ 1 พบว่าตัวสถิติทดสอบสติวเดนต์-นิวแมน-คูล ตัวสถิติ
ทดสอบแบบพิสัยพหุคูณของคันแคน ตัวสถิติทดสอบวอลเลอร์ดันแคน ตัวสถิติทดสอบโคโนเวอร์ และตัวสถิติทดสอบ
แวนเดอแวร์เดน มีความสามารถในการควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบท่ี 1 ได้ในทุกสถานการณ์ส่วน
การพิจารณากำลัง การทดสอบพบว่าตัวสถิติทดสอบวอลเลอร์ดันแคน มีกำลังการทดสอบสูงสุดในทุกสถานการณ์ 
และเมื่อพิจารณาตามวัตถุประสงค์ที่ 2 พบว่าตัวสถิติทดสอบวอลเลอร์ดันแคนมีความเหมาะสมมากที่สุดสำหรับใช้
ทดสอบข้อมูลที่มีการแจกแจงปรกติ การแจกแจงแกมมา และการแจกแจงล็อกปรกติ 
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Abstract 
This research purposed to study and compare the efficiencies of multiple comparisons tests 

with and without parameter of completely randomized design consisting of 6 tests, i. e. , Student-
Newman- Keul’ s test ( SNK test) , Duncan’ s new multiple range test, Waller- Duncan test, Conover 
test, van der Waerden test and Nemenyi test. The study was conducted in data randomly obtained 
from normal distribution, gamma distribution and log- normal distribution.  For the probability 
calculation of type I error and power of a test using identical and different sample sizes, divided 
into small size, medium size and large size, i.e., (10,10,10), (30,30,30), (50,50,50), (5,10,15), (25,30,35) 
and ( 45,50,55) , and there were 2 levels of significance:  0. 01 and 0. 05.  The results of the study, 
according to objective 1, indicated that for every situation, the best probability control capability 
of type I error was found in Student-Newman-Keul’s test, Duncan’s new multiple range test, Waller-
Duncan test, Conover test and van der Waerden test. As Weller- Duncan test provided the best 
power of a test for every situation and the results of the study, according to objective 2, Waller-
Duncan test is most suitable for testing data with normal distribution, gamma distribution and log-
normal distribution. 
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1. บทนำ 

การวิเคราะห์ข้อมูลในการวางแผนการทดลอง
ซึ่งเป็นข้อมูลที่ได้จากการอนุมานเชิงสถิติที ่เกี ่ยวกับ
ประชากรนิยมใช้การทดสอบสมมติฐาน ซึ่งการทดสอบ
สมมติฐานจะนำไปสู่ข้อสรุปของงานวิจัย ในที่น้ีผู้วิจัยได้
ทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับการเปรียบเทียบความแตก 
ต่างของค่าเฉลี ่ยของประชากรตั ้งแต่ 3 กลุ ่มขึ ้นไป 
โดยทั่วไปแล้วจะนิยมใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวน 
(analysis of variance) โดยใช้ต ัวสถิต ิทดสอบเอฟ 
ภายหลังจากการทดสอบสมมติฐานพบว่าหากการ
ทดสอบสมมติฐานดังกล่าวเกิดการปฏิเสธสมมติฐาน
ว่าง H0 คือ มีความแตกต่างของค่าเฉลี่ยอย่างมีนัย 
สำคัญทางสถิติ จะต้องเปรียบเทียบพหุคูณต่อไปเพื่อหา

ว่ามีค่าเฉลี่ยของประชากรคู่ใดบ้างที่แตกต่างกัน ซึ่งตัว
สถิติทดสอบสำหรับการเปรียบเทียบพหุคูณมีทั้งแบบ
อิงพารามิเตอร์และไม่อิงพารามิเตอร์ ซึ่งการเลือกใช้ตัว
สถิติทดสอบนั้นจะขึ้นอยู่กับข้อมูลที่นำมาวิเคราะห์ว่ามี
ลักษณะเป็นไปตามข้อกำหนดเบื ้องต้นของตัวสถิติ
ทดสอบเอฟ คือ ข้อมูลแต่ละประชากรสุ ่มมาจาก
ประชากรที่มีการแจกแจงปรกติข้อมูลแต่ละประชากร
จะต้องสุ่มมาจากประชากรที่มีความแปรปรวนเท่ากัน 
และข้อมูลแต่ละประชากรจะต้องสุ่มมาจากประชากรที่
อิสระกัน การเปรียบเทียบพหุคูณจะใช้ตัวสถิติทดสอบ
แบบอิงพารามิเตอร์ หากไม่เป็นไปตามข้อกำหนด
เบื้องต้นของตัวสถิติทดสอบเอฟก็จะใช้ตัวสถิติทดสอบ
แบบไม่อิงพารามิเตอร์ โดยการเลือกใช้ตัวสถิติทดสอบ
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ควรที่จะต้องมีแนวทางในการเลือกใช้ให้เหมาะสมกับ
ข้อมูลของผู้วิจัย [1] 

การเลือกแผนแบบการทดลองนั ้น ผู ้ว ิจัยได้
ศึกษาจากงานวิจัยต่าง ๆ ตำรา และวรรณกรรมที่
เกี่ยวข้อง พบว่าแผนแบบสุ่มสมบูรณ์เป็นแผนที่ได้รับ
ความนิยมนักวิจัยใช้กันอย่างแพร่หลาย เป็นแผนแบบ
การทดลองที่ยืดหยุ่นได้ วิธีการคำนวณง่าย และสะดวก 
การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้จำลองข้อมูลจากโปรแกรมอาร์ 
(R) เวอร์ชั่น 3.5.2 โดยจำลองข้อมูลให้มีแต่ละขนาด
จากประชากรที ่มีการแจกแจงปรกติ การแจกแจง
แกมมา และการแจกแจงล็อกปรกติให้มีพารามิเตอร์
ตามที่ต้องการ รวมทั้งได้เลือกตัวสถิติทดสอบที่มีความ
เหมาะสมที่จะนำมาวิจัย โดยผู้วิจัยได้ค้นคว้าและศึกษา
องค์ความรู้และทฤษฎีต่าง ๆ เกี่ยวกับตัวสถิติทดสอบ
ทั้งตัวสถิติทดสอบอิงพารามิเตอร์และตัวสถิตทิดสอบไม่
อิงพารามิเตอร์จากงานวิจัย ตำรา และวรรณกรรมที่
เกี่ยวข้อง เพื่อเป็นแนวทางในการเลือกตัวสถิติทดสอบ
มาใช้ในการวิจัย ผลการศึกษางานวิจัยพบว่าตัวสถิติ
ทดสอบสติวเดนต์-นิวแมน-คูลมีกำลังการทดสอบสูง
ที่สุดเมื่อประชากรมีลักษณะใกล้เคียงกับการแจกแจง
ปรกติที่มีความโด่งไม่มาก [2,3] และตัวสถิติทดสอบ
สติวเดนต์-นิวแมน-คูลสามารถควบคุมความน่าจะเป็น
ของความผิดพลาดแบบที่ 1 ในทุกสถานการณ์ [4,5] 

ตัวสถิติทดสอบแบบพิสัยพหุคูณของคันแคน
ควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบที่ 1 ได้
มากที่สุดเมื่อเทียบกับตัวสถิติทดสอบอื่น ๆ และตัวสถิติ
ทดสอบแบบพิสัยพหุคูณของคันแคนสามารถควบคุม
ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบที่ 1 ในทุกกรณี 
[4-8] และเมื่อตัวสถิติทดสอบแบบพิสัยพหุคูณของ   
คันแคนมีค่าเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นจะทำให้เกิดความผิดพลาด
แบบที่ 1 เพิ่มขึ้นด้วย [9] โดยที่ตัวสถิติทดสอบแบบ
พิสัยพหุคูณของคันแคนมีกำลังการทดสอบสูงที่สุด 
[3,10]  

ตัวสถิติทดสอบวอลเลอร์ดันแคนมีกำลังการ
ทดสอบสูงที่สุดในทุกกรณีเมื่อจำนวนกลุ่มตัวอย่าง 3-4 
กลุ่ม [6] และตัวสถิติทดสอบวอลเลอร์ดันแคนสามารถ
ควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบที่ 1 ใน
ทุกสถานการณ์ [4] 

สำหรับตัวสถิต ิทดสอบโคโนเวอร์ ต ัวสถิติ
ทดสอบแวนเดอแวร์เดน และตัวสถิติทดสอบด้วยค่า
ลำดับที่นีเมนยีนั้น ผู้วิจัยได้ศึกษาค้นคว้าจากงานวิจัย 
เอกสาร และวรรณกรรมต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องแล้ว พบว่า
ไม่มีงานวิจัยใดที่เป็นที่ยอมรับที่จะนำตัวสถิติทดสอบ
เหล่านี้มาทำงานวิจัยหรือศึกษาโดยทั่วไป ผู้วิจัยจึงมี
ความสนใจที่จะนำตัวสถิติทดสอบนี้มาทดสอบรวมกับ
ตัวสถิติทดสอบอื่น ๆ 

ดังนั ้นผู ้วิจัยจึงสนใจศึกษาการเปรียบเทียบ
ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบที่ 1 และกำลัง
การทดสอบของวิธีการเปรียบเทียบพหุคูณแบบอิง
พารามิเตอร์และไม่อิงพารามิเตอร์ของแผนแบบสุ่ม
สมบูรณ์โดยเปรียบเทียบตัวสถิติทดสอบ 6 การทดสอบ 
คือ ตัวสถิติทดสอบสติวเดนต์-นิวแมน-คูล (Student-
Newman-Keul’s test, SNK) ต ัวสถิต ิทดสอบแบบ
พิสัยพหุคูณของคันแคน (Duncan’s new multiple 
range  test, DC) ตัวสถิติทดสอบวอลเลอร์ดันแคน 
(Waller-Duncan test, WD) ต ัวสถ ิต ิทดสอบโคโน
เวอร์ (Conover test, CNV) ตัวสถิติทดสอบแวนเดอ
แวร์เดน  (van der Waerden test, VD) และตัวสถิติ
ทดสอบด้วยค่าลำดับที่นีเมนยี (Nemenyi test, NM) 
โดยใช้โปรแกรมอาร์ (R) เวอร์ชั่น 3.5.2 ในการจำลอง
และวิเคราะห์ข้อมูล 
 

2. วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
2.1 เพื ่อเปรียบเทียบความสามารถในการ

ควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบที่ 1 
และกำลังการทดสอบของตัวสถิติทดสอบของวิธีการ
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เปรียบเทียบพหุคูณแบบอิงพารามิเตอร์และไม่อิง
พารามิเตอร์ทั้ง 6 การทดสอบของแผนแบบสุ่มสมบูรณ์ 

2.2 เพื่อหาตัวสถิติทดสอบที่เหมาะสมสำหรับ
ใช้ทดสอบกับข้อมูลที่มีการแจกแจงปรกติ การแจกแจง
แกมมา และการแจกแจงล็อกปรกติ 
 

3. การดำเนินการวิจัย 

3.1 การวางแผนการวิจัย 
การวิจ ัยครั ้งนี ้กำหนดสถานการณ์การ 

ศึกษาเปรียบเทียบ ดังนี้ 
3.1.1 กำหนดจำนวนประชากรเท่ากับ 3 

ประชากร 
3.1.2 กำหนดขนาดตัวอย่างสุ่มจากแต่ละ

ประชากรขนาดเท่ากันและไม่เท่ากันดังตารางท่ี 1 
 
Table 1 Sample sizes for study of 3 populations 
 

Sample sizes (n1,n2,n3) 
Equal Unequal 

(10,10,10)  (5,10,15)  
(30,30,30) (25,30,35) 
(50,50,50) (45,50,55) 

3.1.3 กำหนดระดับนัยสำคัญ คือ 0.01 
และ 0.05 

3.1.4 กำหนดข้อมูลที่สุ่มจากประชากรที่มี

การแจกแจงปรกติด้วยพารามิเตอร์ ( )2μ,σ  การแจก

แจงแกมมาด้วยพารามิเตอร์ ( )α,β  และการแจกแจง 

ล็อกปรกติด้วยพารามิเตอร์ ( )2μ,σ  

3.1.5 กำหนดจำนวนทรีทเมนต์ที่ศึกษา คือ 
3 ทรีทเมนต์ 

3.1.6 สร้างแผนแบบสุ ่มสมบูรณ์ ดังนี้      
(1) แต่ละทรีทเมนต์มีการทำซ้ำจำนวน r  ซ้ำ คือ   
(1.1) กรณีที ่มีจำนวนซ้ำเท่ากัน คือ 10, 30 และ 50 
และ (1.2) กรณีที่มีจำนวนซ้ำไม่เท่ากัน คือ 5, 10, 15, 
25, 30, 35, 45, 50 และ 55 (2) แต่ละทรีทเมนต์จะ
ประกอบด้วยจำนวนหน่วยทดลองที ่เท่ากันและไม่
เท่ากัน คือ (2.1) กรณีที่มีจำนวนหน่วยทดลองที่เท่ากัน 
คือ 10, 30 และ 50 และ (2.2) กรณีที่มีจำนวนหน่วย
ทดลองที่ไม่เท่ากัน คือ 5, 10, 15, 25, 30, 35, 45, 50 
และ 55 (3) หน่วยทดลองทุกหน่วยต่างก็มีโอกาสที่จะ
ได้รับทรีทเมนต์ใดทรีทเมนต์หนึ่งโดยเท่าเทียมกัน และ 
(4) หน่วยทดลองที่ใช้ในการทดลองมีลักษณะเหมือน ๆ 
กัน 

 
Table 2 Completely randomized trial plan for equal and unequal sample sizes 
 

Treatments 
Number of observations Replications 

Equal 
 sample size 

Unequal  
sample size 

Equal 
 replication 

Unequal  
replication 

1 10 30 50 5 25 45 10 30 50 5 25 45 

2 10 30 50 10 30 50 10 30 50 10 30 50 
3 10 30 50 15 35 55 10 30 50 15 35 55 

 
3.1.7 การคำนวณความน่าจะเป็นของ

ความผิดพลาดแบบที ่ 1 และกำลังการทดสอบจะ
กำหนดค ่าเฉล ี ่ยและความแปรปรวนของแต ่ละ
ประชากรเพื่อใช้ในการหาค่าพารามิเตอร์ สำหรับแต่ละ
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การแจกแจงโดยแบ่งออกเป็น 4 สถานการณ์ ซึ ่งใน
สถานการณ์ที ่มีความแปรปรวนต่างกันจะกำหนดค่า
ระด ับความแตกต ่างของความแปรปรวนโดยใช้
ค ่าพารามิเตอร์ไม่ศ ูนย ์กลาง   (non-centrality 
parameter) เป็นเกณฑ์วัดความแตกต่างของความ
แปรปรวน ซึ่งเกณฑ์ที่ใช้ในการวัดความแตกต่างของ
ความแปรปรวนของประชากร คือ (1) ถ้าค่า  อยู่
ในช่วง 0 <  < 1.5 แสดงว่าความแปรปรวนของ
ประชากรมีความแตกต่างกันน้อย (2) ถ้าค่า  อยู่
ในช ่วง 0 <  < 3 แสดงว ่าความแปรปรวนของ

ประชากรมีความแตกต่างกันปานกลาง และ (3) ถ้าค่า 
 > 3 แสดงว่าความแปรปรวนของประชากรมีความ
แตกต่างกันมาก [11] 

(1) การเปรียบเทียบความน่าจะเป็น
ของความผิดพลาดแบบที่ 1 สำหรับการแจกแจงปรกติ

จะกำหนดค่าพารามิเตอร์ ( )2μ,σ  ได้ดังนี ้

(1.1) สถานการณ์ที ่ 1 กรณีค่าเฉลี่ย
เท่ากัน ความแปรปรวนเท่ากัน แสดงดังตารางที่ 3 

(1.2) สถานการณ์ที ่ 2 กรณีค่าเฉลี่ย
เท่ากัน ความแปรปรวนต่างกัน แสดงดังตารางที่ 4 

 
Table 3 Parameters for calculation the probability of type I error of normal distribution in situation 1 
 

Model 
Parameters ( )2μ,σ  

Averages 
Variances  

( )2 2 2

1 2 3σ ,σ ,σ  Population 1 Population 2 Population 3 
1 (4,8) (4,8) (4,8) 4,4,4 8,8,8 

 
Table 4 Parameters for calculation the probability of type I error of normal distribution in situation 2 
 

Models 
Parameters ( )2μ,σ  

Averages 
Variances 

( )2 2 2

1 2 3σ ,σ ,σ  
Non-centrality 
parameters () Population 1 Population 2 Population 3 

1 (4,1) (4,2) (4,3) 4,4,4 1,2,3 0.816 
2 (8,1) (8,3) (8,5) 8,8,8 1,3,5 1.633 
3 (12,1) (12,6) (12,14) 12,12,12 1,6,14 5.354 

 
Table 5 Parameters for calculation the probability of type I error of gamma distribution in situation 1 
 

Model 
Parameters ( )α,β  

Averages Variances ( )2 2 2

1 2 3σ ,σ ,σ  
Population 1 Population 2 Population 3 

1 (2,2) (2,2) (2,2) 4,4,4 8,8,8 

 
(2) การเปรียบเทียบความน่าจะเป็น

ของความผิดพลาดแบบที ่  1 สำหร ับการแจกแจง
แกมมาจะกำหนดค่าพารามิเตอร์ ( )α,β  ได้ดังนี้ 

(2.1) สถานการณ์ที ่ 1 กรณีค่าเฉลี่ย
เท่ากัน ความแปรปรวนเท่ากัน แสดงดังตารางที่ 5 

(2.2) สถานการณ์ที่ 2 กรณีค่าเฉลีย่ 
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เท่ากัน ความแปรปรวนต่างกัน แสดงดังตารางที่ 6 
(3) การเปรียบเทียบความน่าจะเป็น

ของความผิดพลาดแบบที่ 1 สำหรับการแจกแจงล็อก
ปรกติจะกำหนดค่าพารามิเตอร์ ( )α,β  ได้ดังนี้ 

(3.1) สถานการณ์ที ่ 1 กรณีค่าเฉลี่ย
เท่ากัน ความแปรปรวนเท่ากัน แสดงดังตารางที่ 7 

(3.2) สถานการณ์ที ่ 2 กรณีค่าเฉลี่ย
เท่ากัน ความแปรปรวนต่างกัน แสดงดังตารางที่ 8 

(4) การคำนวณกำล ั งการทดสอบ
สำหรับการแจกแจงปรกติจะกำหนดค่าพารามิเตอร์ได้
ดังนี ้

(4.1) สถานการณ์ที ่ 3 กรณีค่าเฉลี่ย
ต่างกัน ความแปรปรวนเท่ากัน แสดงดังตารางท่ี 9 

(4.2) สถานการณ์ที ่ 4 กรณีค่าเฉลี่ย
ต่างกัน ความแปรปรวนต่างกัน แสดงดังตารางที่ 10 

(5) การคำนวณกำล ั งการทดสอบ
สำหรับการแจกแจงแกมมาจะกำหนดค่าพารามิเตอร์ 

( )α,β  ได้ดังนี้ 
(5.1) สถานการณ์ที ่ 3 กรณีค่าเฉลี่ย

ต่างกัน ความแปรปรวนเท่ากัน แสดงดังตารางท่ี 11 
(5.2) สถานการณ์ที ่ 4 กรณีค่าเฉลี่ย

ต่างกัน ความแปรปรวนต่างกัน แสดงดังตารางที่ 12
 
Table 6 Parameters for calculation the probability of type I error of gamma distribution in situation 2 
 

Models 
Parameters ( )α,β  

Averages Variances 
( )2 2 2

1 2 3σ ,σ ,σ  
Non-centrality 
parameter () Population 1 Population 2 Population 3 

1 (16,1/4) (8,1/2) (4,1) 4,4,4 1,2,4 1.247 
2 (16,1/2) (8,1) (4,2) 8,8,8 4,8,16 2.494 
3 (16,1) (8,2) (4,4) 16,16,16 16,32,64 4.989 

 
Table 7 Parameters for calculation the probability of type I error of lognormal distribution in 

situation 1 
 

Model 
Parameters ( )2μ,σ  

Averages Variances ( )2 2 2

1 2 3σ ,σ ,σ  
Population 1 Population 2 Population 3 

1 (1.1065,0.5596) (1.1065,0.5596) (1.1065,0.5596) 4,4,4 12,12,12 
 
Table 8 Parameters for calculation the probability of type I error of lognormal distribution in 

situation 2 
 

Models 
Parameters ( )2μ,σ  

Averages 
Variances 
( )2 2 2

1 2 3σ ,σ ,σ  
Non-centrality 
parameter () Population 1 Population 2 Population 3 

1 (1.3560, 0.3560) (1.3274 ,0.1178) (1.2747, 0.2231) 4,4,4 1,2,4 1.247 
2 (2.7648, 0.0155) (2.7572, 0.0308) (2.7423, 0.0606) 16,16,16 4,8,16 2.494 
3 (2.7423, 0.0606) (2.7137, 0.1178) (2.6610, 0.2231) 16,16,16 16,32,64 4.989 
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Table 9 Parameters for calculation the power of a test of normal distribution in situation 3 
 

Model 
Parameters ( )2μ,σ  

Averages 
Variances  
( )2 2 2

1 2 3σ ,σ ,σ  Population 1 Population 2 Population 3 
1 (4,4) (5,4) (6,4) 4,5,6 4,4,4 

 
Table 10 Parameters for calculation the power of a test of normal distribution in situation 4 
 

Models 
Parameters ( )2μ,σ  

Averages 
Variances 
( )2 2 2

1 2 3σ ,σ ,σ  
Non-centrality 
parameter () Population 1 Population 2 Population 3 

1 (4,1) (5,2) (6,3) 4,5,6 1,2,3 0.816 
2 (8,1) (9,3) (10,5) 8,9,10 1,3,5 1.633 
3 (12,1) (13,6) (14,14) 12,13,14 1,6,14 5.354 

 
Table 11 Parameters for calculation the power of a test of gamma distribution in situation 3 
 

Model 
Parameters ( )α,β  

Averages 
Variances 
( )2 2 2

1 2 3σ ,σ ,σ  Population 1 Population 2 Population 3 
1 (2,2) (8,1) (32,1/2) 4,8,16 8,8,8 

 
Table 12 Parameters for calculation the power of a test of gamma distribution in situation 4 
 

Models 
Parameters ( )α,β  

Averages 
Variances 
( )2 2 2

1 2 3σ ,σ ,σ  
Non-centrality 
parameter () Population 1 Population 2 Population 3 

1 (2,1) (3,1) (4,1) 2,3,4 2,3,4 0.577 
2 (4,1)  (16,1) (18,1) 4,16,18 8,16,18 1.528 
3 (2,1) (4,1) (4,2) 2,4,8 2,4,16 4.372 

 
(6) ในการคำนวณกำลังการทดสอบ

สำหรับการแจกแจงล็อกปรกติจะกำหนดค่าพารา 

มิเตอร์ ( )2μ,σ  ได้ดังนี้ 

(6.1) สถานการณ์ที ่ 3 กรณีค่าเฉลี่ย
ต่างกัน ความแปรปรวนเท่ากัน แสดงดังตารางท่ี 13 

(6.2) สถานการณ์ที ่ 4 กรณีค่าเฉลี่ย
ต่างกัน ความแปรปรวนต่างกัน แสดงดังตารางที่ 14 

3.1.8 หาจำนวนครั้งที่ใช้ในการวิจัย การหา
จำนวนครั้งในการคำนวณความน่าจะเป็นของความ
ผิดพลาดแบบที่ 1 ของสถาณการณ์ดังกล่าวข้างต้น 
พบว่าความน่าจะเป็นของความความผิดพลาดแบบที่ 1 
ของตัวสถิติทดสอบทั้ง 6 การทดสอบ จะมีค่าคงที่เมื่อ
จำนวนครั้งทั ้งหมดเท่ากับ 16,013 ครั้ง และจำนวน
ครั้งที ่ผ่านการทดสอบการวิเคราะห์ความแปรปรวน 
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(ANOVA) เท่ากับ 800 ครั้ง ดังนั้นผู้วิจัยจึงกำหนดให้
การจำลองข้อม ูลเพื ่อนำมาทดสอบต้องผ ่านการ
วิเคราะห์ความแปรปรวน 800 ครั้ง 

3.1.9 คำนวณความสามารถในการควบคุม
ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบที่ 1 ของตัว
สถิติทดสอบตามเกณฑ์ของแบรดลีย์ (Bradley) [12] 
ในแต่ละสถานการณ์ โดยมีรายละเอียดของเกณฑ์ของ
แบรดลีย์ คือ ที่ระดับนัยสำคัญ 0.01 ถ้าความน่าจะ
เป็นของความผิดพลาดแบบที่ 1 จากการทดลองอยู่
ในช่วง (0.005,0.015) ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 ถ้าความ

น่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบที่ 1 จากการทดลอง
อยู่ในช่วง (0.025,0.075) จะถือว่าตัวสถิติทดสอบนั้น
สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบ
ที่ 1  

3.1.10 คำนวณกำลังการทดสอบเฉพาะตัว
สถิติทดสอบที ่สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของ
ความผิดพลาดแบบที่ 1 เท่านั้น 

3.1.11 เปรียบเทียบกำลังการทดสอบของ
ตัวสถิติทดสอบ ถ้าพบว่าตัวสถิติทดสอบใดมีกำลังการ
ทดสอบสูงที่สุดจะเป็นตัวสถิติทดสอบที่ดีท่ีสุด 

 
Table 13 Parameters for calculation the power of a test of lognormal distribution in situation 3 
 

Model 
Parameters ( )2μ,σ  

Averages 
Variances  
( )2 2 2

1 2 3σ ,σ ,σ  Population 1 Population 2 Population 3 
1 (1.2747,0.2231) (1.5352,0.1484) (1.7391,0.1054) 4,5,6 4,4,4 

 
Table 14 Parameters for calculation the power of a test of lognormal distribution in situation 4 
 

Models 
Parameters ( )2μ,σ  

Averages 
Variances 
( )2 2 2

1 2 3σ ,σ ,σ  
Non-centrality 
parameter () Population 1 Population 2 Population 3 

1 (1.3560, 0.0606) (1.5710, 0.0770) (1.7391, 0.1054) 4,5,6 1,2,4 1.247 
2 (2.0491, 0.0606) (2.1501, 0.0942) (2.2284, 0.1484) 8,9,10 4,8,16 2.494 
3 (2.4814, 0.0069) (2.5475, 0.0349) (2.6046, 0.0690) 12,13,14 1,6,14 5.354 

 

4. ผลการวิจัย 
4.1 ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบ

ที่ 1 
4.1.1 ที่ระดับนัยสำคัญ 0.01 

ตารางที่ 15 เมื่อพิจารณาความสามารถ
ในการควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบที่ 
1 ที ่ระดับนัยสำคัญ 0.01 ในสถานการณ์ที ่มีขนาด
ตัวอย่างเท่ากัน พบว่าการแจกแจงปรกติและการแจก
แจงแกมมา ต ัวสถิต ิทดสอบทั ้ง 6 การทดสอบ มี

ความสามารถในการควบคุมความน่าจะเป็นของความ
ผิดพลาดแบบที่ 1 และการแจกแจงล็อกปรกติ ตัวสถติิ
ทดสอบ SNK, DC, WD, CNV และ VD มีความสามารถ
ในการควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบที่ 
1 ส่วนในสถานการณ์ที่มีขนาดตัวอย่างต่างกันพบว่า
การแจกแจงปรกติ การแจกแจงแกมมา และการแจก
แจง ล็อกปรกติ ตัวสถิติทดสอบ SNK, DC, WD, CNV 
และ VD มีความสามารถในการควบคุมความน่าจะเป็น
ของความผิดพลาดแบบที่ 1  
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Table 15 The ability to control the probability of type I error for randomized data with a normal, 
gamma and lognormal distributions at the level of significance 0.01 

 
Table 16 The ability to control the probability of type I error for randomized data with a normal, 

gamma and lognormal distributions at the level of significance 0.05 

Distributions 
Sample 

sizes 

Variances 

Equal variances 
Unequal variances 

Low Moderate High 

Normal 
Equal 

SNK, DC, WD, 
CNV, NM, VD 

SNK, DC, WD, 
CNV, NM, VD 

SNK, DC, WD,  
CNV, NM, VD 

SNK, DC, WD, 
CNV, NM, VD 

Unequal 
SNK, DC, WD, 

CNV, VD 
SNK, DC, WD, 

CNV, VD 
SNK, DC, WD,  

CNV, VD 
SNK, DC, WD, 

CNV, VD 

Gamma 
Equal 

SNK, DC, WD, 
CNV, NM, VD 

SNK, DC, WD, 
CNV, NM, VD 

SNK, DC, WD,  
CNV, NM, VD 

SNK, DC, WD, 
CNV, NM, VD 

Unequal 
SNK, DC, WD, 

CNV, VD 
SNK, DC, WD, 

CNV, VD 
SNK, DC, WD,  

CNV, VD 
SNK, DC, WD, 

CNV, VD 

Lognormal 
Equal 

SNK, DC, WD, 
CNV, VD 

SNK, DC, WD, 
CNV, NM, VD 

SNK, DC, WD,  
CNV, NM, VD 

SNK, DC, WD, 
CNV, NM, VD 

Unequal 
SNK, DC, WD, 

CNV, VD 
SNK, DC, WD, 

CNV, VD 
SNK, DC, WD,  

CNV, VD 
SNK, DC, WD, 

CNV, VD 

Distributions 
Sample 

sizes 

Variances 

Equal variances 
Unequal variances 

Low Moderate High 

Normal 
Equal 

SNK, DC, WD, 
CNV, NM, VD 

SNK, DC, WD,  
CNV, NM, VD 

SNK, DC, WD,  
CNV, NM, VD 

SNK, DC, WD, 
CNV, NM, VD 

Unequal 
SNK, DC, WD, 
CNV, NM, VD 

SNK, DC, WD,  
CNV, NM, VD 

SNK, DC, WD,  
CNV, NM, VD 

SNK, DC, WD, 
CNV, NM, VD 

Gamma 
Equal 

SNK, DC, WD, 
CNV, NM, VD 

SNK, DC, WD,  
CNV, NM, VD 

SNK, DC, WD,  
CNV, NM, VD 

SNK, DC, WD, 
CNV, NM, VD 

Unequal 
SNK, DC, WD, 
CNV, NM, VD 

SNK, DC, WD,  
CNV, NM, VD 

SNK, DC, WD,  
CNV, NM, VD 

SNK, DC, WD, 
CNV, NM, VD 

Lognormal 
Equal 

SNK, DC, WD, 
CNV, NM, VD 

SNK, DC, WD,  
CNV, NM, VD 

SNK, DC, WD,  
CNV, NM, VD 

SNK, DC, WD, 
CNV, NM, VD 

Unequal 
SNK, DC, WD, 

CNV, VD 
SNK, DC, WD, 

 CNV, VD 
SNK, DC, WD,  

CNV, VD 
SNK, DC, WD, 

CNV, VD 
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4.1.2 ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 

ตารางที่ 16 เมื่อพิจารณาความสามารถ

ในการควบคุมความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบที่ 

1 ที ่ระดับนัยสำคัญ 0.05 ในสถานการณ์ที ่มีขนาด

ตัวอย่างเท่ากัน พบว่าการแจกแจงปรกติ การแจกแจง

แกมมา และการแจกแจงล็อกปรกติ ตัวสถิติทดสอบทั้ง 

6 การทดสอบ มีความสามารถในการควบคุมความ

น่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบที่ 1 ส่วนสถานการณ์

ที่มีขนาดตัวอย่างต่างกัน การแจกแจงปรกติและการ

แจกแจงแกมมาตัวสถิติทดสอบทั้ง 6 การทดสอบ มี

ความสามารถในการควบคุมความน่าจะเป็นของความ

ผิดพลาดแบบที่ 1 ส่วนการแจกแจงล็อกปรกติพบว่า 

ต ั วสถ ิต ิทดสอบ SNK, DC, WD, CNV และ VD มี

ความสามารถในการควบคุมความน่าจะเป็นของความ

ผิดพลาดแบบที่ 1 

4.2 กำลังการทดสอบ 

4.2.1 ที่ระดับนัยสำคัญ 0.01 

ตารางที่ 17 เมื่อพิจารณากำลังการทดสอบ

ที ่ระด ับนัยสำคัญ 0.01 ในสถานการณ์ที ่ม ีขนาด

ตัวอย่างเท่ากันและต่างกัน พบว่าการแจกแจงปรกติ 

ต ัวสถ ิต ิทดสอบ  WD ม ีกำล ังการทดสอบสูงที ่สุด 

รองลงมา คือ ต ัวสถิต ิทดสอบ  CNV การแจกแจง

แกมมา ตัวสถิติทดสอบ WD มีกำลังการทดสอบสูงที่ 

สุด รองลงมา คือ ตัวสถิติทดสอบ CNV, NM และ DC 

ส่วนการแจกแจงล็อกปรกติ ตัวสถิติทดสอบ WD มี

กำลังการทดสอบสูงที่สุด รองลงมา คือ ตัวสถิติทดสอบ 

CNV 

4.2.2 ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 

ตารางที ่ 18 เมื ่อพิจารณากำลังการ

ทดสอบที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 ในสถานการณ์ที่มีขนาด

ตัวอย่างเท่ากันและต่างกัน พบว่าในการแจกแจงปรกติ 

ต ัวสถ ิต ิทดสอบ WD ม ีกำล ังการทดสอบสูงที ่สุด 

รองลงมาคือ ตัวสถิติทดสอบ CNV, NM และ SNK  ใน

การแจกแจงแกมมาตัวสถิติทดสอบ WD มีกำลังการ

ทดสอบสูงที่สุด รองลงมาคือ ตัวสถิติทดสอบ  CNV, 

NM และ VD ส่วนในการแจกแจงล็อกปรกติตัวสถิติ

ทดสอบ WD มีกำลังการทดสอบสูงที่สุด รองลงมาคือ 

ตัวสถิติทดสอบ CNV, SNK และ NM

Table 17 The power of a test of test statistics for randomized data with a normal, gamma and 

lognormal distributions at the level of significance 0.01 

Distributions 
Sample 

sizes 

Variances 

Equal variances 
Unequal variances 

Low Moderate High 

Normal 
Equal WD WD WD WD 

Unequal WD WD WD CNV 

Gamma 
Equal WD NM DC, WD, NM NM 

Unequal WD WD, CNV WD, CNV WD, CNV 

Lognormal 
Equal WD WD WD WD 

Unequal WD CNV WD, CNV CNV 
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Table 18 The power of a test of test statistics for randomized data with a normal, gamma and 
lognormal distributions at the level of significance 0.05 

 
5. สรุปและวิจารณ์ 

5.1 สรุป 
ผลจากการวิจัยจากการพิจารณาถึงความ 

สามารถในการควบคุมความน่าจะเป็นของความ
ผิดพลาดแบบที่ 1 และกำลังการทดสอบของตัวสถิติ
ทดสอบทั้ง 6 การทดสอบ สำหรับแผนแบบสุ่มสมบูรณ์ 
โดยศึกษาข้อมูลที่สุ่มมาจากประชากรที่มีการแจกแจง
ปรกติ การแจกแจงแกมมา และการแจกแจงล็อกปรกติ 
ที ่ม ีขนาดกลุ ่มตัวอย่างเท่ากันและไม่เท่ากัน และ
ลักษณะความแปรปรวนแบบต่าง ๆ ที่ระดับนัยสำคัญ 
0.01 และ 0.05  พบว่าตัวสถิติทดสอบ SNK, DC, WD, 
CNV และ VD มีความความสามารถในการควบคุม
ความน่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบที ่ 1 ในทุก
สถานการณ์ และเมื่อพิจารณากำลังการทดสอบพบว่า
ตัวสถิติทดสอบ WD มีกำลังการทดสอบสูงสุดในทุก
สถานการณ์ และมีความเหมาะสมมากที่สุดสำหรับใช้
ทดสอบข้อมูลที ่มีการแจกแจงปรกติ การแจกแจง
แกมมา และการแจกแจงล็อกปรกติ 

5.2 วิจารณ์ 
ผลการวิจัยพบว่าตัวสถิติทดสอบ SNK, DC  

และ WD มีความสามารถในการควบคุมความน่าจะ
เป็นของความผิดพลาดแบบที่ 1 ในทุกสถานการณ์ ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ ปุณยนุช [6] ที่กล่าวว่าแผน
แบบสุ ่มสมบูรณ์ที ่ระดับนัยสำคัญ 0.05 เมื ่อกลุ่ม
ตัวอย่างมีขนาดเท่ากัน ตัวสถิติทดสอบที่ควบคุมความ
น่าจะเป็นของความผิดพลาดแบบที่ 1 ได้ในทุกกรณี 
คือ ตัวสถิติทดสอบ DC เมื ่อกลุ่มตัวอย่างมีขนาดไม่
เท่ากัน ตัวสถิติทดสอบที่ควบคุมความน่าจะเป็นของ
ความผิดพลาดแบบที ่ 1 ได้ในทุกกรณี คือ ตัวสถิติ
ทดสอบ DC และ WD สอดคล้องกับงานวิจ ัยของ 
Armando และคณะ [4] ที ่กล่าวว่าตัวสถิติทดสอบ 
WD และ DC สามารถควบคุมความน่าจะเป็นของ
ความผิดพลาดแบบที่ 1 และสอดคล้องกับ Ozkaya [7] 
ที่กล่าวว่ากรณีที่กลุ่มตัวอย่างที่มีขนาดเท่ากันและไม่
เท่ากัน ตัวสถิติทดสอบ DC สามารถควบคุมความน่าจะ
เป็นของความผิดพลาดแบบที่ 1  

ส่วนกำลังการทดสอบผลการวิจัยพบว่าตัว
สถิติทดสอบ WD มีกำลังการทดสอบสูงที ่ส ุดในทุก
สถานการณ์ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ ปุณยนุช [6] 
ที่กล่าวว่าแผนแบบสุ่มสมบูรณ์ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 

Distributions 
Sample 

sizes 

Variances 

Equal variances 
Unequal variances 

Low Moderate High 

Normal 
Equal WD WD SNK, WD, NM NM 

Unequal WD WD, CNV CNV CNV 

Gamma 
Equal WD WD WD, CNV NM 

Unequal WD WD WD WD, CNV, VD 

Lognormal 
Equal WD 

SNK, WD, CNV, 
NM, VD 

WD 
SNK, WD, CNV, 

NM 
Unequal WD WD CNV CNV 
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ตัวสถิติทดสอบ WD มีกำลังการทดสอบสูงที่สุด แต่
ขัดแย้งกับงานวิจัยของ Francisco และ Carlos [3] ที่
กล่าวว่าที ่ระดับนัยสำคัญ 0.05 และ 0.01 ตัวสถิติ
ทดสอบ DC และ SNK มีกำลังการทดสอบสูงที่สุด 
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